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RUCH PIESZYCH W OBREBIE MALEGO RONDA

Streszczenie. Liczne prace naukowe poparte przeprowadzonymi badaniami, np. [14], [16],
[12], [7], [8], dowodza, ze mate ronda poprawiajg w znacznym stopniu bezpieczenstwo
zar6wno pojazdow, jak i pieszych w obszarze matego ronda. Przebudowa réznych form
skrzyzowan na mate ronda redukuje wystepowanie zdarzeh drogowych z udziatem pieszych.
W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia zwigzane z wystepowaniem
i prowadzeniem ruchu pieszego w obrebie skrzyzowan typu male rondo wraz z opisem
dostepnych metod stuzacych do wyznaczania czasu blokowania ruchu pojazdéw przez
pieszych na wlotach. Artykut zawiera przeglad literatury krajowej i zagranicznej dotyczacej
ruchu pieszego.

PEDESTRIANS MOVEMENT ON SMALL ROUNDABOUTS

Summary. Current international research shows that modem roundabouts improve
vehicular and pedestrian safety compared to conventional intersections ex. [14], [16], [12],
[7], [8]- According to available literature converting conventional signalized intersections to
modem roundabouts may reduce pedestrian-vehicle crashes and conflicts. The literature
suggests that lower speeds and fewer conflict points of roundabouts are the primary
contributors to the safety increase.

1. WPROWADZENIE

Piesi, zgodnie z obowigzujagcymi zasadami ruchu drogowego, majg pierwszenstwo na
przejSciach dla pieszych przed kierujagcymi pojazdami w momencie wejscia pieszych na
przejscie. W rzeczywistosci jednak piesi nie majg absolutnego pierwszenstwa, tylko ma
miejsce pewnego rodzaju ,,negocjacja” pierwszenstwa pomiedzy pieszymi a pojazdami.

Jak podaja wytyczne [17], przy projektowaniu przejs¢ dla pieszych na rondach nalezy
stosowac odsuniecie przejs¢ od krawedzi jezdni ronda o 5-6 [m], przy czym dopuszcza sie
zwiekszenie tego odsuniecia do 1(H12 [m] przy wiekszym udziale dtugich pojazdéw w ruchu
(rysunek 1). Powstajgca w wyniku odsuniecia przestrzenn pomiedzy przejsciem a krawedzig
jezdni ronda powinna umozliwi¢ oczekiwanie pojazdu na wlocie ronda bez blokowania
przejscia dla pieszych. Natomiast przy opuszczaniu ronda pojazd moze zatrzymac sie przed
przejsciem dla przepuszczenia pieszych bez blokowania mchu na jezdni ronda. W celu
zapobiegania nieprawidtowemu przechodzeniu pieszych (poza wyznaczonymi do tego celu
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przejSciami dla pieszych) wytyczne zalecajg kierowanie ruchem pieszym za pomocg zieleni,
elementdéw malej architektury lub wygrodzen.

Rys. 1. Lokalizacja $ciezki rowerowej iprzejécia dla pieszych w stosunku do jezdni ronda
Fig. 1. Place for bicycle path and pedestrian Crossing on smali roundabouts
Zrodto: [17, s. 89].

Na wlotach i wylotach matych rond niskie predkosci podczas zblizania sie i zjezdzania
z jezdni ronda zachecajg pieszych do wchodzenia na przejscie bez dtugotrwatego oczekiwania
na duze luki czasu w potoku pojazdéw. Takze jednokierunkowe jezdnie utatwiajg pieszym
decyzje o wejsciu na przejscie. Piesi przechodzacy przez jezdnie na wlocie ronda
w rzeczywistosci ograniczajg mozliwo$¢ wykorzystania przez pojazdy z wlotu ronda czesci
luk czasu, a zwiaszcza duzych luk pomiedzy pojazdami w potoku nadrzednym na jezdni
ronda.

Wedtug polskich wytycznych [9, s. 30-31] piesi obecni na czesci przejscia przez wlot
ronda moga utrudnia¢ lub nawet blokowaé¢ wjazd pojazdéw z wlotu ronda zaréwno w sytuacji
odstepdw czasu w potoku nadrzednym na jezdni ronda wiekszych od granicznego odstepu
czasu, jak i mniejszych. To blokowanie jest uwzgledniane w obliczaniu przepustowosci wlotu
przez wprowadzenie wspdtczynnika (fp) redukujacego przepustowos$¢ wyjsciowg (Cow).
Warto$¢ tego wspotczynnika odczytuje sie z wykresu w zaleznosci od typu ronda
(jednopasowe, semi-dwupasowe) oraz wartosci natezenia nadrzednego najezdni ronda.

