
基于模糊综合评价的公路平面交叉口安全养护评价研究
彭俊薇
（湖北省城市规划设计研究院 武汉 430071）
摘要：为评价公路平面交叉口的安全养护状况，本文建立了安全养护评价指标体系。基于模糊综合评价方法构建了各评价指标的隶属度评判矩阵，并利用AHP方法确定了其权重，随后采用模糊合成对公路平面交叉口的安全养护状况进行了评价。该评价方法为道路养护决策提供了一定依据。
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0 引言
随着我国公路里程的持续增长，机动车保有量持续增加，交通安全形势险峻。公路平面交叉口路况较复杂，往往是交通事故发生较集中的地方，因此对公路平面交叉口的安全状况进行评价是十分必要的。
公路平面交叉口安全状况的界限较模糊，评价公路的安全养护状况也具有一定的主观性。模糊综合评价是一种定性与定量相结合的方法，对评价具有模糊性的问题具有很好的应用前景。目前国内已有许多学者应用模糊综合评价法对公路的线形安全、高速公路系统、路基边坡坡面冲刷稳定性等进行了研究[1-4]，但采用该方法对公路平面交叉口安全养护进行评价的国内可见报道的并不多。
本文针对公路平面交叉口安全养护状况具有一定模糊性的特点，在建立公路平面交叉口安全养护评价指标体系的基础上，基于模糊综合评价确定评价指标隶属函数的构造方法及各指标权重确定方法，并利用某一级公路对本文所提出的公路平面交叉口安全养护模糊综合评价方法进行实例应用与验证。
1 公路平面交叉口安全养护评价指标体系
本文的研究对象为公路平面交叉口功能区，包括公路交叉口物理区部分和交叉口上下游功能区[5] 。交叉口功能区主要的道路设施包括路基路面、安全设施、管理设施、渠化和路侧绿化五部分。其中路基路面是道路的最基本组成部分，路肩可保证车道及其他主要结构的稳定，为车辆提供紧急停车，增加公路使用者的安全感，改善弯道视距，在交叉口，车辆也经常利用硬路肩转弯；路面是安全行车最直接的影响因素，具有承受车辆重量、保持车辆的纵向稳定性和横向稳定性的作用。安全设施具有提高公路行车安全、减轻事故严重程度的作用，主要包括中央分隔带、机非分隔带、路侧护栏、道口标柱、防眩设施、反光镜、视线诱导设施、道钉等，主要的病害有设施缺失、损坏、变形、设置不合理、可视性差等。管理设施可确保道路交通的安全畅通，主要包括信号灯、交通标志、标线等，主要的病害有设施缺损、反光功能缺失等。合理的渠化可减少交通冲突的发生，增大交叉口的通行能力，
减少交通事故的发生概率。路侧绿化在绿化设计时需考虑绿化植物对交叉口视距的影响，以及上下游功能区内绿化树木对冲出车道的车辆的安全影响。
综合以上对影响公路交叉口行车安全因素的分析，本文确定公路交叉口模糊综合评价的评价因素，并将其分为三层，如表1所示。
表1 公路平面交叉口安全养护评价指标
	目标层
	准则层
	指标层

	公路平面交叉口安全养护
	路基路面U1
	路肩安全完好度μ11、路面安全完好度μ12

	
	安全所示U2
	中央分隔带完好度μ21、机非分隔带完好度μ22、路侧护栏完好度μ23、道口标柱完好度μ24、防眩设施完好度μ25、反光镜完好度μ26、实现诱导设施完好度μ27、道钉完好度μ28

	
	管理设施U3
	交通标线可见性μ31、路灯完好度μ32、信号灯可见性μ33、信号灯可见性μ34、信号灯完好度μ35、交通标志信息量μ36、交通标志可见性μ37、交通标志完好度μ38

