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LỜI NÓI ĐẦU 

Giáo trình “Kỹ thuật giao thông” đƣợc biên soạn để phục vụ cho chƣơng trình 
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liệu tham khảo cho sinh viên thuộc các chuyên ngành khác của Khoa Công trình và 
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Cộng hòa liên bang Đức. 

Nội dung của giáo trình bao gồm 4 chƣơng chứa đựng những kiến thức cơ 
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xe. Mỗi chƣơng đều có những ví dụ minh họa cụ thể để làm sáng tỏ thêm nội dung 

lý thuyết. 

Tác giả xin chân thành cảm ơn GS.TS. Bùi Xuân Cậy, PGS.TS. Trần Thị Kim 
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Chƣơng 1                                                                                                               

LÝ THUYẾT CƠ BẢN CỦA DÒNG XE 

1.1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Nói chung, thuật ngữ dòng giao thông đƣợc hiểu là quá trình chuyển động của 

phƣơng tiện giao thông trên đƣờng bao gồm chuyển động đều, tăng tốc, giảm tốc, 

vƣợt xe, chuyển động cắt dòng, nhập dòng, tách dòng giao thông và các hoạt động 

dừng xe, đỗ xe, chờ xe. Theo đó, chuyển động của tất cả xe đơn chiếc sẽ hình thành 

lên dòng xe và nó thể hiện những đặc tính động của dòng giao thông. 

Khi ngƣời tham gia giao thông ở một mức độ tự do nào đó thì họ sẽ có những 

hành vi mang tính cá nhân. Tuy nhiên, khi lƣợng ngƣời tham gia giao thông tăng lên 

thì nó sẽ hạn chế mức độ tự do này. Khi đó, ngƣời tham gia giao thông phải quan sát 

và bị ảnh hƣởng lẫn nhau. Hành vi mang tính tập thể sẽ đƣợc hình thành. Hơn nữa, 

có nhiều yếu tố ảnh hƣởng đến ngƣời tham gia giao thông (ví dụ thời tiết, qui tắc 

giao thông, hạ tầng giao thông) và điều này ảnh hƣởng đến tính phức tạp của hành vi 

tham gia giao thông. 

Vì vậy dòng giao thông sẽ đƣợc đặc trƣng bởi 3 đặc tính: (i) tính đơn lẻ, (ii) 

tính tập thể, và (iii) tính phức tạp. 

Khi lƣợng ngƣời tham gia giao thông lớn thì dòng xe sẽ đƣợc hình thành, vì 

vậy để có cái nhìn đầy đủ ngƣời ta thƣờng thực hiện những khảo sát để nghiên cứu 

và mô tả dòng xe với sự hỗ trợ của phƣơng pháp toán học thống kê. Để mô tả dòng 

giao thông ngƣời ta thƣờng phải sử dụng một mô hình nào đó. Tùy thuộc vào mức độ 

tự do trong dòng giao thông mà ngƣời ta có thể sử dụng mô hình dòng ổn định hoặc 

mô hình dòng ngẫu nhiên. Với mô hình dòng ổn định, tính ngẫu nhiên đƣợc bỏ qua 

và tất cả ngƣời tham gia giao thông đều đƣợc gán một hành vi giống nhau. Mô hình 

này có xu hƣớng an toàn cho từng xe trong dòng xe. Trái lại, mô hình ngẫu nhiên có 

xem xét yếu tố ngẫu nhiên. Với mô hình này, từng thông số giao thông và tính thực 

tế của nó sẽ đƣợc xem xét nhƣ là những thông số ngẫu nhiên. Mặc dù mô hình ngẫu 

nhiên là rất quan trọng và có nhiều ý nghĩa nhƣng việc xử lý toán học hầu nhƣ cực kì 

phức tạp. Vì vậy, ngƣời ta thƣờng thực hiện giải pháp mô phỏng. 

Kiến thức cơ bản về nguyên lý chuyển động của xe đơn chiếc sẽ là tiền đề cho 

việc nghiên cứu những mối quan hệ giữa các đại lƣợng của dòng giao thông và xây 

dựng mô hình dòng giao thông. Nội dung này sẽ đƣợc giới thiệu ở phần dƣới đây. 

