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实 践 报 告

	一、建筑弱电安装工程

    弱电是相对建筑所用动力与照明强电而言，建筑弱电是建筑电气工程的重要组成部分。由于弱电系统的引入，使建筑物的服务功能大大扩展，增加了建筑物与外界的信息交换能力，提高了建筑物的电气化标准，所以弱电系统在建筑电气工程中占有举足轻重的地位。

特别是现在，由于信息产业发展日新月异，建筑产业与信息产业有机的结合起来，产生了时代的产物“智能建筑。”人们是这样解释它：利用计算机技术、网络通信技术及自动控制技术，经过系统综合开发，将楼宇设备自动系统（Building  Automation  System  BAS）、通信自动化系统（Communication  Automation，CA）、办公自动化系统（Office  Automation，OA）与建筑和结构有机地集成一体，为人们提供一个理想、安全、舒适、节能、高效的工作环境和生活空间。

弱电系统是由共用天线电视系统（CATV）、室内电话线路系统、有线广播音响系统、高层建筑电子联络系统、宾馆客房电控系统、自动消防报警灭火系统、保安与门禁、监控系统等组成。

在这里就根据自身在实习过程中遇到的共用天线电视系统、室内电话线路系统、有线广播音响系统、监控系统进行具体的讲述。

1.1共用天线电视体统（CATV）

共用天线电视系统应用广泛，已经深入到千家万户生活之中。该系统是用一组室外天线，通过电缆分配网络将许多户电视机接收起来，传输电视声响、图像的系统，称为共用天线系统，简称CAYV系统，也称开路系统。

共用天线电视系统是由天线、前端设备、传输分配网络、用户终端四部分组成。                              

1)天线：接收天线为获得地面无线电视信号、调频广播信号、微波传输电视信号盒卫星电视信号而设立。天线根据需要可选择抛物面天线或引向天线（八木天线）。

2)前端设备：前端设备主要包括天线放大器、混合器、干线放大器等。

天线放大器的作用是提高接收天线的输出电平和改善信噪比，以满足处于弱场强区和电视信号阴影区公用天线电视传输系统主干线放大器输入电平的要求。

干线放大器安装在干线上，主要用于干线信号电平放大，以补偿干线电缆的损耗，增加信号的传输距离。    混合器是将所接收的多路信号混合在一起，合成一路输送出去，而又不互相干扰的一种设备。使用它可以消除因不同天线接收同一信号而互相叠加所产生的重影现象。     

3）传输分配网络：分配网络分为有源和无源两类。

无源分配网络只有分配器、分支器和传输电缆等无源器件，其可连接的用户较少。有源分配网络增加了线路放大器，因而其所接的用户数量可以增多。分配器用于分配信号，将一路信号等分成几路。常见的有二分配器、三分配器、四分配器。分配器的输出端不能开路或短路，否则会造成输入端严重失配，同时还会影响到其它输出端。分支器用于把干线信号取出一部分送到支线里去。它与分配器配合使用可组成形形色色的传输分配网络。分支器又叫定向耦合器。    线路放大器是用于补偿传输过程中因用户增多、线路增长后信号损失的放大器，多采用全频道放大器。在分配网络中各元件之间均用馈线连接，它是信号传输的通路，分为平行馈线和同轴电缆。

4）用户终端：公共天线电视系统的用户终端为供给电视机电视信号的接线器，又称为用户接线盒。用户接线盒有单孔盒和双孔盒之分。单孔接线盒仅输出电视信号，双孔接线盒既能输出电视信号又能输出调频广播的信号。

1.2室内电话系统

建筑物电话系统随着电话的门数及分配方案的不同，一般由交接间(交接箱)、电缆管路、壁龛、分线箱(盒)、用户线管路、过路箱(盒)和电话出线盒等组成。

由于工程性质和行业管理的要求，对于建筑物电话系统工程，建筑安装单位一般只作室内电话线路的配管配线、电话机插座以及接线盒的安装。对于交接箱、通信电缆的安装、敷设以及调试工作，一般由电信部门的专业安装队伍来施工。

    1）电话电缆及电话线

通信线与通信电缆型号的编制方法与一般照明动力线路用的线型号编制方法不同，具体见表一所代表的含义。     

2) 电话电缆穿管

在建筑配管中，管材可以分为钢管、硬聚氯乙烯管、陶瓷管等。现在广泛使用的是钢管和硬聚氯乙烯管。

3）电话室内交接箱、分线盒、壁龛（接头箱、端子箱、过路箱、分线箱）

（1）交接箱：不设电话站的用户单位，用一个箱直接与市话网电缆连接，并通过箱的端子分配给单位内部分线盒（箱）时，该箱称为交接箱。交接箱可明装，也可以暗装。 （2）壁龛：市内电话线路需分配到各室，或转折、过墙、接头时，用分线箱，又叫做接头箱、过路箱、端子箱。当暗装时通称为壁龛。壁龛箱体用木质、铁质制作，内装电话接线端子板一对作分线用。所装电话对数较少的盒也称接线盒或分线盒，可明装也可以暗装。

