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一、技术描述
竞赛职业为桥隧工，范围为操作工程专用机械、设备，进行桥梁和隧道工程新建、改建和维修施工的从业人员。

基础知识与能力要求见《桥隧工》国家职业标准。竞赛项目内容如下表。
桥隧工竞赛项目内容
	序号
	项目名称
	时间

（min）
	参赛

模式
	权重比例（%）

	1
	理论知识竞赛
	90
	1人
	20

	2
	技能操作竞赛
	项目1
	桥隧病害检测

（隧道衬砌缺陷无损检测）
	30
	1人
	40%
	80

	
	
	项目2
	桥隧病害修复
（钢筋骨架加工）
	60
	2人
	30%
	

	
	
	项目3
	桥隧结构监测
（桥梁结构监测）
	60
	2人
	30%
	

	合计
	100


二、试题与评判标准

（一）命题方式
依据桥隧工国家职业技能标准（2019版）规定的桥隧工基本要求、基础知识、桥梁和隧道施工知识、基本常识，以及《公路桥涵施工技术规范》和《公路隧道施工技术规范》等现行规范标准要求，适当增加新知识、新技术和新技能等内容。

（二）试题具体内容

1.理论知识竞赛

满分为100分，占总分20%。理论知识竞赛采用闭卷机考（试题库中随机抽题）的方式进行，限定时间为90分钟。题型为不定项选择题。试题库（1000道题）中80%试题提前一定时间公开供参赛队伍练习，试题库（1000道题）中20%试题考试时进行随机抽取。

2.技能操作竞赛
技能操作竞赛分为3个项目，如表2。

表2  技能操作竞赛内容

	序号
	项目名称
	具体内容

	1
	桥隧病害检测
（隧道衬砌缺陷无损检测）
	采用无损检测技术对模拟的隧道衬砌缺陷进行检测判定。

	2
	桥隧病害修复
（钢筋骨架加工）
	钢筋骨架识图、下料、加工、领料、绑扎以及工程量计算。

	3
	桥隧结构监测
（桥梁结构监测）
	构建桥梁结构在线监测系统，对桥梁进行安全监测，获取桥梁梁体振动频率、应变变化值、挠度变化值等。


1.桥隧病害检测（隧道衬砌缺陷无损检测）

考核内容：在规定时间内，按照现行规范标准《GB/T 50784 混凝土结构现场检测技术标准》《JTG F80公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》《TB 10753 高速铁路隧道工程施工质量验收标准》《TB 10433 铁路工程混凝土实体质量检测技术规程》《JGJ/T 411 冲击回波法检测混凝土缺陷技术规程》，根据现场提供的任务书，对模拟隧道衬砌的缺陷采用冲击回波（声频）法、敲击法等无损检测技术进行检测，准确判定有无缺陷、缺陷位置、大小、埋深等，并填写《隧道衬砌缺陷无损检测报告》。

竞赛实施：1名选手独立完成隧道衬砌缺陷无损检测数据采集、记录、计算、报告填写等，提交电子数据及检测成果报告。选手可以根据需要，选择适宜的无损检测方法，可采用一种或多种方法联合检测。

比赛时间：30分钟。

2.桥隧病害修复（钢筋骨架加工）

考核内容：在规定时间内，按照现行标准《JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范》《JTG F80 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》 《GB/T 1499.1 钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》 《GB/T 1499.2 钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》，根据现场提供的任务书，利用现场提供的钢筋材料、配套工具及设备，完成钢筋骨架识图、下料、加工、领料、绑扎以及工程量计算等任务，并填写《领料单》《钢筋工程数量表》。

竞赛实施：每队2名选手配合作业，共同完成钢筋骨架识图、下料、加工、领料、绑扎以及工程量计算等任务，提交领料单、加工钢筋、绑扎钢筋骨架、钢筋工程数量表。

比赛时间：60分钟。

3.桥隧结构监测（桥梁结构监测）

考核内容：在规定时间内，按照现行规范标准《JT/T 1037 公路桥梁结构监测技术规范》《GB 50982 建筑与桥梁结构监测技术规范》，根据现场提供的任务书，构建桥梁结构在线监测系统，对桥梁振动频率、挠度、应变等进行监测。获取桥梁梁体振动频率，挠度变化值，应变变化值等数据，并填写《桥梁结构监测系统配置记录表》和《桥梁结构监测报告表》。

竞赛实施：每队2名选手配合作业，共同构建桥梁结构物联网在线监测系统，完成监测系统配置，监测传感器安装，以及系统调试，填写配置记录表；在桥梁荷载情况下完成各监测参数的数据采集上传，并对监测数据进行分析，填写报告，提交系统配置成果及监测成果报告。竞赛所需器具、设备及材料，详见附件4。

