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奋移汽

技术
矿区钻探难易程度综合评判的

模糊数学方法

王 少豪 高 森

为 加强矿区勘探工作的科学管理
、

正确地

选用设备和器材
、

合理地制订生产及材料消耗定

额
、

正确地估算矿区勘探的投资 对一个勘探矿
区进行岩芯钻探难易程度的综合评判是 十分必

要的
。

以往国内外地质勘探部门在对岩石分级的研

究中 多只限 岩石可钻性的研究 即提出各种

岩石按 口贴性分级的方案 这种分级仅考虑岩石
机械破碎的难易程度

,

而未考虑地质复杂
、

孔壁

稳定
、

孔斜情况
、

采芯难易等因素对钻探 工艺全

过程的影响
。

所以
,

这种分级虽然可以反映岩石

的可钻性
,

却总不能全面反映矿区岩芯钻探的难

易程度
。

特别是要对矿区勘探投资进行估钓时

光从可钻性考虑
,

显然不全面

我们认为 不仅要有可钻性分级 而 以还要

有地层复杂性 稳定性和漏失性
、

孔斜性和采

芯性的分级 ‘
一

下面简称 为四性分级 这样就为

全面地评价矿区钻探难易程度奠定 了可靠的从

础
。

本文拟根据这种四性分级的提法 探讨采用

一些定量的指标
,

应用模糊数学的方法对岩芯钻

探的难易程度进行综合评判 以便为矿区勘探投

资估计扶男毛一种计算模式
。

模糊数学知识简介

为了使读者更好地 了解所述计算方法
,

先将

模糊数学的纂本概念及所涉及的运算法则作一简介

普通集合与模糊集合 在数学中 把 具有

某种属性的东西的全体叫做集合 把集合里的每

一个成员叫做这个集合的元素
。

通常用大写字母

表示集合 用小写字母表示元素
、

如元素 属于

集合 月
,

记为 口 〔月
。

如元素 不属 于集合 月 则

主己为 乙
。

一般 把集合听包含的元素
,

逐一写在一个

花括弧里 来表示集合
。

如 以内的 正偶数集合

可记为

月 一
, , ’

影响钻探难易程度的诸因素 五性 ,构成的集合为
二

叮钻性 稳定件
,

漏 失川
一 ,

采芯性

孔斜性

由 漏失性在岩芯钻中尚无漏失系数等定最

指标衡钻 在 下文中暂未考虑

当讨论集合
一

般形郑寸
, ‘ 以表小为石

若集合 的每一个元素 也都是集合川沟元

素 则集合 月包含集合
,

是 月的 子集 记 为

通卫
·

一个集合的 子集 ‘ , 以用这个集合上的

一个特征函数来丧
, ,之

、

如集合为石
一

州
,

石中

某子集 翅的特征函数用 月 《 来表 ,’

月 、 了 ‘ 〔月

、 、 〔月

所以在汗通集合沦中 元素 与集合 之间只有
“

属 厂
’

与
‘“

不属 厂
’

两种 关系 如讨沦运动场

上的人 石 男人构成 个 集 ‘ 月
】

对 于

每
一

个转休的人 龙素 就 钊别是否是男人

但是 要划分占
、

壮
、

老
、

弱的界限 就小 寿晰

了
。

这是因为这些概念都是一些模糊 《弗晰 、 的

概念 它们所构成的只能是一个模糊的 子集
。

模糊集合是沙通集合概念的推 ”
, 一

般记为

终
、

模糊集合论打破 护兮通集合沦中元素对集合

的绝对隶属 关系 而在 和 〔月之间考虑找中

间过渡状况
,

提出 ’
‘

隶 属度
《权币 如对

于
‘ ’

青年人
”

这一模糊 于集
,

岁的人隶属度为

肯定是青年 阳岁的人隶属度为 很难说

是属于青年 洲岁的老人隶属度为 、 肯定不是

青年
, ’‘

青年人
”

的模糊集为

」
二 ‘ 。 ‘

、

、 一

该式不是分数求和
,

是表示 “ 、 、 ‘
、 、 、

元素对模糊集绝的隶属度相应为
、 、 、 。
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模糊 关系及其运算 对 于由有限元素构成