1.2. CHUYỂN ĐỘNG CỦA XE ĐƠN CHIẾC 

1.2.1. Phƣơng trình chuyển động cơ bản của xe trên đƣờng 

Để mô tả chuyển động của xe đơn chiếc thì ngƣời ta sử dụng nguyên lý chuyển 

động của một chất điểm trên đƣờng thẳng. 

Giả sử coi quãng đƣờng s nhƣ một đại lƣợng phụ thuộc vào thời gian t, s = f(t) 

= s(t) thì các đại lƣợng khác dƣới đây sẽ đƣợc xác định (hình 1.1): 
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 Tốc độ theo thời gian v(t) là sự thay đổi của quãng đƣờng trong một đơn vị 

thời gian: 

  
ds

v t     tan
dt

    (1.1) 

 Gia tốc theo thời gian a(t) là sự thay đổi của tốc độ trong một đơn vị thời 

gian: 

  
dv

a t     tan
dt

    (1.2) 

 Độ tăng gia tốc theo thời gian k(t) là sự thay đổi của gia tốc trong một đơn 

vị thời gian: 

  
da

k t        tan
dt

    (1.3) 

 

 

a) Đồ thị quãng đường – thời gian 

  

b) Đồ thị vận tốc – thời gian                                     c) Đồ thị gia tốc – thời gian 

Hình 1.1. Đồ thị mô tả chuyển động của xe 

1

0

0

1
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Với điều kiện biên ban đầu t0, s0, v0 và a0 ta sẽ nhận đƣợc các kết quả tại thời 

điểm t nhƣ sau:  

- Quãng đƣờng theo công thức (1.1) là:  

s(t) = s0+∫ v(t) dt

t

t0

 (1.4) 

- Vận tốc theo công thức (1.2) là: 

v(t) = v0+∫ a(t) dt

t

t0

 (1.5) 

- Gia tốc theo công thức (1.3) là: 

a(t) = a0+∫ k(t) dt

t

t0

 (1.6) 

Thay công thức (1.5) vào công thức (1.4) ta có quãng đƣờng: 

s(t) = s0+∫ v0 dt

t

t0

+∬ a(t) dt.dt

t

t0

 (1.7) 

Thay công thức (1.6) vào công thức (1.5) ta có vận tốc: 

v(t) = v0+∫ a0 dt

t

t0

+∬ k(t) dt.dt

t

t0

 (1.8) 

Thay công thức (1.8) vào công thức (1.4) ta lại có quãng đƣờng nhƣ sau: 

s(t) = s0+∫ v0 dt

t

t0

+∬ a0 dt.dt

t

t0

+∭ k(t) dt.dt.dt

t

t0

 (1.9) 

Nếu xem vận tốc nhƣ một đại lƣợng độc lập, ta có: 

a(v) = 
dv

dt
 

Do đó ta nhận đƣợc quan hệ giữa thời gian – vận tốc: 

t(v) = t0+ ∫
dv

a(v)

v

v0

 (1.10) 
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Từ: 

a(v) = 
dv

ds
.
ds

dt
=
dv

ds
.v 

ta nhận đƣợc quan hệ quãng đƣờng – vận tốc: 

s(v) = s0+ ∫
v.dv

a(v)

v

v0

 (1.11) 

Các công thức từ (1.4) đến (1.11) thể hiện quá trình chuyển động của xe đơn chiếc. 

Đơn vị của các đại lƣợng trong các công thức: s [m]; t [s]; v [m/s]; a [m/s
2
]; k [m/s

3
]. 

Nếu tính vận tốc V theo đơn vị km/h thì thay: v = V/3.6. 

a) Chuyển động đều  

Chuyển động đều là trƣờng hợp đơn giản nhất nhƣng lại là trƣờng hợp rất quan 

trọng mà ở đó xe chạy với tốc độ đều trong khoảng thời gian nghiên cứu (hình 1.2). 

