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浅谈瓦斯隧道施工中的日常安全管控

陈　涛，　杨 继 恒
（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：随着瓦斯隧道建设数量的日益增加，隧道瓦斯灾害造成的重、特大安全事故也时常发生。根据地质勘查得知，龙泉

山隧道属油气田区高瓦斯隧道，具有极大的危害性。而且其不同于煤层瓦斯的是油气田区瓦斯无处不在。只要有断层、节

理带存在，通常就会有瓦斯溢出，故在瓦斯隧道施工中，其日常安全管控就显得尤为重要。因此，做好日常安全管控工作，能

够避免发生瓦斯事故，保障施工安全。阐述了龙泉山隧道施工中采用的安全管理与控制措施。
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１　概　述

龙泉山隧道的最大埋深为２７５ｍ，最小埋深

为４４ｍ，沿线地质条件多变，为高瓦斯单线隧道，

属成都地铁１８号线一期工程范畴，位于天府新站

～三岔湖站区间，双洞分修，线间距３０ｍ，采用矿

山法施工，隧道单线全长９．７ｋｍ，进口衔接“Ｕ”型

敞口结构，出口衔接路基工程。笔者阐述了龙泉

山隧道施工中采用的安全管控措施。

２　瓦斯隧道施工采用的日常安全管控措施

２．１　瓦斯隧道日常安全管控的主要内容

瓦斯隧道施工的日常安全管控主要从人员及

车辆进出的门禁检查、洞内有毒有害气体的人工

巡检及自动监控、洞内供风情况巡检以及隧道内

施工各工序间的安全技术检查为主，强调从根源

上杜绝瓦斯安全事故。

２．２　人员及车辆进出的门禁检查

在隧道口洞门２０ｍ 范围外设置门禁系统，

对出入隧道的人员、机具、设备、物资等实施２４ｈ

管控，建立管理台账。进入隧道的机械设备、电气

设备、车辆必须满足防爆要求，否则禁止进入隧

道。动火设备进洞时必须携带批复的动火许可证

并执行《动火管理制度》。在未通风及瓦斯浓度超

标的情况下，禁止任何人员进洞。进洞管理组对

进入隧道的人员有安全管理事项的告知义务，任

何拒绝履行防火、防爆检查的人员以及饮酒者可

以拒绝其进入隧道。

２．３　洞内有毒有害气体的自动监控

收稿日期：２０１９０１２２

根据现场需要配置足够的自动监控传感器进

行定点２４ｈ不间断的监控检测，传感器类型包括

一氧化碳、甲烷、温度、风速等。自动监测传感器

的悬挂位置应能反映风流中对应有毒有害气体的

最高浓度，重点布置在开挖工作面、距开挖工作面

２０ｍ回风流处、二次衬砌模板台车作业面及已完

成衬砌段的回风流中（防水板作业面、仰拱作业

面、局部通风机和电动机集中放置地点等拱顶部

位可悬挂便携式瓦斯报警仪），如瓦斯传感器应悬

挂在拱顶下２０ｃｍ位置处，且迎风流和背风流附

近无障碍物阻挡，根据地质情况适时增设其他

有毒有害气体传感器，同时配置有经安全培训

考核合格的瓦斯监控员，建立２４ｈ连续值班制

度，随时注意各类瓦检监测设备的运行状态，填

写瓦斯隧道安全监控系统运行记录表。专职监

测人员应每７ｄ校正便携式瓦检仪、甲烷传感器

并建立台账。

瓦斯自动监控系统应具备甲烷断电仪和甲烷

风电闭锁装置的全部功能，必须具有断电状态和

馈电状态监测、报警、显示、存储和打印报表功能，

实现风、瓦斯、电闭锁和声光报警。瓦斯浓度达到

报警值时，传感器应发出声、光报警信号，断电仪

发出光报警信号，计算机发出声音报警信号。瓦

斯浓度超过断电值时，断电仪可自动切断超限区

的电源，而自动检测系统仍正常工作。

２．４　洞内有毒有害气体的人工巡检

各施工面根据现场需求配置足够的专职瓦检

人员进行人工巡检（每个工作面每班次至少配置
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２名专职瓦检员），专职瓦检员应严格执行瓦斯巡

