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摘要：为提升街道步行交通品质、促进全龄友好城市建设，针对人行道服务水平及宽度设计开展实

证研究。首先，基于上海市典型路段的人行道实地观测数据，运用多项式拟合方法分析行人流量、

人均占用空间(POS)与步行速度的关系，同时结合闵可夫斯基距离和对比法分析年龄、性别因素对

步行特征的影响。研究发现：行人交通流具有显著可压缩性，不同年龄段行人的步行速度及 POS
差异显著，同年龄段的行人流量、 POS 和步行速度之间的相关性不强。其次，将 POS 作为表征服

务水平的关键指标，经分析发现影响 POS 的因素按显著程度由高到低依次为人行道宽度、年龄以

及单位距离和时间的行人流量。基于K-means聚类法将人行道宽度划分为3组，并针对老年、壮年

和少年儿童群体分别制定A~F级人行道服务水平分级标准。最后，针对不同的使用场景、步行群体

和流量需求提出相应的人行道宽度设计建议。
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Width Design of Urban Sidewalks for Improving Pedestrian Walking Quality
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Abstract: To enhance the quality of pedestrian traffic on the streets and promote the construction of an age-

friendly city, an empirical study was conducted on the sidewalk service level and width design. Firstly,

based on the filed observation data of sidewalks in typical sections of Shanghai, the relationship between

pedestrian flow, per-person occupation space (POS), and walking speed were analyzed by polynomial fit-

ting method, and the influence of age and gender on walking characteristics was analyzed by Minkowski

Distance and comparison method. Results show that the pedestrian traffic flow is significantly compress-

ible, pedestrian walking speed and POS of different age groups are different, and the correlation between

pedestrian flow, POS, and walking speed within the same age group is relatively poor. Secondly, taking

POS as the key indicator of service level, it is found that the factors affecting POS in descending order of

significance are width, age, and pedestrian flow per unit distance and time. Based on the K-means cluster-

ing method, the sidewalk width is divided into three groups, and the A-F sidewalk service level classifica-

tion standards are formulated for the elderly, middle-aged, and children groups. Finally, according to differ-

ent usage scenarios, pedestrian groups, and flow demand, the corresponding sidewalk width design sugges-

tions were put forward.
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00 引言引言

随着城市机动化发展及街区高密度开

发，城市道路步行空间和行人路权逐渐被侵

占。在道路红线范围内，车行道及设施带的

需求往往优先得到满足，而人行道宽度则不

面向步行交通品质提升的人行道宽度设计面向步行交通品质提升的人行道宽度设计

61



规划设计

U
rban

TransportofC
hina

Vol.23
N

o.5
Septem

ber2025

城城
市市
交交
通通

二二○○
二二
五五
年年

第第
二二
十十
三三
卷卷

第第
五五
期期

断被压缩。为促进绿色交通的发展，推进全

龄友好城市建设，应当塑造有魅力的道路空

间，营造宜人宜居的街道环境。要特别重视

城市的可步行性[1]，充分考虑地段特征、功

能需求以及使用者差异，为不同年龄、性别

及出行目的的居民提供多元化、高品质的

步行空间。

人行道的服务水平及宽度设计应建立在

行人交通流特征研究基础上，其中速度、密

度、流量及其相互关系构成经典研究框架。

既有研究多集中于流量大、具有连续行人流

的场馆和枢纽内部的走廊、通道和台阶

等[2-5]，而对具有典型随机性、非连续特征的

人行道研究相对不足。在行人个体特征(性

别 [6- 7]、年龄、出行目的等)对步行参数(流

量、密度、速度)及冲突行为的影响研究方

面，研究对象也主要集中于步行通道、台阶

和交叉口等场景[8-11]，缺乏针对人行道的专

门研究。

既有研究中，关于人行道步行交通流特

征的分析存在明显局限：数据采集多限于中

央商务区等特殊区域[12]而非常规街道空间；

观测时段多选择高峰时段[13]而非涵盖高峰、

平峰的全时状态。事实上，人行道宽度设计

应基于服务水平研究，而服务水平是步行网

络、设施条件、环境品质以及行人交通流特

征等多因素综合作用的结果。其中，行人交

通流特征作为可量化的客观指标，直接影响

步行体验与舒适度[14]。

在评价体系方面，J. J. Furin[15]以行人流

理论为基础，以流率、密度和速度等为依据

制定了六级人行道服务水平评价标准，但忽

略了道路条件、环境条件以及行人心理感受

等关键因素。F. Jaskiewicz 等 [16]虽从出行质

量角度探讨了道路环境的影响，但评价指标

体系仍缺乏对人行道设施条件的系统考

量。对此，美国 《道路通行能力手册》

(Highway Capacity Manual, HCM)2010年版[17]