Theo trƣờng hợp này ta có k(t) = a(t) = 0 và v(t) = v0 = const 

Từ công thức (1.4) ta có quãng đƣờng: 

s(t) = s0 + v0(t-t0) (1.12) 

 

 

Hình 1.2. Chuyển động đều của xe 

v(t) = v0 =const
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b) Chuyển động tăng/ giảm dần đều  

Với chuyển động tăng hoặc giảm dần đều thì vận tốc của xe sẽ tăng hoặc giảm 

dần đều trong một khoảng thời gian (hình 1.3). 

Theo đó, ta có:  

k(t) = 0  và a(t) = +a = const (tăng tốc) 

  và a(t) = -a = const (giảm tốc) 

Từ công thức (1.5) ta có vận tốc theo thời gian là: 

v(t) = v0 + a(t-t0) (1.13) 

Từ công thức (1.7) ta có quãng đƣờng theo thời gian là: 

s(t) = s0 + v0(t-t0) + 
a(t-t0)

2

2
 (1.14) 

 

 

Hình 1.3: Chuyển động tăng dần đều của xe 

1

0
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Từ công thức (1.11) ta có quãng đƣờng theo vận tốc là: 

s(v) = s0 + 
v2-v0

2

2a
 (1.15) 

Từ công thức (1.13) và (1.14) ta có quan hệ giữa quãng đƣờng và thời gian nhƣ sau: 

s(t) = s0 + 
(v0+v)(t-t0)

2
 (1.16) 

Gọi (v0 + v)/2 là tốc độ trung bình thì: 

vm = 
s(t)-s0
t-t0

 = tan  m (1.17) 

Bảng 1.1. Các công thức tính toán chuyển động tăng/giảm tốc dần đều: 

Tốc độ trung bình vm [m/s] 
 

    

    
 

    

 
 

Tốc độ tại thời điểm t, v [m/s]      (    ) 

 
 √  (    )    

  

 
 

 (    )

    
    

Thời gian t [s]     
    

 
 

 
    

 (    )

    
 

 
    

 

 
(√  

    (    )    ) 

Quãng đƣờng s [m] 
      (    )  

 (    )
 

 
 

 
    

     
 

  
 

 
    

(    )(    )

 
 

Gia tốc a [m/s
2
]  

    

    
 

 
 

     
 

 (    )
 

 
 

 (    )

(    ) 
 

   

    
 

Điều kiện biên ban đầu: t0, s0, v0 Chuyển động tăng tốc: v > v0, a + 

Chuyển động giảm tốc: v < v0, a - 
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Tốc độ trung bình này đƣợc thể hiện bằng độ dốc của đƣờng thẳng nối 2 điểm 

đầu mút của biểu đồ quãng đƣờng – thời gian (hình 1.3b). Ở đó, chuyển động tăng 

tốc có thể đƣợc mô tả một cách đơn giản bằng dạng đƣờng thẳng. 

Tổng quan về các công thức tính toán của chuyển động tăng và giảm dần đều 

đƣợc thể hiện ở bảng 1.1. 

c) Chuyển động tăng tốc không đều 

Gia tốc của xe có thể phụ thuộc vào quãng đƣờng s, thời gian t hoặc tốc độ v. 

Vì vậy, nó có thể đƣợc thể hiện ở những phƣơng trình chuyển động khác nhau. 

Ngƣời ta giả thiết độ tăng hoặc giảm gia tốc của xe là không đổi theo thời gian và 

đƣợc thể hiện theo công thức (1.3): 

 k(t) = k = const 

Giả thiết tại thời điểm t0 = 0, a = a0, từ công thức (1.6) ta có gia tốc: 

a(t) = a0 + k.t, (1.18) 

Từ công thức (1.8) ta có vận tốc: 

v(t) = v0 + a0.t + 
k.t2

2
 (1.19) 

Từ công thức (1.9) ta có quãng đƣờng: 

s(t) = s0 + v0.t + 
a0.t
2

2
 + 
k.t3

6
 (1.20) 

Các công thức từ (1.18) đến (1.20) không có nhiều ý nghĩa cho việc mô tả quá 

trình chuyển động của xe đơn chiếc bởi vì rất khó có thể qui định giá trị độ tăng gia 

tốc. Ngƣời trên xe rất nhạy cảm với độ tăng gia tốc. Giá trị giới hạn chấp nhận đƣợc 

vào khoảng 0,3 m/s
3
 đối với ngƣời đứng trên các phƣơng tiện giao thông công cộng 

và khoảng 1,2 m/s
3
 đối với ngƣời ngồi trên xe con. 

