土木工程施工与检测虚拟仿真实验室
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附件一：技术协议
一、功能
教学功能：土木工程施工与检测虚拟仿真实验室通过模拟土木工程中建筑、道路、桥梁、隧道等重要施工流程，使学生全面掌握的土木工程施工基本理论知识及质量检测技术，懂得土木工程施工的各类工序流程和工艺原理，学生在直观感受施工现场的同时，掌握拟订施工方案的基本方法和基本理论，具有分析处理各类施工问题的基本能力，为毕业后从事土木工程施工、土木工程施工管理等工作打下基础。
二、总体技术性能要求
建筑工程仿真综合实训平台，是基于3DMax+Unity3D开发平台，用虚拟仿真的手段，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作，使学生可以进行更为趣味性、系统性、自主性的学习和实训，实现全交互式虚拟场景教学。
功能特点要求
1.测量放线工程（7项任务）
（1）平面控制网测量：施工准备→基准点复测→平面控制网测量→控制点设立。
（2）高程控制网测量：技术交底→基准点移交→高程点复制→高程控制网测量→自检→验收。
（3）基础施工测量：施工准备→测量成果内业计算→土方开挖施工测量→自检→验收。
（4）基础结构施工测量：施工准备→控制轴线投测→轴网加密→弹基础梁边线→弹柱边线→自检→报验。
（5）砖胎膜施工测量：施工准备→控制轴线投测→基础砖胎膜位置线测设→自检→报验。
（6）主体结构施工测量：施工准备→内控点测设→轴线投测→楼层平面放线→弹柱边线→自检与验收。
（7）楼层标高测量：施工准备→标高传递→基准点闭合→报验。
2.地基与基础工程（16项任务）
（1）机械挖土：施工准备→设备进场→挖第一层土→西段1/3放第二层挖土坑底线→修坡和边坡支护→挖第二层和第三层土→标高引测和清底→人工挖桩间土→截桩头→坑底放线→电梯坑开挖→自检→验收。
（2）回填土：施工准备→室外回填土→室外自检与验收→室内回填土→室内自检与验收。
（3）土钉墙支护：施工准备→基坑开挖→成孔→基坑壁支护→检查验收。
（4）沉管扩夯灌注桩：施工准备→定桩位→成桩→自检与验收。
（5）砖胎膜施工：施工准备→材料准备→饮砖→运砖→运砂浆→立皮数杆→皮数复合→找平→排砖撂底→盘角→挂线→砌筑→抹灰→自检与验收。
（6）防水基层：施工准备→放线抄平做灰饼→垫层支模→垫层浇筑→砖胎膜砌筑→防水找平层→自检与验收。
（7）高聚合物改性沥青卷材防水：施工准备→基层清理→附加层铺贴→平面卷材铺贴。
（8）地下防水细部构造：卷材搭接→地板与外墙交接1→地板与外墙交接2→地板与外墙交接3→地板与外墙交接4→地板与外墙交接5→后浇带防水→电梯井集水坑→出墙面套管防水→三维阴阳角防水。
（9）防水保护层：施工准备→隔离层→操平做灰饼→保护层浇筑→检查验收。
（10）钢筋加工：施工准备→钢筋调直→钢筋切断→钢筋弯折。
（11）钢筋滚扎直螺纹连接：施工准备→钢筋断料→接头套丝→接头工艺检验→钢筋连接→检查与验收。
（12）钢筋电渣压力焊接：施工准备→施焊→回收焊剂及卸下夹具。
（13）钢筋闪光对焊连接：施工准备→焊接→检查验收。
（14）筏式基础底板钢筋绑扎：施工准备→弹钢筋位置线→运钢筋→绑扎电梯坑钢筋→绑扎基础梁钢筋→绑扎底板钢筋→墙柱插筋→自检→验收。
（15）筏式基础底板模板安装与拆除：施工准备→基础梁撑角安装→基础梁模板安装→基础梁模板加固→电梯井模板安装→模板安装自检→模板安装验收→模板拆除→模板拆除自检→模板拆除验收。
（16）底板大体积混凝土：施工准备→测温点布置→塌落度实验→混凝土试块制作→电梯坑浇筑→底板浇筑→混凝土测温→验收。
3.主体结构工程（14项任务）
（1）现浇框架结构柱钢筋绑扎：施工准备→清理→套柱箍筋→钢筋接长→标示柱钢筋间距→柱箍筋绑扎→保护层垫块→自检→验收。
（2）现浇框架结构梁钢筋绑扎：施工准备→画主次梁箍筋间距→放主次梁箍筋→穿主梁底层纵筋→穿主梁上层纵筋→绑主梁钢筋→穿次梁上层钢筋→拉筋设置→保护层垫块→自检→验收。
（3）现浇框架结构板钢筋绑扎：施工准备→模板弹线→放主次梁箍筋→绑板下层钢筋→水电工序插入→绑板上层钢筋→设置保护层垫块→自检→验收。
（4）剪力墙结构墙体钢筋绑扎：施工准备→清理→暗柱钢筋帮扎→剪力墙钢筋绑扎→连梁钢筋绑扎→设置保护层垫块→自检→验收。
（5）现浇框架结构柱模板安装与拆除：施工准备→模板安装→安装自检→安装验收→模板拆除→拆除自检→拆除验收。
（6）现浇框架结构梁模板安装与拆除：施工准备→梁底模板安装→安装梁侧模板→自检→验收→模板拆除。
（7）现浇框架结构板模板安装与拆除：施工准备→模板安装→自检→验收。
（8）现浇框架剪力墙模板安装与拆除：施工准备→模板安装→安装自检→安装验收→模板拆除→拆除自检→拆除验收。
（9）剪力墙结构墙体全钢大模板安装与拆除：施工准备→清理→模板安装→模板安装验收→模板拆除→验收。
（10）剪力墙混凝土浇筑(墙与梁板分开)：施工准备→混凝土浇筑→剪力墙钢筋整理→模板拆除→混凝土养护→自检与验收。
（11）梁板混凝土浇筑：施工准备→混凝土浇筑→混凝土养护→验收。
（12）现浇框架结构柱混凝土浇筑：施工准备→混凝土浇筑→柱钢筋整理→模板拆除→混凝土养护→验收。
（13）填充墙砌体砌筑：施工准备→作业条件→砌筑→自检与验收。
（14）二次结构（圈梁、过梁、构造柱）：施工准备→植筋→绑扎钢筋→模板支设→砼浇筑→圈梁以上构造柱→验收。
4.装饰装修工程（8项任务）
（1）水泥混凝土垫层施工(楼地面)：施工准备→抄标高→浇筑垫层→自检与验收。
（2）水泥混凝土垫层施工(地下室)：施工准备→抄标高→支模板→垫层浇筑→自检与验收。
（3）一般抹灰工程(室内):施工准备→基层清理→做灰饼→抹灰→自检与验收。
（4）一般抹灰工程(室外)：施工准备→基层清理→做灰饼→抹灰→自检与验收。
（5）铝合金门窗：施工准备→弹线定位→门窗框安装→门窗框收口→门窗扇安装→自检与验收。
（6）贴饰面砖施工(厨、卫)：施工准备→基层处理→做灰饼→抹底灰→排砖→黏贴面砖→自检与验收。
（7）室内涂饰施工：施工准备→基层处理→满刮腻子→刷底漆→施涂乳胶漆→自检与验收。
（8）外墙保温施工：施工准备→绑扎垫块→防火隔离带安装→钢丝网架聚苯板安装→模板安装→自检与验收。
5.屋面工程（4项任务）
（1）屋面找坡层施工：施工准备→基层清理→抄平与放线→做灰饼→找坡层施工→自检与验收。
（2）屋面保温隔热层施工：施工准备→铺保温板→自检与验收。
（3）屋面找平：施工准备→分格缝设置→找平层施工→自检与验收。
（4）防水工程(含保护层)：施工准备→涂刷基层处理剂→细部构造→卷材防水层施工→卷材末端收头→蓄水试验→验收。
对接平台：
1、用户管理
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真实训
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
3、产品与平台交互
打开软件，使用  用户管理系统中设置的用户名密码登录。
（1）实训模式：老师为了了解并巩固学生在一段时间对于课程熟知程度，可以在  仿真实训管理系统创建实训任务，授权实训模块及实训班级，启用后，有权限的用户操作后，实训日志会记录用户的操作信息，用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。实训日志对接的是实训考核的信息。
（2）考试模式：考试模式分为理论考试和实操考试，老师为了检验学生近期的学习情况，可以在  后台在线考试管理系统添加考试。老师在后台可以自行建立题库，使用题库组成考试试卷，并新增相关考试，支持考试时间，考试班级，试卷信息的设定。学生在软件中的考试模式看到相应的考试，进行做答后，可以在后台的考试日志查看做答信息，如实操包含用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。如理论包含用户姓名，试题内容，试题答案，用户答案，最终得分，更新时间，操作（查看试题及做答信息）
（3）自由练习模式：学生操作软件，可以在平台中的操作日志中查看相关操作信息，具体操作信息有：用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作进度、用时、创建时间、更新时间、操作记录（模块操作的错误记录）。
（4）离线模式：在没有网络的情况下可使用离线模式进行练习操作
总体功能要求
1.总体功能
（1）实现施工管理流程与施工工艺流程同步仿真；
（2）系统的三维场景符合安全文明标化工地要求，具有十牌两图等内容；
（3）菜单形式显示施工任务流程，该任务过程中任意跳转；
（4）资料库功能，仿真项目实施过程中所涉及到的图纸、施工方案、各种记录以及其他文件资料。
（5）视角切换功能（可以在根据施工的不同程度，多方位、多视角查看施工情况）；
（6）具备地图，且地图中有热点，可以再场景中实现快速跳转。
（7）系统具有智能语音提示功能。
（8）系统包含教学、仿真、考评三种模式，各个模式之间可自由切换。
（9）考评模式包含理论考试和实务操作考核两部分，系统自动记录成绩。
（10）人机交互加漫游功能。
（11）系统以真实施工案例工程（工程包含地下室，地上为框支剪力墙、剪力墙结构）为案例来开发，建筑项目长不低于80米，宽不低于15米，建筑面积不低于50000平米，楼高不低于70米，系统中有完整的大楼模型。
（12）配套资料：具备完整的实训任务书并且具备完整的、和软件相匹配的建筑CAD图纸；
[bookmark: _Toc11461][bookmark: _Toc28406]（三）建筑工程虚实结合教学实训平台
建筑虚实结合实训平台要求实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作，包含3大体系（安全受力体系和构造展示体系、实训操作体系）6种结构（框架结构、砖混结构、剪力墙结构、钢结构、木结构、框剪结构）、11大内容（地基基础、电梯工程、给排水与供暖、建筑电气、通风与空调、屋面工程、新技术新工艺、智能建筑、主体工程、装饰装修、安全防护及设施）。
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	120
	后张法预应力施工（后张法胶管）