检制度，按时到岗，跟班作业，不得擅自离岗空班、

漏检和假检，根据瓦斯巡检图规定的路线和频率

进行瓦斯巡检工作。每次的检查结果应记入瓦斯

检测日报表和瓦斯记录牌。测定甲烷浓度的重点

位置在隧道风流的上部，测定二氧化碳浓度的重

点位置在风流的下部。无作业台架处应配置辅助

工具以便于定点检测，防止漏检。

（１）巡检地点应包括以下地点：

①隧道内各工作面（掌子面超前钻孔、掌子面

开挖、掌子面初期支护、仰拱开挖、仰拱混凝土施

工、防水板挂设、二次衬砌立模、二次衬砌混凝土

灌注、隧道防水治理等）。每个断面至少检查６个

点，即拱顶、两侧拱脚、两侧墙脚和仰拱底中点各

距坑道周边２０ｃｍ处，在该６点对坑道风流中的

瓦斯和一氧化碳均应检查。对导气构造应进行瓦

斯压力、含量检测。

②瓦斯可能产生积聚的地点（二衬台车部位、

加宽带、加宽段、联络通道及预留洞室上部、塌腔

内、局部超挖具有明显凹陷的地点等）。

③隧道内可能产生火源的地点（电机附近、变

压器、电气开关附近、电缆接头的地点）。

④瓦斯可能渗出或异常涌出的地点（围岩破

碎地带、围岩变化地带、煤线地带、裂隙发育的砂

岩、泥岩及页岩地带及其它瓦斯异常涌出点）。

⑤在隧道进行水平钻孔时水平钻孔的附近。

⑥被批准允许进行洞内电气焊接作业的地

点、内燃机具、电气开关、电机附近２０ｍ范围内。

⑦爆破地点附近２０ｍ范围内的风流中。

⑧其它通风死角处。

（２）人工巡检频率应符合以下规定：

①正常情况下检测段内的瓦斯浓度含量在

０．５％以下时，每隔０．５ｈ至１ｈ检查一次（如表１

所示），０．５％以上时，应随时检查，不得离开掌子

面，发现异常及时报告并采取有效措施以保证施

工过程安全。

　　②高瓦斯工区、瓦斯突出工区的开挖工作面

及瓦斯涌出量较大、变化异常区域时，应固定专人

随时检测瓦斯。

③适当增加对洞内死角，尤其是隧道上部、坍

塌洞穴、避人（车）洞等各个凹陷处通风不良、瓦斯

易积聚的地点增加检测频率；对各种通风死角每

表１　瓦斯检测地点及频率（以斜井工区为例）

序号
瓦斯检测

地点或项目
检测频率

监理检

测频率
备注

１ 斜井总回风处 １次／２ｈ 平检２０％

２ 排烟通道 １次／２ｈ 平检２０％

３ 斜井加宽段 １次／２ｈ 平检２０％

４ 斜井水仓 １次／２ｈ 平检２０％

５ 巷道回风处 １次／２ｈ 平检２０％

６ 二衬台车处 １次／２ｈ 平检２０％

７ 电气设备处 １次／２ｈ 平检２０％

８ 横通道 １次／２ｈ 平检２０％

９ 掌子面 １次／２ｈ 平检２０％

１０ 掌子面探孔口 １次／２ｈ 平检２０％
孔口发现瓦斯

孔内检测

１１ 超前水平钻探 １次／３ｍ 抽检 跟班作业

１２ 动火作业 １次／０．５ｈ 抽检 跟班作业

班进洞检测一次，对瓦斯浓度超过０．３％的地段必

须加强检测，增加检测的频率为每１５ｍｉｎ一次；

当瓦斯浓度超过１．５％时，增加检测的频率为每５

ｍｉｎ一次，瓦斯浓度的测定位置应在隧道风流的

上部。

④对以下作业环节瓦检员应跟班作业，随时

检测瓦斯：瓦斯工区钻爆作业（钻眼、装药、放炮

前、放炮后）时；瓦斯超前探测钻孔、焊接动火、塌

腔及采空区处置等作业时。

（３）人工检测时，由于待检区气体种类及浓度

等均未知，导致检测人员自身的危险性增加，除了

常规安全防护措施外，尤其需要注意以下安全要

求：

①测定顺序为由外向内、由高向低逐步进行；

②尽量采用半蹲式检测瓦斯，检测时头部不

能超越检查的高度，防止缺氧窒息；

③检查停风处、密闭空腔时，只允许在确定的

安全区域内检测；

④佩戴好自救器和应急照明设施，携带便携

式甲烷报警仪，２人以上同时进行，前后保持３～５

ｍ的距离，后者负责监护；

⑤当发现瓦斯浓度超过３％或有毒有害气体

浓度超过《煤矿安全规程》规定或氧气浓度低于

《煤矿安全规程》时，应立即返回；

⑥时刻留意拱顶、拱墙、掌子面的稳定情况，

发现有异常时立即撤出；时刻注意不要引起坚硬

物体的撞击而产生火花。
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２．５　隧道内施工各工序间的安全技术检查

