采购需求

一、项目名称：海口国家高新区区域性地震安全性评价评估工作

二、预算金额：招标控制价521.93万元

三、项目地点：美安科技新城一期、云龙产业园、海口观澜湖旅游园区

四、工作要求：《海口国家高新区区域性地震安全性评价报告》成果表达形式为纸质版和电子版研究报告、图件及技术服务系统。成果报告格式和内容符合《区域性地震安全性评价工作大纲（试行）》（中震防函[2019]21号）、GB17741《重大工程场地地震安全性评价》、 GB/T36072—2018《活动断层探测》以及其他相关技术标准、规范规定要求。

五、资质要求：符合《海南省区域性地震安全性评价工作管理细则（暂行）》对评价单位的相关要求。

六、工作内容：区域地震活动性和地震构造评价，近场区地震活动性和地震构造调查与评价，目标区主要断层勘查和活动性鉴定，地震动预测方程确定，目标区概率地震危险性分析，目标区场地地震工程地质条件勘查、土层波速与非线性参数测试，土层模型建立、场地地震反应分析与地震动参数确定并给出地震地质灾害初步评价结果。建立目标区地震动参数和地震地质灾害数据库，建设区域性地震安全性评价技术服务系统。具体内容如下：

（一）区域地震活动性和地震构造评价

   1、编制区域大地构造分区图、区域新构造图、区域地震构造图，比例尺应不小于1:1000000，所有区域性图件应标明目标区位置。
    2、编制区域破坏性地震目录，编制区域破坏性地震和现代中小地震震中分布图，分析地震活动时空特征、现代构造应力场特征，编制破坏性地震影响烈度图，评价目标区最大地震影响烈度。
    3、分析区域地质构造背景、地震发生的新构造背景和地球物理场及深部构造特征。
    4、评价区域内各主要断层的活动性，分析主要断层性质、展布特征、最新活动时代、运动学参数以及断层活动性分段、重点地段古地震强度及活动期次等。
    5、分析区域地震构造特征，评价地震构造条件，评估主要发震构造及其最大潜在地震。
（二）近场区地震活动性和地震构造评价

  1、编制近场区地震构造图、地震震中分布图，比例尺应不小于1:250000。对活动构造细节图件，根据需要选定比例尺。
    2、编制近场区地震目录和地震震中分布图，分析地震活动性，包括地震活动强度、频度水平，地震活动密集等空间分布特征，以及震源深度分布特征。对参数有疑问且可能影响目标区地震安全性评价的地震事件应进行核查。
    3、搜集近场区地质构造资料，编制近场区地质构造图、近场区地质剖面图，分析近场区地质构造展布与发育特征。搜集近场区地貌、第四系资料，分析地貌和第四系特征，划分地质地貌单元。
    4、开展近场区主要断层现场调查，采用遥感解译、地质地貌调查、浅层地震勘探、钻探等方法，鉴定主要断层的活动性。查明活动断层的位置、规模、产状及其活动特征。
    5、编制近场区主要断层活动性特征一览表和近场区地震构造图，研究近场区地震活动与断层之间的关系，分析近场区地震构造特征。
（三）目标区断层勘查和活动性鉴定

    1、开展断层控制性调查与探测，查明目标区是否存在断层。对隐伏断层采用浅层地震勘探方法进行探测，必要时，可采用多种方法联合探测。
    2、对发现的第四纪以来有活动的主要断层，开展断层的活动性鉴定。对于隐伏断层可采用跨断层钻孔联合地质剖面探测法，对近地表断层及裸露断层可采用地表地质调查或探槽，结合地层、地貌年代测定等，确定断层的位置、规模、产状、最新活动时代以及断层活动性特征。
    3、编制目标区主要断层活动性特征一览表。编制目标区主要断层分布图，包括主要断层的展布、性质、产状、活动时代等，比例尺应不小于1:50 000。
    4、分析目标区地震构造特征，评价目标区主要断层的性质、活动时代、位移和运动特征，分析目标区主要断层与近场区活动断层的构造联系，评价目标区范围内发震构造潜在地震活动产生地表断错的可能性。

