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ANALIZA PREDKOSCI PRZEJAZDU WYROZNIONYCH GRUP
RODZAJOWYCH POJAZDOW NA SKRZYZOWANIACH TYPU
RONDO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan predkosci pojazdow w czasie
przejazdu przez skrzyzowanie typu rondo. Na tym typie skrzyzowan predkos$¢ pojazdow
zalezy od parametrow geometrycznych ronda oraz od warto$ci natgzen ruchu. Artykut
prezentuje wyniki badan wtasnych autorki.

THE DISTINGUISH VEHICLE GROUPS SPEED ANALYSIS
ON ROUNDABOUTS

Summary. The results of research of distinguish vehicle groups speeds on roundabouts
have been presented in his article. The vehicles speeds on roundabouts depends
on geometrical parameters and on vehicle traffic volumes on particular elements of
roundabouts. This article presented results of author own researches.

1. WPROWADZENIE

Z projektowego punktu widzenia predkos¢, jako jeden z podstawowych parametrow ruchu
drogowego, determinuje wartosSci elementow geometrycznych drog i skrzyzowan. Wzrost
natgzenia ruchu powoduje spadek mozliwosci swobodnego poruszania si¢ pojazdow, a wtedy
maleja $rednia predkos¢ pojazdow oraz rozrzut obserwowanych predkosci wokot wartosci
$redniej. Z Kolei przy niewielkich wartosciach natgzen potokow ruchu predkosci pojazdow
zaleza glownie od indywidualnych zachowan kierowcy oraz zastosowanych ograniczen
predkosci (w postaci przepisow ruchu drogowego badz z wykorzystaniem odpowiednich
wartosci cech geometrycznych danego elementu infrastruktury drogowej). Rozktad predkosci
W strumieniu pojazdow zalezy takze od struktury rodzajowej ruchu.

Konstrukcja ronda w sieci drogowo-ulicznej zapewnia stosunkowo niskg predkosé
pojazdéw w czasie przejazdu skrzyzowania w poréwnaniu z innymi typami skrzyzowan.
Na skrzyzowaniach typu rondo predkos¢ pojazdow zalezy od parametréw geometrycznych
oraz od warto$ci natezen ruchu. W wiekszosci przypadkow poprawia ono warunki
widocznosci w swoim rejonie, redukuje liczbe i cigzkos¢ zdarzen drogowych oraz zmniejsza
ryzyko poruszania si¢ w obszarze skrzyzowania niechronionych uczestnikow ruchu
drogowego (piesi, rowerzysci). Jak dowodzg badania [1, 4, 8, 10], ronda jednopasowe
gwarantuja uzytkownikom najwyzszy poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego sposrod
innych typow skrzyzowan. Jednak na podstawie badan przeprowadzonych w Holandii [5]
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stwierdzono, ze po przebudowie skrzyzowania na rondo liczba zdarzen pozostaje taka sama,
natomiast zdecydowanie maleje ci¢zkos¢ zdarzen drogowych. Z kolei w pracy [3]
na podstawie przeprowadzonych badan podano, ze bezpieczenstwo ruchu pieszych
I rowerzystow na rondach wielopasowych jest porownywalne do stanu bezpieczenstwa
osigganego na innych typach skrzyzowan jednopoziomowych.

Na $wiecie badaniami predkosci pojazdéw na rondach zajmowali si¢ m.in.: S. Ritchie
[11], D. Geruschat oraz S. Hassan [7], M. Coelho, T. Farias i N. Rouphail [6]. Badania
S. Ritchiego polegaty na analizie bezpieczenstwa ruchu drogowego na rondach w odniesieniu
do predkosci pojazdow osigganych na tego typu skrzyzowaniach. Pomiary D. Geruschata oraz
S. Hassana miaty na celu wyznaczenie zaleznosci pomiedzy ustepowaniem pierwszenstwa
pieszym, znajdujgcym sie na przejsciach dla pieszych na wlotach rond, a pr¢dkoscia
pojazdow oraz zachowaniem si¢ pieszych. M. Coelho, T. Farias i N. Rouphail badali wptyw
emisji zanieczyszczen na jednopasowych rondach, zlokalizowanych w miejskich korytarzach
transportowych. Efektem tych badan byto wyznaczenie predkosci pojazddéw zaleznej
od warto$ci nat¢zenia ruchu, dtugosci kolejki pojazdéw na wlocie oraz liczby cykli startow
I zatrzyman, spowodowanych wystepowaniem kolejki pojazdéw na wlocie.

