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（征求意见稿）

国家重点研发计划启动实施“交通基础设施”重点专项。

本重点专项总体目标是：在交通基础设施设计、建造、管理、

运营、养护一体化和多模态化等技术取得全面突破，攻克安

全、减排、环境友好、服役功能及周期寿命等关键技术瓶颈，

形成完备自主的技术体系。全面支撑“一带一路”倡议、“制

造强国”“交通强国”战略实施和“碳中和”愿景实现。

根据本重点专项工作部署，现提出 2021 年度项目申报

指南建议。2021年度指南拟在交通基础设施绿色化、交通基

础设施智能化、交通基础设施韧性化、交通基础设施长寿命、

交通与能源融合 5个技术方向，启动 14个指南任务中的 17

个子任务。

1．交通基础设施绿色化

1.1 生态敏感地区交通基础设施环境低影响开发（共性

关键技术）

研究内容：研究交通基础设施与生态环境协调机制、生

态环境影响跟踪监测及立体巡查技术；研究陆路交通基础设

施自然融合设计、生态建造和无害化穿（跨）越技术；研究

陆路交通走廊生态环境影响与效益提升评估技术，建立生态
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环境影响贡献率评估方法与标准体系；构建基于物质循环、

生物群落演替平衡的全生态、全环境要素生态治理与恢复技

术体系，研究生态敏感地区陆路交通廊道受损生态系统修复

与生物群落结构重建技术。

考核指标：形成生态敏感地区交通基础设施环境低影响

开发技术方法；研发陆路交通基础设施环境影响空天地立体

评估与监测系统，监测精度不低于 90%，生态环境管理效率

提升 20%以上；在不少于 2处的典型生态敏感地区开展工程

技术验证，总长度不低于 300公里，交通基础设施沿途生态

环境修复率不低于 80%，生物群落恢复率不低于 95%；形成

我国陆路交通基础设施环境低影响核心技术标准体系框架，

编制技术标准规范（送审稿）2项，申请发明专利等自主知

识产权不少于 5项。

1.2 绿色港口建设与生态安全保障技术（共性关键技术）

研究内容：面向“一带一路”重要节点港口，研发绿色

港口环境智能监测与控制技术，开发港口典型污染物实时动

态监测及全流程智能化控制系统；研究缺水地区港口雨污水、

压载水等非常规水源综合利用技术，港口水资源高效循环利

用保障技术体系；研发港口水环境与生态动力学精细化模拟

技术，海陆交错敏感带港口建设与栖息地协同保护技术，港

口海域敏感生物智能识别与损害防护技术；研发高度契合典

型生物栖息需求的生态友好型港口防护结构和码头结构。

考核指标：建成港口环境监测与智能控制系统，典型污

染物控制率不低于 85%；形成港口水资源高效循环利用保障
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技术体系，港口雨污水、压载水等非常规水源利用率不低于

90%；建成港口水环境与生态动力学精细化模拟系统、港口

海域典型敏感生物智能识别系统，覆盖鱼类等典型敏感生物

多行为过程模拟，平均精确度（mAP）达到 85%以上；形成

不少于 2种透水型生态码头结构，生态友好型港口防护结构

适用的谱峰周期大于 16s，稳定系数 KD值达到 24，生态防

护结构临近水域典型生物种群数量提高 20%以上；编制绿色

港口建设相关技术指南 2部，申请国际发明专利 5项，在“一

带一路”重要节点港口开展应用验证。

2．交通基础设施智能化

2.1 交通基础设施数字化软件研发（共性关键技术）

研究内容：研究交通基础设施数字化工业软件体系架构；

研究共性/异性设施单元集与逻辑功能架构，多源异构数据

的空间数据融合技术和空间单元统一编码技术；研究交通基

础设施数字化模型,研发全生命周期多源异构数据实时接入、

处理和分析技术；研究我国交通基础设施数字化核心技术标

准体系；开发交通基础设施数字化基础性软件。

考核指标：开发具有全生命周期、数字信息交互和多模

态运输基础设施互通能力的交通基础设施数字化工业软件，

数字建模、信息索引、大场景真实渲染、多模式交互等数字

化模型精度≥95%，影像、深度和点云等多场景多源数据快

速分割错误率小于 2.5%；支持亿级以上智能物联点位流数据

接入、存储和分析计算，处理延迟时间小于 5秒；具备各类

型交通基础设施数据计算分析接口扩展功能；形成我国交通
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基础设施数字化核心技术标准体系框架，编制相关技术标准

