Engenharia de Trafego
Procedimento do U.S.HCM/6thEd (2016)

= analise das interse¢des em interconexdes (ligagdo com vias expressas/rodovias,
introduzida no HCM/2000) e agora também intersecdes alternativas ...

= HCM/2016 adota um critério de desempenho operacional teoricamente adequado ...
tempo (extra) de viagem experimentado (O/D): t,, = > d + Z[\L/— + saij

atraso (de controle): d ; (férmulas usuais para atraso em intersecoes ...)

distancia (extra) de viagem experimentada: L, (em adi¢cdo ao trajeto reto)
(trajeto reto pelo prolongamento das aproximagdes de chegada e saida ...)
atraso adicional (desaceleragdo e aceleracéo intermediarias): ¢, (e, ~9,,...)

novo critério de nivel de servigo, no percurso completo, com tempo extra de viagem
experimentado (semaforos/rotatorias), razédo Q/C (demanda) e z/L (filas) ...

=> HCM/2016 define intersegdes distribuidas (que sao as intersegbes compostas) e
trata intersecdes em interconexdes como um caso particular, analisando
configuragdes usuais em terminais de rampas/ramais de interconexdes

=> HCM/2016 detalha casos usuais com intersecdes componentes semaforizadas,
com sinalizagio de prioridade ou rotatorias nas intersecdes principais

=> primeira vers&o consistente do procedimento inicial introduzido no HCM/2000 ...
(destaca deficiéncias da analise de intersegdes tradicional no HCM)

=> destaca peculiaridades de configuracées usuais (intersegdes, em geral duas
adjacentes, nos trechos finais de rampas/ramais de ligacéo entre uma via
principal, expressa ou rodovia, € uma via secundaria, em geral urbana) e
outros casos de intersegdes (compostas) com configuragdes especiais ...

- discute configuragdes alternativas e suas implicagbes para as intersegoes;
- discute peculiaridades da operagéao de intersegbes adjacentes (proximas);
- discute peculiaridades do controle semaférico de interse¢cbes adjacentes;
- discute peculiaridades especificas de intersegcoes em interconexoes ...

=> propde procedimentos para terminais com semaforo ou rotatéria (R1/R2, ...)
além de um método genérico para selecionar configuragdes ...

o método proposto para terminais com semaforos tem adicdes relevantes:

- fatores adicionais que afetam o fluxo de saturacao e o uso desigual das faixas;
- tempos perdidos adicionais por bloqueio adiante e para periodos de fluxo vazio;
(deveriam ser incorporados aos métodos usuais de intersegbes semaforizadas)
(retirou os critérios do HCM/2000 para determinar a defasagem entre semaforos)
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Caracteristicas Basicas de Interse¢oes Distribuidas e Interconexées

= Intersegbes Distribuidas: conjunto (cluster) de intersecdes que operam de forma
integrada pelo espagamento reduzido e interdependéncia dos movimentos
(conceito introduzido no HCM/2016, corresponde ao conceito de intersegao composta ...)

- intersegdes em interconexdes: o contexto de aplicagao classico até HCM/2010 ...
na interligacéo entre vias expressas, expressas e arteriais, entre arteriais ...

- intersec¢des alternativas: o novo contexto descrito pela existéncia de manobras
desviadas ou movimento deslocado para interse¢des secundarias adjacentes ...

- intersecao composta (conceito alternativo): area de conflito entre fluxos controlada
por sinais de preferéncia ou semaforos em que algumas manobra ocorrem em
etapas pela utilizacdo de retencdes intermediarias proximas (internas a intersecao)

= Tipos de Interconexdes: variedade muito grande de configuragdes ...

problemas mais importantes nas configuragbes em diamante (entradas/saidas
na via secundaria, em geral urbana, feita nas intersegdes componentes)

problemas ocorrem também em trevos incompletos (PARCLO=partial cloverleaf)
e outras configuragdes (em geral ndo ocorrem em trevos completos) ...

HCM/2016: andlise estendida a configuracdes alternativas de interse¢des urbanas

. configuragdes tradicionais em que conversdes a esquerda usam vias secundarias;
principal caso: Converséo a Esquerda Deslocada (DLT-Displaced Left Turns)
(variagdes: Intersecéo de Fluxo Continuo=CFI-Continuous Flow Intersection)

. configuragdes tradicionais em que conversdes a esquerda usam retornos na via;
principal caso: Retorno nos Canteiros (MUT-Median U Turns)

(variagdes: Retorno nas Vias Laterais ou em Rotatérias Laterais=Bowties)

. configuracgdes alternativas que inovam o tratamento das conversdes a esquerda ...
principal caso: Retorno em Via Restrita (RCUT-Restricted Crossing U Turns)
(variagdes: Alga Obliqua=JugHandle ... RCUT=SuperStreet ...)