比赛时间：60分钟（其中系统构建与调试45分钟，并计时评分；加载过程约5分钟不计时；报告填写时间10分钟，计时不计分）
（三）评判标准

评判标准详见附件各项目实施细则。
三、竞赛流程

（一）理论知识竞赛流程

1.参赛选手在机房外按照抽签号有序等待进入比赛场地。

2.在身份信息检录处出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录并确认座位号码。

3.信息检录完毕后进入机房，并按照座位号码对号入座后将证件放置在桌面左上角以备查验。

4.按照计算机提示开始竞赛。

5.答题完毕后按照计算机提示结束竞赛并举手示意，得到允许后离开考务区。

（二）实操技能竞赛流程
1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区不得随意离开。

2.选手提前10分钟进入赛场，抽签确定竞赛工位号。

3.到达竞赛工位号后，领取器具设备、文件袋（里面有相关任务书、报告表、草稿纸等资料）。

4.不得带任何通讯工具进入比赛场地。

5.比赛结束当场提交成果给现场裁判，本赛项计时结束，选手有序退出赛场。

四、考核细则

选手、裁判人员及相关技术赛务支持人员应遵守比赛纪律，违反纪律规定的，由竞赛组委会办公室及时处理。

出现评判技术争议，违规携带工具材料出、入赛场的，由参赛队领队向仲裁组及时书面反映，仲裁组应及时反馈仲裁结果。

五、竞赛场地、设施设备安排

（一）赛场规格

场地总体面积，工位数量，每个工位的面积（含长度、宽度），工位间隔，以及比赛区域内操作区和非操作区等的具体安排，根据赛程、参赛队伍总数量确定。

场地布局图

场地布局待定。
（三）基础设施清单

赛场提供的设施、设备清单，详见附件5。

六、项目特殊说明

竞赛选手不可使用通讯设备、电脑、USB接口传输数据、预制模板等。凭选手参赛证、身份证进行检录后进入赛场。

七、安全健康要求

（一）安全保障

1.赛场建立与公安、消防、交通、卫生、食品、防疫、质检等相关部门的协调机制，保证比赛安全，制定应急预案，及时处理突发事件。

2.大赛执委会在赛前组织专人对比赛现场、住宿场所、交通、后勤保障等方面进行考察，并对安全工作提出明确要求。赛场布置和设备设施安装应符合国家有关安全规定。

3.赛场周围设立警戒线，防止无关人员进入发生意外事件。在具有危险性的操作环境，裁判人员及时制止选手出现危险操作的行为，确保人身安全。

4.选手在参赛过程中严格遵守安全操作规程，听从裁判指挥，如遇紧急情况，应立即停止操作。

5.赛场应提供应急医疗措施和消防安全措施。

（二）组织保障

1.赛场为参赛选手、领队、教练、裁判员、媒体以及工作人员提供相应的生活服务和后勤保障。

2.赛场设备采购或供应方为设施设备、软件系统提供调试、保养、维护等服务，确保顺利进行。

3.赛场区域内设置电子监控，外围设置隔离警戒，做好选手参赛和竞赛参观、采访、视察人员的引导服务。

4.赛场设置选手检录区、候赛区、嘉宾休息区、媒体工作室、裁判员室、仲裁室、赛事观摩区、医疗服务区、生活补给区、垃圾分类回收区和卫生间等，注意确保裁判人员和选手相对独立，确保竞赛安全、有序、绿色、高效。

附件：

1.理论知识竞赛实施细则
2.隧道衬砌缺陷无损检测竞赛项目实施细则

3.钢筋骨架加工竞赛项目实施细则

4.桥梁结构监测竞赛项目实施细则

5.竞赛设备

6.自带设备责任承诺书

附件1
理论知识竞赛实施细则
一、竞赛程序

1.参赛选手在机房外按照抽签号有序等待进入比赛场地。
2.在身份信息检录处出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录并确认座位号码。
3.信息检录完毕后进入机房，并按照座位号码对号入座后将证件放置在桌面左上角以备查验。
4.按照计算机提示开始竞赛。
5.答题完毕后按照计算机提示结束竞赛并举手示意，得到允许后离开考务区。
二、评判标准

理论竞赛采用闭卷机考（系统随机抽题）的方式进行，限定时间为90分钟。

题型为不定项选择题，共100题，每题1分。
如参赛队员出现作弊、违反公平竞赛规则等情况，该队员的本项比赛成绩以0分计。

附件2

 隧道衬砌缺陷无损检测竞赛项目实施细则
一、竞赛流程

1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，自带设备队伍需签署《自带设备责任承诺书》（附件6），检录完成后有序进入候赛区不得随意离开。

2.选手提前10分钟进入赛场，抽签确定竞赛工位号。

3.到达竞赛工位号后，领取器具设备、文件袋（里面有相关任务书、报告表、草稿纸等资料）。

4.不得带任何通讯工具进入比赛场地。

5.比赛结束当场提交成果给现场裁判，本赛项计时结束，选手有序退出赛场。

二、竞赛时间

竞赛限时30分钟，裁判宣布限时已到，应立即停止操作，提交成果，在已完成的基础上进行评分，超时操作该项目得0分。

三、竞赛内容

1.参赛选手在规定时间内，根据现场提供的任务书，对模拟隧道衬砌的缺陷采用冲击回波（声频）法、敲击法等完成隧道衬砌缺陷无损检测数据采集、记录、计算、报告填写等，准确判定缺陷有无、位置、大小、埋深等,并填写《隧道衬砌缺陷无损检测报告》（附表2-1），提交电子数据及检测成果报告。

2.隧道衬砌模型为C40混凝土，检测模型长3.2m，宽2.0m，厚0.4m。检测区间长3.0m，宽1.8m，被分成0.6m*0.6m共15个分区，检测区间内给定坐标原点、横向中心测线及其测点等，15个分区分为A/B/C三个测区，每个测区有5个分区，每个测区内设置有2个矩形缺陷，缺陷大小、埋深不一。
3.关于有无缺陷、缺陷位置、缺陷大小、缺陷埋深描述要求：

