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前  言

为贯彻执行国家新发展阶段的技术经济政策，促进物联网、云计算、大数据、人工智能、5G、区块链等现代信息技术在公路水运工程建设中的应用，加快交通基础设施建设领域数字化转型，服务重庆市交通强市建设，指导重庆市公路水运工程建设领域数字化应用，提升施工现场规范化建设、精细化管理和智能化监管水平，让施工更安全、质量更可靠、管理更精细、监管更高效，重庆市交通局组织重庆市交通规划和技术发展中心等单位编制了《重庆市公路水运智慧工地建设及运行指南》（以下简称指南）。
指南紧紧围绕重庆市公路水运工程施工特点，以促进施工现场信息化管理为目标，以推进施工过程的全要素数字化管理为主线，在全面总结国内外智慧工地建设与运行技术领域研究成果与应用经验的基础上，规定了重庆市公路水运智慧工地的建设、运行与维护等内容，为重庆市公路水运工程智慧工地建设及运行提供指导，以提升重庆市公路水运智慧工地建设及运行水平。
指南共分九章，分别是总则、规范性引用文件、术语与缩略语、基本规定、智慧工地信息化平台、基础设施、建设功能、数据库与数据接口、运行维护和升级。本指南由重庆市交通局负责管理，由重庆市交通规划和技术发展中心负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请函告重庆市交通规划和技术发展中心（地址：重庆市南岸区南兴路58号；邮编：400060；电话：023-62806030）。
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[bookmark: _Toc10058382][bookmark: _Toc6902][bookmark: _Toc14374_WPSOffice_Level1]1 总则
[bookmark: _Toc31839_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15902][bookmark: _Toc1902][bookmark: _Toc10058383][bookmark: _Toc15980_WPSOffice_Level2]1.0.1 为推进重庆市公路水运工程建设领域全过程智慧化转型，提升施工现场规范化建设、精细化管理和智能化监管水平，特制定本指南。
[bookmark: _Toc24581][bookmark: _Toc23893_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7576][bookmark: _Toc10058384][bookmark: _Toc15946_WPSOffice_Level2]1.0.2 本指南适用于重庆市公路水运工程智慧工地建设及运行维护。
1.0.3 智慧工地的建设和运行维护除应符合本指南外，尚应符合国家及行业现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc17510][bookmark: _Toc25698_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc10058385][bookmark: _Toc4168][bookmark: _Toc13392_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc5915]2规范性引用文件
下列文件对于本指南的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。
GB 50497 建筑基坑工程监测技术标准
GB/T 1.1  标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB/T 18894 电子文件归档与电子档案管理规范
GB/T 20001.7 标准编写规则 第7部分：指南标准
GB/T 20271 信息安全技术 信息系统通用安全技术要求
GB/T 21063.2 政务信息资源目录体系 第2部分：技术要求
GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 22240 信息安全技术 网络安全等级保护定级指南
GB/T 25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求
GB/T 28264 起重机械 安全监控管理系统
GB/T 28827.1 信息技术服务 运行维护 第1部分：通用要求
GB/T 28827.2 信息技术服务 运行维护 第2部分：交付规范
GB/T 28827.3 信息技术服务 运行维护 第3部分：应急响应规范
GB/T 31167 信息安全技术云计算服务安全指南
GB/T 32419.5 信息技术 SOA技术实现规范 第5部分：服务集成开发
GB/T 34982 云计算数据中心基本要求
GB/T 36951 信息安全技术物联网感知终端应用安全技术要求
GB/T 38540 信息安全技术 安全电子签章密码技术规范
GB/T 39784电子档案管理系统通用功能要求
GB/T 39786 信息安全技术信息系统密码应用基本要求
GB/T 51028 大体积混凝土温度测控技术规范
GB/T 51235 建筑信息模型施工应用标准
JT/T 904 交通运输行业信息系统安全等级保护定级指南
JTG/T 2420 公路工程信息模型应用统一标准
JTG/T 2422 公路工程施工信息模型应用标准
JTG/T 3650-01 公路桥梁施工监控技术规程
JTG/T 3660 公路隧道施工技术规范
JTS/T 198-1 水运工程信息模型应用统一标准
JTS/T 198-3 水运工程施工信息模型应用标准
JTS 217  港口设备安装工程技术规范
DA/T 18 档案著录规则
DA/T 31 纸质档案数字化技术规范

规范性引用文件
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[bookmark: _Toc72826999][bookmark: _Toc29241]3术语和缩略语
[bookmark: _Toc6764][bookmark: _Toc72827000]3.1 术语
3.1.1
智慧工地 intelligent construction sites
利用物联网、云计算、大数据、人工智能、5G、区块链等现代信息技术，建立智慧工地信息化平台，全面采集、分析、应用各相关要素数据，实现互联协同、辅助决策、智能生产、科学监管等功能，形成数字化、网络化、智能化的智慧建造工地。
[bookmark: _Toc67670984][bookmark: _Toc67673203][bookmark: _Toc67384536][bookmark: _Toc67349066][bookmark: _Toc67135285]3.1.2
智慧工地信息化平台 information platform of intelligent construction sites
对施工现场“人、机、料、法、环、测”等要素数据全面采集、分析、应用的信息管理平台。
3.1.3
智慧工地基础设施infrastructure of intelligent construction sites
收集、传输、处理、显示数据和信息的硬件设施与软件系统，包括各类传感器、自动识别装置、网关、路由器、服务器、显示屏、集成设施等设备，以及数据库管理系统、操作系统等。
[bookmark: _Toc67673208][bookmark: _Toc67670989][bookmark: _Toc67135290][bookmark: _Toc67349071][bookmark: _Toc67384541]3.1.4
建筑信息模型（BIM）building information modeling
在建设工程及设施全寿命周期内，对其物理和功能特性进行数字化表达，并以此进行设计、施工、运营的过程和结果的总称。
[GB/T 51235-2017，术语2.0.1]
3.1.5
电子档案 electronic record
具有凭证、查考和保存价值并归档保存的电子文件。
[GB/T 18894-2016，术语和定义3.2]
3.1.6
电子印章electronic seal
一种由电子印章制章者数字签名的安全数据。
[GB/T 38540-2020，术语和定义3.1]
3.1.7
电子签章electronic signature
使用电子印章签署电子文件的过程。
[GB/T 38540-2020，术语和定义3.2]
3.1.8
物联网 internet of things
将感知节点设备通过互联网等网络连接起来构成的系统。
[GB/T 22239-2019，术语和定义3.15]
3.1.9
云计算 cloud computing
通过网络访问可扩展的、灵活的物理或虚拟共享资源池，并按需自助获取和管理资源的模式。
[GB/T 31167-2014，术语和定义3.1]
3.1.10
大数据 big data
具有体量巨大、来源多样、生成极快、且多变等特征并且难以用传统数据体系结构有效处理的包含大量数据集的数据。
[GB/T 35295-2017，术语和定义2.1.1]
[bookmark: _Toc72827001][bookmark: _Toc15521]3.2 缩略语
3.2.1本指南相关缩略语指代的意义见表1。
表1 缩略语意义
	简写
	英文全称
	中文解释

	RFID
	radio frequency identification
	射频识别

	APP
	application
	移动终端应用程序

	HTTP
	hypertext transfer protocol
	超文本传输协议

	XML
	extensible markup language
	可扩展标记语言

	JSON
	JavaScript object notation
	JavaScript对象表示法

	5G
	5th generation mobile networks
	第五代移动通信技术

	SOA
	service-oriented architecture
	面向服务的体系结构

	GIS
	geographic information system
	地理信息系统

	SLA
	service level agreement
	服务级别协议

	UPA
	uninterruptible power supply
	不间断电源



术语和缩略语
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[bookmark: _Toc28486]4 基本规定
4.0.1智慧工地建设应本着高效节约的原则，综合考虑项目特点和建设管理需求，做到“统筹规划设计，规范建设运维，数据互联互通，分级管理应用”。
4.0.2智慧工地建设所采用的技术应与建设管理需求和施工现场环境相适应。
4.0.3智慧工地数据采集设备和传输集成系统应匹配，采集的数据应及时上传至智慧工地信息化平台。
4.0.4智慧工地信息化平台信息安全应符合国家信息安全相关的法律法规、标准规范要求，并应参照JT/T 904进行安全等级保护定级。
4.0.5  智慧工地建设应编制智慧工地建设方案，方案编写可参照本指南附录A智慧工地建设方案提纲。
4.0.6  智慧工地运行维护应配套必要的制度、流程，构建智慧工地运维机制。
4.0.7  智慧工地主要功能配置应结合各工程项目实际情况确定，可参照表2。
表2  智慧工地主要功能清单
	序号
	功能名称
	功能需求

