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前  言

本书是根据全国交通系统中等专业学校教材编审委员会《交

通工程学基础》教学大纲(讨论稿)编写的试用教材。本书的教学目

的是使学生系统地掌握交通工程的基本知识、基础理论、基本技

能,为交通工程的深入研究和应用打下基础。本教材是路桥专业和

其它相关专业的专业知识的重要配套教材,能使学生深化所学的

专业基础知识。

本书第一、二、三、四、五、六、七章由广西交通学校朱永明编

写,第八章由南宁市交警支队王燕敏编写,第九、十章由广西交通

学校陆芳编写。

全书由广西交通学校朱永明主编;人民交通出版社常行宪主

审。

本书突出中等专业学校教学特点,重点讲述了交通调查与分

析、道路通行能力、公路网与交通规划等内容。本书语言通俗简明,

列有计算实例,并附有思考题与习题,便于学生自学。

由于交通工程学在我国是一门新学科,我国的教学和工程实

践尚属起步,故要使教材能符合我国中专教学的国情,实属非易,

加上编写人员的水平所限,错误和不当之处在所难免,恳请读者批

评指正,编者深表谢意。

编 者

1996 年 5 月 1 日
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第一章 绪  论

第一节 交通工程学的定义和内容

一、交通工程学的定义

交通工程学是一门发展中的新学科。由于各国交通工程学学

者观点有差异,研究和认识交通工程学的方法不同,所以对交通工

程学下的定义也不统一。

在本世纪 30 年代,世界上第一个交通工程学会——美国交通

工程学会给交通工程学下的第一个定义是:所谓交通工程是研究

道路和街道的规划、几何设计及交通运行;研究道路网、车站及它

们相邻的土地等与交通工具的关系,交通工程学是结合客货运输

安全、便利、经济;综合探讨公路、城市道路及相连接的集体用地规

划、几何线形设计和运营管理等问题,它属于工程上的一个分支。

英国把交通工程看成是道路工程的组成部分。日本对交通工程学

下的定义与美国的定义基本上一致。前苏联学者则简单地把交通

工程学定义为:交通工程学是研究交通过程的规律和交通对道路

结构、人工构造物的影响的科学。70 年代以来,国外有些学者把交

通工程认为是“执法”(E nforcem ent)、“教育”(E ducation)、“工程”

(Engineering)、“环境”(E nvironm enf)和“能源”(E nergy)综合考

虑后再处理交通系统中各因素的合理关系的科学,故又称“五 E”

工程。

由于上述各定义均未能体现交通工程学的内涵,所以有学者

试图提出一个全面的定义:交通工程学是研究交通规律及其应用
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的一门技术科学;它的研究目的是探讨如何安全、迅速、舒适、经济

地完成交通运输任务;它的研究内容主要是交通规划、交通设施、

交通运营和交通管理;它的研究对象是驾驶员、行人、车辆、道路和

交通环境在交通过程中的相互关系。这个定义虽较之前述的各种

定义内容上全面些,但太罗嗦,且内涵也未必深刻。编者认为简明

的交通工程学定义应该是:交通工程学是发现交通规律、研究交通

过程中有关的综合关系,建立和完善自身理论,提出多方位治理措

施,使交通达到安全、迅速、经济和舒适的一门系统学科。

二、交通工程学的内容

交通工程学研究的主要内容有:

(一)人、车、路的道路交通特性,其中:

1. 人的交通特性

主要研究行人、乘客、驾驶员以及与道路交通有关的参与者

(例如驾驭畜力车的人等)的生理、心理特性。

2. 车的交通特性

车辆的交通特性主要研究各种汽车、拖拉机、摩托车、畜力车、

人力车等在行驶过程中的性能(动力性能、稳定性、可靠性、操纵特

性、通过性和经济性等),研究成果将可为道路设计、交通设施、交

通管理、交通安全和环境保护提供依据。

3. 路的交通特性

道路是交通的基础,对路网形态、结构、几何线形、路基路面的

质量的研究,可为交通规划、交通流特性、道路通行能力、道路服务

水平、交通安全、交通管理等提供参数。

(二)交通流理论

主要调查交通的流量、流速、密度,它是交通工程学的主要研

究中心。交通调查是为交通流研究服务的,通过对交通流的时间、

空间特性的研究,可为交通规划、交通管制、交通安全措施提供基

础资料。

(三)道路通行能力
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研究各种道路的路段及各式交叉口所能通过的交通流量。通

