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Introduction 
This report details the process and outcomes of a youth‐based high injury network (HIN) analysis. The HIN identifies 
segments in a road network where many pedestrian and bicycle collisions have occurred, as a means for prioritizing future 
infrastructure improvements. This analysis considers historic collisions in San Mateo County, prioritizing those with greater 
severity and those involving youth or active‐mode victims. 

This report includes the following sections: 

1. Project Overview 
2. Youth‐Based High Injury Network Methodology 
3. Countywide Analysis of Data Trends and Crash Causes 
4. Overview of City‐Level Data 
5. Countermeasures to Reduce Injuries and Fatalities 

 

In the context of a Safe Routes to School (SRTS) program, the HIN can be used to identity segments near schools where 
students traveling to or from school may face increased safety challenges. Agencies such as the San Mateo County Office of 
Education (SMCOE), City/County Association of Governments (C/CAG) of San Mateo County, San Mateo County Health, and 
San Mateo County cities can use this information to expand educational safety programs that address safe walking and 
biking practice, redesign student access to schools to minimize their exposure to vehicular traffic, and demonstrate need 
when applying for grants to improve infrastructure. 
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Project Overview 
The HIN development is a project of the San Mateo County SRTS Program and is a part of its overall evaluation and strategic 
plan update. SMCOE, the lead agency for the San Mateo County SRTS Program, included the HIN in the update to support 
local jurisdictions in identifying the roadways near schools with the highest frequencies of pedestrian and bicycle collisions. 
SMCOE included an equity lens to this analysis by specifically identifying those schools along the HIN with 75% or more 
students eligible for free or reduced priced meals (FRPM). FRPM eligibility is an indicator frequently used to designate the 
poverty level of the school community.1 Additionally, the City Safety Analysis Infographic maps provided in Figure 5 and 
Appendix C show the Metropolitan Transportation Commission‐designated Equity Priority Communities (formerly referred 
to as Communities of Concern or disadvantaged communities), which identify areas that are or have historically been 
underserved to direct funding toward projects that enable more equitable access to transportation, housing, and services. 

Youth‐Based High Injury Network Methodology 
An HIN is designed to identify a manageable subset of the roadway network where the majority of severe collisions occur to 
aid prioritization of future safety infrastructure investments. This requires two data sources: 

 Road centerline network representing all roads in San Mateo County, provided by San Mateo County GIS 
Enterprise Database. Map 1 shows the location of interstates, freeways, and other limited‐access roads that were 
excluded from consideration in the network, including portions of Highway 1 in north San Mateo County. The rest 
of Highway 1 is included where it functions as an at‐grade arterial that is accessible to active modes. Road 
segments were aggregated by name and split into roughly ½‐mile corridors to reduce the amount of fragmentation 
in the final HIN. 

 Collision data for all collisions occurring from 2014 through 20202 were downloaded from the Transportation 
Injury Mapping System, which has all injury and higher severity collisions from the Statewide Integrated Traffic 
Records System, and filtered to remove collisions that occurred on roadways excluded from the network or 
outside the county.  

 

 

 
1 Note that during the COVID‐19 pandemic, schools began offering free meals for all students and no longer tracked the FRPM eligibility. 

This analysis uses data from the 2019–20 school year, prior to that shift. Future studies may need to use different poverty data. 
2 2020 data were provisional at the time of download. 
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Map 1. Limited‐Access Roadways That Were Excluded from Consideration in the High Injury Network   
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The HIN synthesizes information about collision characteristics, crash patterns, and user types to identify roadway 
segments that account for the highest number of specific types of collisions (Figure 1). In this analysis, the HIN not only 
considers the intensity of all collisions, but it also provides specific emphasis on Killed and Severely Injured (KSI) collisions, 
those that involve youth, or those that involve an active mode. Specifically, the analysis assigns a higher weight to these 
collision types:  

 Severe Collisions: (10x weight) Any victim is killed or severely injured (Map 2). 
 Youth‐Involved Collisions: (10x weight) Any victim is under the age of 18 (Map 3). 
 Active Mode‐Involved Collisions: (10x weight) Any victim is a bicyclist or pedestrian (Map 4). 

