
STRESZCZENIE. Artyku³ przedstawia proces kszta³towania rond

turbinowych. Klasyczne rondo drogowe jest utworzone wokó³

wyspy œrodkowej w kszta³cie ko³a. Je¿eli podzielimy ko³o na dwa

pó³kola i przesuniemy je po osi ronda o szerokoœæ pasa ruchu, to

otrzymamy wyspê œrodkow¹ ronda turbinowego. To przesuniêcie

powoduje, ¿e pojazdy wje¿d¿aj¹ce na pas wewnêtrzny, po prze-

kroczeniu osi automatycznie znajduj¹ siê na pasie zewnêtrznym.

W artykule rozwa¿a siê równie¿ kszta³towanie wyspy centralnej za

pomoc¹ innych krzywych, tj. elipsy i spirali Archimedesa. Podano

tak¿e zasadê tworzenia tarczy ronda za pomoc¹ spirali Archime-

desa oraz opisano zasadê tyczenia takiego ronda w terenie.

S£OWA KLUCZOWE: elipsa, rondo, rondo turbinowe, spirala

Archimedesa.

ABSTRACT. The paper presents the process of shaping

turbo-roundabouts. A classic road roundabout is formed around

the central island in the shape of the circle. The central island of

the turbo-roundabout will be created when the circle is divided

into two semicircles and displaced along the axis of the

roundabout by the width of the traffic lane. This shift causes that

vehicles entering the interior lane, cross the centre line and are

automatically situated in the exterior lane. The paper presents

the central island shaping with the use of other curves, including

an ellipse and the spiral of Archimedes. Moreover, the principle

of creating the circulating lanes of roundabout using the spiral of

Archimedes and delineating such roundabout in the terrain are

described in the paper.

KEYWORDS: ellipse, roundabout, spiral of Archimedes,

turbo-roundabout.
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1. WPROWADZENIE

Historia rond siêga koñca XX wieku. Pocz¹tkowo ronda-
mi nazywano place powsta³e wokó³ pomnika lub zabytko-
wej budowli. Ruch ko³owy odbywa³ siê dwukierunkowo
wokó³ punktu centralnego. Obowi¹zywa³a zasada ust¹pie-
nia pierwszeñstwa pojazdom wje¿d¿aj¹cym na rondo
przez pojazdy na nim siê znajduj¹ce. Wzrost natê¿enia ru-
chu spowodowa³ tworzenie siê zatorów w ruch pojazdów,
którym nie zawsze mo¿na by³o zapobiec poprzez zwiêk-
szenie œrednicy ronda. Sytuacja wymaga³a zmodyfikowa-
nia zasad ruchu na tego typie skrzy¿owaniach. Dopiero w
1966 roku w Wielkiej Brytanii wprowadzono zasadê
pierwszeñstwa przejazdu pojazdów znajduj¹cych siê na
rondzie. Pozwoli³o to znacznie zmniejszyæ œrednicê wy-
spy centralnej. Pozytywne doœwiadczenia dotycz¹ce bez-
pieczeñstwa ruchu i przepustowoœci sprawi³y, ¿e ronda
sta³y siê popularne nie tylko w Anglii, ale tak¿e w innych
krajach Europy Zachodniej.

Rondem okreœla siê skrzy¿owanie dróg, na których prze-
ciêciu wystêpuje wyspa œrodkowa, wymuszaj¹ca ruch
okrê¿ny po jednokierunkowej jezdni wokó³ tej wyspy.
Ruch odbywa siê w kierunku przeciwnym do kierunku ru-
chu wskazówek zegara. Za stosowaniem rond przemawia
przede wszystkim wiêksze bezpieczeñstwo w stosunku do
tradycyjnych skrzy¿owañ, powodowane mniejsz¹ iloœci¹
mo¿liwych punktów kolizji. Ponadto znacz¹cy wp³yw na
wzrost bezpieczeñstwa ruchu ma ograniczenie prêdkoœci
przy przejeŸdzie przez rondo, dziêki czemu kierowcy
maj¹ wiêcej czasu na podjêcie w³aœciwej decyzji. W lite-
raturze fachowej podkreœla siê, ¿e na rondach wystêpuje
zwykle wiêksza przepustowoœæ w porównaniu ze skrzy-
¿owaniem bez wyspy centralnej, co skutkuje znacznie
mniejszym zanieczyszczeniem œrodowiska.

Wyspa œrodkowa ma najczêœciej kszta³t ko³a. W ostatnich
latach pojawi³a siê koncepcja kszta³towania wyspy œrod-
kowej za pomoc¹ dwóch pó³okrêgów przesuniêtych o sze-
rokoœæ pasa ruchu, zwanych rondami turbinowymi.
Wed³ug tej koncepcji, pojazd wje¿d¿aj¹cy na pas zew-
nêtrzny po przekroczeniu osi automatycznie znajduje siê
na pasie skrajnym. Opis tych rond i idea ich kszta³towania
przedstawione s¹ g³ównie w pracach zagranicznych [1 - 4],
w polskich natomiast znajduj¹ siê nawi¹zuj¹cych do prac
Ÿród³owych, np. [5 - 8].

Niniejsze opracowanie jest znacz¹cym poszerzeniem roz-
wa¿añ zawartych w [8], wzbogaconym o nowe propozycje
rozwi¹zañ. Przedstawia siê sposób modyfikacji ronda tur-
binowego kszta³tuj¹cej wyspê centraln¹ za pomoc¹ innych

1. INTRODUCTION

The history of roundabouts goes back to the end of the
twentieth century. The term “roundabout” was initially
given to the areas which came into existence around mon-
uments and historical buildings. The wheel traffic went in
two directions around the central point. In accordance
with the governing rules, circulating and existing traffic
were required to give priority to the vehicles approaching
the roundabout. The intensification of the traffic volume
induced vehicle queues which could not always be elimi-
nated by the enlargement of the roundabout diameter. It
required some modification of the traffic principles on this
type of crossroads. No sooner than in 1966, the rule giving
the priority to the circulating traffic was introduced in
Great Britain and it let reduce considerably the diameter of
the central island. Positive experiences regarding the road
safety and the capacity of a roundabout led to the growing
popularity of roundabouts, not only in England but also in
other West European countries.

The term “roundabout” is used to describe an intersection
with a central island which forces the gyratory traffic on a
one-way carriageway around the island. The traffic flows
in a counterclockwise direction. In favour of using round-
abouts, first of all, speaks the road safety which, due to the
decreased number of possible collision points, is higher
than on traditional crossroads. Moreover, the speed limita-
tion of the circulating traffic has a significant influence on
the increased road safety due to the fact that drivers have
more time to make a proper decision. Professional litera-
ture emphasizes the fact that roundabouts have a higher
capacity, compared to the intersections without a central
island, and it results in lower environmental pollution.

The central island has most often the shape of a circle. In
accordance to the recent conception the central island is
formed by adding two semicircles displaced by the width
of a traffic lane, called turbo-roundabouts. According to
this conception, the vehicle entering the exterior lane,
crosses the centre line and is automatically situated on the
outer lane. Descriptions of this type of roundabouts and
their formation idea have been mainly presented in foreign
publications [1 - 4]. Yet there are also some Polish ones,
referring to the source publications, e.g. [5 - 8].

This paper constitutes a significant extension of consider-
ations included in [8] and it has been enriched by new solu-
tions proposals. Furthermore, it presents a method of the
turbo-roundabout modification according to which the cen-
tral island is formed with the use of other curves. Special
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krzywych. Szczególn¹ uwagê zwraca siê na zastosowanie
elipsy i spirali Archimedesa.

