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今日济南

泉城轨道交通
应“入地”还是“上天”

“上天”并非就对泉脉无影响，

运量、环境、景观等都应综合考虑
本报记者 赵丽 实习生 赵文静

“济南的泉水都在地下，为了
不影响泉水，何不在空中发展轨道
交通？”一边是城市拥堵之困，一边
是泉脉保护之忧，两相纠结之下，
不少市民把希望寄托于轨道“上
天”。

“采用高架形式，也并非全无
隐忧。”山东省地矿工程勘察院研
究员韩连山介绍说，济南的地层结
构主要分为土层、火成岩和石灰
岩。这三个地层对应的地下水分别
是孔隙水、裂隙水、岩溶水，而通常
所说的泉水其实就是石灰岩中的
岩溶水。是否会破坏泉脉，最关键
的因素要看能否避开石灰岩含水
层。

无论是公路高架还是轨道
交通高架，都必须往地下打桩
基。据媒体报道，正在建设中的
二环西路高架桥墩柱地下桩基
平均达50米，全线最深的需要钻
地80米。

“桥墩桩基必须打到硬度较强
的岩石中去。”韩连山说，桥桩的深
度和宽度与高架的承载力密切相
关，数值要视具体情况而定。

中铁二院地下铁道设计研
究院高级工程师，担任青岛地铁
2号线设计常务副总体、青岛3号
线设计副总咨询师的罗江胜介
绍说，轨道交通高架的桥墩粗细
在2到3米，桥梁跨度一般在30米

左右，嵌入基岩的深度与桩基类
型、基底承载力及岩层类别等相
关，如花岗岩一般要打入中微风
化以下0 . 5米到3米。

从国内地铁建设情况来看，一
般情况下，地铁的埋深在20米左
右。韩连山介绍说，通过地质勘察
发现，济南市市区部分路段不适合
地铁建设。例如，泺源大街趵突
泉—饮虎池一带，地质构造没有火
成岩，石灰岩顶板埋深不足15米。
如果在这一带修建地铁，可能直接
介入石灰岩含水层，影响泉水的正
常喷涌。若在该处建设高架打桥
桩，多个桥桩戳到地下，同样有可
能对石灰岩含水层造成破坏。

“市民所说的‘上天‘，其实主
要是指高架轻轨这种形式。”多位
专家表示，在谈“上天”还是“入地”
时，有必要先澄清城市轨道交通的
分类。现在，不少市民对轨道交通
的概念不清楚，认为建在地下的就
是地铁，建在地上的就是轻轨。其
实，地铁和轻轨都属于轨道交通范
畴，行走线路也是多样化，地下、地
面、高架都可以走。

中铁二院济南分院总工程师
邹文勇介绍说，这两者的区别主要
在于运量的不同。地铁能适应的单
向最大高峰小时客流量为3万-7
万人次，轻轨能适应的单向最大高
峰小时客流量为1万-3万人次。城
区人口规模大于150万时，适合采
用轻轨这种形式，若人口规模大于
300万，则更适合建地铁。在车辆编
组、站台长度等方面，两者也有较
大区别，地铁的站台长度通常为
120到200米，而轻轨的站台多为60

米至100米。
限于轨道交通结构体量对城

市景观的影响等因素，专家普遍认
同的观点是，在济南市区内，如果

“上天”，主要是指高架轻轨形式，
而非高架地铁。

交通专家许云飞告诉记者，
如果条件允许，不会破坏泉脉的
话，地铁无疑是解决济南城市拥
堵和实现交通快捷的首选之策。
地铁运力远远大于轻轨，而且地
下运行的安全性也比较高。城市
要发展，随着规模扩大和人口增
多，选择走高架的轻轨形式并不
是长远之计。

除高架轻轨外，采用“空轨”这
一建议近期也被提出。中铁二院济
南分院副总工程师来巨峰介绍说，
空轨是一种悬挂式单轨交通系统，
轨道在列车上方，由钢铁或水泥立
柱支撑在空中，通俗点说，有点类似
于“索道”。他的观点是，由于运量、速

度及效率有限，济南市区内并不适
宜将空轨作为轨道交通的主要形
式。还有一种轨道交通形式，叫“有
轨电车”，是以电力推动并在固定轨
道上行驶的载客交通工具。其行驶
轨道通常不高出街道路面，又称“街
面电车”。列车编组有单节，也有多节
车厢的设计，但是总长度一般不大于
100米。单向运力可达1万～3万人次/
小时，介于地铁和公共汽车之间，可
以填补城市公共交通的空隙。在济南
四大泉群核心区域修建，可避免高
架桥墩桩基或地下隧道敷设形式对
泉水造成的不利影响。

不过，在市区之外，如到长清、
章丘、济阳等地，则可采用高架形
式。许云飞认为，这些地方空间相
对开阔，输送密度又相对较小，可
以选择用高架轻轨、城市铁路等方
式连接起重要城镇。之所以不走地
面，主要是为避免轨道交通和其他
道路网的交叉和冲突。

谈及“上天”或“入地”，多位专家表
示，比较两种方式时，环境和景观等也应
在考虑之列。

研究环境污染控制工程的山东大学环
境科学与工程学院副教授赵大传介绍说，
轨道交通项目的环评，运营期考虑的主要
是噪声和电磁辐射两大方面。“一般而言，
地下要比地上影响小。”赵大传介绍说，环
境影响主要是以人为受众，地下无人居住，
而在地上有大量的居民区和工作、活动的
人群等，对沿线人群会造成较大影响。

