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穿山跨河保泉，地铁如何与泉水共生
全国主流媒体记者走进济南轨道交通7号线数智指挥中心寻找答案

国内首条上跨黄河地铁

济南黄河时代加速到来

济南轨道交通7号线起于凤
凰南路站，止于济北站，途经高新
区、历下区、历城区、天桥区、起步
区等片区，主要沿旅游路、龙奥南
路、转山西路、CBD南北向中轴
线、化纤厂路、花园路、历山路、大
桥路、起步区纵三路走行。

作为全国首条上跨黄河的地
铁线路，7号线采用公轨合建的集
约化建设形式，上部为公路桥梁，
下部为轨道交通，这是黄河上跨
径最大、钢桥总长度最长的公轨
分层合建桥梁。从南到北，7号线

“穿山跨河”，沿途经过9种不同地
层，3条断裂，9条河流，并4次穿越
铁路、4次穿越地铁。复杂的地质
和多风险源，加大了线路建设中
的风险和难度。“7号线是在黄河
滩淤里建车站，液化土内修地
铁。”济南轨道交通集团建设投资
公司7号线项目管理部经理杜乐
乐说，7号线黄河北段的地层以粉
土、粉质黏土为主，局部为细沙、
粉沙、淤泥质土等软弱土质地层。
这种地质条件下，地基承载力低，
容易发生变形和沉降，给盾构施
工和基坑开挖带来较大风险。为
解决此问题，施工团队采用三轴
搅拌桩对地连墙两侧槽壁进行加
固处理及端头井中板逆作方案，
确保地连墙成槽质量及基坑开挖
过程中风险可控。

近日，《济南市国土空间总体
规划（2021—2035年）》被批复，济
南被赋予了4个城市定位——— 山
东省省会、黄河流域重要的中心
城市、国家历史文化名城、全国性
综合交通枢纽城市。同时，济南的
中心城区也发生了变化，新旧动
能转换起步区被列入中心城区范
围。这些变化，让7号线修建的含
金量在逐步提升。作为贯彻落实
黄河流域生态保护和高质量发展
重大国家战略标志性工程，7号线
在推动城市融合发展上的助推作
用也是很明显的。

“建轨道就是建城市。”在山
东大学交通规划设计研究中心主

任张汝华看来，不管是省会城市
的发展，还是黄河流域重要的中
心城市，都离不开强大交通的支
撑。济南轨道交通7号线的建设和
开通，不仅会带动黄河以北地区
的发展，也有利于黄河南北进一
步集聚资源、转型升级，增强中心
城区的凝聚力和吸引力，引导城
市在黄河南北形成若干城市副中
心，从而达到黄河南北共同繁荣
的目的。

水从哪里来，就到哪里去
济南建地铁，首先要保泉

济南以泉城著称，主城区南
高北低、东西狭长，南依泰山余
脉，北居黄河之滨，地质结构多
变。地层富含高水压地下水，有超
高强度灰岩，地质软硬不均，存在

千佛山断裂带，无影山凸起，复杂
的地质条件成就了济南的七十二
名泉，但也给轨道交通建设带来
了巨大的考验。

“地铁如何与泉水共生？”是
济南在地铁建设中需要解决的首
要问题。确保泉城“灵魂”不失，这
是在济南修建地铁不可触碰的底
线红线。

“这套设备由降水井、沉淀水
箱、水处理装置和回灌井组成，目
前7号线的水屯北路站和清河北
路站正在使用，洪家楼站也正在
安装。”12月1日上午，在济南轨道
交通7号线数智指挥中心，工作人
员介绍了抽灌一体化智能回灌设
备的作用原理。而这套抽灌一体
化智能回灌设备就是济南为保泉
而首创的关键技术。

现场工作人员介绍，在施工
过程中，首先要搭建止水帷幕，然
后把基坑内的水抽出来，降低水
位后，再将水回灌到基坑外的地
下含水层，防止由于地下水水位
大幅下降导致泉脉水流不足的后
果。为了将地铁施工对地下水的
影响降到最低，抽出来的水还要
经过沉淀水箱的沉淀和过滤，再进
行回灌。同时，降水回灌要确保“三
同”：同质，就是施工后水质保持不
变；同量，就是抽出多少水，就要回
灌多少水；同层，就是从哪个含水
层抽出来的水，就回灌到哪层。“目
前，提升地下水回灌率达80％以

上，可以实现‘水从哪里来，再回
到哪里去’。”工作人员称。

不管是《济南市名泉保护条
例》，还是《关于加快推进轨道交
通建设与发展的实施意见》，都明
确提出将“保泉优先”作为一条重
要原则贯穿于城市轨道交通规
划、建设、管理全过程。

用慎重的态度对待泉水保护，
用智慧的方法建设轨道交通。在横
穿泉水径流核心区域地铁线路的
建设中，济南还创新性采用了地铁
车站导流技术，通过对汇水系统、
地下水补偿径流系统及排水系统
的有机结合，实现车站上下游地下
水的连通，车站周边的地下水流场
基本恢复至建设前状态。

对于泉水的保护，不仅仅体
现在施工过程中的“摸着石头过
河”，早在规划设计阶段，济南就
提出了“绕避升抬”的泉水保护设
计理念，将地铁线路绕开泉水敏
感区、避开地下含水层、升抬地下
线路埋深，消除轨道交通建设对
泉水的影响。

随着轨道交通的发展，对水
文地质勘测也提出了更高要求，
济南城区四维地质环境可视化信
息系统平台应运而生。据济南轨
道交通集团总经理助理、总数据
师（兼）、大数据部部长李罡介绍，
该系统融入了济南近60年来的泉
水水文情况，以及前期勘测收集
到的300万组数据，刻画出了济南
主城区近2000平方公里的四维地
质环境模型，为摸清泉脉分布特
征，让地铁建设与泉水保护共荣
共生提供了数字化支撑。

为了更加全面保护济南泉
脉，2023年8月，济南市政府与山东
省地质矿产勘查开发局签署战略
合作协议，揭牌成立济南泉脉保护
技术研究中心。中心是济南轨道交
通集团与省地矿局八〇一队合作
共建的联合研发机构，为济南市泉
脉保护工作提供全方位、全过程技
术咨询服务，促进省会泉水保护与
城市发展相融共生。

济南泉脉保护技术研究中心
高级工程师黄永亮告诉记者，中心
成立后，他们将围绕轨道交通规
划、建设和运营全生命周期，加大
泉水运移规律、轨道交通全过程保
泉、极端气候条件下保泉等课题的
攻关力度，不断研发保泉新工艺、
新材料、新技术、新设备，为泉脉保
护工作提供全过程服务。
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全全国国主主流流媒媒体体高高质质量量发发展展调调研研行行走走进进济济南南轨轨道道交交通通77号号线线建建设设现现场场。。 记记者者 张张中中 摄摄

济南轨道交通7号线
是全国首条上跨黄河的地
铁线路，也是贯彻落实黄
河流域生态保护和高质量
发展重大国家战略标志性
工程。作为泉城，济南“既
要保护泉水生态又要建成
地铁”，面临着业内前所未
遇的世界级工程地质施工
难题。

地铁建设如何做到
“与泉水共生”？在黄河滩淤
里怎样建车站？12月1日，深
改在山东——— 全国主流媒
体高质量发展调研行走进
济南轨道交通7号线数智指
挥中心寻找答案。

济济南南轨轨道道交交通通建建设设中中使使用用的的大大型型盾盾构构机机。。 记记者者 张张中中 摄摄
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