
关于发布 2024 年度国家自然科学基金铁路创新发展联合基金

项目指南的通告

国科金发计〔2024〕116 号

国家自然科学基金委员会现发布 2024 年度国家自然科学基金铁路创新

发展联合基金项目指南，请申请人及依托单位按项目指南中所述的要求和注

意事项申请。

国家自然科学基金委员会

2024 年 3 月 14 日

2024 年度国家自然科学基金

铁路创新发展联合基金项目指南

铁路创新发展联合基金由国家自然科学基金委员会、国家铁路局和国家

能源投资集团有限责任公司共同设立，旨在发挥国家自然科学基金的导向作

用，吸引和调动全国高等院校科研机构的力量，重点围绕铁路工程建设、装

备制造、运输服务、安全保障、绿色智能等领域开展基础性、前沿性和探索

性研究，促进铁路技术与基础科学融通发展，提升自主创新能力。

一、主要研究方向



2024 年度铁路创新发展联合基金以重点支持项目的形式予以资助，资助

期限为 4 年，直接费用平均资助强度约为 260 万元/项。

1. 10kV 耐压等级 SiC 基功率器件设计和制造技术（申请代码 1 选择 E02

或 E07 的下属代码）

针对 10kV 耐压等级大功率 SiC 功率器件的基础理论与关键技术，研究

SiC 基同质厚膜外延缺陷的形成机理及控制方法，10kV 耐压等级 SiC 芯片电

场均衡方法与绝缘性能影响因素，以及 SiC 器件栅极可靠性及阈值漂移范围，

支撑 10kV 耐压等级 SiC MOSFET 功率器件工程化。

2. 重载机车车辆走行部关键部件状态检测与健康评估（申请代码 1 选择

E05 或 E12 的下属代码）

针对重载机车车辆走行部轮对和轴承等关键部件故障难以早期暴露的问

题，研究车轮-轴箱轴承的损伤和劣化机理，研究状态检测、表征与健康评估

新方法，服务智能运维策略及修程规划方案的修订。

3. 高速列车关键部件抗冲击/减振降噪设计及新材料应用（申请代码 1

选择 E05 或 E12 的下属代码）

针对高速列车车钩、风挡等部件服役抗冲击、降噪等需求，研究高速列

车关键部件抗冲击/减振/降噪等构型优化设计与服役性能调控方法，研究高

强韧、强降噪、抗冲击新材料材料/结构一体化设计协同，满足高速列车进一

步提速带来的抗冲击/减振降噪需求。

4. 贯通式柔性铁路牵引供电系统理论与关键技术（申请代码 1 选择 E07

或 E12 的下属代码）



针对多种新能源接入的贯通式柔性牵引供电系统稳定性问题，研究牵引

供电系统稳定运行机理，揭示接入系统与贯通柔性牵引供电系统的动态耦合

关系，提出复杂场景下贯通式柔性牵引供电系统多能互补能量管理策略，研

究多种新能源接入和贯通式柔性供电系统全寿命周期技术经济特性。

5. 高速铁路接触网覆冰机理及管控方法（申请代码 1 选择 E07 或 E12

的下属代码）

针对高铁接触网覆冰导致弓网受流劣化、影响行车的问题，探明不同服

役环境对接触网覆冰的影响规律及其覆冰对弓网受流的影响机理，提出接触

网覆冰状态高效准确检测方法，探索材料、机械、电气防接触网覆冰和主动

除覆冰技术。

6. 超接触网波速弓网相互作用关系及电接触特性（申请代码 1 选择 E07

或 E12 的下属代码）

针对超接触网波速弓网运行问题，研究从亚波速到超波速运行的弓网相

互作用关系与振动行为，探索从亚波速到超波速运行的途径，提出弓网系统

结构与参数的实现方法；研究高速滑动条件下弓网受流电接触行为及机电耦

合摩擦磨损机制，提出超波速弓网运行弓网接触副材料匹配技术。

7. 高速铁路隧道支护结构长期服役性能演化机理与评估方法研究（申请

代码 1 选择 E08 的下属代码）

为进一步提升高速铁路隧道支护结构的稳定性与可靠性，研究服役期支

