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方案概述
为推动西藏自治区建设工程高质量发展，解决我区住建行业长期存在的地域广、项目小散、监管难度大、监管机构不健全、专业技术人员严重缺乏的问题，西藏自治区住房和城乡建设厅计划开展全区化智慧工地建设试点工作，通过信息化手段提升现场监管能力。根据建筑业安全文明管理规定、信息化管理相关规定等要求，运用云计算、大数据和物联网等技术手段，针对建设工程项目的信息特点，结合不同的需求，现编制本智慧化工地试点方案。
本方案由我厅依托第三方信息化公司及建设在我区的大规模本地智慧工地专有云平台“西藏智建”，通过硬件设备现场监控及数据采集、本地专有云平台数据存储、智建平台统计分析和运算形成闭环流程，建立施工过程项目管理、信息互联协同、安全监控预警体系，并通过对所采集的数据进行挖掘和分析，提供预测预案，实现对建筑工地的现场可视化、远程智能化、平台集中化管理。智慧工地管理平台由电脑Web端和移动APP端组成，平台包含高清视频实时监控系统、环境监测及预警系统（扬尘、噪声等）、特种设备（塔式起重机）监测及预警系统、施工车辆（机械）监测及统计系统、建筑材料监测及统计系统、劳务及考勤系统、日志及节点照片系统、资料及组织管理系统、进度管理系统、公告及通知系统等十大现场监管功能模块，为政府主管部门、建筑施工单位提供成套的、多功能的一站式智慧工地云平台服务。平台系统结构如图1-1。
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图1-1 平台系统结构图
各子系统数据通过网络接入“西藏智建”专有云平台，第三方信息化公司负责免费建设及维护区、市（地）级建设行业主管部门监控大屏及基础云平台；项目用户数据存储至“西藏智建”，根据对云平台资源使用按量付费；系统终端外接设备为开放式通用设备，用户可以根据技术要求自行采购安装，也可委托第三方信息化公司代为采购安装。项目用户建设“西藏智建”智慧工地系统的费用从工程造价中的“安全文明施工费”列支。
以下为智慧工地试点具体实施方案。
智慧工地建设规定范围
1、新建、改扩建房屋建筑及市政基础设施工程，建筑面积5000㎡及以上或工程造价3000万元及以上的；
2、符合第1条规模标准在建房屋建筑及市政基础设施工程且剩余工期6个月及以上的；
3、房屋建筑工程安装有塔式起重机等垂直运输设备的。
平台项目账号申请
满足智慧工地接入标准的项目，其建设单位应在办理《建筑工程施工许可证》时，同步将项目相关备案资料及开通“西藏智建”账号的书面申请文件提交至属地建设主管部门以供审核。待审核通过后，建设主管部门将账号信息下发至建设单位，建设单位凭借账号信息及平台网址完成首次登录后，建议自行修改登录密码并妥善保管账号信息。属地建设主管部门拥有属地范围内所有登记项目的信息查阅权限，根据行业主管部门的监管要求，可以有序增加行业市场行为预警、监管、统计等相关功能。“西藏智建”电脑Web端界面功能布局参考图3-1。
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图3-1 “西藏智建”电脑Web端界面功能布局
移动APP端项目管理人员个人账号的申请及管理
完成“西藏智建”账号申请后，项目建设单位应及时通知施工单位联系平台方获取“西藏智建”移动APP端安装包及“系统管理员”账号。“系统管理员”账号拥有最高权限，可实现对其他项目管理人员个人账号的管理，包括添加、删除和权限设置等。“系统管理员”账号建议由施工单位主管领导或项目经理保管及使用。其他项目管理人员需将个人信息及开通个人账号的申请递交至“系统管理员”处以供审核，审核通过后由“系统管理员”下发账号信息至申请人。项目管理人员获得个人账号后，应根据个人职责及平台要求完成日常的工作汇报及数据填报任务。“西藏智建”移动APP端界面功能布局参考图4-1。
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图4-1 “西藏智建”移动APP端界面功能布局

