
ZESZYTY NAUKOW E POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: TRANSPORT z. 47

2003 
Nr kol. 1586

Elżbieta D U D A 1

WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE OBLICZANIA 
PRZEPUSTOWOŚCI MAŁYCH ROND

Streszczenie. W  artykule przedstawiono niektóre elementy programu komputerowego, 
który na podstawie wytycznych i zaleceń zawartych w Instrukcji Projektowania M ałych Rond 
wykonuje (po wprowadzeniu niezbędnych do program u danych) obliczeń przepustowości 
rond. Program zbudowany został za  pom ocą narzędzia program ow ania typu Delphi firmy 
Borland. Fundamentem Delphi jest popularny i cieszący się uznaniem użytkow ników  język 
Pascal w  wersji obiektowej (Object Pascal). Przedstawiony i opisany program  ma formę 
roboczą  nie został jeszcze do końca przetestowany. Aktualnie trw ają prace nad tym 
program em  i jes t on stopniowo uzupełniany i rozbudowywany o brakujące elementy. W 
przyszłości planowane jes t stworzenie symulacji komputerowej obrazującej zachowanie się 
pojazdów  na małych rondach.

CAPACITY OF THE TRAFFIC CIRCLES -  COMPUTER PROGRAM USED 
FOR CALCULATING THE CAPACITY OF THE TRAFFIC CIRCLES

Sum m ary . The paper deals w ith some elements o f a computer program that is still being 
developed. The program  is based on directions included in Instruction o f  Projecting Small 
Traffic Circles, and calculates the small traffic circles capacity after inserting necessary data. 
The program has been built using Delphi by Borland Company. Delphi is based on Object 
Pascal, a very popular and well-liked object programming language. D escribed and presented 
program  is still under construction and has not been yet tested. Currently some works on the 
program are being applied, and it is successively increased and updated by m issing elements. 
There are plans to create a computer simulation illustrating vehicles understeering on the 
small traffic circles.

1. W STĘP

Po rozpowszechnionych w  XIX w. rondach o dużych średnicach początkowo 
poruszali się piesi i zaprzęgi konne. Ronda w tamtych czasach nie były jeszcze rondami w 
sensie komunikacyjnym, ich funkcje były przede wszystkim funkcjami urbanistycznymi, 
stanowiąc miejsca życia publicznego oraz spotkań i pogawędek. Ronda początkowo budziły 
zachwyt, jednak po pojawieniu się długo wyczekiwanych przez ludzkość samochodów 
zaczynały być zastępowane innymi rozwiązaniami drogowymi. Powodów wycofywania rond 
było wiele, między innymi duża pow ierzchnia terenu, ja k ą  potrzeba pod ich budowę, rosnąca 
liczba w ypadków oraz dość duża prędkość ruchu na rondzie. Obecnie od ponad dwudziestu
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lat ronda przeżyw ają swój renesans nie tylko w  Europie, ale także w  w ielu m iastach Polski. 
Praw dziw e, klasyczne ronda rzadko się ju ż  teraz projektuje, a tylko na takich w ystępują 
odcinki przeplatania, które są  podstaw ow ą cechą rond. Dużym pow odzeniem  cieszą się teraz 
pow stające bardzo licznie małe ronda, nazywane potocznie kompaktowym i, ponieważ 
stanow ią bezpieczne rozw iązania dla krzyżujących się potoków  ruchu nie zajm ując przy tym 
dużej pow ierzchni terenu.

Trend budow y m ałych rond m ożna zauważyć także ju ż  w  Polsce. W  latach 
dziew ięćdziesiątych (w  1996 r.) na zlecenie GDDP (Generalnej Dyrekcji Dróg Publicznych) 
K atedra Budowy D róg i Inżynierii Ruchu Politechniki Krakowskiej opracow ała Instrukcję 
projektow ania m ałych rond, która w  kolejnych latach była sukcesywnie poprawiana. Oprócz 
szeregu danych niezbędnych przy planowaniu, projektowaniu, budow ie i utrzym aniu tych 
obiektów  Instrukcja proponuje też procedurę obliczania przepustowości rond na zasadzie 
iteracji.

Przy obliczaniu przepustowości rond (przepustowości rzeczywistej oraz 
przepustow ości m aksymalnej) uw zględniony jes t fakt, że potoki ruchu na jezdni ronda wokół 
wyspy centralnej pow stają z potoków  ruchu na w lotach ronda, jak  rów nież to, że od wielkości 
potoku na jezdni w okół wyspy centralnej ronda zależą przepustowości w lotów  ronda. Z uwagi 
na to „sprzężenie zw rotne” w  obliczeniach wykorzystuje się w spom nianą ju ż  wcześniej 
procedurę iteracyjną zakładając i korygując w  obliczeniach w yjściow ą wartość natężenia 
ruchu na  jezdni ronda.