（1）有无缺陷：将判定有缺陷的分区编号记录到报告中。

（2）缺陷位置：每个缺陷的中心坐标记录到报告中（精确到1cm）。

（3）缺陷大小：以缺陷纵横向长度描述（精确到1cm），并计算其面积（精确到1cm2）。

（4）缺陷埋深：分定性判定和定量测定。每个缺陷需要定性判定其为深缺陷或浅缺陷（埋深不超过10cm为浅缺陷），深缺陷需要定量测定其埋深（精确到1cm）。

4.定量检测缺陷埋深时，需要在厚度已知区域对波速进行标定。

四、设备、工具、材料

所用到的设备（选手也可自带）、工具、材料组织方提供，见附表2-2。

五、场地布设

现场设检录区、等候区、比赛区。各区用安全锥与警示带分隔开，每个区都有醒目的指示牌。选手按现场工作人员指示有序进入相应区域。

六、评分规则

参赛选手在完成测试、记录、分析后形成报告，向现场裁判提交比赛成果，裁判组根据各参赛队现场操作的规范性和提交的成果进行评分，见附表2-3。

附表2-1 
隧道衬砌缺陷无损检测报告
	参赛队编号
	
	竞赛工位
	

	模型编号
	　
	检测日期
	　

	检测方法
	
	检测依据
	

	检测设备编号
	
	标定波速（km/s）
	

	有缺陷分区
编号
	缺陷定位
	缺陷大小
	缺陷埋深

	
	中心点坐标（cm）
	X、Y方向长度(cm)
	缺陷面积(cm2)
	定性判定
(深/浅)
	定量测定
(cm)

	
	X
	Y
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	  缺陷位置示意图（应包含方位信息、检测区间分区号，坐标原点，缺陷中心坐标，缺陷X轴Y轴方向长度等）：

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


参赛队编号：                   
裁判签字：                       
附表2-2 
现场提供的相关器具、设备、材料清单表
	序号
	项目
	数量
	说明
	备注

	1
	计算器
	1个
	卡西欧
	

	2
	卷尺
	1把
	5m
	

	3
	直尺
	1把
	1m
	

	4
	冲击回波声频检测仪
	1套
	采用冲击回波声频法检测隧道衬砌内部缺陷、埋深、厚度。
比赛时，组织方提供仪器。
	

	5
	敲击式隧道衬砌缺陷检测仪
	1套
	采用敲击法检测隧道衬砌浅层缺陷、脱空。
比赛时，组织方提供备选仪器，名称：敲击式隧道衬砌缺陷检测仪。
	

	6
	检测锤
	1套
	比赛用
	


注：1.组织方提供的器具、设备、材料不得带离比赛区。
2.表中相关器具、设备、材料为1个工位的数量。
附表2-3 
隧道衬砌缺陷无损检测竞赛项目评分细则表
参赛队编号：                     比赛工位：          竞赛日期：    月    日                            
	评分项
	配分
	评分标准

（本细则采用扣分制，配分扣完为止）
	扣分
	得分
	备注

	安全作业与文明形象
	人员形象与状态
	5
	1.动作协调、操作规范、熟练、程序合理，否则每项次扣1分，最多扣4分；

2.要求着装整洁，否则扣1分。
	
	
	

	
	安全作业
	10
	1.裁判宣布开始后应首先清点设备、器具，否则扣1分；

2.操作过程无危险动作，包括不限于对自身及他人造成潜在危险。否则每项次扣1分，最多扣5分；

3.违规使用仪器拍照、摄像、录音等功能，扣1分。

4.正确、规范使用设备对缺陷进行数据采集，因操作不规范做出设备造成损伤或损坏的动作，每次扣1分，最多扣3分。
	
	
	

	检测过程与结果
	波速标定
	6
	定量测试埋深，未做波速标定扣6分，标定波速不规范扣3分，标定波速不合理扣3分。
	
	
	

	
	有无缺陷
	30
	对1个测区内5个测分区有无缺陷做出准确判定，错判或漏判1处扣6分。
	
	
	

	
	缺陷位置
（中心坐标）
	12
	每个测区内正确判断出2个缺陷中心X轴坐标或Y轴坐标与标准坐标值的偏差±5cm内不扣分，超过±15cm一个轴扣3分。其他扣分按下式计算：

每个缺陷中心坐标扣分=2×(|(x或y)中心测试坐标值-(x或y)中心标准坐标值|-5）/10（保留2位小数）。
	
	
	

	
	缺陷大小
	12
	每个缺陷测试面积与标准值的偏差≤15%不扣分，偏差≥40%扣6分，其他扣分按下式计算：

每个缺陷面积扣分=6×(|测试面积-面积标准值|/面积标准值×100%-15%)/25%（保留2位小数）。
	
	
	

	
	缺陷深度
	8
	埋深定性判定错1个扣2分。

每个缺陷埋深定量测定值与标准值偏差±3cm不扣分，偏差±8cm扣2分，其他扣分按下式计算：

每个缺陷埋深扣分=2×(|测试埋深H-实际埋深H0|-3)/5（保留2位小数）。
	
	
	