Nói chung gia tốc tăng tốc cũng nhƣ gia tốc giảm tốc của xe phụ thuộc vào vận 

tốc xe. Trong trƣờng hợp đơn giản, có thể giả thiết sự phụ thuộc này là tuyến tính, 

tức là a(v) = B.v + C. Đối với chuyển động giảm tốc thì a(v) sẽ mang giá trị âm. Từ 

công thức (1.2) ta có thời gian tăng/giảm tốc nhƣ sau: 

t(v) = t0 + ∫
dv

a(v)
 

v

v0

= t0 + ∫
dv

B.v+C

v

v0

 (1.21) 

Giải phƣơng trình tích phân trên ta có: 

t(v) = t0 + 
1

B
. ln
B.v+C

B.v0+C
 (1.21a) 

Từ công thức (1.11) ta có quãng đƣờng: 

s(v) = s0+ ∫
v.dv

B.v+C

v

v0

 (1.22) 



 

 

 

 

 

 

 

 

16 * KTGT.DBO 

Giải phƣơng trình tích phân trên ta có: 

s(v) = s0 + 
v-v0

B
 - 
C

B2
. ln
B.v+C

B.v0+C
 (1.22a) 

1.2.2. Tính toán và mô tả quá trình chuyển động cơ bản của xe 

Mô tả quan trọng nhất cho quá trình chuyển động của xe trong lĩnh vực kĩ thuật 

giao thông đƣờng bộ là đồ thị quan hệ quãng đƣờng – thời gian. Nói chung, trong 

thực tế quá trình chuyển động của xe đƣợc thể hiện ở góc ¼ của hệ trục quãng đƣờng 

– thời gian, ở đó quá trình chuyển động sẽ bắt đầu từ góc trên phía trái và đi xuống 

góc dƣới phía phải. 

a) Chuyển động tăng dần đều 

Trong chuyển động tăng dần đều thì gia tốc không đổi, và độ tăng gia tốc theo 

thời gian k = 0. Trong phần lớn các trƣờng hợp, quá trình tăng tốc của xe đƣợc thể 

hiện từ phƣơng trình chuyển động tăng tốc. Lúc này, đồ thị quan hệ quãng đƣờng – 

thời gian là đƣờng Parabol và đƣợc gọi là đƣờng cong tăng tốc. Cấu trúc đơn giản 

của đƣờng cong tăng tốc đƣợc mô tả ở hình 1.4a. Điểm bắt đầu và điểm cuối của 

đƣờng cong Parabol (điểm 1 và 2) đƣợc thể hiện trên hình vẽ, điểm 3 có thể đƣợc xác 

định nhƣ sau: 

Thời gian tăng tốc: 

ta = 
v

a
 = 
sa

v
 + tav  

v: vận tốc cuối; 

a: gia tốc tăng tốc; 

sa: quãng đƣờng tăng tốc; 

as

v
: thời gian xe đi đƣợc quãng đƣờng sa với vận tốc v; 

tav: thời gian tăng thêm. 

Thay 
2

a

v
s

2a
   ta có: 

ta = 
v2

2a.v
 + tav = 

v

2a
 + tav  

Do atv

2a 2
  do đó thời gian phụ thêm a

av

t
t

2
  . Quãng đƣờng xe đi đƣợc trong 

khoảng thời gian này là: 

a .
ta
2
/
2

2
 = 
a.ta
2

8
 = 
sa

4
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a) Đường cong parabol tăng tốc b) Đường cong parabol giảm tốc 

