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浅谈地铁高瓦斯隧道施工中的应急管理

董 爱 斌，　张 慧 敏
（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：以龙泉山高瓦斯地铁隧道为例，介绍了应急救援体系建设采取的应急救援措施及应急设施管理，讨论了应急管理机

制，可为类似地铁瓦斯隧道施工应急管理提供参考。
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１　概　述

成都地铁１８号线龙泉山隧道分为左、右线，

采用双线分修，左线隧道全长９６９０ｍ；右线隧道

全长９７２４ｍ。Ⅲ类围岩占比为１９．６４％；Ⅳ类围

岩占比为５９．９５％；Ⅴ类围岩占比为２０．４２％，龙泉

山隧道岩石类别主要为Ⅳ类围岩，围岩岩质较差，

施工难度大，安全风险高。龙泉山隧道穿越龙泉

山含油气构造，为浅层天然气且浓度较高，最高浓

度达８６５４０ｐｐｍ，为典型的油气田区高瓦斯隧

道。因此，建立完善的隧道应急救援机制对于保

障施工作业人员的生命安全至关重要。笔者介绍

了施工中采取的应急救援措施。

２　龙泉山隧道施工采取的应急救援措施

２．１　应急救援体系

该隧道施工建立了由政府、建设单位、施工单

位、监理单位组成的应急联动体制，成立了应急救

援指挥部，指挥部下设７个专业救护小组：信息联

络组、抢险救援组、医疗后勤保障组、警戒疏散组、

专家技术组、善后处理组、事故调查组。笔者主要

对该应急救援体系中的抢险救援组、专家技术组、

医疗后勤保障组进行了介绍。

（１）抢险救援组由矿山救护队队员组成，隧道

各工区成立了应急抢险队，所有队员均配备了矿

山救护专用装备。矿山救护人员具有丰富的瓦斯

隧道事故救援经验，在隧道发生火灾、冒顶片帮、

瓦斯事故时，根据专家技术组的技术建议和事故

现场情况在事故发生的第一时间组织抢险力量进

行救援。

（２）专家技术组通过聘请的地质、岩土、瓦斯、
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机电、通风等方面的专家，负责对超前地质预报数

据、瓦斯监测数据、监控量测数据进行分析，所得

到的分析结果由建设单位、设计单位、监理单位、

施工单位共同决策会商，对防治油气瓦斯、坍塌等

工程措施实施效果进行分析，对易突发事件进行

危险性预测、指导后期施工并负责为隧道突发事

件提供技术支持。

（３）医疗后勤保障组由与建设单位合作医院

的医护人员与后勤人员组成，在发生事故时迅速

展开对伤员的急救、转移，负责解决现场抢救、抢

修所需的人力、物力等的供应、运输，并与医疗救

护组协作，保障所需物品的使用。

２．２　高瓦斯隧道施工应急预案的编制

龙泉山高瓦斯隧道地质结构复杂，各类地质

灾害和施工风险集中，发生异常险情和事故的潜

在风险较大。如果在隧道施工过程中发生事故，

若不能及时、有效地采取对应措施进行处置，势必

会造成较大损失，甚至引发次生灾害。在编制高

瓦斯隧道应急预案过程中，通过对高瓦斯隧道可

能存在的重大风险及其后果进行全面分析，建立

健全应急管理体系，以保证在遭遇突发状况时选

择最实用、高效的应对策略。同时，开展对作业人

员进行应急救援专项培训，提高作业人员对潜在

风险和突发事件可能衍生次生灾害的认识，确保

预案的科学性、有效性和针对性。

２．２．１　应急管理组织体系

根据该项目的特点，项目部设置了应急管理

组织体系，应急管理体系由领导机构、办事机构、

工作机构和执行机构组成（图１）。

（１）领导机构：项目部安委会是突发事件应急
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图１　项目部应急组织机构图

