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PHÂN TÍCH DỰ BÁO TAI NẠN TRÊN ĐƯỜNG Ô TÔ HAI LÀN XE, HAI CHIỀU
THEO HSM

1 Giới thiệu Highway Safety Manual
Highway Safety Manual (HSM) “Sổ tay phân tích an toàn giao thông đường bộ” là kết quả

nghiên cứu trong nhiều năm của các chuyên gia an toàn giao thông trên toàn thế giới được Hiệp
hội những người làm đường và vận tải Mỹ (AASHTO) xuất bản năm 2010. HSM hiện được áp
dụng rộng rải ở Mỹ và đang được các chuyên gia về an toàn giao thông đường bộ ở một số nước
như Italia, Anh, Newzeland nghiên cứu triển khai.

HSM giới thiệu cách tiếp cận khoa học về phân tích và dự báo tai nạn giao thông, cung cấp
các công cụ để tiến hành phân tích an toàn, cho phép lượng hóa tai nạn dọc tuyến như là các hoạt
động giao thông, các yếu tố môi trường và chi phí xây dựng. Tuy nhiện HSM (ở phiên bản thứ
nhất, 2010) chưa đề cập đến các vấn đề như giáo dục và sát hạch lái xe, tăng cường giám sát việc
thực thi luật giao thông, mức độ an toàn của phương tiện, mặc dù các vấn đề này là những vấn đề
rất quan trọng trong lĩnh vực phức tạp của an toàn giao thông đường bộ.

Nội dung của HSM gồm 4 phần, được kết cấu thành 17 chương.
Phần A - “Giới thiệu, các yếu tố con người và các vấn đề cơ bản” mô tả mục đích và phạm vi

của HSM, giải thích mối quan hệ của HSM đến các hoạt động quy hoạch, thiết kế, vận hành và
bảo trì. Phần A cũng bao gồm các vấn đề cơ bản của của các quy trình và công cụ được mô tả
trong HSM. Chương 3 – “Các vấn đề cơ bản” cung cấp các thông tin nền tảng cần thiết để có thể
áp dụng các phương pháp dự báo, các hệ số điều chỉnh tai nạn và phương pháp đánh giá cung
cấp trong các phần B, C, D.

Phần B - “Quy trình quản lí an toàn giao thông đường bộ” giới thiệu quy trình giám sát và
giảm tần suất tai nạn và mức độ trầm trọng của tai nạn trên mạng lưới đường hiện hữu. Nó bao
gồm các phương pháp xác định các vị trí cần cải thiện an toàn, chẩn đoán và lựa chọn biện pháp
khắc phục, phân tích kinh tế, xác định thứ tự ưu tiên các dự án và phân tích hiệu quả các giải
pháp cải thiện an toàn giao thông.

Phần C -“Phương pháp dự báo” cung cấp phương pháp để ước lượng “tần suất trung bình kì
vọng” của một hệ mạng lưới đường, một tuyến đường hoặc một vị trí độc lập và giới thiệu các
khái niệm về các hàm mô tả an toàn (SPFs). Các chương của phần C cung cấp các phương pháp
dự báo cho đoạn đường và nút giao thông của các loại đường bao gồm: đường 2 chiều, 2 làn
ngoài đô thị; đường nhiều làn ngoài đô thị; đường trục đô thị và ven đô.

Phần D - “Các hệ số hiệu chỉnh tai nạn”. HSM sử dụng các điều kiện chuẩn cho từng loại đối
tượng phân tích an toàn giao thông, khi các điều kiện về hình học hoặc tổ chức giao thông không
đồng nhất với điều kiện chuẩn, sự chênh lệch về số tai nạn dự báo sẽ được phản ánh qua các Hệ
số hiệu chỉnh tai nạn.

