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基于韩国某海风项目的中韩岩土工程技术标准对比分析
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摘� 要：随着中国企业海外工程布局的推进，中韩岩土工程技术标准的差异成为海外海风项目实施的关键问题。

本文以韩国某海上风电项目为工程背景，系统梳理项目区域地质特征，从标准体系、地震液化判别、岩土勘察、原位

测试及地基承载力确定五个核心环节，对比分析中韩岩土工程技术标准的异同点。研究发现，两国标准在勘察阶段划

分、核心试验方法等基础层面遵循通用准则，但在标准制定理念、实操细则、地域适配性及专项规范配套上差异显著。

韩国以KS标准为核心融合欧美模式，更新灵活且侧重精细化与本土地质适配；中国形成国标为主、行业标准为辅的体
系，量化指标清晰且海风专项规范完善。本文研究成果可为中国企业参与韩国及东北亚地区海上风电岩土工程建设提

供技术参考，为中韩岩土工程标准互融互通及海外工程标准转化提供实践依据。
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引言

随着我国企业走出去战略步伐的加快，国内越来越

多的企业承担了国外工程项目的建设。在涉外项目中，

采用的勘测设计规范是主要的、原则性的问题，在合同

中有明确规定的，均应遵照执行。本文基于韩国某海风

项目岩土工程技术要点进行了整理并与中国规范加以对

比分析，为韩国开展的相关岩土工程及技术人员提供了

参考和借鉴。

1� 工程概况

1.1 工程简介
韩国某海上风电项目厂址位于韩国全罗南道灵光郡

西侧的公共水域上，已批复的风场用海面积约为30平方
公里，计划安装64台单机容量为5.7MW的单桩基础海上
风力发电机组，总容量约365MW。

1.2 区域地质环境与场地地形地貌
项目场地所在地隶属韩国全罗南道，风场位于朝鲜

半岛西南端海域，地处黄海与朝鲜海峡交汇区域，其海

域地质环境受区域构造演化与海洋动力长期作用共同控

制，海床地形地貌呈现显著的过渡性与复杂性特征，海

域隶属于朝鲜半岛西南缘构造带，基底地质与全罗南道

陆域呈延续性特征，以中生代白垩纪沉积岩-火山岩地层

为核心基底，局部分布中生代花岗岩侵入体，与邻近的

智异山支脉构造体系相连[1]。受朝鲜半岛板块运动影响，

海域内断裂构造以NW-SE向为主，整体构造稳定性较好。
区域地震活动特征与北黄海及朝鲜半岛西南海域整体趋

势相符，属中低风险地震区域。

海床地形总体呈现“北缓南陡、西平东凸”的特征，

海域水深自北向南逐渐增加，北部近岸区域水深多为

5-20m。
1.3 地层岩性与工程性能
岩性组成方面，工程场地所在海域地层自上而下呈

现明显的分层特征：表层为第四纪全新世海洋沉积层，

厚度10-30m不等，以黏土质粉砂、粉砂质黏土为主，含
少量贝壳碎屑及生物扰动构造，该层是海床的主要覆盖

层，沉积速率受荣山江入海泥沙补给与潮汐动力调控；

中层为更新世海陆交互相沉积层，厚度25-50m，岩性以
细砂与粉质黏土互层为主，砂层分选性较好，局部发育

透镜体状砾石层，反映冰期-间冰期海平面波动形成的沉

积环境；下层为中生代基岩，主要为白垩纪凝灰岩、安

山岩及花岗岩，在鞍马岛周边海域出露于海床表面，形

成海蚀崖、海蚀柱等构造，其中花岗岩以粉红色调为主，

含石英、长石及少量黑云母矿物，节理发育显著。工程

场地地段地下水位海床地形相对稳定，水深9.5～14.4m，
即海床面标高-14.4～-9.5m。[2]

2� 岩土勘察所使用的技术标准对比分析

2.1 标准体系
韩国工程领域深受国际标准影响，特别是在石油、

天然气等传统海洋工程领域。同时，韩国也通过韩国工

业标准（KS）和特定的法律法规如《海上风电促进特别
法》等对国际标准进行补充和本土化适应。韩国政府在

国家标准的制定和特定产业的发展中扮演着强有力的角

色。通过出台特别法、成立高层级的委员会等方式，统

一规划和管理，推动标准实施与产业发展。[3]

