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Introduccio

1.1 PRESENTACIO

L’estudi de trams de concentracié d’accidents (TCA) es basa en la identificacié dels trams de
carretera on s’hi registra una accidentalitat (expressada en frequéncia o gravetat) superior a
I'esperada per les caracteristiques viaries i de mobilitat de la carretera. Hi ha, pero, un altre
element de la infraestructura, d’especial interés per a les administracions gestores de
carreteres, que requereix una analisi diferenciada. Es el cas dels separadors de fluxos de
sentits de circulacio.

Amb l'objectiu de determinar els trams de carretera on una actuacio d’instal-lacié d’elements de
separacié de sentits sigui més eficag, es calculen els trams de concentracié d’accidents
frontals (TCAF) i els itineraris d’acumulacié d’accidents frontals (IAAF).

Per a assolir aquest objectiu, en aquest estudi s’analitza I'accidentalitat especifica succeida en
carreteres de calcada Unica en qué els vehicles participants portaven trajectoria frontal abans
de la col'lisié. Aquest fet es defineix als fitxers d’accidentalitat mitjangant I'especificacié de
“col-lisié frontal” al camp de “tipologia d’accident”’. No obstant aixd, s’ha observat que hi ha
vegades en qué accidents amb vehicles que portaven trajectoria frontal es cataloguen com a
“envestida frontolateral” en aquells casos en qué un dels vehicles perd la seva alineacié i acaba
impactant amb el seu lateral contra I'altre vehicle.

Es per aquest motiu que en aquest estudi es consideraran els dos tipus d’accidents: col-lisions
frontals i envestides frontolaterals. D’aquests ultims, per distingir-los d’aquells casos en qué els
dos cotxes no portaven trajectoria frontal, s’exclouran aquells accidents que han succeit en
interseccions. Aixi, en endavant, en aquest document es podra fer referéncia a I'accidentalitat
de forma diferenciada (col-lisions frontals i accidents frontolaterals), o de forma genérica —
accidents frontals. En aquest Ultim cas s’entendra que inclou ambdds tipus d’accidents:
col-lisions frontals i envestides frontolaterals fora d’interseccio.

Les dades utilitzades son els accidents amb resultat de victimes mortals, greus o lleus
registrats en el periode estudiat 2012-2016.

Els IAAF tenen com a objectiu localitzar itineraris complets o carreteres amb problemes
d’accidentalitat de caracter generalitzat i constants al llarg de la carretera. Els IAAF sén
itineraris d’entre 5 i 20 quildometres de carretera aproximadament. Paral-lelament, es calculen
els TCAF que fan referéncia a aquelles zones de caracter més local on es detecta un problema
puntual de seguretat viaria. Els TCAF estan en molts casos dins d’'IAAF, fet que serveix per
localitzar les zones més critiques d'una carretera o itinerari ja problematic en termes
d’accidentalitat frontal i frontolateral. Els TCAF solen ser trams d’entre 1 i 3 quilometres.
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En aquest estudi s’avalua la problematica dels accidents frontals i frontolaterals respecte dels
accidents en general i s’exposa la metodologia definida per a la identificacié dels trams amb
més accidentalitat d’aquesta tipologia d’accidents.

1.2 OBJECTIUS

L’objectiu principal de I'estudi és definir una metodologia estadisticament robusta i técnicament
efectiva per identificar tant els trams de concentracié d’accidents frontals (TCAF) com els
itineraris d’acumulacié d’accidents frontals (IAAF) de la xarxa de carreteres gestionada per la
Generalitat de Catalunya.

Per assolir aquest objectiu s’han treballat els continguts seglents:

- Caracteritzacioé de I'accidentalitat de tipologia frontal i frontolateral.

- Reuvisi6 de la metodologia utilitzada anteriorment i propostes de millora.

- Introducci6é de millores metodologiques justificades.

- Analisi i definicié dels parametres dels models de detecci6 dels TCAF i IAAF.

- Estudi estadistic per a la correcta definicid del model de distribucié d’accidents, aixi
com el llindar a partir del qual es considerara un tram amb excés d’accidentalitat.

- Calcul d’indicadors que actuin com a eines per a la prioritzacié dels TCAF identificats.
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Caracteritzacio dels accidents
frontals

L’accident frontal no és la tipologia més freqlient pel que fa a accidents amb victimes ja que
suposen un 16,1% del total d’accidents amb victimes. En termes absoluts, entre el 2012 i el
2016 s’han registrat 3.608 accidents frontals i frontolaterals i 22.342 accidents totals amb
victimes. Pero, si es consideren només els accidents mortals i greus, son la tipologia més
destacada amb un 28,2% (715 sobre 2.532 accidents mortals i greus). Es presenta a
continuacio I'impacte d’aquesta tipologia d’accidents sobre el total d’accidents de la xarxa de
carreteres de la Generalitat de Catalunya, amb dades entre els anys 2012 i 2016.