	
	121
	预应力混凝土管桩

	
	122
	后张法无粘结预应力

	
	123
	后张法金属波纹管施工

	
	124
	木楼梯

	
	125
	后浇带

	
	126
	基础退台处理

	
	127
	GBF蜂巢芯密肋板

	
	128
	烟道出屋面构造

	
	129
	标准试块

	
	130
	檐沟梁（一字形）

	
	131
	檐沟梁（L形）

	
	132
	檐沟梁（［形）

	
	133
	连续梁

	
	134
	有梁楼板

	
	135
	无梁楼板

	
	136
	露台

	
	137
	钢筋混凝土叠檐

	
	138
	局部升降板

	
	139
	框架梁不等高中间支座

	
	140
	框架梁水平、竖向加腋

	
	141
	变截面柱

	
	142
	梁式楼梯

	
	143
	板式楼梯

	
	144
	楼梯梁施工

	屋面工程
	145
	涂膜屋面

	
	146
	卷材屋面

	
	147
	屋面架空隔热层（砖墩，混凝土盖板）

	
	148
	屋面刚性防水层

	
	149
	梯形屋架

	
	150
	女儿墙（混凝土结构）

	
	151
	砖砌女儿墙压顶

	
	152
	屋面外檐沟防水构造施工

	
	153
	屋面内檐沟防水构造施工

	
	154
	屋面变形缝防水构造（等高）

	
	155
	屋面变形缝防水构造（高低跨）

	
	156
	坡屋面檐沟

	
	157
	混凝土坡屋面

	
	158
	风机基础

	
	159
	架空屋面

	
	160
	倒置屋面

	
	161
	种植屋面

	
	162
	砖挑檐

	
	163
	飞檐施工

	
	164
	马头墙

	
	165
	檐沟梁

	
	166
	金属屋面构造

	
	167
	避雷针、接地构造

	装饰装修
	168
	水磨石地面

	
	169
	抛光砖铺贴

	
	170
	塑胶地板

	
	171
	实木地板

	
	172
	强化地板

	
	173
	发光地面构造

	
	174
	混凝土老虎窗

	
	175
	（包门套）木质平开门（包门套木门安装）

	
	176
	防盗门

	
	177
	铝合金移门

	
	178
	钢质防火门

	
	179
	卷帘门

	
	180
	木窗

	
	181
	木老虎窗

	
	182
	铝合金窗（铝合金门窗）

	
	183
	铝木窗

	
	184
	塑钢窗安装

	
	185
	滚涂美术涂料

	
	186
	滚花涂饰

	
	187
	仿石漆

	
	188
	釉面砖（内墙装修-墙体釉面砖）

	
	189
	花岗岩-点挂

	
	190
	液体壁纸施工

	
	191
	室内一般抹灰施工

	
	192
	室外一般抹灰

	
	193
	外墙装修-内嵌砂浆 （涂料类（内嵌保温板））

	
	194
	人造石半干挂

	
	195
	水泥地坪漆施工

	
	196
	木龙骨吊顶

	
	197
	轻钢龙骨吊顶

	
	198
	铝格栅吊顶

	
	199
	硅酸钙板

	
	200
	铝扣板（铝合金扣板吊顶打包）

	
	201
	轻钢龙骨骨架隔墙

	
	202
	真石漆（外墙装修-真石漆）

	
	203
	威卢克斯窗施工

	
	204
	采光天窗

	
	205
	拉杆式玻璃幕墙

	
	206
	吊脚楼

	
	207
	轻质隔墙施工

	
	208
	不锈钢板施工

	
	209
	干挂石材幕墙

	
	210
	弹涂

	
	211
	细石混凝土施工

	
	212
	通长钢窗安装

	
	213
	断热铝合金窗安装（铝合金窗）

	
	214
	异型踢脚板安装

	
	215
	混凝土密封固化剂

	
	216
	自流平

	
	217
	装饰混凝土

	
	218
	GRC装饰线条仿真操作

	
	219
	瓷砖踏板施工

	
	220
	石膏线条

	
	221
	铝锌保温一体板

	
	222
	吸音板吊顶

	
	223
	顶棚刮白

	
	224
	地面拉毛

	
	225
	顶棚刷乳胶漆

	
	226
	玻璃隔断

	
	227
	塑料隔断

	
	228
	木质套线

	
	229
	不锈钢窗套

	
	230
	大理石窗套

	
	231
	塑料窗套

	
	232
	木质门套

	
	233
	不锈钢门套

	
	234
	大理石门套

	
	235
	钢质门套

	
	236
	PVC扣板吊顶施工

	
	237
	窗台施工

	
	238
	天棚抹灰

	
	239
	涂膜防水（卫生间）

	
	240
	卷材防水（卫生间）

	
	241
	泛水（卫生间）

	
	242
	双地毯地板

	
	243
	木材楼梯踏板构造

	
	244
	地板漆（地板漆楼梯踏板构造）

	
	245
	铸铁扶手(铸铁栏杆安装)

