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一、项目概况
《绿色交通“十四五”发展规划》提出了绿色交通基础设施建设行动，加快推动绿色公路建设与养护、工业固废和加固弃渣循环利用，持续完善和提升新时代下交通运输领域工程结构的服役性能与使用寿命。但由于处理技术发展滞后，大部分固体废弃物难以投入生产，多直接就地堆存，严重污染生态环境，阻碍绿色交通发展。亟需开展多源固废就地综合利用技术、高性能绿色修复材料等应用研究，突破交通行业污染防治和碳减排的技术瓶颈，助力国家“绿色交通”重大战略和“双碳目标”。
聚焦材料特性和结构体系的创新，项目开展高延性地聚物复合材料微观力学设计理论、性能调控技术与新型结构应用体系研究，揭示碱激发反应机制、纤维基体微观结构与材料宏观性能的联系；开展材料微观力学参数与宏观性能系列试验研究，建立高延性地聚物复合材料微观力学模型，进一步基于微观力学模型建立应变硬化过程的跨尺度计算模型，明确材料细观力学参数与宏观性能之间的关联规律，进一步指导材料性能的设计与优化，研究成果对于实现新型材料设计、优化、制备的全流程创新，推动高延性地聚物复合材料的工程应用具有重要的理论意义和实用价值。具体研究内容包括：
1.开展高性能地聚物砂浆基体性能调控方法研究，分析前驱体（粉煤灰、矿渣、硅灰）、碱激发剂（模数）等主要因素对材料断裂韧度、弹性模量等微观力学参数影响规律，基于SEM、XRD、MIP等技术明确地聚产物的物相组成及微观结构，建立高性能地聚物砂浆基体微观力学性能调控方法；开展SHGC开裂桥接应力模型研究，完成纤维（PVA、PE）与地聚物基体粘结性能试验与桥接应力试验，基于单根纤维拔出力-位移曲线确定界面微观力学参数，明确纤维-基体界面微观结构与物相组成对裂缝桥联行为的影响规律，揭示基体组成对纤维粘结性能的影响机制，建立基于微观力学的SHGC内部桥接应力计算模型；
2.开展SHGC应变硬化性能跨尺度计算模型研究，完成试件宏观力学性能试验，分析单轴作用下裂缝开展数量与宽度，明确不同微观力学参数下试件初裂强度、极限拉伸应变和极限拉伸强度，基于断裂力学理论揭示多缝开裂的物理数学逻辑，综合建立“微观力学参数-单缝开裂性能-多缝开裂行为”的SHGC 跨尺度计算模型；完成“引入再生混凝土缺陷”作用下SHGC“微—细—宏”观性能研究，联合CT技术与图像处理方法获取基体初始缺陷尺寸、分布、形状等参数，基于SHGC跨尺度计算模型完成不同缺陷分布的材料参数化分析，明确缺陷尺寸要素与宏观性能的细观尺度联系规律，建立考虑缺陷最优分布的SHGC强韧化设计方法；
3.开展高延性地聚物功能梯度加固梁受弯性能试验研究，观察不同影响因素下试件的破坏模式和破坏过程，建立考虑统计分布的随机宏观分析单元，明确该类构件刚度退化规律与破坏模式界限特征参数，给出不同破坏模式下的功能梯度地聚物受弯构件承载力计算模型；基于应力平衡和变形协调条件建立挠度与裂缝宽度计算模型，定量描述各影响因素对该类构件服役性能的影响规律，建立正常使用极限状态下该类构件的强度利用程度量化分析体系，统一承载力极限状态与正常使用极限状态性能指标，提出基于服役性能的高延性地聚物受弯构件加固设计方法。
二、项目成果及提供形式：
(1) 发表国内外高水平学术论文6篇以上；
(2) 申请专利4项，其中发明专利2项；
(3) 申报获批国家级或省部级科研项目1项以上。
其他考核指标：
技术交流：参加国内外学术会议6次以上。
三、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:
供应商应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给采购人，此款项不计利息或资金占用费。采购人在收到供应商履约保证金的一个月内，向供应商全额支付合同费用。保证期自采购人、供应商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，保证期后采购人根据供应商合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给供应商。
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。
