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附件 3

交通运输部野外科学观测研究站

建设指南（第二批）

一、华南湿热重载地区道路长期性能

研究目标：重点围绕华南湿热重载地区道路长期性能的演化，

针对华南地区典型湿热环境、台风等严重影响道路基础设施耐久性

的问题，开展道路工程性能的野外科学观测和试验研究，建立高质

量的野外科学观测数据集，挖掘“荷载－ 环境”耦合作用下道路结构

与材料性能的时变规律，构建长期性能的实体演化模型，为道路基

础设施劣化机理、长期性能、演化规律的研究，为深化道路工程应用

基础研究、科学建养决策提供可靠基础数据支撑。

重点任务：

1.华南湿热重载地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.华南湿热重载地区道路长期性能高质量数据集和共享服务

平台；

3.华南湿热重载地区道路结构与材料长期性能时变规律与演

化模型；

4.华南湿热重载地区观测仪器设备、制定观测标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个华南湿热重载地区

野外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5 种，实现路域环
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境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12个月的连

续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个华南湿热重载地区区域数据中心与共享服务平台；研

制并部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立

道路长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

二、华东潮湿多雨地区道路长期性能

研究目标：针对华东区域潮湿多雨、干湿循环频繁、软土地基非

均匀沉降等主要问题，开展道路工程长期性能的野外科学观测和试

验研究，系统获得高质量的野外科学观测数据资料，挖掘“荷载－ 环

境”耦合作用下道路结构与材料的时变规律，构建长期性能的实体

演化模型，为开展华东潮湿多雨地区道路长期性能、劣化机理与演

化规律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新与

标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.华东潮湿多雨地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.华东潮湿多雨地区道路长期性能高质量数据集和共享服务

平台；

3.华东潮湿多雨地区道路结构与材料长期性能时变规律与演

化模型；

4.华东潮湿多雨地区道路长期性能观测的指标、标准、方法及

相应观测仪器设备与感知技术。
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建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个华东潮湿多雨地区

野外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5 种，实现路域环

境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12个月的连

续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个华东潮湿多雨地区区域数据中心与共享服务平台；研

制并部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立

道路长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

三、青藏高原典型区域交通生态

研究目标：聚焦青藏高原交通廊道生态环境高度敏感的问题，

针对交通基础设施建设和运营与区域生态系统的交互作用，开展生

物多样性、水土保持、生境连通、野生动物迁徙等多维度定点长期连

续野外观测试验。构建“空－ 天－ 地”多尺度监测方法与指标体系，

探明交通基础设施对生态环境的累积与叠加影响，研发交通基础设

施与生态环境谐适评价模型，搭建交通生态智慧化监测与服务平

台，为行业绿色化发展和设施生态韧性提升提供数据支撑与共享

服务。

重点任务：

1.典型区域交通廊道生态环境原位观测数据体系；

2.“空－ 天－ 地”多尺度交通生态环境动态评价指标体系；

3.公路交通与生态环境系统互馈作用规律及演化模型；

4.交通生态环境“空－ 天－ 地”一体化监测、诊断与共享服务
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平台。

建设目标：2 年建设期内，在青藏交通廊道建成不少于 1 个交

通生态野外观测综合站，并在不同生态功能区设立生物多样性、水

土流失、水文水系、野生动物迁徙等不少于 3 类主要生态功能观测

点，实现核心生态参数长期连续观测；构建交通生态环境影响及效

益提升评价模型；建立交通生态环境监测数据库，明确数据标准与

共享机制。

建设期满转入运行期 5年内，观测网络涵盖不少于 4个交通生

态野外观测综合站（ 覆盖不同气候与地貌类型）；研制部署 1套交通

生态“空－ 天－ 地”立体监测系统；建成 1个区域交通生态数据中心

与共享服务平台，面向交通行业提供数据支持与决策服务。

四、华北轻冰冻地区道路长期性能

研究目标：重点围绕华北轻冰冻地区道路长期性能演变的行为

特征，针对区域轻冻融循环、干湿交替、温变梯度下长期服役性能演

化规律不明、原位观测数据匮乏的问题，开展野外科学观测和试验

研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“荷载－ 环境”耦合

作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期性能的实体演化

模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能演化规律等应用

基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新与标准方法的制

修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立华北轻冰冻地区道路长期性能野外科学观测网络；
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2.建立华北轻冰冻地区道路长期性能高质量数据集和共享服

务平台；

3.挖掘华北轻冰冻地区道路结构与材料长期性能的时变损伤

规律，构建实体演化模型；

4.研发华北轻冰冻地区观测仪器设备、制定观测标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个华北轻冰冻地区野

外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5种，实现路域环境、

交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12 个月的连续

采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个华北轻冰冻地区区域数据中心与共享服务平台；研制

并部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立道

路长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

五、青藏高原多年冻土地区道路长期性能

研究目标：重点围绕青藏高原多年冻土地区道路长期性能演变

的行为特征，针对区域高海拔多年冻土下长期服役性能演化规律不

明、原位观测数据匮乏、野外长期观测能力不足的问题，开展野外科

学观测和试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“荷载

－ 环境”耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期性

能的实体演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能演

化规律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新与

标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。
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重点任务：

1.建立青藏高原多年冻土地区道路长期性能野外科学观测

网络；

2.建立青藏高原多年冻土地区道路长期性能高质量数据集和

共享服务平台；

3.挖掘青藏高原多年冻土地区道路结构与材料长期性能的时

变损伤规律，构建实体演化模型；

4.研发青藏高原多年冻土地区观测仪器设备、制定观测标准与

方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个青藏高原多年冻土

地区野外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5 种，实现路

域环境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12个月

的连续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个青藏高原多年冻土地区区域数据中心与共享服务平

台；研制并部署不少于 2 种满足道路长期性能观测的新方法或装

备；建立道路长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

六、东北季冻地区道路长期性能

研究目标：重点围绕东北季冻地区道路长期性能演变的行为特

征，针对区域冻融循环、冻涨融沉下长期服役性能演化规律不明、原

位观测数据匮乏、野外长期观测能力不足的问题，开展野外科学观

测和试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“荷载－ 环
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境”耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期性能的

实体演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能演化规

律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新与标准

方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立东北季冻地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.建立东北季冻地区道路长期性能高质量数据集和共享服务

平台；

3.挖掘东北季冻地区道路结构与材料长期性能的时变损伤规

律，构建实体演化模型；

4.研发东北季冻地区观测仪器设备、制定观测标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个东北季冻地区野外

原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5种，实现路域环境、交

通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12 个月的连续采

集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个东北季冻地区区域数据中心与共享服务平台；研制并

部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立道路

长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

七、东北多年冻土地区道路长期性能

研究目标：重点围绕东北多年冻土地区道路长期性能演变的行

为特征，针对区域高纬度多年岛状冻土下长期服役性能演化规律不
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明、原位观测数据匮乏、野外长期观测能力不足的问题，开展野外科

学观测和试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“荷

载－ 环境”耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期

性能的实体演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能

演化规律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新

与标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立东北多年冻土地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.建立东北多年冻土地区道路长期性能高质量数据集和共享

服务平台；

3.挖掘东北多年冻土地区道路结构与材料长期性能的时变损

伤规律，构建实体演化模型；

4.研发东北多年冻土地区观测仪器设备、制定观测标准与

方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个东北多年冻土地区

野外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5 种，实现路域环

境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12个月的连

续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个东北多年冻土地区区域数据中心与共享服务平台；研

制并部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立

道路长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。
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八、西南地区道路长期性能

研究目标：重点围绕西南地区复杂阶梯过渡地带道路长期性能

演变的行为特征，针对区域湿热多雨、高寒冻融、高陡边坡、复杂地

质下道路长期服役性能演化规律不明的问题，开展野外科学观测和

试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“环境－ 荷载”

耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期性能的实体

演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能演化规律等

应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新与标准方法

的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立西南复杂阶梯过渡地区道路长期性能野外科学观测

网络；

2.建立西南复杂阶梯过渡地区道路长期性能高质量数据集和

共享服务平台；

3.挖掘西南复杂阶梯过渡地区道路结构与材料长期性能的时

变损伤规律，构建实体演化模型；

4.研发西南复杂阶梯过渡地区观测仪器设备、制定观测标准与

方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 3 个西南复杂阶梯过渡

地区野外原位观测点，典型道路结构观测类型不少于 5 种，实现路

域环境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12个月

的连续采集；搭建观测数据库与数据平台。
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建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个西南地区区域数据中心与共享服务平台；研制并部署

不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立道路长期

性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

九、西北荒漠地区道路长期性能

研究目标：重点围绕西北荒漠区道路长期性能演变的行为特

征，针对强紫外线、干旱大温差、冻融及盐蚀等荒漠环境下道路长期

服役性能演化规律不明、原位观测、暴露观测等数据匮乏的问题，开

展野外科学观测和试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，

挖掘“荷载－ 环境”耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构

建长期性能的实体演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长

期性能演化规律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设

备更新与标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立西北荒漠地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.建立西北荒漠地区道路长期性能高质量数据集和共享服务

平台；

3.挖掘西北荒漠地区道路结构与材料长期性能的时变损伤规

律，构建实体演化模型；

4.研发西北荒漠地区观测仪器设备、制定观测标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个西北荒漠地区野外

原位观测点，不少于 1 个野外暴露观测点，典型道路结构和环境特
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征观测类型不少于 5种，实现路域环境、交通荷载、路况性能和结构

力学响应等数据不少于 12 个月的连续采集；搭建观测数据库与数

据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1 个西北荒漠地区区域数据中心与共享服务平台；研制并

部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立道路

长期性能实体演化模型，拟合优度精度≥80％ 。

十、湿陷性黄土地区道路长期性能

研究目标：重点围绕湿陷性黄土地区道路长期性能演变的行为

特征，针对黄土水敏性强、大区域路基沉陷显著、能源重载通道密集

等湿陷性黄土道路长期服役性能演化规律不明的问题，开展野外科

学观测和试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，挖掘“荷

载－ 环境”耦合作用下道路结构与材料的时变损伤规律，构建长期

性能的实体演化模型，为深化该地区道路工程劣化机理、长期性能

演化规律等应用基础研究、科学建养决策，以及观测仪器设备更新

与标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.建立湿陷性黄土地区道路长期性能野外科学观测网络；

2.建立湿陷性黄土地区道路长期性能高质量数据集和共享服

务平台；

3.挖掘湿陷性黄土地区道路结构与材料长期性能的时变损伤

规律，构建实体演化模型；
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4.研发湿陷性黄土地区观测仪器设备、制定观测标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 3 个湿陷性黄土地区野

外原位观测点，典型道路结构和环境特征观测类型不少于 5 种，实

现路域环境、交通荷载、路况性能和结构力学响应等数据不少于 12

个月的连续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5 年内，扩展不少于 10 个代表性原位观

测点；建成 1 个湿陷性黄土地区区域数据中心与共享服务平台；研

制并部署不少于 2种满足道路长期性能观测的新方法或装备；建立

道路长期性能实体演化模型，灾变预警精度≥85％ 。

十一、预应力混凝土梁桥长期性能

研究目标：重点围绕预应力混凝土梁桥预应力衰减和结构性能

劣化规律，开展野外科学观测和试验研究。构建环境荷载耦合下结

构长期性能观测指标、方法及标准体系，研发原位检/监测匹配的性

能感知系统；建立基于结构检/监测并具有空间变异性的数据库，构

建数物联合驱动的失效概率动态评估模型；提出“环境－ 材料－ 结

构”与时变效应一体化评价方法，为预应力混凝土梁桥长期性能评

定和预测提供数据支撑。

重点任务：

1.建立预应力混凝土梁桥预应力及结构性能指标的多源感知

体系；

2.构建基于结构监（ 检）测并具有空间变异性的数据库；

3.建立预应力混凝土梁桥结构时变性能衰退模型；
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4.提出“环境－ 材料－ 结构”与时变效应的一体化综合评价

方法。

建设目标：2 年建设期内，完成观测指标体系与感知系统研

发。建成不少于 2 个野外观测点，实现环境、荷载和结构响应等数

据的连续采集。

建设期满转入运行期 5年内，拓展不少于 6个预应力混凝土梁

桥观测点，桥梁数量不少于 10 座，观测精度不低于 95％ ；基于观测

数据提出预应力混凝土梁桥性能可靠性演化分析方法，科学量化复

杂条件下结构服役性能，实现预应力混凝土梁桥全生命周期服役性

能的智能评价并为其科学建养提供精准的数据支撑。

十二、装配式桥梁长期性能

研究目标：针对装配式桥梁的连接部位，重点围绕其材料、节点

（ 界面），开展野外科学观测和试验研究。构建长期性能观测指标、

观测方法和标准体系，研发适用于连接部长期性能观测的传感器；

基于观测数据训练 AI模型，研究连接性能演变量化方法；建立“材

料－ 节点（ 界面）－ 结构”性能的可靠度映射关系，形成装配式桥梁

长期性能的评定标准，实现连接隐蔽部位病害的早期预警，推动装

配式桥梁长期性能的创新发展。

重点任务：

1.建立装配连接部位长期性能观测体系；

2.提出基于观测数据的连接性能演变量化方法；

3.构建装配式桥梁隐蔽病害的预警技术。
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建设目标：2年建设期内，构建起涵盖材料、节点（ 界面）及结构

的长期性能观测指标体系与方法，完成适用于隐蔽部位的高性能传

感器原型研发。建成不少于 2 个野外观测点，实现环境、荷载和结

构响应等数据的连续采集。

建设期满转入运行期 5年内，在全国范围建立 8类装配式桥梁

群观测点（ 上部结构 5 类、下部结构 3 类），桥梁数量不少于 10 座，

观测精度不低于 95％ ；建立“材料－ 节点（ 界面）－ 结构”性能的映

射关系，形成装配式桥梁长期性能评定标准，实现隐蔽病害的早期

预警。

十三、圬工结构桥长期性能

研究目标：重点围绕圬工结构桥的长期性能演化规律，开展野

外科学观测和试验研究。提出圬工结构桥长期性能指标体系及标

准，建立长期性能观测方法，突破典型环境侵蚀原位观测等关键核

心技术，形成圬工结构桥长期性能观测基础平台；开展长期性能数

据集构建和数据处理研究，建立多源融合数据库；探索材料与结构

性能劣化规律、构建圬工结构长期性能预测模型，为提高圬工结构

桥安全性和耐久性、实现圬工桥梁的可持续发展提供数据支撑。

重点任务：

1.建立圬工结构桥长期性能指标体系与技术；

2.建立圬工结构桥长期性能的数据归集方法；

3.构建材料与结构性能演变规律与评估模型。

建设目标：2 年建设期内，构建典型环境侵蚀中圬工长期性能
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观测指标体系与方法，完成至少 3 座示范桥观测站硬件部署（ 传感

器、数据采集终端），建成桥梁长期性能数据库与分析平台。

建设期满转入运行期 5年内，建成覆盖典型区域圬工结构桥的

监测网络，数据库接入行业共享平台；研发圬工桥梁长期性能评估

模型，编制圬工结构桥长期性能评定的技术指南。将成熟成果推广

至 10座以上圬工桥梁，观测精度不低于 95％ 。

十四、大跨拱桥长期性能

研究目标：重点围绕大跨拱桥长期性能演化规律，针对野外原

位观测、观测数据挖掘、状态评估预测难题，开展野外科学观测和试

验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，研究大跨拱桥复杂服

役环境原位观测方法、长期观测数据挖掘与知识工程构建、多源异

构观测数据驱动的性能演化规律，为深化大跨拱桥应用基础研究、

科学建养决策，以及标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.提出复杂服役环境下大跨拱桥原位长期观测方法；

