
附件1

北京市大学生建筑结构设计竞赛章程

第一章   总则 
第一条  北京市大学生建筑结构设计竞赛由市教委主办，每年举办一次。 

第二条  竞赛本着“政府主办，专家主导，学生主体，社会参与”的原则组织进行。 

第三条  北京市大学生建筑结构设计竞赛是一项公益性的大学生科技活动，旨在培养大学生的科技创新精神和实践能力，提高大学生科学素养，科研技能水平，促进北京高校大学生学术活动的开展，增强大学生间科技交流，从而进一步提高本科生培养和教学质量。 

第四条  竞赛立足北京市，以土木工程结构设计为背景，每次赛事的主题根据实际需要而定，作品采用命题式。

第五条  参赛高校以学校为单位向组委会提出参赛申请。 

第六条  竞赛组委会组织相关专家对参赛作品进行评审，评选出具有创新性、

科学性、合理性的优秀作品，对获奖团队及指导教师予以表彰。 

第二章   组织机构及其职责 

第七条  竞赛设立组委会、专业指导中心组、组织协调中心组、工作组。组委会下设立秘书处。 

第八条  竞赛组委会设名誉主任委员1至2人、主任委员1至2人、副主任

委员2至3人、委员若干。组委会成员由各学校推荐，市教委审定。竞赛组委会的职责如下： 

1．审议、修改竞赛章程，审议实施计划、评审规则； 

2．协商决议组织工作中的重大问题； 

3．筹集竞赛组织、评审、奖励所需的经费； 

4．审议每届竞赛的日程、竞赛题目和细则；

5. 审议通过最终获奖名单； 

6．审议秘书处提交的财务报告； 

7．议决其他未尽事宜。 

组委会负责竞赛各项制度的制定并对竞赛各项事务拥有最终决定权。 

第九条  竞赛组委会秘书处设秘书长1人，成员若干。秘书处的职责如下： 

1．根据竞赛章程与竞赛方案，整体实施竞赛的各项运行工作，协调、组织各个相关机构，保障竞赛顺利进行。 

2．收集竞赛进行过程中的意见和建议，提交组委会审议，为组委会提供决策依据。 

3．提供竞赛所需的网络平台，通过该网络平台完成竞赛信息沟通和交流。 

4．管理组委会筹集的各项经费支出。 

第十条  竞赛专业指导中心组由各参赛高校派相应专业教师构成，专业指导中心组职责如下：

1.选举、商议赛题制定单位；

2.协商、制定竞赛题目和细则；

3.协商、制定评分标准；

4.协商、推荐竞赛评审委员会成员的构成模式；

5.针对赛题的专业性问题，面向自己所在学校学生进行专业指导与解答。

第十一条  竞赛组织协调中心组由各参赛高校负责该项赛事组织工作的有关教师构成，组织协调中心组职责如下：

1.向各参赛高校传达竞赛相关文件、通知；

2.负责组织参赛高校的报名登记，推进参赛高校的竞赛进程，组织校内赛前辅导、校内选拔赛等至工作；

3.负责在规定时间节点内上交相关作品材料、推荐作品成果等；

4.组织参赛学生参加竞赛决赛；

5.负责所在高校关于北京市大学生建筑结构设计竞赛组织工作的解答。

第十二条  竞赛工作组由承办单位师生组成，设执行主任1人，委员若干名。各参赛高校成立相应的工作小组。竞赛工作组职责如下： 

1．根据本章程，起草竞赛相关的各项技术性文件，包括技术规则、实施细则，

提交组委会审议。 

2．推荐竞赛的评审和答辩专家，组成专家委员会，报送竞赛组委会审议； 

3．负责竞赛的报名登记、发布通知公告、相关作品资料收集、推荐参赛作品、

组织作品的评审和答辩等所有竞赛相关事宜。 

第三章   参赛资格和作品申报 

第十三条  参赛对象为北京市各高校在读本科生、专科生，专业不限。 学生可自由组队在各自赛区内报名参加竞赛，由各校工作小组负责报名、组织和监督工作。

第十四条  作品可以是规划设计类作品。每届竞赛组委会可根据需要，确定本届竞赛的参赛作品主题和研究范围。 

第十五条  由市教委发布竞赛通知，各高校以学校为单位组织报名参赛，每支参赛队伍不超过6人，指导教师不超过2人，每位参赛者只允许参加一个团队。为提高团队合作意识和便于管理，竞赛工作组不接受个人直接报名。 

第十六条  参赛高校负责审核作者的参赛资格，组织专家对报名作品进行初审和排序，最终推荐参赛作品，并统一填写和提交作品报名表。

第十七条  参赛者需按照竞赛方案的规范和提交方法提交作品。 

第四章   作品评审办法及竞赛程序

第十八条  作品评审分为作品选拔、决赛评审二个阶段： 

1．作品选拔：参赛高校组织校内竞赛，根据组委会审定的参赛队数目从中选拔推荐作品提交竞赛工作组。

2．决赛评审：决赛评审采取公开答辩方式进行，答辩评委原则上由9至11位专家组成，从专家库中选取评审专家，同一单位的专家人数最多2位。 由评审专家组根据作品的创新性、科学性、合理性以及提交的材料和选手现场实验、展示、答辩等表现进行评审。 

第十九条  评审结果实行公示制度。 

第五章   奖励 

第二十条  竞赛本着“公平、公正、公开”的原则进行，评选出一、二、三等奖、优秀组织奖、优秀指导奖等奖项。

第二十一条  根据每届竞赛的特点，竞赛工作组可增设若干其他奖项，并报送竞赛组委会批准。 

第六章   经费

第二十二条  经费来源：竞赛常规经费由市教委拨款、承办学校筹集资助，可以接受企业赞助。

第二十三条  经费使用：经费主要用于组织办公费、赛场及公用设备费、宣传费、出题与评审专家劳务费等。每年初组委会制定预算，秘书处管理、使用。年末秘书处向组委会报告经费收支情况。

第七章   附则

第二十四条  本章程解释权、修改权归竞赛组织委员会。

附件2
2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛
暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛
 邀 请 函

                大学（学院）：

北京市大学生建筑结构设计竞赛由市教委主办，本着“政府主办，专家主导，学生主体，社会参与”的原则组织进行。竞赛立足北京市，是以土木工程结构设计为背景的大学生科技活动，旨在培养大学生的科技创新精神和实践能力，提高大学生科学素养，科研技能水平，促进北京高校大学生学术活动的开展，增强大学生间科技交流，从而进一步提高本科生培养和教学质量。第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛将于2021年5月在北京建筑大学举行，目前筹备工作已经全面展开。
大赛组委会诚挚邀请贵校组织相关专业学生参加北京市大学生建筑结构设计竞赛，请于2021年4月8日之前将回执以信件、e-mail等方式返回，敬候贵校反馈。
    此致
敬礼
北京市大学生建筑结构设计竞赛组委会
2021年4月
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秘书处地址：北京市大兴区永源路15号北京建筑大学土木与交通工程学院团委  邮编：102616

联系人：苑泉  电话：61209140

电子邮箱：bjjzjgjs2021@163.com
2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛邀请函回执

北京市大学生建筑结构设计竞赛组委会：

我校已收到第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛邀请函，同意参加本次大赛，我校负责此次大赛联系工作的教师及相关信息如下：
	姓名
	性别
	联系电话
	E-mail
	详细通信地址及邮编

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


              大学（学院）
        年   月    日

附件3
2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛（A组赛题）

暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛赛题
《变参数桥梁结构模型设计与制作》
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”。 

本届赛题以承受竖向静力和移动荷载的桥梁结构为对象，通过在赛题中加入部分待定参数，赋予赛题更多的灵活性，同时增加设计环节，强调对未来卓越工程师综合能力的全面要求。
竞赛要求
2.1  参赛对象

