

“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）理论方案
[bookmark: _Hlk29642456][bookmark: _Hlk29642704][bookmark: _Hlk35802961]关于公布“中天杯”西安建筑科技大学
第十五届结构设计竞赛（专业组）题目的通知
“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）题目由土木工程学院竞赛组委会根据上海交通大学承办的第十四届全国大学生结构设计竞赛题目进行简化，现予以公布（见附件1、2、3）。
本竞赛题目解释权归西安建筑科技大学土木工程学院竞赛组委会，若有疑问与交流，请各学院及时与土木工程学院竞赛组委会联系咨询。在竞赛期间，竞赛组委会在竞赛交流群发布赛题答疑等相关信息。
附件1：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）题目；
附件2：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）材料及工具；
附件3：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）理论方案（模板）。
赛题解释/答疑联系人：
西安建筑科技大学土木工程学院竞赛组委会
姓名：惠宽堂  邓博文  邮箱：dbw@xauat.edu.cn
本竞赛题目解释权归第十四届全国大学生结构设计竞赛组委会。
特别感谢第十四届全国大学生结构设计竞赛组委会及上海交通大学竞赛秘书处在赛题上的技术支持与指导！
[bookmark: _GoBack]西安建筑科技大学土木工程学院竞赛组委会


2021年3月25日           


[bookmark: _Hlk35802282]附件1：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）题目
[bookmark: _Hlk29642742][bookmark: _Hlk35802588][bookmark: _Hlk35802304]《桥梁结构模型设计与制作》
[bookmark: _Ref35689644][bookmark: _Hlk35802797]命题背景
[bookmark: _Hlk35802327]从小桥流水，到跨越大江大河的生命线工程，桥梁与人们的生活密切相关。桥梁的结构形式多变，从“架梁为桥”的简支梁桥和连续梁桥，到“长虹卧波”的拱桥，到有“钢铁琴弦”之称的斜拉桥，再到享有“跨度之王”美称的悬索桥，伴随着人类科技发展，桥梁的建造和设计不断挑战极限。回顾中国桥梁的历史，我们曾遥遥领先于世界，却也曾远远落后于他人，虽然充满了坎坷和波折，但工程师们却从未停下脚步。今天的中国大地上，仅公路桥梁就已超过80万座，高铁桥梁总长达1万余千米，它们跨越高山大川、连通城镇村庄，共同构成了一座960万平方千米的“桥梁博物馆”。
[bookmark: _Hlk35802839]模型要求
 (
图1
  
