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智能建造机器人集群协同作业施工及验收规范

1 范围

本文件规定了智能建造机器人集群协同作业的分类与编码、基本要求、协同作业技术要求、施工准

备、施工流程管控、安全与环境保护、质量验收、维护与管理等内容。

本文件适用于建筑工程领域中，多台智能建造机器人组成集群开展协同施工作业的施工管理、质量

控制与验收工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 2894 安全色和安全标志

GB/T 11291.1 工业环境用机器人 安全要求 第1部分：机器人

GB/T 12642 工业机器人 性能规范及其试验方法

GB/T 38326 工业、科学和医疗机器人 电磁兼容 抗扰度试验

GB/T 43738 工业互联网平台 异构协议兼容适配要求

GB 50194 建设工程施工现场供用电安全规范

GB 50203 砌体结构工程施工质量验收规范

GB 50204 混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50209 建筑地面工程施工质量验收规范

GB 50210 建筑装饰装修工程质量验收标准

GB 50300 建筑工程施工质量验收统一标准

GB 50666 混凝土结构工程施工规范

GB 50720 建设工程施工现场消防安全技术标准

GB/T 51212 建筑信息模型应用统一标准

JGJ 46 建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准

JGJ 59 建筑施工安全检查标准

JGJ 80 建筑施工高处作业安全技术规范

JGJ 146 建设工程施工现场环境与卫生标准

JGJ/T 185 建筑工程资料管理规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

智能建造机器人 intelligent construction robot

应用于建筑工程施工领域，具备自主感知、决策规划和自动执行能力，可独立或辅助完成特定建造

作业任务的特种机器人。

集群协同作业 cluster collaborative operation

由多台同类型或不同类型的智能建造机器人，通过统一调度系统管控，按预设规则在空间、时序上

协同配合，共同完成同一施工任务的作业模式。
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调度系统 scheduling system

具备任务分配、路径规划、状态监控、冲突协调、数据统计等核心功能，实现多机器人集群统一管

控与协同调度的软件系统。

4 分类与编码

按作业功能分类

智能建造机器人按作业功能可分为以下类别：

a) 结构施工类：用于砌筑、钢筋绑扎、混凝土浇筑、构件焊接等结构施工作业的机器人；

b) 装饰装修类：用于抹灰、墙面喷涂、地砖铺贴、表面打磨等装饰装修作业的机器人；

c) 机电安装类：用于管线布设、设备就位、线缆接驳等机电安装作业的机器人；

d) 检测监测类：用于质量检测、变形监测、环境感知、安全巡检等检测类作业的机器人；

e) 搬运物流类：用于物料转运、构件吊装、仓储分拣等物流辅助作业的机器人。

按移动方式分类

智能建造机器人按移动方式可分为以下类别：

a) 固定式：作业位置固定，仅作业执行端可运动的机器人；

b) 轨道式：沿预设轨道实现定向移动的机器人；

c) 轮式：依靠轮式行走机构实现地面自主移动的机器人；

d) 履带式：依靠履带行走机构实现地面移动的机器人；

e) 多足式：依靠足式行走机构实现复杂地形移动的机器人。

按协同模式分类

智能建造机器人集群按协同模式可分为以下类别：

a) 主从协同：由一台主导机器人统筹作业感知与指令下发，其余从属机器人配合执行的协同模式；

b) 并行协同：多台同功能机器人在同一作业面内分区并行作业、互不干扰的协同模式；

c) 接力协同：多台机器人按工序顺序依次衔接、接力完成全流程作业的协同模式；

d) 互补协同：多台不同功能机器人配合作业，共同完成复合工序的协同模式。

编码规则

智能建造机器人集群编码应采用“功能类别码-移动方式码-协同模式码-顺序号”的四段式结构，

编码长度为8位：

a) 第 1～2 位为功能类别码，用两位阿拉伯数字表示，01～05 依次对应 4.1 中 a)～e)类；

b) 第 3～4 位为移动方式码，用两位阿拉伯数字表示，01～05 依次对应 4.2 中 a)～e)类；

c) 第 5～6 位为协同模式码，用两位阿拉伯数字表示，01～04 依次对应 4.3 中 a)～d)类；

d) 第 7～8 位为顺序号，用两位阿拉伯数字表示，为同类型机器人的流水编号。
示例：编码 01030201 表示轮式结构施工类机器人，采用并行协同模式，流水编号为 01。