(a menos da terminologia peculiar dos EUA, os tratamentos tem poucas novidades)
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peculiaridade fundamental é a existéncia de intersecbes bastante proximas e
interdependentes (decorrentes de conversodes e filas significativas)

estas sao as peculiaridades de interse¢cdes compostas, de forma geral ...
(intersecbes em interconexdes sao apenas um contexto especifico)

efeitos peculiares em intersecbes compostas: bloqueios nas filas internas,
periodos de fluxo vazio adiante, mudancas internas de faixa ou fila,
uso desigual das faixas e/ou filas segregadas ... interagao interna ...
nao comenta padroes de pelotdes tipicos de semaforos préximos ...

= Peculiaridades de intersegées em interconexaes: ...

efeitos peculiares de intersecdes em interconexdes: em cada sentido, dois
pelotdes na via secundaria (fluxo direto e conversdes de entrada), duas
conversoes a esquerda fortes e adjacentes (conversdes de saida), ...

em sistemas expressos com pistas auxiliares, problemas operacionais nos
trechos de terminacéo das interconexdes tem efeitos locais mas, sem
pistas auxiliares, os problemas operacionais afetam as vias expressas

=> Peculiaridades de intersegées alternativas: ...

peculiaridades (comuns) das configuragdes alternativas de interse¢des urbanas:

. movimentos (origem/destino na interse¢cao) podem ter de usar diversas retencoes;
. sequéncia de rota e distancia reduzida gera interacdes relevantes na intersecao ...
. configuracdes alteram fluxos nas aproximagdes ou seus movimentos (altera rota);
. pode aumentar (retornos, loops, ...) ou reduzir (saidas antecipadas) fluxo total ...
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=> Nivel de Servigo: atraso no trajeto O/D, razdo Q/C (demanda) e razéo z/L (filas)
introduz o conceito de tempo (extra) de viagem experimentado (t, = ETT)
agregando atraso de controle e atraso na distancia extra contra rota perpendicular
ty =2 8udg+Y 8,d,.d, = %4— &,;, com a velocidade normal V,, do trecho i

X1

(V,, de percurso, sem os atrasos de controle, relativo a rota perpendicular OD ...)
d.;: indica se aproximagéo i é percorrida pelo movimento v (1, sendo 0);

d, : atraso de controle na aproximagé&o de intersecao (formulas usuais);

g,; . atraso adicional, 5seg p/ramais em loop (desacelera¢do/acelera¢do de curva);
L ,: distdncia (extra, em relag&o ao percurso reto) de percurso no trecho i;

V. : velocidade de percurso normal na distancia percorrida L ...

(V, =V, seobservado; projeto: V, =V —5Smph =V

— ' projeto,curva i projeto,curva i

—8km/h).

TABELA 23-10,14,13. Niveis de Servico para Vias de Interconexdes - HCM/6thEd (2016)

Tempo (Extra) de Viagem Experimentado (seg) Nivel de Servigo
Interconexdes Interconexdes Interse¢des Se Q/C<1e z/L1 Razédo Q/C>1 Razao z/L>1
com Semaforo com Rotatéria Alternativas (todo local) (qualquer local) (qualquer local)
<15 <15 <10 A F F
>15-30 >15-25 >10-20 B F F
>30-55 >25-35 >20-35 C F F
>55-85 >35-50 >35-55 D F F
>85-120 >55-75 >55-80 E F F
>120 >75 >80 F F F

Nota: Critério para Interse¢des Alternativas € o mesmo de Intersegdes Semaforizadas; o critéro de Interconexdes com Semaforos é
33% maior e o critério de Interconexdes com Rotatdrias € intermediario. Casos ndo considerados (e.g. Sinalizagdo de Preferéncia) sdo
avaliados usando seus critérios especificos, ao invés do tempo (extra) de viagem experimentado por origem/destono.