2 Phương pháp phân tích dự báo tai nạn đối với đường ô tô 2 làn, hai chiều.
2.1 Tổng quan về phương pháp.
Phương pháp dự báo gồm 18 bước giúp ước lượng “Tần suất tai nạn kì vọng trung bình, Nexp”

(tính theo tổng số tai nạn, mức độ nghiêm trọng và loại va chạm) của một mạng lưới đường,
tuyến hoặc vị trí.
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Một tuyến đường được chia thành các “điểm” độc lập có cùng điều kiện đường và các nút
giao. Một tuyến đường cấu thành từ một tập hợp các nút và đoạn đường, chúng được gọi là các
“điểm”. Loại được đường phân biệt bởi mức độ sử dụng đất hai bên đường (trong, ngoài và ven
đô), kích thước và các bộ phận trên mặt cắt ngang và mức độ tiếp cận (ra vào). Đối với mỗi loại
đường, có thể tồn tại một số đặc điểm khác nhau, như đoạn tuyến có dải phân cách giữa hoặc
không, nút giao thông có điều khiển hoặc không.

Một mạng lưới đường bao gồm một số các tuyến nối với nhau.
Phương pháp được sử dụng để ước lượng “tần suất tai nạn kì vọng trung bình” ở một điểm

độc lậ. Giá trị ước lượng của một mạng lưới, một tuyến là tổng tích lũy giá trị của các vị trí. Giá
trị ước tính cho một thời đoạn cụ thể (tính bằng năm), trong đó các yếu tố hình học, đặc điểm
điều khiển giao thông không thay đổi, lưu lượng giao thông đã biết hoặc được dự báo. Phương
pháp dự báo dựa trên số liệu tai nạn ghi nhận, đươc phân tích bằng phương pháp thực nghiệm
Bayes (EB).

Công thức tính toán tần suất tai nạn dự báo trung bình  Npre như sau:

1 2(CMF .... )predicted spf x x x yr xN N CMF CMF C     

Trong đó:
Npre: Tần suất tai nạn dự báo trung bình cho một năm cụ thể của vị trí kiểu x.
Nspf x: tần suất tai nạn trung bình dự báo xác định dựa trên điều kiện chuẩn của hàm mô tả

an toàn đối với vị trí kiểu x.
CMF1x: hệ số hiệu chỉnh tai nạn riêng phần của vị trí kiểu x và đặc điểm cụ thể về thiết kế

hình học, điều khiển giao thông loại y.
Cx: Hệ số điều chỉnh SPF tùy thuộc vào điều kiện cụ thể của vị trí kiểu x.

Sau khi xác định được Tần suất tai nạn dự báo, có thể xác định tần suất tai nạn “kì vọng trung
bình” nếu có số liệu tai nạn thu thập được trong quá khứ và thỏa mãn điều kiện theo mô hình
thực nghiêm Bayes.

expect w (1 w)predicted observedN N N    
Trong đó:

Nexpected: tần suất tai nạn kì vọng trung bình của thời kì phân tích
w: Trọng số hiệu chỉnh hàm mô tả an toàn.
Nprediced: Tần suất tai nạn dự báo trung bình.
Nobserved: Tần suất tai nạn ghi nhận.

2.2 Đường ô tô 2 làn 2 chiều – định nghĩa và phương pháp dự báo
2.2.1 Định nghĩa về đường và kiểu vị trí

Phân loại đường: đô thị, ven đô, ngoài đô thị (đường ô tô) tuân thủ quy định của Cục
đường bộ liên bang (FHWA). Khu vực đô thị là khu vực có dân số 5000 người.

Có các kiểu vị trí tai nạn: đường không phân tách chiều xe chạy (2U), Nút ngã ba có dừng
xe (3ST), Nút ngã tư có dừng xe (4ST), Nút ngã tư có đèn tín hiệu (4SG)
2.2.2 Các mô hình dự báo cho đoạn đường 2 làn 2 chiều

1 2 12(CMF .... )predicted rs spf rs r r r rN N C CMF CMF     
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Trong đó
Npredicted rs: Tần suất tai nạn trung bình dự báo đối với một đoạn đường độc lập trong một

năm cụ thể
Nspf rs: Tần suất tai nạn trung bình dự báo đối với một đoạn đường chuẩn.
Cr: hệ số kiểm nghiệm đối với đoạn đường tùy thuộc vào đặc điểm cụ thể của từng khu vực

địa lí.
Các hệ số CMF1r... CMF1r: Hệ số hiệu chỉnh tai nạn riêng phần của đường hai làn hai

chiều.
2.2.3 Các mô hình dự báo cho nút giao thông trên đường 2 làn, hai chiều

1 2 4(CMF .... )predicted in spf in i i i iN N C CMF CMF     
Npredicted int: Tần suất tai nạn trung bình dự báo đối với nút giao thông độc lập trong một

năm cụ thể.
Ci: hệ số kiểm nghiệm đối với đoạn đường tùy thuộc vào đặc điểm cụ thể của từng khu vực

địa lí.
Các hệ số CMF1i... CMF4i: Hệ số hiệu chỉnh tai nạn riêng phần của đường hai làn hai

chiều.

