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Dau tu vao cac hé théng giao thong cong cong chat lugng cao & cac
thanh phé dang phét trién co thé gop phan mang lai nhimg loi ich
to I6n vé an toan giao thong, dong thai dap tng nhu cau luu thong
ngay cang gia tang cla ngudi dan thanh thi.

Theo T6 chic Y t€ Thé gidi, hang ném c6 hon 1,2
triéu nguai t vong trong cac vu va cham trén
dudng phé khdp thé gidi, va phan I6n sé nan
nhan thudc vé nhing quéc gia cd mic thu nhap
thap va trung binh. Tinh trang nay ducc du béo
sé trd nén toi té hon néu khéng co nhimg su can
thiép kip thai vé chinh sach, va dén ndm 2030 céc
vy va cham cé thé tr thanh nguyén nhan chinh
ddng hang thtr ndm gay ti vong sém trén khap
thé gidi.

DE dbi pho vai khuynh hudng toi té nay, Lién
Hiép Quéc da tuyén bo giai doan tlndm 2011
dén nam 2020 la Thap ky Hanh déng vi An toan
Pusng bo. EMBARQ va Ngan hang Thé gidi da
phdi hap chat ché vdi nhau dé thic ddy hon nla
nhing muc tiéu cta Thap ky Hanh déng va gop
phan dat dugc muc tiéu day tham vong la gidm
mot ntia s6 luong ngudi chét do va cham trudc
nam 2020.

Bao cdo nay la mét phan quan trong trong nd luc
nay, vi N6 nhan manh co hoi duy nhat dé thuc
déy su dau tu vao Xe buyt nhanh va nhiing hé
théng uu tién xe buyt khac & cac thanh phé trén
thé gidi nham cai thién su an toan déng thai dap
Ung nhu cau luu théng ngay cang gia tang. Su
thuc 13, s6 lugng cac hé théng Xe buyt nhanh
mai dé gia tang trong nhimg nam gan day, nho
nhng kinh nghiém tién phong & khu vuc My La-
tinh da khich 1& cac thanh phé & nhimg khu vuc
khac trén thé gidi cai thién hé théng giao thong

Marc H. Juhel Holger Dalkmann
Gidm déc Ung dung, Ban Giao théng Giam doc
Nhém Ngan hang Thé gidi EMBARQ

Giao thong &ICT

Vién Tai nguyén Thé gidi

cong cong cla ho. Tam ngan hang phét trién da
phuong mdi day da cam két gianh 175 ti USD cho
giao théng bén vimng trong thoi gian mudi nam
t8i sé gop phan thic ddy hon nira cho su ting
truéng nay.

Bang ching trong bao cdo nay da cho thay ro
rang rang cac hé théng giao théng cong cong
chét luong cao o thé mang dén nhimng lgi ich
|&n vé an toan trén dudng phé noi ma chidng
duoc trién khai, giup gidm dén khodng 50% s&
luong thuong vong. Nhung dé dat dugc nhimg
loi ich nay, diéu quan trong la phai bdo dam céc
hé théng mai dugc xay dung cé co s& ha tang
dat chat lugng cao va nhiing dac diém an toan
phl hap. Bdo cdo nay dua ra nhimng dé xuét chi
tiét, dua vao d liéu vé két hop an toan vao qua
trinh thiét ké, quy hoach, va van hanh céc loai hé
théng xe buyt khac nhau, dugc lap ra tir két qua
cla viéc phan tich dir liéu, thdm dinh an toan
duong bé va kiém tra cac hé théng xe buyt hién
h{ru trén toan thé gidi.

Chung t6i 1. khuyén nghi cac 2. cac nha quy
hoach, cac nha thiét ké, ky su va nhiing ngudi ra
quyét dinh da tham gia vao qua trinh quy hoach
va thuc hién cac hé thdong uu tién xe buyt méi
hay st dung nhimng dé xuét trong bao cdo nay
dé bdo dam cho cac hé théng giao thong cong
codng mdi dat dugc hét tiém nang clia chdng
trong viéc cai thién sy an toan va 3. chét lugng

v

Claudia Adriazola-Steil

Gidm doc, Y té va An toan Budng bo
EMBARQ

Vién Tai nguyén Thé gidi
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Xe buyt 4. nhanh (BRT) va cac hé théng uu tién xe buyt
da tré thanh mot giai phap hap dan déi véi nhu cau luu
thong trong do thi trong nhiing nam gan day vi chi phi
vén tuong déi thap va thai gian thi cdng ngan so véi hé
théng giao thong dudng sat.

Bd&i vi nhiing hé théng nay ngay cang phé bién, ' da co
mot s6 nghién cdiu va hudng dan quy hoach, trong dé
md ta nhing tly chon thiét ké khac nhau co sén va tac
déng clia chiing dén viéc hiéu qud van hanh clia cac hé
théng, déng thai chira mot s6 khé khan vé thé ché trong
quad trinh thyc hién (tham khdo Rickert 2007; Hidalgo va
Carrigan 2010; va Moreno Gonzélez, Romana, va Alvaro
2013).

Tuy nhién, cac khia canh an toan giao thong cla cac hé
théng uu tién xe buyt thusng khong dugc hiéu ré nhu
nhimg anh hudng dugc vién dan bang tai liéu vé s6 lan
hanh trinh, khi nha kinh va khoi thai gay 6 nhiém trong
khu vuc, hay gia tri clia dat dai. Nghién cliu cla chung toi
cho thdy cac hé théng uu tién xe buyt cé tac dong tich
cuc dang ké ddi véi an toan giao thdng, gilp lam gidam
hon 50% s vu va cham nghiém trong va gay ti vong
trén dudng phd noi chiing hoat dong (Duduta, Lindau, va
Adriazola-Steil 2013). Tur day, ching toi udc tinh nhing tac
doéng vé an toan thudng chiém tlr 8% dén 16% téng loi
ich kinh té ctia cac loai hé théng nay (Hinh 1).2

Bdo cdo nay dua vao mét du an nghién cliu sau rong vé
nhiing khia canh an toan giao thdng ctia cac hé théng uu
tién xe buyt, dya vao viéc phan tich di liéu, kiém tra va
thdm dinh an toan dudng bo trén hon ba muai hé thong

ﬂ

Tac dong an toan
chiém t6i 16% tong

lgi ich kinh té ctia mot
BRT My Latinh dién hinh

xe buyt trén toan thé gidi, va cdc moé hinh mé phong vi
mo dé thir nghiém tac dong ctia nhimg bién phap tng
phd an toan trong qué trinh van hanh.

Bdo cdo nay duoc thiét ké nhu la sy hudng dan thuc hanh
cho cac quy hoach vién giao thong, ki su va thiét ké vién
d6 thi tham gia vao qua trinh quy hoach va thiét ké cac hé
théng xe buyt. Bdo cdo dé cap dén nhiéu hé thdong va loai
tuyén giao théng khac nhau, tir cac lan dusng uu tién xe
buyt dén BRT nhiéu lan dudng, ¢ dai phan cach, va hiéu
sudt cao. Chung toi xac dinh nhiing yéu té rdi ro chinh

va nhiing tinh huéng va cham thudng xdy ra, va dé nghi
nhing khéi niém thiét ké dé khdc phuc cac yéu té nay.
Chuing t6i ciing xem xét nhing khai niém thiét ké chinh
tac dong nhu thé nao dén hiéu qua van hanh clia hé
théng xe buyt, tap trung vao nang luc van tai hanh khach,
s6 lan hanh trinh va doi hoi vé s6 lugng xe can phai khai
thac.

Hinh 1 Tac déng vé an toan trong téng lgi ich kinh té clia
mot BRT My Latinh dién hinh

Tac dong dén suc Phat thai
khoée cong déng GHG
0,
2% 3%

An toan
giao thong

16%

Tiét kiém thoi
gian di lai
46%
Giam chi phi

van hanh

33%




Tai liéu hudng dan nay khai quat toan dién vé nhiing khia
canh khac nhau lién quan dén sy an toan & cac giai doan
khac nhau trong qua trinh quy hoach, thiét ké va van hanh
hé théng uu tién xe buyt. N6 cht yéu dugc st dung cho
hé théng xe buyt cong suét cao & cac thanh phé dang
phéat trién va chd yéu dua vao nghién clu tir nhimg khu
vuc nay. Tuy vay, c6 nhiéu két luan va dé xuat trong tai liéu
hudng dan nay cng cé thé thich hgp cho cac thanh phé
phét trién va cho ca hé théng giao théng dudng sat, dac
biét cac tau dién va dudng st hang nhe.

Thuc vy, nhimng két ludn clia chidng toi cho thay rang
nhimg yéu té rti ro chinh vé an toan trén tuyén giao
théng lé thudc nhiéu vao thiét ké hinh hoc hon la loai
cong nghé dugc st dung (xe buyt hay ducng sét) hay viéc
tuyén duong giao thong dé nam & khu vuc nao trén thé
gidi. Thi du, mét trong nhimng tinh huéng va cham thudng
xdy ra nhat 1a cac phuong tién giao théng di chuyén doc
theo dai phan cach cuia tuyén duong chinh bj va dung

vdi nhing phuong tién dang ré. Diéu nay van ding cho
du hé théng van tai hanh khach la BRT & Rio de Janeiro
hay dudng sat hang nhe & Hoa Ky (Duduta va cong su
ndm 2012; Klaver Pecheux va Saporta nam 2009). Diéu nay
khong nhat thiét cé nghia la nhimg phuong phap khac
phuc giéng nhau dugc st dung cho tat cad moi hé thong.
Céc thanh phan tham gia giao thong, nhiing tiéu chuan
thiét ké dudng phd, va su tuan thi Bién bao giao thong
va cac quy dinh c6 thé rét khac nhau gitta nhiing dia diém
khac nhau.

Phan trinh bay nhimng két luan
chinh cia nghién ctu. Nhimg két luan nay dugc giai thich
chi tiét hon trong phan , thao
luan vé tac dong dén an toan chung cé thé du doén tur
viéc trién khai cac loai hé théng xe buyt khac nhau. Ching
t6i thdo luan vé nhiing phuong phap khac nhau dé udc
doén vé nhiing tac dong va dé danh gia nhiing Iai ich kinh
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té lién quan dén su an toan. Sau dé chdng téi minh hoa
cho nhiing phuong phép noi trén bang nhing vi du tu
Bogotd, Thanh ph& Mexico, Guadalajara, Ahmedabad, va
Melbourne. Biéu nay lién quan dén nhimng giai doan dau
trong céng viéc quy hoach du én va dua ra quyét dinh tai
trg, vi né cé thé giup hudng dan két hop su an toan vao
phan tich chi phi-lgi ich hay phan tich nhimng chon lua
thay thé.

Phan gidi thiéu nhiing minh
hoa c6 cht thich vé 5. cac cau trdc duong phé thong
thudng va diém giao cét tai nai thuc hién cac hé théng uu
tién xe buyt. Chiing dugc phan loai nhu sau:

Cac khai niém thiét ké khong danh riéng cho ting dia
diém ma nham muc dich tng dung cho nhiéu boéi canh
khac nhau. Ngoai ra, chiing téi thuc hién cac

dé minh hoa cho viéc Ung dung cu
thé nhimg khai niém nay. Ching téi s& dung nghién
clu trudng hop dé phan tich tac dong
clia nhiing khai niém thiét ké an toan ctia chiing toi déi
vai viéc van hanh BRT, bang phuong phap mé phong vi
mo. Nghién cltu truong hop la vidu
vé viéc trién khai hé théng uu tién xe buyt trén nhiing
duong phé chat hep & khu trung tam lich sui, trong khi
nghién clu trudng hop cho théy su van hanh
BRT trén dudng cao téc. Ching téi cing st dung Istanbul
MetrobUs BRT lam nghién clu trudng hop vé thiét ké bén
xe cho cac hé théng xe buyt van hanh trén dudng cao téc.
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Tac dong dén an toan chung khi thuc hién hé thong uu tién xe buyt
trén tuyén dudng giao thong cé su khac nhau tly vao nhiing dac diém
cla hé thdng va nhing diéu kién hién hiru ctia duong pho.

& nhiing thanh phé dang phat trién, viéc trién
khai cac hé théng BRT chay theo Cac hé théng
xe buyt nhanh chay gira dudng nhin chung da
chiing minh dugc tac déng tich cuc vé mat an
toan (Bang 1). Nghién ctiu & Uc cho théy rang cac
hé théng uu tién xe buyt (gobm ca uu tién bang
tin hiéu va lan dudng riéng) cling da dé tac déng
tich cuc vé mat an toan. Nhing nghién clu khac
tUr Hoa Ky cho thdy tac dong nguac lai - nhiéu
loai lan dudng danh riéng cho xe buyt khac nhau
g6p phan lam tang ti 1é va cham.

Nhimng nghién ctiu clia chiing toi chi ra rang su
khac biét clia tac dong vé mat an toan lé thudc
vao loai hé théng xe buyt dang dugc s&r dung
khong nhiéu bang 1& thudc vao nhiing thay déi
trong ¢o sG ha tang dudng pho dé thich tng

véi €o s ha tang xe buyt. Ly do chinh ma hé
thong BRT & cac nudc My Latinh d& mang dén
tac déng tich cuc vé mat an toan 1a viéc dé cho
thich Ung véi co s& ha tang BRT, thanh phé da bo
b&t cac lan dudng, lam dai phan cach trung tam,
rat ngan nhimng chd di bo di qua dudng, va cdm
ré trai & hau hét cac diém giao cét (Hinh 2). Cac
mo hinh tan suét tai nan clia chdng téi cho thay
rang tat ca nhing thay déi vé co s& ha tang nay
déu mang dén nhiing tac dong tich cuc vé mat

an toan (Bang 2). Phan tich tdc dong vé mat an
toan cla chung toi da xac nhan diéu nay & nhiéu
hé théng BRT c6 tét ca nhimng dac tinh nay (vi du
nhu Macrobus, Guadalajara, Hinh 3).

Nhirng tac ddng vé mat an toan & ngoai
tuyén dudng giao théng

Viéc bo bdt lan dudng khi trién khai hé thong
uu tién xe buyt lam gidm nang sudt giao thong
cla dudng phd trong hé théng giao thong hon
hop. Mac du mét s6 ngudi ¢ thé 1o ngai rang
lugng xe c6 phai chuyén qua cac tuyén dudng
song song c6 thé lam gia tang s6 vu va cham &
nhimng tuyén dudng khéc, phan tich da liéu tur
Guadalajara clia ching t6i cho thay diéu nay da
khong xdy ra. Chung téi da chon mét vung dém
3 km & ca hai bén tuyén dudng giao théng, bao
gém mét sé truc giao thong chinh chay song
song vai tuyén BRT. Ching toi két luan rang s6
vy va cham trong viing dém (ngoai tuyén BRT)
da gidm 8% trong cung mot khodng thai gian -
khuynh huéng nay tuong déng vai phan con lai
cla thanh phé. Biéu nay cho thay rang nhiing
cai thién vé mat an toan quan sat thay trén tuyén
BRT & Guadalajara (Bang 3) da khong lam gidm
st an toan doc theo cac dudng phdé song song.
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Bang 1 Tac dong an toan cla viéc uu tién xe buyt

BRT chinh (cac nuéc My Latinh)

T vong -47% (-21%; -64%)
Chén thuong -41% (-35%; -46%) Phan tich cia EMBARQ
Tat ca cac va cham -33% (-29%; -36%)

T vong -52% (-39%; -63%)
CChénthiong e Phan tich ctia EMBARQ
Ttchcicvacham s (%%
Uutienxebwt(©9
Tat ca cac va cham -18% khong ap dung Goh va cong su 2013

Mdc do nghiém trong +61% (+51%; +71%) Elvik va VAA 2008
..... KhONg XaC Ainh
Lan dudng xe buyt vao gio cao diém (My)
Va cham gay thuaong tich +12% (+4%; +21%)
"""""""""""""" I Elvik va VAA 2008
V:':\ cham gay thiét hai tai +15% (+3%; +28%)
I
Lan dudng danh riéng cho xe buyt va taxi (My)
Va cham gay thuong tich +27% (+8%; +49%)
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Elvik Vé VAA 2008

Muc d6 nghiém trong
khéng xac dinh



Hinh 2 Thay déi vé co s& ha tdng dudng phé dé thich tng vaéi moét BRT dién hinh tai My Latinh

(& day la Macrobus, Guadalajara) va Igi ich an toan lién quan clia ching

Dai phan cach Trung

Cam Ré Trai Loai bé mét lan cta tam
-22% va cham gay thuong giao théng hén hop -35% va cham gay
tich -12% va cham xe thuong tich

L8i qua dudng ngdn
hon

-6% va cham vdi ngudi di
bo cho mboi mét giam

Hinh 3 Cacvu va cham & Calzada Independencia, Guadalajara, 2007-2011
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Nguén: Tinh todn tir s6 liéu théng ké dugc cung cdp bdi Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco 2011

S6 vu va cham hang thang trén toan thanh phé (khéng bao gém trén tuyén BRT)
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Bang 2 Tac dong an toan clia nhimg thay déi vé co s& ha tang théng chung lién quan dén viéc trién khai hé
thdng uu tién xe buyt

HPA _ 0, -104 - 0
Chuyén déi mot nga tu o em NG SR 1B
thanh hai nit giao charT T4t ca cac loai -57% (-37%, -70%)
Nghiém trong -15% (-11%, -17%)
Loai bé m@t Ian giao th6ng .....................................................................................................................................
Pung xe -12% (9%, -15%)
A -0, i 0/ -40
Rut ngén IGi di qua dudng g NG S Lo
(moi mét rut ngan) Va cham véi ngusi di bo 6% (-2%, -8%)
Nghiém trong -22% (-12%, -32%)
Cam ré trdi tai CAC tuy@n dUGNG Chinh o
Pung xe -26% (-10%, -43%)
Nghiém trong -35% (-8%, -55%)
T@o mét déi phan ca’ch trung tﬁm .....................................................................................................................................
Pung xe -43% (-26%, -56%)
Nghiém trong +83% (+23%, +171%)
Tao mét lan xe buyt ngucgc Pung xe -35% (+0,02%, +86%)
Va cham véi nguai di bd +146% (+59%, +296%)
Nghiém trong -3% (-1%, -5%)
Gidmkhodngcichgiza S 0 ................................... o .......... 0 ..........
céc den hiéu giao théng (cho m3i 10m) fetcacacloal e (H0.03% 4%
Va cham véi nguai di bd -5% (-1%, -7%)
Cau di bd trén dudng cao téc Va cham vGi ngudi di bo -84% (-55%, -94%)
.................................................................................................................................................................. Khongcommong
Cau di bo trén con dudéng truc chinh Va cham v&ingudi dibd  dang ké vé mit (-23%, +262%)

théng ké

Tuy nhién, & quy mé nhé hon, cd mot s6 trudng hop trién
khai BRT déa lam gia tang rdi ro va cham trén cac dudng
phd lan can. Cam ré tréi & hau hét cac diém giao cdt - mot
dac diém thudng thay trong nhiing hé théng BRT hoat
dong trén lan dudng & gilia. Viéc ré trai dugc thay bang
dudng vong dé chuyén hudng xe co luu théng trong khu
vuc. Mot s6 dudng vong duac thiét ké t6t khong lam gia
tang s6 vu va cham trong khu vuc chung quanh tuyén

BRT. Tuy nhién, cé it nhat mot truong hop viéc tao dudng
vong da lam tang s6 vy va cham & cac diém giao cdt doc
theo dusng dé. Biéu nay goi y rdng viéc thiét ké va quy
hoach BRT can phai ma rong ra bén ngoai pham vi tuyén
BRT, va can phai xem xét va gidm thiéu nhimg tac dong
day chuyén co thé xay ra. Ching téi trinh bay vé van dé
nay trong phan Cac Bé xuat vé Thiét ké.



Bang 3 Két qua danh gid tc dong an toan dén hé théng uu tién xe buyt & My Latinh, An Do, va Uc 3

BRT m6ét lan,

Ahmedabad chay trén dai phan cach

Thanh phé BRT mét lan,

Mexico chay trén dai phan cach
""""""""""""""""""""" L& dudng lan dusng uu tién xe buyt
Guadalajara cho BRT chay trén dai phan cach véi
....................................... lanvuottaicachénxe

Dai phan cach dudng xe buyt busway

Bogota 61 BRT da lan

""""""""""""""""""""" Dich vu xe buyt théng thudng tdixe
Melbourne buyt uu tién st dung hang nhay va tin

hiéu uu tién

Nhitng vu va cham nghiém trong

Mac du chi chiém khodng 7% s6 lugng cac vu va cham
dugc bdo cdo trén cac tuyén xe buyt (t71& thap nay co thé
gaiy rang s6 liéu bao cao khong dugc day dd), ngudi di
bo chiém hon moét nlfa s6 thuong vong (Hinh 4) trong tat
ca cac hé théng xe buyt cé trong hé théng dir liéu cla
chiing toi. Vi vy viéc cai thién an toan trén cac tuyén xe
buyt chti yéu la van dé phong ngtra cac vu va cham cho
ngudi di bo. Noi chung, ngudi di b gap phai rdi ro cao
khi di qua thuong la cach xa nhing ché co vach 16i qua
dudng. RUi ro dac biét cao & gan cac bén van tai hanh
khach, vi hanh khach thuong di bang ngang qua cac lan
dudng danh riéng cho xe buyt chay vao va ra khoi bén

xe dé tron vé, hay chi don gian la dé di tat. Diéu nay goiy
rang thiét ké 16i ra vao bén xe, va chd di bo di qua dusng
tét hon & gitta dudng, cé thé gilr vai trd quan trong trong
viéc cai thién sy an toan trén cac tuyén xe buyt.

Ngudi di bé thudng
chiém hon moét nura
s6 ca tlir vong trén mot
tuyén xe buyt

ﬂ
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-32% -28% -55%
""""""""
""""""""
""" D
""""""""

Hinh 4 T vong trén tuyén xe buyt &

ngudi di bo (bao gom dir liéu tir thanh phé Mexico,
Guadalajara, Delhi, Ahmedabad, Curitiba, Porto
Alegre, va Belo Horizonte)

Khac

8%

Ngudi di
xe dap

5%

Nguai di
xe may

10%

Ngusi di bo

54%

Ngudi di
66

23%



1.2 CACLOAIVA CHAM THUONG GAP

RE TRAI CAT QUA LAN" IN STEAD OF "QUA LAN
PUGNG PUGNG XE BUYT

MUC PO NGHIEM TRONG: CAO
Tuy thudc vao t6c do di clia xe buyt,
céac va cham c6 thé rat tram trong.

Day la loai phd bién nhat dan dén va cham gitta xe buyt
va giao théng néi chung trén tuyén xe buyt trung tam.
Ngay ca nhiing noi bi cdm, cac xe c6 thé c¢6 géng ré trai

bat hop phap, dan dén va cham.

Thay thé viéc ré bang cac dudng vong la mét bién phap
ddi pho véi van dé nay, dugc thao luan thém tai cac trang
39-40. Déi véi cac nut giao co ré trai, xem trang 43.

CAC PHUONG TIEN KHONG PUGC LUU
THONG TAI LAN PUGNG XE BUYT

MU'C DO NGHIEM TRONG: VUA PHAI

Day la mét tinh huéng va cham phdé bién trén
tat ca cac tuyén dudng BRT vai lan dudng xe
buyt chuyén dung ma khong cé su phan cach
gilta cac lan dudng xe buyt va cac tuyén dudng
khac. Xe trdi phép vao lan xe buyt va va cham
VGi xe buyt.

TAI NAN GIUA
XE BUYT VA NGUOI DI XE DAP

MUC DO NGHIEM TRONG: CAO

Nguai di xe dap thudng xuyén st dung cac lan xe
BRT trén tuyén xe buyt ma khéng cé lan dusng xe
dap, dan dén dung dé va va cham vai xe buyt. Mot
tinh huéng nguy hiém xay ra khi mét ngudi di xe
dap quan sat mot BRT dang dén va c6 géng déra
khoi con dudng. Ngudi di xe dap c6 thé bi téng béi
mot chiéc xe khac & lan dudng bén canh, hodc mat
kiém soat va téng vao dai phan cach, dan dén chan
thuong nghiém trong.

i
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Xe buyt néi tuyén

iy g

R

NGUOI1 Pl BO Pl QUA PUGNG

MUC DO NGHIEM TRONG: CAO
Day la mét trong nhiing loai va cham gay tu
vong phé bién nhat lién quan dén xe BRT.

Theo quan sat, ngudi di béd ¢ vuot

qua doan giao cat tai diém ding giao
thong. Ngay ca néu cac lan xe hén hgp
bi nghén, cac lan dudng xe buyt van con
quang va c6 xe buyt di chuyén & t6c d6
cao. Tam nhin clia cac tai x€ xe buyt vé
ngudi vuot qua dudng bi gidi han, va két
qua la xe buyt thudng khéng thé tranh
dung ngudi di bo.

Khuyén nghi thiét ké cho cac doan di
qua dudng dugc dé cap & trang 26.

VUQT PEN PO
MUC DO NGHIEM TRONG: CAO
Diéu nay xay ra khi mot trong hai xe

buyt hoac xe khac vuot dén do va
téng nhau tai nut ct giao thong.

Hinh 5

Céc loai va cham thuong gap
trén dudng busway lan trung
tam va cac BRT



Xe buyt n6i tuyén NGUOI DI BO BANG

QUA GIUA PHO

Ngugi di bd c6 thé ¢6 gdng
dé bang qua gitta pho, dan
dén cac va cham nghiém
trong, tham chi gay t vong.

NGUG1 D1 BO TAI
LAN DUONG XE BUYT

Trong tinh huéng céc via
hé déng duc hodc khong
dd, ngudi di bd c6 thé chon
budc di trong lan dudng xe
buyt, dan dén va cham véi
xe buyt dén tu phia sau ho.

Xem céc dé xuat cho via hé
& trang 29.

RE PHAI QUA LAN
DUONG XE BUYT

DPay la mét va cham tiém an
gilra xe buyt va giao thong
hon hgp trén tuyén xe buyt

satlé.
VUQT PEN DO CAC PHUONG TIEN
KH(:)NG DU’Q‘C LUV
Diéu nay xay ra khi THONG TAI LAN
mét trong hai xe PUGCNG XE BUYT

buyt hodc xe khac
da vugt qua den do
va va cham véi nut
giao thong.

Day la mét tinh huéng va
cham thudng xay ra khi
khong c6 su phan cach rd
rang gi(ra cac lan dudng xe
buyt va giao théng hén hop.
Kha ndng xe trai phép xuat
hién & lan dudng xe buyt
cao hon déi vai lan dudng xe
buyt sat Ié. Trong trudng hgp
cla lan dudng xe buyt sat I€,
taxi c6 thé diing dén hanh
khach hodc xe can nhap
hang hodc quay doc dudng.
Dé& c6 hudng dan vé nit giao
cat véi lan dudng xe buyt
thuan tién nhat, xem trang
50-51.

Hinh 6
Céc loai va cham thuong
gap trén lan dudng xe sat

lé duong
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Lan cao téc¢

san bén tai bén xe buyt co
nhiéu diém ding phu

Xe buyt néi tuyén dia phuong

TAINANTU .
PHIA SAU SAN BEN

MUC PO NGHIEM TRONG: THAP.
Xay ra & téc do thap va thudng lién quan dén
thiét hai nho cho xe buyt.

VA CHAM GIUA ) .
CAC XEBUYTTAI PIEM PO Diéu nay xay ra khi mot xe buyt chuan bi
’ x€p sau mot xe khac d6 tai diém dung,
nhung dén qua nhanh va va cham véi xe

MUC DO NGHIEM TRONG: THAP. Ng | !
buyt dau trudc.

Thudng khéng dan dén chan thuang. Hau hét
cac thiét hai chung cho xe buyt thugng bao
gbém héng guang, v& clia sé.

Xay ra khi mét xe buyt dang c6 gang roi
diém d6 va mét xe buyt khac c6 gang tat
vao diém dé tur lan cao téc.

XE BUYT DIA PHUGNG NHAP VAO
LAN CAO TGC VA VA CHAM VO XE
BUYT CAO TOC

MUC DO NGHIEM TRONG: CAO

Do su khac biét téc d6 cao cling nhu cac yéu té
tai cao cta BRT, mét vu va cham loai nay thudng
dan dén hang chuc ngudi bi thuong.

bay la mot loai va cham c6 khd nang
nghiém trong trén cac hé théng BRT nhiéu
lan véi lan cao téc. Xe buyt dia phuong rdi
bén xe va nhap vao lan dudng cao toc va
cham véi xe buyt cao t6c di qua bén xe &
téc do cao hon.

CAC VA CHAM GIUA XE BUYT VA
NGUOI DI BO TAI LAN DUONG XE
BUYT

MUC DO NGHIEM TRONG: CAO.
Day la loai phé& bién nhat clia vu va cham chét ) )
ngudi lién quan dén xe BRT. Xem cac khuyén nghi cho cac bén BRT

nhiéu lan & trang 68.

Tai nan nghiém trong xay ra khi ngudi

di bo c6 géng trén vé bang cach ra vao
trai phép gilta cac xe buyt va diém ding.
Ngugi di b cling cé thé c6 géng dé vuat
qua lan dudng xe buyt nhu mot dudng
t&t hoac dé tranh nhiing doan déng duc.
Tam nhin bén xe buyt cao tdc c6 thé bj
che khuat bai xe buyt cap bén.

Xe buyt néi tuyén cao toc

Xem nghién ctu trudng hop vé ngudi di
bé bi va cham tai cac bén xe & Istanbul
trén cac trang 74-79.

Hinh 7
Céc loai va cham thuong gdp tai
cac bén xe chinh trén BRT da lan




1.3 NHUNG YEU TO TAC PONG DPEN SU AN TOAN

Thiét ké dudng phé va diém giao cat

Nhimg két qua ctia mé hinh tan sudt tai nan clia ching
toi cho thédy chiéu réng clia dudng cling nhu kich ¢ va
muc dé phuc tap cla cac diém giao cat la nhimg yéu to
quan trong nhét lién quan dén tan suét va cham trén cac
tuyén xe buyt. Diéu nay hop ly, bdi vi & hau hét cac tuyén
xe buyt trong nghién ctu clia ching téi, chi co khodng 9%
s6 vu va cham xdy ra trong lan duong danh cho xe buyt,
trong khi dai da s6 nhiing vu khac xay ra & cac lan duong
téng quét va khéng lién quan dén xe buyt. S6 luong 16i
vao diém giao cét la mot trong nhiing yéu td chinh, ciing
véi s6 lan dudng di vao va khoang cach téi da dé ngudi di
b6 di qua dudng (Bang 8, Bang 4). Cac diém giao cit noi
ma xe chay trén nhimg dudng cét ngang dugc phép di
qua tuyén xe buyt nguy hiém hon nhiing diém giao cat
chi cho phép ré phai. Cac m6 hinh tan sudt tai nan va két
qua clia ching dugc trinh bay chi tiét hon trong chuong
10.1.

