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GENEZA SKRZYZOWAN TYPU RONDO

Streszczenie. Ronda, szczegdlnie mate, znajduja coraz wigksze uznanie wsrod polskich
projektantow, co wynika przede wszystkim z ich zalet. Forme t¢ przyjmuja zar6wno nowo
budowane skrzyzowania, jak i przebudowywane, juz istniejace inne typy skrzyzowan. Do
gléwnych zalet rond nalezy zaliczy¢: bezpieczenstwo, wysoka przepustowo$¢, geometrycznie
wymuszong redukcje predkosci podczas przejazdu przez rondo, mozliwos$¢ tatwego
i bezpiecznego zawracania. Wszystkie te i pozostate zalety sg efektem wypracowanej przez
lata funkcjonowania geometrii i organizacji ruchu na rondach. Rozwojowi tego typu
skrzyzowan towarzyszy rozwdj metodologii obliczania ich przepustowosci. W artykule
zaprezentowano genez¢ powstania skrzyzowan typu rondo na $wiecie oraz pierwsze metody
stuzace do obliczania ich przepustowosci.

THE BEGINNINGS OF THE ROUNDABOUT

Summary. Modern roundabouts have become a subject of great interest and attention
over the last few years on all the world. This interest is partially based on the great success of
roundabouts in Europe and Australia, where intersection design practice has changed
substantially as the result of the good performance of roundabouts and their acceptance by the
public. Modern roundabouts follow design principles that are different from those of traffic
circles built on the world in the first half of the century. The old circles often gave priority to
entering traffic and were designed with the weaving movement as a prime consideration. The
circles became fairly large, with long distances between consecutive entrances and exits and
with relatively high speeds. In contrast, the modern roundabouts are designed for lower
speeds, and its dimensions are determined by the number of branches, required capacity, and
by the turning radii of larger vehicles. Deflection of the vehicle path through the roundabout
is a critical design element affecting the safety of the roundabout. Entering traffic has to yield
to circulating traffic. At low traffic loads, vehicles enter without stopping, at higher loads,
entering traffic hasn’t wait for a gap in the circulating stream. To increase roundabout
capacity, entries are flared to provide more than one entry lane, and the circulatory roadway is
widened.
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1. SKRZYZOWANIA Z RUCHEM OKREZNYM

Po rozpowszechnionych w XIX w. na placach miejskich w wielkich miastach Europy
rondach o duzych $rednicach poczatkowo poruszali si¢ piesi i1 zaprzegi konne. Ronda
W tamtych czasach nie byly jeszcze rondami w sensie komunikacyjnym, ich funkcje byly
przede wszystkim urbanistyczne, stanowigc miejsca zycia publicznego oraz spotkan
i pogawedek. Byly mocnym akcentem w przestrzeni miejskiej, taczac rozwigzania
przestrzenne placow ze wspanialymi pomnikami i fontannami [5]. W 1995 r. Mike i Brown
wydali ksigzke pod tytutem ,,Projektowanie rond”, ktora opisuje histori¢ powstawania rond
w Europie i w USA [4].

W USA juz przed 1903 r. istniaty skrzyzowania o ruchu okr¢znym, jednak stanowily one
element architektury, dopuszczajac dwukierunkowy ruch wokot wyspy centralnej. Pierwsze
skrzyzowanie o jednokierunkowym ruchu okr¢znym zbudowano w 1904 r. w USA,
w Nowym Yorku. Bylo to tzw. Rondo Columbus zaprojektowane przez Williama Phelps Eno
(rysunek 1). Jak dowodzg zrodta [3], Eno byt zagorzalym zwolennikiem jednokierunkowych
ulic i ogdlnie pojetego ruchu okrgznego. Ronda, ktore polecatl, miaty mata wysp¢ centralng
najcze$ciej w postaci metalowego krazka o s$rednicy 1.5 m lub mniejszej z elektrycznym
oswietleniem lub reflektorami.

Rys. 1. Pierwsze skrzyzowanie typu rondo (Rondo Columbus) zbudowane w 1905 r. w USA,
w Nowym Yorku

Fig. 1. The first roundabout build in 1905 in New York, USA

Zrédto: [3].

