煤层瓦斯地段隧道施工技术

1.瓦斯的防爆限值及处理

瓦斯浓度防爆限值标准如下：

瓦斯浓度达到1.5%时－－开挖面自动发出报警，撤出人员，停止一切作业，加速通风，同时打开高压风。

瓦斯浓度＞1.0%时－－为警戒预防，指挥员、安全员随时监测，禁止放炮，切断掌子面电源，加速通风。

瓦斯浓度＞0.5%时－－采用矿用防爆型设备，发出第一次报警，加强监测，通风。

瓦斯浓度＞0.25%时－－停止洞内焊接作业。

瓦斯浓度＜0.25%时－－正常作业，采用通用设备。

2.揭煤段长度与开挖断面选择

2.1揭煤段长度
根据其它瓦斯隧道经验，选择在遇到煤层前10m到揭开煤层后10m为揭煤段长度，按照揭煤方案进行施工。

2.2揭煤段的开挖断面
瓦斯超限积聚的地点一般为隧道拱顶、掌子面、开挖周边凹陷处、侧洞等。因此在施工中，拱顶必须采用光面爆破技术。

规范规定，在有瓦斯和煤尘爆炸危险的隧道所使用的雷管为煤矿许用毫秒延期电雷管，总延期时间不得超过130ms。由此限定了爆破雷管段数。这也限定了隧道开挖断面，为此施工中采用台阶法。隧道瓦斯煤层地带施工中考虑采用中长台阶法施工，即在隧道距煤层至少20m时分为上、下断面开挖，待上半断面穿过煤层底板10m以上时，下半断面再揭开煤层。

3.揭煤作业流程
3.1工艺流程

第一步：超前探测。探测煤层厚度，走向，倾角；探测瓦斯、煤突出危险程度；探测是否涌突水；

第二步：上半断面瓦斯排放。排放范围为上部7m，左右两侧各5m，下部3m；孔径0.75m；排放时间7～15d。

第三步：超前支护。超前自进式锚杆(排距1ｍ)；超前小导管双液注浆。

第四步：上半断面开挖。采用中长台阶法施工，严格揭煤爆破工艺。预留变形量。

第五步：初期支护。喷砼厚度10cm，格栅(钢架)支撑，间距0.5m，临时模注砼封闭厚度0.25ｍ。

第六步：下半断面瓦斯排放。排放范围为左右两侧各5m。孔径0.75m；排放时间5～7d。

第七步：下半断面分步开挖。分步开挖、分步接长格栅，支护封闭。

第八步：下半断面支护。格栅接长，喷砼或模注砼封闭，厚0.3m。下部临时砼封闭，包括仰拱封闭。

3.2工艺要点

第一条：超前钻孔探测

进入煤层前10m要进行超前钻孔预测。如遇地质岩性明显变黑或随着掘进瓦斯浓度呈高梯度变大时，不论设计是否为煤层段，均应加强超前钻孔探测。

利用超前钻孔确切了解煤层层位、厚度、煤质、顶底板岩性，在钻孔没有探测到煤层时，应确保工作面到钻孔探测范围边缘的距离＞20m，否则，应停止开挖，再打一次钻孔探测煤层。在掘进工作面距煤层顶板垂距10m以远处，打一组3个穿透煤层全厚的超前钻孔(φ75)，详细记录岩芯资料，在距煤层顶板垂距5m以远处，打3个穿透煤层全厚的预测孔(φ50)，见煤后，改用电煤钻，同时实施监测预报，判定突出危险程度、瓦斯溢出浓度等。在距煤层顶板垂距5m以远处，打3个超前钻孔，探清距煤层2.5m岩柱准确位置，防止误穿煤层。

第二条：上半断面瓦斯排放

采用钻孔排放作为防突的主要手段，在施工中，选择瓦斯排放参数为：

排放瓦斯工作面与煤层之间必须有一个安全岩柱，煤炭部门防突细节规定，对于坚硬岩层其厚度≮3.5m，松软岩层≮5.0m。

排放范围为开挖线上方7m，两侧5m，上半断面开挖时其底部以下为3m，下半断面开挖时其底部以下为2m。

单孔排放半径及孔间距应根据煤的透气性、允许排放时间等因素确定，钻孔和半径取0.5～1.0m，孔距不大于排放半径的2倍。

瓦斯排放可根据煤层的不同特点，采取相应的排放方法，缩短排放时间，节省工期。

瓦斯排放基本完成后应打一个检测孔(孔径φ50)，通过瓦斯监测确定瓦斯排放是否结束，若瓦斯压力＜1Mpa，且煤层不具有突出危险性，则结束排放，否则视排放效果应继续排放。

