
磨坏2400把刀首创“梅花桩”钻硬岩
中铁三局济南地铁2号线宝长区间攻坚“硬碰硬”

区间近半是极硬岩

1环平均磨坏2 . 5把刀

中铁三局济南地铁2号线四标堤口路
上的工地内，宝华区间右线盾构机正以每
天8环左右的速度，进行2号线全线洞通最
后的百米冲刺。

中铁三局济南地铁2号线四标项目部
负责宝华街站～长途汽车站站区间的土建
施工。区间全长997 . 2米，隧道埋深约9 . 6
至12 . 3米。隧道需穿越千佛山断裂带，上
部地表是西工商河，隧道洞身范围内破碎
的闪长岩地层长时间受流水侵蚀形成了极
为特殊的地质构造。“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。

“岩石强度高，硬岩岩石强度平均
134Mpa，最高264Mpa。”项目经理方治纲
说，沿线的孤石直径大的有2—3米，小的也
有七八十厘米，而和孤石一同出现的，还有
最大直径约3 . 6米的空洞。

“盾构机掌子面直径6.7米，掘进时，掌子
面前方有时一半是空的啥都没有，剩余的位置
又有很多硬孤石，很难保持平衡，遇到全断面
极硬岩时，平衡好保持了，但硬度实在太高，得
一点点磨，盾构难度超乎预期。”方治纲说。

去年7月28日、9月30日，“泰山一号”
“泰山二号”盾构机一左一右先后始发，自
宝华街站朝东向长途汽车站站掘进。

“左线掘进到20多环时，就遇到了直径
七八十厘米的大量孤石。那时候孤石硬度
还不算太高，盾构机的刀具还能破开，刀具
磨损较多。”方治纲说，这还只是开始，在始
发后不到3个月，左线掘进到160环、240米
左右的位置时，就遇到了全断面极硬岩。

“盾构机转一圈只能磨下来指甲盖儿
大小的岩石，而平常在比较软的地层，盾构
一圈能削下来手掌大的土块。”方治纲说，
整个断面都是硬岩，硬度超过200Mpa，盾
构机的掘进速度明显慢了下来，平均一天
只能掘进1—2环，而且刀具破损严重。”项
目经理方治纲说，掘进到这个位置时，项目
才推进了20%。

今年的3月23日，在极硬岩中掘进了5个
多月，到340环时，岩石硬度达到峰值，高达
264Mpa，这时仅掘进到了区间里程的35%左
右。左线这样的全断面极硬岩在今年5月6日
掘进到第510环后，地质条件才转为上软下
硬，710环之后难度才真正变小。“左线用时1
年多，在今年8月8日洞通，盾构机出洞时，掌
子面已经受损，没法再进行其它掘进施工。”

截至目前，宝长区间盾构已经磨坏了
2400多把刀，每掘进一环平均要用坏2 . 5
把刀。“最多的一次掌子面上全部刀具三分
之二都坏了，磨坏了30多把，全部换新用了
一个星期。”方治纲说，更换刀具需要对盾
构机掌子面开盖作业，耗费大量时间，简单
更换一把刀就要两小时。而如果更换不及
时，刀所在的刀箱变形了，还要用电焊刀才
能卸下来，那样换一把至少需要半天时间。

“掘进时遇到极硬岩时，我们每20分钟就要
停下来检查刀具情况，检查的时候刀经常
是已经磨坏了。”

盾构机加固全国选刀具

独创“梅花桩”新工法

“谁也不想遇到这么大的难题，但是遇
到了就只能往前看，想办法解决。”方治纲

说，即便地质条件超乎预期，中铁三局始终
咬定年底通车目标不放松。通过开展科研
课题研究，同济南轨道交通集团一起邀请
国内知名专家来济，现场专题会诊。

最终在中铁三局、济南轨道交通集团
和广州地铁专家的共同研讨下，想出了“梅
花桩”施工法。通过旋挖钻从地面向地下密
集打桩，每间隔三五十厘米打一桩，通过打
桩，把地下的极硬岩和孤石打散，再用硬度
较低的混凝土浇筑，对地层进行预处理，掘
进难度才得到降低。

