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瓦斯隧道安全专项措施 

第 1 章 说  明 

1.1 编制依据 

1、 林歹至织金新建铁路工程施工招标及投标文件； 

2、国家有关的法律法规及国家标准、规范； 

1.2 主要技术规范、标准、规则、规程 

序号 标准编号或文号 名称 

1 TB10120—2002 铁路瓦斯隧道技术规范 

2 TB10401—2003 铁路工程施工安全技术规程（上、下册） 

3 TB10061—1998 铁路工程劳动安全卫生设计规范 

4 
国家安全生产监督管

理总局令 第 19 号 
防治煤与瓦斯突出规定 

5 煤安字（1995）30 号 防治煤与瓦斯突出细则 

1.3 工程概况 

新建林歹到织金铁路的第一项目部负责施工全段 29.96KM，线路起讫桩

号为 ZDK37+703~ZDK67+667.55，本工程由路基、桥、隧、涵组成，其中隧

道 11.5 座，全长 16305 延米，占整个管辖区间长度的 54%，其中坪子上隧

道为本工程段内最长隧道，是全线控制性工程之一。每条隧道情况如下： 

1、坪子上隧道（出口），高瓦斯，总长 6296m，我项目部负责掘进 2523m； 

2、杨柳 1 号隧道，低瓦斯，总长 1950m； 

3、蔡家寨隧道，低瓦斯，总长 3110m。 

4、隧道开挖断面大，标准要求高，工程地质条件复杂，不同程度存在
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浅埋、溶洞、溶槽、突水、瓦斯等不良水文地质条件。 

1.4 瓦斯专项施工方案的目的 

为了保证隧道施工安全与质量，防止重大安全事故发生，通过提前制

定瓦斯专项施工安全措施，以应对瓦斯、煤层的出现，及时调整施工方案，

确保施工人员人身安全。 

第 2 章 瓦斯基本常识 

2.1 瓦斯的定义 

瓦斯是隧道（矿井）从地层中涌出的以甲烷为主的各种有害气体的统

称，其成份比较复杂，它含有甲烷、一氧化碳、二氧化碳、氮气和数量不

等的其它微量的稀有气体，但主要成份是甲烷（CH
4
，俗称沼气），占 80~90%，

无色无味无毒，难溶于水，比空气轻，当与空气混合到一定浓度时，遇火

即燃或爆炸，但不会自燃。瓦斯虽无毒，但其成份中的乙烷、丙烷等气体

具有麻醉性，容易使人头晕目眩、头痛，甚至昏迷，当瓦斯浓度过高时，

可使人窒息。 

2.2 瓦斯爆炸的必要条件 

瓦斯爆炸必要具备三个条件：一定浓度的瓦斯、高温火源的存在和充

足的氧气。 

1、瓦斯浓度 

瓦斯爆炸有一定的浓度范围，我们把在空气中瓦斯遇火后能引起爆炸

的浓度范围称为瓦斯爆炸界限。瓦斯爆炸界限为 5％～16％。 

当瓦斯浓度低于 5％时，遇火不爆炸，但能在火焰外围形成燃烧层，当

瓦斯浓度为 9．5％时，其爆炸威力最大(氧和瓦斯完全反应)；瓦斯浓度在
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16％以上时，失去其爆炸性，但在空气中遇火仍会燃烧。 

