Engenharia de Trafego

Procedimento do U.SHCM/97

=> procedimentos novos para rodovias e vias expressas !
(métodos detalhados/operacionais e simplificados/de planejamento)

= ambos os procedimentos caracterizam os trechos de vias pela
velocidade de fluxo livre (Vg);

(em lugar da velocidade de projeto da via, usada no HCM/85)
= dois conceitos distintos de velocidade de fluxo livre:
- procedimento para vias expressas (urbanas/rurais):
autos, desimpedidos, pode ser medida para q<1300v/h
- procedimento para rodovias de multiplas faixas:

autos, desimpedidos ou ndo, pode ser medida para q<1200v/h

=> recomendacao: usar velocidade de fluxo livie medida !
(em ambos os casos)

= estimativa indireta da velocidade de fluxo livre
- critério recomendado para rodovias de multiplas faixas:
UOVgs— 1 mph p/ V< 40mph
Vg —3mph p/40mph <V, <60mph
(Vg € a velocidade do percentil 85%)

- ndo ha critério recomendado para vias expressa

Capitulo 7. Fluxo Continuo — M étodos Préticos

1



Engenharia de Trafego

Revisdo para Segmentos de Vias Expressas:

= Capacidade basica: funcdo da velocidade de fluxo livre da via

C, =%.N, onde N= n° de faixas do sentido e & = f(\7FL) (ver Figura 3-4)

V.. (km/h) 120 110 100 90

T (veq/h/fx) 2400 2350 2300 2250

com \7FL medido (FFS, para autos, desimpedidos) ou
estimado por V, =V, ,-FR, -F, —F —F, (para autos)

onde: \7FLO: Velocidade fluxo livre (basica, ideal) para autos (FFS))
recomendado valor de 120 km/h (75mph) para vias rurais e

de 112 km/h (70 mph) para urbanas, suburbanas e casos especiais
correcdes devidas a

F ., =largura de faixa (f,,, , ver Tabela 3-6),

F,. =(des)obstrucéo lateral (f ., ver Tabela 3-7),

F,=numero de faixas (f, , ver Tabela 3-8) e

F,, =densidade de interconexdes (f,, , ver Tabela 3-9).

para obter condi¢cbes de operacdo com veiculos padrao:

fluxo: g = __vH em veq/h.fx (demanda equivalente ),
N.FPH ,,.f,

fvp= composicao de trafego: veiculos pesados
(Ver Tabela 3-2,3,4,5)
fe=tipo de populacéo, entre 1,0 (para usuarios
regulares) e 0,85 (segundo evidéncia de campo)

velocidade: \7=f(6|) em condi¢des basicas, reais !,

densidade: R:% em condic¢des basicas, reais !

fyp= composigéo de trafego: veiculos pesados e recreacionais
(e, =1 para autos, sempre, e €. = e, para caminhdes e 6nibus)
_ 1 _ 1
P..€y +Poo.€o +Pa8y 1+ Py.(e —1) +Py.(er 1)

fue

equivalentes para veiculos pesados: especificos ou genéricos
aclive ou declive ...

extensao (tedrica) da curva de operacdo nos regimes saturados
dois regimes: dissipacgéao de fila e fluxo for¢cado (ver Figura 3-3)
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= Nivel de servico: ndo ha reducdo devida ao padrdo geométrico da via !
(Ver Tabela 3-1; Figura 3-4)

A: K < 10 vp/mi.fx (6 veg/km.fx)
B: K < 16 vp/mi.fx (10 vp/km.fx)
C: K < 24 vp/mi.fx (15 vp/km.fx)
D: K < 32 vp/mi.fx (20 vp/km.fx)
E
F

: K < 45 vp/mi.fx (28 vp/km.fx), limite da operacéo néo congestionada
: operacéo instavel (fluxo for¢cado)

K=

<&

nao considera restricbes de geometria mas e funcado de VFL !
X el
= Fluxo de servico: X™ = %g corresponde aos valores de K, no
n
diagrama fundamental (basico).

