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绿色生态型城市道路评价指标体系
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摘　要：为科学合理地评价绿色生态型城市道路，确立了绿色生态型城市道路概念，从设计合理性、

道路功能效果、节能减排效果、绿化效果和环境保护效果五方面提出了绿色生态型城市道路评价指

标体系，包括５个一级指标、１４个二级指标与３１个三级指标，并对各指标进行了阐述，确定了各指

标的评价标准，提出了基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合赋权方法与区间逼近方法的绿色生态型

城市道路评价方法，并对中新天津生态城绿色生态型道路进行了评价。评价结果表明：中新天津生

态城绿色生态型道路２１个三级指标评定结果为优，其余１０个指标评定结果为良；１２个二级指标

评定结果为优，其余２个指标评定结果为良；一级指标中设计合理性与环境保护效果评定结果为

良，其余指标评定结果为优；绿色生态型城市道路评价指标集合到评价等级优的距离为３．８２，为评

价指标集合到各评价等级的最小距离，中新天津生态城绿色生态型道路评价结果为优，与实际相

符，因此，绿色生态型城市道路评价指标体系与评价方法合理、可靠。
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０　引　言

保护地球环境，维持生态平衡，寻求与自然的和

谐发展，走可持续发展道路已成为人们关注的焦

点［１２］。在道路建设中，发展绿色生态型道路符合中

国节约资源、保护生态环境为主的可持续发展的要

求，因此，绿色生态型城市道路必将成为城市道路发

展的方向［３５］。近年来，不少学者对绿色生态型道路

的概念进行了初步探讨，彭波等提出生态公路是以

生态效益、经济效益和社会效益协调发展为目标，运

用生态学的科学原理指导公路工程实践，将公路的

设计、建设与自然环境相融合，形成行车安全舒适、

运输高效便利、景观完整和谐的带状公路交通生态

系统和区域交通生态系统［６８］；秦晓春等对绿色公路

的内涵与特点进行界定，建立了低碳理念下绿色公

路建设的关键技术与应用体系［９１０］；Ｆｂｏｓ等提出了

绿色公路理念与评价体系，将绿色公路定义为基于

可持续发展定义与要求，将一系列优良的可持续性

发展实践运用于公路设计和施工过程中的公路项

目，提出绿色公路的评价指标［１１１２］；王晓华等针对绿

色生态型城市道路横断面优化提出了交通安全、降

噪、空间伸缩、道路绿化、视觉美感、公众满意、土地

利用、建设投资等八大指标评价标准，建立了基于模

糊重构 ＤＥＡ的绿色生态型城市道路横断面的优化

模型。但是目前国内外均尚未明确提出绿色生态

型道路的概念，许多人对绿色生态型道路的内涵

产生了混淆，在中国建设的生态型道路中，大都是

以公路绿化为主要措施，没有评价绿色生态型道

路整体功能。

为了合理评价生态型道路的整体功效，本文确

立了绿色生态型城市道路概念，提出包括５个一级

指标、１４个二级指标、３１个三级指标的绿色生态型

城市道路评价指标体系，并对各指标进行了阐述，确

定了各指标评价标准；基于评价指标体系，建立基于

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合赋权方法与区间逼近

方法的绿色生态型道路评价方法，并对中新天津生

态城绿色生态型道路进行了综合评价。

１　绿色生态型城市道路概念

绿色生态型城市道路是指在道路的全寿命周期

内，最大限度地节约资源，保护环境和减少污染，为

人们提供健康、舒适、高效的道路使用环境。绿色是

指对环境无害，能充分利用自然资源，节能减排，废

物回收再利用，倡导绿色交通为导向，在对周围环境

负影响最小的情况下建造的道路，又称为可持续发

展道路、生态道路与节能环保道路等。绿色生态型

道路要求尽量使用节能环保与可回收再利用材料，

以人、自然和道路协调发展为目标［１３１４］。

２　绿色生态型城市道路评价指标体系

２．１　评价指标体系建立的原则

为了有效衡量道路绿色生态化的程度与分析生

态型城市道路的影响因素，建立评价指标体系要充

分考虑科学性原则、系统性原则、可操作性原则、独

立性原则、可比性原则与实际性原则。

２．２　评价指标体系的构建

本文通过系统调查和深入分析，提出绿色生态

型城市道路评价指标体系见表１。

２．２．１　设计合理性

道路施工难度与道路建设地区周边生态平衡问

题主要取决于路线与道路横断面的设计，因此，从横

断面设计效果、线形质量合理性和景观适宜性三方

面对道路设计合理性进行评价。

（１）横断面设计效果。交通安全是绿色道路交

通系统的重要内容，关系到道路使用者的切身利益。

影响横断面交通安全的主要因素是机动车道宽度、

道路分隔和道路照明，设机动车道宽度为犃（ｍ），对

应的评价标准见表２。

据调查道路的便捷性及其对环境的影响是对居

民满意程度影响的主要因素，因此，从这两方面分析

公众满意度，对应的评价标准见表３。

　　影响横断面噪声的主要因素有行车速度、行道

１１
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表１　评价指标体系

犜犪犫．１　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿

一级指标 二级指标 三级指标

设计

合理性

道路功能

效果

节能减排

效果

绿化效果

环境保护

效果

横断面设计效果

线形质量合理性

景观适宜性

排水效果

降噪效果

缓解城市热岛效果

新材料应用效果

新技术应用效果

材料回收与废物

利用效果

绿化植物选择效果

道路绿化面积效果

绿化交通功能效果

降低大气污染效果

降低水污染效果

交通安全指数

公众满意度指数

降噪效果指数

视觉美感指数

土地利用指数

空间伸缩指数

道路通行能力指数

交通安全指数

行车舒适指数

道路与环境协调指数

空隙率

空隙率

区域噪声达标指数

温差指数

低碳环保材料使用指数

技术效果指数

技术应用指数

循环材料利用指数

废弃物利用指数

滞尘杀菌能力指数

降温增湿指数

固碳释氧能力指数

绿化覆盖指数

人均绿地占有水平指数

视线诱导指数

缓解疲劳指数

空气综合污染指数

交通污染弹性指数

施工污水垃圾处理指数

路面残留物污染指数

污水处理达标指数

表２　交通安全分级标准

犜犪犫．２　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狋狉犪犳犳犻犮狊犪犳犲狋狔

分级 交通安全指数

优 犃＝３．７５，四幅路，两侧设置照明灯

良 犃∈［３．５０，３．７５），３幅路，中心设置照明灯

中 犃∈［３．００，３．７５），３幅路，单侧设置照明灯

次 犃∈［３．００，３．５０），２幅路，单侧设置照明灯

差 犃＜３．００，１幅路，不设置照明灯

表３　公众满意度分级标准

犜犪犫．３　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狆狌犫犾犻犮狊犪狋犻狊犳犪犮狋犻狅狀

分级 公众满意度指数

优
交通出行快速、便捷，显著改善了

城市环境，公众非常满意

良
交通出行得到改善，城市环境逐步向

良性方向发展，公众比较满意

中
交通出行稍微改善，城市环境有向

良性发展的趋势，公众满意度一般

次 交通稍有拥堵，城市环境稍有恶化，公众不满意

差 交通拥堵仍然存在，城市环境有所恶化，公众很不满意

树绿带宽度与步行道至建筑红线的距离，因此，从这

三方面来分析降噪效果的分级标准，设行道树绿带

宽度为犅（ｍ），步行道至建筑红线的距离为犆（ｍ），

对应评价标准见表４。

表４　降噪效果分级标准

犜犪犫．４　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狀狅犻狊犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋

分级 降噪效果指数

优 没有紧急刹车，犅≥２．００，Ｃ≥４

良 紧急刹车很少，犅∈［１．７５，２．００），犆∈［３，４）

中 紧急刹车较少，犅∈［１．５０，１．７５），犆∈［２，３）

次 紧急刹车较多，犅∈［１．００，１．５０），犆∈［１，２）

差 紧急刹车频繁，犅＜１．００，犆＜１

　　城市道路横断面设计视觉美感主要指道路景观

设计，主要取决于建筑高度与道路宽度的协调性，用

道路宽度犓 与建筑高度犔 之比犓／犔来表示，对应

的评价标准见表５。根据有关资料分析：犓／犔＝１时

高度和分隔有匀称感；犓／犔＜１时空间封闭感强；

４≥犓／犔＞１时空间封闭性减弱，有离开感；犓／犔＞４

时失去相互间的影响力。一般认为１＜犓／犔＜２既

具有封闭空间的能力又没有建筑压迫感，在这种空

间比例下的步行空间可取得一定的亲切感和热闹

气氛。

表５　犓／犔的标尺

犜犪犫．５　犛犮犪犾犲狊狅犳犓／犔

犓／犔 ［１，２） ［２，３） ［３，４） ［４，＋∞） （０，１）

分级 优 良 中 次 差

　　在横断面设计时必须充分考虑土地利用情况，

做到既满足道路建设要求又不浪费土地资源，达到

绿色环保要求，采用道路红线宽度对城市道路横断

面进行评价。据调查城市快速路红线宽度以５０～

６０ｍ 为宜，主干道以３６～５０ｍ 为宜，支路小于

２４ｍ。设快速路红线宽度为犇（ｍ），主干道为犈（ｍ），

支路为犉（ｍ），对应的评价标准见表６。
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表６　土地利用分级标准

犜犪犫．６　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犾犪狀犱狌狊犲

分级 土地利用指数

优 犇≤５０，犈≤４０，犉≤２０

良 犇∈（５０，５５］，犈∈（４０，４５］，犉∈（２０，２２］

中 犇∈（５５，６０］，犈∈（４５，５０］，犉∈（２２，２４］

次 犇∈（６０，６５］，犈∈（５０，５５］，犉∈（２４，２６］

差 犇＞６５，犈＞５５，犉＞２６

　　绿色生态型道路横断面设计要充分考虑道路今

后发展的需要，为拓宽机动车道与港湾式公交停靠

站的设置等提供空间，空间伸缩可以通过非机动车

道、人行道、中央分隔带与机非分隔带宽度来实现，

设非机动车道宽度为犌（ｍ），人行道宽度为犎（ｍ），

中央分隔带宽度为犐（ｍ），机非隔离带宽度为犑（ｍ），

对应的评价标准见表７。

表７　空间伸缩分级标准

犜犪犫．７　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狊狆犪狋犻犪犾犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔

分级 空间伸缩指数

优 犌＞５．０或犎＞６．５或犐＞８．０或犑＞６．０

良
犌∈（４．５，５．０］或犎∈（５．０，６．５］

或犐∈（７．０，８．０］或犑∈（４．５，６．０］

中
犌∈（４．０，４．５］或犎∈（４．５，５．０］

或犐∈（６．０，７．０］或犑∈（３．０，４．５］

次
犌∈（３．５，４．０］或犎∈（４．０，４．５］

或犐∈（５．０，６．０］或犑∈（２．０，３．０］

差 犌≤３．５或犎≤４．０或犐≤５．０或犑≤２．０

　　（２）线形质量合理性。道路线形设计包括道路

的平面线形和纵断面线形，道路线形质量影响道路

通行能力、交通安全和行车舒适性，良好的道路通行

能力会给城市带来较大的效益，采用道路行车通畅

程度来表征其通行能力，对应的评价标准见表８。

表８　道路通行能力与交通安全分级标准

犜犪犫．８　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉狅犪犱狋狉犪犳犳犻犮犮犪狆犪犮犻狋狔

犪狀犱狋狉犪犳犳犻犮狊犪犳犲狋狔

分级 通行能力指数 交通安全指数

优 道路非常通畅
出行安全系数非常高，未有

人身财产安全事故

良 道路比较通畅
出行安全系数比较高，很少

有人身财产安全事故

中 道路有拥堵趋势
出行安全系数一般，人身

财产安全事故较少

次 道路比较拥堵
出行安全系数较差，人身

财产安全事故较多

差 道路非常拥堵
出行安全系数很差，人身

财产安全事故频发

城市道路最重要的线形设计目标是要同时保证机动

车驾驶人和行人的安全，交通安全指标通过道路使

用者人身财产安全作为其分级标准，其相应的指标

用交通安全指数表示，对应的评价标准见表８。绿

色生态型道路线形设计的另一个目的是满足行车舒

适性要求，行车舒适会使驾驶人心情愉悦，间接提高

道路的交通安全，行车舒适性指标是指道路使用者

在道路行驶时对道路功能的主观评价，对应的评价

标准见表９。

表９　行车舒适性分级标准

犜犪犫．９　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犻犱犻狀犵犮狅犿犳狅狉狋

分级 优 良 中 次 差

行车舒适性

指数

行车非常

舒适

行车较

舒适

行车可以

接受

行车不

舒适

行车很不

舒适

　　（３）景观适宜性。绿色生态型道路要求道路与

景观相适宜，这样才能更加体现生态型城市与自然

相融合的内涵，景观适宜性评价指标指道路与周围

景观融洽程度，用道路与环境协调指数表示，对应的

评价标准见表１０。

表１０　景观适宜性分级标准

犜犪犫．１０　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔

分级 景观适宜性指数

优 道路和周围景观非常融洽

良 道路和周围景观较适宜

中 道路和周围景观互不影响

次 道路和周围景观不融洽

差 道路和周围景观非常不融洽

２．２．２　道路功能效果

道路的排水效果和降噪效果均与道路路面的空

隙率有关，中华人民共和国住房和城乡建设部公布

的《透水沥青路面技术规程》（ＣＪＪ／Ｔ１９０—２０１２）中

规定透水沥青混合料的空隙率为１８％～２５％；《透

水混凝土路面技术规程》（ＣＪＪ／Ｔ１３５—２００９）中规定

透水水泥混凝土路面空隙率为１１％～１７％，因此，

排水效果和降噪效果均采用空隙率作为评价指标，

其分级标准见表１１。据相关资料显示，噪声在３０～

４０ｄＢ不会影响人们的日常生活，即区域噪声达标，

超过５０ｄＢ则会影响人们的日常生活，因此，通过社

会影响程度来标定区域噪声达标指数，其分级标准

见表１２。缓解城市热岛效果是通过温度降低幅度

来表示，采用路面温度和路内温度之差作为评价指

标，用温差指数表示，其分级标准见表１３。

２．２．３　节能减排效果

绿色生态型道路节能减排效果主要体现在新材
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表１１　排水与降噪效果分级标准

犜犪犫．１１　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犱狉犪犻狀犪犵犲犪狀犱狀狅犻狊犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊

分级 优 良 中 次 差

排水效果／％ （２３，２５］（２０，２３］（１８，２０］（１６，１８］（１２，１６］

降噪

效果／％

沥青路面 （２２，２５］（２０，２２］（１８，２０］（１６，１８］（１４，１６］

水泥路面 （１５，１７］（１３，１５］（１１，１３］ （９，１１］ （７，９］

表１２　区域噪声分级标准

犜犪犫．１２　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犵犻狅狀犪犾狀狅犻狊犲

分级 区域噪声达标指数

优 道路区域噪声未对社会造成影响

良 道路区域噪声对社会稍微有影响

中 道路区域噪声对社会有一定影响

次 道路区域噪声对社会影响严重

差 道路区域噪声对社会影响非常严重

表１３　缓解城市热岛效果分级标准

犜犪犫．１３　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犿犻狊狊犻狅狀狌狉犫犪狀犺犲犪狋犻狊犾犪狀犱犲犳犳犲犮狋

分级 优 良 中 次 差

温差

指数／

℃

沥青路面 ＞８ （６，８］ （４，６］ （２，４］ ≤２

水泥路面 ＞６．５ （５，６．５］ （３，５］ （２，３］ ≤２

透水砖路面 ＞７．５ （６，７．５］ （４，６］ （２，４］ ≤２

料、新技术和循环材料与废旧材料应用上。

（１）新材料应用效果。绿色生态型道路新材料

指选择当地低碳环保材料，其相应的指标采用低碳

环保材料使用指数表示，对应的评价标准见表１４。

表１４　低碳环保材料使用分级标准

犜犪犫．１４　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狌狊犲狅犳犾狅狑犮犪狉犫狅狀

犲犮狅犳狉犻犲狀犱犾狔犿犪狋犲狉犻犪犾狊

分级 低碳环保材料使用指数

优
新材料既满足路用功能又经济环保，

整条道路都采用新材料

良
新材料基本满足路用功能，

２／３道路长度采用新材料

中
新材料路用功能一般，

１／３道路长度采用新材料

次
新材料路用功能较差，

３００ｍ试验段采用新材料

差
新材料路用功能很差，１００ｍ

试验段采用新材料

　　（２）新技术应用效果。绿色生态型道路新技术

是指对路面施工采用新的技术达到节能环保效果，

对应的评价标准见表１５。

　　（３）材料回收与废物利用效果。绿色生态型道

路要求尽量采用经济环保材料，采用可循环利用材

料和废旧材料正是体现绿色生态型道路要求，对应

的评价标准见表１６。

表１５　新技术应用效果分级标准

犜犪犫．１５　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狌狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳狀犲狑狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊

分级 技术效果指数 技术应用指数

优 道路功能明显优于普通道路 整条道路都采用新技术

良 道路功能比普通道路稍强 ２／３道路长度采用新技术

中 道路功能与普通道路差不多 １／３道路长度采用新技术

次 道路功能比普通道路差 ３００ｍ试验段采用新技术

差 道路功能明显比普通道路差 １００ｍ试验段采用新技术

表１６　循环材料与废弃物利用分级标准

犜犪犫．１６　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狉犲犮狔犮犾犲犱

犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱狑犪狊狋犲狊

分级 可循环材料利用指数 废弃物利用指数

优
整条道路都采用

可循环利用材料

整条道路都采用

废弃物作材料

良
２／３道路长度采用

可循环利用材料

２／３道路长度采用

废弃物作材料

中
１／３道路长度采用

可循环利用材料

１／３道路长度采用

废弃物作材料

次
３００ｍ试验段采用

可循环利用材料

３００ｍ试验段采用

废弃物作材料

差
１００ｍ试验段采用

可循环利用材料

１００ｍ试验段采用

废弃物作材料

２．２．４　绿化效果

绿化效果是影响绿色生态型道路环境的关键，

绿化面积与绿化植物的选择直接影响道路生态系统

状况，道路绿化同时也具有交通功能，给驾驶人带来

视线诱导和缓解疲劳的作用，因此，采用绿化植物选

择效果、道路绿化面积效果和绿化交通功能效果作

为绿化效果评价指标。

（１）白蜡、臭椿、馒头柳、桧柏与金银木等具有滞

尘杀菌作用，国槐与紫薇等具有降温增湿作用，女

贞、臭椿与毛白杨等具有固碳释氧作用，这些都有助

于道路生态系统的保护，因此，可采用滞尘杀菌能力

指数、降温增湿指数和固碳释氧能力指数作为绿化

植物选择效果评价指标，评价标准见表１７、１８。

（２）绿色生态型道路绿化面积能够体现道路绿

化生态化程度，其相应的指标采用绿化覆盖指数和

人均绿地占有水平指数表示。绿化覆盖指数是道路

绿化率的定性评价指标，道路绿化率是道路绿化总

宽度与道路红线宽度的比值。通常情况下道路绿化

总宽度为道路红线宽度的１５％～３０％，因此，采用

均值方法对道路绿化覆盖进行分级，对应的评价标

准见表１９。
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表１７　滞尘杀菌能力与降温增湿分级标准

犜犪犫．１７　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犿狅狏犪犾犫犪犮狋犲狉犻犮犻犱犪犾

犱狌狊狋犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱犮狅狅犾犻狀犵犺狌犿犻犱犻犳狔犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔

分级 滞尘杀菌能力指数 降温增湿指数

优
植物叶面无尘土，具有

非常强的杀菌能力

植物具有良好的

降温增湿能力

良
植物叶面稍有尘土，具有

较强的杀菌能力

植物具有好的

降温增湿能力

中
植物叶面尘土可见，具有

一定的杀菌能力

植物具有一定的

降温增湿能力

次
植物叶面尘土明显，

杀菌能力不佳

植物稍微具有

降温增湿能力

差
植物叶面尘土非常明显，

杀菌能力很差

植物无降温

增湿能力

表１８　固碳释氧分级标准

犜犪犫．１８　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犮犪狉犫狅狀犳犻狓犪狋犻狅狀犪狀犱狅狓狔犵犲狀狉犲犾犲犪狊犲

分级 固碳释氧指数

优 植物具有良好的固碳释氧能力

良 植物具有好的固碳释氧能力

中 植物具有一定的固碳释氧能力

次 植物稍微具有固碳释氧能力

差 植物无固碳释氧能力

表１９　绿化覆盖与人均绿地占有水平分级标准

犜犪犫．１９　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犵狉犲犲狀犻狀犵犮狅狏犲狉犪犵犲犪狀犱

狆犲狉犮犪狆犻狋犪犵狉犲犲狀犻狀犵狆狅狊狊犲狊狊犻狅狀犾犲狏犲犾

分级 优 良 中 次 差

绿化覆盖指数／％ ＞３０ （２０，３０］ （１５，２０］ （１０，１５］ ≤１０

人均绿地占有

水平指数

绿地占有

水平非常

合理

绿地占有

水平较

合理

绿地占有

水平稍不

合理

绿地占有

水平较小

绿地占有

水平

非常小

　　（３）绿化道路具有交通功能，其相应的指标通过

视线诱导指数和缓解疲劳指数表示。视线诱导是指

道路对驾驶人的引导功能；缓解疲劳是指道路对驾

驶人的心理诱导，通过周围景物来缓解驾驶人的疲

劳，对应的评价标准分别见表２０、２１。

表２０　视线诱导分级标准

犜犪犫．２０　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狊犻犵犺狋犻狀犱狌犮狋犻狅狀

分级 优 良 中 次 差

视线诱导

指数

非常有利于

视线诱导

较有利于

视线诱导

有利于

视线诱导

不利于

视线诱导

非常不利于

视线诱导

表２１　缓解疲劳分级标准

犜犪犫．２１　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犾犻犲狏犻狀犵犳犪狋犻犵狌犲

分级 优 良 中 次 差

缓解疲劳

指数

非常有利于

缓解疲劳

较有利于

缓解疲劳

有利于

缓解疲劳

不利于

缓解疲劳

非常不利于

缓解疲劳

２．２．５　环境保护效果

绿色生态型道路必须是环保型道路，环保效

果可以通过降低大气污染效果和降低水污染效果

来评价。

（１）在道路施工过程中，路面材料加工和铺筑散

发的气体与道路车辆排放的尾气都会造成大气污

染，采用空气综合污染指数和交通污染弹性指数表

示。空气综合污染指数是通过对空气中有害气体如

ＳＯ２、ＮＯ２ 等排放量作为分级指标，交通污染弹性指

数是以道路上行驶车辆尾气排放量对环境带来的影

响作为分级指标，对应的评价标准见表２２。

表２２　降低大气污染效果分级标准

犜犪犫．２２　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狆狅犾犾狌狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋

分级 优 良 中 次 差

空气综合

污染指数

交通污染

弹性指数

未有

污染

轻微

污染

一般

污染

严重

污染

非常严重

污染

　　（２）降低水污染效果采用施工污水垃圾处理指

数、路面残留物污染指数和污水处理达标指数进行

评价。施工污水垃圾处理指数是通过对施工垃圾分

类处理方法与工艺作为分级指标；路面残留物污染

指数是以道路上残留物数量作为分级指标；污水处

理达标指数是以污水处理方法对环境造成影响作为

分级指标，对应的评价标准见表２３。

表２３　降低水污染效果分级标准

犜犪犫．２３　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵狑犪狋犲狉狆狅犾犾狌狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋

分级 优 良 中 次 差

施工污水垃圾

处理指数

处理方案

非常合理

处理方案

比较合理

处理方案

一般

处理方案

不合理

处理方案

非常不合理

路面残留物

污染指数

未有

污染

轻微

污染

一般

污染

较多

污染

非常多

污染

污水处理

达标指数

处理方案

非常合理

处理方案

比较合理

处理方案

一般

处理方案

不合理

处理方案

非常不合理

３　绿色生态型城市道路评价方法

在大多数评价体系中，主观赋权法的决策准确

性与可靠性略差，随意性大，客观赋权有时计算结果

无法解释［１５１７］，通常的评价方法未研究指标数据代

表的可靠性，未曾从整体逼近进行考虑，因此，为了

解决以上问题，本文提出了基于综合赋权与区间逼

近的绿色生态型道路评价方法［１８２１］。

设计合理性、道路功能效果、节能减排效果、绿

化效果和环境保护效果均为定性分析指标，需要一

定的赋值，本文采用专家百分制打分进行单因素模
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糊评价，确定指标的区间数，其中专家打分对应的离

