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Rondo turbinowe jest skrzyzowaniem o ruchu o
okreznym, na ktérym przynajmniej na jednym z
wlotow s3 wyznaczone dwa pasy ruchu
posiadajgce kontynuacje w postaci dwupasowej
jezdni wokot wyspy srodkowej na czesci
obwiedni. Liczby pasdw na wlotach jak rowniez
na odcinkach jezdni ronda pomiedzy wlotami sg
dostosowane do wielkosci natezenia
poszczegolnych relacji ruchowych. Na jezdni
ronda nie ma potrzeby zmiany pasa ruchu, a
wybor kierunku ruchu nastepuje poprzez wybor
wtasciwego pasa ruchu, przed wjazdem na
rondo zgodnie ze znakami pionowymi i
poziomymi.
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(1) Zasada rozwigzania geometrycznego ronda turbinowego jest brak mozliwosci zmiany pasa
ruchu na jezdni ronda, wybranego uprzednio na wlocie ronda przez kierujgcego pojazdem.

(2) Wybdr pasa ruchu na wlocie nastepuje z wykorzystaniem znakéw pionowych i poziomych.
(3) Rozwigzanie geometryczne i oznakowanie ronda turbinowego eliminuje kolizje zwigzane ze
zmianami pasa ruchu na jezdni ronda oraz kolizje boczne na wlotach i wylotach z ronda
(charakterystyczne dla ronda dwupasowego).

(4) Pasy ruchu na jezdni ronda turbinowego zaleca sie rozdziela¢ separatorami zamontowanymi
na trwate w jezdni. Zastosowanie separatoréw poprawia czytelnos¢ prowadzenia ruchu oraz
eliminuje niepozgdane zmiany pasa ruchu. |

przesunigte linie warunkowego wyspa srodkowa

zatrzymania ' -
dedykowane oznakowanie ronda rpdzeme przejscia
turbinowego \ dla pieszych
\ =
——czaevee=- !
przejscie dla pieszych
Z famanym przebiegiem
asy ruchu na jezdni
dodatkowy pas do skretu ronda
W prawo - bypas
wyspa oddzielajaca
bypas dzielaca

Zrodto: WR-D-31-1



POLITECHNIKA
BYDGOSKA

Wydzial Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Sradowiska

rond turbinowych w Polsce

@ Techniczne aspekty projektowania hf

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Oznakowanie ronda turbinowego

—

o~
L

Zrédto: geoportal.gov.pl



POLITECHNIKA
BYDGOSKA

Wydzial Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska

rond turbinowych w Polsce

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

@ Techniczne aspekty projektowania hf

Oznakowanie ronda turbinowego

Strzatka kierunkowa zezwalajgca na skrecanie w
. | lewo umieszczona na lewym skrajnym pasie
" ruchu oznacza takze zezwolenie na zawracanie,
chyba ze jest to zabronione znakiem pionowym
B-23 ,zakaz zawracania” lub ruch kierowany jest }
sygnalizatorem S-3.
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i Oznakowanie poziome stosuje sie przede

) -_ wszystkim na skrzyzowaniach lezgcych w ciggach

Zrédto: geoportal.gov.pl

drég z pierwszenstwem przejazdu, wyznaczajac
na ich powierzchni pasy ruchu wzdtuz drogi z

pierwszenstwem. W przypadku skrzyzowan o [
skomplikowanej geometrii, dopuszcza sie |
wyznaczenie dodatkowo torow jazdy dla
pojazddéw skrecajgcych.
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Obowiazujaca
sasada ruchu
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(1) Zasada rozwigzania geometrycznego ronda turbinowego jest brak mozliwosci zmiany pasa
ruchu na jezdni ronda, wybranego uprzednio na wlocie ronda przez kierujgcego pojazdem.

(2) Wybdr pasa ruchu na wlocie nastepuje z wykorzystaniem znakéw pionowych i poziomych.
(3) Rozwigzanie geometryczne i oznakowanie ronda turbinowego eliminuje kolizje zwigzane ze
zmianami pasa ruchu na jezdni ronda oraz kolizje boczne na wlotach i wylotach z ronda
(charakterystyczne dla ronda dwupasowego).