W Polsce obserwuje siê aktualnie rosn¹ce zainteresowa-
nie tymi rondami. Pojawianie siê tego typu obiektów dro-
gowych w praktycznej realizacji wskazuje na celowoœæ
analizowania omawianych rozwi¹zañ, tym bardziej ¿e
brak jest obecnie wytycznych, którymi nale¿y siê kiero-
waæ przy projektowaniu ronda turbinowego. Dyskusja
prowadzona przy tego typu pracach wzbogaca teoriê w za-
kresie projektowania, co pozwala na uzyskanie szerszej
perspektywy spojrzenia na ten problem oraz na ewentual-
ne wykorzystanie omawianej koncepcji w praktyce. War-
to zaznaczyæ, ¿e klasyczne rondo z wysp¹ œrodkow¹ w
kszta³cie ko³a zachowuje jego kszta³t tak¿e po od³o¿eniu
szerokoœci pasa ruchu w kierunku promieni w poszczegól-
nych punktach wyspy, co nie zawsze zachodzi w przypad-
ku innych krzywych u¿ytych do kszta³towania wyspy cen-
tralnej. Z powy¿szych wzglêdów u¿ywanie skrótu termi-
nologicznego – rondo ko³owe – posiada matematyczne
uzasadnienie.

2. RONDA KO£OWE

Ronda w kszta³cie ko³a, ze wzglêdu na wielkoœæ wyspy
œrodkowej oraz œrednicê zewnêtrzn¹, dzieli siê wed³ug
„Wytycznych projektowania skrzy¿owañ drogowych” na
cztery grupy: mini, ma³e, œrednie i du¿e. Œrednice zew-
nêtrzne i wewnêtrzne tych rond na terenie zabudowy i
poza nim w zale¿noœci od iloœci projektowanych pasów
ruchu przedstawiono w Tablicy 1.

Oczywistym jest, ¿e odnosz¹c siê do kszta³towania geo-
metrii rond turbinowych, z uwagi na brak wytycznych
projektowania i doœwiadczeñ praktycznych, nale¿y braæ
pod uwagê i odnosiæ ich geometriê do rond ko³owych, któ-
rych zastosowanie w realizacjach praktycznych da³o ju¿
pewne doœwiadczenia.

3. IDEA RONDA TURBINOWEGO I JEGO
KSZTA£TOWANIE

Idea ronda turbinowego powsta³a 15 lat temu w Holandii.
Pod wzglêdem geometrycznym rondo turbinowe stanowi¹
dwa lub wiêcej wspó³œrodkowych okrêgów o przesuniêciu
po osi ronda równym szerokoœci pasa ruchu. To przesu-
niêcie powoduje, ¿e pojazd wje¿d¿aj¹cy na pas wewnêtrz-
ny, po przekroczeniu osi, automatycznie znajduje siê na
pasie skrajnym. Dziêki temu w obszarze tarczy ronda

attention is drawn to the usage of an ellipse and the spiral
of Archimedes.

A growing interest concerning this type of roundabouts
has been recently observed in Poland. Due to the fact that
this type of road structures have already appeared in the
practical realization, the purpose of analysing these solu-
tions is highly justified, all the more so because of the
current absence of necessary guidelines to design a
turbo-roundabout. A debate in this type of studies enriches
the theory of designing, what enables developing a broad
perspective of this problem as well as makes it possible to
use the discussed conception in practice. It is worth indi-
cating that a classical roundabout, with a central island in
the shape of a circle, maintains its circular shape, also after
moving the width of a traffic lane in the direction of the ra-
dius in its particular points, what does not always take
place in the presence of other curves used for shaping
a central island. For this reason, the use of the termino-
logical abbreviation “the circular roundabout” is justified
from the mathematical perspective.

2. CIRCULAR ROUNDABOUTS

According to the Crossroads Design Guidelines, the circular
roundabouts have been divided into four groups on account
of the size of the central island and the external diameter.
These are as follows: mini, small, medium and large. The
external and internal diameters of these roundabouts, in the
built-up area and beyond, depending on the quantity of the
designed traffic lanes, are presented in Table 1.

Obviously, in relevance to the forming of turbo-round-
abouts geometry and due to the absence of design stan-
dards and practical experiences, their geometry should be
taken into consideration and related to the circular round-
abouts, which have already been used in practical realisa-
tion and have brought certain experience.

3. IDEA OF A TURBO-ROUNDABOUT
AND ITS FORMING

The idea of a turbo-roundabout was created 15 years ago
in the Netherlands. Considering a geometric design,
turbo-roundabouts have been constituted of two or more
homocentric circles with a displacement on the axis of a
roundabout equalled a width of the traffic lane. This dis-
placement induces the vehicle, which enters the interior
lane, to get situated automatically on the outer lane, after
crossing the axis. Therefore, the weaving manoeuvre has
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wyeliminowano manewr przeplatania przy zachowaniu
dwóch pasów ruchu. Tarcza ronda turbinowego mo¿e byæ
ukszta³towana zarówno z pó³okrêgów, jak i z æwiartek
okrêgów.

Rys. 1 przedstawia rondo turbinowe ukszta³towane z
dwóch okrêgów o œrodkach przesuniêtych wzd³u¿ ustalo-
nej prostej o ten sam odcinek (szerokoœæ pasa ruchu)
wzglêdem œrodka tarczy. £atwo zauwa¿yæ, ¿e taki sposób

been eliminated in the area of the circulating lanes while
both traffic lanes have remained unchanged. The circulat-
ing lanes of a turbo-roundabout can be formed by both
semicircles and the quarter-circles.

Fig. 1 presents a turbo-roundabout formed by two circles
with the centres displaced along the settled straight line
within the same section (the width of the traffic lane) in re-
lation to the centre of the circulating lanes. It is noticeable
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Tablica 1. Wymogi projektowe dotycz¹ce ronda ko³owego
Table 1. Design requirements related to the circular roundabout

Typ / Type Teren zabudowy / The built-up area Poza terenem zabudowy / Non-built-up area

Ronda
Roundabouts

Iloœæ
pasów

Number
of lanes

Œrednica / Diameter [m]
Zastosowanie ronda

The application
of a roundabout

Œrednica / Diameter [m]
Zastosowanie ronda

The application
of a roundabout

wyspy
œrodkowej

of the central
island

zewnêtrzna
exterior

wyspy
œrodkowej

of the central
island

zewnêtrzna
exterior

Mini – 4 - 10 14 - 22

Osiedla
ul. Z, L, D

Housing estate
St. Z, L, D

– – –

Ma³e / Small

1 10 - 28 26 - 40 Drogi klasy
G, L, Z przy ma³ym

ruchu pieszych
Roads of classes G, L, Z

with a low levels of
pedestrians movement

15 - 28 30 - 40
Drogi klasy G, L, Z.

G³ówne wloty do miast
Roads of classes G, L, Z
Main entrances to towns

2 17 - 25 37,5 - 45 20 - 25 40 - 45

Œrednie / Medium

1 29 - 33 41 - 45
Drogi klasy G

i wielopasowe klasy Z
Roads of class G and the

multi-lane roads of class Z

29 - 38 41 - 50
Drogi klasy G, L, Z

G³ówne wloty do miast
Roads of classes G, L, Z
Main entrances to towns

2 25 - 37 45 - 55 25 - 47 45 - 65

Du¿e / Large – > 37 > 55

Na granicy
terenu zabudowy

On the boundary of
a built-up area

> 50 > 65

Wyj¹tkowo na pocz¹tku lub
koñcu drogi klasy S oraz GP

Exceptionally at the onset
or the end of the roads of

classes S and GP

Uwagi / Remarks

Objaœnienie symboli klas dróg na postawie Dziennika Ustaw z roku 1999, nr 43, pozycja 430
Legend of symbols indicating the road classes on the basis of the Journal of Laws of 1999, No. 43, item 430

Z – drogi zbiorcze / frontage roads, L – drogi lokalne / local roads, D – drogi dojazdowe / access roads, G - drogi g³ówne / trunk roads

S – drogi ekspresowe / expressways, GP – drogi g³ówne ruchu przyspieszonego / fast traffic trunk roads



kszta³towania posiada szczególne uzasadnienie, gdy jeden
kierunek ruchu (na Rys.1 jest to kierunek o dwóch pasach
ruchu) jest dominuj¹cy pod wzglêdem natê¿enia. Je¿eli
trudno jest wyró¿niæ jeden kierunek o dominuj¹cym natê-
¿eniu ruchu, wtedy rondo turbinowe mo¿na kszta³towaæ z
czterech æwiartek okrêgu przesuniêtych po osiach w taki
sposób, aby ich œrodki tworzy³y kwadrat.

