第三章  实验室设备清单和主要技术参数
第一包  实验室电脑及网络设备
	序号
	产品名称
	技术参数
	数量
	单位

	
	云服务器
	架构：2U机架式软硬件一体服务器；

处理器：实配≥2颗 InelXeon Gold 6248R(24核 48线程 3.0GHZ）；

3.内存：24 个DDR4内存 插槽, 内存频率支持2933MHz ，实配≥320GB DDR4；

4.硬盘：默认支持8个热插拔3.5”/2.5” SATA/SAS/SSD硬盘,；实配 ≥3块1.92TB SATA接口SSD硬盘，3块4TB 机械硬盘； 

5.网络：4*1000M；

6.I/O： 至少具备 6个PCI-E扩展插槽，包含2个全高 PCI-E3.0x16（支持双宽主动散热显卡）插槽；

7.电源：配置热插拔冗余电源

8.支持IPMI2.0，对外提供1个100/1000 Mbps RJ45管理网口，支持远程管理

9.平台集成远程维护，可过WEB管理台上的控制台直接进入服务器底层操作系统，实现底层系统编辑和维护； 

10.为保证系统网络安全性与稳定性，支持多网卡绑定，支持activebackup、broadcast、roundrobin、random、loadbalance 等5种常用的bond模式； 也可支持管理网络、数据网络、镜像网络分离，将三种网络分别绑定到不同的服务器物理网卡，实现网络分流，上述功能均无需采用命令行操作；（提供功能截图并加盖公章）

11.支持在WEB管理平台上直接对服务器SSD硬盘进行性能测试，可获取SSD硬盘16K随机读、顺序写数值，便于管理员定位系统故障；（提供功能截图并加盖公章）

12.支持报警功能，用户可以选择主机范围配置报警项，至少包括CPU利用率、内存利用率、磁盘使用空间、桌面运行时间、授权时间5项内容，可设置报警项的触发条件和持续时间，报警信息可推送给不同的管理员邮箱； 

13.提供CNAS认可资质的第三方专业检测机构出具的产品检测报告，报告至少涵盖高温工作、交变湿热、随机振动、压力试验、跌落实验、碰撞试验等内容；

14.服务器底层虚拟化软件需通过中国电子技术标准化研究院的“信息技术 虚拟机管理通用要求”，“信息技术 弹性计算应用接口”测评，提供评测证书及测试报告复印件或扫描件并加盖公章；

15.服务器底层虚拟化软件厂商云解决方案须至少连续两年入选工业和信息化部云计算优秀解决方案/产品，提供证书复印件或扫描件并加盖公章；

16.通过国家强制CCC认证以及节能认证。"
	3
	台

	
	显卡
	NVIDIA A16, 64G显存

英伟达显卡虚拟化授权 (EDU VDWS (永久lic+5年服))
	3
	套

	
	云终端
	"1.CPU:不低于四核四线程 CPU，2.0GHZ；

2.内存：不低于8GB；

3.硬盘：不低于256GB；

4.网络：1000Mb；

5.USB: 4个USB口,3*USB3.0，1*USB2.0 ；

6.支持上电自启，支持冷/热唤醒；

7.其他：自带键鼠；

8.单个终端可部署多个操作系统，支持在管理平台上设置终端共享数据盘，所有操作系统均可见，可设置终端共享数据盘的的空间大小，并能设定清除策略，包含不清除/每周清除/每月清除；（提供功能截图并加盖公章）

9.单个终端可同时支持教学桌面和个人桌面两种使用方式，教学桌面开机无需账号直接进入桌面，个人桌面开机须输入账号密码进入桌面；管理台可控制允许终端进入的桌面类型，包括仅使用教学桌面，仅使用个人桌面，混合登录三种方式；（提供功能截图并加盖公章）

10.支持在一个终端上通过一个账号密码，同时登录多个个人桌面，桌面可窗口化显示，可以拖动缩放,无需桌面切换即可满足用户同时使用不同桌面的场景；（提供功能截图并加盖公章）

11.支持云终端联动关机设置策略，可实现虚拟桌面正常关机时，终端设备自动关机；终端设备按电源键时虚拟桌面自动关机，终端异常断电时可根据策略实现虚拟机自动关机或挂起； 

12.至少支持windows客户端和linux客户端，windows客户端支持窗口模式和全屏模式并可设置开机自启；linux客户端支持虚实双系统断网切换，虚拟桌面连接中断时，无需人工干预，平台自动将虚拟桌面切换至终端本地系统；（提供功能截图并加盖公章）

