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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2019 年第 257 号

住房和城乡建设部关于发布国家标准

《石油化工可燃气体和有毒气体检测

报警设计标准》的公告

现批准《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》为

国家标准，编号为 GBjT 50493-2019 ，自 2020 年 1 月 1 日起实

施。原国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规

范 ))GB 50493-2009 同时废止。

本标准在住房和城乡建设部门户网站(www.mohurd.gov.cn) 

公开，并由住房和城乡建设部标准定额研究所组织中国计划出版

社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2019 年 9 月 25 日



前言

根据住房和城乡建设部《关于印发 (2016 年工程建设标准规

范制订、修订计划〉的通知))(建标 (2015J274 号)的要求，由中石化

广州工程有限公司会同有关参编单位对《石油化工可燃气体和有

毒气体检测报警设计规范 ))GB 50493-2009 进行修订而成。

本标准在修订过程中，标准编制组针对石油化工可燃气体和有

毒气体检测报警设计中遇到的有关问题进行广泛的调查研究，总结

了近年来石油化工企业可燃气体探测器和有毒气体探测器的使用

经验，参考欧洲标准《可燃气体或氧气检测与测量仪器的选用、安

装、使用和维护指南))(EN 60079-29-2) ，在征求设计、生产、科研和探

测器制造企业等有关方面意见的基础上，最后经审查定稿。

本标准的主要技术内容是:总则、术语、基本规定、检测点确

定、可燃气体和有毒气体检测报警系统设计、可燃气体和有毒气体

检测报警系统安装设计等。

本标准修订的主要技术内容是:1.标准适用范围"石油化工

新建、扩建及改建工程"修改为"石油化工新建、扩建工程"; 2. 拓

展了有毒气体的范围，由《高毒物品目录》中所列的毒气扩大到常

见的剧毒气体; 3. 增加了可燃气体和有毒气体检测报警系统

(GDS) 的设计相容性、独立性和可靠性要求; 4. 增加了可燃气体

和有毒气体检测报警系统(GDS)与火灾及消防监控系统分开设置

的要求; 5. 增加了开路式(激光、红外)探测器、噪声探测器等内

容，进一步完善了探测器的布点和布置要求; 6. 增加了常见气体

探测器选用指南、可燃气体和有毒气体检测报警系统配置图。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由中国石油化工集团

有限公司负责日常管理，由中石化广州工程有限公司负责具体技
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术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中石化广州

工程有限公司(地址:广东省广州市天河区体育西路 191 号中石化

大厦 A 塔 20 楼，邮编 :510620) 。

本标准主编单位:中石化广州工程有限公司

本标准参编单位:中国石化工程建设有限公司

深圳市诺安环境安全股份有限公司
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北京燕山时代仪表有限公司
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成都安可信电子股份有限公司
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金哲邵瑜林融卿笃安
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龙方彦沙蓓裔
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1 总则

1. 0.1 为保障石油化工企业的人身安全和生产安全，监测生产过

程及储运设施中泄漏的可燃气体或有毒气体，并及时报警，预防人

身伤害以及火灾与爆炸事故的发生，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于石油化工新建、扩建工程中可燃气体和有毒

气体检测报警系统的设计。

1. O. 3 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警系统的设计，除应

符合本标准要求外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2. 0.1 可燃气体 flammable gas 

又称易燃气体，甲类气体或甲、乙A 类可燃液体气化后形成的

可燃气体或可燃蒸气。

2. O. 2 有毒气体 tOXIC gas 

劳动者在职业活动过程中，通过皮肤接触或呼吸可导致死亡

或永久性健康伤害的毒性气体或毒性蒸气。

2. O. 3 释放源 source of release 

可释放并能形成爆炸性气体环境、有毒气体环境的位置或

地点。

2. O. 4 探测器 detector 

又称检测器，将可燃气体、有毒气体或氧气的浓度转换为电信

号的电子设备。

2. O. 5 线型气体探测器 open-path gas detector 

一种开放式、用于检测直线路径中可燃气体或有毒气体云团

的气体探测器。常用的线性气体探测器有:红外气体探测器、激光

气体探测器等。

2. O. 6 现场警报器 field alarming unit/ audible and visual 

alarm unit 

安装在现场，通过声、光或旋光向现场或接近现场人员发出警

示的电子设备。常见的有:探测器自带的一体化的声、光警报器，

按区域设置的现场区域警报器。

2. O. 7 报警控制单元 alarm control unit 

接收探测器的输出信号、显示和记录被检测气体的浓度、发出

声光报警信号.并能向消防控制室图形显示装置等设备发送气体



浓度报警信号和报警控制单元故障信息的电子设备。可燃气体报

警信号参与消防联动时，报警控制单元通常采用按专用可燃气体

报警控制器产品标准制造并取得检测报告的专用可燃气体报警控

制器。

2.0.8 检测范围 sensible range 

又称测量范围，探测器能够检测出被测气体的浓度范围。

2.0.9 报警设定值 alarm set point 

预先设定的报警浓度值。报警设定值分为一级报警设定值和

二级报警设定值。

2.0.10 响应时间 response tlme 

在试验条件下，从探测器接触被测气体至达到稳定指示值的

时间。通常达到稳定指示值 90%的时间为响应时间，恢复到稳定

指示值 10%的时间为恢复时间。

2.0.11 安装高度 vertical height 

探测器传感器吸入口到指定参照物的垂直距离。

2.0.12 爆炸下限 lower explosion limi t (LEL) 

可燃气体发生爆炸时的下限放度(v%)值。

2.0.13 爆炸上限 upper explosion limit(UEL) 

可燃气体发生爆炸时的上限浓度(v%)值。

2.0.14 职业接触限值 occupational 巳xposure limit(OEL) 

劳动者在职业活动中长期反复接触，不会对绝大多数接触者

的健康引起有害作用的容许接触水平。化学因素的职业接触限值

分为最高容许浓度、短时间接触容许浓度和时间加权平均容许浓

度三种。

2.0.15 最高容许放度 maximum allowable concentration 

(岛1AC)

工作地点在一个工作日内、任何时间有毒化学物质均不应超

过的改度。

2.0.16 时间加权平均容许浓度 permissible concentration-
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time weighted average (PC-TW A) 

以时间为权数规定的 8h 工作日、40h 工作周的平均容许接触

浓度。

2.0.17 短时间接触容许浓度 permissible concentration-

short term exposure limit(PC-STEL) 

在遵守时间加权平均容许浓度 (PC-TWA)前提下容许短时

间(l 5min)接触的浓度。

2.0.18 直接致害浓度 immediately dangerous to life or 

health concentrationODLH) 

在工作地点，环境中空气污染物浓度达到某种危险水平，如可

致命或永久损害健康，或使人立即丧失逃生能力。

• 4 • 



3 基本规定

3.0.1 在生产或使用可燃气体及有毒气体的生产设施及储运设

施的区域内，泄漏气体中可燃气体改度可能达到报警设定值时，应

设置可燃气体探测器;泄漏气体中有毒气体改度可能达到报警设

定值时，应设置有毒气体探测器;既属于可燃气体又属于有毒气体

的单组分气体介质，应设有毒气体探测器;可燃气体与有毒气体同

时存在的多组分混合气体，泄漏时可燃气体浓度和有毒气体浓度

有可能同时达到报警设定值，应分别设置可燃气体探测器和有毒

气体探测器。

3.0.2 可燃气体和有毒气体的检测报警应采用两级报警。同级

别的有毒气体和可燃气体同时报警时，有毒气体的报警级别应

优先。

3.0.3 可燃气体和有毒气体检测报警信号应送至有人值守的现

场控制室、中心控制室等进行显示报警;可燃气体二级报警信号、

可燃气体和有毒气体检测报警系统报警控制单元的故障信号应送

至1肖防控制室。

3. O. 4 控制室操作区应设置可燃气体和有毒气体声、光报警;现

场区域警报器宜根据装置占地的面积、设备及建构筑物的布置、释

放源的理化性质和现场空气流动特点进行设置，现场区域警报器

应有声、光报警功能。

3. O. 5 可燃气体探测器必须取得国家指定机构或其授权检验单

位的计量器具型式批准证书、防爆合格证和消防产品型式检验报

告;参与消防联动的报警控制单元应采用按专用可燃气体报警控

制器产品标准制造并取得检测报告的专用可燃气体报警控制器;

国家法规有要求的有毒气体探测器必须取得国家指定机构或其授



权检验单位的计量器具型式批准证书。安装在爆炸危险场所的有

毒气体探测器还应取得国家指定机构或其授权检验单位的防爆合

格证。

3. O. 6 需要设置可燃气体、有毒气体探测器的场所，宜采用固定

式探测器;需要临时检测可燃气体、有毒气体的场所，宜配备移动

式气体探测器。

3. O. 7 进入爆炸性气体环境或有毒气体环境的现场工作人员，应

配备便携式可燃气体和(或)有毒气体探测器。进入的环境同时存

在爆炸性气体和有毒气体时，便携式可燃气体和有毒气体探测器

可采用多传感器类型。

3. O. 8 可燃气体和有毒气体检测报警系统应独立于其他系统单

独设置。

3. O. 9 可燃气体和有毒气体检测报警系统的气体探测器、报警控

制单元、现场警报器等的供电负荷，应按一级用电负荷中特别重要

的负荷考虑，宜采用 UPS 电源装置供电。

3.0.10 确定有毒气体的职业接触限值时，应按最高容许浓度、时

间加权平均容许放度、短时间接触容许浓度的优先次序选用。

3.0.11 常见易燃气体、蒸气特性应按本标准附录 A 采用;常见

有毒气体、蒸气特性应按本标准附录 B 采用。
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4 检测点确定

4.1 一般规定

4. 1. 1 可燃气体和有毒气体探测器的检测点，应根据气体的理化

性质、释放源的特性、生产场地布置、地理条件、环境气候、探测器

的特点、检测报警可靠性要求、操作巡检路线等因素进行综合分

析，选择可燃气体及有毒气体容易积聚、便于采样检测和仪表维护

之处布置。

4. 1. 2 判别世漏气体介质是否比空气重，应以泄漏气体介质的分

子量与环境空气的分子量的比值为基准，并应按下列原则判别:

1 当比值大于或等于1. 2 时，则泄漏的气体重于空气;

2 当比值大于或等于1. 0、小于1. 2 时，则世漏的气体为略

重于空气;

3 当比值为 0.8~ 1. 0 时，则泄漏的气体为略轻于空气;

4 当比值小于或等于 0.8 时，则 j世漏的气体为轻于空气。

4. 1. 3 下列可燃气体和(或)有毒气体释放源周围应布置检测点:

1 气体压缩机和液体泵的动密封;

2 液体采样口和气体采样口;

3 液体(气体)排液(水)口和放空口;

4 经常拆卸的法兰和经常操作的阀门组。

4. 1. 4 检测可燃气体和有毒气体时，探测器探头应靠近释放源，

且在气体、蒸气易于聚集的地点。

4. 1. 5 当生产设施及储运设施区域内泄漏的可燃气体和有毒

气体可能对周边环境安全有影响需要监测时，应沿生产设施及

储运设施区域周边按适宜的间隔布置可燃气体探测器或有毒气

体探测器，或沿生产设施及储运设施区域周边设置线型气体探



测器。

4. 1. 6 在生产过程中可能导致环境氧气浓度变化，出现欠氧、过

氧的有人员进入活动的场所，应设置氧气探测器。当相关气体释

放源为可燃气体或有毒气体释放源时，氧气探测器可与相关的可

燃气体探测器、有毒气体探测器布置在一起。

4.2 生产设施

4.2.1 释放源处于露天或敞开式厂房布置的设备区域内，可燃气

体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜大于

10m，有毒气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距

离不宜大于 4m o

4.2.2 释放源处于封闭式厂房或局部通风不良的半敞开厂房内，

可燃气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜

大于 5m;有毒气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平

距离不宜大于 2m。

4.2.3 比空气轻的可燃气体或有毒气体释放源处于封闭或局部

通风不良的半敞开厂房内，除应在释放源上方设置探测器外，还应

在厂房内最高点气体易于积聚处设置可燃气体或有毒气体探

测器。

4.3 储运设施

4.3.1 液化娃、甲B 、乙 A 类液体等产生可燃气体的液体储罐的防

火堤内，应设探测器。可燃气体探测器距其所覆盖范围内的任一

释放源的水平距离不宜大于 10m，有毒气体探测器距其所覆盖范

围内的任一释放源的水平距离不宜大于 4m。

4.3.2 液化娃、甲B 、乙A 类液体的装卸设施，探测器的设置应符

合下列规定:

1 铁路装卸找台，在地面上每一个车位宜设一台探测器，且

探测器与装卸车口的水平距离不应大于 10m;
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2 汽车装卸站的装卸车鹤位与探测器的水平距离不应大

于 10m 。

4.3.3 装卸设施的泵或压缩机区的探测器设置，应符合本标准第

4. 2 节的规定。

4.3.4 液化炬灌装站的探测器设置，应符合下列规定:

1 封闭或半敞开的灌瓶间，灌装口与探测器的水平距离宜为

5m~7. 5m; 

2 封阅或半敞开式储瓶库，应符合本标准第 4.2.2 条规定;

敞开式储瓶库房沿四周每隔 15m~20m 应设一台探测器，当四周

边长总和小于 15m 时，应设→台探测器;

3 缓冲罐排水口或阀组与探测器的水平距离宜为

5m~7. 5m 。

4.3.5 封问或半敞开氢气灌瓶间，应在灌装口上方的室内最高点

易于滞留气体处设探测器。

4.3.6 可能散发可燃气体的装卸码头，距输油臂水平平面 10m

范围内，应设一台探测器。

4.3.7 其他储存、运输可燃气体、有毒气体的储运设施，可燃气体

探测器和(或)有毒气体探测器应按本标准第 4. 2 节的规定设置。

4.4 其他有可燃气体、有毒气体的扩散与积聚场所

4.4.1 明火加热炉与可燃气体释放源之间应设可燃气体探测器，

探测器距加热炉炉边的水平距离宜为 5m~10m。当明火加热炉

与可燃气体释放源之间设有不燃烧材料实体墙时，实体墙靠近释

放源的一侧应设探测器。

4.4.2 设在爆炸危险区域 2 区范围内的在线分析仪表间，应设可

燃气体和(或)有毒气体探测器，并同时设置氧气探测器。

4.4.3 控制室、机柜间的空调新风引风口等可燃气体和有毒气体

有可能进入建筑物的地方，应设置可燃气体和(或)有毒气体探

测器。

• 9 • 



4.4.4 有人进入巡检操作且可能积聚比空气重的可燃气体或有

毒气体的工艺阀井、管沟等场所，应设可燃气体和(或)有毒气体探

测器。
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5 可燃气体和有毒气体检测报警系统设计

5.1 一般规定

5. 1. 1 可燃气体和有毒气体检测报警系统应由可燃气体或有毒

气体探测器、现场警报器、报警控制单元等组成。

5. 1. 2 可燃气体的第二级报警信号和报警控制单元的故障信号，

应送至消防控制室进行图形显示和报警。可燃气体探测器不能直

接接人火灾报警控制器的输入回路。

5. 1. 3 可燃气体或有毒气体检测信号作为安全仪表系统的输入

时，探测器宜独立设置，探测器输出信号应送至相应的安全仪表系

统，探测器的硬件配置应符合现行国家标准《石油化工安全仪表系

统设计规范))GB/T 50770 有关规定。

5. 1. 4 可燃气体和有毒气体检测报警系统配置图见本标准附

录 Co

5.2 探测器选用

5.2.1 探测器的输出可选用 4mA~20mA 的 DC 信号、数字信

号、触点信号。

5.2.2 可燃气体及有毒气体探测器的选用，应根据探测器的技术

性能、被测气体的理化性质、被测介质的组分种类和检测精度要

求、探测器材质与现场环境的相容性、生产环境特点等确定。

5.2.3 常用可燃气体及有毒气体探测器的选用应符合下列规定:

1 轻质炬类可燃气体宜选用催化燃烧型或红外气体探测器;

当使用场所的空气中含有能使催化燃烧型检测元件中毒的硫、磷、

硅、铅、卤素化合物等介质时，应选用抗毒性催化燃烧型探视1器、红

外气体探测器或激光气体探测器;在缺氧或高腐蚀性等场所，宜选
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用红外气体探测器或激光气体探测器;重质怪类蒸气可选用光致

电离型探测器;

2 氢气检测宜选用催化燃烧型、电化学型、热传导型探测器;

3 有机有毒气体宜选用半导体型、光致电离型探测器;

4 元机有毒气体检测宜选用电化学型探测器;

5 氧气宜选用电化学型探测器;

6 在气候环境或生产环境特殊，需监测的区域开阔的场所，

宜选择线型可燃气体探测器;

7 在工艺介质泄漏后形成的气体或蒸气能显著改变释放源

周围环境握度的场所，可选用红外图像型探测器;

8 在高压工艺介质泄漏时产生的噪声能显著改变释放源周

围环境声压级的场所，可选用噪声型探测器;

9 在生产和检修过程中需要临时检测可燃气体、有毒气体的

场所，应配备移动式气体探测器。

5.2.4 常用探测器的采样方式应根据使用场所按下列规定确定:

1 可燃气体和有毒气体的检测宜采用扩散式探测器;

2 受安装条件和介质扩散特性的限制，不便使用扩散式探测

器的场所，可采用吸入式探测器;

3 当探测器配备采样系统时，采样系统的滞后时间不宜大

于 30s 。

5.2.5 常见气体探测器的技术性能应符合本标准附录 D 的要

求;常见气体探测器应按照本标准附录 E 选用。

5.3 现场警报器选用

5.3.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统应按照生产设施及储

运设施的装置或单元进行报警分区，各报警分区应分别设置现场

区域警报器。区域警报器的启动信号应采用第二级报警设定值信

号。区域警报器的数量宜使在该区域内任何地点的现场人员都能

感知到报警。
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5.3.2 区域警报器的报警信号声级应高于1l0dBA，且距警报器

1m 处总声压值不得高于 120dBA 。

5.3.3 有毒气体探测器宜带一体化的声、光警报器，可燃气体探

测器可带一体化的声、光警报器，一体化声、光警报器的启动信号

应采用第一级报警设定值信号。

5.4 报警控制单元选用

5.4.1 报警控制单元应采用独立设置的以微处理器为基础的电

子产品，并应具备下列基本功能:

1 能为可燃气体探测器、有毒气体探测器及其附件供电。

2 能接收气体探测器的输出信号，显示气体浓度并发出声、

光报警。

3 能手动消除声、光报警信号，再次有报警信号输入时仍能

发出报警。

4 具有相对独立、互不影响的报警功能，能区分和识别报警

场所位号。

5 在下列情况下，报警控制单元应能发出与可燃气体和有毒

气体浓度报警信号有明显区别的声、光故障报警信号:

1)报警控制单元与探测器之间连线断路或短路。

2)报警控制单元主电源欠压。

3)报警控制单元与电源之间的连线断路或短路。

6 具有以下记录、存储、显示功能:

1)能记录可燃气体和有毒气体的报警时间，且日计时误差

不应超过 30s;

2)能显示当前报警部位的总数;

3)能区分最先报警部位，后续报警点按报警时间顺序连续

显示;

4)具有历史事件记录功能。

5.4.2 控制室内可燃气体和有毒气体声、光警报器的声压等级应
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满足设备前方 1m 处不小于 75dBA，声、光警报器的启动信号应采

用第二级报警设定值信号。

5.4.3 可燃气体探测器参与消防联动时，探测器信号应先送至按

专用可燃气体报警控制器产品标准制造并取得检测报告的专用可

燃气体报警控制器，报警信号应由专用可燃气体报警控制器输出

至消防控制室的火灾报警控制器。可燃气体报警信号与火灾报警

信号在火灾报警控制系统中应有明显区别。

5.5 测量范围及报警值设定

5.5.1 测量范围应符合下列规定:

1 可燃气体的测量范围应为 0~100%LEL;

2 有毒气体的测量范围应为 0~300%OEL; 当现有探测器

的测量范围不能满足上述要求时，有毒气体的测量越围可为O~

30%IDLH;环境氧气的测量范围可为 O~25%VOL;

3 线型可燃气体测量范围为 0~5LEL. m。

5.5.2 报警值设定应符合下列规定:

1 可燃气体的一级报警设定值应小于或等于 25%LEL 。

2 可燃气体的二级报警设定值应小于或等于 50%LEL 。

3 有毒气体的一级报警设定值应小于或等于 100%OEL，有

毒气体的二级报警设定值应小于或等于 200%OEL。当现有探测

器的测量范围不能满足测量要求时，有毒气体的一级报警设定值

不得超过 5%IDLH ，有毒气体的二级报警设定值不得超过 10%

IDLH 。

4 环境氧气的过氧报警设定值宜为 23.5%VOL，环境欠氧

报警设定值宜为 19.5%VOL 。

5 线型可燃气体测量一级报警设定值应为 1LEL. m; 二级

报警设定值应为 2LEL. m 。
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6 可燃气体和有毒气体检测报警系统安装设计

6. 1 探测器安装

6. 1. 1 探测器应安装在无冲击、无振动、无强电磁场干扰、易于检

修的场所，探测器安装地点与周边工艺管道或设备之间的净空不

应小于 0.5m 。

6. 1. 2 检测比空气重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高

度宜距地坪(或楼地板 )0. 3m~0. 6m; 检测比空气轻的可燃气体

或有毒气体时，探测器的安装高度宜在释放源上方 2.0m 内。检

测比空气略重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜在

释放源下方 O. 5m~ 1. Om; 检测比空气略轻的可燃气体或有毒气

体时，探测器的安装高度宜高出释放源 O. 5m~ 1. Om o 

6. 1. 3 环境氧气探测器的安装高度宜距地坪或楼地板1. 5m~ 

2.0m o 

6. 1. 4 线型可燃气体探测器宜安装于大空间开放环境，其检测区

域长度不宜大于 100m 。

6.2 报警控制单元及现场区域警报器安装

6.2.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统人机界面应安装在操

作人员常驻的控制室等建筑物内。

6.2.2 现场区域警报器应就近安装在探测器所在的报警区域。

6.2.3 现场区域警报器的安装高度应高于现场区域地面或楼地

板 2.2m，且位于工作人员易察觉的地点。

6.2.4 现场区域警报器应安装在无振动、无强电磁场干扰、易于

检修的场所。
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附录 A 常见易燃气体、蒸气特性

表 A 常见易燃气体、蒸气特性表

沸点 闪点 爆炸浓度(v%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称 备注

CC) CC) 下限 上限 性分类 (kg/m3 N) 

1 甲:烧 -161. 5 气体 5.0 15.0 甲 0.77 液化后为甲A

2 乙烧 -88.9 气体 3.0 12.5 甲 1. 34 液化后为甲A

3 丙烧 -42.1 气体 2.0 11. 1 甲 2.07 液化后为甲 A

4 丁烧 0.5 气体 1. 9 8. 5 甲 2.59 液化后为甲 A

5 戊炕 36. 07 <-40.0 1. 4 7.8 甲 B 3. 22 

6 己烧 68. 9 一 22. 8 1. 1 7.5 甲 B 3.88 

7 庚烧 98. 3 -3.9 1. 1 6.7 甲 B 4. 53 

8 辛烧 125.67 13.3 1. 0 6.5 甲 B 5.09 

9 圭炕 150. 77 31. 0 0.7 2. 9 乙A 5. 73 

10 环丙炕 -33.9 气体 2. 4 10.4 甲 1. 94 液化后为甲A

11 环戊烧 469.4 <-6.7 1. 4 甲 B 3. 10 

12 异丁娩 -11. 7 气体 1. 8 8.4 甲 2. 59 液化后为甲A

13 环己炕 81. 7 -20.0 1. 3 8.0 甲 B 3. 75 

14 异戊烧 27.8 <-51. 1 1. 4 7.6 甲 B 3.21 

15 异辛炕 99.24 一 12.0 1. 0 6.0 甲 B 5.09 

乙基环
16 71. 1 <-15.6 1. 2 7.7 甲 B 3.75 

丁炕

乙基环
17 103.3 <21 

戊炕
1. 1 6.7 甲 B 4. 40 
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续表 A

沸点 闪点 爆炸浓度(v%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称 备注

CC) ("C) 下限 上限 性分类 (kg/m3 N) 

乙基环
18 13 1. 7 35 o. 9 6.6 乙A 5.04 

己烧

甲基环
甲 B19 101. 1 3. 9 1. 2 6.7 4.40 

己:皖

20 乙烯 103.7 气体 2.7 36 甲 1. 29 液化后为甲A

21 丙烯 • 47.2 气体 2.0 11. 1 甲 1. 94 液化后为甲 A

22 1 丁烯 6.1 气体 1. 6 10.0 甲 2.46 液化后为甲 A

2 丁烯
气体23 3. 7 

(顺)
1. 7 9. 0 甲 2.46 液化后为甲 A

2 丁烯
气体 甲 液化后为甲A24 1. 1 1. 8 9. 7 2.46 

(反)

25 丁二烯 4.44 气体 2.0 12 甲 2.42 液化后为甲 A

26 异丁烯 6.7 气体 1. 8 9.6 甲 2.46 液化后为甲八

27 乙:快 84 气体 2.5 80 甲 1. 16 液化后为甲 A

28 丙:快 2.3 气体 1. 7 甲 1. 81 液化后为甲A

29 苯 80.1 -11. 1 1. 2 7.8 甲 B 3.62 

30 甲苯 110.6 4. 4 1. 2 7.1 甲 B 4.01 

31 乙苯 136.2 21 0.8 6.7 甲 B 4. 73 

32 邻二甲苯 144.4 17 1. 0 6.0 甲 B 4. 78 

33 间工甲苯 138.9 25 1. 1 7.0 甲 B 4.78 

34 对-二甲苯 138.3 25 1. 1 7.0 甲 B 4.78 

35 苯乙烯 146.1 32 O. 9 6.8 乙A 4. 64 
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续表 A

沸点 闪点 爆炸浓度(V%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称

性分类
备注

CC) CC) 下限 上限 (kg/m3 N) 

爆炸极限数

36 环氧乙:烧 10. 56 <• 17. 8 3.0 甲 A
据按《化工过

80 1. 94 
程安全理论与

应用))(第二版)

37 环氧丙烧 33.9 37.2 2.8 37 甲 B 2. 59 

38 甲基酿 • 23.9 气体 3.4 27 甲 2.07 液化后为甲A

39 乙酿 35 45 1. 9 36 甲 B 3. 36 

乙基甲
甲 A40 10. 6 -37.2 2.0 10. 1 2. 72 

基隧

41 二甲酿 23.7 气体 3.4 27 甲 2.06 液化后为甲A

42 二丁酿 141. 1 25 1. 5 7.6 甲 B 5.82 

43 甲醇 63.9 11 6. 0 36 甲 B 1. 42 

44 乙醇 78.3 12.8 3.3 19 甲 B 2.06 

45 丙醇 97.2 25 2. 1 13.5 甲 B 2. 72 

46 丁醇 117.0 28. 9 1. 4 11. 2 乙A 3.36 

47 戊醇 138.0 32. 7 1. 2 10.5 乙八 3.88 

48 异丙醇 82. 8 11. 7 2.0 12 甲 B 2.72 

49 异丁醇 108.0 31. 6 1. 7 19.0 乙A 3. 30 

50 甲睦 -19.4 气体 7.0 73 甲 1. 38 液化后为甲 A

51 乙型主 21. 1 37. 8 4. 0 60 甲 B 1. 94 

52 丙隆 48. 9 -9.4~7.2 2.9 17 甲 B 2.59 

53 丙烯隆 51. 7 26.1 2. 8 31 甲 B 2.46 

54 丙自同 56. 7 一 17.8 2. 6 12.8 甲 B 2.59 

55 丁醒 76 -6.7 2.5 12.5 甲 B 3. 23 
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续表 A

沸点 闪点 爆炸浓度(V%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称

性分类 (kg/m3N) 
备注

CC) 了C) 下限 上限

56 甲乙酣 79.6 -6.1 1. 8 10 甲 B 3.23 

57 环己嗣 156.1 43.9 1. 1 8.1 乙A 4.40 

58 乙酸 118.3 42.8 5.4 17 乙A 2. 72 

59 甲酸甲醋 32.2 -18.9 4.5 23 甲 B 2.72 

60 甲酸乙醋 54.4 一20 2.8 16 甲 B 3.37 

61 醋酸甲醋 60 一 10 3.1 16 甲 B 3. 62 

62 醋酸乙醋 77. 2 -4.4 2.0 11. 5 甲 B 3.88 

63 醋酸丙黯 101. 7 14.4 1. 7 8.0 甲 B 4.53 

64 醋酸丁醋 127 22 1. 7 9.8 甲 B 5.17 

醋酸了
甲 B65 717.7 7. 0 2.6 3.88 

烯醋

丙烯酸
甲 B66 79.7 -2.9 2.8 25 3.88 

甲醋

67 峡喃 31. 1 <0 2.3 14.3 甲 B 2.97 

68 四氢吱喃 66.1 一 14.4 2.0 11.8 甲 B 3.23 

69 氯代甲烧 23.9 气体 8.1 17.4 甲 2.33 液化后为甲A

70 氯乙烧 12.2 -50 3.8 15.4 甲 A 2.84 

71 澳乙炕 37.8 <-20 6.7 8 甲 B 4.91 

72 氯丙烧 46.1 <-17.8 2. 6 11. 1 甲 B 3.49 

73 氯丁炕 76.6 -9.4 1. 8 10. 1 甲 4.14 液化后为甲A

74 澳丁烧 102 18.9 2.6 6.6 甲 B 6.08 

75 氯乙烯 一 13.9 气体 3.6 33 甲 2.84 液化后为甲A

76 烯丙基氯 45 -32 2.9 11. 1 甲 B 3.36 
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续表 A

沸点 闪点 爆炸浓度(v%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称

性分类
备注

CC) CC) 下限 上限 (kg/m3N) 

77 氯苯 132.2 28.9 1. 3 7. 1 乙A 5.04 

1.2-二氯
甲 B78 83. 9 13.3 6.2 16 4.40 

乙炕

1.1-二氯
甲 B79 37.2 一 17.8 7.3 16 4.40 

乙烯

80 硫化氢 -60.4 气体 4. 3 45.5 甲 1. 54 

81 二硫化碳 46.2 -30 1. 3 5.0 甲 B 3.36 

82 乙硫醇 35.0 <26.7 2. 8 18.0 甲 B 2.72 

83 乙腊 81. 6 5.6 3.0 16.0 甲 B 1. 81 

84 丙烯脯 77. 2 。 3.0 17.0 甲 B 2.37 

85 硝基甲烧 101. 1 35.0 7.3 63 乙A 2.72 

86 硝基乙炕 113.8 27.8 3.4 5.0 甲 B 3.36 

亚硝酸
甲B87 17.2 -35 3.0 50 3.36 

乙醋

88 氟化氢 26. 1 -17.8 5.6 40 甲 B 1. 16 

89 甲胶 -6.5 气体 4.9 20. 7 甲 2.72 液化后为甲A

90 二甲胶 7'.2 气体 2.8 14.4 甲 2.07 

91 日比脆 115.5 <2.8 1. 7 12 甲 B 3.53 

92 氢 -253 气体 4.0 75 甲 0.09 

93 天然气 气体 3.8 13 甲

94 城市煤气 <-50 气体 4. 0 甲 0.65 
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续表 A

沸点 闪点 爆炸浓度(v%) 火灾危险 蒸气密度
序号 物质名称 备注

CC) CC) 下限 上限 性分类 (kg/m3N) 

气化后

液化石
为甲类气

95 1. 0 甲 A 体，下限按
油气

国际海协

数据

96 轻石脑油 36~68 <-20.0 1. 2 5.9 甲 B 二，， 3. 22 

97 重石脑j由 65~177 22~20 O. 6 甲 B 二，， 3.61

98 汽油 50~150 <-20 1. 1 5.9 甲 B 4.14 

闪点按

现行行业

喷气燃料
标准口号

99 80~250 <28 O. 6 6.5 乙A 6.47 
喷气燃料》

GB 1788一

79 的数据

100 煤油 150~300 ~45 O. 6 6.5 乙A 6.47 

101 原油 甲 B
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附录 B 常见有毒气体、蒸气特性

表 B 常见有毒气体、蒸气特性

蒸气 OEL(mg/m3 ) 物质 熔点 沸点 IDLH 
序号

名称
密度

("C) ("C) (mg/m3 ) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

(kg/crn3 ) MAC PC-TWA PC-STEL 

一氧化碳 1. 17 一 199.5 一 19 1. 4 20 30 1700 

氯乙烯 2.60 -160 -13.9 10 25 

硫化氢 1. 44 -85.5 -60.4 10 430 

氯 3.00 一 101 -34.5 1 88 

氟化氢 1. 13 -13.2 26. 1 1 56 

丙烯睛 2.21 -83.6 77. 2 1 2 1100 

二氧化氮 3.87 一 1 1. 2 21. 2 5 10 96 

苯 3.35 5.5 80.1 6 10 9800 

氨 0.73 一 78 -33.4 20 30 360 

碳酷氯 4.11 -104 8.3 0.5 8 

二氧化硫 2.73 一75.5 -10 5 10 270 

甲 E主 1. 29 一 92 -19.5 2 37 

环氧乙:院 1. 84 -112.2 10.8 0.6 2 1500 

澳 8.64 一 7.2 58.8 o. 3 

注 z对环境大气(空气)中有毒气体浓度的表示方法有两种 z 质量浓度(每立方米空

气中所含有毒气体的质量数，即 mg/m3 ) 和体积浓度(一百万体积的空气中所

含有毒气体的体积数，即 ppm 或 μmol/moD 。通常，大部分气体检测仪器测得

的气体浓度是体积浓度(ppm) 。而我们国家的标准规范采用的气体浓度为质

量浓度单位(mg/m3 ) 。

本标准中，浓度单位 ppm(μmol/mol)与 mg/m3 的换算关
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系是:

22.4 T 1 
=一一 • t') ry ó) • n . cmg/ m 3 (式 B)

Mw 273 P 

式中 :Mw二一气体的分子量(g/moD;

T一-环境温度 (K) ; 

P一一环境大气压力 (atm) 。
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附录 E 常见气体探测器选用指南

表 E 常见气体探测器选用指南

催化 热传 红外气体型 半导 电化 光致 激光型
常见介质

体型 学型 电离型
顺磁型

燃烧型 导型 点式 开路 点式开路

氢气 争奇 铃 + + '晤*

轻质短
怜'峰 十 '晤祷 十 + + + + 

(C，以下)

怪
:怪蒸气类

传奇峰 + + 十 十 + 十 + 
(CS 以上)

卤代短 十 十 + + 

薛类 '晤'晤 + '舍 * + '舍'等 '等 号舍

酶类 '舍'‘ + + + 十 势'峰

一氧化碳 十 祷告奄 4峰* 十

氯乙烯 十 + '舍铸 号峰 号峰 + 
硫化氢 + '峰铃 十 + 
氯 '峰'峰

有
氧化氢 将*

毒
气 丙烯脯 + 祷告峰 + 
体
二氧化氮 当摩 锋 + 
苯 + + 择*

氨 + + '峰'峰 + 十

碳酷氯 争非 命峰 十

0 , 铃'等 + 
注，‘赞誉"表示常用;"十"表示可用户一"表示不用。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必、须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合…

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《石油化工安全仪表系统设计规范>>GB/T 50770 
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中华人民共和国国家标准

石油化工可燃气体和有毒气体检测

报警设计标准

GB/T 50493 - 2019 

条文说明



修订说明

《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准 ))(GBjT

50493二2019) ，经住房和城乡建设部 2019 年 9 月 25 日以第 257

号公告批准发布。

本标准是在《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规

范 ))GB 50493-2009 的基础上修订而成。上一版的参编单位是北

京燕山时代仪表有限公司、无锡格林通安全装备有限公司、上海理

研仪器有限公司、深圳市南油诺安电子有限公司、海湾安全技术有

限公司，主要起草人员是文科武、罗明、裴炳安、吕明伦、朱华兴、马

振武、潘建新、卿笃安等。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定，((石油化工可燃气体和有毒气

体检测报警设计标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条

文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进

行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，

仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. O. 1 石油化工企业指以石油、天然气及其产品为原料，生产、储

运各种石油化工产品的炼油厂、石油化工厂、石油化纤厂或其联合

组成的工厂，定义同现行国家标准《石油化工企业设计防火标准》

GB 50160。生产过程由工艺装置、公用工程设施和辅助生产单元

组成，其中，工艺装置是由一个或一个以上相互关联的工艺单元组

合。储运设施包括甲类气体、液化娃、甲B 、乙 A 类液体的储罐区、

装卸设施、灌装站等储运单元。

1. O. 2 石油化工改建工程的可燃气体和有毒气体检测报警系统

的设计可以参考使用。

化工装置和以煤为原料制取燃料及化工产品的工厂或装置的

可燃气体和有毒气体检测报警系统的设计可以参考使用。工厂分

析化验室区域的可燃气体和有毒气体检测报警系统的设计可以参

考使用。

本标准不适用于海上石油天然气开采和加工平台区域的可燃

气体和有毒气体检测报警系统的设计。
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2 术语

2.0.1 本标准中可燃气体(蒸气)是习惯说法，按照现行国家标准

《化学品分类和标签规范 第 3 部分:易燃气体 ))GB 30000. 3 

2013 标准的规定，属于易燃气体 (flammable gas) ，即 20 0C 和

101. 3kPa 时与空气混合有一定易燃范围的气体。也就是说，可燃

气体(蒸气)就是以一定比例与空气混合后，将会形成爆炸性气体

环境的气体或蒸气。

在石油化工行业，易燃气体常指甲类可燃气体、液化娃、甲B 、

乙A 类可燃液体气化后形成的可燃气体。按现行国家标准《石油

化工企业设计防火标准))GB 50160 的规定:甲类气体是指可燃气

体与空气混合物的爆炸下限小于 10% (体积)的气体;液化怪

(甲 A)是指 15 0C时的蒸气压力大于 O.lMPa 的怪类液体及其他类

似的液体，例如被化石油气、液化乙烯、掖化天然气(液化甲:皖)、液

化环氧乙:院等;甲 B 液体是指除甲 A 以外，闪点小于 28 0C 的可燃液

体，乙 A 类液体是指闪点大于或等于 28 0C 至等于 45 0C 的可燃液

体。甲 B 与乙A 类液体也可称为易燃液体。

由于乙A 类液体泄漏后挥发为蒸气或呈气态泄漏，该气体在

空气中的爆炸下限小于 10%(体积)属于甲类气体，可形成爆炸危

险区。但是，该气体易于空气中冷凝，所以扩散距离较近，其危险

程度低于甲 A 、甲 B 类。

空气中，含有氧气等氧化性气体。部分工艺介质本身也是氧

化性介质，如氯气，在工艺设备中，含有这些具有氧化性的介质的

气体混合物是安全的，设计过程中，这类介质泄漏后的爆炸性能应

以该介质与空气的混合物的特性为依据。

2.0.2 本标准中有毒气体的范围是:
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(1 )((高毒物品目录>>c卫法监发 (2003J142 号)中所列的气体

或蒸气;

(2)现行国家标准《化学品分类和标签规范 第 18 部分:急性

毒性))GB 30000. 18-2013 标准中，急性毒性危害类别为 1 类及 2

类的急性有毒气体;

(3)现行国家职业卫生标准《工作场所有毒气体检测报警装置

设置规范》中列出的有毒气体;

(4)现行国家职业卫生标准《工作场所有害因素职业接触限值

第 1 部分:化学有害因素》中列出的化学有害气体。

本标准中，按照现行国家标准《化学品分类和标签规范 第

18 部分:急性毒性))GB 30000. 18-2013 标准的要求，有毒气体指

急性毒性危害类别为 1 类及 2 类的有毒气体，属于危害严重的有

毒气体。包括常见的有:二氧化氮、硫化氢、苯、氧化氢、氨、氯气、

一氧化碳、丙烯腊、氧乙烯、光气(碳眈氯)等。常见有毒气体还可

以参见现行国家职业卫生标准《工作场所有毒气体检测报警装置

设置规范》中，列出了 56 种有毒气体;在现行国家职业卫生标准

《工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分:化学有害因素》中

列出了常见的 339 种化学有害气体和 47 种化学有害粉尘。

本标准中，暂不将有害粉尘列于在线的毒性气体检测范围。

根据对人的可能致死剂量，中国一般将化学物质的毒性分为

剧毒、高毒、中等毒、低毒和微毒五个等级。为消除分级标准之间

的差别，建立协调、统一的化学品分级标准，由国际劳工组织

(ILO)、经济合作与发展组织 (OECD)以及联合国危险货物运输专

家委员会(TDG)三个国际组织共同提出框架草案，建立了全球化

学品统一分类与标签制度(GHSL 2002 年 9 月在约翰内斯堡召

开的"联合国可持续发展世界首脑会议"提出:各国应在 2008 年全

面实施 GHS。为适应国际化学品分类统一的这种必然趋势，结合

国内化学品管理的实际需要，((剧毒目录》在剧毒化学品判定标准

上参照了 GHS 的急性毒性分级标准。现行国家标准《化学品分



类和标签规范 第 18 部分:急性毒性 ))GB 30000. 18-2013 就是

国内的急性毒性分类要求。

《使用有毒物品作业场所劳动保护条例)) (2002 年 5 月 12 日

颁布实施)第三条规定"按照有毒物品产生的职业中毒危害程度，

有毒物品分为一般有毒物品和高毒物品。国家对作业场所使用高

毒物品实行特殊管理。一般有毒物品目录、高毒物品目录由国务

院卫生行政部门会同有关部门依据国家标准制订、调整并公布"。

2003 年卫生部发布了《高毒物品目录))(2003 年版) 0 ((高毒物品目

录》的编制原则是将有下列情况之-的纳入高毒物品目录:

(1)在现行国家职业卫生标准《工作场所有害因素职业接触限

值第 1 部分:化学有害因素》中 MAC<l 或者 PC-TWA<l ，并

且在职业病危害因素分类目录中;

(2)被 IRCA 认定的人类致癌物，并且在职业病危害因素分类

目录中;

(3)根据 1990-2001 年职业病统计年报，急性中毒和慢性中

毒各前 10 名的毒物，并且在职业病危害因素分类目录中。实际生

产工作中，可能对生产人员造成伤害的有毒气体的种类远远多于

《高毒物品目录》所列的数量，对有毒气体的划分仅局限于《高毒物

品目录》已不满足当今社会对安全生产管理提出的要求。长期接

触可以导致慢性中毒的气体介质不在本标准的有毒气体范围内。

《危险化学品重大危险源 罐区 现场安全监控装备设置规

范))AQ 3036-2010 中第 3. 7 条有毒气体规定:有毒气体包括:

a) 已知对人类健康造成危害的气体;

b)半数致死浓度 LC50 值不大于 5000mL/m3 ，因而判定对人

类具有危害的气体。

这个规定中，有毒气体的范围较宽，本标准关注的是剧毒、高

毒类介质。

2.0.3 本标准中有毒或爆炸性气体释放源是指在正常工作状态

下很少(少于 10h/a) 向周边环境释放有毒或爆炸性气体。



按现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范 ))GB

50058-2014 的要求，本标准中爆炸性气体释放源为二级释放源。

本标准中爆炸性环境是指在大气环境条件下，可燃气体、可燃

蒸气与空气形成的混合物被点燃后，能够保持燃烧自行传播的

环境。

2. O. 4 探测器又称检测器，由于安全消防部门检查时，对可燃气

体和有毒气体的检测器的称呼是探测器，为了便于生产管理，故将

可燃气体、有毒气体的检测器统称为探测器。

2.0.5 线型气体探测器也称开路式气体探测器，是一种用于直线

路径中可燃及有毒气云团检测的气体探测器，发射端到接收端距

离可从 4m~200m。常用的线型气体探测器有激光型和红外线

型。线型气体探测器的技术要求见现行国家标准《可燃气体探测

器))GB 15322-2003 0 

2. O. 6 现场警报器是一种用在危险场所，通过声音和各种光来向

人们发出示警信号的一种报警信号装置，能同时发出声、光两种警

报信号。现场警报器包括:一体式声、光警报器和现场区域警

报器。

2.0.7 报警控制单元可以采用微处理器为基础的电子产品，也可

以采用专用的可燃气体报警控制器。专用的可燃气体报警控制器

是指符合现行国家标准《可燃气体报警控制器))GB 16808• 2008 

质量要求且具有消防产品型式检验报告的产品。

2.0.9 报警设定值分为一级报警值和二级报警值。一级报警值

为高限报警，为警示性报警;二级报警值为高高限报警，一旦发生

需立即处理，报警控制单元的联锁控制需从该信号引出。

2.0.11 对于不带附加采样管的点式探测器，安装高度指探测器

检测口到指定参照物的垂直距离;对于带附加采样管的点式探测

器，安装高度指探测器采样管口到指定参照物的垂直距离;对于线

型探测器，安装高度指探测器传感器到指定参照物的垂直距离。

2.0.12 、2.0.13 在确定介质的爆炸下限和上限值时，应结合项目



所在地的大气环境中正常的氧气含量与标准大气环境中的氧气浓

度的不同，确定爆炸上下限值的变化。

2.0.14 职业接触限值引自现行国家职业卫生标准《工作场所有

害因素职业接触限值 第 1 部分:化学有害因素》。职业性有害

因素的接触限制量值，指劳动者在职业活动中长期反复接触对机

体不引起急性或慢性有害健康的容许接触水平。化学因素的职业

接触限值可以分为最高容许浓度、时间加权平均容许浓度和短时

间接触容许浓度三类。

2.0.15 最高容许浓度的定义引自现行国家职业卫生标准《工作

场所有害因素职业接触限值第 1 部分:化学有害因素》。

2.0.16 时间加权平均容许放度的定义引自现行国家职业卫生标

准《工作场所有害因素职业接触限值第 1 部分:化学有害因素》。

2.0.17 短时间接触容许浓度的定义引自现行国家职业卫生标准

《工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分:化学有害因素》。

该职业接触限值是与 8h 时间加权平均浓度配套的一种短时间接

触限值。

2.0.18 直接致害浓度的定义引自现行国家标准《呼吸防护用品

的选择、使用与维护))GBjT 18664-2002 。
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3 基本规定

3.0.1 本条要求依据下列要求而提出的:

《中华人民共和国职业病防治法》第四条规定"劳动者依法享

有职业卫生保护的权利。用人单位应当为劳动者创造符合国家职

业卫生标准和卫生要求的工作环境和条件，并采取措施保障劳动

者获得职业卫生保护。"

《中华人民共和国职业病防治法》第二十五条规定"对可能发

生急性职业损伤的有毒、有害工作场所，用人单位应当设置报警装

置、配备现场急救用品、冲洗设备、应急撤离通道和必要的泄

险区。"

《使用有毒物品作业场所劳动保护条例)) (2002 年 5 月 12 日

颁布实施)第十一条(三)中规定"设置有效的通风装置;可能突然

泄漏大量有毒物品或者易造成急性中毒的作业场所，设置自动报

警装置和事故通风设施。"

石油化工企业的加工与储运过程中，世漏气体介质的组成，既

有单一组分的气体也有多种组分的1昆合气体;对于同一释放源，不

同工况下，世漏气体介质的理化性质也是不同的，故探测器的选择

和布置需要适应各种泄漏工况的检测要求。对于单一组分的气体

介质，既属于可燃气体又属于有毒气体时，由于毒性浓度限值低，

该气体泄漏时气体浓度会先达到有毒气体浓度报警设定值，故只

设有毒气体探测器。

对于多组分的提合气体或不同工况条件下泄漏气体的组成差

异大时，为确保生产安全，当该气体浓度可能达到可燃气体浓度报

警设定值和(或)有毒气体浓度报警设定值时，需要分别设置可燃

气体和(或)有毒气体探测器。
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对于含多种有毒气体组分的混合气体或不同工况条件下泄漏