La lesivitat dels accidents frontals i frontolaterals és notablement més gran que a la resta
d’accidents. El percentatge d’accidents mortals i greus és tres vegades superior en accidents
frontals i frontolaterals que en la resta d’accidents.

2.1 [ESTADISTIQUES GENERALS

Figura 1. Distribucié dels accidents amb victimes segons el tipus d’accident
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Taula 1. Evolucio dels accidents frontals i frontolaterals per ambit territorial

415 160 62 54 32 723

2012

2013 401 124 62 43 22 652
2014 408 141 64 63 34 710
2015 451 148 63 66 24 752
2016 439 175 70 58 28 770
Total 2.114 748 321 284 140 3.607

Figura 2. Distribucié dels accidents mortals i greus segons el tipus d’accident
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Taula 2. Evolucid dels accidents frontals i frontolaterals mortals i greus per ambit territorial

78 26 20 9 5 138

2012

2013 73 22 18 7 8 128
2014 72 28 27 13 9 149
2015 91 15 16 11 7 140
2016 73 51 17 13 6 160
Total 387 142 98 53 35 715
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Figura 3. Distribuci6 de la gravetat dels accidents frontals i frontolaterals en comparacié amb
la resta d’accidents
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L’evolucié dels accidents segons el tipus de col-lisi6 és semblant. Les col-lisions frontals han
augmentat un 13% des de 2012 i un 4% les col-lisions frontolaterals.

Figura 4. Evoluci6 dels accidents segons el tipus de col-lisid
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La lesivitat més gran es dona en els accidents per col-lisié frontal, ja que quasi el 8% dels
accidents sén amb morts i el 23,5% amb victimes greus.

m Generalitat de Catalunya

Departament de Territori i Sostenibilitat
Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



Figura 5.
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Els accidents mortals i greus de tipologia col-lisi6 frontal i frontolateral han augmentat un 15,9%
entre el 2012 i el 2016, mentre que la suma de tots els accidents mortals i greus mostra una
tendéncia diferent, amb una reduccio6 de I'1% en el mateix periode.

Figura 6. Evolucio dels accidents mortals i greus segons el tipus d’accident
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En canvi, si tenim en compte només els accidents mortals, les xifres mostren una reduccié del
23,1% entre el 2012 i el 2016 en la tipologia de frontals i frontolaterals. El total d’accidents
mortals de qualsevol tipologia s’ha reduit un 16,7% en el mateix periode. Aquestes evolucions
dels accidents mortals segueixen la tendéncia mostrada en estudis anteriors, on s’observava
una reduccié del 20% en accidents mortals frontals i un 41% en accidents mortals totals entre
el 2009 i 2014. En el mateix estudi s’extreien altres conclusions referents als accidents mortals
de tipologia frontal: el 70,1% dels accidents mortals frontals es donen a la xarxa basica, el
24,8% a la xarxa comarcal i el 5,1% a la xarxa local. En el periode d’estudi actual 12-16 els
accidents frontals mortals es reparteixen de manera que el 73,4% es donen a la xarxa basica,
el 25,3% a la xarxa comarcal i I'1,3% a la xarxa local.

Figura 7. Evoluci6 dels accidents mortals segons el tipus d’accident
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La distribucio dels accidents al llarg del dia mostra que els accidents frontals i frontolaterals
s’acumulen en franges de migdia, entre les 12.00 h i les 14.00 h.
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Figura 8. Evoluci6 dels accidents amb victimes segons el tipus de col-lisid
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En les carreteres de Barcelona es concentren prop del 60% dels accidents frontals i fronto-
laterals, tot i concentrar el 65% dels vehicles-quildometre. En canvi, els altres ambits territorials
presenten un percentatge més elevat d’accidents frontals i frontolaterals que de mobilitat.

Figura 9. Distribucid territorial segons tipus de col-lisid

2,1% | 27%—"
H Terresde I'Ebre
W Tarragona
H Lleida
B Girona
m Barcelona

Col-lisio frontal Envestida (frontolateral)

m Generalitat de Catalunya

Departament de Territori | Sostenibilitat
Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



Taula 3. Accidents segons el tipus de col-lisié per ambit territorial

Ambit territorial Col-lisi6 frontal Envestida (frontolateral)

Barcelona 1404 2.115
Girona 255 493 748
Lleida 94 227 321
Tarragona 83 201 284
Terres de I'Ebre 25 115 140
Total 1.168 2.440 3.608
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2.2 LOCALITZACIO TERRITORIAL

Figura 10. Localitzacio dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de la Generalitat de

