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摘要:研究目的:近年来，我国高速公路建设比较多。高速公路建设，特别是山区高速公路建设对生态环境影
响较为严重。本文通过探讨山区公路路幅布设与生态环境的关系，来减小山区公路建设对生态环境的影响。

研究结论:在山区高速公路快速建设的同时，我们很有必要对高速公路建设与环境生态协调问题进行研
究。本文详细分析了山区高速公路路幅方案与生态环境之间的关系，运用主客观综合评价法综合生态环境、
社会、经济等方面因素建立评价模型，评选既能保护生态环境又经济合理的路幅方案，目的是通过山区路幅布
设研究来减小山区公路建设对生态环境的影响。
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Transect Arrangement of Coteau Freeway and Environment Protection
ZHAO Wen － yan
( Shanxi Highway Planing，Survey and Design Institute，Taiyuan，Shanxi 030012，China)
Abstract: Research purposes: In recent years，many roads have been built in coteau in China． Freeway construction
affects the environment seriously． This paper discusses the relation between the transect arrangement of the coteau
freeway and environment to reduce the influence of coteau freeway construction on the ecological environment．
Research conclusions:When the freeway is needed to be constructed in coteau，it is necessary to do the research on the
coordinated relation between the freeway construction in coteau and ecological environment． This paper analyzes the
relation between transect arrangement of coteau freeway and ecological environment． The evaluation model is established
with the objective and subjective synthetic approaches to determine the weights integrating the environment，society and
economy factors for choosing the transect arrangement plan which benefits environment protection and economy to reduce
the influence of the freeway construction in coteau on the ecological environment．
Key words: coteau freeway; transect arrangement; ecological environment protection; objective and subjective synthetic
approach to determine weights

山区高速公路走廊是线形工程建设的资源，其资
源是以空间形式服务于公路等线形工程建设，是一个
三维的立体空间，由纵向、横向和垂直竖向三部分组
成。资源空间受公路沿线地形、地貌、工程地质等天然
因素和人工构造物的限制和约束，山区公路路幅布设
就是其资源空间的利用、开发、占有和分配的过程。由

于山区地形、地貌复杂，虽然可通走廊不少，但可行走
廊不多，既经济又利于保护生态环境的走廊更少，甚至
是唯一的。而且其资源空间基本上已被其它线形工程
所占用，公路想再挤入其中，较为困难，必定会破坏原
地貌和植被，影响山体自然平衡，造成水土流失，对生
态环境造成严重影响［1 － 2］。因此，在选线布局阶段选



定的“路线带”范围内，如何使高速公路的路幅方案协
调、合理地布置，尽量减少水土流失和噪音污染，减少
对自然景观和资源的破坏，尽量与周围环境、景观相协
调，是很值得我们研究的问题之一。

1 山区高速公路路幅布设对生态环境
的影响
虽然随着国家一些环境环保法令的颁布，公路设

计人员越来越重视生态环境保护，也取得一定效果。
公路设计人员尽管依据环保法规进行路幅布设，但高
速公路建设仍在破坏山区原有地貌和植被，影响山体
自然平衡，对沿线生态环境造成严重影响。如:山区公
路路幅布设不可避免地破坏公路周围的地形、地貌、天
然林木、建筑物等，与周围地形和环境不相适应; 山区
公路路幅布设没有能够巧妙利用周围景物，驾驶员出
行感觉行车单调;布设公路路幅方案时不注意与沿线
水域协调，不注意保留沿岸的绿化，公路与周围水域空
间不够;公路通过森林区时的路幅方案没有注意森林
保护和养护［3］。

2 山区高速公路路幅布设研究
在山区路幅安排不合理时，容易出现高填深挖、挤

占河道，破坏植被、污染水资源，严重影响生态环境。
因此，在山区布设路幅时，应根据地形、地质、环境保护
等，从经济性、技术性、生态环境和社会影响四个方面
综合考虑。而这四个方面又存在着矛盾: 从经济性方
面考虑开挖与支护量越小越好; 从技术方面考虑，应多
支护少开挖; 从生态环境影响方面考虑，应尽量减少山
体开挖和支护［4 － 5］。如何综合几方面影响来进行路幅
布设，是本文讨论的重点。本文采用主客观评价法综
合经济、技术、生态环境和社会几方面因素建立评价模
型进行路幅方案选择。
2． 1 山区路幅方案选择的评价指标

影响山区高速公路路幅布设的因素是多方面的，
且关系错综复杂，过去人们习惯于考虑方案的经济、安
全等方面的影响，对于生态环境影响考虑较少或不考
虑，结果导致公路建设对生态环境的严重破坏［6 － 7］。
本文在构建评价指标体系时，在综合前人经验的基础
上从路幅布设的影响因素来分析，按生态环境、经济、
行驶安全及社会影响等方面来进行分类，目的是能够
选出既经济又对生态环境影响小的路幅方案［8］。具
体选择了 15 个指标作为山区公路路幅方案布设的评
价指标，如图 1 所示。

