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This technical memorandum discusses the methodology and assumptions for estimating bus travel times for 

each alternative in the SR 85 Transit Guideway Study. Bus travel time consists of two parts: running time 

between stations, and delay associated with way stations.  Specific components of this delay include 

deceleration, acceleration, dwell time, traffic signal delay, re‐entry delay, and offline station access delay. 

They vary based on station configurations, bus types, traffic conditions, and estimated ridership.  

As described in project alternative analysis reports, there are three transit lane alternatives (short median, 

long median, and right side) and two bus‐on‐shoulder alternatives (median and right side). For each 

alternative, two routing options have been analyzed: (1) an in‐route option with on‐line or ramp stations, 

and (2) a deviation route option with off‐line stations. On‐line stations are located on the freeway mainline in 

the median of the roadway or along its right side. Ramp stations are located at the top of the freeway’s on‐ 

or off‐ramps. Off‐line stations are located outside the freeway right‐of‐way at locations where there are 

activity centers or transfer stations that could generate ridership on the BRT line. Bus travel times are 

estimated for each alternative, each routing option, and both AM and PM peak periods (6 am to 10 am and 3 

pm to 7 pm, respectively) in both directions. Ranges presented by minimum, maximum, and average travel 

time are included in the estimation. 

 

1.0 Data 

1.1 Freeway Speed and Volume Data 

Freeway speed and volume data provided by CDM Smith include the speed on the general purpose lanes and 

the managed lanes (HOV lane/express lane) for each freeway segment. The whole corridor is divided into 

over 50 segments, with each segment located between two sets of ramps; within each peak period, travel 

times were tabulated by 15‐minute time periods. General purpose and managed lane volumes are also given 

for each segment in both the AM and PM peak hour. 

1.2 Ridership Estimates 

Preliminary ridership estimates have been provided by CDM Smith for each station and each routing option. 

Low or high ridership stations were identified, based on whether the average peak period boardings are 

expected to be below or over 15 passengers.  
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2.0 Assumptions for Bus Running Time 

2.1 Transit Lane Alternatives 

Buses are assumed to run at the speed limit of SR‐85, which is 65 mph on a dedicated transit lane.  

2.2 Bus‐on‐Shoulder Alternatives 

For the “median bus‐on‐shoulder” alternative, buses would use the express lane and, when traffic drops 

below 35 mph, they would exit onto the shoulder to bypass the congestion and run as fast as 35 mph or 10 

mph over the express lane speed, whichever is slower. For the “right side bus‐on‐shoulder” alternative, 

buses would use the right‐most general purpose lane and, when traffic drops below 35 mph, they would exit 

onto the shoulder to bypass the congestion and run as fast as 35 mph or 10 mph over the adjacent general 

purpose lane speed, whichever is slower. 

2.3 Travel Time between Terminal Stations and SR‐85 

For all alternatives, buses would run on local streets between Ohlone‐Chynoweth terminal and the Santa 

Teresa Boulevard ramps, and between Mountain View Transit Center terminal and the Evelyn Avenue 

ramps. The travel times for these segments have been estimated using Google Maps during peak hours. 

Table 1 below shows the results. 

Table 1. Travel Time between Terminal Stations and SR‐85 

Direction 
AM Travel Time (min)  PM Travel Time (min) 

Range  Mean  Range  Mean 

Between Mountain View Transit Center and Evelyn Avenue ramps 

NB  3‐6  4  3  3 

SB  3‐4  3.5  3‐6  4 

Between Ohlone‐Chynoweth Station and Almaden Expressway ramps* 

NB  4‐6  4.5  4  4 

SB  3  3  3‐4  3.5 

*Because of the location limits of freeway speed data, the travel time of segments between Ohlone‐Chynoweth Station 

and Almaden Expressway ramps have been estimated using Google Maps 
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3.0 Assumptions for Station Area Delay 

3.1 On‐line and Ramp Stations 

Buses would decelerate while approaching an on‐line station, stop and dwell at the station to alight and 

board passengers, and then accelerate and re‐enter the travel lane. For ramp stations, buses would 

decelerate to approach the ramp intersection, wait for the green signal indication, stop at the far‐side bus 

station, wait for passengers to alight and board, and then accelerate and merge back to the mainline travel 

lane. Assumptions are summarized in Table 2, below. 