	1 
	综合管理
	组织管理
	组织架构
	√

	2 
	
	
	职责分工
	√

	3 
	
	合同管理
	合同立项
	√

	4 
	
	
	合同登记
	√

	5 
	
	
	合同执行
	√

	6 
	
	
	合同变更
	√

	7 
	
	
	合同结算
	√

	8 
	
	进度管理
	计划制定
	√

	9 
	
	
	过程跟踪
	√

	10 
	
	进度管理
	进度分析
	√

	11 
	
	
	进度预警
	√

	12 
	
	
	进度纠偏
	√

	13 
	
	计量管理
	计量审批
	√

	14 
	综合管理
	计量管理
	计量统计
	√

	15 
	
	
	清单管理
	√

	16 
	
	
	人工调差
	√

	17 
	
	
	材料调差
	√

	18 
	
	变更管理
	变更审批
	√

	19 
	
	
	变更记录查询
	√

	20 
	
	
	变更图纸查阅
	√

	21 
	
	办公管理
	日常事务管理
	√

	22 
	
	
	收发文管理
	√

	23 
	人员管理
	实名制管理
	√

	24 
	
	考勤管理
	√

	25 
	
	职业健康管理
	√

	26 
	
	门禁管理
	√

	27 
	
	人员定位管理
	√

	28 
	
	安全技术交底管理
	√

	29 
	
	教育培训管理
	√

	30 
	
	薪资管理
	√

	31 
	设备管理
	施工机械
管理
	安装
	○

	32 
	
	
	运维
	√

	33 
	
	
	拆卸
	○

	34 
	
	特种设备
管理
	安装
	○

	35 
	
	
	运维
	√

	36 
	
	
	拆卸
	○

	37 
	
	
	安全状态监测
	√

	38 
	设备管理
	特种设备
管理
	智能感知
	√

	39 
	
	
	智能预警
	√

	40 
	
	车辆管理
	进场管理
	√

	41 
	
	
	车辆定位
	√

	42 
	
	
	清洗状态
	○

	43 
	
	
	出场管理
	√

	44 
	物料管理
	入库管理
	√

	45 
	
	统计管理
	√

	46 
	
	存储管理
	√

	47 
	
	出库管理
	√

	48 
	
	溯源管理
	√

	49 
	驻地管理
	智慧项目部
	智能门禁系统
	√

	50 
	
	
	智能监控系统
	√

	51 
	
	智慧试验室
	样品流转
	√

	52 
	
	
	视频监控
	√

	53 
	
	
	环境监控
	√

	54 
	
	
	数据自动采集分析
	√

	55 
	
	
	报告生成
	√

	56 
	
	智慧拌合厂
	生产过程监控
	√

	57 
	
	
	数据统计分析
	√

	58 
	驻地管理
	智慧钢筋
加工厂
	进出库管理
	√

	59 
	
	
	订单管理
	√

	60 
	
	
	翻样管理
	√

	61 
	
	智慧预制厂
	生产物料管理
	√

	62 
	驻地管理
	智慧预制厂
	视频监控
	√

	63 
	
	
	设备监控
	√

	64 
	
	
	环境监控
	√

	65 
	
	
	智能张拉
	√

	66 
	
	
	智能压浆
	√

	67 
	
	
	养护管控
	√

	68 
	
	
	进度管理
	√

	69 
	
	
	数据统计分析
	√

	70 
	质量管理
	路基工程
	压实监控
	√

	71 
	
	
	沉降监测
	√

	72 
	
	路面工程
	摊铺监控
	√

	73 
	
	
	压实监控
	√

	74 
	
	桥涵工程
	桩基施工管控
	√

	75 
	
	
	智能养护
	√

	76 
	
	
	智能张拉
	√

	77 
	
	
	智能压浆
	√

	78 
	
	隧道工程
	超前地质预报
	√

	79 
	
	
	开挖数据管理
	√

	80 
	
	
	沉降裂缝监控
	√

	81 
	
	
	环境信息监控
	√

	82 
	
	机电工程
	BIM模拟
	√

	83 
	
	
	信息追溯
	√

	84 
	
	
	安装调试
	√

	85 
	
	
	智能配电网
	√

	86 
	质量管理
	机电工程
	智能库房
	○

	87 
	
	水下开挖
工程
	船舶定位
	√

	88 
	
	
	开挖深度监测
	√

	89 
	
	
	开挖宽度监测
	√

	90 
	
	
	工程量统计
	√

	91 
	
	
	疏浚土泄露监测
	√

	92 
	
	水工建构筑物工程
	智能养护
	√

	93 
	
	
	智能张拉
	√

	94 
	
	
	智能压浆
	√

	95 
	
	设备安装
工程
	BIM模拟
	√

	96 
	
	
	信息追溯
	√

	97 
	
	
	安装调试
	√

	98 
	
	
	智慧用电
	○

	99 
	
	验收环节
	验收流程
	√

	100 
	
	
	质检评定
	√

	101 
	
	
	整改闭合
	√

	102 
	安全管理
	安全教育
	√

	103 
	
	风险管理
	√

	104 
	
	危大工程管理
	√

	105 
	
	应急救援管理
	√

	106 
	视频监控
	实时显示
	√

	107 
	
	视频存储
	√

	108 
	
	视频回放
	√

	109 
	
	智能识别
	○

	110 
	视频监控
	自动预警
	○

	111 
	环境管理
	扬尘监测
	√

	112 
	
	噪声监测
	√

	113 
	
	水质监测
	√

	114 
	
	有害气体监测
	√

	115 
	BIM应用
	项目建设
准备阶段
	深化设计
	√

	116 
	
	
	施工模拟
	√

	117 
	
	项目建设
实施阶段
	进度管理
	√

	118 
	
	
	预算与成本管理
	√

	119 
	
	
	质量与安全管理
	√

	120 
	
	
	竣（交）工模型
	√

	121 
	
	运维管理
阶段
	运维数据集成
	√

	122 
	
	
	设备设施运维管理
	√

	123 
	电子档案
管理
	电子档案管理系统
	√

	124 
	
	生成
	√

	125 
	
	归档
	√

	126 
	
	检测
	√

	127 
	
	移交
	√

	128 
	
	利用
	○


备注：1.打“√”的为应具备的功能，打“○”的为宜具备的功能。2.智慧工地功能包括但不限于表中内容。
基本规定
基本规定

[bookmark: _Toc72827002][bookmark: _Toc3708]5智慧工地信息化平台
[bookmark: _Toc17052][bookmark: _Toc72827003]5.1 一般规定
5.1.1智慧工地信息化平台除应具备数据采集存储、统计分析、共享利用、可视化展示功能外，还应具备分级管理、与行业管理平台数据对接的功能。
5.1.2智慧工地信息化平台应构建标准化数据接口，各应用层级的数据格式应统一，数据接口应规范，并保证数据信息传输的稳定性、一致性及完整性。
5.1.3智慧工地信息化平台应符合数据和网络安全相关要求，各类用户账号禁止设置弱密码。
5.1.4智慧工地信息化平台应支持功能扩展升级。
5.1.5智慧工地信息化平台宜由建设单位统筹规划设计，组织建设实施。
[bookmark: _Toc2912]5.2平台总体架构
5.2.1智慧工地信息化平台由感知层、通信层、数据层、应用层以及用户层组成，总体架构如图1所示。
[bookmark: _GoBack]5.2.2感知层包含各类信息感知、采集设备，应满足信息采集的需求。
5.2.3通信层包含现场总线、有线网络、无线网络、移动互联网等，应满足现场采集数据的实时传输需求。
5.2.4数据层包含数据的存储、分析、交换和共享。
5.2.5应用层包括综合管理、人员管理、设备管理、物料管理、驻地管理、质量管理、安全管理、环境管理、视频监控、BIM应用和电子档案等内容。
5.2.6用户层包含使用智慧工地信息化平台的各类用户，主要用户为项目建设单位、施工单位、监理单位、勘察设计单位等项目级用户，项目参建单位所属集团公司以及行业主管部门也可作为智慧工地信息化平台用户直接获取管理信息。


图1  智慧工地信息化平台总体架构图
[bookmark: _Toc29272][bookmark: _Toc72827004]5.3平台功能体系
5.3.1智慧工地建设包括基础设施建设、功能配置、数据库建设和应用集成等，平台功能体系如图2所示。
5.3.2智慧工地信息化平台功能模块包括但不限于综合管理、人员管理、设备管理、物料管理、驻地管理、质量管理、安全管理、视频监控、环境管理、BIM应用、电子档案管理。


