高烈度地震区桥梁隧道锚
承载性能及其近接公路隧道抗震技术研究
科研项目外部协作单位采购
询价函
四川省交通勘察设计研究院有限公司
2022年10月
外部供应采购询价函
各供应商：

根据相关法律法规及《科技项目管理办法》规定, 高烈度地震区桥梁隧道锚承载性能及其近接公路隧道抗震技术研究科研项目需采购外部协作单位，需进行询价采购，现将有关事项说明如下：
一、项目概况

（一）项目名称

高烈度地震区桥梁隧道锚承载性能及其近接公路隧道抗震技术研究科研项目外部协作单位采购
（二）采购内容及限价：
本项目科研工作中的现场大剪试验、室内大尺寸试验、部分数值模拟计算分析工作及成果分析总结，研究期限内为甲方提供必要的技术支持，具体分项、数量及限价详见下表：
	序号
	项目
	数目/规格
	单价限价（万元）
	小计限价(万元)

	1
	室内岩土体测试
	制作所需的岩土体试样并测试对应岩土体物理力学参数
	软弱夹层常规物理试验
	30组：其中常规直剪5组、三轴20组、天然密度5项
	0.083
	2.5

	
	
	
	软弱夹层的大型直剪试验
	10/直径D = 500mm的圆形试样
	0.1
	1

	
	
	
	岩石试件三轴压缩试验
	14/直径50mm高度100mm的圆柱试样
	0.1
	1.4

	
	
	
	含结构面岩块大型直剪试验
	5/试样剪切面30cm×30cm
	0.58
	2.9

	2
	现场试验
	现场钻孔、取样、安装相关费用，现场大剪测试获得结构面力学特性参数
	试验方案设计，设备调试安装，现场大剪试验 
	2/试样剪切面50cm×50cm
	2.5
	5

	
	
	
	测试点位选取及试点预处理
	2测点
	1
	2

	3
	隧道锚承载性能及近接公路隧道的部分数值分析工作
	都江堰岸隧道锚承载性能分析
	应用有限元软件开展都江堰侧隧道锚施工过程仿真分析
	6
	0.8
	4.8

	
	
	
	隧道锚极限承载力及安全系数计算数值模拟
	4
	0.5
	2

	
	
	
	围岩力学参数、产状以及锚体尺寸变化对隧道锚承载性能影响规律数值分析
	6
	1
	6

	
	
	
	隧道锚地震动力特性及抗震性能研究数值模拟
	8
	0.8
	6.4

	
	
	隧道锚对近接公路隧道的影响分析
	建立公路隧道与隧道锚数值模型，多工况模拟施工
	6
	0.5
	3

	
	
	
	根据测试数据与数值分析结果，研究二者近接的影响规律，优化施工工序
	3
	1
	3

	
	
	
	研究二者近接的动力特性及抗震性能，提出抗震措施，分析改善后抗震性能
	3
	1
	3

	4
	隧道锚监控测试费
	安装测试元件、施工过程中定期测试监测原件、整理监测数据用于工后承载力评价
	锚锭锚索拉力监测
	2测点/每个加载工序监测
	0.01
	0.5

	
	
	
	隧道锚内部应变监测
	8测点/每个加载工序监测
	0.015
	3

	
	
	
	隧道锚近接围岩变形监测
	4测点/定期监测+随开挖支护进度监测
	0.015
	1.5

	
	
	
	隧道锚后锚面锚索受力监测
	4测点/每个加载工序监测
	0.015
	1.5

	
	
	
	场地加速度监测
	2测点/定期监测
	0.01
	0.5

	合计
	　
	50 


二、商务要求

（一）资质要求：独立法人，有效营业执照（或事业单位法人证书）。

（二）报价要求：包干价，供应商报价单价及总价限价均不得超过限价表，否则报价无效。
（三）工期要求：满足科研进度要求。
三、报价函递交

符合条件的潜在供应商请将报价函于2022年10月13日10 时之前递交至成都市太升北路35号7楼B区会议室。

四、询价须知

（一）被询价的供应商必须是有能力提供本次询价采购服务项目的单位，须符合本询价函“二、商务要求”规定的条件；

（二）被询价的供应商必须提供有效的营业执照（或事业单位法人证书），并加盖鲜章。

（三）供应商提供的报价函须密封并加盖公章,外封皮注明供应商全称；并在规定的时间内递交至规定地点；

（四）供应商提供的报价函须提供供应商法定代表人或其授权代表签字并加盖单位公章；如为授权代表签署，则须附法定代表人授权委托书，法定代表人和授权委托人的身份证复印件。

