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WERYFIKACJA METODY OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI
MALYCH ROND

Streszczenie. W artykule zaproponowano nowy algorytm stuzacy do obliczania
przepustowosci matych rond. Jest to weryfikacja metody podawanej w instrukcji
projektowania wzbogacona o uwzglednienie w obliczeniach potoku wykonujacego manewr
zawracania na rondzie oraz uwzglednienie zasady ograniczonego zaufania kierowcéw do
innych uzytkownikéw drég na wlotach podporzadkowanych matego ronda. Wprowadzone
zmiany do metody sg wynikiem przeprowadzonych badan.

VERIFICATION OF THE METHOD OF CALCULATING THE CAPACITY
OF SMALL ROUNDABOUTS

Summary. In the article the new algorithm for calculating the capacity of small
roundabouts has been introduced to. It is then a verification of the method passed in the
Design Instruction enriched by considering in calculations the U-turns as well as a rule of
limited confidence of the drivers at the minor inlets of the small roundabouts. Changes
introduced to the method are the result of conducted investigations.

1. METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND WEDLUG [1], [2]

W procedurze obliczania przepustowosci nie stosuje sie juz teorii przeplatania. Rondo jest
traktowane jako cigg skrzyzowan typu ,,T” z pierwszenstwem przejazdu, dla ktérych droga
gtdéwna jest jednokierunkowa jezdnia ronda [1], Zalecana przez GDDP szczeg6towa metoda
podana jest w instrukcji projektowania matych rond z 1996 r. [1], uzupetniona o zmiany
wprowadzone do metody w 2001 r. i wydana pod nazwg Instrukcja projektowania
skrzyzowan drogowych cze$¢ Il, dotyczaca rond [2], W zwigzku z rozbudowanym
algorytmem obowigzujacej metody obliczania przepustowosci w artykule przedstawiono
tylko te cze$¢, ktérg zmieniono po przeprowadzonych badaniach ruchu na matych rondach.
W celu poznania petnej wersji metody zaleca sie literature [1], [2],

1.1. Przepustowos$¢ wlotu ronda
- Przepustowos$¢ wlotu Cw oblicza sie ze wzoru:

c,j= +a+fii dla Owna 0 [E/N] U)
cwi=0 dla Cw<0 [E/n], (2)
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gdzie:

CW- przepustowos$¢ wlotu wl [E/h],

COni - wyjsciowa przepustowo$é wlotu wl [E/h],

a - poprawka zalezna od zewnetrznej Srednicy ronda i liczby wlotdw,

Pwi - poprawka zalezna od odlegtosci bwi pomiedzy punktami kolizji na wlocie wl.
- Wyj$ciowaprzepustowo$¢ wlotu Coni oblicza sie ze wzoru:

Cay =1550- exp(-0,00084 » + 208 m_Pw + 48 «LPRA (3)

gdzie:
Q Rwi - Natezenie ruchu najezdni ronda przy wlocie wl [E/h],
LPwj - liczba paséw ruchu na wlocie wl,
Lprw - liczba paséw ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl. (Nowa metoda
przedstawiona w punkcie 3 proponuje inny sposob obliczania natezenia ruchu na
jezdni ronda przy wlocie wl, w stosunku do tutaj podawanego).
- Poprawke a oblicza sie ze wzoru:
a =60-DAN-7,38+0,152-DlI (4)
gdzie:
D, N ()
Dz - $rednica zewnetrzna ronda w [m], N - liczba wlotéw na rondzie (N = 3 + 6).
- Poprawke 12,/ oblicza sie ze wzoru:
Bk =-99,2 «bwl + 4,37 «b@l - 0,0477 <bw » 6)

gdzie: bw - odlegtos¢ pomiedzy punktami kolizji dla potokéw wjezdzajacego i
wyjezdzajacego z wlotu wl z potokiem ruchu najezdni ronda [m].
Przy wiekszej liczbie paséw ruchu nalezy przyja¢ minimalng wartos¢ odlegtosci
pomiedzy punktami kolizji. Warto$¢ ta jest mierzona lub obliczana ze wzoru:
n-R-a
b= 1gge 1M @
Parametry stosowane we wzorach zostaly przedstawione narys. 1.

