
〈二〉 编制说明的内容框架 

《超重力离心地震模拟地基土体制备技术规程》 

编制说明 

一、编制的必要性 

当前离心模型试验已广泛应用于岩土工程和地震工程的多个研

究领域和工程实践，因其在缩尺条件下能够还原原型的应力状态及变

形全过程，在解决大尺度模型的动、静力问题拥有明显的优势，得到

了工程界和科学界的普遍认可和关注。制作合理、完善的离心模型是

离心机模型试验成功的关键，模型制备是否科学、合理，直接关系到

研究结果的可靠性和合理性。目前国内尚没有关于超重力离心模拟地

基模型制备原理、方法及流程的操作规程或技术规范，大多数研究人

员在制备离心模型时还都是依靠前人经验和自我认知，忽视了规范模

型制作的重要性，由于超重力离心试验是缩尺试验，模型的细微偏差

都会导致试验结果产生偏离放大、失真甚至错误。鉴于此，本项技术

规程旨在提出两类常规土类（黏性土和无黏性土）的地震动力离心模

型详细制备方法的基本原理、制备方法及操作过程，为今后地基土超

重力离心地震模拟试验的模型制备提供统一的操作规程、科学依据和

技术支撑。 

此外，由于离心模型试验在岩土工程和地震工程领域的广泛应用，

目前国内从事离心模型试验的科研队伍和工程技术人员日益壮大，因

此也亟需一部可供科研人员和试验人员参考使用的离心模型制备技

术规程，未来的应用前景和指导参考价值定有巨大的空间。 



二、国内外概况 

目前国内关于土工离心模型试验方面的规范标准仅有两部，其一

是国家能源局在 2014 年发布的中华人民共和国电力行业标准《土工

离心模型试验技术规程》（DL/T 5102-2013），适用于水利水电工程中

各类岩土工程的离心模型试验。这部行业标准从离心机试验设备、相

似率、模型材料、设计和试验模拟过程做了简要介绍，合计 10 个条

文，共计 23 页。虽对模型制作做了介绍，但寥寥几笔，难以在实际

模型制备中发挥其指导和规范作用。其二是交通运输部在 2014 年发

布的行业标准《港口工程离心模型试验技术规程》（JTS/T 231-7-2013），

该规程适用于港口工程离心模型试验，同上一部规程类似，对地基土

离心模型制作的条款也是惜字如金，也没有区分黏性土和无黏性土地

基制备方法上的差别，事实上对于试验制模的参考和指导意义非常有

限。 

上述技术规程和行业标准，在适用范围上存在局限性，同时对于

模型制备方面阐述过于简略，难以在实际离心模型试验中发挥其指导

和规范作用。在前人研究成果的基础上，本次提出的团体标准拟通过

给出黏性土和无黏性土地基详细的离心模型制备方法及步骤流程，将

适用于各类岩土工程离心模型试验的地基土制备，对科学研究和工程

应用提供重要的技术支撑。 

三、 编制主要过程 

1 任务来源 

本规范编制任务来源于国家自然科学基金资助的多项基础研究



项目，主要包括“基于动态离心模型试验和数值模拟的软土场地地震

动特征研究，项目编号 51408559”、“土工离心机振动台解耦控制策略

与试验可靠性分析方法，项目编号 51609218”、“基于动态离心模型和

数值模拟的河谷场地放大效应研究，项目编号 51508096”、“海域饱和

土层地震动场地效应及非线性响应规律研究，项目编号 52168067”、

“序列地震作用下软土震陷机制与群桩基础动力响应的研究，项目编

号 52368068”。上述项目均以大型土工离心机振动台试验为核心研究

手段，旨在深入揭示地震作用下场地土体动力响应规律与灾变机理。 

在上述项目研究过程中，研究团队系统开展了大量软土地基模型

的制备与振动台试验工作。然而，现有研究和工程实践表明，针对地

震模拟条件下地基土体动力响应研究，目前尚缺乏公认、统一且可重

复的土体模型制备方法与技术要求。模型制备工艺的差异——包括土

料选取、含水率控制、密实度成型、分层夯实以及饱和处理等关键环

节——直接影响试验结果的可靠性与可比性，已成为制约离心机振动

