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第十届华东地区高校结构设计邀请赛

1.1.1.1. 竞赛宗旨及目的竞赛宗旨及目的竞赛宗旨及目的竞赛宗旨及目的

通过竞赛活动，激发大学生的创新意识，培养大学生的动手实践能力，提高

大学生的综合素质，并进一步加强华东地区高校学生间的交流与合作。

2.2.2.2. 竞赛要求竞赛要求竞赛要求竞赛要求

（1）每个学校派出 1-2个参赛小组，每组由三人（至少一名女生）组成。

（2）参赛小组成员须为未毕业的全日制在校本科学生。

（3）每个学校派一名领队负责组织本校参赛队员。

3.3.3.3. 竞赛内容竞赛内容竞赛内容竞赛内容

结构选型；结构设计；结构模型制作；结构模型加载试验。

4.4.4.4. 竞赛题目竞赛题目竞赛题目竞赛题目

4.1.4.1.4.1.4.1.材料和工具材料和工具材料和工具材料和工具

4.1.1. 模型材料和制作工具按竞赛组委会提供的规格选取，不得使用竞赛

组委会指定以外的其它任何材料和工具。模型材料和制作工具见附表。

4.2.4.2.4.2.4.2.模型功能要求模型功能要求模型功能要求模型功能要求

4.2.1. 模型为一大跨度结构，模型结构下部必须满足使用净空要求，使用

净空尺寸见附图一。使用净空的立面尺寸为：下底宽 600mm，净高 200mm，侧

高 90mm，上底宽 300mm；使用净空的平面宽度为 300mm。

4.2.2. 模型结构必须安装在组委会提供的一块木质底板上，每组在申领模

型材料时领取底板一块。模型安装底板平面图见附图二，底板长 1200mm，宽

300mm，厚 20mm；底板上有 5个直径为 60mm的加载孔；在木质底板两侧，各

有 200×220mm(长度方向×宽度方向)区域为模型安装区。

4.2.3. 在满足使用净空（4.2.1条）和安装要求（4.2.2条）的前提下，模型
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结构的尺寸限值要求见附图三。模型结构的长度不大于 1200mm，模型结构的宽

度不大于 300mm，模型结构的高度不大于 500mm。

4.2.4. 满足加载要求和位移测量要求。加载点和位移测量点位置见 4.3条。

4.3.4.3.4.3.4.3.模型边界条件模型边界条件模型边界条件模型边界条件

4.3.1. 模型结构的支座应支承在 4.2.2条所述的木质底板上，支座数量任意。

支座与底板的接触范围必须在 4.2.2条规定的模型安装区内。模型支座可采用组

委会提供的 502胶水和底板连接。

4.3.2. 在模型结构上设置 3个加载点，模型结构加载示意图见附图四。加

载点 1位于模型对称线和模型中心线的交点上（位置误差小于 5mm），在模型高

度方向位置不限，施加竖向对称荷载；加载点 2位置见附图四（平面位置见 VI-VI

示图），由竞赛委员会从四个偏心加载点任选一个（位置误差小于 5mm），在模

型高度方向位置不限，施加竖向偏心荷载；加载点 3位于模型对称平面上（位置

误差小于 5mm），在模型高度方向位于距离安装底板上表面 200~400mm范围内，

在模型宽度方向位置不限，施加水平荷载。

4.3.3. 加载点 3施加的水平荷载产生的结构基底弯矩方向与加载点 2荷载

产生的结构基底弯矩方向相同。

4.3.4. 在加载点处绑扎尼龙绳形成绳套，以方便与挂钩连接施加荷载。每

个绳套由长度为 200mm的尼龙绳制作而成，由队员在加载测试前自行安装。尼

龙绳只用于在荷载加载点形成绳套，方便与挂钩连接，尼龙绳不得成为结构构件。

尼龙绳应保持原长（200mm），不能剪短。

4.3.5. 位移测量点要求。采用激光非接触式测量方式监测模型位移，需在

模型结构的顶面和侧面各设置一个靶标，分别测量模型的水平位移和竖向位移。

两个位移测点的位置见附图四，水平位移测点位于模型侧面顶部并与加载点 3

位于模型的不同侧面，竖向位移测点位于模型顶部靠近模型侧边。标靶与模型主

体结构应可靠连接并具有一定刚度，保证标靶在加载过程中不出现自身独立的移

位和变形，能真实反映模型结构的位移。另外，位移测量过程中，应保证激光发

射点至标靶之间无遮挡。

4.3.6. 规避区：模型结构必须满足 4.2.1条规定的使用净空要求和 4.2.2 条

的模型安装区要求。
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4.4.4.4.4.4.4.4.模型加载装置模型加载装置模型加载装置模型加载装置

