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前 言

为进一步加强塔式起重机的安全管理，满足施工现场安全需求，编制组经深入调查研究和广

泛征求意见，借鉴国内外实践经验，参考国家及行业有关标准，制定本标准。

本标准主要技术内容包括：1 总则；2 术语和定义；3 基本规定；4 功能及技术参数；5 检验

与试验；6标志、包装、运输与贮存。

本标准由山东省建筑安全与设备管理协会归口管理。由山东建筑大学负责具体技术内容的解

释。在执行本标准过程中，如有意见和建议，请反馈给山东建筑大学（济南市历城区临港开发区

凤鸣路1000号，邮编 250001，联系电话：0531-88873702，邮箱：sdlyzht@163.com），以供今

后修订时参考。
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1 总 则

1.0.1 为提升塔式起重机顶升作业安全性，有效防范、减少塔式起重机顶升安全事故的发生，明

确塔式起重机顶升安全监控系统（以下简称“系统”）的功能、检验和试验，制定本标准。

1.0.2 本标准规定了系统的基本规定、功能及技术参数、检验等。

1.0.3 本标准适用于通过增、减塔身标准节实现高度变化的爬升式塔式起重机（以下简称“塔

机”）。

1.0.4 系统除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和定义

2.0.1 GB/T 6974.1、GB/T 6974.3、GB/T 5031、GB/T 26471、GB/T 37366、GB/T 28264、JGJ332

等界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

2.0.2 顶升 climbing

不使用其他起重设备，利用塔机自身装置，通过增加或减少塔身标准节实现塔机高度的增加

或降低的爬升过程；包括顶升配平、安拆塔身标准节连接螺栓或销轴、移动塔身标准节、爬升支

撑装置就位、液压油缸伸/缩、爬升换步装置动作、安全检查、试运行等步骤。

2.0.3 塔式起重机顶升安全监控系统 climbing safety monitoring system of tower crane

对塔机顶升进行监控，并能对塔机顶升中的重要运行参数和状态进行显示、记录、存储、传

输及控制的系统。

2.0.4 爬升支撑部位 climbing support position

塔机顶升时，爬升支撑装置或爬升换步装置在塔身上的支撑点，如塔身踏步、K型腹杆等支

撑点。

2.0.5 塔机顶升部分 tower crane climbing parts

塔机的爬升套架及以上部分。

2.0.6 顶升配平 climbing equilibrium

塔机顶升时，塔机顶升部分使用爬升支撑装置支撑在爬升支撑部位时，塔机顶升部分处于的

平衡状态。
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3 基本规定

3.0.1 系统由信息采集单元、信息处理单元、人机交互单元、控制单元、无线通讯单元等组成。

3.0.2 系统的信息采集单元应包含爬升支撑装置状态传感器、爬升换步装置状态传感器、塔身上

部连接传感器、爬升套架连接传感器、液压系统手柄动作传感器、液压系统压力传感器、风速传

感器、幅度传感器、回转传感器、顶升高度传感器、刚度仪等。

3.0.3 系统结构模式如图 3.0.3所示。

回转传感器

爬升换步装置状态传感器

爬升支撑装置状态传感器

幅度传感器

风速传感器

液压系统手柄动作传感器

液压系统压力传感器

刚度仪

控制单元

信息处理单元

人机交互单元

顶升高度传感器

爬升套架连接传感器

塔身上部连接传感器

无线通讯单元

信息采集单元

…………

图 3.0.3 塔式起重机顶升安全监控系统结构模式

3.0.4 系统的抗群脉冲干扰等级应不低于 2000V级，并能在以下条件下正常使用：

1 环境温度-20℃～+60 ℃；

2 相对湿度不大于 95%（25℃时）；
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3 海拔高度 2000米以下。