Madi nga thém vao
maot nat giao lam
tang nguy co xe va
chamlén

Thém mét lan
luu thong
lam tang

Vi tri ciia lan duong danh riéng cho xe buyt

Céc lan dudng xe buyt chay ngugc chiéu & Thanh phé
Mexico va Porto Alegre dugc két luan la cé sy tuong quan
dang ké vai ti 1é va cham ca vdi xe ¢ lan ngudi di bod
(Bang 4). Su dong nhat clia két qua rut ra t nhing moé
hinh khac nhau goi y rang doi véi cac hé théng xe buyt,
nhing lan dudng chay ngugc chiéu la diéu nguy hiém
nhat trong tat cd moi yéu t6 dugc chiing toi nghién ctu
(xem phén thédo luan chi tiét vé luu thong nguoc chiéu

3 chuong 10.1). Ching téi cang két luan rang cac lan
dudng xe buyt chay sét |é & Guadalajara da lam gia tang
ti 1é va cham déi vai ca xe c6 1an ngudi di bo, trong khi &
Thanh phé Mexico thi khéng co tac dong nao dang ké vé
mat théng ké tan sudt va cham. Mac du nhimg két qua
nay khong phai lic nao cliing dang ké, chiing cé khuynh
hudng chi ra rang cac lan dudng chay st 1é c6 thé 1a van
dé, mac du khéng nghiém trong bang céc lan dudng chay
ngugc chiéu.

Cd moi mét thém tai
mét 16i qua dudng
lam tang ruirova
cham véi nguai

di bo them

s6 vu va cham
¢6 thuong vong




Danh gia vé tdc dong dén sy an toan clia cac hé thdng
xe buyt chay trén lan dudng gitta phuc tap hon moét chit,
vi nhimng thay déi clia dusng phd do BRT chay trén lan
duong gitia dugc xac dinh bai nhiéu nhan té bién dong
khac nhau. Khac véi nhiing tuyén xe buyt chay sat 1é
dudng, thong thudng chi can thay mot lan dusng giao
thong (hoac lan dudng dau xe) bang lan dudng xe buyt,
cac hé théng chay trén lan duong gitta doi hoi phai tai
cdu trdc dudng phé nhiéu hon. Thong thudng, diéu nay
lién quan dén viéc lam dai phan cach trung tam dé thay
cho mot lan dudng giao théng, thu hep khodng cach
chd di qua dudng clia ngudi di béd bang cach tao ra chd
ding chan tam thoi cho ngudi di bo & gitta dudng, va tao
ra thém diém giao cét chr T va gidm bdt s6 lugng diém
giao cat bon chiéu doc theo tuyén BRT. Mac du nhan té
bién dong co trong hé théng BRT chay trén lan duong
gitia & Thanh phd Mexico khong déng ké, nhimg nhén t6
bién déng dai dién cho sé lan dudng, dai phan cach trung
tam, khoang cach 16i qua dudng va sé dudng ré nhanh
déu tuong quan vdi ti lé va cham thdp hon va déu dang
ké trong nhiing mé hinh khac nhau (Bang 4, Bang 8). Hay
tham khao chuong 10.1 dé biét thém thong tin chi tiét vé
viéc phan tich di liéu va cham.
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¢6 thé lam tang va cham
gay tu'vong va thuong
tat toi

giam tu'vong
va chan thuong téi

Bang 4 Tac dong an toan cla bd tri lan duong xe buyt busway

Va cham gay t vong
Sy hién dién ctia dai phan _hoac thuong tich
cach trung tam

Va cham gay tif vong
hodc thuong tich

-35% (-55%, -8%)
"""""""""" o semasw
""""""""""" e
""""""""""" o oo
"""""""""" e



Trong phan nay, ching toi cung cap thiét ké chi tiét, quy
hoach va cdc dé xuat hoat dong dé dam bao rang cac
phuong an an toan dugc 16ng ghép vao qua trinh 1ap
quy hoach va thiét ké clia mot dé an uu tién van tai hanh
khach mai.



Tuyén duong BRT Metrobus Tuyén 1, Avenida Insurgentes, Mexico City

Tat c& nhimng dé xuét clia chiing téi déu dua vao
nhimg két luan ti viéc phan tich dir liéu hodc
qua quan sat thong thudng tir cac dot kiém

tra vé an toan dudng bd dugc trinh bay trong
chuong 10.

Chuing toi bat dau bang viéc dua ra nhing dé
xudt téng thé vé cac van dé nhu quan ly téc 4o
can dugc xem xét trén toan thé tuyén BRT. Sau
do, ching téi xem xét cau trdc cu thé clia dudng
phé va diém giao cat va dua ra nhing khai niém
thiét ké chi tiét.

Nhimng hudng dan vé thiét ké nay khong phai la
dé thay thé cac cudc kiém tra va tham dinh an
toan dudng bd. Thay vi vay, nén xem chung la
mot cong cu bd sung, d€ tham van trudce khi tién
hanh quy hoach tuyén xe buyt mdi, va dung dé
tham khao trong suét qua trinh thiét ké. Ching
6 thé rat hiru fch trong viéc cdi thién an toan, vi

chiing gitip cac nha quy hoach, ky su va nha thiét
ké két hop nhimg can nhac vé an toan trong suét
qua trinh quy hoach va thiét ké tuyén BRT. Tuy
nhién, khac vai cac cudce kiém tra va tham dinh,
nhiing huéng dan téng quat nay khéng danh
cho tling dia diém cu thé, vi vay nhiing dé xust
trong dé khong dp dung truc tiép cho moét tuyén
BRT hay diém giao cdt cu thé nao. Nhiing ngudi
chiu trach nhiém thiét ké tuyén BRT toan quyén
thay déi nhimg dé xudt téng quat tuy vao diéu
kién cu thé tai dia diém, dong thai phai can nhéc
dén nhimng tiéu chudn thich tng vé thiét ké va
tin hiéu.

Sau cung trong chuang nay, ching ta thdo luan
vé su can bang gitia an toan va hiéu qua hoat
déng clia dé an uu tién xe buyt, va ching toi dé
xudt mot phuong phap dé danh gia tac dong cla
nhimng phuong phép khac phuc vé mat an toan
déi véi tée do thuong mai, s6 1an hanh trinh va
ndng luc van tai hanh khach.
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Quan ly téc do tét la mot trong nhiing chia khoa dé thiét ké mét con
dudng an toan. Toc do la mét trong nhiing nguy co an toan quan trong
nhat can xem xét, vi né la mot trong nhiing yéu t6 hang dau gay ra céac

va cham nghiém trong.

Kha ndng cac vu va cham lién quan dén ngudi di
bo gay ti vong phu thudc rat nhiéu vao téc do
va dung. Nguy cao tirvong & téc dé va dung 50
km/gi& cao hon hon gép hai lan so véi nguy co
t&rvong & toc dé va dung 40 km/gic (Rosén va
Sander nam 2009). Vi vay téc do luu thong trung
binh can phai thich hop vai ting loai dudng phd
va béi canh. Bang 5 cho thay pham vi téc dé luu
théng 85% khuyén nghi cho cac loai dudng khac
nhau. T6c do luu théng 85% la téc do clia chiéc
xe chay nhanh hon 85% xe ¢ chay trén dudng
go.

Khi mét con duong dé duac chi dinh vao mét
trong nhiing phan loai trong Bang 5 (mdt con
dusng cé thé co nhiéu phéan doan khac nhau
duac liét vao nhiing phan loai khac nhau), budc
tiép theo la &4p dung nhiing bién phéap dé bao
dam khong co xe nao chay vuot quéa téc dé mong
muoén. Luuy rang & day chiing ta dang noi dén

téc do di chuyén thuc té trén dudng chir khong
phai gidi han t6c d6 quy dinh. Téc dé muc tiéu

la danh cho ca phuong tién giao théng hén hop
lan phuong tién van tai hanh khach céng cong,
nhung nhiing bién phéap dé dat dugc gidi han téc
d6 d6 co thé hai khac nhau cho méi nhém.

Cu thé, khi c6 mot co quan duy nhat van hanh hé
théng van tai hanh khach (va nhat la khi co quan
dé dat ra mot trung tam diéu khién van hanh co
thé theo doi téc dod xe buyt theo thai gian thue),
thi tdc do xe buyt co thé dugc kiém soat dé dang
hon théng qua viéc tap huén va thihanh luat.
Tuy nhién, d&i véi giao thong hdn hap, co thé su
dung nhiéu bién phap khac dé kiém sodt tée do.
& day chuiing toi gidi thiéu téng quat vé nhing
bién phap khac nhau dé xem xét.

Nhing bién phap nay dugc trinh bay chi tiét hon
trong cac phan tiép theo.
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2.1 G& giam tdc va nhiing thiét bi tuong tu

GG gidm toc la mét trong nhimg phuong tién hu hiéu
nhét dé kiém soat téc do. G& gidm téc 1a nhimg chd mat
dudng haoi cao 1én mot chit va xe co c6 thé chay qua

an toan & toc do téi da la 50 km/gid. Chiéu dai va chiéu
cao clia gd gidm toc tac dong truc tiép dén téc do luu
thdng mong mudn. Nhiing g& nay can phai dé nhin thay
va dugc danh dau ré rang, thuong cé mau khac véi mat
dudng hoadc co bé mat phan quang, va cing cé bién
thang dimg ghi rd van toc thich hop, dé ngudi lai xe cd
thé diéu chinh van t6c cho phu hop. Tét nhat 1 co thé su
dung nhimg g& nay trong toan bé chiéu dai dusng dé
kiém soat téc do. Trong thuc té, viéc nay khdng phai lic
nao clng kha thi, va trong trudng hop do ching téi dé
nghi dung g gidm téc tai 16i vao cac diém giao nhau. Cac
diém giao nhau chinh bao gém chd di qua dudng & gitta
dudng cho ngudi di béd va duong vao cac nlt giao cat,
nhat la sau mot doan dudng dai.

Nhimg phuong phap khac tuong tu nhu go gidm téc:

« L8i qua duéng dugc dén cao |3 16i di bo qua dudng
rat can thiét dat dugc dat bén trén go giam téc. Bay
c6 thé 1a thiét bi hitu hiéu dung dé qua dudng & gilia
duong hodc qua dusng & diém giao cit trén nhing
con dudng hep.

« Diém giao cat dugc ddén cao chi tinh hudng khi
toan bo khu vuc diém giao cdt dugc nang lén bang
Vi via he, co chiic ndng giéng nhu g gidm téc cho
moi loai phuong tién luu théng. NUt giao cat dugc
dén cao hiéu qué véi nhimg diém giao cét tuong
déi hep (t6i da la hai lan xe trong méi con dudng). O
nhiing diém giao c4t rong hon, viéc don cao toan bo
khu vuc cé thé khong hiéu qua vi xe co van ¢ thé
tdng toc trong khu vuc dugc don cao.

« Dém gidm téc 13 cac g hep khong kéo dai qua hét
chiéu rong cla dudng. Chung chi vira du réng dé bat
budc nhiing phuong tién loai nho nhu xe haoi chay
cham lai nhung cling d gon dé xe I6n nhu xe buyt
hay cac xe khan cap chay qua ma khoéng can gidm
van toc.

GG gidm to¢, 161 sang dudng dugc don cao va nut giao
c4t duoc don cao can phai thiét ké riéng tly theo van tdc
mong mudn. Thiét ké ga gidm téc kém, khéng pha hop
hay bla bai cé thé gay nguy hiém cho ngudi lai xe hoi, va
tham chi con nguy hiém hon cho ngudi di xe dap va xe
gan may.

Bang 5 Dé xuat 85 phan trdam t6c do cho cac loai dudng khéac nhau*

Pudng cao téc S
9 gio hodc cao hon

Pudng Truc chinh 50 km/gid

Dudng phé 6 trung 20 - 30 km/gio

80 km/ Mot tuyén dudng han ché phuong tién, khong c6 cac nut giao va 6i
di bo qua dudng

Mot truc dudng chinh trong khu dé thi, gém nut giao théng co tin
hiéu den va tai 16i qua dudng cho ngudi di bo

Mot dudng pho & khu vuc cé lugng ngudi di bé rat cao (vi du nhu gan
mot trung tam thanh phé, chg 16n, v.v.) véi sé lugng 16n ngudi di bo di

tam do thi day ddc qua dudng & phan doc

*T6c d6 khuyén nghi ciing phai xem xét cac yéu t6 khac nhu dat st dung tai cac khu vuc xung quanh hoac sé lugng
ngudi di bd I6n hodc khdng cé giao thong co gidi



2.2 Khoang cach dén hiéu giao thong

Khoang cach gitta nhitng chd cé dén hiéu giao thong la
mot trong nhimg yéu té gidp du dodn tét nhét van téc

xe luu théng trén dudng. Nhiing con ducng co nhiéu
diém giao cit co dén hiéu giao thong & gan nhau thudng
cb téc do xe luu thdong cham. Tréi lai, nhiing con dudng
ma diém giao cét cé dén hiéu giao théng & cach xa nhau
sé c6 toc do xe luu thong nhanh hon. Khodng céach gita
céac diém giao cét ¢ den hiéu giao théng cd muic dé tac
doéng khac nhau déi véi nhimng vu va cham cé mic do
nghiém trong khac nhau. Phan tich dir liéu vé dusng pho
& Guadalajara (Mexico) cho thay rang trong méi 10 mét
duong sau cac diém giao cat, s6 vu va cham gidm di 2%,
nhung s6 ngudi bi thuong va t& vong tang 1én 3% (Bang
2). N6i cach khac, nhin chung s6 vu va cham it hon nhung
cac vu va cham lai c6 khuynh hudng nghiém trong hon.
Ly do la cang cé nhiéu nut giao cdt thi cang c6 nhiéu diém
xung dét va vi vay sé vu va cham cing nhiéu hon, nhung
chidng lam giam van téc luu thong va kéo theo do la mic
dd nghiém trong cac vu va cham clng tang.

Trong thuc té, diéu nay c6 nghia la & khu vuc doé thi thi
khong nén dé nhimg doan ducng dai khdng cé den hiéu
giao thong. Biéu nay la rti ro & khu vuc ngoai 6, nhat

la trong trudng hop thanh phé da mdé rong dang ké, va
duong ldc dau du dinh lam dudng cao téc vé sau duoc
chuyén thanh dudng do thi. Day 1a van dé phuc tap va
khong cé dé xuat ly tudng vé khodng cach téi uu gilra
nhing chd cé dén hiéu giao thong. Mot mat, nhiing chd
c6 déen hiéu giao thong cang & cach xa nhau, thi khd ndng
ngudi di bo di qua dudng bat hop phap va bi xe dang
chay nhanh dung phai cang cao. Mat khac, néu c6 qué
nhiéu chd qua dudng co dén hiéu giao théng, cd nguy co
mot s& ngudi 1&i xe c6 thé khong tuan theo dén dé (nhat
la néu chi giao nhau véi dudng clia ngudi di bo). Khuyén
nghi & day la phai danh gia theo ting trudng hop dé bd
tri nhimg chd qua dudng & gitra dudng c6 den hiéu giao
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théng hop ly nham bao dam an toan téi da cho ngusi qua
duong déng thai khong khich 16 ngudi 1ai xe khong tuan
theo dén hiéu giao thong. TU quan diém nay, su can nhic
chinh sé la cach str dung dat doc theo tuyén BRT. Nhiing
dia diém & gan trudng hoc, trung tam thuong mai, hay
nhimng chd déng ngudi khac thudng cé nhu cau di bé qua
dudng cao hon. Ching ta sé thao luan van dé nay chi tiét
hon trong phan thiét ké chd qua duong.

2.3 Thuc thi quy dinh vé téc dé

Ngoai nhiing bién phap vé thiét ké néi trén, cé nhiéu
cong nghé hién hu dé thi hanh ludt vé van téc luu théng
trén dudng. Ngoai cac ra-da hay may quay phim van téc
danh cho giao thong hén hop, co quan diéu hanh van tai
hanh khach co thé giam sat téc do clia xe buyt theo thoi
gian thuc, nhat 1a néu co quan dé co trung tam diéu hanh
va néu cac xe buyt dugc gan thiét bj GPS.
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“J CHUONG 3

PE XUAT VE CAC PHAN
DOAN DUONG, MAT

CAT, VA LOI QUA
DUGNG GIUA PHO

& nhing trung tam do thi dong duc, nhat 13 & néu khoéng co 16i qua duong, thi phai cé lan can
c4c nudc dang phat trién, chdc chan sé cé s hay thanh chan khéc dé phong truang hop di au.
lugng lén nguidi di bd qua dudng, dung chd hay
di bo trong lan dudng xe buyt. & nhing trang tiép theo, ching téi sé trinh bay
mot s& khai niém thiét ké phan doan dudng dé
Ngoai ra, vi lan dudng xe buyt c6 mat dé giao gidi quyét nhimng van dé chinh vé an toan ma
théng thdp hon nén ngudi di bo thudng cho chuing ta da thao luan. Loai dusng phé dugc
rang lan dudng nay an toan hon cac lan dusng chon, chiéu réng clia dudng va loai hé théng xe
giao théng théng thudng va co thé di bo hay buyt 1a dya vao cdu truc téng thé ctia dudng pho
diing ch & d6 dé quan sat xe cd khibang qua léi trong cac tuyén xe buyt co trong hé théng dr
qua dudng. liéu clia chung toi.

DE giai quyét van dé nay, ching téi dé nghi thuc
hién mot nghién cdu vé kha nang tiép can doi
vdi tuyén xe buyt mai, dé xac dinh nhing dia
diém c6 nhu cau cao vé I6i di bo qua dudng &
gitra pho. Theo quan séat clia chiing toi trong

qué trinh kiém tra an toan dudng bo, nhing dia
diém & gan cac khu chg chinh thudng co mat do
ngudi di bd cao va nhu cau di qua dusong 6i di
b6 qua dudng & gitra pho rat cao. Nhimg cach
st dung dat khac can xem xét la co s& gido duc
(nhét la nhimg truong 16n), tda nha tén gido, va
€0 316 chuc sy kién. Diéu quan trong la can :
phai bdo dam réng nhiing dia diém nay cé cécco Hinh 8 Ngudi di bd bang qua tuyén dudng
s& ha tang qua duong day dd cho ngudi di bo, va BRTS Delhi tai gitta ph6
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Tat ca cac 16i sang dudng cho ngudi di bd trén hé théng Phuong tién di lai c6 thé khéng luén ding lai
xe buyt nam trén cac dudng truc do thi can cé dén hiéu. trudc dén dé tai mot 16i sang dusng cho ngudi

di bo & 16i di bd qua dudng & gilra phd. Ching
Chung téi khuyén nghi st dung céac 16i di bo qua dudng t6i khuyén nghi gidam thiéu nguy ca nay bang
3 gitia phé so le. Néu bé tri nhu trong hinh anh nay, cach dat g giam toc hodc cac thiét bi diéu
ngudi di bo & dai phan cach trung tam sé luén phai déi hoa giao théng khac trudc 16i qua dudng, dé
mat v&i hudng giao thong & phan dudng ho dang sap it nhat ddm bao rang xe di chuyén véi mot téc
vugt qua. Mét 16i qua dudng so le cling lam tang dién d6 thap hon. Boi véi cac lan dudng xe buyt,
tich danh cho ngudi di bé chd néu ho khéng thé vuot diéu nay cé thé dugc gidi quyét thong qua dao
qua cac dudng phé trong mét pha tin hiéu. tao lai xe va thuc hanh.

Mot van dé thudng gap vai cac 16i di bo qua dudng &

gilta phé la loai xe c6 thé sit dung chung dé quay hinh
chit U. D3t mét hodc mot s6 cot tru chén xe co thé loai
bd van dé nay cho céc loai xe |6n hon.

Hon nita 18i sang dudng so le c6 thé lam nan long ngudi
di xe may c6 gang quay hinh chir U.

Hinh 9 L&i di bd qua dudng 6 gita pho trén truc dé thi chinh



3.1 Léi di bé qua dudng & giita phé trén truc
giao thong chinh ctia doé thi

939% cac vu va cham vdi ngudi di b & Porto Alegre xay ra
& gilra duong (Hinh 11). L&i di bd qua duong & gitta phd
trén cac truc dudng chinh clia doé thij luén luén phai co
den hiéu giao thong. Bay la dac tinh an toan quan trong
nhat cho ngudi di bo, bai vi cac 16i di qua dudng nay
thudng dugc dat & nhiing khu vuc tuyén dusng & gida
pho dai hon, 1a noi van téc luu thdng ¢ thé nhanh. Tot
nhat khodng thai gian dén xanh phai di dé ngudi di bd co
thé di qua hét con dudng trong mot lan den xanh. Chung
toi khuyén nghj xem xét té¢c d6 di bo la 1,2 mét/giay (m/
gidy) cho hau hét cac truong hop, va 1 m/gidy & nhing
khu vuc c6 hon 20% ngudi di bd la ngudi cao tudi dé xac
dinh khodng thai gian dén xanh cho ngugi di bo (TRB
2010).

Chung t6i cting khuyén nghi st dung dai phan cach trung
tam va chd tam nghi chan cho ngudi di bd & gitia diém
giao cét. Chd tam nghi chan cé thé rut ngdn khoang cach
ngudi di bo phai di qua dudng trong mét lan dén 10 mét
trén dudng giao thdng chinh clia dé thi, va co thé giup
gidm dén 35% s& vu va cham gay thuong vong & dia diém
do (Bang 4).

Thiét ké L6i di bd qua dudng & gitia phé nén tinh dén muic
dé tuan hanh den hiéu giao thong clia nhiing ngudi lai xe.
Diéu nay co su khac biét I6n gilia cac qudc gia, tham chi
gitfa cac thanh phé trong cting mét nudc. & nhiéu thanh
phé dang phat trién, ngudi lai xe rat it khi ding lai & chd
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Cac nut giao cat

7%

Hinh 11 C4c va cham tai dia diém Porto Alegre: Dugc
tinh todn tU mot ca s& d liéu va cham do Empresa
Publica de Transporte e Circulagao (EPTC) cung cap,
Porto Alegre, 201125

den do néu chi thdy cé giao nhau vai dudng clia nguai di
bd. Trong nhing trudng hgp nay, nén st dung thém go
giam toc & 16i vao L& di bd qua dudng & gitia phé dudng
dé cai thién an toan cho ngudi di bo. Theo quan sat cla
chung t6i trong qua trinh kiém tra an toan dudng bo,
ngudi i xe cé khuynh hudng nhudng dudng cho ngudi
di b6 & chd co vach qua dudng khi ho chay cham.

Hinh 10 Ngudi di bo di du qua lan dudng xe buyt trén TransMilenio BRT tai Bogota
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Budng phé hep 6 khu vuc
trung tam thudng cé s6 luong
ngudi di bo cao hon. Trong
nhiing trudng hgp nay, diéu
quan trong la phai giam téc
dd xe buyt dé li xe c6 nhiéu
thai gian phan Ung véi cac
xung doét véi ngudi di bo, va
dé dam bao rang xe buyt c6
thé duing lai 8 mét khodng
cach ngan hon.

BO tri dudng pho nay chi cé mét lan giao théng
hén hop méi hudng, va mét khéng gian dém
gilta né va via hé. Khéng gian dém cé thé dugc
st dung nhu mot lan dé xe, khu vuc cay xanh,
dudng xe dap, hoac dé dat g& giam téc gan nut
giao cho ngudi di b6 di qua dudng.

Hinh 12 L6i qua dudng & gilta phd trén mét con phé hep

2.3.2 Ché qua dudng & giita dudng trén dudng

hep

Trén dudng phé chi cé mot lan xe hén hop theo mai
hudng, ¢ thé sir dung mét loai thiét bi gidm téc khac -
dudng hinh chi chi (Hinh 12). Loai b& cuc nay c6 uu diém
la phan chia khoang cach qua dusng con tét hon ca chd
tam nghi chan & dai phan cach.

Cac cot kéo ngan xe d6 trai phép trén via he.
Chuing téi khuyén nghi dat it nhat mot cot &
gita cac diém tap trung ngudi di bo, d€ ngan
chin xe & t6 ¢ géng quay dau tai diém giao cit.

Bat cu khi nao cot kéo dugc dat trén 16i qua
hodc diém tap trung, phai dam bao rang ching
dugc dit cdch nhau mét cach chinh xac dé cho
phép xe day va xe lan di qua giita ching.

Pé nghi khoadng céch t6i thiéu gilta cac cot kéo:
1,2 mét.

Bién bao nay can chi
ra sy hién dién cta
16i di hinh chir chi
cho cac li xe.




3.3 Cau vuot bo hanh

Cau vuot bd hanh can phai kém theo lan can doc hai bén
lé dudng. Ngudi di bo thudng tim cach nhay qua lan can,
hay di vong qua lan can, ngay ca khi phai di dudng vong,
dé khoi phaileo 1én cau. Lan can can phai bo trf doc theo
toan bé chiéu dai ctia phan tuyén BRT noi khong duoc di
bd qua duong.

Cau vugt bd hanh phai co co sé ha tang phu hop dé phuc
vu cho ngudi ngdi xe 1an. Cau nay thong thuong la mot
dudng déc co do doc khdng quéa 10%, tét nhat la khoang
5%, va c6 nhiing chiéu nghi (Rickert ndm 2007). Vi cau
phéai du cao dé céc loai phuong tién c& 16n co thé di qua,
nén dudng déc co thé tuong déi dai. Cing co thé st dung
thang may dé 1én cau.

Chung téi da st dung cac mo hinh tan suét tai nan dé
kiém tra tac ddng clia cau trén cac truc giao thoéng chinh
va duong cao téc. Theo phan tich dirliéu clia ching toi,
cau vuot bo hanh khong phai la bién phap bao dam an
toan hiéu qua trén cac truc giao thong chinh & do thi,
nhung lai rat hiéu qud khi str dung trén ducng cao téc
(Bang 6).

Theo quan st clia ching téi trong qua trinh kiém tra thuc
té, ly do ma nhimng cau nay khéng duoc st dung trén cac
truc giao thong chinh & do thi (va ca duong pho chat hep)
la ngudi di bo thay thuan tién khi di qua dudng dudi gam
cau hon la ditrén cau.

Nhimng cau nay chi dugc st dung trén cac truc dusng

cao td¢, trong trudng hap khéng thé lam chd qua dudng.
Vi du dién hinh vé viéc str dung cau di bo trén BRT &

truc duong cao toc la tuyén BRT Autopista Norte trén
TransMilenio, & Bogota.

Néu dudng pho hep, ngudi di bo cé thé leo qua lan can
hay di qua dudng dudi gam cau. cau vuot bo hanh phai
ludn ludn co lan can dé€ ngan ngudi di bd qua dudng au.
Lan can phai dd cao dé khong leo qua dugc. Phai thuong
xuyén kiém tra lan can va thay néu bi hong.
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Hinh 13 Cau vugt bd hanh vai chiéu nghi tai Ledn,
Mexico

Hinh 14 Ngudi di bé nhay qua lan can va di du qua
mot duong xe buyt busway & Delhi, bén canh mot
cau dibo

Bang 6 Tac dong an toan clia cau cho ngudi di bod

chinh
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Hinh 15
Thiét ké duong pho véi lan xe
buyt hai bén |é

Lé dudng cho lan dudng xe buyt thudng
dugc st dung trén cac dusng phé hep,
noi khéng cé du khéng gian dé thém co
s& ha tang xe buyt & trung tam ma khoéng
lam gidm dang ké sé lugng khong gian
dudng pho co san cho giao thong hon
hop. Bat ké chiéu rong dudng, chdng toi
khuyén nghi dat moét dai phan cach gitra
hai chiéu giao thong.




3.4 Thiét ké dudng phé cho cac lan dudng sat lé

& nhiing khu vuc cé mat dé ngudi di bo cao, viec ngudi
di bo, ding chg, hay chd hang hoa trong lan dudng xe
buyt khéng phaila hiém. Trong mot sé trudng hop, diéu
nay co6 thé co nguyén nhan la do via hé qua dong ngudi.
Xét vé khia canh do, day la van dé vé kha nang tiép can.
Thi dy, nhiing ngudi ddy xe hang thudng thich st dung
cac lan duong xe buyt & sat 1é duong hon la di lén duong
déc dé 1én via he. Cing c6 thé ho cho rang cac lan dudng
xe buyt tuong déi an toan hon dé di bo, vi c6 it xe hon
nhimg lan dudng giao thong théng thudng. DE gidi
quyét van dé nay, ching téi dé nghi bdo dam rang via he
doc theo tuyén BRT phai & trong diéu kién tét, khong co
chd gap ghénh, dusng déc dung, hay nhing vat can tai
cac dudng doc, va kich thudce via hé phai phu hop véi s6
lugng ngudi di bo trén dé.

Nguai di bd di bd & lan dudng xe buyt trén
lé dudng Eje 1 Oriente, Mexico City
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Va cham véi
nguci di bo

Va cham véi
xe cOo gidi

Hanh khach
binga

Va cham lién quan dén xe buyt, theo loai,
trén tuyén duong xe buyt lé dudng Eje Trung uaong,
Thanh phé Mexico (2006-2010)

Ngudi ddy xe hang hang hoa trén mot lan
dudng xe buyt trén 1€ duong trung tdm Eje, Thanh
phé Mexico
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Hinh 19 TransOeste BRT & Rio de Janeiro




“J NGHIEN CUU TINH HUONG

Nhng dé xudt an toan da thao luan dén nay
bao gém han ché van téc va b sung thém chd
qua dudng cé den hiéu giao thong. Nhirng bién
phép nay cé thé co tac dong khong tét déi vai
hiéu qua hoat déng clia hé théng xe buyt. D€
gidi quyét su can bang gitta van dé an toan va
hiéu qua hoat déng, can du tinh chinh xac nhiing
anh hudng cla cac bién phap bdo dam an toan
khi van hanh. Chung toi dé xuét & day mot
phuong phap nham bao dam su can bang dé,
va chling t6i cing trinh bay nhimg két qua ctia
viéc dp dung phuong phép nay trén hé thong
TransOeste BRT & Rio de Janeiro.

Tuyén dudng BRT TransOeste & Rio de Janeiro
bt dadu hoat dong vao thang 6, 2012, tuyén dau
tién clla mang BRT dugc quy hoach cé chiéu dai
hon 150 km, gém TransCarioca, TransOlimpica, va
TransBrasil, thudc cac du én dau tu co sé ha tang
cho Clp Bong da Thé gidgi nam 2014 va Thé van
hoi MUa hé ndm 2016. TransOeste néi vdi Barra
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da Tijuca - moét khu vuc lan can & phia Nam Rio va
khu Lang Thé van hoi trong ndm 2016 - dén Santa
Cruz - ngoai 6 phia tay cach Barra khodng 40

km. Khong gidng nhu hau hét nhiing vi du khéac
duagc trinh bay trong bao cdo nay, giai doan 1

cta TransOeste van hanh it nhu hé théng van tai
hanh khach d6 thi ma chi yéu nhu dich vu dua
dén ngudi dilam. Nhu cau di lai rét cao tap trung
vao gids cao diém, va hau hét hanh khéch st dung
heé théng nay dé phuc vu nhu cau dilam va tir s&
lam tr& vé nha & Barra da Tijuca. Mac du hai dau
tuyén BRT nay la nhiing trung tam dé thj tuong
déi sam udt, hau hét doan gitta clia TransOeste
hién la viing déng co.