Trajektoria pojazdow
najezdni ronda

Rys. 1 llustracja geometrycznych parametrow ronda wg [1]
Fig. L Scheme of geometrie parameters of roundabout, according to [1]



Weryfikacja metody obliczania przepustowosci matych rond A1

2. PRZEPROWADZONE BADANIA | POMIARY

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i pomiaréw akceptowanych przez kierowcow
na wlotach podporzadkowanych odstepéw czasu niezbednych do wykonania manewru
wjazdu na jezdnie wokdt wyspy centralnej matego ronda dodatkowo zaobserwowano, ze
kierowcy na wlotach podporzadkowanych stosujg zasade ograniczonego zaufania do innych
uzytkownikéw ronda. Otrzymane wyniki akceptowanych przez kierowcoéw odstepdéw czasu
przedstawiono w [4],

W zwigzku z powyzszym przeprowadzono pomiary natezen ruchu na matych rondach
(zobacz tabl. 1) oraz stwierdzono, ze $rednio czterech kierowcOw na dziesieciu stosuje zasade
ograniczonego zaufania do innych uzytkownikéw drég. Zatem do metody wprowadzono tzw.
~wspotczynnik ufnosci”, uwzgledniajacy zasade ograniczonego zaufania kierowcdw, ktory
podczas pomiar6w przyjmowat wartosci podane w tabl. 1

Tablica 1
Wyniki pomiaréw liczby kierowcédw na wlotach matych rond stosujacych zasade
ograniczonego zaufania do innych uzytkownikow drog

Wartos¢
Lp. Mate rondo ulic: Q QZ1 Q2/z2 Q3/Z3 Q4/z4 Srednia
[P/h] [ [ H [1 Qi/zZi
r-i
1 Parkowa, Swierczewskiego, 1961 0,29 046 042 045 0,41
Michaikowicka w Siemianowicach
Sl.
2. Artura, Natkowskiej, Kuzaja, 2154 0,36 0,28 0,42 0,39 0,36
Sikorskiego w Radzionkowie
3. rondo w Swierklancu 2936 041 0,50 0,59 0,46 0,49
4.  Bytomska, Wyszynskiego, Miarki, 1325 0,56 0,23 0,27 0,24 0,33
Bytomska w Piekarach $l.
5. rondo w Piekarach Slaskich 1148 0,48 0,50 036 042 0,44
6. rondo w Czeladzi 982 042 0,31 0,39 0,27 0,35
Wartosc¢ Srednia ogélna: 0,40
gdzie:

Q - natezenie w [P/h] na matym rondzie w okresie 1godziny,
Qi/Zi - stosunek liczby pojazddw stosujacych zasade ograniczonego zaufania kierowcow na
wilocie ,,i” do ogolnej liczby pojazdow na wlocie ,,i”.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

3. NOWE ELEMENTY WPROWADZONE W METODZIE OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI MALYCH ROND

W stosunku do metody obliczania przepustowos$ci podanej w Instrukcji projektowania
matych rond [1] oraz w [2] wprowadzono nastepujace zmiany:
- w obliczeniach przepustowosci uwzgledniono manewr zawracania na rondzie,
- podczas ustalania nateze pojazdéw relacji nadrzednych poruszajacych sie po jezdni woko6t
wyspy centralnej i majacych pierwszenstwo przed pojazdami na wlotach podporzadkowanych
matego ronda uwzgledniono zasade ograniczonego zaufania kierowcow.
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Natezenie relacji nadrzednych dla danej relacji podporzadkowanej jest to suma natezen
ruchu wszystkich relacji majacych pierwszenstwo i réwnoczes$nie kolidujacych z ta relacja
podporzadkowana, badZ relacji wyraznie oddziatujgcych na reakcje kierujacych pojazdami
relacji podporzadkowanej [5],

