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Streszczenie: W artykule podjeto kwestie przebudowy dotychczasowych rond konwencjonalnych trzypasowych na ronda turbinowe typu
Jook-a-like” W tym celu wykorzystano elementy studium przypadku odnoszac sie do mozliwych réznych rozwigzan organizacji ruchu na
dotychczasowych rondach konwencjonalnych trzypasowych, z wyspg srodkowa w ksztatcie kota. W rozwazaniach zmiany organizacji ruchu
przedstawiono cztery mozliwe rézne rozwigzania organizacji ruchu w zaleznosci od dostepnosci terenu i analizy prognozowanych natezen
ruchu na poszczegdlnych wlotach i relacjach. Ponadto scharakteryzowano trzy szczecinskie ronda trzypasowe, na ktorych w roku 2019 zmie-
niono dotychczasowa organizacje ruchu i wprowadzono rondo typu ,look-a-like’, stosujac tylko oznakowanie poziome bez jakiejkolwiek
przebudowy istniejacych wlotéw. W odniesieniu do tych rond wykonano analize stanu bezpieczenstwa ruchu, potwierdzajaca osiagniecie
znacznej jego poprawy.

Stowa kluczowe: Ronda konwencjonalne; Ronda turbinowe look-a-like; Korytarze ruchu; Bezpieczeristwo ruchu

Abstract: The article addresses the issue of converting existing conventional multilane roundabout to a look-a-like turbine traffic rounda-
bout. A case has been proposed by reviewing different solutions of traffic control devices on existing conventional multilane roundabouts
with a circular central island. Four different variants of traffic control devices has been presented, which take into consideration the availa-
bility of land and analysis of projected traffic volumes at individual entrances and routes. In addition, three Szczecin multilane roundabouts
were characterized, where the existing traffic control devices was changed in 2019 and a look-a-like traffic roundabout was introduced. The
roundabouts has been changed by introducing only horizontal markings without any reconstruction of the existing entrances. An analysis
of the state of traffic safety was carried out for these traffic roundabouts, confirming that significant improvements have been achieved.

Keywords: Conventional roundabouts; Turbine look-a-like roundabouts; Vehicle path; Traffic safety

Wprowadzenie

Ostatnio w naszym kraju buduje sie
wiele skrzyzowani typu rondo lub
przebudowuje sie stare skrzyzowania
na skrzyzowania z ruchem okreznym,
ze wzgledu na wieksze parametry
bezpieczenstwa ruchu. Rowniez wzra-
stajgce w szybkim tempie natezenie
ruchu wymaga stosowania w ukta-
dach komunikacyjnych skrzyzowan
zapewniajacych duza przepustowosc.
Takie wymogi spetniaja skrzyzowania
z sygnalizacja $wietlng i ronda turbi-
nowe. Ronda turbinowe zapewniajg
zardbwno wiekszg przepustowos¢, jak
i wieksze bezpieczenstwo ruchu, co
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zwigzane jest z mniejszg liczbg punk-
tow kolizji dzieki zastosowaniu segre-
gacji ruchu na wlotach i jezdni ronda.

Ronda turbinowe zaczeto stoso-
wac pod koniec XX w. Pierwsze rondo
turbinowe wybudowano w 1996 r. w
Holandii. Jego pomystodawcg i pro-
jektantem byt LG.H. Fortuijn wykfa-
dowca Delft University of Technology
[1, 13, 14, 37]. Podstawowg zasadg i
wyréznikiem rond turbinowych jest
skanalizowanie ruchu w ten sposob,
ze kierowca przed wjazdem na ron-
do turbinowe musi podja¢ decyzje
0 zajetosci pasa ruchu zgodnego z
dalszym kierunkiem jazdy. Klasyczne
rondo turbinowe powinno spetniac

cztery podstawowe zasady:

a) na wlotach z duzym natezeniem
ruchu powinny by¢ dwa pasy ru-
chu, i zastosowany czytelny po-
dziat ruchu zgodny z danymi rela-
Cjami

b) na jezdni ronda powinna by¢ za-
stosowana czytelna separacja ru-
chu za pomoca pasa separacyjne-
go, tak by nie zachodzita potrzeba
zmiany pasa ruchu,

C) na jezdni ronda musi by¢ zapew-
niony i doktadnie oznaczony kie-
runek ruchu, zgodny z zastoso-
waniem oznakowania i separadji
ruchu na wlotach na rondo, tak by
kierowca zajat odpowiedni pas ru-
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1. Przykiad ronda w Dziwnéwku — typu ,Partiéle turborotonde” z trzema
pasami ruchu na zachodniej czesci jezdni ronda (Fot. A. Sotowczuk)

chu przed wjazdem na rondo,

d) z pasa zewnetrznego mozna
skreci¢ w prawo na najblizszym
wylocie lub jecha¢ dalej po ze-
wnetrznej jezdni ronda, a z pasa
wewnetrznego moze by¢ tylko
realizowana jazda ze skretem w
lewo lub na wprost.

W holenderskich wytycznych [34] wy-
réznia sie podstawowe nastepujace
typy rond turbinowych czterowloto-
wych: basic, egg, spiral, knee i rotor (tj.
podstawowy, jajko, spiralne, typu L i
rotacyjne). Kolejng rzecza konieczna
na rondach turbinowych jest stoso-
wanie pasa separacyjnego dzielacego
poszczegodlne pasy ruchu na wlotach
i wylotach oraz na jezdni ronda, (pasy
separacyjne powinny miec szerokos¢
0,7 m lub 1 m). Pas separacyjny skifa-
da sie z reguty z wystajacych ponad
powierzchnie jezdni betonowych se-
paratorow ruchu, ciagtych linii ozna-
kowania poziomego i przy szerokosci
1 m z markeréw drogowych typu LED
[1, 34]. W Krolestwie Niderlandow wy-
budowano w zasadzie w wiekszosci
przypadkow klasyczne ronda turbino-
we, jednak w zaleznosci od warunkow
ruchowych i przede wszystkim do-
stepnosci terenu wybudowano réw-
niez ronda czesciowo turbinowe, (po
niderlandzku nazywane Partiéle turbo-
rotonde - tj. z pewnymi odstepstwami
od ww. zasad) i ronda typu,look-a-like”,
(w wolnym ttumaczeniu ,patrz i jedZ")