Catalunya
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Figura 11. Localitzaci6 dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de I'ambit territorial de

am

Barcelona

g, o %
.!ﬁ'erga \
» R T
, b o
L] 2 . 0
.
ney ¢ = -‘:Iic
4 L . 3 [ ™
\ » Moia 4
) ‘I. L ) :. 3 1 -
\ ViAE .
) Manresa,- b
.$ ) R Y \ .
A o
y ) i k. v P
. . - ew 3
Igualada 'T‘-. % A .J- -ﬁra#nollers 1 -’
P A D ST 20 R
L fa_r' e Mataré ~ &.*
¢ ° . . efalsa o & 2 e &
» P [ R s’
. " 4 e S » P P
LR (J
Ry o 5 \& . ?
LIS sy ° Barceloha
.\- Sant Fgli‘u de Llobregat "
. o
Vilafranca del Penedés N e e
- o Gravetat
. =, Lt ® Accident mortal
e M/. ® Accident greu
- ® Accident lleu

Vilanova i 1a Gelir

Figura 12. Localitzaci6 dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de I'ambit territorial de
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Figura 13. Localitzacié dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de I'ambit territorial de
Lleida
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Figura 14. Localitzacié dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de I'ambit territorial de
Tarragona
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Figura 15. Localitzaci6 dels accidents frontals a la xarxa de carreteres de I'ambit territorial de
les Terres de I'Ebre
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Metodologia

El procés d’identificacié dels trams de concentracié d’accidents frontals i frontolaterals (TCAF) i
dels itineraris d’acumulacié d’accidents frontals (IAAF) consisteix en I'aplicacié d’una finestra
flotant als trams estudiats per detectar amb més precisid els trams conflictius i la implementacio
de criteris amb base estadistica que serveixin per establir un llindar a partir del qual es
considera que un tram té una accidentalitat excessiva.

Els criteris per detectar trams conflictius de TCAF i IAAF s’estableixen des de la perspectiva de
la concentracié dels accidents tenint en compte la seva frequéncia i gravetat. Per tenir en
compte la gravetat en els IAAF i en els TCAF, es ponderen els accidents amb un pes relatiu
diferent per als accidents frontals de cada tram de carretera en funcié de la seva gravetat
donant més importancia als accidents de més gravetat.

3.1 DADES BASE

Les dades utilitzades per identificar els TCAF i els IAAF s6n els accidents amb victimes de
tipologia frontal i frontolateral registrats entre els anys 2012 i 2016 en els trams de carretera
situats fora d’interseccions de les carreteres de calgada Unica.

S’exclouen de les analisis els accidents frontals i frontolaterals que es produeixen en carreteres
de doble calgcada ja que les mesures de seguretat viaria s’apliquen en vies de calgada Unica
(generalment separadors de fluxos) i els que succeeixen en carreteres de calgada Unica quan
la col-lisi6 es situa propera a una interseccio, ja que en aquests casos I'accident normalment
esta relacionat amb els moviments de la mateixa interseccio.
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Figura 16. Esquema dels accidents considerats
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3.2 DETERMINACIO DE LA UNITAT D’ANALISI

3.2.1 Metodologia de la finestra flotant per a la identificacié de TCAF i IAAF

Per determinar els punts d’especial accidentalitat d’'una carretera s’ha de fer I'analisi dividint la
carretera en segments parcials. En aquest apartat s’expliquen diversos metodes de
segmentacié de la carretera aplicables als estudis de TCA en general, per concretar, després,
el cas particular d’aquest estudi de TCAF i IAAF.

La segmentaci6é de la xarxa de carreteres és un tema clau per a la correcta identificacio dels
trams de concentracié d’accidents. La metodologia més senzilla utilitzada en diversos estudis
de TCA és la segmentacié directa de la xarxa per trams homogenis. Aquest procediment té els
seus avantatges pero també presenta una alta probabilitat de perdre informacié important i
passar per alt zones amb alta concentracié d’accidents. Per exemple, la seglent figura
representa una segmentacio directa d’'una carretera en tres trams homogenis. Si el criteri per
definir un tram com a TCA és que es registrin un minim de 4 accidents, en aquest exemple no
s’dentificaria cap TCA.
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Figura 17. Segmentaci6 directa d’una carretera
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En els darrers estudis de TCA realitzats en la xarxa de carreteres de la Generalitat de
Catalunya s’ha introduit millores en la segmentacié de la xarxa per reduir les probabilitats de
perdre informaci6. En el seu moment, es va estudiar que si es dividia la xarxa prenent com a
referéncia els hectometres +700 de cada quildometre de xarxa, es minimitzaven les probabilitats
de perdre informacié d’accidents. Aixd és aixi perqué hi ha un gran error a I'’hora de situar els
accidents en el moment del seu registre i amb gran probabilitat es situen prop dels quilometres
enters. En 'exemple anterior, si es segmenta la xarxa entre els hectometres +700 trobem un
TCA, ja que se supera el criteri de concentracio de minim 4 accidents establert.