tempo (extra) de viagem experimentado (t , ) € uma medida aproximada do atraso
com circuitacao no trajeto (com modelos usuais para interse¢cdes semaforizadas)
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analise por Origem/Destino na interconexao: percurso total O/D ...
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Procedimentos para Semaforizacao das Interse¢cées Componentes:

em principio, valem critérios e métodos gerais para interse¢cdes semaforizadas
mas ha condicionantes importantes para interse¢des em interconexdes

o fluxo de saturacdo € S= N, .5, f, fy,.f, £ £, f0fyfe Lo Lo fiofo, ONde

est ** bus dpb*“epb*tLU*Q ?
- o fator de utilizagao desigual das faixas para as faixas externas da via arterial

. . - 1 ,

¢ avaliado de forma especifica como f, = ———, onde p, .., €a
f'pQLmax

proporcao do trafego na faixa com maxima utilizagao (modelos empiricos)

- o fator de pressdo da demanda de trafego € f, = ! para

1,07-0,00672.N

. 1 .
conversdes a esquerda e f, = 07 _0.00486.N para demais manobras
5 — VY, AN Qi

Q, .t,

onde N, =——= (em veiculos por ciclo por faixa, N, <30) da manobra
Nf
todos os fatores sao obtidos da forma usual:

- 5; (s,): fluxo basico de saturacao por faixa (s, =1900veq/h/fx);
- f, (f,,): fator de largura das faixas (0,96p/2,4a<3m;1,0p/3a<3,9m;1,04p/>3,9m);
- f, (f;y ) : fator de composicdo de trafego (e,, = 2,0 para veiculos pesados);

%i .. . .
- 00 , %i ¢ aclive, >0, ou declive, <0);

- f; (f, ) : fator de declividade (f;, =1

0,1+ N._.t,

- f, (f,): fator de estacionamento (f,, =1 ,t, =18s, manobras N,);

est
f
N, .t

- f,.(f,,) : fator de pontos de 6nibus (f,, =1-—2-"

,t, =14,4s, manobras N, );
f

- £, (f, ): fator de tipo de area (area central/CBD: f, =0,9; demais areas: f, =1);
- f,(fy;): fator conversdes a direita (e , =118 ou analise suplementar);
- f . (f,;): fator conversbes a esquerda (e =1,05 ou analise suplementar);
- T4 (fry ) - fator pedestres/ciclistas a direita (analise suplementar);
- 1, (f,,,) : fator pedestres/ciclistas a esquerda (analise suplementar);
1 1
1+561/R[ft]  1+1,71/R[m]
no fator equivalente das conversdes a direita e a esquerda, ponderando a

(o método também adiciona o fator de curva f; =

o , _— 1 1 ~
Yofluxo com raios distintos e e , =—,e , = —, exceto para conversdes

ce
Rd Re

permitidas, ndo protegidas, em que se aplica somente a analise suplementar).
- fp (fop; ) - fator adicional especifico para DDlIs, introduzido no HCM/2016 ...
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TABELA 23-23. Correcgao p/Pressao do Trafego em Vias de Interconexdes-HCM/6thEd (2016)

Demanda por Ciclo* Tipo de Movimento (*)
(vlcicloffaixa) direita adiante Esquerda
3 0,947 0,947 0,953
6 0,961 0,961 0,971
9 0,974 0,974 0,991
12 0,988 0,988 1,011
15 1,003 1,003 1,032
18 1,018 1,018 1,054
21 1,033 1,033 1,077
24 1,049 1,049 1,100

* usar fator médio ponderado em faixas compartilhadas (sempre usar NQi <30 por movimento).

TABELA 23-27. Correcgao para Raios de Curva em Vias de Interconexées - HCM/6thEd (2016)

Raio de Curva Tipo de Movimento
0 direita adiante Esquerda

25ft (7,5m) 0,817 1,00 0,817
50ft (15m) 0,899 1,00 0,899
100ft (30m) 0,947 1,00 0,947
150ft (45m) 0,964 1,00 0,964
200ft (60m) 0,973 1,00 0,973
250ft (75m) 0,978 1,00 0,978
300ft (90m) 0,982 1,00 0,982

350ft (105m) 0,984 1,00 0,984

* raio de curva da trajetdria da manobra de conversdo em faixa exclusiva ou compartilhada.
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Procedimentos para Interse¢6es Componentes Secundarias:

em principio, valem critérios e métodos gerais para intersecdes secundarias
(em interconexdes, normalmente com R2-Dé Preferéncia: Yield-Controlled)
(alguns movimentos podem receber faixas de entrada livre: Free-Flowing)

peculiaridade da analise é a simplificagcao pela distancia reduzida aos semaforos ...