    5、美安科技城、观澜湖旅游园区、云龙产业园位于火山岩覆盖区，地震勘探应使用震源车、爆破或其它能有效穿透火山岩硬夹层的地震波激发源；应选取适用的道间距及覆盖次数等参数以提高信噪比及断层定位精度。
（四）地震工程地质条件勘测

    1、地震工程地质条件调查、钻探和原位测试工作应当满足综合评价目标区工程场地特性、建立地层结构数据体和初步评价地震地质灾害的需要。
    2、调查应当结合目标区及其附近地貌、地层、岩性、地质构造、水文地质条件、场地土类型、场地类别等已有工程地质条件资料，通过地球物理探测等方法研究场地第四纪沉积的不均匀性；调查地震造成的目标区及其附近砂土液化、软土震陷、地表破裂、滑坡崩塌、地震海啸等地震地质灾害现象。
    3、根据目标区工程地质条件和目标区建设工程的功能布局规划，合理布置钻孔。除基岩区外，控制孔的空间间隔不大于700m，已规划的重要工程场地至少应当布置1个控制孔，对于浅部土层结构复杂地段加密钻孔进行控制。钻孔及测试相关要求如下：
    （1）控制孔钻孔深度：应达到基岩，或剪切波速不小于500m/s处，且其下不存在更低波速岩土层。若控制孔深度超过100m时，剪切波速仍小于500m/s，且100m以下的剪切波速值可依据相关资料类比或通过经验模型确定时，可终孔，但目标区应至少有1个钻孔达到剪切波速不小于500m/s的深度。
    （2）选择典型钻孔进行原状土样采集：自然分层中应对代表性岩土层取样，间隔分布的同类岩土层间距超过5m时，应分别取样。典型钻孔数量应不少于控制孔数量的1/3，且对特殊地层具有控制作用，同时在空间展布上具有控制性。
    （3）钻孔岩土层物理性能指标原位测试：包括天然含水量、比重、天然密度、干密度等，以及标准贯入锤击数、粘粒含量、地下水位、可液化地层厚度等。
    （4）通过岩土动力特性试验，测定剪变模量比与剪应变关系、阻尼比与剪应变关系。
    （5）钻孔岩土层波速测量：测量不同深度岩土层剪切波速，测量深度间距不大于1m，在地层分界附近加密测点。
    （6）编制钻孔分布图、柱状图，根据钻孔资料编制目标区不同方向的控制性综合工程地质剖面图。
    （7）判别每一个钻孔位置的场地类别，并给出目标区场地类别分区图。
    4、综合目标区工程地质条件资料和控制孔、原位测试、岩土样试验结果等，建立目标区地层结构模型。地层结构模型的平面控制节点间隔不大于700m，竖向控制节点间隔不大于5m。
    （五）地震动预测方程确定
    1、地震动预测方程应反映高频地震动的震级和距离饱和特性，地震动时程的强度包络函数应表现上升、平稳和下降三个阶段的特征。
    2、采用由统计方法建立的地震动预测方程，或采用类比性方法确定地震动预测方程。应论证地震动预测方程的适用性。
    （六）概率地震危险性评价
    1、划分地震区、地震带和地震统计区。
    2、在地震统计区内划分背景地震活动潜在震源区，并在背景地震活动潜在震源区内划分构造潜在震源区。潜在震源区边界划分时应考虑地震构造展布认识的不确定性，以及未来地震活动空间分布的不确定性。
    3、确定地震活动性参数，包括地震统计区的震级上限、震级下限、震级－频度关系系数、地震年平均发生率，以及潜在震源区的震级上限、各震级档空间分布函数。
    4、计算目标区各控制点多概率水准基岩水平向地震动峰值加速度和加速度反应谱，概率水准不少于50年和100年超越概率63%、10%、2%及100年超越概率1%。控制点间隔不大于700m，且各控制孔所在位置应作为控制点。分析基岩地震动参数的空间分布特征，建立目标区多概率水准的基岩地震动参数数据库。
（七）场地地震动参数确定