	
	246
	砖砌扶手

	
	247
	不锈钢扶手+玻璃栏板（玻璃栏杆）

	
	248
	木质工艺栏杆（木扶手）

	
	249
	不锈钢栏杆

	
	250
	胶合板门

	
	251
	陶板幕墙施工

	
	252
	金属板幕墙

	
	253
	轻质混凝土条板

	
	254
	透光混凝土

	
	255
	金属夹芯保温外挂墙板

	
	256
	墙体隔音建筑构造

	
	257
	地下室外墙防水

	
	258
	墙体变形缝构造施工

	安全防护及设施
	259
	扣件式落地脚手架

	
	260
	悬挑扣件式脚手架

	
	261
	落地门式脚手架

	
	262
	碗扣式落地脚手架

	
	263
	装配式安全通道

	
	264
	装配式栏杆安装

	
	265
	楼层洞口防护

	
	266
	电梯施工

	
	267
	桩/井口防护

	
	268
	临边防护

	
	269
	楼梯防护

	
	270
	楼层电梯井口防护

	
	271
	垂直运输机械

	
	272
	吊篮安装

	给排水与供暖
	273
	污水排水立管(PVC排水管道）

	
	274
	排水横支管(PVC排水管道）

	
	275
	存水弯(PVC排水管道）

	
	276
	废水排水立管

	
	277
	外墙PVC雨水排水管安装

	
	278
	水表节点

	
	279
	卫生洁具

	
	280
	水箱（消防系统）

	
	281
	消防箱（消防系统）

	
	282
	消防水喉（消防系统）

	
	283
	消防管（消防系统）

	
	284
	闭式洒水喷头（消防系统）

	
	285
	轨道射灯安装（米尼轨道LED射灯安装）

	
	286
	水地暖（低温热水地面辐射采暖）

	
	287
	专用通气管

	
	288
	环形通气管

	建筑电气
	289
	板内预留电气管道

	
	290
	桥架

	
	291
	主配电箱

	
	292
	分配电箱

	
	293
	KBG配电管线

	
	294
	PVC配电管线

	
	295
	PVC线管安装

	
	296
	KBG线管安装

	
	297
	明装开关盒

	
	298
	暗装开关盒

	
	299
	PVC线槽施工

	
	300
	射灯

	
	301
	防爆灯

	
	302
	等电位联结

	
	303
	轨道射灯安装（米尼轨道LED射灯安装）

	
	304
	避雷针、接地构造

	通风与空调
	305
	风机盘管安装

	
	306
	空调风管安装

	
	307
	空调水管施工

	
	308
	空调风口

	
	309
	控制面板仿真操作

	
	310
	排气道安装

	电梯工程
	311
	电梯基坑施工

	
	312
	电梯井道

	
	313
	电梯机房施工

	智能建筑
	314
	智能家居

	
	315
	视频监控系统安装

	新技术新工艺
	316
	长螺旋钻孔压灌注桩技术

	
	317
	复杂盾构法施工技术

	
	318
	高强钢筋直螺纹连接技术

	
	319
	封闭降水及水收集综合和利用技术

	
	320
	钢筋机械锚固技术

	
	321
	高性能外墙保温技术

	
	322
	混凝土楼地面一次成型技术

	
	323
	建筑垃圾减量化与综合化利用技术

	
	324
	垃圾管道垂直运输技术

	
	325
	施工现场太阳能、空气能利用技术

	
	326
	绿色施工在线检测评价技术

	
	327
	施工扬尘控制技术

	
	328
	透水混凝土与植生混凝土应用技术

	
	329
	超浅埋暗挖施工技术

	
	330
	装配式建筑密封防水应用技术


按构造节点划分资源，通过虚拟漫游模式，点击需学习的构造节点类型，通过对构造的剖析，解决实体比例细部构造不能旋转、剖切的不足，清晰展现构造的细部内容，要求实现三维与二维图纸的对比，展现细部构造的做法同时，理解构造图纸，呈现节点构造的施工完成建造过程，包括施工质量要求、验收要求、施工工艺过程、作业指导书等内容，模块清单与节点构造模型一一对应。
功能要求：
系统以安全文明标准化工地搭建工法楼沙盘模型，节点菜单通过工法楼工艺标牌展示和经典树状菜单展示两种方式呈现，具备快捷查询和智能搜索工艺节点的功能；
系统开放接口，支持同一厂家云平台的账号管理和数据交互；
系统具有体系内容匹配的手机端APP，能进行基于互联网或者局域网乃至于离线状态下的连接使用，能通过该APP扫码获取到节点信息进行相关线下学习，也能通过点击资源快链进行指定资源的快速学习，老师线下教学等。
系统支持全场景动态漫游和沙盘360°自定义自由认知，场景支持不同地域的特色化定制，呈现建筑全体系的节点认知和实践；
系统具备实训、考核、自由、离线四大模式，可实现教学、实训、考评的过程管控，支持云平台管控，实现局域网和互联网状态下的自由练习、任务实训、课程管理、资源上传和分派，理论+实操考核为一体。
每个构造类型的节点，按照学习任务、教学资源、工艺实训、微课、考核五大部分归类划分整理，每项资源均开放接口，可上传、下载、修改编辑。
配套的课程资源二维码，通过微信、QQ扫描使用，内置当前施工模块的课程PPT和施工视频资源，资源内容为三维动画，内容不少于20G；
系统中所提供的视频及资源需要具有视频版权证书或者自主知识产权；
教学部分
模块显示学习任务目标和要求，包括施工重点，质量管控、工程管理流程和工程量核算要点；
模块显示与工艺对应的图纸图片，包含节点图、施工图，现场实例图，图纸为矢量图，可放大缩小，自定义添加删除；
模块显示与工艺对应的技术文档，包含工程施工方案、规范规程表格、作业指导书，可放大缩小，自定义添加删除；
模块显示与工艺对应的施工动画视频，含真实和动画视频，视频有语音文字对工艺节点进行描述解释，具有全屏、缩小、暂停、重播功能；每个动画不少于90秒。
模块具有工艺完成模型构造解析和结构认知的功能，解析以文字和语音同步呈现，具有闪动功能和尺寸标注，模型可360度任意旋转，认知模型细部节点可根据鼠标移动置于当前界面，
模块可根据构造节点的学习选择所需计算部位，内置计算公式，可以自由添加计算数据，输入完成后才可以提交.计算完成后可进行错误提示。
实训部分
模块对当前工艺的岗位工种、材料机械进行系统解析；工种介绍本节点所需施工工种、定额工日量。材料机械以三维模型形式展示本节点所需，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能，详细解说规格品种、用途、材质、设备型号、用途等；
仿真操作-按工艺流程进行仿真交互操作，工艺流程步骤可随机跳转，工艺动画都可重复，暂停、回播功能，便于老师实时讲解工艺细节。动画可调节远近及旋转观看各个角度工艺细节。界面中可进行工具栏选择，工具栏包含此节点的所有用到的工具、材料、机械，配有文字和语音解析；
资料库可人工输入填写，内容为在施工过程中所需的所有工程验收表格，施工重点、技术交底、工艺流程等内容。资料采用PDF格式，可放大缩小查看，自定义编辑。
考核部分
理论考核---试题动态加载，可从服务器获取，也可软件内置题。试题分为多选单选，答题可进行自由选择选项，并对试题进行解析。并将理论考核得分上传。教师可自行编辑试题导入导出。
实训考核---根据工艺实训步骤，学生在没有提示的情况下进行工艺实训。根据实训过程的错误系统自动评分。
系统支持施工技术类相关培训和全国性施工技能竞赛，有实际案例查询；
系统具有完整的著作权登记证书及检测报告；
[bookmark: _Toc24100][bookmark: _Toc8529]系统配套实训任务书和相关授课教材，指导师生完成教学和实习实训；
道桥仿真平台
 道桥工程仿真教学实训平台，是基于3DMax+Unity3D开发平台，用虚拟仿真的手段，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作，使学生可以进行更为趣味性、系统性、自主性的学习和实训，实现全交互式虚拟场景教学。
功能要求
一、识图	
1.桥梁工程识图
桥面系
人行道、桥面铺装、搭板、路面施工；
上部结构
T型梁板、箱桥、T横隔板、湿接缝
下部结构
人工挖孔桩、机械挖孔桩、承台、墩柱、盖梁、U型桥台、浆砌石桥台、桩基尺寸、桩位平面图、机械钻孔、桩基、台帽
二、路桥测量工程
2.桩基础施工平面定位放样
	施工准备→平整场地→测量放线
3.墩台模板施工高程放样
	施工准备→测量放线
4.全站仪放样带有圆曲线的道路中线
	施工准备→测量放线→布置定位点→放样复核
5.极坐标法放样桥梁轴线
	施工准备→轴线放样
三、桥梁工程桥梁施工
6.桥梁预制与吊装
	施工准备→底模安装→钢筋绑扎→吊装底腹板钢筋笼→预应力管道布设→安装侧面模板和端模→顶面钢筋绑扎及设置预埋件→浇筑混凝土→养生→切割外露波纹管→模板拆除→梁体修理
7.后张法预应力梁
	施工准备→穿束→钢绞线张拉→压浆前的准备→压浆→封端之前的准备→封端→涂抹防水圈→施工防水层→保护层施工→移梁
8.悬索桥主塔施工
	施工准备→测量放样→桩基施工→承台基坑施工→承台施工→塔吊安装→塔座施工→塔柱底节施工
9.斜拉桥主塔施工
	施工准备→测量放样→桩基施工→钢板桩围堰施工→承台施工→主塔分层浇筑→混凝土养护
10.悬索桥悬索系统安装施工
	施工准备→垂直吊装系统的安装→索鞍安装→往复式牵引系统的安装→牵引系统的完善→猫道系统的架设→主缆的架设→紧缆作业→索夹、吊索的安装→桁架梁体的安装→主缆缠丝→猫道拆除
11.先简支后连续桥梁体系转换
	施工准备→测量放样→临时支撑及永久支撑→架桥机架梁→整垮架设→架桥机过孔→连接端头钢筋→绑扎钢筋→浇筑端横梁湿接缝→浇筑混凝土→养护→拆除模版→张拉→压浆→支撑体系转换→浇筑混凝土
12.合拢段施工桥面系转换
	施工准备→挂篮前移→设置平衡重→绑扎钢筋→顶板钢筋施工→合拢段锁定→浇筑合拢段混凝土→合拢段混凝土养护→预应力施工→拆除挂篮→拆除临时支撑
13.斜拉桥斜拉索及主梁施工
	施工准备→南岸临时托架施工→4号墩托架的安装→钢梁及钢导梁设置→架梁吊机的组装→桥面板铺设→斜拉索设置→南北侧主梁合拢
四、桥梁工程桥面施工
14.悬索桥桥面系及附属工程施工
	施工准备→钢箱梁架设→主缆缠丝防腐→铺设沥青混凝土路面→设置防护栏杆→鞍罩安装→主缆检修道安装→猫道拆除
