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前   言 

第一节 评估任务由来 

深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区位于沈海高速北侧，秀沙路西侧，淡

水河南侧，属于国有未出让用地。根据深圳市规划和自然资源局 2021 年 9 月发

布的《深圳市地质灾害防治规划（2016-2025 年）（修订版）》中的附图 1（深圳市

地质灾害易发程度分区图（1:5 万））可知（图 0-1），规划场地全部位于横岗牛始

埔-大康-龙城公园-长尾坑-坪地东-宝龙东-龙田西-坑梓北部崩塌、滑坡地质灾害

中易发区（分区及代号 B1-7）。 

 

图 0-1  深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区易发程度分区图（蓝线为规划场地范围） 

根据国务院《地质灾害防治条例》（国务院令第 394 号）、原国土资源部《国

土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》（国土资发〔2004〕 69 号）

规定地质灾害易发区相关的工程建设可行性研究、城市总体规划、村庄和集镇规

划应当进行地质灾害危险性评估。根据《深圳市地质灾害防治管理办法》（深圳

市人民政府令第 241 号）第二十条规定：“通过招标拍卖挂牌方式出让地质灾害

易发区内国有土地使用权，或者出让在地质灾害（隐患）威胁范围内国有土地使

用权并可能形成重大、特大地质灾害隐患的，规划国土部门在建设项目规划选址

和土地预审阶段应当进行地质灾害危险性评估。”根据深圳市规划和自然资源局



深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区区域地质灾害危险性评估报告 

2 

关于印发《深圳市工程建设项目区域地质灾害危险性评估实施细则（试行）》的

通知（深规划资源规〔2021〕6 号文）等文件要求，结合建设项目用地的地质环

境条件，规划建设的实际需要，需对坑梓街道昂鹅车辆段片区进行区域地质灾害

危险性评估。 

本次评估属规划阶段区域评估，为查明昂鹅车辆段片区地质灾害的发育情况，

评估昂鹅车辆段片区地质灾害的危害程度及危险性，保护地质环境及周边建筑和

人员的安全，深圳市规划和自然资源局坪山管理局委托深圳市自然资源和不动产

评估发展研究中心（深圳市地质环境监测中心）与中国建筑材料工业地质勘查

中心广东总队组成联合体开展该片区区域地质灾害危险性评估工作（附件 1）。 

第二节 评估工作的依据 

一、依据的法律法规及规章 

1、《国务院关于加强地质灾害防治工作的决定》（国发〔2011〕20 号），国务

院，2011 年 6 月 13 日； 

2、《国务院办公厅印发贯彻落实国务院关于加强地质灾害防治工作决定重点

工作分工方案的通知》（国办函〔2011〕94 号），国务院办公厅，2011 年 9 月 7

日； 

3、《广东省贯彻落实国务院关于加强地质灾害防治工作决定重点工作分工方

案》（粤办函〔2011〕672 号），广东省人民政府办公厅，2011 年 10 月 28 日； 

4、《转发国务院关于加强地质灾害防治工作决定的通知》（粤府〔2011〕92

号），广东省人民政府，2011 年 8 月 3 日； 

5、《地质灾害防治条例》（2003 年 11 月 19 日国务院第 29 次常务会议通过），

国务院，2004 年 3 月 1 日起实施； 

6、《关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》（国土资发〔2004〕69 号），

国土资源部，2004 年 3 月 25 日； 

7、《转发国土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》（粤国土资

发〔2004〕63 号），广东省国土资源厅，2004 年 4 月 22 日； 

8、《关于进一步规范我省地质灾害危险性评估和矿山地质环境评价有关事项

的通知》（粤国土资地环发〔2007〕137 号），广东省国土资源厅，2007 年 6 月；  

9、《深圳市地质灾害防治管理办法》（深圳市人民政府令第 241 号公布，2012
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年 8 月 1 日实施），深圳市人民政府，2012 年 6 月 4 日； 

10、《关于取消地质灾害危险性评估备案制度的公告》（国土资发〔2014〕29

号），国土资源部，2014 年 12 月 9 日； 

11、《关于做好取消地质灾害危险性评估备案制度衔接工作的通知》（粤国土

资发〔2014〕232 号），广东省国土资源厅，2014 年 12 月 29 日； 

12、《市规划国土委关于印发深圳市地质灾害防治规划（2016-2025 年）的通

知》（深规土〔2018〕7 号），深圳市规划和国土资源委员会，2018 年 1 月 3 日； 

13、关于做好《广东省地质灾害危险性评估实施 细则（2023 年修订版）》实

施工作的通知（粤地协字〔2023〕7 号），广东省地质灾害防治协会，2023 年 2 月

17 日； 

14、《关于印发广东省建设工程开展地质灾害危险性评估结束两年后仍未动

工的项目重新评估的补充规定的通知》（粤地协字〔2021〕8 号），广东省地质灾

害防治协会，2021 年 8 月 30 日； 

15、市规划和自然资源局关于印发《深圳市地质灾害防治规划（2016-2025

年）》（2021 年修订版）的通知，深圳市规划和自然资源局，2021 年 9 月 16 日； 

16、广东省自然资源厅关于印发《广东省地质灾害特征认定和分级标准》的

通知（粤自然资函〔2021〕1035 号），广东省自然资源厅，2021 年 10 月 20 日； 

17、《广东省人民政府办公厅关于进一步加强地质灾害防治工作的通知》（粤

办函〔2022〕76 号），广东省人民政府办公厅，2022 年 5 月 13 日； 

18、《广东省人民政府办公厅关于印发广东省地质灾害综合防治能力提升三

年行动方案（2023—2025 年）的通知》（粤办函〔2023〕43 号），广东省人民政

府办公厅，2023 年 3 月 10 日； 

19、关于发布行业标准《建筑基坑支护技术规程》的公告（中华人民共和国

住房和城乡建设部公告第 1350 号），中华人民共和国住房和城乡建设部，2012 年

4 月 5 日； 

20、广东省住房和城乡建设厅关于发布广东省标准《建筑基坑工程技术规程》

的公告（粤建公告〔2016〕51 号），2016 年 12 月 7 日； 

21、广东省住房和城乡建设厅关于发布广东省标准《建筑地基处理技术规范》

的公告（粤建公告〔2019〕6 号），2019 年 2 月 18 日； 

22、深圳市住房和建设局关于印发《深圳市深基坑管理规定》的通知（深建
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规〔2018〕1 号），2018 年 5 月 2 日； 

23、深圳市住房和建设局关于加强深基坑工程安全管理的紧急通知（深建质

安〔2019〕21 号），2019 年 2 月 1 日； 

24、深圳市住房和建设局关于发布《岩土锚固技术标准》的通知（深建标〔2020〕

1 号），2020 年 5 月 11 日； 

25、深圳市住房和建设局关于发布《基坑支护技术标准》的通知（深建标〔2020〕

4 号），2020 年 8 月 12 日； 

26、深圳市住房和建设局关于发布《边坡工程技术标准》的通知（深建标〔2020〕

11 号），2020 年 12 月 5 日； 

27、市规划和自然资源局关于印发《深圳市工程建设项目区域地质灾害危险

性评估实施细则（试行）》的通知（深规划资源规〔2021〕6 号），2021 年 9 月 7

日。 

二、采用的规范、技术标准 

1、《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版），广东省地质灾

害防治协会，2023 年 1 月； 

2、《滑坡防治工程勘查规范(GB/T 32864-2016)》，北京：中国标准出版社，

2016； 

3、《建筑边坡工程技术规范》(GB 50330-2013)，北京：中国建筑工业出版社，

2013； 

4、《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2001）(2009 年版)，北京：中国建筑工

业出版社，2009； 

5、《地面沉降防治工程设计技术要求（试行）》（T/CAGHP 026—2018），武

汉：中国地质大学出版社，2018； 

6、《地面沉降防治工程施工规范（试行）》（T/CAGHP 058—2019），武汉：

中国地质大学出版社，2019； 

7、《综合工程地质图图例及色标》（GB 12328-90），北京：中国标准出版社，

1991； 

8、《城乡规划工程地质勘察规范》（CJJ 57-2012），北京：中国建筑工业出版

社，2012； 

9、《县(市)地质灾害调查与区划基本要求》实施细则（修订稿）（国土资源部），
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2006 年 4 月； 

