
STRESZCZENIE. W kszta³towaniu geometrii tras drogowych

wykorzystuje siê ró¿ne krzywe, a jedno z g³ównych miejsc w tych

zastosowaniach zajmuje ³uk ko³owy. Wœród innych krzywych

mo¿na wymieniæ: klotoidê, spiralê, elipsê, zbiory krzywych

kszta³towanych za pomoc¹ funkcji wielomianowych i tym

podobne. W praktyce realizacyjnej krzywych w terenie wyznacza

siê najczêœciej oœ drogi. Krawêdzie zewnêtrzne wytycza siê

odmierzaj¹c szerokoœæ jezdni wzd³u¿ normalnej do tej osi.

Powstaj¹ w ten sposób dwie krzywe offsetowe, które najczêœciej

nie s¹ krzywymi tego samego typu. Jeœli oœ drogi stanowi ³uk

ko³owy o promieniu R, to odk³adaj¹c szerokoœæ jezdni s wzd³u¿

promienia okrêgu, otrzyma siê tak¿e ³uki ko³owe o promieniach

R-s i R+s, przy za³o¿eniu, ¿e s ma wartoœæ sta³¹. W kszta³towaniu

rond turbinowych proponuje siê ró¿ne krzywe, np. elipsê. W przy-

padku jej wykorzystania, odk³adaj¹c szerokoœæ jezdni od jej osi

nie otrzyma siê krzywych, które spe³niaj¹ równania elips, lecz

krzywe do nich zbli¿one. Powstaje pytanie, jak wielkie s¹ to

odchylenia? Czy posiadaj¹ istotne znaczenie w praktyce

realizacyjnej? Rozwa¿ania przeprowadzone w artykule udzielaj¹

odpowiedzi na te pytania.

S£OWA KLUCZOWE: dok³adnoœæ tyczenia, elipsa, krzywa

offsetowa elipsy, rondo turbinowe.

ABSTRACT. Various curves are used for shaping the geometry

of roads and a curve applied the most often is the circular arc.

Clothoid, spiral, ellipse, sets of curves shaped with polynomial

functions and other similar curves are also worth mentioning.

The road axis is usually set during practical realization of the

curves in the terrain. The external edges are determined by

measuring the width of the carriageway along the normal line to

this axis. That is how two offset curves, which usually are of

different type, are created. If the road axis is a circular arc with a

radius R, then by displacing the width of the carriageway s along

the radius of the circle, the circular arcs with radii R-s and R + s

are also created, assuming that s is constant. While shaping

turbo-roundabouts different curves are suggested, e.g. an

ellipse. In case of its application, by displacing the width of the

carriageway from its axis, the curves that fulfill the conditions of

ellipses' equations are not created, but only the curves similar to

them. The question is how large are the deviations? Are they

important in practical realization? The analyses included in this

article give answers to these questions.

KEYWORDS: accuracy of delineating, ellipse, ellipse offset

curve, turbo-roundabout.
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1. WPROWADZENIE

W kszta³towaniu geometrii dróg ko³owych u¿ywa siê ró¿-
nych krzywych. Znacz¹c¹ pozycjê posiada tu ³uk ko³owy.
Wœród innych stosowanych czy te¿ proponowanych krzy-
wych wymieniæ mo¿na: klotoidê, spiralê, elipsê, rodziny
krzywych wyznaczanych za pomoc¹ funkcji wielomiano-
wych i inne. W ci¹gu ostatnich lat zwraca siê szczególn¹
uwagê na kszta³towanie skrzy¿owañ z wykorzystaniem
rond turbinowych. Idea kszta³towania wyspy centralnej po-
lega na wykorzystaniu dwóch pó³okrêgów przesuniêtych o
szerokoœæ jezdni. Pojazd wje¿d¿aj¹cy na pas wewnêtrzny
po przekroczeniu osi automatycznie znajduje siê na pasie
skrajnym. Opis takich rond i idea ich kszta³towania zasta³a
zaprezentowana w pracach np. [1] i [2]. To nowe rozwi¹za-
nie posiada znacz¹c¹ przewagê nad rozpowszechnionymi
w praktyce rondami ko³owymi. Dziejê siê tak dlatego, ¿e na
rondach turbinowych tory pojazdów nie przecinaj¹ siê,
wiêc daj¹ one wiêksze bezpieczeñstwo ruchu na skrzy¿o-
waniu. Poci¹ga to za sob¹ wiêksz¹ przepustowoœæ takich
rond (nawet do 20%). Z tych wzglêdów mog¹ stanowiæ one
uzupe³niaj¹c¹ ofertê do wykorzystania w praktyce. W osta-
tnim okresie pojawi³o siê wiele nowych propozycji
kszta³towania wyspy centralnej ronda turbinowego, a
wœród nich propozycja kszta³towania wyspy centralnej za
pomoc¹ elipsy lub spirali Archimedesa [3, 4]. Zastosowa-
nie elipsy do kszta³towania wyspy centralnej jest szczegól-
nie zalecane przy du¿ej ró¿nicy natê¿eñ ruchu na dwóch
krzy¿uj¹cych siê kierunkach.