隧道内施工各工序间的安全技术检查主要涉

及开挖爆破作业和各工序动火作业等。

（１）开挖爆破作业：瓦斯隧道爆破施工时，除

了严格按照现行《爆破安全规程》（ＧＢ６７２２－

２０１４）对钻孔、装药、填塞、起爆网路敷设、起爆站、

安全警戒、安全防护以及爆破器材的购买、运输、

储存、加工、使用等的相关规定做出具体要求及检

查外，还必须执行“一炮三检制”和“三人联锁放炮

制”。在装药前、放炮前、放炮后，放炮员、专职瓦

检员、安全员应同时检查开挖工作面附近２０ｍ

范围内的瓦斯浓度，钻爆施工期间严格按照瓦斯

隧道钻爆作业安全检查记录表逐项检查确认后方

可进入下道工序施工。

（２）各工序动火作业（主要涉及电焊、防水板

焊接等）：瓦斯工区经审批进行焊接等动火作业

时，瓦检员必须跟班作业，随时检测动火点前后

２０ｍ范围内的瓦斯浓度，确保动火作业区域瓦斯

浓度小于０．５％。当瓦斯浓度大于０．５％时，严禁

隧道内一切动火作业。对于瓦斯突出工区，在未

消除瓦斯突出危险期内，严禁隧道内一切动火作

业。动火点附近还应采取消防措施。

（３）施工期间还需配置足够的专职安全员和

安全协管人员进行２４ｈ不间断地巡检，现场检查

除使用常规检查法外，主要推行安全检查表法进

行检查，事先把系统加以剖析，列出各层次的不安

全因素，确定检查项目，并将检查项目按系统的组

成顺序编制成表，确保现场安全管控无死角。

３　结　语

笔者针对瓦斯隧道施工过程中的日常管控工

作进行了详细的阐述，从门禁管理到自动监控，再

到人工巡检以及各工序施工中的把控。油汽田瓦

斯隧道施工中瓦斯的不可预见性、突发性决定了

瓦斯防控不可能一劳永逸，只能靠加强日常安全

管控工作来保障施工安全，而龙泉山隧道正是在

如此日复一日的严格安全管控中安全顺利地完成

了整个隧道的施工工作，所取得的经验值得类似

工程借鉴。
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舒印彪：２０５０年我国可再生能源装机将突破３６亿
“中国发展高层论坛２０１９年会”于２０１９年３月２３～２５日在北京举行。中国华能集团有限公司董事长舒印彪以“再

电气化推动能源转型发展，助力推动安全高效的能源体系”为题发表演讲。能源转型发展是我国供给侧结构性改革的重

要组成部分，电力行业是我国国民经济的基础性行业，截止到２０１８年底，全国发电装机近１９亿千瓦，其中非化石能源的

发电装机达到４０％，新能源发电、燃煤发电、核电、智能电网、特高压输电等高端技术也达到了世界领先或先进水平，实

现了中国创造和中国引领。

舒印彪提出，在能源消费环节，应推动电能对化石能源的深度替代，提高电能在终端能源消费的比重，这是构建清洁

低碳、安全高效能源体系的重要方向。数据显示，电作为清洁高效的终端能源载体，是效率最高的能源利用方式，终端利

用效率在９０％以上。据测算，电能在终端能源消费中的比重每提高１个百分点，我国单位ＧＤＰ能耗就可下降３个百分

点。２０１８年我国国内单位产值能耗下降了３．１％，同时单位产值电耗增长１．８％，电力消费弹性系数近年来首次超过１，

达到１．２９，标志着我国再电气化正逐步跑出加速度。在生态文明建设深入推进，能源绿色转型变革趋势愈发明显的今

天，推进电能替代，提高电能在终端能源中的占比，已成为世界各国的一致行动。据国际可再生能源署预测，到２０５０年，

电力在全球能源消费的比重中，将从现在的２０％提高到４５％。电力在我国终端能源消费的比重将增长至４７％。在能源

生产环节，要推动清洁高效能源的大规模开发利用，加快发展绿色低碳能源，这是构建清洁低碳安全高效能源体系的重

要路径。数据显示，近１０年来，全球风电、光伏发电装机年均增长分别达到２０％和４５％，我国的增速则分别在４５％和

１７０％左右，远高于同期化石能源的装机增速。到２０１８年底，我国可再生能源发电装机突破了７亿千瓦，水电、风电、光

伏发电装机都已达到世界第一。

据预计，２０５０年我国可再生能源装机将突破３６亿千瓦，占全部电力装机的７０％以上，水电、风电、光伏发电装机将

分别达到７亿、１３亿和１２．５亿千瓦。

（新浪财经　２０１９年３月２６日）
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