引入步行舒适度与安全感的满意度评分，改

进了服务水平分级方法。然而后续研究表

明，城市道路人行道很少出现HCM定义中

的C级及以下服务水平(该标准更适用于枢

纽等密集且封闭的环境)[18-21]，难以有效评估

普通城市道路非连续流人行道设施的实际服

务水平。此外，现有研究在以下方面仍存在

不足：不同年龄、性别使用者在不同人行道

宽度上的行为差异研究，年龄、性别因素对人

行道服务水平分级的影响机制研究，考虑行

人特征及步行品质的人行道设计方法研究等。

为提升步行交通品质，打造更人性化的

街道公共空间，促进全龄友好城市建设，本

文以人行道宽度为切入点，通过实地调查城

市道路不同人行道宽度的步行特征，采集不

同年龄、性别行人的流量，人均占用空间

(Per-person Occupation Space, POS)和速度，

探究不同年龄、性别行人的步行特征差异，

构建适应各类行人特征的人行道服务水平评

价标准，并给出多元需求下的人行道宽度设

计建议。

11 数据采集数据采集

本文选取上海市中心城区 9条城市道路

人行道作为观测点，在2019年5月工作日的

晚高峰时段通过拍摄视频采集行人流量、

POS 和步行速度数据，并记录行人年龄和

性别特征。观测点选取标准如下：1)具备独

立、连续的步行通道(不小于1 m)；2)与非机

动车停车带至少划线隔离，与机动车停车

带、非机动车道物理隔离；3)位于居民日常

活动密集区域；4)与道路交叉口、地块出入

口、城市轨道交通车站及公共汽车站保持足

够距离(不小于30 m)，确保行人通行空间相

对连续且不受干扰。如图 1所示，观测区域

纵向为固定长度5 m(为便于观测，将其均分

为 5段，每段 1 m)，横向宽度为实测有效通

行宽度(去掉台阶、绿化、停车带等设施后

的净宽)。

行人数据采集采用连续30 s间隔随机抽

样法，每个采集时段随机选取 6名行人作为

样本。样本涵盖老年(≥60 岁)、壮年(18~59

岁)、少年儿童(≤17岁)3个年龄段，且男女

各半，年龄和性别主要通过外貌判别。研究

共获取有效样本16 820个。行人步行轨迹呈

现非线性特征，包括避让、超越、徘徊等行

为以及驻足交谈、打电话、照顾儿童等活动。

22 指标选取指标选取

1）步行速度。

逐帧回放视频并分别记录行人进出观测

区域的时刻，计算时间差值进而得到行程时

间，以此得出精确到0.04 s的步行速度(视频

码率25帧·s-1)。步行速度计算公式为

v= 125/( )fβ - fα ，

式中： v 为行人步行速度/(km·h-1)； fβ 为行

人离开观测区域时的帧数值； fα 为行人进
62
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入观测区域时的帧数值。

