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[摘要]路桥工程施工的时候交通流特性被明显干扰，导致通行能力降低、延误时间增多、交通拥堵频繁出现等问题，应深入分

析施工区域交通流变化规律，从交通流量、速度、密度等多个指标入手探讨周边道路运行状况在不同施工阶段受影响的机制，

再结合实际工程案例提出像优化施工组织方案、实行交通分流、强化交通诱导与信息发布等科学合理的交通管控措施，从而

减少施工给道路运行秩序带来的负面效应，提高通行效率和交通安全水平。 
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Abstract: During the construction of road and bridge projects, the characteristics of traffic flow are significantly disrupted, resulting in 

reduced traffic capacity, increased delay time, and frequent traffic congestion. It is necessary to deeply analyze the changes in traffic 

flow in the construction area, and explore the mechanisms by which the operation of surrounding roads is affected at different stages of 

construction from multiple indicators such as traffic flow, speed, and density. Based on actual engineering cases, scientific and 

reasonable traffic control measures such as optimizing construction organization plans, implementing traffic diversion, strengthening 

traffic guidance and information release should be proposed to reduce the negative effects of construction on road operation order, 

improve traffic efficiency and safety level. 
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引言 

城市化进程加快且交通基础设施建设需求不断增长，这

使得路桥工程施工在城市道路系统里成为常态，但施工时道

路通行能力降低、交通流组织混乱、拥堵和安全事故频发等

问题愈发凸显，市民出行体验和城市运行效率受到严重影响，

要缓解施工的不利影响关键在于科学有效的交通影响分析

与管控措施，深入探究施工对交通流变化特性能给后续交通

管理决策提供理论依据和实践指导，使交通运行有序畅通。 

1 路桥工程施工对交通流特性的影响机理 

路桥工程施工深刻影响着交通流特性并与道路运行

效率、交通安全水平直接相关，深入分析其影响机理有助

于科学制定有效的交通管理措施。 

1.1 通行能力的阶段性下降 

在路桥施工过程中，道路可用断面显著减少，导致通

行能力呈阶段性下降。施工期间出现的封闭区域、车道变

窄、转向受限等情况直接压缩了可通行空间，使单位时间

内通过车辆的数量减少。尤其在交通高峰期，交通流需求

往往远超剩余通行能力，极易形成排队拥堵与瓶颈效应。 

不同施工阶段对通行能力的影响程度存在差异。前期

阶段主要受围挡设置与交通导行调整影响，通行效率骤降；

中期阶段则因施工区域内车道容量持续下降，交通运行效

率受限；后期阶段在进行施工清理、设备撤场等作业时，

交通波动性增强，短时间内可能出现新的干扰。 

1.2 交通流速与延误时间变化 

施工影响交通，交通流速普遍下降，车辆运行状态从自

由流动慢慢变成受阻流动，由于车道宽度变窄、路面条件变

差、交通组织改变，驾驶员减速、停车等待、频繁变道等行

为变多，整体流速就降低了，施工区段前方容易交通排队，

尾部延伸快恢复时间长，很容易拥堵，平均通行延误时间显著

增加，多路段多方向施工重叠时，延误更严重，而延误既影响

车辆运行效率，又可能驾驶员焦躁情绪带来交通安全风险。 

1.3 交通流密度与安全风险提升 

路桥施工区内交通流密度显著增大且车距普遍变小，

导致车辆运行的安全裕度随之降低，高密度交通流时驾驶

员操作空间受限，使紧急制动、跟车距离不足这类安全隐

患增多，施工区域道路标线不清、交通标志有欠缺或者信

息诱导不及时进一步加重了交通安全风险，而且施工机械

频繁出入、施工人员与交通流交错等因素让行车环境更复

杂，致使事故概率大幅上升，由于具有高密度和高风险这

两个特性，施工期间就得加强交通安全管理和风险防控措

施以保证施工区段交通运行安全有序。 

系统分析通行能力、交通流速与延误、交通密度与安
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全风险等方面，从而使后续交通影响评估与管控措施制定