瓦斯爆炸界限并不是固定不变的，它还受温度、压力以及煤尘、其它

可燃性气体、惰性气体的混入等因素的影响。 

2、引火温度 

瓦斯的引火温度，即点燃瓦斯的最低温度。一般认为，瓦斯的引火温

度为 650℃～750℃。但因受瓦斯的浓度、火源的性质及混合气体的压力等

因素影响而变化。当瓦斯含量在 7％一 8％时，最易引燃；当混合气体的压

力增高时，引燃温度即降低；在引火温度相同时，火源面积越大、点火时

间越长，越易引燃瓦斯。 

高温火源的存在，是引起瓦斯爆炸的必要条件之一。井下抽烟、电气

火花、违章放炮、煤炭自燃、明火作业等都易引起瓦斯爆炸。所以，在有

瓦斯的矿井中作业，必须严格遵照《煤矿安全规程》的有关规定。 

3、氧的浓度 

实践证明，空气中的氧气浓度降低时，瓦斯爆炸界限随之缩小，当氧

气浓度减少到 12％以下时，瓦斯混合气体即失去爆炸性。这一性质对井下

密闭的火区有很大影响，在密闭的火区内往往积存大量瓦斯，且有火源存

在，但因氧的浓度低，并不会发生爆炸。如果有新鲜空气进入，氧气浓度

达到 12％以上，就可能发生爆炸。因此，对火区应严加管理，在启封火区

时更应格外慎重，必须在火熄灭后才能启封。 

2.3 瓦斯爆炸危害性 

瓦斯爆炸产生的高温高压，促使爆源附近的气体以极大的速度向外冲

击，造成人员伤亡，破坏巷道和器材设施，扬起大量煤尘并使之参与爆炸，

产生更大的破坏力。另外，爆炸后生成大量的有害气体，造成人员中毒死
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亡。 

2.4 各部位瓦斯允许浓度指标及临界值 

隧道通风总回风流中小于 0.75%；其它工作面进来的风流中小于 0.5%；

掘进工作面的瓦斯浓度在 2%以下；工作面装药爆破前在 1%以下；局扇及开

关地点 10m附近小于 0.5%。当瓦斯浓度达到 1%，禁止打眼、装药、放炮；

瓦斯浓度达到 1.5%时，撤人、停电、通风；瓦斯浓度达到 4%时，就会发生

爆炸。 

2.5  瓦斯燃烧引火源 

有明火、放炮和电火花、摩擦火花、冲击火花、静电。 

第三章  危险源识别与分析 

3.1 施工中容易造成不安全因素的危险源主要有 

1、瓦斯爆炸 

2、高处坠落 

3、通风 

4、机械伤害 

5、触电 

3.2 对重大危险源的评价 

1、瓦斯爆炸或煤与瓦斯突出---因技术交底不清，或因违章操作，盲目

蛮干，导致人身或机械造成伤害或损害的。 

2、高处坠落---在二衬台车安装模板、行走、浇筑砼时进行的高处作业，

可能高处坠落而导致人身伤害的 

3、通风---通风计算不合理或平时未及时更换破损的风袋，造成瓦斯浓
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度超标面致人身安全伤害的 

4、机械伤害---机械（砼搅拌机、砼运输车、砼输送泵、出碴车等）运

转工作时，因机械意外故障或违规操作可能造成人身伤害或机械损害的 

5、触电---工程外侧边缘距外电高压线路未达到安全距离，用电设备未

做接零或接地保护，设备性能失效，移动或照明使用高压，违规使用和操

作电气设备，对人身造成伤害或损害的 

3.3 危险源的综合预防、控制措施 

（一）、对重大危险要采取“两个控制”，即前期控制、施工过程控制。 

1、前期控制：工程开工前在编制施工组织设计或专项施工方案时，针

对工程的各种危险源，制定出防控措施。 

2、施工过程控制：在工程施工过程中，严格按照各项操作规程和专项

安全施工方案和监督检查，认真落实整改。 

（二）加强安全生产的综合管理 

1、认真落实各级安全生产责任制，建立健全各项管理制度，杜绝一切

人为事故的发生。 

2、加强对员工队伍人员的安全教育，提高作业人员素质和安全生产自

我保护意识。 

3、增强各级管理人员安全责任意识，加强安全专业知识培训。 

4、严格加强各种危险源预防管理工作，结合工程特点，针对确认的危

险源实施相应的预防控制措施， 

（三）切实加强安全交底制度的落实 

1、交底必须在施工作业前进行任何项目在没有交底前不准施工作业。 

2、交底工作一般在施工现场或项目部实施 
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3、交底必须履行交底人和被交底人的签字模式，书面交底一式二份，

