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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１２７６３《海洋调查规范》分为１１部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：海洋水文观测；

———第３部分：海洋气象观测；

———第４部分：海水化学要素调查；

———第５部分：海洋声、光要素调查；

———第６部分：海洋生物调查；

———第７部分：海洋调查资料交换；

———第８部分：海洋地质地球物理调查；

———第９部分：海洋生态调查指南；

———第１０部分：海底地形地貌调查；

———第１１部分：海洋工程地质调查。

其中第９部分、第１０部分和第１１部分对应于ＧＢ／Ｔ１２７６３—１９９１是新增部分。

本部分为ＧＢ／Ｔ１２７６３的第１１部分，应与其第１部分、第８部分和第１０部分配套使用。

本部分的附录Ａ是规范性附录，附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｅ、附录Ｆ、附录Ｇ、附录 Ｈ、附录Ｉ和

附录Ｊ是资料性附录。

本部分由国家海洋局提出。

本部分由国家海洋标准计量中心归口。

本部分由国家海洋局第一海洋研究所、国家海洋局第二海洋研究所、国土资源部中国地质调查局、

广州海洋地质调查局和中国地震局地球物理研究所共同起草。

本部分主要起草人：李培英、李萍、潘国富、郑志昌、尤惠川、叶银灿、石要红、曾宁烽、刘乐军、杜军、

莫建、陈俊仁、王文海。
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海洋调查规范

第１１部分：海洋工程地质调查

１　范围

本部分规定了海洋工程地质调查的内容、方法与技术要求。

本部分适用于１∶１０万、１∶２５万和１∶５０万比例尺的区域海洋工程地质调查。大比例尺的海洋

工程地质调查可参照使用。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ１２７６３本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ１１８８４—１９８９　弹簧度盘秤

ＧＢ１２３２７—１９９８　海道测量规范

ＧＢ／Ｔ１２７６３．１　海洋调查规范　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１２７６３．８　海洋调查规范　第８部分：海洋地质地球物理调查

ＧＢ／Ｔ１２７６３．１０　海洋调查规范　第１０部分：海底地形地貌调查

ＧＢ／Ｔ１５４０６—１９９４　土工仪器的基本参数及通用技术条件

ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９　土工试验方法标准

ＳＬ２３７—１９９９　土工试验规程

ＡＳＴＭＤ５７７８—１９９５ＳｔａｎｄａｒｄＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒＰｅｒｆｏｒｍｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＦｒｉｃｔｉｏｎＣｏｎｅａｎｄＰｉｅｚｏ

ｃｏｎｅＰｅｎｅｔｒａｔｉｏｎＴｅｓｔｉｎｇｏｆＳｏｉｌｓ

ＡｎｎｕａｌＢｏｏｋｏｆＡＳＴＭ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ，Ｓｅｃｔｉｏｎ４，Ｓｏｉｌａｎｄ Ｒｏｃｋ （Ｉ）：Ｄ４２０Ｄ５７７９，Ｖｏｌｕｍｅ

０４．０８，２０００

３　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分。

３．１

海洋工程地质调查　犿犪狉犻狀犲犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

在海洋工程规划或建设之前运用地质、工程地质及有关学科的理论知识和相应的技术方法，在预选

场址及其附近进行的海洋地质调查。

３．２

区域海洋工程地质调查　狉犲犵犻狅狀犪犾犿犪狉犻狀犲犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

大范围小比例尺（１∶１０万～１∶５０万）的海洋工程地质调查。

４　基本规定

４．１　调查的目的与任务

４．１．１　目的

海洋工程地质调查目的：

１
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ａ）　为海洋开发、规划与管理和海洋工程的选址、设计与施工等提供基础资料和图件；