15.桥面系施工
	施工准备→台背回填→湿接缝施工→测量放线→防撞墙及防眩板基础→钢筋混凝土桥面铺装→桥头搭板施工→防水层施工→沥青混凝土施工→伸缩缝施工→防眩板安装→声屏障施工
16.水泥混凝土路面施工
	施工准备→测量放样→基层检验→绑扎钢筋→安装模板→接缝施工→混凝土路面摊铺→抗滑构造施工→拆模养护→剩余半幅施工→伸缩缝处理
五、桥梁施工基础施工
17.桩基础
	施工准备→导管水密试验→测量放线→开挖泥浆池→埋设护筒→钻机就位→钻孔→清孔→吊放钢筋笼→下导管→二次清孔→浇筑水下混凝土→拔导管→拆除护筒→剩余桩施工
18.桥梁扩大基础
	施工准备→测量放线→钢板桩施工→基坑开挖→基坑排水→换填基础→垫层施工→下层扩大基础施工→上层扩大基础施工→基础回填→拔出钢板桩
19.桥墩大体积混凝土
	施工准备→测量放线→搭设暖棚→绑扎墩身钢筋→顶帽垫石施工→安装模板→浇筑混凝土→拆除模板养护
20.悬索桥锚锭施工
	施工准备→施工测量→基坑开挖→锚锭基础施工→锚块施工→锚锭散索鞍支墩施工→安装卷扬机→散索鞍安装→基坑回填
21.桥墩施工
	施工准备→测量放样→开挖基坑→凿除桩头→垫层施工→测量放线→绑扎钢筋→安装墩柱钢筋笼→安装系梁模板→浇筑系梁混凝土→测放线量→墩身施工→拆模养护
六、道路工程基础施工
22.填方路基工程
施工准备→测量放样→基底处理→路堤填筑→路床施工→修整养护
23.水泥稳定碎石基层施工
	施工准备→下承层施工准备→测量放样→水泥稳定碎石的拌和→运输与下层摊铺、碾压→碾压→上层摊铺与碾压→养护→路面检测
24.泡沫轻质土路基填筑工程
	施工准备→场地硬化→设备安装→测量放线→安装模板→浇筑轻质土→养护→金属网及防渗土工膜的铺设
25.地下连续墙支护
	施工准备→测量放线→导墙施工→基槽开挖→清底→吊放钢筋笼→锁口→安装导管→浇筑混凝土→拔锁口钢管
26.盖挖逆作法
	施工准备→测量放线→导墙施工→地下连续墙施工→路面破除挖土→中间桩施工→顶板施工→路面回填→挖地下一层土方→地下一层底板施工→挖地下二层土方→地下二层底板施工
27.路基边坡防护
	施工准备→修整边坡→测量放线→水沟开挖→砌筑水沟及护脚→砌筑边坡拱圈→砌筑护肩→勾缝、养护→种植植被→洒水养护
28.路基暗滨处理施工
	施工准备→测量放线→清淤施工→填筑碾压→检查验收→道路路基施工
七、道路工程涵洞施工	
29.涵洞施工
	施工准备→测量放线→开挖基础→基础换填→基础垫层施工→底板施工→边墙、顶板施工→拆模养护→端翼墙施工→防水施工→回填土方
八、道路工程路面施工	
30.钢筋混凝土圆管涵施工
	施工准备→测量放线→沟槽开挖→基槽施工→基础施工→管节安装→管座施工→管节防水施工→端翼墙施工→土方回填
31.沥青混凝土路面施工
	施工准备→基层处理→测量放线→透层施工→面层施工→碾压→接缝处理→路面检测
32.道路排水沟施工
	施工准备→测量放线→沟槽开挖→垫层施工→沟槽砌筑→勾缝→沟顶抹面→养护
33.路面排水管道
	施工准备→测量放线→沟槽开挖→管道基础施工→管道铺设→管座浇筑→砌筑检查井→沟槽回填
九、道路工程道路附属工程施工	
34.防护栅栏施工
	施工准备→立柱钢筋绑扎→钢筋笼支模→浇筑混凝土→养护并运送至现场→测量放线→立柱基础开挖→设置立柱→浇筑基础混凝土→安装下槛横梁→安装上槛横梁→焊接栅栏网→设置刺丝滚笼
35.道路附属
	施工准备→排水沟施工→护栏施工→防眩板施工→声屏障施工→道路标示线
36.电缆沟槽施工
	施工准备→夯实→垫层施工→底板施工→侧墙施工→铺设盖板→回填
37.锚杆框架梁护坡及绿化工程
	施工准备→测量放线→搭设脚手架→边坡修整→锚杆钻孔→清孔、验孔→插入锚杆→锚杆孔灌注水泥砂浆→开挖框架梁基础→喷播植草→拆除脚手架
十、隧道施工	
38.隧道管棚施工
	施工准备→测量放线→导向墙施工→钻孔→下管→注浆封管
39.隧道明洞施工
	施工准备→测量放线→基底处理→清底→仰拱及排水施工→混凝土施工→台车支撑固定→明洞钢筋绑扎→顶模覆盖→浇筑混凝土→养护拆模
40.隧道初期支护施工
	施工准备→土石方运输→拱顶清理→初喷混凝土找平→钻孔→设置注浆管→网片布置及连接→安装及钢拱架→喷锚→下台阶开挖→安装两侧钢拱架及固定→侧壁喷锚→底板清理→设置仰拱→布置底板钢筋→安装中心管沟及设置端头模板和止水带→浇筑混凝土→底板抹平和养护→搭设钢栈桥
41.隧道二衬支护施工
	施工准备→测量放线→初支基面清理→防排水施工→土工布铺设→防水板铺设→钢筋布置→二衬台车就位→浇筑混凝土→拆除模版
42.隧道通风施工
	施工准备→支架场地硬化→支架设置→风机设置→风机固定→风带连接→风带延伸→风机供电
43.隧道爆破施工
	施工准备→炮眼布置→钻孔→装药及堵塞→连接起爆→通风检查
44.隧道洞口爆破安全防护施工
	施工准备→洞口场地平整→洞口场地硬化→测量放线→脚手架立杆搭设→脚手架大横杆、小横杆搭设→设置剪刀撑→布置内、外层铁丝网→脚手架顶层钢丝绳的设置→顶层铁丝网的布置→洞口设置横梁及挂设炮被
45.隧道开挖
	施工准备→测量放线→钻眼→清孔→装药→封堵爆破→通风及排险→出渣→初喷混凝土找平→铺设钢筋网→设置钢拱架→喷射混凝土
46.隧道浅埋暗挖超前小导管施工
	施工准备→基面清理→配设砼封闭掌子面→放样控制→钻机成孔→安装小导管→注浆封堵
十一、寒区路桥施工
47.寒区沥青路面病害现象
	施工准备→裂缝（宽≥3mm）施工→沥青路面松散施工→沥青路面变形施工→其它病害
48.寒区路基病害现象
	施工准备→翻浆路基处理→高填方沉降路基处理
49.寒区桥梁病害现象
	施工准备→测量放线→沥青路面裂缝处治→桥梁下部结构病害
50.寒区水泥混凝土路面病害现象
	施工准备→路面断裂类施工→路面接缝类损坏→表面类损坏
51.寒区沥青路面施工
	施工准备→喷洒粘层或透油层→沥青混合料的拌制、运输→沥青混合料的摊铺→沥青混合料的碾压→接缝处理
52.寒区路基工程
	施工准备→测量放线→路基地基施工处理→填方施工→边坡整修
53.寒区水泥混凝土施工
	施工准备→施工放样→路面基层处理→模板施工→混凝土拌合运输→混凝土浇筑→接缝施工→养生
十二、路桥工程检测
54.路基沉降观测
	施工准备→埋设边桩→埋设沉降板→填土碾压→施工观测→沉降板接长→埋设观测桩→沉降观测
55.桥梁桩基检测
	施工准备→检测管预埋→测量放线→凿除桩头→桩顶清理打磨→低应变检测→超声波检测
56.箱梁静载试验
	施工准备→台座施工吊装试验箱梁→标记加载点→安放加力架→安放千斤顶→安装挠度测量仪→加载前裂缝观测→第一加载循环→第二加载循环→验证加载
57.检测墩台质量、支座位置
	施工准备→开挖基坑→凿除桩头→垫层施工→测量放线→绑扎钢筋→安装承台模板→浇筑混凝土→绑扎墩柱钢筋→安装墩柱模板→浇筑墩柱混凝土→绑扎墩帽钢筋笼→浇筑混凝土→拆模养护→检测承台、墩身
58.路基顶面弯沉试验
	施工准备→设置测点→试验车就位→设置弯沉测量仪→试验车前移→数据采集→采集下一循环数据→数据技术得出结论
59.桥梁动载试验
	施工准备→地脉动载试验→跑车动载试验→跳车动载试验
60.路面几何尺寸和路面厚度检测
	施工准备-纵断面高程测定-路面横坡测定-路面款段检查-路面厚度检测
61.路基压实检测
	施工准备-桶内灌砂-称取桶内砂质量-灌砂-称重-测量灌砂筒下部圆锥体-筛分-路基压实度计算
62.路基路面平整度检测
	施工准备-3m直尺法检测-连续式平整仪法检测
63.路面抗滑性能检测
	施工准备-手工铺砂法测定路面沟
1.总体功能
（1）实现施工管理流程与施工工艺流程同步仿真，施工动画可以暂停、快进，重播；
（2）系统的三维场景符合安全文明标化工地要求，可以第一人称自主漫游； 
（3）菜单形式显示施工任务流程，该任务过程中任意跳转；
（4）资料库功能，仿真项目实施过程中所涉及到的图纸、施工方案、各种记录以及其他文件资料，可以上传和下载。
（5）视角切换功能（可以在根据施工的不同程度，多方位、多视角查看施工情况）；
（6）具备地图，且地图中有热点，可以再场景中实现快速跳转。
（7）系统具有智能语音提示功能。
（8）系统包含教学、仿真、考评三种模式，各个模式之间可自由切换。
（9）考评模式包含理论考试和实务操作考核两部分，系统自动记录成绩。
（10）人机交互加漫游功能。
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一、产品技术要求
  交通工程虚实结合教学实训平台以 3D 技术为依托，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作。且每个单元都涵盖资料库和题库与五大功能。
1、系统采用模块化设计，将实体比例模型、或更多内容按等比例全部呈现在软件的虚拟环境中，实现对实体的三维场景漫游、立体展示构造节点。
2、虚拟漫游模式，将实训基地搬到课堂、搬到多媒体教室中来，通过虚拟漫游进行知识点稳固。
3、按构造节点划分资源，通过虚拟漫游模式，点击需学习的构造节点类型，通过对构造的剖析，解决实体比例细部构造不能旋转、剖切的不足，清晰展现构造的细部内容，要求实现三维与二维图纸的对比，展现细部构造的做法同时，理解构造图纸，呈现节点构造的施工完成建造过程，包括施工质量要求、验收要求、施工工艺过程、作业指导书等内容，模块清单与节点构造模型一一对应。
二、构造节点清单
按建筑构造节点类型划分归类资源模块，每个模块包含该模块的节点构造、建筑材料、施工工艺、施工规范、质量检测、工种操作等内容。
1.	对接平台
  平台包含两个管理后台，一个是【用户管理系统】，一个是【仿真管理系统】
1、用户管理系统
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真管理系统
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
操作成绩同一用户，同一模块在界面显示中会覆盖上一次的操作成绩。操作每选错一步工具都会扣去相应的分数，也可在错误记录中查看具体哪一步出错。
3、产品与平台交互
使用用户管理系统中设置的用户名密码登录，打开具体模块，操作实训考核可在操作日志中查看操作情况。
模块清单：
	1
	道路
	砂垫层施工