2. SPOSOBY REGULOWANIA PREDKOSCI POJAZDOW PODCZAS PRZEJAZDU
PO RONDACH

Wtiasciwie dobierajac parametry geometryczne ronda, mozna regulowaé S$rednig
predkos¢ pojazdoéw poruszajacych si¢ po tym skrzyzowaniu. Promien skrgtu pojazdow
narondzie zalezy od wymiaréw takich elementow ronda, jak $rednica wyspy centralnej,
szeroko$¢ jezdni ronda oraz szerokos¢ poszczegolnych wlotow. W pracy [2] przedstawiono
zalezno$¢ predkosci samochodéw osobowych i dostawczych oraz samochodow ciezarowych
od promienia skretu (rys. 1). Dla roéznych wymiaréw poszczegdlnych elementow
geometrycznych ronda wyznaczono takze katy naprowadzenia wlotu do obwiedni, promienie
skretu oraz predkosci pojazdéw, wyznaczone dla relacji na wprost, dla skretu w lewo oraz
skrgtu w prawo (tabl. 1). llustracj¢ zastosowanych w tabl. 1 oznaczen przedstawiono
narys. 2.
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Rys. 1. Predkosci samochodéw osobowych i dostawczych oraz samochoddw cigzarowych w funkcji
promienia skretu
Fig. 1. Passenger cars, delivery vans and trucks speeds in turn radius function
Zrédto: [2].
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Tablica 1
Katy naprowadzenia wlotow do obwiedni ronda, promienie skretu, predkosci pojazdow
obliczone dla relacji na wprost, dla skretu w lewo i skretu w prawo dla réznych wymiarow

rond
Wymiary ronda Jazda na wprost Skret w lewo Skret w prawo
rC Wc Di oT rT LT VT oL r|_ |_|_ V|_ (04=] rR LR VR
8 7 30 il 31 28 33 42 16 12 2y 225 11 42 19

10 10 40 53 40 37 37 39 23 16 28 225 14 55 22
15 10 50 A7 57 A7 44 32 35 19 34 225 19 75 25
20 10 G0 43 76 57 50 28 AT 23 40 225 24 9 28
25 10 70 40 a7 67 50 26 59 27 45 225 29 114 31
30 10 80 37 100 84 50 25 71 31 49 225 34 134 34
35 10 a0 35 100 93 50 24 83 35 50 225 39 153 36
10 10 100 33 100 87 50 23 95 39 50 225 44 173 39

10 8 36 50 39 34 36 37 22 14 27 225 13 52 21
10 9 38 52 39 35 36 38 22 15 27 225 14 53 21
10 10 40 53 40 37 37 39 23 16 28 225 14 55 22
15 8 416 44 57 44 44 30 34 18 34 225 18 71 25
15 10 50 A7 57 A7 44 32 35 19 34 225 19 75 25
15 12 54 50 58 51 44 33 36 21 35 225 20 78 26
20 8 56 40 78 54 50 27 46 22 39 225 23 a1 28
20 10 60 43 76 57 50 28 A7 23 40 225 24 94 28
20 12 64 46 76 61 50 29 48 25 40 225 25 97 29
25 8 66 36 100 64 50 25 58 25 44 225 28 111 31
25 10 70 40 97 67 50 26 59 27 45 225 29 114 31
25 12 74 42 96 71 50 27 61 29 45 225 30 117 32

30 10 80 37 100 84 50 25 71 31 19 | 225 34 134 34
30 12 84 40 100 e)) 50 26 73 32 50 | 225 35 137 34
30 14 88 42100 99 50 26 74 34 50 | 225 36 140 35
10 10 100 33 100 87 50 23 95 39 50 | 225 A4 173 39
10 12 104 35 100 87 50 24 97 10 50 | 225 45 176 39
10 14108 38 100 86 50 24 98 42 50 | 225 46179 39

gdzie: r. — srednica wyspy centralnej ronda [m], w, — szeroko$¢ obwiedni ronda [m], a, — kat

naprowadzenia wlotu do obwiedni ronda [°], r, — promien skretu [m], L, — dtugo$¢ odcinka
obwiedni, po ktorej porusza si¢ pojazd [m], V, — predkos¢ pojazdow [km/h], szeroko$é
wlotu = 8.0 m, f; = 0.266 [-].

Zrédto: [2].

