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[bookmark: 2_术语][bookmark: _Toc180049887][bookmark: _Toc180741797][bookmark: _Toc148616183][bookmark: _Toc148616184][bookmark: _Toc180049888][bookmark: _Toc180741798]1  总   则
[bookmark: _Hlk179443316]1.0.1  为规范现有模板支撑架自动化监测技术应用方法及管理制度，保证监测结果的可靠性，并为智能化施工、设计优化提供数据支撑，做到技术领先、经济适用、数据可靠、现场耐用，特制定本标准。
1.0.2  本标准适用于房屋建筑与市政基础设施施工过程中的钢管扣件式和盘扣式模板支撑架工程的自动化安全监测。
1.0.3  模板支撑架自动化监测除应符合本标准外，尚应满足国家、行业现行有关标准的规定。
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2  术   语
2.0.1  监测点  monitoring point
直接或间接设置在监测对象上并能反映其变化特征的观测点。
2.0.2  位移监测  displacement monitoring
用测量仪器测量对象受荷载作用而产生的形状或位置变化量。
2.0.3  倾斜监测  incline monitoring
用测量仪器测定物体倾斜变化量。
2.0.4  轴力监测  pole axial force monitoring
用测量仪器测定与立杆轴线相重合的轴力。
2.0.5  沉降变形监测  Settlement Deformation Monitoring
用测量仪器测定立杆基础、木方的沉降变形量。
2.0.6  监测频率  frequency of monitoring
单位时间内的监测次数。
2.0.7  监测预警值  Monitoring Alert Threshold
现场监测点数据累积变化较大，监测点位置可能存在潜在安全风险，为提醒现场技术人员调整现场施工过程所设定的限值。
2.0.8  监测报警值  Monitoring Alarm Threshold
现场监测点数据累积变化很大，为保证建筑模板支撑架及周边环境安全，提醒现场作业人员准备撤离所设定的限值。
2.0.9  监测采集系统  Monitoring and Data Acquisition System
对模板支撑架工程各监测点数据进行自动采集、传输，并对采集的数据进行实时处理分析，实现支撑结构安全状态实时监测的软硬件系统。


[bookmark: _Toc180049889][bookmark: _Toc180741799][bookmark: _Hlk180048323]3  基 本 规 定
3.0.1  本标准所称模板支撑架是指房屋建筑与市政基础设施等施工现场搭设高度8m及以上，或搭设跨度18m及以上，或施工总荷载（设计值）15kN/㎡及以上，或集中线荷载（设计值）20kN/m及以上的混凝土模板支撑工程。
[bookmark: _Hlk179446541]3.0.2  监测方案应根据专项施工方案和现场施工工况环境确定。
3.03  监测仪器安装、使用及拆除阶段的安全防护措施，应符合施工现场安全管理相关规定。
3.0.4  监测工作宜按下列步骤进行：
[bookmark: 监测方案内容]1  现场踏勘，收集模板支撑架专项施工方案等相关资料；
2  编制监测专项方案；
3  监测仪器标定校核、现场安装调试；
4  监测数据实时采集、分析及预警；
5  现场监测过程中，根据施工要求实时提交监测报告。
3.0.5  监测方案应包括下列内容：
1  工程概况；
2  监测目的和依据；
3  监测内容及项目；
4  监测方法和监测设备；
5  监测工况和监测频率；
6  监测预警及应急预案；
7  作业安全及其他管理制度。
3.0.6  现场监测应严格按监测方案实施，当设计、施工发生重大变更时，监测单位应与委托方及相关单位研讨并调整监测方案。
3.0.7  监测过程中应及时处理、分析监测数据，并根据现场施工工况定时将监测结果和评价等信息及时向委托方及相关单位报告。当监测数据超过监测预警值时，应立即通知现场负责人及相关单位负责人，当监测数据超过监测报警值时，应立即启动应急预案，优先保障施工作业人员安全。
3.0.8  监测过程中，监测单位应提供以下资料：
1  监测方案；
2  模板支撑架工程自动化监测报表;
3  其他需要留存的资料。


[bookmark: _Toc148616185][bookmark: _Toc180049890][bookmark: _Toc180741800]4  监 测 项 目
[bookmark: _Toc148616186][bookmark: _Toc180049891][bookmark: _Toc180741801]4.1  一 般 规 定
4.1.1  模板支撑架工程现场监测的对象应包括下列内容：
1  支撑结构；
2  承重立杆基础；
3  其他应监测的对象。
4.1.2  监测项目应与专项施工方案及施工进度相匹配，针对监测对象的关键部位能做到重点监测，形成有效的、完整的监测系统。
[bookmark: _Toc148616187][bookmark: _Toc180049892][bookmark: _Toc180741802]4.2  自动化监测
4.2.1  模板支撑架工程的自动化监测项目根据模板支撑架的工程规模和结构形式，按下列规定分为高风险项目和一般风险项目：
1  高风险项目：模板支架搭设高度≥16 m，且板厚≥400 mm、梁截面面积≥1.5 ㎡;搭设高度＜16 m，且板厚≥800 mm、梁截面面积≥2.5 ㎡；以及结构特别复杂、施工难度较大的模板支架工程。
2  一般风险项目：除高风险项目以外的模板支撑架项目。
4.2.2  模板支撑架监测项目应根据表4.2.1进行选择。