一份交给被交底人，一份附入安全生产台帐备查。 

4、被交底者在执行过程中，必须接受项目部的管理、检查、监督、指

导，交底人也必须深入现场，检查交底后的执行落实情况，发现有不安全

因素，应马上采取有效措施，杜绝事故隐患。 

3.4 五种危险源的预防措施 

3.4.1 瓦斯爆炸或煤与瓦斯突出 

1、装配时必须遵守下列规定： 

1）装配引药必须在顶板完好，支架完整并避开电气设备和导电体的放

炮工作地点附近进行，严禁在炮箱上装配引药。 

2）装配引药时必须防止电雷管受震动、冲击、折断脚线和损坏脚线绝

缘层。 

3）电雷管只允许由药卷顶部装入，不得用电雷管代替竹、木棍扎眼，

电雷管必须全部装入药卷内，严禁将电雷管斜插入药卷的中部或捆在药卷

上。 

4）电雷管插入药卷后应用脚线将药卷缠住，以便把电雷管固定在药卷

内。 

2、装药时，必须用木质或竹质炮棍将药卷轻轻推进，不得冲撞和捣实，

药卷必须彼此密接，装药后必须把电雷管脚线悬空，严禁电雷管脚线、放

炮母线与运输设备、电气设备及各种导电体接触。 

3、炮眼封泥应用水炮泥，剩余的部分应用粘土炮泥封实。对无炮泥、

封泥不足或不实的炮眼，严禁放炮。严禁使用煤粉、块状材料或其他可燃

性材料作炮眼封泥。 
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4、炮眼深度和封长度必须符合下列规定： 

1）炮眼深度小于 0.6 米，不得装药放炮。在特殊条件下，如挖边墙脚

等必须采用浅眼时，要制定安全措施报总工程师批准，但炮泥必须封满。 

2）炮眼深度为 0.6～1 米时，封泥长度不得小于炮眼深度的一半，炮

眼深度超过 1 米时，封泥长度不得小于 0.5 米，炮眼深度超过 2.5 米时，

封泥长度不得小于 1 米。 

5、瓦斯浓度超过 1％时，严禁放炮，严禁使用火花或塑料导爆管起爆，

隧道内所有机具必须采用防爆型，必须严格采用湿式凿岩，洞内使用的金

属锤和锤头必须镶有不产生火花的合金。装渣使用的器械不得猛力与石渣

撞击，铲装前必须将石渣洗湿，在有煤尘爆炸危险的煤层中，开挖工作面

附近 20 米的范围内都必须洒水降尘。 

6、放炮母线和连接线必须符合下列要求： 

1）放炮母线应采用铜芯绝缘线，禁止使用裸线和铝芯线。电雷管的脚

线、连接线及接头都必须悬空，不得任何物体接触。放炮母线连接线和电

雷管脚线必须相互扭紧并悬挂，不得与轨道及其它金属管等导电体接触。

放炮母线同电缆、电线、信号线应分别挂在隧道的两侧，如果必须挂在同

一侧时，放炮母线必须挂在电缆的下方，并保持 0.3 米以上的悬挂距离。 

2）只准采用绝缘母线单回路放炮，严禁用轨道、金属管、水或大地等

作回路。 

3）放炮前，放炮母线必须扭结成短路，放炮必须使用放炮器。 

4）放炮器的把手、钥匙或电力放炮接线盒的钥匙必须有放炮员随身携

带，不得转交别人。不到放炮通电时，不得将把手、钥匙插入放炮器或电

力放炮接线盒内。放炮后必须立即将其拔出，摘掉母线并扭结成短路。 
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）放炮前，脚线的连接工作可由经过训练的班组长协助放炮员进行。