有科学依据。 

2 施工阶段交通流变化规律分析 

路桥工程施工一般分好些个阶段，且交通流特性受每

个阶段的影响程度不同，深入探究各阶段交通流的变化规

律，能助力针对性交通管控措施的科学制定。 

2.1 前期准备阶段变化特征 

前期准备阶段，围挡搭建、交通导行设施布设、交通

标志设置等是主要施工活动，这一阶段对交通流直接干扰

不大，但施工区域空间布局初步改变，交通流向、通行路

径、车道数量可能局部调整，部分路段交通压力会骤增，

而且新交通组织让部分驾驶员不熟悉，他们短时间内适应

性混乱，车速不稳定、变道频繁、短时交通拥堵，施工准

备时大型机械设备进出、运输车辆短暂停留，也让局部交

通流波动加剧，此阶段是驾驶员认知与行为调整的过渡期，

交通管理部门要加强信息发布与诱导，多渠道如广播、电

子显示屏、导航系统及时通告施工动态，提前引导交通流

合理分布，减少突发性拥堵和交通事故风险。 

2.2 施工阶段流量变化 

进入施工阶段，道路核心区域开展主要施工活动，施

工范围广且持续时间长，道路通行能力遭受最大冲击，可

用车道数量大幅减少，部分路段甚至完全封闭，在施工区

域限制下交通流量急剧下降，交通运行状态从常态流变为

拥堵流，高峰期交通需求和有限通行能力矛盾突出，队列

长度、车辆延误时间不断增加，这一阶段排队现象常延伸

到施工区外，影响范围扩展至周边道路网，引发区域性交

通拥堵，与此交通冲突点变多，变道、加减速频繁，交通

运行安全风险也同步上升。 

2.3 收尾恢复阶段流动特点 

施工进入收尾恢复阶段后，施工设备会逐步撤去且封

闭的车道也逐步开放，道路通行能力开始恢复，交通流从

拥堵慢慢向正常恢复，不过短时间内流速波动大、排队缓

慢消散等现象还会存在，部分驾驶员不熟悉道路新布局易

错误操作产生交通冲突，而且施工区域留下的临时设施、

模糊的标线或者路面损伤等可能还会影响交通流，这一阶段

管理重点是加强交通诱导和安全提示、清晰划设交通标线、

恢复交通标志标识，让交通流平稳过渡到常态运行水平。深

入分析施工不同阶段交通流的变化规律，就能为交通组织

优化、施工安排调整以及应急管理预案制定提供科学支撑。 

3 路桥施工对周边道路运行效能的影响评估 

路桥工程施工的影响不单单局限于施工路段自身，还

会使周边道路运行效能受其连锁反应影响，科学评估这些

影响对优化区域交通组织、提高道路运行效率相当重要。 

3.1 路网通行能力变化评估 

施工期间施工路段通行能力明显降低，周边道路就得

承担分流交通压力这是不可避免的，交通流在空间重新分

布时周边路网通行能力就动态变化了，部分替代路线交通

量猛增使得原有运行裕度很快被消耗光，结果这些路段通

行能力快饱和甚至超负荷运行，这是一方面情况；另一方

面交通流导向一变新的交通瓶颈点就出现了，有些交叉口、

匝道或者支路承载能力不够，通行效率大大降低，若对车

