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前 言

近年来，深圳市建筑规模越来越大，高层、超高层、大跨度、大空间、大悬

挑等建筑日益增多，高大支模应用越来越多。为有效预防高大支模坍塌事故，建

立深圳市高大支模自动化实时监测技术标准，在深圳市住房和建设局的组织指导

下，深圳市建设工程质量检测中心会同有关单位编制本导则。

本导则在编制过程中，调查了高大支模的常见类型、破坏模式、事故原因等

问题，在借鉴国家、行业已发布的相关技术标准的基础上，多次讨论后编制了本

导则。本导则在广泛征求有关建设、设计、施工、监测等单位意见，经修改充实

后，由深圳市住房和建设局审查定稿。

本导则共有 10章和 5个附录。内容包括：总则、术语、编制依据、基本规

定、监测内容、监测点布置、监测技术要求、监测频率、监测报警、数据整理与

分析及有关附录。

本导则由深圳市建设工程质量检测中心负责解释。各单位和个人在使用本导

则时，如发现有疑难问题或意见，请随时联系：深圳市建设工程质量检测中心（地

址：深圳市南山区铁二路南山建工村工程质量大厦；邮编：518052）。
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1 总 则

1.0.1 为规范高大支模自动化实时监测技术及分析预警，做到技术先进、数据可

靠、经济合理，制定本导则。

1.0.2 本导则适用于深圳市建筑工程、市政工程和轨道交通工程的高大支模自动

化实时监测。

1.0.3 采用本导则时，尚应符合国家、省、市的现行有关技术标准、规范的规定。
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2 术 语

2.0.1 实时监测 real-time monitoring

应用现代电子、信息、通信及计算机技术，实现数据在线采集、传输、分析、

管理的监测技术。

2.0.2 均布荷载 uniformly distributed load

均匀分布于一定长度或面积上的荷载。

2.0.3 线荷载 line load

条形荷载面的宽度趋于零的荷载。

2.0.4 集中荷载 concentrated load

作用在一个点上的荷载或力的作用面积与受力体面积之比很小时，此时荷载

可简化为集中荷载，又称点荷载。

2.0.5 模板支架 formwork support

为建筑施工搭建的支撑模板的脚手架架体。

2.0.6 支架基础 support foundation

用来支撑立杆，间接承载、分布混凝土及模板支架荷载的地基基础。

2.0.7 监测工作站 monitoring station

设置集线箱或数据采集装置的场所。

2.0.8 监测报警值 alarming value on monitoring

为保证高大支模及周边环境安全，对监测对象可能出现异常、危险所设定的

警戒值。
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3 编制依据

3.0.1 本导则主要依据以下国家和广东省现行标准和规定编写，当现行标准和规

定有修订和废止时，应执行新的标准和规定。

3.0.2 本导则主要编制依据：

1 《钢管脚手架扣件》 GB 15831

2 《碗扣式钢管脚手架构件》 GB 24911

3 《建筑施工安全技术统一规范》 GB 50870

4 《建筑施工脚手架安全技术统一标准》 GB 51210

5 《输送流体用无缝钢管》 GB/T 8163

6 《工程测量基本术语标准》 GB/T 50228

7 《建筑变形测量规范》 JGJ 8

8 《建筑施工门式钢管脚手架安全技术规范》 JGJ 128

9 《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》 JGJ 130

10 《建筑施工碗扣式钢管脚手架安全技术规范》 JGJ 166

11 《建筑施工承插型盘扣式钢管支架安全技术规范》 JGJ 231

12 《建筑施工临时支撑结构技术规范》 JGJ 300

13 《钢管满堂支架预压技术规程》 JGJ/T 194

14 《建设工程高大模板支撑系统施工安全监督管理导则》（建质〔2009〕

254号）

15 《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（中华人民共和国住房和

城乡建设部令第 37号）

16 《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）
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4 基本规定