10、《工程岩体分级标准》（GB/T 50218-2014），北京：中国计划出版社，2014；

 11、《工程岩体试验方法标准》（GB/T 50266-2013），北京：中国计划出版社，

2013； 

12、《工程测量规范》（GB 50026-2007），北京：中国计划出版社，2007； 

13、《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），北京：中国标准出版社，

2015； 

14、《地面沉降调查与监测规范》（DZ/T 0283-2015），北京：地质出版社，

2015； 

15、《地质灾害排查规范》（DZ/T 0284-2015），北京：地质出版社，2015； 

16、《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021），北京：国家标准全

文公开系统，2021； 

17、《建筑与市政工程地基基础通用规范》（GB 55003 -2021），自 2022 年 1

月 1 日起实施； 

18、《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011），北京：中国建筑工业出版

社，2011； 

19、《建筑地基处理技术规范》（JGJ 79-2012），北京：中国建筑工业出版社，

2012； 

20、《崩塌、滑坡、泥石流监测规范》（DZ/T 0221-2006），北京：中国标准出

版社，2006。 

三、相关文件及参考资料 

1、坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区用地红线图，深圳市规划和自然资源局

坪山管理局，2023； 

2、《深圳市区域稳定性评价》，地质矿产部《深圳市区域稳定性评价》编写

组著，北京：地质出版社，1991； 

3、《深圳地区岩土工程的理论与实践》，张旷成、丘建金主编，北京：中国

建筑工业出版社，2000； 

4、深圳市城市地质调查子项目相关成果，深圳市规划和自然资源局，2023

年； 

5、《工程地质手册》（第五版），北京：中国建筑工业出版社，2018； 
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6、《深圳地质》编写组，北京：地质出版社，2009； 

7、《水文地质手册》（第二版），北京：地质出版社，2012。 

第三节 主要任务和要求 

一、评估要求 

对坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区进行分析、评价，对今后工程建设可能引

发、加剧或项目遭受地质灾害的危险性进行评估，对建设用地适宜性作出评价，

并综合评估地质灾害危险性，提出防治措施或建议。 

二、主要任务 

本次评估工作的具体任务为如下 5 点： 

1、调查评估区及周边的地质环境条件，包括气象、水文、地形地貌、地层

与岩石、地质构造与区域地壳稳定性、水文地质条件、工程地质条件以及人类工

程活动对地质环境的影响，分析各个地质环境因素对评估区主要致灾地质作用形

成、发育所起的作用，划分出主导因素、从属因素和激发因素。根据各类地质环

境条件复杂性的判别，对地质环境复杂程度作出总体和分区（段）综合判别，评

价其地质环境复杂程度等级。 

2、通过野外综合平面地质调查，基本查明场地范围内和影响范围内的现状

地质灾害类型、空间分布、成因、规模、稳定状态、形成机制、危害对象和损失

情况；并对各灾种分别进行现状评估，评估其发育程度、危害性和危险性。 

3、根据项目类型及特点，在现状评估的基础上，对工程建设可能引发、加

剧以及工程建设本身可能遭受地质灾害的危险性进行预测评估，简要分述预测地

质灾害的危险性大小及其分布范围。 

4、综合地质环境条件、地质灾害现状评估和预测评估结果，采用定性-半定

量的方法对评估区地质灾害危险性进行综合评估，划分出地质灾害危险性不同程

度的区段。依据地质环境复杂程度、地质灾害危险性、防治难度和防治后产生的

效益，对拟建场地的用地适宜性做出评估。 

5、根据评估区已发和潜在的各类地质灾害特征、危害程度、危险性和产生

原因，对评估区内不同类型的地质灾害提出有效的防治措施（含避让、生物防治、

工程防治和监测措施等）和建议，为相关部门开展地质灾害工防治作提供参考依

据。
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第一章 评估工作概述 

第一节 地理位置及交通 

坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区位于深圳市坪山区坑梓街道沈海高速北侧，

秀沙路西侧，淡水河南侧，紧邻深圳与惠州的边界线。规划场地周边交通条件便

捷，市政道路通达，距离沈海高速较近，中心经度 114.396903°，中心纬度

22.766602°。评估区的交通位置详见图 1-1。 

  
  

图 1-1  深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区交通位置图（红线为规划场地范围） 
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第二节 工程和规划概况与征地范围 

一、项目情况 

坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区面积为 92637.43m2。现状地形平缓，坡度小

于 10°，地面标高为 27m 左右，红线东侧为已建成地铁 14 号线昂鹅车辆段，现

状北部为平整空地，南部分布有少量的既有多层建筑，仍有村民居住，植被较为

茂盛，场地内无在建工程，尚未有拟建工程设计要点，西侧为深圳与惠州交界处。

根据法定图则获知（图 1-2）：本规划场地的用地性质为公园绿地和普通工业用地，

其中普通工业用地规划容积率为 4.0。 

二、红线范围 

根据深圳市规划和自然资源局坪山管理局提供的红线范围可知：评估区域呈

多边形展布，总用地面积为 92637.43m2。规划场地范围的主要界址点坐标见表 1-

1 及附图。 

表 1-1  坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区规划场地主要界址点坐标 

点 号 X 坐标 (CGCS2000 坐标系) Y 坐标 (CGCS2000 坐标系) 

J1 2519332.82 540108.08 

J2 2519330.93 540185.21 

J3 2519342.86 540193.29 

J4 2519295.19 540205.75 

J5 2519119.38 540258.06 

J6 2519103.05 540265.63 

J7 2518987.45 540329.62 

J8 2518645.72 540428.08 

J9 2518653.76 540420.74 

J10 2518619.89 540233.53 

J11 2518609.67 540230.67 

J12 2518628.07 540204.37 

J13 2518637.37 540207.17 

J14 2518945.35 540196.87 

J15 2519300.66 540117.07 

J16 2519307.32 540109.65 

S 
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图 1-2  深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区法定图则（蓝色实线为规划场地范围，08-07 为公园绿地，08-08 和 08-10 为普通工业用地） 
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第三节 以往工作程度 

评估区及周边曾进行过区域地质、水文地质、工程地质和环境地质的调查、

勘查等工作，主要工作成果如下： 

一、区域地质 

1、深圳市 1：50000 区域地质调查（不含深汕特别合作区）成果，深圳市规

划和自然资源局，2023； 

2、《深圳市区域稳定性评价》，地质矿产部《深圳市区域稳定性评价》编写

组著，北京：地质出版社，1991； 

3、《深圳地貌》，黄镇国等编（广州地理研究所科研成果），广州：广东科技

出版社，1983； 

4、《深圳地质》，《深圳地质》编写组，北京：地质出版社，2009； 

5、1:50000 区域地质图及地质图说明书（惠阳县幅），广东省地质矿产局 756

地质大队十分队，1991。 

二、水文地质、工程地质 

1、1979~1982 年，广东省地质局在深圳地区进行了 1:20 万区域水文地质普

查，提交了区域水文地质普查报告及图件； 

2、1992 年，深圳市地质大队与广东省地矿局水文工程二大队编制了深圳特

区工程地质图图系，并提交了说明书； 

3、2023 年，深圳市工勘岩土集团有限公司完成了《盐田区、坪山区和大鹏

新区水文地质、工程地质和环境地质调查（1:50000-1:10000）》成果报告； 

4、2017 年，深圳地质建设工程公司完成的《深圳开沃坪山新能源汽车零部

件生产基地项目岩土工程详细勘察报告》； 

5、2018 年，深圳市地铁集团有限公司委托完成的《深圳市城市轨道交通 14 

号线工程详细勘察阶段昂鹅车辆段岩土工程勘察报告》。 

三、环境地质 

1、1990 年 4 月~1992 年 3 月，广东省地质环境监测总站进行了 1:50 万广东

省地质灾害调查，提交了文字报告和图件； 

2、1991 年 4 月~1993 年 12 月，广东省地质矿产局水文工程地质一大队进行

了 1:50 万广东省环境地质调查，提交了文字报告和图件； 
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3、2007 年 6 月，深圳市勘察研究院有限公司、深圳市勘察测绘院有限公司

和深圳地质建设工程公司等单位共同编写了《深圳市环境地质调查报告》和《深

圳市地质灾害调查报告》； 

4、2022 年 8 月，深圳市自然资源和不动产评估发展研究中心（深圳市地质

环境监测中心）编写了《深圳市坪山区 2022 年招拍挂出让用地 PS-2022-0028Z

地块（G14306-8012 号宗地）地质灾害危险性评估报告》； 

5、2020 年 6 月，广东省有色矿山地质灾害防治中心编写了《坪山区 1：50000 

地质灾害详细调查报告》； 

6、2023 年 5 月，深圳市地质环境监测中心编写了《深圳市地质灾害风险评

估专题》。 

上述成果，为本次评估工作提供了可利用的基础资料。 

第四节 工作方法及完成的工作量 

一、评估工作方法及过程 

本次评估工作严格遵照《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021）、

《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）等相关行业技术标准

执行。 

评估工作采用收集资料、野外地质灾害调查、室内整理与综合分析等方法。

尤其是在野外地质灾害调查时，对重要地质现象及地质灾害进行现场鉴定、量测，

结合调查访问确定其性质、规模、影响及进行简要分析；室内整理与综合分析是

在收集资料的基础上，根据野外地质灾害调查，对评估区的地质环境条件进行分

析和地质灾害危险性进行评估（图 1-3）。具体工作内容如下： 

1、收集资料 

主要是收集已有的气象、水文、地形地貌、区域地质、区域稳定性、区域地

震等基础资料以及查阅相关的文献。 

2、现场调查 

调查区内地质环境条件；调查区内地质灾害的发育程度及危害程度，对地质

灾害重点发育区进行描述、测量、拍照等工作；调查和访问区域开发历史以及人

类活动对地质环境影响范围和程度；调查及访问区内地质灾害防治与环境保护措

施及其效果。 

3、收集场地勘察资料 
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收集周边场地的岩土工程勘察成果，整理相关钻孔资料。 