4 3 ~ 2 tbx
. periodo com operacao bloqueada pelos pelotdes dos semaforos: p,, =
tC

avaliar simulando o perfil ciclico de trafego: t, enquanto q, >S ...

. ~ t, +t. 1-P, Jq.t,

aproximagdo: p,, =-—>—= t = ( s )q u=2t =lde vy
t, S—q.P, /u t,

(P, =R,.u, taxa de pelotao R, :analise do semaforo/dado de campo)

(discute casos particulares que nao precisam ser distinguidos ...)

~ r t X
. periodo com operagéo secundaria com brechas no fluxo oposto: p,, = Ca
t

“ofaP
emt, =g-t, —t, tem-se manobras em brechas: C, :l.e ( 2j
. periodo sem fluxo oposto: p, =1-p, —p,, (faixa de entrada livre: p, =1)
em t, =t —t, —t, tem-se C; =S =% ..entdo C=p, C, +ps.Cg
(pode-se considerar o efeito de interferéncia/bloqueio pelos pedestres/ciclistas) ...

Tabela 23-36. Valores Basicos p/Parametros de Conversées-HCM/6thEd (2016)

Parametro para DDIs (*) Conversbdes | Conversdes
a Direita a Esquerda
Brecha critica a (t,) 1,8seg 3,9seg
Intervalo de seguimento B (t,) 2,4seg ** 2,6seg
Intercepto da capacidade (S) 1481v/h 1399v/h
Coeficiente da capacidade (1) -000016h -0,00073h

* Potencialmente aplicaveis para outras conversdes para a faixa adjacente. Sem fluxo oposto C = S.
** Valor inconsistente (3 > a.); Férmula de Siegloch: C =S.e™**,S=1/B,t= (OL —B/2)/3600
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Procedimentos para Efeito de Interse¢coes Semaforizadas Préximas:

contexto usual onde ha pista auxilares (frontage roads) com fluxo significativo...
contexto também usual nas intersegdes alternativas com semaforos auxiliares ...

deve ser integrada ao procedimento usual de analise de interse¢cdes semaforizadas

deveria tratar de forma genérica da previsdo da ocorréncias de dois fendbmenos:

- a ocorréncia de verde bloqueado (vermelho de fato), em decorréncia de
problemas de capacidade ou sincronismo deficientes adiante ...

- a ocorréncia de verde vazio (demanda frustrada), em decorréncia de problemas
de escoamento dos fluxos de alimentagédo da aproximagao ...

(além de problemas decorrentes da utilizacdo desigual das faixas de trafego ...)

- sobre a utilizagao desigual das faixas, a recomendagao € simplificada:
reduzir os fatores de utilizagdo de faixas em 0,05 se ha semaforos proximos

- sobre a ocorréncia de verde bloqueado, adota a recomendagé&o geral (ver adiante)
(a mesma adotada nas interse¢des de interconexdes desde o HCM/2010 ...)

. estimar o tempo morto bloqueado 7 ; e corrigir verde efetivo g'. =g -/,
GtCD =G, —0348D,, [m]— 5,39% 20

C C

onde ¢ =Gy —0,106.D[ft]-539

Dy =D, ~7,, €7, = zv.(o,0107.q—0 ~796.52 _0,082G,, + 7,96.ﬂJ
o c c

G:,Gp: duragdo do tempo de verde no semaforo a montante, jusante (seg)
Gp: verde comum do semaforo a montante com semaforo a jusante (seg)
D, : distancia até o fim da fila no inicio do verde do semaforo adiante

q, : fluxo dos outros fluxos, exceto i, que alimentam o semaforo a jusante

G, : duracao do verde dos demais estagios no semaforo a jusante ...
(método apresentado no NCHRP W12, 1997 ... ?capacidade/defasagem adiante ...)

- sobre a ocorréncia de verde vazio, nem adota a recomendacgao geral (ver adiante)
recomenda usar outros métodos de analise (como modelos de simulagao)
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Procedimentos para Interconexées Usuais (Diamantes e Parclos):

- modelos para previsdo do uso das faixas (revisados): 1=mais a esquerda
N=mais a direita ...

1

Poui =

+a,

s L

VRN

Lq,

a,.