(é admitido o mesmo, em condi¢des béasicas e condi¢des reais)

Condicdes basicas ideais: V%ﬁzéﬂég Bf:p (via em condi¢des ideais)

Condicdes reais: VS, =% [C em v/h, \/~Sn =%g Eﬂ::r em veg/h

NS, € o nivel de servi¢o que vigora para K< K, (> K ;)

Q x O &
ou —<§ e Utambem > ? 0
C h U Cl., O

Ver Tabela 3-1

(os valores de velocidade e densidade por faixa indicados na Tabela 3.1
sdo para condi¢des basicas, com autos apenas, e ndo sao diretamente
obteniveis os valores observaveis nas condicdes efetivas de operacéo da
via real, com trafego misto).
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FIGURA 3-3. DISSIPACAO DE FILA E FLUXO FORCADO
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TABELA 3-1.Nivel de Servico para Segmentos Béasicos de Vias Expressas - HCM/97

Engenharia de Tréfego

Nivel de Servigo Densidade Maxima Velocidade Minima Méaximo Fluxo de Méaxima Razé&o q/C
(vea/km/fx) (km/h) Servico (veg/h/fx)
Velocidade Fluxo Limite = 120 km/h
A 6 120 720 0.29
B 10 120 1200 0.,47
C 15 115 1725 0,68
D 20 104 2080 0,85
E 28 85,7 2400 1,00
F >28 <85,7 <2400 <1,00
Velacidade Fluxo | imite = 110 km/h
A 6 110 660 0.28
B 10 110 1100 0,44
C 15 109 1635 0,66
D 20 101 2020 0,84
E 28 84,0 2350 1,00
F >28 <84,0 <2350 <1,00
Velacidade Fluxo | imite = 100 km/h
A 6 100 600 0.26
B 10 100 1000 0,42
C 15 100 1500 0,63
D 20 96 1920 0,81
E 28 82,0 2300 1,00
F >28 <82,0 <2300 <1,00
Velocidade Fluxo Limite = 90 km/h
A 6 90 540 0.24
B 10 90 900 0,39
C 15 90 1350 0,59
D 20 90 1800 0,78
E 28 80,4 2250 1,00
F >28 <80,4 <2250 <1,00
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TABELA 3-6. Correcdo Devida a Largura da Faixa em Vias Expressas - HCM/97

LARGURA DA FAIXA (m) REDUCAO NA VEL OCIDADE FLUXO LIVRE (km/h)
3,0 10,6
3,3 3,1
3,6 0.0

TABELA 3-7. Correcdo Devida a Desobstrucédo Lateral em Vias Expressas - HCM/97

DESOBSTRUCAO L ATERAL REDUCAO NA VELOCIDADE DE FLUXO LIVRE (km/h)

ACOSTAMENTO DIREITO* NUMERO DE FAIXAS
(m) 2/sentido 3/sentido 4/sentido
1,80 0,0 0,0 0,0
1,50 1,0 0,7 0,3
1,20 1,9 1,3 0,7
0,90 2,9 1,9 1,0
0,60 3,9 2,6 1,3
0,30 4,8 3,2 1,6
0,0 5,8 3,9 1,9

* Distancia da obstrucéo lateral ao limite da faixa de rolamento no acostamento da direita apenas (se maior que 1,80 m, usar 1,80 m).
Admite-se que obstrucdes na face junto ao canteiro estéo a mais de 0,60 m do limite da faixa de rolamento e, neste caso, podem ser
desprezadas. Obstrugdes no canteiro mais proximas sao pouco usuais e devem ser sujeitas a julgamento especifico.

TABELA 3-8. Correcdo Devida ao Numero de Faixas em Vias Expressas - HCM/97

NUMERO DE FAIXAS (nor sentido) REDUCAO NA VELOCIDADE FLUXO LIVRE (km/h)
5 0.0
4 2,4
3 4,8
2 7,3

TABELA 3-9. Correcéo Devida a Densidade de Interconexdes em
Vias Expressas HCM/97

INTERCONEXOES/OUIL OMETRO REDUCAO NA VEIL OCIDADE FI UXO | IVRE (km/h)
0,3 0,0
0,5 2,1
0,6 2,5
0,8 6,0
0,9 8,1
11 10,2
1,2 12,1

