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	4.2　状态监控
	4.2.1　应对塔机的倍率（如果倍率可变）、起重量、起重力矩、吊钩高度、工作幅度、风速、回转角度、各
	4.2.2　应对塔机的吊钩起升限位、臂架回转限位、小车变幅限位、重量限位和力矩限位进行实时监视，并至
	4.2.3　应对起升、回转和变幅机构的变频器状态和电机工作电流进行实时监视，并应在电流超限时至少给出
	4.2.4　应对风速进行实时监视，并应在风速超限时至少给出警示信号。
	4.2.5　应对远程驾驶舱控制装置的吊钩升降挡位、臂架回转挡位和小车变幅挡位等操作指令信息进行实时监
	4.2.6　对塔机状态监控功能所用传感信息的采集周期不应大于100ms，同时应对塔机状态监控功能所用

	4.3　群塔防碰撞
	4.3.1　应实时计算本塔机及吊物与相邻塔机及其吊物之间的最小空间距离。
	4.3.2　应具有禁行区域和预警区域，且应根据空间距离实时调整上述区域。
	4.3.3　当相邻塔机趋向于发生碰撞危险时，进入预警区域应发出断续声光报警并控制塔机减速，到达禁行区
	4.3.4　相邻塔机之间应具备进行自身状态和运行状态交互的通信功能。应对相邻塔机之间的通信进行故障监
	4.3.5　塔机的自身状态应至少包括回转中心的相对空间位置、臂架长度、平衡臂长度、塔顶高度以及安全距
	4.3.6　塔机的运行状态应至少包括回转角度、工作幅度、吊钩高度以及各个机构运行速度。同一施工现场的
	4.3.7　应允许塔机驶离群塔防碰撞功能的禁行区域。

	4.4　避障
	4.4.1　应自动扫描作业区域内的固定和移动障碍物，并实时计算塔机及吊物与障碍物之间的最小空间距离。
	4.4.2　应具有禁行区域和预警区域，且应根据塔机自身运动状态和距障碍物空间距离实时调整上述区域。
	4.4.3　应支持吊物轮廓尺寸识别，分辨率不宜低于1 m。
	4.4.4　应实时计算显示吊物距地面高度。
	4.4.5　检测到与障碍物有碰撞趋势时，进入预警区域应发出断续声光报警并控制塔机减速，到达禁行区域边
	4.4.6　应对避障功能所用传感器进行故障监测，并应对监测到的故障进行报警。

	4.5　可视化
	4.5.1　应具备吊装区域可视化功能和起升机构可视化功能。起升机构可视化功能应带有视频信号和音频信号
	4.5.2　宜具备爬升架区域可视化功能。爬升架区域可视化的视频应能清晰观察到加节或降节状态和安拆作业
	4.5.3　宜具备塔机可视化区域内人员不规范行为识别功能和吊钩及吊物周边人员探测功能。
	4.5.4　可视化的视频信号中断不应影响远程操作员停止塔机的运行。
	4.5.5　可视化的摄像机应实时跟踪和捕捉吊物，应对摄像机的焦距、倍率、光圈等进行自动调节，以保证近
	4.5.6　塔机可视化的摄像机应满足夜间工作的需求。
	4.5.7　应符合《公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》GB/T 28181规定的
	4.5.8　应支持实时视频显示，支持存储时长内任意时间段存储视频查询、回放及导出。导出的视频应为通用
	4.5.9　应采用循环覆盖的方式实时存储视频信息，存储时长不宜少于72h，存储的视频应包括所有摄像机
	4.5.10　可视化存储的视频应具有日期和时间、摄像机号、防伪标签等信息的字符叠加功能，字符叠加宜在
	4.5.11　存储的起升机构可视化视频应带有声音，存储的吊装区域可视化和爬升架区域可视化视频宜带有声

	4.6　区域限制
	4.6.1　应支持小车变幅禁行区域和臂架回转禁行区域分别划定。
	4.6.2　划定禁行区域时，应在远程驾驶舱内的显示装置上实时预览，且不宜进行复杂的操作。
	4.6.3　进行禁行区域的划定、修改或删除操作时，操作完毕生效前应有二次确认步骤，且禁行区域的修改和
	4.6.4　禁行区域生效后，应自动设定禁行区域外围预警区域。
	4.6.5　应允许划定多个禁行区域，且应允许多个禁行区域同时有效。
	4.6.6　删除禁行区域后，对应的塔机作业空间内，群塔防碰撞功能和避障功能应立即无延迟生效。
	4.6.7　检测到与禁行区域有接近趋势时，进入预警区域应发出断续声光报警并控制塔机减速，到达禁行区域
	4.6.8　应对区域限制功能所用传感器进行故障监测，并应对监测到的故障进行报警。
	4.6.9　应允许塔机驶离区域限制功能的禁行区域。