W praktyce realizacyjnej krzywych w terenie najczêœciej
wyznacza siê oœ drogi. Jej skrajne brzegi tyczy siê
odk³adaj¹c szerokoœæ pasa ruchu wzd³u¿ normalnych do
osi jezdni. Okazuje siê, ¿e w wiêkszoœci przypadków otrzy-
mane krzywe zewnêtrzne wzglêdem osi nie s¹ tego samego
typu co oœ drogi. Jeœli oœ drogi jest ³ukiem ko³owym o pro-
mieniu R, to krzywe zewnêtrzne otrzymane przez od³o¿e-
nie szerokoœci jezdni s wzd³u¿ promieni s¹ tak¿e ³ukami
ko³owymi o promieniach R-s i R+s. W kszta³towaniu rond
turbinowych proponuje siê ró¿ne krzywe, wœród nich np.
elipsê [3]. W przypadku jej wykorzystania, odk³adaj¹c sze-
rokoœæ jezdni od osi jezdni, nie otrzyma siê krzywych, któ-
re spe³niaj¹ równania elips, ale krzywe do nich zbli¿one.
Powstaje pytanie, jak wielkie s¹ to odchylenia? Czy posia-
daj¹ istotne znaczenie w praktyce realizacyjnej? Rozwa¿a-
nia przeprowadzone w artykule udzielaj¹ odpowiedzi na te
pytania.

1. INTRODUCTION

Different curves are used while shaping geometry of cir-
cular roads and among the most important of them is the
circular arc. Clothoid, spiral, ellipse, sets of curves
shaped with polynomial functions and other similar
curves are also often used. In the last years special atten-
tion has been paid to shaping intersections with the use of
turbo-roundabouts. The idea of central island formation
involves the use of two semicircles displaced by the width
of the carriageway. The vehicle entering the interior lane,
after crossing the axis is automatically located in the outer
lane. A description of such roundabouts and the idea of
shaping them was presented in the papers, such as [1] and
[2]. This new solution has significant advantage over
popular circular roundabouts. Mainly because tracks of
the vehicles do not intersect at the turbo-roundabouts, so
they offer higher traffic safety at the crossroads. This re-
sults in higher capacity of such roundabouts (up to 20%).
For these reasons, they can constitute a complementary
alternative for practical application. In recent years, a
number of new proposals of shaping a central island of a
turbo roundabout have been introduced, including a pro-
posal to form a central island using an ellipse or the spiral
of Archimedes [3, 4]. The use of ellipse in shaping the
central island is particularly recommended for round-
abouts with high traffic differentiation in the two inter-
secting directions.

The road axis is usually set during practical realization of
the curves in the terrain. Its outer edges are determined by
displacing the width of the lane along the normal line to
the road axis. It appears that in most cases the obtained
curves that are external to the axis are not of the same type
as the carriageway axis. If the road axis is a circular arc
with a radius R, the external curves obtained by displac-
ing the width of the carriageway s along the radii are also
the circular arcs of radii R-s and R+s. While shaping
turbo-roundabouts, different curves are recommended,
e.g. ellipse [3]. In case of its application, by displacing the
width of the carriageway from its axis the curves that ful-
fill the conditions of ellipses' equations are not obtained,
but only the curves similar to them. The question is how
big the deviations are? Are they important in practical re-
alization? The analyses included in this article give an-
swers to these questions.
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2. RONDA TURBINOWE

