Engenharia de Trafego

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

=> procedimento para intersecdo com PARE simples (sem critérios p/DE PREFERENCIA)
recomendacdes especificas para PARE multiplo e para rotatdrias
(essencialmente mesmo procedimento do HCM/2010, com pequenas mudangas)

=> enfoque multimodal (auto=veiculos, pedestres, ciclistas) tem maior &nfase:
- pedestres tratados de forma integrada (como no HCM/97-2000,2010);
- efeito de cessao de preferéncia de condutores aos pedestres (como no HCM/2010);
- ciclistas mencionados especificamente; procedimentos e dados incipientes.

=> critério de nivel de servico é o atraso (de controle) médio (férmula dinamica mas ...)
recomendacodes especificas p/veiculos (HCM/97-2000) e pedestres (HCM/2010)
para veiculos: critério complementar de capacidade (Q/C>100% NS sempre F)
Ver Tabela 20-2 e 20-3

= mantém avaliagdo da fila maxima esperada (percentil 95%) do HCM/97-2000,2010

=> valores basicos de brecha critica e intervalo de seguimento revisados do HCM/2010
inclui retornos e manobras em etapas (ao invés de ajustes anteriores)
Ver Tabela 20-12 e 20-13

= ajustes de brecha critica e intervalo de seguimento do HCM/97-2000,2010
em fungdo da composigao de trafego e declividade na via secundaria
sem considerar fatores locais (curvatura, visibilidade, populagao)

=> critério explicito de identificagdo de volumes conflitantes do HCM/97 mas fatores
ponderadores (equivalentes) especificos para os diferentes fluxos prioritarios.
Ver Figura 20-7,8,9,10,11

= férmula tradicional (poissoniana, discreta) de capacidade potencial
(do HCM/97-2000,2010; fluxos secundarios e capacidades em veiculos/horal)

=> capacidade real/efetiva: considera efeito adicional de interferéncias em funcéo da
hierarquia de prioridade dos movimentos, da razdo Q/C dos movimentos interferentes
e do efeito da interacao de interferéncias (do HCM/2010, similar ao HCM97-2000)
novo critério para fator de hora-pico (FHP): confuso e inadequado ... embora relevante ...
melhor: analisar pico de demanda e analisar pico de fluxo oposto (n&o simultaneos) ...

=> mantém procedimentos preliminares (do HCM/97-2000,2010) para avaliar efeito da
existéncia de aproximacodes alargadas (faixas de comprimento reduzido, revisado
no HCM/2010) ou canteiros centrais que permitem manobras em etapas (mantido).

= efeito de pelotdes gerados por semaforos adjacentes: mantém sugestdo do HCM/2010 de
uso de simulagao (critérios do HCM/97-2000 ainda uma alternativa razoavel ...)

= analise simplificada para pedestres (ndo ha método para ciclistas) integrada do HCM/2010
(similar ao procedimento utilizado nos capitulos separados do HCM97-2000) ...
com avaliacao do efeito de cessao de preferéncia de condutores aos pedestres
efeito de interferéncia dos pedestres reintroduzido no procedimento basico (como opgéao).
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Engenharia de Trafego

TABELA 20-2. Nivel de Servigo para Interse¢oes com Sinalizagdo de Prioridade (TWSC) para
Modo Auto - HCM/6thEd (2016)

Atraso de Controle Médio (seg/v) Nivel de Servigo para Q/C<1 Nivel de Servico para Q/C>1

<10
>10e<15
>15 e <25
>25 e <35
>35 e <50

>50

m m O O W >»
M M M M M M

d,=d, +d,, d, = 3.6.& + 5seg por manobraou d, = 3200 + 5seg média na

aproximagdo (ambos incluindo d,, =5 seg de aceleragao/desaceleracéo)

T, , 8kX
ed,=—|X-D+ [X-1)" +—= (sobre-atraso)
4 C.T,

no HCM/2000: k = 1,0 e T, = 900seg (15min) para X < 0,90 (ou o periodo saturado)

utilizando-se d, calculado por manobra com X = 6—‘“
m

2 (3-33, <4

mas ... melhor: d, comum com X o
S

me‘amj e dba = f[V]

