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钻孔灌注桩施工技术方案的优化选择
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在优化钻进中
,

技术方案的选择
,

是整个钻进过程的关键之一
。

本

文试用系统工程中的层次分析法
,

根据施工具体条件
,

就

种泵吸反循环多工艺综合钻进技术方案
,

从总体性能上进行优化选择
,

得到的结果与实际应用相符
。
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术

勘 察 施 工

泵吸反循环为主体的

施工技术
,

以 其 钻 进 速

度快
、

成桩效率高
、

桩身混

凝土质量均匀可靠
、

单桩

承载力高等特点
,

在钻孔

灌注桩施工中取得了很好

的效果
。

在大力发展泵吸

及反循环工法的同时
,

不能忽略地层与施工

条件的特殊性
,

还要因地制宜采用多种工艺

方法综合作业
。

在大孔径钻进领域
,

已形成

以反循环工法为主的多工艺综合钻进
。

几年

来
,

我公司主要发展和采用了 泵吸反

循环 十 冲抓锥钻进 泵吸反循环排渣

冲击锥钻进 泵吸反循环钻进 十 振动沉

竹 泵吸反循环排渣 正循环钻进这

种配套钻进工艺技术
。

多工艺综合钻进技术

方案是一个由地层和施工条件等因素组成的

有机整体
,

用单一指标进行比较
,

不能反映

共整体性能 、 而且由于某些性能难以定量地

哀示
,

因此要将某些性能按一定的指标排列

出先后加以优选就遇到困难
。

系统工程中的

层次分析法 正是 一种处理那些难

以完全用定量方法来分析复杂问题的新决策

方法
。

层次分析法 是由美国运筹学

家 在 年代初提出的
。

它以模

糊数学中的模糊聚类分析和模式识别为理论

基础
,

定性分析和定量分析相结合
,

把复杂

问题中的各因素通过划分相互联系的有序层

使之条理化
,

根据对一定客观的判断
,

就每

一层次的相对重要性给予定量表示
,

表达每

层次的全部元素相对重要性次序的权值
,

并

通过排序结果分析和解决问题
。

由于它具有

分析思路清楚
,

分析时所需要的定量数据少
,

能抓住本质特点
,

因而在近年来的系统分析

中得到广泛利用
。

层次分析法的步骤

明确问题

根据施工现实
,

明确所优选技术方案的

具体要求
,

包含的因素以及各因素之间的联

系和评价指标
,

进而搜集与之有关的情报信

息
。

建立层次结构

根据对问题的了解和分析
,

把涉及的因
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图 层次结构模型

素按性质分层排列
, 形成目标层次结构

。

图

是一个简单的三层结构
。

构造判断矩阵

表示针对上一层某元素与本层次有关元

素之间相对重要性的比较
。

假定 层因素中

与下一层次中
, ,

⋯ 有联系
,

构

造的判断炬阵一般取如下形式

再计算
‘的 。次方根面

‘

才
‘ 刀 ‘

后对向量矛 〔不
,

丽
, ⋯ ,

蔽 〕正规
化

,

即
”