N,

drr

drr

5 co
1000.L,

m q =qr +q; +qL,L0 =1000ft =305m

Poui (% Vy;): proporgéo do trafego na faixa i (1=mais a esquerda; N=mais a direita)
parametros da Tabela 23-24; usar dados de campo se disponiveis ...
L[m](=0,30.D[ft]): distancia entre as intersegdes I e Il
(modelos calibrados para L <240m(D < 800ft ... sendo usar f y usual ...)

q; (v,): demanda (v/h) do movimento i=R,L,t; qrr: fluxo total em II (v/h)

R se adiante em I e direita em 11 (se ha faixa exclusiva, assumir q, =0)
L se adiante em I e esquerda em II (t se adiante em I e em 1I)

Tabela 23-24. Parametros Modelos Gerais de Uso das Faixas - HCM/6thEd (2016)

Tipo de No.de faixas Faixa 1 (mais a esquerda) Faixa N (mais a direita)
Interconexao no Grupo a, a, a, a, a, a,
Diamante 2 -0,154 0,187 -0,181 - - -

3 -0,254 0,465 0 0,609 -0,326 0

4 -0,328 0,684 0 0,640 -0,233 0

Parclo A-2Q 2 0 -0,527 0 - - -

3 0 -0,363 0 0 0,605 0

4 0 -0,257 0 0 0,747 0

Parclo B-2Q, 2 0,387 -0,344 0 - - -
B-4Q, AB-4Q (WB) 3 0,559 -0,218 0 -0,429 0,695 0
4 0,643 -0,103 0 -0,59 0,794 0

Parclo A-4Q, 2 -0,306 -0,484 0 - - -
AB-2Q (EB), 3 -0,333 -0,289 0 0,579 0,428 0
AB-4Q (EB) 4 -0,233 -0,237 0 0,703 0,641 0
Parclo AB-2Q (WB) 2 0,468 0 0 - - -
3 0,735 0 0 -0,308 0 0

4 0,768 0 0 -0,202 0 0

Notas: se ha faixa exclusiva na converséo a direita da aproximagéo externa (F e G), assumir ( = 0;
fator de utilizagdo das demais faixas obtido por subtragao; obter fLy com maior fluxo (!7?).

- para vias com faixas de conversao a esquerda dupla, usar N-1 para obter as conversodes a

esquerda e assumir 51,5% das conversdes a esquerda na faixa de conversao mais utilizada...
- para condi¢des saturadas, a observacao de campo em geral sugere igual utilizacdo das faixas;
- em casos nao analisados, usar os fatores de utilizacdo usuais em interse¢des semaforizadas.
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- tempo morto adicional devido ao efeito de bloqueio adiante: do HCM/2010
separadamente para o fluxo da via arterial e para o fluxo do ramal de ligagao,
a partir do tempo de verde comum com a intersec¢éo adiante na interconexao

. para o fluxo adiante da via arterial, o efeito de bloqueio porfilaé [ e |
Con =G, —0,106.D, [ft]—5,39% =G, —0,348.D,, [m]—5,39%2 — [ =
. para a conversao a esquerda do ramal, o efeito de bloqueio é = —

G p B

o =Gy —0,106.D [ft]-5,39 =G ~0348.Dg, [m]-5,39 GtRD > | JIL

Cc Cc

onde G,,G;: duracdo do tempo de verde da via arterial ou ramal (seg)
G p,Gyp : verde comum com semaforo adiante na arterial ou ramal (seg)
Da,Dgr - distancia até o fim da fila no inicio do verde da arterial ou ramal

Dy, =D-2,, € 7y, = KV{O,OIOI;—R—7,96.%—0,082.GUD +7,96.%J

R c c

Q

Dy =D—27pp € Zpg =1 V{o,0107.;—f* ~7.96.52 _0,082G, + 7,96.ﬂ)

A c c
z,.[0;D]: extens&o da fila interna no inicio do verde da arterial ou ramal
q.,qg - fluxo de trafego (v/h) da arterial ou ramal (em N,,N, faixas)
(t.: tempo de ciclo; G, : verde adiante; ¢  : espagamento/veiculo na fila)

- tempo morto adicional devido ao efeito de fluxo vazio adiante: calculado como
o tempo sem fila e sem fluxo no semaforo (DS=demanda vazia/frustrada) adiante
(sem distinguir a linha de retengéo da via arterial ou da conversao a esquerda)

Irtermctien 11

Inferaa]