图2  智慧工地信息化平台功能体系图
[bookmark: _Toc26520]5.4平台分级管理
5.4.1项目级用户是智慧工地信息化平台的主要用户，同时也是智慧工地信息化平台建设及运行维护的主体，具体负责实施智慧工地信息化平台建设及运行维护。
5.4.2集团级用户主要负责指导下属项目级用户开展智慧工地信息化平台建设及运行维护，并利用智慧工地信息化平台获取所需数据，满足集团管理需求。
5.4.3行业主管部门可通过智慧工地信息化平台获取所需数据，满足行业监管需求。


智慧工地信息化平台
智慧工地信息化平台

[bookmark: _Toc32657][bookmark: _Toc72827005]6 基础设施
[bookmark: _Toc11757]6.1 一般规定
6.1.1智慧工地基础设施建设应遵循安全可靠、技术先进、经济合理、节能环保、运维便捷的原则。
6.1.2智慧工地基础设施应满足本指南和国家行业有关标准相关要求。
[bookmark: _Toc26550][bookmark: _Toc72827006]6.2 感知层设备
6.2.1信息采集设备应支持TXT、XML、JSON等数据格式。
6.2.2感知层设备应支持蓝牙、蜂窝网络、Wi-Fi、RJ45等网络接入方式。
6.2.3感知层设备应支持通过HTTP协议与智慧工地信息化平台端传输数据。
6.2.4人员信息采集
6.2.4.1 应具备考勤功能，考勤机性能应符合表3的要求。
表3  考勤机性能要求
	序号
	性能要求

	1
	身份识别匹配速度≤1s

	2
	身份识别正确率≥99%

	3
	支持不少于20000条的考勤离线数据存储

	4
	具有备用电池，可持续稳定供电

	5
	防护等级不低于IP65


6.2.4.2 应具备实名制登记功能，实名制登记设备性能应符合表4的要求。
表4  实名制登记设备性能要求
	序号
	性能要求

	1
	系统稳定、运行流畅、噪音小、无机械冲击

	2
	具有统一、标准的对外电气接口，便于系统集成

	3
	可实现远程控制与管理

	4
	具有备用电池，可持续稳定供电

	5
	防护等级不低于IP65


基础设施
基础设施
6.2.4.3 应具备人员定位功能，可采取定位安全帽、便携式定位卡、定位基站等技术手段，人员定位设备性能应符合表5的要求。
表5  人员定位设备性能要求
	序号
	性能要求

	1
	定位精度：误差小于5m

	2
	定位基站设备具有备用电池，可持续稳定供电

	3
	支持周期传输模式，周期可配置范围为：1s~30min

	4
	人员定位设备防护等级不低于IP65，定位终端防护等级不低于IP67


6.2.4.4 人员穿戴智能设备宜具备求救及一键报警等功能。
6.2.5设备信息采集
6.2.5.1 应对主要施工机械、特种设备、车辆进行定位，记录现场主要机械设备的分布状况和运动轨迹，定位精度≤5m；
6.2.5.2 车辆门禁应具备识别车辆信息、自动控制进出的功能，识别率≥99%。
6.2.6物料信息采集
6.2.6.1 物料信息采集设备包括二维码设备、RFID设备、AI智能识别设备等。
6.2.6.2 物料信息可通过移动端、PC端进行管理。
6.2.6.3物料信息采集设备宜利用数据采集传输网关采集数据，并实时传输至智慧工地信息化平台。
6.2.7环境信息采集
6.2.7.1环境信息采集设施包括扬尘监测、噪声监测、水质监测和有害气体监测等设备，采集的数据应实时上传至智慧工地信息化平台，并通过LED屏幕实时显示。
6.2.7.2 环境信息监测设备测量范围、精度、分辨率等指标应满足相关检验检测规范要求。
6.2.7.3 扬尘监测设备应能采集PM2.5、PM10、PM100等数据。
6.2.7.4 噪声监测设备应能采集30dB(A)及以上的噪声数据。
6.2.7.5 水质监测设备应能采集pH值、氯离子、悬浮物、浊度、石油类污染物等数据。
6.2.7.6 有害气体监测设备应能采集甲烷、一氧化碳、硫化氢等有害气体的浓度数据。
6.2.8驻地信息采集
驻地信息采集设备主要包含智慧试验室、智慧拌和厂、智慧钢筋加工厂、智慧预制厂相关的信息采集设备，其性能要求分别满足表6~表9相关要求。
表6智慧试验室设备和系统性能要求
	序号
	性能要求

	1
	各数据采集模块支持TCP/UDP透明数据传输，能通过HTTP协议与智慧工地信息化平台传输数据

	2
	压力试验机、万能试验机、沥青针入度仪、沥青软化点仪、沥青延度仪、马歇尔试验仪等试验检测设备应具备数据自动采集功能；支持数据防篡改、断点续传；支持自动出具标准格式的检测报告，并支持检测报告加盖电子签名

	3
	试验样品应粘贴二维码或RFID标签，具备样品流转、溯源管理的功能

	4
	标养室应具备温湿度自动监测与控制的功能

	5
	化学室、药品室等重点管控室应加装智能门禁，具备授权登记、生物识别、出入记录等功能


表7  智慧拌和厂设备和系统性能要求
	序号
	性能要求

	1
	读写精度≥99%

	2
	采样频率≥5次/min，采集间隔可实时授权传输

	3
	过磅响应时长<1s

	4
	网络支持TCP/UDP透明数据传输

	5
	拌和厂出料信息应与预制构件和结构部位自动关联

	6
	防护等级不低于IP65


表8  智慧钢筋加工厂设备和系统性能要求
	序号
	性能要求

	1
	过磅响应时长<1s

	2
	支持模块化硬件添加，以满足数控车床等自动化设备扩能需求

	3
	支持数据中心远程管理

	4
	支持断网后数据缓存，网络恢复后数据补传


表9  智慧预制厂设备和系统性能要求
	序号
	性能要求

	1
	扫描二维码获取信息时间≤3s

	2
	异常响应时长≤3s

	3
	张拉数据、压浆数据实时上传率应达到100%

	4
	无线控制指令延时<3s

	5
	应支持预制构件场内外跟踪


6.2.9  视频监控设备
6.2.9.1 视频监控设备应符合现行国家标准、行业标准的要求，并满足使用现场的环境适应性和电磁兼容性要求。
6.2.9.2 视频抓拍设备应对施工现场未佩戴安全帽、未系安全绳、未穿救生衣等违规行为进行自动抓拍，识别准确率≥95%。
6.2.9.3 视频监控设备性能要求见表10。
表10  视频监控硬件设备要求
	序号
	性能要求

	1
	应具备24h不间断监控功能

	2
	前端采集设备每路图像分辨率不应小于1080p

	3
	视频监控应能实现滚动存储，储存时长不应少于30天，并符合行业主管部门、监管部门相关要求


[bookmark: _Toc13491][bookmark: _Toc72827007]6.3 网络基础设施
6.3.1 智慧工地通信网络配置应支持智慧工地功能的实现。
6.3.2 通信网络接入带宽应满足相关通信设备、应用终端的网络带宽要求，网络接入带宽应满足传输需求。
6.3.3 通信网络信号应全面覆盖信息采集设备装置点。
[bookmark: _Toc17380][bookmark: _Toc72827008]6.4 控制机房和服务器
6.4.1控制机房和服务器应设置集中放置区域，强弱电分离，防止干扰。
6.4.2 设备集中放置区域应配置不间断电源，并具备为区域内所有设备提供不少于2小时持续供电的能力。
6.4.3 服务器配置应按项目智慧工地使用需求进行。
[bookmark: _Toc72827009][bookmark: _Toc17476]6.5 信息应用终端
6.5.1 固定终端设备应具有现场综合信息处理功能。
6.5.2 移动终端设备应具有现场识别、监测、管理、控制等信息处理功能。
6.5.3 应构建视频监控系统，具备远程视频监控施工现场的功能。
6.5.4 应构建信息发布和数据显示终端，具备实时显示施工现场环境监测数据、隧道内作业人员数据等功能。
6.5.5 宜构建语音广播系统，并配置语音报警功能。