Table 2. Assumption Summary 

Factor  Assumption 

Deceleration  4 ft/s2 

Acceleration  2.1 to 3.4 ft/s2 for an articulated hybrid bus,  depending on 
speed 

Dwell time  30 or 60 seconds, depending on ridership level 

Traffic signal delay  Based on local intersection operation 

Re‐entry delay   0 to 18 seconds, depending on configuration and traffic 
lane volumes 

Reference sources include Transit Capacity and Quality of Service Manual, 3rd Edition (TCQSM), TRB's Transit 

Cooperative Research Program Synthesis 75 (TCRP), and AASHTO’s A Policy on Geometric Design of Highways 

and Streets, 5th Edition (“Green Book”). Details on assumptions for each delay component are summarized 

below. 

3.1.1 Deceleration 

The same deceleration rate is assumed for buses moving from the prevailing freeway speed to the stopping 

condition at bus stations (for on‐line stations) and traffic signals (for ramp stations). It’s possible that a bus 

driver will use heavier braking force on a station at the freeway grade than one on a ramp, but the difference 

in time were considered negligible for the purposes of this analysis. The same assumption applies to the 

acceleration rate (below). 

According to TCQSM, the comfortable deceleration rate on average for a bus is 4 ft/s2. According to the 

Green Book, this value is lower than a passenger car’s deceleration rate of 6‐8 ft/s2 but higher than that of 

truck at 3 ft/s2. Deceleration delay and distance will be calculated based on the prevailing speeds for both 

AM and PM peak hours. 

3.1.2 Acceleration 

Similarly, the same acceleration rate is assumed from the stopped condition at a bus station to the 

prevailing freeway speed for both on‐line and ramp station alternatives. 
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Unlike deceleration, however, the acceleration rates depend on both the ultimate speed reached and on the 

bus type/propulsion system (TCQSM). They are lower when accelerating to higher speeds (50 mph) and 

higher when accelerating to lower speeds (20 mph) (see Table 3). For the purposes of this analysis, a 60‐foot 

articulated bus is the most likely to be used for BRT service, based on common practice throughout the 

country. Moreover, federal regulations have led transit operators away from diesel buses and towards 

electric propulsion. Given the lack of information currently available for an all‐electric bus, this analysis 

assumes a hybrid articulated bus for BRT service in the SR 85 corridor. Acceleration delay and distance will 

be calculated based on the prevailing speeds for both AM and PM peak hours. 

Table 3. Bus Acceleration Characteristics 

 

3.1.3 Dwell Time 

The most efficient boarding situation – all‐door, pre‐paid, and level boarding – is assumed for stations under all 
alternatives. These attributes are commonly shared by BRT systems operating elsewhere. According to TCQSM, 
the average per‐passenger service time is 1.75 seconds (see Table 4). For the purposes of assuming a dwell time, 
corridor stations were categorized in two groups, based on the ridership analysis being performed by CDM Smith: 
Stations exhibiting the potential for 60 or more boardings per hour are classified as “high ridership” and the dwell 
time assumed as 60 seconds; stations with lower than 60 boardings per hour are assumed to have a dwell time of 
30 seconds. A dwell time of 60 seconds is assumed for both terminal stations. 

Table 4. Per‐Passenger Service Time 
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3.1.4 Traffic Signal Delay 

Traffic signal delay is the time waiting at a ramp intersection to get a green indication when buses approach 

a ramp station. This delay depends on cycle length, split, traffic volume, etc. For this study, half the signal 

cycle length is assumed to be the average waiting time at an intersection. Further, transit signal priority 

(TSP) treatments can minimize signal delay by extending the green indication or terminating a red indication 

early when a bus is approaching to allow the bus to make it through the intersection. Research shows that 

TSP can reduce bus delay at a signalized intersection by 5 to 15 seconds1.  On average, 10 seconds of 

reduction is assumed for this study with the implementation of TSP. Table 5 below shows signal cycle 

lengths and traffic signal delay at stations where ramp stations have been considered. Note that TSP 

treatments will add cost to ramp station alternatives. 