4.4.1. 加载装置由加载台、侧向水平加载滑轮、加载弹簧、加载块和有机

玻璃防护板等部分组成。见附图五

4.4.2. 模型结构和模型底板通过夹具水平固定在加载台上。

4.4.3. 加载块分为竖向加载块和水平加载块两类。竖向加载块为 5kg砝码 4

个，总重 20kg。水平加载块为 5kg砝码 1个。

4.5.4.5.4.5.4.5.模型加载及测试要求模型加载及测试要求模型加载及测试要求模型加载及测试要求

4.5.1. 状态一：在加载点 1处，施加竖向对称静荷载。分两级共施加 10kg

静荷载，每级荷载 5kg。竖向对称荷载加载完毕后，计时 10秒，采用激光位移

计测试并记录竖向位移和侧向水平位移。在位移测试过程中，应始终保证激光发

射点至标靶之间无遮挡。

4.5.2. 状态二：在加载点 2处，施加竖向偏心静荷载。分两级共施加 10kg

静荷载，每级荷载 5kg。竖向偏心荷载加载完毕后，计时 10秒，采用激光位移

计测试并记录竖向位移和侧向水平位移。在位移测试过程中，应始终保证激光发

射点至标靶之间无遮挡。

4.5.3. 状态三：在跨中加载点 3处，施加水平静荷载。施加 5kg静荷载，。

加载块通过弹簧和加载绳与模型连接，缓慢加载，尽量避免弹簧发生振动。水平

侧向荷载加载完毕后，计时 10秒，采用激光位移计测试并记录竖向位移和侧向

水平位移。在位移测试过程中，应始终保证激光发射点至标靶之间无遮挡。

4.5.4. 状态四：抬高状态三中的 5kg加载块至弹簧完全卸载，然后突然释

放 5kg砝码，使加载块在弹簧支撑下作自由振动，计时 15秒。

4.6.4.6.4.6.4.6.模型违规标准模型违规标准模型违规标准模型违规标准

出现以下四种情况之一，判定违规，取消比赛资格

4.6.1. 不满足 4.1条关于模型材料和模型工具的要求，取消参赛资格。

4.6.2. 不满足 4.2.1条关于使用净空的规定

4.6.3. 不满足 4.2.2条关于模型支座与底板的接触范围的要求。

4.6.4. 不满足 4.2.3条关于模型结构尺寸限值的要求。
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4.7.4.7.4.7.4.7.加载失效判定标准加载失效判定标准加载失效判定标准加载失效判定标准

出现以下情况之一，判定加载失效。

4.7.1. 状态一（4.5.1条）的失效判定：竖向和水平两个位移测量值之一超

过 20mm或结构破坏不适合继续加载。

4.7.2. 状态二（4.5.2条）的失效判定：竖向和水平两个位移测量值之一超

过 20mm或结构破坏不适合继续加载。

4.7.3. 状态三（4.5.3条）的失效判定：竖向和水平两个位移测量值之一超

过 20mm或结构破坏不适合继续加载。

4.7.4. 状态四（4.5.4条）的失效判定：结构破坏不适合继续加载

4.7.5. 1/3及以上柱脚脱离模型安装底板。

4.7.6. 激光发射点至标靶之间被遮挡，影响位移测量。

4.7.7. 在整个加载过程中出现加载状态的砝码落地现象。

4.7.8. 其它评审专家现场认定的破坏情形。

4.8.4.8.4.8.4.8.加载测试停止标准加载测试停止标准加载测试停止标准加载测试停止标准

出现以下情况之一，即可判定加载结束。

4.8.1. 满足 4.7条关于加载失效的标准。

4.8.2. 加载时没有佩戴现场提供的头盔。

4.8.3. 整个加载过程（从安装模型开始）超过 900秒。

5.5.5.5. 模型现场安装、加载及测试步骤模型现场安装、加载及测试步骤模型现场安装、加载及测试步骤模型现场安装、加载及测试步骤

模型制作完毕后，由工作人员对模型称重：将制作好的模型（含底板、尼龙

绳）称重得到 G1（精度 0.1g）。

评委对造型分及工艺分打分，进行模型尺寸违规检查，并指定加载点 2和加

载点 3的位置。

得到入场指令后，迅速将模型结构及底板运进场内，安装在加载台上，准备

进行加载。赛场内安装时间不得超过 3分钟。同时由一名队员进行模型陈述（1

分钟）及回答评委问题（2分钟）。

以上模型安装过程由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记
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录。如在此过程中出现模型损坏，则视为丧失比赛资格。