4、室内整理与综合分析 

在研究已有资料和现场调查的基础上，分析论证区内构造稳定性、岩土体稳

定性、地面稳定性，对现有地质灾害的危险性和危害程度进行评估，预测场地工

程建设可能遭受和诱发的地质灾害类型、危险性和危害程度。综合分析地质灾害

现状评估和预测评估结果，进行地质灾害危险性综合评估和分区评价，对可能引

发或加剧以及工程本身可能遭受的地质灾害提出防治措施。 

二、工作概况 

本单位在接到深圳市规划和自然资源局坪山管理局委托后，随后对规划场地

及周边开展了相关资料的搜集整理和分析研究工作，2023 年 11 月 22 日进行了

现场踏勘和测量， 2023 年 11 月 27 日进行室内资料整理、图件编制和报告编制。 

三、完成工作量 

评估工作完成的工作量见表 1-2，其中本次评估除了完成野外综合地质调查

外，还进行了地形数字化修正，收集并分析了规划场地周边的岩土工程勘察报告

成果。野外调查工作量和收集资料满足二级评估精度要求，所获数据质量真实可

靠，为本次评估工作提供了坚实的数据基础。 

表 1-2  完成工作量统计表  

序

号 项     目 
工作量 

单位 数量 

1 
野外综合地质

灾害调查 
 

调查面积 m2 300000.00 

占地面积 m2 92637.43 

调查路线长度 km 6 

地质调查点 点 80 

数码照片 选用/张 5 

2 资料收集 

评估报告 份  1 

区域水文、地质等资料 本 6 

收集周边场地钻孔 总进尺/孔数 14397.07m/389 孔 

3 编制成果 
评估报告 份 1 

附   图 幅  2 
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图 1-3  地质灾害危险性评估工作程序图 

（据《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）修改） 
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第五节 评估范围与级别的确定 

一、评估区范围 

根据据《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）第二十一

条，非线状工程的评估范围应根据实际情况适当外扩，一般应以规划场地红线外

扩 50m 以上。结合本项目特点、地质环境条件和地质灾害种类，评估范围应包

括场地本身及拟建场地建筑失稳时可能危害的范围。具体范围以规划场地红线为

基础外扩不少于 50m，按此范围计算评估区面积约为 281469.64m2。 

二、评估等级 

按照据《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）的要求，

评估级别根据评估区内地质环境条件复杂程度与项目的重要性来确定评估等级。 

1、地质环境条件复杂程度 

本评估区内地形总体起伏不大，区域地质背景中等，地形地貌条件简单，地

层岩石条件简单，地质构造条件简单，工程地质条件中等，水文地质条件简单，

人类工程活动对地质环境的影响程度中等。对照《广东省地质灾害危险性评估实

施细则》（2023 年修订版）地质环境条件复杂程度分级表，判定评估区地质环境

条件复杂程度整体为中等。 

2、建设项目重要性 

拟出让的坑梓街道昂鹅车辆段片区规划为公园绿地和普通工业用地，根据

《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）建设项目重要性分类

表，面积性城镇、各类规划与建设用地占地面积为＜0.5km2，判定规划场地为一

般建设用地项目。 

3、评估等级 

根据建设项目重要性（一般建设项目）和地质环境条件复杂程度（复杂程

度为中等），最终本项目评估等级确定为二级。 

表 1-3  地质灾害危险性评估分级表 

    评 估         复杂

 
复 杂 中 等 简 单     分级       程度 

项目重要性 

重要建设项目 一级 一级 二级 

较重要建设项目 一级 一级 二级 

一般建设项目 一级 二级 二级 
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第六节 评估的地质灾害类型 

评估区经过现场综合调查，评估区规划场地现状为空地，地势较为平坦，北

部区域已被平整，南部区域植被茂盛，现状地质灾害弱发育，危害性和危险性小；

评估区由于前期场地平整部分区域存在填土，在工程建设可能引发或加剧的地质

灾害以及可能遭受的地质灾害类型预测为地面沉降。
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第二章 地质环境条件 

第一节 区域地质背景 

场地所在区域位于广东省珠江三角洲入海口附近，大地构造位置为高要—惠

来东西向构造带（下图中断裂⑧）中段南面，北东向莲花山断裂（下图中断裂⑤）

的南西段，并且是莲花山断裂带北西支五华—深圳断裂带南西段的展布区。区域

地质构造见下图 2-1。 

 

图 2-1  广东省区域地质构造图 

一、区域地层 

根据 2023 年完成的全市 1:50000 区域地质调查成果获知（图 2-2）：依据《广

东省区域地质志》（1988）、《广东省岩石地层》（全国地层多重划分对比研究，1996）

及《中国区域地质志•广东卷》，广东省地质调查院（2017 年）的划分方案，结合

区域地层研究新成果，按照岩石地层单位的划分原则，将深圳市晚古生界泥盆系

－中生界白垩系地层划分为 14 个组级 11 个段级单位，第四系采用岩石地层和成

因类型两种划分体系，第四系岩石地层单位划分为 2 个组 6 个段，成因类型按陆
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相和海相划分为 11 个成因单位。 

 

图 2-2  深圳市 1:50000 区域地质图 

（1）下石炭统测水组（C1c） 

测水组主要分布于罗湖区罗芳、莲塘、龙岗区横岗－龙岗、坪山区坑梓一带

及大鹏新区葵涌、排牙山北部等地。 

测水组为一套海陆交互相砂泥质碎屑岩含煤建造，夹炭质页岩及灰岩透镜体，

植物化石和海相腕足类化石交互出现。根据岩性组合特征划分为上、下两段： 

下段（C1c
1）岩性为灰白色、灰色、紫红色、黄褐色砂砾岩、细－粉砂岩、

页岩、炭质页岩、泥质页岩、青灰色厚层状含碳质泥质粉砂岩、深灰色含碳质泥

质粉砂岩夹煤线或煤层透镜体，底部见长石石英砂岩、含砾石英砂岩。 

上段（C1c
2）主要岩性为深灰色、灰白色中－细砂岩、粉砂岩、页岩、灰白

色中层状变质含砾砂岩、石英砂岩、长石石英砂岩、砾岩，夹细砂岩、泥岩（板

岩），整体以石英砂岩为主，底部以砂砾或含砾砂岩为标志层与下段分界。在横

岗一带，沿北东向莲花山断裂分布片岩类、石英岩类、变质砂岩和大理岩的原岩

可能系该组岩系，1∶25万香港幅、江门市幅（2003年）将其命名为晚侏罗世构

造片岩（J3sch）。本次亦将其划为晚侏罗世构造片岩（J3sch）。 
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（2）上白垩统－古新统丹霞组（K2E1d） 

丹霞组见于龙岗区北西角清林径水库北侧、坪山区坑梓街道沙田村北东侧地

区。 

岩石组合为紫红色、砖红色厚层－巨厚层状复成分砾岩、砂砾岩、含砾粗砂

岩、长石石英砂岩。该组岩性组合特征较为单一，几乎全由砾岩和砂砾岩组成。

横向上岩性较为单一，变化不大，纵向上，具有粗－细－粗的变化趋势。该组含

孢粉、轮藻、介形虫、腹足类和恐龙蛋。 

组成丹霞组的岩石均呈紫红色，显示干热的沉积环境，岩石的成分成熟度和

结构成熟度差，反映快速堆积的沉积特点，因此，区内丹霞组属于干热环境下的

洪积沉积。 

二、岩浆岩 

区域上火山岩区由早－中侏罗世塘厦盆地、中－晚侏罗世梧桐火山盆地、南

澳火山洼地、早白垩纪笔架山火山穹隆、七娘山火山穹隆以及早白垩纪下沙火山

沉积盆地组成。 

深圳市侵入岩较发育，遍布范围较广，侵入岩出露面积约 467 km2。处于北

东向莲花山构造岩浆岩带和东西向高要—惠来构造岩浆岩带交接部位的南缘。岩

浆活动时代有中侏罗世至晚白垩世和早奥陶世，以中侏罗世至早白垩世的侵入活

动最频繁。中生代侵入岩多呈小岩基、小岩株、小岩枝状及脉状，侵入活动所形

成的岩石主体为酸性花岗岩，极少数为偏碱性花岗岩。以铝过饱和（部分为铝正

常）的钙碱性岩石类型为主，少部分为碱钙性。根据岩性、相互关系等特征，参

照“广东省区域地质志（2017）、1∶25 万香港幅、江门市幅（2003）区域地质报

告”，划分为 11 个岩石单位。 
三、区域构造 

区域上主要的构造形迹包括褶皱、断裂、脆韧性剪切带、拆离断层等，受区

域断裂带的影响，深圳市地质构造复杂，以断裂构造为主。 

北东向深圳断裂带斜贯全市，是区内的主导构造，对整个深圳市的地层、侵

入体、变质岩分布、构造展布等具明显的控制作用；北西向断裂构造的发育程度

仅次于北东向断裂，由一系列断裂束平行斜列式展布，多倾向北东，该组断裂对

区内的微地貌、沟谷、溪流及泉群有较明显的控制作用；东西向断裂带在测区不

甚发育，属高要～惠来断裂带南侧影响带的一部分，主要见于燕山期岩浆岩分布
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区。南北向断裂也有零星出露，褶皱构造多与断裂相伴而生，由于受到断裂作用

