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规划和设计阶段中小学校交通拥堵治理研究
张健

（深圳市新城市规划建筑设计股份有限公司，广东深圳５１８１７２）

摘　 要：在儿童友好型城市建设的大背景下，中小学校通学交通拥堵问题受到广泛关注。本文以深圳市宝安
区实验学校（集团）海乐实验学校为例，剖析现状交通问题，通过预测通学交通出行需求，借鉴国内外先进
治理经验，提出针对规划和设计阶段的中小学交通拥堵治理策略。
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１背景介绍
随着城市机动化出行需求的不断增长，中小

学校通学与城市高峰重叠，导致高峰时段中小学
校周边交通拥堵问题较为突出。加上公交设施及
慢行系统不完善，建成环境对家长接送学生出行
影响较大［１］，导致接送比例较高，且接送学生的
机动车与非机动车辆停放秩序相对混乱，学生家
长和周边行人出行安全无法得到保障。随着北京、
上海、深圳、广州等特大型城市相继开展儿童友
好型城市的建设，儿童友好的理念深入人心［２］，
人们对于儿童出行的关注与日俱增。因此，为了
进一步提升人民群众的幸福感和获得感，有必要

针对中小学校通学拥堵问题开展研究，以缓解校
园周边交通拥堵现象。中小学校通学拥堵相关研
究更多是针对已建成学校现状问题提出相应的治
理策略［３］，而对于规划和设计阶段的学校拥堵治
理策略的研究较少，具体的实例分析更是少之又
少。本文以深圳市宝安区实验学校（集团）海乐
实验学校为例（该学校在研究期间仍处于规划和
设计阶段，目前已完全投入使用），系统分析学校
在规划和设计阶段进行交通拥堵治理的策略。
２案例分析
２ １学校概况

深圳市宝安区实验学校（集团）海乐实验学
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校（原名：宝城３９区九年制学校）位于广深公
路－新安一路交汇处西侧（见图１），总建筑面积
５万平方米（地下建筑面积１ １万平方米）。本研

究进行时，该地块还处于规划设计阶段。建成后
设有６０个教学班（小学３６个班，初中２４个
班），２８２０个学位，教职工１６６名。

图１　 宝安区实验学校（集团）海乐实验学校位置示意图

２ ２通学出行需求预测
由于本次研究进行时，学校处于规划和设计

阶段，为了更好地掌握未来学校通学需求特点，
通过以下方法预测未来学校的通学需求：首先根
据对西湾小学、海湾中学、深圳市宝安中学（集
团）实验学校等宝安区同类已建成学校的问卷
（包含５３０份问卷）和现场调查，掌握学生出行
时间分布的特点、接送比例、出行方式比例等实
际数据。其次，结合周边已建成学校学区范围以
及学校周边用地情况，结合中小学１５分钟生活
区特点，通过划分５００ ～ ８００米步行距离的方
法，确定周边区域的学区盲区，进而更好地预
测学校的学区范围。最后，根据学校规划学位
数量，结合上述学校出行的实际数据所得出的

出行特点，并通过学校所在片区的交通设施分
布和运行状况进行适度微调后，按照四阶段法，
分别预测未来学校通学出行发生吸引量、交通
分布、出行结构及接送比例、各方式交通量等
数据。
２ ２ １学校通学出行预测发生吸引量

结合周边邻近学校的现状调查，推测海乐实
验学校九年制学校的小学部高峰出行时间段为
７：３０ ～ ８：００，１６：５０ ～ １７：２０；初中部高峰出行时
间段为６：３０ ～ ７：００，１７：５０ ～ １８：３０；小学部和初
中部错峰出行，如图２所示。接送车辆早晚高峰
时段与学生出行早晚高峰时段基本重合，且小学
部早高峰和初中部晚高峰分别与通勤早晚高峰重
叠，如图３所示。

图２　 海乐实验学校中小学生出行时间分布示意图

图３　 海乐实验学校接送车辆出行时间分布示意图
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２ ２ ２学校通学出行预测交通分布
学生主要分布在距离学校１千米的范围内，