3.0.5 系统供电应采用交流电源，并应符合现行国家标准《机械电气安全 机械电气设备 第 32

部分：起重机械技术条件》GB/T 5226.32-2017第 4.3.2条的相关规定。

3.0.6 系统的防护等级应符合以下规定：

1 室外部件防护等级不应低于 GB/T4208-2017中规定的 IP65；

2 室内部件防护等级不应低于 GB/T4208-2017中规定的 IP42。

3.0.7 系统应具有 4G/5G传输模块，支持远程功能。

3.0.8 系统不应执行来自本系统外的操作控制指令。

3.0.9 系统应具有通讯接口与塔机安全监控系统对接，通讯协议应符合本标准附录 A的规定。

3.0.10 系统安装方式不得改变塔机结构、原有安全保护系统及电气控制系统的功能和性能。
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4 功能及技术参数

4.1 顶升作业人员身份识别功能

4.1.1 系统应具有顶升作业人员身份识别功能，包括具备资格的顶升作业人员的信息录入、身

份比对等。

4.1.2 系统应对未识别身份的顶升作业人员限制使用。

4.1.3 系统应显示身份识别通过后的人员信息。

4.1.4 人员身份的识别时间应不大于 2s/人次。

4.1.5 系统应存储不少于 100名顶升作业人员的信息。

4.2 顶升作业安全交底功能

4.2.1 系统应具有顶升作业安全交底功能。

4.2.2 系统安全交底宜采用语音播报或文字阅读等方式。

4.3 结构安全检查功能

4.3.1 系统应具有结构安全检查功能，检查塔身结构、附着结构及基础沉降等。

4.3.2 系统应对顶升前和顶升完成后的塔机结构安全状态进行检查，应显示检查结果。

4.3.3 塔机结构处于危险状态时，系统应发出声光报警。

4.4 爬升套架连接监测功能

4.4.1 系统应具有爬升套架与下支座（或过渡节等塔机说明书要求部件）连接的实时监测功能。

4.4.2 爬升套架与下支座（或过渡节等塔机说明书要求部件）未连接时，系统应发出声光报警。

4.4.3 爬升套架连接状态变化的监测响应时间应不大于 1s。

4.5 塔身上部连接监测功能

4.5.1 系统应具有塔身上部与下支座（或过渡节等塔机说明书要求部件）连接的实时监测功能。

4.5.2 塔身上部与下支座（或过渡节等塔机说明书要求部件）的连接异常断开时，系统应发出声

光报警。

4.5.3 塔身上部连接状态变化的监测响应时间应不大于 1s。

4.6 顶升配平监测功能

4.6.1 系统应具有顶升配平状态的监测功能。
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4.6.2 顶升过程中不平衡力矩达到设定的安全阈值时，系统应发出声光报警。

