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摘要：为系统缓解中小学上下学高峰时段的交通拥堵与安全问题，以佛山市南海区为例，运用多维

度交通调查方法，深入剖析了中小学通学出行的时空特征及交通供需矛盾。研究发现，学校周边交

通拥堵主要源于：接送学高峰与城市通勤高峰重叠、小汽车出行比例偏高、周边路网结构不完善及

停车设施供给不足。据此，研究提出一套供需双向协同的治理方案，涵盖基础设施深度挖潜、接送

学交通组织优化以及时空资源精细调控等方面。试点应用结果表明，该方案能有效缓解学校周边拥

堵，显著提升通学出行的安全性、效率与绿色化水平。
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Abstract: To systematically relieve congestion and safety issues during peak school commuting periods,

this paper takes Nanhai District of Foshan as a case and applies a multidimensional traffic survey method.

It provides an analysis of the spatiotemporal characteristics of primary and secondary school commuting,

and mismatch between traffic supply and demand. The results show that congestion around schools is main-

ly caused by the overlap between school pick-up/drop-off peaks and urban commuting peaks, a high pro-

portion of private car travel, an incomplete road network, and insufficient parking facilities. Based on these

findings, the paper proposes a bidirectional coordinated governance scheme on both demand and supply

sides. The scheme includes deep potential tapping of infrastructure, optimization of school pick-up/drop-

off organization, and fine spatiotemporal regulation of transportation resources. Pilot application results

show that this scheme can effectively alleviate traffic congestion around primary and secondary schools,

and significantly improve safety, efficiency, and greenness of school commuting.
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00 引言引言

随着城镇化进程的不断加速，学校周边

交通问题已成为城市管理面临的重要挑战。

在上下学高峰期，学校周边道路常出现严重

拥堵，这不仅延长了师生和家长的出行时

学校周边交通问题分析与治理策略学校周边交通问题分析与治理策略
———以佛山市南海区为例—以佛山市南海区为例
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间，还可能带来交通安全隐患。此外，由于