管理工作的领导机构。突发事件应急领导小组负

责突发事件的应急管理工作。

（２）办事机构：项目部安委会办公室是应急管

理办事机构，应急办公室设在项目部安全部，办公

室主任由分管安全的项目部副职担任，副主任由

安全部、综合协调部负责人担任，成员分别由项目

部各职能部门及技术服务单位的相关人员构成。

（３）工作机构：项目部各职能部门依据有关法

律、行政法规和各自职责，负责相关突发事件的应

急管理工作，具体负责相关类别突发事件专项应

急预案的起草与实施，贯彻落实应急领导小组的

有关决定事项。

（４）执行机构：各工区及作业队具体负责各类

生产安全事故和突发公共事件的现场应急演练组

织及现场应急处置工作。

２．２．２　应急管理培训和实战演练

采取应急培训和实战演练相结合的方式，以

保证应急预案科学有效、切实可行。应急管理培

训主要采用授课的方式，积极运用专题讲座、案例

分析、情景模拟、预案演练、对策研究等多种形式

进行以增强培训效果，提高培训质量。应急管理

培训主要包括对员工宣传国家安全生产法律法规

和事故预防、避险、避灾、自救、互救知识培训，项

目部各级安全生产管理人员应急指挥和处置能力

培训，施工作业人员操作规程培训及岗位应急处

置知识培训，应急救援队应急搜救能力培训等，使

有关人员了解相关应急预案内容，熟悉应急职责、

应急程序和现场应急处置方案。

通过实战演练，针对预案中的某项或者是专

项内容进行实战演练，旨在提升全体参加单位的

日常管理水平、风险防范和危机应对能力，提高全

体参建人员的隧道施工安全意识，确保隧道施工

安全。

２．２．３　应急预案的修订

在隧道施工动态管理过程中，对变化的风险

因素进行分析，诸如项目内外部环境风险、施工过

程中、应急演练和应急救援过程中暴露出的问题

等，及时修订和完善应急预案，保证项目应急预案

体系满足日常应急管理和应急救援的需要，保证

项目部应急管理程序化和制度化。

２．３　高瓦斯隧道应急设施管理

建立和完善高瓦斯隧道的应急设施对事故发

生时的应急救援时效性至关重要。完善的应急救

援设施亦是应急处置发挥效果的基础与保障。

２．３．１　有毒、有害气体自动监控应急系统

在隧道洞口建立有毒、有害气体自动监控系

统，监控室２４ｈ有人值班值守，实时监控应急系

统的运行，将隧道内的瓦斯、一氧化碳、硫化氢、风

速、温度等由监测传感器实时采集到的数据上传

至业主单位，上级管理单位可以随时掌控施工现

场的监测数据。自动监控系统能够保证对有害气

体进行实时监测、预警。同时，系统能够自动控制

隧道动力电源，当监测数据超标时，系统自动断电

以实现“瓦电闭锁”，系统同时能够实时监控通风

机的运行情况，在通风机出现故障或停机时能够

实现洞内所有电源的关闭以实现“风电闭锁”，该

系统能实时监控隧道内的有害气体及风速指标情

况，在有毒有害气体超标或风速达不到要求时自
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动发出预警警报。在发出预警警报后，由监控室