气体的组成差异大时，为确保生产安全，当各毒性气体组分的气体

浓度可能达到各组分的有毒气体浓度报警设定值时，需要分别设

置有毒气体探测器。

接 BP 公司规定 (GP 30-85~2009) ，世漏气体中待测短类气

体浓度高于硫化氢气体浓度 2000 倍以上时，该气体可不设硫化氢

气体探测器。

3. O. 2 可燃气体和有毒气体检测的一级报警为常规的气体泄漏

警示报警，提示操作人员及时到现场巡检确认。当可燃气体和有

毒气体浓度达到二级报警值时，提示操作人员应采用紧急处理

措施。

现场发生可燃气体和有毒气体泄漏事故时，为了保护现场工

作人员的身体健康，对同时发出的有毒气体和可燃气体的检测报

警信号的处理，需遵循有毒气体的报警级别优先的原则。

现场探测器自带的警报器接受一、二级报警信号，现场区域警

报器接受第二级报警信号，消防控制中心接受第二级报警信号。

3.0.3 为保证生产和操作人员的安全，在正常运行时人员不得进

入的危险场所，探测器应对可燃气体和有毒气体释放源进行连续

检测、指示、报警，并对报警进行记录或打印，以便随时观察发展趋

势和留作档案资料。

通常情况下，生产设施或储运设施的控制室、现场操作室是操

作人员常驻和能够采取措施的场所。现场发生可燃气体和有毒气

体泄漏事故时，报警信号发送至操作人员常驻的控制室、现场操作

室等进行报警，这有利于控制室、现场操作室的操作人员及时发现

并采取措施。

国内石化企业的气防控制部门常与其他生产管理部门合建，

如与消防站合建，故有毒气体第二级报警信号常和可燃气体第二

级报警信号一起送至消防(气防)部门。当企业的气防控制部门独

立于其他生产管理部门时，有毒气体第二级报警信号需送至气防
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管理部门显示装置和相关监管控制单元。

3.0.4 在控制室操作区设置可燃气体和有毒气体声、光报警，有

利于控制室的操作人员及时发现并采取措施。

为了提示现场工作人员，通常在生产现场主要出入口处及高

噪声区[噪声超过 85dB(A)]等部位设置现场区域警报器。

有人进入巡检操作且可能出现可燃气体或有毒气体积聚的压

缩机厂房、泵房、筒(料)仓、分析小屋、分析化验室等相对封闭场

所，在其出、入口等醒目位置设置声光警报器。其日的是提醒巡检

操作人员进入这些场所时引起注意。

3. O. 5 在石油化工企业中，按照现行国家标准《火灾自动报警系

统设计规范))GB 50116-2013 标准的要求，可燃气体探测器属于

火灾自动探测设备，生产中使用的可燃气体探测器应有消防产品

检测报告。目前，可燃气体探测器的消防产品检测报告包括产品

型式检验报告和消防产品认证证书(应急管理部消防产品合格评

定中心发放)。

2017 年 12 月 26 日全国人大己批准新计量法于 2017 年 12

月 28 日执行。修改主要内容:取消制造、修理计量行政许可(即取

消计量制造认证) ，严格执行计量器具型式批准许可。

目前， íí 强制检定的工作计量器具目录》中所列的必须经国家

计量器具制造认证的有毒气体探测器只有针对二氧化硫、硫化氢、

一氧化碳等几种产品。对于国家法规要求进行检测的有毒气体而

言，并非所有的有毒气体探测器都须经国家指定机构及授权检验

单位的计量器具制造认证。

对于泄漏的气体介质，当其既属于有毒气体，又属于可燃气体

时，虽然检测时是按有毒气体来检测和报警，但由于其仍具有爆炸

特性，有毒气体探测器需满足相应防爆要求。

用标准气体做校核气时，厂家需提供实际气体与标准气体的

关联曲线。

3.0.6 、3.0.7 固定式可燃及有毒气体探测器指在现场长期固定
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安装的气体检测装置，用于需要对被检区域的气体作长久检测用;

移动式可燃及有毒气体探测器指能从一处移动到另一处，并可以

在现场短期固定安装的气体检测报警装置，用于生产现场或储运

现场临时监测用;便携式可燃及有毒气体探测器指可以随身携带

并在携带过程中完成检测报警任务的气体检测报警装置，用于生

产现场或储运现场的介质泄漏检测、现场准漏介质的确认和现场

环境的安全监测。

对于一些不具备设置固定式可燃气体或有毒气体探测器的场

所，如:环境湿度过高，环境温度过低，或在正常情况下视为非爆炸

或无毒区，生产检修时可能为爆炸或有毒危险区等，受检测产品的

性能所限，通常可以安装移动式可燃气体或有毒气体探测器，以确

保生产和维护的安全需要。

受生产现场场地条件和气象条件所限，可燃气体和有毒气体

探测器的设置常常难以及时地反映出释放源的准确地点和方位。

为保障现场人身的安全，对于在现场巡检和操作的工作人员，需按

照生产现场的安全管理要求，为在可燃气体和有毒气体环境中工

作的现场人员配备便携式可燃气体和有毒气体探测器，以期提高

企业安全管理工作水平。

进入的环境同时存在爆炸性气体和有毒气体时，便携式可燃

气体和有毒气体探测器宜采用多传感器类型，也可根据需要选择

单一组分的可燃气体探测器、有毒气体探测器、测氧仪。

鉴于有毒气、高温高压的可燃气体一旦发生泄漏有着巨大危

害性，当工厂出现泄漏事故时，为防止操作人员盲目施救造成二次

伤害，便携式气体探测器的选用时，需考虑合同工厂提出的安全管

理水平的要求。在现场噪声高，旋光警示效果差的装置区内，可以

选择配备能接受远传报警信号的便携式检测报警仪表，以便及时

接受气体探测器发出的相关报警信息。

3.0.8 独立设置是指可燃气体和有毒气体检测报警系统的检测

与发出报警信号的功能不受对应装置生产工艺控制仪表系统故障
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的影响。

2014 年国家安监总局下发的《国家安全监管总局关于加强化

工安全仪表系统管理的指导意见))(安监总管三 (2014J第 116 号)

中第四(十一)条明确要求采用独立设置，因此，本次修订时，应参

照上文和现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范 ))GB 50116 

的有关内容，对原国标中第 3. O. 9 条进行重新修订。

按照《国家安全监管总局关于加强化工企业泄漏管理的指导

意见))(安监总管三 (2014J94 号)第三(八)款的要求，"对涉及重点

监管危险化工工艺和危险化学品的生产装置，要按安全控制要求

设置自动化控制系统、安全联锁或紧急停车系统和可燃及有毒气

体泄漏检测报警系统。紧急停车系统、安全联锁保护系统要符合

功能安全等级要求"。

3. O. 9 检测报警系统的电源供电按一级用电负荷中的重要负荷

供电。

根据现行国家标准《供配电系统设计规范 ))GB 50052-2009 

第 2. O. 1 条的规定:一级负荷中特别重要的负荷是指中断供电将

造成发生中毒、爆炸和火灾等情况的负荷，以及特别重要场所的不

允许中断供电的负荷。现行国家标准《供配电系统设计规范 ))GB

50052-2009 第 3. O. 1 条的规定:

"电力负荷应根据对供电可靠性的要求及中断供电在对人身

安全、经济损失上所造成的影响程度进行分级，并应符合下列

规定:

1 符合下列情况之一时，应视为一级负荷:

(1)中断供电将造成人身伤害时;

(2) 中断供电将在经济上造成重大损失时;

(3) 中断供电将影响重要用电单位的正常工作。

2 在二级负荷中，当中断供电将造成人员伤亡或重大设备损

坏或发生中毒、爆炸和火灾等情况的负荷，以及特别重要场所的不

允许中断供电的负荷，应视为一级负荷中特别重要的负荷"。
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可燃气体和有毒气体检测报警系统通常作为装置的安全独立

保护层，可燃气体和有毒气体检测报警系统的可靠性是确保装置

生产安全的基本要求。事故一旦发生，检测报警系统的工作能够

使得生产管理人员及时处理，防止事故扩大，保证工作人员的抢救

和撤离，故保证系统的用电负荷，亦为特别重要负荷。

分散或独立的有毒及易燃易爆品的设施，如加油站、加气站

等，一般采用盘装或壁挂式，电源功率较小，故规定检测报警系统

也可采用普通电源供电。

3.0.10 有毒气体的职业接触限值通常有最高容许浓度、时间加

权平均容许浓度和短时间接触容许浓度三种。按数值高低，

IDLH 大于职业接触限值(其中，最高容许浓度 MAC 小于时间加

权平均容许浓度;时间加权平均容许浓度小于短时间接触容许浓

度值)。按照职业卫生防护要求，在每天工作 8h 且每周工作旧的

条件下，职工应在符合时间加权平均容许浓度的环境条件下工作。

实际上，在确定有毒气体探测器时，结合当前有毒气体探测器的制

造水平，如按时间加权平均容许浓度作为有些毒性介质的检测浓

度限值时，则市场上无适宜的探测器可选。由于生产现场泄漏检

测属于环境事故状态检测，不是正常工作状态，为在确保操作人员

的健康安全的前提下，便于检测工作的工程实施，当生产介质同时

具有几个职业接触限值时，有毒气体的职业接触限值可按最高容

许浓度 时间加权平均容许浓度 短时间接触容许浓度的优先顺

序选用浓度限值;当特定气体缺少最高容许浓度、短时间接触容许

浓度值和时间加权平均容许浓度值时，可以选用直接致死浓度值。
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4 检测点确定

4.1 一般规定

4. 1. 1 为有效发挥可燃气体和有毒气体探测器的作用及监测数

据的准确性，确保装置生产安全和工作人员的安全，特做本规定。

实际生产过程中，点式探测器通常安装在释放源附近或气体

易于聚集(足够的浓度和停留时间)的场所;当现场具有较大的开

放式空间时，如管廊、装置周边、罐区、泵组区，可选择线型探测器;

当生产介质泄漏后形成的气体或蒸气能显著改变释放源周围环境

温度的场所时，可以选用红外图像型气体探测器。使用噪声探测

器的场所，需同时选用点式气体探测器。线型探测器需与点式气

体探测器联合使用。

气体探测器类型的选用，需考虑探测器的响应时间。探测器

选用时，要考虑温度、振动、电磁等环境因素的影响。对重要的连

续检测点，需考虑现场探测器的冗余。

检测点的布置，需结合泄漏发生后泄漏气体(蒸气)的现场气

云扩散特性，考虑检测点的安排，为了确保现场出现泄漏事故时的

及时检测报警，检测点的布置要考虑在不同泄漏场景下，目标探测

器在各种潜在泄漏场所的泄漏源的分布。

实际工作中，设计人员需要按项目合同要求开展项目可燃气

体和有毒气体检测报警器的布点设计效果的评价。结合现场气体

扩散模拟计算结果，依据探测器选型、测量范围、探测器数量、安装

位置和角度、系统的校验要求等设计参数开展，验证设计工作是否

符合项目合同要求。关于这项评价工作，本标准不做详细规定，可

参见 Guidance on the Evaluαtion of Fire and Gas System Effec 

tiveness (火气系统有效性的评价指南) CISA-TR 84.00.07 



2010) 。

总之，探测器的布点要使探测器可以在泄漏点泄漏出来的可

燃气体和有毒气体的量达到危及生产设施和人员安全的程度前，

检测到相应的气体信号，并发出报警 0

4. 1. 2 由于温度和海拔对气体的密度影响较大，为了方便判断泄

漏的介质1世漏到大气中时，泄漏气体介质是否比空气重，本标准用

泄漏介质的气体分子量与当地空气的分子量的相对比值作为判断

依据。

4. 1. 3 本标准所指的可燃气体释放源即可能释放出形成爆炸性

气体混合物所在的位置或点。

本标准所指的有毒气体释放源即可释放出对人体健康产生危

害的物质所在的位置或点。

根据现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范 ))GB

50058一→2014 的有关规定，释放源应按物质的释放频繁程度和持

续时间长短分级。其分为连续释放源、第一级释放源、第二级释

放源。

第一级释放源，在正常运转时周期或偶然释放的释放源。下

列情况可以划为第一级释放源:

(1)在正常运行时，会释放易燃物质的泵、压缩机和阀门等的

密封处;

(2)在正常运行时会向空间释放易燃物质，安装在储有易燃液

体的容器上的排水系统;

(3)在正常运行时会向空间释放易燃物质的取样点。

第二级释放源，预计在正常情况下不会释放，即使释放也仅是

偶尔短时的释放源。下列情况可以划为第二级释放源:

(1)在正常运行时不可能出现释放易燃物质的泵、压缩机、阀

门、控制阀的密封处;

(2)在正常运行时不能释放易燃物质的法兰等连接件;

(3)在正常运行时不能向空间释放易燃物质的安全阀，排气孔
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和其他开口处;

(4)在正常运行时不能向空间释放易燃物质的取样点。

可燃气体探测器所检测的主要对象是属于第二级释放源的设

备或场所。本条各款的规定就是属第二级释放源的具体实例。

可燃、有毒气体探测器所检测的释放源的特点是在正常情况

下不会释放，即使释放也仅是偶尔短时释放，且世漏的可燃气体可

能达到泄漏介质地爆炸下限或有毒气体浓度限值。其中，气体压

缩机和液体泵的动密封释放源是指在正常运行时不可能出现释放

易燃物质的泵、压缩机的密封处;设备和管道的法兰和阀门组释放

源是指在正常运行时不可能出现释放易燃物质的阀门、控制阀及

法兰连接件，且在正常生产过程中，需经常拆卸的法兰和经常操作

的控制阀和阀组，这些法兰和阀门在不正常运行时可能世漏可燃

气体和有毒气体。

4. 1. 4 、 4. 1. 5 现场发生可燃气体和有毒气体泄漏事故时，为了保

护现场工作人员的身体健康，使出现泄漏事故的装置和单元不影

响周边相邻设施的安全状态，在受监控的装置和单元的周边，故要

求设置气体检测报警装置，用于生产现场或储运现场的介质世漏

检测、现场泄漏介质的确认和现场环境的安全监测。检测点的布

置，需结合泄漏发生后泄漏气体(蒸气)的现场扩散特性，考虑检测

点的安排，确保现场出现泄漏事故时的及时检测报警。检测点的

布置要考虑在不同泄漏场景下，探测器的可靠性和蒸气云探测布

点覆盖率。探测器的可靠性和现场蒸气云检测点覆盖率的确定，

需依据生产装置工艺特点、现场设备布置、潜在泄漏源的分布、现

场气候环境、生产管理安排等因素，结合泄漏计算和生产经验综合

确定，确保工厂的生产和维护过程的安全需要。

本标准中未采用网格布点的方式检测气云规模。为监测生产

区和储运区泄漏的可燃气体和有毒气体对周边环境安全的影响，同

时，为确保现场人员的健康安全，沿装置进出口、道路、生产区和储

运区周边布置可燃气体探测器和(或)有毒气体探测器时，需要考虑
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泄漏介质的扩散特性、界外可能的点火源分布和敏感目标的距离，

确定位于装置边界的各探测器的间隔距离和各探测器的实际安装

高度，以期达到对泄漏的可燃气体和有毒气体云的监控目的。

4. 1. 6 空气中氧气浓度的变化会影响部分气体探测器(有氧检测

的可燃气体探测器，如催化燃烧型)的正常工作、影响操作工人的

呼吸健康、改变环境中可燃气体的爆炸极限以及可燃气体点火能。

为了达到防爆设计和保护操作人员健康的目的，结合国外成熟的

安全管理经验，在生产过程中环境氧气浓度可能出现较大变化时，

本标准中提出了增加对空气中氧含量测量的要求。

对同一种气体介质，相对于正常大气环境而言，空气中氧放度

的变化，对于可燃气体的爆炸下限有→定的影响。通常，在空气中

氧放度的变化较小(正负 10%) 的情况下，可燃气体爆炸下限的变

化对于浓度检测报警的警示功能影响不大。

现行国家职业卫生标准《职业卫生名词术语》规定，氧浓度低

于 19.5%Cv/v)为缺氧环境，高于 23.5%Cv/v)为富氧环境。我国

对欠氧与过氧的规定较美国严，这有利于早期预警。如美国

NIOSH 标准 Working in Co旷ined Sραces 规定:在大气环境条件

下，大气中氧气的分压低于 132r丑mHg[正常为 160mmHg，折合为

17.3%Cv/v) ，相当于海拔高度 1609mJ 为欠氧大气环境，大气中

氧气的浓度高于 25% C v/训为过氧大气环境。

在生产过程中环境氧气浓度可能出现欠氧的场所，主要是受

限空间作业工况。缺氧报警值常为 19.5%Cv/训。缺氧报警值设

为 19.5%是为了保护操作人员的正常健康。导致环境缺氧的原

因很多，如其他气体的加入、化学反应、燃烧等，其中，许多燃烧过

程还会释放出有毒气体。为避免环境缺氧报警值没有达到

19.5% ，而可燃和有毒气体已经超标的情况，氧气探测器常与可燃

气体和有毒气体的探测器同时使用。

在生产过程中环境氧气浓度可能出现过氧的场所，主要是工

厂的氮氧站、局部用氧点的作业工况。当释放源是可燃气体和有
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毒气体介质时，氧气探测器常与可燃气体和有毒气体的探测器同

时布置使用。过氧报警值常为 23.5%Cv/v) 。过氧报警值设为

23.5%是为了保护操作人员的正常健康。

环境氧气报警浓度具体的数值确定，应视项目所处环境而调

整，如高原地区，海拔高度 1610m 时，大气中的正常氧含量约为

17.3%Cv/训，其欠氧、过氧大气环境的氧含量应做合理调整。

4.2 生产设施

4.2.1 、4.2.2 可燃气体探测器的布置，主要是有利于及早发现可

燃气体的泄漏，防止爆炸气云的扩散，带来重大火灾爆炸隐患;有

毒气体探测器的布点，主要是有利于及早发现有毒气体的泄漏，防

止有毒气云的扩散影响操作人员和周边环境安全。这两条的要求

是结合国内外企业可燃气体与有毒气体探测器系统的布点的和管

理经验提出的。

所谓露天布置是指设备布置在没有厂房，没有顶棚的室外。

敞开式厂房布置是指设备布置在设有屋顶，不设建筑外围护结构

的建筑物内。

封闭厂房是指有门、有窗、有墙、有顶棚的厂房，半敞开式厂

(库)房是指设有屋顶、建筑外围护结构局部采用墙体构造的生产

性或储存性建筑物，封闭墙体面积不超过总墙体面积一半的建筑，

通常多为局部通风不良场所。布置在封闭式厂房内的设备，属于

室内布置;布置在半敞开式厂房内的设备，应根据具体的布置情况

确定，如果通风不良，也可视为室内布置。

通常，建筑物内，采用强制通风或自然通风的小时通风体积量

高于 6 倍建筑体积时为通风良好，此时，爆炸危险区域的空气流量

能使易燃物质很快稀释到爆炸下限值的 25% 以下。除此而外，其

他相对封闭、缺乏强制或自然通风条件、空间狭小的场所和部位属

于局部通风不良。

根据液化石油气扩散速率试验，室内当释放流率为 600L/h



(l OL/min) 时， LPG 的扩散速度为 0.15m/s ，泄漏发生 1min~

1. 5min 内即可检测到，扣除仪表本身响应时间 30s 后，扩散时间

为 30s~60s ，扩散距离 4. 5m~9mo 由此推论，一台在室内安装的

探测器其有效覆盖半径可按 4. 5m~9m 考虑。

按日本《一般高压气体安全规则》中 LPG 安全规则，关于"可

燃性气体及有毒气体的泄漏检测报警器的布置"，室内布置的容易

泄漏的高压气体设备，容易滞留可燃气体的场所，在这些设备群的

周围以 10m 间距设→个探测器的比例计算设置探测器的数量。

在室外布置的容易泄漏的高压气体设备在邻近高压设备，墙壁及

其他构筑物，在坑槽等易于滞留气体的场所，在这设备群的周围以

20m 间距设一个探测器的比例计算设置探测器的数量。上述容

易泄漏的高压气体设备一般指压缩机、泵、反应器、储罐等。分析

日本的规定可折算为:探测器的有效覆盖水平平面半径，在室内为

5m，在室外为 10m 。

据资料报导:试验表明:在泄放量为 5L/min~10L/min ，连续

释放 5min，探测器与泄放点间的最灵敏区范围为 10m 以内，有效

检测距离是 20m 。

按现行国家标准《作业场所环境气体检测报警仪通用技术要

求))GB 12358 标准的要求，可燃气体和有害气体世漏 30s~60s 即

应响应报警。

BP 和壳牌的探测器布点是以爆炸气云检测为导向的，没有直

接提探测器和泄漏点距离应该是多少，实际上只是依据爆炸理论，

给出了可能造成破坏性事故所需可燃气体气云的目标直径。 BP

公司的规定 (GP 30-85→2009) 是以气云检测为导向的。文中第

7.2.2 条中提到在封闭的空间中将探测器设置到合适的高度以

5m 为间距设置探测器，因为直径小于 5m 的云团即使燃烧也不至

于产生爆炸超压所需的速度，所以直径 5m 的云团是目标云团。

文中第 7.2.5 条中提到开放式空间则探测器布点间距是 10m(边

界处有探测器布点时除外) ，直径 10m 的云团是目标云团(开放式



空间中设备的密集程度要小于 0.3) ，如果设备的密集程度大于

0.3 ，那么开放式空间这个布点间距还是需要按照 5m 来布设探测

器的。第 1 1. 3 节是专门讲探测器如何布局的，包括探测器布置的

设计高度等。有毒气体探测器的布置主要用于职工健康防护，以

TWA 为报警阔值一般布置在巡查、检修及逃生路线上。 Shell 公

司的规定 (DEP 32.30.20. 11-2011)也是以气云检测为导向的。

文中第 6.2.2 条给的云团直径分别为 5m、 7m 、 10m，指的是目标

气云(边缘浓度为 100%LEU的气团的直径。其中， 5m 是封闭或

设备密集场所， 10m 是开放式空间， 7m 为半敞开空间和设备管路

比较密集的场所。毒性气体云团直径取 8r丑。

实际上，气体泄漏的场景是很复杂的，泄漏介质特性、环境条

件、探测器型式和布点、探测器的可靠性等因素对探测器是否能及

时探测到泄漏现象都有影响。气体探测器是一种被动的探测仪

器，只有气云飘到时才有可能被动地探测到。做探测器布点分析

时，判断扩散气云可能存在的位置，对确定探测器类型和布点的位

置很重要。

封闭或半敞开厂房内有一层或二层，如果可燃气体或有毒气

体压缩机布置在厂房的第二层，为安全起见，尽快检测出泄漏的可

燃气或有毒气体，在二层需按本条规定设置探测器。在二层无释

放源的情况下，比空气重的可燃气体或有毒气体的沉积，所以在一

层按本标准的第 4. 4. 4 条的规定设置探测器。有释放源的情况

下，仍按本条设置探测器。

对于常温下气体密度大于空气的介质，结合周围环境特点，常

将探测器安装在低于泄漏点的下方平面上;对于常温下气体密度

小于空气的介质，常将探测器安装在高于于泄漏点的上方平面上。

对于容易积聚有毒气体的场所需特别注意探测器监测点的设定。

由于介质温度以及世漏点环境的差异，处理那些常温下与空气的

密度比在 0.8~ 1. 2 范围内的气体介质泄漏时，要注意地漏的气体

可以向泄漏点周围的各个方向扩散，探测器布点设计时，需根据泄
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漏源周边的环境和泄漏介质的扩散特点做具体分析。

4.2.3 本条规定是检测比空气轻的可燃气体与有毒气体。当释

放源处于露天或敞开式厂房的设备区内，且通风良好，根据现场调

查，引进装置均不设探测器，主要原因是泄漏的气体不会形成直径

大于 10m(100%LEL)的云团，当可以形成大云团时，工艺参数常

常己出现异常，并发出报警提醒操作员处理。当释放源处于封闭

或半敞开厂房内，通风不如露天或敞开式厂房，且在最高点死角易

于积聚可燃气体，为安全起见，尽快检测泄漏出的可燃气体，故规

定在释放源上方 O. 5m~2m 处(见本标准第 6. 1. 2 条)设探测器。

工厂生产厂房类别很多，如生产加工车间、压缩机厂房等。现行国

家标准《石油化工生产建筑设计规范)) SH/T 3017-2013 中第

5.2.12 条中对介质为可燃气体和有毒气体的压缩机封闭式厂房

或其操作平台以上为封闭的压缩机厂房，要求在建筑物顶应设置

通风屋脊、风帽或采取其他排风措施，以避免可燃气体和有毒气体

的累积。工厂生产厂房类别很多，车间内排风设施失效或不能及

时排风时，安全风险依然存在。在最高点易于积聚处设探测器主

要目的是因为泄漏出可燃气体与有毒气体经扩散后易滞留此处，

经一定时间积聚后易达到报警设定值，在此设探测器可尽快检测

泄漏出的可燃或有毒气体。一般来说，陀、CH4 、 NH3等介质的探

测器可以安装在离房内最高处 30cm 以内。

对于有氢气泄漏的场所，探测器需安装在泄漏点上方平面。

在厂房的最高点安装探测器，可能涉及三级或特级高处作业，

为方便日常校准和检定工作，设计中需要考虑相应的检维修平台

和登高通道。

4.3 储运设施

4.3.1 液化;匠、甲 B 、乙 A类液体等产生可燃或有毒气体的液体储

罐常以罐组形式布置在防火堤内，当防火堤内有隔堤且隔堤高度

高于探测器的安装高度时 9 隔堤分隔的区域内需设探测器。
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4.3.4 灌装口与检测点距离小于 5m 时，在正常灌装时可能报

警，两者间距离不得过小，过大又不灵敏，因此规定为 5m~7. 5m 。

一般储瓶库多为敞开式厂房，为有效检测泄漏的液化炬，规定

沿库的四周布置探测器。当周边长度之和不长(如小于 60m) ，可

每间隔 15m 设一台探测器。当四周边长之和小于 15m 的，至少设

一台探测器。

当储瓶库系封闭或半敞开厂房时应按本标准第 4.2.1 条规

定，使探测器有效的覆盖全部厂房面积。

4.4 其他有可燃气体、有毒气体的扩散与积聚场所

4.4.1 本条规定是为防止可燃气体进入明火加热炉区，引起火灾

和爆炸。探测器设置的位置是沿用现行国家标准《石油化工企业

设计防火标准))GB 50160 的规定。

与明火加热炉相关的燃料系统属加热炉附件。本标准所指的

可燃气体释放源指非明火加热炉的可燃气体释放源。

实际上，在各生产装置和单元中，相对于明火加热炉而言，周

边可能存在的可燃气体释放源的种类和位置是不同的。对于不同

的可燃气体释放源，所选用的可燃气体探测器类别也可能会有差

异。无论明火加热炉周边的可燃气体释放源之间的相对位置如

何，以及各可燃气体释放源与明火加热炉的相对位置如何，明火加

热炉周边可燃气体探测器的选型和布置，对于每个可燃气体释放

源而言，均应符合每个可燃气体释放源距加热炉炉边的水平距离

5m~10m 处应设探测器的技术要求。明火加热炉周边设置的可

燃气体探测器可以同时覆盖明火加热炉周边的数个同类潜在的可

燃气体释放源。

4.4.2 本条规定在爆炸危险区域 2 区范围内，使用防爆型或非防

爆型在线分析仪表时，其仪表间均应设置探测器。既可检测采样

管道系统泄漏出的可燃气体，又可检测 2 区可燃气体，防止其进入

仪表间。
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按现行国家标准《石油化工企业设计防火标准 ))GB 50160 的

规定，"布置在爆炸危险区的在线分析仪表间内设备为非防爆型

时，在线分析仪表间应正压通风"。为安全起见，本条规定，即使设

了正压通风，也应有"第二道防线"的探测器"把门"。

检测比空气轻的可燃气体，因气体比重轻于空气，易于聚积在

仪表间顶部死角，所以探测器应设在顶部易于积聚处。

现场在线分析仪表间属于受限空间，需设氧气探测器。

4.4.3 石油化工企业内，建筑物所处的周边环境比较复杂，工厂

发生泄漏事故时，在建筑物内各房间工作的工作人员不易察觉，故

当建筑物设置集中空调时，需根据具体情况，在空调引风口处设置

可燃气体和有毒气体探测器，井需将报警信号送空调引风管道上

设置的自动切断隔离系统。

装置内控制室、机柜间、变配电所等电缆沟槽进入建筑物房间

的开洞处，通常设置有密闭密封设施，可不设气体探测器。一般控

制室、变配电所距工艺设备区或储罐 15m(或 22.5m)并高出地坪

0.6m 是属 2 区范围以外。地坪高度小于 0.6m，距工艺设备区或

储罐 15m~30m 距离是属附加 2 区的范围;在此范围内的控制室，

当门窗朝向设备组或储运设施，则认为可燃气体或有毒气体可能

进入。因此，装置发生泄漏时，可燃气体或有毒气体可能进入室内

的机柜间、控制室和变配电所都宜设探测器。

控制室、机柜间的空调新风引风口等可燃气体和有毒气体有

可能进入建筑物的地方，由于风机的作用，有害气体易通过风机进

到室内，危及操作人员身体健康和设备安全，故应设置探测器。

4.4.4 装置发生泄漏时，比空气重的可燃气体和(或)有毒气体，

可能积聚在通风不良的工艺阀井、地坑及排污沟等场所，危及生产

操作安全和环境安全。对大多数的可燃气体而言，当气体浓度达

到 l%LEL 时，气体是有毒的。为了给操作人员提出安全警示，有

必要在需要关注的工艺阀井、地坑及排污沟等场所设置探测器。

工艺阀井、地坑及排污沟等场所泵吸式气体采样系统配置，举
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例如下见图 1.

⑧ 

⑨ 

图 1 工艺阀井、地坑及排污沟等场所泵吸式气体采样系统配置示意图

①一水气分离除水器;②一蓄水/排水器;③一过滤器;④ 电动采样泵;⑤一气

体探测器;⑤ 吸气口采用浮动型式，⑦ 排水管;③ 气体采样管(TUBE) ; 

③一安装板和支架
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5 可燃气体和有毒气体检测报警系统设计

5.1 一般规定

5. 1. 1 石油化工企业可燃气体和有毒气体的检测信号，除了个别

特殊的联动要求以外，主要用于报警。

5. 1. 2 本条是依据现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》

GB 50116二2013 第 8. 1. 3 条和第 8. 1. 4 条的规定提出的:第

8. 1. 3 条内容，"石化行业涉及过程控制的可燃气体探测器，可按

现行国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》

GB 50493 的有关规定设置，但其报警信号应接入消防控制室"。

第 8. 1. 4 条内容，"可燃气体报警控制器的报警信息和故障信息应

在消防控制室图形显示装置或起集中控制功能的火灾报警控制器

上显示，但该类信息与火灾报警信息的显示应有区别"。

不介入消防联动的可燃气体和有毒气体检测报警信号，可由

可燃气体和有毒气体检测报警控制单元直接送至消防控制室，该

可燃气体和有毒气体检测报警控制单元可不通过消防检测。

5. 1. 3 实际工作中，常规的可燃气体和有毒气体检测报警系统没

有安全仪表功能要求。当可燃气体和有毒气体检测报警系统作为

独立的保护层时，通常要考虑系统的可靠性，系统可采用高质量电

子产品，或采取必要的冗余设计，以满足较高的可靠性要求。

装置 SIS 系统中，各回路的安全可靠性等级是基于风险分析

的结果和装置 SIL 分级而确定的，因此，可燃气体和有毒气体检

测报警系统与 SIS 系统的设计要求是不同的。另外，在生产过程

中可燃气体和有毒气体检测报警信号介入 SIS 系统的场所较少，

为了便于管理，本标准提出了可燃气体或有毒气体检测信号作为

安全仪表系统的输入时，探测器宜独立设置的要求。
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5.2 探测器选用

5.2.1 工程上，探测器常用的输出信号是 4mA~20mA 的 DC 信

号、数字信号、触点信号。

5.2.2 对泄漏介质的检测，可以依据介质的化学特性、温度特性、

物理特性等特性选择检测元件的检测原理。当前，介质的化学特

性，如浓度，是常用的受检参数。

探测器的选用与检测仪表产品的性能、被测气体的理化性质、

环境条件及干扰气体介质或元素对检测元件的毒害程度等密切相

关，常见的探测器的性能见本标准附录 D。

常用的可燃气体和有毒气体探测器分为多种类型:以布置方

式分为点式(扩散型与吸入型)、线式(开路式)和面式(红外成像

式)。以安装方式分为固定式、移动式和便携式。以检测原理分为

催化燃烧型、热传导型、红外光型、半导体型、电化学型、光致电离

型、激光型、噪声型等。

实际生产过程中，常用的可燃气体和有毒气体探测器多为固

定的点式催化燃烧型探测器、热传导型探测器、红外气体探测器、

半导体型探测器、电化学型探测器、光致电离型探测器等，故本规

定中有关可燃气体和有毒气体探测器的选用要求也是针对上述常

用固定的点式气体探测器。对于其他特殊形式的气体探测器，如

高分子气体传感器和线型红外气体探测器等，其选型及适用范围，

需按产品技术文件要求设计。

可燃气体及有毒气体探测器是常用的安全检测仪表，为了保

证现场检测数据的可靠性，设计选型时，应根据现场的环境条件提

出对产品的技术性能要求。探测器的选用，应考虑使用环境温度

以及被检测的气体同安装环境中可能存在的其他气体的交叉影

响，并结合现场环境特征，考虑探测器的防水、防腐、防潮、防尘、防

爆和抗防电磁干扰等要求。

有毒气体的浓度范围一般为 ppm 级。检测环境条件对仪表



的工作性能的影响尤为严重。有毒气体探测器的选用需综合考虑

气体的物性、腐蚀性和探测器的适应性、稳定性、可靠性、检测精

度、环境特性及使用寿命等，并根据探测器安装场所中的各种气体

成分的交叉反应的情况和制造厂提供的仪表抗交叉影响的性能，

选择合适的探测器。

使用电化学型探测器时，由于温度过高过低都会引起电解质

的物理变化，需注意使用温度不超过制造厂规定的使用环境温度。

当环境温度不适合时，需采取措施或改用其他型式的探测器。

常用的有毒气体探测器使用寿命如下:

电化学式: 1 年~3 年;

半导体式 :3 年 ~4 年;

光致电离型: 1 年~3 年;

红外线式:不小于 2 年。

对同一种原理的探测器，制造厂对检测不同的有毒气体采取

了不同的样品处理措施，用以消除气体测量中的交叉反应，因此，

在采购有毒气体探测器时需注明要检测的气体及安装环境中存在

的其他气体。

零漂是探测器的一种常见现象，现行国家标准《可燃气体检测

报警器)>JJG 693-2011 规定了可燃气体探测器的零摆不得大于

土5%FS;现行国家标准《硫化氢气体检测仪检定规程 ))JJG 695 

2003 规定了 H2 S 探测器的零漂不得大于土 5%; 现行国家标准

《氨气检测仪检定规程)>JJG 1105-2015 规定了 NH3 探测器的零

漂不得大于:::t:3%。气体探测器在初次使用前应进行首次检定，首

检时需要检查 3 个示值点，为了保证探测器的性能，对于 4mA~

20mA 探测器，制造厂在出厂时应按检定规程要求的标定方法，至

少标定满量程的 3 点示值。

5.2.3 本条对常用气体探测器的选用的规定如下:

1 可燃气体的检测常用催化燃烧方式的探测器，若探测器安

装场所的大气中含有对可燃气体探测器有影响的有害组分时，常
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选用普通型或抗毒性探测器。

卤化物(氟、氯、澳、腆)、硫化物、硅烧及含硅化合物、四乙基铅

等物质能使探测器元件中毒。含有毒性物质，会降低探测器的使

用寿命;毒性物质含量过高、会使探测器无法工作。

毒性物质的含量与检测元件的使用寿命(直至元法使用)之间

无严格的定量数据。

抗毒性检测元件主要是抗硫化物和硅化物对检测元件的

毒害。

一般检测可燃气体的催化燃烧方式的探测器对氢气有引爆

性，对氢气的检测常选用专用的催化燃烧型氢气探测器或采用热

传导型探测器或电化学型探测器。

通常，硫化氢、氯气、氨气、丙烯睛气体、一氧化碳气体常选用

电化学型或半导体型探测器;氯乙烯气体二硫化碳气体常选用电

化学型或光致电离型探测器;氨化氢气体常选用电化学型探测器;

苯气体宜选用光致电离型探测器;碳îI氯(光气)常选用电化学型

或红外气体探测器;

根据现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范 ))GB

50058 的规定，探测器的防爆类别、组别必须符合现场爆炸性气体

混合物的类别、级别、组别的要求。爆炸危险区域的划分应按释放

源级别和通风条件确定，分为三个区域，即 0 区、 1 区、2 区。

爆炸性气体混合物按其最大试验安全间隙和最小点燃电流比

分级( 1 、 IIA 、 IIB 、 II C) ，按其引燃温度分组 (Tl 、 T2 、 T3 、 T4 ，

T5 , T6) 。

选用的探测器的级别和组别不应低于安装环境中的爆炸性气

体泪合物的级别和组别。

6 在气候环境或生产环境特殊，需监测的区域开阔的场所，

宜选择线型可燃气体及有毒气体探测器。

在特别气候环境或生产环境，如雾、雨、雪、太阳直射或反射、

高速气流、温度、腐蚀性气体、烟雾、振动、机械震荡、高(低)温环



境，当需监测的区域是开阔的场所，如生产装置周边、装置通道、装

置罐区、大型仓库、装卸区、管廊，宜选择线型可燃气体及有毒气体

探测器。线型激光探测器可用于检测短类可燃气体、甲烧 CCH4 )、

乙烯CC2 H4 ) 、氨 CNH3 )、二氧化嵌 (COz ) 、硫化氢( HzS) 、氯化氢

(HCL)、氟化氢 (HF)等气体。

8 当高压生产介质泄漏时产生的噪声能显著改变释放源周

围环境声压级的场所，可以选用噪声型气体探测器，此时，需同时

在世漏源周边设置点式可燃气体及有毒气体探测器，如高压加氢

设备法兰周边。

9 检(维)修作业、受限空间作业、动火作业等需要临时检测

可燃气体、有毒气体的场所，应配备移动式气体检测报警器。

5.2.4 根据安装现场的环境条件及该点检测对生产和人体的危

害程度选用不同的采样方式。吸入式探测器较之自然扩散式探测

器增加了机械吸入装置，有更强的定向、定点采样能力，但覆盖面

较小，除本条所规定情况采用吸入式探测器外，大量使用的应该是

自然扩散式探测器。

受介质特性的限制，介质常指挥发较差的介质，如蒸气类，扩

散效果较差，不便使用扩散式探测器，常采用吸入式探测器或投

入式。

当探测器配备采样系统时，采样系统中的采样管，每增加 1m ，

滞后时间不大于 35 0 生产中，为了确保检测响应迅速，采样管不

宜过长，采样系统的滞后时间通常不大于 305 。

5.3 现场警报器选用

5.3.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统需按照各可燃气体和

有毒气体检测报警系统的警戒范围将装置和单元进行分区，各报

警分区宜设置现场区域警报器，现场报警器由探测器的第二级报

警信号启动，区域警报器需采用声音和(或)旋光报警，区域警报器

的数量应使在该报警区域内任何地点的现场人员都能发觉报警信
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号。当报警分区内的探测器数量小于 10 个，现场噪声低于

85dBA 且现场探测器带有一体化的声、光警报器时，不需设区域

警报器;当现场噪声高于 85dBA 时，现场需设区域警报器。

实际生产中，现场布置的可燃气体和有毒气体检测报警器采

用一级报警设定值时，常常发生报警，故在确保生产安全的前提

下，本标准中提出区域警报器的报警启动采用第二级报警设定值。

5.3.2 依据业主的管理要求，设计中，可燃气体和有毒气体报警

的报警光颜色可以有区别。

通常，声光警报器的光警报器部分宜采用脉冲告警方式，脉冲

闪烁频率宜 60 次/min~120 次/min，室外使用的光警报器有效发

光强度一般大于或等于 300cd，厂房内使用的光警报器有效发光

强度一般大于或等于 150cd;光警报器的报警颜色一般为:火灾报

警为红色、气体报警为蓝色、事故报警为黄色。

5.3.3 由于生产装置内，工艺设备布置位置和环境条件的不确定

性，为了确保生产人员及时发现现场出现的泄漏报警，故提出本

要求。

现场报警器的报警声级宜为 75dBA~ 105dBA，且应高于背

景声压 15dBA。高于背景声压 15dBA 值可根据经验或实验适当

调整。

实际生产中，为了尽早准确地发现可燃气体和有毒气体的泄

漏点，当检测器带有一体化的声、光报警器时，本标准中提出该警

报器的报警启动采用一级报警设定值。

本标准提出的警报器设置要求是基本的警报器设置要求。随

着安全工程科学技术的发展，可燃气体和有毒气体的现场探测器

检测到泄漏发出报警信号的途径较多，如现场声光警报、各类控制

室报警、无线远传报警等。在现场噪声高，旋光警示效果差的装置

区内，可以按合同要求进一步增加适宜的报警措施。

实际生产中，可燃气体、有毒气体检测报警系统在按照生产设

施及储运设施的装置或单元进行报警分区后，各报警分区分别设



置了现场区域警报器。现场区域警报器有声、光报警功能。该区

域内任何地点的现场人员一般都能感知到可燃气体、有毒气体检

测报警系统的报警。

现场所设的有毒气体检测器自带一体化的声、光警报器，主要

是通知在场工作人员及时处置，以保护职工的健康。

目前，生产现场设备众多，常常出现小的地漏现象。这些小的

泄漏在职工巡检过程中就能及时发现和处置。可燃气体检测器配

备的声、光警报器常常由探测器的一级报警驱动，小的世漏现象继

续持续时，可燃气体检测器就会发出一级报警，提醒车间生产操作

人员注意处置。当小的泄漏现象继续演变扩大时，可燃气体检测

器就会发出二级报警.提醒现场和车间生产操作人员注意并及时

处置，避免世漏事故演变成能导致破坏性后果的蒸气云。同时，石

油化工企业中，可燃气体检测器安装数量众多，随着工厂管理水平

的提高，大多数设备的泄漏问题在演变成能导致破坏性后果的大

泄漏之前，都能得到及时处置。为了减少现场可燃气体检测器的

报警数量，减少现场安全仪表发送的报警信息量，在各报警分区分

别设置了现场区域警报器后，现场所设的可燃气体检测器通常不

需具备一体化的声、光警报器。

若存在现场局部区域的巡检人员，不能及时觉察到该区域的

现场警报器发出的声、光报警时，则该局部区域内现场所设的可燃

气体检测器应自带一体化的声、光警报器。

5.4 报警控制单元选用

5.4.1 在可燃气体和有毒气体检测报警系统的工程设计中，需根

据装置的规模、业主的安全管理要求、生产装置的检测点数量和检

测报警系统的技术要求，综合考虑气体报警控制单元的设计方案。

可燃气体和有毒气体检测报警系统与生产过程控制系统不能

合并设计，是为了保证装置生产过程控制系统出现故障或停用时，

可燃气体及有毒气体检测报警系统仍能保持正常工作状态。
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报警控制单元具有的基本功能与设计配置的系统有关。报警

控制单元的有关性能指标是根据现行国家标准《可燃气体报警控

制器))GB 16808-2008 并结合目前国内外气体检测报警仪表的发

展情况制定的。

5.4.2 实际生产中，由于现场可燃气体和有毒气体检测器常常发

生误报警，而控制室是装置内各种生产工艺报警点集中的场所，故

在确保生产安全的前提下，本标准中提出室内警报器的报警启动

采用第二级报警设定值。

5.4.3 本条是根据现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》

GB 50116→2013 的第 8. 1. 2 条和第 8. 1. 6 条的规定而制定的，可

燃气体探测器不能直接接入火灾报警控制系统的检测回路，可燃

气体报警信号应由报警控制单元输出或通信至火灾报警控制系

统。现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范 ))GB 50116 

2013 的第 8. 1. 2 条内容，"可燃气体探测报警系统应独立组成，可

燃气体探测器不应接入火灾报警控制系统的检测回路;当可燃气

体的报警信号需接入火灾自动报警系统时，应由可燃气体报警控

制器接人"。现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范 ))GB

50116-2013 的第 8. 1. 6 条的内容，"可燃气体探测报警系统保护

区域内有联动和警报要求时，应由可燃气体报警控制器或消防联

动控制器联动实现"。

为了加强消防产品的质量管理，国家对消防产品实行了严格

的管理。当可燃气体检测信号参与消防联动控制时，检测信号要

求通过专用的可燃气体报警控制器送至消防控制器。专用的可燃

气体报警控制器指符合现行国家标准《可燃气体报警控制器 ))GB

16808-2008 的质量要求，并取得消防产品型式检验报告的可燃

气体报警控制器。

5.5 测量范围及报警值设定

5.5.1 有关测量范围是根据现行国家标准《作业场所环境气体检
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测报警仪 通用技术要求 ))GB 12358一2006 ，并参照国内可燃气

体及有毒气体生产厂商提供的检测器产品的性能参数指标而制

定的。

对于某些有毒气体，如丙烯腊蒸气，受仪表制造技术条件所

限，难以在满足现行国家职业卫生标准《工作场所有害因素职业接

触限值 第 1 部分:化学有害因素》要求的浓度限值的条件下进行

测量，为尽量做到保护现场工作人员的安全，本规范规定:当现有

探测器的测量范围不能满足测量要求时，有毒气体的测量范围可

为 0~30%IDLH 。

本规定中测量范围的确定，主要是结合了常见检测产品的性

能、工程设计经验和现场实际应用情况而确定的。

2 氧气的设定值为体积百分比，单位简写 :%VOL。

3 线型可燃气体设定值为爆炸下限值与线型探测器两检测

点之间距离之积，单位简写 :LEL. m。

5.5.2 为了保证现场操作人员的安全，结合国内安全管理水平的

提高，按照国际上各石油化工企业的惯例，工程设计过程中，可燃

气体和有毒气体泄漏报警设定值可严于本条款的要求，各级报警

点放度值的设定宜低于标准中规定的设定值。

在实际工程项目设计中，项目地的地理海拔高度对大气环境

中可燃气体泄漏和氧气的报警阔值浓度的设定是有影响的。本标

准所用的数据适用于低海拔地区(海拔低于 500m) 0 

一级、二级报警设定值是根据国内外多年的使用经验规定的。

对于可燃气体，国外工程公司常将一级报警值设定为 10%LEL~

25%LEL，将二级报警值设定为 25%LEL~50%LEL BP 公司

将一级、二级报警值设定分别设为 10%LEL 和 25%LEL。在国

内工程建设项目中，实际选取的报警值可以根据用户合同要求而

做调整。

我国《中华人民共和国职业病防治法机尘肺病防治条例))(国

发0987]第 105 号)、《工作场所职业卫生监督管理规定))(安监总
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局令(2012J第 47 号)等法规规定，对工作场所有害的职业暴露检

测做出了规定要求，现行国家职业卫生标准《工作场所有害因素职

业接触限值 第 1 部分:化学有害因素》规定了各类危害因素的职

业接触限值。

有毒气体的职业接触限值 OEL 有三种。当该介质有 MAC

值时，职业接触限值浓度首用 MAC 值;如果该介质没有 MAC

值，职业接触限值放度可采用该介质在操作条件下的确认的 PC­

STEL 值或 PC-TWA 值;如果该介质没有 OEL 值，则可采用该介

质的 10%IDLH 值。

对于有毒气体，我国以 ACGIHC美国政府工业卫生学家会

议)提出的暴露限值数值作为工作场所的卫生管理依据。 ACGIH

在 2014 年 5 月对超标限度值 C Excursion Limit) 做了修订，并于
2015 年 2 月提出了峰值暴露 CPeak Exposure) 的概念，要求:劳动

