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(57)摘要

本发明提供的一种监测瓦斯隧道开挖面前

方稳定性的装置及其使用方法，包括围岩变形位

移监测装置、监测钻孔瓦斯压力的装置和数据收

集处理终端；围岩位移监测装置设置在开挖面围

岩钻孔内，围岩位移监测装置包括多点位移计、

用于钻孔内排气的排气管、注浆的注浆管、隧道

围岩上的多个位移计测点和用于接收、处理、显

示数据的终端读数显示系统，数据传输的无线传

输模块和引出电缆，接收处理传力杆信号的传感

器，及保护起作用的位移传感器护筒。本发明通

过其终端读数显示系统实现对多个点位围岩钻

孔瓦斯压力和围岩位移变形进行读数显示，直观

反应瓦斯隧道围岩的整体变形位移情况以及瓦

斯压力分布情况，可对含瓦斯隧道开挖面瓦斯突

出危险作出超前预报。
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1.一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：包括围岩变形位移监测

装置、用于监测钻孔瓦斯压力的装置和数据收集处理显示终端（12）；所述围岩位移监测装

置设置在开挖面钻孔（22）中的围岩钻孔（23）内，所述围岩位移监测装置包括多点位移计、

用于钻孔内排气的排气管（4）、注浆的注浆管（8）、隧道围岩上的多个位移计测点（10）、用于

接收、处理、显示数据的数据收集处理显示终端（12），所述多点位移计包括锚固位移计的变

形位移感应锚头（1），传递岩体变形的位移传力杆（2），用于数据传输的无线传输模块（9）和

引出电缆（5），接收处理传力杆信号的位移传感器（7），保护位移传感器（7）和无线传输模块

（9）的位移传感器护筒（3）；

所述监测钻孔瓦斯压力的装置包括一穿设在围岩钻孔内的套管（13），所述套管（13）外

壁上间隔套设有三个封孔橡胶气囊（14），所述套管（13）内穿设有三根内导气管（16）；所述

内导气管（16）分别连接各所述封孔橡胶气囊（14），所述导气管（16）末端连接一气体压力计

（17），所述气体压力计（17）共同连接一氮气输送瓶，在每一所述外导气管（16）上还设置有

一控制阀（18），  用于控制氮气向各所述封孔橡胶气囊（14）输送气体使气囊胀大来封堵围

岩钻孔，使得相邻两所述封孔橡胶气囊（14）之间形成密闭的测压室；每一所述测压室内设

置一防爆瓦斯压力传感器（15），且每一所述防爆瓦斯压力传感器（15）连接一气体压力导线

（20），每一所述内压力导线（20）的外端分别连接一压力数值转换器（21）；每一所述压力数

值转换器（21）的另一端通过数据光纤与所述数据收集处理显示终端（12）连接。

2.根据权利要求1所述一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所述

变形位移感应锚头（1）、位移传力杆（2）和位移传感器（7）依次连接；所述位移传力杆（2）由

位移传力杆护管（6）包裹，位移传感器（7）由位移传感器护筒（3）包裹。

3.根据权利要求1所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所

述引出电缆（5）为位移计引出电缆，可与数据收集处理显示终端（12）相连。

4.根据权利要求3所述一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：数据

收集处理显示终端（12）连接多条引出电缆（5）或多个无线传输模块（9）的信号，系统能够录

入多点位移计测点（10）的位置，并将各电缆传出的频率转换为变形量进行显示。

5.根据权利要求1所述一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所述

无线传输模块（9）设置于传感器护筒（3）内。

6.根据权利要求1所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所

述氮气输送瓶（19）、压力数值转换器（21）以及数据收集处理显示终端（12）均设置于隧道内

的开挖面附近仰拱设定位置。

7.根据权利要求1所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所

述封孔橡胶气囊（14）采用长度范围为100mm～200mm的尺寸规格，且各所述封孔胶圈的间隔

范围为7m～8m。

8.根据权利要求1所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，其特征在于：所

述内导气管（16）和气体压力导线（20）均置于套管（13）内部，通过套管表明小孔穿出连接所

述防爆瓦斯压力传感器（15）和封孔橡胶气囊（14）。

9.如权利要求1所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置的使用方法，其特

征在于，包含以下步骤：

确定隧道围岩监测范围，校核钻孔位置、方向；根据围岩位移变形测定装置和瓦斯压力

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 115962012 A

2



测定装置护筒的尺寸要求的钻孔深度和直径进行钻孔作业；

b、钻孔结束后用清水对孔洞进行冲洗并检查钻孔质量；

c、围岩位移变形测定装置组装：组装变形位移感应锚头（1）、位移传力杆（2）和位移传

感器（7），并用位移传力杆护管（6）和位移传感器护筒（3）分别包裹位移传力杆（2）和位移传

感器（7）进行保护，设置支撑盘保证位移传力杆（2）的相对稳定，引出数据传输电缆；瓦斯压

力测定装置组装：组装防爆瓦斯压力传感器（15），气体压力导线（20）穿过位移传感器护筒

（3）表面的线孔，通过位移传感器护筒（3）内部连接防爆瓦斯压力传感器（15）和压力数值转

换器（21），封孔橡胶气囊（14）内圈通过防腐蚀胶液粘接在金属护筒表面；

d、将组装好的位移计和瓦斯压力测定装置整体安放入开挖面钻孔（22）和围岩钻孔23

内，放置牢固；

e、将注浆管（8）和排气管（4）插入围岩位移变形测定装置钻孔内，注浆管（8）需插至孔

底；从注浆管（8）进行灌浆，在注浆的同时逐级慢慢拔出注浆管(8)和排气管（4），当浆液达

到位移传感器护筒（3）底部时完成注浆；

f、待浆液凝固，确保变形位移感应锚头（1）与孔壁锚为一体；

g、通过无线传输模块（9）或有线引出电缆（5）两种方式将多点位移计测点（10）的位移

计与数据收集处理显示终端（12）；

h、打瓦斯压力测定装置的氮气输送瓶（19）的控制阀（18），按照设定的合适压力对封孔

橡胶气囊（14）进行充气，使封孔橡胶气囊（14）填充整个钻孔空间，实现瓦力测定室的封闭；

通过传输线连接压力数值转换器（21）和数据收集处理显示终端（12）；

i、数据收集处理显示终端（12）连接多个围岩位移变形测定装置和瓦斯压力测定装置，

对传出数据进行处理并在显示器输出隧道围岩整体变形情况和钻孔瓦斯压力动态变化。
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一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道地质灾害监测预报技术领域，具体为一种监测瓦斯隧道开挖面前

