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高速铁路瓦斯隧道自动检测与监控措施探讨

陈  兵

中铁二十局集团第二工程有限公司  北京  100000

摘  要：从高铁隧道施工的现状来看，施工过程中涉及瓦斯隧道越来越多，建立完善的瓦斯检测监控系统，提高瓦斯隧道检

测监控管理措施，是保证隧道施工安全的重要手段。
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随着国家经济飞速发展，高速铁路从干线到支线，从东

部发达区域到西部发展中区域的建设不断推进，高速铁路选

线过程中难以避免地穿越含煤层等地区，过程中遇见的瓦斯

隧道的数量越来越多，施工管理难度也越来越大。瓦斯隧道

地质复杂，隧道穿越瓦斯地区的浓度和气体分布难以提前预

判，在瓦斯隧道施工过程中如何确保施工安全，其瓦斯的检

测与监控非常重要，也是对后续施工工艺及措施调整起至关

重要的指导作用。

1  工程概况

京张高铁崇礼支线崔家庄隧道全长2132m。隧道下伏有

煤系地层，隧址区砂岩节理裂隙发育，高空隙结构一方面可

为瓦斯存储聚集提供空间，另一方面也为瓦斯运移散失提供

了运移通道，下伏煤成气有通过节理裂隙向上运移至浅表

部，有浸染上覆地层的可能。隧道上覆地层主要为新黄土，

厚度较薄，且主要分布在隧道小里程段，隧道最大埋深约

150m，隧道段基岩地层主要为强风化－弱风化砂砾岩，孔隙

发育，所以隧址区缺少良好的盖层，不利于瓦斯气体存储富

集。瓦斯通过节理裂隙、岩石孔隙向上运移散失，所以现场

检测时虽然检测到有瓦斯气体存在，但瓦斯显示浓度低。因

此本隧道按照低瓦斯隧道进行施工管理。

2  瓦斯检测与监控目的

瓦斯安装自动检测与监控系统的目的是随时掌握隧道内

及开挖工作面瓦斯气体是否存在，浓度是否超标，根据检测

数据以指导施工中采取的施工方法和采用的施工设备。

3  瓦斯监控方法

隧道瓦斯自动检测具体实施方法：在洞口值班室安装

瓦斯检测主机显示器，设置声光报警装置，洞内各种施工台

车、掌子面及各种辅助硐室设固定式传感器，配合各个施工

作业面进行全天不间断检测监控。

4  瓦斯自动监控系统

4.1  瓦斯安全监控自动报警监测系统

隧道为低瓦斯隧道，选用KJ90NA型安全监控系统。在

洞内安设甲烷传感器、一氧化碳传感器、二氧化碳传感器、

硫化氢传感器、温度传感器、氧气传感器、风速传感器、设

备开停传感器等，监测洞内甲烷浓度、一氧化碳浓度、二氧

化碳、硫化氢浓度、氧气、温度、风速等参数，以及通风

机和局扇开停情况，并将信息反馈系统主机进行自动分析处

理，瓦斯等有毒害气体一旦超过设置的警戒线洞内外报警设

备可自动进行声光报警，系统控制设备对洞室内相关施工机

械及设备自动切断其运转。本系统可对主要设备实施瓦电、

风电闭锁，及时准确地对洞内各施工作业面的瓦斯等有毒、

有害气体及风量等情况全天候监控。

4.2  安全监控自动报警系统

主机由专职监控人员进行24轮班监控。主机可显示

各路探头所在区域瓦斯浓度，当报警系统检测到瓦斯浓度

超过预定值即可发出报警声音，监控人员可根据系统显示

数据进行判断，及时通知安排洞内外施工管理人员进行操

作、撤离等。

4.3  安全监控系统设置

安全监控系统包括监控主机、监控软件、监控分站、传

感器、传输接口、电缆、UPS电源、交换机、打印机、洞口

显示屏等。

4.3.1  监控中心

监控中心包括主控计算机及其专用软件、报警仪、记录

仪、断电系统等，设置在洞口外专用机房内。机房内电缆铺

设在防静电地板下面，机房电器设备外壳接地，接地电阻小

于1Ω。计算机电源采用不间断电源供电，机房安装空调，

以保证机房恒湿恒温。

4.3.2  监控分站

监控分站安装在洞内初支及二衬已施工完毕的地方且设

备附近无机械杂物堆积，方便工作人员观察、检验，设备安

装专用支撑架，不得随意放置。声光报警器分部需满足让各

作业面人员听到、看见。

4.3.3  传感器

该隧道采用全风压通风方式，主洞由洞口轴流风机通过

风管压入新鲜空气、隧道自然回风，安全监控系统传感器主