Wedlug wynikoéw badan przedstawionych w pracy [5] niskg predkos¢ przejazdu pojazdow
po rondach mozna uzyskac¢ przez zastosowanie nast¢pujacych cech geometrycznych:

- ograniczenia w geometrii ronda oraz zastosowanie termoplastycznego oznakowania
poziomego. Zastosowanie S$rednicy zewngtrznej ronda z zakresu 3040 m powoduje,
ze predkos¢ pojazdéw na obwiedni przyjmuje warto$¢ srednig 30 km/h;

- naprowadzenie osi wlotow na styczng do wyspy centralnej ronda. Wytukowanie toru jazdy
pojazdow powoduje znaczng redukcje predkosci. Kontrowersje budza te lokalizacje rond,
w ktorych przebiega linia komunikacji zbiorowej, wydzielony pas dla autobusow lub tez
wystepuje duze natezenie ruchu samochodow cigzarowych czy tez obserwowany jest czesty
przejazd pojazdoéw specjalnych (typu karetki pogotowia, straz pozarna, policja). W tego typu
przypadkach w analizie nalezy uwzgledni¢ wystgpowanie dodatkowych czynnikéw
zewnetrznych;

- budowe ronda turbinowego. Geometria tego typu skrzyzowan zaklada dwupasowe wloty
(niekoniecznie wszystkie), co najmniej jeden dwupasowy wylot oraz zmienng liczbe paséw
na rondzie (jeden, dwa lub trzy). Na rondzie turbinowym potoki ruchu z pasa wewngtrznego
i zewnetrznego nie przecinaja si¢ dzigki zastosowaniu Separatoréw wyniesionych ponad
powierzchni¢ pasow ruchu. W zaleznos$ci od liczby pasow na wlotach i wylotach mozliwa
jest taka konfiguracja ronda, ktoéra uniemozliwia zawracanie na jednym z kierunkow.
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Rys. 2. llustracja parametrow geometrycznych ronda zastosowanych w tabl. 1 dla relacji: a) jazda
na wprost, b) skret w lewo, c¢) skret w prawo (W sytuacji ruchu lewostronnego)

Fig. 2. The illustration of roundabouts geometrical parameters using in table 1 for a) the path
of a through vehicles, b) the path of a left-turning vehicles, c) the path of a right-turning
vehicles (for left-hand traffic)

Zrodto: [2].
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3. WYNIKI BADAN

Na rys. 3 przedstawiono wykresy czestosci skumulowanych predkosci samochodow
osobowych, poruszajgcych sie¢ po obwiedni ronda. W tabl. 2 zestawiono wartosci kwantyli
5%, 50%, 75% oraz 95% predkosci samochodow osobowych. Podczas przejazdu pojazdow
po rondzie $rednia predkos¢ waha si¢ w zakresie 15,5+26,0 km/h.

Najwicksza zmienno$¢ 1 zréznicowanie predkosci pojazdow stwierdzono na wlocie,
a najmniejsza na wylocie z ronda. Potwierdzity to warto$ci wyznaczonych miar zmiennosci.

a) b)
S Dystrybuanta g Dystrybuanta
© 100 [ ‘ T T = @© 100 PP e 3
% F iudg@’ ] % [ Ll ]
= 80 12 ]
o E 1 8
S5 60f 4 2 3
e F ] g
2 4f 1= =
n E 1@
O 20 S 7
[%2] C ]
2 of ] 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ E
‘ ‘ ‘ ‘ P 11 15 19 23 27 31 35
g 0 20 40 60 80 N
© predkosc [km/h] predkosc [km/h]
) d)
g Dystrybuanta S Dystrybuanta
© 100 [ ‘ ‘ ‘ e E ] 8 10F ‘ ‘ e =
@ : #°° 1 & i = ]
= 80 1 i’f’ 4 =2 80 - ﬁmﬂ”ﬁ 3
S : rj 1 ; ]
S  60F 4 2 60 1
g L ’!‘ ] g C |
40 1 x 40 1
v i’ 1ot ]
g 20 e e 200 ]
L o S [
173} OF. oo ) ) ) ) ) T 0 E. oo ) ) ) =
I 10 14 18 22 26 30 3¢ 9 0 10 20 30 40 50
(&)
© predkosc [km/h] predkosc [km/h]
e) f)
—_ = Dystrybuanta
S Dystrybuanta S ystry
© 100 F ‘ ‘ ‘ e T 5 g 00F ‘ JAFPSPIILLS
G : I3 o ' E
; 80 [ E % 80 g
2 E S e0F E
> 60 1 € r
£ r S 40 E 1
g 40 1w g
b O 20F E
8 20 r B 8 E
S F 1) OF, opoom®e? | ) ) =
a 0 ‘ : : : ‘ 4 9 12 16 20 24 28
14 18 22 26 30 34 38
N °© predkosc [km/h]

predkosc [km/h]

Rys. 3. Wykresy czestosci skumulowanych predkosci samochodéw osobowych, poruszajacych sie
po obwiedni rond w relacji: a) jazda na wprost bez zatrzymania na wlocie, b) jazda na wprost
z zatrzymaniem na wlocie, c) skret w prawo bez zatrzymania na wlocie, d) skret w prawo
z zatrzymaniem na wlocie, e) skret w lewo bez zatrzymania na wilocie, f) skret w lewo
z zatrzymaniem na wlocie

