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AR E R E SOE T A
3.1 Xt softclay

FAUBHER TR T 100 RACKRA TR, ARG, (G, HARE. (O
R, SR BRI L TR TSR L.

3.2 BAEIEILIEAR natural resources seabed
NEEBAE. BHEA%. KEWETIRIR IR,
3.3 ith  site
H AR BRI A I 47 [X 32k
3.4 REE sensitivity
JEUIR A 5 B 9 )5 57 B R AT 8 A BT ) 9 2 B
3.5 FREMIRX  ship based testing
PE LRI M BT i) 347 .
3.6 EFHALE direct simple shear test

SRR Z A BT YRR, SHARERINTE B IS V)5, B B Rt insy i, B AU
NIRRT

3.7 HIRFAIRIE resonant column test

AR LR S BEAE — AN R e BT IRAD, ORRBR A ™ A R, I DLW SRR 1) 30
SR AR S B LSS S ) R

3.8 Ziiki&  bender element test

AR50 A A AR o PR BT D7) 98 A ek 2 AT DN DARA 52 A /N b AR BT D) AR B K G
3.9 fEIAAMIEKZE cyclic constitutive relation

B ar AR R 30 R I 2 R RS G 2R
3.10 #BE%ZELL  over-consolidation ratio

TR S A R A ER 2.
3.1 HEBERRE  Hazard of soft clay seabed

TR R R B ) A BT S R L TR R
3.12 BJK/BE  Underwater landslide

Y JEC A ] 445 R R B TR BRAAE R 99 G M TR A, AR A A RIS RBBOR AR B PRs i sl 72
3.13 BFRIPE Seabed settlement

Hagek: RPN = AN WS PN e i T ST T
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5.2.4 M2 S5RE R R VOR B AR SEhRMRE . Sia TR . TR X B 258 TR
P\ R 3 I DA R B R i B RO S AR

5.2.5 ML S5EEEES% GEETAEMENEME) (GB17501-2017) .

6 MIBRERETHIFE

6.1 —RRHE

6. 1.1 {EREHEIRIEAT ARG N, BN A SBURSMT IR E, AT riics, FERR
B N AT AT R 3 PR o AR ) 5 TV R AR 3

6.1.2 BURATE MBS Wi k. Pfr . HmAEH S IEUKPER]
6.2 RfrE
6.2.1 A 3R A 5 M U N A B R R RS L B D TR e A& IR T i, R A B U ik

1) AR [ € BRI ARG AR S, R IC SR I XL

2) FEAARLI . A T KOG T BN A B B SRl R, — B T AR TR R A

3) PERK: KABAHT SpdEs it =9 KRS SR KR AN [, W] T3 i s e i .
4) HIEWM: RAZEEHEIE, WP HEEEBRLIRMMEN, — &M L.

6.2.2 A5G PLKGE KN RR S o XA R AR 20 R BB o 2 ke L rp R 3 4 — SRR A
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Ry — B B LI I (1134
R, — 2558 + B UI A IR I (5
Ry — -5 B I (0 R B KA
D—t+FH:kER (em) ;
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8.3. 1 TRHEACHT I B SR - AN HE /K B 5 R 2 S ) ), ELIU B R % 4 0.01~200kPa.
RGP BB BT LR HE «
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4) xof MR 1 BY D) 9 B R E LI PTBT s
* 8.3-2 WY VISR ER

MEARJ & (g) MERAEE () | BAEE (mm) AHEKEIDI5EE (kPa)
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a, =A% 103 (9.2.3)
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Mo =pV, (9.12.3-4)

s p— R (kgim®) .
4 RYE S FPEA R AR B, I R USRI E Gon Mo 15 2RFE 1947 FOBE S RV AA EE

Eo = 2(1+V)G, (9.12.3-5)
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	3.13　海床沉降  Seabed settlement

	4　基本规定
	4.1　一般规定
	4.1.1　在自然资源软土海床进行资源开发的岩土勘察宜按可行性研究勘察、初步勘察、详细勘察三个阶段进行勘察，当资
	4.1.2　可行性研究勘察阶段应以搜集资料为主，结合工程地质测绘、勘探、原位测试和室内试验，初步查明对场址适宜性
	4.1.3　初步勘察阶段应研究前一阶段的成果资料，进一步查明特殊岩土的类型、成因、分布等特征，提出初步的工程措施
	4.1.4　详细勘察阶段应进行大量探测、原位测试和实验室试验，为灾害预警评估提供精确参数。
	4.1.5　施工勘察阶段主要为资源开发工程中出现的问题，或验证之前的勘察结果，进行补充勘察。
	4.1.6　勘察阶段划分及各阶段任务除了满足本规范要求外，还应满足《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2

