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前  言

随着国民经济的高速发展和城市化进程的加快, 我国机动车

拥有量及道路交通量急剧增加。尤其是在大城市, 交通拥挤阻塞以

及由此导致的交通事故的增加,环境污染的加剧, 是我国城市面临

的极其严重的“城市病”之一, 已成为国民经济进一步发展的瓶颈

问题。面对这种形势,如何确定我国交通运输发展战略, 从而建立

起可持续发展的交通环境,为 21 世纪我国国民经济的持续腾飞奠

定基础,是亟待解决的课题。

城市交通系统是一个相当复杂的系统, 解决城市交通问题必

须采取综合对策。总体上看, 应从如下“三个层次、两个方面”着手,

同时采取措施。所谓三个层次是指:其一是从城市规划、土地利用

的角度, 避免城市人口、城市功能过度集中, 造成交通总需求超过

城市的交通容量极限, 避免城市商务区土地利用强度过大而使城

市交通问题无法解决;其二是从交通结构的角度, 采取各种有效措

施优先发展交通运输,形成以公共交通为骨干的大运量、快速度的

交通运输系统,合理地利用城市有限的土地资源和交通设施;其三

是通过提高路网容量,借助科学化、现代化交通管理手段充分有效

地利用现有路网等综合措施,使现有交通基础设施发挥最大作用。

所谓两个方面就是指从交通需求和交通供给两个方面同时采取措

施。

上述从“三个层次、两个方面”解决城市交通问题的基本思想,

其核心就是加强城市交通规划的制定和实施。所以, 为使我国建立
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起高速、安全、准时、舒适、可持续发展的交通环境和综合交通体

系, 必须做好不同层次的交通规划, 尤其要加强区域交通规划、城

市综合交通规划和交通管理规划的制定与实施。

经过二十几年的理论研究和工程实践, 我国在交通规划理论

和方法方面有了很大发展。但是完整的交通规划理论体系尚未完

全建立起来。随着城市交通需求的不断增大和日趋多样化, 对交通

规划理论和技术水平的要求在不断提高。这种客观需要为城市交

通规划的发展提供了极好的机遇和挑战。因此,在未来十几年中,

中国城市交通规划在基础理论方法、技术手段和应用等方面都会

有较大的发展和突破,并将逐步形成完整的科学体系。

为此,作者总结十几年来在国内外从事交通规划、交通工程研

究工作的成果, 结合教学工作经验, 写了这本《交通规划理论与方

法》。本书针对交通规划中亟需解决的诸多问题, 系统阐述了交通

规划的基本理论和方法;总结了国内外交通规划和交通工程领域

的最新理论和研究成果;广泛探讨了交通规划建模理论、方法与应

用;展望了交通规划理论的研究发展方向。

作者在编写本书时,考虑到加快完善我国的交通规划理论体

系的客观需要, , 着重对基本思路的剖析与国际最新研究成果的阐

述,反映了作者在本研究领域的研究成果和见解, 以供国内同行参

考。作者力图使本书成为交通规划理论与方法方面本科生和研究

生课程教学的一本好教材,也期望本书能成为从事交通规划理论

研究的科研工作者以及从事交通规划、交通管理工作的专业技术

人员和管理人员一本有价值的参考书。

全书共分 13章, 由陆化普统稿。分工如下:

第 1 章、第 2章、第 3 章、第 5章、第 11章、第 13章(陆化普) ;

第 4 章、第 7章(宿良) ;

第 6 章(石京) ;

第 8 章(刘正凯) ;
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第 9 章、第 12 章(陆化普、殷亚峰) ;

第 10章(陆化普、史其信)。

本书的完成也得益于多年来与国内外同行的广泛的学术交流

与探讨, 以及同清华大学交通研究所研究生们的热烈而深入的讨

论。此外, 清华大学交通研究所研究生魏锋同学承担了本书计算机

输入、排版的主要工作, 在此深表谢意。

由于写作时间仓促及作者理论水平有限, 本书中难免有诸多

不足之处,敬请各位读者批评指正, 交流切磋。

陆化普
1997 年 1 月于清华大学
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1 交 通 系 统 规 划