结合周边学校分布，以及用地情况，预测未来学
校学生分布情况如图４所示。

图４　 海乐实验学校学生分布示意图
２ ２ ３学校通学出行结构及接送比例预测

由于学区范围距离学校较近，高年级学生更

倾向于选择步行和非机动车方式出行；对于远距
离方式出行，低年级学生乘坐机动车出行的比例
较高；同时，随着学生年龄增长，家长接送比例
逐渐降低，如图５所示。
２ ２ ４学校通学出行各方式交通量预测

小学高峰时段出行量以家长接送出行为主，
由于学校距离居住区较近，出行方式主要是步行
和非机动车出行；远距离出行以家长接送乘坐公
交和机动车为主。初中高峰时段出行量以学生独
立上下学为主；由于学校距离居住区较近，学生
独立上下学和家长接送上下学的主要出行方式是
步行；对于远距离出行，家长接送上下学乘坐机
动车的比例较高。上学高峰小学部各方式交通量
预测情况如表１、表２所示，初中部各方式交通
量预测情况如表３、表４所示。

图５　 海乐实验学校学生出行结构及接送比例示意图
表１　 小学部上学高峰出行方式比例和交通量预测

类型上学高峰时间段出
行量／（人次／ ｈ） 出行方式分担率／ ％ 出行量／

（人次／ ｈ） ｐｃｕ ／ ｈ
放学高峰时间段出
行量／（人次／ ｈ） 出行方式分担率／ ％ 出行量／

（人次／ ｈ） ｐｃｕ ／ ｈ

家长接送
上下学

２５１２
（包括家长）

步行 ３１ ５２ ７９２
非机动车 ３５ ７０ ８９７
地铁
公交 １９ ０８ ４７９
机动车 １３ ７０ ３４４ １７２

２１６８
（包括家长）

步行 ２６ ８９ ５８３
非机动车 ３８ ５０ ８３５
地铁
公交 ２０ ８１ ４５１
机动车 １３ ７９ ２９９ １５０

学生单独
上下学 ４３７

步行 ９５ ８８ ４１９
非机动车
地铁
公交
机动车
校车 ４ １２ １８

６０９

步行 ９７ ０６ ５９１
非机动车
地铁
公交
机动车
校车 ２ ９６ １８

教职工 ７３

步行 １６ １１ １２
非机动车 １３ ８１ １０
地铁 ２６ ４７ １９
公交 ２５ ３２ １８
机动车 １４ ９６ １１ １１
校车 ２ ７４ ２

９６

步行 １６ ３３ １６
非机动车 １４ ００ １３
地铁 ２６ ８３ ２６
公交 ２５ ６７ ２５
机动车 １５ １７ １５ １５
校车 ２ ００ ２
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表２　 小学生上下学与教职工出行方式比例预测 单位：％
人员类型 步行 非机动车 地铁 公交 机动车 校车
小学生 ５０ ２６ － １４ １０ １