5 基本要求

一般规定

5.1.1 智能建造机器人集群协同作业系统应由机器人本体、调度系统、通信网络、感知设备及配套辅

助设施组成，系统整体应满足建筑工程施工的功能、性能与安全要求。

5.1.2 集群协同作业的设计与实施应遵循安全可靠、高效协同、质量可控、数据可溯的原则。

5.1.3 机器人及配套设备应具备配套相关产品合格证明文件。

5.1.4 集群系统应具备数据安全防护能力，防止施工数据泄露、篡改与丢失，数据传输应采用加密方

式。

5.1.5 不同厂商、不同型号的机器人接入同一调度系统时，应进行兼容性测试，测试合格后方可投入
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集群协同作业。

5.1.6 智能建造机器人的安全使用应符合 JGJ 33 的相关规定。

机器人性能要求

5.2.1 机器人的安全防护、急停功能等安全性能应符合 GB/T 11291.1 的规定。

5.2.2 机器人的定位精度、重复定位精度、作业执行精度等性能指标应满足对应施工工序的质量要求，

性能测试方法应符合 GB/T 12642 的规定。

5.2.3 室内作业机器人外壳防护等级不应低于 IP54，户外露天作业机器人外壳防护等级不应低于 IP65。

5.2.4 机器人连续作业时间应满足单段施工工序的时长要求，续航能力应匹配现场作业排班，单次充

电作业时长不应低于 4h。

5.2.5 机器人应具备状态自检、故障报警与安全停机功能，故障状态下应自动触发安全保护机制，避

免引发安全事故。

5.2.6 机器人的电磁兼容性能应符合 GB/T 38326 的规定，在施工现场复杂电磁环境下应能稳定运行。

5.2.7 机器人的额定负载能力应满足作业工况的最大载荷要求，安全系数不应小于 1.5。

5.2.8 机器人应具备声光报警功能，作业启动、故障、急停状态下应发出明显的声光提示。

调度系统要求

5.3.1 调度系统应具备任务管理、资源调度、路径规划、状态监控、冲突消解、数据统计六大核心功

能。

5.3.2 调度系统应支持施工任务的自动拆解、分配与动态调整，任务分配应遵循负载均衡、效率最优

的原则。

5.3.3 调度系统应能实时采集机器人的位置、姿态、作业进度、运行状态等数据，可视化展示集群作

业全貌，数据刷新周期不应大于 2 s。

5.3.4 调度系统应具备空间冲突检测与自动调度能力，可预判机器人路径冲突、作业空间重叠并自动

调整作业时序或路径。

5.3.5 调度系统应具备完整的日志记录功能，完整存储作业任务、调度指令、设备状态、异常事件等

数据，数据保存期限不应少于 3 年。

5.3.6 调度系统应支持人工干预与自动调度两种模式，人工干预指令优先级高于自动调度指令。

5.3.7 调度系统应具备电子围栏功能，可设定机器人作业边界，机器人越界前应自动减速并停止。

5.3.8 调度系统应支持多终端访问，现场移动端与后台管理端数据应实时同步。

通信与数据接口要求

5.4.1 机器人与调度系统之间的通信应稳定可靠，作业区域内通信覆盖率应达到 100%，端到端通信时

延不应大于 100 ms。

5.4.2 系统数据接口的格式、协议与数据交换规则应符合 GB/T 43738 的规定，支持不同厂商设备的数

据互通与系统对接。

5.4.3 集群系统应支持与建筑信息模型（BIM）系统的数据对接，对接要求应符合 GB/T 51212 的规定。

5.4.4 现场通信网络应具备冗余备份机制，单点网络故障不应导致集群作业整体中断。

5.4.5 施工现场宜采用 5G、Wi-Fi6 等无线通信技术，通信带宽应满足视频、点云等大数据量传输要

求。

5.4.6 数据接口应支持断点续传功能，通信中断恢复后应自动补传缺失数据，保证数据完整性。

人员配置与资质要求

5.5.1 集群作业现场应配备项目负责人、调度管理员、机器人操作员、运维技术员、专职安全员，各

岗位职责应明确。

5.5.2 机器人操作员应经设备厂商专业培训并考核合格，熟悉对应机型的操作流程、参数设置与应急

处置方法。

5.5.3 调度管理员应熟练掌握调度系统操作，具备集群作业任务编排、异常调度与故障处置能力。

5.5.4 涉及焊接、起重等特种作业的机器人操作人员，应取得对应特种作业操作资格证书。

5.5.5 运维技术员应具备机电设备维修相关专业背景，熟悉机器人机械、电气系统原理。
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5.5.6 所有现场作业人员应经安全教育培训并考核合格后方可上岗。

