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[摘  要] 为解决因大规模填海造陆造成的岩土工程中的地质灾害问题,本文通过收集资料和野外调查,

以深圳市宝安区填海造陆岩土工程勘察实例对工程地质条件与岩土参数进行分析研究,并对宝安区地

面沉降进行了易发性评价。通过对宝安区的地质条件、岩土参数及岩土工程地面沉降的易发性评价,

为宝安填海区软土地基岩土工程建设提供了基础数据。同时,提出了工程建设防治措施建议,为工程建设

风险防范提供了一些依据。  
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[Abstract] To address geological hazards in geotechnical engineering caused by large-scale land reclamation, 

this study conducts field investigations and data collection. Using a case study of land reclamation geotechnical 

engineering in Bao 'an District, Shenzhen, it analyzes engineering geological conditions and geotechnical 

parameters, while assessing the susceptibility to ground subsidence in the district. The evaluation of Bao' an's 

geological conditions, geotechnical parameters, and subsidence susceptibility provides fundamental data for 

soft-soil foundation projects in reclaimed land areas. Additionally, the study proposes construction risk 

mitigation measures, offering evidence-based guidance for engineering risk prevention. 
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引言 

软土地面沉降具有缓变性、不可逆性、区域性、隐蔽性和

人为性等特征,可导致建筑物上部结构开裂、构筑物变形、道路

路面起伏、地下管线破坏和扯断等,在未来的十几年甚至几十

年的时间内,可能将给城市发展带来巨大的经济损失[1]。在软

土地基进行岩土工程建设具有极其复杂性,因此在填海造陆

的软土地面进行岩土工程勘察及工程建设适应性研究是非常

必要的[2]。 

随着深圳市工业化和城市化的迅猛推进,土地资源性短缺

和土地结构性短缺成为制约其经济发展的重要瓶颈,填海造陆

是拓展土地空间、发展经济的必然选择。宝安区作为深圳的工

业基地和西部中心,西部有着长约29.9km的海岸线,海岸线的外

扩、填海造陆成为了其发展过程中的重要环节[3]。而随着填海

造陆面积的不断增加,软土区地面沉降问题也日益突出,已逐渐

成为影响工程质量、建设工期和工程造价的关键因素之一[4]。因

此,对宝安区填海区软土情况的研究是十分必要且具有重大现

实意义。 

1 研究区现状调查 

本文选取深圳市宝安区填海造陆地工程建设为研究对象。

宝安中心区位于深圳市西北部,珠江口东岸,地处珠三角核心,

是深港穗黄金经济走廊的重要节点。近年来珠江口在经济发展

的过程中,大规模的围海造地,海岸带环境变化强烈,岸线变迁

强烈。通过19世纪60年代以来的卫星遥感影像的解译,结合地形

图和航片,显示了宝安区海岸带近几十年来的海岸带特征变化,

如图1。 

本次对于填海造陆区域的确定,主要通过对1986年和2019

年的遥感影像进行对比,然后目视解译,分析出33年间宝安区湿

地面积变化情况,圈定人工造陆区域和湿地区域。其中,人工造

地区域夹杂不同厚度的淤泥及淤泥质土,该区域人类工程活动

较为频繁,存在发生地面沉降地质灾害的可能[5]。 
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1986年7月3日海岸线遥感解译图 

 

1998年12月12日海岸线遥感解译图 

 

2006年2月11日海岸线遥感解译图 

 

2019年11月16日海岸线遥感解译图 

图1  各时期海岸线变化遥感解译图 

据调查,1986年研究区海岸带范围内大部分为湿地,包括一

些养殖区、红树林、农田等,湿地的总面积为62.25km2。而从深

圳开始发展以后,湿地的面积就不断向海面延伸,且面积越来越

小[6]。从2019年的图像可以看出1986年的湿地大多被工用及民

用建筑地所取代。从1986年到2019年这33年间共造陆的面积为

83.12km2,2019年的湿地只剩下3.30km2。 

2 地质条件岩土勘察 

2.1区域地质背景及工程概况 

宝安区地形主要为台地、河成堆积地形、海成堆积地形、海

河混合堆积地形以及人工填海区,自然地貌主要为低丘陵、低台

地、滨海滩涂地貌和冲积平原,地势舒缓,建设条件良好。陆地

及海底地形总体呈现由北向南、由东向西标高逐渐降低的特点,

地形比较平缓。海底地形南北向的变化较为显著,北端最高为

-1.80m,南端最低为-6.50m。另外,北侧的福永码头以外海区有

条南西-北东向的航道,宽为60～100m,深度为5.00～5.50m。 

宝安区出露的地层从老至新主要有震旦系、三叠系、侏罗

系和第四系,岩石有早奥陶世中粒含斑黑云母二长花岗岩、早白

垩世中、粗中细粒斑状(角闪石)黑云母二长花岗岩和早白垩世

细粒斑状(角闪石)黑云母二长花岗岩。 

2.2地质构造特征 

深圳市地处中国东南沿海莲花山断裂带的南西段,东西向

高要—惠来断裂带中段南缘地带,北西向珠江口大断裂北东盘,

并且是莲花山断裂带北西支五华－深圳断裂带南西段展布区。区

内各构造形迹的展布和组合均受上述构造的控制或影响,莲花

山断裂带是影响工作区的主导地质构造。 

3 岩土工程地面沉降易发性分析 

影响地面沉降的因素包括自然因素和人为因素。自然因素

包括软土的排水固结等；人为因素包括地下流体的开采。其中

在非填土和非软土区域,地下水的开采是引起地面沉降的主要

原因。在人工填海区,软土的欠固结、固结沉降与次固结沉降；
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软土地基处理时抽水对临近填海区地面沉降的影响；地铁及基

