包1
一、项目概况
一、项目概况与背景
1.项目名称
工业固废利用与新型组合结构桥梁技术
2. 立项背景与必要性
当前公路交通飞速发展的同时使得砂石等大宗道路建设原料的供需不平衡现象愈加严重。水泥稳定碎石作为最常用的半刚性路面基层材料，对砂石骨料的消耗量非常大。在国家限采政策和砂石资源稀缺现状的影响下，基层工程建设的造价成本大幅上升。因此，寻求路用砂石的替代品迫在眉睫。此外，我国如今累计堆弃的钢渣数量十分庞大，浪费了大量的土地资源，但由于相关回收再利用技术未能得到有效提高，多年来钢渣的资源化利用率一直很低。钢渣富含硅酸盐和RO相矿物，具有密度大、硬度高、强度好的特点。这些优点恰好满足基层作为道路的主要承重结构层对骨料的基本要求。因此，采用钢渣替代天然骨料应用于道路基层的前景十分广阔。地聚合物则是一类新型的无机胶凝材料，可以利用含硅铝酸盐的矿物或工业废弃物在较低温度下形成强度，具有优良的力学性能，及耐化学腐蚀、抗渗性好等优点。制备地聚合物所需的能源消耗也很少，一般只需普通水泥生产能耗的10%～30%，是替代水泥成为新型胶凝材料的优选。
因此，本研究拟结合钢渣骨料和地聚合物胶凝材料用于半刚性基层材料，不仅可以大规模回收利用钢渣，缓解基层建设对石料和水泥的大量需求，还能减少天然石料的开采和大气污染物的排放，具有十分明显的经济环境效益，对实现国家“双碳”战略目标十分有利。
3. 研究目标与考核指标：
总体目标：（1）掌握一种符合基层材料使用要求的地聚合物稳定钢渣混合料设计方法；（2）提出一种采用工业固废作为原料的地聚合物胶凝材料配合比；（3）揭示地聚合物稳定钢渣半刚性材料的性能特点和相应作用机理。
具体考核指标：（1）《工业固废利用与新型组合结构桥梁技术》报告1份；（2）编制地聚合物稳定钢渣混合料的设计细则1份；（3）经济效益分析报告1份；（4）公开发表1篇以上科技论文，申请实用新型专利1项。
二、 主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定：
（1）地聚合物配合比设计及性能研究；（2）钢渣特性及其预处理方案研究；（3）地聚合物稳定钢渣材料配合比设计研究；（4）地聚合物稳定钢渣材料耐久性能研究
2. 关键技术攻关路线：
（1）明确胶凝材料比例、碱激发剂掺量、水灰比等影响地聚合物胶凝材料胶结硬化性能关键参数；（2）优选地聚合物稳定钢渣材料配合比，匹配相应混合料击实方案。
3. 技术指标与性能要求：
力学性能指标：28天无侧限抗压强度≥6.0 MPa；28天劈裂强度≥0.5 MPa；28天无侧限抗压回弹模量为1300～1800 MPa；耐久性能指标：抗冲刷试验后质量损失率≤3%；经10次冻融循环后抗压强度损失率≤20%；28天龄期的平均干缩系数≤60 µε/%；四点弯曲疲劳试验下疲劳寿命≥10^6次。
三、项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
《工业固废利用与新型组合结构桥梁技术》报告1份，编制地聚合物稳定钢渣混合料的设计细则1份以及经济效益分析报告1份。
2. 无形交付物：
知识产权：申请实用新型专利1项（归双方共有）；
论文著作：公开发表1篇以上科技论文（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：
基于车辆荷载系统-重载交通下的钢-UHPC组合结构
桥梁关键构件受力性能研究
2. 立项背景与必要性：
为降低桥梁建设中全寿命周期成本，提升使用过程中耐久性，促进公路建设的转型和升级，钢结构桥梁在公路建设的过程中比例明显提高[1-6]。钢混组合结构中钢结构和混凝土结构通过剪力连接件实现协同受力，其设计是组合结构设计的核心[7-9]。目前国内外采用的剪力连接件主要是栓钉和开孔板（PBL）剪力连接件。栓钉剪力连接件受力性能好，施工方便，可靠性高，但在荷载的作用下变形大，容易发生疲劳破坏（图1（a）），且施工时由于数量庞大，焊接时需要大量的人力物力[10-13]；PBL剪力连接件具有抗剪承载力大、抗剪刚度大、抗疲劳性能好和焊接简单等优点[14-20]，但由于构造上的限制，应用于异型结构时，定位和贯穿开孔板中的钢筋难度大（图1（b）），施工困难，影响施工进度。
组合销剪力连接件是在PBL剪力连接件基础上提出的一种新型剪力连接件，主要分为拼图（Puzzle shape, PZ）型（图1（c））和改进螺旋线（Modified clothoid shape, MCL）型（图1（d））2种。组合销剪力连接件是一种半开口形式的剪力连接件，施工时只需将贯穿钢筋放入指定位置，充分克服了PBL剪力连接件贯穿钢筋困难的问题，而且其承载能力也均优于栓钉和PBL剪力连接件，同样也具有良好的抗疲劳性能[21-22]。并且在加工制作时，剪力连接件采用单线切割，将钢板一分为二，生产效率高。因此具有十分广阔的应用前景。
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图1 三种组合销剪力连接件.（a）栓钉剪力连接件疲劳破坏.（b）开孔板剪力连接件.