Through this weighting process, each segment in the road network is assigned a Combined Safety Priority Index (CSPI) score 
based on three underlying weighted collision densities, one for each collision type (Map 5). The CSPI is produced from a 
weighted sum that combines severe (20%), youth‐involved (40%), and active mode‐involved (40%) collision densities to 
assign an index that indicates the number and weight of collisions occurring around a corridor.  

To translate the CSPI to an HIN, corridors are added to the HIN starting with the highest CSPI score until 55% of severe 
collisions are captured on included roadways (Maps 5 and 6). This minimizes the total number of roadway miles while 
maximizing the number of collisions of concern to be addressed.  
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Figure 1. Process for Generating High Injury Networks 
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Map 2. Severity Weighted Collision Density 
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Map 3. Youth Weighted Collision Density 
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Map 4. Active Mode Weighted Collision Density 
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Map 5. Combined Safety Priority Index 
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Map 6. San Mateo County Youth‐Based High Injury Network 
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Figure 5. Example City Safety Analysis Infographic for Menlo Park 

The map on the left shows the CSPI for each road segment, percentile ranked relative to all road segments in the city. This 
provides a localized “hot‐spot” analysis to identify top safety priority corridors in each city, particularly for those cities that 
may not have multiple road segments represented on the countywide youth‐based HIN. 

The map also shows the locations of public schools within the city, including a designation of schools that meet the 75%> 
FRPM eligibility priority threshold. Finally, the map highlights areas designated by Metropolitan Transportation Commission 
as Equity Priority Communities. 

Beneath the map, a table highlights the top five safety priority corridors for the city, ranked in descending order by CSPI, 
and lists the number of key collision types that occurred along that corridor. Note that the columns may sum to greater 
than the total number of collisions because a collision may be counted in multiple columns. 

On the right side of the graphic, collision types are first summarized by location to compare collisions occurring near schools 
to conditions within the city at large. Again, note that columns and rows may not add up because collisions may be counted 
in multiple columns.  

The first bar graph presents the top five collision factors for all collisions occurring within the city, which may be mapped to 
common countermeasures presented in the following section. Finally, the graphic illustrates the time of day at which all 
collisions occurred, broken out by severity. 
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Countermeasure Resources Cited and Consulted 

The following resources were consulted to inform the countermeasure selection based on San Mateo County’s collision 
trends.  

1. Albee, M., Bobitz, P. (2021). Making Our Roads Safer One Countermeasure at a Time: 28 Proven Safety 
Countermeasures That Offer Significant and Measurable Impacts to Improving Safety. FHWA. Report No: FHWA‐SA‐
21‐071. Retrieved from https://safety.fhwa.dot.gov/provencountermeasures/pdf/FHWA‐SA‐21‐
071 PSC%20Booklet 508.pdf.  

2. FHWA (U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration). (2022). Proven Safety 
Countermeasures (PSC) Tools. Retrieved from https://safety.fhwa.dot.gov/provencountermeasures/. 

3. Brookshire, K., Sandt, L., Sundstrom, C., Thomas, L., Blomberg, R. (2016) Advancing Pedestrian and Bicyclist Safety: 
A Primer for Highway Safety Professionals. National Highway Traffic Safety Administration. Report No. DOT HS 812 
258. 

4. Fabry, M. (2017). Safe Routes to School & Green Streets Infrastructure Pilot Program. San Mateo Countywide 
Water Pollution Prevention Program. June 26, 2017. Retrieved from https://ccag.ca.gov/wp‐
content/uploads/2017/06/SR2S SW CMEQ 062617.pdf. 

5. Gelinne, D., Kirley, B., Sundstrom, D. Srinivansan, R., Carter, D. (2017) Road Safety Fundamentals. Report No. 
FHWA‐SA‐18‐003. 

6. Mead, J., Zegeer, C., Bushell, M. (2014) Evaluation of Pedestrian‐Related Roadway Measures: A Summary of 
Available Research. FHWA. Report No. DTFH61‐11‐H‐00024. 

7. Sundstrom, C., Nabors, D. (2013). Bicycle Safety Guide and Countermeasure Selection System. BIKESAFE. Retrieved 
from http://pedbikesafe.org/BIKESAFE/countermeasures.cfm. 

8. Venkatraman, V., Richard, C. M., Magee, K., & Johnson, K. (2021, July). Countermeasures That Work: A Highway 
Safety Countermeasures Guide for State Highway Safety Offices, 10th Edition, 2020 (Report No. DOT HS 813 097). 
National Highway Traffic Safety Administration. 

