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山东现代学院
工学院建工实验中心建设方案
2023年4月10日

工学院建工实验中心建设方案

一、指导思想

根据教育部关于《普通高等学校本科教育教学审核评估实施方案》，以科学发展观为指导,坚持"以评促建,以评促改,以评促管,评建结合,重在建设〞,以提高质量为核心,推动学校内部质量保障体系建设,促使学校教学条件根本达标,教学质量根本保证的文件精神，进一步提升我院实验室建设水平，顺利通过“两个评估”，助推我院转型发展及内涵建设。
二、现状分析

建工实验中心下设四个基础实验室和五个专业综合实验室。专业基础实验室包括力学实验室、水泥实验室、混凝土实验室和测量实验室，用于学生对专业基础原理的了解和试验。专业综合实验室包括工程项目管理沙盘实验室、施工工种实验室、工程造价综合实验室、招投标模拟实验室和平法钢筋实验室，用于学生对专业综合知识的模拟实践。在2022年的建设方案中新建了数字建筑技能实验室、力学仿真软件、施工技术仿真软件、工程识图与建筑构造实验室、VR展示厅（以上5个实验室目前均未开工建设）。目前建工实验室只有建筑工程测量、建筑CAD、工程造价软件应用开出率100%，其他课程因为设备老化和无实验室开出率均为0。
目前工程项目管理沙盘实验室、水泥实验室、混凝土实验室、力学实验室、测量实验室、施工工种实验室、平法钢筋实验室设备都是2014年（及以前）购置，基础设备年限较长、陈旧老化，部分设备已经被淘汰，不符合相关国家标准和本科教学需求。为了保证实验课程的开出率和本科评估要求，本次实验室建设方案主要是针对以上实验室原有设备的更新升级。另外，在2022年新建的数字建筑技能实验室内新增BIM 5D综合管理平台软件。

三 建设内容

（一）.建设项目

为提高学生工程新技术、新方法的应用能力和创新能力，建设产学研一体的特色学院，结合专业特点，建工实验中心需要对以下实验室进行完善，具体如下：
1.数字建筑技能实验室新增BIM 5D综合管理平台，满足《施工组织设计》的实验学习要求，支持开放实验室、毕业设计和参加技能大赛的相关要求。
2.工程项目管理AR沙盘实验室（原工程项目管理沙盘实验室）

（1）升级为工程项目管理AR沙盘，满足本科工程造价专业《工程项目管理》的实验学习要求。

（2）实验室装修。具体装修方案要根据仪器设备尺寸及一楼整体改造方案另定。
3.材料实验室（原水泥实验室、混凝土实验室）

（1）原来的水泥实验室、混凝土实验室整合为土木工程材料实验室。

（2）新购新国标的水泥胶砂搅拌机等设备，满足本科工程造价、土木工程两个专业《土木工程材料》的实验学习要求。

（3）实验室装修（新建沉降池、电路改造、砌筑工作台等）。具体装修方案要根据仪器设备尺寸及一楼整体改造方案另定。
4.力学实验室

（1）新购结构工程梁柱教学试验系统（50T 自动升降），满足本科土木工程专业《钢筋混凝土结构原理》、《钢结构原理》的实验学习要求。

新购万能力学试验机两台，满足工程造价、土木工程两个专业的学生《土木工程材料》、《材料力学》的实验学习要求。

（3）实验室装修（线路改造、每台试验机配备电闸等）。具体装修方案要根据仪器设备尺寸及一楼整体改造方案另定。
5.测量实验室

新购电子经纬仪、电子水准仪、电子全站仪、GPS、三脚架等仪器，满足工程造价、土木工程两个专业的学生《工程测量》的实验学习要求及满足测量技能大赛对测量仪器的要求。

6.施工仿真实验室（原钢筋算量实验室）

新购电脑、电脑桌等设备。满足工程造价、土木工程两个专业的学生《BIM》、《建筑施工技术》、《工程CAD》、《计算机文化基础》的实验学习要求。
（2）实验室装修（线路改造等）。具体装修方案和建筑技能实验室相同。

7.建筑施工模型室（原施工工种实验室）

新购主体结构样板、砌体抹灰样板、屋面样板、梁柱节点样板、钢结构样板、卫生间样板、铝膜样板、楼梯样板、剪力墙样板。满足《建筑施工技术》、《钢结构原理》的实验学习要求。