表4.2.1 模板支撑架监测项目表
	监测对象
	监测项目
	一般风险项目
	高风险项目

	支撑结构
	立杆轴力
	必测
	必测

	
	立杆倾斜
	必测
	必测

	
	立杆水平位移
	宜测
	宜测

	
	模板沉降变形
	宜测
	必测

	承重立杆基础
	沉降
	宜测
	宜测


[bookmark: _Toc148616188]注：
1  当施工荷载较大或地基承载能力较低，施工过程中基础可能产生较大变形时，承重立杆基础沉降监测为必测项目；
2  基础沉降监测包含绝对沉降及相邻测点差异沉降。
3  当施工荷载较大，模板下方的木方承载力接近极限时，木方沉降变形为必测项目。
[bookmark: _Toc180049893][bookmark: _Toc180741803]4.3  现场巡视检查
4.3.1  传感器安装调试完成后，宜在监测点处设置警示和保护设施，并定期巡检。正式监测开始前，应填写高支模监测系统安装验收表（见附录A），确认传感器数据传输是否通畅，采集数据是否异常等，发现问题及时安排人工进行检修。
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5 [bookmark: _Toc148616165][bookmark: _Toc148616189][bookmark: _Toc180049894][bookmark: _Hlk180048674][bookmark: _Toc180741804] 监测点布置
[bookmark: _Toc148616193][bookmark: _Toc148616169][bookmark: _Toc180049895][bookmark: _Toc148616194][bookmark: _Toc180741805]5.1  一 般 规 定
5.1.1  模板支撑架工程监测点的布置应能反映模板支撑架的受力状态、变形特征和变化趋势，监测点应布设在支架薄弱、荷载较大等关键部位，具体可参照《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162的要求执行。特别对于施工风险较大的项目，宜优先采用有限元方法进行计算分析，结合分析结果针对性的布置监测点。
5.1.2  模板支撑架工程监测点平面位置宜按网格形式均匀分布设置，单个监测点之间的水平间距宜为15~30米。
5.1.3  监测点的不同监测项目宜布设于同一构件或邻近构件，监测点布置示意图见附录C。
5.1.4  在保证监测传感器正常运行的基础上，监测点的传感器布置应尽量减少对施工作业的影响。
5.1.5  监测点布置完成后，应记录测点实际位置，绘制测点布置图。
[bookmark: _Toc180049896][bookmark: _Toc180741806]5.2  支撑架体结构
5.2.1  支撑架体结构的监测点宜布设在荷载较大或其他具有代表性的部位。对于搭设形式复杂、荷载较大、计算变形较大和内力变化显著的位置，应增加监测点。当有稳定的既有结构做可靠连接时，可适当减少监测点。
5.2.2  支撑架体结构立杆上各种监测传感器宜布设于同一构件或邻近构件。
5.2.3  立杆轴力监测点宜布置在立杆底部与基础之间（见附录C），轴力监测传感器与立杆底部、基础应保持紧密接触，接触面应平整以保证接触均匀受压。当基础缺乏平整接触面时，也可将其布置在立杆顶托与模板底部支撑构件之间。
5.2.4  立杆倾斜监测点宜布置在模板下方1.5 m以内（（见附录C）），当排架高度超过12 m时，应在立杆竖向位置增设监测点，增加监测点与上一个监测点的竖向间隔距离宜为6~8 m。
5.2.5  水平位移监测点宜布置在模板下方1.5 m以内（见附录C），当排架高度超过12 m时，应在立杆竖向位置增设监测点，增加监测点与上一个监测点的竖向间隔距离宜为6~8 m。
5.2.6  模板沉降变形监测点宜布置在模板下方1.5 m以内（见附录C）。
[bookmark: _Toc180049897][bookmark: _Toc148616196][bookmark: _Toc180741807]5.3  立 杆 基 础
[bookmark: _bookmark11]5.3.1  当立杆基础承载力较小或上部荷载较大时，宜在支架的四角、设计荷载较大、基础承载力较低的部位及其他具有代表性的部位布置沉降监测点，监测点的水平间距宜为 20～25 m（见附录C），且每边不少于 2 个。当基础稳定可靠时，可适当减少基础沉降监测点；当基础薄弱时，应适当增加基础沉降监测点。
5.3.2  立杆基础沉降监测点宜结合支架沉降监测点和立杆轴力监测点的位置布设，并能反映基础的整体沉降和不均匀沉降，便于监测数据的综合分析。


6 [bookmark: _Toc180049898][bookmark: _Toc148616197][bookmark: _Toc180741808] 监 测 方 法
[bookmark: _Toc180049899][bookmark: _Toc148616198][bookmark: _Toc180741809]6.1  一 般 规 定
6.1.1  模板支撑架安全监测宜采用仪器监测与人工巡视检查相结合的方法。
6.1.2  监测项目初始值采集前，应进行监测仪器及平台的稳定性和可靠性检查，满足要求后方能实施监测。
6.1.3  监测点安装完成后，宜采取必要的保护措施并设置明显的测点标识。
6.1.4  除使用本标准的监测方法以外，亦可采用满足监测要求的其他监测方法。
[bookmark: _Toc180049900][bookmark: _Toc148616199][bookmark: _Toc180741810]6.2  立杆轴力监测
6.2.1  荷载传感器量程应大于荷载设计计算值的 2～3 倍，建议量程为5吨左右，其精度不宜低于0.5%F•S，分辨率不宜低于 0.2%F•S。
6.2.2  荷载传感器的设置应符合以下规定：
1  荷载传感器宜安装于立杆底托下方；
2  立杆受压的轴心力与传感器受力重合，确保受力面与压力方向垂直并紧贴被监测对象；
3  传感器安装完成后，敲击传感器上下承力面，保证传感器无法晃动；
4  及时采集并查看荷载传感器数据，保证传感器处于受压状态。
[bookmark: _Toc148616200][bookmark: _Toc180049901][bookmark: _Toc180741811]6.3  水平位移监测
6.3.1  水平位移传感器量程宜为控制值的 3～5 倍，监测精度不低于1 mm。
6.3.2  水平位移传感器的设置应符合以下规定：
1  水平位移传感器宜稳定安装在能反映支架整体变形的部位；
2  水平位移监测宜在模板支撑架体两个相互垂直方向上均设置监测点；
3  水平位移传感器安装完成后，其量程余量应满足监测要求。