参赛对象为北京市普通高校在校本专科学生，以组队形式参赛，每队参赛学生不得多于6人。

2.2  参赛要求
每个参赛队只能提交一份模型作品，并全部用汉字命名（作品名称不得多于6个汉字）。作品名称不得出现参赛学校名称等信息。

每位学生只允许参加一个参赛队，各队应独立完成理论方案设计与模型制作。严禁校与校之间和队与队之间参赛作品交流或理论与计算书出现雷同。竞赛期间专家组将对参赛作品进行雷同性审核与评判，若认定为雷同的，将对参赛作品进行严肃处理。请各参赛高校引起高度重视，诚信参赛，坚决杜绝雷同作品出现，确保大赛公平公正。
各参赛队必须在规定时间和地点参加竞赛活动，缺席者作自动放弃处理。竞赛期间不得任意换人，若有参赛队员因特殊原因退出，则缺人参赛。

各高校参赛队必须参加竞赛全过程各个环节（包括开幕式、赛前说明会、模型制作与加载测试、理论陈述与答辩等），否则作为自动放弃获奖资格处理。

模型要求
模型概述
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要求设计制作一座桥梁，承受分散作用的竖向集中静荷载以及桥面移动荷载。在确保模型安全的前提下，还需要对模型的变形进行控制。模型轴测示意图见图1。
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模型的边界条件
模型加载装置平面及立面图如图2所示。
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（a）加载装置平面图
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（b）加载装置立面图
加载装置（单位：mm）
(图中各加载点砝码数量和支座标高以确定的参数为准，此图仅为示意)
桥岸
如图2所示，桥梁模型的两端分别连接出发桥岸和到达桥岸。作为移动荷载的铅球从出发桥岸滚动上桥，从到达桥岸离开桥面。定义出发桥岸内侧立面为轴线①，达到桥岸的內侧立面为轴线④，两个桥岸的平面投影均以轴线eq \o\ac(○,B)为对称轴。轴线①与轴线④之间的间距为1210mm。
出发桥岸和到达桥岸宽度均为79mm，长度均为110mm，由4mm厚钢板弯折而成，顶面标高为±0.00。
在出发桥岸设置如图3所示的弧形滑轨。滑轨的外侧圆弧半径为400mm，由两根截面为15mm*10mm的弧形钢棒组成，钢棒之间的净距间距为71mm。
到达桥岸设置如图4所示，在达到桥岸处设置向下弯曲的轨道（图4a），引导铅球落到位于地面的海绵缓冲垫上。
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（a）正立面图                （b）俯视图          （c）侧立面图

出发桥岸详图
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（a）正立面图               （b）俯视图

到达桥岸详图
②轴支座
如图2所示，在轴线①的右侧55mm处设置轴线②。允许在轴线②的左右两侧各50mm范围内设置桥梁支撑结构，实现模型与②轴支座之间的连接。
②轴支座为60*60mm截面铝型材，长280mm。
两个②轴支座对称布置在eq \o\ac(○,B)轴线的两侧，纵轴分别位于eq \o\ac(○,A)轴和eq \o\ac(○,C)轴，相距600mm。两个②轴支座中心的平面位置分别位于横向轴线②轴和纵向轴线eq \o\ac(○,A)轴、eq \o\ac(○,C)轴的交点，两个②轴支座具有相同的顶面标高（[image: image8.png]


）。
③轴支座
如图2b所示，在轴线②、④之间设置轴线③。轴线③与轴线②的距离为L，L的取值范围为640mm～950mm,其具体数值由各参赛队自主确定。允许在轴线③的左右两侧各50mm范围内设置桥梁支撑结构，实现模型与③轴支座之间的连接。
如图2a所示，两个③轴支座对称布置在eq \o\ac(○,B)轴线的两侧，纵向轴线分别位于eq \o\ac(○,A)轴和eq \o\ac(○,C)轴，相距600mm。两个支座具有相同的顶面标高V2，标高V2为待定参数，取值范围为-160~140mm，按照75mm阶梯随机取值。待定参数的确定方式详见6.1条。
模型与支座的连接
模型固定在支座竹板。支座竹板通过T型螺栓、钢垫片及手拧螺栓与支座连接（如图5a所示）。
如图5b所示支座竹板外轮廓尺寸为：长240mm，宽60mm，厚10mm。在支座竹板的两端开有宽15mm、长40mm的凹槽，利用T形螺栓将支座竹板固定于②轴、③轴支座顶面。在竹板表面标记有日字线，模型仅可与日字线内区域（图5b中的阴影区域）接触。
模型安装时，安装支座竹板时应使其横向中心线与eq \o\ac(○,2)轴或eq \o\ac(○,3)轴重合。
可使用自攻螺钉将模型固定在支座竹板上，也可以选择不使用自攻螺钉，仅将模型放置在支座竹板上。除钻自攻螺钉外，不允许对支座竹板进行其它任何形式的加工。每使用一个螺钉相当于增加1g模型质量。
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（a）支座竹板与支座的连接方式                （b）支座竹板详图
支座竹板及与支座的连接方式
规避区
模型设计时，需要考虑的尺寸限制条件包括：
如图2(a)所示的4个阴影区域为规避区，各规避区均为竖向无限延伸的棱柱体，不允许桥梁结构构件进入规避区。
如图2(b)所示，为保证桥下通航要求，对桥下净空顶部标高H的最小值Hmin进行规定，Hmin为待定参数，其取值范围为-150mm~-50mm，按照50mm阶梯随机取值。
注：对桥下净空要求不适用于图2所示②轴线两侧50mm范围及③轴线两侧50mm范围。
对桥面以上结构高度不做尺寸限制。
荷载的施加方式
竖向静荷载
竖向静载的平面悬挂位置如图2(a)所示，共有A、B、C、D四个加载截面。在A、B、C、D四个加载截面分别设置一对加载点：A1和A2、B1和B2、C1和C2、D1和D2，每对加载点的平面投影位置对称布置在eq \o\ac(○,B)轴线两侧，距离eq \o\ac(○,B)轴线的距离均为75mm。
以上八个竖向静载加载点的竖向位置均需位于各自所在截面的桥面标高以下。
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。
八个竖向静载加载点悬挂砝码重量GA1、GA2、GB1、GB2、GC1、GC2、GD1和GD2为待定参数，取值范围为40N~130N（取10N的倍数），各加载点荷载不重复。
砝码规格为5Kg、2Kg、1Kg各若干块。考虑到需要进行如下文3.3.4b条所述的竖向静荷载移动操作，移动后的最大单点荷载可能达到360N，为了降低砝码的叠放高度，避免砝码散落危险，采用定制薄型开口砝码和砝码挂盘。
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。
移动荷载
移动荷载为50N铅球（直径为111mm）。移动荷载的施加方法是：由参赛选手手持铅球，使铅球静止于轨道上（初始标高任选），松手释放铅球。铅球沿桥岸弧形滑轨加速移动后上桥（落差100mm），滚动过桥。在满足加载要求的前提下，铅球登上到达桥岸则移动荷载加载成功。
桥面板
桥面板的平面尺寸为1200*170mm，由组委会提供。如图6和图7所示，桥面板主体由粘在亚麻布上的12块桐木板（外框尺寸170*99.6*6mm）组成。
为了防止铅球滚偏，在桥面板上表面沿纵轴线方向平行粘贴两列桐木条，每列12根，单根桐木条的截面尺寸为6*6mm，两列桐木条之间的净距为51mm。对桐木板和桐木条相邻的端面做倒角处理，使桥面板具有自由的纵向弯折变形能力。桥面板详图如图6所示。
为了减少对桥梁承重结构布置的影响，在每块桥面桐木板的两端设置了豁口，豁口尺寸及位置详见图6(a)。
桥面板的平面位置安装如图2(a)所示，桥面板纵轴线与eq \o\ac(○,B)轴线重合。桥面板只是放置在桥梁结构上，不得对桥面板做任何形式的处理。桥面板顶面的初始标高（未施加外力情况下）可以自行确定。桥面板的自重约为330g。
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(a) 桥面板俯视图
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(b) 桥面板正视图
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(c) ①局部图
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(d) 1-1剖面图
桥面板详图
[image: image15.jpg]



