第八届城市地下空间工程专业
大学生模型设计竞赛说明书
（2024.10）
一、竞赛题目
两节沉井结构模型设计。
二、竞赛目的
赛题是通过对两节沉井结构模型的设计与制作，加强学生对地下结构的作用、设计与施工等知识的理解，在设计计算和实践制作的过程中，提升他们对专业知识点的掌握和兴趣。
竞赛主要目的如下： 
（1）通过测试模型相关组成部件的力学参数，完成两节沉井结构强度与承载能力的理论计算，从而理解沉井结构体系设计的相关理论；
（2）以最低的成本（即使用最少的材料），设计并制作两节沉井结构，保证模型能够承受最大荷载及满足变形要求；
（3）通过模拟沉井施工过程，包括挖土下沉、沉井纠偏、土层沉降控制等关键环节，理解沉井施工的过程；
（4）激发学生的创新能力、设计能力、实践能力和团结协作能力，并形成各高校间良好的竞争与合作氛围。
三、参赛对象及要求
参赛高校应通过校级选拔赛，择优推荐1～2支参赛队伍参加本次比赛，具体要求如下：
（1）每支参赛队伍不得超过3人（每名参赛选手只能参加1支参赛队伍），须设队长1名、指导教师1名。参赛队伍的队员名单一经确定，不得更改；
（2）每支参赛队伍只能提交1份作品；
（3）比赛前由各参赛队队长随机抽取编号，该编号为模型制作期间座位号、作品编号及加载顺序号。
（4）特别说明：参赛学生队长必须是经教育部审核备案开设城市地下空间工程专业并已经招生两届以上学生的高校学生，以学校名义报名参赛。

四、竞赛内容
本届模型竞赛的主要内容包括：
（1）两节沉井结构模型的设计与计算；
（2）两节沉井结构模型现场制作；
（3）两节沉井结构模型施工模拟；
（4）两节沉井结构模型现场加载。
五、结构模型制作
1. 材料要求
举办方提供以下设备与材料（比赛前15分钟由参赛代表队检查确认）：
（1）由亚克力板制作的模型箱，内壁尺寸为700mm×700mm×400mm（长×宽×高），侧板及底板板厚均为15mm，如图1所示；
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	图1 模型箱内尺寸示意图（mm）


（2） 标准砂（ISO），粒径0.1mm~1.0mm；
（3） 白卡纸，规格：230g/m2，尺寸：787mm×1092mm；
（4） 速干白乳胶（得力68602）；
（5） 剪刀、美工刀；
（6） 挖砂、整平的工具；
（7） 内部位移计、百分表、加载砝码；
（8） 加载板一个，材料同模型箱，尺寸为670mm×670mm×15mm，中间设有一个直径400mm的空心圆，约2kg。
（9） 夯实工具，烘干工具。
参赛代表队自备的材料（比赛前15分钟由评审小组检查确认）：
（1）尺子（型式不限）；
（2）标记用的笔（型式不限）；
（3）记录本、图纸、计算器等辅助材料；
（4）其它经评审小组确认可以携带的材料。
2. 模型形式要求
（1）两节沉井结构模型内部圆形净空≥250mm，外部圆形尺寸限制≤400mm，结构的总高度400mm≤hw≤430mm（如图2所示），模型为四周封闭结构，形式不限，由上下两节构成，每节长度大于200mm（误差为±15mm），其中结构内部空间需满足净空限界内径大于等于250mm的要求，净空限界的误差为±5mm，同时可根据需要考虑内部支撑设计，但不得侵入净空限界。以下各图仅为说明尺寸要求，不代表结构形式。
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	图2 模型尺寸示意图（单位：mm）
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	图3 加载板大小（mm）
	图4用于量测净空的圆柱体（mm）


（2）模型制作要求
1　 模型结构体系及选型不限；
2　 各构件之间的连接均采用指定白乳胶；
3　 模型最外侧到模型箱外侧亚克力板距离不得小于150mm；
4　 白卡纸与模型箱之间禁止采用任何形式的连接措施。
3. 模型加载变形监测
（1） 百分表：百分表设置在加载板两角。
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图5  加载板上百分表位置示意图
（2） 位移计：位移计由上下两层十字交叉设置，测量模型内壁上下两层两个方向上的位移，合计4个直线位移计，如图6所示。
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俯视图

