采购需求
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一、项目概况
（一）项目概况与背景
1. 项目名称： 低碳与韧性交通系统关键技术研究。
2. 立项背景与必要性： 
近年来，随着我国火电、磷肥、钛白粉及其他相关行业的发展，工业副产石膏的排放及堆放量与日俱增。根据国家统计局数据显示，目前我国工业副产石膏累积堆存量近10亿吨。其中，烟气脱硫石膏5亿吨以上，磷石膏2亿吨以上。工业副产石膏的堆存导致大量土地被占用，对河流、大气、土壤等环境造成了严重的污染，亟待寻找一种高附加值资源化利用工业副产石膏的有效途径。我国对脱硫石膏综合利用方式单一、利用率低，主要用于制备水泥矿化剂、水泥缓凝剂、板材砌块等建筑材料，以及土壤改良和化工合成，但仍存在应用途径有限、消耗量较小、生产成本高、消费市场具有地域性、市场接受度不高等问题。因此，规模化、高值化、资源化利用工业副产石膏，是国家“绿水青山”发展战略的需要，也是国家“碳达峰、碳中和”发展战略的需要。
3. 研究目标与考核指标：
    总体目标：本项目将围绕工业副产石膏在道路工程中的高效协同利用关键技术开展研究，以工业副产石膏作为主要原料，研制出工业副产石膏基新型低碳胶凝材料，探究其基本性能与微结构特征的变化规律，并制备工业副产石膏基道路基层材料和固化路基填料，基于室内外试验进行微观结构性能和宏观力学性能研究，并依托实体工程开展其在道路基层材料和固化土路基填料的应用研究。
   · 具体考核指标： 
[bookmark: _Hlk211073198]（1）开发出工业副产石膏基低碳高早强胶凝材料，其3d抗压和抗折强度分别达到20.0MPa和2.5MPa以上；
（2）建设示范性工程1处；
（3）发表相关论文2篇；
（4）申请专利 1项；
（5）提交课题研究报告 1 部
（二）主要研究内容与技术要求

1. 研究范畴界定： 
（1）工业副产石膏基低碳高早强胶凝材料优化设计与制备工艺研究
（2）工业副产石膏基低碳高早强胶凝材料工程性能与微结构特征研究
（3）工业副产石膏基道路基层材料制备关键技术研究
（4）工业副产石膏基道路基层材料耐久性研究
（5）工业副产石膏基固化路基填料制备与性能研究
（6）工业副产石膏基道路基层与固化路基施工控制与效益分析
2. 关键技术攻关路线： 
（1）工业副产石膏基胶凝材料物相转化与调控机理研究；
（2）工业副产石膏基胶凝材料强度发展与体积稳定的协同控制技术
3. 技术指标与性能要求： 
（1）确定工业副产石膏基低碳高早强胶凝材料的最佳配比和制备工艺；
（2）提出工业副产石膏基道路基层材料与固化路基填料在道路工程中资源化利用的关键技术指标及施工工艺。
（三）项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
   · 研究报告：可行性研究报告、结题总报告。
   · 材料样品： 工业副产石膏基低碳高早强胶凝材料。
2. 无形交付物：
   · 知识产权： 知识产权的归属归双方共有，并提交专利申请受理通知书等证明文件。
   · 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。
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一、项目概况
（一）项目概况与背景
1. 项目名称：桥群轻量化监测预警及应急处置系统及应用
2. 立项背景与必要性： 