[bookmark: _Toc72827010][bookmark: _Toc18424]7 建设功能
[bookmark: _Toc16977][bookmark: _Toc72827011]7.1 一般规定
7.1.1智慧工地各功能之间应以数据为主线串联各施工现场，应满足项目级用户、集团级用户以及行业主管部门的差异化数据需求。
7.1.2智慧工地各功能应针对工程特点、施工环境、建设目标等实际情况进行需求分析，选用适宜的软件、设备、工具、技术，对施工现场的“人、机、料、法、环、测”等要素进行全过程动态感知和协同管理。
7.1.3智慧工地各功能应充分考虑养护、运营的需要，软硬件设施配置遵循“永临结合、建养综合”一体化原则。
[bookmark: _Toc18203]7.2综合管理
7.2.1综合管理内容
综合管理主要包含工程基本信息管理、组织管理、合同管理、进度管理、计量管理、变更管理、办公管理等。
7.2.2工程基本信息管理
工程基本信息管理包含工程项目名称、工程项目概况、参建单位等基础信息的维护和展示。
7.2.3组织管理
组织管理包含组织架构及管理人员职责分工等。
7.2.4合同管理
合同管理包含合同立项、合同登记、合同执行、合同变更、合同结算等流程，并具备合同执行预警功能。
7.2.5进度管理
7.2.5.1  应基于项目分部分项工程划分确定不同级别的形象进度节点，具备进度计划制定、过程跟踪、进度预警、进度分析、进度纠偏、辅助决策等功能。
7.2.5.2  具有自动汇总进度节点，并生成与计量数据相关联的对比分析图表的功能。
7.2.5.3  宜利用无人机，阶段性定时航拍、巡查工程施工进度。
7.2.6计量管理
7.2.6.1 计量管理包含计量审批、计量统计、清单管理、人工调差、材料调差等内容。
7.2.6.2 具备清单计量、变更管理、自动生成数据报表等功能。
7.2.6.3 计量数据宜与质检数据相联通。
7.2.7变更管理
变更管理包含工程变更审批、变更记录查询、变更图纸查阅等。
7.2.8办公管理
7.2.8.1 办公管理包含日常事务管理、收发文管理等内容。
7.2.8.2 办公管理系统应与各业务系统、办公系统进行数据交换。
[bookmark: _Toc72827012][bookmark: _Toc4267]7.3 人员管理
7.3.1人员管理内容
人员管理应包含实名制管理、考勤管理、职业健康管理、门禁管理、人员定位管理、安全技术交底管理、培训教育管理、薪资管理等。
7.3.2实名制管理
7.3.2.1 应对项目部管理人员、劳务人员进行信息化管理。
7.3.2.2 实名制管理基本信息包含姓名、性别、年龄、身份证号、民族、出生日期、籍贯、家庭住址、用工合同、保险信息、人员证书、健康状况、重大疾病史、奖惩记录等内容。
7.3.2.3 项目部管理人员的基本信息还应包括所属部门、职务、职责等。
7.3.2.4 劳务人员的基本信息还应包括所属单位、工种、进出场日期、安全技术交底与教育培训情况等。
7.3.3考勤管理
考勤管理应具有人员身份识别、考勤结果记录、考勤情况统计等功能。
7.3.4职业健康管理
7.3.4.1 应对职业健康、疫情防控相关信息实行动态管理及预警提示。
7.3.4.2 应将职业健康信息与实名制管理、考勤管理相关联，具备异常信息预警、同步提示等功能。
7.3.5门禁管理
门禁管理应覆盖施工现场关键区域，应配备进出闸机及相关的生物识别设备，具备人员身份识别、进出权限审核、进出时间记录、人员进出场情况统计分析等功能。
7.3.6人员定位管理
7.3.6.1 人员定位宜覆盖施工现场关键区域，施工现场关键区域宜设置电子围栏。
7.3.6.2 应具备记录人员位置、进出时间等功能。
7.3.6.3 具备危险区域告知、危险状态预警提示、违规操作预警提示等功能。
7.3.7安全技术交底管理
安全技术交底管理应具有自动统计安全技术交底内容、交底时间、交底时长、交底人员与被交底人员等基础信息的功能，并能根据统计结果判断安全技术交底是否符合相关管理要求。
7.3.8教育培训管理
教育培训管理宜采用智能化教育培训设备，自动统计培训内容、参与人员、培训时间、培训时长、考核评价等基础信息，并根据统计结果自动提醒需要接受培训人员和培训管理人员。
7.3.9薪资管理
薪资管理应具备薪资发放智能统计、智能分析以及发放提醒预警等功能。
[bookmark: _Toc20962][bookmark: _Toc72827013]7.4 设备管理
7.4.1设备管理内容
7.4.1.1 设备管理包含主要施工机械、特种设备和车辆的智慧化管理。
7.4.1.2 施工机械、特种设备的管理应包含安装、运行、维护和拆除等全过程的智慧管理。
7.4.1.3 车辆管理应包含车辆的进出场、定位管理等。
7.4.2主要施工机械管理
7.4.2.1 对施工现场的混凝土泵车、冲击钻机、旋挖机、挖掘机、平地机、推土机、压路机、摊铺机等主要施工机械的基本信息、进出场情况、分布与运行情况进行统计汇总，具有设备台账管理功能。
7.4.2.2 主要施工机械应粘贴设备二维码或RFID标签，存储的信息包含设备名称、编号、规格型号、所属单位、进场时间、检验时间等。
7.4.2.3 对挖掘机、摊铺机等移动施工机械，应利用定位技术，实现施工现场作业轨迹监测，并记录其运行时间。
7.4.3特种设备管理
7.4.3.1应具备授权登记、人员识别等功能，人员被授权方可操作设备，并具有记录操作人员、操作时间的功能。
7.4.3.2 应具备自动提醒报警功能：临近检验和维护期的设备应自动提醒，检验证书超期应报警提示，设备运行状态下操作人员擅自离岗等违规行为应报警提示。
7.4.3.3 对于塔式起重机、门式起重机、升降机、架桥机、盾构机、挖泥船、固定式压力容器等特种设备应粘贴设备二维码或RFID标签，存储的信息包含设备名称、编号、规格型号、所属单位、进场时间、检验时间、特种设备注册登记信息、特种设备维护信息等。
7.4.3.4 起重机械安全信息采集源、监控内容应符合GB/T 28264的相关规定，架桥机还应对大车行程和横移、小车行程和横移进行自动监控。
7.4.4车辆管理
7.4.4.1 应设置车辆门禁，具备门禁权限设定、车辆信息登记、车辆身份验证等功能，并具备车辆进出场台账管理等功能。
7.4.4.2 应对混凝土搅拌运输车、渣土车安装定位终端，具有运行轨迹实时监测等功能。
7.4.4.3 宜对车辆出场前清洗状况进行监控，对未清洗干净的车辆进行预警提醒。
[bookmark: _Toc888][bookmark: _Toc72827014]7.5 物料管理
[bookmark: _Toc72827015]7.5.1物料管理内容
物料管理应包含主要物料的入库、统计、存储、出库、溯源的智慧化管理。
7.5.2功能要求
7.5.2.1应配备智能地磅、图像识别设备等对物料进出场进行智能统计，记录物料名称、物料规格、产品批号、重量、进场时间等信息，自动生成物料编号、入库出库台账。
7.5.2.2 应具有物料库存盘点、库存台账等功能，并具有数据统计、分析、检索功能。
7.5.2.3 对存储在固定仓库的物料，宜具备存储环境监控功能。
7.5.2.4 应具备物料追溯功能，具体要求如下：
a）对于钢材、粗骨料、细骨料、水泥、粉煤灰、沥青等大宗原材料，具有物料检测、使用等信息追溯查询功能。
b）对于混凝土、混合料等有运输时效性的物料，应记录出厂时间、运输车辆轨迹、运输时长、浇筑部位等信息，具有生产、浇筑、养护、质检等信息追溯查询功能。