[2], na ktorych zamiast typowego pasa
separacyjnego zastosowane byty tyl-
ko linie oznakowania poziomego lub
ewentualnie na nich zastosowany byt
klasyczny separator ruchu U-25 (rys. 1
i 2). Ronda turbinowe powinny spet-
nia¢ wszystkie cztery podane wyzej
zasady. Jedli jakas zasada nie zostata
utrzymana, to dane rondo nie jest kla-
sycznym rondem turbinowym. Moze
to by¢ natomiast rondo Partiéle turbo-
rotonde lub rondo typu ,look-a-like" [2,
3,14, 34].

Ronda typu ,look-a-like" sg coraz
czesciej budowane, zaréwno w Eu-
ropie, jak i na pozostatych kontynen-
tach. Przy czym nie utrzymuje sie na
nich scisle zasad podanych wyzej. Sg
to rézne modyfikacje rond typu ,lo-
ok-a-like" z wyznaczeniem segregadji
ruchu tylko za pomoca linii oznakowa-
nia poziomego i z zastosowang rozng
liczbg paséw ruchu na jezdni ronda i
na wlotach oraz wylotach, w zalezno-
sci od potrzeb ruchowych i warunkéw
terenowych (rys. 3). Na rys. 3 zwraca
szczegblng uwage profilowanie wysp
dzielacych. S to z reguty nieregularne
wyspy, uksztattowane na podstawie
krzywoliniowego stylizowanego troj-
kata, otoczone liniami oznakowania
poziomego. Zwraca takze uwage czesc
przejezdna rond przedstawionych na
rys. 3, oddzielona od jezdni ronda ob-
tym kraweznikiem z zastosowana na
nim muldg (rys. 3b). Wysokos¢ swiatta
kraweznika wzgledem rzednej jezdni,
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2. Przyktad ronda w Dziwndwku — typu ,Partiéle turborotonde” z dwoma
pasami ruchu na wschodniej czesci jezdni ronda (Fot. A. Sofowczuk)

zgodnie z wytycznymi amerykanskimi
NCHRP 672 [33], jest rowna 7 — 10 cm
(rys. 3c). Sposob formowania ksztattu
krzywoliniowych wysp dzielgcych jest
podany w wytycznych [33] i zwigzany
jest z zapewnieniem redukcji predko-
$ci do odpowiadajacej dopuszczalnej
predkosci przejazdu przez rondo w
zaleznosci od danej relacji. Uksztat-
towanie i szerokos¢ paséw ruchu na
wlotach i wylotach na dtugosci wysp
dzielacych i na jezdni ronda wyznacza
sie w zaleznosci od analizy zapewnie-
nia korytarzy ruchu przyjetego pojaz-
du miarodajnego.

Osobliwoscig wsrdd rond czescio-
wo turbinowych z nietypowg kon-
strukcja pasa separacyjnego, (skifa-
dajacego sie tylko z betonowego
separatora U-25), jest rondo wybudo-
wane w 2021 r.w Zuzuland w Republi-
ce Potudniowej Afryki RPA (rys. 4) [11,
23]. Oprocz nietypowej  konstrukcji
kraweznika zastepujacego klasyczny
pas separacyjny niezwykle osobliwa
jest takze konstrukcja nawierzchni
na przejezdnej czesci ronda, z syme-
trycznie zastosowanymi na niej beto-
nowymi poprzecznymi separatorami
ruchu. Prawdopodobnie te konstruk-
Cje czesci przejezdnej ronda i pasa se-
paracyjnego zwiazane sa z przyzwy-
czajeniami i zachowaniem stylu jazdy
miejscowych kierowcow.

Jak juz wczesniej wspomniano przy
projektowaniu ronda turbinowego,
czesciowo turbinowego Partiéle tur-
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'3.Rondo typu,,/bok—a—/ike”na skrzyzowaniu drogi stanowej 41 z ulicami Breezewood Ln oraz W Bell

St Neenah w USA: a) plan czterech rond; b) mulda i dostosowane wpusty deszczowe do jej obtego
ksztattu; c) widok na kraweznik oddzielajgcy przejezdnq czes¢ ronda od jezdni ronda (Zrédto: Google
Earth [18] — wspdirzedne geograficzne 44°9'22.55"N, 88°29'8.49"W)

Google Earth

4. Pierwsze rondo czesciowo turbinowe wybudowane na przedmiesciach Khandisa w Zuzuland w
RPA na skrzyzowaniu drég R102/P535/P743: a) pas separacyjny z wyniesionym kraweznikiem, b) czes¢
przejezdna (Zrédlo: Google Earth [18] — wspdtrzedne geograficzne 28°51'50.32"S, 31°51'15.75"E)