2）人均占用空间。

通过人均占用空间表征人行道上的行人

密度，即观测区域面积与观测区域内行人数

量之比。每秒拍摄一张快照记录观测区域内

行人数量，再计算连续5 s的平均值，计算公

式为

POS=A/P ，

A= 5 ×W ，

P= ( )p1+ p2 + p3 + p4 + p5 /5，

式中： POS 为人均占用空间/(m2·人 -1)； A
为观测区域面积/m2； P 为5 s内行人数量的

均值/人；W 为测试区的实际宽度/m； p1 ，

p2 ， p3 ， p4 ， p5 分别为每张快照内观测

区域的行人数量/人。

3）行人流量。

将观测区域的纵向中点连接线作为观测

断面，以双向(来向和去向)的流量之和作为

观测断面的行人流量。以 30 s为统计时段，

再将结果转化为小时行人流量。由于观测的

人行道宽度不同，但行人交通流特征研究需

在统一尺度下进行，因此采用单位宽度(每

米)的小时通过量作为行人流量指标，即

Q= 120q/W ，

式中： Q 为单位距离和时间的行人流量/(人

次·m- 1·h- 1)； q 为统计时段的行人流量/(人

次·(30 s)-1)。

33 行人步行特征分析行人步行特征分析

33..11 步行速度步行速度

人行道的实测步行速度为4.60 km·h-1，与

香港室外步行道[13]的步行速度均值4.66 km·h-1

以及日本步行道 [22]在良好天气下的步行速

度均值4.68 km·h-1接近，证明观测数据的有

效性。

采 用 闵 可 夫 斯 基 距 离 (Minkowski

Distance)量化不同人行道宽度条件下行人步

行速度的年龄及性别差异。该方法适用于类

域交叉或重叠显著的样本分类场景。选取步

行速度的均值、方差和十分位数作为分类参

数，在标准化处理后求各指标间的不相似

性，计算公式为

dij( )n = æ
è
ç

ö
ø
÷∑

k= 1

l

|| xik - xjk

n
1/n

，

式中： dij 为速度 i 和 j 之间的闵可夫斯基距

离/m； n 为计算阶数，反复试验后 n 取 4，

在欧式距离( n= 2 )的基础上放大指标间的差

异，同时相比切比雪夫距离( n→∞ )不忽略

其他所有指标； k 为每个速度的特征维度；

l 为总维度数，均值、方差和十分位数共 11

个分类参数， l= 11； x 为速度参数，即某

类人群相应特征维度的速度/(km·h-1)。

基于闵可夫斯基距离分析不同人行道宽

度条件下行人步行速度的年龄与性别差异

(见图 2)，图中数值 1~5为闵可夫斯基距离，

在特定人行道宽度(外圈数值)条件下，距离

值越大表示对比对象与本图参照对象的速度

不相似性越大。结果显示：1)同年龄段内性

别差异较小，老年 (图 2a和图 2b)、壮年(图

2c和图 2d)及少年儿童群体(图 2e和图 2f)中

男性与女性的速度分布最为接近，但少年儿

童群体的波动性显著；2)年龄差异显著，整

体上壮年与少年儿童、老年群体间存在明显

速度差异。鉴于性别对步行速度影响较弱，

后续分析中将同年龄段的男女样本合并处理。

不同人行道宽度条件下，各年龄段行人

的步行速度存在显著差异(见图 3)。首先，

少年儿童平均步行速度为4.85 km·h-1，普遍

高于壮年群体，且其标准差最大。少年儿童

在人行道上不仅以惯性匀速前进，还常伴有

追逐嬉闹、跑跳玩耍、迂回逗留等多样化活

动。其次，与HCM及中国既往研究 [23]的结

论不同，本文研究发现老年人平均步行速度

为4.99 km·h-1，甚至高于壮年群体。可能的

原因主要有两方面：一方面，当代老年人身

体素质和平均寿命显著提高，步行能力与年

轻群体相比并不逊色；另一方面，老年人使

用人行道的目的更加多样，如买菜、锻炼、

接送小孩上下学等活动日益普遍，而其中

锻炼和接送行为往往伴随着较快的步行速

度。最后，壮年群体的平均步行速度最低

(3.96 km·h-1)，且标准差较小，表明该群体

63图1 观测区域示例

Fig.1 Example of the observation area

观测区域 流量采集线
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的步行行为差异较小。

人行道宽度与步行速度的关系分析表

明：1.5 m宽度对应的行人步行速度普遍较

高。由于空间受限、自由度较低，行人倾向

于快速通过。2.0 m与2.5 m宽度下，各年龄

段的步行速度相近，且处于相应年龄段的中

低水平。3.0 m及以上宽度时，不同年龄段

的步行速度差异增大。老年和少年儿童群体

在 3.0~5.0 m 宽度范围内的步行速度相近，

且处于各自年龄段的中高水平。壮年群体在

3.0~4.0 m宽度范围内的步行速度处于中高水

