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Krzysztof Matecki', Jarostaw Watrobski?
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

ZLasady funkcjonowania ruchu
okreznego w Polsce

Ustawg regulujacg przepisy poruszania
sie w ruchu drogowym jest ustawa ,,Pra-
wo o ruchu drogowym” wprowadzo-
na 20 czerwca 1997 roku i potocznie zwa-
na ,kodeksem drogowym”. Ustawa
reguluje zasady ruchu na drogach publicz-
nych oraz w strefach zamieszkania, wa-
runki dopuszczenia pojazdéw do tego ru-
chu, wymagania w stosunku do oséb
kierujacych pojazdami i innych uczestni-
kéw ruchu oraz zasady kontroli ruchu
drogowego®. Dokument ten nie zawiera
okreslenia ,rondo” — potocznej nazwy
oznaczajacej ,skrzyzowanie o ruchu
okreznym”.

Jak podaje podrecznik do nauki jazdy,
»Rondo jest to skrzyzowanie drog o ruchu
okreznym, gdzie ruch pojazdéw odbywa
sie odwrotnie do ruchu wskazéwek zega-
ra. Rondo w kazdym przypadku w central-
nej swojej czesci posiada wysepke, ktora
jest wylgczona z ruchu pojazdow z wyjat-
kiem (czasami) ruchu tramwajow’>.

Skrzyzowanie o ruchu okreznym jest
dobrym rozwigzaniem, stosowanym
glownie na terenach miejskich; czesto sto-
sowane w krajach o duzym bezpieczen-
stwie ruchu. W poréwnaniu do innych
skrzyzowan, ronda zwiekszaja przepusto-
wos$¢ oraz zmniejszaja zatory drogowe.
Dzieki temu usprawniaja ruch. Na ron-
dach wystepuje mniej, niz w innych ro-
dzajach skrzyzowan, punktow, w ktérych
moze dojs¢ do wypadku i kolizji. Kon-
strukcja ronda zmusza wjezdzajacego do
zmniejszenia predkosci i umozliwia do-

bra widoczno$¢ uczestnikom ruchu, co
zwieksza bezpieczenstwo.

Jak pokazuja badania®, na rondach
ogolnie wystepuje 5 razy mniej wypad-
kéw, niz na innych skrzyzowaniach,
a w miastach 2 razy mniej. Dzieki zasto-
sowaniu rond liczba wypadkéw $miertel-
nych spada o ponad 95%. W roku 2007
doszto do 460 wypadkéw na rondach,
podczas gdy na innych skrzyzowaniach
wystapifo 14 336 wypadkéw. Wsrod
tych wypadkoéw, liczba wypadkéw z ofia-
rami Smiertelnymi wyniosta 14 ofiar
$miertelnych na rondach i 826 na pozo-
statych skrzyzowaniach?.

Cel opracowania systemu
symulacji ruchu okreznego

Symulacja jest to badanie zachowania
danego systemu, bedgcego przedmiotem
symulacji, w zaleznosci od okreslonych
parametrow wejsciowych. Zmiany para-
metréw wejsciowych powodujg zmiany
na wyjsciu systemu. Symulacja ma za za-
danie zbudowanie modelu matematycz-
nego, wigzgcego w taki sposéb dane pa-
rametry wejsciowe, aby uzyskac okreslony
wynik na wyjsciu systemu®, Przedmiot ba-
dan nie musi istnie¢ w rzeczywistosci
podczas przeprowadzania symulacji. Sy-
mulacja moze wykazac, ze taki przedmiot
moze powstac, jesli wyniki symulacji sa
pozytywne.

Badanie danego systemu mozna prze-
prowadzi¢ drogg empiryczna, jesli istnie-
ja techniczne mozliwosci oraz czas i kosz-
ty realizacji sg do zaakceptowania.
W przeciwnym razie, do przeprowadze-

nia badan mozna postuzy¢ sie technikg
symulacji komputerowej.