6 集群协同作业技术要求

协同作业模式

6.1.1 主从协同模式下，主导机器人应具备作业面全局感知能力，可向从属机器人下发作业指令与修

正参数，指令响应时延不应大于 200 ms。

6.1.2 并行协同模式下，多台机器人的作业空间应设置安全隔离距离，同一平面内相邻机器人作业间

距不应小于 0.5 m；立体交叉作业时，垂直安全距离应符合 JGJ 80 的规定。

6.1.3 接力协同模式下，前后工序机器人的作业衔接点应设置明确的交接标识，上道工序完成后应向

调度系统反馈，由调度系统触发下道工序机器人进场作业。

6.1.4 互补协同模式下，不同功能机器人的作业时序与空间位置应匹配工序逻辑，避免工序交叉与空

间冲突。

6.1.5 集群协同模式的选择应根据施工工序特点、作业面条件、工期要求综合确定，同一施工任务可

组合采用多种协同模式。

任务分配与调度

6.2.1 调度系统应根据施工任务的工序逻辑、工期要求、作业面条件进行任务拆解，生成单台机器人

可执行的原子任务。

6.2.2 任务分配应综合考虑机器人的功能类型、性能参数、当前位置、剩余续航等因素，实现作业效

率最优与设备资源均衡利用。

6.2.3 作业过程中出现设备故障、作业条件变化等异常时，调度系统应自动进行任务重分配，保障施

工进度不受显著影响。

6.2.4 调度指令应设置优先级机制，安全类指令优先级最高，其次是质量修正指令，常规作业指令优

先级最低。

6.2.5 任务调度应考虑机器人续航能力，合理规划充电时机与充电时长，避免作业中途因电量不足中

断。

6.2.6 任务执行进度偏差超过计划 10%时，调度系统应自动发出预警，并给出进度优化调整方案。

路径规划与避障

6.3.1 调度系统应基于作业面电子地图进行全局路径规划，规划路径应避开固定障碍物、预留安全通

行通道。

6.3.2 机器人应具备局部自主避障能力，可识别动态障碍物并实时调整行进路径，避障响应时间不应

大于 200 ms。

6.3.3 多机器人交汇区域应设置通行规则，调度系统应统筹错峰通行，避免路径交叉冲突。

6.3.4 机器人的作业路径与行进路径应分别规划，作业路径精度应满足施工质量要求，行进路径应满

足安全通行要求。

6.3.5 机器人避障安全距离应符合以下规定：

a) 与静态障碍物的安全距离不应小于 0.3 m；

b) 与动态障碍物的安全距离不应小于 0.5 m；

c) 与现场作业人员的安全距离不应小于 1.0 m。

6.3.6 多机器人在狭窄通道通行时，应遵循“空载让重载、支线让干线、低速让高速”的通行规则。

多机通信与同步

6.4.1 集群内机器人应实现统一时间同步，同步误差不应大于 10 ms，保障协同作业的时序一致性。

6.4.2 机器人之间的作业状态、位置数据、环境感知数据应按约定频率交互，交互频率不应低于 1 Hz。

6.4.3 通信中断时，机器人应立即暂停作业并触发声光报警；通信恢复后应自动与调度系统同步状态，

经调度管理员确认后方可恢复作业。

6.4.4 协同作业的关键工艺参数应实现多机一致性校验，参数偏差超出允许阈值时应自动修正并记录。
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6.4.5 时间同步宜采用网络时间协议（NTP）或北斗授时方式，确保全系统时间基准统一。

