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第十二届华东地区高校结构设计邀请赛 

 

一、竞赛宗旨及目的 

激发大学生的创新意识，培养大学生的实际分析和动手实践能力，提高大学生的综合素

质，进一步加强华东地区高校学生之间的交流与合作。 

二、竞赛内容 

结构模型设计与计算分析； 

结构模型制作； 

结构模型加载试验。 

三、竞赛题目 

双塔连体结构是指两个塔楼在中、上部通过连廊连接成一个整体的结构，连体结构独特

的外形能给人们带来强烈的视觉效果，且具有优良的建筑使用功能，正日益受到重视。 

竞赛模型为双塔连体结构房屋模型，采用
竹质材料

制作，模型由主塔楼和连廊共同组成，

连体结构模型由参赛选手制作，与木质底板固定，木质底板采用夹具固定于于加载台上，图

1为连体结构模型示意图。 

    

  
图

1  
模型示意图

 

（一）模型要求 

1.几何尺寸要求 

    (1) 底板：连体结构模型底部采用 502 胶水固定于 960mm×360mm×80mm 的木质底板上，

底板用夹具固定于加载台上。 
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(2) 模型大小：模型具体尺寸要求如图 2所示，
模型总高度应为 625mm

，允许误差为±

5mm。总高度为木质底板顶面至模型顶面上表面的垂直距离。
塔楼尺寸范围不得超过 200mm

×200mm×625mm 的立方体
，
连廊侧立面投影尺寸范围不得超过 200mm×125mm 的长方形

，模

型形状及结构体系由参赛队自行确定，但塔楼及连廊的平面轮廓线必须通过图 2(b)的模型

轮廓点。 

(3) 楼层数：塔楼
模型必须具有 3个楼层，

底板视为模型第一层楼面。除第一层以外，

每层楼面范围须通过设置于边缘的梁予以明确定义。 

(4) 楼层净高：顶层净高不应小于 95mm，
其余楼层净高应不小于 220mm

。楼层净高是

指该楼层主要横向构件顶部与其相邻的上一楼层主要横向构件底部之间的最小距离。若底板

上设置有地梁，则第一层净高需自地梁顶部开始计算；若无地梁则从底板顶面开始计算。柱

脚加劲肋、斜撑、隅撑及其他外立面构件不影响计算楼层净高。 

(5) 楼层楼板：三层楼面及屋面层必须采用 1250×430×0.35mm 本色侧压双层复压竹

皮进行蒙皮，用于模拟刚性楼板协调连体结构扭转，其余任何部位均不允许蒙皮，如图 3

所示。 

(6) 使用功能要求
：模型内部空间不允许设置空间斜向构件

，模型底层正立面和背立

面均必须保证有一个对齐的
120mm×210mm(宽×高)的门洞，门洞范围内不允许有任何构件

。 

 

（a）模型正(背)立面示意图(单位：mm)      （b）模型平面示意图(单位：mm) 

图 2  模型平、立面示意图 
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图 3  楼层楼板蒙皮要求 

2.模型安装要求 

利用 502 胶水将结构底部与木质底板相连，底板用夹具固定于加载台上。
 

（二）模型材料 

竞赛期间，承办方为各队提供如下材料及工具用于模型制作。 

(1) 竹材：用于制作结构构件。有如下三种规格： 

竹材规格                    款式 

1250×430×0.50mm        本色侧压双层复压竹皮 

1250×430×0.35mm        本色侧压双层复压竹皮 

1250×430×0.20mm             本色侧压单层复压竹皮 

竹材力学性能参考值：弹性模量 1.0×10

4

MPa，抗拉强度 60MPa； 

  (2) 502 胶水：用于模型结构构件之间的连接及模型与底板的固定； 

  (3)模型底板：底板厚度约 8mm，长与宽分别为 960mm 和 360mm，底板上除预设孔洞外，

不得另行钻孔； 

(4) 加载尼龙绳，长度 200mm； 

    (5) 制作工具：美工刀、钢尺、砂纸、锉刀、改锥、小型锯子； 

另外，承办方还提供公用的砂轮机等。 

（三）模型现场安装、加载及测试步骤 

1.赛前准备 

(1) 模型称重：将制作好的模型（不含底板）称重（精度 0.1g）； 

(2) 将模型安装在底板上，然后核查模型的尺寸是否与命题要求吻合，底层开洞是否满
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足命题要求； 

