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摘要:本文通过对南海海底沉积物样品的声学物理参数和沉积粒度特征统计分析,发现了高、低含砂

量沉积物的声学物理特征存在明显差异,建立了海底沉积物的含砂量与压缩波速度、孔隙度、含水量

和密度等经验公式,分析了含砂量变化与沉积物的体积压缩模量和密度变化的关系,从声速理论基础

上阐明了含砂量变化引起沉积物压缩波速度变化的内在原因是含砂量变化引起了体积压缩模量和密

度发生了变化,说明了含砂量增大引起沉积物压缩波速度增大的内在原因是含砂量增大引起了体积

压缩模量变化量大于密度变化量,从而在数据统计和理论分析结合基础上,论证了含砂量是影响海底

沉积物压缩波速度的重要因素之一。这一研究对声学方法反演海底沉积物粒度参数和沉积物类型、
地声参数转换模型的建立,以及对水声反演海底和海底资源勘探等方面都具有重要理论意义和应用

价值。
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1 引言

在进行海底沉积物声学特性参数测量过程中,经
常遇到手感粗糙、砂质感明显的沉积物声速较高,同
时其十字板剪力仪和贯入仪的读数也较高。这反映

出海底沉积物的含砂量与其声速和抗剪强度等声学

物理及工程性质存在一定相关性。由于含砂量是海

底沉积物的重要特征量之一,也是海底沉积物粒度分

类命名的基本参数[1],所以,研究含砂量与海底沉积

物声学物理等参数关系,以及探讨含砂量影响海底沉

积物声速的理论原因,对于深入了解海洋水声传播与

海底地声环境的响应机制、建立海底地声模型和提高

海底声学反演精度等方面[2-6]是十分必要的。
本文在对南海海底沉积物样品进行各项参数测

量基础上,分析了高、低含砂量海底沉积物的声学物

理参数特性差异,研究了含砂量与海底沉积物的压缩

波速度及其相关参数的关系,探讨了海底沉积物含砂

量变化引起声速变化的内在原因,获得了一些具有理

论价值和应用意义的创新性结果。

2 数据来源

近30年来,我们对包括南海陆架、陆坡、深海盆



地和岛礁陆架等在内的南海海底进行了广泛的底质

声学调查,利用海底沉积物重力取样器和箱式取样

器,获得了大量的南海底质柱状样(长度一般为1.0~
3.5m)和表层样(0~0.4m),对大多数样品进行了粒

度分析,并进行了压缩波速度、密度和孔隙度等声学

物理参数测试。
在南海北部近岸海底的现代陆源砂、南海北部外

陆架浅海及外缘的(古滨海)残 留 砂(水 深20~
400m)以及南海岛礁陆架海底的珊瑚砂,是南海底质

砂粒级沉积物分布的主要区域。南海北部陆架的韩

江口外海底沉积物含砂量高达79%~89%,南海中央

海盆(水深大于3500m)海底沉积物的含砂量一般在

10%以下[7-9]。一般讲来,南海海底沉积物普遍含

砂,而且具有海底沉积物含砂量离陆(或岛)减少的分

布特征,由此反映出大陆和岛礁是南海海底沉积物砂

粒级组分的主要物源。
砂质沉积物在南海海底的广泛分布,以及底质采

样测量获得的大量海底沉积物颗粒度参数和声学物

理参数数据,为本文的含砂量影响海底沉积物压缩波

速度的分析研究提供了数据基础。

3 数据统计分析结果

海底沉积物中的含砂量是指直径介于0.063~
2mm之间颗粒重量的百分含量,直径小于0.063mm
的颗粒属于粉砂或黏土,而直径大于2mm的颗粒属

于砾。根据国家标准GB/T12763.8-2007《海洋调查

规范第8部分海洋地质地球物理调查》[1]的海底沉积

物颗粒命名原则,当含砂量大于75%时,可直接称为

砂;当含砂量介于50%~75%时,以砂为基本名,次要

颗粒含量为修饰名;当砂含量介于10%~50%时,砂
作为颗粒名称的修饰语;而当砂含量小于10%时,砂
就不参加沉积物的颗粒命名。由此可见,从海底沉积

物的颗粒名称,可以直接知道其含砂量的区间范围,
这使得含砂量是有关海底沉积物的名称分类、底质分