(4) Pasy ruchu na jezdni ronda turbinowego zaleca sie rozdziela¢ separatorami zamontowanymi
na trwate w jezdni. Zastosowanie separatorow poprawia czytelnos¢ prowadzenia ruchu oraz
eliminuje niepozgdane zmiany pasa ruchu. |

przesunigte linie warunkowego Srodkowa

zatrzymania ' -
dedykowane oznakowanie ronda rpdzeme przejscia
turbinowego \ dla pieszych
\ =
——czaevee=- t:
przejscie dla pieszych
Z famanym przebiegiem
asy ruchu na jezdni
dodatkowy pas do skretu ronda
W prawo - bypas
wyspa oddzielajaca
bypas dzielaca

Zrodto: WR-D-31-1
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(1) Separator umieszcza sie na jezdni ronda turbinowego pomiedzy pasami ruchu, rozpoczynajac
przed wjazdem na jezdnie ronda w odlegtosci 10,00 m przed linig zatrzyman, przejsciem dla
pieszych lub przejazdem dla rowerow (rys. 7.4.1).

(2) Poczatek separatora wyposaza sie w dobrze widoczny, przejezdny element ostrzegawczy,
poprawiajgcy dostrzegalnos¢ miejsca rozdziatu pasow ruchu (rys. 7.4.1 — szczegot A). Jego

ksztatt i dtugosé dostosowuje sie do korytarza ruchu pojazdu miarodajnego. Dopuszcza sie
usytuowanie przejezdnego elementu ostrzegawczego przy linii warunkowego zatrzymania, jezeli
wynika to z potrzeb przejezdnosci pojazdu miarodajnego.

(3) Separator wbudowuje sie trwale w nawierzchnie jezdni. Trapezowa konstrukcja separatora
umozliwia powolny przejazd pojazdu na s3asiedni pas ruchu, gdy zaistnieje potrzeba ominiecia
unieruchomionego pojazdu (w tym przez pojazdy uprzywilejowane).

Szczegot A

Zrodto: WR-D-31-1
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(4) Wysokos$¢ separatora powinna by¢ nie wieksza niz 0,08 m i nie mniejsza niz 0,06 m. Zalecana
wysokos$c¢ separatora wynosi 0,07 m.

(5) Separatory nie powinny utrudnia¢ odwodnienia ronda. Nie dopuszcza sie, aby woda opadowa
pozostawata na jezdni ronda. Studzienki kanalizacyjne lokalizuje sie w najnizszych punktach
krawedzi pasa ruchu jezdni ronda, rozdzielonego separatorem ciggtym. Potrzebe lokalizacji
studzienek kanalizacyjnych nalezy kazdorazowo wykaza¢ i uzasadni¢ na planie warstwicowym
ronda turbinowego.

(6) Dopuszcza sie stosowanie separatorow nieciggtych o dtugosci nie mniejszej niz 1,00 m i nie
wiekszej niz 1,50 m, z przerwami o dtugosci nie mniejszej niz 0,15 m i nie wiekszej niz 0,25 m,
zapewniajacych sprawny odptyw wody opadowej, w sposdb nie zagrazajgcy BRD.

(7) Separatory wykonuje sie z materiatéw kontrastujgcych kolorystycznie z nawierzchnia jezdni
ronda. Dodatkowo, w celu poprawy dostrzegalnosci separatoréw, stosuje sie znaki poziome

(rys. 7.3.1). Zaleca sie takze stosowanie elementéw odblaskowych prowadzacych (tzw. , kocich
oczek”), ktdre umieszcza sie na znakach poziomych przy separatorach.

(8) Dopuszcza sie niestosowanie separatorow przy przebudowie istniejgcych rond dwupasowych
lub semidwupasowych na ronda turbinowe i w trudnych warunkach.

Zrodto: WR-D-31-1
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(6) Procedura projektowania ronda turbinowego obejmuje nastepujace kroki:

a) wstepny wybdér typu ronda turbinowego, liczby oraz przeznaczenia paséw ruchu na podstawie
wielkosci natezen miarodajnych i ich struktury kierunkowej oraz klasy i przekroju poprzecznego taczacych
sie drég; uwzglednia sie wielkos¢ oraz wahania ruchu, w tym struktury kierunkowej i rodzajowej,

b) przeprowadzenie analiz przepustowosci i warunkow ruchu metodg polskg, majgcych na celu ocene
jakosci funkcjonowania i poprawnosci przyjetego wstepnie rozwigzania geometrycznego; w przypadku
uzyskania wynikdw niezadowalajgcych przeprowadza sie korekty geometrii ronda i organizacji ruchu na
wlotach ronda, celem optymalnego uksztattowania przyjetego wstepnie rozwigzania z uwzglednieniem
natezen miarodajnych i struktury kierunkowej ruchu, w tym rozwaza sie zaprojektowanie bypasséw lub
zmienia sie typ ronda turbinowego,

