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竞赛说明

1. 竞赛目的

本次竞赛的主题为邻近复合地基加筋土挡墙的设计与建造。模型中，复合地

基为四桩刚性桩复合地基，加筋模型采用纸质加筋体并与挡墙墙面模型连接方

式。加筋土挡墙的工作性能通过在复合地基模型上部施加砝码进行静载试验来进

行测试。

竞赛主要目标如下：

a) 以最合理的成本，使用最少的加筋体设计出挡墙模型，并保证其能够承

担最大的荷载；

b) 展示分析和设计的过程，从而充分认识和体验岩土工程的相关概念；

c) 形成高校间良好的竞争与合作氛围。

2. 比赛流程

本次比赛分初赛和决赛两个阶段。初赛由各高校自行组织安排，并决出参加

决赛的队伍。决赛由本次大赛主办方郑州大学统一组织进行，包括设计计算书提

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至举办

方，现场比赛包括加筋体制作、挡土墙制作与装配、模型建造、现场加载四个阶

段。

3. 参赛队伍的组成

每所高校可组建 1~2支队伍参加决赛，所有队员须为全日制本科学生，每支

参赛队伍不超过 3人。每支参赛队伍须设队长 1名，负责协调工作。每支参赛队

伍可设 1名指导教师。注意：参赛队员名单一旦确定，不得更改。

4. 设计计算书

正式比赛前须向竞赛组委会提交各支参赛队伍的设计计算书，计算书主要内

容及要求：

（1） 封面须印有单位名称、各参赛队员（包括队长）的姓名、身份（研究

生、本科）电子邮箱地址，指导老师的姓名、职称和电子邮件地址，队长需在名

字后面注明“队长”二字。；

（2）设计中所使用的材料参数，包括获得参数的方法 （实验室测试、统计

分析、假设）；
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（4）设计与建造步骤，应包括所用到的假设条件和公式等；

（5）所有加筋体的几何尺寸和位置；

（6）加筋体估算质量（不包括面板材料或胶带，以 g为单位）；

（7）风险与对策。针对比赛中每个环节中可能遇到的潜在风险，提出相应

措施。

（8）所有参赛人员的照片、学生证扫描件以附录的形式放在计算书后。

此外，计算书的格式还须满足以下要求要求：

（1）篇幅应控制在 15页以内（不包括表、数字、引用、封面页或附录）；

（2）行距 20磅、宋体小四字号；

（3）封面页后的所有页面的页眉应包含参赛队伍的标志，页脚应设页码；

（4）采用 PDF 格式提交，文件名为：学校名称+2016 复合地基挡土墙竞

赛.pdf。

计算书将由组委会组织评委进行评判。评判中会考虑设计计算思路、 材料

参数选取、计算模型（公式）和假设的合理性。

计算书发送至 zzu_useu@126.com，截至日期 2016年 11月 10日 18:00，邮

件主题“2016岩土建模竞赛+学校名称”。接收成功后，发件人将收到主办方的

电子邮件确认函。计算书一经提交不得修改，违者取消比赛资格。

5. 模型箱

决赛阶段，模型箱由大赛主办方提供。

模型箱为一立方体（净尺寸 670mm×460mm×460mm），整体采用有机玻璃

制成，顶部开口，前面板和两个侧板可活动（图 1），在挡墙工作时将被移除。

决赛用模型箱主要技术指标如下：

（1）模型箱四周围板和底板采用有机玻璃板，厚度为 8mm；

（2）板内表面平整；

（3）一个正面和局部侧面可活动（图 1），使用插销和铰链与箱子其他部

分进行固定；

（4）底板为全尺寸，只有活动面板和局部侧面板被移除；

（5）设置钢拉杆固定两侧面板，以确保两面板的平行；

（6）为便于压实砂土试样，箱壁刻有刻度线，间距 50mm。

决赛用模型箱具体细部构造详见附件 1。
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图 1 模型箱示意图（单位：mm）