Idea stosowania rond turbinowych prezentowania by³a
szczegó³owo w fachowej literaturze polskiej [3-6]. Z tych
wzglêdów w niniejszym opracowaniu problem ich kszta³to-
wania zostanie zaprezentowany skrótowo. Idea tworzenia
rond turbinowych po raz pierwszy zosta³a przedstawiona
w Holandii 20 lat temu. Dwa lub wiêcej koncentrycznych
³uków ko³owych przesuniêtych o szerokoœæ jezdni wzd³u¿
osi ronda tworzy rondo turbinowe. Przesuniêcie to powodu-
je, ¿e pojazd wje¿d¿aj¹cy na pas wewnêtrzny, po przekro-
czeniu linii zewnêtrznej pasa, znajduje siê automatycznie na
pasie zewnêtrznym. Innowacja ta powoduje eliminacjê ma-
newru przeplatania w obrêbie ronda. W literaturze proponu-
je siê kszta³towanie rond turbinowych z wykorzystaniem
dwóch pó³okrêgów lub czterech æwiartek okrêgów.

Na Rys. 1 przedstawione zosta³o rondo turbinowe ukszta³-
towane z dwóch pó³okrêgów przesuniêtych wzd³u¿ linii
(zbli¿onej do dominuj¹cego kierunku ruchu) o szerokoœæ
jezdni w stosunku do œrodka tarczy ronda. Taki sposób for-
mowania jest uzasadniony, gdy jeden z kierunków posiada
dominuj¹ce natê¿enie ruchu nad drugim. Je¿eli obci¹¿enie
wlotów jest równomierne i dominuj¹cy kierunek nie wystê-
puje, wtedy proponuje siê wykorzystaæ do kszta³towania
tarczy ronda cztery æwiartki okrêgów przesuniêtych w ten
sposób, ¿e ich œrodki tworz¹ kwadrat. Je¿eli wystêpuje wy-
raŸna dominacja jednego kierunku ruchu nad drugim, wtedy
wskazane jest szczególnie zastosowanie elipsy do kszta³to-
wania tarczy ronda. Przesuniêcie sp³aszczonych pó³elips o
szerokoœæ jezdni powinno nast¹piæ wzd³u¿ linii o domi-
nuj¹cym kierunku ruchu (Rys. 2).

2. TURBO-ROUNDABOUTS

The idea of application of turbo roundabouts was pre-
sented in detail in the professional Polish literature [3-6].
For these reason, the problem of shaping them is pre-
sented briefly in this paper. The idea of forming
turbo-roundabouts was first introduced in the Nether-
lands 20 years ago. Two or more concentric arcs dis-
placed by the width of the carriageway along the
roundabout axis form a turbo-roundabout. This shift
causes that a vehicle entering the interior lane, after cross-
ing the exterior line of the lane is automatically located at
the exterior lane. This innovation eliminates the traffic
merging within the area of a roundabout. The literature
advises to form turbo-roundabouts using two semicircles
or four quarter-circles.

Fig. 1 presents turbo-roundabout formed with the use of
two semicircles displaced along the line (similar to the
dominant traffic direction) by the width of the carriage-
way in relation to the centre of the circulating lanes. This
way of formation is justified when one of the directions
has a dominant traffic intensity over the other one. If the
load of entrances is even and there is no dominant direc-
tion, then it is recommended to form the circulating lanes
by using four quarter-circles displaced in such a way that
their centres form a square. If one traffic direction is domi-
nant over the other, then it is especially recommended to
form the circulating lanes using an ellipse. Displacing the
flattened semi-ellipse by the width of the carriageway
should be done along the lines of the dominant traffic di-
rection (Fig. 2).
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Fig. 1. Draft of a turbo-roundabout formed with two semicircles [7]

Rys. 1. Szkic ronda turbinowego ukszta³towanego z dwóch

pó³okrêgów [7]

Fig. 2. Draft of a turbo-roundabout formed with an ellipse [4]

Rys. 2. Szkic ronda turbinowe ukszta³towanego za pomoc¹

elipsy [4]