1. 1 交通规划的必要性

1. 1. 1 城市交通问题与交通规划

  我国国民经济已经进入高速成长期。20世纪 80年代, 国民经

济发展的实际年平均增长率在 6%以上。90年代以来, 持续地超过

10%。随着经济的高速发展,城市化速度加快。至 1995年末, 全国

设市的城市超过 640 个, 其中城市人口在 100 万以上的特大城市

32 个,建制镇多达 16000个, 居住在城镇地区的人口近 3.5 亿人,

占全国总人口的 28. 85%。自 80年代以来, 我国汽车拥有量年平

均增长率为 13. 7% , 机动车拥有量年平均增长率为 26. 4%。

国民经济的持续高速发展、城市化进程的加快、机动车保有量

的迅猛增加,导致了交通运输需求的迅速增长, 加之我国交通基础

设施长期欠账过多和建设速度缓慢,使得交通运输供需不平衡的

矛盾日趋尖锐。目前,铁路客运列车普遍超员, 货运瓶颈问题无法

解决。特别是在大中城市交通堵塞严重,事故率上升, 车速普遍下

降,公共交通萎缩。面对这种形势, 如何确定我国交通运输发展战

略, 建立起可持续发展的交通环境, 为 21 世纪我国国民经济的全

面腾飞奠定基础,是亟待解决的课题。

城市交通系统涉及面广, 解决城市交通问题必须采取综合措

施。总体上看, 应根据问题的范围和目的,从如下三个层次上, 采取

·1·
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系统的对策。其一是从城市规划、土地利用的角度,避免城市人口、

城市功能过度集中,造成交通总需求超过城市的交通容量极限, 避

免城市商务区土地利用强度过大而使城市交通问题无法解决;其

二是从交通结构的角度,采取各种有效措施优先发展公共交通, 形

成以公共交通为骨干的快速交通运输系统, 合理地利用城市有限

的土地资源和交通设施;其三是通过提高路网容量, 通过实现城市

交通的科学化、现代化管理等措施, 充分有效地利用现有道路网,

使现有的道路交通基础设施发挥最大作用。

上述从三个层次解决城市交通问题的基本思想、核心问题就

是加强城市交通规划的制定和实施。所以,为使我国建立起高速、

安全、快捷、舒适、可持续发展的交通环境和适应国民经济发展需

要的综合交通体系,必须做好不同层次的交通规划, 尤其是要加强

区域交通规划、城市综合交通规划和交通管理规划的制定与实施。

1. 1. 2 交通规划的目的与分类

交通规划的主要目的可以归纳成如下几点:

① 交通规划是建立完善的综合运输系统的重要方式。因为交

通规划协调各种运输方式之间的联系, 明确各种交通方式的任务

和要求, 各种交通方式之间密切配合, 相互补充, 共同完成运输任

务,这样就可以排除过去那种单一、孤立的道路规划和铁道规划中

的某些偏见,如仅注重路网的形式, 不重视各种运输方式间的内在

联系等。

② 交通规划是解决目前道路交通问题的根本措施。因为交通

问题是一个整体性、综合性的问题, 单从增加道路建设投资或提高

交通管理水平某一个方面是不能从根本上解决问题的, 而必须与

社会经济发展规划相适应, 通过以人、车、路、环境诸方面综合考

虑, 促成工、农、商业、文化设施以及人口分布的合理布局, 制定一

个全面的有科学依据的交通规划才是根本的措施。
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③ 交通规划是获得交通运输最佳效益的有效途径。因为道路

