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大跨承重运输模型设计和制作 

 

一、 竞赛宗旨及目的 

通过竞赛活动，激发学生的创新意识，培养学生的动手实践能力，提高学生

的综合素质，加强学生间的交流与合作。 

本次比赛拟定于2018年5月5日在上海交通大学闵行校区举办，具体地点另行

通知。 

二、 竞赛对象和形式 

本次比赛分为高中生组和大学生组。3人组队参赛，各队独立设计制作。 

高中生组：可以以各高中、创新基地或各区青少年科技活动中心为单位预报名。

有意愿参加比赛的单位请填写《第十六届上海交通大学结构设计竞赛高中生组参赛

预报名表》在4月4日前反馈至组委会邮箱naocetw@163.com。4月9日前组委会秘书

处将公布高中组参赛单位名单，并适时召集赛题说明会。在每支参赛队伍可设指导

教师1名。 

大学生组：上海交通大学全日制在校本科生及研究生。提倡跨年级、跨专业组

队。 

三、 参赛要求 

各参赛队应独立设计制作，比赛期间不得换人，若有参赛队员因其它原因退出，

则缺人比赛。每人只允许参加一个参赛队。 

每个参赛队只能提交一份作品，并给作品命名，同时针对作品准备一定的叙述

介绍。 

各参赛队必须在规定的时间参加竞赛活动，迟到或缺席者作为自动弃权处理。 

四、 竞赛内容 

本次竞赛要求制作一个大跨承重运输模型，在参赛队员的操纵下，吊取和运送

重物。最后通过运输成功的荷载总重量和模型重量的比值（即荷质比）来确定模型

性能。竞赛内容包括以下几部分：模型概念设计、模型制作、模型测试。 



五、 比赛要求 

(一) 基本说明 

1. 比赛形式： 

利用组委会提供的材料，制作一个包含A、B、C三个悬挂点的模型；结合组委

会统一提供的绳子、挂钩、荷载和托板，在150s内，用挂钩勾取荷载，按比赛要求

将荷载运送到终点。具体赛道区域如附图 1所示。 

2.加载方式： 

（1）荷载说明 

本次比赛设三类荷载：第一类为不同重量的桶装饮用水，第二类为底部设有不

同配重的“篮筐”，第三类为0.5kg重的“球”。“球”是尺寸为100×100×100（单

位：mm）的帆布沙袋。 

模型加载方式采用静荷载和冲击荷载结合的方式将荷载施加于A、B、C三点。

A、C点以不同质量的桶装饮用水施加静力荷载；B点所受荷载由两部分构成，第一

部分为不同质量的“篮筐”所产生的静荷载，第二部分为将0. 5kg重的“球”投掷

入“篮筐”产生的冲击荷载。 

（2）加载过程 

第一阶段：参赛队员可依据自身模型结构性能自行选取每个加载点的静载加载

重量，单次可选重量有2kg、3kg、4kg三种，且每个加载点必须且只能悬挂一种荷

载。提交模型时申报前三次运输荷载质量。申报格式范例如下： 

荷载质量申报表（单位：kg） 

 第一组 第二组 第三组 

A 2 3 2 

B 2 3 4 

C 2 2 3 

第二阶段：参赛队员可根据赛场情况自行决定每个加载点之后的加载重量，每

个点单次可选重量有2kg、3kg、4kg三种，且每个加载点至多只能悬挂一种荷载，

直到加载时间到150s比赛时间结束。 

3. 模型及其他装置材料及尺寸： 

（1）托板：  

托板由木料做成，由平台板、连接杆及把手组成。平台板长 400mm，宽 50mm，



厚 10mm，上表面贴有砂纸，两个平台板通过连接杆相连，连接杆位于平台板底面

外侧。两平台板水平间距为 900mm（高中组）/1100mm（大学生组）。把手为 60mm

长，20×20mm 截面长方体。两把手位置及托板具体形式如下附图 2~附图 5（附图

为大学生组托板尺寸，高中生组托板参照附图，仅将最大长度改为 900mm）。  

（2）模型要求： 

高中组： 

模型结构形式不限，模型只能与托板顶面接触。模型与托板接触处最低点标高

设为±0.000m，标高±0.000m以下区域不允许出现构件，如附图6所示，灰色部分为

