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挑战一
长距离“钻”过既有交通线路怎么保安全

盾构施工已积累“零沉降”经验

目前，4号线一期建设在二期线路中进展
较快，全线33座车站全部进场，累计实现10座
车站封顶，4个盾构区间双线贯通。而在繁忙
的地面交通之下，地下施工会不会引起道路
下沉，施工将怎么减少对既有道路、桥梁等交
通设施的影响？

下穿既有交通线路施工同样出现在济南
轨道交通一期建设之中，济南地铁建设也由
此积累了下穿既有交通线路建设的丰富经
验。2号线施工时，东西长距离穿过老城区，线
路在北园大街下掘进。1号线隧道施工线路与
京沪高铁四条正线交会,施工风险极高，在盾
构下穿施工中,须将跨距长64米的高铁桥的沉
降指标控制在1毫米以内,较其他类似下穿高
铁施工要求5毫米左右的控制指标更为严格。

最终在施工后的铁路桥墩和梁底44个监测
点中,累计最大沉降值均不超过0.3毫米，仅相当
于一张A4纸的厚度，基本实现了“零沉降”。

“盾构法施工对既有交通线路的影响
小。”济南轨道交通集团建设投资有限公司4
号线一期建设相关负责人解释，地铁下穿既
有道路、既有桥梁、既有铁路线施工都有相应
的技术要求。4号线一期全部是地下线路，隧
道除部分明挖段外，掘进以盾构施工为主。施
工中使用土压平衡盾构，进行全封闭性施工，
最前方的掌子面向前掘进时，全程通过一定
气压和增加泡沫填充物保证压力平衡，减少
了掘进中出现塌陷的可能性。

此外，施工期间持续监测沉降的数值直
到数据稳定。上述负责人介绍，目前4号线经
过的济南地下岩层相对比较稳定，以泥土和
岩石为主，有利于减少施工沉降。

挑战二
下穿既有城市建筑如何减少施工影响

全方位监测加“弹簧床垫”减震

主城区进入盾构阶段，地铁施工还将面

临靠近或下穿既有建筑施工的挑战，这也是
几乎所有城市在主城修建地铁会遇到的问
题，如何减少施工对既有建筑的影响确保施
工安全，怎样减少后期地铁运营中的振动对
既有建筑住户的影响同样是不小的挑战。

“地铁建设进入主城区确实很难避免下
穿既有建筑这个问题，我们前期设计中坚持
一个原则就是能不穿既有建筑就不穿，能侧
穿就不正穿。但地铁线路设计主要是基于地
铁站位的选择，考虑到方便市民出行，所以
不少站点都在人流密集区，也不能离居住区
太远，这样还是会遇到下穿既有建筑的问
题。”上述相关负责人解释。

“这个问题并不是新问题，所以在地铁
施工中，下穿既有建筑的技术已比较成熟。”
目前，济南地铁建设中的区间隧道工法多选
择对环境影响最小、沉降控制最有效的盾构
法施工。“可以这样来理解，盾构施工并不是
简单打一个隧道，而是将一个建筑结构在掘
进的同时建在地下，并保证一次性成型，这
样能大幅降低地层的应力损失。”上述负责
人介绍，地铁施工过程中会对既有建筑是否
发生了沉降进行监测，一般持续半年。这个
期间施工带来的沉降明确在安全范围内，后
续再发生沉降的可能性很小，可以忽略不
计。

除了要解决下穿既有建筑减少沉降的
问题外，地铁建成投入运营后，列车经过时
的振动也有可能对既有建筑的居民生活带
来影响，这样的问题怎么解决？

“针对振动问题，在建设前我们进行了
严格的预测和评估，会使用最好的减震设
计。”上述负责人介绍，“我们会在轨道和隧
道结构接触的地方增加浮置板，用类似‘席
梦思’床垫的原理和特殊材料隔开二者，轨
道未来的振动大部分会被浮置板这张‘大床
垫’吸收，最大限度减少运营振动影响。”