2. PRZEPUSTOW OŚĆ ROND

W  procedurze obliczania przepustowości nie stosuje się ju ż  teorii przeplatania, ale 
rondo jes t traktowane jako  ciąg skrzyżowań typu „T” z pierwszeństw em  przejazdu, dla 
których d rogą g łów ną je s t jednokierunkow ajezdnia ronda [8],

Przepustowość wlotu jes t rozum iana jako  m aksym alna liczba sam ochodów 
osobow ych (pojazdów  umownych), która może wjechać z w lotu na  jezdnię ronda przy 
w ystępow aniu ciągłej kolejki pojazdów  na wlocie, co odpow iada wykorzystaniu każdej 
dostępnej luki czasu w  potoku ruchu na jezdni ronda. Przepustowość wlotu zależy od natężeń 
ruchu i struktury kierunkowej na pozostałych wlotach ronda, z których tw orzy się potok 
nadrzędny na jezdni ronda. N a przepustowość wlotu w pływ ają rów nież parametry 
geometryczne. Przepustowość ronda jes t sum ą natężeń ruchu na wlotach. W yróżnia się 
następujące przepustowości ronda:
- przepustowość rzeczywistą w yznaczaną jako suma natężeń ruchu na wlotach ronda przy 

rzeczywistej proporcji natężeń ruchu i w  sytuacji, gdy natężenie ruchu na  wlocie 
krytycznym osiągnie przepustowość tego wlotu,
przepustowość m aksym alną w yznaczaną jako  suma przepustowości w lotów  przy 
optymalnej (z punktu widzenia przepustowości ronda) proporcji natężeń ruchu, przy 
której natężenia na  wszystkich w lotach są  równe przepustowości tych wlotów. W  tym 
przypadku zakłada się, że struktura kierunkowa ruchu na w lotach pozostaje nie zm ieniona
[4]-
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3. PROGRAM  W YZNACZAJĄCY PRZEPUSTOW OŚĆ ROND

Struktura program u oparta jes t na tzw. „zakładkach”, które należy kolejno uzupełniać 
podając odpowiednie, wymagane do wprowadzenia wartości. Zakładki o podanych poniżej 
nazwach są  ułożone w następującej kolejności:

Dane geometryczne,
Struktura rodzajowa ruchu,
Struktura kierunkowa ruchu,
Przepustowość wlotów,
W arunki ruchu na wlocie,
Przepustowość maksymalna,
Przepustowość rzeczywista.

W iększość danych w  poszczególnych zakładkach wpisuje się dla każdego wlotu 
oddzielnie. Po sprowadzeniu wszystkich danych program oblicza przepustowość m aksym alną 
oraz przepustowość rzeczyw istą ronda.

Rys. 1. Główne (pierwsze, powitalne) okno programu 
Fig. 1. Main screen o f the program

3.1. Dane geometryczne

W  tej zakładce należy wprowadzić wszystkie wartości dotyczące geometrii ronda. Są 
to: liczba wlotów ronda, liczba pasów ruchu na jezdni ronda wokół wyspy centralnej, średnica 
ronda (po podaniu wartości program w yświetla typ ronda analizując podaną wartość z 
wymiarami określającymi typy rond podanymi w  Rozporządzeniu M TiGM  z dnia 
2.03.1999 r. w  sprawie warunków technicznych, jakim  powinny odpowiadać drogi publiczne 
i ich usytuowanie), zgodnie z tablicą 1.

D la każdego wlotu z osobna należy podać: liczbę pasów  ruchu, pochylenie wlotu 
(„+” -  dla wzniesienia, — dla spadku w  [%]), odległość pomiędzy punktam i kolizji dla 
potoków  wjeżdżającego i wyjeżdżającego z danego wlotu z  potokiem ruchu na jezdni ronda
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[m] (przy większej liczbie pasów  ruchu należy przyjąć m inim alną wartość odległości 
pom iędzy punktam i kolizji).

Tablica 1
W ymiary i zakres stosow ania rond

Typ
ronda

Średnica wyspy 
środkowej 
w [m]

Średnica 
zewnętrzna  
ronda w [m|

Zakres stosowania

M ini0 3 -5 m niejsza niż 22 Osiedla
Male 10 (5 )-2 8 (3 3 ,5 ) 26(22) -  40(45) Drogi klasy G P0 , G, Z i L: w loty do miast, 

strefy podm iejskie, osiedla miejskie, poza 
terenem zabudowy.

