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内  容  提  要

《高速公路交通工程及沿线设施》是《高速公路丛书》之一,它结合我国高速公路建

设实际,总结了多年来我国在高速公路交通工程及沿线设施的科研、设计、建设、管理方

面所取得的成果和经验,并适当吸取国外的先进技术,力图使之成为内容充实、通俗实

用的参考书。本书内容主要包括高速公路交通安全设施、监控系统、收费系统、通信系

统、供配电与照明系统、服务设施、沿线建筑设施与规划以及交通工程各系统的运行管

理等。同时,本书还对智能运输系统(IT S)作了简单介绍。

本书可供高速公路交通工程科研、设计、施工、管理人员参考使用,亦可供大专院校

相关专业师生学习参考。
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序

我国高速公路的发展,经过 70 年代规划论证,80 年代中期实现零的突

破,进入 90 年代后,高速公路有了很大发展,到 1998 年底,高速公路总里程

已达到 6 258k m。高速公路在中国的出现,引起了人民的普遍关注,高速公

路以其巨大的社会经济效益,赢得了社会的公认,已经成为现代化交通的重

要标志。今后,随着我国国民经济和社会的蓬勃发展,公路客、货运输量的

迅速增长,高速公路必将进一步发展。

改革开放以来,我们在学习和借鉴国外有关高速公路规划、设计、施工

和管理经验的基础上,结合我国的国情,不断实践、探索、总结,逐步形成有

自己特色的一套高速公路规划、设计、施工和管理体系。根据人民交通出版

社的建议,国家新闻出版署将高速公路丛书列为“八五～九五”国家级重点

图书,交通部原工程管理司(现公路司)于 1992 年底组织全国 18 个省(市)

和部属单位的有关专家,组成了高速公路丛书编写委员会,具体负责丛书的

编写工作。

这套丛书共八册,内容包括《高速公路规划与设计》、《高速公路路基设

计与施工》、《高速公路路面设计与施工》、《高速公路立交工程》、《高速公路

交通工程及沿线设施》、《高速公路建设管理》、《高速公路运营管理》和《高速

公路环境保护与绿化》,将于 1996 年起陆续出版发行,以填补我国在高速公

路科技丛书方面的空白。

丛书广泛地收集了我国已建成高速公路的建设和运营管理的资料,及

时地总结了我国 10 余年来高速公路建设、管理的经验和教训,并吸取了国

外有关的先进技术和管理经验,是一套结合我国国情、理论联系实际、全面

系统介绍我国高速公路规划、设计、施工和运营管理的科技丛书。该丛书既

可供从事高速公路的科研、设计、施工、养护和管理人员学习、借鉴,也可供

大专院校、中等专业学校的师生学习参考,以促进我国高速公路健康发展,

少走弯路,不断提高建设和管理水平。

虽然我国高速公路从“七五”以来,有了较大的发展,但应该说还是刚刚

起步,丛书所论述的观点,难免有其局限性。为此,希望从事高速公路建设
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和管理工作的领导和工程技术人员,在今后的实践中,不断丰富、完善、发