模型轴测示意图
)[image: D:\微信图片_20210325105859.jpg微信图片_20210325105859]模型概述
要求设计制作一座桥梁，承受分散作用的竖向集中静荷载以及桥面移动荷载。在确保模型安全的前提下，还需要对模型的变形进行控制。模型轴测示意图见图1。
模型的边界条件
模型加载装置平面图如图2所示。
[image: ]
[bookmark: _Ref30078754]加载装置平面图（单位：mm）
桥岸
如图2所示，桥梁模型的两端分别连接出发桥岸和到达桥岸。作为移动荷载的铅球从出发桥岸滚动上桥，从到达桥岸离开桥面。定义出发桥岸内侧立面为轴线①，达到桥岸的內侧立面为轴线④，两个桥岸的平面投影均以轴线为对称轴。轴线①与轴线④之间的间距为1210mm。
出发桥岸和到达桥岸宽度均为79mm，长度均为110mm，由4mm厚钢板弯折而成，顶面标高为±0.00。
在出发桥岸设置如图3所示的弧形滑轨。滑轨的外侧圆弧半径为400mm，由两根截面为15mm*10mm的弧形钢棒组成，钢棒之间的净距间距为71mm。
到达桥岸设置如图4所示，在达到桥岸处设置向下弯曲的轨道（图4a），引导铅球落到位于地面的海绵缓冲垫上。
[image: ][image: ][image: ]
（a）正立面图                       （b）俯视图              （c）侧立面图
[bookmark: _Ref35462583]出发桥岸详图
[image: ][image: ]
（a）正立面图                            （b）俯视图
[bookmark: _Ref35462617]到达桥岸详图
[bookmark: _Ref35612937]②轴支座
a) 如图2所示，在轴线①的右侧55mm处设置轴线②。允许在轴线②的左右两侧各50mm范围内设置桥梁支撑结构，实现模型与②轴支座之间的连接。
b) ②轴支座为60*60mm截面铝型材，长280mm。
c) 两个②轴支座对称布置在轴线的两侧，纵轴分别位于轴和轴，相距600mm。两个②轴支座中心的平面位置分别位于横向轴线②轴和纵向轴线轴、轴的交点，两个②轴支座具有相同的顶面标高（）。
[bookmark: _Ref35643709]③轴支座
a) 如图2所示，在轴线②、④之间设置轴线③。轴线③与轴线②的距离L=800mm，允许在轴线③的左右两侧各50mm范围内设置桥梁支撑结构，实现模型与③轴支座之间的连接。
b) 如图2所示，两个③轴支座对称布置在轴线的两侧，纵向轴线分别位于轴和轴，相距600mm。两个支座具有相同的顶面标高V2=-85mm。
[bookmark: _Ref35939026]模型与支座的连接
a) 模型固定在支座竹板。支座竹板通过T型螺栓、钢垫片及手拧螺栓与支座连接（如图5a所示）。
b) 如图5b所示支座竹板外轮廓尺寸为：长240mm，宽60mm，厚10mm。在支座竹板的两端开有宽15mm、长40mm的凹槽，利用T形螺栓将支座竹板固定于②轴、③轴支座顶面。在竹板表面标记有日字线，模型仅可与日字线内区域（图5b中的阴影区域）接触。
c) 模型安装时，安装支座竹板时应使其横向中心线与轴或轴重合。
d) 可使用自攻螺钉将模型固定在支座竹板上，也可以选择不使用自攻螺钉，仅将模型放置在支座竹板上。除钻自攻螺钉外，不允许对支座竹板进行其它任何形式的加工。每使用一个螺钉相当于增加1g模型质量。
[image: ][image: ]
（a）支座竹板与支座的连接方式                  （b）支座竹板详图
[bookmark: _Ref35694488]支座竹板及与支座的连接方式
[bookmark: _Ref28522155]规避区
模型设计时，需要考虑的尺寸限制条件包括：
a) [bookmark: _Hlk38032539]如图2所示的4个阴影区域为规避区，各规避区均为竖向无限延伸的棱柱体，不允许桥梁结构构件进入规避区。
b) 如图2所示，为保证桥下通航要求，桥下净空顶部标高H的最小值Hmin=-150mm。
