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国家铁路局关于发布铁道行业标准的公告

(工程建设标准 2019 年第 i 批)

国铁科法(2019 ) 19 号

现公布《铁路工程地质勘察规范>>(1'B 1∞12-2019 )等 8 项

铁路工程建设标准(详见附表1)，自 2019 年 8 月 1 日起实施。

《铁路工程地质勘察规范}(TB 10012-2007) 等 7 项铁路工程建

设标准(详见附表 2)同时废止。

以上标准由中国铁道出版社出版发行。

附表 1 新发布标准目录

序号 标准名称 标准编号

铁路工程地质勘察规范 TB 10012- 2019 

? 铁路工程岩土分类标准 TB 10077- 2019 

3 铁路瓦斯隧泊技术规范 TB 10120-2019 

4 铁路工程基桩检测技术规程 Tß 10218-2019 

5 领1lf备工程爆破振动安全技术规程 TB 10313-2019 

6 铁路建设工程监理规范 TB 10402- 2019 

7 铁路工程结构混凝土强度检测规程 TB 10426-2019 

8 客货;J是线铁路工程动态验收技术规范 TB 10461- 20 19 
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附袋 2 废止标准目录

序号 标准名称 标准编号

铁路工程地质勘察规范 TB 1∞12-2∞7 

2 铁路工程:tJ土分类标准 TB 1∞77-2∞i 

3 铁路瓦斯隧m技术At!也 TB 10120-2002 

4 铁路工程~桩位测技术规稳 TB 10218-2∞s 

5 铁路法设工程篮理规范 TB 10402-2∞7 

6 铁路工程纺构混凝土强度检测且也穆 TB 10426-2∞4 

7 客货共线铁路工程级工验收动态检测指导意见 铁建设(2008) 1 33 号

国家铁路局

2019 年 4 月 l8 日

回甜田
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为满足铁路瓦斯隧近建设的需要，统一铁路瓦斯隧道技术标

准，保障铁路瓦斯隧迫安全有1质量，在总结近年铁路瓦斯隧道建

设、运营实践经验的基础上.*次对《铁路瓦斯隧道技术规范)TB

10120-2∞2 进行了全面修订。

本规范贯彻落实了"安全第一、预防为主、综合治理"的安全

生产总方针。强化 f安全质址、风险防范等技术要求，进一步提升

了规范的科学性和技术经济合理性。

本规范共分为 I S 1宫，包挤' : 总则，术语，基本规定，勘察 .结构

设防设计，运营涵风及w.r控系统设计，超前地质预报，钻爆作业及

文护 ， 防灾J均;煤，施1:迎风、瓦斯检测和监测 ，施工电气设备及作业

机械，施t茧'仓管础，风险412础 ， 质f量检验及工程验收，运营管理!;

另有 4 个附求。

本规lfi修编的主要技术内容如下 :

1. ~撞出了瓦斯隧迫设计、施工应遵循的原则.强调了施工中

的全过程管理。

2. 补充了瓦斯涌出、瓦斯凤化带、始突深度等术语，将瓦斯术

语修订为在地层中赋存或逸出的以早统为主的有客气体。

3. 对瓦斯隧道的分类分级进行了修订，瓦斯隧道分为微瓦

斯、低瓦斯、尚瓦斯、瓦斯突出四类隧道:修订了瓦斯工区的判定指

标;规定 r平均限度 0.3 m 及以上的煤层应进行突出危险性预测。

4. 补充了按照拗察阶段收集相关资料的要求，并对各阶段瓦

斯预测和评估进行了规定。
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5. 明Tifo了瓦斯隧迫结构设防等级，修订了瓦斯隧道结构、瓦

斯隔离层及瓦斯引排措施的相关内容和l要求，调整了初期支护中

暧混凝土厚度的规定。 修订了辅助坑巡设置、衬砌、封榕的相关规

定，强化了辅助坑迫封场价施. .IfI 1m 了瓦斯隧道附属洞室的设置

要求。

6. 修订了瓦斯隧道运营期间瓦斯检测要求 .规定了瓦斯突出

隧道设置运行机械通队的~求。

7. 强化了瓦斯隧道趟前地质预报销施，明确了物探作业安全

要求。

8. 修订了钻爆作业安金要求，增加了施工中防煤尘爆炸、防

煤层自燃的捎施。

9. 修订了防灾设计、施"仁的内容，版纳了煤矿"四位一体"综

合防尖的现念，明确了XJA有煤与瓦斯突出危险煤层的防突工作

应按超前综合|约 3诞树施先行、 t作而综合|仿突措施补充的原则

开·展。

10. 修订了瓦斯隧血格迫武施T.迎风的规定，明确了瓦斯工

区洞内敲低风i率提求，补充元w了施t迎风瓦斯;俭jj!lJ及监视'J 的

要求。

1 1. 修订了瓦斯隧逝施士也气设备的要求，明确了各级瓦斯

工区的电气设备及作业机械的防爆要求。

12. 强化了瓦斯工l袤的人员Pll;J.里，附加了瓦斯工区动火作业

安全管理要求，明确了应12、管理的相关内容。

13. 增加了瓦斯隧道始设备阶段风险评估的内容。

14. 补充了衬砌背后瓦斯引排系统验收检查及评估要求。

1 5. 地加了瓦斯隧.ìll运何管理的有关要求。

16. 删除了瓦斯测定仪检测质盘的控制、煤层瓦斯压力测定

方法等附录. i1"/ JJIl r绝对瓦斯涌出齿的实测方法。
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在执行本规拖过程中，希望各使用单位结合工程实践，认真总

结经验，积累资料。 如发现需要修改或补充之处，请及时将意见和
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1 总则

微信扫二维码关注!

1. O. 1 为贯彻同家有关法规和技术政策，满足铁路瓦斯隧道勘

察、设计、施t及运沓的得耍，统一铁路瓦斯隧道技术标准.使铁路

瓦斯隧道符合技术先进、措施合理、风险可控、运营安全、工程经济

等要求，制定本规范。

1. 0.2 本规范适用于新建铁路瓦斯隧道及其辅助坑造的勘察、设

计、施工及验收。

1. O. 3 铁路隧近勘察与施工过程中，通过地质勘探或施工检测表

明隧迫通过地应存在瓦斯时，该隧道应定为瓦斯隧道。

1. O. 4 铁路瓦斯隧illJ.应坚持安全第一，并遵循超前预报先行、施

工巡以为主、瓦斯揣测;J:j二虫、综合措施配套、应急预案落实的基本

原则。

1. O. 5 铁路瓦斯隧逝的均要摆设计，应贯穿于隧道建设的金过程，

并根据不断应新的地质、环缆、安全及施工信息资料，及时修正

设计。

1. O. 6 铁路瓦斯隧m施工应强化会过程管理，采取有效的工程措

施.积极采川机械化、信息化手段。

1. O. 7 铁路瓦斯隧迫的设计、施工应执行回家节能、节材和环保

等有关法w法规，根银采用新技术、新材料、新设备、新工艺。

1. O. 8 铁路瓦斯隧盟的助察、设计、施工及验收，除应符合本规范

外.尚应符合闰家现行有关标准的规定。

-1 . 



2 术 l吾

2. O. 1 瓦斯 gas 

在地层中赋存或.ìSl tll 的以甲统(CH. )为主的有客气体，有时

单指甲烧。 根据其生成、赋布条件将其分为煤层瓦斯、非煤瓦斯

两类。

2.0.2 瓦斯工区 work area wil11 g崎

由某一隧道洞 n.!.'x辅助坑巡口开辟t作而施工的隧道范因称

其为隧道t区，该由11]!1含瓦斯时则为瓦斯工区。

2.0.3 瓦斯涌出 g崎 emission

瓦斯以较低压力较为均匀地从媒体或精体裂隙、孔洞、炮眼中

进入作业空间的现象，不会M纵1日必将你产生破坏。

2. O. 4 绝对瓦斯首1l 111 :L1: ohso1ulll gns emission Tatc 

单位时间内从煤JZ、科JZ泣己开馆的煤( ,'ff )体所涌(逸)tI:l的
瓦斯茧，以 mJ/min ~ I-怆 ;.ìJJ:行瓦斯州l放时，应包括瓦斯抽放盘。 铁

路隧道施工期间，绝对瓦斯iifiHlilt小洞内涌出世部分一般按每班

测一次且每日不少于 3 次的测风获取瓦斯浓度及风速计算求蚊。

2.0.5 煤层瓦斯 coa1 seam g崎

生成子煤Jf储存于煤(衍)以或击络系地层的瓦斯。

2.0.6 瓦斯压力 gωpressure 

煤{岩)层孔院;1、裂隙中的瓦斯对隙壁所产生的应力.单位为

如IPa。 一般指隧迈开挖}油然(将)啡'瓦斯的原始压力，

2.0.7 瓦斯风化馆 gas wealhC'red zone 

武装层气成分巾甲统浓度低于 80% 的瓦斯Ix:带称为瓦斯凤化

带。 瓦斯风化带包括二氧化碳·氯气带、氮气带、氮气-甲统带。

2.0.8 施钻瓦斯动力现象 g崎 dynamic phel1OI11C'l1on while 世训mg
. 2 . 

钻孔在施作过段lk使用过程中， F6瓦斯和地应力诱发的钻孔

喷fL( 喷水汽、煤屑、岩粉、泥沙等)、钻孔变形、顶钻、抱钻、夹钻等

现象。

2.0.9 盹煤瓦斯食住 gns content for each ton of ∞a1 

未开f艺媒体中，每吨煤含有的游离瓦斯与吸附瓦斯量之初，以

m)/t 计址。

2.0.10 瓦斯区段 one seclion of work area wiLh gas 

含瓦斯地后向两侧i~瓦斯地层各延伸一定长度范围称为瓦斯

区段，延伸妖度不应小子 50 m。

2. O. 11 煤系地层 ∞81 mC8Sure Slrala 

在1此肉上有必j;，关系Jt-含有煤层或煤线的沉积岩地层。

2.0.12 煤(后)与瓦斯突出 coal ( rock) and g脑 outbursl

在EJ也应力和1瓦斯的共同作用下，破碎的煤(岩石)和瓦斯由媒

体(料体)内突然向开挖空间抛出的异常动力现象，可以简称为瓦

斯突出成突出。

2.0.13 始突深脏 shallowest of oulburst 

同一i也J.Jfl 1'(l.元内灾 l11;煤启发生实际突出的最小深度。

2.0.14 燃眉倾1f1 dip ang1c of coa1seam 

;煤层启丽与水平丽的兴角，以 0 表示。当 8 <8。时，称近水平

煤层;80 <8~250H中，称组倾斜煤层;250 < 8.王45。时，称倾斜煤层 i

8>45。时，称'急倾斜煤层。

2.0.15 煤QJ!t.皮 lhickne蹈。f coal s阳m

煤层吸、I郎银层i丽间的垂直距离，以 t 表示。 ， < 1. 3 田的为薄

煤层 j l. 3 m~1运3.5 m 的为中原煤层jt >3. 5 m 的为厚煤层。

2.0.16 瓦斯浓度 gns concentralion 

空气中瓦斯与空气的体积之比，以百分数表示。

2. O. 17 趋前探孔 probing ho1e 

为探明开挖面前方媒与瓦斯赋存地质条件、煤层位置等特征
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幸n瓦斯情况的钻孔。

2.0. 18 揭煤 coaJ mining at the rock wa1J 

隧道或导坑工作丽从u.~突出;煤层顶(底)板f，k/J、法向距离 5 m 

开始至穿过煤层进入J成 (ljl1)板簸小法向距离 2 m 的开挖作业

过程。

2.0.19 煤矿许用炸药 coaJ permitted explosive 

允许在有可燃气或煤尘爆炸危险的煤矿井下使用的炸药。

2.0.20 超前综合防突梢施 advance comprehensive anti-outhu附
measu陀S

在煤与瓦斯突出煤j丢到:挖I沛，刘某;较大 f自由|采取的消除突出

危险性的工程措施，煤矿称为区域综合防突措施。

2.0. 21 工作面综合防突措施 comprehensive anli-outburst 
measures of tunnel face 

针对工作面前方有局部突出危险的煤层采取的消除突出危险

性的工程措施，煤矿称为局部综合防突措施。

2.0.22 预测孔 forecasting hole 

用于获取煤层各项参数，预测煤层突出危|嗡性的钻孔。

2.0.23 检验孔 detection hole 

用于检验防突措施效果的钻孔。

2.0.24 ~自放孔 drainage borehole 

利用机械设备产生负压强制排放工作面前方米揭开煤层中瓦

斯、降低瓦斯压力和含盐的钻孔。

2.0.25 和榄 rock wall 

开信工作丽与煤层之间的拷体，其厚度定义为到"挖工作面与
煤以间的法向距离。 当其;ftk小厚度足以抵御煤与瓦斯的动力作用

破坏时，称为安全岩墙。

2.0.26 排放孔 g出 releasing hole 

采用正压自然排放工作而前方米揭开煤层中的瓦斯、降低瓦

斯压力和i含兹的钻孔。
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2.0.27 局部通JXl饥 l盹al venωator 

洞内用于防止瓦斯局部积聚或引导风流的通风机，也简称

局扇。

2.0.28 主要j且以极L main venlilalor 

向工作面提供新鲜风的通风机。

2.0.29 瓦斯爆炸 g脑巳叩losion

一定浓度的甲烧和空气中的氧气在一定温度作用下产生的激

烈氧化反应;爆炸的瓦斯浓度界限一般为 5%-16%。

2.0.30 瓦斯燃烧 gasωmbustion 

瓦斯浓皮处于爆炸，限值之外时， Cp炕和空气中的氯气在一定

温度作用下左:生的低化反应。

2.0.31 瓦斯逸出 gas escaping 

瓦斯从隧道回岩中或衬砌背后将放的现象。

2.0.32 瓦斯吸I.l: gas spraying out 
瓦斯从媒体或若你裂昏黄、孔洞或炮眼中大盘异常涌出的现象。
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3 基 本 规 定

3. 1 瓦斯隧道分类

3. 1. 1 瓦斯隧泊·可分为微瓦斯隧道、低瓦斯隧道、高瓦斯隧道及瓦斯

突出隧道，瓦斯隧道的类型应按隧道内瓦斯工区的最高等级确定。
3.1.2 瓦斯隧道士区分为 I~瓦斯t区、微瓦斯工区、低瓦斯工区、

高瓦斯工区、瓦斯突:1: 1: 1x.U:级。

3. 1. 3 微、低、高瓦斯T区 nf根据·全℃区绝对瓦斯涌出盘( Q绝)按
表 3. 1. 3 进行确定。

亵 3.1. 3 瓦斯工区绝对瓦斯涌出量9日~l'l指标表

项目 分2地
刑法指标

'r饰、六、仰犬rq111: /)、跨度

非瓦斯 E民 。

徽瓦斯王þ( Q地 <0. S rn3/ mÎn Qte <0.3 阳?/ rnìn 
隧道工区 1.5 m}/ rnin>Q. 1. 0 m' /min > Qte 

低瓦斯℃民
...0.5 川J/ rnjn ;;'0. 3 m, / min 

lol瓦斯工 I[ Q.... 1. 5 '"' / Illin Q绝呈1. 0 m1/min 

3.1.4 瓦斯隧道只要有一处突出危险，该处所在的工区即为瓦斯突

出工区。 判定瓦斯突出必须同时满足发 3. J. 4 规定的4项指标。

褒 3.1. 4 判定tI恩突出危险性指标舷界值

判定指标 娘的破坏类型
瓦斯放徽初选~ 燎的坚固位系敛 击在层瓦斯压力

血， 1 P(MPa) 

临界值 田 、 W 、 V ;a 10 ..0.5 ;;.0. 74 

注:您的破坏樊攒可被本规施附录 A 确应

. 6 . 

3. 1. 5 当隧迫挫!篮子瓦斯风化带以下，通过具有下列情况之一的

煤层时，应认定为突出煤j三:

1 邻近矿区~T.程发生经悯瓷认定为突出事故的同一媒层。

2 邻近矿区或工程已鉴定为突出的同一煤层。

3 然(后}应有瓦斯动力现象。

4 瓦斯托力达到lí..lt超过 O. 74 k'tfPa，尚未进行突出危险性鉴

定的怨臣。

3.1.6 前钢拗察及ilf行性研究阶段隧i重绝对瓦斯涌出盘等指标

<<取网难时.亦可根据调翁的煤层瓦斯含盘或瓦斯压力按表

3. 1. 6 划分丁:r~等级，确定瓦斯隧道类另1]. 并开展t作; 当按瓦斯

含鼓统瓦斯!F.)J确定的工区等级不一致时，应取较高者。 后续设

汁、施t阶段l夜校γ:rx:绝对瓦斯诵出盘指标进行核查、修正。

袋 3. 1.6 瓦斯工区瓦斯含量、瓦斯压力判定指标表

LI式馆饭 I~ 瓦斯 微瓦斯 低瓦斯 向瓦斯 瓦斯突出

吨粮瓦斯~r，t Wo(ml/I) 。 <0. s 0.5...Wo <1. 0 1. 0"" W与 d ~8. 0 

瓦斯m力 P( Mf>,,} 。 <0. I <0. I O. I 乓P <0. 74 ;;.(). 74 

3. 1.7 根据隧边边过地JJ (1<)瓦斯赋存箭况，设计、施工可将瓦斯

工区则分为牙TT- 11: 瓦.Wr 1:K段及瓦斯l2S:段，并综合不同区段类型和l

分布关系，坚J夺金丁~ I泛持续通风和瓦斯检测，制定工区施工组织

方案。

3.2 设计、施工及运营

3.2. 1 线路选线确定隧道位置日中.应尽给避免穿越煤系地层及其

他含瓦斯地J2:。￥与小.可避免时，应以较短距离通过。

3.2.2 铁路瓦斯隧巡成设衬砌.根据瓦斯默存条件、运营环填要

求，建立瓦斯设防综合纺构体系。

3.2.3 铁路瓦斯隧道施工应在超前地质预报、超前煤与瓦斯探

测、媒与瓦斯突出硕测等t作成果的指导下进行，平均J!l.度在
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0.3 m 及以上的煤以应进行突出危险性预测。 具有;煤与瓦斯突出
危险性的煤层必须采取综合防突梢施，未消除突出危险，严禁开挖
掘进。

3.2.4 瓦斯工仄施工期间应实施连续通凤，并建立瓦斯通风监
控、检测的组织系统.全程监测瓦斯和通凤状况。

3.2.5 瓦斯隧道风险管理应货穿述设全过程，煤与瓦斯突出隧道
应按极高风险隧道进行管理

3. 2.6 瓦斯隧道运营期间，应进行瓦斯检测、监测，并建立专项管
理制度，保证设备及系统运行状态良好。
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4 勘察

4.1 一艘规定

4. 1. 1 线路边线时应充分考虑隧道施工、运营期间的安全风险和

经济代价.尽盘边开煤矿、油气回矿区。 当不可避免肘，应尽盘以

短短距离或从)t边缘地手普通过。

4. 1. 2 隧巡:iIll过去接系地J去应避开活动断裂、构造交叉带、精皱密

集带、节理密集静得构埠'复杂地段。 当不可避免时，应以最短距离

或大角度-tll交通过。

4. 1. 3 线路通过含瓦斯地层J占尽由选择傍河谷、小楼深、短隧群

方案;趟岭隧i且应J~'[jt抬芮线路向程。

4.1.4 隧道!if.炮、邻近煤系j也应或其他含瓦斯地层时，应按不同

勘察阶段的~求，来m综合拗探手段开展瓦斯隧道的地质工作。

当瓦斯地~条件:sr公时， ;日;T.作班回应较一般隧道适当扩大 .内容

适当JJuì袋，;J.l;成果应满足隧道设计和l施℃的偏要。

4. 1.5 瓦斯隧迫设计应充分利用瓦斯风化带等有利地质条件，规
避煤与瓦斯突出风险煤层，不能规避时，应进行充分论证和技术经

济比较。

4.2 勘察

4.2.1 跻勘阶段收集资料应包括下列内容:
1 区域地质、矿产地质、水文地质资料，邻近煤矿、汹气固、气

并资料及有关然后分.(1i~1瓦斯赋存、突出的相关资料。

2 Jt囚的分布、开采水平、瓦斯等级划分、采煤方式及顶板管
理办法、接替采l豆和规划采区的位置及范围。
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3 煤与瓦斯突出危险性鉴定资料、瓦斯~JJ故分析报告。
4 眩域内瓦斯风化情及始突深度等资料。

5 区域内类似工程的煤与瓦斯相关资料及施"仁'附况。
4.2.2 初测阶段勘察工作应符合下列要求 :

1 在收集资料的基础上开展地质询绘，辅以必要的钻探和现

场测试，应初步查明隧民煤层和瓦斯分布俏况及与隧道工程的

关系。

2 汹气回豆豆含油气构造影响范围内的隧i庄，应查明天然气的

生成、运移、储貌、封闭条件，并立迸行专项调查评价巳作。

4. 2.3 定削阶段和l补充í.Ë洲阶段勘察工作应符合下列主要求 :

1 应详细查明隧i且通过的地层层序、年代、持层种类及含煤

地层的分布，煤层数及顶I夜饭特征和位置，煤层厚度及{顶角、变化
特征，隧道穿煤里程及长度

2 综合隧区煤层分.(fi .((1 :l1.钻孔采取煤样和气样，应对煤层的

主要物理性质、指标以及t业成分进行分析，包m颜色、光泽、重

j友、破!JJr、水分、挥发分、 1;可|定碳、灰分、瓦斯含-l;t、瓦斯压力、瓦斯放

敝~J速度等。

3 应确定煤的自燃及煤尘爆炸性判断，煤与瓦斯突出危险性

判断

4 应查明形成瓦斯的地质构造.包括煤层、刘1页岩层所处的

构造部位，天然气的生成、运移、储集、封闭条件及影响因素，地下
7J<对天然气运移、储存的l~ 11r.~ 。

5 1革结合钻'孔现场测定瓦斯及天然气含此、湘 lii址及压力。

4.2.4 瓦斯隧道施工NJI闷，应选行地质主l~"'[作 对于揭露的

煤店，应取样复测煤层的瓦斯含量和其他有关参敛，必要时应钻

孔埋管实测瓦斯压力，以及通过通风和瓦斯检测计算金坑道的

瓦斯涌i11盘(可按本规范附录 8 计算) ，根据位测结果核对施工

工区和1煤系地层的瓦斯等级，必要时应进行修正，同时应相应修

改设计。
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4. 3 瓦斯预测与评估

4. 3. 1 地质勘察报告应有专门前f，.i:评论那居、瓦斯和天然气的M
况.以及瓦斯地质分析、采空区及应煤址、邻近的煤矿和泊气旧、气
并情况、隧道瓦斯严重程度预测及对℃穆的影响、建议技术措

施等。
4.3. 2 黯勘、初测阶段应以定性判断为主.结合必要的勘探手段

判定是否为瓦斯隧道.初步划分瓦斯地层等级。
4.. 3. 3 定测及补充定测阶段 ，瓦斯预测及评估工.作应满~下列

要求:

1 根据煤与瓦斯参数，综合施工组织、进度安排，分段分煤层

预测隧道及辅助坑溢的绝对瓦斯涌出Li:.绝对瓦斯涌出盐计算可
按本规范附求 C 确定。

2 根据媒体结构及有关参放，进行媒居突出危险性评估和瓦

斯隧道的瓦斯汇氏、含瓦斯地段的等级划分。
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5 结构设防设计

5.1 一般规定

5. 1. 1 瓦斯隧道设防综合结构体系宜根据结构设防等级 ，结合隧

道长度、线路平纵断面、行车速度和密度、气象条件等因素综合
确定。

5.1.2 瓦斯隧道结构设防等级可根据地层赋存瓦斯情况，按表
5. 1. 2 确定。

设防等级

一
一
一

表 5. 1.2 瓦斯隧道结构设防等级

吨虫草瓦斯含f量问(ml/I)

Wo <2.0 

IV. ..2. 0 

瓦斯压力 P(MP.) 

P <0. 15 

O. 15军P <0.74 

P ,<>0.74 

注:当按1咆辈革瓦斯含f量及瓦斯应jJ确定的设防等级不一致时，应取校两者;0

5.1. 3 瓦斯隧道设防综合结构体系应具有瓦斯封闭功能，必要时
设置瓦斯引排措施。

5.1.4 瓦斯隧道结掏设防等级较高地段应向等级较低地段适当
延长，延伸长度不应小于 50 m。

5. 2 瓦斯封闭系统设计

5.2.1 瓦斯隧道应采用复合式衬砌。 结构设防段瓦斯封闭系统

由二次衬砌、初期文护、瓦斯隔离层、图岩封堵朗等根据需要缀合
仰成。

5.2.2 结构设防段初期支护喷射混凝土应拱箱、仰拱(J~板)金
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环设置，厚度不小子 10 C!)1，强度等级不低于 C25。

5.2.3 结构设防段二次衬砌结构厚度不应小子40 棚，混凝土透

气系数不应大于 10 -11 crn/s。

5.2.4 二次衬砌施工缝、变形缝应采用综合防渗措施，其封闭瓦
斯性能不应低于衬砌本体。

5..2.5 -fJ1结构设防地段应设置全封闭瓦斯隔离层，二级络中自!设

防边段宜设置全封闭瓦斯隔离层。

王.乙 6 瓦新偏离层应设置于初期支护与二次衬砌之间，并应符合

τ吨~定:

1 透气系数不大于 1 x 10 -14 Cm/S。

Z 厚度不/孙子1. 5 IDm，幅宽不IJ、于 3m。

3 垫层可采用单位面积质盘不低于 400 glm2旦，标称断裂强

度不小子20 kN/m 的土工布。

5.2.7 一级结构设防地段可结合瓦斯赋存条件、瓦斯涌出及补给
啧况采用超前周边注浆、开挖后径向注浆等措施封闭阁岩瓦斯通

道.减少瓦斯涌(逸)出盘。

5.3 瓦斯引排系统设计

5. 3.1 设置全封闭瓦斯隔离层地段应于二次衬砌背后设置水气

收集管路，并引人水气分离装置处，分离出的瓦斯气体可由排放管

道引出i向外在高处放散。

5.3. 2 全封闭瓦斯隔离层地段的末端应设置水气分离装毁，段内

根据地下水情况以及封闭段落!夭度可地设水气分离装置。

5.3.3 当隧道内含瓦斯地段的初始瓦斯压力大于 0.74 MPa且采

用结构封闭瓦斯困难时，宣进行瓦斯引排降压。 瓦斯引排降压可

选用下列方式 :

1 衬磅j背后预理通向洞外的排放管。

2 利用或增设辅助坑道钻设瓦斯降压孔。

5.3.4 水气收集和瓦斯排放管的设置应符合下列规定:
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1 二次衬砌背后左右边端下部纵向排水η管、铁墙范围的环

向育管可放作瓦斯气体收集管路。

2 纵向汗管直径不宜小子 100 mm，环向行管直径不宜小于

50 mm。

3 ñ管间连接采用预制接头。

4 瓦斯割J:放管内径不小于 100 mmo 

5.3.5 从隧道内引出瓦斯的排放臂，其上峭'l:f口距离拱顶以上不

应小子 3 111 .丑周围 20 m 内禁止有明火火源及易燃易爆物品。 采
用金属排放管时应妥善接地，接地电阻不很太于5α。

5.4 辅助坑道与附属洞室

5.4.1 瓦斯隧道辅助坑道应综合瓦斯工区划分、施工通风、防灾

救极等需要，综合研究确定，并符合下列要求 :

1 辅助坑逝应尽盘减少通过煤Ji!:瓦斯段的长度。

2 斜井、坚井、横洞不宜通过高瓦斯段，应避免通过煤与瓦斯
突出段。

3 瓦斯飞区'设11.有平导时，应以少平导与正i伺间的横通道，

且锁'通il1尽ftl:避开煤层瓦斯段设置。

5.4.2 瓦斯隧道的斜(竖)井，作为抽出式通风井时，不得兼作提

到井。 Jt:内应设方便检修人员工作及避难行定的人行台阶(竖井

为梳子问)

5.4.3 辅助坑道的高瓦斯区段、煤与瓦斯突出区段应设置复合式

衬砌，其余地段应综合地质阁岩条件、使用功能等选取相应的衬砌
类型。

5.4.4 采用必i丘式通风的瓦斯工区，两条-lliill间的横通道应没置
复合式衬砌。

5.4.5 运忻州问予以利用的辅助坑逝，瓦斯地段设防标准应与正

i同一致。

5.4.6 通过含瓦斯地毅的斜井、横?问及独头平导不宜作为运营期
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间的防灾疏散救援工程

5. 4.7 竣工后不予利用的通过含瓦斯地段的辅助统道，交付运岱

lÏoJ应进行封堵处理.并于辅助坑迫洞门预留排气条件，其封培应符

合下列规定:

1 辅助坑道与正洞交叉口处采用混凝土封堵，厚度不/J、于

1 倍正涓涓经E当辅助坑迫内地下水市引人正洞时，应有防止瓦斯

进入正汩的措施e

2 霎助坑道洞口采用城凝土全~.I:占Î，厚度不小子 3 111. 并于1<t

fl!范围内设置排放管引出 j网外， jt上端管口距离拱顶以上不小于

34?t导横洞等洞口封锁·范因尚应于坑底预留排水条件。

3 通过煤与瓦斯突出地段的辅助坑边，其防突揭煤段直采用

1.-; .<t土四填，回填范围内拱部预留徘气条件，坑I点预留排水条件。

4 平导与正洞伺的横通道，采用混凝土回填密实。

5 封堵、囚填混凝土的强度邻级不低于C20。

5. -'.8 隧道内煤与瓦斯突HII2{段不应设置电气设备洞室，其他含

瓦斯区段应减少|附属洞室设置。
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6 运营通风及监控系统设计

6.1 一假规定

6. 1. 1 瓦斯隧道在运付中 .瓦斯浓度在任何时间、任何地点都不
得大于Q.5%。

6.1.2 瓦斯隧道运营期间，必须进行瓦斯检测。 微瓦斯、低瓦

斯隧道可采用人工检测，向瓦斯和瓦斯突出隧道应采用自动
检测。

6. 1. 3 瓦斯突出隧迫应设置运营机械迎风，其余瓦斯隧道应根据

线路条件、自然环m条件、瓦斯剖闭效果、运营维护模式等综合
确定。

6.1.4 瓦斯睡:ìtr运1'I'JÞH司予以利用的辅助坑道，应设置运营维修
管理工作ffi婆的瓦斯检测仪我和通风设备。

6. 2 运密监控系统设计

6. 2. 1 (.Jj瓦斯隧且和1瓦斯突出隧道的自动检测系统应具有瓦斯
超限报警，边风机向动应ittT宇功能，系统可采用洞口或远程计算机
集中控制。

6.2.2 隧道运ilWI间瓦斯检测范固和1检测断丽的位置，应根据施

工期间的瓦斯涌出悄况及段落确定，并应符合下列规定 :

1 检测范例应额:J:i.隧道内所有瓦斯地段，并向瓦斯地段两侧
各延伸 2∞ m-3∞ m

2 施工期间含瓦斯地段，检测断面应每 50 m-l∞ m 设登一

处，其他地段视具体悄况确定。 人工检测点或自动检测探头应位
于检测断面中部隧道拱顶下 25 cm 处。
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6.2.3 瓦斯自动检测系统的设置应符合下列规定:

1 系统应由信息采集设备、系统主机设备等组成，并能抗强

电磁干扰

2 检测点探头宜设置双探头，探头的安装结掬应便于定时检

查维修

3 瓦斯隧道的控制窒应对隧道内各分站的瓦斯相关参数及

分站设备的1作状态等边行连续向动监控。 当出现瓦斯浓度超限

或其他异常情况时，系统主机应能自动报警，并具备联动启动风机

的功能

‘三4 设街瓦斯(l动检测系统的隧道应设置机电设备监控系统，

两隧道内风速、瓦斯俭测设备及设置的运营机械通风设备、电源等

连行监控机电设备监控系统应就近设置于设备维护单位。

6.2.5 设也机械通风的瓦斯隧道的监控中心与车站运转室和l风

气房之间应设fl~J'[边专线电话。

6.3 运营通凤设计

6.3. 1 瓦斯隧溢的机械涵风方式，可采用壁鑫式射流风机纵向迎

风、洞口风.ìJ1式纵 r:îj JJ.1i风或紧(斜);Jf分段式纵向通风 .应在技术

经济比较后确定。 If6速铁路瓦斯隧道采用机械通风树，不宜采用

壁兔式射流风。l纵向.ìi!i)xl。

6.3.2 瓦斯隧迫运'/1涵风机应采用防爆裂，并具有短时反转控制
凤流大小及方向的消防功能。

6.3.3 瓦斯隧道机械通风的选型及布置应符合下列要求 :

1 隧道划凤机械可采用射流风机或轴流凤机，或者射流风机

和轴流风机的组合。

2 正洞内安装射流风机时.不应采用挟顶吊装式。

3 轴流以饥宜选用低风庄、大风盘的轴流凤机，采用多台轴

流风机时，宜并联设置。

6.3.4 设置机械通风的瓦斯隧道的通风盏，应在稀释隧道内瓦
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斯、防止瓦斯积聚放小j月t.ìÆ以及隧道正常换气通风宿如:ti注中取大

吁吁确定。 计算风压时'rl.ìH人适1.it自然反风。 防止瓦斯秧聚的最小
风i在按 1 rnls计。

6.3.5 瓦斯隧道运咨期间里斗隧道内瓦斯浓度达到 0.4% 时，必须

启动风机进行通风 ; 当瓦斯浓度降到 0.3% 以下时，可停止通风。

6.3.6 瓦斯隧道的机械迎风运转时间由计算确定，风机每次运转
时间不应小子 15 mino 

6.4 运营机电设备

6.4.J 机械通风的风机向而一定的备用iïL采川射流风机时应有

50% 的备用盐，采用大型Jxt，vl时应有 100% 的备用位。 备用风机
必须能在 10 min 内启动。

6.4.2 瓦斯隧道'机械通风及监控设备的供电应采用一级负荷供

电标准。

6.4.3 瓦斯隧道内变配电设备与继电保护装置不宦设置在瓦斯
J血段。

6.4.4 通过瓦斯地段的辅助抗道运营期间予以利用时，坑道内安

装的电气、机电设备等应使JH防爆型。
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7 超前地质预报

7.1 一艘 规定

7.1.1 瓦斯隧ill应按先探后掘的原则组织施工，将煤层及瓦斯超

前地质预报纳入施工工序进行严格管理，根据顿报成果动态训监

设计、施工方泉。

7.1.2 瓦斯隧.ìlí应以地质调查法为基础u 、 1也能钻探法为主，约合

物探、洞内地质量E捕、参数测试等进行综合跑前地质预报。

7.1.3 煤层瓦斯超前地质预报应#证明煤层及瓦斯赋存参数，评价

隧道瓦斯严茧程度及对工程的影响，提出技术措施建议等。

7. 1. 4 瓦斯隧道应及时整理超前地质顶报资料，并进行综合分

析，编制成果揪斗lj-Jt-反份有关各方。

7.2 地质素描及物探

7.2.1 瓦斯区段地质素描间距不宜大于 5 m，高瓦斯、煤与瓦斯『

突出工区过煤层段每开馆循环应作地质家梢。

7.2.2 开挖工作而进入瓦斯地层前不小于 50 m 至整个瓦斯跑后，

结束，应开展物探法超前地质顶报工作， 'iìíJ后两次预报重叠阳lD:不

宜小子 JO m。

7.2.3 物探实施过程中应采取安全捎施，并符合下列;规定:

1 实施物探的t作位置应避开瓦斯集中涌出段。

2 物探实施过程中应保持℃作环境的瓦斯监测和通风，确保

瓦斯浓度低于 0.5%。

3 采用?启事1I助爆破的物探手段时，其辅助爆破作业应满足瓦

斯工区爆破'作业相关要求。
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4 高瓦斯及瓦斯突出区段物探设备应采用防爆型。

7.3 超前钻探

7.3.1 瓦斯区段应设置不少于 1 个超前探孔进行全过程探测，并
符合下列规定:

1 4fj循环钻孔袄度不宜小子 35 m，前后两循环重叠长度不
1)、于 8m。

2 探孔宜取芯，当取芯困难8;j"可采用孔内成像方法核实地层
情况。

3 实施超lìíJ探孔应开展孔日、孔内瓦斯检测工作。

4 物探异-1常段应用设不少于 2 个探孔。 探孔应综合煤(岩)
层产状合理布设。

7.3.2 距预测或初探煤层 15 m 句 20 m(垂距)处，应采用超前探

孔确定煤层准确位宜，:农lblJ主赋存悄况及瓦斯状况，并应符合下列
规定:

1 趋前探孔应不少于 3 个，分别探视j开挖工作而前方上吉普及

左右部位;煤层位穴，探测子L:自结合煤l去走向、煤层{顶角合理布置。
2 每个探孔均îL~:ì运先梁启3:!till:人顶(1的板不小于 0.5 m。

当探孔不能一次穿遥煤居全j亨时，应当保证探孔末端至少超前工
作面20 111 0 

3 栋'孔应取完整的局(煤)芯 ， i，显式钻孔，进入煤层后室干钻

取样，并对煤样和气样进行物理、化学分析。

4 按各.fL兑煤、出煤点计算煤层厚度、倾角、走向及与隧道的

关系.并分析煤层顶、底饭岩性。

5 探测确认平均厚度0.3 m 及以上的媒层还应按本规范第9

擎的要求开展突出危险性预测。

7.3.3 超前探孔作业应符合下列规定:

1 钻机应采用防爆型，钻孔直径不宜IJ、子 76 mm。

2 当作业地点附近 20 m 以内风流中瓦斯浓度达到l. 0% 时，
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应停止钻孔作业。

3 商瓦斯及瓦斯突出地段超前探孔应单工序作业;徽、低瓦

斯地段超前探孔ïr采用总工序作业。

4 钻孔过程中应观察记录孔口排出的浆液、钻屑、孔内瓦斯

浓度变化情况，结束后应及时整理钻孔记录表和成果。

7.3.4 施钻过程小出现顶钻、夹钻、顶水、喷孔等动力现象时，应

立即报警，停止工作，撤出人员，切断电源，并进行分析处理。

7.3.5 瓦斯地层掘进过程中应采用加深炮孔对洞周进行探测，加

深炮孔应符合下列规定:

1 商瓦斯及瓦斯突出区段铁梅范围不少于 5 个，底部不少于

2 个。

2 微瓦斯及低瓦斯区段挟堵范围不少于 3 个，底都不少于

l 个。

3 炮孔妖度不小子 5 m，终孔位置距离开挖轮廓线外不小于

2 mo 

4 探测煤与瓦斯的周边)10深炮孔严禁装药放炮。

5 当加深炮孔施工巾出现异常·情况时，应及时采取措施。
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8 钻爆作业及支护

8.1 - 徽规定

8.1.1 瓦斯区段应严格控制超欠挖，避免塌方，减少开挖窗坑凹

形成瓦斯局部职聚。

8. 1. 2 隧道内同一瓦斯区段宜划分在同一工区.4S-工区间的贯通

点不应处于指煤段。

8.1.3 瓦斯工区爆破工作应由专职爆破工担任，爆破作业必须执
行"一炮三检"和"三人连锁爆破"制度。

8. 1. 4 瓦斯区段必须使用煤矿许用炸药和煤矿许用电雷管。一

次爆破必须使用同一厂家、同一品种的煤矿许用炸药和电雷管。

8. 1. 5 具有煤层自燃倾向、煤尘爆炸危险的瓦斯工区应采取相应
的预防措施。

8.2 开挖及爆破作业

8.2.1 瓦斯区段应根据地质条件、断1Dï大小、煤层及瓦斯的赋存

情况合理选择开挖方法，高瓦斯及煤与瓦斯突出区段宜采用分古召

开挖。

8.2.2 瓦斯工区钻孔作业应符合下列规定:

1 开挖工作面附近 20 m 风流中瓦斯浓度必须小于1.0%。

Z 必须采用混式钻孔。

3 炮11良深度不宜小于 0.6 m。

8.2.3 瓦斯区段炮眼封泥必须使用水炮泥。 71<炮泥外剩余的炮

眼部分应当用戮土炮泥或者不燃性、可塑位松散材料制成的炮泥

封实，其长度不应小于 0.3 mo 严禁用煤粉、块状材料或者其他可
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燃性材料作炮眼封泥。元封泥、封泥不足或者不实的炮眼，严禁爆

破。 严祭祀~~喜爆破。

8.2.4 炮眼深度和炮峨的纣泥长度M.符合下列要求 :

1 炮眼深度小子 0.6 m 时，不得装药、爆破;在特殊条件下确

需遂行炮眼深度小于 0.6 m 的浅孔爆破时，必须制定安全搅施并

封满炮泥。

2 炮11&深度为 0.6 m - 1 m 时，封泥氏度不得小子炮眼深度

的 112。

3 炮眼曾在度超过 1 m 时.封泥长度不得小子 0.5 m。

4 炮眼深度超过 2.5 m 时，封泥长度不得小于 1 m。

5 深孔爆破时，封泥妖度不得小于孔派的 1/3。

6 光洒爆破时，周边光爆炮UQ应当用炮泥封实，且封泥长度

不得/J、子 0.3 田。

7 工作商有 2 个及以上自由西时，在煤层中最小抵抗线不得

小子 0.5 m.在岩层中最小抵抗线不得小子 0.3 m。 浅孔装药爆破

大块岩石时，最小抵抗线耳~1封泥长度都不~{}小子 0.3 m o 

8.2.5 瓦斯区段爆破严禁使用导爆管或将通导爆索、火宙臂，应

使用煤矿许用瞬发电雷管、煤矿许用毫秒延期电雷管或者煤矿许

用数码电宙管，并应符合下列规定:

1 使用煤矿许用毫秒延期电雷管时，最后一段的延期时间不

得超过 130 ms。

2 使用煤矿许用数码电雷管时，一次起爆总时间差不得超过

130 ms.并应当与专用起爆捺配套使用。
8.2.6 瓦斯区段煤矿许用炸药的选用应遵守下列规定:

1 煤与瓦斯突出区段应使用安全等级不低于三级的煤矿许

用含水炸药。

2 芮瓦斯区段应使用安全等级不低于三级的煤矿许用炸药。

3 徽、低瓦斯区段的岩层掘进应使用安全等级不低于一级的
煤矿许用炸药;煤层、半煤层掘进应使用安全等级不低于二级的煤
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矿许用炸药。

4 非煤地层的微、低瓦斯区段应使用安全等级不低于一级的

煤矿许用炸药。

8. 2. 7 瓦斯工区装药和l爆破作业应符合下列规定:

1 爆破地点附近 20 m 内，风流中瓦斯浓度小子1.0%。

2 爆破地点 20 m 内，各类施工机具设备、碎石、煤碴或者其

他物体绪寨隧道断面不~G大于 1/3。

3 开挖工作而应保证通风风岱足、风向稳定。

4 炮眼内无异状、无温度骤芮骤低、元显著瓦斯涌出、元煤岩

松散、无透老空区等悄况。

5 装药前，炮i恨内煤粉、岩粉应消除干净。

6 瓦斯区段严禁反向装药起爆。

8.2.8 爆破网路及连线必须符合下列要求 :

1 爆破母线应符合标7f~ .

