
中铁二院工程集团有限责任
公司是全国知名的城市轨道交通
工程设计研究单位，曾参与过北
京、上海、广州、深圳、成都、青岛
等 2 0 多个城市的地铁设计。泉城
修地铁能否避开对泉脉的破坏？现
有的施工技术能否做到对泉脉的
保护？中铁二院地下铁道设计研究
院的两位工程师对此做了详细解
释。

张建祥是青岛地铁3号线设计
副总咨询师，是地铁土建方面的专
家。说起地铁施工和建成运营，张建
祥坦言，泉城地铁的修建对地下泉
水的影响一直是济南市研究的重

点。早在前期研究阶段，济南就对此
问题开展了相关的深入研究，并经
过了多次专家论证，其中中铁二院
也派出专家参与了相关论证，宏观
上得出的结论是：泉城地铁的修建
不影响地下泉水的流向和路径，只
要地铁的路径和埋深选择适当，完
全可以不破坏现有的泉水通道。另
外，以现有的施工技术和对岩溶隧
道的堵水、疏通措施来看，可以做到
泉城的各个泉眼和原来一样。“泉脉
是在比较大的区域里综合产生的，
地铁区间隧道仅仅是其中一个小
点，可以简单理解为在大的区域中
一根小小的管道，这对区域的影响

程度是非常小的。”
罗江胜是地铁线路设计方面的

专家。“在选择地铁线路具体位置之
前，相关单位应对线路行经的地段
提前进行详细的地质勘探工作，尤
其是既有泉脉发育地段，更需要进
行细致的地质勘探。”罗江胜表示，

“在做具体每条线路的工程可行性
研究报告时，结合泉脉分布特点，在
可研支撑性的专题研究报告里可以
增加做一个如‘地铁1号线工程对济
南泉脉影响专题研究报告’，经专家
评审后，再指导泉脉分布区域的具
体工程解决方案。”

“从施工上讲，在有了前述准

确的地勘资料后，可以根据不同的
地质情况，采取有针对性的工程措
施。”罗江胜说，在工程实施的各个
阶段，具体的施工工法、采取的工
程措施，都有一套很严密的程序来
保证设计、施工的可行性、有效性。
设计、施工的各个阶段，都会有相
应的主管部门审查、专家审查等程
序，保证设计、施工能达到预想目
标。

“目前国内相关的施工工法和
施工工艺已经达到了很高的水平，
完全可以避免一些风险。”张建祥举
了一个例子，当地铁工程遇到泉脉
发育的地段，可以采用目前已经很

成熟的机械开挖方式，很好地保证
地下水少流失甚至不流失。

“在我们设计的广州、深圳、成
都等城市的地铁中，都遇到了地下
水丰富、水位高，下穿既有河流、海
域等各种情况，这种水文地质比济
南的泉水难度更大。穿越河流、海
域都没问题，穿越泉水更没有问
题。”张建祥所说的“穿越工法”是

“隧道全断面掘进机技术”，在施工
时，有专门设计的密闭壳体、即时
支护结构保护开挖工作面，使开挖
出的地层不暴露，可以很好地封堵
可能流失的地下水，也能保护好地
下环境。

修地铁
如何避免破坏泉脉
本报记者邀请中铁二院工程集团有限责任公司、

中铁十四局集团有限公司设计施工专家为您揭秘
本报记者 喻雯 实习生 赵文静

“济南建地铁对大多数区域泉水影响不大。”山东省权威水文地

质专家做出“济南轨道交通与泉水影响的研究”后，不少泉城百姓把

关注点聚集在了地铁建设上：地铁线路如何设计才能避免破坏泉

脉？目前的施工方法和地下水处理能做到对泉脉的保护吗？……带

着种种疑问，记者近日走进中铁二院工程集团有限责任公司和中铁

十四局集团有限公司，采访地铁设计专家并深入青岛地铁3号线施

工现场，为您答疑解惑。

>>地铁设计

地铁区间隧道就像泉脉大区域中的一根小管道
穿越河流、海域都没问题，穿越泉水更没问题
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工程人员在地面通过炸药
对岩层进行爆破，挖掘竖井。

