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摘要:养护基地作为公路养护工程的“后场”,在绿色化、智慧化的转型升级过程中,缺乏科学的建设标准与评定管理

方法,无法对养护基地做出定性的评价。结合江苏地区绿色养护基地的建设情况以及相关专家对养护基地绿色评

价体系给出的建议,在满足污染物排放标准的基础上,利用AHP-模糊综合评价法从绿色化生产、节能减排技术、智
能化管控、运营管理四个方面,对绿色环保型养护基地进行星级评价。为后续养护基地的建设起到绿色示范作用。
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  “十四五”期间,中国把大幅度降低能源消耗强

度、二氧化碳排放强度和主要污染物的排放总量作

为社会经济发展的重要约束性指标。养护基地作

为高速公路养护的基层管养单位,其关键设备———
沥青拌和设备能源消耗大、污染较为严重,在实现

绿色环保方面具有极大的空间与潜力。新型养护

基地通过严格的环保体系、智能的管控系统、先进

的工业设计、完善的功能配置,一是实现养护基地

全封闭零污染、节能减排绿色化;二是实现养护基

地生产、检测、办公、生活全过程智能化;三是实现

养护基地集料储存、输送自动化;四是实现养护基

地再生循环利用、泡沫温拌、应急抢险等多功能化,
养护基地从传统粗放型向智慧环保型转变成为必

然趋势。在新型养护基地转型升级的过程中,缺乏

系统的绿色评价体系来规范新型养护基地的建设,
如何建立一套完善的绿色评价体系,成为目前养护

基地建设过程中亟待解决的问题。
由于技术评价的复杂性,无论是美国、德国、法

国、澳大利亚、韩国、日本还是中国,在技术选择评

价的方法主要是建立在专家咨询基础上的定性方

法,同行评议、Delphi法、相关矩阵分析主要由专家

主观对技术进行评价,有深度,但独立性和客观性

的保 持 是 一 个 难 题。AHP(analytichierarchy
process)[1]是一种确定权重系数的有效方法,它把

复杂问题中的各种因素划分为互相联系的有序层,
并使之条理化。而在养护基地的分级评价中,养护

基地绿色度的划分不是非常确定或明确,需要对模

糊性进行控制和考虑。此时,模糊综合评价就可以

发挥作用。模糊综合评价主要是考虑到各个因素

之间的相互依赖和不确定性,能够有效地模拟实际

情况和评价结果的复杂性,从而更加准确、全面地

评估某个问题或方案的优劣程度。近年来单金

伟[2]、赵全满等[3]、程鑫等[4]将AHP-模糊综合评价

法用于高速公路养护方案效果的评价与决策;季晗

豪[5]、王增超[6]通过构建沥青拌合站节能减排评价

指标体系模型,应用于拌和站节能减排的绩效评价。
本文在收集整理国家和地方的相关环保标准

的基础上,结合江苏省关于污染物治理的政策和部
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分先进省份关于污染物排放的要求,科学地给出江