散语言标尺见表２４
［１８２０］。

表２４　 评价指标的离散语言标尺

犜犪犫．２４　犛犮犪犾犲狊狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲犾犪狀犵狌犪犵犲狊狅犳犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

标尺 优 良 中 次 差

评分 ９０～１００ ８０～９０ ６０～８０ ５０～６０ ０～５０

３．１　主观赋权

根据专家咨询与分析结果，绿色生态型道路评

价体系中设计合理性、道路功能效果、节能减排效

果、绿化效果和环境保护效果５个一级指标的主观

权重见表２５。设计合理性的二级指标的横断面设

计效果、线形质量合理性和景观适宜性的主观权重

分别为０．４０、０．３０、０．３０，其中，横断面设计效果的

三级指标的交通安全指数、公众满意度指数、降噪效

果指数、视觉美感指数、土地利用指数和空间伸缩指

数主观权重分别为０．２０、０．１５、０．１７、０．１５、０．１７、

０．１６，线形质量合理性的三级指标的道路通行能力

指数、交通安全指数和行车舒适指数主观权重分别

为０．３４、０．３４、０．３２；道路功能效果的二级指标的排

水效果、降噪效果和缓解城市热岛效果的主观权重

分别为０．３４、０．３３、０．３３，其中，降噪效果的三级指

标的空隙率和区域噪声达标指数的主观权重为

０．５０；节能减排效果的二级指标的新材料应用效果、

新技术应用效果和材料回收与废物利用效果的主观

权重分别为０．３４、０．３３、０．３３，其中，新技术应用效

果的三级指标的技术效果指数和技术应用指数的主

观权重为０．５０，材料回收与废物利用效果的三级指

标的循环材料利用指数和废弃物利用指数的主观权

重为０．５０；绿化效果的二级指标的绿化植物选择效

果、道路绿化面积效果和绿化交通功能效果的主观

权重分别为０．３０、０．３５、０．３５，其中，绿化植物选择

效果的三级指标的滞尘杀菌能力指数、降温增湿指

数和固碳释氧能力指数的主观权重分别为０．３４、

０．３３、０．３３，道路绿化面积效果的三级指标的绿化覆

盖指数和人均绿地占有水平指数的主观权重为

０．５０，绿化交通功能效果的三级指标的视线诱导指

数和缓解疲劳指数的主观权重为０．５０；环境保护效

果的二级指标的降低大气污染效果和降低水污染

效果的主观权重为０．５０，其中，降低大气污染效果

的三级指标的空气综合污染指数和交通污染弹性

指数的主观权重为０．５０，降低水污染效果的三级

指标的施工污水垃圾处理指数、路面残留物污染

指数和污水处理达标指数的主观权重分别为

０．３４、０．３０、０．３６。

表２５　 一级指标主观权重

犜犪犫．２５　犛狌犫犼犲犮狋犻狏犲狑犲犻犵犺狋狊狅犳犳犻狉狊狋犵狉犪犱犲犻狀犱犲狓犲狊

一级指标
设计

合理性

道路功能

效果

节能减排

效果

绿化

效果

环境保护

效果

主观权重 ０．２１ ０．２２ ０．２２ ０．２０ ０．１５

３．２　客观赋权

设方案集犕 与指标集犖 分别为

犕 ｛＝ 犕１，犕２，…，犕 ｝狀 （１）

犖 ｛＝ 犖１，犖２，…，犖 ｝犿 （２）

式中：犕犻为方案犻；犖犼为指标犼；狀为决策方案个数；

犿为方案中的指标个数。

方案集犕 与指标集犖 构成决策矩阵犡 为

犡＝ （狓犻犼）狀×犿 ＝

狓１１ … 狓１犿

 

狓狀１ … 狓

熿

燀

燄

燅狀犿

（３）

式中：狓犻犼为方案犻的第犼个指标值。

对原始指标值进行归一化处理，得

狔犻犼 ＝

狓犻犼－狓
ｍｉｎ
犼

狓
ｍａｘ

犼 －狓
ｍｉｎ
犼

效益型指标

狓
ｍａｘ
犼 －狓犻犼

狓
ｍａｘ

犼 －狓
ｍｉｎ

犼

烅

烄

烆
成本型指标

（４）

则决策矩阵犡变为归一化决策矩阵犢

犢＝ 狔犻（ ）
犼 狀×犿 ＝

狔１１ … 狔１犿

 

狔狀１ … 狔

熿

燀

燄

燅狀犿

（５）

式中：狔犻犼为归一化指标值；狓
ｍａｘ

犼
、狓

ｍｉｎ

犼
分别为所有方

案中犼指标的最大值和最小值。

最小隶属度加权平均偏差法的权重为

狑犼 ＝
∑
狀

犻＝１

犵犼－狔犻犼

∑
犿

犼＝１
∑
狀

犻＝１

犵犼－狔犻犼

（６）

犵犼 ＝ ｛ｍａｘ狔１犼，狔２犼，…，狔狀 ｝犼 （７）

式中：狑犼为第犼个指标的权重。

均方差法的权重为

狑犼 ＝
σ犼

∑
犿

犼＝１

σ犼

（８）

σ犼 ＝
１

狀 ∑
狀

犻＝１

（狔犻犼－犘犼）槡
２ （９）

犘犼 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狔犻犼 （１０）
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３．３　组合赋权

（１）计算Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数。假定有狊种

赋权方法，其相关系数为

ρ犪犽 ＝１－
∑
犿

犼＝１

（狑
０

犪犼－狑
０

犽犼
）２

犿（犿－１）（犿＋１）
（１１）

式中：ρ犪犽为第犪 种赋权方法和第犽 种方法之间的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数；狑
０

犪犼
为采用第犪种方法测

出的第犼个指标权重。

（２）寻找相对一致性最高的方法。首先，找出

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数中的最大者

ρ狌狏 ＝ｍａｘ（ρ犪犽） （１２）

　　然后，比较方法狌 和方法狏 与其他方法的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数大小，选出较大者，假设为

