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BADANIA PRZELOTOWOSCI RUCHOWEJ MALYCH ROND

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie przelotowosci ruchowej matych rond
oraz zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan przelotowosci ruchowej na wybranych
matych rondach zlokalizowanych na terenach miejskich.

TRAFFIC CAPACITY MEASUREMENTS OF SMALL TRAFFIC CIRCLES

Summary. The paper deals with traffic capacity'of the small traffic circles, and results of
the traffic capacity tests applied to small traffic circles located in the urban areas.

1 PRZELOTOWOSC ROND [1]

Jakos$¢ przebiegu ruchu na rondzie zdeterminowana jest natezeniem gestosci ruchu oraz
przelotowos$cia ruchowg na rondzie. Przelotowo$¢ ronda jest to maksymalna liczba pojazdéw
mogacych w danym czasie skorzysta¢ z ronda bez wzgledu na czas oczekiwania na wjazd.

Rondo uwaza sie za serie wjazdow drog w ksztatcie litery T. Wiasciwa przelotowosé
ruchowa ronda osiaga sie wtedy, gdy natezenie gestosci ruchu najednej z dojezdzajacych do
ronda drog jest takie samo lub wyzsze niz przelotowo$¢ na wysokosci punktu o charakterze
konfliktowym w miejscu potgczenia danej drogi z rondem. Przelotowo$é ruchowg
dojezdzajacej do ronda drogi traktuje sie w tym przypadku jako wielko$¢ determinujaca
0 dwoch komponentach:

- przelotowo$é zjazdu z ronda: maksymalna liczba pojazdow, ktdre mogg opusci¢ rondo bez
popadania w sytuacje konfliktowe z ruchem drogowym znajdujagcym sie na rondzie.
Przelotowos$¢ ruchowa ronda zalezy od jego geometrii, warunkéw klimatycznych i sktadu
ruchu drogowego w punkcie zjazdu na wybrang przez uzytkownika droge,

- wspoétczynnik konfliktu: wspdtczynnik ten odzwierciedla zmniejszenie sie przelotowosci
W miejscu zjazdu z ronda na skutek oddziatywania ruchu o charakterze konfliktowym.

Elementy determinujgce ewentualny konflikt oznaczone sg na rysunku 1 literami A i B.
Ruch drogowy (C) zjezdzajacy z ronda na droge skrecajgc w prawo traktuje sie jako ruch
drogowy o pozornie konfliktowym charakterze. Skrecajgcy w prawo ruch drogowy ma wplyw
na przelotowo$¢ ruchowg drogi. Kierowcy opuszczajacy rondo czesto nie wigczajg Swiatet
kierunkowych, w wyniku czego oczekujagcy na wjazd na rondo kierowcy przez moment
wahaja sie, co sprawia ze czas oczekiwania trwa diuzej niz jest to konieczne. Mozna temu
zapobiec stosujagc na danej drodze szerszg wysepke rozdzielajacg przeciwne kierunki ruchu
lrozprowadzajaca ruch lub budujac wieksze rondo. Obecnie mamy do dyspozycji rozne
metody oceny przelotowosci ruchowej ronda, dzieki czemu mozna wiasciwie oszacowac,
jakiego typu rondo nalezy zaprojektowac i w jakim miejscu wybudowaé. Wstepny test ma
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charakter bardzo og6lny. W zaleznosci od wyniku tego testu mozna zastosowac bardziej
dokladne metody. W praktyce jednak zazwyczaj wystarcza test o charakterze ogélnym.

Rys. 1 Kierunki ruchu o charakterze konfliktowym determinujace przelotowo$¢ ruchowa ronda
Fig. 1 Conflicting traffic directions that determinate traffic capacity of the traffic circle

Szczeg6towa metode nalezatoby zastosowac jedynie wtedy, gdy pojawig sie watpliwosci.
Istniejg nastepujace metody oceny:
- metoda empiryczna,
- obliczenia matematyczne,
- makroskopijne i mikroskopijne modele obliczania.

