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隧洞开挖可燃气体燃烧影响洞段
处理方案应用

张巍伟
!辽宁水利土木工程咨询有限公司"辽宁 沈阳!""'''&$

!摘!要"!隧洞在开挖过程中有时会遇到可燃气体燃烧"影响洞段施工安全& 在朝建引水工程遇到可燃气体溢出

燃烧情况后"立即成立了应急小组和气体检测小组"对燃烧影响洞段采取排险%支护%气体检测管理等安全保证措

施& 实践证明"以上处理方法可操作性强"施工安全可靠"可为同类工程处理提供有益的参考&

!关键词"!隧洞开挖#可燃影响#处理措施
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+)工程概况

朝建引水工程主体工程为引水隧洞"主洞全长

"##QT$Q"%A"桩号为 U" PNNN$N'" RU"% P#QT$%"Q$''(

隧洞为有压隧洞"开挖断面为圆拱斜墙"成洞断面为圆

形"成洞直径为 &$NA( 桩号U& P&"M RUQ PT&%'UT P

'T# RU( PTQQ'U"# PT'Q RU"# PN%M 存在极软弱岩洞

段"底拱采用仰拱开挖(

共布设支洞和斜井 Q 条"分别为 U" 号支洞'U"K"

号斜井'U# 号斜井'U& 号支洞'U% 号支洞"长度分别为

"T&"$Q%%A' M#'$('"A' ('M$NM&A' "N&"$M"TA'

"&N&$&"#A"断面分为两种"U" 号"U& 号"U% 号支洞断

面形式为圆拱直墙型"成洞断面尺寸均为 Q$'A_Q$'A

#宽_高%"U& 号为永久支洞$U"K" 号'U# 号斜井断面

形式为圆拱直墙型"成洞断面尺寸为 Q$'A_Q$QA

#宽_高%(

U" 号支洞长度 "T&"$Q%%A"进口高程 #T"$QA'底

高程 (&$&%NA"高差 "MM$"Q"A$主洞全长 #'N'$'NNA"

)&)



其中上游 "#N"$N"TA'下游 (NM$"M&A( 目前开挖施工

已完成 &""$MA"其中上游完成 "TN$""(A'下游完成

"%#$TM&A( !

/)U+号洞U% &+//'.可燃气体溢出燃烧情况

#$"!可燃气体溢出燃烧情况

#'"( 年 "' 月 " 日 % 时 #' 分"U" 号支洞控制段主

洞上游施工至桩号 U& P"##$(#距洞口 "(NT 米%掌子

面开挖过程中"在距右侧边墙 Q';A辅助周边孔及底板

孔进行清孔作业时"作业人员发现 Q 个钻孔有气体溢

出并出现燃烧"具体位置见图 "( 发现情况后作业人

员全部撤离"未造成人员伤亡"洞内施工作业暂停(

图 +)

!类围岩炮眼布置

#$#!燃烧过程采取的主要措施

情况发生后"洞内作业人员立即停止作业"全部撤

离至洞外"同时切断洞内总电源"采取加强洞内通风"

洞口进行戒严"禁止人员进洞( 过程中参建各方根据

现场情况多次组织召开现场会"主要采取如下措施!

>$成立应急处理小组"负责气体溢出燃烧处理过

程中的安全(

I$加强洞内通风"配备发电机和备用通风机确保

#%B不间断通风"使洞内溢出气体能够充分燃烧(

5$成立洞内气体检测小组"按照规定的频次'位

置对洞内气体含量'温度进行监测记录并进行分析(

主洞上游安装视频监控系统"在值班室安置了显示器"

安排专人进行值班观察洞内火焰情况(

3$加强洞口封闭值守管理"严禁无关人员进入(

9$设计地勘院进行了地质补勘(

#$&!气体燃烧熄灭后处置措施

#'"( 年 "# 月 "Q 日 ' 时 "( 分可燃气体燃烧火焰

熄灭"持续燃烧 (Q 天"参建各方组织召开了现场会"通

过查看现场情况"对气体检测值进行分析"洞内气体满

足人员作业安全条件"会议决定了复工前的处置原则"