Średnie 2 8 - 5 0 4 1 - 6 5 Drogi klasy GP2) i G: poza terenem 
zabudowy, strefy podmiejskie, w loty do miast

Duże w iększa niż 50 w iększa niż 65 Drogi klasy S ° , GP i G: poza terenem 
zabudowy

2> W uzasadnionych wypadkach na drogach jednojezdniowych,
3) W uzasadnionych wypadkach na początku lub końcu drogi klasy S, 
(...) -  oznacza wartości dopuszczalne w uzasadnionych wypadkach. 
Źródło [6]
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Rys. 2. Zakładka programu, którą należy uzupełnić danymi geometrycznymi (aktualnie ustawienia 
programu dla ronda o sześciu wlotach)

Fig. 2. Screen that is needed to be fdled in by geometrical data (currently the program is set for six 
inlet traffic circle)
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3.2. Struktura rodzajowa ruchu

Program rozróżnia 6 rodzajów pojazdów: SOD -  samochody osobowe i dostawcze, 
SC -  sam ochody ciężarowe, SCP -  samochody ciężarowe z przyczepami, samochody 
ciężarowe z naczepami, A -  autobusy, AP -  autobusy przegubowe, R /M  -  rowery i 
motorowery, motocykle.

Po zatwierdzeniu wprowadzonych danych (wprowadzonych z rozróżnieniem struktury 
rodzajowej ruchu w  P/h) dla każdego wlotu zostaje obliczona sumaryczna wartość natężenia 
panującego na wlocie, następnie wartość ta w zależności od podanego wcześniej pochylenia 
w lotu (zobacz tablica 2) przeliczana jest na pojazdy ekwiwalentne (w celu dostosowania ich 
do wym agań metody). W artości pośrednie są  interpolowane liniowo w  programie co 0,5.

Tablica 2
W spółczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne dla wyróżnionych rodzajów pojazdów

Rodzaj pojazdu Oznaczenie W artość współczynnika przeliczeniowego
Pochylenie w lotu i \%]

+4% +2% 0 -2% -4%
Samochody osobowe, samochody 
dostawcze

E s o d 1.4 1,2 1,0 0,9 0,8

Samochody ciężarowe, autobusy Esc 3,0 2,0 1,5 1,2 1,0
Samochody ciężarowe z 
przyczepam i, sam ochody ciężarowe 
z naczepam i, autobusy przegubowe

E scp 6,0 3,0 2,0 1,5 1,2

M otocykle, rowery E m /r 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
Struktura typowa En 1,7 1,4 1,1 1,0 0,9
Źródło: [7J

N a podstawie rzeczywistych natężeń panujących na w lotach (tzw. rzeczywistego 
rozkładu kierunkowego) program wyznacza procentowy udział potoku ruchu z danego wlotu 
w stosunku do całkowitego potoku na rondzie wpływającego z wszystkich wlotów. (Wartości 
proporcji natężenia ruchu m iędzy wlotami są  potrzebne podczas obliczania przepustowości 
rzeczywistej ronda).

3.3. Struktura kierunkowa ruchu

Strukturę kierunkow ą ruchu na rondzie w programie należy podać jako  udziały 
poszczególnych strumieni ruchu w  potoku pojazdów  wjeżdżających na rondo (przy założeniu 
że zawracanie na rondzie nie występuje lub jes t do tego stopnia małe, że m ożna je  pominąć). 
Dla każdego wlotu obliczana jes t w  tej zakładce wartość natężenia ruchu na jezdni ronda przy 
danym wlocie według poniżej opisanej zasady. Dla przykładu na podstawie rysunku 1 
opisano zasady ustalania natężenia ruchu na jezdni ronda dla ronda czterowlotowego.
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4

Rys. 3. Schemat ronda czterowlotowego 
Fig. 3. Scheme o f the four inlet traffic circle
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Rys. 4. Zakładka programu, którą należy uzupełnić danymi o strukturze kierunkowej ruchu na 
rondzie (aktualnie ustawienia programu dla ronda o sześciu wlotach)

Fig. 4. Screen that is needed to be filled in by traffic direction structure (currently the program is set 
for six inlet traffic circle)
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Natężenia ruchu na jezdni ronda Q rWi przy wlotach:
- przy wlocie 1: Q RI = Q, u ,^ 2 + Q 4 {u4_ 2 + u 4̂ 3), (1)

. przy wlocie 2: Q R2 = g 4 -uM  + Q t - ( h ,^  + « ,_*), (2)

. przy wlocie 3: Q,n = Q , + Q 2 (u2_ Ą + w2_ J ,  (3)

. przy wlocie 4: Qm = Q2 ■ u2̂  + 0 ,  ■ ( u ^ t + m3_,2 ), (4)
gdzie: Q rwi -  natężenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl,

Qwi -  natężenie ruchu na wlocie wl,
u,_^j -  udział procentowy potoku z wlotu i do wlotu j.