韩国在岩土工程、海上工程等相关领域的标准规范，

层次划分与中国类似，整体可分为国家标准、行业/团体
标准、企业标准三级，各级标准相互衔接且约束性逐步灵
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活，适配不同工程场景的合规与实施需求。这些标准制定

机构主要分为印度标准局、政府部门、行业协会以及企业。

这些标准制定机构主要分为韩国科技标准院（KATS）、行
业协会、专业团体以及工程企业、勘察设计单位等。

韩国技术标准院（KATS）是韩国的国家标准化机构，

隶属于韩国产业通商资源部（MOTIE），主要职能包括：
国家标准的制定、实施与管理；参与国际标准制定，引

领国际标准化；通过KS标志认证等体系，对工业消费品
进行测试、分析和评估，控制产品质量与安全监管；技

术评估与认证，并负责国家计量体系的运行，如表1
表1�中国标准体系与韩国标准体系对比

比较内容 中国标准体系 韩国标准体系

体系构成
国标（GB）为核心，行业标准（DL/T,JGJ等）和

地方标准、团体标准为补充，门类齐全
以韩国工业标准(KS)为核心，并受《建筑法》、《韩国国土
规划与利用法》等国家级法律法规的指导和约束。

法律效力
强制性标准与推荐性标准结合。工程建设强制性

条文具有法律效力
KS标准体系更接近于欧美模式，即通常为推荐性标准，通

过被法律法规、合同文件引用而获得强制效力。

设计理念
以基于概率论的极限状态设计法为主（如《建筑
地基基础设计规范》GB50007），强调分项系数

在保证安全的前提下，更注重经济性和精细化设计，鼓励采
用性能化设计和新材料、新技术，强调与国际标准接轨。

更新周期
更新相对频繁，积极吸纳最新科研成果和工程

经验
标准的制定和更新机制相对灵活，对新技术、国际标准的响

应更为迅速，旨在保持标准的时效性和竞争力。

2.2 地震液化的判别
韩国抗震核心规范为《抗震设计通则》（KDS171000），

将全国划分为两类地震区域，Ⅰ类区域系数0.11g、Ⅱ类
0.07g，设计地震动参数取区域系数计算值与全国地震灾
害图数值的较大值或不低于后者80%。中韩地震液化判别
均采用“初判+复判”两步法，但在规范体系、判定标准
等方面差异显著。

中国分领域制定专项规范，建筑、水利规范各有侧

重，初判结合地层年代，第四纪晚更新世Q3及以前土层
直接判为不液化，复判公式纳入地震分组调整系数；韩

国采用“统一核心规范+专项补充”模式，KDS171000覆
盖大部分场景，初判侧重土体物理指标，塑性指数≥ 10
且黏土成分≥ 20%、细粒土含量≥ 35%即可排除液化，
复判简化地震分组修正，黏粒含量低于3%按3%取值，还
引入液化可能性指数（LPI）绘制风险分布图，实现区域
化管控。[4]