停车资源有限，家长接送学生时常面临寻找

停车位的难题。这些问题不仅降低了交通效

率，也对学校周边的社区生活造成负面影

响。研究表明，完善配套设施、创新管理模

式、发展公共交通、实时错时分流等措施，

有助于改善学校周边的交通秩序与安全 [1]。

部分学者基于浮动车数据，分析了学校周边

交通拥堵的时空特征，并运用交通仿真技术

优化校门口交通组织，以提升通行效率、缓

解拥堵[2-3]。刘欣宇[4]通过分析小学生的出行

行为，提出了优化通学环境的策略。廖程天

宇[5]针对城市新建小学的临时停车空间设计

问题进行研究，提出了相应的设计策略，以

应对学校周边的停车需求。周瑾瑜[6]通过调

查云阳第三初级中学校门口的车辆拥堵情

况，分析了拥堵原因并提出缓解措施。屈小

智 等[7]运用交通信号配时优化模型，对太原

科技大学北校区校门口的交通信号配时进行

分析，以优化交通流运行。裴亚男[8]通过综

合仿真方法，研究了中小学校门口的道路交

通流特征，并提出了交通组织优化措施。左

乾坤[9]利用支持向量机方法对中小学校门口

的交通安全进行评价，为提升校园周边交通

安全水平提供了依据。雒晓东 等[10]采取分时

段单行、明确路权、高峰时段禁停管理及鼓

励步行等措施，缓解了典型时段内学校周边

的交通矛盾。常孝宁[11]主要围绕小学校门口

交通组织优化、信息发布及诱导、停车管理、

安全设施及交通安全教育等方面展开研究。

然而，上述不少措施多从供给或需求单

一层面出发解决问题，具有一定片面性。为

此，部分研究开始探索供需结合的交通治理

路径。刘杨[12]指出，古城区小学交通问题主

要表现为接送流量变化引发的道路交通量不

均衡，造成阶段性供需失衡，进而从路权整

合、交通管理、停车组织、空间扩展及出入

组织等5个方面提出了策略。王恺 等[13]基于

供需双控模式构建TOD新城交通需求分析

模型，通过总量平衡和结构平衡两个循环过

程，实现了城市空间与交通设施布局规划的

协同优化。施斌峰[14]分析了宁波市城市交通

供需矛盾的基本状况，从交通供给与需求两

方面入手，结合当地交通现状及已有措施，

按照开源节流的原则提出了实现供需平衡的

思路和方法。刘骐源[15]运用供需分析方法，

深入剖析了济南市中心城区公共停车管理的

供需矛盾，并提出了缓解策略。

综上所述，现有中小学周边交通治理研

究及措施主要存在以下局限：部分措施多为

短期或重复性举措，缺乏长效机制；部分方

案未能充分考虑上下学交通需求的时空差

异；此外，对非机动车接送需求的关注不

足，导致该类出行的安全和便利性未能得到

充分保障。因此，为更科学、系统地解决中

小学周边交通问题，本文以佛山市南海区为

例，提出一套基于供需双向协同的治理方

案。通过对该区域重点中小学学生出行行为

开展详细调查，采集多维出行数据，深度挖

掘学生出行特征，系统剖析校园周边交通供

需矛盾，总结通学出行的时空规律，进而从

基础设施深度挖潜、接送学交通组织优化以

及时空资源精细调控等方面提出综合治理

策略。

11 学校周边交通特征调查学校周边交通特征调查

11..11 调查方案调查方案

交通治理是一个涉及出行行为和交通运

行规律的复杂系统问题，单一的调查方法难

以满足综合治理的需求。为此，本文结合调

查区域的具体特点，以用地性质与出行者行

为特征为依据，制定了多方位、多维度的调

查方案，聚焦于城市中小学周边区域，涵盖

学校信息、学生及家长出行特征与交通运行

状况3个层面。

1） 学校信息调查：建立静态数据台

账。对研究区域内所有小学与初中，系统性

地收集其静态基本信息，包括学校位置、办

学规模、作息时间、现有交通管理措施及周

边交通状况等，为后续分析停车需求特征提

供数据基础。

2）学生及家长出行调查：构建出行特

征数据库。由于中小学在寄宿制度、考勤方

式等方面的差异，首先对学生类型进行细

分，随后按照基础信息、接送选择、出行方

式、空间分布等逻辑层次递进展开调查。本

调查采用代入式方法，由调查人员以普通出

行者身份全程体验并观察实际出行过程，以

把握完整出行链，从而系统地建立出行特征

数据库(见图1)。

3）交通运行状况调查：获取精细化交

通数据。选取拥堵问题突出的学校周边作为

重点区域。一方面，利用大数据技术分析学

校片区的整体交通运行情况；另一方面，通

过现场交通量统计，获取高峰时段的详细交 97
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图1 校园出行特征数据库

Fig.1 Database of school travel characteristics

孩子所在年级(2个及以上孩子可多选)
(幼儿园、1~6年级、初中)

学校名称

所属镇街

2个及以上

是否寄宿(关联学校)