放炮母线连接线、检查线和通电工作只准放炮员一人操作。 

7、放炮前，班组长必须点清人数，确认无误后方可下达放炮命令。放

炮员接到放炮命令后，必须线发出放炮警号，至少在等 5 秒方可放炮。装

药的炮眼必须当班放炮完毕。放炮后，放炮员和班组长必须巡视放炮地点，

检查通风、瓦斯、煤尘、瞎炮、残爆等情况，如果有危险情况必须立即处

理。如遇通电后不响时，放炮员先取下把手或钥匙，并将放炮母线从电源

上摘下，扭结成短路，再等一定时间（使用瞬发电雷管时至少等待 5min，

使用延期电雷管时至少等待 15min）才可沿线路检查。 

8、处理瞎炮（包括残炮）必须遵守下列规定： 

1）由于连线不良造成瞎炮，可重新连线放炮。 

2）在距瞎炮至少 0.3 米处另打个与瞎眼平行的新炮眼重新装药放炮。 

3）严禁用镐刨或从炮眼中取出原放置的引药或电雷管。严禁打残眼；

严禁用打眼的方法掏药；严禁压风吹这些炮眼；炮眼爆炸后，放炮员必须

详细检查，收集未爆的雷管。 

4）在瞎炮处理完毕之前，严禁在该地点进行其他工作。 

9、放炮时，所有人员均应撤至安全地点。在揭开突出煤层放炮和过煤

门放炮时，全洞停电撤人至各洞警戒线外；突出煤层爆破采用远距放炮，

警戒范围进风流在 300 米以外，回风流中全部停电撤人。 

3.4.2 高处坠落 

1、严格规章制度，加大安全经费的投入。 

2、定期对从事高处作业人员进行健康检查，一旦发现有不适应高处作

业人员，应当调离岗位。 
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、安全防护设施的管理责任到人，临边防护设施必须指定专人负责管

理，发现有损坏、达不到强度要求时要及时进行修复。 

4、作业中注意检查作业人员是否严格遵守安全技术操作规程，是否按

作业方案的相关要求去作业，现场的安全防护设施是否齐全有效，作业人

员是否按规定佩戴安全防护用品。 

3.4.3 通风 

1、加强对员工的安全知识教育，提高安全意识和技能。 

2、隧道内通风应能提供洞内各项作业所需的最小风量，每人应供应新

鲜空气 3m3/min。洞内风速（瓦斯地段）不小于 0.5m/s 。 

3、隧道内通风防尘、降噪应能使用整个施工作业环境达到：氧气含量

按体积不得小于 20%；粉尘容许浓度，每方空气中含有 10%以上的游离二氧

化硅的粉尘不得大于 2mg；总回风道风流中瓦斯浓度应小于 0.75%；一氧化

碳容许浓度为 30mg/m3；二氧化碳化按体积不得大于 0.5%;隧道内气温不得

高于 28℃；噪声不得大于 90dB。 

4、破损的风袋必须及时更换。 

3.4.4 机械伤害 

1、对所有机械设备进场后，必须由设备部负责人会同安全员和使用机

械的人员共同对该机械设备进行进场验收工作，经验收发现安全防护装置

不齐全或其它故障的应退回设备保障部门进行维修和安装。 

2、进洞设备改装调试合格后，应进行检查，并按标准要求对该设备进

行验收，经项目部组织验收合格后方能正常使用。 

3、使用前要对设备使用人员进行必要的安全技术交底和教育工作，使

用人员必须严格执行交底内容及按操作规程操作。 
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、使用中要经常对该设备进行维修保养，停止使用后切断电源并锁好

电闸箱。 

5、各种机械设备必须专人专机，凡属特种设备，其操作负责人要按规

定每周对施工现场的所有机械设备进行检查，发现问题及隐患及时处理。

确保机械设备完好，防止机械伤害事故的发生。 

3.4.5 触电事故 

1、在建工程外侧与外电高压线路未达到安全距离应增设屏障遮栏、围

栏及保护网等防护。 

2、施工现场专用的中性点直接接地的供电线路必须实行接零保护系

统，同时必须做到三级控制两级保护，电箱为标准防爆电闸箱，并采取防

雨、防潮措施。 

3、电气设备应根据地区或系统要求做保护接零或保护接地不得一部份

设备做保护接零，另一部份设备做保护接地。 

4、必须由持有合格证件的专职电工，负责现场临时用电管理及安拆。 

5、对新调入工地的电气设备，在安装使用前，必须进行检验测试，经

检测合格后方能投入使用。 

6、专职电工对现场电气设备每月进行巡查，项目部每月对施工用电系

统、漏电保护器进行一次全面的检查。 

7、配电箱设在干燥通风的场所，周围不得堆放任何防碍操作、维修的

物品，并与被控制的固定设备距离不得超过 3 米，安装和使用按“一机、

一闸、一箱、一漏”的原则，不能同时控制两台或两台以上的设备，否则

容易发生误操作事故。 

8、配电箱应标明其名称、用途，并做出分路标志，门应配锁，现场停
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9、照明专用回路设专用漏电保护器，灯具金属外壳做接零保护，室内