	2
	
	石灰土垫层施工

	3
	
	开挖换填施工

	4
	
	抛石挤淤法施工

	5
	
	强夯法施工

	6
	
	水泥搅拌桩施工

	7
	
	高压旋喷桩施工

	8
	
	袋装砂井排水施工

	9
	
	塑料板排水施工

	10
	
	土路堑开挖施工

	11
	
	石方路堑开挖施工

	12
	
	土路基填筑

	13
	
	路肩施工

	14
	
	管涵施工

	15
	
	盖板涵施工

	16
	
	倒虹吸管涵施工

	17
	
	边沟施工

	18
	
	截水沟施工

	19
	
	急流槽施工

	20
	
	排水沟施工

	21
	
	暗沟施工

	22
	
	渗沟施工

	23
	
	中央分隔带排水施工

	24
	
	石灰土基层施工

	25
	
	石灰粉煤灰稳定碎石基层施工

	26
	
	石灰粉煤灰钢渣基层施工

	27
	
	水泥稳定土类基层施工

	28
	
	级配砂砾基层施工

	29
	
	级配碎石基层施工

	30
	
	沥青碎石基层施工

	31
	
	沥青灌入式基层施工

	32
	
	热拌沥青混合料透层、粘层、封层面层施工

	33
	
	乳化沥青碎石混凝料路面施工

	34
	
	热拌沥青混合料面层施工

	35
	
	冷拌沥青混合料面层施工

	36
	
	沥青贯入式面层施工

	37
	
	沥青表面处治面层施工

	38
	
	水泥混凝土路面施工

	39
	
	水泥混凝土面层滑模法施工

	40
	
	料石人行道铺砌面层施工

	41
	
	混凝土预制块人行道铺砌面层施工

	42
	
	沥青混合料人行道铺筑面层施工

	43
	
	路缘石施工

	44
	
	隔离墩施工

	45
	
	隔离栅施工

	46
	
	护栏施工（路）

	47
	
	声屏障施工（上）

	48
	
	声屏障施工（下）

	49
	
	防眩板安装施工

	50
	
	道路照明施工

	51
	
	交通信号

	52
	
	标志牌安装

	53
	
	标线、标字施工

	54
	
	安全设施

	55
	
	骨架植物防护施工

	56
	
	圬工防护施工

	57
	
	重力式挡土墙施工

	58
	
	现浇混凝土挡土墙施工

	59
	
	装配式钢筋混凝土挡土墙施工

	60
	
	扶壁式挡土墙施工

	61
	
	锚锭挡土墙施工

	62
	
	砌筑挡土墙施工

	63
	
	加筋挡土墙施工

	64
	
	路面几何尺寸和路面厚度检测

	65
	
	路基压实度检测

	66
	
	路基路面平整度检测

	67
	
	路面抗滑性能检测

	68
	桥梁
	桩基施工

	69
	
	桥台基础施工

	70
	
	桥台台身施工

	71
	
	桥台侧墙施工

	72
	
	台（墩）帽

	73
	
	台背填土

	74
	
	承台施工

	75
	
	墩柱钢筋施工

	76
	
	墩柱模板施工

	77
	
	墩柱混凝土施工

	78
	
	系梁施工

	79
	
	盖梁施工

	80
	
	支座垫石和挡块施工

	81
	
	板式桥梁支座施工

	82
	
	盆式橡胶支座施工

	83
	
	等截面箱梁上施工

	84
	
	等截面箱梁下施工

	85
	
	架梁施工

	86
	
	T梁钢筋安装

	87
	
	T梁预应力筋的加工和张拉

	88
	
	桥梁识图

	89
	
	桥面防水层施工

	90
	
	桥面铺装钢筋安装

	91
	
	桥面铺装

	92
	
	搭板钢筋施工

	93
	
	搭板施工

	94
	
	伸缩缝钢筋安装

	95
	
	伸缩缝施工

	96
	
	砼护栏钢筋安装

	97
	
	护栏施工（桥）

	98
	
	栏杆安装

	99
	
	人行道铺设

	100
	
	灯柱安装

	101
	
	空心板梁铰缝混凝土浇筑

	102
	
	预制主拱桥面板钢筋加工及安装

	103
	
	预制引孔桥面板

	104
	
	预制拱肋腹板钢筋加工及安装

	105
	
	预制拱肋腹板

	106
	
	预制拱肋隔板钢筋加工及安装

	107
	
	预制拱肋隔板

	108
	
	预制肋间系梁钢筋加工及安装

	109
	
	预制肋间系梁

	110
	
	梁板安装（拱桥）

	111
	
	索塔施工

	112
	
	桥台构造

	113
	
	墩帽构造

	114
	
	墩柱构造

	115
	
	箱梁构造

	116
	
	混凝土浇筑半成品

	117
	管廊
	管廊基坑围护（灌注桩）施工

	118
	
	管廊基坑开挖施工

	119
	
	管廊底板施工

	120
	
	管廊地下二层墙体、顶板施工

	121
	
	管廊地下一层墙体、顶板施工

	122
	
	防水及回填施工

	123
	
	管廊顶部沥青混凝土施工

	124
	
	支架安装施工

	125
	隧道
	全断面开挖施工

	126
	
	隧道防水层施工

	127
	海绵城市
	海绵城市雨水收集，净化系统模块施工


（1）软件可以进行三维场景预览和漫游，模拟沙盘360°细节展示。
（2）系统可通过漫游模式选择虚拟展示牌的方式或点击对应树状菜单进入仿真程序，并在进入程序后可以进行相互切换。
（3）在操作过程中，场景小地图随时定位操作位置，并给出具体操作层的平面布置图。
（4）所有的节点模型均为三维模型，具有三维剖切，表现具体的施工细节。
（5）选择节点，具有节点的文字介绍，通过选择二维码或扫描二维码可以在PC 端及手机端打开节点仿真程序。
（6）具备节点图纸，图纸清晰明了，尺寸标注与模型一致，节点施工需要的人工、材料、机械的相关信息通过选择对应的仿真模型进行显示。节点模型可以表现对应的施工验收规范和施工管理表格，表格为WORD格式并具有填写范例。具有节点的施工工艺动画展现，动画为三维渲染，画面清晰连贯，为某一个节点的完整施工建造过程展现，要求有文字和声音匹配，每一个节点的动画不少于90秒。内置节点的作业指导书及微课程视频，指导教学和实训。
构造节点清单与实体比例建筑教学模型节点保持一致。
每个构造类型的节点，均包含的资源按照学习任务、教学资源、工艺实训、微课、学习考核五大部分归类划分整理，每项资源均开放接口，可上传、下载、修改编辑。
具体模块功能如下：
（一）、教学资源：
1、学习任务---显示学习目标和学习要点内容。布置任务引导对话框。2、节点图---该项目子模块的详图、参考图，图纸为矢量图，可放大缩小。可导入导出教师教学资源。3、施工方案---对模块节点编制针对性的施工方案。方案中图片也可放大缩小），将资料导出用户自己选择存放位置）；4、规范表格--- pdf格式；点击规范编号或者名字可浏览全本规范图集。5、工程实例图片---有多张现场实际图片，并有多样性、专业性、针对性。6、视频---视频包含多个视频，含真实和动画视频，视频有语音文字对工艺节点进行描述解释，具有全屏缩小、暂停、重播功能；
（二）、工艺实训：1、人---详细说明本节点所需施工工种、定额工日量。2、材---以三维形式展示本节点所需所有材料，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说材料规格品种、用途、材质。3、机---以三维形式展示本节点所需所有机械设备，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说设备型号、用途；点击设备可现实设备动作原理、动画等。4、仿真操作---按工艺流程进行交互操作（操作过程中摄像机视角发生变化，视角变化需要是圆滑移动旋转，操作过程中有语音提示，语音提示分为：文本和音频，音频，语音的作用是为了提示学生下一步应该如何操作及相关专业知识），交互可进行工艺步骤跳转。每一步动画都可重复，暂停、回播功能，便于老师实时讲解工艺细节。动画可调节远近及旋转观看各个角度工艺细节。界面中可进行工具栏选择，工具栏包含此节点的所有用到的工具、材料、机械。5资料库---资料库--导出资料表格（或者内置表格）可人工输入填写；资料内容为在施工过程中所需的所有工程验收表格，施工重点、技术交底、工艺流程等内容。资料采用PDF格式，可放大缩小查看。
（三）、微课：1、构造认知---针对节点中主要构造组成进行逐一语音文字介绍，同时对应模型特写。功主要展示的是施工工艺，在现有动画模型展示过程中添加标注和语音，在语音解释节点的构件材料同时对应模型给特写，并有闪动功能和尺寸标注。模型可360度任意旋转，认知模型细部节点可根据鼠标移动置于当前界面。2、工程量计算---可根据构造节点的学习选择所需计算部位，内置计算公式，在动画播放过程中，对要计算的构件给特写，并闪动，显示计算公式，对应计算公式中包含的计算内容，在模型中有对应的闪动，同时播放语音解说。计算对象必须和模型尺寸相结合。可以自由添加计算数据，输入完成后才可以提交.计算完成后可进行错误提示。
（四）、学习考核：1、理论考核---试题动态加载，可从服务器获取，也可软件内置题。试题分为多选单选，答题可进行自由选择选项，并对试题进行解析。并将理论考核得分上传。教师可自行编辑试题导入导出。2、实训考核---根据工艺实训步骤，学生在没有提示的情况下进行工艺实训。根据实训过程的错误系统自动评分。
（五）、学习任务：该构造类型学习知识要点、难点及学习目标。可以编辑、修改。
六、比赛需求
[bookmark: _Toc7613][bookmark: _Toc21437]对学校原有实训室信息化升级改造，满足交通类专业施工技术应用技能比赛的学生考核、选拔及日常评价，实现考试与相关资源统一，在线考试练习和考试结束后，能访问资源库中相对应的考点知识资源，达到日常教学资源的查阅和共享管理。
隧道工程仿真教学软件
产品技术要求
隧道工程仿真教学实训软件，是基于3DMax+Unity3D开发平台，用虚拟仿真的手段，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作，使学生可以进行更为趣味性、系统性、自主性的学习和实训，实现全交互式虚拟场景教学。
功能特点
	1隧道施工
	1隧道管棚施工
	施工准备→测量放线→导向墙施工→钻孔→下管→注浆封管

	
	2隧道明洞施工
	施工准备→测量放线→基底处理→清底→仰拱及排水施工→混凝土施工→台车支撑固定→明洞钢筋绑扎→顶模覆盖→浇筑混凝土→养护拆模

	
	3隧道初期支护施工
	施工准备→土石方运输→拱顶清理→初喷混凝土找平→钻孔→设置注浆管→网片布置及连接→安装及钢拱架→喷锚→下台阶开挖→安装两侧钢拱架及固定→侧壁喷锚→底板清理→设置仰拱→布置底板钢筋→安装中心管沟及设置端头模板和止水带→浇筑混凝土→底板抹平和养护→搭设钢栈桥

	
	4隧道二次衬砌施工
	施工准备→测量放线→初支基面清理→防排水施工→土工布铺设→防水板铺设→钢筋布置→二衬台车就位→浇筑混凝土→拆除模板

	
	5隧道通风施工
	施工准备→支架场地硬化→支架设置→风机设置→风机固定→风带连接→风带延伸→风机供电

	
	6隧道爆破施工
	施工准备→炮眼布置→钻孔→装药及堵塞→连接起爆→通风检查

	
	7隧道洞口爆破安全防护施工
	施工准备→洞口场地平整→洞口场地硬化→测量放线→脚手架立杆搭设→脚手架大横杆、小横杆搭设→设置剪刀撑→布置内、外层铁丝网→脚手架顶层钢丝绳的设置→顶层铁丝网的布置→洞口设置横梁及挂设炮被

	
	8铁路隧道开挖
	施工准备→测量放线→钻眼→清孔→装药→封堵爆破→通风及排险→出渣→初喷混凝土找平→铺设钢筋网→设置钢拱架→喷射混凝土

	
	9隧道超前小导管支护施工
	施工准备→基面清理→配设砼封闭掌子面→放样布控→钻机成孔→安装小导管→注浆封堵

	2桥施工
	10桩基础施工
	施工准备→场地整理→测量放线→开挖泥浆池→钻机就位→埋设护筒→钻孔→清孔→调防钢筋笼→下导管→二次清孔→浇筑水下混凝土及拔导管→拆除护筒→剩余桩施工

	
	11桥承台施工
	施工准备→测量放线→钢板桩施工→基坑开挖→基坑排水→基坑验收→桩头破除→垫层施工→扩大基础施工→基础回填→拔出钢板桩

	
	12桥墩施工
	施工准备→基础顶面处理→测量放线→搭设脚手架→钢筋安装→模板安装→混凝土浇筑→模板拆除→混凝土养护→拆除脚手架

	
	13 T梁预制施工
	施工准备→底模安装→钢筋绑扎→吊装底腹板钢筋笼→预应力管道布设→安装侧面模板和端模→顶面钢筋绑扎及设置预埋件→浇筑混凝土→养生→割除外露波纹管→模板拆除→梁体修理

	
	14预制T梁架设施工
	施工准备→龙门吊提梁→安装支座→T梁运输→架桥机安装就位→T梁提吊→梁体就位→下一片梁安装→焊接横隔板→隔板及桥面板接缝施工→横向张拉→压浆→封锚

	
	15连续梁中跨合拢段施工
	施工准备→挂篮前移→设置平衡重→绑扎钢筋→顶板钢筋施工→合拢段锁定→浇筑合拢段混凝土→合拢段混凝土养护→预应力施工→拆除挂篮→拆除临时支撑