ｂ）　为海洋工程地质研究积累资料。

４．１．２　任务

海洋工程地质调查任务为：查明调查区内区域工程地质条件和灾害地质要素分布，进行海底工程地

质区划和工程地质条件综合评价。

４．２　调查内容

调查内容应包括：

ａ）　水深与地形地貌特征；

ｂ）　地层岩性、结构、层序、厚度、分布等；

ｃ）　岩土层的物理力学性质及其空间变化等；

ｄ）　灾害地质要素及分布特征；

ｅ）　地震地质构造及地震安全性评价；

ｆ）　海底工程地质区划与工程地质条件综合评价。

４．３　基本技术要求

４．３．１　调查图幅

海洋工程地质调查应按国际图幅分幅，也可根据需要自由分幅。

４．３．２　技术定额

海洋工程地质调查的技术定额取决于调查区工程地质条件的复杂程度、研究程度和调查任务的要

求，可参照表１执行。

表１　海洋工程地质调查技术定额 单位为厘米

海区ａ

类型

水深测量ｂ

单波束ｃ 多波束ｄ

侧扫ｂ

声纳

地层剖面

调查
多道地震ｄ

磁力ｄ

调查

底质取样

表层 柱状

现场

测试

工程地质

钻探

线间距 线间距 线间距 线间距 线间距 线间距 点间距 点间距 点间距 点间距

简单 ５

中等 ４

复杂 ３

全覆盖

５ ５ ５ １０ ５×５ １０×１０ １０×１０ ４０×４０

４ ４ ４ ８ ４×４ ８×８ ８×８ ３０×３０

３ ３ ３ ３ ３×３ ６×６ ６×６ ２５×２５

　　ａ　复杂区：是指资料不丰富且海底地形复杂、海洋动力条件变化剧烈的海域。资料较丰富且海底地形复杂，海

洋动力条件变化剧烈或海底地层复杂或构造活动发育区。

简单区：是指海底地形平缓单调，海洋动力条件变化不大的海区。

中等区：介于上述两者之间的海区。

ｂ
　水深测量和侧扫声纳如不能满足工作需要，则另计工作量，并在同步作业后调整作业。线间距与点间距均指

图上距离。

ｃ
　单波束测量按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１０执行。

ｄ
　选作项目。

４．３．３　测线布设原则

调查的测线应按下列原则布设：

ａ）　主测线在图上１ｃｍ 长取一测点值计算，主测线与检测线交点数应不少于调查区总点数

的５％；

ｂ）　多波束测深调查主测线方向应平行于海底地形总体走向；其他方式调查，主测线方向应垂直

于海底地形走向。检测线与主测线垂直；

ｃ）　现场进行初步解释。若发现有特殊或灾害性的地质现象，应在其附近增加测线，进一步查明并

确定其性质和分布范围。
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４．４　调查阶段的划分与要求

４．４．１　海洋工程地质调查阶段的划分

海洋工程地质调查应分为四个阶段：

ａ）　调查设计书编写阶段；

ｂ）　外业调查实施阶段；

ｃ）　资料处理与测试分析阶段；

ｄ）　调查成果编制阶段。

４．４．２　调查设计书编写

调查设计书应按如下要求编写：

ａ）　在编写调查设计书之前，应尽量收集调查区的区域背景资料及前人调查研究成果；

ｂ）　外业工作开始前调查设计书应编写完毕并通过审查，未经主管部门批准不得开展外业调查；

ｃ）　调查设计书的主要内容应包括：

１）　前言：调查目的、任务、工作范围、工作内容、主要技术要求以及调查中应重点解决的问题等；

２）　区域概况：气候、海洋水文、水深地形、地貌、地质和地震等；

３）　调查内容、工作量和技术指标；

４）　调查船只和主要调查仪器设备；

５）　技术路线；

６）　预期成果；

７）　工作进度；

８）　质量控制与管理；

９）　健康安全与环境保护；

１０）　人员组织；

１１）　经费预算。

４．５　成果

调查成果应由以下三部分组成：

ａ）　原始资料汇编；

ｂ）　成果图表；

ｃ）　报告。

５　工程地球物理调查

５．１　导航定位

５．１．１　技术要求

工程地球物理调查导航定位的技术要求为：

ａ）　定位方法采用实时差分ＧＰＳ技术；

ｂ）　同一条作业船上，导航软件应尽可能满足地球物理调查设备同步定位，并作好位置参数改正

记录；

ｃ）　定位准确度不大于±１０ｍ；

ｄ）　坐标系采用 ＷＧＳ８４坐标系统，根据需要也可采用其他坐标系统；投影采用墨卡托投影，根据

需要也可采用高斯克吕格投影及ＵＴＭ投影等；

ｅ）　工作前要求在已知点上进行ＧＰＳ比测试验。若采用非 ＷＧＳ８４坐标系统，应在测区附近进行

至少三个已知国家等级控制点的比测试验，计算相应的坐标转换参数。

５．１．２　导航定位作业

导航定位作业应根据下列要求进行：

３
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ａ）　ＧＰＳ船台的架设：

１）　ＧＰＳ接收天线应安装在调查船上净空条件好的部位，远离通信天线和雷达；

２）　计算地球物理调查设备传感器与ＧＰＳ接收天线之间的相对距离，确定各传感器的真实

位置。

ｂ）　ＧＰＳ定位：

１）　差分ＧＰＳ定位应至少能同时接收四颗ＧＰＳ卫星的信号数据；

２）　用于定位的卫星仰角应大于５°，卫星几何图形强度因子（ＰＤＯＰ）值应小于５；

３）　差分ＧＰＳ数据更新率不大于１次每秒。

ｃ）　调查船导航定位：

１）　调查船应提前上线，延时下线，按要求匀速航行；

２）　航迹与设计测线偏距不大于测线间距的５％；

３）　值班记录应详细记录测线号、航向、起始与结束点号与时间、定位信号干扰、中断情况及处

理方案等。

５．１．３　定位资料整理

定位资料整理按如下要求进行：

ａ）　作业资料整理与检查：

１）　值班记录中应记录每日作业情况、设备故障及作业中遇到的问题；

２）　导航定位值班记录应与地球物理调查值班记录和调查记录纸所记的测线号、点号、日期、

时间一致；

３）　打印资料应注明内容，不得对其中的任何部分进行涂改或撕贴；

４）　数据电子文件应包括如下要素：线号、点号、日期、时间、经纬度、直角坐标及备注等；对数

字记录磁盘／光盘进行标识，包括调查海区、单位、日期、仪器名称和型号、测线号、起止点

号／炮号、记录格式等。

ｂ）　内业资料整理和航迹图绘制：

１）　严禁修改原始数据；

２）　编制工程地球物理调查航迹图。

５．２　水深测量

５．２．１　技术要求

水深测量应按如下技术要求进行：

ａ）　测量准确度：水深不大于３０ｍ时，误差小于０．３ｍ；水深大于３０ｍ时，误差小于实际水深

的１％；

ｂ）　测线布设：

１）　单波束测深系统测深时，主测线应垂直等深线方向，检测线垂直于主测线，且其总长应不

少于主测线总长的５％；

２）　多波束测深系统测深时，主测线应平行等深线的主方向，检测线垂直于主测线；全覆盖水

深测量，保证相邻测线间不少于１０％的重叠；

ｃ）　基准面：深度基准面采用理论最低潮面，根据需要也可采用其他高程基准。

５．２．２　测量仪器

水深测量应采用单波束测深系统或多波束测深系统。根据需要同时使用单波束和多波束测深系统：

ａ）　单波束测深系统：工作频率１０ｋＨｚ～２２０ｋＨｚ，应同时采用数字和模拟记录方式；

ｂ）　多波束测深系统：多波束测深系统应具有姿态校正和声速改正等功能。

５．２．３　海上测量

海上测量应按下列要求进行：
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ａ）　水位控制：水位控制按ＧＢ１２３２７—１９９８中６．１执行；

ｂ）　测量实施：

１）　单波束测深系统按ＧＢ１２３２７—１９９８的相应要求进行。根据需要使用涌浪补偿器；

２）　多波束测深系统按ＧＢ／Ｔ１２７６３．８的相应要求进行。

ｃ）　测量记录：

１）　填写值班记录，记录测线开始和结束时间、调查船航行情况、各项仪器参数的变化、中断情

况、测量者、数据存贮文件名等；

２）　测深模拟记录上应标注项目名称、调查日期与时间、仪器型号、测线号和测线起止点号及

记录人等。

５．２．４　资料整理

海上测量资料整理按如下要求进行：

ａ）　单波束测深系统按ＧＢ１２３２７—１９９８的相应要求进行；

ｂ）　多波束测深系统按ＧＢ／Ｔ１２７６３．８的相应要求进行。

５．２．５　成果图件

海上测量成果图件应包括：

ａ）　编制水深地形图；

ｂ）　根据需要编制三维地形图。

５．３　侧扫声纳调查

５．３．１　技术要求

侧扫声纳调查应按下列技术要求进行：

ａ）　根据调查比例尺和调查区海底地形的复杂程度选择合适的工作频率和量程；

ｂ）　全覆盖声纳测量时，相邻两测线的扫描重叠率不少于２０％；

ｃ）　侧扫声纳系统应具有航速校正和斜距校正等功能；

ｄ）　模拟与数字记录同时进行；

ｅ）　拖鱼距海底的高度控制在扫描量程的１０％～３５％；测区水深较浅及在海底起伏较大的海域，

拖鱼距海底的高度可适当增大；

ｆ）　海底扫描图像清晰；

ｇ）　漏测超过或等于３个定位记点、记录声图无法正确判读时，应进行补测。

５．３．２　调查实施

侧扫声纳调查应按下列要求进行：

ａ）　调查开始前，在作业海区附近调试设备，确定最佳工作参数；

ｂ）　拖鱼入水后，调查船应保持稳定的航速（小于６ｋｎ）和航向，避免使用大舵角、停车或倒车；

ｃ）　采用水下定位系统或传统方法进行拖鱼位置改正；

ｄ）　模拟记录声纳图像标注，其内容包括项目名称、调查日期与时间、仪器型号、仪器参数变化情

况、测线号和测线起止点号等；

ｅ）　值班记录报表填写，其内容包括项目名称、调查海区、作业船只、记录人、海况、海面水体障碍

物、突发事件、仪器名称与型号、日期、时间、测线号、点号、航速、航向、量程、工作频率、拖缆投

入和入水长度、记录纸卷号和数字记录文件名等。

５．３．３　资料整理

侧扫声纳调查应按下列要求整理资料：

ａ）　检查值班记录、声纳模拟图像记录和数字记录是否完整、清晰；测线、点位、点号是否一致；

ｂ）　剔除声纳图像记录上的干扰信号和噪声；

ｃ）　结合水深、沉积物等有关资料，解释海底地貌特征，分析海底表面灾害地质要素；
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ｄ）　确定海底目标物的位置、形状和分布范围；

ｅ）　根据需要进行声纳图像镶嵌。

５．３．４　成果图件

侧扫声纳调查应编制下列图件：

ａ）　综合其他有关资料编制海底地貌图；

ｂ）　根据需要制作调查区局部的声纳图像解译图或镶嵌图。

５．４　地层剖面探测

５．４．１　技术要求

地层剖面探测应按如下技术要求进行：

ａ）　根据调查任务需要选择浅地层、中地层或较深地层剖面探测；

ｂ）　浅地层剖面探测地层分辨率优于０．３ｍ，中地层剖面探测地层分辨率优于１ｍ，较深地层剖面

探测地层分辨率优于３ｍ；

ｃ）　记录剖面图像清晰，没有强噪声干扰和图像模糊、间断等现象。

５．４．２　仪器设备

地层剖面探测的仪器设备应满足以下要求：

ａ）　浅地层剖面仪的声源一般采用电声或电磁脉冲，频谱为５００Ｈｚ～１５ｋＨｚ；

ｂ）　中地层剖面仪的声源一般采用电磁脉冲或小型电火花，频谱为２００Ｈｚ～５ｋＨｚ；

ｃ）　较深地层剖面仪的声源一般采用电火花、气枪、水枪或枪阵组合，频谱为６０Ｈｚ～２ｋＨｚ；

ｄ）　发射机具有足够发射功率，接收机具有足够的频带宽和ＴＶＧ增益调节功能，能同时进行模拟

记录剖面输出和数字采集处理与存贮。

５．４．３　调查实施

地层剖面探测应按如下要求实施：

ａ）　调查开始前，在作业海区附近调试设备，确定最佳工作参数；

ｂ）　拖曳式声源和水听器阵应拖曳于船尾涡流区外且平行列置；水听器阵稳定拖浮在海面以下

０．１ｍ～０．５ｍ；

ｃ）　调查船航行要求按本部分５．３．２执行；

ｄ）　水深变化较大时，应及时调整记录仪的量程及延迟；

ｅ）　在风浪情况下，需用涌浪滤波器进行滤波；

ｆ）　保证测线剖面记录的完整性，漏测２个定位记点、记录图谱无法正确判读时，应进行补测；

ｇ）　模拟记录图像标注，其内容包括项目名称、调查日期与时间、仪器型号、仪器参数变化情况、测

线号、测线起止点号和测量者等；

ｈ）　值班记录报表填写，其内容包括项目名称、调查海区、测量者、仪器名称与型号、日期、时间、测

线号、点号、航速、航向、量程、声源功率、接收增益、工作频率、拖缆入水长度、记录纸卷号和数

字记录文件名等。

５．４．４　资料整理

地层剖面探测应按如下要求进行资料整理：

ａ）　检查值班记录、地层剖面模拟图像记录和数字记录是否完整、清晰；测线、点位、点号是否一致；

ｂ）　识别地层剖面图像记录上的干扰信号；

ｃ）　根据剖面图像的反射结构、振幅、频率和同相轴连续性等特征，结合地质钻孔资料等，划分声学

地层层序，解释海底沉积物结构、地层构造，并推测其沉积物类型、沉积环境及其工程地质特性

等；分析地层中的灾害地质要素，确定其性质、大小、形态、走向及分布范围；

ｄ）　依据钻孔层位对比、声速测井或其他测量方法获取的实际地层声速资料进行时间深度转换；

没有实际地层声速资料时，可根据不同地层的深度采用１５００ｍ／ｓ～１７００ｍ／ｓ的假设声速进
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行时间深度转换，并在图上注明。