    1、根据地震工程地质条件勘查结果，确定目标区场地分层土厚度、密度、剪切波速及土动力学参数等场地土层模型参数，以钻探确定的基岩面、剪切波速不小于500m/s的土层顶面、钻孔深度超过100m且剪切波速有明显跃升的土层分界面或由其他方法确定的界面作为地震输入界面，建立各控制孔场地土层地震反应分析模型，并形成地震反应分析模型数据库。其中，地表、土层界面及基岩面均较平坦时，可采用一维土层反应分析模型；地表、土层界面或基岩面起伏较大时，宜采用二维或三维土层反应分析模型。
    2、以地震危险性分析得到的基岩地震动反应谱为目标谱，采用人工合成方法确定自由基岩场地地震动时程。每条目标谱应合成不少于5组地震动时程样本，且样本之间的相关系数不大于0.16。合成自由基岩场地地震动时程时，应采用考虑目标谱控制地震特征的人工合成方法或强震动观测记录作为初始地震动时程，且合成地震动时程反应谱与目标谱在控制点频率处的相对误差的绝对值不应超过5％，合成地震动的加速度时程所对应的速度和位移时程应无基线漂移。建立目标区自由基岩场地地震动时程数据库。按自由基岩场地地震动时程幅值的50%确定场地土层地震反应分析的计算基底输入。
    3、按照不同概率水准合成的输入地震动时程，对目标区各控制孔场地进行土层地震反应计算，综合确定土层场地多概率水准的场地地表地震动参数。自由基岩场地则根据概率地震危险性分析结果确定地震动参数。场地地震动参数包括峰值加速度和加速度反应谱特征周期，其中，加速度反应谱与GB 18306-2015《中国地震动参数区划图》中规准化反应谱的形式相同。形成目标区地表地震动参数数据库。数据库包括各控制点多概率水准水平向地震动峰值加速度和加速度反应谱特征周期。
    4、以场地地震动反应谱作为拟合目标反应谱（阻尼比0.05）人工合成地震动时程，每个目标反应谱合成不少于5条地震动时程，并建立目标区各控制点多概率水准的地震动时程数据库。
    5、编制目标区多概率水准的地震动峰值加速度、反应谱区划图，并以等值线形式表示目标区地震动参数分区结果。地震动峰值加速度相邻等值线差异宜为5%且为5gal的整数倍，反应谱特征周期相邻等值线差异宜为0.05s；图件比例尺应不小于1:50000。
    6、设定场点工程场地地震动参数，根据工程结构特征、场地工程地质条件和目标区地表地震动参数数据库、地震动时程数据库综合确定。
    （1）提供场地工程地质勘察报告，给出场地类别。
    （2）根据场地类别，依据GB 18306-2015《中国地震动参数区划图》双参数调整要求，以各超越概率水准的地震动参数值，作为相应超越概率水准的区划标准地震动参数。
    （3）依据工程结构所需的概率水准，选择距离场点700m范围内的控制点结果综合确定场地地震动参数。其中，场点距离控制点小于200m时，取该控制点地震动参数和区划标准地震动参数二者的高值作为该场点的场地地震动参数；场点距离控制点大于200m时，选择该场点周围700m范围内的多个控制点，取地震动参数大的控制点参数和区划标准地震动参数二者的高值作为该场点的场地地震动参数。
    （4）对需要地震动时程的建设工程，依据场点与选定控制点地震动参数结果差异，按比值法对选定的控制点地震动时程进行调整处理，作为该场点的场地地震动时程。
    （5）对需要竖向地震动的建设工程，依据水平向地震动参数结果，采用竖向与水平向地震动比值确定场地竖向地震动，比值宜取2/3。在场地附近地震活动对地震危险性起主要贡献情况下，比值可取为1。
（八）地震地质灾害评价