Ukszta³towanie ronda turbinowego mo¿e znacz¹co odbie-
gaæ od wy¿ej podanych wariantów. W przypadku trójwlo-
towego ronda turbinowego kszta³t wyspy centralnej mo¿e
mieæ kszta³t asymetryczny (Rys. 2). Oczywiœcie finalny
kszta³t ronda zale¿y od panuj¹cych warunków ruchu i od
pomys³owoœci projektanta.

W literaturze fachowej podaje siê nastêpuj¹ce cechy cha-
rakterystyczne oraz wymogi dotycz¹ce rond turbinowych
[np. 6, 8]:

• spiralne oznakowanie poziome po³¹czone ze spiral-
nym ukszta³towaniem tarczy ronda,

• mo¿liwoœæ wyboru kierunku jazdy tylko na wlocie,
bez mo¿liwoœci zmiany pasa ruchu w obrêbie tarczy
ronda,

• dwupasowe wloty – co najmniej dwa i przynajmniej
jeden dwupasowy wylot,

• nie wiêcej ni¿ dwa pasy ruchu na tarczy ronda w stre-
fie wlotów (zwiêkszenie bezpieczeñstwa),

that this formation method is particularly justified when
one traffic direction (in Fig. 1, it is a direction with two
traffic lanes) is dominant in terms of the intensity. When it
is hard to distinguish a single direction with dominant traf-
fic intensity, a turbo-roundabout can be formed with the
use of four quarter-circles displaced on the axes, using a
method which allows their centres to form a square.

The form of a turbo-roundabout can significantly differ
from the above variants. In a case of a turbo-roundabout
with three entrances, a form of the central island might
have an asymmetric shape (Fig. 2). Obviously, the final
shape of a roundabout depends on both the reigning traffic
conditions and on the designer’s inventiveness.

Professional literature shows the following requirements
and the characteristic features related to the turbo-round-
abouts [e.g. 6, 8]:

• spiral road marking interconnected to the spiral form
of the circulating lanes,

• possibility of choosing the driving direction at the
entrance, without prospects of changing the traffic
lane in the area of the circulating lanes,

• two-lane entrances (at least two) and at least one
two-lane exit,

• not more than two traffic lanes on the circulating
lanes in the entries area (improving road safety),
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Rys. 1. Widok tarczy typowego ronda turbinowego [9]

Fig. 1. View of the circulating lanes of the typical

turbo-roundabout [9]

Rys. 2. Widok tarczy trzywylotowego ronda turbinowego [3]

Fig. 2. View of the circulating lanes of the three-exit

turbo-roundabout [3]



• brak mo¿liwoœci zawracania na jednym z kierunków
ruchu (w przypadku braku odpowiedniego poszerze-
nia pierœcienia ronda),

• separator oddzielaj¹cy pasy ruchu na tarczy ronda
oraz na wlotach.

Trzeba wyraŸnie podkreœliæ, ¿e rondo turbinowe jest
rozwi¹zaniem stosunkowo m³odym, dlatego brak jest
szczegó³owych przepisów normatywnych definiuj¹cych
podstawowe elementy organizacji ruchu oraz zasad ozna-
kowania, maj¹cych szczególne znaczenie w tego typu roz-
wi¹zaniach. Dobrze zaprojektowane oznakowanie pozio-
me na pasach wlotów oraz na samej tarczy ronda pozwala
kierowcy rozpoznaæ schemat poruszania siê po takim ron-
dzie, u³atwiaj¹c tym samym przejazd przez nie w wybra-
nym kierunku. Niezbêdne oznakowanie powinno pocho-
dziæ z grupy znaków P-8, czyli strza³ek obrazuj¹cych, w
któr¹ stronê mo¿na jechaæ z danego pasa nie tylko na wlo-
cie, ale i w obrêbie ronda. Je¿eli dany kierunek ruchu wy-
maga objechania ronda, to nale¿y zaznaczyæ to wyraŸnie
na danym pasie jezdni. Zmianê pasa na tarczy ronda unie-
mo¿liwia separator, który oddziela s¹siaduj¹ce pasy ruchu
w obrêbie ronda i na jego wlotach. W przepisach holen-
derskich separator powinien byæ elementem betonowym o
szerokoœci 30 cm i wysokoœci 7 cm, obmalowanym obu-
stronnie lini¹ ci¹g³¹ o gruboœci 10 cm, w odleg³oœci 15 cm
od krawêdzi do œrodka linii ci¹g³ej i dodatkowo lini¹
utworzon¹ z punktowych elementów odblaskowych,
po³o¿onych 20 cm od œrodka ci¹g³ej linii. Separatory po-
siadaj¹ kszta³t nieci¹g³y, aby umo¿liwiæ odp³yw wody
(Rys. 3).

• absence of possibility of U-turn maneuvers on one
of the traffic directions (in case of the absence of
suitable extension of the roundabout ring),

• traffic separator disjoining traffic lanes on the circu-
lating lanes and on the entrances.

It has to be significantly emphasized that a turbo-round-
about constitutes a comparatively recent solution; there-
fore there is a lack of detailed normative acts defining the
basic units of both the traffic organization and the marking
principles which are very significant in this type of solu-
tions. A well designed road marking on both the entrance
lanes and the circulating lanes allows a driver to identify
the traffic scheme on this type of a roundabout and helps to
drive in the chosen direction. Indispensable road marking
should include the signs from the P-8 group, that is to say,
the arrows illustrating the possible way of driving from the
particular lane, on both the entrance and within the round-
about. If drivers are required to go round the roundabout in
the particular traffic direction, the appropriate traffic lane
should be clearly marked. Changing the traffic lane on the
circulating lanes of the roundabout is prevented by the traf-
fic separator which disjoins the neighbouring traffic lanes
within a roundabout and on its exits. According to the
Dutch road traffic laws, traffic separator is a 30 cm in
width and 7 cm in height concrete element with a 10 cm
thick, bilaterally painted, continuous line within the 15 cm
distance from the edge towards the centre. Additionally,
there is a line made of reflecting road studs placed 20 cm
from the centre of the continuous line. To enable an out-
flow of water, the traffic separator has a discontinuous
shape (Fig. 3).
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Rys. 3. Widok separatora na tarczy ronda [3]

Fig. 3. View of the traffic separator on the circulating lanes of a roundabout [3]



4. KSZTA£TOWANIE RONDA
TURBINOWEGO ZA POMOC¥ ELIPSY

Elipsê definiujemy jako zbiór punktów p³aszczyzny, dla
których suma odleg³oœci od dwóch danych punktów
F c

1
0� �( , ) i F c

2
0� ( , ), zwanych ogniskami, jest sta³a i

wiêksza od ich odleg³oœci. Równanie elipsy, której ogni-
ska le¿¹ na osi 0x symetrycznie wzglêdem pocz¹tku
uk³adu wspó³rzêdnych (Rys. 4), ma postaæ:

x

a

y

b

2

2

2

2
1� � (1)

gdzie: a – pó³oœ wielka, b – pó³oœ ma³a.

Z w³asnoœci elipsy wynika, ¿e F P F P r r a
1 2 1 2

2� � � � .

4. FORMATION OF
A TURBO-ROUNDABOUT BY USING
AN ELLIPSE

An ellipse is defined as the set of points in a plane for
whose a sum of the distances from two fixed points, called
the focal points, F c

1
0� �( , ) and F c

2
0� ( , ) remains con-

stant and is larger than the distance of these points. The
equation of an ellipse whose focal points are situated on
the axis 0x, symmetrically to the origin of the coordinate
system (Fig. 4), is as follows:

x

a

y

b

2

2

2

2
1� � (1)

where: a – semi-major axis, b – semi-minor axis.