苏省养护基地污染物排放指标的建议值,为后续

改造绿色环保型养护基地提供系统的污染物排放

指标。在对养护基地进行绿色化分级评价时,将
污染物排放指标的建议值作为评定程序的分界线

来区分是否为绿色环保型养护基地。同时,考虑

到绿色环保型养护基地的智慧化、综合管理方面

的水平有差异,利用AHP-模糊综合评价法,构建

隶属度函数,对绿色环保型养护基地进一步分星

级区分,由一星到四星星进行评价,最高为四星级

绿色环保型养护基地,此绿色评价体系科学、合
理,并已应用于盐城养护基地和邳州养护基地的

评级,对国内绿色环保型养护基地的建设起到指导

性意义。

1 养护基地绿色评价体系的构建
新形势下,高速公路养护基地的建设与传统的

养护基地存在较大差别,在对大气污染物进行重点

治理的背景下,建设绿色环保型养护基地已经成为

中国建设资源节约型和环境友好型社会的主要战

略途径。但是中国目前尚未建立一套完善的养护

基地绿色评价指标体系,亟须以体系的形式在企业

层次上评价绿色绩效,促进绿色环保型养护基地建

设的规范化。
绿色绩效评价体系要渗透到空间格局、产业结

构、生产生活方式的全方位,对绿色建设、绿色生

产、智慧管控、运营管理的各环节作出全面评价。
因此,本文通过结合养护基地建设的实际情况,提
出对养护基地的基本指标要求,即以污染物的排放

量作为基本指标来区分是否是绿色环保型养护基

地。同时,在满足基本指标的基础上,以绿色化生

产、节能减排技术、智能化管控、运营管理等方面作

为加分项指标,通过“绿色度”(通过打分制划分不

同分段的绿色等级)来对绿色环保型养护基地的等

级进行进一步分级。

2 绿色评价体系下分级评价指标的建立
2.1 基本评价指标集合构建

传统的养护基地多为粗放型,自动化水平低,
能耗高,污染大,在环保要求日益严格的形式下,应
当提出在一定时期的相对先进的污染物排放限值。
目前江苏尚未制定关于养护基地的污染物排放标

准,对于养护基地环保治理标准缺乏系统性的依

据。所以,需首先建立养护基地污染物排放标准作

为基本指标的评价集。
通过养护基地的生产沥青混合料的工艺流

程,梳理出四大类主要气体污染物作为评价对象,
分别是沥青废气、燃烧器废气、导热油炉废气和厂

区粉尘,并在调研[7-8]养护基地相关环保标准的基

础上,结合江苏省关于污染物治理的政策,科学地

给出江苏省养护基地污染因子排放指标的建

议值。
根据江苏省养护基地污染因子相关排放标准,

利用第三方检测机构或单位自行检测,得到省内养

护基地污染物的各项指标检测数据,由此制定的污

染因子排放量评价如表1所示,以污染物排放的最

低限值为评价阈值,参评的养护基地在满足下述所

有条件的基础上,方可认定为绿色环保型养护基

地;只要污染因子的一项指标未达标,则不符合绿

色环保型养护基地的基本要求,不参与后续的分级

评价。

表1 绿色环保型养护基地污染因子排放量评价

污染物 类别
有组织排放/
(mg·m-3)

无组织排放/
(mg·m-3)

是否

达标

沥青废气

沥青烟 ≤20 —
苯并芘 ≤0.0002 ≤0.000007

非甲烷总烃 ≤100 4

燃烧器

废气

颗粒物 ≤20 —
SO2 ≤80 —
NOx ≤180 —

烟气黑度(林格曼,级) ≤1 —

导热油

炉废气

颗粒物 ≤20 —
SO2 ≤30 —
NOx ≤80 —

烟气黑度(林格曼,级) ≤1 —
厂区粉尘 粉尘 ≤80 ≤0.8

 注:所有排放指标均达标为绿色环保型养护基地,除此之外,则不

属于绿色环保型养护基地。

2.2 星级评价指标集合构建

2.2.1 养护基地生产技术的绿色指标选择

随着污染物处理工艺的不断精进,节能降耗技

术的广泛应用,使得碳排放量逐步向着欧洲零碳化

迈进。先进的处理工艺可以大大降低污染物的排

放量,节能降耗技术则通过降低沥青混合料的生产

温度等方式,减少能源的消耗,降低温室气体和有

毒有害气体的排放,具有显著的生态效益和经济效

益。因此,选择污染物治理设施及工艺的应用以及

节能降耗技术应用作为养护基地生产技术的绿色

评价指标。
(1)污染物处理工艺的应用。针对养护基地所

应用的污染物处理工艺的种类,制定污染物处理工

艺应用情况分级评价标准如表2所示。
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  (2)节能降耗关键技术的应用。针对养护