Fig. 3. The accumulate frequency graphs of passenger cars speeds on roundabouts a) through vehicles
without stop on inlet, b) through vehicles with stop on inlet, ¢) right-turning vehicles without
stop on inlet, d) right-turning vehicles with stop on inlet, e) left-turning vehicles without stop
on inlet, f) left-turning vehicles with stop on inlet

Zréodto: [9].
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Tablica 2
Warto$ci kwantyli predkosci samochodow osobowych,
poruszajacych si¢ po obwiedniach matych rond jednopasowych

Relacja 5% [km/h] | 50% [km/h] | 75% [km/h] | 95% [km/h]
skrgt w lewo . 17,0 22,5 25,0 30,0

bez zatrzymania na wlocie

skret w lewo . 16,0 19,5 21,5 24,0

z zatrzymaniem na wlocie

nawprost . 16,0 26,0 31,0 42,0
bez zatrzymania na wlocie

na wprost . 13,5 19,0 21,0 25,0

z zatrzymaniem na wlocie

skrgt w lewo . 13,5 19,0 22,5 27,0
bez zatrzymania na wlocie

skret w lewo . 10,0 15,5 19,0 31,0

z zatrzymaniem na wlocie

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [9].

4. PREDKOSCI POJAZDOW NA MALYCH RONDACH JEDNOPASOWYCH

Na podstawie zbiorczych wykresow predkosci pojazdow na rondach sformutowano
wnioski, dotyczace predkosci pojazdéow z rozroznieniem struktury ruchu kierunkowej
i rodzajowej. W artykule dla przyktadu podano ogolne wnioski dotyczace grupy rodzajowej
samochody osobowe i dostawcze. Predkosci samochoddéw osobowych i dostawczych, ktore
nie zatrzymuja si¢ na wlocie ronda, ksztattujg si¢ w nastepujacy sposob (rys. 4):

- dla relacji skretu w lewo predko$s¢ samochodéw na obwiedni ronda jest najmniejsza
(22,54 km/h), predkos¢ na wlocie wynosi 24,34 km/h, a najwigksza predkos¢ osiagaja
pojazdy na wylocie z ronda (27,65 km/h),

- dla relacji jazda na wprost predkosci samochodow na wlocie (26,91 km/h) i obwiedni ronda
(26,71 km/h) sg zblizone, a najwicksza predkos¢ pojazdow wystepuje na wylocie z ronda
(29,95 km/h),

- dla relacji skrgtu w prawo najnizsza predkos¢ wystepuje na wlocie ronda (16,67 km/h)
a najwyzsza na wylocie (27,28 km/h). Prgdko$¢ na obwiedni ronda wynosi 22,78 km/h,

- predkos$ci pojazdow w relacji na wprost sg najwyzsze.

W przypadku samochodow osobowych i dostawczych, ktore zatrzymujg si¢ na wlocie
ronda, dla wszystkich relacji najnizsze predkosci wystepuja na wlocie ronda
(14,72 km/h - 17,00 km/h), a najwyzsze na wylocie z ronda (23,03 km/h - 27,87 km/h).

Dalsze analizy wynikoéw badan pozwolily na ustalenie wystepowania zalezno$ci pomig¢dzy
predkoscia osiggana przez pojazdy na obwiedni ronda a szeroko$cig pasa ruchu obwiedni
(wraz z pierscieniem) oraz liczbg wlotow ronda (im wigcej wlotow ma rondo, tym pojazdy
osiaggaja wigkszg predkos$¢ w czasie przejazdu).
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Rys. 4. Predkosci pojazdéw na rondach, w sytuacji gdy pojazdy nie zatrzymuja sie na wlotach:
a) w relacji skrgtu w lewo, b) w relacji na wprost, ¢) w relacji skretu w prawo
Fig. 4. Vehicles speeds on roundabouts in situation when vehicles do not stop on inlets: a) left-turning
vehicles, b) through vehicles, c) right-turning vehicles

Zréodto: [9].
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5. PODSUMOWANIE

Pr¢dkosé, jako jeden z podstawowych parametrow ruchu drogowego, wptywa na wartosci
elementow geometrycznych drog i skrzyzowan. Na skrzyzowaniach typu rondo, Sterujac
doborem parametréw geometrycznych ronda, mozna regulowac $rednig predkos¢ pojazdow
poruszajacych sie po tego typu skrzyzowaniach. Srednia predko$é pojazdéw poruszajacych
si¢ rondach jest stosunkowo niska w poréwnaniu do predkosci osigganej przez pojazdy
na innych elementach infrastruktury drogowej.
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