BRT van hanh & trung tam Avenida das Américas
- tuyén BRT dién hinh & Rio de Janeiro, c6 gidi han
van toc cao tr 70 dén 80 km/gid va 16 gidi rong
tlr 60 dén 90 mét, tly vao ting dia diém. Co it
den hiéu giao thong doc theo tuyén dudng nay,
khodng cach trung binh gitta cac den hiéu la hon
600 mét. Gidi han van toc cao va khodng cach
tuong déi xa gilta cac den hiéu giao thong cho
phép TransOeste hoat ddng & van téc thuong
mai cao hon van téc trung binh clia BRT trén truc
dudng chinh. Dich vu dia phuong diing lai & tat
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cé& cac bén diing cé van toc do 28 km/gid, trong khi dich
VU Cao toc, vuot qua hau hét cac bén bang nhing lan vuot
xe, c6 téc dé 35 km/gid.

Céc gidi phap dam bao an toan cu thé theo ting khu vuc
va két qua danh gia chi tiét vé diéu kién cla mdi tuyén
duong dugc chon. Vi muc dich nghién ctu tinh hudng

& day, chiing toi sé tap trung vao mot s dé xudt chung
cling co thé ap dung cho Rio de Janeiro cho cac van dé co
litn quan dén mang lusdi dudng phé da dugc trinh bay &
phan truéc.

- Gidm gidi han téc d6 cho moi loai phuong tién giao
théng & Avenida das Américas (bao gébm ca BRT)
xudng con 60 km/gic.

- Gidm gidi han téc d6 déi véi cac Xe buyt nhanh chay
qua cac bén trong cac lan vuat xe xuéng con 30 km/
gi®, dé han ché cac vu va cham vdi ngudi di bo, la
nhiing ngudi di du hay di tr cac bén ra, va gidp lai xe
c6 nhiéu thai gian hon dé phan tng kip thai vai cac
va cham tiém &n gilia xe buyt dia phuong va xe buyt
nhanh.

- BO trf thém cac 16i di b qua dudng & gilta phd nham
gidm khodng cach trung binh gilra cac dai di bo.

- Diéu chinh lai cac tin hiéu giao thong dé han ché viéc
mat thai gian clia nguai di bo

Chung toi da kiém tra tac dong clia cac gidi phap thiét ké
duoc néi & trén dén qua trinh van hanh BRT bdng viéc tap
trung vao ba chi sé chinh:

« T6c dd trung binh, theo loai dich vu: Day chinh Ia
téc d6 van hanh trung binh cla loai xe buyt cy thé
theo tung loai hinh dich vu (nhu xe buyt dia phuong
hay Xe buyt nhanh) trong toan dé quéa trinh moé
phdng; day dugc xem la chi s6 van hanh chinh cho
cac hé théng BRT, va thudng st dung méc chudn
la 25km/gic lam ngudng vén hanh chat lugng cao
(Wright va Hook 2007).

« Thai gian di chuyén trén xe buyt: Day dugc xem
la téng thai gian gilia thai gian xudt hanh & mot dau
bén va thoi gian téi dau bén kia ctia chdng hanh
trinh; trong qué trinh mé phong, ham téc dé van
hanh dugc tinh theo cong thic sau: Thai gian chay
[phut]=Chiéu dai tuyén dudng [km]/(T6c d6 van hanh
[km/gid]/60).

« Phuong sai téc dé van hanh: Day |a chi s§ vé do
tin cdy cta dich vu ma BRT cung cdp, va ching toi
sé dua ra thu ty uu tién cac gidi phdp nham giam
thiéu phuaong sai nay. Bugc tinh dya trén dé léch
tiéu chuan vé téc do van hanh theo loai dich vu dugc
dé cap trong md hinh. Chiing téi khéng chi béo
céo phuong sai ma con bao cao hé s thay déi tdc
do, dugc dinh nghta la ti 1é do léch tiéu chudn cla
phuong tién. Hé s6 thay déi téc do 1a phuong phap
tinh hiéu qua hon khi so sanh cac trudng hop vi du
(Moreno Gonzélez, Romana, va Alvaro 2013).

Chung t6i da lap moé hinh stir dung bé moé phong BRT clia
EMBARQ - mét cong cu méd phong vi méd danh riéng cho
cac loai xe buyt cédng suét cao. Phan mém nay cé thé lap
mo hinh chi tiét vé cac tuyén BRT, gém cé cac so do bén
cudi, cac khu vuc bén cudi, cac diém giao cat co dén tin
hiéu, va cac bé trf bén phuc tap vdi rdt nhiéu diém ding
phu va té hop cac dich vu dia phuong va Xe buyt nhanh.*
Chung t6i bat dau bang viéc dua ra mot kich ban co so,
nham mo phong cac diéu kién thuc té trén tuyén BRT

tai thai diém nghién cu, va mét loat cac kich ban “du
an”, trong dé cé dua ra cac t8 hop gidi phap dam bao an
toan khac nhau. Cac diéu kién van hanh ching téi phat
hién trén tuyén BRT ndm 2012 cé rat nhiéu thay déi so vdi
thai diém hoan thanh hé théng BRT trong nam 2016. Cu
thé, cac diém két néi véi cac tuyén BRT TransOlimpica va
TransCarioca tuong lai nhiéu kha nang lam tang nhu cau
3 TransOeste. Do do, can so sanh cac kich ban ctia du an
theo thoi gian khong chi déi vai cac diéu kién van hanh
clia nam 2012 ma con cd nam 2016, khi nhu cau clia hanh
khéach va tan sudt cac tuyén xe buyt cé xu hudng tang cao
trén tuyén BRT. Chung t6i chi trinh bay cac két qua mo
phong trong ném 2016. Cé thé tham khao nghién clu cla
Duduta va cong su dé biét thém vé phuong phap lap mé
hinh clng nhu théng sé va hiéu chinh mé hinh déi vai
truong hop nghién cdu tinh huéng nay. 2013.



CACKET QUA MO PHONG CHO CAC KICH BAN
NAM 2016.

Chung toi da kiém tra ba kich ban du an khac nhau. Kich
ban “60km/gid’, thay d&i duy nhat dugc thuc hién a gidm
cac gidi han téc do chung xudng con 60 km/gid doi véi
moi loai phuong tién & Avenida das Américas. Kich ban
"60/30", téc d6 gidi han dbi vdi tat ca cac xe buyt vao cac
bén xe gidm xudng con 30 km/gid (bao gom ca céc loai xe
buyt khéng dimg & cac bén xe nay). Cudi cung, kich ban
"day dd” gém viéc b sung thém cac 161 di bd qua dudng
3 gila phd clng nhu viéc giam toc dé.

Céc cot tu trdi qua phai trong Bang 7 trinh bay tadc dong
clia viéc b6 sung gidi phap an toan déi dén cac chi s van

Bang 7 Két qua mo phong cho cac kich ban nédm 2016
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hanh khac nhau. Giam gidi han t6c d6 dan dén toc do
trung binh cao hon mét chit déi véi cac xe buyt va s lan
di chuyén clia cac hanh khach cao hon. Ngoai ra, con lam
giam sy thay déi téc d6, diéu nay co nghia la dich vu dang
tin cdy hon va tan sudt xe buyt hoat déng déu hon trén
toan tuyén. Cac den hiéu giao thong co dnh hudng tiéu
cuc dén tdc d6 trung binh, dugc bu lai nha dac tinh khac
cla kich ban “day dd": Tang nhe vé gidi han téc do 1én 70
km/gi& & khu vic cdnh dong thudc tuyén BRT (nghia la
khu vuc khéng co su phat trién doc theo tuyén do).

Nhin chung, cac két qua mé phong cho thay rang trong
khi cac dé xudt an toan c6 anh hudng tiéu cuc dén mot sé
tham s& van hanh (t6c do trung binh va sé lan di chuyén),
nhung nhiing tdc dong nay tuong déi nho. TransOeste
van cho thdy kha nang van hanh dat chét lugng cao ngay
cd khi dp dung cac gidi phdp an toan dugc trinh bay & day.
Can luu y rang cac téc dd van hanh déu bang hodc cao
hon téc d6 chudn 25km/h & tat ca cac kich ban.
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“J CHUONG 5

CACDE XUAT VE
NUT GIAO CAT

5.1 CAC VAN PE CHINH VE AN TOAN

M&u chét dé cai thién sy an toan & cac diém giao
cat chinh la thiét ké cac ngé tu don gian va phu
hop. Kich ¢& va do phuc tap ctia cac diém giao
cat con lién quan chat ché dén tan sudt va cham
cao trén khap cac tuyén xe buyt dugc noi dén
trong ca s& di liéu ctia chung toi.

T
SIS

Kich c& ctia cac diém giao cat

Khu vuc diém giao cdt bi chi phdi bai ban kinh

ré phai va chiéu rong cua tiing duong dan vao.
Cac mo hinh tan sudt tai nan chira rang méi lan
dudng bé sung vao cac diém giao cit co thé lam
gia tang muic dé nghiém trong clia cac vu va
cham lén t&i 17% (Bang 8).

IlIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIl_:;

Dé lam hep céac diém giao cat, chung toi dé xuat
thu hep ban kinh ré phai, c6 chiéu réng téi thiéu
can cho ré phai. Ngoai ra, chiing toi dé xuat s
dung cac phan mé réng lé duong lén phia trudc
tuyén cac lan do xe va duy tr téng sé lan trén
tuyén xe buyt & muc thap.

TR

TS

Hinh 20 So d6 minh hoa cach st dung ban
kinh ré hep hon va phan néi 1é duong (mau do)
dé lam gidm dién tich clia moét ndt giao cat



Bang 8 Tac dong an toan cla dudng phd va cac yéu té thiét ké diém giao cat

Va cham gay tf vong hoac

; +78% (+56%, +103%)

Méi I6i vao bé sung UG O st
Pung xe +65% (+46%, +87%)
l/:uchamtgay tirvong hodc +17% (+12%, +21%)

Méi lan dudng B6 sung O G O e
Dung xe +14% (+10%, + 18%)

........ Vachamgaytu’vonghoacooo

Chiéu dai l6i qua dudng thuang tich +2% (+0,04%, + 4%)

(mo6i mét thém) Va cham vai Ngugi di bo +6% (+2%, +9%)
Yﬁ;:amt?ay tirvong hoac +28% (+149, +48%)

Chophéprétrdi 00T D O e
Pung xe -35% (+11%, +75%)

~ s - 193 m -
RE trai QT
Chung toi quan sat thay cac diém giao cat nghiém cém ré '
trai da an toan hon cac khu vuyc dugc phép ré trdi (Bang 7
8). Ré trai nhin chung dugc xem la cé muc dé rdi ro vé an
toan dudng bd déi vai loai cdu tric dudng phé, ching
dac biét nguy hiém doi véi cac tuyén xe buyt lan dudng
trung tam. Loai va cham thudng xuyén xdy ra lién quan
dén cac xe buyt & tuyén BRT lan duong trung tam, do
la cac phuong tién ré tréi sai quy dinh tu lan dudng cua s AR

minh sang lan xe buyt va va cham vdi phuong tién van tai T
hanh khach dang di lén ti phia sau. v
Trén hau hét cac tuyén xe buyt lan trung tam, déu cadm

ré tréi va duoc thay bang cac dudng vong & hau hét cac

diém giao cat. Diéu nay doi hoi phai thiét ké cac dudng

vong hét stic cdn than dé tranh chuyén rdi ro tir tuyén

duodng xe buyt sang duong phé lan can. Ngoai ra, can st

dung céac bién béo dé chi ré viéc cdm ré trai va dudng

vong thay thé. Ré trai c6 thé dugc phép & cac khu vuc quy ro7ms 6.7m-

-
dinh danh riéng cho ré trai. N
cacl6i qua duong danh cho khach bé hanh é
Theo cac két qua mo hinh cir mot mét 16i di qua dudng
dugc ting thém, sé tdng thém 6% sé vu va cham vdi
ngudi di bo (Bang 8). Chuing toi trinh bay hai gidi phap
thiét k& dé rut ngdn khodng cach 16i di qua dudng & céc
diém giao cat, ma khong can st dung cac lan giao thong.
Vi du, chiing t6i bt dau vai duong phé bén lan xe trong
dé cd mot lan d6 & méi chiéu. Khoang cach cua 16i di qua

dudng la 19,3 mét. Hinh 21 Khodng sédng va céc ddo dung chan



Bang cach md rong 1€ dudng, ching ta cé thé md rong
via hé phia trudc 2 lan dé xe tai dau vao cac nut giao. Diéu
nay lam gidm khoang céch qua dudng di 6m, tuc la 16i
qua dudng chi con lai 13,3m. Viéc nay cling sé cdi thién
tam nhin cla ca lai xe va ngudi di bod. Néu hang xe d6 tran
kéo dai dén tan I6i di qua dudng, ngudi di bd co thé dot
ngdt xuat hién ti phia sau cac xe dang dé. Biéu nay lam
gia tang cac vu va cham vd&i ngudi di bd. Néu chd do tai
dau cac nut giao dugc bo di (trong thuc tién thudng goi
la "khodng sang"), ngudi lai xe va ngudi di bo co thé nhin
thdy nhau dé hon, t&r d6 gitip tranh cac va cham.

Mot gidi phép khéc la bd lan d6 xe & dau nga vao cac nut
giao, chuyén hai trong bon 1an vao séat via hé va dung
phén dudng co dugc tir viec chuyén déi dé tao ra mot dao
dung chan cho nguai di bd & gitia I6i qua dudng. Tham
chiviéc thay déi nay con cai thién an toan cho ngudi di bo
hon nia béi vi ngusi di bo chi can di qua hai lan dudng
(6,7 mét) tai thai diém do. Tuy vao phuong phap thiét ké,
viéc dich chuyén lan trén dudng dan vao diém giao cét
cling dudc st dung nhu gidi phap giam téc, dé tang tinh
an toan cho nguai di bo.

Khong gian di bé duoc bao vé

Bat ky khu vuc chd clia ngudi di bo nao - nhu dao diing
chan - dugc dét & gitra pho, thi can phai co cac phuong
phép bdo vé cho ngudi di bo. Diéu nay cé thé dugc thuc
hién bang cach lap cac cot tru chan xe hodc don cao 1€
dudng lén. Diéu nay dam béo rang néu ngudi diéu khién
phuong tién mat kiém soat hay nhd ré, phuong tién sé
dam vao cac cot méc hay bo duong chirkhéng phai dam
vao ngudi di bo.

Vach ké duong tai cac giao 16

Tai cac nut giao I6n hon, nhiing vach ké duong ddc biét
dugc khuyén dung dé gitp hudng dan viéc di lai - va dac
biét la ré - tai khu vuc nut giao. C6 hai loai ky hiéu vach

ké dudng chinh cho céc giao 16: ky hiéu kéo dai cac lan
dudng (thuong cé dang vach dut dugc dung cho lan di
gua mot nut giao, va dang ddu cong dung tai vi tri hai

lan giao nhau) va ddo giao thong mém (nhiing dién tich
mdt duong khong co xe qua lai tai nut giao va dugc danh
dau bang cach vach chéo vé 1én dién tich do). Kich thudc
la hinh dang clia cac vach ké duong khac nhau tuy tung
quéc gia. Chung téi khuyén nghi kiém tra cac tiéu chuan
ap dung dé tim ra loai ky hiéu phu hap cho ting dia diém.
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Vi du vé moét nut giao cat co va khong cé cac
ky hiéu duong giao nhau

Trong hudng dan nay, chiing téi minh hoa vach ké duong
tai cac giao 16 thuong dugc st dung tai Pan Mach.

Pinh tuyén lan dudng

Céc lan dudng chay qua cac diém giao cat phai luén dugc
dinh tuyén phu hop & cé hai bén cla diém giao cét. Chi
mot su thay déi nhd vé viéc dinh tuyén lan dudng cé thé
gay lting tung cho nhiing ngudi diéu khién phuong tién,
c6 thé dan dén diéu khién phuong tién sai lan dudng &
nut giao cat hay chuyén huéng dot ngét vao dung lan
déu gay nén cac vu va cham.

Néu o su sai léch mot chit, co thé gidi quyét bang cac

ky hiéu giao 16 dé gitp ngudi diéu khién phuong tién di
dung lan dudng. Khong dugc phép cd su sai léch qué lén
- nhu viéc dan cac xe 6 t6 vao cac lan ngugc chiéu. Doi vai
cac duong ngang nho dugc dinh tuyén kém, can loai bo
cac tuyén nay va chi cho phép ré phai.
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Can bang lan duéng

Khi s6 lan vao mot nut giao theo hudng di thang hodc

ré nao do dugc quy dinh nhiéu hon sé lan dé ra khoi nut
giao (vi nhu di théng, ré tréi, v.v.) nd dugc goi la mat can
bang lan. Sy méat can bang lan lam cac phuong tién phai
tap trung vao it lan hon va mot s& ngudi 1ai xe ¢ thé phan
Ung bang cach chuyén lan dot ngot, gay ra va cham.

Vi du vé cach xtrly lan dudng mat can bang
bang cach bo cac lan dudng trén mot dudng vao,
hodc tao ra cac bién chicho phép ré

G mat s6 trusng hop, diéu nay chi dugc gidi quyét bing
cach chi dinh moét sé lan dugc phép ré. Vi dy, néu dusng
pho co bén lan vao diém giao cét, nhung chi cé ba lan
di qua diém giao cat va mot trong cac lan do & dudng
dan vao cé thé dugc chi dinh chi ré tréi hay ré phai. Cach
nay sé rat hiéu qua trong viéc khién chi con lai ba lan luu
thong, nham khaéi phuc lai su can bang lan duong. Cé
cach khac do la 18y di mot lan & diém giao cét trudc do,
hodc ldy di lan xe d6 & gilta block giao thong cé s dung
canh béo trudc cho ngudi diéu khién phuong tién.

Cac dudng vong

Thudng nghiém cam ré trai & cac tuyén duong xe buyt
lan dudng trung tam. Diéu nay co thé gép phan nang cao
s an toan va gidm thiéu tinh nghiém trong clia cac vu va
cham gilta xe buyt va cac phuong tién khac. Ngoai ra, diéu
nay clng goép phan nang cao cong sudt trén tuyén dudng
xe buyt bang cach loai bd pha tin hiéu va cho phép thoi
gian den xanh 1au hon trong ti 1é chu ky tin hiéu (g/C) cho
cac xe buyt.

Tuy chon 1: Sau diém giao cat

Day la gidi phap dugc uu tién lién quan dén khia canh

an toan, bdi né thay ré tréi bang ba lan ré phai (cac lan ré
phai thuong khéng gay nguy hiém gi). Tuy nhién, chi dugc
str dung khi dap Ung cac diéu kién sau:

- Cac duong pho doc cac duong vong co kha nang luu
thong thém cac phuong tién giao thong ma khong
gdy mét an toan hay tdc nghén giao thong.

- Dudng vong khong quéa dai. Néu cac khu phd & xung
quanh cac diém giao c4t dai hon 150-200 mét, dudng
vong cé thé qua dai va cac lai xe co thé khong st
dung dudng nay.

Tuy chon 2: Trudc cac diém giao cit

Tuy chon nay chi duoc st dung khi tly chon dau tién
khong kha thi. Loai duong vong nay thay mot lan ré trai
bang mot lan ré phaiva hai lan ré trdi & dudng phdé song
song, diéu nay don gian chi a viéc chuyén rdi ro ti tuyén
duong xe buyt sang dudng phdé khac. Cac diéu kién tuong
tu cling dugc dp dung nhu tiy chon 1: cac dudng phd
phai c6 khd ndng luu thong thém céc phuong tién giao
thong va dudng vong khong qua dai.



Hinh 24 Lua chon dudng vong 1: Bat dau tu sau nut
giao cdt cam ré trai

Cac bién bao duéng vong

Cho du céc dudng vong bat dau trudce hay sau cac diém
giao cét, cac tin hiéu thong bdo phai dugc dat & dudng
dan vao céac diém giao cat. Thiét ké va so do bién béao
chinh xac phai dam bao dung théng sé ky thudt theo cac
tiéu chudn thiét ké quéc gia hoac dia phuong hién hanh.
Ngoai ra, ching toi khuyén nghi cac nguyén téc sau day
dé thay thé va thiét ké cac bién bao dusng vong:

B tri

- C4c bién bao dudng vong phai lubn dugc dét trudc
diém giao cat & khu vuc nghiém cam ré tréi, cho du
dudng vong bét dau trudc hay sau diém giao cat. Do
Vi tly chon 2, bién bao phai dugc dat trudce diém
giao cat trudc dé dé cho phép lai xe co thé ré phai
vao dudng vong trudc diém giao cat nghiém cadm ré
trai.

« O céc loai dudng Ién (hon ba lan giao thong hén hop
clng chiéu), phai nghién clu dat bién bao dudng
vong trén cac lan duong thay vi dat & 1é dudng, hay
dat & hai bén & dudng va & trong dai phan cach dé
dam bao tam nhin tot.
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Hinh 25 Lua chon dudng vong 2: Bat dau tu trudc
nUt giao cat cam ré tréi

NI

Thiét ké

- Thiét ké cang don gian cang tét, chi can bao gobm
luong thong tin téi thiéu can dé hiéu dugc cdu tric
duong vong.

- Bién bao phai du én vdi ndi dung r6 rang, dé doc cho
ngudi diéu khién phuong tién chay qua & gidi han téc
do toi da.

« Khong ghi tén phd trén bién bao. Chi ghi tén dudng
ngang ma cam ré, chi ré duong vong danh cho phé
nao.

Av Caracas al Sur

Hinh 26 Thiét ké dugc khuyén nghi cho hai lua chon
dudng vong. Luu y rang viéc thiét ké bao gom lugng
thong tin téi thiu can dé ndm bao quat, va chi tén
duong pho duac liét ké la mot trong nhimg dudng
cat ngang cam ré trai.
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M@ réng via hé trén cac lan dudng dau xe gan diém giao cat c6 thé
giup thu hep khu vuc nga ba giao cat va rat ngan viéc sang dudng cho
ngudi di bo. Diéu nay la kha dé dang thuc hién, khéng lam giam kha
nang giao théng, va c6 thé rat hiéu qua trong viéc cai thién an toan cho
ngudi di bo.

N6 cling c6 thé gitp loai bd va cham gilta cac xe co dong vao va ra
khoi lan dudng dé xe trén dudng ngang va cac loai xe ré phai tur tuyén
dudng BRT.

Su dung tin hiéu cho
ngudi di bd ngoai den
hiéu giao théng trén tat
ca cac mat clia nut giao
cat. Cing st dung cac tin
hiéu thi cdp vé phia xa
cla cac nat giao cat cho
tling duong vao.

Gilt ban kinh ré phai
hep nhat c6 thé, dé
dam bao khu vuc nga
ba nhd hep, nhung
van cho phép mét ban
kinh quay dd cho xe
I6n hon.

Hinh 27 Nut giao cat la nga tu lén,

khong ré tréi Hay chac chédn rang cac khu
vuc trung tam cla cac nut
giao cat nhan dugc day du
anh sang, dé cac phuong
tién va ngudi di bo di qua né
vao ban dém c6 kha nang
nhin ro.

B4 tri nhiing bién bao chi nut giao cat
cam ré trai, va dudng vong tuong Ung.
Kiém tra cac tiéu chudn dia phuong hodc
quéc gia dé tim thdy nhiing dau hiéu
chinh xac. Dau hiéu quay vong nén cang
daon gian cang tot, dé 1ai xe c6 thé hiéu
dugc khi di qua nut giao cat.
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5.2 DIEM GIAO CAT LA NGA TU CHiINH, KHONG RE TRAI

Cac diém giao cat vai cac truc giao thong chinh clia doé thi
l& cac khu vuc co s6 vu va cham chiém ti 1é cao nhéat trén
cac tuyén BRT. Day la cac khu vuc chinh can chu trong tdi
dé cai thién tinh trang an toan.

Thiét ké 3 Hinh 27 16ng ghép nhiéu yéu t6 an toan dugc
thao luan & phan trudc: diém giao cit don gidn va hep,
cam ré trai, 16 sang duong ngan cé cac dao trd chan dugc
bao vé & gilra, cac lan can va bién bao phai chi bdo ré rang
dudng vong thay thé cho khu vuc cam ré trai. Cac chd
thich cung cap thém chi tiét vé cac dac diém an toan can
xem xét.

Luu y rang giai phap thiét ké nay khong bao gém co s& _

ha tang cho xe dap trén tuyén BRT. Trong tinh huéng nay, e ; : o

nhimg nguai di xe dap nén di trén dudng phd song song

dé tranh truong hop luu thong trong cac lan dudng danh Hinh 28 Chi tiét cac dao tri chan cho nguai di bo.

cho xe buyt. Néu du kién luu luong ngudi di xe dap ting Pao tri chan can & déc via he va dugc bao vé bai

cao trong tuyén BRT, nén c6 cac dudng cho xe dap. mot Ié duong 16n. N6 sé cung cdp dd khong gian
cho s8 lugng ngudi di bd du kién va téi thiéu nén
chtra dugc mét ngudi véi mot xe day.
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Ré trai phai dugc thuc hién tu lan

ti€p giap vai cac lan dudng xe buyt.
Phuong tién di lai nén c6 mét pha bao
V@ ré tréi, trong d6 tat ca cac chuyén
doéng khac can phai cé dén do.

Tai nhimng dudng pho véi dudng xe buyt & gilia, viéc ré trai
thudng cach xa truc dudng hon hau hét cac loai dudng
khac. Két qua la kho c6 thé b6 tri ca hai chiéu ré trai ma
khéng bi chéng chéo. Mot gidi phap phd bién & hé théng
TransMilenio tai Bogoté la chi cho phép mét trong hai
chiéu ré trai qua nut giao (thudng la chiéu co khéi luong
giao théng cao hon) va thay chiéu ré trai con lai bang mot
dudng vong.

Hinh 29 NUt giao cat la ngé tu
|&n, duoc ré tréi

Chung t6i khuyén nghi nén s dung cac dén hiéu giao thong
dac biét cho xe buyt cho toan bo chiéu dai ctia dudng xe
buyt BRT hodc dudng xe buyt khac. Ching can dugc phan
biét rd rang vdi cac tin hiéu thudng xuyén. Chung t6i trinh
bay & day mot sé tly chon cho viéc thiét ké tin hiéu xe buyt:

()
a
0 g =

(bén trdi: tin hiéu xe buyt theo yéu cdu ciia Ban Mach, & gitra: Tin hiéu
Metrobus tir Mexico City; bén phai: tin hiéu tiéu chudn véi mot ddu hiéu
"XE BUYT").

Bang 9 Tac dong an toan tiém an cla viéc loai bod
mot diém cho phép ré trai khdi ndt giao cat

Va cham gay chan
thuong va tr vong

-22% (-12%, -32%)
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5.3 DIEM GIAO CAT LA NGA TU CHIiNH, PUGC RE TRAI

Theo khuyén nghi clia chiing ti, viéc cho phép ré tréi trén
tuyén BRT hay dudng xe buyt khac chi dugc thuc hién &
cac khu vyc dap Ung mot trong céc tiéu chi sau:

- Dy kién luu lugng giao thong ré tréi la rat Ién va cac
phuong tién nay khéng thé luu thong trén cac dudng
pho 1an can, lam cac dudng vong sé khong kha thi.

« Céc khu vuc cé cac dudng phd qua dai, cé nghia la
dudng vong tranh ngdn nhat néu ¢ clng la dudng
rét dai. Diéu nay co thé xay ra tai cac khu cong
nghiép, & gan cac khu truong hoc I6n hay & cac thanh
phé c6 mang ludi duong phé thua thét.

Néu duac phép ré trai, phai co pha tin hiéu bao vé va mét
lan ré danh riéng. Chung téi khéng khuyén nghi cho phép
cac phuong tién di vao lan xe buyt va cé lan dugc phép ré
trai/lan xe buyt chung. Theo s6 liéu tir Bogotd, Thanh phé
Mexico va Guadalajara thi cac phuong tién ti cac lan giao
thong hdn hop di vao cac lan xe buyt thuong gay ra gay
nén cac vu va cham vdi xe buyt.

Cho phép ré trai tr tuyén dudng xe buyt sé lam gidm téng
thai gian dén xanh cé san cho xe buyt do cac xe buyt phai
ding theo tin hiéu dén dd tai cac doan ré trai. Anh huéng
cu thé vé cong sudt con phu thudc vao thoi gian cla dén
tin hiéu cla dén hiéu giao thong trén thuc té va sé lan ré
trai dugc phép.

Néu ré trai dugc phép & mot trong cac dudng phé, luu
lugng & cac diém giao cét nay van cao hon rat nhiéu luu
lugng thuc clia hé théng von bi gidi han bdi viéc bo tri cac
bén. Tuy nhién, néu ré trai dugc phép & ca hai dudng pho

Hinh 30 So d6 Va cham: Phd bién nhét la loai va
cham lién quan dén cac xe buyt trén BRT lan trung
tam hodc tuyén xe buyt busway: Xe ré trai trai luat
d phia trudc cla xe buyt.

chinh va dudng ngang c6 cac pha bao vé, thi cé kha nang
diém giao cat nay sé trd thanh nut that cd chai trén toan
bo tuyén BRT.

Ré trai la mot trong nhiing chd dé thudng xuyén dugc
ban bac trong cac dé xuat dé cai thién tinh trang an toan
va van hanh. Cam ré tréi lam gidm viéc chuyén hudng
nguy hiém, C&m ré trai lam via lam gidm viéc di chuyén
nguy hiém va via gidm thiéu s pha dén tin hiéu can, tir
dé t6i da cong suat clia tuyén duong xe buyt, téi da hda
cong sudt clia tuyén dudng xe buyt.



Vach ké dudng cho lan xe dap phai dugc vé lién tuc
qua nut giao. & day chiing toi st dung nét dut day dé
biéu thi cho ngudi di xe dap thay cac vi tri ma phuong
tién xe co thé cét qua lan xe dap. Kiém tra cac tiéu
chudn ap dung dé tim cac ky hiéu chinh xac.

