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摘要：面向撤市设区后的“即青融合”需求，青岛市即墨区对步行和非机动车交通(以下简称“非

机动交通”)品质提出了更高要求。基于非机动交通热力分布、空间分区、路权分配与环境需求等

分析，纳入并连通古城巷道、城中村道路、滨河通道等失落街巷，提出非机动交通网络与健康网络

规划方案；串联山、海、河、泉等人文景点，提出马拉松与自行车赛事活动策划方案。最后，以宝

龙片区为例，从停车治理、非机动交通连续性设计、公共汽车接驳环境、地铁接驳广场、社区绿道

等方面展示非机动交通治理与设计示范，诠释了人本、健康、智慧主题。

关键词：步行和非机动车交通；失落街巷；人本空间；健康规划；智慧设计；青岛市即墨区
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Abstract: In view of the demand of“JI-QING integration”urban development strategy, Jimo District of

Qingdao puts forward higher requirement for the quality of pedestrian and cycling traffic (short as“P&C

traffic”). Based on the analysis of the thermodynamic chart, spatial division, right of way allocation and

environmental demand of cycling transportation, this paper proposes a P&C traffic and health network

planning scheme, which includes the historical streets, and lost lanes such as ancient city lane, village road

in the city and riverside channel in Jimo District. Integrating different attractions such like mountains, seas,

rivers, springs and other cultural spots, the paper presents the event scheme of marathon and bicycle races.

Finally, taking Baolong area as an example, the paper elaborates P&C traffic management and design in

several aspects: parking management, P&C traffic connection, public transportation transfer, subway con-

nection, and community greenway, which demonstrates the theme of humanism, health and intelligence.
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11 研究背景研究背景

原即墨市位于山东半岛西南部，临墨水

河而生，已有 1 400年建城史。伴随着近 30

年机动化与城镇化进程，即墨古城变迁重

建，人字形河道肌理仍存但活力不再，密街

巷网络演变为宽而疏的城市道路网与窄而密

的城中村道路(见图1)。

2017年原即墨市撤市划区并入青岛市。

面向“即青融合”需求，区政府提出了以解

决丁字路、断头路、停车难等问题为导向的

立体交通策略[1]，同时提出全民健身实施计

划及大数据发展建议，城市步行与非机动

车交通(以下简称“非机动交通”)在即墨人

本、健康、智慧城区建设中起到至关重要的

作用。
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图1 即墨城市步行与非机动车交通空间演变

Fig.1 P&C traffic spatial evolution in Jimo central city

资料来源：原即墨市佚名历史照片及画作。

a 街区肌理 b 街道空间 c 河道空间 d 非机动交通出行者
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图2 即墨区步行、骑行热力度每小时变化

Fig.2 Hourly variation of P&C thermodynamic chart in Jimo

资料来源：文献[2]。 101
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22 非机动交通空间人本分析非机动交通空间人本分析

22..11 基于手机信令数据的步行基于手机信令数据的步行、、骑行热骑行热

力度分析力度分析

基于运营商手机基站数据，按照中小城

市非机动交通出行不超过 30 min和 3 km设

定时间与空间阈值，提取并分析移动端数据。

全区范围步行、骑行热力度每小时变化

见图 2。在中心城区与蓝色硅谷新区产生明

显热力点，早高峰集中于9:00前，截至12:00

前热力面积基本一致，14:00出现显著午后热

力区。中心城区热力时间显著长于蓝色硅谷。

中心城区步行、骑行热力度15 min变化

见图 3。早高峰集中于 7:30—8:30，中心城

区北至蓝鳌路、南至文化路、西至嵩山二

路、东至新兴路片区出现持续的非机动交通

热力点，每15 min非机动交通出行密度超过

1 500人·km-2，主要是政府中心、高密度居

住区与中小学校集中区域。此外，龙泉河、

墨水河等水系两侧亲水绿地及大型公园对非

机动交通活动切割较为严重。

在步行、骑行热力度较高的城市核心区

与新区，必须保障非机动交通网络连通性并

着力提升品质，推进非机动交通重大工程与

示范区建设；在步行、骑行热力度较低区

域，优化交通设计保护非机动交通出行安全。

22..22 基于空间叠置的非机动交通分区基于空间叠置的非机动交通分区

建立慢行岛、核、辐模型，量化分析非

机动交通空间遭到河道、干路、铁路切割及

其穿越困难，明确高密度居住区、城中村及

中小学校、商城周边等地的非机动交通高强

度发生区域，推演公共汽车站步行 300 m、

自行车 500 m之外的服务盲区即步行和自行

车交通优势发展区域。

对慢行岛、核、辐进行空间叠置分析[2]

