前注：
1.根据《关于规范政府采购进口产品有关工作的通知》及政府采购管理部门的相关规定，下列采购需求中标注进口产品的货物（科研仪器设备）均已履行相关论证手续，经核准采购进口产品，但不限制满足招标文件要求的国内产品参与竞争。未标注进口产品的货物均为拒绝采购进口产品。

2.下列采购需求中：
（1）如属于《节能产品政府采购品目清单》中政府强制采购的节能产品，则投标人所投产品须具有市场监管总局公布的《参与实施政府采购节能产品认证机构目录》中的认证机构出具的、处于有效期内的节能产品认证证书。

（2）如涉及商品包装和快递包装，投标人应当执行《关于印发〈商品包装政府采购需求标准（试行）〉、〈快递包装政府采购需求标准（试行）〉的通知》（财办库〔2020〕123号）、《安徽省财政厅关于贯彻落实政府绿色采购有关政策的通知》（皖财购〔2023〕853号）的要求，提供符合需求标准的绿色包装、绿色运输，同时，采购人将对包装材料和运输环节作为履约验收条款进行验收。
3.下列采购需求中：标注▲的产品（核心产品），投标人在投标文件《主要中标标的承诺函》中填写名称、品牌、规格、型号、数量、单价等信息。

一、项目概况及建设目标

1.本项目所采购的货物为1套高频双台阵地震模拟试验平台，主要包括：振动台台面、电液伺服作动器、蓄能器、液压油源和管路系统、全数字控制系统、非接触式应变测试系统、数据采集系统、冷却系统、双向监测仪、全台区域监控系统、其他配套设施以及双台式反力试验系统。

2.供应商需根据采购人现有的场地条件进行设计、加工、制造招标文件中所要求的所有设备，并将整套设备运输、卸货安装于采购人指定地点。

3.供应商需提供所采购整套设备的具体技术实施方案、设计与施工文件、采购货物清单等项目建设全过程资料。

4.供应商需按照招标文件要求负责从项目设计、设备生产、设备运输、设备安装以及设备终验收的所有建设任务，并以“交钥匙”方式交付整套可正常运转的全新设备。

5.系统整体技术水平需先进、可靠、稳定；投标货物的制造标准、安装标准、技术规范等资料需齐全且完整。

6.供应商需保证提供的系统设计方案合理，系统完整先进。
二、采购需求前附表
	序号
	条款名称
	内容、说明与要求

	1
	付款方式
	（1）合同签订生效后，采购人支付固定金额叁仟肆佰万元整（¥34000000）的预付款（中标人须提供等额预付款担保，如3400万元超出合同总价的70%，预付款按合同总价的70%支付）；

（2）中标人完成关键部件（控制器，伺服阀，传感器）的工厂测试，提交测试标定报告并经采购人组织专家评审通过后，采购人支付至合同总价的80%（中标人须提供等额进度款担保）；

（3）设备经采购人代表在制造商工厂预验收合格，且反力设施通过验收并经第三方检测单位检测合格后，采购人凭设备发货通知单和反力设施检测报告支付至合同总价的90%（中标人须提供等额进度款担保）；

（4）设备系统完成安装调试并通过终验收后，采购人一次性付清剩余合同价款。 

注：

（1）如采用金融机构出具的保函（银行保函），应为银行出具的见索即付无条件保函。如采用担保机构出具的保函（担保机构担保），应为经地方金融监督管理局审查批准，依法取得融资担保业务经营许可证的融资担保机构出具的无条件保函。
（2）采用银行保函（或担保机构担保或保证保险）形式提交预付款/进度款担保的，必须具有明确有效的查询途径（二维码；或网址链接及查询方式），否则该银行保函（或担保机构担保或保证保险）不予认可。以上各类机构出具的以担保函、保证保险承担责任的方式均须满足无条件见索即付条件。
（3）在签订合同时，中标人书面明确表示无需预付款的，采购人不支付预付款。

（4）本项目按人民币与中标人结算（如投标人提供进口产品须自行考虑汇率因素），所有费用均包含在投标人的投标报价中，中标后采购人不再另行支付任何费用。

	2
	供货及安装地点
	安徽建筑大学，具体按采购人指定。  

	3
	供货及安装期限
	供货期限：自签订合同之日起16个月内完成供货；

安装期限: 2026年9月30日之前完成设备安装、调试、试运行及终验收。

	4
	免费质保期
	验收合格后1年。货物需求中另有规定的，按货物需求执行。
注：免费质保期从验收合格之日起开始计算。


二、货物需求

（一）货物需求说明

	需求内容类别
	标识符号
	投标要求

	重要评审项
	■
	评分项，详见评分标准。

	无标识项
	
	最大允许负偏离3项，超过最大允许负偏离项数的，投标无效。

	注：

1.如某项标识中包含多条技术参数或要求，则该项标识所含内容均需满足或优于招标文件要求，否则不予认可。
2.“所属行业”栏标注为“/”的项为所投产品配套的工程或服务，无需在《中小企业声明函》中列明。


（二）货物需求清单

	序号
	货物名称
	技术参数及要求
	数量
	单位
	所属行业
	备注（进口或强制节能）

	1
	▲高频双台阵地震模拟试验平台
	一、高频双台阵地震模拟试验系统

（一） 4m×4m三向六自由度地震模拟振动台主要技术参数：

1、正弦波工作频率范围：0.1～100Hz

2、地震波工作频率范围：0.1～100Hz

3、台面尺寸：≥4m×4m

4、最大负载质量：≥20t

5、台面最大位移：水平X、Y向：≥±150mm，Z向：≥±150mm

6、台面最大速度：水平X、Y向：≥±1.8m/s，Z向：≥±1.8m/s

7、台面最大加速度：

1）空台：水平X、Y向：≥±5.8g，Z向：≥±5.8 g

2）10t载荷：水平X、Y向：≥±4g，Z向：≥±4 g

3）20t载荷：水平X、Y向：≥±3g，Z向：≥±3 g

4）40t载荷：水平X、Y向：≥±1.6g，Z向：≥±1.6g

8、最大抗偏转力矩：≥30t·m

9、最大倾覆力矩：≥80t·m

10、隔热防护系统：可耐受≥300℃高温条件的影响

一）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台台面  1套

（1）合同签订后10个日历日内供应商需提供4m×4m台面设计图，台面需要配有加速度传感器≥11个。

（2）4m×4m台面表面需含有螺栓孔，其孔径≥M30×3.5mm，间距≤300mm。台面平整度≤±0.5mm/m；台面孔位、孔径误差≤0.2mm；台面外形尺寸误差≤2mm。

