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全国首次连穿3条高铁线
外加富水挑战实现“零沉降”

关关难过关关过，步步难行步步行。去
年1月份“济大”区间开始盾构始发，首先摆
在盾构机面前的就是京沪高铁、济郑高铁、
京济联络线这三条“拦路虎”，这三条线路
作为国家高速铁路网的重要组成部分，平
均每4分钟就有1辆列车通过，面对如此重
要的三条铁路线，对于下穿有着极为严苛
的沉降标准，单位都是以毫米来计算的。盾
构隧道边线与高铁桥墩水平间距仅有9 . 4
米，难度可想而知。中铁二十一局济南轨道
交通4号线项目经理李欢说，他们从项目初
期就定下了要确保“零沉降”的目标，为了
保障掘进安全，项目成立专门的小组认真
研究工程资料，对工程建设范围地上、地下
进行全方位的调查统计，会诊剖析论证，选
择最佳盾构机型，制定最优“涉铁”“涉轨”

“涉路”施工方案，严抓节点核查程序，最大
程度做到风险预控。

济南轨道交通集团建设投资有限公司
4号线一期建设相关负责人介绍说，该区间
位于“济西大水库”区域，地下水量极为丰
富，地层又为粉质粘土层，竖向具有极强的
渗透性，所以在盾构掘进的过程中，很容易
出现泥水混合物四处流失，而这种情况稍
不注意就会出现土方超挖。在盾构机掘进
过程中，通常每一环出土量在68方左右，而
一旦超过整个数值就可能会发生地面沉
降。

经过全面研判，盾构使用了传统稳定
的土压平衡盾构的模式，进行全封闭性施
工，在最前方的掌子面向前掘进时，全程通
过一定气压和增加泡沫填充物保证压力平
衡，减少了掘进中出现塌陷的可能性，在掘
进的同时，盾构机顶进一环就安装预制好
的管片，同时开挖面与盾构管片之间进行
注浆。“可以这样来理解，盾构施工并不是
简单打一个隧道，而是将一个建筑结构在
掘进的同时建在地下，并保证一次性成型，

这样能大幅降低地层的应力损失。”该负责
人表示。

为了应对地面富水的问题，中铁二十一
局施工团队在隧道内同步注浆加固并注入
速凝材料，缩短浆液凝结时间，充分确保防
水安全，此外在管片拼接处增加遇水膨胀
止水条，阻断缝隙渗水，确保万无一失。正
是这样的精心周密的组织建设，在连续下
穿高铁线路后每一条都实现了“零沉降”。

地铁之下建地铁
1、4号线地下“正面交锋”

施工中，盾构机迎来了与正在运行中
的济南轨道交通1号线的“正面交锋”。与高
铁线路的侧面穿越不同，下穿1号线是实实
在在的“正面相对”，两条线路在地下呈现
出了十字交叉的穿越态势。

济南轨道交通4号线大杨站是1号线和
4号线的换乘站。这就意味着既要保证要在
1号线隧道下方完成下穿，还要确保与站点
的对应关系。众所周知，列车越靠近站点就
离地面越近，所以4号线在下穿1号线时，与

1号线隧道底部间距最近处仅为3 . 01米。
这对盾构的确是很大的挑战，这就要求盾
构团队严格控制每一项参数。

地铁下穿与高铁下穿相同的都是面
对富水的地层。在1号线隧道下方是富水
的粉质粘土层和卵石层。这相较于下穿高
铁，难度有过之而无不及。中铁二十一局
济南轨道交通4号线项目经理李欢介绍
说，为防范掘进中潜在的渗漏水风险，中
铁二十一局科学选用配备4道盾尾刷的盾
构机，以增强盾尾密封效果，防止盾尾渗
漏水；在管片拼接处增加遇水膨胀止水
条，阻断缝隙渗水；盾构始发采用洞门双
重密封设计，接收采用洞门全包裹套筒设
计，提高洞门密闭性，防止漏水；推进过程
中，对施工后隧道每隔6米施做一道止水
环箍，封堵盾构机后方来水；改装同步注
浆管路，推进过程中，注浆时同步注入速
凝材料，充分确保防水安全。