智慧工地系统申报及使用流程
智慧工地系统申报及使用流程详见图5-1。
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图5-1 智慧工地系统申报及使用流程
网络传输
现场施工单位根据项目所在地网络运营资源配置情况及报价方案自行付费选取网络运营商， 可以采用宽带网络（优先考虑专线宽带网络）或4G无线数据两种方式将现场网络设备对接至“西藏智建”，平台读取并整合所有相关数据。
高清视频实时监控系统
用户根据现场平面布置图及本方案要求确定视频监控摄像机安装的数量、位置及类型后，可自行采购安装，也可委托第三方信息化公司代为采购安装。第三方信息化公司负责对接视频至“西藏智建”，高清视频实时监控系统界面参考图7-1。
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图7-1 高清视频实时监控系统界面
摄像机数量要求
摄像机安装数量应满足工程建设管理的需要，并满足以下规定:
1、房屋建筑工程
(1)建筑面积5000㎡～10000㎡的不少于4个；
(2)建筑面积1000㎡～20000㎡的不少于6个；
(3)建筑面积20000㎡以上应在施工组织设计中编制专项方案报项目监理工程师审核批准并报当地建设行业主管部门备案后方可施行。
2、市政基础设施工程
(1)工程造价0.3至1亿元的不少于5个；
(2)工程造价1至2亿元的不少于10个；
(3)工程造价2亿元以上应在施工组织设计中编制专项方案报项目监理工程师审核批准并报当地建设行业主管部门备案后方可施行。
摄像机安装位置及类型要求
远程高清视频监控设备应安装于工程建设项目主要出入口、主要场内道路交叉路口、工地制高点(垂直运输设备顶端或建筑物高点，安装高度应在5米及以上)、危险性较大的分部分项工程作业面等关键位置，具体位置由建设、施工、监理单位共同确认。
出入口摄像机：所有车辆出入口应安装高清网络枪机并对向布置，应具有车牌识别功能；所有人员出入口应安装高清网络枪机正对实名制闸机。
塔式起重机上方应安装高清网络球机，塔式起重机是整个工地的制高点，可以俯瞰整个工地现场的作业情况，因此设计使用高清网络球机，高清网络球机通过摇杆控制，即可转动到任何一个位置，通过变焦变倍既可看清塔式起重机操作台的作业情况，也可以看清远处楼层和地面的详细作业情况。
场地制高点应根据现场布置图安装高清网络球机，且应保证施工场地内全部平面区域能被200m范围内的球机所覆盖。若工地范围较大，结合现场情况增加，做到施工区域全覆盖，若存在高清网络球机覆盖不到重的点部位应单独设置摄像机。
材料仓库和主要材料堆放区应安装高清网络枪机，危化品库房应采取防尘防爆措施。
重点作区及加工区：1）项目部会议室摄像机应安装于项目部会议室高处，摄像机正对会议室，不得遮挡；2）班前教育讲评台摄像机应安装于班前教育讲评台高处，摄像机应覆盖班前讲评区域；3）施工作业面、钢筋加工场、集中加工区等重点部位实现视频监控覆盖。
基坑上方应安装能覆盖整个基坑范围的视频监控设备，应使用高清网络球机。
每个施工现场均应按照固定场景和作业现场要求分别配置视频监控系统，固定场景配置要求详见表7.2.1《摄像机安装位置及类型要求》。
表7.2.1 摄像机安装位置及类型要求
	序号
	布置点
	覆盖范围
	选用设备类型
	实现目的

	1
	工地所有出入口
	工地出入口
	高清网络枪机
	进场车辆和人员实时监控

	2
	塔式起重机
	整个工地
	高清网络球机
	监控塔式起重机作业层情况，监控整个工地情况

	3
	工地制高点
	整个工地
	高清网络球机
	监控整个工地情况

	4
	仓库和堆场
	材料仓库和堆场
	高清网络枪机
	物资及生产安全

	5
	重点作业区和加工区
	重点作区加工区
	高清网络球机
	作业区和加工区安全

	6
	基坑上方
	整个基坑
	高清网络球机
	基坑生产安全


视频监控系统硬件配置要求
作业现场摄像机应采用高清网络球机，固定场景摄像机应采用高清网络球机或高清网络枪机，所有摄像机独立供电， 未经许可不得断电，项目停工期间保障正常使用。
摄像机的网络信号传输，选择部署五类网线或更高规格网线。