者瞬时暴露超过 3 倍的 TWA，每次少于 15mi口，每次间隔 1h ，每

班不超过 4 次。任何情况下，劳动者的暴露浓度不得超过 5 倍的

TWA，且在仙工作时间内，劳动者的暴露浓度不得超过

他TWA。在我国，现行国家标准《工作场所有害因素职业接触限

值第 1 部分:化学有害因素 ))GBZ 2. 1 中采用的是 TWA 值和超

限倍数，对未制定 PC-STEL 的化学物质和粉尘，采用超限倍数控

制其短时间接触水平的过高波动。在符合 PC-TWA 的前提下.粉

尘的超限倍数是 PC-TWA 的 2 倍。化学物质的超限倍数与

TWA 值有关:当 TWA 小于 1mg/m3 ，超限倍数为 3 ;当 TWA 小

于 10mg/m3 时，超限倍数为 2 ;当 TWA 小于 100mg/m3 时，超限倍

数为 2.5; 当 TWA 大于 100mg/旷时，超限倍数为1. 50 
毒性大、剌激性大、易引发急性中毒的介质，卫生标准里只有

MAC，对于其他的毒物，卫生标准里给出了 PC-TWA 和 PC­

STEL 值。

对于某些有毒气体而言，如丙烯腊蒸气，受仪表制造技术条件

所限，难以在满足现行国家职业卫生标准《工作场所有害因素职业
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接触限值 第 1 部分:化学有害因素》要求的浓度限值的条件下进

行测量，为尽量做到保护现场工作人员的安全，本规范规定:当现

有探测器的测量范围不能满足测量要求时，有毒气体的报警(高高

限)设定值不得超过 lO%IDLH 值。

在工程设计过程中，各类探测器的报警值的设置应考虑探测

器的特点和校核气的设定，用非现场气体来做校核气时，需依据世

漏气体组成和环境特点，考虑适宜的安全裕量。对于检测混合气

体的探测器，需采用探测器测量时最不灵敏的气体作为探测器的

基准气。

对于可燃气体多种气体组分存在的场所或不同工况条件下泄

漏气体的组成差异大的场合，需以探测器最不灵敏的组分介质作

探测器的校核介质组分。否则，需按泄漏介质的组分分别设置相

应的探测器。

对于泄漏气体中含多种有毒气体组分的氓合气体或不同工

况条件下泄漏气体的组成差异大时，需以介质毒性接触限值浓

度最低的组分作探测器的校核介质组分。当各毒性气体组分的

气体接触限值放度都可能达到各组分的有毒气体浓度报警设定

值时，为确保生产安全，需按各有毒组分分别设置有毒气体探

测器。

氧气的过氧报警值和欠氧报警值的设定可只设一级报警。各

企业依据生产安全和职业健康工作的需要，可以设定氧气的二级

过氧报警值和二级欠氧报警值。

关于噪声探测，按照 ASTM EI002 标准的要求，噪声探测是

以检测泄漏孔径为 4mm，泄漏流量为 O.lkg/sec，介质压力小于

lObar 的气体泄漏点为超声探测源的。实际上，超声探测效果受

环境噪声的影响很大。在噪声探测工作中，按可听的噪声和不可

听的超声值大小，一般将噪声分为三个区域，在每个区域，如表 1

所示，检测器的报警设定值以及检测器与噪声源的距离要求也是

不同的:
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表 1 噪声区域划分

项 目 单位 高噪声区 低噪声区 很低噪声区

可昕的噪声值 dBA 90~100 60~90 40~55 

超声值 dB <78 <68 <58 

报警值 dB 84 74 64 

探测器离声源距离 红1 5 9 13 
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6 可燃气体和有毒气体检测

报警系统安装设计

6. 1 探测器安装

6. 1. 2 检测比空气重的可燃气体和(或)有毒气体时，推荐的探测

器安装高度应高出地坪(或楼板面 )0. 3m~0. 6m。过低易造成因

雨水淋、溅对探测器的损害;过高则超出了比空气重的气体易于积

聚的高度。

现行国家标准《危险化学品重大危险源 罐区现场安全监控

装备设置规范 ))AQ 3036-2010 中第 7.3.2 条规定"可燃气及有

毒气体浓度报警器的安装高度，应按探测介质的比重以及周围状

况等因素来确定。当被监测气体的比重小于空气的比重时，可燃

气体监测探头的安装位置应高于泄漏源 0.5m 以上;被监测气体

的比重大于空气的比重时，安装位置应在泄漏源下方，但距离地面

不得小于 0.3m" 。

检测比空气轻的可燃气体(如甲:皖和煤气时) ，探测器高出释

放源所在高度 1m~2m，且与释放源的水平距离适当减小至 5m

以内，可以尽快地检测到可燃气体。当检测指定部位的氢气泄漏

时，探测器宜安装于释放源周围及上方 1m 的范围内，太远则由于

氢气的迅速扩散上升，起不到检测效果。

检测与空气分子量接近且极易与空气混合的有毒气体(如一

氧化碳和氧化氢)时，探测器应安装于距释放源上下 1m 的高度范

围内;有毒气体比空气稍轻时，探测器安装于释放源上方，有毒气

体比空气稍重时，探测器安装于释放源下方;探测器距释放源的水

平距离不超过 1m 为宜。

为了监测生产区泄漏的可燃气体和有毒气体对周边环境安全



的影响，对沿生产区周边布置的可燃气体探测器和(或)有毒气体

探测器的实际安装高度，需满足对泄漏的可燃气体和有毒气体云

的监控要求。

为及时监测生产区泄漏的爆炸性可燃气体云，线型可燃气体

探测器的安装高度距地坪一般为1. 5m~2. 5mo 

6. 1. 3 氧气探测器的吸人口安装高度距地坪或楼地板1. 5m~ 

2.0m，主要是根据操作与维护人员的身高范围而定的。

6. 1. 4 线型可燃气体探测器的检测区域长度不宜大于 100m ，主

要是考虑工厂生产环境条件，为确保探测器在检测区域内的对准

性要求而定的。

6.2 报警控制单元及现场区域警报器安装

6.2.3 警报器是安全仪表，现场区域警报器的安装高度一般需高

于现场区域地面 2.2m 以上，在工作人员易看到和易听到的地方，

以便及时消除隐患和维修人员进行日常维护。

警报器室外安装时需考虑防护等级，如防风雨、防晒。

6.2.4 警报器需远离对仪表工作有影响的强电磁场，如大功率电

机、变压器。
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附录 A 常见易燃气体、蒸气特性

表 A 中的数值来源以《化学易燃品参考资料))(北京消防研究

所译自美国防火手册)为主，并与《压力容器中化学介质毒性危害

和爆炸危险程度分类标准))HG/T 20660-2017、《石油化工工艺

计算图表》、《可燃气体检测报警器 ))nG 693-2011 、《爆炸危险环

境电力装置设计规范)) GB 50058-2014、《化工过程安全理论与应

用))(第二版)进行了对照，仅调整了个别栏目的数值。

表 A 中气体密度 (kg/m3 N)是在 1 个标准大气压、ooC 条件下

的数据。
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附录 B 常见有毒气体、蒸气特性

表 B 中的数值来源于《化验员实用于册))((石油化工工艺计算

图表))((高毒物品作业职业病危害防护实用指南》及现行国家职业

卫生标准《工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分:化学有害

因素》、《呼吸防护用品的选择、使用与维护 ))GB/T18664-2002 o

表 B 中，气体密度是在 1 个标准大气压、20'C条件下的数据。

考虑到我国的法定单位为 mg/旷和 ILmol/molC及 ppm) ，量

程及报警点换算中会有整有零。根据目前的仪表的芯片计算性

能，由 mg/旷换算p.mol/molC及 ppm) 时，可进行四舍五入取整，

方便确定量程，如:

换算四舍五入后 0~5ppm 内的，每 ppm 为一挡，报警点精确

到 O. 1ppm;换算四舍五入后 5ppm~30ppm 内的，每 5ppm 为一

档，报警点精确到 1ppm;换算四舍五入后 30ppm~ 100ppm 内的，

每 10ppm 为一档，报警点精确到 1ppm; 换算四舍五入后

100ppm~ 1000ppm 的，每 100ppm 为一挡，报警点精确到 1ppm;

换算四舍五入后 1000ppm~ 10000ppm 的，每 1000ppm 为一档，报

警点精确到 10ppm 。

如:苯气体的 STEL 值为 10mg/m3 ，约等于 2. 87ppm , 300% 

STEL 为 8. 61ppm，四舍五入后建议量程为 O~ 10ppm，报警点

为 3ppm o

又如:硫化氢气体的 MAC 值为 10mg/时，约等于 6. 59ppm , 

300%MAC 为 19. 77ppm，四舍五入后建议量程为 0~20ppm ，报

警点为 7ppm o
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附录 C 可燃气体和有毒气体

检测报警系统配置图

本图的目的是概念性地说明石化装置中本可燃气体和有毒气

体检测报警系统与火灾检测报警系统及安全仪表系统的界面关

系，所以内容简洁，不具体体现可燃气体检测报警系统内部各元件

之间具体的信号变换及输送要求。
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附录 D 常见气体探测器技术性能表

表 D 数值来源于欧洲|标准《可燃气体或氧气检测与测量仪器

的选用、安装、使用和维护指南 ))EN 60079-29-2-2007 。
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前言

根据住房和城乡建设部《关于印发 2016 年工程建设标准规范

制订、修订计划的通知))(建标函 (2015J274 号)的要求，本标准由

中国石油天然气管道工程有限公司会同有关单位对原国家标准

《油气田及管道岩土工程勘察规范 ))GB 50568一2010 共同修订

而成。

本标准在修订过程中，修编组进行了广泛的调查，开展了专题

讨论和试验研究，总结了近年来我国油气田及管道岩土工程勘察

的实践经验，与国内相关的标准进行了协调，并借鉴了有关的国际

标准，在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿。

本标准的主要技术内容是:总则、术语、基本规定、各类工程的

勘察、不良地质作用勘察、特殊性岩土段的线路勘察等。

本标准修订的主要技术内容是:1.站场勘察中增加深井阳极

勘察的相关要求 ;2. 管道线路勘察中调整了土石等级与分类划分

的规定; 3. 管道跨越增加跨越工程等级的规定 ;4. 对原规范隧道部

分明确为钻爆法隧道，对勘探钻孔工作布置进行调整 ;5. 对储罐初

步勘察勘探线间距进行调整，勘探孔深度按照储罐容积分别规定 5

6. 对滩海结构物的勘探点布置进行调整 ;7. 增加管道伴行道路勘

察章节 ;8. 对不良地质作用勘察章节部分条款进行调整 ;9. 对特殊

性岩土段的线路勘察章节部分条款进行调整。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，石油工程建设专业标

准化委员会负责日常管理，中国石油天然气管道工程有限公司负

责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中

国石油天然气管道工程有限公司(地址:河北省廊坊市和平路 146

号;邮编 :065000) 。
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1 总则

1. 0.1 为了在油气田及管道岩土工程勘察中统一技术要求，做到

技术先进、经济合理、安全适用、保护环境、确保质量，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于油气田站场、管道工程、储罐、地下水封洞

库、滩海结构物的岩土工程勘察。

1. O. 3 岩土工程勘察应按勘察阶段的要求，查明岩土工程条件，

提出资料完整、评价正确的勘察报告。

1. O. 4 油气田及管道岩土工程勘察除应符合本标准的规定外，尚

应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 岩土工程勘察 geotechnical investigation 

根据建设工程的要求，查明、分析、评价建设场地的地质、环境

特征和岩土工程条件，编制勘察文件的活动。

2.0.2 管道工程 pipeline engineering 

通过管道输送石油、天然气及其他介质的工程。包括管道线

路工程、站场工程、穿跨越工程、伴行道路工程及辅助设施工程。

2.0.3 管道穿越 pipeline under crossing 

管道从人工或天然障碍物下部通过的-种方式。

2.0.4 管道跨越 pipeline over crossing 

管道从人工或天然障碍物上部通过的一种方式。

2.0.5 地下水封洞库 und巳rground water enclosed caver丑

在稳定地下水位以下的岩体中开挖洞室，并以围岩和岩体中

的裂隙水对储存的原捕或成品油进行封闭的一种地下空间系统。

2.0.6 地震效应 seismic effect 

在一定的地震作用影响下，地面出现的各种震害的动态反应。

2.0.7 不良地质作用 adverse geologic actions 

由地球内力或外力产生的对工程或环境可能造成危害的地质

作用。

2.0.8 管道伴行道路 pipeline road 

修建在油气管道附近，主要服务于油气管道运营并兼顾施工

车辆通行的专用道路，简称伴行路。
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3 基本规定

3.0.1 油气田及管道岩土工程勘察，宜按可行性研究勘察、初步

勘察、详细勘察、施工勘察开展工作，并应符合下列规定:

1 可行性研究勘察应符合可行性研究的要求;

2 初步勘察应符合初步设计的要求;

3 详细勘察应符合施工图设计的要求;

4 场地条件复杂或有特殊要求的工程，宜进行施工勘察;

5 在工程地质条件简单或有建筑经验的场区，可合并勘察

阶段。

3.0.2 岩土工程勘察前，应搜集、分析已有资料及设计委托要求，

根据勘察阶段、区域及工程场地岩土工程条件、工程类型，明确勘

察重点，制定岩土工程勘察纲要。

3.0.3 管道线路工程的岩土工程勘察等级可按表 3. O. 3 确定，站

场、穿(跨)越、隧道及储罐等其他工程的岩土工程勘察等级应按现

行国家标准《岩土工程勘察规范))GB 50021 执行。

表 3.0.3 管道线路工程岩土工程勘察等级

确定勘察等级的条件
岩土工程勘察等级

场地复杂程度等级 地基复杂程度等级

→级 任意
甲级

任意 -级

乙级 二级或三级 二级

丙级 三级或二级 三级

注:场地复杂程度等级、地基复杂程度等级应按现行国家标准《岩土工程勘察规

范 ))GB 50021 执行。

3.0.4 土与岩石的分类和鉴定应符合现行国家标准《岩土工程勘
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察规范))GB 50021 的规定。

3.0.5 钻探和取样应符合现行行业标准《建筑工程地质勘探与取

样技术规程))JGJ/T 87 的规定。

3.0.6 钻孔、探井等完工后，应根据要求进行回填。

3.0.7 试验项目和试验方法，应根据工程要求和岩土性质的特点

确定，具体操作和试验仪器应符合现行国家标准《土工试验方法标

准))GB/T 50123 和《工程岩体试验方法标准)) GB/T 50266 的

规定。

3.0.8 当建(构)筑物采用桩基础时，岩土工程勘察应符合现行国

家标准《岩土工程勘察规范))GB 50021 的规定。

3.0.9 基坑工程勘察应符合现行行业标准《建筑基坑支护技术规

程))JGJ 120 的规定。地下水较丰富时宜进行抽水试验，并结合长

期水位观测资料提出基坑支护、地下水控制方案和抗浮设计水位

建议。水文地质条件复杂时应进行专门的水文地质勘察工作。

3.0.10 抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地，应进行场地和地

基的地震效应评价，确定建筑的场地类别。
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4 各类工程的勘察

4.1 站场

4. 1. 1 联合站、油气处理厂、注水站、集输站、压气站、泵站、分输

站等站场中的建(构)筑物及设施的岩土工程勘察，应在搜集建

(构)筑物上部荷载、基础形式、埋置深度和变形要求等方面资料的

基础上进行。主要工作内容应符合下列规定:

1 查明场地和地基的稳定性、地层结构、持力层和下卧层的

工程特性、士的应力历史、地下水条件及不良地质作用等;

2 提供设计、施工所需的岩土参数，确定地基承载力，预测地

基变形性状;

3 宜对场地整平、地基基础、基坑支护、工程降水、地基处理

设计与施工方案提出建议;

4 对建(构)筑物有影响的不良地质作用提出防治建议;

5 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地进行场地和地基

的地震效应评价;

6 分析评价水和土对建筑材料的腐蚀性。

4. 1. 2 建(构)筑物岩土工程勘察宜分阶段进行，场地较小且无特

殊要求的工程可合并勘察阶段。当建筑物总平面图已经确定，且

场地或邻近场地已有岩土工程经验或资料时，可根据实际情况直

接进行详细勘察。

4. 1. 3 可行性研究勘察应对拟选场地的稳定性和适宜性做出评

价，并应符合下列规定:

1 搜集区域地质、地形地貌、地震、矿产、水文、气象以及当地

的工程地质、岩土工程和建筑经验等资料;

2 在充分搜集和分析己有资料的基础上，宜通过踏勘了解场
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地的地形地貌、地质构造、地层与岩性、不良地质作用和地下水等

工程地质条件;

3 当拟选场地工程地质条件复杂，已有资料不能满足要求

时，应根据具体情况进行工程地质测绘和必要的勘探工作;

4 当有两个或两个以上拟选场地时，应进行方案分析比选。

4. 1. 4 初步勘察应进行下列主要工作:

1 搜集拟建工程的有关文件、工程地质和岩土工程资料及工

程场地范围的地形图;

2 初步查明地形地貌、地质构造、地层结构、岩土工程特性、

地下水埋藏条件;

3 查明场地不良地质作用的成因、分布、规模、发展趋势，并

对场地的稳定性做出评价;

4 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地，进行场地和地基

的地震效应初步评价;

5 调查季节性冻土地区场地土的标准冻结深度;

6 初步判定水和土对建筑材料的腐蚀'性;

7 当有基坑工程时，初步分析评价与基坑工程相关的基坑开

挖与支护、工程降水方案;

8 设计有要求时，对场地整平、道路、边坡及土石方工程方案

提出初步建议;

9 对拟建建(构)筑物基础类型、地基处理、岩土改造等提出

初步建议。

4. 1. 5 初步勘察的勘探工作应符合下列规定:

1 勘探线应垂直地貌单元、地质构造和地层界线布置;

2 每个地貌单元均应布置勘探点，地貌单元交接部位和地层

变化较大的地段，勘探点应予以加密;

3 地形平坦地区，可按网格布置勘探点;

4 对岩质地基，勘探线、勘探点的布置和勘探孔深度应根据

拟建建(构)筑物重要性、地质构造、岩体特性、风化情况等综合确



定;需进行抗浮水位验算的基坑，应满足抗浮桩或抗浮锚杆的设计

要求;

5 对土质地基，初步勘察勘探线、勘探点间距可按表 4. 1. 5-1 

确定，局部异常地段予以加密;初步勘察勘探孔深度可按表4. 1. 5-2 

确定。

表 4. 1. 5-1 初步勘察勘探线、勘探点间距 (m)

地基复杂程度等级 勘探线间距 勘探点间距

一级(复杂) 50~ 100 30~50 

二级(中等复杂) 75~150 40~ 100 

三级(简单) 150~300 75~200 

注: 1 表中间距不适用于工程物探;

2 控制性勘探点宜占勘探点总数的1/5~ 1/3 ，且每个地貌单元均应有控制性

勘探点。

表 4. 1. 5-2 初步勘察勘探孔深度 (m)

工程重要性等级 一般性勘探孔

一级(重要工程) 关15

二级(一般工程) 10~15 

三级(次要工程) 6~10 

注: 1 勘探孔包括钻孔、探井和原位测试孔等;

2 特殊用途的勘探孔除外。

控制性勘探孔

二三30

15~30 

10~20 

4. 1. 6 遇下列情形之一时，应按下列规定增减勘探孔深度:

1 当勘探点的地面标高与预计整平地面标高相差较大时，应

按高差调整勘探孔深度;

2 当预定深度内遇基岩时，除控制性钻孔仍应钻入基岩二定

深度外，其他勘探孔达到确定的基岩后即可终止钻进;

3 在预定深度内有厚度较大，且分布均匀的碎石土、密实砂

或老沉积土等坚实士层时，除控制性勘探孔应达到规定深度外，一

般性勘探孔的深度可予以减小;

4 当预定深度内有软弱士层时，勘探孔深度应予以增加，部
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分控制性勘探孔应穿透软弱土层或达到预计控制深度。

4. 1. 7 采取土试样和进行原位测试的勘探点应结合地貌单元、地

层结构和土的工程性质布置，数量可占勘探点总数的 1/4~1/2;

采取士样的数量和孔内原位测试的竖向间距应按地层特点和士的

均匀性程度确定，每层土均应采取土试样或进行原位测试，其数量

不宜少于 6 件(组)。

4. 1. 8 初步勘察应进行水文地质勘察工作，且应符合下列规定:

1 调查含水层的埋藏条件，地下水的类型、补给排泄条件，各

层地下水位及变化幅度;根据水文地质条件复杂程度和工程需要，

必要时应设置长期观测井，监测水位变化;

2 有基坑工程时，宜进行抽水试验，确定地层渗透系数、影响

半径及漏水量等;

3 需绘制地下水等水位线时，应根据地下水的埋藏条件和层

位，统一量测地下水位;

4 地下水可能浸温基础时，应进行地下水腐蚀性评价。

4. 1. 9 初步勘察的工程物探工作宜符合下列规定:

1 当需要查明构造破碎带、基岩面、岩溶及古河床分布时，宜

选择高密度电阻率法、电测深法、电剖面法、浅层地震法等测试方

法，宜垂直构造线布置勘探线;

2 确定建筑的场地类别时，宜进行剪切波速测试，测试点

(孔)数不宜少于 3 个;

3 当需要确定土壤导电性及对钢结构的腐蚀性时，宜进行土

壤视电阻率测试。

4. 1. 10 详细勘察应按单体建(构)筑物或建(构)筑物群提供详细

的岩土工程资料和设计、施工所需的岩土参数;应对建(构)筑物地

基做出岩土工程评价，并应对基础类型、基础形式、地基处理、基坑

支护、工程降水及不良地质作用的防治等提出建议。

4. 1. 11 详细勘察应进行下列工作:

1 搜集附有坐标和地形的建(构)筑物的总平面图，场区的地



面整平标高，建(构)筑物的性质、规模、荷载、结构特点、基础形式、

埋置深度及地基允许变形等资料;

2 查明不良地质作用的类型、成因、分布范围、发展趋势和危

害程度，提出整治方案的建议;

3 查明建(构)筑范围内岩土层的类型、深度、分布、工程特

性，分析和评价地基的稳定性、均匀性和承载力;

4 对需进行沉降计算的建(构)筑物，提供地基变形计算参

数，预测其变形特征，必要时进行沉降验算;

5 查明埋藏的河道、沟洪、墓穴、防空洞、孤石等对工程不利

的埋藏物;

6 查明地下水的埋藏条件，提供地下水位及其变化幅度;

7 提供季节性冻土地区场地土的标准冻结深度;

8 判定水和士对建筑材料的腐蚀性;

9 当有压缩机等动力设备时，宜在设备基础处进行孔内波速

测试，提供设计所需的地基动力特征参数;设计要求进行块体基础

振动测试时，应按照设计要求提供地基刚度系数和阻尼比等动力

参数，测试方法应符合现行国家标准《地基动力特性测试规范》

GB/T 50269 的规定;

10 安全等级为一级的边坡工程宜进行专门勘察工作。

4. 1. 12 详细勘察勘探点的布置应根据建(构)筑物特性和岩士工

程条件确定;岩质地基应根据地质构造、岩体特性、风化情况等，结

合建(构)筑物对地基的要求综合确定;土质地基勘探点间距可按

表 4. 1. 12 确定。勘探点布置应符合下列规定:

1 勘探点宜按建(构)筑物周边和角点布置，对无特殊要求的

其他建(构)筑物，可按建(构)筑物单体或建(构)筑物群的范围

布置;

2 同→建(构)筑物范围内的主要受力层或有影响的下卧层

起伏较大时，勘探点应予以加密;

3 重大设备基础应单独布置勘探点，重大的动力机器基础和
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高耸构筑物勘探点不宜少于 3 个。

表 4. 1. 12 详细勘察勘探点间距 (m)

地基复杂程度等级 勘探点间距

一级(复杂) lO~15 

二级(中等复杂) 15~30 

三级(简单) 30~50 

4. 1. 13 详细勘察勘探孔深度应符合下列规定:

1 勘探孔深度应能控制地基主要受力层，当基础底面宽度不

大于 5m 时，勘探孔深度对条形基础不应小于基础底面宽度的 3

倍，对单独柱基础不应小于基础底面宽度的1. 5 倍，且不应小

于 5m;

2 对需做变形计算的地基，控制性勘探孔的深度应超过地基

变形计算深度;变形计算深度，对中、低压缩性土可取附加压力等

于上覆土层有效自重压力 20%的深度，对高压缩性土层可取附加

压力等于上覆土层有效自重压力 10% 的深度;

3 当有地下构筑物不能满足抗浮设计要求，需设置抗浮桩或

抗浮锚杆时，勘探孔深度应满足抗拔承载力评价的要求;

4 当有大面积地面堆载或软弱下卧层时，应加深控制性勘探

孔的深度;

5 当需确定建筑物的场地类别而邻近无可靠的覆盖层厚

度资料时，应布置波速测试孔，深度应满足确定覆盖层厚度的

要求;

6 大型设备基础勘探孔深度不宜小于基础底面宽度的 2 倍;

7 当需进行地基处理或采用桩基础时，勘探孔的深度应满足

地基处理设计、桩基设计与施工的要求;

8 当预计深度内遇基岩或厚层碎石土等稳定地层时，勘探孔

深度可予以调整。

4. 1. 14 详细勘察取土试样和进行原位测试应满足岩土工程评价
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要求，并应符合下列规定:

1 取土试样和原位测试勘探孔数量，应根据地层结构、地基

土的均匀性和工程特点确定，其数量不应少于勘探孔总数的 1/2 ，

取士孔的数量不应少于勘探孔总数的 1/3;

2 每个场地每一主要土层的不扰动土试样或原位测试数据

不应少于 6 件(组) ; 

3 在地基主要受力层内，对厚度大于 O.5m 的夹层或透镜体

应采取士试样或进行原位测试;

J三主

1Eè 0 

4 当士层性质不均匀时，应增加取土数量或原位测试工作

4. 1. 15 站场深井阳极勘察的钻孔深度应达到深井阳极埋置深

度，电阻率测试探度应满足设计要求。

4. 1. 16 站场岩土工程勘察报告宜包括F列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4)场地自然地理条件;

5) 区域地质、水文地质条件;

6)场地岩土工程条件;

7)地下水埋藏情况、类型、水位及其变化;

8)水和土对建筑材料的腐蚀性;

9)场地地震效应分析评价;

10)可能影响工程的不良地质作用描述和对工程危害的

评价;

11)场地稳定性、均匀性和适宜性的评价;

12)地基处理、边坡工程及地基基础方案等的建议;

13)结论与建议。

2 图表部分宜包括下列内容:
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1)勘探点平面位置图;

2)工程地质柱状图;

3)工程地质剖面图;

4)原位测试成果图表;

5)室内试验成果图表;

6)其他有关图表。

3 专项报告宜包括下列内容:

1)土工试验;

2)工程物探;

3)原位测试;

如水文地质。

4.2 管道线路

4.2.1 管道线路岩土工程勘察的主要内容应符合下列规定:

1 查明管道沿线的地貌类型、地层结构、地下水埋藏条件、特

殊性岩土和不良地质作用等;

2 按本标准附录 A 的规定评价环境水和土对钢结构的腐

蚀性;

3 确定管道线路沿线岩土的土石等级与分类;

4 测试管道沿线岩土的视电阻率;

5 对管道有影响的不良地质作用和特殊性岩土的防治方案

提出建议;

6 确定沿线抗震设防烈度，对抗震设防烈度大于或等于 7 度

的饱和砂土或粉土地段，应按本标准附录 B 的规定进行场地的地

震液化判别。

4.2.2 岩土的室内试验项目应符合现行国家标准《岩土工程勘察

规范))GB 50021 的规定，并应符合下列规定:

1 在抗震设防烈度大于或等于 7 度的地区，应对管道沿线

7.0m 深度内的粉土取样分析粒径小于 0.005mm 的蒙古粒含量;



2 对勘探深度内的岩石试样应进行天然单轴抗压强度试验;

3 对勘探深度内的碎石土、砂土应进行自然休止角试验。

4.2.3 当管道沿线地下水在丰水期的水位埋深小于管道埋设深

度时，宜采取地下水试样，经过地表水体时宜采取地表水试样，判

定水对钢结构和建筑材料的腐蚀性。

4.2.4 可行性研究勘察应通过搜集资料和重点地段踏勘调查，了

解管道线路各路由方案的区域地质、工程地质、水文地质的一般特

征和主要工程地质问题。

4.2.5 线路走向应根据岩土工程条件，结合工程情况选择地形和

地质条件较好、安全经济的方案。

4.2.6 可行性研究勘察应进行下列准备工作:

1 搜集线路通过地区的区域地质、工程地质、水文地质、地

震、水文、气象和遥感图像等资料;

2 室内分析研究和地质判释;

3 编写踏勘选线工作纲要。

4.2.7 可行性研究勘察应符合下列规定:

1 了解区域地形地貌、地质构造、地层岩性、水文地质等概

况，利用天然和人工露头进行地质描述，应调查了解沿线岩土类

型、厚度及其对钢结构和建筑材料的腐蚀性，概略提供线路各路由

方案通过地区的岩土工程条件;

2 对控制线路方案的越岭地段，应踏勘调查地质构造、地层

岩性、水文地质和不良地质作用，推荐线路越岭方案;

3 对控制线路方案的河流，应了解其地层、岩性、构造、河床

与岸坡的稳定程度及水文特征等概况，提出穿跨越方案比选的

建议;

4 对线路各路由方案经过的特殊性岩土与不良地质作用地

段，应了解其性质，调查和分析其发展趋势及其对管道的危害

程度;

5 了解管道沿线有关大型水库的分布情况、近期及远景规
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划、水位、回水淹没和胡岸的范围、有无诱发地震的可能及其对线

路方案的影响;

6 了解沿线矿产及地下文物分布概况;

7 了解沿线抗震设防烈度和地震动参数。

4.2.8 可行性研究勘察的岩土工程勘察报告应简要说明线路各

路由方案的地形地貌、工程地质、水文地质条件和区域性不良地质

作用、特殊性岩土的分布及其对线路的影响，并应提出推荐方案和

对下一步勘察工作的建议。

4.2.9 初步勘察应通过搜集资料、工程地质调查，对拟选线路的

岩土工程条件做出初步评价，提供初步设计所需的岩土工程勘察

资料。

4.2.10 初步勘察应对可行性研究勘察中所搜集的资料进行分

析，并补充搜集线路通过地区的区域地质、工程地质、水文地质、抗

震设防烈度及活动断裂等资料。

4.2.11 工程地质调查工作宜在线路两侧各 100m 带状范围内进

行，对工程有较大影响的不良地质发育地段应扩大调查的范围。

工程地质调查应包括下列内容:

1 沿线地貌单元;

2 管道埋设深度内及下伏地层的成因、岩性特征和厚度;

3 岩层产状和风化破碎程度，对线路有影响的断裂走向、宽

度以及新构造运动的特点;

4 沿线岩溶、滑坡、危岩、崩塌、泥石流、采空区和活动断裂等

不良地质作用的发育范围、性质及其发展趋势;

5 沿线温陷性黄土、盐渍岩士、膨胀岩土、多年冻土、软士和

风沙等特殊性岩土的分布范围、性质;

6 沿线井、泉的分布，地下水位埋深及士的冻结深度等资料;

7 河流的岸坡稳定性、河床及两岸的地层岩性和洪水淹没

范围。

4.2.12 初步勘察应以利用天然露头和人工露头进行地质调查和
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描述为主，对重要的地质现象宜在现场绘制素描图或拍摄照片。

在地质条件复杂、露头条件差的地段可采用简易的勘探于段，了解

其地层、岩性、构造等情况。

4.2.13 初步勘察应测试管道沿线岩土的视电阻率，测试点宜按

地貌单元布置。

4.2.14 初步勘察岩土工程勘察报告文字部分应包括下列主要

内容:

1 工程概况;

2 自然地理条件;

3 沿线区域地质、水文地质和岩土工程条件;

4 不良地质作用发育情况，判断其影响程度，并推荐最优线

路方案;

5 特殊性岩土的分布及其工程特性;

6 沿线岩土视电阻率测试成果;

7 下一步勘察中应解决的问题。

4.2.15 初步勘察阶段应绘制包括线路走向、勘探点位置及工程

地质条件的综合工程地质图。

4.2.16 详细勘察应在已确定的线路路由上进行，详细查明沿线

的工程地质、水文地质条件，提供施工图设计所需的岩土工程勘察

资料。

4.2.17 详细勘察前应取得下列资料:

1 附有线路走向的地形图或线路中线桩位数据;

2 管道直径、压力、敷设方式及可能埋设深度等;

3 可行性研究勘察或初步勘察报告等前期勘察资料;

4 沿线的区域地质、工程地质和水文地质等资料。

4.2.18 详细勘察的工程地质测绘和调查应符合下列规定:

1 岩石出露或地貌、地质条件较复杂的场地应进行工程地质

测绘，地质条件简单的场地可进行工程地质调查。

2 工程地质测绘条带宽度宜为线路两侧各 100m 。
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3 工程地质测绘所用地形图的比例尺根据地形复杂程度可

选用 1 : 500 ~ 1 : 2000; 地质界线的测绘精度在图上的误差不应

超过 3mm。

4 工程地质测绘观测线应垂直地质界线和不良地质体布置;

观测点的间距图上距离应控制在 20mm~30mm 范围内。

5 工程地质测绘和调查宜包括下列内容:

1)查明地形、地貌的形态特征及其与地层、构造、不良地质

作用的关系，划分沿线地貌单元;

2)各类岩土的年代、成因、性质、厚度和分布;

3)调查地下水的埋藏条件，并调查砂土及粉土的地震液化

情况;

4)调查影响管道建设和运营安全的不良地质作用的性质、

范围及其发生、发展和分布规律，特殊性岩土的类型、性

质、分布范围及其危害性等;

5)调查沿线的地质构造，对线路通过的断裂应调查其走向、

产状、断距、破碎带的宽度及充填胶结情况，并重点调查

活动断裂;

6)调查人工洞穴、地下采空、挖填方、抽排水和水库修筑等

对管道的影响。

4.2.19 详细勘察的勘探工作应符合下列规定:

1 详细勘察的勘探点间距应根据岩土工程勘察等级按

表 4.2.19确定;

表 4.2.19 详细勘察勘探点间距 (m)

岩土工程勘察等级 |可 距

甲级 200~300 

乙级 300~500 

丙级 500~lOOO 

注:对靠近线路的人工和天然露头应进行记录，描述或取样测试的地质点可视为

勘探点。
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2 详细勘察勘探孔深度应达到管沟底面以下 1m; 当预计深

度内遇基岩或厚层碎石土等稳定地层时，勘探孔深度可予以减少;

当无法取得管底埋深资料时，勘探孔深度平原地区直为 3m，地形

起伏较大的山区宜为 4m;

3 勘探工作量的布置应兼顾小型穿越勘察要求;

4 对管道有较大影响的不良地质作用地段应做专项勘察;

5 沿线岩土视电阻率测试的间距宜同勘探点间距，测试深度

不应小于管道埋设深度;

6 土壤对钢结构的腐蚀性可根据土壤视电阻率值确定;设计

有要求时可测试土壤的电流密度、平均腐蚀速率和氧化还原电位，

辅助判定士壤对钢结构的腐蚀性;腐蚀性分级应按本标准附录 A

的规定确定。

4.2.20 管道线路勘察应根据岩土性质和开挖施工的难易程度划

分沿线岩土的土石等级与分类，岩土的士石等级与分类应按

表 4.2.20确定。

表 4.2.20 土石等级与分类

土石
分类 岩土名称及特征

岩石天然单轴抗
开挖方法

等级 压强度 R(MPa)

稍密的粉土，松散一稍密的砂

一类土
土，腐殖土，流塑、软塑的新性

用铁锹开挖I 
土，淤泥质土，淤泥，泥炭质土，

泥炭，未经压密的素填土

中密密实的粉土或砂土，可

塑硬塑的教性土，Q，、马新黄

二类士
士，松散稍密的困砾、角砾、卵 用锹开挖并少

E 
石、碎石，压实的素填土，含有革 数用铺开挖

根的密实腐殖土，含有直径在

30mm 以内根类的腐殖土或泥炭
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续表 4.2.20

土石
岩土名称及特征

岩石天然单轴抗
开挖方法

等级
分类

压强度 R(MPa)

坚硬的教性土， Ql 、 Q2 老黄

士，含块石或漂石 30% ~ 50% 

的土，中密密实的圆砾、角砾、 用尖锹并同时
m 三类士

卵石、碎石，含有直径大于 用铺开挖

30mm 根类的腐殖土或泥炭，压

实的杂填土

块石土，漂石土，含有重量达

囚类士
50kg 以内的巨砾占总体积的 用尖铲并同时

凹
10%以内的冰硕蒙古士，各种风化 用稿和撬棍开挖

成土状的岩石

含有重量在 50kg 以内的巨砾

占总体积的 10% 以上的冰磺

土，砂藻岩和软白主岩，弱胶结 部分用手凿工

V 松石 的砾岩，裂隙发育的片岩，石膏， R三三 20 具，部分采用爆破

粒径 400mm ~ 800mm 的碎石 法开挖

土，泥板岩，多年冻土，强风化

岩石

凝灰岩和浮石，裂隙发育的石
用风铺和爆破

v[ 灰岩，中硬的片岩，中硬的泥 20<R~40 
开挖

灰岩

←一一
钙质胶结的砾岩，裂隙发育的

用爆破方法
飞也 次坚石 泥质砂岩，坚硬的泥质板岩，坚 40<R~二 60

开挖
硬的泥灰岩

卜一一一-

花岗岩，泥灰质石灰岩，泥质 用爆破方法
VIII 

砂岩，砂质云母片岩，硬石膏
60<R~80 

开挖
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续表 4.2.20

土石
分类 岩土名称及特征

岩石天然单轴抗

等级 压强度 RCMPa)
开挖方法

花岗岩，片麻岩和正长岩，滑

IX 
石化的蛇纹岩，致密的石灰岩，

硅质胶结的砾岩和砂岩，砂质石
80<R~100 

用爆破方法

开挖

普坚石
灰质片岩，菱续矿

←一一一一-
白云岩，硬质的石灰岩，大理

用爆破方法
X 岩，石灰质胶结的致密砾岩，坚 100<R"二 120

硬的砂质片岩
开挖

粗粒花岗岩，坚硬的白云岩，

蛇纹岩，石灰质胶结的含有火山
120<R~140 

用爆破方法
沮

岩的卵石的砾岩，硅质胶结的坚 开挖

硬砂岩，粗粒正长岩

安山岩及玄武岩，片麻岩，非
用爆破方法

XII 常坚硬的石灰岩，母岩为火山岩 140<R~160 

的硅质胶结砾岩，粗面岩
开挖

中粒花岗岩，坚硬的片麻岩，

辉绿岩，吩岩，坚硬的粗面岩，中
用爆破方法

皿 160<R~180 

粒正长岩
开挖

特坚石

坚硬的细粒花岗岩，花岗片麻
用爆破方法

mr 岩，闪长岩，高硬度石灰岩，坚硬 180<R~200 

的汾岩
开挖

安山岩，玄武岩，坚硬的角砾
用爆破方法xv 岩，坚硬的辉绿岩和闪长岩，坚 200<R~250 

硬的辉长岩和石英岩
开挖

←-一一-
拉长玄武岩和橄榄玄武岩，极

用爆破方法
到4 硬的辉长岩，辉绿岩，石英岩和 R>250 

吩岩
开挖
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4.2.21 详细勘察的勘察成果应包括下列内容:

1 在线路纵断面图上分段扼要填写地貌单元、地层岩性、地

下水埋深、岩土视电阻率值、土石等级与分类等资料。

2 岩土工程勘察报告文字部分应包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理条件;

5)沿线区域地质和水文地质条件;

6)沿线地形地貌特征;

7)沿线岩土工程条件;

8)沿线小型穿越岩土工程条件;

如沿线水和土的腐蚀性;

10)沿线地震效应分析评价;

11)可能影响工程的不良地质作用描述和对工程危害的

评价;

12)可能影响工程的特殊性岩士的性质和对工程危害的

评价;

13)管道施工中可能引发的岩土工程问题及防治建议;

14)水、土和岩石室内试验成果图表;

15)土壤视电阻率等原位测试成果表;

16)勘探点成果表。

4.3 管道穿越

4.3.1 管道穿越的岩土工程勘察，应查明山体、水域、冲沟及两侧

穿越段范围内的岩土工程条件，对拟选穿越段的工程地质、水文地

质及水域、冲沟工程水文条件做出评价，提供设计所需的岩土工程

勘察资料。

4.3.2 管道水域和冲沟穿越的工程等级应按表 4. 3. 2-1 和
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表 4.3.2-2确定。

表 4.3.2-1 水域穿越工程等级

水域特征
工程等级

多年平均水位水面宽度 LCm) 相应水深度 H(m)

L二三200 不计水深
大型

100~L<200 H二2: 5

100~L<200 H<5 
中型

40~L<100 不计水深

小型 L<40 不计水深

注: 1 季节性河流或元资料河流，水面宽度可按不含滩地的主河槽宽度选取;

2 游荡性河流，水面宽度应按深涨摆动范围选取，若无资料，宜按两岸大堤间

宽度选取。

表 4.3.2-2 ì中沟穿越工程等级

冲沟特征
工程等级

冲沟深度(m) 冲沟边坡C)

大型 >40 >25 

中型 1O ~40 >25 
」一一

注:冲沟边坡小于列表坡角者，工程等级降低一级。

4.3.3 可行性研究勘察应通过搜集资料、踏勘、调查，概略了解穿

越山体、水域和冲沟的工程地质条件，对拟选穿越段的稳定性和适

宜性做出工程地质评价。

4.3.4 可行性研究勘察应进行下列工作:

1 搜集穿越段有关区域地质、地形地貌、地震、工程地质、水

文地质及工程水文资料，河谷发育或平原河道变迁史;

2 通过踏勘调查了解穿越山体、河床、漫滩、冲沟及两侧出露

的地层、地质构造、岩土性质和不良地质作用、特殊性岩土等工程

地质条件;

3 对于河流大型穿越工程可布置勘探孔，查明河床下部地层
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情况。

4.3.5 确定拟选穿越河段时，宜避开下列河段:

1 河道弯曲、经常改道的河段;

2 河床冲淤变幅大的河段;

3 岸坡区岩土松软、不良地质作用发育且对穿越工程稳定性

有直接危害或潜在威胁的河段;

4 靠近活动断裂的河段。

4.3.6 可行性研究勘察的岩土工程勘察报告应阐明穿越段山体、

水域和冲沟地质概况，确定可作为大中型穿越断面的范围，评价拟

选段的工程地质、水文地质和工程水文条件，对下一步勘察工作提

出建议。

4.3.7 初步勘察应初步查明拟定穿越段山体、水域和冲沟的工程

地质条件和水文地质条件，选择最优的穿越断面，推荐合理的穿越

方式，为初步设计提供所需的岩土工程勘察资料。

4.3.8 初步勘察前应取得下列资料:

1 附有拟定穿越山体、水域和冲沟范围的地形图;

2 可能采取的穿越方式及有关工程特性。

4.3.9 初步勘察应以搜集资料、地质调查为主，对水域、冲沟大中

型穿越和山体穿越应布置工程物探或钻探工作。

4.3.10 初步勘察宜搜集下列有关资料:

1 拟定穿越山体、水域和冲沟有关的区域地质资料;

2 补充有关工程水文资料，包括最高洪水位、最大流量、最大

流速、冲刷深度及附近河道、堤防、水利设施等其他工程有关资料。

4.3.11 工程地质调查应包括下列内容:

1 调查穿越山体、水域和冲沟的地貌成因、形态、特征及其发

展趋势;

2 调查穿越山体、水域和冲沟及两岸地层的岩性、成因类型、

分布规律、岸坡稳定情况及不良地质作用和特殊性岩土的成因类

型、分布范围、形成条件及其对管道穿越工程的影响。



4.3.12 在拟定穿越段内，当地层有较明显的物性差异而地形起

伏变化不大时，宜进行工程物探工作。工程物探测线宜采取垂直

于河道或沿拟定的穿越中线布置。对工程物探的实测资料，应结

合地质资料进行综合分析提出地质解释成果。

4.3.13 在初步勘察时，对水域大中型穿越工程应进行钻探工作，

勘探点的布置原则和勘探孔深度应符合下列规定:

1 勘探点宜布置在拟定穿越中线位置的上游 15m~30m

处，穿越段勘探点间距宜为 lOOm~200m，每一个方案不应少于 3

个勘探点，控制性勘探点数量不宜少于勘探点总数的 1/3~ 1/ 5;

对已经确定为挖沟法穿越方式的勘探点可沿穿越中线布置;

2 勘探孔的深度应根据设计要求确定，当元设计要求时，控

制性勘探孔深度自河底算起应为 20m~30m，一般性勘探孔深度

宜为 lOm~20m;

3 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的地区，勘探孔深度应满

足场地和地基地震效应评价的要求。

4.3.14 山体水平定向钻穿越初步勘察时，钻探及测试的勘探点

间距不宜大于 lOOOm，对地质条件复杂的山体不宜少于 3 个勘探

孔，勘探孔深度应为设计穿越深度以下 5m~lOm 。

4.3.15 冲沟大中型穿越初步勘察时，勘探孔不宜少于 3 个，勘探

孔的深度应根据设计要求确定，元设计要求时勘探孔深度宜为

20m~30m 。

4.3.16 详细勘察应在已确定的穿越断面上进行，应满足施工图

设计需要，并应符合下列规定:

1 查明穿越断面的地层结构、松散地层的颗粒组成及其工程

地质和水文地质特性;

2 对设置的竖井部位进行工程地质分析评价;

3 对场地和地基的地震效进行评价;

4 对河床、冲沟的稳定性进行分析评价;

5 对岸坡的稳定性进行评价，并应对护坡措施提出建议;
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6 解决初步勘察时遗留的问题。

4.3.17 详细勘察前应取得下列资料:

1 附有穿越位置的地形图;

2 穿越方式和预计的埋设深度。

4.3.18 详细勘察的勘探点布置应符合下列规定:

1 对挖沟法穿越方式，勘探点应布置在确定的穿越管道中线

上，偏离中线不宜大于 3m;

2 对水平定向钻法、顶管隧道法、盾构隧道法穿越方式，应在

平行穿越中线两侧 15m~30m 处各布置一条勘探线，两条勘探线

上的勘探点应交错布置;

3 勘探点投影到管道中线上的间距宜为 30m~lOOm，对地

基复杂程度等级为一级(复杂)的应取小值，三级(简单)的应取大

值;勘探点不宜少于 3 个，且主河槽内至少有 1 个勘探点;

4 当采用水平定向钻法穿越山体时，应结合山体形态、岩性

特点布置勘探点，勘探点间距不宜大于 600m;

5 当穿越方案设置坚井时，勘探点可根据竖井尺寸并结合地

质条件确定;对于断面和深度较小的竖井，勘探点不应少于 1 个，

布置于拟建竖井中心;对于采用大型顶管隧道法及盾构隧道法穿

越方案的竖井应布置勘探点 3 个~4 个，勘探点沿圆形竖井的周

边轮廓线或矩形竖井的角点布置;

6 当需要查明穿越地段地下管道、电缆、地下构筑物、古城遗

址、水下沉船、水下护岸设施等异常埋置物时，宜采用适宜的工程

物探方法。

4.3.19 详细勘察的勘探孔深度应符合下列规定:

1 对挖沟法穿越方式，宜钻至河床最大冲刷深度以下 3m~

5m;无冲刷深度资料时应视河床地质条件而定，对粉细砂、粉土及

站性土河床，勘探深度宜为 10m~15m; 对中砂、粗砂、砾砂河床，

勘探深度宜为 8m~12m; 对卵(砾)石河床，勘探深度宜为 6m~

10m;对基岩河床，应钻穿强风化层，当强风化层很厚时，钻入深度
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不宜大于 lOr川以上勘探深度均应自河床底面算起;

2 对顶管法隧道或盾构法隧道穿越方式，勘探孔深度应根据

设计要求确定;

3 对水平定向钻法穿越方式，勘探孔深度应为设计穿越深度

以下 5m~lOm;

4 对设置的弃渣场应根据设计要求进行勘察;

