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Plan prezentac

Charakterystyka

Bezpieczenstwo

Oswietlenie

Projektowanie

Detale — krawezniki, odwodnienie
Wykonawstwo - etapowanie
Potgczenie z naw. asfaltowa
Podsumowanie

Zrédto: ,Strassenbau Heute. Band 1 Betondecken” Schriftreihe der Zement- und Betonindustrie,
Oesterheld, Peck, Villaret, Verlag Bau+Technik GmbH 2018
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WLACZENIE Z DROGI DLA ROWEROW

Elementy charakterystyczne

= Podporzgdkowanie ruchu Rowetow

PAS RUCHU PODPORZADKOWANEGO DLA
PRAWOSKRETOW

n a WI OC | e SREDNICA WEWNETRZNA RONDA

WYJAZD

WYSPA CENTRALNA Z ZIELENIA

PRZEJSCIE DLA PIESZYCH == FPIERCIEN WEWNETRENY

= Ruch jednokierunkowy V/Ne S

LINIA WIAZDU

fWLOT
AWYSPA DZIELACA

5 //: -5\\‘§\ POBOCZE
= Niezabudowana wyspa NVt R

BYPAS DLA PRAWOSKRETOW \« \ W 2 |
\ \\‘\ O\ |
Ce ntral n a PAS RUCHU DLA PIESZYCH | ROWEROW ¢ \ X ‘

SPIRALNY PAS RUCHU'

= Predkosc¢ ponizej 30 km/h

‘PAS RUCHU

PAS ZIELENI

AZYL DLA PIESZYCH —/ 'KANALIZACJA RUCHU
DLA POJAZDOW

CIEZAROWYCH

CHODNIK



Bezpieczenstwo

= Redukcja liczby punktow kolizji

32 PUNKTY KOLIZII

@ WYLACZENIE

(@ WLACZENIE (O 'WLACZENIE LUB PRZECIECIE
KIERUNKU
(O PRZECIECIE
| KIERUNKU @ WYLACZNIE PRZY

PODOBNEJ PREDKOSCI




Bezpieczenstwo

= Zmniejszenie kata = redukcja skutkow kolizji

90°

i CZENIE LUB PRZE!
KKKKKKKK 6 0 O

@ WYtACZNIE PRZY
PODOBNEJ PREDKOSCI

POWAZNE SKUTKI

. NIEWIELKIE SKUTKI

Zrédto: Concrete Roundabout Design & Construction, Dan King P.E., lowa State University, ACPA 2024

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025



Bezpieczenstwo pieszych
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P strefa kolizji




Bezpieczenstwo

. . 20

= Ronda zapewniajg wieksze o
bezpieczenstwo poprzez obnizenie:
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Oswietlenie rond

Wczesniejsza

rozpoznawalnosc¢ ronda
Mniejsza liczba stupow
oswietleniowych

Stupy poza krytycznymi
obszarami kolizji
Oznakowanie wyjazdow w
strefie najwyzszego

doswietlenia

Oswietlenie centralne

Oswietlenie obwodowe

Lepsze doswietlenie strefy

dla pieszych i rowerow

Kontynuacja doswietlenia
toru jazdy przediw

obrebie ronda

Oznakowanie wjazdéw
znajduje sie w strefie

najlepszego kontrastu

tatwiejsze utrzymanie

urzgdzen oswietleniowych




Widocznosc | ekologia

Koszty oswietlenia nawierzchni betonowej stanowig 43%
kosztow oswietlenia nawierzchni asfaltowej

Albedo - parametr wyrazony w %, okreslajgcy zdolnosc¢
odbijania swiatta przez powierzchnie wynosi dla:

- betonu 20% - 40% Beton
- asfaltu 5% -15%
- dla $niegu 65% - 0,88% Asfalt
-tgki 10% - 0,20%

Wyzsze albedo nawierzchni betonowych (w poréwnaniu z
asfaltowymi) pozwala w miastach zmniejszac efekt tzw.
~WYSp ciepta”