基地所应用的节能降耗技术的种类,制定了节能降

耗技术应用情况分级评价标准如表3所示。

表2 养护基地污染物治理设备应用分级评价标准

变量
养护基地污染物处理工艺种类

0种 1种 2或3种4或5种 6种以上

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

 注:污染物处理工艺包括雾炮、布袋除尘技术、静电除尘技术、喷
淋+离心除雾技术、光催化等离子一体机、喷淋+电捕焦油+活性

炭技术等。

表3 养护基地节能降耗技术应用分级评价标准

变量
养护基地节能降耗技术应用种类

0种 1种 2或3种4或5种 6种以上

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

 注:节能降耗技术包括电加热技术、逆流再生烘干筒技术、集料水

洗技术、温拌沥青技术、烘干筒烟气余热利用技术、厂拌热再生技

术、太阳能发电技术、地源热泵技术、空气源热泵技术等。

2.2.2 养护基地能源利用率的绿色指标选择

目前江苏作为绿色循环低碳交通运输建设示

范省份,省内养护基地应最大化利用我省能源现有

资源,建设循环型、节约型能量消耗模式,提高资源

利用率。燃料燃烧主要包含加热烘干系统和沥青

罐加热系统。在沥青拌和楼集料烘干加热和再生

烘干滚筒加热的过程中,会有大量的持续性的热烟

气排出,这类烟气的温度一般在120~200℃。这些

尾气所含大量的余热未被利用,直接排放造成能源

的浪费。沥青拌合站大约有10%的能源用于沥青

的加热,沥青的加热方式与整体热效率关联性比较

大。目前沥青拌合站常用的沥青加热方式主要有

导热油炉和电加热两种类型。目前市场上销售的

导热油炉热效率在30%~60%,热效率不高,一定

程度上造成资源的浪费。另外,导热油炉故障率较

高,提高了养护基地长期运营的成本。而电加热沥

青罐具有节约能源,减少废气排放等优势,逐渐在

国内开始推广,其热效率可达90%以上。因此,选
择烘干滚筒的热能效率和沥青罐的加热效率作为

养护基地能源利用率的绿色评价指标。
(1)烘干滚筒的热能效率。通过调查市面上不

同厂家的烘干滚筒的余热利用效率,制定节能降耗

技术应用情况分级评价标准如表4所示。
(2)沥青罐的加热效率。通过调查市面上不同

厂家的沥青罐的余热利用效率,制定烘干滚筒余热

利用率分级评价标准如表5所示。

表4 养护基地烘干滚筒余热利用率分级评价标准

变量
养护基地烘干滚筒余热利用率

0 5 10 20 >20
评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

表5 养护基地沥青罐加热效率分级评价标准

变量
养护基地沥青罐加热效率/%

10 30 50 70 >70
评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

2.2.3 养护基地智能化管控的绿色指标选择

通过养护基地智能化建设,将基地建设成为一

个自动化控制程度高、信息化建设全面的新型智能

化养护基地,因此,选用智能化管控技术和自动化

技术作为养护基地智能化管控的绿色评价指标。
(1)智能化技术。养护基地智能管控系统以生

产企业资源计划(enterpriseresourceplanning,
ERP)流程为主线,集成管理养护基地生产办公生活

所有功能区域,主要分为ERP智能管控、设备管控、
环保管控和安防管控等模块。根据养护基地各模

块的智能化技术的应用情况进行分级评价如表6
所示。

(2)自动化技术。调研江苏省内养护基地自动

化技术现状,包括拌合楼自动化控制、沥青罐加热

自动化控制、冷料堆料自动化与取料控制和污染物

自动处理,根据养护基地自动化技术的应用数量对

养护基地进行分级评价如表7所示。

表6 养护基地智能化技术分级的评价标准

变量
养护基地智能管控技术

0 1种 2种 3种 >4种

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

表7 养护基地自动化技术分级的评价标准

变量
养护基地自动化技术

0 1种 2种 3种 >4种

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

2.2.4 养护基地运营管理的绿色指标选择

养护基地在规范管理的过程中,最重要的是有

一套完整的制度管理来约束不合规的运营操作,并
且制度的执行情况是确保制度不浮于表面工程。
所以,选择运营管理制度内容和运营管控措施执行

情况作为绿色评价指标。
(1)运营管理制度内容。养护基地管理制度主
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要包括安全生产、文明生产、现场管理、设备管理情