5 岸坡区地面高差较大，且岸坡为第四系松散堆积物组成

时，位于高处的勘探孔深度应达到与其相邻的低处勘探孔的地面

标高以下一定深度;

6 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的地区，勘探孔深度应满

足场地和地基地震效应评价的要求。

4.3.20 详细勘察采取岩土试样和进行原位测试的勘探点数量，

宜占勘探点总数的1/2~2/3 。

4.3.21 采取试样或进行原位测试的竖向间距应根据地层结构、

地基土的均匀性和工程特点确定，每一主要土层的试样或原位测

试数据不应少于 6 件(组)。应至少采取穿越水域和两岸地下水试

样各 l 组。

4.3.22 对顶管法隧道、盾构法隧道穿越方式应进行水文地质勘

察，水文地质勘察应包括下列内容:

1 调查地下水历史上的最高水位和最低水位;

2 进行水文地质试验，查明主要穿越岩土层的渗透系数;

3 查明地下水对钢结构、建筑材料的腐蚀性;

4 当有承压水分布时，测定承压水的压力，并评定对工程的

影响。

4.3.23 试样的试验项目应根据穿越方式和岩土性质确定，并应

符合下列规定:

1 挖沟法试验项目应包括下列内容:

1)站性土:液限、塑限;

2)粉土:颗粒分析、液限、塑限、渗透系数;
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3)碎石土、砂土:颗粒分析、自然休止角、渗透系数;

4)岩石:单轴抗压强度。

2 顶管法隧道和盾构法隧道试验项目应包括下列内容:

1)黠性土:被限、塑限、比重、天然含水量、天然密度、压缩性

指标、抗剪强度;

2)粉土:颗粒分析、液限、塑限、比重、天然含水量、天然密

度、压缩性指标、抗剪强度、渗透系数;

3)碎石士、砂土:颗粒分析、渗透系数;

4)岩石:单轴抗压强度。

3 水平定向钻法试验项目应包括下列内容:

1)黠性土:液限、塑限、比重、天然含水量、天然密度;

2)粉土:颗粒分析、液限、塑限、比重、天然含水量、天然密度;

3)碎石士、砂土:颗粒分析;

4)岩石:单轴抗压强度。

4 水、土化学分析试验项目应包括下列内容:

1)水分析 :pH 值、 Ca2+、 Mg2十、 HC03 ， CO~一、 SO;一、 Cl- 、

侵蚀性 CO2 、游离 CO2 、 NHt 、 OH一、总矿化度;

2) 土化学分析 :pH 值、 Ca2+、 Mg2十、 HC03 、 Cl 、 SO~ 、

CO~ 及易洛盐总量。

4.3.24 小型穿越可合并勘察阶段或直接进行详细勘察。可采用

简易的勘探手段，或参照相关工程按地质类比法提供资料。

4.3.25 小型穿越勘探工作应在确定的穿越断面上布置勘探点，

勘探深度宜为 5m o 遇粉细砂及软蒙古土可予以加深，但不宜大于

10m o 勘察成果资料可在线路岩土工程勘察报告中独立成章，在

线路纵断面图中扼要填写地层岩性和结论性意见。

4.3.26 等级公路、铁路穿越宜在穿越路基两侧各布置 1 个勘探

点，并采取岩、土和水试样或进行原位测试工作，勘探孔深度宜为

8m~10m 。

4.3.27 管道穿越岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶段、



地质条件、工程特点等具体情况编写，宜包括下列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理、区域地质和水文地质条件;

5)穿越断面的地质构成特征及岩土物理力学性质;

6)竖井位置的地质条件及岩土物理力学性质;

7)场区水文地质条件;

8)水和土的腐蚀性评价;

9)场地和地基地震效应评价;

10)工程水文参数、水域形态、河槽摆动特征及发展趋势，边

坡稳定性评价及护岸措施;

11)河床、沟床的稳定性和穿越的适宜性评价;

12)弃渣场的工程地质条件;

13)水平定向钻穿越出、入士点的工程地质条件;

14)施工条件及设计施工中应注意的问题。

2 图表部分宜包括下列内容:

1)勘探点平面位置图;

2)工程地质剖面图;

3)工程地质柱状图;

4)工程物探解释成果图;

5)岩芯及工程照片;

6)各种原位测试成果图表;

7)水、土和岩石室内试验成果图表;

8)其他有关图表。

4.4 管道跨越

4.4.1 管道跨越岩士工程勘察，应查明跨越段的岩土性质、地质
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构造、不良地质作用、岸坡稳定性等岩土工程条件，并应对跨越段

的工程地质、水文地质及工程水文条件做出评价，提供设计所需的

岩土工程勘察资料。

4.4.2 管道跨越工程等级应按表 4. 4. 2 划分。

表 4.4.2 管道跨越工程等级

工程等级 总跨长度 L， (m) 主跨长度 L2 (m) 

大型 L，二主 300 L2~150 

中型 100~L ， <300 50~L2<150 

小型 L , <100 L,<50 

4.4.3 可行性研究勘察应通过搜集资料、踏勘和调查，概略了解

跨越段的工程地质条件，对拟选跨越段地基的稳定性和跨越适宜

性做出工程地质评价。

4.4.4 可行性研究勘察应进行下列工作:

1 搜集跨越段有关区域地质、地形地貌、地震、工程地质、水

文地质及工程水文资料;

2 通过踏勘调查，了解跨越断面出露的地层、构造、岩土性质

和不良地质作用等工程地质条件。

4.4.5 确定管道跨越位置应符合下列规定:

1 避开地面或地下已有重要设施的地段;

2 宜选择在河(沟)床较窄、两岸有山嘴或高地、侧向冲刷及

侵蚀较小并有良好稳定地层的地段;

3 当河流有弯道时，宜选择在弯道的上游平直河段;

4 宜选在闸坝上游或其他水工构筑物影响区之外;

5 宜避开冲沟沟头发育地段、活动断裂带、滑坡、泥石流、岩

溶以及其他不良地质作用发育的地段;

6 宜避开河道经常疏泼加深、岸蚀严重或冲淤变化强烈的

地段。

4.4.6 可行性研究勘察岩土工程勘察报告应阐明跨越段的地质



概况，评价可供选择作桥墩、锚固墩的范围和拟选段的工程地质、

水文地质和工程水文条件，以及对下一步勘察工作提出建议。

4.4.7 管道跨越工程初步勘察应初步查明拟跨越段的岩土性质、

地下水条件、地质构造、不良地质作用、岸坡稳定性等工程地质条

件，为初步设计提供所需的岩土工程勘察资料。

4.4.8 初步勘察前应搜集下列资料:

1 附有拟跨越段范围的地形图;

2 可能采取的跨越方式及有关工程特性;

3 上下游有无水工设施或规划，其储水能力、最高水位、坝顶

标高等及对拟建工程的影响;

4 最高洪水位、流速、流量、枯水期水位标高及冲刷深度;

5 跨越河流的冰凌资料。

4.4.9 初步勘察勘探点宜沿拟定的跨越中线布置，勘探点间距宜

为 lOOm~200m，每个方案不应少于 2 个勘探点。

4.4.10 初步勘察勘探孔深度应符合下列规定:

1 陆域勘探孔深度宜为 15m~20m;

2 水域勘探孔深度宜为最大冲刷深度以下 15m~20m，元冲

刷深度资料时勘探孔深度宜为 20m~25m;

3 在预定深度内遇到基岩时，勘探孔深度可予以减小。

4.4.11 跨越工程详细勘察应对桥墩、锚固墩场地及地基的稳定

性进行岩土工程评价，并为基础设计、地基处理与加固提供岩土工

程勘察资料。

4.4.12 详细勘察前应取得下列资料:

1 附有桥墩、锚固墩位置的地形图;

2 各桥墩、锚固墩可能采取的结柑形式、受力特点;

3 采取的基础形式、尺寸、埋置深度、单位荷载以及有特殊要

求的基础设计、施工方案等。

4.4.13 详细勘察应进行下列工作:

1 查明跨越地段的地形、地貌及地质构造，对场地的稳定性



做出评价;

2 查明桥墩、锚固墩范围内地层的岩性、风化破碎程度、软弱

夹层情况及其物理力学性质，对地基稳定性做出评价;

3 当抗震设防烈度大于或等于 6 度时，应确定建筑的场地

类别;

4 当跨越地段的抗震设防烈度大于或等于 7 度，存在饱和砂

土或粉土地基时应进行地震液化判别;

5 查明对桥墩、锚固墩场地有影响的不良地质作用的性质、

特征和分布情况，并提出处理建议;

6 当地表水或地下水对基础有影响时，应查明其特性并评价

其对建筑材料的腐蚀性;

7 当水域中有桥墩时应确定一般冲刷深度和局部冲刷深

度。

4.4.14 详细勘察工作应在己确定的桥墩、锚固墩位置进行，勘探

点的数量可按表 4.4.14 确定。

表 4.4.14 详细勘察勘探点数量(个)

地基复杂程度等级 桥墩勘探点数量 锚固墩勘探点数量

一级(复杂) 4 2 

三级(中等复杂) 3 l 

三级(简单) 2 1 

4.4.15 详细勘察勘探孔的深度应按地基土的性质和基础类型确

定，并应符合下列规定:

1 对天然地基，勘探深度应为基础底面以下 2. Ob~3. Ob(b 

为基础宽度) ，且不应小于 5m;

2 对桩基，勘探深度应至桩端以下 3m~5m; 当在预定的深

度范围内有软弱下卧层时，应穿透软弱土层或加深至预计控制

深度;

3 当在预定深度内遇见基岩时，应钻穿强风化层进入中等风
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化层内 2m~3m，当强风化层很厚时，钻入深度不宜大于 10m 。

4.4.16 采取不扰动士试样或原位测试的竖向间距应根据地层结

构、地基土的性质和工程特点确定。每个场地每一主要土层的不

扰动土试样或原位测试数据不应少于 6 件(组)。两岸地下水及河

水应采取代表性水试样进行水质分析。

4.4.17 各类地基应提供岩土主要物理力学指标，并应符合下列

规定:

1 天然地基应进行岩土的物理力学性质试验，并应提出岩土

的主要性能指标;

2 桩基除应提供各岩土层的主要性能指标外，还应提供桩的

极限侧阻力和极限端阻力建议值。

4.4.18 小型跨越工程可合并勘察阶段或直接进行详细勘察。

4.4.19 管道跨越岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶段、

地质条件、工程特点等具体情况编写，宜包括下列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

如勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理、区域地质和水文地质条件;

5)跨越断面的地质构成特征;

6)岩土的物理力学性质;

7)水和土的腐蚀性;

8)场地地震效应分析评价;

9)边坡稳定性评价及护坡措施建议;

10)可能影响工程的不良地质作用描述和对工程危害的

评价;

11)河(沟)床的稳定性和跨越的适宜性评价;

12)地基基础、桩基设计参数及跨越工程锚固方案建议;

13)施工条件及设计施工中应注意的问题。
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2 图表部分宜包括下列内容:

1)勘探点平面位置图;

2)工程地质剖面图;

3)工程地质柱状图;

4)各种原位测试成果图表;

5)水、土和岩石室内试验成果图表;

6)其他有关图表。

4.5 钻爆法隧道

4.5.1 钻爆法隧道岩土工程勘察应查明岩土性质、地质构造、地

下水特征、不良地质作用，确定隧道围岩级别，估算涌水量，评价隧

道稳定性，提供设计所需的岩土工程勘察资料。

4.5.2 钻爆法隧道工程按其长度可分为三类，并按表 4. 5. 2 

确定。

隧道类型

山岭隧道

水域穿越隧道

表 4.5.2 钻爆法隧道按长度 L 分类 (m)

长隧道 中长隧道

L>2000 2000二三L>500

L>1000 1000二三L>500

短隧道

L":;;500 

L":;;500 

4.5.3 可行性研究勘察应通过搜集资料和现场踏勘，了解拟选隧

道场址的地形地貌、区域地质、工程地质和水文地质条件、洞口稳

定性及对环境的影响等，对隧道穿越的可行性进行评价，选择合适

的隧道位置。

4.5.4 隧道选址应符合下列规定:

1 隧道应选择在地质构造简单、地层单一、岩体完整等工程

地质条件较好的地段，在倾斜岩层中隧道轴线宜与地层、主要构造

面的走向大角度相交;

2 隧道宜选择在山体稳定、山形较完整、岩层稳定无软弱夹

层的地段通过;

3 隧道宜选择在地下水影响小、无有害气体、无有用矿体和
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不含放射性元素的地层通过;

4 隧道应避开断层破碎带，当必须穿过时隧道应与其垂直或

大角度相交穿过;

5 隧道洞身应避开滑坡和错落体;

6 隧道洞口应避开滑坡、崩塌、岩堆、危岩、泥石流等不良地

质作用发育地段，以及排水困难的沟谷低洼地段，应选择在山坡稳

定、覆盖层薄、元不良地质作用处，宜早进洞、晚出洞;

7 地质构造复杂、岩体破碎、堆积物厚等工程地质条件较差

的傍山隧道，宜向山脊线内移;

8 水域穿越隧道宜选择在地下水不发育、透7.]('性差的地层中

通过;

9 隧道通过岩溶地区，宜选择在难溶岩的地段和地下水不发

育的地带，避免穿越岩溶严重发育及地质构造破碎带等地段;宜避

开易溶岩与难恪岩的接触带，不能避免时，宜选择在较狭窄、影响

范围最小处，以垂直或大角度通过;水域穿越隧道应避开岩恪发育

地段;

10 隧道宜避开高地应力区，不能避开时隧道轴线宜平行最

大主应力方向;

11 隧道应避免通过不良地质作用、地下水极为发育的低洼

哑口处;

12 隧道顺槽曲构造轴线布置时，宜绕避梧曲轴部破碎带，选

择地质条件较好的一侧翼部通过。

4.5.5 初步勘察应通过工程地质测绘和调查、工程物探、钻探、取

样及试验等勘测工作，查明隧道的地形、地貌、地质、地震条件等，

查明隧道进出口的工程地质条件，对隧道工程地质条件和水文地

质条件进行初步评价，为方案比选和初步设计提供岩土工程勘察

资料。

4.5.6 工程地质测绘和调查应初步查明下列问题:

1 地形、地貌、地层、岩性、构造特征及岩石的风化程度;
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2 不良地质作用及特殊性岩土的分布、规模及对隧道的

影响;

3 地震历史、地震动参数;

4 地应力分布及最大主应力作用方向;

5 是否含有放射性元素、有害气体和有用矿体;

6 地下水的类型、埋藏、补给和排泄条件;

7 地表水体分布及其与地下水体的关系;

8 隧道穿越对地面建筑物、地下构筑物等的影响;

9 隧道进出口的工程地质条件。

4.5.7 初步勘察勘探和测试应符合下列规定:

1 初步勘察时宜以工程物探为主，配合少量钻探、挖探及测

试工作，对山岭隧道中地质条件简单的短隧道可不进行钻探，通过

工程地质测绘和调查初步查明隧道工程地质条件;

2 根据隧道埋深和下伏岩体特征，应选用工程物探方法，初

步查明隐伏断裂、构造破碎带、基岩埋深、划分风化带;

3 勘探点数量和位置应视地质条件复杂程度及工程物探所

发现的疑点、异常点以及地形来确定，勘探点宜布设于隧道两侧

6m~8m 处，岩溶地区和水域穿越隧道勘探点宜布设于隧道两侧

15m~20m 处，以左右交错布置为宜;洞口附近覆土较厚时应布置

勘探点;地质条件复杂的山岭中长隧道钻孔数量不宜少于 3 个，长

隧道应增加钻孔;水域穿越隧道勘探点间距宜为 100m~300m;

4 山岭隧道一般性勘探孔深度应超过隧道底板不少于 3m~

5m，控制性勘探孔深度应超过隧道底板不少于 5m~10m;水域穿

越隧道一般性勘探孔深度应超过隧道底板不少于 10m，控制性勘

探孔深度应超过隧道底板不少于 20m;遇榕洞、暗河或其他不良地

质作用时应予以加深;

5 对钻探揭露的每一地层应取样做试验，岩质隧道围岩部位

取样不应少于 6 组，土质隧道取样间隔应为 2m，变层取样，对膨胀

性岩土应加做矿物成分分析及膨胀试验;对隧道有影响的主要含
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水层应取水样 1 组~3 组进行水质分析;

6 钻探过程中遇到油气、有害气体和放射性矿物时，应做好观

测和记录，探明其位置、厚度，同时取样进行化验分析，做出评价;

7 当地温异常时应测定地温;

8 深埋隧道或地质构造活动强烈的地带有可能存在高地应

力时，宜测试地应力;

9 岩质隧道应测试岩体和岩块的弹性纵波波速，判定岩体完

整性;

10 土质隧道应结合钻探进行动力触探、静力触探等原位测

试以测试土体的物理力学性质;

11 综合利用工程地质钻孔进行水文地质观测，水文地质条

件复杂时宜布设专门的水文地质勘探孔和观测孔进行水文地质试

验，提供相关水文地质参数;

12 岩土试验项目宜按照表 4.5.7 执行。

表 4.5.7 岩土试验项目表

岩土类别
试验项目

硬质岩石 软质岩石 碎石类土 哇!、性土 幸自性土

天然密度 十 十 十 十 十

天然含水量 十 十 十

重度 + 十 十 十 十

孔隙比 (十) (+) + 

饱和度 (十) (斗) (十)

塑性指数 十

液性指数 + 

相对密度 十

渗透系数 (十) (+ ) (一卡) (十) (+ ) 

自然休止角 + 十

颗粒分析 十 斗 (十)

• 35 • 



续表 4.5.7

岩土类别
试验项目

硬质岩石 软质岩石 碎石类土

吸水率 (十) + 

耐冻性 (十) (十)

软化性 十 十

固结试验

弹性模量 十 + 

泊松比 十 十

干燥 十 _j_ 

抗压强度
饱和 + 十

剪切试验 十 十

载荷试验 (十) C+) (十)

野外剪切试验 (十) (斗) (十)

天然 十 十

抗拉强度
饱和 十 十

注 :1 "十"为应做项目，"(十)"按需要确定;

2 岩溶地区及水域穿越隧道应做渗透系数试验;

3 对特殊性岩士还应做其他有关的特性试验。

砂性土 蒙古性土

+ 

十

(十) (十)

(十) (十)

4.5.8 初步勘察围岩的分级应按照本标准附录 C 的规定，采用

定性划分或工程类比法确定。

4.5.9 详细勘察应在初步勘察的基础上，通过补充工程地质测

绘、工程物探、钻探及取样试验、水文地质测试、地应力测试等勘测

工作，对隧道所在区域的地形、地貌、工程地质特征及水文地质条

件做出详细评价，根据控制隧道围岩稳定的各项因素，分段确定隧

道围岩级别，为隧道施工布置、各段洞身掘进方法及程序、支护及

衬砌类型或整治工程提供岩土工程勘察资料。

4.5.10 详细勘察应完成下列内容:



1 应查明隧道通过地段的地形、地貌、地层、岩性及构造;岩

质隧道应重点查明岩层层理、片理、节理等软弱结构面的产状及组

合形式，断层、禧皱的性质、产状、破碎带宽度及破碎程度;

2 应查明隧道是否通过岩榕地层、膨胀性岩土、有害气体、高

地应力区及可能对隧道造成的偏压等，应预测岩潜、岩土膨胀、高

地应力、偏压等对隧道结构的影响，并对有害气体做出评价;

3 应查明不良地质作用、特殊性岩土对隧道的影响，特别是

对洞口位置边坡、仰坡的影响，提出工程措施和建议;

4 应查明隧道附近井、泉的分布，含水层的位置和厚度，分析

隧道周围的水文地质条件，判明地下水的类型、水质及补给来源;

水文地质条件复杂的隧道，应进行压水试验或抽(注)水试验，分析

预测隧道开挖后洞体分段涌水量;并充分估计隧道开挖引起地表

塌陷及地表水漏失的问题，提出相应的工程措施建议;

5 在隧道洞口需要接长明洞的地段，应查明明洞基底的工程

地质条件;

6 查明地层变化、裂隙变化及水文地质条件变化;

7 综合分析岩性、构造、地下水以及工程地质测绘、勘探、测

试成果，分段确定隧道围岩级别;

8 对弃渣场进行勘察;

9 对水域隧道设置的竖井进行勘察。

4.5.11 详细勘察勘探和测试应符合下列规定:

1 选择适宜的工程物探方法补充查明地质条件;

2 除山岭隧道中地质条件简单、岩性单一、元构造影响的短隧道

可不布置钻孔外，对隧道洞身、洞口和水域隧道的竖井均宜布置钻孔;

3 隧道勘探孔宜布置于地层分界线、断层、物探异常点、储水

构造或地下水发育地段、高地应力区围岩可能发生岩爆或大变形的

地段、膨胀性岩土、岩盐、煤系地层、含放射性物质等特殊性岩土分

布地段、岩梅、采空区等不良地质作用及其他不明异常地段、覆盖层

发育或地质条件复杂的隧道进出口;水域隧道水域段勘探点的间距
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宜为 50m~200m; 当水域隧道设置竖井时，应布置勘探点 3 个~

4 个，勘探点沿圆形竖井的周边轮廓线或矩形竖井的角点布置;

4 山岭隧道勘探孔宜布设于隧道两侧 6m~8m 处，对岩搭

地区和水域穿越隧道勘探孔宜布设于隧道两侧 15m~20m 处，宜

按左右交错布置;

5 勘探孔深度应超过隧道底板不少于 6m~8m ，水域穿越

隧道勘探孔深度应超过隧道底板不少于 10m，遇溶洞、暗河或其他

不良地质作用时应予以加深;

6 隧道底板以上 10m~20m 至勘探深度内每一地层应取

样;对膨胀性岩土应加做矿物成分分析及膨胀试验;钻探中有地下

水时应对初见水位、稳定水位、含水层位置及厚度进行观测和记

录，并采取地下水样进行水质分析;当钻探中存在有害气体、放射

性矿床时应采集试样测试有害气体及放射性物质的成分、含量;当

地温异常时应进行地温测定;

7 采用声波法测定岩体和岩石试件的弹性纵波波速;

8 土质隧道宜将钻探和原位测试相结合，测试隧道底板以上

10m~20m 至勘探深度内土体的物理力学性质;

9 利用工程地质钻探孔进行水文地质观测，水文地质条件复

杂或有特殊要求时宜布设专门的水文地质勘探孔和观测孔进行水

文地质试验，提供相关水文地质参数;

10 岩土试验项目宜符合本标准表 4.5.7 的规定。

4.5.12 详细勘察隧道围岩的分级应按本标准附录 C 的规定，采

用定量分析法分段确定。

4.5.13 工程地质条件和水文地质条件复杂时宜进行施工勘察。

当山势陡峻、交通不便、山体相对高差较大、钻探施工困难及勘察

费用高时可直接进行施工勘察。施工勘察根据需要可采用开挖工

作面地质调查、超前勘探或工程物探等。

4.5.14 钻爆法隧道岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶

段、地质条件、工程特点等具体情况编写，宜包括下列内容:



1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理、区域地质和水文地质条件;

5)岩土物理力学性质及分布情况;

6)场地稳定性与适宜性评价;

7)洞口稳定性分析评价;

8)竖井位置的地质条件及岩土物理力学性质;

9)地下水、岩土对建筑材料腐蚀性评价;

10)岩土参数的分析与选用，抗震设防烈度、地震动峰值加

速度、地震动反应谱特征周期、隧道和弃渣场工程地质

条件评价、隧道围岩特征及围岩级别、围岩稳定性评价

及衬砌方案的建议;

11)地下水分布情况及对施工可能产生的影响，隧道涌水量

评价并预测各段围岩可能出现的最大涌水量;

12)地下有害气体、放射性矿床的分布及工程防护措施;

13)提出施工及运营期间应采取的防护措施。

2 图表部分宜包括下列内容:

1)勘探点平面位置图;

2)工程地质剖面图;

3)工程地质柱状图;

4)工程地质图;

5)隧道洞身工程地质横断面图;

6) 隧道洞口工程地质横断面图;

7)明洞边墙墙址工程地质纵断面图 5

8)各项岩土、水试样试验资料汇总表;

9)各类分析、统计、试验资料及图表说明;

10)工程物探的解释资料、图表及说明。
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4.6 储罐

4.6.1 储罐岩土工程勘察应在搜集其上部荷载、基础形式、埋置

深度和变形要求等方面资料的基础上进行，宜分阶段进行，场地较

小且无特殊要求的工程可合并勘察阶段。当总平面图已经确定，

且场地或邻近场地已有岩土工程经验或资料时，可根据实际情况

直接进行详细勘察。

4.6.2 可行性研究勘察应对拟建场地的稳定性和适宜性做出评

价，并应符合下列规定:

1 搜集区域地质、地形地貌、地震、矿产、水文、气象以及当地

的工程地质、水文地质、岩土工程和建筑经验等资料;

2 在充分搜集和分析已有资料的基础上，宜通过踏勘了解场

地的地形地貌、地质构造、地层与岩性、不良地质作用和地下水等

工程地质条件;

3 当拟建场地工程地质条件复杂，已有资料不能满足要求

时，应根据具体情况进行工程地质测绘和必要的勘探工作;

4 当有两个或两个以上拟选场地时，应进行方案比选分析。

4.6.3 初步勘察应进行下列主要工作:

1 初步查明地质构造、地层结构、岩土工程特'性、地下水埋藏

条件;

2 查明场地不良地质作用的成因、分布、规模、发展趋势，并

对场地的稳定性做出评价;

3 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地，应对场地和地基

的地震效应做出初步评价;

4 调查季节性冻土地区场地土的标准冻结深度;

5 初步判定水和土对建筑材料的腐蚀性。

4.6.4 初步勘察的勘探工作应符合下列规定 z

1 勘探线应垂直地貌单元、地质构造和地层界线布置;

2 每个地貌单元均应布置勘探点，在地貌单元交接部位和地



层变化较大地段勘探点应予以加密;

3 在地形平坦地区可按方格网布置勘探点;

4 对于岩质地基，勘探线和勘探点的布置以及勘探深度应根

据地质构造、岩体特性、风化情况等综合确定;对于土质地基，应按

本标准第 4.6.5 条~第 4.6.7 条的规定执行。

4.6.5 初步勘察勘探线、勘探点的间距可按表 4.6.5 确定，局部

异常地段应予以加密。

表 4.6.5 初步勘察勘探线、勘探点间距 (m)

地基复杂程度等级 勘探线间距 勘探点间1lJ..î

一级(复杂) 50~ 100 30~50 

三级(中等复杂) 75--150 40~ 100 

三级(简单) 150~200 75~ 150 

注: 1 表中间距不适用于地球物理勘探;

2 控制性勘探点宜占勘探点总数的 1/5~ 1/3 ，每个地貌单元均应有控制性勘

探点，且每个场地不应少于 3 个。

4.6.6 初步勘察勘探孔的深度根据储罐容积宜按表 4.6.6 确定。

表 4.6.6 储罐勘探孔深度

储罐容积 勘探孔深度 (m)

(m3 ) 一般劲性土、粉土及砂土

<5000 (0. 9~ 1. O)D 

10000 (0. 8~0. 9)D 

20000 (0. 7~0. 8)Ð 

30000 (0. 7~0. 8)Ð 

50000 (0. 6~0. 7)Ð 

100000 (0. 5~0. 6)D 

150000 (0. 5~0. 6)D 

注: 1 勘探孔包括钻孔、探井和原位测试孔等;

2 罐中心的钻孔深度采用大值，一般性钻孔取小值;

3 Ð 为罐底圈内直径 (m) 。

软土地基

O. 2~ 1. 5)D 

O. 2~ 1. 4)Ð 

(1. 0~ 1. 2)Ð 

(1. 0~ 1. 2)Ð 

(1. O~ 1.l) Ð 

(0.9~ 1.的D

(0. 8~0. 9)D 
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4.6.7 当遇到下列情况之一时，应按下列规定增减勘探孔深度:

1 当勘探孔的地面标高与预计整平地面标高相差较大时，应

按其差值调整勘探孔深度;

2 在预定深度内遇基岩时，除控制性孔仍应钻入中等风化不

少于 3m 外，其他勘探孔达到确认的中等风化后即可终止钻进;

3 在预定深度内有厚度较大，且分布均匀的碎石土、密实在少、

老沉积土等坚实土层时，除控制性勘探孔应达到规定深度外，一般

性勘探孔的深度可予以减小;

4 当预定深度内有软弱土层时勘探孔深度应予以增加。

4.6.8 初步勘察采取土试样和进行原位测试应符合下列规定:

1 采取士试样和进行原位测试的勘探点应结合地貌单元、地

层结构和土的工程性质布置，其数量可占勘探点总数的 1/3~

1/2; 

2 采取不扰动土试样的数量和孔内原位测试的坚向间距，应

按地层特点和土的均匀程度确定;每层土应采取不扰动土试样或

进行原位测试，其数量不应少于 6 件(组)。

4.6.9 储罐岩土工程详细勘察应查明每个储罐地基压缩层计算

深度内的岩土分布及其物理力学性质，影响地基稳定的不良地质

条件，地下水成因、类型、补给排泄条件和腐蚀性。

4.6.10 详细勘察前应取得下列资料:

1 附有储罐平面位置的地形图;

2 储罐容积、高度、结构特征，设计地面整平标高，基础形式、

尺寸、埋置深度、单位荷载以及其他技术要求等。

4.6.11 详细勘察勘探点的数量和布置方式应符合表 4.6.11 的

规定。

表 4.6.11 勘探点数量和布置方式

储罐容积川|勘探点数量(个) I 勘探点布置方式
〈川 1~3 可布置在储罐中心或沿周边布置

10000 3~5 储罐中心 1 个，其余沿储罐周边均布
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续表 4.6.11

储罐容积Cm3 ) 勘探点数量(个) 勘探点布置方式

20000 4~7 储罐中心 1 个，其余沿储罐周边均布

30000 5~9 储罐中心 1 个，其余沿储罐周边均布

储罐中心 1 个，另外 3 个~5 个沿储罐直径
50000 9~17 

1/2 处的圆周均布，其余沿储罐周边均布

储罐中心 1 个，另外 3 个 ~7 个沿储罐直径
100000 10~23 

1/2 处的圆周均布，其余沿储罐周边均布

储罐中心 1 个，另外 4 个 ~8 个沿储罐直径
150000 13~28 

1/2 处的圆周均布，其余沿储罐周边均布

注: 1 同-罐区范围内的主要受力层或有影响的下卧层起伏较大时，宜加密勘

探点;

2 在复杂地质条件、湿陷性土、膨胀岩土、盐渍岩土、风化岩和残积土地区，宜

布置适量探井;

3 表中地基复杂程度等级高者，勘探点数量取大值，反之取小值。

4.6.12 储罐勘探深度应符合下列规定:

1 对于中、低压缩性土可取附加应力等于上覆土层有效自重

压力 20%的深度;对于高压缩性土层可取附加应力等于上覆土层

有效自重压力 10%的深度;

2 当需进行地基整体稳定性验算时，控制性勘探孔的深度应

满足沉降验算及充水预压沉降量验算要求;

3 当需确定场地抗震类别而邻近无可靠的覆盖层厚度资料

时，应布置波速测试孔，其深度应满足确定覆盖层厚度的要求;

4 当需进行地基处理时，勘探孔的深度应满足地基处理设计

与施工要求;当采用桩基时，勘探孔深度应符合现行国家标准《岩

土工程勘察规范 >>GB 50021 的规定;

5 当设计需要时宜布置波速测试、电阻率测试、地微振测试、

声波测试等工程物探测试工作。

4.6.13 勘察、试验工作除应按现行国家标准《岩土工程勘察规
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范 >>GB 50021 的有关规定执行外，尚应符合下列规定:

1 当储罐区抗震设防烈度大于或等于 6 度时，应进行场地和

地基的地震效应评价;

2 每个罐位的主要土层均应采取不扰动土样进行团结试验，

试验的最大压力宜大于预估的土自重压力与附加应力之和，且不

应小于 400kPa;

3 宜进行渗透性试验，提供土层的渗透系数。

4.6.14 在抗震设防烈度大于或等于 7 度的场区对可液化土层，

应按现行国家标准《建筑抗震设计规范 >>GB 50011 的有关规定计

算其液化指数和确定液化等级。

4.6.15 可液化的地基应根据地基液化等级按下列规定提出抗液

化措施的建议:

1 在液化等级为严重的场地，应采取避开或全部消除液化措

施;在液化等级为中等或轻微的场地，可不考虑避开措施;

2 储罐地基消除液化可采取桩基、压实地基、开实地基、复合

地基等地基处理方法。

4.6.16 储罐岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶段、地质

条件、工程特点等编写，并宜包括下列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

如勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理、区域地质和水文地质条件;

5)地层结构、岩土物理力学性质、地下水、不良地质作用等

的岩土工程条件描述与评价;

6)水和士对建筑材料的腐蚀性;

7)场地地震效应、稳定性、均匀性和适宜性的评价;

如岩土参数的分析与选用;

9)地基基础及岩土工程整治方案建议;



10)工程施工和使用期间可能发生的岩土工程问题的预测、

监控及预防措施的建议。

2 图表部分宜包括下列内容:

1)勘探点平面位置图;

2)工程地质剖面图;

3)工程地质柱状图;

4)原位测试成果图表;

5)水、土和岩石室内试验成果图表;

6)岩土利用、整治、改造方案的有关图表;

7)岩土工程计算简图及计算成果图表;

8)其他有关图表。

4.7 地下水封洞库

4.7.1 地下水封洞库岩土工程勘察宜划为预可研阶段勘察、可研

阶段勘察、初步设计阶段勘察、施工图设计及施工阶段勘察。

4.7.2 水封洞库应选择在地质构造简单、洞库围岩强度高、岩体

完整和稳定、具有弱透水性及稳定地下水位的区域。

4.7.3 确定库址时，应符合下列规定:

1 避开抗震设防烈度大于或等于 9 度地区、地应力集中的构

造部位和活动断裂;

2 避开不良地质作用发育且对库址稳定性有直接危害或潜

在威胁的地段;

3 宜避开含过量有害气体和放射性元素的岩体分布区域;

4 避开重要的深层地下水供水水源地。

4.7.4 预可研阶段勘察工作应根据工程地质、水文地质条件选择

符合水封洞库要求的库址，为编制预可行性研究报告提供岩土工

程勘察资料。

4.7.5 预可研阶段勘察应通过搜集资料、工程地质测绘和调查了

解地质条件。可进行工程物探、钻探工作，每个库址勘探点的数量
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宜为 1 个~3 个，钻探深度应达到预估洞库底板以下 15m。应对

区域稳定性和山体稳定性做出评价，确定库址类别。

4.7.6 可研阶段勘察工作宜在预可行性研究阶段选定的库址场

地上进行，初步查明库址的工程地质和水文地质条件，为最终确定

库址和库区布置进行地质论证和提供可行性研究所需的岩土工程

勘察资料。勘察的工作范围宜为库址范围，当发现异常需进行追

踪时，可超出此范围。

4.7.7 可研阶段勘察应包括下列内容:

1 初步查明库址的地形地貌条件、物理地质现象和区域地质

构造条件;

2 初步查明库址区的岩性、构造，岩土物理力学性质及不良

地质作用的成因、分布范围、发展趋势和对工程的影响程度;重点

查明松散、软弱层的分布;

3 初步查明岩层的产状，主要断层、破碎带和节理裂隙密集

带的位置、产状、规模及其组合关系;

4 初步查明库址区的地下(地表)水位、水压、渗透系数、水温

和水化学成分，判定地下水对钢质管道及建筑材料的腐蚀性等;

5 初步查明涌水量丰富的含水层、汇水构造、强透水带以及

与地表溪沟连通的断层、破碎带和节理裂隙密集带，预测洞室掘进

时突然涌水的可能性，估算最大涌水量;

6 进行围岩工程地质预分级，确定适宜建库岩体范围，对洞

室轴线方位、洞跨、洞间距、竖井和巷道口等有关地下工程部署提

出建议;

7 初步确定设计地下水位标高，并综合岩体工程地质条件和

储存介质压力要求，提出合理洞库埋深建议;

8 初步查明场区地应力状态分布规律，并结合岩体和工程条

件初步评价洞顶、边墙和洞室交叉部位岩体的稳定性，提出处理

建议;

9 初步建立地下水动态观测网。



4.7.8 可研阶段勘察工程地质测绘和调查应符合下列规定:

1 绘制库址的工程地质图 p

2 对地质条件复杂的地段应进行专门性工程地质测绘，比例

尺可选用 1 : 1000~1 : 2000; 

3 根据地质条件和需要，局部地段可进行比例尺为 1 : 500 

的工程地质测绘。

4.7.9 可研阶段勘察工程物探的测线布置应符合下列规定:

1 工程物探测线间距宜为 100m~300m;

2 在地形条件允许时，主要测线宜通过库址区勘探孔。

4.7.10 可研阶段勘察钻探工作应在工程地质测绘和工程物探工

作的基础上进行，其主要任务是初步查明建库岩体的性状及存在

问题。钻探工作的布置应符合下列规定:

1 宜利用预可研阶段勘察所完成的钻孔;

2 每个钻孔均应有明确的钻探目的，并做出钻孔设计，宜有

针对性地进行孔内地应力测试等试验;

3 各类钻孔的布置宜综合利用;

4 结合场地地质条件的复杂程度和关键地质问题，有针对性

地布置勘探点，勘探点间距宜为 200m~400m;勘探深度应达到洞

底设计标高以下 15m 。

4.7.11 可研阶段勘察报告宜包含下列主要内容:

1 库址围岩分段预分级和可用岩体的范围;

2 库址可行性分析评价;

3 库址方案、地下工程部署的初步建议;

4 设计地下水位标高;

5 洞库涌水量估算 5

6 洞室稳定性初步分析评价。

4.7.12 初步设计阶段勘察工作应在选定的库址场地上进行，基

本查明库址的工程地质和水文地质条件，提供初步设计阶段所需

的岩土工程勘察资料。
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4.7.13 初步设计阶段勘察应包括下列内容:

1 基本查明库址的地形地貌条件和物理地质现象及巷道进

出口边坡的稳定性;

2 基本查明库址区的岩性、构造，岩土物理力学性质及不良

地质作用的成因、分布范围、发展趋势和对工程的影响程度，重点

查明松散、软弱层的分布;

3 基本查明岩层的产状，主要断层、破碎带和节理裂隙密集

带的位置、产状、规模及其组合关系，调查岩层中有害气体或放射

性元素的赋存情况;

4 基本查明库址地段的地下水位、水压、渗透系数、水温和水

化学成分及对建筑材料的腐蚀性和对储存介质质量的影响等;

5 查明涌水量丰富的含水层、汇水构造、强透水带以及与地

表溪沟连通的断层、破碎带和节理裂隙密集带，预测洞室掘进时突

然涌水的可能性，估算最大涌水量;

6 进行围岩工程地质分级并建立地质模型;

7 按围岩工程地质分级结果确定适宜建库岩体范围，对地下

工程部署提出优化建议;

8 确定设计地下水位标高，结合岩体工程地质条件和储存介

质压力要求，提出合理洞库埋深建议;

9 评价洞顶、边墙和洞室交叉部位岩体的稳定性，提出处理

建议;

10 建立地下水动态观测网。

4.7.14 初步设计阶段勘察钻探工作的布置应符合下列规定:

1 每个钻孔均应有明确的钻探目的，并做出钻孔设计;

2 各类钻孔的布置宜综合利用，勘探点宜在竖井处及洞室外

侧交叉布置，同时应结合场地地质条件的复杂程度和关键地质问

题，有针对性地布置勘探点，勘探点间距宜为 150m~250m;勘探

深度应达到洞底或竖井井底设计标高以下 3m~5m;

3 钻探工作进行中，应视已完成钻孔所揭露的地质问题，随



时调整其他钻孔布置方案，洞室进出口处可布置勘探平响;

4 在钻进过程中应记录水文地质信息，并根据需要进行压

水、注水、抽水等试验。

4.7.15 初步设计阶段勘察应进行钻孔内测试工作，孔内测试宜

包括下列项目:

1 声波测井;

2 孔内成像;

3 孔内地温测试;

4 钻孔地应力测试。

4.7.16 初步设计阶段勘察应对水封条件进行评价，当库区外围

有人为因素而使库区地下水位剧烈改变的地表水体或导水性强的

含水带存在时，应针对其水力联系进行水文地质试验，并依据试验

结果对其联系的程度及对水封条件的影响给予评价。

4.7.17 初步设计阶段勘察报告应包含下列内容:

1 库址围岩分段分级及范围;

2 地下工程部署优化建议;

3 地下水设计水位、动态分析、涌水量预测;

4 洞室稳定性分析评价;

5 巷道口稳定性及洞室轴线布置方案;

6 存在问题及对下一步勘察工作的建议。

4.7.18 施工图设计及施工阶段勘察应在完成初步设计阶段勘

察的基础上，结合初步设计资料获取施工图设计所需要的地质

信息，补充论证专门性工程地质问题，并提出优化设计方案的

建议。

4.7.19 施工图设计及施工阶段勘察工作宜包括下列主要内容:

1 配合设计、施工及时解决对施工安全、工程质量有影响的

水文地质、工程地质问题;

2 随巷道、竖井、洞室的开挖，进行围岩地质编录，校核井修

正围岩分级;
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3 编制巷道、竖井、洞室的地质展示图和洞库顶、底板基岩地

质图以及洞库围岩富水程度图等图件;

4 配合围岩分级或为测定爆破松动圈、检查喷锚质量和注浆

效果等进行岩体声波测试;

5 进行岩体表面应力和位移测量，确定围岩应力状态，判别

或预报顶板压力，进行洞室稳定性分析和衬砌支护设计计算;

6 进行超前地质预报，对水封洞库的重要地下工程部位或新

揭露的地质现象，补充必要的钻探工作;

7 实测洞库涌水量，预测洞库投产后地下水位恢复动态，为

评价水封条件提供依据;

8 进行地下水动态观测和资料整理分析。

4.7.20 施工图设计及施工阶段勘察中，当发现规模较大的隐伏

构造或由于地下工程部署不合理而严重影响围岩稳定时，应提出

工程处理或调整的建议。

4.7.21 施工图设计及施工阶段勘察报告应包含下列内容:

1 总结分析库区水文地质、工程地质条件，并对施工前岩土

工程勘察成果进行复核;

2 分析施工中出现的岩体失稳原因、处理措施与效果，同时

对各级围岩的支护措施、施工方案和施工注意事项等提出建议;

3 结合工程地质条件对地下工程部署提出工程处理或调整

的建议并做出评价;

4 对洞库投产后的地下水动态或岩体稳定性监测工作等提

出建议;

5 计算洞库、巷道涌水量，为施工排水设计提供依据，为洞库

投产后的排水设计提供预测值;

6 进行岩体质量评价和岩体工程地质分级，并应进行围岩稳

定性评价;

7 提出针对不同性质、不同类型的含水裂隙的注浆封堵措施

的建议。
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4.8 滩海结构物

4.8.1 码头、钱桥、平台、人工岛、海堤及进海路、管道等滩海结构

物的勘察应综合采用工程地质调查与测绘、工程物探、钻探、取样

试验与原位测试等多种勘察手段。勘察方法和布置应与工程需

求、勘察阶段和工程地质条件相适应。

4.8.2 可行性研究勘察宜包括下列主要内容:

1 搜集区域地质、水文气象、水深地形、地貌、岩土性质与分

布，已有的工程地质、岩土工程和建设经验等资料;

2 调查和分析对稳定性有影响的地质构造、地震、不良地质

作用;

3 搜集和调查场址或路由区的海洋开发活动及其规划情况;

4 搜集和调查障碍物或废弃物的种类和分布情况;

5 对于人工岛、海堤及进海路工程，调查其所需的天然建筑

材料的种类、质量、储量、适用性以及开采和运输条件;

6 当已有资料不能满足要求时，应根据工程具体情况进行必

要的勘探、测试、试验及相关的观测工作。

4.8.3 初步勘察阶段在充分搜集和利用已有资料的基础上，应通

过工程地质调查、工程物探、钻探、取样、原位测试及试验等勘察手

段，初步查明拟建工程地段的工程地质及其他相关的自然环境条

件，对拟建工程地段的稳定性做出评价。

4.8.4 初步勘察工作宜包括下列内容:

1 补充搜集或调查水深地形、水文气象条件、已有的工程地

质和岩土工程资料;

2 初步查明地貌形态、成因类型、水动力条件对冲淤变化及

岸滩变迁的影响;

3 初步查明地质构造、地层结构、岩土工程特性、地下水埋藏

条件;

4 初步查明障碍物与废弃物的种类、分布及影响;
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5 查明冲刷沟、滑坡、沙丘、潮流脊、古河道、古湖泊、浅层气、

活动断裂的分布、规模、发展趋势，对场地的稳定性进行评价;

6 抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地，应进行地震效应的

初步分析评价;

7 初步判定水和士对钢结构和建筑材料的腐蚀性;

8 对于人工岛、海堤及进海路工程，需要时应进行天然建筑

材料的勘察;

9 对不良地质作用的防治、可能采取的地基基础类型进行初

步建议。

4.8.5 初步勘察的勘探和测试工作应符合下列规定:

1 对于工程地质条件复杂且资料较少地段，根据工程特点与

要求，采用有效的工程物探方法，初步查明水深地形、地貌、障碍物

与废弃物、地层剖面特征和不良地质作用等;

2 每个地貌单元和不良地质作用分布区，以及可能布置重要

结构物的地段，均应布置控制性勘探点，地貌单元交接部位和地层

变化较大的地段，勘探点应予以加密;

3 对于场地勘察，勘探线宜垂直海岸线、地貌单元、地质构造

和地层界线布置;在地形平坦地区，可按网格布置勘探点;

4 线状工程调查工作应沿线路带状范围进行，勘探点的布置

应根据地质条件复杂程度或在物探资料解释后确定;

5 对于岩质地基，场地勘察的勘探线和勘探点的布置、勘探

孔深度，应根据地质构造、岩体特性和风化情况等综合确定;

6 对于土质地基，场地勘察的勘探线和勘探点问距可按

表 4.8.5-1确定，为查明不良地质作用而布置的勘探线、勘探点，

应予以加密或单独布置;

表 4.8.5-1 初步勘察勘探点、线布置

勘探线距(m)或条数 |勘探点间距川或点数|勘探线布置方法

…。o 5川。o I 垂直岸线或基础
长轴
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续表 4.8.5-1

工程类型 勘探线距(m)或条数 勘探点间距(m)或点数 勘探线布置方法

人工岛 75~200 50~100 
垂直岸线或网格

布置

固定式平台 不少于 1 个

钱桥 1 条 75~200 沿基础轴线

横剖面间距取轴线勘
沿轴线布置一条

海堤及 探点间距的 2 倍 ~4 倍， 轴线上间距 500~1000 ，

进海路 每个地貌单元不少于 1 横剖面上间距 20~100
勘探线，垂直于轴

个横剖面
线布置横剖面 l 

管道 1 条 2000~5000 沿中线

7 勘探孔深度应根据工程类型、工程地质条件及其研究程度

确定，可按表 4.8.5-2 确定。

表 4.8.5-2 初步勘察勘探孔深度 (m)

工程区域 工程类型 一般性勘探孔 控制性勘探孔

104 t 级 30~40 二，，50

码头 3 X 103t 级~5X103t 级 20~30 二，， 40

10 3 t 级以下 15~20 二"30

极浅海 人工岛 30~40 二，， 50

固定式平台 20~40 二，， 50

海堤及进海路 10~15 二，， 15

管道 4~5 二主8

人工岛 20~30 二，， 40

固定式平台 20~30 二主40

潮间带 海堤及进海路 8~10 二，， 15

管道 3~4 三，， 8

找桥 20~30 二，， 40

人工岛 15~20 二，，25

潮上带
固定式平台 20~30 二，，35

海堤及进海路 6~10 二，， 15

管道 3~4 二，， 8

注:勘探孔包括钻孔和原位测试孔等，特殊用途的勘探孔除外。
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4.8.6 遇下列情形之一时，应按下列规定增减勘探孔深度:

1 地形起伏的高差相差较大地段，应按其差值调整勘探孔

深度;