方稳定性的装置及其使用方法。

背景技术

[0002] 近年来，我国现代基础交通建设获得了高速发展，加之我国是个多山岭国家，我国

隧道数量在继续高速增加，穿越各种不良地质条件地层的隧道越来越多，特别是穿越含有

害气体瓦斯地层的隧道工程项目越来越多，不仅有常见的煤系地层，穿越非煤系地层的隧

道也越来越多。隧道内高浓度的瓦斯极易引发瓦斯灾害，主要有施工人员中毒和窒息、瓦斯

燃烧和爆炸、瓦斯突出等，直接威胁施工人员生命安全和项目财产安全。目前针对隧道含瓦

斯地层，前期主要的预防处理措施为地层瓦斯超前预报。

[0003] 在瓦斯隧道超前预报工作中，大部分瓦斯隧道采用的方式为以地质分析为基础，

辅以物探的手段，针对隧道开挖面前方地层进行灾害预测，现有的预防隧道瓦斯灾害方法

主要是通过人工测定参数，获取地层瓦斯气体的各种参数后，对隧道瓦斯地层进行等级划

分，进而预测其风险等级。由于该方法监测参数较为单一，仅依靠其瓦斯参数来作为预测数

据基础，测定瓦斯参数时未同对瓦斯地层围岩受开挖扰动的位移变形进行监测，同时难以

实现围岩多位置数据同时获取，对前方瓦斯分布以及围岩稳定性分析具有较大的局限性，

预测不当极易引发大的瓦斯事故。

[0004] 因此，提供一种能同时监测开挖面前方围岩瓦斯分布状况以及围岩受开挖扰动和

瓦斯压力作用下的变形位移，进而根据监测数据分析得出开挖面前方地层瓦斯灾害风险等

级，可快速根据数据分析结果作出相应的瓦斯防治措施，并可根据监测数值动态变化调整

相应防治措施的用于瓦斯隧道开挖面前方围岩稳定性监测的多点监测装置及其监测方法，

是一个值得研究的方法。

发明内容

[0005] 针对以上问题，本发明提供一种通过对开挖面围岩钻孔瓦斯压力和围岩变形位移

的多点动态监控并实现实时传输至数据收集处理显示终端，数据收集处理显示终端可直观

反映围岩瓦斯压力分布和围岩变形位移，为进一步采取相应的隧道瓦斯防治措施提供科学

依据的用于监测瓦斯隧道开挖面前方围岩稳定性的监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装

置及其使用方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供的技术方案如下：

一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，包括围岩变形位移监测装置、用于

监测钻孔瓦斯压力的装置和数据收集处理显示终端12；所述围岩位移监测装置设置在开挖

面钻孔22中的围岩钻孔23内，所述围岩位移监测装置包括设置在多点位移计、用于钻孔内

排气的排气管4、注浆的注浆管8、隧道围岩上的多个位移计测点10、用于接收、处理、显示数

据的数据收集处理显示终端12，所述多点位移计包括锚固位移计的变形位移感应锚头1，传
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递岩体变形的位移传力杆2，用于数据传输的无线传输模块9和引出电缆（5），接收处理传力