Beton jest materiatem, ktory w 100% podlega recyklingowi

Zrédto: ,Wyniki pomiaréw oéwietleniowych nawierzchni asfaltowych i betonowych”, Piotr Kijowski SPC,
Krzysztof Wandachowicz, Politechnika Poznarska,
Mikotaj Przybyta GL Optic Polska Sp. z 0.0. Sp. k., Prezentacja VIl Krakowskie Dni BRD Krakéw 2021

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025
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Projektowanie geometryczne

OAT

= WR-D-31-3 Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych Cz. 3 Ronda

Rozwigzania geometryczne
WidocznoscC i przejezdnosc¢
Szerokosci paséw ruchu

Jezdnia i pierscien wewnetrzny
Geometria wlotow i wylotow
Ksztattowanie wyspy centralnej
Separatory ruchu

Infrastruktura dla pieszych i rowerow

...atechnologia ?

“““ b \ H
A0 N < hy

Wytyczne Forschungsgeselischaft fir Strafien- und Verkehrswesen
vioms. | ot FGS
~ drogowych E

o Czesc 3:
Merkblatt

fir

Planung, Konstruktion und Bau
von Verkehrsflachen aus Beton

M vaB

Teil 1

Kreisverkehre, Busverkehrsflichen
und Rastanlagen

rekomendowane przez
Ministra wiasciwego ds. transportu

WR-D-31-3

Ausgabe 2013

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025



Obcigzenie nawierzchni

Na rondach wystepujg czynniki powodujace
szybsza degradacje nawierzchni:
= zwiekszenie nacisku na kota:

= od sity odsrodkowej:
+ 30% do +50%

= od pochylenia poprzecznego:
ok.+ 2%

= od sity hamowaniai przyspieszania:
ok. +10%

= obcigzenia wynikajgce z ruchu powolnego

= ruch ,skanalizowany”
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Obcigzenie nawierzchni a konstrukcja

= Brak krajowych wymagan dedykowanych do projektowania konstrukcji rond betonowych

= W KTKNSY o rondach nie ma mowy, ale:
w pkt. 6.21. ,W przypadku projektowania skrzyzowan kategorie ruchu
nalezy dobierac jak do projektowania konstrukcji nawierzchni
najbardziej obcigzonego ruchem wlotu drogi.”

= Wedtug WR-D-632) :
rozdz. 5.5.(4) W przypadku ronda kategoria ruchu przyjeta w celu okreslania
konstrukcji nawierzchni pierscienia jest taka sama, jak kategoria ruchu jezdni.

Zrédto: FGSV

= Wedtug RStO? / Niemieckie wytyczne standaryzacii nawierzehni komunikacyjnyeh” / N@ rondach wymagane jest zastosowanie konstrukcji
nawierzchni dla kategorii ruchu o jedna klase wyzszej od konstrukcji najbardziej obcigzonego wlotu.*

1) Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, zat do zarz. Nr 30 GDDKIA z dn. 16.06.2014, Wroctaw 2014

2) Katalog typowych konstrukcji nawierzchni jezdni przeznaczonych do ruchu bardzo lekkiego oraz innych czesci drég. Wzorce i Standardy Rekomendowane
przez Ministra wiasciwego ds. transportu. Ministerstwo Infrastruktury, Departament Drég Publicznych, Warszawa 2022

3) Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflaichen”, Ausgabe 2012/Fassung 2024 (RStO 12/24), FGSV Verlag 2024

4) wg: ,Strassenbau Heute. Band 1 Betondecken” Schriftreihe der Zement- und Betonindustrie, Oesterheld, Peck, Villaret, Verlag Bau+Technik GmbH 2018

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025
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Projektowanie konstrukcji

= M VaB Merkblatt fur Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Beton”
Instrukcja planowania, konstruowania i budowy nawierzchni komunikacyjnych z betonu cementowego
Czesc 1: Ronda, nawierzchnie autobusowe parkingi (MOP-y)

= FHWA Tech Brief ,Jointed Concrete Pavement (JCP) Roundabouts”
Streszczenie techniczne Federalnej Agencji Drogowej ,Ronda o nawierzchni z ptyt z betonu

cementowego”