6.4.6 协同作业的位置同步精度不应大于作业允许偏差的 1/3。

典型场景作业要求

6.5.1 砌体砌筑作业场景：砌筑机器人集群协同完成上料、砌筑、勾缝等工序时，灰缝厚度、墙面垂

直度、平整度应符合 GB 50203 的规定。

6.5.2 墙面喷涂作业场景：喷涂机器人集群按分区并行作业时，涂层厚度应均匀，无漏喷、流挂现象，

涂层质量应符合 GB 50210 的规定。

6.5.3 构件搬运作业场景：搬运机器人集群协同完成构件转运、吊装、就位时，构件就位精度应满足

安装公差要求，作业过程应避免构件碰撞损伤。

6.5.4 质量检测作业场景：检测机器人集群按预设路径完成全覆盖检测时，检测数据应实时上传调度

系统，缺陷识别准确率不应低于 95%。

6.5.5 混凝土浇筑作业场景：浇筑机器人集群协同完成布料、振捣、整平工序时，混凝土浇筑要求应

符合 GB 50666 的规定。

6.5.6 钢筋加工作业场景：钢筋加工机器人集群协同完成下料、弯曲、绑扎工序时，钢筋加工与安装

质量应符合 GB 50204 的规定。

6.5.7 地坪打磨作业场景：打磨机器人集群并行作业时，打磨后地面平整度、允许偏差应符合 GB 50209

的规定。

7 施工准备

技术准备

7.1.1 施工前应编制智能建造机器人集群协同作业专项施工方案，明确作业任务、集群配置、协同模

式、进度计划、安全保障措施等内容。

7.1.2 应建立作业区域的建筑信息模型（BIM），模型精度应满足机器人路径规划与作业定位要求，BIM

应用应符合 GB/T 51212 的规定。

7.1.3 施工前应对所有作业人员进行技术交底与安全交底，交底内容应包括作业流程、操作要点、风

险点及应急处置措施，交底记录应签字留存。

7.1.4 应根据施工任务完成调度系统的任务编排与参数配置，经模拟仿真验证无误后方可投入现场作

业。

7.1.5 BIM 模型的精细度等级不应低于 LOD 300，模型应包含构件几何信息、材质信息、施工工序信

息，满足机器人路径规划与精确定位需求。

7.1.6 专项施工方案应按规定履行审批程序，超过一定规模的危险性较大分部分项工程对应的机器人

作业方案应组织专家论证。

7.1.7 施工前应进行协同作业仿真模拟，验证集群作业路径、时序、协同逻辑的合理性，排查潜在冲

突风险。

现场环境准备

7.2.1 作业现场地面应平整坚实，地面承载力应满足机器人行走与作业要求，地面坡度不应大于机器

人允许的最大爬坡角度。

7.2.2 应清理作业区域内的无关障碍物，对无法移除的固定障碍物应设置明显标识，并录入调度系统

的电子地图。

7.2.3 作业现场应设置清晰的安全警示标识、通行路线标识、作业分区标识，标识设置应符合 GB 2894

的相关规定。

7.2.4 现场应布设满足通信要求的网络覆盖设施，保障作业区域内通信信号稳定、无盲区。

7.2.5 现场地面沉降、变形量不应超出机器人定位允许偏差范围，作业前应进行地面平整度检测。

7.2.6 作业现场的安全标志设置应符合 GB 2894 的规定。

7.2.7 夜间作业时，现场照明照度应满足机器人视觉识别与作业精度要求，照明设置应避免产生眩光

干扰。
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机器人及设备准备

7.3.1 机器人进场时应进行进场验收，核对设备型号、规格、合格证明文件，检查设备外观与功能完