（3）4m×4m台面需采用≤500mm方形单元格的蜂窝式钢结构设计，台面固有频率≥150Hz。台面外表面需用护板覆盖，台面与基础之间及台面与槽道之间需设置防护装置，并提供人行通道。

（4）4m×4m台体侧面和底部预留加速度传感器安装孔位，台体侧面和底面需有防碰撞缓冲装置，台体下方需有钢支撑结构，用于台体安装及停机检修。

二）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器 ≥4部

（1）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台需配备水平作动器，每套作动器总成需包括三级伺服阀、传感器、球铰、液压缓冲垫等基本附件。作动器的行程、静态和动态能力、伺服阀、传感器、连接、支承等需完全满足振动台试验系统各项性能指标要求。

（2） 4m×4m三向六自由度地震模拟振动台所有水平作动器各部件的设计需按疲劳强度无限寿命设计，轴承材料需在整个使用期内免维护。作动器抗侧向力≥载荷满量程的40%，作动器缸筒内需有防撞击的缓冲垫，能防止失控状态下损坏作动器。

■（3）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器的核心部件作动缸、伺服阀、球铰需为投标品牌制造商生产。投标文件中提供实例现场安装的作动缸、伺服阀、球铰带有投标品牌制造商商标（或标识）的照片及公开发布的产品彩页扫描件[彩页须体现作动缸、伺服阀、球铰的型号、规格及制造商商标（或标识）]。
（4）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配置高频响三级伺服阀，参数如下：
1）流量：≥1600LPM

2）使用温度范围：-50℃～120℃

3）导孔级过滤:≤3μm

4）允许最大试验频率:≥300Hz

（5）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器载荷能力≥650kN，动态行程≥±150mm，集成紧密耦合蓄能器和高精度压差传感器。

（6）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器活塞杆端盖轴承采用非金属材质，非金属材质的端盖轴承可以抵抗侧向载荷。

（7）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配备粘性活塞密封圈。

（8）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配置油垫缓冲装置。

（9）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器内置位移传感器：内置同轴安装于活塞杆内，传感器连杆与活塞杆无任何间隙，传感器精度≤示值±0.5%。

（10）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器单件加工的活塞杆需采用合金钢。

（11）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需具有静载平衡功能，保证振动台精确、稳定到达试验所需的初始位置。

（12）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器加强球铰需配置球面轴承，可实现倾斜及旋转；需配置调节器，可高效消除间隙，球铰和作动器之间需为预加载连接方式。

三）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器 ≥4部

（1）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台需配备垂向作动器，每套作动器总成需包括三级伺服阀、传感器、球铰、液压缓冲垫等基本附件。作动器的行程、静态和动态能力、伺服阀、传感器、连接、支承等需完全满足振动台试验系统各项性能指标要求。

（2）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台所有垂向作动器各部件的设计需按疲劳强度无限寿命设计，轴承材料要在整个使用期内免维护。作动器抗侧向力≥载荷满量程的40%。作动器缸筒内要有防撞击的缓冲垫，能防止失控状态下损坏作动器。

（3）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器的的核心部件作动缸、伺服阀、球铰需为投标品牌制造商生产。
（4）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置高频响三级伺服阀，参数如下：
1）流量：≥1600LPM

2）使用温度范围：-50℃～120℃

3）导孔级过滤:≤3μm

4）允许最大试验频率:≥300Hz

（5）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器载荷能力≥500kN，动态行程≥±150mm，集成紧密耦合蓄能器和高精度压差传感器。

（6）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器活塞杆端盖轴承采用非金属材质，非金属材质的端盖轴承可以抵抗侧向载荷。

（7）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置粘性活塞密封圈。

（8）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置油垫缓冲装置。
（9）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器内置位移传感器：内置同轴安装于活塞杆内，传感器连杆与活塞杆无任何间隙，传感器精度≤示值±0.5%。

（10）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器单件加工的活塞杆需采用合金钢。

（11）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需具有静载平衡功能，保证振动台精确、稳定到达试验所需的初始位置。

（12）4m×4m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器加强球铰需配置球面轴承，可实现倾斜及旋转；需配置调节器，可高效消除间隙，球铰和作动器之间需为预加载连接方式。

（二）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台主要技术参数:

1、正弦波工作频率范围：0.1～60Hz

2、地震波工作频率范围：0.1～100Hz

3、台面尺寸：≥5m×5m

4、最大负载质量：≥60t

5、台面最大位移：水平X、Y向≥±400mm，Z向≥±200mm

6、台面最大速度：水平X、Y向≥±1.0m/s，Z向≥±0.8m/s

7、台面最大加速度：

1)空台：水平X、Y向≥±3.5g，Z向≥±3g

2)30t载荷：水平X、Y向≥±1.8g，Z向≥±1.6g

3)60t载荷：水平X、Y向≥±1.5g，Z向≥±1.2 g

4)120t载荷：水平X、Y向≥±0.8g，Z向≥±0.7 g

8、最大抗偏转力矩：≥60t·m

9、最大倾覆力矩：≥180t·m

10、隔热防护系统：可耐受≥300℃高温条件的影响

11、整个5m×5m振动台可实现在槽道中的位置调节

一）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台台面 1套

（1）合同签订后10个日历日内供应商需提供5m×5m台面设计图，台面需要配有加速度传感器≥11个。

（2）5m×5m台面表面含有螺栓孔，其孔径≥M30×3.5mm，间距≤300mm。台面平整度≤±0.5mm/m；台面孔位、孔径误差≤0.2mm；台面外形尺寸误差≤2mm