	检测报告
	报告填写
	2
	报告填写/修改规范，整洁，否则扣1分。

错填，漏填每处扣0.5分，最多扣1分。
	
	
	

	
	缺陷示意图
	3
	示意图未绘制，扣3分。

示意图应包括方位信息、分区号、坐标原点、缺陷中心坐标，缺陷X轴Y轴方向长度等，填写规范、整洁，否则每项扣0.5分。
	
	
	

	设备整理
	2
	限时未完成竞赛，自带设备数据未清零，该项配分全扣。

设备归位（自带设备同样要求）：关闭电源，取下探头，设备配件及其工具整理装箱，否则扣1分。

现场用具及时上交，否则扣1分。
	
	
	

	完成时间得分
	10
	根据每队的用时情况，由裁判委员会统一计算得分，该项裁判只做时间记录，精确到秒，四舍五入法换算到0.1分钟。30min完成的基本分为4分，T≤25min得10分，25min＜T＜30min得分=40-1.2T，30min内未完成不得分。得分保留2位小数。

选手完成时间：    分钟    秒。
	
	
	

	一票否决
	/
	穿戴服饰、自带器具设备带有选手特有的标志信息；暴力损坏设备工具；伪造数据报告；不尊重、不服从裁判指挥、不遵守比赛纪律；出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	
	

	合计
	100
	
	
	
	


评分裁判签字：                      
附件3

钢筋骨架加工竞赛项目实施细则
一、竞赛流程

1.参赛选手提前30分钟到达检录区，有序出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区不得随意离开。

2.选手进入赛场前10分钟，抽签确定竞赛工位号，到达工位后根据工位上的工具清单检查工具数量及使用情况。

3.领取竞赛文件袋（包含任务书、领料单、钢筋工程数量表、草稿纸等），竞赛内容顺序需严格按照任务书要求进行。

4.不得带任何通讯工具进入比赛场地。

5.比赛任务完成后，现场提交成果给裁判，本赛项计时结束，选手有序退出赛场。

二、竞赛时间

竞赛限时60分钟，裁判宣布限时已到，应立即停止操作，提交成果，在已完成的基础上进行评分，超时操作该项目得0分。

三、竞赛内容

参赛选手在规定时间内，根据现场提供的任务书，利用钢筋材料、配套工具及设备，完成钢筋骨架识图、下料、加工、领料、绑扎以及工程量计算等任务。领料单、加工钢筋、绑扎钢筋骨架、钢筋工程数量表作为该项目成果。竞赛具体内容如下：
1.识图、下料、加工及领料。
（1）根据领取的竞赛任务书中的钢筋施工图纸完成钢筋结构识图。

（2）根据任务书要求领取需要在比赛现场加工的钢筋原材，依据图纸完成指定钢筋下料及半成品加工（①~⑥号钢筋各加工一件）。选手加工钢筋不参与骨架绑扎。
（3）根据任务书要求领取组织方赛前已加工好的钢筋半成品，填写《领料单》（附表3-1）。

注：现场提供若干套已加工好的不同规格的钢筋半成品，选手需根据任务书钢筋图纸要求选取相对应的钢筋半成品。

2.绑扎。
选手结合竞赛任务书中的钢筋施工图纸，完成钢筋骨架的绑扎。

钢筋绑扎方式、间距等工艺应满足图纸、任务书要求，符合现行标准《JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范》4.4.1规定，同时所有钢筋节点均需手工绑扎。
3.工程量计算。
依据任务书要求填写《钢筋工程数量表》（附表3-2）。
四、设备、工具、材料

所用到的设备、工具、材料组织方提供，见附表3-3。

五、场地布设

现场分设检录区、等候区、比赛区。各区用安全锥与警示带分隔开，每个区都有醒目的指示牌。选手按现场工作人员指示有序进入相应区域。

六、评分规则

参赛选手在完成比赛任务后，向现场裁判提交比赛成果，裁判组根据各参赛选手现场操作的规范性和提交的成果进行评分，见附表3-4。

附表3-1 
领  料  单
参赛队编号：          比赛工位：          任务书编号：       
	序号
	钢筋编号
	直径（mm）
	数量（根）
	领料区编号

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


注：本领料单用于领取组织方赛前已加工好的钢筋半成品。
评分裁判签字：              
附表3-2 
钢筋工程数量表
参赛队编号：          比赛工位：          任务书编号：       
	序号
	钢筋
编号
	直径（mm）
	数量（根）
	单根长度（cm）
	总长度(m)
	总重量（kg）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：1.总长度、总重量保留到小数点后三位（四舍五入法）。
2.钢筋单位重量参照《GB/T 1499.1 钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》《GB/T 1499.2 钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》。
评分裁判签字：                

附表3-3 
相关设备、工具、材料清单表
	序号
	项目
	数量
	说明
	备注

	1
	钢筋材料
	1套
	钢筋半成品及钢筋原材料，每套中各构件均有富余
	

	2
	钢筋绑扎支架（简易支架）
	1套
	辅助钢筋绑扎作业
	

	3
	钢筋加工设备
	1套
	钢筋弯曲平台、钢筋切割机、断线钳、角度尺一把
	

	4
	绑扎工具套装
	1套
	每套包括直尺（50cm）一把、卷尺（5m）一把、三角尺一把、记号笔两支、中性笔两支、石蜡笔两支、计算器（无存储功能）一个、手动钢筋绑扎钩两个、扎丝若干、砂纸若干（用于除锈）、清扫工具一套等
	手动钢筋绑扎钩，参赛队可自带

