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第一章　　交通运输概论

本章着重介绍五种现代运输方式的发展历程，探讨交通运输

业的发展趋势，以帮助读者对交通运输的发展有个基本了解，增

加学习兴趣，并从中接触一些交通运输学的基本知识，为后面的

学习奠定基础。

第一节　　交通运输简史

人类社会在解决人和货物位移的问题上，主要集中于陆路运

输和水上运输的发展。在河川湖泊较多的地区，人们较多利用水

资源，发展水运；在河川湖泊较少的地区，人们则注重陆路运输

的发展。在车辆产生以前，陆路运输以人挑、肩扛为主。随着生

产的发展，集市贸易的扩大，逐渐采用畜力驮运，进而发展为牛

车、马车等运输工具。畜力运输的能力十分有限，行走速度慢，

遇有大宗或长距离运输就很难胜任，促使人类改进运输条件。首

先从路面上下工夫，铺设砖石路面，使路面平坦坚硬，车轮行使

在石槽轨中，以减轻马的阻力。后为减轻石槽与车轮间的摩擦阻

力，改石槽为木轨，由于木轨容易破损，又改为铸铁轨道。同时，

人类从来没有放松过对水资源的充分利用。在难以准确追溯的年

代，人类已经利用各种筏进行运输了，后来又发明了船。从总体

看，在铁路成长之前，人类对水运的利用较陆路普遍，水运对人

类进步的贡献较陆路要大。

交通运输的革命性进展出现在 年詹姆斯 瓦特发明蒸

汽机之后。蒸汽动力的出现揭开了第一次工业革命的序幕，也为而



第 2 页

后相继出现的轮船运输（现代水运）、铁路运输、公路运输（现代

道路运输）、航空运输的发展奠定了基础，可以说由此拉开了现代

运输的帷幕。

一、道路运输的历史

年前就年以前，大约道路的出现最早可以追溯到

已经开始修筑比较像样的道路了。公元前 年左右，埃及为建

造金字塔修筑了运输建筑材料的大道 年左右，意；公元前 大

利修建了巴比伦街道，这是一条有路面的道路；公元前 年左

右，修建了东方丝绸之路。在古代道路中最有名的是罗马帝国道

路。世界上最早的道路管理机构 年出现在 以我 前国，早在 ，

我国就设置过掌管道路的“司空官”。

在欧洲，随着文化开化和产业革命，开始使用以牲畜作动力

的车辆，即出现了作为道路交通工具的马车。进入马车交通时代

以后，以往的砂土路被车轮压出很深的车辙，导致路面破坏。作

为防治措施，开始铺砌路面。这种路面与罗马帝国时代的路面已

世纪末，欧美已修建了相当数量的碎有所不 石同 路。。到 这种

碎石路虽然造价很高，但对马车很适合。美国于 年采用木块

路面， 年采用砖块路面，这些都是块料路面的开始。

此后，以马车交通为主的道路交通得到了迅速的发展。不仅

市内运输，而且城间运输也广泛地采用马车，道路得到了大规模

的改善和建设，马车运输愈加兴旺，并继续向前发展。 年汽

车的出现，标志着道路交通工具进入了新的历史阶段，是交通史

上的一次革命。但是初期的汽车不仅故障多，性能也差，发展缓

慢。自从美国能大批量地生产廉价汽车之后（以 年首条生

产流水线在密歇根州的 车场建成为标志），由于性能改善，

费用降低，速度提高，作为道路交通工具的汽车才获得迅速的

发展。

尽管汽车性能提高了，路面也大大改进了，但在很长的一段
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时间里，陆路长途运输仍主要由铁路承担，汽车只分担从出发地

