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基于层次分析法对影响预应力高强度混凝土管桩工程
质量管理的要点探究

魏昊琦
郑州大学管理学院Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450000

摘Ȟ要：预应力高强度混凝土管桩，即PHC管桩，是地基基础处理工程中经常使用的一种材料，因其桩身混凝土
强度高（强度等级一般 ≥ C80），具有适用范围广（适用于多种地质条件）、工程造价低（标准化生产且施工快）等
优点，在进行地基基础处理工程中被广泛应用。然而在实际施工中，经常出现施工中无法达到设计要求的桩长，进而

导致单桩承载力不满足设计要求的问题。而层次分析法是一种定性与定量有机结合的方法，能够将复杂的系统评价明

朗化。但在现有国内工程质量的系统评价中，通过层次分析法对预应力高强度混凝土管桩工程质量进行系统分析评价

的工作尚有不足。基于此，本文从工程实际出发，运用层次分析法，对影响预应力高强度混凝土管桩工程质量管理的

要点进行详细探究。得出影响其工程质量的主要因素为现场施工，其余因素依次为后期验收、前期设计、地质勘察、

生产运输；而进一步细化，排名前三的影响因素具体指标为验收管理情况、实体部分检验情况、施工人员的技术水

平。并针对三个主要影响，提出具体的优化措施。
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1 层次分析法理论简介

1.1  基本思想
层次分析法（AHP）是一种决策分析方法，它将复

杂的多目标决策问题分解为多个组成因素，又将各组成

因素按照从属关系重新排列，组成递阶的层次结构。通

过定性和定量相结合的方法构造两两比较判断矩阵并进

行一致性检验，从而确定各层次元素的权重，并计算各

层要素对系统目的（总目标）的总权重，从而选择最优

方案[1]。层次分析法适用于具有分层交错评价指标且目标

值难以定量描述的决策问题。

1.2  实施步骤
分析评价系统中各基本组成要素之间的关系，从而

建立系统的递阶层次结构→对同一层次的各要素重要性

构造两两比较判断矩阵，并进行一致性检验→根据判断

矩阵计算各要素的相对权重，计算各层要素对系统目的

（总目标）的总权重→对各方案计算结果进行排序[2]。

1.3  判断矩阵标度定义
判断矩阵标度定义如表1所示。

表1 判断矩阵标度定义

标度 含义

1 两个要素相比，具有同样的重要性

3 两个要素相比，前者比后者稍重要

5 两个要素相比，前者比后者明显重要

7 两个要素相比，前者比后者强烈重要

9 两个要素相比，前者比后者极端重要

2，4，6，8 上述相邻判断的中间值

倒数 两个要素相比，后者比前者的重要性程度

1.4  权重计算
求各要素相对于上层某要素的归一化相对重度向量

W0 = （W0
i）

[3]。常采用方根法，即

1.5  一致性检验
计算一致性检验指标C.I.

通过查表2，得到相应的平均随机一致性指标R.I.

表2 平均随机一致性指标

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R.I. 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58

计算一致性比例C.R. 2 影响预应力高强度混凝土管桩工程质量因素及评

价结果
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2.1  背景介绍
以郑州某区建筑工地预应力高强度混凝土管桩工程

为例，该项目共涉及两个单位工程：3#楼、4#楼，在预
应力高强度混凝土管桩施工完成后，发现问题：3#楼设
计桩长为16米、总桩数为411根，实际施工符合设计要求
长度根数为36根，未达到设计要求长度根数为375根，
长度区间在10.8—15.98米；4#楼设计桩长为16米、总桩
数为482根，实际施工符合设计要求长度根数为106根，
未达到设计要求长度根数为376根，长度区间在11.1—

15.95米。
2.2  系统评价指标体系建立
通过邀请20名行业相关专家（10名勘察设计专业人

员、10名施工专业人员，均为高级工程师）进行专家访
谈，从地质勘察、前期设计、生产运输、现场施工、后

期验收等多个方位对可能的影响因素进行分析，构建影

响预应力高强度混凝土管桩工程质量管理的风险指标体

系，见表3。

表3 PHC管桩质量管理的风险指标体系

目的 一级指标 二级指标 文献/参考

预应力高强度混凝土管桩工程
质量管理（U）

地质勘察（A）

勘察人员技术水平（A1） [1]

水文地质、气候环境评估情况（A2） [5]

勘察结果合理性（A3） 访谈

前期设计（B）

设计人员技术水平（B1） [1]

设计标准化程度（B2） [7]

深化设计合理性（B3） [3]

施工图设计质量（B4） [5]

生产运输（C）

生产工人技术水平（C1） [7]

构件工厂专业化程度（C2） [7]

运输与保存不规范（C3） [3]

现场施工（D）

施工人员的技术水平（D1） [1]

施工方案的选择（D2） [1]

施工机械性能参数的选择（D3） [1]

技术交底执行情况（D4） [7]

成孔质量（D5） [2]

施工分包单位的管理（D6） [3]

施工人员的过程管理（D7） [1]

实体部分检验情况（D8） [5]

后期验收（E）

验收人员合作情况（E1） [5]

验收管理情况（E2） [5]

过程监督到位情况（E3） [6]

