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摘  要 

本文针对传统应急避难场所规划课程重理论轻实践的问题，构建了“理论–技术–应用”三层教学框架。

通过将地理信息系统(Geographic Information System, GIS)技术与应急技术与管理知识有机结合，设计

了8阶段渐进式实践任务，学生可根据用地适宜性、城市总体规划结构及次生灾害影响，划分防灾分区，

估算应急避难人口需求，并分析资源分布以确定避难场所选址。该课程设计融合了应急管理理论、GIS应
用和灾害响应等内容，建立了包含空间分析能力、规范应用、方案合理性和报告质量的量化评估体系；

同时，通过理论教学与实践操作相结合，提升学生在复杂应急环境下的规划能力、创新意识与实践能力，

激发学术兴趣，为未来从事应急管理工作奠定基础。 
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Abstract 
This paper addresses the issue of traditional emergency shelter planning courses emphasizing 
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theory over practice by constructing a “Theory-Technology-Application” three-layer teaching 
framework. By organically integrating Geographic Information System (GIS) technology with emer-
gency technology and management knowledge, an 8-stage progressive practical task module is de-
signed. Through this module, students can delineate disaster prevention zones based on land suit-
ability, urban master planning structure, and secondary disaster impacts; estimate population de-
mand for emergency shelters; and analyze resource distribution to determine shelter locations. 
This course design integrates emergency management theory, GIS applications, and disaster re-
sponse content, establishing a quantitative evaluation system that includes spatial analysis skills, 
regulation application, plan rationality, and report quality. Simultaneously, by combining theoreti-
cal instruction with practical operations, it enhances students’ planning capabilities, innovative 
awareness, and practical skills in complex emergency environments, stimulates academic interest, 
and lays a foundation for future careers in emergency management. 
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1. 引言 

应急避难场所作为城市综合防灾减灾体系的重要组成部分，其规划设计直接影响到城市在地震、洪

水、火灾等灾害发生时的应对能力[1] [2]。传统应急避难场所规划课程以理论教学为主，存在以下问题：

① 学生对应急规划实际操作理解不足，难以将理论具体化；② 教学手段简单，二维设计图难以反映空

间关系与灾害影响；③ 缺乏实际案例与场景演练，限制了实践能力培养。 
为解决上述问题，本课程引入 ArcGIS 技术，构建以实际应急需求为导向的教学模式。以某城市区域

为对象，整合灾害风险评估、应急救援技术和恢复规划知识，强化学生运用 ArcGIS 进行地理数据分析、

灾害模拟和路径优化的能力。本文通过补充教学设计细节、明确课程定位、优化内容结构，以期满足教

学改革需求。 

2. 教学设计 

为提升教学效果，本课程设计了详细的教学体系，涵盖教学大纲、课时安排、学生作品评估标准及

教学成效分析，以培养学生在应急避难场所规划中的实践能力。 

2.1. 教学大纲 

Table 1. Main arrangement of the course 
表 1. 课程教学大纲主要安排 

阶段 课时 内容 产出 工具 

理论讲授 8 规范解读/选址原则 知识框架图 PPT/案例库 

技术实训 4 ArcGIS 缓冲区分析/服务区制图 危险源缓冲区图 ArcGIS 

综合设计 20 避难人口估算/规划设计 避难场所规划方案 ArcGIS 
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本课程以应急避难场所规划为核心，教学采用理论讲授、案例分析与实践操作相结合的方式，结合

ArcGIS 技术，强调学生动手能力与创新思维。课程主要安排如表 1 所示。 

2.2. 课时安排 

课程为期 8 周，每周 4 学时，包括理论课与实践课，总计 32 学时。课程安排遵循“双轮驱动”教学

模式：理论教学与 GIS 实践学时 1:2 配比，具体安排如表 2 所示。 
 

Table 2. Course schedule 
表 2. 课程课时安排 

周次 理论内容 实践内容 学时(理论 + 实践) 