- ; N

Zrédfo: ACPA 2015, GOMACO 2020

13 | Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025



Specyficzne wymagania dla rond betonowych

= nawierzchnia betonowa ronda musi obejmowac
swym zakresem obszar przynajmniej do punktu
rozdzielenia jezdni

= optyczne rozréznienie nawierzchni wysp ronda od
pierscienia i wlotow (wjazddéw) i wylotéw
(zjazdéw) mozna wykonac¢ w betonie
barwionym

= spadek poprzeczny nawierzchni w obrebie
pierscienia powinien by¢ skierowany na zewnatrz

= drogi rowerowe i piesze powinny by¢ umieszczone
w rejonie rozdzielenia jezdni wjazdu/zjazdu




Uktad ptyt | dylatacje

\ \
Geometria ptyt | ',, .
\ | & T =
= ptyty na rondzie sg wycinkami pierscienia v \ /: ‘5 y 2
= w celu oszacowania wtasciwej grubosci nalezy je przeliczy¢ na "v.‘ 'Ll/____.{p :i—*
prostokaty zastepcze wedtug podanego schematu 1 J/ .
| \ X |
P «lj
= pierscien wewnetrzny w betonie o odmiennym kolorze lub Rs
fakturze (np. z prefabrykatéw) ) P S—

i o Wit
,;w/ B2 man. | —
S

[ —
3 £ 4 ~f . 7 —
‘1;, /. Rt £ d ¥ m“
Zdjecie: ,Strassenbau Heute. Band 1 Betondecken” Schriftreihe der Zement- und Betonindustrie, Oesterheld, Peck,

Villaret, Verlag Bau+Technik GmbH 2018
Zrédto: M VaB Merkblatt fir Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Beton”, Teil 1. FGSV Verlag 2013

RS
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Specyficzne wymagania dla rond betonowych

= Ronda z betonu cementowego mozna budowac na
dowolnym podtozu spetniajacym wymagania katalogu®

= w podbudowie (nosnej) moze zostac¢ zastosowana
warstwa asfaltowa,

Kategoria

KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
ruchu

Ruch projektowy

s 100 1) <0,15 0,15 - 0,75 0,75 - 6,39 6,39 - 15,99 | 15,99 - 42,63 | 42,63 = 7., 00w ten komputer 1125

Ruch projektowy < 0,06 0,06 - 0,28 0,28 - 2,40 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 | 16,00 - 38,00 > 38,00

(mln osi 115 kN)

h [cm]

21 [
g 100 MPa

Typ II
29

dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i
kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona

niedyblowana | niedyblowana

= warstwa podbudowy - podtoze dla ptyty betonowej
oraz konstrukcji zewnetrznych
(krawezniki, koryta odwodnienia)
powinna byé¢ >= 20 cm szersza

Zdjecie: ,Das M VaB Teil 1 — ein Erstes Resiimee nach 5 Jahren”, Dipl. Ing. Martin Peck, StraRe & Autobahn 01.2021, Kirchbaum Verlag
Zrédto: 1) Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, zat do zarz. Nr 30 GDDKIA z dn. 16.06.2014, Wroctaw 2014

16 | Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025



Specyficzne wymagania dla rond betono

= warstwa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

Kategoria
ruchu

KR1

KR2

KR3

KR4

KRS

KR6

KR7

Ruch projektowy
(mln osi 100 kN)

0,15 - 0,75

0,75 - 6,39

6,39 - 15,99

15,99 - 42,63

42,63 - 101,25

> 101,25

Ruch projektowy

0,06 - 0,28

0,28 - 2,40

2,40 - 6,00

6,00 - 16,00

16,00 - 38,00

> 38,00

(mln osi 115 kN)

Typ I

180 MPa
4

80 MPa
A 4

h [cm]

24 % 180 MPa
i
52

g

h [cm]

8

R ana s e dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i dyblowana i
v Y kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona kotwiona
o .o o
= zwigzanego spoiwem hydraulicznym
Kategoria KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7
ruchu

