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针对油气田区地铁长大隧道采取的瓦斯管控措施

胡 慧 慧，　高　峰
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：成都轨道交通１８号线工程土建５标龙泉山隧道是目前国内地铁工程中最长、采用矿山法施工的瓦斯隧道。作为典

型的油气田区高瓦斯隧道，其工程地质条件复杂、施工风险大，要求标准高。结合工程实际，阐述了地铁瓦斯隧道施工所采

取的进洞管理措施、超前地质预报、施工通风、信息化施工、瓦斯异常处理等综合管控措施，可供类似工程参考。
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１　概　述

在地铁瓦斯隧道施工中，一旦发生瓦斯爆炸

事故，将会造成大量的人员伤亡、财产损失以及恶

劣的社会影响。其中，高瓦斯隧道最容易发生事

故，事故后果也最为严重，尤其是长大隧道，因其

施工的复杂性，安全风险更高。因此，做好地铁施

工建设中的瓦斯安全防控十分必要。

成都轨道交通１８号线工程是目前国内设计

时速最快的（１６０ｋｍ／ｈ）地铁工程，其中，龙泉山

隧道位于成都轨道交通１８号线天府新站～三岔

湖站区间，为油气田区高瓦斯地铁长大隧道，单线

全长９．７ｋｍ，是目前国内地铁工程最长的、采用

矿山法施工的瓦斯隧道。采用双洞分修方案，分

四个工区、１２个工作面同时进行施工。龙泉山隧

道穿越一向斜、一背斜及两条断层，为浅层油气田

区域，岩层为风化泥岩，工程地质条件十分复杂。

油气田区隧道瓦斯分布广、含量少，受隧道开挖扰

动和应力重新分布的影响，存储在围岩孔隙与裂

隙中的游离天然气向隧洞空间内释放，给施工带

来了较大的安全隐患。

２　瓦斯综合防控措施

所采取的瓦斯综合防控措施见图１。

２．１　施工准备阶段的瓦斯管控

隧道正式施工前，龙泉山隧道施工项目部从

人、机、环三个方面进行了施工准备工作。

（１）所有进入油气田区瓦斯隧道施工的作业

人员均须参加瓦斯隧道岗前培训教育，岗前培训

由瓦斯隧道专业的老师授课，考试合格后方允许

收稿日期：２０１９０１２２

其进入施工现场。

（２）设备采用防爆型或进行防爆改装并通过

安检后方可进入施工现场。龙泉山隧道施工设备

的防爆改装是加装了通过煤安认证的瓦斯超限报

警监控设备，用以实时监测车辆工作环境的瓦斯

浓度，当所处环境中的瓦斯浓度达到０．３％时，监

控设备发出声光报警，提请车辆驾驶人员注意；当

瓦斯浓度达到０．５％时，监控设备使车辆自动熄

火，待查明环境实际情况、局扇通风降低环境瓦斯

浓度至０．３％以下时，设备重新启动。

（３）瓦斯隧道的施工要求２４ｈ不间断通风。

现场采用双风机双电源系统以确保在一路电源异

常的情况下１５ｍｉｎ内及时切换至另一路电源；主

风机异常或检修时，１０ｍｉｎ内正常启动备用风

机。同时，施工现场实行视频监控全覆盖和自动

监控系统，隧洞内的施工人员与设备施工情况和

洞内风速、温度、有毒有害气体浓度等参数均实时

传输至监控中心和电脑、手机终端，以便于技术人

员随时了解隧道内各工区的施工情况和洞内的施

工环境情况。

２．２　施工阶段的瓦斯管控

（１）人员、机械进洞施工前的安检。

①人员进洞前的安检。

为防止摩擦产生静电，所有进洞施工人员均

着纯棉衣物，不同工种的颜色有所区别，所有人员

合理佩戴防护用具、佩戴人员定位器（洞外监控可

视具体位置）、工作牌（进出门禁佩戴、进隧洞前挂

于洞口），进洞前登记姓名、工种、时间，人身安检

严禁携带手机、打火机、火柴、金属等违禁物品，违
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图１　油气田地铁长大隧道瓦斯管控措施框图