是否接送上下学

接、送的考虑因素

独立上学的方式

考虑因素

谁送

离家时间

到校时间

送学交通方式

托管地址

谁接

是否托管

离校时间

到家时间

是

否

家庭地址 家庭孩子数量 家庭拥车情况 家庭父母职业 家庭年收入

接送 只送不接 只接不送 不接不送

公共汽车
城市轨道交通

电动自行车
自行车

网约车
出租汽车

小汽车 步行

通流特征。

11..22 通学出行与通勤高峰的关系通学出行与通勤高峰的关系

小学生早晨到校时间高度集中，88%集

中在 7:00—8:00，其中 7:10—7:40 占 70%，

与城市早高峰时段存在明显重叠。放学时，

64%的接学家长于 16:00—17:00到校。由于

学校普遍实施错峰放学措施，家长接学时间

分布相对分散，高峰集聚程度低于早晨时

段。17:00以后到校的比例为 29%，与城市

晚高峰时段重叠较少。

受寄宿制特点影响，86%的中学安排学

生在周日下午返校，与工作日城市早高峰时

段基本错开。中学放学则主要集中在周五下

午，16:00—18:00离校的学生占 82%。由此

产生的接学高峰持续 2~4 h，与小学接学时

段和城市晚高峰时段存在部分重叠。

11..33 通学时空特征通学时空特征

时间特征方面，小学送学以即停即走为

主，全程平均时耗为 12.9 min；接学平均停

车时长为8.0 min，全程平均时耗为18.5 min。

中学因寄宿制导致通学距离较远，出行时耗

普遍长于小学。其中，送学全程平均时耗为

26.7 min；接学的平均停车时长为 11.3 min，

但全程平均时耗则长达 30.3 min。中学整体

出行时耗较小学增加约64%。

空间特征方面，小学生通学以镇街内

部、学区内短距离出行为主，跨镇/区比例

仅为11%，5 km以内出行占比达75%，平均

出行距离为3.8 km。中学生通学范围明显扩

大，平均出行距离为9.9 km，5 km以内比例

降至 42.4%。跨镇街出行比例高达 40%，这

主要与区域内民办中学占比较高有关，此类

学校通常面向全区招生，学生居住地相对

分散。

11..44 接送行为对家长通勤距离的影响接送行为对家长通勤距离的影响

调查显示，小学生普遍需要接送，接送

行为导致家长平均增加 6.2~6.6 km的出行距

离，诱发早高峰时段小汽车周转量增加36.6

万人次·km·h-1(占全区总量的 13.6%)，对早

高峰通勤交通影响显著。小学接学仅部分出

行延至晚高峰时段，所增加的小汽车周转量

为11.1万人次·km·h-1，对晚高峰的影响较早

高峰小。

中学接送则主要集中在周五晚间，平均

增加家长出行距离18.8 km，17:00—18:00增

加小汽车周转量37.9万人次·km·h-1，占该时

段全区总量的16.6%。
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周五，由于全体中小学生集中放学，