到铁路车站，或从铁路车站到目的地的辅助性运输（短途集散）。

打破这种分工格局的是高速公路的出现。希特勒为了侵略需要在

，德语），全年修建了汽车专用高速公路（ 长

历时 年，是世界上最早的高速公路。从此公路运输进入了又一

个新的时代。公路运输不再甘心只当铁路运输的配角，向铁路发

起攻击，与铁路竞争。大约经历了 年左右的时间，公路运输在

中途运输中占据了一席之地，公路运输发展进入了相对平稳的时

期。目前，公路运输已是中短途客货运输的主力，而且平均运距

还在继续延长。

年，我国拥有公路通车里程 万 ，其中高级次

高 （ 年），级路面 ，万 占 ，高速公路

民 万辆，载客汽车用载货汽车 万辆，完成货物运量

，货物万 ，占总量的 周转量 亿 ，占

总量的 ，旅客运量 万人，占总量的 ，旅

客周转量 亿人公里，占总量的

二、铁路运输的发展

世纪前后，英国的煤矿开始用木轨和有轮缘车轮的车辆运

送煤和矿石。由于木轮在行驶中受路面铺板磨损严重，改用铁车

轮。可是，铁车轮又损伤铺板，又把铺板改为铁板，随后又发展

成棒状，这就是最初的“铁轨”。 年，英国的雷诺兹首次制

成凹形铁轨。 年，英国的杰索普提出了车轮上装轮缘的设想，

不用再防备脱轨了。当时的铁轨形状已接近 字形。

促使铁路获得巨大发展的是蒸汽机的发明和锻铁铁轨的出现。

年，英国的特里维西克制成了牵引货车在铁轨上行驶的机车。

年，英国的乔治 斯蒂芬森在斯图克顿和达林顿之间铺设了

世界上第一条客货两用的公共铁路，并第一次用蒸汽机车运营。

年英国开始使用双头轨（ 年，美
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风帆。中国在周朝或其以前，出现了独木舟。春秋时期，吴国建

人的中型木船。秦汉时期造船技术更加发达，汉武造了能乘载

世帝刘彻时，已建成能乘载千余人的大木船。到了 纪前后，出

现了远洋航行的商用帆船。

世纪磁罗盘的发明，为航海的发展创造 世了条件。到

纪，已经能绘制航海天文历了，航海技术有了飞跃性的发展。

年英 年世界上第一艘国建成了世界第一艘铁船，长

蒸汽机船在美国问世。将这种蒸汽机船被起名为轮船。

年， 年，轮船首次安装史密斯发明了螺旋推进器。

了 年，迎来了烧煤的安装着螺旋推进器的轮船的全螺旋浆。

年盛时代。 ，瑞典的德拉瓦尔和英国的帕森发明了汽轮机。

年，荻赛尔发明了柴油机。这种柴油机被用于船舶，使船舶

的燃料从煤变成了柴油。第二次世界大战前夕，客轮成了各大陆

之间最主要的客运工具，并日益显现出汽轮化、大型化、高速化

的发展趋势。

货轮，直到 世纪末期才开始汽轮化，而且在大型化和高速

化方面远远落后于客轮。随后，货轮开始专业化分工，最早分出

干货船、液体货物船，后又将干货船分成杂货船和散装货船，为

货轮沿着大型化、高速化发展创造了条件。第二次世界大战以后，

把重量 、航速 的货轮定为标准船型。为提高

杂货船的装卸效率，人类在成组运输上进行着不懈的努力，

年在美国诞生了世界上第一艘集装箱船，开始了世界运输史上的

又一次技术革命。

随着轮船的发展，世界上出现了一段以开凿运河、渠化河川

为特征发展内河运输的时期。历史上最早最有影响的运河是中国

的大运河。从 世纪下半叶开始，英国在河流上修建闸门，

世纪兴建了沃斯利运河和布里奇沃特运河，这是两条完全由人工

开挖的航道。当时正值英国工业革命的开始，为满足激增的运输

需要，以英格兰中南部为中心的运河网得到了发展。那时，道路交
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通的基本形式是马车（运人）和驮马（运货），费用较内河运输高

