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老墙施工过程中的智慧监测技术应用

刘Ǔ乾Ǔ李飞彪Ǔ周Ǔ鼎Ǔ张渝松Ǔ毋珂帆
中国建筑第八工程局Ǔ上海Ǔ201108

摘Ȟ要：文章以景德镇陶溪川1层老厂房砖砌体结构为例，将基于工程智慧监测系统平台的安全自动化监测系统
应用于厂房加固施工过程中和加固后的老墙体安全监测。通过对厂房整体倾斜、沉降以及加固部位的应力变化进行跟

踪测量，实现了基坑施工过程中对老墙的影响的自动化监测，为基坑施工过程中的信息化施工和加固老墙后期的使用

安全提供了一种可行的方法。
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引言

随着业主的设计要求及施工进度的全面开展，现场

施工对于博物馆厂房老墙的影响越来越大，对厂房中的

许多老旧墙体需要进行排查，对大量查出有安全问题的

老墙需要进行加固监测，以消除安全隐患。

基坑施工过程中，老墙基础的受力发生变化，老墙

基础新增加的结构受力状态是否和设计一致，老墙整体

是否发生超出安全限值的变形，这些参数对合理的设计

和安全的加固是十分重要的。

目前国内外对老墙砌体结构的加固后基坑施工进行

监测比较薄弱，传统的加固施工没有采用信息化手段进

行施工监控，从而也无法获得这些老墙基础过程中结构

受力与变形的数据。[1]随着传感器技术和信息化智能化技

术的发展，自动化监测越来越多地应用到施工中，文章

将智慧监测系统应用于老墙的基础施工中，获得施工过

程中老墙基础的受力与变形数据，为老墙基础施工信息

化智能化做了有效的尝试。

1��监测方法

1.1  监测目标
通过不同的传感器接入云端总系统，智慧平台的远程

监测系统可以对老墙的多个指标进行监控。其中包括：

1.1.1  倾斜监测
老墙的倾斜通常是由于周围基坑施工的影响或地基

不稳定等因素所导致的。当结构发生变形时，老墙会产

生应力变化，从而加速倒塌的风险。倾斜监测系统通常

通过安装在老墙表面的传感器来实时监测其倾斜角度。

这些传感器可以检测到细微的倾斜变化，并将数据传输

到云端总系统。通过大数据分析与人工智能技术，系统

能够在出现倾斜时自动报警，提醒施工人员及时采取措

施。倾斜监测成为施工安全鉴定的关键指标之一，能够

有效防止因基础沉降或周围施工引起的墙体倾斜及倒塌

风险。

1.1.2  沉降监测
沉降监测主要分为均匀沉降和不均匀沉降。在老墙

施工过程中，地基的沉降会直接影响墙体的稳定性。均

匀沉降是指墙体整个结构均匀下沉，这种沉降通常不会

导致裂缝，但对于施工中的设备及人员安全有一定的影

响。沉降监测系统通过在不同部位安装传感器，定期测

量墙体及基础的沉降情况。若出现不均匀沉降，监测系

统能够及时发现墙体裂缝和倾斜现象，并触发报警。这

种不均匀沉降往往会导致结构局部损伤，甚至威胁到整

个建筑物的安全。因此，沉降监测在智慧监测中发挥着

重要作用，确保建筑物在施工过程中稳定安全。

1.1.3  裂缝变形监测
老墙在施工过程中，尤其是在基础拆除后，新旧基

础之间的应力重分布会引发墙体裂缝。即使有钢结构支

撑，裂缝的出现仍会影响墙体的整体稳定性和结构完整

性。裂缝变形监测技术利用高精度传感器和光纤技术，

实时监测墙体裂缝的扩展与变形。通过将监测数据上传

至云端系统，施工人员可以随时掌握老墙裂缝的变化情

况。一旦出现裂缝扩展的异常情况，系统能够发出预

警，提醒施工人员进行处理，防止裂缝进一步加剧，确

保老墙在施工过程中的完整性。

1.2  监测系统组成架构
整个系统架构依据最新的物联网架构，分别由无线

监测终端、监控中心、移动监测平台、云服务器等多个

部分组成，满足先进性、安全性、稳定性要求。

（1）无线监测终端：倾斜的监测采用TSR03倾斜自动
监测系统，沉降监测采用TSR02裂缝自动监测系统，沉降
监测的监测TSR04便捷式超低功耗沉降自动监测系统。
（2）数据采集及数据传输：并由免供电自动采集终