具体技术参数详见表7.3.1《高清视频实时监控系统硬件配置要求》。
表7.3.1 高清视频实时监控系统硬件配置要求
	序号
	设备类型
	技术要求
	其他要求

	1
	球机
	200W像素以上，主码流最大分辨率不小于1920*1080，最大码流不小于6144Kbps；子码流最大分辨率不小于704*576，最大码流不小于2048Kbps；最大倍率不小于20。
	应使用支持国标 GB/T28181—2016的摄像机，支持H.264视频编码标准和支持1080P的视频显示格式，具有红外功能。

	2
	枪机
	200W像素以上，主码流最大分辨率不小于1920*1080，最大码流不小于4096Kbps；子码流最大分辨率不小于704*576，最大码流不小于1024Kbps。
	

	3
	存储设备
	本地视频存储时长不少于5天。
	

	4
	连接网络
	通过宽带网络或4G无线数据对接至“西藏智建”。
	

	5
	网络硬盘录像机（NVR）
	NVR应具备多个LAN口，需预留一个具备外网接入功能的LAN口供视频接入人员配置IP，调测NVR接入“西藏智建”。
	应使用支持国标GB/T28181—2016或 0NVIF的设备。

	6
	无线网桥
	无线网桥频段应为5.8GHz ，传输速率150Mbps-900Mbps，支持P0E网线供电，传输距离应满足现场需要。
	


本地监控
项目现场设监控室，监控系统应具备对系统内所有摄像机进行管理，实时观看、录像回放、云台控制等功能。
监控录像存储
本地存储。工地监控室采用NVR网络硬盘录像机及机械硬盘进行录像存储，保存期限不低于5天，防止因断网事故造成数据传输中断。
云存储。通过NVR网络硬盘录像机与“西藏智建”对接，将视频监控录像通过网络传输并保存至云平台，“西藏智建”将进行相关接口配置调取相应视频监控录像供用户查看，数据存储时间不少于3个月。
环境监测及预警系统
用户根据本方案要求确定扬尘噪声检测设备的配置、性能及安装位置后，可自行采购安装，也可委托第三方信息化公司代为采购安装。第三方信息化公司负责对接设备数据至“西藏智建”，环境监测及预警系统界面参考图8-1。
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图8-1 环境监测及预警系统界面
硬件配置要求
环境监测系统包括风速传感器、风向传感器、温度传感器、湿度传感器、TSP传感器、扬尘（PM2.5）传感器、扬尘（PM10）传感器、噪声传感器，具备4G传输功能局域网或Wi-Fi通信接口。
安装位置要求
施工现场环境监测系统应满足表8.2.1《环境监测系统安装位置要求》。
表8.2.1 环境监测系统安装位置要求
	序号
	安装位置
	备注

	1
	距离基坑或项目主体结构不大于10米范围或者距离工程主要出入口不大于5米范围。
	

	2
	设备应在施工现场远程视频监控范围内。
	

	3
	工地雾炮、喷淋与监测设备的距离不低于5米。
	


性能要求
施工现场环境监测系统应满足表8.3.1《环境监测系统性能要求》。
表8.3.1 环境监测系统性能要求
	序号
	设备名称
	性能要求
	备注

	1
	供电
	AC220V
	

	2
	通信接口
	GPRS无线传输
	

	3
	空气温度传感器
	量程：-40～70℃   分辨率：0.1℃
	

	
	
	精度：±0.2℃
	

	4
	空气湿度传感器
	量程：0～100%     分辨率：0.1%
	

	
	
