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摘要!结合伍益"伍市(益阳#高速公路路线的特点!从技术$经济$社会$环境$节能五方面构

建评价指标体系!运用层次分析法计算指标权重!在此基础上建立模糊综合评价模型!通过定量与

定性分析对其路线设计方案进行比较!优选最佳路线%

关键词!高速公路&路线方案比选&模糊综合评价

中图分类号!
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文献标志码!

1

"""""""

文章编号!
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高速公路选线的合理性直接决定其造价$建成

使用期内的使用效率和运输质量及在公路网中的战

略地位#需在前期踏勘的基础上#综合考虑影响区域

内的社会经济$环境$地质水文条件等确定最优设计

规模和线路走向%针对高速公路路线方案比选#

YE8Q(Y/

等开发了用于路线设计多目标评价决策的

NTY

框架#考虑几何设计$地质$地形$环境等多种因

素对公路路线设计方案进行多目标分析和评价&

*̂

*̂L

R

*G

F

等根据平原公路路线走向的特点#采用定性

与定量相结合的手段构建路线方案决策指标体系#

结合模糊算法和专家经验法确定各指标的权重#解

决了评价过程中容易发生的主观判断的模糊性和不

确定性&周林以
NTY

为平台构建公路路线优化模

型#针对选线区域建立空间数据库#采用遗传算法求

解得出最佳路线方案%该文针对伍益!伍市.益阳"

高速公路#基于模糊综合分析法建立选线分析模型#

确定最优路线方案%

!

"

项目概况

!#!

"

研究区域概况

伍益高速公路东起岳阳市平江县伍市镇#与京

港澳!北京.香港.澳门"高速公路相交#顺接平江

至伍市公路#往西经汨罗市$湘阴县终于益阳市赫山

区笔架山乡苏家坝#与长益!长沙.益阳"高速公路

复线相交#往西经长益高速公路复线顺接益阳绕城

高速公路#是湖南省规划的/七纵七横0高速公路网

第三横的组成部分#其建设对于完善湖南省高速公

路网络$促进湘东北乃至湘赣两省经济社会发展具

有重要意义%

根据该项目的功能地位及地理位置#结合社会

经济布局$交通运输网络状况#确定其直接影响区域

为岳阳市平江县$汨罗市$湘阴县和益阳市赫山区$

资阳区#间接影响区域为岳阳市$益阳市!均不含直

接影响区"和湖南全省%

!#"

"

路线起终点$走向与主要控制点

路线起于伍市南侧中洲上村接京港澳高速公

路#往西延伸#经童家
!

$八里村!上跨
N2"#

"#在汨

罗东站北侧卢塘冲下穿京广高铁#经仇理冲$大众茶

厂$古培村上跨京广铁路&经栗桥村南$海公坝$黄家

湾!上跨京港澳复线"$突丰村!湘阴县城北"#在港口

村南侧跨越湘江主航道至西岸保民村#再经南阳镇#

在吕家湾跨越湘江次航道至对岸新泉寺镇新洲村&

经西林港南$凤凰湖农场#最后在益阳市东侧笔架山

乡苏家坝与长益高速公路复线相交$往西经长益高

速公路复线与益阳绕城高速公路顺接%总建设里程

4;/525(+

#其中平江县境内
-/5;5(+

$汨罗市境内

2#/;4;(+

$湘阴县境内
!5/--0(+

$益阳市赫山区

境内
2;/.;5(+

%

该项目主要控制点为伍市镇$京广高铁汨罗东

站$古培镇!汨罗南"$六塘乡$湘阴县$城西镇$新泉

镇$凤凰湖$苏家坝%

"

"

评价指标体系构建

"#!

"

比选方案

初步拟定
20

条线路方案#其中方案
b

为贯通

方案#其余
22

条为比较方案%为分析方便#选择
b

$

U

$

M

线方案!见表
2

"为比选对象#

;

种方案的优缺

点见表
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表
!

