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GB／T 1 7502--2009

本标准代替GB 1 7502 1 998((海底电缆管道路由勘察规范》。

本标准与GB 1 7502 1 998相比主要变化如下：

增加了水下机器人、静力触探试验等术语和定义(见3．2、3．3、3．4、3．5、3．6、3．7)；

增加了“总则”一章(见第4章)；

——对路由预选时收集水文、气象资料的时限提fIj r要求(见5．3)；

——修改了登陆段路由调查走廊带的范围、凋查内容与技术要求(1998年版的9．2、9．3、9．4，本版

的6．1、6．2、6．3)；

——删除了1 998年版的平面与高程控制测量、微波测距定位、长基线和短基线水声定位的内容；

——修改了走航式地球物理勘察导航定位和定点式勘察导航定位的技术要求(1998年版的5．3．1．1、

5．3．1．2，本版的7．4、7．5)；

“工程地球物理勘察”一章增加了多波束水深测量的内容(见8．4)，修改了对各项勘察仪器设

备性能、海上实施、资料采集与处理的要求(1998年版的6．2、6．3、6．4、6．5，本版的8．3、8．5、

8．6、8．7)；

——1 998年版的“底质采样和土工试验”一章改为“底质采样”(见第9章)．增加了样品包装、样品

存放的内容(见9．3．3、9．3．4)，细化r岩性描述的内容(1 998年版的7．4，本版的9．3．2)；

“[程地质钻探”一章增加了钻探船和_钻探方法的内容(见10．1．2、1 0．2)，细化了岩性描述的

内容(1 998年版的8．3．1 a)，本版的1 0．4．3)：

增加了“原位试验”一章(见第】l章)；

增加r“船上和实验摩土工试验”一章(见第l 2章)，包含了1 998年版的“底质采样和土工试

验”一章中的土工试验内容(1 998年版7．5、7．6、7．7、7．8，本版的12．2)；

——1 998年版的“地震危险性分析”一章改为“地震安全性评价”，对分析评价的内容及技术要求进

行了调整(1998年版的12．1、12．2、12．3，本版的14．1、14．2、1 4．3、14．4)；

——1998年版的“海洋水文气象要素观测”一章改为“海洋水文气象资料收集与观测”(见第1 5章)，

删除了气象要素中湿度的内容；

增加了“海底电缆管道铺设后调查”一章(见第16章)；

1 998年版的“路由条件评价及报告编写”一章改为“路由条件评价与成果报告编制”(见第

1 7章)，删除了推荐路由的内容，细化了应包括的报告内容及附图、附录名称(1 998年版的

13．3，本版的1 7．2)；

——增加了“资料归档”一章(见第1 8章)；

——增加了资料性附录“海底电缆管道路由预选报告编写大纲”(见附录A)；

——规范性附录B增加了“土的分类和定名的内容”(见B．1、B．2)；

增加了资料性附录“综合图样式”(见附录c)。

本标准的附录B为规范性附录，附录A、附录C为资料性附录。

本标准由国家海洋局提出。

本标准由全国海洋标准化技术委员会(sAc门1C 283)归【J。

奉标准起草单位：国家海洋局第二海洋研究所。

本标准主要起草人：叶银灿、潘国富、李全兴、陈锡土、李起彤、古妩、陈小玲、来向华、应元康。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB 1 7502 1 998．
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海底电缆管道路由勘察规范

GB／T 1 7502—2009

1 范围

本标准规定了海底电缆管道路由勘察的内容、方法和技术要求、成果报告书编制和资料归梢。

奉标准适用于海底电缆工程、海底管道工程的选址和勘察，其他海底线性、浅基础构筑物的选址和

勘察呵参照执行。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为小标准的条款。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FH于本标准．然rf[i．鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是吾rIJv使用这螳文件的最新版本。凡是不注H期的引用文件，其最新版本适川于本标准。

(jB 1 2327—1 998海道测量规范

(；113／3、1 2763．2 2007海洋调查规范第2部分：海洋水文观测

GB／T 1 2763．3 2007海洋调查规范第3部分：海洋气象观测

(mjT】2763 6 2007海洋凋查规范第6部分：海洋生物调查

GB7T 1 7424 1 998 差分全球定位系统(【)(；PS)技术要求

(jB 1 7a01 l 998海洋J：程地形测量规范

GB 1 7741 20()j l一程场地地震安全陡评价

(jn j(1011 200 l 建筑抗震没汁规范

(Ⅲ50021 2001 岩土r程勘察规范

(，I¨T 501 23 l 999 上工试验力法标准

(，【。I'50269 l 997地基动力特性f_4Il试规范

A刚M I)2187 2006土的I稃分类标准(土的统一分类系统)

ASl’M D5778 1 99j 土的电测式和孔膻式探头贯入试验标准

3术语和定义

r列术语年¨定义适用于本标准。

3．1

海底电缆管道submarine cable and pipeline

包括海底电缆和海底管道。海底电缆是指铺设于海底川于通信、电力输送的电缆．包括海底光缆、

海底输电电缆等；海底管道是指铺设于海底用于输水、输气、输油或输送其他物质的管状设施。

3 2

登陆段landing section

海底电缆管道登陆点附近水深_、于j n、的路山走廊带。

注：通常白岸向陆延伸至100 m处，向海至水深j m处。

3 3

近岸段inshore section

岸线至水深20 m的路由海区、，

3．4

浅海段 shallow sea section

水深20 m～1 000 n1的路由海区。
1
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3．5

深海段deep sea section

水深大于l 000 m的路由海区。

3．6

水下机器人remotely operated vehicle，ROV(缩写)

可遥控、带有动力、能按指令进行作业的水下工具。

3．7

静力触探试验cone penetration test，CPT(缩写)

将圆锥形探头按一定速率匀速压人土中，量测其贯人阻力(锥头阻力、侧壁摩阻力)等的过程。

4总则

4．1勘察目的与任务

4．1．1勘察的目的是为海底电缆和管道工程的选址、设计、施工以及维护提供基础资料和科学技术

依据。

4．1．2勘察的任务是查明海底电缆管道路由区的海底工程地质条件、海洋气象水文环境、腐蚀性环境

参素和海洋规划与开发活动等方面的工程环境条件。

4．2勘察内容

勘察主要包括下列内容：

a)水深和海底地形；

b)海底面状况以及自然的或人为的海底障碍物；

c)海底浅部地层的结构特征、空间分布及其物理力学性质；

d) 海底灾害地质、地震因素；

e)海洋水文气象动力环境；

f)腐蚀性环境参数；

g)海洋规划和开发活动。

4．3勘察程序

勘察应按照前期资料收集、实施方案制订、海上勘察、实验室测试分析、资料处理解释、图件与报告

编制、成果验收、资料归档等程序进行。

4．4勘察方法

采用的主要勘察方法如下：

a)水深地形测量；

h)侧扫声纳探测；

c)地层剖面探测；

d)磁法探测；

e) 底质与底层水采样；

f)工程地质钻探；

g)原位试验；

h) 土j二试验与腐蚀性环境参数测定；

，) 海洋水文与气象要素观测。

4．5勘察范围

勘察范同应按下列要求：

a)海底电缆管道路由勘察在沿路由中心线两侧一定宽度的走廊带范围内进行。勘察走廊带的宽

度在登陆段一般为500 m；在近岸段一般为500 m；在浅海段一般为500 m～l 000”；在深海

段～般为水深的2倍～3倍；

●
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∽ 海底分支器处的勘察在以其为中一心的一定范围内进行，在浅海段勘察范围一般为1 000 m×

