


第十一届福建省大学生结构设计竞赛赛题 
1 背景 

我国东南沿海地区人口稠密，经济发达，但也是遭受台风影

响最频繁，破坏最严重的地区之一。随着科技不断发展和技术逐

步成熟，城市建筑物主体受风灾破坏已呈大幅度降低趋势，但以

广告牌为代表的围护结构的破坏比例却呈一定上升趋势。 

单立柱三面广告牌（如图 1）由于其自重轻，刚度小，且具

有大面积的偏心围护构造，使得该结构在风灾中极易发生弯扭破

坏；同时存在由于施工荷载和临时挂载的可能性，因此单面偏心

负重而对结构产生的潜在威胁也不容小觑。 

2 总体模型 

总体模型由加载装置（含鼓风机）和单立柱三面广告牌模型

组成，如图 2 所示。 

   
             （a）正视图                                       （b）侧视图 

图 2 加载设备及模型 

2.1 加载装置 

鼓风机型号为CZR90，功率 750W，转速 2800r/min，风量 20m3

鼓风机位于展牌右侧，出风口距离展牌 450mm，限位装置位于模型左侧和左后侧，示意图如图 3

所示。 

/min，风压 1900pa。 

 

图 1 单立柱三面广告牌 

 



           
图 3 鼓风机吹风处及限位示意图 

2.2 单立柱三面广告牌模型 

模型由底板和上部广告牌结构组成。  

底板采用竹集成板材，标准尺寸 200mm×200mm，厚度 12mm。 

上部广告牌模型分为两个部分，即展牌部分与单柱部分，如图 4 所示。 

           

图 4 展牌示意图 

展牌部分： 

1、平面为边长 800mm 的等边三角形，立面高 200mm。三立面全覆竹皮，角点立面允许断开，

展牌内部结构形式不限。 

2、模型检测及称重后，由抽签结果，将展牌面对限位装置面粘贴锡箔纸（共两面），粘贴方式如

图 4 主立面图。 

单柱部分：单柱截面形式不限，满足以下要求： 

1、柱竖向投影面积不超过 50×50mm²（正方形）。 

2、柱竖向投影截面必须覆盖展牌等边三角形的形心位置。 



3、柱底至展牌底面 600mm 高度的区域为净空区。 

展牌顶面（高 800mm）设置加载区，加载区设置位置为边长向内部延伸 50mm，如图 4 俯视图。 

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。若模型中出现除指定材料外的任何材料视为违规。 

3.3 由参赛队选择合适的竖向荷载（质量块）放置在加载区，加载过程中质量块脱落，结构整体或局

部坍塌，则视为失败。 

3.4 模型应组装为整体，不允许存在机构性部件，且在净空区和模型限定范围外不得出现任何辅助构

件（例如压杆、拉索等），否则视为违规。 

3.5 结构模型采取现场制作的方式进行，制作时间为 16 小时（具体时间见竞赛日程表）。 

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。各参赛队伍不得使用非组委会指定的

其它任何材料，否则直接取消其参赛资格或比赛成绩。每队统一配发以下材料： 

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 3 张 

1250mm×430mm×0.35mm 本色侧压双层复压竹皮 3 张 

1250mm×430mm×0.20mm 本色侧压双层复压竹皮 3 张 

竹条 

900mm×6mm×1mm  25 根 

900mm×2mm×2mm  25 根 

900mm×3mm×3mm  25 根 

900mm×6mm×3mm  25 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/cm 150MPa 3 65MPa 10GPa 

4.2 粘结材料 



20ml 的 502 胶水 4 瓶（仅用于模型制作），热熔胶，胶枪（仅用于模型柱底与竹板粘接）。 

4.3 质量块（竖向荷载） 

质量块有三种质量，分别是 5kg、7.5kg 和 10kg。，质量块长 580mm，宽 50mm，卡扣长 40mm，

示意图如图 5 所示。 

 

图 5 质量块示意图 

4.4 制作工具 

美工刀（2 把），3m 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（1 把）、剪刀（1 把）、手套（3 副）、签字笔（1 支）、铅笔（2 支）、橡皮（1 块）、圆规