	5
	劳保物品
	1套
	手套（一次性）、反光背心两件、安全帽两个
	


注：1.组织方提供的设备、工具、材料不得带离比赛区。
    2.本表设备、工具、材料为1个工位配备数量。
附表3-4 
钢筋骨架加工赛项评分细则表
参赛队编号：                      比赛工位：                      
任务书编号：                      竞赛日期：     月     日
	评分项
	配分
	评分标准

（本细则采用扣分制，配分扣完为止）
	扣分
	得分
	备注

	安全作业与文明形象
15分
	人员形象与状态
	5
	1.动作协调、操作规范、熟练、程序合理，否则每项次扣1分，最多扣4分。
2.要求着装整洁，否则扣1分。
	
	
	

	
	安全作业
	5
	操作过程无危险动作，包括不限于对自身及他人造成潜在危险，否则每项次扣1分，扣完为止。
	
	
	

	
	料具准备及整理
	5
	1.正式比赛前根据工具清单清点各类工具及设备，否则扣1分。

2.比赛过程中，工具准备不充分，缺一件扣1分。
3.比赛完成后，工具、下脚料收拾干净，摆放整齐，工具无损坏。未按要求完成，每项扣 1 分，最多扣3分。
	
	
	

	下料与加工15分
	下料过程
	5
	1.未进行除锈作业扣 2 分，未处理干净扣 1 分；
2.未进行丈量划线，直接切断钢筋，每发现一次扣 1 分，最多扣2分；
3.切割后的钢筋端头不平整，扣1分。
	
	
	

	
	加工质量
	10
	1.弯筋前未划线，每发现一处扣 1 分，最多扣2分。
2.钢筋加工误差超出偏差范围，每根扣 1 分，最多扣6分。（钢筋长度允许偏差±5mm）
3.钢筋不平直、有扭曲，每根扣 1 分，最多扣2分。
	
	
	

	领料
10分
	10
	1.领料单填写错误或不规范，每处扣1分，最多扣2分。
2.钢筋种类选择错误每根扣1分，最多扣4分。
3.钢筋根数每多1根或少1根扣1分，最多扣4分。
	
	
	

	绑扎与成品外观
50分
	绑扎
	25
	1.绑扎方法每一处错误扣 1 分，严禁倒置绑扎，最多扣5分。
2.顺扣法绑扎未按八字交叉进行分布，每一处错误扣1分，最多扣5分。
3.存在节点未进行绑扎，每处扣 1 分，最多扣5分。
4.扎丝多余丝头未按要求向钢筋骨架内部按压，每发现一处扣 1 分，最多扣5分。
5.扎丝缠绕少于2圈，绑扎节点不牢固，每处扣1分，最多扣5分。
	
	
	

	
	骨架外观
	25
	1.钢筋间距超出偏差范围每处扣 1 分，最多扣8分。（钢筋间距允许偏差±10mm）
2.箍筋与水平筋不垂直每处扣 1 分，最多扣6分。
3.钢筋成品骨架的钢筋数量与图纸不符，每少一根钢筋扣1分，最多扣6分。
4.钢筋位置安装错误，每处扣1分，最多扣5分。
	
	
	

	工程量计算
	5
	钢筋编号、直径、数量、单根长度、总长度以及总重量,填写错误或格式不规范，每处扣0.5分，扣完为止。
	
	
	

	完成时间得分
5分
	5
	根据每队的用时情况，裁判记录比赛时间，精确到秒，采用四舍五入法换算到0.1分钟。60min以内完成的基本分为2分；T≤45min得5分；45min＜T＜60min得分=14-0.2T。得分保留2位小数。
选手完成时间：    分钟    秒。
	
	
	

	一票否决
	/
	穿戴服饰、自带器具有选手个人或单位特有的标志信息；暴力损坏设备工具；不尊重、不服从裁判指挥、不遵守选手比赛纪律；出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	
	

	合计
	100
	
	
	
	


评分裁判签字：                       
[image: image1.png]-
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附件4 
桥梁结构监测竞赛项目实施细则
一、竞赛流程
1.参赛选手提前30分钟到达检录区，出示参赛证、身份证等竞赛相关证件进行身份信息检录，检录完成后有序进入候赛区不得随意离开。

2.选手提前10分钟进入赛场，抽签确定赛场编号后进入对应赛场。

3.领取仪器设备与文件袋（里面有相关记录表、草稿纸、计算器、笔等文具）。

4.不得带任何通讯工具进入比赛场地。

5.比赛结束当场提交成果给现场裁判，本赛项计时结束，裁判记录所用时间，选手有序退出赛场。

二、竞赛时间

竞赛过程总时长60分钟，其中系统构建、系统配置、传感器安装以及系统调试，填写配置记录表，器具归位等限时45分钟，并进行时间评分，裁判宣布限时已到或选手完成上述任务后申请停止计时，选手不得再进行上述操作，等待桥梁加载；桥梁加载控制（仅加载1次），并完成监测数据采集约5分钟，不参与时间分数计算；计时进行监测数据进行分析，填写报告，提交系统配置成果及监测成果报告限时10分钟，此时间计时不计分，裁判宣布限时已到，选手应立即停止操作并提交成果，裁判在已完成任务的基础上进行评分，选手超时操作或不提交成果该项目得0分。
三、竞赛内容