针对组合销剪力连接件力学行为，国外学者基于组合梁结构开展了大量的理论和试验研究，并取得了大量的研究成果；国内仅有少量学者对组合销剪力连接件开展研究，成果相对较少，且未在工程实际中的应用。剪力连接件在不同结构、不同约束状态和不同材料中，力学行为也各不相同。基于此，课题组前期对钢-混凝土组合桥面板中小尺寸、弱约束状态的组合销剪力连接件的力学性能和承载机理进行系统和深入的研究。然而，既有研究主要基于普通混凝土材料，随着工程材料的发展，超高性能混凝土（UHPC）开始应用于桥梁结构中，采用UHPC时，组合销剪力连接件的破坏模式和承载机理以及计算方法等力学行为是否与普通混凝土一致等问题仍需进一步研究和解答。
基于实际需求和既有研究不足，本项目重点研究重载交通下钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件的力学行为，采用模型试验、数值模拟和理论分析等手段，旨在揭示组合销剪力连接件受力全过程中传力规律，阐明破坏机理，分析影响其受力性能的主要因素和影响程度，揭示重载交通车辆荷载下刚度退化规律，提出承载力、抗剪刚度、荷载-滑移曲线、疲劳剩余承载力计算方法，进而为UHPC中组合销剪力连接件的设计和应用提供重要的理论依据，同时也对该类型剪力连接件在国内以及陕西省内的推广创造良好的条件，具有重要的科学意义和重大的工程应用前景。
3. 研究目标与考核指标：
   · 总体目标：
（1）建立钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件受力模型，明确其破坏模式和破坏机理。
（2）基于参数敏感型分析，明确钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件承载主导控制因素，阐明承载机理。
（3）基于车辆荷载系统，将车辆荷载统计数据转化为疲劳荷载谱，揭示重载交通疲劳荷载下钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件刚度退化规律。
（4）提出钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件承载力、初期刚度、特征刚度、荷载-滑移全曲线、疲劳剩余承载力计算公式。
   · 具体考核指标： 
1、高水平论文2-4篇；
2、发明专利2-4项；
3、研究报告1份。
（二） 主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定：
（1）钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件传力机制
基于推出试验和数值模拟，建立有效的理论模型，明确弹性阶段、塑性阶段、破坏阶段剪力连接件受力状态，绘制受力示意图，揭示钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件的传力机制。这是本项目拟解决的第一个技术关键问题。
（2）钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件计算方法
剪力连接件计算公式与钢-混组合结构的构造形式、剪力连接件形式、约束状态、混凝土材料有关，而准确的计算方法是剪力连接件设计需解决的首要关键问题。本项目拟针对钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件，建立理论计算模型，提出计算公式，进而为钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件的设计和应用提供理论依据。这是本项目拟解决的第二个技术关键问题。
2. 关键技术攻关路线：
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图3 项目总体研究思路和技术路线
3. 技术指标与性能要求： 本项目是对车辆荷载系统-重载交通下的钢-UHPC组合结构的力学行为进行研究，技术指标为提出的钢-UHPC组合桥面板中组合销剪力连接件承载力、初期刚度、特征刚度、荷载-滑移全曲线、疲劳剩余承载力计算公式与试验误差在5%以内。
（三）项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
   ·结题研究总报告
2. 无形交付物：
发明专利2~4项（双方共有），提交专利申请受理通知书、授权证书等证明文件。
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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