教职工 １６ １４ ２７ ２６ １５ ２

表３　 初中部上学高峰出行方式比例和交通量预测

类型上学高峰时间段出
行量／ （人次／ ｈ） 出行方式分担率／ ％ 出行量／

（人次／ ｈ） ｐｃｕ ／ ｈ
放学高峰时间段出
行量／ （人次／ ｈ） 出行方式分担率／ ％ 出行量／

（人次／ ｈ） ｐｃｕ ／ ｈ

家长接送
上下学

４０６
（包括家长）

步行 ５９ ６７ ２４２

非机动车 １２ ４５ ５１

地铁
公交 ３ ８２ １６

机动车 ２４ ０８ ９８ ４９

３８３
（包括家长）

步行 ５５ ３７ ２１２

非机动车 １３ ２０ ５１

地铁
公交
机动车 ３１ ４２ １２０ ６０

学生单独
上下学 ９２５

步行 ７１ ４６ ６６１

非机动车 １８ ８１ １７４

地铁
公交 ９ ７３ ９０

机动车
校车

９３６

步行 ７０ ２２ ６５７

非机动车 １８ ５９ １７４

地铁
公交 １１ ２２ １０５

机动车
校车

教职工 ４８

步行 ２０ ６７ １０

非机动车 １２ ６７ ６

地铁 ２８ ００ １３

公交 ２４ ３３ １２

机动车 １４ ３３ ７ ７

校车

６３

步行 ２０ ６７ １３

非机动车 １２ ６７ ８

地铁 ２８ ００ １８

公交 ２４ ３３ １５

机动车 １４ ３３ ９ ９

校车

表４　 初中生上下学与教职工出行方式比例预测 单位：％
人员类型 步行 非机动车 地铁 公交 机动车 校车

初中生 ６８ １８ ０ ９ ５ ０

教职工 ２１ １３ ２８ ２４ １４ ０

２ ３问题研判
（１）周边道路车道划分不合理，违停突出。

现状甲岸路道路宽度为１２米，仅划分为两个车
道，造成大量社会车辆随意停靠在道路两侧（甲
岸路预计上下学接送家长车辆约１３４车次）；安
乐二街和海乐路路面破损，行车舒适度差。基于
该学校出行需求预测，预计上下学家长在该路段
接送达４６４车次。

（２）公交站点设置不完善，学生搭乘公交不
便。距离学校５００米范围内有４组公交站点，主
要服务站点距离较远（３７０米），且部分候车亭
为老式公交站台。基于该学校出行需求预测，预
计上下学家长和学生乘坐公交达１１４１车次。

（３）慢行通道不畅，过街不方便，存在交通
安全隐患。学校西侧、南侧和东侧慢行道破损，
人行道被周围施工材料占用，慢行舒适性较差。

（预计家长和学生上下学经过该路段人行道达２９２６
人次）；安乐二街和海乐路慢行交通受停车以及周
围施工的影响，两侧人行道缺失，导致人、机、
非混行。预计上下学家长和学生经过该路段人行
道达５７３４人次，其中４３１人次乘坐自行车。翻身
路两侧为学校和居民区，翻身路路段中部过街人
流量大，且无信号灯和减速带，存在人车冲突，影
响行人过街安全。基于该学校出行需求预测，预计
上下学家长和学生通过该过街横道达５０４４人次。

（４）通学交通自身特征导致的拥堵。通学交
通具有接送人流量大、短时集聚、接送空间受
限、多种交通方式混杂等特征，这些特征极易对
周边交通设施在较短时间内产生冲击，进而导致
学校周边的“点”拥堵，当拥堵达到一定程度
后，将拥堵向周边路网延伸，进而造成“线”拥
堵，甚至导致整个片区的“面”拥堵［４］。
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２ ４经验借鉴
２ ４ １美国西雅图“安全通学路线”

基于儿童友好理念，为了提升步行和自行车
上学的比例，改善覆盖区域的安全性，西雅图推
行“安全通学路线”项目［５］，并通过改善过街信

号灯和人行道等措施，鼓励更多学生通过步行上
下学，如图６所示。通过借鉴“安全通学路线”
的经验，本学校需在规划和设计阶段强化对学校
主要通学路段的过街信号灯和人行道的改善设
计，以保障学校投入使用后学生出行的安全。

图６　 美国西雅图“安全通学路线”示意图
２ ４ ２荷兰出行路径

荷兰阿姆斯特丹姆布茨社区通过连接片区内
学校、游乐场、活动场地以及绿地等出行路径，
并在交叉口设置使用站立动物等铺装、移动路线
上，使用跑动的动物图案等措施，规划儿童出行
路径［６］，如图７所示。通过借鉴荷兰出行路径的