(见图 4a~图 4d)，用颜色深浅表征非机动交

通适宜发展程度，颜色越深，非机动交通基

数越大、需求越高，越需要发展非机动交

通；反之越浅，机动化程度越高，应保障非

机动交通安全[3]。

明确步行与非机动车Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ类交通分

区(如图4e和图4f)。在Ⅰ，Ⅱ类非机动交通重

点区域，非机动车道、人行道网络密度分别

不得小于 10 km·km-2，14 km·km-2，一般区

域均不应低于 8 km·km-2。为实现上述密度

指标，开放街区道路、将城中村道路纳入

非机动交通网络、重建滨河通道应成为规划

重点，打通龙泉河、墨水河人字形滨河通道

16处阻断点是重中之重。

22..33 基于人当量调查的路权分析基于人当量调查的路权分析

选取即墨主干路、次干路与支路典型路

段(远离交叉口与出入口)，分类统计典型道

路一定时段内步行者、骑行者、小汽车驾乘

者、公共汽车乘客等人流量分布(见图5)。

1）蓝鳌路，东西向城市主干路，星期

五单向通过9.3万人次，步行占8%，非机动
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>600~1 200

>300~600

>150~300
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图3 即墨区中心城区步行、骑行热力度15 min变化

Fig.3 P&C thermodynamic chart by 15 minutes in Jimo core area

资料来源：文献[2]。

a 7:30—7:45 b 7:45—8:00

d 8:15—8:30c 8:00—8:15
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车占 13%。出现早晨、午前、午后、傍晚 4