Zastosowanie elipsy umo¿liwia projektantowi kszta³towa-
nie dowolnego jej sp³aszczenia poprzez dobór pó³osi. Ist-
nieje zatem du¿a elastycznoœæ w kszta³towaniu tarczy ron-
da w zale¿noœci od specyfiki danego skrzy¿owania. W
przypadku trójwlotowych rond o du¿ej asymetrii intensyw-
noœci ruchu bardzo u¿yteczne mog¹ okazaæ siê ronda turbi-
nowe kszta³towane za pomoc¹ dwóch pó³elips o ró¿nych
sp³aszczeniach przesuniêtych wzd³u¿ osi o szerokoœæ jezd-
ni lub te¿ z wykorzystaniem pó³okrêgu i pó³elipsy.

3. KRZYWE OFFSETOWE ELIPSY

Równanie elipsy w prostok¹tnym uk³adzie wspó³rzêdnych
posiada postaæ:
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The use of an ellipse allows a designer to shape any flat-
tening by selecting a semi-axis. Therefore, there is high
flexibility in shaping the circulating lanes, depending on
the specific features of the given intersection. Turbo-
roundabouts, shaped with the use of two semi-ellipses
with different flattening displaced along the axis by the
width of the carriageway or by using semicircle and
semi-ellipse, can be very useful in case of roundabouts
with three entrances and high asymmetry of traffic inten-
sity.

3. ELLIPSE OFFSET CURVES

The ellipse equation in Cartesian coordinate system is as
follows:

x

a

y

b

2

2

2

2
1� � (1)

or is a parametric equation:

x a t y b t� � � �cos , sin , (2)

where t �� �0 2, � .

The slope of the tangent to the ellipse at any of its points equals

	 � 
�

�


�

�
� � �y

b

a

x

y
tg m

2

� , and 	 �
	

	
� 
y t

y t

x t

b

a
ctgt( )

( )

( )
in

the parametric form.

The equation of the tangent to the ellipse at the point
P x y� ( , )

0 0
is expressed in the following formula:
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le¿¹ce na normalnej do elipsy w punkcie P i odleg³e od niej
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przez rozwi¹zanie uk³adu równañ:
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from it by the length s (the width of carriageway) (Fig. 1),
are determined by solving the system of equations:
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in (5) y-coordinates of the point P
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The ellipse with semi-axes a+s and b+s has the following
equation:
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The coordinates of the intersection of the normal line with
the ellipse at the point P x y� ( , )
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with an ellipse shown

above are obtained by solving the systems of equations:
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siê równanie kwadratowe:

Wyró¿nik powy¿szego równania kwadratowego posiada
postaæ:

Wspó³rzêdne punktu przeciêcia siê elipsy (10) z normaln¹
do elipsy w punkcie P wynios¹:
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The discriminant of the above quadratic equation is as fol-
lows:

The coordinates of the intersection of the ellipse (10) with
the normal line to the ellipse at a point P will be equal to:

The second coordinate is determined from the formula:
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that the new ellipse with the semi-axes a s� and b s�
does not keep a constant distance s regarding the base el-
lipse with semi-axes a and b, at points not lying on the
axes of the coordinate system:

Similarly, the coordinates of the point Q
2
, resulting from

the intersection of the normal line with the base ellipse at
the point P (with semi-axes a and b) with ellipse with
semi-axes a s
 and b s
 , can be determined by solving
the following system of equations:

By conducting the analyses similar to the above men-
tioned, the following formulae are obtained:
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4. ROZWA¯ANIA PRAKTYCZNE

Niech wyspa œrodkow¹ kszta³towana za pomoc¹ elipsy
dla ronda œredniego poza terenem zabudowy bêdzie
mia³a pó³osie a = 23 m i b = 17 m oraz mimoœród

e
c

a

a b

a

b

a
� �



� 
 �

�


�

�
� �

2 2 2

1 0,67356. Równanie ka-

noniczne elipsy ma postaæ:

lub postaæ parametryczn¹:

Przyjmuj¹c parametr t �
�

4
otrzymany zgodnie z powy¿-

szymi wzorami, wspó³rzêdne punktu P x y� �( , )
0 0

� (16,26346; 12,02062). Niech szerokoœæ jezdni wynosi
s = 3,5 m (ma tu ona znaczenie przyk³adowe), gdy¿ w pra-
ktyce bêdzie wiêksza (w Tabl. 1 uwzglêdniono tak¿e war-
toœæ s = 7 m). Wspó³rzêdne punktów P

1
i P

2
, odleg³ych

od punktu P o 3,5 m (Rys. 3) i le¿¹cych na normalnej do
elipsy, otrzyma siê ze wzorów (6-9) P x y

P P1 1 1
� �( , )

=(18,34383; 14,83543), P x y
P P2 2 2

� �( , ) (14,18309;
9,20620).

Wspó³rzêdne punktu Q
1

przeciêcia normalnej do elipsy w
punkcie P z elips¹ o pó³osiach a s� =26,5 m i b s� =20,5 m

(e = 0,63369) opisanej równaniem
x 2

223( )�
�

3,50
�

�
�

y 2

217 3
1

( ),50
, zgodnie z wzorami (13) i (14), wynios¹

Q
1

� ( ; )18,32434 14,80904 . Wykorzystuj¹c wzór (15)
otrzymuje siê odleg³oœæ punktów P

1
iQ

1
, d

P Q1 1
� 32,8 mm.

Analogicznie, wspó³rzêdne punktu Q
2

przeciêcia siê nor-
malnej do elipsy bazowej w punkcie P z elips¹ o pó³osiach
a s
 = 19,5 m i b s
 = 13,5 m (e = 0,72160) o równaniu

x y x y2

2

2

2

2 2

23 17 702 25 420 25
1

( ) ( ) , ,

�



� � �

3,50 3,50
, zgod-

nie ze wzorami (18) i (19), wynios¹ Q
2

� ( ;14,32434
9,24416) wiêc d

P Q2 2
7� 4 ,2 mm. Analogiczne obliczenia

odleg³oœci krzywych offsetowych wzglêdem elipsy bazo-
wej (o pó³osiach a = 23 m i b = 17 m) dla ró¿nych wartoœci
parametru t zosta³y przedstawione w Tabl. 1. W przypad-
ku wzrostu mimoœrodu elipsy wielkoœci odstêpów krzy-
wych offsetowych elipsy od elipsy bazowej bêd¹ wzrasta³y
w stosunku do podanych w Tabl. 1.

4. PRACTICAL ANALYSES

The following central island shaped with the use of an el-
lipse, for a medium roundabout located in the non-built-up
area, will be considered: the semi-axe a = 23 m and

b = 17 m and the eccentric e
c

a

a b

a

b

a
� �



� 
 �

�


�

�
�

2 2 2

1

� 0.67356.. The canonical ellipse equation is as follows:

or is a parametric equation:

Assuming that the parameter t �
�

4
was obtained accord-

ing to the above formulae, the coordinates of the point
P x y� �( , ) )

0 0
(16.26346; 12.02062 . If the carriageway

width is set at s = 3.5 m (here it has an exemplary signifi-
cance), in practice it will be greater (Table 1 also includes
the value of s = 7 m). The coordinates of the points P

1
and

P
2

distant from the point P by 3.5 m (Fig. 3) and lying on
the normal line to ellipse will be obtained from the
formulae (6-9) P x y

P P1 1 1
� �( , ) ( )18.34383; 14.83543 ,

P x y
P P2 2 2

� �( , ) ( )14.18309; 9.20620 .

The coordinates of the point Q
1

of the intersection of the
normal line with the ellipse at a point P with the ellipse
with semi-axes a s� = 26.5 m and b s� = 20.5 m

(e =0.63369) defined by the equation
x 2

223( )�
�

3.50
�

�
�

y 2

217 350
1

( . )
, in accordance with the formulae (13)

and (14), will be equal to Q
1

� ( ; )18.32434 14.80904 . By
using the equation (15) the distance of points P

1
and Q

1
,

d
P Q1 1

� 32.8 mm is obtained.