平；随着人行道宽度进一步增至4.5 m和5.0 m

时，步行速度反而降低，一定程度表明 4 m

及以下宽度能满足基本通行需求，超过 4 m

时步行自由度增加，行人可能因缺乏紧迫感

而降低步速。

33..22 人均占用空间人均占用空间

采用闵可夫斯基距离衡量不同人行道宽

度条件下各群体的 POS 差异(见图4) ，图中

数值1~5为闵可夫斯基距离，在特定人行道

宽度(外圈数值)条件下，距离值越大表示对

比对象与本图参照对象的 POS 不相似性越

大。同一年龄段内，男性与女性 POS 差异

较小，表明性别不是影响 POS 的主要因

素，因此后续分析中将同一年龄段的男女数

据合并处理。

统计 3 个年龄段行人的 POS 累计百分

比(见图5)，发现老年和壮年群体的 POS 分

布规律相近，少年儿童群体的 POS 整体偏

小。一方面少年儿童较少独自长时间出现在

观测区域内，例如幼儿由成人陪伴，学生成

群结伴或有家长陪同；另一方面，在步行活

动中未成年人的空间独立意识与边界感知相

对较弱。

在不同人行道宽度条件下，将 3个年龄

段行人的步行速度与 POS 的关系进行多项

式拟合分析(见图 6)，结果显示 R2 值均小于

0.1，说明与机动车流特征不同，行人步行

速度与 POS 之间不存在显著相关性。具体

表现为：老年和壮年群体的步行速度随

POS 增加呈现先下降后趋于平稳的趋势；

少年儿童群体的步行速度与 POS 关系的规

律性较弱。值得注意的是，在 POS ≤10 m2·

人-1(1.5 m宽人行道对应 POS≤5 m2·人-1)时，

人行道宽度对步行速度与POS关系的影响较

大：在 1.5 m宽度条件下，行人因空间受限

被迫列队快速通过，步行速度相对较高；

2.0~2.5 m宽度时，速度处于中等水平，行人

仍受限于空间而需保持快速行进；3.0~4.0 m

宽度提供了适度自由度，步行速度升高；

4.5~5.0 m宽度时，由于空间自由度最大，步

行速度呈现高低不一的特点。

33..33 行人流量行人流量

统计不同人行道宽度条件下单位距离和

时间的行人流量并做累计百分比(见图 7)，

研究发现：1.5 m宽人行道的最大行人流量
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图2 基于闵可夫斯基距离分析不同人行道宽度条件下行人步行速度的群体差异

Fig.2 Pedestrian walking speed group differences under different sidewalk widths based on Minkowski distance
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达到 2 000 人次·m-1·h-1，该数值与《城市道

路工程设计规范》 (CJJ 37—2012)三级服务

水平的每米通行能力标准以及《城市步行和

自行车交通系统规划标准》 (GB/T 51439—

2021)中每 0.75 m宽的人行道设计通行能力

相当；而随着人行道宽度增加，实测最大单位

距离和时间的行人流量为1 000 人次·m-1·h-1，

仅达到《城市道路工程设计规范》 (CJJ 37—

2012)一级服务水平的每米通行能力标准。

这一结果验证了文献[18-21]关于“城市道路人

行道较少能达到高密度流量，也很少出现规

范标准的中等及以下服务水平”的结论。基

于上述发现，本文将进一步研究人行道的实

际单位宽度通行能力特征，并探寻适应各类

群体步行需求特征的人行道服务水平分级

方法。

对不同人行道宽度条件下单位距离和时

间的行人流量与 POS 关系进行多项式拟合

分析(见图8)，结果显示 R2 值均小于0.6，表

明行人流量与 POS 之间不存在显著相关

性。研究发现，随着行人流量的增加，不同

人行道宽度的 POS 均呈现先匀速下降后趋

于平缓的变化趋势，揭示了行人流具有可压

缩性。值得注意的是， POS 大于行人实际

占用面积 [24]，说明行人之间存在可接受社

会空间距离。

在不同人行道宽度条件下，对 3个年龄

段单位距离和时间的行人流量与步行速度关
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图3 不同人行道宽度条件下行人步行速度累计百分比的群体差异

Fig.3 Group differences in cumulative percentage of pedestrian walking speed under different sidewalk widths
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系进行多项式拟合分析(见图 9)，结果显示