Features of an ellipse confirm that:F P F P r r a
1 2 1 2

2� � � � .

The formation of the circulating lanes of the ellipsoid
turbo-roundabout can be conducted similarly to the circu-
lating lanes of a turbo-roundabout formed with the use of a
circle. The semi-ellipses with centres displaced along the
axis, by the value equalled the width of the circulating
lanes of roundabout s, constitute the geometric base of cre-
ating the central island external edge. The lengths of the
corresponding semi-axes (a and b) of both ellipses do not
have to be equal (in Fig. 5 it has been assumed that both
semi-ellipses have equal dimensions).
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Rys. 4. Oznaczenie parametrów elipsy

Fig. 4. Designation of ellipse parameters

Rys. 5. Kszta³towanie tarczy ronda z wykorzystaniem

pó³elips

Fig. 5. Formation of the circulating lanes of a roundabout

with the use of the semi-ellipse

Ukszta³towanie tarczy elipsoidalnego ronda turbinowego
mo¿na przeprowadziæ analogicznie do tarczy ronda turbi-
nowego z wykorzystaniem okrêgu. Baz¹ geometrii utwo-
rzenia zewnêtrznej krawêdzi wyspy œrodkowej bêd¹
pó³elipsy o œrodkach przesuniêtych wzd³u¿ osi o wartoœæ
równ¹ szerokoœci pasa tarczy ronda s. D³ugoœci odpowied-
nich pó³osi (a oraz b) obu elips nie musz¹ byæ równe (na
Rys. 5 przyjêto jednakowe wymiary obu pó³elips).
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W celu ukszta³towania spiralnych pasów tarczy nale¿y za-
kreœliæ nastêpne pó³elipsy o osiach ( )a s� i ( )b s� , czyli
powiêkszonych o wartoœæ szerokoœci pasa. W ten sposób
zostanie utworzony wewnêtrzny pas ruchu, który po prze-
kroczeniu osi stanie siê pasem zewnêtrznym. Ka¿dorazo-
wo œrodek wszystkich pó³elips zakreœlonych po jednej
stronie osi jest wspólny i przesuniêty w stosunku do œrod-
ka pó³elips zakreœlonych po przeciwnej stronie osi o war-
toœæ równ¹ szerokoœci pasa s (Rys. 5). Wartoœæ pó³osi sto-
sowanej elipsy nie mo¿e byæ dowolna, a œciœlej stosunek
pó³osi du¿ej do d³ugoœci pó³osi ma³ej nie mo¿e przekro-
czyæ pewnej wymagaj¹cej ustalenia wartoœci. Gdy a b� ,
dolna wartoœæ ilorazu a/b = 1, wtedy elipsa jest okrêgiem.
Wielkoœæ stosunku pó³osi elipsy, która jest baz¹ konstru-
owania ronda turbinowego, ustala siê na podstawie zakre-
su wielkoœci wyspy œrodkowej obowi¹zuj¹cego dla rond
klasycznych. Za³o¿ono, ¿e elipsa tworz¹ca wewnêtrzny
pas ruchu ronda turbinowego w ¿adnym miejscu nie mo¿e
byæ kszta³towana przez promieñ mniejszy ni¿ minimalny
dopuszczalny w przypadku ronda ko³owego oraz ¿e ¿adna
z pó³osi nie mo¿e byæ d³u¿sza ni¿ promieñ maksymalny
dla tej samej grupy rond.

Promieñ krzywizny elipsy w dowolnym jej punkcie
M x y( , )

0 0
wyra¿a siê wzorem:

r a b
x

a

y

b
� �

�

�
�
�

�

	





2 2 0
2

4

0
2

4

3

. (2)

Maksymalne wartoœci krzywizny elipsa przyjmuje w punk-
tach A a

1
0� �( , ) oraz A a

2
0� ( , ). Podstawiaj¹c wspó³-

rzêdne punktu A
2

do wzoru (2), otrzymamy wzór na mini-
maln¹ wartoœæ promienia krzywizny elipsy o danych
pó³osiach a oraz b:

r
b

a
�

2

. (3)

Przyjêcie d³ugoœci jednej z pó³osi i minimalnej wartoœci
promienia krzywizny pozwala wyznaczyæ powy¿szym
wzorem dopuszczaln¹ wartoœæ drugiej pó³osi elipsy.

Kryterium kszta³towania wyspy centralnej za pomoc¹
elipsy oparto na aktualnych wymogach dotycz¹cych
kszta³towana rond ko³owych. Zakres zmian pó³osi elipsy
okreœlono w taki sposób, aby jej wykres zmieœci³ siê w
pierœcieniu ko³owym wyznaczonym przez minimalny i
maksymalny promieñ okrêgu dopuszczony przez wytycz-
ne [10] dla wyspy œrodkowej danego typu ronda.

Zgodnie z [10], klasyczne 2-pasowe ma³e rondo ko³owe
w obszarze zabudowanym powinno posiadaæ œrednicê wys-
spy od 17 m do 25 m (Tabl. 1). Przyjmuj¹c maksymaln¹

In order to form the spiral lanes of the circulating lanes, the
succeeding semi-ellipses with axes ( )a s� and( )b s� have
to be outlined, that is to say, the ones which have been en-
larged by the value of the lane width. This is a way of cre-
ating the interior traffic lane which, subsequent to the
crossing an axis, becomes the exterior lane. Each time the
centre of all semi-ellipses outlined on one side of the axis
is common and displaced in proportion to the centre of the
semi-ellipse, which is outlined on the opposite side of the
axis, by the value equalled the width of lane s (Fig. 5).
Value of a semi-axis of the appropriate ellipse cannot be
arbitrary, more precisely; a ratio of the semi-major axis to
the length of the semi-minor axis cannot exceed the cer-
tain value which requires determination. When a b� , the
lower value of the quotient a/b = 1, then the ellipse is a cir-
cle. The size of the relation of the ellipse semi-axis, which
is the base for constructing a turbo-roundabout, has been
determined on the basis of the size range of central island
(applicable for standard roundabouts). It has been as-
sumed that the ellipse forming the interior traffic lane of a
turbo-roundabout cannot, at any point, be shaped by a ra-
dius smaller than the minimal admissible radius destined
for a circular roundabout, furthermore, none of the
semi-axis can be longer than the maximal radius for the
same group of roundabouts.

The curvature of an ellipse at any of its point M x y( , )
0 0

is
expressed in the following formula:

r a b
x
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y

b
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. (2)

An ellipse accepts the maximal values of a curvature in
points A a

1
0� �( , ) and A a

2
0� ( , ). By substituting the co-

ordinates of point A
2

to formula (2), we will obtain a for-
mula for the minimum value of the ellipse curvature radius
with given semi-axes a and b:

r
b

a
�

2

. (3)

Acceptance of both the length of one of the semi-axis and
the minimum value of the curvature radius allows, by us-
ing the above mentioned formula, to determine the admis-
sible value of the second semi-axis of the ellipse.