及岩浆侵入的破坏，多数不太完整。此外，根据遥感图像，还见有多个主要与花

岗岩侵入有关的环形构造。 
据区域地质资料，评估区西南约 3km 处所在区域构造有企岭吓—九尾岭

断裂组，其往南西经嶂背、荷坳、沙湾、九尾岭，向南西至泥岗，被北西向断

裂错开后，断续延至沙头后进入深圳湾。走向北东 50°~70°，北东段及中段倾

向北西，倾角 65~85°，自九尾岭往南西倾向东南，倾角 40~60°。 

区域性断裂构造未直接穿过评估区域，对工程建设的影响小。 
四、区域地壳稳定性  

1、区域活动性断裂与新构造运动特征 

根据深圳市区域地质资料，评估区所处区域活动的构造即深圳断裂带，该断

裂带活动性弱，最新的活动时期为晚更新世，全新世以来无明显活动趋势。断裂

位于评估区周围，其微弱的活动量级对评估区的影响较小。 

喜山运动以来，评估区所处区域以差异性断块运动和断裂的继承性活动为主，

处于间歇性的隆起过程，至今仍未停息，形成了多级河流阶地、海成阶地、水下

岸坡、断陷盆地、断块三角洲、低丘陵台地等一系列独特的地貌单元，并呈现西

北相对较弱、东南相对较强的变化趋势。目前本区的升降运动处于轻微上升过程，

据《深圳地貌》的实测资料，深圳市范围内一级阶地的上升速率为 0.28~1.25mm/a，

新构造运动相对微弱，区域地壳稳定性较好。 

2、地震 

广东地处东南沿海地震带，是华南地区地震相对活跃的省份（图 2-3）。有历

史记录以来，我省及其近海共发生 5 级以上地震 47 次，其中 6-6.9 级地震 14 次，

7 级以上地震 2 次，最大的为 1918 年南澳 7.3 级地震。据统计，2010 年以来，

我省及近海共发生 1 级以上地震 2537 次，其中 3.0-3.9 级地震有 50 次，4.0-4.9

级地震有 7 次，5.0-5.9 级地震有 1 次，就是 2019 年发生在广东化州和广西北流

交界的 5.2 级地震。 
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图 2-3  广东省强震震中分布图（来源广州日报，2019） 

评估区所在区域地处东南沿海地震带的中部，该区地震活动呈现明显的周期

性，即低潮期和高潮期交替出现。自 1400 年以来存在两个地震活动周期，即 1400

年~1700 年为第一活动期，1701 年至今为第二个活动期，其时间尺度约 300 年。

东南沿海地区的地震活动大体上从沿海一带起向内陆有逐渐减弱的趋势，大于 7

级地震均发生在外海，内陆的地震一般小于 7 级。破坏性地震多分布在北西向断

裂与北东向断裂、东西向断裂的交汇部位。 

根据有记载以来的地震统计，工程区外围半径约 100km 范围内历史上没有

破坏性地震发生，现今微震活动也很少。从统计可看出，数百年来区域破坏性地

震对工程场地影响烈度均未超过 5 度。此外，距工程场地更远的 1969 年 7 月 26

日阳江 6.4 级地震和 1918 年 2 月 13 日南澳 7.3 级地震对工程场地的影响烈度也

为 5 度。 

利用地震求解区域地震构造应力场知，本工程区域主要受到主压应力轴为

300°左右的构造应力场作用，致使北西向构造容易发生剪切错动。 

近 400 年来，深圳地区无强震记录的历史，但在东南沿海发生的强震对其产

生过影响。如： 
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1918 年 2 月 13 日，汕头南澳发生 7.3 级地震，福田区原住民村落屋瓦遭震

落； 

1905 年 8 月 11 日，澳门发生过 5.5 级地震； 

1962 年 3 月 19 日，河源发生 6.1 级地震； 

1969 年 7 月 26 日，阳江发生 6.4 级地震； 

2006 年 12 月 26 日，台湾以南海域发生 7.2 级地震，深圳市民普遍有感。 

近年来，深圳有感地震发生过几次： 

2006 年，深圳以南的担杆岛海域发生 3.6 级地震。 

2008 年 8 月底 9 月初大鹏半岛在 19 天内，发生 10 余次轻微地震，其中 9

月 7 日 23 时 48 分发生 2.3 级地震。 

2010 年 11 月 19 日 14 时 42 分 在深圳湾(北纬 22.5 度，东经 113.9 度)发生

2.8 级地震，深圳部分地区有震感。 

2015 年，经深圳市地震台网测定并与省地震局核定，12 月 11 日 5 时 27 分

31 秒、5 时 40 分 44 秒、6 时 16 分 23 秒，在大鹏半岛临近海域发生 M2.1、2.3、

2.0 级共计 3 次地震，部分群众有震感。 

2022 年 7 月 24 日河源（东经 114.615°，北纬 23.735°）2.9 级地震。 

2022 年 8 月 16 日东源（东经 114.473°，北纬 23.911°）2.4 级地震。 

2022 年 9 月 27 日 19 时 54 分在广东惠州市惠东县海域（北纬 22.50 度，东

经 115.07 度）发生 3.2 级地震，震源深度 24 千米。 

2022 年 11 月 10 日 8 时 26 分，广东河源源城区（北纬 23.76°，东经 114.63°）

发生 2.5 级地震，震源深度 10 公里。 

2022 年 12 月 21 日 01 时 03 分在广东河源市东源县(北纬 23.86 度，东经

114.50 度)发生 3.6 级地震，震源深度 8 千米。 

2023 年 1 月 12 日 8 时 24 分在广东河源市东源县发生 2.9 级地震，震源深度

9 千米，震中位于北纬 23.84 度，东经 114.51 度。 

2023 年 2 月 11 日 10 时 41 分在广东省河源市源城区（北纬 23.76 度，东经

114.64 度）发生 4.3 级地震，震源深度 11 公里。 

2023 年 3 月 8 日 13 时 21 分，河源市东源县再次发生 3.4 级地震，震源深度

8 公里，震中位于北纬 23.84 度，东经 114.51 度。与 5 时 15 分的 4.5 级地震相比

（震中位于北纬 23.84 度，东经 114.52 度），震中位置仅相差 0.01 度。 
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2023 年 11 月 4 日 19 时 24 分在广东江门市恩平市发生 4.3 级地震，震源深

度 8 公里，震中位于北纬 22.08 度，东经 112.25 度。 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）的有关规定，评估区抗震

设防烈度为 7 度，设计基本地震加速度值为 0.10g。 

3、区域地壳稳定性 

评估区外围断裂自全新世以来的活动性较弱，对评估区地壳稳定性的不利影

响较小；新构造运动主要表现为断块的差异升降运动，对评估区影响微弱。根据

《深圳区域稳定性评价》的相关成果可知：评估区位于稳定性综合评价为稳定。 

综上所述，评估区地质构造条件简单，区内新构造运动影响小，区域地壳稳

定性属基本稳定，评估区距离断裂构造有一定距离，且断裂活动性自全新世以来

的活动微弱。评估区基本烈度为Ⅶ度，设计基本地震加速度值为 0.10g，区域地

壳稳定性为稳定，区域地质背景复杂程度为中等。 

第二节 气象、水文 

一、气象 

深圳属亚热带季风气候，长夏短冬，气候温和，日照充足，雨量充沛。年平

均气温 23.3℃，历史极端最高气温 38.7℃，历史极端最低气温 0.2℃；一年中 1

月平均气温最低，平均为 15.7℃，7 月平均气温最高，平均为 29.0℃；年日照时

数平均为 1853.0 小时；年降水量平均为 1932.9 毫米（表 2-1），全年 86%的雨量

出现在汛期（4～9 月）。春季天气多变，常出现“乍暖乍冷”的天气，盛行偏东风；

夏季长达 6 个多月（平均夏季长 202 天），盛行偏南风，高温多雨；秋冬季节盛

行东北季风，天气干燥少雨。 

表 2-1  深圳市各要素 1991-2020 年累年平均值 

 
深圳气候资源丰富，太阳能资源、热量资源、降水资源均居全省前列，但又

是灾害性天气多发区，春季常有低温阴雨、强对流、春旱等，少数年份还可出现

寒潮；夏季受锋面低槽、热带气旋、季风云团等天气系统的影响，暴雨、雷暴、
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台风多发；秋季多秋高气爽的晴好天气，是旅游度假的最好季节，但由于雨水少，

