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摘要!在高速公路建设过程中!对绿色施工节地与土地资源保护措施进行评价十分必要%文

中通过在赋权过程中引入三角模糊数!运用改进的层次分析法"
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#构建高速公路绿色施工节地

评价体系!对高速公路绿色施工节地与土地资源保护进行评价!并应用于湖南某高速公路项目节

地评价中!为绿色公路建设提供指导%
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相比于房屋建筑在绿色发展方面的进步#公路

建设上的绿色发展相对滞后%借鉴绿色建筑的发展

成果及相关政策#结合建质*
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,建筑工程绿色施工评

价标准-#在绿色施工中要实现的五要素为/四节一

环保0#即节能$节地$节水$节材和环境保护%中国

人多地少$后备资源不足$建设用地粗放$土地利用

结构和布局不合理等基本国情决定了节约集约用地

势在必行#且节地与土地资源保护满足国家建设资

源节约型$环境友好型社会的要求%对高速公路施

工过程进行节地与用地保护评价具有重要意义#它

不仅是基于高速公路建设特点的要求#也是在国家

提出绿色发展的大环境下对土地使用标准的必要补

充%通过评价#可督促绿色施工的有效实施#减小公

路建设对资源与环境的负面影响#还能归纳$总结$

提炼经典案例和经验#从而大力推广和推动节地技

术与节地模式#提升土地利用科学管理水平%
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高速公路绿色施工节地评价体系构建
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,建筑工程绿色施工评价标

准-中有五大评价要素#其中关于节地与土地资源保

护的一般项中#将分项分为节约用地与用地保护两

大类%鉴于高速公路绿色施工节地评价的多目标及

定量与定性相结合的特性#采用层次分析法!
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构建评价体系%
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递阶层次结构的构建
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评价指标选取原则

指标层的指标选取原则一般包括系统性$相关

性$典型性$有效性$独立性$可操作性原则%此外#

同一层之间的指标既要全面反映对象的总体特性#

又要避免相互重叠%考虑到指标的性质#还要遵守

定量指标与定性指标相结合的原则%选取的指标既

要如实反映高速公路项目的实际情况#又要尽量避

免人为主观性的影响#体现科学性#形成有层次$有

重点的递阶指标体系%
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评价指标的选取

从
1[W

法的原理出发#将评价体系由上至下

分为目标层$准则层$指标层%目标层为高速公路绿

色施工节地与土地资源保护评价%将节地分为临时

设施节地与临时工程节地#将用地保护分为永久用

地环保与周边地域绿色环保#即准则层包含
!

项指

标%结合高速公路为线性构造$跨越区域广$占地面

积大等特性及其不同于建筑工程的施工特点#构建

表
2

所示高速公路绿色施工节地评价指标体系%

表
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高速公路绿色施工节地评价指标体系

目标层 准则层 指标层

高速公路绿色施工节地评价
,

临时设施节地
O

2

临时工程节地
O

0

临时设施结合既有建筑程度
9

22

生活区$生产区临时设施标准化建设水平
9

20

场内运输节约率
9

2;

施工临时道路合理规划程度
9

02

施工临时工程永临结合程度
9

00

采取移挖作填#集中取$弃土措施的程度
9
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续表
!

目标层 准则层 指标层

高速公路绿色施工节地评价
,

永久用地环境保护
O

;

周边地域绿色保护
O

!

绿色施工方案的优化程度
9

;2

防止水土流失措施的完善程度
9

;0

临时用地利用荒地$废弃地程度
9

!2

施工现场排水系统的完善程度
9

!0

土方临时堆放环保措施的完善程度
9

!;

临时用地复垦工程的完善程度
9

!!
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评价指标的赋权

从表
2

来看#指标层的指标大多无法精确化#许

多指标的程度评价存在模糊性#传统的
1[W

法权

重计算不能满足评价的科学性要求#故将模糊集合

的概念及运算应用于
1[W

法的赋权过程中%同时

为减少专家打分环节带来的主观性影响#提高打分

的合理性和准确性#除扩大样本数量外#在打分环节

引入三角模糊数%

!

2

"引入
"/2

!

"/.

九标度%由于
2

!

.

九标度

不适用于模糊综合评价#通过转换式把性能较好的

指标标度引入模糊层次分析法#得出
"/2

!

"/.

九标

度!见表
0

"%专家根据该标度打分#每位专家的打

分
E

*

>

C

!

S

*

>

#

+

*

>

#

)

*

>

"构成一个三角模糊数#其中
S

*

>

$

+

*

>

$

)

*

>

分别表示专家对同一约束下因素两两重要性

比较后得到的上界值$中值和下界值%

!

