Engenharia de Trafego

Procedimento do U.S.HCM2010

= Recomendacoes: entrelagamento de vias expressas e rodovias de multiplas faixas
também pistas coletoras-distribuidoras (C-D), se ndo ha influéncia de semaforos

= Tipos de configuracao: nova classificacdo dos tipos de entrelacamento

entrelacamento com ramais (ramp weave) ou entre vias principais (major weave)
de vias adjacentes (one-sided) ou opostas (two-sided) (Figura 12-3,4)

verificar a distdncia maxima com entrelacamento (Tabela 12-9)
se distancia for maior que a maxima, ndo analisar como entrelagamento
separacao e incorporacao independentes, area de influéncia € 450m (1500ft), ...

= Caracterizacdo: como entrelacamento da via principal (F) e ramal de ligacéo (R)

no.de faixas na via principal: Nr; no.de faixas na via secundaria/ramal: Ng;

extensao basica (Lg) e extensao reduzida (Ls)=linha seccionada (Figura 12-1,2)
(ndo entrelacantes: AC=FF, BD=RR; entrelacantes: AD=FR, BC=RF)

n® minimo de mudancas de faixa para entrelacar: LCgr para BC e LCgr para AD
identifica: fluxos diretos ou ndo (com 1 e com 2ou+ mudancas de faixa)

n® de faixas p/entrelacar com minimo ou até 1 mudanca faixa: Nw_ (Figura 12-5)
no.de faixas total no entrelagcamento: Nt=Ng+Ng=Nw_+No (outras faixas)

todos sao parametros fisicos e caracterizam cada tipo de entrelacamento

variavel ambiental: densidade de interconexdes (ndo de ramais, entrada/saida)

caso especial: entrelacamento entre vias opostas (usar Nw =0 e LCrr=~Nge+1)
pela primeira vez, uma recomendacao explicita (inconsistente com LC !)

= Tipos de operacao: implicita na previsdo da demanda por mudanca de faixas
(equacbes empiricas de previsao)

(abandonado conceito de operacéao restringida e operacao nao restringida)

=> Medida de eficacia: densidade basica (K) de operacao: (Tabela 12-10)
(média do fluxo entrelagante e do fluxo ndo entrelagante)

critérios distintos para entrelacamentos de vias expressas e
entrelacamentos de rodovias de multiplas faixas e pistas auxiliares.

=> Capacidade com entrelacamento: capacidade total: K < 43veq/mi/fx(27veq/km/fx)

e capacidade de entrelagamento ndo excedida !
(capacidade nas Nt faixas, ndo alocada a Ng,NRg)
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= Procedimentos de analise:

. VH .
fluxos: q = FPHf_ T (fatores do segmento basico correspondente)
VP

p

razéo de fluxo entrelagcante: VR = (w: entrelacante, T:total)

N |@z
;%

1) entrelagamento de configuracdo usual: q, =qgr + dx © A = dpr + g
2) entrelagamento entre vias opostas: q, =qgz © 4, = dpr + Are + iz

capacidade:C = min{C, ,C,, } em veg/h, C=Cf,, £, emv/h

C, =N, CIWL, Cur =Cu — Ay »Cpy funcdo de V,, do segmento basico
w =438,2(1+ VR)"* —0,251.L, -119.8.N,, (efeito entrelacamento)
x =1746(1+ VR)"® =477Ny, (A, =0: L maxima de influéncia)

~

Cy = VVIJQL (CWL =2400veqg/h se Nw. =2, 3500veqg/h se Nw_=3; ignorar se 0)

mudangas de faixa: LC, =LC,, +LC,, =LC , +LC_ (obrigatéria mais opcional)

obrigatoria (minima):1) LC ;. = qgp-LCpp + G LCiz s 2) LC ;. = Grr LCiz
opcional (adicional): LC_, =LC_, +LC,, (equagOes empiricas; impor >0)

LC,, =039.328.L, —300)"°.N,’(1+L6DIK)*® (LC,, =0 se Ly <92m(300ft))
ID: densidade de interconexdées *+3mi do ponto médio (DIK por km, +4,8km)
LC, =LC,, =0,2064,, +1,78L —192,6.N,>0,se I <1300;

LC, =LC,, =2135+0,223(3, —2000)>0, se I, >1950

. » — 1300 328L .1,6.DIK.q
sendo LC_, =LC, , +——— (LCnwz —Lanl) sendo I, Lo
1950 1300 10000
~ ~ 0,789
V.o = Vi I LC
operacéao: calcular V —V e mih feom I, = 0,226 —= L o=—2,
1+1,, 3, 28 L,
~ ~ B.c =0,0072,8 o =0,0048, mi/h
eV, =Vg B LC _Bqt

