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摘要：作为全国政治中心、文化中心和国际交往中心的核心承载区，首都功能核心区提出了建设健

步悦骑城区的要求。随着超大城市治理重心下移，有必要以行政区划的街道作为基层治理单元，推

动非机动交通个性化、精准化改善。供给层面建立健步悦骑指数评估方法，需求层面建立步行骑行

潜力判别方法，以此为基础面向步行和骑行分别构建街道分类矩阵，提出各类街道分类施策的发展

目标、改善措施和时序安排。实例分析结果表明，首都功能核心区健步指数偏低、悦骑指数尚可，

各街道的指数水平差异较大。针对街道分类，从改善非机动交通基础设施、管控小汽车出行、开展

宣传教育体验活动等方面提出差异化的改造建议。

关键词：非机动交通；健步悦骑；潜力分析；街道分类；首都功能核心区
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Abstract: As the core carrying area of the national political center, cultural center, and international ex-

change center, the functional core area of the capital has put forward the requirements for building the

health walking and pleasant cycling urban area. As the focus of mega-city governance shifts downwards, it

is necessary to take the subdistrict of administrative divisions as the grass-roots governance units to pro-

mote personalized and precise improvement of non-motorized transportation. On the supply side, this pa-

per establishes an evaluation method of the health walking and pleasant cycling index, and on the demand

side, develops the potential discrimination method for walking and cycling. On this basis, the subdistrict

classification matrix is constructed for walking and cycling, respectively, and the development objectives,

improvement measures, and timing arrangements for various subdistricts are proposed. The analysis results

show that the health walking index in the core functional area of the capital is relatively low, and the pleas-

ant cycling index is still acceptable, with significant differences in the index levels among different subdis-

tricts. In the view of subdistrict classification, the paper provides differentiated renovation suggestions, in-

cluding improving non-motorized transportation infrastructure, controlling car travel, and conducting pro-

motional and educational activities.
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00 引言引言

随着城镇化和机动化进程的持续加快，

交通拥堵、空气污染等问题日益严重，非机

动交通重新受到重视。北京市非机动交通经

历了鼎盛—衰落—复兴的发展阶段[1]，正从

物质空间上的“能走能骑”迈向空间品质上

的“好走好骑”，未来要逐步实现人民群众

“想走想骑”。2020年，《首都功能核心区控

制性详细规划 (街区层面) (2018 年—2035

年)》 (以下简称《核心区控规》 )正式批复，

提出建设健步悦骑城区[2]。首都功能核心区

(北京市东城区和西城区)作为全国政治中

心、文化中心和国际交往中心的核心承载

基于健步悦骑指数和步行骑行潜力的街道分类研究基于健步悦骑指数和步行骑行潜力的街道分类研究
———以首都功能核心区为例—以首都功能核心区为例
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区，历史文化名城保护的重点地区和展示国