R2 值均小于 0.2，表明行人流量与步行速度

之间相关性较弱。具体表现为：老年群体步

行速度随单位距离和时间的行人流量增加呈

现先升高后降低的趋势；少年儿童群体步行

速度与单位距离和时间的行人流量关系的离

散程度较高，反映出该群体步行行为自由度

高，行人流量对步行速度的影响具有较强的

随机性；壮年群体步行速度受行人流量的影

响相对较小，稳定性较高。进一步分析发

现，人行道宽度≥3 m时，行人流量增加会

促使步行速度提升；人行道宽度<3 m 时，

行人流量增加则导致速度下降。这一现象说

明，较窄的人行道在大流量情况下难以形成

快速通过的列队交通流。

44 人行道宽度聚类与服务水平评价人行道宽度聚类与服务水平评价

44..11 人行道宽度聚类人行道宽度聚类

根据行人步行特征，利用K-means聚类

法对标准化处理后的单位距离和时间的行

人流量和 POS 指标进行聚类分析，最终将

人行道宽度划分为 3 个典型分组：1.5 m，

2.0~3.0 m和3.5~5.0 m。

图 10 为三组人行道宽度条件下各年龄

段行人流量与 POS 的多项式拟合关系，图

11 为步行速度与 POS 的多项式拟合关系。

三组人行道宽度的 POS 分布区间存在显著

差异，表现为宽度越大， POS 越高，对应

的最大单位距离和时间的行人流量越小而最

大步行速度越大；在各组人行道宽度内部，

老年、壮年与少年儿童群体的特征各不相

同。这一结果表明，人行道宽度是影响

POS 的首要因素，而年龄因素次之。

44..22 考虑人行道宽度的服务水平分级考虑人行道宽度的服务水平分级

选取 POS 作为表征人行道服务水平的

关键指标。影响因素按显著程度由高到低依

次为：人行道宽度、年龄、单位距离和时间

的行人流量。效应表征采用两个核心指标：

人行道实际最大瞬时流率和步行速度。基于

人行道宽度聚类(<2 m，2~3 m和>3~5 m 3个

分组)，对各年龄段行人制定差异化的人行

道服务水平分级标准(见表 1~3)。服务水平
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图4 基于闵可夫斯基距离分析不同人行道宽度条件下各群体的 POS 差异

Fig.4 POS differences among different groups under different sidewalk widths based on Minkowski distance
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Fig.5 Cumulative percentage of POS of different age groups
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划分为A~F六级， POS 阈值取由小到大排

列的第 90，70，50，30，10 分位数。为剔

除极端值影响，单位距离和时间的行人流量

与步行速度均取第 5，95分位数作为最小、

最大值。实际最大瞬时流率用于表征各组人

行道宽度的实际瞬时最大流量水平，计算公

式为

Qmax = 120q' ×Wmax ，

式中： Qmax 为实际最大瞬时流率/(人次·h-1)；

q' 为单位距离统计时段的行人流量/(人次·

m-1·30 s-1)；Wmax为每组人行道的最大宽度/m。

A~F级服务水平分级标准及其运行特征

67
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图6 不同人行道宽度条件下各年龄段行人的步行速度与 POS 关系的拟合曲线

Fig.6 Fitting curve of the relationship between walking speed and POS of pedestrians at all ages under different sidewalk width groups
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如下：A级，行人活动完全自由，按自由速

