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1  总则

1.1 为落实《厦门市智能建造试点城市实施方案》等有关文件精神，推动我市建设领域科技创新，提升工程建设数字化水平，提高工程项目管理效率，促进房建市政工程智慧化工地应用，有效指导施工现场滑模施工过程安全监测的规范化、科学化和智能化，特制定本指引。
1.2 本指引适用于各类涉及滑模施工的建筑结构，包括但不限于高层建筑、粮库、筒仓、桥墩、竖井、烟囱、水塔以及其他工业与民用建筑中采用滑模工艺的部分。
1.3 滑模安全监测系统的使用、检测、维护等管理，除应符合本指引外，尚应符合国家、行业和本省市现行有关标准的规定。
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滑模安全监测系统设备的安装、使用、拆卸等，应符合国家、行业相关标准、规范的规定，包括但不限于以下项：
（1）《工程测量标准》（GB 50026）
（2）《智能建筑工程质量验收标准》（GB 50339）
（3）《建筑基坑工程监测技术标准》（GB 50497）
（4）《滑动模板工程技术标准》（GB/T 50113）
（5）《建筑工程施工现场监测技术规范》（GB/T 51269）
（6）《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59）
（7）《液压滑动模板施工安全技术规程》（JGJ 65）
（8）《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ 80）
（9）《厦门市建筑施工安全质量标准化管理规定》
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下列术语和定义适用于本文件。
3.1 滑模施工：采用滑动模板工艺进行混凝土结构施工，通过千斤顶或提升设备使模板系统随混凝土浇筑连续上升的作业方式。
3.2 位移传感器：安装于滑模结构，用于精准监测水平或垂直位移量的设备，精度为±1mm，支持无线数据传输。
3.3 测斜仪：监测滑模结构倾斜角度及变化速率的仪器，精度为±0.01°，支持无线数据传输。
3.4 滑模安全监测系统：通过位移传感器、测斜仪等设备，实时采集滑模结构变形数据，经边缘计算与数据分析实现风险预警的智能化系统。
3.5 本指引中其余专用术语定义同本指引适用标准文件之定义。
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4.1  滑模安全监测系统的设计和制造应包含智能化技术特征，优先执行国家标准、行业标准、地方标准或全国性协会制定的团体标准，若未有适用的前述标准，生产厂家应根据《标准化法》和相关法规规定制定企业标准，并通过“企业标准信息公共服务平台”（网址：https://www.qybz.org.cn/）等途径主动向社会公开。
4.2 若滑模安全监测系统的使用地方法规与本指引存在冲突，应优先遵守地方法规，并及时向工程所在地建设主管部门报告。
4.3 系统应支持预警值设置，可根据现场情况与设计要求调整预警值。
4.4 系统应具备数据实时采集、自动分析、分级预警功能。
4.5 支持与智慧工地平台对接。
4.6 系统应支持采集频率的远程设置，在不同施工阶段使用不同的采集频率:
4.6.1 正常施工阶段采集频率不低于1次/10分钟；
4.6.2 滑模快速提升或混凝土浇筑初期，采集频率提高至1次/5分钟；
4.6.3 恶劣天气或结构异常时，开启实时连续监测。
4.7 滑模安全监测系统应具备全要素信息的存储功能，包括传感器运行数据、故障报警，数据存储在边缘智能终端或云服务器上。
4.8 系统应支持通过互联网实时查看传感器的作业数据。
[bookmark: _Toc175813238]5 系统购置

5.1 企业使用的滑模安全监测系统应符合本指引第4章基本规定的规定，系统的设计、安装、调试、使用、维保应符合滑模安全监测系统供应商的企业标准。
5.2 企业使用滑模安全监测系统，应充分考虑建筑工地安全条件，选择适当的安全配置，提升设备本质安全。