布和声学物理等方面的重要特征量。
表1为南海海底60个站位样品的高(>50%)、

低(<1%)含砂量沉积物压缩波速度及相关参数

数据。

表1 南海海底的高、低含砂量沉积物压缩波速度及相关参数数据

Tab.1 CompressionwavevelocityandrelatedparametersofsedimentswithhighandlowsandcontentsintheSouthChinaSea

含砂量

/%
数据分类

压缩波速度

/m·s-1
密度

/g·cm-3
含水量

/%

孔隙度

/%

中值粒径

/mm

抗压强度

/kPa

切变模量

/109N·m-2
体积压缩模量

/109N·m-2

>50% 最大值 1666 1.94 46.3 55.7 0.1601 23.3 0.04 3.99

最小值 1553 1.74 30.3 44.6 0.0823 2.4 0.02 2.91

 平均值 1604 1.86 35.6 48.3 0.1120 12.2 0.03 3.54

<1% 最大值 1481 1.59 122.3 77.1 0.0106 13.6 0.03 2.76

最小值 1461 1.36 78.2 67.4 0.0061 0.6 0.01 1.2

 平均值 1473 1.45 105.7 73.3 0.0071 3.9 0.02 2.3

  从表1可以看出,相对于含砂量小于1%的沉积

物来讲,含砂量大于50%的高含砂量沉积物具有较

高的声速、密度和中值粒径,以及具有较高的体积压

缩模量、切变模量和抗压强度,而其含水量和孔隙度

明显偏低。
图1为南海海底60个站位样品的沉积物含砂量

百分比区间的压缩波速度、密度、孔隙度和含水量平

均值变化图,从该图可以看出,随着海底沉积物含砂

量增大,其压缩波速度和密度趋向增高,而孔隙度和

含水量趋向降低。
由表1和图1可以看出,海底沉积物含砂量与压

缩波速度及其相关参数(孔隙度、密度和含水量等)存
在相关变化,这反映出含砂量是影响海底沉积物压缩

波速度的一个重要因素。
对海底沉积物压缩波速度与物理力学参数关系

的研究,一直是海底沉积声学研究的重要内容。An-
derson[10]用地声取样管在西北太平洋和大西洋海域

进行了海底浅层介质压缩波传播现场测量和同步底

质取样。Hamilton和Bachman[11]对西北太平洋和大

西洋海域海底浅层介质压缩波传播特征问题进行了

长期研究,提出了 Hamilton海底地声模型。梁元博

和卢博[12]在南海、东海海域进行了海底浅层介质取
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图1 海底沉积物含砂量与压缩波速度、密度、孔隙度和含水量相关变化

Fig.1 Variationsofsandcontentinseabedsedimentsinrelationtocompressionwavevelocity,

density,porosityandwatercontent

样和实验室样品压缩波测量,提出以压缩波速度为依

据判别沉积物性质的方法。Chen等[13]在台湾海峡西

北部浅海进行了海底浅层介质取样和实验室样品压

缩波测量;钱正明[14]在台湾以东海域进行了类似的

研究。Fu和 Wilkens[15]报道了用声学探针得到的沉

积物剖面结果。邹大鹏等[16]对中国东南沿海沉积物

压缩波速度与物理参数进行了相关分析。这些研究

得出了很多有意义的成果,建立了一些较好拟合程度

的预估沉积物压缩波速度经验公式,如:

Hamilton公式:

C=2455.9-21.716n+0.126n2. (1)

  Anderson公式:

C=2566-27.58n+0.188n2. (2)

  梁元博公式:

C=4195-90.5833n+0.7695n2-
94.9668qu+64.4603qu2. (3)