2 爆破母线和连接线 、电管jl吁}剧!线和i主接线、脚线和脚线之

间的接头相互扭紧去，j'必窍，不~(J.与轨道、金属管、金属肉、钢丝绳等
导电体相接触。

3 巷道掘进时，爆破母线应随用随栓，不得使用固定爆破母

线。 母线的氏度应大下规定的爆破安全距离。

4 爆破母线与电缆、电线宜分别拴在巷道的两侧。如果必须

挂在同一侧，爆破I!j线必须挂在电缆的下方，并保持 0.3 m 以上的

距离。

5 必须采用绝缘母线单回路爆破，严禁用轨道、金属管、金属

网、水或者大地等当作回赂。

6 爆破前，爆破母线应钮结成短路。

8.2.9 电力起爆必须使用防爆裂发爆吉普作为起爆电源，一个开挖
工作面不得使用两台$l:J;I苦苦同时进行爆破。

8.2. 10 徽、低、高瓦斯工区爆破后通风 15 min，爆破工、瓦检员和

班组长应首先巡视爆破地点，检兹通风、瓦斯、煤尘、支护、黯炮、残
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炮等情况，如有危险俯况必须立即处理。 在瓦斯浓度小于 1%，二

氧化碳浓度/1、于1. 5%，解除警戒后，工作人员方可进入开挖工作

丽工作。

8. 2.11 处理赔炮、残炮时，应在当班组长指导下处理完毕，处理
踏炮时必须符合下列规定:

1 由于连线不良造成的瞧炮.可重新连线起爆。

2 在班路炮眼 0.3 m 以外另打与路炮眼平行的新炮眼.重新

装药起爆

3 严禁用销刨或者从炮眼中取出原放进的起爆药卷，或者从

起爆药卷中拉ilt 电宙管。 不论有无残余炸药，严禁将炮眼残底继

续jJll深:严禁使用打孔的方法往外掏药;严禁使用压风吹踏炮、残

炮炮眠。

4 处理Ir，l}炮的炮nFl爆破后，爆破工必须详细检查炸落的煤利

和体，收~米爆的电íTr''tl'。
5 在附炮处理II究踏以前，严禁在该地点进行与处理赔炮无关

的工作。

8. 3 支护与衬砌

8.3.1 瓦斯区段开挖后应及时锁喷支护，在软弱破碎岩层或;煤层

中掘进，宜加强初期支护、越前支护，防止烧域。
8.3.2 瓦斯区段钢架宜采用装配式钢架;二次衬砌主筋宜采用绑

扎或套筒连接，其余钢筋可采用绑扎连接。

8. 3.3 瓦斯区段二次衬砌施t工艺、养护应满足下列要求:

1 拱精衬砌混凝土应采用筷板台车，拱墙一次整体连续淡筑

完成。

2 仰拱施作应各段一次成型，不得分领浇筑。

3 混凝土应分层对称、边淡筑边振捣，应采用机械振捣。

4 二次衬砌应预留注浆孔，二次衬砌完成后应及时注浆，充

模空隙，封闭瓦斯。
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5 二次衬砌混凝土漉筑后应根据气候条件进行养护，养护时

间应满足强度要求。 气温低于 5't:时不得洒水养护。

8.3.4 瓦斯区段施工缝设置应符合下列主要求:

1 施工缝应尽量避开揭示的煤层，无法避开时宜设置在瓦斯
压力小、逸出f在较小的地段。

2 环向施工缝宜与瓦斯隔离层的搭接缝错开设置，错开距离

应大于 1m。

3 仰拱施工缝宜与仰拱填充施工缝错开设篮，错开距离应大
于 1m。

8.4 防治媒层自燃和煤尘爆炸

8.4.1 通过具有自燃倾向性的煤层时，应采取下列防治措施:

1 煤层暴露而应及时喷混凝土封闭，初期支护背后空洞应采

用注浆或混凝土回秘密实。

2 开馆的;煤成煤肝石应及时堆放至指定渣场并作覆盖处理。

8.4.2 具有煤尘爆炸危险的瓦斯工区，应采取下列防治措施:
1 加强迫风，控制热源。

2 通过具有;陈尘爆炸危险的媒层时，爆破前后在开挖工作商

附近 20 m巷道内应喷雾或洒水降尘。

3 施工中应及时清除隧迫中的浮煤，消扫或冲洗沉积煤尘。
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9 防突揭煤

9. 1 一很规定

9. 1. 1 隧道穿越突出煤层应严格按照"超前综合防突措施先行、

工作商综合防突措施补充"的原则开展设计与施工，并编制防突揭

煤专项设计、施工方案。

9. 1. 2 隧道通过平均厚度为 0.3 m 及以上的煤层应进行突出危

险性评估，评估为无突出危险时，施工中还应进行超前突出危险性

预测，经政终验证无突出危险方可开挖。

9.1.3 突出煤层在实施超古自探测、突出危险性预测、防突措施及

防突措施效呆检验过程中，应停止其他与防突工作无关的现场

作业。

9.1. 4 在煤层实施趣前探孔、预测孔以及检验孔过程中，锁孔出

现1页钻、夹钻、吸孔等动力现象或工作而出现明显的突出预兆时，

应按突出煤层进行管理。

9.2 超前综合防突

9.2.1 超前综合防突应包括超前突出危险性颈测、防突措施、效

果检验、验证。

9.2.2 趋前突出危险性预测应在jé初探煤层位置 10 m (垂距)前

开展，并应符合下列规定:

1 煤与瓦斯突出危险性预测应施作不少于 3 个预测孔(取

芯) .钻孔直径不2王小子 76 mm。 预测孔应穿透煤层全厚且进入顶

(底)板不小子 0.5 m。

2 测定瓦斯压力、吨缤瓦斯含量等参数，验证媒层位置、煤层
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厚度。

3 危险性顶测的临界值宜根据试验确定，当元试验确定的临

界佳时，可根据实测的瓦斯压力、吨煤瓦斯含量按表 9.2.2 进行突

出危险性预测。

袋 9. 2. 2 趋前突出危险位预测临界值

'每界指标 .J吊flí 突出预测

瓦斯压力 P P<O.74 MP.且峰、 <8 m'/. x突出危险

吨虫草瓦斯含量"'. P;悔。.74 MP. 或盹 "，8 m'/. 突出危险

9.2.3 预测为具有突出危险的煤层，应在距煤层位置 10 m (垂

距)前实施超前防突措施。 超前防突措施以预拍煤层瓦斯法为主，

并应符合下列规定:

1 预抽泣回应保证隧道开挖轮廓外沿煤层走向不;J、于

15 m，且外边缘至开挖轮廓的眼离不小子 10 m。

2 预拟l煤居瓦斯的书Ii放孔应穿过煤层进入职(底)板不;J、于

0. 5 m。 当钻孔不能一次穿遥煤层金JIl.时，应当保证钻孔宋端至少

超前工作面 20 m。

3 挝l放孔应在抱个预扣11区域内均匀布置，钻孔间距应根据实

际的煤层有效却h放半径确定，且孔底问距不宜大于 4 m。

4 穿层书It放孔的封孔段~Jl不得小于 5 m，顺层拍放孔的封

孔段长度不得小子 8m。 孔日报h采负压不得小于 15 kPa。 预拍瓦

斯浓度低于30% 时，应检在封孔质量及管路气密性。

5 瓦斯拟i放时间可根据瓦斯有效拍放率、钻孔瓦斯衰减系数

等参数计算确定。

6 应做好钻孔施工参数的记录及捎采参数的测定。

9.2.4 预抽煤层瓦斯方法应根据煤层与隧道位置关系、辅助坑道
设置、施工方法等确定，可选用下列方法:

1 工作商穿层钻孔预拟l瓦斯。

2 辅助统道内顺层或穿层钻孔预抽瓦斯。
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3 分部开挖的先行导坑顺层或穿层钻孔预抽瓦斯。

9.2.5 低运气性的煤层进行瓦斯预抽前，可采用加密钻孔、水压
压裂糟透等措施提高瓦斯捎放效果。

9. 2.6 超前防突措施效果检验应通过检验孔直接测定预锚区域

的煤层残余瓦斯压力或残余瓦斯含量等指标进行评定。 检验孔布

置应符合下列规定:

1 预抽工作面至少布置 4 个检验孔，分别位于预抽区域内的

土部、中部和两侧，且至少有 1 孔距预抽区域边缘不大于2m。

2 在地质构造复杂区域，抽放孔密度较小、间距较大、预销时

间较短的位置应适当增加检验孔。

9. 2.7 突出煤JZ经防突效果检验仍存在突出危险时，应延长抽放

时间、增加钻孔或补充其他防突措施。

9. 2.8 实施魁1Ì百综合防突措施并经效果检验后，继续掘进至距煤
层 5 m(慧眼)白白，应进行突出危险性验证。

9.3 工作面综合防突

9. 3. 1 工作而综合防突应包括突出危险性预测、防突措施、效果
俭验和安全防妒恍施。

9. 3.2 工作丽突出危险性预测孔应符合下列要求:

1 距煤店 5 m (垂距)前的工作商至少施作 3 个预测孔(取

芯) 。 预测孔应当F透煤层金厚且进入顶(底)板不小子 0.5 m 或见

喋深度不少于 10 m。

2 钻孔过程中应观察孔内排出的浆液、煤屑变化情况，并作

好记录。

9. 3.3 工作丽突出危险性预测应选用两种方法，相互验证。 岩堵

揭煤可采用综合指标法、钻屑瓦斯解吸指标法;媒层中掘进可采用

结屑指标法、复合指标法、U.R"值指标法，也可采用其他经试验验

证有效的方法。

9. 3.4 工作面突出危险性预测方法中有任何一项指标超过临界
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值，应判定为突出危险工作商。其预测时的临界值应根据实测数

据确定，当无实测数据时，可按表 9.3.4 确定。

裹 9. 3. 4 工作面突出危险性预测指标临界值

ff号 预测类型 IJ测方法 预测指标 突出危段位临界{({

D 0.25 

岩蝙细1草
综合锦标法

μ{无烟煤}、15(其他煤)K 
突出危俄俊

预测 钻鹏瓦斯 ω，( P.) 1ω{湿煤}、2∞(干燥}

解lfJt指标法 1(, [ml./(8 ' minV2
) ] 0.4(湿虫草}、0.5(干燥}

钻孔瓦斯涌出
5 

1l合锦标法 初速度 q( νmin)

然后中
销腐锺 S(k&，m) 6 

2 组逃突出 • R"梢标法 R_ 6 

危险位预测 ð.h, (ra) Iω{ 混虫草}-2∞(干煤)

钻im指标11: 1(, [mν(g'rnin'Il )J 0. 4(温虫草} 、，0.5(干煤)

销j同魅 S( k&,m) 6 

9.3.5 工作而预测煤层具有突111危除时，可逃用钻孔预抽瓦斯、

钻孔排放瓦斯、7.1<力冲孔、超前tf棚及注浆加国媒体等防突措施。

措施选用应符合下列规定 :

1 应优先选用钻孔排放措施，当钻孔排放瓦斯较困难时，可

采用抽放。

2 当选用超前管棚及注浆为ul菌媒体措施时，应当在采用了其

他防突措施并·检验有效后在揭煤前实施。

3 实施工作面防突措施时要求揭煤工作面与突出煤层间的

最小法向臣离为:预抽瓦斯、排放钻孔均为 5 m，超前管棚及注浆

加固媒体为2m。

9.3.6 防突效果检验时，应于眨媒层 5 m(垂距)的工作面设置至

少5 个检验孔，分别检验工作而前方上、中、下、左、右各部位的徘

放效果。当采用分段分部分次排放时，每次可只检验排放部位的
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排放效果。

9. 3. 7 防突效巢梭验应通过检验孔按本规范表9. 3.4 中的方法开

展。检验结果商标或发生施钻瓦斯动力现象时，应补充防突措施。

9.3.8 经工作面预测或防突效果检验为无突出危险工作面时，掘

进至距煤层 2 m(垂ié)前，应按工作面突出危险性预测的方法进

行放后验证。 验证为无突出危险时，方可揭煤作业;否则，应补充

工作面防突措施。

9.3.9 揭煤前应实施安全防护措施，并符合下列要求 :

1 瓦斯突出工区长度大于 5∞ m 时，应在距离突出煤层不小

于 3∞ m处设遣一处避难所。避难所尺寸应满足最大避难人数和

扩散通风的错求，可综合隧道横通道和洞窒进行设置。

2 利用施工用向压风管设置压凤自救装置，并应在开挖丽与

二次衬砌之间的段落每隔 25 m 田40m 安装 i 组。 每组压风自救

装置应满足工作而最多施工人数使用，平均每人的压缩空气供给

111不少于 O. I ml/min。

3 进入隧道的所有人员必须随身携带隔离式自救器。

9.4 揭煤及媒层开挖

9.4. 1 煤与瓦斯突出工区应编制揭煤专项方案，内容包括揭开岩
饰、半煤半岩等各阶段的施工方法、支护孚段、组织指挥、抢险救灾

方案及安全措施等。

9.4.2 距煤层 2 m(垂距)至进入顶(底)板 2 m(垂距)范围的揭

煤工作应采用远距离爆破，禁止使用震动爆破揭穿突出煤层。

9.4. 3 不同倾角、厚度的煤层可采用下列方法揭媒:
1 急、倾斜和倾斜的薄然层，应一次全断商揭穿煤层金库。

2 ~、倾斜和l倾斜的中厚、~煤层，一次全断丽编入煤层深度

宜为 I m- 1. 3 m。

3 级倾斜煤店，应一次全断面揭开岩柱。当倾角小子 12。，岩

柱水平长皮大时，可刷斜丽揭开煤层。
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9.4.4 在半煤半岩和l企煤店中开饺应符合下列姿求 :

1 揭开煤层后，应检验开舵工作面前方 10 m 上、中、下、左、

右范围内煤与瓦斯突出的危险性，如各项指标均符合要求，可开挖

5 m .再检验 10 m .再开挖 5 m ，但P应始终保持工作面前方有5m 的

安全区。 如任一指标达到或超过临界值时，应采取补充防突措施，

直至有效。

2 全煤层中开挖应少钻孔、少装药;半煤半岩中开挖应在岩

石炮眼中装药，其总药缸为f!f通爆破药盐的 113 或 112 ，煤层中如

煤质坚硬，需爆破时，应采用秘动爆破。

3 应根据媒的破坏程度、瓦斯压力、地应力、顶底板岩层完整

性等合理确定揭煤1m丽大小。当隧道开挖断商较大时，可采用分
部揭煤。

4 开挖软弱破碎料后就煤层时，应采用钢架、超前管棚、预注

浆等加强措施，防止切均引起突出。

5 严然{的IJ风销作业。

9.4.5 在街开布了煤与瓦Nr~ :j~危险的规if层时，应符合下列安全
规定:

1 开挖工作面IIJ剧下列煤与瓦斯突出征兆时，应立即报警、

停止工作、撤出人虽、切断电源，并上报有关部门。

J )瓦斯浓皮忽大忽小，工作丽温度降低 ， 闷人，有异味。

2) 开挖℃作I困地昆压力增大，鼓壁，深部岩层或嫁层的破

主组声明显，支护变形严重。

3) 煤层结构变化明显 .层理紊乱，由硬变软，厚度与倾角发

生变化，煤囱温变下，光炜蜻谈，煤层顶、底板出现断裂、
旅状起伏等。

4) 钻孔时有顶钻、夹钻、顶水、自费孔等功力现象。

5) 工作面发出瓦斯强涌出的嘶嘶声，同时带有粉尘。

的工作丽有移动感。

2 揭煤作业应明确起爆地点、避灾路线、警戒范围等。爆破
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时，应停止工区内一切作业，切断洞内电源，撤出所有洞内人员至

隧道洞口外 20 m ，并应在洞外起爆。

3 揭煤爆破 30 min 后应由救护队员配戴防毒面具或自救器

到开挖工作而对爆破效果、瓦斯浓度等进行检查，确认安全后通知

送电，开动局部通风机，恢复正常通风 30 min 后由瓦检人员检测

开挖工作丽、回风迫瓦斯浓度，在瓦斯浓度小子 1%，二氧化碳浓度

小子1. 5%后，方可通知施工人员进洞。

4 揭煤时，主风机正常运转，备用主凤机及二路电源应保持

待启动状态。

5 揭煤工作应由揭煤领导小组统一协调指挥。揭媒时救护

队员应在洞口待命，并配置应急设备及物资，一旦发生险情立即采

取救援措施。

• 
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10 施工通凤、瓦斯检测和监测

10.1 一簸规定

10. 1. 1 瓦斯隧道及辅助统道施工的任何作业丽、通道不应存在
通风育区。 施工组织设计中应编制全隧道和备工区的施工透风设

计方案，并考虑各工区贯通屑的风流调整和防爆要求。

10.1.2 瓦斯工区施工期问应建立遗风检查、瓦斯检测及监测的组

织系统和管理制度，测定气象参数、风速、风盘、瓦斯浓度等参数。

10.1.3 瓦斯工区洞内~低风迷不应小于 O.25 m/s，防止瓦斯局

部积聚的风速不宦小子 1 r旷s。

10. 1. 4 瓦斯隧迫及辅助坑滥调路边风方案或因故停风重启等'情

况，应根据瓦斯检测及监测结果进行安全评估后， 11可恢复正常

施工。

10.2 通凤方式

10.2..1 微瓦斯、低瓦斯t区的施工通风方式应采用压人式，也可

采用巷道式。

10.2.2 高瓦斯、瓦斯突出工区可采用压人式或巷道式。 当高瓦

斯或瓦斯突出区段距洞口大于 2 仪)()m 时，应采用巷道式通风。

10. 2.3 瓦斯工区施工中，对瓦斯易于职聚的空间和区竣.可实施
局部通风的方法，消除瓦斯~、粱。

10. 3 通凤系统

10. 3. 1 瓦斯隧道应根据各工区迎风方式合理布置透风系统，根
据能风i主要求合理选择风机及风管等通风设备。 瓦斯工区需风盘
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应符合下列要求:

1 瓦斯工区施工通风需风盘应按烈同对工作的最多人数、最

小风速、爆破排姻、洞内作业机械及绝对瓦斯涌出益分别计算，取

其最大值。

2 独头坑迫绝对瓦斯涌出量计算可按本规范附录C。

3 商海拔地区瓦斯隧道总需风量应根据大气压力进行修正。

4 瓦斯工区作业人员及内燃作业机械需只盘标准应满足下

列规定:

1 ) 作业人员需风盘不小于4 m)j(mio .人) 。

2) 作业机梳得风盘不小子4 m3j (min . kW)o 

5 瓦斯工区各处允许浓度应符合下列要求:

1 )采用压人式通风的瓦斯工区，应将洞内各处的瓦斯浓度

稀释到0.5% 以下。

2) 采用巷逝式通风的瓦斯工区，应将开挖工作丽及回

风巷道风流中的瓦斯浓度稀释到 0. 5% 以下。 当lfL

导仅作巷迫式通风的回风道时，其瓦斯浓度应小子

0.75%。

10.3.2 瓦斯隧迫施工通风布置应考虑洞口自然风作用，必要时

采取设置气动风机等防反风措施。

10.3.3 瓦斯隧遮备开挖工作丽必须采用独立通风，严禁任何两

个工作面之间串联通风。

10.3.4 采用苍道式通风的瓦斯工区，除用作回风的拨通道外，其
他横通道应及时妥善封闭，并符合下列要求:

1 留作运输用的横通道应设两道凤门，防止风流短路。

2 施工不再用的横遥遥，若运营期间予以利用，在施工期间

需设置至少一道风门，并加强瓦斯检测、加强通风;若运营期间不

予利用，应按本规范第 5.4.7 条要求永久性封堵。

10.3.5 瓦斯突出工区采用巷道式通风时，在揭煤工作面透风巷
必须设维至少两道反向风门。 风门之间的距离不得小子 4 m ，风
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门距回风卷不得小子 10 m ，与开挖工作丽的距离不得小于 70 m。

10. 3.6 瓦斯隧道íW-C区贯通前必须遵循下列规定:

1 两工区开挖作业商栩脏不/J、子 50 m 时，必须停止其中的

非瓦斯或瓦斯等级低的工区工作面作业，做好调整通风系统的准

备工作。

2 停止作业的工作面必须保持正常通风。

3 当贯通商工区均为瓦斯工区时，掘进的工作面每次爆破

前，必须派专职瓦检员j1J停止作业的工作面检查瓦斯浓度，瓦斯浓

度超限时，应停止爆破作业，及时处理。

10.3.7 瓦斯隧道备工区赏通后，必须调整通风系统，待通风系统

风流稳定、瓦斯浓度满足安全要求后，方可恢复施工。

10.3.8 瓦斯隧道必须制定主要通风机停止运转的应急预案。因

检修、停电或者其他原因停止主要迎风机运转时，必须立即停止工

作、切断电源，将洞内人员全部搬出，并，制定停风和恢复正常通风

的措施。

10.3.9 瓦斯工区使用局部通风机迎风的工作面，因;俭修、设备故

障、停电等原因导激励部迎风机停风时，必须撤出人员，切断电源，

设置栅栏、警示标志，然止人员入肉。 恢复通风前，必须由瓦检员

检查瓦斯浓度，并符合下列规定:

1 当停风区内瓦斯浓度不趟过J. 0%，且在局部通风机及其

开关地点附近 20 m 以内风流中的瓦斯浓度均不超过 0.5% 时，方

可人工启动局部通风机。

2 当停凤区中瓦斯浓度超过 1. 0%，必须制定排除瓦斯的安

全措施。 只有经检登证实停风区中瓦斯浓度不超过 1% 时，方可

人工恢复局部通风机供风的坑迫中电气设备的供电。

10. 4 通凤设 备

10. 4. 1 瓦斯工区通风设备应遵循下列规定:

1 瓦斯工区的通风机应设两路电源，并应装设风电网锁装
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置。当采用备用电源供电时，应保证风机在 10 min 内可第启动和

王军行。

2 瓦斯工区必须配备一套同等性能的备用通风机，并保持良

好的使用状态，且能在 10 min 内启动。

3 茹瓦斯及瓦斯突出工区的洞内通风机，均应配备专用变压

禄、专用开关、专用线路供电、风电闭锁、瓦电闭锁装置。 当通风机

停止运转或开挖巷道内瓦斯越限时，应立即自动切断通风机供凤

区段的一切电源。

4 扒L管应采用抗静电、阻燃的风管，百米平均漏风率不室大

子 1%， 1主采用大丘径风管。

10. 4. 2 主要通风机必须装设在洞外或洞内新鲜风流中，避免污

风循环。 洞内风机应采用防爆型。

10. 4.3 通风管布置应遵循下列规定:

1 通]X~'l'f的节长尽 iìt1Jo ;犬，以减少接头数量，接头应严密。
弯管平而轴线的弯曲半径不得小子通风管直径的 3 倍。

2 3llí风竹路安装完成后w.调整至3整个风路平、草、无组f伯利

裙皱。

3 压入迎风行a~近工作丽的距离可根据具体情况确定，且必

须满足下列~求:

1 )开挖工作商附近JX~速及瓦斯浓度必须满足安全要求。

2) 风管出风口距工作丽的腹离不宜大于 15 mo 

10. 4. 4 瓦斯t区施t通风设备设施管理应符合下列规定:

1 主要通风机和局部通风机必须指定专职人员负责、挂牌管

理。 当工作通风机需要停运时，必须先启动备用通风机，严禁出现

先停后启动或主、备通风机均停止运行的情况。

2 应定期对凤管等通风设施进行检查，并指定专人进行维修

和保养。

3 瓦斯隧道内外均应设置测风牌板。

4 通风管理人员至少每月检查 1 次主要通风机，每 15 天至
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少进行一次风电闭锁和瓦电闭锁试验，每天应当进行一次正常工

作的局部通风机与备用局部通风机自动切换试验，发现问题应及

时处理。试验记录要存档备益。

10.5 瓦斯检测和且在测

10.5. 1 瓦斯工区必须建立瓦斯、二氧化碳等有客气体的检测及
维测管理体系。

10. 5.2 徽瓦斯工区可采用人工检测，其他瓦斯工区除采用人工

检测外，尚应建立瓦斯自动监测报警系统进行瓦斯监测、检测。

10.5.3 人工检测应配备专职瓦检员，专职瓦检员必须携带便携

式光学甲统检测仪和便携式甲烧检测报警仪，当地层富含HzS、

co、Nz等有害气体时，尚应配备相应的气体测定器。 其他进洞技

术及管理人员应现备蚀'携式甲统梭测报警仪。

10.5. 4 人工瓦斯检测的巡检地点应包含下列地点 :

1 开挖工作丽及其他作业地点风流中。

2 ~爆破地点附近 20 m 内风流中。

3 作业台车和l作业机;械附近 20 m 内的风流中。

4 局~及电气开关 20 m 内风流中。

5 电动机及开关附近 20 m 内风流中。

6 瓦斯易发生积聚处。

7 过煤层、断层破碎带、裂隙带及瓦斯异常涌出点。

8 隧道内可能产生火源的地点。

' 采用巷道式通风的回风流中。

" 其他通风宵区及遗风薄弱区。
10.5. 5 人工瓦斯梭测的检查频次应符合下列规定 :

1 微瓦斯工区每班至少 2 次。

Z 低瓦斯、商瓦斯工区每班至少3 次。

3 有煤与瓦斯突出危险的地段，瓦斯涌出盘较大、变化异常

的地段，应设专人经常'检查。
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4 停工后蓝新il.工的工作丽、发生隧道编方的工作面，作业

前应全面检查瓦斯浓度。

10.5.6 瓦斯自动监测报警系统应具备故障闭锁、瓦电闭锁和风

电筒锁功能，断电状态、锁电状态舷测和报警功能，实时监测瓦斯

浓度、上传监控数据的功能，并应符合本规范附录D 及下列规定:

1 供电电源应取自被控开关的电源侧或者专用电源，严禁按

在被控开关的负荷侧。

2 自动监测传感器应在开挖洒附近、作业台车附近、局扇及

电气开关附近、回风流中以及其他瓦斯易于积聚的区绒设置，各监

测断而处自动监测传感器悬挂位觉应能反应风流中瓦斯的最高

浓度。
10.5.7 隧血肉瓦斯浓度限值及超限处理措施应符合表 10. 5. 7

的规定。

理110. 5.7 铁路'量遮内施工瓦斯浓度限值及组限处理措施

F事吗 地 点 跟他 越酿处理措施

微瓦wn:民任f3.处 0.5% 
直E限处20m 范盼内立自IJ ~事工、查明

i鼠贱、加强通风脏测

2 
川古在瓦斯搬到1

2. 0% 
越限处附近20 m 停工、斯也、撒人、

(体.jjtX=fO.5 m3
) 进行处理、加强通风

1. 0% 停止'毡钻钻孔
开挖 E作丽.&Jt他

3 
作业地点风流叶' 1. 5% 

必须停止工作，般人、切断IßJl、资

明Jí'，{割、加强通风

4 
rul风也成℃作

1.0% 停工.徽人A理
diì困风流巾

5 
族炮地点附近

1. 0% 
20m风流I~I

严禁装药放炮

fifJ戴炮后
6 1.0% 

i 
1:f1:1Aì肉风流

继续逼民.不得进入

7 
灿-'1及电气

O. S% 
Jf失2O m /ä.嗣内

停机、通鼠、处理
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统亵 10.5.7

F￥号 地 点 限值 越假处理措施

8 
也动饥及开:þ;

1. 5" 
必须停止工作，切断电源、撒人、进

附近20 m 范刨内 行处理

9 续工后嗣内任何处 0. 5" 查明白售漏点，进行.治

10.5.8 安全监控设备应定期进行调校、测试，瓦斯检测设备及仪

器、仪表应按要求定期进行标定，调校、维护工作应由专职人员

负责。

10. S. 9 安全监控设备发生故障时，应及时处理，在故障处理期间

必须采用人工检测等安全然施，并统写故障记录。

11 施工电气设备及作业机械

11.1 一般规定

11. 1. 1 隧道内微瓦斯工区的电气设备可使用非防爆型，低瓦斯、

高瓦斯工区及瓦斯突出工区的电气设备应使用防爆型。

11.1.2 芮瓦斯工区和瓦斯突出工区的作业机械应使用防爆型;

欲瓦斯和低瓦斯工区作业机械可使用非防爆型。

11.1.3 ni瓦斯工区和瓦斯突出工区供电应配置两回路电源。 工

区内采用双电源线路，工区电源线路不得分接隧道以外的任何负

荷。 当不具备两回路电源条件采用单回路供电肘，必须有备用电

源，备用电源的容盘应满足迎风、钟水、监控等要求。

ll. 1. 4 瓦斯工区内各级配电电压和各种机电设备额定咆压等级

应符合下列规定 :

1 向应不应大于 10000 V;低压不应大于 1 140 V。

2 !1ft明 、孚待式电气设备的领定供电电压:低、高瓦斯工区及

瓦斯突出工区不应大于 110 V。

3 远距离控制线路的锁定电压不越过 36 V。

11. 1. 5 咆压在 36 V 以上的电气设备的金属外莞、构架，铠装电

爱的钢带(钢丝)、铅皮(房蔽护套〉等必须有保护接地。

11. 1.6 瓦斯工区洞内的配咆变压器严禁中性点直接接地;严禁

!Ð洞外中性点且按缓地的变压器或发电机直接向瓦斯隧道内

咚电。

11.2 电缆

Ll. 2. 1 瓦斯工区内电缆主线芯的截面应满足供电线路负荷的要
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也

求。电缆'应当带有供保护接地用的足够截丽的导体。

11. 2.2 瓦斯工区内高压电缆的选用应符合下列规定:
1 电缆应采用锅芯。

2 正洞、平导、横洞及斜井内固定敷设的电缆，应采用煤矿用

钢带或者细钢丝铠装电力电缆。 5圣井内则应采用煤矿用粗钢丝铠

装电力电缆。

3 非固定数设的高压电缆，必须采用煤矿用缘套软电缆。

11. 2. 3 瓦斯工区内低压电缆的选用应符合下列规定:
1 固定敷设的低压电缆，应当采用煤矿用铠装或者非铠装电

力电缆或者对应电压等级的煤矿用橡套软电缆。

2 非固定敷设的低压电缆，必须采用煤矿用橡套软电缆，移

动式和1手持式电气设备应当使用专用橡套电缆。

3 开挖丽的电缆必须采用铜芯。

口. 2. 4 电缆的敷设应当符合下~IJ规定:

1 电缆应悬挂。 悬挂点问的距离，在竖井内不得大于 6 m , 

正洞、平导、微洞和1斜井内不得大于3m。

2 电缆不应与风、水'tl:敷设在同一面!JJ.当受条件限制时需要

敷设在同一侧时，必须敷设在仔迫上方，其间距应大于 0.3 田。

3 在有瓦斯铀采'tl:赂的洞内，也缆(包括通信电缆)必须与

瓦斯抽采管路分挂在巷逝'两侧。

4 通信、信号电缆应与电力电缆分挂在洞内两侧。 当受条件

限制时，在紧井内，应当敷设在距电力电缆 0.3 m 以外的地方;在

正洞、平导、横洞及斜井内，应当敷设在电力电缆上方 0.1 m 以上

的地方。

5 商、低压电力电缆敷设在同一倒时，其间应应大子 0.1 m。
高压与民压、低压与低压电缆间的距离不得小子 0.05 田。

11. 2.5 电缆的连接应符合下列要求:

1 电缆与电器设备连续时，电缆线芯必须使用齿形压线板

(卡爪)、线鼻子或快速连接指与电气设备进行连接。
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Z 不同型电缆之间严禁直接连接，必须经过符合要求的接线

盆、连接桥或者母线盆进行连接。

3 在低瓦斯、商瓦斯工区及瓦斯突出工区内，电缆之间若采

用接线盒连接，其接线盆必须是防爆型。

11.3 洞内照明

lL 3. 1 瓦斯工区洞内照明供电应从涓外或洞内低压变压器专用
电缆单独引出。 照明æ电装置应当具有短路、过载和漏电保护的

综合保护功能。

11.3.2 低 、商瓦斯工区及瓦斯突出工区的照明灯其应符合下列

要求:

1 阴定照明灯共应采用 Exd 1 型防爆照明灯。

Z 移动1fT(明应使用矿灯;洞内工作iIiï作业照明亮度要求较高

处，可配置移动隔爆型投光灯。

11. 4 电器与保护

11. 4. 1 瓦斯工区的电气设备不应大于额定值运行。
11. 4.2 瓦斯工区严殡仪用M5l式电气设备。 40 kW 及以上的电

动机，应当使用真空电磁起动器控制。

11. 4.3 容易碰到的 、裸露的电气设备及其机械外露的转动和传

动部分，必须加l装护嚣或遮拦等防护设施;孚持式电气设备的操作

孚柄和工作中必须接触的部分必须有良好绝缘。

11. 4. 4 隧道内高压电网的单相接地电容电流不得大于lO A。

11. 4.5 瓦斯工区内禁止高压馈电线路单相接地运行，当发生单
相接地时，应立即切断电源。 低压馈电线路上，必须装设能自动切

断漏电线路的检漏保护装置。

11. 4.6 直接向洞内供电的馈电线路上，严禁装设自动重合闹。

手动合阙时，必须事先和工区内联系确认。

11. 4. 7 所有电气设备的保护接地装置与局部接地装置应当与主
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接地板连接成一个总接地网，其接地电阻值应符合下列规定 :

1 接地网上任一保护接地点的接地电阻值不得超过 2 n。

2 每一移动式和孚持式电气设备与接地网间的保护接地，所

用的电缆芯线和1接地连接导线的电阻值，不得超过 I n。

11.4.8 瓦斯工区的避钮'措施应符合下列规定:

1 白地面架空线引人洞内的供电线路，必须在隧道洞口处装

设避霄装绞。

2 由洞外直接进入隧道的轨道和露天架空引人(出)的管

路，必须在洞口附近对金属体设置不少于 2 处良好的集中接地。

3 通信线路必须在洞口设置然断器和避雷装置。

11 .5 作业机械

11.5.1 瓦斯工区内作业机械应使用电力、蓄电池或柴油动力装
置，严禁使用汽前I1动力装置。

11.5.2 低瓦斯工区使用的非防爆型作业机械，应配宣便携式甲

烧报警仪，当瓦斯浓度超过 0.5% 时 ，应停止作业机械运行。

11.5.3 采用内燃机械导敖施1::l应风困难或得大量增加辅助坑道
时，应进行运输方式的技术经济比较。
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12 施工安全管理

12.1 一很规定

12.1. 1 瓦斯隧迫开工前必须对施工作业及管理人员进行安全技
术绪却11 。 爆破工、电t、瓦捡员等待种作业人员必须持证上岗。在

有媒(岩)与瓦斯突出危险区段，尚应配备专职防突员。

口. 1.2 瓦斯工区应n立专门机构进行通风、防突、防爆及瓦斯检

测工作，设置消防设施。 高瓦斯工区、煤与瓦斯突出工区还应配备

救护队或与附近有资质的矿山救护队签订服务协议。

12.1.3 瓦斯隧迫应制定施工遗风、瓦斯检测、施工人员等管理制

度，编:1削E放预防且应急预巢，储备应急救援物质，组织人员定期

进行泌练。

12.1.4 停工何，队的瓦斯隧滥，复工前必须首先检测瓦斯，制定安

全专项技术指施。 在阳风流中瓦斯浓度小子 1%，二氧化碳浓度小

子 1. 5%，方可解除将戒，恢复作业。

12.2 进洞人员管理

12.2. 1 瓦斯工区必须建立进洞人员检身制度和出人洞人员清点

割皮。

12.2.2 瓦斯℃区应设置门禁系统、人员定位系统，进洞人员应在

洞口进行登记、按受检查。

12.2.3 瓦斯工区洞口应设置静电消除装置。高瓦斯工区和瓦斯
突出工区应穿防静咆衣服迸洞。

12.2. 4 瓦斯工区进洞人员应随身携带标示卡和矿灯，严禁携手仔
细旗、火种。 进入然(启)与瓦斯突出工区的作业人员尚应随身携
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带隔绝式自救稽。

12. 2.5 瓦斯隧道各工序作业前，必须严格执行对作业人员的安

全技术交底制度。

12. 3 电气及机械设备管理

12. 3.1 离瓦斯工区和瓦斯突出工区，洞口至进入第一个瓦斯区

段前的施工，在瓦斯自动实时监测报警系统、施工通风系统正常工

作的前提下，可采用非防爆型作业机械;一旦出现高瓦斯情况，必

须换装采用防爆型作业机械，换装后，非防爆作业机械严禁再进入

该工区。

12. 3. 2 瓦斯工区应建立车辆机械进洞运行和检查制度，进洞车

辆机械宜设置E随车通信系统或者车辆位置监测系统。

12.3.3 瓦斯工区电气设备的防爆安全应符合下列规定:

1 瓦斯工区使用的电测距仪及其他有电源的设备，应采用防
爆型，当不得不使用非防爆型时，在仪稽设备 20 m 范简内瓦斯浓

度必须小于 1. 0%。

2 安装后的机电设备，必须经过外观、防爆性能、操作性能的

检查，合格后方可投入使用。

3 机电设备应重点检查专用供电线路、专用变压桥、专用开

关，瓦斯浓度超限与供电的闭锁、局扇与供电的闭锁情况。 供电线

路应无明接头，无接头连接不紧密或散接头，有漏电保护装置，有

接地装置，电缆悬挂整齐，防护装置齐全等。

4 电动装渣、开挖等作业机械在操作中，防爆开关表面温度

过高时应立即停止作业。

5 蓄电池机车及矿灯充电房应距洞口 50 m 以外。

6 瓦斯工区内使用的机电设备，在使用期间，除日常检查外，

尚应按规定的周期进行检查，其检查周期应符合表 12. 3.3 的

规定。
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表 12.3. 3 机电设备和电缆进行检测的周期规定

pf号 检资讯j童E项目 检查周期 .f.\- 法

使用中的防爆电气设备的防爆
每月 l lX

专职电工应每日检查E外部

性能栓资 l 次

2 
配电系统维也保护装置梭瓷、

每半年 1 次 负街变化应及时调整
整Æ

3 高压电缆的池ø和耐应试验 每年 l lX

4 主要电气设备绝缘也陋的检袭 每半年 1 次

5 
路定敷设电缆的绝缘及外部

4哥*1次
句号'职电工应每周检资外部

检查 和悬挂俯况 I 次

6 
移动式电气设备橡套电缆绝缘

每月 l 次
每班由当JJf司机或专职电

检查 工检查 I {X外皮有无破~

7 接地电网接地咆阻m测定 每季 J ~

8 
新安装咆气设备绝缘电院就往

投入运行前
地电随俗测定

U.3.4 瓦斯工区使用的防爆电气设备和作业机械，在使用期间，

应由专人检查维护。 不得带电检修电气设备，不得在洞内进行作

业机械和机电设备的拆卸、修理。

12. 4 消防管理

12.4. 1 瓦斯工区消防设施应满足下列要求:

1 必须在洞外设置消防水池和消防用砂，水池中应保持不小

子 2∞ 旷储水盘s保持一定的水压。

2 瓦斯工区内必须设置消防管路系统，并每隔 1∞ m 设笠一

个阀门(消防栓)。

3 洞内各种作业区内、机电设备及其他施工设备安装洞室内

应设置灭火设备或设施，并经常保持良好状态。

4 每季度应对洞、内外的消防管路系统、消防材料库和消防

器材的设置情况进行1 次检查。
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12.4.2 瓦斯工区严然火源进洞，洞口、洞口房、通风机房等附近
20 m 范BìI内不份有火源，当通风机房不在洞口作业场内时，需另

制订防火措施。

12. 4.3 瓦斯工区动火作业安全管理应符合下列要求:
1 必须述立瓦斯隧道内动火作业审批制度，制定动火作业安

全技术措施。

2 动火作业点附近必勿配备灭火器、消防砂、消防用水等消防设

施，瓦检员必须现场跟踪检查动火作业点20m 范围内的瓦斯浓度。

3 商瓦斯工区、煤与瓦斯突出工区不应进行电焊、气焊、喷灯

焊接、切割等工作。 当情况特殊必须进行以上作业时，应制定安全

措施，并遵守下列规定:

1 )指定专人在现场检毅和监督。
2) 工作地点前后两峭各 10 rn 范围内不得有可燃物，应有

专人负资n]it水并，各有不少于 2 个灭火稽。

3) 工作地点附近 20 m 风流中瓦斯浓度不得大于 0. 5%;工

作地点附近 20 m t'11应|隧逝顶部等易于瓦斯积聚处元瓦

斯积将。

4) 工作完成后，再次用水喷洒作业地点，并应有专人至少

检查 1 h ，确认元残火、问温物品后方可结束作业。

12.4.4 瓦斯工区易燃品管理应符合下列要求:
1 瓦斯工区内不~!}存放各种1rt1类，洞内使用的各种泊类物

资，必须由专人抑运至使用地点，剩余的油类及废泊应及时运出洞

外，不得洒在洞内。

2 瓦斯工区内待用和使用过的棉纱、布头和纸张等易然可燃

物品，必须存放在密闭的铁桶内。 使用过的易燃可燃物品应由专

人送到洞外处理。

12. 5 应 急 管理

口. 5.1 瓦斯隧巡应提前制定事故预防与应急救援预案，按计划
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配备安全防护用品 、应急放握物资及消防设施等。 并符合下列

规定:

1 应急救极预案中应明确应急救护组织、机构，分工明确，责

任到人，联络通畅，外部救援满足最佳救援时间。

2 瓦斯主区通风系统图、电气设备配套分布图、施工进度

计划l图发 、迸洞人员信息等与事故救援有关的资料，应编制

成册。

3 应设笠洞内紧急撤离和避险设施，并与监测监控、人员位

置监测、通信联络等系统综合，构成安全避险系统。

12.5. 2 瓦斯隧道应按计划组织应急预案演练，进洞作业人员应
熟悉应急救援预案和避险路线.具有自救互救和安全避险知识，并

熟练掌握自救秘和紧急避险设施的使用方法。 瓦斯事故一且发

生，必须立即启动救援预案。

12.5.3 瓦斯工区塌方处理应有专项瓦斯引排、瓦斯监测方案。

均方区域前后 20 m i剧在|内的瓦斯浓度降至 0. 5% 以下后，方可进

行划方处理。 并应遵守下列规定 :

1 对塌方体上方聚积的瓦斯应设宜局部通风排除。

2 对塌方地段朋岩岩隙应加强监测工作，专人检查瓦斯浓

度，掌握瓦斯浓度变化tí7况，观察顶板和周围支护情况，及时发出

险悄报告。

3 加强隧巡支护措施，防止发生二次塌方。

4 均方地段$i.尽快处理封闭，减少瓦斯涌出盘，并及时

衬砌。

12.5.4 火灾处理应遵守下列规定:

1 瓦斯工区发生火灾时，应立即组织人员撤离，启动应急

预案。

2 电气设备;(f火时，应首先切断电源。

3 不能直接灭火时，必须设置防火墙封闭火区。
12. 5.5 火区处理应遵守下列规定:
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1 防火精应编号-并在附近设置栏杆和警示牌，并经常检查，

做到封闭严密。

2 封闭的火区确认火已经熄灭，达到启封条件方可启封。 启

封已媳灭火区应制定安全措施。

3 启封火区时应逐段恢复通风，加强有客气体检测;发现复

燃征兆，应立即停止送凤蓝新封闭火区。

4 启封火区及火区初期恢复通风等工作由救护队进行，回风

流经过的坑道内的人员必须全部撤出。
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管J.IIl阶段

111行tE研究

设间阶段
4日~~设计

篇℃阁

施工阶段
篇℃

量匾立后

13 凤险管理

13. 1 -.规定

风险管理对象 风险管理成果

I.t与瓦斯突出隧道、商瓦斯 风险评价结论

槌.ìll 风险控制措施

击事与瓦斯突出隧道、商瓦斯
风险管理报告

隧道

徽、低瓦斯隧近 风险管理成躲表

所有瓦斯隧.ìll 风险管理报告

所有瓦斯隧道 风险后期评估报告



13.2 设计阶段凤险管理

13.2.1 设计阶段风险因素辨识可采用核对表法、专家调查法、头

脑风暴法、层次分析法等，全商辨识与排查风险因素。瓦斯事件风

险因素识别可参照及 1 3. 2. 1 进行。

集 13. 2. 1 设计阶段凤险园.褒

风险类别 风险因素

51:i草地彤、地貌条件

' 自然倒.. 
煤I鸣放矿藏采空区分布

地.?，!ll!(构)筑物、居民区及矿区

其他

区域地麟、地锐、工程地质对方案的影响程度

区峨内已有瓦斯地股工作的成熟起1lt. 
地质.1kI!lJ!再因素 瓦斯地/J!对隧il!1i盖起的影响程度

地!iliI!IJ'再的不确定性槐度

1t他

4空制tt隧迫工程的线路俯况

辅助坑il!、服务隧遵方案比选

瓦斯能il!~陪别、瓦斯工区等级

技术因就 施 E通风、瓦斯拉测方案设计

防突揭虫草梢施

瓦斯射闭体系ilut

Jt他

瓦斯排放方案的环lJl及安全伺11

让会因. 瓦斯事故对周边的影响

其他

13.2.2 可行性研究阶段风险管理应包括下列内容:

1 通过瓦斯地质综合选线，对控制性瓦斯隧道作多方案比
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较，评估各方案存在的安全、工期、投资、环境、第三方风险，尽力规

避极高、刮风险。

2 对不能规避的极陀、商风险提出风险管理建议和l注意

事项。

13.2.3 初步设计、施工图阶段风险管理应包括下列内容:

1 评价瓦斯封闭条件、吨煤瓦斯含量、瓦斯压力、绝对瓦斯涌

出"!il:等因素的影响。

2 评价钱位间草~M煤与瓦斯突出隧道、高瓦斯隧道的影响。

3 评价ffH泉、过煤和煤与瓦斯突出隧道预防煤与瓦斯突出的

专项措施及预案，防治炼，层自燃及煤尘爆炸方案。

4 评的辅助坑道、服务隧道方案。

5 提出隧道瓦斯等级及工区划分。

6 提出超前地质预报、施t涵风、瓦斯检测要求。
7 确定瓦斯设防结构体系和运营通风模式。

13.3 施工阶段凤险管理

13.3. 1 瓦斯隧且施t小应结合现场路WJ、地质索捕、综合超前地

质预报等孚段对风险肉或{:ìlI:行动态、识别，施工阶段的瓦斯事件风

险因素识别可参J!<<农 13. 3. 1 进行。

褒 13. 3. J 施工阶段凤险因素袭

风险炎如l 风险因萦

I!I:fJ及矿藏采2草区分布

自然冈意 地:Il越(构)筑物、居民区及矿区

Jtfl患

区III肉已有瓦斯地政工作的成熟在Jj{

地自由及勘察囚.. 地TI!勘察的不确定性程度

其他

技术创舷 liI饰地质预报结果
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续袋 13.3.1

风险3陆知l 民陇因素

实施性施l:jj!j鼠方来及瓦斯险测方案

爆破器材.火源管理

瓦斯.tif罚纳施

防突梢虫草捕施、工艺、工法
技术因束

篇t饥械设备及电气设备

人员要求及管理

安全保障制度及措施

m也

瓦斯排放方泉的环境及安全问题

社会因祟 瓦斯'再放X~，耐边的影响

ltll也

13. 3. 2 瓦斯隧迫必须编制l风险管魁报告，实施过程中发生瓦斯

风险因素变化、E大施士1ï~这测验、主要人员变动时，应进行安企

风险再评估。

13.3.3 施工阶段风险管理应包括下列内容:
1 评价跑前地质预报、施T:iilí风 、瓦斯检测方案。

2 开展媒与瓦斯突出地段、白瓦斯地段施工安全风险评估。

3 开展瓦斯 E区的施工组织，施工工艺、工法评估。

4 开展电气设备、作业机械及进洞人员等风险因素嗣古。

5 述立现场风险管理制度及组织机构，完善现场施工安全防

范措施，储备救段物资

13.3. 4 瓦斯隧道施工阶段应建立瓦斯风险监控和预警预报体

系，并符合下列要求:

1 确定合理的瓦斯l监测方案和预警阂值。

2 确定毯子瓦斯监测结果的风险预警等级。

3 建立风险预警等级革11风险处理措施的对应关系。
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4 ~现异常成超过预警阀值，应及时采取风险处理措施。

13.3.5 瓦斯隧道竣工后应开展风险后期评估，形成评估报告并
应随竣工文件一并交付。后期评估主要包括下列内容:

1 瓦斯设防体系的封闭效果评估。

2 辅助坑谊工后处理的评估。

3 评价结果不满足要求时提出风险处理措施。
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14 质量检验及工程验收

14.0.1 瓦斯隧道拟筑混凝土的质最检验应包括透气系数指标，

透气系数的检验可采用在位测试或试件检测。 试件检测应每

1∞ m 衬砌创作不少于 l 组 (6 立起)试件，测试的透气系数应满足

设计要求。

14.0.2 瓦斯设防段每迫施工缝(变形缝)形成后、瓦斯设防段究

工后、金隧贯通后，应逐缝进行瓦斯封闭效果检测。

14.0.3 设置有瓦斯排放系统的瓦斯隧道，工程验收前应定期检

查并评估瓦斯排放系统的有效性。

14.0.4 瓦斯隧迫交付运仔前，应持续对全隧道进行瓦斯检测。

瓦wr隧道峻1:验收时，在拱顶以下 25 cm 处的空气中瓦斯浓度不

得大子 0.5%。 在有运'在机械迎风条件下，迎风后应达到以上标

准。其检测范陆|及检测点布监应符合本规范第 6. 2. 2 条的规定。

14.0.5 运营通风设施J]I.自动监控系统功能的各项参数应满足设

计要求。

14.0.6 瓦斯隧迫峻工文件应包含已揭示煤层分布图、瓦斯排放

系统竣工图、瓦斯处理，è录及瓦斯风险后期评估报告等专项资料。

14.0.7 瓦斯隧道除按以上要求进行℃程验收外，其他应按铁路

隧道的相关验收规范验收。
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15 运营管理

15. 0.1 瓦斯隧道应保证隧道内检测、览测、通风系统运行状态良

好.报警、颈.、通信信号、自动控制系统有效运转。
15.0.2 瓦斯隧道应很据竣工、交验的瓦斯检测、监测资料建立运

营期间的相关管理制度 运营期间必须进行瓦斯检测，设置自动

监测系统的瓦斯隧道按要求进行监测和定期人工巡检。

15.0.3 瓦斯隧道运营期间应定期对机电设备、瓦斯排放系统和

水气分离装置进行检查和1维护。 设置有瓦斯自动监测系统的隧

道，应定期对白动监测探头逃行标定和维护。

15. O. 4 瓦斯隧道一运符期间利用的辅助坑道，应纳入统一管理与

维护 ;对不予利J-H 的辅助坑迢，应定期检查巡视洞口排气 、排水

设施。
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续集 A. O. I 

iì坏~刷 光部队法与构造将由 怖理性质 节理IlIitt政 断口性质 强度

1. 1:状构

附录 A 煤的破坏类型分类 V类憔
暗被

.ìZ!.似上a燃
土状

可绘成

{金粉煤} 2. 如曲曲J2混 粉末，放松

状

A.O.1 媒的破坏类型分类可按表 A. O. I 确定。

• A. O. I 燥的碰坏类型分类

破坏类型 先添阳与构遗州 节E哩位政 节F理面t生hfr 断口性质 强度

一组或 有If..填物

IJ状成块状 - == 组 {方解石等)IX 参趋~ 坚硬，用
I 类保 ~与 一、一

构遮.ff:带 111 节理.系 佳节踵而很 状 ， 贝状， 手难以瓢
(非破坏型) 叶生亮

晰事l踉 统发达. 少，节理、劈玛 波浪状 开

有次rf. 而.![L黯

1. I白求失去

JJ状.f归flXJ宇
IX 也可$

2. 条mI9Hî~ ，
J.'I! I丽多 . 用手极

.fj lI't 1111111 . 有 节Jllt i目1:1镶
E类曾在 亮与 且不规 参维多 占占 割 成 小

f抽动 f且、汗~ b且. 节理!
t 破坏;煤} 半苑 则.匀 j反 J& 块， 中等硬

3. 不脱则~ 而平m.易量哥开
tli'W JII!唱 J![ 

状.多俊1(1
网状节1'(

4. 有伤Jli粉

百E

1.弯 11I1 .'il.i!

镜体构且S '\I" ~不
皿樊燎 半亮 2. 小片状构 情.系统

哲理商有大 参}J及
用手It

{强烈 与 造 A'1l 这. 之成粉末、
Iit擦痕 放状

破坏嫁} 华附 3. 细1)、陈块. IX~È 协i J!l! 硬度低

hl理较~.l1.~ 电黯段文

IXfl' 

草草状~/)、 11
用手捻

W类煤 ~IV理. 之可成粉
11t~ 草草rUJ而成. 草草状

{粉碎然} 成都块状 末，偶尔校
m似天然~目1

硬
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附录 B 绝对瓦斯涌出量实测方法

B.0.1 瓦斯主区内开挖工作丽附近绝对瓦斯涌出盘根据实测通

风盘与回风流中放大瓦斯浓度计算确定。

8.0.2 瓦斯工区Jxl速可配置自动监控系统，并在洞内测风断面设

置风速传感器进行 (1 动测辰l;也可采用人工测风，其风速测定仪表

可采用机腻典式中法风衣(0.5 旷s -10 m/s)或低速风袭(0. 3 mls 句

5 mls) ，或其他绞检验合格的电子34式风表、热效式风袭等。

B. O. 3 送风式通扒v泞的送以口距离工作面不大于 1 5 m。 测风断

面可选择在距工作丽约 20 rn -35 m 处的稳定回凤流中，且测风断

而前后 1 0 m 内元分支风流、无损弯、无隙碍、断面无变化，测风断

而布置如图 ß. O. 3- 1 ~斤乐。 ì~~风点及数最可参考同 ß. O. 3-2 确
定(将隧道断面分为若干楠，每格内坝。如l 1 min 时间) 。 当风速较
小，无法采用机械风农IfË~内测定风速时，可采用风管出口风速和|风

管断面积参数计算压入新鲜队址。

E 
作

l 凶
'风

i弱

肉旦旦ji
」二丘.!!l...-j

而
且2兰主旦

因 B. O. 3- 1 风速测点布置断丽图

B.0.4 采用机械提式风发测风步骤应遵守下列规定:

1 测风员到达待测断商后，先估测风速范围，后选用相应i章

程的风哀。

2 检查风表和在l、我是仔完好可用，并将风表指针和秒表

. 60 . 

/ 巴达
1 2 3 4 1'1. 
5 6 7 s 
9 10 11 12 

阁 8.0. 3一2 风速测点示意倒

回零。

3 确定测风方法，测风方法可选用侧身法或迎面法，一般采

用侧身法。

1 ) 采用侧身法时，测风员应背写在隧道侧壁，手持风表，将手

何l句风流羹11方向frll点进行演IJ凤。

2) 采用迦 I自法时，测风血洒向风流方向，手持风袭，将手臂

向JE lìû'方例1旦进行现!IJ凤。

4 1!史风农n~轮平 l商迎向风流，并与风流方向垂直，待叶轮转

动正常(约 20 s - 30 s) 。

5 同时打JF以及的计敛桥和秒袋，在断商处每格中的每个

点'Bi次测定 1 min 的时间，然后同时关闭秒袭和i风袭，读取风表

指针读数( -(捷连:将Imin ) ，)1:记录在本规范表 B. O. 9 中 。 每个测

点测风次数不少于 3 次.每次测tíl:误差不应超过 5%，后取 3 次

测风结果的平均也(将Imin) 。 如果测盘误差大于 5%，应增加 l

~测凤。

6 测风结束后.测放测风断面尺寸，计算测凤断面面积。

7 根据农速求出来风速

8 根据测风方法(测风员的站立姿势) .对真风速进行校正，
得到实际平均风速

9 根据平均Jxt速和测风断阁部职，计算得到通过测风断丽的

通风尬。
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B. O. 5 凤司经农法可按式( B. O. 5一1 )进行计算。 测风断面真风运

可根据表速查风友佼正IUI线确定，或按式(B. O. 5-2)计算确定。

V", = n/60 ( B. O. 5-l 

V. = α +bVi!! (B. 0.5-2 

式中 VJ!一一测点农速(格/s) ; 

V.一-ÂJXl速(mls) ; 

n一一三次测风风表刻皮盘读数的平均值(格/min) ; 

。-一边明风表启动初速的常数;

b一一风次系数，取决于风袤的构造尺寸。

B. O. 6 测风断而实际平均风速，可按式(B. O. 6) 对真风速 V..iE

行校正后确定。

V必~ = k V. (B. O. 6 

式中 VJjJ一一测风断而平均风~(m/s) ; 

k一一修正系败，与测风方法有关;

迎丽法 k= 1. 1 4;侧身法 k =(S-0.4)/5; 

S ~JJ主l'*frïfrî而积(m2 ) ; 

0.4一一拟IJ风血阻挡风流而积(m2 )。

8.0. 7 测风断l丽的:ììl1风址，可核武(B. 0.7)计算确定。

Q=SxV崎 x 60 (B. O. 7 

式中 Q一一才画过自9J风断丽的遗风兹(m1/min) 。

B. O. 8 开挖工作而附近瓦斯浓度的测定应遵守下列规定:

1 ~H主瓦斯一定要在瓦斯工区风流范围内进行。工区内风

流划定的范因:对于筷板台车处是指距支架和巷底各 50 mm 的~

而窒间;对于无交架或用锚喷支护、已衬砌段，距拱1页、倒壁、底怎

各2∞ mm 的断而空间。

2 开挖工作面附近瓦斯检测断面位笠可按图 B.0. 8一1"""

定，测点布置可按阁 B. O. 8-2 确定，但应重点在隧道风流的上毒T
IlP拱顶部位布设。
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闭目. O. 8- 1 瓦斯监测断面布置

WI 

11'1 

JI'4 

W'‘ 11'6 ws 

(.) 1: f1阶 (b) 金斯丽

l划 B. O. 8- 2 瓦斯检ijllJ断而测点示意图(单位:cm }

3 每个测点处的瓦斯f浓度应连续检测 3 次，并取其平均值。

4 测风断而必须同时测定瓦斯浓度。

5 以开挖工作面附近及稳定团风流中测定的报大瓦斯浓度

自作为该断面处的瓦斯浓度。

6 将瓦斯检测记录表中最大瓦斯浓度登记在本规范表

8.0.9 巾。

B.0.9 瓦斯工区绝对瓦斯涌出最可根据测凤断面通风盘和实测

.a大瓦斯浓度可按式( B. O. 9)计算确定。

Q幢 塞 Qxω ( B. O. 9 ) 

式中 Q‘一一瓦斯Z区内绝对瓦斯涌出盘(旷/min) ; 

Q一一测风断丽通风:!íl ( ml / min) ; 
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ω-一-工作而附近及稳定回风流中实测最大瓦斯浓

度(%) 。

袋 B. O. 9 施工阶段瓦斯工区鉴定银装

隧道名称:工区·测风斯面里程:年月日

实测黛 断而 测风
民夜读数 测风

大瓦斯 尺寸 '最画 {揣Imin) 断面 测风断面 绝对瓦斯

停号 浓度 (m) 面事1 平均 通风量 涌出ft

l'E E ZEE E 
风速 (m'/mio) {圃，'/min)

CB. ( m' ) - 均值- • (m1.) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

分析及结论，

测风 i己)/(: 忡，草. 审核:
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附录 C 绝对瓦斯涌出量计算方法

C. 0. 1 隧道独头掘进，绝对瓦斯涌出盘 Q煌可按式(C. O. 1 )确定。

Q篝= Q. + Q1 + Q, ( C. O. 1 ) 

式中 Q.一一开挖工作而爆落煤块瓦斯涌出盘( m)/min ) ; 

Q2一一新暴露煤壁瓦斯涌出盘( m1/min) ; 

QJ一一喷混凝土地段洞盟主瓦斯逸出盘(m1/min) 。

C.O.2 开挖工作商爆落煤块瓦斯涌出盘 Q.可按式(C. O. 2一1 ) 

计算。

Q. = V,.pW/ 1 440 (C. O. 2-1 ) 

式中 几一一每日开始各循环暴落'煤块总体积( 013 ) ; 

ρ 一一蝶的宿皮， 1. 2νm3 
_ 1. 6 t/旷;

w一一每nt11煤块瓦斯~出也 (m3/1) 。

1ft = 1170 - Wó (c. O. 2-2) 

式中 Wo 4ij1l也煤瓦斯含业(m)/1) ; 

Wó一一煤块中残存瓦斯盐(旷/1) ，可按式 (C. 0.2-3) 

计算。

IIft~ ( I∞ -I~ -A') 
W'- 区 ( C. O. 2- 3) 

0- 1∞( 1 +0.31W) 

式中 rr'-煤rþ水分(划，应根据试验测试得到;

A'-一媒中灰分(%) ，应根据试验测试得到;

W~--折合为可燃物的残留瓦斯含量( m3/t ) ，与燎的挥发

分 V有关，可按表 C.0.2 取。
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• C.O. 2 虫草换中残得瓦斯量计算毒草敛

Ii' (%) 

c. O. 3 隧巡新暴露煤继瓦斯涌:tI世仇可按式(C. O. 3-1 )计算。

Q2=AQof(t) (C.0.3一1 ) 

式中 A 一一每天新暴露禾支护煤壁面积(旷) .当洞壁上岩壁与

煤维有相同强度的瓦斯逸出时，可按式(C. O. 3-2) 

计算:

Qo-一单位时间单位坑唱幸而狈瓦斯逸出初始强度

[ ml /( m2 
• min )] .可按式(C. O. 3-3 )计算 ;

f(t)一一时间求减函数，可按式(C. O. 3-4)计算。

A=Ao +SV (C.0.3-2) 

式中 A。一一隧ill断i1iifõï积(m1 ) ; 

S一一隧迫断而j司长 ( 01 ) ; 

V一一每，日开控.w:尺 ( 01 ) .根据m;层实际情况取值。

Qo = O. 026 Wo [ O. 000 4 (v) 1 + O. 16 ] ( C. O. 3-3) 

式中 V一-~占尽陈汉分(%) ; 
f( t) = e - .' ( C. O. 3-4) 

式中 α一一衰减系敬. rI f实测，当不能实测时，可按式(C. 0.3-5) 

i十含辛:

A一一然应~ß计算时间(d) ; 因煤壁暴露总时间为 1 d.设

为均匀袋溅，可取 t =0. 判。

α = 0. ∞4 7A +0. ∞2 6 ( d -1 ) ( C. O. 3-5) 

式中 A 一一然层透气性系数[ m2/(MPa. d )].可采用单孔流盘

测定古族层选气系费生法或其他经试验验证有效的方

法; 当条件:雯'限无法进行测试的情况下，可采用工程

类比或选取邻近煤矿既有的测试成果资料进行

取值。
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C.O.4 r贤混凝土地段涧壁瓦斯退出茹 QJ可按式(C. O. 4)计算。

。 ~O~KV:r 吨(e句 -e叫，. .1) L n Pil -一一一-l -n pi l (C.0.4 ) 
1 -2 P2ρ.11 L 1 _ e - 24, .• . 2 J 

式巾 K 一一喷射混凝土层的瓦斯渗透系数，气密性喷混凝土取

6 X 1Q - II m/min.普通混凝土 6 x 10 - lom/minj 

P2一一洞内大气压，可取 O. 1 ~fPa; 

ρ.一一瓦斯气体密度，可取 0.716 均/旷 i
A一一琐射混凝土厚度(m) ; 

P。一一瓦斯初始压力( MPa) ; 

α，一一喷射混凝土支护地段瓦斯压力衰减系数，可近似

取 0.5α;

n一一隧迫煤层I:l:lß*度L与每日进尺 V的比值，即 n=UVj

::Jj;他符号意义向前。
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附录 D 瓦斯自动监控报警与断电系统

D.l 自动监控系统

D. 1. 1 自动监控系统可由主控计算机监控中心、洞内分站、传感

器(瓦斯传感器、风速传感;梅、一氧化碳传感器、温度传感器、设备

开停传感器等)、远程断电仪、报符桥、设备电源和备用电源、电缆、

防雷设施等组成。

D.1.2 自动监控系统应通过在洞内安装的瓦斯传感器、风速传

感器、一氧化碳传感~~邻测定洞内瓦斯参数，并将此信息回馈主控

.计算机分析处理，对涧内瓦斯、 j风淫、风i占耳11主要风机实施风电瓦

斯闭锁反风Iil控制。一 11瓦斯超标，涧内传感糕和涧外监控中心

应自动进行严光恨俘，间通过设备开停传!这苦苦、馈电断电器对被控

设备自动断电。

D.2 自动监控系统的布置与安装

D.2.1 洞口主控计1HJl监控中心布IE及安装应符合下列要求:

1 i阿口主控计算机盹梭中心机房设置在隧道进口或出口的

安全位置处，机房基本环绕应符合《 计算机场地通用规范)Gß/T

2887-2011 的絮疚，在动)J 、温度、防尘、防静电、防宙击等方面采

取措施满足相应的指标要求。

2 机房设专用配咆箱.使用前对电源迸线检测，满足供电电

压和l频率偏移要求。 采用双路两级稳压电压供电 .第一级为交流

稳压器供一台 UPS 及其他计算机外设，第二级为 U陀.其输出主

要供主控计算机，UPS 供电时间不少于 10 min。

D. 2. 2 洞内分站码13坚及安装应符合下列要求:
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1 分M应安装在系统维护人员易于观察、调试、检修、维护的

位置，同时应远离可燃物、杂物等、充满7J<积水、方便安装。

2 分始安装时1在于金支架，支架距地而不11、于 3∞ mmo

3 分站设专用配电箱，使用前对电源进线检测，分站电源箱

所接人的动力电缆及校制咆缆，应与所配♀密封阁相匹配。 接线端

子与外接电f在等级应相符

4 分站应可靠接地.接地电阻11、于 2 no 
D_ 2. 3 瓦斯断电仪和瓦斯风电网锁装茸的安设应符合下列要求:

骂是设瓦斯断电{义和1瓦斯风电网锁装置的监控系统，远程断电

使用 l.5mm2电缆.分站到被控开关距离应11、于 30 m。 被控开关

严禁使用 0\\ 系列开关，应使用磁力防爆开关。 在断电安装完成

后，应在隧道内用 1% 的标准气样检测是否正常断电。 独立的声

光拟警箱应选作合理悬挂位置，确保报警声能让附近的人听到。

D. 2. 4 r.g缆选用、连接及敷设应符合下列要求 :

1 监控小心机房到[I?(内的通讯电缆应选用铠装电缆、不延

燃橡套也缆旦旦矿Jfln!料也缆。

2 各设备之1闷的连接电缆能力H长或分支连接时，被连接电缆

的芯线企.应月l螺钉Jli孩，不~fj，采用咆缆芯线导体直接搭接或绕

接。 拨线盒应使用防爆型。

3 rt!.缆线多路同向延伸布设时 ， 可将其绑扎成束，固定在隧

道洞壁上，支撑点问距不w大于 3 m，与电力电缆的|可距不得小子

0.5 m，以防电磁下扰

D. 2. 5 传EZ祀的布置及安装应符合下列要求 :

1 所衍传感器的安装应充分考虑吊点、支撑及卡图强度，传

感~接线走向及间定等争 :þ:设点应保证传感器位于系统维护人员

易于观察、洲试、检修、维护的位坐，传感吉普前后无障碍物，并确保

安装点元滴水、积水

Z 甲统{在感;m应符合下列要求:

1) 在开挖而附近、作业合车附近、局扇及电气开关附近、回
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飞 : 国以itt中的全部电气设备;

1'4:二次衬砌台车至llE开挖工作商 20 m 处之间的

金部电气设备。

D. 3. 2 压人式通风时，瓦斯自动监测报警断电装置传感器布置

可按图 D.3.2 进行。

」坠望二 @ 

阁。.3. 2 庶人式通风瓦斯自动监测传感器布置

断电浓度:T， ;:军 1.5%;

飞;;:. 1. 0%; 

1', ;;:. 1. 0%。

@ 

监rr电范罔:1'1 :开位工作而及其附近 20 m 内的全部电气设备;

T2 :二次衬彻台罕至距开挖工作面20 m 处之间的

全部电气设备;

飞 : 已衬砌地段的全部电气设备。
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本规范用词说明

执行本规范条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以便

在执行中区别对待。

(1)司提示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须";

反面iíi]采用"严禁" 。

(2)表示严格，在正常俏况下均应这样做的用词:

正面词采用"应":
反而词采用"不应"或"不得" 。

(3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

ïEiliï ì两采用"宜"i

反而1司采用"不宜" 。

(4) 表示允许有逃得，在一定条件下可这样做的，采用"可"。
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《铁路瓦斯隧道技术规范》
条文说明

-*-条文说明系对重点条文的编制依据、存在的问是革

以及在执行过程中应 j主惫的事项等予以说明 ，不具备与

规范正义同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握

规范规定的参考。 为减少j军幅，只 1') 条文号，未抄录Jrr.、

条文。

1. O. 2 I抱着近年我国铁路总设的快速发展，高速铁路、城际铁路

和客货兴线等多种类狸铁路隧m日益增多，为更好地适应铁路发

展帘耍，提问铁路瓦斯隧逝础设质盐，保障铁路瓦斯隧道安全，在

总结底规范《铁路瓦斯隧迥技术规范)TB 10120-2002 实施以来

在淫、已建铁路及公路瓦斯隧道的勘察、设计、施工、验收和运营使

用的经验和I~虫训 .价鉴和l汲纳煤矿系统近年来的对瓦斯防治的安

全理念、指导思想和l采用的先进技术，开展本次规范修汀，修订后

适用于铁路瓦斯隧道勘察、设计、施工、验收各阶段。

随着铁路建设发展，辰、特长隧道的精多，为满足隧道建设工

期及通./X~、排水需要 ，))0之运营期间防灾疏散救援工程的要求，辅

助坑道工程的设立也越来越多，其通过瓦斯地层的辅助坑道的施

工安全也括~高度重视。肉此，在本规范巾，对通过瓦斯地层的辅

助坑道补充了栩关规定和要求。

1. O. 3 瓦斯隧j直由于瓦斯浓度与煤{岩)中的瓦斯含量常有对应

关系，但不确定闵J(很多， I对此定义瓦斯隧道尚无规定的定盘指

标。 原规范第1. o. 2 条关于瓦斯隧道的定义没有排除施工中作业
机械、爆破等人为因~X;j"瓦斯检测的影响。 铁建设(2(削)62 号文
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中对瓦斯隧道定义.itt行了修订。 隧道通过地层含有瓦斯，无论瓦

斯成因、来扭扭、浓度大小、地点位1宝等，均确定为瓦斯隧道;但瓦斯
浓度测址、瓦斯涌出址测定必须符合相关规定。

1. 0.4 瓦斯隧道在路设过程中，若发生灾害，其后果往往非常严
重。 为准确的的查明瓦斯地质条件，针对性的采取措施，防止瓦斯
事故发线，超前地质预测预报是首要手段，前方媒层瓦斯赋存条
件、煤层性质则是趋前探测所需进行的工作内容，其目的是了解前
方地昆瓦斯基本状态、煤层产状、煤层特性、顶底板岩层性质等，以
进一步修正瓦斯隧道等级，从而调整工程措施和管理等级，确保施
t安全。 冈此坚持"趋前预报先行"是瓦斯防治的基本原则之一。

对于通过含瓦斯地层，施工中采取的注浆等封闭措施或抽排

放措施，只能达到减少瓦斯逸tB的目的，对于渗入或涌入隧道的瓦
斯，只有通过边风稀稀到安全浓度以下后，才能确保安全。工程实
践表明，加强施t迎风.尤其j孟加强局部瓦斯易于集聚地段的通
风，消除瓦斯积聚，朵防止瓦斯事攸发生的根本。 施工通ß<t是1if(J保

安全的根本孚段。

煤系地!去各煤层瓦斯赋存条件不同、非:煤系瓦斯逸出通道罪11
~出盐的不确定性，隧道施工过程中商、低瓦斯的情况可能发生转

换。 工程实践' Þ.铁盼瓦斯隧道施工只有建立了完善的瓦斯监测
系统，以"持续监测"之不变应"瓦斯条件"之万变，及时处理异常
悄况，隧道施工风险才能有效控制，安全才有保障。 针对防止煤与
瓦斯突出，防灾效果的检验至关重要，但究其根本，仍然是对煤层
中瓦斯含拉、瓦斯压力等参数的检测，也是瓦斯监测的范畴。《煤
炭工业矿井设计规范) CB 5臼15-2∞5 第 7.4.2 条规定:"高瓦
斯、煤(者)与瓦斯突出矿井，必须装备矿井安全监控系统;低瓦斯
矿井亦应装备矿井安全监控系统。 装备矿井安全监控系统的矿
井.甲统传感器和其他传感苦苦的设笠地点与监控范白，必须符合现

行《煤矿安全规程》的有关规定。"
瓦斯隧道修建的工程实践中，在超前预报、施工通风和瓦斯监
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测的基础上，对洞内施工作业、施工设备及人员、防突揭煤等方面
进行全面综合管理，合理组织，以确保瓦斯隧道安全、有序的施工。
同时，参.ù!单位针对瓦斯隧道的复杂性，影响安全的因素多的特
点 ，在1日l然设计、施工的金过程中，开展风险评价℃作，在安全管理
方面制定应急预案，施工中开展应急诙练怨，极大的控制、防范危
及安全的风i院发生的后果。

总统提出的"超前预报先行、施下巡以为主、瓦斯且监测并草、综
合m施配套、应急预案落实"的铁路瓦斯隧血丛本原则 ，也贯彻荡
实了我网《安全生产法)"安全生产下作应当以人为本，坚持安全
发展 .坚持安全第一、预防为主、综合治理的方针"
l. O. 5 由于瓦斯在煤{岩)巾的含情、压力的存在形式、涌出规
律、然层的赋存条件、含水、涌水等情况很难在勘察设计阶段中完
全、准确'农撮，为确保安全，在施t中需要开展对煤层、瓦斯地质悄
况的进一步探测、验证、评步11等工作，及时阴?在、优化情施，以确保
施T:安全。

瓦斯隧道所处的瓦斯环绕不同，对瓦斯~ :e进入隧道的状态
差异极大;隧道长度、跨度、坡度、平而线J~~的不同，也会对隧道内
向然迎风条件及瓦斯扩散条例二产生很大的t影响 ;隧道区域内季节、
温度、向然风向的变化与隧道通风方式的组合作用也会使隧道内
瓦斯环绕出现较大差异。 这些都可能滥成隧道建成后，洞内瓦斯
浓度超过安全标准，通过瓦斯监测发现后.市~采取一定的安全防
护价施，~ßt普)Jß运营通凤等，以确保运ft安全。

总之 . 勘察阶段、施工阶段、运营阶段对瓦斯条件及其安全影
响必通过勘探，施工中超前地质预测版报、瓦斯检测和监测，援工
后桃ìMIU民运营期间的检测等手段获取的，并通过不断更新的瓦斯
相关资料，优化完善梢'施 ，确保施工和l运fH安全。 因此，瓦斯的防
治朵动态的、信息化的过程。

1. O. 6 瓦斯突出、瓦斯燃烧爆炸、煤尘爆炸Qì田重威胁施工人员

生命安全的重大风险，具有突发性、毁灭性、连锁i性、广域性的特
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点，往往造成严重的次生灾窍，直接导致对工程结构、工程~:ftt、机

械设备的重大损伤;而出现瓦斯灾在除自然原因和技术手段局限

外，多是由于管理制度的缺失利制度管理的松懈所致;因此，强化

管理制度、严格制度管理、全过程管理是防止瓦斯灾害的根本。 而
从风险管理的角度，瓦斯灾~由于诱发因素众多而属于高或极刮

风险 . 当极力规避;无法规避时，则不'm投入 ，采取一切有效的工秘
的施进行风险管控。

秘极采用机械化、信息化手段施工，更有利于施工安全的控制

和保证。 同时，这是铁路隧迫过吗续发展的方向，是铁路隧道建设和

发展的需要.也是铁路隧道建设技术水平进步和提高的需要。

1. O. 7 铁路瓦斯隧道设计、施工中，积极采用新技术、新材料、新

设备、新工艺等.重视节能、节材和环保.这是贯彻国家相关法规的
体现，也是社会发展和技术进步的需要。 但是，对于瓦斯隧道而

J，采用新技术、新材料、新设备、新工艺时，首先要保证其施工、运
营安全，新工艺原则上不要求施℃环搅商于原技术要求且在安全
捎施的控制下，在隧道内完成试验验证;新材料应用的关键性能不