Hình 1.4. Đồ thị quãng đường – thời gian của chuyển động tăng/giảm dần đều 

Các ký hiệu trong hình 1.4: 

sa: quãng đƣờng tăng tốc 

ta: thời gian tăng tốc 

a: gia tốc tăng tốc 

tav: thời gian tăng thêm do tăng tốc 

 

sb: quãng đƣờng phanh 

tb: thời gian phanh 

a: gia tốc hãm. Vận tốc cuối = 0 

tbv: thời gian tăng thêm do giảm tốc 

Điều đó có nghĩa là xe sẽ đi đƣợc ¼ quãng đƣờng tăng tốc trong khoảng ½ thời 

gian tăng tốc. Khi tìm đƣợc điểm 3 ta dễ dàng xác định đƣợc đƣờng Parabol. 

Để tính toán chính xác đƣờng chuyển động của xe thì phải xem xét khả năng 

tăng tốc của xe, điều này phụ thuộc vào loại xe (ví dụ: xe con, xe tải, xe công-ten-

nơ), tuy nhiên giữa các loại xe con cũng có sự khác biệt lớn về khả năng tăng tốc 

(xem bảng 1.2). 

Bảng 1.3 thể hiện kết quả tính toán quãng đƣờng tăng tốc tƣơng ứng với các 

gia tốc đƣợc cho ở bảng 1.2. Đối với dòng giao thông có nhiều loại xe, đặc biệt là 

quá trình tăng tốc ở nhánh nút giao thông tổ chức bằng đèn tín hiệu thì giá trị gia tốc 

tăng tốc thƣờng đƣợc xác định đối với xe nặng, do đó xe con chỉ là một trong những 

trƣờng hợp tính toán. 
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Bảng 1.2. Khả năng tăng tốc của các loại xe 

i V [km/h] 

Xe cá nhân Các loại xe tải 

Loại nhỏ (công suất động 

cơ 37 kW) 

Loại trung bình (công 

suất động cơ 66 kW) 

Xe tải 8t (96 kW, trọng 

lƣợng xe = 5,7 t) 

Xe tải 38t (243 kW, 

trong lƣợng xe = 27 t) 

a [m/s
2
] a [m/s

2
] a [m/s

2
] a [m/s

2
] 

V0  Vi Vi-1  Vi V0  Vi Vi-1  Vi V0  Vi Vi-1  Vi V0  Vi Vi-1  Vi 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 40 2,92 2,92 4,27 4,27 1,28 1,28 0,67 0,67 

2 50 2,57 1,74 3,65 2,31 1,04 0,60 0,62 0,48 

3 60 2,32 1,54 3,27 2,14 0,95 0,66 0,56 0,38 

4 70 2,11 1,39 3,04 2,14 0,83 0,46 0,50 0,31 

5 80 1,84 0,96 2,81 1,85 0,71 0,35 0,44 0,24 

6 90 1,60 0,79 2,53 1,39 - - - - 

7 100 1,44 0,75 2,30 1,26 - - - - 
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Bảng 1.3. Tính toán quãng đường tăng tốc ứng với các vận tốc cuối khác nhau 

Vận tốc cuối 

V [km/h] Quãng đƣờng tăng tốc:        
2 2

0
a 2

V -V *)
s =

2 . 3,6  . a
   [m] 

Xe cá nhân 

loại nhỏ 

Xe các nhân 

loại trung bình 

Xe tải 8 t Xe tải 38 t 

40 21 14 48 92 

50 38 26 93 156 

60 60 42 146 248 

80 134 88 348 561 

100 268 168 - - 

*) a lấy từ bảng 1.2, V0 = 0 

b) Chuyển động giảm dần đều 

Trƣờng hợp quan trọng nhất của chuyển động giảm tốc là quá trình hãm phanh, 

trong đó trƣờng hợp phanh khẩn cấp và trƣờng hợp hãm thông thƣờng có sự khác 

biệt cơ bản. 

Trƣờng hợp hãm thông thƣờng là trƣờng hợp phổ biến trong quá trình hãm 

xe. Gia tốc hãm nằm trong khoảng từ 1 đến 2,5 m/s
2
. Khi hãm xe, gia tốc hãm đƣợc 

lấy là không đổi, ở đó đƣờng cong Parabol hãm xe (hình 1.4b) cũng có cấu trúc 

giống nhƣ đƣờng cong Parabol tăng tốc. 