桥面板照片
荷载的施加顺序
第一级加载，八个加载点分别悬挂各自的待定荷载。
第二级加载，共分为两个步骤：
(1) 步骤一：保持C加载截面的C1、C2加载点静载不变，从其左侧加载点（A1、A2、B1、B2）或右侧加载点（D1、D2）中任选一个加载点，将该加载点的所有砝码转移至另一侧的任一加载点上（移出和移入砝码的加载点由参赛队自主确定）。
(2) 步骤二：将第一步移入荷载点上的所有砝码，全部转移至该加载点的eq \o\ac(○,B)轴对称点，或者移至第一步移出荷载点的eq \o\ac(○,B)轴对称点上。例如：第一步选择了C加载截面右侧的D1加载点，将作用其上的所有砝码转移到C加载截面左侧的A1加载点（移入点可以在A1、A2、B1和B2之间选择）；第二步将此时作用在A1上的所有砝码移动到A2加载点上（移入点可以在A2、D2之间选择）。
第三级加载，保持上一级静载作用，施加移动荷载。
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加载装置轴测示意图
加载装置
加载装置组成
加载装置如图8、图9所示。组成加载装置的主要构件为铝型材，通过角铝和T型螺栓进行连接。其它附件包括转向滑轮、十字连接板、出发滑轨、到达滑轨、砝码托盘、桥面板等。
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(a) 加载装置正立面图
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(b) 加载装置侧立面图
加载装置立面图
特殊节点构造
除了采用角铝进行构件连接外，加载装置中涉及到的其它节点构造如下：
底盘框架节点：底部框架由四根60*60重型铝型材组成。为增加底盘刚度，四根铝型材之间两两通过图10(a)所示十字连接板连接，形成矩形底盘框架。
eq \o\ac(○,3)轴支座立柱抽拉节点：如图8所示，每个eq \o\ac(○,3)轴支座由两根立柱支撑，每根立柱由上柱和下柱组成。上柱与下柱之间的连接示意如图10(b)所示。拧松紧定螺栓，通过抽拉上柱实现对支座顶面标高的调整，调整到位后拧紧紧定螺栓。
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（a）十字连接板  (b)上、下柱连接节点
特殊节点示意图
模型设计、制作时间及场地环境
模型设计与制作应在比赛日之前完成，比赛当天需携带已经做好的模型参加比赛。
待定参数的确定
待定参数的确定方式
将在4月上旬通过随机抽签方式，确定一组表1所列待定参数，这组待定参数将作为所有参赛队的共同参数。
随机参数确定环节将邀请各参赛高校共同参加，时间和形式将另行通知。
待定参数汇总
本题目中所有待定参数汇总详见表1。
赛题中的独立待定参数及取值范围
	参数名称
	代号
	取值范围
	附注

	③轴支座顶面标高
	V2
	-160mm~140mm
	75mm阶梯取值

	桥下净空顶标高最小值
	Hmin
	-150mm~-50mm
	50mm阶梯取值

	竖向加载点相关荷载
	GA1
	40N～130N（取10N的倍数）
	各加载点荷载不重复

	
	GA2
	
	

	
	GB1
	
	

	
	GB2
	
	

	
	GC1
	
	

	
	GC2
	
	

	
	GD1
	
	

	
	GD2
	
	


模型设计与理论方案
模型设计
待定参数确定后，各参赛队利用电脑和有限元软件进行模型设计计算。
理论方案
理论方案内容需包括备赛过程总结和设计计算两部分。
备赛过程总结主要从理论、试验和计算等方面说明参赛队是如何为最终比赛进行准备的；计算部分需包括计算模型描述、主要计算参数、计算结果。计算结果需从强度、刚度和稳定等方面进行评价。各队还需提供一张可以清楚表示模型结构体系的A3幅面的轴测图（不包括桥面板和加载装置部分）。
以上理论方案提交介质为纸质版文件，需自行提前打印，提交时间为比赛当日签到时。
第二级加载的加载方案以及固定模型所需螺钉数量与以上理论方案一并提交。
提交方案内容里不得出现与参赛学校名称等有关信息，否则按零分处理。

理论方案模板见：第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛理论方案（模板）。
模型制作要求
模型制作材料自行解决，各参赛队员需在自己学校完成模型制作。
模型采用竹材制作，竹材规格如表2所示。
表2竹材规格

	竹材规格
	竹材名称

	竹皮
	1250mm×430mm×0.20 (+0.05) mm
	集成竹片（单层）

	
	1250mm×430mm×0.35 (+0.05) mm
	集成竹片（双层）

	
	1250mm×430mm×0.50 (+0.05) mm
	集成竹片（双层）

	竹杆件
	930mm×6mm×1.0 (+0.5) mm
	集成竹材

	
	930mm×2mm×2.0 (+0.5) mm
	集成竹材

	
	930mm×3mm×3.0 (+0.5) mm
	集成竹材


比赛当天为每队提供长度为300mm高强尼龙绳（2mm粗）8段，绑扎在竖向加载点上（绑扎方式自定），用于模型和导线挂钩之间的连接。高强尼龙绳不得兼作结构构件。每个竖向加载点需用红笔标识出，作为挂点中心，据此得出水平两侧各5mm、共10mm的挂点区域。绑扎于模型上的高强尼龙绳只能设置在此区域中，且在加载过程中，不得滑出此区域。尼龙绳的绑扎需要在模型提交前完成，尼龙绳质量计入模型自重。允许对尼龙绳进行裁剪操作
为每队提供3张A3大小的3mm厚卡纸作为模型拼装时的定位辅助材料，该材料不得用于模型本身。
模型提交
提交模型时由工作人员对模型称重，得到MAi（精度0.1g）。将安装模型使用的自攻螺钉总数量折算成模型质量MBi，（单位：g），模型总质量Mi=MAi+MBi。

模型预安装及尺寸检查
模型预安装
在候场期间进行模型预安装。模型预拼装时为各队提供用于加载测试的桥面板和支座竹板。
参赛队员将模型按照3.2.4条所述方法与支座竹板（每队四块）连接，并将连接好竹板后的模型固定在如图11所示的检测装置上。安装时提供手枪钻、直尺、铅笔等辅助工具。安装完成后，需铺设3.3.3条所述桥面板。以上安装时间为20分钟。
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辅助安装装置示意
模型尺寸检查
预安装完成后，进行几何外观尺寸检测和加载点位置检查。
几何外观尺寸检查：检测内容包括模型长度、桥下净空要求、规避区要求等。
加载点位置检查：模型下方设置如图11所示的PVC板，PVC板上有8个以加载点垂足为圆心，15mm为半径的圆孔。选手需在每个加载点上绑扎的绳套上利用S形钩挂上带有100g重物的尼龙绳，尼龙绳直径为2mm。8根自然下垂的尼龙绳，在绳子停止摆动后，可以同时穿过圆孔，但都不与圆孔接触，则检测合格。尼龙绳与圆孔边缘接触则视为检测失效。
以上模型安装和尺寸检查操作由各队自行完成，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，不得对模型进行修补。安装完毕后，不得再触碰模型。

加载测试过程
模型安装到加载台上
模型安装及尺寸检查合格后，连同支座竹板一起从检查装置上拆下模型，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。在模型竖向加载点的尼龙绳吊点处挂上加载绳（在加载绳一端加设不锈钢环链以适应不同竖向荷载挂点高度），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3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、标定测量仪器和记录。
模型陈述
由一个参赛队员陈述，时间控制在1分钟以内。评委提问及参赛队员回答，时间控制在2分钟以内。

模型挠度的测量及模型刚度要求
位移测量点位于桥面A、B加载截面中间位置的eq \o\ac(○,B)轴处（图2a）。采用激光位移计进行位移测量。位移测量点在加载前已粘贴50mm*50mm的铝片（厚度0.5mm）作为激光标靶。
激光位移计位于测量点正上方，注意不要在激光线上或附近布置有可能妨碍位移测试的构件。如由于结构构件布置不当妨碍了位移测量，等同于位移超标。
模型安装完成后，将激光位移计光标对准标靶中点，位移测量装置归零，位移量从此时开始计数。