５．４．５　成果图件

地层剖面探测的图件应按如下要求编制：

ａ）　编制地层剖面解译图，其水平与垂直比例应合理，且纵横比例不应小于１∶２５；图面内容包括

地形剖面线、地层界面、岩性、灾害地质要素、主要地物标志、取样站位、钻孔位置及其柱状图和

测试结果等；

ｂ）　编制主要层位的地层等厚度图和地层界面埋深图。

５．５　多道数字地震调查

５．５．１　技术要求

多道数字地震调查应满足如下技术要求：

ａ）　道数不小于２４道，道间距不大于２５ｍ，数据采样率不大于１ｍｓ；

ｂ）　不正常工作道数低于４％或低于４道，测线空废炮率低于５％；

ｃ）　监视记录的计时线应清晰，道迹均匀，气枪同步信号和激发信号（ＴＢ）的断点清楚；每条测线的

首、尾炮及每隔４０炮应显示一套纸质监测记录；

ｄ）　测线布设尽量与其他地球物理测线一致，尽可能通过已有钻孔位置。

５．５．２　仪器设备

多道数字地震调查的仪器设备应达到如下技术性能：

ａ）　主机：

１）　前放一致性：幅度差±２％；相位差±１ｍｓ；

２）　噪音：前放增益为２
８ 时，噪音不大于０．１３μＶ；前放增益为２

６ 时，噪音不大于０．１９μＶ；前

放增益为２４ 时，噪音不大于０．６６μＶ；

３）　漂移：任何道的漂移０±１μＶ；

４）　串音：主放增益为１ＦＰ时，串音不大于－７８ｄＢ；主放增益为２ＦＰ时，串音不大于－７８ｄＢ；

５）　畸变：畸变不大于０．０６％；

６）　陷波：任何道的衰减大于４０ｄＢ；

７）　Ａ／Ｄ转换器纯正性：线性误差不大于０．０２％；

８）　动态范围：动态范围大于７８ｄＢ；

９）　脉冲响应：振幅差－２％～２％；相位差在２ｍｓ以内；

ｂ）　震源：

１）　采用小容量、小排量的气枪、水枪等；

２）　枪工作压力不低于额定压力的９５％或１２４１０．６ｋＰａ；

３）　枪控制器的准确度±０．１ｍｓ；

４）　震源子波的频带应保持足够的宽度，特别要注意低频丰满度；

５）　组合气枪点火同步误差应控制在０．３ｍｓ以内，最大不超过０．５ｍｓ，超过０．３ｍｓ的数量

不应大于总数的２０％；

ｃ）　接收电缆：电缆定深器可控范围３ｍ～３０ｍ；根据需要配置带ＲＧＰＳ的尾标。

５．５．３　调查实施

多道数字地震调查应按下列要求进行：

ａ）　采用水平迭加（共深度点）方法，其覆盖迭加次数与排列长度据实际需要而定；

ｂ）　调查开始前，在作业海区附近调试设备，确定最佳工作参数；

ｃ）　震源和电缆入水后，调查船保持稳定航速（一般不超过５．５ｋｎ）和航向。提前上线距离大于后

拖电缆长度（包括尾标）的１．５倍，以保证在正式放炮前把电缆拖直。每条测线的首炮、尾炮和

每盘记录磁带的末炮及每４０炮，均在作业班报上标记一次水深数值；
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ｄ）　电缆的羽角应记录在现场作业班报上，至少每４０炮记录一次，羽角不超过左右７°；

ｅ）　回放和检查监视记录；

ｆ）　填写作业班报，记录清楚，一式三份。记录磁带贴上标签，标注项目名称、调查海区、调查船名、

日期、测线号、盘号、起始和结束的炮号、坏炮数等。

５．５．４　资料整理

多道数字地震调查应按下列要求整理资料：

ａ）　检查仪器调试资料和原始记录资料是否齐全，标识是否清晰、详实；

ｂ）　地震资料处理包括：野外带解编、单炮与单道显示、坏炮与坏道编辑、叠前去噪、观测系统定

义、滤波与振幅补偿、震源子波反褶积、静校正、多次波衰减和速度分析、动校正和迭加、迭后时

间偏移、时变滤波、动平衡、成果剖面和成果记录带等；

ｃ）　地震资料解释：根据地震剖面的反射结构、振幅、频率和同相轴连续性等特征，结合地质钻孔资

料等，划分地震层序，解释海底沉积物结构、地层构造，并推测其沉积物类型、沉积环境及其工

程地质特性等；分析地层中的灾害地质要素，确定其性质、大小、形态、走向及分布范围；

ｄ）　根据速度分析，提取均方根速度或平均声速、层速度，用于时间深度的转换。

５．５．５　成果图件

成果图件应编制地震剖面解译图、主要层位的地层等厚度图、地层顶界面埋深图和分层构造图（等

狋０ 图或等深度图）等，其要求按５．４．５执行。

５．６　磁法调查

５．６．１　技术要求

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．８中相关规定执行。

５．６．２　调查实施

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．８中相关规定执行。

５．６．３　资料整理

磁法调查应按如下要求进行资料整理：

ａ）　检查值班记录、模拟记录纸卷、数字记录、地磁日变观测记录等是否完整、清晰，测线、测点号是

否一致；

ｂ）　对模拟记录纸卷、数字记录和地磁日变观测记录等进行标识，其内容主要包括项目名称、调查

海区、日期、仪器名称与型号、测线号、船向和航速、测线起止点号和时间等；

ｃ）　地磁异常计算：

地磁异常按下式计算：

Δ犜＝犜－犜０－犜ｄ－犜ｓ …………………………（１）

　　式中：

Δ犜———地磁异常值，单位为纳特斯拉（ｎＴ）；

犜———地磁场总磁场测量值，单位为纳特斯拉（ｎＴ）；

犜０———地磁正常场值，单位为纳特斯拉（ｎＴ）；

犜ｄ———地磁日变偏差值，单位为纳特斯拉（ｎＴ）；

犜ｓ———船磁影响偏差值，单位为纳特斯拉（ｎＴ）。

地磁正常场计算采用国际高空物理与地磁协会（ＩＡＧＡ）五年一度公布的国际地磁参考场（ＩＧＲＦ）。

ｄ）　磁异常解释：进行磁异常的地质解释，识别海底磁性地质体或物体，并确定其位置和范围等。

５．６．４　成果图件

磁法调查的成果图件应包括：
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ａ）　磁异常（Δ犜）平面剖面图；