截至2023 年底全国公路桥梁107.93 万余座，9528.82 万延米，其中，中小跨径公路桥梁89.14万座，占比82.59%，且大约40%的中小跨径桥梁服役已经超过20 年，已进入服役期运营养护的高峰期，现在及未来我国将长期面临艰巨的桥梁运营期的管养问题。如何保障桥梁运营期的安全性、桥梁在服役过程中偶发极端自然灾害天气影响下处置的实时性、提高管养效率，已成为交通基础设施管理养护部门及工程界共同面临的巨大挑战。因极端自然环境灾害、交通流量及不规范超载现象而造成的重大桥梁塌陷事故不胜枚举，为避免类似的事故再次发生，实现数量更多的中小跨桥梁结构状态的轻量化长期监测，并将监测数据实时传输给监管部门，并针对性的进行中小跨桥梁的评估和安全预警、现场快速应急处置具有非常重要的意义。当桥梁健康预警时，维护人员能够及时维修，从而降低桥梁结构体的进一步损坏而引发安全事故，当由于极端外界环境引起严重桥梁事故时候能够现场进行硬件及时处置、补救，避免由于恶性事故引起的二次伤害事故。因此，研发占比更多的中小跨径桥梁的轻量化的集监测、风险评价、极端事故现场应急快速处置于一体的健康监测系统意义重大而深远、任务破在眉睫。
3. 研究目标与考核指标：
· 总体目标：
本项目瞄准简易桥梁构件智能感知装置+监测预警和处置一体化系统。以实现全自动、全天候、全时空、高精度桥梁结构健康监测、预警及应急处置集成一体化装备及系统为目标。
    · 具体考核指标： 
（1） 桥梁结构健康轻量化智能感知预警及应急处置一体化系统相关技术行业发展趋势报告1 份；
（2） 发表学术论文不少于3篇，其中核心期刊2篇，SCI/EI 检索不少于1 篇；
（3） 轻量化桥梁智能监测及应急处置一体化系统一套（实桥示范系统）（配使用说明书）；
（4） 轻量化桥梁结构健康智能监测平台软件1 套（配使用说明书）；
（5） 申请国家专利不少于2项；
（6）申请软件著作权不少于1项；
（7） 培养1名博士研究生，2名以上硕士研究生。
（二）主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定：
以保障桥梁运营期的安全性、桥梁服役过程中受偶发极端自然灾害天气影响下应急处置的及时性、提高中小跨梁体的管养效率为目标，以影响桥梁结构健康、安全和的重要构件为研究对象，通过协同创新、多学科交叉融合研发基于智能构件和多传感器融合的桥梁结构健康监测及现场应急简易触发感知告警处置及联动报警一体化装备，实现桥梁结构健康感知+及时应急处置和报警一体化系统。主要研究内容包含：(1) 复杂环境下基于桥梁构件智能感知的轻量化监测模型研究。 (2)基于激光基准的梁体多维变形轻量化监测模型研究，基于激光基准的结构变形监测方法研究。 (3) 研究极端天候灾害威胁下基于边缘计算的轻量化简易联动现场告警方法。 (4) 研究极端天候灾害威胁下的硬件边缘出发视频联动抓拍机制，研发具有边缘端硬件联动触发功能的现场灾毁视频抓拍装置。(4)设计实现轻量化的桥梁结构健康状况智能监测装置和结构健康大数据智能评价系统，进行现场示范。
2. 关键技术攻关路线： 
拟研究一套集结构健康监测、全时空预警和极端外界环境应急处置于一体的轻量化桥梁结构监测与应急处置系统。其关键的技术主要包括以下几个方面：
（1） 基于桥梁构件嵌入多参数轻量化感知的桥梁结构健康智能监测与结构安全评估关键技术
以桥梁结构易损受力构件为研究对象，通过向单体构件中“植入”多种智能感测设备，形成多种智能感知桥梁结构标准化构件，构建整个桥梁结构健康感知的“神经末端”，获取桥梁结构服役过程的实时状态，进而为桥梁服役过程的健康状况进行实时“把脉”，当在极端外界环境影响下结构发生危险状况时，“神经末端”感知单元会出现明显的信息突变，亦可为桥梁的应急处置提供触发依据。
（2） 基于激光基准的桥梁结构宏观变形轻量化实时监测关键技术
针对大多数的连续多跨度桥梁结构支撑桥梁自重与荷载的重量的特点，以多跨结构整体为研究对象，提出基于激光基准的桥梁结构宏观变形的轻量化监测技术，通过分析各点外界因素对监测系统的影响，构建激光基准桥梁结构高精度变形实时监测的模型，设计激光基准桥梁结构宏观变形的实时监测系统，并将变形数据作为系统的关键指标纳入桥梁结构的健康状况评价的关键技术指标中，当桥梁受到外界影响引起桥梁结构的损毁时候，宏观变形监测系统也可以为应急处置系统提供触发信息源。