	
	16悬索桥锚锭施工
	施工准备→施工测量→土石方开挖→钢筋笼绑扎→设置冷却水管→浇筑混凝土→锚锭体钢筋笼及预埋件设置→侧板搭设→浇筑混凝土→安装卷扬机→吊装反索鞍

	
	17悬索桥桥面及附属工程施工
	施工准备→测量放线→铺设轨枕→设置防护栏杆→设置绿化带

	
	18悬索桥主塔施工
	施工准备→测量放线→开挖土石方→浇筑护壁砼→桩身复核→设置钢筋笼→浇筑挖空桩混凝土→承台钢筋笼绑扎→搭设承台模板→浇筑承台混凝土→塔吊安装→塔身施工→下横梁施工→上横梁施工→主索鞍吊装→拆除塔吊

	
	19斜拉桥主塔施工
	施工准备→测量放线→作业平台搭设→钢护筒的设置→钻孔桩钻孔→浇筑混凝土→钢板桩围堰施工→主塔承台施工→塔座施工及塔吊施工→下塔柱施工→中塔柱施工→上塔柱施工

	
	20悬索桥悬索系统安装施工
	施工准备→垂直吊装系统的安装→索鞍安装→往复式牵引系统的安装→牵引系统的完善→猫道系统的架设→主缆的架设→紧缆作业→索夹、吊索的安装→桁架梁体的安装→主缆缠丝→猫道拆除

	
	21斜拉桥斜拉索及主梁施工
	施工准备→南岸临时托架施工→4号墩托架的安装→钢梁及钢导梁设置→架梁吊机的组装→桥面板铺设→斜拉索设置→北侧架梁吊机的设置→北侧斜拉索的设置→南北侧主梁合拢

	
	22 T梁预应力后张法施工
	施工准备→穿束→钢绞线张拉→压浆前的准备→压浆→封端之前的准备→封端→涂抹防水圈→施工防水层→保护层施工→移梁


1.总体功能
（1）实现施工管理流程与施工工艺流程同步仿真；
（2）系统的三维场景符合安全文明标化工地要求；
（3）菜单形式显示施工任务流程，该任务过程中任意跳转；
（4）资料库功能，仿真项目实施过程中所涉及到的图纸、施工方案、各种记录以及其他文件资料。
（5）视角切换功能（可以在根据施工的不同程度，多方位、多视角查看施工情况）；
（6）具备地图，且地图中有热点，可以再场景中实现快速跳转。
（7）系统具有智能语音提示功能。
（8）系统包含教学、仿真、考评三种模式，各个模式之间可自由切换。
（9）考评模式包含理论考试和实务操作考核两部分，系统自动记录成绩。
[bookmark: _Toc18183][bookmark: _Toc8146]（10）人机交互加漫游功能。
城市轨道仿真综合平台
产品技术要求
城市轨道仿真综合实训平台，是基于3DMax+Unity3D开发平台，用虚拟仿真的手段，完全模拟真实施工案例（北京地铁10号线工程），综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作，使学生可以进行更为趣味性、系统性、自主性的学习和实训，实现全交互式虚拟场景教学。
软件需要以下22个模块，模块内容包括信息管理、课程设计、工程管理、施工工艺、资源库、考核评定、其他功能七个方面。
	盾构场地建设
	1盾构施工场地建设（漫游）
	介绍盾构隧道施工场地的布置及施工中所用的材料及机具的布置

	盾构始发井施工
	2地铁盾构始发洞口密封施工
	显示预埋件—清理螺栓杆并涂润滑油—安装橡胶止水帘布—安装折叶压板—螺帽固定—涂刷润滑油

	
	3盾构始发井洞门凿除施工
	测量放线—脚手架搭设—钻检测孔—风镐开凿洞门外层混凝土—割除地连墙面层钢筋—风镐开凿洞门内层混凝土—割除地连墙内侧钢筋—人工修凿洞边缘—拆除脚手架—清渣外运

	
	4袖阀管端头加固施工
	测量放线确定孔位—成孔—制备、下套壳料—下袖阀管—开环注浆—地面场地恢复

	
	5盾构端头加固施工
	测量放线—开挖沟槽—孔位放样—桩机就位与垂直度校正—水泥浆液拌制—搅拌喷浆

	
	6复杂地形注浆加固
	孔位放样—钻机就位—钻孔—洗孔—安装注浆管及止浆塞—制浆—注浆

	
	7盾构接收施工负环拆除及洞门施工
	测量放线—管片切割（水钻切割）—管片切割（碟式切割机切割）—管片拆除—防水施工（安装止水条）—绑扎钢筋—安装模板—浇筑混凝土—拆模

	盾构管片施工
	8盾构管片基本知识
	水泥—集料—混凝土外加剂—钢纤维—混凝土—钢筋—管环的组成及分块—管片的分类—管片的厚度及宽度—传力衬垫—弹性密封垫和脚步防水

	
	9盾构管片预制生产施工
	钢筋骨架制作—管片模具清理并涂刷脱模剂—骨架入模—钢筋笼校正—混凝土浇筑—抹面—管片蒸养—管片出模—管片水池养护—管片的存放和保护

	
	10盾构管片选型
	盾构管片介绍—管片类型—标准环管片—右转弯环管片—左转弯环管片—标准环管片安装—右转弯环管片安装—左转弯环管片安装

	地铁盾构隧道施工
	11盾构及其工作原理
	盾构机—盾构按断面形状分类—土压平衡盾构机的构造及工作原理—螺旋输送机—皮带输送机—渣土车—铰接系统—泡沫、聚合物澎润土系统—润滑脂系统—密封脂系统—注浆系统—VMT导向—管片车—管片吊机—供给小车—推力油缸—管片拼装机—供风系统—龙门吊

	
	12盾构吊装
	始发基座的设置—台车吊装—前盾的吊装—中盾的吊装—螺旋输送机吊装—盾尾的吊装—刀盘的吊装—盾构机的调试

	
	13盾构始发施工
	始发基座的设置—始发托架的加固—盾尾的吊装—中盾的吊装—前盾的吊装—刀盘的吊装—盾构机的调试—反力架的设置—盾尾刷的密封—安装管片定位槽钢—拼装第一环负环—后推第一环负管片—拼装其他负管片—安装钢环—盾构机进洞、钢丝绳单环加固—反力架及钢管片拆除—负环管片的拆除—百环验收

	
	14盾构掘进施工
	刀盘切土—螺旋输送机运输渣—皮带输送机运输渣土—渣斗车运输渣土—吊运渣土—管片吊运—管片运输—管片吊运—管片拼装—安装管片螺栓—注浆—拼装右转弯环管片

	
	15地铁盾构隧道铺轨施工
	基面处理—测量放线—铺设门吊行走轨—设置道床钢筋网—轨排组装—轨排运输—铺轨排—调轨—灌注轨行区道床C40混凝土—灌注道床两侧C40混凝土—混凝土养护

	地铁联络通道施工
	16采用地面加固法对联络通道（袖阀管）
	测量放线确定孔位—成孔—制备、下套壳料—下袖阀管—开环注浆—地面场地恢复—安全门安装—预应力隧道钢支架安装—管片拆除—超前小导管注浆加固—联络通道开挖—钢筋网与钢拱架支护—喷射混凝土—土工布、防水板施工—底板钢筋施工—底板模板支护—浇筑底板混凝土—边墙及拱部钢筋施工—模板安装—浇筑边墙及拱部混凝土—养护拆模

	
	17采用冻结法对联络通道施工
	确定冻结孔位置—设置导向孔—安装冻结管—安装冻结站—连接管路并调试—积极冻结与维护冻结—安全门安装—预应力隧道钢支架安装—管片拆除—开挖—初期支护—土工布、防水板施工—底板钢筋施工—底板模板支护—浇筑底板混凝土—边墙及拱部钢筋施工—模板安装—浇筑底板混凝土—养护拆模—解冻—注浆封堵

	地铁车站基坑围护、支撑施工
	18地铁围护（旋挖灌注桩）施工
	放样冠梁开挖边线—开挖冠梁基础—桩位放样—钻机就位—施钻—埋设护筒—更换钻头—钻孔—清孔—吊放钢筋笼—下导管—浇筑混凝土、拔导管—拆除护筒

	
	19主体基坑围护（网喷）施工
	基坑开挖—围护结构的清理—挂设网片—喷射混凝土

	
	20主体基坑第一道支撑（冠梁及支撑）施工
	基坑开挖—放样出支撑边线—开挖支撑垫层基础并清理—破桩头—清理桩头及冠梁底部—桩基的钢筋调直及端头打弯—垫层施工—测量放线—绑扎钢筋—安装模板—浇筑混凝土—拆除模板并养护

	
	21主体基坑第二道支撑（钢支撑）施工
	围檩安装部位修整—放样支撑架螺孔—钻孔并安装高强度膨胀螺栓—围檩支撑架安装—围檩吊装—钢支撑的拼装—吊装钢支撑

	
	22主体基坑第三道支撑（混合支撑）施工
	围檩安装部位修整—测量放线—垫层施工—钻孔—清孔—注胶—插筋—绑扎围檩钢筋—安装模板—浇筑混凝土—混凝土养护及拆除模板—钢支撑的拼装—吊装钢支撑