Trong trƣờng hợp phanh khẩn cấp (hình 1.5) thì phƣơng tiện sẽ mất một 

quãng đƣờng ngắn nhất để dừng xe. Phanh khẩn cấp thƣờng xuất hiện trong trƣờng 

hợp phanh đột ngột để tránh tai nạn hoặc trƣờng hợp xe đi trƣớc có tình huống bất 

ngờ hoặc phải dừng tránh ngƣời khuyết tật. Phanh khẩn cấp (hình 1.5) bắt đầu từ việc 

ngƣời lái nhận thức  và phản ứng với tình huống nguy hiểm, sau đó là quá trình 

phanh bắt đầu tác dụng. Thời gian tác động tA là thời gian mà xe vẫn còn chạy với 

tốc độ ban đầu. Theo hình 1.5 thì: 

- Thời gian phanh tổng cộng: tbges = tA + tb; 

- Tổng quãng đƣờng phanh: sbges = sA + sb. 

Thành phần lớn nhất của thời gian tác động là thời gian phản ứng tâm lý, đây là 

thời gian chú ý của ngƣời lái xe với tình huống giao thông và nằm trong khoảng từ 

0,5 đến 1,5 s. Trong khi đó thành phần thời gian còn lại chỉ vào khoảng từ 0,2 đến 

0,3 s. Vì vậy, thuật ngữ thời gian phản ứng tâm lý thƣờng đƣợc sử dụng thay cho 

thuật ngữ thời gian tác động. Theo đúng nghĩa thì nó là tổng thời gian phản ứng và 

thời gian mất mát khi phanh tác dụng. 

Thông thƣờng, trong trƣờng hợp phanh khẩn khấp thì bánh xe ô tô sẽ bị phanh 

bó cứng. Vì vậy, hệ số bám dọc fTmax lớn nhất trong trƣờng hợp này chính là hệ số 

trƣợt μg. Hệ số bám trung bình đƣợc cho ở bảng 1.4. Hệ số bám giữa bánh xe và mặt 

đƣờng phụ thuộc vào nhiều yếu tố, đặc biệt là trong trƣờng hợp mặt đƣờng ẩm ƣớt 
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thì nó phụ thuộc rất nhiều vào vận tốc. Khi vận tốc cao, giữa bánh xe và mặt đƣờng 

sẽ phát sinh màng nƣớc chêm chèn làm giảm diện tiếp xúc giữa bánh và mặt đƣờng 

và một phần cũng ảnh hƣởng đến việc truyền tải trọng của bánh xe xuống mặt 

đƣờng, theo đó lực bám sẽ bị giảm. Khi lốp xe bị mòn và mặt đƣờng có độ nhám 

kém thì màng nƣớc có thể xuất hiện khi xe chạy với vận tốc 100 km/h (hình 1.6). 

 

1: Nhận thức mối nguy hiểm;      2: Bắt đầu quyết định phanh;      3: Phanh bắt đầu hoạt động; 

4: Đạt được gia tốc hãm toàn phần;      5: Xe dừng. 

Hình 1.5. Phân tích đường hãm phanh 

Các kí hiệu trong hình 1.5: 

tR: thời gian phản ứng;    ta: thời gian quyết định phanh;   

tA: thời gian tác động;    ts: thời gian truyền phanh;  

t’b: thời gian phanh tác dụng toàn phần; tb: thời gian phanh tác dụng; 

tu: thời gian mất mát khi phanh ;  tbges: tổng thời gian phanh; 

sA: quãng đƣờng tác động;   sb: quãng đƣờng phanh tác dụng; 

sbges: tổng quãng đƣờng phanh. 

