
附件 4

2024 年自治区科技计划高原铁路领域

科技重大专项申报指南





- 1 -

自治区科技计划科技重大专项,采取目标导向、问题导

向、绩效导向管理。项目管理方式采用以项目首席科学家总

负责和领导,课题负责人分级负责目标任务的管理机制。项

目首席科学家负责围绕科技重大专项总体目标任务设计总

体技术方案、组建研究团队、制定研究计划,组织课题整体

申报,集成研究成果,总体把控项目(课题)研究进度,协调推

进项目(课题)研究,监督检查各课题的进度、分目标任务完

成情况,定期召开课题间学术交流研讨会和项目推进会,解

决项目(课题)执行中出现的困难问题,落实项目(课题)管

理、资金管理相关制度,配合相关部门开展过程管理。赋予

首席科学家除延期、变更参与单位等非重大事项的审批权。

课题负责人要对课题目标任务负责,在项目首席科学家的指

导下,设计课题技术方案、组建研究团队、制定研究计划,特

别要按照项目总体要求落实课题研究目标任务、时间节点,

定期不定期向项目首席科学家报告课题进展情况,配合项目

首席科学家、相关部门开展资金使用、监督检查等过程管理。

项目批准后,科技厅与项目首席科学家签订“军令状”和项

目任务书,项目首席科学家与课题负责人签订课题任务书。

指南名称：复杂环境高原铁路绿色低碳建造关键技术研

究与集成示范（项目类别：科技重大专项；研究类型：共性

关键技术；成果导向类型：技术应用导向；研究期限：原则

上不超过 3年；对口行业部门：发展改革部门、交通运输部

门）

总体目标：以解决复杂环境下高原铁路绿色低碳建造难



- 2 -

题为目标，攻克高原无人机全航空电磁探测装备及数据处理

解译、盐渍化冻土及冻土过渡段路基修建、桥梁性能提升、

复杂环境隧道冻害防控及智能监测、生态廊道工程韧性提升

与绿色建造、牵引供电“源-网-荷”一体化、高原融雪及暴雨

耦合洪水影响下的铁路建设和运营防洪保障等关键技术，研

制高原无人机全航空电磁勘探、装卸式隧道冻害检测仪、高

原铁路轨道工程智能运维系统样机等样机 3套、解决高寒地

区电磁数据精细化反演理论、高海拔盐渍化冻土地区路基变

形机理、高原台地多尺度携带物流体冲击理论计算方法等科

学难题 7项，攻克复杂艰险山区高寒环境下铁路航空物探勘

察技术、高海拔多年冻土区路桥过渡段长期变形控制技术、

高原高寒复杂环境桥梁性能提升等关键技术瓶颈 9项，申请

专利 28 项、软件著作权 5 项、工法 6 项、撰写高质量论文

30篇等，开展应用示范 2处，为高原铁路绿色低碳建造提供

理论支撑及技术保障。

课题 1：高原极艰险山区无人机全航空电磁法物探新技

术研究

研究内容：研发磁偶源电磁发射机大电流快速关断、电

流波形精准控制技术，研制轻量化、强磁矩无人机全航空电

磁发射装置，研制高灵敏度、低噪声电磁接收传感器和接收

装置，研制轻量化、便携式、快速组装与回收的一体化高原

无人机全航空电磁探测系统硬件装备。研究无人机全航空电

磁数据处理及解译技术，研发包含数据处理模块和正反演解

译模块的无人机全航空电磁数据处理解译软件。选取高原地
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区典型复杂地形和冰雪覆盖隧道，开展无人机全航空电磁现