borotonde lub ronda typu ,look-a-like"
wyjsciowe dane stanowig prognozo-
wane natezenia ruchu. Majac okreslo-
ne prognozowane natezenia ruchu na
poszczegolnych relacjach projektant
okresla zapotrzebowanie na liczbe
pasoéw ruchu na wlotach i wylotach
oraz na jezdnironda i na tej podstawie
przyjmuje dany typ ronda. Problem
przyjecia w projekcie ronda dwdch
lub trzech paséw ruchu wigze sie bez-
posrednio z jego przepustowoscig i
uzyskang predkoscia na jezdni ronda
[16]. Problemy przepustowosci rond
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turbinowych przy stosowaniu réznych
symulacji scenariuszy ruchu w odnie-
sieniu do wybranego typu ronda prze-
analizowano w [12, 15, 17, 25] i wyka-
zano, ze przy réznych scenariuszach
mozna 0siggnac rozne diugosci kolej-
ki na poszczegdlnych wlotach, popra-
we przepustowosci oraz rozne liczby
potencjalnych konfliktow. Pomimo, ze
badania opisane w artykule [15] ogra-
niczaty sie do jednego przyktadowego
ronda i zmiennych scenariuszy nateze-
nia ruchu, to wyniki koricowe z zasto-
sowanych programéw symulacyjnych
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wykazuja, ze w trakcie projektowania
ronda turbinowego niezwykle wazne
jest uwzglednienie natezenia ruchu
nie tylko na wlotach, ale takze w po-
szczegolnych relacjach. Z uwzgled-
nienia natezenia ruchu na wlotach i
w poszczegodlnych relacjach wynikac
moze potrzeba stosowania dwoch lub
trzech pasow ruchu na wlotach lub na
jakims fragmencie jezdni ronda. Dru-
gim whnioskiem z badar opisanych w
[15] jest to, ze ronda turbinowe moga
by¢ inne niz klasyczne ronda turbino-
we i takze mogq zapewniac zwieksze-
nie przepustowosci wraz z poprawg
bezpieczenstwa ruchu.

Problem przepustowosci  klasycz-
nych rond turbinowych opisano
przede wszystkim w rozprawie dok-
torskiej pomystodawcy rond turbino-
wych LG.H. Fortuijna [14], w ktérej au-
tor wyjasnitzasady i przyczyny wzrostu
przepustowosci rond turbinowych w
stosunku do rond konwencjonalnych,
o tradycyjnym ksztatcie kolistym wy-
spy srodkowe]. Niezaprzeczalnym fak-
tem zwiekszonego bezpieczenstwa
ruchu na rondach turbinowych w sto-
sunku do rond klasycznych jest segre-
gacja ruchu. Problem zwiekszonego
bezpieczenstwa ruchu na klasycznych
rondach turbinowych poruszono w
publikacjach wielu autorow [1, 3, 4, 6,
7,8,12,16,19, 26]. W literaturze przed-
miotu problemowi bezpieczenstwa

ruchu na rondach typu ,look-a-like”

poswiecono wiele badan i analiz opi-
sanych w [4, 9, 13, 15, 16, 20, 27, 30,
35].

Innym problemem koniecznym do
przeanalizowania w trakcie projekto-
wania rond turbinowych klasycznych
i rond typu ,look-a-like" jest uwzgled-
nienie przejezdnosci i zapewnienie
korytarzy ruchu. Na klasycznych ron-
dach turbinowych korytarz ruchu
wyznaczajg przede wszystkim pasy
separacyjne. Natomiast na rondach
typu ,Jook-a-like" nalezy w trakcie pro-
jektowania sprawdzac korytarze ruchu
i na ich podstawie wyznacza¢ granice
zastosowanych zmiennych linii ozna-
kowania poziomego.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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Tab. 1. Trzy etapy studium przypadku dotyczqcego analizy projektu ronda typu,look-a-like” (Zrédfo:
opracowanie wiasne autoréw)

Metody indukgji i dedukji Etap |
analityczna (cztery rézne
przypadki)
celowy: uwzglednienie dostepnosci
terenu i prognozowanych natezen

na wlotach i relacjach

Logika replikacji
Dobdr préby

analityczny (zilustrowany

Rodzaj generalizagji graficie)

Silna strona bogactwo informacji

Powyzszy przeglad literatury wyka-
zuje, ze brakuje w polskiej literaturze
analizy mozliwych do realizacji rond
typu ,Jlook-a-like”, niezwykle przydat-
nych i pomocnych przy planowaniu
przebudowy istniejacych rond wie-
lopasowych na tego typu ronda. W
warunkach ograniczert finansowych
i koniecznosci poprawy warunkow
bezpieczenstwa ruchu przebudo-
wa istniejacych wielopasowych rond
konwencjonalnych na ronda typu
Jook-a-like" z zastosowaniem se-
gregadji ruchu tylko za pomoca linii
oznakowania poziomego, daje wie-
le mozliwosci. Tym zagadnieniom
poswiecony jest niniejszy artykut. W
artykule wykorzystano studium przy-
padku przedstawione w tab. 1, za-
pewniajac celowg kontrole nad anali-
zowanymi czynnikami zewnetrznymi.
Analiza wybranych przypadkéw rond
byta zdeterminowana przez czynni-
ki zewnetrzne, bedgce poza kontrolg
badacza. Zgodnie z teorig studium
przypadku, pojedynczy przypadek
odzwierciedla indywidualny zestaw
czynnikéw i danych empirycznych, a
whnioski sformutowane na jego pod-
stawie moga byc¢ generalizowane do
innych podobnych przypadkéow. W
artkule zastosowano celowy dobor
przypadku czynnikdéw zewnetrznych,
spetniajgcy cele badania, tj. wybrano
ronda charakteryzujace sie odmienny-
mi czynnikami (tj. réznym natezeniem
i gtownymi relacjami) lub typowymi
(tj. liczba wlotow). W analizie przyjeto
konstytutywng zasade studium przy-
padku, ze przeprowadzenie dalszych
analiz réwniez w odniesieniu do poje-
dynczych przypadkdw moze potwier-
dzi¢ otrzymane wnioski takze przy
innych  czynnikach  zewnetrznych.

analityczna (trzy rézne przypadki)

celowy: ronda o réznej liczbie wlotéw,

analityczny: (analiza dokumentagji
graficznej i fotograficznej) oraz
statystyczny (testy statystyczne)

