附件3：
福州大学第十届大学生结构设计竞赛细则
1 背景
福建省位于环太平洋地震带，地质结构复杂、地震频发，由地震引起的建筑结构震害和次生灾害问题比较突出。汶川8.0级地震后，国家对防震减灾工作提出了更新、更高的要求，通过发布第五代地震区划图（即《中国地震动参数区划图》GB18306-2015），全面提高了我国的抗震设防能力。
此外，在美国“9.11”世贸双子塔倒塌事件发生后，国、内外结构设计人员在反思中发现，传统的只保证结构“安全性、适用性和耐久性”的设计理念在目前大环境下存在一定的不足或缺陷，并据此提出了另一项保证指标——结构鲁棒性（Structural Robustness）。国际标准ISO 2394（1998）《结构可靠性通则》将结构鲁棒性定义为：“结构在火灾、爆炸、冲击以及各种人为错误或破坏等突发事件作用下，不发生与初始破坏不成比例的大范围倒塌的能力。”由此可见，结构鲁棒性体现了结构对局部破坏的不敏感性以及结构的抗连续倒塌能力，是对结构可靠性的更高要求。
2 总体模型
总体模型由加载台和建筑模型两部分组成。
2.1 加载台
加载台座如附图一所示，模型底座平台板为1200×120mm的实木平台，通过4根M18的高强螺杆与加载台底座连接，加载台右侧为水平向加载装置。
2.2 建筑模型
建筑模型由模型底板和上部建筑组成。
底座采用竹集成板材，标准尺寸750mm×750mm，厚度10mm。
上部建筑为平面和立面不规则结构，包括4层主楼和2层裙房，如附图二所示。建筑平面轴网尺寸为600mm×600mm，各拟设的柱子间距为150mm，其中6个角柱为必选项，均应设置（用“□”符号表示，并进行了编号），而其余柱子为可选项（用“○”符号表示），按需设置。结构层高最少为210mm（层高计算到楼面或屋面），其中裙房楼（屋）面标高应与主楼对应层的楼面标高一致。结构类型不限，但不包括剪力墙，总建筑高度不超过1000mm。
上部建筑每层均应设置连续的楼（屋）面板，不允许楼板挖空），楼（屋）面由竹皮制成，且每150mm×150mm的投影面积内均施加1kg的竖向荷载。
梁、柱截面形式不限，柱脚与底板的连接采用热熔胶或胶水粘结，底板与加载板通过螺栓固定。
3模型制作要求
3.1 模型的加载台和底板由竞赛主办方统一提供，并在显著位置标注底板的自重（精确到1g）。各参赛队不得对底板进行任何致重量改变的操作，如挖空、削皮、洒水等，否则视为违规。
3.2 模型的其余部分由参赛队制作。模型结构的所有构件、节点及连接部件均采用给定材料与粘结胶水手工制作完成。
3.3 各层每150mm×150mm的平面面积内均应施加1kg的竖向荷载，未满足要求者视为违规。竖向荷载（荷载块）由参赛队牢固粘结在楼面或屋面板上，在加载过程中若出现加载块脱落，则视为失败。
3.4 模型应组装为整体，即将底板与上部建筑装配成整体。底板与加载板通过螺栓固定。
3.5 模型制作时间为12小时。模型应在规定的制作时间内组装为整体，此后不能再有任何实质性的操作。
4模型材料和制作工具
此处提到的模型材料和制作工具均由竞赛主办方统一提供。
4.1 竹材 

竹材规格及数量如表-1所示，竹材参考力学指标如表-2所示。
表-1 竹材规格及用量
	竹材规格
	竹材名称
	数量

	竹皮
	1250mm×430mm×0.50mm
	本色侧压双层复压竹皮
	4 张

	
	1250mm×430mm×0.35mm
	本色侧压双层复压竹皮
	4 张

	
	1250mm×430mm×0.20mm
	本色侧压双层复压竹皮
	4 张

	竹条
	900mm×6mm×1mm
	
	40根

	
	900mm×2mm×2mm
	
	40根

	
	900mm×3mm×3mm
	
	40根

	
	900mm×6mm×3mm
	
	40根


表-2 竹材参考力学指标
	密度
	顺纹抗拉强度
	抗压强度
	弹性模量

	0.789g/cm3
	150MPa
	65MPa
	10GPa


4.2 粘结材料
502胶水 12瓶（规格 20克/瓶）；硅酮胶，胶枪。
4.3 竖向荷载块
1000g/块，共四十块
4.4 制作工具 

美工刀（3把），3.5m卷尺（1把），1m钢尺（1把），三角板（1套），砂纸（4张，粗砂、细砂各2张），锉刀（3把）、剪刀（2把）、手套（3副）、签字笔（1支）、铅笔（2支）、橡皮（1块）、圆规（1个）、棉绳及钢丝绳若干。
5 模型检测及称重
5.1 模型尺寸不合格判定
符合以下情况之一者，判定该模型为不合格，不予加载，参赛模型加载项成绩为零：
（1） 层数未达要求；
（2） 角柱未按规定设置；
（3） 主楼与裙房交界处存在高差超过5mm的错层现象；
（4） 柱横截面的长边和短边尺寸均应小于16mm。
（5） 底层柱中心线、边界线超出规定的轴线和边界线±5mm；
（6） 建筑投影尺寸（长或宽）超过指定区域范围±5mm；
（7） 层高超出指定高度（210mm）-5mm；
（8） 总建筑高度超出指定高度（1000mm）+10mm
5.2 模型称重
模型整体称重后，减去底板重量，即为参赛模型的重量[image: image2.png]