二、对接平台
1、用户管理
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真实训
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
3、产品与平台交互
打开城市轨道仿真综合实训平台，使用用户管理系统中设置的用户名密码登录。
（1）实训模式：老师为了了解并巩固学生在一段时间对于课程熟知程度，可以在  仿真实训管理系统创建实训任务，授权实训模块及实训班级，启用后，有权限的用户操作后，实训日志会记录用户的操作信息，用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。实训日志对接的是实训考核的信息。
（2）考试模式：考试模式分为理论考试和实操考试，老师为了检验学生近期的学习情况，可以在  后台在线考试管理系统添加考试。老师在后台可以自行建立题库，使用题库组成考试试卷，并新增相关考试，支持考试时间，考试班级，试卷信息的设定。学生在软件中的考试模式看到相应的考试，进行做答后，可以在后台的考试日志查看做答信息，如实操包含用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。如理论包含用户姓名，试题内容，试题答案，用户答案，最终得分，更新时间，操作（查看试题及做答信息）
（3）自由练习模式：学生操作软件，可以在平台中的操作日志中查看相关操作信息，具体操作信息有：用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作进度、用时、创建时间、更新时间、操作记录（模块操作的错误记录）。
（4）离线模式：在没有网络的情况下可使用离线模式进行练习操作
总体功能
（1）实现施工管理流程与施工工艺流程同步仿真；
（2）系统的三维场景符合安全文明标化工地要求，具有十牌两图等内容；
（3）菜单形式显示施工任务流程，该任务过程中任意跳转；
（4）资料库功能，仿真项目实施过程中所涉及到的图纸、施工方案、各种记录以及其他文件资料。
（5）视角切换功能（可以在根据施工的不同程度，多方位、多视角查看施工情况）；
（6）具备地图，且地图中有热点，可以再场景中实现快速跳转。
（7）系统具有智能语音提示功能。
（8）系统包含教学、仿真、考评三种模式，各个模式之间可自由切换。
（9）考评模式包含理论考试和实务操作考核两部分，系统自动记录成绩。
（10）人机交互加漫游功能。
功能详述
五大功能：课程设计、工程管理、施工工艺、资源库、考核评定
1、课程设计：
（1）课堂概述：介绍学习内容概要，让学生对每个模块有明确的学习概念。
（2）课堂设计：更加详细的介绍本模块学习任务使学生明确学习目标，人材机的介绍使学生了解本模块施工人员与材料、机械设备，详细的工艺流程使学生更加熟悉操作流程。
（3）课堂交流：学生可在线与其他学生进行实时的交流，使学生有一个浓郁的学习氛围。
（4）课堂ppt(微课)：以PPT形式展现任务目标、施工工艺流程和施工现场的图片等内容，让学生更加直观的查看学习内容。
2.工程管理：
工程管理中的成本控制、进度控制、劳力控制可以使学生对该模块施工过程的资源、人力、成本有一个认知。工程管理还有资料填写、标化工地是让学生真实的深入了解标准的施工流程与注意事项。
（1）成本控制：对施工的工程量与定额计价有一个详细的描述让学生更加深入的了解施工的成本，以便后续的实践。
（2）进度控制：对于施工进度有一个清晰、标准的介绍，有助于学生在今后良好的把控该模块的进度。
（3）劳力控制：对施工的工种配置、劳力安排等有一个明确的描述，让学生大致了解人员分配情况。
（4）资料填写：有一些需要在施工中填写文档模板，这些模板比较标准，提供给学生参考。
（5）标化工地：对施工工地上的一些标准、要求有详细的介绍，比如安全标化、冬季施工、绿色施工、创优标化等内容
3.施工工艺：
进入施工现场，依据该模块的施工流程进行模拟操作，让学生更加深入的学习该模块的工艺流程。通过施工工艺对话框中的项目进度可以查看具体施工到哪一步骤。老师可在  仿真实训管理平台的查看日志
4.资源库：
资源库中有该模块施工中的相关资料、视频及施工规范等，对于学生会更加深入的了解本模块的知识。资源库中的材料库与机具库是对本模块施工的材料、工具一个详细的介绍，使学生更加熟悉材料与工具。
（1）资料库、视频：有施工所需要文档和视频资料，帮助学生更加熟悉学习内容。并且可以让该模块的视频直接播放。
（2）施工规范：施工规范书，以pdf形式展现，直接点击可进行阅读。
（3）材料库：点击材料，出现该材料的模型及文字解读，模型图可根据鼠标进行放大缩小。
（4）机具库：点击出现该模块所用的机具，同样根据鼠标进行放大缩小等操作。
5.考核评定
通过对本模块的学习，学生需要对本模块所学的知识的程度有一个基本评定。通过考核评定中的理论题与实训考核，让学生明确自己的学习程度。提交理论题与完成操作后，可在信息管理处左侧查看成绩。老师可查看  仿真实训管理平台的日志
（1）理论题：理论答题，提交后会有错题评论
（2）实操考核：选择工具进行实操，选对直接进行下一步，有文字解释，且有该步骤的得分。如选错会有错误标示，3次选错，程序自动播放，该步骤不记录成绩
[bookmark: _Toc24133][bookmark: _Toc25016]（3）实训任务书：学生对学习理论知识和实践操作的一个总结。对照任务目标，总结自我的学习程度。
预制装配式虚实结合教学平台
一、产品介绍
预制装配式虚实结合教学实训平台以 3D 技术为依托，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作。软件包含5单元，装配式主体施工，装配式细部节点构造，支撑与维护体系，预制构件生产，预制构件的堆放与运输，以及36个子模块构成，且每个单元都涵盖资料库和题库与五大功能。
二、设计理念：
1、系统采用模块化设计，将实体比例模型、或更多内容按等比例全部呈现在软件的虚拟环境中，实现对实体的三维场景漫游、立体展示构造节点。
2、虚拟漫游模式，将实训基地搬到课堂、搬到多媒体教室中来，通过虚拟漫游进行知识点稳固。
3、按构造节点划分资源，通过虚拟漫游模式，点击需学习的构造节点类型，通过对构造的剖析，解决实体比例细部构造不能旋转、剖切的不足，清晰展现构造的细部内容，要求实现三维与二维图纸的对比，展现细部构造的做法同时，理解构造图纸，呈现节点构造的施工完成建造过程，包括施工质量要求、验收要求、施工工艺过程、作业指导书等内容，模块清单与节点构造模型一一对应。
三、构造节点清单
按建筑构造节点类型划分 归类资源模块，每个模块包含该模块的节点构造、建筑材料、施工工艺、施工规范、质量检测、工种操作等内容。
装配式主体施工
1叠合楼板安装	  
 测量放线→安装支撑→吊装叠合楼板→楼板接缝处理→墙板接缝处理
2楼面钢筋绑扎	
布置附加钢筋→管线铺设→布置上层钢筋→自检与验收
3楼面现浇层混凝土
洒水湿润→浇筑混凝土→振捣→养护
4叠合梁施工
施工放线→安装梁底支撑→套梁下柱箍筋→吊装叠合梁→叠合梁加固→钢筋绑扎
5预制剪力墙(外墙)
施工放线→外防护架拆除→钢筋校正→垫片找平→粘贴防水密封材料→墙板吊装→安装斜支撑→垂直度校准→灌浆
6预制剪力墙(内墙)
清理基层→测量放线→检查预留钢筋→吊装预制剪力墙→安装临时支撑→钢筋套筒灌浆连接
7预制阳台施工
施工放线→外防护架拆除→搭设支撑架→粘贴防水密封材料→阳台吊装→钢筋绑扎→混凝土浇筑→养护
8叠合阳台板施工
施工放线→外防护架拆除→搭设支撑架→粘贴防水密封材料→阳台吊装→钢筋绑扎→阳台吊模→混凝土浇筑→养护
9搁置式楼梯	
清理基层→测量放线→检查预留钢筋→安装面找平→吊装预制楼梯→固定端链接→缝隙处理→成品保护
10预制钢筋混凝土柱
基层清理→施工放线→钢筋校正→垫片找平→预制柱吊装→安装斜支撑→垂直度校准→灌浆
11单层叠合钢筋混凝土剪力墙
基层清理→施工放线→外防护架拆除→粘贴PE棒→墙板吊装→墙板固定→安装斜支撑→墙板钢筋绑扎→混凝土浇筑→养护
12双层叠合钢筋混凝土剪力墙
施工当先→基层清理→钢筋校正→垫片找平→墙板吊装→安装斜支撑→底部封堵→钢筋绑扎→混凝土浇筑→养护
13预制混凝土雨篷
施工放线→外防护架拆除→搭设支撑架→粘贴防水密封材料→雨蓬吊装→钢筋绑扎→混凝土浇筑→养护→密封
14预制钢筋混凝土空心楼板
标高测量→砂浆找平→测量放线→吊装预制空心楼板→楼板连接→圈梁施工→板缝处理
15锚固式楼梯
清理基层→测量放线→安装面找平→吊装预制楼梯→绑扎钢筋→混凝土浇筑→成品保护
装配式细部节点构造
16预制外墙构造缝施工
确认接缝状态→基层清理→填充泡沫棒→贴美纹纸→刷底漆→打防水密封→刮平收光→拆除美纹纸
17后浇节点钢筋绑扎
粘贴保温板条→清理基层→绑扎附加连接钢筋→绑扎竖向钢筋→设置保护层卡子
18后浇节点模版安装
清理基层→测量放线→放置水泥撑棍→刷脱模剂→安装模版→自检与验收
19后浇节点混凝土浇筑
浇筑混凝土→振捣→拆模→养护
20预制装配式混凝土梁柱节点
施工放线→安装梁底支撑→套梁下柱钢筋→吊装叠合梁→叠合梁加固→钢筋绑扎→混凝土浇筑
21预制装配式混凝土主次梁连接节点
施工放线→安装主梁底支撑→吊装叠合梁→叠合梁加固→安装次梁底支撑→吊装次梁→钢筋绑扎→贴海绵条
22大跨度、两段pc叠合梁(梁梁连接节点)
施工放线→安装梁底支撑→吊装叠合梁→叠合梁加固→安装第二段叠合梁→安装斜支撑→套入箍筋→套筒灌浆→钢筋绑扎
23大层高pc柱分段预制(柱柱连接)
施工放线→钢筋校正→粘贴海绵条→预制柱吊装→安装底撑→垂直度校准→钢板连接→灌
24内墙拼缝处理
清理基层-塞缝修补-抗裂砂浆拌置-抹抗裂砂浆-铺网格布-抹第二遍抗裂砂浆
25外墙缝排水管安装
确认接缝状态-基层清理-填充泡沫棒-贴美纹纸-刷底漆-填塞密封胶-安装排水管-刷底漆-打防水密封胶-刮平收光-拆除美纹纸
26叠合板与轻质隔墙连接
清理基层-测量放线-吊装轻质隔墙-安装支撑-吊装叠合板-混凝土浇筑
支撑与维护体系
27独立式三脚架支撑
清理基层→定位放线→安装立杆→安装工字木→搭设中立杆→三脚架调平→叠合板施工→拆除
28外挂架作业平台安装
清理外墙面→安装防脱挂钩座→安装外挂架→安装踏板→安装栏杆
29外挂架作业平台提升
清理外墙面→拆除栏杆→拆除踏板→外挂架提升→外挂架落位→安装踏板→安装栏杆
30装配式临边防护
测量放线→安装立杆→安装护栏→布置安全标志
31叠合墙模板、支撑
基层清理→施工放线→外防护架拆除→粘贴PE棒→墙板吊装→墙板固定→安装斜支撑→墙板钢筋绑扎→支设模版
32叠合梁支撑
施工放线→安装梁底支撑→套梁下柱钢筋→吊装叠合梁→叠合梁加固
33预制柱支撑
基层清理→施工放线→钢筋校正→垫片找平→预制柱吊装→安装斜支撑→定位校准→垂直度校准
34装配式安全通道
安装立柱-安装主梁-安装斜撑-铺设顶板-设置防护标示
预制构件生产	
35预制构件生产	
施工准备-清理-划线-喷油-边模放置-钢筋摆放-预埋件-混凝土布料-振捣-抹平-预养护-拉毛-养护-脱模-翻版吊装
预制构件的运输与堆放
	36预制构件的运输与堆放
检查-装车-运输-检查-卸车-堆放-保护  
对接平台
 平台包含两个管理后台，一个是【用户管理系统】，一个是【仿真管理系统】
1、用户管理系统
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真管理系统
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
操作成绩同一用户，同一模块在界面显示中会覆盖上一次的操作成绩。操作每选错一步工具都会扣去相应的分数，也可在错误记录中查看具体哪一步出错。
3、产品与平台交互
打开建筑装配式虚实结合教学实训平台，使用用户管理系统中设置的用户名密码登录，打开具体模块，操作实训考核可在操作日志中查看操作情况。
四、功能特点：
（1）软件可以进行三维场景预览和漫游，模拟沙盘360°细节展示。
（2）系统可通过漫游模式选择虚拟展示牌的方式或点击对应树状菜单进入仿真程序，并在进入程序后可以进行相互切换。
（3）在操作过程中，场景小地图随时定位操作位置，并给出具体操作层的平面布置图。
（4）所有的节点模型均为三维模型，具有三维剖切，表现具体的施工细节。
（5）选择节点，具有节点的文字介绍，通过选择二维码或扫描二维码可以在PC 端及手机端打开节点仿真程序。
（6）具备节点图纸，图纸清晰明了，尺寸标注与模型一致，节点施工需要的人工、材料、机械的相关信息通过选择对应的仿真模型进行显示。节点模型可以表现对应的施工验收规范和施工管理表格，表格为WORD格式并具有填写范例。具有节点的施工工艺动画展现，动画为三维渲染，画面清晰连贯，为某一个节点的完整施工建造过程展现，要求有文字和声音匹配，每一个节点的动画不少于90秒。内置节点的作业指导书及微课程视频，指导教学和实训。
构造节点清单与实体比例建筑教学模型节点保持一致。
每个构造类型的节点，均包含的资源按照学习任务、教学资源、工艺实训、微课、学习考核五大部分归类划分整理，每项资源均开放接口，可上传、下载、修改编辑。
具体模块功能如下：
（一）、教学资源：
1、学习任务---显示学习目标和学习要点内容。布置任务引导对话框。2、节点图---该项目子模块的详图、参考图，图纸为矢量图，可放大缩小。可导入导出教师教学资源。3、施工方案---对模块节点编制针对性的施工方案。方案中图片也可放大缩小），将资料导出用户自己选择存放位置）；4、规范表格--- pdf格式；点击规范编号或者名字可浏览全本规范图集。5、工程实例图片---有多张现场实际图片，并有多样性、专业性、针对性。6、视频---视频包含多个视频，含真实和动画视频，视频有语音文字对工艺节点进行描述解释，具有全屏缩小、暂停、重播功能；
（二）、工艺实训：1、人---详细说明本节点所需施工工种、定额工日量。2、材---以三维形式展示本节点所需所有材料，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说材料规格品种、用途、材质。3、机---以三维形式展示本节点所需所有机械设备，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说设备型号、用途；点击设备可现实设备动作原理、动画等。★4、仿真操作---按工艺流程进行交互操作（操作过程中摄像机视角发生变化，视角变化需要是圆滑移动旋转，操作过程中有语音提示，语音提示分为：文本和音频，音频，语音的作用是为了提示学生下一步应该如何操作及相关专业知识），交互可进行工艺步骤跳转。每一步动画都可重复，暂停、回播功能，便于老师实时讲解工艺细节。动画可调节远近及旋转观看各个角度工艺细节。界面中可进行工具栏选择，工具栏包含此节点的所有用到的工具、材料、机械。5资料库---资料库--导出资料表格（或者内置表格）可人工输入填写；资料内容为在施工过程中所需的所有工程验收表格，施工重点、技术交底、工艺流程等内容。资料采用PDF格式，可放大缩小查看。
（三）、微课：1、构造认知---针对节点中主要构造组成进行逐一语音文字介绍，同时对应模型特写。功主要展示的是施工工艺，在现有动画模型展示过程中添加标注和语音，在语音解释节点的构件材料同时对应模型给特写，并有闪动功能和尺寸标注。模型可360度任意旋转，认知模型细部节点可根据鼠标移动置于当前界面。2、工程量计算---可根据构造节点的学习选择所需计算部位，内置计算公式，在动画播放过程中，对要计算的构件给特写，并闪动，显示计算公式，对应计算公式中包含的计算内容，在模型中有对应的闪动，同时播放语音解说。计算对象必须和模型尺寸相结合。可以自由添加计算数据，输入完成后才可以提交.计算完成后可进行错误提示。
（四）、学习考核：1、理论考核---试题动态加载，可从服务器获取，也可软件内置题。试题分为多选单选，答题可进行自由选择选项，并对试题进行解析。并将理论考核得分上传。教师可自行编辑试题导入导出。2、实训考核---根据工艺实训步骤，学生在没有提示的情况下进行工艺实训。根据实训过程的错误系统自动评分。
（五）、学习任务：该构造类型学习知识要点、难点及学习目标。可以编辑、修改。
六、比赛需求
对学校原有实训室信息化升级改造，满足建筑专业施工技术应用技能比赛的学生考核、选拔及日常评价，实现考试与相关资源统一，在线考试练习和考试结束后，能访问资源库中相对应的考点知识资源，达到日常教学资源的查阅和共享管理。
[bookmark: _Toc13605][bookmark: _Toc18118]（九）建筑装配式VR实景体验系统
一 产品介绍
建筑装配式VR实景体验系统参数是以显示培训演练环境为基础进行搭建的，操作规程同样立足于现实中实际的操作规范，理想的虚拟环境甚至可以达到使体验者难辨真假的效果。与现实中的真实演练相比，虚拟演练的一大优势就是可以方便的模拟任何培训科目。可根据自己的时间进行合理的安排进行体验，并快速的体验结果，并且可以进行多次重复体验，使体验者始终处于主导地位。
二 功能特点
	建筑工程装配式体验VR