模型区域，绿色区域为模型规避区。在满足规避区要求的前提下，对模型尺寸不做

限制。 

大学组： 

模型结构形式不限，模型只能与托板顶面接触。模型与托板接触处最低点标高

设为±0.0mm，标高±0.0mm以下区域不允许出现构件，如附图7所示，灰色部分为模

型区域，绿色区域为模型规避区。在满足规避区要求的前提下，对模型尺寸不做限

制。 

（3）悬挂点规定：悬挂点共有三个，分别为点A、B、C，其中： 

高中组： 

以结构与托板接触面为平面，如附图8定义平面直角坐标系，单位为mm，其中

B点在直线X=450上，A点在直线X=250上，C点在直线C=650上。每个点X轴方向允

许有±10mm误差。参赛选手需自行设计结构以保证结构在此三点处有节点可用于

绑扎悬挂荷载的绳子。A、B、C三点位置分别如附图8所示。 

大学组： 

以结构与托板接触面为平面，如附图9定义平面直角坐标系，单位为mm，其中

B点坐标为（550,25），A点坐标为（300,-25），C点坐标为（800，-25）。每个点

X轴方向允许有±10mm误差，Y轴方向允许有±2mm误差。参赛选手需自行设计结

构以保证结构在此三点处有节点可用于绑扎悬挂砝码的绳子。A、B、C三点位置分

别如附图9所示。 

（4）悬挂绳子： 

A、B、C三点悬挂绳子，绳子最低点位于标高-0.100m，允许有±10mm误差。



正式加载前，赛方将提供三段长度分别为400mm、500mm、300mm的带挂钩的绳子，

分别挂于A、B、C三点绳结处，用以勾取荷载。  

（5）运送形式： 

比赛中两名队员需用模型从起点处勾取并运送荷载，至距离起点5米的指定方

形区域时（如附图1所示），暂停运输，将“篮筐”悬于标定的方形区域之上。第

三名队员在距离“篮筐”界限2m处投篮线外完成“模拟投篮”，将“球”荷载抛掷

进B点悬挂的“篮筐”中，投掷时要求投掷队员双脚并拢。“篮筐”中至少有一个

“球”荷载之后，继续运输荷载。将荷载运到终点后，单次加载完成之后直接返回

起点进行下一轮运输。 

 (二) 设计方案 

1. 方案的内容应包括：模型的结构概念设计及方案图。结构概念设计部分应包

括对方案的构思、造型和结构体系选择及其它有特色方面的说明。方案图应包括模

型结构整体布置图和主要构件详图。 

2. 理论方案要求用 A4 纸打印，并在比赛前按时交到指定地点，逾期未提交

作自动放弃处理。 

(三) 模型制作材料及工具 

制 作 材 料 为 桐 木 （ 规 格 55mm×1mm×1000mm ； 2mm×2mm×1000mm ；

2mm×4mm×1000mm；弹性模量为5000MPa，强度为20MPa,仅供参考）、502胶；

工具为砂纸、美工刀、钢尺和铅笔等。不得使用组委会指定以外的其它任何材料，

否则，一经查实，直接取消其参赛资格。 

 (四) 模型测试过程 

1. 各参赛队提交模型，在模型称重并记录各参赛组模型重量mm后，抽签决定

出场次序； 

2. 申请领取绳子并固定在模型上。悬挂点位置及绳套最低点标高应满足前文

五-（一）-3中要求，且参赛队员应自行保证绳结绑扎牢固。若比赛中由于

绳子脱落造成荷载掉落，赛方将按照规则对该组进行处罚。 

3. 进行模型尺寸检查，包括模型跨度和悬挂点位置检查： 

高中组： 



模型跨度检测：将模型置于900mm平行线区域中，模型两边界需同时越过或压

住直线，允许误差为±10mm； 

悬挂点检测：如附图8建立平面直角坐标系，分别在X=250、X=450、X=650处设

置三道竖直激光束。利用三束激光束确定三个悬挂点是否符合要求，允许误差为±

10mm；  

大学组： 

模型跨度检测：将模型置于1100mm平行线区域中，模型两边界需同时越过或压

住直线，允许误差为±10mm；  

悬挂点检测：如附图9建立平面直角坐标系，分别在X=300、X=550、X=800处设

