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——以白石桥东过街天桥为例
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摘要：行人交通是城市交通的重要组成部分。目前，国内已有许多对行人交通的研究成果。过街天桥是一种典型的城市交通设施，与行人街道相比具有相对封闭的特点。小组经策划，通过对过街天桥行人行为特征进行交通实测，获得行人步速和行人流量两类实证数据，并根据观测到的结果进行了计算机仿真模拟。最后，提出自己对过街天桥行人交通的建议和展望。
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0  引 言

交通拥堵已经成为影响城市经济发展和居民日常生活的重要问题之一。城市交通拥堵产生的原因主要有两个方面：一方面，原有道路硬件设施不足；另一方面，交通流组织不合理，使道路通行能力未能充分发挥[1]。行人流具有数量大，流动规律不明显的特点，逐渐成为造成城市交通拥堵的一个重要原因。因此，充分掌握行人流的特征，对于改善交通组织、提高城市道路通行效率具有重要意义。

早在1985年，香港政府就认识到，为了开发仿真模型和今后的交通规划工作，需要调查行人流的特点，因此对香港的行人流动特性进行了全面的研究[2]。目前，关于城市行人流特征的研究已经取得了一部分有意义的研究成果。其中，Yu等人建立行人流动力学模型，对行人运动规律进行了模拟研究，他们的工作较好的再现了行人流的自组织渠化现象[3]。另外，也有学者利用元胞自动机模型对行人流特征进行了研究。例如，段后利等人运用一维元胞自动机模型，研究了信号灯控制下的行人过街现象，仿真结果较好的重现了行人过街行为的时空特征[4]；董立耕等人则采用二维元胞自动机模型研究在周期边界条件下，规则网格上行人流的行为特征，仿真结果再现了行人运动的相变现象[5]；2007年9月中国安全科学学报上，研究人员利用一种计算机软件通过设置不同的行人流量分析拥挤情况，运用软件模拟分析行人流量到达什么程度时拥挤就开始蔓延，行人就不安全[6]。最后得出结论：步行街人流密度大小，与通行效率和通行的安全密切相关。如果高密度人群范围蔓延，就可能诱发拥挤踩踏事故。因此过街方案的设计应该考虑通行效率，减小人流聚集的规模[7]。

通过2008年北京奥运会可以看出，北京的公路，街道等均有较大规模的人群聚集与流动，步行交通是整个交通系统的起始点和终止点。密集的行人交通流将会对过街天桥等交通设施提出较高的要求，任何拥挤，堵塞和混乱都会影响交通系统[8]。我们是在分析过街天桥步行人流交通特征的基础上，以安全及畅通两方面作为基本出发点，通过合理的步行组织和交通设施的布置使人群可以安全，准时，方便，舒适地进行日常生活。

过街天桥是一种典型的城市交通设施，其行人流相对封闭，有利于实证工作的开展。因此，我们选定过街天桥上的行人流作为研究对象，通过对典型过街天桥（以白石桥东过街天桥为例）进行交通调查。根据课题研究内容，首先，对相关参考文献进行调研，初步了解行人流基本概念及其特征，掌握相关领域的研究现状，并在此基础上进一步搜集国内外交通调查相关的技术资料，确定测量指标，设计测量方法。其次，采用数学方法分析处理实证调查获取的观测数据，掌握过街天桥行人流行为的基本特征，得出初步结论。根据收集的实证数据确定模型参数，利用NetLogo软件包，建立计算机仿真模型。并将仿真模型计算结果与实证数据进行拟合分析，得到一个较好的重现实证观测结果的计算机仿真模型。最后，提出自己对过街天桥行人交通的建议和展望。

迄今为止，国内外对行人交通流的研究深度远远不及机动车交通流，所以在这次科研立项中，小组选定行人流进行调查研究。本文以对白石桥东过街天桥行人交通的调查分析为例，为了掌握行人交通数据，2008年冬季，我们组织了实证调查，对实测结果作了初步分析并阐明了一些普遍的交通现象及其特点，根据调查分析结果建立了NetLogo计算机仿真模型，最后，给出一些自己的结论。
1  实证调查