实验室场地不足，需要增加实验室面积。

（3）实验室装修。具体装修方案要根据仪器设备尺寸及一楼整体改造方案另定。

8.实验中心环境整体改造，一楼地面改造（铺地板砖）和墙面处理，二楼办公室和仓库墙面处理和门更换。
(二)、新建实验室的服务专业、实验课程

新建实验室的服务专业、实验课程见表1。
表1. 实验室服务专业及实验课程
	实验室名称
	服务专业
	实验课程
	开设情况与地点

	数字建筑技能实验室
	工程造价、土木工程
	《施工组织设计》、开放实验室、技能大赛
	新购软件

建工实验中心二楼



	工程项目管理AR沙盘实验室
	工程造价
	《工程项目管理》
	设备老旧，需要完善

建工实验中心一楼



	材料实验室
	工程造价、土木工程
	《土木工程材料》
	设备老旧，需要完善

建工实验中心一楼



	力学实验室
	工程造价、土木工程、
	《土木工程材料》、《材料力学》、《钢筋混凝土结构设计》、《钢结构设计》
	设备老旧，需要完善

建工实验中心一楼



	测量实验室
	工程造价、土木工程、
	《工程测量》、技能大赛
	设备老旧，需要完善

建工实验中心一楼

	施工仿真实验室
	工程造价、土木工程
	《建筑施工技术》、《BIM》、《工程CAD》、《计算机文化基础》
	设备老旧，需要完善

建工实验中心二楼



	建筑施工模型室（原施工工种实验室）
	工程造价、土木工程
	《建筑施工技术》、《钢结构原理》
	设备老旧，需要完善

建工实验中心一楼,面积不足，需要新建场地



（三）、新建实验室的设备及投资预算

新建实验室的设备及投资预算见表2。
表2 .实验室设备及投资预算

	实验室名称
	主要设备
	投资预算

（万元）
	备注

	数字建筑技能实验室
	BIM 综合管理平台
	41.65
	技术参数见附件1

	工程项目管理AR沙盘实验室
	工程项目管理AR沙盘学生端系统（软件+硬件）
工程项目管理教师端管理系统
服务器
交换机
投影机
混声器+4音箱
多媒体控制台
讲台
装修
	78.30
	技术参数见附件2

	材料实验室
	水泥净浆搅拌机
水泥胶砂搅拌机
水泥细度负压筛析仪

水泥抗折抗压一体机

水泥砂浆稠度仪

标准振筛机

混凝土抗压强度实验机
混凝土标准养护、

混凝土试模脱模气泵

电子磅秤

沥青低温延伸度试验仪

沥青针入度测定仪

沥青软化点测定仪

电热数显恒温水浴锅

电热恒温鼓风干燥箱
装修
	31.744
	技术参数见附件3，混凝土抗压强度实验机技术参数见附件3-1

	力学实验室
	结构工程梁柱教学试验系统（50T 自动升降）

微机控制电子万能试验机
手动液压车升高车

装修
	61.7
	技术参数见附件4

	测量实验室
	电子经纬仪

电子水准仪（精度：0.3mm）
电子水准仪（精度：0.7mm）
智能全站仪

GPS
三脚架
	71.8
	技术参数见附件5

	施工仿真实验室
	电脑、

电脑桌椅

智慧黑板

装修
	55.72
	技术参数见附件6

	建筑施工模型室
	主体结构样板

砌体抹灰样板

屋面样板

梁柱节点样板

钢结构样板

卫生间样板

铝膜样板

楼梯样板

剪力墙样板
	8.4
	技术参数见附件7

	环境改造
	一楼地面改造（铺地板砖）和墙面处理、二楼办公室和仓库
	40
	

	合计
	389.314万元


                                             工学院                                     
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实验室初步布置图
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图1.一楼实验室布置
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图2.二楼实验室布置                                                                                      