场试验。

考核指标：研制高原无人机全航空电磁勘探样机 1 套，

系统重量<30kg，发射电流>40A，发射磁矩>5000Am
2
；研发无

人机全航空电磁数据处理解释软件 1 款，能够有效克服噪声

干扰，高效实现航空电磁三维反演与成像；开展高原铁路隧

道应用示范 1 处，申请发明专利 2 项，软著 1 项。

课题 2：复杂严酷环境下高原铁路路基性能提升关键技

术

研究内容：研发高海拔地区盐渍化冻土路基修建关键技

术；提出高原高寒地区路桥过渡段设计方法，研发易维护、

抗变形能力强的新型多年冻土过渡段结构；研究高原湿地与

铁路路基结构相互作用机理，研发耐久性长、环境协调、抗

变形及高稳定的季冻区高原湿地环境协调型路基修建关键

技术。研究绿色低碳的新型装配式盲沟，研发适用于高原高

寒地区地下水排导控制关键技术。

考核指标：形成高海拔地区盐渍化冻土路基修建关键技

术 1 套，研发盐渍化冻土路基新型结构 2 项，填料利用率提

高 20%，路基不均匀沉降降低 20%；形成高海拔多年冻土区

路桥过渡段长期变形控制技术 1 套，形成多年冻土区路桥过

渡段新型结构 2 项，路桥过渡段不均匀沉降降低 50%；形成

适用于高原高寒地区地下水排导控制关键技术 1 套，研发新

型装配式盲沟 1 项；申请专利 4~6 项。

课题 3：高原高寒复杂环境桥梁性能提升关键技术研究
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研究内容：研究高原盐渍冻土等多因素耦合环境对桥梁

混凝土结构耐久性的影响；研发新型耐久性混凝土材料；研

发针对盐渍冻土等多因素耦合环境的桥梁耐久性系列防护

措施。研究高原台地河谷区、泥石流堆积区等桥梁墩台受流

体的冲击作用，构建冲击力计算模型；提高材料高原高寒环

境适应性；研究桥梁墩台低碳防撞措施体系，提升结构安全

性。提出与服役条件和服役时间关联的高性能混凝土力学性

能本构关系；阐明环境因素对构件力学性能退化的影响机理

，预测全寿命周期服役性能；研发塑性铰区高性能混凝土装

配式套管，提出高原高寒复杂环境下强震区桥梁韧性提升技

术。

考核指标：研发新型耐久性混凝土材料，有效提升盐渍

冻土等多因素耦合环境下桥梁结构混凝土的耐久性，环境适

应性不低于 90%；研发针对盐渍冻土等多因素耦合环境的桥

梁防冻抗裂等耐久性系列防护措施，全寿命周期成本降低

10%；提出多尺度携带物流体对桥梁墩台的冲击理论计算方

法；研发适用高原高寒环境的防撞耐磨复合材料，耐磨性≤

5.0 cm
3
；提出高原台地桥梁墩台低碳（装配式）防撞措施体

系；研发高原高寒地区高性能混凝土桥墩装配式套管，形成

极端环境条件下低成本性能保持和抗震韧性提升成套技术，

全寿命周期性能保持不低于 50%，设计基准期维养碳排放降

低不小于 30%。申请专利 3~4 项。

课题 4：高原高寒复杂环境隧道新型冻害防控及绿色低

碳施工关键技术研究
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研究内容：研究隧道温度场变化特征、围岩裂隙水迁移

