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1 总则

1.0.1 为贯彻国家有关法规和政策，规范公路瓦斯隧道建设管理行为，使瓦斯

隧道采空区施工符合安全实用、技术先进、经济合理、环境保护的要求，预防瓦

斯隧道穿越采空区施工安全事故的发生，保证施工人员及其他相关人员的人身安

全、财产安全，特制定本指南。

1.0.2 本指南适用于新建高速公路瓦斯隧道采空区的勘察、评价、施工及验

收，其他类型公路瓦斯隧道采空区可参照执行。

1.0.3 公路瓦斯隧道采空区的勘察设计，应贯穿于隧道建设的全过程，并根

据不断更新的地质、环境、安全及施工信息资料，及时修正设计。

1.0.4 公路瓦斯隧道采空区治理施工应执行国家节能、节材和环保等有关法

律法规，积极采用新技术、新材料、新设备、新工艺。

1.0.5 线路选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，

尽量避开煤矿开采区域；绕避困难时，宜以较短距离或从其边缘地带通过。

1.0.6 隧道设计应充分利用瓦斯风化带等有利地质条件，规避采空区瓦斯风

险，不能规避时，应进行充分论证和技术经济比较。

1.0.7 公路瓦斯隧道采空区勘察、评价、治理施工可参照本指南执行外，尚

应符合国家现行的法律、法规及国家、行业现行的标准、规范的规定。
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2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修

改单）适用于本文件。

JTG C20-2011 公路工程地质勘察规范

GB 51044-2014 煤矿采空区岩土工程勘察规范

AQ 1027-2006 煤矿瓦斯抽放规范

JTG/T 3374-2020  公路瓦斯隧道设计与施工技术规范 

JTG F80/1-2017 公路工程质量检验评定标准 

JTG/T 3222-2020  公路工程物探规程

TB 10120-2019 铁路瓦斯隧道技术规范
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3 术语