4.0.1 本导则中高大支模是指为支撑混凝土结构或钢结构而临时搭设、承受荷载

的模板支架及支架基础，应满足下列条件之一：模板支架高度8m及以上，或模

板支架高度5m及以上且支架可靠水平支撑的距离18m及以上，或门洞支架过梁跨

度6m及以上，或施工均布荷载设计值15kN/m2及以上，或线荷载设计值20kN/m

及以上，或集中荷载设计值7kN及以上。

4.0.2 从事高大支模自动化实时监测的第三方监测单位应具备相应资质；监测人

员应当具有相应的上岗证书。

4.0.3 现场量测人员应对监测数据的真实性负责，监测分析人员应对监测报告的

可靠性负责，监测单位应对整个项目监测质量负责。

4.0.4 监测单位应结合高大支模的专项施工方案、基础条件、周边环境等情况编

制监测方案，并由建设单位等认可。

4.0.5 监测工作宜按下列步骤进行：

1 接受委托；

2 现场踏勘，收集分析相关资料；

3 编制和审核监测方案；

4 安装、调试与保护监测点及监测仪器设备；

5 现场监测，采集、分析与反馈监测数据；

6 监测工作结束后，提交监测报告。

4.0.6 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 监测内容和项目；

4 监测方法和精度；

5 监测频率和报警值；

6 监测数据处理与反馈；

7 监测人员的配备；
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8 监测仪器设备；

9 安全措施。

4.0.7 监测单位应按监测方案实施。当高大支模专项施工方案有变更时，建设单

位和施工单位应及时通知监测单位调整监测方案。

4.0.8 监测单位应及时处理、分析监测数据，并将监测结果及时向建设单位及相

关单位反馈。当监测数据达到报警值时，监测单位必须立即通知施工现场负责人

及相关单位负责人。

4.0.9 监测期间，建设单位和施工单位应协助监测单位保护监测设施。
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5 监测内容

5.1 一般规定

5.1.1 高大支模监测项目的选取应根据高大支模设计、基础形式、周边环境及监

测方法的适用性综合确定，现场监测应采用自动化仪器进行实时监测。

5.1.2 高大支模监测的对象应包括：

1 模板支架；

2 支架基础；

3 其他应监测的对象。

5.1.3 高大支模监测应针对监测对象的关键部位，做到重点观测、项目配套，形

成完整的、有效的监测系统。

5.2 监测项目

5.2.1 高大支模监测应包括表5.2.1的项目。

表5.2.1 高大支模监测项目表

序号 监测对象 监测项目

1

模板支架

水平位移

2 倾斜

3 立杆轴力

4 竖向位移

5 支架基础 沉降

注：1 对于模板支架与稳定的既有结构可靠连接时，模板支架相应部位的水平位移可少测

或不测。

2 对于门洞支架过梁跨度大于 6 米时，应监测过梁挠度。

3 对于岩石或筏板等可靠的基础，支架基础沉降可少测或不测。

4 对于楼板结构（包括多层连支情况）作支架基础时，应进行沉降监测。
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6 监测点布置