16:00—18:00 增加小汽车周转量达 49 万人

次·km·h-1，占全区总量的21.5%，这也是周

五晚高峰交通压力尤为突出的重要原因之一。

22 学校周边交通供需问题分析学校周边交通供需问题分析

22..11 需求问题需求问题

接送学小汽车出行对城市交通产生了

显著影响。南海区早晚高峰时段通学出行

使全方式交通周转量增加了 70 万~90 万人

次·km·h-1，其中小汽车周转量增加 41.7万~

49万人次·km·h-1，占全区出行总量的15.5%~

21.5%。通过对比同年暑假(8月)和非假期(5

月)早晚高峰时段的道路运行车速和交通运

行指数数据可以发现，周五晚高峰期间，中

心城区主要快速路与主干路的拥堵程度显著

加剧，交通运行指数分别达到4.9和6.5，城

市交通运行压力增加 20%以上。由此可见，

小汽车通学交通明显加剧了城市拥堵。

22..22设施问题设施问题

受城市规划和土地开发等历史因素影

响，目前有 73%的学校位于老城区和村落，

63%的学校门前道路为双向 2 车道及以下。

小学普遍建校时间早于中学，所临道路等级

普遍较低，交通条件相对较差。相比之下，

中学则多位于主、次干路周边，53%的中学

周边道路为双向 4车道及以上，交通条件相

对较好。

22..33 交通组织问题交通组织问题

在上下学时段，狭窄的道路、严重不足

的停车资源与巨大的出行需求形成矛盾。家

长为避免接学时停车困难，往往提前到校等

待，导致接学时段车辆聚集度高，停车时长

久、秩序混乱，进而引发严重交通拥堵。究

其原因，作为调节接送学交通需求时空分布

的重要手段，错峰放学措施未能得到广泛实

施。数据显示，目前仍有约 1/3的学校未实

行错峰放学，其中 70%位于老城区或村落，

学生规模超过1 000人，且主要集中于镇区。

33 基于供给层面的交通治理策略基于供给层面的交通治理策略

供给层面的交通改善思路为：增加校门

口及周边道路通行能力，优化交通组织和公

共交通服务，以提升交通效率并缓解拥堵；

完善停车、行人及非机动车设施，引入智能

交通系统，提高交通管理水平。

33..11 学校门前空间重构学校门前空间重构

校门作为连接校园与城市的枢纽，既是

校内环境与外部城市空间的过渡区域，也承

担着学校形象标识与家长接送学集散的双重

功能。上下学高峰时段，各类通学交通在短

时间内高度集中于校门区域，给有限的校前

空间带来巨大压力，使之成为学校周边交通

拥堵的核心区域。重构校门功能区布局，旨

在通过精细挖潜学校现有设施条件，并根据

实际需求增设机动车/非机动车落客区、临

时停车区及专用接送通道，以实现交通流分

离与秩序规范化。校门前的交通功能区主要

分为非机动车和小汽车停靠两类。

以小汽车接送学为主的校门前空间，重

点解决小汽车快速接送问题，兼顾非机动车

和步行接送(见图 2)。具体措施如下：在靠

近学校一侧设置小汽车专用接送车道，并通

过护栏与机动车道进行分隔；在接送车道右

侧、临近校门区域设置送学即停即走落客

区，采用红色沥青铺装，右侧设置义工服务

区，由义工协助学生快速下车。其长度根据

图2 以小汽车接送学为主的小学校门前功能区布局

Fig.2 Functional area layout at primary school gate mainly for car pick-up and drop-off
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学校小汽车接送规模及校门布局确定。对于