人员通知现场带班管理人员进行应急处置，在警

报解除前迅速指挥人员停止作业并撤离出危险区

域。

２．３．２　人员定位系统

人员定位系统集人员考勤、区域定位、安全预

警、总人数监控、紧急呼救、日常管理等功能于一

体，项目部为每位作业人员配备了人员定位器，管

理人员能够随时掌握施工现场人员的分布状况。

当灾害发生时，救援人员可以迅速了解被困人员

的位置情况，及时有效地进行救援。

２．３．３　通讯系统

在隧道内设置无线电话中转站及有线电话，

所使用的防爆电话具备普通电话的基本功能和技

术指标并广泛应用于含有易燃易爆危险气体的危

险场所，解决了防爆对讲机信号被岩体阻断和瓦

斯隧道不能携带手机的通信障碍。

２．３．４　应急自救系统

在二衬台车至掌子面间（距掌子面２０ｍ）设

置有逃生管道，逃生管道紧靠拱脚位置，紧跟掌子

面掘进移动，并安排专人对管道进行清理及维护。

２．３．５　安全备品站

（１）在隧道掌子面附近设置安全备品站，备品

站采用密封性良好的铁箱，安全备品站内主要配

置有急救药品、食品、矿泉水、隔绝式自救器、矿灯

等。

（２）由现场专职安全管理人员负责对安全备

品站的日常管理及维护，每日对安全备品站中的

物品进行检查，以保证安全备品站中的物品及相

关设备不被损坏；对过期的食品及时进行更换。

定期组织作业人员针对安全备品站的使用方法进

行讲解，保证在应急状态下能正确使用应急物品。

２．３．６　视频监控系统

建立了高清视频监控系统，利用在隧道内二

次衬砌台车上安装的高清视频监视器实现对隧道

掌子面、仰拱和二次衬砌施工全过程的监控。视

频监控系统的引入可及时制止并纠正违章作业，

减少因人为的不安全行为带来的施工风险，提升

施工作业中的现场监管力度。

２．３．７　应急物资库

龙泉山隧道在隧道出入口设置了应急物资

库，库房内根据应急预案及上级要求配备了充足

的应急物资，每项应急物资归类整齐摆放，在库房

门口设置应急物资清单，以方便应急救援人员迅

速开展应急救护工作。

２．３．８　消防应急系统

（１）隧道成洞段每隔１００ｍ设置２具４ｋｇ干

粉灭火器，在设有配电箱的地方单独设置２具灭

火器。

（２）隧道临时动火作业点单独配备消防水管

并至少配备２具、４ｋｇ干粉灭火器。

（３）隧道每隔１００ｍ设置１个消火栓并配备

消防水管及快速接头。

（４）衬砌台车每层至少配备４具４ｋｇ干粉灭

火器。

（５）在隧道内的高压变电站设置１个消防沙

池、８把消防铲、１０具干粉灭火器，并在变电站四

周防护栏杆安装防撞墩与防爆警示灯。

（６）专职安全管理人员负责每日巡查隧道内

的消防情况，对发现的问题及时整改。

隧道消防应急系统的建立能够快速有效地应

对突发火灾的扑救，及时扑救初期火灾，控制火灾

蔓延，确保隧道消防安全。

２．３．９　应急照明系统

隧道内成洞段每１００ｍ 均设置有防爆应急

照明灯，在突发系统断电后立即启动应急照明，以

满足人员撤离的照明需要，防止在撤离时因照明

不足而造成人身伤亡风险。

２．３．１０　备用通风应急系统

（１）备用发电机。

在隧道洞口处设置了备用发电机房，配备４

台功率为３００ｋＷ 的应急发电机组，以保证隧道

系统电源突然停电自动启动并切换电源，满足隧

道内持续通风和照明要求。

（２）备用通风机。

隧道洞口每台主风机配备同等性能的备用风

机，以保证在隧道主风机无法正常工作时能迅速

切换到备用风机，保证隧道内的通风正常，防止因

隧道通风停止引起瓦斯超限而引发瓦斯事故。

２．４　应急管理机制

项目部聘请有资质的第三方瓦斯监测服务队

伍对整个瓦斯隧道施工过程进行监测，通过全方

位跟踪监测隧道施工过程，生成大量的数据报告

及报表，据此综合评价高瓦斯隧道施工风险，对可
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能造成施工风险的情况制定相应的措施，预防事

故的发生。同时，项目部成立了瓦斯监测检测管

理小组、通风维护管理小组、电气设备管理小组、

机械设备管理小组、超前地质预报管理小组，进一

步细化瓦斯防控管理措施，在各个环节上将瓦斯

施工风险监控到位，降低隧道施工风险。

３　结　语

通过高瓦斯隧道应急管理制度的建设，全施

工过程控制施工生产产生的风险，提前预防控制，

加强对各级及各类人员应急管理知识的培训，提

高高瓦斯隧道施工生产风险控制和突发事件应急

处置的能力，尽可能地避免事故的发生，减小事故

发生后的次生灾害和损失，提高了瓦斯隧道施工

的安全效益。
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架进行了更换并进行了加固处理，浅埋隧道软弱

围岩初期支护侵限换拱加固后取得了良好的效

果，最终的监控量测结果证明：在进行初期支护换

拱后，结构稳定，达到了结构安全要求，保证了隧

道净空和二衬混凝土厚度的要求。

隧道施工过程中，进出口浅埋软弱围岩段出

现沉降变形是隧道施工的一个难题，变形侵限后

置换拱架对工期和效益都有影响。因此要求我们

在施工过程中一定要科学、合理地进行施工，随时

关注围岩变化，加强地质调查、超前地质预报、测

量监控等，根据现场变化动态调整施工参数，确保

隧道正常安全掘进。
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２０１９年深化四川电力体制改革的实施意见发布
——— 提高电力交易市场化程度、改进电网成本监管、降低电价

　　近日，《贯彻落实＜深化四川电力体制改革的实施意见＞２０１９年度工作方案》（川发改价格〔２０１９〕１３６号）印发。方

案中指出：进一步扩大和创新电力市场化交易、实施分类支持性电价政策、加大电能替代工作力度、推进水电消纳产业示

范区试点、促进国家电网与地方电网融合协调发展、制定电力现货市场试点方案等等。具体内容如下：

一、进一步扩大和创新电力市场化交易。其中包括：１．扩大参与电力市场化用户范围；２．完善丰水期富余电量政策；

３．推进风电和光伏发电上网电价市场化；４、平衡国调省调等机组关系；５．完善丰水期低谷时段弃水电量交易政策。二、实

施分类支持性电价政策 �0�2６．突出对重点产业和绿色高载能产业电价支持力度；７．减轻一般工商业用户电费负担；８、用好

甘孜、阿坝、凉山、雅安留存电量；

三、加大电能替代工作力度 �0�2９．实施电能替代支持政策。１０．实行丰水期居民生活电能替代电价。实行并完善

２０１９年丰水期居民生活电能替代电价政策。

四、推进水电消纳产业示范区试点 �0�2１１、开展水电消纳产业示范区试点；１２．开展园区和电源合作试点；１３．抓好增量

配电业务试点。

五、促进国家电网与地方电网融合协调发展 �0�2１４．推进省属电网输配电价改革和同价工作；１５．增强网际间合作；１６、

鼓励国网四川电网参与地方电网股权多元化改革。

六、其他措施 �0�2１７．制定电力现货市场试点方案；１８．加强对售电公司的管理；１９．加强市场监管；２０．指导用户用好用

足既有各项政策。

以上具体内容分别由省发展改革委、经济和信息化厅、省能源局、四川能源监管办、国网四川省电力公司，甘孜州、攀

枝花市、雅安市、乐山市人民政府等牵头和组织实施。

（四川发改委　２０１９年３月２６日）

董爱斌等：浅谈地铁高瓦斯隧道施工中的应急管理 ２０１９年增刊１


