硬件设备技术需求

	序号
	设备名称
	设备技术参数
	计量单位
	数量

	1
	建筑工程结构加固*智能检测监测一体化教学模型
	1.模型尺寸不小于7.9m*6.5m*2.8m，围栏高度不小于0.9 m，实体模型采用轻量化材料进行设计制作，满足教学需求，模型一层需展示出病害构造，二层展示出加固构造，周边为监测设备铺设及安装等场景；对于监测设备，部分预埋动态设备，通过系统控制，对监测设备进行位移或加压等模拟操作，使监测设备产生实质性数据并传送平台，实现真实数据反馈。

2.本模型主体为框剪结构体系，其中单层柱不少于7根、单层梁不少于7根、钢结构柱不少于1根、钢结构梁不少于4根、钢结构楼梯不少于1个、混凝土结构楼梯不少于1个；包含端柱转角墙、端柱端部墙、边缘暗柱、边缘转角墙等剪力墙构造；建筑一层高度不小于1.1m，二层高度不小于1.7m；

3.病害构造应包含：混凝土孔洞病害、混凝土碳化病害、混凝土开裂病害、钢筋锈蚀病害、蜂窝麻面病害、板混凝土表面粗糙不平等；

4.加固构造应包含：新增钢梁加固、梁外粘型钢加固、柱外粘型钢加固、梁粘贴钢板加固、板底粘贴纤维布加固、连梁粘贴钢板加固、连梁粘贴斜撑加固、板底粘贴钢板加固、剪力墙粘贴钢板加固、剪力墙钢绞丝网片、聚合物砂浆加固法、柱粘贴纤维布加固、梁粘贴纤维布加固、柱增大截面加固、梁增大截面加固、柱钢绞丝网片、聚合物砂浆加固法、剪力墙增大截面加固、增大基础底面积加固、条形基础加腋加固、体外预应力加固、独立基础改条形基础 (肋梁式)、柱基肋梁加固、柱绕丝加固、框架梁斜向支撑加固等加固构造展示；

5.加固构造表现方式至少有：

（1）新增钢梁加固：体现框架梁与新增钢梁连接加固不少于1处，长度不小于1.7m，展示钢梁与主体梁的连接节点构造；

（2）梁外粘型钢加固：体现框架梁外粘型钢加固不少于1处，长度不小于1.5m，展示型钢包裹方式、缀板间距及布置；

（3）柱外粘型钢加固：体现框架柱外粘型钢加固不少于1处，柱加固区域尺寸不小于0.35m*0.35m*1.8m，展示型钢包裹方式、缀板间距及布置；

（4）梁粘贴钢板加固：体现框架梁粘贴钢板加固不少于1处，长度不小于1.5m，表现钢板与梁体的连接节点及锚固；

（5）板底粘贴纤维布加固：体现楼板板底粘贴纤维布加固不少于1处，尺寸不小于1.7m*2.7m，展示纤维布铺设方向、搭接宽度及固定方式，清晰表现纤维布与板体的粘贴构造；

（6）连梁粘贴钢板加固：体现剪力墙连梁粘贴钢板加固不少于1处，长度不小于1.4m，表现钢板与连梁的连接节点；

（7）连梁粘贴斜撑加固：体现剪力墙连梁粘贴斜撑加固不少于1处，长度不小于1.4m，表现斜撑与连梁、剪力墙的连接构造；

（8）板底粘贴钢板加固：体现楼板板底粘贴钢板加固不少于1处，尺寸不小于1.7m*2.7m，表现钢板与板体的粘贴节点及锚固措施；

（9）剪力墙粘贴钢板加固：体现剪力墙粘贴钢板加固不少于1处，尺寸不小于0.9m*1.6m，表现钢板与剪力墙的连接节点及锚固措施；

（10）剪力墙钢绞丝网片-聚合物砂浆加固法：体现剪力墙钢绞丝网片-聚合物砂浆加固不少于1处，尺寸不小于0.7m*1.6m，表现网片与剪力墙基层的连接构造；

（11）柱粘贴纤维布加固：体现框架柱粘贴纤维布加固不少于1处，柱加固区域尺寸不小于0.35m*0.35m*1.8m，展示纤维布缠绕方式、层数及搭接宽度；

（12）梁粘贴纤维布加固：体现框架梁粘贴纤维布加固不少于1处，长度不小于1.5m，表现纤维布搭接及与梁体的粘贴构造；

（13）柱增大截面加固：体现框架柱增大截面加固不少于1处，柱加固区域尺寸不小于0.35m*0.35m*1.8m，展示柱加固区域新增受力筋及箍筋构造，表现箍筋加密区与非加密区的构造节点；