  ChenMin-Pen公式:

C=2860.449-721.958Md+147.548M2
d-

10.157M3
d. (4)

  卢博公式:

C=2470.7-32.2n+0.25n2(中国沿海),(5)

C=1809.7-11.17ω+0.08ω2(中国沿海).(6)

  上述公式中,C 为压缩波速度(单位:m/s),n为

孔隙度(%),ω为含水量(%),Md 为中值粒径(Ф),qu
为抗压强度(单位:kg/cm2)。

前人研究得出了大体一致的结论,即:影响海底

沉积物压缩波速度的首要因素是孔隙度,孔隙度增大

则声速减小,而孔隙度减小则声速增大[10-16]。海底

沉积物的孔隙度与压缩波速度有着良好相关性。孔

隙度是沉积物中孔隙体积(主要为海水所充填)与沉

积物总体积之比。孔隙度的大、小与孔隙结构以及构

成孔隙结构的颗粒大小差异有关。海底水饱和地层

的孔隙度可以用于求解海底地层的体积压缩模量进

而求压缩波速度,以及用于识别水合物和估计水合物

储量等[17]。孔隙度较大的海底沉积物,含水量较大。
孔隙度、含水量愈大,压缩波速度愈小,反之亦然。由

于海底沉积物中的海水声速比固体颗粒声速低,所
以,孔隙度和含水量较大的海底沉积物声速较低是容

易理解的。
由上可见,前人研究海底沉积物的压缩波速度影

响因素主要是孔隙度、含水量和中值粒径等参数,而
对于含砂量与海底沉积物压缩波速度及其相关参数

的关系,以及对于含砂量影响沉积物压缩波速度的理

论机制,研究尚少[18-19]。由于大量实测数据表明,含
砂量变化影响海底沉积物压缩波速度变化,含砂量是

影响海底沉积物压缩波速度的一个重要因素,特别是

由于海底沉积物的含砂量参数具有指示沉积物海陆

相变的地质意义,以及具有声学方法反演海底沉积物

粒度类型分布的应用意义,使得含砂量影响海底沉积

物压缩波速度的研究具有理论意义和实用价值。这

正是本文深入研究含砂量与海底沉积物压缩波速度

响应机制的重要原因。
对南海海底58个站位样品的海底沉积物含砂量

S 与压缩波速度C 数据进行统计分析,得到经验公

式为:

C=1480.16+3.3393S-0.0176S2,r=0.8276.
(7)

  这表明海底沉积物的压缩波速度与含砂量存在

正相关,当含砂量较高时,海底沉积物的压缩波速度

较大。

27 海洋学报 41卷



对南海海底58个站位样品的沉积物含砂量S 与

孔隙度n参数数据进行统计分析,得到经验公式为:

n=72.0782-0.2911S-0.0021S2,

r= -0.7666. (8)

  这表明海底沉积物的孔隙度与含砂量存在负相

关,当含砂量较高时,海底沉积物的孔隙度较小。
由数据统计分析得出的含砂量与海底沉积物压

缩波速度和孔隙度的相关变化(图2)。

图2 含砂量与海底沉积物压缩波速度和孔隙度

的相关变化

Fig.2 Correlationofsandcontenttocompression
wavevelocityandporosityofseabedsediments

由图2看出,随着海底沉积物的含砂量增大,孔
隙度减小而压缩波速度趋向增大。这反映出海底沉

积物含砂量增大引起压缩波速度增大,与孔隙度减小

引起压缩波速度增大是相应一致的。这基本说明了,
主要由固液两相组分构成的海底沉积物中的固体颗

粒因素(以含砂量和中值粒径代表)影响增强引起压

缩波速度增高,液相海水因素(以孔隙度和含水量代

表)影响增强引起压缩波速度降低,以及这两类影响

海底沉积物压缩波速度的基本因素因处于同一事物

内部而存在对立统一和相互制约特征。
随着海底沉积物含砂量增大,压缩波速度趋向增

大而孔隙度趋向减小。这反映出含砂量增大与孔隙

度减小对海底沉积物的压缩波速度存在相同的影响

效应,而这个相同影响效应的本质内涵及其与压缩波

速度的响应机制,正是本文要深入探讨的理论问题。
含砂量作为表述海底沉积物颗粒大小和粒级含

量的特征参数,不但与影响海底沉积物压缩波速度的

孔隙度相关,而且与影响压缩波速度的其他参数,如
含水量和密度等物理参数相关。

对南海海底58个站位沉积物样品的含砂量S 与

含水量ω参数数据统计分析,得到的经验公式为:

ω=102.2823-1.2389S+0.0014S2,

r= -0.6616. (9)

  这表明海底沉积物的含砂量与含水量负相关,当
含砂量增大时,含水量较低。

对南海海底58个站位样品的沉积物含砂量(%)
与密度ρ(g/cm3)参数数据统计分析,得到的经验公

式为:

ρ=1.3615+0.0055S-1.9041×10-6S2,

r=0.8752. (10)

  这表明海底沉积物的含砂量与密度正相关,当含

砂量增大时,密度较高。
由数据统计分析得出的沉积物含砂量与含水量、

密度相关变化(图3)。

图3 海底沉积物含砂量与含水量、密度的相关变化

Fig.3 Correlationofsandcontenttowatercontentand
densityinseabedsediments

由图3看出,随着海底沉积物的含砂量增大,含
水量趋向减小而密度趋向增大。这显示出含砂量变

化对影响沉积物压缩波速度的其他因素,包括含水量

和密度等参数存在影响。
含砂量与沉积物压缩波速度及其相关参数,包括

孔隙度、含水量和密度等存在相关变化,这反映出含

砂量变化引起沉积物的模量和密度变化,从而影响了

沉积物压缩波速度变化。因为,从声速理论公式来

讲[20],模量和密度是影响沉积物声速的不可或缺的

两个基本因素,任何沉积物的颗粒度参数和物理力学

参数影响声速变化的内在原因,都是因为影响到沉积

物的模量和密度变化而影响了声速。那么,含砂量变

化是如何影响沉积物的模量和密度变化而影响声速

变化呢,这是一个需要深入探讨的问题。

4 讨论

虽然许多研究者认为孔隙度是影响海底沉积物
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压缩波速度的主要因素[21-23],但也有学者看到了颗