杆信号的位移传感器7，保护位移传感器7和无线传输模块9的位移传感器护筒3；

所述监测钻孔瓦斯压力的装置包括一穿设在围岩钻孔内的套管13，所述套管13外

壁上间隔套设有三个封孔橡胶气囊14，所述套管13内穿设有三根内导气管16；所述内导气

管16分别连接各所述封孔橡胶气囊14，所述导气管16末端连接一气体压力计17，所述气体

压力计17共同连接一氮气输送瓶，在每一所述外导气管16上还设置有一控制阀18，  用于控

制氮气向各所述封孔橡胶气囊14输送气体使气囊胀大来封堵围岩钻孔，使得相邻两所述封

孔橡胶气囊14之间形成密闭的测压室；每一所述测压室内设置一防爆瓦斯压力传感器15，

且每一所述防爆瓦斯压力传感器15连接一气体压力导线20，每一所述内压力导线20的外端

分别连接一压力数值转换器21；每一所述压力数值转换器21的另一端通过数据光纤与所述

数据收集处理显示终端12连接。

[0007] 所述变形位移感应锚头1、位移传力杆2和位移传感器7依次连接；所述位移传力杆

2由位移传力杆护管6包裹，位移传感器7由位移传感器护筒3包裹。

[0008] 所述引出电缆5为位移计引出电缆，可与数据收集处理显示终端12相连；

数据收集处理显示终端12连接多条引出电缆5或多个无线传输模块9的信号，系统

能够录入多点位移计测点10的位置，并将各电缆传出的频率转换为变形量进行显示。

[0009] 所述无线传输模块9设置于传感器护筒3内。

[0010] 所述氮气输送瓶19、压力数值转换器21以及数据收集处理显示终端12均设置于隧

道内的开挖面附近仰拱设定位置。

[0011] 所述封孔橡胶气囊14采用长度范围为100mm～200mm的尺寸规格，且各所述封孔胶

圈的间隔范围为7m～8m。

[0012] 所述内导气管16和气体压力导线20均置于套管13内部，通过套管表明小孔穿出连

接所述防爆瓦斯压力传感器15和封孔橡胶气囊14。

[0013] 所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置的使用方法，包含以下步骤：

a、确定隧道围岩监测范围，校核钻孔位置、方向；

根据围岩位移变形测定装置和瓦斯压力测定装置护筒的尺寸要求的钻孔深度和

直径进行钻孔作业；

b、钻孔结束后用清水对孔洞进行冲洗并检查钻孔质量；

c、围岩位移变形测定装置组装：组装变形位移感应锚头1、位移传力杆2和位移传

感器7，并用位移传力杆护管6和位移传感器护筒3分别包裹位移传力杆2和位移传感器7进

行保护，设置支撑盘保证位移传力杆2的相对稳定，引出数据传输电缆；瓦斯压力测定装置

组装：组装防爆瓦斯压力传感器15，气体压力导线20穿过位移传感器护筒3表面的线孔，通

过位移传感器护筒3内部连接防爆瓦斯压力传感器15和压力数值转换器21，封孔橡胶气囊

14内圈通过防腐蚀胶液粘接在金属护筒表面；

d、将组装好的位移计和瓦斯压力测定装置整体安放入开挖面钻孔22和围岩钻孔

23内，放置牢固；

e、将注浆管8和排气管4插入围岩位移变形测定装置钻孔内，注浆管8需插至孔底；

从注浆管8进行灌浆，在注浆的同时逐级慢慢拔出注浆管8和排气管4，当浆液达到位移传感

器护筒3底部时完成注浆；
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f、待浆液凝固，确保变形位移感应锚头1与孔壁锚为一体；