整性，验收合格后方可进场。

7.3.2 正式作业前应对机器人进行开机自检、精度校准、功能测试，各项性能指标应满足作业要求。

7.3.3 应根据作业任务为机器人配置对应的作业端具、感知模块与辅助装置，安装牢固并调试合格。

7.3.4 调度系统与各机器人的通信连接应测试正常，数据交互顺畅，指令下发与状态反馈无延迟、无

丢包。

7.3.5 机器人进场验收应核查设备的出厂检验报告、使用说明书等技术资料。

7.3.6 新安装、大修或停用三个月以上的机器人，投入使用前应进行全面性能检测与标定，合格后方

可使用。

7.3.7 配套的充电设施、物料周转装置等辅助设备应同步调试到位，满足集群连续作业需求。

安全防护准备

7.4.1 机器人作业区域周边应设置物理防护围栏或电子警戒线，防止无关人员误入作业区。

7.4.2 现场消防器材的配置与布置应符合 GB 50720 的规定。

7.4.3 应编制集群作业专项应急预案，明确设备故障、通信中断、人员伤害等场景的处置流程与责任

分工。

7.4.4 高处作业场景应设置防坠落防护设施，临边、洞口防护应符合 JGJ 80 的规定。

7.4.5 电子围栏的边界应与物理防护围栏对应，围栏出入口应设置门禁与身份识别装置。

7.4.6 高处作业场景的机器人应配备防坠安全绳，防坠装置性能应符合现行相关标准规定。

7.4.7 作业现场应配备应急救援器材与药品，应急通道应保持畅通。

8 施工流程管控

作业前检查

8.1.1 每日作业前，操作员应对机器人进行班前检查，内容包括电量、外观、端具紧固度、传感器状

态等，填写班前检查记录。

8.1.2 调度管理员应检查调度系统运行状态、通信网络状态、电子地图与现场一致性，确认当日任务

编排无误。

8.1.3 安全员应检查作业现场安全防护设施、警示标识完好性，确认无安全隐患后方可准许作业。

8.1.4 正式作业前应进行空载试运转，机器人运行一个完整作业循环，确认动作顺畅、定位准确、通

信正常后方可加载作业。

8.1.5 班前检查应形成记录，检查不合格的机器人不应投入作业，故障排除并复检合格后方可使用。

8.1.6 多班组交接班时，应履行交接班手续，交接设备状态、作业进度、异常情况等内容，双方签字

确认。

施工作业

8.2.1 集群作业应严格按调度系统下发的任务指令有序执行，操作员不应擅自修改作业参数与规划路

径。

8.2.2 作业过程中，调度管理员应全程监控集群运行状态，发现异常及时处置，必要时触发远程急停。

8.2.3 机器人作业参数超出允许偏差时，调度系统应自动发出预警并触发修正指令；偏差超标时应自

动暂停作业。

8.2.4 工序转换、作业面转移时，应经调度系统统一调度，机器人按规划路径有序转场。

8.2.5 作业过程中需调整作业参数或修改作业路径的，应由调度管理员在调度系统中统一修改，经模

拟验证后下发执行。

8.2.6 机器人作业时，操作员应在监控范围内值守，不应擅自离岗；发现异常情况应立即按下急停按

钮。

8.2.7 暴雨、大风、高温等恶劣天气条件下，应停止户外机器人作业，将设备转移至安全场所并做好

防护。
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过程监控与数据采集

8.3.1 调度系统应实时采集机器人的位置、姿态、作业参数、运行状态等数据，形成作业过程全记录。

8.3.2 施工质量过程抽检应按现行建筑工程施工质量验收标准执行，抽检结果应录入调度系统并与对