在充分查阅相关资料并实地考察白石桥东过街天桥的周边环境（例如：人流来源，公车站点，大型商场，超市等）后，小组经过讨论，确定如下测量方法：

调查工作日为每周的星期三早上和星期日晚上，组内共5人，其中2人负责分别在过街天桥南、北两侧进行记录。其余3人分别负责对不同年龄段行人进行跟踪测量，即首先，按照年龄和性别把行人进行分类（包括青年男性、女性，中年男性、女性，老年男性、女性，儿童由于个性原因，其速度变化较大，所以未选为研究对象），每人负责两类行人；然后，队员尾随自己所负责年龄段的行人，记录其通过过街天桥的时间，之后计算得出行人过天桥的步行速度。在此测量期间，我们发现收获不如预期明显，数据相对缺乏，且数据杂乱不易处理，跟踪行人也曾引起一些误会，此外，还存在一些其他原因，影响数据的准确性。

在上一阶段，我们主要是针对行人步速这一测量指标进行实证调查，随后，我们对测量方法进行修改，开始对行人流量进行实证调查。
5人分为A、B两组，A组负责桥南，B组负责桥北，并划定过街天桥的“进出线”。组内分别有1人负责测时间，为确保减少测量过程中的人为误差，两组组内负责测时间的队员先在天桥的一侧同时计时，此时，A组全部位于桥南“进出线”外，B组全部位于桥北“进出线”外，20秒后，同时开始测量天桥进出行人流量，即两小组内1人负责由南向北方向的行人流量，1人负责由北向南方向的行人流量，时间为300秒（即5分钟），然后按照两个方向进行记录，每个固定测量时间段300秒（即5分钟）之间间隔30秒来记录数据。每次测量大约测得6至7组数据，回校后处理。在后期的测量中，由于天气原因，遂将300秒（即5分钟）调整为210秒（即3分半）。

在不断调查学习中，我们了解到为增强数据的可靠性和科学性，应尽量避免特殊情况（如雨雪天气，周末假日等）下测量数据，遂将调查工作日调整为星期二至星期四。并在测量中，及时记录周围环境（例如：是否有商贩摊位，天气状况等），便于后期的数据分析。

2  数据分析
2.1  影响过街天桥行人流行为的主要因素及天桥上行人行为的基本特征
过街天桥是城市交通设施的重要组成部分，由于行人之间的非线性相互作用，大中城市行人交通呈现出十分复杂多样的性态。对过街天桥上行人过天桥进行实测是我们掌握行人运动主要特征的重要手段之一。

我们通过对白石桥东地理位置的观察及对其周边环境长期的观测，总结出以下影响白石桥东过街天桥行人流行为的主要因素：

(1)天桥北面影响行人流量的主要环境因素有家乐福超市、上品折扣店、快餐店、小吃餐馆以及公交车站；

(2)天桥南面影响过街天桥行人流量的主要是钱柜KTV以及公交车站；

(3)时间因素的影响，是否为上下班高峰期和工作日与周末的区别；

(4)对行人过街到白石桥东北面进行购物以及进入餐馆影响较大的因素是天气情况，特别是风力的大小；

(5)白石桥东过街天桥上商贩对行人行走空间的影响。
综合对过街天桥已有的研究以及通过对过街天桥行人行为的观测，可以得出以下行人在过街天桥上的一些普遍运动特征：

(1)由南到北方向上的行人流之中，大多数青年人主要是进入上品折扣店、快餐店以及家乐福，而大多数成年人和老年人则是进入家乐福购置生活用品及食物；

(2)由北到南方向上的行人流之中，多数的人（不论老少）是购物后或下班后乘坐公交；

(3)当行人结伴过天桥时，过天桥的速度相对较慢，行人都倾向于以自己舒适的步伐和伙伴一起行走；
(4)行人单独行走时相对比较快，如果不赶时间则倾向于走最宽松的路线，总是与其他行人和天桥栏杆保持一定距离；如果赶时间则步频增加，有空位时行人都会挤上去，即使与其他行人产生摩擦；

(5)当过街天桥上的行人密度增加时，行人的步速和步幅都会有明显的减少，大多的人都会顺着总体的行人趋向过天桥；

(6)一般情况下，老年人过天桥的速度比较缓慢，成年人比较快；而相对的，都在同样的不赶时间过天桥的心理下，男性比女性行走速度要快；赶时间的比不赶时间的要快。
2.2  过街天桥行人交通的实测和分析
    实证调查所得数据主要是过街天桥上的行人流量和通过测定行人过天桥所需时间得到行人过天桥的步行速度。由于时间的关系，我们在2008年12月进行了连续的不同类型的实测。

