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海底浅地层声纳探测在断层精确定位中的应用 
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(1．山东省地震工程研究院，山东 济南 250014；2．威海市地震局，山东 威海 264200) 

摘 要：根据沉积条件和覆盖层厚度，选用声纳探测方法对山东威海湾神道 口断裂在海域内的走向 

及位置进行了海域探测，取得了较好的剖面资料。利用海域地形资料对结果进行了检验，证明了结 

果的有效性，从而实现了断裂在海域的精确定位。 
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Application of Sonic Prospecting on the Fault Precise Locating 

in Shallow Strata of Sea Bottom 
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Abstract：According tO the sedimental condition and the thickness of overburden on sea bottom of 

W eihai bay。Shandong province，sonic prospeding method is selected to survey the direction and 

location of Shendaokou Fault．The result shows that the profiles are well and the method iS suit— 

able for prospecting structure in shallow strata on sae bottom．Conbining with the submarine top— 

ographical data，the result is tested，and the precise crientation of the fault on sea bottom has 

been done successfully． 
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场地断层探测是地震安全性评价工作的一项重 

要内容。目前用于断层探测的方法很多，陆域根据 

覆盖层的厚度和物性的差异及断层的规模及性质等 

的不同，常用的方法有高密度电法、高分辨率地震勘 

探、地质雷达、微重力测量、高精度磁测及放射性气 

体探测等[1 ]。随着工程项 目领域的不断拓展，海 

域断层探测也逐渐成为我们工作的一个重要组成部 

分。海域断层探测与陆域断层探测一样，使用的方 

法和仪器设备与目标层密切相关。山东省的威海湾 

陆地为低山丘陵，海底覆盖层主要为淤泥、粗砂、粉 

质粘土、残积土和风化岩，覆盖层厚度为 l0w30 m， 

水深 5～10 m。笔者在从事威海空中快车工程场地 

海域断层探测项目工作中，根据场地的地质情况采 

用了不同的声纳设备进行海域探测试验，部分剖面 

得到了很好的效果。为验证探测结果的可靠性，还 

收集了海域地形资料以验证实测结果的有效性。实 

现了对威海神道口断裂在海域的走向和精确定位。 

1 场地构造特征与海域探测布置 

1．1 海湾周围的主要构造特征 

威海海湾周围陆地及北东部的刘公岛主要是由 

元古代花岗岩组成的低山丘陵，包括各类片麻状中 
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粗粒二长花岗岩、黑云片麻岩以及部分花岗闪长岩 

和斜长角闪岩，片麻理化强烈，其中见有后期的花岗 

岩、二长岩等岩脉的广泛侵入。海湾周围花岗岩、片 

麻岩等主要的构造线方向是北西向。场地及周围主 

要的断裂构造有靖子头一皂埠断裂、外窑一古陌断 

裂、远遥～西北山断裂、神道口断裂、城南河断裂、大 

竹岛一威海北断裂，其中多数断裂均在大桥桥址的 

外围通过，而且不是活动断裂。而神道口断裂规模 

较大，陆域多项资料证明为 Q 活动断裂(1)。因此开 

展了物探资料的收集和现场勘探工作，对大桥桥址 

附近第四纪埋深、通过桥址断裂的位置和活动性进 

行了研究。 

1．2 测线布设 

根据地震折射资料，在威海市城南河人海 口北 

部存在密集的断裂点，宽度 90 m左右，是城南河断 

裂与神道口断裂的反映，推测这两条断裂在入威海 

湾后合并为一条断裂，沿神道口断裂的走向继续向 

南东方向延伸。 

神道 口断裂在威海市区主要隐伏于第四纪之 

下，浅层地震及钻孔资料均证明该断裂明显错断了 

中更新世地层，但晚更新世以来的沉积物未受断层 

活动影响，因此工程建设的要求主要是断层的准确 

定位。我们首先在人海口附近收集了地震折射的资 

料，以确定人海口断层的位置；然后在海域布设了一 

条 NEE向2号测线，测线长度 4．2 km，布置一条近 

南北向的3号测线，长度为5 km 目的是控制性探 

测神道口断裂在场址区通过的准确位置。测线布置 

及断层走向见图 1。 

图1 威海湾地区地质构造与测线布置图(1测线为地震折射剖面；2和 3测线为声纳测线) 