（五）有以下情形之一的报价函均为无效报价

1、未按要求签署、盖章和密封的报价函；

2、未按照询价文件内容及要求编写；

3、超过最高限价的报价；

4、未在规定时间递交至规定地点的报价函；

5、单位负责人为同一人或存在控股、管理关系的不同单位，不得参加同一标段报价，否则，相关投标无效。

6、相关法律法规规定的其他情形等。

（六）经评审，在符合采购要求的前提下，确定有效报价最低的供应商为成交供应商。

（七）重新询价的情形

1、报价截止时间（同上）按时送达的报价文件不足三家； 

2、经评审后，最终有效报价不足三家；

联系人：李先生   联系电话：13348965910     

附件1：供应商报价文件(格式)
附件2：项目概况

                           四川省交通勘察设计研究院有限公司

                                  2022年10 月 8 日

附件1：
（采购项目名称）

报
价
文
件
供应商：                   （盖章）
                日  期：      年      月      日
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一、 报价函…………………………………………………………………(     )
（一）资质…………………………………………………………………（    ）
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二、 法定代表人身份证明及授权委托书…………………………………(     )
（一）法定代表人身份证明书………………………………………………(     )
（二）授权委托书……………………………………………………………(     )

一  报价函

致：四川省交通勘察设计研究院有限公司
我公司已认真阅读了贵单位发出的          （项目名称）询价采购函，接受贵方询价函提出的各项要求，自愿参与该项目报价。

（一）资质

1. 营业执照（或事业单位法人证书）；

2. 参与本项目的人员信息，须附身份证及毕业证

（二）报价

报价格式参照下表：
	序号
	项目
	数目/规格
	单价
（万元）
	小计
(万元)

	1
	室内岩土体测试
	制作所需的岩土体试样并测试对应岩土体物理力学参数
	软弱夹层常规物理试验
	30组：其中常规直剪5组、三轴20组、天然密度5项
	
	

	
	
	
	软弱夹层的大型直剪试验
	10/直径D = 500mm的圆形试样
	
	

	
	
	
	岩石试件三轴压缩试验
	14/直径50mm高度100mm的圆柱试样
	
	

	
	
	
	含结构面岩块大型直剪试验
	5/试样剪切面30cm×30cm
	
	

	2
	现场试验
	现场钻孔、取样、安装相关费用，现场大剪测试获得结构面力学特性参数
	试验方案设计，设备调试安装，现场大剪试验 
	2/试样剪切面50cm×50cm
	
	

	
	
	
	测试点位选取及试点预处理
	2测点
	
	

	3
	隧道锚承载性能及近接公路隧道的部分数值分析工作
	都江堰岸隧道锚承载性能分析
	应用有限元软件开展都江堰侧隧道锚施工过程仿真分析
	6
	
	

	
	
	
	隧道锚极限承载力及安全系数计算数值模拟
	4
	
	

	
	
	
	围岩力学参数、产状以及锚体尺寸变化对隧道锚承载性能影响规律数值分析
	6
	
	

	
	
	
	隧道锚地震动力特性及抗震性能研究数值模拟
	8
	
	

	
	
	隧道锚对近接公路隧道的影响分析
	建立公路隧道与隧道锚数值模型，多工况模拟施工
	6
	
	

	
	
	
	根据测试数据与数值分析结果，研究二者近接的影响规律，优化施工工序
	3
	
	

	
	
	
	研究二者近接的动力特性及抗震性能，提出抗震措施，分析改善后抗震性能
	3
	
	

	4
	隧道锚监控测试费
	安装测试元件、施工过程中定期测试监测原件、整理监测数据用于工后承载力评价
	锚锭锚索拉力监测
	2测点/每个加载工序监测
	
	

	
	
	
	隧道锚内部应变监测
	8测点/每个加载工序监测
	
	

	
	
	
	隧道锚近接围岩变形监测
	4测点/定期监测+随开挖支护进度监测
	
	

	
	
	
	隧道锚后锚面锚索受力监测
	4测点/每个加载工序监测
	
	

	
	
	
	场地加速度监测
	2测点/定期监测
	
	

	合计
	
	


（三）服务承诺

对本项目的技术支持及后期服务等。

（四）联系方式

单位联系人：姓名                  联系电话：            

项目负责人：姓名                  联系电话（手机）：         
供应商名称：             （加盖鲜章）
法定代表人或其委托代理人：           （签字）
20    年  月  日

二  法定代表人身份证明或授权委托书
（一）法定代表人身份证明书
供应商名称：                             

单位性质：                                

地址：                                   
成立时间：          年        月        日
姓名：                  性别：      年龄：        职务：        
系                              (供应商名称)的法定代表人。
特此证明。
附：法定代表人身份证复印件
	身份证正面
	身份证反面