Przyjeto, ze relacja z jezdni wokdt wyspy centralnej wykonujaca manewr zjazdu na obrany
wylot, pomimo ze nie koliduje z pojazdami wyjezdzajacymi z tego samego wlotu ronda na
jezdnie wokdt wyspy centralnej, jest czesciowo uwzgledniana przy obliczaniu natezenia
relacji nadrzednych dla relacji z tego wlotu. Powodem tego sg:

- ograniczone zaufanie kierowcéw z wlotu podporzadkowanego do sygnalizowania
kierunkowskazem zamiaru wykonania manewru skretu w prawo przez pojazdy na jezdni
ronda,

- czeste przypadki zbyt p6Znego wigczania kierunkowskazu przez pojazd z drogi na jezdni
wokot wyspy centralnej,

-w rzeczywistosci na niektérych matych rondach mozna zaobserwowal, ze kat zawarty
pomiedzy dwoma sasiednimi wlotami doprowadzajgcymi ruch do rondajest rézny od 90°.

Gdy kat jest mniejszy od 90°, to dwa sasiednie wloty sg bardzo blisko siebie. Sytuacje taka
schematycznie przedstawiono na rys. 2. Wloty numer 2 i 3 sg potozone blisko siebie, co moze
doprowadzi¢ do niezrozumiatego dla wszystkich uczestnikbw ruchu stosowania
kierunkowskazéw w tym obszarze skrzyzowania.

Natezenia ruchu na jezdni ronda przy danym wlocie sa okre$lane w pojazdach
ekwiwalentnych na godzine [E/h], Nowa zasade obliczania natezenia na jezdni ronda przy
danym wlocie podano na przyktadzie obliczeniowym. Zasade te stosowa¢ mozna dla rond od

3-76 wlotow.

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie jednej z mozliwosci doprowadzenia drég do ronda w
przypadku, gdy kat zawarty 7pomiedzy dwoma sasiednimi wlotami doprowadzajacymi ruch do
rondajest rozny od 90°

Fig. 2. Schematic representation of one of possibilities to lead the approaches to the roundabout in
case when the angle between two neighboring inlets is different than 90 degrees

4. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Dla matych rond zaproponowano nowg zasade obliczania natezef ruchu na jezdni ronda
wokot wyspy centralnej zilustrowang na ponizszym przykiadzie czterowlotowego matego
ronda w ksztatcie kota, jednopasowych wlotach i jednopasowej jezdni wokot wyspy
centralnej (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat matego ronda czterowlotowego
Fig. 3. Scheme of the small four-inlet roundabout

Natezenia ruchu najezdni ronda przy wlotach (wedtug aktualnie obowigzujacej metody):

- przy wlocie L Qm=Q3w3 2+ QAs(W4 2+ u4 3) (8)
. wlocie 22 OR=Q4mA38 +Ql+(n,_3+ ) 9)
przy wlocie 3: QR3=0, -u"4+02-{u2 " +k2_J (120)
przy wlocie 4: QRA= Q2mu2* + Q3mu3* +u3 2) , (12)
gdzie:

Qmwi - natezenie ruchu najezdni ronda przy wlocie wil,
Qw - natezenie ruchu na wlocie wl,
ui 4 - udziat procentowy potoku z wlotu i do wlotuj.
Natezenia ruchu najezdni ronda przy wlotach (wedtug nowo zaproponowanej zasady):
Qr\ =& «0, "Wsl)+ 02 'OL U2t +Ve2) + & - 0 1 -NBs1 + Vg2 + U3s8) +