要设置在掌子面开挖台车、二衬台车、钢机构安装台车及进

风流、回风流处。

（1）传感器设置

根据隧道施工通风方案设计，独头压入式通风时安全监

控系统传感器设置。

序号 设置地点 传感器名称 数量

1 开挖台架（掌子面）
甲烷传感器 3

一氧化碳传感器 1
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续表：

序号 设置地点 传感器名称 数量

1 开挖台架（掌子面）

硫化氢传感器 1

氧气温度传感器 1

风速传感器 1

设备开停传感器 1

二氧化碳传感器 1

2 二衬台车

甲烷传感器 6

风速传感器 2

设备开停传感器 2

3
下锚洞/隔离开关洞

二衬台车

甲烷传感器 6

风速传感器 2

设备开停传感器 2

4 钢结构安装台车

甲烷传感器 3

一氧化碳传感器 3

硫化氢传感器 1

氧气温度传感器 1

风速传感器 1

设备开停传感器 1

二氧化碳传感器 1

5
回风（距洞口
10m～15m）

甲烷传感器 1

一氧化碳传感器 1

硫化氢传感器 1

氧气温度传感器 1

风速传感器 1

二氧化碳传感器 1

6 主要通风机 设备开停传感器 2

7 压入式风筒 风筒传感器 1

（2）各类传感器安设地点、位置及要求详见下表。

名称 安设要求

甲烷传感器

距隧道顶部≯300mm、距隧道两帮
≮200mm处，迎风流和背风流0.5m内不
得有阻挡物，防止二次衬台车防水板挡
住传感器；吊挂处支护完好、无滴水，

施工作业过程中不得损坏传感器

一氧化碳传感器 操作台车上方左侧或右侧

硫化氢传感器 操作台车上方左侧或右侧

风速传感器 隧道中线位置距顶板250mm处

氧气温度传感器 操作台车上方左侧或右侧

其他气体传感器 操作台车下方左侧或右侧

（3）传感器报警浓度、断电浓度、复电浓度和断电范围

详见下表。

名称 报警浓度 断电浓度 复电浓度 断电范围

甲烷

传感器

≥0.5%

CH4

≥1.0%

CH4

＜0.5%

CH4
全部非本
质安全型
电气设备

一氧化碳
传感器

≥0.0024%

CO

≥0.0024%

CO

＜0.0024%

CO
硫化氢

传感器

≥0.00066%

H2S

≥0.00066%

H2S

＜0.00066%

H2S

续表：

名称 报警浓度 断电浓度 复电浓度 断电范围

氧气

传感器
≤20%O2 — —

二氧化碳
传感器

≥1.0%CO2 — —

温度

传感器
≥28℃ — — —

风速

传感器
最低：0.25m/s 最高：6.0m/s

（4）监控电缆

监控中心机房到隧道洞口的通讯电缆必须使用静电屏蔽

电缆，安装时穿上保护管进行埋地，防止雷击。隧道内的监

控电缆必须选用阻燃型号电缆。监控系统中各设备之间的连

接电缆需加长或分支连接时，被连接电缆的芯线盒或具有接

线盒功能的装置具备防爆功能，电缆不得采用缠绕方式进行

搭接。安全监控电缆悬挂在风水管侧上方0.5米处，并单独安

装支架。电缆上严禁悬挂任何物件。

5  瓦斯监控系统信息的反馈、处理流程

（1）瓦斯异常和安全监控系统发现异常情况汇报程序：

现场瓦检员→值班人员、现场监理→施工单位安置部长→施

工单位安全总监。汇报内容：发生时间、地点、监控系统异

常情况。（2）安全监控中心值班人员必须对安全监控系统

异常情况进行如实记录。汇报、记录时必须准确到几时几分

几秒，汇报、记录时瓦斯超限地点必须要详细，当瓦斯超限

短时间未解决时必须再次汇报瓦斯超限处理的进展情况。任

何时候不得离岗，特别是瓦斯超限时间。（3）安全监控系

统恢复正常后，安全监控中心值班人员必须详细记录恢复正

常的准确时间及处理措施，处置人员等信息。

在我国高铁施工作业中，如何有效地对瓦斯隧道进行检

测监控，保证施工安全，提高瓦斯隧道安全管理水平。本文

通过对高铁速瓦斯隧道检测及检测的应用进行梳理，为我国

高铁瓦斯隧道施工作业提供了有效参考。
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