Etap Il Etap Ill
analityczna (pojedynczy zestaw
okolicznosci)
losowy: jeden przypadek wybrany do
analizy projektu linii oznakowania

poziomego

réznej $rednicy i réznym
zagospodarowaniu

analiza graficzna pojedynczego
przypadku

analiza przetransponowania danych o
korytarzach ruchu

Biorac powyzsze pod uwage najpierw
przeanalizowano mozliwe przypad-
ki przebudowy istniejgcego ronda
konwencjonalnego trzypasowego na
rondo z segregacja ruchu wyznaczong
tylko za pomoca oznakowania pozio-
mego. Ronda te jednak wymagaty pla-
nowania szerszego zakresu przebu-
dowy, zwigzanego przede wszystkim
z przebudowg wlotéw (tj. znacznym
ich poszerzeniem). W dalszej czesci
artykutu przedstawiono inne spojrze-
nie na studium przypadku dotyczace
przeksztatcenia istniejagcego  ronda
konwencjonalnego trzypasowego na
rondo typu ,look-a-like", z segregacja
ruchu, polegajacg na zastosowaniu
specjalnego oznakowania poziome-
go tylko na jezdni ronda, tj. bez Zadnej
przebudowy wlotéw. W dalszej czesci
artykutu autorzy poruszyli problem
koniecznej szczegodtowej analizy kory-
tarzy ruchu i detali wyznaczenia miej-
sca zmiany linii oznakowania na jezdni
ronda. Artykut konczg otrzymane z
powyzszych analiz wnioski.

bogactwo informagji

Analiza mozliwych przypadkéw
ronda turbinowego
typu,look-a-like"

Projektowanie rond typu ,look-a-like"
jest popularne nie tylko w Krolestwie
Niderlanddéw. Ronda te sg czesto pro-
jektowane w Niemczech [9, 15], w
Polsce [37] i w USA [32, 33]. Podstawa
przyczyng popularnosci rond typu ,lo-
ok-a-like" jest niski koszt przebudowy,
zwiekszona przepustowos¢ i zwiek-
szone bezpieczenstwo ruchu, w sto-
sunku do rond konwencjonalnych o
tradycyjnym ksztatcie wyspy srodko-
wej. Ponadto ronda turbinowe typu
Jook-a-like” w stosunku do istnieja-
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cych rond konwencjonalnych zajmu-
ja niewiele wiekszg powierzchnie, co
w poréwnania do klasycznych rond
turbinowych o podobnej liczbie pa-
sow ruchu i wybudowanych pasach
separacyjnych jest bardzo korzystne,
szczegolnie pod wzgledem ekono-
micznym. Przyktadem tego typu rond
wybudowanych w Polsce mogg by¢
np. ronda wybudowane m.in. w War-
szawie. Jednym z takich rond typu
JJook-a-like" moze by¢ np. rondo Zgru-
powania AK ,Radostaw” ([18] — wspot-
rzedne geograficzne 52°15'16.96"N,
20°58'58.00"F), na ktorym zastoso-
wano zmienng liczbe paséw ruchu
pomiedzy poszczegdlnymi wlotami,
(charakterystyczny ksztaftt wyspy nie-
przejezdnej dla ronda typu £gg) i za-
stosowano tylko linie oznakowania
poziomego, zardwno na jezdni ronda,
jakina wlotach. Drugie rondo typu,lo-
ok-a-like" znajduje sie na przecieciu sie
ulic Plowieckiej, Ostrobramskiej i Mar-
sa ([18] - wspotrzedne geograficzne
52°14'1.74"N, 21°7'37.79"E). Na drugim
rondzie zastosowano ponadto strzatki
kierujace na jezdni ronda i na wlotach
oraz powierzchnie wytgczong z ruchu
na przeciwko wlotéw przy nieprze-
jezdnej czesci ronda, ktérej krawedzie
podkreslono separatorem ruchu U-25.
Rondo to imituje rondo turbinowe
typu rotor, nie tylko ze wzgledu na
cztery charakterystyczne ,nosy” zlo-
kalizowane naprzeciw wlotdéw, ale
gtéwnie ze wzgledu na zastosowang
dodatkowo sygnalizacje swietlna.
Ronda typu ,look-a-like", zalecane w
wytycznych NCHRP 672 [33] wyma-
gaja jednak przebudowy wysp dzie-
lacych lub korekty lokalizacji wyspy
srodkowe] wzgledem istniejgcego
ronda konwencjonalnego o trady-
cyjnym ksztatcie kolistym. Zgodnie
z wytycznymi holenderskimi projek-
towania rond turbinowych [34] pasy
separacyjne lub w danym przypadku
linie ciggte oznakowania poziomego
powinny zaczyna¢ sie w odlegtosci
co najmniej 20 m przed zewnetrzng
srednicg ronda lub przed krawedzig
zewnetrzng przejscia dla  pieszych
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5. Przyktad trzypasowego ronda typu ,look-a-like” z trzema pasami ruchu
na wilotach i wylotach (Zrédto: opracowanie wlasne autoréw)

oznaczonego linig P-10. Natomiast
na wylotach koniec pasa separacyj-
nego lub linii ciggtych oznakowania
poziomego powinien by¢ odlegty od
zewnetrznej srednicy ronda lub kra-
wedzi przejscia dla pieszych o co naj-
mniej 15 m. Poszerzenia lub zwezenia
szerokosci wlotow i wylotéw mozna
formowac dopiero poza tymi granica-
mi. Jednak projekt ronda turbinowego
typu Jlook-a-like" nie jest tylko zastoso-
waniem nowego oznakowania pozio-
mego. W projekcie tego typu ronda
powinny by¢ wykorzystane podsta-
wowe zasady ksztattowania korytarzy
ruchu i powinna by¢ obowigzkowo
sprawdzana przejezdnos¢ pojazdow
miarodajnych.