, - C.T, , 24X ~
filas do percentil 95: nys = 7 X-D+ [(X-1) +W (ndo superada 95% do tempo)

p

TABELA 20-3. Nivel de Servigo para Interse¢g6es com Sinalizagao de Prioridade (TWSC) para
Modo Pedestre - HCM/6thEd (2016)

Atraso de Controle Médio (seg/p) Nivel de Servigo Comentario
<5 A Usualmente, sem fluxos conflitantes
>5e<10 B Atrasos ocasionais devidos aos fluxos conflitantes
>10 e <20 C Atrasos percebidos pelos pedestres, mas n&o inconvenientes
>20 e <30 D Atrasos percebidos e incomodos, aceitagdo de risco aumenta
>30 e <45 E Atrasos proximos do limite toleravel, aceitagéo de risco é
comportamento provavel
>45 F Atrasos além do limite toleravel, aceitagdo de risco é altamente
provavel

Obs: Atraso por pedestre ou por grupo de pedestres; pode manifestar-se como risco frequente.
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Parametros que Afetam Operagidao em Interse¢oes com Sinalizagao de Prioridade

Simbolo Definigao
Cn capacidade (efetiva) para a manobra m, em veg/h (c.,)
Cpm capacidade potencial para a manobra m, em veq/h (c,)
fn fator de ajustamento da capacidade (impedancia) para a manobra m, C;,=fn.Cpm
C capacidade de uma faixa com uso compartilhado, em veqg/h (Csp)
Pon probabilidade auséncia de fila em um movimento interferente (po.)
Cim capacidade potencial da etapa | para a manobra m, em veg/h (ci,)
Cim capacidade potencial da etapa Il para a manobra m, em veg/h (cp)
Crm capacidade potencial efetiva para a manobra m em etapas, em veqg/h (cr)
VH volume (demanda) para a manobra m, em veg/h, (Vy)
Qm fluxo (demanda) para a manobra m, em veqg/h, (vy)
Q fluxo total na faixa com uso compartilhado (vsn)
VHo,m volume conflitante para a manobra m, em v/h (V)
i indice de uma manobra de ordem de prioridade 1
j indice de uma manobra de ordem de prioridade 2
k indice de uma manobra de ordem de prioridade 3
1 indice de uma manobra de ordem de prioridade 4
dm atraso médio para a manobra m, em seg. (dx)
D atraso médio para a faixa com uso compartilhado, em seg. (dsu)
N fila média para a faixa com uso compartilhado, em seg. (Qsn)

Obs: Na notagdo do HCM/2000, o fluxoq é v

Figura 20-1. Movimentos Veiculares e de Pedestres na Interse¢dao com Sinalizagao de
Prioridade (TWSC) — HCM/6thEd (2016)
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Definigao do Fluxo Oposto em Interse¢cao com Sinalizagao de Prioridade (TWSC)
Figura 20-7. Conversao a Esquerda na Via Principal (1,4) — HCM/6thEd (2016)

P > 2 T @
| S T

‘ 5 < U, =UVs+ U+ 0

Vg =0y +0, +0U5

Figura 20-8. Conversao a Direita na Via Secundaria (9,12) - HCM/6thEd (2016)

Two-lane major streets: 0, =, +0.50; + v, +0

15

? \@ V12 = U5 +0.50, +0p5 + v,
El" L K16 . Four-lane major streets: ¥, 4 =0.5v, +0.50; +v;, + v,
‘ v 13; ‘-——5—- 1o =050, +0.50, +0,, + v,
E Six-lane major streets: v, 4 = 0.5U2 +0.57}3 T+
L v .1 = 0.505 +0.50, +v,, + v,