附件1 BIM 综合管理平台实验室技术参数

	功能划分
	产品名称
	技术参数
	单价（元）
	数量
	总价（元）

	1
	BIM 综合管理平台
	基于大数据的工程管理数字化平台，可以对工程项目进行安全、质量、进度、成本、质检评定等多方面管控，为工程管理提供数字化解决方案，同时可以为教学提供数字化管理资源，支持中国技能大赛及各省市选拔赛数字建造赛项云平台服务。
BIM管理
模型管理：支持Revit、Tekla、Rhino等建模软件的BIM数据应用文件导入，并进行轻量化与数据处理；支持BIM数据应用文件进行楼层管理，便于建筑、机电等各专业模型的展示；支持多专业多模型的集成；支持导入FBX构件及DWG图纸；
GIS管理：GIS模型支持加载倾斜摄影、DEM、DOM三种类型数据格式的URL输入，每种类型数据都可支持多个URL输入；
场景管理：支持利用已经上传的BIM模型、FBX模型、DWG模型、GIS模型进行工程场景的搭建；
场景编辑：支持对模型进行选择、移动、缩放、旋转、基点移动、坐标移动、复制、删除等常见编辑命令，支持组合、定位、显隐控制、漫游等常见操作命令，支持对场景进行光照强度调整、天空盒设定及日照模拟；
地形处理；支持对DOM、DEM进行挖洞处理，支持对倾斜摄影进行压平处理，支持调用本地水体模型，形成河流、湖泊等水面场景；支持按坐标移动构件和一键下落到地面操作；
支持对工程进行分部分项工程划分，并且针对已划分完成的额分部分项工程节点可以对BIM模型进行关联。
安全管理
2.1、安保体系：支持安全管理制度、安全岗位职责、安全岗位责任书的添加，支持安全管理组织机构的查看；
2.2、人员管理：支持管理人员与作业人员的信息添加，便于项目人员管理，信息包含姓名、手机号码、部门、岗位、作业区域、是否持证等信息，同时支持身份证信息上传与人员信息二维码查看，支持人员信息的批量导入与导出；
2.3、设备管理：支持普通设备与特种设备的信息添加，便于项目设备管理，设备信息包含设备名称、规格型号、设备编号、设备管理人、操作人、状态、使用地点等信息，同时支持设备的二维码信息查看与批量导出；
2.4、安全检查：支持基于隐患排查库进行隐患排查，并发起隐患整改；支持基于BIM模型设置巡检点，制定巡检计划，发布巡检任务，与iworks APP结合进行线上流程审批，并生成巡检记录；针对隐患及巡检问题快速发起整改，并自动记录，跟踪整改进度；支持针对项目进行安全评分；
2.5、安全教育：支持基于现有BIM模型及企业人员进行安全岗前教育、教育考试、安全培训、安全考核的发起，并自动形成考核培训记录，支持自定义考核题库与安全积分奖惩细则；
2.6、安全风险：支持自定义项目安全风险，通过LECD-格雷厄姆评价法自动计算，可进行重大风险智能评估，为安全评优提供依据，风险源可关联BIM模型与责人员，并制定相应防范及应急处置措施；可以针对已添加风险源进行风险分级管控。
2.7、危大工程：支持危险性较大工程信息添加，并关联专项施工方案、专家论证文件、验收文件、技术交底等相关文件；
2.8、安全活动：支持线上记录安全交底、安全会议、专项活动等记录，支持相关活动附件上传关联，形成线上管理记录；
2.9、临电管理：支持配电箱信息添加与配电箱位置平面图添加与管理。
质量管理
3.1、质保体系：支持质量管理制度、质量岗位职责、质量岗位责任书的添加，支持质量管理组织机构的查看；
3.2、质量检查：支持基于检查分项进行质量隐患排查，并发起隐患整改；支持基于BIM模型设置质量巡检点，制定质量巡检计划，发布质量巡检任务，与iworks APP结合进行线上流程审批，并生成巡检记录；针对隐患及巡检问题快速发起整改，并自动记录，跟踪整改进度；
3.3、技术交底：支持基于BIM模型进行技术交底信息的添加，通过输入交底名称、交底级别、交底参与人员及交底文件等信息，形成线上交底记录，做好档案留存；
3.4、编号规则：可以自定义检查编号，通过常量、流水号、日期组成，形成检查编号。
进度管理
4.1、进度计划：支持根据已经上传的BIM模型进行总施工进度计划、年度、季度、月度、周施工进度计划的编制，进度计划支持通过导入WBS、Excel文件、Project文件生成进度计划，同时支持Excel文件、Project文件的导出，支持进度计划与BIM模型进行关联，支持将已经编制完成的进度计划发起流程审批；
4.2、实际进度：基于已经完成的进度计划进行实际施工进度的填报，支持将进度计划关联责任人、责任单位及照片，自动生成进度滞后偏差数据；
4.3、进度管理：根据计划进度与实际进度偏差值自动生成进度不同级别的进度报警；支持基于施工沙盘和自定义沙盘进行4D施工动画的编制及播放；支持针对施工进度计划进行专项检查的发起，并进行整改流程的发布，形成整改记录；
4.4、规则设置：支持根据进度计划的完成比例，设置不同的显示颜色。
物料管理
5.1、库房管理：支持在不同的项目下添加不同材料的库房，库房包含库房名称、库房地址、联系人及联系电话等信息；
5.2、物资出、入库管理：支持基于已经添加的库房进行物资的出入库管理，出入库包含单据编号、供应商信息、入库名称、经办人、领料人、出入库时间及材料名称、规格类型、数量、单价、金额等信息；
5.3、物资统计：支持根据物资出入库信息自动统计物资出入库及库房库存数量，进行物资统计，合理规划物资进场。
工序报验
6.1、支持针对已经完成WBS划分的工程进行施工自检、抽检和监理抽检的报验，报验信息包含工序名称、检查项、检验批、关联构件、工序占比、要求监理到场日期及报验照片及视频等信息；
6.2、支持根据已完成的报验进行分标段或时间报验数据统计。
质检评定
7.1、支持针对已经完成WBS划分的工程进行开工报告、工序检验、交工评定发起审批，支持自定义审批流程，支持进行电子签名、电子签章的添加；
7.2、支持对现有工程进行质检评定数据自动统计分析，便于工程决策管理。
投资管理
8.1、合同管理：支持合同类别、合同名称、合同编号、合同金额、承包方式、甲乙双方信息等信息录入备案，支持合同附件上传，方便合同统一管理；
8.2、清单管理：支持excel合同清单、计日工、核查清单的导入，可以对核查清单发起审批及修编管理，支持核查清单与合同清单的对比；
8.3、预付款：支持动员预付款和材料预付款的添加及流程审批；
8.4、变更管理：支持工程施工过程变更管理，按照工程变更管理办法，发起变更意向、进行变更立项、变更审批，变更令的发布与变更执行；支持工程签证的发起与审批；支持工程新增单价的填报与审批；
8.5、材料调差：支持信息价法和指数法两种方式进行材料调差的发起与审批；
8.6、计量支付：支持基于合同清单与核查清单的施工计量、造价咨询计量、监理计量及第三方计量的发起与审批；
8.7、其他支付：支持基于合同清单的索赔处理，可进行索赔意向、索赔通知、索赔意见书、索赔审核书的添加与审批；
8.8、统计台账：支持合同清单和核查清单中的计量情况，自动生成计量统计台账，便于建设工程过程计量管控，防止超计量的情况发生；
资料管理
9.1、支持施工质保资料自定义类别、自定义资料目录的设置，支持批量对资料目录添加授权，同时支持批量对人员添加资料目录授权；支持通过定时和表单的方式添加资料填报策略，进行资料填报；
9.2、支持基于资料类别和资料目录进行资料的新建及上传，支持资料的线上填报与审批，同时支持个人资料的上传与删除。
档案管理
10.1、支持档案组卷规则的设置，支持档案室及文件的分类管理；
10.2、支持审批完成的质检资料的收集与归档；
10.3、支持档案的预组卷与归档管理；
10.4、支持对已归档档案进行出入库管理，并自动生成档案出入库台账；
10.5、支持档案的系统查询与档案借阅、归还等台账管理。
文档管理
支持针对已添加的项目部资料目录下上传、下载资料文件，支持doc、pdf、ppt、mp4等文件的在线预览，支持将资料文件与BIM模型、构件、构件组进行关联，支持资料目录针对不同的项目成员设置不同的权限，权限包含预览、上传、下载、修改、删除五个不同权限。

