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[摘  要] 重庆轨道十号线工程红土地站是全国最深深埋地下车站,其附属 3 号风道竖井处于城市闹市区,周边环境复杂,开挖

难度大。在施工过程中充分利用监测数据反馈、动态施工,工程顺利完工。 

[关键词] 地铁车站；竖井；地下暗挖 

 

当今城市轨道交通飞速发展,城市地下工程规模和范围

也远超从前,与既有线交差重叠的情况屡屡发生,导致地下

车站的埋深。 

1 工程概况 

重庆轨道交通十号线(建新东路-王家庄段)工程红土地

站位于五红路下方,呈南、北向布置,采用 15 米岛式站台,

单拱双层(局部三层)结构,车站主体采用暗挖法施工。新建

十号线红土地车站位于六号线红土地车站下方,两者十字正

交,最小距离不足 6m。车站起点里程为 K12+192.711,终点里

程为 K12+414.711,总长度 222 米。二衬结构宽 25.2 米,高

度 20.81 米。车站为复合式衬砌结构。本站设 2座风道和 4

个出入口(其中 8 号出入口预留),均为复合衬砌结构,采用

暗挖法施工。风道净宽 13.4 米。5、6、7号出入口与既有 6

号线红土地站出入口相接。 

3号风井位于红土地车站南侧,风井南侧 15～30 米范围

内有低矮零星的厂房,对风井开挖无明显影响,风井开挖长

度为 19.1 米,开挖宽度为 7.5 米,开挖深度约 91 米,围岩等

级为Ⅳ级。3 号风井距离人防洞的水平距离不超过 1 米,人

防洞在 3 号风井标高 304～310 米范围内侧穿 3 号风井。该

风井是全国城市轨道交通建设领域已建成的最深竖井。 

3 号风井位于红土地车站南侧,4 号风井位于红土地车

站北侧,3 号风井南侧 15～30 米范围内有低矮零星的厂房,

东北侧有单层年代久远的民居,根据设计意图及现场实际情

况属于拆迁范围。 

 

红土地站原始地貌属于构造剥蚀斜坡地貌,第四系覆盖

层厚度一般较薄；基岩为砂岩和砂质泥岩互层的陆相碎屑岩

沉积建造,含水微弱。地下水富水性受地形地貌、岩性及裂

隙发育程度控制,主要为大气降雨补给。根据沿线地下水的

赋存条件、水理性质及水力特征,沿线地下水可划分为松散

层孔隙水和基岩裂隙水两类。 

该项目位于重庆主城区,周边情况复杂,既有人防洞在3

号风井标高 304～310 米范围内侧穿,水平距离为 0.795 米。 

序号
建筑物

名称
结构形式 与车站位置关系 采取措施

设计风

险等级
备注

1
既有人

防洞

35cm 厚 C40

钢筋混凝土

风井标高304～310 米范围

最小水平距离 0.795米

机械开挖结合

控制弱爆破
二级 侧穿

 

2 施工方案 

2.1 主要施工工艺 

红土地站 3 号风井采用反井正作钻爆(局部非爆)法施

工,首先采用钻机在风井口平面范围长边方向约 1/4 处分别

自地表向下钻设直径为 270mm 的导向孔,直至已完成开挖支

护的风道,风道内安装扩孔钻头,然后自下而上反铣扩孔至

井口,形成直径为 1400mm 的孔作为风井爆破施工时的临空

自由面及施工过程中的通风和漏渣孔,最后自上而下按设计

断面及设计要求爆破(局部非爆破)开挖支护至井底。 
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风井施工工艺流程图 