Figura 18. Segmentacio directa d’'una carretera a partir dels hectometres +700

Tram 1 Accident Tram 2 Tram 3
pk 2+700 pk 3+700 TCA pk 4+700

Una alternativa a la segmentacio fixa de la carretera és la segmentacié dinamica en forma de
finestra flotant. Una finestra és, com en I'anterior cas, un tram de carretera d’'una determinada
longitud, que serveix com a unitat basica d’analisi. La diferéncia, pero, és que per passar d’'un
tram al seglent el que es fa és un petit decalatge, de 100 metres (el tram “flota”, per aixd se’'n
diu “finestra flotant”), tal com es mostra a la figura segient:

Figura 19. Exemple de finestra flotant
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La finestra flotant és un procediment que incrementa la precisio a I'hora d’identificar trams amb
problemes d’accidentalitat.
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En cada finestra es comprova si es compleixen els criteris definits per identificar el tram com a
TCA. Es mostra el procediment per identificar TCA a partir de finestra flotant seguint 'exemple
anterior en queé el criteri és que dins la finestra s’han d’haver registrat un minim de 4 accidents.

Figura 20. Procés d’identificacié de TCA a partir de la finestra flotant
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Aplicant el procediment de la finestra flotant s’identifiquen amb més exactitud els trams de
carretera amb alta accidentalitat. Seguint I'exemple, amb la finestra flotant s’identifiquen dos
trams d’1 km de longitud on es supera el criteri de 4 accidents.

Tanmateix, hi ha la possibilitat d’identificar trams TCA que estiguin superposats. En aquest
cas, es defineix un sol tram TCA general a partir d’agrupar les diferents finestres on s’han
superat els criteris establerts. D’aquesta manera, es poden tenir TCA superiors a la longitud de
la finestra (que als exemples anteriors és d’1 km de longitud).

Com a conclusid, es pot afirmar que la finestra flotant és un procediment de segmentacié de la
xarxa molt efica¢ quan la mostra d’accidents és baixa, com és el cas de l'estudi de TCA
d’accidents frontals.
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3.2.2 Longitud de la finestra flotant per a I’actual estudi

La longitud adequada de la finestra flotant per a la redaccié d’'un estudi de TCA depén de la
distribucio real dels accidents a la xarxa de carreteres, i del tipus de problemes que es volen
detectar.

En general, longituds curtes (prop d'1 quilometre o menys) permeten identificar trams amb
problemes locals d’accidentalitat (per exemple el cas d’una interseccié amb accidentalitat, o un
pas de fauna amb accidents amb animals), pero no sén tan bons per identificar itineraris llargs
amb problemes generals d’accidentalitat (per exemple, un itinerari amb caracteristiques de
tracat que provoquen accidents dispersos no concentrats).

Aixi, succeeix a vegades que per determinats estudis s’han de fer dues analisis amb longituds
de finestra diferent per poder identificar els dos tipus de problemes (locals i generals).

Es el cas del present estudi d’accidentalitat de tipologia frontal, on aquest doble analisi permet
identificar trams amb problemes d’accidentalitat locals (longitud de finestra baixa) i trams o
itineraris amb problemes generalitzats d’accidentalitat (longitud de finestra més gran).

Aixi, per a aquest estudi d’identificacio de TCAF i IAAF la unitat d’analisi ha estat una finestra
flotant de 5.000 m de longitud per als IAAF i de 1.000 m de longitud per als TCAF.

3.3 PARAMETRES DE CALCUL

3.3.1 Model estadistic

El present estudi d’identificacio dels IAAF i TCAF es basa en la deteccié d’'una elevada
concentracié d’accidents a la xarxa de carreteres. Aquest model de concentracié té com a
objectiu identificar els trams de la xarxa de carreteres amb un registre d’accidents frontals
extrem en comparacié amb la globalitat de la xarxa. Per determinar el llindar a partir del qual es
considerara que un tram ha registrat una accidentalitat extrema s’ajusten les dades
d’accidentalitat a una distribucio tedrica que préviament s’ha de definir. La freqléncia i gravetat
dels accidents frontals s’ajusta perfectament a una distribucié binomial negativa, sobre la base
de l'analisi estadistica realitzada préviament. El llindar correspon a l'interval de confianga de la
funci6 tedrica ajustada.

Figura 21. Model estadistic de concentracio
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3.3.2 Analisi estadistica
3.3.2.1  Analisi descriptiva de les dades d’accidents

Els accidents frontals es distribueixen per la xarxa de carreteres seguint una distribucié de
freqliencies que segueix una funcié de la familia exponencial.

Figura 22. Histograma de frequéncies d’accidents frontals a la xarxa de carreteres
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La figura seguent mostra el grafic skewness-kurtosis que determina la semblanca de la
distribucio real vers diferents distribucions tedriques a partir dels parametres descriptius d’'una
distribucié empirica. Les distribucions tedriques exponencial i gamma sén les més adequades
per ajustar les dades. Ateses les caracteristiques de la variable accidents (variable discreta
amb forta preséncia de valors nuls) s’estudia I'ajust d’aquesta distribucié a una funcié tedrica de
Poisson i binomial negativa, ambdues de la familia exponencial i gamma.

