采购需求
包1
一、项目概况
[bookmark: _GoBack]（一）项目概况与背景
1. 项目名称：在役交通设施非干扰式维养关键技术
2. 立项背景与必要性： 
随着我国综合交通基础设施的快速建设与运营规模持续扩大，隧道工程已成为山岭、公路及城市地下交通网络中的关键控制性工程。据交通运输部统计，截至2023年底，全国公路隧道数量已超过2.7万座、总里程超过3万公里，运营隧道进入集中养护与维修阶段。长期服役的隧道衬砌在复杂地质、水文及荷载耦合作用下，普遍出现裂缝、渗漏水、空洞、脱空等多类型病害，导致结构韧性衰减与安全风险升高。传统依赖人工巡检和单一仪器检测的模式已难以满足大规模、高频次、智能化的隧道病害检测需求，亟需发展高效、精准、可视化的智能检测与修复技术体系。
当前我国在隧道衬砌病害检测领域仍存在三大技术瓶颈：
（1） 检测效率与智能化水平低。
（2） 多源病害定量表征与关联机理研究不足。
（3）处治加固缺乏靶向性与科学性。
从国家战略层面看，《国家综合立体交通网规划纲要》《交通强国建设纲要》《公路隧道养护技术规范（JTG H12-2015）》等文件均明确提出，要“加强交通基础设施预防性养护与健康监测”“推进智慧交通与智能养护技术体系建设”。这对隧道工程的数字化运维、结构健康监测与智能加固提出了更高要求。陕西作为西部山区隧道工程密集省份，部分典型隧道服役年限已超过15年，结构老化与病害频发问题突出，迫切需要形成可推广、可复制的运营隧道病害高效检测与韧性修复技术路径，以服务区域交通基础设施安全运营。
3. 研究目标与考核指标：
3.1总体目标：
（1）提出隧道衬砌病害智能高效检测与表征关键方法；
（2）提出病害定位与表征分级驱动的靶向性注浆修复技术；
（3）提出深度学习和高光谱图像技术驱动的韧性提升评价体系。
3.2具体考核指标：
（1） 发表论文1~2篇；
（2） 申请相关专利1~2项。
（二）主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定：
1.1 研究内容及范畴
本项目围绕运营期隧道衬砌结构在长期服役过程中出现的裂缝、渗漏、空洞、脱空等典型病害，针对检测—表征—修复—评价全链条中的关键科学与技术问题，拟开展系统性研究。研究范畴主要涵盖以下三个层面：
（1）运营隧道衬砌病害分布规律与图像特征研究
（2）基于深度学习技术的衬砌病害高效检测方法研究
（3）基于衬砌病害识别定位与表征分级的靶向性注浆修复技术
1.2 拟解决的科学问题
本项目聚焦运营隧道衬砌结构病害的智能检测与服役韧性提升，主要研究并解决以下两个科学问题：
（1）衬砌病害多源信息的融合识别机理问题。
如何在复杂光照、曲面成像及多噪声环境下，实现裂缝、脱空、渗漏等病害的高效、多模态识别，是提升检测精度与智能化水平的核心科学问题。
（2）靶向修复过程中的材料扩散与结构韧性协同演化机制。
注浆修复中浆液扩散规律与衬砌力学性能恢复的耦合关系尚不清晰，亟需揭示修复参数、微观结构演化与服役韧性提升之间的内在机理。
2. 关键技术攻关路线： 
本项目以运营隧道衬砌结构病害的智能检测与韧性提升为核心，拟通过多源信息融合与深度学习算法相结合，突破复杂环境下病害识别精度低、表征定量化不足的技术瓶颈；基于探地雷达与光学成像数据构建病害信号与结构响应的关联模型，实现衬砌损伤状态的精准评估；进一步研究靶向注浆修复机理，优化浆液扩散与力学性能恢复过程，形成检测、修复与韧性演化一体化的技术路线，支撑隧道结构的智能化养护与安全运营。
3. 技术指标与性能要求： 
项目拟形成一套面向运营隧道衬砌结构的智能检测与靶向修复系统，整体技术要求强调检测的准确性、稳定性与环境适应性。系统应能够实现多源信息的融合处理，具备对典型病害的自动识别与定位能力；软件平台应具备病害图像可视化、结构状态分析及结果管理等功能，响应快速、运行可靠；靶向修复技术应能显著提升衬砌结构的服役韧性与安全性能，具备良好的可操作性与可推广性。整体技术体系应达到隧道病害“检测—表征—修复—评价”一体化目标，为后续工程化应用提供支撑。
（三）项目成果及交付物要求
