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跨海混凝土桥梁耐久性评价中权重值计算方法研究
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摘 要： 跨海桥梁耐久性关系到结构物使用安全及寿命，针对评价指标体系权重值计算方法问题，采用了区间

多属性群策方法与数理优化相结合的计算方法，将具有专家风险态度的主观权重与客观权重进行组合权重值

计算，并通过实证对比分析了组合赋权值计算新方法与当前规范计算方法的异同，验证了改进后组合赋值计

算方法的可靠性和优越性。研究结果为跨海混凝土桥梁的耐久性评价提供了理论依据和支撑，该方法不仅可

以提高其评价的准确性和科学性，还对工程实践具有指导意义。
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Study on Weight Value Calculation Method in Durability Evaluation of 
Sea-crossing Concrete Bridge

LI Tao1，2， XIANG Jing2， YAN Xiaohui1*， HE Maolin2

（1. Intelligent Diagnosis Technology Innovation Center of Municipal Engineering， Shanghai Vocational College of Urban 

Construction， Shanghai 201100， China; 2. Zhejiang Ocean University， Zhejiang 316022， China)

Abstract: The durability of sea-crossing bridges is related to the safety and service life of structures.  Aiming at the 

calculation method of weight value of evaluation index system， the method of interval multi-attribute group strategy 

combined with mathematical optimization is adopted to calculate the combined weight value of subjective and objective 

weights with expert risk attitude.  The similarities and differences between the new method for calculating the 

combinatorial weights and the current standard method are analyzed through empirical comparison to verify the 

reliability and advantages of the modified combinatorial weight calculation method.  The study results provide the 

theoretical basis and support for evaluating the durability of sea-crossing concrete bridges.  The method not only 

improves the accuracy and scientificity of its evaluation， but also provides the guidance for engineering practice.
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我国的公路桥梁总长度达 7 380.21 万 m［1］，随着

服役时间的增加，桥梁耐久性也逐渐下降，定期对桥

梁的耐久性进行评估是确保桥梁安全和使用寿命的

关键任务。在当前桥梁耐久性评价的方法中，包括

层次分析法［2，3］、模糊综合评价法［4-6］、神经网络

法［7］、可拓物元法［8，9］等。Thomas L. Satty ［10］构建了

层次分析法来评价桥梁耐久性。Van Loargoven ［11］将

模糊比较判断和三角模糊数运算运用到层次分析法

中。王佶等［12］基于模糊推理规则，免去了权重计算，

对某斜拉桥的结构状态进行评估。杨晓红［13］首先采

用遗传算法对神经网络的结构和连接权值进行了优

化，提高了神经网络的预测性能。虽然国内外对桥

梁耐久性评估理论研究较多，但不同桥型分部分项

的权重推荐区间等没有形成确定性结论。

跨海混凝土桥梁耐久性评价中，最为关键和复

杂的问题是指标的权重值计算方法。不同的研究者

采用了不同的方法来解决这一问题，孙晓东［14］为了

“放大”指标之间的相对重要程度，通过乘法集成原

理将主客观赋权法进行乘法集成得出了差异度更大

的指标权重值。刘德海［15］将决策者风险偏好信息与

客观信息结合，以最小偏差为目标建立了线性规划

模型得出了最小偏差下的组合权重值。Zhou［16］利用

偏差区间和固定区间属性，基于熵权法得出了一种

区间权重值。Yang［17］提出了一种三阶段方法来确定

多属性群决策中的指标权重值。郝伟［18］将主成份分
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析法与多维偏好线性规划法结合计算了指标的权重

值，通过构造变权修正模型对权重值进行了修正。

这些方法都在一定程度上提高了评价的精度和准确

性，但仍存在一些限制，评价过程中权重值计算不能

单一的依靠主观或客观，需要综合主观经验判断和

客观数据的计算。综上所述，本论文采用主观与客

观的组合权重进行计算，以探究跨海混凝土桥梁耐

久性评价过程中评价指标体系的赋权值计算方法

问题。

1　构建跨海混凝土桥梁耐久性评价指标体系

桥梁长期暴露在海洋环境中，氯离子是钢筋锈

蚀的“元凶”，严重影响桥梁耐久性，论文参考了史

波［19］氯盐环境下混凝土耐久性的研究、金伟良等［20］

关于东南沿海公路桥梁耐久性现状以及郝伟等［21］对

除冰盐与冻融环境下在役混凝土桥梁耐久性评估的

研究，结合《公路桥涵养护规范》（JTG H11—2004）［22］

和《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21—
2011）［23］规范，混凝土结构物的耐久性与环境类别有