粒度参数等固体颗粒因素对沉积物压缩波速度的影

响。汪德昭和尚尔昌[24]认为,海底沉积物不论是湿

样品还是干样品,其颗粒大小都不会改变,所以,用颗

粒参数来预报沉积物压缩波速度更为可靠。卢博

等[25]认为,颗粒度参数是沉积物中较为稳定的参数,
它们深刻地影响到海底沉积物的物理力学性质和声

学特质。海底沉积物颗粒对声波传播产生一系列的

散射、吸收以及驰豫效应等作用,若沉积物存在粒度

分层结构,还引起声反射作用与声衰减效应等。海底

沉积物的声传播,会使其中颗粒产生散射波和黏滞

波,这些波传到其他颗粒周围又会产生二次散射波和

二次黏滞波,依次继续下去,直到遭到介质衰减而终

止[25]。所以,海底沉积物的压缩波速度及其衰减等

声学特性与固体颗粒特性密切相关,因而与表述颗粒

大小和粒级配比的含砂量存在相关。
一般来讲,海底沉积物主要是由海水和固体颗粒

组成的,影响其压缩波速度的主要因素必然归属于这

两大组分。由于海底沉积物的孔隙充填有海水,所
以,孔隙度和含水量本质上代表着影响海底沉积物压

缩波速度的液相因素;另一方面,以含砂量、平均粒径

等代表的颗粒度参数是影响海底沉积物压缩波速度

的固相因素。Biot[26-27]提出的松散饱和水沉积物声

波传播理论说明,海底沉积物声速影响因素本质分为

固体颗粒和海水流体两个方面。在不同频率情况下,
海底沉积物的孔隙流体黏滞耗散与骨架耗散对声波

速度的影响存在显著差异[28],由此显示出固体颗粒

因素、液相海水因素对沉积物压缩波速度存在着不同

的影响作用。所以,海底沉积物压缩波速度除了受到

孔隙度和含水量等液相因素影响之外,也受到固体颗

粒因素的影响。
相对于平均粒径和中值粒径等代表颗粒特征平

均情况来讲,含砂量与沉积物整体骨架体积压缩系

数、固体颗粒压缩系数和体积压缩模量等影响压缩波

速度的固体颗粒因素密切相关,而且含砂量是海底沉

积物粒度分类和定名的重要特征量,具有更为广泛的

沉积动力学和海底地形地貌内涵。所以,对海底沉积

物含砂量与压缩波速度响应机制的探讨,有利于对海

洋水声传播的海底制约机制和海底地声模型的深入

研究。
陆源性海底沉积物具有环陆分布和离陆变细的

特征,这主要因为陆源物质向海洋搬运过程中,较粗

颗粒搬运距离较近,而较细颗粒搬运距离较远造成

的。一般讲来,海洋的生物、化学或火山灰等沉积物

颗粒较细,多为黏土质粉砂或粉砂质黏土[29],所以,
海底沉积物中较粗的砂颗粒主要来源于陆源物质,也
就是说,海底沉积物的含砂量越高,其陆源砂颗粒就

越多。
研究表明,陆源石英颗粒是海底沉积物中砂颗粒

的主要矿物成分,石英砂颗粒在南海海底沉积物中分

布广泛,含量较高,一般占砂质沉积物重量的60%~
80%,而且沉积物的砂 含 量 越 高,其 石 英 含 量 越

高[12,30]。
测量表明,作为海底沉积物的砂颗粒主要成分的

石英矿物声速值为5639m/s,这远高于一般海底沉

积物的声速值[25];Hamilton[31]研究表明,全球海洋大

陆架与大陆坡的沉积物压缩波速度:粗砂为1836
m/s、细砂为1753m/s、粉砂为1623m/s、粉砂质黏

土为1520m/s;深海平原和深海丘陵沉积物压缩波

速度:砂质粉砂为1622m/s、粉砂为1563m/s、黏土

为1504m/s。由此可见,海底沉积物中的颗粒越粗,
砂含量越高,高声速的石英颗粒和较粗颗粒等固体颗

粒含量越大,沉积物声速就越高。
从声学理论上讲[20],当声波幅度较小时,平面波

的波速公式为:

C= (M/ρ)1
/2, (11)

式中,M、ρ为介质的模量和密度。对于饱和海水的

海底沉积物来讲,当M 为沉积物体积压缩模量时,C
为沉积物压缩波速度。

由此可见,影响海底沉积物压缩波速度的基本因

素有两个,一个是体积压缩模量,另一个是沉积物密

度。如果从体积压缩模量对压缩波速度的影响来看,
沉积物压缩波速度随着体积压缩模量的增大而增大。

图4为南海海底58个站位沉积物参数数据统计

分析得出的含砂量与体积压缩模量、压缩波速度关系

对比。由图4看出,随着含砂量增大,海底沉积物的

体积压缩模量增大,压缩波速度也增大。
从声速理论公式(11)可以看出,除了体积压缩模

量影响海底沉积物压缩波速度之外,另一个影响沉积

物声速的因素是密度。由于含砂量变化会引起海底

沉积物的体积压缩模量和密度同时发生变化。所以,
在分析含砂量影响沉积物压缩波速度变化的物理机

制时,需要分析体积压缩模量变化量与密度变化量的

相对大小。
以含砂量为0的海底沉积物为初始状态,沉积物

的压缩波速度为:
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图4 海底沉积物含砂量与体积压缩模量、压缩波速度

关系对比

Fig.4 Contrastofsandcontentinseabedsedimentswith
volumecompressionmodulusandcompressionwavevelocity