. tempo morto por fluxo vazio adiante: ¢, = G,; —n,;.h 20, onde e
G verde comum com potencial demanda ndo manifesta '
h,: intervalo de saturacéo (seg/veiculo) na dissipag&o da fila

n,, : no.de veiculos na fila interna (adiante) no inicio de G

_ Qre-te  Erp + Qas-te 8w
Ny, h, N,, h
. : fluxo de conversao a esquerda no ramal de entrada (em N, faixas)

com n,;

+&rp = Grp —rp>&up =G yp — £ 1p20

S

q., : fluxo da via arterial que segue adiante na propria vialem N,, faixas)
lps L rp - tempo morto (pretensamente durante o verde comum G, Gy )
(assume chegadas/partidas uniformes e todo fluxo escoa em cada ciclo)

- ajustes do verde efetivo: de forma geral ¢, =/, +8/, e g, =G, +1, - (',
intersecao de entrada: arterial: 6/, =/ ,, ramal: &/, =/,; (esquerda),
intersecao adiante: 6/, =/, (adiante, sem distinguir saida a esquerda)
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Procedimento Especial para Interconexées em Diamante Divergente:

- fator geral de reducgao fpp;=0,913 (8,7% menor) para fluxo de saturagéao ...
(médio observado em 11 DDlIs, com desvio padrao de 0,55 ?!)

- modelos especificos para previsao da utilizacao das faixas (ver adiante)

- tempo morto adicional devido ao efeito de bloqueio adiante: especifico ...
defasagem interna tem de favorecer fluxo arterial ou entrada a esquerda ...
efeito de bloqueio seria avaliado para o0 movimento nao priorizado (? ...):

. estimar fila e extensdo maxima da fila interna adiante z, (métodos usuais)
. admite velocidade da onda de progressado com w__ . =V, (Starting wave)

start

. avalia velocidade da onda de parada com w___ = K—‘.VFL (stopping wave)

J
onde K, =1/¢, e K, =? no trecho cruzado (K, =q,/V, ,V, ~V /2)
. tempo bloqueado seria t,, = (D-z, )/w,. ~z,/w,, ?tendo-se ¢, =t, ? ..

stop

(estimativa mais adequada: t,, =0+z, /w_, ~(D-2,)/w,, c/defasagem 0)

- tempo morto adicional pelo estagio de transicdo com a entrada a esquerda ...
conflito no entreverdes pode ser compensado por um estagio de transigao ...
sem estagio de transig¢ao: s=saida do fluxo cruzado; e=entrada a esquerda

vermelho de seguranga necessario: 1, = (Zs + KV)/VS —z, /v + O.q

W+/{, -D

.admite 7, = com V =V, (como vermelho de seguranga ...)

onde W : distancia do fluxo direto que vai cruzar ao ponto de conflito
D : distancia da entrada a esquerda ao ponto de conflito ...
(distancias medidas da linha de retenc&o de cada fluxo veicular ...)
(se ha um estagio de transi¢cao, o vermelho de seguranga pode ser reduzido)
- tempo morto adicional devido ao efeito de fluxo vazio adiante: desprezado ...

(pode-se ver que os critérios atuais sao preliminares e confusos ... vale ajustar ...)
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- modelos para previsdo do uso das faixas para DDIs: 1=mais a esquerda
N=mais a direita ...

qi,qm =(g, +q, +9,, Na faixa cruzada externa

TTx
Poui (%Vy;): proporgéo do trafego na faixa i (1=mais a esquerda; N=mais a direita)
parametros da Tabela 23-26; usar dados de campo se disponiveis ...
q; (v,): demanda (v/h) do movimento i=R,L,t; qr: fluxo total em II (v/h)
R se adiante em I e direita em II (se ha faixa exclusiva, assumir q, =0)
L se adiante em I e esquerda em II (t se adianteem I e em II) R .,

Poui = a;.Ripr +a, cOm Ry, =

Figura 23-25. Configuragdes de Faixas B
em DDIs - HCM/6thEd (2016) ‘ T T | Gl

-“ 3 failxas compartilhadas

‘ -——h/___‘ (3-lane shared )

Tabela 23-26. Parametros Modelos de Uso das Faixas de DDIs - HT'JMISthEd (2016)