g、通过无线传输模块9或有线引出电缆5两种方式将多点位移计测点10的位移计

与数据收集处理显示终端12；

h、打瓦斯压力测定装置的氮气输送瓶19的控制阀18，按照设定的合适压力对封孔

橡胶气囊14进行充气，使封孔橡胶气囊14填充整个钻孔空间，实现瓦力测定室的封闭；通过

传输线连接压力数值转换器21和数据收集处理显示终端12；

i、数据收集处理显示终端12连接多个围岩位移变形测定装置和瓦斯压力测定装

置，对传出数据进行处理并在显示器输出隧道围岩整体变形情况和钻孔瓦斯压力动态变

化。

[0014] 积极有益效果：1、本发明基于具有终端显示系统的围岩位移测定装置和围岩钻孔

瓦斯压力监测装置，同时对多个监测点进行围岩变形位移和瓦斯压力动态监测，可直观反

映隧道开挖面前方围岩在开挖扰动和瓦斯压力影响下的稳定性变化。2、本发明通过在瓦斯

压力监测装置金属护筒上粘接多个橡胶气囊，并利用氮气进行定额充气，来实现对瓦斯压

力监测室的封闭，同时相邻两个瓦斯压力监测室通过橡胶气囊隔开，可分别独立监测两个

不同围岩距离下的地层瓦斯压力；采用氮气输送瓶作为压力气源并连接压力表，可实现对

橡胶气囊精准充气，避免压力过大导致涨破或压力过小导致封闭不完全。3、本发明通过在

开挖面附近空旷位置设置数据收集处理显示终端，可实现同时对多个位置的围岩变形位移

和地层瓦斯压力的实时动态监测，侧量信息准确性高，使得数据采集终端能够更准确、迅速

地多传输数据进行分析并实现线性动态处理，对隧道开挖面前方瓦斯地层稳定性和开挖风

险进行评估。综上，本发明也广泛应用于隧道煤系地层和非煤系地层瓦斯隧道的围岩稳定

性监测和风险预报。

附图说明

[0015] 图1是本发明结构示意图一；

图2是本发明结构示意图二；

图3为瓦斯压力监测装置钻孔外部局部放大结构示意图；

图4为瓦斯压力监测装置钻孔内部护筒局部放大结构示意图；

图5为本装置隧道开挖面围岩整体布置示意图；

图中为：变形位移感应锚头1、位移传力杆2、位移传感器护筒3、排气管4、引出电缆

5、位移传力杆护管6、位移传感器7、注浆管8、无线传输模块9、位移计测点10、开挖面11、数

据收集处理显示终端12、套管13、封孔橡胶气囊14、防爆瓦斯压力传感器15、内导气管16、气

体压力计17、控制阀18、氮气输送瓶19、气体压力导线20、压力数值转换器21、开挖面钻孔

22、围岩钻孔23、光纤24。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细的描述。

[0017] 实施例1

如图1、图2所示，一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置，包括围岩变形位移

监测装置、用于监测钻孔瓦斯压力的装置和数据收集处理显示终端12；所述围岩位移监测
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装置设置在开挖面钻孔22中的围岩钻孔23内，所述围岩位移监测装置包括设置在多点位移