次高峰，步行者、骑行者流量分别为 1 200

人次·h-1，1 100人次·h-1。星期六共通过市民

6.8万人次，步行占 7%，非机动车占 10%，

周末无明显高峰。

2）振华街，东西向城市次干路，工作

日通过4.1万人次，步行占5%，非机动车占

13%。步行早高峰、午前高峰、晚高峰流量

分别为 190 人次·h- 1，110 人次·h- 1，210 人

次·h-1，骑行早高峰、午前高峰、晚高峰流

量分别为370人次·h-1，480人次·h-1，420人

次·h-1，步行者和骑行者数量与占比均低于

主干路蓝鳌路，后者有多座中小学校。

3）朝阳路，南北向城市支路，工作日

全天仅通过 0.7万人次，步行占 10%，非机

动车占24%。

4）烟青路，南北向城市主干路，一周

内单向通过市民 73万人次。步行、非机动

车仅占 5%，9%。星期五、星期六人最多，

早、晚高峰多集中于 8:00和 17:00，步行者

与骑行者最大流量为 380人次·h-1和 1 450人

次·h-1；小汽车驾乘者占大多数，其次是公

≤10 >10~25 >25~60 >60

20 10.5
单位：km

北

a 慢行岛模型分析 b 慢行核模型分析

20 10.5
单位：km

北

低密度社区核
商业文化核

高密度社区核
公园绿地核

校园核
枢纽核

工业核
行政办公核

20 10.5
单位：km

北

20 10.5
单位：km

北

300 m接驳辐 500 m接驳辐 公共汽车站

c 慢行辐模型分析 d 慢行适宜度叠置分析

e 步行交通分区 f 非机动车交通分区

图4 即墨区中心城区非机动交通分析

Fig.4 Jimo P&C traffic analysis

资料来源：文献[2]。
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共汽车乘客(见图6)。

5）大同路，南北向城市次干路，工作

日全天通过 2.6 万人次，步行占 6%，非机

动车占12%。

基于上述统计分析不难得出三点结论。

1)主、次干路上非机动交通比例虽低，但在

学校周边会产生高强度客流，应保障人行道

和非机动车道足够宽度与连续性；支路非机

动交通比例较高，应予以非机动交通出行者

更多优先路权。2)主、次干路人当量的非机

动交通出行分担率远低于城市居民的平均水

平，无名路、城中村道路与支路承担了大量

非机动交通，大量失落而重要的街巷(非市

政道路)亟须纳入非机动交通网络规划。3)非

机动交通量随时间、空间的变化更加敏感，

尤其在学校、商城周边及特殊日期(时段)，

传统按小时简单统计步行者与骑行者流量不

能准确反映需求，需要更加精细的瞬时路权

分析。

提取行人、非机动车、小汽车、公共汽

车主体色彩，分别用单格、单格、双格、四

格表示。图 7上半部分为蓝鳌路典型断面，

早高峰非机动交通量最高的15 min内，步行

者流量可折合为2 240人次·h-1，步行者与骑

行者人当量瞬时占比超过 70%，而早高峰、

全天占比仅20%，人行道上满目黄色是即墨

小学生校帽的颜色。图 7下半部分为烟青路

典型断面，晚高峰非机动交通瞬时占比近

50%，人行道上的蓝色、红色代表了大量乘

坐公共汽车的学生与妇女。

22..44 基于步行者与骑行者速写的环境需求基于步行者与骑行者速写的环境需求

选取典型区域、路段、时段，随机拍摄

街道与广场的步行者与骑行者行为，基于海

量数据的分类别、分频次整理及聚类分析，

总结即墨步行者与骑行者4大类、16小类需

求(见图8)。

22..44..11 通行宽度需求通行宽度需求

1）单人或双人步行。单人步行需0.4~1.0 m

宽，两人结伴步行至少需1.5~3.0 m宽。

2）人群结伴步行。在商业区、居住区、

中小学校旁的人行道需考虑家人、同学结伴

双向通行，宜加宽设置，建议取 3.0~6.0 m

(建筑前区或绿化设施带宽不计入)。
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图5 典型路段一日交通方式比较

Fig.5 One-day travel modes on typical road sections
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图6 烟青路一周交通方式比较

Fig.6 Weekly traffic mode of Yanqing Road
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3）非机动车。即墨非机动车中，传统