韩国复判以标准贯入试验（SPT）为核心，通过计算临
界贯入击数与实测值对比判定液化，公式整合地震动综合

修正系数替代地震分组，判别深度限定在地面下20m以内。
2.3 勘察工作
韩国岩土工程勘察标准分为KSF系列国家标准（侧

重岩土试验操作）与部门专项技术指引（如国土海洋部、

LH公社的行业规范）；中国核心规范为《岩土工程勘察
规范》（GB50021-2001，2009年版），以统一国标为主
导，行业标准为补充。

中韩岩土工程勘察规范的异同点

中国现行核心规范是《岩土工程勘察规范》（GB 
50021-2001，2009年版），其与韩国相关规范的异同点具
体如下：

（1）相同点
勘察阶段划分逻辑一致，均遵循由浅入深原则，施

工阶段强调补充勘察；核心试验方法互通，均采用标准

贯入试验、三轴试验等手段；重视不良地质与地下水勘

察，均制定专项勘察要求。

（2）不同点
中韩岩土工程勘察规范在标准细化程度、地域适配

性等方面差异显著，不同于中国针对海上风电勘察孔数

量和深度有专项国标及行业标准明确量化要求，韩国无

海上风电勘察项规范，主要依托KSF系列岩土工程通用标
准结合工程实践执行。

2.4 原位测试
韩国标准贯入试验遵循KSF2307-2022，与中国方法

基本一致，贯入前15cm不记数，核心差异为中国每10cm
记锤击数，韩国每15cm记数，二者均采用杆长修正系数
对锤击数进行修正。

韩国静力触探试验遵循KSF2592-2024，适用土层范
围更广，无明确锥头规格限制，强调动力装置与钻杆标

准的适配性，测试结果需结合本土地基特性复核；中国

规范明确了锥头规格、动力装置参数，试验用途聚焦于

承载力评估与桩端持力层选择，二者均通过静力触探实

现土层剖面划分与地基参数获取。

2.5 地基承载力确定
韩国海上风电单桩承载力按照API标准RECOMMEN

DEDPRACTICE2GEOFIRSTEDITION,APRIL2011进行计
算。海上风电大直径单桩竖向承载力的计算涉及复杂的

桩-土相互作用机制，国内外主要规范提供了各具特色的

计算方法。

API规范采用基于静力平衡原理的传统方法，将竖向
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极限承载力分解为桩侧阻力和桩端阻力两部分，受压桩

的最终轴向承载能力Qc，应由公式确定：

Qc = Qf,c+QP = f (z)·As+q·Ap

其中，Qf,c为是轴在压缩时的摩擦能力；QP为是桩端

承载力；f (z)为单位轴摩擦力；As为桩的侧面表面积；q为
桩顶端的单位桩端承载力；Ap为桩端总面积；z为泥水分
界面以下深度。

中国《港口工程桩基规范》（JTS167-4）针对海上
桩基提出了专门的计算方法。与国际规范类似，中国规

范也将竖向承载力分解为侧阻力和端阻力两部分，但在

参数确定和分项系数设置上有自身特点。

中国规范采用了经验参数法，提供了各类土体的侧阻

力和端阻力经验值范围，这些经验值基于国内大量试验数

据统计得出。对于大直径桩，中国规范考虑了尺寸效应对

侧阻力和端阻力的削弱作用，引入了尺寸效应系数：

其中ψsi和ψp分别为侧阻力和端阻力尺寸效应系数，随

桩径增大而减小，如表2：

表2�中国和国外规范单桩承载力计算原理比较

规范体系 理论框架 土壤堵塞效应 分项系数设计 尺寸效应考虑 循环荷载考虑

API规范 总安全系数法 引入IFR和PLR参数 单一安全系数 经验修正系数 有限考虑

中国规范 分项系数法 简单经验修正 分项系数明确 明确尺寸效应系数 部分考虑

从理论框架看，各国规范基本采用相同的计算原理，

都将竖向承载力分解为侧阻力和端阻力两部分。但在具

体参数确定上存在显著差异：API规范采用总安全系数法
（通常取2.0），中国规范采用分项系数法；中国规范提供
的经验参数表与API规范的推荐值有较大区别，特别是对
于黏性土的侧阻力系数和砂性土的端阻力系数。

3� 结论

本文以韩国某海风项目为背景，对比分析了中韩岩

土工程技术标准核心环节的异同。两国标准在勘察阶段

划分、核心测试方法等方面遵循通用准则，均以工程安

全为核心，但在制定理念、实操细则上差异显著。韩国

以KS标准为核心，融合欧美模式，更新灵活且贴合本土
地质，勘察标准细分性强，液化判别引入LPI实现精细化
管控，海上风电依托通用标准实施；中国则形成国标为

主、行业标准为辅的体系，量化指标清晰，勘察与设计

衔接紧密，已出台海风勘察专项标准，承载力计算考虑

尺寸效应更具针对性。

我国海风产业正迈向高质量发展，涉外工程对标准

国际化要求更高。保留本土标准优势，吸收韩国经验，

加快与国际标准接轨，完善精细化技术手段，建立涉外

标准转化体系，同时加强中韩技术合作，推动标准互融

互通，对助力东北亚海风产业协同发展，提升我国海外

工程技术支撑能力有着重要意义。
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