Obs.: Séo consideradas apenas interconexdes com pelo menos uma ligagdo de acesso, percebidas pelos usuarios.
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= Fator Equivalente para VP: critérios semelhantes ao HCM/85
relacao peso/poténcia tipica: 125-150 Ib/hp

efeito decorrente da maior dimensao e da menor velocidade dos VP
0 funcéo do greide (aclive ou declive) e da porcentagem de VP

Trechos especificos: 0 i>3% e L>0,4km (1/4mi)
ou i<3% mas L>0,8km (1/2mi)
(para anélise combinada ou em trecho isolado)

equivalente funcdo: da relacédo peso/poténcia tipica
(e, =1, sempre ) darampa i (aclive ou declive)
da extensédo L do trecho
trechos simples: valores tabelados para rampa ascendente
descendente: valores tabelados para veiculos pesados

(para veiculos recreacionais declive=terreno nivelado)
(Ver Tabela 3-3,4,5)

trechos compostos: perda de velocidade [J rampa equivalente
(mesma do HCM/85 para 200 Ib/hp, ver Figura 1.3-2)
(para L<1,2km e i<4% pode-se usar a rampa média ponderada)

[0 é sempre possivel fazer a analise com a perda de velocidade
medida, obtendo uma rampa equivalente em aclive simples

Trechos genéricos: [ trechos extensos (ou rampas pequenas)

equivalente funcéo do tipo de terreno: nivelado
(e, =1, sempre) ondulado,

montanhoso
(Ver Tabela 3-2)
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TABELA 3-2. Fator Equivalente Genérico para Segmentos de Vias Expressas - HCM/97

FATOR TIPO DE TERRENO
Nivelado Ondulado Montanhoso
€: para caminhdes e dnibus 15 3.0 6.0
E: veiculos recreacionais 12 2.0 4.0

TABELA 3-3. Fator Equivalente para Especifico para Caminhées e Onibus em
Aclive de Vias Expressas - HCM/97

aclive de rampa (%) comprimento (km) e*
porcentagem de caminhdes e 6nibus 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 Todos 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
2 0-04 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,4-0,8 15 15 15 15 15 15 15 15 15
0,8-1,2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
1,2-1,6 25 2.0 2.0 2.0 1.5 15 15 15 15
16-24 4.0 3.0 3.0 3.0 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>2,4 4.5 35 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
3 0-04 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,4-0,8 3.0 2.5 25 2.0 2.0 2.0 2.0 15 15
0,8-1,2 6.0 4.0 4.0 35 35 3.0 2.5 2.5 2.0
1,2-1,6 7.5 55 5.0 4.5 4.0 4.0 35 3.0 3.0
16-24 8.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 4.0 3.5 3.0
>2,4 8.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 35 3.0
4 0-04 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,4-0,8 5.5 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 25 25
0,8-1,2 9.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5
1,2-1,6 10.5 8.0 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0
>1,6 11.0 8.0 7.5 7.0 6.0 6.0 5.0 5.0 4.5
5 0-04 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,4-0,5 6.0 4.5 4.0 4.0 35 3.0 3.0 2.5 2.0
0,5-0,8 9.0 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0 3.5
0,8-1,2 12.5 9.0 8.5 8.0 7.0 7.0 6.0 6.0 5.0
1,2-1,6 13.0 9.5 9.0 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5
>1,6 13.0 9.5 9.0 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5
6 0-04 4.5 3.5 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0
0,4-0,5 9.0 6.5 6.0 6.0 5.0 5.0 4.0 35 3.0
0,5-0,8 12.5 9.5 8.5 8.0 7.0 6.5 6.0 6.0 5.5
0,8-1,2 15.0 11.0 10.0 9.5 9.0 8.0 8.0 7.5 6.5
1,2-1,6 15.0 11.0 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 6.5
>1,6 15.0 | 11.0 | 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 6.5

Obs: Se um comprimento da rampa cai na condigao limite, aplica-se a categorias maior; a interpolacéo deve ser usada para encontrar
porcentagens equivalentes para rampas intermediarias.