人力自行车仅占10%，更多车辆是电动自行

车、大型助动车、电动三轮车与老年代步

车，至少需要 1.0~1.5 m动态宽度。考虑超

车需求(即便流量再低)，建议全市非机动车

主要通道宽度不宜小于3.0 m、不应小于2.5 m。

4）结伴骑行与并排等候。非机动车骨

干路宜加宽设置。骑行者在进口道等候与绿

初驶出时均呈膨胀特征，宜设置自行车优先

等候区。

22..44..22 通行安全需求通行安全需求

1）人行道畅通。根本任务是整治小汽

车占用人行道停车现象，重点针对路段内、

单位出入口、街角等严重占用人行道问题。

2）机动车礼让行人。这是以人为本的

应有之义，也是道路交通安全法的基本要

求，亟须加强智慧监管手段，敦促机动车礼

让斑马线过街及穿越出入口行人，杜绝乱按

喇叭陋习。

3）过街等候与庇护。行人过街在街角

驻足等候、路中被困时间占过街时耗一半以

上，安全无法保障，亟须改善街角驻足空

间、增设路中安全岛，减少步行过街延误及

风险。

4）机非冲突改善。机非分行、人车分

离是重要思路，亟须整治小汽车占用非机动

车道停车问题。在中小学校门与公共汽车站

附近、进口道交织区，骑行连续性与安全性

尤应重点保障。

5） 骑行制动保障。即墨区骑车带人、

载货现象普遍，虽属违法行为，但短期内难

以禁止。考虑到电动自行车载重后左右摇摆

宽度变宽、制动刹车距离变长(很多人悬吊

脚刹车)、应急与转弯灵活性差等情况，为

保障电动自行车骑行者安全，机非路段物理

隔离与交叉口渠化十分必要。

6） 无障碍出行。老人、儿童行动迟

缓、体力较差、反应较慢，对人行道与非机

动车道平整度、连续性、无障碍有着极高要

求。行人边走边看手机甚至边骑车边看手机

现象很普遍，停车、短桩、台阶、出入口带

来了很多安全隐患，交通设计时应考虑到低

头族可能遇到的隐患。

22..44..33 通行环境需求通行环境需求

1）遮阳避雨设施。即墨区大量行人用

手、报纸、钥匙包遮挡阳光，大量等候过街

的步行者与骑行者停在距停车线很远的树木

或车辆阴影里，下雨未带雨具者夺路奔跑、

湿衣。街角空间是步行者与骑行者通过与驻

足的必经之处，亦是遮阳避雨问题的集结

点，亟须种植符合间距、通透性强的乔木或

设置符合规范要求的伞亭，多种方案择优化

解冲突。

2）小学生通学及接送需求。大部分学

生上下学及家长接送采用步行和自行车方

式，但放学期间小汽车流量亦急剧膨胀，同

时小学生缺乏安全意识，应在上下学时段给予

步行与自行车出行的学生及家长最优先路权，

优先安排步行和自行车空间而不是机动车接

送空间，优化设计该类家长的等待驻足环境。

22..44..44 步行停留与文化环境需求步行停留与文化环境需求

1）等候公共汽车环境与信息需求。大

量行人立于非机动车道、机动车道与绿化灌

木丛中候车，在台风、雨雪、暴晒等天气缺

环境

行人

非机动车

机动车

机动车

非机动车

行人

建筑

蓝
鳌
路

烟
青
路

图7 典型道路人的色彩分析

Fig.7 Color analysis of typical road travelers
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i 老人、儿童安全需求

h 电动自行车刹车与制动需求g 机非冲突改善需求

a 单人与多人步行宽度需求 b 亲密结伴通行宽度需求

c 各类非机动车骑行宽度要求 d 骑行结伴与并排等候需求

e 人车冲突改善需求 f 步行过街等候与庇护需求

j 低头族安全需求

k 步行遮阳避雨需求 l 小学生通学及接送需求

n 行人坐憩需求

图8 典型非机动交通行为画像

Fig.8 Typical P&C travelers' behaviors

o 健身休闲文化活动需求 p 安保与环卫人员路权需求

m 步行等候公共汽车环境及信息需求
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乏遮蔽。站牌缺乏时间预报，候车浪费大量