注：对桥下净空要求不适用于图2所示②轴线两侧50mm范围及③轴线两侧50mm范围。
c) [bookmark: _Hlk38032416]对桥面以上结构高度不做尺寸限制。
[bookmark: _Ref28685278]荷载的施加方式
[bookmark: _Ref28521802]竖向静荷载
a) 竖向静载的平面悬挂位置如图2所示，共有A、B、C、D四个加载截面。在A、B、C、D四个加载截面分别设置一对加载点：A1和A2、B1和B2、C1和C2、D1和D2，每对加载点的平面投影位置对称布置在轴线两侧，距离轴线的距离均为75mm。
b) 以上八个竖向静载加载点的竖向位置均需位于各自所在截面的桥面标高以下。
c) 竖向静荷载的施加方法是：采用统一配发的尼龙绳在加载点绑扎绳套，采用挂钩从加载点上引垂直线，并通过转向滑轮装置将加载线引到加载台两侧，采用在挂盘上（挂盘质量约500g）放置砝码的方式施加竖向荷载。
d) 八个竖向静载加载点悬挂砝码重量GA1=80N，GA2=100N，GB1=120N，GB2=60N，GC1=50N，GC2=70N，GD1=110N，GD2=90N。
e) 砝码规格为5kg、2kg、1kg各若干块。考虑到需要进行如下文2.3.4b条所述的竖向静荷载移动操作，移动后的最大单点荷载可能达到360N，为了降低砝码的叠放高度，避免砝码散落危险，采用定制薄型开口砝码和砝码挂盘。
f) 连接竖向加载点的模型结构应具备足够的刚度，禁止竖向加载点在施加竖向荷载过程中产生大位移，从而改变荷载传力模式。
[bookmark: _Ref35643645]移动荷载
移动荷载为50N铅球（直径为111mm）。移动荷载的施加方法是：由参赛选手手持铅球，使铅球静止于轨道上（初始标高任选），松手释放铅球。铅球沿桥岸弧形滑轨加速移动后上桥（落差100mm），滚动过桥。在满足加载要求的前提下，铅球登上到达桥岸则移动荷载加载成功。
[bookmark: _Ref35689448]桥面板
a) 桥面板的平面尺寸为1200*170mm，由组委会提供。如图6和图7所示，桥面板主体由粘在亚麻布上的12块桐木板（外框尺寸170*99.6*6mm）组成。
b) 为了防止铅球滚偏，在桥面板上表面沿纵轴线方向平行粘贴两列桐木条，每列12根，单根桐木条的截面尺寸为6*6mm，两列桐木条之间的净距为51mm。对桐木板和桐木条相邻的端面做倒角处理，使桥面板具有自由的纵向弯折变形能力。桥面板详图如图6所示。
c) 为了减少对桥梁承重结构布置的影响，在每块桥面桐木板的两端设置了豁口，豁口尺寸及位置详见图6(a)。
d) 桥面板的平面位置安装如图2所示，桥面板纵轴线与轴线重合。桥面板只是放置在桥梁结构上，不得对桥面板做任何形式的处理。桥面板顶面的初始标高（未施加外力情况下）可以自行确定。桥面板的自重约为330g。
[image: ]
(a) 桥面板俯视图
[image: ]
(b) 桥面板正视图
[image: ]
(c) ①局部图
[image: ]
(d) 1-1剖面图
[bookmark: _Ref28434547]桥面板详图
[image: ]
[bookmark: _Ref32857688]桥面板照片
[bookmark: _Ref35643587]荷载的施加顺序
a) 第一级加载，八个加载点分别悬挂指定荷载。
b) 第二级加载，共分为两个步骤：
(1) 步骤一：保持C加载截面的C1、C2加载点静载不变，从其左侧加载点（A1、A2、B1、B2）或右侧加载点（D1、D2）中任选一个加载点，将该加载点的所有砝码转移至另一侧的任一加载点上（移出和移入砝码的加载点由参赛队自主确定）。
(2) 步骤二：将第一步移入荷载点上的所有砝码，全部转移至该加载点的轴对称点，或者移至第一步移出荷载点的轴对称点上。例如：第一步选择了C加载截面右侧的D1加载点，将作用其上的所有砝码转移到C加载截面左侧的A1加载点（移入点可以在A1、A2、B1和B2之间选择）；第二步将此时作用在A1上的所有砝码移动到A2加载点上（移入点可以在A2、D2之间选择）。
c) 第三级加载，保持上一级静载作用，施加移动荷载。
[image: ]