ｂ）　磁异常（Δ犜）等值线图。

６　海底土的物理力学性质调查

６．１　工程地质取样

６．１．１　技术要求

工程地质取样应按如下技术要求进行：

ａ）　取样站位按网格布设，其间距见表１；

ｂ）　取样设备及样品质量等级见表２和附录Ａ；

表２　取样设备及样品质量等级

取　样　器 样品质量等级（土的扰动程度）

表层取样器
蚌式取样器 Ⅳ（完全扰动土）

箱式取样器 Ⅰ（不扰动土）Ⅱ（轻微扰动土）

柱状取样器
重力取样器 Ⅰ（不扰动土）Ⅱ（轻微扰动土）

振动取样器 Ⅱ（轻微扰动土）Ⅲ（显著扰动土）

　　注：不扰动土系指原位应力状态业已改变，但土的结构、密度、含水率基本没变，能满足岩土工程的室内试验的各

项要求。

轻微扰动土系指所取的原状样土的结构等已有轻微变化，但基本能满足岩土工程的室内试验的各项要求。

显著扰动土系指所取的原状样土的结构等，已有明显变化，除个别项目外已不能满足岩土工程的室内试验

要求。

完全扰动土系指所取土样已完全改变原有土的结构和密度，只可做对土的结构、密度等没有要求的岩土

试验。

　　ｃ）　取样时应两次定位，调查船到站和取样器到达海底时各测定一次；

ｄ）　一次取样样品重量达不到要求时，应重复取样，最多三次；样品重量达不到要求的则视为空

站，空站率不大于５％；

ｅ）　先测水深，再进行取样；现场测试和编录，填写取样记录表（参见附录Ｂ）；按规定数量采集样

品，按照６．１．４规定程序进行处理。

６．１．２　表层取样

表层取样应按如下要求进行：

ａ）　取样方法：粘性土表层取样应主要采用箱式取样器，其次为蚌式取样器；底质为基岩或碎石的

区域宜采用拖网取样。

ｂ）　取样要求：

１）　样品重量不小于１０００ｇ；

２）　箱式取样深度不小于３０ｃｍ，达不到３０ｃｍ的作为扰动样；

３）　箱式取样器到达甲板后，在箱体内插管取原状样。

６．１．３　柱状取样

柱状取样应按下列要求进行：

ａ）　取样方法：柱状取样以重力取样为主，振动取样辅之。

ｂ）　取样要求：

１）　柱状样长度：软（粘）底质不小于３ｍ，中等底质１ｍ～３ｍ，硬（砂）底质不小于０．５ｍ；

２）　硬（砂）底质区采用振动取样方法，样品长度不小于２ｍ；

３）　样品直径不小于７２ｍｍ；

９

犌犅／犜１２７６３．１１—２００７



４）　取样管内应放塑料衬管。

６．１．４　现场编录和样品处理

工程地质取样的现场编录和样品处理按如下要求进行：

ａ）　一般要求：

１）　样品取出后立即进行现场编录；

２）　现场编录采用表格，一律用２Ｈ／Ｈ铅笔填写；

３）　对样品进行照相等。

ｂ）　现场编录内容参见附录Ｂ、附录Ｃ，应包括如下各项内容：

１）　颜色和气味；

２）　状态和粘性；

３）　物质组成；

４）　结构构造；

５）　土类名称。

ｃ）　样品处理：

１）　扰动样装入样品袋，再套２层～３层塑料袋密封，塑料袋之间放样品标签；

２）　柱状样品，按３０ｃｍ～５０ｃｍ间距截取；样品两端加盖密封盖，然后用胶带缠裹并蜡封；自

上而下编号和标记，按上下直立状态（原始）装入专用样品箱，严禁倒放或平放；

３）　箱式插管原状样的处理与柱状样相同；

４）　样品应妥善装箱，样品与样品之间和样品与箱壁之间充填缓冲材料（如塑料泡沫）；箱面标

注“此面向上”、“防碰”等醒目字样；样品箱置于安全地点；运输途中严格避免震动；

５）　样品标注内容：项目名称、作业海区、取样站位、样品编号、取样时间、取样深度及上、下

端等。

６．２　工程地质钻探

６．２．１　孔位布置原则

工程地质钻探应按如下原则进行：

ａ）　根据地质资料、物探资料确定钻探孔位。选择在地层出露较全且水深相对较浅的地段，并尽量

布设在声学地层剖面线上；

ｂ）　相邻图幅的工程地质钻孔应尽量连成大剖面，并且垂直于调查区的构造线；

ｃ）　在地质现象复杂区适当增设钻孔。

６．２．２　钻探基本要求

工程地质钻探应符合如下基本要求：

ａ）　实际钻探孔位与设计孔位距离图面上小于０．５ｍｍ；

ｂ）　开钻前及终孔后均进行水深测量，并做潮位改正；钻进过程中每回次量测水深，以核定孔深；

ｃ）　同一孔位钻两个孔时，一个孔用于原位测试，另一个孔用于全取芯，两孔间距不大于１０ｍ；

ｄ）　孔深：钻探孔深要求钻至目标层或基岩面下２．０ｍ；

ｅ）　取芯方法：淤泥采用压入式法取芯，粘性土采用液压或干钻卡法取芯；砂性土采用锤击法取芯

或根据需要采用回转法取芯；风化破碎带与卵石层采用冲击回转法取芯；基岩可采用卡料卡法

取芯，对于易破碎岩石采用卡簧取芯。

开孔前，先用液压法（粘性土）或锤击法（砂土）取芯，再下隔水套管。回次进尺不超过岩芯管长

度的三分之二，以保证岩芯的完整性；深孔开口直径不小于１０８ｍｍ，基岩处应不小于７２ｍｍ；

ｆ）　钻孔要求全取芯，岩芯直径不小于７２ｍｍ；

ｇ）　岩芯采取率：粘性土不低于８０％，砂性土不低于６０％，风化破碎带不低于５０％，基岩不低

于７０％；

０１

犌犅／犜１２７６３．１１—２００７



ｈ）　深斜校正：进尺３０ｍ及终孔时应进行孔深校正；孔深误差小于０．３％，孔斜小于１°。

６．２．３　钻探班报和钻孔编录

钻探班报和钻孔编录应按下列要求进行：

ａ）　班报内容：施工日期、船名、海况、水深、孔位、开孔与终孔时间、回次起止时间、回次进尺、工作

内容、土层名称、施工情况及钻进异常等，参见附录Ｆ。

ｂ）　编录内容：土层名称、岩性、照相、取样深度、标贯位置、取样记录和现场测试记录等，参见附

录Ｇ。

ｃ）　岩芯处理：从岩芯管内取出样品后，首先用保鲜纸或锡箔纸包好，然后再放至金属取样盒（铝质

或合金等）或硬塑料管封装，最后再用电工胶布缠绕并封蜡；样品应标示清楚编号、取样深度、

上下关系等，并垂直放入样品箱中，再将样品箱放置船舱，以减轻震动，低温保存。

６．２．４　钻孔成果资料与完井报告

钻孔成果资料与完井报告应符合下列要求：

ａ）　完井资料：

１）　钻孔完井报告；

２）　钻孔工程地质综合柱状图；

３）　钻探班报；

４）　钻孔编录表；

５）　现场测试图表。

ｂ）　完井报告主要内容：

１）　钻探目的与任务；

２）　施工时间、钻孔坐标、标高和水深等；

３）　钻进方法和钻探工艺；

４）　钻进中的异常情况；

５）　钻孔质量验收情况。

６．３　工程地质试验

６．３．１　现场测试

应按如下技术要求进行现场测试：

ａ）　技术要求

现场测试应按以下技术要求进行：

１）　样品取上后，首先进行肉眼鉴定和描述，然后在截取的岩芯样段的顶／底部或箱式原状样

中间部位，进行微型十字板剪切和微型贯入等试验；

２）　现场进行样品的含水率（狑）、密度（ρ）试验，方法和程序按ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９中的４和

５．１执行；

３）　测试应避开试样中的硬质包含物和裂隙部位；

４）　根据土质的软硬程度，选取不同类型的测头和不同测力范围的仪器。

ｂ）　微型贯入试验

微型贯入试验应按下列要求进行：

１）　微型贯入仪弹簧的加工精度应符合ＧＢ１１８８４—１９８９一级精度标准的规定；

２）　贯入时应避开试样中的硬质包含物和裂隙部位；

３）　贯入点与试样边缘之间的距离和平行试验贯入点之间的距离应不小于３倍测头直径；

４）　测头应匀速地压入土中至测头上刻划线与土面接触为止。压入时测杆与土样应垂直；

５）　平行试验不小于３次，剔除偏差较大的值后，取其平均值，作为测试结果。测试数据记录

于附录Ｂ和附录Ｃ中。
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ｃ）　微型十字板剪切试验

该试验适用于均质饱和软粘土，试验操作应按下列要求进行：

１）　测试前检查仪器是否正常；

２）　用切土刀修平被测土样表面；将剪力板垂直插入被测土样至剪力板翼片的高度；

３）　将指针拨至零点，以１圈每分的速度匀速旋转剪力仪的扭筒，直至样品被剪断，试验结束；

若样品剪切强度超过仪器量程，试验结束；

４）　读出样品的试验读数，记录于附录Ｂ或附录Ｃ中，同时记录仪器型号和剪切板规格。

６．３．２　原位测试

根据底质特征、各种测试方法的使用条件、准确度和难易程度选择适宜的原位测试方法。

ａ）　标准贯入试验（ＳＰＴ）

标准贯入试验应按下列要求进行：

１）　除坚硬土层外，测试前应先击入１５ｃｍ，不记击数；

２）　试验前清孔时，应避免对土层的扰动。下放贯入器时不得冲击孔底，孔底的废土高度不得

超过５ｃｍ。试验时探杆应拧紧，保持垂直，避免晃动；

３）　对不均质土层，应增加试验点密度；

４）　对于坚硬密实的土层和风化岩，标准贯入试验击数宜以５０击为限，并记录其实际的贯入

深度，参见附录Ｈ；

５）　标准贯入试验击数犖 值应按其测试深度标注于钻孔柱状图或地质剖面图上。绘制标准

贯入试验击数犖 与深度关系曲线；

６）　根据标准贯入试验击数，结合相关区域资料确定砂土的密实度、内摩擦角和粘性土的无侧

限抗压强度，进行地基承载力和土层液化可能性等评价。

ｂ）　静力触探试验（ＣＰＴ）

静力触探试验应按下列规定进行：

１）　一般规定：

———钻孔式ＣＰＴ，调查船上应装有波浪补偿器或者类似设备；座底式ＣＰＴ电缆应具有足

够长度；

———触探探头应定期标定，每次试验前也应进行标定，要求标定次数不少于三次。对可

测量孔隙水压力的探头，试验前应用硅油或甘油饱和，饱和度不小于９５％；

———传感器参数可参照表３。

表３　传感器参数规定

传感器准确度 灵敏度
非线性

误差

重复性

误差

滞后性

误差
取零误差 温度漂移

绝缘度

新探头 旧探头

≤１％ ≤１％ ≤１％ ≤１％ ≤１％ ≤１％ ＜０．０００５℃ ≤５００Ｍ ≤２００Ｍ

　　　　２）　测试方法：

———开始测试时，探头短程贯入，待探头的温度与地温一致后，记录其初始读数。测试结

束时，同样标定一次。二次标定数据差值应不大于１％，否则，废弃试验结果，并要求

重新调换或维修探头后再测；再次贯入时，在贯入一定深度后，再记录初始读数；

———贯入速率应恒定为２ｃｍ／ｓ，推力应为垂直方向；

———每次触探连续进行，获得连续完整的锥端阻力、侧壁摩擦力或孔隙水压力等参数的深

度变化曲线。保存测试结果，填写测试记录表，参见附录 Ｈ；

———仪器的标定、调试和测试步骤等按照ＡＳＴＭＤ５７７８—１９９５执行。
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　　３）　资料处理：