	精度：±3%
	

	5
	风速传感器
	量程：0～60m/s    分辨率：0.1m/s
	

	
	
	精度：±0.3m/s
	

	6
	风向传感器
	量程：8个方位
	

	7
	噪声传感器
	量程：30～130db   分辨率：0.1db
	

	
	
	精度：± 0.5%F·S
	

	8
	PM值传感器
	量程：0～1000ug/m3  分辨率：1ug/m3
	

	
	
	精度：±10%F·S
	


特种设备（塔式起重机）监测及预警系统
特种设备（塔式起重机）监测及预警系统包括塔式起重机安全监控系统和吊钩可视辅助驾驶系统，施工项目现场安装塔式起重机监测系统设备，系统数据对接至“西藏智建”。特种设备（塔式起重机）监测及预警系统界面参考图9-1。
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图9-1 特种设备（塔式起重机）监测及预警系统界面

塔式起重机智能安全服务系统
塔式起重机智能安全服务系统（又称塔式起重机黑匣子）通过全天候的数据监测，将接收到的各类预警信息同步推送至“西藏智建”，实现了塔式起重机操作者和远程监控者的即时数据监测及预警功能。其在塔式起重机防超载、特种作业人员管理、塔式起重机群塔作业时的防碰撞等方面的应用，有效完善现场安全管理机制。

塔式起重机在作业过程中，超限超载比较容易发生，轻者造成塔式起重机关键部位疲劳，缩短塔式起重机使用寿命；重者直接导致塔臂断裂或塔式起重机倾覆，造成大量人员财产伤亡。
（1）安装智能力矩监控设备，自动采集每吊重量；
（2）司机室安装显示屏，实时显示每吊重量，便于司机可看；
（3）当吊重超限超载时，系统自动声光预警，当起重量大于相应档位的允许额定值时，系统自动切断上升方向的电源，只允许下降方向的运动；系统可智能判断塔式起重机的起重量与起重力矩，在控制塔式起重机危险操作动作时，分自动控制降挡减速和降挡停止两个过程逐步减速，有效的保证了塔式起重机的操作安全；
（4）塔式起重机每吊数据均通过GPRS模块实时发送到监控系统平台，远程可同步监控；
（5）群塔作业时，由于塔式起重机大臂回转半径的交叉，容易造成大臂之间碰撞事故发生；由于视觉误差或司机误操作，高位塔式起重机吊绳与低位塔式起重机吊臂在交叉作业区容易发生碰撞；塔式起重机吊物与周边建筑物容易发生碰撞。
1）群塔中每塔均安装防碰撞监控设备，对塔式起重机作业状态（转角、半径、塔高等）进行实时监控，塔式起重机智能识别和判断碰撞危险区域；
2）大臂进入碰撞危险区域，系统即开始声光预警，距离越近，报警越急，及时提醒塔式起重机司机停止危险方向的操作。
吊钩视频子系统
塔式起重机吊钩视频子系统通过精密传感器实时采集吊钩高度和小车幅度数据，经过计算获得吊钩和摄像机的角度和距离参数，然后以此为依据，对摄像机镜头的倾斜角度和放大倍数进行实时控制，使吊钩下方所吊重物的视频图像清晰地呈现在塔式起重机驾驶舱内的显示器上，从而指导司机的吊物操作，极大地提高了塔式起重机作业的安全性。
视频图像存储于设备内置的固态硬盘中，便于事故原因定位，同时也可通过无线网络传送到地面项目部和远端监控平台，以构建完备的塔式起重机视频监控平台。
1.塔式起重机吊钩实时追踪
塔式起重机吊钩视频子系统的球机摄像机会根据吊钩的上、下和前、后位置的编号自动进行跟踪。保持塔式起重机吊钩及其吊装物品持续出现在监控系统的画面中，通过驾驶室内的视频屏幕实时显示出来，使塔式起重机司机在作业时能够全程看到钓钩所在的工作范围，减少了塔式起重机司机因为视线受阻而造成的盲吊现象，从而主动避免可能存在的各种碰撞隐患。
2.数据实时显示
系统在提供画面给司机的同时，还将塔式起重机的吊钩高度、变幅值等显示给司机，也进一步协助塔式起重机司机进行塔式起重机吊钩位置的判断。
施工车辆（机械）监测及统计系统
施工车辆（机械）使用情况由项目管理人员根据机械入场验收数据通过“西藏智建”移动APP端进行填报。施工车辆（机械）监测及统计系统可根据“区域”、“项目”、“种类”、“日期”等查询条件提供相对应的统计数据。施工车辆（机械）监测及统计系统界面参考图10-1。
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图10-1 施工车辆（机械）监测及统计系统界面