时间。

2）行人休憩。人流密集区域休憩空间

不足，大量行人坐在路缘石、阻车球、花池

围栏上，甚至席地而坐。休憩空间夏季宜结

合树荫、树池、花坛，冬季考虑阳光和背风

一体化设计。

3）健身休闲文化活动。即墨区存在多

元化的休闲需求，例如体操、太极、舞蹈、

书法、亲水、散步、遛狗等，尤为宝贵的是

亲子、敬老等家庭活动需求。绿道和口袋公

园等建设亟待跟上。

4）安保与环卫工人非机动交通路权需

求。大量环卫、园艺、安保、协管人员保障

了城市管理与公共安全，是街道非高峰期主

要使用者，其出行路权及休憩遮蔽需求应得

到充分尊重。

33 非机动交通网络与健身网络规划非机动交通网络与健身网络规划

面向人本、健康、智慧城市建设与即青

融合需要，即墨区非机动交通系统亟须成

网、加密、提质，打通关键节点构建非机动

车骨干路网与步行道网络，纳入并连通高密

度城中村道路与古城巷道，连通人字形河道

与一字形轴线，形成大字形健康骨干网络。

33..11 步行与非机动车交通网络规划步行与非机动车交通网络规划

基于步行热力度预测和慢行核空间分

析，规划一级步行道形成“五横五纵”格

局，全长131 km；二级步行道形成“六横六

纵”格局，全长124 km；人行道宽度不得小

于 1.5 m，建议取 3~6 m。在轨道交通车站、

城市核心区、大型商场、高密度城中村等重

点区域，步行交通网络规划纳入了大量“失

落街巷”，保证重点步行分区的人行道密度

不低于14 km·km-2，串联起别具历史文化特

色的步行街道(见图9)。

基于骑行热力度预测及慢行空间联岛、

穿核分析，规划一级非机动车道形成“五横

三纵”格局，全长118 km；二级非机动车道

形成“五横七纵”格局，全长157 km；二者

构成非机动车道路网主骨架，保证重点区域

非机动车道路网密度不小于10 km·km-2。重

点工程包括修缮长江一路非机动交通专用桥

等，待建非机动车道里程34 km(见图10)。

33..22 健身网络规划健身网络规划

为落实全民健身战略，将市民健身径归

纳为三个尺度：远足及长距离休闲骑行，万

步走及短距离健身骑行，饭后百步走及儿童

骑行。健身径分为市域(即即墨全区范围)、

中心城区、社区三级(见图 11)。市域健身径

沿龙泉河、墨水河人字形河道及蓝鳌路城市

轴线布局，形成大字骨架，串联河流、山

体、公园、景点、新区，满足市民远足健身

需求；中心城区健身径形成西环、北环、南

环，串联绿地、湿地公园、山体公园等，方

便居民城区内健身；社区健身径有近百条，

设于居住区、城中村、新区景色怡人和交通

a 步行网络布局 c 一级步行道长江一路沿线村路与自然景观

b 一级步行道振华街穿越古城典型断面

图9 步行网络布局及典型断面

Fig.9 Pedestrian network layout and typical sections

一级步行道

步行街

二级步行道

乡村公路

三级步行道(含远期)

河流水域

远期一级步行道

绿地

远期二级步行道

北

2.01.00.50
单位：km
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方便之处，坡度平缓，形成社区网格循环。

为了培育即墨健身活动，策划春季马拉

松赛事，赛道里程 42 km，串联创智新区、

马山地质公园、龙泉河公园、墨水河公园，

同时策划夏季自行车个人计时赛，赛道里程

50 km，串联创智新区、龙泉湖公园、温泉

度假区、龙岛、凤岛、蓝色硅谷景区。

44 非机动交通智慧街区示范设计非机动交通智慧街区示范设计

宝龙片区位于即墨核心区，毗邻古城片

区，是中心城区建筑与人口密度最高区域，

也是即青融合轨道交通核心社区车站所在区

域，成为本次重点研究与示范区域。其非机

动交通突出问题有五点：1)停车占道严重，

尽管商品住宅配建了地下停车库，但小区工

作日路内停车仍有 1 214辆，其中违法占道

停车 623辆，严重占道 292辆；2)步行和自

行车通学不便，区内居民至最近中小学校平

均超过 800 m，有 15 处学生过街风险点；

3)公共汽车站可达性差且候车环境恶劣，接

驳距离 700 m，大部分公共汽车站没有候车

空间，居民在绿地或机动车道上候车；4)规

划地铁站步行和自行车可达性差，外围住宅

到达地铁站的平均距离超过 500 m；5)绿地

可达性差，居民走到南侧墨水河绿地超过

200 m，至北侧龙泉河绿地超过700 m，居住

道路绿荫覆盖率仅 11%，只有 6 块零碎绿

地。针对上述问题提出五大改善方向，具体

措施的实施区域见图12。

44..11 智慧停车治理与设计智慧停车治理与设计

明确街区可承载停车位数。近期规范路

内停车场、共享商场停车位、增建袖珍停车

架、持续治理严重占道停车；远期结合TOD

减少轨道交通车站周边停车位，增建大型停

a 非机动车道路网络布局 d 一级非机动车道文化路典型断面

c 一级非机动车道蓝鳌路典型断面

b 一级非机动车道长江一路典型断面

图10 非机动车道路网络布局及典型断面

Fig.10 Bicycle network layout and typical sections

资料来源：文献[2]。

一级非机动车道

步行街

二级非机动车道

乡村公路

三级非机动车道(含远期)

河流水域

远期一级非机动车道

绿地

远期二级非机动车道

北

2.01.00.50
单位：km

市域健身径 中心城区健身径 社区健身径

2.01.00.50

单位：km

北

图11 健身径网络规划

Fig.11 Healthy slow lane network planning

资料来源：文献[2]。
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车架与地下停车场，遵循路内贵于路外、近