Samo pojecie jednokierunkowego ruchu okreznego wokot wyspy centralnej oraz ksztalt
skrzyzowania w postaci owalnej wprowadzit w 1906 r. Eugene Henard (architekt z Paryza),
gdy =zaistniala potrzeba ruchu okrgznego tylko w jednym kierunku na kilku waznych
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komunikacyjnie skrzyzowaniach w Paryzu (rysunek 2). W ten sposdb w 1907 r. na placu
gwiazdy (Place de I’Etoile) powstato pierwsze francuskie rondo, a zarazem pierwsze tego
typu skrzyzowanie w Europie. Do 1910 r. powstato kilka kolejnych rond na gléwnych
skrzyzowaniach Paryza. W zrdédtach bibliograficznych, np. [3], mozna spotkac si¢ z zywa
debatg nad tym, kto byl wynalazcg skrzyzowan typu rondo: Henard czy Eno. Wydaje si¢
jednak, ze kazdy z nich, niezaleznie, stworzyl nowa koncepcj¢ skrzyzowania. Istnieje jedna
zasadnicza roznica w ich sposobach projektowania, dotyczaca rozmiaru wyspy centralnej
ronda. Henard zalecal wyspe srodkowa o minimalnej §rednicy 8 [m], natomiast Eno, jak juz
wspomniano wczesniej, proponowat o wiele mniejsze srednice w postaci zelaznych dyskow.

Pierwsze formalne okreslenie skrzyzowania o nazwie ,rondo” wprowadzity w USA
Ministerstwo Transportu oraz Instytut Planowania Przestrzennego Miast w 1929 r. W latach
1925-1926 powstato wiele rond w Londynie i w innych duzych miastach Europy [11]. Ruch
okrgzny stal si¢ powszechny; byt czgsto zalecany do stosowania na ruchliwych
skrzyzowaniach oraz na skrzyzowaniach o wigcej niz czterech wlotach. W tamtych czasach
nie istnialty zadne wytyczne projektowania. Odbywato si¢ ono poczatkowo na zasadzie
doswiadczenia oraz zdrowego rozsadku projektanta.

Rys. 2. Wielki Bulwar w Paryzu
Fig. 2. The grand boulevard in Paris

Zrédto: [3].

Pierwszy zbior zalecen 1 wytycznych projektowania rond zawierat zasady praktyczne, a nie
metody obliczania przepustowosci. W 1936 r. Knight i Beddington na podstawie
wczesniejszych badan i obserwacji wprowadzili wyspe¢ centralng ronda jako obowigzkowy
element geometrii. Poczatkowo ksztalt wyspy centralnej byt uzalezniany od liczby wlotéw
(rysunki 3, 4). Wskazowki te byty stopniowo uaktualniane w celu poprawy bezpieczenstwa na
rondach.

W 1942 r. w USA kolejne zasady projektowania rond opublikowato Amerykanskie
Stowarzyszenie Drogownictwa (Association of State Highway Officials - AASHO).
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Zdefiniowaty one skrzyzowanie, na ktorym ruch z poszczegdlnych wlotow laczy si¢ w catos¢
I porusza si¢ jednym pasem ruchu wokol wyspy centralnej. Ronda pomiedzy sasiednimi
wlotami posiadaty wtedy dlugie odcinki przeplatania, na ktorych utrzymywana byta wysoka
predkos¢ oraz wysoka przepustowosé. Wytyczne zalecaty predkos¢ pojazdow na rondzie nie
mniejszg niz 40 [km/h] oraz promien wyspy centralnej co najmniej 23-metrowy, po to aby
wjezdzajace na jezdni¢ ronda pojazdy mogly taczy¢ sie oraz przeplataé z potokiem ruchu
poruszajacym si¢ juz po jezdni ronda. Maksymalna predkos¢ projektowa wynosita 64 [km/h],
co wymagato promienia wyspy centralnej co najmniej 82-metrowego lub wigkszego
w zaleznosci od pochylenia zastosowanego na jezdni ronda. W 1942 r. Amerykanskie
Stowarzyszenie Drogownictwa (AASHO) wydato zalecenie o nieprojektowaniu rond
na skrzyzowaniach, na ktérych catkowity ruch jest wiekszy badz rowny 5000 [P/h], poniewaz
takich przypadkow nie przewidujg wytyczne projektowania. W latach 1954 i 1965 AASHO
podato 3000 [P/h] jako warto§¢ maksymalnej przepustowosci praktycznej.