6.1 一般规定

6.1.1 高大支模监测点应布设在能反映模板支撑体系的状态、变化特征和趋

势的位置，如模板支撑体系的关键部位、薄弱部位、荷载较大和变形较大的部位，

可参考高大支模专项施工方案确定。

6.1.2 监测点布设应分布合理、稳固、标识明显，便于观测和维护。

6.2 模板支架

6.2.1 模板支架水平位移、立杆轴力、竖向位移监测点宜布设在受轴力较大

的立杆及支架自由边中部的立杆顶部；倾斜监测点宜布设在受轴力较大的立杆及

支架自由边中部的立杆上，且应沿同一杆件上下布置多个传感器，竖向距离不宜

大于 4m， 底端传感器安装位置宜距离立杆底部 1.5m。

6.2.2 模板支架水平位移、倾斜、立杆轴力、竖向位移监测点布设水平间距

不宜大于 15m。对于荷载较大、变形较大和内力变化显著或 不利受力等部位，

应增加监测点。

6.2.3 模板支架水平位移监测点和倾斜监测点宜布设在同一杆件上。

6.3 支架基础

6.3.1 支架基础沉降监测点宜布设在荷载较大、地基承载力较低和沉降较大

的部位。对于支架基础变化区域及地基条件较差区域，应增加监测点。

6.3.2 支架基础沉降监测点布设水平间距不宜大于 15m。

6.3.3 支架基础沉降监测点和模板支架竖向位移监测点宜布设在同一杆件

上。
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7 监测技术要求

7.1 一般规定

7.1.1 监测期应从混凝土浇筑前开始，直至混凝土初凝且数据趋于稳定为止。

7.1.2 高大支模自动化监测应设置基准点和位移传感器工作基点，且布设应符合

下列要求：

1 基准点应设置在施工影响范围外的稳定区域，且数量不少于 3个；

2 位移传感器工作基点应选在相对稳定、易于保护和检查的位置。

7.1.3 当监测数据出现异常时，应检查基准点、位移传感器工作基点的稳定性。

7.1.4 高大支模监测应构建自动化监测系统，进行连续、实时监测，并根据施工

现场情况建立监测工作站。

7.1.5 高大支模自动化监测系统应符合下列要求：

1 应满足观测精度、量程和线性度的要求，具有良好的可靠性和可替换性；

2 测量传感器应经过校准或检定，并在检定有效期内使用；

3 应能接收、处理、显示各项监测数据，采样频率满足本导则的要求，并具

备数据存储、传输及报警功能。

7.1.6 高大支模监测工作站应符合下列要求：

1 应就近设站，能向施工现场及时报警；

2 应能防雨、防雷、防高空坠物；

3 应具备通风、通电、通讯条件。

7.1.7 监测初始值应在混凝土浇筑前稳定的状态下采集，并取至少连续 3次稳定

值的平均值作为监测初始值。

7.1.8 除本导则规定的监测方法外，可采用能达到本导则要求精度的其他方法。
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7.2 模板支架水平位移监测

7.2.1 模板支架水平位移宜采用位移传感器进行自动化量测，应监测支架结构纵

横两个方向。

7.2.2 位移传感器量程不宜小于模板支架水平位移变形控制值的 3倍，观测精度

不低于 1mm。

7.2.3 变形监测网、工作基点的设置及稳定性分析应符合《建筑变形测量规范》

JGJ 8的规定。

7.3 模板支架倾斜监测

7.3.1 模板支架倾斜宜采用倾斜传感器进行自动化量测，应监测支架结构纵横两

个方向。

7.3.2 倾斜传感器的量程不宜小于模板支架倾斜变形控制值的 3倍，观测精度不

宜低于 0.01°。

7.4 模板支架立杆轴力监测

7.4.1 模板支架立杆轴力宜采用荷载传感器或应力应变类传感器进行自动化量

测。

7.4.2 荷载传感器量程不宜小于构件承载力标准值的 1.5倍，且不大于 3倍，其

精度不宜低于 0.5% F·S，分辨率不宜低于 0.2% F·S。

7.4.3 荷载传感器应紧贴密实安装在可调托撑与主龙骨之间，传感器中心应与立

杆中心重合。
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7.5 模板支架竖向位移监测

7.5.1 模板支架竖向位移监测宜采用位移传感器进行自动化量测。

7.5.2 位移传感器量程不宜小于模板支架竖向位移变形控制值的 3倍，观测精度

不低于 1mm。

7.6 支架基础沉降监测

7.6.1 支架基础沉降宜采用位移传感器进行自动化量测。

7.6.2 位移传感器量程不宜小于支架基础沉降变形控制值的 3倍，观测精度不低

于 1mm。
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8 监测频率

8.0.1 监测频率应满足能连续反映监测对象所测项目变化过程的要求。

8.0.2 监测频率应综合高大支模的工程设计、混凝土浇筑情况、周边环境、自然

条件等因素确定，不应低于 2次/min。

注：若部分监测项目受现场条件限制无法实施自动化量测时，可采用满足精度要求的其

他仪器设备进行辅助测量，但监测频率不应低于 1次/10min。

8.0.3 当出现下列情况之一时，应提高监测频率:

1 监测数据达到报警值；

2 模板支架高宽比大于 3；

3 门洞支架或悬挑模板支架；

4 地基存在不良地层；

5 存在可能影响支架基础安全的沟槽开挖等施工情况；

6 周边环境复杂，人流较多、交通繁忙、存在重要保护建（构）筑物等情况；

7 出现其他影响高大支模及周边环境安全的异常情况。
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9 监测报警