7 Figura 20-9. Retorno na Via Principal (1U,4U) — HCM/6thEd (2016)

Four-lane major streets: v, = U5 + U,

12|
» . s 2 ST @ Vo =0, + 0,
5 ) ‘5— 3 Six-lane major streets: v, ,;, =0.73v, +0.73v,
ﬂ V. 4y =0.730v, +0.73v,
Figura 20-10. Cruzamento na Via Secundaria (8,11) — HCM/6thEd (2016)
Stagleul l@
p—
[—— DTG
«- 15 | —
U
—3
@I rC’——4LI
Stage 11 l@ Vere = 200, + vy, )+ 0, +0.50, + vy
.-,
| S 137 ﬁ 7 Vi = 20+ 04 )+ 05 +0.50, + oy
pp— I Vs =20, 40, )+ 0, + 7, Ty
I G W 15, o )
Vo =200+ Ulu)*"’z oy 05

Figura 20-11. Convers&o a Esquerda na Via Secundaria (7,10) — HCM/6thEd (2016)
Two-lane major streets: Uo7 = 2@1 +v, +0_503 v,
Vo0 =20, + 05 +0.50, + vy,

U,z = 20, + 05 +0.50, +0.50;, +0.50,; + v,

Vo0 = 20y +0, +0.50, +0.50, +0.50, + v,

Stag:;_‘a @L Four-lane major streets: v, , = 2(0, + v, )+, +0.50, +v;5
= i ""ié"';i . Vero = 2(v, + Z’411)Jr U5 +0.50, + vy
‘ 'W) _~_4ju Ceny = 20, + 0, )+0.50, +0.50,, +,,
| . i,, Vo0 = 2(?), +0 )+ 0.50, + 0.5v; +v,,
seoell lu “{ﬁj ®L s Six-lane major streets: U, ;, = 2(v, + vy, )+ 0, +0.50, + v,
! . — 1 100 =20, +0,)+ 0, +0.50, + v,
o ‘W t’:__j,u I r v Uy =20, +,,)+0.4v,+0.50, + v,
e 8o oo = 2, + 0, )4 0.4, +0.50, +,,

Obs: Na notagdo do HCM/2010, o fluxo q é representado por v;

a- se existir uma faixa de conversao a direita na via principal, q3 ou q¢ ndo precisam ser considerado;
b- se existir mais de uma faixa na via principal, o fluxo conflitante inclui somente o volume na faixa a direita, assumido como q./N ou gs/N, onde N é o nimero
de faixas diretas; pode ser especificado um valor distinto segundo a distribuigao do fluxo entre faixas notado em campo;

c- se a conversao a direita da via principal é separada por uma ilha de trafego triangular e controlada por sinal PARE/DE PREFERENCIA, pode-se elimina q; e
g6 do fluxo conflitante;

d- se a conversao a direita da via principal é separada por uma ilha de trafego triangular e controlada por sinal PARE/DE PREFERENCIA, deve-se elimina qo e
q12 do fluxo conflitante;

e- omitir qo ou qi2 se a via principal tem multiplas faixas ou usar metade se a converséo a direita da via secundaria é alargada;
f- omitir a conversédo a direita mais afastada q; para o movimento 10 e q¢ para o movimento 7 se a via principal tem multiplas faixas. .
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TABELA 20-12. Valores Basicos de Brecha Critica T:: em Interse¢6es com Sinalizagao de
Prioridade (TWSC)-HCM/6thEd (2016)

Tipo de Manobra

Brecha Critica « (t;) Basica, seg.

Via principal de 2 faixas
(1 por sentido)

Via principal de 4 faixas
(2 por sentido)

Via principal de 6 faixas
(3 por sentido)

Convers3o a esquerda (LT), Via Principal 4.1 4.1 5,3
Retorno (UT), na Via Principal n.d. 6,4 (canteiro largo) 5,6
6,9 (canteiro estreito)
Conversao a direita (RT), na Via Secundaria 6,2 6,9 71
Cruzamento (TH), Via Secundaria 6,5 (uma etapa) 6,5 (uma etapa) 6,5 (uma etapa)
etapa 1: 5,5; etapa 1: 5,5; etapa 1: 5,5%;
etapa 2: 5,5 etapa 2: 5,5 etapa 2: 5,5*
Conversao a esquerda (LT), Via Secundaria 7,1 (uma etapa) 7,5 (uma etapa) 6,4 (uma etapa)
etapa 1: 6,1; etapa 1: 6,5; etapa 1: 7,3;
etapa 2: 6,1 etapa 2: 6,5 etapa 2: 6,7

TWSC - controle de prioridade com PARE apenas nas aproximagdes de uma das vias (via secundaria); * valores estimados (usar com cuidado).

