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□ 本报记者 王健

“济南轨道交通2号线宝长区间顺利贯通，
全线洞通！”10月8日下午，参加洞通仪式的盾
构司机周鸿合久久无法平静。从2019年7月2日
开始，经过400多个日日夜夜艰苦卓绝的努力，
他们终于圆满完成了地质条件最为复杂、盾构
施工难度最大的宝长区间盾构掘进工作。

穿越18处建（构）筑物、1处河道、1座石
拱桥，最小曲线半径399米，开仓换刀584次，
共计换刀2426把，基本实现零沉降……这就是
他们交出的答卷。

盾构界的“癌症”

今年2月8日23点左右，地下14米处，济南
轨道交通2号线宝华街站至长途汽车站盾构区
间，“泰山一号”盾构机驾驶室内的周鸿合突
然紧张起来：刀盘扭矩突变，瞬间从正常的
1200—1500（N·m）跃升至4000多（N·m）。

“坏了！”这个27岁的小伙子，第一次独
立操作“泰山一号”。从19点交班开始，他就
几乎一动不动盯着眼前屏幕上的参数。在他的
面前有四个显示屏，分别是监控系统、导向系
统以及两台上位机。他能实时监控出渣口的情
况以及盾构机掘进的参数。

2015年6月份，从哈尔滨铁道职业技术学院
工程机械运用与维护专业毕业后，这个青海小
伙子很快就成为了一名盾构机司机，参建了西
安地铁4号线和9号线。

“西安的隧道比较好挖，地下主要是粉质
黏土和细沙，只要把盾构机的参数设定好，司
机基本就不用管了。”周鸿合说，1 . 5米的管
片，他们最快15分钟就推完一环，管片拼装手
拼装的时候，他们还能休息半小时。

孤石、硬岩、富水……来济南之前，他对
于济南轨道交通2号线的地质条件已有所耳闻。
当时他还跃跃欲试，心想能有多大困难。但真
正干起来，他感觉到了巨大的压力。

这不，第一次独立操作就遇到了孤石。
孤石号称盾构界的“癌症”，在盾构机推

进过程中，一拨就掉下来，并跟着刀盘转动，
会对刀具造成多次伤害。“这里正好叫无影
山，该不会山是在地下吧？”中铁三局集团济
南轨道交通2号线土建工程4标段项目部项目经
理方治纲不止一次这样想。

“又得挨收拾了！”周鸿合有点紧张，毕
竟连一环都没有推完。而这样的情况势必要影
响正常掘进。

几乎同时，刀盘观察员也发现了土仓内的

异响。他们立刻关掉机器，开仓检查。此时，
有的刀已经被砸出了豁口。

正常刀圈磨损，换一把刀需要半小时。但
如果刀毂被孤石砸坏，需要先进行切割，整个
过程至少要两个小时。等他们换完4把刀，天已
经亮了。

“多亏发现及时，要不然可能整盘刀就坏
了。”方治纲介绍，一把刀的造价为2 . 7万元，
一个刀盘如果43把刀都要更换，就得花费上百
万元。整个宝长区间990多米，他们开仓换刀
584次，共计换刀2426把，相当于把刀盘换了56
遍，仅此一项，就花费了数千万元。

“拼刺刀”

济南轨道交通2号线一期工程西起王府庄
站，沿刘长山路—腊山北路—张庄路—堤口
路—北园大街—七里堡路—祝舜路—西周南
路—飞跃大道走行，东至彭家庄站，长约36 . 4
公里，设车站19座，其中地下站18座，高架站1
座。

这条线对于济南来说，意义重大。2号线通
车后，济南轨道交通将形成“一横两纵”的
“H”型运营格局，可实现与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，济南也将跨入地铁初步成网运营时代。同
时，济南西站、济南站、济南东站将实现地铁
互联互通，城市内外交通将更加通达。

宝长区间是2号线区间隧道的最后一公里，
也是“最难啃的骨头”。该区间施工难度全国
罕有，并且没有成熟经验可借鉴。隧道下穿众
多道路、桥梁和老旧建筑物，施工风险巨大，
占全线一二级风险源总量的60%。

从张庄路、堤口路转到北园大街，宝长区
间正好要走个S弯，最小曲线半径399米。“盾
构机开挖直径6 . 68米，总长近90米，重达500
吨。这样一个大家伙在地下转起弯来并不容
易。”周鸿合说，隧道还下穿18处建（构）筑
物，近420米位于西工商河河道下方，盾构机推
进时的姿态控制要求极高。