利用YAAHP软件，构建系统评价模型[4]。见图1。

图1 PHC管桩系统评价模型
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2.3判断矩阵构建

通过专家访谈法，对各层次构建判断矩阵见表4-

表9。

表4 A-E层判断矩阵

U A B C D E

A 1 2 2 1/5 1/4

B 1/2 1 3 1/3 1/2

C 1/2 1/3 1 1/5 1/4

D 5 3 5 1 3

E 4 2 4 1/3 1

表5 A1-A3层判断矩阵

A A1 A2 A3

A1 1 3 2

A2 1/3 1 1

A3 1/2 1 1

表6 B1-B4层判断矩阵

B B1 B2 B3 B4

B1 1 3 2 2

B2 1/3 1 1/2 1/2

B3 1/2 2 1 1/2

B4 1/2 2 2 1

表7 C1-C3层判断矩阵

C C1 C2 C3
C1 1 3 2

C2 1/3 1 1/2
C3 1/2 2 1

表8 D1-D8层判断矩阵

D D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
D1 1 3 2 3 2 5 2 1

D2 1/3 1 3 2 1 3 1/2 1/3
D3 1/2 1/3 1 1 1/2 1/2 1/3 1/3

D4 1/3 1/2 1 1 1 2 1/3 1/3
D5 1/2 1 2 1 1 5 3 1/2

D6 1/5 1/3 2 1/2 1/5 1 1/3 1/5
D7 1/2 2 3 3 1/3 3 1 1/5

D8 1 3 3 3 3 5 5 1

表9 E1-E3层判断矩阵

E E1 E2 E3

E1 1 1/3 1
E2 3 1 2

E3 1 1/2 1

2.4  权重计算及一致性检验
通过YAAHP软件计算各要素权重、且均能通过一致

性检验[5]。总体见图2、具体见表10-表15

图2 各要素权重总图

表10 A-E层计算结果
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表11 A1-A3层计算结果

表12 B1-B4层计算结果

表13 C1-C3层计算结果

表14 D1-D8层计算结果

表15 E1-E3层计算结果

2.5  结果分析
按照权重排序，A-E层准则权重排序见表16，A1-

A3、B1-B4、C1-C3、D1-D8、E1-E3层各要素综合排序
见表17。
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通过权重排序发现，影响预应力高强度混凝土管桩

工程质量的因素按照权重排序依次为现场施工、后期验

收、前期设计、地质勘察、生产运输；做进一步细化，

则排名前三的影响因素具体指标为验收管理情况、实体

部分检验情况、施工人员的技术水平。

3 预应力高强度混凝土管桩工程质量改进措施

通过层次分析法对系统评价后，建议预应力高强度

混凝土管桩工程采取以下措施加强质量管理：

3.1  地质勘察：

① 完善质量管理体系，设立专门的质量管理部门；

②做好勘察前期准备工作，充分收集项目基础资料并制

定科学合理的勘察方案；③定期对勘察人员进行技术培

训，加强现场勘察技术人员的管理，严格按照勘察方案

执行并实时监控勘察质量[5]。

3.2  前期设计：
① 建立健全的设计质量管理体系，加强设计文件的

审核和审批；②充分的调查和分析工程地质条件，并了

解项目具体需求，根据工程实际情况，制定合理的设计

表16 A-E层准则权重排序

表17 A1-A3、B1-B4、C1-C3、D1-D8、E1-E3层各要素综合排序
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方案，并做好过程跟踪和沟通，及时的处理施工中的问

题和调整设计方案； ③组织设计人员专业培训和技术交

流，提高设计人员的专业技能和知识水平[6]。

3.3  生产运输：
① 严格原材料控制、加强模具管理；②选择合适的

运输方式，加强运输过程中的监控。

3.4  现场施工：
① 建立现场施工质量管理制度，提高现场管理人员

技术素养；②做好施工前期准备工作，制定科学的、可

操作性强的施工方案；③密切联系各方，加强参建各方

的沟通协作，及时解决出现的难点和问题；④强化过程

控制，提高进场验收、过程把控的管理力度，充分利用

科学手段做好实体检验，提高施工质量判断的准确性；

⑤加强对分包单位及现场工人的监督管理，严格落实施

工方案的执行[7]。

3.5  后期验收：
① 严格按照规范标准进行验收，杜绝走过场，确保

验收程序真实有效；②做好验收过程的监督把控，切实

履行参建各方的质量责任和义务，提高各单位人员的质

量意识；③做好验收前期的准备工作，确保满足验收前

置条件再组织验收，提高验收通过的可能性；④密切联

系各方，积极采纳各方提出的合理化建议、处理各方提

出的问题[8]。

结语

通过运用层次分析法，对影响预应力高强度混凝土

管桩工程质量的各系统评价指标进行了较为系统的研

究：项目各参建方应重视现场施工和后期验收的质量管

理工作，通过建立科学严密的质量管理体系、提高技术

人员的专业素养与能力、密切沟通各方的协作手段、加

强过程和验收的管理等方式，以期在后续的预应力高强

度混凝土管桩工程质量控制中努力实现“质量优、工期

短、成本省、效率高”。本文研究的时间较短，可能未

全面考虑现象背后的其他原因，不足之处，还需通过后

续的深入研究做进一步补充。
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