TABELA 20-13. Valores Basicos de Tempo de Seguimento ’ff em Intersegdes com Sinalizagao
de Prioridade (TWSC)-HCM/6thEd (2016)

Tipo de Manobra Tempo de Seguimento B (t; Basico, seg.
Via principal de 2 faixas Via principal de 4 faixas Via principal de 6 faixas
(1 por sentido) (2 por sentido) (2 por sentido)
Conversao a esquerda (LT), Via Principal 2,2 2,2 3.1
Retorno (UT), na Via Principal n.d. 2,5 (canteiro largo) 2,3
3,1 (canteiro estreito)
Convers3o a direita (RT), na Via Secundaria 3,3 3,3 3,9
Cruzamento (TH), Via Secundaria 4,0 4,0 4,0
Conversao a esquerda (LT), Via Secundaria 3,5 3,5 3,8

TWSC - controle de prioridade com PARE apenas nas aproximagdes de uma das vias (via secundaria).
ajuste: a(t,) =T, + 8, yp-Pyp + 01— 8 r € B(ty) = & +8;yp.pyp, ONde
8.vp = 1,0 seg.para via de 2 fxs(1/sentido) e 2,0 seg.para via de 4oub fxs(2ou3/sentido)
d.; =0,1 seg.para movimentos 9 e 12 e 0,2 seg.para movimentos 7, 8, 10 e 11
SC’ET =0,7 seg.(redugdo) para movimento 7 ou 10 em intersegdoem T
d;vp = 0,9 seg.para via de 2 fxs (1/sentido) e 1,0 seg.para via de 4 fxs (2/sentido)

pvp € a proporgéo de veiculos pesados e 1 € a declividade da via (+ é aclive)

—te.do,m

Capacidade potencial: C_ =

m

ﬁ'q()m para cada manobra m com placa de PARE
—e £-40,m >

curvas de capacidade para os valores basicos (potencial, sem interferéncias) ...
usar fluxos com fator de hora-pico global da interseg&o ou analisar cada periodo de 15min
DE PREFERENCIA: ajustar valores de brechas criticas e intervalos de segmento ...
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Figura 32-1. Capacidade Potencial — Via Principal de 2 Faixas (1/1) — HCM/6thEd (2016)

2,000

i
!
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—
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Figura 32-2. Capacidade Potencial — Via Principal de 4 Faixas (2/2) — HCM/6thEd (2016)
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Figura 32-3. Capacidade Potencial — Via Principal de 6 Faixas (3/3) — HCM/6thEd (2016)

2,000

1,500

1,000 1

Potential Capadity, go.r (veh/h)

500 4

0 5000 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Conflicting Flow, vex (veh/h)

“RT Minor —-—++ TH Minor (1 stage) =-==== LT Minor (1 stage) |

[ LT Major === U Major -

Obs: Na notagdo do HCM/2000, o fluxo oposto q.m € vcx, @ brecha critica a. é t.; € a capacidade potencial cC e Cpi.
p,1
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Interferéncias entre movimentos secundarios (Impedéncia):

- interferéncia com os movimentos principais (revisado): baia com n_ vagas

oL 1/nL

- - . +

C,=1,-S, p,; =1-X,.f, =p,; :1—(1—pOj M (faixa L esquerda)
‘ ‘ 1_YTL_yRL

p/L—1 T=2;R=3;p/L=4. T=5R= 6p/TRC~S sem interferéncias

~

X= . direto: C, =S, =1800v/h; para conv.direita: C, =S, =1500v/h

ol
mz|oz

Y =

(1 - pO,j*) d 9o

L , N>1
qrp tdrL

atraso d, = (l—po,j*).dL , paraN =1, ou

- interferéncia entre movimentos secundarios:niveis 2 (j), 3(k) e 4 (1)
Cumi=1£.Cpi £;=]]p,, i=1 4,9, 12 (sem interferéncia veicular)
p
p/ j=1, p=16, p/ j=4, p=15, p/ j=9, p=15,14, p/ =12, p=16,13

