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一、项目名称

超厚碎软强突出煤系地层隧道安全建造关键技术

二、提名者

重庆市教育委员会

三、提名等级

科技进步二等奖

四、项目简介

本成果属于土木建筑工程基础学科其他学科。随着“一带一路”

倡议的推进，我国在基础设施建设持续投入，山区隧道建设数量和规

模不断扩大。山区隧道建造风险控制是一直以来存在的工程难题，特

别是当隧道建造在穿越含瓦斯煤系地层时，极易发生煤与瓦斯突出或

瓦斯爆炸危险，导致瓦斯隧道施工难度空前增加，建造风险控制难度

进一步加大。本项目主要以正习高速隧道群为研究对象，依托省部级

科研项目，针对超厚低渗煤系地层条件下的隧道建造难题，从隧道地

质探测与危险性评估、瓦斯高效治理、隧道安全开挖、瓦斯灾害风险

监测预警四个方面开展系列创新技术研究与工程实践应用，形成了超

厚碎软强突出煤系地层隧道安全建造关键技术，取得如下创新成果：

（1）首次创新提出了集隧道随掘地质超前初探、钻孔轨迹动态

实时跟踪、钻孔雷达全方位精探及岩层结构可视化成像于一体的多维



度精准超前地质探测技术，建立了超厚煤岩隧道瓦斯突出危险性组合

评价方法，解决了复杂煤系地层隧道风险评估难题。

（2）创新提出了超厚低渗煤层群复合水力化增渗技术，突破了

瓦斯煤层增渗技术的应用场景局限，首次建立了隧道瓦斯“封-固-抽”

一体化安全高效抽采技术体系，破解了超厚低渗强突出煤层群隧道瓦

斯治理困局。

（3）揭示了超厚碎软煤岩变形规律，首创了超厚碎软煤岩隧道

“超前支护+安全揭煤+高效通风”一体化安全施工关键技术，解决了

超厚碎软煤岩隧道开挖变形过大难题，提升了瓦斯隧道施工环境质量。

（4）首次建立了瓦斯风险分析、评判、管理、预防四位一体的

监控预警体系，开发了瓦斯灾害预警智能一体化实时监控系统，填补

了国内高速公路瓦斯隧道工程应用空白。

本项目获授权发明专利14项，实用新型专利11项，省级工法2项，

省级协会科学技术奖一等奖1项，软件著作权8项，发表论文20篇，出

版专著2部，并通过全国勘察设计大师鉴定，鉴定等级为国际领先水

平。获NCE隧道工程奖国际大奖1项，全球道路成就奖（GRAA）环

境保护类奖项奖国际大奖1项。本研究成果已成功应用于贵州正习高

速、贵州印秀高速、贵州雷榕高速、重庆郑万高铁、云南省都香高速

公路红崖山隧道等项目，产生直接与间接经济效益共计约3.5亿元，

为我国山区全面脱贫攻坚，改善交通形势和拉动山区经济发展作出积

极贡献。
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专利1：一种煤矿井下控制压裂安全保障方法；专利授权号：

Zl202010446755.X,权利人：重庆市能源投资集团科技有限责任公司

专利:2：基于水力压裂技术的煤矿岩石巷道掘进方法；专利授权号：

ZL202010357324.6，权利人：重庆市能源投资集团有限公司

专利3：一种多煤层滑套隔离分层压裂装置及方法；专利授权号：

ZL201610701721.4,权利人：重庆市能源投资集团科技有限责任公司

专利4：一种多煤层胶囊隔离分层压裂装置及方法；专利授权号：

ZL201610692515.1,权利人：重庆市能源投资集团科技有限责任公司

专利5：隧道地质的预报方法和系统；专利授权号：ZL20131033287.3,
权利人：中国建筑第四工程局有限公司

专利6：暗河隧道地质的预报方法；专利授权号：201310332271.2,权
利人：中国建筑第四工程局有限公司

专利7：一种液氮冷冲击复合高压水射流破碎干热岩的方法及喷头；

专利授权号：ZL202011085752.4,权利人：重庆交通大学



专利8：用于隧道安全监测的点域识别系统及方法；专利授权号：ZL
202110120377.0,权利人：中煤科工集团重庆研究院有限公司

专利9：一种钻孔封孔用单液浆调配装置；专利授权号：

ZL202010098045.2,权利人：中国建筑第四工程局有限公司

专利10：一种隧道断面变形监测装置；专利授权号：ZL202110351916.1,
权利人：中煤科工集团重庆研究院有限公司

六、主要完成人

序号 姓名 职称 工作单位

1 刘佳亮 教授 重庆交通大学

2 马成 高级工程师 中国建筑第四工程局有限公司

3 王凯 高级工程师 重庆市能源投资集团科技有限责任公司

4 魏东 高级工程师 中国建筑第四工程局有限公司

5 康卫 高级工程师 中国建筑第四工程局有限公司

6 杨金虎 高级工程师 中煤科工集团重庆研究院有限公司

7 王晓光 副教授 重庆交通大学

8 杨凯 高级工程师 中国建筑第四工程局有限公司

9 陈亮 高级工程师 中国建筑第四工程局有限公司

10 郭臣业 正高级工程师 重庆市能源投资集团科技有限责任公司

七、主要完成单位

重庆交通大学、中国建筑第四工程局有限公司、重庆市能源投资

集团科技有限责任公司、中煤科工集团重庆研究院有限公司、中建四

局土木工程有限公司