13.认证：通过国家强制CCC认证以及节能认证。"
	57
	台

	
	教师机
	Core i7-12700(2.1G/ 16M高速缓存/12核)；

内存>32G DDR4-2933MHz；

显卡>  12GB

固态: 512G

2T机械

要求一线品牌
	1
	台

	
	显示器
	1.尺寸: 23.8寸；

2.分辨率:1920*1080@60GHz；

3.面板: FHDD；

4背光: LED

要求一线品牌
	116
	台

	
	桌面云系统
	1.虚拟化软件可直接安装在物理服务器上，通过一个安装包即可实现VDI/VOI/IDV/三种架构云桌面服务端的统一安装，并立即生效使用，无需部署其他组件，降低安装复杂度，安装完成后管理平台可通过账号密码及微信扫码多种方式登录；  
2.单个平台可交付多种类型桌面，至少包括VDI桌面、VOI桌面、IDV桌面、漫游桌面、个人桌面，满足教学、实训、科研、办公等场景需求；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）
3.支持批量部署裸虚拟机环境，学生可手动安装操作系统，满足装机实验课程的实践需要；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）
4.支持在WEB管理平台上直接对服务器SSD硬盘进行性能测试，不依赖第三方测试工具，可获取SSD硬盘16K随机读、顺序写数值，并给出测试评级结果，便于管理员定位系统故障；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）
5.单个终端可同时支持教学桌面和个人桌面两种使用方式，教学桌面开机无需账号直接进入桌面，满足学生上课使用；个人桌面开机须输入账号密码进入桌面，便于个性化实验或教师办公使用；管理台可控制允许终端进入的桌面类型，包括仅使用教学桌面，仅使用个人桌面，混合登录三种方式；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）
6.支持桌面还原属性修改，桌面创建完成后，可随时在管理平台根据教学需求修改教学桌面还原属性，可单独分别为系统盘和数据盘设置每次还原，每天还原，每周还原、每月还原或不还原，也可对场景中的任意数量的桌面实现立即还原，满足教学桌面还原和考试环境数据保存等需求；（提供功能截图并加盖公章）   
7.支持在管理平台上对教学桌面发起远程协助，便于随时解决学生桌面使用问题；  
8.通过网页登录桌面或系统模板时，支持拖拽方式实现本地系统和虚拟桌面之间的文件上传和下载，便于数据文件的共享； （提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）         
9.支持windows系统下的屏幕水印功能，可设置水印显示位置、字体大小、颜色、透明度，可设置显示内容，包括桌面计算机名，终端序号，桌面IP地址，MAC地址，还原方式等信息，还可自定义显示内容，进入系统后，桌面右上角可置顶显示设置的信息水印，便于管理员维护时快速查找对应的终端；（提供功能截图并加盖公章）      
10.支持硬件虚拟化功能，开启后针对硬件识别码的软件可实现软件统一注册，大幅度降低激活软件带来的工作量；（提供相关证书及截图）
11.支持融合模板功能，可基于单个融合模板创建和更新对应的VDI/VOI/IDV桌面，节省多个模板对空间的占用，实现多种不同桌面架构下的教学镜像统一管理；（提供功能截图并加盖公章）
12.支持模板分享链接，管理员可以将编辑模板的链接分享给需要编辑模板的用户，在浏览器中直接输入链接地址即可对模板进行编辑，支持分享日期、分享链接的失效期设置。（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）         
13.支持直接将任课老师的个人办公桌面转化为VDI教学模板或融合模板，便于管理员快速实现教学环境的批量部署；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）   
14.至少支持windows客户端和linux客户端，windows客户端支持窗口模式和全屏模式并可设置开机自启；linux客户端支持虚实双系统断网切换，虚拟桌面连接中断时，无需人工干预，平台自动将虚拟桌面切换至终端本地系统；（提供功能截图并加盖公章）
15.支持终端的快速筛选，如在隔位考试的情况下，可通过单双号方式，快速筛选定位所要查看的终端；
16.支持在虚拟化平台上查看服务器和虚拟机的运行详细情况，包括服务器和虚拟桌面的CPU占用率、内存占用率、磁盘读写速度、网络流量、进程资源占用率；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）      
17.桌面云平台支持教学网盘功能，无需第三方组件，创建桌面账户时可同步生成网盘账号，启用网盘后可通过该账号直接登录网盘，网盘支持网页端和本地客户端两种登录方式，用户在本地同步目录下的文件会自动与云端保持同步，便于数据移动访问和使用；
18.无需依赖第三方软件或脚本，即可在管理台编辑学期课表，可设置学期开始和结束时间、单双周安排、每节课起始时间，可直接将不同桌面拖拽到课表中，与各个课程时间对应，桌面环境根据课表时间自动启动；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）   
19.微信小程序可直接监控查看服务器和虚拟机运行状态，至少包含CPU占用率、内存、网络流量、磁盘读写速度，方便管理人员随时随地掌握服务器使用状态；  
20.通过微信小程序首页可方便管理人员第一时间获取云桌面使用数据，包括教室、终端、VDI/VOI/IDV三种云桌面的在线数据，场景激活数据，模板数据，服务器CPU、存储、内存资源占用率等信息；（提供功能截图并加盖公章）  
21.提供VDI虚拟桌面检测工具，可检测桌面基本配置信息，可检测操作系统计算机名、IP地址配置是否正常、视频重定向是否可用等，便于迅速排查桌面故障；（提供功能截图并加盖公章）
22.产品底层服务器虚拟化软件需通过中国电子技术标准化研究院的“信息技术 虚拟机管理通用要求”，“信息技术 弹性计算应用接口”测评，提供评测证书及测试报告复印件或扫描件并加盖公章；
23.软件厂商云解决方案须至少连续两年入选工业和信息化部云计算优秀解决方案/产品，提供证书复印件或扫描件并加盖公章；
24.软件厂商需具备国家信息化部门颁发的ITSS云计算服务能力标准符合性证书（三级或以上等级），提供证书复印件或扫描件并加盖公章；
25.为保证后续使用稳定，运维便捷，所投云服务器，云终端，教师机，显示器，桌面云软件，多媒体教学管理软件，配套终端管理系统均为同一品牌。
	57
	点