q;
pkl HpOJ HpOp com pOJ_l_%
mj

p/k 811 ,j=1,4 ep= 1516(p/ambos)

o™

Cmi=fi.Cpr, £ = pojpkao,ﬁp—MSp”- 3t OORTL P =P,

pl 1= 7,k 11,j=12 e p= 15,13
p/ 1=10, k=8; j=9 e p=16,14

! T T T ™ T T T T
o0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 07 0.8 0.9 10

P

- também interferéncia de pedestres: tempo de travessia t, = %, (¢ largura de faixa)
p

impedancia p,, = Hi@_tm,N%ooj = adicional as impedancias veiculares

N, numero de grupos de pedestres (fluxo em pelotées/hora seria melhor)
(ndo afeta fluxos da via principal; novo procedimento para cessao de preferéncia)
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Casos Especiais:

- manobras realizadas em 2 etapas:

11 spaces for passenger cars

input line

I
|

- aproximagdes alargadas (revisado):

1 M, QUEUE
R Max LENGTH

C; = nj_l'(Y'(yn _1)(Cu _qE)+(y_1)‘Cm)(
y

ou C; zﬁ'(n'(cn _qE)+Cm) se y=1)

onde a=1-032.¢"*"" (ajuste)
C -C . ~
e y=——"—(interagéo)
Cn —qg — Cm

n € 0 numero de posi¢cdes no canteiro
C, € a capacidade potencial, em 2 etapas
C,, € a capacidade potencial em 1 etapa

(=manobras simultdneas nas etapas)
C, é a capacidade potencial da etapa I

C, € a capacidade potencial da etapa II

(avaliagéo por manobra m)

Cy=C, +(C, - cl).nL onde

n € o numero de posicdes no trecho
com alargamento (fora da faixa)
n . € numero de posigdes que
permite a eficiéncia maxima,
calculado pela fila (média)
formada no alargamento:

n,. = maxﬂ%mo.d J + 1} para os

fluxos secundarios

C, é a capacidade na faixa normal
C, a capacidade com alargamento

C, = min{CR .(1 + &}Co{l + Q—Rj}
Qg Qo

(Qg : fluxo converséo; Q,,: fluxo outros)
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- efeito dos pelotdes (integrado com a analise de corredores arteriais)

. recomenda determinar a proporgéo de tempo bloqueado p, por simulag&o
(construir perfis ciclicos de trafego baseados no modelo de Robertson, com

8, =1s,t,, =ty —l+1,25 F= ! .q, = E ),a(tc):brechacritica
a C

i F " 140,138, +0,315/3,
eq; =Fq' +(-F)g’; q",q/: fluxo de entrada e chegada final no link AB;

t, : tempo médio de viagem, obtido da analise do corredor arterial)

qo B 1’S‘qmin ‘pb

. assume q, =1000.N,q,, = se q, >1,5q,,,.p, (sendo q,, =0)

Py
—Qont. /3600 1
entao C,, = s don (ou C,, = S€dn =0)e C, =p,C,.p, =(1-p,)

—eg ¢

Street Segment i Discharge Fow Profile

g FIET ,4- saturation flow rate (s)
Upstream BN Feiin “;‘ i -
Intersection 'i:?tzt:;ﬁon U—E_ i_ i_ i_ EL f _i' i' f
oft |._ dt flllllllﬁlllﬂ

Direction of

Traffic Flow ~_| \l
o
]
o
=
(]
>

Downstream %

Intersection w

1,000 ft WM

— “_I—
0 ¢
Time, s

Combined Arrival Flow Profile for Through-Lane Group

Flow (veh/step)

Time (steps)
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- efeito dos pelotdes (alternativa analitica do HCM2000):

