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公路施工路段交通组织优化与安全防护研究
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【摘 要】：如今国内公路路网建设、升级改造及日常养护工作同步推进，大量路段需在正常通车状态下开展施工作业。施工占

用部分路面空间，打乱原有车流行驶规律，加之过往交通疏导方式偏传统、安全防护布置缺乏精细化考量，不仅造成道路通行效

率走低，还让路面行车安全风险显著增加。结合现场实际工况调整交通组织思路、健全全域安全防护举措，是兼顾工程进度与民

众出行需求的核心所在。基于此，本文将结合云南地区施工路段运行特点展开剖析，探寻务实可行的优化方式，力求减少安全事

故，稳步提升道路整体运行水平。
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引言

为使公路的通行能力能够满足日益增长交通量的需要，因

而对公路进行改扩建的需求日益强烈。由于公路所承担的交通

量较大，一旦对原有公路实施全封闭施工必将中断现有的道路

交通，也将对沿线的其他公路带来巨大的交通压力，甚至导致

区域内的交通瘫痪。因此，在进行高速公路改扩建施工时，确

保道路本身的安全运营是极为重要的。

1 公路施工路段运行特点

云南境内公路路网大多顺应山地地形延展，普遍存在桥隧

衔接紧凑、小半径弯道密集、临崖临水路段众多的特征，原生

通行环境复杂且容错率较低。开展养护与改造作业期间，部分

行车路面被施工活动占用，有效通行宽度大幅压缩，原本平稳

的行车节奏被打乱，车辆行驶速度差异明显，车流无序交织的

现象较为普遍。加之云南高原山地气候立体多变，局部区域常

突发浓雾、短时阵雨等天气，造成施工路段视线遮挡、路面湿

滑，进一步增加行车不确定风险。此外，本地旅游干线车流随

节假日呈现明显波动规律，施工干扰叠加突发性车流高峰，持

续削弱路段通行稳定性，致使拥堵隐患与行车安全风险显著上

升。

2 公路施工路段交通组织优化与安全防护的意义

2.1夯实路段运行根基

公路施工作业会改变原有路面通行条件，压缩有效通行空

间，破坏原有稳定的车流运行状态，极易产生车辆混行、视线

受阻、行车预判不足等各类安全隐患。通过定制化布设交通疏

导方案与防护设施，可清晰划分施工作业区与公共通行区，约

束各类车辆与行人的通行路径，杜绝无序混行引发的交通冲

突。依托全方位的现场管控与防护保障，可从源头遏制突发性

交通险情，降低各类路面事故发生概率，彻底改善施工路段的

安全运行环境，筑牢公路施工期间的安全运行屏障。

2.2提升路网通行效能

传统公路施工管控方式较为笼统，缺乏针对性的车流调度

规划，存在车道分配失衡、疏导节奏混乱、管控时段不合理等

短板，极易引发路段车辆滞留、通行缓慢等问题。结合施工路

段路况、车流特点优化交通组织模式，科学调整车道布局、疏

导路线与管控时段，可充分盘活现有道路通行资源，实现车流

均匀分布、有序流转。该举措可以有效减少车辆滞留与无效缓

行，梳理路段通行秩序，在不干扰施工正常开展的前提下，最

大程度弱化施工对整体路网通行能力的负面影响，切实提升道

路通行效率。

2.3平衡施工与出行需求

公路升级改造与养护作业的核心目的是完善路网功能、提

升交通服务品质，但施工带来的路况变动，会对区域群众日常

出行、本地交通流转产生一定干扰。科学完善的交通组织与安

全防护体系，可有效调和工程建设推进与民众便捷出行之间的

矛盾，规避因交通堵塞、安全隐患引发的出行纠纷与民生问题。

最大限度降低施工作业对公众出行的不利影响，保障区域交通

常态化有序运转，切实守护群众出行权益，维护地方交通与社

会生活的稳定秩序。

2.4推进运维管理精细化

国内公路路网体系已趋于成熟，后期常态化养护、阶段性

改扩建将成为交通基建领域的主要工作内容，传统粗放、单一

的施工交通管理模式，已无法适配现代交通高质量发展的核心

要求。标准化的交通组织优化方案与系统化安全防护机制，可

革新传统施工管理模式，构建规范化、精细化、科学化的公路

运维管理体系。持续落地优化举措、完善防护标准，可不断积

累优质的现场管理经验，补齐行业运维管理短板，助力公路工

程管理行业规范化、高质量发展。

3 公路施工路段交通组织优化与安全防护的困境

3.1现场通行工况较为复杂

公路施工作业范围会随施工工序推进持续调整，作业区域

的大小、车道占用情况及路面通行条件始终处于动态变化状

态。施工路段人车混行现象普遍，车辆行驶速度不稳定，随意
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变道、穿插抢行的行为频发，整体交通运行秩序无序、变数极