2 在预定深度内遇基岩时，除控制性钻孔仍应钻入基岩一定

深度外，其他勘探孔达到确定的基岩后即可终止钻进;

3 在预定深度内有厚度较大，且分布均匀的坚实土层时，除

控制性勘探孔应达到规定的深度外，一般性勘探孔的深度可予以

减小;

4 当预定深度内有软弱土层时，勘探孔深度应予以增加，荷

载较大工程的部分控制性勘探孔应穿透软弱土层或达到预计控制

深度。

4.8.7 初步勘察采取土试样和进行原位测试的勘探点应结合

地貌单元、地层结构和土的工程性质布置，数量宜为勘探点总

数的 1/4~1/Z; 采取土试样的数量和孔内原位测试的竖向间

距应按地层特点和土的均匀程度确定，每层土均应采取土试样

或进行原位测试，其数量不宜少于 6 件(组) ;土试样除常规试

验项目外，特殊试验项目应根据工程需要确定。为分析表层沉

积物平面和垂向分布特征及性质时，应设置站位进行底质采样

分析。

4.8.8 详细勘察应在充分搜集已有资料和开展相关调查分析工

作的基础上，通过勘探、取样试验及原位测试等手段，提供施工图

设计所需要的环境资料、岩土工程勘察资料，对工程施工图设计和

不良地质的防治等提出建议。

4.8.9 详细勘察工作宜包括下列内容:

1 搜集或调查水文气象条件资料、附有坐标和水深地形的结

构物平面布置图或走向图，以及工程类型、规模、荷载、特点，基础

形式和埋置深度等资料;

2 查明不良地质作用的类型、成因、分布范围、发展趋势和危

害程度，提出整治措施和建议;
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3 查明结构物影响范围内地层结构、分布及物理力学性质、

工程特性，分析评价地基的均匀性、稳定性，提供并推荐设计所需

的各项岩土参数:

4 对需要进行变形计算的结构物，提供地基变形计算参数，

并预测其变形特征 z

5 查明孤石、沉船、锚等对工程有不利影响的障碍物、废弃物

及已建海底管道和电缆工程情况;

6 查明地下水的埋藏条件，提供地下水位及其变化幅度;

7 判定水和土对钢结构和建筑材料的腐蚀性;

8 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的场地，进行地震效应分

析评价;

9 预测工程施工及使用期间可能产生的工程问题，并提出防

治方案建议;

10 对于采用桩基础或进行地基处理时，按现行国家标准《岩

土工程勘察规范))GB 50021 的有关规定执行。

4.8.10 详细勘察的勘探、测试工作应符合下列规定:

1 对需详细查明的障碍物、废弃物及不良地质作用，应根据

特定工程的特点与要求，采用工程物探方法探测;

2 管道线路的工程勘察工作应沿线路带状范围进行，两侧范

围宜各为 250m，中线两侧可采用工程物探测试，对于管道非埋设

区可减少或不布置勘探点;海堤和进海路垂直轴线应布置横剖面，

控制范围宜为轴线两侧 100m~200m;地质条件复杂段横剖面及

轴线勘探点应予以加密;

3 勘探点的布置和勘探孔深度，应根据结构物规模、特点、岩

土工程条件及需查明的问题综合确定;对于岩质地基，应根据地质

构造、岩体特性、风化情况等，结合结构物对地基的要求综合确定;

对于土质地基，勘探点布置和勘探深度可按表 4. 8. 10-1 和

表 4.8.10亿的规定确定。
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表 4.8.10-2 勘探深度 (m)

地基土类别

地基基

础类别
结构物类型 一般秸性土、

软土
粉土

码头 重力式 1. 5b~2. Ob 1. Ob~ 1. 5b 

及人 坡顶及坡身 20~ 坡顶及坡身 15~
天然 工岛

斜坡式
30、坡底~10 20、坡底~5

地基

海堤及进海路 注10 8~10 

单独结构物 1. 5b~2. Ob 1. Ob~ 1. 5b 

桩基
人工岛、平台、

二主 10 8~10 
码头及战桥

管道 8~10 5~8 

注: 1 勘探孔深度指至基础底面或桩端以下的深度;

2 b 为基础底面宽度 s

老堆积土、

中密-密实砂土

O. 5b~ 1. Ob 

坡顶及坡身 10~

15 、坡底~5

5~8 

O. 5b~ 1. Ob 

5~8 

3~5 

3 基础底面宽度较大，或需进行稳定性、变形等验算时，勘探孔深度应根据验

算要求予以调整$

4 对于埋设管道为从海底面算起的深度，当管道穿越港池、航道时，勘探孔深

度应从最深疏泼底面算起。

4.8.11 详细勘察取土试样、试验和进行原位测试应符合下列

规定:

1 取土试样和进行原位测试勘探点数量，应根据地层结构、

地基土的均匀性和特定工程设计要求确定，宜为勘探孔总数的

l/Z~Z/3 ; 

2 取样或原位测试的竖向间距应根据地层结构、均匀性和设

计要求确定;每个场地的每一主要土层的不扰动土试样或原位测

试数据不应少于 6 件(组) ; 

3 在地基主要受力层内，对厚度大于 O.5m 的夹层或透镜

体，应采取土试样或进行原位测试;

4 当土层性质不均匀时，应增加取土数量或原位测试工
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作量;

5 室内试验和原位测试项目，应根据工程需要和岩土性质

确定。

4.8.12 滩海结构物岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶

段、工程特点和地质条件等具体情况编写，并宜包括下列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)工程概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理、区域地质、滩海水文和气象条件;

5)岩土类型、成因、分布、工程特性及其物理力学性质;

如地下水的埋藏情况、类型、水位及其变化;

7)可能影响工程的不良地质作用和对工程危害的评价;

如场地地震效应分析评价;

9)腐蚀环境与腐蚀性评价;

10)场地稳定性和适宜性评价;

11)地基处理、边坡工程、土石方工程及地基基础方案等的

建议;

12)工程施工及使用期间可能产生的岩土工程问题预测及

措施建议。

2 图表部分宜包括下列内容:

1)标注测线位置、测线测点号、地质取样及勘探点位置等的

航迹图或勘探点平面位置图;

2)工程地质剖面图;

3)工程地质柱状图;

4)工程物探解释图;

5)测试和试验的相关图表;

6)可根据需要附综合工程地质图、综合工程柱状图、地下水

等水位线图、基岩面等高线图、线路纵断面图，素描、照
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片，综合分析图表，岩土利用、整治和改造方案的有关图

表，岩土工程计算简图及计算成果图表等。

4.9 管道伴行道路

4.9.1 管道伴行道路岩土工程勘察应按工程地质调查与测绘、勘

探、取样和测试、地质资料综合分析等程序开展工作。

4.9.2 可行性研究勘察应采用资料分析、遥感工程地质解译、现

场踏勘调查等方法，对伴行路的工程地质条件进行分析评价。

4.9.3 可行性研究勘察阶段应进行下列工作:

1 搜集区域地质、地震、气象、水文、采矿、灾害治理等资料;

2 了解伴行路路线的地形地貌、地质构造、地层岩性、水文、

抗震设防烈度以及不良地质作用和特殊性岩土的类型、分布及发

育规律 5

3 了解沿线环境敏感点分布情况及其与伴行路的关系;

4 进行伴行路各路线比选，提出推荐方案。

4.9.4 初步勘察应通过搜集资料、工程地质调查、简易勘探，基本

查明伴行路沿线及各类构筑物场地的岩土工程条件，提供初步设

计所需的岩土工程勘察资料。

4.9.5 初步勘察应对可行性研究勘察中所搜集的资料进行分析，

并补充搜集路线通过地区的下列资料:

1 沿线的气象、水文、区域地质、工程地质、水文地质、抗震设

防烈度等资料;

2 区域地质灾害资料，包括该区域已经识别和标识的地质灾

害类型、分布、规模及治理经验;

3 沿线区域特殊性岩土资料，包括类型、分布、厚度及地基处

理经验;

4 沿线筑路材料的类别、产地、质量、数量和开采运输条件。

4.9.6 初步勘察阶段应初步查明下列内容=

1 地形地貌、地层岩性和特征、地质构造、水文与水文地质
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条件;

2 不良地质作用和特殊性岩土的成因、类型、性质和分布

市围;

3 斜坡或挖方路段的地质结构，控制边坡稳定的外倾结构

面，工程项目实施诱发或加剧不良地质作用的可能性;

4 水和土对建筑材料的腐蚀性。

4.9.7 伴行路路线初步勘察应以工程地质调查为主，利用天然露

头和人工露头了解沿线地层岩性、构造等情况。在地质条件复杂、

露头条件差的地段，必要时可使用简易的勘探方法。

4.9.8 伴行路桥梁初步勘察宜布置 1 个~3 个勘探点，并应符合

下列规定:

1 勘探点应布置在桥梁的轴线上;

2 勘探孔的深度应根据设计要求确定，元设计要求时勘探孔

深度自河底算起应为 10m~20m;

3 对抗震设防烈度大于或等于 6 度的地区，勘探孔深度应满

足场地和地基地震效应分析评价的要求。

4.9.9 详细勘察应充分利用初步勘察取得的各项岩土工程勘察

资料，采用调绘、勘探、取样和测试等勘察方法，查明伴行路沿线的

工程地质、水文地质条件，提供施工图设计所需的岩土工程勘察

资料。

4.9.10 详细勘察前应取得附有伴行路走向的带状地形图、伴行

路中线、桥涵桩位、路面标高、桥涵基础形式和埋深等资料。

4.9.11 详细勘察阶段应进行下列工作:

1 详细查明沿线地形地貌、地层结构、岩性特征、地质构造特

征、水文地质条件;

2 详细查明不良地质作用，特殊性岩土的范围、厚度和特性;

3 确定桥梁与涵洞场地地基的地层物理力学性质参数，填

方、挖方路段工程地质条件;

4 当桥梁场地抗震设防烈度大于或等于 6 度时，应提供建筑
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的场地类别;抗震设防烈度大于或等于 7 度时，应进行饱和砂土与

粉土被化判定;

5 评价伴行路边坡、桥梁岸坡的稳定性;

6 评价水和土对建筑材料的腐蚀性。

4.9.12 详细勘察工程地质调查和测绘应符合下列规定:

1 根据工程地质条件复杂程度进行工程地质调查或工程地

质测绘;

2 工程地质测绘的比例尺应与伴行路施工图设计带状地形

图比例尺一致;当地质现象表示到图上的宽度小于 2mm 时，应采

用扩大比例尺来表示，并标注其实际数据;

3 工程地质测绘的范围宜为伴行路中线两侧各 100m 。

4.9.13 详细勘察的工程地质调查和测绘应包括下列内容:

1 地形地貌的成因、类型、分布、规模和形态特征;

2 地层的成因、年代、层序、岩性、厚度，岩石的产状、风化

程度;

3 地质构造的类型、产状、规模;

4 地表水系、井、泉的分布位置和动态特征;

5 特殊性岩土的类型、分布范围、厚度及工程地质特性;

6 不良地质作用与灾害地质的类型、分布范围、规模、形成条

件、发生和发展的规律。

4.9.14 详细勘察的勘探工作应符合下列规定:

1 详细勘察的勘探点应布置在伴行路中线上;

2 勘探点间距宜为 500m~ 1000m，每个地貌单元均应布置

勘探点，复杂地段可予以加密;

3 勘探孔深度平原区宜为 3m，山区和丘陵区宜为 3m~4m 。

4.9.15 伴行路桥梁详细勘察，每一个桥墩宜布置 1 个~2 个勘

探点，勘探点布置在圆形桥墩中心或周边、矩形桥墩中心或两端，

勘探孔深度应符合下列规定:

1 对于天然地基，勘探深度应为基础底面以下 2. Ob~3. Ob 
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(b 为基础宽度) ，且不应小于 5m;

2 对于桩基，勘探深度应至桩端以下 3m~5m; 当在预定的

深度范围内有软弱下卧层时，应穿透软弱土层或加深至预计控制

深度;

3 在预定深度内遇见基岩时，应钻穿强风化层进入中等风化

层内 2m~3m，当强风化层很厚时，钻入深度不宜大于 10m 。

4.9.16 伴行路的涵洞详细勘察的勘探点应布置在伴行路中线

上，勘探点不宜少于 1 个。勘探深度宜为 5m，遇粉细砂及软秸土

可予以加深，但不宜大于 10m 。

4.9.17 详细勘察阶段伴行路路线的代表性部位，以及桥梁、涵洞

等部位应采取岩土和水试样、进行原位测试，并应符合下列规定:

1 在勘探点控制深度内，宜每间隔 1m~2m 采取一件土试

样或进行一次原位测试;

2 粉土、教性士、软士等应采取不扰动士试样，碎石土、砂土

应采取扰动土试样;

3 基岩应根据风化等级在岩芯中采取代表性岩石试样。

4.9.18 采取的岩土试样应进行常规物理力学试验，对蒙古性土、粉

士、碎石士和砂土试样尚应进行击实试验。

4.9.19 伴行路岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶段、地

质条件等具体情况编写，并宜包括下列内容:

1 文字部分宜包括下列内容:

1)勘察工作概况;

2)勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

3)勘察方法、勘察工作布置和完成情况;

4) 自然地理条件、地形地貌特征;

5)沿线区域地质和水文地质条件;

6)沿线岩土工程条件;

7)桥梁及涵洞地基岩土分层、物理力学性质指标、地基承

载力;
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8)水和土对建筑材料的腐蚀性评价;

9)场地地震效应、边坡稳定性、不良地质作用与灾害地质、

特殊性岩土;

10)结论与建议。

2 图表部分宜包括下列内容:

1)工程地质图;

2)工程地质柱状图或者探槽展示图;

3)工程地质剖面图;

4)原位测试等其他成果图表。
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5 不良地质作用勘察

5.1 岩溶

5. 1. 1 油气管道通过岩榕发育地区应进行岩溶勘察，查明岩溶的

形成条件、类型、规模，查明塌陷和土洞的发育情况，对管道通过岩

溶区的适宜性进行评价，并提出绕避或防治的措施和建议。

5. 1. 2 岩搭地区线路勘察除符合本标准第 4. 2 节的规定外，还应

符合下列规定:

1 在可行性研究勘察阶段，应通过搜集线路经过地区的地形

图、区域地质、水文地质、地貌、水文、气象和遥感图像等资料，分析

管道沿线的岩溶洞隙、土洞发育的可能性，需要时进行现场调查岩

溶洞隙的发育条件，并就其危害程度和发展趋势做出判断，对线路

的稳定性和适宜性做出概略评价;

2 在初步勘察阶段，应结合可行性研究阶段搜集的资料，通

过工程地质测绘和调查、工程物探等手段查明岩榕洞隙及其伴生

土洞、塌陷的分布范围、发育程度和发育规律，并按场地的稳定性

和适宜性进行分区，提出防治初步方案或建议;

3 在详细勘察阶段，应通过工程地质测绘和调查、工程物探、

井探和试验等手段查明对线路安全有影响的岩溶洞隙和土洞的形

态、位置、规模、埋深及岩溶堆填物的性状和地下水特征，评价每个

岩溶洞隙的稳定性，提出管道通过的岩土工程方案和建议;

4 在施工阶段，对新发现的岩溶应进行施工勘察。

5. 1. 3 岩榕发育地区选线应符合下列规定:

1 线路宜选择在岩榕塌陷不发育或较弱的地段通过，避开岩

溶塌陷强和中等的地段;

2 线路宜绕避或以大角度通过岩搭洞隙、土洞和塌陷密集地



带、地下河;

3 宜绕避岩搭地区采石区及影响范围;

4 宜绕避多元土层结构、地下水埋藏较浅且变化幅度较大或

水位线在基岩面附近的地段;

5 宜选择在覆盖土层较厚、地下水埋藏较深的地段通过;

6 线路应避免沿断裂带、可洛岩与非可梅岩的接触带、有利

于岩溶发育的榴皱轴部通过，避开断裂的交汇处、岩溶水富集区及

岩搭水排泄区;

7 河谷地区线路宜选择在岩溶发育较弱的一岸，并应高于岩

溶水排泄带。

5. 1. 4 岩洛地区的工程地质测绘和调查应包括下列内容:

1 岩溶洞隙、土洞及塌陷的成因、分布、形态、发育规律及

趋势;

2 岩面起伏、形态和覆盖层厚度;

3 岩溶洞隙的分布层数，分析侵蚀基准面的变化特征;

4 地下水赋存条件、水位变化和运动规律;

5 岩溶发育与地貌、构造、岩性及地下水的关系;

6 调查当地治理岩溶洞隙、土洞及塌陷的经验。

5. 1. 5 岩溶勘察应在工程地质测绘和调查的基础上，以工程物探

于段为主，结合钻探、井探、轩探等综合勘察方法，并应符合下列

规定:

1 选择的工程物探方法应与所探测对象的物性差异相适应，

工程物探测线宜沿管道中线布置，必要时可在管道中线两侧平行

布置勘探线或沿异常点布置横向勘探线;

2 勘探点应在工程地质测绘及工程物探工作的基础上布置;

3 勘探点的布置宜沿管道中线或根据治理工程需要布置;

4 控制性钻孔宜布置在地貌、地质构造、地层变化大且有代

表性的部位;

5 查明地面以下 4m~5m 的隐伏士j同;
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6 查明浅层溶洞和覆盖土层的厚度;

7 勘探深度应满足顶板稳定性评价的需要。

5. 1. 6 岩溶地区的测试和观测应符合下列规定:

1 评价洞体稳定性时，应采取洞体顶板岩土样及填充物进行

物理力学性质测试;

2 顶板为易风化或软弱岩石时，应观测其风化程度;

3 当需预测土洞、塌陷发展对管道的影响时，可进行地下水

流速、流向测定和水位、水质的长期观测。

5. 1. 7 岩溶岩土工程勘察报告除应符合本标准第 4. 2 节的规定

外，尚应包括下列内容:

1 岩溶发育的地质背景和形成条件;

2 洞隙、土洞、塌陷的形态、平面位置和顶底标高;

3 岩溶稳定性和危害分析;

4 岩溶地区管道通过方案建议。

5.2 滑坡

5.2.1 油气管道通过滑坡地段，或因管道工程施工引发的滑坡，

应按滑坡进行岩土工程勘察。

5.2.2 滑坡勘察宜分阶段进行，勘察工作应符合下列规定:

1 在可行性研究勘察阶段，应搜集线路经过地区的区域地

质、工程地质、水文地质、地震、水文、气象和遥感图像等资料，通过

资料和遥感图像分析线路可能遇到的大中型滑坡;可进行现场踏

勘，分析滑坡的危害，并提出管道绕避或通过的建议;

2 在初步勘察阶段，应在前期工作的基础上通过工程地质测

绘和调查，初步查明滑坡的范围、规模、地质背景、性质及对管道的

危害程度，分析滑坡产生的原因，判断其稳定程度，预测其发展趋

势，提出管道通过和防治方案的建议，对无法绕避的滑坡宜开展勘

探工作;

3 在详细勘察阶段，应通过工程地质测绘和调查、工程物探、



钻探、井探和试验等手段查明滑坡性质、特征参数及周边工程地质

和水文地质条件。

5.2.3 滑坡发育地段的选线应符合下列规定:

1 应绕避地质条件复杂的大中型滑坡及滑坡群，避开地形破

碎、坡脚有地下水出露的山坡;

2 当滑坡规模小及地下水不发育，整治的技术条件可行，经

济合理时，可选择在有利于滑坡稳定的部位通过;

3 线路通过稳定的滑坡时，宜避开易导致滑坡复活的部位;

4 在地貌、地质条件上具有滑坡产生条件或因管道建设可能

产生滑坡的地段，应优化线路平面及断面位置。

5.2.4 滑坡勘察宜采用工程地质测绘和调查、工程物探、槽探、井

探、钻探和测试等综合勘察方法。

5.2.5 滑坡工程地质测绘和调查的范围应包括滑坡及邻近地段，

其比例尺根据滑坡规模及勘察阶段可选择 1 : 500 ~ 1 : 2000; 用

于整治设计时，比例尺宜选用 1 : 200~1 : 500。滑坡区工程地质

测绘和调查应包括下列内容:

1 搜集既有滑坡的调查和观测资料，水文、气象、遥感图像、

地质构造图及地方志、地方史料中有关滑坡灾情的记录等资料;

2 圈定滑坡周界，调查微地貌形态及其演变过程;

3 调查滑坡断壁、台地、鼓丘与洼地、裂隙、滑坡舌等要素;

4 调查滑坡地层岩性、厚度，滑动带的位置、个数、形态特征;

5 调查测区地质构造和岩土条件;

6 调查地表水、地下水的情况、泉水出露地点及流量、温地分

布及变迁情况;

7 调查滑坡范围内外建(构)筑物、树木等的变形、位移及破

坏的时间和过程;

8 调查滑坡的历史和当地整治滑坡的经验;

9 对滑坡的重点部位宜摄影或摄像。

5.2.6 滑坡勘探工作应符合下列规定:
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1 勘探线和勘探点的布置应根据滑坡体的岩土构成、性质、

成因，滑坡面的位置，滑坡带的物质组成及厚度，滑动方向及地下

水和整治工程需要等情况综合确定;除主滑方向应布置勘探线外，

在其两侧滑坡体外也宜布置一定数量的勘探线;勘探点间距不宜

大于 40m，每条勘探线上不宜少于 3 个勘探点，在滑坡体转折处及

拟采取工程措施的地段也应布置勘探点;

2 勘探深度应超过最下一层滑动面进入稳定地层，并满足拟

采取工程措施的要求，控制性勘探孔应深入稳定地层一定深度;

3 在滑坡体、滑动面(带)和稳定地层中应采取不扰动岩土试

样进行试验;

4 查明地下水的层数、各层地下水的位置、含水层的厚度，地

下水的流向及性质。

5.2.7 滑坡勘察的岩土试验宜符合下列规定:

1 采用室内、现场滑面重合剪试验，滑带土宜做重塑士或不

扰动士多次重复剪试验，测试多次剪和残余剪抗剪强度;

2 剪切试验方法宜与滑动受力条件相似;

3 宜采用反分析方法检验滑动面的抗剪强度指标。

5.2.8 根据滑坡类型与性质，应对滑坡进行稳定性验算及滑坡推

力计算，综合评价其稳定性，滑坡稳定性评价应符合下列规定:

1 应根据地形、微地貌特征、水文地质特征、坡体加载情况、

变形迹象、影响因素等进行定性分析;

2 稳定性验算应选择有代表性的断面，除整体稳定性外，尚

应验算局部滑动的可能性;

3 滑坡稳定性评价应按自重、暴雨、地震三种工况分别进行;

4 滑动带的计算指标宜根据测试成果、反分析计算成果及地

区经验综合确定;

5 滑坡稳定性系数计算可按现行国家标准《建筑边坡工程技

术规范 >>GB 50330 的有关规定执行。

5.2.9 滑坡岩土工程勘察报告除应符合本标准第 4.2 节的规定



外，尚应包括下列内容:

1 滑坡的地质背景和形成条件;

2 滑坡的形态要素、性质和演化;

3 岩土工程特性指标;

4 滑坡平面图、剖面图;

5 滑坡稳定性分析;

6 滑坡危害性分析;

7 管道通过方案建议;

8 滑坡防治和监测建议。

5.3 危岩和崩塌

5.3.1 油气管道通过对工程安全有影响的危岩、崩塌发育地段，

应进行危岩和崩塌岩土工程勘察。

5.3.2 危岩和崩塌的勘察宜分阶段进行，各阶段勘察工作应符合

下列规定:

1 可行性研究勘察阶段，应进行现场踏勘和工程地质调查，

分析崩塌的危害，并提出管道绕避或通过的建议;

2 初步勘察阶段，应对难以避让的危岩和崩塌及周边环境工

程地质条件进行初步勘察，分析评价崩塌的稳定性、危害性;

3 详细勘察阶段，应详细查明危岩和崩塌体、防治工程场区

的环境工程地质条件。

5.3.3 危岩和崩塌发育地段的选线应符合下列规定:

1 线路宜绕避山高坡陡、岩层受节理裂隙切割严重、危岩密

集分布的地段;

2 线路及其附属设施应避开崩塌落石直接冲击区和稳定性

不足的崩塌堆积体;

3 线路宜选择危岩和崩塌轻微，经工程处理后能够确保管道

建设及运行期安全的地段。

5.3.4 危岩和崩塌的勘察应查明下列内容:
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1 崩塌发育的场区地形地貌、地层岩性、地质构造、水文地质

条件、地震动参数及当地气象、水文条件;

2 危岩和崩塌的成因、类型、规模、分布范围、崩塌体的大小

和崩落方向;

3 危岩体的基本质量等级、岩性特征和风化程度及物理力学

性质;

4 岩土体结构类型，裂缝和结构面的产状、组合与交切关系、

闭合程度、力学属性、延展及贯穿情况;

5 危岩体与崩塌堆积体的稳定性;

6 防治工程所在场区的工程地质条件、水文地质条件;

7 当地防治崩塌的经验;

8 危岩和崩塌与油气管道工程的关系及其危害性。

5.3.5 当管道从危岩和崩塌体上方通过时，应评价危岩和崩塌体

的稳定性，预测其发展趋势及对管道的危害;当从危岩和崩塌体下

方通过时，应提出管道的适宜埋深，并预测危岩失稳、崩塌体大量

崩塌后管道经过场地的稳定性，提出预防措施。

5.3.6 危岩和崩塌岩土工程勘察报告除应符合本标准第 4.2 节

的规定外，尚应包括下列内容:

1 危岩和崩塌的地质背景和形成条件;

2 崩塌的形态要素、性质和演化;

3 岩土工程特性指标;

4 危岩和崩塌平面图、剖面图;

5 危岩和崩塌稳定性分析;

6 危岩和崩塌危害性分析;

7 管道通过方案建议;

8 危岩和崩塌防治和监测的建议。

5.4 泥石流

5.4.1 油气管道通过泥石流发育地段，应对经过的坡地和沟谷进
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行泥石流岩土工程勘察，查明泥石流的形成条件和泥石流的类型、

规模、发育阶段、活动规律，对管道通过泥石流沟、堆积扇的适宜性

进行评价，并提出绕避或防治的措施和建议。

5.4.2 泥石流宜按现行国家标准《岩土工程勘察规范 ))GB 50021 

进行工程分类，泥石流发育地段的选线应符合下列规定:

1 应绕避 L 类和 lL 类泥石流沟谷的形成区和流通区，可采

用穿越方式通过堆积区;

2 宜绕避 L 类和 IIz 类泥石流沟谷的形成区和流通区，可采

用穿越方式通过堆积区;

3 可采取措施通过 L 类和 L 类泥石流沟谷，宜采用穿越方

式通过堆积区;

4 不宜JI因泥石流沟谷敷设。

5.4.3 泥石流的勘察应以工程地质测绘和调查为主，配合适量钻

探、坑探及工程物探等勘探方法。

5.4.4 泥石流的工程地质测绘和调查应符合下列规定:

1 宜采用遥感图像地质解译与野外地质调查相结合的方法

进行工程地质测绘和调查;

2 搜集地形图、区域地质、地震、气象、水文，特别是泥石流暴

发期间的资料;

3 调查地形地貌特征，包括沟谷的发育程度、切割情况，坡

度、弯曲、粗糙程度，划分泥石流的形成区、流通区和堆积区，圈绘

整个沟谷汇水面积;

4 调查形成区的水源类型、水量、汇水条件、山坡坡度、岩土

性质，断裂、滑坡、崩塌、岩堆等不良地质作用的发育程度及可能成

为泥石流固体物质来源的分布范围、储量;

5 调查流通区的沟床纵横坡度、跌水、急弯等特征，沟床谷坡

坡度及稳定程度、沟床的冲淤变化和泥石流的痕迹;

6 调查堆积区的堆积扇的分布范围、表面形态、纵坡、植被、

沟道变迁和冲淤情况;查明堆积物的性质、层次、厚度、一般粒径和
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最大粒径;判定堆积区的形成历史、堆积速度，估算横向扩展最大

宽度和一次最大堆积量;

7 调查泥石流沟谷的历史，历次泥石流的发生时间、频数、规

模、形成过程、暴发前的降雨(融雪)情况和暴发后产生的灾情;

8 调查采矿、修路、城镇建设等切坡弃渣、砍伐森林、耕垦陡

坡和过度放牧等人类活动情况;

9 调查当地防治泥石流的经验。

5.4.5 泥石流勘察应根据工程地质测绘和调查结果，结合线路方

案和防治工程方案有针对性地进行勘探，并应符合下列规定:

1 当管道采用穿越方式时，勘探线宜沿防治工程轴线布置;

当管道采用跨越方式时，应按跨越基础位置和防治工程轴线布置

勘探线和勘探点;

2 勘探点间距应根据地质条件复杂程度确定，每条勘探线上

的勘探点不宜少于 3 个，地质条件复杂时应加密勘探点，勘探孔深

度应进入稳定地层不少于 3m 。

5.4.6 当管道采用穿越方式通过泥石流堆积区时，应预测堆积扇

横向扩展最大宽度，确定适宜管道埋设的稳定层位。

5.4.7 管道通过泥石流形成区、流通区，采用跨越方式时，应提出

跨越基础位置的建议;采用穿越方式时，应提出适宜管道埋设的稳

定层位，评价谷坡稳定性，提出相应的岩土工程防治措施。

5.4.8 ì尼石流岩土工程勘察报告除应符合本标准第 4. 2 节的规

定外，尚应包括下列内容:

1 泥石流形成的地质背景和形成条件;

2 形成区、流通区、堆积区的分布特征，绘制专门工程地质图;

3 划分泥石流类型，评价其对管道工程的影响;

4 泥石流防治和监测的建议。

5.5 采空区

5.5.1 油气管道通过采空区时，应对采空区进行岩土工程勘察，
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评价采空区上覆岩土层的稳定性，预测其发展趋势、采空区的地表

移动、变形特征及采空区塌陷对管道工程的危害，判定管道通过的

适宜性。

5.5.2 采空区地段的选线应符合下列规定:

1 宜绕避至采空区的影响范围外一定距离;

2 宜绕避密集分布的小窑采空区及时间久远难以查明的古

窑分布地带，必须通过时应选择灾害风险较小的区域通过，并采取

工程措施;

3 通过规划矿区时，应了解矿区的具体规划，分析对线路的

影响及应采取的措施。

5.5.3 采空区的勘察宜以工程地质测绘和调查为主，并应搜集和

调查下列内容:

1 搜集地质图、矿床分布图、采空区分布及开采规划等资料;

2 了解采空区的地层构成、岩层产状、地质构造的发育特点

和采空区的水文地质条件;

3 矿层的类型、分布、层数、厚度、深度、埋藏特征;

4 矿层开采的施围、深度、高度、开采时间、方法和顶板管理

以及采空区的塌落、密实程度、空隙和积水等;

5 地表变形的特征和分布，包括地表塌陷、台阶和裂缝的位

置、形状、大小、深度，延伸方向及其与地质构造、开采边界、工作面

推进方向等关系;

6 采矿抽水、排水对采空区的影响。

5.5.4 当工程地质测绘和调查搜集的资料能确定采空区位置、范

围、大小、变形的基本特征及变形的发展趋势和稳定条件时，可不

再进行勘探工作。否则宜采用工程物探查明采空区的范围、埋藏

深度、采空区的空间大小、采空区上部第四系沉积物和岩层厚度及

断裂的位置等，同时通过钻探等查明地层结构，采取岩土试样进行

试验，评价采空区稳定性，预测地表移动、变形特征和规律性。

5.5.5 采空区物探工作应符合下列规定:
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1 物探方法应结合地形、地质条件、采空区埋深及分布情况

确定，宜选择两种以上的物探方法进行综合工程物探;

2 物探工作开展前，应在现场已知的采空区上方进行物探方

法有效性现场试验，确定物探方法的适宜性、物探方法组合和工作

方式;

3 物探测线宜沿管道中线或采空区倾向、走向布设，对于开

采资料匮乏或无规划的小型采空区，物探测线宜按网格状布置。

5.5.6 采空区钻探应符合下列规定:

1 钻孔宜布置在工程物探异常区域，并满足变形观测、综合

测井及物探工作的需要;

2 查明工作区地层岩性、结构特征，绘制综合柱状图;

3 查明地下水的埋深，地下水发育时宜进行抽水试验、水化

学试验;

4 查明采空区的控制范围、赋存状态、采空区顶底板高程;

5 查明采空区引起的冒落带、裂隙带和沉降带的控制埋深，

确定其具体高度和发育状况。

5.5.7 采空区岩土工程勘察报告除应符合本标准第 4. 2 节的规

定外，尚应包括下列内容:

1 采空区的地质背景和形成条件;

2 采空区地表及建筑物变形的范围、分布规律;

3 评价采空区稳定性及对管道工程的影响;

4 提出采空区防治和监测的建议。

5.6 地震效应

5.6.1 在抗震设防烈度大于或等于 6 度地区的油气管道线路勘

察，应进行地震效应评价，并应根据国家批准的地震动参数区划和

有关的规范，提出勘察场地的抗震设防烈度、设计基本地震加速度

和设计特征周期分区。

5.6.2 在抗震设防烈度大于或等于 6 度地区进行勘察时，应通过



工程地质调查工作评价场地可能发生的次生地质灾害，并提出相

应的绕避或采取工程措施的建议。

5.6.3 当抗震设防烈度大于或等于 7 度，经初步判定场地分布有

可液化土层时，应进-步判别。液化判别应符合本标准附录 B 的

规定，评价对管道的危害，并应符合下列规定:

1 倾斜场地或液化层倾向水面或临空面时，应评价地震作用

下液化引起土体滑移的可能性;

2 当场地及其附近存在历史地震液化遗迹时，应分析液化重

复发生的可能性。

5.6.4 抗震设防烈度大于或等于 7 度的厚层软土分布区，宜判别

软土震陷的可能性，并评价对管道工程的危害。

5.6.5 场地或场地附近有崩塌、滑坡、泥石流、采空区等不良地质

作用及高陡边坡时，应进行专项勘察，分析评价其在地震作用时的

稳定性。

5.7 活动断裂

5.7. 1 对油气管道通过或伴行的活动断裂勘察宜在地震安全性

评价报告的基础上进行，应对其中影响管道安全的活动断裂进行

勘察，评价活动断裂对管道安全可能产生的影响，提出处理方案。

5.7.2 活动断裂的勘察应根据地震安全性评价报告，通过工程地

质测绘和调查的方法，查明活动断裂经过地区的地形地貌、地质和

地震特征。

5.7.3 对伴行活动断裂的管道，应预测断裂活动时发生地震造成

的滑坡、崩塌、液化、震陷等对管道工程造成的影响。

5.7.4 对通过活动断裂的管道，应选择在活动断裂位移和断裂带

宽度最小的地段通过，并提出抗震措施建议。
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6 特殊性岩土段的线路勘察

6.1 黄土

6. 1. 1 黄土地区线路勘察应查明黄土的物理力学性质和水理性

质，确定湿陷'性黄土场地的湿陷类型和地基温陷等级。

6. 1. 2 黄土地貌类型划分应符合表 6. 1. 2 的规定。

表 6. 1. 2 黄土地貌类型

成因 地貌类型 地形形态基本特征

黄土琼
黄土高原受现代沟谷切割后，保存下来的大型平坦地

面，周边为沟谷环绕

黄土高原 黄土梁
顶面平坦，两侧为深切冲沟，中部为长条状的黄土低

丘。长数百米、数千米到上万米，宽数十米到上百米

堆积

黄土崩
孤立的黄土丘陵，顶面平坦或微有起伏，呈圆穹状，大

多数是由黄土梁进一步切割而成

黄土平原
分布于新构造运动下降区，是由黄土堆积形成的低平

原，局部发育沟谷，无梁、B节

河谷阶地
沿河谷及大型沟谷两岸分布(或断续分布) .表层全部

由冲积洪积黄土等沉积物堆积的阶地

侵蚀 形成及发展与一般侵蚀河谷相似，但其形成和发展有

堆积
河谷

时还伴随有风积黄土堆积

冲沟
因黄土土质疏松，常伴有重力崩塌、潜蚀作用，因此发

展快，其特征是沟深、壁陡、向源侵蚀作用显著

流水聚集，使黄土层内发生湿陷或潜蚀，因其地面下

潜蚀 黄土蝶形洼地 沉后的一种直径数米至数十米的凹地，它是陷穴和冲沟

发育的初期标志
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续表 6. 1. 2 

成因 地貌类型 地形形态基本特征

黄土陷穴
地表水沿黄土孔隙、裂隙下渗潜蚀形成的黄土洞穴。

若成串分布则称串珠状陷穴

黄土井 黄土陷穴向下发展，形成深度大于宽度若干倍的洞穴
潜蚀

黄土桥
两个黄土陷穴之间被水流串通，在陷穴崩塌之后残存

的土体呈桥状洞穴

黄土柱 黄土沿垂直节理崩塌后残存的土柱

崩塌堆积体
由于黄土冲沟深切，岸被高陡，土体迅速向下崩落，在

坡脚形成的地貌形态

重力

黄土滑坡
黄土斜坡地段，土体在重力和地下水作用下，产生山

坡变形的地貌形态

6. 1. 3 黄土地层的划分应符合表 6. 1. 3 的规定。

表 6. 1. 3 黄土地层的划分

时 代 地层的划分 说 明

全新世CQ4 )黄土 黄士状士
新黄土 一般具湿陷性

晚更新世CQ3)黄土 马兰黄土

中更新世CQ2 )黄土 离石黄土 上部部分土层具湿陷性
老黄土

早更新世CQ1)黄土 午城黄土 不具湿陷性

注:全新世 CQ4 )黄土包括湿陷性 CQ: )黄土和新近堆积 CQ; )黄土。

6. 1. 4 黄土地区的线路勘察，除应符合本标准第 4. 2 节的规定

外，尚应包括下列内容:

1 查明黄土的分布范围、成因、时代、土质特征;

2 查明黄土蝶形洼地、陷穴、冲沟等黄土特殊地貌的分布、形

态、产生的原因、环境条件及发展趋势;

3 查明黄土蟆明形态特征，高陡边坡的长度、宽度、坡度;

4 查明滑坡、崩塌、泥流、地裂缝等不良地质作用的分布、性
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质、范围、规模、下伏地层及特征，并分析其产生的原因及发展

趋势;

5 根据地形条件，调查降水的汇集、排泄以及水力侵蚀情况;

6 划分黄土地层并进行温陷性评价;

7 调查地下水位变化、地表水及灌概情况。

6. 1. 5 黄土地区线路勘察钻探取样和试验，除应符合本标准第

4. 2 节的规定外，尚应符合下列规定:

1 按地貌单元和控制性地段结合水工构筑物布置控制性勘

探点，其勘探深度和取样应满足温陷性评价的要求;

2 不扰动土样宜在探井中采取;

3 采取的土样除测定一般物理力学性质外，还应做士的温陷

性试验，对需要回填芳实地段，应做击实试验;

4 钻孔及开挖的探井应及时按规定回填。

6. 1. 6 管道沿需要防护的高陡边坡、眼舰敷设时，勘察应符合下

列规定:

1 勘探线宜垂直地形等高线布置，每条勘探线不宜少于 3 个

勘探点;勘探线、勘探点的间距宜为 30m~50m;

2 勘探孔深度应符合表 6. 1. 6 的规定;

表 6.1.6 勘探深度 (m)

非自重湿陷性 自重湿陷性黄土场地
湿陷类型

黄土场地 陇西、陇东陕北晋西地区 其他地区

勘探孔深度
>10 >15 >10 

(自基础底面算起)

3 当存在潜在滑动面时，勘探孔深度应进入最下层潜在滑动

面以下 2m~5m;

4 取土和原位测试勘探点的数量，宜占全部勘探点的 1/2

以上;

5 拟设置水工保持构筑物的位置应布置勘探点，勘探点中应



布置一定数量的探井。

6. 1. 7 管道通过下列黄土地区宜进行抗侵蚀处理:

1 由梁(昂)到谷和由谷到梁(出)坡度大于 15% 的斜坡

地段;

2 易发生降水汇集的地段;

3 宽度小于 15m 的受侵蚀黄土窄梁;

4 线路经过或接近沟头地段;

5 靠近河流岸坡的地段;

6 坡度大于 60。的受侵蚀陡坎、陡崖。

6. 1. 8 管道通过黄土地区的抗侵蚀处理应根据岩土特征、地形特

点、处理目的和当地实际条件等因素，利用水工构筑物和植被综合

治理，宜采取下列措施:

1 管沟底部防潜蚀处理，地表采用梯田、水平沟、鱼鳞坑和植

被措施以加强雨水就地入渗，地下采用灰土、固化土、水泥土或防

水毯等土工合成材料构成的阻水埂阻水，避免降水汇集发生潜蚀;

2 对陡坡地段，根据边坡的坡度、长度及其稳定性，必要时采

用加筋土挡墙或其他稳定边坡的岩土工程措施，并因地制宜对降

水采取截、排、引、悄、渗、堵等综合措施;

3 对沿线水工构筑物，除应考虑温陷的影响外，还应根据地

形及汇水条件等采取相应的防水力侵蚀措施;

4 管沟分层穷实回填，压实系数应大于 0.85 ，查实回填后应

略高于原始地表。

6.2 盐渍岩土

6.2.1 岩土中易榕盐含量大于或等于 0.3%且小于 20% ，并具有

溶陷或盐胀等工程特性时，应判定为盐渍岩土。

6.2.2 盐渍岩按主要含盐矿物成分可分为石膏盐渍岩、芒硝盐渍

岩等。盐渍土应根据化学成分和含盐量按表 6.2.2-1 和表 6.2.2-2

进行划分。
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表 6.2.2-1 盐渍土按含盐化学成分分类

盐渍土名称
c(CI- ) c(CO;一〉十c(HCO，)

2c(SO!- ) c(CI-) +2c(SO!-) 

氯盐渍土 >2.0 

亚氯盐渍土 >1. 0 ， ζ2. 。

亚硫酸盐渍土 >0. 3 ，~1. 0 

硫酸盐渍土 ~0.3 

碱性盐渍土 >0.3 

注 2表中 c(CI- )为氯离子在 100g 岩土中所含毫摩尔数，其他离子同。

表 6.2.2-2 盐渍土按含盐量分类

平均含盐量(%)
盐渍土名称

氯及亚氯盐 硫酸及亚硫酸盐 碱性盐

弱盐渍土 三:;'0.3 ，<1. 0 

中盐渍土 二:;，1. 0 ,<5.0 二;:;'0.3 ， <2. 。 二三0.3 ，<1. 0 

强盐渍土 二;:;'5.0 ， <8. 。 二;:;， 2.0 ， <5.0 二;:;，1. 0 ， <2. 。

超盐渍土 二;:;， 8.0 二;:;， 5.0 二;:;， 2.0

6.2.3 盐渍岩土地区的线路勘察，除应符合本标准第 4.2 节的规

定外，尚应包括下列内容:

1 查明盐渍岩土的成因、分布和特点;

2 含盐化学成分、含盐量及在岩土中的分布特点;

3 溶蚀洞隙发育程度和分布;

4 查明地下水类型、埋藏条件、水质、水位及季节性变化;

5 气象资料和水文资料;

6 地区工程经验和既有建(构)筑物损坏情况;

7 盐渍岩土的溶陷性和盐胀性;

8 植被发育程度。

6.2.4 盐渍岩土地区线路勘察钻探和取样，除应符合本标准第
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4. 2 节的规定外，尚应符合下列规定:

1 线路穿越盐渍岩土地区时，每个地貌单元勘探点不应少于

3 个;对每段盐渍土取样勘探点数量不应少于 1 个，勘探孔深度宜

为 3m~5m;

2 判定溶陷或盐胀时，对细颗粒岩土宜采用不扰动试样，取

样间距宜为 O. 5m~ 1. Om; 

3 在勘探深度内遇地下水或地表水时，应采取水样进行水质

分析，每个地貌单元不应少于 2 组。

6.2.5 盐渍岩土地区线路勘察测试与试验，除应符合本标准第

4.2 节的规定外，尚应符合下列规定:

1 盐渍土含盐量的测定宜在干旱季节进行，当测定含盐量

时，宜在 O~3. Om 深度范围内取样;在 O~ l. 5m 深度范围内，取样

间距宜为 O. 25m; 1. 5m 以下，取样间距宜为 O.5m，按厚度加权平

均计算含盐量;

2 室内试验除进行盐渍土的一般物理力学性质试验外，应对

具潜陷性和盐胀性的盐渍土进行潜陷性和盐胀性试验;

3 当工程需要时，应测定不同盐渍土及不同土质的毛细水强

烈上升高度。

6.2.6 在盐渍岩土地区建设管道宜采取下列措施:

1 采取措施防止大气降水、洪水、工业及生活用水淹没管道

线路地基及附近场地 p

2 管沟开挖后应及时进行施工，防止施工用水渗入管沟;

3 对钢质管道应采取防腐蚀措施。

6.3 膨胀岩土

6.3.1 含有大量亲水矿物，具有显著的吸水膨胀和失水收缩两种

变形特性，变形受约束时产生较大内应力的岩土应判定为膨胀

岩土。

6.3.2 膨胀士的膨胀潜势分类应符合表 6.3.2 的规定。
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表 6.3.2 膨胀潜势分类

自由膨胀率 8川%) 膨胀潜势

40";;;8el<65 弱

65";;;8el<90 中

8el~90 强

6.3.3 膨胀岩土地区的线路勘察，除应符合本标准第 4.2 节的规

定外，尚应包括下列内容:

1 搜集气象和水文资料，查明大气影响深度;

2 查明膨胀岩土的岩性、时代、成因和分布;

3 查明滑坡、地裂、冲沟以及地貌形态、坡度和植被情况;

4 查明地表水聚集、排泄情况，以及地下水类型、水位和季节

变化幅度;

5 查明膨胀岩土的自由膨胀率，需要时查明其膨胀力和胀缩

变形量。

6.3.4 膨胀岩土地区线路勘察钻探和取样，除应符合本标准第

4.2 节的规定外，尚应符合下列规定:

1 对每段膨胀岩土地段，勘探点不应少于 3 个;

2 控制性勘探点应按地貌单元和控制性地段布置，勘探深度

应为 5m，每间隔 O. 5m~ 1. Om 取样 1 件，应进行自由膨胀率、含水

量试验;

3 可根据需要进行膨胀力、膨胀率、收缩系数、饱和吸水率等

试验。

6.3.5 坡度大于 140的边坡应进行稳定性评价，并应考虑坡体内

含水量变化的影响。

6.3.6 管掏开挖后应及时回填，避免水流浸入及湿度变化导致沟

壁拥塌。

6.4 多年冻土

6.4.1 冻结状态持续时间 2 年或 2 年以上，具有负温或零温度并



含有冰的土(岩) ，应判定为多年冻土。

6.4.2 根据平面分布特征，多年冻土可分为连续多年冻土和岛状

多年冻土 F根据剖面分布特征，多年冻土可分为衔接多年冻土和不

衔接多年冻土;根据含冰量，可分为少冰冻土、多冰冻土、富冰冻

土、饱冰冻土、含土冰层。

6.4.3 根据多年冻土的融沉系数仇的大小可划分为不融沉、弱

融沉、融沉、强融沉和融陷五级。冻土层的平均融沉系数 S。应按

下式计算:

80 = hj二主主=旦二生 XI00(%) (6.4.3) 
h j 1 十 ej

式中山、ej一一冻土试样融化前的高度(mm)和孔隙比;

h2 、 e2- -一冻土试样融化后的高度(mm)和孔隙比。

6.4.4 季节冻土和季节融化层土的冻胀性，根据土的冻胀率币的

大小可划分为不冻胀、弱冻胀、冻胀、强冻胀和特强冻胀五级。冻

土层平均冻胀率可应按下式计算 z

市=芽×阳%)
式中 :ð.Z一-地表冻胀量(mm);

Zd一一设计冻深(mm) ,Zd=h- ð.Z; 
h一一冻结层厚度(mm) 。

(6.4.4) 

6.4.5 冻土地区管道建设地基复杂程度可按下列规定分级 z

1 符合下列条件之一应为一级地基(复杂地基) : 