Figura 23. Semblancga de valors reals d’accidents amb distribucions tedriques
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3.3.2.2 Ajustaunadistribuci6 tedrica

L’analisi d’ajust a una distribucio tedrica mostra com el nombre d’accidents no s’ajusta a una
funcié de Poisson (Figura 24. ), perd si s’ajusta amb molt bona qualitat a una funcié binomial
negativa (BN). Per validar I'ajust a una distribucié BN s’observa graficament com la mostra de
dades reals segueix la distribucié tedrica de manera molt ajustada. Es constata que els quantils
empirics (Q-Q plot) segueixen la tendencia dels quantils tedrics d’'una BN.

Figura 24. Comparativa de I'ajust a una distribucié de Poisson i binomial negativa
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Tot i que les analisis grafiques mostren com les dades s’ajusten a una distribucid BN i no
s’ajusten bé a una distribucié de Poisson, es realitza el test de Chi-quadrat per confirmar amb
termes estadistics aquesta conclusié. La prova de Chi-quadrat és una prova no parameétrica
que mesura la discrepancia entre una distribucié observada i una altra de tedrica amb un test
d’hipotesis. Com més gran sigui el valor de Chi-quadrat menys probable sera que les dues
distribucions siguin iguals, i com més petit sigui el valor voldra dir que hi ha més probabilitat de
que les dues distribucions siguin iguals.

Els valors de Chi-quadrat per ambdues distribucions son:
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Taula 4. Validacié de I'ajust a una distribucio tedrica

Poisson 93933,2 0

Binomial Negativa 51,5 1,33e-05

Per tant, es confirma que la distribucié d’accidents frontals ponderats s’ajusta millor a una
distribucié BN que de Poisson. Aix0 és atés que el valor de Chi-quadrat és menor per a I'ajust a
una distribucié BN. Val a dir, que el p-valor de I'ajust a una BN no és del tot favorable, ja que no
supera el llindar de 0,05 i, per tant, no es pot assegurar amb una probabilitat molt alta que les
dades s’ajustin perfectament a una BN. De totes maneres, la prova del Chi-quadrat és forga

restrictiva i serveix per comparar les dues distribucions estudiades.
3.3.2.3 Determinacié del llindar d’elevada concentracié d’accidents
S'utilitzen els parametres d’ajust de la distribucié binomial negativa per calcular el quantil amb
una probabilitat determinada. La funcié binomial negativa té la funcié de densitat segient:
[(x + n)/ (Cn) x1)p™ (1 — p)"

Els parametres d’ajust son el parametre d’escala (n) i la mitjana (u), que es relaciona amb la
probabilitat (p) amb I'expressio seguent:

n

:n+.u

P

Els parametres d’ajust per al nombre d’accidents ponderats frontals en general sén els
seguents:

Taula 5. Parametres d’ajust a una distribucié binomial negativa

Valors per model gravetat Valors per model freqiiencia

P

escala 1=0.1095807 n=0.2921713
mitjana 1=0.7873402 1=0.3472374

Utilitzem els parametres d’ajust per calcular els quantils amb diferents valors de probabilitat:
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Taula 6. Llindar per determinar els TCAF

Interval (p) Quantil del nombre d’accidents Quantil del nombre d’accidents
p ponderats (Gravetat Frequéncia

95% 5 3
97,5% 8 4
99% 13 6

S'utilitza el nivell de confianga del 99% com a llindar per determinar els trams amb excés de
concentracié d’accidents frontals. En conseqiiéncia, segons la taula anterior, un tram a les
nostres carreteres sera identificat com a TCAF de gravetat si supera els 13 accidents
frontals ponderats ocorreguts en un tram de 1.000 metres, en el periode de 5 anys
analitzats, i de freqliéncia si supera els 6 accidents frontals.

3.4 DEFINICIO DELS IAAF | TCAF

Resumint tot I'explicat als punts anteriors, els elements essencials per a la determinacié dels
IAAF i els TCAF soén la finestra flotant i el llindar d’accidents que defineix els trams amb
problemes d’accidentalitat. A més, tenint en compte la complexitat d’analisi dels accidents
frontals i amb I'objectiu de no perdre informacio rellevant, s’estudien els IAAF i els TCAF des de
dues perspectives; analitzant la freqtencia dels accidents i analitzant la gravetat.

El calcul per freqiieéncia estableix un llindar en termes de nombre d’accidents amb victimes
absolut. En canvi, el calcul per gravetat, estableix un llindar en termes d’accidents ponderats,
donant un pes més elevat als accidents de més gravetat.