大。传统固化的交通管控方案灵活性不足，无法适配瞬息万变

的施工现场，疏导调整工作存在明显滞后，难以做到全天候、

精细化的现场管控，无法有效应对各类突发通行状况。

3.2防护布设规范性不足

多数施工现场的安全防护布置缺乏针对性设计，普遍存在

照搬通用模板、流于表面的问题，未能结合路段车流规模、道

路功能等级、具体施工工况定制布设方案。防护装置摆放密度、

警示标牌布设点位缺乏精准规划，老化、损坏的防护设备未能

及时更替，形成多处安全防护空白区域。同时，现有防护体系

多只适配晴好天气的常规通行场景，在夜间、雨雾等低能见度

恶劣条件下，警示防护效果大幅衰减，无法构建全方位、全时

段的安全防御体系。

3.3施工与通行矛盾突出

公路改造养护旨在优化路网结构、提升道路承载能力，而

公众日常通行对道路畅通性、高效性有着极高要求，两者在推

进过程中存在难以调和的矛盾。侧重工程施工进度，势必大幅

压缩通行路面，造成车流拥堵滞留、通行效率骤降；优先保障

群众通行，就要收缩作业区域、放缓施工节奏，进而延误工期、

增加工程投入成本。尤其城市干线、城郊主干道车流密集，可

拓展疏导空间极其有限，交通优化调整的容错率极低，难以实

现工程建设与民生通行的双向兼顾。

3.4现场管理体系不完善

现阶段公路施工交通管理工作尚未形成成熟统一的运行

机制，各参与主体职责划分模糊，联动配合力度不足。施工班

组、交通管理部门、道路运维单位缺乏常态化沟通渠道，现场

路况变动、车流异常波动、潜在安全隐患等关键信息无法实时

互通共享。现场管控工作依旧依赖传统人工巡检模式，智能监

测、动态疏导等现代化设备普及率偏低，隐患排查和车流调度

存在滞后短板。粗放的管理模式导致各项管控举措难以落地见

效，大幅制约施工路段交通管理与安全防护的整体质量。

4 公路施工路段交通组织优化与安全防护的有效策

略

4.1因地制宜定制施工方案，推行分段分时精细化管控

针对云南山地路况复杂、天气变化无常、旅游交通时段性

集中的区域特征，相关部门需摒弃行业内通用的标准化施工管

控模板，推行贴合路段实际的个性化管控模式。依据省内普通

国省干线、山区旅游通道、高速联络线等不同道路功能，结合

道路线形条件、通行承载能力、地质稳定性及区域气象条件，

科学划分施工区间、合理排布作业时段。

表 1 云南典型山地公路路段特征与施工管控要点

路段类

型
区域分布 核心特征

施工管控优先

级

高海拔

多雾段
滇西、滇西北

年均雾日超 120 天，能见

度常低于 50m云南省交通

运输厅

日间施工，严禁

夜间大面积作

业

雨季边

坡易滑

段

滇西南、滇南
6-9月降雨占全年 70%，

边坡失稳风险高

避开汛期，分段

围挡加固

旅游干

线高峰

段

大理-丽江、西

双版纳周边

节假日日均车流量超 15

万辆，潮汐特征显著

高峰全停施工，

仅日常养护

针对滇西、滇西南多雾多雨、边坡易失稳的山地路段，则

要规避视线极差的夜间时段开展大面积施工作业，优先在日间

良好天气推进施工任务，采用分段围挡、分区作业的方式，压

缩单次施工影响范围。同时，还可结合省内旅游出行潮汐式车

流特征，严格落实错峰施工理念，在春运、暑期及法定节假日

等出行高峰，停止大面积占道施工，仅开展零星隐患处置与日

常养护工作，从根源缓解施工占道与车流叠加带来的通行压

力，保障区域路网稳定通行。

4.2优化安全防护布设体系，适配山地复杂通行环境

依托云南公路临水临崖、桥隧相连、弯道密集的特殊道路

条件，可打造适配山地施工场景的差异化、立体化安全防护体

系，破解传统防护形式单一、存在防护死角、恶劣天气防护失

效的行业痛点。施工前期，依据路段风险等级完成分级防护设

计，在陡坡、高边坡、临河临空等高风险施工区域，增设刚性

防护结构与缓冲装置，弥补简易防护设施安全储备不足的问

题。在隧道出入口、小半径弯道等视距受限路段，增设高亮警

示标牌与高反光防护构件，有效提升复杂路段的可视辨识度。

同时，可结合云南多雨、多风尘的气候特征，建立常态化防护

设施巡检更替机制，及时修复、更换褪色、破损、偏移的警示

与防护设备。面对降雨、团雾等恶劣天气，增设临时预警设施，

加密防护布设密度，构建全天候、全场景的山地施工安全防护