（1 个）、钳子（2 把）。 

红色油漆笔（1 支），用于标明迎风面。 

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） 结构总高度（计算至最高边缘）超出指定高度（800mm）±5mm； 

（2） 柱净空高度（计算至展牌底部边缘）超出指定高度（600mm）±5mm； 

（3） 结构单柱在净空区竖向投影尺寸超过规定范围+3mm； 

（4） 展牌部分边长超出指定长度（800mm）±5mm，上缘和下缘边长差超出±5mm； 

（5） 展牌边（含竹皮）未保持平面直线，在自然状态下凹陷或凸起误差超出±3mm； 

（6） 展牌角点立面间空隙误差超出+3mm； 

（7） 展牌立面部分封闭不严，出现漏封、孔洞、撕裂、破损；锡箔纸尺寸不符，且未按要求粘贴的； 

（8） 柱竖向投影截面未覆盖等边三角形的形心位置。 

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。 



6 模型加载及评判 

模型加载分两个阶段： 

第一阶段：水平向偏心风荷载作用。 

第二阶段：竖向偏心荷载作用。 

6.1 加载方法 

6.1.1 第一阶段 

该阶段分二级工作： 

第一级：抽签决定迎风面（展牌三立面，顺时针编号为 A、B、C 面），使用调节杆将模型迎风面

调节至正对鼓风机放置于加载台上，并固定。 

第二级：将鼓风机开启，施加风荷载。 

该阶段加载时间 30s（自鼓风机开启之时起算），模型不发生失效，则进入下一级加载。 

6.1.2 第二阶段 

该阶段分二级工作： 

第一级：抽签决定加载面； 

第二级：由参赛队指定加载一组质量块（5kg、7.5kg、10kg），并将质量块放置在加载面上，开始

加载。 

该阶段加载时间为 20s（自参赛队员身体脱离质量块和模型起算）。 

6. 2 评判标准 

第一阶段加载时间 30s，第二阶段加载时间 20s，若不出现结构失效，则判定阶段加载成功，成绩

有效。 

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、垮塌或局部垮塌（坍塌面积大于 0.04m2

（2）第一阶段模型梁、柱、板、支撑等构件弯折、断裂或脱落； 

）； 

（3）第一阶段模型触发限位装置报警； 

（4）第一阶段模型在加载过程中展牌未保持三角形的基本形态，局部存在较大变形（展牌竖向投影

角点水平直线距离小于 700mm 的）； 

（5）展牌蒙皮部分（含锡箔纸）出现撕裂、破损及孔洞。 

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）风荷载作用——38 分（原 45 分） 

（5）竖向荷载作用 ——37 分（原 30 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 水平向偏心风荷载作用——38 分 

参赛模型第一阶段中始终未触发限位报警装置，M 最小值（ minM ）者得分 38 分，其余参赛模型

得分= 38×（参赛模型 minM 值/被评模型 M 值）。其中， M 值为参赛模型自重（g）。  

7.2.5 竖向偏心荷载作用——37 分 

参赛模型中 iK 最小值者得分 37 分，其余参赛模型得分=37×（参赛模型最小 iK 值/被评模型 iK 值）。

其中， iK 值按下列公式计算：  

i = / iK M M                            （1） 

 式中  M ——模型自重（g）， 

iM ——质量块质量（kg）。 

以上 7.2.1~7.2.5 相加后为各参赛模型综合总评分。 

7.2.6 获奖名次确定办法 

    根据各参赛模型的综合总评分从高分到低分确定获奖名次，并当场宣布竞赛结果。 

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 

 

 

说明：1、本次竞赛所用竹材由杭州邦博科技有限公司提供，联系人：王军龙 130828063454； 

      2、本次竞赛所用加载设备由福州祥宇不锈钢加工厂提供，联系人：马志伟 13328668702； 

      3、本次竞赛加载块实际质量 8928g（10kg），6821g（7.5kg）和 4533g（5kg）。 
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