    进行实测获取的基本量为：过街天桥中间部分一段固定观察距离（55m）、行人通过观察距离所需的时间以及行人流量。在测量行人流量时，最初，我们采用以5分钟为一个时间段，在天桥一端测量通过天桥的男、女和总人数，后期为了完善测量方案，我们改为以3分钟为一个时间段分别在过街天桥南北两侧测量同一时刻内天桥两端的行人流量。

    过街天桥行人交通特征各实测参数的定义和说明如下：时间平均值是在对行人按照性别和年龄分类后，每类行人过天桥的平均时间=总时间/总的样本数；平均速度是行人在单位时间内过天桥的距离=所取天桥中间部分固定观察距离/行人通过观察距离所用时间；平均流量是在单位时间内过天桥的人数=总人数/所取时间段。

    在测量行人步速时，我们主要采用跟踪法和目测法测量行人通过天桥的时间。首先，按照年龄和性别分为青年、中年、老年，再把每一类按照性别分为男女进行测量。根据测量的数据得出行人通过天桥的平均时间（见附录表9、10、11、12），进而得出行人的平均速度建立白石桥东过街天桥行人速度调查表（见附录表3、4、5）：

表1 12月18日白石桥东过街天桥行人速度调查表(m/s)
	
	青年
	中年
	老年

	平均速度
	男
	1.245
	1.200
	1.055

	
	女
	1.210
	1.160
	1．000

	样本数
	40
	39
	21

	备注
	
	
	样本较少
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图1 不同天气情况下行人过天桥平均速度分析(m/s)
由图1可以看出过天桥的时间长短呈：青年<中年<老年；男<女，故过天桥的速度的大小呈：青年>中年>老年,男>女。

从分析结果还可以得出：
（1）青年和中年过天桥的时间和速度相差比较小，而老年则和中年的相差较大；
（2）南面→北面和北面→南面方向上的差异对时间和速度都没有太大的影响；

（3）在温度较高的天气下比温度低的天气下过天桥时间短速度快（表9、11相对表12、10）。
图2[9-11]为国内外已有的行人步速、步幅、步频数据，将其与小组计算所得数据进行比较可得，科研小组的观察结果与已有研究数据基本保持一致，具有可靠性。
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图2 国内外已有相关数据

后期测量行人流量时，我们分为两组，分别在天桥南北两侧对通过天桥的行人的男、女和总人数进行统计，把实测的数据整理后得出平均流量建立白石桥东过街天桥行人流量调查表。从4个表中可以得出由南面→北面的人数相对比由北面→南面的人数多，测量时间都是下午高峰时期，总体人数没有太大的波动。

最后，我们分别在天桥南北两侧面对同时刻不同方向通过天桥的行人流量进行测量。记录数据整理后得出平均流量，建立白石桥东过街天桥行人流量调查表（见附录表6、7、8）。
表2 白石桥东过街天桥行人流量调查表（2008年12月30日）
	每组时间段：3.5min 每组数据相隔：0.5min　

	天气情况：阴 温度   -4 至 -1摄氏度 风力 < 3级

	　
	开始时间16：34
	开始时间17：04

	　
	天桥南
	天桥北

	　
	N→S
	S→N
	N→S
	S→N

	　
	61
	58
	62
	44

	　
	63
	46
	72
	61

	　
	82
	50
	75
	59

	　
	65
	74
	78
	73

	　
	63
	54
	57
	51

	　
	75
	74
	65
	61

	　
	52
	40
	66
	65

	平均流量
	65.9 
	56.6 
	67.9 
	59.1 

	　
	 天桥北
	   天桥南

	　
	 S→N
	N→S
	S→N
	N→S

	　
	57 
	59 
	49 
	64 

	　
	44 
	73 
	71 
	87 

	　
	49 
	62 
	71 
	80 

	　
	69 
	78 
	70 
	73 

	　
	48 
	78 
	50 
	83 

	　
	72 
	72 
	58 
	62 

	　
	40 
	62 
	79 
	61 

	平均流量
	54.1 
	69.1 
	64.0 
	72.9 


由白石桥东行人流量调查表2、6、7、8，我们又做出对应曲线图，得出风力较大时流量比较大，从白石桥东过街天桥周围环境的影响来分析，主要因素是行人购物后由于风力太大，行人都急于过天桥，从而引起在下午高峰时期天桥的流量比较大。由表2和表6对应的图中，从北面→南面的流量相对南面→北面的流量较大；而表7和表8对应的图中，从南面→北面的流量相对从北面→南面的流量较大。比较表2、6和表7、8，表7、8对应的天气温度较表2、6的温度高，可以得出在温度相对高时，到北面进行购物的行人较多。
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图3 12月30日白石桥东过街天桥行人流量曲线分析图
综上所述，白石桥东过街天桥行人流量及行人步行速度受诸多因素的制约和影响，主要有：