成立复工前处置工作领导小组"按照原有检测项目'频

次继续进行主支洞检测"由五方会商确定气体燃烧影

响段排险范围及支护形式等相关事宜(

%)可燃气体溢出燃烧影响洞段处理

#'"( 年 "# 月 "( 日"参建各方根据U" 号洞可燃气

体燃烧火焰熄灭后处置工作的会议决定"在U" 号洞工

区会议室召开五方会商"针对可燃气体燃烧造成已开

挖完洞段岩石强度降低'岩层脱落'喷射混凝土开裂掉

块的影响洞段处理"确定了排险范围'支护形式"相关

安全注意事项( 排险处理方案为!

排险处理范围!主洞上游掌子面 U& P"##$( 后

'$QA范围暂不做处理"排险处理范围为 U& P"#&$# R

U& P"M&$(#T'$QA%"位置详见图 #( 排险支护施工过

程中现场设专人负责"安全员全程盯控"设专人进行洞

内气体实时监测"如果气体监测数值超限有异常"则立

即停止作业"作业人员全部撤离至洞外"并上报相关情

况"确保施工安全( 利用挖掘机进行排险处理"处理后

对排险量进行现场测量确认( 将掌子面开挖台车移出"

同时对主支洞交通道路进行清理"保障洞内交通畅通"

无障碍( 对排险处理段进行支护"支护参数为!顶拱

"M'b范围挂设 !

Mc"Q' _"Q'AA钢筋网'打设 !

## 随

机锚杆 )d#'''AA"全周喷射 U#QEM 混凝土 "''AA(

具体工程量以现场签证单为准( 严格做好进洞作业人

员进行安全技术交底'进洞登记管理'气体检测管理'

临时用电'安全隐患排查等现场施工安全管理工作(

$)资源配置计划

%$"!主要劳动力配置计划

排险支护施工人员配置!工区负责人 " 人"负责现

场安全施工组织$作业队长 " 人"负责现场施工'人员

)')
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图 /)受可燃气体燃烧影响段示意图 #单位!A%

调配$技术员 " 人"负责现场技术交底'施工自检报验$

安全员 # 人"负责施工过程安全盯控'隐患排查$气体

监测员 # 人"负责洞内气体监测记录$支护班 "' 人"进

行施工排险支护作业$自卸车司机 & 人"负责施工材

料'弃渣运输等作业$挖掘机司机 # 人"负责洞内排险

作业$装载机司机 # 人"负责洞内排险'装渣等作业$电

工 # 人"负责施工用电(

%$#!主要施工设备配置计划

排险支护施工主要设备配置!# _(Q 轴流风机 "

台$发电机 # 台$凿岩机 T 套$空压机 # 台$装载机 "

台$挖掘机 " 台$自卸汽车 & 台$四合一便携式气体检

测仪 # 台$光干涉瓦斯测定仪 # 台$便携式瓦检仪 #

台$甲烷报警传感器 # 台$水泵 Q 台(

#)施工安全保证措施

Q$"!成立施工安全领导小组

成立隧洞排险处理施工安全领导小组"由项目经

理任组长"主管生产副经理'总工程师'安全总监任副

组长"项目各部室负责人任成员"明确职责和分工"落

实好各项安全管理制度( 职责范围!

组长全面负责小组内管理工作( 副组长负责协调

安排领导小组内其他成员工作( 遇到险情"通知立即

停工"采取应急措施( 总工程师在协助组长工作的同

时"主要提供技术支持服务( 副经理主要负责现场施

工安全管理"组织人员'设备投入配备"施工过程安全

盯控( 安全员主要进行施工安全盯控隐患排查"检查

气体监测人员的日常工作"指导气体监测人员进行洞

内气体监控"特别是关键部位"瓦斯易聚地点"不易通

风处等重点部位"负责检查气体监测小组的交接记录

及瓦斯监测日志"制定并执行奖罚措施( 技术部门向

施工人员下发技术交底书时"由安全部门提供相应的

有毒有害气体预防知识'应急措施等(

Q$#!采取施工安全保证措施

>$做好施工前培训及安全技术交底工作( 对全

体施工人员及管理人员进行岗前培训及施工安全技术

交底"内容主要为!瓦斯隧洞施工的技能培训和系统知

识讲座"使管理和施工人员了解瓦斯的特性及防范措

施"确保施工安全( 学习各种关于瓦斯的技术规范'安

全规程(

I$施工过程中现场负责人'安全员'气体检测人

员全程盯控"及时进行安全隐患排查处理"如遇有毒有

害气体超标必须立即停止作业"组织所有作业人员撤

)()