禁物品凭条码存于储物柜内，刷门禁卡进入施工

区域。

②机械进洞前的安检。

机械设备进入隧道施工区域前，先由安保人

员检查机械是否为防爆型或是否进行了防爆改

装，严禁非防爆类机械进入瓦斯隧道。机械通过

检查后，重点检查车辆内及驾驶员是否携带瓦斯

隧道施工的违禁物品，驾驶员签字后按规定时速

驶入施工区域。

（２）施工过程中的瓦斯管控。

①超前地质探测。

在地质勘查的基础上，运用超前地质预报技

术，进一步查明掌子面前方一定范围围岩的地质

情况，重点预报瓦斯、突水突泥及断层破碎带等不

良地质部位的具体位置、规模及影响程度，为信息

化设计和施工、围岩变更提供依据。

油气田区隧道超前地质预报采用综合预报方

法，长期预报和短期预报相结合，采用ＴＳＰ２０３超

前地质预报系统进行长距离宏观控制，地质雷达

进一步强化、补充和验证，采用超前钻探、加深炮

孔、地质素描和瓦斯检测加以验证。

龙泉山隧道主要采用超前钻、加深炮孔、地质

素描进行进一步的强化、补充和验证：超前地质钻

是对作业面前方３０ｍ 范围内的地质、瓦斯情况

进行探测分析；加深炮孔是针对高瓦斯段落施作，

对前方５ｍ范围内的地质、瓦斯情况做进一步探

测；地质素描随隧道开挖及时进行，对于地层岩性

变化处、构造发育处等复杂、重点地段每开挖循环

进行一次。

多种措施综合探测预报前方地质情况是否存
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在断层裂隙及瓦斯赋存，为开挖施工提供依据（其