为了保证桥梁具有足够的刚度，要求在第一级荷载作用下位移测试点的最大允许挠度限值[w]为±10mm。挠度数值的读取时间为第一级加载施加后读秒阶段的最后时刻。
具体加载步骤

准备完毕，参赛选手举手示意，开始计时。分三级进行加载，加载由参赛队员完成。整个加载过程需在300秒内完成。在整个加载过程中禁止牵挂砝码的钢丝绳与模型构件接触。
第一级荷载：按照3.3.1条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，赛会人员读取挠度值后进行后继加载。
第二级荷载：按照3.3.4b条所述荷载转移规则先后进行两步荷载转移。加载由参赛队员进行，每一步加载完成均需举手示意，读秒10秒钟，模型未失效，则加载成功，进行后继加载。
第三级荷载：按照3.3.2条所述施加移动荷载。模型未失效，且铅球成功登上到达桥岸，则加载成功。每参赛队有2次第三级测试机会。
判定标准
模型违规标准
出现以下9种情况之一，判定违规，取消比赛资格:
不满足3.2.4b条关于模型与支座竹板接触范围的相关要求。
不满足3.2.5a条关于模型不得进入规避区的相关规定。
不满足3.2.5b条关于桥下净空要求的相关规定。
不满足3.3.1条关于竖向加载点位置的相关规定。
发生经评委认定的3.3.1f条关于竖向加载点处发生大位移的情况。
不满足8b条关于模型材料使用的相关要求。
发生经评委认定的8c条关于尼龙绳兼作结构构件的情况。
不满足8d条关于不得将模型制作辅助材料用于模型本身的相关要求。
发生经评委认定的实物模型与设计图纸（包括效果图）明显不符的情况。
加载失效判定标准
加载过程中出现以下7种情况之一，判定加载失效，终止加载，本级（或本步）加载及以后级别加载成绩为零：
第一级加载发生结构倒塌。
第二级加载（第一步或第二步）发生结构倒塌。如第二步结构垮塌，第一步加载成绩有效。
第三级加载发生结构倒塌，或者两次第三级加载铅球均未登上到达桥岸。
发生模型与除铅球之外的加载装置（包括钢丝绳）直接接触。
发生8c条关于绳套滑出标识区域的情况。
加载过程中无论任何原因出现处于加载状态的砝码落地现象。
评委认定不能继续加载的其他情况。

加载测试停止标准
出现以下2种情况之一，既可判定加载结束。
加载时间超出11.4条关于整个加载过程需在300秒内完成的规定。
满足12.2条关于加载失效的标准。
评分标准

总分构成

结构评分按总分100分计算，其中包括：

理论方案分值: 5分

模型结构与制作质量分值: 10分

现场陈述与答辩分值: 5分

加载表现分值: 80分

违规罚分
评分细则

理论方案分：满分5分
第i队的理论方案分Ai由专家根据计算内容的科学性、完整性、准确性和图文表达的清晰性与规范性等进行评分；理论方案不得出现参赛学校的标识，否则为零分。

模型结构与制作质量分:满分10分

第i队的模型结构与制作质量分Bi由专家根据模型结构体系（结构的合理性、创新性、实用性等）与制作工艺（制作质量、美观性等）进行评分，其中模型结构与制作质量各占5分。该项分数的评判由评委针对实物模型和模型轴测图进行，如发现实物模型与设计图纸出现明显差异，经评委会认定，可取消该队的参赛资格。
现场陈述与答辩分:满分5分
第i队的现场陈述与答辩分Ci由专家根据队员现场陈述和回答评委提问的综合表现(内容表述、逻辑思维、创新点和回答等)进行评分，满分5分。
加载表现评分：满分80分
第一级加载得分系数：
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其中，
[image: image23.wmf]i
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为某参赛队模型的质量；Mmin为所有通过三级加载的模型中的质量最小值，若所有队伍均未通过第三级或第二级加载，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。

第二级第一步加载得分系数：
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第二级第二步加载得分系数：
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其中，
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为通过第二级第二步加载的所有队伍中该步转移的砝码重量最大值。n为调整系数，取2。
第三级加载得分系数：
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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。
候场安装时间超过9.1条所述的20分钟安装限制，每超过1分钟，罚1分，不足1分钟按照1分钟计算。
模型场内安装时间超过10.1条所述的3分钟安装限制，每超过1分钟，罚2分，不足1分钟按照1分钟计算。
第一级加载过程中，如位移测试点测得的位移超过10.3所述最大允许挠度限值，罚20分。
总分计算公式
第i支队总分计算公式为：
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2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛
暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛材料及工具
1 竹材（模型制作竹材、支座竹板）
竹材供应商：杭州邦博（BAMBOO）科技有限公司
地址：浙江省杭州市西湖区文一路310号中竹大厦国家林业局竹子研究开发中心
联系人：王军龙      电话/微信：13082806354
2 502胶水

502胶水供应商：浩森胶业有限公司

产品型号：日月星火速胶 HS-30（30g装）
网站：https://item.taobao.com/item.htm?id=40620961760

联系人：杨先生电话/微信：18566451201    QQ：3131000941

3模型拼装辅助材料
https://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z09.2.0.0.4e2a2e8do67KB6&id=531970388373&_u=b1r43k6lb929
A3单面白3.0毫米
4加载装置采购渠道
需要购买加载装置（包括砝码）的参赛高校可以扫描以下二维码，填写订单。
[image: image34.jpg]



2021年全国大学生结构设计竞赛加载装置订单二维码
本届竞赛加载装置的组委会指定供应商为：上海迈科模型设计制作中心，联系人：张敬忠，电话：15821081082
5模型制作工具采购渠道
各参赛高校如需要购买模型制作工具，可通过附表1中提供的淘宝链接购买。
附表1模型制作工具购买渠道
	序号
	规格
	单位
	参考单价（元）
	淘宝网址
	图片

	1
	丁字尺（0.9m）
	把
	23.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?spm=a1z0d.6639537.1997196601.33.3a007484X5Gc5W&id=532701809185&skuId=3177394280287
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	2
	打孔器（一个3mm，一个6mm）
	套
	9.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=40418589426&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l620f&skuId=4156003404362
	[image: image50.png]




	3
	镊子（140mm两件）
	套
	18.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=42038683223&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l6884&skuId=4484968066339
	[image: image51.png]




	4
	三角板（33cm）
	套
	14.5
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=38879201788&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lcd6b&skuId=85683895981
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	5
	钢直尺（1m）
	把
	29
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=587408384991&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lbd87&skuId=4421675443314
	[image: image53.png]geudn” $FER -50cm

REEHE, REBIEILRIT






	6
	钢直尺（50cm）
	把
	10.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=587408384991&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lbd87&skuId=4421678323772
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	7
	砂纸（320目 10张）
	套
	19
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=576380649122&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l6433&skuId=3961351130993
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	8
	水口钳（5寸）
	把
	26.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=605335966539&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l76c7&skuId=4409495066263
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	9
	剪刀（大号）
	把
	7.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=532140964075&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l7217&skuId=4222319791390
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	10
	田岛大号美工刀
	把
	15.1
	https://detail.tmall.com/item.htm?spm=a230r.1.14.27.49fe5955Bg5IN0&id=45382216696&ns=1&abbucket=5&skuId=102778196297
	[image: image58.png]caas






	11
	十字大扁头自攻钉（M4*10 100只）
	套
	2.7
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=535361871499&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lae55&skuId=3519386786531
	

	12
	十字大扁头自攻钉（M4*12 100只）
	套
	2.8
	
	

	13
	十字大扁头自攻钉（M4*16 100只）
	套
	2.9
	
	

	14
	A3卡纸  3.0毫米
	包
	19
	https://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z09.2.0.0.4e2a2e8do67KB6&id=531970388373&_u=b1r43k6lb929
	

	15
	2mm尼龙细绳
	
	8.6
	https://item.taobao.com/item.htm?spm=a230r.1.14.16.459fdd52gwFpMl&id=525040644669&ns=1&abbucket=3#
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第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛
暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区
赛理论方案（模板）
第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛
暨第十四届全国大学生结构设计竞赛分区赛
理论方案
模型名称