（送审稿）不少于 1项，申请发明专利等自主知识产权不少

于 10项。

2.2 陆路交通基础设施智能化设计共性关键技术（共性

关键技术）

研究内容：面向陆路交通基础设施智能设计，研究全天

候、高精度的基础设施空天地定位技术，基于人工智能和空

天地的基础设施空间地理与地质信息快速获取、多源数据融

合及三维数字化表达技术；研究基于数据、智能和星基位置

服务技术的交通基础设施勘察、测绘、选线等关键技术；研

究陆路交通基础设施关键结构数字化建模方法，以及从设计

到建造的交付关键技术及标准。

考核指标：形成基于人工智能和空天地一体化的陆路交

通基础设施勘察、测绘、选线、设计技术体系；实现空间定

位精度较原有技术提高 20%以上，数据获取效率在现有基础

上提高 30%以上；建立陆路交通基础设施主要构造物数字化

模型库，数字化建模准确率大于 90%，勘察、测绘、选线、

设计全流程效率提高 10%以上；编制陆路交通基础设施智能

化、数字化设计标准（送审稿）1项，申请发明专利等自主

知识产权 5项以上。

2.3 高海拔极端复杂环境下机场智能化运行技术（共性

关键技术）

研究内容：研究高海拔极端环境下机场低空风切变、低

云低能见度、雷暴等危险天气的预警和短时临近天气预报技
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术；研究高海拔机场机载飞行安全智能预警技术；研发低温

低压条件下除冰防冰智能评估与决策技术；研发高海拔机场

虚实结合的数字化智能管制技术、机场通信导航监视设施机

动式装备与智能监控技术。

考核指标：实现低空风切变、低云低能见度、雷暴等 3

类以上危险天气的预警预报服务，危险天气预警准确率不低
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准评估技术、交通系统功能重构和灾后恢复决策技术；研究

交通基础设施韧性风险防控系统理论。

考核指标：形成交通基础设施韧性评估与风险防控理论

方法，建立覆盖道路、铁路、民航、码头和航道的基础设施

系统韧性的评估指标体系；形成交通基础设施系统连通可靠

度、重要度和关联度的快速建模技术，模型精度不低于 90%；

研发交通基础设施韧性评估和风险防控系统，具备不小于

1000公里交通网的分析能力，重大自然灾害影响分析准确率

不低于 80%；编制相关技术标准（送审稿）不低于 2项，申

请发明专利等自主知识产权不少于 8项。

3.2 陆路交通基础设施韧性提升共性关键技术（共性关

键技术）

研究内容：研究自然灾害或突发事件作用下的陆路交通

基础设施结构动力响应特性、损伤机理与失效模式；研发陆

路交通基础设施全要素结构仿真技术与系统分析平台；研究

融合北斗系统的“空-天-地”一体化智能监控及系统安全预

警关键技术；研发陆路交通基础设施重点区段结构安全和抗

灾韧性提升关键技术及装置，研制设施柔性运行与灾后快速

恢复关键装备。

考核指标：形成陆路交通基础设施韧性提升关键技术体

系架构；研发 3种以上重点区段结构抗灾韧性提升关键装置；

建立陆路交通基础设施全要素结构仿真与系统分析平台，仿

真精度不低于 95%；建立高精度空天地一体化监控系统，重

大自然灾害预警前置时间大于 48 小时，安全预警稳定性提
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升 25%；开发设施安全性能智能检测技术装置不少于 2种，