[bookmark: _Ref28681021]加载装置轴测示意图
加载装置
加载装置组成
加载装置如图8、图9所示。组成加载装置的主要构件为铝型材，通过角铝和T型螺栓进行连接。其它附件包括转向滑轮、十字连接板、出发滑轨、到达滑轨、砝码托盘、桥面板等。
[image: ]
(a) 加载装置正立面图
[image: ]
(b) 加载装置侧立面图
[bookmark: _Ref35807957]加载装置立面图
特殊节点构造
除了采用角铝进行构件连接外，加载装置中涉及到的其它节点构造如下：
a) 底盘框架节点：底部框架由四根60*60重型铝型材组成。为增加底盘刚度，四根铝型材之间两两通过图10(a)所示十字连接板连接，形成矩形底盘框架。
b) 轴支座立柱抽拉节点：如图8所示，每个轴支座由两根立柱支撑，每根立柱由上柱和下柱组成。上柱与下柱之间的连接示意如图10(b)所示。拧松紧定螺栓，通过抽拉上柱实现对支座顶面标高的调整，调整到位后拧紧紧定螺栓。
                      [image: ]             [image: ]
[bookmark: _Ref22976374]（a）十字连接板             (b)上、下柱连接节点
[bookmark: _Ref23075868]特殊节点示意图
模型设计制作及加载时间
a) 模型设计与制作的总时间为2周，4月7日下午2:00-8:00点将模型及理论方案交至雁塔校区土木楼515。
b) 加载日期初定于4月10日上午8:30开始，地点为土木楼516。若参赛组数较多，将延长一天进行模型加载。
模型设计与理论方案
理论方案指模型的设计说明书、方案图和计算书。计算书要求包含：结构选型、受荷分析、节点构造等。文本封面要求注明：作品名称，参赛学院，参赛学生姓名；正文按设计说明书、方案图和计算书的顺序编排。除封面外，其余页面均不得出现任何有关参赛学校和个人的信息。
理论方案力求简明扼要，要求用A4纸打印纸质版一式三份于规定时间内交到竞赛组委会，逾期作自动放弃处理。
[bookmark: _Ref35703315]模型制作要求
a) 模型制作材料由组委会统一提供。各参赛队使用的材料仅限于组委会提供的材料。
b) 模型采用竹材制作，竹材规格及发放量如表2所示，竹材参考力学指标见表3。组委会对现场发放的竹材材料仅从规格上负责，若竹材规格不满足表3的规定（如出现负公差），各参赛队可提出更换。
表1. [bookmark: _Ref29633446]竹材规格及用量上限
	竹材规格
	竹材名称
	每队发放量
	单价