6 安装与拆卸

6.1 传感器的安装拆卸的施工人员应持有特种作业证书，在作业前应完成专项培训、安全教育、安全技术交底等，并做好相关记录（可参照本指引附录A、附录B填写）。
6.2 施工人员应佩戴好各种劳动防护用品，高空作业时应系好安全带。
6.3 位移传感器布置数量、位置要求以及监测预警值
6.3.1 布置数量
（1）圆形结构（如筒仓）：沿周长每20-25m设置1处监测点，单仓总数不少于4个。
（2）矩形结构：每边不少于2个监测点，角部及长边/短边中部必须设置。
6.3.2 布置位置
（1）布设于滑模模板的提升架、围圈、模板边缘等关键节点，直接监测模板系统的水平位移与垂直沉降。
（2）安装时需与结构刚性连接，确保传感器轴线与监测方向（水平或垂直）一致，避免因安装偏差导致数据失真。
6.3.3 监测预警值
（1）黄色预警：位移累计值达到设计允许变形值的70%-80%。
（2）橙色预警：位移累计值达到设计允许变形值的80%-90%。
（3）红色预警：位移累计值超过设计允许变形值或变形速率突然增大。
6.4 倾角仪布置数量、位置要求以及监测预警值
6.4.1 沿滑模墙体或支撑杆件的高度方向，每20-30m设置1组监测点，每组不少于2个测斜仪。
6.4.2 布置位置
（1）安装于滑模墙体中部、支撑杆件顶部及中部，垂直于结构表面，确保测斜仪轴线与重力方向平行，监测结构倾斜角度及变化速率。
（2）测斜管安装时需保持垂直，偏差≤±1°，避免因安装倾斜导致监测数据误差。
6.4.3 监测预警值
（1）黄色预警：倾斜角度偏差达到±0.5°或变化速率≥0.1°/h且＜0.2°/h。
（2）橙色预警：倾斜角度偏差达到±0.8°或变化速率≥0.2°/h且＜0.5°/h。
（3）红色预警：倾斜角度偏差超过±1°或变化速率≥0.5°/h。
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7.1  滑模安全监测系统测试验收应参考附录C执行，验收内容包括：设备安装位置与固定方式符合要求、传感器方向校准正确、防护措施到位、设备标识清晰、通信传输稳定、传感器校准报告有效（CNAS/CMA 认证且在有效期内）、系统可正常查看数据且准确、模拟异常状态可正常报警等。
7.2 在滑模安全监测系统中对相关传感器设备进行配置后，检查是否可以正常接收传感器数据。
7.3 将接收到的传感器数据与施工现场的实际情况进行对比，校验数据是否准确。
7.4 模拟异常状态，校验是否可以正常发起报警。

8 使用与维护

8.1 使用管理

8.1.1 滑模安全监测系统应在验收合格后方可投入使用。
8.1.2 总承包单位、系统供应商应明确系统的管理与维护检修等职责的分工，系统供应商应负责定期巡检和系统故障维护，总承包单位应对上述工作进行监管，对监测告警根据应急预案进行处理。
8.1.3 总承包单位、系统供应商应按职责分工分别指定管理人员和运维人员，管理人员负责人员管理、作业管理以及异常情况的处置，运维人员负责系统的日常运维和巡检。
8.1.4 运维人员应每周检查设备运行状态，确认传感器数据正常。检查结果应填写日常巡查记录表，具体参照附录D。
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8.2 检查、维护与保养

8.2.1 系统供应商的运维人员应每周一次巡视检查设备运行状态，确认传感器数据正常。巡视检查的检查方法以目测为主，可辅以摄像、摄影等设备进行。日常巡查记录可参考本指引附录D。
8.2.2 检查测斜仪和位移计的运行状态，包括电池电量、信号传输是否正常，传感器是否受外界干扰。
8.2.3 通过监测系统后台查看实时数据是否异常。
8.2.4 应每月对传感器进行校准，使用标准仪器对关键传感器进行精度校验。
8.2.5 定期清理测斜仪探头和滑动部分的灰尘和杂物，确保其滑动顺畅。对于滑动式测斜仪，需检查滚轮和丝杆的润滑情况。
8.2.6 在恶劣天气或施工过程中，应采取防护措施保护设备免受损坏。例如，在雨天或寒冷天气中，应覆盖设备并避免直接暴露。

8.3 记录与监控

8.3.1 应支持查看相关传感器的实时监测数据和历史数据。
8.3.2 应每周检查系统数据存储情况和备份情况，包括完整性、可用性。
8.3.3 数据备份在监测系统中，拆卸后应根据总承包单位要求进行移交。
8.3.4 系统应支持向监管平台或第三方平台上传数据。