2. METODA EMPIRYCZNA

Dla danego ruchu mozna zastosowa¢ rondo, gdy suma catego nadjezdzajacego potoku
pojazdéw jest w przypadku danego wariantu ronda mniejsza niz (tablica 1):

-dla ronda jednopasowego z jednopasowym wjazdem i zjazdem wynosi okoto
25 000 pojazdéw na 24 h,
-dla ronda dwupasowego z jednopasowym wjazdem i zjazdem wynosi okoto

30 000 pojazddéw na 24 h,
- dla ronda dwupasowego z dwupasowym wjazdem i zjazdem wynosi okoto 40 000 pojazdow
na 24 h.

Wymienione wartosci dotycza jedynie sytuacji, gdzie nie ma rower6w ani pieszych lub
gdy rowery ani piesi nie majg pierwszenstwa przejscia i przejazdu albo nie majg wolnego
przejscia. Stosujac metode empiryczng nie bierze sie pod uwage zjawiska zrdznicowania
pojazdéw ze wzgledu na pore dnia, pochodzenie, przeznaczenie oraz skiad ruchu drogowego.
Nalezy réwniez poleci¢ wykonanie obliczen kontrolnych uwzgledniajacych rozmiary
i czestotliwos$¢ wystepowania konfliktdw na rondzie.

3. OBLICZENIA MATEMATYCZNE DLA ROND JEDNOPASOWYCH

Zdolno$¢ zapewnienia danej przelotowosci ruchowej w przypadku ronda jednopasowego
zjednopasowym wjazdem i bez ruchu rowerowego majacego pierwszenstwo przejazdu przez
dang droge dojezdzajacg do ronda mozna obliczy¢é za pomoca nizej przedstawionego
réwnania matematycznego (dla A, B i C na rysunku 1). Dla kazdego wjazdu na rondo
obliczenia nalezy wykona¢ oddzielne [1],
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cwjazd = 1440 - 1rondo - 0,5 *1 zx2i, (l)
gdzie:
CVizd - zdolno$¢ realizacji przelotowosci na wjezdzie wyrazona liczba pojazdéw na godzine
(A),
Irondo - gesto$¢ ruchu na rondzie wyrazona liczbg pojazdéw na godzine (B),
Izjazd - gestos¢ ruchu na zjezdzie wyrazona liczbg pojazdéw na godzineg (C).

4. KONFLIKTOWOSC RONDA [1]

Konfliktowos$¢ ronda wg [1] jest to suma gestosci ruchowej (relacje A i B na rysunku 1)
przy wjezdzie na rondo i gestoSci ruchowej ruchu znajdujgcego sie juz na rondzie na
wysokosci tego wjazdu. Maksymalne wartosci konfliktowosci ronda podano w tablicy 1.

Tablica 1
Wartosci graniczne przelotowosci ruchowej (metoda empiryczna) oraz wartosci
konfliktowosci ronda

Warianty ronda Gestos$¢ ruchowa na Konfliktowo$¢ ronda

dobe [P/24H1 E/h]|

Jednopasowe z jednopasowym wjazdem 25 000 1500

i zjazdem

Dwupasowe z jednopasowym wjazdem 30 000 1800

i zjazdem

Dwupasowe z dwupasowym wjazdem 40 000 2100-2400

i zjazdem

Zrédto: [1],

Konfliktowos$¢ ronda wyrazona jest w E/h. Samochody ciezarowe sg nie tylko wiekszych
rozmiar6éw, fakt ze pojazdy te wolniej sie poruszajg ma wptyw na przelotowo$¢ rond. Warto$¢
[E/h] dla samochoddw ciezarowych i autobuséw wynosi:

- samochdd ciezarowy lub autobus na rondzie: 2 do 3 E/h,
- samochdd ciezarowy lub autobus na wjezdzie: 3 do 4 E/h.