（14）梁增大截面加固：体现框架梁增大截面加固不少于1处，长度不小于1.5m，展示梁加固区域新增受力筋、箍筋构造，表现箍筋加密区与非加密区的构造节点；

（15）柱钢绞丝网片-聚合物砂浆加固法：体现框架柱钢绞丝网片-聚合物砂浆加固不少于1处，柱加固区域尺寸不小于0.35m*0.35m*1.8m，展示钢绞丝网片缠绕方式、固定点布置，以及聚合物砂浆的涂抹厚度；

（16）剪力墙增大截面加固：体现剪力墙增大截面加固不少于1处，尺寸不小于2.7m*2m，展示新增截面的受力筋布置、与原剪力墙的连接构造，新增混凝土及结合面处理；

6.模型为更好的满足框剪结构房屋健康监测，模型应安装电动设备，通过操作实训控制系统，对结构局部产生振动、应变、位移等变化，使相关监测设备产生实质性的数据变化，以满足监测实训需求；

7.主体模型应增加检测实训区域，根据检测设备特点，区域内做缺陷处理，用于检测设备检测不同工况情况；

8.结构监测三维可视化实训模拟平台

（1）平台需采用Unity3D引擎开发，基于C/S架构，场景显示方式为3D引擎实时渲染，确保客户端渲染帧率稳定保持在60FPS以上；

（2）平台需支持实体模型 1:1 高精度数字化建模，模型格式兼容 FBX、OBJ、STL 等主流三维格式，完整还原物理结构细节。

（3）平台需采用PBR（基于物理渲染）技术，支持实时光照、阴影烘焙等高级渲染效果，还原实体模型真实质感；

★（4）平台主界面需包含设备统计模块、设备列表模块、3D可视化展示、参数控制面板、设备简介面板五大功能区域；设备统计模块实时展示设备总数、在线 / 离线状态、以圆环图可视化展示;设备列表支持鼠标滚动选择、鼠标左键点击切换，自动匹配对应 3D 观测位置与控制界面;支持不少于 8种监测设备展示与控制，包含倾角仪、拉线位移传感器、激光位移计、振动传感器、风速传感器、钢筋计、锚索计、温湿度监测仪、振弦式表面应变计、裂缝计、静力水准仪等；（需提供演示视频）

★（5）平台需支持3D模型自由缩放，360°旋转等；支持传感器位置查看；对不同传感器提供专属模拟触发、设备复位功能，模拟按钮按下变为绿色标识运行状态；支持单设备复位操作，复位时界面显示红色倒计时提示，支持全设备一键复位功能，可统一对所有实训硬件执行归位指令。（需提供演示视频）

（6）设备简介面板根据选中设备可自动加载图文介绍，展示设备原理、特点、应用场景等

（7）平台支持通过虚拟界面对物理传感器的关键参数进行远程下发与调节，实现“以虚控实”的反向控制功能，实现虚实结合闭环实训。 
	套
	1

	2
	智慧监测管理系统平台
	1.平台部署：应提供机构账号，个人在机构账号下注册使用；支持平台LOGO、主题颜色、满足个性化界面展示
2.设备：应通过APP协议配置快速匹配、生态厂家设备，通过行业协议标准对接、透传设备（DTU）：通过数据透传设备，传输数据至云平台进行数据解析计算、云盒-传感器协议对接开发：RS485、模拟量、脉冲信号、弦式传感器等、平台-采传设备协议对接开发：DTU透传数据、RTU私有协议；