3.4. Przepustowość wlotów

W tej zakładce dla każdego wlotu obliczane są  takie wielkości, jak: 
wyjściowa przepustowość wlotu - obliczana ze wzoru:

C„„,; = 1 5 5 0 -e x p ( - 0 ,0 0 0 8 4 - ^ - )  + 20 8 -LP„, + 48-LP KkI (5)
LPgwi

gdzie: Cowi -  wyjściowa przepustowość wlotu wl [E/h],
Qrwi -  natężenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl [E/h],
LPrwI -  liczba pasów ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl,
LPwi -  liczba pasów ruchu na wlocie wl;

- popraw ka a  - uwzględnia korekcję przepustowości wlotu biorąc pod uwagę średnicę 
zew nętrzną ronda i liczbę wlotów  ronda; oblicza się j ą z e  wzoru:

a  = 60 ■ D zn -  7,38 ■ D 1̂  + 0 , 1 5 2 ( 6 )  

* > » = £  (7)

gdzie: Dz -  średnica zewnętrzna ronda [m],
N -  liczba wlotów  ronda (N = 3 6);

- popraw ka (3 - uwzględnia korekcję przepustowości w lotu biorąc pod uwagę odległość 
pom iędzy punktam i kolizji dla potoków wjeżdżającego i w yjeżdżającego z wlotu wl z 
potokiem ruchu najezdn i ronda [m]. Oblicza się j ą z e  wzoru:

=  - 9 9 ,2  ■ ó„, +  4,37 • b l, -  0,0477 • b l, (g )

gdzie: bwi -  odległość pomiędzy punktami kolizji dla potoków w jeżdżającego i 
w yjeżdżającego z wlotu wl z potokiem ruchu najezdni ronda [m];

przepustowość wlotu -  dla Cwi > 0 stanowi sumę przepustowości wyjściowej wlotu,
poprawki a ,  poprawki p, i oblicza się ją z e  wzoru:

Cj,, = C„, + a  + /?„, [E/h] (9)
natom iast dla Cwi < 0 Cwi = 0;
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iloraz natężenia do przepustowości:

OaL (10)
C,„

gdzie: QW| -  natężenie panujące na wlocie wl [E/h],
Cwi -  przepustow ość wlotu wl [E/h].

3.5. W aru n k i ruchu  na  wlocie

Podstawow ym  kryterium oceny jakości ruchu na rondzie je s t średni czas tracony, 
głównie z pow odu oczekiwania w  kolejce przez wszystkie pojazdy na każdym z wlotów 
ronda. O warunkach ruchu na w locie decyduje rezerwa przepustow ości, czyli różnica 
pom iędzy przepustow ością wlotu (największym możliwym natężeniem  ruchu) a 
rzeczyw istym  (prognozowanym ) natężeniem ruchu na wlocie obliczana ze wzoru:

A C u l = C „ ,- Q wl [E /h ]  (11)

gdzie: AClW - rezerwa przepustowości na w locie wl [E/h],

Cwl - przepustowość wlotu wl [E/h],

g )W - natężenie ruchu na wlocie wl [E/h].

Całkowite w ykorzystanie przepustowości w lotu m ożliwe jes t tylko przy 
utrzym yw aniu się stałej kolejki pojazdów. Tylko w  takiej sytuacji każda odpow iednia luka w 
strumieniu pojazdów  na jezdni ronda może być wykorzystana. Z  tak ą  sytuacją zw iązane są  
bardzo uciążliw e warunki ruchu, takie jak: duże straty czasu, długie kolejki i zatrzymania 
w szystkich pojazdów. W arunki takie nie są  akceptowane przez kierowców. W lot funkcjonuje 
sprawnie, gdy natężenie ruchu na nim jes t niższe niż jego  przepustow ość [5].