c) ustalenie pojazdu miarodajnego do projektowania geometrii ronda oraz stref wlotowych i wylotowych
z ronda,

d) ostateczne przyjecie typu, geometrii;

e) zaprojektowanie poszczegdlnych elementdw ronda turbinowego, tj. wyspy srodkowej, pierscienia i
jezdni ronda, stref wlotowych i wylotowych z ronda, bypassa, wysp kanalizujacych ruch, separatoréw i —
w razie potrzeby — kontratukdw zmniejszajgcych predkos¢ pojazdow na dojezdzie do ronda, wraz ze
sprawdzeniem przejezdnosci,

f) zaprojektowanie przejs¢ dla pieszych, przejs¢ sugerowanych lub przejazdéw dla rowerdw oraz innych
elementdw zwigzanych z ruchem niechronionych uczestnikdw ruchu drogowego, a takze przystankow
komunikacyjnych,

g) zaprojektowanie organizacji ruchu oraz urzadzen do oswietlenia.

Zrodto: WR-D-31-1
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(6) Procedura projektowania ronda turbinowego obejmuje nastepujace kroki:

a) wstepny wybor typu ronda turbinowego, liczby oraz przeznaczenia paséw ruchu na podstawie
wielkosci natezen miarodajnych i ich struktury kierunkowej oraz klasy i przekroju poprzecznego taczgcych
sie drég; uwzglednia sie wielkos¢ oraz wahania ruchu, w tym struktury kierunkowej i rodzajowej,

b) przeprowadzenie analiz przepustowosci i warunkow ruchu metodg polsks, majacych na celu ocene
jakosci funkcjonowania i poprawnosci przyjetego wstepnie rozwigzania geometrycznego; w przypadku
uzyskania wynikow niezadowalajgcych przeprowadza sie korekty geometrii ronda i organizacji ruchu na
wlotach ronda, celem optymalnego uksztattowania przyjetego wstepnie rozwigzania z uwzglednieniem
natezen miarodajnych i struktury kierunkowej ruchu, w tym rozwaza sie zaprojektowanie bypasséw lub
zmienia sie typ ronda turbinowego,

c) ustalenie pojazdu miarodajnego do projektowania geometrii ronda oraz stref wlotowych i wylotowych
Z ronda,

d) ostateczne przyjecie typu, geometrii;

e) zaprojektowanie poszczegdlnych elementéw ronda turbinowego, tj. wyspy Srodkowej, pierscienia i
jezdni ronda, stref wlotowych i wylotowych z ronda, bypassa, wysp kanalizujgcych ruch, separatoréw i —
W razie potrzeby — kontratukdw zmniejszajacych predkos¢ pojazdow na dojezdzie do ronda, wraz ze
sprawdzeniem przejezdnosci,

f) zaprojektowanie przejs¢ dla pieszych, przejs¢ sugerowanych lub przejazdéw dla rowerdw oraz innych
elementdow zwigzanych z ruchem niechronionych uczestnikow ruchu drogowego, a takze przystankow
komunikacyjnych,

g) zaprojektowanie organizacji ruchu oraz urzgdzen do oswietlenia.

Zrodto: WR-D-31-1
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SETRA i CERTU

Kimber model HCM 2016

SWISS model Bared i Afshar

Brilon i Wu
zmodyfikowana
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8
C, =1.500-=-0Q,

SWISS model

0,=BQ. +00,

where:

C = entry capacity (pc/h),
Qg = disturbing flow (pc/h),
Q‘_ = circulating flow (pc/h),
Q, = exiting flow (pc/h)

and:

o = coefficient for impedance of exiting flow: it is comprised between 0 and 1 and dereases
as the distance between diverging and merging conflict points at an entry increases;
o = 0.6 if the distance is equal to 9 m, and reaches the 0 value when the distance is over 28 m.

[ 0.9-1.0 for one circulatory lane
- 1 0.6—0.7 for two circulatory lanes

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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where:

Kl m be rm Od el e Q =circulating flow (pc/h),

e K, F,f depending on the roundabout’s geometry.