蒸发大，常有秋旱发生，一些年份还会出现台风和寒潮；冬季雨水稀少，大多数

年份都会出现秋冬连旱，寒潮、低温霜冻也是这个季节的主要灾害性天气。 

深圳市所处纬度较低，属亚热带季风气候。适用于中原地区的用天文角度划

分四季的方法，即以 3～5 月为春季、6～8 月为夏季、9～11 月为秋季、12 至翌

年 2 月为冬季的划分并不符合深圳市的长夏短冬的特点（表 2-2）。 

表 2-2  深圳市各季的入季时间及各季平均天数、气温、雨量统计表

 

注：按 1991 年至 2020 年 30 年气候资料统计各季平均状况（极值按历史记录统计），数据

来源气象局官网（http://weather.sz.gov.cn/qixiangfuwu/qihoufuwu/qihouguanceyupinggu/qihougaikuang/） 

以气候寒暖为具体指标的气候学季节划分法能够较好地反映深圳的气候状

况。按气候学划分标准：以 5 天滑动平均气温稳定＞10℃ 为冬季结束、春季开

始，稳定＞22 ℃ 为春季结束、夏季开始，≤22 ℃ 为夏季结束、秋季开始，≤10 ℃ 

为秋季结束、冬季开始。按以上的标准划分，深圳市有气象记录以来约 60％的年

份有短暂的冬季。以有冬季的年份统计春、秋、冬三季， 按 1991 年至 2020 年

30 年气候资料统计各季平均状况（极值按历史记录统计），可得出深圳市各季的

大致情况（表 2-3）。 

深圳的气候深受季风的影响，夏季多为季风低压、热带气旋所影响，盛行偏

南风，高温多雨；其余季节多受冷高压脊控制，盛行偏北风，天气较为干燥。 

2023 年 5 月 23 日，最大 2 小时 182.7 毫米和 1 小时 142.2 毫米均出现在

宝安区燕罗街道罗田水库 站，分别排全市历史第 3 位（历史极值 189.8 毫米）、

第 1 位（历 史极值 136.5 毫米）。 

2023 年 9 月 7 日傍晚到 8 日上午，深圳市发生了超历史记录的特大暴雨，

具有“强度超强、持续时间超长、强降雨范围超广”的特征，，截至 8 日 15 时，深

http://weather.sz.gov.cn/qixiangfuwu/qihoufuwu/qihouguanceyupinggu/qihougaikuang/
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圳降雨打破 1952 年有气象记录以来 7 项历史极值，分别是最大滑动雨量 2 小时

（195.8 毫米，盐田正坑）、3 小时（246.8 毫米，盐田正坑）、6 小时（355.2 毫米，

罗湖东门）、12 小时（465.5 毫米，罗湖小梧桐）、24 小时（559.6 毫米，罗湖小

梧桐）、48 小时（615.4 毫米，罗湖小梧桐）、72 小时（616.4 毫米，罗湖小梧桐）。 

表 2-3  深圳市各要素 1991~2020 年各月累年平均值（1~12 月） 

 

二、水文 

深圳市的河流分别属于南、西、北三个水系（图 2-4）。以海岸山脉和阳台山

为主要分水岭，南部诸河注入深圳湾、大鹏湾、大亚湾，称为海湾水系；西部诸

河注入珠江口伶仃洋，称珠江口水系；北部诸河汇入东江或东江的一、二级支流，

称为东江水系。海湾水系计有 120 多条小河，较大者有 8 条，主要河流是注入深

圳湾的深圳河；珠江口水系计有 40 多条河流或河涌，主要河流是茅洲河；东江

水系有龙岗河、坪山河、观澜河、布吉河，都是本市主要河流。 

本场地位于龙岗河流域，地下水位整体埋藏深度较浅。拟建场地的地下水主

要属上层滞水～潜水类型，赋存于人工填土及第四系松散沉积地层中，受大气降

水渗流补给，排泄以径流和渗流为主，向沟塘和低洼处排泄，水位变化受季节影

响较大。 
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图 2-4  深圳市水系分布图（资料来源《深圳市蓝线优化调整方案》，2020） 

综上所述，评估区属亚热带海洋性季风气候，气温较高，雨量充沛，持续暴

雨将给工程建设带来不利影响，暴雨造成本地区地表和地下水位的明显变化，从

而改变评估区内的地质环境条件，故评估区内地质灾害的发育程度主要受气象

和水文条件制约。 

第三节 地形地貌 

评估区东侧已开发建设，规划场地内地势起伏总体较小，视野较为开阔（详

见附件 2），场地内高程约为 27m 左右。评估区红线范围内整体地形较平坦，高

差约为 1-5m，属于冲积-洪积阶地地貌类型。 

 综上所述，评估区地势起伏不大，地形地貌条件简单。 

第四节 地层与岩石 

一、评估区地层 

根据野外调查大部分已被平整，参考最新的区域地质调查成果资料，评估区

地表主要为第四系人工填土。评估区基岩主要为白垩系-古近系丹霞组含砾砂

岩。 

综上所述，评估区内地层岩石条件简单。  
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第五节 地质构造 

根据区域地质资料，评估区内没有断裂直接穿过。评估区表层为人工填土覆

盖。场地内无断层通过，推测可能有北东向隐伏断裂穿过，对评估区影响较小。

评估区地质构造条件复杂程度为简单。 

综上所述，评估区地质构造条件简单，对工程建设的影响程度弱。  

第六节 岩土类型及工程地质性质 

一、岩土体工程地质分类 

根据实地调查和收集钻孔编录资料，结合岩土体的物理力学性质，评估区岩

土体可划分为松散土体、岩石（软岩-坚硬岩）两大类。 

（一）松散土体 

评估区内松散土体为人工填土（Qml）、洪积层（Qal+pl）、残积土（Qel），具体

情况如下： 

1、人工填层（层序号 1）：褐黄色，湿-稍湿，松散状，主要由粘土、含砾粘

土回填而成，岩芯呈散装土样。该层分布于评估区表层部分区域，钻孔资料显示

其厚度为 0.5~12.3m。该层土质松散，物理力学性质极不均匀，根据现场调查填

筑时间少于 根据现场调查填筑时间不少于 5 年。 

    2、第四系冲洪积层（Qal+pl），淤泥质土（层序号 2）：灰色，灰黑色，饱和，

流塑～软塑，含有少量有机质，具有腐臭味。该层整个场地钻孔共有 6 个钻孔见

及，层厚 1.20～4.80m，平均厚度 2.67m。 

    3、第四系残积层（Qel）：含砂粉质粘土（层序号 3）：褐红色，湿，可塑-硬

塑状，由砂砾岩风化残积而成，局部含强风化岩残块，遇水易崩解。层厚 3.20～

6.90m，平均厚度 5.42m。 

（二）岩石 

分布于评估区覆盖层以下，由白垩系-古近系丹霞组含砾砂岩组成，砂砾结

构，层状构造，颗粒矿物以石英、长石为主，以泥质胶结为主，局部为钙泥质胶

结。根据岩石风化程度将其划分为全风化带、强风化带、中风化带、微风化带。 

（1）全风化层：褐红色、紫红色、棕红色、红褐色，原岩组织结构已基本

破坏，但尚可辨认，除石英外，各种矿物已风化成土，风化不均匀，多夹有强风

化岩块。全风化含砾砂岩为极软岩，岩体极破碎，岩体基本质量等级为Ⅴ类。 
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（2）强风化层：土状强风化含砾砂岩：棕红色、紫红色、褐红色、红褐色，

