Engenharia de Trafego

EXERCICIO: ENTRELACAMENTO EM VIA EXPRESSA

Analisar a seguinte seg¢ao de entrelagamento (fluxos em veiculo-equivalente/hora):

(fluxos em veiculo-equivalente/hora, considerando os veiculos pesados)

Adotar: configuragdo mais econdmica (menor numero de faixas)
extensado L ~ até 450m

Discutir: as alternativas de projeto
a extensao minima necessaria

Considerar: segmento correspondente em nivel
faixas com 3,30m; obstrugbes de ambos os lados a 0,60m
trecho isolado e area sem ocupacao lindeira
(considere como trecho de via expressa)
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SOLUCAO:

parametros do entrelagamento: fluxo entrelagante=6|w =1500+1000=2500 veqg’h

razéo de fluxo VR=2500/5500=0,455
razao de entrelacamento R=1000/2500=0,400

HCM2010 nao distingue tipo de configuragao ou define seus parametros usuais
(o unico parametro especifico é a capacidade de entrelagamento;
os valores adotados sao: 2400veqg/h para Nw.=2; 3500veq/h para Ny, =3;
NwL=2 corresponderia ao Tipo A;Nw_=3 corresponderia aos Tipos B e C)

- nas versdes anteriores: configuragao Tipo A usualmente deveria observar
uma capacidade de entrelagamento ou um fluxo maximo entrelacante
(até 1800 veg/h no HCM1985, 2000 veg/h no 1997, 2500 veqg/h no 2000)
e uma razao de fluxo entrelagante maxima, fungao do niumero de faixas
(até 0,45 em 3 fxs, 0,35 em 4 fxs; 0,20 em 5 fxs, 0,22 até o HCM1997),
além de de uma taxa de entrelacamento maxima de 0,50 (é o maximo) ...
no HCM1985, o fluxo maximo entrelacante seria de 3000 veg/h para os
Tipos B e C, com razao de fluxo entrelagcante maxima de 0,80 para B e
0,50 para C (limitado a uma taxa de entrelagamento maxima de 0,40) ...,
no HCM1997, foram mantidos os mesmos parametros mas o
fluxo maximo entrelagante passaria a ser 3500veq/h para o caso Tipo B ...
no HCM2000, o fluxo maximo entrelacante seria de 4000 veg/h para Tipo
B e 3500 veqg/h para Tipo C, mesma razao de fluxo entrelacante maxima
de 0,80 para B e 0,50 para C (sem uma taxa de entrelagamento maxima)

HCM2010 avalia especificamente a influéncia do entrelacamento na capacidade
considerando a restricao de entrelagamento e da via (Kc=27pc/km/fx)

- anteriores: nao reconheciam a influéncia do entrelacamento na capacidade
mas havia o limite geral de fluxo de 1900veq/h/fx no HCM1985, até que o
HCM1997 assumiu genericamente uma reducao de capacidade de
100veq/h/fx para Tipo A e B e de 200 veq/h/fx para Tipo C e o HCM2000
introduziu a restricdo da via (Kc=27pc/km/fx; ou 25pc/km/fx em rodovias)

os critérios de capacidade e os limites recomendados s&o critérios empiricos
sem clara fundamentacgao tedrica e baseados na experiéncia dos USA

nao se pode afirmar que as restricdes correspondem a limites fisicos ...
no entanto, os resultados sao provavelmente precarios fora dos valores usuais
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.. parametros usuais ndo recomendariam o Tipo A em alguns critérios ...
com 4 faixas: fluxo total por faixa qf=5500/4=1375veq/h/fx
(dificil com 3 faixas: fluxo total por faixa qf=5500/3=1833veq/h/fx)

configuragao mais econémica
= Tipo A (Nw. =2) = Tipo B (Nw.=3)

NT=4; LCFR=1; LCR|:=1 NT=4;LCFR=1; LCRF=0

alternativas imediatas
= Tipo C (Nw.=3) = Tipo B (Nw.=3) NI

— —— - — - — T e ——
i — - - T — - — i —

NT=5; LCFR=2; LCRF=0 NT=5; LCFR=1; LCRF=O

a analise da operagao deve ser capaz de selecionar a configuragao eficaz

note que as propostas favorecem o maior fluxo do entrelagamento (1500veq/h)