Moreover:
F=303Kx
f=021K1(1+0.2x)
where:

K=1-0.00347(p — 30) - 0.978(1/r - 0.05)
r¥=1+0.5/[1 + exp((D - 60)/10)]
x=v+(e=v)/(1+2S5)

S=1.6(e -v)/L'
Table 1: Recommended ranges of roundabouts geometric features (Fig. 5) for Kimber’s
model.
Symbols  Meaning (geometric features) Observed values Recommended values
E Entry width 3.6+165m 4+15m
14 Lane width 1,9+125m 2+73m
L Lane flare length >l m 1 =100 m
S Lane flare slenderness 0+29m -
D Inscribed circle diameter 135+171 m 15+ 100 m
o Entry angle 0+77° 10 = 60°
R Entry radius >34 m 6+ 100 m

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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Q. -exP[ L )

HCM 2016 C - _269?
- exP( 3600 )

where Q_= conflicting flow rate (total of circulating lanes) (pc/h).

Once the model is calibrated with the values of 7_and 7, for local conditions (e.g. [6, 12,
14]), then eqn (14) turns into the following equations resumed in Table 2:

Instructions are given by the manual on how to calibrate the generalized model to the
project site’s local conditions:

C=Aexp(-BQ)

t (1,12
where: A= 3‘600: and §— = (f" )
t 3,600

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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Bared and Afshar

R* =098 (20)

€

C,.= exp[7.7054—

1.1864-¢, 1.0813-¢, 0.9479-c;
1,000 1,000 1,000

R*=0980 (21)

Ce.m =€Xp 7.7054_06758 a_11556-¢c 3
' 1,000 1,000 1.000

0.5569-¢; 0.9044-c; 10258-¢; 1905 p ) R*=0955 (22)
- r o

1,000 1,000 1,000

e

C.r= exp[ 7.7054 -

where

C, , = capacity of left entry lane (pc/h)

C._,,= capacity of middle entry lane (pc/h)

C ., = capacity of right entry lane (pc/h)

¢; = flow rate in the innermost circulating lane (pc/h)

¢, = flow rate in the middle circulating lane (pc/h)

¢; = flow rate in the outermost circulating lane (pc/h)

R, = ratio of right turning flow to total entering flow at the selected approach leg.

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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- - _ 21Qcc ¥ ) i Qrc'
Br”on and Wu Cr= 3.600(] 3,600 -1, } 0.5 exp[ 0.8 3.600)
C,= 3.600[ 1— L '(ch +Qd) J 0.5-exp(—0.8—(Q“ +Qd)]
3.600-n, 3.600

For turbo roundabouts, it is necessary to take into account the presence of raised dividers
between the circulating lanes. Therefore, a model suitable for turbo roundabouts must be able
to distinguish effective disturbing flow from total circulating flow in front of an entry. Mauro
and Branco [18] mention a modified version of Brilon and Wu’s formula that includes two
separate variables to describe circulating flow: Q _, circulating flow in the outermost (exter-
nal) lane and Q . circulating flow in the innermost (internal) lane. The model is therefore able
to take into account the actual amount of circulating flow to which an entry lane must yield to.
In this respect, a right entry lane will have to yield only to the flow in the outermost circulat-
ing lane, while the left entry lane will have to yield to both circulating lanes because vehicles
in this lane are forced to merge into the internal circulating lane. The following equations
describe the capacity of right and left entry lanes for a two-lane approach.

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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SETRA | CERTU

Co=(1330-0,7+Q,) *[1+ 0,1 = (ENT — 3,5)],[P/h]

Q= [Qc +§* Qu'] *[1— 0,085 = (ANN — 8)],[P/h]

15 — SEP
Qu =Qu *‘T

,Q,  =0if SEP = 15m,[P/h]

gdzie:

Ce — przepustowos¢ wlotu (liczba pojazdoéw/godzine),

Qg — natezenie pojazdow z pierwszenstwem przejazdu (liczba pojazdow/godzine),

Qc — natezenie pojazdow na rondzie (liczba pojazdéw/godzine),

Qu — natezenie pojazdow na wylocie, rozpatrywanego wlotu (liczba pojazdow/godzine),
ENT - szerokos¢ wlotu wyrazona w metrach,

ANN - szerokos¢ pasow ruchu na obwiedni ronda wyrazona w metrach,

Zrédto: Conventional and unconventional roundabouts: A review of geometric features and capacity models
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Przepustowosci ronda turbinowego
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Przepustowosci ronda turbinowego