According to guidelines [10], standard two-lane small cir-
cular roundabout in the built-up area should have the is-
land diameter of 17 to 25 m in length (Table 1). Assuming
that the maximum value of the semi-major axis a = 12.5 m
and the minimum curvature radius r = 8.5 m, from formula
(3) we will obtain the minimum value of the length of the
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wartoœæ du¿ej pó³osi a = 12,5 m oraz minimalny promieñ
krzywizny r = 8,5 m, ze wzoru (3) otrzymamy minimaln¹
wartoœæ d³ugoœci osi b a r� � � � �12,5 8,5 10,3m. War-
toœæ b =10,3 m jest minimaln¹ mo¿liw¹ d³ugoœci¹ pó³osi b
przy ustalonej maksymalnej d³ugoœci pó³osi a = 12,5 m,
dla której w ¿adnym miejscu tor jazdy kszta³towany przez
tê elipsê nie bêdzie mia³ krzywizny wiêkszej ni¿ zalecana
[10]. Górna granica ilorazu pó³osi wyniesie wiêc

a

b
�

� �
12,5

10,3
1,21. Zatem podstawowy warunek projektowy

przy kszta³towaniu 2-pasowego ma³ego ronda turbinowe-

go za pomoc¹ elipsy wynosi1 1,21� �
a

b
. Dla a/b = 1 krzy-

wa jest okrêgiem, zaœ dla a/b =1,21 elipsa posiada maksy-
malne dopuszczalne sp³aszczenie. Dla innych wartoœci
pó³osi a z przedzia³u <8,5m; 12,5m >, minimalne wartoœci
pó³osi b zosta³y wyznaczone ze wzoru (3) i zestawione w
Tablicy 2. Je¿eli w projekcie przyjêto, np. pó³oœ du¿¹
a �12 m to minimalna pó³oœ b = 10,1m, zatem jej d³ugoœæ
powinna nale¿eæ do przedzia³u <10,1 m; 12 m>.

Granice wielkoœci ko³owej wyspy œrodkowej klasycznego
2-pasowego ronda œredniego w obszarze zabudowanym
mieszcz¹ siê w przedziale od 25 m do 37 m. Przyjmuj¹c
maksymaln¹ d³ugoœæ pó³osi a = 18,5 m oraz minimalny
promieñ krzywizny r = 12,5 m, ze wzoru (3) otrzymamy
wielkoœæ pó³osi b a r� � � � �12,5 8,5 10,3 m. Wartoœæ
d³ugoœci pó³osi b = 15,2 m jest wartoœci¹ minimaln¹, je¿eli

axis b a r� � � � �12.5 8.5 10.3 m. The value b = 10.3 m
is the minimum acceptable length of the semi-axis b with
the fixed maximum length of the semi-axis a = 12.5 m for
which, at no point, the driving circuit, shaped by this el-
lipse, will have the curvature larger than it is recommended
by guidelines [10]. Thus, the upper limit of the quotient of

the semi-axis will equal
a

b
� �

12.5

10.3
1.21. Therefore the ba-

sic design condition for the formation of a two-lane

turbo-roundabout by using the ellipse equals 1 1.21� �
a

b
.

For a/b = 1 the curve is a circle, meanwhile for a/b = 1.21
the ellipse has the maximum admissible flattening. For
the other values of the semi-axis a from the interval
<8.5 m, 12.5 m >, the minimum values of semi-axis b were
determined from formula (3) and stated in Table 2. If a
project assumes that, e.g. the semi-major axis a = 12 m,
then the minimum semi-axis b = 10.1 m, therefore its
length should belong to the interval <10.1 m, 12 m>.

The size limits of the circular central island of a standard
two-lane medium roundabout, situated in the built-up
area, belong to the interval from 25 to 37 m. By accepting
the maximum length of the semi-axis a = 18.5 m and the
minimum curvature radius r = 12.5 m from formula (3),
we will receive the size of the semi-axis b a r� � �
� � �12.5 8.5 10.3 m. The value of the length of the
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Tablica 2. Parametry elipsoidalnych rond turbinowych na terenie zabudowy
Table 2. Parameters of the ellipsoid turbo-roundabouts in the built-up area

Wielkoœæ ronda
The size of a roundabout

Parametry elipsy
Parameters of the ellipse

Zakres zmiennoœci parametrów
Range of parameters variability

Ma³e
Small

a [m] 8.5 9 10 11 12 12.5 – –

b [m] 8.5 8.7 9.2 9.7 10.1 10.3 – –

a - b [m] 0 0.3 0.8 1.3 1.9 2.2 – –

a/b 1.00 1.03 1.09 1.13 1.19 1.21 – –

Œrednie
Medium

a [m] 12.5 13 14 15 16 17 18 18.5

b [m] 12.5 12.7 13.2 13.7 14.1 14.6 15.0 15.2

a - b [m] 0 0.3 0.8 1.3 1.9 2.4 3.0 3.3

a/b 1.00 1.02 1.06 1.09 1.13 1.16 1.20 1.22



a = 18,5 m. Górna granica stosunku a/b wynosi
a

b
�

� �
18,5

15,2
1,22 , zatem zakres zmiennoœci stosunku pó³osi a

oraz b dla œrednich rond turbinowych w obszarze zabudo-

wanym wynosi1 1,22� �
a

b
. Dla a/b = 1 krzywa jest okrê-

giem, zaœ dla a/b = 1,22 elipsa posiada maksymalne
dopuszczalne sp³aszczenie. Dla innych wartoœci
a� �12,5; 18,5 z krokiem co metr, w Tabl. 2 zestawiono
minimalne wartoœci pó³osi b. Je¿eli projektant przyj¹³, np.
a = 17 m, to minimalna d³ugoœæ pó³osi b = 14,6 m, zatem jej
d³ugoœæ powinna nale¿eæ do przedzia³u <14,6 m; 17,0 m>.

Przeprowadzaj¹c analogiczne rozwa¿ania dla 2-pasowego
ma³ego i œredniego ronda turbinowego na obszarze nieza-
budowanym, otrzymamy minimalne wartoœci pó³osi b dla
przyjêtych wartoœci pó³osi a. Ich wartoœci zestawiono w
Tablicy 3.

Tarcza ronda turbinowego kszta³towana z wykorzysta-
niem elipsy daje projektantowi wiêksze mo¿liwoœci
wp³ywu na jego geometriê. Warto zaobserwowaæ, ¿e
okr¹g wykorzystywany do projektowania rond ko³owych
jest szczególnym przypadkiem elipsy, wiêc ujêcie to za-
wiera w sobie klasyczne podejœcie do projektowania ron-
da. Wzrost wartoœci ilorazu a/b powoduje wzrost sp³asz-
czenia elipsy. Wykorzystuj¹c ten fakt w zale¿noœci od
struktury kierunkowej i rodzajowej panuj¹cej na danym
skrzy¿owaniu projektant mo¿e bardziej dostosowaæ siê do
potrzeb ruchowych panuj¹cych na takim skrzy¿owaniu.
Wszystkie wymiary pó³osi oraz ich stosunki powinny
spe³niaæ wymogi przedstawione w Tablicach 2 i 3. Je¿eli

semi-axis b = 15.2 m is a minimum value if a = 18.5 m.

The upper limit of the relation a/b is
a

b
� �

18.5

15.2
1.22, there-

fore the range of variability of the relation of the semi-axes
a and b, for medium turbo-roundabouts in the built-up

area, equals1 1.22� �
a

b
. For a/b = 1 the curve is a circle,

meanwhile for a/b = 1.22 the ellipse has the maximum ad-
missible flattening. For the other values a� �12.5, 18.5
with a step every 1 metre, the minimum values of the
semi-axis b are presented in Table 2. If the designer has ac-
cepted that, e.g. a = 17 m, then the minimum length of the
semi-axis b = 14.6 m, therefore its length should belong to
the interval <14.6 m, 17.0 m>.

In the process of an analogous inference regarding
two-lane small and medium turbo-roundabout in the
non-built-up area, we will obtain the minimum values of
semi-axis b for the fixed values of the semi-axis a. Their
values are presented in Table 3.