2.研发大跨拱桥长期观测数据挖掘与知识工程构建技术；

3.建立大跨拱桥服役状态虚实智能推演与性能演化模型。

建设目标：2 年建设期内，建立不少于 2 个区域观测网，大跨拱

桥观测总数量不少于 8 座，实现桥址环境、荷载作用及结构力学响

应等数据不少于 12 个月的连续采集；搭建观测数据库与数据

平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 8个代表性大跨拱桥
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原位观测点；建成 1 个大跨拱桥观测数据中心与共享服务平台；构

建大跨拱桥长期性能演化模型，制订大跨拱桥长期性能观测指标体

系与数据采集技术标准。

十五、跨海长桥长期性能

研究目标：重点围绕跨海长桥长期性能演化规律，针对状态精

准感知、数据融合挖掘、长期性能评估难题，开展野外科学观测和试

验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，研究跨海长桥全域立

体化动态观测、多源数据融合与挖掘，“环境－ 结构”多场解耦评价

与灾变损伤寿命预测，为深化跨海长桥应用基础研究、科学建养决

策，以及标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.提出跨海长桥复杂服役环境全域立体化动态观测网构建

方法；

2.研发跨海长桥数物孪生在线映射与多源异构数据融合技术；

3.建立跨海长桥长期性能动态识别与服役状态实时诊断

方法。

建设目标：2 年建设期内，建立不少于 2 个区域观测网，跨海长

桥观测总数量不少于 6 座，实现桥址环境、荷载作用及结构力学响

应等数据不少于 12 个月的连续采集；搭建观测数据库与数据

平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性跨海长桥

原位观测点；建成 1 个跨海长桥观测数据中心与共享服务平台；构
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建跨海长桥长期性能演化模型，制订跨海长桥长期性能观测指标体

系与数据采集技术标准。

十六、大跨索承桥结构安全与长期性能

研究目标：重点围绕大跨索承桥长期性能演化规律，针对状态

精准感知、数据融合挖掘、长期性能评估难题，开展野外科学观测和

试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，研究大跨索承桥多

模式检监测协同观测、观测系统故障诊断与数据修正、关键构件性

能动态演化与服役状态评估，为深化大跨索承桥应用基础研究、科

学建养决策，以及标准方法的制修订，提供可靠的基础数据支撑。

重点任务：

1.提出大跨索承桥多模态感知理论与监（ 检）测协同观测方法；

2.研发大跨索承桥观测系统诊断校准与数据修正技术；

3.建立索构件长期性能演化模型与服役状态评估方法。

建设目标：2年建设期内，建立不少于 2个区域观测网，大跨索承

桥梁观测总数量不少于 12座，实现桥址环境、荷载作用及结构力学响

应等数据不少于 12个月的连续采集；搭建观测数据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5 年内，扩展不少于 12 个代表性大跨索

承桥梁原位观测点；建成 1个大跨索承桥梁观测数据中心与共享服

务平台；构建大跨索承桥长期性能演化模型，制修订大跨索承桥长

期性能观测指标体系与数据采集技术标准。

十七、华东地区跨海隧道环境与长期性能

研究目标：围绕华东沿海大规模断裂、软硬互层等复杂地质、高
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水压与高腐蚀性环境，通过长期、原位观测与现场试验和验证等手

段，开展大直径盾构与钻爆法海底隧道衬砌结构、接缝防水系统、围

岩稳定性与设施设备长期性能演变规律和灾变前兆的观测研究，建

设复杂地质海底隧道长期观测与现场验证平台，为复杂地质海底隧

道工程结构安全、风险防控与养护科学决策提供关键数据支撑，支

撑我国东部沿海重大战略通道的长期安全与畅通。

重点任务：

1.复杂地质海底盾构与钻爆隧道长期观测数据标准体系；

2.复杂地质、海洋环境和结构设备的一体化智能观测网；

3.复杂地质海底隧道运维创新现场试验场。

建设目标：2 年建设期内，编制完成 2 项复杂地质海底隧道长

期性能野外观测数据标准，建成实现变形、沉降、温度和水文等关键

参数 24h 连续自动采集与传输的一体化野外观测系统，数据有效

率≥95％ ，初步建成海底隧道长期观测专用数据系统。

建设期满转入运行期 5年内，基本建成复杂地质海底隧道长期

性能野外观测数据标准体系，编制或发布行业标准或交通运输领域

标准化指导性技术文件不少于 5项，积累不少于 5年连续、规范、高

精度基础数据，建立数据智能解析与处理平台，建成复杂地质海底

隧道长期观测研究与示范平台。

十八、华南地区跨海隧道环境与长期性能

研究目标：围绕华南地区大交通流量与高温、高湿、高盐、多雾

等复杂交通与海洋环境，通过长期、原位观测与现场试验和验证等
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手段，开展沉管隧道结构、防水体系、防腐系统与设施设备等长期性

能演变规律和运行状态的观测研究，建立沉管隧道全生命周期性能

观测与现场验证平台，为沉管隧道工程百年耐久性保障、长寿命设

计标准完善、智能精准养护科学决策提供核心数据支撑，支撑我国

沉管隧道技术的持续领先与安全运维水平提升。

重点任务：

1.海域沉管隧道长期性能野外观测数据标准体系；

2.海洋环境、沉管结构与设施设备的一体化智能观测网；

3.海洋严酷环境沉管隧道工程技术创新现场验证场。

建设目标：2 年建设期内，编制完成 2 项海域沉管隧道长期性

能野外观测数据标准，建成实现沉降、防腐、温度和水文等关键参数

全天候连续采集与传输的一体化观测系统，初步建成沉管隧道长期

观测专用数据库框架。

建设期满转入运行期 5年内，基本建成海域沉管隧道长期性能

野外观测数据标准体系，编制或发布行业标准或交通运输领域标准

化指导性技术文件不少于 5项，积累不少于 5年连续、规范、高精度

基础数据，建立数据智能解析与处理平台，建成国际一流跨海沉管

隧道长期观测研究与示范平台。

十九、陆域水下隧道长期性能

研究目标：围绕江河湖泊、城市航道等陆域水下隧道面临的复

杂地层长期沉降、高饱和交通量及高社会扰动等服役环境，通过长

期、原位观测与现场试验和验证等手段，开展陆域水下隧道结构和



— 136 —

防水系统、周边扰动与隧道结构相互作用及设施设备长期性能演变

规律和退化劣化的观测研究，建设陆域水下隧道长期性能观测与创

新验证平台，为隧道韧性提升与科学维养提供核心数据支撑，支撑

我国量大面广的水下隧道运维预防性与智能化水平提升。

重点任务：

1.陆域水下隧道长期观测数据标准体系；

2.周边扰动下陆域水下隧道轻量化观测技术体系；

3.城市环境下隧道快速运维处置技术创新现场验证场。

建设目标：2 年建设期内，编制完成 1 项陆域水下隧道长期性

能野外观测数据标准，在不少于 3座典型隧道建成轻量化监测示范

段，综合监测效益较传统方式提升 20％ ，初步建成隧道长期观测专

用数据库框架。

建设期满转入运行期 5年内，基本建成陆域水下隧道长期性能

野外观测数据标准体系，编制或发布行业标准或交通运输领域标准

化指导性技术文件不少于 3项，积累不少于 5年连续、规范、高精度

基础数据，建立不少于 10 座典型隧道的监测段，覆盖工法不少于 3

种，建成陆域水下隧道长期观测研究与示范平台。

二十、高原超长隧道长期性能

研究目标：围绕高原高寒、高地应力、高地温、活动断裂带等复

杂气候环境与地质条件，研究高原超长隧道服役环境与结构性能表

征指标、多场多模态核心参数观测方法、长寿命宽频域高可靠感知

系统、服役状态演化规律与评估技术，为高原超长隧道耐久服役与
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智慧管养提供基础数据保障，支撑高原超长隧道长期安全运营。