方法狌，也就是说狌在所有赋权方法中是一致性相

对最高的一种赋权方法，其他方法与方法狌 的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数构成相关向量ρ狌

ρ狌 ＝ ρ狌１，ρ狌２，…，ρ（ ）狌狊 （１３）

　　（３）将ρ狌 进行归一化处理，得到方法的权向量

犠 为

犠 ＝ 狑０１，狑
０
２
，…，狑（ ）０ｓ （１４）

狑犪 ＝
ρ狌犪

∑
狊

犪＝１
ρ狌犪

（１５）

式中：狑０犪 为方法犪的权重。

（４）指标的综合权重为

θ＝（θ１，θ２，…，θ犿）＝犠·犠
０
＝

（狑０１，狑
０
２，…，狑

０
狊）·

狑０１１ … 狑０１犿

 

狑０狊１ … 狑０

熿

燀

燄

燅狊犿

（１６）

式中：犠０ 为狊种方法对犿 种指标的权矩阵；θ为指

标权向量；狑
０

犪犼
为方法犪对指标犼的权重；θ犼为指标犼

的综合权重。

由此可见，Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数是通过把各

个赋权法有机集成起来，在一定程度上克服了单一

赋权法的不足之处。

把综合权向量θ与决策矩阵犡 相乘后，可得到

指标评价矩阵犚

犚＝ （狉１，狉２，…，狉狀）＝ （θ１，θ２，…，θ犿）·

　　

狓１１ … 狓１犿

 

狓狀１ … 狓

熿

燀

燄

燅狀犿

Ｔ

（１７）

　　综合评价指标的分值狉为

狉＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狉犻 （１８）

式中：狉犻为方案犻的分值。

３．４　区间逼近法

设指标犼各方案指标值狓犻犼服从平均值为狓
－

犼
和

标准偏差为犛的正态分布，其双边置信区间为

狓－犼－狌α／２犛／槡狀＜狓犻犼 ＜狓
－
犼＋狌α／２犛／槡狀 （１９）

　　当置信概率１－α（α为显著水平）取９５％时，正

态分布临界值狌α／２为１．９６，可得各指标的区间数为

　狓犻犼 ∈ 狓－犼－１．９６犛／槡狀，狓
－
犼＋１．９６犛／槡（ ）狀 （２０）

　　假设某指标实测数据的区间数为［犫，犮］，该区间

数所在的级别等级度量值为［狕
Ｌ
犲，狕

Ｕ

犲
］，计算待评指标

区间数到该区间数所在单项指标等级的距离犱犲，按

照最小的犱犲值确定待评方案的评估级别
［２１］

犱犲 ＝ （犫－狕
Ｌ
犲）
２
＋（犮－狕

Ｕ

犲
）槡
２ （２１）

式中：狕
Ｌ
犲 为等级犲的分值上限；狕

Ｕ
犲 为等级犲（共计

狆个等级）的分值下限。

（１）效果指标体系的确定。由于绿色生态型道

路评价指标共分为３级，在评价时，逐级采用区间数

逼近决策模型进行多指标综合评价，最终得到绿色

生态型道路的综合效果值。

设上级指标犗中犿 个下级指标分值集为｛犗１，

犗２，…，犗犿｝，各指标评价等级集为 犙１，犙２，…，犙｛ ｝狆 ，

犙犲为功能效果等级，其功能效果评价标准见表２６，

狕
Ｕ

犲犼
与狕

Ｌ

犲犼
为指标犼的分类上、下限值。

表２６　单指标等级划分标准

犜犪犫．２６　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狊犻狀犵犾犲犻狀犱犲狓犲狊

指标 犗１ … 犗犼 … 犗犿

分值 狕Ｌ犲１～狕
Ｕ
犲１ … 狕Ｌ犲犼～狕

Ｕ
犲犼

… 狕Ｌ犲犿～狕
Ｕ
犲犿

　　（２）决策矩阵的建立。设待评指标犗的功能效

｛果分值集为 ［狕
Ｌ

０１
，狕

Ｕ

０１
］，［狕

Ｌ

０２
，狕

Ｕ

０２
］，…，［狕

Ｌ

０犿
，狕

Ｕ

０犿 ｝］，
且狕

Ｌ

０犼≤狕
Ｕ

０犼
，则指标分数决策矩阵为

犣＝

［狕
Ｌ

０１
，狕
Ｕ
０１］ … ［狕

Ｌ
０犿，狕

Ｕ
０犿］

 

［狕
Ｌ
狆１，狓

Ｕ
狆１］ … ［狕

Ｌ
狆犿，狕

Ｕ
狆犿

熿

燀

燄

燅］

犙０



犙狆

（２２）

式中：犙０为待评指标犗所属等级。

（３）区间数决策评价矩阵的确立。将决策矩阵

犣与权重向量θ进行集结，得到区间数决策评价矩

阵犜为

　犜＝

［狇
Ｌ
０１，狇

Ｕ
０１］ … ［狇

Ｌ
０犿，狇

Ｕ
０犿］

 

［狇
Ｌ
犘１，狇

Ｕ
狆１］ … ［狇

Ｌ
狆犿，狇

Ｕ
狆犿

熿

燀

燄

燅］

犙０



犙狆

＝
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［狕
Ｌ

０１θ１，狕
Ｕ

０１θ１］ … ［狕
Ｌ

０犿θ犿，狕
Ｕ

０犿θ犿］

 

［狕
Ｌ

狆１θ１，狕
Ｕ

狆１θ１］ … ［狕
Ｌ

狆犿θ犿，狕
Ｕ

狆犿θ犿

熿

燀

燄

燅］

犙０



犙狆

（２３）

　　（４）决策评定准则。决策评价准则为评价方案

到各等级距离越短越接近，最短距离所在等级为待

评方案的评价等级，犙０ 到犙犲的距离为

犱犲 ＝ 犱２犲１＋犱
２
犲２＋…＋犱

２
槡 犲犿 （２４）

犱犲犼 ＝ ｛ｍａｘ 狇
Ｌ

０犼－狇
Ｌ

犲犼
，狇

Ｕ

０犼－狇
Ｕ
犲 ｝犼

　　绿色生态型道路中采用下一级指标评价上一级

指标，采取组合赋权的方法确定权重并计算结果，最

终将一级指标分值与主观权重相乘以式（２３）和

（２４），得出绿色生态型道路功能效果评价值。

４　中新天津生态城绿色生态型道路评价

采取基于综合赋权与区间逼近相结合的方法对

中新天津生态城绿色生态型道路进行评价，５位专

家对三级指标打分情况见表２７～３１。

表２７　设计合理性评价指标效果分值

犜犪犫．２７　犈犳犳犲犮狋狊犮狅狉犲狊狅犳狉犪狋犻狅狀犪犾犱犲狊犻犵狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 横断面设计效果 线形质量合理性 景观适宜性