W  Instrukcji projektow ania małych rond straty czasu na wlocie skrzyżowania 
oszacowano korzystając z angielskiej formuły K im bera i Hollis. N a podstawie tej formuły 
określono praktyczny związek pom iędzy stratami czasu i rezerw ą przepustow ości. Na 
podstawie pew nego w ykresu odczytywana jes t wartość strat czasu pojazdów , która określa 
przeciętny czas oczekiwania na w locie skrzyżowania i zależy od w ielkości rezerwy 
przepustow ości w lotu oraz wartości przepustowości tego wlotu.

Tablica 3

Graniczne straty czasu dla poszczególnych poziom ów  swobody ruchu (PSR)

PSR W A R U N K I R U C H U ŚR ED N IA  ST R A T A  C ZA SU  [s|
I bardzo dobre < 1 5
II dobre 15.1 4-40.0
III akceptowane 40.1 h-65 .0
IV nieakceptowane >65

Źródło: [7]

Do oceny warunków  ruchu na skrzyżowaniach bez sygnalizacji zaleca się stosowanie 
czterech poziom ów  swobody ruchu -  odpowiadających bardzo dobrym , dobrym, 
akceptowanym  i nieakceptowanym  warunkom ruchu. Granice m iędzy poziom am i swobody 
ruchu odpow iadają określonym wartościom strat czasu. Tablica 3 przedstaw ia graniczne 
straty czasu dla poszczególnych poziom ów  swobody ruchu.
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4  PROCEDURA OBLICZENIOWA
j& W  PiOQf«nr« Pfimoc 

Struktura Juepjrfcowa cuchu j Piz wlotów f'ÆuniTruci-iü ńa trocie {| Przepusowoec maksymalna | Pnæpustowosc rzeczywista ]

WLOT 1
Nreptkwo&Wtoiu 1» [E/h] 
Rezerwa przepustowości » [E/h]

d1-

P5R *

l l l l i i i f i

11311

:

WLOT 4
Przepustowość Wlotu 4 * fE/h]

; Rezerwa przepustowości - [E/H]

d4*

Ï S J 3

WLOT 2
Przepustowość W!c*u 2 » [E/h] 

Rezerwa przepustowości » [E M

<S2-

PSR -

WLOT 5 ~  -
Przepustowość Widu 5 *» [E/hJ

Rezerwa przepustowości - [E/h]

d5 =

1

WLOT 3
Wlotu 3 * [E/h.] 

przepustowości ■ [E/h] :

WLOTB~
Przepustowość Wlotu 8 » |E/b]

Rezerwa przepustowości - [E /hj

dS»

E z E

Rys. 5. Zakładka - warunki ruchu na rondzie. Dane z tej zakładki są automatycznie określane przez 
program po wpisaniu wszystkich wcześniej wymaganych informacji (aktualnie ustawienia 
programu dla ronda o sześciu wlotach)

Fig. 5. Screen showing the road traffic condition; data are automatically specified by a computer 
program after receiving all required information (currently the program is set for six inlet 
traffic circle)

W opisywanym programie dla każdego wlotu na podstawie obliczonej przepustowości 
wlotu i rezerwy przepustowości odczytywane są  średnie straty czasu na wlocie oraz określane 
odpowiadające tym wartościom poziomy swobody ruchu. W lot, na którym panują  najgorsze 
warunki ruchu, tzn. największe średnie straty czasu lub najm niejsza rezerw a przepustowości, 
określany jes t jako  w lot krytyczny ronda.

3.6. P rzepustow ość m aksym alna

W  celu wyznaczenia przepustowości maksymalnej ronda przeprowadzono w 
programie (zgodnie z zaleceniami Instrukcji [7]) iteracyjny tok obliczeń, zakładając i 
korygując w obliczeniach w yjściow ą wartość natężenia ruchu na  jezdni ronda w okół wyspy 
centralnej.

W  I kroku iteracji zakłada się, że natężenie potoku ruchu na jezdni ronda przy 
pierwszym wlocie jes t równe zero ( Q r i =  0). O blicza się przepustowość pierwszego wlotu. 
N astępnie przyjmuje się, że z pierwszego wlotu w jedzie potok pojazdów  o natężeniu równym 
przepustowości tego wlotu C | .  Potok ten po dodaniu potoku Q r i i odjęciu liczby pojazdów 
opuszczających rondo przed następnym (drugim) wlotem, staje się potokiem  nadrzędnym
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w okół wyspy ronda Q r2 przy następnym (drugim) wlocie: Q r2 =  Ci +  Q ri -  Q i2- Również z 
drugiego wlotu w jeżdża na rondo potok pojazdów  o wartości równej przepustowości C2.