重点任务：

1.高原超长隧道服役环境与结构长期性能观测体系；

2.高原超长隧道长期性能多源异构数据融合分析方法；

3.高原超长隧道服役性能长寿命监测与状态评估平台。

建设目标：2 年建设期内，提出高原隧道温度场、渗流场、结构

应力和变形等环境与结构相关核心观测指标体系 1套；建立高原超

长隧道服役环境与结构长期性能原位观测系统，覆盖不少于 3种典

型不良地质条件（ 如高地温、高地应力、活动断裂带等），关键观测断

面不少于 50 个；构建不少于 3 类不良地质条件的隧道长期服役性

能演化与评估模型。

建设期满转入运行期 5年内，形成完整的高原超长隧道长期性

能观测技术、行业标准或交通运输领域标准化指导性技术文件；搭

建高原超长隧道环境与结构服役状态监测与状态评估预测平台，预

测准确率≥80％ ；构建高原超长隧道长期性能观测数据库，年均开

放共享数据不少于 10万条。

二十一、寒区隧道环境与长期性能

研究目标：围绕东北高纬度和西部高海拔寒区隧道典型特征，

研究气象、温度场、地下水环境及隧道结构服役状态观测指标体系、

隧道地下水渗流长期观测技术、耐低温防腐蚀高稳定性传感器与自

动化数据采集设备、多源数据交互融合与隧道长期稳定性评价预测

方法，为寒区隧道冻融设防标准完善及科学养护决策提供数据保
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障，支撑寒区隧道高质量建设与运维。

重点任务：

1.寒区隧道环境与结构服役状态长效观测体系；

2.寒区隧道环境与结构服役状态多源数据融合分析方法；

3.寒区隧道长期性能监测及评价预测平台。

建设目标：2 年建设期内，提出寒区隧道环境与结构服役状态

观测指标体系 1 套；建立寒区隧道环境与长期性能原位观测系统，

实现不少于 6 类隧道服役环境指标（ 如风速、风向、气温、衬砌结构

温度、围岩温度、地下水温度、流量等）、2 类结构服役状态指标（ 结

构应力、裂缝等）的长期观测，依托典型隧道不少于 5 座，监测断面

不少于 50 个；观测系统适应–40℃的极端低温环境，以及高湿、冻

融、汽车尾气等作用下的强腐蚀环境；构建融合环境与结构服役状

态多源数据的寒区隧道服役性能评价预测模型。

建设期满转入运行期 5年内，提出寒区隧道环境与结构服役状

态观测技术、行业标准或交通运输领域标准化指导性技术文件；搭

建寒区隧道长期性能监测及评价预测平台，预测精度≥80％ ；建立

寒区隧道环境与长期性能数据库，年均对外共享数据量不少于 20

万条。

二十二、强震区隧道长期性能

研究目标：围绕西部强震区隧道工程建设与长期运维安全，研

究强震区的高精度测试技术、强震区隧道结构力学动力响应监测指

标体系、隧道长期抗震性能评估与震灾风险预测方法，为强震区隧
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道抗减震设计标准完善及震害风险评估与养护科学决策提供核心

数据，支撑强震区隧道安全建设和长期稳定运营。

重点任务：

1.隧道强震环境与结构长期性能观测体系；

2.高烈度震区隧道结构动态响应及变形分析方法；

3.强震区隧道结构长期抗震性能评价与震害评估平台。

建设目标：2 年建设期内，提出强震区隧道结构长期性能观测

指标体系 1套；建成强震区隧道核心指标长期连续观测数字化系统

1套；研发不少于 2种适用于强震环境的高精度、宽频响、长寿命智

能传感与数据采集设备；依托 2座以上强震区隧道建成 2种以上典

型减震措施的对比观测试验段。

建设期满转入运行期 5年内，形成强震区隧道长期性能观测技

术行业标准或交通运输领域标准化指导性技术文件；建立基于长期

观测数据的强震区隧道震灾演化表征与预测模型；搭建强震区隧道

结构长期稳定性评估与震灾预测平台，评估与预测精度≥80％ ；建

立强震区隧道长期抗震性能演化监测数据库，年均开放共享数据不

少于 10万条。

二十三、黄土隧道长期性能

研究目标：围绕黄土结构疏松、垂直节理发育、遇水软化等工程

特性，研究降雨、地下水与隧道结构服役状态监测指标体系、隧道结

构服役状态长期测试技术、黄土物理力学特性及支护结构性能演化

规律、隧道结构长期服役性能评价与预测技术，为黄土隧道结构安
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全评估与养护科学决策提供基础数据，支撑黄土隧道长期稳定

运营。

重点任务：

1.黄土隧道全寿命周期地下水与结构服役状态观测体系；

2.黄土隧道结构服役状态多元数据融合分析方法；

3.黄土隧道结构服役性能监测、评价及预测平台。

建设目标：2 年建设期内，提出黄土隧道长期性能观测指标体

系 1 套；建立黄土隧道长期性能原位观测系统，观测内容包括降雨

量、地下水、黄土含水率，以及不少于 6 类结构服役状态指标（ 围岩

压力、喷射混凝土应力、钢架应力、初期支护与二次衬砌接触压力、

二次衬砌混凝土应力、二次衬砌钢筋应力、裂缝形态、渗漏水等），典

型隧道不少于 3座，关键监测断面不少于 10个；构建基于多元数据

融合的隧道服役性能评价体系。

建设期满转入运行期 5年内，建立黄土隧道全寿命周期地下水

与结构服役状态观测技术、标准体系；搭建黄土隧道结构服役性能

长期监测、评价及预测平台，服役性能预测精度≥80％ ；建立黄土隧

道长期性能监测数据库，年均对外共享数据量不少于 10万条。

二十四、渤海湾港口航道长期性能

研究目标：针对渤海湾复杂水沙和冰情环境下淤泥质、粉沙质

海岸港口航道长期性能，通过开展港口航道水文泥沙环境与水工结

构性能的长期观测，研究港口航道淤积特性与水工结构长期性能，

构建渤海湾航道与水工结构长期性能监测、预测和灾害风险预警一
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体化平台，为提升渤海湾港口航道长期性能、水工结构设计及维养