Istniejg dwa rodzaje symulacji kompu-
terowych: symulacje z czasem dyskretnym
oraz symulacje z czasem ciaggtym. Symu-
lacje z czasem dyskretnym wykorzystywa-
ne sg do badania zachowan systeméw rze-
czywistych i hipotetycznych. Natomiast
symulacje z czasem ciaglym sa do bada-
nia systemow, w ktorych dominujg zmia-
ny o charakterze ciaglym. W przypadku
symulacji ruchu okreznego wykorzystana
zostanie metoda z czasem dyskretnym.
Dyskretna symulacja komputerowa ma
wiele zalet, miedzy innymi:
® mozliwos¢ zdobycia wielu informagji na

temat badanego systemu juz w fazie

projektowania. Dzieki temu odpowie-
dzi na niektére pytania dotyczace sys-
temu mozna uzyskac bez koniecznosci
jego budowania i testowania (na przy-
ktad metoda préb i bledow)

® okreslenie celu symulacji oraz dosto-
sowanie do niego parametrow wejscio-
wych umozliwia badanie zachowania
systemu w réznych warunkach, nawet

w tych, ktére trudno jest uzyskac

w rzeczywistosci (rzadko wystepuja),

czy nawet takich, ktére jeszcze w rze-

czywistos$ci nie wystepuja

e symulacja komputerowa jest procesem,
ktory w prosty spos6b mozna powto-
rzy¢. Dzieki tej wtasciwos$ci umozliwia
ona przeprowadzenie wielu badan
niewielkim kosztem

® czas symulacji moze by¢ wielokrotnie
skrécony w zaleznosci od mocy oblicze-
niowej komputera

® elastycznos¢ symulacji pozwala na
przeprowadzanie badan na systemach

1 Drinz. K. Malecki jest adiunktem w Katedrze Architektury Komputeréw i Telekomunikacji Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
cinie oraz starszym wykiadowca w Instytucie Zarzadzania Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Gorzowie Wielkopolskim (przyp. red.).

2 Drinz. J. Watrébski jest adiunktem w Katedrze Inzynierii Systeméw Informacyjnych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie oraz wykladowca w Instytucie Zarzadzania Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Gorzowie Wielkopolskim (przyp. red.).

3 Artykul recenzowany (przyp. red.).

4 Prawo o ruchu drogowym, Ustawa z dnia 20 czerwca 1997, www.kodeksdrogowy.pl, 2008.
5 Z. Papuga: ABC Podrecznik kierowcy, Agencja Wydawnicza LIWONA, Warszawa 2005.

6 Nowosci zagranicznej techniki drogowej. Instytut Badawczy Drég i Mostéw, Warszawa 1991.
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8 Gordon G.: Symulacja systemow, WNT, Warszawa 1974.
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rzeczywistych oraz hipotetycznych,
co umozliwia opracowanie nowych
skuteczniejszych systeméow

® na podstawie symulagji systemu mozna
okresli¢ jego uzytecznos¢ w zaleznosci
od wyniku symulagji. W przypadku wy-
niku negatywnego koszt poniesiony
na przeprowadzenie symulagji nie jest
tak duzy, jak w przypadku rzeczywistej
budowy systemu, przeprowadzenia ba-
dan oraz jego likwidagji.

Symulacja ruchu drogowego jest trud-
nym obszarem badan, ze wzgledu na wy-
stepowanie wielu czynnikéw, uniemozli-
wiajacych okreslenie jego jednoznacznej
charakterystyki. W realizagji istotna role
odgrywa takze czynnik ludzki, a jedno-
znaczne okreslenie jego zachowania jest
niemozliwe. W ruchu pojazdéw wystepu-
ja zaleznosci czasowo — przestrzenne, kto-
re moga zostac okreslone przez funkgje
matematyczne. Okre$lone zostaly zasady
ruchu drogowego i za ich pomoca moz-
na opracowac reguty, wedtug ktorych be-
dzie realizowany proces ruchu.