2.2 反井孔施工 

2.2.1 场地平整 

3号风井处完成征地拆迁后对施工场地采用装载机进行

平整。完成场地平整后根据反井钻施工需要,以钻孔为中心

浇筑 2.5 米长、2.0 米宽的混凝土施工平台。 

2.2.2 反井钻施工方法及工艺流程 

反井钻机是连续钻进导孔的机械化设备,其施工方法是

将反井钻机安装在上部浇筑好的混凝土基础上,自上而下钻

进小直径导向孔,导向孔和下部风道贯通后,拆掉导孔钻头

并安装扩孔钻头,自下而上扩孔至井口。导向孔钻进时破碎

下来的岩屑由循环液带出地面,扩孔时破碎掉落下来的岩屑

靠自重落到风道,由装载机和出渣车运出。 

结合本竖井实际情况,施工中从以下几方面采取措施控

制导向孔成孔的偏斜率。 

(1)控制钻压 

钻进控制偏斜的方法之一是调整钻压。钻压过大,很容

易导致钻孔偏斜；过小则会降低钻机的工作效率。合适的钻

压需要根据岩石硬度、钻杆自重、钻孔倾斜角度及钻机能力

等有关数据计算。 

结合本竖井情况,选用经验丰富的操作人员,在开孔时

采用小钻压,待钻杆稳定并全部进孔后,恢复正常钻压,并根

据地质情况及钻孔深度实时控制、调整。 

(2)控制转速 

钻进导向孔时,保持恒定的钻进速度是控制偏斜最常用

的方法。钻压和转速的调整结合地质情况确定。 

3号风井埋深较深,为减小和控制导孔的偏斜率,选用经

验丰富的操作人员,实时调整、控制钻压和转速。注意随着

钻压的增加,转速应减小；反之,钻压减小时,转速应增加。 

(3)合理布置稳定钻杆 

稳定钻杆是避免钻孔偏斜最有效的方法。稳定钻杆的抗

斜效果与稳定段的直径和长度有着密切关系。如果稳定钻杆

直径小于导向孔直径,钻头在钻孔内将发生轻微晃动,导致

孔径增大,从而使稳定钻杆与孔壁间距加大,直至使稳定钻

杆作用减小,但稳定钻杆的直径也不能过大,因为这样会增

大钻进摩擦阻力。 

结合本竖井深度及围岩情况,施工中每 10～20m 设置一

根稳定钻杆。 

(4)合理选择钻井洗井液 

3 号风井埋深 91 米,除地表填土(厚约 1～2 米)外均为

Ⅳ级围岩,岩体为砂质泥岩、泥岩,为减小钻杆低端岩屑聚集

对钻杆偏斜产生的影响,选用携带岩屑能力较强的泥浆,配

合泥浆泵进行洗井。 

2.3 特殊部位施工工艺 

2.3.1 反井孔孔底加强措施 

考虑风井施工过程中长期漏渣对反井漏渣孔孔底四周

产生较大冲击,为确保风井施工过程中风道的支护结构安全

及反井漏渣孔孔底和其周边结构的安全,对反井漏渣孔孔底

周边予以加强支护。 

孔底加强具体措施为：沿风道纵向(里程方向)在反井漏

渣孔两侧 10cm 起密排 3 榀工 22a 工字钢,钢架间距 30cm；

垂直于风道方向在反井漏渣孔两侧 10cm 起密排 2 根工 22a

工字钢,该工字钢架设于环向钢架之上,且两端伸出环向钢

架边缘 30cm 以上,并与环向钢架及锚杆等焊接牢固。锚杆、

钢筋网及喷射混凝土等支护参数同风道支护参数。 

3 号风井反井孔孔底周边加强支护图如下： 
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2.3.2 井底施工 

考虑井底施工安全风险较高,当施工至井底距风道初

期支护结构距离较小时易产生整体塌落,为防止整体塌落
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造成结构失稳及作业人员、设备伤害,当井底施工面至风道

初期支护结构距离为 10 米时将爆破进尺调整为 1.0 米,当

井底施工面至风道初期支护结构距离为 5 米时,风道内部

通过漏渣孔形成的堆渣不再彻底清理,随开挖随清理,开挖

多少清理多少,并要求将洞渣堆至距漏渣孔底约 1 米左右,

确保安全。 

 

 

2.4 监控量测 

根据本项目实际情况,我们在施工过程中对工程进行了

地层及支护情况观察、地表沉降、周边收敛位移、人防洞水

平和竖向变形、振速监测、地面建筑、地下管线及构筑物变

化、型钢支撑和格栅应力及变形大小、土压力、爆破振速等

常规监测。其中,对特殊部位人防洞进行了水平和竖向变形

监测,在人防洞与风井相交段前后各 30 米范围内布点监测,

相交段布点间距为3米,其他地段为5米,每个断面布置1个

拱顶下沉观测点和 2 个水平位移收敛观测点,水平位移收敛

观测点布置于左右边墙,同时监测竖向变形。 

3 结束语 

重庆地铁十号线红土地车站附属工程 3 号竖井最终顺

利完工,我们收获的最大经验是理论、实践及信息化施工的

成功结合：施工前经过反复论证确定方案,而在以后的施工

过程中又发现新的问题,在对反信息进行认真分析后采用新

的措施,解决新问题。 
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