c）对于半成品、成品、大型构配件，应记录规格型号、安装部位、生产日期、生产厂家、出厂合格证、存放须知等相关信息，具有生产制作、安装部位、质量检测等信息追溯查询功能。
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7.6.1驻地管理内容
驻地管理应包含项目部、试验室、拌和厂、钢筋加工厂、预制厂的智慧化管理。
7.6.2智慧项目部
7.6.2.1 项目部包含办公区和生活区，应采用院落式封闭管理，出入口应设置智能门禁系统。
7.6.2.2 应安装监控系统及报警装置，对主要出入口、主要道路、关键部位进行实时监控、动态管理。
7.6.3智慧试验室
7.6.3.1 应具有样品流转信息记录、查询、追溯功能。
7.6.3.2 应配置视频监控系统、环境监控系统等。
7.6.3.3 应对水泥胶砂强度试验机、压力试验机、万能试验机等试验设备进行智慧化改造，具备数据自动采集、传输等功能。
7.6.3.4 应对水泥胶砂抗折抗压强度、混凝土抗压强度、沥青针入度、沥青软化点、沥青延度等试验数据实时上传至智慧工地信息化平台。
7.6.3.5 应具备试验数据的自动分析功能，通过智慧工地信息化平台将不合格试验结果及时通知相关人员。
7.6.4智慧拌和厂
7.6.4.1 智慧拌和厂包含水泥混凝土拌和厂、沥青混合料拌和厂、水稳拌和厂的智慧化管理。
7.6.4.2 应对原材料使用、生产配合比、生产数量等进行全过程监控，应自动采集拌和厂配合比、产量等生产数据，并实时上传至智慧工地信息化平台。
7.6.4.3 应具有数据存储、统计分析、报表输出等功能。
7.6.5智慧钢筋加工厂
7.6.5.1 应对钢筋进库、翻样、断料、加工、出库、配送等环节进行信息化管理，并具备统计分析功能。
7.6.5.2 应利用智慧工地信息化平台，根据设计图纸和钢筋规格尺寸，科学制定钢筋加工方案，最大限度减少钢筋加工余废料。
7.6.5.3 宜推广使用自动化程度高、生产效率高、加工精度高的数控机床等先进智能制造设备。
7.6.6智慧预制厂
7.6.6.1 智慧预制厂包含预制件生产台座、液压模板、智能养护控制、智能张拉控制、智能压浆控制、视频监控、环境监测等的智慧化管理，应具备移动端、PC端远程控制等功能。
7.6.6.2 应具备动态排产、运输实时管理功能。
7.6.6.3 应具备生产数据采集、传输、统计、分析功能。
7.6.6.4 应具备预制件生产、使用信息的跟踪、追溯功能。
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7.7.1质量管理内容
质量管理包含施工过程和验收环节的智慧化管理。
7.7.2施工过程智慧化管理
7.7.2.1 按工程类型分为公路工程施工过程智慧化管理和水运工程施工过程智慧化管理等。
7.7.2.2 公路工程包含路基工程、路面工程、桥涵工程、隧道工程、交通安全设施、机电工程等。
7.7.2.3 水运工程主要包含码头与岸壁工程、防波堤与护岸工程、道路堆场与翻车机房地下结构工程、干船坞与船台滑道工程、航道整治工程、船闸工程、航标工程、疏浚与吹填工程、设备安装工程等，水运工程施工过程智慧化管理统一分为水下开挖工程、水工建构筑物工程和设备安装工程。
7.7.2.4 路基工程
a）路基工程智慧管理主要包括路基压实、沉降监测等。
b）应及时采集路基压实、路基弯沉试验、路基沉降监测数据并上传至智慧工地信息化平台，并具备统计分析功能。
c）路基压实宜使用路基压实实时监测技术。
d）应对软土路基、高填方等重点路基段的沉降进行连续监测。
7.7.2.5 路面工程
a）路面工程智慧管理主要包括面层智能摊铺监控、智能压实监控等。
b）应对碾压速度、碾压轨迹、碾压遍数、压路机振动参数、碾压质量等进行监控，采集的数据应及时上传至智慧工地信息化平台，并具备统计分析功能。
7.7.2.6 桥涵工程
a）桥涵工程智慧管理主要包括桩基施工、深基坑监测、高支模监测、桥梁施工监测、智能养护、智能张拉、智能压浆等。
b）桩基施工应精确定位桥梁桩基位置，采集成孔质量、桩身质量数据，并及时上传至智慧工地信息化平台，并具备统计分析功能。
c）深基坑监测应满足GB 50497的相关要求，监测数据达到阈值应自动触发声光报警。
d）高支模监测宜具备模板沉降、支架整体水平位移监测、立杆压力监测、杆件倾角幅度监测功能，监测数据达到阈值应自动触发声光报警。
e）桥梁施工监测应满足JTG/T 3650-01的相关要求，监测数据达到阈值应报警提示。
f）智能养护应具备混凝土温湿度智能感知功能；应具备24h全自动喷淋启闭、调节等功能；应具备温湿度超阈值自动预警和信息推送功能；应具备移动端、PC端实时监控、自动控制等功能。
g）智能张拉应自动采集千斤顶的回缩量、伸长量、偏差、断丝滑丝等数据；应自动采集千斤顶的行程比例、张拉力、油表读数、伸长量等参数，应实时采集预应力参数，并具备统计分析和预应力智能张拉功能。
h）智能压浆应自动采集压浆料的用量、进浆量、返浆量、进浆压力、返浆压力、持压时间等参数；应实时获取孔道压浆参数，并具备统计分析功能。
7.7.2.7 隧道工程
a）隧道工程智慧化管理主要包含超前地质预报和施工监控量测等。
b）超前地质预报宜可视化展示，预报数据应及时上传至智慧工地信息化平台，并具备统计分析、超标预警、辅助优化设计等功能。
c）隧道施工监控量测应符合JTG/T 3660相关要求，并应对开挖断面尺寸、拱顶沉降、水平收敛、地表下沉、地下水位、周边建构筑物及管线位移、瓦斯气体浓度等数据自动监测，监测数据达到阈值应报警提示。
7.7.2.8 机电工程
a）应利用BIM技术实现管线布设、主要设备安装的施工模拟和精细化管理。
b）隧道机电设施宜通过智慧工地信息化平台进行统一管理，具备主要机电设备在线建档、信息追溯、安装操作规程查阅、安全要点告知、安装调试信息管理等功能。
c）宜采用智能化配电网线路状态监测系统，提前预警线路异常状态，准确判断接地故障位置、有效缩短线路故障排查处理时间。
d）库房应配备防水、防火、防侵入自动监控预警系统，内部设备应摆放整齐，归类清晰，宜采用仓储式物流管理，动态掌握库存情况、便捷取用。
e）应统筹规划公路项目智慧化运营需求，节能照明设施宜实现远程集中控制与管理，具有自动启闭、调节亮度、故障报警等功能。
7.7.2.9 水下开挖工程
a）应配置船舶定位设备，具备记录船舶行驶轨迹的功能。
b）应具备记录开挖位置、开挖尺寸、开挖深度等功能。
c）应配置RFID芯片及感应设备，具备记录土方工程量的功能。
d）应具备渣土泄漏全过程监测的功能。
7.7.2.10 水工建构筑物
a）应具备混凝土搅拌运输车运输时间、运行轨迹监控功能。
b）应具备浇筑位置记录以及生产过程、原材料追溯等功能。
c）应配备智能养护设施，具有温湿度24h监控和喷淋养护系统自动启闭、调节等功能。
d）应具备智能张拉管理功能，实时监控张拉应力、加载速率、停顿点、持荷时间等参数。
e）应具备智能压浆管理功能，实时监控水胶比、压力、流量等参数。
f）应具备构件信息查询、统计、分析等功能。
g）大体积混凝土温度监测应符合GB/T 51028的相关要求，具备大体积混凝土浇筑过程温度监测和声光报警功能。
7.7.2.11 设备安装工程
1）水运工程设备安装应符合JTS 217等标准规范相关要求。
2）应利用BIM技术实现钢结构制作安装、管线布设、装卸设备接卸安装的施工模拟和精细化管理。
3）应通过智慧工地信息化平台对主要设备进行统一管理，具备在线建档、信息追溯、安装操作规程查阅、安全要点告知等功能。
4）应在主要设备适当位置粘贴设备二维码或RFID标签，存储的信息包含设备名称、编号、规格型号、检验时间、设备运行状态、管理单位、管理人员等。