第 1 周 课程导论与应急管理基础 ArcGIS 软件基础操作 2 + 2 = 4 学时 

第 2 周 人口估算方法 分析人口数据与估算避难人口 1 + 3 = 4 学时 

第 3 周 空间数据处理 基于 ArcGIS 绘制人口密度图 1 + 3 = 4 学时 

第 4 周 防灾分区划定与资源分析方法 划分防灾分区与资源分布分析 2 + 2 = 4 学时 

第 5 周 避难场所选址设计与优化 绘制服务半径覆盖图与优化 1 + 3 = 4 学时 

第 6 周 图纸绘制、输出方式 整合图纸 2 + 2 = 4 学时 

第 7 周 报告结构与撰写方法 撰写规划设计报告 1 + 3 = 4 学时 

第 8 周 成果展示与答辩 学生分组展示与答辩 1 + 3 = 4 学时 

总计   32 学时 

2.3. 成绩评估标准 

学生成绩由以下部分组成，总分 100 分： 
(1) 课堂参与(20%)：出勤与讨论表现； 
(2) 实践作业(30%)：每周提交的图纸与报告，评分基于准确性与完整性； 
(3) 期末考核(50%)：包括设计报告及答辩表现，评分标准如下： 
① 设计科学性(20 分)：选址与布局合理性； 
② 数据分析(15 分)：ArcGIS 应用能力； 
③ 表达能力(15 分)：报告与答辩清晰度。 

2.4. 教学成效分析 

课程通过理论与实践结合，显著提升了学生技能、创新以及协作等三个方面能力。在技能提升方面，

通过 ArcGIS 操作以及基于 ArcGIS 进行应急避难场所规划设计教学，使学生熟练掌握 ArcGIS 进行数据

分析与规划设计；对于创新能力的培养，基于真实城市数据，每一组学生在规划设计中提出多样化解决

方案，通过答辩以及规划报告中设计内容评估学生创新能力培养效果；在协作能力培养方面，该课程将

某城市分为若干组团，学生分组完成某一组团应急避难场所规划，从而培养了学生团队合作完成复杂任

务的能力。学生在对城市某组团进行规划时，平均覆盖 80%以上避难需求，部分方案具实际应用潜力。

教学反馈显示，90%学生认为课程增强了对应急管理的理解与兴趣，为未来职业发展奠定了基础。 

3. 规划设计基础 

合理设计避难场所布局与资源配置是灾后响应的关键[3]-[5]。当前，随着应急技术与管理领域的不断

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591757


刘姝 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1591757 925 教育进展 
 

发展，应急避难场所的规划逐渐引入如地理信息系统(GIS)技术等先进的技术工具，以提高规划设计的效

率和准确性[6]-[8]。本课程以某城市的特定区域为规划设计对象，要求学生综合考虑环境、地理与安全因

素，利用 ArcGIS 识别高风险区、进行地理数据分析、资源配置模拟及布局优化。通过 ArcGIS 平台，学

生不仅能够学习如何从数据中提取有价值的信息，还可以通过模拟不同灾害场景下的应急响应流程，进

一步提升其在实际应急管理中的问题分析与决策能力[9]。 

4. 规划设计方法 

4.1. 应急避难场所责任分区的划定 

《城市抗震防灾规划标准》(GB 50413-2007)以巨灾、大灾、中灾来表示城市可能遭遇的灾害规模及

影响[10]。参照上述划分原则将某区县防灾空间划分为三级，分别为一级、二级和三级分区[11] [12]。 
考虑城区的街道(社区)分界、人口分布、河流、道路，将规划区域重点规划范围划分为四个组团，如

图 1 所示，分别为 SZJ、JS、HLZ、QMG。 
 

 
Figure 1. Group division of a district 
图 1. 某区组团划分图 
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4.2. JS 组团应急避难人口需求估算 

应急避难人口需求估算的目标是通过分析规划区域内的人口分布和密度，科学预测应急情况下的避

难人口数量，为避难场所的容量设计、布局优化和资源配置提供数据支持[13] [14]。 
避难场所容纳可宿住避难人数不宜小于规划范围内规划常住人口的 20%，容纳暂时避难人数不宜小

于规划范围内规划常住人口的 100% [15]。该城市某区分为 26 个街道，根据该地区 2019~2023 年统计年

鉴，计算近年人口增长率，从而推算 2030 年规划区内户籍人口。借助 ArcGIS 平台，得到该地区 2030 年

各组团预测人数，如表 3 所示。以 JS 组团为例，为了便于规划暂时避难场所，将 JS 组团进一步划分为

25 个需求分区，如图 2 所示。根据 JS 组团内现有建筑物居住面积及层高等数据，将 JS 组团内人口分至

每个分区的建筑物内，可估算 JS 组团内每个分区避难人口，如表 4 所示。 
通过这一系统化、科学化的估算过程，培养了学生数据分析与可视化能力，同时为避难场所的科学

规划提供了坚实的数据基础，保障应急响应精准性和有效性。 
 

 
Figure 2. Requirement zone diagram of JS group 
图 2. JS 组团需求分区图 
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Table 3. Predicted number of people in each group by 2030 
表 3. 2030 年各组团预测人数 