（1）过街天桥是一个相对封闭的空间，所以当流量增大时，行人速度会相对降低；

（2）风力大小的影响，由于过街天桥相对人行街道存在一定高度，受风力影响比街道相对大，由数据得出风力大时，行人过天桥的流量比较大；

（3）年龄和性别，青年人比老年人快，男性比女性快；

（4）温度高低的影响，温度相对高时，到北面购物的人数相对比较多。

3  仿真模拟

由于语言描述不清楚，数学描述严格，但是对异质的、非线性模型很难分析，而计算机可以建立多水平、异质的模型，并进行实验。社会仿真就是通过构建计算机程序对社会现象的行为进行模拟。

小组课题为过街天桥行人行为特征，主要是根据实证调查得到的数据进行计算机仿真模拟。我们所用的计算机仿真软件名称为NetLogo， NetLogo是一个用来对自然和社会现象进行仿真的可编程建模环境，特别适合对随时间演化的复杂系统进行建模。NetLogo是由海龟、瓦片和观察者组成的二维世界。静态主题瓦片（patches）构成背景，动态主题海龟(turtles)在背景上移动，观察者（observer）是观察着所有事情的一个生命体。主体之间可以创建链接，形成聚集、网络和图。

本次研究中，我们取白石桥东过街天桥中间部分55m的距离为研究环境，其上行人流作为研究对象，并以行人流量和通行速度作为测量指标，来初步掌握过街天桥上行人流的特征。

首先，我们先用背景主体瓦片（patch）构成研究环境过街天桥。通过调查得到的数据计算出天桥实际的长宽比例，按照比例系数构造仿真模型。模型中白色瓦片代表天桥，行人就在白色瓦片范围内运动。其次，创建行人。根据天桥的实际宽度和人行走时所需空间大小把天桥分为六个通道，行人分别从六个通道进入天桥。对六个不同通道的行人可以定义不同的参数，比如对于性别和年龄的差异，可以对行人设定不同的步行速度，以便观察研究。模型中蓝色行人为由南到北方向上通过天桥的行人，红色行人为由北到南通过天桥的行人。
实证调查得到的主要数据是行人流量和行人步行速度。在仿真模型里，我们分别设置了天桥南北两侧行人流量的控制滑动条，根据数据分析的结果来调整天桥上的行人流量。

通过数据分析，得出行人在行走时如果赶时间则步频增加，有空位时行人都会挤上去，即使与其他行人产生摩擦，不赶时间则倾向于走最宽松的路线，总是与其他行人和天桥栏杆保持一定距离；当过街天桥上的行人密度增加时，行人的步速和步幅都会有明显的减少，大多数的人都会顺着总体的行人趋向过天桥；行人单独行走时相对比较快，当结伴过天桥时，过天桥的速度相对较慢，行人都倾向于以自己舒适的步伐和伙伴一起行走；以及性别、年龄等对速度的影响等普遍运动特征。在设计行人在天桥上的行走路线时，就要遵循以上行为特征，但由于时间关系，有些问题未能正确地在模型中体现出来。过街天桥行人总体运动仿真模型示意图如图3。如图所示，此时，天桥北侧行人流量大小为32，天桥南侧行人流量大小为29，行人的总体速度为1.0m/s, 监视器count 1为由天桥南侧通过天桥的总人数，count 2为天桥北侧通过天桥的总人数，count 3为天桥总通行量，示意图中Plot 1表示在天桥上会发生冲突的行人个数。

图4为当天桥北侧行人流量大小为6，天桥南侧行人流量大小为4的条件下，过街天桥行人总体运动仿真模型示意图，将图3与图4进行比较，可得：相同速度下，当行人流量减小，在相对封闭的空间内，行人之间发现摩擦冲突的机率就会减小。