灾后恢复应急保障装备不少于 2 台（套）；编制相关技术标

准（送审稿）2项，申报发明专利等自主知识产权不少于 10

项。

3.3 沿海水工建筑物韧性提升关键技术（共性关键技术）

研究内容：研究全球气候变化背景下强潮大浪时空分布

规律，建立高分辨率的中国沿海海域时序海浪及长重现期要

素数据库；研究超设计标准强浪条件下沿海防浪建筑物全时

域脆性破坏机理及分析方法；研究强震作用下考虑地基液化

弱化沿海水工建筑物结构动力灾变机理；研究沿海桩基结构

海床冲刷演变及防护技术，研发沿海水工建筑物损害部位快

速诊测装备；建立沿海水工建筑物整体性安全评价方法和韧

性分级标准；研发提升沿海水工建筑物韧性的新材料和新结

构。

考核指标：开发波浪-结构物-地基耦合模拟软件 1套，

开展模型波高不小于 3m 的极端工况实验验证，波浪力模拟

误差小于 10%；建立考虑地基大变形的沿海水工建筑物抗震

耦合动力分析方法；形成沿海水工建筑物损害快速诊测技术，

水下及隐蔽部位损伤识别率达到 80%；提出 3种以上基于混

凝土胶结、摩擦力增大和新型减隔震技术的韧性增强技术，

混凝土水下胶结体强度达到 50MPa以上，重力式结构与地基

摩擦系数增大至 1.0 以上，新结构震害关键部位峰值加速度

降低 30%以上；形成沿海水工建筑物整体性安全评估技术、

韧性评价标准及设计指南等 3项，申请发明专利等自主知识
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产权不少于 5项；在典型港口和跨海工程开展应用验证。

3.4 海底隧道建造与韧性增强关键技术（共性关键技术）

研究内容：针对强侵蚀、多构造等复杂严酷海洋环境，

研发钻爆法/机械法海底隧道建造高韧性、耐久性与智能感

知型材料，开发隧道材料-结构-信息融合关键技术；揭示海

底隧道断层、强风化槽等特殊不良地质段结构长期复杂荷载

作用下劣化破坏机制，研究长寿命隧道结构增强设计方法；

构建隧道运维人、机、流程、数据、实物结合的物理-信息

互联感知系统，研发长距离、大断面海底隧道安全状态智慧

感知与诊断技术；研发基于人-机-环境信息交互技术的海底

隧道重大地质灾害预控技术，构建海底隧道灾害防控与决策

云平台；研发适用于复杂海洋环境的隧道病害维护智能设备

与快速修复方法。

考核指标：研发新型海底隧道建造材料 2~3种，材料耐

久性提高≥20%，结构韧性提高≥30%；研制海底隧道安全

状态智慧识别设备≥1 套，感知关键数据种类≥3 种，识别

准确率≥90%；研制海底隧道病害维护智能设备≥1 套，作

业效率提升≥40%；研发海底隧道结构内外信息无人化巡检

设备≥1 套，无线传输距离≥1km，结构裂缝、渗漏水等病

害识别分辨率达亚毫米级，结构病害诊断与灾变预测预警平

台响应延迟时间<30s；编制海底隧道特殊不良地质段长寿命

结构增强设计标准、运维技术标准（送审稿）2 项，海底隧

道建造中重大地质灾害预控技术指南 1项，申请发明专利 15

项；开展海底隧道工程应用验证不少于 2处。
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4．交通基础设施长寿命

4.1 重大交通基础设施长寿命设计理论与方法（基础研

究）

研究内容：针对我国重大交通基础设施设计使用年限短

问题，揭示复杂环境、多场耦合作用下的材料、构件、结构

的性能演变规律和演变机理，研制性能追踪模型；研究面向

新建基础设施的长寿命设计理论，构建基于性能目标的全寿

命、全概率设计方法体系；研究材料-结构-功能协同的长寿

命设计方法。

考核指标：构建适用于区域性环境差异的重大交通基础

设施荷载与抗力演变概率模型，模型精度不低于 90%；形成

我国重大交通基础设施长寿命设计理论与方法，提升设计使

用年限不少于 50%，重载道面设计寿命达到 30 年，桥梁隧

道设计寿命达到 200年，港口码头设计寿命达到 100年；编

制相关技术标准（送审稿）3项，申请发明专利等自主知识

产权不少于 8项。

4.2 陆路交通基础设施耐久性提升关键技术（共性关键

技术）

研究内容：研究陆路交通基础设施运营效能演变和可靠

性保障机理，结构长寿命定量测度和定性分析评价指标，构

建可靠性、耐久性保障体系框架；研发严酷环境下高性能混

凝土桥隧构造物、高性能钢轨、高性能路面的延寿和修复技

术，研发具有韧性的设施结构延寿及使用功能恢复新技术和

新工艺；研究基于新材料的陆路交通基础设施一体化设计和
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建造关键技术；研究陆路交通关键桥隧大型构造物服役能力