1 000 Ill；在深海段勘察范围一般为3倍水深宽的方形区域；

c) 路由与已建海底电缆管道交越点的勘察在以交越点为中心的500 m范围内进行；

d) 不同船只调查区段交接处的重叠调查范围，在浅海段一般为500 m，在深海段一般为1 000 m。

4．6勘察的一般要求

4．6．1 近海勘察船应能适应2级海况或蒲氏风级3级条件下作业，远海勘察船应能适应4级海况或蒲

氏风级5级条什下作业。能保持5 kn以下航速工作，能满足路由调查对导航定位、安全、消防和救生、

通信、供电、设备安装与收放、实验室等方面的要求。

4．6．2勘察仪器设备的技术指标应满足勘察项只的要求，应在检定、校准证书有效期内使用，并处于正

常工作状态；无法在室内检定、校准的仪器设备，应与传统仪器设备进行现场比对，考察其有效性；仪器

波备的运输、安装、布放、操作、维护，应按其使用说明书的规定进行。

4．6．3勘察技术人员应取得由合法资质机构颁发的与勘察项目相符的上岗资质证书，能胜任岗位

I一作。

4 6．4值班人员应遵守值班和交接班制度，认真作好班报记录。班报记录应统一、规范。班报记录由

值班人员填写，交接班时由接班人核验，确保内容完整可靠。

4．6．5采用几种地球物理勘察方法同步作业时．应统一定位时间和洲线、测点编号。因故测量中断或

同--N线分次作业．则要按『川方法进行补测，并重叠3个定位点以I一。
4 6．6应及",fie录观测到的与路由勘察相荚的海上交通、渔业捕捞等海洋肝发活动情况。

4．6．7海上作业采集和观测到的各类原始资料、记录、样晶等应给予唯一r}：标识。

4．6．8实施全过程质昔控制．对海上获取的样品、原始资料进行现场质量检查、验收．对未达到技术要

求的勘察工作，应进行补测或重测，对样品的分析、测试釉资料的处理结果进行质量检查。

5路由预选

5．1 路由预选的任务是根据电缆管道的总布局选择登陆点及海域路由位置。预选路由应提出两个以

r路山方案．并进行比选。

5．2路山预选应遵循选择相对安全可靠、经济合理、便于施工和维护的海底电缆管道路由的原则。

5．3路由预选时应收集路山区的地形地貌、地质、地震、水文、气象等自然环境资料(近岸段应包含近

5‘r以内的水文、气象资料)，尤其要收集灾害地质岗素资料．如裸露基岩、陡崖、沟槽、古河谷、浅层气、

浊流、活动。H沙波、活动断层等，预选路由应尽可能避开这些灾害地质凼素分布区。

5．4路由预选时应尽町能收集路由区已有的腐蚀性环境参数．并i平估它们对电缆管道的腐蚀性。

5．5路由预选时应辟可能收集路由区的海洋规划和开发活动资料，主要有：

渔业：包括路由区渔船数量、捕捞方式、捕捞作业季节、休渔区、休渔期、浅海和滩涂养殖区等；

矽产资源开发：包括海洋油气田和砂矿区等的分布、资源开发规划与开采现状、海上平台和输油气

管道的位置等；

交通运输：包括主要航线及船只类利(所使用的锚型)、密度、航道疏浚及抛泥等；

通信：海底光缆；

电力：海底输电电缆；

水利：海堤及围海、填海工程等；

市政：排污管道等；

海洋自然保护区：各种海洋自然保护区分布状况：

海底人为废弃物：如沉船、集装箱、锚等：

其他：如旅游区、倾废区、科学研究试验区、军事活动区等。

I
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GB／T 1 7502--2009

5．6收集已建海底电缆管道故障史，分析故障原因．为新建电缆管道的设计、施工及维护提供有益

经验。

5．7预选路由应尽可能避开海洋油气田、禽油气构造、砂矿开采区、输油气管道、码头、锚地、自然保护

区、军事用海区、人为废弃物等区域，廊尽可能与航线垂直穿越．尽可能避免与海底电缆管道交越．确需

交越时，尽可能垂直交越。

5．8路由预选时应对磴陆段进行现场踏勘．对登陆点附近的村镇分布、土地利用、海岸性质及利用状

况、海滩(潮滩)地形、冲淤特征、登陆点垒登陆站的距离、登陆点附近海洋开发活动等进行调查，选择符

合海洋功能区划、离臀陆站近、与其他海洋规划与开发活动交叉少、有利于电缆管道登陆施工和维护的

区段作为登陆点。

5．9路由预选报告编写大纲参见附录A。

6登陆段调查

6．1 勘察范围

登陆段的勘察范围包括登陆点岸线附近的陆域、潮闸带及水深小f 5 H1的近岸海域．以预选蹄出

为中心线的勘察走廊带宽度 般为500 111，自岸向海方向至水深5 m处，自岸向陆方向延伸1∞m。

6．2勘察内容和技术要求

勘察内容和技术要求如下：

a) 髓陆点的平面位置测量精度应达剑(；P．S E等级要求；高程测定精度直达到叫等水准要求；

bj 列登陆段陆域进行地肜、地物测量．别重要地物进行旦f{相。勘察走廊带以外的地形、地物lⅡ从

已有的大比例尺图千叶转绘；

c) 垂直岸线布没3条～5条剖面，对潮滩进行地形测肇、地貌调盎、底质采样．详细描述底质类型

及其分布．分析岸滩冲淤动态：

d) 镄陆段水深地形测量按(；Ij 1 7二ol 1 998中第10章的要求。底质凋查按第9辛的要求．浅地层

探测按8．5的要求，如[程需要应进行人上潜水探摸、水下摄像及插杆试验，

6 3成果图件

成粜图件应包括：

a) 水深图和海底地形图．一般按比例尺1：1 000～l：5 000编制；

h)底质类删图，一般按比例尺1：1 000～1：5 000编,t10；

C)综合图．一般按比例尺1：5 000编制。

7导航定位

7．1定位中误差

定位中误差应符合下列要求：

÷t) 当测图比例尺大于1：5 000时，海上定位中误差应不大于图上1 5 ftln]；

h) 当测H比例尺不大于l：5 000时，海上定位中误差应小大于罔r 1 0 I]2Ffl。

7．2坐标系与投影

坐标系和投影方式应符合下列要求：

a) 平面举标系统采』H WGS 84大地坐{_|J；系或1 954年北京牮标系，也口，按任务委托方要求采用其

他坐标系；

h) 采用高斯克H格投影．也町按ft务委托方要求采Hj其他投影方式。

7．3导航定位方法

7．3 1 导航定位方法应满足以下要求：

a)满足导航定位作业的曝差要求：

标准资料网 WWW.PV265.COM

http://www.pv265.com?pdf


GB／T 1 7502--2009

h) 定位作用距离覆盖作业区域；

C)能连续、稳定、可靠作业：

d) 定位数据更新率不小于1次，秒。

7 3 2 DGPS导航定位应符合(jI“T 1 7424 1 098巾第4葶和第9章的规定，工作前应进行定位中误

差比刈试验。导航定位应有差分信号，有效观测Ii足数应不小于4颗，p星仰角不小于j。，点位几何凶

了(PI)()P)小大于6．差分信号更新率不大于30 S。

7 3．3超短基线水下声学定位系统主要用于地球物理水下拖曳探头的定位．水下声应答器安装在探头

中．根据勘察船定位设备与水下声应答器的位置关系，进行探头定位；工作开始前应对定位系统进行安

装姿态校IF。

7．4走航式地球物理勘察导航定位

止航式地球物理勘察导航定位应符合下列要求：

a) 勘察船应沿测线延伸线提前上线、延时下线；有拖体情况下．延伸线艮度应不少于2倍拖缆

长度；

l，) 进行侧扫声纳探测、地层剖面探测、磁法探测等作业时．r作航速应不大于5 kn；进行水深测

量单项作业时，工作航速应不大于1 0 kn；

c)航迹与设计测线偏离距应小大丁测线问距的20％；多波束测量时．测线最大偏离为条幅宽度

的10％；

d) 定传标记点的罔上|1{IJ距应不大于1 cn、：

c)班报记录应详细记载测线号、首尾点号、日期时间、卫星信号质晕指标、中断情况及处理意

见等；

f)勘察船定位仪器的天线与勘察设箭探头水平化置J、V尽节电合．“{二肯水平距离超过图上l 121I]1

时．庸进行点位偏心改正。

7 5定点式勘察导航定位

定点式调查导航定位应符合下列要求：

a) 当采样或测试装置到达水下预定位置时，址录定位数据。实际钻孔位置与设计钻7L位置的最

人偏离，在近岸段应小于20 m．浅海段应小于50 m：

b) 采样作业时．宜将采样作业一侧船舷悯胃在上风位。

7．6定位资料整理

资料整理心符合下列要求：

a)外业资料整理按(JB l 7501 1 998巾9 4．2的要求；

b) 根据定位资料编制航迹图，按(；H 1 7,501 1 998巾9 8．2的要求。

8工程地球物理勘察

8．1主要勘察内容

丁程地球物理勘察包括水深测量、侧扫声纳探测、地层剖面探测、磁法探测，其巾磁法探测可根据需

要进行。对不要求埋设施工的深海区，可仅进行全覆盖多波束水深测量。

8．2测图比例尺和测线布设

8．2．1测图比例尺

工稃地球物理勘察测图比例尺应根据实际需要和海底浅部地质地貌的复杂程度确定．一般规定为：

a)近岸段．不小于l：5 000比例尺；

h)浅海段，1：5 000～1：2,5 000比例尺；

c)深海段，1：50 000～l：100 000比例尺。
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8．2 2测图分幅