第三条：超前支护

为防止煤层坍塌、岩体变形，结合防突需要，经过瓦斯排放，施做超前自进式锚杆及超前小导管，向岩体压注水泥一水玻璃双液浆，加固岩体并封闭煤层裂隙，减少瓦斯溢出。超前自进式杆与超前小导管相间布置，前者采用R25自进式锚杆，长10m，排距1m，每2m设一环；后者采用φ42小导管，长5m，环向间距0.5m。

第四条：上半断面开挖

上半断面开挖的技术要求为：“勤检验、短进尺、弱爆破”。

勤检验：开挖前，应检验工作面前方10m的上中下左右部位的突出危险性。

短进尺：每次爆破掘进≯1长度，一般为0.6～0.8m。预留变形量设计为15cm，主要是为防止大变形。

弱爆破：一是周边眼不装药；二是加密炮眼，减少单孔装药量；三是煤层在导坑上部时，只打岩石眼，在煤层中不打眼、不装药；四是采用矿用安全炸药及五段电雷管。

第五条：初期支护

由于煤层位于上方，支护强度不足易引起巷道变形或者坍塌，因此应加强支护。开挖后及时喷砼10cm，用R25N自进式锚杆和φ22药包锚杆作为初期支护，采用格栅(钢架)作为支撑临时模注砼封闭，厚度0.25m，加固围岩(煤层)，防止冒顶。

施工中，要特别注意拱部变形，防止大的坍塌及采空区，因采空区域赋存老窑水及瓦斯，如果击穿，灾害巨大。

揭煤段支护技术要求：“快封闭、强支护”。

第六条：下半断面瓦斯排放

采用钻孔排放作为防突的主要手段。根据设计资料提供的煤层走向，由于在揭煤施工中先遇到煤层顶板，所以可以利用上、下半断面开挖的时间差，提前施工下半断面的排放钻孔既可保证施工安全，又可节约工期。

瓦斯排放主要参数：

排放范围：左右两侧各5m，底部2m。

排放半径：0.5m。

布孔方式：梅花型。

一般排放时间：5～7d，继续施工时，应预先测试；排放时间可根据现场实际加以调整。

钻孔倾角β：尽量与煤层视倾角相等但≯70°，以免排碴困难。

排放孔设计：钻孔连线应与煤层走向平行。

第七条：下半断面开挖

下半断面分为三步开挖，先开挖一侧边墙，开挖1.5m后，格栅接长做好支撑，再开挖另一侧，最后开挖中间岩层(煤层)，如此循环往复。

第八条：下半断面支护

下半断面开挖后应及时将格栅接长做好支撑，喷砼或模注砼封闭边墙和仰拱，厚度0.3m。

4.揭煤段爆破技术

4.1爆破器材的选择规定

矿用安全电雷管延期时间限制在130ms以内，使用毫秒延期电雷管，不会引爆瓦斯煤尘。不准使用秒或半秒延期电雷管。由于秒延期雷管或半秒延期雷管各段的间隔时间，长达1秒和半秒，容易引爆瓦斯煤尘。

煤矿安全炸药不得使用硬化或水份超过0.5%的铵梯炸药。硬化的铵梯炸药，在使用前应用手揉松，使其不能成块，但不能将药包纸损坏。严禁使用硬化到不能用手揉松的铵梯炸药。

起爆器材在有瓦斯煤尘爆炸危险的矿井，应采用防爆型的电容放炮器。这种放炮器有高强度的防爆外壳，电能输出有时间限制，在6毫秒之内能将足够电流输送到爆破网路后面自动停止供电，防止网路炸开瞬间产生的电火花放电，使安全得到保证。