1)岩土种类多，性质变化大，冻土层上水、层间水发育;

2)厚层地下冰发育;

3)冻土工程类型属含土冰层或饱冰冻土;

4)岛状多年冻土地段;

5)冻土温度高于-1. OOC 。

2 符合下列条件之一应为二级地基(中等复杂地基) : 

1)岩土种类多，性质变化较大，冻土层上水、层间水较发育;

2)地下冰较发育;
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3)冻土工程类型属富冰冻土或多冰冻土;

4)冻土温度为一1. O.C~-2. O.C 。

3 符合下列条件之一应为三级地基(简单地基) : 

1)岩土种类单一，性质变化不大;

2)地下冰不发育;

3)冻土工程类型属少冰冻土;

4)冻土温度低于一2.0.C 。

6.4.6 多年冻土地区的线路勘察，除应符合本标准第 4.2 节的规

定外，尚应包括下列内容:

1 查明多年冻土类型、分布范围和特征及其与地质地理环境

的相互关系;

2 查明季节融化深度与多年冻土层厚度及其空间分布特征;

3 查明多年冻土层的物质成分、含冰率及冻土工程类型、冻

土构造类型、地下冰层的厚度及分布特征;

4 查明多年冻土层的年平均地温、地温年变化深度;

5 查明多年冻土层物理力学及热学性质、冻土融化下沉

特性;

6 查明多年冻土区内融区的成因、分布特征及其与冻土条

件、自然因素和人为工程活动的关系;

7 查明地表水与地下水的贮运条件及其与多年冻土层的相

互关系和作用;

8 查明冻土现象类型、特征和发育规律及其对工程的影响与

危害;

9 对冻土工程地质条件做出评价，预测管道工程建设及运营

期间冻土与工程和环境条件的变化及相互影响，提出合理措施和

建议。

6.4.7 多年冻土地区线路勘察勘探点布置应符合下列规定:

1 初步勘察阶段勘探点间距应按地基复杂程度和地貌单元

确定，且每一地貌单元不应少于一个勘探点，并应符合下列规定 z
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1)对于地基复杂程度为一级(复杂地基)的冻土地基，勘探

点间距宜为 300m~500m，勘探孔深度不宜小于 8.0m;

2)对于地基复杂程度为二级(中等复杂地基)的冻土地基，

勘探点间距宜为 500m~ lOOOm，勘探孔深度不宜小于

8.0m 和 2 倍多年冻土区天然上限深度;

3)对于地基复杂程度为三级(简单地基)的冻土地基，勘探

点可按地貌单元布置，勘探孔深度为冻土区天然上限深

度以下 lm~3m。

2 详细勘察阶段勘探点间距应按地基复杂程度确定，并应符

合下列规定:

1)对于地基复杂程度为一级(复杂地基)的冻土地基，勘探

点间距宜为 200m~300m，勘探孔深度宜为 8m~15m;

2)对于地基复杂程度为二级(中等复杂地基)的冻土地基，勘

探点间距宜为 300m~400m，勘探孔深度宜为 8m~lOm;

3)对于地基复杂程度为三级(简单地基)的冻土地基，勘探

点间距宜为 400m~500m，勘探孔深度不宜小于 8.0m

和 2 倍多年冻土区天然上限深度。

3 在预计勘探深度内遇基岩，钻孔深度宜进入强风化岩层

2m~3mo 

6.4.8 多年冻土地区线路勘察钻探和取样应符合下列规定:

1 多年冻土地区钻探，开孔直径不应小于 130mm，终孔直径

不宜小于 llOmm; 当冻土为第四系松散地层时，宜采取低速钻进

方法，回次进尺宜为 O. 2m~O. 5m; 冻土为高含冰量秸性土层时，

可采取快速钻进方法，回次进尺不宜大于 O.8m;对于冻结的碎块

石和基岩，钻探时宜采用低温冲洗液;

2 冻土取样应在地表下 O.5m 开始逐层采取，取样间距应根

据工程规模、工程特点及冻土工程性质确定，一般取样间距不宜大

于1. Om;试样在采取、搬运、贮存、试验过程中应避免融化。

6.4.9 多年冻土试验项目除常规要求外，尚应根据工程需要进行



总含水率、未冻含水率、冻结温度、导热系数、冻胀率、融化压缩等

项目的试验;对盐渍化多年冻土和泥炭化多年冻土，尚应分别测定

易熔盐含量和有机质含量。

6.4.10 对管道工程有影响的冰椎、冻胀丘、厚层地下冰、融冻泥

流、热融滑塌、热融湖塘、热融洼地、冻土沼泽、冻土湿地等冻土现

象应进行工程地质测绘和调查，根据冻土现象的发生及分布规律

有针对性地开展工作，并应符合下列规定:

1 冰椎、冻胀丘调查与勘探工作宜在发育期(1月 ~4 月)

进行;

2 调查与测绘范围应在管道中线两侧各 100m 范围内，必要

时可扩大调查与测绘范围:

3 当工程需要时可采取钻探与物探相结合的方法，查明冻土

现象发育地段的地层结构、岩性成分、水文地质条件，钻孔深度应

大于季节冻结深度或多年冻土上限以下 Z.Om;

4 多年冻土天然上限深度的勘察时间宜在 9 月、 10 月份。

6.4.11 管道工程在施工期间发现新的工程地质问题时，应进行

施工勘察。

6.4.12 在多年冻土地区建设管道，应采取下列措施:

1 管道不宜直接埋设在季节性融化冻土层内;

2 在融沉区，应采取措施避免融沉和上浮的不良影响;

3 在冻胀区，为防止冻切力的作用，可在管道周围回填粗砂、

中砂、炉渣等非冻胀性散粒材料或采取其他有效措施;

4 施工期间，应避免水流浸入管沟。

6.5 软土

6.5.1 天然孔隙比大于或等于1. 0 ，且天然含水量大于液限的细

粒土应判定为软土，包括淤泥、淤泥质土、泥炭、泥炭质土等。

6.5.2 软土地区的线路勘察，除应符合本标准第 4. Z 节的规定

外，尚应包括下列内容:
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1 ，软土成因类型、成层条件、分布规律、层理特征、水平与垂

直方向的均匀性;

2 地表硬壳层的分布与厚度、下伏硬土层或基岩的埋深与

起伏;

3 软土的结构性、灵敏度、压缩性等物理力学性质和排水

条件。

6.5.3 软土地区线路勘察钻探和取样，除应符合本标准第 4.2 节

的规定外，尚应符合下列规定:

1 同一软土区段勘探点不应少于 3 个，当土层变化复杂时应

加密勘探点;

2 控制性勘探点应按地貌单元和控制性地段布置，勘探深度

宜为 5m;

3 钻探取样宜与原位测试相结合，取样应采用薄壁取土器;

4 原位测试宜采用静力触探、十字板剪切、扁铲侧胀或螺旋

板载荷试验等;

5 宜每间隔 1m 采取不扰动土样进行物理力学性质试验，每

段软士应采取 2 组地下水试样进行水质分析。

6.5.4 在软土地区建设管道，可按规定采取下列措施:

1 对暗埋的塘、洪、沟、坑穴等软土厚度不大的地段，可采用

支护、短桩等方法;

2 对大面积厚层软土地段，可采取抗浮措施。

6.6 风沙

6.6.1 在风力作用下，地表松散沙粒的吹蚀、搬运、堆积的过程及

其形成的地表形态应判定为风沙作用。气候干旱、降雨稀少、植被

疏矮、土质贫婿的风沙区域应称为荒漠，石质、砾质荒漠应称为戈

壁，沙质荒漠应称为沙漠。

6.6.2 根据场地的地貌、植被、地下水和稳定性，应按表 6.6.2 确

定风沙场地类别。
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表 6.6.2 凤沙场地类别

场地特征
类 别

地貌 植被 地下水 稳定性

由于颗粒较

戈壁 地形较平坦 植被疏矮 大，风蚀强度较

弱，较稳定

新月形沙丘，新
表面无植被覆盖

流动 月形沙丘链，格 风沙活动强
或仅在丘坡脚有少

沙丘 状、穹状沙丘，复
许，盖度<15%

烈，流动性大

合型沙丘链

在植物生长好

半固定 梁窝状沙丘、抛
沙丘表面植被 的部位，略有蒙古性

呈斑块状分布，盖 土或盐渍土结皮，
沙丘 物线沙丘、沙垄

度 15%~40% 有局部风沙活动，

沙地 流动性较小

表面大部分有

固定 蜂窝状沙丘，树 有密集的植被
薄层秸性土或盐

渍土结皮，抗风
沙丘 校状沙垄，沙堆 覆盖，盖度>40%

蚀强度较高，比

较稳定

平沙地 地形平坦
有密集的植被 风蚀强度较

覆盖，盖度>40% 弱，稳定

表面大部分有

干滩 地形平坦 有密集的植被 埋深>2m 秸性土壳层，风蚀

强度较弱，稳定
风沙

滩地 表面大部分有

湿滩 地形平坦
植被茂盛，盖度

埋深~2m
军古性土壳层，湿

>40% 润、抗风蚀能力

较强，稳定
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续表 6.6.2

场地特征
类 别

地貌 植被 地下水 稳定性

风沙
土中易溶盐含

盐碱滩 地形平坦 植被低矮 量>0.5%. 表面
滩地

有壳层，稳定

阶地 地形平坦 植被茂盛 稳定

风沙 分布在河谷两 沙流动性较快，

河谷
河谷

侧，绿洲边缘，地
斜坡处植被少，

风蚀强度大，稳定
落沙坡 坡脚处较茂盛

形陡峭 性差

注 2根据沙丘本身高度划分为:大型沙丘 h>7m ， 中型沙丘 3m~7m，小型沙丘

lm~3m，平缓沙丘 h<lm ，

6.6.3 风沙地区的线路勘察，除应符合本标准第 4. 2 节的规定

外，尚应包括下列内容:

1 搜集气温、地温、降雨量、蒸发量、风向、风速、起沙风日数、

沙暴日数等气象数据和水文资料;

2 确定风沙场地类别，查明风沙土及下伏土层的性质、分布

范围、成因类型、成层条件及水平与垂直方向上的均匀性;

3 调查沿线植被种类、生长态势、分布特征、盖度及防风固沙

效果;

4 调查风蚀速率。

6.6.4 风沙地区线路勘察钻探和取样，除应符合本标准第 4. 2 节

的规定外，尚应符合下列规定:

1 每个地貌单元勘探点不应少于 2 个，勘探深度不应小

于 3m;

2 勘探可采用钻探和原位测试相结合方法，原位测试宜采用

轻型动力触探试验或标准贯入试验;

3 应从地表起每 1m 取扰功沙样 1 件，进行颗粒分析、自然
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休止角和含盐量试验;

4 若地下水埋深小于 3m，每区段应采取 2 组地下水试样进

行水质分析。

6.6.5 根据风沙地区沿线地貌单元、地表形态及发展趋势，按下

列规定提出措施建议:

1 在符合线路总走向的前提下，应避免或减少穿越高大沙

丘;穿越沙丘地段，管道应埋设于同一水平面上，不宜因沙丘起伏

而有大的变化;

2 管道施工应与防沙固沙工程同步进行，工程措施与生物措

施相结合。
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附录 A 环境水和土对钢结构的腐蚀性评价

A.O.l 水对钢结构的腐蚀性评价应符合表 A. 0.1-1 的规定;土

对钢结构的腐蚀性评价应符合表 A. O. 1-2 的规定。

表 A.0.1-1 水对钢结构的腐蚀性评价

腐蚀等级 pH 值和(CI-+sol一)含量 (mg/L)

弱 pH3~11 ， (CI- +sol- )<500 

中 pH3~ 11 , (CI- +SO;-)注500

强 pH<3 ， (CI- 十sol- )任何浓度

注 :1 表中系指氧能自由溶入的水及地下水;

2 本表亦适用于钢管道 g

3 如水的沉淀物中有褐色絮状沉淀(铁〉、悬浮物中有褐色生物膜、绿色丛块

或有硫化氢臭，应做铁细菌、硫酸盐还原细菌的检验，查明有元细菌腐蚀。

表 A.0.1-2 土对钢结构的腐蚀性评价

等 级
指 标

微 ~~ 中 强

土壤视电阻率(0' m) >100 50~100 20-50 <20 

极化电流密度(mA/cm2 ) <0.02 0.02-0.05 0.05-0.20 >0.20 

质量腐蚀速率[g/(dm2 • a)J <1 1-2 2-3 >3 

氧化还原电位(mV) >400 200~400 100-200 <100 

A.O.2 当本标准表A. O.1-1 和表 A. 0.1-2 中各项腐蚀介质评价

的腐蚀等级不同时，应按下列规定综合评价腐蚀等级:

1 各项腐蚀介质的腐蚀评价等级中，只出现有微腐蚀，元弱

腐蚀、中等腐蚀或强腐蚀时，应综合评价为微腐蚀;

2 各项腐蚀介质的腐蚀评价等级中，只出现有微腐蚀、弱腐
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蚀，无中等腐蚀或强腐蚀时，应综合评价为弱腐蚀;

3 各项腐蚀介质的腐蚀评等级中，元强腐蚀，腐蚀等级最高

为中等腐蚀时，应综合评价为中等腐蚀;

4 各项腐蚀介质的腐蚀评价等级中，有 1 个或 2 个为强腐

蚀，应综合评价为强腐蚀。
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附录 B 管道沿线饱和砂土与粉土的地震液化判别

B.l 初步判别

B. 1. 1 饱和的砂土或粉土，当符合下列条件之一时，可初步判别

为不液化或不考虑液化影响:

1 地质年代为第四纪晚更新世 (Q3 )及其以前时， 7 度、 8 度

时可判为不液化土;

2 粉土的教粒(粒径小于 O.005mm 的颗粒)含量百分率，

7 度、8 度和 9 度区分别不小于 10 、 13 和 16 时，可判为不液化土;

注:用于液化判别的教粒含量，应采用六偏磷酸纳作分散剂测定;采用其他方法时

应按有关规定换算。

3 当上覆非液化土层厚度和地下水位深度符合下列条件之

一时，可不考虑液化影响。

du>d。十db -2 (B. 1. 1-1) 

d w > d。十db -3 CB. 1. 1-2) 

du 十dw> 1. 5d。十 2db -4.5 (B. 1. 1-3) 

式中 :dw 地下水位深度 (m) ，宜按设计基准期内年平均最高水

位采用，也可按近期内年最高水位采用;

d u 上覆非液化土层厚度 (m) ，计算时宜将淤泥和淤泥质

土层扣除;

d o - 液化土特征深度(m)可按表 B. 1. 1 采用;

db二→管道埋置深度(m) ，不超过 2m 时应采用 2m 。

表 B. 1. 1 液化土特征深度 (m)

士类别

粉土

砂土

设防烈度

度

-
6
-
7

8 度

7 

8 

9 度

8 
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B.2 标准贯入试验判别

B.2.1 当初步判别认为需进一步进行液化判别时，应采用标准

贯入试验判别地面下 7m 深度范围内土的液化;当饱和土标准贯

入实测锤击数小于或等于液化判别标准贯入锤击数临界值时，应

判为液化土。当有成熟经验时，也可采用其他判别方法。在地面

下 7m 深度范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式

计算:

Nλ0[0 什O. l(d , -dw )证
式中 :N" -一液化判别标准贯入锤击数临界值;

(B. 2. 1) 

N o -一按表 B. 2. 1 选用的液化判别标准贯入锤击数基

准值;

d s --饱和土标准贯入试验点深度 (m) ; 

dw一一地下水位深度(m) ; 

ρc←一一站粒含量百分率，当小于 3 或为砂土时，均应采

用 3 。

设计地震分组

第一组

第二、三组

表 B.2.1 标准贯入锤击数基准值

7 度 8 度

6(8) 10(3) 

8(0) 12(5) 

9 度

16 

18 

注.括弧内数值用于设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g 的地区。

B.2.2 凡经判定为可液化的土层，应确定各液化土层的深度和

厚度，并应按下列公式计算液化指数:

I 1E = 主 (1-bdW(B2m
W i = 10 (当 dsiζ5 时 ) (B. 2. 2-2) 

W i = 15 - Zoi (当 5<dsi ζ7 时 ) (B.2.2-3) 

式中: I 1E 液化指数;
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n一一7m 深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总数;

凡 ， Ncri←-一分别为 i 点标准贯入锤击数的实测值和临界值，当实

测值大于临界值时应取临界值的数值;

di--i 点所代表的士层厚度 (m) ，可采用与该标准贯入试

验点的相邻的上、下两标准贯人试验点深度差的一

半;但上界不小于地下水位深度，下界不大于液化深

度;中间的非液化土层应扣除;

W i - i 土层考虑单位土层厚度的层位影响权函数(单位

m-1 ) ，按式 (B. 2. 2-2)或式 (B.2.2-3)计算;

d si 第 z 个标准贯入点的深度 (m) ; 

ZOi--di的中点深度 (m) 。

B.2.3 存在液化土层的场地，应根据其液化指数按表B. 2. 3 综

合划分其液化等级。

液化指数

液化等级

表 B.2.3 液化等级

。<I1E~3. 5 3. 5<I1E~10 

轻微 中等

l lE> 10 

严重
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附录 C 隧道围岩分级

C.l 围岩基本分级

C. 1. 1 分级因素及其确定方法应符合下列规定:

1 围岩基本分级应由岩石坚硬程度和岩体完整程度两个因

素确定;

2 岩石坚硬程度和岩体完整程度，应采用定性划分和定量指

标两种方法综合确定。

C. 1. 2 岩石坚硬程度可按表 c. 1. 2 确定。

表 C. 1. 2 岩石坚硬程度的划分

岩石类别
饱和单轴抗压

强度 R， (MPa)
定性鉴定 代表性岩石

未风化~微风化的花岗

锤击声清脆，有回弹， 岩、正长岩、闪长岩、辉绿岩、

坚硬岩
震手，难击碎; 玄武岩、安山岩、片麻岩、硅

R ,>60 
浸水后，大多元吸水 质板岩、石英岩、硅质胶结的

反应 砾岩、石英砂岩、硅质石灰

岩等
硬

质

岩

锤击声较清脆，有轻
1 中等(弱)风化的坚

微囚弹，稍震手，较难
硬岩;

较坚 2 未风化~微风化的熔

硬岩
30<R ,,ç 60 击碎;

结凝灰岩、大理岩、板岩、白
浸水后，有轻微吸水

云岩、石灰岩、钙质砂岩、粗
反应

品大理岩等

L一
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续表 C. 1. 2 

岩石类别
饱和单轴抗压

强度 R， (MPa)
定性鉴定 代表性岩石

1 强风化的坚硬岩;

锤击声不清脆，无国
2 中等(弱)风化的较坚

弹，较易击碎;
硬岩;

较软岩 15<R，~ 30 
浸水后，指甲可刻出

3 未风化~微风化的凝

灰岩、千枚岩、砂质泥岩、泥
印痕

灰岩、泥质砂岩、粉lÖ'岩、砂

质页岩等

软 1 强风化的坚硬岩;

质 2 中等(弱)风化~强风

石山
锤击声哑，无回弹，有

化的较坚硬岩;

软岩 5<R，~15 凹痕，易击碎;
3 中等(弱〕风化的较

软岩;
浸水后，手可掰开

4 未风化的泥岩、泥质页

岩、绿泥石片岩、绢云母片

岩等

锤击声哑，无回弹，有 1 全风化的各种岩石;

极软岩 R， 宅二 5 较深凹痕，手可捏碎; 2 强风化的软岩;

浸水后，可捏成团 3 各种半成岩

C. 1. 3 岩体完整程度的划分可按表 c. 1. 3 确定。

表 C. 1. 3 岩体完整程度的划分

结构面发育程度 岩体 岩体

完整 主要结构面 主要结构
结构类型

完整性 体积节

程度 组数
平均间 的结合程度 面类型 指数 理数 1v
IH'i (m) Kv (条1m')

完整
结合好或 节理、裂 整体状或巨

1~2 >1. 0 Kv>0.75 1, <3 
结合一般 隙、层面 厚层状结构
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续表 C. 1. 3

结构面发育程度 岩体 岩体

完整 主要结构面 主要结构
结构类型

完整性 体积节

程度 组数
平均间 的结合程度 面类型 指数 理数 1v
距(m) Kv (条1m3 )

块状或厚层
结合差1~2 >1. 0 

节理、裂
状结构 O. 75二三 3~ 

较完整

结合好或
隙、层面 Kv>0.55 1v<10 

2~3 1. O~O. 4 块状结构
结合一般

结合差
裂隙块状或

2~3 1. O~O. 4 
节理、裂 中厚层状结构

较破碎
隙、劈理、 0.55? 10'"二

结合好 层面、小断
镶嵌碎裂 Kv>0.35 1v<20 

二三 3 O. 4~O. 2 层
结构

结合一般 薄层状结构

结合差
裂隙块状结

O. 4~O. 2 
各种类 构 0.35? 20~ 

破碎 二主3

结合一般
型结构面 Kv>O.15 1v<35 

三二 0.2 碎裂结构
或结合差

极破碎 无序 结合很差 散体状结构
Kv三三

九二"35
0.15 

注·岩体完整性指数 Kv 为岩体弹性纵波波速与岩块弹性纵波波速之比的平方，选

定岩体和岩块测定波速时，应注意其代表性。

C. 1. 4 围岩基本质量指标 BQ 值，应根据分级因素的定量指标

R， 的兆帕数值和 Kv 接下式计算:

BQ = 100+3K 十 250Kv CC. 1. 4) 

使用公式CC. 1. 4) 计算时，应符合下列规定:

1 当 R， >90Kv +30 时，应以 K=90Kv 十 30 和 Kv 代入计

算 BQ 值;

2 当 Kv>O. 04K+0. 4 时，应以 Kv =O.04K十 O. 4 和 R， 代
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入计算 BQ 值。

C. 1. 5 围岩基本分级应根据岩石坚硬程度和岩体完整程度及国
岩基本质量指标 BQ ，并应按表 C. 1. 5 确定。

表 C. 1. 5 围岩基本分级

级别 岩体特征
围岩基本

质量指标 BQ

I 坚硬岩，岩体完整 >550 

坚硬岩，岩体较完整;
E 550~451 

较坚硬岩，岩体完整

坚硬岩，岩体较破碎;

E 较坚硬岩，岩体较完整， 450~351 

较软岩，岩体完整

坚硬岩，岩体破碎;

较坚硬岩，岩体较破碎或破碎;

较软岩，岩体较完整或较破碎;

软岩，岩体完整或较完整
N 350~251 

土体 z 具压密或成岩作用的秸性士、粉土及砂类土，一

般钙质、铁质胶结的粗角(圆)砾士、碎(卵)石士、大块石

土、黄士 CQl 、 Q， ) 

较软岩，岩体破碎;

软岩，岩体较破碎或破碎?

全部极软岩及全部极破碎岩(包括受构造影响严重的

破碎带)
V <250 

土体:一般第四系坚硬、硬塑教性土，稍密及以上、稍

湿、潮湿的碎(卵)石土、角(囡)砾土、粉土及黄土 CQ3 、

Q,) 
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续表 C. 1. 5 

级别 岩体特征

受构造影响很严重呈碎石、角砾及粉末、泥土状的断层

带，富水破碎的绿泥石或炭质千枚岩

飞4

土体:软塑状秸性士、饱和的粉土、砂类土等，风积沙，

严重湿陷性黄土

C.2 隧道围岩分级修正

C.2.1 隧道围岩级别的修正应符合下列规定:

围岩基本

质量指标 BQ

1 围岩级别应在国岩基本分级的基础上，结合隧道工程的特

点，考虑地下水出水状态、初始地应力状态、主要结构面产状状态

等因素进行修正;

2 围岩级别修正宜采用定性修正与定量修正相结合的方法，

综合分析确定围岩级别。

C.2.2 围岩级别定性修正应符合下列规定:

1 地下水状态的分级宜按表 c. 2. 2-1 确定。

表 C. 2. 2-1 地下水状态的分级

地下水出水状态 渗水量[L/(min.10m)]

潮湿或点滴状出水 三二25

淋雨状或线流状出水 25~ 125 

涌流状出水 >125 

2 地下水出水状态对围岩级别的修正，宜按表 C. 2. 2-2 确定。

表 C. 2. 2-2 地下水出水状态对围岩级别的修正
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续表 C. 2. 2-2 

ι立1 I E E N V 

淋雨状或线流状出7]( I H 皿或N注 V VI 
J 

涌流状出水 E E N V VI 

注 z 围岩岩体为较完整的硬岩时定为田级，其他情况定为N级。

3 围岩初始地应力状态，当无实测资料时，可根据隧道工程

埋深、地貌、地形、地质、构造运动史、主要构造线与开挖过程中出

现的岩爆、岩芯饼化等特殊地质现象按表 C. 2. 2-3 评估工程岩体

所对应的强度应力比范围值。

表 C. 2. 2-3 工程岩体强度应力比评估

初始地应力状态 高初始地应力条件下的主要现象 评估基准(Rc!"m，，)

I 硬质岩.岩，心常有饼化现象;开挖过程中时

有岩爆发生，有岩块弹出，洞壁岩体发生剥离，新

生裂缝多，围岩易失稳;基坑有剥离现象，成洞

极高地应力 性差; <4 

2 软质岩 z开挖过程中洞壁岩体有剥离，位移

极为显著，甚至发生大位移，持续时间长，不易成

洞;基坑发生显著隆起或剥离，不易成形

l 硬质岩:岩心时有饼化现象;开挖过程中偶

有岩爆发生，洞壁岩体有剥离和掉块现象，新生

高地应力 裂缝较多;基坑时有剥离现象，成形性一般尚好; 4~7 

2 软质岩.开挖过程中洞壁岩体位移显著，持续

时间长，围岩易失稳;基坑有隆起现象，成形性较差

1 硬质岩:开挖过程中不会出现岩爆，新生裂

一般地应力
隙较少，成洞性一般较好;

>7 
2 软质岩:岩芯元或少有饼化现象，开挖过程

中洞壁岩体有一定的位移，成洞性一般较好

注 :R，为岩石饱和单轴抗压强度 (MPa) ;σmox为垂直洞轴线方向的最大初始应力值

(MPa) 。
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4 初始地应力对围岩级别的修正宜按表 c. 2. 2-4 确定。

表C. 2. 2-4 初始地应力对围岩级别的修正

初、始地应力状周岩合级\别\ I H 因 凹 V 

极高地应力 I E E 或N① V 飞f

高地应力 I E 皿 N或 V ② vl 

注:①困岩岩体为较破碎的坚硬岩、较完整的较坚硬岩时，定为皿级;围岩岩体为

完整的较软岩、较完整的软硬岩互层时，定为N级;

②围岩岩体为破碎的坚硬岩、较破碎及破碎的较坚硬岩时，定为 N级;其他情

况定为 V 级。

5 主要结构面产状状态对围岩级别的修正，应考虑主要结构

面产状与洞轴线的组合关系，并结合结构面工程特性、富水情况等

因素综合分析确定。

C.2.3 围岩级别定量修正应符合下列规定:

1 围岩级别定量修正应对国岩基本质量指标 BQ 进行修正，

并以修正后获得的围岩基本质量指标值 [BQ] 依据本标准

表C. 1. 5确定围岩级别;

2 围岩基本质量指标修正值[BQ]可按下式计算。其修正系

数 Kl 、凡、几值可分别按表 C. 2. 3-1 ~表 C. 2. 3-3 确定。

[BQ] = BQ -100CK1 十 K2 十 K3 )

式中: [BQ]一一围岩基本质量指标修正值;

BQ一-围岩基本质量指标值;

Kl一一一地下水影响修正系数;

K2一一主要软弱结构面产状影响修正系数;

凡 初始地应力状态影响修正系数。
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表 C. 2. 3-1 地下水影晌修正系数 K1

地~卡\水\叫H质Y生最凰状指右~标基\本M\ Q >550 550~451 450~351 350~251 三三 250

潮湿或点滴状出水 。 。 。~O.l O. 2~0. 3 O. 4~0. 6 

淋雨状或线流状出水 。~O. 1 0.1~0. 2 O. 2~0. 3 O. 4~0. 6 O. 7~0. 9 

涌流状出水 O. 1~0. 2 O. 2~0. 3 O. 4~0. 6 O. 7~0. 9 1. 0 

表 C. 2. 3-2 主要结构面产状影晌修正系数 K2

结构面产状及其与洞
结构面走向与洞轴线 结构面走向与洞轴线

轴线的组合关系
夹角<300 ，结构面倾 夹角 >60"，结构面 其他组合

角 300~750 倾角>75。

K , O. 4~0. 6 O~O. 2 O. 2~0. 4 

表 C. 2. 3-3 初始地应力状态影响修正系数 K3

翻\始\地应\力\状质态岩量体指基标\本\ BQ >550 550~451 450~351 350~251 三三250

极高地应力 1. 0 1. 0 1. 0~ 1. 5 1. 0~ 1. 5 1. 0 

高地应力 O. 5 O. 5 0.5 O. 5~ 1. 0 O. 5~ 1. 0 
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行"。
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中华人民共和国国家标准

油气田及管道岩土工程勘察标准

GB/T 50568 - 2019 

条文说明



编制说明

《油气田及管道岩土工程勘察标准))GB/T 50568→2019 经住

房和城乡建设部 2019 年 8 月 12 日以 235 号公告的批准，并会向

国家市场监督管理总局联合发布。

本标准是在《油气田及管道岩土工程勘察规范 ))GB 50568~ 

2010 的基础上修订而成的。上一版主编单位是中国石油天然气

管道工程有限公司，参编单位是中国石油集团工程设计有限责任

公司西南分公司、中国石油天然气华东勘察设计研究院、中油辽河

工程有限公司、大庆油田工程有限公司、中国有色金属工业西安勘

察设计研究院，主要起草人员是郭书太、刘振谦、代云清、董旭、张

文伟、李束为、亢会明、王玉洲、张志豪、李贵鹏、姜龙、董忠级、史

航、冯娓、陈光联、高剑锋、邵景林。

本标准修订过程中编制组进行了广泛的调查研究，总结了我

国近年来实施的以西气东输、中缅管道、兰成渝管道、中俄管道以

及地区油气管网等为代表的岩土工程勘察实践经验，充分考虑了

油气田及管道建设发展以及国家相关法律法规情况，体现了现阶

段油气田及管道建设项目的勘察水平，并使标准更具有科学性、可

操作性和适用性。

为了便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，<<油气田及管道岩土工程勘

察标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但

是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作

为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. O. 1 由于石油、石化行业油气田及管道建设的特殊性，需要制

定结合行业特点的岩土工程勘察标准。

1. O. 2 本标准主要用于油气田联合站、油气处理厂、注水站、集输

站、压气站，油气田集输管道，输油气管道及其配套的各类站场、穿

越、跨越、隧道、伴行道路，储罐，地下水封洞库和油气田滩海结构

物等的岩土工程勘察。

1.0.3 岩土工程勘察的任务，除了正确反映场地的工程地质条件

及其岩土体性状的影响外，还应结合工程设计、施工条件，以及地

基处理、开挖、支护、降水等工程的具体要求进行技术论证和评价，

提出岩土工程问题及解决问题的决策性具体建议，并提出基础、边

坡等工程的设计准则和岩土工程施工的指导性意见，为设计、施工

提供依据，服务于工程建设的全过程。

1. O. 4 由于岩土工程的广泛性，本标准不可能将岩土工程勘察中

遇到的所有技术问题全部包括进去，勘察人员在进行工作时，还需

遵守其他有关标准的规定。
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3 基本规定

3.0.1 关于勘察阶段的划分，一般分为可行性研究勘察、初步勘

察和详细勘察三个阶段，有特殊需要时进行施工勘察。对于工程

地质条件简单或有建筑经验的地区，可适当合并勘察阶段。

3.0.3 本条对于管道线路工程勘察等级的划分进行了单独规定。

长输管道工程属于生命线工程，其工程重要性等级应为一级，如按

现行国家标准《岩土工程勘察规范))GB 50021 的规定，其岩土工程

勘察等级均应定为甲级，这样将导致长输管道的线路地质勘察工

作量相当大，根据多年来的管道线路地质勘察经验来看，也没有必

要。在充分考虑工程安全性的同时，管道的线路岩土工程勘察等

级的划分应主要依照地基复杂程度等级和场地复杂程度等级两个

因素来划分即可。

3.0.5 现行行业标准《建筑工程地质勘探与取样技术规程》

JGJ/T 87对于不扰动土试样采取过程中选择取样工具设备、取样

操作、土试样质量的现场鉴别和土样封装、储存、运输均有明确的规

定，这些规定能够满足油气田及管道岩土工程勘察这方面的要求。

3.0.10 对场地和地基地震效应不同的抗震设防烈度区有不同的

考虑，场地和地基的地震一般效应包括下列内容:

(1)相同的基底地震加速度，由于覆盖层厚度和土的剪切模量

不同，会产生不同的地面运动;

(2)强烈的地面运动会造成场地和地基的失稳或失效，如地

裂、液化、震陷、崩塌、滑坡等;

(3)地表断裂造成的破坏;

(的局部地形、地质结构的变异引起地面异常波动造成的

破坏。

• 114 • 



4 各类工程的勘察

4.1 站场

4. 1. 1 本节为油气田及管道各类场站建(构)筑物岩土工程勘察

的内容，在原则上规定了应做的工作和应有的深度。不同类型站

场勘察任务要求都有明确的针对性，因而在岩土工程勘察工作开

展前应了解建(构)筑物上部荷载、基础形式、埋置深度和变形等方

面的要求，以便针对建(构)筑物的情况，制订有针对性的勘察方

案，在不同的勘察阶段提供相应的岩土工程设计参数和相关的方

案建议。

4. 1. 2 本标准规定勘察工作宜分阶段进行，是根据工程建设的实

际情况，并结合岩土工程勘察行业习惯做法规定的。不同设计阶

段对勘察成果要求的深度不一样，工作中应结合设计阶段、工程规

模和场地及地基条件等情况进行相应阶段的勘察工作，但要求每

个工程均分阶段进行，是不实际也不必要的，勘察单位应根据任务

要求和客观情况进行相应阶段的勘察工作。在有经验地区，当建

筑平面布置已经确定，且工程规模较小，已有资料可以满足前期各

阶段设计要求时可直接进行一次性详细勘察。石油天然气的站场

等场址一般位于远离城镇和岩土工程勘察资料缺乏的地区，特别

是近年来中石油在海外投资的工程，大多数处于荒无人烟的沙漠、

原始森林等地区，没有任何经验资料可借鉴，为提高勘察资料的准

确性并避免设计的盲目性，应分阶段进行勘察。

4. 1. 3 可行性研究勘察阶段又称为选址阶段勘察，本阶段对无任

何岩土工程资料的大型站场尤其重要，其主要任务是对场址的稳

定性和适宜性进行评价，以搜集资料和工程地质调查为主，对拟选

场地内存在的活动断裂应进行必要调查和研究，有条件时尽量采
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取避让措施，应远离地质灾害和活动断裂发育地区。场址方案的

比选分析也是该阶段的主要任务。

4. 1. 4 初步勘察的主要内容是对拟建场地做出稳定性评价。场

地稳定性问题应在初勘阶段基本解决，不宜留给详细勘察阶段。

对于基坑开挖与支护、工程降水等问题应在初步勘察阶段提出初

步分析评价，有条件时应进行抽水试验并进行长期的地下水位观

测，以便为详细勘察阶段工作提供资料。

4. 1. 5 岩质地基特征和土质地基不一样，与岩体特征、地质构造、

风化程度有关，且不同成因、不同地段的岩质地基有很大差别，控

制性孔→般应进入中风化~微风化层，考虑到桩基设计要求应进

入中风化~微风化层 3m~5m，有基坑工程(如污水处理池、雨水

池等)时孔深应超过基坑深度，所以对岩质地基的勘察仅做了原则

性的规定，重点对土质地基勘探工作提出了要求，主要包括勘探

线、勘探点布置、勘探孔深度、取样与原位测试。由于场地位置确

定后勘探线、勘探点的间距主要取决于地基的复杂程度，所以对于

勘探点的布置标准中按"地基复杂程度等级"予以分档;而勘探孔

的深度主要决定于建(构)筑物的荷载大小、基础埋深、基础宽度等

因素，所以按"工程重要性等级"予以分挡。

4. 1. 6 根据地质条件适当增减勘探孔深度的规定，不仅适用于初

步勘察阶段，也适用于其他勘察阶段。坚实土层→般指碎石土、密

实砂、老沉积土等。

4. 1. 8 地下水为岩土工程分析评价的主要因素之一，特别是基坑

工程、地下水池工程等需要满足抗浮设计要求，搞清地下水埋藏条

件是勘察工作的重点之一。初步勘察阶段应通过搜集资料、调查

访问等工作掌握工程场地所在地区的宏观水文地质条件，并要求

根据工程情况做相应抽水试验、长期水位观测等水文地质勘察

工作。

对设置地下水位以下的埋地溢油池、地下污油罐、地下消防池

等设施，论证使用期间地下水位变化和提出抗浮设防水位时应进
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行专门研究。现行国家标准《岩土工程勘察规范 ))GB 50021 (2009 

年版)在修订中专门进行说明，抗浮水位是很重要的设计参数，但

预测建筑物使用期间水位可能发生的变化和最高水位有时相当困

难，不仅与气候、水文地质等自然因素有关，有时还涉及地下水开

采、上下游水量调配、跨流域调水等复杂因素，因此需要专门研究。

4. 1. 9 工程物探工作是初步勘察期间的主要工作，确定构造带、

基岩面、岩梅等需要进行必要的电法、地震反射法等适合场地特点

的工程物探工作。为评价场地类别应进行剪切波疲速测试，测试

数量不宜少于 3 个，对于丙、丁类建筑应按现行国家标准《建筑抗

震设计规范))GB 50011 的相关条款规定计算土层等效剪切波速。

4. 1. 11 、 4. 1. 12 这两条规定了详细勘察的具体工作任务。详细

勘察阶段，建(构)筑物总平面布置已经确定，需要对具体单体工程

地基基础的设计提供详细的岩土工程勘察资料和设计施工所需的

岩土参数，并应进行相应的岩土工程评价与建议。

在详细勘察阶段勘察工作进行前，搜集与工程有关的结构资

料、明确设计要求非常重要，这样能够使岩土工程勘察工作的工作

量布置、最终的岩土工程评价建议更具有针对性和合理性。

地基承载力和稳定性是保证工程安全的重要前提，但多年的

工程经验表明，大多数与岩土工程有关的事故是地基变形问题产

生的，所以规定勘察中应分析评价地基的均匀性，提供地基变形计

算参数和预测地基变形。

地下埋藏的河道、沟洪、墓穴、防空洞、孤石等对工程的安全影

响很大。地下水的埋藏条件是地基基础设计、基坑工程设计、支护

施工的主要控制因素。当要预测建筑物使用期间水位可能发生的

变化和当水文地质条件复杂时可进行专门的水文地质勘察工作。

参考现行行业标准《高层建筑岩土工程勘察标准 ))JGJ/T72 ，抗浮

设防水位的综合确定宜符合下列规定:

(1)抗浮设防水位宜取地下室自施工期间到全使用寿命期间

可能遇到的最高水位。该水位应根据场地所在地貌单元、地层结
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构、地下水类型、各层地下水位及其变化幅度和地下水补给、径流、

排地条件等因素综合确定;当有地下水长期水位观测资料时，应根

据实测最高水位以及地下室使用期间的水位变化，并按当地经验

修正后确定;

(2)施工期间的抗浮设防水位可按勘察时实测的场地最高水

位，并根据季节变化导致地下水位可能升高的因素，以及结构自重

和上覆土重尚未施加时，浮力对地下结构的不利影响等因素综合

确定;

(3)场地具有多种类型地下水，各自地下水虽然具有各自的独

立水位，但若相对隔水层己属饱和状态、各类地下水有水力联系

时，宜按各层水的?昆合最高水位确定;

(4) 当地下结构临近江、湖、河、海等大型地表水体，且与本场

地地下水有水力联系时，可按地表水体百年一遇高水位及其波浪

雍高，结合地下排水管网等情况，并根据当地经验综合确定抗浮设

防水位;

(5)对于城市中的低洼地区，应根据特大暴雨期间可能形成街

道被淹的情况确定，对于南方地下水位较高、地基土处于饱和状态

的地区，抗浮设防水位可取室外地坪高程。

压缩机等动力设备是压气站和泵站等站场的主要设备，动力

设备基础勘察的主要任务是为设计提供动力参数，需要在设备基

础下布置孔内波速测试点，取得动力参数。对重要动力设备设计

要求提供地基刚度系数和阻尼比等动力参数时，应按现行国家标

准《地基动力特性测试规范))GB/T 50269 的规定进行。

详细勘察期间的工程物探工作应根据建筑物及场地特点、初

步勘察阶段工作程度和设计要求布置。工程物探方法应根据地

层、场地特点选用。对阴极保护需要的深孔电阻率测试、现场导热

系数测试、地温测试等应进行专门的测试工作。

4. 1. 13 对场区存在较大边坡及不良地质作用时应进行专门的勘

察工作;特殊岩土应按照专门的勘察标准布置工作量和选择勘察



手段，条文中规定的勘探孔深度均自基础底面算起。

对于勘探孔深度的规定，主要从以下几方面考虑:

(1)满足变形计算的要求;

(2)满足地基承载力和软弱下卧层验算的要求;

(3)满足特殊单体工程地基基础设计方面的要求;

(4)满足对某些不良地质作用追索的要求;

(5)满足基坑和桩基设计的要求。

4. 1. 14 由于土性指标存在变异性，必须通过不少于一定数量的

数据统计分析才能确定其代表值，所以参照现行国家标准《岩土工

程勘察规范))GB 50021 规定的对不扰动土试样和原位测试数据最

少数量的要求。对于场地和装置规模较小，地层与邻近场区有可

比性时，可利用场地邻近的已有数据资料，对特殊性岩土应按照专

门的勘察标准布置取样数量和方法。

4.2 管道线路

4.2.1 本条规定了管道线路岩土工程勘察的主要工作内容。

3 沿线土石等级与分类因为涉及土石方的施工费用，为各方

所关注，因此也是线路勘察工作重点之一。

4 岩土视电阻率测试是管道线路岩土工程勘察较为特殊的

工作，岩土视电阻率值是判定岩土对钢质管道腐蚀性的依据之一，

同时也是管道阴极保护设计所需的参数。

6 对抗震设防烈度大于或等于 7 度的饱和砂土和粉土地段

的地震液化判别标准比较特殊，没有采用现行国家标准《建筑抗震

设计规范 ))GB 50011 中的判定标准，而是按本标准附录 B 的规定

进行判定。

4.2.2 本条规定了各类岩土的室内试验项目，除按现行国家标准

《岩土工程勘察规范 ))GB 50021 规定的有关试验项目进行外，尚应

符合本条的要求。

1 本款主要是为了满足线路工程场地液化判别的需要，规定
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在抗震设防烈度大于或等于 7 度地区，建筑场地内有饱和粉土时，

应分析其粒径小于 O.005mm 的蒙古粒含量百分比，蒙古粒含量是采用

六偏磷酸铀做分散剂测定的，采用其他方法时应按有关规定换算。

2 本款测定岩石天然状态下的单轴抗压强度是为岩土的土

石等级与分类划分提供依据，考虑到管道施工管沟开挖后自然边

坡稳定性对施工安全的影响，本次修订增加了对碎石土、砂土应进

行自然休止角试验的要求。

4.2.3 本条规定了管道线路勘察期间沿线水试样采取的原则和要

求。勘察工作受工期的限制，勘察期间的地下水位不一定是丰水期

水位，有的工程场地虽然在勘察期间勘察深度内未见地下水，但丰

水期地下水位仍有可能高于管道埋深。因此当管道沿线地下水在

丰水期的水位埋藏深度小于管道埋设深度时，宜取地下水试样进行

水质分析，这样就需要调查管道沿线地下水位的年变化幅度。

4.2.4 可行性研究勘察的工作主要是搜集和分析已有资料，对河

流大中型穿越点、跨越点等主要的线路控制点进行踏勘调查，-般

很少进行实际钻探工作。在本标准中，把可行性研究勘察列为一个

必要的勘察阶段，其目的是强调选择线路方案时岩土工程勘察工作

的重要性。有些管道建设在选线工作中，由于对工程地质条件重视

不够，往往没有岩土工程勘察专业人员参与，也不进行可行性研究

勘察，在后续的设计工作中发现选定的线路方案有不少工程地质问

题。例如，沿线的滑坡、泥石流等不良地质现象较多往往不易治理，

即使能够整治耗费也是巨大的，增加工程投资，如不加以整治则后

患无穷。在这种情况下，有时不得不重新组织选线，造成人力物力

和时间上的浪费，因此，加强可行性研究勘察工作是十分必要的。

4.2.6 本条规定了可行性研究勘察阶段应进行的准备工作。需

要说明的是，专门的水文、气象资料搜集己超越岩土工程勘察的范

围，根据其他国家的经验，对于干线管道工程应进行专门的水文勘

察和气象勘察。由于我国石油行业尚未制定这一方面的标准，而

在设计工作中又需应用水文、气象资料，为了方便工作，本条仍把
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水文、气象两项作为踏勘、调研应搜集资料的内容。

4.2.10 可行性研究阶段针对管道工程进行的《地质灾害危险性

评估报告))((地震安全性评价报告))((环境影响评价报告))((河流防洪

评估报告》等专项报告是勘察各阶段搜集的重点资料，初步勘察阶

段对这类评估报告应重点搜集而不能忽略。

4.2.11 工程地质调查是整个勘察的先行工作，特别是在山区

和地质条件复杂的场地进行勘察时，更是一项重要的内容。应

该指出，工程地质调查工作虽然很重要，但并不是每项工程都需

要进行的，应视场地的岩土工程条件的复杂程度和工程实际需

要而定。同时，每个勘察阶段对工程地质调查的内容和要求也

是不同的。在一般情况下萝详细的工程地质调查工作大多数是

在初步勘察阶段进行的，详细勘察阶段再针对具体的地质条件

做些必要的补充工作，并在有关范围内进行扩大比例尺的工程

地质测绘。

4.2.12 初步勘察阶段的工作重点是地质调查，工作方法以利用

天然露头和人工露头为主。一般不进行大量的勘探、试验工作，只

在地质条件复杂、露头条件不好的地段才进行简易的勘探工作。

这样规定是考虑线路勘察的特点，因为在初步勘察时管道路由尚

未最终确定，很多地段可能有好几个比选方案，如果都做勘察工

作，一是工作量太大，二是没有针对性。所以，本阶段要求初步查

明管道埋设深度内的地层岩性特征和厚度即可。这里的"初步查

明"是指把岩土的基本性质查清楚，查明有元流砂、软土和重大的

不良地质作用，不至于在详细勘察阶段出现颠覆性的结论。如现

场的天然露头和人工露头较少，则进行简易的勘探工作。可采用

小螺旋钻或洛阳铲进行钻探，或挖掘少量探坑、探槽，进行观察、描

述即可，→般可不采取试样进行室内分析试验。对岩石的物理力

学性质可提出初步的结论。

4.2. 日 本条规定了岩土视电阻率值测试要求，在初步勘察阶段

管道线路的路由尚未最终确定，但路由的走向已经明确，沿线的岩
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土视电阻率测试可以根据地貌单元进行布置。

