[bookmark: _Toc1572][bookmark: _Toc6059]

220千伏天河棠下柔直背靠背工程
结构抗震技术研究


技术规范书





2024年7月
[bookmark: _Toc30850]目 录
总 则	1
1  标的概况	2
2  研究内容及目的	2
2.1 研究内容	2
2.2 研究目的	4
3  主要技术指标要求	4
4  时间进度要求	5
5  成果交付与验收	6
5.1 成果形式及数量要求	6
★5.2 成果的权属要求	6
5.3成果验收	7
6  投标技术文件要求	7
6.1 研究方案	7
6.2 项目管理实施	8
6.3 项目技术支撑能力	8
6.4 服务承诺	8
6.5 技术差异表	8
6.6 其它补充说明	9

[bookmark: _Toc266713645][bookmark: _Toc32374][bookmark: _Toc17586][bookmark: _Toc19589]
[bookmark: _Toc9693]总 则
1. 本文件为该采购项目的技术招标文件。
2. 本文件所描述的各项技术要求仅供投标方编制投标文件之用。
3. 本标书仅描述基本的技术需求，并未对一切技术细节做出规定，也未充分引述有关标准和技术条文，投标方应根据需求目标提供进一步具体的可满足要求的技术指标。
4. 投标技术文件要求文字精练、数据准确、表述及图示清晰明确，具有针对性。
5. 投标方在投标技术文件中应对本标书逐项予以说明和答复,应如实反映投标服务与本技术规范书的技术差异。如果投标方没有提出技术差异，而在执行合同的过程中，招标方发现投标方提供的服务与其投标技术文件的条文存在差异，招标方将追究投标方违约责任。
6. 投标方应在投标技术部分按本技术规范书的要求内容如实详细填写投标服务的范围及明细，并在投标商务部分（或报价部分）按此范围及明细进行分项报价，如发现总报价与分项报价有矛盾之处，将按有利于招标方的条款执行。 
7. 投标方必须仔细阅读采购文件的全部条款，并作出明确响应。采购文件带“★”号的条款及要求，投标方必须满足，若有一项不满足将否决投标。
8. 本技术规范书未尽事宜，由双方协商确定。
9. 本标书的最终解释权归招标方。

