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三层胶结砾岩硬又厚

工法创新拔掉“拦路虎”

济南地铁4号线西起小高庄
站，东至彭家庄站，途经槐荫区、
市中区、历下区、高新区和历城
区，全长约40 . 3公里，共设置车
站33座，全线均采用地下线敷
设，目前其中17座车站实现主
体结构封顶，10座车站处于主
体结构施工阶段。

“中铁十一局集团有限公司
承建的是经七路西站、纬十二路
站、市立五院站-经七路西站区
间、经七路西站-纬十二路站区
间、纬十二路站-八一立交桥站
区间以及腊山主变电所。”中铁
十一局集团有限公司济南地铁4
号线4工区项目经理梁芝军向记
者介绍，他们主要施工任务就是
这“两站三区间”及腊山主变电
所的土建工程，标段长2 . 97公
里。

盾构施工面临的首要问题
就是地质条件。济南地铁4号线
4工区负责的“两站三区间”地
质情况复杂、地下水丰富。以
经七路西站地质为例，从上到
下分别为杂填土、粉质粘土、
碎石、胶结砾岩、含碎石粉质
粘土、全风化闪长岩、强风化
闪长岩。和其他城市地铁线路
施工不同的是，4工区负责的
线路不仅有胶结砾岩，而且还
多达三层，硬而厚。其中，第一
层厚达 4米，第二层厚达 5米，
第三层厚达 6米，这三层胶结
砾岩连续性强、密度高、强度
高、硬度大、粒径差异性大，且

埋深越深，胶结砾岩越完整，
同时强度也越大。

正是这种坚硬又复杂的地
质，使4工区在地铁车站地连墙
施工中遭遇了“拦路虎”。经过
补勘揭露地层芯样强度最大超
过120Mpa，“一般的地连墙成
槽 施 工 ，地 层 硬 度 不 能 超 过
10Mpa，针对我们工区遇到高
强度的胶结砾岩，其他城市一
般采用冲击钻+双轮铣的组合
施工方式来解决，但因为我们
紧邻经十路，周边居民区、学
校、商业配套区众多，且又要保
证电力、给水、燃气、热力等管
线的安全，我们经过综合比选，
选用低噪音、低震动、高效环保
的旋挖钻+双轮铣+成槽机的组
合施工工艺。”

在渣石展示区，梁芝军向
记者展示挖上来的各种不同的
胶结砾岩，表示如果使用传统
施工工艺，不仅施工工效低，而
且施工质量难以保证。“我们最
开始采用的是成槽机进行施
工，施工后发现成槽机在碎石
层、胶结砾岩层、含碎石粉质粘
土层无法成槽，成槽机抓齿、抓
斗损坏严重，于是决定换旋挖
钻或冲击钻引孔，两台成槽机
抓槽的施工方式来试，但是这
种方式难以满足施工进度要
求。产生的噪音对周边居民影
响比较大，尤其是冲击钻，现场
仅使用2小时就被噪音投诉而停
止。”

4工区的技术团队并没有被
这个“硬骨头”难倒，一招不行
再换一招，反复比选并经专家
论证后，他们再次修改施工方
案，引入双轮铣设备，对粉质粘
土层采用成槽机抓取，对胶结

砾岩采用旋挖钻引孔辅助双轮
铣的组合施工工艺，有了“削石
如泥”的神器相助，加上多管齐
下的组合施工方式，4工区施工
作业效率一下子便提高了，地
连墙成槽时间从九天一幅墙缩
短至一天半一幅墙，至少为整
个车站的施工节省出来3个月
的时间。

长距离穿越锚索密集区

确保经十路路面零沉降

不仅是“啃”下了最硬的胶
结砾岩，济南地铁4号线4工区
还穿越了全国罕见的密集锚索
区。

跟随着地铁施工人员的脚
步，记者进入纬十二路站工地
现场，物料运输车辆来往穿梭，
工人们正在车站顶板进行钢筋
绑扎。梁芝军说：“区间沿线建
筑物基坑支护体系中大量锚索

侵入盾构区间，是经七路西站
至纬十二路站盾构区间掘进的
最大难点。”