（3）5m×5m台面采用≤500mm方形单元格的蜂窝式钢结构设计，台面固有频率≥150Hz。台面外表面需用护板覆盖，台面与基础之间及台面与槽道之间需设置防护装置，并提供人行通道。

（4）5m×5m台体侧面和底部预留加速度传感器安装孔位，台体侧面和底面需有防碰撞缓冲装置，台体下方需有钢支撑结构，可用于台体安装及停机检修。

二）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器 ≥4部

 （1）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台需配备水平作动器，每套作动器总成需包括三级伺服阀、传感器、球铰、液压缓冲垫等基本附件。作动器的行程、静态和动态能力、伺服阀、传感器、连接、支承等需完全满足振动台试验系统各项性能指标要求。

 （2）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台所有水平作动器各部件的设计需按疲劳强度无限寿命设计，轴承材料需在整个使用期内免维护。作动器抗侧向力≥载荷满量程的40%。作动器缸筒内需有防撞击的缓冲垫，能防止失控状态下损坏作动器。

 ■（3）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器的核心部件作动缸、伺服阀、球铰需为投标品牌制造商生产。投标文件中提供实例现场安装的作动缸、伺服阀、球铰带有投标品牌制造商商标（或标识）的照片及公开发布的产品彩页扫描件[彩页须体现作动缸、伺服阀、球铰的型号、规格及制造商商标（或标识）]。
（4）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配置高频响三级伺服阀，参数如下：
1）流量：≥1000LPM

2）使用温度范围：-50℃～120℃

3）导孔级过滤:≤3μm

4）允许最大试验频率:≥300Hz

（5）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器载荷能力≥700kN，动态行程≥±400mm，集成紧密耦合蓄能器和高精度压差传感器。

（6）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器活塞杆端盖轴承采用非金属材质，非金属材质的端盖轴承可以抵抗侧向载荷。

（7）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配置粘性活塞密封圈。

（8）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需配置油垫缓冲装置。

（9）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器内置位移传感器：内置同轴安装于活塞杆内，传感器连杆与活塞杆无任何间隙，传感器精度≤示值±0.5%。

（10）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器单件加工的活塞杆需采用合金钢。

（11）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器需具有静载平衡功能，保证振动台精确、稳定到达试验所需的初始位置。

（12）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台水平作动器加强球铰需配置球面轴承，可实现倾斜及旋转；需配置调节器，可高效消除间隙，球铰和作动器之间需为预加载连接方式。

三）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器 ≥4部

（1）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台需配备垂向作动器，每套作动器总成需包括三级伺服阀、传感器、球铰、液压缓冲垫等基本附件。作动器的行程、静态和动态能力、伺服阀、传感器、连接、支承等需完全满足振动台试验系统各项性能指标要求。

 （2）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台所有垂向作动器各部件的设计需按疲劳强度无限寿命设计，轴承材料需在整个使用期内免维护。作动器抗侧向力≥载荷满量程的40%。作动器缸筒内需有防撞击的缓冲垫，能防止失控状态下损坏作动器。

 （3）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器的核心部件作动缸、伺服阀、球铰需为投标品牌制造商生产。

（4）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置高频响三级伺服阀，参数如下：
1）流量：≥1000LPM

2）使用温度范围：-50℃～120℃

3）导孔级过滤:≤3μm

4）允许最大试验频率:≥300Hz

（5）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器载荷能力≥400kN，动态行程≥±200mm，集成紧密耦合蓄能器和高精度压差传感器。

（6）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器活塞杆端盖轴承采用非金属材质，非金属材质的端盖轴承可以抵抗侧向载荷。

（7）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置粘性活塞密封圈。

（8）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需配置油垫缓冲装置。

（9）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器内置位移传感器：内置同轴安装于活塞杆内，传感器连杆与活塞杆无任何间隙，传感器精度≤示值±0.5%。

（10）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器单件加工的活塞杆需采用合金钢。

（11）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器需具有静载平衡功能，保证振动台精确、稳定到达试验所需的初始位置。

（12）5m×5m三向六自由度地震模拟振动台垂向作动器加强球铰需配置球面轴承，可实现倾斜及旋转；需配置调节器，可高效消除间隙，球铰和作动器之间需为预加载连接方式。
■（三）4m×4m、5m×5m三向六自由度地震模拟振动台拼台方式：双台反力基础槽道需连续贯通，且两部振动台台面中心最小间距≤6.5m，供应商需提供台面连接板以实现两部振动台的拼台同步实验。投标文件中提供针对本项目的拼台设计方案说明，同时提供台面尺寸≥4m×4m且台面中心最小间距≤6.5m的三向六自由度振动台拼台工程案例及案例设计图纸。
（四）4m×4m、5m×5m三向六自由度地震模拟振动台控制系统 各1套

 （1）全数字控制系统需有加速度模式、速度模式和位移模式，以及多自由度控制模式，且需支持正弦等周期波、地震原波或压缩波、人工合成波等激励输入。全数字控制系统需有离线迭代和在线补偿两种控制功能。控制系统要有便捷的控制操作界面，能开窗显示各类数据参数（分别或同时对台面的主振加速度和位移、横向加速度或位移进行显示）。全数字控制系统需具有完善的保护功能，控制系统要便捷地设置各类安全保护参数，要及时显示各类危险警示。全数字控制系统需配备合适容量的UPS不间断电源，功率≥10kW，保证停电后控制器及计算机续电能力≥1小时。全数字控制系统需有与其他数据处理软件进行连接的外接接口。全数字控制系统需能在每次试验步骤开始瞬间，通过输出口输出多个同步信号给另外一台数据采集系统（试件信号采集）作为同步信号，提供同步信号触发和采样通道数≥4个。全数字控制系统需能接受外部控制信号，出现意外时控制系统能及时警示，并跳出合理操作提示，确保系统自动平稳停止。全数字控制系统需预留备用控制通道数≥2。在进行随机波试验时，全数字控制系统需具有改善系统和试验件响应的功能。