坑施工时降水影响和支护结构的侧向变形；大规模的密集高层

建筑物群引起的下卧层压缩等,是填海区地面沉降的主要因素。 

3.1影响因素分析 

岩土工程地面沉降易发性评价的主要判别要素有地形地

貌、松散沉积层厚度、软土层厚度、地下水主采层数量等。 

3.1.1地形地貌。宝安区填海区主要位于西南部沿海地带,

地貌类型以冲积、海积平原为主,总体来说地势平坦,高程1.2～

1.3m。现状区域基本已进行工程建设,仅在西部有小部分被围垦

作为海水养殖业基地。 

3.1.2松散沉积层厚度。通过钻孔收集资料分析,研究区海

陆交互沉积层(Q4
mc)主要以中粗砂为主,灰～深灰。饱水,稍密～

密实。分选性差,含较多贝壳,少量淤泥质及黏粒。层厚0.50～

6.90m,平均层厚2.89m。 

3.1.3软土层厚度。研究区内软土主要分为填土及淤泥质

软土。 

①研究区内广泛分布填土,包括杂填土、素填土、冲填土及

压实填土等,根据建筑需要不同,填土类型也有所差异。厚度相

对均匀,一般厚度2-6m。②研究区淤泥质软土(软弱土)厚度分布

并不均匀,大体上从内陆向海域呈现逐渐增厚的趋势,局部较厚,

最厚的区域集中在海岸线西北部,厚度大于10m,最大厚度达

18m；海岸线中部机场片区及码头片区,厚度一般6-12m；其余区

域距离内陆越近软土层厚度越少,多处于3-5m之间。 

3.1.4地下水主开采。经调查知,深圳地区从未抽取地下水

作为生活或工业用水,仅存在工程性降水,如采用降水与堆载联

合预压进行软土地基处理,堆载预压设置集水井抽水,基坑及地

下工程施工时降水等。但考虑到工程性降水作用受时间限制(仅

基础施工期间),故不作为主要地下水开采影响因素。 

3.2评价标准 

本次对岩土工程地面沉降易发性评价引用《地面沉降调查

与监测规范(DZ/T 0283-2015)》中的地面沉降易发性评价表,

见表1。 

表1  岩土工程地面沉降易发性评价表 

判别要素 易发性评价

地形地貌 河口三角洲、内陆平原、盆地

松散沉积层厚度 ＜

软土层厚度 ＜

地下水主采层数量 层 无

/m =150 100~150 50~100 50

/m =30 20~30 10~20 10

/ =3 2 1

 

注：引自规范《地面沉降调查与监测规范(DZ/T 0283-2015)》 

3.3易发性分析 

结合宝安区填海区特征知,研究区地貌以冲积、海积平原为

主,上层松散土层厚度均＜50m；软土层主要包括填土层和淤泥

质软土,总体厚度变化较大,部分区域层厚超过10m,最厚达24m。

深圳市未进行地下水开采,考虑到工程性降水作用受时间限制

(仅基础施工期间),故不作为主要地下水开采影响因素。 

因此,结合表1,可以判断研究区地面沉降易发性主要取决

于软土层厚度(填土+淤泥质软土)。低易发区主要位于西北部和

东南部填土层较厚区域,其余区域基本为不易发区。 

4 软土地基岩土工程技术建议 

结合软基处理方法适用范围、区域工程地质与水文地质条

件及工程经验,从经济、工期、造价、环境影响等方面考量并匹

配不同功能用地需求,深圳宝安中心区软基适配处理方法有插

板堆载预压法、爆破挤淤抛石填筑法等六种。 

针对填海区软基沉降现状及趋势,需开展沉降灾害评价,按

沉降程度分类施策： 

(1)易沉降区建高层,宜提前用排水固结法处理+深桩基础

(桩抵基岩),建筑外小区采用排水固结等满堂处理；(2)次易沉

降区建高层用深桩基础,建一般建筑且软土薄时,可直接清除或

采用排水固结等组合处理；(3)沉降较轻或局部易沉降区,软土

薄可碾压夯实等处理,建高层按设计选基础即可；(4)无软土区

建建筑可清除薄软土,无需额外处理,建高层按设计选型即可。 

5 结论及建议 

本研究通过资料收集整理可知,1968—2019年宝安区海岸

线逐年向海面外扩,58年间外扩面积达33.56km²；1986—2019

年33年间造陆面积达83.12km²。以软弱土为研究对象,采用平面

插值法建立数学模型,查明了填海区填土和软土的空间分布特

征及其工程特性。基于填海区软基处理现状,结合地面沉降成

因、发展趋势及危害性,提出防治建议： 

(1)政府重视规划,兼顾地基承载力与城市建设；(2)构建空

天地一体化监测网,提供数据支撑；(3)工程前期针对性设计软

基处理方案；(4)加强施工质量监督与全程监测；(5)强化沉降

区调查监测,处置地裂缝等隐患；(6)开展沉降知识宣传教育,

提升认知水平。 
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