体系，彻底消除各类安全防护盲区。

4.3科学统筹车流调度，平衡施工建设与民生通行需求

公路施工路段交通组织优化与安全防护，需结合云南山区

干线道路拓展空间有限、绕行路网稀缺、旅游车流集中的通行

短板，构建灵活可调的弹性车流管控模式，有效调和工程建设

推进与群众日常出行的矛盾。施工期间结合路段实时车流变化

规律，科学调整车道布设方案，对具备车道压缩条件的路段，

规范设置临时通行通道，保障双向车流有序分流。对狭窄山区

无拓展空间的路段，实行分时段单向交替通行模式，搭配现场
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专人疏导管控，杜绝车辆抢行、无序拥堵等问题。

表 2 云南公路施工车流管控核心参数表

管控场景 云南路段适配数据 核心管控要求

狭窄山区无

拓展路段

双向两车道为主，单次放行 5-8分

钟，配 2名现场疏导员

专人值守，严禁抢

行插队

具备车道压

缩条件路段

保留双向各 1条通行道，临时通道

宽度≥3.5m

规范设置临时标

识，保障通行安全

景区沿线潮

汐车流路段

高峰时段（10-12/16-18 点）全时段

保通

平峰推进施工，高

峰全员疏导

区域路网绕

行分流

提前 7天发布公告，覆盖沿线 3个

以上乡镇

新媒体+现场公示

双渠道指引

同时，要充分梳理区域路网支线资源，结合本地道路布局

特点，规划适配不同车型的多元化绕行通道，通过线上新媒体、

现场公示牌、属地宣传等多种渠道，提前发布施工公告与绕行

指引，引导车流提前分流避让。另外，还需贴合省内景区沿线

道路潮汐车流特点，动态调整管控力量，在游客往返高峰强化

现场疏导，车流平峰阶段稳步推进施工任务，实现工程建设提

质与道路保通的双向共赢。

4.4融入智能管控技术，提升动态风险防控能力

针对云南山地公路地形复杂、人工巡查覆盖不全、突发安

全隐患多发的管控难题，可推动传统人工值守管控模式向数字

化、智能化动态防控模式转型，全面提升施工路段风险处置与

交通管控水平。在山地长距离施工段、高风险边坡作业区、桥

隧衔接施工区域，布设智能感知设备、实时监控装置与气象监

测设备，动态采集路面通行状态、施工现场工况、区域气象变

化等各类数据，实现安全隐患提前预警、车流异常即时感知。

并在建立人工巡查与智能监测互补的管控模式的基础上，利用

无人机完成复杂山地、人工难以抵达区域的巡检工作，补齐传

统巡查的覆盖短板。同时，同步对接地方交通大数据平台，整

合汇聚车流、气象、隐患等多维度数据，依托数据研判动态优

化交通组织方案，在遭遇强降雨、突发性团雾等恶劣天气时，

第一时间启动应急管控预案，调整施工计划与通行管控措施，

显著提升复杂山地工况下的应急处置与动态管控能力。

4.5健全多方联动机制，构建全域协同管控格局

为改善现阶段公路施工管理权责分散、多方联动不足、信

息传递滞后的管理弊端，需适配云南属地化路网管理模式，搭

建施工班组、交通运维、交管执法、属地应急多主体联动的常

态化协同管理体系。相关部门需清晰划分各参与单位的岗位职

责与工作边界，建立信息共享、联合排查、应急联动的标准化

工作流程，实现施工调整、路况变化、车流波动、气象灾害等

关键信息实时互通。同时，定期组织多部门联合安全排查，重

点核查山地施工边坡稳定性、防护设施完整性、现场通行秩序

等核心内容，实行问题清单化整改、闭环式落实。另外，还要

规范施工现场作业标准与疏导流程，常态化开展岗位技能培训

与应急处置演练，提升一线人员应对山地复杂路况和突发险情

的实战能力。通过系统化的协同管控，压实各环节管理责任，

打通管控落地堵点，全方位提升云南山地公路施工路段交通组

织与安全防护的规范化、精细化水平。

总而言之，立足施工现场实际，落实精细化交通优化举措、

健全安全防护体系，对保障道路运行、服务民生、规范行业管

理具有极强的现实价值。未来，还需根据现场动态不断调整管

控方式，依托新式技术健全管理模式，用细致化举措保障通行

顺畅、作业安全，为各类公路建设项目有序开展夯实基础。
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