[bookmark: _Toc762]1  标的概况
标的名称：220千伏天河棠下柔直背靠背工程结构关键技术研究
[bookmark: _Toc22746][bookmark: _Toc30787]标包名称：220千伏天河棠下柔直背靠背工程结构抗震技术研究
概况：项目研究依托广州220千伏天河棠下柔直背靠背工程。棠下柔直换流站为全户内布置，所有电气设备布置在配电装置楼内，电气设备间上方楼层布置值班办公用房，建筑高度近50m，具有高层、大跨度和设备重载等特点。
[bookmark: _Toc30728]2  研究内容及目的
[bookmark: _Toc24409]2.1 研究内容
本项目针对大型关键电气设备布置于二层及以上楼面时的多层布置城市紧凑型户内大跨度柔直换流站建筑，考虑结构与电气设备间的相互影响，建立结构整体动力响应模型，进行大跨度楼盖布置大型电气设备时的结构关键抗震技术研究，具体任务如下：
（1）高层大跨度重载换流站结构的结构设计方案研究
对适用于大跨重载楼盖的结构布置方案进行调研，并进行初步比选。针对不同结构方案分别建模分析，研究经济性好、抗震性能优的结构布置方案。结合抗震设防、减振隔振及工艺要求，对所选结构布置方案进行优化设计，并完成复杂节点及构造的深化设计。
（2）高层大跨度楼盖布置大型电气设备时的结构地震动力响应研究
1）结构地震动力时程响应分析
研究符合场地条件的地震动关键参数，包括加速度时程曲线的选择与分析，建立地震作用下考虑大型电气设备的大跨度柔直换流站结构动力响应分析模型。对结构进行弹性及弹塑性时程分析，研究结构在地震作用下的动力响应。
2）结构整体模型地震模拟振动台试验研究
制作结构整体缩尺模型，进行地震模拟振动台试验，研究考虑楼面重型电气设备时结构的地震响应与破坏机制，验证结构动力时程分析结果的准确性，验证抗震技术的有效性。
3）结构塑性铰分布机理研究
针对不规则且具有明显薄弱部位可能导致重大地震破坏的生命线工程，研究罕遇地震作用下结构塑性铰的分布状况与发展过程。
4）设备荷载简化计算方法研究
基于结构地震动力时程响应分析结果及地震模拟振动台试验结果，研究换流站阀厅结构本体在考虑楼面重型电气设备共同作用时的设备荷载简化计算方法，并与《换流站建筑结构设计规范》推荐值进行对比分析，评估把《换流站建筑结构设计规范》电气设备活载建议值应用于本类型换流站结构的适用性。
（3）高层大跨度重载换流站关键电气设备地震动力响应研究
1）关键电气设备地震动力响应分析
基于地震发生概率模型，得到换流站系统所在区域的地震危险性曲线，确定地震动关键参数选取。建立阀塔、电抗器等关键电气设备与换流站结构的联合有限元模型，得到设备的失效模式及抗震薄弱点。研究电气设备最大位移角、支架瓷套应强比、支架法兰应强比等抗震性能指标临界值。评估电气设备抗震安全性等级，研究电气设备抗震安全性等级提升措施。
2）关键电气设备联合局部结构地震模拟振动台试验
制作包含局部大跨度楼盖与关键电气设备的联合结构缩尺模型，进行地震模拟振动台试验，研究布置在大跨度楼面的重型电气设备的地震响应与破坏机制，验证有限元模型的准确性。
3）关键电气设备易损性研究
考虑材料强度的随机性，进行关键电气设备与换流站结构的联合有限元模型的易损性分析，得到关键电气设备的地震易损性曲线，提出关键电气设备的减震和隔震设计优化措施。
[bookmark: _Toc21224]2.2 研究目的
本项目针对大型关键电气设备布置于二层及以上楼面时的多层布置城市紧凑型户内大跨度柔直换流站建筑，通过优化结构设计方案并进行高层大跨度楼盖布置大型电气设备时的结构地震动力时程响应分析及地震模拟振动台试验，进行高层大跨度重载换流站关键电气设备的地震动力响应分析及地震模拟振动台试验，探明多层布置紧凑型大跨度柔直换流站结构本体及楼面重型电气设备的抗震性能及其合理的结构设计方案，为考虑非结构构件地震作用的大跨度柔直换流站结构抗震设计提供依据。预期目标如下：
（1）完成高层大跨度重载换流站结构的结构设计方案研究；
（2）完成结构地震动力时程响应分析；
（3）完成结构整体模型地震模拟振动台试验；
（4）完成结构塑性铰分布机理研究；
（5）完成设备荷载简化计算方法研究；
（6）完成关键电气设备地震动力响应分析；
（7）完成关键电气设备联合局部结构地震模拟振动台试验；
（8）完成关键电气设备易损性研究。
[bookmark: _Toc17641]3  主要技术指标要求
（1）结构设计方案研究中进行的结构布置方案比选数量不少于3种。
（2） 地震模拟振动台试验所采用的振动台台面尺寸不小于4m×4m，最大承重能力不小于25t。
（3） 振动台试验应能提供在地震作用下结构或设备模型关键部位的加速度、位移和应变数据，包括最大加速度、加速度放大系数、最大位移、最大层间位移角、最大扭转位移比及楼层扭转角、构件或设备关键部位的应变响应、设备模型支架瓷套应强比和支架法兰应强比等。
[bookmark: _Toc266713650][bookmark: _Toc27980]4  时间进度要求

	进度计划

	4.1
	[自合同签订之日起- 2024年11月31日]
主要内容：
1. 对适用于大跨重载楼盖的结构布置方案进行调研，并进行初步比选；
1. 针对不同结构方案分别建模分析，研究经济性好、抗震性能优的结构布置方案；
1. 完成高层大跨度换流站结构的结构设计方案终选。
交付物：
（1）高层大跨度换流站结构的结构设计方案。