La ponderaci6 dels accidents segons la seva gravetat consisteix en aplicar un pes especific
diferent al nombre d’accidents en un tram segons la seva gravetat. Es pondera utilitzant
diferents pesos per a calcular els IAAF i els TCAF. En els IAAF interessa englobar tots aquells
trams de carretera on s’hagi registrat algun accident frontal mortal. Es per aixd que se li dona
molta més importancia als accidents mortals, perd sense descartar els accidents lleus del
calcul. Els pesos especifics per a la ponderacié dels accidents en el calcul dels IAAF:

Accidents mortals: 100 Accidents greus: 25 Accidents lleus:1

En la determinacié dels TCAF s'utilitza una ponderacié menys estricta ja que la gran majoria
dels accidents mortals i greus quedaran englobats en els IAAF. Els pesos especifics per a la
ponderacié dels accidents en el calcul dels TCAF sén:

Accidents mortals: 8 Accidents greus: 5 Accidents lleus:1

Per tant, els criteris de definicié dels IAAF i els TCAF son:
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Taula 7. Criteris d’identificacid d’|IAAF i TCAF

Longitud de finestra flotant 5 km 1 km
Llindar del calcul per frequéncia 2 accidents frontals/km 6 accidents frontals/km
35 accidents frontals 13 accidents frontals

Llindar del calcul per gravetat ponderats/km ponderats/km

3.5 PRIORITZACIO A PARTIR DE L’INDEX DE GRAVETAT (IG)

El procediment d’identificaciéo dels trams de concentracié d’accidents frontals (TCAF) i dels
itineraris d’acumulacié d’accidents frontals (IAAF) té l'objectiu d’inventariar els trams de
carretera que presenten registres d’accidentalitat elevats en comparaci6 amb la resta
d’infraestructura, identificar tant problemes locals com globals i donar importancia a la
freqliéncia i a la gravetat dels accidents. Aquestes definicions es formulen des d’'una
perspectiva de maxims que pretén considerar tots els trams de carretera amb problemes
d’accidentalitat amb accidents frontals. Tot i aixi, hi ha trams que presenten problemes més
greus i trams on l'accidentalitat €s menor.

Per jerarquitzar els IAAF i els TCAF i aixi obtenir llistes ordenades per prioritat, es calcula
'index de gravetat (IG) amb una ponderacid exponencial donant més pes especific als
accidents mortals en funcié del nombre d’accidents mortals registrat en el tram, d’acord amb
I'expressié seglent:

IG =8M* £ 5G + 05LL

en que, M fa referéncia als accidents mortals, G als accidents greus i LL als lleus. Aquesta
prioritzacié exponencial dona especial importancia als accidents mortals. L'lG es presenta
normalitzat entre els valors 0 i 10.

3.6 RESUM DE PARAMETRES D’ESTUDI

El present estudi analitza la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya des de dues
perspectives. En primer lloc, identifica els itineraris d’acumulacié d’accidents frontals (IAAF),
amb l'objectiu de definir aquelles carreteres o itineraris amb un problema generalitzat quant a
accidents frontals. Per altra banda, s’identifiquen els trams de concentraci6 d’accidents Frontals
(TCAF) amb l'objectiu de trobar els trams de menys longitud on la concentracié d’accidents és
elevada en relacié amb el conjunt de la xarxa.

La principal problematica dels accidents frontals i frontolaterals és I'elevada gravetat i és per
aixo que per als IAAF i els TCAF es realitza tant un calcul per freqiiéncia (tenint en compte la
concentracié dels accident amb victimes) com per gravetat (ponderant els accidents en funcio
de si s’han registrat victimes mortals, greus o lleus).
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Taula 8. Bases de calcul dels TCAF i IAAF

Bases de calcul Descripcié Valor

Finestra de 5 km en el cas dels IAAF

Longitud del tram

Periode d’analisi

Xarxa

Unitat d’analisi

Tipologia de TCA

Metodologies de
calcul

Ponderacio dels
accidents

Model estadistic

30

Finestra flotant

Es consideren els accidents
registrats del periode estudiat

Trams de carretera on s’estudia la
perillositat

Dades d’accidents frontals i
frontolaterals registrats en trams
fora d’interseccid en carreteres de
calcada Unica provinents de la
base de dades del SIDAT

Es calculen els IAAF i TCAF per
tenir en compte diversos aspectes
que afecten I'accidentalitat

Es basa en la concentracio
d’accidents frontals i
frontolaterals, tenint en compte la
frequéncia i la gravetat dels
accidents

Coeficients aplicats en els
accidents en funcid del resultat de
les victimes de I'accident a
utilitzar en la metodologia del
calcul per gravetat.

Técnica matematica per
determinar el llindar d’accidents a
partir del qual la concentracio és
excessiva en un tram determinat.
Aquest llindar es determina
ajustant les dades a una
distribucio de probabilitat binomial
negativa i extraient el quantil
equivalent a I'interval de confianga
del 99%.

i d’1km de longitud en el cas dels
TCAF.

2012-2016

Carreteres de calcada Unica de la
xarxa de carreteres de la Generalitat
de Catalunya

Accidents amb resultat de victimes
mortals, greus i/o lleus

Els IAAF inclouen trams llargs amb
problemes generalitzats i els TCAF
fan referencia a trams puntuals de
concentracio d’accidents.