4.2.14 本条规定了初步勘察岩土工程勘察报告的文字部分包含

的主要内容，特别强调了应提供管道沿线岩土视电阻率测试成果。

4.2.15 本条旨在明确初步勘察阶段应绘制的图件，包括线路走

向、勘探点位置及工程地质条件的综合工程地质图，这些图件不但

可以反映管道线路的路由，而且可以直观反映勘探点的位置和工

程地质条件分区。

4.2.16 在详细勘察阶段，经过可行性研究勘察和初步勘察两个

阶段的工作后，不仅场地的稳定性问题已经初步解决，而且为满足

初步设计阶段所需要的岩土工程条件也已基本查明。为此，本阶

段的勘察任务应针对具体的场地或具体的岩土工程问题进行工

作，为施工图阶段的管沟开挖设计、管沟地基处理与加固、不良地

质作用的防治提供岩土工程勘察资料。所以，在开展本阶段勘察

工作之前，应详细地了解设计已经确定的线路路由及采取的施工

方案。

4.2.17 本条主要规定了详细勘察前应取得的资料，根据这些资

料才能制定详细勘察工作的纲要和具体实施方法。对于合并勘察

阶段的工程项目，可行性研究勘察和初步勘察资料不一定都能搜

集到，应根据项目的具体情况搜集相关的前期勘察资料。

4.2.18 在管道线路详细勘察过程中，岩石出露或地貌、地质条件

复杂的场地应进行工程地质测绘工作，地质条件简单或者覆盖层较

厚可进行工程地质调查，旨在把线路路由选择在地质条件较好的地

段。目前国内对实际单元的界线在图上标定的误差无统一规定，本

条规定图上标定的误差与现行国家标准《岩土工程勘察规范))GB

50021 一致，地质界线测绘精度在图上的误差不应超过 3mm。

工程地质测绘所选用的地形图的比例尺大小，不仅与勘察阶

段有关，也直接关系到工程地质测绘成果的精度。根据国外的经

验和我国其他行业的有关标准，本标准规定详细勘察阶段比例尺

可选用 1 : 500~1 : 2000 ，当需要解决某一特殊的岩土工程问题



时可以适当放大。

为了达到精度要求，通常要求在测绘填图中采用比提交成图

比例尺大一级的地形图为填图底图。如进行 1 : 1000 比例尺测绘

时，常采用 1 : 500 的地形图作为外业填图底图。外业填图完成后

再绘制 1 : 1000 的成图，以提高工程地质测绘精度。

4.2.19 按照本章要求布置的勘察工作如果不足以查明不良地质

作用的性质和影响时，应按照本标准第 5 章的要求进行专项勘察。

对于设计明确要求采用土壤的电流密度、平均腐蚀速率和氧化还

原电位判定土壤的腐蚀性时，应根据需要采用适宜的方法获取相

关参数。本条中的勘探点是钻孔、简易勘探孔(洛阳铲、螺纹钻

孔)、挖(坑、槽、井、啊)探点和原位测试点的统称。

4.2.20 管道沿线的岩土土石等级与分类是管道工程建设土石方

预算的依据，是根据岩土性质和油气管道管沟开挖施工难易程度

综合确定的。本条中土石等级与分类划分仍然采用油气田及管道

工程造价所采用的土壤及岩石(普氏)分类标准，其中岩土的分类

是线路设计土石方计算的依据，勘察成果中不仅要对管道沿线岩

土进行士石等级划分，更应进行岩土分类。现行国家标准《建设工

程工程量清单计价规范 ))GB 50500 中虽然己经不再采用土壤及岩

石(普氏)分类表，而是在现行国家标准《房屋建筑与装饰工程工程

量计算规范))GB 50854 规定了土壤分为四类，岩石分为极软岩、软

岩、较软岩、较硬岩和坚硬岩，其分类均采用现行国家标准《岩土工

程勘察规范))GB 50021 的分类，但是油气田及管道工程建设预算

尚未采用。

管道沿线的岩土土石等级与分类是基于长输管道管沟开挖施

工难易程度确定的，土壤及岩石(普氏)分类标准己为国内建筑工

程与爆破界所公认，不仅可以确定工程场地岩土的开挖方法、判断

岩石爆破的难易程度，而且可以作为计算承包工程单价、编制招投

标标的依据，所以本标准没有采用现行国家标准《工程岩体分级标

准))GB 50218 中的分类。
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作为岩土勘察技术人员对岩土的性质是十分了解的，但是很

多岩土勘察技术人员对于管道线路管沟开挖机械和施工方法并不

了解，如果土石等级与分类仅仅从岩土性质上去划分，在实际的管

沟开挖施工时作业人员对岩土的土石等级及分类会提出异议，因

此土石等级与分类就应该是根据岩土性质和岩土施工方法综合确

定。随着施工机械的不断改进和发展，以及对炸药的严控，爆破法

施工的审批越来越严，以前认为只能采用爆破法施工的岩石，目前

已经可以采用单钩裂土器松动或借助液压冲击铺解碎。而了解这

些施工方法对于岩土勘察技术人员确定岩土土石等级及分类是有

所帮助的。特别是岩土勘察技术人员在施工期间到现场解决施工

单位提出的士石等级与分类和实际开挖不符问题时，可以参考施

工实际采用的机械及方法进行复核。铁路工程建设的土石等级及

分类也曾经采用土壤及岩石(普氏)分类标准，而现行行业标准《铁

路工程地质勘察规范))TB 10012 采用了新的岩土施工工程分级标

准，此分级标准中的开挖方法从施工的角度进行了描述，这对勘察

技术人员对土石等级及分类有一定的指导和借鉴作用。其分级标

准见表 L

表 1 铁路工程岩土施工工程分级标准

钻 1m 所需时间 岩石单

土石 岩土名称
液压凿岩 手持风枪 轴饱和

等级
分类 台车、潜孔 湿式凿岩

双人
抗压

及特征
开挖方法

钻机(净 合金钻头
m良

强度

钻分钟) (净钻分钟)
(工日)

(MPa) 

用铁锹挖、

松 砂类土，种
脚蹬一下到底

I 植土，未经压
的松散土层，

土 实的填土
机械能全部直

接铲挖，普通

装载机可满载
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续表 1

钻 1m 所需时间 岩石单

土石 岩土名称
液压凿岩 手持风枪 轴饱和

等
级分类 台车、潜于L 湿式凿岩

双人
抗压

及特征
开挖方法

钻机(净 合金钻头
1TH~ 

强度

钻分钟) (净钻分钟
(工日 ) I (MPa) 

坚硬、硬塑

和软塑的粉质

教土，硬塑、软 部分用铺刨

塑的勃土、膨 松，再用锹挖，

胀土，粉士、砂 脚连蹬数次才

普
土. Q3 , Q" 黄 能挖动。挖掘

E 通
土，稍密、中密 机、带齿尖口

的细角砾士、 装载机可满
土
细圆砾士，松 载，普通装载

散的粗角砾 机可直接铲

土、碎石士、粗 挖，但不能

因砾士、卵石 满载

土，压密的填

土，风积沙

坚硬的秸

土、膨胀土，

Ql 、 Q，黄土，稍
必须用铺先

全部刨过才能
密、中密粗角

用锹挖。挖掘
硬 砾土、碎石士、

机、带齿尖口
皿 粗圆砾土、卵

士 石土，密实的
装载机不能满

载;大部分采
细圆砾士、细

用松士器松动
角砾士，各种

方能铲挖装载
风化成土状的

岩石
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士石

等级

IV 

V 

VI 

续表 1

钻 1m 所需时间 岩石单

岩土名称
液压凿岩 手持风枪 轴饱和

双人
分类

及特征
台车、潜孔 湿式凿岩 抗压 开挖方法

tH& 
钻机(净 合金钻头 强度

(工日)
(MPa) 钻分钟) (净钻分钟)

块石士、漂

石土，含块石、

漂石 30% ~ 部分用撬棍

50% 的土及密 及大锤开挖或

软
实的碎石土、 挖掘机、单钩

粗角砾土，岩 裂士器松动，
<7 <0.2 <30 

石
盐，各类较软 部分需借助液

岩、软岩及成 压冲击铺解碎

岩作用差的岩 或部分采用爆

石，泥质岩类、 破法开挖

:煤、凝灰岩、云

母片岩、千枚岩

各种硬质

岩:硅质页岩、
能用液压冲

次 钙质岩、白云

坚 岩、石灰岩、泥 至二 10 7~20 α2~1. 0 30~60 
击铺解碎，大

石 灰岩、玄武岩、
部分需要爆破

片岩、片麻岩、
法开挖

正长岩、花岗岩

各种极硬

岩.硅质砂岩、

坚 硅质砾岩、石 可用液压冲

灰岩、石英岩、 >10 >20 >1. 0 >60 击铺解碎，需

石 大理岩、玄武 用爆破法开挖

岩、闪长岩、花

岗岩、角岩

注: 1 软土(流软教性士、淤泥质土、淤泥、泥炭质土、泥炭)的施工工程分级，一般

可定为 H 级，多年冻土一般可定为凹级;

2 表中所列岩石均按完整结构岩体考虑，若岩体极破碎、节理很发育或强风

化时，其等级应按表对应岩石的等级降低一个等级。
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4.3 管道穿越

4.3.1 本条规定的管道穿越是指山体、水域、冲沟及两侧穿越段，

水域是指天然形成和人工建造的河流、湖泊、水库、沼泽、水塘、养

殖塘、水渠。

4.3.2 本条结合冲沟和水域水文特征给出了穿越工程等级，水域

穿越等级划分与现行国家标准《油气输送管道穿越工程设计规范》

GB 50423 一致。

4.3.3-4.3.6 穿越工程的可行性研究勘察，如同线路工程的可

行性研究勘察一样，主要是调查研究工作，搜集分析已有资料，进

行现场踏勘。这是一个重要的勘察阶段。穿越河流的位置选得是

否合理是关系到设计、施工和运营管理的关键问题。在确定穿越

点以前，应进行必要的可行性研究勘察工作，对重要的河流大型穿

越工程布置少量勘探孔，概略评价岩土特性，比选出最佳的穿越方

案。近年实施的西二线、中缅管道、中俄管道等工程，重要河流均

进行了可研阶段勘察，因此本次修订增加了这项内容。穿越点的

位置，既要考虑到整个线路走向的合理性，又要考虑到工程地质条

件的适宜性。

4.3.7-4.3.11 这几条主要规定了初步勘察阶段应取得和需要

搜集的有关资料，如区域地质图、构造图、工程地质图、地貌及第四

纪地质图、地质剖面图等，以及大致的工作方法，其中对穿越山体

调查的主要内容应包括岩性、山势、坡度及植被情况，对河谷、沟谷

调查的主要内容应包括漫滩、阶地和斜坡的形态等，工程水文资料

要重点收集工程项目防洪评价相关内容，特别是与设计洪水频率

相对应的水文参数。

4.3.12 本条规定了工程物探工作布置的原则、方法和综合解释

成果的要求。

4.3.13 本条对勘探点和勘探孔的规定如下:

1 规定了在拟定的穿越方案(包括比选方案)上游 15m~



30m 范围内布置勘探点，这样规定主要是基于初步勘察阶段无法

确定具体的穿越方式，防止勘探钻孔对穿越施工带来工程隐患。

本次修订比上一版规范规定的间距范围 15m~20m 增加了 10m ，

这是基于双管并行穿越时不再增加勘探线，需要扩大勘察覆盖范

围;勘探点间距为 100m~200m，主要是对于穿越距离较长的宽浅

水域考虑的。对每个方案规定了应至少布置 3 个钻探孔，这是考

虑河床内至少应有 1 个钻探孔，河流的河床地层与两岸及阶地的

地层分布往往有较大的差异，而河床又是穿越施工的难点，查清河

床的地层结构十分必要。

2 对勘探孔深度进行了规定，一般情况下控制性勘探孔深度

要自河底起算 20m~30m，大型穿越初步设计阶段要经过多方案

比选，因此控制性钻孔深度确定时应与设计单位充分结合，要兼顾

方案比选要求，避免勘探深度不足无法满足比选要求的情况。

4.3.14 采用水平定向钻法穿越山体，在近年来有所尝试，但适用

范围较小。采用水平定向钻法穿越山体对勘察成果的要求较高，

风险较大，而山体的特定地形地貌又给勘察工作带来了很大的挑

战，钻探工作往往难以实施，因此本条规定应以工程地质测绘和调

查、工程物探为主，钻探及测试的勘探点问距按不宜大于 1000m 。

4.3.16 、 4.3.17 这两条明确了详细勘察的主要任务，对于顶管法

隧道、盾构法隧道穿越还应重点分析评价其水文地质条件，对于穿

越方案拟设置坚井的，应对竖井的工程地质和水文地质条件单独

进行评价。详细勘察前应取得有关资料，以便针对性地制订勘察

方案。由于勘察方案受穿越方式及穿越深度的影响很大，因此有

必要获得可能采取的穿越方式和穿越深度，如控沟法穿越、水平定

向钻法穿越、顶管法隧道或盾构法隧道穿越等。

4.3.18 本条规定了不同的穿越方式勘探点布置的原则，勘探点

投影到管道中线的问距根据地基复杂程度等级确定为 30m~

100m。本阶段的勘探点间距应根据前期勘察成果和设计方案有

针对性地布置，而不是简单地采用等问距布置，勘探点应重点布置



在地层分界线、地质构造带、不良地质发育带以及对穿越施工不利

的地层附近，原则是要解决初步勘察遗留的问题和进→步查明穿

越断面的岩土工程条件。对于通航河道应考虑钻探施工对航道通

航的影响，并应征得航道管理部门的同意和采取必要的护航措施。

对于堤防工程应考虑钻探施工对堤防安全的影响，并应得到堤防

管理部门的钻探施工许可。本条中所涉及的隧道只包括顶管法隧

道和盾构法隧道，上→版标准也是将穿越的钻爆法隧道合并到第

4. 5 节隧道中，本次修订统-明确为钻爆法隧道，顶管法隧道与盾

构法隧道施工过程中几乎是同时掘进同时形成了隧道，不存在钻

爆法隧道在施工过程中形成的临空面，甚至需要二次衬砌，所以在

勘察工作布置和勘察工作的内容有所不同。同时规定了穿越方案

设置竖井的勘探点布置原则，勘探点的数量应根据竖井尺寸和地

质条件综合确定，采用大型顶管隧道法及盾构隧道法穿越方案的

竖井，→般是指直径超过 10m 的竖井。

4.3.19 本条规定了详细勘察阶段的勘探孔深度的确定原则。对

于水平定向钻法穿越、顶管法隧道和盾构法隧道穿越的勘探孔深

度均应根据穿越设计方案的穿越深度和地层岩性综合确定，本阶

段的勘探孔深度应有针对性。穿越方案明确设置有弃渣场的，应

根据设计要求和场地条件考虑勘探孔深度。

4.3.20 、 4.3.21 取样和原位测试的勘探点数量应综合考虑穿越

方式和地层岩性，对于水平定向钻法、顶管法隧道和盾构法隧道穿

越方式应取大值。每一主要土层的试样或原位测试数据不应少于

6 件(组) ，这与现行国家标准是一致的，但这并不是说所有穿越勘

察取 6 件(组)或者稍大于 6 件(组)就足够了，这要考虑穿越的长

度和地层岩性的复杂程度，同时要考虑取样和原位测试在整个穿

越断面的横向和纵向上的分布和代表性，要以能充分反映穿越断

面地层岩性特征和力学性质为目的。

4.3.22 本条规定了顶管法隧道和盾构法隧道穿越应进行水文地

质勘察。顶管法隧道和盾构法隧道虽然不存在钻爆法隧道施工的



临空面，但施工过程中在一定程度上受地下水的影响，而且无论是

采用泥水平衡或者是土压平衡都受地下水的影响，因此查明穿越

段的水文地质条件十分必要。

4.3.23 本条规定了不同穿越方式中的不同岩土性质的试验项

目。对于挖沟法穿越方式岩石进行天然单轴抗压强度试验，为的

是能够进行岩土工程土石等级与分类划分和设计的土石方核算，

以及施工方案的选取;对于水平定向钻法穿越、顶管法隧道和盾构

法隧道穿越方式要进行岩石干燥单轴抗压强度、饱和单轴抗压强

度试验及其他的物理试验，以便为设计、施工选择适宜的施工工艺

提供岩土参数。对于颗粒分析的试样重量应满足下列要求:最大

粒径超过 40mm 者，应为 4kg 以上;最大粒径不超过 40mm 者，应

为 2kg~4kg;最大粒径不超过 20mm 者，应为 lkg~2kg;最大粒

径不超过 lOmm 者，应为 O. 5kg~1峙。当河床表层为密实的卵漂

石层时，应在现场挖掘探坑采取试样，按体积法分析。

4.3.24 、 4.3.25 这两条规定的小型穿越是指设计不需要单出图

的河流、沟渠、非等级公路等穿越，其岩土工程勘察一般与线路勘

察工作合并进行，其勘察阶段和方法应结合线路勘察统筹考虑，勘

察成果不单独提交文字和图纸资料，而是在线路岩土工程勘察报

告中独立成章，对小型穿越的地层岩性和工程地质条件进行说明

和评价。

4.3.26 本条规定了设计需要单出图的等级公路、铁路穿越的勘

察内容，等级公路、铁路穿越设计、施工需要向公路或铁路管理部

门进行报批或备案，应单独提供岩土工程勘察报告。当采用水平

定向钻法、顶管法隧道等穿越方式时，应满足其相应的要求。

4.3.27 本条规定了管道穿越岩土工程勘察报告应包括的一般内

容，在实际的勘察工作中编写岩土工程勘察报告时应针对任务要

求、勘察阶段、地质条件、工程特点和穿越方式等具体情况编写，而

不是每一个穿越报告都要包括全部内容。

水平定向钻法穿越、顶管法隧道和盾构法隧道穿越的勘探点
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都布置在管道穿越轴线的两侧，而穿越设计又必须使用穿越轴线

的断面。因此，在穿越岩土工程勘察报告中除应编制两条勘探线

上的工程地质剖面图，尚应根据设计要求提供将两侧勘探线上钻

孔投影到穿越轴线的虚拟的投影中线工程地质剖面图，以便于设

计使用。投影中线剖面图并不是实际勘探线的剖面图，在图中适

当位置应进行标注说明投影方法。这在国内西气东输二线、中缅

油气管道、兰州 郑州 长沙输油管道等大型能源通道建设项目

中已成功运用。

对于穿越方案设置竖井的，由于竖井一般设置在水域或冲沟

的两岸，穿越距离较长的也有设置中继井，其地层岩性和岩士物理

力学性质与整个穿越断面不完全一致，而竖井的勘探点和岩土试

样在整个穿越断面上占的比例较小，如果把坚井的岩土试样的物

理力学指标与整个穿越断面岩土的物理力学参数一起进行数理统

计，其统计结果不能完全真实反映竖井的工程地质条件。因此，坚

井的工程地质条件应独立成章，对竖井的工程地质剖面图、岩土的

物理力学指标的统计分析和评价应独立进行。

岩芯及工程照片是岩土工程勘察最直接的影像资料，岩芯照

片不仅是岩土工程勘察报告校审人员核对地层岩性的重要依据，

也是设计、施工技术人员对场地岩土性状最直观的了解方式;场地

地貌、植被、地面附着物以及勘察工作期间的钻探施工等照片都是

最直接的第一手资料。这些影像资料是工程建设前期工作的宝贵

财富，在申报各级优秀勘察设计奖项时，也需要提供勘察期间的影

像资料，因此应进行搜集整理和留存。

4.4 管道跨越

4.4.2 本次修订中参照现行国家标准《油气输送管道跨越工程设

计规范))GBjT 50459 增加管道跨越工程等级划分，主要是为了在

勘察工作中根据跨越工程的等级进行有针对性地勘察。随着跨度

的增大，技术、安全性要求也会越来越高，大型跨越工程一旦遭受
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损坏，不但对周围环境危害很大，而且修复的难度也十分艰巨，因

此应加强勘察工作;对于小型跨越工程则可以适当简化或合并勘

察阶段。

4.4.3 、 4.4.4 管道跨越可行性研究勘察是一个重要的勘察阶段，

关系到跨越方案与墩位的初步确定，所以应重视这一阶段的工作。

可行性研究勘察主要是通过调查研究，搜集分析已有资料，进行现

场踏勘，选择适宜的跨越位置，对于场地的稳定性和跨越工程的适

宜性给出初步的工程地质评价。

4.4.5 管道跨越位置的选择是可行性研究勘察阶段的重要工作

内容，本次修订参照以往工程经验从工程地质及地形方面对跨越

位置的选择给出了建议。

跨越位置应选择在河流、冲沟较窄的断面处，可以减少跨度，

尽可能避免在水中设置桥墩，节约工程投资，加快施工进度。由于

河流较窄断面处流速较高，水流对两岸侵蚀作用较大，因此两岸桥

墩或基础应选择在稳定的地基上。河流弯道顶部的岸坡一般冲刷

较为严重，跨越位置应选择在弯道上游平直河段上。跨越位置应

远离上游坝闸或其他水工构筑物，因为水流通过坝闸或其他水工

构筑物后，水的流态和流速都会发生很大变化，对下游桥墩或岸坡

危害甚大。跨越冲沟是指通过深而窄的冲沟，即沟床窄小。两岸

与沟床高差较大的冲沟，由于不同的地层岩性，冲沟的形成和发育

变化有很大差别，因此选择跨越位置时，对冲沟沟头正发育地段应

尽可能避开。在有活动地震断裂带地区会产生地裂、断裂挤压、拉

张破碎、断口、地陷、山崩、泥石流、滑坡以及砂土液化等危害，因此

跨越位置应避开有活动的地震断裂带。

4.4.6 本次修订中参照现行国家标准《油气输送管道跨越工程设

计规范 ))GB/T 50459 ，将管墩、塔架基础统一修改为桥墩、锚固墩。

4.4.7 、 4.4.8 目前管道经常采用和架、悬索、斜拉索三种跨越方

式，初步勘察阶段可能会存在方案比选问题，了解其可能采用的跨

越形式有利于做出有针对性的岩土评价。河流中水工设施、河道



的冲刷及北方河道的冰凌等对河流中跨越结构安全性影响很大，

勘察资料应满足设计需要，确保跨越工程的安全，勘察资料应对河

道的自然变化有一定的预计，以供设计考虑，因此本次修订中增加

了对上下游水工设施、最高洪水位、流速、流量、枯水期水位标高、

冲刷深度及河流冰凌资料等的搜集。

4.4.13 跨越工程岩土工程勘察工作重点，是查明桥墩、锚固墩基

础范围内的地层岩性，对其地基稳定性做出评价。当跨越地段的

抗震设防烈度大于或等于 6 度时，应按现行国家标准《建筑抗震设

计规范 >>GB 50011 确定建筑场地类别;当抗震设防烈度大于或等

于 7 度时，应对饱和砂土及粉土进行液化判别和确定地基的液化

等级。

水域跨越工程洪水冲刷对结构安全影响很大，本次修订中对

详细勘察阶段的工作内容增加了当水域中有桥墩时应确定一般冲

刷深度和局部冲刷深度。

4.4.15 对于天然地基，即在地基主要受力层深度内无软弱土层、

适宜按天然地基设计时，勘探深度规定为 2b~3b(b 为基础宽度)。

对于桩基，勘探深度规定至桩尖持力层顶面以下 3m~5mo 如为

水下桩基，应考虑冲刷深度。桩尖持力层的选择条件，应选择有足

够的地基强度和具备一定厚度的稳定土层。所谓"稳定土层"，必

须在水流的最大冲刷深度以下。

4.5 钻爆法隧道

4.5.1 、 4.5.2 本次修订将本节修改为钻爆法隧道，以便与水域穿

越工程中的盾构法隧道及顶管法隧道进行区别，钻爆法隧道的分

类与设计规范保持一致，参照相关规范补充了水域穿越隧道按长

度的分类。

4.5.3 、 4.5.4 在可行性研究勘察阶段，应通过搜集资料和现场踏

勘工作选择合适的隧道位置，并对影响隧道的各种因素进行可行

性评价。油气管道隧道截面小，在纵向上受坡度影响小，洞口开挖
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对边坡的影响小，因此在隧道方案的选择及洞址选择上应考虑这

些因素，可以比公路隧道及铁路隧道等更加灵活。

隧道通过岩溶地段，在施工中经常遇到的问题有大量的突泥、

冒水、涌水或季节性涌水，洞穴堆积物的大量明塌造成隧道无法通

过，对地表水环境造成极大影响等，因此岩溶地区的隧道应选择难

溶岩的地段和地下水不发育的地带，避免穿越岩榕严重发育及地

质构造破碎带等地段，宜避开易溶岩与难榕岩的接触带。当不能

避开时，宜选择在较狭窄、影响范围最小处，以垂直或大角度通过。

水域穿越隧道应避开岩溶发育地段。

4.5.5 油气管道隧道断面相对较小，工程投资少，建设周期短，工

程物探是最快速经济的一种勘探方法，而且它所显示的是一条线

或一个面的综合情况，对于隧道勘探该方法能帮助探测基岩埋深

起伏和隧道不同围岩分界面、溶洞、断层破碎带等，而不像钻孔那

样只能反映勘探点垂直线上的情况，因此在油气管道隧道初步勘

察阶段应以工程物探为主，通过工程物探查明隧道地层、岩性、构

造等地质情况，再通过少量钻孔对物探及地质调绘发现的不良地

质现象、重点或难点地质问题进行揭露，以达到经济、快速、基本准

确查明隧道地质情况的目的。

工程物探手段多种多样，但每一种工程物探手段都有它的适

用条件和使用范围，大量的油气管道隧道勘察表明，地震纵波反射

法、高密度电法及大地电磁法是比较适用的工程物探方法。

深埋隧道在高地应力情况下，硬岩隧道容易产生岩爆，软岩隧

道容易产生大变形。随着油气管道隧道长度的增加，将会出现一

些深埋隧道，对于深埋隧道以及在地质构造活动强烈地带建造的

隧道应在工程勘察期间测量地应力，结合国岩情况预测施工地质

灾害。

4.5.7 对于山岭隧道中的长隧道，一般穿越的山体高差较大，按

照上一版标准要求陆上隧道初步勘察勘探点间距 400m~600m ，

不但导致勘探工作量较大、勘察费用较高和工期较长，而且很多隧



道地势陡峭，没有通行条件，无法实施钻探工作。本次修订中参照

公路、铁路行业对隧道勘察的要求，取消了山岭隧道初步勘察勘探

点间距 400m~600m 的要求。但是对于地质条件复杂的山岭中

长隧道及长隧道，应根据工程物探及地质调绘成果在工程物探所

发现的疑点或异常点位置布置勘探孔，以查明对隧道施工有影响

的地质现象。

4.5.10 对水文地质条件复杂，地下水对隧道施工有影响的隧道，

为防止大量涌水淹没隧道，应分段预测隧道涌水量。隧道洞身涌

水量的预测是个错综复杂的问题，受地质构造、地层岩性等多因素

控制，计算参数较多，且难以精确确定，因而很难进行精确计算，常

用的计算方法有:根据压水试验或抽水试验等水文地质试验资料

计算洞身涌水量，水文地质比拟法计算洞身涌水量，水均衡法计算

洞身涌水量等。这些方法都是经验或半经验公式，有各自的适用

范围和边界条件，隧道涌水受各种具体条件影响很大，地质条件千

变万化，很难保证选择的计算公式符合实际情况。因此，为了计算

出隧道洞身比较符合实际情况的涌水量，必须详细查明场地水文

地质条件，选择几种较适宜的计算方法进行计算，然后与工程地质

条件相类似的已建成或在建隧道进行对比，相互校核，分析使用。

对于水域钻爆隧道来说，场地和岩土条件允许的情况下一般

设置斜井，便于施工出渣和管道安装。受场地和岩土条件限制的

则只能采用竖井的形式，因此应对竖井进行勘察。

4.5.11 当地质构造和水文地质条件简单时，钻孔数量可以适当

减少，当地质条件复杂时，钻孔数量宜适当增加。对于覆土较厚的

洞口，考虑洞口开挖后边坡的稳定性，应布置勘探点查明地质情

况。另外，由于油气管道隧道断面相对较小，对于地质条件简单的

短隧道可不布置钻孔，通过工程地质测绘、坑探、槽探等查明地质

条件。

钻孔布置一般要求在不影响隧道勘探精度的前提下，把钻孔

布置在隧道两侧 6m~8m;岩溶地区布置在中线两侧 15m~20m ，
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是因为钻孔施工难免会形成地下水的通道;错开隧道轴线布置是

防止钻孔封孔质量不好，造成漏水，影响隧道施工。钻孔在隧道两

侧交错布置也是为了防止钻孔间连通不同的含水层。

遇到溶洞、暗河等不良地质现象时适当加深勘探孔深度，主要

是考虑承压水对隧道稳定的不利影响。

对于山岭隧道详细勘察按照上一版标准陆上隧道详细勘察勘

探点间距 200m~400m 的要求布置勘探孔，勘探工作量将较大，

导致勘察费用较高和工期较长。本次修订中参照公路、铁路行业

对隧道勘察的要求及石油天然气管道行业隧道的实践，取消了山

岭隧道详细勘察勘探点间距 200m~400m 的规定，要求将勘探孔

布置于地层分界线、断层、物探异常点、储水构造或地下水发育地

段、高地应力区围岩可能发生岩爆或大变形的地段、膨胀性岩土、

岩盐、煤系地层、含放射性物质等特殊性岩土分布地段、岩溶、采空

区等不良地质作用及其他不明异常地段、覆盖层发育或地质条件

复杂的隧道进出口，这样更能发挥勘察技术人员的主观能动性，勘

探孔布置更加科学合理、更有针对性。

本条还规定了水域钻爆隧道设置的竖井勘探点数量和布置

方法。

4.5.12 隧道围岩的分级根据勘察阶段不同进行基本分级和分级

修正，重点在地下水和结构面产状状态两个方面，需要综合分析确

定，其中主要结构面是指对围岩稳定性起主要影响的结构面，如层

状岩体的泥化层面，一组很发育的裂隙，次生泥化夹层，含断层泥、

廉棱岩的小断层等。

4.5.13 对于工程地质、水文地质条件复杂的隧道，在目前的勘察

手段下，通过详细勘察工作往往还很难达到完全查明所有工程地

质问题的目的。特别是长隧道、复杂地质地段的隧道等，往往在勘

察阶段只能查明一部分或大部分问题，只能做定性的或某些方面

的定量评价。因而在施工过程中应进行相应的施工勘察工作，以

便补充和修正前阶段勘察成果或施工中地质情况不符的地方，据
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此可修改或变更设计，改变施工方法及施工管理等。

油气管道山岭隧道施工期间，对于长隧道或地质条件复杂的

隧道，特别是勘察条件比较困难的隧道，建议以施工勘察为主。由

于山势陡峻，交通不便，钻探设备搬运需要修筑大量施工便道，砍

伐植被，同时需要架设多级泵站供钻探用水，钻探外业周期长，勘

察费用高，部分勘察工作可以推迟至隧道开挖施工阶段。近年来

在宜万铁路、沪蓉西高速公路、西气东输二线管道、中缅管道、中贵

管道等隧道勘察实际工作中采用该方法，有效地降低了勘察成本，

缩短了勘察工期。施工勘察中一般应以地质技术人员的现场调查

为主，采用地质分析法进行超前地质预报，监视工程地质和水文地

质的变化情况，特别是软弱夹层、断层破碎带等软弱结构面的出现

和变化，涌水量的变化;详细记录和分析有关拥塌变形等的地质条

件及其对继续掘进的影响。当地质条件复杂时，在必要的情况下

可布置超前钻探，结合地质雷达扫描、TSP 系统探测、红外线探水

等超前工程物探工作，预报工程地质条件。在隧道超前钻探中为

了保证安全，同时能够提高效率，可采用长距离超前钻探与短距离

超前钻探相结合进行地质预报。

4.6 储罐

4.6.1 储罐按其容积通常分为中小型储罐和大型储罐。大型储

罐系指容积为 10000旷 ~150000m3 钢质浮顶罐、拱顶罐和球罐，

而以钢质浮顶罐居多。这种储罐的特点是基底载荷较大，对不均

匀沉降较为敏感。一般规定储罐周边沉降差每 10m 不超过

25mm，属于 I 类建筑物。因此，其岩土工程勘察宜分阶段进行。

对于场地工程地质条件简单且场地或邻近场地已有岩土工程经验

或资料时，特别是对于改扩建项目的场地，也可根据具体情况适当

合并勘察阶段或直接进行详细勘察。

4.6.2 本条对可行性研究勘察阶段的重点提出了要求，可行性研

究勘察阶段主要是对拟建储罐场地的稳定性和适宜性做出分析评

• 137 • 



价，特别是当具有两个或两个以上拟选场区时，应进行方案比选，

推荐首选罐址方案。

4.6.3 、 4.6.4 在初步勘察阶段，储罐平面布置尚未确定，因此该

阶段勘探点的布置一般是按方格网布置。在实际工程中，还应结

合工程特点，根据场区岩土工程条件增加相应工作。本次标准修

订，对初步勘察勘探线、勘探点间距是参照现行国家标准《岩土工

程勘察规范))GB 50021-200 1( 2009 年版)和现行行业标准《石油

化工岩土工程勘察规范 ))SH/T 3159-2009 的相关规定，结合近

年工程实践，对于地基复杂程度等级为一级的场地，根据勘探点最

大间距不宜大于 50000 旷储罐的直径(60m)这一原则进行的。

4.6.5 、4.6.6 勘探线(点)的间距根据"地基复杂程度等级"确定;

对于勘探孔的深度，根据以往经验结合部分实测资料和理论计算，

软土勘探深度基本按1. OD~ 1. 1D(D 为罐基础直径)确定的，一

般性秸性土、粉士及砂土的勘探深度为 O. 6D~0. 7D; 关于储罐容

积和直径的关系，对于标准储罐可以参照表 2 ，对于非标准储罐应

取得其直径的相应尺寸。

表 2 标准储罐内直径尺寸与容积对照表

4.6.7 本条对初步勘察阶段的勘探深度的增减进行了说明，特别

是对于岩质地基，控制性孔应钻入岩体比较完整的中等风化层内

不少于 3m。在花岗岩等地区，由于可能存在大的孤石，进入中等

风化层的深度可适当增加。

4.6.8 本条对取土试样和原位测试提出了基本要求，主要是为了

满足储罐地基的稳定性分析评价，以便设计能够根据场区岩土的

工程性质进行合理的储罐总平面布置。

4.6.11 本次修订主要依据我国储罐以标准储罐为主，上一版标

准中以罐直径作为变量意义不大，且未考虑场地的地基复杂程度

等级这一主要因素，勘探点的数量应以场地岩土工程条件为布设



的主要依据之→。本次修订就是根据这一原则和为了更具有时'操

作性而修订此条的。勘探点的数量根据以往工程经验，参照英国

壳牌(( SITE INVESTIGATIONS>> (DEP 34. 11. 00. 10 - Gen 

1999.12)对储罐详细勘察的勘察孔布置数量和形式见表 3 的规定

和现行行业标准《石油化工钢储罐地基与基础设计规范 >>SHjT

3068→2007 对每台储罐地基勘探点数量见表 4 的规定综合确

定的。

表 3 储罐勘探点数量

储罐直径(m) 勘探点数量 勘探点位置

<10 1 中心

1O ~24 5 中心 1 个，另外 4 个沿圆周布置

25~49 9 中心 1 个，另外 8 个沿圆周布置

50~59 13 中心 l 个，另外 12 个沿圆周布置

中心 1 个，另外 4 个沿直径1/2 的圆周布置， 12 
60~90 17 

个沿圆周布置

中心 1 个，另外 6 个沿直径 1/2 的圆周布置. 16 
>90 23 

个沿圆周布置
二一一

表 4 每台储罐地基勘探点数量

储罐公称容积(m3 )
场地类别

三三5000 10000 20000~30000 50000 100000 150000 

简单场地 3 3~5 4~5 5~9 1O~13 13~16 

中等复杂场地 3~4 5~7 5~9 9~13 13~21 16~25 

复杂场地 4~5 6~9 9~12 13~18 21~25 25~30 

4.6.12 大型储罐地基勘探深度的规定主要考虑以下几方面的

要求:

(1)等于或略深于地基变形计算的深度，满足变形计算的

要求;
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(2)满足地基承载力和软弱下卧层验算的需要;

(3)满足对某些不良地质作用追索的要求。

以上各点中起控制作用的是满足变形计算要求。

确定地基变形计算深度有"应力比法"和"沉降比法"，勘察工

作由于缺乏荷载和模量等数据，用"沉降比法"确定孔深有一定的

难度，故本标准采用"应力比法"。

4.6.13 对固结试验最大压力的规定，主要是对大型储罐规定的，

大型储罐的基底附加压力一般在 270kPa 左右，故对室内固结试

验最大压力做出此规定，并提供固结系数。关于渗透系数和固结

系数的要求，是基于对于软土地基和储罐充水过程中确定地基土

的固结变形和充水速率而提出的。

4.6.16 对于储罐的沉降计算，勘察期间一般获得上部荷载等相

关数据有限，因此分析计算有很大局限性，如有特殊要求提供沉降

计算成果，除了可以根据分层总和法和有效应力法进行计算外，还

可以采用有限元等方法进行多方法计算分析。因此岩土工程勘察

报告要求中没有特别单列沉降计算，但鼓励有条件时增加这方面

的内容。

4.7 地下水封洞库

4.7.1 地下水封洞库属于地下工程的范畴，其勘察阶段的划分与

一般地面工程有所区别。其在选址勘察阶段一般要分两步，首先

要进行预可行性研究阶段的勘察，而后进行可行性研究阶段的勘

察，从而初步确定库址。同时，在水封洞库的施工过程中要进行大

量的施工勘察工作。现行国家标准《地下水封石洞油库设计规范》

GB 50455-2008 对勘察同样划分为四个阶段，同本标准一致只是

命名不同。其选址勘察对应预可研阶段勘察，初步勘察对应可研

阶段勘察，详细勘察对应初步设计阶段勘察，施工勘察对应施工图

设计与施工阶段勘察。

4.7.2 关于库区围岩岩体的选择，主要是选择岩质坚硬，完整性
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和稳定性好的岩体;该岩体宜具有弱透水性且具有相对稳定的地

下水位。地下水封洞库原则上是不进行或仅局部进行支护的，而

且应有良好的水封条件，上述原则主要是基于水封洞库工程的特

点和国外建库经验而提出的。根据北欧、日本、韩国等水封洞库建

设技术成熟国家的工程经验，也是这样要求的，即应选择以岩浆岩

或变质岩等以结晶岩体为主的块状岩体区。代表性岩石类型有:

闪长岩、花岗岩等侵入岩，片麻岩等变质岩，凝灰岩、安山岩等火成

岩。对于硬质砂岩国内有水电工程的地下厂房等地下工程、国外

新加坡有在砂岩区建设地下水封洞库的经验可以参考;对于灰岩、

白云岩等，由于建库经验不足，应慎用。国内已经建成的锦州、黄

岛和正在建设的惠州、湛江地下水封洞库均选择在花岗岩体区域。

4.7.5 预可研阶段勘察以搜集资料、现场踏勘和工程地质测绘为

主。当地层(岩层)露头不好，可布置适量的钻探工作，为了使本阶

段的勘察工作能够满足设计需要，并考虑其经济合理性，规定每个

库址勘探点的数量宜为 1 个~3 个，库址类别可以按表 5 的规定

划分。

表 5 水封洞库库址条件分类

库址
地形地貌条件 工程地质条件 水文地质条件

围岩开挖后

类别 稳定状态

岩性单一、岩质坚硬、
含毛细裂隙

岩体完整、元软弱夹层， 围岩稳定，无明

构造简单，结构面 l
水为主;易于

塌，可能产生岩
确定设计地下

山形完整、 组~2 组，以层面、构造
水位;补给充

爆。暴露时间长

优等 低矮宽厚、库 节理为主，多呈闭合型， 会出现局部小胡

库址 址位于海滨、 平均间距大于1. Om，无
分，水质对混

塌。被结构面切

湖畔 危险结构面，呈整体状
凝土无侵蚀

割后的拱顶，不加
性，并对储存

或巨厚层状结构;风化
介质质量相对

支护可能出现局

层薄且分布较均匀，新
稳定性元影响

部失稳

鲜岩体以 I 类围岩为主
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续表 5

库址类别 地形地貌条件 工程地质条件 水文地质条件 围岩开挖后
稳定状态

虽含毛细裂

山体低矮宽 岩性较单一、岩质坚 隙水为主，但
厚，但受地表 硬、岩体较完整，构造较 小断层含重力 围岩稳定，无娓
水切割而使山 简单，有少量贯穿性节 水带分布也较塌，可能产生岩

中等形不够完整· 理裂隙，结构面平均间 多;一般易于爆。暴露时间长
库址 库址主要位于 距 O. 4m~ 1. Om，一般 确定设计地下会出现局部小胡

海滨、湖畔、次 为 2 组 ~3 组，有少量 水位;补给较塌。被结构面切
为 i可旁、内陆 分离体，呈块状结构;岩 充分，水质对割后的拱顶，不加
盆地边缘 体风化不够均匀，新鲜 混凝土无侵蚀支护可能出现局

岩体以 E 类围岩为主 性，并对储存部失稳
介质质量相对

稳定性无影响

岩性较复杂，岩体完

整性较差、软岩或软弱 含重力水为
山体瘦小或夹层较多;构造较复杂， 主;设计地下

狭长陡峻、受小断层与节理均发育， 水位虽易于确
劣等 地表水切割较一般大于 3 组，间距小 定，但补给较 拱顶无支护时
库址 严重而使山形于 O.4m，呈块状和碎裂 困难，水质对可产生较大的拥

较破碎，库址状结构;岩体风化很不 混凝士一般无塌;侧壁有时失去
亦临河旁或湖均匀，沿软岩与破碎带 侵蚀性，并对稳定
畔、海滨 风化较深并偶有囊状风 储存介质质量

化体，新鲜岩体以 E 相对稳定性元
类~N类固岩为主 影响

4.7.6 、 4.7.7 可研阶段勘察应初步查明库区范围内的工程地质

与水文地质条件，特别是岩层的产状、主要断层、破碎带和节理裂

隙密集带的位置、产状、规模及其组合关系。为了防止大量涌水造

成施工及运营成本的过大，提出了应在初步查明岩体结构和水文

地质条件的同时，估算水封洞库的最大涌水量。考虑到地下水资



料具有长期积累的特点，应利用库区已有勘探孔、民用井、地面水

体初步建立水文观测网，开始定期水位、水质监测工作。

4.7.10 钻孔的布置应具有针对性，因为每个钻孔均需要花费相

当的资金。本条要求应对钻孔进行设计，包括孔深、孔径、垂直还

是斜孔、拟在孔内进行何种测试与试验、钻孔的后期利用、回填等

综合考虑，以提高钻孔的利用率。

4.7.14 本条要求对每个钻孔进行设计，主要是要明确钻孔的目

的、孔径、深度、斜度、孔内测试项目及要求、终孔后的利用及保护

等内容。这里提出了各类勘探点布置的间距和原则，所谓在洞室

外侧交叉布置，并不是要求每条洞室两侧一定要有钻孔，根据本条

规定的勘探点间距，结合实际岩土工程与水文地质条件布置钻孔.