8.4 应急预案

8.4.1 应急响应流程
8.4.1.1 预警信息接收与核实：管理人员确认预警级别及影响区域。
8.4.1.2 信息上报与通知：上报项目负责人及相关单位，通知现场人员停止作业。
8.4.1.3 应急响应启动：根据预警级别，启动相应的应急预案。
（1）黄色预警：施工单位应立即组织技术人员对结构状态进行初步检查和分析，加密相关区域的监测频率，密切关注结构变化趋势，做好记录并及时向上级汇报。
（2）橙色预警：施工单位应立即暂停相关区域的滑模施工，组织专家对结构进行全面评估，分析结构可能存在的安全隐患和发展趋势。根据专家意见，制定相应的处理措施，如对结构进行临时加固、调整施工工艺等。在隐患未排除前，不得恢复施工。
（3）红色预警：施工现场立即启动应急预案，停止一切施工活动，迅速疏散现场施工人员至安全区域，设置安全警戒范围，禁止无关人员进入。同时，施工单位应立即组织抢险救援队伍，按照应急预案要求，对结构进行紧急抢险加固，防止事故进一步扩大。及时向上级主管部门、建设单位等相关各方报告事故情况，并配合相关部门进行事故调查和处理。
8.4.1.4 现场处置与监测：应急响应启动后，相关人员迅速到达现场，按照应急预案进行处置。在处置过程中，持续对结构进行监测，实时掌握结构状态变化，为后续决策提供依据。
8.4.1.5 响应结束评估：项目负责人、专家确认安全后结束响应，总结经验完善预案。
8.4.2 应急处置措施
8.4.2.1 结构加固：针对结构出现的位移、变形等问题，采用临时支撑、拉杆等方式对结构进行加固，防止结构进一步破坏。
8.4.2.2 裂缝处理：对于结构出现的裂缝，根据裂缝宽度和发展趋势进行处理。当裂缝宽度较小时，可采用表面封闭法，使用环氧树脂等材料对裂缝表面进行封闭处理，防止水分和有害介质侵入；当裂缝宽度较大或出现贯穿裂缝时，采用压力灌浆法，将高强度的灌浆材料注入裂缝中，修复结构的整体性。
8.4.2.3 人员救援与疏散：若发生人员伤亡事故，立即组织救援力量进行现场救援，对受伤人员进行紧急救治，并及时送往附近医院。同时，有序疏散现场其他施工人员，确保人员生命安全。


附录A  
安全技术交底记录
	工程名称
	
	施工单位
	

	交底部门
	
	交底部位
	

	交底内容：
1、工程概况
2、施工布置
3、技术参数
4、施工工艺
5、施工流程
6、施工质量保证措施
7、施工安全保证措施
8、应急救援措施













交底人：

参加对象签名：
                                                                                
                                                                              
                                                                                
                                                                              


交底类别：                                 交底时间： 



附录B  
安全教育记录
教育类别：进场安全教育                   教育课时：  小时            年  月  日
	单位名称
	
	主讲单位(部门)
	
	主讲人
	

	工程名称
	
	受教育单位(部门)
	
	人数
	

	安全教育内容： 


















	参加对象：(签名)
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滑模安全监测系统设备安装验收记录表
	工程名称
	

	施工单位
	
	系统安装单位
	

	序号
	验收项
	验收标准
	验收结果

	1
	安装位置
	符合设计图纸及监测方案要求
	

	2
	固定方式
	焊接/螺栓牢固，无松动
	

	
	
	位移传感器与结构刚性连接，测斜仪垂直安装
	

	3
	方向校准
	位移传感器指向监测方向
	

	4
	防护措施
	加装金属保护罩
	

	
	
	线缆穿管敷设，防水密封良好
	

	5
	标识管理
	设备编码唯一且清晰
	

	6
	通信测试
	无线传输稳定
	

	7
	校准验证
	提供有效期内校准报告（CNAS/CMA认证）
	

	8
	系统使用
	在平台中可查看设备当前状态与数值，且结果准确
	

	9
	告警测试
	模拟异常状态，可正常发起报警
	

	
验收人员：（签字）




时间：





附录D
滑模安全监测系统日常巡查记录表
	工程名称
	

	施工单位
	
	日期
	

	序号
	巡视检查内容
	标准/允许范围
	巡查结果

	1
	设备固定是否牢固
	无松动、无倾斜
	

	2
	数据采集是否正常
	信号稳定、无中断
	

	3
	电池电量是否充足
	≥50%
	

	4
	传感器表面清洁度
	无灰尘、无遮挡
	

	5
	探头滑动是否顺畅
	无卡滞、无异响
	

	6
	设备防护措施
	防水、防尘完好
	

	7
	数据传输系统
	无线/有线连接正常
	

	8
	周边施工影响
	无振动、无碰撞
	

	
巡查人员：（签字）
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