（电子版需有学校名称）

（模板中的红字请删除）
变参数桥梁结构模型设计与制作
第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛组织委员会
2021年3月
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第一部分：备赛过程总结
方案构思（楷体三号，加粗）
赛题解读（楷体四号，加粗）（对赛题的基本要求进行简要概况）
方案比对（楷体四号，加粗）（可结合参数组合差异对结构方案、传力路径、模型效率等进行比对）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。

表1-1中列出了******。
表1-1  ******（所有图表须有编号，表名及表内字体为五号，字体中英文类型同正文，表格格式为三线表，参考https://baike.baidu.com/item/三线表）
	体系对比
	体系1
	体系2
	体系**

	优点
	***
	***
	***

	缺点
	***
	***
	***


模型结构体系***如图1-1所示。
	(a) 模型结构立面图

	(b) 模型结构轴侧图


图1-1  ******（图名字体为五号，字体中英文类型同正文，采用无边框表格进行排版）
试验方面（楷体三号，加粗）
材料测试（楷体四号，加粗）（关于材料力学性能的测试方法和结果）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。

构件测试（楷体四号，加粗）（关于构件力学性能的测试方法和结果）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。
结构测试（楷体四号，加粗）（关于结构强度和刚度测试的方法和结果）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。

细部构造（楷体四号，加粗）（介绍不同杆件截面和节点的细部构造方法）
计算方面（楷体三号，加粗）
建模方法（楷体四号，加粗）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。
建模参数（楷体四号，加粗）
******。（正文字体字号为小四，中文字体宋体，英文字体Time New Romans，1.5倍行距）
（1）******。
（2）******。
******。
第二部分：计算
结构建模及主要参数

本结构采用**软件名称**进行结构建模及分析。

**软件名称**结构模型
利用有限元分析软件**软件名称**建立了结构的分析模型，如图4-1所示。

	(a) 结构分析模型三维轴测图
	(b) 结构分析模型平面图

	(c) 结构分析模型立面图
	(d) 结构分析模型**图


图4-1  ******

结构分析中的主要参数

在**软件名称**建模分析中，对主要参数进行了如下定义：
（1）材料部分：竹皮的弹性模量设为***N/mm2，抗拉强度设为***N/mm2；（需注意物理量及单位的撰写格式，物理量符号、物理常量、变量符号用斜体，计量单位等符号均用正体）
（2）几何信息部分：各构件截面及尺寸按实际情况输入。其中，杆件****采用了****截面尺寸，****。
（3）荷载工况部分：根据赛题规定，可能有**种荷载工况。第一级荷载为****，第二级荷载为****，第三级荷载为****。在**软件名称**中，采用了****设置。
（4）结构支座部分：在****施加了****约束。
受力分析（可仅给出若干有代表性的情况）
强度分析
（1）第一级荷载
******。

经分析，其应力情况如图5-1所示，可知：******。
	

	


图5-1  ******

（2）第二级荷载
******。
经分析，其应力情况如图5-2所示，可知：******。
	

	


图5-2  ******

（3）第三级荷载
******。
经分析，其应力情况如图5-3所示，可知：******。
	

	


图5-3  ******

刚度分析
（1）第一级荷载
******。
经分析，其变形情况如图5-4所示，可知：******。
	


图5-4  ******变形图

（2）第二级荷载
******。
经分析，其变形情况如图5-5所示，可知：******。
	


图5-5  *******变形图

（3）第三级荷载
******。
经分析，其变形情况如图5-6所示，可知：******。
	


图5-6  *******变形图

稳定分析
（1）第一级荷载
******。
经分析，其失稳模态如图5-7所示，可知：******。
	


图5-7  ******失稳模态图

（2）第二级荷载
******。
经分析，其失稳模态如图5-8所示，可知：******。
	


图5-8  *******失稳模态图

（3）第三级荷载
******。
经分析，其失稳模态如图5-9所示，可知：******。
	


图5-9  *******失稳模态图

小结
综合****分析，可以得到********。
模型尺寸图
模型俯视图

模型正立面图

模型侧立面图

模型轴侧图

图6-1  ******
表6-1  主要构件参数表
	编号
	截面形状
	尺寸
	数量

	L1 
	
	**×**×**mm
	**

	L2
	
	**×**×**mm
	**

	…
	
	
	


附件4
2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛
B组赛组（房屋建筑结构方向）
一、设计题目
北京建筑大学“红色文化展示交流中心”设计
二、设计要求
（一）设计背景
为庆祝中国共产党成立100周年，更好地把红色文化融进校园，北京建筑大学拟兴建一座红色文化展示交流中心。
（二）建筑设计要求
1．基本设计要求
该工程为北京建筑大学“红色文化展示交流中心”，在设计中应充分体现红色建筑的性格特征，建成集红色教育、学习、交流、展览为一体的综合性展示交流中心。中心既能承办各类红色主题教育活动，也能举办红色文化展览。设计方案应满足使用功能需求，符合安全、卫生、经济、适用、美观、绿色等基本要求。建筑风格应充分体现出红色文化内涵。
2．总平面设计要求
   设计用地位于校园内部，为一长方形场地，场地平整，四周均有校内道路。详见图1。设计要求总平面建筑布置合理，交通流线流畅，满足基本交通疏散的要求。布置一定数量的轿车、大巴及自行车停车场；参观人员、办公管理人员、展品要分别设置出入口，并易于管理。除建筑之外，余下的用地做绿地及广场景观。建筑后退建设用地红线不小于3米。
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图1 总平面图
3．建筑设计要求
1）建筑平面设计要求
总建筑面积为7000m2，可上下浮动10%，具体面积分配如下：
（1）红色文化展览区
此部分为中心的核心部分，红色文化展览区要求设置大展厅一间，面积不小于2000m2，小展厅2间，面积不小于500 m2，库房1间，面积不小于1000m2。要求库房与展厅之间联系紧密，交通方便，库房与主展厅应有单独的对外出入口，以方便展品进出之需要。
（2）红色主题教育区
红色主题教育区要求设置各类教室共计不少于10间，每间活动用房面积不小于60m2。
（3）公共服务区
公共服务区包括入口大厅、接待室、贵宾室、售卖厅、咖啡厅、公共卫生间等，入口大厅应满足安全疏散的要求，各部分面积可按照规范酌情设定。
2）交通流线设计要求
要求合理安排交通流线，做到流线清晰流畅，互不干扰，分流合宜，疏散满足规范要求。
3）建筑立面设计要求
要求建筑立面具有鲜明的红色文化特色。建筑形体要具有标志性，建筑主入口醒目。建筑总高度不超过24m。
4）建筑剖面设计要求
要求建筑剖面能反映出结构体系关系，空间利用等。
4．建筑设计内容
1）绘制建筑方案图
包括总平面图、各层平面图、主入口立面图、剖面图等。
2）绘制建筑方案效果图
根据拟定的设计方案，制作效果图或模型。
5．参考规范
《民用建筑设计统一标准》GB50352-2019

《建筑设计防火规范》 GB50016-2014

《文化馆建筑设计规范》 JGJ/T41-2014

《无障碍设计规范》 GB50763-2012

（三）结构设计要求
1．结构设计基本资料
1） 结构设计资料
（1）抗震设防烈度为8度（0.2g），设计地震分组为第二组，设防类别由各参赛队自定。

（2) 基本雪压为0.4
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（3) 基本风压为0.45
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，地面粗糙度C类。

（4) 冰冻深度为0.8
[image: image39.wmf]m
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（5) 地基承载力特征值为
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，Ⅱ类场地，本工程不考虑地下水影响。