小汽车接送量大的学校，可在校门周边合适

区域设置专用的“接学等待区”，引导接学

车辆在此有序停放等候，待学生出校门后有

序驶入校门前停车位快速接载。非机动车道

延伸至小汽车落客区上游，并与就近设置的

非机动车停车区直接相接。该停车区与非机

动车道直连相连，位于校门小汽车落客区上

游(即远离校门一侧)，上学期间作为落客区

使用，放学期间作为非机动车接学停放空间。

以非机动车接送为主的校门前空间，重

点保障非机动车快速接送，兼顾小汽车接送

和步行需求(见图 3)。具体措施如下：在靠

近学校一侧设置小汽车专用接送车道，并通

过护栏与机动车道隔离；在校门区段设置少

量小汽车落客区，其长度根据实际需求和空

间条件确定，并在靠近学校一侧设置宽度不

少于2 m的小汽车义工服务区。设置连续的

非机动车道，校门段紧邻学校一侧设为非机

动车落客区与过境非机动车道，配备义工协

助接送；非机动车停车区与非机动车道直接

相连，位于校门小汽车落客区上游(即远离

校门一侧)以及学校校门旁树池间隙空间，

送学期间作为落客区使用，放学期间则作为

非机动车接学停放空间。

33..22 道路设施服务能力提升道路设施服务能力提升

1）加密校园周边小街区路网。尽可能

实现学校四面临路，构建区域微循环网络，

提高交通可达性和系统容错能力。通过合理

分配家长接送方向，可避免人流、车流过度

集中而引发拥堵。

2）采用微创新措施改善关键节点及路

段通行能力。通过渠化拓宽、缩小转弯半

径、设置错位式人行过街、增设潮汐车道及

待行区等措施优化交通组织；通过设置电动

隔离护栏、智慧红绿灯、可变信息显示屏等

设施，提升校园周边交通智慧化水平和出行

安全性。

33..33 设置共享非机动交通空间设置共享非机动交通空间

针对早高峰以小汽车接送学为主、晚高

峰以步行或电动自行车接送学为主，且周边

道路条件有限的学校，可借助“监控+电子

护栏”设施，将靠近学校一侧的一条车道设

置为可变功能空间，根据实际需求切换为机

动车道或非机动车行驶及等候区域。上学和

放学期间，该车道作为非机动车接送专用空

间，采用彩色铺装与文字标识，并设置义工

服务区；非接送时段则恢复为机动车道。此

外，在相关的道路节点及路段设置电子显示

屏和信号灯，加强交通引导。目前，灯湖小

学已全面实施该方案。实施后高峰时段非机

动车具有独立的通行空间，有效解决了机动

车和非机动车混行混乱的问题。

33..44 潮汐车道潮汐车道

对于接送学交通存在明显潮汐特征的学

校，可在校前路段设置智能潮汐车道，实时

匹配交通需求变化，动态分配道路资源，提

高车道使用效率。该措施可在不影响对向车

流通行的前提下，提高主要流向车流的通行

能力。

33..55 增设专属接送学快速通道增设专属接送学快速通道

在靠近学校一侧的路内外侧车道设置连

续送学通道和超车通道，实现快速接送，分

离接送车流与过境车流，减少相互干扰，提

图3 以电动自行车接送学为主的小学校门前功能区布局

Fig.3 Functional area layout at a primary school gate mainly for electric bicycles pick-up and drop-off
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高整体通行效率，有效缓解混乱与拥堵。该

措施已在南海中心小学、灯湖小学、南海实

验小学等学校的校门区域实施(见图 4)。配

合义工服务后，学校接送效率显著提升：南

海中心小学简平路通行能力提升30%，高峰

时段通过该路段的时间降低42%，拥堵时长

缩短 23%；灯湖小学海六路通行效率提升

40%以上，成效显著。

44 基于需求层面的交通治理策略基于需求层面的交通治理策略

为有效分散上下学高峰时段的交通压

力，提升整体交通效率，保障学生和家长的

出行安全，可实施如下需求层面的策略：推

行错峰放学、鼓励公共交通出行、设立校车

服务、规划家长接送区，并加强交通信息发

布与宣传教育。

44..11 推行错峰放学措施推行错峰放学措施

督促尚未实施错峰放学的学校根据实际

需求制定并执行错峰方案，优化放学时间间

隔，避免人流与车流过度集中，减少接送学

期间机动车与非机动车对停车位的需求。研

究范围内目前已有67%的中小学采取错峰放

学措施，有效缓解了高峰时段的交通集聚。

以拥有约 3 000名学生的灯湖小学为例，该

校自 16:45开始放学，每间隔 10 min放行一

次，每次安排 2个年级离校，共分 3批次完

成放学。放学高峰持续约 60 min，一般在

17:55前后结束。尽管与城市晚高峰时段存

在部分重叠，但分年级分时段放学避免了接

学车辆集中对桂澜路的影响，缓解了局部交

通压力，同时也方便家长和学生出行。

44..22 试点试点““预约管理预约管理++总量控制总量控制””

针对中学及寄宿小学，采用“预约管

理+总量控制”模式，分时段开放有限的小

汽车接送学名额，科学调控家长的出行需求

和学校空间资源，避免家长集中到达并长时

间占用道路资源，从而缩短停车等待时间，

实现接送学过程畅通有序(见图5)。

44..33 推广共享校车运营服务推广共享校车运营服务

完善的校车服务可有效减少家长亲自接

送学需求。选取校车使用意愿最强的 10所

学校作为试点，逐渐在全区推广，提高校车

使用频率，从而降低个体机动化出行比例，

缓解交通拥堵。

以灯湖小学为例，根据其 3 km范围内

学生的居住地分布，开通 2条校车线路，可

为 1 000余名学生提供服务，使该范围内小

汽车出行量降低17%、电动自行车出行量降

低12%。

同时，选取生源家庭分布高度重合、地

理位置相邻的 2所及以上学校，共享数据、

整合资源，联合开设服务于多校的共享校车

线路。共享校车一般服务于居住在学校周边

500~3 000 m 范围内的 4~6 年级学生，通过

平台进行预约报名管理，实行“固定座次、

不固定车次” 的运营模式，推动校车服务

向共享化、公交化转型。该模式可减少校车

配置数量，显著提高校车使用效率。

44..44 交通组织管理优化交通组织管理优化

桂城中心小学周边道路多为双向 2 车

图4 佛山市南海中心小学专属接送学快速通道

Fig.4 Exclusive rapid pick-up and drop-off lane at Nanhai Central Primary

School, Foshan
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图5 “预约管理+总量控制”管理策略实施流程