每支参赛队在规定时间内，参照相关规程根据现场提供的任务书，构建桥梁结构在线监测系统，完成监测系统配置，监测传感器安装以及系统调试，填写《桥梁结构监测系统配置记录表》（附表4-1）等。在桥梁荷载情况下完成各监测参数的数据采集上传，并对监测数据进行分析，填写《桥梁结构监测报告表》（附表4-2）。竞赛具体内容如下：

1.进行设备清点检查和整理，并清空采集仪配置。

2.在选择的孔位安装好对应的传感器，并按操作要求连接采集仪，完成传感器配置，数据采集，传输等对接工作。

3.搭建监测系统软件平台，并接入监测数据，在系统上展示监测实时数据曲线。

4.选手采集桥梁实时监测数据，对桥梁进行配重物加载，获取桥梁梁体振动频率值、挠度值、应变值等。

5.选手对监测数据进行分析，在竞赛系统中上传数据。

四、设备、工具、材料

所用到的设备、工具、材料组织方提供，见附表4-3。

五、场地布设

现场分设检录区、等候区、比赛区。各区用安全锥与警示带分隔开，每个区都有醒目的指示牌。选手按现场工作人员指示有序进入相应区域。

六、评分规则

参赛队伍在完成竞赛考核内容后，现场向裁判提交比赛成果（包括电子成果、纸质报告等），裁判组根据各参赛队现场操作的规范性和提交的成果进行评分，见附表4-4。
附表4-1
桥梁结构监测系统配置记录表
	参赛队编号
	
	竞赛模型编号
	

	采集仪序列号
	
	竞赛工位
	

	采集仪配置

	基本设置
	数据采集
	静态传感器采集频率：_________（s）

	
	振弦式应变计
	加速度传感器

	采集设置
	项目参数选择
	监测项目
	
	

	
	
	监测参数
	
	

	
	
	设备名称
	
	

	
	传感器

设置
	RS485端口
	
	
	

	
	
	测点编号
	
	
	

	
	
	设备数量
	
	

	
	
	设备地址
	
	
	

	
	
	采集频率
	/
	/
	

	视频位移计配置

	系统设置

（MQTT参数）
	服务器地址
	

	
	客户机ID/系统ID
	

	目标点设置
	镜头焦距
	8(   16(   25(   50(   100(

	
	测点名称
	
	距离(m)
	

	
	基准点设置
	是(    否(


参赛队编号：                                    

裁判签字：                     

附表4-2

桥梁结构监测报告表
	参赛队编号
	
	竞赛模型编号
	

	采集仪序列号
	
	竞赛工位
	

	数据曲线分析（结果保留小数点后两位）

	
	初始值
	最大值
	变化值

	挠度（mm）
	
	
	

	应变（με）
	
	
	

	振动频率（主频，Hz）
	（桥梁加载过程中最不利荷载工况下的振动频率）


参赛队编号：                                    

裁判签字：                                     

附表4-3

比赛现场设备、工具、材料清单表

	序号
	项目
	数量/工位
	说明
	备注

	1
	桥梁结构监测模型
	1组
	组织方提供桥梁监测模型：ST-MX-QL
	

	2
	多功能采集仪
	1套
	比赛时，组织方提供备选仪器，名称：多功能采集仪，型号：SEN-IMTS-B，包含主机、天线、电源适配器、接线端子
	

	3
	振弦数据模块
	1套
	振弦数据转换采集
	

	4
	笔记本电脑
	1台
	选手用
	

	5
	振弦式应变计
	2个
	比赛时，组委会提供备选仪器，名称：振弦式应变计，型号：SC-YB300
	

	6
	视频位移计
	1个
	比赛时，组委会提供备选仪器，名称：视频位移计
	

	7
	加速度传感器
	1个
	比赛时，组委会提供备选仪器，名称：加速度传感器
	

	8
	靶标
	1套
	每组2个
	

	9
	安装配件及辅材
	1套
	安装螺丝、四芯线、网线等
	

	10
	螺丝刀
	2套
	一字螺丝刀、十字螺丝刀、内六角螺丝刀
	参赛队可自带

	11
	剥线钳
	1个
	/
	参赛队可自带

	12
	物联网卡
	1张
	/
	


注：竞赛组织方提供的备选设备、工具、材料都要回收，不得带离考试区。
附表4-4  

桥梁结构监测项目评分细则表

参赛队编号：      比赛工位：       竞赛日期：    月    日           

	评分项
	配分
	评分标准

（本细则采用扣分制，配分扣完为止）
	扣分
	得分
	备注

	安全作业与文明形象


	人员形象与状态
	5
	1.分工合理、配合默契、动作协调、操作规范、熟练、程序合理，否则每项次扣1分，最多扣4分；

2.要求着装整洁，否则扣1分。
	
	
	

	
	安全作业
	5
	操作过程存在对自身及他人造成潜在危险，存在损坏设备和模型风险的行为或动作，该项配分全扣；

设备连接组装存在错插、踩线、拽线、折线行为，每次扣1分，扣完为止。
	
	
	