13、数字建造赛项教学资源库
包含数字建造赛项中ISO19650国际标准解读、CDE环境创建、建筑结构建模、模型协调、资产信息建模、模型输出等各模板视频教学资源，提供与视频配套的教学案例图纸，实操真题等内容；教师及学生在满足比赛云服务的同时能够基于云平台进行比赛内容的系统学习。

14、项目协同管理软件，通过发起流程或发起协作的方式将各方传统的线下工作流在线上完成，并可关联BIM模型、照片和资料，支持相关人员对协作作出审批、回复、生成报告等多项操作，问题可查询，结果可追溯，提供协同工作效率。老师、学生均可通过该软件进行任务的发布与完成，模拟施工现场工作流程等，提高“教”与“学”的整体效率。

15、审批模块：

15.1、自定义流程配置：支持后台自定义配置流程节点及各节点审批人。

15.2、审批的新建：支持选择指定审批流程新建审批；支持设定审批优先级；支持填写审批内容并可关联BIM模型、照片、资料等。

15.3、审批的处理：收到审批请求后支持PC端、APP端弹窗处理；支持对审批流程进行下一步提交、退回、抄送、撤销等处理。

16、协作模块：

16.1、协作的新建：支持选择指定协作类型新建协作；支持设定协作标识、优先级、截止时间；支持填写协作内容并可关联BIM模型、照片、资料等

16.2、协作的处理：收到协作请求后支持PC端、APP端弹窗处理；支持对协作流程进行下一步回复、修改整改措施等处理。

17、协作数据统计：通过数据统计功能，监控协作问题各类型、状态、责任人、闭合时长的各指标分析，准确的帮助项目管理人员掌握项目状况。

18、BIM模型浏览：支持根据部位、施工段来查看BIM模型；支持对三维模型进行点选、框选、旋转、缩放，轻松得到自己需要的模型构件；支持查看钢筋节点模型数据。

19、项目协同办公：支持按照要求发起安全、质量、进度等类型协作或自定义审批。针对模型位置可关联构件、文档资料、相关负责人，对问题位置可拍照上传，对相关问题快速发起任务流程，并持续跟踪留底，增强项目的全过程监控。

20、文件共享预览：支持几十种专业格式文件的在线预览、下载、上传；支持DWG文件、PDF文件的图纸在线浏览，可按图层查看，根据标注点进行测量与标注，也可新建协作与审批。

21、企业看板：支持用户实时获取项目的计划产值、实际产值、计划成本、实际成本，掌握项目施工进度，同时对项目实施过程中发现的质量、安全问题进行及时监督处理。

22、任务话题：针对项目流程任务，可对相关问题建立任务跟踪，对任务进行分类处理，按照“今日待办”、“明日待办”、“下一步行动”、“等待” 进行重要等级划分。对于难点问题可建立话题，上传相关资料图纸，对问题集中讨论，评论内容留档留痕。需现场软件演示。