直接联系，沿海地区跨海混凝土桥梁的服役环境严

酷，跨海桥梁受力状况也复杂多变，如海上台风及灾

害天气带来的影响，在构建了跨海混凝土桥梁耐久

性评价指标体系时综合考虑海洋环境与跨海桥梁自

身结构损伤因素，如表 1 所列。

1.1　跨海混凝土桥梁耐久性评价的关键因素

1.1.1　评价方法

可拓集［24］作为描述矛盾的工具，在计算机、人工

智能、控制、检测、管理等领域被广泛应用，多级优度

评价方法是解决复杂工程实际问题的一种方法，能

够定量的评价一个复杂对象，并根据实际需要对待

评价指标进行筛选，论文采用可拓集优度综合评价

方法。

1.1.2　关联函数

依据可拓集理论，设跨海混凝土桥梁耐久性评

价 等 级 为 p = {p1，p2，…，pm}，区 间 X = [a，b]，X0 =
[a0，b0 ] 分别为评价指标 MI ij 关于评价因素 pt ( t =
1，2，…，m ) 的标准区间和满意区间［25，26］，aij 为指标

MI ij 的实测值，其中 X0 ⊂ X，aij ∈ X，跨海混凝土桥梁

耐久性评价指标的关联函数为：

ρ (aij，X0 j ) =
ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

a0 - aij，aij ≤ a0 + b02
aij - b0，aij ≥ a0 + b02

（1）

fp t =
ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

-ρ ( )aij X0 j

|| a0 - b0
 ，aij ∈ X0 j

ρ ( )aij，X0 j

ρ ( )aij，Xj - ρ ( )aij，X0 j
，aij ∉ X0 j

（2）

f *
pt

= fp t

maxm
t = 1 || fp t

，t = 1，2，…，m （3）
记 f (MI ij ) = ( fp 1，fp 2，…，fp m ) 为指标 MI ij 关于因素

集 P = {p1，p2，…，pm}的关联度，f *
pt
为规范化关联度：

f *
pt

= ( f *
p1，f *

p2，…，f *
pm
）。

1.2　赋权值计算方法优化

1.2.1　主观权重赋值计算方法

赋权值计算方法是耐久性评价的关键，论文基

于区间数理论对权重值计算方法进行优化，具体步

骤如下。

按照德尔菲法，邀请 l 位专家组成跨海混凝土桥

梁耐久性评价专家组：D = {d1，d2，…，dl}，每一位专

家分别独立地对指标 MI ij 关于跨海混凝土桥梁耐久

性影响程度给出区间数［27］形式的评价结果 Bk
ij =

[bij
L，bij

U ]，其中 Bk
ij = [bij

L，bij
U ]为专家 dk(dk ∈ D)对指

标 MI ij 关于跨海混凝土桥梁耐久性影响大小的评价

结 果 ，bij
L、bij

U 分 别 为 区 间 数 的 上 限 和 下 限

，bij
L，bij

U ∈ [0，100]，bij
L < bij

U。

因跨海混凝土桥梁耐久性评价中存在正向指标

表 1　跨海混凝土桥梁耐久性评价指标体系

评价对象

跨海混凝
土桥梁桥
耐久性 MI

一级指标

上部结构
MI1

下部结构
MI2

海洋环境
因素 MI3

桥面系 MI4

二级指标

主梁混凝土保护层厚度特征与
设计值之比 MI1

主梁钢筋锈蚀 MI12/%
主梁混凝土裂缝宽度 MI13/mm

主梁混凝土碳化 MI14/mm
桥墩混凝土保护层厚度特征与

设计值之比 MI21
桥墩钢筋锈蚀 MI22/%

桥墩混凝土裂缝宽度 MI23/mm
桥墩混凝土碳化深度 MI24/mm

桥墩混凝土强度 MI25/MPa
表面氯离子含量 MI31/%
服役环境湿度 MI32/%
服役环境温度 MI33/℃

伸缩缝 MI41/mm
栏杆、护栏 MI42
桥面排水 MI43
桥面铺装 MI44

··134



2025 年第 3 期 李涛，等：跨海混凝土桥梁耐久性评价中权重值计算方法研究

I1 和负向指标 I2，为消除各个指标之间的量纲差异，

对评价值 Bk
ij 按照公式（4）、（5）标准化处理得到标准

化结果 Zk
ij = [Zij

L，Zij
U ]。

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

ZL = bL / ∑( )bU 2
，

ZU = bU ∑( )bL 2
，

                       MIij ∈ I1 （4）

ì
í
î

ïï

ïïïï

ZL = 1/bU / ∑1/ (bL )2，

ZU = 1/bL / ∑1/ (b2 )2，
                MIij ∈ I2 （5）

得出标准化打分结果后用可能度大小［28］将专家