行能力是度量某条道路能够疏导车辆的能力的一项定量指标,可

作为交通规划、道路规划、道路设计和交通管制的重要依据,又是

评定道路服务水平的重要指标。

(四)交通规划

主要研究交通发展与国民经济发展、土地利用和人口增长之

间的关系,研究交通运量的发生、分布、流向等发展的规律,从而合

理划分交通方式和交通流量,采取相应的工程措施。

(五)交通法规研究

根据法学原理,针对交通特性,研究保障交通安全畅通的规

则、条例、规定办法、法律和协调人、车、路之间的关系。

(六)交通管理研究

主要研究交通组织、指挥、控制及管理交通的办法、措施、设

备,充分发挥路网及道路与交叉口的交通潜力,保障交通安全畅

通。

(七)交通事故研究

研究交通事故的时间和空间的分布规律,分析发生事故的原

因,找出预防交通事故的对策,提高交通安全度。

(八)交通环境保护的研究

研究在道路交通中产生的有害气体、噪声、振动和其它公害的

原因、特性、危害程度的评价指标和降低或防治公害的措施。

(九)交通工程设计的研究

主要研究道路或交叉口的交通工程设计,包括停车站场的设

置、交通管理设施、交通安全构筑物、交通检测与监控设施、通讯设

备、事故处理中心、加油站和其它与交通有关的必要设施。

(十)交通体系的研究

交通工程学是有它自身的基础理论和专业理论,并用它的基

础理论和专业理论来解决交通工程的技术问题,这就形成了交通

体系。交通工程学正是研究交通体系理论和实践的科学。
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第二节 交通工程学的产生和发展

一、国外交通工程学的产生与发展

早在古罗马时代,罗马城就出现了世界上最早的单向通行方

式。古罗马皇帝凯撒颁布了世界上第一个法规:在市中心的繁华街

道,在一天的某一个时间内禁止车辆通行,以免交通拥挤。此法规

后来修改为在白天限制马车进城的总数量。在意大利的古城庞培

市(后被火山吞没),规定任何狭窄小路必须有人行道,人行道应高

于马车道,人行横道处应设置与人行道同高的跳石,以便行人在跳

石上穿越马路,并起到使马车在此减速的作用。

由此可知,交通工程的简单设施和法规早就开始研究,形成了

交通工程学的原始形式。现代的交通岛和环岛等就是起源于几世

纪前在道路上建筑的马车场、纪念碑或广场等。道路的交通标线起

源于 17 世纪的墨西哥。在当时通往墨西哥城的道路上,为了让繁

忙的车辆左右分流,设有颜色鲜明的道路中心示意线,这种方法一

直至现在还采用。

自 1813 年德国人都拉斯发明了自行车,马车和自行车的混合

交通矛盾日益加剧,交通管理逐渐被人们重视。至 1885 年德国人

克尔·奔驰发明了第一辆三轮汽车后,公路运输和汽车工业在互

相促进的情况下不断发展。随后无轨电车、公共汽车和出租汽车等

相继出现,使交通状况日趋繁忙,交通事故不断出现,运输速度减

慢,运输成本增加,使人们开始考虑如何使公路交通达到迅速、安

全、经济、舒适的理想程度,交通工程学就此迅速发展起来。

1933 年德国修建了世界上第一条高速道路,意大利、英国、法

国和美国等相继修建了许多高速道路,加速了交通工程学的发展。

单行道、立体交叉、电子技术等不断出现,交通教育、环境保护、道

路工程、人体工程、汽车工程、运输工程等统盘考虑的交通工程学

逐渐形成交通体系,明显地降低了“交通战争”——交通事故的发
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生率,提高了运输速度、降低了运输成本。