———原始记录曲线的修正，其内容包括初读数校正、曲线形状校正和深度校正等；

———测试完工后需提交测试报告、测试曲线和图表、现场测试记录表和探头标定结果图表

等（含电子文本）；

———标准ＣＰＴ的土层简单分类见图１。

　　４）　测试报告内容：

———目的与任务；

———坐标、标高、水深；

———作业时间；

———仪器型号和探头（编号）；

———测试结果曲线；

———试验中的异常情况；

———根据锥端阻力和摩阻比等，进行工程地质分层；

———测试质量验收。

ｃ）　原位十字板测试

原位十字板测试应按以下要求进行：

１）　十字板的规格：

———十字板头叶片的两端可以是９０°，可以是带锥度；

———十字板的规格按表４确定。

图１　标准犆犘犜的土层简单分类图

３１

犌犅／犜１２７６３．１１—２００７



表４　野外十字板尺寸 单位为毫米

钻孔外径尺寸 直径 高度 叶片厚度 十字板钻杆直径

５７．２ ３８．１ ７６．２ １．６ １２．７

７３．０ ５０．８ １０１．６ １．６ １２．７

８８．９ ６３．５ １２７．０ ３．２ １２．７

１０１．６ ９２．１ １８４．１ ３．２ １２．７

　　　　２）　十字板的实施：

———在取芯钻孔中作原位十字板测试。凡厚度大于１ｍ的粘土层中均作十字板测试。

厚层粘土每隔２ｍ作一次测试；

———每次测试，十字板头贯入粘土的深度至少是十字板头直径的５倍；

———十字板就位后施加的角速度小于０．６ｒａｄ／ｓ。通常土体破坏的时间２ｍｉｎ～５ｍｉｎ，较

硬土中很少变形就达到破坏，要降低角速度，以便应力应变参数能较好地测定；

———十字板转动过程中，应保持恒定的标高，记录最大的转矩；

———测定最大力矩后，十字板快速转动１０转以上，待重塑过程后一分钟开始测定重塑

强度；

———在粉砂、砂或者砂砾与贝壳层中，不做原位十字板测试。

　　３）　十字板的资料应用：

抗剪强度（犛ｕ）按公式（２）计算：

犛ｕ＝犓·ξ·ε …………………………（２）

　　式中：

犓———十字板头系数；

ξ———十字板工作前传感器率定系数；

ε———电阻应变仪读数。

灵敏度（犛ｔ）按公式（３）计算：

犛ｔ＝犛ｕ／犛ｕ′ …………………………（３）

　　式中：

犛ｕ′———重塑土的抗剪强度。

６．３．３　室内土工试验

土样的室内土工试验按如下要求进行：

ａ）　试验内容

应根据项目要求和土的性质特点，确定试验内容和项目。

ｂ）　试验方法

试验操作步骤和试验仪器按照ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９和ＧＢ／Ｔ１５４０６—１９９４执行，根据需要可按照

ＡｎｎｕａｌＢｏｏｋｏｆＡＳＴＭＳｔａｎｄａｒｄｓ，Ｓｅｃｔｉｏｎ４，ＳｏｉｌａｎｄＲｏｃｋ（Ｉ）：Ｄ４２０Ｄ５７７９，Ｖｏｌｕｍｅ０４．０８，２０００

执行。

ｃ）　试样制备

按ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９中第３章规定执行。

ｄ）　常规试验

１）　试验内容包括：比重、颗粒组成、天然密度、天然含水率、界限含水率、固结和抗剪强度等；

２）　颗粒分析试验首先对溶液进行洗盐处理，当大于０．０７５ｍｍ的颗粒超过试样总质量的

１０％时，应先进行筛析法试验，然后经过洗筛，过０．０７５ｍｍ筛，再用密度计法或移液管法

进行试验分析；
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３）　界限含水率可采用液塑限联合测定法、７６ｇ圆锥仪法、碟式液限法和滚搓法；

４）　固结试验的稳定时间以２４ｈ为准，为缩短固结试验周期，可采用１ｈ逐级加荷的快速试

验法；

５）　抗剪强度试验可采用直接剪切试验或三轴压缩试验方法；三轴压缩试验应制备３个以上

性质相同的试样；根据土质情况选择合适的围压组合进行试验。

ｅ）　动力学试验

应根据工作需要选择相应的动力学试验内容，试验方法按ＳＬ２３７—１９９９执行。

ｆ）　土的工程分类

１）　适用范围

本部分适用于近海工程非钙质海底土的分类；

２）　一般规定

就下列特征作为分类依据：

———土颗粒组成特征；

———土的塑性指标：液限（狑Ｌ）、塑限（狑Ｐ）和塑性指数（犐Ｐ）；

———土中有机质含量。

３）　土的分类和定名

土的分类和定名按如下要求进行：

———土按有机质含量可划分为无机土、有机质土、泥炭质土、泥炭。有机质含量小于５％

的土称为无机土；有机质含量大于５％小于１０％的土称为有机质土；有机质含量大于

１０％小于６０％的土称为泥炭质土，有机质含量大于６０％的土称为泥炭；

———土按颗粒级配或塑性指标可划分为碎石土、砂土、粉土和粘性土。碎石土定名标准见

表５，砂土、粉土、粘性土定名标准见表６。

表５　碎石土分类

土　的　名　称 颗　粒　形　状 颗　粒　级　配

漂石 圆形及亚圆形为主

块石 棱角形为主
粒径大于２００ｍｍ的颗粒超过总质量５０％

卵石 圆形及亚圆形为主

碎石 棱角形为主
粒径大于２０ｍｍ的颗粒超过总质量５０％

圆砾 圆形及亚圆形为主

角砾 棱角形为主
粒径大于２ｍｍ的颗粒超过总质量５０％

表６　砂土、粉土和粘性土的分类

土的名称

颗 粒 组 成

粒径／ｍｍ 含量／％

塑性指数犐Ｐ／％ 天然含水率狑／％ 孔隙比／犲

砂土

砾砂 ＞２ ２５～５０

粗砂 ＞０．５ ＞５０

中砂 ＞０．２５ ＞５０

细砂 ＞０．０７５ ＞８５

粉砂 ＞０．０７５ ＞５０
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表６（续）

土的名称

颗 粒 组 成

粒径／ｍｍ 含量／％

塑性指数犐Ｐ／％ 天然含水率狑／％ 孔隙比／犲

粉土

砂质粉土
＞０．０７５

＜０．００５

＜５０

＜１０
３＜犐Ｐ≤７

粘质粉土
＞０．０７５

＜０．００５

＜５０

＞１０
７＜犐Ｐ≤１０

粘性土

粉质粘土 １０＜犐Ｐ≤１７

粘土 ＞１７

淤泥质粘土 ＞１０ ＞液限狑Ｌ １．０≤犲＜１．５

淤泥 ＞１０ ＞液限狑Ｌ ≥１．５

　　注１：定名时根据颗粒级配由大到小以最先符合者确定。

注２：当砂土中小于０．００５ｍｍ的土的塑性指数大于１０时，应冠以含粘性土定语，如含粘性土粗砂等。

　　ｇ）　资料整理

按ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９中附录Ａ执行。

ｈ）　成果

室内土工试验成果应包括以下内容：

１）　土工试验图表：包括土工试验成果表、剪切试验曲线、固结试验曲线、颗粒级配曲线等；

２）　物理力学指标统计表；

３）　试验报告。

７　区域地震安全性分析

７．１　主要工作内容

海洋工程地质调查的地震安全性分析应包括下列内容：

ａ）　地震构造评价；

ｂ）　地震活动性分析；

ｃ）　地震烈度与地震动衰减关系确定；

ｄ）　潜在震源区划分；

ｅ）　地震活动性参数确定；

ｆ）　地震危险性概率分析；

ｇ）　地震区划。

７．２　地震构造评价

７．２．１　地震构造环境评价范围

地震构造环境评价区域应取为对地震安全性有影响的海洋工程调查区域及其外延１５０ｋｍ 的

范围。

７．２．２　地震构造环境评价内容

地震构造环境评价内容应包括：收集已有的地震、地质和地球物理资料，开展必要的工程地球物理

调查，分析区域的地质构造与新构造特征、地球物理场与地壳结构特征、主要构造基本特征等地震构造

环境，编制区域地震构造图。

７．２．３　工程调查区地震构造评价

应在工程调查区开展必要的地球物理调查，对第四纪地质、断裂构造及其活动性进行分析，确定主
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要断层的规模、展布、活动性质、最新活动时代等参数，并判断其最大潜在地震的震级。