图5和图6为仿真模型中行人在天桥上的行走方式示意图，图中橙色圈中的两个行人在天桥上发生冲突，这时行人就会向自己前方有空位的地方行走，避免冲突的发生。而当天桥上行人流量较大时，大多数的人都会顺着总体的行人趋向过天桥，步幅和步频趋于一致。在现实中，也有行人侧身避让的情况，所以在模型中，也存在此种情况。
仿真模型是在实证调查的基础上，运用分析得到的数据参数建立起来的。目的是为了能够较好地重现实际观测结果，使仿真模型与实证数据相拟合，方便对过街天桥行人流特征进行深入研究。
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图3 过街天桥行人总体运动示意图
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图4 过街天桥行人总体运动示意图

[image: image6.png]



图5 发生冲突时行人的行走方式示意图
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图6 发生冲突时行人的行走方式示意图
4  结论

近年来，行人交通行为研究取得了长足的进步，但是，交通系统具有复杂性、多变性，仍需要更多进一步的研究。我们在过街天桥上发现行人行走速度缓慢，并且较大的行人流量导致一些人无法快速通过，所以我们想通过所掌握的交通知识对过街天桥行人行为特征进行研究，改善这一现象。
小组通过查阅国内外相关文献和技术资料，确定了测量方法以及行人流量和行人步速这两个测量指标。通过实证调查，整理分析数据，进行了计算机仿真模拟（NetLogo），基本重现了过街天桥的行人流状况，得出如下结论：行人过街速度与行人年龄有关,不同年龄的生理能力、感觉能力、意识力、认知能力不同, 过街行走速度也不同；行人性别不同, 其行走速度也有较为显著的差异, 男性普遍偏高, 女性则相对较低；风力大时，行人过天桥的流量比较大。过街天桥是一个相对封闭的空间，所以当行人流量增大时，行人速度会相对降低。冬季由于天气寒冷, 行人在过街过程中, 自觉不自觉的加快脚步, 过街速度明显提高。总体来说，我们可以概括得出以下结论：一般情况下，老年人过天桥的速度比较缓慢，成年人比较快；而相对的，都在同样的不赶时间过天桥的心理下，男性比女性行走速度要快；赶时间的比不赶时间的要快。过街天桥上的商贩摊位以及乞讨卖艺等在一定程度上影响了行人的速度，应当引起相关部门的注意。
5  展望
行人交通和车辆交通共同组成了整个城市的交通系统，步行交通是整个交通系统的起始点和终止点，在交通出行方式中占有重要地位。对行人过街延误的研究，有利于改善行人过街设施的服务水平。
随着时代的进步，城市在飞速发展，交通拥堵是每个市民都要面临的问题，它严重影响了市民们的生活。小组本着为解决交通拥堵问题做出微薄贡献，重点研究过街天桥上行人行为的基本特征。通过实证调查和仿真分析，可以初步看出过街天桥行人在行人交通问题中的重要性。但是此次研究还是存在不少问题，比如，采集数据的地点选取白石桥东为例，其他过街天桥的情况就不能准确反映。这也是以后研究中需要改进的地方。并由于时间紧迫的原因，实测数据还是相对较少，这些都是以后再做研究时要跟进的。
由于时间较短，所以研究工作还有待完善。课题主要的研究意义在于，在对白石桥东过街天桥实证研究的基础上，建立出的计算机仿真模型不仅可以重现选定的过街天桥上行人流的行为特征，而且要将模型普遍化，建立可以重现过街天桥这一类交通设施上行人流的模型，从模型中得出一些自己的建议与展望，突出研究的实用性。
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附录：
表3 12月17日白石桥东过街天桥行人速度调查表(m/s)

	　
	青年
	中年
	老年

	平均速度
	男
	1.355
	1.290
	0.985

	
	女
	1.220
	1.205
	0.980

	样本数
	50
	37
	27

	备注
	
	
	样本较少


表4 12月7日白石桥东过街天桥行人速度调查表(m/s)

	　
	青年
	中年
	老年

	平均速度
	男
	1.16
	1.21
	0.97

	
	女
	1.16
	1.06
	0.82

	样本数
	38
	33
	9

	备注
	
	
	样本较少


表5 12月3日白石桥东过街天桥行人速度调查表(m/s)
	
	青年
	中年
	老年

	平均速度
	男
	1.235
	1.265
	0.96

	
	女
	1.235
	1.14
	1.02

	样本数
	50
	52
	42

	备注
	
	
	