The circulating lanes, formed by the use of an ellipse give
the designer greater possibilities of influencing its geome-
try. It is worth observing that the circle used for designing
circular roundabouts is a specific case of the ellipse, there-
fore this conception contains the classic approach to de-
signing a roundabout. The growth of the value of the
quotient a/b results in the growth of the ellipse flattening.
Using this concept, depending on both the direction and
the generic structure common on the given crossroads, the
designer is able to adjust himself to the traffic require-
ments on such crossroads. All the semi-axis dimensions
and their ratios should fulfill the requirements presented in
Tables 2 and 3. If the given crossroads has one dominant
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Tablica 3. Parametry elipsoidalnych rond turbinowych poza terenem zabudowy
Table 3. Parameters of the ellipsoid turbo-roundabouts in the non-built-up area

Wielkoœæ ronda
The size of a roundabout

Parametry elipsy
Parameters of the ellipse

Zakres zmiennoœci parametrów
Range of parameters variability

Ma³e
Small

a [m] 10 11 12 12.5 – – – – –

b [m] 10 10.5 11.0 11.2 – – – – –

a/b 1.00 1.05 1.09 1.12 – – – – –

Œrednie
Medium

a [m] 12.5 13 14 16 18 20 22 23 23.5

b [m] 12.5 12.7 13.2 14.1 15.0 15.8 16.6 17.0 17.1

a/b 1.00 1.02 1.06 1.13 1.20 1.27 1.33 1.35 1.37



na danym skrzy¿owaniu wystêpuje jeden dominuj¹cy pod
wzglêdem natê¿enia kierunek ruchu, to zastosowanie elip-
sy w kszta³towaniu ronda turbinowego (Rys. 6) jest szcze-
gólnie wskazane. Im wiêksza ró¿nica w sile natê¿enia dw-
óch kierunków ruchu, tym powinna byæ zastosowana
elipsa o wiêkszym sp³aszczeniu. Na obecnym etapie ba-
dañ trudno jest podaæ œcis³e zwi¹zki pomiêdzy tymi wiel-
koœciami, tj. ró¿nic¹ natê¿enia i wartoœci¹ sp³aszczenia.
Wymaga to g³ównie obserwacji i badañ empirycznych.

Warto zaznaczyæ, ¿e je¿eli wyspa œrodkowa wyznaczona
jest w kszta³cie elipsy, to po od³o¿eniu szerokoœci pasa ru-
chu s wzd³u¿ promieni krzywizny, w poszczególnych jej
punktach otrzymamy tzw. krzyw¹ offsetow¹, która nie
spe³nia równania elipsy. Nale¿y przypuszczaæ, ¿e odchy-
lenia tak otrzymanej krzywej od najlepiej dopasowanej
elipsy, w sensie metody najmniejszych kwadratów, bêd¹
bardzo ma³e, wrêcz nieistotne pod wzglêdem dok³adnoœci
dopasowania toru pojazdu przez kierowcê do krzywizny
teoretycznej. Ten problem wymaga odrêbnego badania.

Do wytyczenia elipsy, oprócz podanej postaci uwik³anej
(1), wygodniejsz¹ do wykorzystania jest postaæ parame-
tryczna:

x a t

y b t

� �

� �

cos

sin

,

,
(4)

gdzie t � �0 2, � okreœla k¹t jaki tworzy promieñ wodz¹cy
z du¿¹ pó³osi¹ (Rys. 4).

(in terms of the intensity) traffic direction, the use of an el-
lipse in forming a turbo-roundabout (Fig. 6) is particularly
advisable. The larger difference in the strength of the inten-
sity of two traffic directions, the larger flattening should
have the ellipse that is used for the formation. At the cur-
rent stage of researches, it is difficult to indicate a close
connection between the intensity difference and the flat-
tening value. It requires a lot of observation and empirical
investigations.

To layout an ellipse, except the above mentioned non
parametric Eq. (1), it is more convenient to use the para-
metric equation:

x a t

y b t

� �

� �

cos

sin

,

,
(4)

where t � �0 2, � defines the angle formed by the radius
vector with the semi-major axis (Fig. 4).

5. SPIRAL OF ARCHIMEDES

Determining the shape of the roundabout using the four
quadrants of the square can be reflected in a natural way
using the spiral of Archimedes. That is a curve outlined by
point M moving with the constant speed v along the
half-line, which have the origin in point O ( the origin of

ROADS AND BRIDGES – DROGI I MOSTY 11 (2012) 215 - 231 225

Rys. 6. Przyk³ad ronda turbinowego z wykorzystaniem elips

przy dominuj¹cym jednym kierunku ruchu z pasem dziel¹cym [5]

Fig. 6. Example of a turbo-roundabout with the use of ellipses

for dominant one direction traffic with the median lane [5]

It should be noted that if the central island is defined as the
ellipse shaped one, then subsequent to the displacing
(along the radii of the curvature) the width of traffic lane s,
in its individual points, we will obtain so called offset
curve which does not fulfill the equation of the ellipse.
Presumably the deflections of a curve, which was ob-
tained in that manner, from the best adjusted ellipse, in the
sense of the least square method, will be very slight or
even insignificant in terms of the accuracy regarding a
driver's adjustment of the track of a vehicle to the theoreti-
cal curvature. This issue requires separate studies.



5. SPIRALA ARCHIMEDESA

Kszta³towanie ronda z czterech æwiartek kwadratów mo¿e
byæ odzwierciedlone w naturalny sposób za pomoc¹ spira-
li Archimedesa. Jest to krzywa zakreœlona przez punkt M ,
poruszaj¹cy siê ze sta³¹ prêdkoœci¹ v po pó³prostej maj¹cej
pocz¹tek w punkcie O (pocz¹tek uk³adu wspó³rzêdnych)
i obracaj¹cej siê wokó³ niego ze sta³¹ prêdkoœci¹ k¹tow¹ �
(Rys. 7). Równanie spirali we wspó³rzêdnych bieguno-
wych ma postaæ:

� �
�

� � � �a a
v

� gdzie 0 . (5)

Cech¹ charakterystyczn¹ spirali Archimedesa jest zacho-
wanie sta³ego odstêpu wynosz¹cego 2� � a pomiêdzy
s¹siednimi punktami tej krzywej, liczonego wzd³u¿ pro-
mienia wodz¹cego. W³asnoœæ ta pozwala na wyznaczenie
wartoœci a. Je¿eli za³o¿ymy w projekcie, ¿e odstêp pomiê-

dzy spiralami wynosi D, to a
D

�
2�

. Wykorzystuj¹c powy-

¿szy wzór, otrzymamy promienie wodz¹ce dla odstêpów

k¹towych, np. co
�
4

(podzia³ k¹ta pe³nego na 8 czêœci):
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Nastêpn¹ ga³¹Ÿ spirali wyznaczamy, odk³adaj¹c odstêp D
wzd³u¿ promienia wodz¹cego, od wyznaczonych ju¿ pu-
nktów. Zwróæmy uwagê na prostotê wyznaczenia tereno-
wego spirali. Odk³adanie promienia wodz¹cego odbywa
siê od sta³ego punktu O, co jest szczególnie wygodne przy
u¿yciu przymiaru wstêgowego. Wyznaczenie k¹tów w te-
renie mo¿emy ³atwo zrealizowaæ poprzez ich podzia³ na
pó³, wyznaczaj¹c kierunki dwusiecznych. Oczywistym
jest, ¿e w praktycznej realizacji nale¿y zmniejszyæ odstêpy
k¹towe, w stosunku do podanych wy¿ej (np. przez podzia³
kata pe³nego na 16 czêœci, tj. dla odstêpu k¹towego

�
8

).

Je¿eli w zakresie zmiany k¹ta � �� �0 2, promienie
wodz¹ce s¹ za ma³e, to mo¿na rozpocz¹æ wyznaczanie
u¿ytkowej ga³êzi spirali dla � � �� �2 4, (która bêdzie
drug¹ ga³êzi¹ spirali – na Rys. 7 punkt M jest okreœlony dla

the coordinate system), and turning around it at a constant
angular velocity � (Fig. 7). The equation of the spiral in
the polar coordinates has the following form:

� �
�

� � � �a a
v

� where 0 . (5)

A characteristic feature of the spiral of Archimedes is the
maintenance of the constant separation distance (equal to
2� � a) between the neighboring points of this curve, mea-
sured along the radius vector. This feature allows deter-
mining the value of a. If we assume in the project that the

distance between the spirals is equal to D, then a
D

�
2�

.