Następnie procedura jest powtarzana dla pozostałych w lotów  ronda. Po zakończeniu 
tego kroku iteracji otrzymuje się natężenie pojazdów  wjeżdżających na rondo z ostatniego 
wlotu. Po odjęciu wartości natężenia potoku opuszczającego rondo przed pierwszym wlotem 
otrzymuje się potok o natężeniu Q ri jako  wyjściowym do drugiego kroku iteracji.

W  II kroku iteracji pow tarza się procedurę w ykonaną w  I kroku iteracji przy przyjęciu 
wartości natężenia ruchu na jezdni ronda przy pierwszym  wlocie (Q ri) otrzymanej z I kroku 
iteracji. Procedurę iteracyjną uw aża się za  zakończoną jeżeli różnica pom iędzy początkow ą a 
końcow ą w artością natężenia Q ri jest m niejsza od zadanej dokładności iteracji. Procedurę 
iteracyjną pow tarza się aż do spełnienia podanych w arunków  zakończenia iteracji. 
Przepustowość maksym alna ronda wynosi

C . - Z C —  lE / h l (12)
i osiąga się j ą  przy optym alnych (z punktu w idzenia przepustowości ronda) proporcjach
natężenia ruchu między wlotami:
m \ : m 2 ...m 6 = Q[ : Q 2 : : Q \  : ...Q 6 ,

gdzie: m nlrm - procentowe optym alne proporcje natężenia ruchu m iędzy wlotam i,

Q„,m  - wartość natężenia ruchu na w locie w  E/h.
PROCEDURA OBLICZENIOWA

ftik Idycja P£ogt«rrt
Struktura rodzajowa ruchu j Struktura kierunkowa ruchu | Przepustowość wlotów | Warunki ruchu r.a wlocie Przepusowo«c maksymalna J Przepustowość 12« < 1 >

łk^Masfe.
C1»1302iE/h]
oz* m m
C3*SS1|£7h] 
C4* 812{E/h}

2jgjgkJwacjii 
Cl *  ?32tE/h}
C2 * 744|£/h] 
C3»825£&]

C1«834{E/h]
C2 * S9?[E/h} 
C3-818(E/hJ 
C4 » 732IE/KJ

Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 2 « 90C?E/hj 
i Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 3 » S971£/hl 
Natężam? na jezdni torda przy wlocie 4 * 453fE/hj 
NatęZenie na jezdm ronda przy wlocrel *476{E/hJ .

Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 2 «$l1(£7h} 
Natężenie na jezdni ronda przy wiocre 3 - 433jE/hJ 
Natężenie na jezdni ronda przy wtoc»4 *558(E/hl 
Natężenie na jezdni ronda pi2y wlocie 1 -42$£/hj

Natężerie na jezdni ronda przy wiocre 2 « 674i£/h| 
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 3 * 446fE/h) 
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 4 - 546|E/hj 
Natężenie na jezdni ronda przy wiocie 1 *434{E7h)

: Cl *82${E/h] 
C2-S9SM 
C3«819{E/hJ 
.04* 731 {E/h]

5 fcgk tteięcjj:
C1«828{£/h] 
C2» 698jE/h] 
D3*819iE/h} 
C4-731i£7h]

P>829jE7h] 
C2*£98fE/h] 
C3-8ią£/h] 
C4 » 731 {E/h]

Natężenie na ¡ezd* ronda przy wiocie 2 = S?2fE/'hl 
Natężenie na jezd» ronda przy wfocie 3 * 
Natężenie na jezdni ronda przy Wocte 4 = 
Natężenia na jezdni ronda przy wtocte 1 *

Natężenie na jezdm ronda jazy wlocie 2 = 872l£7hJ 
Natężeriie na jezdni ronda przy wlocie 3 « 445{E/h] 
Natężenie na jazda ronda przy wlocie 4 *547fE/hj 
Natężenie na jezdn ronda przy wfocie 1 - 433(£/hJ

Natężeniem jezdni ronda przy wlocie 2 « B?2fE7h] 
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 3 « 445{E/h] 
Natężenie na iezdri ronda pay wiocie 4 - 547{E/h] 
Natężeriie na jezdni ronda przy wfocie 1 « 433(E/h]

PRZEPUSTOWOŚĆ MAKSYMALNA RONDA WYNOSI ■ 30?fJ[E/h)
ouwrieta pcy optymalnych piopoicjach natęamw rudlu mipcfcy aU n i 

m l". 26,346* m2"«22 679* m i'» 26.614* m4" • 23,761*

1 T E R A C J A

Rys. 6. Zakładka -przepustowość maksymalna. Wartości przepustowości wlotów oraz wartości
natężeń ruchu na jezdni wokół wyspy centralnej są automatycznie obliczane przez program z 
wykorzystaniem procedury iteracyjnej (aktualnie ustawienia programu dla ronda o czterech 
wlotach)