流量、车速、通行时间等多维数据进行动态监测分析，施

工对路网通行能力阶段性影响特征就能准确量化，给后续

交通疏导和管理优化提供参考依据。 

3.2 行程时间与延误水平评估 

周边道路用户的出行体验被路桥施工直接影响，主要

体现在行程时间延长、延误水平上升两方面，施工时因通

行能力降低、交通流调整、排队拥堵导致通行时间普遍增加，

高峰时段更明显，实际调研数据表明施工区域周边主要道路

早晚高峰行程时间能延长 30%～70%，部分关键节点平均车

速降到 20 公里/小时以下。同时，动态交通流控制、信号配

时调整及施工交通管控措施导致延误水平波动频繁，出行时

间更具不确定性。采用行程时间调查、浮动车数据采集及延

误建模等方法，能够客观评估不同道路路段和时段的延误情

况，为交通信号优化与出行信息发布提供数据支撑。 

3.3 路段交通安全风险评估 

施工期间周边道路交通安全形势面临更大挑战，车流

量突然增加使得交叉口、转弯道、合流区等位置交通冲突

点增多，事故风险明显上升，而且施工引发交通拥堵时部

分驾驶员会有急加速、抢行、违规变道等不良驾驶行为，

增加追尾、侧碰等事故发生概率，统计显示部分施工影响

区域交通事故率较施工前上升 20%～50%，轻微刮擦和追

尾事故增加显著，综合分析事故数据、交通流特性和道路

环境变化等因素能识别交通安全风险高发点，进而提出像

设置临时减速带、加强警示标志、增加交通诱导人员等针

对性风险防控措施以有效降低施工期间事故发生率。 

对周边道路运行效能受施工影响进行综合评估，这利

于制定更为科学合理的交通疏导和安全保障方案以最大

程度减轻施工给城市交通系统造成的不利影响。 

4 施工期间交通流优化与管控策略 

为有效缓解路桥施工对交通运行秩序和通行效率带

来的负面影响，必须制定科学、系统且具有前瞻性的交通

流优化与综合管控策略。新形势下，交通管控应注重多维

数据融合、技术平台支撑与协同响应机制建设，实施更为

精细化、智能化的管理手段，以实现对施工扰动的主动调

控和动态适应。 

4.1 基于施工影响评估的精准组织策略 

施工组织优化应以交通影响评估为基础，通过仿真建

模与动态预测合理安排施工时段与施工工序。利用交通仿

真软件（如 VISSIM、TransModeler）模拟不同施工阶段

的交通流演化趋势，有助于提前发现潜在瓶颈点，优化施

工排布与围挡设置。在空间组织方面，应探索模块化、预

制化作业技术，减少现场施工时间与扰动程度；在时间安

排上，推行“非高峰+快速作业窗口”施工方式，避免高

峰期作业冲击主干交通流。同时，设立施工期阶段性评估

机制，根据实际运行数据动态调整施工组织方案。 
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4.2 构建智能化交通分流与诱导体系 