更要命的除了孤石，还有硬岩。宝长区间
硬岩岩石强度极高，平均达到140兆帕，个别点
更是高达264兆帕。他介绍，高架桥钢筋混凝土
的强度一般为60兆帕，而这里的硬岩强度最高
相当于高架桥的4倍。

这些硬岩极易造成刀具损坏甚至刀箱变
形，但为了确保按期完工，他们只能硬碰硬
“拼刺刀”。“左右线共计穿越硬岩433环，共
计开仓换刀129次，更换单刀311把，双刀89
把。”方治纲说。

富水闪长岩地层地下水喷涌严重也是他们
遇到的难题之一。盾构机在强风化及上软下硬
富水闪长岩地层中掘进时，管片背后及掌子面
裂隙水源源不断往土仓渗入，造成土仓水压急
剧增加，螺旋机喷涌现象频繁。

“正常情况下，渣土会从出渣口到皮带，

再通过传送带传送到电瓶车上，运出隧道。”
周鸿合说，因为富水闪长岩喷涌，渣土喷到皮
带两侧，需要人工清理。有时推进一环，需要
人工清理渣土三四个小时。最长的一次，他们
甚至清理过40多个小时。因为清理工作量大，
工人们有时要从上班开始一直清理到下班，劳
动强度很大。因此，这个工地的工人走了一批
又一批，换了1000多人次。有的人干了一天就
走了，工钱都不要。太累了！

“软硬不均、孤石群以及空洞地层交替出
现，而且交替频次非常快，这给我们施工造成
了巨大影响。”方治纲说，如果都是硬岩可以
选择强度高的刀具，如果软硬不均可以选择耐
磨性的刀具，但他们遇到的这种情况，选择刀
具都很困难。有一次一环换了3次刀具，加起来
换掉了47把刀。为此，他们先后选了七家国内
知名的刀具供应商，针对不同地层尽可能选择
适应性的刀具。

因为施工难度大，项目部专门从西安调过
来一批司机，保证每台盾构机配备两名司机；
他们还专门派人在盾构机人仓口观察，随时查
看地层变化，监听仓内有无异响，及时发现刀
具磨损或掉落，做到勤检查、勤更换，避免出
现个别刀具损坏发现不及时导致更多刀具损坏
的情况，从而尽可能减少换刀时间，提高功
效。

8个月瘦了近30斤

吃饭、睡觉、下隧道，每天三点一线；开
盾构机、换刀具、清理渣土，工作周而复始。

“一下到隧道里，整个人都紧张起来，要
时刻盯着参数并及时调整，要不然盾构机就可
能推偏。硬岩不容易纠偏，管片破损也会比较
严重。”周鸿合的兜里一直备着滴眼液，盯屏
幕的时间久了，眼睛干涩得厉害。而一个姿势
坐久了，每天躺在床上，他都会觉得腰酸背
痛。

每天中午11点半，就有专人准时把饭菜送
到隧道里。但因为太忙，很多时候，他们连午
饭都顾不上吃，直接和晚饭一起吃。

周鸿合他们也要自己换刀具，和工人一起
清理渣土。“自己换刀具，对于螺栓复紧更有
底，推进时对参数也更有把握；帮忙清理渣土
完全是为了抢时间。”周鸿合每天最想干的事
儿就是睡觉。

有时晚上睡觉前，周鸿合也会和远在深圳
的女朋友视频聊天，但往往聊了没两句，一打
盹儿，手机就砸到了脸上。

“在这里最大的挫败感就是没有进尺。”

周鸿合说，在以前的工地上管片都是一环一环
推，而在这是一毫米一毫米往里拱。十几个小
时推进一环，那种感觉只能用两个字来形
容——— “煎熬”。

作为跟盾构机最亲近的人，他们无时无刻
不在想着如何提高推进效率，有时交班会直接
变成技术讨论会，一开几个小时。

济南轨道交通集团会同中铁三局不断收集
国内相似地层的经验做法，结合该区间地层进
行学习探索，并多次邀请国内专家到现场，共
同探索解决问题。

对螺机出渣口进行改造，在那放一个渣浆
泵，先把水放一放，减小仓内压力，防止喷
涌；加高皮带机两侧挡板，放缓皮带机坡度；
换带花纹的皮带，提高摩擦力，方便出渣……
这些改进工作，大大提高了作业效率。