"

G

$

0

$

H

线方案的情况

路线编号 桩号 路线里程(
(+

路线编号 桩号 路线里程(
(+

b2 b"D"""

.

b0"D""" 0"/""" b5 b-.D54"

.

b4;D525 2;/.;5

b0 b0"D"""

.

b04D;"" 4/;"" b b2Db0Db;Db!Db5 4;/525

高架
b; b04D;""

.

b50D""" 0;/#"" U Ub"D"""

.

Ub22D""" 22/"""

高架
b! b50D"""

.

b-.D54" 2#/54" M Mb"D"""

.

Mb20D!"# 20/!"#

表
"

"

G

$

0

$

H

线的优缺点

路线编号 路线优点 路线缺点

b

构造物长度$运营里程较短#与京港澳高速公路现有互通

合并成枢纽互通#有利于促进瓮江$浯口等乡镇的发展
防护及排水$占地面积略大&经过湖区#施工难度略大

U

平面线形较顺直#路线较短 构造物多#施工难度大&运营费用多

M

造价适中#比
U

线贵&比
U

线长&施工难度较小 对附近铁路运营影响大#施工协调难度大&平面线形略差

"#"

"

综合评价指标

结合伍益高速公路路线特点建立综合评价指标

体系#分为方案层$准则层$目标层!见表
;

"%对层

次结构模型依次由目标层进行计算#最后进行方案

层综合评价%

表
$

"

伍益高速公路路线方案综合评价指标

方案层 一级指标!准则层" 二级指标!目标层"

伍益

公路

路线

评价

J

技术指标
J

2

经济指标
J

0

社会指标
J

;

环境指标
J

!

节能指标
J

5

路线长度
J

22

桥隧总长
J

20

路基土石方数量
J

2;

拆迁$占地面积
J

2!

软湿地基
J

25

排水及防护工程
J

2-

与公路网适应性
J

2#

经济净现值
J

02

经济内部收益率
J

00

经济效益费用比
J

0;

投资回收期
J

0!

行车舒适度
J

;2

行车便捷性
J

;0

城镇化进程影响
J

;;

创造就业机会
J

;!

拉动资源开发
J

;5

拉动对外交流
J

;-

影响水土流失程度
J

!2

影响水环境程度
J

!0

噪声影响程度
J

!;

工程占地量
J

!!

建设期能耗
J

52

运营期能耗
J

50

""

评价体系中含定量$定性指标#对定量指标有具

体数值要求#主要以相关标准和法律为依据#通过实

地调查$综合计算等确定评价等级&对定性指标#则

根据实际情况#采取专家打分方式确定评价等级%

$

"

路线方案的模糊综合评价

$#!

"

计算隶属度矩阵

依据公路选线评价内容#将不同评价指标确定

为
5

个评价等级!见表
!

"%由
0"

位专家对各路线

方案下的二级指标进行打分#将打分结果分类#得出

5

个评价等级的人数占比分布#得到隶属度矩阵%

根据专家打分结果及不同评价指标的相对重要性#

结合层次分析法得到不同评价指标的单因素指标隶

属度%其中方案
b

的单因素隶属度见表
5

%

表
%

"

评价标准

评价等级 打分区间 评价等级 打分区间

优 !

."

#

2""

" 次 !

5"

#

-"

"

良 !

4"

#

."

" 差
#

5"

中 !

-"

#

4"

"

表
&

"

方案
G

的单因素指标隶属度

评价指标
各等级的隶属度

优 良 中 次 差

路线长度
J

22

"/-" "/;" "/2" "/"" "/""

桥隧总长
J

20

"/!5 "/;5 "/25 "/"5 "/""

路基土石方数量
J

2;

"/;5 "/!5 "/25 "/"5 "/""

拆迁$占地面积
J

2!