Na potrzeby niniejszego artykutu opra-
cowany zostal system symulacji ruchu
okreznego, gdzie danymi wejSciowymi sa:
® elementy sktadowe ronda: liczba wlo-

tow/wylotow, liczba paséw na ron-

dzie oraz wlotach, promien ronda,
dtugos¢ paséw wlotowych

® |liczba wygenerowanych pojazdéw na
danym wlocie (stosunek wagowy wzgle-
dem pozostalych wlotow)

e liczba pojazdéw kierujacych sie do
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danego wylotu z okre$lonego wlotu
(wagowo)

e ditugos¢ samochodow

® szybko$¢ samochodow

® zasada pierwszenstwa uczestnikow
ruchu znajdujacych sie na rondzie,
badz tych wjezdzajacych na rondo

® procent pojazdéw wjezdzajacych na
rondo bezposrednio na pas zewnetrzny.

Dane wejSciowe okreslaja takze forme
oraz doktadnos¢ wyniku koncowego sy-
mulacji. Opracowane narzedzie pozwa-
la okresli¢:
® czas przeprowadzonej symulacji
® liczbe wygenerowanych pojazdow
® liczbe pojazdéw, ktore opuscily rondo
e dla poszczegoblnych wlotéw, statystke

okreélajaca liczbe pojazdéw, ktore

opuscity rondo danym wylotem
® czas przejazdu przez rondo (minimal-
ny, maksymalny, $redni).

Celem opracowania systemu do symu-
lagji ruchu pojazdéw na skrzyzowaniu
o ruchu okreznym byto przeprowadzenie
badan umozliwiajacych okreslenie, czy
wybor pasa na rondzie ma wplyw na prze-
pustowos$¢ drogi. Badania pokazuja, ze
spora cze$¢ kierowcoéw wybiera pas ze-
wnetrzny bez wzgledu na polozenie wy-
lotu, ktérym chce rondo opuscié. Takie
zachowanie czesto tworzy zatory na
rondzie i blokuje pojazdy chcace wjecha¢
na skrzyzowanie. Opracowane oprogra-
mowanie umozliwia poréwnanie przepu-
stowosci ronda w zaleznosci od procen-
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Rys. 1. Ekran opracowanego oprogramowania do symulacji ruchu okreznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

towego udziatu kierowcoéw poruszajacych
sie po zewnetrznym pasie, bez wzgledu
na potozenie docelowego wylotu.

Opracowane oprogramowanie umoz-
liwia przeprowadzenie symulacji ruchu na
rondzie. Uzytkownik ma mozliwo$¢ okre-
$lenia parametréw ronda, a takze zasad
na nim panujacych. Program podzielony
jest na dwie czesci: czeS¢ nawigacyjna
oraz cze$¢ wizualng. Cze$¢ nawigacyjna
sktada sie z czterech zaktadek umozliwia-
jacych skorzystanie z wielu parametrow,
dzieki ktérym mozna dostosowac obiekt
badan do zatozonych kryteriow.

Zakonczenie symulacji nastepuje, gdy
wszystkie pojazdy opuszcza skrzyzowa-
nie lub gdy symulacja zostanie zatrzyma-
na przez uzytkownika. Wynik symulacji
zapisywany jest do pliku tekstowego. Za-
warte sg w nim takie informagje, jak: czas
trwania symulagji, liczba samochodéw na
skrzyzowaniu, liczba wygenerowanych
pojazdéw na poszczegélnych wlotach,
liczba pojazdow, ktore opuscily skrzyzo-
wanie okre$lonym wylotem, liczba pojaz-
déw, ktore przejechaly z okreslonego
wlotu do danego wylotu, minimalny
i Sredni oraz maksymalny czas przejazdu
przez skrzyzowanie dla pojazd6éw poru-
szajacych sie poszczego6lnymi wlotami.
W pliku tym, oprécz uzyskanych wyni-
kéw, znajduje sie takze informacja
o strukturze skrzyzowania, na ktérym od-
bywata sie symulacja, parametrach wej-
Sciowych symulagcji oraz zasadach panu-
jacych na skrzyzowaniu.