	4.2　场地勘察等级
	4.2.1　场地勘察重要性等级的划分应符合现行国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）的规定。
	4.2.2　软土海床资源开发岩土工程的勘察等级可按工程重要性等级、软土场地和地基的复杂程度划分为甲、乙、丙三级。
	4.2.3　软土海床场地等级应根据场地的复杂程度划分为三级，并应符合表 4.2.3 的规定。


	5　自然资源软土海床地质测绘调查
	5.1　一般规定
	5.1.1　自然资源海床地质测绘和调查的内容应根据勘察阶段、水深、海底地形、地貌复杂程度综合确定，测绘和调查的成

	5.2　自然资源海床地质测绘和调查
	5.2.1　自然资源海床地质测绘和调查宜包括下列内容：
	5.2.2　自然资源海床地质测绘和调查的范围，应包括拟建场地及其附近相关地段。
	5.2.3　自然资源海床地质测绘和调查的比例尺宜符合下列规定:
	5.2.4　测绘与调查的成果资料宜包括实际材料图、综合工程地质图、工程地质分区图、综合地质柱状图、工程地质剖面图
	5.2.5　测绘与调查方法宜参考《海洋工程地形测量规范》（GB17501-2017）。


	6　软土海床致灾荷载调查
	6.1　一般规定
	6.1.1　在软土海床进行自然资源开发时，勘察应包含致灾荷载调查，并进行分析和记录，作为室内试验输入荷载和软土海
	6.1.2　致灾荷载分析应至少包含风荷载、波流荷载、地震作用、海冰作用。

	6.2　风荷载
	6.2.1　风荷载的调查与监测应结合离岸距离、监测时间选用合适的测风方法，可采用以下方法：
	6.2.2　风的强弱应以风速大小来表示。风由长周期部分和短周期部分组成。其中长周期部分一般称为平均风部分，平均风

	6.3　波流荷载
	6.3.1　波流荷载主要包括波浪和水流引起的荷载，应根据监测时间和水深要求选择合适的方法：

	6.4　地震作用
	6.4.1　软土海床上的地震作用调查，可根据中国地震动参数区划图（GB 18306-2015）确定地震动参数，并
	6.4.2　可结合工程需求，采用地震仪、光纤传感器、水声监测等方法获取地震反应谱等关键参数。

	6.5　海冰作用
	6.5.1　海冰作用调查应根据水深要求选择合适的方法：


	7　钻探与取样
	7.1　一般规定
	7.1.1　钻探作业前，应收集工程勘察区域的气象、水文、地形、地质、航运及障碍物分布等基础资料，并应根据钻孔任务
	7.1.2　浓雾或风力大于5级时，海上勘探平台严禁抛锚、起锚、移位作业，交通船舶严禁靠近勘探平台接送作业人员；6

	7.2　钻探设备及机具选择
	7.2.1　海上钻探设备及机具选择应根据作业海域海况和钻孔技术要求等确定，宜参考《软土地区岩土工程勘察规程》（J
	7.2.2　根据海上钻探作业特点，宜选择具有波浪补偿功能的钻机和隔水套管。
	7.2.3　勘探作业平台载重安全系数应大于5，钻探作业所需的钻场面积不宜小于50m2。
	7.2.4　勘探作业平台应搭建牢固、布置合理，并设置安全防护措施。

	7.3　钻探方法
	7.3.1　勘探作业平台抛锚定位锚型、锚缆和系缆长度应按作业海域海况和海底底质选择。抛锚定位作业应选择能见度好，
	7.3.2　钻孔孔身结构应根据钻孔任务书要求确定，并应采取护孔技术措施。
	7.3.3　孔口管规格和长度应根据水深、潮差、浪高及钻孔技术要求等因素确定；采用伸缩套管作导向套管时，其长度应满
	7.3.4　孔口管安装应选在风浪小的时段，其轴线应与钻机立轴、天车保持在同一垂线。
	7.3.5　钻进方法的钻进工艺应根据钻探作业区域海况、地层特性和钻孔技术要求等确定。钻进回次进尺不应大于2m。
	7.3.6　钻孔冲洗液和护壁堵漏材料应根据钻孔技术要求、地层、钻进方法、设备条件和环境保护要求等进行选择。当采用
	7.3.7　钻孔孔内原位试验宜在固定式勘探平台上进行；当在漂浮式勘探平台进行孔内原位试验时，应保持平台稳定，并采
	7.3.8　钻探方法除符合本规范规定外，应符合《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）相关规定。

