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本赛题参考自“第四届全国大学生岩土工程竞赛” 

 

已有支护的基坑开挖 

1.材料准备 

（1）有机玻璃制作的模型槽，内壁尺寸 60cm×40cm×40 cm（长×宽×高），

如图 1。 

基坑开挖深度30cm

挡土结构位置，结构断面最大厚度 1.2cm，

断面中线距模型箱内壁30cm

支撑结构示意

基坑开挖深度30cm，底部保留10cm砂层
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图 1 有机玻璃模型槽 

（2）试验用砂（福建标准砂，或科创中心已有砂， 190kg），粒径 

0.2mm~1.0mm。  

（3）1.0mm 厚的硬纸板。 

（4）双面胶带和透明胶带。 

（5）剪刀、裁纸刀 

（6）填砂和挖砂用的工具、装料桶 

（7）测试用的百分表、砝码、承载板两块（上板：30cm×22cm，用于放置

砝码加载和百分表量测；下板：15cm×15cm，厚 3cm；材质为有机玻璃） 

（8）尺子（型式不限）  

（9）标记用的笔（型式不限） 

（10）记录本、图纸、计算器等辅助材料  

 

 2. 支护结构制作  

（1）支护结构位置示意见图 1 和图 2，包括挡土结构和支撑结构两部分。

挡土结构需要事先埋置在砂土中；支撑结构则只能边开挖边设置。 
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图 2 挡土结构、支护结构、净空柱体何防砂漏结构示意图 

（2）挡土结构可采用各种的桩墙结构等，具体结构形式不限。挡土结构断

面厚度 不大于 1.2cm，两侧和底部不得粘在模型箱壁上。  

（3）为了防止侧壁处发生漏砂，允许挡土结构在模型箱侧壁处设置折向砂

土侧的纸张，折纸超过挡土结构的宽度应≤1.0cm，超过部分则计入挡土结构的

厚度。防砂漏纸张的重量计入模型用料总重。根据需要，也可不设置该防砂漏结

构。  

（4）挡土结构内不得填砂子，避免形成重力式挡墙。 

（5）支撑结构形式不限，并且可以粘在挡土结构或模型箱侧壁上。  

（6）当基坑开挖完成且支撑结构全部支撑到位后，在基坑中应有足够的净

空，要求在基坑纵向中心线紧邻挡土结构侧的部位（图 2），使得能从上向下通

过一直径 D=14cm 的柱体。净空柱体距离挡土结构基坑侧表面的距离应≤2.0cm。 

 （7）经评审小组检查不合格的支护模型需改正或重做，重做时间也被计入

总的时间；使用材料按重做用料计。  

（8）结构制作材料只能用科创中心提供的材料。模型制作完成后，参赛者

将所有剩余纸、双面胶带和透明胶带归还给评委，由评委称重。原质量扣除该质

量即为材料用量（材料用量指的是纸、双面胶带和透明胶带总共的用量）。 

3. 砂土和挡土结构填埋  



（1）本次比赛不考虑挡土结构在砂土地基中的建造过程，也即挡土结构需

要随模型箱中砂子的填埋一起填埋到砂土中。 

（2）挡土结构埋设的位置为模型箱长度方向的中间段面上（图 2），也即挡

土结构厚度方向的中心断面距模型箱两个顶端均距 30cm，允许误差±3mm。 

（3）挡土结构底部可以通到模型箱底部，但不得粘在模型箱底部和侧壁上。 

（4）在填埋过程中，可使用自制工具对挡土结构进行临时支撑。但在整个

填埋过程中，临时支撑装置只能放置在填砂面之上，也即任何时候支撑装置都不

得处于填砂 面之下。  

（5）填砂时撒砂高度不得高于模型箱顶以上 20cm。填埋过程中不得有击实、

压实、 插捣、敲击等任何加密周围砂子的做法。  

（6）不得给砂土加水。  

（7）砂土填埋至模型箱顶部后，需对砂土表面进行平整。 
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图 3 加载板何沉降测量百分表安装示意图 

 