度行走，舒适度最佳；B级，行人活动基本

自由，基本按自由速度行走，舒适度良好；

C级，行人活动出现轻微限制，步行速度开

始降低，舒适度较好；D级，行人活动受到

明显限制，步行速度和超越行为受限，舒适

度尚可接受；E级，行人活动显著受限，步

行速度明显降低，出现列队行进现象，舒适

度较差；F级，行人活动严重受限，速度大

幅降低，强制列队行进，舒适度最差。

在相同服务水平下，人行道宽度越大、

POS 也越大。当服务水平和人行道宽度相

同时，不同年龄段的 POS 存在显著差异：

老年与壮年群体的 POS 相近，且普遍高于

少年儿童群体。由于 POS 与行人流量的相

关性较弱，单位距离和时间的行人流量呈现

相互重叠的范围值，且在总体趋势上随服务

水平下降而上升。实际最大瞬时流率在F级

服务水平时均达到最大值，此时行人主要以

列队方式行进。当人行道宽度为<2 m和2~3 m

时，最大瞬时流率约为3 000人次·h-1，但两

者的区别在于：宽度<2 m的人行道 POS 普

遍较小而步行速度较大，说明该宽度虽然能

满足基本通行需求，但无法满足舒适性要

求；只有当人行道宽度达到3~5 m时，才能

实现3 000人次·h-1的瞬时流率，这表明宽度

<3 m的人行道难以满足实际流量超过 3 000

人次·h-1的需求。

随着服务水平下降，各年龄段的步行速

度总体呈上升趋势，行人状态逐渐从自由行

走转变为被迫列队行进。在A~C级服务水平

情况下，随着人行道宽度增加，老年和壮年

群体的步行速度下降，但活动自由度逐渐提

高。从D级服务水平开始，人行道宽度对步

行速度变化的影响逐渐减弱。在E级服务水

平情况下，前后行走的成年行人之间的头顶

距离和足间距离分别小于 1.6 m 和 0.8 m[24]，

此时 POS 接近实测行人间社会空间距离的

最小值。因此，到E级和F级时，在相同人

行道宽度条件下，各年龄段的步行速度下限

趋于接近，行人以列队方式行进；然而，老

年和少年儿童群体的步行速度上限明显提

高，这表明在高密度行人流中，壮年群体的

接受度更高，更倾向于跟随队伍行进，而老

年和少年儿童群体的接受度较低，更倾向于

快速超越。

55 人行道宽度设计建议人行道宽度设计建议

基于对人行道步行特征及服务水平的研

究，本文提出适应步行交通品质提升要求的

人行道宽度精细化设计建议。

1）对于宽度<2 m的人行道，行人超越

和并行行为较为受限，在人行道规划设计时

建议尽量避免使用此宽度。这类人行道仅能

满足基本通行需求，舒适性较差，因此在行

人流量需求≥2 000人次·h-1(对应各年龄段E

级服务水平)的情况下，应尽量避免采用人

行道宽度<2 m的设计。

2） 宽度为 2~3 m 的人行道可满足最大

瞬时流率3 000人次·h-1(对应各年龄段E级服

务水平)的通行需求。然而，最大瞬时流率

对应的 POS 不宜作为人行道设计标准，因

此当行人流量需求>3 000人次·h-1时，建议

将人行道宽度设置为>3 m。

3）当行人流量需求>2 400人次·h-1(对应

各年龄段C/D级服务水平)时，人行道宽度

需>4 m 才能满足舒适性要求。在此条件

下，步行有一定活动自由度，步行速度也呈

现相对多样化的特征。

4）针对地铁车站、多条公共汽车线路

68
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图7 不同人行道宽度条件下的单位距离和时间的行人流量累计百分比

Fig.7 Cumulative percentage of hourly flow per meter under different sidewalk

width groups
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交汇的车站等大客流集中区域的人行道设

计，应以满足通行需求为主要目标。通过对

比壮年群体在三组不同人行道宽度条件下C

级和D级服务水平的运行特征，建议人行道

宽度应>3 m。

5）对于居住小区、街坊等需要兼顾通

行与休闲功能的人行道，其宽度设计应优先

保障老年和少年儿童群体的步行品质。在A

级和B级服务水平(行人流量≤1 440人次·h-1)

时，行人活动相对自由，建议人行道宽度采

a 老年
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图9 不同人行道宽度条件下各年龄段单位距离和时间的行人流量与步行速度关系的拟合曲线

Fig.9 Fitting curves of pedestrian flow and walking speed per unit distance and time at different ages under different sidewalk widths
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用2~3 m；当行人流量上升至1 440~1 920人

次·h- 1(对应各年龄段 C 级和 D 级服务水平)

时，3~5 m的宽度可满足基本步行需求；当

行人流量≥3 360人次·h-1(对应各年龄段3~5 m

人行道宽度的最大瞬时流率)时，则应确保

人行道宽度≥5 m。

6） 针对少年儿童群体较多的人行道，

设计时应充分考虑其行为特征和活动需求，

不宜单纯依据行人流量指标确定人行道宽

度。当人行道宽度<2 m时，从C级服务水平

开始，单位距离和时间的行人流量会出现剧

烈波动，且速度趋于一致，这将严重限制少

年儿童的活动空间；当人行道宽度为 2~3 m

时，行人流运行特征趋于稳定，能够基本满

足少年儿童的通行需求；当人行道宽度达到

3~5 m时，单位距离和时间的行人流量增长

趋缓，步行速度分布呈现多元化特征，表明

少年儿童可进行驻足玩耍、追赶跑跳等自由

活动。

7）人行道步行空间设计需与街道其他

功能要素统筹考虑。具体而言：在大客流集

散区域，应确保扣除公共汽车站台、非机动

车停车区、交通设施后的净通行宽度；对于

商业、餐饮、文化等沿街建筑，需将人行道

与建筑前区一体化设计，在预留行人驻足空

间和室外餐饮区域的同时保障通行功能；与

绿化带、休憩节点及街角公园等要素衔接

时，需注意这些空间不计入人行道有效通行

宽度；此外，应结合行道树的冠幅尺寸和种

植间距合理确定人行道宽度，以满足遮阳挡

雨等功能需求。

8） 人行道的空间设计应保持适度弹
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图10 三组人行道宽度条件下的单位距离和时间的行人流量与 POS 关系的