	7.4　取样要求和方法
	7.4.1　岩芯采取率应根据钻孔技术要求、岩土层性质确定，并应符合表7.4.1的规定。
	7.4.2　试样采取应根据土层特性和土试样质量等级确定，土试样质量等级划分应符合表7.4.2的规定。
	7.4.3　海底底质采样应在孔口管安装前进行。底质采样可分为表层采样和柱状采样。表层采样可采用柱式采样器或箱式采
	7.4.4　土样标识应清晰、详实，对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级试样应妥善封存；Ⅰ、Ⅱ级试样运输过程中应避免振动；对易于振动液化
	7.4.5　取样方法除符合本规范规定外，应符合《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）相关规定。

	7.5　钻探编录
	7.5.1　钻探编录应及时、清晰、详实。记录应按钻进回次逐段填写，不得事后追记。
	7.5.2　记录内容应包括钻探作业海域海况、设备类型、套管规格和长度、钻孔护壁和堵漏、钻进和取样、孔内异常和处理
	7.5.3　钻孔终孔后，应进行钻孔验收和质量评定。
	7.5.4　钻探编录除符合本规范规定外，应符合《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）相关规定。


	8　船基测试
	8.1　一般规定
	8.1.1　船基测试应至少包括微型十字板剪切试验、海洋土落锥试验、全流动贯入试验。

	8.2　微型十字板剪切试验
	8.2.1　微型十字板剪切仪应由十字板头、钻杆和扭力装置组成，操作步骤应满足下列要求：
	8.2.2　采用微型十字板剪切仪测量的结果，应按下式计算软土原状土的不排水抗剪强度、重塑土的不排水抗剪强度、土的

	8.3　海洋土落锥试验
	8.3.1　落锥仪可测量原状土不排水剪切强度和重塑试样的剪切强度，且测量范围至少为0.01～200kPa。试验步

	8.4　全流动贯入试验
	8.4.1　对不排水剪切强度低于 20kPa 的黏土样和粉质土样应进行全流动贯入试验（T-bar试验），根据T-


	9　室内试验
	9.1　一般规定
	9.1.1　应根据现场测试数据，对土样进行分层，来规划高级室内土工试验。优先做如下高级实验；分级加载标准固结试验
	9.1.2　静态试验时，根据土样的埋深以及容重、超固结比OCR，计算土样所处的有效应力环境，在实验室内进行饱和预
	9.1.3　根据实验过程数据，判断土样的扰动等级；并分析实验数据的可靠性与精度，可结合工程经验，来对实验结果进行

	9.2　分级加载标准固结试验
	9.2.1　固结容器应由环刀、护环、透水版、加压上盖和量表架等组成。仪器的技术性能和尺寸参数应符合现行国家标准《
	9.2.2　分级加载固结试验各项指标计算应符合下列规定：
	9.2.3　固结系数、次固结系数

	9.3　应变控制加荷固结试验
	9.3.1　所用的仪器设备应符合《土工试验方法标准》（GB/T 50123-2019）的相关规定。应变控制式加荷
	9.3.2　应变控制式加荷固结实验指标应按下列规定计算：

	9.4　静态直剪试验
	9.4.1　静态直剪试验应包括快剪、固结快剪和慢剪，试验仪器及方法应符合《土工试验方法标准》（GB/T 5012

	9.5　单调加载单剪试验
	9.5.1　单调单剪试验加荷方式为应变控制式， 应变控制式反复直剪仪应包括变速设备、可逆电动机和反推夹具，相关设
	9.5.2　试验结果可得到一定条件下土体的应力应变曲线，若曲线为硬化型，则取15%应变对于的应力为土体的强度，若

	9.6　循环单剪试验
	9.6.1　循环单剪试验加荷方式为应变控制式， 应变控制式反复直剪仪应包括变速设备、可逆电动机和反推夹具，相关设
	9.6.2　试样制备应按下列步骤进行：
	9.6.3　试验结果应采用固结不排水振动试验条件得到动强度特性。