(outro critério seria favorecer o fluxo entrelagante da via principal)
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etapa preliminar: obtengao da velocidade de fluxo livre (maxima)!

novo critério: VFL no trecho (segdo/segmento) com o entrelagamento
critério anterior: V,, baseada nos segmentos basicos anteriores,

~ ~

adotando-se V,, = 9a-Veia * o Vi
s t9s

recomendacao: sempre que possivel deve ser medida ...
(n&o ha discusséo especifica sobre estimativa ...)

admitindo o mesmo procedimento dos segmentos basicos:

Vi = Vo — Fy —Fy —Ey, no trecho com entrelagamento

sendo Viio = 75,4mph = 120,6km/h
F, =19mph = 3,1km/h para faixas com 3,30m
(o efeito do numero de faixas seria desprezado)
F,, = 0,8mph = 1,3km/h para obstru¢cdo a 0,60m a direita
(o efeito de obstrugao a esquerda seria desprezado)
e Fy, =3,22.TRD***mph = 7,65.DRK**km/h para o efeito dos ramais

desprezado em um trecho isolado, sem ocupacgéo lindeira
(a densidade de ramais teria de considerar 9,6km, ao redor do

ponto médio do segmento; pode-se preferir DR = I/ER no trecho).

portanto: V,, =120,6-3,1-1,3—-0,0 =116,2km/h

na densidade de ramais, o HCM2010 considera ramais de entrada e saida,
incluindo incorporagdes e divergéncias; (até o HCM2000: densidade de
interconexdes com ramal de entrada) e desconsidera a velocidade e
o fluxo de trafego nos ramais (claramente uma visao simplificada).

entre os aspectos discutiveis da estimativa, foi desprezado o efeito das
obstrugdes laterais a esquerda e do reduzido niumero de faixas

se estes aspectos forem tratados de forma conservativa, pode-se admitir que:
- as obstrucdes a esquerda produzem um efeito similar as da direita
F,. = 0,8mph = 1,3km/h para obstrugdo a 0,60m a esquerda
- 0 numero reduzido de faixas avaliado como no HCM1997 ou HCM2000
Fy; = LSmph = 2,4km/h para 4 faixas (total na seg&o)
(ou Fy; =3,0mph =4,8km/h p/3 fxs e F; = Omph = Okm/h p/5 fxs)

entdo: V., =116,2-3,1-2,4=110,7km/h, que sera adotado para 4 faixas
(de forma similar, V,, =108,3km/h p/3fxs e V., =113,lkm/h p/5fxs)
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Analisando a opgao Tipo A com 4 faixas, com Lmax admitido=450m (Ls=346,5m):

CWL ~ N

VR ’CK = N‘EF’EF = CIF — A

Capacidade: C = min{éW,CK},éw =

- para Nw.=2, C,, = 2400veq/h,C,, = % =5275veq/h;

5

-para V,, =110,7km/h, G, = 2400veq/h/fx,<, = C;p — Ay,

Ay = 438,2.(1+0,455)"° —0,251.346,5-119,8.2 = 472veq/h/ fx
¢, = 2400 - 472 =1928veq/h/fx,C, = 4.1928 = 7712veq/h

portanto, C =5275veq/h < Q = 5500veq/h (ja sabido
porque q, = 2500veq/h > C,, =2400veq/h do Tipo A)
mesmo assim, vai ser feita a andlise da operacéo ...
v.-V

Velocidades: V, =V, +-—mx __mn y _V _B LC, - qu-q—T
1+1, N;

- para Tipo A, LCrr=1; LCrr=1, tendo-se LC _, =1500.1+1000.1 = 2500mf/h

- para as mudangas de faixa opcionais, em trecho isolado (DIK=0), tem-se
LC,, = 0,39.(3,28.346,5-300)"" 4%(1+1,6.0)*° =180,5mf /h
LC,  =LC_, =0,206.3000+1,78.346,5—-192,6.4 = 464,4mf /h