况、环境保护等方面。针对不同养护基地管理制度

的制定情况进行分析,对其管理制度进行分级评价

如表8所示。
(2)运营管理措施执行情况。在前文对养护基

地运营管理制度评价的基础上,对其运营管理措施

的执行情况进行调研,以各项措施的执行率对养护

基地运营管理措施执行情况进行分级评价如表9
所示。

表8 养护基地运营管理制度内容分级的评价标准

变量
养护基地运营管理制度内容

0或1项 2项 3项 4项 5项

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

表9 养护基地运营管理措施执行情况分级的评价标准

变量
养护基地运营管理措施执行情况

0或1项 2项 3项 4项 5项

评价等级 差 较差 一般 良 优

分值 10 30 50 80 100

 注:管理措施主要包括人才储备管理、精准业务培训、建立奖励机

制、定期考核机制、党政思想教育等五个方面。

图2 绿色环保型养护基地绿色评价体系构建思路

3 基于AHP-模糊综合评价方法评价步骤
采取基于层次分析法的模糊综合评价方法,在

层次分析方法中加入模糊数学中的“隶属度”概念,
采用隶属度函数对具有模糊性(如专家评价)的指

标进行处理,降低主观因素对评价结构的影响。对

绿色环保型养护基地采取模糊综合评价方法确定

其绿色评分,评价步骤如图1所示。

3.1 层次分析法指标权重计算

3.1.1 递阶层次结构建立

在前文研究的基础上,按照层次分析法流程将

绿色环保型养护基地的评价体系分为三层,按照目

标层-维度层-要素层进行划分,其递阶层次结构如

图2所示。
图2中,目标层:A={绿色环保型养护基地的

绿色度评价体系};维度层:A={A1,A2,A3,A4}=
{养护基地绿色化生产技术、养护基地能源利用率、
养护基地智能化管控、养护基地运营管理};要素

图1 基于层次分析法的模糊综合评价方法步骤
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层:A1={A11,A12}={污染物治理设施及工艺的

应用,节能降耗技术应用};A2 = {A21,A22}= {烘
干滚筒余热的利用率,沥青罐的加热效率};A3 =
{A31,A32}= {智能化技术,自动化技术};A4 =
{A41,A42}={运营管理制度的全面性,运营管理制

度的执行率}。
3.1.2 构造两两比较判断矩阵

在每个层次,决策者需要通过专家打分的形

式,对体系中的各评价维度进行两两比较,以确定

各项因素之间的相对重要性。比较的结果以尺度

(通常是1~9的整数)表示,如表10所示。
汇总专家问卷数据,计算各指标的专家打分平

均值,基于各项指标平均值构建判断矩阵,比较各

项指标的相对重要性,从而确定二级的各项指标对

绿色评价总体的重要性,判断矩阵如表11所示。
3.1.3 判断矩阵计算

首先,利用方根法计算判断矩阵每行元素乘积

Mi=∏
n

i=1
Ai,并对Mi开n次方求得W =

nMi,对向

量W = (W1,W2,…,Wn)T。然后,根据公式Wi =
W

∑
n

i=1
W

对W 进行归一化处理,得到最大特征向量W =

(W1,W2,…,Wn)T。最后计算判断举证的最大特征

表10 相对重要性标度及其含义[9]

尺度 含义 解释

1 同等重要 两种活动对目标的重要性一致

3 稍微重要 经验和判断对结果有较小的影响

5 明显重要 经验和结果判断对结果有较大的影响

7 强烈重要
其结果已经被实际证实一个指标比另一个

指标占优势的证据

9 极端重要 非常确定

2,4,6,8
中间状态的

相应标度值

表11 两两比较判断矩阵

指标 A1 A2 … An

A1 A1
A1

A1
A2

… A1
An

A2 A2
A1

A2
A2

… A2
An

… … … … …

An
An

A1
An

A2
… An

An

值λmax=∑
n

i=1

(AW)i
nWi

。

3.1.4 一致性检验

计算一致性指标CI=λmax-n
n-1

,查找相应的平

均一致性指标RI(表12)并计算随机一致性比率

CR=CIRI
,当CR<0.1时,可接受一致性检验,否则

对A修正。
3.2 绿色评价指标权重计算

通过专家问卷的方式,邀请到四位专家进行答

卷评分,通过Excel建立目标层和维度层的判断矩

阵,进行归一化处理,结果如表13所示。

根据公式计算λmax=∑
n

i=1

(AW)i
nWi

,求得λmax=

4.143,对结果进行一致性检验。CR=CIRI=0<0.1
,

可接受一致性检验,最终计算的指标权重如表14和

表15所示。

表13 专家意见归一化

指标

绿色化

生产

(A1)

节能减

排技术

(A2)

智能化

管控

(A3)

运营

管理

(A4)
W AW

绿色化生产(A1) 1 1 11/4 11/7 0.227 1.11
节能减排技术(A2) 1 1 11/4 11/7 0.227 1.11
智能化管控(A3) 4/5 4/5 1 1 0.284 0.93
运营管理(A4) 7/8 7/8 1 1 0.262 0.92