表6 白石桥东过街天桥行人流量调查表（2008年12月27日）
	每组时间段：3.5min 每组数据相隔：0.5min

	天气情况：晴 温度    -5至0摄氏度  风向风力 5-6级

	　
	开始时间16：58
	开始时间17：29

	　
	天桥南
	天桥北

	　
	N→S
	S→N
	N→S
	S→N

	　
	83
	99
	100
	80

	　
	98
	62
	78
	73

	　
	81
	96
	74
	81

	　
	68
	66
	66
	74

	　
	76
	76
	76
	58

	　
	117
	85
	70
	66

	　
	96
	90
	58
	61

	平均流量
	88.4 
	82.0 
	74.6 
	70.4 

	　
	         天桥北(超市那边)
	天桥南（钱柜那边）

	　
	S→N
	N→S
	S→N
	N→S

	　
	88 
	91 
	69 
	109 

	　
	85 
	92 
	80 
	99 

	　
	84 
	62 
	73 
	52 

	　
	57 
	75 
	65 
	87 

	　
	67 
	112 
	52 
	69 

	　
	96 
	98 
	59 
	65 

	　
	89 
	112 
	80 
	57 

	平均流量
	80.9 
	91.7 
	68.3 
	76.9 


表7 白石桥东过街天桥行人流量调查表(2008年12月26日)
	每组时间段：3.5min 每组数据相隔：0.5min

	天气情况：多云 温度：-3至6摄氏度 风力 北 4-5级

	　     
	开始时间16：50
	开始时间17：18

	　
	天桥南
	天桥北

	　
	N→S
	S→N
	N→S
	S→N

	　
	61
	41
	64
	77

	　
	54
	56
	78
	74

	　
	55
	54
	50
	69

	　
	60
	66
	67
	75

	　
	62
	47
	46
	73

	　
	81
	55
	66
	56

	　
	77
	87
	52
	78

	平均流量
	64.3 
	58.0 
	60.4 
	71.7 

	　
	天桥北
	天桥南

	　
	S→N
	N→S
	S→N
	N→S

	　
	49 
	57 
	77 
	61 

	　
	57 
	50 
	69 
	93 

	　
	48 
	46 
	79 
	79 

	　
	67 
	69 
	82 
	58 

	　
	47 
	60 
	70 
	60 

	　
	52 
	78 
	65 
	62 

	　
	97 
	69 
	81 
	75 

	平均流量
	59.6 
	61.3 
	74.7 
	69.7 


表8 白石桥东过街天桥行人流量调查表(2008年12月23日)
	每组时间段：3.5min 每组数据相隔：0.5min

	天气情况：多云 温度 -4至6摄氏度 风力 <3级

	　
	开始时间16：36
	开始时间17：09

	　
	天桥南
	天桥北

	　
	N→S
	S→N
	N→S
	S→N

	　
	64
	55
	61
	68

	　
	56
	55
	76
	74

	　
	42
	70
	47
	68

	　
	48
	57
	68
	63

	　
	39
	59
	49
	59

	　
	45
	55
	59
	62

	　
	58
	44
	74
	87

	平均流量
	50.3 
	56.4 
	62.0 
	68.7 


表9 12月3日白石桥东过街天桥行人速度样本调查表(m/s)
	阴 温度 1至8摄氏度 风力 <3级

	日期：12月3日

	S→N

	　
	青年
	中年
	老年

	　
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	43.92
	38.47
	42.14
	46.32
	50.98
	47.87

	　
	59.63
	46.56
	50.63
	45.29
	66.91
	65.84

	　
	76.52
	42.45
	40.24
	45.25
	46.33
	49.43

	　
	26.52
	54.44
	35.39
	49.71
	82.94
	48.63

	　
	36.25
	50.00
	39.69
	44.33
	57.57
	63.93

	　
	38.51
	37.58
	37.96
	61.11
	57.88
	46.73

	　
	42.94
	37.33
	41.75
	65.37
	71.83
	57.44

	　
	49.68
	42.30
	42.79
	55.79
	63.58
	55.83

	　
	43.01
	51.09
	46.57
	　
	95.65
	67.75

	　
	39.13
	40.81
	39.13
	　
	53.90
	45.75

	　
	37.95
	38.30
	51.45
	　
	58.14
	53.18

	　
	44.65
	43.5
	57.63
	　
	　
	55.18

	　
	46.23
	61.44
	42.68
	　
	　
	42.62

	　
	52.16
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	36.68
	　
	　
	　
	　
	　

	平均值
	43.90
	43.57
	42.54
	49.68
	58.56
	52.70

	速度（m/s)
	1.25
	1.26
	1.29
	1.11
	0.94
	1.04

	
	