荷载测试装备。

考核指标：构建陆路交通基础设施服役年限延长和性能

提升技术体系；建立重大基础设施状态演变模型，仿真精度

不低于 90%；建立基于新材料的陆路交通基础设施关键设计

参数，形成寿命不低于 200年的陆路交通桥隧构造物混凝土

制备成套技术；开发强度 690MPa及以上且具备良好低温韧

性的铁路设施高强钢及配套制造工艺，寿命提升 50%以上；

开发智能检测设备及平台，检测工效提升不低于 20%；编制

技术标准（送审稿）3项，申请发明专利等自主知识产权不

少于 8项。

4.3 港口枢纽泥沙淤积机理及其防治关键技术（共性关

键技术）

研究内容：研究不同海域重大港口码头后方及下方泥沙

回淤演变机理、预测理论与评估方法；研究水下淤积岸坡变

形失稳灾变机制，及其对港口水工结构物各类桩基服役性能

影响；研发港口码头后方及下方淤泥强度原位触探技术，研

发可移动式码头后方导流技术和智能清淤作业技术；研发港

口码头回淤预警、清淤效果实时监测与定量评估技术。

考核指标：建立重大港口码头后方及下方泥沙淤积预测

方法，预测与实测回淤量偏差不超过 20%；形成泥沙淤积实

时监测预警技术，研制原位触探装备及回淤预警系统各 1套，

触探测量精度不低于 0.2kpa，淤积厚度监测分辨率不超过

1cm；研制可移动式码头后方导流装备 1套，导流冲淤流速
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提高 50%；提出适用于码头后方及下方的灵巧型智能清淤作

业技术，研制作业装备 1套，清淤效率不低于 150 m³/h；编

制码头后方及下方清淤技术标准（送审稿）2项，申请发明

专利等自主知识产权不少于 5项；在典型重大港口码头开展

应用验证。

4.4 道面设施寿命增强与性能提升技术（共性关键技术）

研究内容：针对既有各类道面设施更新升级的重大技术

需求，研究复杂条件下道面设施结构和功能的寿命演化机理

与行为理论；研究不同类型道面设施结构寿命-功能寿命协

同增强技术；研究结构-材料相统一的道面设施性能提升技

术；研究不同应用场景下道面设施抗冲击、抗磨耗等安全性

能提升与保持技术，以及低干扰条件下的道面装配式更新技

术。

考核指标：形成长寿命复合道面、装配式道面等的道面

结构-功能行为理论、结构寿命-功能寿命协同增强方法；既

有机场道面设施经更新升级的结构设计使用寿命延长至 50

年，抗着陆冲击、抗磨耗等功能性能保持不少于 10 年，抗

飞机除冰剂冻融损伤能力提升不少于 50%；道路铺面寿命延

长至 30 年；装配式道面的单板装配时间小于 1 小时；形成

相关技术标准（送审稿）不少于 3项，申请发明专利等自主

知识产权不少于 10 项；在大型机场、国（省）公路等不同

场景进行应用验证。

5．交通与能源融合

5.1 交通自洽能源系统基础设施规划与设计技术（基础
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研究）

研究内容：研究交通多态清洁能源的自洽系统构成及与

交通智能化运行、绿色化运维之间的适配性；研究差异化地

理区域下多态能源供给潜力的评估与交通运输需求驱动的

能源负荷预测技术；研究交通能源自洽基础设施的运行模态

与方案及效能提升技术；研究交通需求驱动的自洽能源系统

设计技术与系统关键特性的评估技术；研发交通需求驱动的

自洽能源系统规划与设计软件系统。

考核指标：形成交通自洽能源系统规划设计理论与方法，

面向工程部署的交通能源系统基础设施规划和设计技术体

系；构建与环境相适应、与交通运输特性相匹配的具备多场

景适配、架构优化、性能评估的可工程部署的交通自洽能源

系统规划与设计软件系统，系统覆盖公路、水路、铁路 3 交

通方式、不少于 9个交通自洽能源应用场景，并支持不少于

3类非碳基清洁能源、不少于 3类储能的集成应用，系统具

备支持不少于 500公里交通路网、不低于 100个用能节点、

不低于 50MW 清洁能源接入容量的交通自洽能源系统规划

设计功能；编制相关技术标准/设计规范（送审稿）不少于 3

项，申请发明专利等自主知识产权不少于 5项。

5.2 公路交通自洽能源系统的多能变换与控制技术（共

性关键技术）

研究内容：研究保障公路交通运转运维的用能需求与环

境低影响的系统构型与适用性；研究支持电、热、氢等形态

能源间的变换与控制技术；研制具备多能变换功能的公路交
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通自洽能源系统的高可用性关键装备；研究基于故障预测和