基坑内的锚索一般是高层
建筑物在进行基坑支护施工时
打进去的，建筑物施工完成后
便没有了作用，由于深埋在地
下，也无法进行拔除。“经过勘
测，大概有500多根锚索‘侵入’
我们盾构区间断面内，总长度
154米，这个长度在国内盾构下
穿锚索施工是非常罕见的。”梁
芝军介绍，4工区遇到的这些锚
索属于柔性材料，盾构刀具无
法将其切断，非常容易造成刀
盘、螺旋机被锚索缠绕堵塞，导
致盾构机无法施工。

济南地铁4号线4工区技术
团队首先从地铁车辆转弯半
径、行车舒适度等因素综合考
虑，不断优化线路方案，将区间
左线锚索区影响由102米减少
至52米，大幅度降低了区间掘

进风险，并对前期地面清障效
果做了详细的总结分析，最终
采用地面清障+MJS预设加固
区+盾构强推的施工工法，仅用
时15天便安全顺利的穿越该锚
索区。

“盾构区间贯通后，经复
测，地面零沉降，远高于一般盾
构施工精度要求。”梁芝军表
示，济南地铁4号线4工区经七
路西站至纬十二路站盾构区间
的顺利贯通，意味着国内城市
轨道交通工程下穿长距离密集
型锚索区实现了零突破，也标
志着济南地铁4号线整体施工
又向前迈进了重要的一步。

重要光缆迁不走成“卡脖点”

“拼俄罗斯方块”创新工法

“我们的工期如同台历上的
折页，翻过去就错过了，一定要
往前赶！”作为4工区的项目经
理，梁芝军最害怕的就是“等”。
在纬十二路站地连墙施工过程
中，存在不能及时迁改的重要
光缆，这些光缆无法迁移，直接
导致5幅地连墙无法施工，这也
成了该工区的“卡脖点”。

在光缆迁移时间迟迟不确定
的情况下，济南地铁4号线4工区
技术团队不等不靠，在实地反复
进行勘察之后，他们决定在常规
地连墙施工技术的基础上，对地
连墙分幅进行重新划分，对钢筋
笼进行改造，在重要管线下方进
行成槽、钢筋笼安装和混凝土浇
筑。

“这个方法是我们这条线
施工独创的，就好像是“拼俄罗
斯方块”，它最大的好处就是成
本低、安全性高，并且节约工
期。”梁芝军表示，该技术不但
妥善解决了在重要管线下方地
连墙施工的难题，还解决了车
站基坑围护结构无法封闭的困
扰，缩短了施工工期，同时也节
省了大量的成本。

“这种技术是济南地铁首
次采用重要管线下方地连墙合
口施工工法，也得到了济南轨
道交通集团的高度认可，被指
定为推荐使用技术，在后期的
类似地铁建设中优先使用。”梁
芝军说。

作为中铁十一局集团首次
进入济南市场的项目，公司建设
项目部在施工工法、技术培训、
安全管理等方面都走出了创新
之路。加力提速，冲刺四季度！
截至目前，经七路西站、腊山主
变电所、纬十二路站主体结构
已经全部完成，经 ~纬盾构区间
双线贯通。下一步，中铁十一局
集团济南片区建设者坚持把

“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。

啃最硬胶结砾岩，穿全国罕见锚索区

济南地铁4号线经~纬盾构区间双线贯通

济南地铁4号线经七路西至纬十二路区间隧道已经双线贯通。

济南地铁4号线4工区施工段挖出来的部分胶结砾岩。
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冲刺第四季度，轨道在行动！智慧保泉、为民服务、技术创新、攻坚克难……为深入挖掘济南轨道交通高质量建设亮
点，深度解码加力提速建设答卷，做好“有温度、有深度、接地气”报道，齐鲁晚报·齐鲁壹点联合济南轨道交通集团团推出《泉
速决战》——— 济南轨道交通建设奋力冲刺第四季度特别策划，讲好轨道交通建设故事，传播轨道交通建设好声音！

一条经十路，半座济南
城。济南地铁4号线开工建设
以来，每一次进展、每一个节
点都备受关注。近日，纬十二
路站西端头盾构机刀盘缓缓
破土而出，这标志着济南地铁
4号线一期工程经七路西至纬
十二路区间隧道 (以下简称

“经~纬盾构区间”)双线成功贯
通。“啃下”坚硬且复杂的三层
胶结砾岩，穿越全国罕见的密
集锚索区，还面临迁不走的重
要光缆……面对重重困难，工
区的建设者最怕“等”，埋头苦
干往前赶！近日，记者走进中
铁十一局集团济南地铁4号线4
工区，听建设者讲解攻坚克难
的“地下秘密”。
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