拟合曲线

Fig.10 Fitting curves of pedestrian flow per unit distance and time with POS

under three groups of sidewalk widths
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图11 三组人行道宽度条件下步行速度与 POS 关系的拟合曲线

Fig.11 Fitting curves of the relationship between walking speed and POS under three groups of sidewalk width
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表1 适应老年群体步行特征的人行道服务水平分级

Tab.1 Division of pedestrian service level adapted to the walking characteristics of the elderly group

划分依据

人行道宽度/m

人
行
道
服
务
水
平

A级

B级

C级

D级

E级

F级

POS /
(m2·人-1)

<2

>7.21

6.62~7.21

4.98~6.62

3.62~4.98

2.42~3.62

<2.42

2~3

>12.68

10.60~12.68

8.44~10.60

5.99~8.44

4.36~5.99

<4.36

>3~5

>21.77

17.19~21.77

12.63~17.19

9.41~12.63

6.77~9.41

<6.77

单位距离和时间的行人流量/
(人次·m-1·h-1)

<2

80~880

112~1 008

160~1 040

240~1 040

240~1 348

364~1 680

2~3

40~400

144~434

60~520

96~640

120~720

181~768

>3~5

27~267

30~311

60~336

69~384

69~388

92~420

实际最大瞬时流率/
(人次·h-1)

<2

1 512

1 829

2 040

2 160

3 000

3 000

2~3

1 920

2 016

2 520

2 880

3 000

3 000

>3~5

1 333

2 100

2 202

2 667

3 360

2 550

步行速度/
(km·h-1)

<2

3.63~7.45

3.68~7.81

3.76~8.71

3.62~7.04

3.62~5.85

4.09~8.41

2~3

3.56~7.71

3.34~6.92

3.58~7.75

3.56~6.37

3.69~7.51

3.77~7.89

>3~5

3.43~6.98

3.47~6.98

3.54~7.03

3.61~7.17

3.65~8.48

4.08~8.64
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性，以适应使用功能的灵活转换和时空需求

变化。具体而言：学校周边的学径可在不同

时段分别满足少年儿童群体通学、壮年群体

通勤、老年群体买菜以及周末健身等多样化

需求；地铁车站、大型公共交通枢纽等大客

流区域的人行道可实现昼夜功能转换，白天

承担客流集散功能，夜晚则可作为便民市集

使用；白天用于机动车和非机动车停放的区

域，夜晚可转变为居民休闲活动空间。

66 结论结论

基于不同年龄、性别行人的步行特征，

本文开展了人行道服务水平分级标准及宽度

设计方法的实证研究，主要结论如下：

1）人行道的行人流量和 POS 与步行速

度的相关性较弱，行人流呈现显著的可压缩

性特征；老年、壮年、少年儿童群体的步行

特征差异明显，同年龄段内不同性别行人的

步行特征差异较小。

2） 人行道宽度是影响 POS 的首要因

素，年龄因素次之。人行道宽度与 POS 呈

正相关关系，与最大单位距离和时间的行人

流量呈负相关关系。选取 POS 作为表征人

行道服务水平的关键指标，按照<2 m，2~3 m

和>3~5 m 3个人行道宽度进行分组，分别针

对老年、壮年、少年儿童群体提出A~F级人

行道服务水平量化指标。

3） 基于服务水平分级和步行特征研

究，综合考虑应用场景、使用人群、活动类

型和流量需求，提出人行道宽度精细化设计

建议，为居民提供多元化、高品质的步行设施。
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划分依据

人行道宽度/m

人
行
道
服
务
水
平

A级

B级

C级

D级

E级

F级

POS /
(m2·人-1)
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4.20~5.36
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2 040
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2 520
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2 016

2 304

3 000

3 000

2 880

>3~5

1 560

1 800

2 400

2 520

2 550

3 360

步行速度/
(km·h-1)

<2

3.02~5.14

3.49~5.87

3.12~6.59

3.81~5.94

3.43~5.26

4.18~6.65

2~3
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3.12~6.40

3.77~6.98

3.02~5.97
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