 

Hình 1.6. Màng nước giữa bánh xe và mặt đường 
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Hiệu quả phanh khẩn cấp của phƣơng tiện phụ thuộc vào vận tốc. Nó đƣợc thể 

hiện ở công thức sau: 

z(V) = 
-a(V)

g
 = fTmax(V) + 

s

100
 + fWL(V) (1.23) 

Đơn vị của các thông số:            z [-]; a [m/s
2
]; g [m/s

2
]; fT [-];  s [%]; fWL [-] 

-a(V):  gia tốc hãm; 

g:  gia tốc trọng trƣờng (9,81 m/s
2
);  

fTmax(V):  hệ số bám dọc; 

s:  độ dốc dọc (+s lên dốc, -s xuống dốc); 

fWL (V):  lực cản không khí trên một đơn vị trọng lƣợng xe fWL(V) = 

FWL(V)/G; 

G:  Trọng lƣợng xe. 

(Đối với xe con  
2

4

WL

V
f V    0,461.10

3,6

  
  

 
, với V [km/h]). 

Việc lựa chọn hệ số bám dọc để áp dụng cho việc tính toán quãng đƣờng hãm xe 

có ý nghĩa rất quan trọng. Đối với mặt đƣờng khô sạch thì hệ số bám càng nhỏ khi tốc độ 

càng tăng, một cách gần đúng có thể tính toán với giá trị hệ số bám dọc fT không đổi, tuy 

nhiên trong trƣờng hợp mặt đƣờng ẩm ƣớt thì việc tính toán đơn giản này là không an 

toàn. Đặc tính phụ thuộc của hệ số bám vào tốc độ đƣợc mô tả ở ví dụ hình 1.7.  

Bảng 1.4. Hệ số bám trung bình (hệ số kháng trượt μg, V=60 km/h) 

Loại mặt đƣờng 
Khô 

Ẩm 

Sạch Bẩn 

Bê tông xi măng 

0,6 ÷ 0,8 0,4 ÷ 0,6 0,3 ÷ 0,4 Bê tông nhựa 

Bê tông nhựa đúc 

Đá giá cố nhựa (đá granit) 0,55 0,30 0,20 

Đá giá cố nhựa (đá bazan) 0,48 0,25 0,15 

Đá dăm macadam 0,55 0,40 0,30 

Mặt đƣờng có xử lý bề mặt 0,50 0,30 0,28 

Mặt đƣờng có phủ tuyết 0,20   

Mặt đƣờng bị đóng băng 0,05 ÷ 0,10   

Công thức chung thể hiện quá trình hãm xe đƣợc viết nhƣ sau: 

z(V) = 
-a(V)

g
 = A.V2 + B.V + C (1.24) 
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Hình 1.7 đƣợc xây dựng từ các trƣờng hợp ở bảng 1.5 với những điều kiện biên 

đã cho (điều kiện lốp xe và điều kiện mặt đƣờng), đặc biệt là trong trƣờng hợp mặt 

đƣờng ẩm. 

 

Hình 1.7. Sự phụ thuộc của hệ số bám dọc vào vận tốc 

Bảng 1.5. Các hệ số trong các trường hợp hãm xe 

Hệ số A B C 

Trƣờng hợp 1: mặt đƣờng ẩm, 

quan hệ phi tuyến, không xem xét 

sức cản không khí 
                               

 

   
 

Trƣờng hợp 2: mặt đƣờng ẩm, 

quan hệ phi tuyến, có xem xét sức 

cản không khí 
                               

 

   
 

Trƣờng hợp 3: mặt đƣờng khô, 

quan hệ tuyến tính, không xem xét 

sức cản không khí 

-                 
 

   
 

Vì quãng đƣờng hãm là số dƣơng nên biên tích phân trong mối quan hệ sau có 

thể đƣợc coi giống nhƣ đối với quá trình tăng tốc. Từ mối quan hệ quãng đƣờng – tốc 

độ (1.11) ta có quan hệ phi tuyến của quãng đƣờng phanh: 

sb = 
1

3.6
2
.g

∫
V.dV

A.V2+B.V+C

v

v0

 (1.25) 

Sau khi tích phân với V0 = 0 ta có: 

sb = 
1

3,6
2
.g

[
1

2A
ln(
A.V2+B.V+C

C
)  - 

B

A√4A.C-B2
arctan

V.√4A.C-B2

B.V+2C
] (1.26) 


