
附件1：

土木水利学院第九届大学生结构设计竞赛赛题

《桥梁结构模型设计与制作》

1  命题背景
从小桥流水，到跨越大江大河的生命线工程，桥梁与人们的生活密切相关。桥梁的结构形式多变，从“架梁为桥”的简支梁桥和连续梁桥，到“长虹卧波”的拱桥，到有“钢铁琴弦”之称的斜拉桥，再到享有“跨度之王”美称的悬索桥，伴随着人类科技发展，桥梁的建造和设计不断挑战极限。回顾中国桥梁的历史，我们曾遥遥领先于世界，却也曾远远落后于他人，虽然充满了坎坷和波折，但工程师们却从未停下脚步。今天的中国大地上，仅公路桥梁就已超过 80 万座，高铁桥梁总长达 1 万余千米，它们跨越高山、大川、连通城镇村庄，共同构成了一座 960 万平方千米的“桥梁博物馆”。

本届黑龙江省分赛区竞赛赛题以全国大学生结构设计竞赛赛题为基础，删减而成，以承受竖向静力的桥梁结构为对象，考验设计者对桥梁结构形式的理解与手工制作。

	要求在比赛现场测试一座桥梁模型，承受分散作用的竖向集中静荷载。模型使用竹材制作，为一四脚支撑的桥梁结构。模型加载装置可以采用全国结构设计竞赛装置，也可以自行搭建加载平台，全国结构设计竞赛的加载图如右图1所示。
	
图1 全国结构设计竞赛模型加载装置示意图


2.模型尺寸要求
2.1 轴线尺寸

如图2所示，模型为带有四个支座的桥梁结构。在桥梁左侧支座中心位置处设置轴线①，在右侧支座中心位置设置轴线④，①④轴线间距600mm，中央间隔200mm位置分别设置轴线②和③。右侧为外伸部分，距离轴线④位置处设置轴线⑤。支座中心位置沿纵向分别设置轴线 eq \o\ac(○,A)和 eq \o\ac(○,C),间距400mm，中央设置轴线 eq \o\ac(○,B),作为桥纵向对称轴线。
桥梁总高度不限，但为保证桥梁下方通航要求和上方通行要求，分别在上方和下方设置了规避区。
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图2 模型尺寸轴线示意图
2.2 规避区

侧规避区
桥梁两侧规避区如图3所示，两侧分别设置4个侧规避区，在侧规避区上下无限空间内不允许设置桥梁结构。加载装置在 eq \o\ac(○,A)轴和 eq \o\ac(○,C)轴设置铝合金支座梁，桥梁与支座梁连接不采用国赛赛题中的螺钉配合底板连接的方式，需直接支撑在铝合金梁上，由于铝合金梁表面光滑，为防止加载过程结构滑落，在铝合金梁表面粘贴砂纸，增加摩擦力。
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图3 侧规避区示意图
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图4 底规避区示意图
底规避区
设置底规避区以满足桥下净空的需求，如图4所示，中央部位底规避区高度为80mm，宽度为160mm，长度为500mm；右侧底规避区高度为80，宽度为160，长度为150。
上规避区
上规避区如图5所示，以铝合金支座位置处为±0位置，在上部桥梁中央﹢175处有横截面为120×120mm的规避区，以满足上部交通工具通行的需要。桥梁总高度不做限制，仅需满足规避区的要求即可。
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图5 上规避区
3  载荷的施加

3.1荷载的施加位置
本题目仅施加竖向静态载荷。
竖向静载的平面悬挂位置如图6所示，在②、③和⑤轴线上施加竖向静载荷。桥梁结构下方设置3对加载点：A1 和 A2、B1 和 B2、C1 和 C2，每对加载点的平面投影位置对称布置在B轴线的两侧，参赛队伍自行设置挂载位置，但挂载点在偏离轴线（②、③和⑤轴）距离不大于10mm，且每对挂载点位置水平间距不少于110mm。
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图6 挂载点位置示意图
竖向静荷载的施加方法是：采用统一配发的尼龙绳在加载点绑扎绳套，采用挂钩从加载点上引垂直线，并通过转向滑轮装置将加载线引到加载台两侧，采用在挂盘上（挂盘质量约 500g）放置砝码的方式施加竖向荷载，挂盘质量不计入施加载荷。砝码规格为 5Kg、2Kg、1Kg 各若干块。