"/-" "/;" "/"5 "/"5 "/""

软湿地基
J

25

"/5" "/;5 "/2" "/"5 "/""

排水及防护工程
J

2-

"/;" "/!5 "/25 "/2" "/""

与公路网适应性
J

2#

"/!5 "/;5 "/0" "/"" "/""

#!"
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续表
&

评价指标
各等级的隶属度

优 良 中 次 差

经济净现值
J

02

"/!" "/!" "/25 "/"5 "/""

经济内部收益率
J

00

"/!" "/!" "/0" "/"" "/""

经济效益费用比
J

0;

"/;" "/!" "/25 "/25 "/""

投资回收期
J

0!

"/55 "/!" "/"5 "/"" "/""

行车舒适度
J

;2

"/;5 "/;5 "/0" "/2" "/""

行车便捷性
J

;0

"/;5 "/;" "/05 "/"5 "/"5

城镇化进程影响
J

;;

"/!" "/!" "/2" "/2" "/""

创造就业机会
J

;!

"/;5 "/;" "/;" "/"5 "/""

拉动资源开发
J

;5

"/!5 "/;5 "/0" "/"" "/""

拉动对外交流
J

;-

"/05 "/05 "/;" "/0" "/""

影响水土流失程度
J

!2

"/;5 "/05 "/05 "/25 "/""

影响水环境程度
J

!0

"/0" "/;5 "/;" "/25 "/""

噪声影响程度
J

!;

"/;5 "/;" "/05 "/2" "/""

工程占地量
J

!!

"/;5 "/;" "/0" "/25 "/""

建设期能耗
J

52

"/!5 "/;5 "/25 "/"5 "/""

运营期能耗
J

50

"/!5 "/;" "/0" "/"5 "/""

由表
5

得评价指标的隶属度矩阵如下'

G

2

C

"/-" "/;" "/2" "/"" "/""

"/!5 "/;5 "/25 "/"5 "/""

"/;5 "/!5 "/25 "/"5 "/""

"/-" "/;" "/"5 "/"5 "/""

"/5" "/;5 "/2" "/"5 "/""

"/;" "/!5 "/25 "/2" "/""

"/!5 "/;5 "/0" "/"" "/""

)

*

+

,

G

0

C

"/!" "/!" "/25 "/"5 "/""

"/!" "/!" "/0" "/"" "/""

"/;" "/!" "/"5 "/"" "/""

"/55 "/!" "/"5 "/"" "/""

)

*

+

,

G

;

C

"/;5 "/;5 "/0" "/2" "/""

"/;5 "/;" "/05 "/"5 "/""

"/!" "/!" "/2" "/2" "/""

"/;5 "/;" "/;" "/"5 "/""

"/!5 "/;5 "/0" "/"" "/""

"/05 "/05 "/;" "/0" "/""

)

*

+

,

G

!

C

"/;5 "/05 "/05 "/25 "/""

"/0" "/;5 "/;" "/25 "/""

"/;5 "/;" "/05 "/2" "/""

"/;5 "/;" "/0" "/25 "/""

)

*

+

,

G

5

C

"/!5 "/;5 "/25 "/"5 "/""

"/!5 "/;" "/0" "/"5 "/""

* +

$#"

"

指标权重

对各评价指标进行相对重要性判断#得到各评

价指标的判断矩阵'

J

2

C

2 0 2

(

; 0 ; 0 2

2

(

0 2 2

(

! 2

(

5 ! 2

(

; !

; ! 2 0 2

(

0 ; 5

2

(

0 5 2

(

0 2 0 2

(

; 0

2

(

; 2

(

! 0 2

(

0 2 2

(

0 2

(

;

2

(

0 ; 2

(

; ; 0 2 2

(

0

2 2

(

! 2

(

5 2

(

0 ; 0 2

)

*

+

,

J

0

C

2 2

(

0 2

(

0 2

(

;

0 2 ; 2

(

0

0 2

(

; 2 0

; 0 2

(

0 2

)

*

+

,

J

;

C

2 2

(

0 2

(

0 2

(

; 5 0

0 2 5 2

(

! 0 2

(

;

0 2

(

5 2 2

(

! ; 2

(

0

; ! ! 2 2

(

; 0

2

(

5 2

(

0 2

(

; ; 2 2

(

0

2

(

0 ; 0 2

(

0 0 2

)

*

+

,

J

!