4.6.3 配平监测报警的响应时间应不大于 1s。

4.7 顶升高度监测功能

4.7.1 系统应具有顶升高度监测功能，实时监测顶升中塔机顶升部分的升降距离。

4.7.2 顶升高度超过系统设定的报警阈值时，系统应发出声光报警。

4.7.3 顶升高度报警的响应时间应不大于 1s。

4.8 顶升液压系统监测功能

4.8.1 系统应具有顶升液压系统压力监测功能，实时监测液压油缸有杆腔的压力。

4.8.2 系统应具有顶升液压系统操作手柄的动作监测功能，实时监测液压油缸的动作。

4.9 爬升支撑装置状态监测功能

4.9.1 系统应具有爬升支撑装置就位状态监测功能。

4.9.2 爬升支撑装置未按顶升操作要求准确就位在爬升支撑部位时，系统应发出声光报警。

4.9.3 爬升支撑装置按顶升操作要求正常脱开爬升支撑部位时，系统应发出语音提示。

4.9.4 爬升支撑装置未按顶升操作要求异常脱开爬升支撑部位时，系统应发出声光报警，并切断

液压系统危险方向的控制电路；声光报警响应时间应不大于 0.2s，切断塔机顶升液压系统的动作

响应时间应不大于 0.3s。

4.9.5 爬升支撑装置的防脱机械结构未按顶升操作要求解除时，系统应发出声光报警，声光报警

响应时间应不大于 1s。

4.10 爬升换步装置状态监测功能

4.10.1 系统应具有爬升换步装置就位状态监测功能。

4.10.2 爬升换步装置未按顶升操作要求准确就位时，系统应发出声光报警。

4.10.3 声光报警响应时间应不大于 1s。

4.11 顶升倾覆报警功能

4.11.1 系统应具有顶升中塔机倾覆报警监测功能。

4.11.2 塔机顶升部分倾覆监测值达到系统设定的倾覆临界报警阈值，系统应发出声光报警。

4.11.3 声光报警响应时间应不大于 1s。
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4.12 塔机动作互锁功能

4.12.1 系统应具有塔机动作互锁功能。

4.12.2 顶升中，系统应自动切断相应起升、变幅、回转控制电路。

4.13 风速监测功能

4.13.1 系统应具有风速监测功能。

4.13.2 风速大于 12m/s时，系统应发出声光报警。

4.13.3 报警的响应时间应不大于 1s。

4.14 吊钩幅度和起重臂回转方位监测功能

4.14.1 系统应具有实时监测吊钩所在幅度位置功能。

4.14.2 系统应具有实时监测起重臂的回转角度/方位功能。

4.15 信息显示功能

4.15.1 系统应具有信息显示功能。

4.15.2 显示信息应包含顶升实时数据、顶升过程的实时状态，显示的信息包括但不限于：顶升

作业人员信息、爬升支撑装置状态、爬升换步装置状态、爬升状态、爬升距离、爬升套架连接状

态、塔身上部连接状态、液压系统压力、液压系统手柄动作、风速、吊钩幅度、起重臂回转方位

等。

4.15.3 主要参数显示单位及最低分辨率宜符合表 4.15.3的规定。

表 4.15.3 主要参数显示单位和最低分辨率要求

传感器或显示内容 单位 最低分辨率

刚度仪 （°） 0.05

液压系统压力 Mpa 0.02

顶升高度 mm 1.0

幅度 m 0.01

回转 （°） 0.5

风速 m/s 0.1全
国
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4.16 声光预报警功能

4.16.1 系统应具有声光预警、报警功能。

4.16.2 声光信号应清晰、连续，直至报警状态解除。

4.16.3 声音预警、报警信号宜采用语音报警，距发声部位 1m位置测量均应不低于 75dB(A)。

4.16.4 灯光预警信号应使用黄色，灯光报警信号应使用红色，应在观测人员视野范围（视距 1m）

内清晰可见。

4.17 自检功能

4.17.1 系统应具有开机自检功能。

4.17.2 系统应具有运行过程中信息采集、无线通讯等单元自检功能。

4.17.3 系统自检检出故障时，应发出故障提醒。

4.18 数据通讯及远程传输功能

4.18.1 系统应设有数据通讯接口及与其他设备/系统通讯功能。

4.18.2 系统应具有远程传输功能，塔机顶升数据通过 4G/5G传输至远程平台（服务器）。
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5 检验与试验