展、提高有关高速公路建设和管理的理论,为促进我国高速公路建设和管理

现代化添砖加瓦,再创辉煌。

1999 年 1 月
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前   言

随着我国高速公路的发展,如何进一步加强和完善高速公路交通工程

及沿线设施的建设与管理,提高高速公路服务质量,已成为高速公路科研、

设计、建设和管理人员所面临的突出问题。

《高速公路交通工程及沿线设施》一书为国家新闻出版署所列“八五～

九五”重点图书《高速公路丛书》之一,结合我国高速公路建设实际,总结了

多年来我国在交通工程科研、设计、建设、管理方面所取得的成果和经验,并

适当吸取了国外的先进技术,力图使之成为一本内容充实、通俗实用的参考

书。本书涉及的内容主要包括高速公路交通安全设施、监控系统、收费系

统、通信系统、供配电及照明系统、服务设施、管理机构的房屋建筑以及交通

工程各系统的运行管理等。根据目前交通工程的发展,本书的最后一章还

对智能运输系统(ITS)作了简单介绍。

全书共十一章,第一章由王彦卿编写;第二章由杨久龄、何勇、李爱民、

张伯明、刘会学编写;第三章由李纲、颜静仪、李丁、王彦卿编写;第四章由闵

江、左松梅编写;第五章由罗耀南、沈恂达、王建章编写;第六章由崔晓东、宋

长祥编写;第七章由魏连雨、王国清、张宏君编写;第八章由康彦民、魏连雨

编写;第九章由窦远明、裴世保、王远芳编写;第十章由武勇、陆群编写;第十

一章由王彦卿、王笑京编写。全书由顾峰、王彦卿、杨久龄、魏连雨统稿,由

顾锋、王彦卿、魏连雨、杨久龄、沈恂达、蒋志仁、褚桂如审稿。本书在编写过

程中得到了交通部有关领导、主、参编单位领导和多位专家教授的大力支

持,在此表示衷心的感谢。

因编者水平有限,书中疏漏难免,恳请读者批评指正。

编   者

1998 年 5 月
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第一章  绪   论

第一节  交通工程的概念

高速公路以其高速、安全、舒适的特点赢得了人们的广泛赞誉,但高速

公路的这些特点并非天生就有,在很大程度上要靠交通工程来实现。究竟

什么是交通工程,迄今人们并没有一个统一的认识。编者认为,对于交通工

程应当从交通工程的专业学科和实际工程两方面来理解。

就交通工程的学科而言,美国交通工程师协会早期对交通工程给出了

这样的定义:“交通工程,研究道路以及与它们相连接的土地的规划、几何设

计及交通运用,以使人和物的移动达到安全、便利、有效及经济的目的”。澳

大利亚著名的交通工程学教授布伦敦给交通工程下的定义是:“交通工程是

关于交通和出行的量测科学,是研究交通流和交通发生基本规律的科学。

为了使人和物安全有效地移动,把这些科学应用于交通系统的规划、设计和

运营”。其他许多国家的交通工程学者也对交通工程给出了大致相同但略

有差别的定义。我国 1987 年出版的《中国大百科全书》对“交通工程”是这

样描述的:“交通工程是研究道路交通的发生、构成和运动规律的理论及其

运用的学科,是由道路工程科学衍生而发展的。研究的对象是人、车、路及

其与土地的使用、房屋建筑等综合环境之间的相互关系。目的是探求使道

路交通系统运输能力最大、经济效益最高、交通事故最少和公害程度最低的

科学技术措施,从而指导道路系统的规划建设和交通系统的运行管理。其

学科主要内容包括:人、车特性的研究、交通流理论、交通调查、交通规划、道

路通行能力、停放车、几何设计、道路交叉、交通事故和安全、交通信号和系

统、交通公害、电子信息系统和交通控制、公共交通和交通节能。”有些学者

认为交通工程学是涉及工程(Engineering)、法规( Enforcement)和教育(Ed-

ucation)的科学,因此称之为 3E 科学。有的学者认为交通工程涉及环境

(Environment)和能源(Energy),因此称之为 4E 和 5E 科学。由于交通工程

涉及多种运输方式,有人甚至干脆把交通工程改称为运输工程。上述各种

定义和说法反映了一个共同的观念:交通工程学是涉及面很广的综合性学

科。但为了不使概念扩大到漫无边际,编者认为,交通工程还是要像多数人
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认为的那样限定在道路交通范畴,即交通工程应是以道路交通为研究对象,