	图6  位移计整体设置示意图（单位：mm）


六、实施方案
决赛由本次大赛承办方统一组织实施，包括设计计算说明书提交和现场比赛两个环节，设计计算书按要求完成后在规定的时间内提交给承办方，现场比赛包括沉井结构模型制作、施工模拟和现场加载三个阶段。
现场比赛时，为了协助评审专家组完成模型尺寸的校核，每个工作台配备一个工作人员，模型制作过程中，禁止工作人员在比赛场地随意走动，只有当参赛代表队举手示意制作完成后，相应的工作人员方可进入模型制作场地。在进入场地过程中，不得妨碍其他代表队的制作。
1.两节沉井结构模型制作
参赛者须在300分钟内使用由承办方提供的材料（模型制作工具自备）完成模型制作，模型制作耗时得分详见评分标准，超过330分钟将被取消参赛资格。制作完工后，参赛代表队队员举手示意工作人员记录制作时间，参赛代表队队长确认时间后签字，清除多余材料。模型制作完成后，作品放置在制作平台板上，按抽签顺序等待进行模型施工模拟及加载。
2.模型检验与称重
由评审专家组对制作完成后的整体模型进行评审，经评审组检查不合格（如模型不封闭、模型未分节等重大失误）的模型需改正或重做，重做时间也被计入模型制作耗时。对符合比赛资格的整体模型进行称重，所得质量即为模型材料用量，由参赛代表队队长确认后签字。
3.施工模拟
各参赛代表队按比赛前抽取的出场顺序，自行在模型箱中填满标准砂（要确定参赛队自行填砂，规定时间为：10min），之后模型置于模型箱标准砂上方，保证模型外层和亚克力板垂直距离大于150mm。采用组委会提供的挖砂工具进行挖砂作业，同时人工控制模型的沉降速度，直至模型底部完全沉到模型箱底部。施工模拟过程中，模型下沉到底部之前不可接触模型外侧砂子。整个施工模拟时间不得超过60min，超过60min将被取消参赛资格。模拟过程如下：
1　 将标准砂填满模型箱，可以分层填埋并进行适当压实，压实工具允不允许自带；
2　 将第一节模型放置于模型箱标准砂上方，保证模型外层各点和亚克力板垂直距离大于150mm。采用组委会提供的挖砂工具进行挖砂作业，并适时连接第二节模型（需在第一节下沉至少50%以上方可连接第二节），同时利用挖砂速度和节奏控制模型的沉降速度，直至模型底部完全接触模型箱底部。施工模拟过程中，模型下沉到底部之前不可接触模型外侧砂子，挖出的砂子置于模型箱外部，不得在模型箱内进行填补作业；
3　 模型下沉完毕的判断：模型下沉完毕后，沉井内的模型箱底部需确保直径超过150mm的圆，圆内部无砂子（否则视为下沉施工失败），圆外部沉井模型内部砂子高度x应低于15mm，否则施工操作阶段操作扣分。扣分情况如下：
表1 模型内部积砂与得分值
	x
	k

	0~15
	0

	15~30
	-10

	30~50
	-20

	>50
	-30


4　 模型下沉到底部后，将模型外部砂子抹平，之后加上加载板，测量沉井施工砂土沉降量，如加载板任一点到模型箱顶的垂直距离（即沉降量）大于20mm，则比赛成绩不合格；
5　 进行模型内径净空检查。如净空检查无法通过则成绩不合格。净空检查合格后，放置模型内部位移计和加载板百分表。内部位移计为十字放置4个方向，位移计探头需避开模型杆件并和模型侧壁纸张直接接触且有初始读数。
4.现场加载
该环节所需的场地、模型加载装置、量测设备等由承办方提供。
1　 模型内部位移计等量测设备安装完毕后，静置1min，对量测设备进行清零；
2　 在加载板上利用砝码进行逐级加载，总共进行三级加载，累计最大加载质量（不含加载板质量）为100kg。加载前各参赛代表队自行确定各级加载的砝码质量，并由代表队队长报出。一旦报出各级加载质量后不得更改，并按要求进行加载。若加载失败则保留上一级加载质量为最终成绩；
3　 加载过程中，安放砝码结束后由参赛代表队队长举手示意，裁判开始计时。第一、二级荷载加载后，荷载持续作用时间为60s。计时过程中参赛选手不得以任何形式接触模型和已加载的砝码。60s后读取4个位移计的读数并记录，取2个读数间最大值作为该级荷载下的变形值；
4　 第三级荷载加载后，荷载持续作用时间为2min，随后读取4个位移计的读数并记录，取4个读数间的最大值作为最终变形值；
5　 在整个加载过程中，发生以下情形之一者，视为加载失败，结束比赛：
a. 模型结构发生破坏而不能继续承担荷载；
b. 如果在加载过程中的任何时刻，加载板沉降达到20mm；
c. 模型内部位移计最大变形值超过20mm；
d. 如果由于操作失误等原因造成没能完成整体的加载过程。
七、评分标准
1.参赛作品的分数由以下几部分构成：
总得分：C=C1×10%+C2×10%+C3×10%+C4×60%+C5×10%
（1）设计报告得分C1
最高100分，由评审专家组的评委按设计内容的完整性、计算的正确性和书写的规范性等进行评分。去掉一个最高分和一个最低分，取其余评委的平均分作为该参赛代表队的该项得分。现场比赛方案的结构应与报告保持一致，否则应在现场比赛之前按规定时间提交最终稿至组委会；
（2）模型制作得分C2