	4.2
	[2024年12月1日 - 2025年12月31日]
主要内容：
（1） 完成结构地震动力时程响应分析；
（2）完成关键电气设备地震动力响应分析。
交付物：
（1）高层大跨度换流站结构及关键电气设备地震动力时程分析。

	4.3
	[2025年1月1日 - 2025年3月31日]
主要内容：
（1） 完成结构整体模型地震模拟振动台试验；
（2） 完成结构塑性铰分布机理研究；
（3） 完成设备荷载简化计算方法研究。
交付物：
（1） 多层布置紧凑型大跨度柔性直流换流站阀厅结构地震模拟振动台试验及地震动力响应研究报告；
（2）高层大跨度换流站楼面设备荷载简化计算方法报告。

	4.4
	[2025年4月1日 - 2025年6月31日]
主要内容：
（1） 完成关键电气设备联合局部结构地震模拟振动台试验；
（2） 完成关键电气设备易损性研究。
交付物：
（1）高层大跨度重载换流站关键电气设备联合局部结构地震模拟振动台试验及地震动力响应研究报告。

	4.5
	[2025年7月1日 - 2025年9月31日]
主要内容：
（1） 结合抗震设防、减振隔振及工艺要求，对所选结构布置方案进行优化设计，并完成复杂节点及构造的深化设计。
交付物：
（1）城市紧凑型换流站结构体系研究报告。

	4.6
	[2025年10月1日 - 2026年3月31日]
主要内容：
（1） 结合理论与工程实际运用研究，完成技术运用与研究成果总结；
（2） 编制验收相关材料，整理研究成果，组织开展验收评审与成果归档工作；
（3） 配合验收。
交付物：
（1）著作《多层布置紧凑型大跨度柔直换流站结构抗震关键技术运用与研究》送审稿；
（2）团体或行业标准送审稿；
（3）论文录用2篇；
（4）发明专利受理4个。