家首都形象的重要窗口地区，在摸清非机动

交通设施供给和需求的基础上如何以街道

(行政区划)作为基层治理单元提出个性化、

精准化的非机动交通改善措施，成为首都功

能核心区建设健步悦骑城区面临的难点。

早期对于非机动交通的评估多聚焦设施

自身，集中在对步行和骑行的通行能力[3-5]、

安全性 [6-7]、舒适性 [7-8]进行评价。近年来健

康街道理论方法逐步兴起，开始从聚焦街道

(道路)的通行功能转向更加关注场所功能，

指标从非机动交通设施空间拓展到公共空间

环境、小汽车管控等[9-12]。在非机动交通需

求层面，相关研究多是考虑土地利用 [13-15]、

建成环境 [15-16]、社会人口 [16-17]等因素开展步

行和骑行需求预测，对可激发步行和骑行潜

力的相关研究不足。以往基于街道(道路)分

类的非机动交通改善研究较多[18-20]，对于面

向行政区划分类的非机动交通改善研究较

少。随着超大城市治理重心的下沉，以北京

为代表的超大城市有必要以行政区划的街道

作为基层治理单元，提出个性化、精准化的

非机动交通改善措施。

本文以首都功能核心区为例，在健步悦

骑指数评估和步行骑行潜力判别的基础上，

以街道作为基层治理单元构建步行、骑行街

道分类矩阵，并面向四类街道提出差异化的

非机动交通发展目标、改善措施和时序安

排，为首都功能核心区健步悦骑城区建设以

及其他城市非机动交通系统的精细化规划治

理提供借鉴。

11 健步悦骑指数评估方法健步悦骑指数评估方法

11..11 指标体系指标体系

为落实首都功能核心区建设健步悦骑城

区的要求，本文建立了健步悦骑指数评估方

法。该方法是健康街道评估方法的重要组成

部分，也是健康街道评估方法在非机动交通

领域的深化[10-12]。健步悦骑指数评估方法包

括健步指数和悦骑指数两套评估指标体系，

涵盖空间友好、易于过街、接驳便利、车辆

干扰、遮阴休憩5个一级指标和20个二级指

标 [12]，在以往关注非机动交通空间的基础

上，重视减少机动车交通对非机动交通的干

扰，打造宜人的公共空间环境。其中，健步

指数包括 13个评估指标，悦骑指数包括 16

个评估指标(见表1)。

11..22 评估方法评估方法

依据道路实际情况，分别对健步指数、

悦骑指数的二级指标按 0~3 分进行四级评

分，再对二级指标得分进行累加，换算成百

分制，分别得到健步指数和悦骑指数得分。

本文以北京健康街道指标评分表[12]为基础，

结合北京市非机动交通现状问题调整了机非

隔离形式、非机动交通顺畅度、公共交通接

驳便利性 3个二级指标的评分标准，形成健

步指数、悦骑指数评估指标评分标准(见表2)。

22 步行骑行潜力判别方法步行骑行潜力判别方法

本文提出步行骑行潜力判别方法，旨在

掌握各个街道可挖潜的步行和骑行量的上限

值。潜力大的街道，非机动交通系统投资改

造可激发更多的步行和骑行。步行骑行潜力

包括现状潜力和诱增潜力两部分。
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表1 健步指数、悦骑指数评估指标

Tab.1 The evaluation indicators of healthy walking index and pleasant

cycling index

一级指标

空间友好

易于过街

接驳便利

车辆干扰

遮阴休憩

二级指标

人非共板情况

人行道有效宽度

人行道路面质量

机非隔离形式

非机动车道有效宽度

非机动车道路面质量

非机动车停放设施

非机动交通顺畅度

过街便捷性

过街需求满足程度

交叉口过街适用性

公共汽电车站友好性

公共交通接驳便利性

机动车交通量

机动车车速

机动车噪声

街道树木

夜间照明

休憩设施

避雨区

健步指数

●
●
●

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

悦骑指数

●
●
●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
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22..11 现状潜力判别方法现状潜力判别方法

现状潜力包括现状的步行、骑行量和可

从其他交通方式转移来的步行、骑行量。为

了计算现状潜力，在全部出行中对于非长距

离出行链中的出行，依据不同年龄段人群可

接受的步行和骑行距离首先明确现状步行骑

行潜力的判别条件，然后建立现状步行骑行

潜力测算模型和步行骑行转移潜力测算模型。
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表2 健步指数、悦骑指数评估指标评分

Tab.2 The score of the healthy walking index and pleasant cycling index

二级指标

人非共板情况

人行道有效
宽度

人行道路面
质量

机非隔离形式

非机动车道
有效宽度

非机动车道
路面质量

非机动车
停放设施

非机动交通
顺畅度

过街便捷性

过街需求
满足程度

交叉口过街
适用性

公共汽电车站
友好性

公共交通接驳
便利性

机动车交通量

机动车车速

机动车噪声

街道树木

夜间照明

休憩设施

避雨区

评分标准

3分

人行道和非机动车道相互独立

主干路两侧步行宽度≥3.0 m，
次干路两侧步行宽度≥2.5 m，
支路两侧步行宽度≥2.0 m

平坦完整、无高差、无缺陷

非机动车道和机动车道相互独
立，采用绿化带隔离

主、次干路两侧非机动车道宽
度≥3.0 m，支路两侧非机动车
道宽度≥2.5 m

平坦完整、无高差、无缺陷

容量充足且停放规范

无路侧或路内障碍(如违法停
车、进出站公共汽电车、进出
车辆、电箱灯杆、施工物料
等)，步行、骑行顺畅

相交道路机动车禁行或单向
行驶

所有行人过街期望线都有人行
横道

在无信号控制交叉口，冲突机
动车交通量<200 辆·h- 1；或设
置全向过街

站台品质良好(如空间充足，设
有雨棚、报站系统等)