      法定代表人签字：                           

供应商：                         (盖单位章)
          年      月       日
注：1.此页法定代表人亲自投标、委托代理人投标均适用。
2.法定代表人的签字可以是亲笔签名，也可以使用印章、签名章或其他电子制版签名代替。
 （二）授权委托书
本人：     （姓名）系                  （供应商名称）的法定代表人，现授权委托     （身份证号：               ）为我单位委托代理人，以本单位的名义参加                             的报价活动。代理人在报价活动过程中所签署的一切文件和处理与之有关的一切事务，我方均予以承认，其法律后果由我方承担。代理人无转委托权。

委托期限：从本授权委托书签署之日起至报价有效期截止。

附：法定代表人和授权代理人身份证复印件。
	法定代表人身份证正面
	法定代表人身份证反面


	授权代理人身份证正面
	授权代理人身份证反面


供应商：                        （盖章）
     法定代表人（签字）：                     

 委托代理人（签字）：                    

              年           月           日
注：此页仅适用于法定代表人委托委托代理人报价时；法定代表人亲自投标不附此页。
附件2
项目概况

1、项目概述
紫坪铺特大桥是G317线友谊隧道至映秀改建工程项目的控制性工点，紫坪铺特大桥为跨紫坪铺水库而设，桥位距映秀镇直线距离约6km，距都江堰直线距离约12km。拟建的紫坪铺特大桥位于群益村附近，为跨越紫坪铺水库而设。主桥为485米单跨叠合梁悬索桥，主梁为钢板组合梁，两侧设置风嘴；两岸锚锭均采用隧道锚。根据地质勘察，桥位都江堰岸锚洞围岩为砂岩，桥位映秀岸锚洞围岩为灰岩。目前该隧道锚工程建设中存在的难题有以下两点：
（1）都江堰岸隧道锚承载力问题
都江堰岸侧隧道锚埋深较浅，而且隧道锚持力层中存在不利结构面，对隧道锚的承载性能将可能产生不利影响。准确的设计计算有赖于岩土体参数的准确性，若仅采用常规岩土力学特性分析方法获得的岩土力学参数可能与真实情况偏差较大，对隧道锚承载力的评价可能产生偏不安全的影响。因此有必要结合本项工程，通过较为详细的大尺寸试验室测试以及现场大剪试验，综合分析获取可靠的岩土体力学参数，采用三维数值模拟方法开展隧道锚的承载性能研究，并对工后的锚体结构潜在失稳部位进行监控与后评价，才能确保工程安全可靠，提升单位科技水平和行业水平。
（2）映秀岸隧道锚与隧道近接问题
映秀岸隧道锚的位置与飞来峰公路隧道之间的净距小于5m，二者之间间距极小，隧道所处的岩体主要为灰岩，工程性质良好，存在高地应力情况，并存在一条灰岩裂隙密集带。由于隧道锚洞室纵向坡度大，且承受缆索传递的桥梁振动荷载，建成运营后其受力状态较为复杂，研究隧道锚洞室的承载机理及其与公路隧道在高烈度地震区二者近接的相互作用，建立相应评价标准及近接分区具有非常重大的理论意义和工程应用价值。
综上所述，紫坪铺特大桥隧道锚位于活动断裂带区域，存在埋深较浅、不利结构面发育以及与公路隧道小间距相交等技术难题，对隧道锚的设计及施工带来了巨大的挑战，有必要专门立项对高烈度地震区活动断裂带桥梁隧道锚承载性能及桥梁隧道锚近接公路隧道抗震技术进行研究，这对于确保工程安全施工及运营，提升单位科研实力具有重要的意义，对类似浅埋隧道锚、存在不理结构面的地质条件下的隧道锚承载力计算提供有益的参考，对隧道锚近接隧道的类似工程的设计与施工提供重要的参考。同时，本项目的研究对于行业内隧道锚近接隧道的相关研究进行重要的补充，具有重要的工程意义。
2、研究实施方案
2.1研究目标
2.1.1、桥梁隧道锚承载性能研究：采用大尺寸试验室测试手段结合现场大剪获得隧道锚处的岩土力学参数尤其是软弱结构面的力学参数，为隧道锚承载力分析提供依据；通过三维计算分析确定都江堰侧隧道锚的承载能力和抗拔安全系数，为锚碇工程设计优化提供理论依据；对工后锚体结构进行监控和后评价，确保工程安全，提升设计水平。