C0= (M0/ρ0)1
/2, (12)

式中,M0、ρ0 是含砂量为0的海底沉积物的模量和

密度。
依据上述统计分析结果,随着含砂量增大,海底

沉积物的体积压缩模量和密度都增大。对于某一含

砂量t(%)的海底沉积物来讲,其压缩波速度公式为:

Ct= (Mt/ρt)1/2, (13)
式中,Mt 和ρt 是含砂量为t(%)(t在0至100内取

值)的海底沉积物的模量和密度。对式(12)和式(13)
推导可得:

Ct=C0(1+ΔM/M0)1/2(1+Δρ/ρ0)-1
/2,(14)

式中,ΔM/M0 和Δρ/ρ0 分别称为模量(对于压缩波

速度来讲对应着体积压缩模量)变化比和密度变化

比。模量变化量ΔM = Mt-M0,密度变化量Δρ=
ρt-ρ0。

比较模量变化比和密度变化比的变化趋势,可以

发现:当1+ΔM/M0 >1+Δρ/ρ0,即ΔM/M0 >
Δρ/ρ0 时,声速Ct 增加。

利用样品实测数据对58个站位海底沉积物的含

砂量S(%)与影响压缩波速度的体积压缩模量变化

比ΔM/M0、密度变化比Δρ/ρ0 进行数据回归分析得

到如下经验公式:

ΔM/M0=0.06162+0.0063S+9.2452×106S2,

r=0.89850407. (15)

Δρ/ρ0=0.04639+0.00327S+5.9363×106S2,

r=0.8750471. (16)

  由上可见,海底沉积物的体积压缩模量变化比

ΔM/M0 随含砂量增大而增大,另外,密度变化比

Δρ/ρ0 也随着含砂量的增大而增大。

图5为上述数据统计得到的海底沉积物含砂量

S(%)与体积压缩模量变化比ΔM/M0 和密度变化比

Δρ/ρ0 关系对比。

图5 海底沉积物含砂量与体积压缩模量变化比和密度

变化比关系对比

Fig.5 Comparisonofvariationratioofsandcontentto
bulkmodulusofcompressionanddensityinseabedsediments

由图5看出,相对于含砂量为0的海底沉积物来

讲,含砂量增大引起沉积物的体积压缩模量变化比增

大,密度变化比也增大,而且,在含砂量一定的情况

下,海底沉积物的体积压缩模量变化比的值大于密度

变化比的值,即,ΔM/M0 >Δρ/ρ0,这满足了从声速

理论公式推导得出的海底沉积物压缩波速度增大的

理论条件,所以,含砂量增大引起海底沉积物压缩波

速度增大的内在原因是含砂量增大引起体积压缩模

量变化比大于密度变化比造成的。
从上述数据统计和理论分析可以看出,海底沉积

物含砂量增大相关的密度增大,本质对应着沉积物的

体积压缩模量变化比大于密度变化比,从而对应着沉

积物压缩波速度的增大;而海底沉积物含砂量减小相

关的孔隙度增大和含水量增大,本质对应着沉积物的

体积压缩模量变化比小于密度变化比,从而对应着沉

积物压缩波速度的减小。所以,前人众多研究得出的

大体一致结论,即:孔隙度增大则压缩波速度减小,本
质对应着孔隙度增大相关的含砂量减小引起了沉积

物的体积压缩模量变化比小于密度变化比。这就从

声速理论公式上解释了前人数据统计得到的声速-
孔隙度等经验公式成立的理论基础,从而找到了孔隙

度和含水量等因素影响沉积物压缩波速度变化的响

应机制与本质内涵。
含砂量与孔隙度作为影响海底沉积物压缩波速

度的固相组分与液相组分因素的代表性参数,本质上
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都是通过引起沉积物的模量和密度变化而导致压缩