 ■（2）全数字控制系统需具有自适应控制反馈功能（Adaptive Control Feedback），具备允许用户使用试样上的传感器信号作为台面自由度控制的反馈信号的功能。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。
 ■（3）全数字控制系统需具有三变量控制器，其中一个状态变量为主控制变量时，其他状态变量作为补偿信号。在使用三变量控制器时，需同时具备以下补偿功能：自适应谐波抵消功能（Adaptive Harmonic Cancellation）、幅值/相位控制功能（Amplitude/Phase Controllers )、自适应逆控制功能（Adaptive Inverse Controller）。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。
■（4）全数字控制系统需具有试样动态补偿功能。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。

 （5）全数字控制系统需提供高级图形用户接口或GUI（图形用户界面），满足如下要求：

1）自由度控制

2）倾覆力矩及偏心力矩的自动补偿

3）压差稳定控制

4）力平衡控制

5）几何交叉耦合补偿

6）自适应控制补偿

7）幅值相位控制、自适应去谐波控制

8）共振补偿

9）提供控制分析系统，且至少满足如下功能要求： 

①地震和其它振动试验的系统设置功能

②进行地震模拟和其它振动试验的能力

③数据采集功能，通道数≥16，可以采集应变、位移、速度、加速度等信息

④频谱分析、时域分析、概率分析、模态分析等功能

⑤加速度信号转换成位移信号的批处理功能

⑥多自由度控制功能

⑦迭代功能

⑧从台面试验试件上采集加速度信号并参与反馈控制功能

⑨随机波及人工造波功能（时域和频域）

⑩具有地震工程界公认的地震波数据库，及数据库扩充功能

10)文件管理功能（存储、编辑、打印、多种文件格式转换等功能）

11)采集数据图形生成、存储、打印等功能

12)提供编程环境，具有系统实时编程能力

13)根据冲击响应谱生成需要的时间历程文件，以及时间历程文件生成冲击响应谱

14)对时间历程文件的编辑功能，包括峰谷值编辑，如剪切、滤波、时间偏移、压缩、拼接等

15)对矩阵文件的计算和编辑

16)系统频率响应函数的生成及修正

17)在迭代过程中每次迭代后自动修正系统频率响应函数的补偿功能

18)在迭代过程中可以将一个时间历程文件分割为多个区域，分别使用不同的系统响应函数进行迭代

19)在迭代过程中可以将迭代目标设为原目标的百分比时程（≤100%），自动给出迭代参数

 （7）两套全数字控制系统需具有进行实时数据传输功能，通过反射内存连接方式，将主从控制器的信号传输连接在一起，保证时钟同步与数据实时交互，支持两部振动台台阵试验。

 ■（8）全数字控制系统采用MVME总线方式，实时时钟频率：≥6kHz。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。

 （9）全数字控制系统反馈信号采样分辨率≥18位。信号输出分辨率≥16位。存储频率≥200Hz。实时控制闭环迭代速率≥1kHz。信号输出频率范围：0.01Hz～100Hz。伺服控制方式：全数字闭环控制。全数字控制系统静态误差：≤0.5%FS，安全极限检查周期：≤1ms。加载波形：正弦、斜波、方波、自定义波形等。

（10）全数字控制系统闭环控制反馈数据采集通道：每通道系统数字调理回路≥3路; 每个控制通道的力和位移反馈输入接口插座和伺服阀输出接口插座需集成在同一块硬件电路卡和接口面板上。每路闭环控制通道需具有≥2路载荷反馈和1路位移反馈通道，反馈通道不与其它通道复用。数字调理器信号类型：对直流型和交流型信号进行调节,可以定义为半桥型、全桥型载荷传感器、移传感器或直流型位移传感器、应变、温度以及输出为高低电平的其他类型传感器信号。

 （11）全数字控制系统数字调理器功能：要为每路接入传感器提供激励电源，并能自动补偿控制传感器上的激励电压，具有激励失效检测功能，当出现激励失效时显示提示信息，同时能够及时输出控制信号，切断液压子站，停止试验。直流激励（桥压）：10V平稳的恒压电源；每个通道需配置独立的激励源，要有长导线修正补偿。交流激励：峰值10V的稳定电源，每个通道配置独立的交流激励电源。

（12）全数字控制系统导线连接：提供激励电压长导线自动补偿功能，用于精准控制传感器上的激励电压。

（13）全数字控制系统校准：支持多种校准方法（双向分流校准、灵敏度校准、电压校准等）。伺服阀驱动器通道：≥8，支持±100mA以内电流信号和±10V以内电压信号，无极可调。

（14）全数字控制系统控制模式：每个控制通道能够根据试验需要定义为载荷、位移、压力、角度、扭矩等不同控制模式，并且控制模式能够任意切换，无系统冲击。一项试验中有多个加载点时，实现多通道协调加载。

（15）全数字控制系统需具有混合仿真试验功能：系统采用计算机模型以数字方式模拟试样周围结构的物理影响。通过实时混合模拟技术综合虚拟测试和物理测试的优点，引入高级算法将物理测试数据和虚拟模型数据融合到统一的试验过程中。系统支持OpenSees及OpenFresco控制处理的软件。

 ■（16）全数字控制系统需配备自由度系统分析工具（至少含台面、作动器、液压系统、球铰、试样），该系统分析工具能够进行模拟仿真，并输出台面和作动器的响应结果。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。
（17）全数字控制系统需具有连续控制功能，利用图形化的软件界面实现试验流程的自动化开发。控制器内部的硬件可以灵活配置，任意硬件均可自由分配给不同的试验任务，以上操作均在软件内直接实现，无需更改硬件设置。