    1、目标区内存在活动断层时，应调查和研究活动断层变形带宽度，并依据断层性质及产状、最大潜在地震和覆盖层厚度等因素评估潜在地震地表破裂影响。活动断层断错灾害评价，包括以下内容：
    （1）活动断层地表破裂影响带宽度应当包含地震断层造成的地表直接断错、破裂在内的断层带宽度以及断层两侧以外、具有较强变形程度的范围。
    （2）通过跨断层地质剖面或跨断层探槽地质剖面，确定活动断层变形带宽度；利用浅层地震勘探、钻探或槽探等结果确定隐伏活动断层变形带宽度。
    （3）根据活动断层几何结构、性质与产状、最大潜在地震、覆盖层厚度等因素评估潜在地震地表破裂影响带宽度。
    （4）分析活动断层性质，宜给出断层面上走滑和倾滑位移分量，并根据断错事件实测位移数据或依据统计关系估算等方法，评价最大潜在位移。
    （5）编制活动断层地震地表破裂影响带分布图及其说明书，图件比例尺宜为1:10000-1:5000。
    （6）对设定场点工程，分析场地与活动断层地表破裂影响带的空间关系。
    2、对多概率水准地震动作用，初步评价目标区场地地基土液化。
    （1）依据地形、地貌、地层、地下水等与液化有关的场地条件和目标区及其附近历史地震液化遗迹资料，分析目标区内场地地震液化的可能性。
    （2）场地存在可液化土层且具液化可能性时，对地面以下10m深度内和10m-30m深度范围的可液化土层进行地震液化判别，其中，地面以下10m深度范围内，可依照有关行业标准进行地震液化判别，地面以下10m-30m深度范围，可采用标准贯入试验判别法等进行地震液化判别。
    （3）编制不同概率水准下目标区场地地震液化初步判别结果图，图件比例尺宜不小于1:50000。
    3、针对多概率水准地震动作用，初步判断目标区场地软土震陷。
    （1）根据目标区历史地震软土震陷资料，分析软土震陷分布与特征。
    （2）对于含有较厚淤泥、淤泥质土、冲填土、杂填土或其它高压缩性软土覆盖层的钻孔，宜基于勘查得到的软土层等效剪切波速等资料，按照JGJ 83-2011《软土地区岩土工程勘察规程》中6.3.4进行软土震陷判别与软土震陷等级评价。
    （3）编制不同概率水准下目标区软土震陷初步判别结果图，图件比例尺宜不小于1:50 000。
    4、针对多概率水准地震动作用，初步评价工程场地及周边坡体地震崩塌滑坡危险性。
   （九）技术服务系统建设

    1、区域性地震安全性评价数据库包含（但不限于）以下内容：
    （1）目标区各控制点多概率水准的基岩地震动参数数据库；
    （2）目标区各控制点多概率水准地表地震动参数数据库；
    （3）目标区多概率水准地表地震动时程数据库；
    （4）目标区多概率水准地震动区划等值线数据库； 

    （5）目标区地震地质灾害数据库，包括活动断层地表破裂影响带，以及砂土液化、软土震陷、崩塌滑坡等。 

    2、技术服务系统具有以下功能（但不限于）：
    （1）输出目标区不同概率水准地表地震动参数区划结果表和等值线形式的区划图；

    （2）对设定场点设计地震动参数的确定，输入该点位置、工程类型和场地类别后，能够给出基于区域性地震安全性评价结果、符合场地条件和工程结构抗震设计所需要概率水准的地震动参数的功能，包括峰值加速度、反应谱和地震动时程。

 （3）输出不同概率水准地震地质灾害评价结果数据表和图件。
七、验收要求：在合同签订后120日历天内，出具《海口国家高新区区域性地震安全性评价报告》及技术服务系统，并且通过由海南省地震局组织的技术审查。


