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[摘　要]　在高速铁路基础研究联合基金(以下简称“高铁联合基金”)设立十周年之际,本文对高

铁联合基金进行全面回顾,系统回顾了高铁联合基金实施总体情况,介绍了管理举措与实施经验,
梳理总结了项目实施成效,并对下阶段高速铁路基础研究进行了展望.
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　　２００４年国家发布«中长期铁路网规划»,我国铁

路特别是高速铁路进入快速发展期.党的十八大以

来,我国高铁持续快速发展,在服务群众出行、推动

产业转型升级、服务经济社会发展和国家重大战略

中发挥了突出作用.截至２０２０年底,我国铁路营业

里程１４．６万公里,其中高速铁路营业里程达３．８万

公里,居世界第一.我国已成为高铁运营里程最长、
在建规模最大、商业运营速度最高、技术体系最全

面、运营场景和管理经验最丰富的国家.我国高铁

技术发展坚持开放合作,从引进、消化、吸收再创新

到自主创新,充分发挥新型举国体制优势和铁路巨

大市场优势,形成了系列化复兴号动车组等一大批

重大科技创新成果,推动了高铁关键装备、工程建

造、运营管理成套技术达到世界领先水平,成为我国

自主创新的一个成功范例.
高铁技术领跑世界,基础研究发挥了重要作用.

２０１１年４月,国家自然科学基金委员会(以下简称

“自然科学基金委”)和原铁道部设立了高铁联合基

金,旨在发挥国家自然科学基金的导向和协调作用,
调动社会优势力量开展高铁基础研究[１],着力解决

高铁发展中面临的重大科学问题和关键共性技术难

题,取得了一系列原创、突破性成果,有力支撑了我

国高铁技术持续发展.

周黎　中国国家铁路 集 团 有 限 公 司 科 技

和信息化 部 主 任,正 高 级 工 程 师,博 士 生

导师,国铁集团专业领军人物.主要从事

交通运输规划与管理、铁路科技发展战略

与政策、高速动车组等领域研究和管理工

作,先后主持多个铁路重大科技攻关项目

和重大试验的实施.担任中国铁道学会副理事长、铁路 BIM
联盟理事长、国际铁路联盟研究委员会(IRRB)副主席,曾获

全国创新争先奖、中国铁道学会特等奖等奖励.

１　实施总体情况

２０１１年４月,自然科学基金委和原铁道部签署

高铁联合基金一期协议.２０１３年,铁路管理体制改

革后,由中国国家铁路集团有限公司(原中国铁路总

公司,简称国铁集团)和自然科学基金委继续共同组

织推进高铁联合基金的实施.２０１６年９月,双方续

签高铁联合基金二期协议.
高铁联合基金设立十年以来,共投入经费３亿

元,年均资助经费３０００万元.高铁联合基金两期共

资助项目１１７个,其中:重点支持项目１０７项,平均

资助强度２３０万元/项;培育项目１０项,平均资助强

度６０万元/项.

１．１　资助领域分布

高铁联合基金聚焦高速动车组、工务工程、通信
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信号、牵引供电、运输安全等重点领域相关研究(见
图１),各领域资助项目数分别为２２、４４、１５、１８和１８,占
比分别为１８．８％、３７．６％、１２．８％、１５．４％和１５．４％.

我国地域辽阔、气候及地质条件复杂,高铁工程

建设方面难题较多,工务工程领域立项数最多.高

铁联合基金设立之初,正值我国高速动车组引进消

化吸收阶段,高速动车组领域立项数较多.

１．２　受资助单位分布

高铁联合基金设立十年来,获批项目共涉及７５
个法人单位,形成了基础研究强大合力.