2.3 Phương pháp dự báo đối với đường hai làn, hai chiều
Phương pháp dự báo gồm 18 bước. Trong một vài trường hợp, một số bước có thể không

cần thiết bời vì không đủ số liệu hoặc bước đó không áp dụng trong trường hợp cụ thể này.
Trong một số trường hợp khác, các bước có thể phải được lặp lại, ví dụ như việc ước lượng
cho vài vị trí khác nhau hoặc cho một thời kì vài năm. Thêm nữa, phương pháp dự báo có thể
được lặp lại nếu cần thiết thực hiện việc phân tích tai nạn đối với các phương án thiết kế, kịch
bản lưu lượng hoặc các giải pháp xử lí đề xuất trong cùng mọt thời đoạn để phục vụ so sánh.

Bước 1: Xác định các khiếm khuyết của đường và loại đường trong mạng lưới cần phân
tích tần suất tai nạn trung bình, mức độ trầm trọng hoặc kiểu va chạm.

Bước 2: Xác định thời gian phân tích dự báo
Bước 3: Xác định lưu lượng giao thông trong khoảng thời gian phân tích; đối với tuyến

đường cụ thể, thu thập số liệu tai nạ giao thông và đánh giá khả năng áp dụng phương pháp
thực nghiệm Bayes.

Bước 4: Xác định đặc điểm hình học, điều khiển giao thông và đặc điểm của vị trí.
Các đặc điểm về hình học, điều khiển giao thông được sử dụng để lựa chọn mộ hàm mô tả

an toàn SPFs và xác định các điều kiện cụ thể của một vị trí phân tích có sự khác biệt so với
điều kiện cơ bản sẽ quyết định việc dụng CMFs

Đối với đoạn tuyến:
- Chiều dài đoạn tuyến (Dặm)
- Lưu lượng trung bình năm (xe/ngd)
- Bề rộng làn (ft)
- Bề rộng lề (ft)
- Loại lề (cứng, sỏi, hỗn hợp, đất).
- Đường cong nằm (đoạn thẳng/cong). Nếu đoạn tuyến có 1 hoặc nhiều đường cong:
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+ Chiều dài đường cong (dặm), chiều dài này bao gồm tổng chiều dại đoạn cong, bao gồm cả
đường cong chuyển tiếp, kể cả trường hợp đoạn cong vượt ra ngoài đoạn phân tích, đều phải tính
vào).

+ Có sử dụng đường cong chuyển tiếp không (ở đầu và cuối đường cong, kể cả vị trí bắt đầu
và kết thúc nằm ngoài đoạn phân tích)

+ Siêu cao của đường cong năm và giá trị siêu cao lớn nhất được sử dụng theo tiêu chuẩn quy
định.

- Độ dốc dọc, xem xét độ dốc dốc là đường thẳng nối từ vị trí đỉnh đổi dốc này đến đỉnh
đổi dốc kia (bỏ qua sự có mặt của đường cong đứng).

- Mật độ đường nhánh (số lượng / dặm)
- Sử dụng gờ giảm tốc ở tim đường (có/không)
- Làn vượt xe (có / không)
- Bố trí làn chờ rẽ trái (có/ không)
- Mức độ nguy hiểm hai bên đường (thang đánh giá 1-7)
- Chiếu sáng trên đường
- Hệ thống giám sát tốc độ tự động.

Đối với các nút giao, các yếu tố hình học và điều khiển giao thông cần phải xác định:

- Số lượng nhánh dẫn (3 hoặc 4)
- Hình thức điều khiển (đường phụ dừng xe hoặc tín hiệu điều khiển)
- Góc giao
- Số lượng nhánh dẫn
- Chiếu sang tại nút giao

Bước 5 Phân chia mạng lưới hoặc tuyến thành các đoạn đồng nhất và các nút giao thành các
điểm phân tích.