	4.7　人机协同
	4.7.1　具备人机协同功能的塔机远程智控系统宜具备任务调度、起落点吊钩引导和空中辅助驾驶功能。
	4.7.2　具备人机协同功能的塔机远程智控系统，应具备进入和退出人机协同的功能，并在进入和退出时有二
	4.7.3　具备人机协同功能的塔机远程智控系统应能自动完成吊运任务调度，也应允许调度员手动调整吊运任
	4.7.4　手持定位引导器宜具备吊运任务申请和起落点吊钩引导功能。
	4.7.5　使用起落点吊钩引导功能前应先申请控制并有二次确认的步骤。仅允许通过“保持-运行”方式控制
	4.7.7　空中辅助驾驶过程中，群塔防碰撞、避障和区域限制功能应实时有效，并根据碰撞趋势的变化实时调
	4.7.8　人机协同过程中，如果检测到下列故障之一时，应在手持定位引导器上有提示，并应向远程操作员发
	4.7.9　空中辅助驾驶宜使用高精度多模态融合地图进行路径规划。
	4.7.10　相邻塔机进行人机协同作业时，应进行统一自动吊运任务分配和路径协调。

	4.8　信息存储
	4.8.1　塔机远程智控系统的信息存储功能应存储塔机可视化信息，并符合4.5的要求。
	4.8.2　塔机远程智控系统的信息存储功能应存储塔机状态监控信息、群塔防碰撞信息、避障信息、区域限制
	4.8.3　塔机远程智控系统的信息存储功能应完整记录所有发生的报警、预警、保护动作触发事件及其发生时
	4.8.4　除可视化信息外，其他信息存储时长应不少于最近30个连续工作日。
	4.8.5　在电源关闭或者供电中断之后，所有存储的信息均应被保留。
	4.8.6　应具备被授权人员导出信息的功能，导出信息不应影响塔机远程智控系统内信息的完整性。导出信息
	4.8.7　应对操作权限的更改、系统的登录和退出进行存储。
	4.8.8　应有软件或硬件对导出的信息进行解析。
	4.8.9　应对信息存储功能所用存储器等设备进行故障监测，并应对监测到的故障进行报警。


	5　远程驾驶舱
	5.1　一般规定
	5.1.1　远程驾驶舱内为每个塔机的远程智能控制系统分配的空间，其长度不应小于1.2m、宽度不应小于
	5.1.2　塔机远程智能控制系统处于工作状态时，远程驾驶舱内都应有照明，且控制装置处的照度不应小于3
	5.1.3　远程驾驶舱需要防雨，且有通风和温度控制措施。在下雨、酷热或严寒等条件下，远程驾驶舱应能为
	5.1.4　应采取措施确保未授权人员无法进入远程驾驶舱。
	5.1.5　塔机远程智控系统宜具备操作员身份识别和管理功能。
	5.1.6　远程驾驶舱宜具备通过音频和视频记录操作员行为状态的功能。
	5.1.7　远程驾驶舱宜具备远程驾驶操作培训功能。
	5.1.8　如果多个塔机的远程智能控制系统共用1个远程驾驶舱，应明确标记控制装置、显示装置和其对应塔
	5.1.9　远程驾驶舱内应设置标牌，标牌应至少标明塔机远程智控系统的供应商名称、产品名称和型号、主要
	5.1.10　远程驾驶舱内应设置音量可调节的、用于播放起升机构可视化音频信号播放设备。

	5.2　控制装置
	5.2.1　远程驾驶舱应设有控制塔机工作场地警报声响信号的装置。
	5.2.2　远程驾驶舱应设有非自动复位的、能停止塔机所有运动的急停按钮，该按钮应设在远程操作员操作方
	5.2.3　远程驾驶舱与塔机通信中断和/或电气线路断开时，塔机应能自动减速停止，且不应影响塔机的作业
	5.2.4　远程驾驶舱应有使回转机构的制动器处于非制动状态的措施。
	5.2.5　远程驾驶舱内控制装置和控制台应符合《起重机　控制装置布置形式和特性　第3部分：塔式起重机
	5.2.6　远程驾驶舱内的控制装置应与塔上司机室内控制装置电气互锁，塔上司机室内控制优先，且操作位置

	5.3　显示装置
	5.3.1　远程驾驶舱的显示装置应实时显示塔机状态监控信息、群塔防碰撞信息、避障信息、塔机可视化信息
	5.3.2　远程驾驶舱的显示装置显示数值时，应满足下列要求：
	5.3.3　远程驾驶舱的显示装置通过颜色区分不同状态时，宜满足下列要求：
	5.3.4　如有人机协同功能，远程驾驶舱应满足下列要求：
	5.3.5　远程驾驶舱的显示装置应按照俯视臂架且上北下南左西右东状态显示臂架回转方位。向左回转时回转
	5.3.6　远程驾驶舱的显示装置应实时显示塔机作业范围内的高精度多模态融合地图，并在地图上叠加显示臂
	5.3.7　远程驾驶舱应具备塔机远程智控系统各个功能处于离线状态的提示，该提示宜显示为红色。


	6　安装与验收
	6.1　一般规定
	6.1.1　系统安装前，安装单位应向使用单位提交塔机远程智控系统的专项实施方案，并按规定审核审批。
	6.1.2　塔机远程智控系统安装和调试应由塔机远程智控系统供应商培训并认证的人员实施，高处作业应持有
	6.1.3　安装调试人员作业区域设置警戒线，作业时避免高处坠物。同时配备专职安全员和指挥员，并确保通
	6.1.4　塔机远程智控系统调试各项参数应符合系统设计要求。
	6.1.5　塔机远程智控系统验收工作应在安装与调试、自检合格后进行。通过验收后，供应商应向使用单位开