组织结构已大部分破坏，遇水易软化，强度降低。土状强风化含砾砂岩为极软岩，

岩体极破碎，岩体基本质量等级为Ⅴ类。 

块状强风化含砾砂岩：紫红色、灰红色、褐红色，岩石风化剧烈，节理裂隙

很发育。岩石锤击易碎，部分手可折断，岩石坚硬程度等级为极软岩， 岩体呈

碎块状，实测岩体完整性指数平均值为 0.26，完整程度为破碎，岩体基本质量等

级为Ⅴ级。 

（3）中风化层：褐红色、红褐色、棕红色，组织结构部分破坏，矿物成分

基本未变，沿节理面出现次生矿物，风化裂隙发育，锤击声哑，局部锤击声不清

脆，无回弹，浸水后指甲可划出印痕，钻进过程中采用复合片钻头钻进。该层的

岩芯采取率约 85%～98%，RQD 约 20～90%，岩石饱和单轴抗压强度范围值为 

8.10～28.70MPa，平均值为 14.50MPa，岩石坚硬程度等级为软岩～较软岩， 主

要为软岩，实测岩体完整性指数平均值为 0.44～0.57，岩体完整程度为较破碎～ 

较完整，岩体基本质量等级分类为Ⅳ～Ⅴ级。 

二、评估区不良地质条件及特殊性岩土 

根据收集到的资料及现场踏勘，评估区内未发现崩塌、滑坡、泥石流、地面

塌陷等不良地质作用和地质灾害。场地内也没有发现埋藏的古河道、墓穴、防空

洞等其它对工程不利的埋藏物。存在的不良地质条件为：填土、软土、残积土及

风化岩。 

评估区内存在填土和淤泥质软土，填土和软土分布不均匀且局部填土厚度大，

可能发生不均匀沉降。 

人工填土、软土和强风化岩整体上属松散结构岩土体，饱和状态下受扰动后，

易软化变形，强度、承载力降低，渗透性增大，易发生侧壁失稳等危害。场地建

设过程中可能开挖基坑，形成基坑边坡，在降雨或地表水的作用下，人工填土、

残积土及风化岩开挖临空面受水浸泡易软化、崩解，岩土体强度明显降低，导致

基坑出现变形破坏情况，应提前做好各项防御工作。 

综上所述，评估区内岩土层分层较多，厚度变化较大，基岩埋藏深浅不一，

风化程度不均，力学性质离散性较大，岩土水理性能较差，对场地建设的稳定性

存在一定影响，综合判定评估区的工程地质条件复杂程度为中等。 
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第七节 水文地质条件 

一、地下水类型 

根据钻孔资料和参考邻近场地的《轨道交通 14 号线工程详细勘察阶段昂鹅

车辆段岩土工程勘察报告》获知，评估区内地下水类型主要分为第四系松散岩类

孔隙水和基岩裂隙水。资料显示场地周边无统一稳定水位，地下水水位埋藏深浅

不一，结合现场水塘水面高程，本区域内水位高程约为 29m。 

场地地下水主要接受大气降水及邻近场地地下水的侧向补给，顺地势由高往

低向场地外排泄。地下水位主要受大气降水影响，水位随季节变化较大。 

1、第四系松散岩类孔隙水 

主要赋存于评估区内由人工填土、砂质粘性土和全风化岩中。本类地下水主

要靠大气降水补给，排泄形式主要为大气蒸发和植物蒸腾排放。   

2、红层基岩裂隙水 

主要赋存于丹霞组红层基岩的风化层中，水位埋藏较深，岩体裂隙较发育，

但强风化岩体裂隙多有充填物，降低了裂隙的连通性，中等风化岩体透水性弱～

中等；底部岩体以微风化为主，岩性致密，岩体趋于完整，节理裂隙多呈闭合状，

可视为相对隔水层，总体上本类地下水水量较贫乏，本类地下水主要补给来源为

大气降水和地表水的渗入。 

二、地下水补径排条件及其对场地工程稳定的影响 

评估区及其周边地形平坦，无较低洼地存在，降水易于及时排泄，不易积存

下渗，孔隙水部分通过裂隙由高向低排泄，部分通过地表蒸发及植物叶面蒸腾排

泄。裂隙水受季节性影响较大，在暴雨时易形成短时积水，排泄于周边排水系统，

同时局部雨水通过地表裂隙渗入地下。 

评估区地下水动态变化具有季节性周期，与大气降雨、洪汛期有密切关系，

变化的季节性周期、高峰与雨季、高峰是一致的。每年 4～9 月份是地下水的补

给期，10 月至次年 3 月为地下水消耗期和排泄期，排泄方式有蒸发和侧向径流。

由于第四系松散沉积层厚度较大，含水层分布范围较广，地基土层渗透性相对较

差，每次暴雨后，水位会逐渐上升，故每年 6～9 月为高水位期 10 月份以后降雨

逐渐减少，水位缓慢下降，通常 1 月份水位最低。 

三、地下水的腐蚀性评价 
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收集参考《轨道交通 14 号线工程详细勘察阶段昂鹅车辆段岩土工程勘察报

告》所取地下水水试件的水质分析结果（见表 2-4），根据《岩土工程勘察规范》

(GB50021-2001)》（2009 年版）中相关规定判定：该场地水质对混凝土结构具微

腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。 

表 2-4  评估区地下水腐蚀性评价表 

水对混凝土结构的腐蚀性评价 

按环境类型(Ⅱ类) 按地层渗透性（B） 

腐蚀介质 SO4
2-
 Mg

2+
 OH

-
 矿化度 

pH

值 

侵蚀性

CO2 

HCO3
-

(mmol/L) 

含量（mg/L） 84.48 41.04 0 284.84 7.24 28.21 1.9 

腐蚀等级 微 微 微 微 微 微 - 

综合评定 地下水对混凝土结构具微腐蚀性 

水对钢筋混凝土结构中钢筋腐蚀性评价 

腐蚀介质 Cl
-
含量 

含量（mg/L） 90.17 

腐蚀等级（长期浸

水） 
地下水对钢混筋凝土结构中钢筋具微腐蚀性 

腐蚀等级（干湿交

替） 
地下水对钢混筋凝土结构中钢筋具微腐蚀性 

 

综上所述，评估区的地下水主要赋存于第四纪土层、风化基岩裂隙之中，水

位埋深在 4.2～5.2m 之间，松散岩类孔隙水主要赋存于第四系残坡积层，水量中

等~贫乏。基岩裂隙水水量较贫乏。地下水对钢筋混凝土结构和钢筋混凝土结构

中的钢筋均具微腐蚀性，应采取措施防治。因此，评估区水文地质条件复杂程度

为简单。 

第八节 人类工程活动对地质环境的影响 

从 2007-2022 年的历史遥感影像获知（图 2-5）：评估区域内地貌变化较大，

人类活动主要集中在评估区及其周边。总体上，人类工程活动对地质环境的影响

程度中等。
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规划场地范围 

2007 
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2013 

规划场地范围 



深圳市坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区区域地质灾害危险性评估报告 

32 

 

图 2-5  坪山区坑梓街道昂鹅车辆段片区历史遥感影像图

2020 

规划场地范围 
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第九节 地质环境条件评估小结 

评估区区域地质背景复杂程度为中等，地形地貌条件简单，地层岩石条件简

单，地质构造条件简单，岩土类型和工程地质条件为中等，水文地质条件简单，

现状地质灾害弱发育，人类工程活动对地质环境的影响程度中等。综合判定：评

估区地质环境条件复杂程度为中等。 

综合分析各地质环境因素对评估区主要致灾作用的形成、发育所起的作用和

性质，从而确定评估区内主导地质环境因素是岩土物理力学性质和岩体性质，从

属的地质环境因素是地质构造和水文地质条件，激发因素是人类工程活动和气象

要素。
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第三章 地质灾害危险性现状评估 

地质灾害危险性现状评估是在全面收集评估区及外围已有区域地质、水文地

质、工程地质、环境地质资料的基础上，通过野外综合地质灾害调查，基本查明

已发地质灾害形成的地质环境条件、分布、类型、规模、变形活动特征，主要诱

发因素与形成机制，对其稳定性进行初步评价，并进一步对其危害范围与程度、

危险性做出评估。另外，评估场地内已经过治理的已发地质灾害，在评估时应当

作为现状地质灾害进行评估，并对前期治理工程现状、使用情况、治理效果等进

行综述和评价。 

根据野外综合地质调查及收集的资料，评估区内地势平坦、开阔，未发现地

质灾害，未造成直接的经济损失及人员伤亡，危害性小，危险性小。 

综上，评估区现状地质灾害弱发育，其地质灾害危险性和危害程度小。 
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第四章 地质灾害危险性预测评估 