端通过通讯总线将各个测点和基准点的监测数据采集并
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分析处理后上传到系统平台云服务器，最后就可以通过

监控中心PC机或个人手机端就能查阅监测数据、接收超
限报警短信，以及对各个测点监测频率进行更改和报警

限值重新设定等各种操作。

图1��监测系统组成架构图

（3）云服务器的构建：包含监测数据的上传、数据
成果和监测平台。服务器和数据库负责收集数据的存

储、初步处理、分析和统计，还提供非常专业的数据存

储。应用软件平台采用开放式设计，支持多个用户、多

端口的监控。主要功能包括实时数据、历史数据、用户

管理、综合查询、报警管理、高级应用等。

数据可以通过智能页面方式提供给用户，见下图2。

图2

2��施工案例

2.1  工程概况
本次主要监测的对象是项目博物馆区域老旧厂房。

厂房共有6个，其中一号、二号与三号厂房为大面积连续
墙体，四号为花墙，五号六号为复合式建筑，厂房建于

20世纪70年代，建筑面积12000㎡。现场检查结果表明，
厂房墙体在增加了钢结构支撑后，厂房地基基础未见明

显不均匀沉降；厂房老旧墙体为方便施工拆除了门洞区

域，导致墙体不完整不连续，后续施工存在安全隐患；

墙体的圈梁年久失修，属危险构件；下一步施工需开挖

地基，并且持续性的裸露底部无支撑，即承重结构已不

能满足安全使用要求，厂房整体处于危险状态，构成整

幢危房。由于厂房还需要继续施工开挖地基，因此急需

加固。

2.2  施工步骤
本工程对于老墙的影响主要有以下五个阶段，屋顶拆

除、钢结构支撑、桩基施工、基坑施工、主体结构施工。

（1）屋顶拆除：在项目初期，首先进行的是屋顶拆
除。原建筑为陶瓷厂房，整体为砖混结构。屋顶的拆除

是项目的第一步，由于厂房面积较大，拆除时必须借助

机械设备进行，因此可能会对老墙产生初步损伤。为了

评估拆除过程中对墙体的影响，监测设备被布置在老墙

的关键区域，包括墙体的裂缝和受力区域。通过实时监

测老墙的裂缝变化、位移及倾斜角度，系统能够即时反

映屋顶拆除过程对老墙造成的潜在损害，确保及时采取

措施避免墙体进一步损坏。

（2）钢结构支撑：在屋顶拆除后，为了保护老墙并
防止其进一步损坏，采取了钢结构支撑的方式。钢结构

支撑的主要目的是增强老墙的稳定性，防止因外力作用

而导致的倾斜或倒塌。在此阶段，智慧监测技术将实

时监测钢结构与老墙之间的连接点及支撑结构的受力情

况。通过高精度传感器监测墙体的变形、倾斜程度以及

支撑结构的稳定性，确保支撑体系能够有效保护老墙。

监测数据将被实时传输至云端系统，施工团队能够随时

掌握老墙支撑的实际效果，必要时进行调整。

（3）桩基施工：桩基施工是结构加固的关键环节，
在钢结构支撑完成后进行。桩基施工对墙体稳定性的影

响较大，特别是在进行桩基打入过程中，地面振动和施

工扰动可能引起墙体的微小裂缝和沉降。为了保证施工

的安全性，智慧监测技术将监测设备均匀布置在厂房墙

体周围的关键位置，特别是墙体裂缝和倾斜的区域。通

过倾斜计、裂缝计等传感器对墙体的微小变化进行监控，

实时获取墙体在桩基施工过程中的受力情况和变形状态。

监测数据将通过云端平台传输，供工程师及时调整施工方

案，确保桩基施工不会对老墙产生不可逆的损害。

（4）基坑施工：基坑施工是影响老墙稳定性的重要
阶段，特别是在博物馆厂房区域，地下结构复杂，涉及

穿墙的地下通道及管廊等设施。基坑开挖深度大，施工

过程中可能会对老墙造成额外的应力，进而引起墙体变

形或裂缝的扩展。在此阶段，智慧监测技术的作用尤为

关键，系统将加密布置监测点，重点监测老墙的倾斜、

沉降及裂缝的变化。通过地下位移监测仪、应变传感器

和加速度计等设备，实时获取墙体变形的动态数据，分

析可能存在的风险点。监测系统可以实时发出警报，提

醒施工人员注意墙体安全，及时调整施工进度和方法，

确保基坑施工不对老墙造成过度破坏。
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（5）主体结构施工：基坑施工完成后，主体结构施
工开始。在这一阶段，主要面临的挑战是如何将新建的