By analogy, the coordinates of the point Q
2

of the intersec-
tion of the normal line with the base ellipse at the point P
with the ellipse with semi-axes a s
 = 19.5 m and b s
 =

= 13.5 m (e = 0.72160) with the equation
x 2

223( )

�

3.50
�



� � �

y x y2

2

2 2

17 70225 42025
1

( ) . .3.50
, according to the

formulae (18) and (19), Q
2

� ( ;14.32434 9.24416) will be
equal d

P Q2 2
7� 4 .2 mm. Similar calculations of the offset

curves distances regarding the base ellipse (with
semi-axes a = 23 m and b = 17 m) for different values of
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x y2
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5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Odk³adaj¹c sta³¹ wartoœæ s (szerokoœæ pasa ruchu) wzd³u¿
normalnej w dowolnym punkcie wyznaczonej krzywej, nie
zawsze otrzymuje siê krzyw¹ tego samego typu. W przypa-
dku ³uku ko³owego o promieniu R, jak to ju¿ zosta³o zasyg-
nalizowanie na wstêpie, odk³adanie sta³ej odleg³oœci s
wzd³u¿ jego promienia wyznacza tak¿e ³uki ko³owe o pro-
mieniach R s
 i R s� . W przypadku krzywej bazowej
w postaci elipsy od³o¿enie sta³ej d³ugoœci s wzd³u¿ normal-
nych w jej dowolnych punktach wyznacza krzywe (krzywe
offsetowe elipsy), które nie spe³niaj¹ równañ elips. Teore-
tyczne i praktyczne badania przedstawione w tym artykule
(dla elipsy o pó³osiach a = 23 m i b = 17 m) pokazuj¹, ¿e
krzywe offsetowe elipsy (s = 3,5 m) w stosunku do elips
o pó³osiach a = 26,5 m i b = 20,5 m oraz a = 19,5 m i b =
= 13,5 m mog¹ osi¹gaæ odstêpy oko³o 5 cm. Je¿eli zamiast
osi drogi wyznaczona zostanie najpierw tarcza wewnêtrzna
ronda, to krawêdŸ zewnêtrzna wymaga od³o¿enia d³ugoœci

parameter t are presented in Table 1. In case of the
increase of the ellipse eccentric, the size of the distances
between the ellipse offset curve and the base ellipse will
increase in the relation to the ones specified in the Table 1.

5. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

By displacing a constant value s (the width of a lane)
along the normal line at any point on the determined
curve, a curve of the same type is not always obtained. In
case of the circular arc of radius R, as it has already been
indicated in the introduction, displacing a constant dis-
tance s along its radius also determines the circular arcs
with radii R s
 and R s� . In case of a base curve in the
form of an ellipse, displacing a constant distance s along
the normal line at any of its points defines curves (ellipse
offset curves), which do not fulfill the conditions of ellip-
ses' equations. Theoretically and practically, the research
presented in this article (for an ellipse with semi-axes
a = 23 m and b = 17 m) shows that the ellipse offset curves
(s = 3.5 m) in relation to ellipses with semi-axes a = 26.5 m
and b = 20.5 m, and a = 19.5 m and b = 13.5 m can reach
distances of about 5 cm. If the circulating lanes of a round-
about are determined first instead of the road axis, then the
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Table 1. Distances of ellipse offset curves with semi-axes a = 23 m and b = 17 m in relation to ellipses with
semi-axes: a = 23+3.5 = 26.5 m, b = 17+3.5 = 20.5 m and a = 23-3.5 = 19.5 m, b= 17-3.5 = 13.5 m
Tablica 1. Odleg³oœci krzywych offsetowych elipsy o pó³osiach a = 23 m i b = 17 m wzglêdem elips o pó³osiach
a = 23+3,5 = 26,5 m; b = 17+3,5 = 20,5 m i a = 23-3,5 = 19,5 m; b= 17-3,5 = 13,50 m

Parameter / Parametr t 0
1

8
�

1

4
�

3

8
�

1

2
�

Corresponding polar angle of the point with parameter t
Odpowiadaj¹cy k¹t biegunowy punktu o parametrze t