信息转化为指标主观权重信息步骤如下。

步骤一：记标准化后区间数为Zk
ij = [Zij

L，Zij
U ] ( j =

1，2，…，h)组成待集结区间数组为{Zk
i1，Zk

i2，…，Zk
imh
}，

根据公式（6）对进行两两比较计算可能度。

p (a ≥ b) = max ìí
î

ïï

ïï
1 - maxìí

î

ïï
ïï

bU - aL

( )aU - aL + ( )bU - bL
，0üý

þ

ïï
ïï
，0üý

þ

ïïïï

ïï

（6）
步骤二：根据可能度计算结果构建可能度矩阵

P = ( pij )mh × mh
，pij 表示在区间数组 {Zk

i1，Zk
i2，…，Zk

imh
}

中第 i 个区间数大于第 j 个区间数的可能度 (i，j =
1，2，…，mh；h= 1，2，…，r）根据公式（6），若存在区间

数 A = [a-，a+]，b = [b-，b+]满足 a- = b-，a+ = b+，则 p (A ≥
B)=p (B ≥ A) = 1，可能度矩阵表示为：

P = ( pij )n × n

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú1 p12
p21 1

⋯ p1mh

⋮ ⋮
⋮ ⋮
pmh1 pmh2

⋱ ⋮
⋯ 1

（7）

步骤三：根据公式（8）对可能度矩阵的每一行元

素进行合成，得到可能度排序向量 f = ( p1，p2，…，pmh )。
pi = ( )∑

j = 1

n

pij + n
2 - 1 / [ n ( )n - 1 ]，( )i，j = 1，2，…，n（8）

步骤四：根据 pi 的大小对区间数 Zk
ij 从大到小进

行排序，得到排序向量 ( y1，y2，…，ymh
），其中 yi 表示区

间数组{Zk
i1，Zk

i2，…，Zk
imh
}中第 i 大的区间数。

为保证求得的主观权重与已知的部分权重信息

之间的误差最小，以及区间数与其集结结果误差最

小，论文按如下非线性规划模型进行优化：

minψ∑
j = 1

mh

wj pj
L + (1 - ψ) ∑

j = 1

mh - 1( )wj - wj + 1
wj + 1

+ wj + 1 - wj

wj

minψ∑
j = 1

mh

wj pj
U + (1 - ψ) ∑

j = 1

mh - 1( )wj - wj + 1
wj + 1

+ wj + 1 - wj

wj

s.t    wj ∈ H，j=1，2，…，mh                                             （9）
∑
j = 1

mh

wj = 1
ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

pj
L = ( )yij - zij

L

zij
L + zij

L - yij

yij

pj
U = ( )yij - zij

U

zij
U + zij

U - yij

yij

（10）

式中：wj 为待求解的指标权重；pj
L，pj

U 为区间信息偏

差参数；ψ 为实参数，满足 0 < ψ < 1，用于衡量区间

信息集结结果总偏差之和和权重信息总偏差之和的

相对重要程度；H 为跨海混凝土桥梁耐久性评价中

部分指标权重信息；记 ζk(MI ij ) = ( ζk 1，ζk 2，…，ζk
mh )为

第 k 个专家评价信息下指标 MI ij 的主观权重。

区间广义有序加权双曲绝对风险规避效用多重

平均（IGOWUM-HARA）算子公式（11）能有效的降低

专家风险态度带来的不利影响，从而提高指标主观

权重的合理性。设 W͂ = (w1，w2，…，wl）为专家的权重

向量，且 wk ≥ 0，∑k = 1
l wk = 1。根据各指标的权重

ζk (MI ij），利用 IGOWUM-HARA 算子对每一位专家

决策矩阵 T͂ k 进行信息集结，构建专家综合决策

矩 阵 。 利用公式（9）计算专家的权重向量 W͂ =
(w1，w2，…，wl )。

IGOWUM - HARA ( x͂1，x͂2，…，x͂n ) =
1 - γ

β

é

ë

ê

ê
êê
ê

ê((∑i = 1

n

wi( β
1 - γ y͂i + η) λγ ) /

(∑i = 1

n

wi / ( β
1 - γ y͂i + η) λγ ) ) 1/2λγ

- η
ù

û

ú

ú
úú
ú

ú
（11）

式中：γ 为调节风险厌恶系数的参数，当 γ＞1时，风

险厌恶系数递增，当 γ＜1 时风险厌恶系数递减；

β，η，λ是实参数，满足 β＞0，η＞0，γ∈（-∞，0）∪（0，1），

λ∈（-∞，0）∪（0，+∞）。
论文根据有序加权算术平均算子［29］，利用专家