建设投资的大小,汽车运输方式的路线选择, 车辆运营成本的高低

以及交通管理水平高低等都与交通规划密切相关, 只有制定合理

的交通规划, 才能形成安全、畅通的交通运输网络, 从而用最短的

距离、最少的时间和费用, 完成预定的运输任务和获得最优的交通

运输效果。

④ 交通管理规划是实现城市交通科学化、现代化管理, 充分

利用现有道路交通设施的重要环节。交通供需矛盾的长期性和城

市空间的有限性决定了我们不但要规划建设好交通基础设施, 而

且还要使现有设施发挥最大效益。因此, 从供求两个方面采取措

施,通过加强交通管理提高道路通行能力, 是缓解我国城市交通拥

挤的重要环节。

交通规划的分类方法很多。根据规划的性质, 我们可以把交通

规划分成战略交通规划、城市综合交通规划、专项交通规划 (如城

市道路网规划、公共交通规划和具体的交通设施规划)以及交通管

理规划。根据规划对象的空间范围可以把交通规划分成区域交通

规划、城市总体交通规划、分区交通规划。根据规划对象的时间范

围可以把交通规划分成长期规划、中期规划和短期规划。根据规划

对象设施可以把交通规划分成城市道路网规划、公共交通规划、轨

道交通规划、停车场规划、站前广场规划和交通枢纽规划等。

1. 1. 3 城市综合交通规划发展经纬及其必要性

从世界范围来看,在 20 世纪 60年代以前, 城市规划中的交通

规划,通常是对道路规划和轨道交通规划分别进行的。也就是说,

通常是以城市的机动车 OD 调查(也称为起讫点调查)为基础, 预

测未来的机动车交通需求,进行道路规划;以定期月票利用者的站

点间 OD 调查等为基础预测将来的利用者数,进行轨道交通规划。

但是,到了 60 年代,在考虑未来的城市交通时, 道路规划和轨道交
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通规划之间的平衡,或者说个体运输工具与大运量的运输工具之

间的平衡,成了人们关注的焦点。

人们逐渐认识到,解决大城市交通阻塞, 仅仅通过对断面交通

量采用某些局部数据进行交通分析、道路规划是远远不够的, 必须

以路线及道路网为对象进行全面的分析。当人们认识到要想解决

大城市的交通拥挤就必须实现城市交通的整体化后,道路规划与

轨道交通规划间的协调,进而在城市快速发展、城市空间急剧扩大

的情况下,使之与城市规划相协调的问题受到了极大关注。以定量

数据为基础进行城市综合交通规划起源于美国, 并且在世界范围

内得到了迅速发展。1953 年,美国大都市圈底特律首先开始进行

交通调查, 1962 年发表了高速公路规划报告书。名为“T raffic

Study”的底特律都市圈交通规划, 其核心是高速道路规划。而继此

之后, 称为“Ch icago area transportat ion stu dy”的芝加哥都市圈交

通规划则对包括道路规划在内的大运量交通方式进行了综合考

虑,开发了包括交通方式划分在内的四阶段交通需求预测法, 开了

城市综合交通规划之先河。1962年美国制定的补充联邦道路法,

规定人口 5万人以上的城市, 为了得到与道路建设有关的联邦政

府的补贴,必须制定以城市综合交通调查为基础的都市圈交通规

划。因此, 关于城市综合交通规划的理论研究和规划实施在全美广

泛地开展起来。至此,“traff ic planning”也由于范围不断扩大而改

称为“t ransport ation planning”。由于城市综合交通规划始于芝加

哥, 而且现在的城市交通规划方法是以芝加哥都市圈交通规划

( CA T S)为基础发展起来的, 所以芝加哥都市圈交通规划在交通

规划发展史上占有极其重要的地位。

在英国, 1963年发表了著名的布凯南报告书。在此前后, 已经

开始了制定城市综合交通规划所必须的城市交通调查。1964 年雷

塞士特市进行的综合城市交通规划是英国定量进行城市综合交通

规划的先驱。
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在日本,运用科学分析规划手段制定城市交通规划始于 20 世