Hinh 31 Diém giao cit vai dusng xe dap

Ky hiéu dugc khuyén nghi danh cho

dudng xe dap Chung téi khuyén nghi dat vach dimng cuda lan giao

thong hén hgp va lan xe dap so le nhau, vach diing
cla lan xe dap dat Ién trudc mét chut. Diéu nay nham
dam bao rang nhiing lai xe 6 t6 ré phai nhin thay
ngudi di xe dap.

Tai day chung t6i dua ra khodng cach 1m gitta hai vach

dung. Khodng cach nay tham chi c6 thé 16n han, t6i
5m.
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5.4 DIEM GIAO CAT LA NGA TU CHINH, CO PUONG CHO XE PAP

0 day chung toi dé cap dén cac giai phap thiét ké cac
diém giao cat doc tuyén dudng xe buyt co cac dudng cho
xe dap.

Van dé quan trong nhat can dugc xem xét do la va cham
gilta nguai di xe dap tiép tuc di qua diém giao cat vai cac
phuong tién ré phai. Yéu té ch chot dé cai thién tinh
trang an toan la dam bao cac dudng cho xe dap dé nhin
vdi nhiing ngudi diéu khién phuong tién trén dudng vao
diém giao cat. Chung téi dé xudt bd bdt cac thanh chén
vat Iy I6n nhu cac hang rao doc dudng cho xe dap khodng
vai mét trude diém giao cdt dé dam bao tdm nhin tét hon.
Céc thanh chan ¢ chiéu cao nhd hon co thé duagc s
dung & dau cac diém giao cat.

Lan xe dap clng phai dugc danh dau ré rang khi né vuot
qua nut giao, va vach ké dudng phai chi nguai di xe dap

biét 16 la cac phuong tién khac co thé cat ngang qua lan
xe dap.

Anh huéng duy nhat clia cac 1an xe dap déi vai viec van
hanh xe buyt nguai di xe dap di vao lan xe buyt va khi do
xe buyt phai di sau ngudi di xe dap gay ra sy cham tré.
Nang sudt hay toc do van hanh clia hé théng xe buyt phai
khong bi dnh hudng bai su co mat cla lan xe dap.

Hinh 32 Vi du vé cac bién bao va ky hiéu lan dudng
xe dap
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Hinh 33 NUt giao nga tu nho, cét qua mét duong ngang

5.5 NUT GIAO NGA TU NHO, CAT QUA MOT DUGNG NGANG

Chung t6i da dé cap dén hau hét cac van dé vé an toan Diéu quan trong na la can dam bao réng pha tin hiéu
lién quan dén loai diém giao cat nay. Cac van dé thiét ké den xanh clia dudng ngang clng co thai gian dai da dé
chinh dé 1a lam cho cac diém giao cit cang hep cang tét, ngudi di b qua duang xe buyt trong mot nhip dén.
cac 16i sang duong ngén, va dam bao cac phuong tién

khong dugc phép khong di vao cac lan xe buyt. thiet ke nay clng chira cach lap dat cac lan can bao vé

cho ngudi di bo doc theo mép via he thay vi & dai phan
c4ch. Diéu nay c6 thé gitip béo vé via he khoi bj st dung
lam noi db xe trai phép.

Bang 10 Tac déng an toan cla viéc chuyén déi mét nga tu thanh hai nut giao cha T

Chuyén déi mot nit giao ~ Va cham gay ttf vong hodc -66% (-889%, -19%)
cat la nga tu thanh hai nut  thuong tich

giao cat chT T4t c cac va cham -57% (-70%, -37%)
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Bién bao chi dugc phép
ré phai cho tat ca cac
phuong tién. Kiém tra cac
tiéu chuén dia phuong
c6 thé 4p dung dé tim
bién bao chinh xac dé s
dung.

Hinh 34 Budng ngang bj chdn

5.6 DIEM GIAO CAT LA NGA TU PHU, PUONG PHO CAT NHAU DPUOC PHONG

TOA/NUT GIAOCHU' T

Chan cac phuong tién trén cac dudng ngang di xuyén qua
nut giao c6 thé lam gidm cac va cham & cac diém giao cét
xudng con 57% (Bang 10). Tuy nhién, diéu nay lai khong
mang lai loi ich gi cho ngudi di bo. Thuc té, khi dai phan
cach dugc noi lien trén tuyén dudng xe buyt di qua diém
giao cdt, théng thudng trén cac hé thong BRT hién co dé
loai bd dén hiéu giao thong va cac 16i sang duong. Tuy
nhién, ching t6i da tién hanh quan séat trong suét thoi
gian tham dinh an toan dudng bo, ngudi di bé sé tiép tuc
di qua & cac khu vyc nay va c6 kha ndng xay ra va cham.
Do do, chuiing téi khuyén nghi nén duy tri cac I6i sang
dudng va cac den tin hiéu cho ngudi di bd. Hon nla, moét
s6 phuong tién co thé khong dimg lai khi co tin hiéu dén
dé néu chi co giao nhau véi duong clia ngudi di bo. Vi thé,
dé gidm thiéu rdi ro nay ching toi dé xuat nén st dung
cac go gidm tdc trude diém giao ct.

Cac lan xe buyt trong khu vuc nay van phai dm bao
khodng thai gian dd dai cho ngudi di bd o thé di qua
dudng, vi vay, tat cd nhimg thi khac déu can bdng va viéc
chan duong ngang khéng anh hudng dén hiéu sudt. Tuy
nhién, diéu nay sé lam giam toc do van hanh so véi cac
thuc hanh tiéu chudn vé cac tuyén BRT trong viéc giam
céc 16i di qua duong va cac tin hiéu & cac khu vuc nay.
Diéu nay gilip can bang gilia téc d6 van hanh va an toan
cho ngudi di bo. Ti thiéu ci khodng 300 mét phai co mét
16i sang dudng co tin hiéu den.
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5.7 NGA TU NHO, XE DAP DUGC PHEP RE

Tai day, dén tin hiéu phu b6 sung rat quan trong. Ngudi
di xe dap dang dung trudc vach diing dé dai ré trai sé
khong nhin thdy tin hiéu chinh trén cao va sé phai dua
hoan toan vao dén tin hiéu phu bé sung & duéi thap.

Hinh 35 Nga tu nho, xe dap duogc ré

Cac vi tri an toan nhat cho dudng xe dap
la gilta via hé va lan dau xe. Diéu nay c6
thé gitp loai bd cac va cham gilra ngusi
di xe dap va xe hoi dang d6 hoac dang di
chuyén trong va ngoai chd dau xe.

Db xe trén
dudng

Mot vung dém gilta bai dau xe va
dudng xe dap cé thé gitp bao vé
nguai di xe dap tu viec mdé clia xe

bat ngs clia xe dang dé - mét lo ngai
chung vé an toan cho ngudi di xe dap.
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5.8 CAC PIEM GIAO CAT CO CO SG HA TANG CHO XE DAP

M&i quan tam chinh vé sy an toan & diém giao cat & cac
dudng phd co co sd ha tang cho xe dap do la lam sao dé
nhng ngudi di xe dap cé thé ré trdi nhung van dam bao
an toan luu thong. Cé mot s6 tly chon cho cac nha thiét
ké, nhu cac cac 6 dimg cho xe dap va cac 6 diing cho ré

2 giai doan (NACTO 2011). Theo chiing t6i, nén st dung
cac 6 dung chd ré 2 giai doan, nhu dugc minh hoa trong
Hinh 36 va 37. Luu y: Chidc ndng cla cac 6 dung chgré 2
giai doan rat khac véi chiic nang clia cac 6 ré trai. Nhiing
ngudi di xe dap néu mudn ré trai, dau tién phai di qua nat
giao, sau dé doi dén tin hiéu den xanh & 6 diing chd danh
riéng trén phé giao nhau. Khi dén & dudng dudng ngang
chuyén sang xanh, nhimg ngudi di xe dap cé thé di qua
tuyén BRT cung vdi cac phuong tién con lai.

Hinh 26 Giai doan dau tién cua ré trai: Nguai di xe dap
can tiép tuc di thang doc theo tuyén dudng BRT khi dén
xanh, duing lai & hop doi dé chd dén luat, va chd & do
cho dén khi dén déi mau.

Ngoai ra, giai phap thiét ké phd bién nay (NACTO 2011)
cling 1a lya chon tét nhat dé gidm thiéu cac xung dot gitra
ngudi di xe dap va ngudi tham gia giao thong khac. Tuy
thudc vao hoan canh dia phuong va kinh nghiém trudc
day vé gidi phap nay ma noé cing cé thé la mot cach sép
xép mdi va tuong déi la. Nhing Igi thé clia viéc st dung
cach bé tri nay can dugc can nhc can than déi lai vai viec
can phai gido duc va thuc thi dé dam bao ngudi di xe dap
tuan thu viéc sirdung cac 6 ré dung cach.

Néu nhimg ngudi di xe dap khong duoc thong bao 16 vé
cach strdung loai co s& ha tang nay, nhing lgi ich vé su
an toan tr co sG ha tang nay sé trd nén vo nghia. Ngoai ra,
con co cac dé xuat khac dé cho phép nhimng ngudi di xe
dap c6 thé ré trai, nhu dugc trinh bay trong NACTO 2011.

Hinh 27 Giai doan th( hai cla ré tréi: Khi dén xanh tai
dudng ngang, ngudi di xe dap cé thé di qua dusng BRT
cung vai cac phuong tién giao thong con lai. Luu y tam
quan trong clia dén tin hiéu phu bd sung & day. Ngudi di
xe dap sé khong thé nhin thay den tin hiéu chinh va sé
dua hoan toan vao deén tin hiéu phu bé sung dugc dat
phia bén kia clia nut giao..
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Ban kinh quay & day nhd, d€ ngéan cac loai xe tinh cd ré phai tir dudng ngang vao lan

Mi tén chi dudng tai lan sat 1€ can chi ré rang cac dudng xe buyt. Nhung phai c6 dd khong gian cho xe ré phai mot cach an toan vao
phuong tién ré phai dugc di chung vai lan xe buyt, mot trong nhiing lan hén hgp. Tuy nhién, mot ban kinh quay nhoé khéng nén dugc
nhung xe buyt sé di thang. Kiém tra cac tiéu chudn ap st dung khi mét s6 xe c6 thé can phai ré phai truc ti€p vao lan dudng xe buyt (vi duy,
dung dé tim cac ky hiéu hoac bién bao chinh xac dé su xe bdo dudng, dich vu xe buyt dia phuang st dung chung lan dudng xe buyt, xe ctu
dung trong tinh huéng nay. thuong, v.v)

Hinh 38
NUt giao cat BRT
satlé

phéi ¢ thé sép nhap vao lan dudng xe buyt tai & dudng trudc diém giao cat va sau do ré phai tu
lan dudng xe buyt. chd cho viéc sdp nhap vao lan dudng xe buyt phai dai it nhat 50 mét.

5.9 NUT GIAO CAT LA NGA TU LON, BRT SAT LE/DUGNG XE BUYT

Ré phai nhu thé nao la moét trong nhiing van dé an toan hop phai co cac lan xe buyt cho phép ré hay ré tir lan 1an
chinh & nut giao danh cho cac lan xe buyt sat 1. Cam ré can qua lan xe buyt, tuy nhién, phai cé pha ré dugc bao
phai qua lan xe buyt st |é sé han ché I6n dén qué trinh ve.

luu thong vao cac khu vuc 1an can. Do do, giao théng hdn
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Hinh 41 Cac nut
giao vai dudng uu
tién xe buyt hodc
giao thong hdén hop

5.10 NUT GIAO CAT LA NGA TU LON, DPOAN DPUONG PHO NHO HON 200 MET: BRT SAT LE/DUONG

XE BUYT

Khi chiéu dai cac doan dudng phé nhé hon 200 mét
(thuong & cac khu vuc trung tdm déng duc), tuyén xe buyt
sat 1é sé hoat dong gidng nhu hé théng xe buyt thong
thudng & hé théng giao théng hén hop.

Theo phan tich d{ liéu vé cac vu va cham cho théy chi
s& an toan clia hé théng uu tién xe buyt sat 1é khéng cao
bang cac hé théng lan trung tdm, mac du hé théng nay

Xe buyt trong giao
théng hén hop

6,46

Lan xe buyt bén
1é dudng

6,23

BRT & lan trung tam

3,26

S6 vu va cham hang nam theo km lan dudng,
trén 1.000.000 phuaong tién co gidi

Hinh 40 So sanh cac di liéu an toan dudng bd doi vai
ba loai tuyén duong xe buyt & Guadalajara, Mexico

van cé sy cai thién so vai hé théng xe buyt théng thudng.
Nhu dugc noi dén trong phan téng quan nghién ctu, diéu
khong khong han la do chinh cach bé tri clia hé théng xe
buyt. Thay vao do, viéc thi diém hé théng uu tién xe buyt
s&t1é chua tinh dén cac dic diém nhu bd sung thém dai
phan cach, rdt ngan 16i di qua dudng, hay cam ré tréi - day
la dc diém dién hinh lam tang do an toan clia cac hé
théng lan trung tam.

Phuang tién
khéc (xe tai,
V.V.)

19% Hinh 42 Céc phuong
tién lién quan dén va
cham trén mot tuyén
dudng xe buyt sat 1é
& Guadalajara
(Avenida Alcalde)
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O chuong 3 (cdc phan doan gita tuyén phd) va 5 (cic nut
giao), chuing t6i da dé xudt rang tat ca cac I6i qua dudng
cho ngudi di bo cuing muc tai cac dudng chinh dé thi can
phai dugc 1&p dat dén tin hiéu dé tao ra mot moi trudng
qua dudng an toan. Ngoai ra, can dac biét luu y dén b tri
den tin hiéu va hiéu dugc cac yéu té gilp tuan thi giao
théng clia nguai di bo. Mot 161 sang dudng duoc trang bi
den tin hiéu nhung phan Ién ngudi di bo lai khong tuan
thd tin hiéu thi cing khéng mang lai bét ¢ loi ich an toan
dang ké nao. Tai hau hét cac thanh phd ma chung toi da
nghién cliu cho bdo cdo nay, phéan Ién céc tin hiéu giao
thong déu duac thiét ké dua trén hau hét nhimg mai
quan tam vé nang luc giao théng. Hanh vi clia nguai di
b6 thudng khdng dugc tinh dén va két qua la viéc bo trf
den tin hiéu phuc tap va thai gian chd dai lau, ca hai diéu
nay déu gop phan lam muc do tuan tha tin hiéu thap. Ti
|é ngudi di bd qua dudng vugot dén do thudng cao tai hau
hét cac thanh phé ma chiing téi nghién clu (Hinh 43), va
r6 rang day la moét méi lo vé an toan.

Ngoai khia canh gido duc va thuc thi d6i véi van dé vuot
den do clia nguai di bd, nghién cliu cing chi ra rang thiét
ké vat ly clia cac nut giao va dac biét la bo tri ca tin hiéu
giao thong cé thé anh hudng én téi mic dé tuan tha

tin hiéu (Vi du: Zhou va cong su 2011; Coopé va cong su
2012).

La mot phan clia nghién cliu dugc thuc hién cho bao cdo
nay, chiing t6i da nghién ctu vé hanh vi clia nguai di bo &
cac nut giao co den hiéu giao thong va vé cac thiét ké nut
giao chung va cac bé tri tin hiéu cé anh hudng nhu thé
nao dén hanh vi vugt déen do khi sang duong ctia nguai di
bd. Hay tham khao tai liéu Duduta, Zhang, va Kroneberger
2014 dé biét thém théng tin vé ban mo ta chi tiét vé qua
trinh thu thap d liéu va phuong phép luan phan tich cho
nghién cttu nay. O day ching toi chi dé cap dén cac két
qué chinh va cac hé qua cla viéc thiét ké nut giao va dén
hiéu giao thong.

Nguai di bo vugt dén dé & trung tdm trung chuyén Emindni & Istanbul (anh tréi) va tai Salvador

Allende bén xe buyt cao tdc & Rio de Janeiro (anh phai)
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Mo hinh 16git nhi phan du bao lua chon clia ngudi di bo vuot déen do tai cac nut giao cé trang bi den
tin hiéu (ddu Duong biéu thi kha nang cao hon cla viéc vugot déen do)

Hésé P
Ngudi bi han ché luu théng (=1 néu c6, =0 néu ngugc lai) -3,813 0,000
Khoang cach giao théng (gidy cho dén khi chiéc xe tiép theo) 0,037 0,000
Luu lugng giao thong (xe / gidy / lan) -12,525 0,000
Su cham tré trung binh cho nguai di bo (céng thiic HCM, gidy) 0,012 0,023
Va cham vai xe ré trai (=1 néu diing, =0 néu ngugc lai) 0,873 0,000
Tat ca cac pha do (gidi phong xe cd) (=1 néu cd, =0 néu nguac lai) 1,02 0,001
Chiéu dai I6i qua dudng (mét) -0,298 0,000
Constant 1,576 0,000
S6 quan sat 1570
Log likelihood -494,342

LR chi2 (prob > chi2)

Nguén: Duduta, Zhang, va Kroneberger 2014

Mot trong nhiing phat hién nghién cliu chinh tir cac két
qua trong Bang 11 la do tré trung binh clia nguai di bo la
yéu t6 du bao chinh viéc tuan tha dén hiéu giao thong.
DO tré tin hiéu can can c vao d6 dai clia pha xanh danh
cho ngudi di bo va do dai clia chu ky dén hiéu giao thong:

(C - gWalk,mi)2
dp - 2C

(Eq. 18-71, Huéng dan Céng sudt Cao téc)

Trong dé dp la d6 tré ctia ngudi di bo, Cla do dai ctia chu
ky den hiéu giao thong, gy mila thoi gian sang duong
hiéu qua cho pha tin hiéu & cac dudng phé nhd (duoc
tinh nhu pha dén xanh cong thém 4 gidy), va tét ca cac
phép do déu duac tinh bang gidy. D6 tré ctia ngudi di bo
sé cao |én khi chu ky tin hiéu dai ra va cng nhu khi pha
xanh cho ngudi di bo ngén lai. S6 tay tinh toan nang luc
dudng cao téc (Highway Capacity Manual - HMC) chi cung
c&p madt cach udc tinh gid tri ctia do tré dé dua ra két luan
vé viéc tuan thl clia ngudi di bo véi tin hiéu. Luu y rang

294,16 (0,000)

nhing ngudi di bo rét cé thé sé di qua khi co tin hiéu dén
do vai do tré trén 30 gidy va sé doi chuyén sang tin hiéu
den xanh khi do tré dudi 10 gidy. Bang 12 trinh bay cac gia
tri c6 thé cho pha danh cho ngudi di bé va chiéu dai chu
ky tin hiéu sé dan dén do tré chi dudi 10 va 30 gidy, tuong
ung.

Vidu Ala mét bd tri phé bién cho mét 16 qua dudng cho
ngudi di bo trén mot tuyén dudng chinh, cho phép dibd
c6 lgi thé uu tién hon so véi cac phuong tién giao thong.
Trong truong hop nay, chuing t6i du bao viéc tuan tha

tin hiéu clia ngudi dibd & muc cao. Vi du B la mét trudng
hop ma pha danh cho ngudi di bé tuong Ung vdéi pha
den xanh ctia dudng phu tai mét nut giao I6n. Tai day sé
théach thic hon khi ma chu ky den phéai dai dé hoan thanh
dé hoan thanh tat c& cac pha, lam cho ngudi di bo it kha
ndng tuan tha tin hiéu. Vi du C la mét trudng hgp cuc
doan cla su cho doi lau d6i vai ngudi di bo vai chiéu dai
chu ky tin hiéu dién hinh tai nut giao I16n & cac thanh pho
I6n clia An Do.
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D6 cham tré tin hiéu cho ngudi di bo (giay)

Hinh 44 Ti & phan tram ngudi di bo vuot den dé tai mot diém giao cat, can cl vao do tré tin hiéu ngudi di bod

(dua trén Duduta, Zhang, Kroneberger 2014)

Ngoai d6 dai clia cac pha tin hiéu khac nhau ra, thi loai
pha dugc sir dung & ndt giao clng c6 anh hudéng dén kha
ndng vugt den dé ctia ngudi di bd. Nhiing nguai di bo
hau hét sé dgi chuyén sang tin hiéu xanh néu xung dot
chinh trong pha dén do la vai ludng giao thong & dudng
ngang. Khi luéng giao thong & dudng ngang dung lai, va
bat dau cho phép cac ludng ré di, ngudi di bd co nhiéu
kha nang sé vuot den dé. Chung toi da tha nghiém su
anh hudng clia cac loai pha tin hiéu khac nhau déi véi
kha ndng vuot dén do va da phét hién ra rang kha nang
vugt den dd cao nhat gan lién véi cac pha ré tréi clia xe
c6 (Bang 11). Luu y rang & day ching toi dé cap téi nhiing
pha ré tréi xung dot véi chiéu di chuyén clia ngudi di bo.

Thiét ké vat ly ctia nut giao ciing cé dnh hudng dén muc
dd tuan thu den hiéu giao thong. Nhiing ngudi di b
thuong vugt den doé nhiéu hon khi chiéu dai cda 16i di qua
dudng ngan hon. Do dé, & day can phai phan biét ro vé
cac thiét ké mang lai sy tuan tha tét hon va cac thiét ké
an toan hon. Mdc du & cac nut giao lén it nguai vugt dén
dd hon nhung lai ¢6 rét nhiéu ngudi bi thuong hay bj chét
a khu vuc dé. Thuc té, chiing toi thay rang cac 16i di qua
dudng cang dai thi cac vy va cham vai ngudi di b cang
cao (Bang 8). Biéu nay minh chiing rang nut giao sé an
toan hon khi rdt ngan khodng cach sang duong, tuy nhién
nhing ngudi di bo co xu hudng cé nhing hanh vi mao
hiém dudi cac diéu kién an toan hon.
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CAC DE XUAT THIET KE DE CAI THIEN MUC PO TUAN THU PEN HIEU GIAO THONG CHO NGU'G1 DI BO

Co 1 diéu quan trong nhat dugc rdt ra tir cac két qua thi
nghiém d¢ la dé giam thiéu hanh vi vuct dén dé khi sang
dudng, cac chu ky den hiéu giao thong nén ngan va don
gian. Viéc tdng cac pha dé dap ung thém cho cac ludng
ré hay kéo dai cac pha dé tang mat dé luu thong clia cac
phuong tién sé lam cho dé tré clia ngudi di bod dai hon
hay cac cau hinh dén hiéu giao thong sé phic tap hon.
Theo cac két qua nghién cu clia chdng téi, ca hai trudng
hop nay déu dan dén ti 1é vuot dén do & muc cao cla
ngudi di bo khi sang duong.

Mac du chung cé lién quan t&i muc doé tuan th den tin
hiéu thap, nhung 16i qua duong ngan van luén dugc ua
thich. bai vi theo ghi nhan muc do an toan cla phuong

phap nay la cao hon va ré rang an toan la chi s6 thuc hién
quan trong déi vai co s& ha tang cho ngudi di bo hon la
vugt den do khi sang dudng. Ching téi chi mudn chira
cho céc nha thiét ké d6 thi va cac ky su giao théng biét
dugc rang viéc thu hep dudng cling lam cho nhiing ngudi
di bd coé xu hudng khéng tuan tha dén hiéu giao thong,
Mot bién phap t6t theo quan diém nay sé c6 thé la két
hop thu hep long dudng vai cac thiét bj diéu tiét giao
thong bé sung, , nhu ga gidm t6¢, hodc tham chi la lam
giam do tré tin hiéu hon na tai cac 16i qua dwong ngén
dé cai thién sy tuan tha tin hiéu clia ngudi di bo.

Hinh 45 Ngudi di b6 & Rio de Janeiro sang duong ltic den dé khi khéng cé cac phuong tién giao thong tién dén
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“J NGHIEN CUU TINH HUONG

Tuyén 4 la mot phan clia mang ludi BRT dang
phét trién clia Metrobus & Thanh phd Mexico,
trong d6 ndm 2013 da hoan thanh 95km va

van tai trén 700.000 lugt khach mai ngay. Trong
khi d6 ba tuyén trudc clia hé théng la BRT chay
trén dai phan cach hoat dong trén cac truc giao
théng do thi lén, tuyén 4 chay trén cac duong
phé hep & trung tém lich st clia thanh phd, két
trung tdm van tai hanh khach cap ving lén vuc
I&n (Buenavista va San Lézaro) véi san bay quéc té
ctia Thanh phé Mexico. Chiéu rong clia cac dudng
phé hep & trung tam lich st la mot thach thiic
khéng nhé déi véi qua trinh thiét ké. Khong thé
tao cac lan xe buyt danh riéng nhu trén cac tuyén
khac clia Metrobus do phai bao ton rat nhiéu

CAc tai san khu vuc va cac gara do xe & dé. Do

do, tuyén 4 van hanh trén céac lan uu tién xe buyt
dugc dung chung vdéi cac phuong tién giao thong
dia phuong khac tai cac doan dudng hep, va trén
cac lan dugc chi dinh danh riéng khi cé 16 gidi du
dé chuing hoat déng. Day la mét hé théng phuc
tap bdi vi nhiing ngudi tham gia giao théng khac
doi luc dugc phép va khong dugc phép st dung
chung cac lan xe buyt. Diéu nay yéu cau viéc thiét
ké can than, st dung cac vach ké dudng va ky hiéu
theo chiéu thdng ding cling vdi viéc thuc thi dé
gilp ngudi tham gia giao thong hiéu dugc bo trf
cla dudng phé mai (Hinh 46).

M&i quan tdm quan trong khac la nhu cau sap
xép dl chéd cho ca cac tinh ndng uu tién xe buyt
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va khong gian du cho nhiéu khach bé hanh

cé mat tai trung tam lich st Thiét ké Tuyén 4
Metrobuds gébm mot sé bién phap an toan cho
nhimg ngudi di bo, diéu nay thusng khong

dugc dp dung trén cac dudng phé & Thanh phd
Mexico trudc day, nhu cac tin hiéu cho ngudi di
bd, cdc ddo trd chan dugc bao vé, cac cot chan

xe sat |& dé khong cho phép cac xe 6 16 d6 trén 16
duong, va nang cép cac via hé va bé sung thém
cac bang chi déan, nhu dugc dé cap & Hinh 47. Cac
161 di qua duong mdi va cac ky hiéu vach ding xe
la nhiing cai tién thiét k& dang chd y trén Tuyén
4, bdi vi cac phuong phép nay lam cho cac 16i di
qua dudng & cac nut giao trd nén dé nhin hon
cho cac lai xe.

Céc bién bao giao thong va mi
tén chi dudng mdi thé hién két thic cla lan
dung chung va bat dau lan danh riéng cho
xe buyt, chd ma cac phuong tién giao thong
hon hop phai ré phai.



Bén xe doc tuyén T ransOeste BRT taL-Rld'dé Janeiro, Brazil
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Pudng vao bén danh cho nguai di bd

Bén la khu vuc co mat dé ngudi di bo cao hon
hau hét cac khu vuc khac trén tuyén dudng xe
buyt, do ngoai giao thong clia ngusi di bd thong
thuding con cé dilai ra vao bén. G day khong chi
¢6 rdi ro cao vé cac vu va cham vai nguai di bo
ma con cé cac hanh vi hét stic nguy hiém, dac
biét [a cadc hanh vi ra vao bén 4u. Thiét ké va bo
tri bén c6 thé anh hudng dén tan sudt di chuyén
nguy hiém ctia ngudi di bo khi di chuyén. Sur
dung céc bén kin vai cac 16i vao co kiém soat
dan luéng giao théng clia nguai di bo téi cac 16i
qua duong cé deén tin hiéu va cach bé tri an toan
nhat. Cac bén ma véi cac san bén thap thudng
dan dén cac hanh vi di §u hon clia ngudi di bo,
trong khi cac bén kin véi san bén cao cé thé gidm
c4c hanh vi nguy hiém nay.

Va cham giita cac xe buyt

Day la moét van dé can dugc xem xét trén cac
tuyén BRT véi mat dé giao thong cao, dac biét

3 cac khu vuc co cac lan cao téc va két hop céc
dich vu cao t6c va dia phuong, day la cac khu
vuc c6 rdiro cao vé va cham gitra cac loai xe buyt
khac nhau. Loai va cham chti yéu & cac bén dé la
va cham gira cac xe buyt ra vao cac lan cao téc.
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& cac trang sau, chiing toi dua ra mot s6 giai
phép thiét ké cho cac bén xe buyt dé c6 thé giai
quyét cac van dé chinh vé an toan viia dugc dé
cap & day. Muc tiéu chinh la khong déi bat ké loai
bén: Kiém soét qua trinh di chuyén clia ngudi di
bé va khéng cho phép nhiing ngudi nay di qua
dudng moét cach trdi phép. Tuy nhién, cac gidi
phap thiét ké c6 cac két qua khac nhau con tuy
thudc vao loai bén nao dugc st dung, va phuong
phap thu vé dugc ap dung cho hé théng xe buyt.

Dau tién la gidi phap thiét ké cho bén & dai phan
cach gilia trén tuyén dudng BRT lan trung tam.
DPuagc chia thanh hai phan, phan dau lién quan
dén dudng vao bén cho ngudi di bo, va tiép

dén la thiét ké bén va san bén chi tiét. Do vai
gidi phap thiét ké duong vao bén BRT cho ngudi
di xe dap, hay tham khao phan sau (bén trung
chuyén va bén cudi). Sau d6 ching tof trinh bay
tlng trudng hop cu thé clia cac bén & dai phan
céch gilra, thudng rat phd bién trén cac hé théng
céng suat cao nhu TransMilenio va cé cac bén
ding phu va cac lan cao téc. Trong truong hap
nay, ngoai gidi quyét viéc tiép can cho ngudi di
b6, cac nha thiét ké bén cling can luu y téi cac
xung dot tiém &n gilra cac xe buyt khac nhau.
Chuing t6i cing minh hoa cac y tudng cho cac
bén xe buyt trén cac tuyén khong st dung thu vé
trudc khilén xe - nhu cac tuyén xe buyt mé, cac
tuyén vdi lan xe buyt sat 1€, hodc dich vu xe buyt
thong thuong di chung vdi cac phuong tién giao
théong hén hop.
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toan cho ngudi di bd, dac biét la tai cac bén véi s6 lugng ngudi di bo 16n. Ré phai

i Trong bdi cdnh My Latinh, c6 thé sé t6t hon khi nghiém cadm ca viéc ré trai lan ré
o = |- I- |_|— phai & nut giao théng cé cac bén BRT. Diéu nay c6 thé dadm bao 16i tiép can an

canré.