0 17 0o 	1 36 2o 	8 60 44o 	 90o

d
P Q1 1

(for / dla s = 7 m) [mm] 0 21.1 32.8 (57.0) 13.4 0

d
P Q2 2

(for / dla s = 7 m) [mm] 0 28.6 47.2 (120.7) 19.7 0

Fig. 3. Ellipse offset curves

Rys. 3. Krzywe offsetowe elipsy



2s = 7 m. Wtedy maksymalne odchylenie krzywej offseto-
wej elipsy od elipsy wynosiæ bêdzie oko³o 12 cm. Nale¿y
zaznaczyæ, ¿e dok³adnoœæ wyznaczenia krzywych w tere-
nie przy u¿yciu nowoczesnych teodolitów elektronicznych
osi¹ga �1cm. Wielkoœci w Tabl. 1 przekraczaj¹ dok³adnoœæ
tyczenia krzywych.

Projektant musi podj¹æ zatem decyzjê, czy przyjmuje wy-
znaczenie krawêdzi zewnêtrznych ronda jako elipsy o
pó³osiach (a s
 , b s
 ) i (a s� , b s� ) w stosunku do elipsy
bazowej o pó³osiach a i b, bior¹c pod uwagê fakt, ¿e nast¹pi
zwê¿enie szerokoœci pasa ruchu wzglêdem krzywych off-
setowych elipsy. W celu uzyskania równania elips krawê-
dzi zewnêtrznych mo¿na zaprojektowaæ je jako równania
elips o pó³osiach (a s p
 
 , b s p
 
 ) i (a s p� � ,
b s p� � ), gdzie p jest poprawk¹ zmniejszaj¹c¹ odchylenia
krzywej offsetowej od podanych równañ elips (np. p stano-
wi po³owê maksymalnego odchylenia uzyskanego dla
pó³osi a i b rozwa¿anych w przyk³adzie). Teoretyczne i em-
piryczne badania przeprowadzone wy¿ej daj¹ orientacjê ja-
kiej wielkoœci odchyleñ nale¿y oczekiwaæ. W praktyce naj-
czêœciej w pierwszej kolejnoœci tyczy siê oœ pasa ruchu,
wzd³u¿ którego montuje siê u³o¿enie separatora, a nastêp-
nie wyznacza siê krawêdzie zewnêtrzne jako krzywe offse-
towych elipsy. Projektant mo¿e tak¿e podj¹æ decyzjê wy-
znaczenia najpierw tarczy wewnêtrznej ronda jako
przesuniêtych pó³elips i nastêpnie, odk³adaj¹c po normal-
nej szerokoœæ 2s, wyznaczyæ krawêdŸ zewnêtrzn¹ pasa ru-
chu. Ka¿de z tych podejœæ wyznaczenia ronda poci¹ga za
sob¹ ró¿ne konsekwencje w zakresie odchyleñ krzywych
offsetowych od równania elipsy. W œwietle powy¿szych
rozwa¿añ rozpoczêcie tyczenia ronda od wyznaczenia osi
pasa ruchu nale¿y uznaæ za bardziej celowe.

Warto zaznaczyæ, ¿e w rozwa¿aniach empirycznych przy-
jêto minimaln¹ szerokoœæ jezdni (Tabl. 1). Wielkoœæ ta w
praktyce bêdzie wiêksza (np. s = 7,5-8 m), dlatego odstêpy
elipsy od jej krzywych offsetowych bêd¹ wiêksze ni¿ poda-
no w Tabl. 1. Przy wiêkszym mimoœrodzie elipsy ni¿ pre-
zentowany w przyk³adzie odstêpy te tak¿e bêd¹ wiêksze.
Zastosowanie pó³elips o ró¿nych sp³aszczeniach przesuniê-
tych wzd³u¿ osi o szerokoœæ jezdni jest szczególnie wska-
zane w kszta³towaniu ronda turbinowego o trzech wlotach
o du¿ej asymetrii intensywnoœci ruchu.

Przeprowadzaj¹c podobne rozwa¿ania mo¿na uzyskaæ
pe³en obraz odleg³oœci krzywych offsetowych od elips
o ró¿nych mimoœrodach, najczêœciej proponowanych
w kszta³towaniu rond turbinowych. Zestaw ten by³by u¿y-
teczny w projektowaniu takich skrzy¿owañ. Nale¿y zazna-
czyæ, ¿e ronda turbinowe pomimo krótkiej historii ich roz-
woju znalaz³y ju¿ zastosowanie praktyczne w Polsce przy

external edge requires displacing the length of 2s = 7 m.
In this case the maximum deviation of the ellipse offset
curve from the ellipse will be about 12 cm. It should be
noted that the precision of delineating the curves in the
terrain by using modern electronic theodolites is as accu-
rate as �1cm. The values in Table 1 exceed the accuracy
of delineating the curves.