主体结构与老旧的墙体进行有效连接，保证墙体的稳定

性。在拆除钢结构支撑之前，必须确保新建主体结构与

老墙之间的刚性连接。智慧监测技术将在这一阶段继续

发挥重要作用，通过传感器实时监测连接部位的应力变

化、变形和稳定性。系统通过监控墙体与新结构之间的

接口区域，确保新结构不会对老墙产生过大的影响，并

在需要拆除支撑结构之前确认墙体的安全性。此外，通

过监测老墙的裂缝和沉降情况，施工团队能够确认主体

结构施工对老墙的影响，并及时调整施工方案，避免由

于刚性连接引发的墙体不稳定。

2.3  监测点位
（1）布置的目的
由于施工过程中的布置大多会对老墙的稳定性及安

全性造成众多影响，且业主要求对于老墙完整性保留，

故对于老墙进行保护性施工，因此设置众多监测点位进

行全过程监测，由于1号及2号厂房面积大、损伤多，有
连续性墙体，故将主要监测点位均匀布置在厂房周边，

对于3、4、5号厂房进行普通监测。
（2）选取传感器
本项目根据不同的施工情况选用了不同的监测设备。

（3）测点布置
1）设置了沉降监测设备型号TSR04一台
2）设置了裂缝变形监测设备TSR02三台
3）设置了倾斜监测设备TSR03两台
2.4  监测预警
为保证房屋安全，每间隔30min一次的频率进行采

集。根据《危险房屋鉴定标准》（JGJ215—2016），各
监测项目的报警值如下：

（1）倾斜：整体倾斜率限值为5%。
（2）沉降：连续两个月大于4mm/月，并且短期内无

收敛趋势。

（3）根据加固设计计算，底层柱最大应力不得超过
7.60N/mm2。

2.5  监测结果分析
在老墙施工过程中，智慧监测设备实时收集了大量

的数据，为施工安全提供了重要保障。具体而言，沉降

监测设备共计生成了3496条监测数据，裂缝变形监测设
备产生了39115条监测数据，而倾斜变形监测设备则记录

了10094条监测数据。这些数据的收集为后续的分析和决
策提供了详细的依据。结合施工时间和监测数据，我们

可以有效地评估施工对老墙基础的影响程度。在整个大

型施工过程中，监测设备共发出了25003条报警信息。
警报内容主要集中在倾斜扰动问题上，倾斜扰动的出现

对老墙的稳定性构成了潜在威胁。通过数据反馈和分

析，发现倾斜扰动的主要原因是桩基施工过程中，桩基

与老墙的距离过近，施工扰动对老墙基础产生了不可忽

视的损伤。施工中未能有效控制桩基施工对周围环境的

影响，导致老墙受到了额外的应力。除了倾斜问题，警

报中还反映出了裂缝变形的现象。通过进一步分析裂缝

变形的原因，发现其主要原因是在新老加固措施实施过

程中出现了问题。特别是在拆除老旧钢结构加固时，未

对原有墙体进行固化处理，导致原本存在的裂缝未能得

到有效修复。随着新老加固措施的变更，裂缝进一步扩

展，影响了老墙的结构完整性。总的来说，监测设备提

供的数据帮助施工团队及时发现了潜在的安全隐患，并

为后续的施工调整提供了依据。通过精确的监测与数据

分析，可以有效减少施工过程中的风险，确保老墙结构

在加固过程中得到充分保护。

3��结论

通过深入研究和实施该项目，我们能够明确地观察

到，在建筑施工的过程中，自动化监测技术发挥着至关

重要的作用。这项技术能够有效地监测到由于基坑开挖

作业以及重型机械操作所带来的各种影响，特别是对于

厂房老旧墙体的稳定性问题。具体来说，它能够检测到

墙体在施工过程中出现的裂缝形变、墙体的倾斜情况以

及地面的沉降现象。整个加固和施工过程中，通过运用

这种先进的监测系统，我们能够持续不断地对厂房老旧

墙体的安全状况进行实时监控。这不仅确保了墙体的稳

定性，还能够及时捕捉到墙体裂缝形变、倾斜、沉降等

关键数据的变化情况。
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