	
	多媒体教学管理软件
	"1.教师自带笔记本可通过mac绑定和ip绑定两种方式快速连接服务器和学生端，实现多媒体互动教学；

2.在屏幕广播之后连接上来的终端可直接接收屏幕广播内容，用户终端关闭虚拟桌面仍可同步广播教师机屏幕和视频，不会中断教学；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）   

3.教师可选定一个学生操作本机或操作教师机进行教学演示，并将该学生演示的画面广播给每一个学生；被广播的学生将全屏/窗口接收演示学生的画面，全屏状态键盘和鼠标被锁定；

4.教师机可以连续监看所选学生机屏幕，每屏可监视多个学生,可设置每屏学生机的数量以及学生机屏幕轮循的时间间隔；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）  

5.教师可对学生进行电子点名，可以自定义院系、专业、班级等单位类别，可导入导出学生信息，可设置迟到时间，可显示签到人数；

6.支持作业下发，支持收取作业，支持一键收取指定路径的学生作业，弥补学生忘交作业和不会提交作业的缺点，提升老师收取作业的时效性；

7.支持屏幕录制与回放，教师机可以将本机的操作过程、讲解录制为一个文件，内容可回放，并可通过屏幕广播给学生；

8.支持黑屏肃静，教师可对学生执行黑屏肃静操作，能够自定义黑屏肃静的提示信息，支持手动解锁、按时解锁、按时长解锁；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告）  

9.支持考试功能，包括试题编辑、下发试卷、考试监控、成绩统计。可添加单选题、多选题、判断题、填空题、问答题；可设置考试时长，倒计时结束后自动结束考试。阅卷时，单选题、多选题、判断题支持自动评分和统计正确率。（提供加盖原厂公章的功能截图）

10.支持与桌面云软件融合打通，通过教学软件实现操作系统一键切换；（提供第三方检测机构出具的具备CNAS标识的产品功能测试报告） 

11.为保证后续使用稳定，运维便捷，所投云服务器，云终端，教师机，显示器，桌面云软件，多媒体教学管理软件，配套终端管理系统均为同一品牌。"
	1
	套

	
	配套终端管理系统
	"1.支持B /S管理架构，可通过移动设备通过网页方式对机房进行远程管理，包括远程开关机、时间同步、系统切换、消息广播等操作(提供功能界面截图并加盖公章)

2.支持对Ubuntu、Redhat、Centos、Fedora等系统的立即还原和ip地址自动分配

3.支持电脑本地硬盘操作系统（xp\win7\win8\win10\linux）的立即还原和还原点瞬间创建(提供功能界面截图并加盖公章)

4.支持MBR分区系统和GPT分区系统混合安装,可支持60个以上的不同操作系统。

5.支持差异拷贝接收端网络环境检测，可检测接收端网卡连接速度，提前发现问题网点，排查处理影响差异拷贝的终端；(提供可检测接收端连接速度的功能界面截图并加盖公章)

6.支持操作系统分权管理，可分配不同的管理员管理不同的操作系统。(提供功能界面截图并加盖公章)

7.管理员可给教师单独分配用户名和密码，教师可凭此用户名和密码在教学的电脑上瞬间创建自己独立的备课系统，其他人员不可见，也不影响正常的教学系统

8.支持将当前的教学系统，无需新增分区的情况下瞬间复制一个不保护的系统，用于学生自主实验或计算机等级考试

9.支持文件夹穿透，可在当前保护的分区下设定一个开放的文件夹,保存更新设置，重启分区还原其它数据还原，此文件夹中的数据不还原。

10.为保证后续使用稳定，运维便捷，所投云服务器，云终端，教师机，显示器，桌面云软件，多媒体教学管理软件，配套终端管理系统均为同一品牌。"
	58
	点

	
	教室接入交换机
	48*10/100/1000Base-T以大网端口， 4*100/1000 Base-X SFP光口

交换容量：240Gbps

包转发率：78Mpps
	2
	台

	
	学生配套桌椅
	钢木结构，长1.05m，宽0.6m，材质：木芯板，结实耐用，隐藏布线，由厂家提供样式，建筑工程学院会同选型
	57
	套

	
	教师配套桌椅
	多媒体控制台，钢制，根据实际需要定制、采购、安装，由厂家提供样式，建筑工程学院会同选型
	1
	

	
	服务器机柜
	42U机柜，尺寸600*1000*2000mm
	1
	台

	
	交换机机柜
	20U机柜，600宽*600深*1米高
	1
	个

	
	应急电源UPS
	主机

1、单进单出，带载能力4800瓦；

2、输出电压：220±1%VAC；

3、原装高性能高频电源主机；电池装载柜；
	1
	台

	
	