6. 桩

四根竖向桩构建刚性桩复合地基。模型桩为白色 PVC管（两端封闭），直

径 25mm，桩长 250 mm，位置示意图如图 2所示。桩上端位于砂土表面以下 20mm

处。

（a）俯视图； （b）剖面图

图 2 模型桩平面布置图（单位：mm）

7. 土

土体采用由主办方提供的标准砂（厦门艾思欧标准砂有限公司生产的中国

ISO标准砂）。比赛中，砂土装填高度为 420mm。
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8. 挡土墙体和加筋体

挡土墙体和加筋体材料及连接用胶带统一由主办方提供。挡土墙墙体材质为

白卡纸（双面白卡纸，型号：250g，787mm×1092mm），具体尺寸如图 3 所示

（图 3中“搭接”部分为墙体与模型箱的搭接部分）。加筋体材质为牛皮纸（型

号：120g，787mm×1092mm），数量和尺寸由各参赛队自行设计。连接用胶带

为得力牌透明文具胶带（型号：宽 12mm，材质厚度 38μm）。

挡土墙

（正面部分）
挡土墙

（侧面部分）
挡土墙

（侧面部分）

搭

接

部

分

搭

接

部

分

90 210 460 210 90

42
0

图 3 挡土墙面板尺寸图（单位：mm）

9 加载工具

本次比赛采用砝码进行加载。在刚性桩上方土体表面放置一块标准钢板（尺

寸为 150mm×150mm×8mm）作为加载板，加载时将不同质量的砝码堆置在标准

钢板上，实现加载过程。

10. 辅助工具

决赛时，现场采用的辅助工具如下：

（1）铅笔、 签字笔和马克笔；

（2）丁字尺；

（3）水平仪；

（4）手动切割工具，包括剪刀、纸切割工具。

（5）设计说明书、计算器和图纸；

（6）压实工具；

（7）桩体定位安装辅助装置。

除涉及说明书、计算器、图纸外，其他工具由主办方统一提供。
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11. 赛前会议

赛前会议将在比赛前一天召开，主要内容如下：熟悉场地、检查试验用模型

箱、抽签确定出场顺序、收集参赛团队信息等。该会议每个队队长必须出席（或

指派特定人员）。鼓励其他队员参加。具体的会议时间与地点将在网站上发布。

未派代表参加的队伍将取消参赛资格。

12. 决赛现场过程

决赛共分为四个阶段：

（1）加筋体制作

主办方为每支参赛队伍提供牛皮纸一张。各队使用规则允许的工具制作加筋

体，时间为 15min，所有加筋体必须从主办方提供的牛皮纸张上裁剪而成。制作

完工后，清除多余材料，同时评委组对制作的加筋体进行称重，精确至 0.01g。

（2）挡土墙制作与装配

加筋体制作和称重后，主办方为参赛队提供一张白卡纸和一卷胶带。各参赛

队必须使用主办方提供的材料和符合规定的工具进行加筋挡土墙的制作与装配。

挡土墙应按下述要求进行制作与装配：

 挡土墙应按图 3所示尺寸进行制作，尺寸偏差不应超过 5mm。挡土墙前

面板和两侧墙面板（含图 3中的“搭接”部分）必须形成一个整体。

 挡土墙面板应采用单层白卡纸制作，严禁对挡土墙面板进行任何形式的

加固或加厚处理。

 加筋体与挡土墙面板应采用胶带连接，必须采用单面黏贴形式，黏贴长

度及加固长度应符合图 4要求。每一块胶带黏面必须与墙面板或加筋体粘结，所

有胶带必须位于墙面板的三个垂直平面之一。

（a） （b）
图 4 加筋体与挡土墙面板的连接方式
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 胶带仅可用于加筋体与挡土墙面板的连接固定，不可用于任何其他用途。