3.0.1 采空区

地下固体矿床开采后形成的空间，及其围岩失稳而产生位移、开裂、破碎垮

塌，直到上覆岩层整体下沉、弯曲所引起的地表变形和破坏的地区或范围。狭义

的采空区指开采空间。

3.0.2 瓦斯隧道

在隧道勘察或施工过程中，隧道内存在瓦斯，该隧道应定为瓦斯隧道。

3.0.3 瓦斯

在煤层及煤系地层中赋存和逸出的烷烃类气体，其成分以甲烷（CH4）为主。

根据生成和赋存条件将其分为煤层瓦斯和非煤瓦斯两类。

3.0.4 瓦斯浓度

空气中瓦斯占有量与空气体积之比，以百分数表示。

3.0.5 瓦斯含量

煤层在自然条件下，每吨煤所含有的瓦斯数量，是游离瓦斯与吸附瓦斯量之

总和，单位：m³/t。

3.0.6 瓦斯抽放

采用专用设备和管路把煤（岩）层或采空区（空洞、裂隙）中的瓦斯抽出到

隧道回风系统或大气中的措施。

3.0.7 瓦斯资源量

能够向开采空间排放瓦斯的煤层和岩层中赋存瓦斯的总量。

3.0.8 瓦斯抽放率

矿井、采区、工作面或采空区等的抽放瓦斯量占其抽排瓦斯总量的百分比。

3.0.9 抽放泵站

为抽放采空区瓦斯设置抽放泵、管路及其配套设施的场所。

3.0.10 瓦斯抽放系统

瓦斯抽放泵站的抽放系统。

3.0.11 抽放钻孔

用于隧道内抽放瓦斯的钻孔。
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3.0.12 采场三带

开采煤层上方，根据岩层沉降和破碎特点划分的三个典型范围，包括弯曲下

沉带、裂隙带和垮落带。

3.0.13 垮落带

由采煤引起的上覆岩层断裂并向采空区垮落的范围。

3.0.14 裂隙带

垮落带上方岩层产生断裂或裂隙但仍保持其原有层状的区域。

3.0.15 弯曲下沉带

裂隙带顶界至地表的整个区域。
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4 采空区勘察

4.1 一般规定

4.1.1 隧道穿越、邻近采空区时，应按不同勘察阶段的要求，采用综合勘探

手段开展采空区勘察工作。当采空区瓦斯地质条件复杂时，其工作范围应适当扩

大，内容适当加深，其成果应满足隧道设计和施工的需要。

4.1.2 已建隧道或拟建隧道施工及运营过程中发生新采或复采时，应进行补

充勘察。

4.1.3 勘察工作布设时应避免对自然环境、地下管线、地下工程造成不良影

响，勘察完工后应及时、妥善回填。

4.1.4 采空区勘察过程中应采取防止采空区内有毒有害气体和地表裂缝、隐

伏塌陷坑等对人员、设备和环境等造成潜在危害的措施。

4.2 勘察方法

4.2.1 资料收集是采空区勘察的首选方法。主要是从地方自然资源、煤管、

矿企等部门和单位收集有关文件、图纸资料，并对其有效性加以分析和验证。主

要包括以下主要内容：

1 区域地质调查、遥感地质、矿产地质、水文地质报告，项目压覆资源

和地灾评估报告及其相应图纸资料。

2 矿区地质勘查、储量核实、动态监测报告，包括矿产的种类、分布、

厚度、储量、深度和埋藏特征。

3 煤矿开采及瓦斯灾害资料，包括瓦斯矿井分布、开采水平、通风方式、采

空区范围、采煤方法、瓦斯灾害记载、煤矿采掘工程平面图、井上下对照图、采

区平面布置图、开采规划图以及相关的文字资料。

4 隧道邻近的已建成和在建的其他公路隧道、铁路隧道、水工隧道等地

下工程瓦斯地质资料。

4.2.2 地质调查与测绘是公路采空区勘察的基本方法和基础工作，包括区域

工程地质调绘、采空区专项调查和采空区测绘三部分。调查测绘的精度应根据勘
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察阶段和工程特点决定。

1 区域工程地质调绘是运用传统的地质调查方法，结合采空区的分布、

规模等特点，对区内的工程地质条件及其相关内容，如地面塌陷、裂缝等进行调

查和描述，并按照一定的精度要求，将某些地质要素特征反映在一定比例尺的地

形图上。

2 采空区专项调查是采空区勘察主要方法之一，通常与资料收集同时进

行、相互补充，包括实地调查和走访调查。针对所收集的资料进行现场核查，对

一些资料不全或可信度较差，甚至没有相关资料的矿区，通过走访、地面和井下

调查（条件允许的情况下，应深入井下进行现场调查），对矿井坑口的分布位置、

采空区基本要素进行专项调查。

采空区基本要素包括：矿山的性质、开采矿种、开采规模、开采层位（单层

或多层），开采的起始和终止时间，开采方式、顶板管理方式、回采率、埋深、

采高、煤层顶底板岩性、地表变形特征及地下水赋存情况等。

3 采空区测绘：一是对采空区地表移动变形特征的现状如裂缝宽度、深

度、长度与延伸方向，以及塌陷规模进行测绘和描述；二是对井下巷道、井口及

采空区进行测绘和描述。

4.2.3 物探是在资料收集、地质调查与测绘的基础上，针对资料缺少的小型

矿区、老矿区，尤其是开采不规范的采空区，根据其地形条件、地质条件、采空

区埋深及分布情况，选择适宜的物探方法，对初步认定的采空区和疑似采空区路

段进行物探。物探可采用电法、电磁法、地震法、测井法、重力法等方法。各物

探方法的使用条件可按本指南附录 A 的规定采用。

1 采空区物探应根据现场地形、地质条件、采空区埋深及分布情况、干

扰因素、勘察目的和要求等选择物探方法。

2 地面物探宜用于探查采空区的分布范围和深度，井内（间）物探宜用

于探查采空区覆岩破坏现状、垮落带高度、采空区的充填密实程度和充水状态、

地下巷道等空洞的分布、采空区空隙率的估计等。

3 对于单一方法不易判定的采空区，应采用两种及以上物探方法进行，

相互印证，尽量排除其他原因引起的数据异常和多解性，应根据钻孔验证情况及

时对解译成果进行修正或进行二次解译。对重要工程（桥梁、隧道）部位或多层
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采空区勘察时，宜采用多种物探方法进行组合勘探。工程质量应符合《公路工程