护与围岩系统的长期协同承载性能，揭示支护结构体系性能退化机理，建立



高铁隧道支护结构状态的感知与判识技术，提出基于知识与数据双驱动的高

铁隧道支护结构长期服役性能评估方法。

8. 无砟轨道失调变形机理及层间缺陷辨识方法（申请代码 1 选择 E08 的

下属代码）

针对高速铁路服役期无砟轨道变形演化特征及层间缺陷识别不清问题，

研究无砟轨道结构荷载传递规律及变形失调机理，揭示层间缺陷与检测感知

信号的映射关系及缺陷的孕育-发展演化规律，提出无砟轨道状态缺陷智能感

知及诊断方法，提高无砟轨道应用安全性。

9. 复杂环境高速铁路路基复合结构设计与长期服役性能保持技术（申请

代码 1 选择 E08 的下属代码）

针对极端气候等复杂环境高速铁路路基设计与长期服役性能演化问题，

研究路基病害机理及多尺度效应，建立新型高速铁路路基复合结构分析理论

与设计方法，研究复合结构路基服役状态演化规律，提出路基病害形成主要

影响因素和整治技术。

10. 冻融作用下寒区铁路隧道灾变机理与防控技术（申请代码 1 选择 E08

的下属代码）

针对冻融作用下寒区铁路隧道劣化灾变机理不清以及评价方法不完善的

问题，研究冻融作用下铁路隧道支护与围岩的相互作用，建立隧道结构性能

的多场耦合分析方法，揭示衬砌结构长期性能劣化机理，研究冻融作用下铁

路隧道灾变规律及抗灾变技术，提高铁路隧道服役期结构安全防控水平。



11. 铁路桥梁在山洪作用下的致灾机理与预警技术（申请代码 1 选择 E08

或 E12 的下属代码）

针对复杂山区铁路桥梁山洪作用机理不明与防灾预测能力不足的问题，

研究山洪多源数据融合分析方法，建立山区桥梁数据驱动水动力模型，揭示

洪水激流作用下铁路桥梁上部结构和基础的灾变机理，构建基于桥-水-土联

合监测的结构风险评估与安全预测方法，提高山区铁路桥梁的山洪预警与抗

灾能力。

12. 重载铁路桥梁服役性能退化规律与状态评估方法（申请代码 1 选择

E08 或 E12 的下属代码）

针对既有重载铁路开行 27 吨及以上大轴重列车，桥梁结构服役寿命缩短、

抗风险能力降低等问题，研究重载铁路桥梁结构性能退化规律，揭示车-轨-

桥耦合作用机理，建立跨尺度数值仿真与多层次原位诊断的桥梁服役状态评

估方法与预警技术，进一步提升我国重载铁路桥梁安全运行水平。

13. 重载铁路有砟轨道结构性能劣化机理及控制技术（申请代码 1 选择

E08 或 E12 的下属代码）

针对重载铁路部分区段有砟轨道结构服役性能劣化机理不清等问题，研

究大轴重条件下小半径曲线、道岔区等典型区段有砟轨道结构力学行为及服

役性能演化机制和劣化机理，探明道砟级配、道床结构、作业方式等影响机

制，研发材料-结构-性能协同的少维护道床技术，进一步提升重载铁路有砟

轨道运营维护技术水平。



14. 以铁路为骨干的综合物流协同运输与组织理论（申请代码 1 选择 E12

的下属代码）

研究以铁路为骨干的物流全过程成本构成及影响因素，揭示多因素影响

下的成本动态演化规律，研究综合物流运输网络运输协同生成机理和运输需

求时空分布特征，提出多模式多层次物流运输协同组织理论与方法，提升社

会物流运输效能。

15. 高速磁浮悬浮、导向、牵引与供电“机-电-磁”一体化设计与协同

控制（申请代码 1 选择 E12 的下属代码）

针对高速磁浮系统悬浮、导向、牵引与车辆供电磁场分布空间利用不充

分的问题，研究悬浮、导向、牵引与供电一体化拓扑结构和复杂电磁耦合表

征，提出电磁场参数优化和辨识方法，研究高速磁浮系统电磁悬浮、导向、

牵引与供电协同控制技术，优化电磁拓扑结构，提升磁力系统控制稳定性。

16. 重载铁路列车群组控制及高效运输提升技术(申请代码 1 选择 E12 下

属代码)