9.0.1 高大支模监测应确定报警值，报警值宜由高大支模设计单位确定。

9.0.2 监测报警值应综合考虑高大支模的工程设计、混凝土浇筑情况、支架基础

形式、周边环境、自然条件等因素，可参考表 9.0.2确定。

表 9.0.2 高大支模监测报警值

序号 监测项目 控制值 报警值

1

模板支架

水平位移 Min（H/500，25mm） 0.8倍控制值

2 倾斜 ≤5‰ 0.8倍控制值

3 立杆轴力 后加荷载轴力设计值 0.9倍控制值

4 竖向位移 Min（H/1000，20mm） 0.8倍控制值

5
支架基础

沉降量 ≤15mm 0.8倍控制值

6 沉降差 Max（L/1000，10mm） 0.8倍控制值

注：1 “H”为支模高度；“L”为相邻测点距离。

2 对于门洞支架的过梁挠度报警值取跨度的 1/300。

3 后加荷载是指安装仪器并初始化后增加的荷载，一般包括混凝土、施工人员、机械

设备、振捣及冲击等产生的荷载及风荷载。

4 模板支架竖向位移是指扣除支架基础沉降后的位移。

5 支架基础沉降量报警值仅适用于天然地基。对于楼板作为基础时取楼板的允许挠度

值，该挠度值宜由设计单位提供。

9.0.3 当监测数据达到报警值或出现异常情况，应立即报警。
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10 数据整理与分析

10.0.1 监测单位应及时整理监测数据，并分析和评述监测数据的变化及发展情

况；当监测数据出现异常时，应及时分析原因。

10.0.2 监测单位完成监测工作后，应及时出具监测报告。监测报告应真实、准

确、完整，宜用文字阐述与绘制变化曲线或图形相结合的形式表达。

10.0.3 监测报告应包括下列内容：

1 项目概况；

2 监测依据、监测项目、监测点布置、监测周期、监测设备、监测频率、报

警值等；

3 各项监测数据的整理、统计及监测成果的过程曲线，且数据间隔不应大于

30分钟；

4 监测数据表宜采用本导则附录 A～附录 E；

5 各监测项报警情况；

6 监测总结及建议。

10.0.4 监测报告和原始数据等技术成果应归档。
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附录 A 模板支架水平位移监测表

工程名称: 监测项目:

工程地点: 监测仪器:

依据规范: 监测部位:

时间

测点

初始位移

(mm)

第 次 第 次

∑△Y

(mm)

∑△X

(mm)

△Y

(mm)

△X

(mm)

∑△Y

(mm)

∑△X

(mm)

△Y

(mm)

△X

(mm)

∑△Y

(mm)

∑△X

(mm)

备注
1.△X、△Y表示模板支架两个垂直方向单次水平位移量；

2.∑△X、∑△Y表示模板支架两个垂直方向累计水平位移量。
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附录 B 模板支架倾斜监测表

工程名称: 监测项目:

工程地点: 监测仪器:

依据规范: 监测部位:

时间

测点

初始倾斜

(‰)

第 次 第 次 第 次 第 次 第 次 第 次 第 次 第 次

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

倾斜率

(‰)

备注
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附录 C 模板支架立杆轴力监测表

工程名称: 监测项目:

工程地点: 监测仪器:

依据规范: 监测部位:

时间

测点

初始轴力

（kN）

第 次 第 次 第 次 第 次

单次

变化

(kN)

本次

轴力

（kN）

单次

变化

(kN)

本次

轴力

（kN）

单次

变化

(kN)

本次

轴力

（kN）

单次

变化

(kN)

本次

轴力

（kN）

备注
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附录 D 模板支架竖向位移监测表

工程名称: 监测项目:

工程地点: 监测仪器:

依据规范: 监测部位:

时间

测点

初始位移

(mm)

第 次 第 次 第 次 第 次

△Z

(mm)

∑△Z

(mm)

△Z

(mm)

∑△Z

(mm)

△Z

(mm)

∑△Z

(mm)

△Z

(mm)

∑△Z

(mm)

备注
1.△Z表示模板支架单次竖向位移量；

2.∑△Z表示模板支架累计竖向位移量；

3.“+”表示测点上升，“-”表示测点下降。
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附录 E 支架基础沉降监测表

工程名称: 监测项目:

工程地点: 监测仪器:

依据规范: 监测部位:

时间

测点

相对高程

(mm)

第 次 第 次 第 次 第 次

本次

(mm)

累计

(mm)

本次

(mm)

累计

(mm)

本次

(mm)

累计

(mm)

本次

(mm)

累计

(mm)

备注
“+”表示测点上升，“-”表示测点下降。
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本导则用词说明

1 为便于在执行本导则条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

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用词：

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用词：

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用词，采用“可”。

2 条文中指明按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应

按……执行”。