非机动车停放区靠近城市轨道
交通车站出入口或公共汽电车
站，且容量足够

高峰时段通过车辆数<500辆·h-1

85%位速度<20 km·h-1

高峰时段<58 dB

绿树成荫，树冠间距<15 m

人行道和非机动车道照明设施
连续，未被树木等遮挡；
照明不足，但有沿线底商夜间
经营

休憩设施间距<50 m

避雨区间距<50 m

2分

人非共板，有效宽度大于3 m

主干路两侧步行宽度 2.5~
<3.0 m，次干路两侧步行宽
度2.0~<2.5 m，支路两侧步行
宽度1.5~<2.0 m

存在一些小缺陷 (如树根凸
起、部件凸起、路面补丁、
积水等)

非机动车道和机动车道相互
独立，采用栏杆隔离

主、次干路两侧非机动车道
宽度2.5~<3.0 m，支路两侧非
机动车道宽度2.0~<2.5 m

存在一些小缺陷 (如部件凸
起、路面补丁、积水等)

容量不足，少数非机动车停
放混乱，但不影响正常通行

存在少量路侧和路内障碍，
步行、骑行可正常通行

相交道路机动车双向行驶，
但设有小心转弯的相关标志

部分行人过街期望线有人行
横道

在无信号控制交叉口，冲突机
动车交通量200~1 000辆·h-1；
有信号控制时，过街距离
≤15 m，或过街距离 >15 m
且限速<20 km·h-1

部分站台品质不佳

部分非机动车停放区距离城
市轨道交通车站出入口或公
共汽电车站较远，但容量足够

高峰时段通过车辆数 500~
1 000辆·h-1

85%位速度20~<25 km·h-1

高峰时段58~70 dB

树冠间距>15 m

人行道和非机动车道照明设
施连续，但个别照明设施损
坏或被树木等遮挡

休憩设施间距50~150 m

避雨区间距50~150 m

1分

人非共板，有效宽度小于3 m

主干路两侧步行宽度 2.0~
<2.5 m，次干路两侧步行宽
度 1.5~<2.0 m，支路两侧步行
宽度1.0~<1.5 m

存在许多缺陷

非机动车道和机动车道相互
独立，采用划线隔离

主、次干路两侧非机动车道
宽度2.0~<2.5 m，支路两侧非
机动车道宽度1.5~<2.0 m

存在许多缺陷

容量不足，导致人行道、非
机动车道宽度不达标

存在许多路侧或路内障碍，
步行、骑行可勉强通行

相交道路没有小心转弯的相
关标志

所有行人过街期望线都没有
人行横道

在无信号控制交叉口，冲突
机动车交通量>1 000辆·h-1；
有信号控制时，过街距离
>15m且限速>20 km·h-1

所有站台均品质不佳

非机动车停放区远离城市轨
道交通车站出入口或公共汽
电车站，且容量不足

高峰时段通过车辆数>1 000
辆·h-1，有独立非机动车道

85%位速度25~<30 km·h-1

高峰时段>70 dB

没有树木或只有零星几棵树

人行道和非机动车道照明设
施设置存在断点；
大量照明设施损坏或被树木
等遮挡

休憩设间距>150 m

避雨区间距>150 m

0分

主干路两侧步行宽度<2.0 m，
次干路两侧步行宽度<1.5 m，
支路两侧步行宽度<1.0 m

存在严重缺陷 (如大高差、
大坑、大面积积水等)

机非混行

无非机动车道；
人非共板；
主、次干路两侧非机动车
道宽度<2.0 m，支路两侧非
机动车道宽度<1.5 m

存在严重缺陷 (如大高差、
大坑、大面积积水等)

存在许多路侧或路内障
碍，步行、骑行只能绕行
通过

相交道路没有人行道

高峰时段通过车辆数>1 000
辆·h-1，且机非混行

85%位速度≥30 km·h-1

人行道和非机动车道严重
缺少照明设施；
沿线照明设施大面积损坏
或被树木等遮挡
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22..11..11 现状步行骑行潜力测算模型现状步行骑行潜力测算模型

