
工程技术
�

,

交 通 工程
�  !∀∀#∃ %&∋ #&% %  (&∋ �本图说明见文末)

张 秋

�

子
�  

国成招!∀习组 勺#翻#月月翻翻皿李飞
喃习∃月刃翻月布四月%皿!匀了
∀

交通工程是一 门年轻的科学
,

对许多读者来 说可 能有些陌生
。

交通工程与土木工程及公路工程有

关
,

但也有区别
,

它主要是从道路
、

车辆
、

驾驶
、

行人及土地规划之间的

关系出发来研究如何改进交通
,

使

之有效而安全
。

据记载
,

古代的罗马已有了单

行线 & ∋ ( )
一

∗ + , − . / ) ) . 0 以保证马

车车流的通畅
,

同时主要交通干线

已不准停车 & ( ∋ 1 + / 2 3 ( 4 0
,

而设了

路旁停车场 & ∋ 5 5
一

− . / ) ) . 1 + / 2 3 ( 4

∀∋. 0∋ 不过那时还没有交通工程这 门

科学
。

美国  6&0 7年开始大量生产汽车
,

接着就有技术人员从 事 交 通标志

& . / + 553 ) − 3 4 ( 0 的工作
。

 6 7 8年
,

这

些技术人员联合成交通工程师学会

& 9 ( − .3 .: . ) ∋ 5 ; / + 553 ) < ( 4 3 ( ) ) / − 0
,

交通工程就正式诞生了
。

到今年
,

恰好 =8 周年
。

在英语里
,

. / + 55 3 > 一词是指道

路上的交通
。

 6 ? =年  ≅ 月
,

这个学

会名 称改为 9 ( − . 3 . : . ) ∋ 5 ; / + ( −
�

1 ∋ / . + . 3 ∋ ( < ( 4 3 ( ) ) / Α ,

这时
,

; / + (
�

− 1 ∋ / . + . 3 ∋ ( 已经是泛指陆地
、

空中
、

海上的各种交通了
。

交通工程的 内容

= 8 年来
,

交通工程已经 由初期

的交通控制演变为具有十余个专业

的学科
,

这些专业中有
Β

 
#

交通控制

大体上相 当于中国的交通管理
。

这是交通工程 中最老的一个专业
。

最早的交通控制 & . / + 5 53 ) ) ∋ ( . / ∋ ∀ 0

包括交通标志
、

路面标线 & 1 + Χ ) Δ )( .

Δ + / 2 3 ( 4 − 0 及交通信号灯 & . / + 5 53 )

−3 4( +∀ 0
。

信 号灯最 初是手控 式

&Ε + ( : + ∀ Φ ∋ ( . / ∋ ∀0
,

在 7 8年代进

步到定时自动式 & 1 / )
一

. 3Δ ) ∃ =  助 + ∀0
。

交通干线上则出现 了联动信号系统
& =  4 ( + ∀ 1 / ∋ 4 / ) − − 3 ∋ ( − , − . ) Δ 0

。 ‘

、

此外
,

还发明 了车辆感应式 自动信

号灯 & . / + 553 )
一

+ ) . : + . ) ∃ − 3 4 ( + ∀ 0
。

到了六十年代
,

计算机开始应

用于交通控制
,

车辆感应式的 自动

信号灯都装上 了计算机
,

而且从模

拟式 & + ( +∀ ∋ 4 0 的计算机又发展到数

字式 & ∃ 3 4 3 .+ ∀0 的计算机
。

最近更开

始采用微处理机 & Δ 3 ) / ∋ 1 / ∋ ) ) − − ∋ / 0
,

而且进而系统地控制全线或一地区

的信号灯
。

在公路上还安装了 自动

变换标志 & Χ + / 3 + Γ ∀) Δ ) − − + 4 ) =  , − 0

及车祸侦讯 & 3 ( ) 3∃ ) ( . ∃ ) . ) ) . 3 ∋ ( 0

以减少车流 阻塞
。

目前正在纽约附

近的长岛公路上装置综合驾驶信息

系统 & 3 ( . ) 4 / + .) ∃ Δ ∋ . ∋ / 3 − . − 3 ( 5∋ /
�

Δ + . 3 ∋ ( − , − . ) Δ 0
,

日本也有类似的

东西
。

其 目的在于根据公路上的各

种情况指给驾驶员一条最好的路线
。

≅
#

道路交通规划

产生于四十年代
。

这时
,

大家

开始理解到
,

只靠交通控制无法彻

底解决道路交通问题
。

例如在需要

四车道 & ∀+ ( )0 的地方只修了二车

道的路
,

就会发生阻塞
。

又如交叉

点 & 3 ( . ) / − ) Φ . 3 ∋ ( 0 的视线 & − 3 4 Η . 0

不足
,

就会 发生直角
#

车祸 & /3 4 Η.