应作业数据关联。

8.3.3 专职安全员应定期巡查作业现场安全状况，发现违规作业或安全隐患及时叫停并督促整改。

8.3.4 作业过程中的异常事件、故障处置、参数调整等情况应如实记录，形成每日作业日志。

8.3.5 调度系统应具备数据统计分析功能，可生成作业效率、设备利用率、质量合格率等统计报表。

8.3.6 质量抽检频率应符合现行专业工程施工质量验收标准的规定，抽检不合格的部位应标记并安排

返工。

8.3.7 安全员每日现场巡查不应少于 2 次，巡查发现的安全隐患应建立台账，跟踪整改闭环。

作业结束与交接

8.4.1 当日作业完成后，机器人应返回指定停靠点，完成关机、充电、清洁等收尾工作。

8.4.2 调度管理员应导出当日作业数据，统计作业进度、完成工程量、设备利用率、异常事件等信息，

形成作业日报。

8.4.3 单道工序完成后，应组织工序交接验收，验收合格后方可进入下一道工序。

8.4.4 全部作业任务完成后，应整理作业全量数据、质量记录、验收资料，办理完工交接手续。

8.4.5 工序交接验收应由施工、监理单位共同参与，验收内容包括实体质量、技术资料、作业面条件

等，验收合格后签署交接记录。

8.4.6 作业完成后，应及时对机器人作业端具、传感器进行校验，确保后续作业精度。

9 安全与环境保护

施工安全

9.1.1 集群作业现场安全管理应符合 JGJ 59 的规定。

9.1.2 机器人作业区域无关人员不应进入；人员确需进入时，应提前通知调度管理员暂停对应区域机

器人作业，确认安全后方可进入。

9.1.3 机器人应设置物理急停按钮与远程急停功能，急停触发后应立即切断动力输出。

9.1.4 施工现场临时用电应符合 JGJ 46 的规定，机器人充电区域应设置专用供电设施与防火措施。

9.1.5 高处作业机器人的防坠落装置应完好有效，作业下方应设置警戒区，在警戒区周边应设置警戒

线及警戒标识，作业期间应有安全警戒人员在现场值守。

9.1.6 不应在机器人作业范围内进行与作业无关的人工操作；人机配合作业时应制定专项安全措施。

9.1.7 机器人充电应在指定充电区域进行，充电时应关闭作业动力电源，充电区域不应堆放易燃物。

9.1.8 施工现场供用电安全应符合 GB 50194 的规定。

环境安全

9.2.1 机器人作业产生的建筑垃圾、废弃耗材应分类收集、及时清运，不应随意丢弃。

9.2.2 涉及喷涂、焊接等作业的，应配备废气、烟尘处理设施，污染物排放应符合国家现行环保标准

的规定。

9.2.3 夏季高温作业应采取防暑降温措施，冬季低温作业应采取设备防冻措施。

9.2.4 作业现场易燃易爆物品的存放与使用应符合 GB 50720 的规定。

9.2.5 机器人液压、气动系统应采取防泄漏措施，泄漏的油污应及时清理，防止污染土壤与水体。

应急管理

9.3.1 应针对机器人失控、通信中断、火灾、人员伤害等风险制定专项应急预案，配备对应应急物资。

9.3.2 发生安全事故时，应立即停止全部作业，启动应急预案，组织人员疏散与救援，并按规定上报

相关主管部门。

9.3.3 设备故障导致作业中断时，运维人员应及时排查故障，故障排除后经空载试运转合格方可恢复

作业。
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9.3.4 应定期组织应急演练，演练频次不应少于每季度 1 次，演练记录应留存归档。

