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试用灰色关联分析评价工程岩体质量

刘康和

水利部天津勘测设计院

笔者试用灰色关联分析评价工程岩体质量
,

取得 了较好的效果
,

该法可在 〔程岩体评价中推广应用
。
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问题的提 出

在 水 电 工 程 地 质 勘 测

中
,

常常需要对工程岩体的

井质童 进行划分
,

正确判定其

质址 归属
,

为设计
、

施 工 等

部门提供可靠的设计依据
。

为此 目的则要进

行多 因素评价
,

即通过物探
、

钻探
、

试验等勘

卉手段
,

获取多种表征工程岩体质量 的物理

力学参数
,

再利用这些参数来定量评价工程

岩体质址
。

由于岩体的复杂性
,

各因素影响的

不确定性 以及测试内容与评价标准的非唯一

性等 因素存在
,

给工程岩体质量的定量评价带

来一定困难
。

过去应用单一参数评价分类具片

面性
,

而用多个因素的简单分类又常出现矛盾

相悖之处
,

其质坦归属不易确定
。

为此
,

有人

曾运用模糊数学手段来评价其质量进行了探

索
,

但这种方法存在一定 的主观性
。

主要

表现在 模糊数学综合评判 中权 向量 子

集 介的确定需凭各人的经验给 出
,

这便给模

糊综合评判带来主观性和随意性
。

采用不同

的权向量或不同的模糊变换模型
,

其评价结

果也有差异
。

模糊模式识别法是 直接 通

过隶属 函数计算隶属度来划分岩体质 量 等

级
,

这就存在隶属 函数如何构造 的 问题
,

因

此评价可能出现因人而异的结果
。

针对上述

情况
,

笔者参考有关灰色系统的理 论
,

试用

灰色关联分析处理这类多 因素分类评价 问

题
,

取得 了令人满意的效果
。

灰色关联分析原理

本文是运用灰色系统理论中的灰色关联

分析法
,

其原理简述于后
。

设 。为参考序列
, ‘

为 比较序列
,

因
、

戈因分别为
、

茂序列在第 点的划直
。

由 和 戈 序列 首先求 出参考 序列

和 比较序列 戈在各点的关联系数 吞
,

其定

义为

叠因
凡 一龙称」十 。 臀

‘

筑关幻 一 戈因
吧不 戈 幻 一 戈因才、

﹃﹃

式 中
, 叮

高
,

且取 仪

为分辨系数

之间实数
。

因 一 戈因 。呼

叮 越小分辨率越

呷“

瞥凡 幻 一 天因、
称为两级最小差

甲 因一 茂因 称为两级最大差
,

然后
,

求 出 序 列 与 戈 序 列 的 关 联 度认
,

其表达式为

本文 年 月收到
,

于纯烈编辑
。



艺 一 全吞因 表 导流洞地段围岩实测值

再把所要评价岩体的各实测指标作为参

考序列 。 把岩体质量分类标 准 的各等

级作为 比较序列
‘ 。

其中 为参与岩

体质量评价的单 因素个数 为分类等级
,

即 工类
、

类
、

类 ⋯
。

计算实例

某电站导流洞地段的围岩为中三叠统的

流纹岩
、

流纹斑岩
。

依据地质资料及岩体结

构特征
,

可把该导流洞地段分为
、 、

段
,

其实测指标值见表
。

根据 《水工隧洞设计规范 》和国内外岩

体质量分级经验并结合该段地质资料实际
,

分分 段段

岩岩石质量指标标 实测值值

白化数数

湿湿抗压强度度 实测值值

侧

白化数数 乃乃

完完整性系数数 实测值值

凡凡凡 白化数数

结结构面强度系数数 实测值值

白化数数

地地下水渗水量量 实测值值

叫叫乙而 白化数数

本文采用 个主要指标作为评价因素
,

并把

岩体质量分为 级
,

其标准见表

表 岩体质 分类标准