倍。不久英国的经验被其他正在进行工业革命的国家所借

鉴。 世纪初，美国从东部地区开始 年建了运河建设，到

成了沟通五大湖的安大略湖和伊利湖的伊利运河。另外，连结纽

约和五大湖的哈德逊运 世纪中叶，美国已河也于同期通航，至

。几乎同时，世界运河的发展也到了顶峰建成运河 时期。

此后，运河开始衰落。目前，世界上仍在发挥运输功能的运河已

经很少了。

年，我国拥有内河通航航道 万 ，机动船

艘，净载重 吨位，载客量 客位；驳船

艘，完成货物运量 ，占总量万 的 ；货物周转量

亿 ；旅客运，占总量的 量 万

人，占总量的 ；旅客周转量 亿人公里，占总量的

四、航空的历史

翱翔天空是人类很早就有的梦想。最先把这一梦想变成现实

的是 年法国的蒙高菲亚兄弟。他俩把燃烧羊毛和稻草时产生

的轻质气体装进一个巨大的球形袋子里，并让气袋带着人飞了起

来。 年，他俩又使用氢气球横渡了多佛尔海峡（即加来海峡）。

从此人类乘氢气球飞行日渐盛行起来。

上述飞行都是随意的不定向飞行。 年，法国机械师吉法

尔研制成功率大、重量轻、可装在气球上的蒸汽机，并配上操纵

机构，气球的定向飞行获得了成功。这就是最初的飞艇。内燃机

问世后，飞艇上的蒸汽机换成了汽油机。 年，德国人齐柏林

用安装汽油机的飞艇成功地飞行了约 。但是，不论气球还

是飞艇，飞行速度都很慢，而且还有发生气体爆炸，造成球（艇）

毁人亡的悲剧。

德国人林塔尔通过观察鸟的飞行，研究空气动力对翼的作用，
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年制成了一架没有发动机进而利用重力并借助风力，在 的飞

机，这就是最早的滑翔机。

无论是气球、飞艇还是滑翔机，都还不是真正意义上的飞机。

如果将它们组合起来，即在滑翔机上装上发动机，才算是飞机。

这项工作由美国的莱特兄弟完成。

莱特兄弟用双翼滑翔机实现了飞行的稳定性和操纵性，积累

了充足的飞行经验，同时研制了可装在滑翔机上的轻型汽油发动

机，并在滑翔机上装置了螺旋浆，这就是飞机的雏型。 年，

莱特兄弟实现了人类历史上第一次真正的驾驶飞行。这架最原始

，但它却宣告了航空时代的飞机虽然只有不到 的来临。此

年，在美国首次开辟了从加利福尼后，飞机不断改进。 亚坦

年，帕到圣彼得斯堡的定期航线。第一次世界大战后的 又开

通了从伦敦到巴黎的定期航线。

第二次世界大战期间，航空运输迅速发展，其原因是用飞机

运送军队、物资比其他运输方式都快捷。第二次世界大战后，航

空运输发展更加迅速，民航飞机也开始广泛采用续航里程较远的

四引擎飞机，从而使越洋飞行更加活跃，并开辟了欧亚南部航线。

年，随着喷气式客机的问世和投入使用，又出现了从欧洲经

北极飞往远东的新航线。 年，从欧洲飞越西伯利亚到达远东

地区的航线开通，使欧亚之间的距离大大缩短。

超音速民航客机的诞生和使用，使航空运输跨入了一个新的

时代。 年英法合作研制四发动机涡轮喷气式超音速民航客机

“协和”号。原型机于 年试飞， 年正式投入航线使用。

几乎同时，前苏联图波列夫设计局也开始研制四发动机涡轮喷气

式超音速运输机图 年交付民航部门投入货、邮试飞，

年 月开始用于国内定期客运航班。时至今日，除英、法、

德、荷兰、西班牙合作生产新一代“空中客车（”取代“协和”）外，

美国的波音公司（麦道公司已与之合并）制造的超音速系列民航客

机更是名扬世界（占了世界民航客机 ％强的份额），飞遍全球。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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目前，世界上主要的民航机型为“波音”系列，国内常见的有