综上所述,交通工程学从本世纪 30 年代美国交通工程师协会

成立后开始研究的“诞生时期”,40 年代研究提高道路质量和交叉

口通行能力的“形成时期”,50 年代出现了“汽车化时期”,60 年代

发展到“交通渠化时期”,直至 70 年代以后达到“多乘员化时期”,

创建新的交通体系,这就是国际上交通工程学的发展过程。

二、我国交通工程学的产生与发展

交通工程学作为一门科学来研究,虽然是本世纪在国外开始

的,但是交通工程学的起源最先是在我国。早在公元前 3000 年,我

国就发明了舟车,有了舟车才有了后来的“车轮文化”。世界上第一

条最长的道路——“丝绸之路”对军事、商业的作用使人们认识到

道路的作用十分巨大,沟通了国内和国外的交通,促进了社会的发

展。由于道路的逐渐增多,产生了对道路的规划与设计的要求。我

国是最早进行道路规划和设计的国家,古书有载“国道如砥,其直

如矢”,指出了国道的重要性和线形要求;又说“匠人营国,方九里,

旁三门,国中九经九纬,经涂九轨,环涂七轨,野涂五轨,⋯⋯”,对

处于不同位置道路的马车道数与现代的各级公路的行车道数的要

求无不相同,用经纬规划道路的方法至今仍是合理的布局方案,当

时,我国对车辆设计和制造质量也有严格的规定,全国按统一的尺

度造车。“兵车不中度,不鬻于市”,就是说不符合规格质量要求的

车辆,不准在市上出售。我国对交通规则也早在古代有之,“道路男

子由右,妇人由左,车从中央”,就是规定了各行其道的交通规则。

即使是高速公路和立体交叉,也起源于我国的“驰道”和城墙与城

门的立体交叉。万里长城上可以并行四驾高速战车,是典型的高速

道路。

我国自 1872 年在天津由西方人引进第一辆蒸汽汽车后,1901

年在上海又由匈牙利人李恩时购进了第一辆汽车。并于 1903 年在

上海又为第一辆木质实心胶轮单缸汽车发了第一号牌照,此车以

自行车铃作喇叭,电石灯作照明。从此,汽车在中国不断地出现,引
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起了公路交通的发展。

1949 年后,随着公路事业和城市道路事业的发展,促进了交

通事业的发展。在道路等级低、数量不足、质量差、管理落后和车速

慢、事故多的情况下,我国开始注意交通工程的实际问题。1979 年

以后,除邀请国外专家来华讲学外,还成立了交通工程学的研究机

构 ,有多所大学也开设了相应专业,开展了交通工程学研究,国家

不断制订了相关的“标准”、“条例”、“细则”等,各大城市还实施了

联动控制系统与区域自动控制系统、使用了现代化的检测和监控

手段和反光标志等,我国自行研制的这些先进技术,大大提高了道

路交通管理现代化水平和道路通行能力,改善了交通安全条件。

但是,我国的交通现状,仍存在很多尚待解决的问题。尽管近

年来因经济开发而产生的交通基础建设大发展的势头,但路线不

足、运力不足的矛盾仍然非常突出;“混合交通”仍是我国公路交通

的一大难题;运输结构不合理;公路技术装备现代化程度仍然极

低;人们的交通法规意识极为淡薄;质量好的道路太少,新路损坏

和老路得不到养护的现象严重;路网规划不合理,经常出现“年年

规划年年改”的状况,预见性不足;对驾驶员的技术培训和素质培

训不重视,以罚款代替一切的现象十分严重。这些问题阻碍了交通

工程学的研究和发展,必须从机制改革和技术改造下手,才能解决

目前我国交通工程中存在的问题。

交通工程学作为独立的一门科学进行研究,至今仅 60 余年,

真正引起各国普遍重视也仅是近 30 年的时间。我国对交通工程学

的研究较发达国家更晚了一段时间。我们相信,随着现代化建设的

大气候的发展,我国的交通工程在政府的重视和工程人员的努力

下,定能很快进入世界先进行列。

第三节 本课程与其它学科的关系和任务

交通工程学是一门新兴的边缘科学,是综合性很强,但又独立

性很强的专业课程。它集社会学、法学、心理学、经济学、管理学、数
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学、动力学、物理学、汽车工程学、运输工程学、道路工程学、建筑工

程学、美学、环保工程学、电子计算机和系统工程等于一体,但又不

包括它们所有内容,有它自身的原理、理论、方法。交通工程学是公

路与城市道路专业、交通工程专业、运输工程专业、交通民警专业

和汽车工程专业等学生的研修课之一。

本课程的学习目的是为今后工作中运用交通工程学的知识解

决交通工程矛盾。它的主要任务是结合我国实情,进行交通调查,

阐述交通流基本特性、基本理论与一般原则、交通体系的互相作用

的基本方法和手段,掌握交通规划的内容、程序和方法,并讲述道

路通行能力计算的理论与方法、交通管理概念和环境保护的要求。

通过本课程的学习,学生可初步了解交通工程学的基本概念、基本

理论和解决交通工程问题的方法与途径。

思考题与习题

1. 交通工程学的定义、内容?