	蓄电池

1、铅酸免维护蓄电池

2、装备紧密，无需特定环境要求

3、无游离电解液，防漏防爆

4、高防腐蚀性，自放电极小

5、原装无拆封高性能电池
	16
	只

	
	
	电池装载柜

1、颜色：烤漆黑；拼装结构

2、电池柜可装入16只24AH蓄电池
	1
	套

	
	研讨室桌椅
	布置4张研讨桌，每张配置椅子4张。

（研讨桌尺寸：1.2m×2.4m）

由厂家提供样式，建筑工程学院会同选型
	4
	套

	
	机房和研讨室投影仪、投影幕
	"型号：爱普生CB-X06。

含零配件、安装。"
	2
	套

	
	
	红叶电动玻珠幕；尺寸：100寸
	1
	张

	
	
	红叶电动玻珠幕；尺寸：150寸
	1
	张


 第二包  施工虚拟仿真教学课程软件（房屋构造虚拟仿真课程、建筑施工技术虚拟仿真课程、工程测量虚拟仿真课程、综合虚拟工法楼实训系统）

一、房屋构造虚拟仿真课程（数量：1套）
（一）实训功能及清单

1、包含任务目标、建筑构造、构造剖面、构造解析、题库、图纸。

2、任务目标：了解学习的重点。

3、建筑构造：介绍构件的构造，可放大与缩小，可360°自由旋转。

4、构造剖面：剖面动画展示内部结构。 

5、构造解析：配备专业的文字解析，介绍相关知识。

6、题库：系统配备知识点考核，平台自动评分。 

7、图纸：学习、了解其平面结构，通过二维图与三维模型对比显示。

（二）模块清单

1.基础

含砖基础、毛石基础、灰土基础、混凝土基础、钢筋混凝土基础、独立基础、条形基础、筏形基础、箱形基础、桩基础、钢筋混凝土锥形基础、钢筋混凝土台阶梯形基础等构造做法的讲解与实操交互练习。

2.墙体

含墙体各部分名称、砌块、墙体外保温、空心砌块的形式、砖墙组砌方式、砌缝处理、砌块的竖缝、砌块的排列设计、散水构造、明沟构造、踢脚线、钢筋砖过梁、钢筋混凝土过梁、窗台、附加圈梁、构造柱、砌块墙墙芯柱、加气混凝土砌块隔墙、轻钢龙骨纸面石膏板隔墙、墙面抹灰、外墙贴面砖、防水处理等构造的讲解与实操交互练习。

3.楼板层与地面

含楼板层的构成、梁板式楼板、无梁楼板、压型钢板组合楼板、预制实心平板、槽型板、空心板、板缝的处理、叠合楼板、密肋填充块楼板、水泥砂浆楼地面、现浇水磨石楼地面、石板楼地面、空铺式木楼地面、楼地面的防水构造、顶棚构造、阳台的结构布置形式、金属栏杆的形式和构造、阳台排水构造、雨棚构造等构造的讲解与实操交互练习。

4.楼梯

含楼梯平面形式、楼梯的组成、踏步细部尺寸、楼梯段、楼梯段及平台净高、楼梯和暗步楼梯、平台板布置方式、踏步面层及防滑处理、无障碍楼梯和台阶形式、栏杆与踏步的连接、梯段转折处扶手处理、台阶尺度、台阶构造示例、坡道的构造做法等构造的讲解与实操交互练习。

5.屋面

含屋顶的组成、平屋面坡度的形成、平屋顶有组织外排水和内排水、卷材防水屋面构造层次、卷材防水屋面保护层、卷材防水屋面泛水构造、卷材防水屋面自由落、卷材防水屋面天沟、雨水口构造、出屋面管道构造、卷材防水屋面变形缝、涂膜防水层构造层次、涂抹防水层面泛水构造、坡屋顶的形式及组成、山墙屋面承重体系、屋架的类型、半屋架的布置方式、坡屋顶的排水组织、常用坡屋顶的构造组成、坡屋顶挑檐沟构造、坡屋顶硬山泛水构造、坡屋顶悬山泛水构造、坡屋顶屋脊构造图、坡屋顶斜天沟构造、保温屋顶构造层次、排气道与排气口构造、钢筋混凝土结构屋顶、金属压型钢板屋面保温、实体材料隔热屋顶、通风降温屋顶等构造的讲解与实操交互练习。

6.门与窗

门的开启方式、门的类型、不同门的构造、窗的类型、窗的开启方式等的讲解与实操交互练习

7.变形缝

伸缩缝的设置、砖墙伸缩缝的截面形式、砖墙伸缩缝构造、楼板层伸缩缝构造、卷材屋面伸缩缝构造、刚性防水屋面伸缩缝、基础沉降缝处理示意、墙体沉降缝的构造、屋顶沉降缝的构造、墙体防震缝等构造的讲解。