机械统计管理模块的分类
通过对车牌的识别（有牌照的机械设备）和归属信息查询（无牌照的机械设备），平台将机械统计管理模块分成以下两个子模块进行单独统计：
本地机械（拥有本地牌照或归属于本地车队的机械）；
其他机械（不属于第一类范畴内的机械）。
建筑材料监测及统计系统
建筑材料使用情况由项目管理人员根据建筑材料入场验收数据通过“西藏智建”移动APP端进行填报。建筑材料监测及统计系统可根据“区域”、“项目”、“种类”、“日期”等查询条件提供相对应的统计数据。建筑材料监测及统计系统界面参考图11-1。
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图11-1 建筑材料监测及统计系统界面
建材统计管理模块的分类
通过对建材种类的识别和归纳，平台将建材统计管理模块分成以下三个子模块进行单独统计：
本地建材（本地生产的建材）；
绿色建材（通过相应规范认证的建材）；
其他建材（不属于前两类范畴内的建材）。
劳务及考勤系统
用户按照“西藏自治区建筑工人实名制管理平台”要求采购及安装实名制通道系统，“西藏智建”获得建设行业主管部门批准后与“西藏自治区建筑工人实名制管理平台”技术对接，将数据共享至“西藏智建”。劳务及考勤系统界面参考图12-1、12-2。
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图12-1 劳务及考勤系统界面1
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图12-2 劳务及考勤系统界面2
日志及节点照片系统
日志及节点照片系统分为以下两个子模块：“日志管理”、“现场照片”。
“日志管理”模块应用于项目管理人员上传施工日志和安全工程师日志。施工日志主要信息包括：日期、平均气温、操作负责人、出勤人数、气象（上午/下午）、楼栋号、工长、日志内容；安全工程师日志主要信息包括：日期、天气、气温（最高/最低）、当日工作情况以及土建、机电、文明施工、存在问题及处理情况。该模块具有查询功能，可根据关键词或时间段进行筛选，导出符合查询条件的日志。“日志管理”模块界面参考图13-1。
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图13-1 “日志管理”模块界面
“现场照片”模块应用于项目管理人员上传建设项目节点照片。上传照片根据“安全”、“质量”、“其他”三个类别进行分类并配以文字描述解释说明。该模块具有查询功能，可根据关键词、照片类别或时间段进行筛选，导出符合查询条件的照片。“现场照片”模块界面参考图13-2。
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图13-2 “现场照片”模块界面