Configuragéo de Faixas Regime Faixa a, a,
2 faixas compartilhadas R, o £0,35 (D) esquerda | 0,2129 | 0,5250
R o > 0,35 (ID) esquerda | 0,5386 | 0,4110
3 faixas compartilhadas R o, <0,13 (L1) central -0,1831 | 0,3863
0,13 <Ry 0,43 (12) esquerda | 0,2245 | 0.3336
R o, > 0,43 (ID) esquerda 0,6460 | 0,1523
3 faixas exclusivas R, o £0,33 (D) central -0,5983 | 0,5237
R r > 0,33 (II) esquerda | 0,9695 | 0,0096
3 faixas exclusivas com faixa R xr <0,50 (I) central -0,2884 | 0,5626
central compartilhada R . > 0,50 (II) esquerda | 0,4903 | 0,1761
4 faixa exclusivas R, o £0,35 (D) central -0,5432 | 0,5095
R p > 0,35 (ID) esquerda | 0,9286 | -0,0071

Notas: RLRTX € a razdo de demanda a esquerda na faixa cruzada externa;
fator de utilizagdo das demais faixas obtido por subtragao; obter fLy com maior fluxo (1?).
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Procedimentos Complementares para Interconexodes:

recomendacdes para interconexdes com intersecdes com rotatérias ou com
sinalizagao de prioridade (R1/R2) sdo sumarias e genéricas ...
(em geral aplicam-se os métodos da discusséao especifica no HCM/6thEd, 2016)

andlise para selecao do tipo de interconexado: mesma introduzida no HCM/2010

- compara 8 tipos de configuragao em diamante (SPUI, TUDI, CUDI, CDI)

ou com trevos incompletos (PA-4Q, PA-2Q, PB-4Q, Pb-2Q) ...

- baseado em método desenvolvido pelo TTI (FHWA-TX-04-0-4538-1,2,3)

que também analisa o tratamento das interse¢cées em interconexdes ...

- utiliza uma analise simplificada para identificar a configuragao que

obtém o menor atraso total nas interse¢des na interconexao ...

considerando esquemas de controle e espacamento entre intersecdes
numero de faixas nas aproximacoées, baias de conversao, ...

- ndo discute outros aspectos envolvidos na selegcédo da configuragao

(impacto na via expressa/rodovia, restricées fisicas, risco de acidentes,

custo de construgao e operacao, impactos no ambiente e uso do solo)

analise das rotas das manobras: mesma introduzida no HCM/2010 (trivial)

Capitulo 8. Fluxo Descontinuo — Métodos Praticos de Analise 15



Engenharia de Trafego

Procedimentos para Interse¢des Alternativas Usuais:

discute 3 configuracdes usuais de forma mais extensa: na ordem de aplicabilidade
. Conversao a Esquerda Deslocada (DLT-Displaced Left Turns)
. Retorno nos Canteiros (MUT-Median U Turns)
. Retorno em Via Restrita (RCUT-Restricted Crossing U Turns)

(na ordem inversa ... 0 que sugere outra ordem de aplicabilidade nos EUA ...)

Signals on one side of arterial | & Cross street right-turn rraffic ums right | 'S
are independent of signal: | reet turn
cther side IO |1 1L = Crossstreet left-tum traffic moves through Cross-street right-turn trafficturns right
77777 ~ === Cross-streef left-tum traffic moves through
-

£ gl
WRE e i ’ v e
0 et i T
L LN OO - s

Arterial waffic no different i I‘ b

than conventional intersection | | | | l.'roes-slru:!':tﬂﬂk g‘msss"n—eqleﬂ turm and Arterial traffic no different
1 |1 | must tum rigl rough traffic makes a U-turn than conventional intersection | |'| [*
1k in the wide median N S
| | Cross streettraffic  Cross-streat left-um
! | must turm right and through traffic makes a
! | U-turm in the wide median

Seurce: H
Source: Hummer et al. (&) ummer et al. (4).

Source: Hummer et al. (§)

Sowce: Hummer et al, (&),

- " i B A
' * *
rf I L
- =
L ] J-
(@) Full DLT (b} Partial DLT

diversos outros casos mencionados como variacdes dos casos basicos ...
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=> Nivel de Servigo: atraso no trajeto O/D, razdo Q/C (demanda) e razéo z/L (filas)
introduz o conceito de tempo (extra) de viagem experimentado (t,, = ETT)

agregando atraso de controle e atraso na distancia extra contra rota perpendicular
L.

txv = Zi6vi‘dci +Zx6vi‘dxi=dxi = VXI

(V,, de percurso, sem os atrasos de controle, relativo a rota perpendicular OD ...)