4号线全线最长盾构区间
历时1年零5个月双线贯通

“济大”区间从去年1月盾构始发，终于
在历时1年零5个月后，完成了济南地铁4号
线最长盾构区间的贯通。这个区间的顺利
贯通，标志着全国首个单隧道下穿4条铁路
线的盾构区间在济南轨道交通建设的完
成。6月29日，盾构机在槐荫区大杨站顺利
接收，意味着区间盾构工作圆满结束。接下
来就是对沉降进行全方位的检测以及车站
等附属结构的建设中。

济南轨道交通集团盾构负责人介绍
说，对于后续的沉降检测，济南轨道集团建
投公司在高铁的桥墩上以及地铁隧道里放
置了4台全站仪，全天候进行实时检测，并
且安排了专人进行巡查。该负责人表示，地
铁施工过后对既有建筑是否发生了沉降需
要做持续100天左右的监测。如果在这个期
间内，施工带来的沉降明确在安全范围内，
那么后续再发生沉降的可能性就很小，可
以忽略不计。

“济大”区间的双线贯通，标志着中铁
二十一局攻克了济南地铁4号线施工中最
为复杂的难题，这对于4号线全线通车运
营具有重大促进作用。据了解，这也是中
铁二十一局集团参建的第二条济南轨道
交通项目，早在二号线的建设中，中铁二
十一局就承建了老屯站和八里桥站的建
设，这也为其在4号线的建设中积累了建
设经验，并在施工工法、技术培训、安全管
理等方面不断革新，走出了创新之路。目
前，在中铁二十一局所承建的济南地铁4
号线三个站点中，进展最快的济南西站已
完成90%的建设任务、大杨站也已完成
80%，腊山河西站完成20%。

截至目前，在4号线全线33座车站中，
27座车站已实现主体结构封顶，6座车站
处于主体结构施工阶段；全线共计35处区
间，其中26处区间实现双线洞通，现有12
台盾构机正在掘进。铺轨已实现14站18区
间进场施工，累计铺轨完成32公里。济南
轨道集团建投公司相关负责人表示，未
来，济南轨道集团将始终坚持把“为人民
建地铁、建人民满意地铁”作为工作的行
动指南，继续加快施工步伐，助力地铁4号
线早日通车。

连续下穿3条高铁线，在地铁之下建地铁

济南地铁4号线“济大”区间双线贯通创全国之最

济南地铁4号线“济大”盾构区间连续下穿3条高铁线。

今年以来，济南轨道交通集团
不断攻坚克难，以全市“项目深化
年”为总牵引，持续项目加力提速。
近日，济南轨道交通4号线全线最长
区间隧道(济南西站至大杨站)盾构
区间实现双线贯通，对于4号线全线
通车运营起到重要促进作用。据悉，
该区间由中铁二十一局承建，是目
前济南地铁在建项目中最为复杂的
盾构区间之一。盾构需要连续下穿
京沪高铁、济郑高铁、京济联络线3
条高铁线路，以及济南轨道交通1号
线和经十路主路，单个盾构区间连
续下穿4条铁路营业线，这样的复杂
施工条件放眼全国也尚属首次。

盾构区间双线全长4582米，为全
线最长；连续密集下穿4条铁路线，
为全线最多。济南轨道交通集团建
设投资有限公司现场经理柴正炜介
绍，该区间地下水位高、地质条件复
杂，如何通过技术和管理措施精准
控制沉降变形，是摆在建设团队面
前的重大难题。并且该区间还处于

“济西大水库”的核心区域，地下含
水量丰富。当密集下穿铁路线遇见
富水的地层，这无疑给工程建设又
增加了一层挑战。

济南地铁4号线济南西站施工现场。
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