0

"构造三角模糊数互补判断矩阵%根据表
0

所示标度设计评价指标权重调查问卷#收集$整理专

家的打分结果#构成
5

个对应的三角模糊数互补判

断矩阵%如准则层
!

个因素构成一个
!J!

三角模

糊数互补判断矩阵#每两个因素之间的重要性比较

构成一个三角模糊数!见表
;

"%同理#可得到指标

层下另外
!

个三角模糊数互补判断矩阵#分别表示

准则层中
!

个因素下的三角模糊数互补判断矩阵#

在此不再赘述%

表
"

"

7#!

#

7#6

九标度

"/2

!

"/.

九标度!

)

%

L

" 含义

"/2""

因素
L

极端重要于因素
%

":2;4

因素
L

强烈重要于因素
%

":;05

因素
L

明显重要于因素
%

":!;.

因素
L

稍微重要于因素
%

":5""

因素
%

与因素
L

同样重要

":5-2

因素
%

稍微重要于因素
L

":-#5

因素
%

明显重要于因素
L

":4-0

因素
%

强烈重要于因素
L

":.""

因素
%

极端重要于因素
L

4

%

L

D+

L

%

C2

#

4

L

%

D+

%

L

C2

#

4

%%

C":5

#

0

%%

C":5

#

+

%%

C"/5
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准则层三角模糊数互补判断矩阵

O O

2

O

0

O

;

O

!

O

2

*

"/5

#

"/5

#

"/5

+ *

"/5-2

#

"/-#5

#

"/4-0

+ *

"/-#5

#

"/4-0

#

"/.

+ *

"/5-2

#

"/-#5

#

"/4-0

+

O

0

*

"/2;4

#

"/;05

#

"/!;.

+ *

"/5

#

"/5

#

"/5

+ *

"/5-2

#

"/-#5

#

"/4-0

+ *

"/;05

#

"/!;.

#

"/5-2

+

O

;

*

"/2

#

"/2;4

#

"/;05

+ *

"/2;4

#

"/;05

#

"/!;.

+ *

"/5

#

"/5

#

"/5

+ *

"/2;4

#

"/;05

#

"/!;.

+

O

!

*

"/2;4

#

"/;05

#

"/!;.

+ *

"/!;.

#

"/5-2

#

"/-#5

+ *
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#

"/-#5

#

"/4-0

+ *

"/5

#

"/5

#

"/5

+
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"计算模糊程度值%设相对于上层次某因素

的同层次元素数量为
6

#

3%

为第
%

个元素相对于所

属上一因素的模糊程度值#则
3%

可按式!

2

"计算%

按式!

2

"计算得准则层
!

项因素的模糊程度值分别

为'

32

C

!

":0;4

#

":;;.

#

":!.;
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30

C

!

":254

#

":0!0

#
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C

!
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#

":2-2

#

":0-.
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3!

C
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"/2-.

#

"/054

#

"/;.2

"%

!

!

"建立模糊互补判断一致矩阵%通过对模糊

程度值进行两两比较#得到权重%设
3%

C

!

4

%

#

0

%

#

+

%

"$

3

L

C

!

4

L

#

0

L

#

+

L

"#则
3%

.

3

L

的可能度见式!
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L
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L
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L
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)
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L

C

'

6

L

"

2

4

%

L

'

6

%
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2

'
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0
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L

#
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+
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'
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'
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据此建立可能度矩阵
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糊互补判断一致矩阵%通过式!

0

"计算得到准则层

的可能度矩阵!见表
!

"%

3%

L

C

3

!

3%

.

3

L

"

C

)

+E:

2

23

""

+E:

!

0

L

E

4

%

0

%

E

4

%

#

0

L

E

4

L

#

"

"#

"

3

D

""

!

23

,

"

+E:

2

23+E:

!

+

L

E

0

%

+

%

E

0

%

#

+

L

E

0

L

#

"

"#

"

3

!

0

"

式中'

,

0

*

"

#

2

+#取
,

C"/5

#属于风险中立%

表
%

"

准则层可能度矩阵

I

L

C2

L

C0

L

C;

L

C!

%C2 2

""""

"/.0#4-5 2

""""

"/45#220

%C0 "/"#02;5 2

""""

"/.;;4"- "/!0.;-0

%C; "

""""

"/"--2.! 2

""""

"/"0;0;"

%C! "/2!0444 "/5#"-;4 "/.#-##" 2

""""

!

5

"权重计算%将可能度矩阵
I

的行元素求

和#并进行归一化#得到同一约束条件下的因素权重

向量
PC

!

(

2

#

(

0

#1#

(

6

"

$

%高速公路绿色施工节

地指标的权重分布见表
5

$表
-

%

表
&

"

高速公路绿色施工节地评价准则层指标的权重

评价指标 权重 评价指标 权重

O

2

"/;#4 O

;

"/2".