Na rys. 5 przedstawiono przy-
ktad projektu ronda typu ,look-a-like”
uksztattowanego z ronda konwencjo-
nalnego trzypasowego tylko za pomo-
cg zmiany oznakowania poziomego
na jezdni ronda i niewielkiej korekty
wysp dzielgcych na dtugosci ok. 20 m
od srednicy zewnetrznej jezdni ronda
lub od konca przejscia dla pieszych.
Wiekszg zajetosc terenu w stosunku
do ronda konwencjonalnego z wyspa
srodkowga okragly i wyspami dziela-
cymi rownolegtymi o szerokosci 2,5
m mozna odnotowac tylko na dtugo-
$ci poszerzonych wlotéw. Na rondzie
tego typu (rys. 5) utrzymany jest na
jezdni ksztatt ronda konwencjonalne-
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go, zastosowana jest segregacja ruchu
dzieki wprowadzonemu oznakowaniu
poziomemu i przebudowane s3 ska-
nalizowane pasy ruchu na wlotach i
wylotach.

Innym  przyktadem  przebudowy
ronda trzypasowego na rondo typu
Jook-a-like” jest rondo przedstawione
na rys. 6, w ktéorym na dwoch cze-
$ciach jezdni ronda zastosowano po
dwa pasy ruchu, uzyskujac sptaszcze-
nie ronda wzdtuz naprzeciwlegtych
wlotéw. Tego typu rondo w przypad-
ku przebudowy ronda konwencjo-
nalnego trzypasowego wymaga nie
tylko koniecznej przebudowy na do-
tychczasowej jezdni ronda, ale takze
wiekszej przebudowy na wlotach, czy-
li znacznie zwieksza koszty budowy.
Biorac powyzsze pod uwage, zdaniem
autorow to ,spfaszczone” rondo typu
Jook-a-like” moze byc¢ zastosowane
w  przypadku ograniczonego do-
stepnego miejsca do budowy ronda
konwencjonalnego trzypasowego z
okragta wyspg srodkowg lub ronda
turbinowego klasycznego.

Kolejnym przykfadem przebudowy
dotychczasowego ronda konwencjo-
nalnego trzypasowego na rondo typu
Jook-a-like” jest rondo przedstawione
na rys. 7. W przypadku wlotow dwu-
pasowych i duzego natezenia ruchu
na relacji skretu w lewo na jednym z
wlotdw mozna zastosowac czescio-

Infrastruktura drogqowa

6. Przyktad sptaszczonego ronda typu ,look-a-like” z dwoma pasami ruchu
na wilotach bocznych (Zrédfo: opracowanie wiasne autoréw)

we ograniczenie pasa srodkowego i
uformowanie dwodch paséw ruchu do
skretu w lewo na czesci jezdni ronda.
A na rys. 8 przedstawiono rondo trzy-
pasowe z podwdjnymi pasami skretu
w lewo z wszystkich wlotéw. Biorac
pod uwage wnioski z badar opisa-
nych w publikacjach [12, 15], autorzy
uwazaja, ze takie rondo powinno byc
zastosowane przy przebudowie na
rondo typu ,look-a-like”, w przypadku
odnotowanych wczesniej kolejek po-
jazdéw oczekujacych na wjazd i du-
zymi natezeniami ruchu na relacjach
skretnych w lewo.

Na istniejgcych rondach konwen-
cjonalnych  trzypasowych — mozna
zmieni¢ organizacje ruchu w rozny
sposéb, przedstawiony na rys. 5-8,
w zaleznosci od wielkosci prognozo-
wanych natezert ruchu na wlotach i
w poszczegolnych relacjach, co ewi-
dentnie wyptywa z analizy scenariu-
szy ruchu opisanych w publikacjach
[12, 15,16, 17, 32]. Kazde rondo typu
Jook-a-like" przedstawione na rys. 5-8
ma inny ksztatt wyspy dzielgcej i inng
szerokos¢ czota wyspy, co bezposred-
nio wynika z analizy relacji i zapewnie-
nia korytarzy ruchu przyjetych pojaz-
dow miarodajnych. W zaleznosci od
prognozowanego natezenia ruchu na
poszczegolnych wilotach i relacjach
ronda te mogg mie¢ klasycznie po trzy
lub dwa pasy ruchu na wlotach i tylko
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7. Przyktad ronda typu ,,/ook:a—/ike7z dv;oma basrepujqcymi po sobie pasa-
mi skretu w lewo (Zrédito: opracowanie wilasne autoréw)

9. Pieciowlotowe Rondo Uniwersyteckie o Srednicy zewnetrznej réwnej 125

Google Earth
3

8. Przyktad ronda typu ,look-a-like” z dwoma pasami ruchu na wylotach i
podwajnymi pasami skretu w lewo (Zrédfo: opracowanie wiasne autordw)

10. Trzywlotowe Rondo Hakena o Srednicy zewnetrzne réwnej 141 m

m (Zrédfto: wizualizacja oznakowania poziomego wykonana przez auto-
réw na tle zdjecia satelitarnego z programu [18] — wspdtrzedne geograficz-
ne 53°24'12.18'N, 14°30'5.00"E)

(Zrédio: wizualizacja oznakowania poziomego wykonana przez autoréw
na tle zdjecia satelitarnego z programu [18] — wspdtrzedne geograficzne
53°23'30.00"N, 14°30'8.43"F)

na jezdni ronda moga mie¢ wyzna-
czone za pomocy linii oznakowania
poziomego dozwolone relacje.

Chcac dobrac¢ typ ronda typu ,look-
-a-like” w odniesieniu do konkretnej
sytuacji warunkdéw geometrycznych i
lokalizacji projektant, jak juz wczesdniej
wspomniano, powinien przeanalizo-
wac przede wszystkim prognozowane
natezenie na poszczegdlnych wlotach
i relacjach. Wazne sg jednak takze pod-

stawowe parametry geometryczne
dotyczace dostepnej powierzchni, czy
tez gtbwnego parametru ,sptaszcze-
nia ronda” w konkretnej lokalizacji. W
tab. 1 zestawiono w celach poréw-
nawczych wybrane parametry rond
przedstawionych na rys. 5-8. Przyjmu-
jac za wyjsciowe rondo przedstawio-
ne na rys. 5 o srednicy zewnetrznej
rownej 62 m, w celach poréwnaw-
czych, obliczono powierzchnie terenu