Hinh 49 Budng vao bén trén mot tuyén ducng truc chinh|do thi

Tai cac bén BRT & My Latinh, viéc ngudi di bé di doc theo dai phan cach hoac
tU bén xe dé€ sang dudng la rat phd bién, dac biét khi thai gian dén xanh & bén
BRT la kha dai. Mot s6 bén BRT, nhu Macrobus & Guadalajara, da trién khai cac
16i qua dudng bang tin hiéu dén doc theo dai phan cach. Mac du ching t6i
khéng cé béng chiing vé tac dong an toan cla tinh nang cu thé nay, nhung hé
so V& an toan chung tai bén xe Macrobus | tét. Loai gidi phap nay c6 thé dugc
can nhac tai cac bén BRT, dac biét la khi y thiic tuan tha tin hiéu & ngudi di bo
la thap va viéc sang dudng doc theo cac dai phan cach c6 thé du doan dugc,
du cé hodc khong ¢6 16i qua dudng.

c6 thé thay thé bang dudng tranh, va sé can bat dau tr mét nga trudc nat giao

Mat trdi cGa viéc cam ré phai la n6 chuyén huéng cac
phuong tién tham gia giao théng qua cac khu phé can
va rat c6 thé sé chuyén méi nguy hiém sang nhiing

ngé dudng khac. Mot cach khac dé€ gidi quyét nhing va
cham tur viéc ré phaila st dung lan danh riéng cho ré
phai véi hé théng dén riéng biét. Giai phap nay da dugc
ap dung thanh céng tai New York va Washington, DC, va
can dugc xem xét dén boi canh y thiic tuan tha tin hiéu
diéu khién cua lai xe la tuong ddi tét.
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Khu vuc danh riéng cho nguai di bo chat kin ngusi & 16i ra clia bén Calle 72 tai TransMilenio

DE cai thién an toan & cac bén, ching tdi khuyén nghi
diéu chinh thiét ké hudng téi hanh vi clia ngudi di bod da
duoc quan sat. Cu thé, cac nha thiét k& nén han ché cac
hanh vi di du bang viéc thiét ké cac bén kin va str dung
cac lan can dé chi dan ngudi di bo vao 161 di qua dudng co
dén hiéu giao thong.

Tinh nang an toan quan trong nhat ma chiing téi khuyén
nghi la cac bén kin, bat ké hé théng xe buyt st dung
phuong phap thu vé trudc hay sau khi lén xe. Bén chi nén
c6 c6 cac I6i vao nam tai cac 16i di qua dudng co tin hiéu
hay cac cau danh cho ngudi di bo.

Mot tinh ndng an toan quan trong khac can cé la lan can
doc theo vach phan lan gitta xe buyt va lan xe hén hop.
Lan can nay sé gilp ngan cac hanh khach cé chay qua lan
xe buyt dé vao va ra bén.

Mot van dé quan trong can xem xét déi vai tiép can bén la
viéc nguai di bd quéa déng trén dai phan cach va trén cac
dao nghi chan co thé xay ra.

Bén dién hinh tai hé thdng BRT mot lan nhu Metrobus &
Thanh phé Mexico hang ngay thuong cé khoang tir 2.000
dén 12.000 hanh khach ra khoi bén. Cac phat hién tir mot
dot kiém tra an toan dudng bo tai tuyén BRT dugc dé
xudt & Rio de Janeiro chi ra rang mot vai bén déng nguoi
c6 thé ¢6 100 hanh khach ra khoi bén trong mét nhip tin
hiéu vao gid cao diém.

Nguai di bd chay ngang qua trén lan dudng
xe buyt dé ¢ gang vao bén ma khong phai tra tién
vé, tai TransMilenio

Trong nhing trudng hop nay, |6 tiép can dén bén can
duagc nghién cliu két hap vdi tin hiéu giao thong dé dam
bado rang ngudi di bo véi s6 luong 16n khong bi ket lai &
dai phan céch hep khong dt chd ding cho ho. Mot gidi
phép don gian la d&dm béo rang ngudi di bo ludn co thé
tUr san bén di qua via hé bén kia dudng trong mét nhip tin
hiéu. Nhiéu van dé ma ching toi xach dinh qua cac dot
kiém tra la ti cac pha tin hiéu phdc hgp cho ngudi di bd
thudng lam cho s6 lugng I6n nguai di bé bi ket lai tai dai
phan cach giia chat hep.
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Bén & dai phan
cach gita

Cau phan an toan cha yéu khi thiét ké bén la dat
moét hang rao hodc lan can gilta lan xe buyt va cac
lan dudng giao théng khac. Diéu nay sé giup ngéan
chan viéc cac hanh khach c6 di qua lan dudng xe
buyt dé vao hay ra khai bén xe.

Clra chap cho san bén tai giao dién gilta xe buyt va bén la mét tinh néng an
toan t6t cho cac bén BRT. Cac canh clra phai thang hang véi ctia xe buyt va
dugc thiét ké chi ma& ra khi moét xe buyt da diing sat san bén. Ca ché mé clra
can dugc thiét k& can trong, tuy nhién, dé dam bao rdng ching ta khéng thé
bi v6 tinh md& ra do mot xe buyt nhanh di qua hodc moét xe dang diing don
khach tai mot san bén khac gan dé.

Ngudai di b6 di qua dudng ngay phia Clra chan tai mét bén BRT & Curitiba. Clia
trudc mét bén khong co hang rao gitia lan xe dugc ma ra, ngay ca khi khéng cé chiéc xe buyt nao

buyt va lan duong giao thong hon hop.

xuat hién. Day la mot rdi ro vé an toan tai moét bén
dong ngudi, khi hanh khach co thé nga xudng lan
dudng xe buyt.



Cac bén nam trong dai phan cach can duoc thiét ké kin -
duoc bao quanh bdi cac tuong chén hay cac lan can cao
dé chi dan ngudi di bd dén cac 16i vao cu thé nam & cac
16 di qua duong cé dén hiéu giao théng. Cac bén can
tuan thd cac nguyén ly thiét ké cho du hé théng thu vé
nao (trudc hay sau khi lén xe) hay loai phuong tién nao
duogc strdung.

TransMilenio 2006: M6t 16i di gitia hai diém
ding tai cuing mot bén xe. Chuy dén céc lan can
thap, cao khodng 1 mét. Bai vi ching rat thap, nén
Moi Ngudi cé thé nhay qua chiing mét cach dé
dang, va diéu nay la mot rui ro I6n vé an toan cho
nguai di bo.
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S’ dung cac lan can cao giilta
lan xe buyt va cac lan giao théng hén hop.

Day 1a nhan td quan trong nhat dé dam bao an toan khi
thiét ké bén, gop phan gidm thiéu cac hanh vi di du nguy
hiém clia nhimg ngudi di bé: di qua trai phép cac lan xe
buyt dé ra vao bén.

Cac lan can co chiéu cao téi thiéu 1,7 mét hay hon ma
khong co chd dé chan dé dam bao ngudi di bd khéng thé
treo qua lan cao mot cach dé dang. Ngoai ra, phai co kha
nang chéng chiu tét bai vi cac lan can thudng bi hong khi
cé nguai treo qua. Lan can phai trai dai hét toan bé chiéu
dai clia bén, va khéng co khoang tréng nao.

SU dung cac vach chan san bén

Vach chdn san bén co thé giup ngan viéc di §u va dam
bado rang hanh khach dgi xe trén bén tranh xa cac xe
buyt dang hoat dong & cac lan xe. Nhung céc clfa chap
sé dat ra vai van dé. Ngoai viéc mé clfa vo tinh con la van
dé hanh khach c6 tinh ma clra. Boi khi day la viéc lam c6
gdng dé vao hodac ra khodi bén trai phép va chay ngang
qua cac lan xe buyt. O nhiing trudng hop khac da dugc
quan sat, hanh khach chi don gian la thich gir cfa khong
cho né dong lai trong khi cho xe.

TransMilenio 2011: Lan can doc theo con
duong da dugc nang 1én khién moi ngudi thay kho
khan hon khi tréo qua. Chuing téi khuyén nghi st
dung loai lan can cao hon cho céac 16i di néi cac khu
vuc khac nhau clia cing mot bén.

Hanh khach gitr ctra md tai bén TransMilenio
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Hinh 57 Lan cao t&c

San bén

Xe buyt khép n6i dau
tai mot san bén

Khong gian chd dgi cho mot chiéc
xe buyt. Mét chiéc xe buyt cé thé
ti€n vao khu vuc nay va chd cho xe
buyt & phia trudc n6 roi khoi bén
truéc khi neo dau vao cung ché.
Ki€u diéu déng nay c6 thé gitp gidm
khoang céch gitra hai xe buyt lién
tiép tai cing mot san bén, c6 thé
tang cong suat.

M&i quan tam vé an toan & day la
chiéc xe thr hai c6 thé di qua nhanh
va gay ra mot vu va cham tu phia
sau. Mot cach dé giam thiéu nguy co
nay la lam cho khu vuc nay dai han,
do d6 khéng gian dém giira xe buyt
tai san bén va cac xe dang cho doi
dugc tang lén.

& day: chiéu dai khoang khong cha
doila 23 mét.

Nai xe buyt rai khoi san bén va tién vao lan
dudng cao téc la nai c6 thé xdy ra nhiing va
cham nguy hiém nhat gilta cac xe buyt. Xe buyt
& lan di nhanh (bén phai) can luén dugc uu tién
han cac xe buyt & lan dudng bén trai. Diéu nay
can dugc tang cudng thong qua céc bién béo,
ky hiéu vach ké dudng va viéc dao tao lai xe.

Tai nan tU phia sau gitia xe buyt cao t6c va xe
buyt dia phuong thudng rat nghiém trong

vi su khac biét I6n vé toc do gilra hai xe. Mot
cach dé giai quyét van dé nay la quy dinh gigi
han t6c d6 thap hon trén lan dudng cao téc
di qua bén xe. Diéu nay sé lam giam muic do
nghiém trong clia vu va cham va sé cho lai
xe thém thai gian dé€ phan ing vamot quéang
dudng phanh ngan hon. Loai gidi phap nay
da dugc thuc hién tai cac bén bén tau dién
tai Brussels. B&n tau dién bat budc phai dén
gan bén véi téc do khong vugt qua 30 km/
gid, dé tranh va cham.

Xe buyt nhanh di théng qua bén

Vach lién biéu thi rang céc xe buyt khéng
dugc phép chuyén lan tai vi tri nay. Chuyén
Lan chi dugc thuc hién qua cac vach nét dut.
Diéu nay sé giup t6 chiic giao thong tét hon
tai cac bén.

Khu vuc két hgp cho cac xe buyt rdi khoi
lan cao t8¢ va chuan bi vao bén dén tra
khach. D6 dai thudng gan bang véi chiéu
dai cla mot xe buyt (18 mét doi véi cac
Xe buyt khép noi).



7.4 THIET KE BEN: CAC LAN CAO TOC

D3I véi cac bén co mat do hanh khach cao véi cac lan cao
toC va co nhiéu chd don tra khach, can phai xem xét thém
Vvé cac rui ro vé an toan. Nguy hiém nhét dé la rdiro va
cham gia cac lan cao téc va lan dia phuong, trudng hop
nay rat nghiém trong va tham chi dan dén tirvong.

Khi cac hé théng xe buyt can dat mudc cong sudt tai toi
da 30.000 hay tham chi la 40.000 hanh khach méi gi mdi
chiéu, diéu nay thuong dugc thuc hién thong qua viéc
két hap nhiéu lan, nhiéu diém dé tai cac bén, va té hop
cac dich vu cao t6c va dia phuong. Diéu nay cling dan
dén mat do cao hon rét nhiéu tai hé théng giao théng

xe buyt. Vi du tai doan dong nhat ctia TransMilenio, co
350 xe buyt trong mét gids theo mdi chiéu, theo s6 liéu
clia TransMilenio. véi 350 xe buyt dugc huy déng méi gic
méi chiéu. Diéu nay c6 nghia la dung dé gilra cac xe buyt
thudng xuyén xay ra va rdi ro va cham gifa cac loai xe
buyt khac nhau la rét cao.

Va cham & dudi xe la loai va cham phé bién nhét gitra

cac loai xe buyt trén hé théng TransMilenio va ca
Metropolitano BRT & Lima, vai so d6 bé tri giéng nhau.
Hau hét cac vu va cham dudi xe cach xa cac bén, tuy
nhién, cac vu va cham xay ra & bén thuong cé mic do
nghiém trong hon, bdi vi dé la va cham gilra xe buyt
nhanh vdi xe buyt dia phuong xuat bén. Ba vu va cham
dudi xe nghiém trong nhét tai cac bén ctia TransMilenio ti

2005 dén 2011 cé t8ng s6 thuang vong téi hon 170 ngudi.

Loai va phé bién khac nita & cac bén dé 1a va quet gilia
cac xe buyt vao va xudt bén. Cac vu va cham nay it khi gay
thiét hai vé ngudi ma chl yéu lam hong cac guong chiéu
hdu bén sudn xe cla xe buyt.
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Hinh 58

Tinh huéng va cham nghiém trong tai mot bén
TransMilenio dién hinh: mot chiée xe buyt dia
phuong dang rai khéi san bén va nhap vao lan
dudng cao toc khi nd bi dam vao ti phia sau boi
mét chiée xe buyt nhanh di ngang qua bén. Kiéu va
cham nay da& dan dén chan thuong nghiém trong va
c6 it nhat mét ngudi tir vong.

Tinh huéng va cham vaéi muc d6 nghiém trong thap
tai mot bén TransMilenio dién hinh: mot chiéc xe
buyt dia phuong roi san bén dam vao mot chiéc xe
buyt dang cap bén tai san bén khac. Cac vu va cham
nay thuong xay ra & toc dé thap, vi vay hiém khi dan
dén thuong tich.

Trudng hop va cham tai cac bén BRT tai TransMilenio
cling nhu Metropolitano (Lima). Mot chiéc xe buyt
neo dau tai bén bj tdng vao tU phia sau bai mot xe
buyt xép hang dang sau. D6 thudng la vu va cham

& t6c do thap va do do khdong nghiém trong nhu
cac vu va cham tu phia sau trén lan dudng cao toc.
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B& tri mét lan can & day c6 thé gitp ngédn chan viéc
ngudi di bo liéu linh di qua lan dudng giao thong
hén hgp dé sang via hé. Tai Porto Alegre, mot s6 bén
xe buyt busway dugc trang bi loai lan can nay, dai t&i
10m tur cudi san bén, nhung ngudi di bo van van qua
dudng & gilra pho. Lan can phai dai hon 10 mét méi
c6 hiéu qua.

Hinh 59 Ngugi di b6 rai khdi mot bén xe
buyt tuyén nhanh TransMilenio qua mot 16i ra
khong dugc phép

Hinh 60 L&i vao Bén xe

Chung t6i khuyén nghi sir dung mot Hinh anh cho thay su sdp xép so le san bén & hai Lan can giGa hai lan xe buyt ngan
burc tudng lién tug, t6t nhat la trong bén diém giao cat. Viéc cd mot bén xe gan nut giao ngudi di bo di tat qua lan xe buyt
suét, doc theo cac canh ctia bén xe. cat cho phép nhiéu ngudi di bo hon tir cac viing tur san bén dén via he déi dién va
Diéu nay sé huéng ngudi di bé di vao lan can dé ti€p can bén xe mét cach an toan bang hudng ho dén 16i sang dudng co6
va r&i khéi bén xe dén 16i qua dudng cé cach stirdung 16i qua dudng. Viéc st dung lan can den hiéu.

trang bi deén tin hiéu va sé cho phép ho va cac buic tudng cé thé hudng hanh khach dén

nhin thay bat ky phuong tién nao trong 16i qua dudng va han ché viéc di du. B6 tri san bén

lan giao théng hén hop. trudc nut giao cat trén ca hai phia cling cho phép

xe buyt xép hang tai bén xe hoac khi dén d6 ma
khong lam tdc nghén nut giao cat.



CAac tuyén xe buyt busway thudng c6 bén md, san bén
thdp va tinh ndng thu vé trén xe. Diéu nay cé nghia rang
161 vao bén clia ngudi di bo kém diéu tiét va co ti 1é di bd
qua dudng du cao. Nghién cru dugc thuc hién tai Porto
Alegre, Brazil da chi ra rang cac bén xe buyt busway cé ti
Ié va cham vd&i ngudi di b cao hon cac khu vuc khac, sau
khi da xem xét su khac nhau vé thiét ké dudng pho, giao
théng va mat dé ngudi di bo (Diogenes va Lindau 2010).
Gidi phép la phai thiét ké cac bén lam sao dé kiém soat t6t
hon viéc tiép can clia ngudi di bo.

Kiém soét tét hon viéc tiép can clia ngudi di bo bang cach
s&rdung cac tudng ngan va/hodc cac lan can. Biéu quan
trong la phai xem xét tat c& cac tinh hudng di chuyén co
thé clia ngudi di bé khi ra vao bén va chi cho phép ho di
vao cac 16i sang duong ¢é trang bi tin hiéu hay cac cau
vuot bd hanh.

Van dé quan trong khac can xem xét do la tinh trang tac
nghén ti bén dén diém giao cét. Néu mat xe buyt da
hoan thanh viéc dén khach va phai doi khi cé tin hiéu den
do, xe nay o thé can trd cac xe buyt khac & phia sau trong
viéc di vao san bén. Diéu nay cé thé dugc giai quyét bang
cach cap du khéng gian cho xe buyt khi doi tin hiéu den
do trong khi xe buyt khac & phia sau van c6 thé divao bén
dé thuc hién nhiém vu. Ngoai ra, can phai dam bao ti lé
gitta d6 dai pha tin hiéu den do va thai gian dung trung
binh & bén cang thap cang tét. Mot chu ky tin hiéu ngén
hon c6 thé giup dat dugc diéu nay.
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Ngudi di bo di du ti mot bén trén tuyén
BRT & Delhi

Ngudi di bo di du qua lan dudng buyt dé
dén san bén trén tuyén BRT & Delhi
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Dat bén xe clia mét tuyét xe buyt bén 1€ sau nut giao
thay bang dat phia trudc né c6 thé gidp loai bé cac xung
dot gilta cac xe buyt va cac phuong tién co gidi ré phai.
N6 cling c6 thé loai bo van dé khi cac xe buyt doi dén do
sé 6 thé lam nghén bén.

Can phai c6 khoang cach da I6n gitia

bén xe va nut giao cat dé dap ung duadc
s8 luong xe buyt c6 thé xép hang tai bén
ma khéng ma khong lam nghén nut giao.

Hinh 64 Bén xe buyt sat |é

7.6 CAC BEN XE BUYT BUSWAY/
BRT BEN LE DUONG

Ngudi di b cé thé qua dudng & gilia phd dé vao bén -
dac biét khi ho thay xe buyt dang dén khi khodng cach
tuong doi xa. RUi ro nay cé thé dugc gidam thiéu bang cach
|&p rao chan hay cac lan can doc cac bén, va chiéu dai téi
thiéu 10 dén 12 mét ra vuot ra khdi phan san bén. Cach
lam nay gidp han ché cac hanh vi di u va chi dan ngudi
di b6 dén 16i sang dudng co den hiéu giao thong & nat

giao cat.

Hinh 63 Mot xe buyt dang hoat dong tai mot
diém ding tai mot ga clia tuyén buyt di bén
lé & Transantiago, Santiago de Chile.
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Nguy ca va cham cho ngudi di bd trén dudng xe buyt uu tién hoac
lan xe buyt thong thudng la cao trong trudng hgp khong cai thién
cac tinh ndng an toan. Chung t6i khuyén nghi sir dung dai phéan
cach c6 lan can doc theo d€ ngan chan di du qua dudng. Ching
téi cling khuyén nén bé tri cho ngudi di bd cac dao tra chan & gila
dudng phé.

Hinh 65 Lan xe buyt uu tién va xe buyt thong thudng

7.7 BEN: LAN U'U TIEN XE BUYT HAY HE THONG GIAO THONG HON HOP

Trong truong hop cé cac lan uu tién xe buyt hay hé théng
xe buyt théng thudng, dé cai thién tinh trang an toan thi
phai chd trong dén thiét ké cac dudng phd chung va cac
nut giao chit khéng chi chd trong dén bén. Muc dich cliing
giong nhu céc bén khac: Phong ngtia hanh vi di du khi ra
vao bén va chi dan nguai di bd dén cac nut giao cé déen
hiéu giao thong. Co thé giai quyét bang cach 1p lan can &
dai phan céach va trai dai hét chiéu dai ctia khéi chdn & khu

vuc bén. Ngoai ra, chiing téi khuyén cdo gidi quyét cac
van dé an toan dugc xac dinh trong cac phan trudc (phan
doan dudng phd va nut giao cat) trong do6 chd trong vao
hanh vi di du. Do ¢6 rdi ro cao cho ngudi di bd trén cac
tuyén xe buyt thong thudng, can phai dac biét chi trong
vao van dé cai thién sy an toan cho ngudi di béd doc theo
tuyén nay.
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VANHANHBRT
TREN BUGNG CAOTOC:
METROBUS ISTANBUL

TONG QUAN VE METROBUS ISTANBUL

Istanbul’'s Metrobs bat dau di vao hoat dong
nam 2007.Vao ndm 2014, hé théng da van
chuyén dugc 800.000 lugt khach mdi ngay vdi
chiéu dai 52km tuyén két néi véi khu vuc Chau A
va Chau Au clia Istanbul va la mét trong nhiing
tuyén két néi van tai hanh khach déng tay cla
thanh phé. Tuyén BRT chay doc theo dudng cao
toc va va la tuyén giao thdng phan chia muc
hoan toan, dé€ cho phép cac phuong tién cao téc
hon luu théng ma khong can cé cac diém giao
cét cung muc hay cac 16i sang dudng.

Bang viéc st dung cac san bén dai (thuong cé
chiéu dai t&r 120 dén 170 mét) va bang viéc van

hanh cac xe buyt theo doan (Hinh 66), Metrobs
c6 thé dat duac khoang thai gian gitta hai
chuyén cao diém gan 20 gidy va c6 kha nang van
ti 20.000 hanh khach méi gis méi chiéu (pphpd)
& cac bén, cao hon rat nhiéu cac hé théng BRT
mot lan khac, ma khdong co nguy co vuot xe. Do
hé théng chay trén dudng cao téc nén Metrobis
co lan danh riéng ma khéng cé cac den hiéu
giao théng hay cac nut giao cat doc tuyén nay.
Vi thé, téc do trung binh trén tuyén Metrobis
cao hon tat ca cac tuyén BRT khac dugc dé cap
trong nghién clu nay va tuong duong vdi hé
théng duong sat hang nang (Bang 13). Ngoai ra,
hé théng con cé dac tinh khac nhu duoc chira
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Bang 13 T6c do trung binh tiéu biéu theo phuong thiic va kiéu van hanh

Xe buyt tiéu chuén

BRT trén truc dudng do thi va khéng cé dich vu di nhanh

(vi du nhu Metrobus & Thanh phé Mexico)

BRT trén tuyén dudng ngoai thanh véi dich vu xe buyt nhanh

la cht yéu (vi du nhu Transoeste, Rio de Janeiro)

trong Hinh 66, cac (vi dy, hé théng giao thong hén hop &
Thé Nhi Ky chay & bén phai dudng va hé tuyén Metrobds,
cac phuong tién chay & bén trai).

Trong trusng hop nay, lan ngugc chiéu cling véi cac san
bén thap & cac bén, tao su linh hoat cho viéc van hanh
IETT, bai vi cac xe buyt san thép, va clfa bén phai gibng
nhau c6 thé dugc st dung ca trén tuyén BRT va trén céac
tuyén thong thudng chay qua thanh phé. Trong khi lan
ngugc chiéu co thé gay nguy hiém trén cac truc giao
thong do thi chinh, nhung khi hoat dong trén dudng

cao t8¢, né lai khéng gay nguy hiém. Vé phan nay, dai lé
dudng ctia hé théng BRT dugc ¢é lap hoan toan (vi dy,
cac xe buyt khéng bao gid chay qua cac lan cho nguai di
b hay hé théng giao thdng hdn hop), nhu trén hé théng
Metrobs, nén tranh dugc cac van dé lién quan dén cac
lan nguoc chiéu. Tuy nhién, can luu y rang ngay ca khi cac
lan (BRT, giao théng hén hop, lan cho ngudi di bo) co 1ap
vdi nhau vé mat ly thuyét trong céc thiét ké dudng, nhung
van cé cac trudng hop cac phuong tién hay nhiing ngudi
di b6 khong dugc phép van di vao cac lan xe buyt, do do
ludng ngugc chiéu cé thé lam tang kha nang nay va gay
ra cac vu va cham nghiém trong. Phan nay sé dugc thdo
luan ki trong phan sau.

Va cham giira BRT - nguoi

thay ddi theo diéu kién giao

........................................... NONG s
20-28 Metrobus 2010
28-35 Rio Onibus 2012
............................................. 4 O+IETT’|Stanbu|
.......................................... 18_40VUChIc2007
.......................................... 20_60VUChIC2007
.......................................... 30_75VUChIC2007

CACLOAI VA CHAM PHO BIEN

Mac du chay véi téc do cao hon rédt nhiéu so véi hé théng
BRT dién hinh trén cac truc giao thong do thj chinh, khéng
c6 dung d6 xay ra c6 nghia rang hé théng BRT chay trén
dudng cao téc cd d6 an toan tét hon rat nhiéu so véi hé
théng BRT chay trén céc truc giao théong chinh.

O Hinh 67 chi ra cic vu va cham gitia xe buyt va ngudi

di bo 1a loai va cham phd bién nhat lién quan dén céc
phuaong tién BRT chay trén dudng cao toc. Trudng hop
nay, c6 hai tinh huéng va cham. Tinh huéng phé bién do
la nhimg nguai di bo chay qua dudng cao téc (C6 gang

di bo trén lan xe buyt

Va cham giita BRT -
ngudi di bd tai san bén
Va cham giita BRT -

0 to6/xe may

Thuong tich cho hanh
khach trong xe buyt BRT

Pung do gilta
hai xe buyt

Hinh 67 Cac loai hinh va cham gay thuong tich phé
bién nhat lién quan dén xe BRT hoat dong trén mot

dudng cao toc. Nguén: Phan tich ciia EMBARQ, dua trén dit

ligu duoc cung cdp boi IETT



di qua ph6 hay di tat sang san bén) va bj xe buyt tong vao
trong lan xe buyt. Tinh huéng khac dé la nhiing nguai

di bd di bo trong cac lan xe buyt (thudng dé tranh sy tac
nghén & san bén) va bi xe buyt tdng phai.

Va cham giia xe buyt va ngudi di dudng tai cac san bén sé
la tinh hudng tiép theo sau hai tinh hudéng nay, cing nhu
cac hanh khach va phai guong ngoai hay cac clfa xe buyt
khi mé.

Cubi cling, cac vu va cham gita cac phuong tién BRT va
xe 6 td hay xe mdy, dan dén cac phuong tién dam vao
cac rao chan va vao lan xe buyt. O day, can luu y ring do
cdu truc cla lan nguoc chiéu trén hé théng nhu hé théong
Metrobds, bat ky vu va cham nao gitta xe buyt va phuong
tién di vao lan xe buyt ti cac lan giao théng hdn hop sé
la mot va cham truc dién & téc d6 cao, cd thé hét sic
nghiém trong hodc xay ra tif vong.
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Lan can va hang rao an toan

Hau hét cac loai va cham & trén co thé dugc gidi quyét
bang cach st dung két hop céc lan can va cac hang rao an
toan. Trong cac trudng hgp nay, can s&r dung cac rao chan
kép (Hinh 68) bdi vi giao thong dién ra & ca hai bén cla
rao chan, va can cé kha nang gidm tac dong & ca hai bén.
Céc rao chan an toan dac biét can thiét khi hé thong BRT
chay & lan ngugc chiéu nhu dugc mé ta trong cac phan
trudc. Lan can ¢o téc dung ngan ngudi di bo khong di qua
dudng cao téc. Cac hang rao an toan va lan can phai duoc
thiét ké theo céc tiéu chuan dia phuong hay quéc gia va
cac hudng dan vé st dung khong gian du dé gidm chan

& cac cap téc do dugc phép trén tuyén.

Bién phap thiét ké minh hoa su két hop rao chdn kép va mét lan can
cao, dugc khuyén céo st dung cho céc BRT chay trén dudng cao toc.
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Bén trai: Mot 16i vao bén xe bi tdc nghén trong gid cao diém vao budi téi tai Cevizlibag, trong mot
phan cl cla tuyén Metrobus; bén phai: mot 16i vao bén dugc céi thién vai clia quay trén mot quang truong
cho nguai di bé bén trén tuyén.

Cac I6i vao bén xe

Thiét ké cac 16i vao bén xe la mét phan thiét ké quan trong
khac clia BRT chay trén dudng cao téc. Van dé thusng gap
& day la su tdc nghén, co thé lam cho mot vai hanh khach
di vao cac lan xe buyt dé tranh téc dudng, day la mot yéu
t6 gép phan dan dén cac vu va cham gila xe buyt - nguoi
di bo (nhu anh bén tréi trong Hinh 69).

Khi hé théng van tai hanh khach dugc dat & gitta duong
cao t6c, can phai xem xét mot s6 han ché quan trong vé
khong gian. Vi trudng hop Metrobus tai Istanbul, 16 gidi
clia tuyén van chuyén hanh khach bi han ché trong hai lan
xe buyt va chiéu réng clia dai phan cach trung tam, chd
dé dat san bén xe. Thong thudng, hay st dung cau vugot

cho ngudi di bd dé vao bén. Cac thiét ké bén b tri 161 vao
va clfa quay & cudi cau thang néi véi cau cd cong sudt han
ché do chiéu réng clia dai phan cach & gilta. Loai thiét ké
nay chi cé bén clia quay & cla vao bén, trong do gidi han
khodng 5.300 hanh khach trén gia.?

Ngudi di xe buyt Metrobis trén hé théng Metrobis da
tang trén 450% tir nam 2008 dén gitta ndm 2011, va theo
s6 liéu gan day, con s6 nay cé xu hudng tiép tuc tdng dén
nam 2013. Sy tadng dang chu y nay da lam cho céu trdc
ban dau clia cac bén khong thé dép ing dugc nhu cau
ngay cang tang nay. Vi duy, & Cevizlibag trong nam 2012,
(Hinh 69, dnh bén trai) co khodng 6.300 hanh khach vao
bén trong gid cao diém vao budi t&i, tang hon 20% so vdi
cébNng sudt chia clia bén.
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Thiét ké y tudng nham muc dich tang stic chita hanh khach va giam tinh trang qua tai tai mot bén
BRT trén dai phan cach clia mét dusng cao toc (luu y rang day la moét thiét ké y tudng vé 16i vao cho hanh
khach va khéng thé hién tét ca cac hang lan can dugc khuyén nghi)

DE gidi quyét van dé nay, IETT da can nhéc cac 16i vao bén,
chuyén cac clra quay 1én cac cau vuat dugc néi véi bén
cho ngudi di bo, d€ tao nhiéu khong gian hon bé sung
thém céc cra quay (hinh 69, dnh bén phai). o) day, ching
tOi s& ban vé mot s6 lua chon dé giai quyét van dé tac
nghén giao thong & cac 161 vao bén va dugc minh hoa &
Hinh 70.