在长途汽车站，他们还进行了“孤石置
换”，就是从地面用潜孔锤、旋挖钻等设备，
将区间范围内的孤石提前挖出，随后使用低标
号混凝土进行填充，方便盾构机掘进。

2020年8月8日上午10点半左右，随着“泰山
一号”盾构机刀盘破土而出，宝长区间左线贯
通。难以抑制激动心情的周鸿合从刀盘辅条口
爬出来，振臂高呼：“贯通啦！”这时，他很
肯定，这就是打仗胜利时的感觉。

明明已经看到胜利的曙光了，可他们又遇
到了大麻烦。9月中旬，因为刀箱严重变形影响
了刀具的安装精度以及切割效率，他们准备更
换刀箱。磨刀不误砍柴工，这是他们最初的想
法。然而，换好刀箱后刚复推，立刻坏了4把；
换好之后再推，又坏了12把。

“当时感觉整个人都快崩溃了！”像这样
的情况，周鸿合他们还从没遇到过。

于是，为了清理土仓，他们下去了三批
人，确保仓内干干净净。同时，又更换了一批
耐磨性强的刀具。

终于，右洞贯通！这也意味着，济南轨道
交通2号线全线洞通。

这之后，周鸿合感冒了。从2月份来济南，
他生了两次病，一次是左线贯通，一次是右线
贯通。长期紧绷的状态一松懈，似乎免疫力也
出了问题。

8个月，周鸿合瘦了近30斤。隧道里没有春
夏秋冬，常年40度左右，不管在地面上穿什么
衣服，他在隧道里都穿着短袖。整天见不到太
阳，人也白了不少。“再见我女朋友，她肯定会吓
一跳。”他开玩笑说，在这里减肥效果挺好。

如今，正在进行收尾工作的他，终于有时间
到趵突泉、大明湖去走一走，看看济南的冬天。当
然，他更希望2号线通车时，能实地去体验一下。

□ 本报记者 纪 伟
本报通讯员 刘国伟

11月17日，驾车前往郯城县胜利镇徐蒲坦
村，汽车行驶进徐蒲坦村，街巷里开始零星出
现几辆八九成新的拖拉机，有几户村民的门
口，还整齐地摞着拖拉机用的轮胎。

穿过村子向北，来到一条县道，两侧猛地
出现了大片停放整齐的各式农机。在龙福农机
场的大院里，记者见到了自称“农机二代”的
杨传龙。他刚刚结束直播，正举着自拍杆在院
子里拍小视频。粉丝十几万，每月直播20场，
靠着直播间里的“老铁”下单，二手农机生意
做得红红火火。这位“农机二代”已经成了乡
村带货达人。

简单聊了不到三分钟，杨传龙的微信语音
通话就响起了两次，铃声并没有打断对话，他
熟练地点击拒接按钮，然后在屏幕上快速打
字，一边回复着手机那头的信息，一边回答着
记者的问题。打字完毕，他将微信好友列表拉
到底部，展示给记者看，底栏显示他的微信好
友超过九千人。

“都是快手直播间的粉丝和农机圈的朋
友，找我咨询农机维修保养的问题。从我爸那
辈起就做农机生意，我今年31岁，干这行也有
十几年了。”杨传龙告诉记者，徐蒲坦村共有
700多户3000多口人，现在在村里经营二手农机生
意的就有200多户，每天都有几十台农机从这里
发往全国各地，而村里各个门店的农机保有量，
总价值估计超过一亿元。在农机圈子里，徐蒲
坦村被称为全国最大的二手农机集散地。

“贴吧”里挖到第一桶金

徐蒲坦村发展二手农机生意的历史，可以
追溯到上世纪九十年代。那时，改革开放的春
风正在席卷神州大地，徐蒲坦村的村民也带着
村里的土特产，外出售卖。一些在长三角城市
打拼的村民发现，南方发达城市替换下来的二
手农机，在北方城市仍然属于性能指标极佳的紧
俏货，便掏出身上为数不多的现金将二手农机买
下来，再运回北方高价转卖，赚取差价。几单赚钱
的倒卖生意在村民口中流传起来，便有更多的
村民开始留意市场上正在出售的二手农机，徐
蒲坦村的特色产业就这么逐渐发展起来了。

杨传龙的父亲就是其中的典型代表。据杨
传龙回忆，1998年左右，他的父亲在苏南地区
售卖村里出产的老姜、花生等农产品，偶然发
现了在苏南与山东地区之间，二手的拖拉机挡