2. 我国交通工程的现状和目前急需研究的内容?

3. 本课程的相关学科有哪些方面与本课程有联系? 本课程的

学习目的与任务是什么?
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第二章 交 通 特 性

道路交通是一个复杂的动态和静态相互协调的系统,它是由

人、车、路、环境等交通要素所组成。人是交通的主导,车是交通的

工具,路是交通的基础,而环境是交通的影响条件。掌握它们的交

通特性,对研究交通工程理论、保障交通安全、快速完成运输任务、

获得舒适的旅途条件是大有作用的。

第一节 人的交通特性

道路交通中的人包括行人、驾驶员和乘客,这里主要研究驾驶

员的交通特性。

一、驾驶员的交通特性

(一)视觉特性

1. 视力

视力是眼睛分辨两物点之间最小距离和物体大小的能力,又

称视敏度。视力可分为静视力和动视力。静视力是视物者不运动、

目标静止时的视力,可在医院通过视力表测定,用视力表测定的视

力叫中心视力;动视力又分为人动视力和物动视力,驾驶员在行车

过程中,是人动视力和物动视力交错出现的复杂过程,对静止的道

路和景物而言,是人动视力,对自身驾驶的汽车而言是物动视力,

对相对或同向而行的汽车而言,又与相互的速度有关,无论是人动

视力还是物动视力,统称动视力。动视力随车速的增加而降低,车

速越快,视力越降低。动视力与年龄也有关,年龄越大,动视力越

低。对于近视者,眼镜只能矫正静视力而不能矫正动视力,所以驾
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驶员的静视力必须在 0.7 以上。动视力在观察道路标志时与车速

的关系如表 2-1 所示。

路面标线的视认距离与车速的关系 表 2-1

车  速
(km / h)

行驶时的
视认距离

A(m )

静止时的
视认距离

B(m )

B- A
B
× 100 �%

20 �49 I.6 56 5.0 11 �.4

30 �37 I.4 46 5.6 19 �.7

40 �33 I.7 51 5.1 34 �.0

  视力除与车速有关,还与亮度有关。亮度高则视力好,所以夜

间静、动视力都很差。夜间视距还与前灯射距有关,照射越远则亮

度越差,视力越低。

视力还有一个适应问题,当人从光亮处突然进入黑暗处,他会

感到什么都看不见,经一段逐渐适应的过程后,一般约 15m in 才

能看到周围的物体。同样,从黑暗处突然进入光亮处,也须有 1m in

左右的适应时间才能看清物体。所以夜间汽车前灯不应在会车时

使用远光,以免照射对方驾驶员眼睛产生“无视一切”的现象而发

生事故。这种“无视一切”的现象叫“眩眼”,当会车过后,产生眩眼

的驾驶员又象从光亮处突然进入黑暗处一样,这时最易发生事故。

2. 颜色感觉

颜色有色相、明度和彩度三个属性。

色相是反映具体色彩面貌的属性,红、黄、蓝三色是自然界的

基本色相。

明度是指彩色的明暗程度。它取决于反射光的强度,在橙、黄、

绿、青、蓝、紫、红等七色中,黄色的明度最大,紫色最暗。

彩度又叫饱和度,它是指颜色的纯度。本色的浓度越高,就是

彩度越高。当一个颜色的色素含量达到极限时,就是这种颜色的固

有色,叫作这种颜色的标准色相。

人对各种不同颜色的反映程度是不同的。无论白天或黑夜,人

对红色的反映总是最显见,青色和绿色则不显见。人在白天可以正

确判定各种颜色,而夜间则不易判定。从远处看各种颜色的易见度
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依次顺序是红、黄、白、绿。颜色还有强烈的对比度,例如绿底红字

