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	成果公报内容

	本项目来源为2022年山东高速集团有限公司创新研究院立项项目。山东省毗邻黄海、渤海，海岸线较长，严酷环境(冰冻海域、滨海及沿海环境及除冰盐环境)气候特征对区域内混凝土桥梁耐久性影响显著，不仅存在氯离子侵蚀问题，还伴随冻融循环、干湿循环及荷载作用的耦合作用。给严酷环境混凝土桥梁运营养护工作带来了很大压力，有必要对严酷环境混凝土桥梁(跨海、滨海及沿海高速混凝土桥梁)耐久性衰减机理展开研究，支撑该类结构的运营养护工作。从严酷环境混凝土梁耐久性问题源头出发，探明导致严酷环境混凝土梁性能衰减的内在机理，解决严酷环境混凝土梁性能衰减描述与评估等关键技术难点。本研究的开展不仅能够对相关科学领域研究形成补充完善，同时对桥梁智能运维工作实施开展具有明显推动作用。

本研究针对严酷环境 PC 梁特殊的服役环境特征，从材料到构件到性能开展系列研究，形成创新点如下：

1. 建立了严酷海洋环境氯离子随机扩散模型及多场耦合模拟方法，构建了能够考虑开裂影响的混凝土构件钢筋起蚀概率评估方法；

2. 建立了基于 Gamma 随机过程的 PC 梁承载力衰减预测模型及承载力折减系数实用估算方法，提出了基于检测数据的模型参数迭代更新流程；

3. 基于材料分项系数优化，提出了面向运营阶段性能评估的锈损 PC 梁承载力计算方法，构建了基于强度与变形的 PC 梁双准则安全评估方法。

本成果能为沿海及其他严酷环境下的在役桥梁的承载力衰减预测及性能评估提供指导，为桥梁养护规划提供科学的性能预测支撑，为养护决策提供依据。
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	评价意见

	2024年12月13日，山东公路学会在济南组织了“严酷环境混凝土梁性能衰减机理与评估方法”研究成果评价工作。评价委员会听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下:

一、 项目提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。

二、 项目通过理论分析、数值模拟、室内模型梁及现场试验等手段，开展了严酷环境混凝土梁性能衰减机理与评估方法的系统研究，取得了如下主要创新成果：

1. 构建了适用于山东沿海环境的混凝土氯离子随机扩散模型，提出了考虑开裂状态的混凝土构件钢筋起蚀概率评估方法；

2. 建立了基于 Gamma 随机过程的严酷环境 PC 梁承载力衰减预测模型,提出了锈损 PC 梁承载力理论计算方法和快速估算方法；

3. 提出了基于强度与变形指标的在役 PC 梁双准则安全评估方法。

三、 研究成果已经胶州湾跨海大桥、烟台丁字湾大桥、临沂浚河大桥、沭河大桥等项目验证，经济和社会效益显著，推广应用前景广阔。

综上所述，研究成果总体上达到国际先进水平，其中基于 Gamma随机过程的严酷环境 PC 梁承载力衰减研究方面达到国际领先水平。