当挡土墙面板正确剪裁、制作和筋材连接到挡土墙面板后，本阶段工作结束。

本阶段限定时间 25min，若时间超出将扣分；评委组应对挡土墙面板进行检查，

以确保各队按规定要求进行制作和装配。经检查合格后，参赛队方可进入下一阶

段的比赛；若检查不合格且经过改正仍不符合要求者，将取消比赛资格。

（3）模型建造

挡土墙装配完毕并经评委组检查合格后，各参赛队按出场顺序建造模型。

首先，将模型箱各部件连接组装形成一个空槽，然后将挡土墙模型紧贴箱子

活动部分放置，而后添加砂土，埋设加筋体，直至砂土到达预设的位置（420 mm

高），最后安装加载板。

模型建造应按下列规定进行：

 挡土墙侧面板应该与砂箱不动部分搭接，搭接长度 90mm。搭接时，挡

土墙两侧面板与墙体应保持自然接触，不允许使用胶带等进行黏贴处理。

 挡土墙面板底部与箱子底部平齐，不允许将底部面板纸向箱内方向折叠

后铺与模型箱底板上。

 严禁挡土墙面板与模型箱之间采用任何形式的黏结。

 严禁加筋体与桩体间采用任何形式的连接。

 每根加筋体应布设在一个平面内，严禁弯折铺设。

 加载板中心应与复合地基中心对齐，误差不应超过 5mm；加载板侧边应

与模型箱侧边保持平行。

当墙面板就位、砂回填至预设高度、以及任何临时支撑都已被移除 （包括

桩体定位安装辅助装置） 后，本阶段工作结束。

本阶段限制时间为 25min，可以提前完成。在该阶段工作结束后，经评委检

查合格后，方可进行下一阶段比赛求。若检查不合格且经过改正仍不符合要求者，

将取消比赛资格。

(4) 加载阶段

模型加载分两个步骤：（1）移开模型箱的所有活动部分；（2）施加荷载。

模型加载阶段主要检测内容包括：

（1）过度变形（挡墙面板的任何部分超出了砂箱底面 5mm）；

（2）砂土渗漏（超过 30cm3的砂土漏出模型箱）；

（3）整体失稳。

加载比赛按下述要求进行：

（1）移除模型箱活动部分 1min后，评委对挡土墙系统进行检查，如有上述

三种情况之一者，该参赛队结束比赛。
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（2）评委检查合格，未出现上述三种情况之一者，开始进行加载比赛。

（3）加载分三级进行加载，每级荷载大小由参赛队伍自行确定。每级荷载

稳定 1min后，评委检查挡土墙变形情况，如出现上述三种情况之一，停止比赛，

记录所施加的上一级荷载作为最终荷载值。如未出现上述三种情况之一，则继续

比赛，直至三级荷载施加完毕。

13. 成绩计算规则

竞赛总成绩为 100分，其中，计算书成绩为 22分，加筋体制作 10分，挡土

墙装配 8 分，模型建造 10 分，加载成绩 25 分，加筋体质量与最大加载量比值

25分。

13.1 计算书成绩

计算书成绩满分为 22分，主要得分项和评判标准如下：

（1）形式审查（2分）

a) 页数、字体、页眉页脚等格式符合要求，得 0.5分；

b) 结构合理、逻辑清晰，得 0.5分；

c) 无病句及错别字，得 0.5分；

d) 图表清晰，编号正确，参考文献合理、版式一致得 0.5分.

（2）方法、分析与设计（15分）

a) 土体参数预估，详细叙述所采用的试验手段，得 1分；

b) 加筋体参数预估，详细叙述所采用的试验手段，得 1分；

c) 土-加筋体相互作用，详细叙述所采用的试验手段，得 1分；

d) 土体密度、内摩擦角、加筋体强度、等计算参数完整，得 1分；

e) 土压力计算，详细说明复合地基无荷载和施加荷载后土压力的变化，得 3

分；

f) 加筋体长度设计，所采用的方法和假设合理，得 3分；

g) 加筋体间距设计，所采用的方法和假设合理，得 3分。

h）采用多种手段对设计方案进行对比分析，得 2分。

（3）工程意义与创新性（5分）

计算书条理清晰、计算准确合理、具有较强的工程实用性。设计方案合理、

具有较强的可实施性和创新性。计算书能够清晰地介绍刚性复合地基附近加筋挡
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土墙的设计过程、基本概念准确、主要假定符合逻辑。从计算书中可以看出设计