[bookmark: _Toc180049902][bookmark: _Toc148616201][bookmark: _Toc180741812]6.4  倾 斜 监 测
6.4.1  考虑到现场安装误差，倾斜传感器的量程不宜小于±10°，建议量程为±30°左右，监测精度不低于 0.01°。
6.4.2  倾斜传感器的设置应符合以下规定：
1  倾斜传感器应稳定安装在立杆上；
2  倾斜监测应监测支架立杆同一平面上两个垂直方向的变形；
3  倾斜传感器的倾斜测量方向宜与水平杆设置方向一致；
4  倾斜传感器初始值不应50%F.S.。
[bookmark: _Toc180049903][bookmark: _Toc180741813]6.5  沉 降 监 测
6.5.1  沉降传感器量程宜为控制值的 2～3 倍，监测精度不低于 0.1 mm。
6.5.2  沉降计传感器的设置应符合以下规定： 
1  沉降传感器的安装应稳定可靠；
2  沉降传感器应安装在能够反映模板支撑架整体沉降或者基础、地基沉降的部位；
3  沉降传感器安装完成后，其量程余量应满足监测要求。



[bookmark: _Toc180049904][bookmark: _Toc180741814][bookmark: _Toc148616204]7  监测采集系统
[bookmark: _Toc180049905][bookmark: _Toc180741815]7.1  一 般 规 定
7.1.1  监测采集系统应包含数据采集模块、数据传输模块、数据储存模块、数据可视化模块，应具备以下功能：
1  监测数据实时连续采集功能；
2  数据实时传输功能；
3  监测数据的本地或云端储存功能；
4  异常数据报警功能；
5  当前和历史监测数据查看导出功能。
7.1.2  考虑现场施工恶劣环境，监测采集系统的防水防尘能力应达到IP54等级，数据传输模块宜采用无线收发通讯协议，并满足排架监测区域100~500 m半径范围内数据稳定传输，同时具备信号中继传输功能。
[bookmark: _Toc180049906][bookmark: _Toc180741816]7.2  使 用 要 求
7.2.1  监测采集系统使用前，应对系统进行如下处理：
1  检查传感器、数据采集模块、数据传输模块的状态性能，确保设备能够持续的正常工作；
2  对传感器的数据进行初始状态设置或零平衡（率定）处理；
3  检查传感器的测量精度是否准确。


[bookmark: _Toc180049907][bookmark: _Toc180741817]8  监测频率与预警
8.0.1  模板支撑架工程监测频率应综合模板支撑架工程的规模、周边环境、自然条件、施工阶段等因素确定，在无数据异常和事故征兆的情况下，监测系统采样频率应不宜低于2min一次。
8.0.2  当出现下列情况之一时，应提高监测频率不低于1min/次：
1  支撑架结构形式复杂、搭设复杂，施工荷载较大时；
2  支撑架立杆基础未经处理，承载力较低时；
3  周边环境复杂、存在重要保护建（构）筑物等情况时；
[bookmark: _bookmark21]4  出现其他影响监测对象及周边环境安全的异常情况。
8.0.3  监测预警宜采用预警和报警两级预报模式。当监测数据超出预警值未达到报警值时，现场调整混凝土浇筑速度和位置，并持续观察数据变化情况，数据稳定后仍可继续施工。当监测数据超出报警值，现场应停止浇筑，观察数据变化情况，组织人员准备随时撤离。
8.0.4  监测报警值应根据模板支撑架工程设计要求与专项施工方案确定，并可参考表 8.0.4。
表 8.0.4 模板支撑架工程监测报警值
	监测对象
	监测项目
	预警值
	报警值

	

支撑结构
	立杆轴力
	后加荷载设计值
	1.5倍后加荷载设计值

	
	立杆倾斜
	0.2°
	0.3°

	
	水平位移
	12mm
	18mm

	
	木方沉降变形
	10mm
	15mm

	立杆基础
	差异沉降
	L/1000
	L/700


注：
1  “后加荷载设计值”为轴力传感器安装调试完成并初始化化后增加的荷载，一般包括混凝土、施工人员、振捣机械、冲击荷载及风荷载等；
2  “L”为相邻测点距离；
3  根据项目具体情况，支撑结构变形监测项目（水平位移、沉降、倾斜）报警值可适当调整，调节系数为 0.7～1.5。
8.0.5  模板支撑架实时安全监测应贯穿混凝土浇筑施工全过程。监测周期应从混凝土浇筑施工前进行初始值采集，至混凝土施工完成、施工机械、人员清场后12小时内监测数据无持续增大趋势即可结束。



[bookmark: _bookmark23][bookmark: 附录A__巡视检查记录表][bookmark: _Toc148616205][bookmark: _Toc180049908][bookmark: _Toc180741818]9  监 测 报 告
9.0.1  监测信息及数据应真实、完整，报告提供的内容应真实、完整，传感器监测数据应对业主、施工、监理单位公开。
9.0.2  监测数据或巡查发现异常时，应及时反馈给现场负责人及相关单位负责人，综合不同监测内容的数据、专项施工方案、施工工况及相关经验等情况综合分析。同时进行加密监测。
9.0.3  模板支撑架工程监测的巡查记录、监测项目原始数据和监测报告应进行整理归档。
9.0.4  监测报表应包含以下内容（具体见附录B）：
1  监测报表发布时间；
2  监测点布置情况；
3  监测施工工程信息；
4  监测项目及内容；
5  监测预警值和报警值；
6  异常数据情况及建议处理措施
7  监测数据变化曲线图。