+ ( 4 ∀) + ) ) 3 ∃ ) ( . 0
。

为了防患于未

然
,

所以在施工设计前就要先搞交

通规划
,

以决定车道数量 & ( : Δ Γ )/
∋ 5 ∀+ ( ) − 0

、

车道宽度 & ∀+ ( ) ∗ 3 ∃ . Η 0
、

水平曲线
、

垂直 曲线
、

交点设计
、

流量估计 & 1 / ∋ !) ) .) ∃ ./ + 553 ) Χ ∋ ∀: Δ ) 0

及路段与交叉点的容量分析 & >+ 1
�

+ > 3 . , + ( + ∀, − 3 − 0 等
。

这就是道路

交通规划
。

与道路交通规划有关的还有综

合城市交通规划 和现场规划 & −3 .)

1 ∀+( (3 ( 4 0
。

前者研究城市的交通

需要及如何安置与搭配各种交通
,

如高速公路
、

干线 网
、

地下铁道及公

共汽车等 Ι
后者是研究如何安排一

所大型建筑的交 通设施
,

如停车车

位
、

内部车流运转
、

出入车道及进

出 口 的交通控制等
。

7
#

高速公路

第二次世界大战结束后
,

美国

汽车数量激增
。

到五十年代中
,

已

达六千万辆之多
,

为了适应这种情

况
,

美国决定建造全国的高速公路

网 & 3 ( . ) / − . + . ) 5/ ) ) ∗ + , − 0
。

这个

计划非常宠大
Β

全长 ϑ ϑ
,

8 8 8公里
,

联接 Κ ≅ 州的首府
,

全国的五 万人 口

以上的城市有 6 = Λ 都在这个网上
,
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。



工业重镇
、

资源产地
、

港 口河运
、

军事设施
、

名胜古迹
、

娱乐 中心等

等更是 网罗尽致
。

到 ∗ + , −年底已 完

成了 − ∗
,

. . .公里
,

使得公路运输 占

全国运输的 / . 0 �∗ + , 1 年数字
,

按

运输费用计算的百分 比 )
。

高速公路 � 234
4 5 67 ) 的特点

是
8

多车道
,

异向车道之间以安全

岛隔开
,

全部采用立体交叉
,

而且不

准有私人车道 �9 3 : ; 4 5 6 7 )
。

所

以在交通工程 中
,

又形成 了一个新

的专业
。

1
<

停车

车辆多了
,

在城市中就产生了严

重的停车 � = 6 3 > :? ≅ ) 问题
。

停车

专业就应运而生
,

想尽方法去产生更

多的经济实惠的车位
,

例如 向高空发

展的停车楼 �Α Β 一Χ:
一

Δ Χ Ε 3 7 ≅ 6 3 6 ≅ 4 )
,

向

地下发展的地下车库 �Β ? 9 4 3 ≅ 3 Ε Β ? 9

≅6 36 ≅4 )
,

甚至与水 争车位的水 下

停车场 �Β ? 9 4 3 5 6 Χ 4 3 = 6 3 > : ? ≅ )
。

Φ公共交通

六十年代
,

许多有识之士看到

公共交通 �= Β Γ Η:4 Χ 3 6 ? Ι = Ε 3 Χ 6 Χ : Ε ? )