Table 5. Traffic Signal Delay at Stations 

Station 
Cycle Length (s)  Signal Delay (s) 

AM  PM  AM  PM 

Bascom Avenue  116  120  48  50 

Saratoga Avenue  120  120  50  50 

Stevens Creek Boulevard  124  140  52  60 

Source: Apple Park Project Draft Environmental Impact Report, Cupertino General Plan Draft Environmental Impact 

Report, Samaritan Medical Center Master Plan Project Environmental Impact Report 

3.1.5 Re‐entry Delay 

Re‐entry delay occurs where bus stations are out of the traffic lane and bus drivers must wait for a gap in 

traffic to pull back into the lane and continue on their route (TCQSM). Re‐entry delay typically ranges from 0 

to 10 seconds and can be significantly longer at near‐side stations at traffic signals, when the bus has to wait 

for a long queue of vehicles to clear. The delay is determined by traffic conditions and bus station 

configurations; Figure 1, below, presents the results. For this project, far‐side stations are preferred, so the 

re‐entry delay will be calculated based on traffic volumes in the adjacent lane.  

1 https://nacto.org/docs/usdg/bus_signal_priority_chada.pdf 
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Figure 1. Illustrative Re‐entry Delay by Station Configuration 
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3.2 Off‐line Stations 

The analysis includes three offline stations, located at De Anza College, West Valley College, and Good 

Samaritan Hospital. Delays for these stations have been estimated using Google Maps. After the bus leaves 

the off‐ramp, it would merge with local street traffic, drop off/pick up passengers at the off‐line station, and 

then use local streets to access the freeway on‐ramp. Table 6 below compares the travel times of running on 

the freeway without any stops versus diverting to local streets (using either existing ramps or potential direct 

bus ramps) and the difference between these two (delay). Dwell time would be calculated in the same 

manner as described in Section 3.1 above. 

Table 6. Off‐line Station Travel Time Delays 

 

Direction  Scenario 
AM Travel Time (min)  PM Travel Time (min) 

Range  Mean  Range  Mean 

De Anza College          

NB 

Freeway no stop  6‐14  10  1  1 

Use Stevens Creek ramps  9‐22  16  8‐16  12 

Use Stevens Creek and McClellan ramps  8‐20  14  6‐13  10 

Delay –  Stevens Creek ramps  3‐8  6  7‐15  11 

Delay –  Stevens Creek and McClellan ramps  2‐6  4  5‐12  9 

SB 

Freeway no stop  1  1  6‐11  9 

Use Stevens Creek ramps  10‐15  13  15‐22  18 

Use Stevens Creek and McClellan ramps  6‐10  8  10‐16  13 

Delay –  Stevens Creek ramps  9‐14  12  9‐11  9 

Delay –  Stevens Creek and McClellan ramps  5‐9  7  4‐5  4 

West Valley College 

NB 

Freeway no stop  2‐6  4  2  2 

Use Saratoga and Quito ramps  6‐22  14  7‐12  10 

Delay – Saratoga and Quito ramps  4‐16  10  5‐10  8 

SB 

Freeway no stop  2  2  2‐7  5 

Use Saratoga and Quito ramps  6‐12  9  6‐13  10 

Delay – Saratoga and Quito ramps  4‐10  7  4‐6  5 

Good Samaritan Hospital 

NB 

Freeway no stop  6‐14  10  3  3 

Use Bascom and Union Ramps  8‐18  13  5‐10  8 

Delay –  Bascom and Union Ramps  2‐4  3  2‐7  5 

SB 

Freeway no stop  3  3  8‐15  12 

Use Bascom and Union Ramps  5‐7  6  10‐18  14 

Delay –  Bascom and Union Ramps  2‐4  3  2‐3  2 
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4.0 Results 
The travel time results are shown in Table 7 below. 

Table 7. Travel Time Results (min) 