置三道竖直激光束，在Y=±25mm设置两道激光束，利用五束激光束相交点来判定确

定三个悬挂点是否符合要求，每个点Y轴方向允许有±10mm误差，X轴方向允许有±

2mm误差；  

4. 尺寸检查通过后，用记号笔在模型上标定模型与托板的相对位置； 

5. 申报选择前三组荷载的组合； 

6. 由评委会对各参赛组理论方案及模型工艺进行打分； 

7. 准备测试，队员手握托板，并将模型按照标定记号放置在托板上（仅允许

与平台板上表面接触，且不做其他连接），使模型和托板的相对位置与尺

寸检查时相同； 

8. 在裁判示意开始计时后，队员开始加载，根据提交模型时申报的荷载组合

情况依次勾取荷载。整组荷载勾取完毕后方可按要求将荷载运至终点处； 

9. 申报的三组荷载全部运送完毕后，则进入自由加载环节，队员可根据实际

情况，自由选择荷载进行运输，直至150s加载时间结束； 

10. 加载结束后，由比赛工作人员记录比赛队伍成绩，比赛队员签字确认成绩，

之后即可离场。 

（五）运输加载说明 

选手根据提前申请情况选择前三组荷载，按规定加载完成后，可根据结构自行

选择荷载质量，在时间结束前继续运送荷载。单次运载失败则返回起点，重新开始

该组荷载的运输。其中，结构悬挂点B处荷载计为me1i
𝐵 ，悬挂点A、C处荷载计为

me2i
𝐴 、me2i

𝐶 ，抛掷“球”荷载单次运输总质量计为me3i
𝑄 。 



单次运输完成的定义： 

荷载按规定通过“投篮点”并被运过终点线。 

单次运输失败的定义： 

a. 参赛队员勾取及运送荷载时触碰模型、绳子、挂钩、荷载等； 

b. 荷载运出起点后、运进终点前掉落； 

c. 投篮时，投篮队员双脚未并拢； 

d. 其他专家组认为运载失败的情况。 

比赛结束的定义： 

a. 时间耗尽； 

b. 模型垮塌破坏； 

c. 其他专家组认为比赛结束的情况； 

有效加载质量me的定义： 

150s结束时，有效的荷载质量总和me定义为me = 1.2 × ∑ 𝑚𝑒1𝑖
𝑛
1 + ∑ 𝑚𝑒2𝑖

𝑛
1

𝐴
+

∑ 𝑚𝑒2𝑖
𝑛
1

𝐶
+ 8∑ 𝑚𝑒3𝑖

𝑛
1

𝑄
。 

（六） 违规处理 

1. 对于不满足模型尺寸及悬挂点位置要求的情况，参赛队伍不得进行模型加

载； 

2. 绳子仅仅用于垂直方向直接悬挂荷载的部分，不能作为其它结构构件，否则

视为违规，不得参与模型加载； 

3. 在模型测试过程中，对于各个参赛队，如果有队员不服从主办方管理，第一

次给予警告，若再出现一次这种情况则取消该参赛队比赛资格； 

4. 队员在勾取及运送荷载过程中不得触碰除托板之外的其他物品（包括结构

模型、绳子、挂钩、荷载等），运载过终点线并让荷载落地之后方可触碰。若发现

有违规触碰的情况，则视为违规，重新开始该组运载。 

5.其他违规：如果发生其他违规现象，由评委现场确定处理办法。 

六、 评审规则及分值 

满分为100分，包括理论方案、模型工艺、模型效率以及违规罚分四个方面。 



（一）理论方案（10 分） 

由评委根据参赛队员所提供的理论方案，按模型结构的构思、造型和结构体系

的合理性、实用性和创新性评分。令第i参赛组的理论方案成绩为Si1 。 

（二）模型工艺（10 分） 

按模型制作工艺情况评分，依据模型外观及造型，以及是否符合模型制作的要

求。令第i参赛组的模型工艺成绩为Si2 。 

（三）模型效率（80 分） 

3

max

80 i
i

i

N
S

N
   ，其中，Si3为第i参赛组的模型效率成绩； Ni为第i组模型运输

荷质比，𝑁𝑖 =
𝑚𝑒

𝑚𝑚
（me和mm的单位均为千克），NiMax为所有参赛组中荷质比的最大

值。 

（四）扣罚分数 

根据前面比赛细则确定各个队伍的违规情况，扣除相应分数Si4； 

（六）最终成绩 

最终成绩： Si = S i1+ Si2+ Si3 (-Si4) 