	9.7　共振柱试验
	9.7.1　宜制备多个性质相同的试样.在不同周围压力和不同固结比下进行试验。周围压力和固结比宜根据工程实际确定。
	9.7.2　所用的主要仪器设备应符合下列规定：
	9.7.3　试样制备应符合下列规定：

	9.8　不固结不排水静三轴试验
	9.8.1　不固结不排水静三轴试验应采用静三轴仪进行，其组成包括主机（压力室和加载器）、静力控制系统、动力控制系
	9.8.2　操作步骤应符合下列规定：

	9.9　固结不排水静三轴试验
	9.9.1　固结不排水静三轴试验应采用静三轴仪进行，相关设备应符合本规范第9.8.1条相关规定。
	9.9.2　操作步骤应符合下列规定：

	9.10　固结排水静三轴试验
	9.10.1　固结排水静三轴试验应采用静三轴仪进行，相关设备应符合本规范第9.8.1条相关规定。
	9.10.2　固结排水静三轴试验步骤可按第9.8.2条进行试样制备、饱和、固结、安装。剪切试样时应保持排水阀打开。
	9.10.3　数据结果处理可参考《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）相关规定进行计算。

	9.11　固结不排水动三轴试验
	9.11.1　固结不排水动三轴试验应采用动三轴仪进行，其组成应包括主机（压力室和激振器）、静力控制系统、动力控制系
	9.11.2　操作步骤应符合以下要求： 
	9.11.3　数据结果处理可参考《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）相关规定进行计算。

	9.12　弯曲元试验
	9.12.1　弯曲元系统可以通过测量土体的最大剪切模量（Gmax）来评估其刚度，通常使用的剪应变水平可达0.001
	9.12.2　操作步骤应符合以下要求： 
	9.12.3　试验数据处理应符合以下要求： 


	10　软土海床灾害隐患识别与预警
	10.1　一般规定
	10.1.1　软土海床灾害识别与预警主要包括风荷载、波流荷载、地震、海冰、滑坡、沉降作用的识别及其灾害预警。
	10.1.2　软土海床灾害按照人员伤亡、经济损失的大小，分为四个等级：
	10.1.3　软土海床灾害防治工程等级可根据灾害造成的潜在经济损失、威胁对象及威胁设施重要性等因素，按表10.1.

	10.2　软土海床灾害识别基本要求
	10.2.1　应根据勘察与测试分析结果进行灾害识别，勘察与测试方法应符合本规范相关规定。宜结合遥感和海底核查等手段
	10.2.2　灾害识别应包括以下内容：

	10.3　风荷载隐患识别与预警
	10.3.1　风荷载通过工程结构传递至软土海床，应按照《浅海钢质固定平台结构设计与建造技术规范》（SY/T 409
	10.3.2　基本风压应按照公式（6.3.4）进行计算：
	10.3.3　应考虑台风荷载对软土海床产生的循环弱化效应，需要对台风进行处理。以50年一遇台风为例，需要先将台风全
	10.3.4　当风荷载超出软土海床承载性能时，应进行预警。软土海床承载性能可参考《海上固定平台规划、设计和建造的推

	10.4　波流荷载隐患识别与预警
	10.4.1　波浪作用的流体荷载通过结构物传递到软土海床，应选择适合的波浪理论，确定波浪理论适用范围的选择依据。
	10.4.2　作用在单位长度结构物上波流力的计算公式如下：
	10.4.3　波流力，需要沿着结构物长度方向进行积分，从而得到总波流力。静水面以下构件（单元）的波流力可以沿着长度
	10.4.4　应用Morison方程中的一个关键问题是拖曳力系数CD和惯性力系数CM的确定，目前国内外很多学者开展
	10.4.5　当波流荷载超出软土海床承载性能时，应进行预警。软土海床承载性能可参考《海上固定平台规划、设计和建造的

	10.5　地震隐患识别与预警
	10.5.1　地震灾害隐患识别应包括地震荷载分析、地震引起软土海床承载性能的弱化、软土震陷判别。
	10.5.2　软土海床地震灾害荷载的计算宜采用现行行业标准《水运工程抗震设计规范》JTS146推荐的振型分解反应谱
	10.5.3　地震惯性力应根据软土海床拟建设工程的整体结构质量分布，采用多质点体系进行计算。
	10.5.4　地震引起软土海床承载性能降低，当承载性能低于工程需求时，应进行预警。软土海床承载性能降低量应结合相关
	10.5.5　软土震陷判别，可按以下方法：