台试验标准化发展和研究成果工程应用的重要瓶颈。 

因此，为统一软土及砂土等地基土体模型的制备技术标准，规范

试验操作流程，提升土工离心机振动台试验的重复性与数据可靠性，

支撑地震工程领域基础研究与工程实践，特制定本规范。 

2 起草单位和主要起草人 

工作组的组成单位：燕山大学、中国地震局工程力学研究所、应

急管理大学、北京工业大学、河北科技大学、交通运输部天津水运工

程科学研究院、中交天津港湾工程研究院有限公司、中交四航工程研



究院有限公司。 

主要起草人：兰景岩、王永志、李平、陈苏、刘晓强、王体强、

汤兆光、曹海莹、王丕光、李巧燕、王苏阳、沈超、李建东、刘娟、

咸甘玲、朱耀庭、刘志军、王雪奎、梁小丛、朱明星。 

3 主要工作过程 

（1）成立编制小组 

燕山大学、中国地震局工程力学研究所、应急管理大学等相关技

术人员成立了标准起草小组，组织标准编制与协调工作。工作组制定

了标准编制工作计划和工作大纲，明确了任务分工，严格按照标准的

修订程序各个环节的要求开展工作。 

（2）调研阶段 

2024 年 9 月 27 日-2024 年 10 月 8 日，标准编制组成立及大纲

写。收集了关于超重力离心地震模拟地基土体制备的相关文献，调研

了相关的技术标准和规范，收集整理了 GB/T50123—2019《土工试验

方法标准》、(DLIT5102-2013)《土工离心模型试验技术规程》及

（JTS/T231-7-2013）《港口工程离心模型试验技术规程》等相关资料，

对现有的地基土地震动力离心模型制备技术进行了广泛调研和分析，

按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和

起草规则》的规定初步制定了《超重力离心地震模拟地基土体制备技

术规程》标准大纲，就相关术语和定义、设备技术指标要求、制备黏

性土与无黏性土的地震动力离心模型等内容进行了初步规定。 

（3）立项阶段 



2024 年 10 月 9 日-2024 年 10 月 11 日，编制组在完成初稿的咨

询论证后，于 2024 年 10 月 11 日由主编单位向中国地震学会提出了

《超重力离心地震模拟地基土体制备技术规程》立项申请书，2024 年

11 月 12 日经中国地震学会审批，2024 年 11 月 12 日-11 月 26 日在中

国地震学会官网及全国标准信息平台进行公示，公示结束无异议并正

式立项。 

（4）起草阶段 

① 规范编制启动会 

经过前期的充分筹备与广泛征集，本规范编制团队正式组建完成。

团队由来自高等院校、科研院所及行业重点单位的 7 家参编单位、20

位业内资深专家共同组成，涵盖了土工离心机试验、岩土工程抗震、

土动力学及工程地质等多个相关领域的学术带头人与技术骨干，确保

了编制工作的专业性、权威性与代表性。 

2025 年 5 月 8 日，编制组以线上会议形式召开了第一次规范编

制启动会，会议由燕山大学兰景岩教授主持。会议首先明确了本规范

编制的总体目标与技术定位，强调应立足于当前土工离心机振动台试

验技术的发展现状，兼顾科学性与工程适用性，确保规范内容具有先

进性和可操作性。随后，与会专家围绕工作大纲、章节框架、核心技

术内容及编制工作流程展开了深入交流与探讨。会议重点讨论了规范

的适用范围界定、关键技术术语统一、试验模型制备与质量控制要求、

振动台试验操作程序及数据处理方法等核心议题，并就各章节的技术

路线与编写深度达成了初步共识。 



在编制流程方面，会议明确了“统一协调、分工负责、集中研讨、

逐条审定”的工作原则，建立了定期沟通与稿件统稿机制，对编制进

度节点、内部审查程序及征求意见安排进行了统一部署。最终，结合

各参编单位的专业优势与研究特长，会议确定了规范各具体章节的初

步分工方案，落实了主笔人与协作单位的编写责任。 

 