Tab. 2. Poréwnanie podstawowych parametréw geometrycznych charakteryzujqcych ronda przed-
stawione na rys. 5-7 (Zrédto: opracowanie wiasne autoréw)

Poréwnywany parametr

Powierzchnia zajetosci terenu

Odlegtos¢ pomiedzy czotami wysp dzielacych, mierzona wzdtuz osi pionowej,

charakteryzujaca tzw. ,sptaszczenie ronda”

Ronda typu ,/ook-a-like” przedstawione na:
1ys. 6 rys. 7
95,2% 79,7%

1ys.5
100%

rys. 8
92,6%

100% 88,8% 88,0% 93,3%

ﬁrzeglqd komunikacyjny

pomiedzy kraweznikami na wlotach
i na powierzchni wnetrza ronda oraz
odlegtos¢ pomiedzy czotami wysp
dzielgcych na wlotach w osi pionowe;j.
Odlegtos¢ ta charakteryzuje m.in. wa-
runek ,sptaszczenia ronda” przy zasto-
sowaniu tylko dwdch paséw ruchu na
czesci ronda, przedstawionego na rys.
6 i 7. Na kazdym rondzie zastosowano,
w celach poréwnawczych, $rednice
zewnetrzng 62 m i te same odlegtosci
granicy zewnetrznej wlotéw mierzo-
nej wzdtuz osi od srodka ronda. Bio-
rac pod uwage, ze parametry ronda
zalezg od przyjetej srednicy ronda,
w tab. 2 przedstawiono parametry
w udziale procentowym, w odnie-
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sieniu do ronda wyjsciowego, przed-
stawionego na rys. 5. Analiza danych
przedstawionych w tab. 2 wskazuje,
Ze najmniejszg powierzchnie zajetosci
terenu i najwieksze sptaszczenie ronda
ma rondo przedstawione narys. 7.
Przy stosowaniu rond typu ,look-
-a-like” do wyznaczenia paséw ruchu
stuzg przede wszystkim linie oznako-
wania poziomego. Z zasad organizacji
ruchu drogowego wynika, ze pojaz-
dy nie powinny zmieniac pasa ruchu,
jesli oddziela je linia segregacyjna
ciagta [24]. Doswiadczenia z klasycz-
nych rond turbinowych wykazuja, ze
do wiekszego bezpieczenstwie ruchu
przyczyniajg sie pasy separacyjne wraz
7 wyniesionymi na nich kraweznikami
(betonowymi separatorami). W wielu
przypadkach, szczegdlnie w Polsce, na
rondach turbinowych typu,look-a-like”
stosuje sie separatory ruchu U-25 (rys.
11i2). Poszczegdlne segmenty separa-
tora U-25 sg nieznacznie oddalone od
siebie, co umozliwia sprawny odptyw
wody opadowe]j podczas deszczu. Nie
ma jeszcze jednak krajowych opraco-
wan dotyczacych problemu odsnie-
zania w przypadku tych rond, jednak
podobnie jak na rondach klasycznych
turbinowych  wysokos¢  separatora
U-25 nie powinna stwarza¢ osobli-
wych problemdw przy odéniezaniu.
Natomiast istotny problem na ww.
rondach stanowi wyznaczenie po-
czatku i konca ciagtej linii na jezdni
ronda, czy tez optymalnego rozpocze-
cia i zakonczenia separatorow ruchu
U-25. W tym celu nalezy na kazdym
projekcie ronda, (przedstawionym na
rys. 5-8), wykonac analize przejezdno-
sci, wyznaczyc korytarze ruchu i na tej
podstawie wyznaczy¢ doktadng loka-
lizacje linii oznakowania poziomego
(tj. styku linii ciggtych i przerywanych).
Niektére propozycje ronda typu ,lo-
ok-a-like” przedstawione na rys. 5-8
dopuszczajgce zjazd z ronda z pasa
srodkowego sg zgodne z Kodeksem
drogowym [24], gdyz taki zjazd odby-
wa sie po wyznaczonym torze jazdy za
pomocg separatora ruchu i nie kolidu-
je ze zjazdem z jedni ronda z pasa ze-
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@)
11. Osmiowlotowy pl. Grunwaldzki z dostepem pieszych na wyspe Srodkowq (Fot. Alicja Sotowczuk)

a) wydtuzenie pasa dzielqcego na wlocie dwujezdniowym z dwutorowq linig tramwajowq
b) wydtuzenie wyspy dzielqcej na wlocie ulicy dwupasowej dwukierunkowej

c) przeznaczenie pasa zewnetrznego na jezdni ronda tylko na relacje skretu w prawo

a) skrécenie przejscia dla pieszych tylko do dwdch paséw ruchu

wnetrznego. Jesli jednak nie ma zasto-
sowanego separatora ruchu U-25, to
w ww. miejscu znajduje sie punkt ko-
lizji, tj. punkt krzyzowania sie potokéw
ruchu, czyli rondo typu ,look-a-like’, z
zastosowaniem tylko linii oznakowa-
nia poziomego, nie przyczynia sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu.

Analiza studium przypadku
trzypasowych rond typu ,look-a-
like"” w Szczecinie

Ostatni przykfad rond typu,look-a-like"

opisywany w niniejszym artykule, do-
tyczy przebudowy istniejacych rond
konwencjonalnych trzypasowych bez
jakiejkolwiek przebudowy wysp dzie-
lacych czy jezdni ronda. W Szczecinie
ronda trzypasowe byty wybudowane
w XIX w. i kilka rond trzypasowych
wybudowano w ostatnich latach. Na
trzech rondach konwencjonalnych
trzypasowych wtadze miasta podjety
decyzje o ich przebudowie na ronda
typu look-a-like’, dzieki wykorzystaniu
tylko linii oznakowania poziomego
[5, 10, 21, 22, 28, 31]. Przyktady rond
trzypasowych ze Szczecina przedsta-
wiono na rys. 9-11. Na rys. 9 przedsta-

wiono oznakowanie poziome zasto-
sowane na rondzie pieciowlotowym,
natomiast na rys. 10 i 11 przedstawio-
no wybrane fragmenty rzeczywistej
organizacji ruchu zastosowanej na
rondzie trzywlotowym i osmiowloto-
wym.