., indica se aproximagéo i é percorrida pelo movimento v (1, sendo 0);

d,: atraso de controle na aproximag&o de intersecdo (formulas usuais);

e,; . atraso adicional, 10seg p/v.secundaria esquerda, 15seg p/v.secundaria direto)

(dados especificos devem ser obtidos onde os entrelagcamentos geram atrasos);
L ,: distdncia (extra, em relagéo ao percurso reto) de percurso no trecho i;

V., : velocidade de percurso normal ( V, ) na distancia percorrida L ...

+¢,, com a velocidade normal V; do trecho i

xi

- diversas recomendagdes esparsas, sem conteudo interessante/generalizavel ...
. recomenda dados de campo para fatores de utilizagdo (ou os usuais ...) ...
(ou critérios simples baseados no destino da rota adiante da intersegao ...)
. Tabela 23-51, critérios para padrbes usuais de chegadas (pouco generalizavel)
. retornos com PARE: um estudo sobre brechas criticas e intervalos de seguimento
brecha critica: 4,4seg; intervalo de seguimento: 2,6seg (local ¢/3fxs e VL=55mi/h)
. retorno com semaforos: Tabela 23-52, fator de correcao do fluxo de saturagao
. dados de 1 estudo sobre brechas criticas e intervalos de seguimento em retornos:
brecha critica: 4,4seg; intervalo de seguimento: 2,6seg (local ¢/3fxs e VL=55mi/h)
. uma unica discussao sobre defasagens: para conversdes a esquerda deslocadas
gue devem operar nos mesmos estagios e ter o mesmo tempo semaforico ...
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Tabela 23-51. Valores Basicos para Padroes de Chegadas em Aproximagoes
Adjacentes de Interse¢oes Alternativas - HCM/6thEd (2016)

Tipo de Intersecéo Alternativa Movimento Padrao Basico de Chegadas
2°.Semaforo | 3°.Semaforo | 4°.Semaforo
Restricao de Cruzamento com | via principal a esquerda 3 Nenhum Nenhum
4 aproximacgoes via principal adiante 5 Nenhum Nenhum
via principal a direita 5 Nenhum Nenhum
v.secundaria a esquerda 3 5 Nenhum
via secundaria adiante 3 5 Nenhum
Restricao de Cruzamento com | via principal a esquerda 3 Nenhum Nenhum
3 aproximacodes v.secundaria a esquerda 3 Nenhum Nenhum
Retorno com Semaforo no via principal a esquerda 5 2 5

Canteiro com 4 aproximacgdes | via principal adiante 5 Nenhum Nenhum
via principal a direita 5 Nenhum Nenhum
v.secundaria a esquerda 3 5 Nenhum
Retorno com PAREnNo via principal a esquerda 3 Nenhum Nenhum
Canteiro com 4 aproximacdes | v.secundaria a esquerda 3 Nenhum Nenhum

Notas: recomendado apenas para interse¢cdes com retornos no canteiro (MUT) e com restrigdo de cruzamento (RCUT),

para o caso em que ndo pode ser aplicado o método baseado na simulagao do padréo ciclico de trafego;

pode ser aplicavel a outras configuragées mas ignora fatores importantes como defasagens e distancias (1?).

Tabela 23-52. Fatores de Corregéao para Fluxo de Saturagdo em Retornos

Semaforizados - HCM/6thEd (2016)

Largura do Canteiro Central

Fator de Correcao

Estreito, <35ft (10,5m) 0,80
Tipico, 35a80ft (10,5a24m) 0,85
Muito Largo, >80ft (24m) 0,95

Fonte: Hummer (2014)
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Comentarios sobre o Procedimento do U.S.HCM/6thEd (2016)

- versao aprimorada (bastante melhorada) da proposta no HCM/2000;
- discute problemas relevantes para interse¢cdes em interconexdes

- complemento interessante para a analise de sistemas expressos
(e sua integragdo com a analise de redes urbanas e vias arteriais)

- propde conceitos relevantes para interse¢gées compostas em geral
(critérios e dados incipientes; para a analise geral de intersegdes semaforizadas)

- menciona fendbmenos de bloqueio e fluxo vazio mas analise é insuficiente
(avalia efeito de bloqueios por fila e fluxo vazio com base em modelos empiricos
mas elimina discussao sobre controle e coordenacao dos semaforos adjacentes
e deixa de considerar muitas alternativas de configuragédo também usuais ...)
(discusséo e método mais geral cabem melhor com interse¢gées semaforizadas)

- deve-se esperar a evolugao futura do método de analise ...

VER EXERCICIO INTERCONEXAO-HCM/2016
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