图 1 山区路幅方案评价指标体系

2． 2 山区路幅方案综合评价模型
本文采用主客观评价法“以汽车行驶安全为主，

兼顾经济、环境生态协调”的指导思想，综合经济、技
术、生态环境和社会等方面因素选择方案。

设有限可行的路幅方案集 A = { A1，A2，…，An } ;综

合评判选取的指标集 U = { u1，u2，…，um}。
2． 2． 1 评判指标集

子集 Ui 上的评判指标 ui
jk∈Ui 对应于 l 个治理方

案，个体评判的指标属性值可表示为 Xi =［xi
jk］mi × l

( i = 1，2，…，s) 。
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评判指标体系包含有定性与定量指标，在构造评
判矩阵时要将评判矩阵的属性值交换到［0，1］区间，
并按指标类型进行规范化处理。指标类型基本上可分
为效益型( 数值越大越好) 指标和成本型( 数值越小越
好) 指标［9 － 10］。
2． 2． 2 指标权重的确定

在综合评价或优选中，各分目标的权重确定是一
个重要的问题，它直接涉及到社会、经济、环境生态等
各方面指标在整体指标中占有的分量如何? 各个评价
指标对整体而言各占多大的比重? 在此我们采用主客
观赋权法确定权重。

在每一类因素中，根据各个因素的重要程度，赋予
每个因素以相应的权数。设第 i 类中的第 j 个因素 uij

( i = 1，2，…，m; j = 1，2，…，n) 的权数为 qij，则因素权重
集为:

Ai = ( ai1，ai2，…，ain ) ( i = 1，2，…，m) ( 1)
2． 2． 3 山区高速公路路幅方案综合排序

山区路幅方案的综合评价采用主客观综合评价法
进行:

对任一综合评价值 E*
p ，依次对所有方案 Aj ( j = 1，

2，…，l) 进行综合评判，可获得指标子集 Ui ( i = 1，2，
…，s) 的指标特征矩阵:

R = ( rij ) m × n ( 2)
相应的权重为:

W = ( w1，w2，…，wm )
T ( 3)

权重归一化:

w'i =
wi

∑
m

i = 1
wi

( 4)

则可得山区路幅方案的综合评判结果:

Ej =∑
m

i = 1
w'i rij，j = 1，2，…，n ( 5)

为反映决策者对于组态的偏好要求，应用均衡度
变权进行综合比较:

M( Rj ) = b( Rj ) ·∑
m

i = 1
w'i rij ( 6)

在此，d ( Rj ) = 1
m∑

m

i = 1
( rij －

1
m∑

m

i = 1
－ rij )槡

2 ; b ( Rj ) =

1 － d( Rj )

3 实例分析
3． 1 项目概况

现以某山区公路路幅方案布设进行分析，其地形
图如图 2 所示。路线通过时的平面示意图如图 3 所
示。我们选择 AB段进行分析计算，其地形坡度为 45°。

图 2 某山区高速公路地形线位图

图 3 路线平面示意图

3． 2 方案综合比选
3． 2． 1 山区路幅推荐断面

由前面分析，结合工程地质比拟法，推荐出适合于
山区的路幅方案，如表 1 所示。坡度为 45°时其形式
拟采用整体式路幅、分台式路幅、半边桥式路幅三种，
其断面图如图 4、图 5 所示。

图 4 整体式路幅与分离式路幅

图 5 半边桥路幅

表 1 山区推荐路幅

坡度 建议路幅 简 述

45°

整体式路幅( Ⅰ) 坡脚设护面墙、护脚进行支挡

分台式路幅( Ⅱ) 采用阶梯平台式，平台设排水
沟，坡脚设护面墙

半边桥路幅( Ⅲ) 坡面设护面墙，与桥结合处用护
脚支挡
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3． 2． 2 山区高速公路路幅方案综合评价
运用主客观评价方法对推荐方案进行评价如表 2

所示。
表 2 计算结果

各方案综合评价值
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

各方案优劣排序

0． 225 3 1． 179 3 0． 484 5 Ⅲ﹥Ⅱ﹥Ⅰ

从表 2 可知，半边桥路幅最优，分幅式路幅次之，
整体式路幅最差。
3． 3 结果分析

实践表明应用主客观综合评判模型对山区公路路
幅方案综合比选，能针对其特点较好地反映客观实际。
所选方案技术上可行，与地形协调好，对山体破坏小，
对生态环境影响比较小，能够有效地保护自然景观。
从生态保护角度对山区高速公路路幅方案进行比选可
以有效保护生态环境。评判结果是合理可取的。该方
法也是切实可行的。

4 结论
山区高速公路建设对山区生态环境影响严重，本

文从山区公路路幅方案布设的角度展开探讨，并运用
主客观综合评价法综合生态环境、社会、经济等几方面
因素建立评价模型，评选既能保护生态环境又经济合
理的路幅方案，试图从山区路幅方案布设的角度减小
公路建设对生态环境的影响。如果能够运用数模技术
结合土石的性质、生态环境的影响因素建立模型进行
路幅方案选择，可信度会进一步提高。
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