Na pl. Grunwaldzkim dodatkowo
zmieniono réwniez oznakowanie w
rejonie przejs¢ dla pieszych przez jed-
nie ronda, skracajac dhugosc przejscia
7 trzech do dwoch pasow ruchu (rys.
11). Ten osobliwy plac osmiowlotowy
opracowano na podstawie wstepne-
go projektu Jamesa Hobrechta z lat
szes¢dziesigtych XIX w. Ostatecznie
plac wybudowano w latach 80. XIX w.
Od samego poczatku wzdtuz gtéwnej
dwujezdniowej arterii miasta i na wy-
spie $rodkowej ronda byta wybudo-
wana dwutorowa linia tramwajowa.
Przy budowie placu wzorowano sie na
przyktadach podobnych rond wybu-
dowanych w Paryzu i Berlinie. Obec-
nie na wyspie srodkowej ronda nadal
znajdujg sie przystanki tramwajowe,
a takze zielence, miejsca rekreacji dla
mieszkancéw wraz ze stolikami sza-
chowymi. Miedzy innymi, dlatego
zaplanowano na jezdni ronda kilka

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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przed po
Pl. Grunwaldzki

przed po

12. Wykres pudetkowy (ramka-wqsy) liczby zdarzeri drogowych przed i po
zmianie organizacji ruchu na analizowanych rondach w Szczecinie (Zrédfo: ba-
dania wtasne na podstawie danych przedstawionych w programie SEWIK [36])

przejs¢ dla pieszych.

W celu potwierdzenia stusznosci
przebudowy ronda trzypasowego na
rondo typu look-a-like’, w celu zwiek-
szenia bezpieczenstwa ruchu, autorzy
niniejszego artykutu na podstawie
danych uzyskanych z programu SE-
WIK [36] wykonali analize statystyczna
zmniejszenia liczby zdarzen drogo-
wych w wyniku zmiany organizacji
ruchu na jezdni ronda, ktérej wyniki
przedstawili na rys. 12 i w tab. 3. Dane
z programu SEWIK [36] dotyczyly lat
2015-2018 przed zmiang organiza-
¢ji ruchu i od dnia zmiany organizacji
ruchu w 2019 do konca roku 2021. W
odniesieniu do zestawionych danych
przeprowadzono analize statystyczna,
uwzgledniajagcg dwa warunki stoso-
wania testu. Rezultaty analizy zesta-
wiono w tab. 3.

Rondo Uniwersyteckie

przed po

Rondo Hakena

13. Plan analizowanego ronda typu ,look-a-like” (Zrédto: opracowanie
wiasne autoréw)

Analiza danych i wynikéw testow
statystycznych zestawionych w tab. 3
wykazata, ze w odniesieniu do wszyst-
kich analizowanych rond otrzymano
potwierdzenie duzej skutecznosci za-
stosowania zmiany organizacji ruchu
w odniesieniu do zdarzert drogowych.
Natomiast w odniesieniu do wypad-
kéw drogowych z udziatem pieszych
tylko na placu Grunwaldzkim otrzy-
mano potwierdzenie skutecznosci za-
stosowanej zmiany organizacji ruchu.
Na Rondzie Uniwersyteckim w odnie-
sieniu do wypadkow z pieszymi nie
otrzymano miarodajnych wynikow,
gdyz w porownywanych okresach
odnotowano po jednym wypadku

Tab. 3. Dane i wyniki analizy statystycznej na trzech analizowanych rondach turbinowych typu ,lo-
ok-a-like” w Szczecinie (Zrédfo: opracowanie wiasne autoréw na podstawie danych przedstawionych
w programie SEWIK [36])

Rondo Uniwersyteckie

Pl. Grunwaldzki
Rok Idarzenia Wypadki z Idarzenia
drogowe ogétem udziatem pieszych

drogowe ogétem

Rondo Hakena
Wypadki z
udziatem pieszych

Wypadki z
udziatem pieszych

Idarzenia
drogowe ogétem

Dane przed zmiang organizadji ruchu

2015 46 3 85 - 43 -
2016 46 5 79 - 33 -
2017 38 1 110 1 49 -
2018 65 4 13 - 56 -
Ogotem 226 13 459 1 244 -
Dane po zmianie organizacji ruchu
2019 19 1 37 - 18 -
2020 26 1 60 1 38 -
2021 34 2 70 = 34 =
Ogétem 79 4 167 1 90 -
Wynik testu istotnosci stwierdzonych réznic stanu bezpieczeristwa ;{2 (chi-kwadrat):
,’{2 = (mt—m th)(t: ty (m+my)) > ,},’az = 3,84, poziom ufnosci 0,95, Zaz = 2,71, poziom ufnosci 0,90
/f = 36,0> 3,84 3,0<3,84 67,0>3,84 0,04<3,84 35,0>3,84 =

Potwierdzenie skutecznosci zastosowanej zmiany organizagji ruchu nastepuje, gdy rownoczesnie z pozytywnym wynikiem testu istotnosci zachodzi

réwniez nierdwnosé: M/t > ny/t;
miti>nlt, 56,5>26,3

Oznaczenia:

ny — liczba zdarzer drogowych/wypadkéw ,przed”,

n, - liczba zdarzen drogowych wypadkéw ,po” wprowadzeniu zmian,

t; — dfugos¢ okresu obserwadji ,przed” wprowadzeniem zmian (lata),

t, — dtugos¢ okresu obserwacji ,po” wprowadzeniu zmian (lata).

