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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、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）两节沉井结构模型制作； 

（3）两节沉井结构模型现场加载。 

四、结构模型制作 

1. 材料要求 

（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。 

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） 

 

 

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。 

 

 

俯视图 

图 6  位移计整体设置示意图（单位：mm） 

五、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。 
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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 

各参赛队应在规定时间内使用由组委会提供的材料（自备模型制作工具）进

行模型的制作，参赛队伍将制作好的模型组件带至加载场地进行现场拼装。 

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。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
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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 

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； 
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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。 

六、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%+C3×60%+C4×20% 

（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； 

（3）施工模拟得分C2 

𝐶2 = 60 + 40 ×
60 − 𝑡2
60

+ 𝑘 

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 

（3）模型承载比得分C3 

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： 

𝐶3 = 60 + 40 ×
𝑓𝑖 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛
 

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。 

（4）加载变形控制得分C4 

C4=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
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比资格。 

七、参赛选手所需提交的资料 

参赛选手需要在提交模型时向组委会提交设计说明书（即计算书及设计图）

和答辩 PPT（设计说明书格式为 word 文档和一式两份的纸质版本），设计说明

书需在封面处注明参赛队伍名称，参赛队员姓名与学号,文件夹以 DX***组命名。

文件夹内附上述文件。 

 

 

 