	
	
	
	
	

	N→S

	　
	青年
	中年
	老年

	　
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	45.66
	46.08
	41.54
	50.35
	51.22
	51.56

	　
	38.18
	46.62
	37.65
	42.43
	55.19
	74.43

	　
	43.83
	52.82
	38.15
	48.74
	74.03
	56.50

	　
	45.64
	45.11
	48.19
	52.13
	49.98
	46.30

	　
	48.20
	54.84
	44.13
	73.63
	62.74
	57.75

	　
	42.53
	47.79
	47.35
	46.01
	60.78
	59.92

	　
	49.75
	46.27
	47.68
	44.56
	63.76
	57.81

	　
	45.04
	44.02
	42.10
	34.07
	51.04
	　

	　
	44.47
	43.15
	38.20
	47.63
	70.32
	　

	　
	47.75
	42.91
	41.76
	57.17
	51.11
	　

	　
	　
	41.65
	46.90
	71.92
	58.14
	　

	　
	　
	43.69
	49.19
	41.18
	　
	　

	　
	　
	　
	56.35
	53.83
	　
	　

	　
	　
	　
	46.58
	49.68
	　
	　

	　
	　
	　
	44.34
	41.82
	　
	　

	　
	　
	　
	51.76
	　
	　
	　

	平均值
	45.10
	45.47
	44.36
	46.89
	56.00
	54.97

	速度（m/s)
	1.22
	1.21
	1.24
	1.17
	0.98
	1.00


表10 12月7日白石桥东过街天桥行人速度样本调查表(m/s)

	晴 温度 -5至5摄氏度 风力 <3级

	日期：12月7日

	S→N

	　
	青年
	中年
	老年

	　
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	49.66
	41.69
	37.70
	47.61
	50.57
	60.38

	　
	39.65
	42.71
	51.60
	41.48
	62.08
	55.72

	　
	51.79
	46.52
	63.34
	50.04
	　
	68.49

	　
	41.60
	42.45
	40.93
	46.98
	　
	66.22

	　
	42.60
	63.91
	35.03
	60.41
	　
	　

	　
	48.40
	49.52
	38.82
	46.85
	　
	　

	　
	53.04
	52.08
	44.46
	60.81
	　
	　

	　
	41.52
	48.75
	53.89
	54.75
	　
	　

	　
	50.43
	45.36
	46.05
	58.19
	　
	　

	　
	53.44
	50.05
	53.95
	55.18
	　
	　

	　
	47.89
	43.59
	42.73
	55.59
	　
	　

	　
	54.62
	58.81
	　
	49.49
	　
	　

	　
	44.68
	50.42
	　
	73.16
	　
	　

	　
	53.70
	　
	　
	　
	　
	　

	平均值
	47.05
	46.65
	44.51
	52.28
	56.33
	62.70

	速度（m/s)
	1.17
	1.18
	1.24
	1.05
	0.98
	0.89

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	N→S

	　
	青年
	中年
	老年

	　
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	51.11
	39.89
	48.25
	47.07
	60.62
	94.44

	　
	42.09
	54.27
	40.34
	53.15
	　
	92.85

	　
	40.17
	49.70
	43.04
	50.58
	　
	　

	　
	48.12
	49.12
	45.72
	　
	　
	　

	　
	46.93
	46.39
	51.85
	　
	　
	　

	　
	54.39
	　
	45.65
	　
	　
	　

	平均值
	47.14
	47.23
	45.25
	50.27
	60.62
	93.65

	速度（m/s)
	1.15 
	1.14 
	1.18 
	1.07 
	0.86 
	0.57 


表11 12月17日白石桥东过街天桥行人速度样本调查表(m/s)

	取天桥中间部分55m的距离为研究对象

	晴 温度 -9至3摄氏度 风力 <3级

	日期：12月17日

	S→N

	
	青年
	中年
	老年

	
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	42．47
	48．29
	35．10
	46．82
	65.06
	51.89

	
	43．73
	55．70
	50．73
	41．53
	33.47
	60.46

	
	38．92
	41．62
	37．69
	62.06
	57.10
	49.92

	
	37．28
	34．37
	47．33
	57.77
	95.47
	49.70

	
	37．90
	48．38
	48．74
	45.94
	46.23
	42.51

	
	43．31
	27．67
	38．56
	31.19
	42.25
	55.35

	
	37．60
	51．09
	
	48.06
	
	55.93

	
	16．24
	48．95
	
	46.91
	
	62.52

	
	42．13
	44．23
	
	
	