Sử dụng các thông tin ở các bước từ 1 đến , tuyến được chia thành các đoạn độc lập, bao gồm
các đoạn tuyến đồng nhất và các nút giao.

Bước 6 Gán dữ liệu tai nạn thu thập được trước thời điểm phân tích vào các vị trí cụ thể (nếu
có thể)

Bước 6 chỉ được thực hiện nếu ở bước 3 đã chứng minh được sự phù hợp của việc áp dụng
phương pháp thực nghiệm Bayes (EB).  Nếu không áp dụng phương pháp thực nghiệm Bayes,
chuyển sang bước 7. Trong bước 3, cần phải xác định được dữ liệu sẵn có của tai nạn hoặc dữ
liệu có phù hợp đẻ gán cho các vị trí cụ thể hay không.

Bước 7: Lựa chọn vị trí tai nạn độc lập đầu tiên hoặc tiếp theo trong mạng lưới cần nghiên
cứu. Nếu không có thêm các điểm cần phân tích, tiếp tục bước 15.

Trong bước 5, mạng lưới đường cần nghiên cứu được chia thành một loạt các vị trí độc lập,
đồng nhất (đoạn tuyến và nút giao)

Kết quả dự báo của HSM là tần suất tai nạn kì vọng của toàn bộ mạng lưới đường cần xem
xét, đó là giá trị tổng của tất cả các vị trí độc lập, trong một năm phân tích. Chú ý răng, giá trị
này sẽ là tổng số tai nạn kì vọng xảy ra trên tất cả các vị trí nghiên cứu trong suốt thời gian phân
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tích. Nếu cần tính tần suất tai nạn (tai nạn/năm)  của một nă, có thể lấy tổng số tai nạn của các
năm chia cho số năm của thời kì phân tích.

Bước 8 Đối với mỗi vị trí, chọn năm đầu hoặc năm tiếp theo của thời kì phân tích. Nếu có
nhiều hơn các năm phân tích, tiếp tục bước 15.

Lặp lại các bước 8 đến 14 cho mỗi vị trí nghiên cứu, và mỗi năm của thời gian phân tích.
Bước 9 Đối với mỗi vị trí, xác định và áp dụng hàm mô tả an toàn SPFs thích hợp cho loại

đường và đặc điểm điểu khiển giao thông
Lặp lại các bước từ 9 đến 13 cho  mỗi năm trong thời kì phân tích.
Bước 10. Tích các kết quả nhận được ở bước 9 với các hệ số điều chỉnh tai nạn phù hợp CMF

để điều chỉnh tần suất tai nạn dự báo tuỳ thuộc vào đặc điểm cụ thể về điều kiện hình học và điều
khiển giao thông.

Bước 11 Tích giá trị nhận được ở bước 10 với các hệ số hiệu chỉnh phù hợp
Bước 12 Nếu cần phân tích thêm một năm nào khác thì quay lại bước 8, nếu không thì tiếp tục

bước 13.
Bước 13 Áp dụng phương pháp Thực nghiệm Bayes cho vị trí cụ thể (nếu phù hợp)
Bước 14 Nếu có thêm các vị trí cần phân tích, quay lại bước 7, nếu không tiếp tục bước 15.
Bước 15 Áp dụng phương pháp thực nghiệm Bayes cho toàn dự án (nếu phù hợp).
Bước 16 Tính tổng số tai nạn của tất cả các vị trí ở tất cả các năm trong thời kì phân tích để

ước lượng tần suất tai nạn.
Bước 17 rà soát các phương án, giải pháp cải thiện an toàn giao thông hoặc các kịch bản về

dự báo lưu lượng có thể cần phân tích dự báo.
Bước 18: So sánh và đánh giá kết quả.
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Các bước phân tích tai nạn đường ô tô 2 làn, 2 chiều  theo HSM
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2.4 Một số quy định chung
-Chiều dài đoạn đường: tính từ tâm của nút giao thông này đến tâm của nút giao liền kề.
- Đường cong chuyển tiếp là một phần của đường cong
- Điểm đổi dốc là điểm giao của hai đoạn dốc (không xét đường cong đứng)
- Bắt đầu hoặc kết thúc của làn vượt xe hoặc đường 4 làn là vị trí có thể bắt đầu tăng cơ hội

vượt xe.
- Bắt đầu hoặc kết thúc của làn chờ rẽ trái.
- Lưu lượng xe trung bình ngày đêm hàng năm (xe/ngày đêm)
- Bề rộng làn được làm tròn đến 0.5ft
- Bề rộng lề được làm tròn đến 1ft.
- Mật độ đường nhánh được xác định cho một đoạn độc lập đồng nhất của tuyến đường (phần