23、监控查看：支持用户读取现场监控位置信息，并可从监控画面反查定位到模型位置，实现多平台的数据互通，为监控管理，监控预警提供便利和数据支撑。需现场软件演示。

24、支持离线登录查阅已缓存的BIM模型数据或项目资料数据，为用户提供便利。
	8500
	49节点
	416500

	小计
	
	41.65万元


附件2 工程项目管理AR沙盘技术参数

	序号
	设备
	配置
	单价（万元）
	数量
	总价（万元）
	备注

	1
	工程项目管理AR沙盘学生端系统（软件+硬件）
	定制AR学习一体机2、圆形板凳*5  3、电容触摸屏4、显示器5、主机
	7
	6
	42
	

	2
	工程项目管理教师端管理系统
	
	-
	1
	-
	赠送

	3
	服务器（自备）
	最低配置：Intel i7 2G,16G内存,200GSSD，GTX1060显卡
	0.8
	1 
	0.8
	管理

	4
	交换机（自备）
	100M或1000兆自适应（16口）
	0.4
	1 
	0.4
	30台微机的局域网络

	5
	投影机（自备）
	3000流明以上
	0.2
	1
	0.2
	授课用

	6
	混声器+4音箱（自备）
	
	0.5
	1
	0.5
	授课用

	7
	多媒体控制台（自备）
	视频、音频和计算机控制中心
	0.2
	1
	0.2
	授课管理

	8
	讲台（自备）
	0.6×1.2m+坐椅
	0.2
	1
	0.2
	教师

	9
	电脑
	最低配置：Intel i7 2G,16G内存,200GSSD，GTX1060显卡，千兆网卡
	0.8
	30 
	24
	授课用

	10
	装修
	
	10
	

	小计
	78.3万元


附件3 材料实验室技术参数

	序号
	设备名称
	规格及型号
	单价（元）
	数量
	总价（元）

	1
	装修
	地面布线、水池改造、砌筑工作台
	500
	100
1
	50000

	2
	水泥净浆搅拌机
	NJ-160型（220V）
	1600
	6
	9600

	3
	水泥胶砂搅拌机
	新标准JJ-20H(无锡建议)[image: image1.jpg]



	22000
	5
	110000

	4
	水泥胶砂振实台
	ZS-20H(无锡建议)[image: image17.png]



	10000
	2
	20000

	5
	混凝土标准养护箱
	SHBY-60B
	2500
	1
	2500

	6
	水泥砂浆稠度仪
	SC-145型指针型（普通款）
	220
	10
	2200

	7
	水泥细度负压筛析仪
	FYS-150B型（指针环保型，带45μm和80μm套筛）
	850
	5
	4250

	8
	混凝土试模脱模气泵
	
	450
	1
	450

	9
	水泥抗折抗压一体机
	30吨0.5级新标准[image: image5.png]R BB — L
a

E e




	15000
	1
	15000

	10
	电子磅秤
	150KG
	180
	3
	540

	11
	标准振筛机

	震击式、数显控制器，可放置整套砂石套筛
	1800
	3
	3600

	12
	沥青低温延伸度试验仪
	LYY-9
	7000
	1
	7000

	13
	沥青针入度测定仪
	SZR-10
	4500
	1
	4500

	14
	沥青软化点测定仪
	全自动电脑数显、0-99℃
	1300
	1
	1300

	15
	电热数显恒温水浴锅
	双孔
	300
	1
	300

	16
	混凝土抗压强度试验机
	微机控制电液伺服压力试验机，300t[image: image6.png]




	85000
	1
	85000

	17
	电热恒温鼓风干燥箱
	70L,不锈钢内胆，鼓风
	1200
	1
	1200

	
	小计
	31.744万元


附件3-1 混凝土抗压强度试验机重要参数

	
	最大试验力
	3000kN

	
	试验力示值相对误差
	≤示值的±1%

	
	试验机级别
	1级

	
	主机结构
	四柱框架式

	
	试验力测量范围
	1%～100%F.S（全量程不分档）

	
	试验力分辨力
	0.01KN

	
	等速应力控制范围
	2～60 N/mm2·S-1

	
	应力速率误差
	≤±5%

	
	等速应变控制范围
	0.00025/s～0.0025/s

	
	应变速率误差
	≤±5%

	
	位移分辨力
	0.01mm

	
	试验力加载速度
	0.02%-2%FS/s；计算机自动控制显示

	
	活塞行程
	50mm

	
	活塞位移速度
	≥60mm/min

	
	压缩空间
	0-320mm

	
	上压盘
	240mm×240 mm

	
	下压盘
	300mm×250 mm

	
	机架结构
	四柱、油缸下置、导向、高刚性

	
	电源电压
	～380V±10% 50Hz（须可靠接地）

	
	机器功率
	3.0kW+1.1Kw

	
	机器尺寸（LWH）
	700x970x1800mm

	
	油源系统（LWH）
	1200x800x1100mm


附件4力学实验室主要技术参数

	序号
	设备名称
	主要技术参数
	单价（万元）
	数量

	1
	结构工程梁柱教学试验系统（50T 自动升降）
	[image: image18.png]



1. 采用自平衡反力系统主，安装不需要反力地槽，可进行柱类、梁类、桁架类教学试验及小型科研试验，可灵活安装于普通混凝土地面。采用自动升降机构，方便调整横梁高度，以适应不同尺寸的工件；

2. 加载架采用装配钢构形式，安装不需要反力地槽。可进行拉压加载，加载横梁和基座采用箱梁结构。通过两根钢立柱连接，加载横梁高度按模数可调，以满足不同高度试件的需求。基座顶部预留两排安装孔，反力系统钢构表面涂刷防锈漆进行防锈处理。