9.3.5 应急预案应明确应急组织机构、联系方式、处置流程、上报程序，应急响应等级应与事故等级

匹配。

9.3.6 发生机器人失控、碰撞等设备事故时，应立即切断总电源，保护事故现场，组织排查事故原因。

9.3.7 应急演练后应进行评估总结，针对演练中发现的问题修订完善应急预案。

环境保护

9.4.1 集群作业应采用绿色施工工艺，减少材料浪费与能源消耗。

9.4.2 机器人设备应优先选用节能型产品，降低作业能耗。

9.4.3 现场应合理规划机器人行进路径，减少场地占用与对周边环境的干扰。

9.4.4 施工噪声、扬尘、光污染等控制应符合 JGJ 146 的规定。

9.4.5 施工废水应经沉淀处理后排放，不应直接排入市政管网与自然水体。

9.4.6 废弃的电池、电子元器件等危险废物应按危险废物管理要求分类存放，委托有资质单位处置。

10 质量验收

验收条件

10.1.1 完成合同约定与设计文件规定的全部作业内容。

10.1.2 作业过程资料、质量检验资料、设备运行资料完整齐全。

10.1.3 机器人集群系统经调试与试运行，功能与性能满足设计要求。

10.1.4 施工质量经施工单位自检合格。

10.1.5 完成专项施工方案约定的全部验收内容，各项指标符合设计与标准要求。

10.1.6 相关隐蔽工程验收记录完整，验收合格。

验收内容与标准

10.2.1 系统功能验收：调度系统的任务调度、路径规划、状态监控、数据管理等功能应符合本文件 5.3

的要求；机器人的作业功能、安全功能应符合设计与产品标准要求。

10.2.2 协同性能验收：集群协同的响应时延、同步精度、避障能力、任务执行效率应符合本文件第 6

章的要求。

10.2.3 施工质量验收：施工实体质量应符合 GB 50300 及对应专业工程施工质量验收标准的规定。

10.2.4 资料验收：验收资料应完整、准确、可追溯，满足本文件 10.4 的要求。

10.2.5 安全性能验收：机器人安全防护、急停功能、电子围栏、现场安全设施应符合本文件第 9 章及

相关安全标准的规定。

10.2.6 施工质量验收应按主控项目和一般项目划分，主控项目应全部合格，一般项目合格率不应低于

80%，且最大偏差不应超过允许偏差的 1.5 倍。

验收程序

10.3.1 施工单位完成自检后，应向监理单位提交验收申请与全套验收资料。

10.3.2 验收应按分项工程、分部工程、单位工程的层级依次进行，验收程序应符合 GB 50300 的规定。

10.3.3 验收时应进行现场实测实量与系统功能演示，验证各项指标的符合性。

10.3.4 验收合格的，出具验收合格文件；验收不合格的，责令施工单位整改后重新组织验收。

10.3.5 验收组应由建设、监理、施工、设备供应等单位相关人员组成，必要时可邀请行业专家参与。

10.3.6 验收过程应形成验收记录，参与验收的各方人员应签字确认；验收结论应明确合格或不合格。

10.3.7 验收不合格项经整改完成后，应重新组织验收，整改记录应纳入验收资料。

验收文件

10.4.1 验收文件包括但不限于：

a) 专项施工方案及技术交底记录；

b) 机器人及配套设备进场验收记录、产品合格证明文件；
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c) 协同作业验收记录表（附录 A）；