Fig. 6. Screen showing the maximal capacity; inlet capacity values and traffic circle flow values are 
automatically calculated using the iteration procedure (currently the program is set for four 
inlet traffic circle)
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Proporcje te różnią się od proporcji określonych na podstawie zadanych natężeń ruchu 
pomiędzy wlotami (w , : m2 : m , : m4 : ...m( = Q, ■ Q2 ■ Q, ■ Q> ■ ■■•06)> gdzie: 

m »ioni " procentowa proporcja natężenia ruchu miedzy wlotami,

Qwhm " natężenie panujące na w locie w  E/h.

3.7. P rzepustow ość rzeczyw ista

W celu obliczenia przepustowości rzeczywistej ronda przy istniejących proporcjach 
natężeń ruchu w programie przeprowadzono obliczenia iteracyjne (zgodnie z zaleceniami 
Instrukcji [7]), które powinny doprowadzić do uzyskania dla wlotu krytycznego, 
decydującego o przepustowości ronda, stanu, w  którym natężenie na wlocie krytycznym 
równe jest przepustowości wlotu, przy zachowaniu istniejących proporcji ruchu.

W  I kroku iteracji wyznacza się w lot krytyczny k (w lot o najgorszych warunkach 
ruchu, czyli wlot, na którym są największe średnie straty czasu lub w lot o najmniejszej 
wartości rezerwy przepustowości ACW|), dla którego w  procesie iteracji m a zajść warunek: 
Qk =  Ck oraz oblicza się wartości natężeń ruchu (przy natężeniu Qk' zbliżonym do 
przepustowości Ck) na wlotach przy zachowaniu zadanej proporcji natężeń (rzeczywistego 
rozkładu kierunkowego): m, :m , : m } : : ...m6 = 0 , : Q2 : 0 ,  : 0 4 : ...06 .

N a podstawie wartości tych natężeń oblicza się natężenie na jezdni ronda przy wlocie 
pierwszym Q ri. Następnie przyjmuje się, że z pierwszego wlotu w jedzie potok pojazdów  o 
wartości podanego natężenia Q |. Potok ten po dodaniu potoku Q ri i odjęciu liczby pojazdów 
opuszczających rondo przed następnym, drugim wlotem, staje się potokiem  nadrzędnym 
w okół ronda Q r2 przy następnym wlocie, przy czym: QR2 =  Qi +  Q ri - Q i2, gdzie:
Q r2 - natężenie na jezdni ronda przy wlocie nr 2,
Q, - natężenie na w locie nr 1,
Q i2 - natężenie ruchu płynące z wlotu nr 1 do wlotu nr 2.

Również z drugiego wlotu wjeżdża na rondo potok pojazdów o wartości natężenia 
równej Q2. Następnie procedura jes t powtarzana dla pozostałych wlotów  ronda. Po 
zakończeniu tego kroku iteracji otrzymuje się natężenie pojazdów wjeżdżających na rondo z 
ostatniego wlotu. Po odjęciu wartości natężenia potoku opuszczającego rondo przed 
pierwszym wlotem otrzymuje się potok o natężeniu Q ri jako  wyjściowym do drugiego kroku 
iteracji.

W  II kroku iteracji powtarza się procedurę w ykonaną w  I kroku iteracji przy przyjęciu 
natężenia ruchu Qk" jako średniej arytmetycznej wartości Qk* przyjętej dla kroku I iteracji i 
przepustowości Ck otrzymanej w  kroku I. Pozostałe wartości natężeń oblicza się tak, aby 
utrzymać zadaną proporcję natężeń ruchu na wlotach, a  następnie oblicza się wartość 
natężenia Q ri. Na zakończenie tego kroku otrzymuje się kolejne przybliżenie wartości 
natężenia QR) lub przepustowość Ck. Procedurę iteracyjną uważa się za zakończoną jeżeli 
różnica pomiędzy przyjętą w artością natężenia QkH a otrzym aną w artością przepustowości Ck 
jes t mniejsza od zadanej dokładności iteracji. Procedurę iteracyjną pow tarza się aż do 
spełnienia jednego z podanych warunków zakończenia iteracji.
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PROCEDURA OBLICZENIOWA
8* £ 4 w  Program Pymc*
Struktura kierunkowa ruchu ] Przepustowość włotów | Warunki ruchu na wtode | Ptzepusowotc maksymalna Przepustowość rzeczywisto. |