3. 为保证实验的安全性，上横梁需具备升降自动调节功能，无需借助叉车就能调整上横梁高度。 

4. 配钢结构分配梁 1 根，分配梁两端含专用固定铰支座和滚动铰支座。

5. 配短柱承台 2 个，高度不小于 400mm，承台下端板预留与基座连接接口，承台上端板预留与刀口 铰、滚动铰等试验装置标准接口。 
6. 反力架立柱净距不小于 3.1m。反力架外形尺寸不小于：长 3.7m×宽 1.3m×高 3.0m。m（投标文件中提供实物图片证明） 
7. 横梁截面高度不小于 400mm，均布竖向肋，基座顶部预留两排安装孔，反力系统钢构表面涂刷防锈漆进行防锈处理。 
8. 标配固定端铰支座 1 个，滑动端铰支座 1 个，固定端铰支座受压承载力 500kN，双向旋转角度>± 15°，滑动端铰支座受压承载力 500kN，滑动行程大于±40mm，标配保护装置，确保倒置安装或竖向 
安装时试验安全。标配柱顶单向刀口铰 1 个，标配柱底单向刀口铰 1 个。 
9. 高精度伺服作动器一套，压力 500kN，行程 200mm；作动器尾部法兰连接，活塞杆端配拉压力万向 加载球铰，拉压力无间隙；作动器安装高精度位移传感器，精度 0.01mm。 
10. 高精度负荷传感器一套，额定承载力 500kN（在 0~50kN 压力范围内精度为 0.1KN），灵敏度：2.0 ±0.2mV/V；综合误差：±0.3%F.S；工作温度范围：－30～70℃；安全过载：150%F.S。 
11. 软件显示分辨率 0.01KN，力值显示窗口可以鼠标设置显示精度，最高可以小数点后 5 个。 
12. 多功能微机力学控制系统软件一套（含电脑），软件主要功能包括：恒应力控制、恒位移控制、 恒变形控制，可设置一定的循环步骤。并可在多种控制方式间实现无冲击转换，实现全自动闭环控制。 
 1:位移控制：
0.03mm/s,目标载荷：
30kN，保持时间 50 秒。第 2 步:载荷控制：2kN/s,目标应力：100MPa， 
保持时间 10 分钟。第 3 步:位移控制：0.2mm/s,位移增量：20mm。第 4 步位移控制：0.5mm/s,目标载荷：60kN，保持时间 2 小时。微机力学控制系统可控最大目标荷载值：500KN。（投标文件中提供软 件截图证明，并提供计算机软件著作权登记证书扫描件或影印件）。 
13. 实验步骤的结束条件，可选择：负荷值、位移值、变形值、应力值、应变值、载荷衰减率、负荷 增量、位移增强、变形增量、应力增量、应变增量、衰减载荷值等，达到该条件后，自动停止实验， 并自动记录数据和曲线（投标文件中提供软件截图证明）。 
14. 软件可显示多种曲线：力-时间、力-位移、位移-时间、力-变形、变形-时间等。可实现压缩试验、 拉伸试验、弯曲试验、循环往复加载试验。 
15. 单榀角钢桁架 1 只，简支跨度 2000mm，跨中施加集中荷载时设计最大承载力为 4 吨。 
16. 磁性表座 6 只。位移计：量程 50mm 和 100mm 各 3 只，均带有 10 米 RVVP 屏蔽线。与静态、动态电阻应变数据采集仪匹配良好。 
17. 配标准工具箱 1套； 
a) 全套实验小工具，包括砂纸、镊子、502 贴片胶水、防护胶水、钳子、螺丝刀、卷尺、美工刀、 
绝缘胶带、记号笔等； 
b) 优质RVVP 四芯屏蔽数据线，不短于50米备用线1 根； 
c) 不短于5 米线长多口公牛插座一个； 
d) 配应变片10套；e) 台式电脑一台； 
f) 优质RVVP四芯屏蔽数据线，不短于50米1根； 
g) 不短于5米线长多口插座一个； 
h) 工作桌长*宽不小于120*60cm一张，办公椅二把； 
18、开课专业： 
《钢筋混凝土结构设计》《钢结构设计》 
19、课程名称： 
1)矩形截面梁（适筋梁、超筋梁和少筋梁）的破坏试验； 
2)受弯构件斜截面破坏试验； 
3)钢桁架静载荷弯曲试验； 
4）短柱轴心受压、偏压实验

20、提供实验多需要的耗材。矩形截面梁（适筋梁、超筋梁和少筋梁），钢桁架、短柱各两根，具备直接实验条件。
	45
	1

	2
	微机控制电子万能试验机[image: image7.png]



	1 最大试验力 100KN(10 吨) 
2 试验机精度级别 0.5 级 
3 负荷测量范围 0.2%-100%FS（0.5 级） 
4 试验力准确度 优于示值的±0.5%（0.5 级） 
5 试验力分辨力 1/±300000F.S（全程分辨力不变） 
6 试验力最小读数值 0.0015 KN 
7 变形测量范围 0.2%-100% 
8 力控速率调节范围 0.005%-5%FS/S 
9 力控速率控制精度 
速率 <0.05%FS 时，为±1%设定值以内； 
速率 ≥0.05%FS 时，为±0.5%设定值以内； 
10 变形速率调节范围 0.005～5%FS/s； 
11 变形速率控制精度 
速率＜0.05%FS/s 时，为设定值的±1%以内； 
速率≥0.05%FS/s 时，为设定值的±0.5%以内； 
12 位移速率调节范围 0.05～500mm/min； 
13 位移速率控制精度 为设定值的±0.2%以内； 
14 横梁位移测量分辨率 0.001mm 
15 恒力、恒变形、恒位移控制 范围 0.5%-----100%FS 
16 恒力、恒变形、恒位移控制精度 
设定值≥10%FS 时，为设定值的±0.5%以内 
设定值＜10%FS 时，为设定值的±1%以内 
17 有效试验宽度 500mm 
18 横梁移动净行程 900mm