4. 加载板和沉降测量百分表安装  

（1）在完成砂土和挡土结构的填埋后，需在砂土侧砂土表面安装下加载板、

上加 载板、预压砝码以及测量沉降变形的 2 只百分表。  

（2）下加载板、上加载板和预压砝码的放置中心均为图 3 中的 O 点。O 



位于模型箱长度方向的中心线上，距挡土结构砂土侧表面 12.5cm。  

（3）先在砂土表面中线位置放置下加载板，下加载板平面尺寸 15cm×15cm，

厚度 3cm。然后，在下加载板上放置上加载板，上加载板平面尺寸 30cm×22cm。

之后， 再在上加载板上放置 5kg 的预压砝码作为压重。（如图 3） 

 （4）在上加载板临近挡土结构一侧的两个角部安装测量沉降变形的 2 只

百分表。 百分表位置距上加载板边缘各距 2cm（如图 3，事先由主办方在加载

板上标出放置位 置）。百分表应垂直加载板表面安装。 

 （5）分别读取并记录 2 只百分表的读数作为沉降变形的初读数。 

 

5. 基坑开挖 

（1）进行基坑开挖，并随开挖的进程逐步设置支撑结构。 

（2）基坑开挖深度 30cm，即底部保留 10cm 厚的砂土层。  

（3）开挖过程中，除了设计的最终支撑结构，不得对挡土结构施加任何的

附加临 时支撑（包括手扶等）。  

（4）在开挖过程中，如设置的支撑结构发生脱落，允许重新进行支撑。  

（5）开挖过程中，不得触碰加载板和百分表。  

（6）开挖完成后，须使基坑开挖底面平整。  

（7）基坑开挖完成后，读取并记录 2 只百分表读数，其中沉降最大值作为

地面开 挖沉降变形。如果基坑开挖引起的地面沉降大于 6mm，认为基坑开挖失

败。  

 

6. 加载测试 

（1）自比赛开始指令下达时刻开始计时，参赛者须在 90 分钟时间内完成

结构制 作、填埋和基坑开挖过程，超过 90 分钟将被扣分（见评分标准），超过 

120 分钟将被 取消资格。  

（2）基坑开挖完成、记录 2 只百分表的读数，并将散落的砂子清除干净后，

可 向评审小组提出完工验收申请。验收不合格者，改正后须再次进行完工验收

申请（改 正时间计入总时间）。  

（3）完工验收合格后，在评审小组的监督下，由参赛者自行进行加载测试。



测 试方法、程序和规则如下：（a）测试顺序按照通过完工验收申请的先后次序

依次进行。从通过完工验收申 请计，测试前的静置时间需 5 分钟；（b）加载

测试时在已有的加载板和预压砝码的基础上进行（不去除预压砝码）；（c）加载

采用加砝码的方式逐级进行，每级增量 10kg。加载砝码须对中放置，不得有意

进行偏心加载。加每级砝码后，静置时间间隔为 30s。每级加载 30s 后读取 2 

个百分表的沉降并记录，作为该级荷载的沉降值；（d）最大加载质量为 50kg（考

虑压重的 5kg 荷载，实际最大加载为 55kg）。加载到最后一级时，静置 2min 后，

读取 2 个百分表的沉降并记录，以两个百分表所测的沉降最大值作为最终加载沉

降值。  

（4）加载沉降单独计算，不计入基坑开挖时的沉降。  

（5）如果由于操作失误等原因造成没能完成整体的加载过程，认定为加载

失败。 如果在加载过程中的任何时刻，加载沉降达到 30mm，也认定为加载失

败。 

 

7.附件 

评分标准 1. 参赛队计分办法如下： 得分按 A、B、C、D 四档计算。在 50kg 

荷载下加载沉降 15mm 为 A 档，>15mm 为 B 档，加载失败的为 C 档，基

坑开挖失败的为 D 档。 （a）A、B 档内部按各自得分排序： 得分 S = S1 + S2 

– S3 – S4 其中：S1 为报告得分，最高 100 分（直接取自初赛报告成绩）； 

S2 为加载沉降得分，S2 = 300 - 10×，为加载沉降量（单位：mm）；基坑开挖 

失败或加载失败均得 0 分； S3 为用纸量所扣分数，S3 = max[0, (P – 400)/2]，

P 为用纸量（包括纸和胶带的 用量，单位：g）； S4 为模型制作耗时所扣分数，

S4 =max[0, 10×(T – 90)]，T 为耗时（单位：min）。 

 （b）C 档内部排序规则：对于加载失败的参赛队，首先按加载失败时的荷

载大小排 序；在同级破坏荷载下，按变形大小排序。  

（c）D 档内部排序规则：按用纸量多少排序。 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 
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