中地质钻和加深炮孔施工过程中瓦检人员全程监

测瓦斯浓度）。

②瓦斯检测。

油气田区隧道瓦斯检测工作主要包括人工瓦

检、系统自动监控和第三方人员检测，并将三方检

测结果及时进行对比分析。

人工检测采用三班制，每班每工作面２人，每

２ｈ检测１次，对瓦斯可能产生积聚的地点、瓦斯

可能渗出或异常涌出的地点等特殊地段每３０

ｍｉｎ检测１次。检测段瓦斯浓度含量在０．５％以

上时应随时检测，不得离开掌子面，发现异常及时

报告并立即开启局扇以保证施工过程中的安全。

瓦检人员将瓦斯浓度记录至记录本，并及时

更新公示牌，出洞后及时与系统监控数据进行对

比，数据无异议后，经工区主任签字后存档；若数

据差异较大则及时报请工区技术负责人进行分

析。

③风速控制。

隧道每１０ｄ进行一次全面测风，日常测风需

确保掌子面、联络通道位置、台车处等特殊部位风

速满足０．５ｍ／ｓ的要求。

龙泉山隧道的测风要求每一测风点的风量必

须测定三次且每次误差均不超过５％后取平均

值，测风后应及时填写记录牌板和测风原始手册，

要求填写牌板的字迹必须数字齐全、清楚，数据要

求真实可靠，严禁弄虚作假。

④动火作业。

动火作业的过程控制：完善动火审批流程，瓦

检员全程旁站，安全监护人在场，消防水管、灭火

器到位，接火措施到位，清理周边易燃易爆物品，

待瓦斯浓度小于０．５％时方允许动火，动火完成

后，确认现场无火源后方可签批销火令，人员再次

确认安全后方可离开现场。

⑤信息化安全管理。

运用综合参数无线自动监控系统，将其与人

工检测相结合对隧道内的有毒有害气体浓度进行

实时监测管理，并利用进洞安检系统对隧道内的

人员进行实时定位；采用移动式远程视频监控系

统对隧道施工进行全程跟踪；洞内配有防爆电话、

广播系统，洞内管理人员配有对讲机，加强隧洞内

外的信息沟通。

⑥瓦斯异常的管理。

针对瓦斯异常涌出段及时响应，暂停施工，按

照专项措施测定瓦斯涌出量，邀请“五方”及业内

专家探勘现场，经讨论验收通过后，按瓦斯异常涌

出专项措施施工，及时封闭，防止油气田瓦斯逸

出。

龙泉山隧道１号斜井工区ＺＤＫ４３＋７４６隧道

底板出现大量瓦斯逸出，部分部位经便携式瓦检

仪检测到瓦斯浓度为２％～４％，掌子面探孔孔口

瓦斯浓度最大为１００％，空气中有油气味道，炮孔

中的瓦斯流量为３１５Ｌ／ｍｉｎ，炮孔压力为０．１４

ＭＰａ。

当检测到瓦斯浓度超过０．５％后，必须立即停

工、停电、撤人、加强通风，增设探孔，进行气样分

析，邀请业内专家及相关单位进行现场踏勘，分析

检测数据，进行风险评估及措施制定。

⑦瓦斯超限应急演练。

与地方专职救护队（成都市安全生产应急救

援出江中队）签订救援协议，接受救护队安全检查

并联合开展应急救援演练。

龙泉山隧道瓦斯超限应急演练分工区开展，

每年至少进行一次现场演练，对瓦斯异常涌出工

区增加一次现场演练，以确保现场人员在瓦斯异

常时能够做到各司其职，各项工作有序进行。

（３）开挖支护、混凝土施工时的瓦斯管控。

隧道开挖的总原则为“管超前，严注浆，短进

尺，强支护，快封闭，勤量测”。

切实做好班前五分钟教育工作，合理选用瓦

斯隧道专用爆破器，上台阶采用楔形复式掏槽方

式，周边孔使用安全导爆索光面爆破，尽量降低单

响药量，最大限度地降低爆破振动对围岩的不利

影响，下台阶开挖利用上台阶临空面，中部水平造

孔，周边孔使用安全导爆索光面爆破。

在爆破施工过程中，首先进行爆破试验，根据

爆破效果调整爆破参数，以达到最好的爆破效果。

“一炮三检”要求装药前、放炮前、放炮后均

须进行瓦斯浓度检测。钻孔前、装药前由人工

瓦检判断瓦斯浓度是否小于０．５％，爆破排烟至

少３０ｍｉｎ后先由系统监控结果确保瓦斯浓度低

于０．５％，再由两名瓦检员一前一后相距至少３ｍ

进入隧道检测瓦斯浓度，当人工检测瓦斯浓度小

（下转第１５页）
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图２　围岩岩性柱状图

总的瓦斯涌出量，分析得知目前的通风条件已满

足后续施工对瓦斯防控的要求；在后续施工过程

中，亦可随时根据探孔内瓦斯的变化情况预知前

方开挖面的瓦斯赋存情况，在瓦斯异常位置到达

前极早采取措施，保证施工安全。

其次，通过钻探，对前方岩石类型、岩体完整

性和节理裂隙发育里程有了一定程度的了解，在

后续围岩自稳性较差段落提醒采取提前缩短进

尺、加强超前支护等措施来保证施工安全。

探孔本身在可控范围内形成了瓦斯排泄通

道，通过加强通风等措施，既不会明显提升隧道各

工作面瓦斯的含量及浓度，又可减轻后续掘进过

程中瓦斯的溢出压力，降低了施工风险。

４　结　语

在该隧道后续施工过程中，实际裂隙发育和

瓦斯喷涌部位与超前钻探成果基本吻合，验证了

超前钻探法预报的准确性且探孔内的瓦斯流量、

压力及洞内瓦斯浓度具有明显的衰减现象，证明

探孔起到了一定的排泄作用。超前钻探在瓦斯隧

道施工中不可或缺，值得在其他同类工程中结合

实际情况灵活运用。
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于０．５％时通知爆破员、班组长、安全员进入隧道排

查掌子面爆破情况，如盲炮情况、超欠挖情况等。

开挖完成后及时进行支护和复合式衬砌，同时

做好成洞段的瓦斯检测工作。

２．３　作业结束后的瓦斯管控

作业结束后，为衔接工序时间，实行洞内交接

班、现场交接班，针对瓦斯、通风等异常情况重点交

接，交接班完成后，作业人员于洞口处取回工作牌，

签字出洞。

３　结　语

在建成都轨道交通１８号线工程土建５标龙

泉山隧道为油气田区地铁长大隧道，施工段全

长达９．７ｋｍ。施工过程中，采用了油气田地铁长

大隧道瓦斯综合管控措施，总结出地铁瓦斯隧道

施工所采取的进洞管理措施、超前地质预报、施工

通风、信息化施工、瓦斯异常处理等综合管控措

施，为瓦斯隧道施工增添了安全保障。
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５　结　语

通过采取以上所述的一系列措施，龙泉山隧

道各项工作内容安全有序推进，瓦斯涌出未对正

常施工进度产生较大影响，证明以上措施起到了

明显效果，可在其他同类型隧道施工过程中结合

实际情况合理改善并加以使用。
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