低于已有技术，其施作环绕要求不高于原有材料的要求 ;新设备的
安全性能不低于已有设备。

l. O. 8 本条所指的国家现行的有关标准和规范.主要有《煤矿安

全规程)(20J6 国家安全生产监何管理总局令第 87 号)、《煤矿瓦
斯等级鉴定暂行办法)(安监总煤装(2011)162 号)、《防治媒与瓦

斯突出规定) (2(盼国家安全生产监督管理总局令第 19 号)、《爆

破安全规程) GB 6722-20 14 ， (铁路隧道设计规范)TB 1∞03一

20 16 、《铁路隧道工程施工安全技术规程)TB 10304-2009 等。

3. 1. 1 铁路隧道施工是按施 CC区进行组织和管理，而瓦斯隧边

的瓦斯防治工作也是按工区划分进行组织管理。因此，瓦斯隧泊
的类型是根据隧道内各施工工区的;以前瓦斯等级确定的，如备工
区中段高级为瓦斯突出工区，贝IJ该隧边为瓦斯突出隧道，如最尚级
为低瓦斯工区，则为低瓦斯隧道
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3.1.2 由一座隧道洞口(或辅助坑道口)开辟工作丽施工的隧道

范围称其为隧道施工工区。瓦斯隧道工区划分要根据煤与瓦斯地

层分布及瓦斯防治、辅助统道设置、工期及施工组织安排等，经技

术经济比较后综合确定，划分为不同类型的工区后，在施工机械、

施工方法、施工管理上要区别对待，从而达到简化施工和降低造价

的目的。比如低瓦斯工区在加强通风和瓦斯监测的前提下，采用

普通非防燥的施工机械设备i {E是高瓦斯工区则主要采用防爆设备j

而煤与瓦斯突出工区，除采用防爆设备外，还有防突措施和相应的

装备，且施工专业性强、工程费用大、处理工期长。 近几年在建铁

路项目中，如重庆至贵阳铁路的煤与瓦斯突出隧道，其揭煤防突工

作均是引进煤矿专业化队伍进行施工，从预测、防突措施、效果检

验等均完全是煤矿队伍实施，菜，工程措施费用巨大;瓦斯抽放等防

突措施时间长p对建设工期影响大。因此，工区划分有条件时尽量

将高瓦斯或煤与瓦斯突出等高风险段划分在一个工区，便于集中

管理，控制风险。

随着工程技术人员对煤层瓦斯认识深入，隧道施工技术进

步、隧道施工装备及通风技术的发展和提升，普遍认为把瓦斯隧

道的工区划分为非瓦斯、低瓦斯、高瓦斯和瓦斯突出工区四类，

其分类指标划分偏棍，没有完全体现铁路瓦斯隧道的特点。 因

此，在大盘铁路、公路等瓦斯隧道工程实践总结基础上，对瓦斯

工区进行细分，并与《铁路隧道设计规范)TB 10003-2016 统

一，增加了微瓦斯工区i这也与公路行业的瓦斯隧道工区划分基

本一致。

3.1. 3 根据绝对瓦斯涌出盆判定瓦斯等级，煤矿、铁路、公路等都

有各自的标准。

煤矿行业将矿井分类为煤与瓦斯突出矿井、瓦斯矿井两类;在

瓦斯等级划分中也将煤与瓦斯突出作为矿井瓦斯等级划分中的一

级，瓦斯矿井等级鉴定、突出矿井鉴定也各有规范。 在《矿井瓦斯

等级鉴定规范}AQ 1025一2006 按瓦斯涌出量和!瓦斯涌出形式将
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瓦斯矿井分为低瓦斯和高瓦斯矿井两级 ;2011 年国家安监总局、

发改委、能源局、煤安局联合发布的《煤矿瓦斯等级鉴定暂行办

法)(安监总煤装 (2011) 162 号)中仅分为瓦斯矿井和高瓦斯矿

井才煤矿安全规程)(2016 年版)中根据矿井相对瓦斯涌出盐、矿

井绝对瓦斯涌出菇、工作商绝对瓦斯涌出盈利瓦斯涌出形式，矿井

瓦斯等级划分为低瓦斯矿井-、商瓦斯矿井、突出矿井。

四川省地方标准《公路瓦斯隧道技术规程> DB51月 2243-

2016、《贵州省高速公路瓦斯隧道设计技术指南(试行))均根据工

区绝对瓦斯涌出虱划分为徽瓦斯、低瓦斯、高瓦斯及煤与瓦斯突出

四炎，按全工区绝对瓦斯涌出盘划分指标见说明表 3. 1. 30

说明表 3. 1.3 部分公路技术规程或指南瓦斯等级划分参数亵

瓦斯地I>!或瓦斯工区类别 绝对瓦斯涌出iîl: Q越(m'Imin) 

徽瓦斯 Q绝 <0.5

低瓦斯 1. 5 > Qot ;;.0.5 

高瓦斯 Qot;;'1. 5 

公路瓦斯隧i筐按绝对瓦斯溜出拉进行等，级划分时，基本参照

了原规范的计算分析方法，通过施工通JXl稀释瓦斯浓度计算确定

瓦斯等级的限值。 其计算分析基础参数为隧道商积荫东道按

70 m2 、三车道 105 Dl ，瓦斯涌出不均衡系数双车道取1. 5 ，三车道

取值1. 6，安全系数均取 20 (1)徽瓦斯工区 :因风流最低风速不小

子 0.15 m/5 ，隧道内瓦斯浓度不超过 0.25%，计算出绝对瓦斯涌出

盘为两车道i O. 525 旷Imin、三车道为 0.59 m3/mill; 因此规定微瓦

斯工区划分限值为 0.5 mJ/min o (2) 低瓦斯工区:囚风流最低风

速不小子 0.25 mls ，隧道内瓦斯浓度不超过 Q. 5%，计算出绝对瓦

斯涌出iîl:为两车道 1. 75 旷lmin、三车道为 L 97 旷Imin ，低瓦斯工

区划分的上限值确定为1. 75 旷lmin ，但偏安全考虑取 1. 5 mJ Imin。

分析某公路瓦斯隧道计算分析过程，其最终确定的划分限值都是

偏于安金的，且有较大的安全冗余度，主要体现在安全系数均为

. 79 . 



2;微瓦斯 E区最低风速与非瓦斯普通隧边一敛，不小子o. l5 mfs , 
瓦斯浓度不大于 0. 25%。但是低瓦斯t区风速不小子 0.25 mls , 
瓦斯浓度不大于0.5%，这与煤矿瓦斯矿井安全要求一致，但确定

的划分限假却低于煤矿相关规定，(矿井瓦斯等级鉴定规范)AQ

1 025-2∞6 第 8 条规定"在没有采JX:投产的情况下，当单条掘进

巷i茸的绝对瓦斯涌出盘大于 3 mJ/min 时，矿井应定位高瓦斯矿

井" 。 冈比，公路瓦斯隧道·工区划分标准具有较大可实施性、安全

性。 基于此，公路瓦斯隧道相关规范五日舰程小规定微瓦斯工区采

用非防爆设备施工;低瓦斯工区除阴定电缆铺设等采用防爆外.其

他网定电气设备采用矿用一般型，移动作业设备可采用非防爆型。

《铁路隧道设计规范}TB 10003-20 16 中，对瓦斯隧道的工区

按隧道跨度(隧道断丽)、绝对瓦斯涌出由、瓦斯动力现象等进行

了划分，并·规定了不同跨度情况下，瓦斯工区等级划分的限值。中

等、大、特大跨度隧道(讨统最小断面 72 rn2 ) 瓦斯工区划分限值与
公路隧逝一致;小跨隧道(计算断而 39 rn2 ) 微瓦斯工区的绝对瓦

斯涌 IHJít上限值 0.3 m3/min ，低瓦斯t区的绝对瓦斯涌出盐上限
{ì1 1. 0 rn3/min ， ;J:t划分限值较公路隧迢低，规定更严，这与铁路隧
逝础设、运何特点相适应的。因此，本规范巾瓦斯工区按全工区绝

对瓦斯涌出齿的划分等级与《铁路隧道设计规范) 1'6 10∞3-

2016 一致。

非古族系地层瓦斯隧道在施工阶段的工区划分可以参照

我 3. 1. 3 绝对涌出量进行;由于非然系地层的瓦斯赋存条件复杂

多样，其逸出、涌出方式具有相当的不确定性，在勘察、设计期间甚

至施了.阶段，其瓦斯涌出量也难以通过预测、测1迁的方式盘化，为

安全计，当无法确定绝对瓦斯涌出:ld时，通过含非煤瓦斯的工区可

划分为低瓦斯工区;根据地层中瓦斯的赋布、运移特征，当隧道工

区通过阁闭构造、节理裂隙辛苦袋带及断足够瓦斯1Z~美构造及运移

通逝时可将该段龙IJ为高瓦斯区段，相应工区为芮瓦斯工区。在施

工中，i跑过瓦斯检测等进一步核实修订t区瓦斯等级。
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3.1.4 煤与瓦斯突出的根本是瓦斯动力现象，所以煤与瓦斯的

动力现象是认定突出煤层的首姿判掘。 隧道工程区域或隧道经

由的矿区发生煤与瓦斯动力现象的基本特征不明显时 . 贝IJ得根

据动力现象中抛出燎的吨煤瓦斯含1占对突出煤层进行认定;按

动力现象基本特征或抛出;煤瓦斯含1ìl都还不能判定性质的瓦斯『

动力现象，则要根据测定的煤)E;突 lil危险性指标或典型突 11\预

兆进行综合分析，作出认定纣论;燃j去突出危险性指标临界值布:

根据实测资料确定，当元实测资料时，采用条文袭 3. 1. 4 所列

之值。

3. 1. 5 煤矿大量工程实践表明，瓦斯风化带内不具备煤与瓦斯突

出的基本条件，放本条明确煤与瓦斯突出工区的判定首先是隧道

裹在瓦斯风化带以下通过具有突出危险性条件的煤层;同理，工区

内突出煤层的认定仍然需要判定隧道穿煤点是否位于瓦斯风化平静

以下。 换言之，煤层的瓦斯动力现象等瓦斯条件是突出;陈层判定

的必要条件，而隧道是否在瓦斯风化*以下穿煤是认定穿煤点煤

底是乎?突出的充分条件。

煤与瓦斯突出煤层瓦斯的动力现象一般分为煤与瓦斯突然l哎

111(简称突出)、煤的压出伴随瓦斯涌出(简称压出)和媒的倾tLl伴

随瓦斯涌出(筒称倾出)三种类型，其基本特征见说明表 3. 1. 5 

说明褒 J. L S 嫁与瓦斯动力现象特征袤

动hllfØ.
旅与瓦斯突出 t盟与瓦斯压出 然与瓦斯顿也

』慧司E

突出的直在向外抛出Æ离
虫草;(j躯体优移~有一定

自1离抛出.但位移或抛出
钱运;突出媒体破怖程度

饭'可师貌11、:虫草层和1Ji扳 倾t!l的惚就地媒体运动
较高.含大-Jlt碎炼和-)Î!

之r"J 1)(1徒隙巾常留有细虫草 按自然安息fO l1l!&破坏
重un:孚捻元颗粒a酷的煤

粉 .1在你位移的媒体上有 积形态
粉，具有分选现象;古草拟在l

.klit银隙:抛出的虫草呈块
111小于自然安息开1

状.元分尴现象
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叙说明袋 3. 1. 5

动力现象
~'"‘J瓦斯突11I 煤与瓦斯iK出 像与瓦斯倾出

S睡到

1i哩1 4t的动力放血.~

动力效应
破坏J:~恒、撒倒矿丰、损坏 ~明显动力效

或移动安稳但也.ilt内的~ 应

施设备

瓦斯 大量循 IIJ. 远大于突出

涌出量的 然体的瓦斯含 11.有时9 涌出』曹大 明显增加

变化 ~风流遂辛苦

.IJl日 IJ、腹大的梨彤、 2号
多为口大眨

形成的 无乱满载空口大~/J、的 小.孔洞轴线沿
彤、倒'旺彤、分岔形成Jt他

孔洞特征 模形、草棚形孔满 击在应倾斜或铅羹
形状

方向发艘

《矿井瓦斯等级鉴定规范)AQ L02S-2006 规定"矿井瓦斯等

级应当依据实际测定的瓦斯涌 :1 1 日、瓦斯涌出形式以及实际发生

的瓦斯动力现象、实洲的灾 11\危险性参数得:确定，具备下列情形之

一的矿井为我~ :JHt~ I' : ( 1 ) 发生过煤(岩)与瓦斯(二氧化碳)突出

的。 (2 ) 级鉴定抖有;码~(二f)与瓦斯(二锐化碳)突出煤(岩)层的。

(3)依照有关主~tEf.去 !阪突出竹'现的煤层，但在规定期限内未完成

突出危险性鉴定的。"该规范同时还规定: "非突出矿井或者突出

矿井的非突出煤店出现下列悄况之一的，该煤层应当立即按照突

出煤层管理: ( 1 )采掘过碗中出现瓦斯动力现象的。 (2)相邻矿井

开采的同一煤启发生突出的。 ( 3)煤层瓦斯压力达到 0. 74 MPa 以

上的。"

《煤矿安全规程)(2016 年版)第 189 条规定:"在矿井井囚范

恼内发生过煤(袋)与瓦斯(二氧化碳)突出的煤(岩)层或者经鉴

定、认定为有突出危院的煤(岩)层为突出煤(岩)层.在矿井的开

拓、生产范嗣有突lii然(:h' )层的矿井为突出矿井。煤矿发生生产

安全事故，经E开放洲釜认定为突:IH1-'故的，发生事故的煤层直接认

. 82 . 

定为突出煤坛，该矿井位突出矿井。 有下列情况之一的煤层，白立

即进行煤层突出危险性鉴定，否则直接认定为突出媒层;鉴定未完

成前，4日按突出煤店管理: ( 1 )有瓦斯动力现象的; (2)瓦斯压力达

到或超过 0.74 MPa 的; (3)相邻矿井开采的同一煤层发生突出事

故或者鉴定、认定为突出嫁层的。"

在矿区内也会发生如二氧化碳与岩石突出的现象、硫化氢与

岩石突出现象等，这类动力现象也会给工程安全带来极大危害，但

其判定方法尚不能如煤层般定量化，更多的是根据邻近矿井、类似

工程通过相同地应时的动力现象进行预判。

由于煤与瓦斯的动力现象是认定突出煤层的首要知j掘。 因此

本规范对突出危险煤店的认定进行了补充。 施工中通过超前地质

预报加强对动力现象lìíJ~t;司r.进行观察、分析、验证是预防灾害的有

效措施之一。

斗在:JU:瓦斯l也应的岩石与瓦斯突出声IJ定，目前尚无统一的标准，

但应与瓦斯底力、1itl:tít、科体强度和完整性、地层构造和地应力环缆
有关，一般参照矿ÚJ巾岩石与二氧化碳突出的相关经验进行判定。

3. 1. 6 铁路隧迫.ùt设过程，前W]勘察工作中往往难以确定隧道具

体设计方案，无法针对具体的隧道位咒开展大量的煤层瓦斯勘察

工作，更难获取绝对瓦斯涌出址等重要判定依据，主要以调查、收

集附近矿区或t程瓦斯条件为主;该阶段收集矿区瓦斯资料、采用

少盘钻孔方式获取瓦斯禽址和压力相对较为容易 .而该两项指标

又是判定、影响瓦斯涌出址及瓦斯动力现象的基本条件和主要因

索.采用此两项指标进行瓦斯隧道的分类基本确定瓦斯隧道的

性质。

( 1 )本规范以吨煤瓦斯含量作为划分瓦斯隧道等级的主要指

标;同时，综合瓦斯压力对隧道王程瓦斯涌出盐、瓦斯动力现象及

瓦斯封闭体系的影响程度，将其作为等级的辅助指标;两者共同作

为判据，其中一项满足时即可认定。

(2)根据煤矿经验. 1可先考虑按煤与瓦斯突出条件确定的煤
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层瓦斯压力刷n也煤瓦Wi1导班作为高瓦斯隧道的上限，即 :瓦斯压力

0.74 MPa、瓦Wi1导班 8 旷/1 ;以瓦斯风化带作为高瓦斯隧道瓦斯

条件的下限，认为风化带底界以下煤层瓦斯含盘商、可能有瓦斯

动力现象.而底界以上无动力现象.瓦斯含量也随深度减少而降

低，故按《矿井瓦斯涌出世顶测方法} AQ 1018-2∞6规定的风

化带j底界的政小瓦斯压力 O. I MPa、不同煤质中瓦斯含1量最低的

长焰煤瓦斯含i..t 1. 0 mJ /1 作为高瓦斯隧道判定下限指标;低于

该判定位者，统~J为瓦斯隧道。 根据《防治煤与瓦斯突出规定》

(2009 年版) ，对于防突价施一般用煤层残余瓦斯压力或含量进

行效果判断，当残余瓦斯压力小子 0.74 MPa 且残余瓦斯含最低

于 8 旷/l 时认为元突出危险，放前Wl勘察及可研设计阶段瓦斯

突出隧道的分级指标为吨燃瓦斯含ia:为 8 013/(、瓦斯压力为

0.74 MPa。

(3) 为了瓦斯隧迫的种类一致性，规定瓦斯压力小于 O. I MPa 

的条件:下 ，瓦斯含iJ:小子 O.5 nl/ t 作为低瓦斯隧道的下限标准。
按以上判定标准在可I盯阶段对瓦斯隧道进行等级划分，可以

基本控制隧迫下阶段的安全风险和投资风险，可以满足该时期工

程筹划、风阶评估、项目决策的需要，指导定测、初步设计工作。 因

此，本规范中tLl:l:;tETìtr JV]勘察且可研设计阶段绝对瓦斯涌出ilt等

指标获取困难时，亦根据'调查的煤层瓦斯含量、瓦斯压力等指标进

行瓦斯℃区、瓦斯隧溢的判定。 但是，定测和补定测阶段及初步设

计、施工图阶段，以及施工阶段仍需要按绝对瓦斯涌出量进行

修正。

非煤瓦斯包括类型较多、运移模式复杂、赋存条件各异，难以

用勘察的手段确定:rt含址及服力并据以分类，但其逸出方式多由

于缓状储存、沿裂隙或节理密然带运移的特征而出现局部、短时

间、较大放逸出，其不确定性对隧道施工安全的危害程度较大，前

期勘察及规划研究阶段，隧道通过食非煤瓦斯地层需按瓦斯隧道

开展相关设计t作。
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3. 1. 7 铁路瓦斯隧道的工视地质条件以及媒层瓦斯赋存条件的

复杂性，决定了同一瓦斯工区内可能一次或多次穿越瓦斯地层，从

瓦斯的分布而J.瓦斯工区的施工是一个动态变化的过程。 在瓦

斯t区施工组织七，原规范较为笼统的按工区经离瓦斯等级进行

施工组织管理，其目的是确保安全，有利于施工管理和组织，这是

与原规范编制时期隧道施工技术、工装水平相适应的。 随着铁路

建设发展.尤其朵高速铁路的快速发展及大量修建，铁路隧道修建

技术水平得以极大提高，施℃工装设备也由过去的有轨专用设备

为主发展为以无轨涌用设备为主，隧道施工组织更具灵活性，效率

也得以极大提升。 同时.随着社会的发展，安全生产形势的要求，

煤矿瓦斯防治技术Jt-下爆破作业、安全管理等也不断的提升和完

tfo 而成货铁路工程实践点明，在隧道的瓦斯工区中，由于瓦斯地

层分布段落、妖应有限，在坚持持续通风、瓦斯监测等条件下，对工

区内非瓦斯地层的施t机械、钻爆作业按省通隧道实施，施工安全

也得到了保隙，且提芮了t效，fi丰施针对性也更强。 在大量的调研

和1工程实践总约必Tilll上，铁路瓦斯隧道在瓦斯工区施工组织中 ，充

分考虑工区内瓦斯地应分布情况、不同瓦斯地层的瓦斯等级、非瓦

斯地层与瓦斯地层的关系，贯彻稍细化设计、施工、管理的理念，把

瓦斯士区组l分为若干 i位瓦斯区段和瓦斯区段。 把瓦斯工区划分为

若干区段后，坚持待续迎风和i瓦斯监测，以确保施工安全，同时有

助于对不同瓦斯条件采取豆具针对性的工程措施和管理措施;有

利于施℃效率、工期进度的实现和提高;有利于瓦斯工区的全过程

管理.避免由于呢?施价对性不强在瓦斯工区管理过程中出现松懈、

留下隐怠。

瓦斯区段绝对瓦斯涌出盘值一般按本规范袤 3. 1. 4 限值时

确定区段的瓦斯等级。 而瓦斯工区划分则是按全工区绝对瓦斯

涌出盘判定.不考虑巳施工瓦斯区段衬砌对瓦斯的封闭作用，按

全工区考虑是偏于安全的。 瓦斯工区不同区段划分如说明

因 3. 1. 7 所示。
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低瓦斯

非煤地房

说明l刻 3. 1. 7 瓦斯工区内不同区段划分示意阁

3.2.1 瓦斯隧i草不同于将通隧道，安全风险因素多，风险事件的

后果严革。 瓦斯隧迫衍采取较多的特殊工程措施、施工遗风A监

控检测捎施以及管理价施，以确保施工安全，自于瓦斯防治将产生

更多的工程费用，尤其是向瓦斯、瓦斯突出隧道，安全风险高，;It对

施工专业化架求.\l!词、投入旦大;基于Jxl险控制 ，从项目规划、勘察

设计自Jj(头就Q335采取转移风|院、降低风险等控制措施，以保证工程

安全。 因此，在勘察设计阶段尽自;避免穿过含瓦斯地层地段，不能

避免也应以批短距离穿越，这也ß:铁路瓦斯隧道与煤矿矿井的基

本区别。

3.2.2 瓦斯隧i且所处的瓦斯环搅不同，对瓦斯泡出进入隧道的状

态差异极大:隧.üH是皮、跨度、极度、平面线型的不同，会对隧道通

风及瓦斯扩散条件产生住很大的影响;隧道区域内季节、温度、自然

风向的变化与隧道iilí风方式初系统的组合作用会使隧道内瓦斯环

搜出现很大差异。 在同一安全运营环绕标准下，针对上述条件的

不同，采用不同的℃程价施来达成保证运营安全的目的。

铁路隧道复杂多变的他质条件，需要设置衬砌，而瓦斯隧道，

更括要利m衬砌纺构对瓦斯进行封闭。 但是单纯依靠衬砌、瓦斯

隔离层被动封闭瓦斯存在相鸣的技术浓度，个别条件下甚至是不

可行的，尤其是瓦斯压力较高、补充来源丰富地段，因此建立衬砌
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背后瓦斯引导，排放(包拆主动引排、被动引排) . 降低瓦斯压力、减

少瓦斯补给来源，对控制瓦斯人渗盘可能是事半功倍的，且能避免

现有述筑材料因有的弱点和结构对t作环珑的依赖性;而煤系地

层，尤其是具有煤与瓦斯突出危险性的煤系地层，较大断丽的铁路
隧道开挖有l防突的馆要.对因岩的加回可能是常用手段，充分利用

这些手段在加fð'IlIiI挠的同时，兼顾对岩体中瓦斯渗透通道的封堵，

也能起到减少瓦斯人渗、降低瓦斯人渗压力的作用。 隧道内瓦斯

浓度是直接决定运营安全的条件，在采用上述措施后，运营机械通

风是保证和l维妒运n隧道瓦斯环没级后措施。 因此，铁路隧道又才

瓦斯朵采取综合治理的原则，考虑运瓷、向然环绕等条件建立瓦斯

设防综合结构体系。

3.2.3 铁路瓦斯隧道理前地质预报、煤与瓦斯探测、煤与瓦斯突
出位预测内容j二.{J水质差异，不能混何?:铁路瓦斯隧道超前地质预

报与将li!l隧道的必水相同，那是以了解工作商前方地层岩性、地质

构造、地应力环搅、 F同种先瓶性、地下水赋存状态、地下空洞等为
主;而能方瓦斯赋府、燃J￡赋存条件、煤层性质则是超前煤与瓦斯
探加IJJ'fr~~i进行的 ，-.作内容，其口的是了解前方地层瓦斯基本状态、

煤层产状、煤层特性、朋!也饭将层性质等。 而作为综合防突措施中
的煤与瓦斯突出危阶fUi测进行的钻孔、取煤样、孔中测试等工作
更是其他T.作所不能将代的。 这儿部分工作不能相互替代，但可

栩互借鉴。

《矿j片r瓦J斯忻邻级鉴定规范)AQ 1ω02药5一2∞6 规定"采掘工程可

能揭筋的所有平均F郎主皮在 0.3 m 以上的煤层进行突出危险性i评平

估
2当与对井m范罔内采掘工程可能揭露的所有平均F犀主度在 0.3 m 以上

的虫燎繁层迸行突出1危注险性评f仙占，评估结论作为矿井初步设计和建并
期间并巷揭煤作业的依据。 评价为有突出危险时，建并期间应当对

开采煤层及其他可能对采掘活动造成危险的媒层进行突出危险性

鉴定或者认定。"借鉴兵变求，并综合成贫铁路的工程实践，规定施
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工中衍对平均限度在 0.3 m.&以上的煤层进行突出危险性预测。

《防治煤与瓦斯突出规定)(2∞9 年版)第 5 条规定 : "有突出

矿井的煤矿企业、突出矿井应当根据突出矿井的实际状况和条件守

制定区域综合防突然施和局部综合防突措施。 区域综合防突措施

内容包括: ( I )区域突出危险性顶测; (2)区域防突措施;(3) 区域

措施效果检验;(4) 区域验证， 局部综合防突措施包括内容:

( 1) T.作面突出危险性预测 ;(2)工作而防突措施; (3)工作îlii措施

效果检验; (4)安全防护措施。"第 6 条规定:"防突工作坚持区域

综合防突措施先行、局部综合防突措施补充的原则。 突出矿井采

掘工作做到不拥突出头、不采突出面。 未按要求采取区域综合防

突措施的，严禁进行采掘活动" 0 (煤矿安全规程)(2016 年版)第

191 条规定 :"突出矿井的防灾工作必须坚持区域综合防突措施先

行、局部综合 |纺突措施补充的原则。"

突出煤层的'L}:础!在煤矿行业中均是采用综合防突措施，其内

容涵盖在了危险'险预测、防灾价施、效果俭验、验证和安全f箭施等全

过程。 成1处铁路的瓦斯突 1 11隧:ìff、渝黔铁路的新凉风娅隧道、林织

铁路的;即予L隧血的突出煤启 |纺突工作，均按这四个工艺步骤开

展工作，;11二安全倒燃，1IÍ(~!}较好效果。

3.2.4 瓦斯隧滥施工巾，瓦斯检测、监测和施工透风是防止瓦斯

事故的基本孚段。 隧道开挖进入含瓦斯地层后，工作面一定范围

内渗入或涌入隧溢的瓦斯基本是持续不断的(气囊等状况除外) . 

只有通过施工通风持续不间断送入足够的风盐，才能够将作业环

绕及隧道内的瓦斯稀转到j安全浓度以下，确保施工安全。 但瓦斯

尤其是非煤瓦斯的逸tU 、涌出位置及程度往往是难以预测的.往往

也是突发的、可变的;从安全得耍，要求隧道施工具备全过程及时

检测、实时监测瓦斯的能力。

3.2.5 由于瓦斯对隧道建设安全影响大.出现瓦斯事故后其后果
往往异常严重，因此从项目规划、拗察设计、施工修建等建设全过

程开展风险评价及管理工作是必要的，这也是贯彻铁路工程建设
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风险管理的重要体现。 煤矿行业经验表明.媒与瓦斯突出往往会

造成灾难性后来 .安全风险极高，在国家、煤矿行业的安全管理规

定、规程中.对娥与瓦斯突出都有专门的防治规定。 因此.将煤与

瓦斯突出隧道楼饭商风险管理，是贯彻落实国家相关安全规定的

体现。
3.2. 6 经验点明，随.(f时间的变化，隧道结构所处工作环绕也在

发生变化，在结构全寿命周期内不可避免发生一些劣化现象.也将

导致期望的封闭效果出现变化;南昆线家竹铸隧道高瓦斯段采取

了回岩注浆 、喷气密性混凝土、金环瓦斯隔离板、气密位混凝土二

次衬砌及二衬外瓦斯排放系统等一整套瓦斯处理措施，但在衬砌

工作环境变异、材料性能劣化等因素作用下，衬砌结构体系对瓦斯

的封闭作削弱化甚至部分失效，目前该隧道通过瓦斯自动监测和

检测.运用原设血的运营机械迎风系统稀释洞内瓦斯，保证了运营

安全。 因此，不管·瓦斯设防结构综合体系如何过芝豆，均需要开展运

营期间隧迦瓦斯检测，必要时设置运营机械通风设备，以确保运营

安全。

4. 1. 1 瓦斯隧m一且求生灾古，往往是灾难性的，在安全风险方
面也动:刮子也已通隧埠。 为降低瓦斯隧道施工、运营期间的安全风

险，衍采取大扯的预防附施，如:施工期间的专项超前地质预报、不

间断瓦斯监测、连续施t迎风、防然设备、瓦斯安全管理等，运营期

间的瓦斯监测、瓦斯剑闭、瓦斯排放、运营通风、防爆电器等，造成

瓦斯隧道具有施工难度大、风险?岛、投资高等特点，因此在项目建

设的源头勘察设计阶段充分考虑绕避瓦斯地段。 对于铁路最重道通

过煤矿、油气回矿区时，不仅存在瓦斯危害问题，还存在压矿、矿权

归属甚至赔账问题.肉此，更需要予以绕避。当不可避免时，则需

要作充分的安全性、经济性比较.以最短距离或从其边缘通过。

4. 1. 2 地应力是驱动煤与瓦斯突出的重要因素，活动断裂、构造

交叉带、H理皱密UHI1、节理密缎带等往往是高地应力、复杂地应力

强烈作用区域.回岩破碎、构造应力大、煤层畸变多发等都是产生
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煤与瓦斯突出的有利条件，加之这些区域内隧道开挖成型、变形控

制难度较大，容易诱发瓦斯灾害，施t安全、t朔风险均加大。 一

般隧近位优选择都尽量避开以上构造僧，作为瓦斯隧道则更要重

视这些构应的影响。

4.1. 3 ~隧道通过瓦斯地段时，选择傍河谷、高线位、小埋深、短

隧:JI丰Jn怒，有利于缩短瓦斯隧道长度，为都IlWJ坑迫设置、施工迎风

提供了很大白白皮，更可能将隧道班子瓦斯风化带中，大大降低:w

与瓦斯突l li危险性风险;兰渝线肖家M隧ill通过调整线路通过高

度.采用多迎风竖井进行分段通风取得较好成效。 同时也可降低

运背JØI闷在迎风、瓦斯封闭等方而瓦斯防治难度，有利于保证运营

安全。

4. 1. 4 瓦斯隧道地质工作的目的是通过调盗、勘探、测试及取样
分析.掌握隧道通过地区影响瓦斯赋存的各种地质条件和瓦斯赋

存、分布规仰，进行瓦斯预测，为隧道设计、施工提供必畏的依据和

参敛。 但由于设计各阶段的工作蓝点、WJ族精度有所区别，因此本

规范挺JH按不同勘察阶段开展瓦斯地屈·工作的原则。 对瓦斯地质

条件u杂的隧道，风险较一般瓦斯隧道:1，为满足设计要求，降低

工程风险，ttM菜的内容和要求姿予以远曲i提问。 按勘察阶段开展

相应士作，也与铁路工程建设的基本程序相适应。

4. 1. 5 根据六沾、渝黔、成货等铁路的设计施t实际，当隧道通过

具有煤与瓦斯突出风险的煤层时，具有安全风险极高、工朔不易控

制、技资阪大等特点，隧道线位确定时原则上宿避免通过。根据大

缸工程实践.瓦斯风化带内一般不具备煤与瓦斯突出的基本条件，

因此，隧迫通过区域上具有突出危陆的;煤段时，隧道高程的确定充

分利用瓦斯风化带的有利条件，可以降低去会风险。

4. 2. 1 - 4. 2. 3 结合《铁路工程不良地质勘然规程》第十四章"有

好气体"，分盼l钧、初测、定测(含补定测)三个不同的勘察阶段对

开J蜒的瓦斯地质具体工作内容做出的要求。

4.2. 4 设计阶段根据瓦斯地质资料划分瓦斯工区和含瓦斯地段
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的等级后，施工阶段需要根据开挖后揭示的实际情况进行修正，尤

其是对于媒层突出危险的判断，必须在开挖工作面进行现场检验

和核实。 由于煤层瓦斯地质条件的复杂性，在勘察阶段要准确查

明煤店瓦斯的分布、性质等存在一定的困难，而且预测和推隽的方
法门前也不完善，所以在施工中进行近一步核实工作是十分必
要的。

4. 3.1 瓦斯隧道一旦发生灾2辱，将产生亚大损失，设计、施工均十

分ifí视.主要求提供的勘察资料也较多，地质勘察报告中有专门衍珩

介绍瓦斯和煤层情况，使设计和施工人员获得系统、详尽的资料，

有利于瓦斯隧道的修建工作。

4. 3. 2 - 4. 3. 3 不同的设计阶段对瓦斯颁测及评估资料精度的要

求各不相同，瓦斯地质成果资料按勘察设计过程分阶段提供，更符

合设计工作的实际需求e 定测前的各阶段，主要为现场踏勘及初

讲j阶段.瓦斯地质的勘察工作以剧在为主，对于重大工程进行必要

的IflJ探t作:该阶段重点是论ìiE路线方案的可行性与合理性，为编

:li'J可行性研究报告提供资料，瓦斯预测与评估工作以定性判断为

主。定洲及以后各勘察阶段瓦斯地质的勘察工作以全面进行'勘探

为主，逃一步加深调查为辅;该阶段WJ级组化至各含瓦斯地层，瓦
斯预测与评估参考以下原则进行:

( 1 )根据隧道通过含瓦斯地应的不同绝对瓦斯涌出盘，将隧

道划分为非瓦斯、微瓦斯、低瓦斯、两瓦斯地段。

(2)按照工区划分，以工区内各瓦斯地段绝对瓦斯涌出量之

莉l将隧边各工区划分为非瓦斯、微瓦斯、低瓦斯、高瓦斯工区。

(3) 隧道通过经鉴定或事故调在确定为突出煤层的工区为练

与瓦斯突出工区，该隧道为;牒与瓦斯突Ll1隧道。

(4)根据绝对瓦斯涌出业判定为低瓦斯工区，但预测存在或

发生瓦斯唤出的确定为高瓦斯工区。

(5) -1住煤瓦斯工区的等级参照本条规定以推测的绝对瓦斯涌出

:I，l~J分.当无法确定绝对瓦斯涌出'I，tl时，一般划分为低瓦斯工区。
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(6) 当煤店具有说明农 4.3.3 的特征时，一般将其直接判定为

煤与瓦斯突出煤层。

说明亵 4.3.3 煤与瓦斯突出判定参数裴

煤的坚固位系徽1 I l'矶 3 I 0.3 <1..0.5 I 0.5 <1.;0. 8 

瓦斯压力 P( \lP. ) P;;.0.74 P;;'I.O P~ I. S P~2.0 

5.1. 1 洞内瓦斯浓度是影响铁路瓦斯隧道运营安全的关键因素，

而瓦斯浓度的大小主要受瓦斯地层悄况(瓦斯压力、瓦斯含量等)

以及结构对瓦斯的封闭作用确定，不同瓦斯地层情况的瓦斯压力、

瓦斯含1il:差异校大，如瓦斯地段以煤线、鸡苦苦煤为主，初始瓦斯压

力较大，但开挖后瓦斯已基本释放且无补给源，对结构封闭的要求

较低;如果瓦斯底力符续校~':i且难以释放时，则对结构封闭的主要求

较高。 为达到设防措施的经济合理性，放根据不同的设防等级确

定不同的结构设防体系。 而运背条件(隧道长度、线路平纵断丽、

行车速度与密度)、环搅条件(气象悄况)也影响瓦斯浓度。 如活

草草风可有效稀释ìJíiJ内瓦斯，降低瓦斯浓度。 行车密度较大、行车间

隔时间较短、隧班长)Jf较短时，前~风稀释效果更为明显。 单丽陡

坡隧道.涧内瓦斯J.l，备 I~I然扩自主到洞外的条件，当隧道较短或自然

N有利时，其X非常l 内瓦斯浓皮具有明显改善作用。 但是，目前运

瓷、环场条件的影响iLt化网艘，如果有相应的测试资料，结构设防

时则需充分考虑上述因索。

5.1.2 瓦斯隧边·中既有含瓦斯地段也有不含瓦斯地段，含瓦斯地

段的瓦斯俏况各异，对纣闭瓦斯措施的要求不同，故将瓦斯隧道细

分为不同等级的设防地段，根据各设防等级地段的瓦斯具体情况，

构建对应的瓦斯隧道设防结构体系，从而使设计更科学合理。

瓦斯地段分为芝级设防地段，二、三级结构设防地段的瓦斯压

力阂值通过计算确定。 考虑设防措施仅为 40 cm 厚的透气系数

1 x 10 -11 cm/s 的二次衬砌，在衬砌背后瓦斯压力为 0. 15 MPa 时，

按如下公式计算 10 延米隧巡 6 h 的瓦斯逸出最与瓦斯浓度。
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KA( 抖 -PÎ)
Q=一一一二一.=.c....l (说明5 . 1. 2-1)

ιb 叩'.p

式小 Q一一网定时间通过二衬渗入洞内的瓦斯含量(cm3 ) ; 

P, f信用在衬砌上的瓦斯渗透压力(MPa) ; 

P2一一衬砌内侧的大气压力仰伊啡，计算可取O. L MPa; 
K-一衬砌透气系数(cm/s) ; 

L一一衬砌厚度(cm) ; 

A一一透气而职(cm1 ) ; 

γ，一一回析t在{路伊ljTûiI:(NI Cn1勺，t懈可取7.illxlO-6 N1cm3 ;

1一一渗透时间 (s) ，考虑客货共线隧道列车运行间隔时

阅、阿铁天窗时间一般均不大于 6 h，此时间段为瓦

斯逸出后不受活塞风影响而自然积聚的时间。

瓦斯浓度按如下公式计算:

μ =Q/V (说明 5. J. 2-2) 

式中 μ一一瓦斯浓1立 ;

V一一瓦斯1M段空IbJ体积(cm3 ) .结合瓦斯浓度检测探头安

适当位1丘，计算时考虑烘顶以下 25 cm 范围为瓦斯积聚

空间。

通过以上 ~11):分析，当二次衬砌焊40 COl、混凝土透气系数J x 

10 -11 cm/s n.t. 在瓦斯压力为 O. 15 MPa 的情况下，不同断面的瓦

斯逸出扯与浓度见说明表 5. 1. 2。

说明'曼 S. 1. 2 不同断面的瓦斯逸出量与浓度结果褒

时速
睛哥甜"征

透气丽tll 瓦斯集黯 10 m1是 6b 瓦斯浓度
( km ) 1 A( m') 空伺 V( 田" ) 选出量 Q(阳' ) μ(%) 

1J\线 20.43 0. 40 O. 创)9 8 0.25 
120 

(t线 2 1. 5 0.51 0.0104 0.20 

1份
1J\线 20.78 0. -10 0.0100 0.25 

双辈辈 34.79 0.54 0.0168 0.31 
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续说明袋 5. J. 2 

时速
断面称征

透气丽喜1 瓦斯恕'民 10 m ~巳 6h 瓦斯浓度

( km) iI(m') 空间内m') 逃出It Q(m') 严(")

单线 1:1. 98 0.44 0.013 5 0.30 
2∞ 

双线 35.33 0.58 0.017 0 0.30 

250 双线 37. 46 0.59 0.0180 0. 30 

350 双线 39. 16 。 60 0.0189 0.31 

元轨1(1$迫 I 型 20.49 0.37 O. ∞99 0.26 

辅助 无统fØ.车道 o 型 22.2 0.40 0.010 7 0.27 

坑遭 3巳锐双东道 24.9 也 45 0.0120 0.27 

俨气、有锐双车道 17.8 0.37 O. 创>8 6 0.23 

由计算结果可知，对于不同时速的隧道断面，断丽湿周越大则

瓦斯透气面权越大，因此瓦斯逸出优越大 ，但同时由于拱顶瓦斯集

骤宅间的增大，导致瓦斯浓度差Uê:较小， M大浓度出现在时速

350 km 的双线隧道断商内。当瓦斯fli)J为 O. 15 MPa 时，瓦斯浓

l3r约为 0.3% ，一般认为已经达到纣闭目的。 当瓦斯压力提高至

0.2 MPII 时，可计算得到各断丽内瓦斯浓j芷均 >0.5%，不满足运营

环统"瓦斯浓度在任何时间、任何地点不~~大于 0. 5%" 的要求。 放

取瓦斯压力 O. 15 MPa作为三级结构设防地段上限。 瓦斯压力〉

O. 15 MPII 时，仅靠二衬结构难以控制瓦斯逸池，需纷加如瓦斯隔

离层等措施，则属二级或一级。一级纺构设防地段有煤与瓦斯突

出危险，儒采用最严密的防瓦斯结构fif施，其瓦斯压力下限为

0.74 MPu. 

1占|于瓦斯风化带内瓦斯可与地表大气互相交换，导致瓦斯含

地较小，瓦斯压力较低，对结构设防俯施的要求较低，因此，参考瓦

斯风化帘的11电煤瓦斯含;由指标作为二、三级设防等级划分的界限

值。《矿井瓦斯涌出盘预测方法) AQ 1018-2∞6 规范第 5.2.3

条，判定瓦斯风化带下部边界为:瓦斯压力 O. 1 MPa 句 O. 15 MPa; 
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相对瓦斯涌出盘 2 m3
/ 1 - 3 m' /1; 吨煤瓦斯含盏 L 0 m3/1 句

1. 5 旷/l( 民焰煤)、1. 5 m
3/ l - 2 m) / 1 (气煤)、2 m3/ l -2.5 旷II (JIE

蝶、焦煤)之 5 m3/1 句 3 m3/l(搜煤)、3 m'/l 句4 mJ/I(贫煤)、5 m3/ 1 -

7 nl/l( 元烟煤)。本规范考虑t主焰媒在我国分布范围较小，攸
采川气媒风化带吨;煤瓦斯含.~t2 m J /1 作为二级与三级设防标

准则寇的l调值。当瓦斯压力布 0.74 MPa 及以上时，一般按突

出煤}丢进行管理，结构设防邻级采用一级，不再对吨;陈瓦斯含

:M做规定。

问川省《公路瓦斯隧道技术规程) DB51/T 2243-2016 将瓦斯

T.1x:划分为三级设防，二、主级设防的瓦斯压力划分指标为

0.2 MPa ，吨煤瓦斯含结为 5 旷/l . 与公路隧道的设防等级划分指

标比较，本规范的划分指标符合铁路隧道运营特点。

5. 1. 3 为保证运苦苦期间瓦斯隧泊的安全，窃尽:Iíì减少地层中瓦斯

向涮内的逸巾，因此结构设防市具有一定的瓦斯封闭功能。 当t(!.

