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单独布置。该设计思路通风效果更佳，但节点数量和露

出地面构筑物也有所增加，如图5所示，且节点过多标

准段太少，此类总体设计思路无法适用于装配式综合管

廊的建设，应尽量避免采用该系统。

  

4  结论与建议
本文结合工程案例，从减少管廊地面构筑物数量的

角度出发，对关键节点的总体设计思路进行了总结，提

出如下设计原则与建议：

（1）在有条件情况下，应将综合管廊关键节点的

功能集约化设计，除了进（排）风口与逃生口、防火分

隔合并设置外，还可将投料口集成于该节点。以尽量增

加标准段的长度，方便施工和适应装配式技术的需要。

（2）宜采用通风区间与防火分区长度保持一致的

设计思路。建议对通风区间的长度进行进一步技术和经

济论证。

（3）对于进（排）风口的上部构造，建议在满足

通风设计需要的前提下，采用不同舱室的两个防火分区

公用一个风亭的设计。

（4）规划在选择综合管廊路由时，应与周边土地

性质和管线建设需求结合，尽量选择将综合管廊布置在

道路红线外的绿化带内。既可以减少管线安装和维护时

对正常行车的影响，又可通过植物绿化减少进（排）风

口对城市景观的影响。
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图4   一个防火分区内设置两个通风分区的总体设计思路示意图

图5  建设项目实景图

基于泰森多边形的那坡县农村居民点空间分布
特征研究
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[摘  要] 本文以广西那坡县为研究区域，通过构建以农村居民点为中心的泰森多边形，测算出多边形面积的变异系数Cv值。结果显

示，那坡县Cv值均大于64%，农村居民点空间分布均呈集群分布状态，无均匀分布和随机分布类型。那坡县农村居民点分布在小于

坡度5级的区域占比87%以上，且集中分布于道路距离500米以内，并随道路距离的增大而递减，说明地形坡度、道路交通便捷程度

是影响农村居民点空间分布的重要因素。研究结果可为乡村振兴背景下村庄规划中的农村居民点布局优化提供参考。
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农村地域空间基本单元——农村居民点，是农村居

民生产生活的聚居地，也是农村生态系统的重要空间载

体[1]。随着乡村振兴战略的开展实施，具有明显地域特

征的农村居民点空间布局成为土地资源管理、人文地理

等学科领域的研究热点。谭雪兰等借助GIS空间分析、

重心迁移模型和景观生态学方法对长沙市农村居民点景

观格局编号及地域分异进行研究[2]。彭金金等引入智能

体模型对武汉市黄陂区村镇农村居民点的空间优化决策

行为与优化模式进行了分析研究，结果显示该模型能有

效实现农村居民点自动式、智能化的优化配置[3]。叶艳

妹等利用加权集覆盖模型对江西省湖口县流泗镇农村居

民点的空间布局进行优化[4]。韦燕飞等提出云模型改进

的PSO优化算法，为实现空间规划背景下农村居民点集

约化过程中的定量空间布局优化提供科学依据[5]。刘善

开、许婷等运用Voronoi图分析研究农村居民点空间分

布特征[6、7]。本文以那坡县为研究对象，借助泰森多边

形分析农村居民点空间分布特征及影响因素，为科学编

制该县村庄规划及优化农村居民点布局提供参考。

1  研究区概况
那坡县属于国家级深度贫困山区县，位于广西壮族

自治区西南边陲，东南与靖西市相连，西北面与云南省

富宁县毗邻，南和西南面与越南接壤，地理位置偏远，

自然条件恶劣。全县辖9个乡镇，国土面积约为2231.11

平方千米。县内设有平孟口岸（国家二类口岸），另有

百南、那布、坡酬等9个边境互市点和贸易市场，是中

国—东盟贸易区重要前沿位置，也是云南省出海的主要

通道之一。

2  研究方法与数据来源

2.1  研究方法
以农村居民点为中心创建泰森多边形，分析那坡县

农村居民点的用地比例、平均面积、泰森多边形变异系

数Cv值，确定农村居民点分布特征，并研究那坡县交

通、地形坡度等条件对农村居民点分布的影响。

（1）泰森多边形。泰森多边形又叫冯洛诺伊图

（Voronoi Diagram），是对空间平面进行剖分的一种
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结果。泰森多边形内仅含一个居民点样点，且多边形内

的任何位置离该多边形的居民点距离最近。泰森多边形

可以用于分析邻接、接近度、可达性等空间分析，也可

用于最近点、最小封闭圆等问题的解决[8]。

（2）基于泰森多边形面积方法。因泰森多边形面

积随居民点的分布而变化，所以可以使用变异系数Cv

值衡量多边形面积的相对变化程度和居民点空间分布类

型。变异系数Cv值等于泰森多边形面积的标准差与平均

值之比，计算公式为：

                                                              （1）

        

                                                              （2）

式中：R 为标准差，Si为第i 个多边形面积，S 为多

边形面积的平均值，n为多边形斑块个数。

（3）农村居民点用地比例                 ，其中α为

居民点面积，A为研究区面积。

（4）农村居民点密度          ，其中N为居民点斑块

数，A为研究区面积。

（5）农村居民点平均面积         ，其中α为居民点

面积，N为居民点斑块数。

2.2  数据来源与处理
研究基础数据主要来源于那坡县2018年土地利用

现状变更调查。将该县农村居民点图斑从变更调查的地

类图斑中提取，在ArcMap中转为点状图层，生成以每

个居民点为发生元的Voronoi图，以各乡镇为基本单位

计算变异系数Cv值，得出那坡县农村居民点空间分布    

类型。

对那坡县公路做6个多环缓冲区，缓冲区半径为

500m，即0m～500m、500m～1000m、1000m～1500m、

1500m～2000m、2000m～2500m、>2500m。将那坡县

DEM数据（马里兰大学网站下载）进行坡度分析并重分

类为5个级别，分别为<2o、2o～6o、6o～15o、15o～25o、

>25o。最后将农村居民点图层与公路多环缓冲区、坡度

图层进行叠加分析，探讨公路距离、地形坡度对那坡县

农村居民点分布的影响。

        