物探规程》(JTG∕T C22)的要求。

1 在有钻孔的工作区，应采用综合测井、孔内电视及跨孔物探等方法进

行井中物探。

4.2.4 钻探是采空区勘察最直接、最可靠的方法。钻探在初勘阶段为辅助勘

察手段，工作量不宜过大，详勘阶段作为主要勘探方法，应加密钻孔以探明采空

区范围和规模。

1 钻探应对收集的资料、地质调查与测绘及物探成果进行验证，并查明

以下内容：

1）采空区上覆岩层岩性、结构特征及采空区的分布范围、空间形态和

顶底板高程；

2）采空区引起的垮落带、裂隙带和弯曲带的分布、埋深和发育状况；

3）采空区中是否赋存瓦斯等有毒有害气体；

4）采空区的水文地质条件，包括地下水水文、水化学类型。

2 钻孔应综合考虑下列情况进行布置：

1）资料收集的完整性、有效性及地质调查与测绘成果；

2）物探异常区域；

3）地表变形观测资料；

4）综合测井的需要。

3 钻孔成孔孔径应根据采空区埋深、覆岩岩性，以及取样、测试、监测

和钻进工艺要求确定。

4 钻进方法应采用全孔取心回转钻进工艺，钻头宜采用金刚石或硬质合

金钻头；对完整地层可采用普通单层岩心管钻头；对软硬互层、破碎松散层可采

用双层岩心管钻头；对需要验明采空区覆岩破坏类型特征层位的重点部位，应采

用双层岩心管连续取心。

5 钻孔岩心应按钻进回次先后顺序排列，注明孔号、深度、岩心长度、

收获率和岩石名称，且每一回次应用岩心票隔开。岩心应拍摄彩色照片或录像保

存。存放岩心的岩心盒应平稳安放，不得日晒、雨淋和融冻，搬运时应加盖并轻

拿轻放。

http://www.baidu.com/link?url=wcg0Wey2Ifb6w1dkKasJzcdWU_uszZYHrvpj1XiZeX10KFqzD1m93iSovQy5aBWxoa_6L1_PacbuVi7WkyBaoskLkHwV_r37Ym1zgSQcx57
http://www.baidu.com/link?url=wcg0Wey2Ifb6w1dkKasJzcdWU_uszZYHrvpj1XiZeX10KFqzD1m93iSovQy5aBWxoa_6L1_PacbuVi7WkyBaoskLkHwV_r37Ym1zgSQcx57
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6 钻孔地质描述除应满足一般工程地质地层岩性描述的要求外，应准确

记录采空区顶、底板的深度，重点描述采场三带特征。

7 钻探施工要点与技术要求及采场三带判定依据应分别符合表4.2.4-1 和

4.2.4-2 的规定。

表 4.2.4-1 钻探施工要求及技术要求
钻机 冲洗液 地质编录 现场技术要求

根据采空区 
所处的地形、
埋深、井身结
构合理选用钻

机

1.致密稳定地层中
宜采用泥浆钻进；
2.黄土或破碎地层
可采用无冲洗液钻
进，必要时可采用
氮气等惰性气体作
为循环介质

1.现场记录、拍照应及
时、准确、按回次进
行，不得事后追记；
2.描述内容应规范、完
整、清晰；
3.钻探记录和岩心编
录，应由专业技术人
员承担，并有记录员
及机长签字；
4.及时绘制钻孔柱状
图

1.地下水位，标志地层界面及
采空区顶、底板测量误差应控
制在±0.05m 以内。
2.取心钻进回次进尺应限制在
3.0m 以内。
3.除原位测试及有特殊要求的
钻孔外，钻孔均应全孔取心。
坚硬完整岩层取心收获率不应
低于 85%，强风化、破碎的岩
石收获率不应低于 50%。
4.注意观测地下水位并进行简
易水文地质观测。
5.每班应准确测量 1-2 次钻进
液性能并做记录。
6.孔斜每百米应小于 1°，全角
变化率连续 3 点不超 
1.4°/25m。
7.钻孔深度应达到采空区底板
以下不小于 3m 的深度。