Wedtug polskich wytycznych [9] wptyw ruchu pieszego moze by¢ pominiety, gdy
natezenie ruchu pojazdéow potoku nadrzednego na jednopasowej jezdni ronda osiggnie
warto$¢ 820 [P/h]. Wynika to z faktu, ze przy duzym natezeniu potoku nadrzednego
ograniczenia mozliwosci wjazdu pojazdéw podporzadkowanych sg tak duze, ze piesi moga
swobodnie przechodzi¢ pomiedzy oczekujagcymi na wlocie pojazdami bez dodatkowego
powstrzymywania ich ruchu. Wptyw ruchu pieszego na przepustowo$¢ wlotu ronda mozna
réwniez pomina¢, jezeli natezenie tego ruchu na przejsciu jest mniejsze od 100 [Ps/h],
Przypadki wystepowania natezenia ruchu pieszych na przejsciu matych rond wiekszych od
400 [Ps/h] nie sg uwzgledniane w obliczeniach przepustowosci, gdyz sa to sytuacje,
w ktérych mate ronda sg rozwigzaniami niekorzystnymi i nie powinny by¢ stosowane.
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Piesi obecni na przejsciu w obrebie wylotu ronda réwniez blokujg lub spowalniajg
ruch pojazdéw opuszczajacych jezdnie ronda. Wedlug [9] w skrajnym przypadku
przechodzacy piesi moga powodowaé powstawanie kolejek pojazdéw blokujacych ruch na
rondzie (przy natezeniu 800 [Ps/h]). Z tego powodu przypadki wystepowania duzych natezen
ruchu pieszego przemawiajg przeciwko stosowaniu rond. Poniewaz w polskiej metodzie [9]
nie oblicza sie przepustowos$ci wylotu ronda, pomija sie takze wplyw pieszych na ruch
pojazdéw opuszczajacych rondo.

2. METODY ZAGRANICZNE DOTYCZACE RUCHU PIESZYCH

Piesi moga przechodzi¢ przez wlot pojedynczo badz w grupach. Minimalny odstep
pomiedzy kolejnymi rzedami pieszych przechodzacych przez przejScie dla pieszych (tf.p)
powinien by¢ uwzgledniany tylko w sytuacjach duzych wartosci natezen ruchu pieszego,
kiedy piesi wkraczajg na wlot w kilku rzedach.

W literaturze zagranicznej podanych jest kilka sposobow na uwzglednienie wplywu
pieszych blokujacych ruch na wlotach. Ponizej przytoczono najczesciej podawana metode do
wyznaczenia wptywu ruchu pieszych (rowerzystow), ktdra jest zgodna z metoda podang
w HCM 2000 oraz z metodg podang przez Brilona i Wu w pracach: [4], [5],

Gdy pieszy lub grupa pieszych przechodzg przez pas ruchu o szeroko$ci wpasa [m]

z predkoscig Vp [— ], to czas zajetoSci pasa ruchu przez pieszych wynosi:
s

(D

Gdy piesi przekraczajg wlot w grupach o éredniej liczbie pieszych w grupie ng, to
$rednia liczba grup pieszych na godzine wynosi:

gdzie:
gp - natezenie ruchu pieszych w godzinie [Ps/h],
ng - Srednia liczebno$¢ pieszych w grupie przekraczajacej pas ruchu [Ps/grupe].

Gdy pojazdy ze strumienia ruchu k na wlocie podporzadkowanym ustepujg
pierwszenstwa czesci pkj z grup pieszych w strumieniu pieszychj, udziat zajetosci pasa ruchu
przez pieszych mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci:

©)

gdzie:
Pkj - udziat pieszych z potoku pieszych j, ktérym pojazdy ze strumienia k z wlotu
podporzadkowanego ustapity pierwszenstwa.
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Przy wyznaczaniu udzialu blokowania pasa przez pieszych dla duzych wartosci
natezen ruchu pieszego nalezy uwzglednia¢ warto$ci minimalnych odstepéw czasu pomiedzy
kolejnymi rzedami pieszych przekraczajacych pas ruchu, udziat blokowania pasa wynosi:

POj=\-Pj 4

3. PRZEPUSTOWOSC I STRATY CZASU PIESZYCH

Oh i Sisiopiku z USA [10] przedstawili probabilistyczny model stuzacy do
wyznaczania przepustowosci i strat czasu ponoszonych przez pieszych na rondach.
Zakfadajac, analogie pomiedzy ruchem pieszych i ruchem pojazdéw, czyli istnienie
zaleznosSci pomiedzy predko$cig gestoScig i natezeniem ruchu przedstawione zostaty
zaleznosci oparte na teorii kolejek. Zaktadajac losowe zgtoszenia pieszych, losowe odejscia
ijeden kanat obstugi (model M/M/I), podano, ze gesto$¢ pieszych wynosi:

P=- (5)
gdzie:
p - gestos$¢ ruchu pieszego,
% - wskaznik zgtoszen pieszych w [Ps/h/m],
p - maksymalny udziat ruchu pieszego mogacego przejs¢ przez przejscie o szerokosci

1[m], w zadanych warunkach ruchowych i geometrycznych.
Oczekiwana dtugos¢ kolejki (Lq) sktadajacej sie z pieszych zostata wyrazona jako:

o\

L =Pos ” iy\T\- [P] (6)

\P jj
gdzie:
Lq - oczekiwana dtugosé¢ kolejki sktadajacej sie z pieszych [P],
Po - udziat czasu, w ktérym system jest pusty.

Czas oczekiwania pieszego (Wq) w kolejce przed wlotem wyrazono jako:

L
Catkowite straty czasu pieszego (W,) podczas przejécia przez wlot ronda zdefiniowano
jako sume czasu oczekiwania przy krawezniku przed wejsciem na wlot/wylot z ronda oraz
czasu spedzonego na wyspie dzielgcej wlot od wylotu z ronda i zostaty wyrazone jako:

W, = Pk

= ©)
(VO- Pk)) (uO-pJ
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dzie:

Q\]Nt - catkowite straty czasu pieszego podczas przejscia przez wlot ronda [s],

kK - wskaznik zgtoszen pieszych przy krawezniku na wlocie/wylocie w [Ps/h/m],

\ - wskaznik zgtoszen pieszych na wyspie dzielagcej wlot od wylotu w [Ps/h/m],

/a - maksymalny udziat ruchu pieszego mogacego przejs¢ przez przejscie o szerokosci
1[m] od kraweznika do wyspy dzielgcej w zadanych warunkach ruchowych
i geometrycznych,

jus - maksymalny udziat ruchu pieszego mogacego przej$¢ przez przejscie o szerokosci
1[m] z wyspy dzielgcej do kraweznika w zadanych warunkach ruchowych
i geometrycznych.

Oh i Sisiopiku, we wspomnianej juz pracy [10] poréwnywali straty czasu pieszych
ponoszone na wlotach rond i skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng i podali, ze dla natezen
ruchu z zakresu: 1000-1200 [P/h/w jednym kierunku] na wlotach rond piesi ponoszg mniejsze
straty czasu niz piesi na wlotach skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng o dtugosci cyklu
sygnalizacji 60-120 [s]. Gtownie jest to spowodowane wyspami dzielagcymi wlot od wylotu
zronda, ktére umozliwiajg przejscie w dwoch etapach (,na raty”), a ocena sytuacji
ruchowych osobno najezdni wlotu i wylotu z ronda jest fatwiejsza.

4. PODSUMOWANIE

Znajomo$¢ natezenia ruchu pieszych poruszajacych sie w obszarze matego ronda jest
bardzo waznym zagadnieniem zwigzanym z przepustowos$cig wlotow podporzadkowanych.
Jak przedstawiono w niniejszym artykule, ograniczenie przepustowosci wlotow
podporzadkowanych matych rond moze by¢ uwzglednione za pomocg wspoiczynnika
okreslajacego udziat blokowania ruchu pojazdéw na wlotach przez pieszych.

Prace naukowe poparte przeprowadzonymi badaniami np.: [13], [2], [1, s. 10], [11],
[15, s. 1086], [3], [6], dowodzg, ze mate ronda zapewniajg wieksze bezpieczenstwo zaréwno
pojazdom, jak i poruszajagcym sie po przejSciach pieszym w poréwnaniu z innymi typami
skrzyzowan. Po przebudowie skrzyzowania na mate rondo obserwuje sie spadek zdarzen
drogowych (w tym tych z udziatem pieszych) spowodowany m.in. redukcjg predkosci
podczas przejazdu przez mate rondo w poréwnaniu do predkos$ci przejazdu przez inne typy
skrzyzowan (tablica 1).

Tablica 1
Poréwnanie liczby zdarzen drogowych z udziatem pieszych dla r6znych typéw skrzyzowan
Typ skrzyzowania Zdarzenia drogowe z udziatem pieszych na milion
zdarzen ogétem
Minirondo 0.31
Mate rondo 0.45
Skrzyzowanie z sygnalizacjg $wietlng 0.67

Zrodto:[6, s. 117].
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