该间距是包括前期所有可利用钻孔在内的原则性间距;对于洞室

进出口可采用平啊，如有可能最好是针对施工巷道先行进行施工

导洞，这样一来既可取得各项实际资料，又可节省费用。

4.7.15 本条所列举的孔内测试工作，主要是结合国外地下水封

洞库勘察中所经常采用的方法。同时结合国内已经建成和正在建

设的地下水封储油洞库工程实践，考虑国内测试方法与手段的可

操作性，建议采取这些测试于段丰富勘察内容，提供相关岩土

参数。

4.7. 16 对于水封洞库来说，勘察过程中地下水的研究是其一

项非常重要的工作，应在勘察工作一开始就进行相应的工作。

不仅要查清库区范围内的水文地质条件，还要分析研究周围地

下水和地表水的利用情况，分析预测其将对水封洞库的水封条

件的影响，根据分析结果必要时可采取有效措施，如设置竖向水

力帷幕等。

4.7.18-4.7.20 地下岩体的地质条件复杂多变，通过工程物探、

钻探准确确定围岩级别及其稳定性是较困难的，国外工程实践也

证明了这一点。一般情况下，施工图设计及施工阶段的勘察工作

最能体现出地下工程动态施工动态设计的理念。
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4.8 滩海结构物

4.8.1 滩海结构物主要包括滩海地区建设的码头、钱桥、平台、人

工岛、海堤及进海路、管道等。要求滩海工程岩土工程勘察工作宜

分阶段进行，以便满足相应工程设计阶段的设计要求。根据工程

实际，部分工程可合并勘察阶段或直接进行一次性详细勘察。

对于移动式平台和其他移动设施的勘察工作可进行一次性详

细勘察，应根据设计要求和环境特点重点调查工程区域的自然环

境条件，包括水深、水文气象条件、地震、海生物、工程地质条件等

环境资料，其研究内容和深度应满足工程施工图设计的要求。

4.8.2 可行性研究勘察主要是评价场址或路由区的稳定性和适

宜性，通过可行性研究勘察能够在较大范围内做出方案比较、择优

建设，这项工作做好了，后期工作将较为顺利。对于滩海结构物工

程，这个阶段的勘察工作的重要性更为突出，主要工作是搜集已有

资料、踏勘与调查。

水文气象条件包括水深、潮位、流速、流向、波高、周期、波向、

海冰、冰温、水温，以及风速、风向、气温、雪覆盖、结冰等条件，往往

是海上结构物各设计阶段必须考虑的重要因素，是计算环境荷载

的重要依据，对结构物安全影响巨大，各勘察阶段工作中均应予以

重视;台风、风暴潮等灾害性天气也应注意调查与说明。

海洋开发活动及其规划主要有:渔业、矿产资源开发、交通运

输、通信、电力、农业、市政、军事及其他开发活动和规划，勘察工作

中应注意与设计人员共同搜集和调查。

推荐场址或路由时，根据具体情况应尽量避开不良地质作用

分布区及障碍物或废弃物，尽量避免与开发活动及规划相交叉。

布置的观测工作是指在已搜集资料不能满足要求，且工程设

计需要进行的观测项目，主要指气象、波浪、潮沙、海流、水温、海冰

等海洋水文气象条件要素，观测项目往往属周期相对较长的专项

工作。
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4.8.3-4.8.7 初步勘察是为初步设计服务的，主要是对路由区

或场地内各拟建建筑地段的稳定性做出评价。水文气象条件、不

良地质作用、水动力条件造成的冲淤变化等与场地稳定性相关的

问题应在初勘阶段基本解决，不宜留给详勘阶段，以便为最优路由

方案的推荐，以及单体工程的平面布置、主要结构物地基基础方案

及不良地质作用的防治提供资料和依据，并为详勘阶段的进一步

深入打下基础。

滩海地区有些地段地质条件较为复杂且已有资料较少时，或

范围大、延伸长的工程，采用有效的地球物理勘探手段往往能起到

事半功倍的作用，并且对勘探点的布置又有重要指导意义。实际

工作中，应根据具体情况加以选择。

岩质地基特征和土质地基不一样，与岩体特征、地质构造、风

化规律有关，且不同成因、不同地段的岩质地基有很大差别，所以

这里根据滩海地区岩土分布的特点，主要针对土质地基的勘探工

作提出了要求;对于岩质地基的勘探工作仅做了原则性的规定，实

际工作中应按当地经验确定;对于土质地基，勘探点的疏密主要决

定于地基复杂程度，所以对于场地勘察勘探点的布置与第 4. 1 节

相同，标准中按"地基复杂程度等级"予以分档。

勘探点的深度主要取决于结构物的类型与特点、基础形式与

尺寸、荷载大小等因素，但初勘时往往又缺少这些数据，标准中按

不同地段的不同结构物类型予以分档，工作中勘察人员可根据具

体情况选择确定。

勘探工作中根据地质条件的变化和工程要求适当增减勘探孔

深度，不仅适用于初步勘察的勘探工作，也适用于其他勘察阶段的

勘探工作。

4.8.8-4.8.11 详细勘察阶段，建(构)筑物总平面或线状结构物路

由已经确定，是对工程施工图设计提供详细的岩土工程勘察资料和设

计施工所需的岩土参数，并应进行相应的岩土工程评价与建议。

在详勘阶段勘察工作进行前，搜集与工程有关的技术基础资
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料，了解设计要求十分重要，这样能够使岩土工程勘察工作布置、

岩土工程评价建议更具有针对性和合理性，并更好地解决施工中

的实际问题。

不良地质作用与海底冲淤变化对滩海地区工程建设安全影响

很大，在查明的基础上应提出整治措施及建议。

地基基础设计的主要原则是变形控制，所以规定勘察中应分

析评价地基的均匀性，对需进行地基变形计算的建(构)筑物应提

供地基变形计算参数和预测地基变形特征。

滩海地区所处腐蚀环境与陆地不尽相同，腐蚀环境参数的调

查与测定项目一般包括水化学、沉积物化学、电阻率及硫酸盐还原

菌，以及污损生物等，应根据工程所处腐蚀环境特点、拟采用的建

筑材料及设计要求加以选取。参数测试与调查应按现行国家标准

《海洋调查规范))GB/T 12763 的相关规定执行。

ìx在海地区建设的项目在施工和使用过程中，将对环境条件造

成局部改变，包括施工中地基土、地下水的变化，运营中波、流运移

的变化而产生的冲刷等，所以对这些变化与影响的预测并提出相

关建议，对保证顺利施工和后期运营安全具有重要意义。

对于勘探点布置，标准中考虑按不同地基复杂程度等级和不

同结构物的类型特点进行布置，并满足设计计算影响范围的要求。

勘探孔深度，标准中按不同地基基础形式予以分档，并应满足地基

稳定性和变形计算要求。由于滩海结构物工程建设经验和资料积

累还相对较少，实际工作中勘察人员可根据具体情况选择与确定，

并注意积累经验。

由于土性指标存在变异性，必须通过对不少于一定数量的数

据进行统计分析才能确定其代表值，所以规定了对不扰动土试样

和原位测试数据最少数量的要求。

4.9 管道伴行道路

4.9.1 本次标准修订增加了管道伴行道路章节。近年来随着管
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道通行条件及运营环境变化，施工期或后期维护的通行道路条件

已经得到从设计、施工和运营管理等各方重视，考虑到管道伴行道

路一般设计过程中都是按照四级公路或等外公路标准进行设计，

因此本章主要参照公路勘察相关规范制订，勘察阶段与管道线路

勘察阶段一致。

4.9.4-4.9.7 管道伴行路勘察路线部分工作内容主要依据公路

工程习惯做法，在初步勘察阶段以工程地质调查为主，到了详细勘

察阶段布置一定勘察工作量进行细化。

4.9.8 管道伴行路的桥梁一般规模较小，但桥梁的墩台基础地质

条件非常重要，因此初步勘察阶段和详细勘察阶段要根据方案和

平面布置图进行针对具体基础形式的勘察工作。

4.9.17 考虑到伴行路道路等级低、涵洞荷载小等特点，同时勘探

孔深度有限，因此规定取样或原往测试间距。伴行路桥梁勘察可

参照此规定执行。

4.9.18 伴行路勘察进行的岩土试验项目与常规工程勘察基本一

致，但涉及道路修筑的回填压实特点，特别强调要进行击实试验。

4.9.19 本条所列伴行路岩土工程勘察报告所包含的内容，适用

于初步勘察与详细勘察阶段。

可行性研究阶段岩土工程勘察报告，应对伴行路沿线的地形

地貌、地层岩性、地质构造、水文地质条件等进行说明，对不良地质

作用和特殊性岩土应阐明其类型、特性、分布及其对伴行路工程的

影响与避让的可能性。

详细勘察阶段岩土工程勘察报告文字部分编写应注意下列

事项:

(1)勘察报告要表述伴行路沿线岩土性质、分布、地下水位埋

深等情况，同时应按照本标准表 4. 2. 20 进行土石等级与分类

划分;

(2)桥梁、涵洞场地工程地质与水文地质条件评价时，需要结

合洪水调查、气象资料等，着重评价涵洞和桥梁部位存在的洪水冲
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刷风险，必要时应进行冲刷深度计算;

(3)对所选择的弃渣场进行描述，内容包括渣场的位置、地形

地貌、工程地质条件、水文地质条件、场地稳定性评价以及堆载对

场地的影响;

(4)有关伴行路路线绕避或对特殊性岩土、灾害地质处理措施

等建议，要明确具体实施方案;

(5)重点对挖方区形成的边坡进行稳定性评价，提出适宜的工

程处理措施建议。对填方区应结合挖方区的地层条件，评价其填

方区工程地质条件。

• 148 • 



5 不良地质作用勘察

5.1 岩溶

5. 1. 1 油气管道通过岩珞发育地区的土洞和地表塌陷会对管道

运行安全带来隐患，因此应进行岩溶勘察，主要是查明岩溶塌陷及

土洞的发育情况，对管道通过岩溶区的适宜性进行评价，并提出绕

避或防治的措施和工程建议。

5. 1. 3 对管道安全有影响的岩搭及其伴生土洞、地表塌陷，在勘

察时应通过搜集的资料和踏勘、测绘结果，充分考虑管道为线形构

筑物，定线时应尽量绕避，将线位选择于分水岭等有利的地段。对

于串珠状发育的岩溶、地表塌陷等管道应与其大角度相交通过。

本次标准修订中根据中缅油气管道工程广西段岩洛地区管道

建设的工程经验，增加了线路应避免沿断裂带、可溶岩与非可溶岩

的接触带、榴皱轴部等有利于岩洛发育的部位通过，避开断裂的交

汇处、岩溶水富集区及岩溶水排泄区，河谷地区线路宜选择在岩溶

发育较弱的一岸，并应高于岩溶水排泄带的要求。这些规定依据

2007 年进行的"西气东输二线管道工程关键技术研究"课题子课

题"岩溶塌陷区管道设计方法与防治技术研究"的成果，管道工程

场地岩溶塌陷强度可按表 6 划分。

表 6 管道工程场地岩溶塌陷强度划分

塌陷灾害、埋藏类型、人类活动(抽排水) 塌陷强度划分

已有塌陷，人类活动影响强烈 强

历史无塌陷，局部工程施工影响有塌陷发生 中

无塌陷，人类活动影响弱，或埋藏型岩溶区 弱

5. 1. 5 本次标准修订增加了对岩溶区管道勘察中物探线、勘探点
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布置及勘探深度的要求，对于岩梅地区下伏士洞考虑到管道线路

工程特点及荷载分布形式，一般管沟开挖后超过 5m 深度的土洞

对管道线路工程的影响很小，因此规定查明 4m~5m 深度范围内

的隐伏土洞。

5.2 滑坡

5.2.1 管道工程通过斜坡地区，当坡体具备明显的滑坡地貌特

征，或因管道工程施工(如横坡敷设)诱发滑坡时，如果无法绕避都

应进行专项勘察。

5.2.2 对于新建管道，由于选线具有灵活性，且可能随时会改线，

所以对滑坡勘察应分阶段进行，循序渐进。对于大中型滑坡在可

研和初设阶段选定线时，应根据现场踏勘判定，尽量避开，如果难

以避让，则应进行专项勘察。

根据近年来管道运营管理模式，对于原有管道，由于人类活

动、排水条件改变等人为因素的影响而导致坡体失稳的滑坡勘察、

设计及治理工程一般为抢险工程，常常不分阶段进行勘察，但通常

在治理设计前也应进行方案比选，比较改线和治理滑坡的技术经

济性。

5.2.3 本条对滑坡地段的选定线原则进行了说明，虽然定线中应

依照这些原则选线，但考虑到滑坡的动态特性，应着重考虑工程的

适宜性与经济性，实际操作过程中还是应以避让为主，尽可能避免

横切坡、高陡边坡、大段平行斜坡。

目前，随着管道口径的增大，作业带宽度随之增大，管道施工

对边坡的影响很大，从近年来在山区进行大口径管道施工的经验

来看，由于管道施工而引起的滑坡很多，因此在勘察中应对工程施

工可能引起的滑坡给予足够重视，选线和勘察时应加大工程地质

测绘和调查范围，提前进行分析评价，及时优化线位。

5.2.4 、 5.2.5 工程地质测绘和调查是滑坡勘察时应首先采用的

方法，在可研和初设阶段，通过工程地质测绘和调查工作，初步判
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定滑坡规模及活动性、危害性，可指导管道定线工作，以绕避大中

型滑坡，同时对指导勘察、设计治理非常重要。

通过工程地质测绘和调查工作，初步判定滑动面位置、滑坡性

质、地下水分布、滑动带及滑床物质组成，可有针对性地选择造用

的工程物探方法，当滑动面(带)上、下岩土体电性差异较大时，可

采用直流电测深法探测滑动面(带)大体位置;当滑动面(带)上、下

岩土体弹性波速差异较大时，可采用地震勘探法探测滑动面(带)

的位置。

5.2.6 通过工程地质测绘、调查及工程物探结果，结合整治方案

布置勘探点线，同时应根据勘探进展及时调整勘探方法，以查明滑

动商及其物理力学性质，选择更有效的滑坡治理方案，并为治理方

案提供岩土工程勘察资料。

5.2.7 一般进行室内、野外滑面重合剪的难度大，多采用多次重

复剪切试验测试残余抗剪强度，剪切试验时应分析滑动受力条件

选择快剪或饱和快剪形式。实际工程中发现部分单位滑坡勘察报

告及试验结果，有的未采用残余抗剪强度值进行稳定性计算，有的

试验结果残余抗剪强度的 c 值明显偏高，重复剪切行程不够，不满

足多次重复剪试验要求，这些将影响滑坡勘察成果的准确性。

5.2.8 滑坡的稳定验算应根据测绘、钻(坑〉探及试验结果，结合

滑坡现状选取计算方法和参数。计算剖面不宜少于 3 条，其中 1

条是主滑方向剖面，剖面间距不宜大于 30m。

5.2.9 滑坡勘察应结合管道工程特点有针对性地提出滑坡治理

建议，以最优防治方案，确保管道建设和运营的安全，也要考虑周

边人文环境的安全和谐。

5.3 危岩和崩塌

5.3.1 本条强调对无法绕避的危岩和崩塌灾害应进行专项勘察。

5.3.2-5.3.5 危岩和崩塌勘察宜分阶段进行，危岩和崩塌的勘

察一般在线路工程的可行性研究勘察和初步勘察阶段进行，以工
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程地质测绘和调查为主，应查明产生崩塌的条件及其规模、类型、

范围，并提出绕避或防治的建议。除考虑危岩和崩塌体对管道的

直接影响外，还应考虑管道在危岩和崩塌体下方通过时，当危岩失

稳、崩塌体大量崩塌后影响管道经过场地的稳定性对管道造成的

危害。

5.4 泥石流

5.4.1 泥石流的勘察一般在线路工程的可行性研究勘察阶段和

初勘阶段进行，泥石流的勘察以工程地质测绘与调查为主，应查明

泥石流的形成条件和泥石流的类型、规模、发育阶段、活动规律，对

管道通过泥石流沟、堆积扇的适宜性进行评价，并提出绕避或通过

及防治的措施和建议。

5.4.2 根据管道通过泥石流不同区段采取不同的通过方式，在堆

积区堆积扇并不完全只有堆积，也有侵蚀存在，因此勘察时应预测

横向扩展最大宽度，确定适宜管道埋设的稳定层位;在形成区、流

通区最好采用跨越方式通过，跨越基础应设置于泥石流沟以外;当

需要采用穿越方式时，应确定适宜管道埋设的稳定层位，并采取岩

土工程和植保措施防止谷坡失稳。

泥石流的工程分类应按照现行国家标准《岩土工程勘察规范》

GB 50021 的规定执行，泥石流的防治应结合当地小流域治理的

经验，因地制宜地采取工程措施和植物措施。

由于一般泥石流沟纵坡较大，顺沟方向侵蚀或冲刷剧烈，顺泥

石流沟敷设管道工程防治难度大，很难保证管道运行中的安全，因

此本次标准修订增加不宜顺泥石流沟谷敷设的要求。

5.4.3-5.4.5 当管道采用穿越或跨越方式通过泥石流向时，需

要采取防治工程措施，因此本次标准修订增加了泥石流勘察中应

配合适当钻探、坑探及工程物探的要求，并给出了勘探线、点布置

及勘探孔深度的要求。

5.4.7 当管道采用跨越方式通过时，为保证跨越基础稳定性，建



议基础设置于泥石流沟以外。

5.5 采空区

5.5.1 采空区的勘察宜在线路工程的可行性研究和初步勘察阶

段进行，主要通过工程地质测绘与调查搜集资料，必要时辅以工程

物探和钻探工作，以评价采空区稳定性，预测地表移动、变形特征

和规律性，提出绕避或通过的建议，同时根据矿区经验提出处理

措施。

5.5.2 采空区管道选线时应该避让采矿区和探明矿资掘区域，可

选择在已稳定的采空塌陷区敷设。当在矿区通过时应尽量缩短管

道通过矿区的长度，避免后期采矿对管道稳定性造成影响。管道

宜沿着铁路、高速公路、建筑物、水体、井田边界线等需要预留保安

矿柱地带通过，急倾斜矿层矿区露头区域附近采矿后塌陷一般比

较严重，应避免在这些区域敷设管道。

5.5.5 、 5.5.6 当工程地质测绘与调查搜集的资料能说明采空区

位置、范围、大小及变形的基本特征及变形的发展趋势和稳定条件

时，可不再进行勘探工作，否则应进行必要的勘探工作。采空区的

勘探应优先采用工程物探，当需要采取工程处理措施时还应布置

钻探工作。本次标准修订对物探测线、勘探孔布置提出了要求。

5.6 地震效应

5.6.1-5.6.5 本节规定适用于抗震设防烈度大于或等于 6 度地

区的管道勘察的特殊要求。抗震设防烈度大于或等于 6 度地区应

进行场地和地基的地震效应评价。对抗震设防烈度大于或等于 7

度地区，应根据地下水位和地层特点，初步判断是否存在地震液化

的可能。对 7m 深度内存在饱和砂土、粉土地区，应布置适量的勘

探孔并采取一定数量的土试样，钻探和试验应满足液化判定的

需要。

管道工程场地对抗震有利、不利地段的划分应结合管道工程

• 153 • 



的特点来确定，将无活动断裂、边坡稳定条件较好、场地属于坚硬

场地土或密实均匀的中硬场地土等地段划分为对抗震有利地段;

地质构造比较复杂，有活动性断裂，场地属于软弱场地士、条状突

出的山脊、高耸孤立的山丘、非岩质(其中包括胶结不良的第三纪

沉积)的陡坡、采空区、河岸和边坡的边缘、软硬不均的场地(如古

河道、断层破碎带、暗埋的塘洪沟谷及半挖半填地基)等地段划分

为对抗震不利地段;地质构造复杂，有活动性断裂及地震时可能发

生错断、滑坡、崩塌、地陷、地裂等地段划分为对抗震危险地段，其

他地段可划分为对抗震一般地段。

对于严重液化区的管道可采取换填非液化土并开实、抗浮桩

及衬铺压土等措施;对埋设于液化区较长的管道，可分段采取抗液

化措施;对通过沉陷区的管道，有条件时可采用地面或地上(跨越)

敷设;对确需在难以绕避的滑坡区内敷设管道时，应采取防治

措施。

5.7 活动断裂

5.7.1-5.7.4 活动断裂的勘察工作应在项目的地震安全评价报

告的基础上进行。一般情况下，只有在抗震设防烈度 8 度及 8 度

以上地区的断裂活动才有可能产生地表错动，可能会影响管道安

全，这时需要评价活动断裂对管道建设可能产生的影响，进行地震

效应分析，并提出处理方案。

根据现行国家标准《油气输送管道线路工程抗震技术规范》

GB 50470 中的相关规定，管底下部土层厚度可减弱活动断裂对管

道的影响，一般土层厚度大于 90m，可不考虑活动断裂错断对管道

的影响。因此，活动断裂勘察应查明土层厚度、土的抗剪强度指标

和剪切波速，应尽可能查明活动断裂展布位置、类型、产状、破碎带

宽度等。

(1)活动断裂具有以下地形地貌特征:

1)山区或高原不断上升剥蚀或长距离的平滑分界线;



2)非岩性影响的陡坡、峭壁，深切的直线形河谷，一系列滑坡、

崩塌和山前叠置的洪积扇;

3)定向断续线形分布的残丘、洼地、沼泽、芦苇地、盐碱地、湖

泊、跌水、泉、温泉等;

4)近期断裂活动留下的第四系错动，水系定向展布或同向扭

曲错动、地下水和植被特征等;

5)断裂带的破碎和胶结特征等;

6)深色矿物宜采用放射性碳14 C 法，非深色矿物宜采用热释

光法或铀系法，测定己错断层位和未错断层位的地质年龄，并确定

断裂活动的最新时限;

7)与地震有关的断层、地裂缝、崩塌、滑坡、地震湖、河流改道

和砂土液化等。

(2)对通过活动断裂的线路，可提出以下抗震措施建议:

1)应选择在活动断裂位移和断裂带宽度较小的地段通过;

2) 当预测位移很大时，则宜将管道敷设于地上并覆土保护或
力口 4与
*二丘，

3)管道与断裂错动方向的交角宜为 300 ~700 ，以水平平滑为

主的活动断裂，在断裂带及其两侧 400m 内应增大管沟宽度、管沟

宽度宜大于沿管道法线方向的断裂水平位移，并应采用疏松砂土

浅埋成斜角相交;

的管沟经过活动断裂时，管沟的回填土宜采用疏松或中等密

实、无季占性的士料;

5)经过岩石地段的活动断裂时，应适当加大管沟的底宽。
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6 特殊性岩土段的线路勘察

6. 1 黄土

6. 1. 1 温陷性黄土在我国是分布最广泛、最常见的一种温陷性

土，由于确定湿陷性黄土场地的温陷类型和地基温陷等级需要的

勘探深度较大，且需要在探井中取样，对于线路工程一般可参照沿

线的穿越、跨越、阀室或站场工程等来确定线路的温陷类型及湿陷

等级。在我国干旱、半干旱地区，特别是山前洪、冲积扇(裙)中常

遇到温陷性碎石士、温陷性砂土等，这种土在一定压力下浸水也常

呈现出强烈的湿陷性，对于此类土可参照温陷性黄土进行处理。

6. 1. 4 本条规定的勘察内容是在第 4. 2 节的基础上，针对黄土的

特点所做的特殊要求。强调了易产生不良影响的黄土特殊地貌和

不良地质条件。由于温陷性土对水的特殊敏感性，重点要求了对

环境水的调查和研究。温陷性是温陷性黄土的典型特征也应进行

评价。

6. 1. 5 由于黄土地貌复杂，地形起伏大，按第 4. 2 节规定的线路

工程勘察间距可能不满足线路水工保护设计的要求，因此应加密

或布置控制性勘探点。在沿线布置的控制性勘探点数量和深度应

满足所控制地段黄土瘟陷性评价的要求。为保证取土质量，应优

先选择在探井中采取。探井要及时回填是环境保护和安全的需

要，防止成为汇水点进一步塌陷发展为陷穴等。

由于土的温化试验在现行标准规范中没有其做法要求，工程

实践中没有明确的参数来区分士的湿化性质，因此本次标准修订

中取消了温化试验的要求。

6. 1. 6 近年来陕京输气管道工程及西气东输管道工程等在黄土

地区的工程建设经验表明，管道沿高陡边坡、嗖舰敷设段在工程运
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行期极易出现问题，需要在勘察期结合拟采取的水工保护措施进

行有针对性的勘察，因此本次标准修订增加了管道沿高陡边坡、哩

舰敷设段勘察的要求。

6. 1. 7 、 6. 1. 8 这两条规定是依据 1994 年进行的"陕甘宁一北京

输气管道工程黄土地区管道建设的黄土研究"课题以及 2002 年进

行的"西气东输管道工程靖边 临汾段温陷性黄土塘水工保护应

用技术研究"课题的研究成果。这些地基处理方法的针对性和可

操作性较强，并且已经在陕京输气管道工程施工及西气东输管道

工程施工中成功应用。陕→京输气管道工程经过 1996 年 7 、 8 月

间连降大雨的考验表明:凡是在施工中严格按规定进行地基处理

的管沟和冲沟均未出现问题，而在施工中未严格按规定进行地基

处理的管沟出现了线路被冲毁、管道裸露等事故。西气东输管道

工程靖边 临汾段湿陷性黄土段应用了这些措施，从管道建成后

多年运行的情况来看，处理效果良好。

在陕 京输气管道工程和西气东输管道工程中主要采用了水

工保护构筑物和水土保持措施有机结合的系统化工程理念，在地

表采用梯田、水平沟、鱼鳞坑和植被措施以加强雨水就地入渗，地

下采用灰土、固化土、水泥土或防水毯等士工合成材料构成的阻水

埂阻水，避免降水汇集发生潜蚀。

管道经过或接近沟头或靠近河流岸坡的地段，由于洪水冲刷

极易造成失稳影响管道安全，因此本次标准修订增加了管道经过

或接近沟头或靠近河流岸坡的地段应采取抗侵蚀措施。

6.2 盐渍岩土

6.2.1 盐溃岩土的定名以及盐清岩士的分类与现行国家标准《岩

土工程勘察规范))GB 50021 ~致。盐渍士具有潜陷、盐胀、腐蚀等

工程特性，主要因素是土中易悔盐的含量。土中易溶盐主要有氯

盐类、硫酸盐类和碳酸盐类三种。具体表现为:

(1)盐渍土中的可溶盐经浸水溶滤、流失，致使土体结构松散，
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在士的饱和自重压力或一定压力下出现海陷;盐渍土洛陷性的大

小与易榕盐的性质、含量、赋存条件以及浸水时间的长短等因素

有关。

(2)盐渍土的盐胀性，主要是土中硫酸铀 (Naz S04) 在温度或

湿度变化时结晶而发生体积膨胀。 NaZ S04 在 32.4'C 以上时为元

水晶体，体积较小;当植度下降至 32.4'C 时，吸收 10 个水分子的

结晶水，成为芒硝 (NaZ S04 .10Hz O) 晶体，使体积增大，如此不断

地循环反复作用，使土体变松。

(3)硫酸盐盐渍土、氯盐渍土均对建材具有腐蚀性，其腐蚀程

度除与盐类的成分和含量有关外，还与建筑环境有关。

盐渍岩土中易溶盐含量 0.3% 的界限值与现行国家标准《岩

土工程勘察规范))GB 50021 和《盐清土地区建筑技术规范 ))GB/T

50942 一致，不包括盐岩以及含盐量大于 20% (或以盐为主)的土

体，但俄罗斯及中亚地区一般依据俄罗斯国家标准《士的分类》

(GOST 25100) ，其根据不同岩土性质和含盐量按表 7 划分出不同

盐化等级。

表 7 盐化等级划分表

岩土性质
土壤含盐量(%)

碎石土

粉质蒙古土 粉土 砂土 二"'40% 注30%粉 二"'30%
盐化等级

砂土充填 质教土充填 粉土充填

无盐化 <10 <5 <3 <3 <10 <5 

弱盐化 10~15 5~8 3~7 

中盐化 15~20 8~12 7~10 

强盐化 20~25 12~15 10~15 
」

过度盐化 >25 >15 >15 

6.2.2 本条是根据盐渍岩土地区的具体条件拟定的。

(1)硬石膏 (CaS04 )经水化后形成石膏 (CaS04 • 2Hz 0) ，在



水化过程中体积膨胀，可导致建筑物的破坏。另外，在石膏一硬石

膏分布地区，几乎都有发育岩溶化现象;

(2)芒硝 (NaZ S04 • 10Hz O) 的物态变化导致其体积的膨胀与

收缩。芒醋的溶解度，当温度低于 32.4"C 时(超此温度即变成液

态) ，随着温度的降低而降低。因此，温度变化芒硝将发生严重的

体积变化。

6.2.4 为了保证取土试样质量符合 I 级要求，人工在探井中取样

是→种很好的方法。线路工程勘探孔深度不大，而盐渍土场地多

分布在干旱地区，因此对内陆地区干旱盐渍士取样勘探点中应布

置→定数量的探井。对于内陆湖泊、滨海地区盐渍土，不宜采用探

井方法。

6.2.5 本条规定了盐渍岩土地段线路岩土勘察测试与试验的规

定，其中对室内溶陷试验和毛细水强烈上升高度可依照下列方法

进行。

(1)室内溶陷试验方法可按黄土由陷性试验方法进行，试验报

告应提供自重压力下的溶陷系数和 200kPa 压力下的海陷系数，

按下列步骤进行试验:

1)确定需要施加的各级压力，压力等级宜为 50kPa 、 100kPa 、

150kPa 、 200kPaj

2)施加第一级压力后每隔 1h 测定一次变形读数，直至试样变

形稳定为止;

3)试样在第→级压力变形稳定后，施加第二级压力，如此类

推;试样在规定浸水压力下变形稳定后，向容器内自上而下注入纯

水，水面宜高出试样顶面，每隔 1h 测记一次变形读数，直至试验变

形稳定为止;

的继续用水渗透，每隔 2h 测记一次读数， 24h 后每天测记

1 次~3 次，直至变形稳定为止。

(2)工程需要时，需测定有害毛细水的上升高度，其测试判定

方法如下:
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1)教性土每隔 15cm~20cm 取样做天然含水量(ω)与塑限含

水量(ωp)测定，其 ω 与的随深度变化曲线相交处对应的深度与地

下水位的埋深的差值，即为有害毛细水上升高度;

2)在jr类士的最大分子含水量 (ωm) 对粗、中砂用高柱法测定;

粉、细砂可用吸水介质法测定，测定时宜用取样处的地下水;为了

初估砂类土的有害毛细水上升高度，一般可近似地采用其最大分

子含水量(粗砂为 1%、中砂为 2% 、细砂为 3% 、粉砂为 4%)与天

然含水量曲线相交处对应的深度与地下水位埋深的差值。

6.2.6 调查表明，有相当一部分工程是在施工过程中就已浸水路

陷，所以本条提出了在线路施工中防止各种来掘的水淹没浸湿线

路地基及附近场地，各道施工工序应衔接好，管沟开挖后应及时下

管回填。

6.3 膨胀岩土

6.3.1 膨胀岩土包括膨胀岩和膨胀士，膨胀岩可参照膨胀士的判

定方法，膨胀土一般具有如下特征:

(1)多分布在二级或二级以上阶地、山前丘陵和盆地边缘;

(2)地形平缓，无明显自然陡坎;

(3)裂缝发育，方向不规则，常有光滑面和擦痕，裂缝中常充填

灰白、灰绿色秸土;

(4)干时坚硬，遇水软化，自然条件下呈坚硬或硬塑状态;

(5)常见浅层滑坡、地裂，新开挖的坑壁易发生明塌;

(6) 自由膨胀率大于 40% 。

6.3.2 本条与现行国家标准《膨胀土地区建筑技术规范 ))GB

50112 一致。南非土木研究所 Van Der Menve DH 1964 年提出，

经 Willams. AAB , Donaldoson , 1980 修正的按塑性指数、小于

O.002mm 的秸粒含量及活性指数膨胀潜势判别图法，由于理论上

合理、指标容易获得，已经为多数研究者所公认，在国外广泛使用，

有条件可以在工程中参照使用。
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6.3.3 本条根据膨胀土地区的具体条件拟定，即从岩性条件、地

形条件、水文地质条件、水文和气象条件等诸方面判定膨胀土及膨

胀潜势，进行膨胀岩土评价，并为治理膨胀岩土提供资料。

6.3.4 控制性勘探点数量、勘探孔深度和取土问距是根据膨胀士

的特殊情况制定的。我国平坦场地的大气影响深度→般不超过

5m，故规定控制性勘探孔深度为 5m 。

6.3.5 膨胀岩土往往在坡度很小时就发生滑动，故坡地场地应特

别重视稳定性分析。

6.3.6 含水量变化对膨胀岩土的物理力学性质影响非常大，因此

考虑含水量变化的影响十分重要。

6.4 多年冻土

6.4.1 根据加拿大学者R. J. E. 布朗(1974) 编的"多年冻土术

语"叙述，多年冻土术语中)个主要的语义学上的问题是"冻结"一

词的使用。有两个不同的学派。一派认为"冻结"应该用于温度低

于 O'C 的土(岩) ，而不管其中是否有冰(固态和可能为液态)存在;

另二派则认为只有含有冰的土(岩)才能认为是"冻结"的。从工程

角度出发，一般认为有些士，如寒土、含盐士，其温度虽然低于

O'C ，但由于含水率小或含盐量高而不含冰晶，结果其物理力学性

质与含冰晶士的性质差异甚大，同时其中的物理过程也截然不同。

突出冻土与未冻土在性质上的差别，应取后者为冻土的定义。

我国多年冻土主要分布在青藏高原、帕米尔及西部高山(包括祁

连山、阿尔泰山、天山等) ，东北大小兴安岭和其他高山顶部也有零星

分布。味土主要特点是含有冰，并保持冻结状态两年或两年以上。

冻土中易洛盐含量超过表 8 中数值时，称为盐渍化冻土。

表 8 盐 i寰化冻土的盐渍度界限值

士类 砂土 粉土 粉质稀土 勃土

盐渍度(%) 0.10 0.15 0.20 0.25 
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盐渍化冻土的盐渍度(0可按下式计算:

~=年 X100(%)
!<d 

式中: mg 一一冻土中含易溶盐的质量(g) ; 

gd 土骨架质量 (g) 。

(1) 

冻土中的泥炭化程度超过表 9 中数值时，称为泥炭化冻土。

表 9 泥炭化冻土的泥炭化程度界限值

士类 粗颗粒土

泥炭化程度(%l O. 10 

泥炭化冻土的泥炭化程度 (ç)可按下式计算:

ç= 雪旦 X100(%)
gd 

幸自性土

0.25 

式中: mp 冻土中含植物残渣和泥炭的质量(g) ; 

gd 一一土骨架质量(g) 。

(2) 

6.4.2 按冻结状态的持续时间分为多年冻土、隔年擦士和季节冻

土;根据形成和存在的自然条件分为高纬度多年冻土和高海拔多

年冻土;根据多年冻土分布的连续程度分为大片多年冻土、岛状融

区多年冻土和岛状多年冻土;按活动层与下卧土层关系分为季节

冻结层和季节融化层。

(1)大片多年冻土:在较大的地区内呈片状分布;

(2) 岛状融区多年冻土:在冻土层中有岛状的不冻层分布;

(3) 岛状多年冻土:呈岛状分布在不冻土区域内;

(4)衔接多年冻土:冻土层中没有不冻结的活动层，多年冻土

层上限与受季节性影响的季节冻士层下限相衔接;

(5)不衔接多年冻土:多年冻土层上限与季节冻土层下限不衔

接，中间有一层不冻结层。

6.4.3 一般情况下，冻土类型与融沉类别有表 10 中的对应关系，

依据融沉系数有表 11 中的五种融沉等级。



表 10 冻土类型与融沉类别对应关系

表 11 多年冻土的融沉性分级

土的名称
总含水率 平均融化下沉

ω(%) 系数占。(%)

碎(卵)石土，砾砂、粗
ω<10 8o~ 1 

砂、中砂(粒径小于

0.075mm 的颗粒含量

不大于 15%)
ω二" 10 1<占'o:=:::三 3

碎(卵)石土，砾砂、粗 ω<12 80 王三 1

砂、中砂(粒径小于 12<ω<15 1<80~3 

0.075mm 的颗粒含量 15~ω<25 3<80~10 

均大于 15%)
创二主 25 10<8o~25 

创<14 80~ 1 

14~ω<18 1<80~3 
粉在l、、细砂

18~ω<28 3<80~ 1O 

ω注 28 10<8o~25 

ω<17 8o~ 1 

17~ω<21 1<80~3 
粉土

21~ω<32 3<8o~ 1O 

ω二主 32 10<8o~25 

ω<ωp 8o~ 1 

的三三ω<ωp十4 1<8o~3 
教性士

ωp 十4三三ω<ωp十 15 3<8o~ 10 

ωp十 15~ω<ωp十 35 10<8o~25 

含土冰层 ω二三ωp 十 35 80>25 

注， 1 总含水率 ω 包括冰和未冻水，ωp 为塑限;

2 本表不包括盐渍化冻土、泥炭化冻土、腐殖士、高塑性教土;

3 粗颗粒土用起始融化下沉含水率代替塑限。

融沉 融沉

等级 类别

I 不融沉

H 弱融沉

I 不融沉

E 弱融沉

皿 融沉

N 强融沉

I 不融沉

E 弱融沉

皿 融沉

N 强融沉

I 不融沉

E 弱融沉

E 融沉

N 强融沉

I 不融沉

H 弱融沉

皿 融沉

N 强融沉

V 融陷
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6.4.4 研究表明，地基土冻胀除与气温条件有关外，主要与士的类

别、冻前含水率和地下水位有关。粗颗粒士中当粉士、带土颗粒增多

时，土的冻胀性显著增大。土中含水率超过起始冻胀含水率时，在没

有地下水补给的情况下士层仍有水分迁移现象存在，含水率发生重分

布并产生冻胀。细颗粒土中小于 0.005mrn 粒径的颗粒含量大于 60%

时为不冻胀土，其塑性指数大于 22 时冻胀性降低一级，详见表 12 。

表 12 季节冻土与季节融化层土的冻胀性分级

冻前地下水位
冻前天然

距设计冻深 平均冻胀率可 冻胀
士的名称及代号 含水率 冻胀类别

ω(%) 
的最小距离 (%) 等级

hw(m) 

碎(卵〉石、砾砂、
不饱和 不考虑 可王二1 I 不冻胀

粗砂、中砂(粒径小
于 O.075mm颗粒含

量均不大于 15%) 、 饱和含水 元隔水层时 1<币三三 3.5 H 弱冻胀
细砂(粒径小于

O.075mm 颗粒含量
饱和含水 有隔水层时 平>3.5 田 冻胀

不大于 10%)

碎(卵)石、砾砂、 >1. 0 1),ç1 I 不冻胀
ω王三 12

粗砂、中砂(粒径小 主三1. 0

于 0.075mm 颗粒
1<可，ç 3.5 E 弱冻胀

>1. 0 
含量均大于 15%) 、 12<ω，ç 18 

细砂(粒径小于
三三1. 0

3.5<η，ç 6 E 冻胀
0.075mm 颗粒含 >0.5 

量大于 10%)
ω>18 

主二0.5 6<币三二 12 N 强冻胀

>1. 0 可，ç 1 I 不冻胀
ω，ç 14 

主二1. 0
1<1),ç3.5 E 弱冻胀

>1. 0 
14<ω，ç 19 

粉砂 三三1. 0

3.5< 币三三 6 皿 冻胀
>1. 0 

19<，υ，ç23 
,ç1. 0 6<守军二 12 N 强冻胀

ω>23 不考虑 可>12 V 特强冻胀
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续表 12

冻前天然
冻前地下水位

土的名称及代号 含水率
距设计冻深 平均冻胀率平

ωC%) 
的最小距离 C%) 

hwCm) 

>1. 5 币三三 l

ω~19 
三三1. 5

1<币三豆 3.5
>1. 5 

19<ω~22 

三二1. 5
3.5< 币三三6

粉士 >1. 5 
22<ω~26 L一

三二1. 5

6<可<12
>1. 5 

26<ω~30 
三三1. 5

甲>12
ω>30 不考虑

>2.0 η~1 
ω《α)p 十 2

=二 2.0
1<币三三 3.5

ωp 十 2<ω〈 >2.0 

ωp 十 5 三三 2.0
3. 5< 7)~6 

教性土 凶p 十 5<，υ《 >2.0 

ωp+9 ~2.0 
6<守主二 12

Wp 十 9<ω《 >2.0 

ωp+15 ~2. 0 
7)>12 

ω>ωp 十 15 不考虑

注: 1 的 塑限C%) ， ω 冻前天然含水率在冻层内的平均值;

2 盐j贡化冻土不在表列;

3 塑性指数大于 22 时，冻胀性降低一级;

冻胀

等级

I 

H 

皿

IV 

V 

I 

H 

皿

凹

V 

4 粒径小于 0.005mm 的颗粒含量大于 60%时，为不冻胀士;

冻胀类别

不冻胀

弱 J东胀

冻胀

强冻胀

特强冻胀

不i东胀

弱冻胀

冻胀

强冻胀

特强冻胀

5 碎石类土当填充物大于全部质量的 40%时，其冻胀性按填充物土的类别

判定。
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影响地基土冻胀的地下水深度主要是有关各类士毛细水高度

的临界深度;蒙古土、粉质茹土为1. 2m~2. Om，粉士为1. Om~ 

1. 5m，砂土为 O.5m。当地下水位低于临界深度时，可不考虑地下

水对冻胀的影响，仅考虑土中含水率的影响，属封闭系统情况。当

地下水位高于临界深度时，可按开敞系统考虑，即考虑土中含水率

和地下水补给的影响。

6.4.5 场地复杂程度等级划分主要考虑危害建筑物的场地抗震

设防烈度等级、不良地质作用的发育程度、冻土现象发育程度、地

形地貌复杂程度等。地基复杂程度等级划分时，除了根据地质及

岩土等因素之外，应特别注意冻土条件(包括冻土工程类型及分

布，季节冻结与季节融化深度、冻土的含冰量与温度状态、地表植

被和雪覆盖状态等)的破坏情况，因为它们的存在及变化都直接影

响着冻土工程地质条件的变化。因此，主要考虑冻土工程地质条

件，其中多年冻土的年平均地温直接影响和决定着多年冻土工程

地质条件的稳定状态。按我国多年冻土年平均地温可分为四级:极

不稳定状态(年平均地温高于一O.5"C) 、不稳定状态(年平均地温为

O. 5"C~- 1. O'C) 、基本稳定状态(年平均地温为 1"C~-2"C) 

和稳定状态(年平均地温低于一 2'C 以下)。各种状态下的冻士工

程地质条件稳定性相差甚大，它们对气候、地质、生态环境及人类

工程活动的反应各不相同。不稳定状态下的多年冻士的反应极其

敏感，以致完全改变冻土工程地质的全部性质，出现大量的冻土工

程地质问题。所以，冻土地区的地基复杂程度等级划分主要取决

于冻土的含冰条件及年平均地温。

6.4.6 多年冻土地区线路工程地质勘察工作内容除了常规工程

地质勘察要求外，特别提出了针对冻土特点的内容。因为多年冻

土及其分布特征决定着建筑物的设计原则、基础埋置深度、地基士

的工程性质和冻土的稳定性;工程建设的施工和运营都可能改变

冻土工程地质条件与冻土环境，甚至可导致与原冻土工程地质条

件相差巨大的变化。因此，冻土工程地质勘察的要求与内容就远
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比常规岩土工程地质勘察复杂，更重要的是本条规定的项目都直

接涉及建筑物的安全性和稳定性。由于未能了解上述内容而导致

建筑物破坏的事例较多，本条规定的勘察内容可按勘察阶段及各

工程的特殊要求选择和确定各项工作深度和广度。在进行冻土工

程地质勘察时，可通过搜集资料、踏勘、现场的详细冻土测绘及勘

探等方法来获得。

6.4.7 多年冻土地段线路勘探孔深度的确定，主要是根据多年冻

土上限及富含地下水层的特点。地基土融化深度受建(构)筑物

(如管道)温度、冻土土质类型、冻土温度等因素的影响，管道线路

勘探孔的深度应考虑冻土类别和工程性质，在管道使用过程中热

量的传导作用，地基土融化是持续的，直到热平衡稳定。

依据现行国家标准《冻土工程地质勘察规范 ))GB 50324 

2014 及多年冻土区勘察经验，铁路、公路路基工程勘探孔深度不

小于 8m 且不小于 2 倍天然上限。地温年变化深度在大兴安岭地

区为 8m~20m，青藏高原则为 10m~15m 左右。因此，管道勘察

勘探孔深度不应小于 8m 及 2 倍多年冻土区天然上限深度，才能

确保管道的安全和稳定。当遇到饱和冻土、含土冰层地段的部分

勘探点应适当增加深度，必要时应穿透。

6.4.8 根据经验，冻土钻探回次进尺随含冰量的增加，土温降

低可以加大。但对含卵砾石较多的土层应少钻勤提，以避免冻

土全部融化。冻土钻探对于富冰冻土、饱冰冻土和含土冰层回

次进尺可达 0.8m。对卵砾石含量较多的土层钻进 o. 1m~ 

0.2m 即需提钻。在冻土钻进过程中，当土温较高或近似塑性冻

土，或为了判定是否为多年冻土，及钻探取样较困难时，采用击

入法取样可取得较好效果。当冻土中含有碎(卵)石时，钻进时

间过长，取出冻土样品困难，可加少量水取出。钻探进尺可根据

具体情况进行。

钻孔开孔直径宜按钻机性能和冻土取样的需要采用最大口

径，如 100 型钻机二般开孔直径为 146mm。为满足柱状土样直径
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80mm 的要求，终孔直径应不小于 91mm，以采用 llOmm 为宜。

在冻土层钻探过程中，钻探所产生的热量破坏了原来冻土温度的

平衡条件，引起冻土融化，孔壁胡塌或掉块，妨碍了正常钻探。为

此，除采用泥浆护孔外，在冻土中采用金属套管下入孔内，防止孔

壁拥塌或掉块现象是较适宜的措施。

6.4.9 冻土物理力学与热学性质的试验与测试是冻土工程地质

勘察工作主要内容之一。勘察期间首先应开展冻土物理性质试

验，进行冻土分类。按保护多年冻土原则设计时，应侧重选择与冻

土的温度状况、长期强度和蠕变性能有关的试验项目。选用土的

物理指标的代表性和可靠性，直接影响计算的正确性。

6.4.10 不良冻土现象的调查与测绘是冻土工程地质勘察的一项

重要内容。查明建设区域对工程存在直接威胁和潜在危险的不良

冻土现象类型、分布范围、发生发展规律，评价其对拟建工程稳定

性的影响程度，提出防治对策和设计、施工注意事项，是不良冻土

现象调查与测绘的重要任务。

冰椎、冻胀丘是多年冻土地区寒季常见的、对工程构成严重威

胁的不良擦土现象。寒季地表冻结后，地下水承压，从薄弱处挤出

地表冻结形成的椎状、草帽状冰体称为冰椎。冰椎一般可分成河

水冰椎和泉水冰椎。河水冰椎是河面封冻后，承压河水在冰层薄

弱处挤破冰层流出，在冰层表面冻结而成，它多分布在河床及漫

滩。泉水冰椎是地下水流出地面冻结而戚，它多分布在阶地、山间

洼地和山前洪积扇的边缘地带。在一定地层结构和冻结条件下，

地下水在地面下某处冻结，形成冰凸镜体，产生聚冰膨胀，将地表

抬升、鼓起呈丘状，称为冻胀丘或冰丘。冻胀丘多分布在河漫滩、

阶地、沼泽湿地、平缓山坡和山前地带。

冰椎、冻胀丘在发育过程中如果遇到阻碍，可产生巨大膨胀

力，可使建筑物产生严重变形甚至破坏。因此，在一般情况下，冻

土工程选址应尽量避开冰椎、冻胀丘发育地段。如果无法避开时，

应查明建筑地带的水文地质条件，采取有效防止冰椎、冻胀丘在建
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筑物附近出现的工程措施和确保建筑物安全的特殊结构。

6.4.11 在冻土地区对管道进行施工勘察时需分析初步勘察、详

细勘察阶段资料，掌握沿线冻土工程地质条件及冻土现象，预测施

工中可能遇到的冻土工程问题和冻土环境问题。根据施工中所遇

到和发生的冻土工程问题进行补充勘察，提出变更设计、工程处理

措施的建议和施工注意事项。

6.5 软土

6.5.1 在软土分布地区，从地表向下包括了一系列不同岩性的土

层(如淤泥、淤泥质带土、粉士等) ，地表常有硬壳层，地下有若干硬

土层，是良好的可供选择的持力层。大部分软土灵敏性高，结构扰

动后强度有很大降低。典型软土的分类与鉴别可按表 13 的规定

执行，该表与现行国家标准《岩土工程勘察规范 ))GB 50021 基本

一致。

表 13 典型软土的鉴别

软土名称 现场鉴别特征
有机质含量 含水量 孔隙比

W"C%) W e 

深灰色，有光泽，味
淤泥质士

臭，除腐殖质外尚含少
1. O~e< 1. 5 

量未完全分解的动植物 5~W"~10 W>WL 

淤泥
体，浸水后水面出现气

泡，干燥后体积收缩
e注 1. 5

10<W"~25 

深灰或黑色，有腥臭 (弱泥炭质土)

味，能看到未完全分解
25<W"~40 

泥炭质土 的植物结构，浸水体胀，

宜崩解，有植物残渣浮
(中泥炭质土)

于水中，干缩现象明显 40<W"~60 

(强泥炭质土)
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续表 13

软土名称 现场鉴别特征
有机质含量 含水量 孔隙比

WuC%) W e 

除有泥炭质土特征

泥炭
外，结构松散，士质很

轻，暗元光泽，干缩现象
W u >60 

极为明显

注.有机质含量 Wu 按灼失量试验确定。

6.5.2 对软土地区的勘察应特别注意查明下列问题:

(1)土层均匀性，具体指厚度、士性等在水平向和垂直向的

变化;

(2)硬土层的埋藏条件;

(3)软土层微地貌形态与不同性质的软土层分布有内在联系，

查明微地貌、旧堤、堆土场和暗埋的塘、洪、沟、穴等，有助于查明软

土层的分布;

(4)地区的工程实践是最为重要的建筑经验，是软士评价、设

计和施工安全可靠的保证。

6.5.3 对于勘探点的问距，由于软土性质和分布的复杂性，提出

了除应满足本标准第 4. 2 节要求外，还应满足同一地段软士的勘

探点不应少于 3 个的要求。

勘探手段应钻探取样与原位测试相结合，在软土地区用原位

测试取代相当数量的钻孔，不仅减少钻探取样和土工试验的工作

量，缩短勘察周期，而且可以提高勘察质量。

一般情况下，勘探深度除满足一般线路勘察要求外，还应深入

软土层下 lm(或 5m) ，如有可能采用桩基时，应根据工程设计要求

确定勘探深度。

6.5.4 软土地基处理的方法很多，针对管道工程的特点，可以采

用支护、悬浮式短桩、配重等方法。
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6.6 风沙

6.6.2 风沙场地类别是根据沙漠地带环境条件，结合管道工程的

特点所做的具体的划分。

6.6.3 沙丘移动是相当复杂的，影响的因素主要有风、沙丘自身

高度(体积)、沙的含水量和植被等。

沙丘的移动方式由风向及其变化规律支配，可分为前进式、前

进往复式和往复式三类。

沙丘的移动速度取决于风速，也受沙丘本身高度的控制，大型

者移动慢，小型者移动快。表 14 可为此提供参考。

表 14 不同高度沙E的移动速度(甘肃民勤)

沙丘高度(m)

移动速度 (m/a)

沙的含水量对沙丘移动的影响主要表现在:沙温润时，其结滞

性和团聚作用强，起动风速度高;含水量高时，宜于植被生长，除根

系固沙作用外，植被增加了地表的粗糙度，削弱了近地表的风速，

减少了沙的吹扬搬运量。

6.6.5 沙澳地区管道建设的岩土工程问题主要是由沙漠环境的

脆弱性和敏感性引起的。流动沙地、活动沙丘的地貌状况处于变

动状态，管线应尽量铺设于流动沙层以下。裸管于地表，强烈的风

沙磨蚀作用将会严重损伤管线;地表形态的迅速变迁，也会引起管

线应力的变化，在运营条件下，这种变化是危险的。同时，管线施

工和伴行道路的建设，大面积扰动沙漠表壳、破坏植被，必然降低

其涵水抗蚀性，加剧风蚀作用，引起固化沙的活化或导致沙漠化的

产生和蔓延，破坏和恶化生态环境。因此管线施工必须与防沙固

士工程同步进行，工程措施与生物措施相结合，可以采取下列

措施:

(1)绕丘开沟整地、穴状整地、带状整地、鱼鳞坑整地;

(2)在管线两侧设置沙障(立式、卧式、网格式)、阻沙栅栏;
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(3) 以栽植草灌为主，乔木逐渐发展的办法为辅，营建防风固

沙林、护坡林、护路林;

(4)缩短施工周期，采用边开挖、边铺管、边回填、边治理、边种

植的流水作业施工;

(5)尽量缩小施工作业带的宽度，固定施工便道、料场，合理堆

放弃士，充分利用天然洼地铺放沙土，种植林草，保护植被。
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