的两个有限集
二 旧 和犷

二 叫
,

其中任意

搭配的元素对 “ 形成的模糊子集称为乘积

集 火 中的模糊关系
。

模糊关系的隶属函数一

般用矩阵表示为

则
二 军

八匀 ‘ 八 八 , 《 。八

八 , 八 八 , 一八孔 、
‘

仁一

矿区岩层分类的单因素评判

本文所考虑的对矿 胁探难易程度的分类

是属 于岩芯钻探中的总分级 也就是说既反映

破碎
,

又反映
“

维护
、 “

孔斜
, 、 ”

采
,

岑
’

诸方面的粗线条分类 其直接日的应是为矿区勘

探投资概算服务 所以 我们只初步将矿区宕层

按钻探难易程度情况划分 为丘人类 类极易
,

类易
,

川类中难 类难八 类极难 自然 这五

大类岩层的四性必然有各种不同的组合 如某矿

这堆钻
、

中等址杂
、

易采芯
、

孔斜严承 另
一

矿

区易钻
、

硬杂
、

难采芯
、

孔斜中等

四性各按其难易程度划分成 级 原来只有
、

级者再分为亚级
,

见表 对 于四性中

每一种单因素的定量评判
,

本来也 ,’以是多指标

的 如可钻性分级 原就有按钻速的 按压入硬

度的
,

按肖氏硬度的
,

或几种指标的综合指标等

等
一

究竞采用哪种指标 日前囚内外尚无定沦

乙气

一

叫川词
·····。

八
尸

⋯
﹄

︸一
︸

若有两个模糊关系丝
二 。 ,

和 芝
二 分别是

和“ 可随阵
,

则用四 乏 表示其复合

运算关系
二 , ,

令 。 、、 住 ’’丫
表示取最大值 八表示取最小值 所以模糊关

系的运算与矩阵乘法类似 只不过将各元素相乘

改为取最小
,

相加改为取最大

如 仁 几

﹁‘‘曰

】 八

匀

,‘勺‘,‘橄匀叙

巨卜巨卜
︸

可可可 程 度度 软软

钻钻钻 级分级级

性性性 机桩钻速。 米 小时
。

吸,,

你你你 穆 度度 长期稳定定 —
鑫鑫鑫 纵故声魂

, ,

千米 秒 稳定 ⋯⋯
一

采采采 程 度度 极易采截截

蓉蓉蓉 果芯率 《 ‘场 乡乡

孔孔孔 程 度度 堆斜斜
料料料 轴 角变化率 度了百米

、 。

性性性性性

毯定性分级
,

除了侧定岩芯声速外
,

应当测定孔

壁岩体声速 还应有抗压 拉 强度
、

裂隙性指数

等指标才较完全
。

但是 为了说明问题和使计算简

化 就只采用了野外常用指标和容易到手的数据
。

根据矿区所钻钻孔的生产记录和岩样测试结

果获得的资料
,

首先应评定矿区的四性级别 然

后再评定整个矿区的钻探难易程度类别

一个矿区内具有不同性质的各种岩层 听以

不能笼统地判明矿区的 ,吓钻性是绝对地属 于何

级
‘

矿区可钻性
’‘

只能是
一

个模糊概念 它必

然只能用 一个模糊集来表示

连‘ 〔 飞 一 、 石

或记为模糊向鼠 维向量 ,

遭‘ 、 、 二
, 、 ‘, , ,
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这里
,

是 类地层这一元素对于矿区可钻性这一

模糊概念 集合 的隶属度
。

最简单的办法是

的数值可用频率表示 在所统计的 个回次中

机械钻速属于 类岩层的有 个回次 或 。个岩

样中
,

力学指标属于 类岩层的有 个岩样
。

则

是归一化的
。

素评判所组成的矩阵

但在考虑多因素综合评判时 还有一个诸因

素之间不同权衡的问题
,

即各因素影响的主次问

题 这些都因着眼点不同而异 着眼点也川
’

表现

在 上的一个模糊集合尽
。

因素 “ “ 〔 对 于

尽的隶属度 梦 〔 就是它 被着眼的 权贡
。

尽 ‘“
,

叫做 着眼 点的权数分配 一般
一一

艺
︸

,

二 显然

用类似办法
,

可以得到单因素评判
‘

矿区稳

定性
” 、 ‘

矿区采芯性
” 、

外三个模糊子集
。

’