EXHIBIT 17-10, Pwouumisr?l_scirf_r?wursm:msmmuz[mmmsccnms Tabela 17-13.Fator de Disperséo de Pelotéo( Y )
L = tipo de no.de faixas diretas
wlli Divis&o N=1 N=2 N=3
T
o sem divisdo | 0,55 0,50 0,40
- progresséao no fluxo principal i: Canteiro 0,45 0,40 0,35
£ =3 (direto ef ;
pri = q ( Ireto e/ou conversao TWLTL(*) 0,40 0,35 0’30
esquerda em estagio exclusivo) *TWLTL: faixa de conversao a esquerda nos 2 sentidos

- tempo de dissipagao da fila (anterior):  Tapela 17-15.Proporgdo do Tempo por Regime

QT _

g _—Su —q. (ou g=g, +8) normal* Restringido
- fator de dispersao de pelotbes:

1 P 1 p_ L I:’1 1'(pdnm +psub/2) 0
F = —, B = , t = —
1 + B"y't 1 + Y Vpr P2 (pdom _psub/z) 1_psub
com y da Tabela 17-13

- fluxo no pelotao (na intersegao): Ps Puw/2 1~ Paom

qmax = fpr'su (1 - (1 - P‘)gS ) e P4 psub/2 Pdom * Psub -1

Qnin = N ) ~1000.N v/h

C

Tabela 17-16. Proporcéo bloqueada por manobra

- tempo bloqueado pelo pelotéo: normal*|Restringido

se fpr'su < 9 min ou 9 max S 9 mim » tp =0
q pas 1- ps[l 1- psl]
3 >q . —¢ P
senao, se f,,.q,.R, =2 ¢, t, tc.qmaX Day 1,0 1,
sendo t, =g —3§, com Pa7 | 1-(py. + pun/2)l 0
ln{(l _ f qus j{qmax _I:pr'qu 'llip JJ pa8 1'(pdom + Paw /z)l] O
5= 20 A min = Fpr-u pas| 1-p,l 1-p,!
In(1-F) ) 0 0
- proporgéo do tempo bloqueado i: P10 | 1Py + o /2)
tor+t a . I 0
py; = L= (direto e convers&o) Pt 1 1- (i + P /2)
: te : pay2 1-p,l 1-p,[
- capacidade ajustada por manobra m: )
q _(1_pa ).s * operagdo normal se py.. + P /2 <1
Qoo = % 20,C, =p, 'C[qu] (caso contrario, operagéo restringida)

Paom = Max{p,,ps} , oy = min{p,,p; |
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Procedimento para Ciclistas em Interse¢c6es Nao-Semaforizadas:

- capacidade: recomenda férmula poissoniana mas nao fornece brechas criticas
alguns valores (sumarios) nos estudos referidos

exemplo: brecha critica de 3,2 seg. na travessia de 2 faixas, sentido unico
(menor que a observada para movimentos veiculares)

- atraso: recomenda usar as mesmas expressdes adotadas para veiculos

. adverte que ciclistas nao formam fila nas aproximacgoes;
(fora de intersecdes, assume 1,2m como largura da faixa “efetiva”)

. recomenda desprezar atrasos nas conversoes a direita;
. adverte sobre as manobras em entrelagamento com veiculos.
. recomenda usar critério de nivel de servigo de interse¢cao semaforizada.
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Procedimento para Travessias de Pedestres Nao-Semaforizadas:

- baseado no atraso médio por pedestre com chegadas uniformes:

1 0-tped d ed N
dped = _(eq ’ _qo'tped _lj € dpedp = PL’ Ppedp =1 _(1_Pbped)

qo pedp
com brecha requerida baseada em tempo requerido (hdo comportamental)

L . —go.P
thea = tat+ (Np - l)tf, comt, = Vped +1, para travessia, e P, =1—¢ " 4
ped
onde t, € o tempo de inicio da partida e t;,, € o tempo em pelotdo (2seg.)