3.数据结构化：设备、场景的快速扩展兼容：定义参数、定义设备、定义算法、定义场景、算法组态设计：内置丰富的算法集，快速扩展算法：传感器计算、组计算、级联计算、引用计算。不同设备数据混合计算、算法配置、图表自适应、分库结构化存储、场景定义、多测项综合管理。支持三级分区(标段)管理。支持城市级管理系统搭建；

4.全维度监测指标覆盖：支持应力、形变、结构裂缝、地下水位、深层水平位移等监测指标，单平台满足多种场景监测需求无需多系统适配。

5.支持监测数据全流程溯源：精准追溯测点历史数据明细，包含原始值、计算值、累计值、更新时间等，实现数据从采集到分析的全链路可查，满足工程数据合规性要求。

★6.平台功能区应包含：我的地盘、项目中心、数据中心、报表中心、设备管理、信息管理、系统设置等7个核心功能模块，功能分区清晰；我的地盘：展示我负责的、我参与的、访客项目，按权限区分展示内容；项目中心：项目总览、标段划分、测点测项管理、团队成员管理、项目新建与审核；数据中心：实时数据查看、历史数据查询、数据比对、断面分析、预警研判；报表中心：多频次报表自动生成、模板管理、导出、分发、归档；设备管理：设备资产、运行状态、参数监控、故障预警、维护管理；信息管理：角色定义、权限配置、人员机构管理、标识系统配置；系统设置：界面定制、预警配置、数据接口、文档库、业务拓展配置。（需提供演示视频）
7.可实现监测对象三维可视化展示，支持 BIM、倾斜摄影、激光点云模型融合，支持 360° 旋转、平移、缩放等；数据大屏集成项目详情、统计分析、三维模型，测点位置实时绑定监测数据。

8.支持历史数据长期查询、追溯与对比分析；可提供数据表格、趋势曲线图、预警组曲线对比展示；支持最大值、最小值、平均值、变化速率、累计变化量统计分析。

9.支持测点数据全流程溯源，可查看原始值、计算值、累计值、变化量、更新时间等；实现数据从采集、解析、计算到应用全链路可查可验，满足工程数据合规要求。

10.支持复杂告警规则自定义：支持用户根据工程需求配置个性化预警规则，非固定模板化设置，适配多类不同工况的预警要求。三等级多维度预警统计：测点预警状态分为黄色、橙色、红色三级，覆风险等级清晰可辨，支持语音播报、短信通知。

11.支持多角色项目权限管理：按 “负责人 / 参与人 / 访客” 划分项目权限，负责人拥有全配置权限，访客为只读模式，责任边界清晰，满足工程团队协作管理要求。。

★12.平台需支持报表设置与查看功能，报表设置：可自动/手动设置生成日报、周报、阶段报表、小时级快报等多类型报表，适配不同场景数据上报与存档需求；报表查看：生成状态（正在生成、生成成功、生成失败）、生成时间（开始日期—结束日期）、所属项目（根据所属项目搜索查看需要查看与下载的报表）、所属标段（根据所属标段搜索查看需要查看与下载的报表）、模板管理（支持新增与删除项目报表设置）。（需提供演示视频）
★13.平台需支持采集设备及传感器设备的新建功能，新增采集仪：设置采集仪生产厂家、采集仪型号、采集仪图片、采集仪列表（列表包含：采集仪通讯方式、识别编号、备注、设备状态、负责人）；新增传感器：设置传感器类型、生产厂家、传感器型号（详情包含：传感器图片、名称、型号、所属大类、厂家、接口类别、协议类型），可一次批量生成多个传感器（设置传感器编号前缀、起始编号、生成数量“最大为99”、地址号前缀、地址起始编号），也可单个新增传感器。（需提供演示视频）
★14.平台需支持任意的项目新增功能，功能内容包含基本信息、应急流程设置、参与单位；基本信息：内容包含项目编号、项目名称、项目类型、项目负责人、数据大屏、项目工期、项目备注、项目状态、所属地区、项目地址、项目位置、项目规模、区域自定义等；应急流程设置：内容包含应急触发等级、数据预警组、气象预警组等；参与单位：内容包含建设单位、设计单位、施工单位、监理单位、监管机构等。（需提供演示视频）