组团名 HLZ 组 JS 组 QMG 组 SZJ 组 

人数 87,310 135,324 223,737 289,699 

 
Table 4. Number of people in JS group 
表 4. JS 组团分区人数 

分区编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

人数 2551 4780 4266 1178 9074 5955 9335 1466 5233 

分区编号 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

人数 2727 15,458 5656 5062 5545 2413 6427 3355 7244 

分区编号 19 20 21 22 23 24 25   

人数 2984 11,165 1023 9570 1961 4230 4972   

4.3. JS 组团可利用应急避难场所资源分析 

可利用避难场所为 JS 组团公园、绿地、学校、广场、体育场馆、政府机关和空地等[16] [17]。避开

地质灾害高易发区或相关易发生次生灾害的区域，提取 JS 组团相关空间分布数据，获得绿地、体育用地

和教育科研用地分布情况如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Green space distribution map of JS group 
图 3. JS 组团绿地分布图 
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4.4. JS 组团危险范围划定 

危险范围划定遵循《防灾避难场所设计规范》(GB51143-2015)、《城市抗震防灾规划标准》(GB50413-
2007)等规范、标准的要求[10] [11]，确保划定结果的科学性和规范性。 

(1) 危险源类型识别 
收集并整理涉及次生灾害的各类资料，包括加油站、中高压燃气管线、储配气站、危险化学品分布、

化学药品、易燃易爆品仓储用地等危险源数据，以及易发生地震、泥石流、滑坡、洪水泛滥等自然灾害

的风险区域信息。 
(2) JS 组团危险影响范围评价 
利用 ArcGIS 对危险源位置及其影响范围进行矢量化处理，并结合缓冲区分析技术，根据设计规划中

的安全距离要求生成风险缓冲区[18]-[20]。如图 4 所示，加油站缓冲距离为 30 m，地质灾害点缓冲距离

为 50 m，中高压燃气管线缓冲距离为 50 m。在后续进行避难场所的选址设计过程中，需要避开图中所展

示出的各类缓冲区域。 
 

 
Figure 4. Hazard buffer zone in JS group 
图 4. JS 组团危险源缓冲区 
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5. 结果与讨论 

5.1. 中长期避难场所选址结果 

应急避难场所的初步筛选工作首先需识别潜在候选区域，同步排除存在地质灾害风险、环境污染或

建构筑物安全隐患的场地[1]。表 5 所示为某市应急避难场所名称及规划技术指标要求。 
 

Table 5. Names and planning technical indicators of emergency shelters in a certain city  
表 5. 某市应急避难场所名称及规划技术指标 

应急避难

场所类型 
对应《防灾避难场

所设计规范》 
服务半

径(Km) 
占地面积要

求(hm2) 
服务建设用地

规模(Km2) 
避难期

限(天) 
服务人

口(万) 
进出口通

道要求 

中长期避

难场所 中心避难场所 5~10 >10 <50 >30 <50 4 

短期避难

场所 固定避难场所 0.5~2.5 >2 <20 3~30 <20 >2 

暂时避难

场所 紧急避难场所 0~0.5 0.1 (城市抗震

防灾规划标) - 临时 
(1~3) -  

 
结合备选场所的区位条件、配套设施、地形条件、灾害风险等，确定 JS 组团中长期应急避难场所 1

处。地块等数据如表 6 所示，中长期应急避难场所位置及其服务范围如图 5 所示。根据某市应急避难场

所规划导则[5]，应急避难场所有效避难用地面积 = 地块总用地面积 × 折算系数，其中，公园绿地折算

系数为 0.2；教育科研设计用地为 0.4；广场用地为 0.6；高尔夫球场为 0.6；体育用地为 0.6，可计算出该

避难场所有效避难面积为 12.98 hm2。根据规划导则规定的人均避难毛占地面积要求[5]：中长期避难人均

毛占地面积按不小于 4.5 平方米计算；短期避难人均毛占地面积按不小于 3 平方米计算；暂时避难人均

毛占地面积按不小于 1.5 平方米计算，可计算出该场所可容纳 2.8844 万人进行中长期避难。 
 

 
Figure 5. Location and service scope of the long-term emergency shelter in JS group 
图 5. JS 组团中长期应急避难场所位置及服务范围 
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Table 6. Information on medium and long-term emergency shelter sites in planning 
表 6. 规划中长期应急避难场所信息表 

