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第七届全国大学生结构设计竞赛赛题 
 

 

1．命题背景 

踩高跷是我国一项群众喜闻乐见、流行甚广的传统民间活动。早在春秋时高跷就已

经出现，汉魏六朝百红中高跷称为“跷技”，宋代叫“踏桥”，清代以来称为“高跷”。

高跷分高跷、中跷和跑跷三种，最高者一丈多。高跷表演者不但以长木缚于足行走，还

能跳跃和舞剑，形式多样。 

高跷所承受的荷载与高跷的结构形式和运动方式密切相关，通过由学生自行设计和

制作竹结构高跷，可以提高学生对结构的设计和分析计算能力，发展团队协作和竞争意

识。 

 

2．赛题概述 

竞赛赛题要求参赛队设计并制作一双竹结构高跷模型，并进行加载测试。本次赛题

的荷载并非事先确定的固定值或指定的荷载形式，而是在模型制作完成后各参赛队推选

一名选手穿着由本队制作的竹高跷进行加载测试，参赛选手必须穿戴护掌、护肘、护膝

和头盔，护具由各参赛队自行准备。 

模型的加载分为静加载和动加载两部分，静加载的荷载值为参赛选手的总重量，以

模型荷重比来体现模型结构的合理性和材料利用效率；动加载通过参赛选手进行绕标竞

速来判断模型的承载能力，因此模型所受到的冲击荷载的大小、方向甚至荷载作用点都

取决于参赛选手的质量、运动方式和模型的结构形式，对参赛队员的力学分析能力、结

构设计和计算能力、现场制作能力等提出了更高的挑战。通过竹结构高跷模型的设计和

制作，使学生在结构知识运用能力、创新能力、动手能力、团队协作精神等方面得到全

面提升。 

 

3．模型要求 

模型整体包括竹高跷模型和踏板两个部分，其结构如图 1~3 所示。踏板固定在竹高

跷模型顶面上，将来自参赛选手的荷载通过踏板 A、B、C 三处实木条传递至模型。踏

板由组委会提供。 

3.1 竹高跷模型 
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竹高跷模型由参赛队使用组委会提供的材料及工具，在规定的时间、地点内制作完

成，其具体要求如下： 

（1）模型采用竹材料制作，具体结构形式不限。 

（2）制作完成后的高跷结构模型外围长度为 400mm±5mm，宽度为 150mm±5mm， 

高度为 265mm±5mm；模型结构物应在图 1 所示的阴影部分之内。 

（3）模型底面尺寸不得超过 200mm×150mm 的矩形平面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 踏板 

踏板由组委会提供，其结构及尺寸如图 2 所示。踏板结构的面板为中密度板，面板

上固定有 A、B、C 三根实木条，通过热熔胶与竹高跷模型固定。参赛选手用热熔胶将

参赛鞋固定于踏板上，踏板上设有 4 个直径为 15mm 通孔供穿绕系带（系带由组委会提

供），以进一步固定参赛鞋（参赛鞋由各参赛队自备，建议选用类似轮滑鞋的可以保护

踝关节的高帮鞋）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 2，踏板结构图 

 图 1，模型结构区域图 
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踏板与竹高跷模型固定后的模型整体高度应为 300mm±5mm。如图 3 所示。在踏板

与模型连接处的外侧（图 3 中的 a、b 处）允许增加构造物以进一步提高连结强度，构

造物的高度不得超过 10mm。 

 

 

 

 

 

 

4．模型材料及工具 

竞赛期间，组委会为各参赛队提供如下材料及工具用于模型制作。 

4.1 竹材，用于制作结构构件。竹材规格及数量见表 4.1. 

表 4.1 竹材规格及数量 

竹材规格 竹材名称 数量 

1250×430×0.50mm 本色侧压双层复压竹皮 5 张 

1250×430×0.35mm 本色侧压双层复压竹皮 6 张 

1250×430×0.20mm 本色侧压单层复压竹皮 5 张 

注：竹材力学性能参考值：弹性模量 1.0×104MPa，抗拉强度 60MPa。 

4.2. 502 胶水，10 瓶（规格 25 克），用于模型结构构件之间的连接。 

4.3.制作工具：美工刀（3把），1米钢尺（1把），三角板（2块），砂纸（10张），

锉刀（1把）、剪刀（1 把）、手套（3 付）、签字笔（1 支）、铅笔（1 支）、橡皮（1

块）。 

注：竹材供应单位：杭州邦博（BAMBOO）科技有限公司，王军龙   130 8280 6354 

地址:杭州市文一路 310 号中竹大厦国家林业局竹子研究开发中心   

5．模型加载要求 

模型测试时，参赛选手必须穿戴护掌、护肘、护膝和头盔，未穿戴护具的选手不得

进行模型静加载和绕标测试。 

图 3，模型整体图 

踏板

高跷模型结构

 



 

4 

 