+OC O -Wtl +M4s2 + W8 *and)  [E/N] (12)
Qr2=ca mOI' 1)+ Ql 0, "Ne>2+V88) + Qa' 0, W42+ W3 + Us4) 4'
+8&m Ol -U2 + W3 + M4 1) [E/N] (13)
= =L 0, ’V\'B->3) +Qa’OL "8 + V‘4-»4) +Q\V'OL «-3 + W + d-»l) +
+<2280 | -U28 +M2i4 V-1 +W2-2)  [E/h] (14)
Qra 20 00, ‘W) + O\ OL Mot U )+02-0L-1254 + st + Nese) +
+03- 01 -3 + N34 + VB2 + \823)  [E/A] (15)

gdzie:
f u- wspotczynnik ufnosci (uwzgledniajacy zasade ograniczonego zaufania kierowcow),
przyjmujacy w programie opcjonalne wartosci: 0, 0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25,
0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50,
dlai =k symbol ui > oznacza udziat potoku zawracajgcego na wlocie.
Powyzsze wzory beda ulegaty zmianie w zaleznosci od liczby uwzglednianych
wsp6tczynnikdw koiygujacych (uwzglednienie wspdtczynnika /,,, czy manewru zawracania)
oraz liczy wlotéw.

5. PROGRAM KOMPUTEROWY OBLICZAJACY PRZEPUSTOWOSC MALYCH
ROND

W celu szybkiego dokonywania obliczeri przepustowosci matych rond zbudowano
odpowiednig aplikacje komputerowa. Program na podstawie wytycznych i zalecen zawartych



344 E. Macioszek

w Instrukcji projektowania matych rond oraz wprowadzonych zmian opisanych powyzej
oblicza przepustowos$¢. Cato$¢ oprogramowania sktada sie z trzech gldwnych modutéw:
modutu wprowadzania danych, modutu obliczania przepustowos$ci oraz modutu symulacji
ruchu na matym rondzie.

Po wprowadzeniu niezbednych danych do pierwszego z modutdw (modutu wprowadzania
danych) mozna alternatywnie wybra¢ drugi lub trzeci modut. Struktura programu oparta jest
na zaktadkach, ktoére nalezy kolejno uzupelnia¢ podajac odpowiednie, wymagane do
wprowadzenia wartosci. Wiekszo$¢ danych wpisuje sie dla kazdego wlotu oddzielnie.

W programie istnieje mozliwos¢ zaréwno uwzgledniania, jak i nieuwzgledniania manewru
zawracania (rys. 4 i 5) oraz uwzgledniania lub nieuwzgledniania zasady ograniczonego
zaufania kierowcow na wlotach podporzadkowanych (opcje do wyboru), co pozwala na
obliczanie przepustowosci matych rond dwoma sposobami, pierwszym proponowanym przez
Instrukcje oraz sposobem zaproponowanym w tym artykule (rys. 4).
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Rys. 4. Okno ,,Dane geometryczne” w module wprowadzania danych programu, w ktdrymi wybrano
uwzglednienie w obliczeniach manewru zawracania na rondzie (na rysunku zaznaczono jako
numer 1) oraz uwzgledniono zasade ograniczonego zaufania kierowcow (na rysunku
Zaznaczono jako numer 2)

Fig. 4. "Geometrie Data" screen in the module of entering program data in which considering the U-
tums at the roundabout (marked as number 1) as well as a rule of limited confidence ofthe
drivers (marked as number 2) is chosen
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W MODUt WPROWADZANIA DANYCH

Rys. 5. Okno ,,Struktura kierunkowa mchu” w module wprowadzania danych programu, w ktdrym
widoczny jest udziat relacji wykonujacej manewr zawracania na kazdym z wiotéw (na
rysunku zaznaczono odpowiednio: zawracanie na wlocie 1jako 1, zawracanie na wlocie 2
jako2, zawracanie na wilocie 3jako 3, zawracanie na wilocie 4 jako 4)

Fig. 5. "Direction traffic structure" screen in the module of entering program data that shows
participation of U-turn relations on each inlet (on the picture marked respectively as: 1 for the
U-turns on the inlet 1, 2 for the U-tums on the inlet 2, 3 for the U-tums on the inlet 3, 4 for the
U-turns on the inlet 4)

6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono nowa wersje obliczania przepustowosci uwzgledniajagcg manewr
zawracania oraz zasade ograniczonego zaufania kierowcéw na wlotach podporzadkowanych.