8.梁

含简支梁、悬挑梁、连续梁等构造的讲解与实操交互练习。

9.柱

含矩形柱、圆形柱、异形柱等的构造的讲解与实操交互练习。
建筑施工技术虚拟仿真课程（数量：1套）

(一)平台整体指标

1、平台管理端可以进行后台交互数据和记录的管理分析，平台应用端进行平台的功能操作和任务实现。

2、平台划分为实训、考核、自由等模式，可自由切换，管理端发送实训任务和要求支持学生进行实训，发布考试进行考评，自动生成考核成绩。

3、具有文字解析和语音解析，进行施工规范、施工要求的指导。

4、内置随堂练习的题库和知识点学习，强化课程互动。

5、包含测量放线工程、地基与基础工程、主体结构工程、装饰装修工程、屋面工程测量实训任务。

(二)平台管理功能

1、具备能够进行班级创建、修改及账号创建。

2、用户管理(2.1单点登录;2.2班级管理;2.3学生管理)。

3、实训管理

教师可添加实训任务并在后台可以查看实训日志。可设置、新增、修改、保存实训名称和任务。可设置实训班级，操作者可以查看自己的实训记录。

4、考试管理(4.1教师可在考试管理系统添加考试任务及查看考试日志;4.2考试试卷：实操试卷通过选择模块并设置分值;4.3考试管理：考试日志显示实操考试的信息；在线监考、成绩管理、考试模式)。

5、自由练习模式

自由模式下的操作不做数据记录。用户自由选择模块进行练习操作。

（三）实训功能及清单

1、软件的三维场景符合安全文明标化工地要求，展示施工区和办公区、生活区。可进行漫游。

2、软件以真实施工案例工程为案例来开发，内置图纸与施工流程相互衔接。

3、软件实训任务包含包括工具箱、资料库、视频库、试题库、视角、模式、声音、操作说明、返回、地图、远/近景、辅助工具箱、施工流程区、智能语音提示功能。

4、工具箱：存放施工流程中所需要到的材料、设备、工具。

5、资料库：内含施工流程中涉及的图纸、方案、施工记录，可打开查看相关知识内容。

6、视频库：内含实训任务动画视频，展示实训任务的动画内容。

7、试题库：内置随堂练习题库，包括单选题和多选题。

8、视角：包含多个视角，用于多个视角查看场景情况。

9、模式选择：包含教学、仿真、考评模式。在教学模式中根据语音提示，无需选择工器具就可完成实训任务。在仿真模式中根据语音提示，选择正确的工器具进行操作完成实训任务。在考评模式中在无任何提示中选择相应的工器具进行操作完成实训任务，系统自动记录成绩。

10、声音：用于关闭及打开语音功能。

11、帮助：显示软件操作说明内容。

12、返回：返回至上一级菜单。

13、地图：显示场景地图，地图中设置跳转热点，实现在场景中快速跳转。

14、远/近景：客户可根据交互体验效果，通过远近景调节三维场景。

15、辅助工具箱：存放从工具库中取到的材料、工具。

16、施工流程：包含施工工艺的流程，可实现任意施工流程的跳转。

（三）模块清单：

A.测量放线工程(1.平面控制网测量
;2.高程控制网测量;3.基础施工测量;4.基础结构施工测量;5.砖胎膜施工测量
;6.主体结构施工测量;7.楼层标高测量)


B.地基与基础工程(1.机械挖土 2.回填土
3.土钉墙支护
4.沉管阔夯灌注桩
5.砖胎膜施工6.防水基层
7.高聚合物改性沥青卷材防水层
8.地下防水细部构造
9.防水保护层
10.钢筋加工
11.钢筋滚扎直螺纹连接
12.钢筋电渣压力焊连接
13.钢筋闪光对焊练接
14.筏式基础底板钢筋绑扎
15.筏式基础底板模板安装与拆除
16.底板大体积混凝土)


C.主体结构工程(1.现浇框架结构柱钢筋绑扎
2.现浇框架结构梁钢筋绑扎
3.现浇框架结构板钢筋绑扎
4.剪力墙结构墙体钢筋绑扎
5.现浇框架结构柱模板安装与拆除
6.现浇框架结构梁模板安装与拆除
7.现浇框架结构板模板安装与拆除8.现浇框架结构剪力墙模板安装与拆除
9.剪力墙结构墙体全钢大模板安装与拆除10.剪力墙混凝土浇筑（墙与梁板分开）
11.梁板混凝土浇筑
12.现浇框架结构柱混凝土浇筑
13.填充墙砌体浇筑
14.二次结构:圈梁、过梁、构造柱）


D.屋面工程(1.屋面找坡层施工
2.屋面保温隔热层施工
3.屋面找平层施工4.防水工程（含保护层）


    E.装饰装修工程(1.水泥混凝土垫层施工（楼地面）
2.水泥混凝土垫层施工（地下室）
3.一般抹灰工程（室内）
4.一般抹灰工程（室外）
5.铝合金门窗
  6.贴饰面砖施工（厨、卫）
7.室内涂饰施工
8.外墙保温施工
)
三、工程测量虚拟仿真课程（数量：1套）

