
最难“宝长区间”冲刺百米洞通，科技攻坚全国领先

济南地铁2号线吹响通车冲锋号
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见缝、找缝、造缝施工

37个单线盾构区间贯通

济南地铁2号线西起王府庄，东至彭
家庄，行经槐荫、市中、天桥、历下、高新、
历城行政区，连接了腊山片区、西部新城
核心区、老城区、高新区及唐冶新城等重
点区域，是缓解东西向交通压力、支撑
带状城市空间拓展的一条轨道交通骨
干线路。

受疫情、地质环境等影响，地铁2号
线的建设充满了压力和挑战。济南轨道
交通集团建设投资有限公司副总经理杨
培盛办公室墙上的几张“建设进度表”时
刻“帮”他紧绷神经：必须分秒必争地赶
进度。“我们现在是‘见缝、找缝、造缝’连
轴转，这是我们的工作常态。”杨培盛用
数据“说话”，向记者展示了地铁人拼到
现在的成绩单：目前2号线全线共19个车
站主体结构已全部封顶；区间隧道共20
个，其中19个盾构区间、1个明挖区间，目
前已实现37个单线盾构区间贯通，完成
盾构掘进59 . 7km，占比99 . 8%；剩余宝
华街站右线正在掘进中。全线附属50处
结构，剩余15处。

“地铁2号线对济南和老百姓的意义是
不可替代的，这也是我们拼搏奋斗最大
的动力。”杨培盛说，2号线通车后，济南
将迈向地铁初步成网运营时代，济南轨

道交通线网将形成“一横两纵”的运营格
局 ,标志着济南城市轨道交通实现了从
单一线路运营到基本成网的重大跨越，
对于加强东西城区联系、缓解城市交通拥
堵具有重要意义。

对于济南市民来说，地铁换乘将极大
提升出行的便民性。杨培盛说，地铁2号线
通车后可与1号线在王府庄站平行换乘、
与3号线在八涧堡站实现“L”型换乘。市
民从西城的长清大学城片区到东部的新
东站片区，可坐1号线到王府庄站换乘2号
线，到八涧堡站换乘3号线，尽情享受绿色
出行的便利。借助换乘的带动作用，轨道
交通占公交出行分担率和市民的出行效
率都会显著提升，东西向交通拥堵也将得
到一定程度的缓解。

攻坚最难宝长区间

冲刺洞通最后100米

“宝长区间还有百米即可实现洞通，这
也是全线攻坚克难的重中之重。”济南轨
道交通集团建设投资有限公司副总经理
种记鑫作为地铁2号线土建施工的总负责
人，深有体会。地铁2号线全长36 . 4公里的
线路地下线长达34 . 8公里，比已经运营的
1号线和3号线的地下段加起来还长。从业
14年来，2号线是他遇到的土压盾构施工
项目中最难的一个。仅宝长区间盾构机就
换了2000多把刀头，打坏了两个旋挖钻头。

“啃最硬的复杂岩区，穿黏人的敏感淤
泥。”种记鑫坦言，2号线沿线地质条件复杂，
东西两端是高强度中风化石灰岩，且溶洞发
育。中部为全风化、强风化、中风化闪长岩，
地层上软下硬。其中，万宝区间、宝长区间穿
越强中风化闪长岩，强度高达180MPa，夹着
大量孤石，盾构掘进异常困难。

“盾构的困难在开工前的勘探阶段已
经有判断，但是实际推进时，远超预期。”种
记鑫介绍，目前全线左线已实现洞通，右线
仅剩百米冲刺，全线进入“通车前”的决战
阶段。

种记鑫说，该区间“极硬岩、富水软
岩、软硬不均、球形风化孤石群”等各种地
层频繁交互出现，类似地层在全国范围罕
见，没有成熟的施工经验和案例可以借
鉴。在地铁盾构中，一般遇到孤石和极坚
硬岩体，会采用地下爆破或明挖的方式解
决，但是2号线穿越老城区没有爆破条件，
如果重新开挖，对周边交通的影响难以想
象，工期也将大受影响。这个区间一天只
能掘进1至1 . 5环，而全线平均是一天要掘
进2至3环。

科技攻关省内国内领先

车辆等有20余项科研创新

科研引领施工，创新驱动发展。在宝长

区间的洞通攻坚中，种记鑫带着团队不断
创新，走出了技术攻坚的新路子。在摸索
和实践中，也取得了明显的成效：9月下
旬，宝长区间已连续4天单日掘进5—8环，
为百米冲刺和全线洞通打下了基础。

