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摘要!在高速公路建设工程初步设计外业勘察选线过程中!从安全性角度对推荐方案和比较

方案进行比选论证!采用模糊综合评价法!将一级指标地形地质条件(线形协调性和设计要素等分

解为多个二级指标!对推荐线
[

和比较线
G

的二级指标进行量化打分后建立评价矩阵!计算二级

指标与评语等级之间的隶属度!从而确定综合评价矩阵!最后计算得到公路的总体安全系数!对比

认为从安全性角度推荐线
[

更合理%
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目前公路工程初步设计阶段路线方案比选中更

多集中在技术指标和工程经济比选两方面!对比选

方案的安全性以定性评价为主!主观性较强!所得结

果也较抽象"当存在多层次#多目标#多因素时!难

以反映设计方案之间的局部差别!不能精确描述方

案的优劣程度"比选方案安全性设计与评价难点在

于如何定量确定评价指标!并对设计方案进行科学

合理的评价"该文结合实际工程项目!采用0公路项

目安全性评价规范释义手册1推荐的模糊综合评价

法对不同路线方案的安全性进行评价比选"

$

!

模糊综合评价法简介

模糊综合评价法$

cNK

%以模糊数学为基础!结

合层次分析$

0<\

%法和模糊安全信息进行量化处

理!对多个因素作出定量评价与决策"根据系统工

程的基本原理!将高速公路安全系统作为一个整体!

采用
0<\

法和
cNK

法定量评价各指标的影响!计

算设计方案的安全指数!确定设计方案的优劣"
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应用工程概况
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尉犁至
&%

团高速公路是国家公路网
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北京至乌鲁木齐高速公路乌鲁木齐至若羌展望线的

重要组成部分$见图
!

%"所在地区为平原荒漠!建

设标准为双向四车道高速公路!设计速度为
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项目地理位置

推荐线
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在
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段路线受

工程地质和塔里木河洪水影响!为尽量降低塔里木

河洪水威胁!提出比较线
G

$见图
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路

线全长
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点及大型结构物设置情况!按0公路项目安全性评价

规范释义手册1中推荐清单表!列出同时满足全面反

映路线方案特征#易于获取和量化的交通安全影响

因素$见表
!

%!并对其进行量化分析"

表
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交通安全影响因素

目标层 一级指标 二级指标

公路

安全

性
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地形地质条件$

)

!

!

V

!

%

地形条件$

)

!!

!

V
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%

不良地质影响大小#穿越不良地质$如滑坡#泥石流#采空区等%长度和不良地质

处治难度$

)

!"

!

V

!"

%

线形协调性和设计

要素$

)

"

!

V

"

%

路线指标均衡程度#线形协调性情况$

)

"!

!

V

"!

%)平面设计极限指标应用情况$

)

""

!

V

""

%)纵断面设计极限指标应用情况$

)
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!

V
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危险路段和路侧危险

$

)

&

!

V

&

%

急弯陡坡#连续上坡#连续长陡下坡等危险路段长度比例$

)

&!

!

V

&!

%)路侧有悬崖#

深谷#深沟#江河湖泊的危险路段长度比例$

)

&"

!

V

&"

%

路网布局和大型构造物

分布$

)

.

!

V

.

%

路线大型结构物$特大桥隧#互通立交等%布局及运营安全$

)

.!

!

V

.!

%)路线与城镇

区域规划及其他公路#铁路#水利设施#管线等的干扰$

)

."

!

V

."

%)长大隧道和特大

桥梁路段的救援通道$

)

.&

!

V

.&

%

自然气候条件影响$

)

%

!

V

%

% 不良气候影响$

)

%!

!

V

%!

%)对自然环境的影响及引发地质灾害情况$

)

%"

!

V
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%
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指标评分

通过对推荐线
[

#比较线
G

的现场调查资料和

设计资料的分析!按0公路项目安全性评价规范释义

手册1的评分规则进行评分!评分结果见表
"
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表
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指标评分结果

二级指标
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推荐线
[

的评分结果
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比较线
G

的评分结果
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分值 说明 分值 说明
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%#$

路段地形起伏不大
%#$

路段地形起伏不大

)

!"

!$#$

路线经过盐渍土路段占路线长
.%I

!软弱土占路线长

"%I

)路线西侧有塔里木河!路线有防洪大坝保护"

处置后对安全行车基本无影响

%#$

路线经过盐渍土路段占路线长
CCI

!软弱

土占路线长
&&I

"处置后对安全行车

无影响

)

"!