矿区孔斜性
,

的另
,

万 蟹
“ , 二 归一化

旦 二 , , , 。 , 头

仁 二
, ,

仆 ‘

旦
二 , , , 、 ,

同样可求得各类岩层对于各个模糊子集的隶属度
, , ,和

, 。

最后需要指出
,

在评判孔斜性时
,

采用了二

测程孔轴轴线的夹角
,

即轴偏角 全弯曲角 变

化率 度 百米 已知二测程的方位角及顶角

则可用极射赤平投影图算法得到轴偏角
,

也可用

公式算出
,

轴偏角除以测程长则得州直
。

综合评判的模糊数学方法

设 为着眼因素 四性 的集合 它为一有限集
刀 口 , ,

设 为岩层钻探难易程度类别的有限集
, , ,

、
’

由上面单因素评判的结果
,

就可以得到从

到 犷的模糊关系 矩阵 丑

该权数分配应由历 史统计资料或经验来确

定
,

按照各因素对总投资额的影响或所占比率

加以拟定

竺
, , , 一 ,

·

一

一一

艺

最后经过模糊矩阵的复合运算
,

可以得到综

合评判的模糊集工

工 ”星二 〔脚
·

一
“ , ,

⋯

二二二二二二
八 ⋯⋯ ,

卜
, ,
⋯

当

例

素评价为

‘ 、 了‘ 则评判该矿区为第 类矿区
。

某矿区根据生产及测试资料
,

已知单因

,

⋯
,

,

⋯⋯ , ⋯

。

硬

〕

稳定
、

极易采芯
、

曰卜日际厂门叫州川
一厂︼

︸

大体上说是中硬
、

易孔斜的矿区
。

中等至

式中 ,表示从第 个因素着眼

第 类岩层的可能程度
。

固定 力
,

价
,

⋯⋯
,

, 是 上的一个

模糊集 棋糊评判
,

表示从第 个因素着眼
,

对被评对象所作的单因素评判
。

因而四就是单因

又根据经济技术统计资料 拟定权数分配

翅
,

。一

就是说对可钻性
、

稳定性
、

采芯性和孔斜性

评语之重要性依次降低
。

故工
二
尽 星

八 八 八 】 ‘ 八
,

⋯⋯
,

八 ‘ 八

一 八 ‘ 八 〕

⋯⋯
,

〕
, , ,
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由于
,

最

好归一化
尸 , ‘ 门

二 不下万 了不言 下不石 二一下百 二一不·‘ 刁 。 。 ‘ , 。
‘ , 。‘ ’ ‘ 曰

。 、 。 , 。

说明该矿区经过综合评判评定为田类中难勘

探类别的矿区
,

即中等难易程度
,

从数值上看
,

稍偏向于 类易勘探矿区
。

假设五大类矿区单位

工作量预算成本 能够确定
,

则本例矿区可

按
,

诸值的比率预算成本

进而推广 一个矿区有多种勘探工程
,

每项

工程及诸工程间可按照上述方法综合评判
。

结束语

由于在岩芯钻探过程中影响的因素较多
,

而

岩石物理力学性质的测定值也十分分散
。

所以

要对岩石进行各种分级
,

对矿区勘探难易程度进

行分类往往不可能有清晰的界限
。

这正好可以引

用模糊数学的方法来处理
。

本文提供的计算模式属初步探讨
,

需要进 一

步丰富和发展
,

以期提出对矿区岩芯钻探以至其

他地质勘探工程项目进行投资估算的计算方法
。

、,
诬资

刃
二

‘、
、

巧铣六方主动钻杆

赵启伦

六方主动钻杆是钻机的附具之一
,

长度达

米
,

直线性与断面六方等分性要求较严
,

加工工

艺性很差
。

为此 我们设计了一个 形槽胎

具 图
,

妥善的解决了这一技术难关
。

士

以以以

’’

队队

图
,

用该铣床的竖导轨刀架上的硬质合金

端铣刀进于袱洗削
。

主轴转数 转
,

分
,

走刀量

毫米 分
。

每情铣完一个平面后
,

松开压板
,

将钻

杆已铣削平面和胎具的 槽平面贴合 即将

钻杆转动
,

压紧后即可进行第二个平面的

图

具体做法是 将 形槽胎具安装在

龙门铣床的工作台上
,

靠胎具的凸台定位

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
’

磁针测斜仪在磁性矿区的应用

西南冶金地质勘探公司三一二队 吴锡垣

近年我队在罗茨鹅头厂铁矿进行钻探施工
。

该区为一磁性矿区 主要矿种为磁铁矿
、

磁褐铁

矿
、

磁赤铁矿
。

经过对部分钻孔进行三分量磁测

证明
,

围岩绝大部分无磁性或仅有弱磁性 洲 。