测图分幅采用自由分幅，以较少图幅覆盖整个测区为原则。fH邻H幅之Iq和路由转折点区域应有

一定童叠．重叠黾应不小于H上3 CfIl。

8．2．3图幅尺寸

标准图幅尺寸为：50 cm×70 CUI]、70 CN]凡100 cnl、8。C[11×110 CHI．也可根据需要采川其他图幅尺、扎

8．2．4测线布设

a) 近岸段、浅海段主洲线应平行预选路由布没．总数一般不少于3条，其中·条测线应滑预选路

由布没，其他测线市i殳在预选路由两侧．删线间距一般为罔J：1 cnl～2 cn、。检测线应垂直于

主测线．其问日j小大于主测线问研，的1 0倍；

b)进行小要求埋没的深海段路由勘察时．住保汪多波束测深全覆盖测晕的前捉下．主测线可少

j二3条：

C) 使用多波束测深系统进行水深测帚时．应进行路由疋廊带的仝覆盖测最。主测线布设应使丰日

邻测线间保证2()％的重复覆盖率；检测线根据需要布设．间距一般小大于1 0 km。

8．3单波束水深测量

8．3 1 选用的测深仪应同时具有模拟记录和数字记录两种记求方式，其主要技术指标应符合

(m 1 2327 1 998中6．：；．4的规定。

8．3．2 单波束水深测帚应符合下列技术要求：

a) 深度测鼍中误差：水深20 I]1以浅小大丁0 2 n1．20 1"11以深小大于水深的I死：

b) 审合点(图上1 n㈣以内)深度不符值限差：水深20 T1]以浅不大于0；n，，20[11以深不大于水

深的2％，超限点数不得超过参加比对总电数的】5，‘；

近岸段应采用实测水位观测资料用于水位改JF．验潮站水位观洲中误差J监不人十5 Cfll，,fi沿

岸验潮站或其他力式不能控制测IX：水位变化时，可采用预报水位；

当动态吃水变化大于5 Cnl时．应进行动态吃水改正。

海上测量实施按(；13 1 7501 1998中9．2．6的要求。

遇到下列情形，应进行补测或重测：

定位中误差达不到7．1要求时；

测深线偏离超过设计测线问距的50％．或漏测超过图上5 n·n·叫；

深度误差达不到8 3．2a)、8．3．2b)要求时；

不同时间、不同系统的深度拼接比对结果达不剑8．3．2h)要求时；

水位、声速资料不能满足深度改止要求时。

水深资料整理应符合下列要求：

深度量取按(，H 1 7501 1 998巾9．5 4的要求；

深度改正按(jB 17jol 1998中9．5．5的要求。

成果图件按下列要求：

水深斟、海底地形图的基准血采用理论最低潮血、平均海平面或l 985国家高程基准．、‘{采用其

他萆准向时．应注明其与理论最低潮闻、平均海平Ill】或1 985国家高程基准的关系；

水深图、海底地形图的基本等深距应按表1选用．等深线分为首曲线和计}}|{线；

水深H、海底地形引编制的其他要求按GB 1 7jol l 998中9．6的规定。

表1 水深图基本等深距 单位为米

海底面倾角 比例尺

口<3。 1：1 000 1：2 000 1：5()00

3。≤Ⅱ<、10。 0 5 1 2

1 0。≤。<25。

Ⅱ≥25。 2 2 j

o

小0

0们∽o出o

0曲∽0曲

∽¨

3

3

3

3

oo

oo

oo

8
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8．4多波束水深测量

8．4．1仪器设备

多波束测深系统的选择应考虑测深范围、测深准确度、覆盖率、更新率等凼索，其主要技术指标廊符

合下列要求：

a)测深仪器中误差符合8．3．：a)的要求；

b)换能器波束角应不火于2。；

C) 姿态传感器横摇、纵倾测量准确度不低于0．05。，升0C测_黾不低于0．05 m或实际升沉量的

5％，罗经测量不低于0．1。。

8 4．2测量技术要求

多波束水深测母血符合F列技术要求：

a)深度测量中误差应符合8．3 2a)的要求；

h)重合点(罔L 1 mm以内)深度小符值限差应符合8．3 2b)的要求；

c) 测深与定位时间延迟中凝差应不大于0．1 S．每次变更导航定位系统需重新测试导航延时；

d) 测晕区域内成100％的多波束测量覆盖，相邻主测线问应保证20％的重复覆盖率；

e) 进行声速改正，声速剖面测量的时间密度不小于每天一次；

f)每个航次开始前、结束后以及调查期问超过3天的测量间隙，啦测量多波束换能器的吃水变

化。换能器吃水深度改iF可分段计算，按时间插值；

g) 近岸段应采用实洲水位观测资料用于水位改止，验潮站水位观测中误差麻不大于5 CN]．当沿

岸验潮站或其他方式不能控制测区水位变化时，町采用预报水位。

8．4．3海上测量实施

海上测最应按下列耍求实施：

÷t) 测最前应进i r多波束测深系统的稳定性试验和航行试验。稳定。陀试验应选择平坦海底区，对

深度进行重复测量，深度比对误差符台8．4 2a)、8．4．2b)的要求；航行试验应选择有代表性的

海底地形起伏变化的区域．测定系统神一不同深度、不同航速下的工作状态，要求每个发射脉冲

接收到的波束数应大于总波束数的05蛭，测定从静止到最大工作航速问不同速度时换能器的

动态吃水变化：

b) 观察系统状态显小和波束质嚣屁示窗¨．监税系统参数设置、横摇和纵倾改正、换能器艏向改

止和条幅内波束完整。陀等；

C) 观察航迹显示．监视有尢突跳、相邻测线的重叠宽度等：

d) 、j波束接收数小于发射数的80％时．臆降低勘察船船速或调整测线问距{

e) 观察记录没备F．fiz状态，确保测量数据的完整记录；

f) 测线问条幅空白区要及时补测或列入补测计划；

g)班报应及时记录测线开始、结束、测线号、经纬度、异常事件等。

8．4．4补测或重测

遇到下列情形．应进行补测或重测：

a) 多波束测量覆盖率达不到8．4．29)要求时；

b)出现8．3．4a)、c)、d)、e)的情况时。

8．4．5资料整理

8．4．5．1 原始数据文件、声速剖面文件等数据记录应进行备份。

8．4．5．2原始数据嘘进行1 o()％的检查，剔除突变的错误数据和质罱差的边缘波束数据；每个区段凄

取3个～5个水深点，验证其大地坐标、直角坐标和水深值，确认是否有漏测的空白区。

8．4．5．3数据编辑应包括以下内容：

a) 剔除或改正定位数据中的突跳点、航向异常点等，并将合格的定位点归算至系统换能器位置；
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h)

c)

d)

e)

f)

g)

剔除粗差、虚假信号、小合格的水深数据，但对于异常浅点的处理应慎重；

深度改正包括换能器吃水深度改正、声速改正、水位改正、多波束系统参数改正等；水位改正按

8．4．2的要求进行；

拼接误盖不等数据时，低准确度数据向高准确度数据调平；拼接准确度相同数据时，以高密度

数据为准或凋平。汁算凋平前后水深点的水深差值。统计算术平均值和中误差值．评价水深拼

接中误差；

计箅重合点深度不符值和深度中误差，按8 4．2a)、8．4．2b)的要求评估；

形成由每个波束的经度、纬度、水深组成的海底地形数字信息文件．即离散数据文件；

没置合理数据网格间距，实现数据的网格化；最小|】f14格间距啦保址每个网格内柯3个水深电·

最大网格间距应不火于成果图上5 mm的实际距离。

8．4，6成果图件

成果图件应按下列要求编制：

a)按表1中的基本等深距生成海底地形图，当摹本等深线小足以表现特殊海底地形特征时，加绘

辅助等深线；常规水深图应进行数据网格化插值、抽稀，插值、抽稀后H}j的水深点间距应不人

于图上l cm，保留最深水深、最浅水深、坡度变化点等特殊水深点：

l，) 水深图、海底地形图其他要求按(jB 1 7501 1998,巾9．6的规定。

8．5侧扫声纳探测

8 5．1 侧扫声纳系统应满足下列要求：

a) 工作频率不低于100 kHz，水平波束角不大于1。．最大尊侧扣捕母稃小小丁200 n、；

l，) 应能分辨海底1 m3大小的物体；

C) 具有航速校正和倾斜距校正等功能；

d) 同时有模拟与数字记录。

8．5．2侧扫声纳探测应符台下列技术要求：

a)根据测线IM口-h选择合理的卢纳扫描量程，任路由勘察走廊带内应100％覆盖．相邻测线扫描应

保让100‰的重复覆盖牢，!％水深小十10 ril时可适当降低重复覆盖牢；

b) 拖鱼距海底的高度控制在扫描量程的1 0％～20％，当测区水深较浅或海底起伏较大·拖鱼距

海底的高度可适当增大：

C)侧扫声纳图像清晰。

8．5 3海上探测应按下列要求实施：

；t) 调查开始前．在作业海区或邻近海域调试设备，确定最佳【：作参数；

l，)拖龟入水后，调古船应保持稳定的航速(不大于5 kn)和航向．避免停车或倒车；

c) 采用超短基线水下声学定位系统进行拖鱼位置定位；在近岸浅水区域也可采用人工计算进行

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、凋查日期与时问、仪器捌号、仪器参数、测线号

和测线起止点号等；

e)班报记录内容包括项目名称、调查海区、作业船只、}-录人、海况、海断水体障碍物、突发事件、

仪器名称与型号、口期、时间、测线号、点号、航速、航向、仪器作、『p参数、记录纸卷号和数字{-

录文件名等；

f)