编号 地块编号 单位 地块类型 占地面积(hm2) 有效避难面积(hm2) 可容纳避难人数 

1 E3 某大学 教育科研用地 32.46 12.98 28,844 

5.2. 短期避难场所选址结果 

根据该市应急避难场所规划导则，短期避难场所服务半径最大以 2.5 km 为宜。结合需求分区及某用

地规划，选取占地面积大于 2 hm2 的公园绿地、学校、体育场馆，剔除位于高压走廊范围、烟花爆竹批发

企业仓库及中转库、燃气管线影响范围、燃气储配站影响范围和地质灾害高发区内的和已选为中长期应

急避难场所的区域，考虑服务范围，规划 2 处短期应急避难场所，其分布位置、服务范围以及基本数据

如图 6 和表 7 所示。所选短期应急避难场所有效避难面积分别为 16.79、8.65 hm2，由此可计算出所选短

期应急避难场所可容纳避难人数分别为 5.5966、2.8833 万人。 
 

 
Figure 6. Location and service scope of short-term emergency shelters for JS group 
图 6. JS 组团短期应急避难场所位置及服务范围 
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Table 7. Information on short-term emergency shelters for JS group 
表 7. JS 组团短期应急避难场所信息表 

编号 地块编号 地块类型 占地面积(hm2) 有效避难面积(hm2) 可容纳避难人数 

1 E1 教育科研用地 41.96 16.79 55,966 

2 G21 公园绿地 43.26 8.65 28,833 

5.3. 暂时避难场所选址结果 

根据应急避难场所的选址要求，结合 JS 组团基本数据，筛选出符合技术指标要求、规划为暂时应急

避难场所地块 27 个，如图 7 所示，基本数据如表 8 所示。有效避难面积合计 60.51 hm2，可容纳 40.3391
万人紧急避难。 

 

 
Figure 7. Location and service scope of temporary emergency shelters for JS group 
图 7. JS 组团暂时应急避难场所位置及服务范围 
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Table 8. Information on temporary emergency shelter sites for JS group 
表 8. JS 组团暂时应急避难场所信息表 

编号 地块编号 地块类型 占地面积(hm2) 有效避难面积(hm2) 可容纳避难人数 

1 G1 公园绿地 5.10 1.02 6800 

2 G3 公园绿地 6.13 1.23 8200 

3 G5 公园绿地 19.79 3.96 26,400 

4 G15 公园绿地 6.47 1.29 8600 

5 G16 公园绿地 7.09 1.42 9466 

6 G19 公园绿地 9.59 2.85 19,000 

7 G20 公园绿地 21.55 4.31 28,733 

8 G21 公园绿地 43.26 8.65 57,666 

9 G24 公园绿地 2.63 0.53 3533 

10 G29 公园绿地 1.08 0.22 1466 

11 G31 公园绿地 4.66 2.85 19,000 

12 T1 体育用地 1.49 0.89 5933 

13 T3 体育用地 1.77 1.06 7066 

14 T4 体育用地 4.36 2.61 17,400 

15 E1 教育科研用地 41.96 16.79 111,933 

16 E4 教育科研用地 3.73 1.49 9933 

17 E7 教育科研用地 2.57 1.03 6866 

18 E8 教育科研用地 3.97 1.59 10,600 

19 E9 教育科研用地 1.77 0.71 4733 

20 E11 教育科研用地 2.27 0.91 6066 

21 E12 教育科研用地 2.50 1.00 6666 

22 E13 教育科研用地 1.36 0.55 3666 

23 E15 教育科研用地 1.62 0.65 4333 

24 E16 教育科研用地 1.69 0.68 4533 

25 E17 教育科研用地 2.19 0.88 5866 

26 E19 教育科研用地 3.34 1.34 8933 

合计    60.51 403,391 

6. 规划目标达成度分析 

6.1. 中长期避难场所选址达成度 

如表 3 所示，JS 组团至 2030 年预期常住人口为 13.5324 万人。根据本地区规划导则，中长期避难场
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所需容纳宿住人口不低于总人数 20%，即 JS 组团中长期避难场所需要容纳人数为 2.7065 万人。如表 6 所

示，规划中长期避难场所可容纳宿住人数为 2.8844 万人，满足 JS 组团人口避难需求。 

6.2. 短期避难场所选址达成度 

JS 组团设置两个(1 和 2)短期应急避难场所分区，两个分区中分别规划一个短期避难场所。至 2030
年，1 分区预测常住人数为 8.0699 万人，宿住避难人口为 1.6139 人；2 分区预测常住人口为 5.2931 万人，