权重 W͂ = (w1，w2，…，wl )对指标权重 ζk(MI ij )进行初次

修正：

ξ (MI ij ) = (w1，w2，…，wl )∙
æ

è

ç

ç

ç

ç

ç

ç
ç
çç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç
ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷
÷
÷

÷

÷

÷

÷

÷ζ1( )MI ij

ζ2( )MI ij

⋮
ζl( )MI ij

      （12）

记 ξ (MI ij )为指标 MI ij 的带有专家风险态度的主
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观权重（记 ERA 权重），∑j

mh ξ ( )MI ij = 1；
1.2.2　客观权重赋值计算方法

客观权重赋值来源于跨海桥梁实际监测数据，

论文利用实体项目监测数据，利用熵权法［30］计算指

标客观权重，步骤如下：

记 指 标 MI ij 的 监 测 数 据 为 一 个 n 元 数 组

（Iij1，Iij2，…，Iijn），Iijq(q = 1，2，…，n)为指标 MIij 的第 q 个

实测值。

步骤一：计算指标 MI ij 下，第 q 个实测值的比重。

zijq = Iijq /∑q = 1
s Iijq （13）

其中：Iijq > 0。
步骤二：计算指标 MIij 的熵值 eij。

eij = -k∑q = 1
s Iijq ln ( Iijq ) （14）

其中：k = 1
lnn，eij ≥ 0。

若 Iijq 全部相等，则 zijq = 1
n，此时 eij = klnn。

步骤三：计算指标 MIij 的差异性系数 gij

gij = 1 - eij （15）
步骤四：确定客观权重 φ (MI ij）

φ (MI ij ) = gij /∑
j = 1

mh

gij （16）
1.3　综合权重赋值计算

为兼顾主观、客观信息的综合权重赋值，论文基

于加法集成原理［31］将指标主客观权重进一步修正：

W (MI ij ) = f ( ξ (MI ij )，φ (MI ij ) ) = Aξ (MI ij ) + Bφ (MI ij)（17）
为指标 MIij 理论上最优的综合权重，其中 A，B 为

待定的实参数，为了减小由于主观赋权和客观赋权

而产生的差异，构建如下优化模型：

max∑
j = 1

mh

W (MI ij ) kij

s.t.A > 0，B > 0，A2 + B2 = 1，∑
j = 1

mh

W ( )MI ij = 1（18） 
根据 Lagrange 条件极值原理可得，在满足 A >

0，B > 0，A2 + B2 = 1 的条件下，使得∑j = 1
mh W (MI ij ) kij 取

值最大时：

A = ∑j = 1
mh ξ ( )MI ij kij

( )∑j = 1
mh ξ ( )MI ij kij

2 + ( )∑j = 1
mh φ ( )MI ij kij

2
（19）

B = ∑j = 1
mh φ ( )MI ij kij

( )∑j = 1
mh ξ ( )MI ij kij

2 + ( )∑j = 1
mh φ ( )MI ij kij

2
（20）

kij 为指标 MI ij 的关联度。根据式子（17）可知

W (MI ij）是同时具有主观信息与客观信息的综合

权重。

1.4　跨海混凝土桥梁耐久性评价

基于可拓集多级优度评价方法进行跨海混凝土

桥梁耐久性评价，具体步骤如下：

（1）计算二级指标关联度。结合《公路桥涵养护

规范》（JTG H11—2004）［22］和《公路桥梁技术状况评

定标准》（JTG/T H21—2011）［23］确定二级指标关于各

个评价因素的标准区间与满意区间，根据公式（1）、

（2）建立关联函数并计算二级指标的关联度

                f (MI ij ) = ( fp 1，fp 2，…，fp m ) （21）
式中：fp m为指标MIij关于因素pm的关联度值。

（2）计算综合权重与一级指标关联度。根据公

式（18）计 算 二 级 指 标 组 合 权 重 W (MI ij）（i =
1，2，…，n；j = 1，2，…，mh；h = 1，2，…，r），利用公式

（10）计算一级指标关联度：

F (MI i ) = (W (MI i1 )，W (MI i2 )，…，W (MI imh ) ) ×
æ

è

ç

ç

ç

ç

ç
çç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç
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ø

