附件：

厦门市住房和建设局关于智能建造

技术应用有关要求的通知（征求意见稿）

各有关单位：

为进一步明确《厦门市促进智能建造产业发展的若干措施》（厦住建规〔2024〕8号）智能建造技术应用要求，持续推进智能建造技术在我市建设项目中实践应用，现发布此通知，详情如下：

一、适用对象
自本通知发布之日起，在我市新建工程项目中原则上应实现智能建造技术“应用尽用”的政府投资房建项目、实施容积率核定优化的房地产项目，有条件的社会投资房建、市政、交通、水利、港口等其他项目。

二、技术应用要求
适用对象应符合下列条件：认定为厦门市智能建造试点项目，并获得厦门市智慧工地一星级或以上评价。

各智能建造技术应满足现有国家法律法规、标准规范，并符合以下要求：

1、BIM数字一体化设计
综合建筑、结构、机电、装修装饰、景观园林等全专业需求，以BIM贯穿建筑勘察、设计、生产、施工、运维等全生命周期，推动正向设计，提高设计整体性与协调性，确保设计深度符合生产、施工和运维要求，实现工程项目设计成果的数字化交付，促进项目全专业、各参与方的协同工作和数据共享传递。

（1）各阶段BIM应用要求
a.设计阶段：通过多专业协同与全过程统筹集成的方式进行设计，优化设计流程，落实图模一致。开展施工图BIM审查、碰撞检查、优化分析、图纸校核等工作，针对钢结构节点、混凝土构件节点、预制构件连接及安装、机电管线、装饰装修等进行专项深化设计，及时发现问题，解决冲突，提高施工图设计质量。

b.施工阶段：开展基于BIM的进度、质量、安全管理等应用，将施工操作规范与施工工艺融入深化设计模型，满足施工作业需求，确保实模一致，强化BIM在施工组织设计、危大工程中的运用。

c.竣工验收阶段：以设计模型、施工模型为基础，补充完善材料及设备信息、变更信息、竣工验收信息等施工阶段过程信息，形成竣工BIM模型，纳入工程竣工验收资料，同步移交至城建档案。

（2）数据交付

采用数据模型进行数字化交付，房建项目交付内容包含建筑专业、结构专业、给排水专业、电气专业、暖通专业、室外给排水专业等的设计数据文件（市政、交通、水利、港口等类型项目参照）。 

2、智慧工地平台
利用数字技术对工程施工技术和装备进行升级改造，辅助开展各工序环节施工作业，并对施工现场作业人员、机械设备、材料物资、施工工艺和场地环境进行智能化组织管理的施工活动，最终实现全流程自动化数据采集、跨平台数据共享、多部门协同运作及智能化辅助决策，并满足与厦门市智慧工地监管平台对接。施工现场智慧工地管理系统的具体建设要求如下：

（1）建设标准合规性

施工现场智慧工地管理系统建设应遵循《厦门市房屋市政工程智慧工地建设指引》相关技术规范与管理要求，确保系统架构、功能模块及数据标准符合地方监管要求。

（2）评价体系适配性

系统各功能模块需满足《厦门市房屋市政工程智慧工地评价标准表》的评分指标要求，支持评价实施部门通过项目或企业端统一平台实现全维度数据统揽。

（3）智能装备监测项

基础功能：施工现场实名考勤、视频监控、环境监测（含扬尘、噪音等参数）应按要求完成与厦门市智慧工地监管平台的数据对接。

危大工程监测要求：针对项目实际涉及的塔机、施工电梯、深基坑、高支模等危大工程监测项，须按规范配置智能监测设备，在具备接入条件期间应实现监测数据实时接入监管平台，确保风险隐患动态可感知。

（4）数据传输与存储规范

实时数据传输：智能监测终端实时数据传输应符合合理监测频次要求，确保市级监管平台获取动态数据的及时性。

视频数据存储：视频监控数据存储周期不少于30天，满足事件追溯与责任倒查需求。

文件数据管理：过程资料类数据（含文档、影像、检测报告等）应能覆盖工程施工阶段管理的全过程，支持历史数据快速检索与回溯查看。

（5）数据交互与管理要求

a.时间要求：
①I类项目应在开工后3个月内接入平台。

②Ⅱ类项目应在试点名单公布后2个月内接入平台。

③Ⅲ类项目应在试点名单公布前接入平台。

备注：若非不可抗拒原因未按时接入平台，将取消试点资格。

b.数据对接要求：

①严格按照监管平台统一接口标准进行对接，确保项目数据能及时、准确上传至监管平台。同时建立长效机制，保持数据持续有效更新及稳定传输，在项目所处阶段未完工时不得出现数据断传、漏传等情况。