19 有效拉伸空间 600mm 
20 压缩空间 600m(卸下拉伸附具为 850mm) 
21 电源电压及功率 ～220V±10% 50Hz 
22 机器功率 2500w 
23 主机外型尺寸(长宽高) 850x500x2050mm 
24 机器重量 ≈600kg（±10%）
	7


	2

	3
	手动液压车升高车
	3吨，升1.6米/货叉总长1.2m，加厚工字钢
	0.7
	

	4
	线路改造
	重新布线，安装电闸等
	2
	

	小计
	61.7万
	
	


附件5 测量实验室技术参数

	序号
	设备名称
	单价（元）
	数量
	总价（元）
	技术参数

	1
	电子经纬仪
	5000元/台
	10
	50000
	角度测量
最小读数   1″
精 度      2″
望远镜
物镜孔径   47mm
放大倍率   30×
成像       正像
视场角     1°30′
最短视距   1.0m
显示屏   双面
照明
分划板     有 
激光发射系统
激光管类型  半导体激光
激光波长  635nm
有效射程(白天) 200m
光斑大小 5mm/100m
激光束聚集时光斑中心与望远镜视准轴偏差        ≤5″
对点器
    光学对电器（选配）LP402   视场角：4°; 放大倍率：3X
     激光对电器（标配）LP402L  波长：635nm; 最短聚焦距离：0.5m; 激光射程：80m

	2
	电子水准仪
	35000元/台
	2
	70000
	1km往返水准测量标准偏差：0.3mm

放大倍率：32X
 成像：正像

最短视距：1m
测程：  1.5~110m
测距精度： D≤10m   <±10mm                

10m<<D≤50M    ±0.1%×D
D>50m       ±0.2%×D
高程精度：电子读数   ±0.7mm
     人工     ±1.5mm
 高程最小显示： 0.01mm
 补偿范围：  ±14′
补偿类型： 磁阻尼摆式补偿器
安平精度：  0.5″
数据存储：3000组数据，支持SD卡

配置：脚架1副、2.5公斤尺垫1对、2米铟钢尺一对。

	3
	电子水准仪
	17000元/台
	10
	170000
	高程测量精度：±0.7mm（每公里往返闭合差）

高程精度（每公里往返）:
       电子读数（铟钢高精度标尺）  0.3 mm

       电子读数（普通条码标尺）   1.0mm

光学读数                  1.5mm

测距精度:

       D≤10m          <±10 mm

       10m<D≤50m    ±0.1%×D mm

       D>50m         ±0.15%×D mm

测程：   1.8～110 m

测量模式:单测，平均测（测距次数可设定）和跟踪测单位: m，inft可选

最小显示：

高差   0.01mm,0.0001ft，可选

距离   1mm,0.01ft可选

机载程序：

    测量程序 普通测量，放样，水准线路中间点测量和放样，水准平差

    外部控制命令实现机外软件升级

测量时间（单次）：    1s

    望远镜：放大倍率 30×

    有效孔径45mm

    视场角  1°30′

     分辨率 3.75″

     最短视距 0.6 m

补偿器：

    补偿范围±14′

    补偿误差0.2″

    安平误差0.2″

内置数据存储：

    内存容量内置4G /外带SD卡（4GB）

    文件管理功能有

圆水准器： 8′/2mm

水平度盘：360º/400G可选

附件：包括1副（两根）2米铟钢条码尺、木质脚架、1对2.5公斤尺垫，配两块3400mAh锂电池，单块电池工作时间≥8小时。

	4
	智能全站仪
	28000.00元/台
	10
	280000
	望远镜:          成 像：正像                视 场： 1°30′ 

物镜有效孔径：    Φ50mm           分辨率：     3″

 放大倍率：           30×                最短视距：  1.0m

测距：

精测： 1.0S           跟踪：   0.5S

 精度：  2mm＋2×10-6·D

测程 800m/免棱镜； 1200m/反光片；6000m/单棱镜
角度测量：     

测角方式：绝对编码  （码盘直径79mm）

测角精度：2″

最小读数：1″ 

补偿器：        双轴补偿           

 补偿范围： ±4′     补偿精度：1″ 

电源：           

工作电压：7.4V  DC   （可充锂离子电池）

  工作时间：≥ 12小时

其它：          

显示：两侧8行液晶显示

键盘：全数字键盘（测量快捷键）

通讯：RS-232C/USB/SD卡/长距离蓝牙（可选）

内存： 128M，支持热拔插SD卡

防水、防尘：        IP65

	5
	GPS
	12000元/台
	12
	144000
	基准站性能指标
静态测量平面精度： ±（2.5mm + 0.5ppm）RMS，
静态测量高程精度： ±（5mm + 0.5ppm）RMS，
RTK测量平面精度：±（8mm + 0.5ppm）RMS，
RTK测量高程精度：±（15mm + 0.5ppm）RMS，
SBAS定位（典型）：0.5m，
初始化时间：<10s，
初始化可靠性：>99.99%；
外置电台：