Mot s6 tinh nang chinh clia bién phép thiét ké trong Hinh
70 gom:

« M& rdng cac bén trén ca hai mat clia cau vuot cho

nguai di bo va st dung mot mat clia bén cho moi
hudng di (vi dy, xe buyt di hudng tay sé dung lai &
mot bén cau va cac xe buyt hudng dong &

phia d6i dién)

« Dichuyén céc clfa quay vé phia cau vugt diéu nay

cho phép dat nhiéu clia quay hon, vi chiéu rong clia
cac 16i ra vao cac bén khdng con bi han ché bai chiéu
rong clia dai phan céach

« Strdung vi trf thang cudn dé tach hai hudng di cta

dong hanh khach bén trong bén dé tranh tinh trang
tra trén gitfa cdc dong ngudi di ngugc hudng
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“J CHUONG9

PE XUAT VE

CAC BEN TRUNG
CHUYEN CHiNH

9.1 CAC VAN PE CHINH VE AN TOAN

Trén hau hét cac hé théng giao thong cong
céng trong nghién cdu clia chdng téi, cac bén
trung chuyén chinh la cac vi trf 6 s6 lugng va
cham cao nhat. Trong s6 10 dia diém co s6 luang
va cham cao nhét trén Avenida Caracas, trén
TransMilenio, ba trong s6 d6 bao goém vi tri dau
tién 1a cac bén cudiva cac bén trung chuyén
chinh (Avenida Jimenez, Portal de Usme, va Santa
Lucia). § phia Nam Curitiba, ba dia diém c6 s8
lugng va cham nhiéu nhat déu la cac bén cudi
(Pinheirinho, Raso, va Portdo).

Biéu nay khdng hoan toan cé nghia la cac bén
trung chuyén va bén cudi la nai nguy hiém hon,
nhung cling cho thdy rang xe va ngudi di bé luu
thong tai day nhiéu hon céc dia diém khac. Két
qua 13, bat ky van dé an toan nao tai mot bén

trung chuyén chinh déu cé thé dan dén mot s6
luong lén cac va cham va thuong tich hon tai bat
ky vi tri nao khac.

D3 vdi bat ky ki€u trung chuyén nao, van dé

an toan chinh can dugc xem xét la an toan cho
ngudi di bo. DI liéu clia chiing téi da chira rang
hanh khach an toan hon khiho dang & trén xe
buyt hay trén san bén hon khi ho dang di bé dén
va di tir bén. Kiéu trung chuyén an toan nhat gilia
hai tuyén dudng chinh la tai vi tri ma cac hanh
khach khong bao i phai roi khoi san bén.

Diéu nay khong phai la ludn kha thi, va né phu
thudc vao loai xe va bén duoc st dung béi cac
tuyén dudng giao thong cong cong khac nhau,
cting nhu phu thudc vao béi canh dé thi. Cac Bén
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cudi la noi moi chuyén tuyén hoan thanh, nhiéu san bén
xe la gidi phép ly tudng, nhung chiing sé mat rat nhiéu
khong gian. Ching thudng cé thé dugc xay dung & cudi
tuyén dudng, vung ven thanh phé. Mét vi du cho diéu nay
la Transmilenio, véi cac bén cudi tich hop & cudi mdi tuyén
chinh. Xe chay tuyén chinh va tuyén nhanh gap nhau &
cac bén nay. O cac trudng hop khac, déc biét & cac khu
vuc thanh phé déng duc, khong co da dién tich dé xay
dung cac bén cudiIn, do dé viéc trung chuyén thudng
dugc thuc hién & cac diém giao cét. Trong trudng hop
nay, phai dua ra cac gidi phap an toan & cac diém giao cét,
trong dé cé xét dén muc do cai thién an toan cho ngudi di
b6 va cac diém ré cho xe buyt.
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& céc trang sau, ching toi trinh bay mot s& gidi phap thiét
ké cho cac bén trung chuyén va bén cudi dé giai quyét
nhing van dé chinh vé an toan dugc thao luan & trén,
theo ting ki€u chuyén tuyén. Chuing toi bat dau vai viéc
chuyén tuyén gilta cac tuyén BRT hodc cac tuyén xe buyt
truc chinh, sau d6 dén chuyén tuyén gilra xe truc chinh

va tuyén nhanh, cing nhu chuyén tuyén gita mot tuyén
BRT va hé théng xe buyt dia phuong. Lién quan dén khia
canh an toan, cé hai cach dé danh gia tinh hiéu qua cé
lién quan clia cac cach b trf trung chuyén khac nhau. Dau
tién la sy an toan cho cac hanh khach chuyén tuyén. Trén
quan diém nay thi cac giai phap tét nhat 1a nhiéu san bén
trung chuyén hodc cac tuyén bus di thang thuc hién duoc
moi két ndi cac tuyén.

Khia canh can xem xét th( hai do la muc d6 an toan
chung cla khu vuc nai dién ra viéc trung chuyén, khong
chi d&i véi hanh khach chuyén tuyén ma déi vai tét ca
nhiing ngudi luu théng trén dudng. TU quan diém nay,
cac dé xudt nhin chung giéng vai cac dé xudt dugc dua
ra déi véi cac nut giao cat va cac bén: khu vuc bén dau
m&i hep, han ché ré, cac 16i sang dudng ngan, va thiét ké
duong vao cac bén t6t dé han ché cac trudng hop di du.
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9.2 CHUYEN TUYEN GIUA CAC TUYEN XE TRUC CHINH: CAC TUYEN TRUC TIEP QUA TAT CA CAC
DPIEM DPEN

Vi DU: TRANSMILENIO

Dudi kich ban nay, cé cac tuyén buyt khac nhau trén méi
dudng, va cé mot tuyén cho maéi diém dén cé thé. Hanh
khach chi can don gian la dgi xe sé dua minh dén dung
diém mong mudn, vi vay viéc chuyén tuyén thuc té la
khong co.

Day la gidi phap an toan nhat nhung cling la gidi phap van
hanh phuc tap nhat. Thiét k& nut giao can co6 cac lan ré
riéng biét va co cac pha tin hiéu bao vé cho cac di chuyén C o
khéac nhau cla xe buyt, dé tranh cham hoac phai dung cau

vugt hodc ham chui.

Viéc cho phép xe buyt thuc hién t&t ca cac ré c6 thé & mot diém
giao cat la kha khé khan trong thuc té, vi diéu nay sé dan dén
nhiing sau pha tin hiéu. Diéu nay c6 thé dan dén viéc gidam kha
nang luu théng xe trén ca hai phé. Trong thuc té, théng thudng
chi c6 moét vai ré xe buyt, tiy thudc vao mo hinh di lai va nhu
cau, dugc cho phép. Trong hinh dudi day, ba nga dén nut giao
€6 thé ré vao nga thir 4, hoic di thang. O kiéu bé tri nay, can phai
dat dén da tin hiéu xe buyt d€ phuc vu timg di chuyén ré bang
mot pha riéng.

Hinh 72 Chuyén
tuyén gilfa cac tuyén
xe truc chinh



Day la lya chon an toan nhat déi véi cac hanh khach
chuyén tuyén, bai thuc té khong co viec chuyén tuyén,
ma chi can chon dung tuyén xe buyt dé dén dich. Do can
cé nhiéu chiéu ré xe buyt khac nhau nén giai phép nay cé
thé dan dén khu vuc bén dau mai 16n, va diéu nay gay van
dé cho nhiing ngudi di bd. Cé thé loai trir rdi ro nay bang
céach 1am hep céac ban kinh ré ¢ thé clia xe buyt, va bé
sung thém céc ddo diung chan & giia duong.

Ki€u trung chuyén nay tao ra tinh linh hoat cao trong viéc
t6 chuc cac tuyén xe buyt. Cung cdp cho hanh khach

mot tuyén tryc tiép di thang dén dich - hon 1a bét ho

phai di bd dén bén khac dé chuyén tuyén - co thé thu

hut nhiéu ngudi di xe han vao hé théng BRT. O cac trung
tam déng duc noi hai tuyén BRT cdt nhau co thé bi tac
nghén nghiém trong. Tuyén BRT nhiéu lan c6 cong sudt
luu thong téi da lén téi 43.000 pphpd (Hidalgo va Carrigan
2010). & trudng hop nay, hai tuyén giao nhau & nut giao,
Vi thé rdt kho dé dam bao cong suét trén ca hai tuyén. Boi
vi hanh trinh clia cac xe buyt khac nhau sé c6 pha tin hiéu
riéng, ti 1é g/C (ti 1é gitra d6 dai pha dén xanh va do dai clia
chu ky tin hiéu) cho tting hanh trinh sé thép.

Diéu nay c6 thé duagc gidi quyét bang cach uu tién mot
trong hai lan dudng hay mét trong cac tuyén xe buyt,
tdng khodng thai gian den xanh Ién cho hanh trinh dé
va gidm thdi gian cho cac hanh trinh khac. Néu ca hai
tuyén c6 nhu cau luu thong cao, cé thé sir dung cac cau
vugt hay ham chui néi véi cac tuyén, nhu truong hop cla
bén dau maéi gitra NQS, Avenida Suba, and Calle 80 on
TransMilenio.
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Hinh 73 So d6 minh hoa cho mét vu va cham cé thé
xay ra gilia xe buyt ré phai va xe dang di thang. Loai
va cham nay da dugc bao cao tai TransMilenio.

Hinh 74 L6i giao nhau gitia ba tuyén TransMilenio:
NQS, Calle 80, va Avenida Suba. Két néi xe buyt gilta
ba tuyén dugc thuc hién qua cau vugt va ham, téi da
hoa viéc thuc hién cac chuyén dong va giam thiéu
nhing va cham tiém an gilta xe buyt.
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9.3 CHUYEN TUYEN GIUA CAC TUYEN XE TRUC CHINH: CHUYEN TUYEN QUA PIEM GIAO CAT

Vi DU: HE THONG METROBUS & THANH PHO
MEXICO

Trong truong hop nay, chi cé duy nhat mot tuyén trén

moi tuyén. Cac hanh khach di chuyén phéi ra khoi mot

trong cac bén, di qua dudng va bat tuyén khac & mot bén e
q

khac. Bay la mét trong nhiing phuong phap kém an toan
nhat bai vi hanh khach phai di qua cac lan giao thong dé "
dén bén khac. Diéu nay cing cé thé ngan can hanh khach

strdung hé théng bai vi né gay ra mot sé khoé khan trong

viéc di chuyén va ho cé thé phai tré tién vé dé vao bén thu

hai. Co thé tranh dugc cac van dé nay bang cach két ndi

hai bén vai nhau qua cau vugt.

S& lugng ngudi di bo rat 16n c6 thé xay ra tai goc phd nay clia nut

Cling c6 thé str dung mot két hop trung chuyén clia cac tuyén giao. Thém vao giao thong di bo hién 6, hanh khach vao mét trong
qua nut giao va ré. Day la thiét ké truong hop clia bén Avenida hai bén ciing nhu hanh khach chuyén tuyén gitia hai bén sé di qua
Jimenez tai TransMilenio, noi ma mét vai chuyén tuyén dugc day. Ching t6i khuyén nghi b lan sat 1€ duong & ca hai bén va mg
thuc hién béi cac hanh khach di bé tir mét bén sang bén khac rong via hé dé c6 thém nhiéu khong gian cho ngusi di bo hon. Dat
qua ham chui. Kiéu giai phap nay c6 thé lam giam s cac pha tin mot quang truong nhé hodc mot vudn hoa gén géc phé nay c6 thé sé
hiéu yéu cau tai nut giao. hoat dong tot.

Hinh 75 Chuyé
tuyén tai mot nat
giao cat

Chuing téi khuyén nghi st dung Nén cdm tat ca cac hudng ré cé giao véi I8i vao bén xe clia ngudi di bé. Bién "khéng
g& gidm toc it nhat la trén hai ré" can gén kém theo mot bién bao c6 dudng vong ré trai thay thé. Budng vong thay
hudng tiép can qua con dudng thé ré phai nén dugc bt dau trudc nit giao cat nay va khéng can dat bién bao & day.

chuyén tuyén cho ngudi di bé.



Day la cach don gian nhat dé co thé di chuyén gitia cac
tuyén nhung né lai lam cho qua trinh di chuyén clia hanh
khach & muc rdi ro cao nhat. Co mot vai cach dé giam
thiéu rdi ro nay.

Cai thién muic d6 an toan cho nguoi di bd & cac
nut giao cat.

Day la gidi phap sé dugc chung téi minh hoa & day. Mot
lan dugc bo di cho mét trong hai dudng dan vao ngang
qua I6i di ctia hanh khach chuyén tuyén va st dung cac
g0 gidm téc dé gidm téc dé luu thong. Ngoai ra, ching toi
cling dé xudt cam ré & khu vuc nay bdi vi c6 thé gay ra cac
vy va cham véi hanh khach chuyén tuyén gilra hai bén.
Néu c6 mat dé hanh khach chuyén tuyén cao, co thé s
dung pha tin hiéu chi danh cho nguai di bd dé cho phép
hanh khéach qua dudng gitta hai bén trong mét pha tin
hiéu.

C6 thé stir dung cau vuot hay ham chui cho
ngudi di bd duoc néi véi hai bén.

Ngoai ra, c6 thé néi hai bén qua cau vugt hay ham chui
danh cho ngudi di bé. Biéu nay gitp dam bao cac hanh
khach chuyén tuyén it chju ri ro hon va cling dam bao an
toan trong qua trinh luu thong. Néu cac bén dugc noi vai
nhau, ching van cé thé hoat dong nhu mot bén doc 1ap,
va khoéng gay van dé gi cho cac hanh khach chuyén tuyén
ra vao bén.

Phuong phéap nay dugc trién khai & bén trung chuyén
Avenida Jiménez trén hé théng TransMilenio. S dung
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ham chui mang lai rat nhiéu lgi thé bai vi nd st dung cac
duong déc ngén hon. Khi xay dung cau vuot gitia cac bén,
cén dam bao du chiéu cao dé xe buyt va cac xe tai cd lon
c6 thé di qua. Chiéu cao clia cau vugt dugc yéu cau la 4,8
meét hodc hon.

Ham chui chi can c6 du chiéu cao dé hanh khach cé thé
di qua, va thudng co6 chiéu cao la 3 mét. Su chénh léch

1,8 mét sé chuyén thanh cac dudng déc ngan hon khoang
18 mét, gia strdéc la 10%. Viéc lua chon cau vugt va ham
chui con phu thudc vao khoang khong gian cé san bén
trong bén dé lam cac dudng déc va chi phi xay dung cau
trdc ngam khéc véi viéc xay dung cadu cho ngudi di bo.
Mot van d@é cling can phai xem xét trong qua trinh thiét

ké ham chui d6 la muic d6 chiéu sang va su an toan.

Néu khong st dung cau vugt hay ham chui, khach hang
phéi ra khoi bén va dén mot bén ké tiép dé don tuyén
khéc. Diéu nay con lién quan dén tién vé ma hanh khach
chuyén tuyén phai tra cho chuyén di clia ho. Trong khi dat
ra mot s6 van dé lién quan dén viéc thu phi vé tir cdc hanh
khach chuyén tuyén va lam tdng kha nang hanh khach sé
lya chon cac phuong thuic khdc do gap kho khan trong
qué tinh chuyén tuyén, lua chon nay mang lai nhing loi
thé Ién vé mat do luu thong. Khéng giéng nhu cac vi du
dua ra trudc do, nod sé khéng gay nén su tac nghén giao
théng do stic chia & nut giao cét sé Ién hon rdt nhiéu sdc
chdra & hai bén. Hai tuyén trong cach bo tri hé théng nay
c6 thé xtr ly khéi lugng hanh khach méi lan cao hon so Vi
tinh huéng viéc chuyén tuyén dugc thuc hién bang cac
tuyén truc tiép giao nhau cling muc.
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9.4 CHUYEN TUYEN GIUA CAC TUYEN XE TRUC CHiNH: GIAI PHAP KET HOP:
DUGNG VONG TREN MOT TUYEN CHO PHEP CHUYEN TUYEN GIUA NHIEU BEN.

C6 thé chuyén tuyén gitia nhiéu bén ngay ca khi chi co
mot tuyén xe buyt trén tuyén. Diéu nay nghia la c6 mét
tuyén di vong, dé cac xe buyt tr ca hai tuyén co thé ding
& cling mot bén.

Ddi v&i cac hanh khach chuyén tuyén, phuong phép nay
dam bao an toan hon va cling tiét kiém thai gian hon.
Nhugc diém la gidi phap nay sé lam tang thoi gian di
chuyén clia cac hanh khach tiép tuc tuyén do. Thiét ké nut
giao cét rat phic tap do co cac nut ré xe buyt khac nhau
va can dam bao su can bang cac lan dudng & ca hai bén
clng nhu sy an toan.

Gidi phap nay co thé kha thi trong cac truong hop cau tric
clia mang ludi duong phé hay cdu trdc cla hai tuyén xe
buyt cé thé han ché dudng vong dé dua tat ca cac xe buyt
vé cing mot bén.
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Hinh 76 Chuyén tuyén gilra cac tuyén xe truc chinh



Phuong an nay cho phép chuyén tuyén nhiéu san bén
gilra hai tuyén, ngay ca khi chi cé mét tuyén hoat déng
trén moi tuyén. Diéu nay sé mang lai lgi ich su an toan cla
tuyén truc tiép va van hanh hé théng don gian véi mot
tuyén trén maéi tuyén. Co thé co nhiéu su két hop hon.
Ki€u chuyén tuyén nay co6 thé dugc thiét ké lai sao cho cac
xe buyt van tiép tuc chay thang trén mét tuyén trong khi
mot s6 xe khac ¢ thé di vong qua tuyén khac. Cach lam
nay sé tiét kiem thai gian hon cho hanh khach di théng
qua cling nhu cac hanh khach chuyén tuyén.

Van dé an toan chinh phat sinh trong viéc thiét ké ndt giao
c4t noi mot trong nhiing tuyén BRT cé dudng vong. G khu
VUC nai ca hai tuyén xe cling di trén mét con dudng, can
6 cac lan danh riéng biét cho tiing chuyén déng ré & nut
giao cét, dé tranh syt hoan. Diéu nay la maét van dé cho
van hanh, tuy nhién, @€ dam bao an toan, can phai duy

tri sy can bang lan dudng va can chinh lan cho moi hoat
dong di chuyén qua nut giao. Diéu nay rat phuc tap va doi
hoi phai st dung cac dai phan cach vai chiéu rong khac
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nhau, cac ddo trd chan, céc gach chéo, v.v. Rui ro mang
lai d6 la néu cac nut giao cat dugc thiét ké khong tét, nd
sé c6 muic d6 an toan khac nhau déi véi cac bén trung
chuyén chuyén tuyén nhiéu san bén.

D3I vai ki€u chuyén tuyén nay, nang suét bi han ché & nit
giao cdt hon 1a & bén. D& nang cao cong suat trong thiét
ké nay, can phai cé cac lan danh riéng cho céc hoat déng
ré clia xe buyt va cho cac xe buyt chay thang trén mot
trong hai tuyén BRT. Nhiing chuyén déng nay sé khong
s&rdung chung cac pha tin hiéu, va néu ching khong cé
lan dudng riéng biét, chung cé thé chan nhau tai ndt giao
c&t. NUt giao cat can ba pha, mot cho xe buyt chuyén tu
mot tuyén dén tuyén khac va hai cho giao thong trén méi
tuyén. Chung téi khuyén nghi nén cam ré trai déi vai giao
thédng hdn hap, vi viéc ré tréi nhu vay sé lam téng sé luong
cac pha tin hiéu can thiét va gidam cong sudt cho ca tuyén
BRT.
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Hinh 76 Chuyén tuyén gilra cac tuyén xe truc chinh
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9.5 CHUYEN TUYEN SANG DICH VU KHAC: BEN CUOI TiCH HOP

ViDu:
GA TRANSMILENIO, BEN CUGI SAN JERONIMO
TREN TUYEN BRT OPTIBUS, LEON

Day la mot bén trung chuyén dién hinh cho dich vu tich
hop cta xe truc chinh va xe tuyén nhanh, chdng han nhu
TransMilenio. BEn cudi cé mot bén trung tam, va xe buyt

J )

N

clia bén phaiva bén trai cé thé dau & ca hai bén, tir do,
hanh khach chi cé thé chuyén tuyén gilra cac san bén.
N thuong bao gém viéc tich hgp tot cac nhiém vu khac
nhau, nhung trén ly thuyét né cling cé thé lam viéc véi _/ \ /
c&c nhiém vu hoan toan doc 1ap. Phia bén BRT co thé

duoc déng lai va viéc thu tién vé duoc thuc hién ngoai
(offboard), trong khi phia bén kia co thé mé. Ban than viéc

\\
/
-

chuyén tuyén 1a kha an toan, nhung c6 mot nguy co va

cham gitra xe buyt tai cac 16i vao bén cudi.

Hinh 77
Bén cudi tich hop

Chiéu cao clia san bén: Tuong tu nhu chiéu
cao cua san xe buyt

G phia bén nay clia bén cudi, nén san bén cao
hon 1 mét so véi mat dudng, diéu nay sé cho
phép kiéu xe buyt mét tang dién hinh vdi clra
ma& bén trai cap bén.

Bén nay ctia bén cudi nén dugc sir dung bai
xe BRT cao tang. N6 sé c6 kha néng bi dong
clfa va tinh nang thu phi bén ngoai.

Chiéu cao clia san bén: 30 cm

Cac lan dudng xe buyt & phia bén nay cia bén cuéi dugc nang l1én 70 cm so véi
mat dudng, vi vdy ma san bén trung tam c6 thé phuc vu cac xe buyt thap tang
& phia bén nay.

Bén nay clia bén cudi nén dugc sir dung cho xe buyt vai ctia bén phai thong
thudng. N6 c6 thé mé va duoc trang bi thu phi trén xe, nhung phai cé lan can
bén ngoai bén cudi, dé ngan chan ngudi di bé di qua lan dudng xe buyt.

Diéu quan trong la danh gié kich thudc san bén nay mot cach chinh xéac dé
no6 khoéng qua tai. Néu khéng, sé xdy ra mot nguy co nghiém trong khi mét s6
hanh khéch di b trén céc lan xe buyt.



Day la mot lua chon chuyén tuyén rat an toan cho hanh
khach. Nguy co an toan chinh can xem xét la cac 16i vao
bén cudi cho xe buyt. Diéu quan trong la can tranh tac
nghén va phan biét ré rang cac huéng giao thong khac
nhau.

TransMilenio da ghi nhan tai nan gay t& vong tai bén cudi
Portal de Usme khi mot tuyén xe truc chinh va mét xe
tuyén nhanh dam truc dién & 16i vao bén cudi, lam mot
s6 hanh khéch bi thuong va mét ngudi t&r vong.
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D8I vai bén cudi, yéu cau chinh vé an toan la da rong dé
chia s6 lugng du kién hanh khach. Néu bén tré nén qué
tai, hanh khach cé thé di bo trong tuyén dudng xe buyt,
cu thé [a 3 phia bén clia bén cudi cé san bén thap.

Hinh &anh vé bé trf dién hinh cho mot bén cudi tai TransMilenio.
Bén trai: xe buyt chay tuyén nhanh cé mau xanh dung & phia bén tréi clia san bén.
Bén phai: cac xe buyt néi tuyén chay truc chinh cé mau dé ding & phia bén phai clia cing san bén dé
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Cac 16i vao cho nhiing bén cudi tich hgp CoNng suat tai nUt giao c&t nay sé cao hon so vdi ndng luc
thuc té clia hé théng, cé nghia rang diéu nay sé khong tao

Thiét ké cac 16i vao bén cudi can giam thiéu va cham gita thanh maét nut ¢é chai. Tuy nhién, cach bé tri nay co thé sé

cac xe buyt khac nhau va dam bao an toan cho ngudi di dan dén lam mat thai gian cho ngudi di bo, va kha nang

b6. Hinh 79 néu mot giai phap thiét ké cho mot trong ngudi di bd vugt dén dé sé tang. Diéu nay co thé dugc

nhing hoan canh khé khdn hon cho bén cudi: mot bén gidi quyét bang cach dam bao ngudi di bo di qua mot

cudi trong moét khu vuc trung tdm thanh phé, vai l6i tiép dung ham hodc cau vuot.

can déc cho cd xe buyt va ngudi di bo. Va cham gilta cac

xe buyt dugc xtr ly bang cach cho phép céc xe truc chinh

va xe tuyén nhanh vao bén cudi & cac pha tin hiéu khac

nhau. Ngugi di bd dugc bé tri khdng gian cha doi thodi

mai va I6i di qua dudng réng. Ngudi di bo di chuyén dén Tai cac khu vuc trung tdm, nhiéu ngudgi trong sé

bén cudi théng qua mot dudng hadm hodc cau vuot 1 nhiing hanh khach c6 thé bat dau hodc két thic
diéu cin thiét dé oai bo xung dot gitia ngud di bo v2 hanh trinh clia ho ai bé cudi thay vi chuyén ddi
xe buyt gilra cac tuyén. Cac 16i vao cho ngudi di bé can co

kha nang dap ung véi khéi lugng hanh khach du kién
cho méi chu ky tin hiéu. Cing nén xem xét st dung
dudng ham hodc cau vuot cho ngudgi di b doi vai
khoi lugng rat 16n.

Hinh 79 Céc 16i vao cho bén tich hop
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Vidu vé bé tri bén cudi

BEN CUGI CHINH DEL NORTE, TRANSMILENIO

Nam trong khu bao ton trung tam clia
Autopista Norte. Xe buyt c6 16i vao doc tir
dudng cao to¢, trong khi ngusi di bd vao bén
théng qua mot cay cau. Xe truc chinh va xe
tuyén nhanh diing trén ca hai bén cta bén cudi
song song. Cac |6i vao cho xe buyt dén bén cudi
khong 6 tin hiéu den, ma dua vao viéc cac tai
xé nhudng dudng cho nhau.

BEN CUOI CHINH TUNAL, TRANSMILENIO

Nam ngoai moét truc dudng do thi, vai 16i
di vao d6c cho xe buyt, va qua mot cay cau
cho ngudi di bd. N6 dac trung bdi mot san
bén duy nhat, khi xe buyt cap bén trén ca
hai mat.

BEN CUOI CHINH DEL SUR, TRANSMILENIO

Cach bé tri nay t6t hon dam bao ca su an toan
lan hoat déng, mac du sé dat hon. Nam ngay
gan dudng cao t6c, dugc ti€p can bai xe buyt
tu cd hai huéng qua cau vugt. Biéu nay gilp
loai bé rat nhiéu va cham trong hai b tri hién
thi & trén.
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9.6 CHUYEN TUYEN SANG DICH VU KHAC: CHUYEN - ,
SANG CAC DICH VU XE BUYT DIA PHUGNG NGANG QUA MOT NUT GIAO CAT

Vi DU: MACROBUS, GUADALAJARA Viéc chuyén tuyén nay thudng xay ra gila cac dich vu xe
S o ) ) . buyt khéng dugc diéu hanh bdi cing mét don vi. Ludn rét
Bay la noi mot BRT hodc mot tuyén xe buyt busway diqua  h¢ dé diéu phéi viec chuyén tuyén trong nhiing trudng

mot con phd c6 dich vu xe buyt dia phuong. Dich vu xe hop nhu vay, nhung muc tiéu an toan chinh la dé giam
buyt khac nhau khong dugc trién khai (nhu trong truding thiéu khodng cach di bo cho cac hanh khach chuyén

hop hé théng gom xe truc Ch"”h,Vé xe t,Uyé'” nhanh) tuyén, va khién cho dudng chuyén tuyén an toan téi da.
nhung mét s6 hanh khéd} c6 thé chuyén cac tuyén khac Céc bén BRT nén duoc dit cang gan nut giao cit c6 tuyén
nhau. Muc tiéu & day la dé lam cho cac bén khac nhau xe buyt khac cang tét. Chung toi khuyén nghj nén cam ré
cang gan nhau cang tét, tao an toan téi da cho ngudi tai NGt giao ct ndy vi cé thé cé xung dot vai duding danh
di bé tai diém giao cat, va cling dé sép xép viéc chuyén cho céc hanh khach chuyén tuyén.

tuyén sao cho gidm thiéu khoang cach di qua dudng.
Day khong phai la lua chon an toan nhat, do né cé sy di
chuyén qua céc lan giao théng, nhung nod dé thuc hién
nhat va khong doi héi su hop nhét cac dich vu khac nhau.

Hinh 81 Chuyén sang cac dich vu xe buyt dia phuong
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9.7 CHUYEN TUYEN SANG DICH VU KHAC: KET HOP BRT VO1 MOT MANG LUGI DANH CHO XE DAP

Y tudng thiét ké nay minh hoa cach cé thé hop nhat mot duoc dat trén mét duong ngang nho véi chi mét lan méi
tuyén BRT vai mot mang ludi xe dap ma khéng can cung chiéu va khong trén mot truc do thi.

cép co s& ha tang xe dap trén tuyén chinh. Trong trudng

hop nay, cac dudng ngang gom dudng xe dap va diém d&  Néu chd xe dugc dat trén cac dudng ngang, chung toi

xe dap & ca bén goc phé. Nguoi di xe dap di vao bén BRT khuyén nghi nén dat duong xe dap gitia cac hang dé xe

€6 thé dé lai xe dap clia ho tai mot trong nhing dia diém trén dudng phd va via he, c6 khong gian dém nho (1é

dé xe va sau do di bo t6i bén. duong hoac dai phan cach) dé bao vé ngudi di xe dap
khong bi va cham khi cac xe md cla.

Cam ré phai tr dudng ngang ma cé cat vdi 16i vao clia

ngudi di b dén bén. Luu y rang cac duong cho xe dap

Hinh 82 Két hop mét mang ludi danh cho xe dap
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Bén BRT tai dai phan cach tai Curitiba, Brazil

Trong phan nay, ching toi gidi thich cac d liéu va
phuong phép luan dugc st dung dé danh gia tac dong
an toan clia cac loai hé théng xe buyt va cac tinh ndng
uu tién van tai hanh khach khac nhau ctng nhu gia tri
kinh té clia cac tac dong an toan.



Hiéu biét vé cac tac dong dén an toan chung
clia c4c tinh ndng uu tién van chuyén khac nhau
la dac biét quan trong trong giai doan dau lap

ké hoach cac hé théng nhu vay. Diéu nay la phd
bién cho cac du an van tai hanh khach dugc tai
trg bdi chinh pht quéc gia, véi cac quyét dinh
thuong dua trén nhiing phan tich chi phf - Igi
ich. Mot s6 chuong trinh tai trg van tai hanh
khach quéc gia hién dang dé cap su an toan la
mot trong cac Igi ich tiém nang co thé dugc dua
vao phan tich. Tuy nhién, cé rét it du toan cé san
trong cac tai liéu vé cac tac ddng an toan du kién
c6 dugc nha uu tién van chuyén, va phan 16n cac
nghién cu hién cé vé dudng uu tién xe buyt la
tU Hoa Ky va Na Uy (Elvik va VAA 2008).