系统检验与试验应符合表 5的规定。

表 5 检验与试验项目

序号 检验项目 判定依据 检验方法 安装 出厂

1 系统构成
3.0.1

3.0.2 现场目测 √ √

2 系统安装 3.0.10 现场目测 √

3 顶升作业人员身份识别功能 4.1 现场操作验证 √ √

4 顶升作业安全交底功能 4.2 现场操作验证 √ √

5 结构安全检查功能 4.3 现场操作验证 √ √

6 爬升套架连接监测功能 4.4 现场操作验证 √ √

7 塔身上部连接监测功能 4.5 现场操作验证 √ √

8 顶升配平监测功能 4.6 现场操作验证 √ √

9 顶升高度监测功能 4.7 现场操作验证 √ √

10 顶升液压系统监测功能 4.8 现场操作验证 √ √

11 爬升支撑装置状态监测功能 4.9 现场操作验证 √ √

12 爬升换步装置状态监测功能 4.10 现场操作验证 √ √

13 顶升倾覆报警功能 4.11 现场操作验证 √ √

14 塔机动作互锁功能 4.12 现场操作验证 √ √

15 风速监测功能 4.13 现场操作验证 √ √

16 吊钩幅度和起重臂回转方位监测功能 4.14 现场操作验证 √ √

17 信息显示功能 4.15 现场操作验证 √ √

18 声光预报警功能 4.16 现场操作验证 √ √

19 自检功能 4.17 现场操作验证 √ √

20 数据通讯及远程传输功能 4.18 现场操作验证 √ √
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6 标志、包装、运输及贮存

6.0.1 在产品的明显位置处应安装标牌，其要求应符合 GB/T13306 的规定。标牌上应至少标出如

下内容：

1 名称和型号；

2 制造商名称；

3 产品编号；

4 出厂日期。

6.0.2 产品的包装应符合 GB/T13384 的规定。产品出厂时至少应附带如下随行文件：

1 产品合格证；

2 产品使用说明书。

6.0.3 运输中应避免雨雪直接淋袭和强烈振动冲击。

6.0.3 装置应贮存在通风、无强烈电磁场影响、无其他腐蚀性气体的仓库中。
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附录 A 与塔机安全监控系统之间的通讯协议

A.0.1 当塔机上已装有塔机安全监控系统，加装塔机顶升安全监控系统时，可不再重复安装已

有信息采集单元的传感器，通过与塔机安全监控系统接口进行数据交换宜采用 RS485接口，实

现获取塔机的运行状态。

A.0.2 系统与塔机安全监控系统之间宜采用Modbus-RTU标准通讯协议。

A.0.3 系统为主站，塔机安全监控系统为从站，从站地址为 0x02。

A.0.4 波特率定义为 19200，串口通讯数据格式应符合表 A.0.4的规定。

表 A.0.4 通讯参数

名称 参数

波特率 19200

起始位 1

数据位 8

停止位 1

校验 无

A.0.5 读取塔机运行状态，应符合下列规定：

1 系统通过 RS485接口定期读取塔机安全监控系统中的塔机运行状态，读取周期应不大于

200ms；

2 读取命令采用Modbus-RTU标准通讯协议中的 0x04命令；

3 数据寄存器定义应符合表 A.0.5的规定：

表 A.0.5 数据寄存器定义

寄存器地址 寄存器数量 数据格式 名称 备注

0x0001 2 float 回转角度 单位：°

0x0003 2 float 幅度 单位：m

0x0005 2 float 风速 单位：m/s

0x0007 1 bool 传感器状态
0bit回转传感器

1bit幅度传感器
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2bit风速传感器

3bit～5bit预留

0x0008 1 预留 /

a 高字节在前，低字节在后；

b 传感器状态中按 bit取值，1代表异常，0代表正常。

A.0.6 系统写入控制指令数据，应符合下列规定：

1 系统应将控制指令数据写入塔机安全监控系统中，写入周期应不大于 200ms；

2 写入命令采用Modbus-RTU标准通讯协议中的 0x10命令；

3 控制指令数据寄存器定义应符合表 A.0.6的规定。

表 A.0.6 数据寄存器定义

寄存器地址 寄存器数量 数据格式 名称 备 注

0x0010 1 BOOL 控制位

1bit内变幅停止

2bit外变幅停止

3bit右转停止

4bit左转停止

5bit下降停止

6bit上升停止

0x0011 1 BOOL 故障状态 0bit系统通讯故障

a 按 bit取值，其中控制位 0x0010中 0代表断开，1代表接通；

b 故障状态 0x0011中故障状态，0代表正常，1代表故障。
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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标准必不可少的条款。其中，注日期的引