一的瓦斯好闭功能无法满足安全要求M ，如瓦斯压力较大、瓦斯补

给~{较好的情况下，则需设虫瓦斯引排捎施。

5. 1. 4 瓦斯具有自压力商地段 ~rJ压力低地段渗透扩散的特

点，放隧i益内结构设防段自措施统强的高等级设防地段向价施

较弱的低等级设防地段适当延伸 延伸长度根据围岩松散程

度和裂隙发育情况、岩层产状等l苟且E确定。 根据近年来铁路瓦

斯隧道设计、施工经验，一般延伸氏度取值为 50 m。 隧道椒面

较大、朋岩破碎、节理裂惊发育、袋启倾角较缓时需适当加大延

伸t走度。

5. 2. t Ff 1沛的隧道工程辛辛遍采用复合式衬砌，其较单层衬砌具有
YIM的瓦斯封闭效果，且符合..形成好闭瓦斯的多道防线"的设计

思路。 根据瓦斯赋;存条件，考虑不ItiJ封闭梢施(说明阁 5. 2. 1 )的
设防效呆，按宿要进行组合，以充分发挥各单元的功能优势。

5.2.2 初期交护主要功能为挫伤IJ n~汗变形、减少或修复防|袋损

伤、防止因岩裂隙的过度发展、降低作用在二次衬砌的荷载，同时
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说明图 5.2. J 瓦斯封闭系统示意图

对瓦斯渗透通道的发展具有约束作用。 C25 喷射混凝土材料本身

具有较燎的强度与抗气渗能力，但随着回岩变形，混凝土会出现裂

缝，导敖其透气性增大，瓦斯封闭能力降低甚至丧失，故对喷混凝

土的透气系数不作要求。工程实践表明，施工中对开挖商及时l吸

射混凝土且厚度不IJ、于'5 cm 时，能有效减少开挖洞壁瓦斯逸出

盘，继续增大喷混厚度对迸一步减少开挖坑迈的瓦斯涌出总量效

果并不显著。考虑施工期间瓦斯的封闭效果，并结合现行铁路隧

道的相关技术规程对隧道最大欠挖值一般不超过 5 cm 的要求，规

定ßJJt射混凝土最小厚皮为 10 cm。

5.2.3 针对各结构设防等级地段的不同瓦斯压力情况，考虑运苦苦

环境的允许瓦斯渗入结为"6 个小时后瓦斯浓度达到 0.3%(无需

启动风机的安全浓度) "的蓝傻，利用公式(说明 5. 1. 2)对二衬的

瓦斯封闭效果进行计算。 结合铁路隧道工程的特点，对时速 350

km 的双线隧道tmi1ii进行计算分析，当仅采用二次衬砌封闭瓦斯
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时，满足封闭主要求所能的最小厚度见说明表 5.2. 3 0

说明袋 5.2. 3 正洞二衬厚度选取参考褒(em)

』fa透) 气-系数(cnIl8)
瓦斯压力(MP.) ______ I. OxIO- 10 I. Ox lQ - 1I 

O. 15 40 

0.20 I(泊

6小时允许 0.30 
浓.!!t O. 3% 

0.35 > 1 (J() 

0.40 >1∞ 

0.50 

.,0.60 

1. 0 x 10- 11 

30 

30 

30 

40 

50 

80 

>1∞ 

计算结果表明，当瓦斯压力不大子 O. 15 MPa 肘，要满足 6 个

小时后洞内瓦斯浓度不超过 0. 3% 的安全浓度1量值，则常衬砌廖

度不小子 40 cm ，混凝土透气系数不大于 1 x 10 -11 cmls。

根据中铁五局开展的《基于成贵铁路瓦斯隧道用气密性混

凝土中气密~J掺盘对混凝土性能的影响研究》报告，来掺气密剂

的 C35 、C40、 C451，昆凝土透气系数约为 5.31 x lQ -9 句 3.24 x 

10 -11 cm/s ，掺气密 jflJ J舌混凝土透气系数能达到U 10 - 11 cm/s -

10 -13 cn内结级。 根据研究报告资料，综合上述计算分析，规定了

混凝土透气系数的最低要求，对气密剂不再作具体要求。

5.2.4 根据《商昆铁路家竹智商瓦斯长隧道运营防灾技术研究总

报告>.隧道施工缝在采用橡胶止水带与自制 JCL-Il 接缝界面~J

两道防线时，施工缝透气系数即能达到IJ 1O -1I cmls 数盘级;变形缝

在采用双组分聚硫橡胶或双组分聚氨黯作为填缝材料时，透气系

数能达到 10 - 10 cm/s 数盘级。 经调研发现，一般情况下瓦斯隧道

内施工缝、变形缝能够达到防渗主要求，但部分隧道如沪昆客专斗磨

隧道、云桂铁路老石山隧道等高瓦斯地段个别施工缝存在瓦斯渗

漏超标现象。目前隧道施工缝、变形缝的防7.1<要求较原规范编制
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期间的要求更荫，均采用综合防渗措施，故未对瓦斯地段的施t

缝、变形缝作特殊~求。

5.2.5 ')你规范说明表 5.2.3 哀叨，当二次衬砌混凝土透气系数采

用 1 x 10 -11 cmls 时，在保陈涧内瓦斯浓度安全的条件下，仅依靠

二次衬砌封闭瓦斯，瓦斯压力为 0.2 MPa 时二衬厚度将不小子

1 m;当透气系数采用 以 10 -口 cmls 时.瓦斯压力超过 0.5 阳a 时

二衬厚度将不小于 1m。 分析结果可知，当瓦斯压力较大时，单

纯依靠增加二衬厚度、减小透气系数往往难以实现封闭效果。

一级设防地段规定的瓦斯压力不小子 0.74 MPa ，在采用二衬封

闭措施的基础上，还需精加附加的瓦斯封闭措施。二级设防地

段瓦斯压力位于 O. 15 MPa - O. 74 MPa 区间，当瓦斯压力较大

时，仍需给加附加的瓦斯封闭捎施;当瓦斯压力较小时，则一般

不培加。

5.2.6 目前己也成的瓦斯隧;也一般采用防水极作为瓦斯隔离层，

也能达到j封闭瓦斯的效呆。 Þ~t1也编制组与西南交大共同开展了高

分子卷材透气性试验，阴阳二岳1，她气系数测定参!!~<塑料薄膜和
~W片气体透过性试验方法 Hg:22法)GB/T 1038-2000 ，根据试验结

果， EVA 、 ECB 与 PE 防JJ<板的透气系数为 10 - 15 _ 10 - 16 Cm/ s 数盐

级。 瓦斯:ìíiH \业与封闭层的J_Ç{度成反比，与封闭层的透气性系

数成正比，故减小透气系数可大幅提高其瓦斯封闭效果。 基于

高分子防水板材料的特性，规定了瓦斯隔离层透气系数的最低

要求。

考虑运营环缆的允许瓦斯渗入盘为飞个小时后瓦斯浓度达到

0. 3%(元需启动风机的安全浓度)"的盘值，利用公式(说明 5. 1. 2 ) 

可对二次衬砌与瓦斯隔离层共同作用下的瓦斯封闭效果进行理论

分析。 结合铁路隧道工程的待，点，对时速 350 阳的双线隧道断丽透

4币f算分析.~虑二次衬砌混凝土透气系数采用 1 X 10- 11 ω内、瓦

斯隔离层透气系数采用 1 X 10 - 14 cmls，设置不同厚度的瓦斯隔离层
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时，满足封闭绞求所仰的最小二次衬砌厚度见说明表5.2.6。

说明亵 5.2.6 设置瓦斯隔离层的正满二衬厚度计算表(cm) 

隔离m".度(mm>

瓦斯1{)J(MPa)
1. 5 2 

O. IS 30 30 30 

0.2 30 30 30 

6 Jj、B.t允许
0.23 40 30 30 

浓度0.3" 0. 2S 70 30 30 

0.26 40 30 

0. 29 90 40 
>100 

0.3 ω 

>1∞ 
..0.35 >1(沁

计算结*.&1刑 ， ì&tzt瓦斯隔离层后，在正常二次衬砌厚度情况
下.纺构时闭瓦斯能力得到较大提高。 采用较厚的瓦斯隔离层，其

改静效然MJ，j rYJ M. o 纠合现行铁路标准对防71<板的要求，规定了

隔离以必/J、陈度。

5.2.7 一级议防地段一般瓦斯压力较高，隧道开挖后瓦斯更易逸

出，尤其在哥哥M11ï、栩皱二肝、节理密集带等地段，由于瓦斯的大自逸

出，洞内瓦Wr!l!易于积聚，造成通风压力较大、施工安全风险佼高。
通过对破悴J也层选行注浆、封闭裂隙能减少瓦斯逸出，降低安全

风险。

5.3.1 设置全封闭瓦斯隔离层地段需考M地下水及瓦斯气体的

出路，一方而防止地下水无法引排、水压过大导致衬砌开裂; 另一

方面防止衬砌背后瓦斯积骤压力过大导致渗透至洞内的瓦斯盘地

)m ， 网此，宿在衬砌背后设置水气收集管路。 收集的水气混合体需

进行分离，分离后的气体由专用排放管直接引出洞外，地下水排人

侧沟。

5.3.2 为 f保证金封闭段的瓦斯封闭效果，收集的水气混合体一
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线
路
中
线

瓦斯排放管t不何孔}

般引出金封闭段之外进行水气分离。 在工程实际中，由于全封闭地

段妖度较辰、地下7}(半衍，仅在全封闭两端设置水气分离装置时，容

易在施工缝、变形缝等薄弱环节出现地下水渗漏，也导致瓦斯气体

逸出。 根据引排需要，为保障瓦斯射闭效果，需根据地下水情况、全

封闭段落妖度等因索m设水气分离装置(说明图 5.3.2-1 ) 。根据

调研，水气分离装置问距一般不起过4∞ m，当地下水量较大，其间

距可以加密至50 m-I∞ m。

旦旦王血
排人'自沟

接~增设水气分离装置

<:=水流方向

打fL被统怦
{扉气混合体}

非瓦斯段4~瓦斯段
'1'隔蝙

水气分商装置布i置示意图说明朗 5.3.2- 1
111水fL

水气分离涧ZE装置t示意图说明{￥q 5. 3. 2- 2 

瓦斯停放管

连接环向
育管
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峰
-
Y山EUZ

水气分离'l1i各装置示意图说明i到 S. 3. 2-3 

瓦斯气体

通过潭水孔

n环画jtj

也导

纵向何管

目前铁路隧迢来m的7J<气分离装ft一般为水气分离洞室装置

(说明阁 S. 3. 2-2 ) ，也能采用水气分离管路装置(说明

阁 5. 3.2-3) 。

通常在地下水发育、瓦斯赋存条件复 、饵'设置t水气分离装置

数盘较多时，为便于维护'i'l'础，一般采用支K气分离i伺室装置。

5.3.3 施工开挖释放瓦斯降低初始瓦斯压.力后，一般情况下，衬

砌背后的残余瓦斯压力较小。当含瓦斯地段较长、初始瓦斯压力

较大、瓦斯补给条件较好时，衬砌背后的残余瓦斯将不断得到补

给，二次衬砌施作后，将导致作用在结构上的瓦斯压力高，衬砌结

构难以承受该荷载时，存在结构开裂、瓦斯封闭失效导致大量瓦斯

逸入隧道，危及运岱安全等风险。 单纯采用衬砌结构承受瓦斯压

力荷载时，衬E归结构过厚，施工工艺复杂，质盘难以控制.施工安全

凤险高且不经济;x.t地层直接采用瓦斯引排措施，或在衬砌背后设

置瓦斯排放管，将降低瓦斯压力，极大改善衬砌受力条件，结构对

瓦斯的封闭效果也易于保隙。
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辅助坑道具行自然fl~放瓦斯条件时(如斜井、坚井等) .通过

辅助坑道向正嗣1I[IJ钻fLr世rr:.将瓦斯自然排放出洞外，能减少衬砌

背后的瓦斯补给源以降低瓦斯底力 :元向然排放条件时，孔内设置

排放管道后将瓦斯")1 W辅助坑滥洞外排放(说明图 5.3.3 ) 。

排除剂外

平导

"然她放必说Jlnø:ft/ 降低

正嗣 正润

说明川刽 5， 3.3 瓦斯创i孔降压布笠示意阁

5. 3.4 采用如H例接头能够较好地*ì:iE宵f>.r-的连接效果，也易于现

场施工与安过去。 考虑、瓦斯fll:放竹m与细地用燃气管道工程应用环

境类似 ，采用的岱:材、岱:件与阀门一般参照《城镇燃气设计规范》

Gß 5∞28 相关妥求办理。

5. 3. 5 {煤矿瓦l忻州放规范) AQ 1027-2∞6 第 5.5.5 条规定，

"放空管管门~ iùí :1: 泵房房顶 3 m 以上.，，因此 . 对原规范

第 4. 2. 10 条中"从隧迦内引出瓦斯的金属管，其上精管口距地丽

不应小子 10m..的规定进行了修订。

5.4.1 通过瓦斯地居的隧道，施工安全风险商、投资大，在铁路正

线工程确定隧m位j段时，郁:市尽f主避免或以较短距离通过瓦斯地

层，以控制风险。 作为辅助正线工程的辅助坑道，更有条件也更有

必要避免或减少通过瓦斯地层长度，以降低施工凤险。 正洞与平

导间的横通道，在施工期间往往是施工迎风的薄弱环节，容易积聚
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瓦斯，施工安全院Ltti内，因此，在瓦斯工区内，结合施工组织需要，

尽'hl减少横通道的设置。

5.4.2 斜(竖)Jt-在作打Ii :1:式通风井时，如兼作提升井，则需安设

两边N门并开滥文风埠，这体不但工程复杂而旦提升时频繁开闭

风门地加漏风系数，降低了主风机效率，很不可取。

5. 4. 3 - 5. 4. 5 向夜J阮氏段、具有煤与瓦斯突出危险区段，瓦斯逸

:B'hl -般较大，采朋友合式衬砌能够减少辅助坑道内的瓦斯逸出

-Lt.降低施工安全风险。 横通道一般为施工期间的通风薄弱环节.

瓦斯地层段的横逃避采用组合式衬砌能减少瓦斯逸出和积聚。

5.4.6 斜井、横洲及到!头平导均不具备自然通风条件，该类型的

辅助坑道通过瓦斯地应时，无论采用任何结构封闭措施，瓦斯都会

级饭渔:M1:妖JVJ积聚在坑道内。 如果用于防灾疏散救援工程 ， 为

防止瓦斯积聚，f后采HJ较为复杂的饥饿通风方式，并且建立相应的

l监饺、监测络系统，以及运传统护管理系统，将极大增加工稳投资

与运营维护货JTJ 。 行条件H中，尽iìl:不利用该类型的辅助坑道作为

防灾疏i投放艇 l丁程。

5.4.7 {铁路|磁础设计规范)1'ß 10003-2016 对竣工后不予利用

的通过含瓦斯地段的辅助坑迫有封精要求。 针对瓦斯隧道的辅助

:lJc逝，尤Jt..ltk通过含瓦斯地层的辅助坑道的封堵，除考虑封堵时排

水要求外，还饵Ji'l时|卡气茧，求。 经验表明 .瓦斯工区内不予利用的

平导与正桐ftiJ梢'通道，为防止瓦斯权浆，布全部回填封塌。

5.4.8 洞室是施℃与运件期间的通风死角，也是瓦斯容易集聚的

处所，减少瓦斯区段内附以洞室的设置可以减少运营安全院、怠。

6. 1. 1 、6.1.2 很低i Fl lìíI同内运营的南昆铁路家竹锋隧道、云桂铁

路老石山隧道、沪丛客在·斗靡隧道等的情况可知，隧道内尚不能达

到运'ijWI间完全没有瓦斯洛阳，放在运营期间必须进行瓦斯检测。

延续原规范第 4. 4. I ;条的要求，运营隧道内瓦斯允许浓度为 0.5%、

系参照《铁路瓦斯隧迫运营通风的技术标准》科研成果制定。

综合)(.t运tY瓦斯隧道的调衍，条文中对各类瓦斯隧道，在运营
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期间的瓦斯检测方式作了具体规定。

微瓦斯和1低瓦斯隧道运营期间需结合工务养护工作采用人工

检测，也能根据运输组织情况专门制订瓦斯检测工作要求。 对于

微瓦斯和低瓦斯的隧道，绝大部分情况是:通过瓦斯处理f昔施后能

够将隧道内瓦斯浓度控制在安全范阁内，通过定期的人工检测就

可以进行检验和确认;即使在极其特殊的情况下出现异常，可以根

据实际情况再另行培设自动瓦斯检测系统。

自动瓦斯i检测系统工程技资大，给驴工作盘大，特别是瓦斯检

测探头，能由专业机构人员定期进行标定才能保证其准确性和可

直在性。自动瓦斯检测系统作为电子产品，长期处于隧道环境中，电

气化铁路的强电磁场及环搅条件对其可靠性影响大，如果维护不

及时，极易出现误报、不报的现象。 因此，除非确有必要，自动瓦斯

检测系统并不适合大面积使用。 从运苦苦安全的角度，高瓦斯和瓦

斯突出隧道德设发自动瓦斯检测系统。

客运专线、高速铁路较客货共线铁路维修天窗时间较长，一般

不大于 6 h ，此时间段元活塞风作用瓦斯逸tl:l易积聚，云桂铁路老

石山隧道、炉'昆客专斗磨隧道都出现了类似现象。 考虑到隧道内

结构复杂处瓦斯积聚最不利情况，可能会造成局部瓦斯浓度超标，

客运专线、高速铁路的低瓦斯隧道运营期间也一般采用自动检测。

用作防灾疏散救援工程的辅助坑道，运营期间的瓦斯检测工

作一般按本条文执行。

6.1.3 <铁路隧道运营通风设计规范)TB 10068-2010 第 4.0.1

条规定"有特殊要求的铁路隧道应设置机械透风"，其中"有特殊

要求的铁路隧道"是指含瓦斯等有害气体隧道、高地混隧道和有异

味隧道等。 经统计，2005 年至 2011 年中铁二院承担设计的 78 座

铁路瓦斯隧道运营通风中，低瓦斯隧道 6] 座，其中仅有4 座隧道

预留机械遗风条件;高瓦斯隧道 17 跤，其中 8 Iifi预留机械通}X~条

件，3 座设置机械通风。 近年来中铁二院设计的已开通和在建瓦

斯隧道机械通风统计见说明表 6. 1. 3一九

. l04 . • l05 • 



瓦斯突出隧道中，除织毕线杨家坡隧道( 1 737 m)外米考虑机

械通}x~外，其余瓦斯突出隧道如渝黔线新凉风槌隧道( 7 623 m) 、

沪昆线斗，磨隧道(2076 皿)、东环线鹅子岩隧道(4 782 m ) 均设计

了机械通风系统或预留了土建条件。 对于高瓦斯隧道，如成渝线

龙泉山隧道(7328 m) 、兰渝线熊洞湾隧道(6992 m) 、兰渝线梅岭

关隧道(821 5 01) 、西成线岩边翌隧道(6069 m) 、西成线黄家梁隧

道( 11 617 m) 、巴达线邓家湾隧道(1 791 m)等隧道均未设置机械

通风且未预留相关土建条件;渝黔线太公山隧道(6396 m ) 、松岗

隧道(仰9468 m叫1) 、老周岩隧道(σ7 5妇36 I叫E

留了土毯条{件t牛卡扒;而叙大线巾坝隧道(忡4 ∞1m叫)、余z家哀披隧道(υ178ωOm叫)均

设计了初喇通风。

根据《铁路隧道运营通风设计规范)TB 10068-201 0 对列车

以不同时速(80 km -350 km)通过不同长度(0. 5 km - 20 km) 的

正在线铁路隧道所引人的活塞风进行了计算，见说明表 6. 1. 3-2 句

说明表 6. 1. 3-5，各种情况下列车活塞风均无法完全将隧道内空

气完全'lt换，但列车活黎风有稀释隧道内瓦斯的作用，对于平均每

延米引人活塞风绿小的 20 km 长单线铁路隧道s列车活塞风每延

米在隧道断面引人的活塞风盘占隧道断面面积的 20%左右。

说明表6.1. 3-2 设计时速 140 km 隧道列拿通过期间

每延米引入活婆凤凤量

~l$通过期伺
列车时巡(kru)

列车编组
每延米引人活鑫风 80 I创) 120 140 

(m) 
风继(JU1 )

有昨元碎 有惊 :.\;昨 有liI' 无flll 莉ífi1; x叶:

5∞ 22. 12 21.33 22. 31 21. 53 22.51 2J.72 22.03 21. 25 

隧道长度
l 以)() 20. 12 19. 60 20.08 19.56 20. 19 19.68 19.99 19.46 

20 辆
(m ) 2 ∞o 17.68 17.37 17.66 17.35 17.72 17.41 17.70 17.39 

3 ∞。 16.20 15.98 16. 19 15. 97 16.23 16.01 16.08 15. 86 
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续说明表 6. 1. 3-2

列华通过期间 列车时速{ 阳.)

列'扣编组
1i延米引人活篡凤 80 1∞ 120 140 

( m) 
风jJ;( m') 有陈元碎 平i6'f I X.剖 何昨 无昨 有昨 无栋

5 仪JO 14.3l 14. 19 14. 31 14. 18 14.33 14.20 14.31 14. 18 

隧rtf l.(:lJt
10α)() 11. 80 11.75 11.79 11. 7S 11. 80 11. 76 11. 77 11.72 

537 
( "') 

15α)() 10.81 10.87 10.81 10.87 10. 81 10.87 10. 81 10.87 

20 创)() 9.78 9.84 9. 78 9. 84 9. 78 9 . 84 9.78 9. 84 

设计时速 1ωkrn 隧道~J率通过期闭

每延米引入活11凤凤量

说明褒 6.1. 3-3

?
l

向
4
·

唱
wm
S
搭

列'IlB;j'巡( km) 

到'1'自由自l
列车通过期向

fU-延米寻i人活怨风 80 100 120 140 1ω 
(m) 

且l南t(..))
有昨 ~W 有的q J:例: 有的q;t11f 布'昨无昨 有$元l1f

5∞ 25. S6 24.54 25.79 24.77 2ιω 25.00 25.46 24,45 25.85 24f 83 

1αm 23.ω 22. 31 22. 95 22. 26 23.ω [22.咆 22. 85 22. 16 22. 80 22. 11 

20辆

2αxl 20.ω 盼'.61 20. 01 19. 58 2O. æ l但" 20. 05 1且6 120. 12 1虫而

3α:n 18. 27 17.97 18. 2s 17. 95 18. 30 18.ω 18. 12 17.83 18. :æ 17.90 
隧rtfl.(:JJf

( m) 
5α:0 16. 05 15.88 16. 01 15. 87 lι06 15. 89 1ι01 15.87 lι01 15.84 

10αm 13. 12 13.07 13. 12 13. 俑 13. 13 13.07 13.ω 13ω 13. 14 13.08 

537 

15αx> 12. 15 1226 12. 15 12. 26 12. 15 12. 26 12. 15 12. 26 12. 15 12.26 

2白 αx> 10.94 11.ω 1且恤' 11. 01 t血 94 11.0吨 10. 9-1 11.01 l缸" 11.ω 
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说明表ιl.~ 设计时速3到阳隧道列率通过期间每延米引入活塞风风量

庐1)-'Í再A面泣期间
列车时速(km)

列车编组
每延米号|入活'JÞCl 80 1∞ 120 140 lω 2∞ 250 3∞ 3SO 

( m) 
以披( m')

无S非 无1$ 元E宇 x昨 无昨 无E宇 无昨 无昨 无珠

soo 3血 61 30. 72 31. 33 31. W 31.07 31.29 !给'.39主2.18 þ L48 

lαm TI.ω T/. 39 Tl. 74 TI. Øl TI. 31 拉7.89.1J. 72 如6刀.51

16 辆

2αm 24. 30 24. 19 24.37 24 凶 24.44 24.37 þJ.&3 刻地 10 23. 91 

隧itt~r
3 但汩 22. 37 22. 30 泣41 22. 30 泣28 22. 41 þ绍þ07 τ2.6.1 

( 叫 5 αm 19. 88 1虫 84 1虫" 19. n 19.83 19.90 19. 7S 1虫72 19.81 

10 αxl 16. 4S 1ι43 16. 46 lι43 lι47 lι46 lι39 16. 38 16. 52 
402.8 

IS αm 16. 28 16. 28 lι28 16. 28 lι28 lι28 1ι28 16. 28 lι28 

W α泊 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 

对于双线铁路隧迫，列车双向边行，尽管可能出现隧道内空气

紊流;现象，但列车活部风íH涧内瓦斯还是有一定稀释作用。 理论

上，虫n呆行习iE密度。1 ，自.不考虑天翻时间，铁路隧道可以不设笋 L

械通风。 但实际上隧迫设'fl.机械遗风应根据牵引种类、隧道长度、

线路平纵断丽、道床类型、行车速度和密度、气象条件及两端洞口

地形条件等因素综合考虑确定，瓦斯突出隧道由于吨煤瓦斯含盘

以及瓦斯压力较大，在多种不利因家梢合作用，隧道肉也可能短时

间内职聚瓦斯气体导敛俭测数据越栋。

综合统计资料，不同隧道类型和不同瓦斯等级的瓦斯隧道.

设置饥饿通风的悄况不尽相同，且规律性不明显，从运营安全角

度，规定瓦斯突出隧道不考虑单双线和隧道长度，均设置机械通

风;Jt余瓦斯隧滥根据线路条件( 如时速标准、线型、纵草草) 、自然

环绕条件(如隧道向然风条件、洞口 n程差)、瓦斯封闭效果、运

• 110 . 

贺维护筷式、行俗密度和法皮、隧道净:2断商、辅助坑道设置等

综合确定是符设置饥饿涵风、预留机械遗风条件或预留机械通

风土生住条件。?活耍，注意的是，由于机械迎风是一个系统，洞外的

供电系统满足今后机械通风供电姿求时，隧道内一般先期预韶

土豆E条件 i不满足时，供电系统馆列为预留对象，第同时预留土

迹和供电系统条件 根据运营实测数据确定机械通风设备的安

装时机。

6.1.4 瓦斯隧迫运ft期间承担通风、徘水以及防灾疏散救援等功

能的辅助坑迫.$7定期进入人员进行检查和维护(如消理水沟、维

护机电设备、)JI1 I司裂损衬砌等) .为保证养护人员以及列车疏散人

员人身安全，辅助坑迫帘配置必要的通风和供配电设施，只有在彻

底通风使瓦斯浓度小子 0.5% 以后，才能进入工作或疏散。 用于

防灾疏散救援的辅助枕边，由设坦问定通风设备。 检查和维护时，

养护人员可miDt移动设备。 需必指出的是，遗风风量逐渐由小交

大，务必仗I坑姐:内占u: tl l的问浓度瓦斯与坑llt口新鲜气流混合后其

浓度不大-f 1. 5%Q ;Ì应以先毕，养护人员进入现场工作，并遵守安

全规定。

6.2.3 

1 白动检测Wi.防!要包含施工期间所有含瓦斯地段，由于瓦斯

在隧道内i缸11后，布在一定流动性的现象，因此结合目前站后专业

对瓦斯隧迫自动检测设计范例，条文规定瓦斯段落两侧各延伸

2∞ m-3∞ m 范阳也要纳入检测。

2 为避免检测探头失效、故院等情况造成漏报、误报等. . 条文

中规定梭测点梳头市设置为双探头，同一点两个探头的检测数据

需相互校核.剔除异常数据

3 根据门前的设计分工、现场实际施工和设备采购及供货俏

况，风机的控制设备一般为风机设备自辛苦，与自动瓦斯检测系统是

接口关系，自动瓦斯位测系统应该具备向风机控制系统提供自动



信号来实现风机联动启动的功能。 家竹符隧道原透风控制设备采

用向动监控系统. I!P当检测浓度超标后，通过程序自动启动凤机。

但在实际应用中，现场人员发现，风机启动后的短时间内，瓦斯浓

度nJìtlin.[低，导致风机频繁的启动、关仰，最终，调整为采用人工值

班控制。 网此，控制室中心站能具有向7;J启动风机通风的功能，但

很M隧道运11m耍，也可对检测数拟-进行'人工判断后再确定是否

启动风机，瓦斯浓度超标时，既可以及时启动风机，也可以避免风

机频繁启动造成设备故障。

6. 3.1 日前铁路隧道运营机械通风多采用纵向式通风，条文中

规定 f三种纵向通风方式以供设计时根据实际条件选用。 高速

列车进入隧道后产生的空气动力学效应对隧道附属设施的影响

是一个非常复杂的问题，它与列车速度、隧道面积、列车参数、隧

道~皮、辅助坑道设置、附属设施的种类位资和形状尺寸等众

多肉求有关。 芮速列车风对隧道附邸设施会产生冲击街载(交

变衍1~) Jr反复作用，不可忽视 . 因此从运营安全的角度，在条

文rl'规定rz速铁路瓦斯隧道不 1.f采月H些鑫式射流风机纵向

迎风。

6.3.2 对运营瓦斯隧道现场调研，南li!.铁路家竹管隧道瓦斯运营

通风分别于平导洞口和二号斜并洞口各设置了一套通风设备，其

巾二号斜井口设置 2 台 132 kW 的主风帆，平导口设置 2 台 90 kW 

的备用风机，所有凤极均为防爆风机

由于瓦斯隧道运营期间瓦斯逸航班较少.旦有严格的瓦斯允

许浓度标准，当隧道内微盘瓦斯积~接近允许，浓度时，就必须启动

以机i总队，稀释和排出隧道内职聚的瓦斯以保安全。

风机一般安装在洞口或坚(斜)井口，巳远离瓦斯地段，但是

由于m防等部耍，JXttf1.德具有短时反转控制风流大小及方向的劝

能，所以含瓦斯的风流可能经过风机，为保安全风机均采用防爆型

风机。
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6.3.3 

2 射流凤机采用挟I页吊装式对行驶列车存在安全跑鲁、.13.不

使于维修养护。

3 选择叶轮直径大、转速低、缎 ~t小的轴流风机主要考虑节

省运11费用。 苦苦要风血-大时，陶.台或多台风机并联使用。

6.3.4 根据《铁路隧道设计观也)TB 10003-20]6 规定 ， 瓦斯隧

.ì11定时通风在列车进入隧jJ1Tw豆豆列车驶出隧道后进行，列车在

隧道内运行时不应进行通风，所以隧.itt正常换气通风应考虑两

列草之间的时间或隧道天窗时间能将隧道内空气至少置换一

边，特别是长大铁路隧道，由于风速较大导致的需风量也相应较

高。 因此条文中将隧道正常换气通风需风盘也列入机械通风应

考虑的因素之一。 根据《铁路隧道运营通凤设计规范) TB

1 0068-20 1 0 规定，隧道内向然风应按对隧道通风不利的情况考

虑。 当缺乏资料时，单线隧道内自然.lXl速可按1. 5 m/s 计算，双

线隧且内自然风速可按 2. 0 m/s 计算。 《煤矿安全规程)(20 1 6

年版)第 1 36 条规定架线电机车稳监允许最低风速为 1 m/s ; 南

战线家竹铮隧道实测资料，洞内风边小子 1 m/s 时，拱顶瓦斯

浓度太多大于 2%。 因此条文小规定防止瓦斯积聚的最小风速

按 1 m/s计 ，瓦斯隧道通风道根据稀释隧道内瓦斯、防止瓦斯

权滚极小凤速以及隧道正常换气通风分别计算德风盘，并取最

大倪。

根据·南昆线家竹管隧道运营通风试验研究结果，瓦斯是瓦

斯隧逝运营遗风的主要对象，瓦斯逸 ~LI L1是瓦斯隧道运营迎风

计算的依据之一。 瓦斯逸邱吉1:与瓦斯压力、衬砌及缝隙的渗逃

系数有直接关系。 衬破!及缝隙的渗远系数是依据家竹舒隧涩的

科研成果确定的。瓦斯逸I:lI量能核武(说明 S. 1. 2一1 )进行

俏挠。

瓦斯隧道最小风速的那风1ìt按下式计算
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式中 q..ílll一一隧道金 t是lì~uf、风速宿Jxlfí_H旷/5) ; 

U翩翩一一瓦斯隧道段小风速，取 1 mls; 

A一一隧道通JXL断丽而积(01勺 。

6. 3. 5 b(.所浓度允许似的规定，系根据《铁路瓦斯隧滔运营迎风

标准值研究》成果确定，隧道内瓦斯浓度达到IJ 0.4% 时及时启动

风机。

6.3.6 瓦斯隧道的机械通风时间根据瓦斯逸出址、隧道长度、隧

道断丽、i间内环境、行~间隔以及天筒维护时间等闲京计算确定，

为避免风机频繁启停地川队机故障惑，风机每次运转时间不小子

15 min。

6. 4. 1 隧:ì1í:内一般采用和li流风机作为机械通风设备，由于轴流风

机运行时，涵过叶片液j在调节装置，能阅节叶片的安装角，并保挎

在一定角度上，使其在变工况工作时仍具有较高的效率，所以通常

功率较大，为一种大型风饥。 本条参Jln(煤矿安全规程) (2016 年

版)第 158 条轴流JXL机和，gt流JXL机的特点1M订。

6.4.2 根据《铁B路各电力设汁规范》扪TB

的意义;:(在E于正确反映宫对供电可T靠革性3奕要求的界限，以便恰当地选

择符合实际水平的供电方式，提高投资的经济效益，保护人员坐命

和设施的安全。 负荷分级主要是从'J(金和经济损失两个方面来确

定。 安全包括了入身生命安全和生产过程、生产装备的安全。 对

于用电设备是否为一级负衔，其主必如j据是对停电后果的评价。

还有一个可供参考的判断方法是:HJ也设备本身是否允许停止℃

作。 铁路用电负荷中还存在许多系统性的设备，其不同节点的设

备对供电可律性的指求不一定相同。 属于各类系统组成内容的用

电设备，需要根据其在系统中的使用性质、非正常停电的后果等因

素分析确定负荷等级。 闲此，条文中规定瓦斯隧也饥饿通风及监

控设备的供电采用一级负荷供电标咐。
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7. 1. 1 勘2察实设计阶段受各非利种l'阁置浆f的影H晌向，往往刘粮E 以非常常.准

定煤层位置、煤层瓦斯参数，通过施工过程中工作丽的超前地质预

报工作获得的煤层位置、煤层瓦斯参数更其实可靠，同时也可以避

免因误穿煤层、误f5.l煤层而引起的瓦斯事故。 非煤层瓦斯IJ I卸位

置盟共有不确定性，往往通过构是2或者节到!密级带等逸出，因此要

求瓦斯隧道在施工阶段需遵循先探后掘的原则

7.1.2 对煤层瓦斯而言，在未能有效准确获取煤层及瓦斯赋存参

数的情况下盲目施t风险极高，所以重点探明煤层分布位1世、煤层

限度，并测定瓦斯含挝、瓦斯压力、涌出盐、瓦斯放散初速JJt、煤的

坚固性系数等，判定煤的破坏类型，分析判断炼的自燃及煤尘爆炸

倾向性、煤与瓦斯突出危险性等内容。 开展以上工作最有效、最直

接的超前探测手段是超前钻探。

7.2. J 一般来说，对地层岩性变化点、构造发育部位、岩肖~~背带

附近等复杂、重点地段需每开挖循环进行地质京捕，其他一般地段

不超过 10 m 进行一次。 高瓦斯、煤与瓦斯突州工区的过煤}d段段

视为~杂重点地段，故规定每循环进行地质~梢，其余瓦斯地段较'

非瓦斯地段更为亚悦，故规定为 5 m 一次地戚家捕。 煤系地层地

质或捕一般利用地层层ff.、地层厚度、标志应耳目岩层产状等，通过

作阁分析确定煤店的里程位觉

7.2.2 对乎。然阶段比较明确的煤系地j嚣，建设过程中较为

重视，超前地质预报工作有针对性和相对明确的范围，但由于

岩性分界线往往有一定的偏差，且煤系地启小的煤线、 i部煤层

及鸡窝状煤等难以资明，所以从确保安全的角度出发适当加大

物探范阁是必婆的。 一般隧诅物探探1日!J拼彼伏度不小子 5 m , 

考虑瓦斯隧道特殊性以及对安全的更高要求，:It搭接长度适当

力n-K 。

7.2.3 隧道内常用的物探方法有弹性被反射法、电磁波反射法及

商分辨直流电法，Jt巾炸性被反射法以地mu主反射法('岛的为主，

利用人工激发的地震波进行探测;电磁波反射法主要采川地质~
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达，利用电磁波进行探测;高分辨直流电法是利用电场和电磁场的