	65.42

	
	39．32
	47．00
	
	
	
	

	
	40．99
	45．95
	
	
	
	

	
	
	47．76
	
	
	
	

	
	
	40．34
	
	
	
	

	
	
	40．86
	
	
	
	

	
	
	44．44
	
	
	
	

	
	
	48．35
	
	
	
	

	
	
	39．72
	
	
	
	

	
	
	48．90
	
	
	
	

	平均值
	40．37
	45．02
	41．48
	45．85
	56.74
	54.85

	速度（m/s)
	1.36
	1.22
	1.32
	1.20
	0.97
	1.00

	

	N→S

	
	青年
	中年
	老年

	
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	40.47
	38.21
	38.55
	35.46
	59.46
	55.29

	
	34.00
	47.72
	47.16
	38.62
	59.44
	58.89

	
	44.98
	41.90
	46.50
	45.09
	52.46
	65.26

	
	37.55
	51.14
	48.33
	37.29
	76.24
	49.94

	
	42.86
	48.49
	46.15
	55.56
	50.91
	61.84

	
	39.52
	33.70
	39.55
	45.33
	54.40
	53.98

	
	34.77
	49.87
	28.57
	62.23
	
	

	
	37.31
	44.35
	40.41
	40.91
	
	

	
	42.48
	45.08
	42.28
	48.83
	
	

	
	48.83
	44.69
	45.89
	54.10
	
	

	
	36.99
	46.01
	42.59
	53.65
	
	

	
	40.33
	44.78
	46.15
	
	
	

	
	38.39
	
	
	
	
	

	
	40.77
	
	
	
	
	

	
	42.68
	
	
	
	
	

	
	39.97
	
	
	
	
	

	
	47.51
	
	
	
	
	

	
	39.19
	
	
	
	
	

	平均值
	40.51
	45.11
	43.52
	45.48
	55.17
	57.53

	速度（m/s)
	1.35
	1.22
	1.26
	1.21
	1.00
	0.96


表12 12月18日白石桥东过街天桥行人速度样本调查表(m/s)

	取天桥中间部分55m的距离为研究对象

	晴 温度  -8至2摄氏度 风力 <3级

	日期：12月18日

	S→N

	
	青年
	中年
	老年

	
	女
	男
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	34.93
	50.53
	39.92
	41.17
	
	49.05

	
	49.72
	39.92
	41.48
	34.29
	
	52.82

	
	73.47
	40.96
	55.04
	41.90
	
	57.04

	
	47.63
	39.58
	37.12
	54.21
	
	44.25

	
	46.23
	47.50
	35.98
	40.23
	
	44.25

	
	48.78
	46.20
	47.02
	45.20
	
	56.93

	
	48.98
	44.48
	43.65
	58.88
	
	43.72

	
	46.40
	53.01
	47.87
	51.47
	
	

	
	54.01
	42.49
	40.04
	
	
	

	
	53.71
	46.80
	33.43
	
	
	

	
	48.79
	
	55.23
	
	
	

	
	47.82
	
	51.69
	
	
	

	平均值
	47.91
	44.27
	43.02
	44.07
	56.74
	55.63

	速度（m/s)
	1.15
	1.24
	1.28
	1.25
	0.97
	0.99

	

	N→S

	
	青年
	中年
	老年

	
	男
	女
	男
	女
	男
	女

	时间（s)
	41.97
	46.73
	53.98
	52.69
	48.69
	77.16

	
	38.63
	48.69
	46.61
	46.99
	41.68
	59.63

	
	38.18
	49.99
	54.52
	54.25
	52.53
	51.54

	
	54.86
	49.01
	49.40
	51.74
	50.81
	56.44

	
	36.16
	40.24
	49.93
	53.95
	46.22
	35.51

	
	45.26
	46.60
	49.71
	50.26
	
	57.50

	
	39.97
	45.88
	38.58
	49.66
	
	51.53

	
	48.07
	52.47
	38.06
	54.85
	
	68.81

	
	41.40
	
	50.71
	50.04
	
	53.26

	
	38.41
	
	56.13
	
	
	

	平均值
	40.89
	46.73
	47.94
	51.19
	47.99
	54.28

	速度（m/s)
	1.34
	1.18
	1.15
	1.07
	1.14
	1.01


注：52.47为计算时刨除的坏值。