8 5．4

对现场声纳图像记录初步判读发现可疑目标时．应根据需要存其周同布漫不同方向的补充测

线作进一步探测。

资料处理应包括：

识别声纳图像记录f：的干扰信号和噪声：

结合水深测鼋、底质采样等有关资料，识别和确定底质类型及分布、海底灾害地质网素、海底

目标物的位置、形状、大小和分布范州；
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C) 根据需要进行卢纳l割像镶嵌拼接。

8．5．5成果图件包括：

a)海底卣状况图；

b) 局部或全区的声纳图像镶嵌斟。

8 6地层剖面探测

8 6 1地层剖面仪应符合下列要求：

a) 浅地层剖面仪的，{i源一般采用电声或电磁脉冲．频谱为500 Hz～1 5 kHz；

h) 中地层剖向仪的声源一般采用电磁脉冲或小型电火花，频谱为200 Hz～5 kHz：

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

求剖面输m丰"数宁采集处理与存贮。

8．6．2地层剖面探测应符合下列技术要求：

a)海底电缆路由勘察进行浅地层剖叫探测。获得海底而以下lo m深度内的声学地层剖曲记录；

海底管道路由勘察时，根据需要同叫进}，浅地层剖面探测和中地层剖面探测，以获得海底卣以

下不小于30 m深度内的声学地层剖面记录；

b) 浅地层剖面探测地层分辨率优于0 2 m，中地层剖而探测地层分辨率优于l In；

c) td录剖面图像清晰．没订强噪声十扰和幽像模糊、问断等现象。

8 6．3海r探洲应按下列要求实施：

a) 凋查开始fi__『，在作、『p海Ix附近调试设备，确定最佳工n参数：

b) 拖曳式声源稍』水听器阵血拖曳于船尾涡流区外且平行列旨．水听器阵应稳定拖浮住海面以F

0 1 n1～0 5 n1：

C) 水深变化较大时，应及叫调整i已录仪的量珲及延叫；

d) 在风浪较大情况下，成使用涌浪补偿器或数字涌浪滤波处理方法进行滤波处理；

c)模拟记录图像标注，其内容包括项目名称、凋查口期与时问、仪器型号、仪器参数、测线号、测线

起止点号和测量并等；

f)班报记录内容包括项|i躬称、蒯查海区、测量者、仪器名称与刑号、日期、时间、测线号、点U-、航

速、航I∞、仪器作业参数、记录纸卷号和数字记求文什名等：

g) 对现场记录剖面恻像初步分析发现叮疑目标时．嘶t：i殳补充1刚线以确定其性质。

8．6．4资料处理戊符合卜．列要求：

a) 识别地层剖Ifll图像记录I‘的干扰信号；

l，)根据剖面刚像的反射结构、振幅、频率、同相轴连续H：和反射波接触关系等特征．结合地质钻

孔资料等，划分声学地层层序，解释地层沉积结构、地层构造，判断沉积类型及其工程地质特

一陀等；分析灾害地质尉素．确定其性质、形态及分布范围；

c) 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，可根据小同地层的深度采用l 500 m，s～1 700 m／s的声速进行时

间深度转换．并在图上注明。

8．6．5 成果图件编制应符合下列要求：

a)地层剖面图．其垂直与水平比例应合理；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) 浅部地质特征图，图面内容主要包括重要地层层次的厚度等值线或顶面埋深等值线、重要的

地形地貌及浅部地质现象、灾害地质因素、地物标志、海底取样站位和钻jL位置及测试结果等；

浅部地质特征图内容较少时可与海底面状况图合编。

8 7磁法探测

8．7．1 磁法探测主要用于确定路南区海底已建电缆、管道和其他磁性物体的位置和分布。选用的磁力

仪灵敏度应优于0 05 nT，测量动态范围应不小于20 000 n，l'～1 00 000 nT。
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h)

8．7 3

a)

h)

磁法探测应符合下列技术要求：

磁法用于探测海底已建电缆、管道等线性磁性物体时，测线应与根据历史资料确定的探测日标

的延伸方向垂直，每个目标的测线数不少于3条，间距不大于200 m，测线长度不小于500 m；

相邻测线的止航探洲方向应相反；

磁法川t于探测海底非线状磁性物体时，测线应在探测目标周同呈网格布置，每个目标的测线

数不少于4条，问距和测线长度根据探测目标的大小等确定。

海上探测应按下列要求实施：

探测开始前，在作业海区附近调试设备，确定最佳_r作参数；

磁力仪探头入水后，调查船应保持稳定的低航速和航向，避免停车或倒车；探头离海底的高度

应在1 0 n'l以内，海底起伏较大的海域，探头距海底的高度可适当增大；

C) 采用超短基线水下声学定位系统进行探头位置定位；在近岸浅水区域也可采用人工计算进行

探头位置改正；

d)保证探测记录的完整性。漏测或记录无法止确判渎时．应进行补测：

一) 模拟记求标注．其内容包括项目名称、i|封查日期与时问、仪器’“号、仪器参数、测线号、测线起止

点号和测童者等；

f)班报|己录内容包括项目名称、凋查海IX、测譬者、仪器躬称与型号、H期、时间、测线0、点(：}、航

速、航向、仪器作、lk参数和数宁记录文件名等；

g) 对现场记录分析发现nJ疑lj标时，应根据需要布设补允测线。

8 7 4资料处理应符合下列要求：

a)识别非海底磁性物体造成的磁场异常干扰；

}))结合侧扫声纳、地层剖向探测的成果，进行磁法探测资料解释，识别海底磁性物体，确定其性

质、位置和范围．确定海底已建电缆、管道的位置和走向等。

8．7．5成果网件包括：

；·) 实测磁场强度或磁异常平面剖面图；

h)海底磁性物体分布图，可合并于海底面状况图中，也可根据需要对其中一ⅡB较重要的郜位单

独成罔。

9底质采样

9．1采样方法

底质采样分为柱状采样和表层采样两种。丧层采样可使用蚌式采样器和箱式采样器；桂状采样町

使用晕力采样器和振动采样器。

9．2采样技术要求

底质采样应符合下列技术要求：

a) 采样站位布设间距：近岸段为500 m～1 000 m，浅海段为2 km 10 km，深海段一般小没采样

站位。应根据工程地球物理勘察初步结果对站位布没作适当凋整，在地形坡度较陡、底质变化

复杂或灾害地质分布区应加密采样站位；

t，) 柱状样直径应不小于65 n·m。粘性土柱状样长度应大于2 m；砂性土柱状样长度应大丁

0．5 n1：表层底质采样量应不少于1 kg；

c)拄状样采集长度达不到要求时．盹再次采样，连续两次以上未采到样品目J，I_1：『改为蚌式采样器

或箱式采样器采样；

d)用蚌式采样器或箱式采样器采样三次以上仍未采到样品时，应分析其原凼．确认是底质因素

造成u{，Hi小再采样，
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9．3样品编录和处理

9．3．1样品编录

样^^编录内容应包括工程名称、采样站号、日期、位置、水深、采样次数、贯入深度、上样长度、扰动程

度等。

9．3．2岩性描述

岩性描述内容按10．4．3c)的要求。

9．3．3样品包装

样品包装应符合下列要求：

a) 梓状样宜分段切割、分别编号、表HJ{上F方向、深度、用胶带和腊密封、竖直放置存专用的土样

箱中；

h) 表层样或扰动的柱状样，应用中固的塑料袋进行包装封口，标明站号和采样深度，放昔专片j的

土样箱中；

c’) 用作地质、生物、化学等试验的样品，应根据其特殊要求进行采样、包装和存放，

9．3 4样品存放

所有样l睹应存放在防晒、防功i、防压的环境叶1．条件}1Ⅻr时宜存放在有温湿控制的实验室内．

10工程地质钻探

10．1一般要求

10．1．1 海底管道路南勘察应进行工程地质钻=|；f{，海底电缆路由勘察一般不需要进行I_：程地质钻探。

10．1 2 根据作、『k现场环境和钻探要求选择合适的钻探船及钻探设备，根据水文气象和海底底质等情

况．选择合适的锚型、锚缆卡¨系缆长度。

10．1．3沿路山中心线市设钻孔。钻7L问距，在近岸段一般为1(、o m～500 m；在浅海段一般为2 km～

1 0 kn、。应根据1．程耍求和地球物理勘察解释结果对站位布设作适当调整。采Hj定向钻、盾构等施工

方法的管道穿越j：程．孔位布设按GH 50021 2(10I中1．4．8的要求。

1 0．1．4钻孔孔深设汁根据管道的埋深而小同．般为8 m～10 m或是管道埋深的5倍。如钻进至没

计孔深内遇到基7÷．则廊钻至壤岩内3 m～5 m。

10．1．5钻进深度、岩土层面深度的测量误差应往±0．2 n1以内。

10 2钻探方法

钻探方法按(；H 5002l 200l中0 2的耍求。

10．3采样要求与方法

10．3．1采样间距

采样间距应根据I程要求和上质条件确定，一般为1 m～1．5 m。

1 0．3．2岩芯采取率

岩芯钻探的岩芯采取率．对砂，陀上层不应低于50％，粘性土层不应低于7j％。

1 0 3．3采样方法

采样方法按(；H b002l 200l中9．4的要求。

10 4钻探编录

10．4．1一般要求

钻探编录包括钻进班报及地质编录。记录应真实、及时，按钻进叫次逐次记录。

10．4．2钻进班报

钻进班报内容包括工程名称、作业海区、钻孔编号、钻孔坐标位置、机台高度、钻探日期、钻机类型、

钻具配置、钻进方式、开7L水深、终孔水深、回次钻杆长度、回次进尺、同次7L深、心次取样长度、回次取芯

率、采样方式、采样器类型、采样编号、备注(天气、海况、设备故障、跳钻、井涌、塌7L、井底落物)等。
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10 4 3地质编录