分布规律进行探测，以瞬变电磁法(TEM)为主。 物探设备属于移

动作业机械设备，其性能要求满足商瓦斯及瓦斯突出工区作业机

械设备主要求.通过对煤矿系统及矿业系统调查，常用的防爆型物探

设备主要有:旷rC-150 或 DTC-2∞型防爆超前探测仪、ZTR12 矿

用本安型地质宙达，TEMHZ75 矿用本安型瞬变电磁仪、TE町F50

矿用隔爆1世本安盟瞬变电磁仪、YD32(A)矿用本安型高分辨电发

仪、YDZ(A)矿用本安!fl且说trl:!.法仪等。

地摆放反射法需~在隧道内爆破激发地震波.存在一定的安

全隐患。 故规定物探实施位置~尽最避开瓦斯集中涌出地段，其

余地段在满足作业环搅安全及爆破作业要求的前提下，通过实践

证明是可以采用地j莲波反射法的.通过现场调研，目前大多数瓦斯

隧道仍在采用。

7. 3. 1 由于燎原瓦斯地)jf[条件的复杂性，煤层位置在隧道内分布

可能存在附变，也可能无规你饨的存在部媒层，鸡窝状煤、煤线、气

维等，对施工平Hf一定的安全m:攸隐患，放在一般隧道的超前地质

预报的基础上，03加强超Î(!1探W!IJ价施，增加了贯穿整个瓦斯区段的

越前钻孔。

7.3. 2 预测或初探煤店是指通过勘察设计阶段地质调查、物探、
钻探等综合孚段标定的煤店且施工中综合超前地质预扳手段初步

探测的煤层。

根据《煤矿安全规程) (2016 年版)及《防治煤与瓦斯突出规

定)(2∞9 年版)对平均厚度在 0.3 m 及以上的煤层策要进行突出

危险性评估及顶测的要求，根掘'此要求规定距煤层位置较远处需

要开展准确探测煤层厚度、性质等;对突出危险性预测中超前综合

防突先行、工作而综合防灾补充的原则，也需要距煤层较远处开展

突出危险性预测。 因此，均欠了探测煤层准确位置的超前探孔距

煤层的起始距离。 阳启超前钻探设备制造技术的发展军根据调研，

目前隧道内超前钻孔一般为 30m-50m，专用钻探设备可达到
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100 m 以上。

7. 3.3 商瓦斯及瓦斯突出地段，其瓦斯涌出量大、瓦斯压力高，为
防止超前钻孔施工中瓦斯异常'满创造成灾害，因此规定需单工序

作业;对于微、低瓦斯地段，瓦斯涌出盘栩对绞小，但为避免由于煤

(岩)层的畸变，或地层实际瓦斯赋存条件变化较大时可能出现的

灾害，因此规定徽、低瓦斯工区宣采用单工序作业。

7. 3.4 施钻过程小出现条文中的动力现象时，发生突出危险的可
能性极高，为确保安全，括~停工、撒人、断电。

7. 3. 5 瓦斯地启受沉职环搅、地质构造作用，煤层产生分岔、尖
灭、煤包等现象，煤店附变和鸡窝状煤仅靠超前钻孔往往又难以查

明，存在一定的安全i也思。利用加深炮孔对洞周进行探测是利用

风钻就滋岩fì唯向在隧迫开挖工作而周边钻小孔径浅孔获取煤层

瓦斯俏息.以利于采取亚共针对性的安全措施。

8. 1. 1 瓦斯地段趟欠挖过多或塌方时初期支护背后易形成空洞，

造成瓦斯积聚在窑洞巾，浓度不断地大，成为施工安全隐患。 某公

路隧道由于划为造成瓦斯积浓于;刷跤，在其他因素的作用下发生

瓦斯爆炸，导致虫大斗J.故。

8.1.2 揣煤段往往H品质条件复杂，瓦斯压力大，含盘寓，施工工序

多，安全风险较荫， J次~ r.lJ 1(1.方向掘进通过更为安全经济合理，也

更易于组织。 1日l一瓦斯区段划分在同一工区能一定程度减少瓦斯

工区的个数或降低其余瓦斯工类别，简化施工组织、施工通风、

降低施℃风险、减小施工级人。

8. 1. 3 ..一炮三梭，.制度是在装药前、爆破前、爆破后由瓦检员检

查爆破地点的瓦斯浓度 装药前、爆破前爆破地点附近 20 m 以内

的风流中的瓦斯浓度达到j或者跑过 1% 时，不准装药、爆破;爆破

后瓦斯浓度达到或r.超过 1% 时.必须立即处理，着经过处理. 瓦

斯浓度不能降到 1% 以下，不准继续作业。 "一炮三捡"是防止装

药前、爆破前、爆破后瓦斯超限条件下违章作业的重要措施。

‘三人连锁爆破"是指爆破工、班组长、瓦检员(安全员)三人
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必须自始至终问时参与爆破工作的全过程，并执行换牌制。 "三人

连锁爆破"制度是防止爆破混乱、爆破警戒不严或警戒不落实造成

爆破伤人事故的有效措施，其主要要求如下:

爆破工在检态连线工作元误后，将警戒牌交给班组长。

班组长接到警戒牌后，应检查顶扳、支护、凤盘、瓦斯、洒水等

爆破准备工作无误，达到燃破要求条件时下达爆破命令，并负资组

织搬出人员、设置警戒，消点人数、确认无误后将瓦栓牌交给瓦捡
员(安全员) 。

瓦检员(安全员)接到瓦俭牌，检查确认瓦斯浓度、煤尘浓度

不起限，将自己掷平静的爆破牌交给爆破工。

8. 1. 4 <煤矿安全规程> (2016 年版)第 350 条规定 :井下爆破作

业，必须使用煤矿许用炸药和1煤矿许用电雷管。 从工程的目的性

而言，煤矿始以采煤为目的，煤矿选址均在煤系地层中，整个矿井

系统泣杂，巷道众多，互通互联，且很多巷道都是)1阪煤层掘进，矿井

中任何一个坑近发生l]I:~史都会对抱个矿井安全产生非常大的影

响，因此煤矿系统规定井下爆破作业都必须使用煤矿许用炸药和

电笛管。

而对于铁路隧耻而亩，首先是也线时就尽在避开煤系地层和

煤层，当必须穿越11.]"往往那朵尽'且大角度短距离穿越，而且多是岛生
点五在线穿越;煤层。 闵此实际.m说往往是整个隧道只有部分校短段

落是位于煤系地段巾，其余大部分段落都是位于不含煤和瓦斯的

地层中通过，因此铁路隧迫和l煤矿系统从工程性质上而言是有非

常大的区别的。 本规范将然系地层及其两端延伸段可能含有煤和

瓦斯的段落划分为瓦斯区段，;11;性质与煤矿矿井类似，为确保施工

安全，瓦斯仄段的炸药和lilltl'严格执行《煤矿安全规程}(20J6 年

版)中的相关规定，使用煤矿许用炸药和煤矿许用电雷管。 而对于

司在瓦斯区段J草地启小不含煤和瓦斯，旦与煤矿矿井中的岩石掘进

巷道施工环绕不同。 基于这种认识，成贫铁路、渝黔铁路、叙毕铁

路等瓦斯隧道施工中，在瓦斯工区的非瓦斯区段，为了提高工效，
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在坚持瓦斯监测必施t通风的悄况下，现场实际多采用普通型炸

药和雷管。 凶此.拟招·铁路瓦斯隧道本身的特点，充分分析铁路隧

道与煤矿矿Jt的区别.体现粉细化设计、施工管理的理念，使工程

措施更具有针对性，挺高工效有l降低成本，对瓦斯区段的炸药和雷

管作出了使用煤矿许用型的规定。

8.2.1 煤系地层特别是穿越煤层时，综合考虑地质条件、断面大

小、煤层及瓦斯的赋存条件，确定合理的开挖方法和进尺，防止一

次暴露的煤及煤壁而积过大，瓦斯逸出盘多，增大施工不安全因

素。 由于阿瓦斯及突出地段瓦斯含:Lt高，瓦斯压力大，加之综合考

虑分步揭煤、瓦斯排放等肉示，结合目前铁路行业基本的施工方

法，建议采用什阶法分部开挖为主。

8. 2. 3 7)<炮泥是将水注入简状聚乙烯塑料袋并封住口而制成的，

;Jt长度一般征 250 mm - 300 mm 左右.代替炮眼充填料，直径略小

子炮IIR直径。 /1<.泡lÆ属于不可压缩材料，与孔壁的摩擦远不如团

体泡泥。 在布了瓦斯的仁作而，也就是瓦斯区段中，采用水炮泥与团

体泡泥结合使用，可以解决单m恼|体泡泥存在的问题，炸药爆炸

后，71<.炮泌的水 rLI 于娘生气体的冲击作用形成水笋 ，起到了降低爆

源、缩短爆炸火#í延续时间的作用，从而减低了引爆瓦斯、~尘的

可能性。 水炮泥形成的7l<砾，有降尘和|吸收爆炸气体中有客气体

的作用。 若:(E;J(炮泥巾 ~QJ二适当的辅助剂，将会更好地起到降尘

和减少有怒气体的作用。 采纳《爆破安全规程)GB 6722-20 1 4 中

*泡泥外剩余炮子L部分炮泥封堵长度不应小子 0.3 m 的规定。

8.2.4 参n<<<煤矿安全规程}(2016 年版)第 359 条制定。 炮眼深

度越小，药卷对内由丽的抵抗线也越小，当炮眼深度小子 0.6 m 

时.扣除所装纠卷氏度后，炮泥长度肯定不足，就不能阻止高温高

压的爆生气体和l灼热的固体领粒冲破抵抗线最小的自出面，极容

易弓|燃、引爆瓦斯或然尘。 炮n良深度小子 0.6 m 时，底泼孔爆破，

不衔接药、爆破。 在特殊条件下，如挖底、欠挖、挑顶确需爆破时，

宿制定安全措施，并符合下列要求 :
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( 1 )每孔装药址不得超过 150 g。

(2)炮眼必须封满填实炮泥。

(3)爆破前必须在爆破地点附近洒水降尘并检查瓦斯，瓦斯

浓度超过 1%不准爆破。

(4)检查并加剧虫爆破地点附近的文护。

(5)爆破时，必须设置警戒.班跃在现场指摊，

8.2. 6 铁路隧道逃线时首先尽盐避开煤系地层，不能避免时尽f在

短距离、大jfl度穿越，因此隧道巾的煤系地的段落一般较短，大部

分段洛位于非瓦斯地后，实际悄况叶f往往一个儿公望甚至]!~走的

隧边，穿越煤系地层的段落只有儿卡米;铁路隧血本身的巷道较为

单一，且多为单点单线大角度穿越煤层，其工程性质与煤矿有较大

差别;根据对成货、渝黔、叙毕、六i8等铁路瓦斯隧道逃用的炸药类

型阙饼，在瓦斯区段中均采用煤矿ì!Fffl炸药，但在非瓦斯区ßt巾，

多采用猛度更商、炸药用盘更少、更经济的普通岩石乳化炸药，通

过实践证明在加强超前地质预报的基础上、坚持瓦斯监测及施工

通风等确保安全的前提下，在确定开挖面不含炼和瓦斯时，非瓦斯

区段采刷普通岩石轧化炸药的做法是可行的，也始安全的。 基于

铁路瓦斯隧道与煤矿矿井的差异性，对瓦斯区段爆破作业炸药类

型的规定与《煤矿安全规程}(2016 年版)的要求是一致的。

8.2.7 :也眼内发现异状，如炮IlIi!.内有水流出、煤将发渤、技水珠、

工作丽:&.玲等可能始运水的征兆;1响煤泡、地Æ突然增大、炮11良内

瓦斯忽大忽小等，则朵媒与瓦斯突出的预兆。当遇到上述俏况时，

都严袋装药、爆破.网为遇到上述"{ìE兆"时仍进行爆破，极可能诱

发灾Z尊重怀故。 铁路行业部分现行技术规程对瓦斯℃区做出了严禁

反向装药起爆的规定，要求较为严格。《爆破安全规程) (2016 年

版)规定:在高瓦斯矿井采掘工作而采用毫秒爆破时，若采用反向

起爆，必须制定安全技术措施。从炸药发挥能力与威力看，反向爆

破更加舍涩，炮llli!.利用率可提高 5%-20%，但目前对正向起娘和l反

向起直接的安全性问题一直存在争论.德国、法国和1波兰等国家有许
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多研究资料表明，反向;爆破U~正If可爆破安全;根据中国对煤矿爆破

事故的统计表明，反向起爆事故占比较高，因此本规范结合铁路行

业现行规范及煤矿行业的规定.根据本规范引人的瓦斯区段概念，

做出瓦斯区段严然反向装药起燥的规定。

8.2. 9 在一个工作而使用两台及以上的~j模拟同时银破，由于爆破

a;flä]不可能同步，会造成一台发爆器起爆后，工作丽风流中产生大量

的浮游煤尘及瓦斯坦限，极易引友瓦斯或煤尘爆炸及炮烟中运llj]:故。

8.2.10 (煤矿安全规程) (20 16 年版)第 370 条规定 : "爆破肝，待工

作丽的炮烟被吹散，爆破工、瓦斯检查工和班组妖必须首先巡视爆破

地点栓蔚蓝风、瓦斯、煤尘、顶饭、支架、提爆、残爆等情况。 发现危险

情况，必顿立即处理。"原规范对低瓦斯工区和高瓦斯工区也做出了爆

破后 1 5 min 的规定，本规范继续沿用并给加了微瓦斯工区。

8.3. 1 瓦斯区段及时施作销琐支护能减少煤壁、岩壁的~馁时

间，减少瓦斯逸出;瓦斯区段特别是煤层段一般困岩的肉稳健较

差，加强超前支护及顶注浆加回可有效防止绸缎、加强瓦Wrl才闭、

避免因:lfl煽引起大拙的瓦斯~III或突出，故作出本规定。
8. 3. 2 瓦斯区段钢筋钢架连接尽可能采用套筒、装配、绑扎、螺栓

等连接方式，减少焊接，降低安全风险。

8.3.3 原规范第4 立 7 条规定:"掺气密剂的混凝土施工时连续养护

时ruJ不得少子 28 d ，Jf-避免在 5'(;时以下施工\实际上二次衬彻恨凝

土的!f护时间是根据所处环挠、混凝土水胶比、 n平均气温等归案综

合确定，养护时间不尽相同，一般为7d 句21 d，均低于原规范的规定，

调研现场瓦斯隧监二次衬砌养护时间，均在小子 28 d 时自1I可达到

强度要求，因此*规范对二次衬砌混凝土养护l时间未做具体要求。
8.3.4 施工缝朵二次衬砌防水、防气的薄弱环节，煤层段往往瓦

斯压力大，补给条件好，所以规定施工缝尽量避开煤层位置设置。
9. 1. 1 原规范关于突出煤层的相关规定是参照《防治煤与瓦斯突出

细j!IIJ)( 1995 年版)相关要求及纺什南昆线家竹料隧道的施工经验总
结编制。 在总统了儿十年来我国防突工作的绘验教训11、考虑了我国经
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防突揭煤工作流程图
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说明阁 9. 1. 1 

济发展水平后，对防灾丁.作的指导方针做出的重大转变。 在《防治煤

与瓦斯突出规定)(汉四年版)中，提出了"防突工作坚持区域综合防

突措施先行、局部综合防突措施补充的原则.，。 对突出危险区，(防治

煤与瓦斯突出细则)( 1995 年版)的主要求是优先采取区域防突措施，没

条件的则必须采取局部防突措施。 而《防治煤与瓦斯突出规定)(玄盼

年版)则是必须先实施区域防突情施，然后在必要时再采取局部防突

措施。 新的防突规定强调首先依靠区域防突措施来提前、大范围、大

幅度降低或消除突出危险。 对于实施区域措施后的个别仍未完全消

除突出危险的均部煤店，如草}iÎJ部综合防突措施。 由于实施了区域防

突后，即使个JjlJ区域没有完全消除突出危险，但其突出危险性也已大

制度降低，将可滥兔4正实施局部综合防突措施的作业期间诱发突出伤

人事故，能够更好的保证生产人员的安全。 同时，(煤矿安全规程》

(2016 年版)第 191 条规定 :"突 lil矿井的防突工作必须坚持区域综合

防灾措施先行，).~部综合防灾剂施补充的原则。 区域综合防突措施包

括区域突出危院饨顶洲、 i茨城防突梢'施、区域。|纺突措施效果检验和区

域验证等内容。 1司古~S综1t防灾梢』面包括工作Tlií突出危险性预测、工作

丽|纺突捎胞、℃作而防突柏施放县检验和l宜全防扩喘施等内容。"

根据煤矿|纺突规定必本指导思想的变化及防突理念，结合铁

路瓦斯隧道的特点，蜒出了铁路瓦斯隧道'防突工作，.超前综合防突

措施先行，工作而综合防灾价施补充"的原则。

煤矿区域综合防突拚施与局部综合防突措施各自包括四项内

容，也被称之为区域"四位一体"和局部"四位一体飞借鉴煤矿

"四位一体"的理念，本规范也规定 :超前综合防突工作包括超前突

出危险性颁测、防突俯施、效果检验、验证。 工作面综合防突工作包

括工作面突出危险性预测、防突措施、效果检验和安全防护措施。

参!!目《防治煤与瓦斯突出规定》仅四年版)防治煤与瓦斯突出基

本流程，结合成货铁路向杨林瓦斯突出隧道、林织铁路坪子上瓦斯突

出隧道、渝贷铁路新凉风梗瓦斯突出隧道等多个铁路隧道的工程实

践，铁路瓦斯隧道防突揭煤工作流程一般参照说明图 9. 1. 1 进行。

预测孔
【 测定瓦JUi.1j(.铃还Jll:11位置、 厚度 }

届1自突 111危险性预测
卢卢

:(Jftl:阶

实施A1IlrdWi突111施
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9.1.2 (煤矿安全规程) (20 1 6 年版)第 1 89 条规定 : "新建矿

井应当对井 m/l在日，1 内采拥℃程可能揭露的所有平均厚度在
O. 3 rn 以上的煤段进行突fli危险性评估。1防治煤与瓦斯突出

规定)(2009 年版)第 9 条规定:"新建矿井在可行性研究阶

段，应当对矿井内采掘t程可能揭露的所有平均厚度在0.3 rn 

以上的煤层进行突出危陇位评估。"参照以上规定，对铁路瓦

斯隧道通过平均以度为 0.3 m 及以上的煤层相应进行突出危
险性评价。 对评估无突出危险的，施工中还'ilii进行突出危险性
预测，以确保施t安全。

9.1.4 顶钻、吸孔等瓦斯动力现象预示着前方存在较大的瓦

斯压力。 喷孔是公认的.ü接预示有突出危险性的现象。 顶钻
在相当程度上也代表了煤与瓦斯的突出危险性。《防治煤与瓦
斯突出规定)( 2009 年版)t(J 70 条也规定 : ……. .在突出煤层，

当工作面出现喷孔、顶钻等动力现象、工作丽出现明J畏的突出
Bíi兆H才，应判定为突 tk fú: 1唆工作丽·…··J在防突揭烧整个作
业流程中， :/111 f!;;向JJ(1[(视:(1:工作而实施钻孔的过程中是否存在
瓦斯动力现象或明报的炎!臼锁'兆，一旦出现则应按突出煤层进
行斗~至II 。

9.2.2 (防治煤与瓦斯突 111规定) (2009 年版)第 49 条(囚)规

定 : "hu--穿层钻fL预拟l:[i门揭;煤区域煤层瓦斯区域防突措施应当

在揭煤工作面距丈束后的lïM、法向距离 7 m 以前实施(在掏造破坏
带应适当)JJI大距离)……。"近几年m设的林织铁路、渝贫铁路、成
贫铁路等多个项门的瓦斯突出隧道调研表明，铁路瓦斯突出隧道
都是委托煤矿专业队伍来开展防突揭煤施工，专业队伍在实施防
突措施rJ;t .也好遍结合了煤矿部门的有关规定。 林织铁路绊子上
瓦斯突出隧道、渝货铁路新凉风娅瓦斯突出隧道、成货铁路臼杨林

瓦斯突出隧道均在距然后一定的距离实施了综合防突措施。 具体
情况见说明表 9.2.20
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说明褒 9.2. 2 防突工你备工w实施位置(lI!i然层垂距}

综合就i突捎施 1fi凉风撞5t.ilt 椰子上隧道 臼杨栋隧ilt

fír.院性'fji测{刷} 10 10 10 

防突恪撞机，) 10 7 7 

徽.钱'量(m ) 10 7 7 

组前'盘 ìlE 5 

注:"一.~1f~ ，;.;óJ l人组~~证的慨念

根据这些T.点的现场实施统计悄况，调研发现一般是在距煤

层 7 m - 10 DI 处开展了突出危险性预测。 该ié离ep保证了施工安

全，防止误剑煤JJ浩成瓦斯突出，也可让实测数据更加准确。 结合

铁路隧迫目秀丽大的特点，放规定在距煤层位置 10 m(垂距)前开展

突出危险性顶ìJ!~仁作噜 当地质构造复杂、岩体破碎时，应适当地大

该距离。

《防治幻~与瓦所突111规定)(2009 年版)第 43 条规定了采用煤

层瓦斯『压力和瓦斯含业准行突出危险性预测以及各指标的 11商界

值。 铁路瓦斯尖1 1\隧溢的实际施工中，在超前综合突出危险性预
测时，也采用了瓦斯j长力、u1tr煤瓦斯1fi1t两项参数进行预测。

9.2.3 顶ì~~为风，-{B这 11I危险的煤庭，实施超前防突措施的工作位

置一般与越l而~H:危险性顶测仁作位置一致。

根据《防jfl~果与瓦斯突出规定)(2009 年版)第 49 条 :"穿层钻

孔预钳l石r'J(含立、斜:tÞ等)揭煤区域煤层瓦斯区域防突措施应当

在揭煤工作rfíi距煤店的政小法向施离 7 m 以前实施(在构造破坏

带应适当力n大脱离) 。 钻孔的JIì小控制范围是 :石门和立井、斜井

揭煤处巷道#吉航线外 12 m(急倾斜煤层底部或下帮 6 rn) ，同时还

应当保证控制范凶的外边缘到答道轮廓线(包括预计前方编煤段

巷道的轮廓线)fâ小距离不小子 5 m，旦当钻孔不能一次穿透煤层

金J!j{1l;j".应当保J夺去悲孔位小组前距 15m。"

根据铁路瓦斯隧坦位置的确定原则.隧道与煤层走向一般是

正交或大角度斜交{煤矿安全规程}( 2016 年版)中规定"与煤层
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走向正交或斜交的:t-l'1i水平~埠，称之为石门" 。 铁路瓦斯隧道的

防突揭煤类似乎煤矿中的石门揭煤。

渝1是铁路新凉风娅瓦斯突出隧道拟1放钻孔的控制也图为:上

台阶开挖断丽顶、底部轮廓线外 12 01，两边轮廓线外 14 m，同时满

足控制边缘到隧道轮廓线的最小距离不小子 5 m。 结合铁路隧道

断面大的特点，为了大范围、大幅度消除或降低瓦斯突出危险性，

将该范国设定为万·沱轮廓外沿煤层走向不小于 15 田，其外边缘至

开挖轮廓的距离不小子 10m，以保证隧道周边较大区域的安全。

超前防突Bi;fth瓦斯l汉城示意如说明阁 9.2.3 所示。

E 
。-

JF挖空些悠 f也

JF挖舱崩Ilt陆

E 
。-
，也

说明创 9.2.3 越IrÚ防灾预nh瓦斯区域示意阁

给制lUL年钻ifL装备的改进，普通钻孔机放大多可以施作30 回句

35 m 钻孔，中副编钻flA1l械设备一般施作 50 01 以上的钻孔，故规

定要尽可能延长单次错孔长度，减少分步施作钻孔的次数，提高施

工效率和顶捎效果。根据《防治煤与瓦斯突出规定)(2∞9 年版)

第 49 条(四)的规定:"且叫钻孔不能一次穿透煤层全摩肘，应当

保持煤孔位小超，ltr距 l5m" ，规定当钻孔不能一次穿透媒层全厚
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时，钻孔应起lliíJ了作 l町 20 m 以上，以确保安全。

综合林织铁路坪子上瓦斯突出隧道、渝货铁路新凉风娅瓦斯

突出隧道等工程对趟，jíJ防突措施的预抽钻孔孔底间距的工程实

践，规定了孔底间距不大于4m。

预抽煤昆瓦斯的关键点就是做好钻孔的封孔工作，钻孔封绪

必须严密，才确保且阳h敛泉。《防治煤与瓦斯突出规定)(2∞9 年

版)第 50 条规定:‘·钻孔孔口指11采负压不得小于 13 kPa<>" 成贫铁

路瓦斯突出隧巡颁捎煤启瓦斯时，为更好保证预揣效果，拍采最小

负压一般大于 15 kPa ，故规定钻孔孔口捎采负压不得小子 15 kPa。

9.2.4 铁路瓦斯隧道通过突出煤层段一般埋深大、段落相对较

短，其揭煤工作类似于煤矿巾的石门揭煤。 煤矿常用的地而钻孔

预书IJ瓦斯的方法适用于预柑1(2{域范阁大，{旦预纳时间长、投资费用

高。 铁路瓦斯隧洒一般不采用地而钻孔预拍瓦斯的方法，多采取

洞内预书Ii瓦斯的方法。

t作而纺~)ii:~i孔I负;jJ11瓦斯法是隧J! Iíû"突揭煤现场应用中较为

常见的方法。 ~II和隧迫上h阶工作而直接施作各!i孔预布11前方瓦

斯。 成货铁路I~I杨树:瓦斯突出隧道以及林织铁路坪子上瓦斯突出

隧道、渝黔铁路新凉风娅瓦斯突出隧道均采用了该方法，取得了良

好效泉。

辅助坑近内顺应必穿层钊i孔预抽瓦斯法主要针对有平导的隧

道，在平导内通过~作钊ífL fßi.Jlh隧道正洞前方的煤层瓦斯，若平导

已先行挝煤，叮以迸行顺启~i孔预纳。 该方法也较好地规避了在

正向工作面一次性施作钻孔过伏的问题。

当隧.ìlì采用分部开fZ时，利用其先行导坑贩层或穿层钻孔预

抽瓦斯.六f占铁路乌袋山一号隧道正洞采用分部开挖，利用先行

导坑实施了防突措施.效果良好。

9.2.5 本条文参照《煤矿瓦斯抽放规范) AQ I但7-2∞6 第 7.2

条进行制定。 煤)-J瓦斯抓l放难易程度分为三类，见说明表 9.2.5 。
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说明褒 9.2.5 嫌层瓦斯铺放难易程度裴

4黠 )JI] 1MtìÃ.nt段械系Ic ( d → } 古草愿透气位系数[ m'/( MPa' • d) ) 

容易抽放 仆，∞3 >10 

吁以抽放 O.∞3 -0. 05 10 -0. 1 

校难袖放 >0. 05 <0. I 

对于1在一低透气性的煤层，一般选用加密钻孔、交叉钻孔、水

力刻缝、水力压线等方法:IfiJm煤层的透气性，提高拍放效果。 渝贷

铁路新凉风娅瓦斯突出隧道采用了水力压裂糟透技术，大幅度缩

短了拍排时间，Jtj(~u. f 良好的效果。

9. 2. 6 参!!H(防价煤与瓦斯突出规定) <2∞9 年版)第 55 条进行

制定。

9. 3.2 参照《防治;煤与瓦斯突出规定)(2∞9 年版)第 63 条规定

"石门和1立JI' 、斜)1'剿~l:作丽的突111危险性预测必须在距突出煤

层放小法向距离 5 lTl I TtT .ì1l:行" 。

训.(r1f发现， I I lì。铁路隧迫范本都是委托煤矿专业队伍来施工

瓦斯突/[:段施，专业队伍在实施|纺突:JVr施时，也普遍结合了煤矿部

门的有关~泣。 说明.t( 9.3.2 为近几年修建的典型瓦斯突出隧溢

的工作困综合防突实施仪览。

说明袋 9.3.2 工作商综合防突备工序实施位置(距煤层爱距)

3睡咆 综合盼'先tlU‘ 事暗自目民擅隧III 摊子上隧道 白杨林锺ilt l

f(f.脆tI:1由测 ( m) 5 5 5 

工作曲 Wif黯f措施( m) 5 5 3 

综合防突 效果撞骗( m) 5 5 5 

.Q.Ç;验证(m ) 2 2 2 

实践证明在 5 1Tl垂距前进行工作丽突出危险性预测是安全、

可行的.故本条文规定不论是在超前预测为无突出危险或是采取

防突措施后效果检验为无突出危险时，均要在 5 m 蠢距前进行工

• J 28 • 

作丽突出危阶性预测。 另外 .对于地质构造复杂、岩体破碎的区

域，要适当)JII大预测℃作部与煤层间的距离，以策安全。工作面突

出危险性政测也是施前综合防突的验证工作。

为准确探测燎层层位，掌握煤层的赋存位置、形态，另考虑

到工作面突出危险性预测所采用的综合指标法和钻屑指标法通

常衍不少于 3 个钻孔。 闵此，本条规定工作丽危险性预测孔至

少 3 个，并J!求注意观测、记录钻孔过程中的浆液、煤肩变化等

倘况。

9.3.3 ，9. 3.4 本条文主1k参照煤矿石门揭煤的相关规定。 本次

修订删除了照规范第 6. 2. 2 条中的瓦斯压力法和钻孔瓦斯涌出初

速度法。 由于在℃作而突出危险性预测采用瓦斯压力这一单一指

标来判断可能存在偏差，综合《防治煤与瓦斯突出规定)(2∞9 年

版)第 72 条规定，采用了综合指标法代替了原来的瓦斯压力法。

对于钻孔瓦:IlfrillitH初速度法，因为其每循环预测较短，若采用此

法，隧道开挖过程':7~频繁滋行预测，难以保证隧道的工效。工作面

突出危险性‘预测方法一般参照《防治煤与瓦斯突出规定)(2009 年

版)m7 1 条至第 77 条的相关要求确定。

现场调研发现，铁路隧道工作而突出危险性预测采用综合指标

法(该方法也仰测瓦斯j在)J) 和每lI周指标法的相对较为普遍。说明

表9.3.3 为常见瓦斯突出危险性领测方法的简介与参照规范。

说明褒 9.3.3 瓦斯隧道防突预测方法简介袤

阴|棚州 | 侧方法 j 棚方法简介及参照规范

-皿-

ZJ精倒煤

1 I 突出危险性
t由司'

综合指标法 l

通过测定燎的瓦斯压力、坚固位系数和瓦斯放徽

初速度等参数，再缺算成综合指标进行瓦斯突出危

摊位预测. 测试方法可参照《防治煤与瓦斯突出规

定)l!'I n条

瓦斯. 1 通过实测钻瘾'￥吸指标遂行瓦斯突出危险锥顶
1I赠测试方法可参照《钻屑瓦斯'事吸指标测定11

般指标tt l
1 ft)AQ.斤 1065-2008
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续说明襄 9.3.3

序号 预测樊型 顶测方法 B[测方法简介及参照规范

通过实测钻孔瓦斯涌出初速度和钻麟蠢进行瓦

复合指标法
斯突出ra:.盘性顶测 测试方法可参照《钻孔瓦斯涌

出创速度的测定方法"町1T639-1996、《钻屑瓦斯

镰Q中
解吸指标测定方法)AQ.月 l侃5一刻邸

2 
蝇直k - R- fi应是反应抱在力 、煤!li特征、瓦斯Iit存的}项

突出危险性 - R"指标It 综合预测指标l 测试方法可参!!11<防治缘与瓦斯突

预测 出规定)!IJ71 条

通过实测钻屑指标进行瓦斯突出危险俭预测.

串串m指标法 测试方法可参照《钻扁瓦斯解吸指标测定方法}

AQ/T阳5-2∞s

国内外关于突出危险性预测的方法还有很多，但预测准确率

还有待挺币。 本条只列举了在我国应用较为普遍的几种方法。

9.3.5 按照"越lìû综合防突梢施先行、工作商综合防突措施补

充"的4基串2本1标E启原l则，1首写

|除涂或|降您低突出风l除饺。 J成货铁路 I~I杨林、林织铁路坪子上以及渝黔

铁路新凉风雄等瓦斯突出隧说-工程实践表明，采取了趋前综合防

突措施后，一般俏说下消除了突出危险，仅有个别隧道在工作面预

测时还发现存在布局部危险区域。 对于局部危险区域，仅需对该

区域采取针对性的下作而防失措施。 防突措施的选择与危险区域

范围、施工条件、技术配宜、施工工期等因素密切相关。

钻孔排放能够适应不同厚度、不同倾角及不同突出危险性

的煤层，且对严嚣突出危险煤层也能取得较好的防突效果，因此

通常以钻孔排放为主。当部分透气性主主的煤层自燃排放困难

时，一般采用报l放力lI i窒瓦斯排放;当回岩破碎时，选用超前管掘

和注浆加!司媒体等措施。 揭煤工作丽与突出媒层间的最小法向

距离与隧道断面大小、周绪破碎程度相关。 当隧道断面较大、岩

石破碎程度较高时，常在本条文规定的最小距离的基础上适当

加大距离。
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水力冲化是以留一定厚度的岩桂作为安全屏障，向具有自喷

(喷煤、喷瓦斯)现象的突出煤层打钻(在安全屏障内不允许冲

孔) ，在穿过者往见煤后，通过钻头切斜和高压水激发喷孔，使煤层

突出能址在可控的条件下缓慢释放。 水力冲孔能从钻孔中大盘排

出煤有1瓦斯，同时起到卸压作用，从而使突出潜能降低。
超前管棚的主要作用是依靠超前管棚加强工作顶前方媒体的

稳定性。

注浆加网媒体是在揭然前，将注浆材料注入预先在工作面断

面周边布置的钻孔内，以用加工作商周围媒体的强度，起到防治煤

与瓦斯突出作用。

超前管棚、注浆:lJn I商媒体的主要作用是防止媒体规榻引起瓦

斯突出，提向:Jt自稳性。 由于这两项措施不能大盘主动释放突出

潜能，只能在一定程皮上起到抑制突出发生的作用，所以，其预防

突出的能力有限，必属于辅助措施。 放该措施主要在采用了其他防

突措施并检验有效后方能在揭开煤层前实施。

( I )当采JH储千L排放拍施时，一般参照以下要求:
I )钻孔打卡放4刀进行专项设计，设计内容包括:煤层赋存状况、

煤层参数、 E页测H才的各项指标、排放范围、钻孔排放半径、排放时

间、钻孔个数、每孔~度和角度、钻孔施工及排放期间的安全措

施等。

2)排放时间、排放半径及排放孔个数要根据排放范围、有效拍

排半径及隧坦总1:J锦综合分析等计算确定。 英，排放范围及排放孔

角度一般按说明农 9. 3.5 JT!(.值 。

-且-

说明.9.3.5 钻孔排敛参戴值

盯梢刷刷抱回(m) |脚| 排放 | 脚孔角度(0)
左 | 右 | 上 | τ |半径( m ) 1 时间(d) 1 水平角 |仰角 | 制

剖 |剖 1 ..5 -1 1 剖 10.3- 1. 0 1 15-到 1 0 -90 10-45 10-20 

3)钻孔排放位置设在距媒层垂距不小于 5 m 的开挖工作面
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上;施钻时各孔~~事透煤店，并进入顶(底)板岩居不小于 0.5 m. 

钻孔直径一般取为 76 mm -120 mm。

的钻孔排放布孔时，在煤层厚度 1/2 处的孔距不能大于2 倍

排放半径.钻孔的孔底间距一般根据实际情况试验确定，孔底间距

不大于 2 m，并以此计算各孔的角度和长度。

5) 当煤层i顷角小、煤层厚、一次排放钻孔过长、俯角过大时，一

般采用分段分部多次排放，但首次排放钻孔的穿煤深度不得小子

15 m。

6)揭穿突出煤层采用台阶法开挖时，可以利用上台阶排放下

部台阶的部分瓦斯，并按下列要求进行:

①在上部台阶底部打俯角子L排放。

②孔距与胡1:lf.E!立为 1m。

③每排排放钻孔连线与煤层走向平行。

(2)排放孔施工中n1jm强安全管理，一般重点从以下几个方

面着手 :

1 )施工TJIT}Jn强排放工作而且已开挖段的支护措施，防止胡编

造成突出。

2)严格按设计施钻，钻孔过程巾要有专人检查其角度和长度

3)施钻过程tl-I~注意观察各种异常情况及动力现象，当某乳

施工中动力现象严茧 ， íf:i伤停该孔施工，待其他孔施工完后再补钻

该孔。
4)每钻完一个孔要检测该孔瓦斯浓度，以后每天进行两次，掌

握排放效果和修正排放时间。

(3) 当采用水力冲孔措施时，参照以下要求:

1 )钻孔范周要保证隧迫开挖轮廓外 3 m-5 m。

2) 冲孔顺序为先冲对角孔后冲边上孔，最后冲中间孔。

3)水压根据煤层的软硬程度试验确定。

的 :全屠rr丽冲出的总煤址。)数值不小子煤层厚度( m) 采
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以 20.