	
	渠化U4
	渠化设施完好度μ41、渠化设施可见性μ42、渠化合理度μ43

	
	路侧绿化U5
	绿化植物合理度μ51、视距充分性μ52


2 公路平面交叉口的模糊综合评价方法
根据本文建立的公路平面交叉口安全养护评价指标体系，本文采用模糊综合评价对平面交叉口的安全养护状况进行评价。基于模糊综合评价的公路评价交叉口安全养护评价的具体步骤如下：
2.1 确定评价因素
评价因素为刻画被评价对象的评价因素，所以评价因素的集合构成评价因素的论域。由于根据表1中公路平面交叉口安全养护评价指标体系可知评价因素集
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分别表示路基路面、安全设施、管理设施、渠化和路侧绿化，其中
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2.2 确定评价等级
评价等级为刻画每一评价因素所处的安全状态组成的集合，一般划分为3~5个等级。本文将公路平面交叉口的安全养护等级划分为优、良、中、差4个等级，即
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2.3 构造隶属度评判矩阵
对因素集中的单因素
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作单因素评判，即从因素
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着眼该事物对等级
[image: image11.wmf](1,2,3,4)

i

vi

=

的隶属度为
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，这样各个着眼因素的评价集就构造出一个总的隶属度评判矩阵R，即确定了每个被评价对象从U到V的模糊关系，
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为构造各指标的隶属度矩阵，获取各指标对应的安全养护评价等级，本文对评价指标进行了量化。
（1）评价指标量化
为客观反映平面交叉口的安全养护状况，将指标转化为一个定量值，本文采用文字说明与图片结合的方式制定了一个划分明确、易于操作的评分标准。各项指标的打分采用扣分方式，满分均为100分，用100分减去各项指标的扣分值即可得到该指标的安全评价得分。为确保指标的安全评价得分具有实际意义，需保证每项指标的分值不小于0，即每项指标的最大扣分值为100分。下面本文将以路侧护栏完好度和防眩设施完好度为例说明指标的评分标准。
① 路侧护栏完好度
路侧护栏完好度主要考察护栏结构完好度、护栏端头处理和护栏设置合理度。若路侧护栏养护状况良好，视情况扣0-5分/处；若养护状况一般，则扣分5-15分/处；若养护状况为差，则扣分为15-30分/处。路侧护栏完整度的扣分标准见表2所示。
表2 路侧护栏完好度评价标准
	养护状况
	安全
	一般安全
	不安全

	路侧护栏完好情况
	护栏设置合理，断头处理良好，导向性能好，防撞性能好，护栏结构完好，无缺损、变形等。
	护栏设置合理度一般，护栏有小面积破损（<4m）、变形，有基本的端头处理。
	护栏设置不合理；或护栏防护能不不足，车辆可能穿越护栏；或护栏导向能力不够，车辆碰撞护栏后易侧翻；或护栏严重损坏、缺失，失去防护能力。

	示例
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② 防眩设施完好度：
防眩设施完好度主要考察中央分隔带绿化植物和防眩板的防眩效果，有无缺失等。若防眩设施安全养护安全状态良好，则扣分0-5分/处；若养护状态为中等，则扣分5-10分/处；若养护状态差，则扣分10-20分/处。防眩设施的评价标准如表3所示。
表3 防眩设施完好度评价标准
	养护状况
	安全
	一般安全
	不安全

	防眩设施完好情况
	绿化植物或防眩板防眩效果好，防眩植物株距、防眩板间距、高度合理。
	防眩设施有小部分缺损，防眩效果一般。
	防眩植物或防眩设施没有防眩效果差，不能起到防眩作用，或防眩设施严重缺失、损坏。