地质编录应符合下列要求：

a) 地质编录的主要内容应包括I．程名称、作、【k海区、钻孔编号、钻孔坐标、扦孔水深、回次孔深、取

样长度、岩性捕述及划分地层等；

})J 岩性描述以观察、手触方法为主。必要时采用现有的标准化、定量化的方法，如采用标准色版

比包，以颜色代码表不岩土勃!色；用袖珍贯入仪贯人指标表示粘性土的状态，用岩石质量指标

值表示岩芯的完整性。用照相_cJL：tA摄岩芯照片；

C)岩性描述应包括下列内容：

粘性土：颜色、状怂、气味、光泽反映、摇震反映、干强度、韧性、结构、包含物等；

粉土：颜色、气味、湿度、密度、摇震反映、干强度、韧性、包含物等；

砂土：颜色、矿物组成、颗粒级配、颗粒形状、粘粒含量、湿度、密实度等；

碎石土：颗粒级配、颗粒形状、颗粒排列、母岩成分、风化程度、充填物性质、充填程度、密实度：

岩石：地质年代、风化程度、颜色、主要矿物、结构、构造和岩石质罱指标等；

d) 根据岩性描述的工程性质，初步划分工程地质层。

1 0．5样品处理

样品处理应符合下列要求：

a) 岩芯管内的样品应用推土器从采样管中推出．按E：下顺序存放到岩芯箱内，川岩芯牌分开每一

回次的岩芯．岩芯牌上用浦漆标明钻进坪始和终止深度．岩芯缺失处需标明：

l，)岩土试样样品应在现场封存．标明深度、上下、编寸后竖直放置装箱。

10．6钻孔完井报告

主要内锌包括钻探Pl的、任务、％々-fL坐标、标高、水深、施]_叫问、钻进与取芯力法、钻进一¨的异常情

况、钻孔质量验收答单、初步的岩土地层划分及野外钻}L柱状图等。

11原位试验

11．1一般要求

原位试验应符合下列要求：

a) 嗯值试验包括静力触探试验、标准黄人泼验等方法，勘察时应根据工程类别、岩土条件和现场

作业条件等选择原位试验方法．静力触探试验是日Ijl_『海底电缆管道路⋯勘察最常采用的啄位

试验方法：

b)原位试验孔应尽町能布置件路由的巾心线j：：

c)分析原位试验资料时，应注意试验条件、斌验方法和土层小均匀。H·等对试验成果的影响，剔除

异常数据。

11．2静力触探试验(CPT)

11．2．1适用范围

静力触探试验适用于软土、粘性土、粉土和砂土。

11．2 2仪器设备

静力触探系统应符合下列要求：

a) 系统应装有锥尖阻力、侧壁摩阻力、孔隙水压力和倾斜度传感器；

b1 系统应能适应海浪波动等恶劣作业环境．能安全、稳定采集原位试验数据；

c) 系统膻具有试验数据储存及处理系统，可在现场储存及处理原始数据；

d)应使用标定合格的触探探头。

11．2．3现场作业

现场作业应符合r列要求：
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a)海上作业时应保证调查船操纵、导航定位、孔位测深与静力触探的协调配合；