连接竖向加载点的模型结构应具备足够的刚度，禁止竖向加载点在施加竖向荷载过程中产生大位移，从而改变荷载传力模式。

3.2 荷载的施加顺序

第一级加载，在A1 和A2各悬挂8KG。

第二级加载，在一级载荷基础上，首先在B1和B2点各悬挂8KG，再在C1和 C2分别悬挂8kG，不得同时在③轴线挂点和⑤轴线挂点放置砝码进行加载。
4 竞赛流程
模型安装及尺寸检查合格后，在模型竖向加载点的尼龙绳吊点处挂上加载绳,等待入场指令。

得到入场指令后，参赛队员迅速将模型运进场内，安装在加载装置上。在加载绳末端挂上加载挂盘，每个挂盘及加载绳的质量之和约为 500g。

赛场内安装时间不得超过 200 秒。以上模型安装过程由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记录。

4.1 模型陈述

由一个参赛队员陈述，评委提问及参赛队员回答，时间控制在 2 分钟以内。

4.2 具体加载步骤

准备完毕，参赛选手举手示意，开始计时。分二级进行加载，加载由参赛队员完成。整个加载过程需在 200 秒内完成。
第一级荷载：按照所述各加载点位置及荷载进行第一级静载加载。加载由参赛队员进行，加载完成需举手示意，计时 10  秒钟，结构未失效，则加载成功。
第二级荷载：按照所述各加载点位置及荷载进行第二级静载加载。加载由参赛队员进行，加载完成需举手示意，计时 10  秒钟，结构未失效，则加载成功。
4.3 判定标准

出现以下情况之一，判定违规，取消比赛资格：
a) 检查模型阶段结构进入规避区。
b) 检查模型阶段模型结构进入净空区。
c) 竖向加载点位置不符要求。
d) 使用的材料不符合规定。

e) 将模型制作时所用的辅助材料用于模型本身。

f) 模型制作工具不符合规定。
g) 经评委认定模型实物和图纸严重不符。

加载过程中出现以下情况之一，判定加载失效，则终止加载，本级（或本步） 加载及以后级别加载成绩为零：

a) 第一级加载发生结构倒塌。

b) 第二级加载发生结构倒塌。

c) 加载过程中无论任何原因出现模型失稳处于加载状态的砝码落地现象。

d) 评委认定不能继续加载的其他情况。

5. 评分标准

总分构成

结构评分按总分100分计算，其中包括：

a) 加载表现分值: 100分

b) 违规罚分
评分细则

a) 加载表现评分：满分100分
第一级加载得分系数：
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其中，
[image: image8.wmf]i
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为某参赛队模型的质量；Mmin为所有通过两级加载的模型中的质量最小值，若所有队伍均未通过第二级加载，则Mmin取通过加载级别（或加载步）最多的所有模型中的质量最小值。

第二级加载得分系数：
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其中，
[image: image10.wmf]i
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为某参赛队模型的质量；Mmin为所有通过两级加载的模型中的质量最小值，若所有队伍均未通过第二级加载，则Mmin取通过加载级别（或加载步）最多的所有模型中的质量最小值。

第i队的加载表现得分[image: image11.wmf]i
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b) 罚分标准
出现以下情况，进行罚分，所罚分数累计计算，总罚分记为Fi。
1) 模型场内安装时间超过200秒安装限制，每超过1分钟，罚2分，不足1分钟按照1分钟计算。
总分计算公式
第i支队总分计算公式为：Si=Di-Fi
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