纪 60 年代后期,以居民出行调查为基础进行城市综合交通规划。

日本于 1952 年在东京进行了第一次关于城市机动车出行的 OD

调查。到 1958年, 在全国主要城市都开展了机动车 OD调查, 并决

定此后定期进行此项调查,为定量的交通需求预测打下了基础, 60

年代前半期, 道路交通规划方面已开始运用交通发生、交通分布、

交通分配的三阶段交通需求分析法。

此后,道路规划与轨道交通规划间的协调, 以及在城市快速发

展、城市空间急速扩大的情况下, 使之与城市规划相协调的问题受

到重视。因此,以城市内全部交通方式为对象的与城市规划、土地

利用规划相协调的综合交通规划方法开始形成。

广岛都市圈首先进行了大规模的居民出行调查。居民出行调

查捕捉能够体现“人流活动”的居民出行活动,即人们利用汽车、轨

道交通及公共汽车的情况, 将“不同交通方式分担”这一新的预测

步骤加到三阶段需求预测法中去, 开创了对城市内全部交通方式

进行系统分析的先河。广岛调查进行后, 以东京、京阪神、名古屋等

大都市圈为首,日本在全国主要都市圈都开展了居民出行调查, 由

交通发生、交通分布、不同交通方式分担、交通分配所构成的四阶

段交通需求预测法也固定下来。另外, 对于城市交通的另一重要构

成要素“物质流通”, 则在居民出行调查外补充了物资流动调查

( 1971 年广岛首先开展, 以大都市圈为中心)。二者共同推进了综

合城市交通规划的发展(参见图 1. 1)。

在我国,城市交通规划作为专门的应用学科已有近 20 年的时

间,发展过程大致可以分为如下三个阶段。

① 20世纪 70年代末到 80年代初, 城市经济复苏, 自行车迅

速增长,特大城市交通出现全面紧张的局面。这种情况使国内规划

界的许多专家开始认识到,采用 50 年代从功能分区到道路干道的

纯定性的规划方法已不能适应今天的城市发展, 需要引进交通规
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图 1. 1 城市综合交通规划概念图

划的新理论和高新技术。在这一时期, 交通规划在方法上引进了发

达国家的交通规划理论、计算机技术, 开始探讨我国综合交通规划

的理论与方法。与此同时, 国内几十个大城市开展了大规模的交通

调查,利用计算机技术进行调查数据的统计和交通特征分析, 交通

规划迈开了定量化的第一步。

② 80年代中到 90 年代初,城市改革开放的步伐加快, 现有的

交通矛盾尚未解决,又迎来了规划建设的高潮。结合这一时期的规

划特点, 交通规划在交通调查的基础上, 对交通特征进行研究分

析,将交通规划的“四阶段”理论与方法, 交通预测技术应用到实际

的道路运输规划中,交通规划开始了定量与定性相结合的一步。

③ 90 年代初到现在, 随着经济的发展, 城市交通的机动化发

展速度加快,城市交通问题的复杂性和改善的难度加大, 交通需求

不断增加,各级政府对交通规划的认识加强。在这一时期, 由于计

算机技术的普及, 交通规划人才素质的提高, 市场需求加大, 城市
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交通规划的基本原理、定量化预测技术等在各种类型的规划实践

中得到了广泛的应用。研究的重点侧重于运用定量的科学技术进

行规划方案的分析、指导设计, 城市交通的现代技术开始同规划紧

密结合。与此同时, 国内交通规划在调查方法、数据分析、模型精

度、预测技术、战略研究、规划的层次划分、交通设计方面进行了广

泛的探索研究,在与城市规划、市政工程设计、运输规划、交通管理

的结合方面有了良好的开端。

1. 2 交通规划的系统工程分析方法

许多工程分析中采用的传统分析方法是把系统的某一部分与

系统分离,然后再单独对这部分进行分析。这种方法也可以用于分

析城市交通系统发生微小变化所产生的影响。例如, 路口的单点定

周期交通信号的配时问题仅仅考虑了该路口的交通情况, 而通常

不考虑相邻路口交通变化的影响。同样在分析停车规则、交叉口设

计以及运输系统中的其他变化时,也仅仅考虑了最直接的环境。

如果一个具体策略或设计的影响范围较小, 那么这种传统的

分析方法是可以采用的。然而如果所分析部分的变化较大时, 那么

这种变化不仅会影响到正在变化的部分, 而且还会波及到系统的

其他部分。为了说明和理解这种波及效果, 首先让我们来考虑分析

一下城市干道上的一段拥挤路段。为了减轻拥挤,可拓宽道路, 因

此建设部门要考虑拓宽这段道路所需的成本和可取得的效益。在

现状交通流量条件下,假若拓宽后的路面能使交通流运行通畅, 延

误时间减小,我们就认为拓宽部分是满足要求的话, 由于没有考虑

到该路段的改善对相邻路段乃至整个路网带来的变化, 按这种方

式计算的工程效益就可能导致错误。比如, 以前不走这条道路的车

辆,在道路改建后就可能改走这条道路了。这样, 由于交通流量的

增加可能会引起更严重的交通堵塞,使得改建道路上的交通状况
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