。
6 模型加载及评判
模型加载分两个阶段：第一阶段为水平向模拟地震作用，第二阶段为抗连续倒塌模拟。
6.1加载方法
6.1.1 第一阶段
由参赛队员以配重的形式通过拉索对模型底座平台板施加水平位移，然后突然释放，加载台连同模型做自由衰减运动。
该阶段分两级进行加载：
第一级：为固定项目，所施加的配重[image: image4.png]


=5kg；
第二级：为自选项目，所加载的配重[image: image6.png]
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应大于5kg且增量最小单位为1kg）由各参赛队在正式加载前1天上报主办方。
先进行第一级加载，在确保结构不发生失效的前提下进行第二级加载。
6.1.2 第二阶段
在第一阶段模型完好的情况下，可进入第二阶段的加载。
第二阶段的加载以拆除底层柱的形式进行。由参赛队在比赛现场按照下列规则（步骤）决定拆除的柱子，然后由参赛队员现场通过工具剪断该柱子：
【步骤1】先摇置1个色子，决定拆除的柱子类型。若点数为偶数则拆除“角柱”，点数为奇数则拆除“边柱”；
【步骤2】分两种情况：
（I）若为拆除“角柱”，则继续摇置1个色子，点数即为拆除的“角柱”编号；
（II）若为拆除“中柱”，则继续摇置两次色子（随机生成两次点数），第1次点数代表了相应的“角柱”编号，然后以该角柱为起始位置开始顺时针计数，每遇到一个中柱则计数+1，当计数达到第2次色子点数时即为所需拆除的“中柱”。（说明：a.所有角柱均不计数，包括起始位置；b.若中柱数量少于第2次色子点数，则顺时针重复循环，直到总计数达到第2次色子点数为止；c.若没有中柱，则直接按照（I）中拆除角柱的流程进行。）
6. 2 评判标准
6.2.1 第一阶段
加载过程中，出现以下情况，则判定结构失效，终止加载，本级加载及以后级别加载成绩为零；
（1）结构发生整体倾覆、垮塌；
（2）梁、柱、板等构件脱落；
（3）节点撕裂或断裂；
（3）竖向加载块脱离面板。
6.2.2 第二阶段
垮塌总面积（按层累计）超过2×300mm×150mm，则判定失效。
7 评分项及评分标准
7.1 模型评分项及分值 

模型评分项共五项，总分100分，其中包括： 

（1）计算书以及设计说明——10分 

（2）结构选型与制作质量——10分 

（3）现场表现——5分 

（4）模型的抗震能力——60分 

（5）模型的抗连续倒塌能力 ——15分
7.2评分标准
7.2.1计算书以及设计说明——10分
（1）计算内容的完整性、准确性
6分
（2）图文表达的清晰性、规范性
4分
7.2.2结构选型与制作质量——10分
（1）结构合理性与创新性

5分
（2）模型制作质量与美观性
5分
7.2.3现场表现——5分
（1）赛前陈述

3分
（2）现场答辩

2分
7.2.4模型的抗震能力——60分
（1）各参赛队模型（i）的单位自重水平抗震能力[image: image10.png]
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，按（1）式计算：
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                   （1）
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 ——本队模型第一级的加载配重，[image: image20.png]


=5kg；
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 ——本队模型第二级的加载配重，单位：kg；
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  ——本队模型的自重；单位：kg。
（2）模型抗震能力得分[image: image26.png]


，按式（2）计算：
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                       （2）
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 ——第一级加载时，所有参赛队模型中单位自重抗震能力的最大值;
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 ——第二级加载时，所有参赛队模型中单位自重抗震能力的最大值;
7.2.5模型的抗连续倒塌能力——15分
根据抽柱后结构的倒塌程度，按下列破坏形式之一进行计分：
（1） 抽柱后结构整体未见任何局部垮塌破坏——15分；
（2） 抽柱后结构发生局部垮塌，垮塌面积不超过（含）300mm×150mm——12分；
（3） 抽柱后结构发生局部垮塌，垮塌面积超过300mm×150mm但不超过（含）2×300mm×150mm——9分；
（4） 抽柱后结构发生局部垮塌，且垮塌面积超过2×300mm×150mm——0分。
8 计算书要求
计算书应包括以下内容：
（1）赛题解读
（2）结构选型分析及结构方案
（3）构件尺寸
（4）计算分析
（5）必要的图纸
附图一: 加载台
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附图1 模型试验设计总览图
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附图2 试验架
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附图3 模型底座平台板
附图二: 建筑模型
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附图1 三维视图
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附图2 二维视图