步行和骑行出行方式的选择与出行距离

有着强相关性，并且不同年龄段可接受的步

行和骑行距离也不同。现状步行潜力首先应

是非长距离出行链中的出行；其次在判别上

包括现状 15~49岁小于 3 km的出行，50~69

岁小于 2 km的出行及其他年龄段小于 1 km

的出行。现状骑行潜力首先应是非长距离出

行链中的出行；其次在判别上包括现状15~49

岁1~5 km的出行，并认为 15~49岁>5~8 km

的出行有20%的出行具有骑行潜力。现状步

行骑行潜力测算模型如下：

Pp =A49T3 +A69T2 +AoT1 ，

Bp =A49T5 +A49T8P ，

式中： Pp 为现状步行潜力/(人次·d-1)； A49

为 15~49 岁人口比例/%； T3 为步行出行距

离小于3 km的出行量/(人次·d-1)； A69 为50~69

岁人口比例/%； T2 为步行出行距离小于

2 km的出行量/(人次·d-1)； Ao 为其他年龄人

口比例/%； T1 为步行出行距离小于 1 km的

出行量/(人次·d-1)； Bp 为现状骑行潜力/(人

次·d-1)； T5 为骑行出行距离 1~5 km的出行

量/(人次·d-1)； T8 为骑行出行距离>5~8 km

的出行量/(人次·d-1)； P 为>5~8 km出行骑

行潜力占比，取20%。

22..11..22 步行骑行转移潜力测算模型步行骑行转移潜力测算模型

为了解现状小汽车、公共汽电车、城市

轨道交通出行量可转移到步行和骑行的潜

力，构建步行骑行转移潜力测算模型：

Ppi =A49T3i +A69T2i +AoT1i ，

Bpi =A49T5i +A49T8i P ，

式中： Ppi 为交通方式 i 步行转移潜力/(人

次·d-1)， i 取 c,b,s 等， c 为小汽车， b 为公

共汽电车， s 为轨道交通； T3i 为交通方式 i

出行距离小于3 km的出行量/(人次·d-1)；T2i

为交通方式 i 出行距离小于 2 km的出行量/

(人次·d-1)； T1i 为交通方式 i 出行距离小于

1 km的出行量/(人次·d-1)； Bpi 为交通方式 i

骑行转移潜力/(人次·d-1)； T5i 为交通方式 i

出行距离 1~5 km 的出行量/(人次·d- 1)； T8i

为交通方式 i 出行距离>5~8 km的出行量/(人

次·d-1)。

22..22 诱增潜力判别方法诱增潜力判别方法

生活圈的完善、公共活动空间的提升以

及生活休闲需求的增加，将诱增以生活类和

休闲类出行目的为主的步行和骑行。因此，

依据未来人口、出行率，考虑步行、自行车

出行分担率的提高，建立诱增步行骑行潜力

测算模型：

Pa = ( )W+R-B × ( )tp - tc × rp ，

Ba = ( )W+R-B × ( )tp - tc × rb ，

式中： Pa 为诱增步行潜力/(人次·d- 1)；W

为规划工作人口/人； R 为规划居住人口/人；

B 为规划本地就业人口/人； tp 为规划出行

率，取 3.5次·d-1； tc 为现状出行率，取 2.7

次·d-1； rp 为规划步行出行分担率/%； Ba 为

诱增骑行潜力/(人次·d-1)； rb 为规划骑行出

行分担率/%。上述规划指标均以《核心区控

规》为依据。

22..33 单位面积步行骑行潜力测算方法单位面积步行骑行潜力测算方法

为衡量各街道单位面积的非机动交通系

统投资改造性价比，提出单位面积步行骑行

潜力测算模型：

Pu = ( )Pp +Pa S ，

Bu = ( )Bp +Ba S ，

式中： Pu 为街道单位面积步行潜力/(人次·

d-1·km-2)； S 为街道总面积/km2； Bu 为街道

单位面积骑行潜力/(人次·d-1·km-2)。

对于单位面积步行和骑行潜力大的街

道，非机动交通系统投资改造的性价比相对

更高，可激发更多的步行和骑行。

33 步行骑行街道分类与挖潜对策步行骑行街道分类与挖潜对策

本文以健步悦骑指数和步行骑行潜力为

基础，分别构建步行和骑行街道分类矩阵，

并对各类街道提出差异化的发展目标、改善