950 925 3841 3837 3841 1840 3900 4395
115 2100 2049 2042 2639 1967 3654 3694
215 210 3836 3839 3878 4372 3945 4388
25 235 2083 2083 2659 4321 3663 3709
880 1950 2824 2819 3242 2721 3796 4075
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Przepustowosci ronda turbinowego
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Natezenie na drodze z pierwszenstwem przejazdu [E/h]
Droga podporzadkowana Droga z pierwszenstwem
Przypadek relacja w | relacjana| relacjaw | Relacja |relacjana| relacjaw
lewo wprost prawo w lewo | wprost prawo
1 238 475 237 185 555 185
2 29 57 29 420 1260 420
3 54 107 54 42 126 42
4 6 13 6 69 207 69
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Przepustowosci ronda turbinowego

Droga podporzadkowana Droga z pierwszenstwem
Przypadek relacja w |relacjana| relacjaw | Relacja |relacjana| relacja w
lewo wprost prawo w lewo | wprost prawo
1 238 475 237 185 355 185
2 29 57 29 420 1260 420
3 54 107 54 42 126 42
4 6 13 6 69 207 69
Skrzyzowame skanalizowane
Rozpatrywany _ Rondg Rondo turbinowe
przypadek me sterowane sterowane tradycyjne
sygnalizacja sygnalizacja
swietlna swietlna
Przepustowos¢ | Przepustowos¢ | Przepustowos¢ | Przepustowosc
[P/h] [P/h] [P/h] [P/h]
1 2026 2720 4055 4395
2 4250 2720 3432 3694
4782 2720 4048 4388
4 | 4352 2720 3436 3709
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Bezpieczenstwo na rondach turbinowych w Europie

Redukcja zdarzen o 70% w stosunku
. do rond wielopasowych )

" Redukcja zdarzen o0 70% w stosunku do skrzyzowacé |

Holandia : . :
. skanalizowanych bez sygnalizacji Swietlnej )

" Redukcja zdarzen 0 50% w stosunku do skrzyzowaé |

. skanalizowanych z sygnalizacjg sSwietlng )
4 N
Redukcja kolizji o0 40-50% w stosunku do rond
dwupasowych
L J
4 ™

Redukcja wypadkow o 20-30% w stosunku do
skrzyzowan skanalizowanych

Zrédto: Stan bezpieczenstwa ruchu drogowego na rondach turbinowych w Polsce
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LEGENDA

< :\ Punit koiZ) - rapaczenie potrednie

l/ :} Punit koig - przeciecie sig OweCh sTrumieni ruchu
N

Punkt koliZ) - polaczenie posrednie

Punit koiz] - ropacrenie bexposrednie

IC ) Punkt kGIZD - poiacZenie Dezpodreanie
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LEGENDA

;:"—:; Puntt ki) - razaczenie posrednie

(:_- ') Punkt otz - praecigcie zig dwech srumieni ruchu
Punit kel - razaczenie bezmedredrie

O Punit Roiz) - poraczenie bezpetrednie
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LEGENDA

( 31 Punitt keiZ - rozaczenie posredne

’ Punit ROUZ - SZECIRCIE I8 OWECh STumient ruchy

Punit kel - poraczenie pozrednie
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LEGENDA
:" /. Punkt kaiz) - rogaczenie posrednie
Punit ROIZ] - prIeciecie it Satan strumieni ruchy

Puni2 ROIZ) - rODRCTENIE DEIpOSreCnie

© 7 Punit ko) - pesaczenie bezposrecnie
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Bezpieczenstwo na rondach turbinowych w Europie

Przeciecie sie strumieni ruchu 24 48 4 8 12
Posre(?lnlc? taczenie sie 0 0 2 2 2
strumieni ruchu

Bezpo-sre-dnle taczenie sie 10 20 10 6 8
strumieni ruchu

Posre(?lnlc? rozfgczenie sie 5 4 0 2 p)
strumieni ruchu

Bezpo-sre-dnle roztgczenie sie 6 12 4 8 8
strumieni ruchu

Sumaryczna liczba , . 42 34 20 26 32
potencjalnych obszaréw kolizji

Poten.CJaIna liczba zdarzen 13.98 14.95 12.36 13.95 12.88
rocznie

Przepustowos¢ sk.rzy.zowanla 4782 2720 4388 4048 4182
przy danych natezeniach [P/h]
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