中铁二院环境工程研究院高级工程
师，负责青岛2号线环境影响评价项目的
白红元介绍说，地上轨道交通的声环境
影响，要综合车流量、速度、密度、轨道形
式、两侧桥梁等参数进行预测。如果两侧
有敏感点，如住宅小区、学校等，要研究
建筑物离高架最近断面的噪声值。如噪
声值不能满足要求，则要采取声屏障、隔
音窗、轨道减震等综合手段。

“以现有的市政高架为例，执行二类

声环境功能区标准的居民区与高架桥的
水平间距要在30米以上，并辅以其他隔
音措施，否则很难达到有关标准。轻轨两
侧区域也是一样。”赵大传表示，同市政
高架相比，轨道交通行车密度小，如果规
划建设之初就在车辆、轨道、桥梁等方面
注重减震降噪设计，加上其他技术手段，
这个间距放低到25米也是有可能实现
的。不过，在土地资源紧张、建筑密集、道
路集中的市区，这个距离能否实现也是
一个现实问题。

采访中，多位专家提到，除环境外，
“上天”这种形式对城市景观的改变要比
“入地”更大。据介绍，采用高架形式后，
轨道面一般高出地面8到10米，U形高架
桥梁还有高度为1 . 5米的挡板，若再使
用封闭式的声屏障，还要再加3米至5米
的高度，而桥下仍要分布间距30米左右
的桥墩。在进行轨道交通的研究时，需综
合考虑各种因素，噪声、景观影响都是不
能忽视的重要因素。

“上天”是指高架轻轨形式
地铁运量是轻轨的1至2倍，“治堵”更有效

高架出地面可达十六七米
“上天”“入地”需综合考虑各因素，环境和景观也应在其中

济南未来发展轨道交通，是要“入地”还是“上天”？相关专家表示，在市区具备工程地质水文

条件的路段，从运量、空间、环境、景观等方面考虑，采用地下敷设方式更为适宜；在市区内地质水

文条件不具备的路段，因高架桥桩要打入基岩，也有可能对泉脉造成破坏；出市区之后，可以探讨

采用高架敷设等方式。

高架桥桩要打入基岩
若地质水文条件不具备，建高架仍可能伤泉脉

↑↓高架桥铺设方式示意图

制图：视觉记者 许雁爽

轨道交通高架桥墩粗细2到3米，跨度30米左右。

“从目前济南交通拥堵状况来
看，地铁建设要尽早提上日程。”30

日，山东省交通专家许云飞感慨：
济南拥堵主要原因是平面交叉口
太多，要解决人的出行难题，就得
依靠地铁。《济南市轨道交通线网
规划》已经通过专家的评审论证，
为了尽早发挥缓解拥堵的作用，济
南地铁开工宜早不宜迟。

“杭州地铁1号线计划于今年8月
份试通车，五年之前开始建的时候，交
通拥堵已经较为严重了，从这几年交
通情况来看，拥堵也是与日俱增。”许
云飞表示，种种信号表明，杭州地铁开
工建设也有点儿晚了，在开工建设的
时间上，济南得抓紧，宜早不宜迟。

“泉城变堵城”，这是目前济南
多数市民共同的感受。随着济南经济

社会的快速发展，机动车保有量和驾
驶人数量增长迅猛，平均年增长率保
持在15%以上，城区交通人、车、路矛盾
日益凸显。据统计，截止到2011年12月
31日，济南市机动车保有量达131万辆，
驾驶人达137万人。其中，仅2011年一
年的新增机动车数量就达到17 . 9万，
新增驾驶人18万人。

“按照这种增长速度，再过三四
年，济南会堵成什么样子可想而
知。”许云飞说，再过几年，济南西站
及西部新城发展起来后，交通量将
成倍增加，如果拖到那个时候才开
始建地铁，对交通拥堵的缓解作用
将很难体现。

“济南之所以拥堵，不是因为
主干道少，而是平面交叉口太多。
交叉口多了，要解决人的出行难

题，就得依靠地铁和轻轨。”许云飞
说，在城区适合的是地铁，在中心
城和卫星城之间需要的是轻轨。

“济南地铁规划建设与青岛等
城市已存在差距，在开工建设时间
上不能再拖了。”许云飞说，青岛在
1990年前后成立了地铁办公室，制定
了长远的发展规划，不仅在火车站
下留有专门的试验出口，而且建筑
和道路的分布都为将来地铁的建设
留有余地。相比之下，济南在前期已
经落后。“早在2006年前后，济南交通
拥堵现象就已经日益严重，如果那
个时候地铁建设提上日程，不会出
现目前的‘堵城’情况。”

国务院在2003年发布的《关于加
强城市快速轨道交通建设管理的通
知》中，对轨道交通的前期准备和审

批工作明确规定“现阶段，申报发展
地铁的城市应达到下述基本条件：地
方财政一般预算收入在100亿元以上；
国内生产总值达到1000亿元以上；城
区人口在300万人以上；规划线路的客
流规模达到单向高峰每小时3万人以
上。”这些条件，济南早已具备。在地铁
审批过程中，《济南市轨道交通线网
规划》已经通过专家的评审论证，目
前正在等待相关部门的批复。

“结合地铁审批环节，济南还有一
段路要走。从目前交通拥堵状况来看，
相关的各项工作都应该抓紧提上日
程。”许云飞坦言，按照一般地铁建设
周期看，一条线路的施工时间通常为
三四年，在地铁开工之前，如何做好

“过渡期”济南交通拥堵的缓解，对相
关部门来说也是当务之急的工作。

山东省交通专家许云飞：

地铁建设

宜早不宜迟
本报记者 喻雯 实习生 赵文静
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