[bookmark: _Hlk180740504]附录 A  高支模监测系统安装验收表
	高支模监测系统安装验收表

	验收项目名称
	
	验收时间
	

	现场验收人员
	
	监测点数量
	

	（监测方案示意图）

	监测点名称
	传感器编号
	现场安装照片
	安装是否合格
	设备运行是否正常

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	





附录 B  监测数据报表
	监测项目名称

	监测报表发布时间
	

	施工工况信息
	计划浇筑面积      m2，浇筑总方量      m³，
已浇筑完成     m³，剩余      m³


	


（监测点位与现场浇筑情况示意图）

	数据报警情况及处理措施：


	监测数据统计表

	监测点名称
	最大累计变化值
	预警值
	报警值
	是否超过预警值

	
	监测项目
	数值
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	





附录  C  监测点安装布置示意图
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[bookmark: 引用标准名录][bookmark: _Toc148616206][bookmark: _Toc180049909][bookmark: _Toc180741819]用 词 说 明
为便于在执行本标准条款时区别对待，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”。


[bookmark: _Toc180049910][bookmark: _Toc180741820]引用标准名录
本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版本适用于本标准
《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
《高大模板支撑系统实时安全监测技术规范》DBJ/T 15-197
《建筑变形测量规范》JGJ 8
《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》JGJ 128
《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ 130
《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162
《房屋市政与基础设施工程检测分类标准》JGJ/T181
《钢管满堂支架预压技术规程》JGJ/T 194
《建筑施工临时支撑结构技术规范》JGJ 300
《危险性较大的分部分项工程安全管理办法》(住房和城乡建设部令第37号)
《住房城乡建设部办公厅关于实施<危险性较大的分部分项工程安全管理规定>有关问题的通知》(建办质(2018) 31号)




中国工程建设标准化协会标准


模板支撑架自动化监测标准
T/CECS xxx-20xx
[bookmark: _Toc176879379][bookmark: _Toc176879765][bookmark: _Toc180049911][bookmark: _Toc180741821]条 文 说 明





制 定 说 明

本标准制定过程中，编制组进行了广泛和深入的调查研究，总结了大量模板支撑架施工自动化监测研究成果，开发了模板支撑架自动化监测软、硬件系统，同时参考了国内外先进技术法规、技术标准，结合大量工程实践，编制了模板支撑架自动化监测实施标准。
为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条款规定，《模板支撑架自动化监测标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc180049912][bookmark: _Toc180741822]1  总   则
1.01  模板支撑系统连接构件多、结构复杂，搭设随意性较大，导致支模施工过程存在较大安全隐患。支模施工过程中施工人员集中，一旦出现安全问题容易造成群伤群死和巨大财产损失。近年来，模板施工方面的安全事故在建筑施工安全事故中始终占有较大比例，是房屋市政工程的重大危险源。目前，模板支撑架施工监测普遍采用人工监测，也有部分单位提供自动化监测服务。人工监测频率低、监测范围受限，对于突发性安全事故的应急预警能力差，其次监测过程中监测人员自身的安全难以得到保障。现有的模板支撑架自动化监测由于缺乏相关技术标准和与之对应的现场管理制度进行指导，导致现场自动化监测实施过程中监测系统安装调试与施工协调困难、监测设备现场损坏率高、监测数据难以反应现场实际风险状态、监测系统成本高等诸多问题，严重阻碍了支撑架自动化监测技术的推广应用。本标准结合现有先进自动化监测技术手段和施工监测管理制度应用经验，在满足数据可靠和经济适用的基础上，推动模板支撑架自动化监测技术在施工领域的落地应用。
1.0.2  本条是对本标准适用范围的界定。本标准适用于房屋建筑与市政基础设施相关工程中的模板支撑架工程的实时安全监测。本标准所有技术标准和监测数据指标主要来源于上海地区的项目，上海地区模板支撑架工程主要采用钢管扣件式和盘扣式支撑架，对于其他范围内类似工程应根据其具体条件酌情参考本标准相关内容。
1.0.3  模板支撑架工程需要遵守的标准有很多，本标准只是其中之一；另外，有关国家现行标准中对模板支撑架工程监测也有一些相关规定，因此本条规定除本标准外，尚应符合国家现行有关标准规定。


