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聚焦
找 记 者 上 壹 点

本报济南1月23日讯（记者
王瑞超 实习生 卢姗 通讯员

刘福昌 丁翔） 23日，由中铁
十四局集团施工的“万里黄河第
一隧”济南黄河隧道工程全线贯
通，这是我国在建最大公轨合建
盾构隧道，标志着济南北跨发展
进一步加快，取得重大进展。按照
计划，今年10月份隧道建成通车，
届时，开车最快4分钟、乘坐地铁
2 . 5分钟可穿越黄河。

济南黄河隧道工程位于济南
城市中轴线上，南接主城区济泺
路，北连新旧动能转换先行区。工
程线路全长4760米，其中2519米
采用盾构隧道形式于泺口浮桥附
近穿越黄河。这一段河床高出南
岸城区地面5米，最大洪水位高出
河床11 . 62米。

中铁十四局集团项目负责人
历朋林介绍，采用市政道路和轨
道交通合建盾构隧道的方案，实
现了空间利用最大化以及对母亲
河生态的保护，整个施工过程中
实现了无污染、零排放。

隧道设计为双管双层，管片
外径15 . 2米，上层为双向六车道
公路，下层为轨道交通，使用两台
超大直径泥水平衡盾构机施工，
刀盘开挖直径15 . 76米，是目前
国内在建最大公轨合建盾构隧
道。

据了解，隧道自2019年9月盾
构掘进以来，先后克服了大断面、
长距离、浅覆土、深基坑、高水压、
钙质结核和粉质黏土不规则分布
等技术难题，两条隧道相继贯通，
有效掘进期间平均每天掘进
10 . 8米，创造了超大直径盾构隧
道施工新纪录。

据悉，济南黄河隧道工程是
山东省新旧动能转换标志性工
程，建成通车后，从济南北部新城
开车4分钟过河，15分钟抵达城市
中心，将推进济南从“大明湖时
代”加速迈向“黄河时代”。

首穿地上“悬河”

济南黄河隧道工程位于济南
城市中轴线上，南接主城区济泺
路，北连新旧动能转换先行区。工
程线路全长4760米，隧道长3890
米，其中盾构段长2519米，设计为
双管双层，市政道路与轨道交通
合建，上层为双向六车道公路，下
层为轨道交通。隧道管片外径
15 . 2米，是目前黄河流域最大直
径的隧道，也是目前国内在建最
大直径的公轨合建盾构隧道。该
工程为EPC（设计、采购、施工总
承包）模式，建设单位为济南城市
建设集团，监理单位为上海市市
政工程管理公司，由中铁十四局
牵头，联合铁四院、黄河设计公司
组成EPC总包联合体。

万里黄河自流入河南开始形
成地上“悬河”。到达济南泺口段，
河床高出南岸城区地面5米，最大
洪水位高出河床11 . 62米，是一条
罕见的、水量巨大的地上“悬河”。

2019年9月开始，由济南城市
建设集团和中铁十四局集团联合
打造的“黄河号”和“泰山号”两台
超大直径泥水平衡盾构机先后始
发掘进，首次开启人类历史上对

地上“悬河”的伟大穿越。
每一台盾构机长166米，总重

4000吨，装机总功率8688千瓦，最
大推力199504千牛。刀盘开挖直径
15 . 76米，相当于5层楼高，刀盘主
驱动的核心有14个变频电机，总功
率4900千瓦。隧道最低点位于河床
下54米，最大水土压力6 .5巴，相当
于一个人手掌大小的面积上承受
两个成年男子的重量。

长距离、大断面穿越地上悬
河，施工难度大，风险高，这必将
成为人类开发利用黄河的又一壮
举。如何建设一条从繁华都市穿
越悬河的隧道？

以全国勘察设计大师、中国
铁建首席专家、铁四院副总工程
师肖明清为核心的铁四院设计团
队，提出了双道防淹门解决方案，
以实现全方位有效封堵，保护城
市安全。

为拓展城市空间，济南黄河
隧道设计为城市市政道路和轨道
交通合建方案，实现隧道空间最
大利用率。怎么解决工程面临的
公轨合建、断面布置紧凑难题？

铁四院隧道专业高级工程师
何应道介绍，“万里黄河第一隧”设
计为双管双层公轨合建盾构隧道，

上层为公路双向6车道，下层为轨
道交通以及排烟通道、管廊和逃生
通道，实现一次穿越黄河的利用率
最大化，极大降低了对环境的影
响。为保证道路及地铁的通行限界
需要，铁四院研发了高度可调节预
制箱涵，较常规方案，可减小隧道
内径20厘米，不仅直接节约工程造
价，而且最大限度利用了空间，节
约使用土地资源。

水下这么深，公路和轨道合
建，遇到突发事件，救援如何保障？

“济南黄河隧道工程内设置
了消火栓、水喷雾、灭火器、广播、
紧急电话、视频监控、设备监控等
完备的防灾救援设施，通过中央
计算机形成有机系统，如遇突发
状况，可实现上层道路6分钟完成
疏散，下层地铁区间30分钟完成
疏散。”何应道说。