8 Capitulo 7. Fluxo Continuo — M étodos Préticos




Engenharia de Tréfego

TABELA 3-5. Fator Equivalente Especifico para Caminh&es e Onibus em
Declive de Vias Expressas - HCM/97

declive (%) comprimento (km) e

porcentagem de caminhdes 5 10 15 20
<4 todos 1.5* 1.5* 1.5* 1.5*

4 <6,4 1.5* 1.5% 1.5*% 1.5*%
>6,4 2.0 2.0 2.0 1.5

5 <6,4 1.5% 1.5* 1.5* 1.5*
>6,4 5.5 4.0 4.0 3.0

>6 <6,4 1.5* 1.5* 1.5% 1.5%
>6,4 7.5 6.0 5.5 4.5

* Valor para terreno nivelado.

TABELA 3-4. Fator Equivalente Especifico para Veiculos Recreacionais em
Aclive de Vias Expressas - HCM/97

aclive de rampa (%) comprimento (km) ex

porcentagem de caminhdes e onibus 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 todos 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
3 0-0,8 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0,8 2.0 15 15 15 15 15 1.2 1.2 12
4 0-04 1.2 12 12 12 12 1.2 12 1.2 1.2
04-0,8 25 25 2.0 2.0 2.0 2.0 15 15 15
>0,8 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 15 15
5 0-04 2.5 2.0 2.0 2.0 15 15 15 15 15
04-08 4.0 3.0 3.0 3.0 25 25 2.0 2.0 2.0
>0,8 4.5 3.5 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0
6 0-04 4.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 15
04-08 6.0 4.0 35 35 3.0 3.0 25 25 2.0
>0,8 6.0 4.5 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 2.5 2.0

Obs: Se um comprimento da rampa cai na condig&o limite, aplica-se a categorias maior; a interpolacéo deve ser usada para encontrar

porcentagens equivalentes para rampas intermediarias.
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Revisdo para Rodovias de Multiplas Faixas:
=> Capacidade béasica: funcdo da velocidade de fluxo livre da via !

E:, =<C.N, onde N= n° de faixas do sentido e G, = f(\7FL) (ver Figura 7-3)

Ve (km/h) 100 90 80 70

T (veq/h/fx) 2200 2100 2000 1900

com \7FL medido ( FFS, para autos, desimpedidos) ou

estimado por V,, =V, ,-F, -F, —-F, —F, (para autos)

onde: \7FL0: Velocidade fluxo livre (basica, ideal) para autos (FFS))
recomendado o valor de 100 km/h (60 mph)
correcdes devidas a
K, =largura de faixa (F, , ver Tabela 7-3),
F.. =(des)obstrucao lateral (F ., ver Tabela 7-4)
F, =ambiente/acessos (F, , ver Tabela 7-5) e
F, =divisao de pistas (F,, ver Tabela 7-2).

para condicOes de operacado com veiculos padrao:

fluxo: a:ﬁl:l[m,,, em veg/h.fx (demanda equivalente ),

fvp= composicao de trafego: veiculos pesados
(Ver Tabela 7-8,9,10)
(pode também ser usado fp= tipo de populacéo)

velocidade: \7:f(6|) em condicdes basicas, reais !,

densidade: K:% em condic¢des basicas, reais !
fyp= composicdo de trafego: veiculos pesados e recreacionais
(e, =1 para autos, sempre, e e. = e, para caminhdes e 6nibus)
_ 1 _ 1
Pr-€a +Poo-€o + P61+ Py (e —1) +P..(ex -1)

fVP

equivalentes para veiculos pesados: especificos ou genéricos
aclive ou declive ...
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= Nivel de servico: ndo ha reducdo devida ao padrdo geométrico da via !
(Ver Tabela 7-1; Figura 7-3)

A: K < 12 vp/mi.fx (7 veg/km.fx)
B: K < 20 vp/mi.fx (12 vp/km.fx)
C: K < 28 vp/mi.fx (17 vp/km.fx)

D: K < 34 vp/mi.fx (21 vp/km.fx)
E: limite da operagédo ndo congestionada (€ fungcéo de VFL)
F: operacao instavel (fluxo forcado)

ndo considera restricbes de geometria mas V é funcéo de VFL !