[bookmark: _Toc180049914][bookmark: _Toc180741823]3  基 本 规 定
3.0.1  本条是对本标准应用对象的界定。本标准中的模板支撑架工程与住房和城乡建设部《危险性较大的分部分项工程安全管理办法》(第37号)中附件2第二条中第二款对应，具体为：搭设高度8 m及以上，或搭设跨度18 m及以上，或施工总荷载(设计值)15 kN/m及以上，或集中线荷载(设计值)20 kN/m及以上的混凝土模板支撑工程。施工过程中采用自动化监测可参考本标准相关要求执行。
3.0.2  监测方案应结合项目概况、支架概况、施工工序以及既有结构等信息。其中，项目概况方面包含以下信息：工程所处地址，具体建筑类别(住宅、写字楼、医院、跨线桥及隧道等)，建筑物梁板尺寸、跨度、荷载等信息以及重点关注项目中各施工部位的高危大特征。支架概况方面主要包括:支架类别、搭设高度、纵横杆间距、步距、剪刀撑设置、支架基础形式等信息。施工工序方面包括：墙、柱、梁、板等的施工顺序，计划浇筑方量、浇筑速度等。既有结构信息方面主要包括：已经浇筑完成的柱、墙和周边梁板等信息。
3.03  模板支撑架监测测点安装、拆卸属于高空作业，甚至部分同时为密闭、有限空间作业，具有较大的安全风险隐患。监测作业中，需同时遵守施工现场防火、放电、防高空坠物等其他现场管理制度。
3.0.4  本条为监测工作正常开展的一般性程序。
3.0.5  结合《住房城乡建设部办公厅关于实施<危险性较大的分部分项工程安全管理规定>有关问题的通知》(建办质(2018) 31号)的要求，监测方案应包含的基本内容。
3.0.6  监测实施过程中应严格按照审定后的监测方案开展监测工作,不得任意调整监测项目、测点数量及监测频率等监测参数。在实施过程中，存在下列情况需调整监测方案后再予以实施:
1  现场支撑架搭设与专项施工方案不符。
2  实际浇筑风险部位与预先方案不符。
因客观原因需对监测方案作调整时,应按照方案变更的程序和要求进行完善后方可组织实施。
3.0.7  自动化监测的优势在于测量结果准确、实时性强，监测过程中可及时将监测成果准确反馈到建设、监理、施工等有关单位，形成动态化施工管理。当监测数据达到监测预警、报警值或出现异常时，现场监测人员必须立即通报建设方及相关单位，根据监测方案启动应急处置预案，优先保证施工作业人员安全。
3.0.8  监测开始前，应向建设方提供监测方案资料，其中监测方案应是经过各方审核批准后的最终实施方案。监测报表应根据现场实际施工工况进行编写，一般2~3小时定期进行发布，如果出现异常数据或者数据接近预警值时，应立即发布，监测报表的具体内容见附件。建设方应按照有关档案管理规定，将监测过程的原始记录、异常处理记录和监测竣工资料等保存归档。


[bookmark: _Toc180049915][bookmark: _Toc180741824]4  监 测 项 目
[bookmark: _Toc180049916][bookmark: _Toc180741825]4.1  一 般 规 定
4.1.1  统计国内近年房建和市政领域模板支撑架工程的失稳坍塌事故，同时结合相关文献资料和现场施工监测实际条件，将模板支撑架工程现场监测的对象主要支撑结构和称重立杆基础，特殊情况下其他应监测对象，其中:
1  支撑结构：一般也称为支架结构，也就是立杆、横杆、纵横杆、剪刀撑等共同搭设的临时承载结构。支撑结构将模板、钢筋、混凝土等固定荷载及施工荷载传递至基础，是最主要的风险来源和监测重点。
2  立杆基础：立杆基础是模板支撑架工程中总荷载的承载体系，一般为混凝土垫层基础、既有梁板、钢结构等。
3  其它监测对象：一般指与支撑结构或立杆基础变形相关的其他对象。
4.1.2  模板支撑架结构及其复杂，在加载的过程中，是一个复杂的受力体，限于测试手段及现场条件,监测点难以覆盖所有风险点位，只能对一些典型的受力位置进行监测。监测点上某一单项的监测结果往往不能揭示和反映支撑架的整体情况，不同监测点的倾斜、沉降、轴力之间的监测数据应进行综合分析，形成一个大范围有效的、完整的监测网。除此之外，还需要对比现场实际施工工况，以便准确地分析、判断现场实际施工风险程度，为施工提供可靠的依据。
[bookmark: _Toc180049917][bookmark: _Toc180741826]4.2  自动化监测
4.2.1  自动化监测项目的实施难度较大、成本较高，对于模板支撑架的施工监测项目，在监测方案制定前应对项目的风险程度进行评估，并针对性的制定监测方案。参考现有规范
大量施工经验和事故表明，当模板支架搭设高度≥16 m，且板厚≥400 mm、梁截面面积≥1.5 ㎡；或搭设高度＜16 m，且板厚≥800 mm、梁截面面积≥2.5 ㎡；以及结构特别复杂、施工难度特别大的模板支架工程容易发生安全事故，监测方案制定应更加严格。
4.2.2  表4.2.2列出了模板支撑架的监测项目，监测对象为支撑结构及承重立杆基础。支撑结构监测项目包括：
1  立杆轴力。该项目监测浇筑施工过程中立杆上部荷载施加状态，预防因局部区域混凝土浇筑速度过快、局部骨料过量堆积或者其他因素引起的立杆轴向受力过大导致的立杆失稳进而发生局部坍塌事故。同时也可根据轴力的变化速率指导现场浇筑速度和位置等。
2  立杆倾斜。该项目监测混凝土浇筑过程中支架的局部或者整体水平向变形，防止局部排架立杆出现局部或整体倾覆的情况。由于实际监测过程中，监测点只能覆盖较小的施工区域，倾角传感器的精度普遍较高，监测结果可信度高，加之立杆的倾斜能较好地反映排架的整体状态，其应作为施工风险预警中最为重要的参考指标。
3  水平位移。该项目监测混凝土浇筑过程中支架的局部或者整体水平向变形，预防支撑架体因局部或整体变形过大导致的结构失稳。但在实际监测过程中，水平位移监测传感器现场安装缺乏固定点，安装调试过程繁琐，同时实施过程容易受到施工干扰，监测的数据不可靠，容易导致误判，加之立杆的倾斜一定程度上也能反应水平向的变形情况，因此其为宜测项目。
4  木方沉降变形。该项目监测混凝土浇筑过程中模板下方木方局部位置的竖向变形，预防上部荷载较大时，模板下方木方变形过大而断裂，进而导致局部出现坍塌或者大范围漏浆等问题。除此之外，木方沉降变形也能在一定程度上反应浇筑荷载的大小，可以和轴力监测数据相互校核。
5  沉降。该项目包含绝对沉降和差异沉降，监测在混凝土浇筑过程中立杆基础产生的竖向变形，预防因差异沉降过大导致支架的局部或整体失稳:差异沉降由相邻沉降测点沉降差和距离计算得到。模板支撑架工程支架形式复杂、基础形式多样，在监测项目选取时，应根据项目特点具体分析，在符合现场实际需求和经济的基础上，合理选取监测项目，制定监测方案。
[bookmark: _Toc180049918][bookmark: _Toc180741827]4.3  现场巡视检查
4.3.1  模板支撑架工程在实际施工过程中，受到不同层级的报批、报验影响，预计浇筑时间和实际浇筑可能存在1~2天的差异，传感器提前安装完成后，经常出现排架整改等突发情况，人员作业可能导致传感器天线、电源线损坏、传感器安装松动等，因此有必要在传感器安装调试完成后设置悬挂颜色明显的反光标识牌进行警示，并在正式浇筑监测开始前2~3小时重新检查采集数据是否有异常，发现问题后及时安排技术人员进行处理。