之重要
,

更了解到小汽车是无法彻

底解决城市交通问题的
。

联邦政府

成立 了公共交通局
,

进行调查研 究

并拔款以复活已经垂死的公共交通
。

交通工程师就把交通规划的技术加

以改进
,

成为公共交通规划
,

以使

公共交通的路线
、

班次等更能适应

公众需要
。

−
<

环境影响和交通系统管理

七十年代公路运输受到汽油短

缺
、

空气污染
、

嘈音
、

通货膨胀的

冲击
。

许多美国人开始对小汽车及

高速公路的优越性产生怀疑
。

在这

种气氛下产生了两个新的专业
。

联邦政府和一些州
、

县政府设

立环境保护部 �局 ) 以来
,

交通工程

师就 注意排气污染 �4 Α :Ι Ι :Ε ? = Ε ΗΗΒ
·

Χ :Ε ? )及减轻嘈音 � ? Ε :Ι 4 6 Γ 6 Χ 4 Α 4 ? Χ )

问题
。

联邦政府的交通部和环境保

护部出版 了很多书籍及小册子并办

短期训练班以帮助交通工程师去吸

取这 方面的知识
。

许多交通工程师

就专门搞起环境影响 � 4 ? ; :3 Ε Α 4 ? Χ

:Α = 6 ϑ Χ ) 来 了
。

另一方面
,

由于美元贬值及人

民要求减税的压力
,

道路经费减低
,

Κ
‘

,
丫 刀( Λ6 丫 Μ才牌∗甲少口是

<

夕己Κ
‘

Χ王 】仁 ∗上 朋邑 」 Ν .

所 以如何使现有道路系统发挥更大

的运输能力就成了一个重要的课题
。

这就是交通系统管理 � Χ36 ?Ι ΟΕ
3 Π

Χ6 Χ :Ε ?
一

Ι 7 Ι Χ 4 Α Α 6 ? 6 ≅ 4 Α 4 ? Χ )的内容
。

例如
,

最近进行了把高速公路的车

道宽度从 ∗ Θ叹 �Ρ
<

− −米 ) 减为 ∗ ∗ 叹

�Ρ
<

Ρ Φ米 ) 的试验
,

还把左转车道

宽度减为 ∗ . 叹 �Ρ
<

. Φ 米 )
,

等等
。

美国的交通工程组织

美国的交通工程单位很多
。

政

府
、

学校
、

学会
、

科学院都有
,

甚

至还有私人公司和民 间研究组织
。

∗
<

政府组织

由于交通工程对美国社会很重

要
,

所以它早已深入 了政府机关
。

联邦政府交通部下设若干局
,

有很多交通工程师
。

公路局搞交通

控制和交通规划
Σ 公共交通局搞公

共交通规划
Σ 航空局搞机场地面交

通
。

房屋及城市发展部的交通工程

师做现场交通分析
,

使房屋建筑及

城市发展方案能充分考虑交通需要

及环境影响
。

环境保护部也需要交

通工程师们做空气污染及嘈音方面

的研究
。

州政府都有交通局
,

搞交通控

制及规划
。

许多县
、

市政府都有交通局
,

与

土木工程局平行
。

也有的县没有交

通局
,

但有少数交通工程人员附属

在土木工程局内
。

Θ
<

教育和科学研究单位

大学工学院内都设有交通工程

课
。

很多大学还有交通研究院
,

学

生可 以攻读硕士及博士学位
。

美国科学院 �& 6 Χ:Ε ? 6 Η ! 4 6 9 4 Α 7

Ε 2 Δ 4 :4 ? 4 4 Ι ) 设有交通研究所
,

常有专著及论文发表
。

土木工程学会和公用工程学会

内都有交通工程小组
,

做研究工作
。

Ρ
<

顾问公司

美国有很多私人的交通工程顾

问公司
,

有的规模很大
,

内设各种

专业
,

承担全面的交通工程顾问工

作
。

有的甚至是国际性的
,

在国外

设有分公司
。

他们也常发表新的理

论成果或提 出新的方法
,

以促进这

门科学
。

1
<

民间研究单位

还有一些民间研究单位 自筹经

费
,

聘请专家进行研究
,

他们也发

表书刊
,

有些很有声誉
。

交通工程与中国现代化

交通工程虽发源于美国这样的

汽车极多的国家
,

但是 同样适用于

汽车较少的发展 中的国家
。

交通工

程对中国现代化不但可以大有作为
,

而且可 以说已是刻不容缓了
。

例如
8

·

用交通系统管理方法来改进

城市交通以疏导车流及减少车祸
。

尤其是 旧市区如上海的南京路和北

京的胡 同
,

几乎不可能再加宽
,

更

用得上交通 系统管理 了
。

·

参照交通工程的研究来使中

国的交通规则现代化
。

·

下接Ρ −页
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胶专万元
。

这里
二

焦Τ心奔帆吸宝了阮入

是将第八年末的应收帐款收回
,

而

流动资金则在第八年末收回
。

请住稳
、 ,

瓦年郊钓净资全摘转

为五十万元
,

亦即该投资计划整个

寿命中所赚得的净收入
。

生产设备资金周转表 〔单位
8

千元 )