2）主要参考资料
（1）《建筑结构荷载规范》 GB50009-2012
（2）《建筑结构可靠性设计统一标准》 GB 50068-2018
（3）《混凝土结构设计规范》 GB50010-2010（2015版）
（4）《建筑地基基础设计规范》 GB50007-2011
（5）《建筑抗震设计规范》 GB50011-2010（2016版）
（6）《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223-2008
（7）《空间网格结构技术规程》JGJ 7-2010
（8）《钢结构设计标准》 GB 50017-2017
（9）《膜结构技术规程》CECS 158：2015
（10）《索结构技术规程》JGJ 257-2012
2．结构设计内容
1）结构形式
结构体系概念清晰，可满足建筑外形及功能需求，易于施工、经济性好。上部屋盖结构需采用空间结构，具体形式不限，可选择张弦梁、网壳、网架、桁架、刚架、膜、索等结构形式；下部结构由各参赛队自定。
2）编写设计说明计算书
完成一份思路清晰、表达准确、步骤完整的计算书，主要内容涵盖结构荷载取值与计算、计算模型的建立、内力计算、构件设计、节点设计。计算书需提供计算软件名称、主要设计参数以及结构主要控制指标计算结果。
3）绘制主体结构施工图
绘制主体结构施工图，包括：结构设计总说明、结构布置图、关键构件详图、关键节点大样图等。

3．建筑结构模型  
模型制作需结合拟定的设计背景。模型比例（1：100～1：400），各参赛队可自行选择木、竹、渔线、卡纸、玻璃膜等材料制作。参赛队独立制作完成各自的模型，最终提交成果须附有模型制作过程的照片。

（四）作品成果要求
参赛作品应力求功能明确，有创意性，贴近生活，结构合理，制作精巧。作品由参赛队命名，名称要求健康向上，特点突出。每个参赛队仅能提交一份作品。完整的作品成果应包括以下部分：建筑设计内容、结构设计内容、建筑结构模型。

三、评比标准
此次大赛的评比，主要从建筑设计、结构设计、建筑结构模型三个方面进行考察，总分100分，各部分的权重分别为：30% 、60% 、10%。
（一）建筑设计内容（总分30分）

1．建筑设计说明书（满分10分）
9～10分  按照要求，写出完整的说明书：采用此建筑设计方案及屋顶设计的特点，使用的优点，与周围环境的协调性等，能体现绿色环保概念；说明空间与结构的配合以及施工手段，突出材料处理方式的丰富性。反映结构逻辑与形体间的逻辑关系，材料特性的发展情况，并应有详尽的视线分析说明。
 6～8分  基本能按照要求，写出较完整的说明书：采用此建筑设计方案及屋顶设计的特点，使用的优点，与周围环境的协调性等。基本能体现绿色环保概念；能够说明空间与结构的配合以及施工手段，以及材料处理方式的丰富性。能基本反映结构逻辑与形体间的逻辑关系并说明材料特性的发展情况，并有一定的视线分析说明。
0～5分  不能很好的按照要求写出说明书，但能够简单说明空间与结构的配合及施工手段，说出材料处理方式的丰富性。能简单反映结构逻辑与形体间的逻辑关系并说明材料特性的发展情况，缺少视线分析说明。
2．建筑方案图和效果图（满分20分）
16～20分  建筑功能合理，正确绘制建筑方案图，图纸内容完整。能够根据拟定的背景资料，制作效果图，透视准确、配景丰富，能很好地反映出设计的特点。
12～15 分 建筑功能较合理，较正确地绘制建筑方案图，图纸内容较为完整。效果图透视较为准确、配景得当，基本能反映出设计的特点。
0～11分 建筑功能基本合理，不能根据拟定的背景资料完成建筑方案图的绘制，图纸内容不完整，效果图透视不准确、配景表达不充分，不能反映出设计的特点。
(二) 结构设计内容（总分60分）
1．结构设计计算书（满分40分）
36～40分  按照要求完成，结构设计具有很好的创新性与可实施性，结构体系概念清晰，可满足建筑外形及功能的需求，设计说明计算书对结构设计方案、主要结构材料、屋盖及其支承结构力学分析模型的描述细致，可提供完整的主体结构设计流程、静力及动力分析过程和结果，且主体结构的关键设计参数能够满足现行设计规范的要求。

30～35分  按照要求完成，结构设计具有较好的创新性与可实施性，结构体系概念较为清晰，可满足建筑外形及功能的需求，设计说明计算书对结构设计方案、主要结构材料、屋盖及其支承结构力学分析模型的描述较为细致，可提供较完整的主体结构设计流程、静力及动力分析过程和结果，且主体结构的关键设计参数能够满足现行设计规范的要求。

24～29分 按照要求完成，结构设计的创新性与可实施性一般，结构体系基本满足建筑外形及功能的需求，设计说明计算书能够简要介绍结构设计方案、主要结构材料、屋盖及其支承结构力学分析模型，可提供基本完整的主体结构设计流程、静力及动力分析过程和结果，能够遵守规范和标准，具有一定的设计思想。
0～23分  不能按照要求完成，结构设计无创新性与可实施性，不能满足建筑外形及功能的需求，设计说明计算书中缺少结构设计方案、主要结构材料、屋盖及其支承结构力学分析模型的描述，主体结构设计流程、静力及动力分析过程和结果较为粗糙，不能遵守规范和标准，不能体现结构设计思想。

2．结构设计施工图（满分20分）
16～20分  绘制较完整的主体结构施工图，包括结构设计总说明、结构布置图、关键构件和关键节点大样图等。

12～15分  绘制基本完整的主体结构施工图，包括结构设计总说明、结构布置图、关键构件和关键节点大样图等，但有一些疏漏和缺陷。

0～11 分  主体结构施工图不够完整，结构设计总说明、结构布置图、关键构件和关键节点大样图等有欠缺。

（三）建筑结构模型（总分10分）
8～10分  模型能很好地体现作品的设计理念，并且制作精美，比例准确，具备较高的艺术欣赏价值。
5～7分   模型较好地体现作品的设计理念，制作较细致，比例基本准确，艺术欣赏价值一般。
0～4分   模型不能很好地体现作品的设计理念，制作略显粗糙，比例不够准确，艺术欣赏价值较低。
附件5
2021年第十届北京市大学生建筑结构设计竞赛

B组赛组（桥梁方向）

一.背景
正如习近平总书记在全国脱贫攻坚总结表彰大会指出，经过全党全国各族人民共同努力，在迎来中国共产党成立一百周年的重要时刻，我国脱贫攻坚战取得了全面胜利！下一个五年，经过多年的谋划，乡村振兴战略逐渐展开。《“十四五”规划和2035年远景目标纲要》提出，我国“将全面实施乡村振兴战略，强化以工补农、以城带乡，推动形成工农互促、城乡互补、协调发展、共同繁荣的新型工农城乡关系，加快农业农村现代化。”同时，提出把“乡村建设摆在社会主义现代化建设的重要位置，优化生产生活生态空间，持续改善村容村貌和人居环境，建设美丽宜居乡村。”
基于此，结合“京津冀一体化战略”的全局发展要求，本次竞赛，以服务北京周边美丽乡村建设为发展契机，以“某美丽乡村旅游线路景观桥梁”为赛题，推动基础设施建设发展服务国家大局。
二.设计题目
某美丽乡村旅游线路景观桥梁设计
三.设计资料
（一）工程概况

1.交通需求
本项目位于A市B县境内。A市位于河北省中部偏东，地处京津两大城市之间，环渤海腹地，素有“京津走廊上的明珠”之称。京津冀环渤海经济圈已成为我国继珠三角、长三角之后经济增长的“第三极”，而A市又位于京津冀环渤海经济圈的腹地，既得近海开放之利，更占接受京津辐射之先。
2014年3月5日政府工作报告指出，加强环渤海及京津冀地区经济协作。习近平总书记在听取京津冀协同发展工作汇报时强调，实现京津冀协同发展是一个重大国家战略，要坚持优势互补、互利共赢、扎实推进，加快走出一条科学持续的协同发展路子。
京津冀一体化由首都经济圈的概念发展而来，包括北京市、天津市以及河北省的保定、唐山、石家庄、邯郸、邢台、衡水、沧州、秦皇岛、廊坊、张家口和承德，涉及到京津和河北省11个地级市。区域面积约为21.6万平方公里，人口总数约为1.1亿人，其中外来人口1750万。
B县美丽乡村旅游线路建设工程位于A市B县境内，是A市“八纵、十一横”干线公路网的“纵一”的延伸，也是B县“十三五”交通发展规划中的重点建设项目之一。项目的建成将有效快捷地连接京沈高速、唐通公路、大香公路、香北线、倪李线、双安路等干线公路，成为B县境内贯通南北的重要干线公路，对完善省市路网布局、优化路网结构都具有重要意义。
拟建项目：B县美丽乡村旅游线路C河大桥建设工程，位于拟建项目B县美丽乡村旅游线路上，该项目是B县美丽乡村旅游线路建设工程的先期实施项目，本项目的建设将有利于B县美丽乡村旅游线路建设工程的整体项目的开展。
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	图1 京津冀区域空间格局示意图
	图2 项目位置