O

0

"/0!! O

!

"/0-.

表
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"

高速公路绿色施工节地评价指标层指标的权重

评价指标 权重 评价指标 权重
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9
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9
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"/0;-
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评价模型的构建

高速公路绿色施工节地评价体系中的指标大部

分为定性指标#很多概念不确定#具有模糊性#采用

多级模糊综合评价方法#利用各个级别的权重级数

逐级评判#直到得到综合评价结论%

"#!

"

确定评价等级集合

为提高评价结果的准确性#采用五级评分制#设

定评价等级集合
=C

2完全绿色#基本绿色#勉强绿

色#稍微绿色#非绿色3

C

2

2/"

#

"/4

#

"/-

#

"/!

#

"/0

3%对

于指标层中的定性指标#专家根据实际情况对评价

对象的实现程度赋予分值%对于指标层中的唯一定

量指标即场内运输节约率#采取表
#

评分标准#转换

为对应等级的分值%

表
(

"

定量指标的评价标准

评价等级 场内运输节约率

完全绿色 *

"/#

#

2

"

基本绿色 *

"/5

#

"/#

"

勉强绿色 *

"/;

#

"/5

"

稍微绿色 *

"/2

#

"/;

"

非绿色 !

"

#

"/2

"

"#"

"

建立模糊关系矩阵

对于
O

层中同一因素下
9

层中的某一指标
%

#

评价主体对其作出
=

L

评价的可能性程度即隶属度

为
<

%

L

#指标
%

的模糊关系矩阵为'

G

%

C

2

<

%2

#

<

%0

#1#

<

%0

3

式中'

%C2

#

0

#1#

6

&

6

为同一因素下评价指标个数&

'

0

L

"

2

<

%

L

C2

&

0

为评价等级的个数%

O

层中该因素下指标层的模糊关系矩阵为'

GC

!

G

2

#

G

0

#1#

G

6

"

$

C

!

<

%

L

"

6J0

"#$
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构成模糊评价向量

通过模糊合成算子#将对应的权重矩阵
P

与模

糊关系矩阵
G

进行变换#得到评价向量
T

'

TCP

$

<

GC

!

(

2

#

(

0

#1#

(

6

"

<

""

<

22

<

20

1

<

20

<

02

<

00

1

<

00

4 4 4 4

<

62

<

60

1

<

60

)

*

+

,

"

!

+

2

#

+

0

#1#

+

6

"

!

;

"

在
!

种常用模糊合成算子中#选择体现权数作

用且综合程度强的
U

!)#

=

"算子'

+

D

C+*G

2

#

'

6

%

"

2

(

%

<

%D

2 3

"

!

DC2

#

0

#1#

6

" !

!

"

通过
U

!)#

=

"算子计算得到模糊评价向量
T

C

!

+

2

#

+

0

#1#

+

6

"%

"#%

"

构建多层次评价模型

针对多层次评价体系#由下至上构建评判模型%

先构建
9

层相对于
O

层的一级模糊评价模型#得到

准则层下评价模型
TC

!

T

2

#

T

0

#1#

T

6

"

$

%再构建

O

层相对于
,

层的二级模糊评价模型#得到评价模

型
F

'

FCP

$

)

T

!

5

"

式中'

P

为
,

层下
O

层的权重向量%
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案例分析

湖南省某在建高速公路项目全长
5"/;4(+

#为

拓改工程#分
;

个合同段进行施工#全线有多处隧

道$桥梁$互通式立体交叉等大型构造物#施工占地

面积较大%下面对该高速公路项目进行节地与土地

资源保护评价%

选取
0"

位拥有
2"

年以上相关工作经验的专

家#在对该项目进行深入研究后#以表
2

中
9

层指

标层为分项进行打分#打分结果共分
5

个等级#分别

为完全绿色$基本绿色$勉强绿色$稍微绿色$非绿

色%根据评分结果#采用上述模糊综合评价法构建

评价模型进行评价%

$#!

"

构建模糊关系矩阵

对
0"

位专家的打分结果进行分析#得到指标层

对各评价等级的隶属度!见表
4

"%

表
5

"

指标层对评价等级的隶属度

指标

层

对应评价等级的隶属度

完全绿色 基本绿色 勉强绿色 稍微绿色 非绿色

9
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"/;" "/;" "/;5 "/"5 "/""

9

20

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

9

2;

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

9

02

"/05 "/!" "/05 "/"5 "/"5

9

00

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

9

0;

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

9

;2

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

9

;0

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

9

!2

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

9

!0

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

9

!;

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

9

!!