	6.2　安  装
	6.2.1　塔机远程智控系统安装前应完成下列准备工作：
	6.2.2　塔机远程智控系统各个部件的安装及其线缆敷设应满足下列通用要求：
	6.2.3　塔机远程智控系统各部件安装的具体要求如下：
	6.2.4　应按照系统设计要求或说明书要求为塔机远程智控系统各部件提供合格的电源和足够的线径。在雷电

	6.3　调  试
	6.3.1　塔机远程智控系统调试前应完成下列工作：
	6.3.2　塔机远程智控系统调试时，除调试人员外，宜配有地面观察员并保持通信畅通，同时使用标准化的通
	6.3.3　塔机远程智控系统调试宜进行离线和联网调试、分功能或分模块调试、以及分阶段调试和整体调试进
	6.3.4　塔机远程智控系统功能调试应符合下列规定：
	6.3.5　网络与数据信号调试应符合下列规定：
	6.3.6　塔机远程智控系统调试完成应符合下列规定：
	6.3.7　塔机远程智控系统安装调试后，安装单位应附录A的要求进行自检并填写自检表。

	6.4　验  收
	6.4.1　塔机远程智控系统安装调试完成且自检合格后，应进行资料审查、安装和功能验收。
	6.4.2　资料审查检查所需资料的完整性和准确性，资料应包含设备出厂合格证、安装专项实施方案、安装单
	6.4.3　现场验收通过后，应根据验收结果及验收记录表并进行签字确认，系统验收合格后方可投入使用；系


	7　检  验
	7.1　一般规定
	7.1.1　安装自检并验收合格的塔机远程智控系统应委托有资质的第三方机构进行检验。
	7.1.2　应采用适宜的仪器、设备和工具进行检验。属于法定计量检定范畴的仪器、设备和工具，必须经法定
	7.1.3　检验应在下列条件下进行：

	7.2　检验项目
	7.2.1　塔机远程智控系统的检验项目应符合表7.2.1的规定。

	7.3　判定规则
	7.3.1　当检验出现A类项目不合格时，应判定该系统为不合格。
	7.3.2　当检验出现B类项目不合格时，应消除不合格因素再行检验；若再出现B类项目不合格，应判定该系
	7.3.3　当检验出现C类项目不合格时，应消除不合格因素再行检验；若出现C类项目不合格，应消除不合格
	7.3.4　当检验项目均合格时，应判定系统为合格。


	8　系统使用
	8.1　一般规定
	8.1.1　使用单位和系统供应商应以书面形式各自指定一人为用方责任人和供方责任人。
	8.1.2　使用单位与系统供应商应协商约定塔机远程智能控制系统的安装与调试、检查和维护作业的执行单位
	8.1.3　使用单位应提供放置控制装置和显示装置的远程驾驶舱。
	8.1.4　使用单位应在远程驾驶舱内设置相应的安全警示及安全提示标志，并应在显著位置标明供方责任人和
	8.1.5　使用单位应建立塔机和塔机远程智控系统的台账及检查维护档案，并记录升级日志。
	8.1.6　系统供应商应按照合同约定，对塔机远程智控系统的硬件设备提供质量保证服务，并应对安装单位、
	8.1.7　使用单位与系统供应商应协商约定，通过塔机塔上驾驶室操控塔机时，塔机远程智控系统及其各个功

	8.2　人员能力
	8.2.1　远程操作员和现场操作员应为持有建筑施工特种作业操作资格证书的塔式起重机司机。
	8.2.2　使用单位应确保用方责任人、远程操作员、现场操作员和调度员具备相应的工作能力。
	8.2.3　用方责任人的能力要求应包含但不限于：
	8.2.4　远程操作员的能力要求见附录C。
	8.2.5　现场操作员的能力要求应包含但不限于：
	8.2.6　调度员的能力要求应至少包括掌握手动调整吊运任务优先级的操作方法。
	8.2.7　日常检查人员的能力要求应至少包含掌握附录D中检查表内项目的检查方法。月度检查人员的能力要
	8.2.8　维护人员的能力要求应至少包括掌握常见问题的处置方法和易损件的更换方法。

	8.3　安全使用
	8.3.1　每日进行远程操控塔机前，远程操作员应先进行空载试运行，检查系统、通信及塔机状态是否正常，
	8.3.2　在操作过程中，远程操作员和现场操作员应严格遵守安全操作规程和系统使用说明，确保塔机的安全
	8.3.3　远程操作员应实时监控塔机的运行状态和各项参数，当系统出现故障应立即停止吊运作业，并应及时
	8.3.4　塔机升节或降节后，用方责任人应立即调整塔身高度参数与实际一致。
	8.3.5　远程操作员应经常观察起升卷扬钢丝绳的排列状态，如出现钢丝绳脱槽、卡槽、乱绳等故障应立即停
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