★15.平台需支持数据分析、数据超限预警、原始数据查看、数据统计、数据处理设置等功能，数据分析：累计变化累计值与控制值、速率测值与控制值；数据超限预警：设置预警值数值等级可进行黄色预警、橙色预警、红色预警三个等级；原始数据查看：查看原始数据的累计变化量、原始值、次数、更新时间、初始值、以及计算值；数据统计：侧项测点统计（项目名称、测项名称、测项类型、测点个数）、传感器设备统计（设备名称、设备型号、出厂、启用、闲置、报废、设备数量）、采集器设备统计（设备名称、设备型号、未启用、在线、离线、断开、故障、设备数量）；数据处理：对产生预警的测项测点进行处理。（需提供演示视频）
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	检测仪器
	1.基桩低应变检测仪

（1）技术要求

①瞬时浮点放大技术，具有浅部缺陷三维修正功能，缺陷定位准确；

②现场分析功应包括滤波、指数放大、缺陷定位等；

③电池厚度≤9mm，电池可拆卸，机身采用工程塑胶ABS+PC，不低于IP65级防尘防水；

④电容触摸屏；

⑤具备点源距设置功能

（2）参数性能

①显示方式:不小于8寸液晶显示屏；分辨率:≥800×600像素（背光可调）

操作模式:电容触摸；存储量:≥16GB电子硬盘；

②信号采集方式:有线；数据导出方式:USB；

③主控系统:低功耗嵌入式系统；主频:≥1GHz内存:≥512M；

④采样间隔:1μs～1000μs连续可调；

浮点放大倍数1～256；

记录长度:1k；

A/D采样精度:24位瞬时浮点；

系统噪声电压≤20μV；

动态范围≥100dB；

频带宽度2Hz～12000Hz；

⑤同时支持压电式加速度计、速度计两种传感器，须提供该功能截图；

⑥供电模式:可拆卸锂电池；电池容量:≥12000mAh；电池厚度:≤9mm；续航时间:≥10h；

⑦支持中英文双语操作，符合《建筑基桩检测技术规范》（JGJ 106-2014）《Standard Test Method for Low Strain Impact Integrity Testing of Deep Foundations》（ASTM D5882-16）的要求；投标文件中须提供中英文采集界面截屏；

⑧软件功能要求:可实现现场多锤叠加，信号平均，实时保存分析结果；采样间隔可手动调节，信号时程曲线可任意压缩、展开；现场分析实现指数放大倍数调整。

（3）配置清单:

①基桩低应变检测仪主机1台；

②低应变压电式加速度计及连接电缆1个；

③低应变手锤1套:约1.5kg（含1铜头，2个尼龙头）；

④电源充电器:1个8.4V 5A；

⑤工具包1个（包含U盘、卷尺、电池安装扳手、取卡针等）；

⑥手提箱1个；

⑦仪器背带1个；

⑧配套软件:低应变分析软件一套、低应变瞬态响应法软件一套。

2.裂缝综合测试仪

（1）测量范围：应不小于0～8mm，满足对多种工程结构变形量的覆盖需求。

（2）测量精度：应达到0.01mm，确保检测数据的准确性和可靠性，为工程质量评估提供精确依据。

（3）显示方式：应采用数字显示模式，直观清晰地呈现测量结果，便于操作人员快速读取和记录。

（4）图像采集：具备高倍率数字成像功能

（5）数据存储：应支持对检测数据进行存储

（6）数据传输：应支持检测数据导出功能

（7）供电方式：应采用内置充电锂电池供电，保证设备在无外接电源环境下的正常工作，提高设备使用的便携性和灵活性。

（8）工作温度：在-10℃～50℃的环境温度范围内应能稳定工作，适应不同地域和季节的工程现场环境。

（9）工作湿度：在相对湿度≤90%RH的条件下应能正常运行

（10）适用范围：应适用于桥梁、隧道、房建、水工及市政工程等多种工程领域的结构变形检测工作。

3.砂浆回弹仪

（1）测量范围：应满足2～15MPa。

（2）冲击动能：应不小于0.18J。

（3）显示方式：应采用数字显示方式。

（4）数据存储：应支持检测数据存储功能。

（5）数据传输：应支持检测数据导出功能。

（6）操作方式：应采用一体化数字检测操作方式。

（7）电源：应配备内置可充电锂电池。

（8）工作环境温度：应能在-10℃～40℃环境下正常工作。

（9）工作环境湿度：应能在≤90%RH环境下正常工作。

（10）仪器重量：应不大于1.2kg。

（11）执行标准：应满足GB/T 9138、JJG 817、GB/T 50315等相关标准要求。

4.砖回弹仪

（1）测量范围：应满足2~15 MPa。

（2）冲击动能：应不小于0.196 J。

（3）弹击拉簧拉伸长度：应为75±0.3 mm。

（4）指针滑块的摩擦力：应为0.5±0.1 N。

（5）弹击拉簧工作长度：应为61.5±0.3 mm。

（6）钢砧率定值：应为74±2。

5.混凝土碳化深度检测仪

（1）需具备数字显示功能，确保测量数据准确，操作界面直观便捷。

（2）拥有大容量存储能力，可存储不少于480个构件的相关数据。

（3）需采用低功耗设计，具备无操作状态下自动关机功能。

（4）需支持自动关机后再开机时继续上次未完成的测量任务。

（5）需具备实时计算功能，测量完成后可自动显示测区均值和构件均值。

（6）需配备PC端软件。

（7）测量量程：不小于0~8mm。

（8）测量精度：0.25mm/0.5mm。

（9）存储测区数：≥30个。

（10）供电方式：单节７号碱性电池

（11）外形尺寸≤115×59×16mm
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	房屋加固实操工位系统
	1.房屋加固实操工位平台包括4套实操模型，分别为梁粘钢-柱包钢加固实操工位模型、梁增大截面-柱增大截面加固实操工位模型、梁包钢-柱粘贴碳纤维加固实操工位模型、梁粘贴碳纤维-柱绕丝加固实操工位模型。每个实操工位模型采用内部钢质材料外部仿真混凝土制作，加固组件可反复拆装，循环使用。

（1）梁粘钢-柱包钢加固实操工位模型：

模型尺寸长*宽*高不小于2400mm*400mm*1700mm，包括柱2根、梁1根、板1块，柱尺寸不小于240mm*240mm*1750mm、梁尺寸不小于150mm*180mm*2400mm，板尺寸不小于400mm*70mm*2400mm，基础尺寸不小于800mm*800mm*100mm。柱采用包钢加固工艺，梁采用粘钢加固工艺，其中柱和梁可进行柱包钢实训和梁粘钢实训；加固组件包括柱纵向角钢、缀板、加强箍板、梁区等代螺杆、梁底受力钢板、箍板、钢压条、梁顶受力钢板等，以上组件采用模拟焊接胶连接，可反复拆装，重复使用。

（2）梁增大截面-柱增大截面加固实操工位模型：

模型尺寸长*宽*高不小于2400mm*400mm*1700mm，包括柱2根、梁1根、板1块，柱尺寸不小于240mm*240mm*1600mm、梁尺寸不小于150mm*180mm*2400mm，板尺寸不小于400mm*70mm*2400mm，基础尺寸不小于800mm*800mm*100mm。柱和梁采用增大截面法加固工艺，可进行实训操作；加固组件包括柱纵向钢筋、柱箍筋、梁底纵向钢筋、梁顶纵向钢筋、梁腰筋、梁箍筋、梁区等代箍筋等，以上组件可反复拆装，重复使用。

（3）梁包钢-柱粘贴碳纤维加固实操工位模型：

模型尺寸长*宽*高不小于2400mm*400mm*1700mm，包括柱2根、梁1根、板1块，柱尺寸不小于240mm*240mm*1600mm、梁尺寸不小于150mm*180mm*2400mm，板尺寸不小于400mm*70mm*2400mm，基础尺寸不小于800mm*800mm*100mm。柱和梁分别采用粘贴碳纤维和包钢加固工艺，可进行实训操作；加固组件包括梁底角钢、梁顶角钢、竖向箍板、缀板、梁顶受力扁钢、穿板螺杆、型钢箍、锚栓、柱环向纤维布、柱顶加强箍、柱底加强箍、整包钢板、梁区等代箍筋等。以上组件采用模拟焊接胶连接，碳纤维布与柱之间采用低粘度环保胶水粘贴，可反复拆装，重复使用。