[bookmark: _Toc180049919][bookmark: _Toc180741828]5  监测点布置
5.1 [bookmark: _Toc180049920][bookmark: _Toc180741829]  一 般 规 定
5.1.1  本条是对测点布设的原则性规定,监测点的位置应尽可能地反映监测对象的实际受力、变形状态，以保证监测数据能较为真实反应结构的实际受力状态和力学响应情况。对于一些复杂项目，单纯依靠排架计算书难以有效识别结构的风险位置以及对应工况，因此对于复杂项目有必要采用有限元方法，根据实际工况和结构形式进行建模分析，然后针对性的开展监测。复杂结构的安全评估具体可参考相关规范《混凝土结构工程施工规范》GB50666、《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》JGJ128、《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》JGJ130、《建筑施工模板安全技术规范》JGJ162和《钢管满堂支架预压技术规程》JGJ/T194。
5.1.2  结合大量施工监测经验，监测点宜采用网格的形式进行均匀布置，同时考虑监测成本问题，各个监测点之间的水平间距宜为15~30米，对于浇筑施工构件荷载整体较大，如混凝土板厚度较大，或者基础承载力较弱，建议采用水平间距小值。
5.1.3  为便于监测数据对比分析，建议相同监测部位的各监测项目按组布设于同一构件或邻近构件;同一部位测点安装做到平面集中、上下对应。
5.1.4  本条为模板支撑架施工监测常规规定。
5.1.5  监测点布置完成后，需要及时绘制出大致监测点和结构平面大致的位置关系，方便技术人员查看和确认，避免出现实际监测布点位置与监测方案不符的情况。在数据分析阶段，便于结合不同施工工况分析监测数据的变化情况，为异常数据的风险研判提供指导，及时查找出异常部位和原因。
[bookmark: _Toc180049921][bookmark: _Toc180741830]5.2  支撑架体结构
5.2.1  本条为模板支撑架施工监测常规定。
5.2.2  为便于监测数据对比分析，建议相同监测部位的各监测项目按组布设于同一构件或邻近构件;同一部位测点安装做到平面集中、上下对应。
5.2.3  本条为立杆轴力传感器的安装要求，轴力传感器宜布置在立杆底部与基础之间，立杆底部通常为结构面，传感器安装上下承力面均较为平整，技术人员安装传感器也更为便捷，无需爬到立杆顶部，安装质量较高，有利于轴力传感器的测量和巡视检测。此外，感器布置在立杆底部与基础之间还能有效防止安装或监测过程中不慎掉落造成人员伤亡或传感器损坏的情况。对于底部缺乏安装条件的情况下也可将轴力传感器安装于顶托位置，但轴力传感器顶部楞梁往往为双拼钢管或其他型钢，导致轴力传感器与楞梁接触面不平整，受力不均匀，根据工程经验，可在轴力传感器顶部增加垫块，垫块可为预制钢板或现场木模板切割的方板。轴力传感器的上下承力面与立杆底托或顶托接触面应均匀接触且居中，防止轴力传感器偏心受压，进而导致轴力测量值失真的情况发生。安装完成后，可尝试采集数据，若轴力传感器存在50kg以下的数值则表明其承力面接触良好。
5.2.4  倾斜监测主要量测支撑结构水平方向变形，支架立杆高度较大时可能会出现中间位置失稳的情况，因此要求竖向各测点间距宜为6~8 m。倾斜测量传感器倾角仪具一般都备双轴测量功能，模板支撑架在浇筑过程中需要在平面上测量(X、Y)两个方向上的倾角变化情况。
5.2.5  水平位移监测与倾斜监测类似，但受限于位移传感器测量较为困难，因此一般情况仅需要测量变形较大方向的位移。
5.2.6  位移监测传感器一般为激光测距仪或拉线式位移计，距离木方较远时，容易受到干扰误差较大，会影响监测结果；距离木方较近时，安装可能较为不便。结合大量监测实践经验，规定了位移传感器安装位置为模板下方1.5 m以内。
[bookmark: _Toc180049922][bookmark: _Toc180741831]5.3  立 杆 基 础
5.3.1  立杆基础沉降监测难度和成本较高，综合工程实践经验和监测成本两方面考量，立杆基础沉降测点间距宜为20~25 m。当以稳固的既有梁板或承载力较高的地基为立杆基础时，可适当减少测点，但为便于分析基础不均匀沉降，建议沉降点布设以2点为一组进行布设，且2点间距不大于 20~25 m。
5.3.2  沉降监测点的布置宜与支撑结构上下对应，便于支架变形整体分析。