5.1 静荷载 

1）参赛选手穿着本队制作的竹高跷双脚静止站立于地磅称重台上，测量选手的总 

重量，称重台平面尺寸为 45cm×60cm，静加载的重量测量精度为 0.1kg。 

2）若在静加载过程中出现下列任一情况，将视为静加载试验失败，退出静加载测 

试，则模型静加载测试得分为零： 

   （1）测试过程中选手无法保持静止站立，导致重量测量无法进行，但选手仍可参加

下一轮的绕标测试； 

   （2）测试过程中结构垮塌，参赛队退出比赛。 

注：称重时重量显示的末位数允许有 1 个字的跳动，此时的读数将取其平均值。 

5.2 绕标竞速 

1）要求参赛选手穿着本队制作的竹高跷进行图 4 所示的绕标跑或走； 

2）在赛段的中点（离起点 10米处）设有如图 5 所示的高度为 35cm 的木结构障碍

板，要求选手在绕标往返过程中越过障碍板； 

3）选手必须在两标杆之间越过障碍板，标杆为横截面 4cm×4cm，高 1.2m 的木杆； 

4）选手在越障过程中除模型以外，身体的任何部位都不得触碰标杆。 

注：在绕标竞速中，选手如遇摔倒，只需原地爬起再通过终点则加载成功。 

 

 

 

 

 

 

 

 

标杆 标杆

 

图 4，绕标竞速示意图 

图 5，障碍板结构图 
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终点
直径约30 绕标
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米

障碍板
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5）若在绕标竞速过程中出现下列任一情况，将视为绕标竞速试验失败，模型绕标 

竞速测试得分为零： 

   （1）在绕标竞速中选手到达终点前高跷模型垮塌； 

   （2）在绕标竞速中因踏板与模型分离导致选手无法完成余下的赛程。 

注：以上情形出现时如选手身体的一部分已越过终点而模型尚未越过终点，视为加载失败。 

6）若该项过程中出现下列任一情况，则从该项得分中扣除 5 分： 

   （1）选手在越障过程中致使障碍板倾覆； 

   （2）选手在越障过程中除模型以外，身体的其它部位触碰到标杆（选手尚未到达障 

碍板前，或越过障碍后，因摔倒而碰到标杆除外）。 

 

6.竞赛规程及要求 

6.1.组委会将提供比赛所需的制作工具，各队不得自带工具进入制作现场。 

6.2.组委会在制作现场指定的位置放置砂轮机和钢锯，供有需要的参赛队使用。 

6.3.各参赛队要求在 20 小时内完成模型制作，并自行将组委会提供的已经称重完毕

的踏板（质量为 1m ）固定于模型上。注意需满足模型固定要求，用于固定踏板和模型

的热熔胶用量及构造物重量也需计入模型自重。 

6.4.称量模型与踏板的总质量 2m ,计算模型自重 2 1m m m= − 。 

6.5.严禁任何形式的削减踏板质量的行为，违反规定的参赛队将取消其比赛资格。 

6.6.每个参赛队在本队上场前 10 分钟可以开始进行场下准备，组委会将发放用于固

定参赛鞋的系带，参赛队须在场下准备时完成护掌、护肘、护膝和头盔等护具的穿戴及

安全检查。 

6.7.比赛正式开始后，参赛队代表先进行作品陈述，时间控制在 2 分钟内，陈述完

毕后回答评委提问，回答时间控制在 2 分钟内。然后参赛选手得到指令后入场，开始固

定参赛鞋，选手穿戴完毕后依次进行静加载和绕标竞速测试。 

注：选手得到入场指令后，参赛队员需迅速将模型与鞋进行固定并穿戴完毕，整个过程不得 

超过 10 分钟。每超时 1 分钟，将从静加载得分中扣 1 分，超时 10 分钟以上，将视为加载失败，退

出加载测试。 

 

7. 评分标准 

7.1 评分按总分 100 分计算，其中包括： 

1）计算书及设计图                            10%        （共 10 分） 
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2）结构选型与制作质量                        10%        （共 10 分） 

3）陈述与答辩                                 5%        （共 5 分） 

4）静加载                                    40%        （共 40 分） 

5）绕标竞速测试                              35%        （共 35 分） 

7.2 评分细则： 

1）计算书及设计图（共 10 分） 

a．计算内容的完整性                          共 6 分 

b．图文表达的清晰性、规范性                  共 4 分 

注：计算书要求包含：结构选型、结构建模及主要计算参数、受荷分析、节点构造、模型加工

图（含材料表）。 

2）结构选型与制作质量 （共 10 分） 

a．结构合理性与创新性                        共 6 分 

b．模型制作美观性                            共 4 分 

3）陈述与答辩 （共 5 分） 

a．赛前陈述                                  共 3 分 

b．赛前答辩                                  共 2 分 

4）静加载（共 40 分） 

模型荷重比按下式计算 







 −= 1

50
1

模型质量

选手总质量Q  

注：选手总质量为选手完成所有穿戴（包括护具和高跷模型）后的质量；模型质量不包括鞋、

用于将鞋固定于踏板的热熔胶、系带以及踏板自身的质量，但用于将踏板和模型进行固定的热熔胶

及构造物将计入模型质量。 

 

在所有成功完成静加载的参赛队中，模型荷重比最大的参赛队得 40 分，其余队的

得分 S1 按下式计算： 

40
max

1 ×=
Q

QS  



 

7 

 

式中：Qmax为所有成功完成静加载参赛队模型的最大荷重比，Q 为所考察模型的荷

重比。本项所得分数保留小数点后两位。 

5）绕标竞速测试（共 35 分） 

在成功完成绕标竞速的参赛队中，各队的得分 S2 按下式计算： 

35min
2 ×=

t
tS  

式中：tmin 为所有成功完成绕标竞速的参赛队所用的最短时间，t 为所考察参赛队在

绕标竞速所用时间，单位秒；本项所得分数保留小数点后两位。 

 