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

改单）适用于本标准。

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5031 塔式起重机

GB/T 5226.32-2017 机械电气安全 机械电气设备 第32部分：起重机械技术条件

GB/T 6974.1 起重机 术语 第1部分：通用术语

GB/T 6974.3 起重机 术语 第3部分：塔式起重机

GB/T 12602 起重机械超载保护装置

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 26471 塔式起重机安装、拆卸与爬升规则

GB/T 28264 起重机械安全监控管理系统

GB/T 37366 塔式起重机安全监控系统及数据传输规范

JGJ332 建筑塔式起重机安全监控系统应用技术规程
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本标准用词说明

1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执

行”。
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山东省建筑安全与设备管理协会团体标准

塔式起重机顶升安全监控系统
Climbing safety monitoring system of Tower crane

条文说明
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前言

塔式起重机顶升作业过程中，存在作业人员无资质、操作不规范的现象，安全判断靠工人经

验，事故频发。引入塔式起重机顶升安全监控系统，可以减少人为操作失误和行为缺失造成的事

故，提高作业安全性；但工程中的应用尚无统一的规范标准，现有国家标准对顶升过程安全监控

并无涉及。为提升塔式起重机顶升作业安全性，有效防范、减少塔式起重机顶升安全事故的发生，

编制组决定编制本标准，明确塔式起重机顶升安全监控系统的功能、检验和试验。该项目于 2023

年立项，编制组会同有关科研、设计、检测、院校、生产、租赁、安装、使用等单位，参考国内

外有关技术资料，经过充分调研、论证、计算分析和试验分析，取得了评估检测和判断的相关技

术参数，并在广泛征求意见的基础上，结合本省实际情况，从全面性、简便性、可操作性等方面

进行了综合考虑，制定了本标准。

为便于广大设计、施工、科研、制造、监管等单位的有关人员在使用本标准时能正确理解和

执行条文规定，编制组按照章、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及

执行中需注意的有关事项进行了说明。但本条文说明不具备与本文件正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握条文规定的参考。
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1 范 围

本章明确了本标准的制定目的、主要内容，规定了塔式起重机顶升安全监控系统（以下简称

“系统”）的适用范围。
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3 基本规定

3.0.2 本条规定了系统信息采集单元的基本构成。刚度仪为塔身结构安全判断、顶升配平、顶升

倾覆的监测传感器，如采用其他传感器予以替代，需满足系统功能要求。

3.0.3 依据现行国家标准《塔式起重机》 GB/T 5031中 5.5.3.4款“采用的电子控制装置抗群脉冲

干扰等级应不低于 2000V级，并应能在温度-20℃～+60 ℃、相对湿度不大于 95%(25 ℃时)的环

境下正常工作”，规定了系统的抗群脉冲干扰等级、工作环境温度、相对湿度。依据现行国家标

准《起重机械超载保护装置》GB/T12602中 4.1节“海拔：不低于 2000m”，规定了系统使用的海

拔高度范围。

3.0.10 依据现行国家标准《塔式起重机安全监控系统及数据传输规范》GB/T 37366第 4.2条“系

统安装时不得损伤或减弱塔机受力结构”和第 4.3条“系统安装时不应改变塔机原有安全保护装置

及电气控制系统的功能和性能”，规定了系统的安装要求。
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4 功能及技术参数