７．２．４　区域地震构造图编制

应依据实际调查和已有资料编制区域地震构造图，标注下列内容：

ａ）　第四纪晚期活动断层、第四纪断层、前第四纪断层及其性质、产状和活动性参数；

ｂ）　新生代沉积盆地及其第三系和第四系的等厚度线或其底界面的埋深等深度图；

ｃ）　破坏性地震的震级和震中位置；

ｄ）　现代构造应力场方向。

７．２．５　地震区与地震带划分

应按下列原则划分地震区和地震带：

ａ）　依据地球物理场与地壳结构、地质构造及其演化、地震活动的区域性差异划分地震区；

ｂ）　依据构造活动与地震活动在空间分布上的成带性和一致性划分地震带。

７．２．６　综合评价

应依据７．２～７．３规定的工作结果，对区域地震构造环境进行综合评价，确定不同震级的具体地震

构造条件。

７．３　地震活动性分析

７．３．１　地震目录编制

应依据正式出版的地震目录和地震部门的地震报告，按下列原则编制地震目录：

ａ）　对不同版本地震目录有关参数的差异，特别是震级的系统偏差进行比较分析，确定地震参数的

取舍；

ｂ）　历史地震应包括区域内自有地震记载以来的全部破坏性地震事件；

ｃ）　现代地震应给出区域内自有台网观测以来的全部可定震中位置的地震事件，其震级下限可视

地区和工作要求而定，宜为２级或３级。

７．３．２　震中分布图编制

应依据区域地震目录，按下列规定编制地震震中分布图：

ａ）　以不同颜色区分历史地震和现代地震；

ｂ）　以圆圈大小分级标示地震震级；

ｃ）　标明大地震具体的发震时间和震级大小；

ｄ）　注明地震资料的起止年代。

７．３．３　地震活动时空特征分析

地震活动时空特征分析应包括下列内容：

ａ）　不同空域、不同时段各级地震的可靠性和完整性；

ｂ）　地震的空间分布特征及其与活动构造的关系；

ｃ）　地震的时间分布特征及未来地震活动趋势。

７．４　地震烈度与地震动衰减关系确定

７．４．１　地震烈度衰减关系的确定

可采用椭圆或圆模型确定地震烈度衰减关系，其形式为：

犐＝犆１＋犆２犕＋犆３ｌｇ（犚＋犚０）＋犆４犚＋ε …………………………（４）

　　式中：

犐———地震烈度；

犆ｉ———回归常数（其中犻＝１，２，３，４）；

犕———震级；

犚———震中距，单位为千米（ｋｍ）；

犚０———近场距离饱和因子，单位为千米（ｋｍ）；
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ε———随机变量。

确定具体模型及其参数时，宜采用有仪器记录的地震烈度资料，并应体现近场烈度饱和，且长、短轴

衰减关系在震中处的烈度差别应小于半度；区域范围和构造差异较大时，可分区确定地震烈度衰减关

系，以体现不同区域的地震烈度衰减差异。

７．４．２　地震动衰减关系的确定

确定基岩地震动衰减关系，应考虑加速度峰值在大震级和近距离的饱和特征，其形式为：

ｌｇ犢 ＝犆１＋犆２犕＋犆３犕
２
＋犆４ｌｇ（犚＋犚０（犕））＋犆７犚＋ε …………………（５）

犚０（犕）＝犆５ｅｘｐ（犆６犕） …………………………（６）

　　式中：

犢———地震动参数；

犚０（犕）———近场距离饱和因子，单位为千米（ｋｍ）；

犆ｉ（犻＝１，２，…）、犕、犚和ε的意义见７．４．１。

应依据工作区的地震烈度衰减关系以及参考区的地震烈度和地震动衰减关系，换算与确定工作区

的地震动衰减关系，其标准差不应小于参考区地震动衰减关系的标准差。

７．５　潜在震源区划分

７．５．１　潜在震源区划分步骤

潜在震源区划分应按以下步骤进行：

ａ）　划分出不同特点的地震区（带）；

ｂ）　在地震区（带）内，依据构造活动和地震活动特征，确定构造应变能的主要释放带，作为未来破

坏性地震的潜在震源带；

ｃ）　在潜在震源带内，依据构造类比和地震重复性确定各潜在震源带的分段性特点及高震级潜在

震源区所在段落；

ｄ）　最终依据不同震级地震发生的构造环境和标志，依次划分出具有不同震级上限的潜在震源区。

７．５．２　潜在震源区划分标志

按下列标志，并依据本章７．２．５规定得到的区域地震构造环境评价结果，划分潜在震源区。

ａ）　破坏性地震的震级与震中位置；

ｂ）　小震和微震的密集带；

ｃ）　地震空间分布的特征地段；

ｄ）　大型构造块体和新构造活动的边界；

ｅ）　第四纪断陷盆地及其规模、结构和断陷幅度；

ｆ）　第四纪断层及其性质、规模、特殊结构和活动性；

ｇ）　与地震相关的深部构造和地球物理场异常变化部位；

ｈ）　依据地震分布图像和构造几何特征确定潜在震源区边界。

７．６　地震活动性参数确定

７．６．１　地震活动性参数

地震活动性参数应包括地震带、潜在震源区和本底地震的下列参数：

ａ）　地震带的震级上限；

ｂ）　地震带的ｂ值；

ｃ）　地震带的地震年平均发生率；

ｄ）　地震带的起算震级；

ｅ）　潜在震源区的震级上限；

ｆ）　潜在震源区各震级档的地震年平均发生率的权系数；

ｇ）　潜在震源区地震烈度或地震动衰减长轴取向及其方向性函数；
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ｈ）　本底地震的震级和年平均发生率。

７．６．２　地震带的地震活动性参数确定原则

应按下列原则确定地震带的地震活动性参数：

ａ）　依据地震带内历史地震最大震级和地震构造特征，综合确定地震带的震级上限。有古地震资

料的地区，可按古地震遗迹所显示的规模进行确定；

ｂ）　依据地震目录，并考虑地震资料的完整性、可靠性、代表性及必要的样本量，删除前、余震后统

计地震带的ｂ值；

ｃ）　依据地震带的ｂ值以及当前所处的地震活动时段和未来的地震活动趋势确定地震带的地震年

平均发生率；

ｄ）　各地震带的起算震级宜取为４．０级。

７．６．３　潜在震源区的地震活动性参数的确定原则

应按下列原则确定潜在震源区的地震活动性参数：

ａ）　潜在震源区震级上限依据潜在震源区内的地震活动性和地震构造特征确定，考虑的因素包括

历史地震最大震级、古地震强度、构造类比标志和地震活动图像判别结果；

ｂ）　潜在震源区震级上限按０．５级分档，潜在震源区内各震级档的地震年平均发生率按式（７）

确定：

狏犻，Ｍ
犼
＝狏 Ｍ

犼
·犳犻，Ｍ

犼
…………………………（７）

　　式中：

狏犻，Ｍ
犼
———第犻个潜在震源区、第犼个震级档的地震年平均发生率；

狏Ｍ
犼
———地震带内第犼个震级档的地震年平均发生率；

犳犻，Ｍ
犼
———第犻个潜在震源区、第犼个震级档的地震年平均发生率的权系数，采用包括潜在震源区的

构造活动及其可靠性程度、历史地震和古地震活动特征、中长期地震预测结果和面积大小

等多因素综合确定。

７．６．４　潜在震源区地震烈度或地震动衰减长轴方向及其函数和本底震级的确定

应按下列原则确定潜在震源区地震烈度或地震衰减长轴方向及其函数和本底震级：

ａ）　依据活动构造的几何结构和断层走向确定各潜在震源区地震烈度或地震动衰减长轴的取向及

其方向性函数；

ｂ）　本底地震震级可取为潜在震源区震级上限的最低值减０．５级，其年平均发生率依据实际资料

统计得到。

７．７　地震危险性概率分析

７．７．１　场点地震烈度或地震动参数的年超越概率的计算

场点地震烈度或地震动参数的年超越概率的计算按式（８）进行：

犘（犣≥狕）＝１－ｅｘｐ（－∑

犖
ｓ

犻＝１∫犃犻∫θ
１

犃犻∑

犖
Ｍ

犼＝１

狏犻，Ｍ
犼
犘（犣≥狕狘犈）犳犻（θ）ｄθｄ犃犻）……………（８）

　　式中：

　　犣———地震烈度或地震动参数；

狕———给定的地震烈度值或地震动参数值；

犘（犣≥狕）———地震烈度值或地震动参数值大于等于某一给定值的概率；

犳犻（θ）———第犻个潜在震源区的方向性函数；

θ———可能的主破裂方向；

犃犻———第犻个潜在震源区的面积，单位为ｋｍ
２；

犘（犣≥狕｜犈）———第犻个潜在震源区内发生所考虑的地震时，场点地震烈度值或地震动参数值超过某一
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给定值的概率；

