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摘要：城市核心区市政道路翻修、管网接驳、人行道改造等占道工程，受日间早晚高峰交

通限流、市容管控约束，只能限定 22:00 至次日 6:00 夜间窗口期作业。相较于日间施工，

夜间占道场景存在视野受限、作业人员生理疲劳、交通疏导难度大、噪声扬尘环保红线严

格四大制约，普遍出现工序穿插混乱、设备待机时长超标、单日有效作业工时不足等低效

问题。本文结合华东某市二环道路病害整治占道工程实测数据，剖析夜间占道施工组织现

存短板，从占道分区规划、日间前置预备、人机资源动态排班、夜间声光安全管控、工序

流水穿插五个维度重构施工组织体系，配套非对称轮休、分区照明、错峰降噪三类效率提

升措施。

关键词：夜间占道施工；市政工程；施工组织；人机调配；效率管控

1 夜间占道市政施工差异化特征及低效成因

1.1 夜间占道施工专属差异化特征

一是时空约束刚性极强。合法有效作业时长固定为 8 小时，扣除进场围挡布设、交通

导改、设备退场、场地清扫时间，实际纯作业工时仅 4.5-5.5 小时，时间容错率极低；二

是道路交通风险特殊。夜间社会车辆视线差、超速比例高，占道施工区追尾、闯入作业区

事故发生率为日间 3.2 倍，且夜间交管巡查人员配比下降，现场自主疏导压力陡增；三是

人员作业能力衰减。人体凌晨 0 点至 4 点处于深度疲劳时段，注意力、手部操作精度下降

35%以上，极易出现路面平整度不达标、管线接口错位等隐性返工问题；四是环保管控阈值

收紧。夜间场界噪声限值较日间低 15 分贝，禁止高噪声破碎、风镐作业，扬尘喷淋、渣土

密闭清运要求高于日间。

1.2 现场施工组织低效核心成因

前置筹备碎片化是首要原因。多数项目部仅在夜间进场后开展材料清点、设备调试，

占用近 2 小时有效工时，未利用日间非占道窗口期完成场外下料、设备检修、围挡预制拼

装。其次占道空间动线规划混乱，单侧半幅占道场景下，施工作业面、材料临时堆放区、

机械回转区、社会车辆通行缓冲区互相重叠，出现挖掘机、渣土车会车拥堵，单台设备单

次待机时长平均超 42 分钟。再者人员排班模式不合理，采用统一两班倒 8 小时连续作业，

未结合人体疲劳曲线拆分班组，凌晨时段返工率达到 22%。最后工序逻辑不符合夜间条

件，盲目同步开展铣刨、清运、铺装三道工序，夜间扬尘叠加照明反光，造成现场视线遮

挡，引发工序互相干扰。

1.3 配套安防照明组织缺陷

常规全域大灯照明存在眩光问题，会干扰对向社会车辆驾驶员视线，诱发交通事故，

同时强光直射作业人员眼部，造成视觉短暂失明，降低铺装尺寸把控精度。此外夜间围挡

警示设施配置同质化，仅设置常规反光锥，未增设频闪导向灯、柔性防撞立柱，夜间车辆

偏离车道侵入作业区概率大幅提升，被迫中断施工处置险情，进一步损耗作业时长。

2 夜间占道精细化施工组织优化方案

2.1 分区分段占道空间组织重构

针对单侧半幅占道主流工况，按照“远端缓冲区-导改过渡区-核心作业区-材料储备

区-退场整理区”五段横向分区，纵向按照 50m 为最小施工单元分段封闭，杜绝超长占道。

远端缓冲区设置于作业区上游 150m 处，布设夜间高亮可变警示牌、频闪箭头灯，提前引导



车流变道，规避车辆临线急转向；导改过渡区采用水马+双层反光围挡合围，预留 1.2m 宽

应急人行通道，兼顾非机动车通行需求；核心作业区严格分离人机动线，挖掘机回转半径

内禁止人员通行，采用红白柔性栏杆物理隔离；材料储备区设置在围挡内侧靠墙位置，不

占用机械回转通道，所有砂石、沥青混合料日间提前转运至围挡内密闭料仓，避免夜间占

道期间二次转运。相较于传统整块占道模式，分区规划可消除现场动线冲突，减少机械待

机时间 60%以上。

2.2 日间前置非占道预备组织

盘活日间零占道窗口期补齐夜间前置工作量，是提升工时利用率的核心手段。日间在

道路红线外空地完成全部预制工序：检查井预制盖板切割、路面钢筋下料、围挡构件拼

装、照明线路预埋；同步完成夜间占道线上点位放样，采用反光钢钉标记轴线、标高，替