健康管理的公路交通自洽能源变换装备全生命周期服役能

力保持技术；研究适用于公路交通自洽及其运转运维装备在

途补给的多能变换装备优化集成与综合效能评价以及场景

适配的运行控制技术。

考核指标：形成公路交通自洽能源系统多能变换与控制

技术架构；研制场景可调制、端口可配置、规模可扩展的高

可用性多能变换关键装备，公路交通自洽能源变换装备平均

功率密度在 1.0W/cm3以上，平均无故障工作时间不低于 1000

小时，平均维修时间不超过 1小时，装备可用性不低于 99.9%；

装备可提供公路交通运转运维装备的在途补给能力，适用于

冷热负荷、交/直流负荷、风电、太阳能发电、储电储热等多

能转换场景，实现 5种以上能源间的转换，装备供电规模不

低于 3MW，交直流转换效率不低于 95%，综合能源利用效

率不低于 90%。

5.3 轨道交通“网-源-储-车”协同供能技术（共性关键

技术）

研究内容：研究与轨道交通场景相适配、网-源-储-车

相协同的多源供电系统的体系架构；研究“网-源-储-车”

协同的高效能与高弹性轨道交通能源自洽技术；研制适配于

牵引轨道交通分布式可再生能源发电和储能接入的电力变

换装备；研究多源多态的非牵引绿色能源自洽技术及其变换

互联装备；研究牵引/非牵引轨道交通自洽能源系统的能源

运行管控与高效利用技术；开展轨道交通“网-源-储-车”
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协同供电系统工程示范验证。

考核指标：形成普适于我国轨道交通系统“网-源-储-

车”协同供电的技术架构与系统解决方案集；建立“网-源-

储-车”协同供电的牵引供电系统技术方法和“发-储-变-配”

一体化多能互联功能的非牵引电力供配技术体系，完成关键

装备研制，其中基于多端口电能路由器的贯通式同相供电装

置容量不低于 20MVA，大功率风电/光伏中压直流变换器单

机容量不低于 5MW、效率大于 97%，建立多源供电协同控

制平台；在不少于 300公里线路里程、3个交通站点的两种

应用场景（牵引供电和非牵引供电）开展工程验证；牵引供

电场景新能源渗透率不低于 10%，可再生能源发电接入牵引

变电所容量不低于 5MW，牵引变电所峰值负荷削减 10%以

上，具备可保持不超过 4MW的牵引负荷 15min应急供电能

力；非牵引配电场景可再生能源渗透率不低于 30%，具备非

牵引重要负荷离网供电 2小时能力，系统效率不低于 95%，

供电可靠性不低于 99.99%。

5.4 水运港-船多能源融合技术及集成应用（示范应用）

研究内容：研究我国港区“风、光、储、氢”等多能源

融合系统网络构架；研究不同负荷及特征各异能源的捕获、

变换与控制技术；研发与港-船多能源融合系统相适应的氢

气注-储-供系统和能量管理系统等关键装备；研究港-船多

能源融合系统与港区负荷的匹配与优化控制技术；研究港-

船多能源融合系统技术集成应用及效益评估。

考核指标：形成与自然禀赋相适应的港区“风、光、储、
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氢”等多能源融合系统网络规划理论与设计技术；研制船-

港多能源融合系统的关键装备，实现港-船多能源融合系统

的集成应用，港区多能源融合系统具有 3种及以上供能模式，

总容量不小于 2MW，可再生能源渗透率不低于 30%，用电

自洽率不低于 20%，系统总效率不低于 95%，稳态下电能质

量 THD 小于 2%，储氢系统质量储氢密度达到 6%wt；能量

管理系统能实现至少 5个子系统的协同互动，监测节点数不

小于 200个。
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