[bookmark: _Toc2980]5  成果交付与验收
[bookmark: _Toc29192][bookmark: _Hlk25764254]5.1 成果形式及数量要求
（1）《高层大跨度换流站楼面设备荷载简化计算方法》1份，验收标准：专家验收评审；
（2）《多层布置紧凑型大跨度柔性直流换流站阀厅结构地震模拟振动台试验及地震动力响应研究报告》1份，验收标准：专家验收评审；
（3）《城市紧凑型换流站结构体系研究报告》1份，验收标准：专家验收评审；
（4）著作《多层布置紧凑型大跨度柔直换流站结构抗震关键技术运用与研究》1份，验收标准：送审稿；
（5）团体或行业标准1份，验收标准：送审稿；
（6）论文2篇，北大核心/EI/SCI，验收标准：发表或录用证明；
（7）发明专利4个，验收标准：受理证明。
[bookmark: _Toc19717][bookmark: _Toc25229][bookmark: _Toc8902]★5.2 成果的权属要求
本项目形成的论文、专利等知识产权划分方法如下：
本合同项下研究成果形成的专利、软件著作权等知识产权的申请权利归甲方享有，未经甲方许可，乙方不得单独申请专利或向第三方转让专利申请权。
（1）本合同项下的研究成果申请专利的权利归甲方享有，未经甲方许可，乙方不得单独申请专利或向第三方转让专利申请权。乙方取得专利权的，未经甲方许可，不得转让专利权或许可第三方实施该专利。
（2）甲乙双方均享有本合同项下研究成果的使用权，但乙方仅能在甲方许可的范围内使用该研究成果。因使用该研究成果所产生的效益，由甲乙双方共同协商确定分配方式。
（3）本合同项下的研究成果的转让权属于甲方，乙方不得向第三方转让，亦不得许可第三方实施使用，乙方擅自转让所产生的利益归甲方所有。
（4）本合同项下的研究成果申请奖励的权利归甲方享有。未经甲方许可，乙方不得单方申请奖励。
（5）本合同项下的研究成果的发表权由甲乙双方共同享有。未经一方许可，另一方不得单方发表。项目参加人员个人发表有关项目研究内容的论文须征得甲乙双方的同意。
（6）使用履行本合同产生的研究成果参与国际标准、国家标准或行业标准等的制定或修订工作的权利属于甲方所有，未经甲方许可，乙方不得单独参与此类工作。
[bookmark: _Toc11323][bookmark: _Toc31368][bookmark: _Toc19320]5.3成果验收
项目完成后，由甲方组织专家组对项目的主要技术指标、成果等进行验收。
[bookmark: _Toc8202][bookmark: _Toc846][bookmark: _Toc9856]6  投标技术文件要求
[bookmark: _Toc14157][bookmark: _Toc12486][bookmark: _Toc30389]6.1 研究方案
（1）项目概况
项目服务范围及内容。
（2）技术方案
投标方应针对每项研究内容提供详尽的技术解决方案。
（3）技术路线
项目实施的总体研究思路和总体框架。
（4）重点解决的技术难题
1）结构设计方案的优选
[bookmark: _GoBack]陆上多高层柔直换流站相关实施案例及相关研究较少，陆上多高层多端柔直背靠背换流站暂无相关实施案例，层叠型换流站具有层高大、荷载大、跨度大等典型特点，投标方需在满足工艺布置需求的前提下，同时解决抗震设防的关键技术难题。
2）考虑楼面布置重型电气设备的结构抗震研究
电气设备重力超过所在楼层重力的10%，投标方需考虑将阀塔、电抗器等关键设备与换流站结构整体进行抗震设计，建立联合有限元模型并进行地震模拟振动台试验。在缩尺比例模型试验中，需采用实体模型进行关键电气设备抗震试验，需有效模拟电气设备，完成考虑楼面布置重型电气设备的结构关键抗震技术研究。
（5）主要技术指标实现的可行性
[bookmark: _Toc6315][bookmark: _Toc58][bookmark: _Toc12714]6.2 项目管理实施
（1）项目人员组织
介绍项目人员组织情况、职责分工。
（2）进度计划及保证措施
提交详细的项目实施计划，明确里程碑。
（1） 质量保证措施
    提交详细的服务质量目标、质量保证体系及措施。
（4）项目交付项
说明项目阶段任务完成后，投标方根据成果交付与验收要求应提交给招标方的产品、服务以及交接文件等，并附上相应的交付时间计划表。
[bookmark: _Toc4016][bookmark: _Toc20598][bookmark: _Toc609]6.3 项目技术支撑能力
（1）项目经验
该部分填写与标的物相关的项目研究经验、合同情况、论文专利和获奖情况。
（2）人员支撑能力
该部分填写与标的物相关的本项目研究成员详细资料（包括学历、资质、研究方向/工作经验等），提供相关支撑材料。
（3）设备、软件支撑能力
该部分填写与标的物相关的、支撑该项目研究的设备、平台、实验室、软件等。
[bookmark: _Toc25058][bookmark: _Toc19950][bookmark: _Toc18021][bookmark: _Toc20985]6.4 服务承诺
投标方要明确所能提供的服务内容，服务方式，服务承诺和售后服务等情况。
[bookmark: _Toc10805][bookmark: _Toc14755][bookmark: _Toc15164]6.5 技术差异表
投标方应针对主要技术指标要求、成果交付数量要求等填写响应的差异情况。
表6.1 技术指标差异表（投标方填写）
	序号
	名称
（技术指标/成果要求）
	招标方要求值
	投标方保证值
	关键指标允许响应情况（正偏差/负偏差/无偏差）
	技术方案或保障措施所在的页码

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc226362579]投标方应将所提供服务与本技术规范书有差异之处，无论优于或劣于本技术规范书要求，均汇集成下表。
表6.2 技术差异汇总表（投标方填写）
	序
号
	招 标 文 件
	投  标  文  件

	
	条  目
	简  要  内  容
	条  目
	简  要  内  容

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
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