2adane proporcje natężenia na wlotach: ml » 41,3 \*4) m2 « 13,6 \'4\ m3 *  25,3 [X\ m4 * 19.3 [Z]
l.tok.Mflfiii;, 4 krok ilcracfl':

Q“7*433(£/h] 0 ‘7 ‘ 143f£4h] 0V^2£5/£/h! Q‘4«20SfW  0 ”1»S32f£/h} Q "?-3W M  W -

Natężeń« na jezdni ronda przy wlocie 1 * 124(E/h} C1 «1149(E/h) Natężenie na jezdni tonda przy wlocie 1 - 1Sl{E/h) Cl »lQS3{E/h] i
Natężenie na jezdni londa poy. wlocie 2 ■* 328fE/h] C2 ■ 934iE/h] Natężenie na jezdni ronda piży wtocie 2 *-4?̂ E/hj C2 * 854[£/h|
Nałężerae-na jezdni ronda przy wlocie 3 * 191 [E/h] C3» 1072j£A>) Natężenie rw jezdni ronda przy wice» 3 « 273(E/h] C3» 978fE/h) ;

e na jerdni ronda pr:y wlocie 4 »162[E/h) C4«llQ5[E/h] Natężenie na jezdni ronda pay wlocie 4 «*» 23QE2h] C4 »1023[E/h] :

¿JaaUimeiik

Natęzerae na jezdni ronda przy wlocie 1 - 22?[E/h] Cl -1034[E/h] :
Natężenie na jeżdni ronda przy wlocie 2 • 5S8(E/h] C2 « 755JE/H]
N atężera» na jezdni ronda przy wlocie 3 » 350[E /li] 03« 908(E /h) i
N atęzenie na jezdni ronda pety wlocie 4 - 2S6[E /hj C4 - 9S2}£Vh] i

Natężenie na jezdni ronda przy wtoefe 1 --181 |H/hj C1 - 1083[E/hJ
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 2 « 478{E4i] C2 « 854{E/hj
Natężenia na jezdni iond« przy wlocie 3 » 364{E/h] C3 - 834{E/hj
Natężenie na jezdi ronda przy wlocie 4 - 321]E/hj C4«936|E/hj

3 krok Iteracji:
Qul ‘ S3Cfmj (F2*2mM ü>’4=3LWW

6 krok iteracji:
Q‘l-G3£f£/hJ Q’2 -m & h j Q"Ś±m£ShJ W -M & W

Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 1 «1$1[E/h) D  «1084[E/h] Natężeń* na jezdni ronda przy wlocie 1
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 2 » 476[£/h) C2 « 856{E/h] Natężenie na jezdni ronda przy wfocie 2 - 478{E7h) |
Natężenie na jezdni ronda przy wlocie 3 - 278[E/hJ C3»3?9|E/hJ Natężenie na jezdna ronda p«zy wiocie 3 »*S4{E/hj
Natęzerwna jezdm ronda przy wlocie 4 - 235[£/h] C4 « 1Q24[E/h] Natężenie na tezdni ronda przy wlocie 4 « 321[E/h) ;

PRZEPUSTOWOŚĆ RZECZYWISTA RONDA -  2625[E/h]
co odpowiada natężeniom luchu na wlotach Wt ■ 1083JE/1W2 ■ 357j.E 7hJW3 « 664(E/hjW4 - 521 [E/hJ 
Szacowana rezerwa przepustowości ronda * 43%

C1 « 1083{£/h} 
C2» 854[E/h) 
C3 - 894[E/hj 
C4

ITERA i l Ś

Rys. 7. Zakładka -  przepustowość rzeczywista. Wartości natężeń ruchu na jezdni wokół wyspy 
centralnej ronda oraz przepustowości wlotów są automatycznie obliczane przez program z 
wykorzystaniem procedury iteracyjnej (aktualnie ustawienia programu dla ronda o czterech 
wlotach)

Fig. 7. Screen showing the actual capacity; traffic circle flow values and inlet capacity values are 
automatically calculated using the iteration procedure (currently the program is set for four 
inlet traffic circle)
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A b strac t

The elements o f a computer program have been presented in this paper. Currently 
capacity calculations are available for the traffic circles with three up to six inlets, and one 
lane at the inlet. This is a sample o f  the model that is going to be developed in the future. 
There are plans to create a computer simulation illustrating vehicles understeering on the 
small traffic circles. This computer program and the simulation will be part o f  a doctorate.