b) 开始试验前应进行锥尖阻力和}L隙水压力的归零校正；

c) 试验过程中，探头应连续、匀速压人土中，贳入速率应保持为20 ri：·ni／+s±5 nT_rn／s；

d) 每次试验获得连续完整的锥端阻力、侧壁摩擦力、7L隙水压力及倾斜度等参数的深度变化曲

线，保存测试结果，填写测试记录表；

e) 仪器的标定、调试和测试步骤等按照ASTM D5778 l 99j执行。

11．2．4资料处理与应用

11．2 4．1应进行原始记录曲线的修正．包括初始读数、曲线形状、深度校正等修正。

11．2．4．2提交现场测试记录、探头标定结果图表、各种测试曲线和图表等。

11．2 4．3根据各种静力触探曲线的线型特征和测试数据．划分土层、判别士类、估算土性参数等．

11．3标准贯入试验

标准器人试验的方法和程序可按GB 5002卜2。。1中】0．j的要求。

12船上和实验室土工试验

12．1船上土工试验

12．1．1试验内容

包括含水率、密度、泥温、尢侧限膻缩、小型}‘字板剪切和小捌贯人仪试验等项目．应根据工程要求、

船上试验条件及土样性质确定试验内容。

12．1 2试验技术要求

船上土工试验应符合下列技术要求：

a) 样品取上后．按9．_的要求进行样晶编求和处理；

l】) 含水焉夏、密度、尢侧限压缩试验按(，h’I、50l 23 l 999中的第d章、5．1和第l7章的要求；

C J 小型十。≯板剪切和小型贯人试验，府在截取的岩芯样段嘣端或箱式原状样的中间部位进行；

c1) 小型t‘字扳剪切4-114、型贯入仪试验适用于均质粘陛上，试验时应根据土质的软硬程度，选取

不同型号的测头和不同测力范嗣的仪器；

e) 泥温¨J通过L二有底层水温与泥温关系进行推算，或红土样取到船上后及时测定。

12 1．3小型贯入仪试验

小型贯入试验应按下列要求：

a)贯人时应避J1．试样。fT的硬质包含物、虫孔和裂隙部位；

l，) 贯人点与试样边缘间的距离和平i，试验贯人点IⅥ的距离应不小于3倍测头直径；

c) 贳人过程中应保持测头与土样平面垂直，几应以1 mm／s的速度匀速贯人，直至测头上刻划线

’j土面接触为止．试验停止，记录试验渎数；

d) 每个样品平行试验应不少于3次．取其平均值，作为测试结果；

e) 每次试验后应清除测头部的泥土．以保证试验结果的准确性；

f)记录试验仪器捌号、探头规格、样品编号、试验深度、试验结果、试验人员等内容。

12．1．4小型十字板剪切试验

小型}字板剪切试验应按下列要求：

a)用功土川修平被测十样表面，将剪力板垂直插入被测土样。插入深度与剪力板高度一致；

b)将指针拨至零点，以6。／s的速度匀速旋转剪力仪的扭筒，直至样品被剪断；

c) 每个样品平行试验应不少于3次，取其平均值．作为测试结果；

d) 记求试验仪器型号、十宁板头规格、样品编号、试验深度和试验结果、试验人员等内容。

12 2实验室土工试验

12．2．1 试验内容包括天然密度、天然含水率、比重、界限含水率、颗粒分析、固结试验和抗剪强度试验

等。刈于海底管道上程，根据砂土液化判别的要求，进行动三轴剪切试验。

1l
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12．2．2 实验室土工试验方法府符合下列要求：

a) 动二二轴剪切试骑按(；彤7F 50269 1 997中第9章的要求；

b)其余试验项目按GB／T 501 23 1 999的要求，根据工程要求也可参照国内或国际相关标准。

12．2．3 试验资料整理按GB／T 50123一1999中附录A的要求。土的分类见附录B。

1 3腐蚀r|_生环境参数测定

1 3 1 一般规定

海底管道路由勘察应进行腐蚀性环境参数测定；海底电缆路由勘察一般不需要进彳J_腐蚀性环境参

数测定．或根据工程设计要求确定。

1 3．2底层水参数测试

1 3 2．1底层水采样站位的数量一般控制在底质采样站总数的土]．分之·，每项1．程不少于3个站位。

采集离海底1．5 ri]以内的水样。

1 3．2．2底层水测试参数应包括：pH、CI、s()，：、HC()、、u)。、位蚀阽【、()。。

1 3．2．3底层水化学测试按GB 50021 2001中1 2 1．3的要求，

1 3．3海底土参数测试

1 3．3．1海底土采样站位数量一般控制存底质采样站总数的五分之·，采样层位一般往电缆管道埋深

位置。

1 3 3．2海底土测试参数应包括：pH、CI、s() 、IICO。、c()。’、氧化还原电位、电阻率。

13．3．3海底土参数测试按(；I{50021 2001中1 2．1 3的要求。

13 3．4海底土中硫酸盐还原荫榆测按(m1、1 2763 6 2007中第1 3章的要求。

1 3．4污损生物

1 3．4．1 污损生物包括附着牛物和钻孔牛物

13．4．2一般仅对路由海区历史资料进i r整理分析．提供桐炎成果．如因J一程需要进行污损，-物的现场

凋查，按GB／T l 2763．6 2007中第13章的要求、

13 5腐蚀性评价

底层水和海底土的腐蚀陆洋价按(；H 50021 2001中12．2的要求。

14地震安全性评价

14．1主要评价内容

海底电缆管道场地地震安全性评价主要包括l一程场地地震危险¨概率分析、场地地震动ix2划和场

地地震地质灾害评价。

14．2场地概率法地震危险性分析

在对区域(取海底电缆管道场地外延不小于1 50 km范同)和近场Ⅸ(取海底电缆管道场地外延小

小于25 krn范围)进行地震活动陛和地震构造环境评价、潜存震源阮划分、地震动衰减关系确定的基础

P，采用概率法进行地震危险性分析计算．给出海底电缆管道路由主要场点50年超越概率63％、10％、

2％的基岩地震动水平向峰值加速度。

14．3场地地震动区划

14．3．1应根据地震危险性概率分析结果，编制海底电缆管道路山场地地震动【爱划图，包括地震动峰值

埘I速度区划图、地震动峰值速度区划图，需要时町编制地震烈度区划图。

14 3．2 根据海底电缆管道工程及其他相关工程的抗震设计需要，概率水平宜采用50年超越概

率10％。

1 4．3．3区域地震活动性和地震构造环境评价、近场区地震活动性和地震构造环境评价、区域地震动衰

减关系确定应按GH 1 7741 200j中第5章、第6章、第8章的要求。

l 4
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14 3．4沿路由中心线的计算控制点问距虚不大于地理经纬度0．1。。在计算结果变化较夫的地段．鹿

加密控制点。李问计‘算点宜采用4；大于0．1。，‘0．1。问隔。

1 4．3．5地震动区划图成图比例尺小应小于1：500 000。

14．3．6地震动『五划图采用分区线或等值线表述．在确定分区界限时．应特别重视海底电缆管道路}}|

位置的计算值．同时考虑潜存震源区和地震活动性参数的叮变动范围对结果的影响、地形地貌差异以及

区划参数的精度等因素的影响。

14 3．7编制地震动区划图结果的使Hj说明。

1 4．3．8地震烈度分梢按表2的规定；地震动峰值加速度分档与地震烈度对照关系按表3的规定；地震

动峰值加速度分档按表4的规定；地震动峰值速度分档按表5的规定、，

表2地震烈度分档

烈度档 tⅥ Ⅵ Ⅶ Ⅷ ：}lx

汁算烈度值 <、j 7 5 s～6 7 6 8～7 7 7 8～8 7 ≥8 8

表3 地震动峰值加速度分档与地震烈度对照表 单位为重力加速度

地震动峰值加速度分档 t瑚05 g o 05 g o 1 g o 1j g o!g o 3 g ≥o 4 g

地震烈度 、Ⅵ 、I Ⅶ Ⅶ Ⅶ ＼皿 ≥峦

注：g 7,s重力加速度。

表4 地震动峰值加速度分档 单位为重力加速度

帅速度分档 参数值范围 加速度分档 棼数值范围

o 1)5 10 ol o 2(1 Lo 1‘j．0 28)

(1 nj o 04，o 09) 虬)|1 Lt』6·u，0 J

o l r) ’n 09．0 I 4) ≥0 40 ≥0 S8

()1j [()1 4．0 1 9)

表5 地震动峰值速度分档 单位为厘水每秒

速度分档 参数值范围 速鹱分档 参数值范丽

6 <二1 7 10 ：23 7～35 3]

6 [_8～11 j一 38 『{5 4～17 j

l 3 [11 6，I 7 7J 二’50 >4 7 1)

1。 。l 7 8--23 7]