4.1 顶升作业人员身份识别功能

4.1.5 本条规定了人员信息的系统存储量，依据大型租赁公司的人员配备规模来确定：每个顶升

工作班组人员在 5-6 人，按照 6人计算；大型租赁公司一般在 10-15 个班组，按照 15个计算，

人员信息存储量需求为 90人；考虑余量，设置 100人。

4.3 结构安全检查功能

4.3.3 本条塔机结构限于 5.3.1条的塔身结构、附着结构及基础沉降等。

4.4 爬升套架连接监测功能

4.4.2 本条规定了系统应监测爬升套架与上部结构的连接，防止爬升套架未连接或未全部连接时

进行顶升，而发生安全事故。连接状态包括连接、未连接两个状态。

4.4.3 本条依据实际动作要求，规定了连接状态变化的监测响应时间。

4.5 塔身上部连接监测功能

4.5.1 本条的“塔身上部”含义与 GB/T26471-2023 《塔式起重机 安装、拆卸与爬升规则》第

8.2.9条相同。

4.5.2 本条规定了系统应监测塔身上部的连接，塔身最上部的标准节与下支座(或过渡节等说明书

要求的部件)连接状态，连接状态包括连接、未连接两个状态。

4.5.3 本条依据实际动作要求，规定了连接状态变化的监测响应时间。

4.6 顶升配平监测功能

4.6.1 本条规定了系统应监测塔机顶升部分的平衡状态，辅助顶升操作人员辨识不平衡状态。

4.6.2 本条规定了系统应设置塔机顶升部分平衡状态的安全阈值，由系统根据塔式起重机的实际

情况来确定。因为安全阈值与塔机的结构形式、规格型号、尺寸等多个因素相关，需要在监控系

统安装过程的设置阶段确定。

4.6.3 本条依据实际动作要求，规定了监测响应时间。

4.7 顶升高度监测功能

4.7.2 本条规定报警阈值是指每顶升 1节标准节允许塔机顶升部分上升的最大高度，以防止发生

冒顶事故。
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4.9 爬升支撑装置状态监测功能

4.9.1~4.9.3 规定了监测爬升支撑装置状态及系统的相应动作；爬升支撑装置有两种状态，爬升支

撑装置放置在爬升支撑部位为就位状态，脱开为未就位状态。

4.9.4 依据塔机顶升的采样数据，现有塔机爬升支撑装置脱出爬升支撑部位的时间约为

300ms-400ms，所以本条规定了声光报警响应时间不大于 0.2s，切断塔机顶升液压系统的动作响

应时间不大于 0.3s。

4.10 爬升换步装置状态监测功能

4.10.1 本条适用于两次及以上换步爬升的塔机。

4.11 顶升倾覆报警功能

4.11.2 本条规定了系统报警方式，倾覆报警阈值依据系统说明书设定。

4.12 塔机动作互锁功能

4.12.1塔机动作互锁是指顶升时，相应起升、变幅、回转机构不能动作；反之，起升、变幅、回

转机构动作时，不能顶升。

4.13 风速监测功能

4.13.2 依据现行国家标准《塔式起重机》 GB/T 5031中 10.3.8.3款的要求：“保证在作业过程中

对气候条件进行监视；一般状况下，爬升作业时塔机顶部风速应不超过 12 m/s。”，本条规定了

风速的报警阈值。

4.15 信息显示功能

4.15.3 依据现行国家标准《塔机安全监控系统及数据传输规范》 GB/T37366-2019中 5.2.5条的

主要参数显示单位及最低分辨率要求，本条规定了顶升中吊钩幅度、起重臂的回转角度和风速的

最低监测分辨率。

4.16 声光预报警功能

4.16.2~4.16.4 依据现行国家标准《起重机械超载保护装置》GB/T12602中 4.4.1.2“视觉和/或听

觉信号应清晰和连续，信号一经触发，应在起重机械吊载一个工作循环过程中持续保持，直至超

载解除。音响预警与报警信号应不同，并与起重机械环境噪声有明显区别。距发声部位 1m及在

司机位置测量均应不低于 75dB(A)。灯光预警信号应使用黄色，灯光报警信号应使用红色，应在
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司机视野范围内清晰可见。”，规定了报警信号的工作要求、声音报警方式、声音信号强度、灯

光信号颜色和灯光亮度要求。
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