- qpedﬁq"“'td +q,e "
com N, = A" pedestres atravessando por brecha em
(qped+qo)e e
N —
N =INT| —=. | +1 linhas de pedestres em pelotéo (fila) na travessia
’ W, /2,44

onde normalmente sao considerados os pedestres de ambos os sentidos
(pressupde fluxo oposto veicular q, com chegadas poissoniadas)

(passou a adotar largura efetiva de 2,44m (8ft) por fila bidirecional de pedestres)

(também deve ser analisado o espacgo na area de espera das esquinas)

W, el
Conceito de capacidade implicito: C_, = —=

. . oissoniana
ped 2’44 l_eqﬂ'tf qo (p )
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Engenharia de Trafego

Efeito da Cessao da Preferéncia nas Travessias de Pedestres:

- HCM2010,2016: nos EUA os motoristas nao obedecem a preferéncia dos pedestres !
- modelo basico assume travessia de pedestres nas brechas (manobra secundaria)

- efeito de cessao de preferéncia nas travessias de pedestres: reducao do atraso ...

, . N d - N
. procedimento numérico de estimativa: passos n, =% § =h, =—

811 qt

ny

d =" 5, (i-05)PY, [+d ., PnY}PlaY]=P,, - > P[y, ]

e, Lol - -, D, 1ol 12

pedp

Pl |

p/1fx:P[G, |=P M. P[y, |=P[v, ] =P

pedp*
pedp

2 (1 Pbped )( bped M y )+ (Pbped M y )2 k4
3 (1 Pbped ) (Pbped M y )+ 3 ‘(l - Pbped )(Pbped M y )2 + (Pbped M y )3 >
41=Py ) (Popea M, )+ 6.1 =Py S (P M,

4

3
+4(1-Py )Py M, | + Py M, )
. taxa média de cesséao de preferéncia aos pedestres: M,
(proporcao dos motoristas que cedem preferéncia, funcao da sinalizagao)

p/2fxs : P[G,

|-
p/3fxs:P[G ]
p/4fxs:P[G ]

Unstaged

Staged Pedestrians Pedestrians

Number Mean Yield| Number Mean Yield
Crossing Treatment of Sites Rate, % | of Sites  Rate, %
Overhead flashing beacon (push button activation) 3 47 4 49
Overhead flashing beacon (passive activation) 3 3 3 67
Pedestrian crossing flags 6 65 4 74
In-street crossing signs (25-30 mi/h) 3 87 3 90
High-visibility signs and markings (35 mi/h) 2 17 2 20
High-visibility signs and markings (25 mi/h) 1 61 1 91
Rectangular rapid-flash beacon N/A N/A 17 81

Source: Fitzpatrick et al. (NCHRP R562 ) and Shurbutt et al. (jTRB 2140).
Obs.:pedestres treinados (staged pedestrians); populacao geral (unstaged pedestrians)
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Comentarios sobre o Procedimento do U.S.HCM6thEd (2016)

= diferencas entre o HCM2016,2010 e o0 HCM/97-2000 s&o muito pequenas;

= mantém usa férmula de capacidade poissoniana (mesma do HCM/97-2000);

= movimentos conflitantes em fluxo ponderado (muito conservativo) do HCM/97-2000;
= também desprezam restricdes de visibilidade, raio de giro... (do HCM/85);

= consideram interacdo das interferéncias (como no HCM/97-2000);
mas adotam (mesmo) método revisado para interagao na via principal

=> usam método preliminar para interferéncia de pedestres (do HCM/2000)
(retirado do procedimento basico no HCM/2010; reintroduzido no HCM/2016);

=> usam métodos preliminares para manobras em etapas do HCM/97-2000;
usam (mesmo) método preliminar para aproximagdes alargadas (revisado);

=> usam métodos preliminares para efeito de pelotdes do HCM/97-2000;
(mas recomendam, ambos, avaliar tempo bloqueado por simulagéo)

= mantém critério direto de nivel de servico do HCM/97-2000;

= mantém atraso de fila como atraso especifico como no HCM/97-2000;

= mantém estimativa de filas maximas (percentil 95%) como no HCM/97-2000;

=> procedimentos preliminares (etapas, alargamento, pelotdes) ainda nio validados;
=> também desprezam relacado entre brecha aceita e requerida (AASHTO/1984a1994);

=> procedimentos de avaliagdo da qualidade de servico para pedestres e bicicletas;

VER EXERCICIO HCM2010-NAO SEMAFORIZADA
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