Alternative 

3‐1  3‐2  3‐3  4‐1  4‐2 

Short Median 

Transit Lane 

Long Median 

Transit Lane 

Right Side 

Transit Lane 

Median Bus‐ 

On‐Shoulder 

Right Side 

Bus‐On‐

Shoulder 

Option 1 – In Route 

NB 

AM 

Max  33.4  32.2  33.9  35.2  46.9 

Min  27.7  28.2  28.9  28.4  32.8 

Avg  29.7  29.7  30.4  32.1  40.6 

PM 

Max  28.6  30.2  29.9  30.2  35.0 

Min  28.6  30.2  29.9  30.2  33.9 

Avg  28.6  30.2  29.9  30.2  34.5 

SB 

AM 

Max  27.6  28.2  28.3  27.9  32.8 

Min  26.6  27.2  27.3  26.9  31.2 

Avg  27.1  27.7  27.8  27.4  32.0 

PM 

Max  31.7  29.7  31.3  32.1  48.2 

Min  26.8  26.7  27.3  27.4  41.9 

Avg  28.9  28.2  28.8  30.0  45.0 

Option 2 – Deviation Route 

NB 

AM 

Max  59.9  58.7  62.8  61.6  71.3 

Min  35.1  35.6  37.6  35.9  37.7 

Avg  46.8  46.7  49.8  49.0  55.8 

PM 

Max  57.1  61.7  54.7  58.7  62.9 

Min  40.0  43.6  39.6  41.6  43.8 

Avg  50.1  53.6  48.6  51.6  54.4 

SB 

AM 

Max  49.5  50.1  55.6  49.8  56.1 

Min  36.5  37.1  41.5  36.8  41.5 

Avg  43.0  43.6  49.1  43.3  49.4 

PM 

Max  53.5  51.5  59.5  53.7  68.6 

Min  44.6  44.5  50.5  45.1  57.2 

Avg  48.7  48.0  54.5  49.7  62.8 

Table 7 arrays all of the results of the travel time analysis, including the minimum, maximum, and 
average time for each alternative in each direction of travel during each peak period. Unfortunately, the 
120 cells in the table make comparing the alternatives difficult. For example, the shortest travel time of 
26.6 minutes occurs in Alternative 3‐1, Option 1 (southbound in the AM peak), while the longest time of 
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71.3 minutes occurs in Alternative 4‐2, Option 2 (northbound in the AM peak). In order to avoid “apples 
and oranges” comparisons and simplify the results, Table 8, below, was developed. It uses only the 
average travel times from Table 7. Moreover, it homes in on the predominant directions of travel by 
aggregating northbound AM peak bus travel time with that of the southbound PM peak. Though that 
aggregate would not be experienced by BRT buses in regular service, it does represent a way of 
comparing the alternatives during the times most important to commuters. 

 

Table 8. Aggregated Average Roundtrip Travel Time (min) 

3‐1  3‐2  3‐3  4‐1  4‐2 

Short Median 

Transit Lane 

Long Median 

Transit Lane 

Right Side Transit 

Lane 

Median Bus on 

Shoulder 

Right Side Bus on 

Shoulder 

Option 1 – In Route (AM from Ohlone to Mountain View, PM back to Ohlone) 

58.6  57.9  59.2  62.1  84.6 

Option 2 – Deviation Route (AM from Ohlone to Mountain View, PM back to Ohlone) 

95.5  94.7  104.3  108.4  118.6 

 

Table 8 makes it clear that, as would be expected, Option 2 with off‐line stations requiring route 
deviations entails considerably longer travel time than Option 1 with on‐line or ramp stations. For most 
of the alternatives, Option 2 requires from 62% to 76% more travel time; Alternative 4‐2 exhibits a 
smaller differential, with 39% more travel time. Whether the longer travel times of Option 2 is a fatal 
flaw will depend on the results of the patronage forecast being developed as a separate component of 
this study. 

Within each option, Alternative 3‐2 results in the lowest travel time and Alternative 4‐2 the highest. 
Other than Alternative 4‐2, the other alternatives on Option 1 are within about 4 minutes of each other; 
the spread in Option 2 is greater, with a difference of up to almost 14 minutes. Travel time, of course, is 
only one aspect of the alternatives that must be considered. The capital cost of each alternative 
(covered in other reports in this study) must be taken into account, along with the patronage estimates 
mentioned above. 

 

 

 

 

 

 

 



� �

220 Montgomery Street, Suite 346 
San Francisco, CA 94104 
(415) 392‐9688

211 Tenth Street, Suite 368 
Oakland, CA 94607 
(510) 272‐9597

2150 Trade Zone Boulevard, Suite 105A 
San Jose, CA 95131 
(408) 777‐4444

801 South Grand Avenue, 11th Floor 
Los Angeles, CA 90017 
(602) 885‐7481

www.chsconsulting.net 