除此之外，对需要穿越既有建筑施工的
标段在选择施工方时更加严格，会参考该施
工方此前参建项目下穿既有建筑的施工效
果。“比如我们有的标段的施工方，他们在南
昌建设地铁时，在地质条件极其复杂的情况
下，成功穿越了20多栋老旧房屋。”

不仅是在南昌，在大家所熟知的重庆
“网红打卡点”轨道交通2号线李子坝站，由
于列车经过时会在居民楼中穿过，每天都吸
引来无数游客打卡。受重庆地形的影响，重
庆轨道交通2号线在建设时需穿越李子坝正
街39号商住楼，这其中1-5层和9-19层是居

民区，6-8层设计为轨交站，车站长度达到
132米。据资料显示，该车站在建设中没有借
用楼房的承重结构，支撑列车轨道梁的6根
桩基均有38米高，直接打桩到地面地基中，
而楼栋的桩基有90多根，每根高度69米，在6
根轨道梁桩基与楼房建筑之间并保持有20
厘米的安全距离。此外，为避免噪音问题，轻
轨采用低噪声和低振动设备，车轮为充气体
橡胶轮胎，平均噪声甚至低于普通市区的平
均声级。

此外据媒体报道，在武汉地铁6号线的
建设中一次性在地下穿越了65栋老建筑，这
其中既有中国银行(大清银行旧址)、大陆坊
等武汉市优秀历史建筑，也有宝润里等系列
老建筑群。武汉地铁6号线中山大道沿线从
地质条件来看处在长江一级阶地上，地下水
水位高、水压大，掘通这段隧道，犹如在一块
泡在水里的豆腐上打洞，既要保证豆腐不能
碎，还要确保隧道抵抗住地下水的重压。隧
道贯通后，这些老建筑安然无恙，也让地铁
开进武汉中山大道成为现实。

挑战三
市区施工噪音扬尘咋减少
首次用上全封闭大罩棚

二期建设6条线路穿越主城区施工时，施
工可能带来的扬尘、噪音问题同样不可避免。
这其中，在车流人流繁忙、代表城市形象的经
十路的施工中如何减少施工影响备受关注。4
号线一期就首次在全市地铁建设过程中引入
全封闭式绿色施工罩棚。

“地铁施工在车站建设时需要进行地下
连续墙施工，需要有效解决扬尘和噪音问题，
我们在施工过程中通过加高围挡、加强施工
现场标准化管理，严格落实扬尘治理相关措
施，做好扬尘治理和安全文明施工有一系列
的措施，在条件允许的地方，建设了全封闭的
大罩棚。”上述负责人介绍，目前大罩棚起到
了较好的降尘降噪效果，4号线接下来将进入
盾构施工为主的阶段，这些大罩棚也将迎来

“退役返厂”，目前部分站点已在进行拆除。
在泉城公园站施工现场，记者看到大罩

棚已开始了拆除。记者从现场工作人员处了
解到，大罩棚的拆除工作将持续3个月左右的
时间，整体采用从上向下，从外向内的保护性
拆除顺序，随后返回厂家再循环利用。4号线
其他站点的罩棚拆除工作也将陆续展开拆除
工作。

济南轨道交通二期建设
规划的六条线路已全部开工，
不少已进入到盾构施工阶段。
更多地铁线路正迈向主城区，
将满足更多市民的地铁出行
期待。这同时也意味着，本轮
济南地铁建设也将进入到更
多下穿主城区的阶段，将面临
更多下穿既有交通线路、既有
建筑、更靠近居民区的新挑
战。迎接这些新挑战，济南地
铁是否已做好准备？近日，齐
鲁晚报·齐鲁壹点记者进行了
采访。

济南地铁二期建设正加力提速建设迈向主城区。

国外轨道交通穿越城市楼宇。重庆轨道交通李子坝站列车在居民楼中穿过。（图片来源网络）
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