1 4．4场地地震地质灾害评价

14．4 1 海底电缆管道场地地震地质灾害评阶主要包括砂土液化、滑坡、塌陷和断层地表错断等训’价。

14．4．2应根据上程场地1一程地质条件，确定工程场地地震地质灾害类制．“’价其影响程度。

14 4．2．1砂土液化}1’价

当路山区仃饱币¨砂或饱和粉土分布时，庙判别液化的可能性．并提m抗液化措施的建议。Ⅵ度时．

一般情况下可不考虑砂上液化。大于Ⅵ度时．按(jB 50011 2001巾4．o．{的要求进行判别．：

14．4．2．2滑坡和塌陷}平价

地震烈度为＼Ⅱ度或人十Ⅶ度的地区定为抗震设防区。抗震设防区场地应考虑潜在滑坡和塌陷评

估。对海底电缆管道路由T程抗震设防区场址作潜在滑坡和塌陷评价N,I．按(，I{50011 2()()1中5．2

4：tl 5．{的要求=

1j
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14．4 2．3断层地表错断评价

根据断层活动性调查结果，评价断层的地表错动特征及其对场址的可能影响。作近场区隐伏断裂

活动性评定时，要充分收集和分析海底电缆管道路由工程地球物理勘察和地质钻探等有关资料．分析研

究断层的最新活动日●代，计算地震断层最大|司震位移．并结合工程地质条件，采取适肖的抗断措施或避

让措施。

5海洋水文气象资料收集与观测

15 1 水文

15 1 1 波浪

15 1 1．1 收集路南区波浪资料，指出全年中较好和较差的海况期．为海底电缆管道施1 2期选择提供

依据=

15．1．1．2近岸或岛屿区nn殳波浪观测站，路由区可收集路南附近的水文气象站资料．以及历年船舶报

资料．必要时可根据风资料推算波浪要素。

15 1．1．3波浪资料整理要求包括多年、各月、各向波浪出现频率、最大波高、平均波高及相应周期。

1 5．1．1．4海底管道路由勘察可增加重现期波高及周期的计算．一般要求计冀‘重现期为1年、1 0年、

50年、1 00年的最大波高(H。。)、有效波高(H。)。

1 5．1．1 5波浪站观测按(；H／'I、1 2753．2 2007中第8章的要求。

1 5．1．2潮汐

15．1．2 1分析路由区的潮汐性质和各类潮水位的关系。

15．1．2．2近岸或岛屿区I叮设潮化观测站，进行1个月以上的粥位观测。远岸IK町收集J力史潮位资料，

或用预报潮位。

1 5．1．2．3基面与各潮面关系包括l 98j}日家f岛程基准In『、“j地平均海半面、理论最高潮面和理论最低

潮皿等。

1 5．1．2 4海底管道路由勘察町增加晕现期极端潮位．即jo年、10L)年遇最高、最低潮位。

1 5．1．2．5潮位站观测按(jB I、1 2763．2 2007巾第9章的要求。

1 5．1．3海流

1 5．1．3 1海流资料来源：收集路由区以往实测资料，或川预报海流资料。海底管道路由勘察应在路由

K根据地形条件布设足够的实删站倚进行全潮水文观测及一个月周期的自动观测浮标站，获取海流

资料。，

15．1 3 2海流资料腑包括表、中、底l层．分析项目主要为路山K的流况．实测最大涨落潮流速，平均

大潮流速．平均小潮流速．最大町能潮流速和士流f目．必要时进行数值模拟。海底管道路由勘察可增加

重现期(1年、10年、50年、1oo年)最大潮流速计算。

15．1．3．3海流观洲按C-B，”r 1 2763．2 2007中第7章的要求。

15．1．4水温

15．1．4．1水温观测与海流观测同时进行．也廊收集路南K已有的水温观测资料。

15．1．4．2水温观测按GB／T 12763．2 2007中第5章的要求。

15．1．5海冰

15．1．5．1 收集路由区已有的海冰观测资料．必要时可设站观测。

15．1．5 2 海冰资料收集及观测按(；B／T 1 2758．2 2007中第1 1章的要求。

15．2海洋气象

15．2．1 收集整理路由区的气象要素，指出伞年巾较好和较置的气候窗，为海底电缆管道施工期选择提

供依据。

15．2．2气象资料来源：路由勘察期间在船卜进行气象观测；收集路由区附近气象站资料；路由区历年

船舶测报资料。

】“
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15 2．3收集祭坪的’i象资料应有一F列内容：

a)风．包括多年符月各向风频率，平均风速和最大风速(海面以t：lo m处)及多年舒月大风H

节数；

∽ 气温．包括多年各月极端最高，最低及平均气温；

c)雾．指多年各月平均雾LJ。

15．2．4海底管道路由勘察可增加重则期最大风速计算。一般要求计算1年、10年，jo年、1(H)年的3 s

1 thin，1 0 min，1 h的重现期最大风速。

15．2 5气象观测方法按GB／T 1 2763．3 2007中第j章至第11章的要求。

16海底电缆管道铺设后调查

16．1一般要求

16 1．1 海底管道铺设后或重大地质灾害发生后应对管道的铺设状况进行蒯查。宜综台采用水深测

晕、侧扫声纳探测和地层剖向探测等工程地球物理探测h‘法。查明海底沟槽，1：挖与管道附近的海底面状

况、管道的平而位置、埋设深度、悬跨高度、悬跨长度及管道保护层外观状况等。对于罩。要或复杂的海底

管道1．程，一般应同时采川ROV调查。

16．1．2对于重要的或国际问海底光缆r程．选择其中施■1一岂特殊、海底状况复杂或埋设效果不理想

K段进行铺设后凋奄．调查‘般采用ROV方法。

16．2测图比例尺和测线布设

16．2．1测图比例尺

洲图比例尺一般为l：2 000～1：j 000．复杂区域为l：1 000。

泣：复杂区域是指海底管道发生悬跨、有水泥盖垫或有砂万盖层的区段。

1 6．2．2测线布设

测线布设应符合下列要求：

1 6

16

16

1 6

16

a)纵向测线平行路由布设三条，其叶1一条测线应沿路由布置，其余测线布置在路由两侧，测线间

距为25 m～1 00 rn；

}，)横向测线垂直路由布设，测线长度不小于50 m，间距为50 m～250 m．在复杂区域应适、g

加密。

3工程地球物理探测

3 1 1：程地球物卵探测应符合下列技术要求：

；。)采用单波束测深系统进行水深测_晕．应配备涌浪补偿系统消除涌浪的影响，应进行系统时延校

【1．，应沿横『Ⅵ测线进行；

b)采用多波束测深系统进行水深测量．J藏根据水深和仪器性能，选择合理的测线间距·保证相邻

测线问有100％的重叠覆盖．应沿纵l∞测线进行；

c)进行侧扫F一纳探测，应选掸合理的声纳量程和测线布没间距，保证在调查走廊带内有1 00％的

重叠覆盖率，应沿纵向测线进行；

d)进行地层剖面探测，应采用高分辩率浅地层剖面仪探测，获得海底以下1 0 m的穿透深度，地

层分辨率优于0．2 m，应沿横向测线进行；

P)其余技术要求按8．o．2、8．4 2、8．j．2和8．6．2的规定。

3．2海上探测实施按8．3．3、8．4．3、8 5．3和8．6．3的规定。

4水下机器人(ROV)调查

4．1 R()V调查应符合下列要求：

a)R()v应能在流速小于2 kn条件下正常工作；配备运动传感器、水下声学定位系统、水F罗经、

水F摄像机川J_以搭载水深测量设箭、高分辨率导航声纳、侧扫声纳、浅地层剖面仪、管线跟踪

仪等粥奄设备；具行足够的数据传输通道；
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1)

6．4 2

a)

1))

C)

d)

R()v f．作母船应配备动力定位系统、T)(；I’S、罗经及水下声学定位系统；有良好的操作稳定性

以及长时fhJ保持低速(一般小于1 kn)航行的能力；有足够的甲板向积和吊装设备用于ROV

的安装和调杏过程中的收放。

R()V调台应按下列技术要求实施：

符种捌查没备虚进行校准、捌试．直至达到正常_L作状态，才能投入使用；

调杏作、Ip前．膻进行R()v I．作母船、导航定位系统与ROV等调查设箭的联渊．卣罕检测目

标、ROV ili作母船、R()v的相对位置在ROV控制率币lJ调肖船驾驶室有正确的显不：

当1j”-母船位于凋查I『{．始点附近时，将船艏向调整到最有利十1‘作母船就位和ROV进行收

放作业位置，吊放R()V设备；

R()v作业的前进速度通常小丁2 kn，根据水下能见度和设备采样率，调整前进速度达到最佳

探测效果；进行海底电缆阔查时，距离海底高度应不大于0．2 n、；进行海底管道调查时．距离海

底高度应小大于1．O rn：

在作、№中R()V的所有仪器参数和视频信息都应传输到ROV控制室和工作母船驾驶室，并及

时保存数据；

停止渊查时，应提前通知^_I．作母船驾驶窒和Rc)V控制室关闭数据采集记录系统，并在结束点

处作标记，同时将ROV叫收到甲板；

相邻区段调杏的重叠范嘲廊不小于5，1 m。

16．5资料处理

资料处理应符合下列要求：

；t) 确定海底电缆或鸽’道附近的障碍物和海底面状况；

l，)刘裸露的海底管道J舡确定其位置、裸露高度、悬跨长度和偏离设计蹄由距离等参数．有管道沟

槽时．还应确j0沟螬的深度，宽度及海底管道。j沟槽的接触荧系；

r) 对已掩埋的海底管道Jm确定海底管道伉置及掩埋深度；

c1) 对订水泥盖垫或仃砂钉盖层的区段应确定海底管道位置及盖垫或盖层的厚度、覆盖范尉等；

e、) 确定海底管道保护层外观状况。

16．6成果图件

成果罔件包括：

；t)海底电缆管道位置罔：

l·)涮查区水深罔；

C) 调杏区海底面状况图；

扪’海底电缆管道横向剖面H；

e) 海底电缆管道纵向剖而罔。

16．7成果报告

成果报告廊包含下列内弈：

a) 【程背景、任务由来和渊查日的；

h) 捌查技术依据、R()V r作母船和仪器没备；

c) 渊查方法和凋查程序；

d)资料处婵1j解释方法；

c)海底管道裸露、悬跨或掩埋状况；

f) 海底电缆管道附近海底障碍物和海底面状况：

g)海底电缆管道铺设状况综合浮价。

]R
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7路由条件评价与成果报告编制

Ga／'J1 1 7502--2009

17 1路由条件评价

17．1 1 一般要求

路由条件评价应在路由勘察、试验分析和收集L订资料的肇础r．结合L程特点和要求进行。评价

内容主要包括海底工程地质条件、海洋水史气象环境、地震安伞州．、腐蚀环境、海洋规划和开发活动等．

17 1．2工程地质条件

分折路由区的地形、地貌、地质、海底而状况、底质及其土J．性质等工程地质条件，评价灾害地质冈

素(如冲删沟、浅层气、海底塌陷、滑坡、浊流、基省、古河谷、活动沙波、泥城辟、盐底辟、软土夹层等)对海

底电缆管道1．程的影响．并提出卡}{{』、V的I：程措施或对策建议。

17．1．3海洋水文气象环境

分析路由区的波浪、潮汐、海流、水温、海冰、气象等网素．评价其埘海底电缆管道施l：、运行及维护

可能的影响．并建议适宜电缆管道铺没的最佳施工期。

17 1．4地震安全性评价

分析路由区域及近场区地震构造及地震活动环境，用概率法进行地震危险性分析计算，给m io年

超越概率10％的基岩地震动水平向峰值加速度值。，需要时根据地震危险性慨率分析结果-编制海底电

缆管道路由场地地震动峰值加速度区划图、地震烈度Ⅸ划图。对海底也缆管道路由场地在地震作朋F

uJ能产生的砂土液化、软土震陷和断层地表错断作Hj进行评价。

17．1．5腐蚀性环境

分折海底土和底层水的腐蚀性环境参数．为海底电缆管道防腐设计提供依据。

17 1．6海洋规划与开发活动

分折路由与海洋功能Ⅸ划、海洋开发规划的符合性，评述路由医的渔捞、交通、油气开发、已建海底

电缆管道、海洋保护Ⅸ等海洋J1：发活动与路由的交义和影响j，为电缆管道没汁、旋【及维护提⋯划策或

建议。

17 2成果报告编制

17 2．1 成果报旨所依据的原始资料，应进行整理、检查、分析，确认无误后方可使用。

17．2 2成果报告要求资料完整、图表清晰、结论有据、建议合理，便于使用和适宜【{==期保存。

17．2，3根据任务要求、工程特点、海洋环境条件等具体情况编制．成包括以下内容：

a)勘察【_：l的、任务要求；

h) 勘察技术依据、方法、程序和勘察I作謦：

C) 海底工程地质条件；

d)地震安全性评价；

c)海床冲淤和基础的稳定性；

f) 海洋水文气象要素与设计参数：

g)海底腐蚀性环境参数；

h) 海洋功能区划、规划与开发活动；

，)路由条件综合评价与结论。

17 2．4成果报告应包括下列附图：

a)航迹图；

l，)水深罔(海底地形图)：

C)地形剖⋯图；

d)地层剖面罔；

e)海底面状况图：

f)综合斟(样式参见附录【1)。，

]9
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17．2．5成果报告附求应包括对勘察过程或结果有实际参考价值的资料，如项目组织与人员名单、勘察

H志、勘察船只与仪器设备、仪器校正与试验报告、底质采样或钻探记录、原位试验成果图表、室内试验

成果I割表、典型地球物理勘察记录、声速剖面测量记求、海洋开发活动观测记录等。

18资料归档

18．1归档范围

归档范F时包括：

a) 任务合同书及有关的技术要求、委托书等；

}J)勘察计划、实施方案等；

c) 各种载体的重要原始记录、原始资料、实验室分析测试报告、图纸等：

d) 阶段陀调查成果及其验收记录；

。)勘察报告最终原稿(电子文稿)：

n 报告审核及评审记录、成果报奖记录、获奖记录、成果麻用记录。

18．2归档要求

归档应按下列要求：

a) 应刈勘察过程中形成的所有文字记录等材料进行整理立卷，并审核巷字．经档案管理部¨审查

符合相关规定后归档；

b) 归档文件应格式统一、字迹1：整、罔样清晰、装订牢固、签字手续完备；

c、) 归档资料应按保密规定划分密级．妥善保管。勘察实施过程中所形成的重要文件、材料、调查

计划、原始记录、原始资料、资料汇编、舟集罔件、报告、规范性作业文件、追溯性记录等均应永

久保管；

d) 电子文件材料成注明技术环境条件．相关软件版本、数据类型格式、操怍数据、检测数据及备

份要求等。
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附 录A

(资料性附录)