七、 奖励办法 

本次竞赛分高中生组和大学组分别评价。 

大学生组：设 

一等奖1组，每组奖金4000元； 

二等奖3组，每组奖金2000元； 

三等奖7组，每组奖金1000元； 

最佳设计奖1组，每组奖金500元； 

最佳制作奖1组，每组奖金500元； 

此外，表现优秀的交大同学将获参加今年华东地区结构设计竞赛和今年亚洲

地区结构设计竞赛的机会。 

高中生组：设 

一等奖1组，每组奖金800元； 

二等奖3组，每组奖金400元； 



三等奖7组，每组奖金200元； 

最佳设计奖1组，每组奖金300元； 

最佳制作奖1组，每组奖金300元。 

八、 组织机构 

竞赛组织委员会 

主  席 钱文韬 上海交通大学团委副书记 

副主席 赵金城 船舶海洋与建筑工程学院副院长 

   杨建军 船舶海洋与建筑工程学院党委副书记 

委  员 宋续明 上海交通大学团委副书记 

   陈锦剑 船舶海洋与建筑工程学院兼职思政教师、 

土木工程系副系主任 

程  斌 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副系主任 

宋晓冰 船舶海洋与建筑工程学院副教授 

   杨祺帆 上海建工五建集团有限公司团委副书记（主持工作） 

   杲光伟 船舶海洋与建筑工程学院团委书记 

赵  恺 船舶海洋与建筑工程学院团委副书记 

本次竞赛组织委员会秘书处设在共青团上海交通大学船舶海洋与建筑

工程学院委员会。联系方式：021-34206694，naocetw@163.com。 

竞赛专家委员会 

主  席 刘西拉 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系讲席教授 

副主席 赵金城 船舶海洋与建筑工程学院副院长、 

土木工程系教授 

   潘  峰 上海建工五建集团工程研究院常务副院长 

mailto:naocetw@163.com


委  员 宋晓冰 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副教授 

龚景海 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系教授 

滕念管 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副教授 

程  斌 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副教授 

高圣彬 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副教授 

邱国志 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系副教授 

陈思佳 船舶海洋与建筑工程学院土木工程系讲师 

九、报名方式及时间安排 

高中生组： 

4月4日前以各高中、创新基地或各区青少年科技活动中心为单位

预报名。有意愿参加比赛的单位请填写附件《第十六届上海交通大学

结构设计竞赛高中生组参赛预报名表》在4月4日前反馈至组委会邮箱

naocetw@163.com。每支参赛队伍可设指导教师1名。 

4月9日前组委会秘书处将公布高中组参赛单位名单，并适时召集

赛题说明会。 

5月5日正式比赛。 

大学生组： 

3月30日19:00 赛题说明会 地点：木兰楼A206 

4月30日前  将附件《第十六届上海交通大学结构设计竞赛大

学生组参赛报名表》反馈至组委会邮箱naocetw@163.com。 

5月5日正式比赛。 

 



十、 备注 

赛题答疑联系人：吴晓昂 18217525770 闫斌 18217506903  

高中生组 QQ 群：733614440     

大学生组 QQ 群：733615663 

 

 

 

 

 

 

官方网站： 

上海交通大学船舶海洋与建筑工程学院 naoce.sjtu.edu.cn 

官方微信平台：船建人 

 

 

 

 

 

“五建杯”第十六届上海交通大学结构设计竞赛组织委员会 

2018年3月                 



十二、 附图 

 

附图 1 赛道示意图 

 
附图 2 托板左视图（单位：mm） 

 
附图 3 托板俯视图（单位：mm） 



 

附图 4 托板正视图 

 

附图 5 托板轴侧图 

 

附图 6 模型尺寸及规避区示意图（高中组）（单位：mm） 

 



 

附图 7 模型尺寸及规避区示意图（大学组）（单位：mm） 

 
附图 8 悬挂点示意图（高中组）（单位：mm） 

 

附图 9 悬挂点示意图（大学组）（单位：mm） 