Tant els IAAF com els TCAF es
calculen a partir d’un llindar de
frequeéencia i un de gravetat

Per als IAAF la ponderacio utilitzada
és de 100-25-1 pels accidents
mortals, greus i lleus
respectivament.

Per als TCAF s’utilitza una
ponderacié de 8-5-1.

En els IAAF el llindar se situa en 35
accidents ponderats/km per al calcul
de gravetat i de 2 accidents per
quilometre en el cas del calcul per
frequiéncia.

En els TCAF el llindar se situa en 13
accidents ponderats per quilometre
per al calcul de gravetat i de 6
accidents/km per al calcul de
frequiéncia.
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Bases de calcul Descripcié Valor

Eina per establir un ordre
d’actuacid en els IAAF i TCAF
identificats

Prioritzaci6 dels
IAAF | TCAF

1']“' Generalitat de Catalunya
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S'utilitza I'index de gravetat
exponencial, que es defineix com:

IG=8M?*+5G+0,5LL

en qué M sén el nombre d’accidents
mortals, el nombre d’accidents
greus i LL el nombre d’accidents
lleus dins els IAAF i els TCAF.
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ldentificacio | analisi dels IAAF

| TCAF

4.1 IDENTIFICACIO DELS IAAF | TCAF

La identificaci6 dels trams de la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya, pel que fa a
accidents frontals, es determina segons un llindar de concentracié de frequiencia i de gravetat:

e |AAF de freqiiéncia: llindar de 2 accidents/km (finestra flotant de 5 km).

o |AAF de gravetat: llindar de 35 accidents ponderats/km (finestra flotant de 5 km).

e TCAF de freguiéncia: llindar de 6 accidents/km (finestra flotant d’1 km).

e TCAF de gravetat: llindar de 13 accidents ponderats/km (finestra flotant d’1 km).

Aplicant els criteris definits anteriorment s’identifiquen els IAAF i TCAF seglents a la xarxa de

carreteres de la Generalitat de Catalunya:

Taula 9. Resum dels IAAF identificats

Nombre de IAAF

Quilometres de xarxa que és IAAF

Percentatge de xarxa que és IAAF
Accidents frontals en IAAF

Percentatge d’accidents en IAAF respecte el total

Taula 10. Resum dels TCAF identificats

Nombre de TCAF
Quilometres de xarxa que és TCAF
Percentatge de xarxa que és TCAF

Accidents frontals en TCAF

Percentatge d’accidents en TCAF respecte del total

Calcul per gravetat Calcul per frequiencia

27 27
222,6 260
4,2% 4,9%

346 591
19,9% 33,9%
48 26
80,0 46,5
1,5% 0,9%
273 258
15,7% 14,8%
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4.1.1 Caracteritzaci6 dels IAAF i TCAF

L’ambit territorial de Barcelona és el que concentra el nombre més gran de quilometres de
trams i itineraris de concentracié d’accidents frontals. A les carreteres de les Terres de I'Ebre no
s’identifica cap itinerari ni tram de concentracié d’accidents frontals, ni pel calcul de gravetat ni
pel calcul de frequencia.

Taula 11. Classificacié dels IAAF i TCAF identificats per ambit territorial

Ambit TCAF de gravetat fTCAF de freqiiéncia IAAF de Ggravetat IAAF de fregiencia
Territorial | Nombre Longitud Nombre Longitud Nombre Longitud Nombre Longitud
km km km km
21

Barcelona 29 52,7 39,2 15 125,0 18 189,1
Girona 9 13,9 5 7,3 7 55,3 9 70,8
Lleida 5 6,9 0 0,0 2 15,8 0 0,0
Tarragona 5 6,5 0 0,0 3 26,5 0 0,0
it de 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total 48 80,0 26 46,4 27 222,6 27 259,9

Les carreteres de la xarxa basica concentren el nombre més gran d’itineraris i trams de
concentracié d’accidents frontals per al calcul de gravetat. El 69,4% dels TCAF de gravetat i el
85,2% dels IAAF de gravetat s’identifiquen en carreteres de xarxa basica. En el calcul per
frequencia, és a les carreteres de la xarxa comarcal on s’identifiquen el nhombre més gran
d’itineraris i trams. El 52,7% dels TCAF de freqiéncia i el 42,5% dels IAAF de freqiiéncia
s’identifiquen en carreteres de xarxa comarcal.