措施和时序安排。

依据各个街道健步指数和单位面积步行

潜力，以平均健步指数和平均单位面积步行

潜力作为阈值，将街道分为四类步行街道矩

阵：健步指数高-步行潜力大、健步指数

高-步行潜力小、健步指数低-步行潜力

大、健步指数低-步行潜力小。

依据各个街道悦骑指数和单位面积骑行

潜力，以平均悦骑指数和平均单位面积骑行

潜力作为阈值，将街道分为四类骑行街道矩

阵：悦骑指数高-骑行潜力大、悦骑指数

高-骑行潜力小、悦骑指数低-骑行潜力

大、悦骑指数低-骑行潜力小。

推进非机动交通的复兴，需要推拉组

合、软硬兼施。各街道的健步悦骑指数和步
40
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行骑行潜力往往存在较大差异，因此根据街

道矩阵分类施策、因地制宜至关重要。

1）发展目标。

潜力大的街道可激发的步行和骑行量上

限大，应制定更高的目标。因此，应以“健

步悦骑”为目标，在关注通行功能的基础上

要更重视场所功能，打造健全、健步、健康

的街道，塑造悦目、悦耳、悦心的场所。而

对于潜力小的街道，可激发的步行和骑行量

上限小，可以“合格达标”为目标，确保非

机动交通系统满足相关标准规范要求即可，

投入过多资金进行高标准改造的性价比不高。

2）改善措施。

对于指数低的街道，非机动交通系统设

施环境差，应主要采取“拉”和“硬”的组

合拳，优先改善非机动交通空间环境，提升

人们的步行和骑行意愿，将小汽车出行

“拉”向步行和骑行。而对于指数高的街

道，非机动交通设施环境已经较好，应主要

采取“推”和“软”的组合拳，制定限行、

限速、限停等合理的小汽车管控措施，提高

小汽车出行的广义成本，将小汽车出行

“推”向步行和骑行。此外，还应重视开展

宣传、教育、体验活动，扭转小汽车出行者

对于非机动交通消极、刻板的印象，让健步

悦骑理念在人们心中生根发芽。

3）时序安排。

潜力大的街道应作为重点改善地区。其

中，指数低-潜力大的街道非机动交通系统

改造需求迫切，且投资改善的性价比高，建

议第一批优先改造；针对指数高-潜力大的

街道，可优先施行小汽车管控措施或开展非

机动交通宣传、教育、体验活动；针对指数

低-潜力小的街道，可激发的步行、骑行量

小，但考虑到非机动交通设施环境较差，建

议第二批进行改造；针对指数高-潜力小的

街道，非机动交通设施环境已经较好，可在

第三批改造中进行查缺补漏，补足现状非机

动交通设施短板即可。

44 首都功能核心区实例分析首都功能核心区实例分析

44..11 健步悦骑指数评估健步悦骑指数评估

2022 年 1—6 月，采用全景视频检测和

人工调查相结合的方式采集了首都功能核心

区 1 160 km 道路的非机动交通基础设施数

据，基于此进行健步悦骑指数评估。

从道路评估结果上看(见图 1)，首都功

能核心区道路健步指数偏低，平均仅 56

分，整体为 40~77分；悦骑指数稍好，平均

61分，整体为41~82分；不同道路存在明显

差异。

从街道评估结果上看(见图 2)，首都功

能核心区各个街道的健步指数和悦骑指数存

在明显差异。东直门、和平里等街道的健步

指数较低，东直门、交道口等街道的悦骑指

数较低，这些区域的非机动交通系统亟须改

造提升。

44..22 步行骑行潜力判别步行骑行潜力判别

步行骑行潜力测算结果表明，首都功能

核心区步行潜力379万人次·d-1，其中现状步

行潜力 310万人次·d-1，诱增步行潜力 69万

人次·d-1；骑行潜力 217万人次·d-1，其中现

状骑行潜力 182万人次·d-1，诱增骑行潜力

35万人次·d-1。从可转移交通方式上看，小

41图1 首都功能核心区各条道路健步悦骑指数

Fig.1 The healthy walking index and pleasant cycling index of different roads in the core area of the capital
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汽车出行可转移的步行、骑行潜力最大，分