9. Zegeer, C., Nabors, D., Lagerway, P. (2013). Pedestrian Safety Guide and Countermeasure Selection System. 
PEDSAFE. Retrieved from http://pedbikesafe.org/PEDSAFE/countermeasures.cfm. 
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Appendix A Primary Crash Factor Definitions 
The California Vehicle Code outlines the Primary Crash Factors that officers use to designate crash causes. The California 
Highway Patrol training guide lists violations and provides definitions.  

A Primary Crash Factor is the one element or driving action which, in the investigating officer’s opinion, best describes the 
primary or main cause of the crash. When writing a ticket, the officer is encouraged to pick a main violation that is the 
MOST responsible. This is the primary risk factor. There is only one primary factor, but there can be multiple associated 
factors. For example, when the involved party considered most at fault is driving a vehicle while under the influence of 
alcohol or drugs, the primary collision factor shall be a DUI regardless of any other violation. Other violations are entered 
under “other associated factors.” 

More information is available at: https://post.ca.gov/portals/0/post docs/basic course resources/workbooks/LD 29 V‐
3.1.pdf  

Pedestrian Right of Way  

Pedestrians’ right‐of‐way at crosswalks 21950 

(a) The driver of a vehicle shall yield the right‐of‐way to a pedestrian in the roadway within any marked crosswalk or 
within any unmarked crosswalk at an intersection, except as otherwise provided in this chapter. 

(b) This section does not relieve a pedestrian from the duty of using due care for his or her safety. No pedestrian may 
suddenly leave a curb or other place of safety and walk or run into the path of a vehicle that is so close as to 
constitute an immediate hazard. No pedestrian may unnecessarily stop or delay traffic while in a marked or 
unmarked crosswalk. 

(c) The driver of a vehicle approaching a pedestrian within any marked or unmarked crosswalk shall exercise all due 
care and shall reduce the speed of the vehicle or take any other action relating to the operation of the vehicle as 
necessary to safeguard the safety of the pedestrian. 

(d) Subdivision (b) does not relieve a driver of a vehicle from the duty of exercising due care for the safety of any 
pedestrian within any marked crosswalk or within any unmarked crosswalk at an intersection. 

Pedestrian Violation 

Pedestrian on roadway 21956  

(a) No pedestrian may walk upon any roadway outside of a business or residence district otherwise than close to his 
or her left‐hand edge of the roadway. 

(b) A pedestrian may walk close to his or her right‐hand edge of the roadway if a crosswalk or other means of safely 
crossing the roadway is not available or if existing traffic or other conditions would compromise the safety of a 
pedestrian attempting to cross the road. 

Pedestrians outside crosswalks 21954  

(a) Every pedestrian upon a roadway at any point other than within a marked crosswalk or within an unmarked 
crosswalk at an intersection shall yield the right‐of‐way to all vehicles upon the roadway so near as to constitute an 
immediate hazard. 

(b) The provisions of this section shall not relieve the driver of a vehicle from the duty to exercise due care for the 
safety of any pedestrian upon a roadway 
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Unsafe Speed 

Basic speed law Speed 22350  

No person shall drive a vehicle upon a highway at a speed greater than is reasonable or prudent having due regard 
for weather, visibility, the traffic on, and the surface and width of, the highway, and in no event at a speed which 
endangers the safety of persons or property. 

Minimum speed law 22400 

(a) No person shall drive upon a highway at such a slow speed as to impede or block the normal and reasonable 
movement of traffic unless the reduced speed is necessary for safe operation, because of a grade, or in compliance 
with law. 
No person shall bring a vehicle to a complete stop upon a highway so as to impede or block the normal and 
reasonable movement of traffic unless the stop is necessary for safe operation or in compliance with law. 

(b) Whenever the Department of Transportation determines on the basis of an engineering and traffic survey that 
slow speeds on any part of a state highway consistently impede the normal and reasonable movement of traffic, 
the department may determine and declare a minimum speed limit below which no person shall drive a vehicle, 
except when necessary for safe operation or in compliance with law, when appropriate signs giving notice thereof 
are erected along the part of the highway for which a minimum speed limit is established. 