以人、车、路和环境的相互关系为研究背景的科学。

就实际工程而言,交通工程是根据交通工程学的原理和方法为使道路

通行能力最大、经济效益最高、交通事故最少、公害程度最低而设置的系统、

设施和给人或车配备的装备。在公路和城市道路的建设中提到的交通工

程,往往就是指这种实际的工程。高速公路交通工程是范围更为明确的交

通工程,即在高速公路上为使高速公路车辆高速、高效、安全、乘坐舒适而设

置的各类设施,这就是本书中交通工程的概念。为叙述简便起见,本书下文

中常把高速公路交通工程及沿线设施概称为交通工程。

第二节  本书的主要内容

根据交通工程的概念,它涉及范围之广是可想而知的。本书限于篇幅,

将根据下述原则对内容进行限定。第一,本书作为《高速公路丛书》的一个

分册,内容仅限于高速公路,而不是整个道路交通系统。作为整个道路交通

系统的一部分,高速公路有其自身的特点,在道路交通系统中占有特殊地

位,因此高速公路交通工程无论其原理方法,还是其系统设施,都有其自身

的特殊性。高速公路交通工程既寓于道路交通系统之中,又具有独立性,因

此把高速公路交通工程系统作为道路交通系统中的一个子系统来论述,不

仅是必要的而且是可能的。第二,本书从实用观点出发,内容侧重于对高速

公路交通工程的工程设施的论述,而不是介绍和论证高速公路交通工程的

理论和方法。当然重要的理论和方法也可能涉及,但重点是系统和设施的

规划、设计、建设和运行管理的经验总结。第三,在时间上,本书从实际出

发,针对我国国情,把内容的重点放在对当前和不远的将来所需要的高速公

路交通工程系统的论述,而不是对未来理想的交通工程系统的描绘。当然,

为不失技术发展的连续性,本书最后一章对高速公路交通工程的发展进行

了展望。

根据上述原则,本书的内容主要包括高速公路交通安全设施、监控系

统、收费系统、通信系统以及与这些系统相配套的供配电、照明服务设施、房

屋建筑和系统的运行管理等,现分别简述如下:

一、交通安全设施

高速公路交通安全设施主要包括高速公路护栏、道路交通标志、路面标

线、隔离设施、防眩设施、视线诱导标和施工安全设施等。高速公路交通安
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全设施主要功能是保证交通安全。高速公路交通事故率比普通公路和城市

道路要低得多,但由于高速公路行车速度很高,一旦发生交通事故,其严重

程度往往要比其他公路高得多,因此交通安全设施对高速公路而言是十分

必要的。但另一方面,交通安全设施并非越多越安全。例如,高速公路护栏

本来是减少交通事故和降低事故恶性程度的有效设施,但在不该设置护栏

的地方设置护栏,反倒使护栏成了新增的障碍物,从而增加了事故危险;道

路交通标志本来是引导车辆安全行驶的基本设施,但标志过多、信息过载,

反倒使驾驶员无所适从,手足无措。因此,交通安全设施无论从数量、位置、

型式、安装工艺都要从交通工程学的观点出发认真分析研究,使之真正起到

安全保障作用。交通安全设施的完善设置除保证交通安全畅通外,还将使

高速公路景观大为增色。

二、监 控 系 统

高速公路车辆高速、安全、舒适地行驶是高速公路具有美好形象的基本

前提。如果把交通安全设施作为高速公路车辆高速、安全、舒适行驶的静态

保障系统,高速公路监控系统则是其动态保障系统。交通事故、车辆抛锚、

货物散落等交通事故虽然是偶然的,但却是不可避免的。这些事件一旦发

生,必然对高速公路交通产生干扰。在交通量不大的情况下,这些交通事件

可能不会造成交通阻塞,但也需要及时组织救援;在交通量增长到一定程度

时,偶发的交通事件将会造成交通阻塞,此时要尽快发现交通事件并及时组

织救助,清理路障;在交通量达到高峰交通量时,某些路段不发生偶然性事

件也会发生交通阻塞,此时高速公路上应该有相应的设施去避免、减少或缓

解这种交通异常情况。这一切都是交通监控系统的任务。

高速公路监控系统包括信息采集系统、信息提供系统和监控中心三大

部分。信息采集系统收集高速公路上的实时交通信息,从而判断交通运行

状态正常与否;信息提供系统把交通运行状态或控制指令告知驾驶人员,以

便参考或遵循;监控中心则是监控系统中实时信息的分析处理和控制指令

的决策发布的中枢部分。根据交通需求和道路路况的不同,交通监控系统

又分为多种类型,本书仅重点介绍主线控制、匝道控制和隧道控制三类。

三、收 费 系 统

高速公路收费系统包括收费车道、收费站和收费中心三大部分。收费

车道是具体进行收费操作的场所,收费站对收费车道的系统设施和收费业
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务进行管理,而收费中心则是一个路段或整条高速公路收费管理的核心机