海底电缆管道路由预选报告编写大纲

A．1概述

A．1．1 任务由来与工程背景

A．1．2预选路由海区范围

A．1．3路由预选技术依据

A．1．4工作过程

A．2登陆点地理位置及其周边环境

A．2．1登陆点地理位置

A．2．2登陆点周边环境

A．3路由区工程地质条件

A 3．1区域地质背景

A 3．2海底地形与地貌特征

A 3．3海底底质及其工程特性

A 3．4海床冲淤活动性

A．4路由区海洋水文气象要素

A．4．1气象

A．4．2海洋水文

A．5路由区海底腐蚀性环境

A 6路由区海洋开发活动

A．6．1 海洋功能区划及规划

A．6．2渔业活动

A．6．3海上交通

A．6．4 已建海底电缆管道工程

A．6．5海底矿产资源开发活动

A．6 6水利工程

A．6．7海洋自然保护区

A．6．8倾废区

A．6．9旅游区

A．6．10其他

A 7预选路由条件评价及建议

A 7．1预选路由方案

A 7．2预选路由条件综合评价

A．7．3结论与建议

GB／T 17502--2009
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附录B

(规范性附录)

土的统一分类与定名

B．1 一般规定

土的分类应根据下列指标确定：

a) 土颗粒组成及其特征；

b) 土的塑性指标：液限(∞，)、塑限(甜，)和塑性指数(，P)；

C)土中有机质含帚。

B．2土的分类和定名

B．2．1 土按有机质含量呵划分为无机土、有机质土、泥炭质土、泥炭。有机质含量小于5％的土称为尢

机土；有机质含量不小于5％，且不大于]0％的土称为有机质土；有机质含量大于10％．且不大于60％

的土称为泥炭质土；有机质含量大于60％的土称为泥炭。

B．2．2土按颗粒级配或塑性指标可划分为碎石土、砂土、粉土和牯性土。

B．2．2．1粒径大于2 Inin的颗粒质量超过总质晕50％的土，应定名为碎石十，可按表B．]进一步

分类。

表B．1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t

块石 棱角形为主
粒径大丁200⋯m的颗粒质量超过总质量jo“

卵石 圆形及亚圆形为主 #j^+I⋯⋯、∞日¨*目“H H*#i，、]／
碎石 陵角形为主

氍性几’‘““m1“。秽⋯幔里蛆Ⅱ甚1贝亘。”川

圆砾 圆形及砸圆形为主

角砾 棱角形为主
粒径大f 2 nlnl的颗粒质量超过总质量jn％

B．2 2．2 粒径大于2 Innl的颗粒质量不超过总质量的50％，且粒径大于o．075 nlnl的颗粒质量超过总

质量j()％的上．成定名为砂土，nJ按表B．2进一步分类。

表B．2砂土分类

L的名称 颗粒级配

砾砂 粒径人十2[11n1的颗粒质量占总质量的2j“～50％

粗砂 粒径大于0 5 mn-的颗粒质量超过乜质量50％

中砂 粒径人丁0 25 mm的颗粒质量超过总质量50％

缅砂 粒径人r 0 0 75 mm的颗粒质量超过总质量85“

粉砂 粒径人于0 075 mnl的颗粒质量超过总质量jo％

定名时根据颗粒级配由大到小以最先符合者确定。

当砂土中小于0 005 mm的土的颦性指数大丁1 0时．直冠以含粘性土定语．如粘性f料砂；

B．2．2．3粒径大于0．075 mm的颗粒质量不超过总质量的5()％，且塑性指数不大于1 0的土，应定名

为粉土，可按表B．3进一步分类。

表B．3粉土分类

粒径／ 含量／ 塑性指数
卜的名称

n1H1 ％ 』。

：>0 075 ‘：bq
⋯。，一砂质粉t

t<0 005 <10
j。。’。‘。j

>0 075 <50 n r。／1 n粘质粉土
<()005 >10 一。、～
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GB／T 1 7502--2009

B．2．2．4塑性指数大于10的土应定名为粘性土。

粘性土可根据塑性指数进一步划分为粉质粘土和粘土。塑性指数大于l 0，且不大于1 7的土，应定

名为粉质粘土；塑性指数大于1 7的土应定名为粘土。

B．3根据海洋工程实际要求，土的分类也可按照ASTM D2487 2006或其他国际相关标准执行。

B．4 ASTM D2487 2006土的分类

B．4．1 土按保留在200号美国筛(0．075 Illrll孔径)上：的颗粒含量是否大于jo％划分为粗粒土和细粒

土两大类。粗粒土可根据通过4号美国筛(4．75 n11C13}L径)的颗粒含量是否大于j0％划分为砾和砂两

大组，再根据分选情况和土中细颗粒的含量进一步划分。细颗粒土可根据液限、塑性指数及有机质含量

再进一步细分。

B．4．2 ASTM D2487 2006土的分类与定名见表B．4。

表B．4土的分类与定名

组别
大 类 代表性土名 粗粒土分类

符号

级配良好的砾

石或砾砂混合 C。≥4；
GW

不均匀系数：物，细粒土很少 I--<Cc≤3
纯砾(细

或没有
粒土很

少或没 曲率系数：
级配不良的砾

砾石(粗 有)
石或砾砂混合

对Gw的所有

粒部分 GP 绒配要求均小
。：
J。×d。

物，细粒±很少
符合的一半

或没有 1根据粒径
以上大

十4号
曲线确定砂和

筛) 粉土质砾石、砾
砾的百分数。 阿太堡(Atter_

混细粒
GM 2．根据细粒 berg)界限在A
砂粉土混合物 在A线以上．

土的砾 土(小于200号 线以下或，。<4

石(细粒 筛粒级)的百分
且4<f。<7

粗粒土(试 的土需用双
t相当 比，粗粒土可分 阿太堡界限在

样的一半 粘上质砾石，砾 重符号表不
多) GC 类如下： A线以上．且

以上大于 砂粘土混合物
少于5％GW、 j。>7

200号筛)
G13、SW、SP；

级配良好的砂 大于12％

SW 或砾砂，细粒土 GM、Gc、SM、SC； c。≥6，1≤C。≤3
纯砂(细

粒土很
很少或没有 j％～12％一界

限上下的土，需
少或没

级配不良的砂 用双重符号。砂(粗粒
有)

部分的
SP 或砾砂，细粒i+ 对SW的所有级配要求均不符合

很少或没有
·半以

七小十

4号筛) SM
d 粉土质砂，砂粉 阿太堡界限低

混细粒 在A线以上，
“ 土混合物 于A线或j．<4

土的砂 且4t：1．t1

(细粒土 阿爪堡界限在 的土需用双
粉十质砂，砂粘

相当多) SC A线以上，且 重符号表示
土混合物

，>7
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表B 4(续)

大 类
组别

符号
代表性土名 细粒J．分类

细粒七(试样的

一半以上小于

200号筛)

无机质粉土和

械细砂，岩粉，

粉土质或枯士
ML
质细砂．或有低

塑性的粘土质

粉十

(液限(、j0％ 低～中塑性的

的)粉土和粘土 无机质粘土，砾

CI， 质牯土，砂质粘

土．粉土质粘

十，瘦牯上

低塑性有机质

()L 粉土和有机质

粉}i匝粘上

无机质粉i．含

五母或硅藻i=

MH 的细砂质十或

(液限>jo一^ 粉土质土．橡皮

的)粉土和粘土 粉土

高塑性尢机质
CH

帖土．肥粘土

中～高塑。陆的

()11 有机质粘L．柏

高有机质十 机质粉J一

泥炭和其他高

有机质f．

裁
船
型
副

‘繁～“

么CI{
兰乡泛⋯i——7
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c．1一般规定

附录C

(资料性附录)

综合图样式

GB／T 1 7502--2009

C 1．1 综合图应为沿路由方向的由不同条带组成的转平图。

C．1．2图件可采用自由分幅，以较少图幅覆盖整个测Ⅸ为原则．j}l!|邻图幅之间和路南转向点两侧均应

有：{cml的罔幅晕替。

C 1．3图幅尺寸采用标准AO、A1、A2图幅。

C．1．4综合图应包括下列五个区块：

a)航迹、水深、地形等要素；

h) 海底底质、地貌、障碍物等要素；

C) 地层剖面、岩土特性等要素；

d)工程设计、施工等信息；

e) 图内各要素符号、制图参数、指引图、工程名称、编制单位、版本垮等信息。

C．2综合图样式

综合图样式见剀C．1。
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