空中 列，如客车

“ 。我国的地方航线也有 ”系列的。飞“运图”系列，如图

年，我国拥有民用航线里 万 ，民用飞机程

％，货物周转架， 万 ，占总量的完成货物运量 量

万人亿 ，占总量 ，旅客运量 ，占总量的

旅客周转量 量的亿人公里，占

五、管道运输发展概况

管道运输的发展与能源工业，特别是石油工业的发展密切相

世纪中叶， 年在关。现代管道运输始于 美国宾夕法尼亚

州建成了第一条 ，长近原油管道，直径 世纪初，

管道运输获得了进一步发展，但真正具有现代规模的长距离输油

管道则始于第二次世界大战。美国因战争需要，建设了两条当时

管径最大、距离最长的输油管道。一条是原油管道，管径

全长 ，日输原油 ；另一条是成品油管道，管径

，包括支线全长 ，日输成品油 。战后，

随着石油工业的发展，管道建设进入了一个新的时期，各产油国

都开始建设长距离输油管道。 年代开始，输油管道向着大管径、

长距离方向发展，前苏联 东欧的“友谊”输油管道和美国横贯

阿拉斯加的输油管道就是典型代表。沙特阿拉伯的东西原油管

道和阿尔及利亚一突尼斯的原油管道都穿过了浩瀚的沙漠地

区。随着英国北海油田的开发，兴建了一批海洋原油管道，最

长的达 ，铺设在 多米深的海底。这些管道的成功建设，

标志着管道已可以通过极为复杂的地质、地理条件与气候恶劣的

地区，可以成为一种非常普遍的运输方式。

与此同时，成品油管道也获得了迅速的发展。成品油管道多

建成地区性管网系统，沿途多处收油和分油，采用密闭和顺序输

送方式输油。美国的科洛尼尔成品油管道系统是世界上大型成品
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油管道系统的典型代表。

目前世界上著名的大型长输管道主要有：

前苏联的“友谊”输油管道。它是世界上距离最长，管径最

大的原油管道。从前苏联阿尔梅季耶夫斯克（第二巴库）到达莫

济里后分为南、北两线，南线通向捷克和匈牙利，北线进入波兰

和前 和民主德国。南、北两线的长度分别为

管径有 和 。全线密闭输送，

泵站采用自动化与遥控管理。

美国阿拉斯加原油管道。从美国阿拉斯加北部的普拉德霍湾

起纵贯阿拉斯加，通往该州南部的瓦尔迪兹港，是世界上第一条

伸入北极圈的输油管道。管道 。全，管 径全长

座泵站和 座未站，采用燃气轮机带离心泵。全线集中线有 控

制，有比较完善的抗地震和管道保护措施。

沙特东 西原油管道。起自靠近东海岸的阿卜凯克，终于西海岸港

口城市延布，横贯沙特阿拉伯中部地区。管径 ，全长

全线设 座泵站，使用燃气轮机带离心泵。全线集中控制。

美国西 东原油管道。从西部圣巴巴拉到休斯敦。管径

全长 。采用加热方法输送高粘度原油，为世界上最长的

热输管道。全线共有 座泵站和加热站，其中 座用燃气轮机带

离心泵，其余用电动机带离心泵。

美国科洛尼尔成品油管道系统。由墨西哥湾的休斯敦至新泽

西州的林登。干管管径为 和 。干线总长

，干线与支线接近 总长达 个，有 供油点和

个出约 油点，主要输送汽油、柴油、 号燃料油等 多个

品级和牌号的油品。

我国是最早使用管子输送流体的国家。早在秦汉时代，已经

用打通了竹节的竹子连接起来输送卤水，随后又用于输送天然气。

然而，直到 年，才建成全国第一条长距离输油管道：克拉玛

依一独山子原油管道，管径 ，全 长 年代后，
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随着大庆、胜利、华北、中原等油田的相继开发，兴建了贯穿东

