
池东站

位于丹桂路南侧，为路侧三层高架岛式车站，
总建筑面积9202平方米
>>>

前大彦站

位于海棠路与芙蓉路路口南侧，为路中三层
高架岛式车站，总建筑面积6568平方米
>>>

园博园站 大学城站

位于海棠路与丁香路路口北侧，为路中三层
高架岛式车站，总建筑面积7608平方米
>>>

位于海棠路与大学路路口南侧，为路中三层
高架岛式车站，总建筑面积6978平方米
>>>

池东站预留延伸条件<<<

区段2
园博园—紫薇路

为高架区段，线路沿海棠路
路中敷设，共设路中三层高

架岛式车站3座。
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今 日 济 南

区段1
池东站—前大彦站

为高架段，线路沿丹桂路南
侧向东，转向北沿海棠路路中
绿化带敷设，共设高架岛

式车站2座。

R1线高架施工，有个全国第一

一一路路清清水水混混凝凝土土浇浇筑筑，，原原汁汁原原味味

放心，地铁开建不影响泉脉

RR11线线避避开开泉泉脉脉且且多多走走地地上上

本报记者 王 皇
唐园园

实 习 生 刘瑞雪

泉城轨道交
通R１线已经正式
开建。泉城特殊
的水文地质条件
让城市的轨道交
通 建 设 慎 之 又
慎，这次开工后，
泉脉是否会受到
影响，是一个跳
不过的必答题。
记者采访发现，
济南的保泉敏感
区在东西方向历
山路至纬二路，
南北方向明湖路
至 文 化 西 路 之
内。而R1线则在
西边且线路多走
地上。

地下线路比高架段短很多
轨道交通R1线是济南市开工的第一条城市轨道交通线，位于

济南市区西部，把长清区与主城区相连将让中心城区和西部城区
的交通更便捷。但在泉水边生活的市民们，还很关心R1线会不会
影响泉脉。

从线路建设方式来看,地上敷设是R1线主要形式。从公布的高
架与地下公里数看，高架线路段占整个R1线的62%，地下线路段则
占37%。R1线只有大杨庄至演马庄西区段的4个站点之间是地下
段，地下线路不论从里程数还是全线占比来看，都比高架段少。

中铁二院济南分院有关人士表示，地面形式的轨道交通与目
前的铁路类似，基本与公路在一个水平面上，这样对泉脉不会有任
何影响。针对地下敷设，中铁十四局集团隧道公司副总经理、教授
级高工戴尊勇表示，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、高架法等,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。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。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。

避开石灰岩含水层是关键

在保泉敏感区更西边

从国内地铁建设情况来看，一
般情况下，地铁的埋深在18米左
右。“泺源大街一线就不适宜地铁
建设。”徐军祥举了个例子，泺源大
街一线位于四大泉群以南,地铁建
设存在阻断泉脉的可能性。其中,趵
突泉——— 饮虎池一带，石灰岩顶板
埋深不足15米；在圣凯财富广场一
带石灰岩埋深不足10米；沿泺源大
街的这两个区域地层结构没有火
成岩,下部的岩溶水没有天然屏障。
同时，这一带的石灰岩地下水(岩
溶水)水位浅，饮虎池一带一般小
于1米,圣凯财富广场一带一般小于
8米。如果在这一带修建地铁，可能
影响泉水的正常喷涌。

而明湖路位于四大泉群出露
区以北，客观上不存在阻断泉脉的
可能性。从沿线地质结构来看，土
层厚度11 . 5-17米，下部是火成岩
体，比较完整，一直到146 .3米以下
才发现石岩含水层。火成岩体的相
对隔水作用使地铁建设过程中受
岩溶水威胁的可能性小，也就是地
铁建设不会对泉水产生明显影响。

山东省地矿工程勘察院研究
员韩连山表示，综合大量调研结果
来看，济南修建地铁的保泉敏感区
应为，东西方向历山路至纬二路；
南北方向明湖路至文化西路。记者
查看地图发现，南北向的R1线则在
敏感区西边纬二路再往西约9 .6公
里处，距离敏感区西边仍有很长的
距离。

过 去 2 0 多
天，前大彦站打
响头炮后，R1线
试验段的园博园
站以及三站之间
的两个区间，都
已经开工。作为
高 架 线 的 一 部
分，地铁的车厢
是怎样被架在路
面之上运行的？
试验段三站需要
多少墩柱才能支
撑？高架站的施
工难点和亮点是
什么？地下站施
工，隧道怎么挖
呢？地铁的基础
设施都完工后，
大家是不是就可
以 去 坐 地 铁 了
呢……记者对此
做了深入了解。