(一)实训功能及清单

1、平台包含教学模式和实训模式，可自由切换。

2、人员选择：可在不同人物之间进行切换。

3、实训任务：介绍实训任务的目标内容。知识要点、任务描述，可放大、缩小、导入、导出。

4、实训报告：填写实训任务的实训报告。

5、构造认知：介绍仪器构造的相关说明。仪器模型可360°旋转、放大或缩小。

6、视频库：内置实训任务的操作流程视频，包含真人操作视频和动画视频。

7、考核：包含理论试题，支持试题答案及解析查看。

8、实训：根据文字提示，操作仪器设备完成实训任务的仿真操作。

9、教学：无需操作仪器设备，采用动画方式展示实训任务操作过程，可暂停，可自由跳转。

10、地图：显示场景地图。

(二）模块清单：
1、光学测量仪器测量项目（包括但不限于：项目一 室内外地面高程测量；  项目二 建筑轴线测设与检验；  项目三 建筑物高度测量； 项目四 教学楼底层平面图测绘；项目五 建筑物定位测量；项目六 基础工程施工测量；项目七 主体结构工程施工测量）
2、电子测量仪器（包括但不限于：项目一 RTK建筑主体沉降观测；项目二 建筑物倾斜观测；项目三 坑顶水平位移监测；项目四 坑顶竖向位移监测；项目五 基坑周边道路沉降观测；项目六 基坑周边建筑沉降观测；项目七 周边管线监测（抱箍法）；项目八 地下水位观测；项目九 RTK点放样；项目十 RTK控制测量）
四、综合虚拟工法楼实训系统（数量：1套）
（一）平台整体指标

1、平台管理端可以进行后台交互数据和记录的管理分析，平台应用端进行平台的功能操作和任务实现。

2、平台划分为实训、考核、自由等模式，可自由切换，管理端发送实训任务和要求支持学生进行实训，发布考试进行考评，自动生成考核成绩。

3、实训任务具有文字解析和语音解析，进行施工规范、施工要求的指导。

4、内置随堂练习的题库和知识点学习，强化课程互动。

5、包含地基与基础、主体结构、装饰装修、屋面工程、安装安全防护设施及脚手架工程、木结构工程、建筑业十项新技术工程实训任务。

（二）平台管理功能

1、具备能够进行班级创建、修改及账号创建。

2、用户管理（2.1单点登录；2.2班级管理；2.3学生管理；
3、实训管理

教师可添加实训任务并在后台可以查看实训日志。可设置、新增、修改、保存实训名称和任务。可设置实训班级，操作者可以查看自己的实训记录。

4、考试管理（4.1教师可在考试管理系统添加考试任务及查看考试日志4.2考试试卷：实操试卷通过选择模块并设置分值。4.3考试管理：考试日志显示实操考试的信息。在线监考。成绩管理。考试模式）。

5、自由练习模式

自由模式下的操作不做数据记录。用户自由选择模块进行练习操作。

（三）实训功能及清单

1、软件实训任务包含学习任务指引、教学资源、工艺实训、微课、考核五大应用板块。

2、学习任务显示本次实训需要了解和掌握知识内容。

3、教学资源包含施工图库、施工方案、相关规范表格、作业指导书、图片库、视频库等专业资源。

3.1施工图库：与工艺对应的图纸，图纸为矢量图，可进行放大缩小。

3.2施工方案：与工艺对应的施工方案，施工方案内容包含编制依据、工程概况、施工准备、施工工艺、质量保证措施、安全文明施工措施。可以进行翻阅、放大缩小，通过输入目标页数，可跳转至目标页。

3.3规范表格：与工艺对应的规范PDF格式文本内容。可以进行翻阅、放大缩小，通过输入目标页数，可跳转至目标页。

3.4作业指导书：与工艺对应的作业指导书，介绍工艺操作流程，支持上下翻阅。

3.5图片库：显示与工艺对应的现场实景图片，不少于2张。

3.6视频库：显示与工艺对应的施工三维动画视频，视频有语音文字进行专业解释。配音标准，声音清晰、与画面同步，无噪声。具有全屏、缩小、暂停、重播功能。

4、工艺实训由人材机、材料库、机械设备、仿真操作、资料库构成。

4.1人材机：介绍本节点所需施工工种、材料、机械设备。

4.2材料：以三维形式展示本节点所用材料，介绍材料的用途、材质，可360度旋转查看及放大缩小。

4.3机械：以三维形式展示本节点所用机械设备，介绍设备名称、用途，可360度旋转查看及放大缩小。

4.4仿真操作：按工艺流程进行交互操作。操作过程中有语音或文本提示，根据提示进行操作学习，支持步骤跳转操作。每一步动画支持暂停、重播功能。界面中的工具栏可以选择节点用到的工具、材料、机械。

4.5资料库：内置施工过程中所用工程验收表格、施工重点、技术交底、工艺流程等内容，资料采用PDF格式，可以进行翻阅、放大缩小，通过输入目标页数，可跳转至目标页。

5、微课：包含构造认知及工程量计算。

5.1构造认知：具有工艺完成模型构造解析和结构认知的功能，解析以文字或语音进行同步呈现，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。