传统的静态交通分流已难以适应快速变化的交通环

境，需构建“多源感知—智能决策—精准诱导”一体化交

通分流体系。首先，应基于大数据平台实时监测区域路网

流量、速度、饱和度等关键指标，识别可能发生拥堵的热

点区域；其次，依托 GIS 与交通仿真技术，智能规划可

行的分流路径与过载疏解策略；最后，通过可变信息板

（VMS）、车载导航、App 推送、短消息等渠道向驾驶员

精准推送绕行建议和通行方案，实现个性化、实时性诱导，

避免交通流集中向施工点汇聚。 

4.3 引入自适应信号控制与区域协同调度 

施工区域及其周边道路的交通信号系统应具备动态

响应能力。传统固定周期信号配时方案已难以应对交通波

动，应采用自适应信号控制系统（如 SCOOT、SCATS 或

国产 SCMIS 等），基于流量检测与延误反馈动态优化信号

时长与相序。此外，在施工影响范围较广的情形下，应通

过区域交通协同控制平台联动多个关键节点，实现跨交叉

口的绿波协调，缓解分流路线的二次拥堵。必要时，可采

用“潮汐车道”与“智能限流”手段提升路网通行效率。 

4.4 强化“人-机-系统”一体化交通管理机制 

在施工管理过程中，交通运行的稳定性还需依靠“人

-机-系统”的高效协同。一方面，要加强现场交通秩序维

护，配备受过培训的交通管理人员、应急处置小组，并在

交通冲突点设置便携式监控、预警系统；另一方面，应构

建以云平台为核心的智能监控系统，集成摄像头、地磁、

雷达等设备，实现交通流状态的高频采集与异常识别；此

外，建立施工交通应急响应机制，与公安、城管、公交公

司等部门建立联动通道，实现快速信息共享与统一处置。 

5 实际案例分析与综合对策建议 

真实路桥施工项目交通影响实例分析能让我们更直

观地知晓不同管理措施的实施效果从而给往后类似工程

提供科学有效的交通管控与优化建议。 

5.1 案例背景与交通现状 

就拿北京市西三环莲花桥立交桥加固工程来说，这一工

程处在北京市重要交通干道西三环主路，每天的交通流量平

均超过 15 万辆次，在施工之前，莲花桥这个路段是区域交

通的关键枢纽，肩负着连接南北方向主要通行的重任，施工

的时候为了保证施工安全，项目对双向车道实行了部分封闭，

这使得通行的车道数量从原来的六个减少到了四个，周围的

丽泽桥、广安门桥等道路也跟着面临巨大的分流压力，刚施

工的时候，早晚高峰拥堵严重，排队长度不断增长，通行时

间大大延长，交通运行效率和通行安全都受到了极大影响。 

5.2 管控措施与实施效果 

北京市交通管理部门和施工单位联合起来，针对施工

带来的交通影响制定了一系列管控措施，施工前期，多渠

道提前发布施工信息，包括广播、网络平台、手机导航

APP 等，引导市民选公共交通或者避开施工区域出行，

并且交通导向标志和临时车道指引设置得很科学，保证了

车辆按新交通组织路线顺畅通行，还增设临时信号灯、优

化路口信号配时，有效提高了关键节点通行能力，在重要

交叉口和易拥堵路段，高峰时段安排专职交通疏导人员现

场指挥，施工期间，利用智能交通监控系统对交通管理措

施进行实时调度和调整，在多维度管控下，莲花桥施工区

域交通流运行状况越来越好，平均通行延误下降大概 30%，

事故发生率跟施工初期比降低近 40%。 

5.3 综合对策与经验总结 

从该项目实施经验来看，“提前预判、科学组织、动

态调整”这三大核心原则对路桥施工交通管控的有效性至

关重要，施工前期要开展详尽的交通影响评估、模拟不同施

工阶段对周边交通的具体影响并制定多套应急预案，要强化

多部门协同联动机制，施工单位、交通管理部门和交警部门

实时沟通以共同应对突发交通状况，交通诱导和信息发布渠

道应多样化，覆盖广播、电视、网络和导航软件等，以便公

众能及时了解施工动态，要重视施工期间的动态交通管理，

依据实际交通流的变化灵活调整交通管控措施，做到“有堵

必疏，有需必调”，不可忽视施工区段的交通安全保障，多

布设警示标志、设置好物理隔离设施以避免交通事故发生，

若综合对策有效实施，施工期间交通拥堵能得到缓解，区域

道路交通系统的韧性和应对突发状况的能力也能得到提升。 

分析真实案例并总结综合策略，今后类似路桥工程施

工就有了交通管理与优化的切实可行参考，从而使施工期

间道路运行效能和交通安全水平能有效提升。 

6 结语 

路桥工程施工在多方面影响着交通流特性、道路运行效

能和交通安全，深入分析施工各阶段交通流变化规律并结合

实际案例经验就能总结出科学合理的交通管控与优化对策，

有效实施施工组织优化、交通分流引导、动态交通管理等多

维措施既能缓解施工期间的交通拥堵和运行风险又能为后

续类似工程提供可借鉴的实践经验，以后要进一步加强施工

交通影响预测技术的应用并完善智能化交通管理手段，让施

工和交通运行协调统一以有力保障城市交通持续畅通。 
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