计、用于钻孔内排气的排气管4、注浆的注浆管8、如图5所示，隧道围岩上的多个位移计测点

10、用于接收、处理、显示数据的数据收集处理显示终端12，所述多点位移计包括锚固位移

计的变形位移感应锚头1，传递岩体变形的位移传力杆2，用于数据传输的无线传输模块9和

引出电缆5，接收处理传力杆信号的位移传感器7，保护位移传感器7和无线传输模块9的位

移传感器护筒3；

所述监测钻孔瓦斯压力的装置包括一穿设在围岩钻孔内的套管13，所述套管13外

壁上间隔套设有三个封孔橡胶气囊14，所述套管13内穿设有三根内导气管16；所述内导气

管16分别连接各所述封孔橡胶气囊14，如图3所示，所述导气管16末端连接一气体压力计

17，所述气体压力计17共同连接一氮气输送瓶，在每一所述外导气管16上还设置有一控制

阀18，  用于控制氮气向各所述封孔橡胶气囊14输送气体使气囊胀大来封堵围岩钻孔，如图

4所示，使得相邻两所述封孔橡胶气囊14之间形成密闭的测压室；每一所述测压室内设置一

防爆瓦斯压力传感器15，且每一所述防爆瓦斯压力传感器15连接一气体压力导线20，每一

所述内压力导线20的外端分别连接一压力数值转换器21；每一所述压力数值转换器21的另

一端通过数据光纤与所述数据收集处理显示终端12连接。

[0018] 所述变形位移感应锚头1、位移传力杆2和位移传感器7依次连接；所述位移传力杆

2由位移传力杆护管6包裹，位移传感器7由位移传感器护筒3包裹。

[0019] 所述引出电缆5为位移计引出电缆，可与数据收集处理显示终端12相连；

数据收集处理显示终端12连接多条引出电缆5或多个无线传输模块9的信号，系统

能够录入多点位移计测点10的位置，并将各电缆传出的频率转换为变形量进行显示。

[0020] 所述无线传输模块9设置于传感器护筒3内。

[0021] 所述氮气输送瓶19、压力数值转换器21以及数据收集处理显示终端12均设置于隧

道内的开挖面附近仰拱设定位置。

[0022] 所述内导气管16和气体压力导线20均置于套管13内部，通过套管表明小孔穿出连

接所述防爆瓦斯压力传感器15和封孔橡胶气囊14。

[0023] 上述实施例中，封孔橡胶气囊14选用长度范围为100‑200mm的规格尺寸。两个相邻

封孔橡胶气囊的间隔根据实际需要确定，若要对开挖面前方5m‑20m范围的围岩进行瓦斯压

力测定，则可采用7m‑8m的范围。

[0024] 上述实施例中，瓦斯压力测定钻孔的直径有封孔橡胶气囊14充气胀满后的直径决

定，比如采用直径范围为70mm‑110mm；瓦斯压力测定钻孔的深度根据封堵橡胶气囊14的个

数和预测定围岩的范围采用10‑25m范围。

[0025] 上述实施例中，数据收集处理显示终端12为一移动式计算机，计算机内安装相关

数据处理软件，实时采集处理瓦斯压力数据和围岩变形位移数据，通过输出功能处理数据，

导入专业绘图软件可得出瓦斯压力和围岩变形位移数据曲线，直观显示隧道开挖面前方围

岩纵向变形位移和围岩瓦斯压力变化规律。

[0026] 上述实施例中，数据收集处理显示终端12和瓦斯压力数值转换器21放置在隧道仰

拱空旷位置，并设置简易操作台进行终端操作。

[0027] 所述的一种监测瓦斯隧道开挖面前方稳定性的装置的使用方法，包含以下步骤：

b、  确定隧道围岩监测范围，校核钻孔位置、方向；
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根据围岩位移变形测定装置和瓦斯压力测定装置护筒的尺寸要求的钻孔深度和