规律，探究围岩与支护结构变形规律及破坏机制。研究隧道

纵向温度场分布规律及合理的纵向设防长度，研究新型抗冻

衬砌及工艺工法，提出新型抗冻装配式衬砌结构、新型保温

材料及排水系统。研发衬砌冻胀力、温度场等智能监测系统

。研究基于摄影测量的高分辨率隧道全景影像获取和拼接技

术，建立冻害特征影像数据集用于训练与测试网络。研究高

原高寒特长特级高风险隧道环保节能施工技术，形成高原高

寒特长高风险隧道物料陡坡长距离绿色高效运输及生产技

术；研究高原高寒特长特级高风险隧道新能源大机配套施工

技术，建立适用于高原高寒生态敏感区域特长高风险隧道建

设的新能源装备动力系统优化与调度技术体系。

考核指标：提出强辐射-大温差-频繁冻融循环作用下寒

区隧道冻害形成机理，形成高原复杂环境寒区隧道抗冻设防

基本原则；提出 1 种新型抗冻装配式衬砌及防排水工艺、工

法，研发 1 种新型抗冻模筑混凝土材料，环境适应性不低于

90%，研发隧道衬砌冻胀力、温度场智能监测系统 1 套，智

能化程度达到国际领先，研发 1 种可搭载在通用电动平台的

装卸式隧道冻害检测仪样机 1 套，冻害综合检测准确率达到

90%以上。形成物料陡坡长距离绿色高效运输技术，并在不

少于一个工程现场示范应用。通过项目研究与优化，实现新

能源装备工作环境海拔≥4000m，工作温度-35~65℃，湿度

大于 90%，功能安全达到 ASILC。研发的绿色施工装备高效

能动力电池体积能量密度达到 150Wh/L，循环寿命达到 3500
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次。申报专利 3~6 项，软件著作权 1 项。

课题 5：高原冰雪消融与暴雨耦合影响下铁路洪灾防治

关键技术研究

研究内容：研究高原冰雪消融与暴雨耦合洪水产汇流物

理模型；构建冰雪消融与降雨耦合条件下暴雨洪水运动演进

物理模型与数值模拟方法，研发该典型洪水全过程数值预报

软件；提出铁路桥梁、路基、隧道、站场及弃碴场等多类工

程针对该典型洪水的铁路全周期防洪减灾成套关键技术；研

发铁路建设和运维的洪水监测预警方案。

考核指标：自主研发冰雪消融与暴雨联合驱动下高原山

洪精细化数值预报软件 1 套，具备情景预测、过程回溯、决

策优化等功能，预报准确率不低于 90%，可直接服务于铁路

建设、运营阶段山洪危险性与风险的定量评价；形成高原冰

雪消融与暴雨耦合影响下铁路洪灾防治关键技术研究报告；

申请相关知识产权（专利或软件著作权）1~2 项。

课题 6：高原高寒铁路轨道材料劣化与智能运维关键技

术研究

研究内容：研发轨道结构混凝土制备、施工与延寿技术

，分析强风、干燥与大温差环境下混凝土早期变形规律，研

发轨道结构混凝土抗裂技术；探明动荷载与强正负温交变耦

合作用下轨道结构混凝土性能劣化规律，揭示气压、高原风

对混凝土引气的影响机制，研发轨道结构混凝土抗冻融技术

。构建“云-边-端”协同、集能耗实时监测及碳排放核算、

分析与评价、预测及决策支持于一体的平台。研发能耗和排
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放数据的自动计量采集、超标准用能及排放的设备设施的自

动识别技术。研究适应不同运输需求与运输能力的轨道工程

各部件信息智能化设计植入，研究轨道工程各部件运营期间

工作状态表面病害的图像智能识别技术，研究轨道与道岔高

低、方向、轨距、三角坑、磨耗等几何状态参数测量技术，

研究钢轨的智能打磨技术，研究道岔和钢轨几何不平顺的精

调技术。

考核指标：研发高原（0.6 标准大气压环境）高寒铁路

轨道结构高性能混凝土技术 2 项；现浇混凝土干燥收缩率≤

0.03%，早期抗裂等级达到 5 级，碳化达到 4 级，气泡间距

系数≤150μm，单面盐冻剥落量≤600g；道床裂缝（宽度≥

0.2mm）数量≤1 条/m；高原高寒无砟轨道绿色施工工法 1 项

；研发高原铁路轨道工程智能设计与运维技术 3 项以上；高

原铁路轨道工程智能运维系统样机 1 套（轨道部件表面状态

图像智能识别 1 套，病害检出率达到 98%以上）。

课题 7：复杂艰险高原铁路牵引供电关键技术研究

研究内容：分析高海拔、连续长大坡道、超长隧道、薄

弱外部电网等极端外部环境特点；研究计及客货车辆特性的

高原时速 160 公里受电弓-刚性接触网系统动态耦合仿真技

术，研发适应时速 160~200 公里 4000m 以上海拔小隧道断面

条件的刚性悬挂刚柔过渡、锚段关节、汇流排等关键装备；

构建适应长大坡道的牵引供电系统网络拓扑结构，研究外部

电源-牵引变电所-牵引网-电力机车-钢轨能量循环交换网

络系统机理；研究超长连续隧道内牵引变电所设置关键技术
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及故障应急和运营维护预案；研究利用沿线风、光、氢等可