=> Fluxo de servigo: X™ = %g corresponde aos valores de K, no

n

diagrama fundamental (basico).
(é admitido o mesmo, em condi¢des béasicas e condi¢des reais)

Condicdes basicas ideais: \A/S,Tp"‘x:%g [C, (via em condicBes ideais)

Condicdes reais: VS, =% [C em v/h, \/~Sn =%g E(E:r em veg/h

NS, € o nivel de servi¢o que vigora para K< K, (> K ;)

Q > O > [0
ou —<§ e Utambem > ? 0
C h U Cl., O

Ver Tabela 7-1 e Figura 7-3

(os valores de velocidade e densidade por faixa indicados na Tabela 7-1
sdo para condi¢des basicas, com autos apenas, e ndo sao diretamente
obteniveis os valores observaveis nas condicdes efetivas de operacéo da
via real, com trafego misto).
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TABELA 7-1. Niveis de Servigo em Vias de Multiplas Faixas - HCM/97
Velocidade de Fluxo Livre
100 km/h 90 km/h 80 km/h 70 km/h
NS Max Veloci- | M&x MFS** Max Veloci- [ Méx MFS** Max Veloci- [ Méx MFS** Max Veloci- | M&x | MFS**
densidade | dade* | g/C | (veq/h/fx) | densidade | dade* | ¢/C | (veg/h/fx) | densidade | dade* | o/C | (veg/h/fx) | densidade | dade* | o/C [ (veq/h/fx)
(veg/km/fx) | (km/h) (vea/km/fx) | (km/h) (veq/km/fx | (km/h) (veg/km/fx) | (km/h)
)
A 7 100 | 0,33 700 7 90 0,31 630 7 80 0.30 560 7 70 0,28 490
B 12 100 | 0,55 1200 12 90 0,52 1080 12 80 0.50 960 12 70 0,47 840
C 17 98,8 | 0,77 1680 17 89,7 | 0,72 1525 17 80 0.70 1360 17 70 0,66 1190
D 21 94,3 | 0,89 1980 21 87,1 | 0,86 1830 21 79,0 | 0.84 1660 21 70 0,79 1470
E 24,7 89,0 | 1,00 2200 25,6 82,0 | 1,00 2100 26,7 75,0 | 1.00 2000 28,0 67,9 | 1,00 | 1900

* Velocidade média.** Maximo fluxo de servigo por faixa nas condi¢des ideais.

Obs: A exata relagdo matematica entre densidade e g/C ndo é ser sempre observada nos limites do NS por causa dos valores arredondados.

Densidade é o primeiro determinante do NS. NS F é caracterizado por uma grande instabilidade e fluxo de trafego variavel. A previsédo acurada

do

fluxo, densidade e velocidade no NS F é dificil.
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TABELA 7-3. Correcéo Devida a Largura da Faixa em Vias de Multiplas Faixas - HCM/97

LARGURA DA FAIXA (m)

REDUCAO NA VEL OCIDADE FLUXO LIVRE (km/h)

3,0
3,3
3,6

10,6
3,1

0,0

TABELA 7-4. Correcdo Devida a Desobstrucdo Lateral em Vias de Mdltiplas Faixas -

HCM/97
4 FAIXAS (2 nor sentido) 6 FAIXAS (3 nor sentido)
DESOBSTRUCAO REDUCAO NA DESOBSTRUCAO REDUCAO NA
LATERAL TOTAL* (m) VELOCIDADE FLUXO LATERAL TOTAL* (m) VELOCIDADE FLUXO

LIVRE (km/h) LIVRE (km/h)

3,6 0,0 3,6 0,0

3,0 0,6 3,0 0,6

2,4 15 2,4 1,5

1,8 2,1 1,8 2,1

1,2 3,0 1,2 2,7

0,6 5,8 0,6 4,5

0,0 8,7 0,0 6,3

* Toda obstrugéo lateral € uma soma das desobstrugdes laterais no canteiro (se maior que 1,8 m, usar 1,8 m) e acostamento (se maior
que 1,8 m, usar 1,8 m). Portanto, para fim de andlise, a desobstrucéo lateral total ndo pode exceder 3,6 m.

TABELA 7-2. Correcéo Devida a Divisdo de Pistas em Vias de Multiplas Faixas -

HCM/97

DIVISAO DE PISTAS

REDUCAO NA VEL OCIDADE FLUXO LIVRE (km/h)

Rodovias néo divididas
Rodovias divididas (incluindo TWLTLS)

2,6
0,0

TWLTLs: Faixa de acomodacéo de conversdo a esquerda nos dois sentidos (n&o utilizada pelo trafego direto) no centro da via.