经验，增加学校主要通学路径、交叉口的儿童友
好设计，提升学生步行通学的吸引力，落实儿童
友好的理念。
２ ４ ３深圳园岭小学接送空间管理

该学校大门前设置宽敞的学生接送护航区，
作为人流集散的空间，封闭校门前路段为非机动

图７　 荷兰阿姆斯特丹儿童出行路径示意图
车路段，禁止机动车驶入；同步设置步行家长接
送等候区、非机动车接送等候区；机动车接送家
长利用学校周边路段的路边停车位临时停靠，如
图８所示。通过借鉴接送空间管理的经验，优化
学校主要出入口和周边交通设施的空间设计，重
新组织路段空间资源分配，保障慢行空间，增加

即停即走停车位。
２ ４ ４深圳实验学校小学部即停即走＋交通管制

该学校在学生上下学时段，对学校门前路段
进行特殊交通管制。在正常通行时段，百花二路
为双向三车道，其中西往东为一车道；在学生接
送时段，百花二路实行西往东方向的单向交通，
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并将三个车道分别设置为即停即走车道，送学通
道以及直行通道，如图９所示。通过借鉴即停即

走＋交通管制的经验，优化学校交通组织方式，
提升学校周边路段的通行能力。

图８　 园岭小学接送空间管理示意图

图９　 深圳实验学校小学部交通管理示意图

２ ５治理策略
针对正在规划和设计阶段的学校，提出优化

学校建筑布局及出入口设计、合理规划周边交通
设施和交通组织、打造儿童友好型通学路径等三
大策略。

（１）优化学校建筑布局及出入口设计［７］：优
化建筑设计，合理布置学校出入口位置和数量，
减少对周边市政主干道的影响；结合学校出入口
位置设置即停即走车位。在学校周边的支路上共
开设三个地块出入口，实现人车分离，同时避免
接送车辆与进出学校车辆在出入口发生交织，如
图１０所示。

（２）合理规划周边交通设施和交通组织：结
合甲岸路改造方案，将部分较为宽敞的两车道改
为两车道＋单侧斜列式停车位，并设置停车位，提 图１０　 学校规划出入口分布示意图
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高停车位供给；规划海乐路和安乐二街在学校上
下学接送时段实行单向交通组织，利用一侧设置
停车位，并对安乐二街和海乐路进路段进行整体
改造，提升学生出行品质，如图１１所示。

图１１　 学校周边路段优化示意图
（３）通学路径规划［８］：结合学校周边的宝城

３９区海乐花园城市更新单元以及综合管廊建设项
目，全面改造学校主要通学路径的人行道，增加
儿童友好的图案设计，提升通学路径的趣味；改
善路径中的交通安全隐患点，改造翻身路中段的
人行过街道为突起过街，在交叉口设置使用站立
动物等铺装；并封闭广深公路与新安一路立交桥
底的不安全过街通道；结合片区城市更新，整体
迁移学校附近的新安客运站，净化学校通学路径，

如图１２所示。

图１２　 学校通学路径规划示意图
（４）治理效果：结合学校出行需求预测各路

段交通量分布情况，并运用Ｔｒａｎｓｃａｄ交通仿真工
具，预测治理前的路网饱和度情况。通过与实施
治理后路网实际情况对比，学校周边的主要通行
路段海乐路、安乐二街、甲岸路以及翻身路的道
路服务水平均有所提升，缓解学校对周边路网的
影响（见图１３）。

图１３　 学校治理前后周边路网服务水平预测示意图

３针对规划和设计阶段学校交通拥堵治理原
则和策略
３ １治理原则

交通拥堵问题影响着国家经济的高质量发展
以及人民群众的身体健康。通学交通拥堵治理作
为整个社会交通拥堵治理的重要部分，应以“超
前谋划、安全韧性、儿童友好、绿色智能”为原

则开展规划和设计阶段学校治理工作。超前谋划
原则：交通规划提前介入，引导和支撑学校建
设。安全韧性原则：保障学生安全上下学，构建
有韧性的交通出行方式。儿童友好原则：打造儿
童友好型通学出行环境，融入多彩、趣味等元
素。绿色智能原则：鼓励步行、非机动车、公交
车等绿色出行方式，利用智能化手段提高交通治
理水平。
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３ ２治理策略
在学校规划和设计阶段，并未发生事实上的