放炮母线必须用紫铜或铝制的电阻小的导线，并有良好的绝缘层。使用时必须悬空。悬挂，不得同任何导体相接触和靠近。

炮泥应用水炮泥，水炮泥外剩余炮眼的部分，应用粘土填满封实，也可使用不燃性、可塑性松散材料，如沙子、粘土和砂子的混和物等制成粘土炮泥。采用水炮泥比单纯使用粘土炮泥时，可减少放炮产生的有害气体，使煤层浓度降低20～50%，并能产生水雾，防止放炮引爆瓦斯煤尘。严禁使用煤粉、块状材料等其它可燃性材料作炮泥。要杜绝用纸等可燃性材料作为堵塞材料。

炮眼深度＜0.6m时，不得装药，放炮；炮眼深度为0.6m～1.0m时，炮泥长度≮炮眼深度的二分之一；炮眼长度≯1.0m时，炮泥长度都不得＜0.5m；炮眼深度＞2.5m时，炮泥≮1长度m；光面爆破时，周边光爆破眼应用炮泥封实，且封泥长度≮0.3m。

4.2爆破方式

必须采用正向爆破，严禁反向爆破。

施工中采用串联网络。因为采用非串联网络时，由于雷管电流分配不均，毫秒电雷管的秒量就会发生混乱。装炮前，在洞外最好对每发电雷管进行检查。

4.3起爆方式

将起爆线引至掌子面外500m处，在此处开挖一避人洞，同时设一高压风阀，起爆前，打开高压风风阀，冲淡此处瓦斯浓度，然后起爆。

4.4合理设计炮眼

炮眼深浅、抵抗线太小、间距大小、装药量多少、封堵质量好坏等，都要适中，并且不与煤岩裂缝或其它眼打通。规程规定，炮眼深度≮0.6m，工作面有两个以上自由面时，在煤层中最小抵抗线≮0.5m，在岩层中≮0.3m，浅孔崩大岩块时，也≮0.3m。炮眼间距≮0.4m。

4.5禁止放“连珠炮” 

用四芯电缆联两组炮眼，第一组炮眼放后，紧接着放第二组炮眼。在两次放炮间隙中，既不能检查瓦斯，又不能洒水防尘。由于第一次放炮后，涌出的大量瓦斯和飞扬起的大量煤尘，往往都能达到爆炸下限浓度，在第二次放炮时，就会造成瓦斯煤尘爆炸。所以，在有瓦斯煤尘爆炸的采掘面，进行爆破作业时，绝对禁止放“连珠炮”，也不允许一次装药分次放炮。

4.6严防放炮器和放炮母线发生短路火花

检查放炮母线是否断通，要用导通表测量。如果两根母线联起来，用放炮器做电源 ，来检查母线是否断通，极易在放炮器接线柱处或在母线上产生火花；放炮母线或辅助母线有破皮、裸露接头，必须作绝缘处理，否则，放炮时或意外导入杂散电流时，也往往会产生短路火花，这些在有瓦斯煤尘爆炸危险的环境中，是很不安全的，必须严格防止。

5.揭煤段通风技术

揭煤施工时，由于此时是洞内瓦斯浓度瞬间最高时间，除启动常规的通风系统外，在揭煤地段施炮前，应及时打开高压风，增加新鲜风量，提高洞内风速。

6.揭煤段施工监测

6.1监测的内容与目的

防止在施工过程中，有害气体浓度超限造成灾害，以确保施工安全和施工的正常进行；

根据监测的洞内有害气体的浓度大小，及时采取相应的技术措施。

检验排瓦斯技术措施效果，正确指导隧道施工，为科学组织施工提供依据。

6.2瓦斯检测程序

工程指挥机构成立专门的瓦斯安全检查机构，负责对隧道瓦斯进行检查和监督安检员的工作，巡回检查隧道内的瓦斯情况，并对所使用的仪器进行日常的保养、调校、维修。

隧道内设专职安全员3名，24h不间断进行瓦斯浓度检测。在钻孔前、装药前、起爆前均进行检查。

当发现隧道内瓦斯浓度超标时，安全检查员和瓦斯安全检查机构人员均有权命令施工人员停止工作，撤离到安全地段，并按照有关规定采取处理措施，逐级上报现场情况。

6.3瓦斯检测步骤

仪器检查→调整→检测→数据记录处理。

建立监测体系，设专职瓦斯检测员，同时配备瓦斯检测仪和便携式瓦斯自动报警仪，加强瓦斯监测，及时提供瓦斯讯息，以资防范决策。