资料及组织管理系统
资料及组织管理系统分为以下五个子模块：“参建单位”、“员工管理”、“职务管理”、“字典管理”、“资料权限”。资料及组织管理系统界面参考图14-1。
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图14-1 资料及组织管理系统界面
“参建单位”模块应用于系统管理员填报各参建单位信息，包括建设单位、勘察单位、设计单位、施工单位、监理单位、审计单位等。
“员工管理”模块应用于系统管理员填报重要管理人员的信息。
“职务管理”模块应用于系统管理员自定义添加重要管理人员的职务。
“字典管理”模块应用于系统管理员根据不同类别自定义添加专用词汇，建立系统字典。
“资料权限”模块应用于系统管理员对上传资料的查看权限的设置。
进度管理系统
进度管理系统分为以下两个子模块：进度填报、任务管理。进度管理系统界面参考图15-1。
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图15-1 进度管理系统界面
进度填报模块应用于项目管理人员填报项目开展进度。施工单位根据现场实际工作内容及工期划分计划节点，施工节点包括内控日期及总工期。施工单位计划合约专员计划节点录制完成后，由施工单位总工程师、项目经理审批后上报监理单位、业主单位及建设行业主管部门审批，审批完成后总工期不能调整，如因特殊原因需要延期，可申请延期。进度填报内容包括：楼栋号、标题、完成时间、汇报内容、现场照片。进度填报模块界面参考图15-2。
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图15-2 进度填报模块界面
任务管理模块应用于项目管理者制定工期计划节点中的所有任务。新增任务信息包括：任务名称、任务类别、任务编号、当前状态、当前进度、起止时间、任务接收人、配置人员。任务管理模块参考图15-3。
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图15-3 任务管理模块界面
公告及通知系统
公告及通知系统分为以下两个子模块：“监管公告”、“企业公告”。公告及通知系统界面参考图16-1。
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图16-1 公告及通知系统界面
（1）监管公告（省（自治区）、市（地）级建设行业主管部门）。该模块应用于各级建设行业主管部门向辖区内建设项目发布公告及通知。
（2）企业公告（企业内部）。该模块应用于企业向内部建设项目发布公告及通知。
公告及通知管理系统使用流程
（1）建设行业主管部门或企业的系统管理员登录“西藏智建”移动APP端，进入公告及通知管理系统，点击右上方“+”进行公告添加，编辑公告内容；
（2）保存内容后，选择发送部门（可选择管辖范围内全部或部分下属单位），然后确认发布。
智慧工地系统验收
智慧工地材料和设备质量、安装质量、运行情况、数据传输、监测系统联动验收合格后投入使用。检验和验收应符合以下规定：
（1）本标准使用的材料设备，应符合国家相关标准的规定，不应使用国家明令禁止使用与淘汰的材料和设备。对于循环使用的设备应提供相关证明文件且性能满足国家相关标准规定要求。
（2）工程项目负责人应对进场的材料和设备的品种、规格、包装、外观、质量证明文件进行检查验收，并经监理工程师(或建设单位代表)确认。
（3）智慧工地验收应按规定流程组织验收，所验收分部不合格，不得进行下步验收。各分部安装完成必须经过施工单位自检、调试、方可报验。
（4）各业务功能模块安装完成后由施工单位填写质量验收记录，监理单位审查、填写验收结论。
（5）建设单位组织工程项目智慧工地进行总体验收，查验各分部观感质量、运行情况，形成验收意见。
（6）智慧工地验收资料应真实、准确，施工单位负责资料文件的编制、收集、整理并存档。
（7） 智慧工地验收条件如下：
1）各业务功能模块验收合格；
2）有主要材料、设备的质量证明文件；
3）有完整的分部验收资料；
4）完成与“西藏智建”的数据对接。
（8）智慧工地质量检验与验收流程图详见图17-1。
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图17-1 智慧工地质量检验与验收流程
日常维护保养
为确保“西藏智建”平台系统的安全可靠运行，切实提高生产效率和服务质量。试点项目分别与外接设备供应商、网络运营商、第三方信息化公司签订书面合同，明确甲乙双方日常维护保养工作的职责。试点项目施工单位牵头做好硬件的日常维护保养工作，对发现的故障应及时进行报告、记录并做好跟踪。试点项目的项目施工单位应将“智慧工地”运行情况纳入日常检查工作重点内容，并根据检查结果形成书面材料放置项目部备查。
合同期间内，设备供应商应对外接设备提供保修服务并负责设备的定期检查、校验、升级调整；网络运营商应负责网络以及网络传输设备的故障排查与消除；第三方信息化公司应为用户建立完善的运维体系，负责设备数据与平台稳定对接以及平台的优化和正常运行。第三方信息化公司应成立专属运维团队，指派经验丰富的技术专员承担运维服务工作，同时提供远程指导服务和现场指导服务。
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