经过设计、施工、监理单位和
数千名员工的艰苦努力，东线隧
道于2020年10月30日率先贯通，
西线隧道随后贯通。

连克多重“夹击”

在济南黄河隧道掘进中，大断
面、长距离、浅覆土、深基坑、高水

压，这五项技术难题先后被中铁十
四局大盾构建设者一一攻克。

但是地下领域的探索永远充
满了未知，济南黄河隧道地质情
况的复杂多变一度令他们伤透了
脑筋。

“最大的难题是钙质结核和
粉质黏土不规则分布，甚至是交
叉出现，造成了盾构机在掘进中
刀齿崩断、卡泵、滞排、废浆量大
等。”中铁十四局项目总工程师杜
昌言说，掘进中遇到的岩石强度
普遍达到45兆帕，最大为90兆帕，
相当于高铁桥墩钢筋混凝土强度
的两倍还多。最困难的一次26个
小时只掘进了2米，取出58块坚硬
的岩石。

他还介绍，大块钙质结核堵
塞格栅，造成了泥水循环系统排
浆困难，严重时导致停机、管道被
磨穿等问题。

在盾构机上设计加装了采石
箱，改用新型成型管道，将进、出
桨管道倒换使用，提前在易磨管
道位置焊接钢板加厚“补丁”，来
应对坚硬岩石的碰撞。

科学绿色施工

在济南黄河隧道工程施工现
场，除了最智能最先进的盾构机，
还处处可以感受到大数据、BIM、
物联网技术、信息技术等对这一
超级工程的强大支撑。

项目负责人历朋林介绍，工
程技术人员改造优化了世界最先
进超大直径盾构机，成功克服了
施工中遇到的大粒径钙质结核、
高黏性地层等问题，实现了盾构
管片和箱涵的高精度预制和拼
装，开展了“超大直径泥水盾构
废弃泥浆环保处理及资源化关
键技术”“高粘粒地层超大直径
泥水盾构防结泥饼技术”等12项
科研课题攻关，形成了一整套针
对黄河隧道地层特点的施工关
键技术。

建设了国内第一条15米以上
管片智能化自动化生产线，所有
管片和箱涵实现了预制生产全过
程监控、二维码“身份”信息验证、
质量终身可追溯，保证了产品质
量。研发了管片抹面机器人、管片
3D智能检测系统，通过设备维保
“领值系统”加强盾构机定期维保
养护，设备优良率保持在96%以
上，确保了施工安全。

工程临近一级水源地鹊山水
库，项目部按照“标准高、形象好、
工厂化”的总体思路坚持生态优
先，科学绿色施工，泥浆重复循环
使用，做到了零排放。

齐鲁晚报·齐鲁壹点
记者 王瑞超 实习生 卢姗

万里黄河第一隧全线贯通，
标志着济南黄河隧道工程建设进
展顺利，10月份建成通车指日可
待。那么，济南黄河隧道工程对于
济南城市发展有何重要意义？

先从黄河和济南的关系说
起。曾经，因为经常决口泛滥，黄
河成为制约济南发展的瓶颈；而
今，黄河大汛实现安澜，38年未遇
洪水，20年不曾断流，黄河水越来
越“清”，黄河为济南市提供源源
不断的城市用水。

济南市深入践行黄河流域生
态保护和高质量发展国家战略，
从人水相争走向人水和谐，从传
统治河走向现代治河，将黄河变
为城中河，是泉城发展的一盘大
棋。泉城作为全省经济发展的龙
头正在激情扬起，济南跨黄河向
北发展的新篇章从此开启。

济南黄河隧道工程是山东省
新旧动能转换标志性工程之一，
隧道建成后，济南城市中轴线穿
黄北延，向北通达309国道、济南
北部新城。沿线有华北最大客运
站济南客运总站、济南火车站、济
南动物园、泺口服装城等与济南
市民息息相关的重要基础设施和
商业中心，通过黄河隧道开车4分
钟过河，15分钟抵达城市中心。打
破天堑，北跨加速，先行区建设日
新月异，产业转移、配套设施、开
发景区、聚积人口，济南新中心呼
之欲出，济南正加速从“大明湖时
代”迈向“黄河时代”。

首次穿越地上悬河 开启人类新的历史
济南黄河隧道工程运用多项施工新技术，破解诸多难题

“万里黄河第一隧”昨日全线贯通
济南黄河隧道今年10月建成通车，4分钟开车过黄河

济南黄河隧道将助力

济南迈向“黄河时代”

“万里黄河第一隧”贯通现场无人机航拍图。

济南黄河隧道通车效果图。

葛新闻分析

葛新闻揭秘

“万里黄河第一隧”是我国在建最大直径公轨合建盾构隧道，“第一”的名头背后是外人无法了
解的种种困难。工程建设者们是如何克服困难，实现人类开发利用黄河的这一壮举的？
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