（18）全数字控制系统需具有试样保护功能及多站台管理： 加载时充分保护样件，控制模式可灵活切换，可实现无冲击启动，自动清零，所有通道PID自动调参，可保持参数，随时调用，可保持试验设置，随时调用，试验配置模板和试验参数设置简洁易操作。

（19）全数字控制系统需具有多站台试验功能：需为每个站台创建独立的视图来显示各个试验的信息，所有站台视图均自动启动呈现用户所选择的信息。用户可以任意关闭或者打开相应的窗口，也可以通过鼠标点击操作在不同试验视图之间任意切换。

（20）全数字控制系统需具有多用户管理功能：允许多个操作员共享同一套数字控制器，在大规模的零部件试验室中，各自管理、操作、运行各自的试验系统。
（21）全数字控制系统需具有项目管理功能：全数字控制系统软件的项目管理工具可以协助更好地管理、维护试验文件和数据，特别是多个操作员运行不同的试验时。

（22）全数字控制系统软件需具有支持用户自定义实时的计算输入或者计算输出功能，可以利用任意输入信号，实现各种复杂的控制算法和数据处理功能，所支持的计算包括：+, -, x, /, cos, exp, ln, log, power, sin, tan, 和time等。

（23）全数字控制系统需具有动静踏步功能：确保各个通道加载动作协调一致，无需过度调参。

（24）全数字控制系统需具有峰谷值控制功能： 跟踪试验件的刚度变化，确保反馈的峰值-幅值满足试验设置要求。

（25）全数字控制系统需具有峰谷-相位控制功能：在峰谷值补偿的基础上，确保通道之间的相位关系。

（26）全数字控制系统需具有任意端值控制功能：可实现线性样件，非线性样件，恒幅循环加载试验，随机谱加载试验等多种组合试验下的加载端值的精准控制。

■（27）全数字控制系统需具有自适应反向控制器：可应用于各种加载试验，包括正向转换速率和反向转换速率设置功能。投标文件中提供软件截图，同时提供正向转换速率和反向转换速率功能演示视频。
（28）全数字控制系统需具有扩展性：跟随不断发展和变化的试验系统，可灵活配置并且易于扩展的软硬件系统，随时随地增加新的功能。

（29）全数字控制系统需具有支持自动校准功能：TEDS自动校准，兼容IEEE 1451.4标准，可以自动识别使用TEDS技术的传感器，实现自动校准。

（30）全数字控制系统需具有扩展性：可实现多机箱级联，可连接多个控制器构成庞大的大型试验加载系统，不断发展和变化的试验系统，可灵活配置并且易于扩展的软硬件系统，随时随地增加新的功能，多站台可同步开展多个试验，互相不干扰，安全可靠，集成化的硬件构架尽可能避免更改线缆的连接；接口标准，便于与不同的测控系统互通互联。

■（31）供应商需提供虚拟测试系统(Virtual Test System)，虚拟测试系统内的全数字控制系统模型、作动器模型、油源模型及试件模型参数均要与实际测试系统参数一致，实际测试系统需能够从虚拟测试系统调用PID控制回路参数，虚拟测试系统需能够与实际测试系统之间实时传输信号。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。
■（32）全数字控制系统单台可单独控制通道数≥16。投标文件中提供软件截图，同时提供功能演示视频。
（33）全数字控制系统配套控制软件需包含TXT波形导入导出功能、波形前馈补偿功能和方便易用的系统调试和整定功能。

（34）供应商提供全数字控制系统的相关编程开发接口（API）、参考例程或必要的编程工具、提供数据采集触发和使能接口，提供通讯和接口协议等以满足开展振动台混合试验研究的需要。

（35）全数字控制系统需具有方便快捷的控制调节模式，避免复杂的迭代等步骤，具有通过计算机实现自适应迭代（包括但不限于离线迭代、在线迭代等）的能力。
（36）全数字控制系统需具有实现自身控制数据与外部数据采集系统的同步采集功能。

（37）如出现停电、强制关机等情况，全数字控制系统需能以可控的方式协调同步回位，不致产生设备和试件损坏。

（38）全数字控制系统供电要求：AC220V；50Hz；具有短路、漏电及过载保护装置。

（39）供应商提供全数字控制系统软件的终身升级，验收合格之日起5年内如有软件升级，供应商须提供（费用包含在投标报价中），并确保升级后的软件与采购人使用的硬件兼容。
（五）液压油源和管路系统 1套
  （1）液压油源额定工作压力：21Mpa或28Mpa，液压油源总流量≥3200LPM，液压系统不得出现渗漏油现象。
  （2）液压油源需采用恒压输出油泵，并可根据试验实际需要的流量，智能调节各个泵组的开与关。液压系统生产需符合规范，保证清洁度以及长久使用的稳定性。液压油源连续正常工作时间≥1000小时。

（3）液压油源需具有切换阀和相应的部件，需具有抑制液压脉动功能，需具有应急停功能，需具备电流尖峰消除功能。

 （4）供应商需提供满足系统正常使用的足量液压油，液压油总量≥7000L（液压油粘度等级≥46；粘度指数：ASTM D2270，≥97；密度：在15ºC，ASTMD 4052，≥0.8765kg/L）。 

（5）液压油源需具有本地启动和远程启动两种模式。 

（6）液压油源需采用变量柱塞泵，可实现无级变量调节；液压油源‌‌需有两个高压油侧的溢流阀，防止液压传动装置超载。

（7）供应商需提供所需的硬管总成，硬管需满足系统额定工作状态下对油压、油量等要求。供应商需根据液压油源位置，对硬管走向、接出方式出具设计方案，具体实施方案须经采购人确认方可实施。供应商全权负责硬管的安装调试。

（8）液压硬管需采用无焊接连接方式，清洁度必须满足ISO4406标准或GB/T14039标准。

（9）液压硬管额定压力：21MPa或28MPa；供应商根据实验室平面布置进行液压分配系统总成，系统在满足液压泵站及试验设备需要的同时，要做好备用接口预留，保证满足设备拓展需要。