就非常清晰明了,这就是对比度好。对比效果好坏的顺序是黑/黄、

红/白、绿/白、蓝/白、白/蓝、黑/白,所以交通警告标志常采用黄底

黑色图案。

3. 视野

视野是指两眼注视某一目标,除能看清所注视的目标外,还能

感觉到所视目标两侧一定范围的物体动态,这一定范围叫做视野。

视野范围的大小,与车速有直接关系。车速越快,视野越小,当

车速达到极快的时候,驾驶员只注视前方目标,无法顾及视野内的

物体,这种情况叫“隧洞视”,好象在隧洞中行车,只见前方目标而

不见两侧任何物体一样。所以道路的平面线形不宜采用长直线,以

免产生隧洞视,增加交通事故。注视点、视野与车速的关系参见表

2-2。

注视点、视野与车速的关系 表 2-2

车速(km / h) 注视点距汽车前方的距离(m ) 视野(度)

40 �183 �90 �～100

72 �366 �60 �～80

105 �610 �40 �

  车速快,视野窄,会使驾驶员无法发现路旁的标志,所以标志

牌应设在易见处。在车速高的道路上,应设置粗大而简单的标志

牌。交通管理中规定的标志牌就是考虑了车速、易见、简明而选定

的。

经研究,视野与视力密切相关。通常视野在 3°～5°范围时,视

觉最灵敏,视力为最佳;视野在 10°～12°范围时,视觉较灵敏,视力

仍清晰;视野在 20°以内视觉还满意,视力能保证。视野超过 20°

后,视觉越来越差,视力越来越低。因此,交通标志和信号等应设在

0°～12°视野范围内,尤其是文字性交通标志更不能超越此范围。

物质即使在视野的良好范围内,在车速较快时,还会产生视

差,这叫错觉,它是对视野范围内的物质产生的一种不正确判断。

例如在道路上的凹曲线路段和平面与纵面组合不当时,都会引起
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方向性错觉,设计时应避免。

视野与颜色也有关,称作色视野。各种颜色的视野有所不同,

绿色视野最小,红色较大,蓝色更大,白色最大,这与颜色的明度有

关。

(二)听觉、触觉和平衡感觉特性

听觉可分辨机件故障、周围动态和其它眼所不及的事态。听觉

给驾驶员提供约 15% 的交通运行信息。驾驶员的听觉与所处的环

境噪声有关,当驾驶员的工作环境噪声极强,听觉的分辨能力则大

为降低,很多轻弱的危险音响“听而不闻”,所以汽车内的驾驶音乐

要适度。

触觉是驾驶员通过皮肤、手、脚对触及物体所产生的感觉。触

觉的灵敏度对驾驶员的操作影响极大,它可以分辨行车中的汽车

机件是否正常、车速的快慢、方向盘转动程度和路面状况等。

平衡感觉是驾驶员对行车的稳定性感觉。平衡感觉可以分辨

车速、加速或减速、行车方向、横向稳定性、纵向稳定性和刹车程度

等,平衡感觉是人的全身感觉。

(三)反应特性

所谓反应是人(这里指驾驶员)在接受刺激后作出的操纵动

作,也就是接受刺激后所产生的效果的过程。所接受的刺激包括通

过视觉、嗅觉、听觉、触觉、平衡感觉等获得的信息。

反应有简单反应和复杂反应。从接受刺激到作出反应动作产

生效果,这一过程所需的时间叫反应时间。简单反应和复杂反应所

需的反应时间有所不同。简单反应是对于单一信号刺激所作的反

应。简单反应需要的时间叫简单反应时间,例如按喇叭是简单反

应,仅需 0.15～0.25s;刹车也属简单反应,约需 0.5s。复杂反应是

对几种信号同时产生刺激后作出分析判断后而对其中一种信号作

出的反应,例如超车就是复杂反应,它要对是否超车、能否超车、何

时超车、超车过程中如何处理周围干扰等,它所需的复杂反应时间

远比简单反应时间长。复杂反应时间取决于复杂程度、驾驶员技术

水平、心理和生理状态、疲劳程度、疾病和酒精量等。反应时间与刺

11

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