三级

指标

交通安全

指数

公众满意度

指数

降噪效果

指数

视觉美感

指数

土地利用

指数

空间伸缩

指数

道路通行

能力指数

交通安全

指数

行车舒适

指数

道路与环境

协调指数

评分１ ９０ ８９ ９１ ８８ ９２ ９４ ８７ ９０ ９１ ８９

评分２ ８７ ９１ ９３ ８７ ９０ ９１ ９５ ９３ ９４ ９１

评分３ ８９ ８９ ８９ ８９ ９３ ９６ ８６ ８７ ８９ ９３

评分４ ９１ ９０ ９２ ８５ ９１ ９３ ９０ ８９ ８９ ９０

评分５ ８６ ８８ ９０ ８８ ９２ ９２ ９１ ９０ ９０ ９２

表２８　道路功能评价指标效果分值

犜犪犫．２８　犈犳犳犲犮狋狊犮狅狉犲狊狅犳狉狅犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 排水效果 降噪效果 缓解城市热岛效果

三级指标 空隙率 空隙率 区域噪声达标指数 温差指数

评分１ ９３ ９３ ９０ ９２

评分２ ９３ ９３ ９２ ９２

评分３ ９３ ９３ ９３ ９２

评分４ ９３ ９３ ９０ ９２

评分５ ９３ ９３ ９１ ９２

表２９　节能减排评价指标效果分值

犜犪犫．２９　犈犳犳犲犮狋狊犮狅狉犲狊狅犳犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犲犿犻狊狊犻狅狀狉犲犱狌犮狋犻狅狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 新材料应用效果 新技术应用效果 材料回收与废物利用效果

三级指标 低碳环保材料使用指数 技术效果指数 技术应用指数 可循环材料利用指数 废弃物利用指数

评分１ ９１ ９２ ９４ ９４ ９０

评分２ ８８ ９０ ９１ ９１ ９３

评分３ ９４ ９０ ８７ ８７ ９６

评分４ ９２ ９５ ９５ ９３ ９４

评分５ ９５ ８６ ８８ ９５ ９０

表３０　绿化评价指标效果分值

犜犪犫．３０　犈犳犳犲犮狋狊犮狅狉犲狊狅犳犵狉犲犲狀犻狀犵犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 绿化植物选择效果 道路绿化面积效果 绿化交通功能效果

三级指标 滞尘杀菌能力指数 降温增湿指数 固碳释氧能力指数 绿化覆盖指数 人均绿地占有水平指数 视线诱导指数 缓解疲劳指数

评分１ ９１ ９０ ９２ ９１ ８８ ８８ ８８

评分２ ９０ ８８ ８８ ９５ ９０ ９１ ９４

评分３ ９５ ９７ ９８ ９６ ９１ ９５ ８８

评分４ ９２ ９２ ８８ ９６ ９４ ９６ ９２

评分５ ９６ ８９ ９１ ９３ ９３ ８８ ８７

８１
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表３１　环境保护评价指标效果分值

犜犪犫．３１　犈犳犳犲犮狋狊犮狅狉犲狊狅犳犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 降低大气污染效果 降低水污染效果