N BLC 0,0115,B,, =0,0077,km/h

(V,, =24km/h(15mi/h), V., =V, do segmento basico, sem entrelagamento)

.. dr
velocidade média V = M — densidade média K = ~N
Lo | Qo
Vnw

VW
K = nivel de servico para fluxo entrelagante e ndo entrelagante

= entrelacamentos multiplos: decomposicdo com incorporacdo e/ou separagao.
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Lo B 7
- Base Length, L, -
500 ft 500 ft

Obs.: Ver extensdo maxima da area de influéncia segundo a Tabela 12-9 (sen&o, incorporagdo e separagdo independentes).

FIGURA 12-1. Segmento de Entrelagcamento — HCM/2010

Tk el 3

FIGURA 12-2. Extensao do Segmento de Entrelacamento — HCM/2010

Obs.: Na auséncia de informagao, pode-se assumir Ls=0,77.Lg (condigdes médias).
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FIGURA 12-3. Segmento de Entrelacamento com Vias Adjacentes — HCM/2010

(a) One-Sided Ramp Weave (b) One-Sided Major Weave

FIGURA 12-4. Segmento de Entrelacamento com Vias Opostas - HCM/2010

(@) T\{vo-Sided Weaving Section (b) Two-Sided Weaving Section
with Single-Lane Ramps with Three Lane Changes

Obs.: exemplos da Figura 12-4 ndo correspondem a entrelagamentos (mas sim ramais opostos
e adjacentes) ou sado configuragdes pouco usuais (e pouco recomendadas). Ver alteracoes:

(@) T\{vo—Sided Weaving Section (b) Two-Sided Weaving Section
with Single-Lane Ramps with Three Lane Changes

Obs.: Alteragdes (?) nos esquemas originais introduzidas para configurar entrelagamentos (ndo ramais) e exemplos de configuragdes usuais
(as alteragdes nas configuragdes de entrada seriam essenciais para caracterizar um entrelagamento; as alteracdes de saida sdo ilustrativas).

(Nrg=3 e LCrr=NEgr no primeiro exemplo, mas Nrg=1 e LCrr=Ngr+1 no segundo exemplo)
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FIGURA 12-5. llustracao dos Parametros dos Segmentos de Entrelacamento — HCM/2010

(a) Five-Lane Ramp-Weave Segment

(c) Four-Lane Major Weave Segment With Lane Balance

FIGURA 12-7. Variaveis para Segmentos de Entrelacamento com Ligacoes Laterais —
HCM/2010

FIGURA 12-8. Variaveis para Segmentos de Entrelacamento com Ligacoes Opostas —

HCM/2010
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TABELA 12-10. Nivel de Servico para Secoes de Entrelacamento - HCM/2010

NS Maxima Densidade Média Maxima Densidade Média
em Vias Expressas em Rodovias e Pistas Auxiliares™

A <10veqg/mi/fx (6Bveg/km/fx) <12 veg/mi/fx (8 veg/km/fx)

B >10 a 20veg/mi/fx (6 — 12 veqg/km/fx) >12 a 24veqg/mi/fx (8 — 15 veqg/km/fx)
C >20 a 28veqg/mi/fx (12 — 17 veg/km/fx) >24 a 32veg/mi/fx (15 — 20 veg/km/fx)
D >28 a 35veq/mi/fx (17 — 22 veqg/km/fx) >32 a 36veqg/mi/fx (20 — 23 veg/km/fx)
E >35veq/mi/fx (22 — 27 veq/km/fx) >36veq/mi/fx (23 — 25 veq/km/fx)

F Demanda>Capacidade Demanda>Capacidade

* Pistas auxiliares sao as coletoras/distribuidoras de vias expressas e rodovias (nédo recomendado para entrelagamento em vias arteriais).

TABELA 12-9. Maxima Extensao de Influéncia de Entrelacamentos - HCM/2010

VR NWL=2 NWL=3

0,1 3540ft (1079m) 1974ft (602m)
0,2 4536ft (1383m) 2970ft (905m)
0,3 5584t (1702m) 4018ft (1225m)
0,4 6681ft (2036m) 5115ft (1559m)
05 78261t (2385m) 6260ft (1908m)
0,6 90191t (2749m) 7453ft (2272m)
07 10256ft (3126m) 8690ft (2649m)
08 11538ft (3517m) 9972ft (3039m)
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implicito nas equagdes empiricas de

Engenharia de Trifego

= Tipos de configuragdo: no explicitados no HCM2010 (implicito em LCrg e LCrgr !)