针对重载铁路运输能力提高的迫切需求，研究列车群组运行模式下重载

铁路运输能力生成机理、利用机制、运输组织模式与调控方法，列车群组运

输模式下控制方法与安全保障机制，重载铁路高密度群组计划、列车运行计

划编制与动态调整优化技术，选取典型重载铁路开展验证。

17. 重载组合列车运行安全协同控制理论与关键技术（申请代码 1 选择

E12 下属代码）



针对重载组合列车长大坡道、小半径曲线下机车间牵引/制动力差异、无

线重联通信数据时延、可靠性等问题，通过运控、地理和环境等多源信息融

合技术，研究重载组合列车运行安全动态评估技术，提出复杂工况下多机车

分布式协同优化控制方法，并开展典型应用场景验证。

18. 轨道交通四网融合协同运营与组织理论（申请代码 1 选择 G01 的下

属代码）

针对轨道交通四网融合的发展趋势与迫切需求，研究融合网络的互操作

机制，融合条件下客运需求时空分布及动态演化规律、客运需求适配的网络

能力全局优化方法、综合枢纽集散能力与高效客运组织理论与方法，形成融

合条件下能力匹配与联程客运产品体系化架构。

19. 面向铁路口岸国际联运畅通化机制与组织理论（申请代码 1 选择

G01 的下属代码）

针对我国口岸铁路联而不畅的问题，研究影响口岸通过效率的关键因素，

多因素相互作用下口岸通过能力的形成机理及其动态演变规律，研究口岸通

过能力的要素配置与布局优化理论，提出口岸多边国情适配的高效跨境运输

协同组织方法。

20. 煤炭绿色运输组织优化理论与评价方法（申请代码 1 选择 G01 的下

属代码）

围绕我国煤炭运输绿色发展需求，揭示煤炭物流能耗与碳排放时空分布

动态规律，形成煤炭物流径路网络形成机理，研究以节能减排为导向的煤炭



物流运输组织优化理论与评价方法，建立以铁路为骨干的煤炭多模式运力资

源和运输能力布局机制。

二、申请要求

（一）申请人条件。

申请人应当具备以下条件：

1. 具有承担基础研究课题或者其他从事基础研究的经历；

2. 具有高级专业技术职务（职称）；

在站博士后研究人员、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所在单

位不是依托单位的人员不得作为申请人进行申请。

（二）限项申请规定。

执行《2024 年度国家自然科学基金项目指南》“申请规定”中限项申请

规定的相关要求。

三、申请注意事项

申请人和依托单位应当认真阅读并执行本项目指南、《2024 年度国家自

然科学基金项目指南》和《关于 2024 年度国家自然科学基金项目申请与结

题等有关事项的通告》中相关要求。

1. 本联合基金项目采取无纸化申请。申请书提交时间为 2024 年 4 月 15

日至 4 月 20 日 16 时。

2. 本联合基金面向全国，公平竞争。对于合作研究项目，应当在申请书

中明确合作各方的合作内容、主要分工等。项目合作研究单位的数量不得超

过 2 个，鼓励将联合资助方相关单位作为合作研究单位。



3. 申请人同年只能申请 1 项铁路创新发展联合基金项目。

4. 申请人登录国家自然科学基金网络信息系统（简称信息系统），采用

在线方式撰写申请书。没有信息系统账号的申请人请向依托单位基金管理联

系人申请开户。

5. 申请书资助类别选择“联合基金项目”，亚类说明选择“重点支持项

目”，“附注说明”选择“铁路创新发展联合基金”；“申请代码 1”应按

本联合基金项目指南要求选择，“申请代码 2”根据项目研究内容自主选择

相应的申请代码；“主要研究方向”根据项目研究方向选择相应的方向名称，

如“1.10kV 耐压等级 SiC 基功率器件设计和制造技术”，研究期限应填写

“2025 年 1 月 1 日-2028 年 12 月 31 日”。

6. 如果申请人已经承担与本联合基金相关的国家其他科技计划项目，应

当在申请书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申请项目与其他相关项

目的区别与联系。

7. 资助项目取得的研究成果，包括发表论文、专著、研究报告、软件、

专利、获奖、成果报道等，应当注明得到国家自然科学基金-铁路创新发展联

合基金项目资助和项目批准号或作有关说明。自然科学基金委与国家铁路局、

国家能源投资集团有限责任公司共同促进项目数据共享和研究成果的推广和

应用。

8. 申请项目获得资助后，申请人及所在单位将收到签订“铁路创新发展

联合基金资助项目协议书”的通知。申请人接到通知后，应当及时与国家铁

路局科技与法制司联系，在通知规定的时间内完成协议书签订工作。



9. 依托单位应当按照要求完成依托单位承诺函、组织申请以及审核申请

材料等工作。在 2024 年 4 月 20 日 16 时前通过信息系统逐项确认提交本单

位电子申请书及附件材料，并于 4 月 21 日 16 时前在线提交本单位项目申请

清单。

联系方式

国家自然科学基金委员会计划与政策局

联系人：李志兰 刘 权

电 话：010-62329897，62326872

国家铁路局科技与法制司

联系人：赵 秀 于 洋

电 话：010-51897972，51897612

国家能源投资集团有限责任公司

联系人：严晓辉 丁凤霞

电 话：010-57337626，57595541
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