1.3综合布线系统

综合布线一般是由工作区子系统、水平子系统、管理子系统、干线（垂直）子系统、设备间子系统和建筑子系统6个子系统组成。 

1）工作区子系统：是指从水平布线子系统的线缆末端，通过信息插座、跳线、配适器和其他各种住处接连装置和部件，与用户使用的各种设备连接的部分。

（1）各终端设备：有计算机、电话、传真机、电视机、监视器、传感器、数

据终端等。

（2）线缆：有3类、5类或光纤缆，一般不宜超过3m.

（3）线缆插座：有3头、5头插头和光纤插头。

（4）信息插座：信息插座与3类线插头、5类线插头和光纤缆插头配套。每

套插座由面板、信息块、防尘板、或者屏蔽 罩与底盒组成。

（5）导线分支和接续：为了多接终端设备，导线必须分支，分支有专用分支

器，如Y型适配器、一线两用盒、中途转点盒等。

2) 水平子系统:水平子系统由建筑物内各层的配电箱至各个工作区子系统的配线、配线架、配管等组成。

(1)配管、配线

配管有两种方式：一种是沿走廊布线，用金属线槽水平敷设，向下至信息插座布线，用金属线管沿墙铺设；另一种就是在混凝土地面中暗敷金属线槽或金属线管，用地插出线。

配线：用3类线、5类线及6类线，或者更高级别的4对双绞线，或光缆，穿线槽或穿线管敷设，配线应该足够长，除所需净长度外，另需加上导线的弯曲、转折及设备长度（净长的10%），或另加上端接预留长度5—10m，但是总长度不宜超过90m.

（2）配线架：配线架是用各种接线模块，如模拟接线架模块、数据接线模块、光纤接线模块及跳线模块和跳线集成后，将配线架挂在配电间墙上，或安装在配电柜中，配电柜可挂于墙上或者落地安装。

（3）网络设备：如波分复用器、光/电转换器、集成器等，用线缆与配线架相连接成网络。

3）管理子系统：管理子系统，由配线间配线设备及输入输出设备等组成的，管理子系统通常设置在主配电线间和楼层配线间。其基本功能是作为水平布线子系统的终结，而各种通信介质的干线也都接到管理子系统，同样在管理区的配线设备上终结。 配线架主要有双绞线配线架、光纤缆配线架和混合配线架。双绞线配线架又分快跳线型和多对数配线型。

4）干线子系统：是指设备间子系统的配线设备与管理区子系统之间的连接电缆或光纤缆所组成的，它们是建筑物中综合布线的主干电缆。       

(1)干线所用导线 ：主要是同轴电缆、双绞电缆和光纤缆。无论是双绞线电缆或光纤每段干线长度要有备用及弯曲部分长度（净长10%），还要考虑适量的端接容量，但每段不宜超过500m.

(2)干线连接：可以点对点端接，也可以采用支分递减式端接，或者将电缆分组分楼层直接连接。

(3)干线布线方式：分为垂直敷设和水平敷设。

垂直干线可以采用开放型通道布线，用支架、钢框架、梯架等固定于井道壁上；也可以采用封闭型通道布线，即是楼层内设置上下对齐的接线间，形成封闭隔断线缆通道，但线缆穿过楼板时必须做防火处理。