5. INNE WARIANTY RONDA [1]

Dla innych podstawowych sytuacji, z jakimi spotykamy sie na rondach, oraz innych
wariantéw realizacji rond nie istniejg zadne sprawdzone metody, na postawie ktérych mozna
oceni¢ ich przelotowo$¢. Przy dokonywaniu oceny mozna odwotac sie do metody obliczania
zaproponowanej przez Bovy'ego. Za pomocg tej metody mozna obliczy¢ przelotowos$¢
ruchowg na wjezdzie na rondo zaréwno jednopasowe, jak dwupasowe z jedno- lub
dwupasowym wjazdem. Metoda ta uwzglednia takze ruch drogowy o charakterze pozornie
konfliktowym w poblizu zjazdu z ronda (relacja C na rysunku 1).

Postugujac sie rownaniem Bovy'ego wykreslono nomogramy (rysunki 2 i 3), za pomocg
ktérych mozna dokona¢ oceny przelotowosci ruchowej przy wjezdzie na rondo.
W nomogramach:

- warto$ci ktore odzwierciedlajg nomogramy sg w ograniczonym stopniu sprawdzone,
- w nomogramach wykreslono dwie linie:
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-- gérna oddaje gestos¢ ruchu mozliwego na rondzie bez wzgledu na czas oczekiwania na
wjazd,

-- dolna oddaje rzeczywistg przelotowo$¢ ruchowg uwzgledniajacg czas oczekiwania na
wjazd wynoszacy maksymalnie 20 sekund,

-w przypadku rond otwartych dla ruchu rowerowego wjezdzajagcego z drogi

z pierwszenstwem przejazdu zastosowano wysepke typu kanalizatora ruchu na wijezdzie

i wyjezdzie zapewniajgcg miejsce dla rowerdw tak, aby mogly w dwdch etapach przejechac¢

przez rondo,

- wertykalng o$ nalezy dopetni¢ warto$cig odzwierciedlajgca gesto$¢ ruchu w punkcie

wyjazdu na rondo,

-w przypadku wyposazenia ronda w pas objazdowy nalezy od warto$ci odzwierciedlajgcej

gestos¢ ruchu w punkcie wjazdu na pas objazdowy odja¢ warto$¢ odzwierciedlajaca gestosc

ruchu korzystajgcego z pasa objazdowego,

- gesto$¢ ruchu, ktory reprezentuje horyzontalna o$, nalezy dopetni¢ mnozac cze$¢ (okoto

50%) gestosci ruchu w punkcie dotaczania danej drogi do ronda. O$ wertykalna reprezentuje

gestos¢ ruchu w punkcie wjazdu na rondo [E/h],

Rys. 2. Nomogram Bovy’ego przebiegu ruchu Rys. 3. Nomogram Bovy’ego przebiegu ruchu

samochodowego na rondzie samochodowego na rondzie
jednopasowym z wjazdem o dwdch dwupasowym z dwupasowym wjazdem
pasach (rowery z pierwszenstwem (bez ruchu rowerowego)
przejazdu) Fig. 3. Bovy nomogram of the car traffic course
Fig. 2. Bovy nomogram of the car traffic course at at the two-lane traffic circle with two-lane
the one-lane traffic circle with two-lane approach (no bicycle traffic allowed)

approach (right of way for bicycles)

Na podstawie powyzszych nomograméw mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1. Rondo dwupasowe z jednopasowym wjazdem zapewnia przelotowos¢ ruchowg w punkcie
wjazdu wiekszg 0 400 E/h w poréwnaniu z rondem jednopasowym. Nalezy jednak sprawdzic,
czy jednopasowy zjazd o maksymalnej w praktyce przelotowos$ci wynoszacej 1500 E/h moze
podota¢ takiemu nasileniu ruchu. Réznica w zakresie przelotowosci spada proporcjonalnie w
zaleznos$ci od zmniejszania sie nasilenia ruchu na rondzie osiagajac ostatecznie warto$¢ zero.
2. Rondo dwupasowe z dwupasowym wjazdem zapewnia wiekszg o 800 E/h przelotowos$¢
w punkcie wjazdu w poréwnaniu z rondem dwupasowym z jednopasowym wjazdem. Rdznice
te osigga sie przy bardzo niskim nasileniu ruchu na rondzie. Jej wartos¢ spada proporcjonalnie
do okoto 50 E/h przy ekstremalnie wysokim nasileniu ruchu na rondzie. ROwniez w tym
przypadku nalezy sprawdzi¢, czy zjazd na rondo jednopasowe z maksymalng w praktyce
przelotowoscig ruchowg wynoszacg 1500 E/h moze podotac takiemu nasileniu.
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6. ZAKRES PRZEPROWADZONYCH BADAN PRZELOTOWOSCI RUCHOWE]