北、华北和华东的 ，这个原油管道原油管道网，总长约

系统除了向沿线的各大炼厂供油外，还通过大连、秦皇岛、黄岛

和仪征等港口向南方各炼厂供油，并向国外出口。东北地区的输

油干线有：大庆一铁岭（复线），铁岭 大连 秦皇岛等，铁岭

条，管径均为 ，总 长 ，形成了从大庆到秦皇岛

和从大庆到大连的两条输油动脉，年输油能力为 。千万 其他地

区的输油干线主要有：秦皇岛 北 ，长京原油管道，管径

北；任 丘 京原油管道，管径 ；，长 东营一

黄岛原油管 ，长道，管径 ；任 丘 仪征原临邑 油

管道，管径 ，长 。这些管道把我国主要油田与

东北、华北地区的大型炼油厂和大连、秦皇岛、黄岛、仪征等主要

油港连成一体，形成我国东部地区的输油管网。此外，在我国的河

南、湖北、陕甘宁、青海和新疆等地区也铺设了一些原油管道。

建于世界屋脊青藏高原，穿过永久冻土带等地质条件极为复

杂地区的格尔木一拉萨成品油管道，是我国最长的一条顺序输送

管道，全长 ，管径 ，输送汽油和柴油。

建国以来，我国管道运输业有了长足发展。到 年，我国

有输油（气）管道 条，总长 ，其中输油管道

条，总长 ，年输油 万 ；输气管道 条 ，总

长 ，年输气 亿 ，管道运输完成了整个运输业

％的货运量和 的货运周转量。已与铁路、公路、水运、

航空一起构成了我国五种现代运输方式。

第二节　　交通运输业的发展趋势

自 世纪 年代以来，各国运输业的发展纷纷步入“渐变

期 ”。近 年，运输业在质的方面变化不及前 年猛烈，但一
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直在用更短的时间、更低的费用、更少的环境破坏获取人类发展

对空间位移需要的方向上努力，从来没有停止过前进的步伐，着

重体现在以下一些趋势性的特征上。

一、专门化

专门化是效率的前提，是至今为止人类发展生产力的一大旋

律。这一旋律在交通运输业主要体现在两个方面，一是运输工具

专门化，二是运输方式专门化。运输工具专门化是以运输工具为

主体的运输对象专门化，早期表现为客货混载到客货分载，即旅

客运输工具与货物运输工具的专门化，出现专门运输货物的货轮、

货机、货车和专门运输旅客的客轮、客机、客车。近期表现为专

用载货工具的发展，出现专门运输某一类货物的运输工具，如集

装箱船、集装箱拖车、集装箱平车、液化气船、罐车、散货船等。

由混运到分运是以运输方式为主体的运输对象专门化，目前

还没有引起人们的关注，但已经出现了十分明显的迹象。比较典

型的是海运（河运的进程稍慢一点），几乎在全世界放弃了客运，

而专门从事货运。铁路的发展也已到了客货越来越不兼容的年代。

从世界范围看，经济发展到较高水平之后，铁路货运与铁路客运

的兼容性越来越差，一般的趋势是国土辽阔的大陆性国家铁路以

货运为己任，正在放弃客运，如美国、加拿大、澳大利亚、俄罗

斯等国；国土较小或多岛屿国家的铁路则以客运为己任，逐渐放

弃货运，如英国、日本等。

二、大型化

大型化是规模经济在交通运输业的具体体现。在铁路货运中，

大型化表现为重载化，这一倾向在美国、俄罗斯、加拿大、澳大

利亚、南非表现得最为突出。 年，南非在 长的塞申

至萨尔达尼亚线上，一列装载了 矿石的列车摘取了列车

载重世界冠军。该列车有 长，前部有 个、中间有 个电

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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个内燃机车充当动力组（尾部使力机车，尾部有 用内燃机车是