泥板与驾驶室顶棚存在不小差价。于是，他便
转头经营起二手农机配件的生意。那些年，杨
传龙家的院子里，堆满了父亲从南方收购来的
农机配件。在这样的环境中长大，杨传龙从小
便有了毕业之后做生意的想法。

2006年，杨传龙初中毕业。当时徐蒲坦村
经营二手农机的人家已有几十户，不少人通过
卖农机发家致富。杨传龙便没有继续读高中，
希望学着父辈那样，在农机市场里找到安身立
命的营生。

那是一个互联网平台兴起没多久的年代，
贴吧与阿里巴巴的平台可以发布农机供求信
息，但由于村里的互联网用户寥寥无几，老一
辈人很少能想到从互联网平台上寻找客户。有
一天，杨传龙发现，吉林省的一位客户在贴吧
里发布信息，希望能收购一批二手插秧机。杨
传龙便与其电话联系，告诉他村里农机市场规
模不小，插秧机更是各种型号应有尽有。没多
久，这位吉林客户真的来到了徐蒲坦村考察市
场，并按照一台200元提成的价格，委托杨传龙
带着他在村里收购插秧机。那一次，这位客户
一次性在村里收购了20多台插秧机，当杨传龙
将四千多元的提成带回家时，杨传龙的父亲最
为震惊。“当时我说我要在网上找客户，我爸
还笑话我不懂市场，说网上都是骗子，这件事
让他彻底服了。”杨传龙说，对于一个农村小
伙来说，2006年的四千多元钱可以说是一笔巨
款，在贴吧挖到的“第一桶金”给了他极大的
鼓励。那一年，杨传龙17岁。

有了启动资金，杨传龙开始自己去外地收
购。第一站是上海市，在那里杨传龙找到了一
辆“奔野254”型号的四驱拖拉机待售，这在当
时是十分高端的产品。杨传龙以8000元的价格
购入，运回村里后，很快被外地客商以1 . 5万元
的价格买走了。

“那个年代二手农机是一个很紧俏的市场，
一台车淘来了，十几个人抢着买，所以我们这些
倒卖二手农机的人利润很高。”杨传龙说。

到了2008年时，杨传龙发现湖北地区待售
的二手农机不少，可以作为重点发展地区。第
一次去时，杨传龙和大姐夫合伙，与村里另外
十个小伙子结伴，一共六辆摩托车，浩浩荡荡
南下。到了湖北，杨传龙用一个多月的时间，
收购了三十多辆二手农机，一运回村里就售卖
一空。

“村级金融危机”促成新习惯

在徐蒲坦村发展二手农机生意的二十多年
里，并不是一帆风顺。2016年时，村里的二手
农机市场逐渐饱和，从卖方市场进入了买方市
场，农机价格不高，收来的货往往需要亏本卖
出。最可怕的是，多年来市场持续红火，不少
村民用来收货的资金都是贷款来的，一旦出现
滞销或亏本甩卖的情况，资金链很容易断裂。

“那时候村里人聊起生意，没有问最近赚
了多少钱的，都是比谁亏得比较少。”杨传龙
说，村里有人把这段时期形象地称为“村级金

融危机”。
据杨传龙分析，这场危机的成因主要是客

户群体没有打开。在头十几年里，徐蒲坦村的
二手农机供应链有一个固定的模式，从南方大
城市收购型号不算最新的二手农机，然后大量
转卖到东北地区，因此当时村里接待的外地客
商也都是以东北人为主。但在2016年前后，东
北地区的农机保有量达到了瓶颈期，没有其他
地区的市场，村里的二手农机一时之间没了销
路，造成滞销与降价甩卖。

好在这样的情况没有持续多久，打破僵局
的，是一次成功的网络营销。

2017年，快手平台已经在乡村地区开始兴
起，村里的一个经营二手农机生意的小伙子也
注册了快手账号，开始在平台上拍摄乡村日常
生活，有时也会在自己的农机门店里顺手拍一
拍最近收购的农机设备。一位苏北地区的客户
在快手平台上看到了这位小伙子发的视频后，
竟然寻着快手账号下留的地址找来了，并买走
了一台拖拉机。

“当时我们在快手平台上拍的视频非常简
单，没有搭配文字，就是在卸货的时候对着手
机喊一嗓子，某某型号的拖拉机到货了，然后
不经剪辑就发布出去了。”杨传龙告诉记者，
当时听说了有人通过快手平台卖出去一台拖拉
机，他便敏锐地觉察到，视频直播平台，也许
就是下一个风口。