Rys. 3. Przyktadowe ksztalty wysp centralnych pierwszych budowanych rond
Eig. 3. Examples of central island shapes in the first built roundabouts
Zrodto: [3].

Rys. 4. Przyktadowy ksztalt wyspy centralnej pierwszych budowanych rond
Fig. 4. Example of central island shape in the first built roundabouts
Zrédto: [3].
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2. PIERWSZE METODY OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

Tak ksztaltowal si¢ rozwdj geometrii rond, natomiast je$li chodzi o rozwoj metod
obliczania ich przepustowosci, t0 (jak juz wspomniano) pierwsze zasady, jakie powstawaty
byly raczej wskazéwkami do projektowania. W 1933 r. Watson zasugerowal, ze pomig¢dzy
kolejnymi pojazdami w kazdym potoku ruchu na rondzie powinien by¢ zapewniony
4-sekundowy odstep czasowy. Pozwolitoby to okoto 900 [P/h] wilaczy¢ si¢ z wlotow na
jezdni¢ ronda przy dogodnych warunkach. Dodatkowo, Watson zasugerowat 15% rezerwe
przy obliczaniu przepustowosci uwzgledniajacg wplyw pieszych dla obliczonego 1500 [P/h]
maksymalnego nat¢zenia na wlotach i na jezdni ronda. Podal tez, ze pojazdy ciezkie
wymagajg szesciosekundowego odstepu czasowego.

Kolejne, ale tez jedne z pierwszych zasad praktycznych odnoszacych si¢ do rond podali
Hammond i1 Sorenson w 1941 r., ktérzy oszacowali przepustowos¢ rond na 3000 [P/h],
minimalny promien ronda na 50 [m] i szeroko$¢ jezdni wokot wyspy na 8-11 [m]. W Nowym
Yorku Shrope (1952) wykonywat empiryczne analizy funkcjonowania rond.

Owczesne wytyczne dotyczace rond opisywaty ich dziatanie, bazujac na teorii przeplatania
si¢ pojazdow na jezdni ronda pomig¢dzy wlotami, a nie, tak jak obecnie, jako manewry
wlaczania si¢ po akceptacji odstepu. Dlatego wzory (1), (2), (3) dotycza przepustowosci
obliczonej w sytuacji, gdy na rondzie wyst¢puje manewr przeplatania si¢ potokow ruchu.
Jeden z pierwszych modeli okreslajacych przepustowo$é rond zaproponowal Clayton (1941,

1945):
a 4 P
cv=3ngols)] [F] ®
gdzie:

s - nasycenie ruchem, s = 1200 [P/h],
n - liczba pasow ruchu na wlocie,
a - maksymalny kat przeplatania, « jest to kat pomiedzy przekatnymi obszaru przeplatania.

Od 1955 r. model ten byl zalecany do stosowania przez Brytyjskie Ministerstwo
Transportu.

Natomiast jednym z najbardziej znaczacych modeli przepustowosci rond w tamtych
czasach byl model Wardropa (1957). Bazujac na pomiarach ruchu w testowych warunkach
maksymalnego natezenia w obszarze przeplatania, Wardrop podat nastgpujaca zaleznos¢:

c _ 49w, +w, X4, 3w, )3-p,) [P )
’ 1(0.56 + p,y ) h

gdzie:

Ww - szeroko$¢ obszaru przeplatania [m],

lw - dlugos¢ obszaru przeplatania [m],

Wa - Srednia szerokos$¢ wlotu [m],

pw - proporcja natgzenia ruchu przeplatajacego si¢ w stosunku do calego natezenia
wystepujacego w obszarze przeplatania,

Prv - udziat srednich i cigzkich pojazddéw oraz autobuséw.
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Réwnanie (2) zostalo pozniej rozwinigte przez Road Research Laboratory (1965) do
nastgpujacej postaci:

C 3)

108ww£1+WaJ(1—p]
B W, 3 [P}
- P

1+\:VW h

w

Przepustowos¢ okreslona wzorem (3) stanowi 80% wartosci otrzymanej ze wzoru (2).