Na podstawie utworzonego algorytmu zmodyfikowano program komputerowy, ktéry
dotychczas obliczat przepustowo$¢ matych rond, nie uwzgledniajgc manewru zawracania oraz
zasady ograniczonego zaufania kierowcéw. Wprowadzone zmiany do metody poparto
badaniami. Modut obliczania przepustowo$ci pozwala na wyznaczenie przepustowosci
matych rond dla zadanych natezen na wlotach, okreslenie warunkéw ruchu na matych
rondach, okreslenie $rednich strat czasu ponoszonych przez pojazdy na wlotach oraz
rejestracje otrzymanych wynikow.

Weryfikacja metody obliczania przepustowosci matych rond poprzez wprowadzenie zmian
do obecnie obowigzujacej metody jest jednym z etapdw pracy doktorskiej. W przysztosci
planowane jest dokonanie oceny przepustowosci matego ronda na podstawie modelu
symulacyjnego oraz badan rzeczywistego ruchu. Poniewaz przepustowo$¢ matych rond
zwieksza dopuszczalne przeprowadzenie relacji w prawo poza jezdnig ronda, planowana jest
dalsza rozbudowa algorytmu poprzez uwzglednienie w obliczeniach przepustowosci potokdw
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ruchu poruszajacych sie po wydzielonych poza jezdnig ronda pasach ruchu dla relacji
prawoskretne;j.

Literatura

1 Instrukcja projektowania matych rond. Zatgcznik do zarzadzenia, nr 4 z 1996 GDDP
29.02.1996.

2. Whytyczne projektowania skrzyzowan drogowych, czes¢ Il. GDDP, Warszawa 2001.

3. Kaczmarek, Walkowiak M.: Adaptacyjne sterowanie ruchem na rondach. Materiaty z IV
Konferencji naukowo - technicznej SITK Rzeczpospolitej Polskiej, Oddziat w Poznaniu
nt. Problemy komunikacji miast w warunkach zatloczenia motoryzacyjnego. Poznan
2003.

4. Macioszek E.: Reprezentacja czasu w modelu symulacyjnym ruchu pojazdow na matych
rondach i jego wlotach dojazdowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej,
s. Transport, z. 52, Gliwice 2004.

5. Datka S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu. WKL, Warszawa, 1999.

6. Strony internetowe: http://www.mackblackwell:org/research/finals/arc 1090/

7. Akcelik R.: A roundabout case study comparing capacity estimates from alternative
analitycal models. Presented at the 2rd Urban Street Symposium Anaheim, California,
USA, 2003.

8. Akcelik R.: Roundabouts comments on the aaSIDRA model and the TRL (UK) linear
regression model. Australia, 2004.

9. Seife, Charles: Magic Roundabouts. New Scientist, 11/08/97, Vol. 156, Issue 2107, p.5.

Recenzent: dr hab. inz. Romuald Szopa, prof. Politechniki Czestochowsl

Abstract

A new version of calculation of the capacity involving the U-turns as well as a rule of
limited confidence ofthe drivers at the minor inlets have been introduced in the article.

The computer program that calculates the capacity of small traffic circles with no
consideration for U-turns and a rule of limited confidence of the drivers has been modified
basing on the created algorithm. Changes introduced to the method were supported by
researches. The calculation module of capacity allows setting the capacity of small traffic
circles for given traffic volumes on the inlets, defining the traffic conditions at the small
roundabouts, defining the average losses of time for vehicles occurring on the inlets, and
recording received results.

Verification of a new method calculating the capacity of the small traffic circles makes one
stage of the doctor's thesis. Accomplishment the judgment of the small roundabout capacity
basing on the simulating model as well as measurements the real time traffic is planned in
future. Because the capacity of small traffic circles enlarge acceptable right-turn relations
beyond the roundabout road, it is also planned to include in calculations the traffic flow
capacity for right-turn relations on lanes isolated beyond the roundabout road.
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