Kha nang dinh lugng cac tdc dong an toan du
kién cho mét chuong trinh uu tién van tai hanh
khach tai mot thanh phé ctia mot nudc dang
phat trién nhat dinh c6 thé gitp udc tinh lgi ich
cla du an trong hoan canh cu thé. Diéu nay la

cé lién quan trong giai doan dau cla viéc lap ké
hoach, va né co thé gitp hiéu biét tét hon vé tam
quan trong cla tac dong an toan mong dgi tu
viéc thyc hién cac tinh nang uu tién van chuyén.

Dich vu xe buyt va co s& ha tang théng thudng tai Brasilia

Cac udc tinh dya trén dr liéu dia phuong cling
sé c6 gia tri hon so vai viéc ap dung cac udc tinh
dua trén cac nghién clu & Hoa Ky hay chau Au.
Do d6, chiing téi bat dau phan tich ctia minh
bang mot cai nhin téng quan vé tac dong dén
an toan chung t viéc thuc hién cac loai dé an uu
tién van chuyén khac nhau. Chung t6i thao luan
vé cac phuong phap khac nhau dé danh gia gia
tri kinh té clia cac tac dong an toan va lam thé
nao dé diéu nay co thé dugc dua vao phan tich
chi phi - lgi ich va quyét dinh tai trg hé théng
trung chuyén.

Chung t6i trinh bay & day bang chiing vé tac
doéng an toan va loi ich kinh té cé lién quan clia
mot s6 hé théng xe buyt trén toan thé gidi, co
dugc tUr cac tai liéu hién cé va phan tich di liéu
cUa chung téi. Trong moi trudng hgp, chung toi
déu trinh bay tac dong clia viéc trién khai mot s6
hinh thic uu tién van tai hanh khach so vdi cac
diéu kién hién tai trén tuyén. Trong hau hét cac
trudng hop, cac dé an uu tién van tai hanh khach
dugc thuc hién trén dudng phé co déc trung la
st dung dich vu xe buyt thong thudng hodc dich
vu van tai hanh khach phi chinh thic. Nhung
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khong phai ludn ludn nhu vay. Vi dy, TransMilenio BRT &
Bogotd, thay thé mot dudng xe buyt busway hién co trén
Avenida Caracas, trong khi BRT Macrobus & Guadalajara
thay thé mot lan dudng uu tién xe buyt trudc do.

Théch thic chinh trong viéc danh gid tdc dong an toan
clia moét dé an uu tién trung chuyén la xac dinh muc do
thay d6i vé cac va cham nhd ap dung cac bién phap can
thiép. Diéu quan trong la phai phan biét tadc dong clia cac
bién phap can thiép véi su ngau nhién chung ctia di liéu
va cham (dac biét la cac héi quy gid tri trung binh, hay anh
hudng RTM) va vdi cac tdc dong culia cac chinh sach khac
nhau hodc cac xu hudng trén toan thanh phé va cap quoc
gia. RTM chi cac tinh hudng trong d6 mét dia diém co s6
luong vu va cham dac biét cao hay thap trong 1 ndm sé
cé xu hudng c6 s6 lugng va cham gan vaéi muc trung binh
mot ndm sau (Barnett, van der Pols, va Dobson 2004). So
sanh don gian vé s lugng va cham khong thé tinh vao
RTM va co thé dan dén két qué khong chinh xac. Vi ly do
nay, Nguai ta hay dung cac ky thuat danh gid tac dong

an toan cla cac bién phap can thiép nhu déi véi BRT 1a
phuong phap Thuc nghiém Bayes (EB).

Udc tinh ctia chdng téi vé cac tac dong an toan uu tién
trung chuyén khéng dya trén mot phan tich trude va sau,
ma dua vao viéc so sanh gitia mot kich ban co s (gid

dinh rdng uu tién van chuyén da khong dugc thuc hién)
va cac diéu kién thuc té sau thuc hién. Bay la mét budc
quan trong trong viéc o lap cac thay déi vé va cham co
thé dugc quy cho chinh BRT, trai ngugc vdi xu hudng toan
thanh phé hién cé.

Mot thach thic khac dé udc luong tac dong an toan 1a
cac nudc dang phét trién cd xu hudng béo céo thiéu cac
va cham giao théng va s6 ca t&r vong. Mot phan két qua

nay la do céc dinh nghia khac nhau vé nhiing gi cu thanh
mot ca tirvong lién quan dén giao théng hodc mot va
cham giao théng, nhung cling cé thé quy cho viéc bao
cdo sai sot (Hijar va cong su 2011). T6 chiic Y t& Thé gidi
(WHO) da phét trién cac yéu to diéu chinh dé chuan hoéa
dr liéu trén cac quéc gia khac nhau (WHO 2013), va chiing
toi 4p dung cac yéu td nay trong phan tich clia ching toi.

Bang 14 néu bang ching vé tdc dong an toan tirhé thdng
xe buyt khac nhau trén khap thé gidi. Cac két qua trong
Bang 14 thé hién cac tac dong thuc té duge danh gia
bang cach st dung di liéu dia phuong, va da dugc diéu
chinh nhiing phan bao cdo thiéu bang cach st dung cac
yéu t6 diéu chinh dugc WHO khuyén céo. Nhin chung, két
qua cho thay viéc thuc hién céc tinh ndng uu tién van tai
hanh khach cao cép hon (vi du, di tir mot dudng xe buyt
busway dén mét BRT chinh thic hodc tir dich vu thong
thudng tai lan dudng uu tién va uu tién tin hiéu) co xu
hudng cai thién an toan.

Chuong 5.3 sé tim hiéu chi tiét hon vé ly do dang sau
nhiing tadc dong an toan tich cyc ghi nhan trong Bang 14.
No&i chung, viéc gidm thuong vong khong phu thudc vao
loai hé thdng uu tién van chuyén dugc thuyc hién. Thay
vao do, nhiing suy gidm co thé 1a do hai yéu té chinh.

Thit nhét, cac tinh nang uu tién van chuyén cé xu hudng
cdi thién hinh hoc dudng theo nhiing cach khién cho

co s& ha tang an toan hon (vi dy, cach ly xe buyt khoi
giao théng hén hgp, cam mot chuyén dong ré, hodc rut
ngan 16i qua dudng cho ngudi di bo). Thi hai, uu tién van
chuyén thuong cling lam cho van tai la mot lua chon hdp
dan hon. Bac biét 1a trong béi canh My Latinh, trién khai
BRT cling dan dén tdng hiéu sudt hoat déng van tai (Guoc
do bang cac lan dén khach méi km xe buyt). Nhimng tac
doéng nay sé dugc thao luan chi tiét va dinh lugng trong
chuong 5.3.

SUrdung di liéu tir bang 14, chung t6i da lap udc tinh

tac déng an toan du kién clia cac tinh ndng uu tién van
chuyén bang céach st dung phuong phap phan tich d
liéu log-odds. Phuong phap dé phéat trién cac du toan
dugc trinh bay chi tiét trong chuong 5.3. Bang 1 cho thay
tdc dong an toan trung binh dugc xac dinh va khodng tin
cdy 95% cho mot s6 loai tinh ndng uu tién van tai hanh
khach trén toan thé gidi. Mot trong nhing ly do ma céc
du an BRT tai cac dang phat trién cho théy tac dong an
toan 16n hon nhiéu so véi mot s6 chuyén déi lan HOV &
cac nudc phat trién 1a cac cai tién vé hinh hoc dudng va
khé nang tiép can di kém vai cac du an nhu vay.
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Bang 14 Tac dong an toan clia cac loai hé théng xe buyt khac nhau

TRUNG CHUYEN KHONG CHiNH THUC DEN BRT

. p P . . Hé thong
Thanh phé Trung chuyén  Lan duodng j a0 e a0 e ero
Ahmedabad®  chinhthic  BRTduynhit  22nMarg 28(:32%)  -15(:28%)  -1,3(35%)
............................................................................................................ (AOKIM) s
M ° R . Metrobus
Thanh pho Trung chuyén Lan dudng P 0 a0 . a0
Mexico® chinh thuc BRT duy nhat Tuyéns63 +7,5 (+11%) 6,7 (-38%) 0,3 (-38%)
............................................................................................................ L
QUYEN UU TIEN CHO XE BUYT HIEN HANH PEN BRT
Landu’ongu‘u ..................... .................................................................................................................................................
N ) BRT véi lan Macrobus i o oo Ao (a0
Guadalajara tién ch,o xe dudng vuot (16 km) 83,19 (-56%) 4,1 (-69%) 0,2 (-68%)
.............................................. e
Pudng xe ba lan dudn Binh quan khong &

Bogota buvt bugswa BRT 9 Caracas dur? P -12,1 (-39%) -0,9 (-48%)
.......................................... S -2:1. NS
CAC CAITIEN CHO DICH VU XE BUYT THONG THUONG
Cactuyen .............................................................................................................

R p e a Quyén vugt R
Thanh phoé Xe buyt thong S A dudng i P A laeo ) L ano
Melbourne thudng xe, tin hiéu uu SmartBus 900, 0,09 (-11%) 0,1 (-25%) 0,03 (-100%)

tién

903 (88,5 km)

Ghi chu: ?phan tich cia EMBARQ, dua trén d liéu dugc cung cap bai Trung tdm Quy hoach va Céng nghé Méi trudng (CEPT), Ahmedabad. ®phan
tich cla EMBARQ, dua trén dit liéu dugc cung cap bai chinh quyén Lién bang Mexico; phan tich cia EMBARQ, dua trén dit liéu dugc cung cap
bd&i B trudng Budng bé va Giao théng Van tai Jalisco va Phong Y té Cong dong tai Dai hoc Guadalajara; Yphan tich ctia EMBARQ, dua trén dit liéu
dugc cung cdp bdi TransMilenio S.A. va dua trén di liéu tir Bocarejo va cong su 2012; ¢ Nguén: Goh va cong su 2013

Cac gié tri dy todn tot nhat va khodng tin cay 95% trong
Bang 1 nén duoc hiéu la su gidm bdt phan tram cac va
cham vé muc db nghiém trong do ap dung mot loai hinh
tinh nang trung chuyén uu tién cu thé.

Cac udc tinh dua trén di liéu ti Metrobus BRT & Mexico
City, Macrobus BRT & Guadalajara, TransMilenio BRT &
Bogot4, va Janmarg BRT & Ahmedabad. Mic dé nhiing
udc tinh nay dugc dp dung cho céc du an mai phu thudc
vao muc do cac du én nay tuong dong vai cac vi du dugc
néu trén day.

10.1.1 Panh gia tac dong
kinh té cta cac tac déng an toan

Khong cé phuong phép don nhéat nao co san trong cac tai
liéu dé xac dinh chi phf cla mot vy va cham giao théng.
C6 mot s8 phuong phap ¢é sdn, co thé mang lai nhimg
udc tinh rat khac nhau. Ngoai ra, hau hét tai liéu vé chi phi
lién quan dén cac va cham xudt phat ti cac nudc phat
trién (vi dy, Blincoe va cong su 2002; BITRE 2009), va c6
khodng céach vé kién thic lién quan dén cac chiphiva
cham & cac nudc thu nhap thdp va thu nhap trung binh.
Trong trudng hap khong co du toan dia phuong, phi tén
cho cac vy va cham & nhiing nén kinh t€ mai ndi thudng
dugc uéc tinh thong qua chuyén giao Igi ich (vi dy, bang
cach strdung maét gid tri tham khao tU mét nghién ciu

3 cac nudc phat trién va tim kiém mat cach thich hop dé
thich Ung vaéi cac gia tri trong boi canh clia mot dat nudc
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Gi4 tri va pham vi VSL tir cadc nudc phat trién

Du toan VSL (trong nam

2012, tinh bang USD) dung VSL

(1.200.000 - 4.130.000)

2.620.000 Uc
2.740.000 Anh Quéc
7.060.000 Hoa Ky
8.430.000 Hoa Ky

dang phat trién). Trong phan nay, chiing toi thdo luan

vé cac phuang phap chuyén giao lgi ich va trinh bay céac
ngudn khac nhau cho gia tri tham khao, tap trung vao cac
va cham gay tr vong va thuong tich.

Nhiéu thanh phén tao nén cac chi phi ctia mét vu va cham
giao thong. Trong mot nghién cliu cho Ban An toan Giao
thong Cao téc My (NHTSA), Blincoe va cong su (2002) xac
dinh cac thanh phan clia chi phi va cham nhu sau: thu
nhap bi mét clia cdc nan nhan vu va cham, thu nhap bi
mat clia cac thanh vién khac trong gia dinh, chi phi'y té,
thiét hai tai san, chi phi bdo hiém, chi phi noi lam viéc, va
|é phi phép ly. Ngoai ra, Cropper va Sahin (2009) da nhan
manh tam quan trong cla viéc xac dinh thiét hai vé ngudi
va su syt gidam chét lugng cudc séng, von thudng duagc
thuc hién bang cach st dung cac khéi niém nhu gia tri
cudc séng thoéng ké (VSL), hodc s8 tudi dai cd chat lugng
bi thay d&i (QALY).

Gid tri cudc séng thdng ké (VSL) thuong dugc dinh nghia
la téng thé nhiing gi cac ca nhan trén toan quéc sé san
sang trd tién cho viéc gidm rdi ro, va cing nhau gitp
tranh dugc mét ca ti vong cho toan bd dan sé (Cropper
va Sahin 2009). VSL nén dugc hiéu khong phai la gid tri
dugc gan cho cudc séng clia mot ca nhan ma la gia tri cla
viéc gidm nguy co c6 thé dan dén gidm mot ca tir vong
trong dan sé nhat dinh. Cé nhiéu cach dé udc luong VSL,
tU su san sang chi trd cho cac thu nhap théy trudc, hodc
dén cac udc tinh dya trén t8ng san pham quéc ndi (GDP)
binh quan dau ngudi. Su da dang ctia cac phuong phap
c6 sdn cing dugc phan anh trong pham vi réng clia cac

Quéc gia hoac khu vuc ap

Lién minh Chau Au

Nguén VSL

Phuang phép Tiép can Hai hoa ciia Chau Au vé
Tinh Chi phi va Banh gid Dy an Giao thong Van tai
(HEATCO)

Cuc Co s6 Ha tang, Giao théng Van tai, Kinh té Khu
vuc Uc (BITRE)

B6 Giao thong Van tai (DfT), Hudng dan Phan tich
Giao thong (TAG) tai Anh

B6 Giao thong Van tai (DOT)

Ca quan Bao vé Moi truang (EPA)

gia tri VSL ¢ sdn trong tai liéu. Bang 15 cho théy udc tinh
khac nhau vé VSL tir moét sé cac co quan hang dau cung
cap van chuyén va huéng dan phan tich méi trusng & cac
nudc phat trién.

Udc tinh VSL rat khac nhau giia cac quéc gia khac nhau
hodc cac ca quan trong cling mét qudc gia. Hon nira, cac
Co quan thudng xuyén ra soat udc tinh VSL clia ho, mot
thuc té gop phan vao gay kho khan trong viéc chon mét
gia trj thich hop, dac biét la khi xem xét chuyén cac gid tri
sang cho cac nudc dang phat trién. Chung toi cung cap
hai dé xuat dé gidi quyét cac van dé vé VSL "chinh xac" dé
st dung. Trudc hét, diéu quan trong la phai s&r dung cung
mot VSL trong tat ca cac thanh phéan cda phan tich chi
phi-lgi fich cho cac du &n tuong tu (vi dy, tdc doéng an toan,
chét luang khang khi, hoat dong thé chat). Nhung né
cling co thé hiru ich dé tién hanh phan tich d& nhay nham
ki€m tra muc do cac bién thé trong gia VSL dugc st dung
anh huéng dén gia tri ti s6 lgi ich-chi phf hién tai rong clia
mot du an.

Khi chuy&n mot udc tinh VSL cho mot quéc gia khac,

céc phuong phap phd bién nhét la gia dinh rang do VSL
thudng dugc hiéu la sy sén sang chi trd dé giam rui ro,
céc chénh léch vé VSL gilia cac qudc gia nén ti 1é thudn
vdi téng thu nhap quéc gia (GNI). Mot cong thic chung
cho viéc chuyén VSL tr mot quéc gia tham chiéu dén
mat quéc gia khac i dugc thé hién trong phuong trinh
dudi day, chuyén thé tr Esperato, Bishai, va Hyder 2012; va
Cropper va Sahin 2009:



GNIi

o X X &
tham chiéu G N

VSL,= VSL

tham chiéu

Trong dé
VSL,=gid tri cuéc séng théng ké tai quéc gia i

VSL, . s = Qid tri cudc song thong ké tai quéc
gia tham khao

GNIvaGNI, . =lanlugtlatdng thu nhap
quéc dan tai quéc gia i va tai quéc gia tham
chiéu.

£=heé s6 lay gid tri trong khodng tlr 1 dén 1,5,
cung cdp moét pham viVSL udc tinh ¢é thé cé 6t
hon cho su khéng chic chén lién quan dén viéc
chuyén giao lgi ich

Khodng cach kién thic vé chi phi t&r vong giao thong
trong cac nudc dang phat trién cling bao gém cac chan
thuong giao thong. Van dé trg lén phuic tap hon bdi chat
luong drliéu chan thuong cé san kém. Chi phf chéan
thuong co su khac nhau déng ké tuy theo muc dé nghiém
trong clia chan thuong, d6 1a ly do tai sao can cé mot sy
rd rang, thudc do tiéu chudn hda vé mic dé nghiém trong
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chén thuong dé c6 thé udc tinh chi phi. Mét hé théng
nhu vay goi la Thudc do Chan thuong Viét tat (AIS), mét
hé théng tinh diém gidi phau chan thuong xép hang trén
thang diém tir 1 dén 6, véi 1 dai dién cho mét ca chan
thuong nhd va 6 dai dién cho mét ca t vong. Nghién cliu
tai Hoa Ky gén chi phi trung binh cho cac cap AIS khac
nhau, ca vé gia tri tuyét déi lan la maét phan nhé cla chi
phi t& vong (vi dy, Blincoe va cong su 2002).

Tuy nhién, hdu hét cac di liéu va cham phan tach san cé,
thuong la tU cac bao cdo cla canh sat giao thong, khong
strdung cac hé théng AlS dé xép hang dé nghiém trong
cla cac thuong tat. Thong thudng, cac bao cao phan biét
gilfa cac trudng hop ti vong, thuong tich, va va cham chi
gay thiét hai tai san (PDO), khéng ¢ dé cap dén mic do
nghiém trong clia chan thuong. Bay la mét han ché quan
trong trong viéc phat trién manh mé clia cac udc tinh chi
phi chan thuong trong cac nudc dang phét trién, va no
cho thdy nhu cdu ro rang vé viéc can nghién clu thém vé
[inh vuc nay va viéc can cé nhing cai tién trong hé thong
thu thap di liéu va cham. Mét nguén luc ¢ thé sir dung
cho chi phi trung binh clia mét va cham giao thong dugc
quy dinh tai Huéng dan Phan tich Giao thong Van tai clia
B& Giao thong Van tai Anh (DfT), thé hién trong Bang 16.

Bang 16 Chi phi chdn thuong do va cham giao théng, dua trén Hudng dan Phan tich Giao thong Van tai clia

DT (TAG)

Trung binh trén tat ca cac

loaichanthuong 8 s
Chan thuong nhe 24.402 0,008
Chan thuong nghiém trong 316.681 0,112
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10.1.2 Tac dong An toan so v@i nhiing Igi ich
khac cia dé an uu tién van tai hanh khach

Dua trén kinh nghiém ctia ching t6i vé tién hanh phan
tich chi phi-lgi ich cho céc du an uu tién van tai hanh
khach tai My Latin, chiing toi uéc tinh rang, trung binh,
cdac cai thién an toan chiém khodng 8% dén 16% loi ich
kinh té clia mét hé thdng xe buyt van tai hanh khach
nhanh (Hinh 83).

Su thay déi gitra hai kich ban c6 dugc t sy khac biét 16n
gita cac gid tri khac nhau cé thé dugc st dung cho VSL.
Tuy nhién, viéc st dung cac VSL khac nhau khong thay déi

Tac déng dén suc 22;2 thai
khoe cong dong o
39 3%

Tiét kiem
thai gian

Giam chi
phivan hanh

36%

dilai

50%

VSL Thap

thuc té rang nhimg cai tién an toan thudng la nhimg I
ich cao thtt ba, sau tiét kiem thai gian di lai cho ngudi st
dung van tai hanh khach va gidm chi phi hoat dong van
tai. Diéu nay nhdn manh tam quan trong clia viéc xét dén
cac tac dong an toan nhu mot phan clia chi phi phan tich
lgi ich cho céc du &n BRT, vi day la mot trong nhiing téc
doéng chinh vé do 16n, va nhiing thiéu sot ctia thanh phan
an toan co thé giam dang ké Igi ich chi phi ti 1é cho mot
dinh du an. Chung t6i hién khong co du toan tuong ty
nhu d6i véi cac loai phuong an uu tién van tai hanh khach,
va day la mot khu vuc sé doi hoi dugc nghién clu sau hon,
dac biét vé phat trién cac udc tinh dia phuong cho cac
thanh phd & cac nudc dang phat trién.

Tac déng dén stic Phat thai
khoe cong déng GHG
2% 3%

An toan
giao théng

16%

Tiét kiém
thai gian di lai

46%
Giam chi
phi van hanh

33%

VSL Cao

Hinh 83 Lgi ich an toan la ti 1& phan tram cta téng lgi ich kinh t€ ctia mot hé théng xe buyt van tai hanh khach

nhanh

Nguén: Phan tich ctia EMBARQ, dua trén udc tinh vé loi ich cho cdc hé théng BRT bao gém Metrobus (thanh phé Mexico) va TransMilenio
(Bogotd) (Carrigan, va céng suNam 2013). Tinh huéng "VSL thdp" udc tinh lgi ich an toan bédng cdch st dung VSL tham chiéu la 3,81
triéu USD, dua trén Esperato, Bishai, va Hyder 2012, trong khi cdc tinh huéng "VSL cao” sit dung VSL tham chiéu & 8,4 triéu USD, dua trén

cdc gid trj dugc st dung bdi EPA Hoa Ky.



Nhin chung, hé théng uu tién van chuyén tién tién hon,
chang han nhu BRT va su két hgp gilra xe chen hang
(queue jumper) va uu tién tin hiéu co vé co tac dong an
toan t6t hon so véi cac vi du tir My, vén ndi chung gém
cac lan xe dugc chia sé cho xe buyt va xe khac. Két qua tu
Bang 1 cho thdy mét loat cac tac dong an toan nhat cé
thé cé tir cac dé an uu tién van chuyén khac nhau. Nghién
clu clia chiing téi cho théy rang 90% cac va cham trén
tuyén xe buyt khong lién quan dén xe buyt va xay ra bén
ngoai clia cac lan duong xe buyt. Diéu nay cho thdy cac
yéu t6 khac lién quan dén viéc thiét ké cac lan duong
giao thong néi chung co thé gdp phén vao cac va cham.
Chung toi da tim cach hiéu ré hon cac yéu té gop phan
vao cac d liéu an toan khac nhau clia dé an uu tién van
chuyén khéc nhau, véi viec tap trung vao cac thanh phd
dang phat trién trén thé gidi. Do d6 chiing téi thu thap va
phan tich dir liéu va cham tir thanh phé véi cac dé én uu
tién van chuyén & My Latinh va chau A. Ching t6i trinh
bay céc két qua chi tiét clia phan tich nay trong chuong
nay.

10.2.1 Nguén dir liéu

Chung t6i bién soan bo di liéu vé va cham cho méi thanh
phé bang cach st dung ngudn di liéu dia phuong khac
nhau co san. Tai cac thanh pho cta Brazil, dir liéu va

cham d& dugc cung cép bdi cac co quan giao thong van
tdi cong codng dia phuong. Tai Mexico, d{ liéu dugc cung
cép bai B6 trudng Giao thong Van tai Jalisco va bai Chinh
quyén Thanh phé Mexico. Ching téi thu thap dugc dir
litu cho cac thanh phé Colombia tir B Giao thong Van tai
Quéc gia, va cho cac thanh phé clia An Do tlr s& canh sat
dia phuong. Déi vaéi Bogotd, chiing téi cling st dung mot
tap di liéu dugc cung cap bdi TRANSMILENIO S.A, mot
trong sé it cac co quan diéu hanh BRT da bién soan co s&
dd liéu va cham giao thong riéng clia minh. Bo dr liéu nay
bao gbm cac va cham lién quan dén xe TransMilenio va tat
Ca cac su c6 nhd lién quan dén xe buyt, von thudng khong
dugc bdo cdo véi canh sét. Nhiing su kién nay tuong doi
nho va gép phéan dé cé su hiéu biét tt hon vé cac van dé
an toan lién quan dén hoat déng BRT (vi du, ngudi lai xe
buyt dot ngét phanh dan dén hanh khach nga bén trong
xe buyt, hodc db xe tai diém dimng xe buyt khéng ding
cach tai cac bén, dan dén thiét hai nho cho cac phuong
tién). Tat ca cac bd dr liéu chia thong tin chi tiét vé moi
su kién xay ra vao mdi tuyén xe buyt cho moét khoang thoi
gian khac nhau, tir 3 dén 7 nam, tly thudc vao thanh phé.
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10.2.2 Phuong phap nghién ctiu

Thanh phan quan trong cla viéc danh gia clia chiing toi
la phan tich di liéu va cham. Do su khac biét dang ké vé
tiéu chudn bao cdo va cham va tham chi ca trong cac
dinh nghia thé nao la mét va cham, hodc chan thuong,
nén khong thé tién hanh so sanh phu hop gitra céc thanh
phé khac nhau. Vily do nay, ching téi xdy dung cau tric
phan tich bdng cach nghién ciu trudng hop, trong dé
mai trudng hop nghién ctiu dai dién cho mot thanh phé.
D6i véi mbi thanh phd, chiing toi da phan tich di liéu va
cham cho hé théng xe buyt khac nhau, véi muc tiéu xac
dinh nhimg yéu té anh hudng dén sé luong va cham (vi
du, chiéu dai clia clra cho ngudi di bo hodc su hién dién
clia mot phan cach trung tam). Muc dich sau dé la chung
t6i xac nhan hodc bac bo cac két qua tir mot nghién cdu
tinh huéng bang cach ap dung cac phuong phap tuong
tu dén cac thanh phd khac. BSi véi mot s6 dac diém thiét
ké, chdng han nhu s6 luong cac dudng dan vao mai diém
giao cdt, chuing t6i da co thé co dugc két qua rat quan
trong va nhdt quan trén nhiéu nghién ctu truong hop. DO
vdi nhing nhan t6 khac, chdng han nhu sé lan ré trai dugc
phép & mdi nga tu, két qua khdng nhat quan.

Chung t6i lya chon mé hinh tan sudt tai nan lam ky thuat
théng ké thich hop. Diéu nay cho phép chiing téi gidi
thich su khéc biét vé ti 1é va cham tai cac dia diém khéc
nhau bang cach st dung cac yéu té nhu dudng va diém
giao cat hinh hoc, thiét k& hé théng xe buyt, va st dung
dat, sau khi kiém soat tiép xuc, nghia 13, s6 luong xe hodc
nguai di bo.
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D{r liéu va cham la cac bién s6, thuong duoc dai dién

t6t nhat bdi mot phan phéi Poisson (Ladron de Guevara,
Washington, va Oh 2004). Tuy nhién, cadc nghién cUltu trusc
day da luu y rang dir liéu va cham cling dugc bi qua phan
tan (tc la, phuong sai lén hon nhiéu so vdi gid tri trung
binh) va do dé dugc dai dién hiéu qua hon bdi mot phan
phoi nhi thic am (con dugc goi la Poisson-Gamma), trong
dé, khong giong nhu Poisson, cho phép sai khac vai gia tri
trung binh (Dumbaugh va Rae 2009). Vi ly do nay, cac nhj
thic am (NB) 13 phan phdi xac sudt thich hop dé mé hinh
hoa cac tan sudt va cham trong nhiéu trudng hop. Ching
t6i s dung NB hoi quy cho phan [6n cac mo hinh ctia
chung tdi, vdi ngoai 1é clia cac moé hinh vy va cham cho
ngudi di bé Guadalajara, nai cac bién phu thuéc khong
phan tan qué nhiéu . Trong trudng hop nay ching toi s
dung mét héi quy Poisson thay thé.

Quy md phat trién cdc mo hinh 1a mot quyét dinh quan
trong. Cac nghién clu trudc da phat trién mé hinh tan
suat vu va cham & quy mo rat khac nhau, dao déng tir mé
hinh cac ndt giao cat dén mo hinh khu 1an can, va tham
chi'la mé hinh va cham cép d6 ma zip. Do muc tiéu clia
chung t6i la tim hiéu tac dong chi tiét cla sy lua chon
thiét ké déi véi va cham, chidng toi st dung quy moé nhé
nhét cé thé: ndt giao thong hodc cac doan dudng phd. Su
lua chon nay cling chiu anh hudng bai cdu tric clia cac
b6 d liéu, va dac biét la dia diém dugc bao cdo. Trong
hau hét cac thanh phé trong mau clia chidng téi, véi ngoai
1& 13 mot s6 thanh phé clia Brazil, cac dia diém va cham
duoc bao cdo bang cach liét ké cac dudng phé chinh noi
cac vu va cham xdy ra, va sau do liét ké cac dudng ngang
gan nhéat. Do d6, cac va cham dugc nhom lai theo nit
giao c&t gan nhat vai vi trf ma chiing da xay ra, khong co
kha nang tach biét cac vu va cham tai nUt giao cat va tai
gita ph6 (midblock).

Két qua la, mdi quan sat clia ching toi trong bd dir liéu
tuong Ung vai mot nlt giao cat cong vai dudng dan dén
no doc theo dudng phé chinh. Do ching ta khong thé
tach biét cac ca cham tai nUt gia cat véi cac vu va cham
tai gitta pho, chiing toi quyét dinh tao ra cac bién riéng
biét cho nut giao cat dudng pho va dac diém thiét ké, dé
tach anh hudng clia chiing dén cac vu va cham. Do dé,
cac bién s6 nhu sé chan, s6 1an ré tréi, hodc mat can bang
lan dudng dac trung hda dang hinh hoc clia nat giao cat,
trong khi s6 lugng lan dudng hodc sy hién dién clia mot
phan cach trung tam chi bé cuc duong phé. Chidng toi
cling tao ra mét bién gia cho bo tri nguoc vai lan dusng
xe buyt.