表 4.2.4-2 采空区钻探现场三带判定依据

垮落带判定依据 裂隙带判定依据 弯曲带判定依据

1.突然掉钻；

2.埋钻、卡钻；

3.孔口水位突然消失；

4.孔口吸风；

5.进尺特别快；

6.岩心破碎混杂，有岩粉、淤

泥、枕木等；

7.瓦斯等有害气体上涌

1.突然严重漏水或漏水量显著增

加；

2.钻孔水位明显下降；

3. 岩心有纵向裂纹或陡倾角裂

缝；

4.钻孔有轻微吸风现象；

5.瓦斯等有害气体上涌；

6.岩心采取率小于 75%

1.全孔返水；

2.无耗水量或耗水量小；

3.岩心收获率大于 75%；

4.进尺平稳；

5.岩心完整。

4.2.5 样品采集与室内试验。对采空区上覆不同性质的岩、土层，应分别取

代表性试样进行物理力学性质试验，提供稳定性验算及工程设计所需参数。分别

取地表水及地下水样做水质分析。对煤层、采空区或可能储气部位，采集气体样

品（附录 B），进行有毒、有害气体成分、含量测试。其采集与测试，应在采取

安全、适宜的技术手段的前提下进行专项检测与评价。

1
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4.3 勘察阶段

4.3.1 预可阶段勘察应符合下列要求：

1 应了解公路建设范围内地质条件、矿产分布、采掘及压覆资源情况，研

究项目区内各路线方案采空区的分布范围及工程地质特征，分析评价采空区对路

线方案及工程方案的影响程度，依据工程地质条件论证路线方案的可行性与合理

性，为编制预可行性研究报告提供资料。

2 本阶段应以收集资料和采空区专项调查为主，勘察区域应满足预可

研究要求，勘察成果应汇总在预可行性研究报告中。

4.3.2 工可阶段勘察应符合下列要求：

1 应初步查明公路建设范围内地质条件、矿产分布、采掘及压覆资源

情况，论证拟建公路采空区及矿产资源的分布特征及其对公路工程的影响，为路

线走廊带及方案比选提供依据。

2 本阶段应以收集资料、调查与测绘为主，必要时可辅以大比例尺卫

片解译，以及进行少量勘探工作。

3 调查范围沿路线方向长度应为下伏采空区及其变形影响范围，宽度

为中线两侧各不宜小于 1000m。

4.3.3 初步勘察应符合下列要求：

1 在可行性研究阶段勘察基础上，应进一步收集地质、采矿资料，基

本查明采空区水文地质及工程地质条件、采空区分布及其要素特征，并取样测试

采空区上覆岩层物理力学参数及瓦斯浓度，分析计算采空区地表已完成的沉陷量

及瓦斯资源量，为路线方案比选、评价采空区稳定性及瓦斯危害性、确定采空区

处治方案及处治设计提供依据，确定路线压覆资源范围。

2 本阶段应以采空区专项调查、测绘、地面变形观测及工程物探为主

要勘察方法，辅以适当的钻探，有条件时应进行井下测量。

3 勘察范围沿路线长度应为压伏采空区的影响范围，宽度为路线中心

两侧各不宜小于 500m。勘探宽度应考虑路基的挖深、填高及采空区的埋深及其

移动角的影响。勘探深度应大于采空区埋深。

4.3.4 详细勘察应符合下列要求：

1 在初勘基础上，应查明以下内容，定量评价采空区瓦斯危害性及其
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对公路施工的危害程度，为采空区瓦斯治理设计、确定施工方法提供依据：

1）地层岩性及地层结构，采空区上覆岩、土体厚度；

2）采空区分布、规模、要素特征及其三带分布特征；

3）有毒、有害气体的类型、强度等级及分布特征；5)采空区充水情况

及地下水类型、腐蚀性等。

4）岩(土)体物理力学指标及构造物地基基础设计参数；

2 本阶段勘察应以钻探为主，辅以必要的物探及调绘工作，有条件时

应进行井下测量。

3 勘察范围沿路线长度应为压伏采空区的影响范围，宽度应根据初勘

阶段确定的采空区影响宽度，并考虑新采和复采的影响。勘探深度应达到采空区

底板以下 3m。

4.4 资料要求

4.4.1 采空区勘察过程中及结束后，应将收集、调查、物探、钻探等有效原

始资料及测量、观测、试验数据进行归档。归档资料应翔实、完整，签署完备。

4.4.2 原始资料应包括以下内容：

1 收集的矿井资料，包括文字资料及井上下对照图、采掘工程平面图、矿

区规划图等。

2 物探成果报告及原始资料。

3 钻探施工记录。

4 地质调查记录。

5 采空区变形观测分析报告及原始记录。

6 岩土试验、水质分析及有毒有害气体分析测试报告。

4.4.3 采空区勘察成果报告应包括以下内容：

1 勘察工作概况，包括勘察依据、目的、任务、时间、方法、过程及

工作量。

象。

2 隧址区自然地理概况，包括地理位置、地形地貌、水文、交通、气

3 区域地质概况，包括地层岩性、地层构造、水文地质、工程地质、
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