项项 目目 年 份份 总计计

∗∗∗∗∗∗∗ ΘΘΘ ΡΡΡ 111 ΦΦΦ −−− ,,, /// +++++

生生产设备备 �Θ. 2Τ))) �Θ.�)))) �Θ�) �)))) �Θ�)�)))) �Θ.. ))) Θ.... 即... Θ.... Φ.... �∗
,

... )))

折折旧旧旧旧旧 Θ们ΥΥΥ 即... ∗.... ∗.... ∗.�ΚΚΚΚΚ ∗
<

〔啪啪

净净收入入入入入 ∗.... ∗........ Θ...... Φ....

应应收帐款款款款款 �Φ.�))))))))))))))))

流流动资金金金金金 �Θ.. )))))))))))))))

净净资金周转转 �Θ.. ))) �Θ.. ))) �Θ..))) �−.. ))) Η阴阴 Ρ.... Ρ.... Φ.... Φ.... Φ....

酬率来
,

如果有一本较详尽的现值

利率表
,

我们用此法估计出来的报

酬率是相当准确的
。

兹 以上节的资金周转为例
,

当

利率为 Υ 0时
,

该计划的资金周转

现值 总额 为 Φ Φ . .
,

. . .
,

当利率为

Φ 0 时 则为 Φ ∗ Ρ ,
,

. . .
,

− 0 时为

Φ / −
,

. . .
,

, 0 时为 Φ Ρ /
,

. . .
。

即

当利率增高时
,

现值总额下降
,

当

利率增至 / 0 时
,

现值总额变 为负

数
,

因此我们可用内插法估计出相

近的投资报酬率为 , 0 ς
Ρ /

Ρ / ς 1

Ω 括号 中的数字表示资金流 出
,

无括号者为资金流入
,

<

+ 0 �或 / 0 一
1

Ρ / ς 1
一,

<

+ 0 )
。

五 资金周转的现值分析

用资金周转及资金的现值来计

算投资报酬率的方法称为资金周转

的现值分析法 � 9 :Ι 4 Ε Β ? Χ 4 9 4 6 Ι Ξ

2ΗΕ 5 6 ? 6 Η7 Ι :Ι ) 或简称 为现值分

析 �Ψ ∃ ∀ )
。

不幸的是直到 目前为

止
,

尚未能找到一个精确的方法在

现值分析法 中来计算投资报酬率
。

一般通常采用
“

试探法 �Χ 3: 6Η 6? 9

43
3
Ε3 )

’, 。

方法是先任意选择一利

率
,

将各年的资金周转的现值算出

来
,

如果其总和为正数
,

则选择另

一较高的利率计算其现值
,

直至总

和变为负数为止
。

如果第一次的总

和为负数
,

第二个利率则乒选较低

者
,

直至总和变为正数为止
。

我们

要计算出的投资报酬率便在最后两

个利率之间
,

然后我们可以采用内

插法或外插法
,

大略估计出投资报

在第二节 中我们曾以平均法求

算出此一生产计划的投资报酬率为

∗ Θ
<

Φ 0
,

现在将时间因素加入后
,

该生 产计划 的投 资报 酬 率将低至

,
<

+ 0
。

如果该计划需时间愈长
,

则

其以资金周转现值分析所计算 出的

报酬率将更低
。

六 结 论

资金周转现值分析 �单位
8

千元 )