	设备准备
	10
	裁判宣布开始后，首先清点设备、配件、工具等是否齐全，否则扣2分；
检查标靶、传感器、工具外观是否完整，否则扣2分；

清空采集仪配置，否则扣2分；

采集仪、传感器应处于未通电且未安装连接状态，否则扣2分；

开始作业后，每增补器具一次扣1分，最多扣2分。
	
	
	

	设备安装、调试
	45
	标靶安装（4分）

测点标靶安装在桥梁跨中位置偏差≤10mm，否则扣2分；

标靶角度偏差≤5°，否则扣2分。

传感器安装（10分）

应变计安装位置正确牢固，无明显晃动，否则1个扣2分，最多扣4分；

视频位移计安装位置正确牢固，无明显晃动，否则扣2分；

加速度传感器安装位置正确牢固，无明显晃动，否则扣2分；

传感器电缆布线整整齐，否则扣2分。

电器安全与接线规范（14分）

带电安装传感器或者带电接线，一次扣2分，最多扣4分。

采集端接线，每发现一处接线错误扣1分，最多扣3分。

剥线断芯伤芯等原因导致重复剥线，重复一次扣1分，最多扣3分。

接线线芯裸露＞2mm，每处扣0.5分，最多扣2分。

压线不牢固或漏接、断接，每处扣1分，最多扣2分。

设备配置（8分）

采集仪配置：采集端口设置与实际接线端口不一致扣2分；采集仪其他配置出现一处错误扣0.5分，最多扣2分。

视频位移计配置：服务器地址、客户机ID/系统ID设置错误、测点距离测量错误、基准点未勾选每一处扣1分，最多扣4分。

监测系统平台配置与调试（4分）

监测系统平台配置：测点参数和数量正确，否则扣2分；

系统配置及传感器安装完成后应进行整体调试，对监测系统进行确认，否则扣2分。

填写《桥梁结构监测系统配置记录表》规范完整，每错（漏）一处扣0.5分，最多扣3分。
安装调试完成，进行加载之前应将器具全部归位，每漏一件扣0.5分，最多扣2分。
	
	
	

	监测数据采集与结果分析评定
	25
	系统构建完成后，整个系统处于数据采集状态，否则扣2分；

桥梁加载过程中，各传感器均能够正常采集加载数据，否则缺一项扣1分，最多扣4分；

加载过程中选手不得填写监测报告，否则扣2分；

加载结束后，根据监测数据填写电子监测报告，并上传至系统平台，否则扣3分；

规范完整填写《桥梁结构监测报告表》，没错漏一处扣0.5分，最多扣3分；

根据监测报告表评判监测结果：

挠度变化值与标准值的偏差≤0.5mm不扣分，偏差＞0.5mm扣4分；

静应变变化值与标准值的偏差≤20με不扣分，偏差＞20με扣3分；

振动频率在给定范围内，超出范围扣4分。

数据造假，监测数据结果分析评定配分全扣。

桥梁加载监测数据采集过程中，重新调整系统或传感器，总配分中再扣5分。


	
	
	

	设备安装调试完成时间
	10
	根据每队构建系统的用时情况，由裁判委员会统一计算得分，该项裁判只做时间记录，精确到秒，换算到0.1分钟。从裁判宣布计时开始到选手示意安装调试完成记录用时T。若用时T≤25min得10分；用时25min＜T≤45min得22.5-0.5T，得分保留2位小数；45min未完成，不得分，选手停止设备安装调试操作，进行下一项操作。
选手完成时间：    分钟    秒。
	
	
	

	一票否决
	/
	有故意透露选手或单位信息的行为；自带设备内有相关的检测数据；暴力损坏设备工具；不尊重、不服从裁判指挥、不遵守选手比赛纪律；出现以上任意一种行为，该项比赛计0分。
	
	
	

	合计
	100
	
	
	
	


评分裁判签字：                    

附件5
竞赛设备
附表5-1 隧道衬砌缺陷无损检测设备
	序号
	名称
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	冲击回波声频检测仪
	1.功能：仪器可对混凝土结构的脱空，缺陷，厚度（埋深）不均一等质量问题进行无损检测。
2.通讯方式：无线，USB。
3.测试通道数：2通道。
4.传感器类型：传声器。
5.噪音处理及频谱分析：移动平滑、BPF、EMD、小波降噪，FFT、MEM。
6.采样模式：单次、连续。
7.图形处理模式：等值线，支持连续扫描频谱成像。 
	[image: image14.png]



	国产（可自带）

	2
	敲击式隧道衬砌缺陷检测仪
	1.功能：采用打声方式获取信号，通过仪器对信号特性分析辨别出缺陷。
2.信号影响范围：浅层。
3.仪器系统：Android。
4.环境降噪：可进行多级降噪，适应不同工作环境。
5.图形模式：平面等值线。
6.支持外触发检测装置。
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	国产（可自带）


附表5-2  钢筋骨架加工竞赛项目料具
	序号
	名称
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	钢筋弯曲平台（手动）
	包括手动钢筋折弯机及操作平台。
可手动弯折直径14以下钢筋。
	[image: image2.png]



	国产（组织方提供）

	2
	钢筋原材料
	钢筋原材料符合《GB/T 1499.1 钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》《GB/T 1499.2 钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》标准要求。
	
	组织方提供

	3
	钢筋绑扎钩
	本工具为手动钢筋绑扎工具。
	[image: image3.jpg]