Badania eksperymentalne
na bazie opracowanego systemu

Badania mialy na celu stwierdzenie, czy
obecne przepisy ruchu drogowego umoz-
liwiajg sprawng realizacje ruchu okrezne-
go w stosunku do przepis6w obowigzu-
jacych przed wtaczeniem Polski do Unii
Europejskiej. Aby to osiagna¢, zebrano da-
ne rzeczywiste na podstawie ruchu po-
jazdow na jednym ze szczecinskich skrzy-
zowan o ruchu okreznym. Uzyskane
dane zostaty wykorzystane jako dane wej-
Sciowe do symulacji za pomocg opraco-
wanego narzedzia.

Dane rzeczywiste zostaly pozyskane
z placu Sprzymierzonych w Szczecinie.
Skrzyzowanie to sklada sie z wyspy
o Srednicy 52 m i posiada 6 odmiennie
zbudowanych wlotéw. Wyspa centralna
otoczona jest trzema pasami o okreznym

ruchu jednokierunkowym (rys. 2).
0
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Rys. 2. Oznaczenie poszczegdlnych wlotéw. Zrédio: opracowanie wiasne.

Dokonano analizy ruchu pojazdéw na
kazdym z wlotéw. Badania zostaty wyko-
nane dwukrotnie: badanie nr 1 zostato wy-
konane w piatek 5 wrzesnia 2008
roku, w godzinach 14: 20 do 14: 35; bada-
nie nr 2 zostalo wykonane w poniedziatek 8
wrzes$nia 2008 roku, w godzinach 15: 30
do 15: 45. Zebrane dane wskazuja, ze naj-
wiecej aut wjezdza na skrzyzowanie z wlo-
tu Al. Piastow (wlot C). Ruch giéwnie
skierowany jest pomiedzy wlotami C (Al
Piastow), A (p6étnocny odcinek ul. Wojska
Polskiego) oraz E (ul. Pitsudskiego).

Dodatkowo dla kazdego z wlotéw
zbadana zostata liczba pojazdoéw, ktore
wjezdzaly na skrzyzowanie bezposrednio
na skrajnie prawy pas oraz, ktére mimo
zajecia prawego pasa, nie skorzystaly
z pierwszego mozliwego zjazdu. W kon-
sekwencji prowadzito to do zablokowa-
nia uczestnikow ruchu chcacych wje-
cha¢ na skrzyzowanie z innych wlotow.

W tabelach przedstawiono opisane
powyzej informacje, postugujac sie sche-
matem przedstawionym na rysunku 3,
gdzie PP — okreéla liczbe pojazdow wjez-
dzajacych na prawy pas skrzyzowania;

jazdow, ktore wjechaly na skrzyzowanie
bezposrednio na prawy pas i kontynuowa-
ty nim jazde blokujac mozliwos¢ wjazdu
na skrzyzowanie kierowcom wilaczajacym
sie do ruchu na skrzyzowaniu z innych
wlotéw. W nawiasie umieszczono udziat
procentowy tych pojazdéw w stosunku
do wszystkich wjezdzajacych na prawy
pas z danego wlotu (PP).

Wplyw na ptynnosc¢ ruchu na opisywa-
nym skrzyzowaniu majg takze przejezdza-
jace autobusy oraz samochody ciezaro-
we. Ich wymiary uniemozliwiajg im jazde
w taki sam sposob, jak innym uczestni-
kom ruchu. W wyniku czego dochodzi do
sytuacji, w ktérych blokuja one wjazd.
W tabeli 1 przedstawiono podsumowa-
nie opisywanego przypadku ruchu. Dane
dotycza facznej liczby pojazdéw ze
wszystkich wlotow.