竖井通风机，保证地下的空
气流通。

工人出入地下工作的楼梯。

施工通道垂直于铁路线的
横通道，方便渣土外运、人员出
入等。

竖井水槽，用来暂存渗漏的
水和泥渣。

“在地铁埋深较浅，比如地铁站台等地方，就
适合采用明挖法。”张建祥说，明挖工程就和一般
民用高层建筑修建地下室一样，在做好周边围护
结构的情况下开挖基坑，重点是围护结构的止水
措施。这些工程措施已经非常成熟，国内有很高的
施工水平，完全可以做到地铁施工时对泉脉不造
成影响。

为了解决在地下水丰富地段的施工问题，张
建祥介绍了暗挖隧道施工中一种先进的工法———
隧道全断面掘进机机械施工，这种施工技术进度
快，而且无噪音、无振动公害，对地面交通及沿线
建筑物、地下管线和居民生活等影响很小，适合泉
城的地质特点。

此外，戴尊勇介绍，盾构法也是一种常用的施
工工法。盾构用于软土隧道暗挖施工，现代盾构集
机、电、液、传感、信息技术于一体，具有开挖切削
土体、输送土渣、拼装隧道衬砌、测量导向纠偏等
功能。在软弱地层中采用泥水式、土压平衡式盾
构，使之可以在泉脉丰富的地段进行施工。

“施工中，地下水的处理是至关重要的环节，
尤其是济南这种泉水丰富的水文地质。”戴尊勇
说，在多年的地铁建设实践中，他们对于地下水的
处理使用了堵水法等多种方法。以局部注浆堵水
为例，施工过程中遇到含水地层后，可以临时打小
导管超前注浆封堵地下水。“在具体施工时，我们
会避开泉脉走向，施工时即便遇到了泉群或地下
水丰富的地段，我们也完全有能力采取措施避免
破坏。”

地铁建成后，地下水会不会有流向地铁线路
的风险？对此，张建祥表示，在地铁工程完成运营
后，都会按照相应的国家规范，采用全包防水模
式，保证地下水安全。“在结构的外面都有专门的
防水措施，地下水的流失很小，完全可以控制在允
许范围之内。”张建祥说，这样一来，就不会发生地
下水长期流失，不会对环境造成不好的影响。

>>施工工法

明挖法盾构法等
都有可能用到
地下水的处理至关重要

盾构机是一种用于软土隧道暗挖施工，具有金属外壳，壳内
装有整机及辅助设备，在其掩护下进行土体开挖、渣土排运、整机
推进和管片安装等作业，使隧道一次成型的机械。

盾构是一种隧道掘进专用工程机械，现代盾构集机、电、液、
传感、信息技术于一体，具有开挖切削土体、输送土渣、拼装隧道
衬砌、测量导向纠偏等功能。

明
挖法建
造地铁
车站后
的效果
图。
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在施工过程中，岩石会有
地下水渗出，为了保证施工环
境，在隧道两边各挖一条水
沟，水通过水沟流入竖井水
槽，然后再由工人排到外面。

①①

②②

④④

③③ ⑤⑤

敞口开挖基坑，再在基坑中修建

车站等地下结构，最后用土石回填恢

复地面的施工方法，步骤如下：

1、进行削土，地平标高达到设计的

桩顶标高，进行围护桩施工。

2、按设计规范分段分层开挖基坑。

3、及时进行桩间锚喷支护并架设

钢管支撑。

4、每一流水段开挖完成，及时施工

结构主体。

①刀盘——— 切割土和岩石 ②土仓——— 盛放挖掘的土和碎石
③千斤顶——— 支撑作用 ④螺旋输送机——— 将挖掘出来的土渣
和碎石运输出去 ⑤管片——— 形成一层隔水固定的隧道
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常用施工水处理方法
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向两边同时施工开挖。

①①
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③③
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明
挖
法