6 [bookmark: _Toc180049923][bookmark: _Toc180741832] 监 测 方 法
[bookmark: _Toc180741833][bookmark: _Toc180049924]6.1  一 般 规 定
6.1.1  本条为施工监测过程中较为普遍使用的方法，人工现场巡视主要是确认现场的浇筑情况和后期的施工计划、以及现场出现各种突发状况时，现场能及时有人指挥。 
6.1.2  本条为施工监测过程中较为普遍使用的方法。监测仪器、传感器和软件应符合下列规定：
1  精度与量程存在良好的线性关系。
2  监测中投入使用的设备须定期核查和报送具有资质的计量单位检定。
3  仪器需指定专门人员进行管理并建立设备台账，定期定时维护、清洁保养。
6.1.3  本条为施工监测过程中较为普遍使用的方法。
6.1.4  本标准涉及部分施工测量技术的内容，应参考规范《建筑变形测量规范》JGJ 8执行。
[bookmark: _Toc180049925][bookmark: _Toc180741834]6.2  立杆轴力监测
6.2.1  本条为荷载传感器的量程、分辨率和精度指标等具体要求，荷载传感器的线性度较好，大量监测实践经验表明，采用5吨量程的荷载传感器已经能够覆盖大部分的监测工况，建议选用5吨左右量程的传感器进行立杆轴力监测。
6.2.2  本条对轴力监测仪器的安装位置提出了具体要求，以保证监测结果的可靠性。
[bookmark: _Toc180049926][bookmark: _Toc180741835]6.3  水平位移监测
6.3.1  本条对位移传感器的量程、精度等作出指导性规定。立杆不同高度位置的水平位移值差异较大，综合现有的监测经验，在满足监测精度的前提下，水平位移传感器的量程可考虑为控制值的 3～5 倍。
6.3.2  本条对水平位移监测仪器的安装位置提出了具体要求，以保证监测结果的可靠性。
[bookmark: _Toc180049927][bookmark: _Toc180741836]6.4  倾 斜 监 测
6.4.1  本条对倾角传感器的量程、精度等作出指导性规定。立杆倾斜累积变化值普遍偏小，普遍在0.5°以下，但是传感器的安装误差较大，一旦量程过小低于安装误差，立杆在混凝土浇筑施工期间的变化值将无法测量，综合现有的监测经验，在保证监测精度的情况下，传感器的量程可尽量大一些，一般选择±30°。
6.4.2  本条对倾斜监测仪器的安装位置提出了具体要求，以保证监测结果的可靠性。
6.5 [bookmark: _Toc180049928][bookmark: _Toc180741837]  沉 降 监 测
6.5.1  本条对沉降监测传感器的类型、量程、精度等作出指导性规定。
6.5.2  本条对水平位移监测仪器的安装位置提出了具体要求，以保证监测结果的可靠性。


[bookmark: _Toc180049929][bookmark: _Toc180741838]7  监测采集系统
[bookmark: _Toc180049930][bookmark: _Toc180741839]7.1  一 般 规 定
7.1.1  监测采集系统是整个监测的核心，其功能直接决定了整个监测的效果。现有的常规监测采集系统应具备实时连续采集、传输、储存、异常数据识别、查看、导出等基本功能，为了便于模板支撑架自动化监测的全过程管理，免去人工干预，增加了云端储存功能，数据上传到云端后可供后台管理人员调用和查看，防止出现现场瞒报、误报数据的情况。以上只是监测采集系统的基本功能，对于有能力的单位，可考虑开发更加完善的数据分析和图表可视化功能，便于技术人员快速分析、研判支撑架体的风险状态。
7.1.2  施工现场环境比较恶劣，采集系统的故障主要来源于两个方面：1、内部电路板损坏监测采集系统长期放置在现场，采集系统防护等级较弱的情况下，采集系统内部电路板容易受潮和积灰，发生故障，影响现场监测效果；2、数据传输故障，模板支撑架自动化监测，传感器需要放置于支撑架体内部，支撑架体内部杆件密集，墙柱遮挡严重，监测数据有线传输的方式在现场难以实施，宜采用无线传输。采用无线信号传输的方式，信号存在一定衰减，因此需要对无线传输强度提出要求，对于遮挡特别严重的区域，可以考虑使用信号中继设备。
[bookmark: _Toc180049931][bookmark: _Toc180741840]7.2  使 用 要 求
7.2.1  在现场监测正式开始前2~3小时，应检查传感器和采集系统情况，运行一段时间查看传感器数据采集、传输系统是否正常，传感器的数据是否准确，比如没有额外施加荷载的情况下，轴力、倾角、位移等传感器的数值是否在安装允许的范围内，常规情况下，传感器会存在一定的数值波动，根据现场实际情况，只要其波动范围在预警值的5%以内，基本可以忽略。由于监测过程中主要观察的是累积变化值，初步检查完成后，在混凝土浇筑前且现场工况稳定情况下，还需要及时测定传感器的初始值进行零平衡（率定）处理。