W celu oceny przelotowos$ci ruchowej matych rond przeprowadzono badania na szesciu
wybranych matych rondach zlokalizowanych na terenach miejskich Gérnego Slaska.
Wszystkie badane mate ronda to ronda jednopasowe z jednopasowym wjazdem i zjazdem.

Tablica 2
Wyniki badari przelotowosci ruchowej matego ronda ulic Swierczewskiego, Michatkowicka,
Parkowa w Siemianowicach Slaskich

Przelotowo$¢ ruchowa ronda [E/h] 1284
Wartosci strumieni ewentualnie wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=619 B=925 B=951 B=759

C=875 C=357 C=259 C=958
A=384 A=337 A=360 A=203

Wiasciwa przelotowos¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
nie nie nie nie
osiggnieta osiggnieta osiggnieta osiagnieta
Ocena gesto$¢ ruchu mozliwego wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
przelotowosci za na rondzie [E/h] 1180 1300 1200 1300
pomocg rzeczywista przelotowos$¢ 980 1100 1000 1100
nomogramow ruchowa [E/h]
Bovy’ego
Zdolno$¢ realizacji przelotowosci Cvyazd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
[E/h] 384 337 360 203
Konfliktowos¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
1003 1262 1311 962
Tablica 3

Wyniki badan przelotowosci ruchowej matego ronda ulic Natkowskiej, Sikorskiego, Kuzaja,
Artura w Radzionkowie

Przelotowos$¢ ruchowa ronda [E/h] 2990
Wartos$ci strumieni ewentualnie wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=513 B=458 B=753 B=159

C=269 C=659 C=486 C=365
A=793 A=653 A=445 A=1099

Wiasciwa przelotowos¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

osiggnieta osiggnieta nie osiggnieta
osiggnieta

Ocena gestos¢ ruchu mozliwego wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

przelotowosci za na rondzie [E/h] 800 910 1110 520

pomocg rzeczywista przelotowosé 600 710 910 320

nomogramow ruchowa [E/h]

Bovy’ego

Zdolno$¢ realizacji przelotowosci Cvwyazd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

[E/n] 793 653 445 1099

Konfliktowos¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

1306 1111 1198 1258
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Badania przelotowosci polegaly na zliczaniu natezenia ruchu na wlotach matych rond
wyrazonego liczbg pojazdéw na godzine. Badania przeprowadzono w losowo wybranych
dniach w miesigcach marcu, kwietniu, maju, czerwcu i sierpniu 2004 r. Na podstawie
otrzymanych wynikéw dokonano analizy podstawowych parametréw charakteryzujacych
przelotowo$¢ matych rond. Parametry te zestawiono w tablicach 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Tablica 4
Wyniki badar przelotowosci ruchowej matego ronda w Piekarach Slaskich (1)
Przelotowo$¢ ruchowa ronda [E/h] 2779
Wartosci strumieni ewentualnie wlot 1 wlot 2 wilot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=159 B=456 B=836 B=611

C=356 C=284 C=761 C=439
A=1103 A=842 A=224 A=610

Wiasciwa przelotowo$¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
osiagnieta osiggnieta nie nie
osiggnieta osiggnieta
Ocena gestos¢ ruchu mozliwego wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
przelotowosci za na rondzie [E/h] 510 750 1300 980
pomocg rzeczywista przelotowos¢ 310 550 1100 780
nomogramow ruchowa [E/h]
Bovy’ego
Zdolno$¢ realizacji przelotowos$ci Cwazd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
[E/R] 1103 842 224 610
Konfliktowos¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
1262 1298 1060 1221
Tablica 5
Wyniki badan przelotowosci ruchowe matego ronda w Piekarach Slaskich i
Przelotowos¢ ruchowa ronda [E/h] 2248
Wartosci strumieni ewentualnie wiot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=359 B=568 B=743 B=625