高铁联合基金共资助２２个依托单位,其中高校

１９个,科研院所３个(如图２所示).铁路特色院

校/研究院优势明显,西南交通大学、北京交通大学、
中南大学、中国铁道科学研究院发挥了主力军作用,
其中,西南交通大学牵头３９项(占比３３．３％)、北京

交通大学２６项(占比２２．２％)、中南大学１７项(占比

１４．５％)、中国铁道科学研究院７项(占比６．０％),
同时清华大学、中国科学院相关专业研究所、浙江大

学、东南大学、同济大学等国内高水平科研单位也充

分发挥各自专业领域优势,积极投入高铁基础研究.
高铁联合基金鼓励依托单位开展产学研合作,

通过加强与相关科研机构、工程建设、装备制造、运
输企业合作,加快基础研究成果落地应用.中国中

车、通号集团等装备制造企业;铁路勘察设计院等设

计单位;铁路局集团公司等运用单位也广泛参与联

合基金研究.重点项目的合作比率(两家及以上单

位合作研究的占比)呈现逐年上升趋势,从２０１１年

７７．８％,上升到 ２０２１ 年 ９０．９％,其中 ２０１７ 年和

２０１８年达到１００％,平均合作比率８８．８％.图３为

高铁联合基金项目机构合作图谱.

图１　高铁联合基金资助项目领域分布

图２　高铁联合基金项目依托单位分布
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图３　高铁联合基金项目机构合作图谱

表１　主要合作单位及参与合作次数

合作单位 合作次数

中国铁道科学研究院 ２６

中车长春轨道客车股份有限公司 ８

同济大学 ７

中铁二院工程集团有限责任公司 ７

北京交通大学 ６

西安理工大学 ６

中车青岛四方机车车辆股份有限公司 ６

中南大学 ６

北京全路通信信号研究设计院集团有限公司 ５

香港理工大学深圳研究院 ４

中车株洲电力机车研究所 ４

中国铁路设计集团有限公司 ４

　　在合作单位及参与合作次数方面,中国铁道科

学研究院除牵头承担７个项目外,作为合作单位参

与了２６个项目,参与合作次数最多.表１为主要合

作单位及参与合作次数统计结果.

２　组织管理与实施

高铁联合基金作为国家自然科学基金的组成部

分,其申请、评审、结题等工作流程按照«国家自然科

学基金联合基金项目管理办法»执行.自然科学基

金委和国铁集团共同设立高铁联合基金管理委员会

(以下简称“管理委员会”),负责审批联合基金项目

指南、确定资助计划、批准资助项目和经费以及决策

联合基金项目运行中的重大事项.管理委员会下设

联合基金管理办公室,负责组织与协调项目指南的

论证、项目实施、监督检查和结题验收等相关管理

工作[１].

高铁联合基金资助项目管理流程分为指南编

制、项目评审、过程管理以及结题验收几部分,其中

指南编制、指南发布、项目征集、项目评审及评审立

项为年度工作流程.指南编制由国铁集团每年根据

我国铁路行业发展趋势、国家科技政策和国铁集团

需求,提出年度项目指南建议,经联合基金管理办公

室组织专家论证、会商后予以发布.项目评审、项目

实施、监督检查及结题验收等过程管理工作纳入国

家自然科学基金日常管理.为做好高铁联合基金的

组织实施工作,双方积极探索高铁联合基金项目管

理的有效举措,提升管理规范化水平.

２．１　坚持用户需求牵引

高铁联合基金聚焦高铁建设、运行面临的实际

问题,凝练科学问题,强化需求导向、问题导向和目

标牵引,形成年度项目指南,积极促进工程需求与基
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础研究的有机结合.高铁联合基金一期重点聚焦高

铁建设运营初期的动车组安全服役、固定设施服役

性能、防灾减灾和运输安全等领域提出立项需求.
二期重点聚焦智能高铁、信息新技术应用、复杂条件

下工程建造等方向提出立项需求.例如２０１９年高

铁联合基金项目指南在“智能装备”和“智能建造”两
个领域设立自主选题,开展自由申报.

２．２　强化顶层规划,积极开展绩效评估

注重加强高铁联合基金绩效评估,高铁联合基

金一期实施期满后,管理办公室组织开展了绩效评

估工作,评估组从战略定位、实施绩效和组织管理等

方面对高铁联合基金一期实施五年的总体情况进行

评估分析,并对高铁联合基金二期组织实施提出意

见建议[２].