Taula 12. Classificacit dels IAAF i TCAF identificats per tipus de xarxa

Tipus de TCAF de gravetat TCAF de fregliéncia IAAF de gravetat IAAF de freqiiencia
xarxa | Nombre Longitud Nombre Longitud Nombre Longitud Nombre Longitud
km km km km
31 10

Basica 55,5 9 17,4 23 201,6 110,4
Comarcal 15 21,7 14 24,5 4 21,0 12 110,5
Local 2 2,8 3 4,6 0 0,0 5 39,1
Total 48 80,0 26 46,4 27 222,6 27 259,9

4.1.2 Coincidéncies entre els TCAF 12-16 amb els TCAF 11-15

Dels 48 trams identificats com a TCAF de gravetat en el periode 12-16, n’hi ha 29 que es van
identificar en I'estudi anterior (periode 11-15), aix0 suposa el 60,4% dels trams. En termes de
longitud, hi ha 22,5 km coincidents en els dos estudis, que suposen el 28,2% dels quildometres
identificats com a TCAF de gravetat en el periode 12-16.

Dels 26 trams identificats com a TCAF de freqiiencia en el periode 12-16, n’hi ha 23 que es van
identificar en I'estudi anterior (periode 11-15), aix0 suposa el 48% dels trams. En termes de
longitud, hi ha 18 km coincidents en els dos estudis, que suposen el 38,9% dels quilometres
identificats com a TCAF de fregliéncia en el periode 12-16.
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Taula 13. Coincidéncies entre els TCAF de gravetat i freqliéncia del 12-16 respecte dels
TPCAF del periode 11-15

TCAF gravetat 12-16 respecte de | TCAF freqiiencia 12-16 respecte
TPCAF 11-15 de TPCAF 11-15

Nombre de TCAF 29 23
Percentatge de trams 60,4% 48%
Longitud (km) 22,5 18
Percentatge de longitud 28,2% 38,9%

4.1.3 Localitzacio territorial general

Figura 25. Localitzacio dels IAAF de gravetat a la xarxa de carreteres de la Generalitat de

Catalunya
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Figura 26. Localitzacio dels IAAF de freqiéncia a la xarxa de carreteres de la Generalitat de

Catalunya
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Figura 27. Localitzacio dels TCAF de gravetat a la xarxa de carreteres de la Generalitat de

Catalunya
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Figura 28. Localitzacio dels TCAF de freqiiéncia a la xarxa de carreteres de la Generalitat de
Catalunya

Vielha

Puigcerda
el Pont de Suert = . R
Sort = la Seu d'Urgell
Figueres
Ripoll
= Trem 3 Olot =
P ’ © Banyoles
- Berga
-
. Solsona Girona
3 la Bisbal d'Emporda
Vic
Balaguer - )
3 Santa Coloma de Farners
Moia b/
Manresa *
Tarrega &
- = Mollerussa Ceryera lgualada « Granollers
Lleida . -y Terrassa
‘ Xy ., g
les Borges Blanques - Matard
Barceaga
Montblanc = Vilafranca del Penedes . :
. Sant Feliu de Llobregat
+Valls L 3
; Vllan.oxﬁlla Geltrd
Fallsa Rous . el Vendrell
A - Tarragona
Méra d'Ebre
Gandesa
| Tortosa Ambit Territorial
Barcelona
Girona
. Lleida
Amposta Tarragona

Terres de I'Ebre

Tipologia de TCA
= TCAF Freq

Generalitat de Catalunya

Departament de Territori i Sostenibilitat
Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat




38

Conclusions

Per a aquest estudi d’identificaci6 de trams de concentracié d’accidents frontals (TCAF) i
Itineraris d’acumulacioé d’accidents frontals (IAAF) de la xarxa de carreteres de la Generalitat de
Catalunya s’ha treballat amb una mostra de 3.608 accidents amb victimes de tipologia frontal o
frontolateral entre els anys 2012 i 2016. D’aquests accidents, s’han escollit els que s’han
localitzat en vies no desdoblades fora d’interseccions, que sumen un total de 1.742.

Tant els TCAF com els IAAF s’estudien des de la perspectiva de la freqiiéncia com de la
gravetat. A partir d'un model estadistic de concentracié d’accidents basat en una distribucio
binomial negativa s’estableix un llindar de 6 accidents frontals per quildmetre que serveix com a
criteri per identificar els TCAF de freqiéncia i un llindar de 13 accidents ponderats per
quilometre per identificar els de gravetat. Els criteris s’apliquen a través d’una finestra flotant de
1.000 metres de longitud. En el cas dels IAAF, el criteri de freqliéncia s’estableix en 2 accidents
frontals per quildmetre i pel de gravetat en 35 accidents ponderats per quildbmetre amb una
finestra flotant de 5 km.

Aplicant aquesta metodologia s’identifiquen 48 TCAF de gravetat i 26 de freqiiencia. Quant als
IAAF, s’identifiquen 26 IAAF de gravetat i 27 de freqliéncia en el periode 2012-2016. Els TCAF
de gravetat suposen el 1,5% de la xarxa i concentren el 15,7% dels accidents, i en el cas dels
valors de fregliencia s6n 0,9% i 14,8%, respectivament. Els IAAF de gravetat suposen el 4,1%
de la xarxa i concentren el 19,3% dels accidents, i en el cas dels valors de freqiiéncia sén el
4,9% i 33,9% respectivament.
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