C=621 C=954 C=672 C=189
A=T771 A=395 A=361 A=721

Wiasciwa przelotowo$¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

osiggnieta nie nie osiggnieta
osiggnieta osiggnieta

Ocena gesto$¢ ruchu mozliwego wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

przelotowosci za na rondzie [E/h] 830 1150 1200 890

pomoca rzeczywista przelotowo$é 630 950 1000 690

nomogramow ruchowa [E/h]

Bovy’ego

Zdolno$¢ realizacji przelotowosci CVjezd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

[E/R] 771 395 361 721

Konfliktowo$¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

1130 963 1104 1346
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Tablica 6
Wyniki badan przelotowosci ruchowej matego ronda w Czeladzi
Przelotowos$¢ ruchowa ronda [E/h] 1200
Wartosci strumieni ewentualnie wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=758 B=819 B=698 B=825

C=617 C=923 C=675 C=709
A=374 A=160 A=405 A=261

Wiasciwa przelotowos¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
nie nie nie nie
osiggnieta osiggnieta osiagnieta osiggnieta
Ocena gesto$¢ ruchu mozliwego wilot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
przelotowosci za na rondzie [E/h] 1200 1390 1180 1300
pomocg rzeczywista przelotowos$¢ 1000 1190 980 1100
nomogramow v chowa [E/h]
Bovy’ego
Zdolnos¢ realizacji przelotowosci Cwjazd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
[E/n] 374 160 405 261
Konfliktowos¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
1133 980 1104 1087
Tablica 7
Wyniki badan przelotowos$ci ruchowej matego ronda w Swierklancu
Przelotowos$¢ ruchowa ronda [E/h] 2903
Wartosci strumieni ewentualnie wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
konfliktowych [E/h] B=412 B=182 B=657 B=352

C=396 C=976 C=489 C=651
A=830 A=770 A=539 A=763

Wiasciwa przelotowos$¢ ruchowa wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
osiggnieta osiggnieta nie osiaggnieta
osiggnieta

Ocena gestos$¢ ruchu mozliwego wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

przelotowosci za na rondzie [E/h] 790 820 1000 830

pomoca 3 rzeczywista przelotowos$¢ 590 620 800 630

nomogramow ruchowa [E/h]

Bovy’ego

Zdolnos¢ realizacji przelotowosci Cwazd wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4

[E/R] 830 770 539 763

Konfliktowo$¢ ronda [E/h] wlot 1 wlot 2 wlot 3 wlot 4
1242 952 1196 1115

7. ANALIZA WYNIKOW | PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna stwierdzié, ze dla wszystkich badanych
matych rond suma catego nadjezdzajgcego potoku pojazddw jest mniejsza niz 25 000 P/24h,
czyli skrzyzowania typu mate rondo w zupelnosci zaspokajajg wymagania zwigzanie
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z przepustowoscig. Wiasciwa przelotowos$¢ ruchowa zostata osiggnieta tylko na tych wlotach,
ktore charakteryzowaty sie matym natezeniem ruchu. Na wlotach, przy ktérych ruch najezdni
ronda przy danym wlocie byt wyzszy niz panujgce na wlocie natezenie ruchu, wiasciwa
przelotowos$¢ ruchowa nie zostata osiggnieta. Obliczona dla wszystkich matych rond zdolnos¢
zapewnienia przelotowosci ma wartos¢ przyblizong do wartosci odczytach z nomogramow
Bovy’ego przebiegu ruchu samochodowego na rondzie jednopasowym. Obliczone wartosci
konfliktowosci sg we wszystkich przypadkach mniejsze od maksymalnych, co zapewnia
sprawne funkcjonowanie w okresach szczytowego ruchu na matych rondach.
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