提供科技支撑与条件保障。

重点任务：

1.渤海湾港口航道水文泥沙和冰情长效实时可靠监测；

2.板桩码头与新型透水防波堤等水工结构长期性能监测；

3.渤海湾港口航道长期性能监测平台远距离通信组网；

4.水工结构与航道服役性能智能诊断及预警技术。

建设目标：2 年建设期内，构建“空－ 天－ 地－ 海”立体监测体

系，实现数据传输与互通，港口航道性能监测数据类型不少于 10

种，海上协同组网观测可靠性高于 90％ ；构建渤海湾港口航道长期

性能监测数据库，建成评价预警模型。

建设期满转入运行期 5年内，形成“空－ 天－ 地－ 海”立体监测

体系，实现多源数据融合，海上协同组网观测数据可靠性高于

95％ ；建成渤海湾港口航道长期性能监测数据中心与基于数据驱动

的实时评价预警平台，预警准确率达 90％ 以上。

二十五、珠江三角洲港口航道长期性能

研究目标：围绕珠江三角洲极端气候环境与复杂航道系统，开

展珠江三角洲典型区域航道长期性能演化、港口水工结构长期性能

与材料腐蚀等野外观测，建立港口航道水动力、泥沙淤积及材料腐

蚀长期性能演化预测预警模型，为珠江三角洲港口航道运行安全、

养护科学决策、港口结构耐久与航道韧性提升提供科学依据与数据

支撑。
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重点任务：

1.珠江三角洲港口航道长期性能观测指标体系；

2.珠江三角洲港口基础设施“环境－ 材料－ 性能”监测；

3.珠江三角洲航道水沙动力及冲淤状况动态监测；

4.珠江三角洲港口航道工程多源观测数据融合与智能预警。

建设目标：2 年建设期内，建立珠江三角洲典型港口基础设施

野外长期观测站点不少于 1个，观测要素不少于 15种；自主研发港

口基础设施长期性能智能感知设备不少于 3套；建立珠江三角洲典

型航道长期观测点不少于 2 个，观测要素不少于 7 种；构建典型港

口和航道长期性能数据库各 1套。

建设期满转入运行期 5年内，建立珠江三角洲港口航道长期性

能观测指标体系，搭建珠江三角洲港口航道长期性能观测网；建成

珠江三角洲港口航道长期性能监测数据中心与基于数据驱动的港

口航道水沙及材料腐蚀预测实时评价预警平台。

二十六、高温高盐高湿港口航道长期性能

研究目标：针对海南高温高盐高湿高辐射的海洋腐蚀环境，开

展海南典型区域港口水工结构长期性能与材料腐蚀、航道长期性能

演化等野外观测，为海南港口航道运行安全、养护科学决策、港口结

构耐久与航道韧性提升提供科学依据与数据支撑。

重点任务：

1.“四高”海洋环境港口航道长期性能观测指标体系；

2.“四高”海洋环境港口基础设施“环境－ 材料－ 性能”监测；
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3.海南航道水沙动力及冲淤状况动态监测；

4.海南港口航道工程多源观测数据融合与智能预警。

建设目标：2 年建设期内，建立海南典型港口基础设施野外长

期观测站点不少于 1个，观测要素不少于 10种；建立海南典型航道

长期观测点不少于 1 个，观测要素不少于 7 种；构建典型港口和航

道长期性能数据库各 1套。

建设期满转入运行期 5年内，建立海南港口航道长期性能观测

指标体系，搭建海南港口航道长期性能观测网；建成海南港口航道

长期性能监测数据中心与基于数据驱动的实时评价预警平台。

二十七、舟山群岛港航工程水沙环境与基础设施长期性能

研究目标：围绕舟山群岛港航工程复杂流场、桩基码头强淤积

环境与结构安全等问题，构建岛礁群水沙条件、回淤变化和码头构

筑物长期服役性能观测网，研究岛礁群港口复杂水沙运动特性与高

桩码头长期性能，建立水动力、泥沙淤积及码头构筑物性能预测模

型，提升港口航道水沙环境与码头构筑物长期性能智能感知技术水

平，引领岛礁群港航工程野外观测和智慧运维技术发展。

重点任务：

1.舟山群岛港口航道风、浪、流及含沙量监测；

2.复杂流场环境下高桩码头前、后方泥沙淤积监测；

3.多源观测数据融合与进港船舶航行、作业智能预警；

4.淤积环境下离岸岛群高桩码头长期性能监测与预警。

建设目标：2 年建设期内，开展浙江舟山群岛核心港区和重点
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狭口水域航道水沙及风速观测，观测站点不少于 3 个；实现离岸岛

群高桩码头泥沙淤积与结构服役性能在线监测，监测码头关键结构

单元不少于 4种。

建设期满转入运行期 5年内，建成舟山群岛水沙环境与码头结

构长期性能观测网，形成高质量数据集；实现基础设施长期性能智

能监测设备的国内技术供给，运行寿命达到 10年以上；建成舟山群

岛航道流场和高桩码头服役性能智能预报预警系统，实现大型船舶

进出港及靠离泊作业预警，准确率达 95％ 以上。

二十八、江苏沿海辐射沙脊群港口航道长期性能

研究目标：围绕江苏沿海辐射沙脊群海域复杂水沙环境与港口

航道长期性能提升需求，研发适应极端天气与恶劣海况的港口航道

长期性能现场观测技术，开展复杂滩槽海域多要素观测体系构建与

数字孪生航道建设，研究强潮环境下滩槽冲淤与航道长期性能，建

立港口航道长期性能评估与预警技术体系，为辐射沙脊群港口航道

运维决策提供基础数据支撑与条件保障。

重点任务：

1.辐射沙脊群港口水工结构冲淤长期监测；

2.复杂滩槽海域航道水沙与冲淤演变多维立体监测；

3.辐射沙脊群滩槽冲淤特性与港口航道长期性能评估；

4.数字孪生航道构建与港口航道服役性能智能预警。

建设目标：2 年建设期内，建立辐射沙脊海域航道水沙观测方

法，研发适应极端天气条件的水沙观测仪器不少于 2 套；布设原型
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观测站点不少于 2 个；研发沙脊群地形遥感反演技术，地形反演精

度优于 0.3m。

建设期满转入运行期 5年内，建成辐射沙脊群海域水沙地形多

要素监测网，构建多源异构数据融合的数字孪生航道底座；构建“水

沙－ 地形－ 港口－ 航道”多元数据库与预警系统，实现港口航道长

期性能智能感知、动态评估及实时预警。

二十九、长江深水航道水沙环境与长期性能

研究目标：围绕长江深水航道长期安全运行与扩能提升需求，

构建长江深水航道水沙环境与长期性能“空－ 天－ 地－ 水”一体化

立体观测网，攻克深水航道长期性能数据驱动模型与机理模型融合

预测预报与减淤技术，揭示流域来沙锐减条件下泥沙输移、滩槽演

变与航道冲淤联动机制，形成“感知－ 研究－ 决策－ 实践”观测研究

应用体系，支撑服务复杂水沙环境下长江深水航道通航能力提升和

安全运维。

重点任务：

1.长江深水航道水沙环境立体观测网构建；

2.深水航道水沙及演变机理研究；

3.航道数据驱动模型与机理模型融合预测技术研究。

建设目标：2 年建设期内，提出 1 套功能完备的长江下游及河

口地区深水航道“空－ 天－ 地－ 水”一体化立体观测网方案；多要素

航道水文监测终端覆盖率不低于 50％ ；建成 1 个以航道建设维护

为主，多目标协同的大数据资源共享平台，完成数据资源集成与共



— 146 —

享机制建设；建立野外站运行保障体系。

建设期满转入运行期 5年内，研发航道要素野外观测设备不少

于 2 套；完善升级监测系统，多要素航道水文监测终端覆盖率不低

于 70％ ；多要素水文监测终端数据获取率 90％ 以上；潮位潮流预报

精度达到乙级及以上，航道回淤预报精度提升 10％ ，预报时效不低

于 72小时；全面提升潮汐河口水沙运动模拟技术，带动量测设备升

级，促进航道工程学科发展。从观测、研究、示范、服务四个方面全

面提升现有野外站科学观测研究能力，健全野外站运行保障体系。

三十、大型枢纽下游航道演变与服役性能

研究目标：围绕大型枢纽下游航道演变与服役性能维护需求，

建立大型枢纽下游航道水沙环境和航道条件感知网形成多源异构

数据观测体系，研发水沙环境要素野外智能监测技术和航道条件预

报技术，攻克大型枢纽清水下泄冲刷条件下游航道演变与治理运维

技术，形成大型枢纽下游航道服役性能大数据科学治理与智能应用

理论、方法及技术体系。支撑服务我国大型枢纽清水下泄冲刷条件

下游航道治理技术和长期服役性能提升。

重点任务：

1.大型枢纽下游航道野外观测技术体系建设；

2.航道长期服役状态高质量数据集构建；

3.枢纽下游航道水沙时空异化对航道演变与服役性能影响

研究。

建设目标：2 年建设期内，提出大型枢纽下游航道水沙环境及
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航道条件的野外数据采集指标及标准体系，建立一套多源异构数据