（10）液压硬管回油管连续耐压≥5MPa；无泄漏现象；要设置隔振管夹及支架；阀块采用锻件制作，表面采用镀镍处理。

（11）液压硬管连接完成后需进行压力试验，测试压力为额定压力的1.5倍。

（六）蓄能器组 1组

（1）供应商提供系统所需要的蓄能器组，容量≥7600L。

（2）蓄能器需采用气囊构造。
（3）供应商供货时需提供蓄能器设计图纸，并提供充气压力计算说明。

（4）供应商供货时需提供蓄能器压力测试、力学测试报告及相关认证证书。

（5）蓄能器安装完成后，现场检测内部清洁度，需满足ISO4406标准或GB/T14039标准。

（6）供应商需提供专用的充氮工具。

（7）蓄能器需采用法兰垂直安装模式。

（七）冷却系统 1套
（1）冷却方式：闭式循环冷却，冷却介质为水

（2）冷却水的流量：≥2000LPM,入口压力：3～4bar

（3）主水泵需采用变频器控制

（4）配备内循环不锈钢保温水箱容量：≥5000L

（5）工作时需保证液压油温度范围：40℃～45℃

（6）冷却系统的循环水泵必须设置备用泵，水泵有独立机械密封圈。

（7）冷却系统需设置内循环水补水装置，留有溢流及排污口，需保证系统有充足的平衡能力。

（8）冷却系统需设置泄压旁通阀

（9）冷却系统主体需选用镀铝锌板、热浸镀锌钢板外壳。

（10）冷却系统需具有本地和远程控制功能，供应商提供配套本地和远程控制机柜，可随时直观查看各电机状态及系统运行参数，远程控制机柜需放置于指定的控制室内。

（11）冷却系统需具备根据油泵开启情况进行远程调节冷却系统热荷载能力的功能。

（12）冷却风机、喷淋泵需根据温度自动启停

（13）各水泵逻辑分级控制，具有避免电网冲击功能，供应商提供循环备用水泵，同时输出本地和远程控制柜报警信号。

（八） 4m×4m三向六自由度地震模拟振动台台面支撑系统1套; 5m×5m三向六自由度地震模拟振动台台面支撑系统1套

提供台面支撑系统，用于台面移动以及台阵试验，承重不低于台面及附属装置，行程与台面规格匹配，定位精度≤2mm。
（九）配套数据采集系统 1套

（1）数据采集系统总体要求：
1)通道数≥256，采样率≥1kHz

2)所有通道采集方式需为并行采集
3)所有通道AD精度：≥24位
4)所有通道同步速度：≤1μs

5)防尘防水等级要求：≥IP66

（2）桥路信号要求：
1)总通道数：≥120通道
2)支持差分电压输入
3)桥路：支持全桥，半桥，1/4桥
4)对桥路进行自动补偿
5）信号时间精度：≤1μs
（3）数据采集软件功能要求：
1)软件系统需满足系统运行需求。

2)各通道设置可在上位机快速完成，包括但不限于通道类型、量程、采样频率等，并可存储和调用。

3)软件可针对用户需求进行二次开发。
4)软件需具有对所有测量设备统一管理的功能，可在一个软件平台上对所有设备进行操作。当多台测试设备级联时，需要实现测试设备对用户的透明也就是实现对所有才通道的指令发送、数据接收、数据汇总等功能。

5)能够导入、导出多种行业主流格式文件，与主流数据处理软件均无缝兼容，包括但不限于NI DIAdem、HBM SoMa、RPC3、ASCII等。

6)能够采集地震载荷模拟信号的时域历程，通道数量不影响数据采集速度。

7)采集的数据结果可以与参考曲线或者之前存储的数据进行比对。

8)系统软件可直接显示所采集的数据，如应变、位移、加速度、温度等数据，同时，数据采集系统和振动台控制系统之间可实现数据时钟同步。

9）供应商需提供数据采集系统前端数据集采器。

（十）非接触式应变测量装置 1套

（1）测量分辨率：2D≤0.01%；2D位移分辨率≤0.01像素

（2）图像处理计算效率：≥250000数据点/秒/CPU；单一项目图像数据可处理量≥512GB

（3）包含2套2D数据后处理软件授权,具有完整的分析和报告功能。

（4）图像采集硬件驱动软件功能：需支持包括但不限于PointGrey，Prosilica，DALSA，Basler，FLIR等品牌的可见光图像采集器的直接驱动和参数控制，并置于同一软件界面中，提供以像素为单位的1σ或以上置信度的全场位移误差的精确量化分布信息，并通过彩色云图分布直观表征。需支持实时提取云图中任意像素点的位移误差预评估值，并实时指示图像反光区域及曝光不足、过度的图像问题，支持用户试验数据质量实时预评估需求。并与上述图像采集硬件驱动软件功能于同一界面中。

（5）扫描电镜数据分析功能要求：对于扫描电镜需具备针对扫描电镜电子束漂移修正的数据失真校正功能，以修正电子束漂移导致的成像畸变问题，以保证位移场和应变场测量结果的准确性；软件需与现有扫描电镜实现数据同步，支持导入扫描电镜的Dwell 和Row time参数。

（6）数据后处理软件需具有导入ABAQUS、ANSYS、Nastron 等商业有限元数据并可视化能力,实现与实验测量数据进行比较和差值计算，并将其数据结果导入新的图形框架可视化。

（7）静态/准静态图像采集器，1台；满幅分辨率≥1200万像素，满幅帧率≥30fps，C-Mount规格。

（8）准静态图像采集器镜头：至少焦距50mm镜头2只，焦距25mm镜头2只，C-Mount规格。

（9）白光光源≥40W；灯头≤5cm×5cm×6cm;反射杯规格：包含范围≥10°至45°,且≥3个规格，以满足聚焦到标准范围的照明要求；全功率模式连续照明时间：≥72小时，符合国际标标准。
（十一）双向监测仪 1台