构。高速公路收费系统的建立往往对交通量影响很大,如何既保证交通畅

通,又保证通行费的正常回收,都需要用交通工程学的观点,对收费制式、收

费方式、站点布设、系统结构和系统运行管理进行认真分析研究,结合工程

实际做出决定。本书重点介绍开放式、封闭式和混合式三种收费制式的半

自动收费方式收费系统,同时也对正在发展的不停车收费系统作了简单介

绍。

四、通 信 系 统

高速公路通信系统是高速公路现代化管理的支撑系统,它承担三方面

任务:第一,承担监控系统和收费系统的数据、话音、图像各类信息系统的传

输任务,使监控系统和收费系统真正成为系统而正常运转;第二,承担高速

公路内部各业务部门和管理部门的业务联系,如事故救助、道路、设备、设施

维修等;第三,高速公路内部的监控中心、收费中心、业务部门和管理部门与

外界的联系,如与上级管理部门、与公安、消防、医院的信息沟通,甚至把高

速公路实时交通信息通过有线或无线方式向社会公众发布等等。所有这一

切归结为信息传输。根据现阶段的实际和近期需求,本书重点介绍实现前

两项任务的高速公路通信系统,包括干线传输、分局交换、网络管理、紧急电

话、移动通信等等。对于第三方面的功能扩充,本书仅对有关的联网接口进

行简单描述。

五、供电照明系统

高速公路供电系统是监控系统、收费系统和通信系统及其他机电设备

的支持系统,本书将对高压供电和低压配电有关的系统配置、电缆敷设及接

地保护等技术问题进行简单介绍。道路照明系统是交通工程的重要内容之

一,它对保证交通的安全畅通起着重要作用,本书重点介绍主线照明、大桥

照明、隧道照明、立交照明和收费站照明的有关内容。

六、服务设施和房建工程

高速公路服务区、停车区是高速公路司乘人员餐饮、休息、购物、娱乐和

车辆维修的场所,它的数量、规模和在高速公路上的分布要根据道路使用者

的生理、心理需求和车辆机械性能的客观需求,并结合地理环境和道路景观
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而精心规划和设计。这些服务设施的完善设置不仅有助于高速公路的安全

畅通,也有助于提高高速公路在公众中的形象。高速公路的房建工程是指

监控中心、通信中心、收费中心、收费站服务区、停车区及其他管理机构的房

屋建筑的规划设计。高速公路的房建工程既要满足使用要求,又要与景观

融合,显出特色,因此它的规划设计应具有自身特色。本书对于服务设施和

房建工程既概括论述原则要求,又简要介绍典型实例。

七、管 理 体 系

高速公路总的管理体系涉及管理体制、运行机制、机构设置、行政隶属

关系等多方面内容,随着我国经济、政治体制改革的不断深入,高速公路管

理体系的各个方面也将发生不断变化。本书重点论述与交通工程各系统相

关的在总体管理体系下的具体管理机构的设置构想和实践经验,包括交通

监控系统的运行管理、收费系统的运行管理、设备及其维修管理等等。

第三节  交通工程的功能和效果

近年来,我国流行着这样一句俗话:“想致富,先修路;想快富,修高速”。

且不论这句俗话的逻辑严密性与否,但它反映了人们对高速公路作用的认

识。在国际上也有事实给出了证明:1920 年第一次世界大战结束,德国兴

建了世界上第一条高速公路(A U T O BA N),解决了德国的战后经济危机;第

二次世界大战之后,1959～1965 年,日本兴建了名—神高速公路,振兴了日

本经济;1967 年,意大利太阳高速公路通车,469 英里路程行车只需 9h。通

车后周边土地升值 20 倍,工商业随之加速发展。

高速公路对经济的促进作用,除了道路本身之外,当然也包括高速公路

的交通工程。交通工程作为一个整体,它的功能和效果大致可归纳为以下

6 个方面:

一、提高通行能力和交通运行效率

高速公路通行能力和交通运行效率的提高主要体现在:提高高速公路的

总车辆行程数,提高行程速度,减少行程时间、延误时间、事故判知时间、停车

次数,增加车辆乘用率和提高旅行时间的可预知性等。由于交通工程提高了

高速公路行车安全性和行驶速度,而完善的监控系统和通信系统又可减少事

故的判知时间。因此,当交通事故、车辆抛锚或其他交通异常事件发生时,利
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用路上布设的车辆检测器和监控中心的判断算法,监控系统能在几分钟内立