Chi c6 bén trong cac thanh phd co du d liéu dé phat
trién cac mo hinh théng ké: Mexico City, Guadalajara,
Bogotd, va Porto Alegre. Hé théng bao céo vi tri t&t hon
nhiéu & mot s6 thanh phé ctia Brazil va bao gém toa do
dia ly ciing nhu mét su phan biét ré rang gitta nga tu va
diém giao cat va cham. D€ duy tri sy phi hgp nhat cé thé
trong cac phan tich trén cac nghién cdu trudng hgp khac
nhau, chiing toi quyét dinh phat trién mé hinh giao cho
Porto Alegre.

Céc bién tuong tu cé thé co nhiing tac dong an toan khac
nhau Ién cac loai va cham khac nhau va mic d6 nghiém
trong chan thuong khac nhau. Vi ly do nay, chiing toi phat
trién mo hinh tan suét tai nan theo loai va cham (vi duy, va
cham & xe co gidi, va cham vdi ngudi di bd) va va cham
gay ra mét trong hai trudng hgp tlr vong hodc thuong tich
dé tach riéng cac va cham nghiém trong.

10.2.3 Két qua tir cic mé hinh tan suat tai nan

Mo hinh Poisson va NB du doan log tu nhién cla bién phu
thudc. BE udce tinh tdc dong an toan, chiing toi st dung

ti 56 t6c d6 su ¢ (IRR) gidi thich cac hé s, thu dugc bang
IGy thifa clia cac hé so6. IRR cé thé dugc hiéu truc tiép nhu
phén tram thay déi trong cac va cham tuong Ung vdi

mot sy thay déi don vi trong bién doc 1ap. Sau d6, chung
toi udc tinh tac dong an toan trung binh cé trong s6 clia
tling bién qua bén thanh phé (City Mexico, Guadalajara,
Bogotd, va Porto Alegre) bang céch st dung phuong phép
phan tich log-odds (xem Elvik va VAA 2008 dé biét thém
chi tiét). Cac trong s6 tuong Ung vdi sai s6 chuédn cla IRR
clia mdi nghién cdu. Diéu nay cho biét mot udc tinh tac
déng trung binh vé an toan cho méi thiét ké va bién giao
thong ma chiing téi xem xét dugc thé hién trong bang
dudi day, cing nhu khoang tin cdy 95%. Mot dau hiéu
duong clia mot hé sé cho thay mét ti1é va cham cao hon,
trong khi dé mét dau hiéu am cho thdy mét tinh nang coé
lién hé vai ti1é va cham théap hon.

10.2.4 Cac tac déng cua bé tri hé théng xe buyt
dén an toan

Lan duong xe buyt ngugc trong tat ca cac truong hop cé
tuong quan dang ké vdi ti lé va cham cao hon déi véi ca
hai xe va nguai di bo (Bang 17). Su théng nhét clia cac

két qué trén cdc mo hinh khéc nhau cho théy déi véi cac
thanh phd trong nghién ctu nay, lan dudng nguac la mét
bé tri nguy hiém cho hé théng xe buyt. K&t luan nay da
duoc tiép tuc chimg minh bang phan tich di liéu trong
thanh phd ma mo hinh théng ké co thé khong dugc phat
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Bang 17 Tac dong trung binh duogc tinh dua trén cac hé sé t mo hinh nhij thic am va
tan sudt va cham Poisson tur thanh phé Mexico, Porto Alegre, Guadalajara, va Bogota

Va cham gay tl vong

N , +78% (+56%, +103%)
Mai 13i vao b3 sung “hoacthuongtich
Pung xe +65% (+46%, +87%)
o ) Va cham gdy tdf vong
Chuyén do6i mét nut giao catlangatu hosc thuong tich 66% (-88%, -1%)
thanh hai ndt giao catchar @ T
Tat ca cac va cham -57% (-70%, -37%)
) , Va cham gdy ttvong +17% (+12%, +21%)
Mbi lan dudng b sung “hoacthuongtich
Pung xe +14% (+10%, + 18%)
‘ , 1 , Va f:ham gay tvong +2% (+0,04%, + 4%)
Chiéu dai I6i qua dudng (mdi mét bé sung) “hoacthuongtich
Va cham véi nguai di bd +6% (+2%, +9%)
) , , Va cham gay trvong 1+28% (+14%, +48%)
Mbi di chuyén ré trai dugc phép bé sung hodcthuong tich
Pung xe -35% (+119%, +75%)
Va cham gay tifvong 35% (-55%, -8%)
Sy hién dién ctia déi phan cach trung tam hoacthuongtich
Pung xe -43% (-56%, -26%)
Khu vuc chg Va cham v&i ngudi di bo +94% Khéng c6 san *
Va cham gay tf vong o o o
hoscthuongtich e e
Lan dudng xe buyt ngugc Pung xe -35% (+0,02%, +86%)
Va cham véi ngudi di bd +146% (+59%, +296%)
Diém giao ct ch T dién hinh Dung xe +112% (4+27%, +253%)
hose o ticn +3% (+19%,+5%)
Chiéu dai doan dudng phé oty Aot GO
(m6i muic tang 10 mét) Tat ca cac va cham -2% (-4%, -0,03%)
Va cham véi nguoi di bd +5% (+1%, +8%)
Cau di bo trén dudng cao toc Va cham v&i ngudi di bo -84% (-94%, -55%)
Cau di bo trén con dudng truc chinh Va cham véi ngudi di bd +67%** (-23%, +262%)

* ti Duduta va cdng su 2012 ** khong dang ké vé mat théng ké & muc tin cay 1a 95%

trién. Vi du, mot phan clia dusng Nam & Curitiba, Brazil, cd Trong bang 1 chung t6i trinh bay viéc trién khai cac BRT &

tinh ndng mot lan dudng nguoc da lam tang gdp bén lan nhiéu thanh pho trén thé gisi da dan dén su gidm dang
s6 lugng va cham méi lan mdi cay s6 so véi phan con lai k€ vé mat thdng ké s6 lugng va cham & tét c& cac cdp do
clia Tuyén Mién Nam, trong dé cé mot cau hinh lan trung nghiém trong. Tuy nhién, trong cac mé hinh tan sudt vu
tam. Cac phan tiép theo cung cap thém thong tin vé lan va cham, mot bién gid lién quan dén sy hién dién clia BRT

duong nguoc. da khoéng cé tac dong dang ké mang tinh théng ké dén
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cac va cham va do do khong dugc dua vao mé hinh. Mot
bién gid tuong tu cho cac lan dudng xe buyt sat 1é cho
thdy méi tuong quan vdi ti 1é va cham tang, cho thay rang
chiing c6 thé gay rdi ro an toan.

Két qué cho thay an toan da dugc cai thién khong phai
bdi sy hién dién ctia chinh BRT ma do thay déi hinh hoc
dudng can thiét dé thich Ung véi BRT. That vay, dé cd mét
BRT trén dudng phé can phai tao ra hodc ma rong mot
phan cach trung tam, do dé rat ngan 16i qua dudng cho
ngudi di b va chuyén mot s nga tu thanh nat giao ch
T. N6 cling bao gobm viéc loai bo it nhat hai, va thudng lén
dén bén, dudng giao thong hdn hop dé thich tng vdi co
s& ha tang van chuyén (lan dudng va bén). Cac bién dai
dién cho cac thay déi duge moé t& & trén (it hon dudng
dan vao mbi nut giao cat, it lan duong hon, bang qua
dudng ngan hon, mét phan cach trung tam) déu co lién
hé v&i cac tan suat cac vy va cham thap hon va y nghia
théng ké trén tat ca cdc mé hinh (Bang 17).

10.2.5 Caclan duéng nguodc

Lan dudng xe buyt ngugc (Hinh 84) thudng dugc xay
dung trong cac tinh huéng mét don vi van tai tim cach
trién khai dich vu xe buyt hai chiéu trén mot dusng phd
trudc dé da co mot bé tri mot chiéu cho giao thong hdn
hop. Mot gidi phap phé bién & cac thanh phd My Latin 1a
gitr b6 tri mot chiéu cho giao thong hén hop va thém lan
dudng xe buyt hai chiéu, hodc trong cac dudng pho trung
tam (v du, Eje 4 Sur, Mexico City) hodc trén & duong (vi
du:, Eje Trung uong, Mexico City). Diéu tiét ré trai thuan
tién hon la mot ly do phé bién dé st dung nguoc. That
vay, xe thudng co thé ré tréi ti lan dudng nguoc ma
khong doi hoi co pha tin hiéu bao vé.

B tri dudng phd khac nhau co thé dugc phan loai lam
lan nguagc (Hinh 84). Tat ca ching déu co6 chung mét thuc
té rang chiéc xe va giao thong cho ngudi di bd bdng qua
dudng vai dong nguac sé gap kho khan trong viéc hiéu
dugc mo hinh giao thong.

> G -

Hon

oy G -
> G
C YusaiEmay

Vi du: Eje 1 Norte, Thanh phd Mexico

> G -
[ Yuma[mmmg
i oy

Giao

Ho6n

Vi du: Eje 4 Sur, Thanh pho Mexico hop
Giao

thong

X B
T Yuma[uamy
pammmng
tors D <sars

Hoén
hop
Vi du: Tuyén Metrobus, Istanbul

Hinh 84 Vi du vé b tri ngugc chiéu vai lan duong
xe buyt
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Nghién cliu clia chiing téi chi ra rang lan duong ngugc
cé lién quan dén su gia tdng va cham & tat ca cac cap do
nghiém trong (+ 83% va cham gay t& vong hodc thuong
tich, + 146% va cham cho ngudi di bo, + 35% va cham cho
phuong tién co gidi). Quan sat ti kiém tra an toan dudng
b6 va thdm dinh dugc thuc hién trén cac tuyén dudng do
thi trén khap cac nudc My Latinh clng cho thay rdng cac
lan ngugc lam &anh hudng dén su an toan tuyén dudng.
RUi ro chinh nam trong thuc té la lan nguoc la mot b tri
bat ngd, va nhiéu ngudi di dudng cé thé khéng ludng
trudc xe dén tr mot hudng nguac.

Chuing t6i khuyén nghinén tranh cac bé tri nguoc bét ci Fje 3 Oriente Eduardo Molina trudc khi ap
khi nao c6 thé va str dung dudng phd véi hé théng uu tié:n dung céc bién phap can thiép, cho thdy bé trf nguoc
xe buyt thay vi b6 trf duong mét chiéu hoac hai chiéu dién chiéu va su chuyén déi phuong hudng khi li xe
hinh. Néu lan dudng xe buyt hai chiéu dugc dan xép trén
mot con duong mot chiéu, giai phap tét nhat la lam toan
b6 con dusng hai chiéu, trong dé ¢ cac tuyén dudng
giao théng hén hop. Van dé ré tri nén dugc gidi quyét
bang cach tang chiéu dai clia doan bao vé ré trai hoac
bang cach thay thé viéc ré trai bang dudng vong. Lan
ngudc khong nén duoc coi la mét lua chon tét hon cho
viéc ré trai.

Thanh phé Mexico thai gian gan day da co nhing budéc
thay thé lan nguac hién co. Mot trong nhimg vi du tét
nhat |a trén Eje 3 Oriente Eduardo Molina, nci thanh phé
gan day trién khai Tuyén 5 cla hé théng Metrobus BRT.
Cac dudng phd ndi bat 1én vai su sép xép lan dusng

ngugc phuc tap, vai cac lan dudng ngugc trung tam va Eje 3 Oriente sau khi ap dung cac bién phap
dong chay binh thudng trong lan xe sat 1é (Hinh 85). Khi can thiép, cho thay lan xe BRT cho Metrobus Tuyén 5
Metrobus Tuyén 5 dugc trién khai, cac lan xe da dugc va €a s3 ha tang cho nguai di bd dugc cai thién

chuyén sang mot bé trf hai chiéu dién hinh (hinh 86)

va cac khuc ré tréi da dugc loai bo va thay thé bang cac
duong vong. Nghién ctiu clia ching t6i cho théy su thay
ddi nay sé cai thién dang ké vé an toan.
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10.2.6 Anh huéng ctia hinh hoc dudng dén su
an toan

Theo du kién, két qua mo hinh cho thay rang kich thudc
va dé phuc tap clia nut giao thong doc theo mét tuyén xe
buyt la yéu t6 du bdo tét hon vé tan sudt sé vu va cham so
vai b6 tri clia hé théng xe buyt. Chi cd khoang 9% cac va
cham xay ra trén cac tuyén xe buyt; phan I6n xay ra & cac
tuyén dudng giao thong ndi chung va khong lién quan
dén xe buyt.

Cac van dé chinh gém s6 lugng cac dudng tiép can dén
m&i nut giao cat, s6 luong cac lan xe & mbi dudng cap
cén, va khoang céch di bo qua t6i da. Cac diém giao cét
noi ma xe chay trén nhiing dudng ngang dugc phép bang
qua tuyén xe buyt nguy hiém hon nhimg diém giao cat
chicho phép ré phai. Noi cach khac, bién mét nit giao
cét 1a nga tu chudn thanh hai ndt giao chir T bang cach
tiép tuc qua gidi phan cach trén cac dudng phd chinh sé
cdi thién an toan. Tuy nhién, day chi la trudng hop néu tin
hiéu dén giao van hién thi. Thudng trén cac tuyén BRT,
den hiéu giao thong dugc loai bd ngay tai nut giao cét
néu dudng cat qua va duong ngang bi chan. Biéu nay cé
thé cho phép xe buyt tiép tuc théng qua cac diém giao
cat ma khong co su tri hoan, nhung né cling dat ngudi di
bd vao nguy ca cao.

10.2.7 Anh huéng ctia kich thuéc doan phé va
toc dd

Toc do dugc cong nhan la moét trong nhiing yéu t& nguy
€O quan trong trong an toan giao théng. Mo hinh tan suét
tai nan clia chung toi khong thé gidi thich truc tiép téc do
nhu mot bién doc lap, vi khéng co cac phép do téc dé co
san cho céc thanh phan dudng cé trong méu clia chiing
tol. Tuy nhién, ching toi cé thé kiém tra tac dong clia téc
d6 bang cach stirdung mot Gy nhiém: khoang cach gita
cac nUt giao thong co tin hiéu den. Hién nhién, khoang
cach gilra cac dén hiéu giao thong la moét yéu té du bao

quan trong cla téc dé di lai. Bang 17 cho thay cac két qua
clia cdc m6 hinh tan sudt tai nan cho cac muc nghiém
trong trong va cham khac nhau. Nhiing phat hién tu
Guadalajara cho théy cac phan cé khoang cach gitia céac
nut giao thong cé bang tin hiéu den cang xa (va do dé
toc do cao hon), thi tf 1é va cham téng thé thap hon. Diéu
nay duoc gidi thich bai thuc té la nut giao thong it hon
dan dén cac diém giao nhau it di. Tuy nhién, trong khi cé it
va cham, nhiing va cham x3y ra c6 muc do nghiém trong
hon va nhiéu kha nang lién quan ngudi di bo. Trén thuc
té, cac két qud mo hinh cho thay déi véi méi 10 mét thém
gilta cdc nut giao thong co tin hiéu den, lam gidm 2%
téng s6 va cham nhung tang 3% trong va cham nghiém
trong va tdng 5% cac va cham lién quan dén ngudi di bo.

10.2.8 Anh huéng cta viéc sit dung dat
xung quanh tuyén dén su an toan

Cac dusng phé tuong tu nhung cé béi cadnh st dung

dat khac nhau c6 thé c6 nhimg théng tin an toan rat
khac nhau. M6 hinh cla chidng téi cho Mexico City xac
nhan diéu nay béng cach chira rdng viéc st dung dat la
yéu t6 du bao quan trong clia tan sudt va cham. Su hién
dién clia moét chg I6n gan tuyén la mot trong nhiing yéu
t6 du bdo manh nhat clia va cham cho nguai di bo &
Mexico City va lién quan dén su gia tang 94% trong cac
va cham cho ngudi di b6 & khu vuc gan chg Merced (chi
tiét trong Duduta va cong su 2012). Su gia tdng va cham
cho ngudi di bd & khu vuc nay c6 nguyén nhan khong chi
tU lugng ngudi di bd cao hon ma cd tu nhing rui ro gia
tang lién quan dén bo tri clia cha. Vi du, gan cho Merced
& Mexico City, cac hang rong thudng chiém tét ca hoac
hau hét cac khong gian trén cac via he, dé lai khong du
khong gian cho s6 luong ngudi di bo hién co, budc mét
s6 nguai di bo phai di bo trén cac truc 16 giao thong va
lam gidm tam nhin clia ngudi l&i xe. Vi du nay nhan manh
tam quan trong cla viéc xem xét béi canh dé thi ctia moét
duong phdé & thiét ké clia nd, mét yéu té quan trong trong
khuyén cdo thiét ké clia chiing toi.



Binh nghia

Thuat ngr dugc dp dung cho cac hé
théng van tai hanh khach véi cac dic tinh rat khac nhau, va
cac thuat ngl va doi khi dugc dung thay
thé cho nhau trong tai liéu. Trong phan nay, chiing téi lam rd
cac dinh nghia vé cac thuat nglt d6 va cac thuat ngit phé bién
khac lién quan dén viéc van tai hanh khach bang xe buyt ma
chuiing t6i si dung trong bao cao nay.

Chung t6i st dung thuat ng
dé chi cac xe buyt hoat dong trong diéu kién giao thong hén
hgp ma khdng can bat ky lan dudng danh riéng hoac tin hiéu
uu tién va tinh nang thu phi trén xe. Bay la loai dich vu xe buyt
phé bién nhat trén toan thé gidi. Tu goc d6 vé mat thé ché, tu
nay thudng dé chi xe buyt céng cdng dugc van hanh bdi mot
cd quan van tai cGa thanh phd (phé bién & cac thanh phé chau
Au va Bac My). Chuiing téi phan biét tir nay vai

,1a su sdp x€p phd bién hon &
mot s6 thanh phé Chau Phi hay My Latinh. TU nay thudng lién
quan dén phuong tién tu nhan (thudng la xe tai hoac xe buyt
nhd) hoat ddng theo muic dé giam sat quan ly khac nhau tir
chinh quyén thanh phé.

Su khéc biét vé thé ché gitta van tai hanh khach théng thudng
va phi chinh thiic déng mot vai trd quan trong trong su an
toan. Cac nha cung cdp dich vu van tai hanh khach khong
chinh thic thudng canh tranh véi nhau ma khong can bat ky
su gidm sat truc tiép cho van hanh an toan. Ho thudng khong
strdung diém diing hodc cac bén xe buyt c6 dinh, diéu nay
lam tang thém rdi ro. Dich vu xe buyt thong thudng, mat khac,
khéng c6 déng luc dé tranh gianh hanh khach, va dugc hudng
loi tir viec c6 mot ca quan diéu hanh duy nhat, c6 thé giam sat
cac van dé an toan, bao tri, va dao tao lai xe.

Thuat ngl khéng dung dé chi
loai hinh cu thé nao clia co s& ha ting ma chi mot phan loai
cac cai tién vé ca s& ha tang nham uu tién xe buyt hon cac
phuaong tién giao théng khac, trong d6 bao gém cac tinh nang
nhu cac lan xe buyt uu tién, lan dudng xe buyt chuyén dung,
lan dudng xe buyt vao gid cao diém, quyén vuat xe, tin hiéu
uu tién, va dudng xe buyt busway.

Chung téi st dung thuat ngl dé chi
dudng danh cho xe buyt cling ¢6 thé dugc st dung bdi cac xe
khac trong nhiing diéu kién nhat dinh. Loai lan xe buyt uu tién
phé bién nhat 1a mot lan sat 1é ma c6 thé dugc st dung bai xe
buyt va b&i cadc xe muén ré phai.

dugc danh riéng cho xe buyt, va
khéng cé bat cir xe nao khac khong khan cap dugc phép sur
dung vao bt ctt lic nao. chi
dugc dp dung nhu lan xe buyt chuyén dung trong gid cao
diém. Théng thudng, mét con dudng c6 thé cé mot lan xe
buyt vao gid cao diém theo mét hudng cho gis cao diém sang
va theo huéng ngugc lai cho gi¢ cao diém chiéu.
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dé cap dén bat ky loai lan xe buyt
(tc 13, uu tién, vao gid cao diém, chuyén dung) ma hoat dong
trong tinh trang ngugc chiéu. C6 ba kiéu bé tri ngugc chiéu
ma ching t6i phan loai trong nghién ctu nay:

« Lan dudng mét chiéu nhiéu lan xe cho giao thong hon
hagp, dong thai cling cé mot lan xe buyt sat 1€ duy nhat di
chuyén theo huéng ngugc chiéu véi giao thong hén hap
(vi du, Mién Trung Eje, thanh ph6 Mexico)

« M6t cach b6 tri cac lan hai chiéu cho giao théng hén hgp
3 1 bén phé va cac lan 2 chiéu cho xe buyt & bén kia (vi du,
cac dudng xe buyt busway & Brisbane, mot s6 cac tuyén
BRT tai Curitiba)

- BRT hai chiéu & trung tdm ctia mot tuyén dudng giao
théng hén hgp mét chiéu (vi du, Metrobus tuyén 2 trén Eje
4 Sur, thanh ph6 Mexico)

la mot tinh nang thiét ké hinh hoc cho phép xe
buyt vugt qua cac phuong tién giao théng khac tai mot diém
giao ct c6 strdung dén hiéu. Cach b6 tri dién hinh nhat lién
quan dén viéc bd sung thém mét lan dudng xe buyt chuyén
dung dé dén diém giao cat, khi ma xe buyt cé thé di chuyén [én
trudc cac xe khac va han ché t6i da su cham tré. N6 ¢ thé dugc
két hop véi . Chuing t6i str dung thuat nglr & day
dé tham khao céc tinh ndng uu tién cht dong nhu tin hiéu dugc
kich thich (tdc 13, tin hiéu cé kha ndng nhan dién mot xe buyt
dang di dén va chuyén sang mau xanh 13 cay).

Chung t6i st dung dé dé cap dén tinh huéng ma
mot con dudng co o s& ha tang danh riéng cho xe buyt (lan
dudng va bén) & gitta long dudng hodc trén dudng uu tién.
Mét vai vi du dién hinh bao gém dudng xe buyt busway &
Delhi hodc dudng xe buyt trén Avenida Protésio Alves hodc
Avenida Bento Gongalves & Porto Alegre. Su khac biét chinh
gilra dudng xe buyt va la xe buyt nhanh
c6 mot vai cdi tién khac dé nang cao chat lugng dich vy, hau
hét thudng bao gom thu tién vé ngoai xe, muic do 1én xe va
kiém soat hoat déng tap trung. Vi du BRT dién hinh bao gém
TransMilenio & Bogotd, Metrobus & Mexico, hodc Janmarg &
Ahmedabad.

Chung téi tiép tuc phan biét cac loai BRT va dudng xe buyt
khac nhau. Lan BRT hodc dudng xe buyt c6 tinh
nang nhu mot lan xe buyt danh riéng cho méi chiéu (vi du,
Metrobus, thanh phé Mexico). BRT hodc dudng xe buyt vaéi

thudng co lan dudng duy nhat gitia cac bén va mét lan
b6 sung tai cdc bén cho phép dich vu CPN ma bé qua mét s6
bén (vi du, TransOeste, Rio de Janeiro; Macrobus, Guadalajara).
Cui cing, mét lan BRT hodc dudng xe buyt véi
dac diém c6 it nhat hai lan dudng xe buyt busway chuyén
dung cho méi huéng cho hau hét hoac toan bo chiéu dai cta
tuyén BRT (vi dy, TransMilenio, Bogota).
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L& cdm on

Du an nghién ctiu nay dugc tai trg bai Bloomberg
Philanthropies.

Cac tac gia xin chan thanh cdm on tat ca nhiing ngudi tham
gia vao viéc thu thap va phan tich dir liéu, qua trinh kiém tra
dudng phé, cling nhu nhimg ngudi chia sé kién thic vay kién
ddéng gép clia minh, hodc tham gia kiém tra thuc té.

Rebecca Jaffe cla truong Pai hoc Rice da dong goép vao viéc
thu thap va phan tich dirliéu cho Porto Alegre, Mexico City, va
Bogotd. Qiangian Zhang cua Vién Cong nghé Massachusetts
dong gop vao nghién ctiu vé hanh vi ctia ngudi di bo tai nat
giao cat c6 tin hiéu dén. Paula Manoela dos Santos da Rocha
ctia EMBARQ Brazil dédng gop vao viéc phan tich cac tac dong
clia cac bién phap d6i pho an toan vai hiéu suat van hanh, su
dung mo hinh BRT clia EMBARQ.

Saul Alveano Aguerrebere, Marco Tulio Priego Adriano, va
Yorgos Voukas, tir EMBARQ Mexico, phéi hop thu thap di
liéu cho cac hé théng Metrobus BRT & thanh phé Mexico va
cho tuyén Macrobus BRT & Guadalajara. Jesus Alberto Leyva
Gutiérrez va Diego Monraz Villasefior of the Secretaria de
Vialidad y Transporte de Jalisco cung cép dir liéu va cham tai
khu d6 thi Guadalajara, trong khi Joel lvan Zuniga Gonsélvez
cua EPS (Estudios, Proyectos y Sefalizacion Vial SA de CV) da
chia sé vé tinh toan giao théng & thanh phé Guadalajara, co
ich trong viéc phat trién cac mé hinh tan suat tai nan.

Jorge Coxtinica Aguilar, Giam déc Diéu hanh ctia Metrobus

& thanh ph6 Mexico, cling véi Giam doc ky thuat Jorge
Casahonda Zentella va David Escalante Sanchez da gap g& véi
nhan vién EMBARQ va chia sé kinh nghiém cta ho vé hé théng
Metrobus.

Mario Alberto Valbuena Gutiérrez, Giam d6c Diéu hanh, cling véi
Giam déc An toan Carlos Gutiérrez, cing nhu Martin Salamanca
va Jaison Lucumi ctia TransMilenio SA da chia sé d(r liéu va cham
ctia ho cho hé thong TransMilenio BRT & Bogotd va cling Vi
nhan vién EMBARQ di tham dinh tuyén TransMilenio. Myriam
Haidee Carvajal Lopez va Beatriz Elena Jurado Flores tur Bé Giao
théng van tai Colombia cung cdp quyén truy cap thong tin tur
co s& dit liéu an toan dudng bd quéc gia Colombia bao gém cac
thanh pho Bogot3, Cali, va Pereira.

Brenda Medeiros va Marta Obelheiro ctia EMBARQ Brazil da
phdi hap thu thap dit liéu & cac thanh phd tai Brazil, tham

gia cac cudc kiém tra va thdm tra hé théng BRT Brazil cung
cap théng tin gia tri cho cuén sach hudng dan nay. Empresa
Publica de Transporte e Circulagdo (EPTC) va Matricial
Engenharia Consultiva Ltda. cung cap d liéu va cham va
lugng giao théng clia thanh phé Porto Alegre. Urbanizacao de
Curitiba SA (URBS) cung cap dir liéu va cham cho tuyén BRT &
Curitiba. Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte
SA (BHTrans) cung cap d liéu va cham ctia mot s6 tuyén xe
buyt & Belo Horizonte, trong khi Companhia de Engenharia de

Trafego de Sao Paulo (CET-SP) cung cap di liéu va cham cua
duong xe buyt busway & Séo Paulo.

Madhav Pai va Binoy Mascarenhas clia EMBARQ An D¢ da
nd luc phéi hop thu thap di liéu ctia cac thanh phé cha
An Do, bao gébm ca tuyén BRTS & Delhi va Janmarg BRT &
Ahmedabad.

Rob Mclnerney tir Chuong trinh danh gia dudng bé quéc
té (iRAP) cung cap dir liéu vé va cham bo hanh trén dudng
xe buyt busway tai khu vuc Bong Nam & Brisbane, Bang
Queensland, Uc.

Ricardo Rivera Salas va Vladimir Américo Garcia Valverde tu
Instituto Metropolitano Protransporte de Lima da chia sé co s&
d(rliéu cac vu va cham trén Metropolitano BRT & Lima.

Alexandre Castro, Giam d&c Diéu hanh cho Rio Onibus, chia
sé kinh nghiém ctia minh vé hoat déng va an toan trén tuyén
TransOeste BRT & Rio de Janeiro nhu mét phan ctia cuéc tham
dinh an toan duong bo.

Luis Rizzi va Diego Pinto ti trudng Dai hoc Céng gido Chile

da cung cap quyén truy cap dit liéu va cham cta hé théng xe
buyt Transantiago & Santiago de Chile va cling cung cap y kién
c6 gia tri cho cudn sach huéng dan nay.

Ali Dogan Salva, Elif Can Yiice, va Serdar Oncel tir EMBARQ
Thé Nhi Ky phéi hop thu thap dit liéu cho Istanbul va tham
gia thdm tra an toan dudng bd ctia Metrobus BRT & Istanbul.
Mumin Kahveci va nhan vién clia minh tai Istanbul Elektrik
Tramvay ve tunel (IETT, co quan trung chuyén cua Istanbul) da
chia sé dit liéu va cham ciing nhu kinh nghiém lién quan dén
an toan va hoat déng trén Metrobus BRT, va cling hé trg mét
ban dich tiéng Thé Nhi Ky cho phién ban thi nghiém cla tai
liéu nay.

Céc tac gia xin chan thanh cdm on Tawia Addo Ashong tu Bo
phan An toan Budng b Toan cau clia Ngan hang Thé gidi
(GRSF) va Karla Gonzalez Carvajal ciia Ngan hang Thé gigi vi
da t6 chuic cac cudc hoi thao va cac budi dao tao vé cudn sach
huéng dan nay tai Washington, DC, va & Addis Ababa, da cung
cdp cac co hdi ti€p nhan thong tin phan hoi co gia tri trong
sach hudng dan nay tir cac chuyén gia va cac bén lién quan tai
dia phuong.

Cac tac gia cling xin ghi nhan y kién déng gop quy bau cta
Fred Wegman, Jacques Commandeur, va Atze Dijkstra (SWOV -
Vién Nghién ctiu Quéc gia vé An toan Budng b Ha Lan), Steve
Lawson (iRAP), Tony Bliss, Said Dahdah, Sam Zimmerman,

O. P. Agarwal (Ngan hang Thé gigi), Subu Kamal, Sanjay
Vadgama (Phong thi nghiém Nghién ctu Giao thong Van tai),
Lilia Blades (UN Habitat), César Duran Arréspide (Thanh phé
Arequipa, Peru), Juan Carlos Mufioz (Pai hoc Cong gido Chile),
Alexandra Rojas va Claudia Puentes (Fondo de Prevencion Vial,
Colombia), Janet Ranganathan, Holger Dalkmann, Clayton
Lane, David Tomberlin, Benjamin Welle, Aileen Carrigan, Aaron
Minnick, Benoit Colin, Heshuang Zeng, Katherine Filardo (Vién
Tai nguyén Thé gidi), Paulo Custodio, va Gerhard Menckhoff.
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