供应商提供预埋件水平、垂直与槽道基础面双向监测传感器，数显精度值≤0.05°，具有Type-c3.0接口和超差自动报警功能，自供电连续使用时间≥100小时，可同时提供振动台移动在任意位置时水平与垂直度监测，传感器快拆装置方便安装在振动台面任意基础面。

（十二）全台区域监控系统 1套
（1）全景全彩色监控摄像头1个，像素：≥3200万，光学变焦：≥40倍，快门范围：1～1/30000，云台水平范围：360°，云台垂直范围：-15°～90°（自动翻转），摄像头内置有防抖动功能，工作温度范围：-40℃～70℃，工作湿度：≤90%；
（2）超清日夜全彩色监控摄像头4个，像素：≥800万，焦距：≥2.8mm，数码变焦：≥4倍，补光灯数量：2个；

（3）整套监控系统支持录像存储，自动备份，支持随时调取查看，全摄像头满足备份时间≥15天；

（4）含有监控大屏可实时显示；

（5）隐藏式布线安装，监控实验区域内无盲区，对射互补全实验室覆盖。

(十三)附属配置：

（1）台面软连接防护装置及盖板 2套

1）提供台面与基础之间软连接防护装置，用于安全防护

2）提供台面与基础间的盖板，槽道盖板，用于作动器保护

（2）配重块：配重块总质量≥30t，材质为铸铁，需做防腐处理，配重块的具体规格和数量，合同签订后由采购人与中标人根据项目实际情况及需要确定。
（3）备用加速度计：22套

（4）验收试验测试样件：2套

材质为钢筋混凝土，试验测试样件的具体规格，合同签订后由采购人与中标人根据项目实际情况及需要确定。
（5）备品备件及工具：液压油源滤芯5套、作动器密封圈4套

（6）高速摄像机 1台
分辨率：≥1920x1080 ，帧率：≥2000fps 。
（7）电缆：1项

供应商提供380V、2000kW从实验室配电柜到液压动力系统的电缆

（8）系统安装调试及培训:2次

供应商负责系统的安装调试等全部工作，通过详细技术培训，确保采购人能熟练使用本系统，按照交钥匙工程项目执行。

二、双台式反力试验系统
（一）合同签订后10个日历日内，供应商需提供振动台基座计算分析报告，并对设计方案进行优化，振动台基座的设计一定要科学、合理，并提供计算书、基座的结构施工图及整个振动台基座模型图。内容至少包含如下：

(1)振动台反力基座的平面外包尺寸：

1)长度：≥42m

2)宽度：≥16m

3)埋深：≥7m

(2)5m×5m振动台槽道基坑的平面尺寸：

1)长度：≥24.5m

2)宽度：≥10m

3)深度：≥5m

(3)4m×4m振动台基坑的平面尺寸：

1)长度：≥8m

2)宽度：≥6.5m

3)深度：≥4m

(4)4m×4m振动台和5m×5m振动台台面的中心间距要求：

1)最大中心间距：≥24.5m

2)最小中心间距：≤6.5m

(5)4m×4m振动台基坑与5m×5m振动台槽道基坑需连续贯通。
(6)作动器连接件的设计和安装精度必须满足5m×5m振动台的台阵组合试验要求，对连接件的间距要求如下：

1)5m×5m振动台槽道内作动器连接件设置间距：≤2250mm

2)5m×5m振动台的移位间距：≤2250mm

(7)作动器连接端口数量≥66个，加工技术要求如下：

1)尺寸为mm的单位，公差≤±0.4mm

2)尺寸为0.1mm的单位，公差≤±0.1mm

3)垂直度为每100mm为0.1

4)角度公差：±0.5°

5)表面粗糙度：1.6um

6)关键部件热处理后要求抗拉强度≥1300Mpa，屈服强度≥980Mpa。 

(8)4m×4m振动台周边基座顶面设置专用锚孔各6套：

1)锚孔的竖向承载力：≥50t

2)水平抗剪力：≥20t

3)加工精度尺寸误差：≤±0.1mm

4)表面粗糙度：≤1.6um

5)平面尺寸安装偏差：≤±1.0mm

6)高度尺寸安装偏差：≤± 1.0mm

7)锚孔间平面最大偏差：≤2.0mm

(9)振动台基座重量与最大总激振力之比≥50。

(10)振动台基座需按照以下要求进行设计：

1)振动台基座顶面的振动加速度：≤0.1g

2)振动台基座顶面的振动线位移：≤0.1mm

3)振动台基座顶面的振动速度：≤10mm/s

(11)反力基座的隔震要求：

1)反力基座的总质量：≥10000t

2)隔振沟深度：≥1500mm

3)隔振沟宽度：≥100mm

4)隔振沟内填充材料：橡胶等软性材料

(12)基座配筋需根据激振力大小和基础大小进行配置，配置如下：

1)基础内部设置三向分布钢筋

①钢筋直径：≥14mm

②间距：≤500mm

2)基座侧面、顶面及底面应设置双向分布钢筋：

①钢筋直径：≥14mm

②间距：≤200mm

（二）供应商需按照设计图完成反力试验系统的制作与安装，制作与安装前需提供时间计划表，生产过程中若遇不可抗力因素，供应商应主动积极与采购人进行沟通并协调处理；反力试验系统生产完成后，供应商需配合第三方检测单位对连接件的安装精度进行检验，并取得检验报告。

三、其他要求：
1、安装调试：

（1）本项目为交钥匙工程项目，供应商为本项目配备的服务工程师全权负责系统的安装调试，采购人仅提供现场场地和动力电及必要的起吊装置。

（2）供应商为本项目配备的服务工程师需具有大型振动台安装调试能力，服务工程师进场提供服务前向采购人提供具有安装调试能力的证明资料进行报备，证明材料包括但不限于在制造商总部经过严格培训等材料。