(4)松软煤后一般采用媒体注浆Jm!到措施，参照下列要求:
1) 注浆加固的钻孔应迸入煤层顶(底)板 0.5 m 以上，加 I理范

因为隧道开挖轮廓外 3 m-5 m。 当钻孔不能一次施工至煤层顶

(底)板时，则进入煤层的深度不小子 10 m。
2)各钻孔宿在孔口封绩牢固后进行注浆加图。
3)从注浆完成到街煤结束的时间超过 5 d 时，必须重新进行

工作面突出危险性预测或措施效果检验。
(5)采用超l布管棚支护措施时，参照下列要求:
1 )超前管棚钻孔要穿过煤层并进入煤层顶(底)板至少0.5 由，当

钻孔不能一次施工至煤层顶(底)极时，则进入煤层的深度不小子

IS m。

2)钻孔间距一般不大于 0.3 m。 对于松软煤层重要设置双层超

前ß:棚，钻孔问lié:常小子 O. 2 m。

3) 竹棚l材料市逃m丘径不/1、于 50 mm 钢管。

9.3.6 ,9.3. 7 *条文上~沿用原规范第 6.4. 3 条和第 6. 4.4 条
的内容。 越11百梢施效果检骑平111二作而措施效果检验，都应该在实
施防突捕施的 |司一位咒ill行。 检验方法参照工作面突出危险性预
测方法。 而且检验过程巾要对动力现象等异常情况进行密切

关注。
9. 3. 8 ;;怀论是预测头1元突出危险的煤层，还是采取了防突措施消
除了突出危险的煤店，都需在揭开煤层前，进行突出危险性的最后
验证。 因为隧班开挖掘进至距媒层 2 m(垂距)肘，揭煤处附近的

媒层应力、瓦斯以及煤层力学性能等与 5 m 位置时相比可能已发
生了较大变化，为保证刽媒的安全，故常在此位置遂行突出危险性

的放后验证。
9. 3.9 本条参照《煤矿安全规程)(2016 年版)第 220 条的相关规
定，综合铁路隧迫特点制定。 避难所是供现场工作人员在隧道内
遇到突发事故时无法及时撤离至洞外而临时躲避待救的设施。 根
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据统计资料.煤店从开始出现明显的预兆到发生突出之间的最短时

间间隔一般为 2 min - 3 min.在此期间，一般人员能跑出 450 m-

550 m 的距离。 放3要求瓦斯突出工区大于 3∞ m 时要设置E避难

所。 避难所设置向外开启的隔离门。 室内净离不得低于2 m. 深

度满足扩散通凤的要求.-t<:度和1宽度根据可能同时避难的人数确
定，但至少能满足 15 人避难，且每人使用商积不得少于0.5mz。

避难所内需设有与洞口由班室.Il通的电话;避难所内放置足盘的

饮用水、安设供给空气的设施，每人供风盘不得少于 0.3 mJ/min。

如果用压缩空气供风时，设有减应.装置和带有阀门控制的呼吸嘴;

避难所内要根据设计的最多避难人数配备足够数量的隔离式自救

器。 为了逃免新纳大盘的满室，造成不必要的工程浪费，放要求避

难F厅综合隧i草横遍迫和洞窒进行设置。

《防治煤与瓦斯突111规定)(2C四年版)第 1 06 条规定: "在以下

每个地点都应至少设置一组压风自救装置:距采掘工作面25m 句

40m 的巷迫肉 、爆破j也点、撤离人员与警戒人员所在的位置以及

回风道有人作.ill!.处等。"考虑到铁路隧i且在开挖步距、二衬封闭、爆

破'地点、施℃组织邻1f而均与煤矿有较大差异，故规定在开挖丽与

二次丰t1itJJ间的段;在设立压风向救装血。

9.4.2 采用震动性爆破M:版 . 炮眼多、装药盘大、一次起爆，对工

作面媒右-体产生巨大提动，可能诱发突出 i 同时震动作用过大，也
可能造成洞内;切均等悄况，攸本次修订删除了原规范中关子，.采用

震动放炮"的规定，提出了禁止使用震动爆破揭穿突出嫁层。 考虑

到突出煤层的突出危险性高、突出强度大，为保证爆破时作业人员

安全，规定在煤层 2m~距前至过煤层2m 垂距后的段落采用远

距离爆破。 直日巢:6体松软、蔽'碎，一触将 2m 垂距进行适当增加e

《煤矿安全规程)(2016 年版)第 214 条也有类似要求。

9.4. 4 本条文基本沿用原规范第 6.5.5 条的内谷，同时结合《煤

矿安全规程)(2016 年版)第 213 条的相关要求进行了部分修订。

揭煤断面的大小决定了安全料栓的设置，断面越大，安全岩柱留设
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越大，这将导敖防突饰施施作盘大且困难;同时大断面揭煤还带来

扇子一次落煤盘、煤暗面积的增大而导致隧道通风能力不足或配

笠不合理;再者，具有煤与瓦斯突出危险性的煤层地段，往往地质
条件羞、图岩变形较大，大自哥丽开挖不利于及时支护、约束围岩变

形、快这纣闭瓦斯Jil11通道而可能导致其向岩体深部发展。 根据

南昆、六沽等铁路及广邻高速公路华釜山隧道煤与瓦斯突出隧道
的设计、施工的成功实例，综合隧道施工分部施工工法，选择小断
面先行揭煤更易防止煤与瓦斯突出灾害，保证安全，更具有简化其

余分部工作丽防爽、瓦斯拍放、揭煤安全措施的优点。

揭煤过程中，为 r防止绑塌引发瓦斯突出，要求在软弱破碎岩

层或煤层巾掘进时，'rT.i加强措施。

风销作业Bt产生的冲击力以及挖掘媒体破坏地应力平衡的动

荷载等作用可能会使处于11街界应力状态下的煤岩体发生钥缆、百

顶等，避而诱导突出 。

9.4.5 
3 结合《煤矿宜·金规程)(20 1 6 年版)第 222条的相关要求将

防突扭动燃烧1放后进入隧璋的最短时间调整为 30 roin。

10. 1. 1 瓦斯隧逝肉有易燃易燥的气态甲烧从煤层或岩缝中逃

出，施工迎风的好坏，且接关系到作业人员的人身安全。 2辈子施工

通风的重要性，铁路设(2∞9)62 号文在原规范第 7. 1. 1 条的基础

上补充规定了"隧道施工的任何作业面不应存在通风言区\因

此，需根据绝对瓦斯涌出位编制通风设计专项方案，确保洞内风速

满足要求，位制洞内瓦斯浓度。

不同瓦斯t区.特别是瓦斯t区和非瓦斯工区贯通后，需高度

重视风流系统的测验，尽最避免含瓦斯地段对非瓦斯工区产生影

响.确保在贯通后涧内各处风流及瓦斯浓度能满足作业及安全

要求。

10. 1. 2 施工.il且只是控制洞内瓦斯浓度、确保施工安全的根本手
段，为避免出现通风ñ区，确保通风能满足各用凤地点风盘要求，
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需建立定JIIJ对瓦斯工区风扯进行全商测定的管理制度，每 10 天至

少进行 1 ~欠全丽测风，对Jf挖:T.作丽和其他用风地点，需根据实际

?需要随时测风，记录测风结果，并填写在测风地点的记录孵上。 通

过对洞内风齿的金商测定，了解进、回风卷和各个用凤地点的只

盆、风速及漏凤悄况、有效风母等现状及变化情况，并根据测风结

果采取措施，进行Jx~挝调节。

瓦斯检测及监测是防止瓦斯事占世至关重要的措施，在瓦斯隧

道施工中发挥着极为蓝耍的作用。 因此，瓦斯工区需建立瓦斯检

查管理机构、瓦斯巡回检查及台账管理制度、瓦斯分级检查及管理

制度，开展洞内瓦斯检测，一旦瓦斯超限，立即采取处理措施。

10.1. 3 (煤矿安全规程) (2016 年版)第 136 条对井巷中的允许

风流速度进行了规定，其中采煤工作面、掘进中的煤巷和半煤岩巷

;位低允许以速为 0.25 m/s，掘进中的岩巷及其他通风人行巷道:lri
低允许风速为 O. 15 rn/s。

隧道施t巾，洞内内燃机车主要有挖机、装载机、混凝土罐车、

出渣车、移动式7!t凝土部'Wt.j:)L、人员运输车、工具车以及其他备用
车辆。 根4据草怒;对成草货t

的配2毁2川#切调z司l研，对犯独!头挤抓掘îI:ì迸l丘t的隧i皿且， 11::渣施工工况内燃机车配置至少

包括 l 台rz:机、 1 1与拨就机、不少于 3 辆出澄车(至少 I 辆童车、 l

辆空车、I 辆正在线附) 。 按稀军事和排除内燃机械废气计算德风盘为

Q = q x 'L NjT, =4 x (125 xO. 65 + 162 xO. 65 +3 x213 xO. 65) = 

2407.6(mJ/min) 。 式中 :q 为内燃机每分钟每千瓦所要求的供凤
盘，瓦斯隧泊-应不小子4 旷/( min . kW) ;N. 为各内燃机功率(kW) • 
不同车辆，同类车辆的不向型号，功率均不相同，根据调研，上式计

算中，按目前常用的 1，::辆功率取偏低值如下:挖掘机功率 125 kW. 
装载机功率 162 kW ，运滔'在功率 213 kW;Ti 为同时工作柴汹机设
备利用系数，根据白这铁路隧道施工相关技术规程，挖掘机、装革安
机取 0.65 ，运泊车取 0.65 ，混凝土罐车取 0.5 0

综合满足稀彩和l排除内燃机械废气的需风给要求，进行风速
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反分析，对时迷 140 阳的一月1线隧道，洞内风速可达到 0.5 m/s 以

上;对时豆豆 250 km 的双线隧道. i同内风速可达到 0.25 m/s 以上。

同时，混过对成贷铁路七后l岩、向杨林等瓦斯隧道洞内工作茵通风

风速测定，洞内风速基本控制在 0.3 mls -0.5 mls，且能保证较好

的通风效果。

在瓦斯隧迫巾，着风量过小、风速过低，就不能有效地稀释瓦

斯及其他有~其他气体，可能威胁安全生产。 因此，为保证施工安

全，综合《煤矿安全规程)(2016 年版)现场调研及计算分析等，本

规范规定瓦斯工区洞内&低风速不小子 O. 25 n白。

国外有资料显示，风速在 0.3 mls 时，甲统会从发生点反流形

成Ifl 统带;当Jxli率为 0.5 m/s 时，早饺几乎不会发生反流，但也会

形成用统*:当风速大于 1 m/s 日才 . 甲统散乱，则不会形成甲烧带，

不会在上部来职。 我l司商昆线家竹管隧道实测资料，洞内防瓦斯

聚积风速小子 1 m/s n;J'，供顶瓦斯浓度大多大于 2%。 因此，对瓦

斯易于积缆的窑间，为防止瓦斯局部积聚，保证施工安全，本规范

规定"防止瓦斯M部积爽的风遮不宜小子 1 In/ s" 。

10.2.1 、10.2.2 U闹，瓦斯t区施工通风常用方式有压人式通风

和1巷边-武边风;当隧逝剧深较小时，一般结合通风距离、地形地质

条件等设贯通风竖;Jl'实现分段式通风。 几种主要通风方式示意如

说明!妻110.2. 1-1 句说明阁 10.2.1-3 所示。

[8J代农扒l-fJl.: .... 代表新鲜风õD代表风门 ;
=:c> 代农污风; =代表风管。

( 1 )庄人式通风

jiCJ呻三三三
_ _ 181 

-
说明阁 10. 2. 1-1 If.:人式通只示意图

(2)巷道式通风
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- - - -
-•- -

说明因 10.2.1-2 巷道式通风示意图

(3)分段式通风

·回……

说明阁 10. 2.1-3 分段式迎风(利用竖判工作为排凤:I1c道)示意图

关于瓦斯工区的通风方式，原规范第 7.2. I 条规定"非瓦斯工

区的施工通风方式宣采用庄人式或混合式。 低瓦斯工区的施工通

风方式应采用压人式，也可采用巷道式。 高瓦斯工区和瓦斯突出

工区，施工通风方式宜采用巷道式"。

从理论上讲，无论什么类型瓦斯工区，只要能满足风盘及洞内

风速要求，采用压人式通风均是可行的;无论什么通风方式，对开

挖工作丽而言，实质上均是压人式通风，只是独头压人的长度不同

而已。 实际上，独头通风距离越长，考虑风笆'漏风及沿程风盘损

失、施工管理等，涵风效果会越差。 对巷道式通风而言，由于主风

机安装在洞肉，独头压人段的胆离较短，一般小子1. 5km，这也是
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采用巷道式通风能改普通风效果的原因所在。

通过上述分析，能否保证通风效果，关键取决于利用风管独

头庄人段的长度(从主风机位宜，沿风管至出风口位置的距离) 。

为此，通过对西南地区长昆铁路、成兰铁路、成贷铁路、成昆铁

路、大瑞铁路等干线十余家施工单位调研，普遍认为在目前施工

水平下，要确保洞内通风效果及施工环境良好，独头通风合理长

度需控制在 2 000 III - 3 500 m，大部分施工单位认为控制在

2500 m左右。

对于高瓦斯工区和瓦斯突出工区，从稀释瓦斯的角度来讲，相

比低瓦斯和微瓦斯工区，其德风1Jt更大，对通风效果的要求更高，

如果牵强头庄人通风长度太长，势必不能保证开挖工作茵通风效果。

为此，结合理论分析'及调碗，本规范在原规范的基础上 ，对高瓦斯

和瓦斯突出工区施工通风方式做了调整，规定"当高瓦斯或煤与瓦

斯突出区段距洞口大于 2000 m 时，应采用巷道式通风"。关于

"高瓦斯或煤与瓦斯突出区段距洞口大于20∞ m"是指离瓦斯或

煤与瓦斯突出区段结束里程距离洞口(正洞洞口或辅助坑道洞

口)大于2 ∞o m ，如说明图 10.2. 1→及说明囱 10. 2.1-5 所示。

3 总囚凤流
洞
口

量
n 

+兰一 平导 二i主些呈

进风流 芷洞 :::Ir 朱开挖段

量 瓦斯区段

泣。∞m

国代我则1 ~代表风门

说明图 10.2. 1• 瓦斯区段距正洞洞口长度示意图
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未开12段

[8J代.&~饥霄，代寝风(1 tI, : L，+L，>2 创lO m

说明朗 10.2. 1- 5 瓦斯l又段距辅助坑i芷洞口 t是皮示意图

10.2.3 瓦斯辛苦J3r比空气小，如有瓦斯涌出源，且风速较低时，易

积聚在拱TJi部位，到飞形成瓦斯积聚层。 此外，瓦斯的扩散速度比窑

气大1. 6 倍，当以Jâ!较低111，易反派形成叩炕带。 因此，为不使瓦

斯形成停留区域，对瓦斯易于积挠的~阅、衬砌台车附近区域、洞

室内、横通i直内等.;后采用局部:ìill风消除瓦斯积聚。

10. 3.1 

1 瓦斯隧道施工迎风馆风址的大小除帘保证作业人员所需

新鲜空气外，尚须满足施t方丽的要求。 :后只盘计算公式较多，以

下仅列常用的一种。

( ) )按洞内同时℃作的位多人数计算需风盘，按下式计算。

。 =q.k.m ( m)/min) (说明 10. 3. 1一1 ) 

式中 q-…-每人每分钟f阔的新鲜空气最(旷lmin) ，瓦斯隧道

q;;;:4 m) / min; 

k一一队盘备用系数，取1. 1 斗. 2S ; 
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m-一洞内同时工作的最多人数。

(2)段位小风速要求 ~tn:得凤缸，按下式计算。
Q=V. 5x60 ( mJ/min) (说明 10.3. 1-2) 

式中 V一一洞内允许~/l、风速(mls) ; 

S一一巷道断面面积(m勺，对正洞一般取仰拱填充顶面(或

l民扳顶丽)之上初期支护内净空面积，对平导、横洞

及斜fþ一般取.l1Wit顶之上锚喷支护内净空丽积，对竖

外一般取模筑衬砌内净空面积。

(3)按爆破排炯计算需风盐，该馆风盘计算公式较多，参照下

式计算。

Q=2423ιprd/ t '\}严、，

(说明 10.3. 1-3) 

式中 4一一届JxLlH问(min) ; 

A一-4;哥循环爆破的炸药用址(kg) ; 
b一一1 kg 炸药保版时有密气体生成盐(L) ，一般按岩层中

成 40 ， :煤层'尸取 100 ; 
S一一巷迫断丽而积(012 ) ; 

L一-;{1<边氏度就临界民度( m) ; 

Abß L = 12. S '."但 (说明 )0.3.1~)
51茹

P一一紊流扩融系数，参考说明表 10. 3. J一l 采用;

说明亵 10. 3. 1- 1 紊流扩做系数(β值}

η
-
"
 

句
，

a
a
u

9.ω 

0.S3 

12. 10 I IS.80 I 21. 8s 妇

-M O.ω 0.67 I 0.74 

注:I :为由民口至1τ作画四百离(m) .J为民管1i径( m)

K一一淋水系数，根据隧道渗水情况.参考说明表 10.3. )-2 

采用;
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说明'曼 10.3. J-2 淋水系敏(K 值)

级 )!ll 淋水特征 系数(K)

F爆~.ìIl 0.80 

2 潮商量~.ìIl O. ω 

3 量3IZ食永!iltI!JII水. 0.30 

P一一巷道计算长度范阁内漏风系数。

(4)按稀释和排除内燃作业机械废气计算需风盘，接下式

计算。

Q=qx í.. N,r, ( m1/min) (说明 10.3. 1-5) 
式中 q一一内燃机每分钊I X 每千瓦所要求的供风盘

旷I(min. kW) ，应不/孙子 4 m3
/( min . kW) ; 

N1一一各内燃机:rJJ sl挥(kW) ; 
r, I司D;f工作柴训机设备利用系数。 挖掘机、装载机

0.65 ，运滔车 0.65 ，泌凝土罐车 0.5。 例如西南线刘

家Ú l双线隧逝的利用率系数为 :装裁机 0.5 ，也谧车

0.45 ，混凝土锹车 0.5。

(5)按绝对瓦斯湘 :Uiil:计算然风批.参照下式计算。

1000K 龟
Q=子平 (n州in) (说明 10.3. 1• ) 

" - IlO 

式中 q一一绝对瓦斯涌 tll !tH 旷Imin) ，通过地质勘探或隧道内

实测获得;

n-一·隧道内瓦斯政λ:容许食盐的百分数i

no一一进风中瓦斯含茵的百分数;

K一一瓦斯涌出不均衡系数， K = 1. 5 - 2. 0 ，抚顺煤炭研究所

建议取1. 6。

3 由于向海拔地区的大气压力降低，故对总需只量进行

修正。
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760 
Q高 27Q

S 离

(说明 10. 3. 1一7 )

式中 Q南一一陇海拔地区捕风址(m3/min) ; 

Q 一一正常条件下计算的需风盘(旷Imin) ; 

P.一一商海拔地区大气压力(mmHg) 。

商海拔地区大气ffi力 P属值一般参考说明表10.3.1-3 采用。

说明'量 10.3. 1-3 海tt离度与大气压力关系表

海彼商度
5∞ 1αxl ( m) 

1 CíOO 2αm 2600 3αm 3 罩xl 3400 3 CíOO 3 8Xl 4αm 4 4<刀 5αm 

大气压力
716 674 620 592 550 523 

( mmHs) 
510 497 484 471 459 436 403 

4 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 138 条制定。《煤矿

安全规程)(2016 年版)第 138 条规定:··矿井需要的凤，量应当按下

列要求分别计算，并选取其中的最大值: (一)按井下同时工作的

最多人数计算，每人每分钟供给风盘不得少于4 旷。 ( 二)按采掘
工作丽、硕宅及其他地点实际德主要风蓝的总和进行计算。 各地点

的实际ífriW:风巅，必须使该地点的风流中的甲貌、二氧化碳和其他

有客气体的浓度，风速、温度及每人供风ß:符合本规程的有关规

定。 使用煤矿用防爆到柴部|动力装置机车运输的矿井，行驶车辆

的巷道的供以hl还应当按同H才运行的绿多车辆数培加巷道配风

业，配风fiI:不小子4 旷I(min ' kW) 。 按实际锦雯计算.lX~盘时，应

当避免备用风拉过大或过小。 煤矿企业应当根据具体条件制定风

盘计算方法，至少每 5 年修汀 l 次。 .. 

5 独头施工的瓦斯隧道，采用压人式通风，整个巷道都是因

风流。 考虑到洞内有电气设备.工作丽还有后部工序作业，放涧内

各处风流巾瓦斯浓度平疆军事在 0.5% 以下。

综合铁路隧道的特点，采用巷道式通风的瓦斯隧道，利用平导

或正洞作为回凤巷道时，考虑到巷道内有电气设备，和其他作业工
序，故风流中瓦斯浓度稀释在 0.5% 以下。 当平导施工完成后，旦

不利用平导运料、出滔的悄况下，将平导仅作为回风巷道时，此时，

回风巷道类似于煤矿系统中的总囚风巷，结合《煤矿安全规程》
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(2016 年版)统 17 1 条"矿Jt-总阴风巷或者一翼囚凤巷中甲统或者

二氧化碳浓度屈过0.75%，必须立即查明原因 .进行处理"的规定，

要求平导仅仅作为I!'.I风卷逝时，其瓦斯浓度应小于0.75%。

10.3.2 采用压人式就在道式通风，因风巷道在其废烟废气排出
的洞口处，fG考虑自然风的影响。 当自然风力较强，并且凤向与回

风流方向大于等于 9001时，可能导致同风流不能顺利排出洞外。 因

此，在洞口处增设气功风机，提升压力，保证污风顺利排出洞外。

10. 3. 3 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 150 条"采、掘工作

商应当实行独立巡以，严禁 2 个采煤t作画之间串联通凤"制定。

所谓串联通风，指的是隧道内某t作丽的回风在此进入其他工作

丽的通风方式。 若将一个工作而含有瓦斯的气体引排至其他工作

菌，会扩大瓦斯分4i范闷，增加安全隐怠。

10.3.4 采用也ill式迎风的瓦斯工区，施工期间及时封闭或封稍

不利用的锁通道，可有效防止风流短路，确保形成完整的通风系

统。封闭或战;榕的报xJÎlßnrr根据锁通道的功能来确定。

4贫通过按相关部;:}(，&时施-fUl合式衬砌后，对施工运输需要

使用的微ìili:ì芷 .铭:安设2m风门，且 2 迫风门具.有联锁功能，在人

员或车辆通过战涌:illr时， 2 .i1l风门不能同时打开，而只能打开 l

道，另 l 迫处于关闭状态，这件就避免了横通道的风流短路。风门

设置帘稳定牢网。 施T. ~II~要加强对拨通道内瓦斯浓度检测，必

要时加强迎风，以确保安全。 对于其他的横通道，若运营期间不利

用的 .17J永久性封堵(共体却增措施按照本规范第 5.4. 7 条办理) ; 

若运营期间需要利用的，在施工期间得设置至少一道风门，并加强

对横通道内瓦斯浓皮检测、加强迎风，以确保安全。

10.3.5 参照《防治貌与瓦斯突出规定}(2∞9 年版)第 103 条"在

突出煤层的石门刽炼和l煤接掘进工作面透风侧，必须设置至少2

i监牢固可靠的反向风门. 风门之间的距离不得小于4m。 反向风

门距工作面的距离平11反向风门的组数，应当根据掘进工作面的通

风系统和预计的突出强度确定，但反向风门距工作面回风巷不得

. 144 . 

小子 10 m，与工作丽的危近距离一般不得小于 7000 ，如小子 70 m 

时应设'll.至少三巡反向风门"制定。 根据铁路隧道的工程特点，一

般情况下，通过调披反向风门位置，可满足其与工作面的最近距离

不小子 70 m 的要求，不存在"反向风门位置距作面的毅近距离小

子 70 m"的问题。

反向凤门是防止突出时瓦斯逆流进入只道而设置的通凤设

施，在瓦斯突出工区进行销煤施工时，在工作面进风巷道设置2 道

牢固可恕的反向.Jxl门.以隔断突出物流动到进凤巷和控制突出时

的瓦斯沿回风卷进入困风系统。 平时工作人员进入工作面时必须

把反向以门打开、顶牢，网定于开启状态，否则一旦发生突出，由于

突出气流的作用，工作丽的作业人员将无法打开反向风门，很难逃

生。 工作面爆破和1元人时，反向风门必须关闭，以防止突出的灾害

气体进入逃风流巾。 正洞℃作商揭煤时反向风门设置示意如说明

阁 10.3.5- 1 所示;平导工作而揭煤时反向风门设置示意如说明

图 10.3.5-2所示。

子
画， 总l叫风流
口

声之圭立J←一

市百:!!;正涧
巫「一→一一一

洞
嗣

-) 

一 )1 末开挖段

~70m 

口
-一代夜风流方向四代表民银霄，代漠风门

说明阁 10.3.5-1 汪涓℃作面揭煤反向风门布置示意图

10.3. 6 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 143 条制定。 《煤矿

安全规程)(2016 年版)第 143 条规定"(一)巷道贯通前应制定贯

通专项措施，综合机械化掘进巷道在相距 50 m 前、其他巷道在相
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时，必须制定安全排放瓦斯揣施，报矿总工程师批准。 在排放瓦斯

过程中，排出的瓦斯与全风压风流混合处的叩统和二氧化碳浓度

均不得超过1. 5%，且混合风流经过的所有巷道内必须停电擞人，

其他地点的停电撤人范例应当在捎施中明确规定。 只有恢复通凤

的巷道凤流中 EP 烧浓度不超过1.0% 和二氧化碳浓度不超过

1.5% 时，方可人工恢泣局部通风机供凤巷道内电气设备的供电和

采区回风系统内的供电。"

铁路瓦斯隧边的局部通风机，是指洞内用于防止瓦斯局部积

聚或引导风流的通风机。 参照煤矿的规定，对隧道内局部通风机

的停凤管理做出了要求

原规范吉布 7.2.9 条规定:"当停风区内瓦斯浓度不超过

1. 0%，且在压入式局部通风机及其开关地点附近 )0 m 以内风流

中的瓦斯浓度均不跑过0.5% 时，方可人工启动局部通风机。"经

调研发现，为安金起兑，现场施工管理中对此有更严格的规定，

要求"局崩且也气 JF关 20 rn 范围内施工瓦斯浓度限值为

O. 5%" 。现行铁路磁且相关规1号也有类似规定。 故本条在原规

范及《煤矿安全规程) (20 1 6 年版)第 176 条基础上，结合现场调

研情况做出了讪l验。

10.4.1 
1 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 436 条"矿井应当有

两回路电源线路(即来向两个不同变电站或者不同电源进线的同

一变电站的两段母线)。当任一回路发生故障停止供电时，另一回

路应能担负矿井全部负衔。区域内不具备两回路供电条件的矿井

采用单回路供电肘，应当报安全生产许可证的发放部门审查。 采

用单回路供电肘，必须有备用电源。 备用电源的容量必须满足通

风、排水、提升等要求，并保证主要通风机等在 10 min 内可靠启动

和运行。 备用电i原应有专人负责管理和维护，每 10 天至少进行一

次启动和运行试验，试验期间不得影响矿井通风等，试验记录要存

档备聋"制定。
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2 参照《煤矿安余规程) (2016 年版)第 158 条"(三)必须安

装 2 套同等能力的主要通风机装置，其中 l 套作备用，备用通风机

必须能在 10 min 内开动"制定。 为确保风机保持良好的使用状

态，每天应当进行一次正常工作的通风机和备用通凤机自动切换

试验，试验期间不得影响通风，试验记录要存铛备案。

3 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 164 条h ( 三)商瓦

斯、突出矿井的煤巷、半煤袋巷和有瓦斯涌出的岩巷掘进工作面正

常工作的局部通j汛抗必须配备安装同等能力的备用局部通风机，

并能自动切换。正常工作的局部通风机必须采用三专(专用开关、

专用电缆、专用变压器)供电，专用变压然最多可向 4 个不同掘进

工作丽的问部迎风机供电;备用局部通风机电源必须取自同时带

电的另一电源，当正常工作的局部通风机故障时，备用局部通风机

能自动启动，保持掘进t仰而正常迎风"及"(七)使用局部通风机

供风的地点必须实行风电闭锁和甲炕电闭锁，保证当正常工作的

局部通风机停止运转或者停队后能切断停凤区内全部非本质安全

型电气设备的电源" !liIJ定。

4 瓦斯隧i且施工资金要求更高，为确保工作面和各用风地点

满足风仕风速要求，确保将瓦斯浓度稀释到允许浓度以下， I涂要求

主风机能提供足够的风盐和以Æ外，还必须减少沿程风盐损失。

因此，要求风'tl'漏风碍是越低越好。 根据调研，目前通风管百米漏凤

率;段低可达 O. 隅，结什臼前成贫、成昆、成兰、大瑞等铁路项目施

工单位实际施工俏况，本规范规定风管漏风率不宜大于 1%; 同时

要求风管直径越大越好。 在供风景不变的情况下，风管直径越大，

风管内风速越小，沿程阻力越小，风压损失越小。 结合现场调研，

本规范规定风管丘径不宜小子1. 2 m。

10. 4.2 如果避风井口布置在粉尘、有害和高湿气体能够侵入的
地方，会使选人隧道内的空气温度升高，新鲜风流中的氧气浓度减

少，粉尘和布吉气体的浓度稍大，空气的质量得不到保证，会严重

影响隧道施工安全和作业人员的身体健康。 因此，主要通风机要
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放在新鲜风流中。 对于压人式通风，主要通风机德安装在距洞口
一定距离的适当地点，一般设在距洞口不小子 30 m 处、一定高度
的稳固支架上，并保证基础及安装支架稳固;对于巷道式通风，主
要通风机帘布设在避风巷道的新鲜风流中并距回风排污口需有一

定的览离，一般不小子 30 m。

10.4. 3 

1 为减少漏风，降低风流沿程阻力，方便安装和管理，通风管
管路布置肘，要尽iíI:选用加妖的风管节，从而减少接头个数;同时
要尽:iït保证风管接缝处平滑无缝隙 i此外，弯幽平丽的弯曲半径要

尽拉大。

2 为减/J、风流沿程阻利用古书阻力，通风管路安装过程中，要

合理调整布'11.，确{)jI:J整个通风管路平直、无扭陶、元裙皱。
3 原规范第 7.3 . 4 条规定"风管口到开挖工作丽的距离应不

大于 5 m" 。 根据现场施了r.单位调研，普遍反映这个距离过小，爆
破作业对风管U 的破坏i阪大.从某种程度上，反而影响了通风效
果。 从爆破作业的f:~J JJr3l!机，风~~'口离开挖工作面距离越远越好;
但风怨2日离开挖t作而~ë.1~太远，新鲜风流就不能到达工作酶，因
此，风营口~I!开始工作而距离不能小于有效射程。

理论上街·效射程为风'tì'u到风流反向点的距离。 在大摇山隧

道模型试验研究农叨，回风流区末始i与涡流区相接，该区域流场结
构非常紊乱，射闭踹风流并非静止。 放在确定射流有效射程时，设

定当管口射流浓度减小到j初始值的 1% 时为射程尽头。 根据测试

观察及测试结果所得j丑:l'tl'口射流射程计算计算公式为 : L = (4.9 -

5.9)De，其中 De 为隧迫当岔五径。 以时速怒Okm 的双绞隧道为
例，此时 L=66 m -79 m。 日，ïú施t中，凤筒内风速一般控制在

20 mls 以肉，对时速 250 km 的双线隧道，在距风管口 66 m-

79 m 外，风速nI降至 0.2 旷s 以下。 实际上，对瓦斯隧道，要求工

作面风速不小子 0.25 m/s。 因此，按有效射程来控制风管口至开

挖工作丽的距离朵偏大的。 为此，在成贫铁路瓦斯隧道开展了该
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验研究，对风岱·口距离工作而分别为 5 m 、 15 m、30 rn 时的工作而

各点凤速进行风速测定，测试做报见说明表 10.4.3。 在风管口距

离工作面 15 m-30 m 时，工作而风速均不小子 0.3 mls，通风效果

良好。 因此，为了确保瓦斯隧道施工安全，结合现场调研情况，本

次规定通风机出风口至工作丽的距离不宜大于 15 m。

说明囊 1也 4. 3 成.铁.瓦斯隧道凤"口距开笼工作面距黯与工作画风速情况

施工1:法
风1fufti开12 上"阶凤速 中台阶风速 下台阶民主重

工作画fti离 d( m) ( n的} ( mls) (旷'.)

5 0.4 0.3 

三台阶法 15 0.8 0.5 0.3 

30 0. 6 0.3 0.3 

5 0.4 0.3 

台阶法 15 0.3 - 0. 3 

30 0. 3 一 0.3 

10.4.4 

4 参照《煤矿Ji:会主III程)(20 1 6 年版)第 1 64 条"每 15 天至少

进行一次风电闭锁和qJ炕也闭锁试验，每天应当进行一次正常工

作的局部通风机与备用局部通风机自动切换试验，试验期间不得

影响局部边风，试验记录要存树备查"制定。

10.5.1 为保证施工安全，防止洞内瓦斯、二氧化碳等有害气体超

标，瓦斯工区必须建立瓦斯、二氧化碳等有害气体的检查管理体

系，体系小岱包括瓦斯俭聋岱fml机构、瓦斯巡回检查及台账管理制

度、瓦斯分级检盒及管理制度。

10.5.2 通过对成货、成昆等铁路调研，目前瓦斯隧道施工中，为

充分体现"安全第一、以人为本"的理念，均采用人工检测及自动

基测相结合的方式进行检测，且投资培加并不多。 原规范第

7. 1. 2 条规定"低瓦斯工区可用便携式瓦检仪，高瓦斯工区和瓦斯

突出工区除便携式瓦检仪外，尚应配置高浓度瓦检仪和瓦斯自动
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俭测报警断电装置并配备救护队" 。 根据本规范第 3 章对瓦斯工
区等级划分的调整，本规范的微瓦斯elJ为原规范的低瓦斯，本规范
的低瓦斯即为原规范的高瓦斯。 因此，本次规定实质是沿用原规

范的规定。
10.5.3 参J[U(煤矿安全规程)(20 1 6 年版)第 180 条.. (一)矿一氏、
矿总工程师、爆破工、采掘区队妖、通风区队长、工程技术人员、班
~，流动电钳工下井时，必须携带便携式甲烧检测狼籍仪。瓦斯检
查工必须携硝便携式yt学甲烧检测仪和便携式甲炕检测报警{义。
安全监测工必须携带便m式甲烧检测报警仪"制定。

为防止瓦斯隧道瓦斯浓度超限，确保施工安全，要求人工检测
配备专职瓦检员，专职瓦检员指带便携式叩烧检测报警仪或便携
式光学甲烧检测仪，若地层中富含 HzS、 co 、N2等有客气体时，则
还需配备相应的气体测定稽;其他进洞技术及管现人员需就各便
携式甲;院检测报警仪。 其他进洞技术及管理人员包指工程技术人
员、班组长、安全员以及特殊工种作业人员等。
10.5.4 

1 加强隧道内开挖工作而且其他作业地点的瓦斯浓度检测，
是确保施工及作业人员安全的m要措施。 隧道其他作业地点主要
包桥初期支护、防排水系统、仰拱lk二次衬砌等作业点及其他l陆H才

作业点。
6 拱顶、脚手架顶、塌R空l豆、超挖凹胶、断丽变化处、辅助坑退·

与正洞交汇处、附属i同案及横i跑道内等风流不易到达的位置. 瓦斯
极易发生积却是，箭加强检测。 对扇腔区要尽快处理，处理前在确保

安全的情况下，加强瓦斯检测。
8 隧i且内可能产生火w;t的地点，如i局部通风机、电机、变压

器、电气开关附近、电缆接头等位置，一旦瓦斯浓度超标，会隙成重
大灾害，施工中要严满对待.1;11强瓦斯浓!芷检测。
10.5.6 参照《煤矿安全规程)(2016 年版)第 490 条及第 495 条
制定。 第 490 条规定:"安全监控设备必须具有故障闭锁功能。当
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与闭锁控制有关的设备来投入正常运行或者故障时，必须切断该

院控设备所监控 |又域的全部非本质安会型电气设备的电源并闭

锁;当与闭锁控制有关的设备工作正常并稳定运行后. ~I 动解锁。

安全监控系统必须具备甲烧也闭锁和风电闭锁功能。当主机或者
系统线缆发生故障时，必须保证实现rfl烧电闭锁和风电削锁的全

部功能。 系统必须具有断电、饭电状态监测和报警功能..第 495

条规定 :··安全i监位系统必须具备实时上传监饺荣立掘的功能。"

1 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 491 条"安全监控设

备的供咆电源必须取自被控开关的电源侧或者专用电源，严禁接

在被校开)é的负荷侧。 安装断电控制系统时，必须根拔ll1fr电范阁

提供断电条件，并接通井下电源及控制线。 改t卖或者拆除与安全

监控设备关联的电气设备、电源线和控制线时，必须与安全监控管

理部门共同处现。 检修与安全监控设备关联的电气设备，需要监

控设备停止运行时，必须制定安全树施，并报矿总工程师审批"

制定。

2 瓦斯易于积聚的区域主要包括断丽变化处、辅助坑迫与正

洞交汇处、附属涧宝及拨通血肉等风流不易到达的位置。

10.5.7 本条在阪规范第 9. 1. 7 条基础上，综合《煤矿安全规程》

( 20 1 6 华版)第 172 条、第 1 73 条内容进行补充完善。

10. 5. 8 参照《煤矿安全规程)(2016 年叙)第 492 条、第 496 条

制定。

第 492 条规定"安全监位设备必须定期调校、测试.每月至少 1

汰。 采用载体催化元件的印统传感1m必须使用校准气样和I空气气

样在设备设置地点调校，便携式甲:院阶测报警仪在仪栋维修室诩

校，每 15 天至少 1 l欠。甲烧[11闭锁和l风电闭锁功能每 15 天至少测

试 1 次。 可能造成局部通风机停电的.每半年测试 l 次……"。

第 496 条规定d便携式~J炕检测{义的调校、维护及收发必须由

专职人员负责，不符合要求的严禁发放使用" 。

10. 王. 9 参照《煤矿安全规程)(2016 年版)第 492 条‘·......安全监
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控设备发生故障时，必须及时处理，在故障处理期间必须采用人工

监测等安全措施，并填写故陈记录"制定。

11. 1. 1 (煤矿安全规程) (2016 年版)第 44l j条规定，瓦斯突出矿

井和瓦斯喷出区域的井 F网定设备采用矿用防爆型。 高瓦斯矿井
除在井底车场、总迸凤巷、主要进风巷使用的高低压电机和电气设

备可采用矿用一般型外，其余地点所需各类设备要求矿用防爆型。

低瓦斯矿井除在井J每年场、总避风巷、主要进风巷使用的固定设备
可采用矿用一般型外，其余地点的设备均为矿周防爆裂。 说明
表 1 1.1. 1 为《煤矿安全规程)(2016 年版)井下电气设备选型表。

说明裴 11. 1. I (煤矿安全规程)(2016 年版)芥下电气设备选型

两瓦斯矿井、低瓦斯矿井

m~:1'扬、总i茸 总囚风巷、主要

设备类Z'J
负1[1矿Jþ事I 风~、主要避风~ 翻车机 采区进

回风巷、采区因

瓦斯琐rll区城 凤巷、采领工作
洞G在 风巷

低瓦斯 nR:贩 丽和工作丽滥、

矿J~ 矿~ l' 回风巷

向低I:li 旷 111 防!I
旷1 11 冒r-m 矿m 矿用 矿用防爆型

'也机和"也 组(1曾~!l!l除
-A量~! -般1目 防爆!l'l 防爆型 (地安~除外}

气设备 外)

"!l叩l灯
矿 HI 防爆

旷111 矿1日 矿用 矿用 矿用防爆婴

具
组(.ItI~~目除

-~慰 E旨øl\t 防爆型 防爆型 (增安lí'l除外 )
外}

滔{iI、
矿 HJ 防爆

自动控'西 矿111 矿m 矿用 矿111 矿用防爆型

的仪挠、
!\t ( 1ft 1ì: l\'l除

-般'因 盼..因 防爆lD 防爆裂 {士曾安裂除外}

仪器
外}

铁路隧道建设，基本是以穿煤通过为主，与矿井以找煤、采练

是有极大区别的。 铁路隧道的施工，豆类似于矿井中的巷道掘进:
铁路隧道施工通风也是以压人式、巷道式为主。 按铁路瓦斯隧道

的划分，参照《煤矿安全规程)(2016 年版)的规定，低瓦斯、高瓦斯
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工区及瓦斯突出T.I式的电气设备使用防爆裂。

本规范中微瓦斯与Jí;l规范的低瓦斯划分标准基本-致， !!P tE 
施工通Jx~在最小风速下(0. 15 m/叶，微瓦斯工区洞内的瓦斯浓度

均可稀辈辈在安全但 0.5% 以下，并有一定安全冗余盘。 E在规范规

定低瓦斯工区可用非防爆电气设备.多年使用的工程实践表明，在

加强瓦斯监测、保证施丁.通风的条件下，能保证施工安全。

工区的电气设备主要是网定的设备，在安装配置好后，要换装

非常困难，对工WI也不利;另一方丽，一旦进入瓦斯区段，其洞口至

瓦斯区段间处于阴风流巾，为保证安全，该段罔定设备也需要按瓦

斯的要求进行配置 肉此，对士区的电气设备配置、管理要从迸洞

开始就要按1:1天最高瓦斯类别要求进行。

低瓦斯、市瓦斯T区及煤与瓦斯突出工区采用防爆裂机电设

备是为了防止电气设备℃作nt产生火花引爆瓦斯。 当低瓦斯、高

瓦斯工区成瓦斯炎HIII天与非瓦斯工区、微瓦斯工区开挖货通后，

如1低瓦斯、 11百瓦WrT.l又成瓦斯突出工区尚未封闭或设立风门等防

止瓦斯涌入肝.r'i'l:氏的措施A'Í.则非瓦斯工区和徽瓦斯工区的固

定设备和照明从一开始也1ld使用防;邸型。

11. 1.2 (煤矿安全规程)(2016 年，版)第 376 条对采用轨道机车

运输作出了规定:突lil矿Jt.必须使用符合防爆要求的机车 ;新建高

瓦斯矿井不ω使用架线电机车运输;低瓦斯矿井的主要回风巷、采

区进(囚)巷应攻i蚀'用符合防爆要求的机车 ;第 378 条对使用的防

爆裂柴油动力装置进行 f规定;第 392 条对采用无轨胶轮车运输

进行规定，并明确要求"严续非防爆、不完好无轨胶轮车下井运

行"

《煤炭工业矿井设计规范)GB 50215-2∞5 中第 6.3. 1 条规

定"井下辅助运输系统 ， 1，蓝根据井下开拓部署、媒的运输方式、辅助

运输物料和人员的运陋、运ß等闵家综合比较确定"，第 6.3.3 条

规定"辅助运输设备宜按下列要求选择: 1 当采用无轨运输系统

时，应采用矿附防爆现低污染元轨胶轮车"。
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煤矿以上规定农叨，-lE矿井巾使用无轨运输设备均要求采用

防爆型;使用有轨运输设备时，突出矿井必须使用防爆要求的机

车，低瓦斯矿井的主1\F@]以巷、采区进 ( 因)凤巷要使用符合防爆

要求的机车。

原规范第 8. 1. 1 条规定"非瓦斯工区和低瓦斯工区的电气设

备与作业机械可使用作防爆俭" 。 在调研成货铁路、兰渝铁路等低

瓦斯隧道施工使用设备配置巾，均采用的通用型的元轨设备。 因

此原规范的标准及要求，实践证明是可行的。

《铁路隧道设计规范)TB 1棚3-2016 基于分析的结果，认为

低瓦斯主区只要满足位小剧风风速 0.25 mls.可以把瓦斯浓度稀

释控制到 0.5% 以下，这种俏况下采用非防燎的作业机械是安全

的。 阁此规定向瓦斯"[1>(利煤与瓦斯突出工区的作业机械使用防

爆型。 微、低瓦斯工区的作业机械可使用非防爆型。

11.1.3 (煤矿!Ji:.合舰和)(20 1 6 年版)第 436 条规定:矿井应当有

两回路电源( 1l11 ;l挺t'-IÌ两个不同变电站或者来自不同电源进线的同

一变电站的两段付:线) 0 4任一l时路发生似陈停止供电肘，另一回

路应当抱负矿井全部) I J II1负梢。 区域内不具各两回路供电条件的

矿井采用单阳路供电时，应巧拟安全生产许可证发放部门审查，采

用单回路供电时.必须1rffr川咆源。 备用电源的容量必须满足通

风、排水、挺升等姿求，并保证主要通风机等在 10 min 内可靠启动

和运行。

结合煤矿安全规稳的要求，在原规范的基础上，补充了采用单

回路供电时，其.备用电泌的越本要求。

11. 1. 4 (铁路隧道工程施王安全技术规建)TB 10304-2∞9 第

12.5. 12 条规定隧道和瓦斯突出隧道的照明与电气信号设备的领

定供电电压不应大于 110 V <煤矿安全规程)(2016 年版)第 445

条主要求照明 、孚持式电气设备的锁定供电电压不应大于 127 V。 结

合铁路隧迫施t的特点以及瓦斯隧道分类的情况，规定低、高瓦斯

工区及瓦斯突出TI泛nlt IJJJ 、予持式电气设备的额定供电电压不应
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大于 1 10 Vo 

11. 1. 5 (煤矿安全规程)(2016 年版)第 475 条规定"电压在 36

V 以上和由于绝缘损坏可能带有危险的电气设备的金属外壳、构

架，铠装电缆的钢带(或钢丝)、铅皮(屏蔽护套)等必须有保护接

地\肉此借鉴该要求，对瓦斯隧道内的电气设备的保护接地做了

基本要求。

11. 1. 6 <煤矿安全规理)(2016 年版)第料。条规定"严禁井下配

电变压器中性点丘按接地 严禁白地丽巾位点直接接地的变压苦苦

或者发电机JZ接向井下供电" 。

11.2.1 <煤矿安全规程)(2016 年版)第 463 条规定"电缆主线芯

的截面应当满足供电线路负荷的要求;电缆应当带有供保护接地

用的足够椒面的导体" 。 本条内容参照煤矿安全规程的要求制定。

11.2.2 (煤矿安全规程> (2016 年版)巾，对于井下的电缆的选用

没有区分两低瓦斯矿井和突出矿井，仅区分高、低压电缆。 原规范

中也仅对瓦斯工i茸的问l衷电缆、低压动力电缆进行规定，并没有区

分分町、低瓦斯工区。 因此本次规范在沿用原规范的基础上，参照
《煤矿安全规程)(20 16 年版)的要求，仅对瓦斯工区的筒、低压电

缆进行了规定。

《煤矿安全规税) (2016 年版)第 463 条|涂规定立井、水平巷

道、斜井内的向压电缆的选用要求外，还规定"在进风余阱、井底车

场及其附近、中尖变电所Æ采区变电所之间，可以采用铝芯电缆;
其他地点必须采用铜，CE也缆" 。

原规范第 8. 2. 1 条规定瓦斯工区高压电缆应采用锅芯。 工程

实践中，铁路隧道施Irp单独采用进风斜井、洞内设置中央变电所

的俏况较少，纺合铁路隧道的具体情况，借鉴煤矿安全规定的要

求，本条在原规范基础上.对作业环境条件进行了具体明确，规定

高压电缆采用锅，巴

11. 2. 3 参照《煤矿安全规程)(2016 年版)第 463 条内容，将原规

范第 8.2.2 条中..低压动))1也缆..统一为"低压电缆"，"低压电缆"

. 157 . 