Z uzyskanych danych wynika, ze
az 42,8% kierowcodw wjezdzajac na ron-
do zajmuje jego prawy pas. Tylko 21,9%
z nich zjezdza z ronda pierwszym moz-
liwym wylotem. Zasady poruszania sie po
skrzyzowaniu o ruchu okreznym, ktére
przekazywane sg kursantom, w rzeczywi-
sto$ci stosowane sg przez okofo 1/5

Tab. 1. tgczna liczba samochodéw ze wszystkich wlotéw.
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Zrédto: opracowanie whasne

PPwyj=1 - okresla liczbe pojazdow,
ktore wjechaly na skrzyzowanie bezpo-
$rednio na prawy pas i opuscily je pierw-
szym mozliwym wylotem. W nawiasie
umieszczono udzial procentowy tych
pojazdéw w stosunku do wszystkich
wjezdzajacych na prawy pas z danego
wlotu (PP); PPwyj>1 — okresla liczbe po-

uczestnikéw ruchu zajmujacych prawy
pas po wjezdzie na rondo. Pozosta-
te 78,1% kontynuuje jazde prawym pasem
tym samym blokujac wjazd na skrzyzowa-
nie z innych wlotéw. Dzieje sie tak, po-
niewaz jazda prawym pasem ulatwia
opuszczenie skrzyzowania. Nie jest wow-
czas konieczna zmiana paséw na rondzie.
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Rys. 3. Sposéb poruszania sie pojazdéw na poszczegélnych pasach opi-

sywanego skrzyzowania.
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wania.

Rys. 4. Obcigzenie poszczegdlnych paséw drogi opisywanego skrzyzo-



Obecne prawo nie okresla dokladnie za-
sad poruszania sie w ruchu okreznym,
stad tak wielu kierowcodw wybiera wiasnie
takie rozwigzanie w celu przyjechania
przez ten rodzaj skrzyzowania. Prze-
prowadzenie symulacji za pomocg opra-
cowanego oprogramowania wykaze
wplyw tej metody na przepustowosc¢
ruchu na rondzie.

W celu odzwierciedlenia ruchu na
skrzyzowaniu, ustalono tez czestotli-
wosc¢ generowania kolejnego pojazdu. Na
podstawie czasu trwania kazdego z badan
(15 minut) oraz liczby samochodoéw, jakie
wjechaly na rondo w tym czasie, okreslo-
no interwal czasowy generowania pojaz-
du. Srednie wartosci zostaly zaokraglone
do calosci (tabela 2).

Do przeprowadzenia symulacji uzyto
usrednionych wartosci z obu wykonanych
badan. Na podstawie danych rzeczywi-
stych poréwnane zostang dwie metody
przejazdu przez rondo:
® metoda I (zgodna z danymi rzeczywi-
stymi): okres$lajaca, ze 43% kierowcow
zajmuje prawy pas skrzyzowania bez
wzgledu na docelowy wylot, ktérym ma
zamiar je opuscic
metoda II: polegajgca na tym, ze pra-
wy pas jest wykorzystywany tylko i wy-
tacznie przez pojazdy, ktére zamierza-
ja opusci¢ skrzyzowanie pierwszym
najblizszym wylotem. W ten spos6b pas
ten zapewnia swobodny bezkolizyjny
przejazd. Dodatkowo umozliwia pojaz-
dom znajdujacym sie na srodkowym pa-
sie bezposredni zjazd na pas wylotowy.

Dla uzyskania doktadniejszych wynikow
przeprowadzono wiele symulagji dla po-
szczegoblnych danych wejSciowych. Pierw-
sza symulacja zostala wykonana przy za-
stosowaniu usrednionych danych
rzeczywistych. Uwzgledniony zostat
udzial kazdego z wlotéw w ruchu na opi-
sywanym skrzyzowaniu. Dla kazdego
z wlotéw zostatl okreslony wagowy udziat
docelowych wylotéw. Liczba wygenero-
wanych pojazdéw oraz czas ich genero-
wania zostaly ustalone na podstawie
$redniej arytmetycznej wartosci uzyska-
nych z poszczeg6lnych badan. Symulagja
uwzglednia zasady wyznaczone przez me-
tode I (tabela 3).