	1
	装配式主体施工
	叠合楼板安装

	2
	
	楼面钢筋绑扎

	3
	
	楼面现浇层混凝土浇筑

	4
	
	叠合梁施工

	5
	
	预制剪力墙（外墙）

	6
	
	预制剪力墙（内墙）

	7
	
	预制阳台施工

	8
	
	叠合阳台板施工

	9
	
	搁置式楼梯施工

	10
	
	预制钢筋混凝土柱

	11
	
	单层叠合钢筋混凝土剪力墙

	12
	
	双层叠合钢筋混凝土剪力墙

	13
	
	预制混凝土雨篷

	14
	
	预制钢筋混凝土空心楼板

	15
	
	锚固式楼梯施工

	16
	装配式细部节点构造
	预制外墙构造缝施工

	17
	
	外墙缝排水管安装

	18
	
	后浇节点钢筋绑扎

	19
	
	后浇节点模板安装

	20
	
	后浇节点混凝土浇筑

	21
	
	内墙拼缝施工处理

	22
	
	预制装配式混凝土梁柱节点

	23
	
	预制装配式混凝土主次梁连接节点

	24
	
	大跨度、两段pc叠合梁                     （梁梁连接节点）

	25
	
	大层高pc柱分段预制                         （柱柱连接）

	26
	
	叠合板与轻质隔墙连接

	27
	支撑与维护体系
	独立式三脚架支撑与拆除

	28
	
	外挂架作业平台安装

	29
	
	外挂架作业平台提升

	30
	
	装配式临边防护

	31
	
	叠合墙模板、支撑

	32
	
	叠合梁支撑

	33
	
	预制柱支撑

	34
	
	装配式安全通道

	35
	预制构件的运输与堆放
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2、硬件部分要求能实现上述体验功能，包括且不局限以下设备。
（一）系统主机要求
1.尺寸：长度≤250mm,宽度≤210mm,高度≤130mm
2.处理器：Intel i7-7700（四核 主频3.6Ghz 睿频4.2Ghz）；
3.显卡：NVIDIA GeForce GTX980以上/8GB GDDR5X；
4.内存：8G DDR4L-2133 SO-DIMM(最大支持32GB)；
5.硬盘：250G 2.5寸 SSD SATA 6.0GB/S(支持1*2.5寸 SATA 6.0Gbps HDD/SSD,1*M.2 PCLE)；
6.音频：支持8声道数字音频输出（LPCM/HDMI源码）模拟 光纤SPDIF输出；
7.网络：802.11ac 无线WIFI.蓝牙4.2；
8.网卡：10/100/1000Mbps以太网卡；
9.输出：支持2个HDMI2.0b ，2个DP1.3a ，支持4屏输出，1个USB3.1type c  4个USB3.0 ，1个USB3.1 多功能多卡器（SD/SDHC/SDXC）麦克风及扬声器；
10.适配器：19V/180W电源适配器
三、项目验收需提供的文档
1、提供所有软件的正版授权证明。
2、提供实验室所有仪器设备使用说明书、操作指导手册、操作视频等。
3、提供管理员培训会议纪要：该纪要包括培训时间，培训内容、及管理人员培训确认表格等。
七、项目工期
合同签订后10个工作日到货，10个工作日安装调试完成。
附件二：分项价格表及详细配置清单（由厂家审核确定）
1、分项价格表
	序号
	名称
	规格、型号、品牌
	数量
	单价
	总价
	备注

	1
	土建施工及载荷实验虚拟仿真教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	2
	道路施工实验虚拟仿真教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	3
	桥梁施工及载荷实验虚拟仿真教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	4
	隧道施工实验虚拟仿真教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	5
	装配式建筑施工虚拟仿真实训软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	6
	装配式施工BIM-VR虚拟仿真教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	7
	建筑工程现场检测试验教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	8
	钢结构现场检测技术试验教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	9
	桥梁结构检测试验教学软件
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	10
	室内软装
	定制
	1套
	
	
	






2