②上传至监管平台的数据必须保证数据的真实性、完整性、准确性和一致性，项目平台须传输原始数据，严禁对数据进行二次加工、修改、筛选等操作后再传输，确保数据反映项目真实情况。

③对于既往已发生的数据需要补传，以确保监管平台数据可查。对于实时性要求较高的数据，传输频次≤3小时。
④项目数据传输方作为数据责任主体，需对各自传输的数据负责。若因数据问题引发的一切后果，由数据传输方承担相应责任。
⑤接入的结果，可通过项目账号登录监管平台查看，如有问题，及时调整或联系平台技术人员协助处理。
c.检查要求：
①监管平台将定期（每周）对数据进行数据质量检查，检查内容包括接入进度、数据质量等，检查结果与试点项目评价挂钩。
②检查过程中如连续三次发现数据传输质量不达标，经反馈未整改的，监管平台将取消传输方对接资格，并纳入监管平台黑名单。
3、智能设备

（1）建筑机器人：为推动施工现场“人、机、料、法、环”等生产要素以及质量、安全、进度等管理要素的全方位数据共享与协同，运用智能搬运、测量、地坪研磨、混凝土整平、内墙抹灰、室内喷涂、外墙喷涂等智能化机器设备，实现数据驱动、人机协同的智能施工作业，提高工程建设工业化、智能化水平，保障建筑工人人身安全和职业健康。每个项目使用的机器人类型不少于2类，建筑机器人的基本要求参照厦门市住房和建设局发布的各批次指引的内容，且机器人设备在其适用工序中的施工量占比不低于30%。具体要求如下：
a.建筑机器人应在施工全过程中应用，包括且不仅限于：地基基础施工、主体结构施工、围护结构施工、机电工程施工、装饰装修工程施工等阶段，明确各阶段应用需求及进场计划。
b.鼓励采用BIM模型、SLAM技术等作为智能建造装备及建筑机器人协同作业、路径规划、导航及调度的基础，提升自动化水平。

c.建筑机器人需具备信息自动化采集、数据共享等功能，并与厦门市智慧工地管理平台互联互通。

d.建筑机器人需要提供以下材料（表1）作为使用证明材料，证明材料需对应上文的施工阶段，体现具体的机器人，其中基础项为必须满足的项目，推荐项为可选择的项目。

表1：建筑机器人使用佐证材料及评价方法
	评价类型
	评价项
	评价项条目
	备注

	基础项
	工序施工量占比
	①联网机器人数据佐证材料：对于支持联网的机器人，需上传其内置物联网传感器记录的工作量数据或自动生成的工作日志至指定平台，并确保该平台支持工作量、工作轨迹等信息的查询与核验（功能类似扫地机器人APP）；

②机器人影像佐证材料：对于不支持联网的机器人，在其参与施工的每道工序中，均需拍摄包含真实时间、地点水印的工作现场照片，并对应录制可用于统计工序施工量的全过程作业视频作为佐证材料；
	符合任意一项，即可。

	
	技术方案
	①需提供含有各类型建筑机器人的专项施工方案；

②涉及危险性较高的智能装备，如外墙喷涂机器人等设备，还需提供专家论证等方案审批材料； 
③各类型建筑机器人的使用计划、使用台账等材料。

	全部符合。

	推荐项
	平台互联互通
	①建筑机器人具备物联网（IoT）联网功能，并将机器人内置传感器记录的实时工作量数据、工作日志（含时间、位置、作业内容、工作时长、完成量等关键信息）上传至厦门市智慧工地监管平台。
	实现数据互通后，其平台工作量记录可直接作为有效证明。


（2）智能施工电梯：指无需专人操作、允许所有施工人员自主操作、可以载运人员及货物的施工电梯，具备自动响应楼层外呼、可自动运行（含运行条件检测、安全监控、运行语音提示等功能）、在指定楼层自动平层停靠、信息自动化采集（吊笼内实时载重、运行方向、高度、速度、笼内人数等）、远程调取数据、协同运作和辅助决策等功能，并与智慧工地管理平台互联互通。智能施工电梯配置数量不低于本项目同期投入使用施工电梯总数的40%，最少1台以上。具体要求如下：

a.智能施工电梯吊笼门的防夹装置应为激光雷达检测装置。

b.智能施工电梯应具备运行条件检测，包括运行通道检测、制动力矩自监测、人员识别及超载超员限制、人员防夹（仅使用自动门时）等功能；还应具备语音（文字）提示、屏蔽非指定人员操作等功能。