即感知,这对及时清理路障、减少阻塞和减少二次事故的发生将起到重要作

用。增加车辆乘用率是指乘车的人数增加。由于高速公路的安全、高速和舒

适,出行者自然地从其他路径向高速公路转移,除了高速公路交通量增加外,

单个车辆乘车人数的增加即车辆乘用率的增加也是必然的,许多高速公路开

通后长途客运发展迅速就是证明。提高旅行时间的可预知性是指监控系统

具有旅行时间的预测能力。这是因为监控系统掌握着高速公路乃至高速公

路上实时交通信息,包括交通量、行车速度、车辆密度、阻塞长度和时间等等,

因此可以预测任何出行起讫点之间最佳行驶路线的旅行时间,这些预测信息

预先告知出行者,对提高交通运行效率无疑是有帮助的。

二、提高交通安全性

提高高速公路交通安全性体现在减少交通事故、伤亡人数,减少二次事

故的发生率,减少事故经济损失,减少事故和其他交通异常事件的反应时

间,减轻司乘人员的疲劳程度等方面。交通安全设施的合理设置具有减少

交通事故的功能是容易理解的,其中护栏除了具有减少交通事故的功能之

外,还有降低事故严重程度的功能,从而可以减轻伤亡人数和经济损失。标

志、标线、护栏和防眩设施使司乘人员感到舒适,从而降低他们的疲劳程度。

减少二次事故的发生率主要借助于监控系统的可变情报板和限速标志等设

施,使驾驶员在事故前方早做准备。减少事故的反应时间主要是通过监控

系统和通信系统,在感知事故发生后,及时把信息告知道路使用者和事故处

理的有关部门,这些都有助于交通安全。

三、降低交通能耗和交通对环境的影响

交通工程设施的合理设置具有提高行车速度、减少停车次数的功能,这

同时也就提高了汽车燃料的使用效率,减少了燃料耗量,降低了汽车尾气和

噪声对环境的污染。

四、提高运输生产力

由于行车速度的提高,高速公路将给运输企业和交通服务业带来经济

效益,包括增加客货运量,降低运输成本,同时也可提高到达目的地和交货

的及时性,这对客货运户也是一种新的吸引。
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五、提高旅行的舒适和方便程度

高速公路监控系统和通信系统减少司乘人员因停车延误引起的烦躁情

绪,完善的标志、标线使驾驶人员不致迷失方向,也减少其他困惑,使其旅行

自如。先进的监控系统还可增加旅行时间的可预知性,从而方便出行者事

先安排出行计划。

六、加快建设资金的回收速度

通过收费及监控系统可以减少因作弊现象而引起的通行费漏收和漏

缴。另外,因道路通行能力增加亦可以提高通行费收入额。

以上交通工程的各项功能其效果指标都是可以量度的。但由于国内外

高速公路交通工程的规模大小、完善程度、管理水平差别很大,因此对交通

工程效果的定量观测或预测众说纷纭,莫衷一是。比如,在不同的交通工程

项目的效果观测当中,交通阻塞和延误经济损失的减小从 0 % 到 40 % 不等;

监控系统的效益成本比从 1.25 到 18.4;平均行程时间减少从 4 % 到 25.

3 % 等等。尽管效果指标的观测值变化范围很大,但有两点是可以肯定的。

第一,交通工程确实有用和有效。据对某条高速公路的统计数据表明,4 年

内紧急电话的使用为 104 216 人次,高速公路上寻求并得到各种救助服务

为 63 118 次。第二,交通工程随时间推移其作用将越来越大。由于交通量

的增长速度远远高于道路里程的增长速度,1991 年美国有关资料表明,到

2005 年,美国因交通阻塞每年将损失 340 亿美元,交通事故造成的阻塞将

占 73 % 。因此,交通工程在道路工程中的作用是显而易见的。

第四节  交通工程的整体观念

尽管交通工程各子系统具有自身的特点和一定的独立性,但各子系统

的内在关联决定了交通工程及沿线设施应当成为一个统一体。对于从事实

际工程的设计、建设和运行管理人员,在阅读本书的各章节时,都应当树立

这种整体性观念。

一、目标的一致性

交通工程各部分都是围绕高速、高效、安全、舒适、方便及景观美化等共
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