根据拟建工程类型、规模、施工方式，在现状评估和对地质环境因素系统分

析的基础上，判断降水或人类活动等引发因素，预测评估地质灾害的范围、危害

性和危险性。地质灾害危险性预测评估包括两部分： 

（1）对工程建设中、建成后可能引发或加剧地质灾害的可能性、危害性和

危险性做出评估； 

（2）从工程建设本身出发，对其可能遭受地质灾害隐患的可能性、危害性

和危险性做出预测评估。 

根据规划建设场地的地质环境条件和规划用地的性质，预测工程建设过程中，

工程建设可能引发或加剧的地质灾害类型为地面沉降；工程建设可能遭受的地质

灾害类型亦为地面沉降。 

第一节 工程建设可能引发或加剧地质灾害危险性的预测 

一、地面沉降预测评估 

1、定性分析 

评估区域为公园绿地和普通工业用地，北部 300m 左右为淡水河，评估区填

土力学性质差，少部分区域存在淤泥质土，淤泥压缩性高，强度低，附荷状态下

极易产生变形不宜作为一般构筑物基础持力层，可能引发地面基础的较大沉降，

危害到地下管线等。此外，填土层结构较松散，压缩性大，固结时间短，土体力

学性质差，不适合直接作为建（构）筑物的天然地基，如不加处理或处理不当，

可能引发地基基础的较大沉降，容易造成建（构）筑物的沉陷、开裂、倾斜，影

响正常使用。综合考虑场地的岩土体工程地质特征、水文地质条件、地形地貌条

件、气象条件及人类工程活动条件，预测可能引发或加剧的地质灾害类型有地面

沉降。地面沉降的具体原因主要有：  

①填土层较厚，且水平方向岩土层位变化不均匀； 

②填土压缩性大，岩土性质差异较为明显； 

③外加荷载，如机械设备、建筑物等； 

④抽取地下水或基坑降水。 
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2、定量分析 

基坑内外降水时，容易造成基坑周边地面沉降，故需对基坑周边可能产生的

地面沉降进行计算分析评价，可按《建筑基坑支护技术规范》（JGJ 120-2012）7.5.1

相关公式计算。 

1)因地下水下降引起的土层附加荷载ΔP，可按下式计算： 

 

2）降水引起的地面附加沉降量 S，可采用分层总和法，按下式计算： 

 

3）对于公式中的 Ei，对于粘土和粉土，可按下式计算： 

 

以上三个公式中的其它符号所代表的含义详见《建筑基坑支护技术规范》

（JGJ 120-2012）。降水引起的地面附加沉降分不同水位进行计算（按 PS-2022-

0028Z地块地质灾害危险性评估报告收集到的钻孔资料，静止水位埋深 4.2m，假

设地下水下降深度按 10m基坑深度降至 10m时进行估算）： 

表 4-1  降水引起的地面附加沉降计算成果表 (水位下降至 10m 深) 

 
时代与成因 地层名称 厚度 

（m） 
压缩模量 

Es（MPa） 

附加荷载 
△Pi

（kPa） 

分层沉降

量 Si
（mm） 

Qml 人工填土 4.2 1.6 3.0 0.28 
Qal+pl 淤泥质土 4.8 1.6 51.0 81.00 
Qel 砾质粘性土 3.1 2.5 74.2 58.09 

合计 ∑S=162.52mm 

计算得出最终沉降量为 162.52mm。 

表 4-2  地面沉降地质灾害危险性分级标准  

沉降量（mm） ≤300 300～800 ≥800 

危害程度 小 中等 大 

危险性等级 小 中等 大 

通过计算分析得出，评估区域内因土体自重及地下水荷载引发的最大地面

沉降量约为 162.52mm。按地面沉降灾害发育程度评估要素表 4-2，评估区域内地

面沉降灾害弱发育。 

3、地质灾害危险性预测 
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综上所述，现状地面沉降地质灾害不发育。预测工程建设可能引发的地面沉

降地质灾害弱发育。地面沉降灾害的危害对象主要是拟建道路路面、地下管线等

设施。较大的地面沉降可能导致路面开裂、建筑物倾斜、地下管网破坏等损失。

预测受威胁人数小于 10 人，可能直接经济损失小于 100 万元，危害程度小，危

险性小。 

第二节 工程建设可能遭受地质灾害危险性的预测 

根据评估区的地质环境条件、结合现有拟建场地的条件，预测工程建设可能

遭受的地质灾害为地面沉降。 

若建筑基础和地下管线直接建设在场地内淤泥质土、回填土之上，由于淤泥

质土、回填土的抗剪能力、承载能力均较弱且压缩性高，很可能会产生差异沉降，

进而危险到建筑基础、地下管线、地面流动人员和车辆等。预测工程建设可能遭

受的地质灾害为地面沉降，预测其潜在危害性和危险性小。 

第三节 预测评估小结 

拟建场地在工程建设中可能引发或加剧的地质灾害类型主要为地面沉降；预

测地面沉降地质灾害危害性和危险性小；工程建设可能遭受的地质灾害类型主要

为地面沉降，预测地面沉降地质灾害危害性和危险性小。
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第五章 地质灾害危险性综合分区评估及防治措施 

根据评估区内工程建设和使用过程中引发、加剧及遭受的地质灾害类型、危

害程度及危险性，综合评估区内地质环境条件，采用定性和半定量的评价方法确

定评估区内地质灾害危险性等级，划分地质灾害危险性分区，并提出相应的地质

灾害防治措施。 

第一节 地质灾害危险性评估原则与综合评估量化指标的确定 

在现状评估和预测评估结果的基础上，危险性划分遵循相对量化的原则，选

取地质环境条件复杂程度，潜在的地质灾害类型、受灾对象、危害程度等作为评

价要素，并对评价要素进行量化，遵照《广东省地质灾害危险性评估实施细则》

（2023 年修订版）中“地质灾害危险性分区表”的分级标准（表 5-1），采用定性和

半定量分析法，确定评估区的地质灾害危险性等级分区。分区时体现出“区内相

似、区际相异”的评估原则。并依据地质灾害危险性，防治难度和防治效益，提

出防治地质灾害的具体措施。 

表 5-1  地质灾害危险性分区表  

    评价 
     要素 
危险 
性分 
区级别 

地质

环境

条件

复杂

程度 

地质灾害 
危险性程度 

地质灾

害点密

度 

地质灾

害点规

模 

地质灾害危害程度 
受威胁对象 潜在经

济损失 
（万

元） 

工程或 
建筑物 

受威胁 
人数 

危险性 
大区 

复杂~
中等 

大 大~中等 大~中等 
城镇或主

体建筑 
≥100 人 ≥500 

危险性 
中等区 

中等~
简单 

中等 中等~小 中等~小 
集中居民

区或附属

建筑物 

＞10~＜
100 人 100~500 

危险性 
小区 

简单 小 小 小 
分散居民

区或无其

它建筑物 
≤10 人 ≤100 

根据评估区地质环境条件、已发及潜在地质灾害的发育程度和危害程度，结

合工程项目的类型及重要性等，综合分区量化指标考虑如下原则： 

危险性大区：区内地质环境条件复杂，跨越两种微地貌单元，地形坡度大于

30°，地质灾害中等发育，区内至少有一种地质灾害危险性级别为大，潜在的经

济损失较大，危害程度大，危险性大。 
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危险性中等区：该区地质环境条件复杂~中等，潜在地质灾害至少有一种达

到危险性中等级别，规模大~中等，潜在的经济损失中等，危害程度中等，危险

性中等。 

危险性小区：区内自然平衡状态未发生改变，潜在的各类地质灾害弱发育，

危险性小，灾害规模小，潜在的经济损失小，危害程度小，危险性小。 

第二节 地质灾害危险性综合分区评估 

评估区内现状地质灾害地面沉降弱发育，工程建设可能引发或加剧地质灾害

类型主要为地面沉降，工程建设可能遭受的地质灾害类型亦为地面沉降。根据上

述评估标准，整个评估区划分为危险性小区（Ⅲ区）1 个区。具体分区情况见表

5-2： 

表 5-2  评估区地质灾害危险性分区表 

危险

性 
区号 

分区位置、 
面积(m2)及 
占评估区 
面积百分比 

地质

环境

条件

复杂

程度 

灾害 
类型 

现状评估 预测评估 综合 
评估 

发育 
程度 

危害 
程度 

危险

性分

级 

发育

程度 

危

害

程

 

危险

性分

级 

危险性

分级 

危险

性小

区 
(Ⅲ
区) 

总 面 积

281469.64m2，占

评估区总面积的
100% 

中等 无 弱发

育 无 无 弱发

育 小 小 小 

 

地质灾害危险性小区（Ⅲ） 

该区分布在红线及外扩不少于 50 m 周边，总面积约 281469.64m2，占评估区

总面积的 100%，该区现状地质灾害弱发育。当该区地质条件较好，预测红线内

工程建设引发或加剧该区的地质灾害主要为地面沉降，发生的可能性小，危害程

度小，危险性小。 

第三节 建设和规划场地适宜性评估 

依据《广东省地质灾害危险性评估实施细则》（2023 年修订版）建设用地适

宜性分级表的原则（表 5-3），结合评估区地质环境条件、地质灾害危险性、防治

难度和防治效益的实际情况，进行规划场地适宜性评估。 

据表 5-3 标准，进一步对评估区规划场地的地质环境条件、工程可能诱发和
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可能遭受的地质灾害，以及地质灾害治理难度逐一进行评估分析。 