（4）梁粘贴碳纤维-柱绕丝加固实操工位模型：

模型尺寸长*宽*高不小于2400mm*400mm*1700mm，包括柱2根、梁1根、板1块，柱直径240mm，高1600mm、梁尺寸不小于150mm*180mm*2400mm，板尺寸不小于400mm*70mm*2400mm，基础尺寸不小于800mm*800mm*100mm。柱和梁分别采用绕丝和粘贴碳纤维加固工艺，可进行实训操作。加固组件包括柱顶扁钢箍、柱底扁钢箍、环绕丝、纵向钢筋、整包钢板、等代箍筋，梁底纵向碳纤维布、U形碳纤维布等。以上组件之间采用模拟焊接胶连接，碳纤维布与梁之间采用低粘度环保胶水粘贴，可反复拆装，重复使用。

2.配套加固实测工具箱4套，包括冲击钻、扳手、卷尺、墨斗、刮板、环保胶水、模拟焊接胶、胶枪、水口钳、扎丝钩等工具。

3.配套房屋加固实训指导手册及教学视频，视频采用施工人员出镜示范的方式，展示标准化作业流程，满足学生实训；
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	高支模监测系统
	1.系统包括模型设备、传感器设备、配套平台及仿真软件系统，模型通过力学或其他装置，能够模拟脚手架浇筑时的加压、从而模拟泄压、沉降、倾斜等变形，通过传感器设备，实现数据的监测与分析。

2.硬件部分尺寸：不小于3000mm×3000mm×3500mm（可根据现场场地进行定制）；材质：镀锌碳钢；主要组成：盘扣式立柱与插入式横杆；

3.智能采集仪1套：主要作用于采集高支模监测过程的传感器的实时数据终端控制仪1套：工业触控屏，13.3寸LED液晶屏，分辨率1920*1080，Windows系统，控制各种推杆、电机等，模拟高支模模板位移、模架倾斜、模板荷载等

无线荷重计1个：量程1000N(可根据现场实训教学方式进行定制）；精度:0.1N；

无线倾角计1个：内置倾角测试，通信方式：4G网络功能；通过自适应组网或移动网络直接上传，分辨率0.01°

无线位移计1个（沉降）：内置拉线测试，通信方式：4G网络功能；通过自适应组网或移动网络直接上传，分辨率0.01°

无线位移计1个（水平）：内置拉线测试，通信方式：4G网络功能；通过自适应组网或移动网络直接上传，分辨率0.01°

无线报警器1个：声光报警

4.模型通过力学或终端控制仪，能够模拟脚手架浇筑时的加压、从而模拟泄压、沉降、倾斜等变形，通过传感器设备，实现数据的监测与分析。

5.系统包括监测系统，主要由终端控制仪、无线倾角计、无线荷重计（垂直）、无线位移计（水平）、无线报警器等组成。

6.传感器所监测到的数据可实时传输至配套的高支模监测系统项目管理平台。

7.配套高支模监测系统虚拟仿真模块

（1）软件以高支模监测技术在高支模施工过程中的应用为重点进行设计开发，软件应包含专项施工方案论证、放线、架体搭设、架体验收、监测设备安装、混凝体施工，共计6个施工阶段，配有完整的“资源库”和“知识课堂”等相关知识资源

（2）专项施工方案阶应包含完整的高支模施工流程表以及对应此软件实际工程案例的高支模专项施工方案。同时，在软件交互过程中配备了“知识考查”选择题，以支持开展教学工作；

（3）放线阶段应包含完整的高支模施工流程表及智能全站仪操作使用和放线工作流程等内容，同时在右侧设备库选择智能全站仪至场景标记处，可触发播放测量放线施工工艺动画场景，完成相关测量工作；