	国产（可自带）

	4
	钢筋切割机
	电动切割机，用于钢筋切割。
	[image: image4.jpg]



	国产（组织方提供）

	5
	断线钳
	用于直径12以下的钢筋切割。
	[image: image5.jpg]



	国产（组织方提供）


附表5-3 桥梁结构监测竞赛设备

	序号
	名称
	基本参数
	设备图片
	备注

	1
	桥梁结构监测模型
	1、可实训桥梁结构监测全套实施流程；

2、模拟桥梁不同运行荷载状态；

3、可配套安装多种常用桥梁监测设备；

4、配套桥梁结构监测实训竞赛软件系统；

5、桥梁模型：梁体长度2m，模型高度1.2m；金属材质；配套电控自动加载装置；模型结构设置传感器不同模式的安装孔位。
	[image: image6.png]. wanss

I i

i i

. R

ot o e

o




	国产设备，不

自带

	2
	多功能数据采集仪
	1.处理器：四核Cortex-A72 (ARM v8)，1.5GHz；

2.内存：4G LPDDR4；

3.通讯方式：2G/3G/4G；

4.硬件接口：RS485x8、USBx1、LANx1、SIM卡插口x1、天线口x1、AI口x2、IO口x6；

5.通道数量：8通道，每通道最大负载32个传感器；

6.算法：内置算法库，集成国内大多数数字传感器，可直接输出传感器的物理量；

7.对于振弦式传感器可设置初始频率、K值，可直接输出应变值；对于静力水准仪类传感器支持分组计算，可直接输出每个传感器的沉降值；

8.云端管理：支持设备远程管理和配置；

9.通讯协议：标准Modbus RTU/自定义；

10.采集方式：自动轮询采集；

11.工作电压：9～32VDC。
	[image: image7.png]



	国产设备，不

自带

	3
	振弦数据模块
	1.通道数：4 通道；

2.测量范围：450～5000Hz；

3.电源输入：DC5V；

4.测量精度：0.5Hz；

5.测量分辨率：0.1Hz；

6.功耗：32mA；

7.工作温度：-40～80℃；

8.工作湿度：<80%RH；

9.输出接口：RS485。
	[image: image9.jpg]


        
	国产设备，不

自带

	4
	视频位移计
	1.测监测距离：0-500m；

2.同时监测点数：任意设定可见即可测；

3.位移分辩率：0.01像素实际值（mm）与镜头焦距、4.监测距离以及传感器像元大小有关；

5.测量精度：±0.05mm （距离10m）；

6.采集频率：30Hz；

7.标靶波长：850nm/无源贴纸；

8.供电方式：市电交流220V /太阳能；

9.主机功耗：5W ；

10.标靶功耗：3W ；

11.防护等级：IP67。
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	国产设备，不

自带

	5
	振弦式应变计
	1.测量范围：±1500με（微应变）；

2.准确度：<0.5%F.S；

3.灵敏度：1με（微应变）；

4.热敏电阻：3KΩ；

5.产品全长：170mm；

6.操作温度：-20℃～+80℃。
	[image: image11.png]



	国产设备，不

自带

	6
	加速度传感器
	1.量程：±2g；

2.通频带：1-250Hz(-3dB）；

3.分辨率：0.000003g；

4.交叉轴误差：＜0.1%；

5.灵敏度(V /g)：2；

6.测量精度：优于0.00001g ；

7.通讯方式：RS-485数字输出；

8.工作温度：-45℃～+85～；

9.工作功耗：45mW；

10. 电源电压： 4.75V～5.25V。
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	国产设备，不

自带

	7
	笔记本电脑
	1.处理器 (CPU): Intel Core i5 以上；

2.内存（RAM）：16G DDR4；

3.硬盘容量：512GB SSD；

4.显示器：14英寸；

5.显示器分辨率：不低于1920*1080。
	[image: image13.png]



	国产设备，不

自带

	8
	桥梁结构监测竞赛系统
	1.系统具备竞赛登录，竞赛流程实训、成绩查询统计等功能。

2.系统具有可自行建立监测平台并进行相应监测参数配置，监测数据实时展现等相关桥梁结构物联网监测实训功能。

3.监测平台可实现用户自定义配置监测项目，添加测点，BIM 模型、实时曲线展示，报表生成等功能。

（1）实时监测：通过对桥梁自动化在线监测，实时掌握建设及运行的安全状态；

（2）报表生成：监测结果实时显示发布，自动生成报表，用户可自行下载；

（3）支持 BIM 模型实现被监测结构三维可视化展示和管理；

（4）历史资料存储：监测数据的存储；

（5）监测平台一个账户可实现对不同设施结构同时进行监测。
	
	国产设备，不

自带


附件6 
自带设备责任承诺书
一、本参赛队自愿选择自带设备参赛，且做如下承诺：

（一）自带设备符合竞赛要求，无上网卡，设备数据已清、社交软件已删。

（二）自带设备愿意接受赛场裁判员检查，并认同裁判员检查结论。

（三）自带设备，自行保障设备的可靠性，出现问题自行处理，自行负责。

（四）自带设备竞赛，离开赛场时，设备数据裁判拷贝后清零。

（五）执行组委会关于自带设备的其他补充规定或要求。

二、本参赛队严格遵循上述承诺。

                     领队：                
参赛选手：                
                        年     月    日
— 8 —  