÷

÷

÷

÷

÷
÷
÷÷
÷

÷

÷

÷

÷

÷
f (MIi1 )
f (MIi2 )
⋮

f (MIimh )

（22）
其中：F (MI i ) = (Fp1，Fp2，…，Fpm

）为一级指标 MIi 关于

因素集{p1，p2，…，pm}的关联度，根据前文得到规范

化关联度 fMIi
* = ( f *

p1，f *
p2，…，f *

pm
）。

（3）评价结果。根据规范化关联度计算结果

fMIi

*，计算桥梁耐久性评价结果。

F = (W1，W2，…，Wn ) ×
æ

è

ç

ç

ç

ç

ç
çç
ç
ç

ç

ç

ç
ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷
÷
÷

÷

÷

÷
fMI1

*

fMI2
*

⋮
fMIn

*

（23）

其中：Wi 为一级指标 MI i 的权重，F = (F1，F2，…，Fm）

为桥梁耐久性关于各个等级的关联度。根据关联度

F，计算最大关联度 Ft = max{F1，F2，…，Fm}。利用最

大关联度原则，确定桥梁耐久性评价结果为 t 级 ( t =
1，2，…，m）。

2　案例验证

2.1　跨海混凝土桥梁技术状况评价

选取 G9211 甬舟高速公路舟山跨海大桥东通与

主通之间的非通航桥进行耐久性评价指标。结合

《公路桥涵养护规范》（JTG H11—2004）［22］和《公路桥

梁技术状况评定标准》（JTG/T H21—2011）［23］规范将
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耐久性分为五个等级：p = {p1，p2，p3，p4，p5}，记 Ci =
MI i，cij = MI ij；论文利用浙江交工交通科技发展有限

公司《G9211 甬舟高速公路东通与主通之间的非通航

孔桥（K42+414）2021 年桥梁定期检查报告》中对实例

桥梁的检测数据。

2.2　主观权重值计算

制作调查问卷表，邀请多位位桥梁工程方面的

专家组成评价专家组 D = { d1，d2，d3， d4 }分别独立的

对 各 级 的 指 标 进 行 打 分 ，得 到 打 分 结 果 Bk
ij =

[bij
L，bij

U ]；利用公式（4）、公式（5）进行标准化：Zk
ij =

[Zij
L，Zij

U ]，按照公式（6）、公式（8）计算可能度，根据

可能度大小对 Zk
ij 按从大到小进行排序得到排序向

量 ( y1，y2，…，yn）；利用公式（9）求解对各个专家主观

信息下的一级、二级指标主观权重 ζk。

2.2.1　指标主观权重值计算

利用 IGOWUM-HARA 算子进行信息集结，利用

公式（6）、公式（8）计算可能度大小排序(y1‘，y2‘，…，yn
‘ )。

根据公式（9）进行求解，计算结果见表 2、表 3。

2.2.2　改进的专家风险态度主观权重值计算

利用公式（12）计算各个指标带有专家风险态度

的主观权重值（以下简称 ERA 权重），根据熵权法对

求解二级指标客观权重，如图 1 所示。
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图 1    指标权重分布图

2.3　关联度计算

根据公式（1）、（2）、（3）、（22）计算二级指标的

关联度、一级指标规范关联度，利用公式（23）计算桥

梁耐久性评价结果：

F =(0.399 5，0.280 9，0.160 0，0.159 6)
æ

è

ç

ç

ç

ç
çç
ç
ç

ç

ç
ö

ø

÷

÷

÷

÷
÷÷
÷
÷

÷

÷
-1.000 0 - 0.586 3 - 0.230 5 - 0.011 1 - 0.509 5
-1.000 0 - 0.737 4 - 0.105 2 - 0.122 9 - 0.359 1
-0.597 3 - 1.000 0 - 0.876 1 - 0.962 0 - 0.497 6
-1.000 0 - 0.933 2 - 0.799 7 - 0.399 0 - 0.050 3