三级指标 空气综合污染指数 交通污染弹性指数 施工污水垃圾处理指数 路面残留物污染指数 污水处理达标指数

评分１ ９２ ９４ ９０ ９０ ８６

评分２ ８８ ９１ ８６ ８６ ９０

评分３ ９６ ８８ ８４ ９２ ８８

评分４ ９０ ９０ ８９ ８９ ９０

评分５ ８９ ８６ ８７ ９６ ９３

４．１　权重计算

以横断面设计评价为例，计算指标区间数，根据

以上专家打分结果，置信概率取９５％，计算得各指

标的区间数见表３２。

表３２　 各指标的区间数

犜犪犫．３２　犐狀狋犲狉狏犪犾狊狅犳犻狀犱犲狓犲狊

指标 均值 区间数

交通安全指数 ８８．６ ８６．７～９０．５

公众满意度指数 ８９．４ ８８．４～９０．４

降噪效果指数 ９１．０ ８９．６～９２．４

视觉美感指数 ８７．４ ８６．０～８８．８

土地利用指数 ９１．６ ９０．６～９２．６

空间伸缩指数 ９３．２ ９１．５～９４．９

　　将交通安全指数、公众满意度指数、降噪效果指

数、视觉美感指数、土地利用指数和空间伸缩指数作

为组合赋权的三级指标，构成横断面设计评价指标

集，则决策矩阵犡为

犡＝

９０ ８９ ９１ ８８ ９２ ９４

８７ ９１ ９３ ８７ ９０ ９１

８９ ８９ ８９ ８９ ９３ ９６

９１ ９０ ９２ ８５ ９１ ９３

熿

燀

燄

燅８６ ８８ ９０ ８８ ９２ ９２

以上各指标均为效益型指标，计算可得归一化

矩阵犢为

犢＝

０．８０ ０．３３ ０．５０ ０．７５ ０．６７ ０．６０

０．２０ ０．６０ ０．８０ ０．４０ ０．００ ０．００

０．６０ ０．３３ ０．００ １．００ １．００ １．００

１．００ ０．６７ ０．７５ ０．００ ０．３３ ０．４０

０．００ ０．００ ０．２５ ０．７５ ０．６７ ０．

熿

燀

燄

燅２０

　　按最小隶属度加权平均偏差法得客观权重为

（０．１８８，０．１１０，０．１３４，０．１６５，０．１８３，０．２２０），按均方

差法得客观权重为（０．１９１，０．１２２，０．１５６，０．１７９，

０．１７５，０．１７７），专家主观权重为（０．２０，０．１５，０．１７，

０．１５，０．１７，０．１６），按基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数

的组合赋权法计算可得横断面设计评价各下级指标

综合权重为（０．１９，０．１３，０．１５，０．１６，０．１８，０．１９）。

将综合权向量与决策矩阵相乘，得出评价矩阵

为（９０．８，８９．７，９１．０，９０．４，８９．４），最终计算得横断

面设计评价指标分值为９０．３。

４．２　单项评价

采用区间数逼近法进行各单项指标评价，交通安

全指数分值区间为［８６．７，９０．５］，其与优等级距离犱１为

犱１ ＝ （８６．７－９０）
２
＋（９０．５－１００）槡

２
＝１０．０６

　　距离良等级距离犱２ 为

犱２ ＝ （８６．７－８０）
２
＋（９０．５－９０）槡

２
＝６．７２

　　犱１＞犱２，因此，交通安全指标为良。

４．３　综合评价

以横断面设计评价为例，横断面设计的决策矩

阵犣为

犣＝

８６．７，９０．［ ］５ ８８．４，９０．［ ］４ ８９．６，９２．［ ］４ ８６．０，８８．［ ］８ ９０．６，９２．［ ］６ ９１．５，９４．［ ］９

９０．０，１００．［ ］０ ９０．０，１００．［ ］０ ９０．０，１００．［ ］０ ９０．０，１００．［ ］０ ９０．０，１００．［ ］０ ９０．０，１００．［ ］０

８０．０，９０．［ ］０ ８０．０，９０．［ ］０ ８０．０，９０．［ ］０ ８０．０，９０．［ ］０ ８０．０，９０．［ ］０ ８０．０，９０．［ ］０

６０．０，８０．［ ］０ ６０．０，８０．［ ］０ ６０．０，８０．［ ］０ ６０．０，８０．［ ］０ ６０．０，８０．［ ］０ ６０．０，８０．［ ］０

５０．０，６０．［ ］０ ５０．０，６０．［ ］０ ５０．０，６０．［ ］０ ５０．０，６０．［ ］０ ５０．０，６０．［ ］０ ５０．０，６０．［ ］０

０．０，５０．［ ］０ ０．０，５０．［ ］０ ０．０，５０．［ ］０ ０．０，５０．［ ］０ ０．０，５０．［ ］０ ０．０，５０．［ ］

熿

燀

燄

燅０

犙０

犙１

犙２

犙３

犙４

犙５

　　将决策矩阵与权重向量进行集结，得到区间数 决策评价矩阵为

９１
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犜＝

１６．５，１７．［ ］２ １１．５，１１．［ ］８ １３．４，１３．［ ］９ １３．８，１４．［ ］２ １６．３，１６．［ ］７ １７．４，１８．［ ］０

１７．１，１９．［ ］０ １１．７，１３．［ ］０ １３．５，１５．［ ］０ １４．４，１６．［ ］０ １６．２，１８．［ ］０ １７．１，１９．［ ］０

１５．２，１７．［ ］１ １０．４，１１．［ ］７ １２．０，１３．［ ］５ １２．８，１４．［ ］４ １４．４，１６．［ ］２ １５．２，１７．［ ］１

１１．４，１５．［ ］２ ７．８，１０．［ ］４ ９．０，１２．［ ］０ ９．６，１２．［ ］８ １０．８，１４．［ ］４ １１．４，１５．［ ］２

９．５，１１．［ ］４ ６．５，７．［ ］８ ７．５，９．［ ］０ ８．０，９．［ ］６ ９．０，１０．［ ］８ ９．５，１１．［ ］４

０．０，９．［ ］５ ０．０，６．［ ］５ ０．０，７．［ ］５ ０．０，８．［ ］０ ０．０，９．［ ］０ ０．０，９．［ ］

熿

燀

燄

燅５

犙０

犙１

犙２

犙３

犙４

犙５

　　计算得横断面设计评价指标集合到优、良、中、

次、差等级的距离分别为３．４３、３．７８、１１．９６、１６．０７

与３６．６５，按照评定原则，计算结果中犱１ 最小，即横

断面设计指标集合到优等级的距离最短，犙１ 所在等

级为优，因此，横断面设计评价等级为优。

根据同样的计算方法得到二级与一级指标的等

级和相应的指标值分别见表３３、３４。

　　按照评定原则，在最终计算结果中，最小犱１为

表３３　二级指标综合评价结果

犜犪犫．３３　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狊犲犮狅狀犱犻狀犱犲狓犲狊

二级指标 横断面设计效果 线形质量合理性 景观适宜性 排水效果 降噪效果 缓解城市热岛效果 新技术应用效果

评价结果 优 良 优 优 优 优 优

效果分值 ９０．３０ ９０．０８ ９１．００ ９３．００ ９２．１０ ９２．００ ９３．２０

二级指标
材料回收与废物

利用效果

新材料应用

效果

绿化植物

选择效果

道路绿化

面积效果

绿化交通

功能效果

降低大气

污染效果

降低水

污染效果

评价结果 优 优 优 优 优 优 良

效果分值 ９２．３０ ９２．００ ９１．８６ ９２．７３ ９０．７９ ９０．４６ ８８．９９

表３４　一级指标综合评价结果

犜犪犫．３４　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳

犳犻狉狊狋犵狉犪犱犲犻狀犱犲狓犲狊

一级指标
设计

合理性

道路功能

效果

节能减排

效果

绿化

效果

环境保护

效果

效果分值 ９０．４ ９２．４ ９２．１ ９１．８ ８９．７

评价结果 良 优 优 优 良

３．８２，即该绿色生态型道路指标集合到等级犙１ 的

距离最短，犙１ 所在等级为优，因此，绿色生态型道路

的评价等级为优。

５　结　语

（１）确定并阐述了绿色生态型城市道路概念，明

确了其发展目标，提出其必须具备可持续发展、节能

减排、良好道路功能与良好景观生态效应４个要素。

（２）首次建立了绿色生态型城市道路评价指标

体系，确定了指标评价标准。

（３）建立了基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合

赋权法，采用区间逼近法对各三级评价指标进行单

项评价，对二级和一级指标进行综合评价，最终获得

绿色生态型道路整体评价值。

（４）中新天津生态城绿色生态型道路评价结果

为优，评价结果符合实际，方法科学合理，应用便捷，

可对生态型道路进行有效评价。
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