水平干线布线通道也有2种方式：一是线缆管道或线槽；二是支架或是电缆桥架。电线管道、电缆槽、桥架穿过墙面均要做防火处理，其措施为防火枕、防火板或者其他防火措施。

5）设备间子系统:有设备间的线缆、连接跳线架及相关支撑硬件、防雷接地等构成。

设备间是楼宇有源通信设备主要安置场所，也是网络管理人员的值班场所，因其大量的主要设备均安置其间，故也称设备子系统。

设备间子系统的硬件基本上是由线缆（光纤缆、双绞线缆、同轴电缆、一般铜芯电缆）、配线架、跳线模块及跳线等构成，只是比管理子系统的规模大许多而已。

设备间内所有进出线终端设备的配线均按各类用途不同颜色加以区分。

6) 建筑群子系统：建筑群子系统是由两个或者两个以上建筑物的电话、数据、电视系统及进入楼宇除线缆上有过流、过压等保护设备组成的布线系统。

配线仍用光纤缆、双绞电缆、同轴电缆、一般铜芯电缆等，但长度不宜超过1500m.其敷设方式可以用架空、直埋、地下管道、巷道等敷设方式。

二、弱电工程安装工程量

本节在对弱电系统有一定了解的基础上，计算弱电系统的工程量。

2.1 电缆工程量计算

电缆敷设因电缆所适电压等级（kV）不同、用途不同、应分别用不同的定额。

10kV以电压电缆，用第二篇定额；35～220kV电压电力电缆，用电力部门专用的定额；

     1）电缆工程量计算

   10kV以下的电力电缆和控制电缆，按“延长米”计量。其总长度由水平长度加上垂直长度、再加上预留长度而得，起计算式如下：

L =（l1+l2+l3+l4+l5+l6+l7）×（1+2.5%）

L1—水皮长度； L2 —垂直及斜长度； L3 — 预留长度； L4 —穿墙及进入建筑物的长度； L5 —沿电杆、沿墙引上（引下）长度； L6—电缆终端头的长度； L7 —电缆中间头的长度；              2.5% —电缆曲折弯余长度（驰度）系数       

2）电缆敷设

电缆敷设有几种方式：直接埋地，电缆沟支架，挂于墙上、柱的支架上，穿管敷设，沿钢索卡设、沿桥架及电缆槽敷设。根据实习的内容，这里主要讲述电缆在支架、吊架、桥架上敷设时的工程量。

（1）电缆在支架、吊架、桥架上敷设时的工程量

沿支架、桥架、吊架敷设电缆的电缆长度按其沿支架、桥架、吊架线路长度加上预留长度，以“m”计算。

3）电缆终端头与中间制作安装

（1）10看kV以下用户、户外电缆终端头  按制作方法及电缆截面规格不同，以“个”计算，用定额相应子目。

（2）电缆中间头制作安装（10kV以下）  以电缆截面积规格不同，以“个”计量。

（3）电缆头制作后绝缘测试

2.2 配管配线工程量计算

１）配管工程量计算

配管工程以所线管材质和敷设方式以及按规格划分定额。

（1）配管工程量计算

①计算规则及其要领：各种配管工程以管材质、规格和敷设方式不同，按“延长米”计算，不扣除接线盒（箱）、灯头盒、开关盒所占的长度。

计算要领：从配电箱起按各个回路进行计算，或按建筑物自然层划分计算，或按建筑平面形状特点及系统图的组成特色分片划块计算，然后汇总。千万不要“跳算”，防止混乱，影响工程量计算的正确性。                                          

 ②计算方法：


水平方向敷设的线管，以电气施工平面布置图的线管走线和敷设位置为依据，并借用建筑物平面图所标墙、柱轴线尺寸进行线管长度的计算。   

例如：当线管沿墙暗敷时（WC），按相关轴线尺寸计算该配管长度；当线管沿墙明敷时（WE），按相关墙面净空长尺寸计算管线长。


垂直方向敷设的管（沿墙、柱引上或引下），其工程量与楼层高度及箱、柜、盘、板、开关等设备安装高度有关。
当埋地配管时（FC），水平方向的配管按墙、柱轴线及设备定位尺寸进行计算。穿管出地面向设备或向墙上电气开关配管时，按埋的深度和引向墙、柱的高度进行计算，均按图十四所示。

若电源架空引入，穿管进入配电箱（AP）,在进入设备，又连开关箱（AK），再连照明箱（ＡＬ）。水平方向配管长度为l１、ｌ２、ｌ３、ｌ４等，均算至各中心处。
当配线穿出地面时，沿墙引下管长度（ｈ）加上地面厚度或者设备基础高度，或出地面长度，均可按１５０－２００ｍｍ长度计算。按上述方法计算的线管长度即为配管长度。

③　配管工程量计算时应该注意的问题


不论是明配管还是暗配管，其工程量均以管子轴线为理论长度计算。水平管长度可以按平面图所示标注尺寸或用比例尺量取，垂直管长度可根据层高和安装高度计算获得。

在计算配管工程量时要重点考虑管路两端、中间的连接件：两端应该预留的要计入工程量（如进、出户管端）；中间应该扣除的必须扣除（如配电箱等所占的长度）。

明配配管工程量计算时，要考虑管轴线距墙的距离，如在设计无要求时，一般可以以墙皮作为量取计算的基准；如设备、用电器作为管路的连接终端时，可以依其中心作为量取计算的基准。