5.2工程量计算：可根据构造节点的学习选择计算，内置计算公式，可以自由添加计算数据，输入完成后自动计算。

6、考核部分：包括理论考核和实训考核。

6.1理论考核：试题动态加载，可从云平台获取，也可软件内置题。试题未选择题，答题完成后进行解析。并将理论考核得分上传。可自行编辑试题导入导出。

6.2实训考核：根据工艺实训步骤，在没有提示的情况下进行工艺实训仿真操作。根据实训操作情况平台自动评分。

7、实训任务包含地基与基础施工、主体结构施工、屋面工程施工、装饰装修工程施工、安装工程施工、安全防护设施及脚手架工程施工、木结构工程施工、建筑业十项新技术。

（三）模块清单：

A.地基与基础工程实训内容清单：（以下不少于45项）

1 等高式砖大放脚基础 ；2 不等高式砖大放脚基础 ；3 构造柱基础 ；4 毛石基础；5 混凝土刚性基础；6 无梁条形基础 ；7 有梁条形基础 ；8 锥形独立基础 ；9 阶梯形独立基础 ；10 柱下十字交叉基础；11 杯型独立基础 ；12 钢柱基础；13 桩承台基础 ；14 伸缩缝双柱基础 ；15 沉降缝双柱基础 ；16 楼梯柱基础 ；17 箱形基础 ；18 筏式基础混凝土浇筑；19 筏板基础防水卷材 ；20 后浇带 ；21 筏板砖胎膜 ；22 框架柱基础 ；23 双地梁基础 ；24 人防柱（人防门框墙） ；25 剪力墙基础钢筋绑扎 ；26 柱基础插筋 ；27 剪力墙基础垫层 ；28 桩承台基础；29 基础梁竖向加腋构造；30 基础梁与柱结合部侧腋构造 ；31 地梁；32 基础联系梁；33 基础次梁JCL施工；34 地下室外墙防水 ；35 钢筋土钉墙；36 钢管土钉墙 ；37 锚杆支护 ；38 浆砌石护坡施工 ；40 地下连续墙 ；41 人工挖孔灌注桩 ；42 机械钻孔灌注桩 ；43 水泥土搅拌桩 ；44 混凝土预制桩；45 PHC管桩施工 ；46 CFG桩 ；47 SMW工法桩 ；48 帽梁 

49 钢板桩支护 ；51 轻型井点降水 ；52 咬合排桩 ；53 基坑降水井 

B.主体结构工程实训内容清单：（以下不少于45项）

1 立皮数杆 ;2 清水墙勾缝 ;3 一顺一丁承重墙 ;4 三顺一丁承重墙;5 梅花丁承重墙 ;6 砖墙留置直槎;7 砖墙留置斜槎 ;8 多孔砖砖墙;9 非承重砖墙

10 空心砖砖墙 ;11 水泥胶砂砖墙 ;12 蒸压加气混凝土砌块（ACB）砌筑 ;13 轻集料混凝土小型空心砌块砌筑 ;14 板材墙（轻质隔墙） ;15 构造柱（构造柱支模构造） ;16 砖柱砌筑 ;17 框架柱钢筋绑扎 ;18 框架角柱;19 GBZ（端柱） ;20 YBZ（端柱） ;21 GBZ（T形） ;22 YBZ（T形） ;23 GBZ（L形） ;24 YBZ（L形） ;25 GAZ（构造边缘暗柱） ;26 YAZ（约束边缘暗柱） ;27 变截面柱 ;28 圈梁 ;29 简支梁 ;30 框架梁 ;31 边框梁施工 ;32 井字梁施工 ;33 悬挑梁 ;34 檐沟梁 ;35 过梁;36 双层双向配筋板 ;37 分离式配筋板 ;38 板式阳台构造 ;39 梁式阳台构造;40 雨棚 ;41 轻钢玻璃雨棚 ;42 主次梁交接节点施工;43 柱支模构造 ;44 梁支模构造 ;45 板支模构造 ;46 剪力墙体变截面施工 ;47 剪力墙暗梁施工 ;48 剪力墙连梁施工 ;49 剪力墙(混凝土剪力墙） ;50 剪力墙圆形洞口施工 ;51 异形柱支模构造 ;52 钢筋砼梁式楼梯支模与钢筋

53 钢筋砼板式楼梯支模与钢筋构造 

C.屋面工程实训内容清单：（以下不少于16项）

1 屋面外檐沟防水构造施工 ;2 屋面内檐沟防水构造施工 ;3 屋面变形缝防水构造（等高） ;4 屋面变形缝防水构造（高低跨） ;5 女儿墙（混凝土结构） ;6 砖砌女儿墙压顶 ;7 混凝土坡屋面 ;8 混凝土老虎窗;9 砖挑檐 挂线→砌筑→勾缝→验收;10 马头墙 ;11 坡屋面檐沟 ;12 风机基础 ;13 倒置屋面 ;14 种植屋面 ;15 蓄水屋面 ;16 涂膜屋面 ;17 卷材屋面 ;18 屋面架空隔热层（纤维水泥架空板凳）;19 屋面架空隔热层（砖墩，混凝土盖板） ;20 屋面刚性防水层 