C

2 2

(

0 0 2

(

;

0 2 0 2

(

0

0 2

(

0 2 ;

; 0 2

(

; 2

)

*

+

,

J

5

C

2 2

2 2

* +

对判断矩阵进行一致性检验#

J

2

的检验结果为

9G

"

":"25

#

":2

#

J

0

的检验结果为
9G

"

":"0-

#

":2

#

J

;

的检验结果为
9G

"

":""4

#

":2

#

J

!

的检验

结果为
9G

"

":""-

#

":2

#

J

5

的检验结果为
9G

"

":""0

#

":2

#均满足要求%

采用
U1$̂ 1̀

计算各指标的权重#得准则层

指标的权重为'

P

"

!

":0-

#

":24

#

":00

#

":2.

#

":25

"

目标层指标的权重为'

(

2

C

!

"/02

#

"/25

#

"/2-

#

"/2;

#

"/20

#

"/22

#

"/20

"

(

0

C

!

"/0-

#

"/00

#

"/0!

#

"/04

"

(

;

C

!

"/00

#

"/2!

#

"/25

#

"/2-

#

"/2;

#

"/0

"

(

!

C

!

"/;0

#

"/0;

#

"/0#

#

"/24

"

(

5

C

!

"/5

#

"/5

"

$#$

"

模糊综合计算

对方案
b

进行模糊综合计算#设评价向量为

O

%

!

%C2

#

0

#

;

#

!

#

5

"#得'

4! """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""
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年
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O

2

C(

2

JG

2

C

!

"/5;

#

"/;2

#

"/25

#

"/"2

#

"

"

O

0

C(

0

JG

0

C

!

"/!-

#

"/!2

#

"/20

#

"/"2

#

"

"

O

;

C(

;

JG

;

C

!

"/;#

#

"/0.

#

"/0!

#

"/"4

#

"/"0

"

O

!

C(

!

JG

!

C

!

"/0.

#

"/;2

#

"/00

#

"/2!

#

"/"!

"

O

5

C(

5

JG

5

C

!

"/!-

#

"/;;

#

"/25

#

"/"-

#

"

"

对评价向量再次采用专家评分法进行评价#并

统计目标层评价向量#得到总隶属评价矩阵'

GC

"/5; "/;2 "/25 "/"2 "/""

"/!- "/!2 "/20 "/"2 "/""

"/;# "/0. "/0! "/"4 "/"0

"/0. "/;2 "/00 "/2! "/"!

"/!- "/;; "/25 "/"- "/""

)

*

+

,

综合评价结果为'

,CPJGC

!

"/!-

#

"/;0

#

"/2#

#

"/"!

#

"/"2

"

评语集
=C

!优秀#较好#一般#合格#不合格"%

根据最大隶属原则#

,C+E:,C"/!-

#对应的评价

等级为优#即
b

线的综合评价结果为优%

同理可得
U

$

M

线的综合评价结果'

,

U

CPJG

C

!

"/;;

#

"/;4

#

"/2#

#

"/2

#

"/"0

"$

,

M

CPJGC

!

"/;0

#

"/;5

#

"/2.

#

"/22

#

"/";

"#对应评价等级均为较好%从

最终隶属度值可得方案
b

为最优路线#与项目实际

确定的线路吻合%

%

"

结语

影响伍益高速公路路线的指标主要有技术$经

济$社会$环境和节能%该文从这
5

个方面#采用模

糊层次分析法就路线设计中的
b

$

U

$

M

线方案进行

识别及评估#得到
b

线方案最优$

U

及
M

线较好#计

算结果与实际确定的路线相吻合%
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