Kolejna symulacja zostata przeprowa-
dzona uwzgledniajac opcje ,,Prawy pas
ronda dla zjezdzajacych w najblizszy
wylot” (metoda II). Pozostate parametry
nie zostaly zmienione. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 4.
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Tab. 2. Interwat czasowy generowania pojazdéw na rondzie dla poszczegélnych badan.
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Zrédto: opracowanie wtasne

Tab. 3. Wyniki symulacji dla danych rzeczywistych przy zastosowaniu metody |.
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Zrédto: opracowanie whasne

Tab. 4. Wyniki symulaciji dla danych rzeczywistych przy zastosowaniu metody |I.
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Zrédto: opracowanie wlasne
Tab. 5. Czas przejozdu pomiedzy danymi wlotami przy zastosowaniu metody .
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Zrédto: opracowanie whasne
Tab. 6. Czas przejazdu pomiedzy danymi wlotami przy zastosowaniu metody |I.
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Tab. 7. Czas przejozdu pomiedzy danymi wlotami przy zastosowaniu metody .
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Uzyskane wyniki sa bardzo zblizone do
wynikow poprzedniej symulagji. Ich ana-
liza nie umozliwia jednoznacznego okre-
$lenia, ktéra z metod poruszania sie po
skrzyzowaniu o ruchu okreznym jest
skuteczniejsza. Podczas przeprowadza-
nia obu symulacji zaobserwowano, ze
przy zastosowanych parametrach prak-
tycznie nie tworzg sie zatory drogowe.

W celu okreslenia réznic w obcigzeniu
prawego pasa oraz drég wlotowych wy-
konane zostaly dodatkowe badania. Ana-
lizowano srednie czasy przejazdu pojaz-
dow z poszczegdblnych wlotéw do
najblizszego wylotu. Badaniu podlegaty
nastepujace czynniki: A -> B [ms] — $red-
ni czas przejazdu z wlotu A do wylotu B;
B-> C[ms] - $redni czas przejazdu z wlo-
tu B do wylotu C; C -> D [ms] - $redni
czas przejazdu z wlotu C do wylotu D; D
-> E [ms] - $redni czas przejazdu z wlo-
tu D do wylotu E; E -> F [ms] — $redni czas
przejazdu z wlotu E do wylotu F; F ->
A [ms] — sredni czas przejazdu z wlotu F
do wylotu A. Wyniki badan przedstawio-
no w tabelach: 5 (metoda I) i 6 (metoda
II). Dane uwzgledniaja dwukrotnie mniej-
szy czas generowania pojazdow (372 ms).

Metoda Il zapewnia mniejsze obcigze-
nie na prawym pasie ronda oraz prawych
pasach poszczegoélnych wlotéw. Dane rze-
czywiste, zebrane na podstawie ruchu na
placu Sprzymierzonych okre$laja, ze nie-
wielka cze$¢ kierowcow zjezdza na tym
rondzie najblizszym wylotem. Zbadano
skuteczno$¢ powyzszych metod zaktada-
jac, ze najwiekszy ruch odbywa sie bez-
posrednio do najblizszego wylotu. Zasy-
mulowano takze zatory drogowe stosujac
czas generowania pojazdow réwny 100
ms celem uzyskania dokfadniejszych wy-
nikéw. Skutecznos$¢ poszczegodlnych me-
tod zostala przedstawiona w tabelach: 7
(metoda I) oraz 8 (metoda II).

Przeprowadzone badania wykazuja,
ze metoda Il poruszania sie po skrzyzo-
waniu o ruchu okreznym jest skuteczniej-
sza na rondach o duzym natezeniu ruchu,
gdzie wiekszo$¢ pojazdow korzysta z naj-
blizszego wylotu.