式中：t1——模型制作的耗时（单位：min）。
（3）施工模拟得分C3

式中：k——积砂得分，依据沉井模型内部砂子高度取值，如表1所示；
t2——施工时间，min
（4）模型承载比得分C4
承载比即为累计最大加载质量/模型材料用量。各参数代表队承载比最高得分100分，承载比最小的队伍得分60分，其他代表队得分为：

式中：fi——第i支代表队的模型承载比；
fmin——所有完成参赛代表队中模型承载比最小值；
fmax——所有完成参赛代表队中模型承载比最大值。
对于加载失败的参赛队，取加载失败时的前一级荷载为最终荷载，取对应最终荷载的位移为变形量。
（5）加载变形控制得分C5
C5=100-10×δ
式中：δ——加载过程中位移计测得的变形值（单位：mm）；
2．如果对结果有争议或出现得分相同的情况，则由评审小组投票决定得分和排序。违反比赛规定和公平比赛精神的将由评审小组讨论后取消参赛资格或评比资格。
八、其他事宜
1．赛前会议
赛前会议将在正式比赛前一天召开，主要内容如下：按参赛队伍报名先后顺序由各参赛队代表随机抽取编号（该编号为模型制作期间座位号、作品编号及加载顺序号）、收集参赛代表队信息、熟悉场地和试验加载设备等。该会议每个参赛代表队队长必须出席（或指派特定人员），指导教师和代表队其他队员也可参加。具体的会议时间与地点参见会议手册，未签到的参赛代表队将取消参赛资格。
2．奖项设置
特等奖：决赛作品数量的5%；
一等奖：决赛作品数量的10%；
二等奖：决赛作品数量的20%；
三等奖：决赛作品数量的35%；
获奖证书均加盖中国岩石力学与工程学会公章。
3．申诉与仲裁
（1）申诉
① 对于不符合竞赛规定的事宜，有失公平的评判，以及工作人员的违规行为等，参赛队可向仲裁委员会提出申诉。
② 申诉时，应递交由参赛队领队签字认可的书面报告，报告应对申诉事件的现象、发生的时间、涉及的人员、申诉依据与理由等进行实事求是的充分叙述。事实依据不充分或仅凭主观臆断的申诉不予受理。
③ 申诉时效，在当前轮次竞赛结束后半小时内提出，超过时效将不予受理。
（2）仲裁
① 仲裁委员会负责受理竞赛中出现的所有申诉并进行仲裁，以保证竞赛顺利进行和结果公平、公正。
② 仲裁委员会收到申诉报告后，根据申诉事由进行审查，半小时内书面通知申诉方，告知处理结果。
③ 仲裁委员会的裁决为最终裁决。
4．参赛选手须知
各参赛队发生以下情况之一者，将取消其竞赛资格或竞赛成绩。
（1）参赛选手参加了两个及两个以上的代表队参加决赛；
（2）临时换人或队员冒名顶替；
（3）在模型设计说明书封面以外出现了任何有关参赛学校名称和个人真实姓名的信息；
（4）参赛作品使用了比赛指定之外的材料；
（5）参赛作品的尺寸不满足要求，且经过补救后仍不合要求的；
（6）模型制作时间超过330分钟；
（7）结构模型与模型箱内壁之间设置了任何形式的加固连接措施；
（8）因模型位置及变形量等原因导致内部位移计或加载板无法设置，且补救后仍不满足要求的；
（9）挖砂不符合要求，经提醒仍不改正的；
（10）未按规定进行加载试验；
（11）经专家委员会或仲裁委员会认定的其它应取消竞赛资格或成绩。
5．知识产权
（1）所有参赛作品必须为原创作品，不得存在任何知识产权纠纷或争议。
（2）主办及承办单位对所有参赛作品有出版、发布、展览等权利。
6．竞赛安全
（1）竞赛期间，各参赛队需按承办单位要求统一安排食宿，指导教师及队员外出须征得本校领队同意，并按时返回。
（2）参赛队员比赛过程中须严格遵守相关操作规程，确保人身及设备安全。
本次比赛最终解释权归承办方常州工学院，其他未尽事宜可由竞赛评审委员会和仲裁委员会商议确定。
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附表 1 第八届全国城市地下空间工程专业大学生模型设计竞赛参赛报名表
	学校名称
	
	学院名称
	

	代表队名称
	姓名
	性别
	教师职称/学生专业班级
	联系电话
	电子邮箱

	（第一代表队）
	指导教师
	
	
	
	
	

	
	队长
	
	
	
	
	

	
	队员1
	
	
	
	
	

	
	队员2
	
	
	
	
	

	（第二代表队）
	指导教师
	
	
	
	
	

	
	队长
	
	
	
	
	

	
	队员1
	
	
	
	
	

	
	队员2
	
	
	
	
	



院系（负责人签字、公章）：           


年    月   日 
注：①每校限报 2 个参赛代表队，每队包括指导教师 1 人和队员 3 人（包括 1 名队长）。 
[bookmark: _GoBack]②各高校务必于 2024 年 7月 10 日之前将该报名表彩色扫描件发至指定邮箱 3094705324@qq.com，原件于正式比赛报到时交给承办方。
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