直径进行钻孔作业；

b、钻孔结束后用清水对孔洞进行冲洗并检查钻孔质量；

c、围岩位移变形测定装置组装：组装变形位移感应锚头1、位移传力杆2和位移传

感器7，并用位移传力杆护管6和位移传感器护筒3分别包裹位移传力杆2和位移传感器7进

行保护，设置支撑盘保证位移传力杆2的相对稳定，引出数据传输电缆；瓦斯压力测定装置

组装：组装防爆瓦斯压力传感器15，气体压力导线20穿过位移传感器护筒3表面的线孔，通

过位移传感器护筒3内部连接防爆瓦斯压力传感器15和压力数值转换器21，封孔橡胶气囊

14内圈通过防腐蚀胶液粘接在金属护筒表面；

d、将组装好的位移计和瓦斯压力测定装置整体安放入开挖面钻孔22和围岩钻孔

23内，放置牢固；

e、将注浆管8和排气管4插入围岩位移变形测定装置钻孔内，注浆管8需插至孔底；

从注浆管8进行灌浆，在注浆的同时逐级慢慢拔出注浆管8和排气管4，当浆液达到位移传感

器护筒3底部时完成注浆；

f、待浆液凝固，确保变形位移感应锚头1与孔壁锚为一体；

g、通过无线传输模块9或有线引出电缆5两种方式将多点位移计测点10的位移计

与数据收集处理显示终端12；

h、打瓦斯压力测定装置的氮气输送瓶19的控制阀18，按照设定的合适压力对封孔

橡胶气囊14进行充气，使封孔橡胶气囊14填充整个钻孔空间，实现瓦力测定室的封闭；通过

传输线连接压力数值转换器21和数据收集处理显示终端12；

i、数据收集处理显示终端12连接多个围岩位移变形测定装置和瓦斯压力测定装

置，对传出数据进行处理并在显示器输出隧道围岩整体变形情况和钻孔瓦斯压力动态变

化。

[0028]   1、本发明基于具有终端显示系统的围岩位移测定装置和围岩钻孔瓦斯压力监测

装置，同时对多个监测点进行围岩变形位移和瓦斯压力动态监测，可直观反映隧道开挖面

前方围岩在开挖扰动和瓦斯压力影响下的稳定性变化。2、本发明通过在瓦斯压力监测装置

金属护筒上粘接多个橡胶气囊，并利用氮气进行定额充气，来实现对瓦斯压力监测室的封

闭，同时相邻两个瓦斯压力监测室通过橡胶气囊隔开，可分别独立监测两个不同围岩距离

下的地层瓦斯压力；采用氮气输送瓶作为压力气源并连接压力表，可实现对橡胶气囊精准

充气，避免压力过大导致涨破或压力过小导致封闭不完全。3、本发明通过在开挖面附近空

旷位置设置数据收集处理显示终端，可实现同时对多个位置的围岩变形位移和地层瓦斯压

力的实时动态监测，侧量信息准确性高，使得数据采集终端能够更准确、迅速地多传输数据

进行分析并实现线性动态处理，对隧道开挖面前方瓦斯地层稳定性和开挖风险进行评估。

综上，本发明也广泛应用于隧道煤系地层和非煤系地层瓦斯隧道的围岩稳定性监测和风险

预报。

[0029] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限

定本发明的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，

均应包含在本发明的保护范围之内。
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图3
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图4
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图5
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