为了避免电力网负荷过重）。不过，从整个运输业看，这样的载重

量算不了什么，真正的冠军在海运。世界上最大的运输工具应该

是 万油 。矿石船的载重量最大的在轮，油轮的载重量最大达

左右，液化气船万 的 万载重量最大在 ，集装箱船的载重

量目前最大为 标准箱（ ，似乎还没有逼近“极限”，不

时有更大的集装箱船出现。管道运输的大型化体现在大口径管道的

建设，输油管 ，年输油量高达道的最大口径为 亿

大型化在公路和航空运输中也有诸多表现，客机已越来越大，

载客 人的客机已十分普及， 人以上的客机正在酝酿之

中。从绝对量讲，它们将永远无法与轮船相比。大型化是手段，

不是目的。一般运输对象价值较低，对运输服务的质量要求较少，

大型化的程度可以很高；反之，大型化将受到较大限制。因此，

不可能出现象海轮那样规模的汽车和飞机。

三、高速化

运输速度的提高一直是各种运输方式的努力方向，这里所讲

的高速化不仅仅是速度的一般性提高，更多的是常速“极限”的

突破。在铁路运输中，高速的概念是时速 以上，这种概

念的高 世纪速列车出现在 年代。目前，正在发展的高速铁路

有三种类型。一是传统型高速铁路，以日本和法国的技术最具商业

价值。日本于 年投入使用，时速超过 。目前，运营中

的高速列车最高时速在 ，最大商业时速在　

法国于 年开始使用高速铁路，商业时速在 。二

是传统型普通铁路，习惯于称摇摆式高速铁路，以瑞典的技术

最为成熟，商业速度在每小时 。三是磁浮铁路，日

本、德国、美国对此都有着浓厚的兴趣，目前仍处于试验阶段。

年 月日本曾创下了 的时速，法国也于 年

创造了 的时速。 年，纪录被日本打破，实验速度
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达到

在其他运输方式中，高速也有着特定的含义。在公路运输

中，高速一般是指高速公路。目前，世界各国都在努力建设高

速公路网，作为公路运输的骨架。在航空运输中，高速是指超

音速。目前，正在设想研制双音速的民用飞机。在水运中，速

度提高较快的是小型客轮，水 ，气垫船的时翼船时速可达

速更高，飞翔船的时速最高，每小时达 以上。在管道运

输中，高速体现在高压力，美国阿拉斯加原油管道的最大工作压

力达到

四、环保化

从 世纪 年代开始，世界上许多国家开始了以电力机车

和内燃机车取代蒸汽机车的牵引动力现代化步伐。西欧诸国、独

联体等国以牵引动力电气化为主，美国、加拿大以内燃化为主；

德国、法国、日本则电气化和内燃 年代化并举。 这些国家到 基

本上完成了牵引动力的现代化改造。这一进程，我国在 世纪末

才基本完成。牵引动力现代化的本意是提高牵引动力，更有效地

利用能源，具有环保意义，只是因为铁路运输对环境的破坏本身

就比较少，加上多建在人烟稀少的乡间，没有引起人们的特别关

注。直到汽车在经济发展和比较发达国家普及到家庭的时候，交

通运输（主要是汽车）给环境的破坏越来越大，逼近了人类忍受

的极限，促使人们重新认识交通技术，并逐渐形成了两个趋势性

的认识。一是环境污染较轻的运输方式再次引起人们的重视，如

处在夕阳中的铁路重露曙光；环境污染严重的运输方式放慢了发

展的速度，如日中天的汽车在不少国家和地区程度不同地受到了

限制。二是环保型交通工具赢得了人们的青睐，除铁路牵引动力

现代化外，电动汽车、双燃料汽车已经成为汽车工业发展的一大

旋律。

注重环保，已不是某种运输方式的事，每一种运输方式都非



第 14 页

常重视，只是有的显现，被人们认识较多，有些隐蔽，人们看到

的较少而已。拿管道运输来说，对环保、野生动植物保护和维持

生态平衡等问题都给予了足够的重视，如为防止对空气、水体、

土壤的污染，解决沿线土壤流失及植物复种等问题，在开始设计、

施工时就进行充分的考虑，并对管道建设可能影响地区生态、生

物迁移、动物群习性等进行研究，以期管道建设对环境的破坏减

少到最少。

五、智能化

凭借人类的直接判断和身体力量已无法适应运输工具日益大

型化和高速化的发展需要。运输工具的驾驶更多地转向依靠仪表、

信号和辅助驾驶系统，智能化程度越来越高。以往，对运输工具

运行环境的判断，主要依靠目视信息，而现在更多地依靠仪表。

以往，运输工具的操纵需要比较好的力量，现在则变得越来越轻

便，甚至 公司新近推出的总重达只是驾驭各种按钮。

的载货汽车，只要一个手指的力量便可以驾驶。以往，运输工具

的操纵必须亲临现场，现在则可以在远距离之外通过自动控制台

来实现。管道运输中，比较早地采用了计算机监控与数据采集

）系统，已经达到站场无人值守、全线集中控制的水平。

此外，线路的信号控制智能化程度也在不断提高。道路交叉口色

灯信号的时间长短已经能够根据车流大小自动调节。
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第二章　　交通设施