包含了固定敷设的J!自明、通信、信号和控制j用的电缆。 因此本条内
容参照煤矿安全必新要求，对低ffi电缆的要求进行了修改;同时也

沿用了原规范中关于开·挖丽的电缆必须采用铜芯的规定。

11.2.4 参照《煤矿安全规程)(2016 年版)第 464 条、第 465 条的

规定，在原规范第 8.2.4 g快内容基础上，增加了拍采管路与电缆必

须分设、竖并内咆缆设饨的~求
11.2.5 (煤矿安全规程)(2016 年版)第 468 条对电缆的连接规

定" ( 1 )电缆与电气设备连接01，电缆线芯必须使用齿形压线饭

(卡爪)、线鼻子或者快速连接指与电气设备进行连接。 (2) 不同

型电缆之间严禁丘接连接，必须经过符合要求的接线盒、连接器或

者母线盒进行连接。 (3) 同盟电缆之间直接连接时必须遵守下列

规定: 1)橡态也缆的修补应接(包括绝缘、护套巳损坏的橡王军电缆
的修补)必须采用自1燃材料过行硫化热补或者与热补有同等效能的

冷补，在地面热补或者冷补肃的橡态也缆，必须经泼水耐应试验 ，合

格后方可在洞内使用。 2)~J料也缆连接处的机械强度以及电气、防

湖l密封、老化等性能，应向符合该础矿JTlF.包缆的技术标}佳" 。

参j!目上述jJi\定，取消了肌规范tN 8.2. 4 条中关于电缆与电气

设备连接必须使川与 l也气设备的防暴性能相符合的接线盒的

主要求。

11.3. 1 参照《煤矿安全规稳)(20 1 6 年版)第 474 条规定"井下照

明和信号的配电装置应当具有短路、过负荷和漏咆保护的综合保
护功能.， 0 (铁路隧巡丁丁程施丁.安全技术规程)TB J0304-2∞9第

l l. 4. 3 条规定"照明和l动)) f也线路安装在同一侧时，必须分层架

设"。

11.3.2 原规范第 8.3.3 条按不同瓦斯工区，结合施工组织及施

工通风方式等对照明灯共进行了规定。 在成贵铁路、渝墨守铁路瓦

斯隧道的施工现场调研巾，也吃遍认为:由于 Exd 1 型 Exd rr型灯具

市场价格差异，不是太大.无论衬砌与杏，瓦斯工区内均采用较高标

准的一种防爆灯兵，易于施工管理和维护，缺点是安装时稍复杂，
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安装要求较码。 综合t程实践及调研意见，本次规范规定低、高瓦

斯工区和突出工区采用固定防爆照明灯具时，均统一采用 Exd

I 型。

11. 4. 1 (煤矿安全规程)(2016 年版)第 437 条规定"矿井供电电

能质盘应当符合同家有关规定;电力电子设备或者变流设备的电

磁放容性应当符合同家标准、规范要求。 电气设备不应超过锁定

值运行"。 参照煤矿安全要求，制定本条规定。

11.4.2 (煤矿安全规怠)(2016 年版)第 450 条规定"井下严禁使

用汹浸式电气设备。 40 kW 及以上的电动机，应当采用真空电磁

起动苦苦控制"。 因此，参照煤矿安全要求，制定本条规定。

11. 4. 3 (煤矿安全规程)(20 16 年版)第 443 条规定"操作井下电

气设备应当遵守下列规定:(一)非专职人员或者非值班也气人员

不得操作电气设备。 (二)予恃式电气设备的操作孚柄和工作中

必须接触的部分必须有良好绝缘飞第制4 条规定"容易碰到的、

裸露的带电体及机械外饨的转动和传动部分必须加装护翠或者遮

拦等防护自tJi伍" 。 参考煤矿安全规程的要求，对原规范第 8. 1. 6 条

内容w:行补充。

U . 4. 4 参JI(i(煤矿安全规程) (20 16 年版)第 453 条规定"矿井

6 ∞o v 2止以上向ffi电网 ，必须采取措施限制单相接地电容电流，

生产矿井不跑过 20 A，新建矿井不起过 10 A" 0 按照煤矿安全的

规定，单相摆地也容电流不跑过 1 0 A ，更有利于井下用电安全。 因

此.本规范:i(.fltt规范rp关于单相接地电容电流的值进行了修订。

11.4. 5 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 453 条规定"井上、

下变电所的高压W!电线上，必须具备有选择性的单相接地保护; 向

移动变电站和lEt!.动机供电的高压锻电线上，必须具有选择性的动

作子跳俐的单相接地保护"。 "井下低压馈电线上，必须装设检漏

保护装置或者有选撑住的漏电保护装置，保证自动切断漏电的锁
电线路.， 。

11. 4. 6 参照《煤矿安全规程)(20 1 6 年版)第 454 条规定"直接向

. 159 . 



井下供电的馈电线路上，严禁装设自动重合闸。 孚动合闹时，必必、须

!事笋先同井下联系"

11. 4. 7 参照《煤矿安企规程》趴(2却01阶6 年版)第 4们76 条、第 47η7 条制

定'第 4盯76 条规定"任一组主t披辈地极断开时'并下总接地网上任一

保护接地点的t孩卖地电阻{倪Eι，不4得§起过 2 n。 每一移动式和手持式

电气设备至局部接地饭之间的保护接地用的电缆芯线和接地连接

导线的电阻值，不得超过 1 n" 。 第 477 条规定"所有电器设备的

保护接地装芷(包括电缆的铠装、铅皮、接地芯线)利局部接地装

置，应当与主接地板连接成 1 个总接地网"。

11.4.8 参照《煤矿安全规驳)(2016 年版)第 455 条、第 489 条制

定，第 455 条规定"井上、井下必须装设防宙装置，并遵守下列规

定 : ( 1 )经由地面架空线路引人井下的供点线路和电机车架线，必

须在人井处装设防fliï也装置。 (2) 1切地商直接人井的轨道、金属

架构及部天然空引人( /1 \ )外的仔赂，必须在井口附近对金属体设

置不少于 2 处的良好的纳rl'拔地" 。 到}489 条规定"矿用有线调度

通信电缆必须专用。 设备w.均满足电磁兼容要求。 系统必须具有

防m电保护，人:)1:线缆在人)1'口处必须具有 |纺窗措施" 。

11.5.1 铁路隧逝的作业机械主要指挖辈革谊、运输机械，而装渣设

备有电力驱动和1柴jlu内燃机驱动为主，运输设备有汽车无轨运输 、

蓄电池电机车或内燃机车很寻 |有轨矿车运输等方式。 目前在铁路

隧道施工中，从施工管组、施t组织灵活性、施工功效等方面，通常

以通用型的无轨运输方式为主。《铁路隧道工程施工安全技术规

程)TB 103归-2∞9 第 6.2.9 条规定严禁汽汹机械进洞。 因此.瓦

斯隧道的施工坠.岱禁止汽llll机械进涧

11.5.2 参照《煤矿安全规程)( 20 1 6 年版)第 501 条制定。 第501

条规定d井下的以下设备必须设置甲统断电仪或者便携式甲饺检

测报警仪 : ( 1 )采煤机、掘进机、掘销一体机、连续采煤机。 (2) 梭

*、销杆钻车。 ( 3)采用防爆宿电池或者防爆柴油机为动力的运

输设备。 (4)其他1idw.安装的移动设备"。
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工程实践表明，车辆在洞内可能处于待避、停车装载等多种工

况或状态，在低瓦斯℃区还是有一定的风险，因此低瓦斯工区作业

设备安装或配置便携式印娩检测报警仪，易于驾驶员及时掌握瓦

斯浓度悄况，业i瓦斯浓度越过 0.5% 时，及时采取停止机械运行处

置措施。

11.5.3 铁路隧道的飞程实践表明，瓦斯隧道施工机械只要满足

瓦斯工区相应等级的要求，无论采用有轨机械还是无轨机械.在施

工通~l、瓦斯监测系统正常运行悄况下，都可以安全施工。但是隧

道作业机械有轨、无轨系统的选用，与隧道长度、通风条件、辅助坑

J1í设置有关系。 因此.提出在施℃通风雨难、综要大量增加辅助坑

道的条件下，进行有轨运输和1;无轨运输方案的比较也是必要的。

12. 1. 1 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 9 条制定。《煤矿安

全规程》负19 条规定"煤矿企业必须对从业人员进行安全教育和培

训11 0 j~ 1)11不合格的，不得 t肉作业。 主要负责·人和安全生产管理

人员必须共备煤矿安全生产知识和管理能力，jf经考核合格。 特

和1I作业人民必须按I叫家有关规定培训合格，取得资格证书，方可上

i均作业。 .fY'、氏必须:A1普安全专业知识，具有级织、领导安全生产和

处理煤矿 'J"Ç放的能力" 。

结合铁路隧道施工4守点，爆破工、电工、瓦检员等均为特和1I作

~Ik人员，瓦斯隧m爆破、电气设备等均有特殊要求，而瓦检员更是

相对tt-:iIì1隧逝施[1伺)JII 的一个保证安全的重要岗位;而瓦斯突出

区段.由于突出煤店的危险性和危害性，加之综合防突措施的工序

的复杂性初~煤防灾"四位一体"的要求，为确保安全，配置专职

防突员是非常必裂的

12. 1. 2 至罢Jrn<煤矿安全规程)(2016 年版)第 5 条、第 676 条内容

并综合铁路瓦斯隧道特点制定。《煤矿安全规程》第 5 条规定"煤

矿企业必须设览专门机构负贞煤矿安全生产与职业病防治管理工

作 .配备满足士作需要的人员及装备u 0 (煤矿安全规程》第 676

条规定h所有煤矿必须有矿山救护队为其服务。 井工煤矿企业应
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当设立矿山救妒队，不，A.备设立矿山救护队条件的煤矿企业，所属

煤矿应当设立族职救lF'队，并与就近的救护队签订救护协议;否

则，不得生产" 。

12. 1. 3 (煤矿安全规程)(2016 年版)第 17 条规定"煤矿企业必

须建立应急救援组织，健全规1";é制度，编制应急救援预案，储备应

急救援物质、装备并定WJ检1ft补充。 煤矿必须建立矿井安全避险

系统，对井下人员进行安全避院和应急救援培训，每年至少组织 1

次应急演练\

结合铁路瓦斯隧m特点，其管理制度得包含多方丽，包括超前

预报、施工设备及人员、钻爆作业、施工通风、瓦斯检测和监测等，

由于施工通风和瓦斯检测是施℃安全保证的根本手段和措施，迸

洞人员一方面是瓦斯隧迫施工各项工作的实施者，其分工不同，工

种多，进洞人员多，因此只可能导致风险的因素多而杂，必须加强

管理，另一方而且·洞人且也是安金保护的对象，也需要通过加强管

理，为其提供)1!统金的保赔。 因此本规范强调了施工迎风、瓦斯检

测、进洞人员"ð'理HI~J庶的m立。
12. 1. 4 {:煤矿安全规规)(20 1 6 年版)第 127 条规定"修复旧井巷

时，必须首先检测瓦斯。 巧瓦斯积聚时，应按规定排放，只有在回

风流中tp炕浓度不超过 1%、二年L化碳浓度不超过 1. 5%、空气成分

符合本规程第 1 35 条的茧飞求时，才能作业" 。 同内某公路瓦斯隧道

~发生过因恢复瓦斯隧ill施工时管理不严，在未检测瓦斯浓度和

采取通Jxl排fl!职滚瓦斯的悄况下， fï目进洞，且操作不当而引发瓦

斯爆炸，造成人员伤亡鄂故。 参照煤矿安全生产要求，结合铁路隧

道施℃管理特点，对停工的瓦斯隧道的复工姿求进行规定。

12. 2. 1 - 12. 2. 5 (煤矿安全规程) (2016 年版)第 13 条规定"人

井(场)人员必须戴安全啊!等个体防护用品，穿辛苦有反光标识的工

作服。 人井(场)前严禁饮酒。 煤矿必须建立人井人员检身制度

和出人井人员r~l点制度;必须掌握井下人员数量、位置等实时信

息。 人井人员必须随身携带内救器、标识卡和矿灯，严禁携带烟草
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耳11点火物品，严然穿化纤衣服"。

结合成货铁路瓦斯隧逝施 E组织管理的经验，借鉴《煤矿安全

规程)(2016 年版)纺 1 3 条入并人员规定以及第 504 条-第 5俑

条下1t人员位坐监测的要求，对原规范第 9. 1. 11 条内容进行补

充。 Jt}JJI1了人员位i"t_监测、施t前安全技术交底的有关要求。

12. 3. 1 作业机械主~指移动机械设备。 在成货铁路、渝黔铁路

等瓦斯隧mT.程中，大部分瓦斯地层或煤与瓦斯突出地层均分布

在工区小吉lS!!lZÆ洞U较远的地段.从洞口到第一处瓦斯地层之间
的非瓦斯地应段落较跃。 基于这种情况，瓦斯工区的监测、通风及

固定电气设备及施丁.管理从迸洞开始就严格按工区最高瓦斯类别

要求Jf版，但刷子防爆性能的作业机械设备的动力等均小子通用

型fF通机械，为挺高敛恕，从洞口至第一处瓦斯地层前的非瓦斯地

层，其移动作业机械设备一般采用普通型i 当瓦斯监测、检测发现

~~瓦斯，则v.: UJJ足J:行移动作)J)[设备的防爆换装，换装后，非防爆设

备就严然ill入该γ: þ(.直至T. I这内瓦斯地段全部施工完成且衬砌

封闭。 ill;给陇右安叨， .{E~IH守瓦斯实时监测、施工通风正常工作的基

础上，移动作业机械的这种价础是成功的，其施工安全得到保赂，

施工效率也份到了提肉。
12. 3. 2 - 12. 3. 4 在原规范内容基础上，参照《煤矿安全规程》

(2016 年版)第 376 条、tP 378 条、第 392 条以及第 48 1 条~第 483

条的相关要求泣行补充。 说明表 12. 3.4 引自《煤矿安全规程》

(20 1 6 年版)第 483 ;族的表 17

《煤矿安全规程)( 2016 年版)第 481 条规定"电气设备的检

查、维岁'和调整，必须[11电器维修工进行。 高压电气设备和线路的

修理和1调整T作.应均有t作织和施工措施。 商压停、送电的操

作.可以根据书rñi F~I 请或将其他联系方式，得到批准后，由专责电

工执行。 采区咆T..在特殊俯况下.可对采区变电所内高压电气设

备进行停、送电的操作，但不得打开电气设备进行维修"。

;在 482 条规定..井下防爆电气设备的运行、商护和修理，必须
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符合防爆性能的各项技术要求。 防爆性能迎受破坏的电气设备，

必须立即处理或4月j'.!1I换，严禁继续使用" 。

第 483 条规定..矿井应声i按要求对电气设备、电缆进行检查和

调整。 捡盒和调整结果应吗记人专用的记录簿内。 检查和调整中

发现的问题应当指派专人限期处理"。

说明褒 U. 3. 4 (煤矿安全续稳)(2016 年版}电气设备、电缆的检查和调整

俭聋调sl项日 锥1置周期 备 注

使用中的防爆电气设备的防虫'他
每月 1 lX.

每日应当由分片负责电工

能徨菇 俭量董 t 次外部

配电系统维也保妒我盎格-4mm 每6个月 1 次 负荷变化应当及时整定

tn五电缆的泄露宿1耐J.Eùt晚 唱唱年 I~

主奠电气设备绝像也舰的战企 悻少每6 个月 1 次

固定数设电缆的炮橡皮外部位代 每斗在 1 !大
每周应当m专职电工检查

1 !欠外部和1忿链俯况

移动式电气设衔的惚~LI!缆他tI
lMl 1 lX ~斑白当事E人或专lIR、电工

险11' 他瓷 t 议外底有~破损

摆地电网拔地II!隘的测应 1奋斗在 I lX

新安泼的电气设备~U\也且l.fl1m
投入运行前

Jt且也陋的测定

12. 4.1 在原规范第 9. 1. 10 条基础上，参照、《煤矿安全规程》

(20 16 年版)第 249 条、第 257 条、古巴 258 条规定的内容进行了完

善。 其中:

《煤矿安全规程)(2016 年版)第 249 条规定"矿井必须设地面

消防水池和井下消防管路系统 )f下消防管路系统应当敷设到采

掘工作菌，每隔 1∞ m 设'ú~支付和阀门，但在带式输送机巷道中应当
每隔50m 设置t支制l阀门。 地丽的消防水池必须经常保持不少吁

2∞旷的水位。 消防用水间生产、生泯用水共用同一水池时，应当有

确保消防用水的措施 斤采下宫和水平的矿井，除地面消防水池外，

可以利用上都水平或衍生产水平的水仓作为消防水池"。
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1第宫 2苟57 条规寇寸|卡飞下t爆暴炸物品库、布机L电设备榈窒、检修硝室、材

料瘁

工作面侨附I近的占替§i避筐小'必须各有灭火器材，其数量、规格和存放地

点 .应当在灾古预防和1处理计划中确定。 井下工作人员必须熟悉

灭火然材的使用方法.并熟悉本职工作区域内灭火器材的存放地

点'二
第 258 条规定..每季度应当对井上、下消防管路系统、防火门、

消防材料库和消防黯材的设置悄况进行 l 次检查，发现问题.及时

解决" 。

12.4.2 (煤矿安全规程)(2016 年版)第 251 条规定"井口房和1通

风机房附近 20 m 内，不得有炯火或者用火炉取暖.通风机房位于

工业广场以外时，除Jf采有瓦斯吸出的矿井和突出矿井外，可用隔

焰式火炉或者防;除式也热器取腹。 暖风道和压人式通风的风啊必

须用不燃性材料砌筑，并至少装设2 道防火门" 。

12. 4.3 (煤矿安全规程)(20 16 年j汲)第 254 条规定"井下和井口

房内不~~进行也郎、气姆和11愤灯焊接等作业，如果必须在井下主~

唰室、主妥ill:风)1:巷和1井口房内进行咆焊、气姆和喷灯;焊接等工

作.每次必须制定安全fiT施， FA矿长批准并遵守下列规定:(-)指

定专人在场检先，ftn拖料。 (二)咆饵、气焊和喷灯焊接等工作地点

的前后两揣各 10 m 的外巷范围内，应当是不燃性材料交护，并有

供水管路.有专人负武琐水，焊接前应当清理或者隔离焊渣飞溅区

域内的可燃物 上述 E作地点应当至少备有2 个灭火器。 (三)在

Jt扫房、外筒和倾斜巷道内进行电焊、气焊幸11喷灯焊接等工作时，

必须在工作地点的下方用不燃性材料设施接受火星。 (四)电焊、

气烨有1喷灯你钱等℃作地点风流'和 . 甲统浓度不得超过 0.5%. 只

有在检查证明作业地点附近 20 m 范围内巷道顶部和支护背i饭后

无瓦斯职存时 .11可进行作业。 (五 ) 电焊、气焊和喷灯辉接等作

业究生在后，作业地点应~再次用水暖酒，并有专人在作业地点检查

1 h ，发现异常·.立即处理(六)突出矿井井下进行电焊、气婷和喷
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灯焊接时.必须停止突itl;即层的掘进、同采、钻孔、支护以及其他所
有扰动突出然层的作业。 煤层rrl未采用砌眩或者·啧浆封闭的主要

确室和主要进风大在巾，不~{}选行电辉、气焊和喷灯焊接等工作" 。

结合成贷铁路瓦斯隧道的施工经验，参照《煤矿安全规程》

(2016 年版)的要求.以及在原规范第 9. 1. 10 条以及铁建设

(2∞9)62 号修改条文基础上，附加了关于瓦斯工区洞内进行焊

接、切割等动火作业的有关要求，对动火作业的安全管理进行

规定。

12.4.4 参照《煤矿安全规程) (2016 年版)第 255 条关于井下使

用的汽汹、煤油、润m渊等前11类及乘11M废汹处置规定，以及待用和

使用过的棉纱、布头和纸张络管理规定，对原规范第 9. 1. 1 0 条内

容进行补充。

《煤矿安全规程> (20 16 年版)第 255 条规定"井下使用的汽

油、煤汕必须装入311严·的铁桶内，由专人~l运送至使用地点，剩余

的汽油、煤i1ll必须运问地面，严然在井下存放。 井下使用的润滑

泊、棉纱、布头和纸等，必须存放在:1J.F的铁桶内;用过的桥，纱、布

头和纸，也必须放在13iJ旺的铁棚内，并 [1'1 专人定期送到地丽处理，

不得乱放乱扔 i严然将剩前11 J即111m洒在井巷或者踊室内。 井下消

洗风动工具时，必须在专用嗣:ã!ill:衍，并必须使用不燃性和无毒性

洗涤剂" 。

U.5.1 参!!时煤矿安全规规) (20 16 年版)第 17 条规定，在原规

范第 9.2. 1 条内容基础上进行f补充。

12.5.3 :2你条在原规范第 9.2.2 条基础上，参照《煤矿安全规程》

(2016 年版)第 717 ~持相关内容制定。

《燎矿安全规程) (2016 年版)第 717 条规定..处理顶板事故

时，应当遵管或者打钻向被闲人员供给新鲜空气、饮料和食物。

(二)指定专人检查 Ifl锐浓度、观察顶扳和周因支护情况，发现异

常，立即撤出人员。 ( 气)加强苍道支护，防止发生二次冒顶、片

帮，保证退路安全畅通，..
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12.5.4、12.5. 5 封闭的火区，具备下列条件时，可以认为火区已

经;熄灭，方准启封。

( 1 )火区启封前，火区内空气温度、氧气、一氧化碳和水温的

指标测区~符合下列条件:

1 );k区内空气温度下阵到 30'C以下，或者与火灾发生前该区

的日常空气温度相同。

2)火区内空气巾钗气浓度降到U5.0% 以下。

3)火区内空气中部含有乙烯、乙纹，一氧化碳浓度在封闭期间

逐渐下降，)f磁定在 O. ∞1% 以下。

以上指标均交·在大气压力稳定或下降期间子回风侧的防火肉

或钻孔测取，Jf.以最大值为准。
的火区内1.11水也1度低于 25'C ，或者与火灾发生前该区的日常

水源度相同。

(2) 以上 4 项指标持续稳定 1 个月以上，每天测试不少子

3 次。

(3 ) )f:l :11才火 |豆和1恢复火区初期通风等工作，由矿山救护队负

责逃行。 启战火 l泛t作完成后，由矿山救护队检查通风工作，并测
定水温、空气ìl;'\皮革11空气成分，在连续 3 d 以上无上升趋势，方可

认定火区巳究会熄灭。

13. 1. 2 煤与瓦斯突出、瓦斯爆炸、瓦斯燃烧、煤层自燃及煤尘爆

炸是瓦斯隧道所将有的风险，J]:件，往往多发生于隧道施工过程中，

相对于隧道的Jt~也风险1ß件而言，瓦斯事故后果往往是灾难性的，

因此设计阶段要充分考虑瓦斯防治、确保安全措施，施工阶段要全

过程、全1i位加强安全风险因素管理，杜绝瓦斯事故的发生。
13. 1. 3 可行性研究阶段瓦斯隧道属于重点工程，需提交风险评

估结论和1风险控制衍施，该阶段主要以选线时规避煤与瓦斯突出

隧道、商瓦斯等不良地质地段为主，评估煤层瓦斯对工程影响程

度。 初步设计及施t阁阶段瓦斯隧道属于校刽性隧道，需开展瓦

斯专项风险管理报告，煤与瓦斯突出隧道、高瓦斯隧道往往地质条
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件更为复杂，风险E内，也~设计的重点，故此阶段规定煤与瓦斯
突出隧道、高瓦斯隧迫~提交瓦斯专项风险管理报告，而徽、低瓦
斯的风险相对较低，按一般隧道迸行处理。 施工阶段要求所有的
隧道均提交风险管理报告，针对瓦斯隧远而言，瓦斯事故的风险因
紊包含施工中的众多方面.任何一点产生疏漏均可能产生灾难性

的后果，肉此所有的瓦斯隧道在施工中均要高度重视，完成凤险管

理报告。 竣工后的风险后WHr-佑报告尤为重要 .一是对瓦斯封闭
效果进行检验及评价.成果又是运营管理阶段的重要基础资料。

13.1.4 施工阶段的瓦斯风险网家多，包括施工组织因素、地质因

素、超前地质顶报闵R、T.法例隶、通风及瓦斯监测因素、防突揭煤
处理因絮、人员及设备'tì'JH!例浆等等，任何一个因素发生变化都可

能会引起瓦斯事件，f，J:!此开展风险网直接变化的动态评估是必须要
开展的一项工作。

13.1.5 煤与瓦斯突:IH且必f人身安全、丁.程安全、工程质盐影响极

大甚至是毁灭性的施'仁灾件， 一旦发也将导致人身伤亡、工程投

资、施工工剔的理大损失，而 |纺炎、商~f突本身二[序繁复、工艺复杂、
工期较i夭，以上j];I.AU致使;以与瓦斯突 i ll是一个极高的JXLI俭，在选线

和设计-时首先要规iJlf，对于无法规;跑后，就是不惜代价地进行防

治，这个代价可能是l:JVJ 、也可能力;-工程投资。 这些都是符合极高

风险的特征的。 故本规范明确煤与瓦斯突出工区要确定为极高风
险E区。

煤层自燃、煤尘爆炸掷叮能力11勘j商瓦斯I区中瓦斯的危害，因

此不同于单纯的商瓦斯t区，只处理更为复杂、对工程质量、安全、

投资的影响力日大，肉此，商瓦斯并具有然层自燃、煤尘爆炸可能的
工区或区域要确定为极高风险工跃成区域。

7~瓦斯℃区往往瓦斯压力较向.瓦斯涌出最大，易引起瓦斯浓

度超标，发生瓦斯燃烧成爆炸等 'JJ赦，一般可确定为商风险;也可

按高瓦斯工区内的商瓦斯rx:段的分布俏况，发生的概率等级 ，综合
分析后确定为极向或小度风险
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1非煤瓦斯的可探测性、可定址性较差，往往由于地质构造、周

闭结构和I节理密集帘的仔在而出现不均匀赋存、不规律运移，呈现

突然涌出甚至喷出，这对瓦斯的防爆、防燃是极为不利的，往往因

疏于防范而出现瓦斯爆炸、燃烧等意外事故，鉴于此特性，非煤瓦

斯地层的两瓦斯工区要确定为高度风险。

13.2. 1 风险评估方法分为定性、定盘、定性与定量相结合三种，

定性的主要包指 :核对农法、头脑风暴法、事故统计法和专家溯查

法等;定量的方法主要包括模糊评如l法、蒙特卡罗法和故障法等;

定性与定盘相综合的方法主要包括层次分析法、风险矩阵法、敏感

性分析法、外推法等。 目前国内风险评估采用的主要还是以定性

为主，通过核对我法进行风险辨识，初步确定风险等级，采用头脑

风暴法通过会议，fl~助于专家的经验对风险等级进行修正。
13.2.2 可行性研究阶段在确定线路平面位置及高程时要充分考

虑隧迥穿越煤店瓦斯的段落范剧、瓦斯隧道主是别，尽量减少煤与瓦

斯突出及il'O瓦斯隧璋的个曼史及长度。 特长、长大瓦斯隧道及瓦斯

地质条件:在Z杂的隧迫?那;进行深入的瓦斯地质询聋，开展地质及瓦

斯地质综合选线。

13.2.3 在二位瓦斯隧溢的基础上结合瓦斯隧道的特点增加了线路

方案、瓦斯等级判定、T. I&:划分、施工t法、辅助统道、设防体系等

方丽的内容，更加全丽、系统的对设计阶段的风险管理迸行了

补充。

13.3.1 瓦斯隧迫施工阶段的风险因素不同于设计阶段，其影响
因索更多，除设计阶段的风险因素外，还包括施工中的机被设备、

电气设备、开挖爆破:m材、实施性的施工通风方案、瓦斯检测方案、

人员管理、安全制度等，涉及的方面更多，要求更高。

13.3.2 施工阶段瓦斯风险因素的变化主要指煤层位置、煤层瓦

斯参数待发生变化;蓝大施Z方案调整主要指辅助坑道方案、施工

遗风方案、施工组织方案等;主要人员变动主要指现场主要管理人

员、技术负贞人、 专职爆破工、瓦位员等专业人员。
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13.3.3 条文中列出的朵结合瓦斯隧巡特点，从防止瓦斯事件方

面重点强调并严格执行的风险ø(l'迎内容。

13.3.4 瓦斯隧道的预警阂倪主要有 :洞内各处瓦斯浓度、回风流

民速、瓦斯压力、吨煤瓦斯含iìl:，绝对瓦斯涌出盘等越过既定值后

均能预警。

13.3.5 瓦斯隧道竣工后馆对瓦斯设防体系封闭效果进行检验，

实测洞内瓦斯浓度，进行评价后为运营管理提供基础信息。 工

后废弃的辅助坑道帘对交叉口或横边远的封猪措施效果进行评

估，利用的辅助坑迫则需对瓦斯设防体系封闭效果进行检验，实

测坑道内瓦斯浓度，并进行评价，为运营期间的管理提供基础

信息。

14. O. 1 瓦斯隧道的质血俭验除混凝土透气系数指标外，其他

项目均要按现行铁路隧巡施工质班验收标准中的规定检验。

14.0.2 对瓦斯地段的混凝土施工缝主要逐道俭测其瓦斯封闭效

果。 施工期间，当~拟混凝t衬砌胞作完成后，销对其施工缝瓦

斯封闭效果进行检测，检测Jt瓦斯逸 l i1 虫与 l附近施工缝瓦斯逸

出·且'是否 :H现明怪异常;瓦斯地段施℃完成后 .还需对所有位于

瓦斯地段的施工缝ill行瓦斯剑闭效然检测，瓦斯浓度不得超过

0.5%; 当全隧货通后，再次对所有位于瓦斯地段的施工缝进行瓦

斯封闭效果检测，瓦斯浓度不得跑过 0.5%。 各阶段施工缝瓦斯

逸出监检测结果异常必超标时，馆及时处理，达到峻工验收

条件。

附录 C

独头坑道绝对瓦斯涌出ilti~n:示例

设已知正在煤店巾开位的独头坑道，施工速度为每日开挖

2 m ，喷射混凝土支护起点距开拉回 2 m.巳施作喷射混凝土 5∞田，

其中前 3∞ m 为然巷或半媒苍，后 2∞ m 为岩巷，其他有关参数

如下 :

统道断而~Vlo=IO m1
; 
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如H关 S = 15 01; 

喷射气密性混凝土支护J!l.皮LI. =0. 10 m; 

t某层吨媒瓦斯含缸11'10 = 10 m
3
/ 1; 

t军ðt分11' = 17;灰分A' = 19;水分lfI =2. 2; 

透气系数 Å = 12.21 m1
/( MPa . 的;

瓦斯初始压力Po = 1. 5 如lPa;

煤i主密度ρ= 1. 5νm) ; 

瓦斯窗JJtP. =0.716 kgl旷。
计算该坑迫绝对瓦斯涌出títQ植:

( 1 )然落煤块瓦斯涌:ilittQ ，

查农 C.0.2 ，由11' =17%，可得:

11'1\ =6. 1667 ml/I( 内捅)

W飞 (100 - wt _ Af ) 
煤块小残存瓦斯j[ì 11'1' 0 = . ~~ : ~ ~ ^ ^ ~~~ , = 2. 889 

- IOO( 1 +0.3 W) 
每IJoIi煤部煤块瓦斯涌出iíl:

11'1= 11'10 - lfI'o = 10 -2.889 =7.11 1 ( m3/t) 

11i R 开挖所燥?在~快总体积凡=阳。 =2xlO=20 (旷)

狗，陀、 117 及媒的密皮 ρ 代人式(C. O. 2一1 )得

Q, = V,pWII 440 

=20 x 1. 5 x 7. 111/1 440 

=0.15 (m3/min) 

(2) 每天新暴碍和!壁煤层瓦斯涌出世Ql

~天新暴露米支护洞I磋商积 A =Ao +SV 

代人已知数~(t :A = 10 + 15 x2 =40 (011) 

每分钟每平方米洞喀逸出瓦斯初始强度。。按式(C. O. 3-3) 

计算:

Qo =0. ∞26 1170 (0.删 4( 11')1 +0. 16] 

=0 ∞26 x 10 x (0. 000 4 X 172 +0. 16 ) 

=0.07 1 7 [ O1
3/(m2

• min) ) 
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由式(C. O. 3一日，瓦斯iaiti衰减系数为

α= O. 004 7 A + O. 002 6 

=0.004 7 x 12.21 +0. ∞26 

=0.06 

曲式( C. O. 3-1 ).&式(C. O. 3→)有

也 =A QJ(t) 

=40 xO. ∞7 17 x e -a' 
=40 xO. ∞717 xe-o. Oho.S 

=2. 78( m'/min) 

(3) 喷射混凝土地段洞~瓦斯逸HtlìtQ，

曲式(C. O. 的有

Q, = 且达监IP;〈 e -h-e创川} 〉 dl 
3'2P2P-Al 1 -fh, -n rz j 

式中 K一一岐J去瓦斯渗透系数，对于气密性喷射混凝土为

K = 6 x 10 - 11 m/m in 

V一一每日 iA:尺，2 m;

S一一巷迫阅长 . 1 5 m; 

P1一-tfìiJ内气Æ ，O. I MPa ô 

P.一一瓦斯气体密度.0.7 1 6 kglm' ; 

A一一喷层I'J .O. 10 01; 

P。一一瓦斯初始Jf..力.1. 5 MPa ô 

α，…-曲12 =0. 03。

n= L.lV=3∞12 = 150 

将各已知数代人上式~()

• J 72 • 

Q lOS × 6x l04t x 2x l3 
, =2x 0.i × 0.716 × 0. IOX 

il-52 × {e-2吨邮世俨回圳~ - 150 x 0. 12] 
144咀- 150 x O. l' J - e - -- J 

= 0.44 (m3/min) 

3∞ m 1f喷混凝土坑逝平均每 1 m2逸出瓦斯:

0.44/(3∞ x 15) = O. ∞o 1 [ m31 (min . 旷) ] 

此值仅为煤i~瓦斯涌出强度仇的 1/717.可见用 10 cm 厚的

气密性混凝土及时封闭洞壁，可以有效地减少瓦斯逸出。

(4) 该~!头坑洒洒出瓦斯总盘

。 = Q, + Q2 + Q, =0.15 +2.78 +0.44 =3. 37 (m3/min) 
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