表 5-3  建设用地适宜性分区标准表  

级  别 分  级  说  明 

适宜 
地质环境条件复杂程度简单，工程建设遭受地质灾害危害的可能性小，引发、

加剧地质灾害的可能性小、危险性小，易于处理，处理费用低。 

基本适宜 
地质环境条件复杂程度中等，工程建设遭受地质灾害危害的可能性中等，引

发、加剧地质灾害的可能性和危险性中等，可采取措施予以处理，处理费用

较高。 

适宜性差 
地质环境条件复杂程度为复杂，地质灾害发育强烈，工程建设遭受地质灾害

危害的可能性大，引发、加剧地质灾害可能性大和危险性大，地质灾害防治

难度大，处理费用高。 

（一）建设项目主要工程特点 

评估区域规划为公园绿地和普通工业用地，按《广东省地质灾害危险性评估

实施细则》（2023 年修订版）中建设项目重要性分类规定，拟出让的坑梓街道昂

鹅车辆段片区为一般建设用地。 

（二）地质环境条件复杂程度 

评估区地质环境条件复杂程度为中等。 

（三）现状地质灾害 

根据现场调查结果，现状地质灾害弱发育，其危害程度及危险性小。 

（四）建设项目可能引发或加剧地质灾害的可能性和危险性 

工程建设可能引发或加剧的地质灾害为地面沉降，其危害性和危险性小；工

程建设可能遭受的地质灾害为地面沉降，其危害性和危险性小。 

（五）地质灾害防治难度 

为防止规划场地内基坑边坡出现失稳变形破坏，需要采取相应的支护、防护、

监测措施，目前基坑开挖、支护、防护技术较为成熟，地面沉降监测技术方法也

成熟，防治费用在可接受范围内。 

整个评估区面积为 281469.64m2，规划场地面积为 92637.43m2，按上述原则

和方法，对规划场地区域内的建设用地适宜性分区进行评价，其结果见表 5-4。
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表 5-4  建设用地适宜性分区表 

分区号 
分布 
位置 

面积 
(m2) 

评估结果 
占建设用地

百分比

（%） 

适宜性

分区 

1 
红线范

围内 
92637.43 

现状灾害发育程度为弱发育；预测

可能引发或加剧的地质灾害类型为

地面沉降，危害性和危险性为小；预

测可能遭受的地质灾害类型为地面

沉降，危害性和危险性为小。 

100% 
基本 
适宜 

小结：工程建设基本适宜区面积 92637.43m2，占总建设用地的 100%。为此，

综合评估整个建设用地进行工程建设的适宜性为基本适宜。 

第四节 地质灾害防治措施 

为防止地质灾害的发生，避免和减少地质灾害对地质环境造成破坏，确保工

程正常使用，须对规划场地内地质灾害进行防治。防治过程中应当坚持预防为主、

避让与治理相结合的原则，遵循全面规划、突出重点的方针，防治措施应具有可

行性、合理性、经济性、有效性和针对性。对可能引发或加剧以及工程本身可能

遭受的地质灾害按不同区段、不同灾种提出以下防治措施。如规划场地周边场地

条件变化，根据实际的变化情况，防治措施应做相应的调整。 

一、地面沉降防治措施  

1、对场地内填土和局部淤泥质土等土体采取必要措施进行地基处理，拟建

建（构）筑物区域回填土应进行分层碾压夯实或置换等措施，主要建筑物宜采用

桩基础，以下部残积土或风化岩为持力层； 

2、防止过量加大地面荷载和抽取地下水，以避免加剧土层压缩、固结等引

发地面沉降；如开挖基坑，应同时做好基坑围护结构的止水帷幕，防止坑内降水，

造成坑外地下水位降深过大的情况； 

3、工程施工中和完工后一定时间内应进行地面沉降变形监测工作； 

4、做好场地内的截排水措施。 

二、防治分级  

地质灾害防治分级标准，应充分考虑地质灾害综合分区、地质灾害危害程

度、人类工程活动、受威胁人口密度以及规划建筑物情况来划分，具体划分标

准见表 5-5。 
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针对评估区各类地质灾害体的危险程度、稳定状态、规模大小和对工程的危

害程度，结合表 5-5 的划分标准，按轻重缓急和先后顺序，将评估区划分为一般

防治区 1 个，即危险性小区（Ⅲ）为一般防治区（C）。 

根据预测灾种的危险性大小，一般防治区采取工程措施、监测措施进行防治。 

表 5-5  地质灾害防治分级标准  

划分标准 
地质灾害防治分级 

重点防治区 次重点防治区 一般防治区 

危险性综合分区 危险性大区、危险性

中等区 
危险性中等区、危险

性小区 危险性小区 

地质灾害危害程

度 
受威胁人口相对多、

受威胁财产相对大 

受威胁人口相对较

多、受威胁财产相对

较大 

受威胁人口相对较

多、受威胁财产相对

较大 

人类工程活动 强 中等 弱 

受威胁人口密度 大 较大 小 

规划用地类型 重要建筑物 一般建筑物 分散建筑物 

主要防治措施 以避让或工程措施为

主 
工程措施与生物措

施、监测措施相结合 
生物措施为主、工程

措施为辅 

防治难易程度 较难治理 中等 简单 

第五节 综合评估小结 

根据评估区的地质环境条件，结合建设工程类型、规模等，预测工程建设可

能引发或加剧的地质灾害类型主要有地面沉降，危害性和危险性为小；在建设过

程中和建设完成之后，工程建设可能遭受地面沉降影响，发育程度弱，危害性和

危险性为小。 

在现状评估和预测评估的基础上，充分考虑工程特点与防治措施后将评估区

划分为一般防治区，工程建设适宜性综合评价为基本适宜。确定了评估区地质灾

害的防治分级，即危险性小区（Ⅲ）为一般防治区（C）。
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第六章 结论与建议 

第一节 结论 

1、评估区区域地质背景复杂程度为中等，地形地貌条件简单，地质构造条

件简单，地层岩石条件简单，岩土体工程地质性质复杂程度为中等，水文地质条

件简单，现状地质灾害弱发育，人类工程活动对地质环境的影响程度中等。综合

判定：评估区地质环境条件复杂程度为中等。 

2、拟出让的坑梓街道昂鹅车辆段片区用地性质为公园绿地和普通工业用地，

根据工程重要性（一般建设项目）和评估区的地质环境条件复杂程度（中等），

确定本项目的评估等级为二级。 

3、根据地表综合地质调查结果，评估区内地势平坦，南部区域植被覆盖良

好，评估区内现状地质灾害弱发育。  

4、根据地质环境条件，通过定量分析，工程建设可能引发或加剧的地质灾

害类型主要为地面沉降。预测危害程度和危险性小。工程建设本身可能遭受的地

质灾害亦为地面沉降。预测危害程度和危险性小。 

5、通过对评估区地质灾害危险性的现状评估、预测评估和综合评估，将评

估区划分为危险性小区，危险性小区（Ⅲ区）281469.64m2，占评估区总面积的

100%。 

6、评估区内建设用地适宜性划分为基本适宜一个级别，工程建设基本适宜

区面积 92637.43m2，占规划用地面积（92637.43m2）的 100%。综合评价规划场

地整个红线内进行工程建设的适宜性为基本适宜。 

7、将评估区划分为一般防治区（C）一个级别。一般防治区(C)对应危险性

小区，需采取工程措施和监测措施进行预防。 
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第二节 建议 

1、在规划区内进行工程建设前，应按照规范要求对规划场地进行岩土工程

勘察。当进行基坑开挖施工时，应按照基坑设计做好基坑边坡支护工作。对于淤

泥质土分布区域应注意加强软基处理。 

2、规划区宜建设地下水监测站网，加强地下水水位和建构筑物变形监测。 

3、地质灾害治理工程设计、施工和验收应当与主体工程的设计、施工、验

收同时进行（即三同时制度）。力争把地质灾害遏制在早期萌芽阶段，力求使地

质灾害防治经济合理，安全可靠。 

4、工程规划和施工时，应充分考虑场地周边的自然环境、地质环境和社会

环境，合理使用土地，科学规划、科学管理，做好环境保护，最大限度地减少对

地质环境的破坏，努力做到人与自然和谐统一，减少地质灾害的发生。 

5、针对评估区内潜在的不良地质条件和现象，建议相关单位委托具有相关

资质的单位按照专业规范和要求进行专项评价。 

6、拟定完备的地面沉降灾害应急预案，做到及时发现、及时处理、消除隐

患，减少和避免地质灾害的发生及其带来的危害。 

7、评估工作结束后两年，工程建设仍未进行，建议按照《广东省地质灾害

危险性评估实施细则》（2023 年修订版）的规定，应重新进行地质灾害危险性评

估工作。 
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附件 1：项目合同关键页 
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附件 2：现场踏勘照片 

 

照片 1  规划场地内（镜向北） 

 

照片 2  规划场地内（镜向西） 

N 
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照片 3  规划场地内（镜向南） 

 

照片 4  规划场地内（镜向东）
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照片 5  规划场地航拍侧视图（镜向南）
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附件 3：评估资质证书 
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附件 4：评估报告编写人员资格证书 
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