本次启动会的顺利召开，统一了编制思想，明确了技术路线与任

务分工，为后续规范草案的撰写、研讨与完善奠定了坚实的组织基础

和技术基础。 

② 规范编制推进讨论会 

2025 年 12 月 6 日，编制组召开线上讨论会，会议由燕山大学兰

景岩教授主持。中国地震局工程力学研究所王永志研究员、防灾科技

学院李平教授作为特邀专家代表出席会议。会议首先就本规范的起草

背景、适用范围及编制原则进行了咨询论证，与会专家结合各自在土

工离心机振动台试验领域的研究积累与工程实践经验，对规范起草方



案的科学性与可行性进行了充分研讨。随后，会议重点针对软黏土离

心模型制备方案展开深入分析，系统梳理了现有制备技术在土料选取、

含水率调控、分层压实、饱和度控制及模型均一性检测等方面的经验

与不足，并就关键工艺参数的确定原则达成共识。经充分讨论，会议

归纳形成了标准草案大纲，初步明确了规范的整体框架、章节设置及

核心技术内容，为后续编制工作的有序推进奠定了基础。 

2025 年 12 月 27 日，编制组再次召开线上讨论会，会议由燕山

大学兰景岩教授主持，全体参编人员出席会议。会议在首次讨论会形

成的草案大纲基础上，对标准各章节的逻辑结构、技术条款及表述规

范进行了逐条探讨与细化完善。与会人员围绕软黏土离心模型制备的

核心技术环节，深入讨论了土体预处理、模型装填工艺、密实度控制

方法、饱和流程及质量检验标准等关键内容，结合前期试验数据与工

程案例，对制备方案中的技术参数、操作步骤及质量控制要求进行了

补充和优化。会议进一步明确了各参编单位的分工安排与后续工作计

划，形成了更加系统、完善的标准草案文本，为规范征求意见稿的编

制提供了坚实的技术支撑。 

2026 年 5 月 25 日，编制组召开线上讨论会（如下图），并与现场

试验验证工作协同推进。会议期间，编制组成员赴 XX（地名）开展

软黏土离心模型制备的专项试验验证，通过现场实际操作与测试，对

软黏土离心模型制备方案进行了全面检验与优化。试验重点围绕模型

制备过程中的关键技术指标与性能要求展开系统测试，涵盖土料基本

物理力学参数控制、含水率及密实度均匀性检测、模型成型几何精度、



饱和工艺可靠性以及动力响应测试一致性等核心内容，切实验证了制

备方案的技术可行性与指标合理性，为规范相关技术条款的量化确定

和限值取值提供了翔实的实测数据支撑。 

线上讨论会阶段，会议主要通报了规范编制的下一步整体工作计

划。根据中国地震学会团体标准管理工作的相关要求，编制组需向地

震学会提交约 30 名相关领域专家的推荐名单，用于后续规范线上咨

询会的专家邀请与组织工作。会议明确，在正式召开线上评审咨询会

之前，各参编单位应自行联系相关领域专家，对规范初稿进行预先评

阅和书面意见征集，提前梳理并汇总专家修改建议，以便在线上咨询

会中进行集中研讨和针对性修改完善，确保咨询会议的高效性、专业

性和成果质量。 

③ 征求意见稿的起草与交流 

2026 年 6 月 9 日，本技术规程的征求意见稿 1.0 版本完稿，随即

进入全社会、各行业的征求意见，征求了国内高校、科研院所、企事

业单位共计 30 位专家的意见，并进行了详细汇总。 

 

4 条文说明 

范围：标准规定了适用于土工地震动力离心模型制备的设备要求、

功能要求、性能要求、试验方法和操作规范。标准适用于各类场地土

的地震动力离心模型制备。 

规范性引用文件：标准中的条款通过本标准的引用而成为本标准

的条款。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡



是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

术语、定义、符号和缩略语：参考现行的标准规范及相关学术文

献、术语与定义，给出了本标准中涉及的专有名词及解释 

5 其他需要说明的问题 

无。 