犖Ｍ———震级分档档数；

犖Ｓ———潜在震源区总数。

７．７．２　地震危险性概率计算的不确定性校正

衰减关系不确定性校正可按式（９）进行：

犘（犣≥狕）＝∫
＋犽σ

－犽σ
犘（犣≥狕狘ε犳（ε））ｄε ……………………（９）

　　式中：

犽———常数，可取３；

σ———衰减关系的标准差；

ε———回归分析中不确定性的随机变量；

犳（ε）———ε的概率密度函数。

其他不确定性因素的影响可采用多种方案、参数调整进行敏感性分析与校正。

７．８　地震区划

７．８．１　地震区划的基本规定

地震区划应符合如下基本规定：

ａ）　依据地震危险性概率分析结果和海底土的物理力学性质分区结果编制地震区划图；

ｂ）　地震区划图可以以地震烈度或地震动参数表示；

ｃ）　计算网格场点间距不大于地理经纬度０．０５°。在结果变化较大的地段，宜适当加密控制点。

７．８．２　地震区划的表述

地震区划的表述应符合下列基本要求：

ａ）　地震烈度区划图以整度分区；

ｂ）　用超越概率水平表述，超越概率水平应依据工程要求确定，５０年超越概率１０％的地震烈度为

基本烈度；

ｃ）　地震动区划图用超越概率水平的等值线分区表述，其数值以不大于５０％的速率递增。

７．８．３　地震区划分区界限的确定

依据计算结果确定地震区划的分区界限时，应考虑下列因素进行适当调整与修饰：

ａ）　潜在震源区和地震活动性参数的可变动范围及其对地震区划结果的影响；

ｂ）　地形地貌差异及其可能影响；

ｃ）　地震烈度或地震动参数的准确度。

７．９　地震安全性分析成果

海洋工程地质调查的区域地震安全性分析成果应包括：

ａ）　地震震中分布图及说明书；

ｂ）　区域地震构造图及说明书；

ｃ）　地震烈度（或地震动参数）区划图及说明书。

视海洋工程地质调查要求、比例尺大小和复杂程度，上述三幅图件可以综合编绘成一幅。

８　成果

８．１　成果

海洋工程地质调查成果应包括以下三部分：

ａ）　资料汇编；

ｂ）　系列图件；

ｃ）　调查报告。
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８．２　资料汇编

８．２．１　基本要求

资料汇编应按以下基本要求进行：

ａ）　数据准确、资料齐全；

ｂ）　分门别类、先表后图，并做简要说明；

ｃ）　图表均应注明编制者、校对者、审核者，图表编制时间；

ｄ）　成果形式：电子文件和纸质文件。

８．２．２　基本内容

资料汇编应包括如下内容：

ａ）　设计测线、站位和实际测线、站位；

ｂ）　试验成果图表；

ｃ）　钻孔与柱状岩芯工程地质综合柱状图；

ｄ）　典型侧扫声纳图像及解译图；

ｅ）　典型地层剖面图像及解译图；

ｆ）　灾害地质要素登记表；

ｇ）　水文气象观测报表与成果表。

８．３　成果图

８．３．１　基本要求

应按以下基本要求编制成果图：

ａ）　图面内容数据准确，资料齐全，表述规范；

ｂ）　图面层次清楚，内容丰富，比例协调，图例清晰；

ｃ）　涉及陆地的图件标明岸线、主要河流、主要城市和国界等基本地理要素；

ｄ）　按有关规范要求标注基准面、投影、比例尺、编图单位、责任人和编图日期等；

８．３．２　主要图件

海洋工程地质调查应编制以下成果图：

ａ）　实际材料图：标注测线、测线号、测点号、航迹方向、取样站位和工程地质钻孔等；

ｂ）　水深地形图：标注水深值、等深线；

ｃ）　海底地貌图：标明海底地貌分区、基本地貌类型以及海底构筑物和障碍物等；

ｄ）　海底表层岩土类型图：标明海底表层岩土类型分布及分区；

ｅ）　地层等厚度和埋深图：编制主要层位的顶界面埋深图和地层等厚度图；

ｆ）　地震震中分布与地震区划图：标明主要地震断裂、地震震中和地震烈度或地震动参数；

ｇ）　钻孔柱状图：标明层位、岩性、结构构造、接触关系、时代、岩性描述和主要土工试验与原位试

验数据等；

ｈ）　灾害地质图：标明各种灾害地质要素及其分布；

ｉ）　综合工程地质图：根据上述基础图件编制。

８．３．３　综合工程地质图

综合工程地质图图面应包括工程地质平面图、剖面图、综合柱状图和工程地质分区简表等，并按以

下原则编制：

ａ）　综合工程地质图的图面配置：

图面中央为工程地质图；主图左侧为综合工程地质柱状图，右侧为图例；主图下方为工程地质剖面

图；工程地质分区简表放在合适位置；

ｂ）　工程地质图图面内容：

１）　海底岩土类型；
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２）　工程地质分区；

３）　钻孔、原位测试站位和工程地质剖面线等；

４）　主要水深等深线；

５）　主要海洋水文要素；

６）　主要灾害地质要素。

ｃ）　工程地质剖面图：

１）　选１条～２条剖面线，应跨越调查区主要岩土类型、地层、钻孔和工程地质分区，能够反映

区内海洋工程地质条件的总体规律；

２）　浅层构造、典型灾害地质要素、地层及接触关系等；

３）　钻孔位置、取样站位、原位测试位置及有关参数等；

４）　水平比例尺与主图一致；水平比例尺与垂直比例尺相协调。

ｄ）　工程地质综合柱状图；

ｅ）　工程地质分区简表：阐明调查区内工程地质大区、区、亚区基本特征。

８．４　调查报告

调查报告应分别编写调查航次报告和综合调查报告。

８．４．１　调查航次报告

调查航次报告主要内容应有：

ａ）　绪言：调查目的与任务；

ｂ）　调查区域概况：气象与气候、海洋水文、地形地貌和区域地质概况；

ｃ）　航次计划：调查范围、勘测项目与工作量、工作方法及主要技术指标、调查船、时间安排、人员组

织和设计测线与站位等；

ｄ）　调查船调查设备：调查船、导航定位系统、地球物理调查设备、取样与钻探设备、原位测试和实

验室分析设备等；

ｅ）　调查实施；

ｆ）　基本认识与建议。

８．４．２　综合调查报告

综合调查报告主要内容应包括：

ａ）　绪言：调查任务与目的、区域调查研究史及现状；

ｂ）　区域概况：气象与气候、水文、区域地质、地形地貌和资源等；

ｃ）　调查程序与方法：调查设计、调查仪器设备、技术依据、工作量、工作进度、项目组织和分工等；

ｄ）　地形地貌：地形特征和地貌类型、分布及发育等；

ｅ）　声学地层及第四纪地层：地层层序、结构构造及空间分布和地质构造特征等；

ｆ）　海底岩土的基本特征：工程地质层序、岩土物理力学性质及其工程地质特征；

ｇ）　灾害地质特征及分布规律：种类、规模、分布和可能产生的危害；

ｈ）　区域地震安全性评价：地震构造环境、地震活动性、地震烈度及区划等；

ｉ）　工程地质条件综合评价：区域构造背景、第四系岩性、工程地质分区、工程地质单元与岩土特

性、灾害地质要素和海底稳定性等；

ｊ）　结论与建议；

ｋ）　参考文献。

８．４．３　工程地质分区原则与命名

工程地质分区应在综合归纳测区内工程地质条件基本特征的基础上，根据其相似性和差异性而进

行分区，其主要依据是地质构造、地形与地貌单元、岩土地质特征和灾害地质要素等。依次分为大区、区

和亚区：
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ａ）　大区主要依据构造地貌的基本特征，分为大陆架、大陆坡和深海平原等；

ｂ）　区的划分主要依据区域构造特征、地貌类型、底质类型等。命名原则：构造单元＋地貌类型；

ｃ）　亚区的划分主要依据灾害地质要素、岩土体结构及物理力学性质。命名原则为灾害地质要素

特征＋岩土特征。

９　质量管理

９．１　质量管理目的

保障海洋工程地质调查全过程规范操作，高质量地完成设计、勘测、试验、资料整理和报告编写等项

工作，确保数据资料准确可靠，满足要求。

９．２　质量管理内容

包括调查设计管理、资源管理、外业调查实施管理、内业资料整理管理、报告编写管理、数据资料汇

交管理和档案管理。

９．３　质量管理过程和方法

９．３．１　调查设计管理

调查设计管理按下列要求进行：

ａ）　根据调查的目的与任务，编制调查实施方案。调查实施方案应包括：

１）　调查的质量目标及要求；

２）　确定调查过程、文件和资源的需求；

３）　作业方法；

４）　验收准则；

５）　完成调查所需的记录；

６）　海上现场安全工作程序和应急预案。

ｂ）　调查实施方案应经技术专家审核。

９．３．２　资源管理

资源管理按下列要求进行：

ａ）　根据调查实施方案组织调查队伍，确定项目质量负责人。参与调查人员应取得由合法资质机

构颁发的与调查项目相符的上岗资质证书，并经过必要的岗前培训；

ｂ）　根据调查实施方案确定调查仪器设备，并核实其经过标定或校准，处于适用状态；

ｃ）　根据调查实施方案确定调查船，并核实其性能及其配置满足调查要求。

９．３．３　外业调查实施管理

外业调查实施管理按下列要求进行：

ａ）　应根据调查实施方案，组织人员、设备、船只开展外业调查；

ｂ）　现场调查时应确保调查仪器设备处于适用状态，操作人员应熟练地使用；

ｃ）　外业调查过程中应由指定人员进行当日或阶段性现场评估验收；

ｄ）　现场调查时应保持原始资料、样品和原始记录的清晰、完整；

ｅ）　外业工作结束后，应由项目质量负责人会同有关专家对获得的原始资料和样品按照合同要求

及实施方案进行质量验收，并形成验收报告；

ｆ）　校对人员应核对原始记录，保证资料的完整性，并指派专人保管。

９．３．４　内业资料整理管理

内业资料整理管理按下列要求进行：

ａ）　采取必要的措施确保外业调查资料的完整交接，交接记录应予以保留；

ｂ）　对资料整理和计算结果进行校对和复核；

ｃ）　使用计算机进行数据整理、表格和图像绘制的，录入、校对、复校和审核人员均应签字确认；
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ｄ）　项目内业资料整理完成后，应由项目组负责组织对已形成的文件、资料、记录、图件及成果数