交通运输系统由硬件和软件两部分组成，其中硬件又可依据可

移动性区分为交通设施和运输设备两类。本书将固定在特定空间位

置的建筑物界定为交通设施，包括交通线路、交通港站，及与之密

不可分的导航、通讯和管制设施；将用于水平和垂直运动的各种设

备叫运输设备，包括各类船舶、汽车、飞机、列车及装卸设备等。

本章主要讨论交通设施，重点是交通线路、交通港站和交通枢纽。

预备知识：

交通量，指通过某一点进入交叉口，或使用某一交通设施（如

航道、船闸、跑道、轨道、车道、人行道）的车船机数或行人数。

．会让，指两趟列车（或机车或机车与列车）在同一线路上

相向行驶，其中一趟在车站的其他线路或两站之间的插入线或会

让线等待，让另一趟列车通过的现象。

越行，指两趟列车（或机车或机车与列车）在同一线路上

同向行驶，前面的列车在车站的其他线路或两站之间的插入线或

会让线等待，后面的列车超越的现象。

上述两种现象在公路运输、航空运输、水路运输中同样存在，

而且十分类同，只是称谓不尽相同而已。

铁路专用线，指由各单位自行修建与全国铁路网相接的岔线。

第一节　　交通线路

交通线路是供运输工具定向移动的通道，是运输工具赖以运

行的物质基础。在现代运输系统中，主要的交通线路有铁路、公
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路、航线和管道，其中铁路和公路为陆上交通线路，需承受运输

工具及其装载物或人的重量，并主要或部分地引导运输工具的行

进方向。航线分水运航线和民航航线，主要起引导运输工具定位

定向行驶的作用，不必承受来自运输工具及其装载物或人的重量，

船舶等浮动器和飞机等航空器及其装载物或人的重量由水和空气

的浮力来支撑。管道是一种相对特殊的交通线路，由于其严密的

封闭性，使之部分地承担了运输工具的功能。

一、陆上交通线路结构

陆上交通线路主要包括铁路和公路。铁路线路由路基、轨道

和桥隧三部分组成。公路线路与铁路线路相似，由路基、路面和

桥隧三部分组成。

路基是线路的基础，位于线路的底层。如果是在地面上用

土和其他材料由人工堆填起来的称为路堤，如果是在地面上开挖

土石方修成的则称为路堑，如果既有挖方又有填方，为适应山坡

地形修筑的称山坡路基。为保证路基的稳定性及抵抗自然力的破

坏，还必须修建排水设施如边沟、截水沟、暗沟、盲沟及山区线

路的防护、加固设施。

铁路轨道由钢轨、联接零件、轨枕、道床、防爬设备和道

岔组成。其断面和水平面分别如图 和图 所示。

轨道的图 断面
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图 轨道的水平面

的居我国以往使用的钢轨以每米重 多，

的钢轨。目前主要干线上多已铺设每米 每米重 的钢轨

正在研制中。采用重轨有助于增加线路的强度与稳定性，减少维

修量，提高通过能力。

一般线路上铺设 或的钢轨长度为 钢轨铺设时，

相邻钢轨之间留有轨缝，以适应温度变化时钢轨热涨冷缩的需要。

为减少列车对钢轨接缝冲击振动，增加列车运行的平稳性，各国

都在推广无缝轨道（钢轨）。无缝轨道一般 长的钢轨联接由

而成，用高强螺拴、扣板式扣件或弹条扣件“锁定”在轨枕上，

阻止钢轨的热涨冷缩。当环境温度变化时，钢轨内部会产生温度

应力，计算公式为：

式 轨温变化度数（℃）；中

钢轨断面面积（

显然，应力的大小与钢轨的长度无关。但从制造、运输、施工等

考虑，我国无缝钢轨的长度一般为 。通常以稍高于钢

轨铺设地区平均轨温为锁定轨温，对钢轨的强度和稳定比较有利。

钢轨是用联接零件固定在轨枕（木枕或钢筋混凝土枕）上的。

两根钢轨头部内侧间与轨道中心线相垂直的距离称为轨距。我

国绝大多数线路轨距为 ，这也是世界上多数国家通用的轨

距，称标准轨距。较其大者称宽轨，如独联体国家、巴基斯坦、孟
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