Whioski

Brak jednolitych regulacji prawnych
dotyczacych okreznego ruchu drogowe-
go jest powodem wystepowania odmien-
nych zachowan u kierowcéw, co w kon-
sekwencji prowadzi do powstawania
zatoréw drogowych oraz wypadkow.
Gléwng przyczyng powstawania zato-
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row drogowych jest rosngce natezenie ru-
chu drogowego, wynikajace z coraz wiek-
szej liczby posiadaczy samochodéw. Na-
tezenie jest tak duze, ze — bez wzgledu
na zastosowang metode poruszania sie po
skrzyzowaniu o ruchu okreznym — wyste-
powanie zatoréw jest nieuniknione. Roz-
wigzaniem tego problemu moze by¢ za-
stosowanie rond turbinowych. W Polsce
naleza one do rzadkosci. Jednak ich wta-
Sciwos$ci pozwalaja przypuszczad, ze ko-
rzysc¢ z ich zastosowania moze by¢ ade-
kwatna do poniesionych kosztéw budowy.
Nie zmienia to jednak faktu, ze ustawa
»Prawo o ruchu drogowym” wymaga no-
welizacji w celu okreslenia jasnych regut
poruszania sie po rondach.

Przy projektowaniu i budowie skrzyzo-
wan o ruchu okreznym urbanisci, realizu-
jac wlasne pomysly, nie zawsze robig to
zgodnie z istniejgcymi wyznacznikami. Po-
nadto, brak jest narzedzi do symulacji ru-
chu na rondach, przy pomocy ktérych moz-
liwe bytoby okreslenie, jaki typ ronda dla
danego fragmentu infrastruktury drogowej
bytby najlepszym rozwiazaniem.

Artykul przedstawia zagadnienia dotycza-
ce ruchu okreznego. Opracowane narze-
dzie symulacji moze stac sie podstawg do
rozwoju tego typu oprogramowania. Apli-
kacja umozliwia wykonanie dowolnych sy-
mulagji dotyczacych okreznego ruchu dro-
gowego. Wykorzystana moze zosta¢ do
analizy ruchu na istniejgcych rondach oraz
do projektowania nowych. Dzieki temu
mozliwe bedzie rozwigzanie wielu proble-
mow majacych zwiazek z przepustowoscig
skrzyzowan. Uzyteczno$¢ oprogramowa-
nia zostata wykazana przez przeprowadze-
nie badan eksperymentalnych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wazng tema-
tyke dotyczaca logistyki miejskiej — zasad-
nos¢ projektowania (w kontekscie przepu-
stowosci) skrzyzowan o ruchu okreznym.
Do celéw badawczych wykorzystano opra-
cowane narzedzie symulacji. Wykonano
wiele badan, ktérych wyniki uswiadamia-
ja waznosc i aktualnos¢ problemu. Inten-
sywny rozwoj motoryzacji i wzrastajgce na-
tezenie ruchu drogowego zmusza do

ulepszania istniejgcych oraz szukania no-
wych rozwigzan dotyczgcych poprawy
organizacji i bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego. Cenionym rozwigzaniem, popra-
wiajacym w znacznym stopniu przepusto-
wos$¢ i bezpieczenstwo ruchu, jest
skrzyzowanie o ruchu okreznym. Tego ty-
pu skrzyzowania sa skutecznym sposobem
na rozladowanie zatoréw drogowych.
Swoja konstrukcja ograniczajg predkos¢
jazdy oraz zapewniajg kierujacym lepszg
widoczno$¢. Wedlug danych statystycz-
nych, na skrzyzowaniach o ruchu okrez-
nym wystepuje 5 razy mniej wypadkow,
niz na innych skrzyzowaniach, a liczba ofiar
$miertelnych zmniejsza sie o ponad 95%.

The capacity of traffic circle crossings as
the element of the city logistics

Summary

In the article the important subject
matter of city logistics is represented the
legitimacy of the designing (in the context
of the capacity) crossings about the circu-
itous traffic. Own developed simulation to-
ol is used in research. Many researches we-
re executed; whose results inform the
importance and the topicality of this pro-
blem. Intensive development of motoriza-
tion and the increasing traffic density for-
ces to improving existing and seeks of new
solutions concerning the improvement of
the organization and the road safety. An
esteemed solution improving greatly the
capacity and the security of the traffic is
the crossing about the traffic a circuitous.
These types of the crossing are an efficient
manner discharging of traffic congestions.
The construction limits the travelling spe-
ed and assures directive the better visibi-
lity. According to given statistics on traf-
fic circle crossings appear 5 times less
accidents than on other crossings and the
death toll grows less about 95%.
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