3  结果分析
3.1  那坡县农村居民点分布特征
在ArcMap计算那坡县各乡镇泰森多边形变异系数

Cv值，参照Duyckaerts[8]提出的三种分布类型，即：当

Cv值=29%（包括<33%）时，农村居民点呈均匀分布；

当Cv值=57%（包括33%～64%）时，农村居民点呈随

机分布；当Cv值=92%（包括>64%）时，农村居民点呈

集群分布，见表1。

从表1可以看出，那坡县共3572个居民点，用地比

例1.2239%，密度为每公顷0.0161个，平均用地0.7618

公顷，泰森多边形变异系数Cv值为94.7860%。根据Cv

值分类标准，那坡县农村居民点属集群分布类型。从

各乡镇来看，城厢镇农村居民点个数746个、用地比例

1.7013%、密度0.0221个/公顷，位列第一，这与县城所

在地的区位优势、交通条件较为完善相关。9个乡镇农

村居民点均为集群分布，无均匀分布和随机分布，各乡

镇居民点空间分布特征是地形坡度、道路交通及区位因

素综合作用的结果。

3.2  地形坡度对农村居民点分布的影响
那坡县农村居民点与地形坡度叠加分析结果见表

2。可以看出农村居民点用地比例和分布密度随坡度升

高而减少，坡度等级为1级时，农村居民点用地比例最

高为4.0373%，密度为每公顷0.1597个；坡度等级为5

级时，居民点用地比例仅为0.5053%，密度则降低至每

公顷0.0153个。那坡县海拔高度254m～1653m，坡度

3级和坡度4级面积占全县土地面积的68%，受整体地形

坡度条件影响，全县分布在坡度3级和4级的农村居民

点比例高达69%，小于坡度5级的居民点分布占比87%

以上。说明那坡县大部分农村居民居住的自然条件较为  

恶劣。

3.3  交通条件对农村居民点分布的影响
那坡县农村居民点与公路缓冲区叠加分析结果见表

3。可以看出，那坡县距离道路500米内的居民点数量有

1517个，用地比例为2.2717%，密度0.0271个/公顷，

平均面积0.8384公顷，距离道路500米外，居民点分布

的数量、密度、平均面积呈递减状态，说明随着道路距

离的增大，农村居民点的空间分布特征也出现较大差

异，便捷的交通条件对农村居民的出行、生产、生活提

供便利，也对农村经济的发展产生重要影响。

 

4  结论
（1）根据泰森多边形变异系数Cv值分类标准，那

坡县9个乡镇农村居民点均为集群分布，无均匀分布和

随机分布类型。

（2）受整体地形坡度条件影响，那坡县分布在坡

度3级和4级的农村居民点比例高达69%，小于坡度5级

的居民点分布占比87%以上，说明坡度条件是影响居民

点空间分布的重要因素。

（3）那坡县距离道路500米内的居民点分布较为

集中，距离道路500米外，居民点分布随距离的增大而

递减，说明道路交通便捷程度是影响农村居民点空间分

布的重要因素。
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表1  那坡县各乡镇农村居民点空间分布类型表

名称
居民点
数量

（个）

用地比例
（%）

密度
（个/公顷）

平均面积
（公顷）

CV值
（%）

城厢镇 746 1.7013 0.0221 0.7696 93.9698 

坡荷乡 224 1.2018 0.0168 0.7139 100.5824 

龙合镇 472 1.5282 0.0171 0.8947 85.3777 

德隆乡 450 1.1066 0.0183 0.6031 103.7419 

百合乡 350 0.9680 0.0132 0.7331 84.6038 

百南乡 197 1.1882 0.0146 0.8144 92.7073 

平孟镇 352 1.2477 0.0157 0.7947 88.0740 

百省乡 384 0.8643 0.0116 0.7461 93.6213 

百都乡 397 1.1259 0.0144 0.7809 82.0169 

那坡县 3572 1.2239 0.0161 0.7618 94.7860

表3  那坡县农村居民点空间分布随公路距离变化情况

公路距离
（米）

居民点
个数（个）

用地比例
（%）

密度
（个/公顷）

平均面积
（公顷）

500 1517 2.2717 0.0271 0.8384 
500～1000 507 0.7870 0.0122 0.6474 
1000～1500 444 0.9450 0.0136 0.6957 
1500～2000 339 0.9023 0.0138 0.6556 
2000～2500 242 1.0950 0.0138 0.7954 

2500以上 543 0.7989 0.0109 0.7317

表2  那坡县不同坡度等级农村居民点空间分布情况

坡度等级
居民点个数

（个）
用地比例
（%）

密度
（个/公顷）

平均面积
（公顷）

1（小于2o） 248 4.0373 0.1597 0.2529 

2（2o至6o） 1081 3.1701 0.1130 0.2806 

3（6o至15o） 2454 1.8605 0.0465 0.4005 

4（15o至25o） 2536 1.0932 0.0260 0.4203 

5（大于25o） 919 0.5053 0.0153 0.3308 