利利率率 年 份份

∗∗∗∗∗∗∗ ΘΘΘ ΡΡΡ 111 ΦΦΦ −−− ,,, /// +++ 总计计

ΥΥΥ000 �Θ�Ζ)))) �Θ..))) �Θ.. ))) �−�Τ Υ))) ∗.... Ρ.... Ρ.... Φ.... Φ.... 劝ΥΥΥ

ΦΦΦ 000 �Η+�) ))) �∗/∗))) �∗,Ρ ))) �1 +1 ))) ,/// Θ料料 Θ∗ΡΡΡ ΡΡ/// ΡΘΘΘΘ ∗Ρ了了

−−− 000 �∗/+ ))) �∗,/))) �∗−/ ))) �1 ,Φ ))) ,ΦΦΦ Θ∗ ### Θ.... Ρ∗111 Θ+−−− /−−−

,,, 000 �∗/, ))) �∗,Φ))) �∗−Ρ))) �1Φ/ ))) ,∗∗∗ Θ.... ∗/,,, Θ+∗∗∗ Θ,ΘΘΘ 器器

/// 000 �∗/Φ ))) �∗,∗))) �∗Φ+ ))) �1 1幼幼 −/// ∗阳阳 ∗,ΦΦΦ Θ,... ΘΦ... �1 )))

判断投资计划的优劣因投资的

性质而异
。

政策性投资通常不用经

济标准来衡量
。

判断经济性投资的

最有效工具是投资报酬率
。

在计算

投资报酬率时
,

应将投资额
、

投资报

酬及时间因素三者 同时加以考虑
,

以资金周转现值分析计算出的投资

报酬率
,

是判断投资获利能力的最

有效的 尺度
。

自

·

上接 Ρ . 页
·

� Ι:6? ≅
,

Φ
<

∃
<

�∗ + − , )
,

[Ε ?4 7 6 ? 9 Γ 6? > :? ≅ :? ∃Ε Α Α Β ? :ΙΧ

∃ Ξ :? 6 ,

(” ! ” % ϑ Ε ? Ε “:ϑ = 了Ε 2: Η4 可 [ 6 :, Η6 , 9 ∃ Γ :, 6 ,

ΟΟ
<

Ρ Θ Ρ
一

Ρ Ρ +
<

Δ Χ Β 9 :4 Ι Ο 34Ο63 4 9 2Ε 3 ΧΞ 4 ΚΥ :? Χ % 4 Ε ? Ε Α :4

∃Ε Α Α :ΧΧ 4 4 ,

∃ Ε ? 承
4 Ι Ι Ε 2 Χ Ξ 4 ∴ ? :Χ 4 9 Δ Χ6 Χ4 Ι

<

] 6Ι Ξ :? 琳Ε ?

Ψ
<

∃
<

� Ι:幼≅
,

Φ
<

∃
<

�∗ + , , 6 )
,

⊥ 4 7 ? 4 Ι ’Φ ∀ :? 6 ? 4 4 Ψ 4 Α 6 ? 9 2Ε 3
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< 用交通控制的计算法计算信

号灯 的时间
,

使其发挥更大的效能
,

并在左转流量大的路 口 加装左转信

号灯
。

< 用交通控制减少机动车与 自

行车 的矛盾
。

< 用交通规划分析卫星城与主

城之 间的交通
。

< 用交通规划来分析全国公路

网以确定哪一种公路最适合 中国 目

前及将来的需要
。

< 用现场规划
、

停车及环境影

响等来分析旅馆
、

饭店及大型建筑
,

使他们能更适用
、

舒服又不致浪费
。

总之
,

交通工程 面对的是
“

衣

食住行
”

中的
“

行
” 。 “

行
”

是四

个现代化中不可缺少的一环
。

交通

工程搞好了
,

就可以使
“

行
”

更加

安全
、

有效
。

题头图说明

公路名称 以不同颜色
、

不 同形状和

不同编号的路徽来标志
,

悬挂在公路入

口处及路旁
,

以便 利于驾车人
。

图中是

一 例
,

自上而下 为
8

“
东

” �% ! Δ � ) 同下方的箭头
,

表示公路的前进方向
Σ

“ 妇
、

Η际
” � (& � %  Δ � ! � % )

、 “
密

苏里
” � [ (Δ Δ Υ ∴  ( ) 和

“ , . ” ,

表

示 , .号州际公路密苏 里段
Σ

“

∴ Δ ” “ 1 . ” ,

表示 美国 1 . 号公

路
Σ
它 同上述公路在这里重合

。

自