附
‘

才 乙才
‘

‘ 一

则 才 〔才
,

才
, ⋯ ,

才
。

〕了即 为 所求

得的特征向量
。

最后计算判断矩阵的最大特征根义
。

兹

, 二
。

益 工 刃班
, 。附

‘

式中 才
‘表示向量 附的第‘个元素

。

引人度量偏离一致性指标

久 一

一

和平均一致性指标 表
。 ·

当随机性比率 场卞
·

时
,

其中
‘了按 的比率标度法写出

如两因素相比具有同样重要性
,

则

如两因素相比
,

一个比另一个稍重要
,

则
‘

如两因素相比
,

一个比另一个明显重要
,

则
‘

如两因素相比
,一个比另一个强烈重要

,

则
‘了

如两因素相比
,

一个比另一个极端重要
,

则
‘

如因素‘与因素 比较得到
‘ , ,

则因素

与因素‘比较得判断
‘ 。

上述两相邻判断的中值取
, ,

和
。

层次单排序及其一致性检验

通过计算判断矩阵的最大特征值和特征

向量
,

即可计算出某层次因素相对于上一层

某因素的相对重要性权值
,

这种排序计算称

为层次单排序
。

常用的有方根法
。

先计算判断矩阵每一行元素的乘积
‘

以认为单排序的结果具有满意的一致性 否

则
,

需要重新调整判断矩阵的元素取值
。

层次总排序及一致性检验

利用层次单排序结果
,

综合出对更上一

层的优劣顺序
。‘ 、

焦
,班

、了

其中 了为各条件
,

相对总目标的权值
。

当层次总排序随机一致性比率

艺
, ,

尸州子一 一一
艺

, ‘

时
,

则认为层次总排序的结果具有满意的一

致性
。

否则要重新调整判断矩阵元素取值
。

在钻进技术方案优化选

择中的应用

年 月
,

我公司承担了襄樊市汉江

大桥零号墩钻孔灌注桩成孔施工任务
。

设计



表 了
‘,‘,

钻孔灌注桩 根
,

直径
,

孔深
,

其中第四系 古河床 砂
、

卵砾石层厚
,

岩溶层成孔
。

岩溶层裂隙
、

溶沟
、

溶槽和溶洞十分发育
,

有 主 溶 洞三

层
,

最大洞高
,

洞洞 相 连
,

沟 沟 相

通
,

岩性破碎
,

软硬不均
。

现有前述姓
, , ,

种方案可供

选择
。

根据施工条件的复杂性和实际要求
,

所选择的技术方案应具备对地层的适应性
、

孔壁稳定程度
、

可靠性
、

配套性和经济性
。

现决定以该 种技术方案的对地 层 适 应 性
、

孔壁稳定 程 度
、

钻 进 效

率
、

设备互换性
‘ 和经济性

来综合评价优选
。

其层次结构模型如图 所

不
。

她她 择 最佳 的 施 工 技 术 方 案案

孔孔孔孔 钻钻
璧璧璧璧 进进

覆覆覆覆
效效

度度度度 率率

图 方案选择层次结构模型

根据以往对上述 种钻进工艺的应用情

况分析
,

工艺适于在内陆地区
,

特别是心

间盆地 古河床 第四系沉积物粒度较大
、

分

总 体 评 价 表

一 卜
一

一各去竺价于午丁一

号鳄于干粤牛一令钻进效二释

⋯鬓霆霆雪 ⋯
一 高 般

⋯
较 高 ‘

⋯襄矍 篡蒸
’

一

二嘿升一斗兴干到书东共
经济性

。

岩溶地层 一 般 好 较 差 较 好

选性差
、

卵石直径大于反循环钻杆内径
、

桩

孔处在老城区
、

港 口码头或河堤附近钻遇大

石块
、

混凝土块以及大抛石时采用 和

工艺对灰岩地区陡倾斜的基岩面
、

发育的岩

溶裂隙
,

以及坚硬基岩
、

漂石等是比较合适

的
,

目前 工艺是分先后进行的
,

其配套性

不如 适于在水域特别是深水区或潮差

大
、

流速急的水域施工
,

偏心振击器振动沉
管使护筒能有效隔离水流

、

抬高水头高度
,

维持循环液正常循环
,

使反循环施工得以顺
利进行

。

由此
,

对其总体性能评 价 列 于 表
。

根据表
,

经讨论确定出 ‘ 的判断炬

阵是



︼一丫咋

八︸

一土了
护了八了」

,土︸一

扭邝邝

,曰,内月土

︸上

入 。 、

双全
。

。

。

一了︼,习
了夕才才,了护才司卜,土一上

久。 、

双了

。 二 。

。

久 。 。

二 。

。

。

︷邝
︸「

︸︷产了了了
,

了火上

毯土八二

入

︸土月任人

,工几刃乙

︸了了
护才了了

,土,,

久。

尺
。

。

几
。

。

双
。

二 。

。

入。 二
。 。

。

。

八刁了
才厂﹃一上上﹄

上舀

久
。

。

。

。

久 二 “ 。

丑童
。

。

。

各层次单排序的一致性检验结果列于各

判断矩阵下
,

其一致性均满意
。

根据施工条件对方案的具体要求
,

对地

层的适应性是第一位的
,

其次是孔壁的稳定

程度
、

钻进效率
、

设备互换性
、

经济性
。

于

是 个条件对总目标的优劣顺序组成下面的

判断矩阵
。

算结果见表
、

层次总排序

表
、

一次性检验如下

一 五
,

一 艺
, , 一 ”

,

‘

。

入 二 “

。

一

。

万一 层次总排序一致性满意
。

层次总排序一致性检验如下

。

一 工
, , 一

一 工
, , 一

其 一致性检验结果列于判断矩阵下
,

一

致性满意
。

种技术方案对总目标的层次总排序计

一 一

层次总排序一致性满意
。

从总排序看出
,

种泵吸反循环多工艺
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八

综合锗进技米方氯 对第四系地层 总体性
能最好

,

对岩溶地层 息体性能最好
。

实际

施工中
,

上部第四系砂卵石层厚 一
,

桩孔直径
,

我们采用冲抓锥 泵吸反

循环综合钻进工艺
,

使 用 功 冲

抓锥
,

顺利钻逃
,

穿过厚 二
、

卵石粒

径达 。的卵石层 冲抓锥的使用
,

突破了反循环钻进一大技术难题
,

使得排除

孑 内障碍物变得容易多了
。

下部灰岩岩溶发

育
,

地层漏失
,

钻孔直径
‘

二 ,

钻 进 灰岩

工 山
,

不适于反循环钻进
,

冲击效果也

不理想
,

最后采用正循环钻进
,

取得了较好

效果
。

主要措施是 钻遇倾斜基岩而后
,

压

注水泥砂浆填平岩面
,

待形成强度后
,

用正

循环合金
、

钢粒取心或全面钻进工艺造孔
,

防 卜了孔斜 在岩溶裂隙地层钻进
,

先压注

水泥砂浆封堵岩溶裂隙漏失通道
,

再用筒状

钢丝钻头正循环钻进 硬岩钻进主要采用合

金
、

钢粒取心
,

、

或分级正循环钻进
。

其缥合

平均时效为
。

终孔后用泵吸反循环

排渣清孔
,

确保桩孔质量
。

结 语

通过对评价谁则下各方 案 的 判 断
、

计

算
,

得到与实际相符的结果
,

说明层次分衡

法对钻孔灌注桩孔施上方案的 优 选 是 可行

的
。

大直径桩孔钻进技术方法的优化组合
,

随着技术的进步
,

新的组合方 式 将 不 断涌

现
。

层次分析法 将为人们科 学 决策

提供一条新选径
。
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