10.2 HSM)
- Mức độ nguy hiểm hai bên đường (RHR) từ mức 1 – 7.

2.5 Điều kiện chuẩn và hàm mô tả an toàn (SPFs)
2.5.1 Đoạn đường
Điều kiện chuẩn
Bề rộng làn 12ft; bề rộng lề 6ft; loại lề phủ mặt; mức độ nguy hiểm hai bên đường ở mức 3;

độ dốc dọc bằng 0%
Không có đường cong nằm; không có đường cong đứng; không có gờ giảm tốc ở tâm; không

có làn vượt; không có làn chờ rẽ trái; không chiếu sáng; không kiểm soát tốc độ tự động.

Hàm mô tả an toàn
6 ( 0.312)=AADT 365 10spf rsN L e    

Trong đó:
Nspf rs: tần suất tai nạn dự báo đối với đoạn đường ở điều kiện chuẩn
AADT: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm)
L: chiều dài của đoạn đường (dặm)

2.5.2 Nút giao
Điều kiện chuẩn

Góc giao: 90o; không  chiếu sáng ở nút giao; không có làn chờ rẽ trái, rẽ phải trên nhánh
không dừng xe.

Hàm mô tả an toàn

3 aj=exp[-9.86+0.79 ln(AA ) 0.49 ln(AADT) min]spf ST mN DT  

Trong đó:
Nspf 3ST: tần suất tai nạn dự báo đối với nút giao ngã ba có dừng xe (3ST) ở điều kiện

chuẩn
AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường chính
AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường nhánh

4 aj min=exp[-8.56+0.6 ln(AA ) 0.61 ln(AADT )]spf ST mN DT  

Trong đó:

Nspf 4ST: tần suất tai nạn dự báo đối với nút giao ngã tư có dừng xe (4ST) ở điều kiện chuẩn
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AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường chính
AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường nhánh

4 aj min=exp[-5.13+0.6 ln(AA ) 0.2 ln(AADT )]spf ST mN DT  

Nspf 4SG: tần suất tai nạn dự báo đối với nút giao ngã ba có dừng xe (4SG) ở điều kiện
chuẩn

AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường chính
AADTmaj: Lưu lượng giao thông trung bình năm (xe/ngày đêm) trên đường nhánh

2.6 Các hệ số hiệu chỉnh

Kiểu vị trí Kí hiệu Mô tả Công thức hoặc bảng

Đoạn
tuyến

CMF1r Bề rộng làn Bảng 10.8, hình 10-7, côn g thức 10-
11

CMF2r Bề rộng lề và loại lề Bảng 10-9, 10-10, hình 10-8, công
thức 10-12

CMF3r Đường cong nằm:
chiều dài, bán kính,
đường cong chuyển
tiếp

Công thức 10-13

CMF4r Đường cong nằm:
Siêu cao

Công thức 10-14, 10-15, 10-16

CMF5r Độ dốc dọc Bảng 10-11

CMF6r Mật độ đường nhánh Bảng 10-11

CMF7r Gờ giảm tốc ở tim Xem hướng dẫn

CMF8r Làn vượt xe Xem hướng dẫn

CMF9r Làn rẽ trái hai chiều Công thức 10-18, 18-19

CMF10r Mức độ nguy hiểm
hai bên đường

Công thức 10-20

CMF11r Chiếu sáng Công thức 10-21, bảng 10-12

CMF12r Giám sát tốc độ tự
động

Xem hướng dẫn.

Nút giao

CMF1i Góc giao Công thức 10-22, 10-23

CMF2i Làn rẽ trái Bảng 10-13

CMF3i Làn rẽ phải Bảng 10-14

CMF4i Chiếu sáng Công thức 10-24, bảng 10-15