者具有较好的处理实际问题的能力。注意：共分 5等级，每个等级相差 1分。

评分过程中，以 0.5分的间距进行评判。

13.2加筋体制作

加筋体制作满分 10分，其中，加筋体制作过程 8分，加筋体质量偏差 2分。

（1）制作加筋体过程满分 8分，主要得分项和评判标准如下:

a) 按时完成，时间为 15min以内，得 8分；

b) 未按时完成，延长时间 1min以内，得 7分；

c) 未按时完成，延长时间 2min以内，得 6分；

d) 未按时完成，延长时间 3min以内，得 4分；

e) 未按时完成，延长时间 4min以内，得 2分；

b) 未按时完成，延长时间 5min以内，得 1分；

b) 未按时完成，延长时间超过 5min，得 0分；

（2）各支参赛队伍在计算书提交之后至墙体测试之间的时间内可以调整（改

变）加筋体质量。本项满分 2分，如果不调整，得 2 分；调整不超过 10%，得

1.5分；调整不超过 20%，得 1分；不超过 50%，得 0.5分；超过 50%，得 0分。

13.3挡土墙装配

挡土墙装配过程满分 8分，主要扣分项和评判标准如下:

a) 在 25min内完成，不扣分。每延迟 1分钟，扣 2分，直至扣完为止；

b) 加筋体过密引起胶带重叠，扣 5分；

c）用来连接筋材和墙面板的胶带尺寸不符合图 4要求，扣 8分。

13.4模型建造

模型建造 10分，主要扣分项和评判标准如下:

a）按时在 25min内完成，不扣分，此后每超过 1min，扣 2分，直至扣完。

b) 砂子超过预定刻度，每多 10mm扣 2分，直至扣完。

c）挡土墙侧面板应该与砂箱不动部分搭接，搭接长度超过 90mm，但不超

过 10mm，扣 2分；如超过 10mm，扣 10分。



11

13.5加载成绩

加载成绩 25分，其中，第一阶段 5分，第二阶段 20分。主要评判标准如下：

（1）第一阶段，移除模型箱活动部分 1min后，评委对挡土墙系统进行检查，

如未出现三种情况之一者，得 5分。如果出现三种情况之一者，不得分。

（2）第二阶段比赛。每级荷载稳定 1min后，评委检查挡土墙变形情况，如

出现上述三种情况之一，停止比赛，记录所施加的上一步荷载作为最终荷载值。

如未出现上述三种情况之一，则继续比赛，直至三级荷载施加完毕。

在比赛结束后，加载值最大的队伍得分为 20分，其他队伍加载得分按照下

式计算：

Si=(Mi/Mmax)×20 (1)

式中：Si为第 i支队伍得分；Mi为第 i支队伍的加载量（kg），Mmax为加载量参

赛队伍的最大加载量（kg）。

13.6加筋体质量与最大加载量比值

加筋体质量与最大加载量比值满分 25分。在所有比赛结束后，以加筋体质

量与最大加载量比值最小的队伍得分为 25分，其他队伍的分按照比例计算得出：

Ri= (Kmin/Ki)×25 （2）

式中：Ri为第 i支队伍得分；Ki为第 i支队伍的加筋体质量与最大加载量比值，

Kmin为加筋体质量与最大加载量比值的最小值。
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附件 1 模型箱构造
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第一届全国城市地下空间工程专业大学生模型设计竞赛

参赛报名表

学 校

通讯地址 邮编

领 队 职 务

联系电话 手 机

第一队
指导教师

参赛队员

第二队
指导教师

参赛队员

院系（盖章）：

年 月 日

注：1、每校设领队一人。

2、每校限报两个参赛队，每队包括指导教师一人和队员三人，人员姓名后

加括号注明性别。

3、各校务必于 2016年 10月 30日之前将该报名表发至报名指定邮箱，纸

质报名表加盖学院或系公章于正式比赛报到时交至竞赛组委会。
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