	10.6　海冰隐患识别与预警
	10.6.1　海冰灾害隐患主要为海冰与软土海床上工程结构物的撞击而引起。撞击荷载分析应满足《港口与航道水文规范》（

	10.7　滑坡隐患识别与预警
	10.7.1　易滑坡体识别与预警：
	10.7.2　发生迹象识别：
	10.7.3　出现以下现象应视为临滑前兆：
	10.7.4　滑坡体边界确定：
	10.7.5　危险区预估：

	10.8　沉降隐患识别与预警
	10.8.1　软土海床沉降隐患宜根据水深、离岸距离、工程构筑物特点，选用合适的方法进行识别，必要时可通过多种方法综
	10.8.2　海床沉降量分析应结合基础类型进行计算，可参考《海上固定平台规划、设计和建造的推荐作法工作应力设计法》

	10.9　隐患认定与管控
	10.9.1　识别人员应填写灾害隐患识别记录表，并提交灾害防治主管部门。滑坡与沉降灾害隐患可按附录A填写。
	10.9.2　灾害防治主管部门依据灾害隐患识别记录表组织专家予以认定。
	10.9.3　对于人类工程活动引发的灾害隐患点，由灾害防治主管部门备案，发函工程建设行政主管部门及责任主体，督促指
	10.9.4　防灾预案宜明确监测责任人，不同预警等级、判据、信号及响应措施等。
	10.9.5　防灾宜明确隐患基本情况、监测预警情况、避险撤离等具体措施责任人及联系方式。发放至防灾工作责任人，并告
	10.9.6　当灾害隐患危险区内无承灾体存在，且已设置警示标识，或已实施治理工程并经竣工验收后1个水文年以上工程效
	10.9.7　灾害防治主管部门接到隐患点核销申请后，宜组织专家评估认定，并予以公告。


	11　软土海床灾害预警勘察报告
	11.1　一般规定
	11.1.1　灾害预警勘察报告成果报告应对试验成果进行统计分析，并结合场地实际情况进行灾害分析评价。灾害分析评价宜
	11.1.2　灾害分析评价内容应符合《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）的有关规定。
	11.1.3　软土强度参数指标宜优先选择静力触探试验等原位测试指标。
	11.1.4　灾害预警勘察报告应结合软土海床的特点和主要岩工程问题进行编写，并应做到资料完整、真实准确、数据无误、

	11.2　灾害参数的分析和选定
	11.2.1　灾害参数应根据下列因素分析和选定。
	11.2.2　地基土室内试验及原位测试的参数统计应符合下列规定：
	11.2.3　地基室内及原位测试的参数统计应符合现国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）的规定
	11.2.4　岩工程特性指标应包括强度指标、压缩性指标、静力试验、标准贯入试验、动力试指标和荷试承载力等特性指标。
	11.2.5　静力触探测试参数应提供分层统计值，当土质均一、测试数据离散较小时，可采用单孔分层平均法确定计算值。当
	11.2.6　十字板剪切强度等现场船基测试、静三轴试验和单调加载单剪试验应提供分层统计值和建议值，并应绘制随深度的
	11.2.7　对于重大的岩土工程问题，可根据工程原型或足尺试验获得量测结果，用反分析的方法反求土性参数，验证设计计

	11.3　灾害预警勘察报告的基本要求
	11.3.1　灾害预警勘察报告编写前，应对所依据的搜集、调查、测绘、勘探、测试所得等原始资料，进行整理、分析、鉴定
	11.3.2　初步勘察报告应满足软土海床初步设计的要求，并应对拟建场地的稳定性和建筑适宜性作出评价并给出明确结论，
	11.3.3　详细察报告应满施工图设计要求，为地基基础设计、地基处理、水下基坑工程、基础施工方案的确定等提供岩土工
	11.3.4　详细察报告除应符合现行国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）的规定外，尚应重点阐
	11.3.5　灾害预警勘察报告宜对地基基础和上部结构的设计、施工和使用等进行综合分析，提出减少和预防由于地基变形引
	11.3.6　灾害预警勘察报告包括的主要图件应满足《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）相关规定。