交通拥堵，但做好该阶段的交通拥堵治理方案，

将有助于避免或者缓解后期学校投入使用阶段真
正遇到的交通拥堵问题，治理策略如图１４所示。

（１）建筑设计把控。做好该阶段的交通拥堵

图１４　 规划和设计阶段学校交通治理策略示意图
治理方案，首先是要结合学校建筑布局，明确学
校的出入口数量和位置，禁止将出入口设置在主
干道等车流量大的路段上，至少设置两处出入
口，保证人车分离；结合周边停车需求情况，有
条件的学校可设置地下或架空层智慧接送系统；
利用学校出入口前利用地块退线、周边绿地、街
角花园，预留人性化的上下学接送等候空间。

（２）合理规划交通设施和交通组织。结合学
校周边土地利用以及已建成学校的分布特点，合
理预测学校的学区范围及学生通学出行特点，并
结合学校周边交通现状问题，结合通学出行交通
量，合理分配道路资源，优化交通组织方式。合
理规划道路红线宽度，学校周边主要的接送道路
横断面应设计较宽的机非分离慢行空间，支路的
道路红线宽度不少于１６米，并满足道路承载力
要求；基于儿童友好理念，压缩部分路段宽度，
优化路口节点；保障非机动车和步行空间；预留
公交站设施条件；预留永久停车位以及即停即走
停车位、临时停车位；科学规划上下学接送路
径、单独上下学通学路径以及教职工出行路径等
的交通组织安排。

（３）打造儿童友好型的通学路径。基于儿童
友好理念，结合周边学校和居住区分布特点，规
划彩色、有趣的慢行线路；结合沿线节点，设置
安全过街系统；街道空间与口袋公园及休闲游乐
场地的结合设计，打造儿童友好型街道。
４结语

本文以深圳市宝安区实验学校（集团）海乐
实验学校为例，研究规划和设计阶段的学校通学
交通拥堵治理策略。以“超前谋划、安全韧性、
儿童友好、绿色智能”为原则，提出建筑设计把
控、合理规划周边交通设施和交通组织、打造儿
童友好型通学路径等三大策略，共同做好规划和
设计阶段的学校交通拥堵治理工作。然而，治理
通学交通拥堵治理是一个复杂而长期的过程。在
做好规划和设计阶段的学校交通拥堵治理工作之
后，后续还应结合学校正式建成运营之后学生真
实出行的特点，动态优化和调整学校周边交通安
全措施、交通组织方式；加强交通安全宣传教
育，积极引导家长和学生共同参与到政府、学校、

（下转第６３页）
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行压力，建议加快推进狮子洋通道、莲花山通
道、海鸥岛通道、南中高速等项目的建设，分流
现有跨江通道客车流，打造通畅便捷的跨江通道
体系。此外，推动有条件高速公路过境段扩容
改建。

（２）加强交通管理，应用智慧化、科技化手
段保障白云国际机场的集疏运畅通。同时，可考
虑在机场高速北行方向设置机场专用道，并引导
借道车辆选择其他车道行驶。

（３）强化政策、科技引导，通过收费差异化
政策，将部分车流引导至通行能力存在较大富余
的通道上，强化通行能力闲置通道的过境交通功
能，有效分担部分拥堵路段交通压力。同时，加
强与相关智能导航服务平台合作，通过导航软件
实时提醒道路拥堵状况，智慧避堵规划路径，将
部分交通流引流至相邻非拥堵通道。

（４）加快过境交通规划编制，系统梳理道路
功能，构建过境、通勤、产业运输、生活集散等
多层级路网，适应新时期城镇化发展要求，积极
探索不同的高速公路过境模式，补强外围地区高
快速路，新增平行分流通道，降低过境交通穿越
广佛中心城区的比例，缓解广佛跨市结构性交通

拥堵。
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社会共建共治共管中来，厘清各方责任，形成治
理的合力；同时，还应积极引进先进的人工智
能、大数据等技术，提升治理的效率和水平。
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