线路及灯具安装高度不低于 2.5 米。 

10、线路必须架设在一定高度的边墙砼上，破皮老化线路不准使用，

加强检查。 

3.5 危害因素辨识及风险评价 

3.5.1 危害因素辨识排查表 

 
序号 

活动、产品或服务中的危

险源 

危害因素分

类 
可能导致的事故 

评价 风险

等级 L E C D 

1 

未对不良地段进行超前预

报、没找顶或没找好、初

期支护没按规范施作或没

及时跟上 

物理性危害

因素 
坍塌事故 6 2 40 480 重大 

2 爆破器材加工 
物理危害因

素 
爆炸 6 3 7 126 中 

3 装药过程违章 
物理危害因

素 
爆炸 6 6 7 252 重大 

4 爆破无防护 
人为性危害

因素 
放炮 6 6 1 36 低 

5 超前探孔数量不足 
人为性危害

因素 
瓦斯突出 3 3 15 135 中 

6 
掌子面掘进未先进行瓦斯

释放 

人为性危害

因素 

火灾事故爆炸事

故坍塌 
3 3 40 360 重大 

7 警戒不到位 
人为性危害

因素 
人员伤害 1 1 15 15 低 

8 通风时间不足 
人为性危害

因素 
人员中毒 1 1 15 15 低 

9 风袋破损风量不足 
行为性危害

因素 
人员中毒 3 3 3 27 低 

10 
通风设备出现故障、通风

强度不够 

人为性危害

因素 
人员中毒 爆炸 6 2 40 480 重大 

11 线路布置不规范 
物理危害因

素 
触电 3 1 3 9 低 

12 配电箱不规范 
物理危害因

素 
触电 6 1 3 18 低 

13 漏电保护装置配备不符合 物理性危害 触电 3 2 3 18 低 
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零装置不符合标准要求 

因素 

14 现场没有做到一机一闸 
物理性危害

因素 
触电 6 2 3 36 低 

15 瓦检员未培训 
人为性危害

因素 
人员伤害 1 1 40 40 低 

16 瓦斯监测设备出现故障 
人为性危害

因素 

人员中毒爆炸事

故坍塌 
6 2 40 480 重大 

 

17 瓦斯监测力度不够 
人为性危害

因素 

人员中毒爆炸事

故坍塌 
3 3 40 360 重大 

18 
焊接、气割时违反操作程

序 

人为性危害

因素 
火灾 3 3 40 360 重大 

19 消防设施不齐全或失效 
行为性危害

因素 

火灾事故爆炸事

故坍塌 
6 6 7 252 高 

20 私带烟火进洞 
人为性危害

因素 
火灾、瓦斯爆炸 6 3 3 54 低 

21 
施工人员在洞内抽烟或将

火种带入洞内 

人为性危害

因素 
爆炸事故坍塌 3 3 40 360 重大 

22 洞口附近使用手机 
人为性危害

因素 
人员伤害 10 6 1 60 低 

23 焊接时消防水不足 
行为性危害

因素 
火灾 6 3 1 18 低 

24 台车上无消防器材 
行为性危害

因素 
火灾 6 3 3 54 低 

25 消防器材失效 
行为性危害

因素 
火灾 6 3 3 54 低 

26 
台车无漏电保护器、无安

全交底 

行为性危害

因素 

触电         

高处坠落 
6 6 15 270 中 

27 疲劳驾驶 行为性危害

因素 

人身伤害 

财产损失 
3 1 7 21 低 

28 酒后驾驶 行为性危害

因素 

人身伤害 

财产损失 
1 0.5 15 7.5 低 

29 无证驾驶 
行为性危害

因素 

人身伤害 

财产损失 
0.2 0.5 15 1.5 低 

30 车辆行驶意外事故 
行为性危害

因素 

人身伤害 

财产损失 
1 0.5 15 7.5 低 

31 非特种人员从事特种作业 
物理性危害

因素 
人员伤害 3 2 15 90 中 

第四章  瓦斯隧道施工安全措施 

4.1 瓦斯隧道施工管理 
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