通讯协议  PCC-EOT、TrimTalk450s、TrimMarkIII、South、HiTarget、GeoTalk等

频率范围   410MHz-470MHz

技术特性

接收、发送一体，支持蓝牙APP配置和蓝牙数据链能

其他参数  防护等级IP67

流动站性能指标
静态测量平面精度： ±（2.5mm + 0.5ppm）RMS，
静态测量高程精度： ±（5mm + 0.5ppm）RMS，
RTK测量平面精度：±（8mm + 0.5ppm）RMS，
RTK测量高程精度：±（15mm + 0.5ppm）RMS，
SBAS定位（典型）：0.5m，
初始化时间：<10s，
初始化可靠性：>99.99%；
环境指标
工作温度：-30℃～ +60℃，
存储温度：-40℃～ +80℃，
防水防尘：IP68，
湿度：抗冷凝。
内存/数据
内置存储:板载8G；TF卡扩展，支持≥32G,
差分输出：RTCM2.3, RTCM3.X, RTCM3.2, CMR, CMR+，RTCA，
数据安全：RTK测量时,测量数据在三处存储备份。若误删数据，配套的F59手簿可一键恢复数据。
操作系统 Android11

CUP 8核2.0G

内存 3G+32G内存，最大支持512G

屏幕  5.0英寸高清触摸屏

通讯模块  4G全网通，支持语音通话

接键   28个按键，包括数字键、功能键

防护等级   防水防尘IP67，抗1.2米自然跌落

温度

	6
	三脚架
	200元/个
	20
	4000
	木制

	小计
	71.8万元


附件6 施工仿真实验室技术参数

	序号
	设备名称
	单价（元）
	数量
	总价（元）

	1
	装修（包含地面、路线、墙面、音响）
	1000元/平
	90
	90000

	2
	电脑
	8000元/台
	51
	408000

	3
	电脑桌椅（单人）
	200元/套
	51
	10200

	4
	智慧黑板（一键从黑板切换到触摸屏，并通过软件平台能以互动的方式呈现教学内容（如：PPT、视频、图 片、动画等））
	49000
	1
	49000

	小计
	55.72万元


附件7  建筑施工模型室技术参数

	序号
	设备名称
	单价（套）

（元）
	数量
	总价（元）
	主要材质及做法

	1
	主体结构样板[image: image8.png]



	6000
	1
	6000
	剪力墙混凝土成品、板面混凝土成品、 柱梁钢筋绑扎、板面钢筋绑扎、剪力墙 钢筋绑扎、后浇带钢筋绑扎、板面支模 架搭设、剪力墙模板支附、施工缝留设 、钢板止水带安装、混凝土接口、止水 螺杆安装（封堵）等工艺。

	2
	砌体抹灰样板[image: image9.png]



	6000
	1
	6000
	门窗洞口、混凝土过梁、窗台压顶、预 埋混凝土砌块、斜顶砖、导墙三皮灰砂 砖打底、构造柱成品、马牙槎留设、构 造柱钢筋、构造柱模板支附。

	3
	屋面样板[image: image10.png]



	6000
	1
	6000
	烟道、无动力风帽、避雷接地、排气管 、透气管，泛水，屋面地面分层做法： 防水保温刚性层屋面等工艺。

	4
	梁柱节点样板

[image: image11.png]



	6000
	1
	6000
	钢筋设置、钢筋绑扎、框架柱砼、梁柱 支模等工艺

	5
	钢结构样板[image: image12.png]



	6000
	1
	6000
	锚栓预埋，钢柱、钢梁安装，焊缝探 伤，坡口切割，钻孔定位，防锈防腐， 防火涂装，膨胀细石混凝土二次浇筑等 工艺。

	6
	卫生间样板[image: image13.png]



	6000
	1
	6000
	现浇钢筋混凝土楼板抹光、1.5厚聚合
物水泥防水涂料、20厚1:3水泥砂浆找
平、轻质淘粒混凝土垫层、排气管、排
水管、淋水区、200高混凝土反坎、地
漏、坐便下水管、脸盆下水管。


	7
	铝膜样板[image: image14.png]



	6000
	1
	6000
	楼梯、墙体、楼板门洞口、窗户、挑板

、铝膜支撑等工艺



	8
	楼梯样板[image: image15.png]



	6000
	1
	6000
	楼梯混凝土成品、梯板钢筋绑扎、楼梯

模板支附与加固、梯板1/3处混凝土施

工缝留设等工艺。



	9
	剪力墙样板[image: image16.png]



	6000
	1
	6000
	后浇带，钢筋，支模，砼浇筑



	装修
	20000
	

	运费、装卸费
	10000
	

	小计
	8.4万元