本报记者 喻雯

施工会不会影响地下管线？

设计时就考虑了管线迁移
虽然是高架施工，但是也得在地下打桩，不少市民担心施工时正常交通会不会受

到影响？地下管线如何避免施工影响？
记者了解到，地铁正式开工前，要准备一块满足施工需求的场地。开挖前，需要处

理影响施工的建筑、绿化和管线等。像施工范围内的绿色植物，需要进行迁移，在施工
完成后进行恢复。此外，地下埋藏了错综复杂的管线，如电力、通信、燃气、自来水管道
等，在施工前就已经做好了保护或者迁改。

“有了施工场地后，我们开来了很多机器，准备施工。”业内人士说，在线路设计
时，每个标段的设计单位都会结合线路的具体情况作出“交通疏解和管线迁改”方
案。，施工打桩前，要对地下的供水、供暖等各种管线做详细勘察，有需要挪移的就要
挪移，如果与施工冲突会被切断的都要事先做好改移，避免施工时管线碰撞。当地铁
车站的主体建成后，就可以恢复管线和道路了。

地铁车厢怎么被架起来的？

试验段需要196个墩柱支撑
R1线并非完全走的是地下,R1线试验段的三站都是高架。
轨道交通的高架与高架桥类似，在桥面以下作为支撑的大立柱叫墩柱，直径为

2 . 2—2 . 4米，高度在8米至18 . 5米不等。像试验段5 . 78公里，需要196个墩柱。在墩柱
和车厢中间，还要建圆柱宝石形盖梁和预制的U形梁来连接。有了这两个重要的

“梁”，地铁就可以在桥面上开跑了
地面上可以看到的是“T”形的墩柱加U形梁，其实支撑起它们，地下还有很多牢

靠的基础工作要做。其中，桩基是重中之重的基本功，像是一根墩柱需要四根或六根
桩基来做支撑，支撑起这些墩柱需要1119个桩基。打好桩基后，需要承台来连接起墩
柱。截至8月初，试验段已经累计浇桩22根，其中池东至前大彦区间浇桩3根、前大彦
站浇桩16根、前大彦至园博园区间浇桩3根。

地下施工有啥“神器”?

盾构机就像“钢铁蚯蚓”
地下施工是怎样的过程？会不会影响道路交通呢？一名参与多个地铁项目建设的

业内人士说，地下施工用到一种非常特殊的机器，它的名字叫盾构机。盾构机就像一
条“钢铁蚯蚓”，它经过的地方，一条长长的隧道就建成了。

盾构机安装了高精度的测量系统，操作人员可及时调整掘进状态，使盾构机沿着
正确的方向掘进。盾构机在地下挖掘时，经常会冒出一些“拦路虎”。像孤石这种又大
又硬的石头，盾构机的“牙齿”啃不动它，这时就要把它挖掉或炸碎。还有更危险的情
况，就是遇到地下溶洞。如果不妥善处理，盾构机会跌入溶洞，造成严重事故。地下还
有各种各样的障碍。如上软下硬地层、花岗岩残积土、煤层瓦斯。该人士说，盾构施工
时，除了要解决地下的难题，还要保护地面上的建筑。

基础设施完工后干啥?

2018年实现“洞通”“轨通”

地铁的基础设施都完工后，大家是不是
就可以去坐地铁了呢？

业内人士介绍，基础设施都建完了还要
装修车站、安装机电设备、系统联调、验收和
试运行。列车不能一直跑，它也需要休息和养
护，还要给它建一个“家”——— 车辆段。地铁控
制指挥中心保证地铁安全、准点、快捷、舒适
运行。从开始建造一直到开通之后，还要持续
不断地进行地铁保护，防止其他工程建设影
响地铁。

在轨道交通的建设进程中，离不开“洞
通”、“轨通”这些关键词。所谓“洞通”，简单来
说就是隧道贯通，这也是轨交建设进程中的
一个重要的节点性目标。而“轨通”则分为“短
轨通”和“长轨通”，“短轨通”是指轨排完成铺
设，初步形成连续轨道，“长轨通”则是指把钢
轨进行无缝焊接，使其具备“跑车”条件，进而
实现真正意义上的“轨通”。根据计划，2018年
6月全线“洞通”，2018年12月，全线“轨通”。
2019年是安装调试年，供电、接触网安装、机
电设备、系统设备的安装调试将密集展开；
2020年则是开通运营年，在这一年，R1线预
计将完成设备联调、空载试运行，直至开通试
运营。

清水混凝土工艺好在哪?