TABELA 7-5. Corregédo Devida Ambiente/Acessos em Vias de Multiplas Faixas -

HCM/97

PONTOS DE ACESSO POR OUIL OMETRO

REDUCAO NA VEIL OCIDADE FI UXO L IVRE (km/h)

0
6

12

18

24 ou mais

0,0
4,0
8,0
12,0
16,0

TABELA 7-6. Namero de Pontos de Acessos por Ambiente de Ocupagéo Geral - HCM/97

TIPO DE OCUPAGAO

PONTOS DE ACESSO POR QUILOMETRO
(EM UM LADO DA RODOVIA)

Rural
Suburbana - baixa densidade

Suburbana - alta densidade

0-6
7-12

13 ou mais
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=> Fator Equivalente para VP: critérios semelhantes ao HCM/85
relacdo peso/poténcia tipica: 167 Ib/hp
efeito decorrente da maior dimenséo e da menor velocidade dos VP
0 funcéo do greide (aclive ou declive) e da porcentagem de VP

Trechos especificos: O i>3% e L>0,4km (1/4mi)
ou i<3% mas L>0,8km (1/2mi)
(até 2.L para andlise de trecho isolado)
equivalente funcéo: da relacao peso/poténcia tipica
(e,=1, sempre) darampai (aclive ou declive)
da extensédo L do trecho
trechos simples: valores tabelados para rampa ascendente
descendente: valores tabelados para veiculos pesados

(para veiculos recreacionais declive=terreno nivelado)
(Ver Tabela 7-8,9,10)

trechos compostos: perda de velocidade [0 rampa equivalente
(mesma do HCM/85 para 200 Ib/hp, ver Figura 1.3-2)
(para L<1,2km e i<4% pode-se usar a rampa média ponderada)

[0 é sempre possivel fazer a analise com a perda de velocidade
medida, obtendo uma rampa equivalente em aclive simples

Trechos genéricos: [ trechos extensos (ou rampas pequenas)

equivalente fungao do tipo de terreno: nivelado
(e, =1, sempre) ondulado,

montanhoso
(Ver Tabela 7-7)
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TABELA 7-7. Fator Equivalente Genérico por Tipo de Terreno em
Vias de Multiplas Faixas - HCM/97

FATOR TIPO DE TERRENO
Nivelado Ondulado Montanhoso
€: para caminhdes e énibus 15 3.0 6.0
€z veiculos recreacionais 1.2 2.0 4.0

TABELA 7-8. Fator Equivalente Especificos para Caminhdes e Onibus em
Aclives Uniformes em Vias de Mdultiplas Faixas - HCM/97

aclive de rampa (%) comprimento (km) e*
porcentagem de caminhdes e 6nibus 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 todos 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
2 0-04 1.5 1.5 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5
0,4-0,8 15 15 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,8-1,2 15 15 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
1,2-1,6 25 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5 1.5 15
16-24 4.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>2.4 4.5 3.5 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
3 0-04 1.5 1.5 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5
0,4-0,8 3.0 2.5 25 2.0 2.0 2.0 2.0 15 15
0,8-1,2 6.0 4.0 4.0 35 35 3.0 2.5 2.5 2.0
1,2-1,6 7.5 55 5.0 4.5 4.0 4.0 35 3.0 3.0
16-24 8.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0 4.0 35 3.0
>2.4 8.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 35 3.0
4 0-04 1.5 1.5 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5
0,4-0,8 5.5 4.0 4.0 35 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5
0,8-1,2 9.5 7.0 6.5 6.0 55 5.0 4.5 4.0 35
1,2-1,6 10.5 | 8.0 7.0 6.5 6.0 55 5.0 4.5 4.0
>1,6 11.0 8.0 7.5 7.0 6.0 6.0 5.0 5.0 4.5
5 0-04 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15
0,4-0,6 6.0 4.5 4.0 4.0 35 3.0 3.0 25 2.0
0,6-0,8 9.0 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0 35
0,8-1,2 12.5 9.0 8.5 8.0 7.0 7.0 6.0 6.0 5.0
1,2-1,6 13.0 9.5 9.0 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55
>1,6 13.0 9.5 9.0 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55
6 0-04 4.5 35 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0
0,4-0,6 9.0 6.5 6.0 6.0 5.0 5.0 4.0 35 3.0
0,6-0,8 12.5 9.5 8.5 8.0 7.0 6.5 6.0 6.0 5.5
0,8-1,2 15.0 11.0 | 10.0 9.5 9.0 8.0 8.0 7.5 6.5
1,2-1,6 15.0 | 11.0 | 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 6.5
>1,6 15.0 | 11.0 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 6.5