[bookmark: _Toc180049932][bookmark: _Toc180741841]8  监测频率与预警
8.0.1  本条对模板支撑架工程监测频率确定方法提出具体意见。目前普遍采用自动化测量传感器进行各参数数据采集，采样频率是一个重要的指标。现有的模板支撑自动化监测系统主要采用无线传输的形式，采样频率过高数据传输处理难度大、成本高，同时容易出现丢包或者数据异常的情况，本标准建议自动化测量设备监测频率不低于2min一次，实际监测过程中，此频率下的采样数据能较好的反映出实际的施工情况，可以满足施工监测需求。
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轴力监测数据
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倾斜监测数据
[image: ]
沉降位移监测数据
8.0.2  对模板支撑架施工项目中可能存在的一些风险较高的施工工况，应在常规监测频率的前提下加密观测，至于加密倍数，应视假设性条件的严重程度而定，但不宜低于1min一次。
8.0.3  本条对监测预报响应机制提出一些要求，模板支撑架自动化监测过程中受限于复杂现场环境，容易出现误报、或者报警不及时等情况，设置两级预报机制，预警表示现场监测数据变化较大但还处于安全阶段，报警表示现场继续施工可能存在较大的风险，通过两级预报指导能较好的提醒现场技术人员，提前关注一些异常点位，更为及时和准确的预估施工安全风险。
8.0.4  高大模板支撑工程的相关监测规范及监测数据极少。通过调研行业标准《房屋市政与基础设施工程检测分类标准》(JGJ/T181-2009)34.6条表 34.6.1规定高支模监测参数为:支架沉降、支架位移和基础沉降三个监测项目;监测报警值的设定部分参考了行业标准《建筑施工临时支撑结构技术规范》(JGJ300-2013)8.0.9条规定的监测报警值和广东省地方标准《高大模板支撑系统实时安全监测技术规范》（DBJ/T 15-197）8.0.4条表8.0.4中的监测报警值。结合大量工程经验和试验报告，在充分考虑结构自身的安全冗余度的基础上，形成了新的预警和报警阈值值，不同监测内容的具体数值如下：立杆轴力的预警值设置为后加荷载设计值，立杆倾斜的预警值设置为0.2°，木方沉降变形值设置为10 mm，水平位移值设置为12 mm，差异沉降预警值设置为L/1000，各项指标报警值均为预警值的1.5倍。本条的监测值主要来源于钢管扣件式和盘扣式支撑架项目，对于结构形式和工况较为特殊的项目，可在搭设支撑架试样进行试验或者进行数值模拟计算后，对预警和报警值进行适当调整，调整系数为0.7~1.5。
8.0.5  本条是对监测周期开始和结束的规定。模板支撑架监测周期宜从初始值采集开始，混凝土浇筑一般时间较长，大部分项目浇筑结束12小时以后，最初开始浇筑的混凝土其实已经初凝并形成整体，具有一定强度，若在此期间监测数据没有明显增长趋势，即可组织人员拆除传感器，结束监测。

[bookmark: _Toc180049933][bookmark: _Toc180741842]9  监 测 报 告
9.0.1  本条对模板支模架自动化监测从业技术人员提出具体要求,以保证监测数据得到及时有效分析。
9.0.2  本条对监测过程中出现异常情况时的处理措施提出具体要求,以保证模板支撑架工程和周边环境安全。
9.0.3  本条对监测过程相关资料的整理、保存提出指导性规定。
9.0.4  本条对监测报表的内容提出具体要求，维持独立性和完整性，以保证其存档价值。



附录A 高支模监测系统安装验收表
	高支模监测系统安装验收表

	验收项目名称
	1-4基坑区域1-1
	验收时间
	2024.1.18

	现场验收人员
	XXX
	监测点数量
	9个

	[image: ]

	监测点位
	传感器编号
	现场安装照片
	安装是否合格
	信号是否正常

	1
	94轴力
	[image: ]
	是
	是

	
	94倾角
	[image: ]
	否
	否




附录 B  监测数据报表
	监测项目名称

	监测报表发布时间
	2024.1.16  20:00

	施工工况信息
	计划浇筑面积3000m2，浇筑总方量2700m³，已浇筑完成350 m³，剩余2350 m³


	
预警
报警


	数据报警情况及处理措施：
（1）91号监测点X方向倾角0.22度，8点10超过预警值，已通知现场减缓该区域浇筑速度，目前该区域数据变化趋势基本稳定。
[image: ]
（2）82号监测点轴力为3.6吨，8点25分超过报警值，已通知现场停止该区域浇筑，同时分散该区域人员至安全位置。
[image: ]
（3）78号监测点Y方向倾角为0.21，8点25分超过报警值，初步判断为误报警，已经重新恢复初始值并持续观察，剩余预警余量为0.15，报警余量为0.25。
[image: ]



	监测数据统计表

	监测点名称
	最大累计变化值
	预警值
	报警值
	是否超过预警值

	
	监测项目
	数值
	
	
	

	91
	X倾角
	0.22
	度
	0.2
	0.3
	是

	
	Y倾角
	-0.002
	度
	0.2
	0.3
	否

	
	模板变形
	0
	毫米
	10
	20
	否

	
	轴力
	0.001
	吨
	2
	3
	否

	82
	X倾角
	-0.003
	度
	0.2
	0.3
	否

	
	Y倾角
	0.4
	度
	0.2
	0.3
	是

	
	模板变形
	0
	毫米
	10
	20
	否

	
	轴力
	0.003
	吨
	2
	3
	否

	85
	X倾角
	0.000
	度
	0.2
	0.3
	否

	
	Y倾角
	0.003
	度
	0.2
	0.3
	否

	
	模板变形
	1
	毫米
	10
	20
	否

	
	轴力
	0.000
	吨
	2
	3
	否
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