	
	


2.跨越障碍需求（标高控制条件）
该桥位于B县美丽乡村旅游线路上，跨越C河。河道两岸均有堤防，该段河道现状为复式断面，主河槽底宽约150m，上口宽约为200m，深泓底高程6.2m左右；左28滩地宽度约为80m，滩地高程7.7～11.9m，右滩地宽度约120m，高程9.2～12.2m，左右滩地上均种有树木。桥梁跨越处现状左堤堤顶高程15.03m，右堤堤顶高程15.3m，堤顶宽度均为8m，两堤顶内侧距离418m。桥梁上下游50m范围内左堤堤防平均高程15.0m，右堤堤防平均高程15.3m。
C河设计防洪标准为50年一遇，设计行洪流量为3300m3/s。当C河遭遇100年一遇超标准洪水时，苏庄站来水流量为3560m3/s，纳入运潮减河分洪流量，C河处100年一遇洪水流量为4100m3/s。
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图3 规划河道断面图
3.该桥周边环境条件：
桥梁建设范围为河道用地。
（二）拟建场地工程地质条件
1地形、地貌及地物概述

场地属河流冲积平原区，工程场地位于河岸及河床上，C河水深1.6m～1.7m,河底淤泥厚为0.4m，水面高程6.94m。
地层属第四系全新统（Q4）至上更新统（Q3）河流冲积夹湖积地层，土质以粘性土、粉土和粉砂为主，表层为素填土。根据土质特征和力学性质，由上至下共划分为15个地层单元，3个夹层。根据地区经验，②层以上为新近沉积层，③-⑦层为Q4土层，⑧层及以下为Q3土层。其工程特性分层描述如下：
①1层素填土：黄褐色，含粉土和粉质粘土，土质松散不均匀，主要分布于Z-3、Z-10#孔处，层厚1.8m～1.9m。
①层粉砂：褐黄色，稍湿～很湿，稍密，成份以长石、石英为主，含云母，上部夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=110kPa。
②层粉质粘土：黄褐色，软塑～可塑，中～高压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，见锈斑，含僵石，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=90kPa。在河床位置，该层顶部有0.4m左右的淤泥。
③层粉土：褐灰色，湿，中密，摇振反应中等，断面无光泽，干强度和韧性低，夹粉质粘土薄层，承载力基本容许值[fa0]=110kPa。
④层粉质粘土：灰黄色，软塑～可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=100kPa。
⑤层粉土夹粉砂：灰黄色～褐灰色，湿，中密～密实，摇振反应中等，断面无光泽，干强度和韧性低，夹粉质粘土薄层，下部为粉砂层。承载力基本容许值[fa0]=140kPa。
⑥层粉质粘土：褐灰色，软塑～可塑，中～高压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=100kPa。
⑦层粉细砂：褐灰色～灰黄色，饱和，中密～密实，成份以长石、石英为主，含云母，承载力基本容许值[fa0]=180kPa。
⑧层粉质粘土：褐灰色，可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=130kPa。
⑨层粉质粘土：褐灰色，可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=140kPa。
⑩1层粉土：褐灰色，湿，密实，摇振反应迅速，断面无光泽，干强度和韧性低，夹粉质粘土薄层。承载力基本容许值[fa0]=160kPa。
⑩层细砂：灰黄色，饱和，密实，成份以长石、石英为主，含云母，承载力基本容许值[fa0]=200kPa。
⑾层粉质粘土：褐灰色，可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=160kPa。
⑿1层粉土夹粉砂：褐灰色，湿，密实，摇振反应迅速，断面无光泽，干强度和韧性低，夹粉质粘土薄层。承载力基本容许值[fa0]=200kPa。
⑿层粉质粘土：褐灰色，可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=180kPa。
⒀细砂：褐灰色，饱和，密实，成份以长石、石英为主，含云母，承载力基本容许值[fa0]=220kPa。
⒁细砂：褐灰色，饱和，密实，成份以长石、石英为主，含云母，承载力基本容许值[fa0]=240kPa。
⒂层粉质粘土：褐灰色，可塑，中压缩性，无摇振反应，断面稍有光泽，干强度和韧性中等，夹粉土薄层，承载力基本容许值[fa0]=200kPa。
土层的具体空间分布形态详见“工程地质剖面图”，各土层厚度及层底标高见“地层统计表”
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图4 工程地质剖面图
（三）水文地质条件概述

场区地下水属第四系松散层孔隙潜水。地下水位受河流水位、季节、大气降水等因素影响会有所升降，与C河河水为互相补给排泄关系。
环境类型为Ⅱ类，场区浅层地下水对混凝土结构有微腐蚀性，在干湿交替环境中，对钢筋混凝土结构中的钢筋有弱腐蚀性；地基土对混凝土结构有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋有微腐蚀性。C河内河水对混凝土结构有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋有弱腐蚀性。
（四）工程抗震设计基本条件

1地震影响基本参数

依据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016年版），拟建场地抗震设防烈度为8度，设计基本地震加速度值为0.20g，设计地震分组为第一组。
2场地类别

依据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.1条，该场地位于河岸边缘，且轻微液化，为对建筑抗震不利地段。场地覆盖层厚度大于50m，该场地类别为Ⅲ类，设计特征周期为0.45s。
3地震液化判别

依据《公路桥梁抗震设计细则》JTG/TB02-01-2008第4.3.1条～第4.3.5条，最高地下水位埋深按2.0m考虑，用标准贯入试验法对场地内的①层粉砂、③层粉土、⑤层粉土夹粉砂、⑦层粉细砂进行液化判别，结论为①层粉砂、③层粉土轻微液化，单孔液化指数ILE：1.73～8.25，平均值为5.17，详见“地基土地震液化标贯法判别表”。综合判定本场地属轻微液化场地。
（五）技术标准
1.桥长要求：桥梁总长418m；
2.宽度要求：道路横断面为四幅路形式，机动车道数为四上四下。桥梁全宽60m，其中中央隔离带宽10m，两侧机动车道各宽16m，两侧机非隔离带各宽2m，两侧非机动车道各宽4.5m，两侧人行道各宽2.5m；
3.设计荷载：公路I级；人群荷载：3.5kPa；
4.通航要求：无通航要求；
5.桥面纵坡与横坡：纵坡不大于2.5%；行车道横坡：1.5%，人行步道横坡：1.0%；
6.设计洪水频率：1/100；
7.抗震设防：8度，设计基本地震动峰值加速度：0.2g，抗震设防类别为B类，抗震设防措施符合本地区地震基本烈度的要求；
8.安全等级：一级；
9.设计基准期：100年；
10.环境类别：Ⅱ类；
11.设计车速：50km/h；
12.投资造价：暂按不超过1亿元估算。
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图5 桥梁道路横断面图
（六）设计依据

1.《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）（2019年版）；
2.《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）；
3.《城市桥梁桥面防水工程技术规程》（CJJ 139-2010）
4.《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）（2015年版）
5.《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）；
6.《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG 3362-2018)。
7.《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