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

由表
4

得到模糊关系矩阵'

G

2

C

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

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

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

)

*

+

,

G

0

C

"/05 "/!" "/05 "/"5 "/"5

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

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

)

*

+

,

G

;

C

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

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

* +

G

!

C

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

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

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

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

)

*

+

,

$#"

"

模糊评价向量

按式!

;

"$式!

!

"计算得到准则层中因素的模糊

评价向量
+

D

%设
P

%

为准则层中第
%

个因素下指标

层的权重向量#则'

+

2

CP

2

$

)

G

2

C

!

"/04.!

"

"/044"

"

"/0.!0

""

"/204!

"

"/""""

"

同理可得'

+

0

C

!

"/0!4"

"

"/;5;-

"

"/0.-!

"

"/"--4

""

"/";50

"

+

;

C

!

"/0;;;5"

"

"/04;;""

"

"/;"""""

""

"/2;;;5"

"

"/"5""""

"

+

!

C

!

"/;"..5

"

"/;;40"

"

"/04"0"

"

"/"-5"5

""

"/""--"

"

$#$

"

构建模糊评价模型

构建一级模糊评价模型#

9

层相对于
O

层的评

价模型
TC

!

+

2

#

+

0

#

+

;

#

+

!

"

$

%根据式!

5

"构建二级模

糊评价模型'

FCP

$

)

TC

!

"/0#4#2#

"

"/;2-..4

""

"/0.2-";

"

"/".-4-4

"

"/"2542!

"

$#%

"

模糊综合评价结果

对模糊评价模型
F

赋予评价等级对应的分值#

得到评分
I

'

IC=

)

F

$

C"/#!.24#

该评分对应的等级为基本绿色#即该高速公路

项目的节地与土地资源保护评价结果为基本绿色%

除可对项目进行总评价外#还可采用同样的方

法得到准则层中每个因素的评价等级#发现项目建

设中存在的问题#及时采取措施加以解决#实现对土

地资源的动态管理%

%

"

结语

高速公路项目属于民生工程#其土地使用关乎

民生大计%在高速公路项目的施工阶段进行节地与

土地资源保护评价#将目标逐层分解$落实到指标层

上#可及时发现问题并加以解决#实现对土地资源的

动态管理%该文借鉴相关绿色施工规范#结合高速

公路施工特点构建高速公路节地与土地资源保护评

价指标体系#采用模糊综合评价方法得到评价结果%

由于指标概念模糊及相邻层因素之间的关系模糊#

采用模糊综合评价方法替代传统
1[W

法更合理有

效%下一步高速公路节地评价的重心应放在指标体

系的完善上#包括评价指标的改进$指标的量化及上
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页#
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"



人员的廉洁从业意识#守住廉洁从业底线%

!

#

"咨询专家下基层送技术服务%咨询专家下

基层就项目建设技术难点进行充分交流和指导#并

现场解答施工单位提出的技术难题%

$#$

"

实施效果

!

2

"利用代建单位管理人员的专业化优势#缓

解项目法人难以临时组织到理想的专业管理人员的

难题%代建指挥部充分发挥技术力量雄厚$经验丰

富的优势#与施工单位在技术层面上多方论证施工

专项方案#积极协调业主单位调整施工方案#在一定

程度上降低工期和成本风险%

!

0

"优化组织管理机构#减少代建单位和监理

单位机构的重复设置#降低项目建设管理成本#让

/最多跑一次0成为可能%

!

;

"通过约束激励机制#利用代建单位的技术

资源优化设计控制变更#合理节约工程造价#有效控

制项目投资%

!

!

"工作效率明显提升%将项目的质量$进度$

安全$工程变更等目标分解到部门#落实到个人%一

岗多责#绩效工资与考核相挂钩#增强工作人员的责

任感$危机感和工作积极性%

%

"

结语

/代建
D

监理0模式的创新成果如下'

2

"模式创

新%/代建
D

监理0模式将代建与监理工作深度融

合#由代建人承担代建与监理职责#精简管理人员#

优化管理流程#形成代建
D

监理的融合型公路项目

建设管理模式%

0

"管理机制创新%通过代建企业

组建的代建指挥部开展/代建
D

监理0模式下的项目

管理#是真正意义上的市场化运作模式#在全国公路

建设管理体制上为首创%

;

"项目管理组织架构创

新%业主$代建方工作界面划分明确#代建单位组建

代建指挥部&代建指挥部领导层由指挥长$总工程

师$总监理工程师组成#总监既负责工程管理又负责

工程监理#充分发挥监理人员在工程管理中的技术

优势%公路建设项目/代建
D

监理0管理模式为今后

整合代建与监理管理机制$推行交通建设专业化管

理模式指明了方向%
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