5）应将主要设备安装调试信息及时上传至智慧工地信息化平台，并具备统计分析、报表管理等功能。
6）应统筹规划智慧化运营需求，宜在智慧工地信息化平台嵌入智慧用电安全管理系统，实现电压、电流自动监测，及时预警漏电、过载、短路、过压、三相不平衡、温升异常、故障电弧等电气安全隐患。
7.7.3验收环节智慧化管理
7.7.3.1  应包含分项工程验收、分部工程验收、单位工程验收、交竣工验收等环节的智慧化管理。
7.7.3.2  应具备各环节质量检测评定与整改闭合情况的记录、统计、分析等功能。
7.7.3.3  应将隐蔽工程验收的影像资料及时上传至智慧工地信息化平台。
7.7.3.4  应具备记录试验检测过程、归集质量检测报告、统计分析质量检测数据等功能；宜自动采集试验检测数据，并实时上传至智慧工地信息化平台。
7.7.3.5  应具备建筑材料与制品、工程实体与结构质量检测全过程监管和溯源的功能。
7.7.3.6  应具备质量检查情况的动态管理功能，具备影像资料存档、整改通知、整改响应、整改状态跟踪、整改结果反馈，以及整改数据统计分析等功能。
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7.8.1安全管理内容
安全管理主要包含安全教育、风险管理、危大工程管理、应急救援管理的智慧化管理。
7.8.2安全管理一般规定
7.8.2.1 应具备风险分级管控功能，满足参建各方安全管理需求。
7.8.2.2 应具备安全检查记录功能，包括检查名称、检查单位、被检查单位、检查时间、问题及整改情况等内容。
7.8.2.3 应具备现场安全抓拍功能，对施工现场未佩戴安全帽、未穿反光背心、未系安全带和安全绳、未挂安全网、未设置临边防护装置等违规行为进行智能识别和预警提示。
7.8.2.4 应具备安全评价功能，考核评价指标参照《公路水运工程平安工地建设管理办法》（交安监发〔2018〕43号）执行。
7.8.3安全教育
7.8.3.1 安全教育包括三级安全教育、班前例会、季节性安全教育、专项安全教育等。
7.8.3.2 应具备在线培训教育、课程库管理、试题库课程、报表统计等功能。
7.8.3.3应具备安全教育记录、考核成绩管理等功能，相关数据应自动与实名制、门禁数据关联。
7.8.4风险管理
7.8.4.1 应具有施工区、生活区及办公区安全隐患排查、整改、复查等闭环管理和台账管理功能。
7.8.4.2 应具备安全隐患排查数据的统计、分析、预警等功能。
7.8.4.3 应具备安全预警功能，对驶入重点施工区域的车辆、通航船舶及时预警提示。
7.8.5危大工程管理
7.8.5.1 危大工程管理范围具体参照《重庆市公路水运工程危险性较大分部分项工程安全管理办法（试行）》。
7.8.5.2 应具备危大工程的专项施工方案管理和现场安全管理等功能。
7.8.5.3 专项施工方案管理应具备方案评审、审批、交底、台账管理等功能，以及台账管理、统计分析等功能。
7.8.5.4 现场安全管理应具备监督、监测、检查、整改等功能，以及信息查询和统计分析等功能。
7.8.5.5 危大工程应与特种作业人员、特种设备、实名制进行协同管理。
7.8.5.6 对于需进行第三方监测的危大工程，应具备第三方监测数据记录、查询、分析、预警等功能。
7.8.6应急救援管理
7.8.6.1 应根据经审批的应急救援预案设定事故应急程序，具备应急演练管理、记录和存档等功能。
7.8.6.2 应具备应急救援人员、设备、物资信息查询和管理等功能。
7.8.6.3 应具备属地联动应急管理功能，提供属地联动信息、调度控制信息查询功能。
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7.9.1视频监控应覆盖工地重点区域，包括但不限于“两区三厂”、重大施工作业区、重大机械设备、危大工程、重要交叉口、工地主要出入口、主干道路、主要危险区域、堆料库区等。
7.9.2视频监控系统应具备实时显示、视频存储、视频回放、智能识别、自动预警等功能。
7.9.3视频监控系统应接入智慧工地信息化平台，支持智慧工地信息化平台远程查看现场实时监控视频。
7.9.4 应具备对施工现场明烟、明火等异常现象的智能识别、预警功能。
7.9.5 应具备未佩戴安全帽、未穿反光背心、未系安全带和安全绳、未挂安全网、未设置临边防护装置等违规行为的自动抓拍功能，并生成预警提示信息推送相关管理人员。
[bookmark: _Toc72827017][bookmark: _Toc6788]7.10环境管理
7.10.1环境管理包括扬尘监测、噪声监测、水质监测、有害气体监测等。
7.10.2环境监测数据应通过电子显示屏实时显示。
7.10.3应具备环境监测数据统计、分析、查询等功能。
7.10.4扬尘监测应包含PM2.5、PM10、PM100等指标的实时监测功能，并具备监测数据实时传输、超标预警、防尘设备联动控制等功能。
7.10.5噪声监测应具备噪声实时监测、数据实时传输、超标预警等功能。
7.10.6水质监测包含pH值、氯离子、悬浮物、浊度、石油类污染物等指标的实时监测功能，并具备监测数据实时传输、超标预警等功能。
7.10.7有害气体监测的种类应根据工程项目具体情况确定，应具备实时监测、实时传输以及超阈值报警提示等功能。
7.10.8应实时监测施工现场温度、湿度、风向、风力等气候信息，并联网进行天气预报，对大风、暴雨、暴雪、温度骤变等异常天气适时预警。
[bookmark: _Toc72827018][bookmark: _Toc21234]7.11BIM应用
7.11.1一般规定
7.11.1.1 通过BIM应用实现工程全寿命周期内各参建方的数据共享，协同开展深化设计、施工模拟、进度管理、预算与成本管理、质量与安全管理，实现虚拟建造和精细化管理。
7.11.1.2 设计阶段宜采用BIM技术进行设计，供建设及运维阶段应用。
7.11.2 项目建设准备阶段
7.11.2.1 项目建设准备阶段BIM应用主要包含深化设计、施工模拟等。
7.11.2.2 深化设计包含桥梁深化设计、隧道深化设计、高边坡深化设计、机电深化设计等。
7.11.2.3 施工模拟分为施工组织设计模拟和施工工艺模拟等，具体包含场地总体布置优化、施工现场布置、施工方案模拟、进度模拟、构件预制加工模拟、管线碰撞等技术应用。
7.11.3 项目建设实施阶段
7.11.3.1 项目建设阶段BIM应用主要包含进度管理、预算与成本管理、质量与安全管理等。
7.11.3.2 构建基于4D（3D+时间）的BIM模型进行进度管理，包括虚拟进度和实际进度对比，施工工序优化，提高施工效率。
7.11.3.3 构建基于5D（3D+时间+成本）的BIM模型进行成本管理，包括工程算量和计价，提高工程投资的透明度，降低施工成本。
7.11.3.4 基于各分部分项工程的BIM模型，进行设备和材料管理，提高施工效率，降低施工成本。
7.11.3.5 应用BIM开展质量与安全管理，应根据施工现场的实际情况和工作计划，对质量控制点和危险源进行动态管理。
7.11.3.6 应将竣（交）工验收合格后形成的验收信息和资料关联至BIM模型，形成竣（交）工模型。
7.11.4 运维管理阶段
在运维管理过程中，应对项目已建的BIM模型适时更新、修正和完善。
7.11.5 技术文件清单
BIM应用具体技术要求参照GB/T 51235，各阶段应形成对应的技术文件，包含但不限于表11所示内容。
表11 技术文件清单
	序号
	阶段
	技术文件名称