别为 21万人次·d-1和 35万人次·d-1。从单位

面积步行骑行潜力上看(见图 3)，朝阳门、

东直门街道的单位面积步行潜力大，分别为

7.6万人次·d-1·km-2和7.3万人次·d-1·km-2；崇

文门外、金融街街道的单位面积骑行潜力

大，分别为3.3万人次·d-1·km-2和2.9万人次·

d-1·km-2。单位面积步行骑行潜力大的街道非

机动交通系统投资改善的性价比更高。

44..33 步行骑行街道分类施策步行骑行街道分类施策

1）街道分类矩阵。

以单位面积步行潜力、骑行潜力分别作

为纵坐标，以健步指数、悦骑指数分别作为

横坐标，绘制散点图(见图 4)。以单位面积

步行潜力的平均值4.2万人次·d-1·km-2、健步

指数的平均值 56分作为划分阈值，构建步

行分类矩阵。以单位面积骑行潜力的平均值

2.4万人次·d-1·km-2、悦骑指数的平均值 61

分作为划分阈值，构建骑行分类矩阵。将首

都功能核心区 32 个街道分成四类，步行、

骑行街道分类结果如表3所示。

2）挖潜对策。

金融街、崇文门外等街道健步指数低-

步行潜力大、悦骑指数高-骑行潜力大，应

以“健步悦骑”为目标，采取步行空间环境

改善等“硬”措施，建议第一批优先改造。

同时采取适当的小汽车管控、非机动交通宣

42
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图2 首都功能核心区各个街道健步悦骑指数

Fig.2 The healthy walking index and pleasant cycling index of different subdistricts in the core area of the capital
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图3 首都功能核心区各街道单位面积步行骑行潜力

Fig.3 The walking and cycling potential of different subdistricts in the core area of the capital
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传教育体验活动等“软”措施，如部分区域

在节假日适度限速、限行，或开展无车日活

动等。

前门、什刹海等街道健步指数低-步行

潜力小、悦骑指数低-骑行潜力小，应以

“合格达标”为目标，采取步行、骑行空间

环境改善等“硬”措施，在第二批进行改造。

龙潭、天桥等街道健步指数高-步行潜

力小、悦骑指数高-骑行潜力小，该类街道

非机动交通环境已经较好，可在第三批进行

改造，补足现状短板。

55 结束语结束语

从步行骑行迈向健步悦骑，需要以街道

作为基层治理单元，精细掌握非机动交通供

给和需求，精准施行有针对性的非机动交通

改善措施。本文在供给层面建立了健步悦骑

指数评估方法，在需求层面建立了步行骑行

潜力判别方法，基于指数和潜力构建了步行

骑行街道分类矩阵，提出了各类街道分类施

策的发展目标、改善措施和时序安排。实例

分析结果表明，首都功能核心区健步指数偏

低、悦骑指数尚可，各街道的指数水平存在

较大差异；需针对不同街道的特征差异提出

不同定位、不同时序的改造建议。

本文基于健步悦骑指数和步行骑行潜力

的街道分类研究可为其他城市非机动交通的

精细化规划和治理提供更深层次的理论基础

和实践探索。未来将进一步考虑指标重要度

以及交通违法情况研究完善健步悦骑指数评

估指标体系。
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Fig.4 Classification matrix for walking and cycling subdistricts

表3 步行街道和骑行街道分类结果

Tab.3 Classification results of walking and cycling subdistricts

街道分类

步行街道

骑行街道

指数高-潜力大

永定门外
德胜门
朝阳门
景山
白纸坊

金融街
椿树
朝阳门
东花市
建国门
崇文门外
新街口
牛街

指数高-潜力小

龙潭
天桥

西长安街
北新桥
陶然亭
天坛
东花市
东华门
新街口
建国门
广安门外
安定门
体育馆路

龙潭
天坛

广安门内
大栅栏
北新桥
德胜门
天桥
安定门
体育馆路

指数低-潜力大

东四
金融街
崇文门外
牛街
月坛
展览路
东直门
和平里

东四
展览路
和平里
永定门外
广安门外
交道口
东直门

指数低-潜力小

什刹海
交道口
大栅栏
广安门内
椿树
前门

月坛
陶然亭
东华门
白纸坊
前门

西长安街
什刹海
景山
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