后期维护改造成本很低
尽管这次开工建设的试验段只有三站两区间，但是它们和整条线路高架部分的

建设工序是一样的，包括了桩基、承台、墩柱、U形梁吊装、站点清水混凝土施工等重
要的工程节点，总工期480天，没有特殊情况，这个总工期不会变。

“由于采取高架方式，目前主要的难点是清水混凝土的施工工艺问题。”业内人
士介绍，清水混凝土又称装饰混凝土，它一次浇注成形，不做任何外装饰，直接采用
现浇混凝土的自然表面效果作为饰面，特点是表面平整光滑、色泽均匀、棱角分明、
无碰损和污染，显得十分天然、庄重。这种工艺的造价与传统干挂石材的造价基本持
平，但其寿命可达100年左右，后期维修维护和改造成本很低。不仅试验段，整个R1线
高架车站都将采取这种工艺，追求一种“原汁原味”的效果。据了解，这也是目前国内第
一条在高架车站规模化采用清水混凝土的轨道交通线。

建地铁，人才哪里来？

订单培养各种专业人士

R1线计划于2020年完工，五年建设期
间，需要大量的专业技术人员，这些人才如何
培养呢？

记者了解到，目前济南轨道交通集团多
数工作人员具有丰富的轨道交通规划、建设
和管理经验，应届毕业生全部具有硕士研究
生以上学历。

着眼于将来地铁运营的需要，从2014年
开始，组织开展了订单生培养工作，先后委托
山东职业学院、济南铁路高级技工学校培养
订单生302人。2015年将委托范围扩大到本科
院校山东交通学院，同时首次选择了省外具
有丰富培养经验的湖北铁道运输职业学院

（武汉铁路技师学院），继续培养机电、通信、
信号、驾驭、维修等多个专业订单生401人。

早在1958年,山东省地矿工程勘察院就开始了对济南水文地
质条件的实地勘探研究。省地矿工程勘察院原总工程师、水文地质
专家奚德荫也一同经历过漫长的勘探论证过程。

“我们所说的泉水其实就是石灰岩中的岩溶水。”奚德荫坦言,
修地铁是否破坏泉脉,最关键的因素要看能否避开石灰岩含水层,
地铁线网如果能避开这个含水层，就不会破坏泉脉。

省地矿局的总工程师徐军祥长期以来一直关注并参与济南轨
道交通与泉水影响的研究。徐军祥介绍，济南的地层结构主要分为
土层、火成岩、石灰岩。各地层结构中的水也是不同的，三个地层对
应的地下水分别称为：孔隙水、裂隙水、岩溶水。

通过研究市区主要交通干线附近三个地层所在的地下水联系
是否明显能判断泉脉所在。只要岩溶水与孔隙水、裂隙水水力联系
不明显，地铁通过土层和火成岩时，就不会直接破坏泉脉。

地铁施工常用的几种方法
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施工难度相对小

RR33线线或或许许比比RR22线线先先开开工工
本报8月5日讯 （记者 喻雯 刘雅菲） R1线正式破土建设，这让泉城百姓期盼多年的“城轨梦”即将实现。除了R1线，R2、R3线

设计、立项等进程将进一步加快，M线的线网规划也在优化完善，未来将呈现更加符合济南实际的轨道交通线网规划。
7月16日，济南轨道交通R1线正式破土动工。除了R1线外，国家批准的近期建设规划为“两纵一横”呈“H”形构架。地铁R2线和R3

线也将为济南的龙奥片区、龙洞片区、王舍人片区以及新东站片区、机场片区的跨越发展提供新的动力，这两条线路将将大大促进济南
东部的发展。

济南市政府印发的《关于进一步加强城市基础设施建设的实施意见》显示，轨道交通R1线将于2020年底前实现开通试运营，不仅
如此，济南还将加快R2、R3线设计、立项等,力争2016年启动建设。

济南轨道集团有关负责人说，目前R3线工程可行性研究、R2线站位方案都在论证过程中，从进展情况看，R3线由于施工难度相对
较小，先行开工建设的可能性比较大。

除了近期建设三条线路，济南轨道交通线网规划中明确轨道交通远景线网由9条线路构成，分属市区线、市域快线两个层次，全网
规模共约330公里。对于M线的进展，本着“用慎重的态度对待保护泉水，用智慧的方法建设轨道交通”的理念和“保护泉水优先于建设
轨道交通”的原则，近期正在对M线线网进行规划设计和优化完善，力求通过多方面、多角度的平行研究、反向研究，探索完善更加符合
济南实际的轨道交通线网规划，为R线顺利建设和尽快启动第二轮建设规划奠定基础。
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