Fig.5 Implementation process of the "appointment

management & total quantity control" strategy
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道，路段及节点交通秩序混乱，仅天佑一路

在高峰时段采取单向交通。由于未结合周边

路网进行整体单向交通组织设计，单一道路

的单行措施影响了南北向过境交通的通行效

率。同时，路内停车位被周边小区及商铺车

辆长期占用，高峰时段约 400辆接送学车辆

集中在南新五路等道路两侧违法停放，导致

仅剩 1条机动车道供双向通行，路段拥堵严

重。此外，该校缺乏“警家校”管理模式

(即由家长义工、交警和学校三方共同组成

的交通疏导团队)，校门前交通秩序混乱，

接送效率低。

针对上述问题，建议根据上下学高峰时

段，对小学周边重点道路实施整体单向交通

组织，简化交通流线(见图 6)。主要措施包

括：1)利用片区次、支路，分流东侧主干路

南海大道的车流，在缓解其压力的同时，有

效减少高峰时段学校周边道路交通流；2)仅

在学校周边必要道路实施单向交通组织，以

缓解校园周边道路交通拥堵，并尽量减少对

片区其他交通流的影响；3)借助南海大道北

往南路段的剩余通行能力，分流进入片区的

交通需求。该方案主要具有 4点优势：1)保

持天佑三路对南海大道的分流功能；2)维持

天佑一路作为南北向通行性干路的功能；

3)保障学校门前路段的双向通行能力，以维

持出行便捷性；4)在不增加周边主要道路通

行压力的前提下，将部分右转车流引导至外

围干路，从而有效缓解片区内部交通压力。

同时，引入“警家校”协同管理模式，加强

行人过街引导、规范人车交通秩序。在早高

峰时段小汽车送学集中的情况下，家长义工

在专用落客区协助学生下车，提高送学车辆

周转效率，减少排队拥堵。

该措施实施后，天佑一路、南新五路

(学校段)的通过时间由改造前的 40~120 s缩

短至 20~35 s，降幅超过 50%。同时，通过

“警家校”模式的严格管理，南新五路—天

佑一路、南新五路—天佑二路交叉口处的违

规上下客现象基本消除，学校周边高峰时段

的交通运行效率显著提升。

55 结束语结束语

本文以佛山市南海区为例，通过对中小

学周边交通现状的深入调查与分析，揭示了

其交通拥堵的核心症结在于时空上的供需失

衡。需求侧，小汽车接送比例偏高，且接送

高峰与城市通勤高峰高度重叠，加剧了道路

拥堵；供给侧，学校周边路网结构不完善、

停车设施供给不足，难以满足集中时段的瞬

时需求。针对上述问题，本文提出了基于供

需双向协同的综合治理方案。在需求管理层

面，通过推行错峰放学、试点“预约管理+

总量控制”等措施，有效优化接送需求的时

空分布，缓解高峰时段交通压力。在供给优

化层面，通过设施挖潜与微改造，采取打通

断头路、加密街区路网、增设潮汐车道与临

时停车区、部署智慧引导系统等方式，系统

提升道路通行能力与资源供给效率。

实践表明，上述措施的综合应用，能有

效缓解中小学周边交通拥堵，助力构建更绿

色、精细、安全的校园交通环境。展望未

来，建议进一步完善校园出行大数据平台，

为精细化治理提供更精准的数据支撑；同

时，积极拓展校车服务、公共自行车等多元

化出行方式，持续降低小汽车接送比例。通

过多维度交通调查、供需双向调控与局部创

新举措的结合，南海区中小学周边交通状况

已取得初步改善。本研究形成的治理思路与

实践经验，可为其他类似城市区域的交通综

合治理提供参考。
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