    (3) 得到入场指令后，迅速将模型及底板运进场内，安装在加载平台上，准备进行加载，

赛场内安装时间不得超过10分钟
。 

(4) 以上过程由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记录。如在此过程

中出现模型损坏，则视为丧失加载资格。  

2.加载及测试步骤 

    加载及位移测量点如图 4 所示，在加载点处绑扎尼龙绳形成绳套，以便与挂钩连接施

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

绳只能用于加载，不能用于结构构件，且不能剪断。 

    加载前，参赛队代表进行 2分钟陈述，之后评委提问 2 分钟。 

    

图 4  加载及位移测量点图 

(1) 竖向静力加载 

竖向静力加载如图5所示： 

竖向静载由加载铁块施加，竖向加载区域尺寸（加载铁块平面尺寸）为130mm×150mm，

最大竖向额定加载为100N，分二级加载，每级荷载为50N。记录每级荷载下竖向位移测量点

竖向位移。 

加载完成后由裁判检查模型，在竖向加载时出现结构垮塌、竖向变形超过10mm都将被判

定为结构失效，且自动丧失后续加载资格。如二级加载下结构破坏，则取上一级加载重量作

为评分依据。 
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图5  竖向加载图示 

(2)
 
水平单向加载 

    水平单向加载如图6所示: 

图6  水平单向加载图示 

在竖向静力加载中模型通过100N加载未失效，则该模型可进行水平向静力加载，保

持竖向100N 静力荷载不变，通过拉索和滑轮施加额定水平拉力60N，记录结构顶点x向

水平位移

x
U （包括模型倾斜引起的位移）。 

加载完成后由裁判检查模型，在水平向加载时出现结构垮塌、顶点位移

x
U 超过10mm

都将被判定模型失效，且自动丧失后续加载资格。 

(3) 水平力偶加载 

水平力偶加载如图7所示： 

 

图 7  水平力偶加载图示 

    在竖向加载和水平单向加载后如模型未失效，则该模型可进行水平力偶加载，保持竖向

100N 静力荷载不变，撤除单向水平加载，通过水平力偶加载点施加额定水平拉力80N，记录

结构顶点y向水平位移的均值 1 2( ) / 2
yave y y

U U U= + （包括模型倾斜引起的位移）。 

加载完成后由裁判检查模型，在加载时出现结构垮塌、2个测点中的任何一个测点位移

超过10mm都将被判定模型失效。 
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四、评分规则 

本次比赛总分 100 分，参赛模型得分高者取胜。模型制作完毕后，由工作人员对模型

进行型式审查，内容如下： 

(a) 模型材料是否完全由组委会提供，如发现任何参赛队自带材料，该队将被取消参赛

资格； 

    (b) 模型尺寸是否符合要求，如不符合要求，该模型将被取消参赛资格。 

    型式审查通过的模型，工作人员对模型进行称重并记录。 

（一）分数构成 

按总分 100 分计算，其中包括： 

(1) 计算书及设计图 10%                      （共 10分） 

(2) 结构选型与制作质量 10%                  （共 10分）  

(3) 现场表现 5%                             （共 5 分）  

(4) 加载表现评分 75%                         （共 75 分）  

（二）评分细则 

A. 计算书及设计图 

(1) 计算内容的完整性                          (共 6分)  

(2) 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）。  

B. 结构选型与制作质量  

(1) 结构合理性与创新性                        (共 6分) 

(2) 模型制作美观性                            (共 4分) 

C. 现场表现 

(1) 现场陈述                                  (共 3分) 

(2) 现场答辩                                  (共 2分) 

D. 竖向加载表现评分 

（1) 竖向静力加载（20 分） 

计算方法为： 
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max(20 10)×
最轻模型重

，

被测模型重

                                    （1） 

注：竖向荷载只通过第一级加载的记 10 分。 

(2) 水平单向加载，测试连体方向抗侧移能力（25 分） 

计算方法为： 

min(25 25)x

x

U

U
× ×

最小位移
最轻模型重

，

被测模型重 被测位移

                       （2） 

(3) 水平力偶加载，测试连体结构抗扭转能力（30 分） 

计算方法为： 

min(30 30)
yave

yave

U

U
× ×

最小位移

最轻模型重

，

被测模型重 被测位移

                     （3） 

【注 1】 模型重量是指模型称重重量，不含底板及加载块重量。竖向加载、水平单向

加载、水平力偶加载计算公式中的最轻模型重量是指通过该级别额定加载不失效的最轻模型

的重量。如某个模型只通过竖向加载，但没有通过水平加载，则公式(2)和(3)中最轻模型重

量统计中不包括该模型重量。 

【注 2】 同理，最小位移也是指通过该级别额定加载不失效模型的最小位移，未通过

额定加载的位移不能计入。 

按照总分的高低评出名次。 

 