代夜间强光放样，缩短夜间测量耗时。同时日间完成全部施工车辆车况检修、渣土清运路

线备案，提前对接交管部门确定夜间渣土通行时段，避免夜间车辆手续不全滞留现场。数

据显示，完整的日间前置筹备可将夜间纯作业工时从 5.2 小时提升至 6.9 小时，工时利用

率提升 32.7%。

2.3 适配人体节律的人机动态排班组织

摒弃传统固定两班倒模式，采用三段式错峰轮换班组，贴合人体疲劳周期。第一班组

22:00-02:00，负责高专注度工序：路面标高复核、管线对口、沥青面层摊铺；第二班组

02:00-04:00，负责低专注度、重体力工序：渣土清理、废料归集、场地喷淋，规避人体深

度疲劳峰值；第三班组 04:00-06:00，负责收尾验收、围挡复位、交通标识恢复。机械方

面实行“一机双驾驶员”轮换，每 2 小时轮换一次，杜绝驾驶员疲劳操作导致机械怠速空

转。同时限定夜间单次连续作业时长不超过 4 小时，设置 15 分钟微光休息区，配备暖光照

明，避免强光刺激加剧疲劳。

2.4 夜间低干扰声光与交通导改组织

照明采用“主辅分区微光照明”替代全域大灯，作业面采用 3000K 暖光防爆投光灯，

照射角度向下倾斜 15°，杜绝光线外溢至行车道；围挡外围仅布设点状频闪警示灯，亮度

控制在 30cd/㎡，消除眩光交通安全隐患。噪声组织方面，调整工序时序，22:00-24:00 完

成低噪声铣刨、沥青摊铺，0 点后全面停用风镐、破碎锤等高噪声设备，改用静态液压破

碎设备，场界噪声稳定控制在 53 分贝以内。交通导改配备 2名专职夜间交通疏导员，穿戴

高亮反光防护服，配合交管部门实时疏导车流，针对夜间车流低谷（01:00-04:00）临时压

缩缓冲区，扩大作业面，抢抓低效时段施工。

3 多维度施工效率落地提升策略

3.1 流水化工序穿插优化

结合夜间扬尘、视线约束，重构工序穿插逻辑，摒弃同步并行施工。采用“单侧逐段

单向流水”：第一段 50m 路面铣刨同步开展扬尘喷淋，铣刨完成后立即密闭渣土装车清

运，清运结束后间隔 20 分钟待扬尘沉降，再开展基层找平、沥青摊铺。避免铣刨扬尘遮挡

摊铺作业视线，减少摊铺厚度偏差返工。同时建立工序交接双人复核制度，由技术员、安

全员夜间联合验收上道工序，杜绝次日日间返工修补占用占道工期。

3.2 风险前置应急效率保障

夜间占道突发风险会直接终止施工，提前编制三类高频应急预案：一是车辆闯入围挡

应急，现场常备 2 台移动式防撞缓冲车，停靠在导改区末端，吸收车辆撞击冲击力，避免

拆除围挡延误工期；二是设备故障应急，夜间现场常备沥青加热模块、液压油管、电路配



件三类易损备件，配备专职机电维修人员驻场，设备故障处置时长控制在 20 分钟以内；三

是突发降雨应急，夜间短时降雨概率高于日间，提前布设围挡内侧截水沟、移动式抽水

泵，降雨后 30 分钟内完成作业面积水排出，快速恢复施工。

3.3 数字化轻量化现场管控

引入轻量化移动端管控系统，替代夜间纸质台账记录，夜间光线不足无需手写资料。

现场管理人员通过移动端实时上报工序进度、人机数量、围挡完好情况，后台对比计划进

度自动预警偏差。同时利用视频 AI 摄像头识别夜间人员未穿戴反光衣、跨动线穿行违规行

为，自动声光预警，减少人工安全巡查工作量，释放巡查人员投入工序协调工作。相较于

传统人工巡查，数字化管控可节省夜间现场管理人力 40%，减少安全停工频次。

4 结论

夜间占道市政工程效率低下，并非单纯由夜间光线不足导致，核心是施工组织未贴合

夜间时空、人员、环保三重差异化约束。通过五段式分区占道理顺现场人机动线，利用日

间零占道窗口期完成全部场外前置工序，按照人体疲劳节律拆分三段式班组轮换，搭配微

光防眩光照明、错峰低噪声工序排布，能够有效压缩设备待机、人员疲劳返工、交通疏导

延误三类无效工时。同时通过前置应急保障、轻量化数字化管控，规避突发险情导致的施

工中断。
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