宿住避难人口 1.0586 万人。根据表 7 所示，1 分区短期应急避难场所可容纳 5.5966 万人，2 分区可容纳

宿住人口 2.8833 万人，满足避难需求。 

6.3. 暂时避难场所选址达成度 

JS 组团共设置避难分区 25 处，每个分区内常住人口数见表 4 所示。暂时应急避难场所共规划 27 处，

可容纳人数如表 8 所示。如表 9 所示，JS 组团内绝大多数分区中暂时应急避难场所均能满足避难需求；

但 20 分区内暂时应急避难场所可容纳人数为 4315 人，该分区规划人口数达 11165 人，不满足避难要求。 
 

Table 9. Population estimation for temporary refuge in requirement zone of JS group 
表 9. 暂时责任分区避难人口估算表 

编号 地块编号 暂时避难人口 可容纳人数 是否满足避难要求 

1 E19 2551 8904 是 

2 T1 4780 5953 是 

3 E9 4266 4721 是 

4 G21 1178 57,681 是 

5 E8 9074 10,579 是 

6 E12/G21 5955 6664 是 

7 G16 9335 9448 是 

8 G20 1466 28,736 是 

9 E11 5233 6052 是 

10 G24 2727 3513 是 

11 G5 15,458 26,387 是 

12 G3 5656 8180 是 

13 E7 5062 6861 是 

14 G1 5545 6800 是 

15 E13 2413 3633 是 

16 T3 6427 7070 是 

17 E1 3355 111,905 是 

18 G19/G31 7244 18,995 是 

19 E4 2984 9951 是 

20 E15 11,165 4315 否 
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续表 

21 G29 1023 1437 是 

22 T4 9570 17,423 是 

23 E16 1961 4512 是 

24 G15 4230 8628 是 

25 E17 4972 5837 是 

7. 结语 

本课程通过将 ArcGIS 技术与应急管理理论深度融合，以某城市 JS 组团为实践对象，系统性地完成

了应急避难场所的三级规划。这一实践过程不仅对学生空间分析能力、规范应用能力和方案解决能力等

进行了培养、验证了“理论–技术–应用”教学框架的有效性，更重要的是，以城市真实数据作为基础，

强化了学生的创新思维与动手能力，使他们能够将所学的理论知识应用到实际工程问题中；同时，该案

例研究揭示了城市应急避难场所规划中若干关键问题，引导学生进行思考： 
(1) 老旧城区避难能力不足的根源与对策 
JS 组团中 25 个分区清晰地暴露了老旧城区在应急避难场所规划上面临的严峻挑战——历史遗留的

高密度建设、开敞空间稀缺以及早期规划对避难需求的忽视。针对此问题，提出解决思路：① 政策倾斜

与土地更新：在旧城改造和城市更新中，强制预留或配建应急避难设施用地，探索地下空间、屋顶平台

等立体化利用可能；② 邻近区域协同与资源调剂：当本分区确实无法满足需求时，必须通过优化疏散路

径、强化邻近分区避难场所的可达性与容量，建立跨分区的协同避难机制。 
(2) 静态规划的局限性与动态响应的必要性 
本研究基于规划人口和现状条件进行的“静态”选址优化，是规划的基础工作，但也存在明显局限。

它难以充分模拟灾害发生时，如跨区避难、交通中断导致的路径变更等人口的动态流动，以及次生灾害的

连锁效应以及实时资源消耗。未来的研究与实践应更紧密地结合：① 多情景动态模拟：利用 GIS 的空间分

析与其他动态模拟软件结合，模拟不同灾害强度、不同时间点下的人口疏散路径与避难场所压力；② 实时

数据融合：探索将手机信令、交通监控等实时数据接入规划与响应系统，提升资源调配的动态适应性。 
(3) GIS 技术驱动的标准化评估框架价值 
本研究实践表明，基于 ArcGIS 平台构建的“危险源识别–缓冲区分析–人口需求估算–资源评估–

选址优化–服务覆盖分析–目标达成度评价”规划设计流程，为应急避难场所规划提供了一套可量化、

可比较、可复制的标准化评估框架。这套框架的核心价值在于：① 系统性：整合了地理环境、人口分布、

灾害风险、规范标准等多维要素；② 空间显性化：将规划逻辑与结果直观地呈现于空间地图上，极大提

升了规划的科学性与沟通效率。这套方法论框架具有普适性，为学生针对国内外其他城市进行应急避难

场所规划以及相关工作提供重要的技术参考。 
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