（3） 基于轻量化智能构件及整体变形参数的桥梁结构健康状况评价关键技术研究
将边缘端所获得的桥梁服役状态可靠传输，通过系统的冗余的多模式通信将桥梁的多源传感器数据传送到云端后台，在云端进行存储，并且在Web 端，App 端进行显示，方便管理人员实时查看相关数据，并且，在云端基于大数据统计模型将多源传感器数据进行融合，送入人工智能模型进行结构运行状况的评价实时感知桥梁结构的健康状况，当结构出现异常时候可进行预警，提醒管理养护人员进行必要的干预，实时结构养护、加固等，且可以对这些实时构件和整体数据实施分析，评价桥梁关键构件和梁体结构的损伤状况，指导设计人员优化构件及梁体结构的设计参数。
（4） 现场前端应急触发和处置告警一体化关键技术研究
现场前端应急触发多级处置告警单元是本系统的现场执行终端，在突发极端外界灾害环境影响情况下当桥梁局部或者整体发生损毁时，现场前端的应急触发装置直接通过传感器的硬件通路被“触发”并启动三级紧急告警装置，防止管理部门未及时到场而产生的二次事故，同时触发启动现场的视觉抓拍装置，抓拍现场的交通状况并传回管理部门，在发生事故后，可以用于追溯事故地点的现场情况，这对于研究桥梁结构安全事故应急处置及结构健康养护具有重要现实意义。
3. 技术指标与性能要求： 
（1）压力感知灵敏度mV/V：1.5± 20%,直线度(L)%FS:<0.5%）;长期稳定性(S)%FS：<0.1；重复性(R)%FS：<0.2;温度补偿范围(T)℃:-10℃+50℃;(多点感知)
（2）位移感知灵敏度：0.05%，直线度(L)%FS:0.5;重复性%FS：0.2(可定制)；
（3）角度感知：灵敏度0.005︒；感知范围：-15～15︒；
（4）挠度感知：挠度范围±60mm,距离±60m；感知精度：±0.01@10m；
（5）灾毁现场线性硬感知：基于光纤断线灾毁现场感知；
（6）温度感知：0.5℃；感知范围：-40～100℃；
（7）告警准确率：100%；虚警概率：0%；
（8）抓拍响应延迟：不大于1ms; 复杂天气增强：具备；
（9）灾毁现场联动触发处置告警延迟：不大于5ms;多传感器信息融合告警：边缘具备；
（10）灾毁远程预警延迟：不大于5s 多功能远程预警方式：具备；
（11）现场设备自供电：太阳能+自发电+风机自发电。
（三）项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
   · 研究报告： 桥梁结构健康轻量化智能感知预警及应急处置系统立项报告、中期报告、结题总报告、技术报告各1份。桥梁结构健康轻量化智能感知预警及应急处置系统相关
技术行业发展趋势报告1份；
   · 硬件/软件：轻量化桥梁智能监测及应急处置一体化系统一套（实桥运行示范系统）（配说明书）； 具体包含：智能感知支承装置实物一套、激光挠度测量装置一套、光纤断线坍塌硬触发装置一套、现场多级拦截告警装置3种、多模态视频抓拍装置一套、及其上述装置配套的软件代码及可执行文件（配说明书）；基于多传感器融合的结构健康监测预警云端代码一套。
   · 数据/数据库： 智能感知支承装置标定实验数据集、在役实际桥梁运行的多传感器数据集。
2. 无形交付物：
   · 知识产权：申请国家专利不少于2 项；（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：发表学术论文不少于3篇，其中核心期刊2篇，SCI/EI 检索不少于1 篇；
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。