$#$

线形协调性好
$#$

线形协调性好

)

""

$#$

未使用极限指标
$#$

未使用极限指标

)

"&

$#$

未使用极限指标
$#$

未使用极限指标

)

&!

$#$

无急弯陡坡#连续上坡#连续长陡下坡危险路段
$#$

无急弯陡坡#连续上坡#连续长陡下坡

危险路段

)

&"

$#/

路侧危险路段长度约
/$-

!占路线长
$#/I $#.

路侧危险路段长度约
.$-

!占路

线长
$#.I

)

.!

$#$

无对安全运营有特殊要求的大型结构物)无特大桥隧
$#$

无对安全运营有特殊要求的大型结构物)

无特大桥隧

)
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'#$

!$]X

电线交叉
%

处!架空光缆
!

处!与恰拉干渠交叉

!

处!每公里交叉
$#'

处"对运营安全基本无影响
'#$

!$]X

电线交叉
.

处!架空光缆
"

处!与恰

拉干渠交叉
!

处!每公里交叉
$#'

处"对运

营安全基本无影响

)

.&

$#$

无特大桥隧
$#$

无特大桥隧

)

%!

'#$

路段有
'I

路段存在轻微沙害
$#$

无沙害路段

)

%"

%#$

不会引发新的地质灾害!对自然环境的影响小
%#$

不会引发新的地质灾害!对自然环境

的影响小
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路线方案评价分析

+%$
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推荐线
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评价分析
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%建立评语等级集
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"评语等级集是评判

者对评判对象可能作出的各种评价结果的集合!体

现评判的模糊特性"将路线安全性分为差#较差#一

般#较好#好
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分别为0公路项目安全性评价规范

释义手册1附表
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中的阈值)
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为评分值"

$
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%建立单因素评价矩阵
>

*

"单因素评价矩

阵
>

*

是因素集
)

*

=

到评语等级集
;
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的模糊子集"采

用二级指标分值
D

*
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!按隶属函数计算得到
>

*

"

>

!

>

$ $ $ $P&& $P/'

$ $ $ $P% $P%

, -

>

"

>

$ $ $ $ !
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%

>
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$ $ $ $P&& $P/'
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$
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%计算二级安全评价指标与评语等级之间的

隶属度
U

*

"将权重向量
V

*

=

与单因素评价矩阵
>

*

合成!并经归一化处理!得到二级安全评价指标与评

语等级之间的隶属度
U

*

>V

*

=

8

>

*

"其中权重向量

V

*

=

采用0公路项目安全性评价规范释义手册1附表

&

中推荐值!合成算子采用
=

$2!9%算法"

U

!

> $ $ $ $P...% $P.222

, -

U

"

> $ $ $ $ !
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U
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.

> $ $ $ $P$%2% $PC.!%
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%

> $ $ $ $P&C/! $P/$&C
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%确定综合评价矩阵
@

"一级安全评价指标

与评语等级之间的隶属度矩阵
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,

U

*

-"将一级

权重向量
V

*

与隶属度矩阵
>

合成!计算得到综合

评价矩阵
@>V

*

8

>

"其中权重向量
V

*

采用0公路

项目安全性评价规范释义手册1附表
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6

7
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*
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%计算安全性模糊综合评价结果"路线方案

的总体安全系数
:>@dD

F

>!!#2

"
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!

比较线
7

评价分析

评语等级集与隶属函数与
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线相同"
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用二级指标分值
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%确定综合评价矩阵
@

"一级安全评价指标

与评语等级之间的隶属度矩阵
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与隶属度矩阵
>

合成!计算得到综合

评价矩阵
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*
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"其中权重向量
V
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%计算安全性模糊综合评价结果"总体安全

系数
:>@dD

F

>!$#2

"
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!

结论

$

!

%推荐线
[

和比较线
G

的安全性评分均为

好!推荐线
[

的总体安全系数
:

更高!从安全性角

度评价!

[

线更合理"具体路线方案还应结合工程

经济性#环境敏感性#实施可行性等因素综合确定"

$

"

%通过模糊综合评价法对路线方案进行比

选!可摆脱安全性比选受设计人员工作年限长短#认

识问题全面性#个人偏好等因素的影响!比选结果更

客观公正!可为路线方案比选论证提供可靠支撑"
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