标准及大型枢纽下游航道长期服役状态数据平台；完成覆盖大型枢

纽下游 80％ 航道的水沙环境及服役性能监测体系建设布局，形成

数据共享及联网协同机制，建立健全野外观测研究站运行保障

体系。

建设期满转入运行期 5年内，研发航道水沙变异效应野外观测

设备不少于 2套；编制大型枢纽下游航道演变与服役性能多源异构

数据采集及处理标准不少于 2项；研发物理机制与数据驱动耦合的

水沙数学模型一套，同等精度水平下，计算效率较机理模型提升

50％ 以上；建立大型枢纽下游航道演变与服役性能数据与模型共享

服务平台，向不少于 5 家行业单位提供数据共享与决策支持服务，

编制科普教育产品不少于 2项，每年开展公众科普开放活动不少于

1次。

三十一、平陆运河航道长期服役性能

研究目标：围绕平陆运河长期安全、高效、绿色运行需求，建立

覆盖船闸、支流汇入口河段、重点边坡、水生态环境、运行能耗和碳

排放等关键对象的长期野外科学观测体系，获取长期连续、标准规

范、质量可控的原位观测数据，构建航道长期服役状态长系列数据

库。依托长期系统观测数据，揭示船闸运行响应、“通航－ 泥沙”协

同作用、边坡灾变演化、水生态响应和绿色低碳运营规律，形成运行

状态评估、风险预警和韧性提升方法，支撑平陆运河长效安全运行

和大型跨流域运河高质量发展。
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重点任务：

1.平陆运河航道要素长期野外科学观测体系构建；

2.长期系统观测数据高效融合与智能驱动；

3.大型省水船闸调度优化、支流汇入口河段通航保障、高等级

小断面航道边坡灾变机理与监测预警、运河绿色低碳运营。

建设目标：2 年建设期内，建成覆盖支流汇入口河段、航道水动

力要素、水生态环境、碳排放等关键对象的长期野外科学观测体系，

观测区段覆盖率不低于 80％ ；建成长系列数据库和在线监测分析

评估预警平台各 1套，关键观测数据在线传输率不低于 90％ 、完整

率不低于 85％ ；编制观测规范、技术指南或标准不少于 2项。

建设期满转入运行期 5 年内，形成不少于 5 年连续观测序列，

建成长期连续原始观测数据库和业务化运行的在线监测、分析评估

与预警平台；关键观测数据在线传输率不低于 95％ 、完整率不低于

90％ 、异常数据识别率不低于 90％ ；形成年度观测报告不少于 5

份、专题观测报告不少于 10 份，连续完成年度观测数据汇交；形成

省水船闸高效运行、“通航－ 泥沙”协同防控、边坡灾变预警和绿色

低碳运营评价等性能提升关键技术，支撑 1～ 2个示范工程。

三十二、澜沧江强堆积支流河口航道长期性能

研究目标：围绕澜沧江强堆积支流河口航道长期性能维护需

求，建立强水沙作用“空－ 天－ 地－ 水”融合感知网与数据智能驱动

平台，研发多尺度数据高效融合与智能驱动技术、水沙多目标协同

调控与航道韧性提升技术、航道通航安全智能预警技术，攻克强堆
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积影响区域冲淤动态演变与航道通航性能互适机制等科学问题，形

成强堆积支流河口型航道综合治理和智能运维技术体系，支撑“澜

沧江－ 湄公河”国际航道网畅通、通航能力提升和安全运营。

重点任务：

1.强堆积支流河口型航道多维要素融合感知网建设；

2.多尺度数据高效融合与智能驱动；

3.水沙多目标协同调控与航道通航安全智能预警；

4.强堆积支流河口型航道综合治理与韧性提升。

建设目标：2 年建设期内，以澜沧江典型强堆积支流河口型航

道为示范，完成航道地形变化、航道条件等关键要素观测点的科学

布设，观测数据完整率≥90％ ，时序缺测率≤10％ ，粗差率≤10％ ，数

据有效率≥90％ ，建立航道强水沙冲击作用“空－ 天－ 地－ 水”融合

感知网，研发航道动态演变预测模型 1套（ 时间尺度达到天级，空间

尺度达到米级，预测年度河床地形误差≤10％ ），实现水沙动态监测

精度≥90％ ，构建强堆积影响区域冲淤动态演变与航道通航性能互

适机制，建立初步的数据分析与可视化平台。

建设期满转入运行期 5年内，关键要素观测数据完整率≥95％ ，时

序缺测率≤5％ ，粗差率≤5％ ，数据有效率≥95％ 。构建强堆积支流

河口型航道韧性与通航安全综合评估体系，研发水沙多目标协同调

控与航道韧性提升技术，建立航道通航安全监测与智能预警系统，

形成“感知－ 驱动－ 预测－ 调控”全链条技术体系，实现对强堆积支流

河口型航道长期性能的动态感知与智能管理，安全预警准确率≥90％ ，
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全生命周期运维成本降低 30％ 以上。

三十三、三峡高水头通航建筑物长期服役性能

研究目标：围绕三峡已建双线五级船闸、升船机等核心通航建

筑物的长期服役安全保障、健康状态诊断与风险精准管控需求，构

建覆盖多尺度结构响应、多模态运行参数、多维度环境影响的智能

野外观测体系。重点开展船闸、升船机结构性能演变，关键系统运

行状态，耦合作用下特性等方面的长期连续监测与数据深度挖掘，

建立长序列、高精度、全要素的服役性能数据集和运行数据，深化高

水头通航建筑物性能演变规律、隐患致险机制与风险传导路径研

究，为高水头通航建筑物设计、建设、运维及相关技术标准完善提供

数据支撑。

重点任务：

1.高水头梯级船闸结构与设备设施性能演变监测；

2.高水头船闸输水系统与闸阀门运行特性监测；

3.齿轮齿条爬升式升船机塔柱及关键设备设施性能演变监测；

4.通航建筑物引航道及口门区通航水流条件监测；

5.通航建筑物长期运行数据统计分析及安全服役评估。

建设目标：2 年建设期内，完善三峡高水头通航建筑物现有监

测设施布局，补充关键参数观测设备，制定数据采集、传输、治理及

数据集构建的技术规范；开展重点任务的常态化野外观测，形成不

少于 1年的连续稳定高质量观测数据；完成三峡通航建筑物服役性

能本底状态评估。
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建设期满转入运行期 5年内，全面建成覆盖三峡已建船闸与升

船机结构和关键设备设施的智慧监测和诊断体系，形成完善的高水

头通航建筑物野外观测、数据治理与性能评估等技术标准，编制或

修订相关交通运输行业技术规范；积累超过 5年的长序列高质量数

据集，揭示高水头梯级船闸、齿轮齿条爬升式升船机等通航建筑物

的服役性能演变规律与风险演化机制，为我国高水头船闸和大型升

船机设计、建设、运行和科学研究提供数据支撑，并为三峡水运新通

道工程建设提供借鉴。

三十四、西江长洲船闸群长期服役性能

研究目标：围绕西江长洲船闸群在高密度通航压力与多线船闸

充泄水协同运行条件下的长期服役性能保障、通航能力提升与运行

安全管控等需求，构建覆盖船闸群联动工况与通航运行参数的智能

监测体系。重点开展中水头船闸群输水及船闸间互充互泄运行特

性、高密度船舶过闸行为以及梯级联合调度下的船闸群安全调控与

快速响应等核心要素监测，建立长序列高质量监测数据集，深化船

闸群服役能力演变规律、互充互泄运行安全风险机制、多闸联动下

拥堵形成与缓解规律等研究，支撑高密度通航条件下船闸群设计、

建设和运行管理。

重点任务：

1.中水头船闸群结构与输水水力特性监测；

2.互充互泄船闸运行特性及水力特性监测；

3.船闸群高密度船舶过闸行为与交通流监测；
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4.西江干流梯级船闸运行调度长期数据统计分析；