表14 AHP层次分析结果

指标 Wi 权重/% 最大特征值 CI
绿色化生产(A1) 1.131 27.3

节能减碳技术(A2) 1.131 27.3
智能化管控(A3) 0.940 22.7
运营管理(A4) 0.940 22.7

4.143 0

表15 绿色环保型养护基地绿色体系评价指标权重

目标层
A1 A2 A3 A4
0.273 0.273 0.227 0.227

Di

A11 0.500 0.1364
A12 0.500 0.1364
A21 0.453 0.1235
A22 0.547 0.1493
A31 0.466 0.1058
A32 0.532 0.1209
A41 0.500 0.1136
A42 0.500 0.1136

 注:Di表示二级指标相对一级指标权重。

表12 随机一致性RI

变量
n阶

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RI 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56
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  由表14和表15可知,绿色环保型养护基地绿

色评价体系中绿色化生产和节能减排技术所占权

重最大,权重数值均为0.273。上述结果表明在绿

色评价体系中专家认为绿色化生产技术和节能减

排技术相对于其他两项加分项更重要。
从各方面具体加分项指标来看,绿色化生产中

污染物治理设施及工艺的应用情况和节能降耗技

术应用权重系数均为0.1364,能源利用率中沥青罐

加热效率的权重系数为0.1493,所占权重在所有二

级指标中最大,由此可以说明专家一致认为沥青罐

加热效率可以大大降低养护基地的碳排放。
综上所述,绿色环保体系的加分项指标中绿色

化生产和能源利用率相较于智慧化管控和经营管

理来说更为重要,是绿色环保型养护基地实现高度

绿色化的主要抓手。
3.3 多级模糊综合评价计算步骤

模糊综合评价是从最低层逐层向上做出多层

次综合评价,直至确定绿色环保型养护基地绿色目

标层评价得分[10]。
(1)建立评价目标集,首先根据各项指标表现构

建评价集U=(U1,U2,U3,U4,U5)=(五星级,四星

级,三星级,二星级,一星级)=(100,80,50,30,10)。
(2)构建隶属度函数,将上述的评价指标进行

0~100的打分,根据式(1)~式(4)构建隶属度函

数,x代表评价指标。

R1(x)=

0, x≤60
x-60
12.5

, 60<x<72.5

1, 72.5≤x≤85
97.5-x
12.5

,85<x≤97.5

0, x>97.5

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)

R2(x)=

0, x≤37.5
x-35
12.5

, 35<x<47.5

1, 47.5≤x≤60
72.5-x
12.5

,60<x≤72.5

0, x>72.5

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(2)

R3(x)=

0, x≤10
x-10
12.5

, 10<x≤22.5

1, 22.5≤x≤35
47.5-x
12.5

,35<x≤47.5

0, x>47.5

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(3)

R4(x)=

1, x≤10
22.5-x
12.5

,10<x≤22.5

0, x>22.5

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(4)

  将评价得分代入梯形隶属度函数构建模糊矩

阵,模糊矩阵中ri表示评判集中各因素的隶属度,计
算公式为

Ri =

ri
11 ri

12 … ri
15

ri
21 ri

22 … ri
25

︙ ︙ ︙

ri
51 ri

52 … ri
55

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(5)

式中:i∈{1,2}。
(3)模糊层次分析。由层次分析法可得二级指

标权重集合分别为W1=(W11,W12)=(0.1364,

0.1364);W2=(W21,W22)=(0.1235,0.1493);

W3=(W31,W32)=(0.1058,0.1209);W4=(W41,

W42)=(0.1136,0.1136)。二级指标模糊层次分

析评价集合的计算公式为

Ci =WiRi =(Ci1,Ci2,Ci3,Ci4) (6)

  同理可得一级指标权重集合为W=(W1,W2,

W3,W4),则目标层模糊综合评价集合的计算公

式为

C=WR=(C1,C2,C3,C4) (7)

  通过式(7)与各维度层的平均值进行加权得到

综合评价值,对应的星级评价如表16所示。

表16 星级评价

分值 (70~100] (50~70] (30~50] (10~30]