强化高铁联合基金资助方向顶层规划设计,

２０１７年管理办公室针对工务工程、装备技术、通信

信号、供电技术、运营管理等领域,分别设立了５个

战略咨询课题,组织来自有关高校、科研机构、工程

建设、装备制造、铁路运输等单位的专家,系统梳理

分析高铁技术发展现状、尚待解决的问题以及前瞻

性研究方向,提出下一阶段高铁联合基金资助方向

建议.

２．３　注重成果共享和转化应用

加强研究成果共享,定期、分领域召开项目研讨

会,促进交流合作、信息资源共享.管理办公室及时

总结梳理阶段性最新研究成果,一期资助项目按期

完成研究任务后,组织编著出版了«高速铁路基础研

究新进展(２０１５—２０１９)»,系统总结了资助项目在基

础理论方面的突破及指导实际应用的情况.同时,
积极推动成果落地和转化应用,强化用户单位与项

目研究全过程跟踪、对接,并积极提供成果应用条

件,有效缩短基础研究到生产应用的距离[３].

３　实施成效

高铁联合基金实施十年来,充分发挥了国家自

然科学基金的导向和协调作用,广泛吸引了全社会

优势资源开展高铁基础理论和前瞻技术研究,促进

了铁路行业协同、开放创新,形成了一系列重要研究

成果,为推动我国高速铁路理论和技术发展发挥了

重要积极作用,达到了设立的预期目标.

３．１　高速动车组领域

在高速动车组领域,系统开展了动车组转向架

载荷谱、关键部件可靠性、空气动力学、车轮多边形

磨耗、轴承服役性能演化、振动与舒适性等方面的研

究,为优化改进动车组设计,保障高速列车服役安全

性提供了技术支撑.例如,在动车组转向架载荷谱

方面,开展高速列车转向架结构损伤一致载荷谱建

立方法与试验验证研究,研究揭示了结构震动对关

键零部件疲劳寿命和可靠性影响特性,提出了载荷

谱试验验证方法,获得了准确评估转向架关键零部

件疲劳寿命的试验载荷,研究结果已经应用于复兴

号高速动车组转向架构架载荷测试和载荷谱建立

上,提升了转向架的结构可靠性与服役安全性.在

空气动力学方面,开展了高速列车空气动力学行为

与外形、结构协同设计基础理论研究,揭示了高速列

车/隧道耦合空气动力学行为规律,得到隧道内气动

载荷谱、高速列车气动噪声产生机理及衰减规律,研
究成果完善了高速列车空气动力学基础理论和研究

体系,为我国高速列车研制和高速铁路隧道设计提

供了理论基础.

３．２　工务工程领域

在工务工程领域,组织开展了无砟轨道服役性

能、桥梁全寿命周期性能设计和智能运维、隧道安全

风险控制、路基沉降变形控制等方面研究,为提升高

铁建造技术和工务养护维修水平提供了理论支持.
例如,在无砟轨道服役性能方面,开展高速铁路无砟

轨道路基长期动力稳定性及基于极限状态法的设计

方法研究,建立了路基长期刚度衰减规律以及累积

沉降的分析方法,基于可靠度理论,得到路基结构各

极限状态全生命周期内的可靠度指标和分项系数,
为我国高速铁路路基设计、建设以及后期路基状态

的评估和维护提供科学依据和指导.在道床劣化机

理方面,开展高速铁路散体道床劣化机理研究,揭示

了高速铁路散体道床劣化演变机理,形成了一整套

具有我国自主知识产权的集研究、分析、应用为一体

的高速铁路散体道床多维理论体系,为我国高速铁

路有砟轨道结构的设计、施工、运营安全与养护维修

提供理论基础.在轨道结构故障诊断方面,开展高

速铁路轨道结构检测关键理论与方法研究,建立了

基于双向应变法、无线自组网技术的无缝线路状态

检测理论,提出高敏感区段多参数、多源评判的综合

评估理论,建立基于人工激励、模态参数识别轨道刚

度检测理论,对确保高速列车的安全运行、实现轨道

结构科学养护维修具有十分重要的意义.
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３．３　通信信号领域