自那以后，杨传龙便开始在快手平台的视
频中拍摄门店里的农机产品，并尝试在门店里
进行直播，逐一介绍门店里的大马力拖拉机，
很快便引来了全国各地的客户。

这其中，最远的一位客户来自新疆喀什，
杨传龙叫他老陈。老陈通过快手平台上的手机
号码联系上了杨传龙，杨传龙通过微信给他传
去了一批大马力拖拉机的照片与技术参数，没
过几天，老陈就坐着飞机从新疆来到了临沂，
采购了一批农机。“做我们这个生意的人，都
是一些敢闯敢干的，老陈当时就告诉我，他也
是第一次通过网络直播联系货主，但抱着敢于
尝试的心态来了。”杨传龙说，老陈的账算得
也很清楚，两张机票几千块，但如果找到价低
质优的货源，一次生意就能给他带来几万元的
收益。

网络直播能卖货，这个消息在徐蒲坦村很
快传开了，村里的年轻人有样学样，纷纷注册
账号，开始直播带货。目前，徐蒲坦村两百余
家经营二手农机的门店，几乎家家都有直播带
货的账号。

“三五家开始直播带货可能只是零星地带

来生意，当直播带货的门店超过一百家的时
候，就形成了规模效应。现在农机圈子里的客
户再想收货，也会习惯性地去快手上看一
看。”杨传龙说，这也算是新兴市场培养了新
的用户习惯。

目前，徐蒲坦村的客户群体所在地从东北，
逐步扩展到了西北、云南与内蒙古等地。以往农
机主要供应东北地区时，村里的生意主要受东北
地区的农忙时节影响，还有淡旺季的概念。现
在，村里的农机市场一年到头都是旺季。

“带货达人”成农机专家

靠着徐蒲坦村老一辈人的周到服务、诚信
经营，这里的农机生意用十几年的时间发展出
了不小的规模；近几年，村里的年轻人又通过
新的发展理念，打开了直播带货的新市场，让
这个名不见经传的村庄成为了全国最大的二手
农机集散地。

二十多年里，徐蒲坦村还有许多像杨传龙
一样的年轻人实现了致富增收。虽然现在生意
红火、吃穿不愁，但杨传龙还有新的梦想，那
就是成为全国农机圈子里的技术专家。

这几年，通过直播带货，杨传龙的两个微
信号里拥有了两万多名好友，各种微信交流群
更是不计其数。随着他的名气越来越大，一些
直播间里的粉丝除了咨询农机市场行情，也开
始向他请教一些技术方面的问题。

虽然在农机市场里摸爬滚打了十几年，对
于农机设备比较熟悉，但一些专业的技术性问
题还是把杨传龙问住了。“粉丝对咱有更高的
期待，我现在也开始不断提升自己。”杨传龙说，
从去年开始，我开始系统学习大马力拖拉机的构
造原理、维修知识、保养技能，“刚开始的动机
很简单，就是不想在粉丝面前露怯。”

现在，面对国内市场上超过两百个的大马
力拖拉机品牌，杨传龙只要看一眼图片就能准
确地说出品牌与型号。一些类似于发动机为啥
高温、怎样降低故障率、何时应该保养的问
题，杨传龙都能很熟练地为粉丝解答。“通过
直播挣钱会让人开心，但这种帮助同行解决问
题的成就感，也很让人满足。”他说。

现在，村里通过直播带货卖农机的年轻人
越来越多，去年，杨传龙还组织这些年轻人成
立了胜利镇农机小伙志愿服务队，91名队员平
均年龄不到三十岁。服务队成立一年左右，已
经在帮扶孤贫老人、为市场同行提供技术服务
等方面作了不少努力。尤其是在疫情期间，更
是成为了村里防控疫情的主力军。

周末人物·中国新闻名专栏

在济南地下会遇见什么？孤石、硬岩、富水……“这里正好叫无影山，该不会山是在地下吧？”

我在济南修地铁

虽然现在生意红火，但“乡村带货达人”杨传龙还有新的梦想，那就是成为全国农机圈子里的“技术达人”———

全国最大二手农机集散地“达人”

济南轨道交通2号线宝长区间顺利贯通后，周鸿合抱着挖出的孤石拍照留念。（资料片）

杨传龙正在二手农
机门店里直播带货。

□记者 纪伟 报道
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