8.《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）；

9.《公路工程结构可靠性设计统一标准》（GB 50283-2008）；

10.《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015）；

11.《公路钢管混凝土拱桥设计规范》（JTG-TD65-06-2015）；

12.《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2019）；

13.《公路工程抗震规范》（JTG B02-2020）；

14.《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/TB02-01-2020）；

15.《公路桥梁抗风设计规范》（JTG/T 3360-01—2018）；

16.《公路桥梁伸缩装置》（JT-T327-2016）；

17.《公路工程水文勘测设计规范》（JTG C30-2015）；

18.《公路工程地质勘察规范》(JTG C20-2016)

19.《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT-T722-2018）；

20.《道路交通标志和标线》（GB 5768－2017）；

21.《工程建设强制性条文》；

22.《城市桥梁工程施工与质量验收规范》（CJJ 2—2018）
23.《市政公用工程设计文件编制深度规定（2013年版）》（中华人民共和国住房和城乡建设部2013年4月10日，建质[2013]57号）
四.作品设计要求

（一）总体要求
本次比赛桥长不做严格限制，但应满足跨越基本需求。建筑设计时需考虑本桥为地处河道的景观桥，桥梁的建筑艺术应与周围环境相协调。主体结构的造型要简洁明快通透，附属结构（栏杆、照明等）要兼具美观与实用性。完整的说明书内容如下：外型设计的建筑风格，桥梁外部装饰特点，桥梁与周围环境的协调性。
为保证评委有充分的时间进行桥梁方案的审定，请各位在正式比赛前一周，提交建筑设计说明书、结构设计说明书PDF版（最终版），参赛当天结构方案、结构形式、重要结构计算不允许有较大的改动，建筑设计说明书、结构设计说明书允许有少量的文字修改。
（二）建筑设计内容

1.方案比选：

考虑桥梁的建筑艺术应与周围自然景观协调，根据经济、安全、美观、实用的原则综合考虑，选择2~3个桥型方案，从造价、工期、施工难易度、耐久性、建筑效果、环境保护等各方面综合比较，确定推荐方案。
2．编写建筑设计说明书

针对推荐方案，确定主体结构，主体结构的造型要简洁明快通透，附属结构（栏杆、照明等）要兼具美观与实用性。完整的说明书内容如下：外型设计的建筑风格，桥梁外部装饰特点，桥梁与周围环境的协调性。

3．绘制建筑方案图

包括方案总平面图（包括周围环境）、桥梁平面图、立面图、剖面图。

4．绘制效果图

根据拟定的设计资料，制作效果图

5.制作虚拟现实动画

根据题目拟定的设计资料，虚拟现实动画，突出桥梁与周边环境氛围的协调。

（三）结构设计内容

1．确定拟建桥梁结构体系，传力途径等。

2．选择建筑材料：自行选择建筑材料，鼓励采用新型建筑材料。

3．拟定结构主要尺寸，如上部结构的截面形式、下部结构类型等。

4．进行桥梁的荷载组合、内力计算。

5．进行结构设计。

重点针对上部结构的强度、刚度、稳定性要求进行设计，基础可只估算竖向承载力。在参赛队伍具有良好知识储备和充分指导的条件下，可尝试对结构关键节点的复杂受力，以及在复杂作用下（如风、地震、船撞等）的结构受力进行适当的计算或说明。
6．编写设计说明计算书。

完成一份思路清晰、表达准确、内容完整的计算书：包括桥梁上的作用，计算模型的选取，结构内力计算，主要构件设计、关键节点计算以及相应的构造措施。必要的设计验算需给出详细的计算过程。建议采用桥梁设计绘图综合程序，进行结构设计计算及图纸绘制。
7．绘制结构设计方案图

为适应国家号召“低消耗、去产能”等设计措施，尽采用木材、钢、铝合金、钢-混凝土组合结构材料或其他材料设计，绘制结构设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等。

8．施工组织方案设计

建议对施工工艺、施工步序、施工方法的可行性、可实施性做充分调研及详细论证，并在方案中深入思考、详细阐述。要求施工方案新颖，合理安排施工组织，尽可能采用预制装配构件施工，避免对环境的二次污染。施工方案应包括施工便道设置、基础开挖方案、高墩施工、施工场地布置等。有条件时,可制作主要施工工序的动画模拟。
9．对工程进行简单的经济分析，不超过总造价。

10.建议对该桥梁采用智慧城市设计思路，采用BIM或其他技术对该桥梁的设计、施工、养护进行全寿命设计，监测桥梁运行体征。
（四）建筑结构模型

模型大小不超过120cm，材料自定，可采用3D打印方式制作。

五.作品要求

（一）作品应力求有创造性，贴近实际，结构合理，制作精巧。

（二）每个参赛队仅能提交一份作品。

（三）完整的作品包括以下部分:

1．建筑设计内容

2．结构设计内容

3．建筑结构模型

4．桥梁总体造价分析

（四）作品由参赛队命名，名称要求健康向上，特点突出。

（五）作品除满足适用、安全、经济和美观的要求外，还应有利于环境保护、并与周围景观协调。

六.评比标准

此次大赛的评比，主要从建筑设计、结构设计、建筑结构模型以及建筑总体造价分析四方面进行考察。总分100分，各部分的权重分别为：45%、40%、10%、5%。

建筑设计内容（总分45分）

1．建筑设计说明书（满分30分）

	序号
	要求
	总分

	1
	说明书完整，符合竞赛规定要求
	5

	2
	说明桥梁设计的优点及特点
	4

	3
	与周围环境充分协调，空间组织丰富
	8

	4
	立面造型优美，结构合理，功能布局合理
	8

	5
	突出材料使用特性
	5


2．建筑方案图、效果图、虚拟动画（满分15分）

	序号
	要求
	总分

	1
	绘制建筑方案图，图纸内容完整
	7

	2
	制作效果图，透视准确、配景丰富、
反映设计的特点
	4

	3
	制作虚拟现实动画，反映现实条件
	4


（二）结构设计内容（总分40分）

1．设计说明计算书（满分30分）

	序号
	要求
	总分

	1
	按要求完成设计说明计算书
	10

	2
	对设计的总体描述很合理，

包括作品的结构构造、施工材料、选型标准、参考资料等
	3

	3
	设计遵守各项规范和标准
	4

	4
	各部分计算准确，数据翔实，符合题目设计要求
	4

	5
	设计中采用BIM软件或MIDAS/BDS等综合设计技术或方法，

并提供软件自动生成的计算书。
	3

	6
	设计思想简洁明白，体现作品的优点
	2

	7
	施工组织方案设计完备合理、新颖创新
	2

	8
	新技术、新材料、新工艺的阐述和论证
	2


2．结构设计方案图（满分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	结构设计方案图绘制完整，符合要求
	5

	2
	结构设计方案图包括：设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等，
	3

	3
	由软件自动生成方案图80%以上，且效果较好。
	2


（三）建筑结构模型（总分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	模型体现出作品的设计理念
	5

	2
	采用3D打印构件作为重要连接构件，连接可靠，可现场拆卸、拼装
	3

	3
	制作精美，合理，比例准确，具备较高的艺术欣赏价值
	2


（四）桥梁总体造价（总分5分）

	序号
	要求
	总分

	1
	根据桥梁设计建设所需材料及相关技术
	3

	2
	综合考虑施工的实际情况及整体成本预算
	1

	3
	体现节约型经济社会要求的程度
	1


七.其他

（一）本次结构设计重点考察：

1．桥梁建造设计施工的新技术及新思路。

2．结构受力合理性（与材料选择、结构选型、结构计算）；

3．桥梁美学在桥梁方案中的体现（与桥梁外观设计、栏杆、照明、模型相关）。

4.桥梁应有利于环境保护、并应与周围环境协调。

5.采用BIM技术进行桥梁设计或方案展示。

（二）结构分析计算软件可以采用桥梁设计的相关专业软件，赛题主办方在公布赛题期间，将组织相关单位进行3D打印技术培训、新设计软件培训等。

*注意:

本赛题中提供的所有工程基础资料包括地勘、测量、道路等，仅供比赛使用，如作为他用，造成工程项目参与主体的经济和社会影响等各种损失，将追究相关人员法律责任。

图1模型轴测示意图
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