再生清洁能源和储能技术在高原铁路建设全寿命周期绿色

低碳电力用能需求中的应用。

考核指标：研究时速 160 公里长大低净空隧道刚性悬挂

技术 1 项；减少隧道区段 30%的运营维护工作量；研发极端

严苛外部环境下高原单线铁路牵引供电系统适应性技术 1项

；研发隧道内牵引变电所总体性设计技术及隧道内牵引变电

所故障应急和运营维护技术各 1 项；铁路施工绿色新能源利

用率提高 15%，运营维护绿色新能源利用率提高 10%以上；

新能源在高原电气化铁路中的利用技术指南 1 套。申请专利

5 项、施工工法 4 项。

课题 8：寒旱区铁路站区绿色低碳设计关键技术提升研

究

研究内容：研发建筑设计绿色低碳技术策略；提出“土

建+设备、建造与运维”的最优化组合，构建超高海拔寒旱

区站区绿色低碳设计体系。构建超高海拔寒旱区太阳能供热

及热电联供系统，研发热电综合储能关键技术；研究热电储

能孤岛式自适应高效运行技术，研发复合供能系统孤岛式智

慧高效自适应运行技术。建立全面的水资源管理机制；创新

取水、输配水、节水技术及回用系统；研究微生物处理并辅

以物理方式进行污水处理，构建污废水循环高效应用系统，

研发超高海拔寒旱区站区用水安全及水循环零排放集成技

术。筛选适宜超高海拔寒旱区的植物，研方发可稳定应用于

高寒低氧环境的生物堆肥利用技术，开展不同组合配比基质
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材料保水性及保肥性、以及微生物缓释肥改良等技术试验，

获取植生层固土、控温、保水、固肥、植物生长长序列观测

数据，建立“基质材料-植物生长-水肥转换”耦合调控技术

。

考核指标：形成一种可变的建筑维护系统技术，实现节

能 15%，降低碳排放 10%；形成分布式太阳能双驱超低温无

水热泵技术研究成果；形成集中式太阳能热电联供（PVT）

系统研究成果；形成一套建筑机电设备智能运维技术，实现

降低碳排放 10%；研究污水处理及循环利用系统设备，实现

减少污水排放 30%，形成专利 1 项；土壤改良技术方面，形

成一套植生层重构技术，形成专利 1 项。

课题 9：复杂环境高原铁路生态廊道空间规划及减碳增

汇关键技术研究

研究内容：研究复杂环境高原铁路建设对沿线生态廊道

影响机制与规划调控方法；研制脆弱生态区铁路生态廊道工

程低碳监测检测与低碳智慧管理平台，研发典型生态节点工

程减碳效益及碳汇评估技术；明确复杂环境高原铁路生态廊

道近自然修复技术路径及模式，研发脆弱生态区铁路工程迹

地减碳增汇关键技术及应用示范。

考核指标：提出复杂环境高原铁路生态廊道规划调控技

术 1 项；研制西藏脆弱生态区高原铁路生态廊道工程低碳智

能监管技术 1 套；构建复杂环境高原铁路生态廊道近自然修

复技术路径决策模型 1 套，形成不同环境条件下近自然修复

模式，开展工程迹地减碳增汇关键技术与工法不少于 2 项，
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与现行技术比减碳增汇≥10%，应用示范点不少于 2 项。其

他申报专利 4 项，软件著作权 2 项，工法 2 项。

关键词：高原高寒铁路；盐渍化冻土；隧道冻害防治；

轨道劣化；生态景观；牵引供电；低碳站区

其他要求：财政资金资助强度原则上不超过 1200 万元,

申报单位自筹资金与财政资金比例不低于 2：1。
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