Using the above formula, we obtain the radius vectors for

the angular intervals, e.g. every
�
4

(division of the full an-

gle into 8 parts):
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The succeeding branch of the spiral is determined by re-
moving distance D, from already designated points, along
the radius vector. The simplicity of the area determination
of the spiral is worth noting. The removing of the radius
vector starts at the constant point O, what is particularly
convenient when using the measuring tape. Determination
of the angles in the area can be easily accomplished
through the equal division, by assigning the directions of
the bisectors.

Indeed, in practical implementation, the angular distances
should be reduced in relation to the ones mentioned above
(for example, by dividing the full angle into 16 parts, i.e. the

angular distance
�
8

). If within the range of the change of the

angle � �� �0 2, the radius vectors are too small, the ac-
tive branch of the spiral can be assigned for � � �� �2 4,
(which, in fact, constitutes the second branch of the spiral –
in Fig. 7 point M is determined for the angle� � �� �2 4, ,

more precisely� � ��
�
�

�
	

2

5

2
, ) or with any value of angle � .

For example, for� � �� �2 4, with the angular spacing
�
4

,
the value of the radius vectors will be as follows:
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Rys. 8 przedstawia kszta³towanie ronda turbinowego za
pomoc¹ sprali Archimedesa wed³ug podanych wy¿ej war-
toœci. Lini¹ pogrubion¹ zaznaczono na nim oœ wyznaczo-
nej spirali, wzglêdem której okreœlono pozosta³e pasy ru-
chu.
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Rys. 7. Oznaczenie parametrów spirali Archimedesa

Fig. 7. Designation of parameters of spiral of Archimedes
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Obviously, the presented conception of the use of the spiral
of Archimedes in the formation of turbo-roundabouts re-
quires further and deepened investigations leading to, for
example, defining the circumstances in which the use of
a turbo-roundabout is specifically justified due to the asym-
metry of traffic intensity at the entrances. The shape of the
central island depends also on the situational setting of en-
trances of the rebuilt crossroads. Area restrictions caused
by e.g. existing buildings can also have a significant impact.

Rys. 8. Kszta³towanie ronda turbinowego z wykorzystaniem spirali Archimedesa

Fig. 8. Formation of a turbo-roundabout with the use of the spiral of Archimedes

Fig. 8 shows the formation of a turbo-roundabout by using
the spiral of Archimedes accordance with the above men-
tioned values. The axis of the assigned spiral, in relation to
which the other traffic lanes were determined, is marked
by the bold line.



Oczywistym jest, ¿e przedstawiona propozycja wykorzy-
stania spirali Archimedesa do kszta³towania ronda turbi-
nowego wymaga dalszych pog³êbionych badañ, np. okre-
œlenia w jakich przypadkach wystêpuje szczególna
zasadnoœæ ich stosowania, wywo³ana asymetri¹ natê¿enia
ruchu na wlotach. Kszta³t wyspy centralnej zale¿y tak¿e
od rozmieszczenia sytuacyjnego wlotów przebudowywa-
nego skrzy¿owania. Nie bez znaczenia s¹ niekiedy ograni-
czenia terenowe wywo³ane istniej¹c¹ zabudow¹ itp.

6. PRZEPUSTOWOŒÆ RONDA
TURBINOWEGO

Do przepustowoœci rond wykorzystuje siê g³ównie meto-
dy empiryczne. Opieraj¹ siê one na pomiarach przepusto-
woœci rond z jednym lub wiêcej wlotami, na których wy-
stêpuje natê¿enie nasycenia („nasycony wlot”). Pomiary
te pozwalaj¹ wyznaczyæ matematyczny zwi¹zek pomiê-
dzy natê¿eniem kolizyjnoœci ruchu przed wlotem
Q

kw
[P/h] i przepustowoœci¹ na wlocie C pw [P/h]. Zwi¹zek

ten ulega ró¿nym przekszta³ceniom. Zgodnie z [11] postaæ
tego zwi¹zku jest nastêpuj¹ca:

C
Q

Q Q Qpw

kw

kw ro or�
�

� � � �
1500

8

9
�

� �, , (6)

gdzie:

Qro – natê¿enie ruchu okrê¿nego na wlocie [P/h],

Qor – natê¿enie ruchu na wylocie z ronda [P/h],

� – wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy wp³yw Qor na
Qro ,

� – wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy liczbê pasów
ruchu na rondzie,

� – wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy liczbê pasów
ruchu na wlocie.

• Wartoœæ wspó³czynnika� zale¿y od odleg³oœci d [m] po-
miêdzy punktami kolizji dla potoków: wje¿d¿aj¹cego
i wyje¿d¿aj¹cego z wlotu z potokiem ruchu ko³owego na
jezdni ronda liczonej po ³uku ko³a. W przypadku warto-
œci d rosn¹cej od 0 m do 21 m wartoœæ wspó³czynnika �
maleje jednostajnie od wartoœci 0,6 do 0,1; w przypadku
d m m� �12 27, wartoœæ wspó³czynnika jest sta³a � =
= 0,1; w przypadku d =28 m: � = 0.

• Wartoœæ wspó³czynnika � przyjmuje wartoœci: dla 1 pasa
ruchu ronda 0,9 1,0� �� 0; dla 2 pasów ruchu ronda
0,6 0,8� �� ; dla 3 pasów ruchu ronda 0,5 0,6� �� .

6. CAPACITY OF
A TURBO-ROUNDABOUT

The capacity of a roundabout is most often determined by
using the empirical methods. These are based on measure-
ments of the capacity of roundabouts with one or more en-
trances with saturation intensity (”saturated entrance”).
These measurements enable the determination of the
mathematical relation between the collision intensity that
occurs before approaching the entrance Q

kw
[P/h] and the

capacity at the entrance C pw [P/h]. This relation under-
went various transformations. According to [11], its form
is as follows:

C
Q

Q Q Qpw

kw

kw ro or�
�

� � � �
1500

8

9
�

� �, , (6)

where:

Qro – intensity of the circulating traffic at the entran-
ce [P/h],

Qor – intensity of traffic at the roundabout exit [P/h],

� – the coefficient taking into consideration the in-
fluence of Qor on Qro ,

� – the coefficient taking into consideration the
number of traffic lanes on the roundabout,

� – the coefficient taking into consideration the
number of traffic lanes at the entrance.

• Value of the coefficient� depends on the distance d [m]
between the points of conflict, regarding the enter-
ing/exiting traffic flow with the traffic flow circulating
on the roundabout carriageway measured along the arc
of a circle. For value d that increases from 0 m to 21 m,
the value of the coefficient � decreases steadily from
value 0.6 to 0.1, for d m m� �12 27, the value of the
coefficient is constant � = 0.1, for d = 28 m: � = 0.

• The value of coefficient� takes the values: for 1 the traf-
fic lane of roundabout 0.9 1.0� �� 0; for 2 the traffic
lanes of roundabout 0.6 0.8� �� ; for 3 the traffic lanes
of roundabout 0.5 0.6� �� .

• The value of coefficient � take the values: for 1 the traffic
lane at the entrance of roundabout � = 1.0, for 2 the traffic
lanes at the entrance of roundabout 0.6 0.7� �� , for 3
the traffic lanes at the entrance of roundabout � = 0.5.

The capacity can be defined as the sum of capacities at all
entrances, with one saturated entrance, whereas the global
capacity should be considered as the sum of capacities at
all saturated entrances.
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• Wartoœæ wspó³czynnika � przyjmuje wartoœci: dla 1
pasa ruchu na wlocie ronda � = 1,0; dla 2 pasów ruchu na
wlocie ronda 0,6 0,7� �� ; dla 3 pasów ruchu na wlocie
ronda � = 0,5.

Przepustowoœæ mo¿e byæ zdefiniowana jako suma przepu-
stowoœci na wszystkich wlotach, przy jednym wlocie na-
syconym, globaln¹ przepustowoœæ nale¿y traktowaæ jako
sumê przepustowoœci na wszystkich wlotach nasyconych.