	1
	项目建设准备阶段
	1.深化设计模型
2.施工组织设计模拟模型
3.施工工艺设计模拟模型

	2
	项目建设实施阶段
	1.进度管理4D模型
2.成本管理5D模型
3.质量管理模型
4.安全管理模型
5.施工过程模型
6.竣（交）工模型

	3
	运维管理阶段
	1.运维数据集成模型
2.设备设施运维管理模型


[bookmark: _Toc72827019][bookmark: _Toc9225]7.12电子档案管理
7.12.1电子档案管理内容
电子档案管理应包含对电子档案生成、归档、检测、移交和利用等环节的全过程管理。
7.12.2基本要求
7.12.2.1 电子档案管理系统除应满足7.12.3相关要求外，还应满足GB/T 39784相关要求。
7.12.2.2 应使用符合《电子签名法》等相关法律法规要求的个人电子签名、项目电子印章、单位电子印章进行电子签章，电子印章启用前应经合法认定。
7.12.2.3 鼓励使用区块链技术提高数据安全保障。
7.12.3 电子档案管理系统
7.12.3.1 电子档案管理系统应满足数字化分类存储、档案信息资料的有序管理和档案资料的数字化移交等功能要求。
7.12.3.2 电子档案管理系统应具备方案分类管理、档号规则管理、元数据方案管理、门类定义等功能。
7.12.3.3 电子档案管理系统应具备电子档案及其元数据的采集、登记、分类、编目、命名、存储、统计、报表管理、鉴定、移交、备份、利用等功能。
7.12.3.4  电子档案管理系统应支持按分类类目提供元数据描述。
7.12.3.5电子档案管理系统应具备将电子档案转换为符合国家长期保存和利用要求格式的功能。
7.12.3.6电子档案管理系统应对各类检查、督查、督办工作按类别、按层级分类，并通过系统收集各责任单位的办理反馈、整改回复资料，实现闭合管理。
7.12.3.7 电子档案管理系统安全管理要求
a）电子档案管理系统以及档案信息化基础设施、信息安全设施等各种设备应符合国家有关信息安全和知识产权保护相关规定。
b）电子档案管理系统运行应安全可靠，防止电子档案被非授权访问、修改或删除，完整准确记录长期保存过程中相关变动信息。
c）应配备与电子档案管理系统相适应的安全保障设施和系统。
d）应严格管理电子档案管理系统的专用离线存储介质，并定期查杀病毒。
7.12.4 电子档案生成
7.12.4.1在业务系统中创建电子文件时，应支持对电子文件自动赋予题名，同时也支持手动操作。
7.12.4.2应留存电子文件形成、处理、审批、分发等全过程的元数据。
7.12.4.3电子文件形成过程中，应根据文件内容和性质对电子文件进行分类保存。
7.12.4.4电子文件形成后，应防止非正常修改、获取和删除。
7.12.4.5  档案著录应符合DA/T 18相关要求。
7.12.5 电子档案归档
7.12.5.1 应能按相关法律法规的要求形成、收集、整理、归档电子文件及其元数据文件。
7.12.5.2 应内置电子文件分类方案、保管期限表等工具，能按内置规则自动命名、存储电子文件及其组件，建立电子文件与元数据的关联关系。
7.12.5.3 能按标准生成电子文件及其元数据归档数据包，或向归档接口推送电子文件及其元数据。
7.12.6 电子档案检测
7.12.6.1电子档案检测包含真实性、可用性、安全性和完整性检测。
7.12.6.2 电子档案交接双方均应对电子文件进行检测，检测合格后方可移交归档，涉及电子文件检测的主要环节有：
a）电子文件形成部门在向本单位档案管理部门归档电子文件前。
b）勘察、设计、施工、监理等单位向建设单位交付电子档案前。
c）建设单位向档案管理机构移交电子档案前。
7.12.6.3 电子档案真实性检测主要包括以下内容：
a）文件是否可以真实反映工程建设活动和工程实际状况。
b）电子档案、文件签章是否齐全。
c）由纸质原件扫描形成的电子档案，与纸质档案是否一致。
7.12.6.4 电子档案完整性检测主要包括以下内容：
a）电子档案移交目录的填写内容是否完整。
b）电子档案数量与移交目录中记录的数量是否一致。
c）电子档案元数据是否齐全、完整。
7.12.6.5 电子档案安全性检测主要包括以下内容：
a）是否存在恶意程序，是否感染木马或病毒。
b）是否存有与电子档案移交无关的数据。
c）存储媒体出厂时间是否超过使用年限。
7.12.6.6 电子档案可用性检测主要包括以下内容：
a）离线移交的存储媒体外观是否完好无损，是否可以通过I/O测试。
b）在线移交的数据包是否可以完整解包。
c）电子档案移交目录、电子档案全文是否可以正常打开和浏览。
d）电子档案元数据是否可以正常展现和浏览。
7.12.6.7 对电子文件主要技术指标的检测结果应符合下列规定：
a）电子档案移交目录应达到：必填字段100%，目录重复性0%，字段内容规范性100%，涉密关键字检查100%。
b）文本类电子文件应达到：完整性100%，可读性100%，重复文件0%。
c）多媒体类电子文件应达到：分段随机播放可播放100%，完整性100%，可读性100%，重复文件0%。
d）通过纸质文件数字化采集形成的电子文件，应满足DA/T 31的技术要求。 
7.12.7 电子档案移交
7.12.7.1 列入档案管理机构接收范围的公路水运工程，建设单位应按规定向档案管理机构移交一套符合主管部门要求的电子档案。
7.12.7.2 应支持在线或离线方式进行电子档案移交，交接双方可根据实际情况选择确定。
7.12.7.3 移交单位应确定电子档案的密级，并应按国家现行有关保密规定办理移交手续。
7.12.8 电子档案利用
7.12.8.1 检索利用
应具备对电子档案进行多条件的模糊检索、精确检索、全文检索和递进检索等功能，支持跨全宗、跨门类检索，支持检索结果局部浏览和选择性输出功能。
7.12.8.2 电子借阅
应具备电子档案在线借阅服务功能，支持在线申请、在线审批、在线阅览、授权下载与打印等功能，支持用户意见反馈功能。
7.12.8.3 档案编研
应具备辅助档案编研功能，包括研究选题、档案查找、档案筛选、文献加工、辅文撰写、审核与校对、结果发布与管理。
7.12.8.4 利用登记
应具备电子档案利用登记功能，保存利用者信息，并采取技术手段确保利用过程中电子档案不被非法篡改。
[bookmark: _Toc22162]7.13其他功能
智慧工地建设宜结合工程项目特点，预留收费、运营、养护等功能模块。
建设功能
建设功能

[bookmark: _Toc72827022][bookmark: _Toc20155]8 数据库及数据接口
[bookmark: _Toc29538]8.1数据库管理与备份
8.1.1数据库包括综合管理数据库、人员管理数据库、设备管理数据库、物料管理数据库、质量管理数据库、安全管理数据库、环境管理数据库、电子档案数据库等。
8.1.2数据库存储的数据应符合国家长期保存的相关要求。
8.1.3数据库备份应满足以下要求：
a）应每日执行本地备份，全量备份频率不得低于每周一次。
b）应具备数据异地备份功能，异地备份频率不得低于每周一次。
c）系统管理员可通过任意一台工作站管理、监控、配置备份系统，实现分布存储、集中管理。
[bookmark: _Toc26804]8.2数据接口
8.2.1智慧工地采用的软硬件接口和协议应满足行业监管系统的数据接口要求，具备与行业监管系统的一致性对接和数据稳定传输功能，并按相关规定确保数据信息及时性、有效性。
8.2.2应具备数据唯一标识、项目唯一编码、采集设备唯一编码等功能。
8.2.3数据格式应支持TXT、XML、JSON等数据交换格式。
8.2.4数据接口应符合GB/T 32419.5的相关要求，使用基于HTTP协议的Web Service服务或Restful Web服务接口实现业务数据接入，支持交换的业务数据包括但不限于附录B清单所列数据。
8.2.5宜支持异构数据库迁移，支持跨语言、操作系统调用。
8.2.6应提供数据交换接口、数据转换接口和数据服务接口，实现不同应用系统之间的数据共享，具体要求如下：
a）数据交换接口应具备结构化、半结构化和非结构化数据的交换功能，接口技术要求参考GB/T 21063.2。
b）数据转换接口应具备将非标准格式数据转换为标准格式数据的功能。
c）数据服务接口应具备数据资源封装、调度和管理等功能。

数据库与数据接口
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[bookmark: _Toc72827024][bookmark: _Toc32474]9 运行维护和升级
[bookmark: _Toc14920]9.1一般规定
9.1.1 智慧工地运行维护和升级应符合GB/T 28827相关要求。
9.1.2 应建立智慧工地运行维护组织架构体系，运行维护工作应制度化、流程化、规范化，并应满足以下要求：
a）制度化：应制定运行维护管理制度，定期对硬件设备、系统及数据进行检查。
b）流程化：应制定运行维护工作计划，并按照计划进行运行维护工作，同时应留存维保记录。
b）规范化：应建立运行维护管理权限体系，防止非授权人员修改、破坏和窃取数据。
9.1.3 应指定具备相应专业能力的专职人员或委托专业技术服务供应商进行运行维护，专职人员应定期接受有关专业技术培训。
9.1.4 运维人员应按工作计划定期跟踪系统的运行状态，编制运行维护报告，提出优化改进建议。
9.1.5 应合理安排运行维护时间，尽可能减少对智慧工地运行的干扰，对于可能影响生产的运行维护和升级工作，应提前向建设单位提出书面申请，提交维护升级计划、方案和措施等，经批准后实施。
[bookmark: _Toc11723]9.2 运行维护内容
9.2.1  运行维护对象包括终端硬件设备、网络系统、主机和存储设备、数据库和软件系统等。
9.2.2  运行维护应包含资产统计，统计内容包括但不限于硬件设备型号、数量、版本等硬件信息，软件产品型号、版本和补丁等软件信息，网络结构、网络路由、网络IP地址等网络基础设施信息，以及其他附属设备信息。
9.2.3  应对各类硬件设备设施，包括信息采集设备、智能服务终端进行定期清洁、运行状态检查、故障诊断及维修处理。
9.2.4应从网络连通性、网络性能、网络监控管理等方面对网络系统进行运行维护。
9.2.5应从日常监控、设备的运行状态监控、故障处理、操作系统维护、补丁升级等方面对主机和存储设备进行运行维护。
9.2.6数据库和软件系统应支持远程运行维护。