离至洞外"并及时上报相关情况(

5$做好进出洞人员管理"所有进洞人员在值班室

进行登记"并将违禁物品#打火机'火柴'易燃易爆品

等%放入指定位置"同时发放安全用品佩戴进洞( 出洞

人员将使用的安全用品交回值班室并进行出洞登记"

同时取回自己的物品(

3$除气体检测人员外"作业面带班班长'安全员

必须配瓦斯检测报警仪"随时监测掌子面瓦斯含量(

9$施工前由现场负责人组织"必须进行洞内安全

隐患排查"对支洞'主洞其他部位混凝土开裂'掉块部

位及时进行排险处理"加强支护(

<$施工过程中加强通风"配备发电机'备用通风

机"专人负责通风管理(

A$高空作业必须佩戴安全绳等防护用品"进行支

护作业前人工再进行一次排险处理"防止松动岩石掉

落伤人(

@$现场配备应急运人车辆"如遇紧急情况保证作

业人员能够及时出洞(

7$施工中应对机械设备进行定期检查'养护'

维修(

N$严禁带明火和火种进入隧道"隧道内禁止吸烟(

O$作业开始前和结束后"应认真检查'清洗机械

管道和接头"检查后"还应经过试运转方可正式作业"

以防止发生剧烈振动'管道堵塞等现象( 当发生注浆

管路或接头堵塞时"需在消除压力之后"方可进行拆卸

及维修( 各种机械电力设备'安全防护装置与用品"应

按规定进行定期检验'试验与日常检查"不符合安全技

术要求者严禁使用(

K)结)语

该工程在遇到可燃气体溢出燃烧情况后"立即停止

作业"采取成立应急小组'气体检测小组等措施"以保证

施工安全( 对燃烧影响洞段采取排险'支护'气体检测

管理等安全保证措施"通过实践证明"按以上方法处理"

可操作性强"施工安全可靠"也为以后相似工程施工处

理提供经验"可供同类工程处理相似问题参考(
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#

$上接第 "( 页% # 段'' 段"浆液由稀到浓使用频率逐

渐减少"说明试验选用的各个比级水灰比符合地层情

况"能够满足灌浆需求(

表 L) 灌 浆 使 用 水 灰 比 统 计 汇 总

排序 段数
灌浆使用水灰比级#级\频率% 结束水灰比#段数\频率%

" # & % Q Qe" &e" #e" "e" '$Me" '$Qe"

单排 ""( &&\#M Q#\%% #&\#' (\T #\# &&\#M Q#\%% #&\#' (\T #\# '

%$M!灌浆压力分析

从现场实际施工情况及灌浆资料统计结果来看"

所有灌浆孔均能达到设计要求的最大压力"在达到设

计压力下"趾板均未发生抬动且达到了灌浆效果"说明

各段压力选择能够满足设计要求(

通过检查孔施工"接触段透水率为 #$("):"单位

注灰量为 "#$M"O6\A"说明接触段压力选择能够满足

设计要求(

%$N!灌浆结束条件分析

帷幕灌浆结束条件!灌浆段在最大设计压力下"注

入率不大于 ")\A35 后"继续灌注 &'A35 即可结束"结

合该次试验段 ""( 个灌浆段成果资料"认为试验施工

结束标准能够满足要求(

#)结)论

通过试验可以得出结论"试验段按设计技术参数

进行施工"完全可以达到设计要求的灌浆效果$施工机

具选用科学合理"可以满足施工要求( 在后续工作中"

可以试验段为依据"拟定施工方案"合理安排施工(

#
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