处贵于远处的原则设计停车价格，通过价格

杠杆优化停车需求；新增机动车诱导屏幕、

监控摄像头、升降阻车桩等智慧监控手段敦

促不乱停车、礼让步行者和骑行者。

44..22 非机动交通连续化设计提升非机动交通连续化设计提升

明确步行和自行车通学、通勤走廊与瓶

颈点、风险点。完善彩色非机动车道与非机

动车过街带，增设非机动车优先等候区、非

机动车专用相位、非机动车停车设施、标志

标线、渠化栏杆、过街遮阳伞；连通步行通

学路、消除人行道瓶颈、平整人行道铺装及

规范缘石坡道；拓宽人行横道、增建路中安

全岛，减小街角转弯半径。增建儿童友好型

街头公园，增设智慧路灯、屏幕、座椅等步

行家具。

44..33 智慧公共汽车接驳设计智慧公共汽车接驳设计

提升街区公共汽车站非机动交通接驳环

境，提供站均不低于 10 m2的候车面积；增

建智慧站牌，实时发布市域轨道交通、城市

公共汽车与社区公共汽车信息；发布手机应

用程序，方便乘客查询公共汽车信息；开通

社区公共汽车，服务公共汽车与停车接驳。

44..44 地铁接驳广场设计地铁接驳广场设计

设计无车接驳广场，预留足够多地铁出

入口并划定非机动交通优先接驳区，取缔宝

龙广场西北角机动车停车场，增建非机动车

停车场，增加步行广场面积；结合商业、居

住接驳需求与地下环形过街需求，预留站厅

非机动交通接驳空间及站厅设计。结合信息

需求，增设智慧交互家具。

机动车治理

规范停车位(623个)

袖珍立体停车架(50个)

共享地下停车场(2处)

立体停车楼(远期1个)

停车诱导屏幕(9块)

停车占道监控摄像头(9个)

不礼让行人监控摄像头(4个)

按喇叭声纳摄像头(3个)

自动升降阻车桩(3组)

公共汽车站整合与提升(9处)

社区公共汽车站(5处)

社区公共汽车线路(待规划)

公共汽车智慧屏幕(5块)

公共汽车整治

无车广场(21 000 m2)

出入口预留(8处)

结合地下过街的站厅设计(1处)

智慧交互家具设计(5组)

TOD广场

非机动车系统连通

彩色非机动车道(8条)

彩色非机动车过街带(4处)

非机动车优先等候区(8处)

非机动车专用相位(4处)

非机动车等候遮阳伞(16处)

非机动车道开口连通(12处)

非机动车标志(16个)

非机动车渠化栏杆(16处)

非机动车停车设施(5处)

人行道铺装改善(800 m2)

斑马线加宽(4处)

行人安全岛(4处)

取消交叉口安全岛(11处)

减小转弯半径(11处)

小区开口人行道抬升(12处)

增加步行家具(4段)

步行智慧屏幕(3块)

步行系统连续

社区健身径联网

铺装设计(2 000 m2)

绿道标志(2个)

健身径智慧屏幕(1块)

种植大树冠乔木(80株)

立体绿化(400 m2)

气候环境监测探头(2处)

北侧拆迁打通(1处)

南侧铺装连通(300 m2)

图12 非机动交通智慧街区示范设计(宝龙示范区)

Fig.12 Design of smart community in P&C area (Baolong demonstration area)

资料来源：文献[2]。 109
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44..55 社区绿道系统设计社区绿道系统设计

将社区与河道连通，重点辟通北侧断头

路，改善南北向过街，连通片区东部与龙泉

河—墨水河—蓝鳌路大字形健身径；形成小

区内部、家门前的社区级健身径，进出口增

设标志，设计健身主题彩铺，设置仅对内部

车辆开放的自动升降阻车桩；增植高大乔

木、立体绿化，保障绿荫率达到65%；增建

健身智慧互动设施，发布气候环境、人流车

流、文体活动等信息。

55 结语结语

本文以青岛市即墨区为例，通过步行、

骑行热力度与分区分析，探讨了人当量构成

与非机动交通环境需求，提出了人本、健

康、智慧的非机动交通规划理念，充分纳入

失落街巷构建了非机动交通骨干网络；充分

连通人字形河道形成市域、中心城区、社区

三级健身径，倡导健身旅游活动。最后，以

宝龙片区为例，从停车治理、非机动交通连

续性设计、公共汽车接驳环境、地铁接驳广

场、社区绿道等方面展示非机动交通治理与

设计示范，诠释了人本、健康、智慧主题。
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