“办法都是被逼出来的，我们最终想
出来是打‘梅花桩’，用旋挖钻从地面向
地下密集打桩，间隔约50厘米打一桩，尽
量打碎地下的坚硬孤石，再用低标号的
混凝土浇筑，这样一来地下掘进的难度
就大大减小。”种记鑫说，宝长区间在部
分有作业区域的路段已经打下了400多
桩，在全国范围来看，这种方式应对孤石
群也还是第一次。

种记鑫介绍，除了用独有方式解决盾
构难题外，2号线穿越老城区交通压力最大
的区域之一，大规模使用分期盖挖施工解
决重要路口交通压力，省内率先引进铣
槽机进行地连墙施工，采用先进的鱼腹
式H型钢梁代替传统混凝土支撑，止水
帷幕采用先进经济的导杆式防渗墙止水
帷幕，优化围护结构永临结合采用预制方
桩式围护结构、省内首次大批量使用顶管
法施工出入口。

除了在施工攻坚的科技攻关外，济南
地铁2号线在设备方面还有20余项的科研
创新。杨培盛介绍，这些科研创新包括车
辆、信号、综合监控、通信、场段工艺设备、
售检票等多专业。如车辆智能运维系统，在
1、3号线基础上，扩展状态感知和设备互
联功能，实现对车门、空调、走行部、弓网
监测子系统健康管理与状态综合性评估。
同时设置了轨旁检测系统，包括轮对检
测、360度动态图像检测、受电弓检测子
系统，提高列车检修效率，有效支持列车
日常检修作业。建立地面专家系统综合平
台，对车辆运行数据及轨旁数据进行融
合，有效支持列车智能化运营和维护管理
水平。

以评促调，以调促建

“大兵团作战”冲刺通车

宝长区间洞通的百米冲刺，也给地铁2
号线的通车试运行吹响冲锋号。“洞通后，
在通车之前还有轨通、电通、无线传输连锁
开通、全线联调联试等多项重大节点。”杨
培盛坦言，洞通到通车，留给他们的时间只
有2个多月，比起1号线、3号线来说，时间是
非常紧张。刚刚举办的设备部“奋战100天，
决胜2号线”的主题活动表明了地铁人的决
心和信念。“以评促调，以调促建”的八字方
针也指明了冲刺的方向。

“我们一定是要完成年底通车的目标，
遇到这些难题，更考验把控时间的管理能
力。”种记鑫说，在具备施工条件的区间，工
程推进很快。“王府庄车辆段的施工仅用一
年的时间就达到了接车条件，这意味着车
就能早点来，车早来一天，就能多调试一
天。”种记鑫说，宝长区间还剩百米左右没
通，打通后就要进入铺轨阶段。此外，还有
一些附属，风亭、出入口，任家庄、腊山、西
二环等9个车站的出入口还在建设，除受从
拆迁影响的八里桥车站压力比较大外，其
它的预计在11月底前完成。

“大兵团作战”也是冲刺时的重要方式。9
月21日中午11点半，种记鑫下令，一段1.25公
里长的隧道区间，300名项目人员和施工人员
分为5段一同到隧道内进行通电跑车前的杂
物清理，一直忙到晚上10点完成才上到地面。
这是铺轨之后，到通电跑车前的一个必要过
程，区间进行机电、消防等作业后，做隧道会
有很多杂物，整个隧道冲洗干净后，通电，车
才能上轨道。截至目前，2号线土建参建人员
累计已有七八万人，目前有六七千人在忙，最
多的时候有1.6—1.7万人在现场。

面对通车的百天冲刺，杨培盛、种记鑫
等地铁人信心满满：快干实干，完成任务！

作为济南第一条贯穿中心城区
的东西向线路，济南地铁2号线的建
设备受关注。虽然遇到了疫情、地质
难题等前所未有的压力和挑战，但
是地铁2号线年底通车的目标从未
改变。在“见缝、找缝、造缝”的争分
夺秒建设中，史上最难“宝长区间”
冲刺最后百米洞通，全线也吹响了
通车的冲锋号。科技攻坚也创下了
省内、国内的多个第一。地铁2号线
将以“铁”的担当，做好怎样的百天
冲刺？近日，记者采访济南轨道交通
集团建设投资有限公司有关负责人
做了深入了解。

齐鲁晚报·齐鲁壹点 记者 喻雯 王皇

2020年3月，济南地铁2号线历山北路站正在进行车站底板钢筋绑扎作业。

2020年3月，济南地铁2号线开源路站至烈士陵园站区间隧道内，正在进行机械铺轨作业。
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