c.智能施工电梯层门正常工况下应保持关闭，仅在吊笼停靠相应层站且吊笼底板与层站垂直高差不大于±150mm时才可打开。

d.智能施工电梯制动力矩自监测功能，应至少每24小时对制动力矩进行一次监测，制动力矩不足应自动停机、报警。

e.智能施工电梯操控模式应包括自动控制模式、手动操作模式和检修操作模式，各种运行模式之间应能可靠切换、互锁。

（3）5G无人塔吊：通过有线/无线信息传输技术（网络带宽宜大于100M、工作区域内信号强度宜不低于-70dBm），实现人机协同、单人分时操控多台塔吊、群塔操作一键切换、精准吊装等功能，配置数量占本项目所使用塔吊的比例不低于30%。集控系统需具备塔吊安全监测、信息自动化采集、数据共享、协同运作和辅助决策等功能，并与智慧工地管理平台互联互通。应提供现场信息采集数据（含塔吊运行工况数据、周围环境数据、工作视频等）且能够实时查看，应提供实际操作的影像资料。具体要求如下：

a.采用5G、激光雷达、视觉相机、北斗定位、接触式传感器等感知技术，进行塔吊智能管控，实现场景感知、远程驾驶、紧急制动等功能。

b.集中管控平台可实现多台塔吊集中控制，一台远程操作终端可分时操控多台塔吊，群塔操作具备一键切换功能。

c.远程控制操作功能可包括但不限于分合闸、升降、回转、变幅、急停、电笛、旁路、回转制动、微动、风标等，功能不应少于被控塔吊对应的塔吊上方的司机室里的联动台的控制功能。

d.远程操作端应具备全要素信息采集和存储的功能，采集信息包括但不限于塔吊的通讯状态、分合闸状态、运行数据、周边环境数据、实时视频、塔吊电控系统状态数据、实际操作命令等，远程操纵时视频系统传输时延、包丢失率、包误差率和虚假包率应满足GB/T 28181的要求，图像延迟时间宜低于350ms，应满足不同工况起重机械工作要求。视频数据的存储时间不小于14天，塔吊运行数据的存储时间不小于30天。

e.在远程操控室和塔机上方均设置“允许远程”/“禁止远程”的选择开关（两处开关同时选择“允许远程”方可远程操作），用于切换远程操作和现场操作；系统应具备卡机自检查功能，应具备网络状态监测功能，当出现通信中断、通信超时或者网络风暴等异常情况时，塔机停止工作，塔机司机应能在塔机上方司机室继续作业。

f.控制系统具备紧急制动功能，采用传感器等各类感知技术，识别超速、超载等危险信号，当塔机远程集控系统失去供电或出现其他异常、危险时，自动触发制动装置。

g.塔机远程集控系统对塔机的吊装重量、吊次数量、吊次类型、吊次时长以及塔机的操作记录进行统计，通过数据统计分析提高管理质量，辅助管理决策。

p.具备辅助操控的功能，通过颜色、方向、数值等形式对操作人员进行到位提示实现精准吊装从而提高吊装质量，辅助作业操控。

（4）造楼机：可通过机械化、自动化替代传统人工操作，实现“类工厂”施工；通过模块化设计、自动化操作及多工序协同，显著提升建筑施工的精度、速度与安全性。主要由钢平台系统、模板系统、挂架系统、混凝土浇筑、装配式结构吊装、可开合雨棚、喷淋管线、安全防护等各功能系统组成。应提供专项施工方案、现场安装及过程顶升验收记录、模块化设计图纸，以及现场实施时各系统部位和整体顶升的影像资料。具体要求如下：

a.造楼机采用智能顶升集成建造平台，集成辅助吊装系统、液压自动布料机、喷淋系统、临水临电、测量系统、隔音降噪装置、物联感知与通信设备、设备控制与监测平台等施工装备，进行主体结构施工，实现钢筋绑扎、模架顶升、模板安装、混凝土浇筑以及其他辅助工序协同作业。（若采用重型造楼机，鼓励集成智能施工电梯、各类建筑机器人等智能化装备，增强自动化水平，提高施工效率）。

b.造楼机采用模块化周转材料设计、安装，安拆速度快、工期影响小、可周转率高，符合高效、绿色的理念。

c.造楼机应装备可开合雨棚或其他自动化封闭设施，实现平面、立面全封闭施工作业，提供“类工厂”作业环境，提高作业人员舒适度，避免天气影响。

d.造楼机应具备设备控制与监测平台，可实时监控造楼机平台运行状态，自动控制顶升行程。

e.造楼机应具备集成外立面精益建造功能，实现外立面拆模养护、孔洞封堵、外墙砌筑、抹灰装饰等多工序穿插作业，并可覆盖一般花架层施工，显著提高施工效率。

4、其他技术

若采用上述技术外的其他新型技术，我局将组织开展新型技术应用评审认定，经评审认定符合要求的，纳入可选设备范围。