3. ZMIANA ZASAD PIERWSZENSTWA RUCHU NA RONDACH

W poczatkowe]j fazie projektowania i funkcjonowania rond nicokreslone byly zasady
pierwszenstwa pojazdow. Okolo 1950 r. wprowadzono pierwszenstwo dla pojazdow
wjezdzajacych na rondo, co powodowalo samoczynne blokowanie si¢ pojazdow oraz wzrost
liczby wypadkow spowodowany nieprzestrzeganiem zasad ruchu. Spowodowato to z kolei
utrate¢ zaufania projektantow, a przede wszystkim uzytkownikow, do tego typu skrzyzowan.
Poprawa warunkéw ruchu przez zastosowanie znakéw drogowych oraz wynalezienie
I masowe instalowanie na sieciach drog (szczegolnie w USA) skoordynowanej sygnalizacji
Swietlnej takze uczynilo ronda mniej atrakcyjnymi rozwigzaniami i wiele z nich zaczgto
przebudowywac na inne typy skrzyzowan. W Niemczech przyczyna przebudowy rond na inne
typy skrzyzowan byt brak odpowiednich metod obliczania przepustowos$ci, natomiast wysoki
wskaznik wypadkowosci oraz zatloczenie na rondach spowodowaly ztg interpretacje zasad
ruchu 1 nieprzestrzeganie pierwszenstwa przejazdu.

Tak jak poczatkowo ronda budzily zachwyt, tak po pojawieniu si¢ dtugo wyczekiwanych
przez ludzko$¢ samochodoéw szybko zaczynaly by¢ zastgpowane innymi rozwigzaniami
drogowymi. Powodow wycofywania rond byto wiele. Poza wcze$niej podanymi mozna
jeszcze wymieni¢ duzg powierzchni¢ terenu, jaka potrzebna byla pod ich budowe, oraz
stosunkowo duza predko$¢ ruchu na rondzie. Obowigzujace od lat pigédziesigtych
wymiarowanie rond wedlug teorii przeplatania si¢ na nich strumieni ruchu wymagato
stosowania dlugich odcinkéw pomigdzy wlotami a wylotami, co powodowato powiekszanie
$rednic rond, a w rezultacie zmniejszanie si¢ ich liczby.

4. PODSUMOWANIE

Genezy powstania rond mozna szuka¢ w zatozeniach urbanistycznych projektujacych
place na zbiegu waznych ulic z monumentalnymi obiektami lub rzezbami. Taka forma
skrzyzowania zamykata optycznie cigg ulicy 1 wymuszata zmian¢ kierunku poruszania sig,
byta wigc korzystna dla podkreslenia zbiegu réwnorzednych ulic. Po wprowadzeniu znakow
drogowych optyczna forma skrzyzowania spadia do roli pomocniczej (cho¢ nadal waznej).
W rezultacie pojawily si¢ ronda, ktorych glownym celem bylo kanalizowanie ruchu, a nie
wzgledy urbanistyczne. Ronda te projektowano W réznych rozmiarach: od minirond
Z malowang 1 przejezdng wyspa po ronda o $rednicy kilku kilometréw [10]. Glownym
powodem przebudowy wigkszo$ci skrzyzowan na male ronda, oprocz uspokojenia ruchu, jest
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znaczna liczba notowanych zdarzen drogowych, w tym takze z ofiarami w ludziach. Trend
przebudowy skrzyzowan na mate ronda daje pozytywne rezultaty, dlatego warto znac historie¢
rozwoju tego typu skrzyzowan.
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