Obs: Se um comprimento da porcentagem cai na condicéo limite, o equivalente entre as categorias de maior porcentagem € usado.
* 4 ou 6 faixas.
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TABELA 7-9. Fator Equivalente Especifico para Veiculos Recreacionais em
Aclive Uniforme em Vias de Mdultiplas Faixas - HCM/97

aclive de rampa (%) comprimento (km) &*
porcentagem de caminhdes e 6nibus 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 todos 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
3 0-0,8 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0,8 2.0 15 15 15 1.5 15 1.2 1.2 1.2
4 0-04 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
0,4-0,8 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 15
>0,8 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 15
5 0-04 25 2.0 2.0 2.0 15 15 15 15 1.5
0,4-0,8 4.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>0,8 4.5 3.5 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0
6 0-04 4.0 3.0 25 25 25 2.0 2.0 2.0 1.5
0,4-0,8 6.0 4.0 35 3.5 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0
>0,8 6.0 4.5 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 2.5 2.0
Obs: Se um comprimento da porcentagem cai na condicéo limite, o equivalente entre as categorias de maior porcentagem €é usado.
* 4 ou 6 faixas.
TABELA 7-10. Fator Equivalente Especifico para Caminhdes em
Declive Uniforme em Vias de Multiplas Faixas - HCM/97
descida (%) comprimento (km) e*

porcentagem de caminhdes 5 10 15 20

<4 todos 1.5 1.5 1.5 1.5

4 <6,4 15 15 1.5 15

>6,4 2.0 2.0 2.0 15

5 <6,4 15 15 15 15

>6,4 5.5 4.0 4.0 3.0

6 <3,2 15 15 1.5 15

>3,2 7.5 6.0 55 4.5

* 4 ou 6 faixas.
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Comentarios sobre as Revisdes do U.S.HCM/97

=> deficiéncia comuns a ambos os procedimentos e ao HCM/85:

nao analisa situacdes de sobre-demanda (Q>C) e aleatoriedade
nao analisa distribuicdo dos fluxos por faixa (leves e pesados)

estimativa dos fatores equivalentes:

admite que os automaoveis ndo sao afetados pelo perfil da via
nao avalia perda de velocidade adicional provocada pelos pesados

admite que efeito dos pesados néo varia com nivel de fluxo (x = %)
nao avalia perda de velocidade dos pesados com congestionamento
= os procedimentos atuais sdo teoricamente mais adequados que do HCM/85

. curvas basicas de desempenho préprias do segmento (100% autos) !

. pode avaliar velocidade média real (sem diferenciar autos e pesados)

. ainda ignora muitos fatores que afetam a velocidade de fluxo livre

. admite que a velocidade de fluxo livre caracteriza totalmente a capacidade !

= o procedimento para vias expressas:

. inclui o efeito do niumero de faixas na velocidade de fluxo livre
. hdo considera outros fatores geométricos (como perfil vertical e horizontal)
. adota relacdo peso/poténcia tipica de 125-150 Ib/hp (curvas para 200Ib/hp)

=> o procedimento para rodovias de mltiplas faixas:

. hao considera efeito do no.faixas e geometria na velocidade de fluxo livre
. adota relacdo peso/poténcia tipica de 167 Ib/hp (curvas para 200Ib/hp)

= revis&o dos valores de capacidade bésica é admissivel !

= revis&o dos fatores equivalentes tem de ser validada !
(melhoria da relacéo peso/poténcia € menor no Brasil)
VER EXERCICIO REVISAO EXPRESSAS
VER EXERCICIO REVISAO RODOVIAS
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