= ( - 0.392 1，-0.256 6， -0.389 4，-0.750 3，-0.935 6)
根据综合关联度计算最大关联度：

Fmax=max{-0.392 1，-0.256 6，-0.389 4，-0.750 3，
        -0.935 6]=F2=-0.256 6
根据最大关联度原则，判断该桥梁耐久性评价

等级为 2 级。

2.4　结果比较分析

专业检测公司 2021 年检测评价总体技术状况评

分为 84.24，等级为 2 类。检测权重值按照《公路桥涵

养护规范》（JTG H11—2004）［22］中给定的梁式桥各部

件权重值。桥梁总体技术状况评分按照公式（24）、

公式（25）计算：

SPCI (SBCI或BDCI) = ∑
i = 1

m PCCI i( )BCCI i或DCCI i × Wi

（24）
Dr = SPCI × WSP + SBCI × WSB + BDCI × WD（25）

式中：SPCI 为桥梁上部结构技术状况评分，值域为

［0，100］；SBCI 为桥梁下部结构技术状况评分，值域

为［0，100］；BDCI 为桥面系技术状况评分，值域为

［0，100］；m 为上部结构（下部结构、桥面系）的被评

定部件种类数；Wi 为第 i 类部件的权重，取值按表

2-8；Dr 为桥梁联技术状况评分，值域为［0，100］；

表 2　二级指标主观权重、专家权重表

二级
指标

c11
c12
c13
c14
c21
c22
c23
c24
c25
c31
c32
c33
c41
c42
c43
c44

专家 1
0.306 1
0.187 8
0.172 0
0.334 1
0.213 4
0.147 8
0.208 4
0.222 1
0.208 4
0.392 3
0.311 2
0.296 5
0.234 4
0.198 0
0.187 7
0.379 9

专家 2
0.273 1
0.205 1
0.175 3
0.346 5
0.218 5
0.150 4
0.2185 
0.213 3
0.199 4
0.421 6
0.311 5
0.266 9
0.149 7
0.100 3
0.100 3
0.649 7

专家 3
0.261 7
0.212 4
0.190 5
0.335 4
0.221 7
0.150 9
0.221 7
0.209 8
0.195 9
0.452 4
0.294 1
0.253 5
0.237 2
0.195 9
0.184 8
0.382 1

专家 4
0.272 1
0.216 9
0.191 8
0.319 2
0.235 8
0.158 8
0.235 8
0.194 0
0.175 7
0.405 1
0.302 2
0.292 7
0.029 9
0.027 7
0.027 7
0.914 6

专家权重

（0.253 6，0.272 2，
0.202 0，0.272 2）

（0.228 6，0.278 6，
0.214 3，0.278 6）

（0.333 0，0.2478，
0.187 0，0.232 2）

（0.331 0，0.244 3，
0.180 5，0.244 3）

表 3　一级指标主观权重、专家权重表

一级
指标

C1
C2
C3
C4

专家 1
0.410 3
0.264 3
0.152 1
0.173 3

专家 2
0.423 5
0.267 5
0.146 0
0.163 1

专家 3
0.427 9
0.277 2
0.154 7
0.140 2

专家 4
0.341 2
0.313 9
0.186 2
0.158 8

专家权重

（0.261 1，0.256 4，
0.221 3，0.261 1）
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WSP (WSB、WD）为上部结构（下部结构、桥面系）在全桥

中的权重。

现有规范采用定性定量描述方法进行桥梁技术

状况评定，对于评价指标采用的固定值，不能利用数

据本身的特点来减少人为判断主观因素的影响，没

有充分利用桥梁自身监测数据，论文利用综合权重

赋值计算方法得到的耐久性评价结果，通过与实际

检测结果对比分析，提高了评估的有效性和客观性，

更加符合跨海混凝土桥梁耐久性的实际服役状况。

3　结 语

（1）主观权重赋值计算方法有效降低专家个体

的风险态度、经验和水平不同所带来的评价结果差

异，从而显著提升了跨海混凝土桥梁耐久性评价的

准确性和科学性。

（2）综合权重计算方法克服了主观与客观信息

权重计算方法各自的局限性，平衡了两者的优缺点。

通过实例验算验证了本文提出的综合权重值计算方

法在跨海混凝土桥梁耐久性评价中具备更高的有效

性和客观性。
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