1、管井降水法：是指沿隧道或基坑周围按照一定间
距布置降水井，经过同时抽水，将地下水降低到结构底
面以下的降水方法。

2、辐射井降水法：是为了解决城市复杂地区，尤其
是楼房密集区和道路交通繁忙地段的工程降水问题而
采用的一种新的降水工艺。

3、明水排水法：是指在隧道内设置排水明沟或盲管

和集水井，使地下水沿明沟或盲管流入集水井中，然后
用水泵将水抽出隧道之外。

4、降水回灌法：根据各段地下水储量，从地面或导洞内
做不同口径的越流自渗砂井，并在其间打凿抽水井和适当
部位打深层回灌井。

5、旋喷桩堵水法：在护坡桩完成后，再在护坡桩之
间的不连续部分补插旋喷桩，以求封堵地下水。制图：视觉记者 罗强

中铁十四局集团有限公司是国
内知名的城市轨道交通施工企业，
参与过北京、南京、杭州、苏州、广
州、西安、成都等十几个城市轨道交
通的施工建设。目前正在建设的青
岛地铁3号线，中铁十四局也是核心
的施工队伍。泉城地铁施工中能否
做到对泉水的保护？地下水如何处
理？宜使用怎样的施工方法？对此，
中铁十四局拥有丰富的施工经验。

“从地铁工程的特点来看，主要
由车站和区间隧道组成。常用的施

工方法有明挖法、暗挖法、盾构法、
盖挖法等，结合济南特殊的地质特
点，暗挖法和明挖法用到的可能性
很大。”中铁十四局集团隧道公司副
总经理、教授级高工戴尊勇介绍，在
目前济南高楼林立的多个路段，不
用挖开地面的暗挖法尤为适合。暗
挖主要在区间隧道部分，在区间隧
道的局部地段，如地铁线路无法避
开既有泉脉时，需要采取行之有效
的工程措施，保证施工和运营不对
既有泉脉造成影响。

暗挖是怎样施工的？3月25日，
记者来到青岛地铁3号线土建14标
项目部，做了实地探访。

25日下午，记者来到14标段“西
流庄站——— 永平路站”的施工现场。
这条线长980米，与振华路基本重
合。与通常挖开地面施工不同的是，
这种施工是在25米深的“竖井”中完
成的，不影响地面交通。

中铁十四局青岛地铁项目部总
工程师石超介绍，施工前，工程人员
会在路面打眼布点，再通过炸药对

岩层进行爆破。爆破出渣后就开始
地下施工。下了竖井有两个风机，是
为了保证地下的空气流通。竖井挖
到一定深度后，要先挖一条垂直于
铁路线的横通道。“这其实是个施工
通道，目的是为了方便渣土外运、人
员出入等。”石超介绍，开挖爆破会
造成岩石裸露，为了支撑围岩的稳
定，还要做好锚喷支护。

“在施工过程中，岩石会有地下
水渗出，为了保证施工环境，整个施
工过程会有排水措施。”石超说，地

铁线路初期支护完成后，紧接着再
做永久性支护，这样一来，地铁土建
部分就基本完工了，整个过程需要
两年左右的时间。地铁车站只有180
多米长，在施工时可以直接在地面
挖槽，采用明挖法。

“这种暗挖法是一种传统的施
工工法，结合济南泉水的特殊地质，
施工之前要做好注浆堵水的应对方
案。”石超称，施工中必须保证“泉水
不能顺着地铁线路流走”，基于此，
做好堵水尤为关键。

>>施工设想

在高楼林立的多个路段，暗挖法尤为适合
施工前要做好注浆堵水，保证泉水不顺着地铁线路流走

工程人员（中）向记者介绍地铁施工过程。 本报记者 杨宁 摄青岛地铁3号线土建14标项目部施工现场。 本报记者 杨宁 摄

开挖爆破造
成了岩石裸露，
为了支撑围岩的
稳定，要做好锚
喷支护。地铁线
路初期支护完成
后，紧接着再做
永久性支护，这
样一来，地铁土
建部分就基本完
工了。
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