Ruch projektowy

o oy | 0,15 | 0,15-0,75 | 0,75-6,39 | 6,39 -15,99 | 15,99 -42,63 | 42,63 - 101,25

Ruch projektowy

(i o 11548y | < 0,06 | 0,06-0,28 | 0,28-2,40 | 2,40 - 6,00 6,00 - 16,00 | 16,00 - 38,00

Typ III

hfecm]

dyblowana i
kotwiona

vk -
I

kotwiona

Y
kotwiona

dybl i kotwiona

o ciagtym zbrojeniu

20/1N2014

Zdjecie: BUDPOL Sp. z 0.0.




Detale - krawezniki

Krawezniki (ze sciekiem) w technologii slizgowej:

Szczelina konstrukcyjna kotwiona

(PFva)

miejscu

nawierzchnia

20,30m

4 4
kraweznik “tkonstrukcja
wykonany na Isasiadujaca

b

betonowa | o SRR
N o N N
=7
- b ~ Podbudowa ¥
7| D Z |> /s >
20,40m
szczelina konstrukcyjna
(PFva)
.nawi‘t.e}zchniaI
| sasiadujaca p
$ciek 1 7\
wykonywany |
na mici / e
N N Si= N
|
- ~Z pédbudowa i

Kraweznik klejony:




Wykonawstwo

We wszystkich mozliwych przypadkach nalezy uktadac¢ nawierzchnie w jednej
warstwie.

Stosuje sie z reguty w szalunki state.
Dyble i kotwy umieszcza sie w koszach mocowanych do podtoza

Szczeliny rozszerzania umieszcza sie na belkach podwalinowych

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do technologii
wbudowania.

szczelina rozszerzania
(z uszczelnieniem)

Folia PE
0,2mm Piyta betonowa

Podbudowa asfaltowa

TRIOAT BTN B S
S e W™,

Belka
podwalinowa

Piyta betonowa d

=

Podbudowa asfalt.

20,50 m




Wykonawstwo - etapowanie

Integralne elementy projektu:
= harmonogram budowy
= przerwy technologiczne

= tymczasowa organizacja ruchu (objazdy)

B Faza 1-A
= Faza 1-B
] Faza 1-C
[ Faza 2-A
[ Faza 2-B
N Faza 3-A
[ Faza 3-B
Belka podwalinowa

\ .
7

5
;:9‘?

4

Bord-/Rinnenanlage
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Potgczenie asfalt / beton

nalezy unikac potgczen prostopadtych do osi jezdni —
korzystne jest potgczenie ukosne (pod katem ok. 70-75°)

przy tgczeniu nawierzchni asfaltowej z betonowag o
réznych grubosciach dopasowanie wykonuje sie po
stronie nawierzchni asfaltowej.

kolejnos¢ wbudowania jest wazna: np.
asfalt/odciecie/beton

gdy spadki przebiegajg w kierunku potgczenia
nawierzchni, nalezy zapewni¢ odwodnienie szczeliny
konstrukcyjnej

na zwigzanych warstwach podbudowy stosuje sie
dreny pod szczeling konstrukcyjna

Zrédto: M VaB Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Beton”, Teil 1. FGSV Verlag 2013

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025
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Podsumowanie

Nawierzchnia betonowa dobrze sprawdza sie w
konstrukcji rond:

= jest odporna na powolny ruch i skrecanie
pojazddéw (szczegolnie ciezarowych,
autobusow)

nie wymaga kosztownych zabiegow
utrzymaniowych w przysztosci

zapewnia najnizsze koszty eksploatacji w
dtugiej perspektywie (LCC - life cycle cost)

jasna nawierzchnia betonowa = 0szczednosc
w zakresie kosztow oswietlenia

ronda sg bezpieczniejsze niz skrzyzowania

Zdjecie: ,Concrete Roundabout Design and Construction” lowa Concrete Lunch and Learn, Dian King P.E.

Piotr Heinrich — Kongres BRD, Krakéw 12-14.03.2025
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