3,25>1.33

ﬁrzeglqd komunikacyjny

114,8> 55,7

0,25<0,33 61,0>30,0 =

z udziatem pieszych. Nalezy w tym
miejscu doda¢, ze natezenie ruchu
pieszych na Rondzie Uniwersyteckim,
(zlokalizowanym na obrzezach miasta)
jest zdecydowanie mniejsze niz na pl.
Grunwaldzkim w centrum miasta.
Na podstawie wizji lokalnych mozna
stwierdzi¢, ze piesi na Rondzie Uni-
wersyteckim korzystajg z reguty tylko
7 jednego przejscia dla pieszych. Na
pozostatych przejsciach w trakcie kil-
kukrotnych wizyt lokalnych nie stwier-
dzono w ogdle ruchu pieszych.

Studium przypadku wyznaczania
granic linii oznakowania poziome-
go na rondzie typu ,look-a-like”

Jak juz wczesniej wspomniano w celu
wykazania granicy linii oznakowania
poziomego na jezdni ronda nalezy
w ramach projektu przebudowy do-
tychczasowego ronda trzypasowe-
go wykona¢ analize przejezdnosci i
wyznaczy¢ mozliwe korytarze ruchu
przyjetych pojazdow miarodajnych.
Pojazdy miarodajne powinny by¢
przyjete: na istniejacych rondach na
podstawie wykonanych badan in situ,
a na rondach nowoprojektowanych z
uwzglednieniem standardowych po-
jazdow. Dopuszczajac, ze w roznych
krajach moga byc stosowane pojaz-
dy o innych niestandardowych dtu-
gosciach, to nalezy przyja¢ pojazdy
charakterystyczne dla danego kraju.
Celem uzyskania zréznicowania ana-
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14. Analiza przejezdnosci pojazdu miarodajnego na wlotach bocznych i
wyznaczenia styku linii segregacyjnych na jezdni ronda (Zrédto: opracowa-

nie wiasne autoréw)

lizy przejezdnosci w artykule przyje-
to rozne wloty boczne (tj. potnocny i
potudniowy) [29], tj. roznigce sie licz-
ba paséw ruchu. W analizowanym
przyktadzie na jezdni ronda pomiedzy
wlotami pozostawiono po trzy pasy
ruchu, a naprzeciw wysp dzielacych
przyjeto tylko dwa pasy ruchu. W celu
pokazania réznorodnosci mozliwych
rozwigzan na dwdéch wlotach zasto-
sowano wydtuzone wyspy dzielace
(wlot zachodni i potudniowy), a na
pozostatych wlotach pasy dzielace
(wlot wschodni i pétnocny). Wzorem
rond proponowanych w wytycznych
amerykanskich NCHRP 672 [33] zasto-
sowano wzdtuz wlotéw przy krawez-
niku zewnetrznym i przy krawezniku
wyspy dzielacej linie ciggte oddalone
od lica kraweznika o 0,3 m. Przy wy-
spie srodkowej zastosowano pierscien
szerokosci T m. Przeksztatcenie ronda
konwencjonalnego trzypasowego na
rondo typu ,look-a-like” wykonano tyl-
ko za pomoca oznakowania poziome-
go. Narys. 13 przedstawiono plan ron-
da i wynikowe oznakowanie poziome.
Uwzgledniajac, ze przebudowa do-
tychczasowego ronda konwencjonal-
nego trzypasowego moze dotyczyc
lokalizacji w terenie zabudowanym z
istniejgcymi przejsciami dla pieszych
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i przejazdami rowerowymi, na rys. 13
uwzgledniono taki przykfad ronda.

Przyjeto, ze wzdtuz wlotow gtéw-
nych (zachodniego i wschodniego)
pojazdem miarodajnym byt ciggnik
siodfowy o dtugosci 16,5 m (rys. 14),
a na wlotach bocznych (pétnocnym
i potudniowym) pojazdem miarodaj-
nym byt autobus solowy o dtugosci
9,5 m (rys. 15). Na rys. 14 przedsta-
wiono wynik analizy przejezdnosci i
wyznaczenie granicy linii ciggtych na
wlotach i wylotach zachodnich oraz
wschodnich. A na rys. 15 przedsta-
wiono wynik analizy korytarza ruchu
autobusu kursujgcego wzdtuz wlotéw
poétnocnego i potudniowego oraz lo-
kalizacje przedtuzenia linii przerywa-
nej na jezdni ronda.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury
przeprowadzonym w artykule wykaza-
no, ze w przypadku dotychczasowych
rond trzypasowych z wyspg srodkowg
okragta mozna zaplanowac ich prze-
budowe na ronda turbinowe typu
Jook-a-like"i osiggng¢ na nich wieksze
bezpieczeristwo ruchu. Z mozliwych
rond typu,look-a-like" moze projektant
wybra¢ dowolne rozwigzanie organi-
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15. Analiza przejezdnosci pojazdu miarodajnego na wiotach gtdwnych i
wyznaczenia styku linii segregacyjnych na jezdni ronda (Zrédto: opracowa-

nie wiasne autoréw)

zacji ruchu przy niewielkich kosztach
przebudowy, uwzgledniajgcych fakt,
ze poszczegolne relacje beda rozdzie-
lone tylko dziki liniom oznakowania
poziomego. Wybor mozliwego  za-
stosowania organizacji ruchu zalezy
przede wszystkim od natezenia ruchu
na poszczegolnych wlotach irelacjach.
W zaleznosci od dostepnosci terenu i
analizowanych natezen ruchu projek-
tant moze dobrac¢ wiasciwe rozwigza-
nie ronda typu ,look-a-like” i osiggnac
poprawe nie tylko bezpieczenstwa
ruchu, ale rowniez przepustowosci.
Przedstawiona rowniez w ramach
studium przypadku analiza popra-
wy bezpieczenstwa ruchu na trzech
dotychczasowych rondach trzypaso-
wych, na ktérych zmieniono tylko or-
ganizacje ruchu na jezdni ronda wyka-
zata, ze ronda typu ,look-a-like" moga
zapewnic istotng jego poprawe. <
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