暗配管工程量计算时，可依据墙体轴线为计量的基准；如设备、用电器作为管路连接终端时，可依据其中心线和墙体的垂直交点为计量的基准。

在钢索上配管时，另外计算钢索架设和钢索拉紧装置制作和安装两项。

在吊顶内配管敷设时，用相应的管材配线定额。

电线管、钢线明配、暗配均包括刷防锈漆，若图纸设计要求作特殊的防腐处理时，按照十一篇《刷油、防腐蚀、绝热工程》定额规定计算防腐处理工程量并用相应的定额。

配管工程包括接地，不包括支架制作与安装，支架制作和安装另立项计算。
２）配管接线箱、安装盒工程量计算

明配管和暗配线管，均发生接线盒（分线盒）或接线箱安装，或开关盒、灯头盒及插座安装，他们均以“个”计量。器箱盒均为未计价材料。

（１）接线盒产生在线管分支处或管线转弯处。

（２）线管敷设超过下列长度时应加接线盒

①管长超过４．５ｍ且无弯头时；

②管长超过３０ｍ，中间只有一个弯头时；

③管长超过２０ｍ，中间有２个弯头时；

④管长超过１２ｍ，中间有３个弯头时；

3）配管内穿线工程量计算

（1）管内穿线的计算规则：

管内穿线按“单线延长米”计量。导线截面积超过6mm2以上的照明线路，按动力穿线定额计算。

管内穿线长度=（配管长度+导线预留长度）×同截面导线的根数

（2）导线进入开关箱、柜及设备预留长度，如表四及图十五所示。线路分支接线头、灯具及明暗开关、插座、按钮等预留长度已近分别综合在相应的定额中，不在另行计算导线长度。

（3）管内穿线工程量计算时应注意的问题：

① 计算出管长以后，要具体分析管的两端连接的是何种设备：


如果连接的是盒（接线盒、灯头盒、开关盒、插座盒）时，因为其预留长度在分别综合在定额中，因此穿管工程量不必考虑预留长度。
单线延长米=管长×管内穿线的根数（型号、规格相同）


如果相连的是设备，那么穿线工程量必须考虑预留。
单线延长米=（管长+管两端所连接的设备的预留长度）×管内穿线的根数

② 导线与设备相连接需焊（压）接线端子，按“个”计量。

4）桥架和金属配线槽工程量计算

（1）金属线槽和塑料线槽以及桥架配线时，线槽、桥架安装“m”计量，工程量按施工图设计长度计算。

（2）线槽进出线盒以容量分档按“个”计量。

（3）线槽内配线以导线规格分档，以“单线延长米”计量，计算方法与管内穿线相同。

（4）线槽需要支架时，要列支架制作与安装两项。

（5）桥架的支架包括在桥架的安装定额中，不必单列项。                                                                

2.3室内电话线路工程量计算

1）电话线配管工程量计算

   电话线配管（明敷、暗敷）工程量，以“m”计量。

   电话线配管工程量的计算方法和定额应用，均与强电工程中配管配线工程相同。接线箱与分线盒的计算方法与动力照明线路相同。 2）户内放电话线

（1）管内传电话线：工程量计算方法与照明动力线路工程相同。

（2）布线户内电话线：沿室内墙面布放双芯电话线时，其工程量计算方法与照明动力，线路工程相同。

3）电话机插座安装：电话机插座不论接线板式、插口式、瓷接头式，不论明装与暗装，均以“个”计量。

4）电话室内交接箱、分线盒、壁龛（接头箱、端子箱、过路箱、分线箱）的安装：

① 交接箱：交接箱安装以“个”计量。

② 壁龛：壁龛、分线盒的安装，均以“个”计量，箱、盒为未计价材料。

结束语

在实习的工程中，我对专业有了更深一步的了解，尤其是弱电工程。 弱电工程是一个相当重要的分项工程，在整个单位项目中必不可少，在计算工程量的时候有许多的特殊性。

弱电工程基础知识是计算工程量的基础，然而在实际的工作中，这一切都反映在图纸上，工程图纸就是工程师的语言，只有掌握了一定的基础知识才能看的懂图纸，看懂理解图纸方能根据图纸计算其工程量。

工程量清单计价模式，创造了一个公平、公正、公开竞争的市场环境。在传统的计价模式下，“量”是社会平均消耗量，不能真实的反映各个企业的实际消耗水平，不能全面体现现代企业管理的水平和技术装备水平，不能代表企业、社会的先进水平。所以清单计价模式是必然的。

通过这次实习，不仅让我在专业知识上有了一定的提高，还让自己清楚地感到自己肩上的重担，更加清楚了自己的人生方向，让我认识到了造价工作应当抱着严谨认真的工作态度，不断进取的精神，去面对以后的人生和工作，为建设工程造价工作奉献自己的青春！
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