The designer must decide whether to accept determining
the external edges of a roundabout as an ellipse with
semi-axes (a s
 , b s
 ) and (a s� , b s� ) in relation to a
base ellipse with semi-axes a and b, taking into consider-
ation that there will be narrowing in the width of the lane
regarding the ellipse offset curves. In order to obtain the
equation of ellipses of external edges they can be de-
signed as equations of ellipses with semi-axes (a s p
 
 ,
b s p
 
 ) and (a s p� � , b s p� � ), where p is a correc-
tion reducing the deviation of the offset curve from the
given ellipses' equations (e.g. p constitutes a half of the
maximum deviation obtained for the semi-axes a and b
considered in the example). The theoretical and empirical
studies described above provide the approximate ex-
pected deviations. In practice, first the axis of the lane is
determined. Along the latter the arrangement of the sepa-
rator is set, and then the external edges are determined as
ellipse offset curves. The designer may also decide to first
determine the circulating lanes of the roundabout as dis-
placed semi-ellipses, and then determine the external
edge of the lane by displacing along the normal line the
width of 2s. Each of these approaches of roundabout for-
mation carries with it different consequences related to
the deviation of ellipse offset curves from the ellipse
equation. In light of the above solutions, starting to delin-
eate a roundabout from determining the axis of the lane
has to be considered as more appropriate.

It is worth noting that in the empirical analyses a minimal
width of the carriageway was assumed (Table 1). In prac-
tice, this value will be greater (e.g. s = 7.5-8 m), and thus
the distances of the ellipse from its offset curves will be
greater than provided in the Table 1. With a bigger eccen-
tric of an ellipse than the one presented in the example,
the distances are also greater. The application of
semi-ellipses with different flattening displaced along the
axis with the width of the carriageway is particularly rec-
ommended while shaping a turbo-roundabout with three
entrances and high asymmetry of traffic intensity.

While conducting similar analyses one can get a full pic-
ture of the distance of offset curves from the ellipses with
various eccentricities, the most often proposed in shaping
turbo-roundabouts. This set would be useful in designing
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kszta³towaniu skrzy¿owañ. W pewnych warunkach mog¹
one zatem stanowiæ alternatywê wzglêdem rond o ko³owej
wyspie centralnej. Daje to projektantowi szerszy zakres
mo¿liwoœci i wariantów projektowych, czyni¹c pracê bar-
dziej inspiruj¹ca i twórcz¹. W niniejszym artykule posta-
wiono za cel wykazanie istoty problemu krzywych offseto-
wych elipsy w kszta³towaniu ronda. Pominiêto natomiast
analizê strony ruchowej. Szczególnie wskazane by³oby za-
tem zbadanie zachowania siê na rondzie d³ugich pojazdów
sztywnych, np. wyznaczenie torów skrajnych obrysów ta-
kich pojazdów na rondzie. Problem ten posiada wiele aspe-
któw badawczych, którym nale¿y poœwiêciæ wiêcej uwagi
w nastêpnych pracach.
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such intersections. It should be noted that despite short
history of turbo-roundabouts, they have already been suc-
cessfully applied in shaping intersections in Poland.
Therefore, under certain conditions turbo-roundabouts
may constitute the alternative to roundabouts with a cir-
cular central island. This gives the designer a wider range
of possibilities and design options, making his work more
inspiring and creative. The aim of this article was to dem-
onstrate the nature of the problem of ellipse offset curves
in shaping a roundabout. However, the analysis of traffic
was skipped. Therefore, it is particularly advisable to in-
vestigate the behavior of long rigid vehicles in the area of
roundabout, e.g. determining the outlines of outer lanes of
such vehicles at the roundabout. This problem has many
research aspects which should carefully analysed in sub-
sequent papers.
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