D.装饰装修工程实训内容清单：（以下不少于65项）

1 木平开门安装 ;2 木质门套;3 地簧玻璃门 ;4 防盗门 ;5 铝合金移门 ;6 卷帘门 ;7 钢质防火门 ;8 木窗 ;9 铝合金窗（铝合金门窗） ;10 铝木窗 ;11 飘窗 ;12 窗台施工 ;13 百叶窗 ;14 断热铝合金窗安装（铝合金窗） ;15 塑钢窗安装;16 拉杆式玻璃幕墙 ;17 细石混凝土施工 ;18 水泥砂浆面层 ;19 水磨石地面 ;20 地砖 ;21 抛光砖铺贴 ;22 防静电地板施工 ;23 花岗岩铺贴;24 大理石 ;25 塑胶地板;26 实木地板 ;27 实木复合地板 ;28 强化地板 ;29 架空式木、竹地面 ;30 防滑釉面砖 ;31 水泥地坪漆施工 ;32 涂膜防水（卫生间） ;33 滚涂美术涂料;34 套色漏花;35 液体壁纸施工 ;36 滚花涂饰 ;37 仿石漆 ;38 鸡皮皱面层 ;39 釉面砖（内墙装修-墙体釉面砖） ;40 花岗岩-点挂;41 抛光砖铺贴;42 裱糊工程 ;43 液体壁纸施工 ;44 木护墙板 ;45 铝塑复合板(干挂） ;46 镜面板 ;47 室内一般抹灰施工 ;48 混凝土墙面一般抹灰 ;49 背栓式石材幕墙构造;50 硅藻泥 ;51 弹涂 ;52 软包 ;53 硬包;54 室外一般抹灰 ;55 斩假石 ;56 假面砖 ;57 拉毛灰、甩毛灰、拉条灰 ;58 外墙面砖（内嵌保温板） ;59 花岗岩干挂（内嵌保温板） ;60 大理石湿挂 ;61 干挂石材幕墙 ;62 陶板幕墙施工 ;63 人造石半干挂 ;65 外墙装修-内嵌砂浆（涂料类（内嵌保温板）） ;66 真石漆（外墙装修-真石漆） ;67 顶棚刷乳胶漆;68 木龙骨吊顶 ;69 轻钢龙骨吊顶;70 铝格栅吊顶;71 硅酸钙板 ;72 PVC扣板吊顶施工 ;73 铝扣板（铝合金扣板吊顶打包） ;74 吸音板吊顶 ;75 木龙骨隔墙 ;76 轻钢龙骨骨架隔墙 ;77 瓷砖踏板施工 ;78 木材楼梯踏板构造 ;79 地板漆（地板漆楼梯踏板构造） ;80 花岗岩踏步 ;81 不锈钢栏杆 ;82 不锈钢扶手+玻璃栏板（玻璃栏杆） ;83 塑钢扶手;84 木质工艺栏杆（木扶手） ;85 后张法预应力施工（后张法胶管） ;86 后张法无粘结预应力 ;87 后张法金属波纹管施工 

E.安装工程实训内容清单：（以下不少于30项）

1 板内预留电气管道 ;2 轨道射灯安装（米尼轨道LED射灯安装） ;3 进户箱 ;4 KBG配电管线 ;5 PVC配电管线 ;6 明装开关盒 ;7 暗装开关盒 ;8 PVC线槽 ;9 射灯 ;10 避雷针、接地构造 ;11 防爆灯 ;12 桥架 ;13 等电位联结 

14 污水排水立管(PVC排水管道）;15 排水横支管(PVC排水管道） ;16 存水弯;17 废水排水立管 ;18 外墙PVC雨水排水管安装 ;19 插座 ;20 开关安装 ;21 水表节点 ;22 卫生洁具 ;23 水箱 ;24 消防箱 ;25 闭式洒水喷头 ;26 消防水喉;27 消防管 ;28 智能家居 ;29 电地暖施工 ;30 水地暖;31 风机盘管安装 ;32 空调风管安装 ;33 空调水管施工 ;34 空调风口 ;35 控制面板仿真操作 

F.脚手架工程：（以下不少于5项）

1 扣件式落地脚手架;2 悬挑扣件式脚手架 ;3 装配式安全通道 ;4 装配式栏杆安装 ;5 楼层电梯井口防护 ;6 垂直运输机械 

G.木结构工程实训内容：（以下不少于10项）

1 木结构防火石膏板吊顶 ;2 木柱 ;3 木屋架 ;4 木梁 ;5 斗拱;6 木座椅 ;7 雕花镂空 ;8 屏风 ;9 墩台 ;10 亭楼 ;11 屋脊瓦 ;12 仙人走兽 ;13 椽木挑檐 ;14 挑檐木挑檐 ;15 硬山式建筑木构架 ;16 悬山式建筑木构架 ;17 歇山式建筑木构架 

    H.建筑业十项新技术工程内容清单：（以下不少于10项）

1 长螺旋钻孔压灌注桩技术;2 复杂盾构法施工技术 ;3 高强钢筋直螺纹连接技术 ;4 封闭降水及水收集综合和利用技术 ;5 钢筋机械锚固技术 ;6 高性能外墙保温技术 ;7 混凝土楼地面一次成型技术 ;8 建筑垃圾减量化与综合化利用技术 ;9 垃圾管道垂直运输技术 ;10 施工现场太阳能、空气能利用技术;11 绿色施工在线检测评价技术 ;12 施工扬尘控制技术 ;13 透水混凝土与植生混凝土应用技术 ;14 超浅埋暗挖施工技术;15 装配式建筑密封防水应用技术