波速度变化,所以,含砂量与孔隙度都是影响海底沉

积物声速的重要因素,二者在陆架、陆坡和深海盆地

等不同粒度类型沉积物的声速影响效应上存在差异,
因而有必要研究各类海底沉积物的声速与相关因素

响应机制,以便清楚了解各种地声环境的声学效应,
建立精确的海底多参数地声模型,进而为海洋水声传

播、海底资源勘探和海底工程建设等方面提供理论支

持与技术应用。

5 结论

本文通过对南海海底沉积物含砂量与压缩波速

度及相关参数的数据统计和理论分析,得到如下几点

认识:
(1)含砂量是影响海底沉积物压缩波速度变化的

一个重要因素。相对于低含砂量沉积物来讲,高含砂

量沉积物具有较高压缩波速度、较大密度,而其含水

量和孔隙度相对较低。高含砂量沉积物具有较高的

体积压缩模量,同时又具有较大的抗压强度。

(2)含砂量作为影响海底沉积物压缩波速度变化

的一个因素,它代表着沉积物中固体颗粒因素对沉积

物压缩波速度的影响。含砂量增大对应着孔隙度减

小和压缩波速度增大。
(3)实测数据统计和声学理论分析表明,含砂量

增大引起海底沉积物压缩波速度增大的内在原因是

含砂量增大引起沉积物的体积压缩模量变化比大于

密度变化比。与前人数据统计得到的孔隙度增大则

压缩波速度减小的结论一致,本质对应着沉积物的体

积压缩模量变化比小于密度变化比,这与含砂量减小

引起孔隙度增大的声速影响效应是一致的。
含砂量作为海底沉积物粒度命名的基本特征量,

不仅具有沉积物粒度类型的沉积动力学含义,而且具

有影响沉积物声速响应机制的模量变化和密度变化

内涵,这使得含砂量是关联着海底沉积物的沉积动力

环境、地形地貌特征和水声传播地声环境特性的重要

参数,因而有关含砂量影响海底沉积物声速特性的深

入研究,对于海底沉积声学、海洋地质学和海洋水声

学等交叉学科的理论融合与综合应用具有重要意义。
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Influenceofsandconcentrationvariationonthecompressedwavesvelocity
intheseabedsediments

LiGanxian1,LongJianjun2,MaWenbo3

(1.CASKeyLaboratoryofOceanandMarginalSeaGeology,SouthChinaSeaInstituteofOceanology,Guangzhou510301,Chi-
na;2.SchoolofElectromechanicalEngineering,GuangdongUniversityofTechnology,Guangzhou510006,China;3.Collegeof
CivilEngineeringandMechanics,XiangtanUniversity,Xiangtan411105,China)

Abstract:Basedonthestatisticalanalysisoftheacousticphysicalparametersandsedimentarygrainsizecharacteris-
ticsoftheSouthChinaSeasedimentsamples,itisfoundthattherearesignificantdifferencesintheacousticand
physicalpropertiesforhighandlowsandcontent.Empiricalformulaeareestablishedforsandcontentandcompres-
sionwavevelocity,porosity,watercontentanddensityofseafloorsediments.Basedonthetheoryofsoundveloci-
ty,thereasonforthechangeofcompressivewavevelocitycausedbythechangeofsandcontentisthatthevolu-
metriccompressivemodulusanddensitychangewithsandcontent.Thereasonfortheincreaseofthecompressive
wavevelocitycausedbytheincreaseofsandcontentisthattheincreaseofsandcontentcausesthecompressivebulk
modulustochangemorethanthedensitychange.Combinationofdatastatisticsandtheoreticalanalysisdemon-
stratesthatsandcontentisoneoftheimportantfactorsaffectingthecompressionwavevelocityofseafloorsedi-
ments.Thisstudyhasimportanttheoreticalsignificanceandapplicationvaluefortheacousticinversionofseafloor
sedimentparticlesizeparametersandsedimenttypes,theestablishmentofgeoacousticparameterconversionmod-
els,andtheexplorationofseabedresources.
Keywords:seabedsediment;compressionwavevelocity;sandconcentration;bulkcompressivemodulus;porosity
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