绿色度 四星级 三星级 二星级 一星级

 注:四星级为绿色度最高的绿色环保型养护基地,四星级、三星

级、二星级、一星级绿色度逐级降低。

4 养护基地绿色度评价结果与分析
以邳州养护基地和盐城养护基地为案例,分别

使用层次分析法和本文提出的基于AHP-模糊综合

评价法进行评价,验证所提方法的可靠性。从治理

设施及工艺的应用、节能降耗技术的应用、烘干滚

筒余热利用率、沥青罐加热效率、智能化管控技术、
自动化技术、运营管理制度的全面性以及运营管理

制度执行率这些方面来评价邳州养护基地和盐城

养护基地的绿色度,研究小组评价结果如表17和

表18所示。
4.1 层次分析法评价结果

基于表17和表18的各评价项目的指标数值,
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表17 邳州养护基地二级指标评价等级及数值

评价项目名称 实地评价结果描述 隶属等级 指标数值

污染物治理设施及工艺的应用
安装防尘网加雾炮装置、抽吸装置、布袋除尘系统(3套装置治理粉尘及

NOx、SO2污染物)加装廊道、吸尘管道(2套装置治理沥青烟等污染物)
良 87

节能降耗应用 采用电加热技术和烘干滚筒烟气余热利用技术 一般 55
烘干滚筒余热利用率 采用安迈自主研发的油、气两用低压雾化燃烧器,油耗节省10%~20% 良 72
沥青罐加热效率 采用直热式导热油沥青罐,分层加热,加热效率在50%左右 一般 55
智能化技术 对污染物进行监测点位的布置,外围布置粉尘监控装置 一般 45
自动化技术 用筒仓堆料,通过皮带传输上料 一般 45
运营管理制度的全面性 管理制度比较全面,制度的覆盖率基本可以达到80% 优 89
运营管理制度执行率 严格按照规章制度运营管理,制度的执行率可以达到80% 优 89

表18 盐城养护基地二级指标评价等级及数值

评价项目名称 实地评价结果描述 隶属等级 指标数值

污染物治理设施及工艺的应用
安装沥青混净土拌合袋式除尘器、喷淋净化塔+深度净化塔+电捕沥青焦油

器、冷料斗吸尘罩、光氧活性炭一体机(4套装置治理污染物)
良 80

节能降耗应用 采用电加热技术和泡沫温拌沥青技术 一般 50
烘干滚筒余热利用率 配置能耗检测工具 良 80
沥青罐加热效率 配置能耗检测工具 良 80
智能化技术 开发运营生产MES系统、数字孪生系统 优 80
自动化技术 自动卸料、库存统计、故障报警、远程操控等功能 一般 60
运营管理制度的全面性 从苏式质量、技术、管理、安全等方面具体阐述了运营管理制度的内容 优 90
运营管理制度执行率 从队伍建设、能力提升、鼓励激励等方面采取管理措施 良 80

根据表14各指标权重,通过线性加权的方法计算出

两种养护基地的各项分数和总和,结果如表19和

表20所示。
综合评价结果看,邳州养护基地评价结果为

66.8904,评价分数介于50~70,属于三星级养护基

地;盐城养护基地评价结果为74.586,评价分数介

于70~100,属于四星级养护基地。
4.2 基于AHP-模糊综合评价法评价结果

根据建立的隶属度理论,分别求出各等级隶属

度梯形隶属度,得到的隶属度矩阵如表21和表22
所示。

R=

0.16 0.84 0 0
0 0 1 0
0 0.96 0.04 0
0 0 1 0
0 0 0.8 0.2
0 0 0.8 0.2
0 0.68 0.32 0
0 0.68 0.32 0

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

  目标层模糊综合评价集合C=WR=(0.0218,
0.3876,0.5447,0.0453),综合评价值为54.7111,
属于三星级养护基地。

表19 邳州养护基地各项分数
评价项目名称 指标数值(A)指标权重 各项分数

污染物治理设施及工艺的应用 87 0.1363 11.8668
节能降耗应用 55 0.1364 7.5020
烘干滚筒余热利用率 72 0.1235 8.8920
沥青罐加热效率 55 0.1493 8.2115
智能化技术 45 0.1058 4.7610
自动化技术 45 0.1209 5.4405
运营管理制度的全面性 89 0.1136 10.1104
运营管理制度执行率 89 0.1136 10.1104