依次进行状态一至状态四加载，每级加载完成后依据 4.7条的失效评判准则

评价模型是否失效。

加载结束后，对底板进行清理并称重（底板的清理工作由参赛队员在赛会人

员的监督下进行）得到 G2（精度 0.1g）。

6.6.6.6. 评分规则评分规则评分规则评分规则

本次比赛总分 100分，参赛模型得分高者取胜。

（一）造型分（10分）

（1） 宏观造型（5分）

按构思新颖、外形美观、比例协调三原则打分。分优、良、差三等，分

别得 5、3、1分。

本项分数在加载前评毕。

（2） 微观造型（5分）

构件和节点剪裁合理，制作美观，连接可靠。同样分优、良、差三等，

分别得 5、3、1分。

本项分数在加载前评毕。

（二）计算书（10分）

参赛者应在比赛前将模型设计的计算书提交给大赛组委会。计算书应包

括模型详图、承载力和位移计算结果，模型预计重量，主要材料预算等内容。

组委会根据计算书的质量打分，其中，编排清晰易读得 2分，图纸齐备得 2

分，提供预计重量得 2分，提供材料预算得 2分，提供承载力和位移计算结

果得 2分。

本项分数在加载前评毕。

（三）材料分（5分）

组委会根据参赛者的计算书中的材料预算，在比赛开始时提供其数量 2

倍的材料用于模型制作。模型制作期间，材料使用占 5分，参赛者在制作过

程中向组委会申请追加材料的，每一次提供预算值的 0.5倍数量，扣 2分，

此项 5分扣完为止。未提供材料预算的此项不得分。

（五）模型表现分（75分）
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（1） 状态一表现 15分

计算方法为：

minMIN 15 15⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

最轻模型重G
，

被测模型重G

（2） 状态二表现 15

计算方法为：

minMIN 15 15⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

最轻模型重G
，

被测模型重G

（3） 状态三表现 20分

计算方法为：

minMIN 20 20⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

最轻模型重G
，

被测模型重G

（4） 状态四表现 25分

计算方法为：

minMIN 25 25⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

最轻模型重G
，

被测模型重G

其中：

G=G1-G2

G为被测模型的重量

G1为含底板重量

G2为底板重量

其中，最轻模型重 Gmin取所有加载状态均成功的模型重量（不包含底板

重）中的最小值。

如前一状态加载失败，则后继状态的得分为零。

7.7.7.7. 奖励办法奖励办法奖励办法奖励办法

本次竞赛设一等奖一名（组）

二等奖二名（组）

三等奖三名（组）

鼓励奖若干名（组）
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附表附表附表附表:::: 模型材料模型材料模型材料模型材料和工具和工具和工具和工具

模型材料为桐木。规格及参考强度见下表。

木材：规格、强度表：

材料规格 截面尺寸（mm） 抗拉强度 f (MPa) 弹性模量 E（GPa）

W22 2×2 33.1 3.93

W42 4×2 31.7 3.03

W62 6×2 30.7 2.98

W82 8×2 30.0 2.92

W85 8×5 22.3 2.23

W551 55×1 28.4 2.80

W552 55×2 26.4 2.70

粘结剂：502

模型辅助材料：尼龙绳，每组 8根，每根长 200mm。

模型制作工具：

（a）美工刀：每组 3把

（b）小锉刀：每组 1套（五件套什锦锉）

（c）剪刀：每组 2把

（d）聚乙烯薄膜（防止粘手用）

（e）直尺、三角尺、圆规

（f）大头钉、大头针

（g）砂纸：粗、细各若干张

（h）燕尾夹：每组大、小各 5个

（i）铅笔若干

（j）护目镜：3副
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附附附附图图图图
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附图五 加载装置照片

加载台

防护板

水平加载滑轮

((((高度可调))))
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