“采用新工法后，掘进速度从之前的每
天约1环提高到每天5-8环。而且打桩与盾
构作业同时推进，也加快了进度。”方治纲
说，用这种施工方式应对孤石群和极硬岩
在国内地铁修建中还是首次。“广州用过地
下爆破的方式，但我们是在闹市区，不能爆
破。全线也只有680环至712环的位置用到
了‘梅花桩’。”方治纲说，打桩的路段往南
是长途汽车站的办公楼，往北是候车大厅，
只有中间有空间，其它地方不具备打桩条
件。4台旋挖钻同步打钻，钻杆就被震裂了
七八次，合金钻头用坏了好几个。

方治纲介绍，宝长区间的盾构机是定
制的，普通盾构机是4个辐条，而“泰山1号”

“泰山2号”则增加了2个辐条，成为六辐条
刀盘，同时在刀盘多个部位进行加固，保证
了刀盘的整体强度和刚度。此外，在刀盘上
设置液压式磨损检测系统，当液压系统压
力下降时，及时发出报警信号。

同时，还对刀盘结构进行了优化，增强
滚刀配置，设置18寸中心双联滚刀6把，18寸
单刃滚刀37把，10孔重型边刮刀24把，8孔重
型正面刮刀43把，同时中心刀刀座采用TBM
刀座，刀圈采用新型LD高强韧性新型模具
钢材质，有效增强了抗冲击性和耐磨性。“在
掘进时，全国同型号的盾构机刀具生产商都
将2号线宝长区间作为‘试验场’，六个大厂
家的刀具都来‘应战’，我们根据掘进表现最
终确定了一家。”方治纲说。

安装隔音罩减少夜间施工

7次交通导改为市民让路

除了地质困难，外部施工可占用空间
小也给中铁三局施工带来不小的麻烦。宝
长区间，位于天桥区老城区，周边有商场、
学校、居民区等人车流密集地块，限制了施
工场地。为了减少工地对交通道路的占用，
中铁三局把围挡范围紧缩到最小。“别的工
地围挡可能有30米宽，我们相应的可能只
有3米，有时候拉送货物的车里在工地内调
转方向都困难。”

“虽然工期紧张，但安全文明施工仍是
重要工作任务。”方治纲说。安全文明施工
直接关系到建筑工程的施工质量和水平。
中铁三局项目部把安全文明施工与管理作
为工程施工管理与控制的重点，强化施工
组织，做好各个环节之间的衔接与配合工
作，将施工现场与周围环境的干扰降到最
低，实现安全文明施工在思想上和行动上
的统一。

“为把对市民生活的困扰降到最小，我
们将施工场所和居民区进行合理分割，施
工入口处设置了封闭式硬质围挡，施工现
场洗车设备设置沉淀池、过滤网、排水沟，
洗车采用全自动智能化冲洗设备，并辅以
高压水枪等手动设备进行冲洗，确保出场
运输车辆一车一洗，不带泥上路。”方治纲
介绍，现场还配备了高压水枪用于对车轮车
体的二次冲洗和出入口的保洁降尘。

“针对施工中产生的噪音问题，我们会为
发电机安装隔音罩，把噪音降低。”方治纲介
绍，在工程安排上，产生大噪音的工作留到白
天做，比如打桩晚上就不再打，夜晚只进行类
似灌装混凝土等噪音小的作业。

据了解，由于宝长区间的施工地点处
于长途汽车站附近，是济南重要的交通线，
为减少施工对周边交通影响，区间内前后
共做了七次交通导改，把影响降到最低。

济南地铁2号线施工难度最大
的宝长区间正在进行右线最后的百
米冲刺。区间内近一半掘进段是硬
度超过200Mpa的硬岩岩石，盾构机
转一圈只能磨下指甲盖大小的石
块。面对超乎预期的“硬骨头”，该区
间的施工方中铁三局济南地铁2号
线四标项目部攻坚克难，在国内首
次尝试通过旋挖钻打“梅花桩”置换
坚硬地层，完成区间内最难掘进段
的掘进，为年底通车打下坚实基础。
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盾构机掌子面狭窄空间，工人对损坏刀箱进行割除。通讯员 赵山杰摄

宝华街站—长途汽车站站盾构区间左线隧道贯通。通讯员 赵山杰摄 孤石群、空洞地层刀具损坏严重，刀圈崩裂。通讯员 赵山杰摄


	T03-PDF 版面