EMHIET 13-8. TYPE A WEANING SEGMENTS

HCM/85,97,2000=>

N Ry W EXHIBIT 13-9. TYPE B WEAVING SEGMENTS
e 3 (a) Major Weave with Lane Halance
L} i C R al Ewt Gore
o TR T S S o
o ’-,_f, =L -D g -
LCgr=1, LCgrp=1
> = B Major Wieaye e T e LCrr=0, LCre=1
S U S
e O gt LCgr=1, LCrg=0
| it TS

1K) Major Weave wilh Menge at Eniry
——— {are and Lane Balance a Exit Gore e
EXHIBIT 13-10. TYPE C WEAVING SEGMENTS [ F 7 C

e [a) Major Wegpe without Lane Balance or Menging

LCrr=0, LCrp=2 "‘} == T b Al S T T R e
LCgr=2, LCrp=0 - =TS b

= Tipos de operacdo: conceito empirico (abandonado no HCM2010) que caracteriza
a operacgao segregada (ou nao) no entrelacamento (representaria efeito de Cy !)

EXHIBIT 13-12. MAXIMUM USE OF LANES BY WEAVING VEHICLES
(a) Type & Wednirg Segmenls

HCM/85,97,2000=> no HCM/2010, equivaleria a:
E=Cp=C, 40y

cada tipo de configuracao (A,B C)'

-se Qy, <C,, tem-se operagdo

~ ~ e TAlnes - - - - - - --
CyL = VR, .qr, VR, f[N WL g N ndo restringida;
- A: N, =1,4(2no HCM2010) i § -se Q,, >C,, tem-se operagdo
VR, —071 62[& ]”5 g o, o (Ly emm) iz, 1b) Type B Wieaving Segrments restringida, entdo pode-se
RN T e el l e reavaliar velocidades com
-B: N,,, =3,5(3no HCM2010) ik \ == r zﬁ 15 51 _(A,B,C)
(v, -7, )-1018 e 158’8
T L , 20 10 10
_C: N, =3,0(3n0 HCM2010) 0 e g s /L Bie =35720739 Pre A B.O)
. 7 ¥,, -V, )+00077L, 7 — Aoes | | B;f - ig ;?) ;?) By (A,B,C)
(Qy >C,,, operacdo segregada). et

= Método distinto:

(com operagdo segregada).

velocidade de fluxo livre no segmento basico corresponaente
(antes: média dos segmentos basicos anteriores: F e R

entao V qF VFLF

+3,.V

de

+ Qg

R no entrelagamento)

analise especifica da perda de capacidade no entrelacamento
(mas ainda grosseiro para capacidade de entrelagcamento ...
e sem obter a capacidade por via no entrelacamento)

extensdo (basica, total) tradicionalmente limitada a 750m ...
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Comentarios sobre o Procedimento do U.S.HCM2010

= mantém principais caracteristicas dos procedimentos anteriores do HCM 85 a 2000:

. reconhece o efeito das variaveis principais e do tipo de configuragao;
. permite estimar variaveis de operacao (velocidade e densidade);
. transforma demandas em fluxos basicos equivalentes (pico de 15 minutos).

= deficiéncia comuns aos procedimentos anteriores do HCM:

. analisa operacao para fluxos basicos equivalentes apenas
. utiliza equacgdes empiricas sem justificativa teorica clara
. hdo explicita distribuicdo dos fluxos por faixa e brechas assumidas.

= consideravel simplificacdo dos procedimentos anteriores do HCM 85 a 2000:

. avalia efeito de geometria e fluxo na densidade e velocidade (turbuléncia) mas
elimina equacdes por de tipo de configuracao (implicito nos parametros);
elimina distincdo de regimes de operacao (restringido e nao restringido);

. permite avaliar o efeito da turbuléncia sobre a capacidade:
capacidade=limite de densidade e de entrelagamento ...
mas nao ha consisténcia com analise da operacao (ex.: Tabela 2-10)

. velocidade de fluxo livre baseada no segmento basico correspondente
(no HCM 85 a 2000 era baseada nos segmentos basicos anteriores)
inadequado quando os segmentos anteriores sao restritivos
(comum nos entrelacamentos gerados por enlaces de interconexdes)

= discute mais detalhadamente os entrelagcamentos entre vias opostas ...
= ainda ha necessidade de validag¢do dos procedimentos (em especial no Brasil) !
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