（3）供应商为本项目配备的专业技术服务人员工程师在现场全面负责设备的安装调试和协助验收工作。保证至少有一名工作人员全程参加整套系统安装过程。在项目评审阶段双方协商确定具体的培训计划和培训内容。在安装现场对采购人操作及维修人员进行不少于30天的技术培训，培训时须提供完整的培训计划和培训材料。在设备终验收后，采购人提出要求时提供回访支持性服务，保证在设备使用当中遇到技术问题时及时给予技术指导。 

2、售后服务及响应：

（1）供应商需在投标文件中提供设备终生维护承诺函，对由于设计、工艺或材料的缺陷所导致的故障负责；在收到采购人通知后2小时内响应要求，并于24小时内派人到达现场，负责修理或更换有缺陷的零部件或整机；

（2）基础培训：供应商专业技术工程师负责对操作人员的技术培训，包含硬件设备和软件的使用培训。培训主要内容：设备的原理、结构、操作、校准培训、设备日常维护保养培训及设备安全知识；

（3）高级培训：系统运行3～6个月后，供应商需对采购人提供二次高级深化培训，确保采购人能更熟练的独立完成试验（采购人使用设备前期，在做试验时，供应商需派专人到现场进行指导）。
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三、报价要求

本项目报总价，投标报价包括本项目需求的全部货物及所需附件购置费、包装费、运输费、人工费、保险费、安装调试费、各种税费、外贸代理费、资料费、售后服务费及完成项目应有的全部费用。
四、备品备件及专用工具
1.备品备件：中标人提供能够满足质量保证期内的设备维修要求的备品备件，备品备件应是新品。

2.专用工具：中标人提供设备安装、调试、验收、维修、保养所必要的专用工具、仪器、仪表等工具。
五、安装调试、验收试验及质量保证 

1.中标人在设备安装地点负责安装、调试。 

2.具体设备验收标准和程序按采购人要求执行，下列验收程序可参照执行：

2.1验收分为工厂预验收和现场终验收，其中工厂预验收：

设备制造完成后，需进行系统核心部件预验收。系统核心部件包括但不限于作动器、控制系统、液压动力源、台面、硬管路、蓄能器等。
现场终验收：

系统调试完成后，由供应商配合完成现场验收试验。采购人组织包含现场验收试验环节的验收评审，除供应商代表参与会议的费用外，评审环节所发生的费用由采购人承担。现场验收的具体方法和步骤按照采购人要求及采购合同执行。

2.2采购人和相关部门按照招标文件和投标文件承诺进行验收。招标文件没 有规定和投标文件没有相应承诺的，按照下列原则进行验收：有国家标准的按照 国家标准验收，没有国家标准的按行业标准验收，无行业标准的按地方或企业标 准验收，中标人予以配合。涉及需要由质检或行业主管部门验收的项目，采购人须约请相关部门和专家参加项目验收。

 2.3 货物在验收时，中标人应提供发票、制造厂家出具的产品合格证书、装 箱清单等，涉及进口的部件须提供中国海关进口货物报关单、完税证明及商检证 明等材料；提供有关货物的保养修理所需的各种随机工具及全部有关技术文件（外 文应提供中文翻译资料，下同）、操作使用说明书、质保书、保修证明、维护手册及技术性指导资料以及根据中国相关法律规定制造、销售报价货物（包括主要部件和材料）所必备的各种证书 (如产品质量检验报告、国家相关检测机构出具的检验报告等）等文件汇集成册交付采购人和应由中标人提供的必要文件。 

2.4中标人应根据采购人使用单位的技术要求提供相应的产品。由中标人所 提供的设备部件间的连线和插接件均应视为设备内部器件，包含在相应的设备之 中。 

2.5运行测试及最终验收。在系统安装、调试结束后，采购人对其进行全面 的测试，对测试中暴露出来的问题，中标人应及时进行整改，系统最终测试完毕 经验收合格后，采购人应向中标人签发最终验收证明。

 2.6中标人应向采购人提供安装调试过程中的各种文档资料,以便采购人今后能掌握操作和维护方法。依据合同与合同有关条件、本招标文件的技术规范、系统配置要求、设备技术文件和系统说明书，以及国家和省部级等要求进行验收。

3.如设备在验收时有一个或多个指标未能达到要求而属于中标人责任时，则中标人自费采取有效措施，在规定时间内使之达到保证指标。如在规定的时间内仍达不到合格标准时，则中标人应向采购人赔偿。
六、包装运输

1.中标人负责设备包装、办理运输和保险，将设备安全运抵交货地点。中标人提供的设备为全新未使用设备，包装应使用崭新坚固之木箱，符合国家货运运输包装。包装应使货物免受潮湿、水汽、震动、锈蚀和多次搬运的损害。如包装材料全部或部分为木材，适合于空运、陆运及海运等长途运输方式；适合气候变化；抗震、防潮、防雨、防锈、防冻。

2.设备制造完成并通过试验后应及时包装，否则应得到切实的保护，确保其不受污损。

3.在包装箱外应标明采购人的订货号、发货号。

4.各种包装应能确保各零部件在运输过程中不致遭到损坏、丢失、变形、受潮和腐蚀。中标人对任何由于不当包装或防护措施不利而导致的商品损坏、损失、锈蚀、费用增长等后果负责，中标人投标的产品须为原产地全新产品。

5.包装箱上应有明显的包装储运图示标志。

6.整体产品或分别运输的部件都要适应运输和装载的要求。

7.随产品提供的技术资料应完整无缺。
七、技术培训 

1.为使合同设备能正常安装和运行，由中标人提供相应的技术培训，培训费 用包含在投标报价内。 

2.培训的时间、人数、地点等具体内容由采购人和中标人双方商定，内容至 少包括：设备原理、使用、维护、运行操作、常见故障处理等。 

八、质保及售后服务 

1.自验收合格之日起进入免费质保期。 

2.在质保期间内，非采购人过失和故意并且在正常使用的情况下发现商品有 缺陷，中标人将修理或替换该设备；在质保期间内，非采购人过失和故意并且在 正常使用的情况下设备发生故障，中标人应及时提供服务。
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