Subdivision (b) of this section shall apply only to vehicles subject to registration. 

Automobile Right of Way 

Two‐way left turn lanes 21460.5  

(a) The Department of Transportation and local authorities in their respective jurisdictions may designate a two‐way 
left‐turn lane on a highway. A two‐way left‐turn lane is a lane near the center of the highway set aside for use by 
vehicles making left turns in both directions from or into the highway. 

(b) Two‐way left‐turn lanes shall be designated by distinctive roadway markings consisting of parallel double yellow 
lines, interior line dashed and exterior line solid, on each side of the lane. The Department of Transportation may 
determine and prescribe standards and specifications governing length, width, and positioning of the distinctive 
pavement markings. All pavement markings designating a two‐way left‐turn lane shall conform to the Department 
of Transportation’s standards and specifications. 

(c) A vehicle shall not be driven in a designated two‐way left‐turn lane except when preparing for or making a left turn 
from or into a highway or when preparing for or making a U‐turn when otherwise permitted by law, and shall not 
be driven in that lane for more than 200 feet while preparing for and making the turn or while preparing to merge 
into the adjacent lanes of travel. A left turn or U‐turn shall not be made from any other lane where a two‐way left‐
turn lane has been designated. 

(d) This section does not prohibit driving across a two‐way left‐turn lane. 

(e) Raised pavement markers may be used to simulate the painted lines described in this section when those markers 
are placed in accordance with standards established by the Department of Transportation. 

Uncontrolled intersection 21800  

(a) The driver of a vehicle approaching an intersection shall yield the right‐of‐way to any vehicle which has entered the 
intersection from a different highway. 

(b)  
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a. When two vehicles enter an intersection from different highways at the same time, the driver of the 
vehicle on the left shall yield the right‐of‐way to the vehicle on his or her immediate right, except that the 
driver of any vehicle on a terminating highway shall yield the right‐of‐way to any vehicle on the 
intersecting continuing highway. 

b. For the purposes of this section, “terminating highway” means a highway which intersects, but does not 
continue beyond the intersection, with another highway which does continue beyond the intersection. 

(c) When two vehicles enter an intersection from different highways at the same time and the intersection is 
controlled from all directions by stop signs, the driver of the vehicle on the left shall yield the right‐of‐way to the 
vehicle on his or her immediate right. 

(d)  

a. The driver of any vehicle approaching an intersection which has official traffic control signals that are 
inoperative shall stop at the intersection, and may proceed with caution when it is safe to do so. 

b. When two vehicles enter an intersection from different highways at the same time, and the official traffic 
control signals for the intersection are inoperative, the driver of the vehicle on the left shall yield the 
right‐of‐way to the vehicle on his or her immediate right, except that the driver of any vehicle on a 
terminating highway shall yield the right‐of‐way to any vehicle on the intersecting continuing highway. 

(e) This section does not apply to any of the following: 

a. Any intersection controlled by an official traffic control signal or yield right‐of‐way sign. 

b. Any intersection controlled by stop signs from less than all directions. 

c. When vehicles are approaching each other from opposite directions and the driver of one of the vehicles 
intends to make, or is making, a left turn. 

Left turn right‐of‐way 21801  

(a) The driver of a vehicle intending to turn to the left or to complete a U‐turn upon a highway, or to turn left into 
public or private property, or an alley, shall yield the right‐of‐way to all vehicles approaching from the opposite 
direction which are close enough to constitute a hazard at any time during the turning movement, and shall 
continue to yield the right‐of‐way to the approaching vehicles until the left turn or U‐turn can be made with 
reasonable safety. 

(b) A driver having yielded as prescribed in subdivision (a), and having given a signal when and as required by this 
code, may turn left or complete a U‐turn, and the drivers of vehicles approaching the intersection or the entrance 
to the property or alley from the opposite direction shall yield the right‐of‐way to the turning vehicle. 

 Approaching intersection entrance 21802 

(a) The driver of any vehicle approaching a stop sign at the entrance to, or within, an intersection shall stop as 
required by Section 22450. The driver shall then yield the right‐of‐way to any vehicles which have approached 
from another highway, or which are approaching so closely as to constitute an immediate hazard, and shall 
continue to yield the right‐of‐way to those vehicles until he or she can proceed with reasonable safety. 