总分 66.8904

表20 盐城养护基地各项分数
评价项目名称 指标数值(A)指标权重 各项分数

污染物治理设施及工艺的应用 80 0.1363 10.912
节能降耗应用 50 0.1364 6.820
烘干滚筒余热利用率 80 0.1235 9.880
沥青罐加热效率 80 0.1493 11.944
智能化技术 80 0.1058 8.464
自动化技术 60 0.1209 7.254
运营管理制度的全面性 90 0.1136 10.224
运营管理制度执行率 80 0.1136 9.088

总分 74.586

表21 邳州养护基地二级指标隶属度矩阵
指标 A1 A2 A3 A4
A11 0.16 0.84 0 0
A12 0 0 1 0
A21 0 0..96 0.04 0
A22 0 0 1 0
A31 0 0 0.8 0.2
A32 0 0 0.8 0.2
A41 0 0.68 0.32 0
A42 0 0.68 0.32 0
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表22 盐城养护基地二级指标隶属度矩阵

指标 A1 A2 A3 A4
A11 0 1 0 0
A12 0 0 1 0
A21 0 1 0 0
A22 0 1 0 0
A31 0 0 1 0
A32 0 1 0 0
A41 0.4 0.6 0 0
A42 0 1 0 0

R=

0 1 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0.4 0.6 0 0
0 1 0 0

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

  目标层模糊综合评价集合C=WR=(0.0728,
0.0602,0,0),综合评价值为76.8564,属于四星级

养护基地。
综上可以看出,本文提出的基于AHP-模糊综

合评价法具有可靠性,与层次分析法评价结果一

致,评价结果差异更加明显。

5 结论
绿色化、智能化已经成为目前养护基地的建

设趋势,科学的污染物排放标准是建设养护基地

的首要任务。在总结了国家、各地方的大气污染

物排放标准,制定出适合养护基地的污染物排放

限值。在满足污染物排放限值的基础上,利用

AHP-模糊综合评价法,从绿色生产技术、智能化

管控、能源利用率、运营管理四个方面对养护基地

进行分级评价。此评价程序不仅区分了传统的沥

青拌和站和绿色环保型养护基地的本质差异,还
有利于更加全面、具体的细化绿色环保型养护基

地的分级标准。并通过前往邳州养护基地和盐城

养护基地实地测评打分,验证了此绿色评价体系

的可行性。
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ResearchontheGreenEvaluationSystemofMaintenanceBasesBasedonAHP-Fuzzy
ComprehensiveEvaluationMethod

WANGGe1,ZHAOYue1,LUChuanzhong2,ZHOUWei3,JIANGNing4,GUOYangyang1,YUHao5
(1.JiangsuHighwayEngineeringMaintenanceCo.Ltd.,Huai’an223001,Jiangsu,China;
2.JiangsuEasternHighwayManagementCo.Ltd.,Yancheng224000,Jiangsu,China;

3.JiangsuHighwayEngineeringMaintenanceTechnologyCo.Ltd.,Nanjing210000,China;
4.JiangsuLianxuExpresswayCo.Ltd.,Xuzhou221000,Jiangsu,China;

5.InstituteofWaterScienceandTechnology,HohaiUniversity,Yangzhou225000,Jiangsu,China)

Abstract:Themaintenancebase,asthe“backstage”ofhighwaymaintenanceprojects,lacksunifiedgreenenvironmentalconstruction
standardsandscientificmanagementmethodsintheprocessoftransformationandupgradingtowardsgreeningandintelligence.Therefore,itis
unabletoqualitativelyevaluatethetechnicallevelofintelligenceandgreeningofmaintenancebases.combiningthesituationofgreen
maintenancebasesinJiangsuProvinceandsuggestionsfromrelevantexpertsonthegreenevaluationsystemofmaintenancebases,basedon
meetingthepollutantemissionstandards,theAnalyticHierarchyProcess(AHP)andfuzzycomprehensiveevaluationmethodwereusedto
conductstarratingevaluationsofgreenenvironmentalmaintenancebasesfromfouraspects,suchasgreenproduction,energyconservationand
emissionreductiontechnology,intelligentmanagementandcontrol,andoperationalmanagement.Agoodgreendemonstrationisservedforthe
constructionofnewtypesofmaintenancebasesinthefuture.
Keywords:greenandenvironmentallyfriendlymaintenancebase;pollutantemissionlimits;AHP-Fuzzycomprehensiveevaluationmethod;starrating
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