d) 调度系统运行日志；

e) 质量检验与试验记录；

f) 故障与异常处置记录；

g) 施工单位自检记录与验收申请；

h) 隐蔽工程验收记录；

i) 应急演练记录。

10.4.2 验收文件的整理归档应符合 JGJ/T 185 的规定。

10.4.3 验收文件应为原始记录，不应随意涂改；确需修改的，应采用划改方式，并由修改人签字确认。

11 维护与管理

日常维护

11.1.1 每日作业结束后应对机器人进行外观清洁，清理作业端具、传感器表面的粉尘、污渍。

11.1.2 应每日检查机器人的电量、行走机构、紧固件、外接线缆等易损部件状态，发现异常及时处理。

11.1.3 调度系统应每日进行数据备份，检查系统运行日志，排查系统异常。

11.1.4 日常维护应填写维护记录，记录维护内容、时间、人员、设备状态。

11.1.5 应按设备说明书要求对电池进行日常维护，避免过充、过放，延长电池使用寿命。

11.1.6 传感器镜头、视觉识别装置应采用专用清洁工具擦拭，避免划伤镜面影响识别精度。

定期检修

11.2.1 应按设备说明书要求制定定期检修计划，检修周期分为月度、季度、年度。

11.2.2 月度检修应包括传动部件润滑、传感器校准、安全功能测试、通信模块检测等内容。

11.2.3 季度检修应包括核心部件性能检测、电池容量检测、结构件紧固检查、软件系统升级等内容。

11.2.4 年度检修应对机器人进行全面拆解检测，更换老化部件，进行整机性能标定，检修后性能应符

合出厂标准。

11.2.5 定期检修应由专业技术人员实施，检修后应出具检修报告，合格后方可继续投入使用。

11.2.6 检修过程中更换的核心部件应符合原设备技术参数要求，更换后应进行性能标定。

11.2.7 机器人累计作业时长达到设备说明书规定的大修周期时，应进行全面大修。

数据与资料管理

11.3.1 集群作业产生的任务数据、运行数据、质量数据、维护数据应分类存储，数据存储应安全可靠。

11.3.2 电子数据应定期备份，备份方式应包含本地备份与异地备份，备份周期不应大于 7 d。

11.3.3 数据访问应设置权限管控，涉密数据与核心技术数据应采取加密保护措施。

11.3.4 纸质资料与电子资料的归档管理应符合 JGJ/T 185 的规定，保存期限应满足工程档案管理要

求。

11.3.5 数据存储介质应定期进行健康检测，防止数据损坏丢失。

11.3.6 超过保存期限的数据，应按数据管理制度履行审批程序后方可销毁。

11.3.7 应建立机器人设备台账，记录设备编号、进场时间、作业时长、检修记录、故障记录等信息。

报废管理

11.4.1 机器人达到使用年限、核心部件严重损坏无法修复，或经检测安全性能不达标且无整改价值的，

应予以报废。

11.4.2 报废的机器人应按资产管理制度履行报废审批程序，报废处置应符合环保要求，危险部件应规

范处置。
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附 录 A

（规范性）

智能建造机器人集群协同作业验收记录表

智能建造机器人集群协同作业验收应按本附录规定的格式填写验收记录，记录表格式见表A.1。

表 A.1 智能建造机器人集群协同作业验收记录表

工程名称 验收日期

施工单位 监理单位

集群系统编号 协同模式

机器人数量 作业工序

验收类别 验收项目 验收内容及要求 验收结果

系统功能

调度系统功能
任务管理、路径规划、状态监控、冲突消解、数据统计功能

完整

机器人功能 作业执行、安全防护、故障报警、自主避障功能正常

协同性能

通信同步 通信覆盖率100%，时间同步误差≤10 ms

避障能力 动静态障碍物识别准确，避障响应时间≤200 ms

任务执行 任务分配合理，协同作业无冲突

施工质量

主控项目 全部符合对应专业工程施工质量验收标准

一般项目 合格率≥80%，最大偏差≤允许偏差1.5倍

安全性能

安全防护 急停功能有效，防护设施完好，警示标识齐全

用电安全 符合临时用电安全标准，充电区域防火措施到位

资料完整性

过程资料 作业记录、质量记录、故障记录完整可追溯

验收资料 进场验收、自检记录、交接验收资料齐全

验收结论

验收人员签字

施工单位：

监理单位：

建设单位：
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