Do okreœlenia przepustowoœci ronda turbinowego wyko-
rzystano dwupasowe rondo turbinowe, na tarczy którego
kierowcy nie mog¹ zmieniæ pasa ruchu, w przeciwieñ-
stwie do ronda klasycznego. Skalibrowany model symula-
cji ronda klasycznego pozwala na dok³adne okreœlenie
przepustowoœci ronda turbinowego. Nie wnikaj¹c w
szczegó³owe struktury przep³ywu, okaza³o siê, ¿e ogólna
przepustowoœæ dwupasowego ronda turbinowego prze-
kracza ogóln¹ przepustowoœæ klasycznego ronda trzypa-
sowego o 12%, kiedy natê¿enie bocznych potoków ruchu
jest bliskie zera, a o 20%, kiedy natê¿enie ruchu bocznych
i g³ównych potoków ruchu s¹ takie same. Koniecznoœæ
korzystania z wewnêtrznych pasów ruchu posiada du¿y
wp³yw na ogóln¹ przepustowoœæ ronda turbinowego. Na
klasycznym kilkupasowym rondzie zewnêtrzny pas jest
bardziej atrakcyjny ni¿ pasy wewnêtrzne. Na rondzie tur-
binowym nie ma miejsc przeplatania, a pasy wewnêtrzne
wykorzystywane s¹ bardziej efektywnie, znika zatem nie-
pewnoœæ pojawiaj¹ca siê przy zmianach pasa ruchu, co
wp³ywa na wiêksz¹ przepustowoœæ tych rond.

7. WNIOSKI I UWAGI KOÑCOWE

Ronda turbinowe s¹ nowym rozwi¹zaniem, które posiada
wiele zalet w stosunku do powszechnie funkcjonuj¹cych
rond ko³owych. Ronda te mog¹ wiêc stanowiæ w projekto-
waniu uzupe³nienie istniej¹cej oferty rond ko³owych.
Podstawow¹ zalet¹ rond turbinowych jest przede wszy-
stkim znacznie wiêksza sprawnoœæ ruchu. Brak przeplata-
nia na tarczy ronda powoduje, ¿e jego przepustowoœæ jest
wiêksza o 12% do 20% w porównaniu z klasycznym ron-
dem ko³owym. Ronda turbinowe kszta³towane za pomoc¹
elipsy poszerzaj¹ ofertê projektow¹, szczególnie dla
skrzy¿owañ o nierównomiernym rozk³adzie natê¿eñ i
doœæ zró¿nicowanej strukturze kierunkowej. Ocena wa-
runków ruchu, a tak¿e próba zdefiniowania matematycz-
nych zale¿noœci opisuj¹cych ruch na rondzie kszta³towa-
nym elips¹ wymaga przeprowadzenia wielu badañ
empirycznych. Na obecnym etapie rozwa¿añ mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e przepustowoœæ rond kszta³towanych przy
u¿yciu elipsy bêdzie nieznacznie wiêksza ni¿ ko³owych

The capacity of a turbo-roundabout was determined by us-
ing a two-lane turbo-roundabout with circulating lanes on
which drivers, in contrast with a standard roundabout, can-
not change the traffic lane. The calibrated model for the
standard roundabout simulation enables the exact determi-
nation of a turbo-roundabout. Without going into details
of the specific capacity structures, it appeared that the total
capacity of a two-lane turbo-roundabout exceeds the total
capacity of a three-lane standard roundabout by 12% in
case where the intensity of the side flow is close to zero,
and by 20%, in case where the intensity of both, the side
and the main flows, are the same. The total capacity of a
turbo-roundabout is influenced by the necessity of using
the interior traffic lanes. Within a standard multi-lane
roundabout, the exterior lane is more attractive than the in-
terior lanes. A turbo-roundabout does not have weaving
sections and the interior lanes are used more efficiently,
therefore there is no uncertainty, which occurs while
changing the traffic lanes and it results in the higher capac-
ity of these roundabouts.

7. CONCLUSIONS AND FINAL
REMARKS

Turbo-roundabouts are a new solution that has many
advantages in comparison with the commonly func-
tioning circular roundabouts. Therefore these round-
abouts can constitute a supplement to the designing of the
existing circular roundabouts. The basic advantage of
turbo-roundabouts is primarily the considerably greater
traffic performance. The absence of a weaving movement
on the circulating lanes causes that the capacity of these
roundabouts is increased by 12% to 20% in comparison
with standard circular roundabouts. Turbo-roundabouts,
shaped by using an ellipse, broaden the choice of design,
regarding particularly the crossroads with an unequal dis-
tribution of intensities and sufficiently diversified direc-
tion structure. Assessment of traffic conditions, as well as
an attempt to define the mathematical relation describing
traffic on a roundabout shaped by an ellipse, requires a lot
of empirical investigations. At the current stage of discus-
sion, it can be assumed that the capacity of roundabouts
formed by use of an ellipse will be slightly higher than the
capacity of the circle turbo-roundabouts. This will depend
mainly on the size of the traffic intensity disproportions on
its two main directions. Geometrical formation of a
turbo-roundabout can be conducted with the use of the spi-
ral of Archimedes, particularly, in cases when asymmetri-
cal arrangement of the roundabout is more advisable.
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rond turbinowych. Zale¿eæ to bêdzie g³ównie od wielkoœci
dysproporcji natê¿enia ruchu na jego dwóch g³ównych
kierunkach. Do kszta³towania geometrycznego ronda tur-
binowego mo¿na wykorzystaæ spiralê Archimedesa,
szczególnie gdy wskazany jest asymetryczny uk³ad ronda.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w literaturze zagranicznej proponu-
je siê ró¿norodne kszta³ty wyspy centralnej, np. jajowate,
spiralne, „kolanowe” (kszta³t kolana poziomo u³o¿onej
nogi) itd. Przedstawione kszta³ty odpowiadaj¹ kolejno:
elipsie, spirali Archimedesa i kardioidzie [7]. G³ównymi
czynnikami decyduj¹cymi o wyborze typu ronda s¹: po-
ziom nasycenia ruchu, œredni czas opóŸnieñ, wymagania
przestrzenne i koszty zwi¹zane z realizacj¹ inwestycji.

Ronda turbinowe s¹ now¹ form¹ kszta³towania skrzy¿o-
wania, pozwalaj¹c¹ na zwiêkszenie przepustowoœci przy
zachowaniu bezpieczeñstwa zbli¿onego do rond jednopa-
sowych. Z tego wzglêdu wprowadzenie tej propozycji,
szczególnie w pocz¹tkowym okresie, wymaga edukacji
u¿ytkowników i uwzglêdnienia jej w szkoleniu kierow-
ców. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w ostatnim okresie projektanci
wykazuj¹ du¿e zainteresowanie now¹ form¹ skrzy¿owañ,
co niekiedy znajduje urzeczywistnienie w praktyce.
Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na dobre oznakowanie
omawianych rond, tak aby kierowca w momencie doje¿-
d¿ania do skrzy¿owania mia³ ju¿ obrany w³aœciwy dla sie-
bie pas ruchu. Z tego powodu przed dojazdem do skrzy¿o-
wania powinno znaleŸæ siê nie tylko oznakowanie na
jezdni, ale tak¿e oznakowanie pionowe. Czasami mo¿na
spotkaæ, wzorowane na rondach turbinowych, oznakowa-
nie pasów ruchu na istniej¹cych rondach ko³owych. Brak
wczeœniejszej sygnalizacji powoduje dezorientacjê kiero-
wców, skutkuj¹c¹ przekraczaniem linii ci¹g³ej. Przede
wszystkim dotyczy to kierowców, którzy na tego typu
rondzie znaleŸli siê po raz pierwszy.

Do projektowania rond turbinowych powinny zostaæ
opracowane nowe wytyczne, które u³atwi³yby projektan-
tom praktyczn¹ realizacjê takich skrzy¿owañ. Wydaje siê,
¿e opracowanie pomocy do projektowania rozwi¹zañ w
formie krzywików czy opracowañ numerycznych by³oby
szczególnie pomocne.
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