据作全面的质量审查并形成记录。

９．３．５　报告编写管理

报告编写管理应按下列要求进行：

ａ）　分报告应由专业组（课题组）负责人组织编写，成果报告应由项目负责人负责或组织编写；

ｂ）　报告提纲必应符合项目要求；

ｃ）　分报告应由项目负责人进行审核验收，包括基础资料、图件、实施过程形成的有关记录、文字报

告等内容。

９．３．６　数据资料汇交管理

数据资料汇交管理应按下列要求进行：

ａ）　最终形成的调查报告应按照合同或项目任务书规定的形式提交调查项目委托单位评审；

ｂ）　对于调查项目委托单位提出的反馈意见及相应的更改记录应予以保留。

９．３．７　档案管理

属于归档范围的资料按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的要求进行归档管理。
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附　录　犃

（规范性附录）

土试样质量等级划分与试验内容

　　土试样质量等级划分与试验内容如表Ａ．１所示。

表犃．１　土试样质量等级划分与试验内容

级　　别 扰　动　程　度 试　验　内　容

Ⅰ 不扰动 土类定名、含水率、密度、强度试验、固结试验

Ⅱ 轻微扰动 土类定名、含水率、密度

Ⅲ 显著扰动 土类定名、含水率

Ⅳ 完全扰动 土类定名
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附　录　犅

（资料性附录）

取样描述与现场测试记录表

　　取样描述与现场测试记录内容如表Ｂ．１所示。

表犅．１　取样描述与现场测试记录
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附　录　犆

（资料性附录）

箱式／柱状采样记录表

　　箱式／柱状采样记录内容如表Ｃ．１所示。

表犆．１　箱式／柱状采样记录

海　区： 　站　号： 　站　位： Ｅ Ｎ 　取样时间： 年 月 日

船　名： 　水　深： ｍ　采样方法： 　取样管进尺深度： ｍ　样品长度： ｍ　分析者：
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附　录　犇

（资料性附录）

粘性土、粉土的现场鉴别表

　　粘性土、粉土的现场鉴别内容如表Ｄ．１所示。

表犇．１　粘性土、粉土的现场鉴别

鉴别方法 粘　　土 粉质粘土 粉　　土

湿润时用刀切 切面非常光滑，刀刃有粘腻的阻力 稍有光滑面，切面规则 无光滑面，切面比较粗糙

用手捻摸的感觉
捻摸湿土有滑腻感，当水分较大时

极易粘手，感觉不到有颗粒的存在

仔细捻摸感觉到有少量细颗

粒，稍有油腻感，有粘滞感

感觉有细颗粒存在或感觉粗

糙，有 轻 微 粘 滞 感 或 无 粘

滞感

粘着程度

湿土极易粘着物体（包括金属与玻

璃），干燥后不易剥去，用水反复洗

才能去掉

能粘 着 物 体，干 燥 后 容 易

剥掉

一般不粘着物体，干后一碰

就掉

湿土搓条情况
能搓成小于０．５ｍｍ的土条（长度

不短于手掌）手持一端不致断裂

能搓成０．５ｍｍ～２ｍｍ 的

土条
能搓成２ｍｍ～３ｍｍ的土条

干土的性质
坚硬，类似陶器碎片，用锤击才能

打碎，不易击成粉末
用锤易击碎，用手难捏碎 用手很易捏碎

８２

犌犅／犜１２７６３．１１—２００７



附　录　犈

（资料性附录）

粘性土状态的现场鉴别表

　　粘性土状态的现场鉴别内容如表Ｅ．１所示。

表犈．１　粘性土状态的现场鉴别

稠度状态 坚　硬 硬　塑 可　塑 软　塑 流　塑

粘土
干而坚硬，很难掰

成块

１．用力捏先裂成

块后显柔性，手捏

感觉干，不易变形

２．手按无指印

１．手捏似橡皮有

柔性

２．手按有指印

１．手捏很软，土块变

形，土块掰时似橡皮

２．用力不大就能按

成坑

土柱不能起立，

自行变形

粉质粘土
干硬，能掰开或捏

成块，有棱角

１．手捏感觉硬，不

易变形，土块用力

可打散成碎块

２．手按无指印

１．手按土易变形、

有 柔 性，掰 时 似

橡皮

２．能按成浅坑

１．手 捏 很 软，有 柔

性，掰时似橡皮

２．用力不大就能按

成坑

土柱不能起立，

自行变形
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附　录　犉

（资料性附录）

工程地质钻探班报表

　　工程地质钻探班报内容如表Ｆ．１所示。

表犉．１　工程地质钻探班报

施工单位

项目名称 　　　终孔孔深 ｍ

钻孔编号 　　　岩芯总长 ｍ

钻机型号 　　　开孔水深 ｍ　　　海　　况：

调查船名 　　　终孔水深 ｍ　　　日　　期：

时　　间

自 至 计

工作内容

简　　述

回次进尺／ｍ

自 至 计
回次

岩　 芯

岩芯

编号
长度／ｍ

孔深／ｍ

自 至 计

工程地质资料

标贯试验

击数／击

取样

编号
备　注

　　机长： 　　　　　　　　　　班长： 　　　　　　　　　记录员：
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附　录　犌

（资料性附录）

钻孔野外编录表

　　钻孔野外编录内容如表Ｇ．１所示。

表犌．１　钻孔野外编录

调查船：　　　　　　　　钻机型号：　　　　　海况　　　　　共 页　　　　　第 页

孔号： 孔口标高：　　　ｍ 编录人： 现场监督：

施工地点：
钻孔坐标：犡：

犢：

开孔水深：　　　ｍ 开孔时间：

终孔水深：　　　ｍ 终孔时间：

层序 深度 厚度 柱状图 岩　性　描　述 取样编号及深度 备　注

　　编录：　　　　　　　　校对：　　　　　　　　技术负责：　　　　　　　　项目技术总监：
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附　录　犎

（资料性附录）

静力触探试验（犆犘犜）班报表

　　静力触探试验（ＣＰＴ）班报内容如表 Ｈ．１所示。

表 犎．１　静力触探试验（犆犘犜）班报

工程名称 　　　　　　　　　　　　工程地点

试验孔号 孔口标高 ｍ

孔位坐标 试验日期 年 月 日

触探回次

编　　号

回　　次

开始时间

回　　次

结束时间
水深／ｍ 初读记录

文件名及

存放位置
备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

　　校准：　　　　　　　　　　　　记录：　　　　　　　　　　　　技术负责：
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附　录　犐

（资料性附录）

标准贯入试验（犛犘犜）记录表

　　标准贯入试验（ＳＰＴ）记录内容如表Ｉ．１所示。

表犐．１　标准贯入试验（犛犘犜）记录

项目名称 　　　　　　　　　　　工程地点

试验孔号 孔口标高 ｍ

水　　深 ｍ 试验日期 年 月 日

标贯位置／ｍ 贯入深度／ｍ 锤击数／击 触探杆长度／ｍ 土样描述 杆长校正／击 土层自重校正／击 备　注

　　试验者：　　　　　　　　　　　　记录者：　　　　　　　　　　　　　校准者：
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附　录　犑

（资料性附录）

原位十字板试验记录表

　　原位十字板试验记录内容如表Ｊ．１所示。

表犑．１　原位十字板试验记录

项目名称 　　　　　　　　　　　　工程地点

试验孔号 孔口标高 ｍ

水　　深 ｍ 试验日期 年 月 日

试验

深度／

ｍ

钢环变形

读数犚

原状土破坏

最大读数犚ｙ

扰动土破坏

最大读数犚ｃ

轴杆与土摩擦

最大读数犚ｇ
十字板常数犓 钢环系数犆

０．０１ｍｍ ０．０１ｍｍ ０．０１ｍｍ ０．０１ｍｍ ｍ－２ ｋＮ／０．０１ｍｍ

　　试验者：　　　　　　　　　　　　记录者：　　　　　　　　　　　校准者：
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