- total: LC, = 2500 +180,5+ 464,4 = 31449mf /h = I, = 31449 9.076mf/m
0,789
- entdo 1, = 0,226 20761 _ 05045 = V, =24+ H0.7-23 _ ¢} 6km/h
28 1+0,5045

e \N/nw =110,7-0,0115.2500 - 0,0077.¥ =71,4km/h
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- a previsao é discutivel e precaria (foi usada com q, > EWL)

estimando uma velocidade maior para o fluxo entrelagante (inconsistente)
3000 + 2500 =73,0veq/km e
71,4 8L6

a velocidade média estimada é V = % =75,3km/h, novamente

- a densidade de trafego estimada é K =

73,0

inconsistentes (K, = =18,3veq/km/fx < K, = 27veq/km/fx )

Este é risco de aplicar os modelos de previsdo do HCM2010, baseado em equacdes
empiricas, fora das faixas de valores usuais (com os quais as equagodes foram
pretensamente calibradas): obtém-se resultados inconsistentes e precarios.

Analisando a opg¢ao Tipo B com 4 faixas, com Lmax admitido=450m (Ls=346,5m):

CWL ~ ~

Capacidade: C = min{EW,CK},EW =R ,Cy =NG,.,C =Cp— Ay,

- para Nw =3, C,, = 3500veq/h,C,, = % =7692,3veq/h;

b

-para V,, =110,7km/h, G, = 2400veq/h/fx,S, = C;p — Ay,

Ay = 4382(1+0,455)° —0,251.346,5-119,8.3 = 352veq/h/fx
G, = 2400 —352 = 2047,9veq/h/fx,C, = 4.2047,9 = 8191,6veq/h

portanto, C =7692,3veq/h > Q = 5500veq/h (inicialmente adequada)

. -~ ~ V.-V o< - g
Velocidades: V, =V, +-—mix —mn 'y —y B LC,. -qu-q—T
1+1, N;

- com Tipo B, LCgr=1; LCgr¢=0 (privilegiando o fluxo de entrada),
tendo-se LC, . =1500.0+1000.1=1000mf/h
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- com trecho isolado (DIK=0), para as mudangas de faixa opcionais tem-se
LC,, = 0,39.(3,28.346,5-300)"" 4*(1+1,6.0)*° =180,5mf /h
LC,, =LC,, =0,206.3000+1,78.346,5-192,6.4 = 464,4mf / h

(os mesmos valores obtidos anteriormente para o Tipo A)
16449

-total: LC; =1000+180,5+464.4 = 1644.9mf /h = 1,0 = —° == = 4747mf /m
4,747\ 110,7 - 2’4

-entdo I, =0,226] 21| =03025=V, =24+—>"_="=90,6km/h
3,28 1+0,3025

e \N/nw =110,7-0,0115.1000 - 0,0077.¥ =87,9km/h

3000 N 2500
87,9 90,6

a velocidade média estimada é V = 25—02 =89,lkm/h.

b

- a densidade de trafego estimada é K =

=6L7veq/km e

Embora ainda sejam previstas velocidades ainda sejam levemente maiores para os
fluxos entrelagantes, os valores sao bastante préximos. Agora, de forma consistente, é
prevista operagcado sem congestionamento pelo critério de capacidade e de densidade

b

pois K, = %7 =15,4veq/km/fx < K, = 27veq/km/fx e o nivel de servigo previsto é C.

Adotando como critério de projeto garantir o nivel de servigo D (na Tabela 12-10,
corresponde a 17veq/km/fx < I~<f < 22veq/km/fx ) nos periodos de pico, em principio,

pode-se reduzir a extensdo mantendo, por exemplo, esta ultima configuragéao tipo B.
Testando os valores sucessivos de L tem-se:

L(m) 450 300 150 100
Vy, 90,6 87,0 80,3 75,5
Vo 87,9 87,9 87,9 87,9
K, 15,4 15,7 16,3 16,8

portanto, uma extensao minima de L=100m ainda seria suficiente!! Este resultado é
bastante influenciado pelas altas velocidades de fluxo livre estimadas (a existéncia de
restricdes fisicas ou limitadores de velocidade alteraria a previsao).

Novamente, mesmo neste caso compativel com os valores usuais, pode-se ver que as
equacgdes empiricas do HCM2010 mostram resultados injustificaveis. Neste exercicio
de analise, pode-se ver que a previsao de velocidade para o fluxo entrelagante é
reduzida mas a do fluxo ndo entrelagante é insensivel a menor extensao de
entrelagamento (um efeito dubio que n&o era previsto com os modelos anteriores).
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