5.船舶大型化发展趋势下船舶过闸行为影响观测。

建设目标：2 年建设期内，完善长洲船闸群输水水力参数、互充

互泄闸室水力条件、船舶过闸与交通流特征、梯级船闸运行调度记

录等监测设施；形成覆盖船闸群联动运行的数据采集、数据治理及

数据集构建标准；开展船闸群输水水力过程、互充互泄运行特性、高

密度船舶过闸行为及梯级调度数据的连续观测与统计分析，形成超

过 1年的连续性高质量观测数据；完成对长洲船闸群在当前高密度

通航与互充互泄运行模式下的服役性能评估。

建设期满转入运行期 5 年内，构建覆盖长洲船闸群“水－ 船－

闸”多要素的智慧监测体系，形成完备的梯级船闸群长期服役性能

监测、评估、诊断及智能调度优化的交通运输行业技术标准体系；形

成超过 5年的长洲船闸群服役性能与通航环境高质量综合数据集，

揭示在高密度过闸要求与互充互泄运行条件下的船闸群服役性

能演变规律、船舶交通流特性及梯级协同调度策略影响机制，为

我国中水头大型船闸设计、建设、运行和科学研究提供数据

支撑。

三十五、京杭运河船闸群长期服役性能

研究目标：为满足京杭运河低水头多线多级船闸群长期服役性

能评估、安全预警、应急处置、延寿加固、扩能改造等需求，构建完善

的船闸运行及船舶通行数据智能监测体系。重点开展船闸水工结

构与大型金属结构服役性能、船闸集中输水与通闸运行特性、多线
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多级船闸群及区间航道船舶通行数据监测与统计分析，建立长序列

高质量观测数据集，评估京杭运河船闸群长期服役性能，深化低

水头高通航密度船闸群服役性能演化规律、船舶通航安全与效率

保障机制等研究 ，支撑平原河网地区船闸设计、建设与运行

管理。

重点任务：

1.大型三角闸门与高负荷阀门性能监测；

2.船闸集中输水与通闸运行特性监测；

3.船闸水工结构性能评估与监测；

4.多线多级船闸群联合调度与运行数据统计分析；

5.多线多级船闸群长期服役性能评估。

建设目标：2 年建设期内，完善京杭运河多线多级船闸群监测

体系，建立数据采集、治理与分析相关标准，构建多源、多类型监测

数据采集及共享标准化平台，开展水工结构与金属结构等重点部

位，集中输水与通闸运行等重点工况的监测，以及运行数据的统计

分析，形成超过 1 年的连续性高质量观测数据，完成船闸群服役性

能本底性评估。

建设期满转入运行期 5年内，构建覆盖京杭运河船闸群的长期

性能动态智能监测体系，形成完备的低水头船闸群服役性能监测、

评估与诊断的交通运输行业技术标准体系，编制或修订相关行业标

准；形成超过 5 年的连续性高质量观测数据集，揭示平原河网地区

低水头船闸服役性能演变规律，为我国低水头大型船闸设计、建设、
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运行和科学研究提供数据支撑。

三十六、平陆运河省水船闸长期服役性能

研究目标：围绕平陆运河马道、企石和青年省水船闸长期服役

性能观测评估、安全高效运行保障等需求，构建覆盖双线梯级省水

船闸群运行状态和关键数据实时监测、分析、评估技术体系，重点开

展省水船闸输水水力过程、快速启闭平面阀门运行状态、双线梯级

船闸联合运行过程、引航道波流耦联通航条件等长期服役数据的野

外观测，建立大型省水船闸服役性能长序列、高质量数据集，为省水

船闸运行状态评价、运行流程优化、运行流程优化、风险预测预警、

通航能力提升提供数据底座，支撑大型省水船闸理论方法、应用基

础研究和标准体系建设。

重点任务：

1.省水船闸输水水力过程监测；

2.大型快速启闭平面阀门运行状态监测；

3.双线梯级省水船闸联合运行过程监测；

4.引航道波流耦联通航条件监测；

5.船舶过闸行为监测与运行数据统计分析。

建设目标：2 年建设期内，建设双线梯级省水船闸关键参数监

测设施，构建“水力－ 结构”多元数据融合分析和数据治理方法，建

立并完善以省水船闸输水特性、闸阀门运行特性、引航道通航水流

条件、运行效率与通过能力等关键要素为核心的服役性能长期监测

数据库，形成超过 1年的连续性高质量观测数据。
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建设期满转入运行期 5年内，建成覆盖平陆运河三座省水船闸

的多元数据监测体系，构建省水船闸性能参数长期监测交通运输行

业技术标准，形成超过 5 年的连续性高质量观测数据集，揭示大型

省水船闸“水力－ 结构”耦联机制，建立完备的大型省水船闸群长期

服役性能监测、评估与预警平台，为我国大型省水船闸工程设计建

设和科学研究提供数据支撑。

三十七、澜沧江景洪水力式升船机长期服役性能

研究目标：围绕世界首座且唯一的水力式升船机长期服役性能

评估、安全保障、应急处置与服务能力提升等需求，构建覆盖升船机

性能参数和运行数据的智能监测体系，重点开展升船机塔柱结构、

水力驱动系统、机械同步系统、承船厢等核心部件的长期运行状态

监测，以及过机船舶、货物、通过能力等长期运行数据统计分析，建

立长序列高质量监测数据集，评估景洪升船机长期运行特性，深化

水力式升船机运行性能演变规律、安全隐患致险机制、服务能力风

险研判等研究，提升景洪升船机本质安全和服务能力，支撑水力式

升船机基础研究、应用基础研究和标准体系完善。

重点任务：

1.水力式升船机塔柱结构性态演变监测；

2.水力驱动系统及工业阀门运行特性监测；

3.“水－ 机－ 厢”耦联系统运行状态监测；

4.水力式升船机长期服役性能评估与演化规律研究。

建设目标：2 年建设期内，完善景洪升船机现有关键部件的监
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测设施，制定完善数据采集、数据治理、数据集构建等标准；开展塔

柱、水力驱动系统、“水－ 机－ 厢”耦联系统等核心部件性态监测和

运行数据统计分析，形成超过 1 年的连续性高质量观测数据；完成

对景洪升船机服役性能的本底性评估。

建设期满转入运行期 5年内，构建覆盖景洪升船机性能参数与

运行数据的智慧监测体系，形成完备的水力式升船机长期服役性能

监测、评估与诊断的交通运输行业技术标准体系，编制或修订相关

行业标准；形成超过 5 年的景洪升船机服役性能高质量数据集，揭

示水力式升船机服役性能演变规律，为水力式升船机基础研究和应

用基础研究提供数据支撑。

三十八、乌江构皮滩分散多级升船机长期服役性能

研究目标：围绕乌江构皮滩分散多级升船机长期服役性能评

估、安全风险评估、通航安全保障等核心问题，构建覆盖“通航建筑

物－ 核心装备－ 流域水文”全要素的智能监测感知体系，重点开展

塔柱、隧洞、渡槽结构安全监测、下水式升船机复杂工况运行特性监

测、梯级电站调峰调频下游水位波动对通航安全影响监测等，建立

长序列高质量监测数据集，评估构皮滩升船机长期运行特性，深化

钢丝绳卷扬式升船机及通航隧洞、渡槽运行性能演变规律、安全隐

患致险机制等研究，提升构皮滩升船机本质安全和服务能力，支撑

钢丝绳卷扬式升船机及组合式通航建筑物基础研究、应用基础研究

和标准体系完善。

重点任务：
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1.组合式通航建筑物“塔柱－ 隧洞－ 渡槽”结构性能监测；