明确研究结束后需要交付的所有有形和无形成果。
1. 有形交付物：
   · 研究报告： “在役交通设施非干扰式维养关键技术”项目的中期、结题报告等。
   · 论文： 高水平论文1~2篇；
   · 专利软著：相关专利1~2项。
2. 无形交付物：
   · 知识产权： 明确知识产权的归属（通常归甲方所有或双方共有），并要求提交专利申请受理通知书、授权证书等证明文件。
   · 论文著作： 要求标注资助来源，并提交发表刊物的封面、目录和论文首页。
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
包2
一、项目概况
（一）项目概况与背景
1. 项目名称：不中断交通条件下空心板梁抗剪加固成套技术研究。
2. 立项背景与必要性：
在我国早期公路及市政道路建设中，装配式钢筋混凝土空心板梁桥和装配式预应力混凝土空心板梁桥以其结构形式简单、施工便捷、工程造价低、可标准化设计、工厂机械化施工等优势应用广泛。随着运营年限的增加，服役至今的空心板梁桥主要存在以下两方面问题：一是早期空心板截面高度低、腹板薄、箍筋配筋率小、随着交通量增加及重载车辆载重量的大幅提升，桥梁在运营过程中支点附近出现腹板斜裂缝，导致桥梁的抗剪能力明显下降，给行车安全带来严重隐患。二是对于道路的升级改造而言，改扩建的既有空心板梁在进行结构验算时，往往由于现行技术标准的提高，导致抗剪验算结果无法满足要求，但对于梁体本身而言，却无明显病害。如何有效提高空心板桥梁抗剪承载力，已成为桥梁工程研究的重要方向。
本研究提出不中断交通条件下空心板梁自下而上的注浆加固法。通过在加固区间端部增设封头营造封闭的加固区间，并向加固区间灌注填充材料以此来增大截面、提高主梁刚度、改善主梁力学性能，有效解决了空心板中板因加固空间受限，抗剪加固难度大的工程问题，最大程度的保障了既有交通的正常运营。
3. 研究目标与考核指标：
   总体目标：在不中断交通条件下，提高既有老旧空心板梁使用性能，避免大规模拆除重建，降本增效，减少工程污染。
   具体考核指标： 发表论文不少于1篇；申请国家发明专利不少于1项。
（二）主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定： 
研究内容一：高性能水性环氧混凝土材料研究
（1）低收缩环氧混凝土材料配合比研究；
（2）环氧混凝土材料力学性能及本构关系研究；
（3）环氧混凝土实际应用研究。
研究内容二：不中断交通条件下空心板梁抗剪加固试验研究
（1）未加固标准空心板梁抗剪性能研究；
（2）注浆加固后空心板梁抗剪加固效果研究。
研究内容三：加固后空心板梁抗剪承载力理论计算方法研究
梳理国内现有规范对增大截面法加固梁承载力计算方法并与试验结果进行对比，结合现有研究和规范提出适用于空心板梁注浆加固抗剪承载力理论计算公式。
研究内容四：不中断交通条件下空心板梁抗剪加固施工关键技术研究
（1）不中断交通条件下空心板梁注浆加固施工技术与工艺研究；
（2）注浆加固施工工艺适用性研究。
2. 关键技术攻关路线： 
（1）所研发材料需确保与既有混凝土有效结合、协同工作。
（2）从灌浆材料、封堵设备等方面进行探索，优化自下而上空心板梁灌浆填充法的施工工艺，在确保加固效果的前提下，最大限度的减少交通干扰。
3. 技术指标与性能要求：
研发一种流动性高、粘结性、强度、弹性模量均满足要求的空心板灌浆材料。
（三）项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
立项申请书、可行性研究报告、研究结题报告、《不中断交通条件下空心板桥注浆加固技术指南》、施工技术文件。
2. 无形交付物：
   知识产权：授权发明专利不少于1项（知识产权双方共有，提交受理通知书、授权证书等证明文件）。
   论文著作：发表论文不少于1篇（标注资助来源，并提交发表刊物的封面、目录和论文首页）。
   技术标准： 形成《不中断交通条件下空心板桥注浆加固技术指南》。
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。