Fig．1 Geotectonic map of Weihai bay region and sonic prospecting lines． 

① 吴子泉，陶久庆 。王志才。等．威海空中快车地震安全性评价工作报告．山东省地震局．2005 
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2 水域声纳探测主要技术参数 

正式施工之前，结合区内松散沉积层特点对声 

纳探测剖面的工作参数进行了试验选择，最后采用 

的工作参数为：声发射能量：500 J；点距：1 m；偏移 

距：4 m；覆盖参数：单次覆盖；观测方式：单边观测； 

触发间隔：l 000 ms；记录长度：lOO ms；滤波：500 

～ 5 kHz。 

TVG参数的具体数值视记录面貌的具体情况 

及时调整，当地层变化较大，穿透深度变小时，适当 

加大激发能量。测量过程连续进行数字记录和模拟 

输出打印，每隔 100 m与定位点同步打Mark线。． 

3 主要探测结果 

声纳剖面 2和 3测线的实测结果见图2、图 3。 

从图 2可以看出，从西端起点大约 1 700 m处反射 

波存在明显的波列差异，其宽度约 90 m左右，错断 

位置在基岩上部一点。根据钻孔资料图中勾画出了 

全新统(Q )与上更新统(Q。)的分界线。由于年代 

样品的缺失，Q 以下的断层难以区分，但从剖面结 

果看第四纪地层连续，错断的位置应在 Q。与基岩之 

间，因此证明该断层为全新世不活动断层。从图 3 

可以看出，从南起约 2 600 m左右也存在基岩顶部 

被错断的现象，其特征和错断地层与图 2相近。但 
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与图 2相比更清楚的是错断基岩，这可能与海域的 

沉积环境等有关。因此认为这些错断现象均为神道 

口断裂在海域内的反映。在声纳探测剖面上第四纪 

地层大致可分为上、中和下三层，断裂对下层造成的 

错断现象较为明显，但没有错断中更新统以上地层。 

将测线 1、2和 3的断点联系起来，即构成了神道El 

断裂在海域里的延伸方向和位置。为了进一步和工 

程结合，同时有利于和图4给出的结果相对比，作者 

收集了工程钻孔资料，该断裂在位于 和 T 钻孔 

之间，距离 T。钻孔约 7O±20 m，断层的宽度约为7O 

m 。 

为进一步验证神道口断裂在海域中的走向，作 

者收集了2测线附近海底的三维地形资料(图 4)。 

从图 4可以看出，在 T 钻孔位置附近地形有一定 

的变化，且总体上呈现出东南方向的走向，因此认为 

海底地形受神道口断裂的控制。从而进一步证明浅 

断层声纳探测结果是真实可信的。 

3 结论 

由以上探测结果可以看出： 

(1)浅断层声纳探测设备对第四纪覆盖层为30 

m左右的地层进行探测，具有较好的探测效果，可 

实现对断层的精确定位。 

E 

图2 声纳 2测线剖面 

Fig．2 Section of sonic profiling line 2 
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图3 声纳 3测线剖面 

Fig．3 Section of sonic profiling line 3 

图4 场地海底地形立体图 

Fig．4 3D tbpographic map of sea bottom in the studing site． 

(2)神道口断裂在威海湾的走向为东南方向， 

工程场址的准确位置在 T 和 T 钻孔之间，距离 T 

约 7O±2O m，断层的宽度约为 70 m。 

(3)神道口海域断裂的活动性质与陆域相同， 

为第四纪晚更新世不活动断裂。 
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