	示例
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（2）构造隶属度判断矩阵
在对评价指标进行量化后，本文采用频率法构造了各评价指标的隶属度判断矩阵。即组织公路安全养护专家按制定的评分标准对5个评价子对象的各评价指标进行扣分，取各专家打分的均值为各项指标的最后得分。本文将“优”等级的评分区间为[85,100]，“良”等级的评分区间为[70,85)，“中”等级的评分区间为[60,70)，“差”等级的评分区间为[0,60)，然后令取样中各评价指标评分值落在各等级评分区间的频率为该因素
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着眼优、良、中、差四个等级的隶属度
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2.4 确定权重
各评价指标的权重W可确定评价因素集中的各个因素在评价目标中的地位和作用，本项目权重采用层次分析法（AHP）获得。本研究针对平面交叉口评价指标设计了问卷，对各评价指标的重要性进行两两比较。本研究对问卷进行了统计，并利用层次分析软件计算得出各位专家的权重打分，最后对各位专家的权重分值求取平均值，并归一化处理，得出各评价指标的权重。
2.5 进行模糊合成
令
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，经计算得出D即为经过模糊综合评价的结论集，
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表示被评价对象具有评语
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的程度。根据最大隶属度原则，一般选取最大的
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所对应的等级
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作为综合评判的结果。
3 实例分析
湖北省某省道完成了道路改造，提升为一级公路。为考察改造后道路平面交叉口的安全状况，本文选取该省道的交叉口安全养护状况进行了评价。
（1）构造模糊关系矩阵
根据本文第二节的评分标准，本研究对该省道上选取了17个平面交叉口进行评价打分，根据各评价指标的评分分为优良中差四个等级，并计算出各评价等级评价指标的分布频率，结果如表4所示。
表4 各评价指标在各等级的频率分布
	评价指标
	μ11
	μ12
	μ21
	μ22
	μ23
	μ24
	μ25
	μ26
	μ27
	μ28
	μ31
	μ32

	优
	0.88
	0.88
	0.76
	0.35
	0.12
	0.76
	0.82
	0.76
	0.71
	0.47
	0.06
	0.65

	良
	0.12
	0.12
	0.24
	0.65
	0.89
	0.24
	0.18
	0.24
	0.29
	0.53
	0.88
	0.35

	中
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.06
	0

	差
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	评价指标
	μ33
	μ34
	μ35
	μ36
	μ37
	μ38
	μ41
	μ42
	μ43
	μ51
	μ52
	

	优
	1
	0.88
	0.71
	0.94
	0.47
	0.94
	0.76
	0.59
	0.59
	0.76
	0.65
	

	良
	0
	0.12
	0.29
	0.06
	0.53
	0.06
	0.24
	0.41
	0.41
	0.24
	0.35
	

	中
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	差
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


由表4可知，各评价对象的隶属度矩阵为
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（2）评价指标权重
根据问卷调查的结果，经计算得出各评价指标的权重如表5所示。
表5 平面交叉口评价指标权重
	评价对象
	评价对象权重
	评价指标权重

	路基路面
	W1
	W11
	W12
	
	
	
	
	
	

	
	0.33
	0.35
	0.65
	
	
	
	
	
	

	安全设施
	W2
	W21
	W22
	W23
	W24
	W25
	W26
	W27
	W28

	
	0.21
	0.16
	0.08
	0.12
	0.1
	0.19
	0.16
	0.12
	0.07

	管理设施
	W3
	W31
	W32
	W33
	W34
	W35
	W36
	W37
	W38

	
	0.2
	0.16
	0.09
	0.14
	0.19
	0.09
	0.09
	0.14
	0.1

	渠化
	W4
	W41
	W42
	W43
	
	
	
	
	

	
	0.16
	0.23
	0.32
	0.45
	
	
	
	
	

	路侧绿化
	W5
	W51
	W52
	
	
	
	
	
	

	
	0.1
	0.35
	0.65
	
	
	
	
	
	


由表5可知各评价对象的权重向量为：
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（3）公路平面交叉口安全养护的模糊评价
对平面交叉口路基路面的隶属度为：
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同理可计算得出安全设施的隶属度为
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，管理设施的隶属度为
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，渠化的隶属度为 
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，路侧绿化的隶属度为 
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，则可得出公路平面交叉口安全养护评价的模糊综合评价结果为：
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由模糊综合评价结果可知，该公路属于优、良、中、差的隶属度分别为0.73、0.27、0、0。根据最大隶属度原则，该公路平面交叉口的安全养护评价等级为“优”。
实际上该公路为新改造公路，路面平整，设施完好，公路安全养护状况良好，采用模糊综合评价方法得出的评价结果是与实际情况相符的，说明此评价方法是合理可行的。
4 结语
本文在对平面交叉口各组成部分的安全功能与常见病害分析的基础上建立了平面交叉口安全养护评价指标体系，并制定了量化各指标的评分标准，最后利用模糊综合评价法对平面交叉口的安全养护状况进行了评价。实例分析表明运用模糊综合评价方法得出的结论与实际情况相符，说明采用此方法对平面交叉口的安全养护状况进行评价是可行的。
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