在通信信号领域,开展了宽带移动通信网络、列
车运行安全控制、自主协同运行控制、高铁运营环境

监测、自动驾驶理论、新一代移动通信等方面研究.
例如,在列车运行安全控制方面,开展基于自主感知

的列车运行安全控制和保障理论与方法研究,分析

了列车运行状态安全感知机理,构建了面向铁路列

车控制与保障安全应用的感知安全性能评价体系,
形成了基于自主感知的列车运行安全控制和保障理

论与方法,研究成果对我国下一代高速铁路列控系

统和面向低密度线路的新型列控系统方案设计、系
统优化、功能验证和测试评估等提供全方位的理论

基础和技术支持.

３．４　牵引供电领域

在牵引供电领域,开展了电力牵引系统安全性

预测、接触网关键零部件失效机理、传动系统振动机

理、牵引变压器轻量化、非接触供电系统机理等方面

研究.例如,在电力牵引系统安全性预测方面,开展

高速铁路牵引供电关键设备服役性态演变机理及系

统健康诊断研究,揭示了高速铁路牵引变压器、接触

网、综合接地系统三大关键设备的服役性态演变规

律,实现早期故障预警、状态检修和故障快速识别,
对保障我国高速铁路牵引供电设备安全可靠服役具

有重要意义.在接触网关键零部件失效机理方面,
开展高速铁路受电弓/接触网机械电气相互作用损

伤机理研究,掌握了机械冲击、载流摩擦、电弧烧蚀

等共同作用对弓网系统的损伤机理,建立了弓网系

统的机械电气损伤理论,提出了弓网服役性能提升

的关键技术,有效提升了高速列车弓网系统服役可

靠性,保障了高速列车的安全稳定运行.

３．５　运输安全领域

在运输安全领域,开展了成网条件下列车开行

方案优化、大风等特殊条件下安全行车组织、高铁地

震预警技术、周期化列车运行图编制、多专业协同安

全控制等方面的研究,有力保障了高铁运行安全、提
升了高铁运行效率.例如,在大风等特殊条件下安全

行车组织方面,开展铁路沿线风切变致高速列车运行

安全性与乘坐舒适性劣化机理及控制方法研究,揭示

了高速铁路突变边界风场演化机理,提出了适用于切

变风环境新的列车运行性能评价指标,建立了防风设

施过渡段通用设计方法、列车抗切变风气动外形设

计方法、列车强瞬态动力响应抑制方法,显著提升了

大风环境下列车运行安全性与乘坐舒适性.

４　展　望

把握国际铁路竞争主动权,巩固扩大我国铁路

技术在世界铁路的领跑优势,需要进一步加大铁路

基础理论研究和前瞻技术攻关,力争取得更多原创

性、引领性突破[４].

一是服务国家重大战略,聚焦川藏铁路工程建

设、时速４００公里高速铁路、智能铁路等重点领域,

组织实施技术创新攻坚,更大力度吸引和调动各方

科技资源,系统开展重大科学问题和关键技术难题

研究,为工程实施提供有力理论支撑.

二是充分发挥我国铁路建设运营场景丰富、实
践积累数据海量的独特优势,持续深化铁路轮轨关

系、空气动力学、弓网关系、电磁兼容等基础理论研

究,突破长期徘徊的技术瓶颈.瞄准世界铁路技术

前沿,持续加大新技术、新材料、新能源等前瞻技术

在铁路领域的应用研究.

三是进一步总结高铁联合基金实施成效,加强

绩效评估,推进已资助项目的组织实施,加强研究成

果共享,进一步打通成果应用贯通机制,推动成果转

化应用[５].
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