[bookmark: _Toc72827025][bookmark: _Toc17292]9.3 运行维护方式
9.3.1 根据工作目标、工作内容、交付结果的不同，智慧工地信息化平台运行维护可分为例行操作、响应支持、优化改进、调研评估四种方式，并应满足以下要求：
a）例行操作：为智慧工地信息化平台提供预定的例行操作，以及时获得运行维护对象状态，发现并处理潜在的故障隐患。
b）响应支持：智慧工地信息化平台接到服务请求或故障申告后，在服务级别协议（SLA）的承诺内尽快降低和消除对智慧工地运行的影响。
c）优化改进：通过不断优化改进，完善智慧工地信息化平台功能需求，提升智慧工地信息化平台性能。
d）调研评估：结合智慧工地信息化平台自身功能特点，通过对运行维护服务对象调查研究或分析评价，给出报告或建议。
9.3.2 应针对智慧工地各建设功能制定合理的运行维护计划，适时开展相应的运行维护工作。
[bookmark: _Toc19548]9.4 运行维护安全
9.4.1智慧工地信息化平台运行维护应符合相关法律法规的规定，满足智慧工地对运行维护全过程的信息安全需求。
9.4.2 智慧工地信息化平台应进行运行环境管理、数据安全管理、账户安全管理。
9.4.2.1 运行环境管理
智慧工地平台集中展示机房应配备UPS电源、空调、灭火器、监控等运行环境基本保障设施。
9.4.2.2 数据安全管理
严禁私自将移动介质接入智慧工地信息化平台拷贝数据。
9.4.2.3 账户安全管理
严禁使用弱口令，应做好密码安全存储并定期更换。
[bookmark: _Toc72827026][bookmark: _Toc17124]9.5 系统升级管理
9.5.1 系统的升级、更新或重装均应提前进行数据备份。
9.5.2 应保留完整的实施记录，并应经测试无误后方可实施系统升级。
9.5.3 升级过程出现故障，应自动回退至更新前状态。
9.5.4 应定期进行设备盘点，设备及系统运行评估，提出升级改造合理化建议。
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[bookmark: _Toc7888]附录A 智慧工地建设方案提纲
第一章 项目概述
  1.1  项目名称
  1.2  智慧工地专项方案编制依据
  1.3  项目概况（建设目标、规模、内容、建设工期等）
  1.4  项目预算及资金来源
第二章 智慧工地功能需求分析
  2.1  功能需求分析
  2.2  信息化平台功能需求分析（项目级、集团级、行业主管部门）
  第三章 总体建设方案
    3.1  总体目标与分期目标
    3.2  建设内容
    3.3  建设计划
  第四章 智慧工地信息化平台建设方案
    4.1  建设内容及规模
    4.2  应用支撑平台和应用系统建设方案
    4.3  数据库建设方案
    4.4  数据处理和存储系统建设方案
    4.5  终端系统建设方案
    4.6  网络系统建设方案
    4.7  安全系统建设方案
    4.8  机房及配套工程建设方案
    4.9  服务器及存储设备建设方案
    4.10  备份系统建设方案
    4.11  运行维护系统建设方案
    4.12  其它系统建设方案
  第五章 智慧工地基础设施建设及运维方案
    5.1  建设目标与规模
    5.2  基础设施建设方案
    5.3  运行维护方案
  第六章 项目实施进度
     6.1  项目建设期
    6.2  实施进度计划
  第七章 项目风险与风险管理
    7.1  风险识别和分析
    7.2  风险对策和管理
  附表：
    表1项目软硬件配置清单
    表2项目总投资预算表
    表3项目运行维护费预算表
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[bookmark: _Toc13619]附录B 智慧工地信息化平台数据交换清单
B.1 项目级
B.1.1项目级用户既是智慧工地的应用者，同时也是数据的生产者。项目级按照责任主体又分为建设单位、施工单位、监理单位和勘察设计单位等。根据项目管理的需要，建设单位、监理单位还可委托设立中心试验或其他技术咨询服务机构。
B.1.2根据项目实际情况，施工单位又分总承包部、标段或工区，细分后的最小单位是数据产生的末端，在数据传递的过程中，不同责任主体又会产生新的数据，最终都将交汇至智慧工地信息化平台。
B.1.3项目级数据清单
B.1.3.1 公路工程包括合同段起止桩号、路线长度及宽度数据，桥梁数据（桥梁长度，特大桥、大桥和中小桥的长度/座，特大桥具体情况）、隧道数据（隧道长度，特长、长和中短隧道的长度/座，特长隧道具体情况），互通立交数据等。
B.1.3.2 水运工程包括混凝土结构工程、钢结构工程、桩基工程、停靠船与防护设施工程等通用工程数据，以及码头与岸壁工程、道路堆场工程、航道整治工程、设备安装工程等单项工程数据。
B.1.4投资数据
投资数据包括施工合同金额及清单、中期支付报表数据、项目投资计划、项目实际完成投资数据、安全生产费用报表、项目决算报表等。
B.1.5进度数据
进度数据包括年度计划进度、季度计划进度、月计划进度；实际进度数据（重点结构工程完成百分比数据）、整体进度数据等。
B.1.6人员数据
人员数据包括人员明细表及档案信息、人员考勤信息、人员持证信息、人员培训信息、人员奖惩记录、劳务单位信息、人员薪资管理信息、职业健康信息等。
B.1.7设备数据
包括设备档案信息（规格、型号、生产厂家、合格证、有效年限内的检测报告、产权单位及拆装单位的资质证明、机械设备备案证明、使用说明书、保养记录、租赁信息、操作规程等内容）、设备监控定位、设备授权信息、设备使用记录、设备维保记录等信息。塔机、挂篮、升降机、架桥机、盾构机等特种设备监测内容应符合特种设备专项管理规定要求信息。
B.1.8物料数据
包括施工现场物资基本信息（规格、型号、生产厂家、批次、进货时间、供应商名称）、供应商信息（供应商名称、统一社会信用代码、联系人、联系电话）物资入场信息（物资编号、入场时间、入场数量、签收人、签收时间）、物资出场信息（物资编号、出场原因、出场时间、出场数量、签发人、签发时间）。
B.1.9质量数据
质量数据包括质量管理制度、质量管理组织机构、原材料质量数据、现场质量检测数据、施工工序全套资料、质检评定数据、基桩检测数据、压力机试验检测数据、万能机试验检测数据、标养室温湿度监测数据、水泥拌合站拌和数据、沥青拌合站拌和数据、水稳拌合站拌和数据、大体积混凝土温度监测、智能预应力及智能张拉数据、预制梁养护数据、路基压实数据、路面碾压及摊铺数据、质量巡检数据、质量隐患及处理情况数据、质量事故数据等。
B.1.10安全数据
安全数据包括安全生产管理制度（含应急预案）、安全生产管理组织机构数据、危险源数据（重大风险、危险性较大的分部分项工程）、施工单位主要负责人及安全生产管理人员考核持证情况、施工安全交底数据、安全培训记录、安全隐患排查记录数据、安全隐患处置记录数据、安全事故数据、视频监控数据、消防监测数据（消防监测点位置、异常警告、终端设备自身状态信息等）、高边坡监测数据、高支模监测数据、深基坑监测数据、桥梁建康监测数据、隧道建康监测数据等。
B.1.11  环保数据
环保数据包括环保管理制度（含应急预案）、环保管理组织机构数据、环保管理巡检数据、环保隐患排查记录数据、环保隐患处置记录数据、环保事故数据、扬尘监测数据、噪声监测数据、气象监测数据（大气温湿度、风向、气压）、水质监测数据（污水pH值、悬浮物、浊度等）、有害气体（CH4、CO、H2S、SO2、NH3等）监测数据等。
B.1.12电子档案
电子档案包括档案案卷信息、案卷文件、案卷关联结构化数据信息、案卷逻辑关系数据、案卷审核信息、案卷签名信息、案卷归档记录、案卷移交记录等。
B.2集团级
B.2.1集团级用户通过数据接口获取下属项目级用户的数据，实现监管功能。
B.2.2集团级采集的数据清单主要包括：投资数据、视频监控平台（接入）、试验机数据、拌合站数据、物料数据、供应商数据、从业单位数据、信用评价数据、单位奖惩数据、安全管理制度数据、质量管理制度数据、标准化建设数据等。
B.2.3应具备将视频监控平台远程接入集团级用户的功能，以便集团级用户实时监督。
行业主管部门
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