分分 类类 皿皿

岩岩石质量指标标 原标准准 一 卯卯 印印 一

白化数数 图 一 如 一 一

湿湿抗压强度度 原标准准 加 一 一 印 一

, 白化数数 一 印印 印 一 乃乃 石

完完整性系数数 原标准准 一
,

刀 一 仓
,

住

尺尺 白化数数 的

结结构面强度系数数 原标准准 名名
,

白化数数 印印 团 一 一 一

地地下水渗水量量 原标准准 一 一 一

叫叫乙而 白化数数 一 一 一 ‘

注 地下水渗水量 为反序排列
,

故用 的 减去各值后进行白化处理
。

由于参与评价的各因素的量纲不 同
,

所 成的序列可作为比较序列
。

以必须进行白化数处理
,

以保证各指标间具 由表 求 得 等级 白化数 中心 值 ‘

有可 比性和等效性
,

即各因素参与评价的功 如下

效一致
。

具体做法是把评价标准中各单因素
、

凡 凡
的最大值作为 一

,

其它按最大值 比例进行 戈 类

折减 见表
、

表 中白化数
。

戈 类

由岩体质量分类标准的 白化数区间
,

求 戈因二 班 类

出各单 因素在各等级 中的 中值 飞则点 戈因 类

戈浑 为第 种 因素第 等级 的 中心
,

可看 戈因二 类

作各单因素在评价等级中的典型样品
。

其组 下 面 以 段岩体为例说 明关联 度 的计



算步骤
。

设 冲 段岩体 因素白化数序列 为参考 序

列
,

则

取 上 述等 级 中心序列 戈 为 比较 序列
,

并分别计算如
’

凡

△ ’ 幻 一戈

△ ’ 幻 一戈 幻

△ 夕
刁

幻 一戈 幻

△ 幻 二 幻 一戈 幻

△ 幻 幻 一戈 幻

比较 七述着值序列可知

作为参考序列
,

嵘 耳 欢叼与等级中心序 列

戈因 比较求出关联度 经计算可得

对 于 段 岩 体 厂 诸

才 才 诸二

嗯 才 才一 , 所以 段岩体也属于

类岩体
,

但不 如 段岩体好 因对 诸
。

对于 段岩体 停 诊 垮
诸 垮

。

吟 厂一万一
,

所以 段岩体属 于

类岩体
。

结 语

咒

心因 一戈因

习因一 戈因

浏褪

代人 式有

否
‘月

因
叮

△因 叮

当分辨系数 叮取 时
,

省汉幻 △‘

幻

将 △因 代人上式产生 关 联 系 数 序 列

犷因即

省口
古罗
亡夕幻
省才幻 科 科

古罗幻 科

代人 式得刃 昭 公

记 昭
求 哪 了一 对一 ,

所以 段岩体与等级

标准中的 类关联度最大
,

即 段岩体属

于 类岩体
。

同理可把
、

段岩体因素 白化数序列

实例计算表明
,

应用本文方法来评价

工程岩体的质量
,

能最大限度地削弱人为主

观因素的影响
,

数据处理真实可靠
,

定量化

程度高
。

全部计算过程可 由计算机完成
,

计

算简捷
,

其结果与生产部门采用的 尺 分

类及 巴登 的 分类吻合
,

便于在生产 中推

广应用
。

本文选用的评价因素
,

为工程地质勘

查中常规指标
,

选用方便
,

也较客观全面地

反映了岩体质量的基本特征
,

因而对各分段

的分析评价较为具体确切
。

在进行岩体质量分级时
,

一定要把握

好等级标准 的建立
,

只有等级标 准客观 实

际
,

才能取得正确的评价结果
。

所以评价标

准是评价工程岩体质量的尺度
,

其标准的正

确与否直接影响评判结果
。

该法可避免模糊数学方法处理这类信

息不完全确知的抽象系统存在的随意性和多

解性
,

并且也可避免 因权 向量系数 会过小

或过大而引起的信息丢失或放大的现象
,

达

到客观地划分岩体质量
,

满足工程设计的需

要
。
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