2.1.2、桥梁隧道锚近接公路隧道抗震技术研究：确定本工程条件下桥梁隧道锚隧与公路隧道的施工顺序，确定关键施工环节；揭示桥梁隧道锚隧近接公路隧道在运营过程中的承载机理；提出高烈度地震区桥梁隧道锚隧近接公路隧道的抗减震技术措施；提出隧道锚近接公路隧道施工影响分区以及地震动力分区。
2.2主要内容
2.2.1、桥梁隧道锚承载性能研究
（1）隧道锚工程地质特征及力学参数测试
依据相关现场地质勘察报告，分析隧道锚持力地层的岩体结构特征以及采用隧道锚的地质条件，开展隧道锚持力层围岩物理力学参数的试验室测试分析，获取用于隧道锚设计计算的力学参数。
（2）隧道锚承载机理及抗拔能力数值分析
以都江堰侧隧道锚为研究对象开展工作。建立隧道锚的三维地质模型；开展隧道锚破坏模式及稳定性的三维数值分析，分析隧道锚的破坏形态及安全系数；研究隧道锚上覆土层变化对隧道锚承载能力的影响规律，提出相应的工程措施建议；开展围岩力学参数、产状以及锚体尺寸变化对隧道锚承载性能影响规律的研究；开展隧道锚地震动力特性及抗震性能研究。
（3）运营期隧道锚工作性能监测与后评价
基于隧道锚破坏模式分析，在工程锚体潜在破坏部位布置监控传感器，监测结构内力、变形，评价隧道锚的安全性，总结隧道锚的设计计算方法。
2.2.2、桥梁隧道锚近接公路隧道抗震技术研究
（1）主要采用现场测试的方法，监测内容主要包括隧道拱顶下沉及净空收敛等，初期支护的应力、应变等。同时通过数值模拟，对现场测试结论进行补充和验证，并提出加固措施及优化的施工工序；获得公路隧道与隧道锚洞室，隧锚近接工况下围岩应力、应变场分布特征，分析应力应变分布，揭示分布特征的工程力学原理，确定关键施工环节及关键位置，提出优化的施工工序与设计准则。
（2）主要采用数值模拟方法，研究在地震动力作用下公路隧道与隧道锚洞室隧锚的相互作用规律，研究锚体围岩塑性区分布；根据围岩应力应变结果，总结承载地震动荷载时，应力应变集中区，分析造成应力应变集中的原因。对比动力与静力计算结果，研究隧道在承载动力过程中，支护内力的变化情况，评价隧道安全性，提出针对性的抗震技术措施；
（3）研究不同隧锚间距、围岩岩性、隧锚截面相对位置关系等多工况下，隧道锚与公路隧道之间的相互影响作用。根据修正后的数值模拟计算模型，改变间距等参数后，分析不同工况下，隧锚围岩应力应变场之间的相互影响与干涉，分析岩体应力应变场分布特征，考察二者围岩塑性区，随工况变化而变化的趋势。
（4）进行多工况动力数值模拟，综合分析测试与数值模拟结果，基于静力分析结果得到的工程安全控制点，总结归纳不同工况下，隧道围岩与锚体围岩控制点的位移、加速度及应力峰值，并探究高烈度地震区隧道锚近接公路隧道的地震动力分区。
2.3关键技术
（1）隧道锚三维数值模型的建模精度以及对不利结构面的合理模拟和参数取值；
（2）针对本工程，选择适合的现场测试仪器并有效安设相应元件，确保测试数据可靠；
（3）针对本项目的研究目标，选择最适合的通用数值软件，实现静动力分区的有效模拟，开展通用软件后处理的二次开发。
3、依托工程概况
本项目拟依托G317线改建工程紫坪铺特大桥展开研究。
紫坪铺特大桥是G317线友谊隧道至映秀改建工程项目的控制性工点，紫坪铺特大桥为跨紫坪铺水库而设，桥位距映秀镇直线距离约6km，距都江堰直线距离约12km。拟建的紫坪铺特大桥位于群益村附近，为跨越紫坪铺水库而设。主桥为485米单跨叠合梁悬索桥，主梁为钢板组合梁，两侧设置风嘴；两岸锚锭均采用隧道锚。
4、研究工作进度计划
项目总进度计划表
	时间期限（分季度）
	完成的具体内容及取得的阶段性成果

	2022年3月- 2022年6月
	制定研究思路，研究大纲，研究内容，技术路线等，开展文献调研；

	2022年6月- 2022年12月
	现场资料分析、部分现场测试；

	2022年12月- 2023年9月
	数值模拟，理论分析、随施工进程剩余现场测试；撰写论文、申报专利；

	2023年9月- 2024年3月
	撰写研究报告、结题验收。