（4）架体搭设阶段应包含完整的高支模搭设施工工艺动画，同时设置了违规操作检查，完成整改后方可继续播放施工工艺动画；

（5）架体验收阶段包含验收人员的选择以及验收流程的三维动画，动画结束后自动出现高支模验收记录表，包含施工内容、验收要求、验收记录及验收意见等相关内容；

（6）监测设备安装阶段包含高支模安全监测方案以及监测传感器安装位置示意图，里面包含各传感器名称及安装位置和相关功能介绍等信息；在漫游场景中，可在设备库选择各类传感器进行安装并配有项目管理任务，在项目管理平台中进行“新增监测点”、及“监测设备初始值”等相关操作，同时，可以在大屏中显示相关传感器检测的内容；

（7）混凝土施工阶段可根据提示可触发混凝土浇筑施工动画，在浇筑过程中，设置触感器报警场景以及“知识考查”模块，完成操作后继续浇筑至施工完成。

8.配套高支模监测系统项目管理平台

（1）平台应包含现场施工和仿真模拟两种模式

（2）现场施工模式指项目管理平台可对实训基地现场高支模监测系统进行项目监测管理，平台包含数据预览和安全监测两大模块，数据预览模块设置了高支模模型并标明监测区域，平台能够对水平位移、支架竖向位移、立杆轴立值、X轴角度和Y轴角度的数据及其状态进行实时监测。同时，以列表形式呈现高支模当日采集的数据，实时展示采集时间、X轴角度、Y轴角度、支架竖向位移、立杆轴立值、水平位移以及状态相关数据信息。在安全监测模块中，可以查看硬件设备的相关信息，包括设备编码、设备名称、设备型号、监测区域、是否在线、设备电量以及设备状态。

（3）仿真模拟模式可供使用人员自行进行项目管理平台仿真模拟操作，平台包含数据预览和安全监测两大模块，数据预览模块设置了高支模模型并标明监测区域，平台能够对水平位移、支架竖向位移、立杆轴立值、X轴角度和Y轴角度的数据及其状态进行监测。同时，以列表形式呈现高支模当日采集的数据，展示采集时间、X轴角度、Y轴角度、支架竖向位移、立杆轴立值、水平位移以及状态相关数据信息。在安全监测模块，能够进行监测设备的添加操作，并填写相应的信息。完成添加后，可在平台上查看设备编码、设备名称、设备型号、监测区域、设备的在线状态、电量情况以及设备状态。对于已添加设备的相关信息，还可以进行修改或删除操作。

9.配套高支模监测系统实践教学资源包

（1）操作安全规范；

（2）组成运行原理；

（3）数据传输、采集、分析原理；

（4）实训指导手册；

（5）授课PPT；

（6）配套视频资源。
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	深基坑监测系统
	1.深基坑模型：

尺寸：不小于3800mm×2000mm×1100mm

材质：金属结构和塑性材料

主要组成：铝合金桁架与亚克力板

2.终端控制仪：控制系统集成，通讯方式至少包含无线局域网通讯以及移动网络通讯

3.静力水准仪：

模拟基坑冠梁沉降监测；

自带温度补偿；

量程0～2.0m，综合精度＜0.05%F.S，分辨力0.01mm。

RS485数字信号输出。

三个测点，含一个基准点。

4.固定式测斜仪:

模拟基坑深层水平位移监测；

量程：±10°，分辨率≤0.001°，长期稳定性0.1%F•S；

RS485数字信号输出。

5.智能倾角计:

模拟基坑冠梁水平位移监测；

量程：±15°，分辨率≤0.001°，绝对精度0.003°~0.01°，长期稳定性0.1%F•S；

RS485数字信号输出。

6.表面式测缝计:

测量范围：20～100mm

分辨率：0.025%F.S

综合误差：0.1%F·S

测量范围：-40℃～+80℃

7.钢筋计:

规格：16、18、20、22、25、28、32、36φ可选

测量范围：最大压应力: 200MPa/最大拉应力: 300MPa

分辨力：0.025%F.S

综合误差：≈0.1%F·S

测温范围：-40～+80℃

8.表面式应变计:

规格:20mm、24mmΦ

测量范围:3000με（拉伸1500με；压缩1500με）

分辨力： 0.015%F.S

综合误差 ≈0.1%F·S

测温范围 -40～+80℃

测温灵敏度：±0.1℃

测温精度：±0.5℃

9.投入式水位计:

测量范围：0～3.5、0～10、0～20、0～35、0～70m可选

分辨力：≤0.02%F·S

综合误差：≤0.1%F·S

测温范围：-40～+80℃"

10.土压力计:

土压力监测：可选0.4MPa、0.7MPa、1.0MPa、2.0MPa、3.0MPa、4.0MPa，不锈钢结构，振弦信号输出。

11.系统配置无线声光报警器1个

12.系统包括深基坑模型设备，含有两种常见的基坑施工方式，模型通过终端控制仪（pad），操控监测传感器运动，模拟实际深基坑施工出现裂缝、土压力变化和地下水位变化等情况时监测数据的变化过程。

13.系统包含钢筋计、静力水准仪、固定式测斜仪、投入式水位计、智能倾角计、应变计、土压力计和测缝计等物联网传感器设备，进行数据测量和监测。

14.配套深基坑监测系统虚拟仿真系统包含制定监测方案、基坑开挖与支护、深基坑开挖与支护等不少于3个模块；该模块包含相关的“资源库”、“知识课堂”等知识资源；

15.制定监测方案模块包含确定监测单位、现场踏勘、确定边坡监测方案、确定深基坑监测方案等不少于4个子模块，每个模块有对应的知识课堂或者施工方案等内容的学习；

16.基坑开挖与支护模块包含专项施工方案论证、测量放线、基坑降水、基坑开挖、基坑支护、地基验槽等不少于6个子模块，在方案论证子模块配有基坑开挖与支护工作流程、专项施工方案论证流程图，以及基坑支护专项施工方案，可以在人物库选择方案论证参会人员；测量放线子模块中选择设备库中的设备并完成相应的操作可以播放仿真施工动画，基坑降水子模块配有仿真动画，可以在项目管理平台布置监测点，以及在漫游场景中对水位计、二维激光仪传感器进行布置，基坑开挖子模块在工艺动画中设置了监测报警信息，并配有知识考查，同时在设备库中选择传感器进行设置，并完成相应的平台操作。基坑支护子模块配有仿真施工动画，以及支护过程中出现裂缝的场景处置步骤，基坑验槽子模块也配有仿真施工动画，以及过程中出现报警的场景，并配有知识考查。

17.配套深基坑监测系统实训考核模块，能够在数据平台中完成添加监测设备实训考核，能够完成基坑水平位移、基坑竖向位移、深层水平位移、土压力等监测项目的选择和添加，添加传感器、设备编码、警情判断条件等监测信息，并能够在仿真场景中完成对应信息设备的模型生成，并在仿真场景中完成设备的布设实训考，须提供该功能截图。
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	教学终端
	1.屏幕尺寸不小于98寸，亮度≥350cd/㎡，可提供壁挂及支架选择。

2.一体机需使用windows系统或安卓系统。

3.处理器不低于四核架构，主频不低于1.5GHz，运行内存不小于4GB，内置存储不小于32GB。

4.应支持投屏交互功能：支持安卓、IOS、Windows多系统设备无线投屏。

5.应支持白板书写功能。

6.电源输入支持AC 100V-240V，50/60Hz宽电压适配，待机功耗：≦0.5W。

7.前置接口不少于HDMI*1、USB*2。

8.视角：可视角度不小于178°。

9.工作温度范围0℃-40℃，存储温度范围-10℃-60℃，工作湿度范围20%-80%RH，存储湿度范围10%-60%RH。

10.触摸交互：支持20点触控，响应时间≤8ms。

11.背光寿命≥50000小时。
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(1)长宽高尺寸不小于48cm*56cm*83cm

(2)椅腿采用钢质、椅背采用网布、写字板采用ABS或PP材质。
2.制冷设备2台

（1）制冷量不小于7000W,制热量不小于8000W。
（2）内机最大噪音不超过50dB(A),外机最大噪音不超过60dB(A)
（3）循环风量不小于1200m/h。
3.实训室文化墙建设（与实训中心相关政策背景、专业知识有关），文化墙采用PVC或亚克力材质，表面采用uv打印，安装采用结构胶粘贴或装饰钉固定，不小于10平方米。
4.实训室强弱电改造（根据采购设备调整强弱电布局）。
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