2.钢丝绳卷扬式升船机主提升机及承船厢等核心设备运行状

态监测；

3.梯级电站耦合运行对通航安全影响监测；

4.组合式通航建筑物及钢丝绳卷扬式升船机通航效率与长期

服役性能评估。

建设目标：2 年建设期内，建成构皮滩升船机全要素智能监测

感知系统，搭建覆盖通航建筑物、重大装备、流域水文的数智化监测

平台；开展组合式通航建筑物、钢丝绳卷扬式升船机、梯级电站运行

对通航安全影响等监测，积累不少于 1 年的连续性高质量观测数

据；开展构皮滩升船机服役性能本底性评估。

建设期满转入运行期 5年内，构建覆盖构皮滩升船机运行的在

线监测、故障诊断、健康评价、应急处置等为一体的数智化平台，形

成钢丝绳卷扬式升船机长期服役性能系列技术标准，制修订相关交

通运输行业技术规范；形成超过 5年的构皮滩升船机全要素服役性

能高质量数据集，揭示组合式通航建筑物和钢丝绳卷扬式升船机服

役性能演变规律，以及电站运行对升船机运行的影响和协同机制，

为该类型通航建筑物基础研究和应用基础研究提供数据支撑。

三十九、岷江犍为航电枢纽长期服役性能

研究目标：围绕犍为航电枢纽长期服役性能评估、安全保障、应

急处置与服务能力提升等需求，构建环境“要素－ 通航性能－ 结构

安全”的航电枢纽长期服役性能全要素智能监测体系。重点开展枢
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纽闸坝、通航建筑物及过鱼设施运行特性监测，以及过闸船舶数量、

船型、货种、货运量等长期运行数据统计分析，建立长序列高质量监

测数据集，评估航电枢纽长期服役性能，支撑航电枢纽基础研究、应

用基础研究和标准体系完善。

重点任务：

1.枢纽闸坝和通航建筑物结构性能监测；

2.船闸输水过程及闸阀门运行状态与性能监测；

3.过鱼设施运行特性和效果监测；

4.通航建筑物运行数据统计分析及服役性能评估。

建设目标：2 年建设期内，完善犍为航电枢纽现有关键指标监

测设施，制定完善数据采集、数据治理、数据集构建等标准；开展枢

纽闸坝、船闸、鱼道等关键部位状态与性能监测和运行数据分析，形

成超过 1年的连续性高质量观测数据；开展犍为航电枢纽服役性能

本底性评估。

建设期满转入运行期 5年内，构建覆盖犍为航电枢纽性能参数

与运行数据的智慧监测体系，形成完备的航电枢纽长期服役性能监

测、评估与诊断的交通运输行业技术标准体系，编制或修订相关行

业技术规范；形成超过 5 年的航电枢纽服役性能高质量数据集，揭

示航电枢纽长期服役性能演化规律，为我国航电（ 航运）枢纽基础研

究和应用基础研究提供数据支撑。

四十、淤泥质港区基础设施安全与长期性能

研究目标：围绕淤泥质港区水文地质条件复杂、深厚软基力学
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性能差、港工结构与材料易劣化等特性，开展港工基础设施长期性

能演变、运行状态观测和风险预警研究，开展野外科学观测和试验

研究，建立高质量的野外科学观测数据集，研究基础设施安全与长

期性能演变规律与演化模型，形成淤泥质港区基础设施安全与长期

性能智能监测、评估与预警平台，为淤泥质港区基础设施安全管控

与维护、设计标准完善、泊位改扩建优化等提供科学决策，支撑淤泥

质港区基础设施长期安全与绿色智能运维。

重点任务：

1.淤泥质港区基础设施安全与长期性能野外科学观测网络；

2.淤泥质港区基础设施安全与长期性能高质量数据集和共享

服务平台；

3.淤泥质港区基础设施安全与长期性能演变规律与演化模型；

4.淤泥质港区基础设施安全与长期性能观测仪器设备、标准与

方法。

建设目标：2 年建设期内，建成覆盖典型码头、岸坡与航道断面

的淤泥质港区基础设施及水沙、地形多要素观测体系，典型观测类

型不少于 5种；获取连续观测数据不少于 1年，建立“结构－ 地基－

环境”数据库，搭建原型数据平台 1套；完成 2项以上安全监测技术

验证。

建设期满转入运行期 5 年内，形成不少于 3 个完整水文年的

“结构－ 软基－ 环境”连续观测数据集；建成 1个淤泥质港区基础设

施安全与长期性能高质量数据集和共享服务平台；研制并部署不少
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于 2种满足淤泥质港区基础设施性能观测的新方法或装备；支撑行

业标准或设计规范修编不少于 2 项，服务不少于 2 个典型淤泥质

港区。

四十一、远海人工岛交通基础设施长期性能

研究目标：围绕南海高温、高湿、高盐、高辐射等交通基础设施

建设与运维环境，研究钙质砂混凝土结构、防护新材料性能及岸线

稳定性和生态影响的长期观测技术，开展远海人工岛交通基础设施

长期性能观测，建立高质量的野外科学观测数据集，建立感知、研究

分析、评估预测与示范应用一体化平台，为远海人工岛交通基础设

施长期性能研究与高耐久新材料研发提供高质量数据保障。

重点任务：

1.远海人工岛交通基础设施长期性能野外科学观测网络；

2.远海人工岛交通基础设施长期性能高质量数据集和共享服

务平台；

3.远海人工岛交通基础设施长期性能演变规律与演化模型；

4.远海人工岛交通基础设施长期性能观测仪器设备、制定观测

标准与方法。

建设目标：2 年建设期内，在远海人工岛布设钙质砂混凝土、钙

质砂地基、防护材料、航道水沙、岸线稳定性、岛礁生态等野外长期

性能观测点位不少于 6 个，典型观测类型不少于 5 种，获取连续观

测数据不少于 1年。

建设期满转入运行期 5年内，形成连续 3年以上长期性能野外
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观测站点布设，建成 1个远海人工岛交通基础设施长期性能高质量

数据集和共享服务平台；研制并部署不少于 2种满足远海人工岛交

通基础设施长期性能观测的新方法或装备；制修订技术标准不少于

2项。

四十二、沿海枢纽港工程安全与长期性能

研究目标：围绕沿海枢纽港工程“设计－ 施工－ 运营－ 维护－

退役”全生命周期安全与长期性能保障问题，开展野外科学观测和

试验研究，建立高质量的野外科学观测数据集，开展港口基础设施

智能监测及智慧运维的完整技术体系研究，形成沿海枢纽港工程基

础设施不停产维养预警预报技术体系，为提升港口基础设施安全韧

性、延长服役寿命、降低全寿命期成本提供系统解决方案，支撑安全

高效的沿海枢纽港生产运营。

重点任务：

1.沿海枢纽港工程安全与长期性能野外科学观测网络；

2.沿海枢纽港工程安全与长期性能高质量数据集和共享服务

平台；

3.沿海枢纽港工程安全与长期性能演变规律与演化模型；

4.沿海枢纽港工程安全与长期性能观测仪器设备、制定观测标

准与方法。

建设目标：2 年建设期内，建成不少于 2 个沿海枢纽港工程野

外原位观测点，典型基础设施观测类型不少于 6种，实现海域环境、

运行荷载、设施性能等数据不少于 12个月的连续采集；搭建观测数
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据库与数据平台。

建设期满转入运行期 5年内，扩展不少于 6个代表性原位观测

点；建成 1个沿海枢纽港工程安全与长期性能高质量数据集和共享

服务平台；研制并部署不少于 2种满足沿海枢纽港工程长期性能观

测的新方法或装备；建立工程安全与长期性能实体演化模型；制修

订技术标准不少于 2项。