(b) A driver having yielded as prescribed in subdivision (a) may proceed to enter the intersection, and the drivers of all 
other approaching vehicles shall yield the right‐of‐way to the vehicle entering or crossing the intersection. 

(c) This section does not apply where stop signs are erected upon all approaches to an intersection. 

Yield right‐of‐way 21803  



 

Alta Planning + Design    San Mateo County Office of Education A‐4 

(a) The driver of any vehicle approaching any intersection which is controlled by a yield right‐of‐way sign shall, upon 
arriving at the sign, yield the right‐of‐way to any vehicles which have entered the intersection, or which are 
approaching on the intersecting highway close enough to constitute an immediate hazard, and shall continue to 
yield the right‐of‐way to those vehicles until he or she can proceed with reasonable safety. 

(b) A driver having yielded as prescribed in subdivision (a) may proceed to enter the intersection, and the drivers of all 
other approaching vehicles shall yield the right‐of‐way to the vehicle entering or crossing the intersection. 

Entry onto highway; public, private property, alley 21804 

(a) The driver of any vehicle about to enter or cross a highway from any public or private property, or from an alley, 
shall yield the right‐of‐way  

Traffic Signal and Sign  

Laned roadways 21658 

Whenever any roadway has been divided into two or more clearly marked lanes for traffic in one direction, the following 
rules apply: (a) A vehicle shall be driven as nearly as practical entirely within a single lane and shall not be moved from the 
lane until such movement can be made with reasonable safety. 

Turning upon a highway 22100 

Except as provided in Section 22100.5 or 22101, the driver of any vehicle intending to turn upon a highway shall do so as 
follows: 

(a) Right Turns. Both the approach for a right‐hand turn and a right‐hand turn shall be made as close as practicable to 
the right‐hand curb or edge of the roadway except: 

a. Upon a highway having three marked lanes for traffic moving in one direction that terminates at an 
intersecting highway accommodating traffic in both directions, the driver of a vehicle in the middle lane 
may turn right into any lane lawfully available to traffic moving in that direction upon the roadway being 
entered. 

b. If a right‐hand turn is made from a one‐way highway at an intersection, a driver shall approach the turn as 
provided in this subdivision and shall complete the turn in any lane lawfully available to traffic moving in 
that direction upon the roadway being entered. 

c. Upon a highway having an additional lane or lanes marked for a right turn by appropriate signs or 
markings, the driver of a vehicle may turn right from any lane designated and marked for that turning 
movement. 

(b) Left Turns. The approach for a left turn shall be made as close as practicable to the left‐hand edge of the extreme 
left‐hand lane or portion of the roadway lawfully available to traffic moving in the direction of travel of the vehicle 
and, when turning at an intersection, the left turn shall not be made before entering the intersection. After 
entering the intersection, the left turn shall be made so as to leave the intersection in a lane lawfully available to 
traffic moving in that direction upon the roadway being entered, except that upon a highway having three marked 
lanes for traffic moving in one direction that terminates at an intersecting highway accommodating traffic in both 
directions, the driver of a vehicle in the middle lane may turn left into any lane lawfully available to traffic moving 
in that direction upon the roadway being entered. 

Starting parked vehicle or backing up 22106 

(a) No person shall start a vehicle stopped, standing, or parked on a highway, nor shall any person back a vehicle on a 
highway until such movement can be made with reasonable safety.” 
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Turning movements and required signals 22107 

No person shall turn a vehicle from a direct course or move right or left upon a roadway until such movement can 
be made with reasonable safety and then only after the giving of an appropriate signal in the manner provided in 
this chapter in the event any other vehicle may be affected by the movement. 

Wrong Side of the Road 

21651b BC. When no specific vehicle code section violation is applicable, officers may determine that “improper driving” 
alone is the primary collision factor. “Improper driving” should not be used as a catch‐all to relieve officers of their 
responsibility to identify the appropriate vehicle code violation as the primary collision factor.  

Other Improper Driving  

When no specific vehicle code section violation is applicable, officers may determine that “improper driving” alone is the 
primary collision factor. For example, a collision that takes place on private property where a vehicle code does not apply 
might be considered improper driving.  
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Appendix C: City Safety Analysis Infographics 
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Appendix D: City Speeding Analysis Near Schools 














