	竹皮
	1250mm×430mm×0.20 (+0.05) mm
	集成竹片（单层）
	3张
	13元/张

	
	1250mm×430mm×0.35 (+0.05) mm
	集成竹片（双层）
	3张
	25元/张

	
	1250mm×430mm×0.50 (+0.05) mm
	集成竹片（双层）
	3张
	30元/张

	竹杆件
	930mm×6mm×1.0 (+0.5) mm
	集成竹材
	20根
	0.55元/根

	
	930mm×2mm×2.0 (+0.5) mm
	集成竹材
	20根
	0.75元/根

	
	930mm×3mm×3.0 (+0.5) mm
	集成竹材
	20根
	1.00元/根

	竹材支座底板
	240×60×10 (+0.5) mm
	集成竹材
	4张
	10元/张


注：竹材规格括号内数字仅为材料厚度误差限，通常为正公差。
表2. [bookmark: _Ref29633485]竹材参考力学指标
	密度
	顺纹抗拉强度
	抗压强度
	弹性模量

	0.8g/cm3
	60MPa
	30MPa
	6GPa


c) 为每队提供502胶水（30g装）8瓶（3元/瓶），用于结构构件之间的连接。
d) 为每队提供长度为3000mm尼龙绳（2mm粗），可自行裁剪为300mm长共8根，绑扎在竖向加载点上（绑扎方式自定），用于模型和导线挂钩之间的连接。高强尼龙绳不得兼作结构构件。每个竖向加载点需用红笔标识出，作为挂点中心，据此得出水平两侧各5mm、共10mm的挂点区域。绑扎于模型上的高强尼龙绳只能设置在此区域中，且在加载过程中，不得滑出此区域。尼龙绳的绑扎需要在模型提交前完成，尼龙绳质量计入模型自重。允许对尼龙绳进行裁剪操作。
e) 为每队提供3张A3大小的3mm厚卡纸（9.5元/3张）作为模型拼装时的定位辅助材料，该材料不得用于模型本身。
f) 为每队提供三种型号自攻螺钉共12个。
g) 提供材料共计325元。
h) 模型制作期间，不统一提供美工刀、剪刀、水口钳、磨砂纸、尺子（钢尺、丁字尺、三角板）、镊子、滴管、打孔器等常规制作工具，可自行准备或购买。
i) 模型制作过程中，参赛队员应注意对模型部件、半成品等进行有效保护，期间发生的模型损坏，各参赛队自行负责，并不得因此要求延长制作时间。
模型提交
提交模型时由工作人员对模型称重，得到MAi（精度0.1g）。将安装模型使用的自攻螺钉总数量折算成模型质量MBi，（单位：g），模型总质量Mi=MAi+MBi。
模型预安装及尺寸检查
[bookmark: _Ref28943786]模型预安装
在候场期间进行模型预安装。模型预拼装时为各队提供用于加载测试的桥面板。
参赛队员将模型按照2.2.4条所述方法与支座竹板（每队四块）连接，并将连接好竹板后的模型固定在如图11所示的检测装置上。安装时提供手枪钻、直尺、铅笔等辅助工具。安装完成后，需铺设2.3.3条所述桥面板。以上安装时间为20分钟。
[image: ]
[bookmark: _Ref35770382]辅助安装装置示意
[bookmark: _Ref35641078]模型尺寸检查
预安装完成后，进行几何外观尺寸检测和加载点位置检查。
a) 几何外观尺寸检查：检测内容包括模型长度、桥下净空要求、规避区要求等。
b) 加载点位置检查：模型下方设置如图11所示的PVC板，PVC板上有8个以加载点垂足为圆心，15mm为半径的圆孔。选手需在每个加载点上绑扎的绳套上利用S形钩挂上带有100g重物的尼龙绳，尼龙绳直径为2mm。8根自然下垂的尼龙绳，在绳子停止摆动后，可以同时穿过圆孔，但都不与圆孔接触，则检测合格。尼龙绳与圆孔边缘接触则视为检测失效。
c) 以上模型安装和尺寸检查操作由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记录。如在此过程中出现模型损坏，不得对模型进行修补。安装完毕后，不得再触碰模型。
加载测试过程
[bookmark: _Ref36064586]模型安装到加载台上
模型安装及尺寸检查合格后，连同支座竹板一起从检查装置上拆下模型，等待入场指令。
得到入场指令后，参赛队员迅速将模型运进场内，安装在加载装置上。在模型竖向加载点的尼龙绳吊点处挂上加载绳（在加载绳一端加设不锈钢环链以适应不同竖向荷载挂点高度），在加载绳末端挂上加载挂盘，每个挂盘及加载绳的质量之和约为500g。赛场内安装时间不得超过3分钟。以上模型安装过程由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记录。
模型陈述
由一个参赛队员陈述，时间控制在1分钟以内。评委提问及参赛队员回答，时间控制在2分钟以内。
[bookmark: _Ref28685454][bookmark: _Ref35702311]模型挠度的测量及模型刚度要求
a) 位移测量点位于桥面A、B加载截面中间位置的轴处（图2）。采用激光位移计进行位移测量。位移测量点在加载前已粘贴50mm*50mm的铝片（厚度0.5mm）作为激光标靶。
b) 激光位移计位于测量点正上方，注意不要在激光线上或附近布置有可能妨碍位移测试的构件。如由于结构构件布置不当妨碍了位移测量，等同于位移超标。
c) 模型安装完成后，将激光位移计光标对准标靶中点，位移测量装置归零，位移量从此时开始计数。
d) 为了保证桥梁具有足够的刚度，要求在第一级荷载作用下位移测试点的最大允许挠度限值[w]为±10mm。挠度数值的读取时间为第一级加载施加后读秒阶段的最后时刻。
[bookmark: _Ref28685732]具体加载步骤
准备完毕，参赛选手举手示意，开始计时。分三级进行加载，加载由参赛队员完成。整个加载过程需在300秒内完成。在整个加载过程中禁止牵挂砝码的钢丝绳与模型构件接触。
a) [bookmark: _Ref28675052]第一级荷载：按照2.3.1条所述各加载点位置及荷载进行第一级静载加载。加载由参赛队员进行，加载完成需举手示意，计时10秒钟，结构未失效，则加载成功，赛会人员读取挠度值后进行后继加载。
b) [bookmark: _Ref28675054]第二级荷载：按照2.3.4b条所述荷载转移规则先后进行两步荷载转移。加载由参赛队员进行，每一步加载完成均需举手示意，读秒10秒钟，模型未失效，则加载成功，进行后继加载。
c) [bookmark: _Ref28529806]第三级荷载：按照2.3.2条所述施加移动荷载。模型未失效，且铅球成功登上到达桥岸，则加载成功。每参赛队有2次第三级测试机会。
判定标准
模型违规标准
出现以下10种情况之一，判定违规，取消比赛资格:
a) 不满足2.2.4b条关于模型与支座竹板接触范围的相关要求。
b) 不满足2.2.5a条关于模型不得进入规避区的相关规定。
c) 不满足2.2.5b条关于桥下净空要求的相关规定。
d) 不满足2.3.1条关于竖向加载点位置的相关规定。
e) 发生经评委认定的2.3.1f条关于竖向加载点处发生大位移的情况。
f) 不满足6a条关于模型材料使用的相关要求。
g) 发生经评委认定的6d条关于尼龙绳兼作结构构件的情况。
h) 不满足6e条关于不得将模型制作辅助材料用于模型本身的相关要求。
i) 不满足6f条关于模型制作工具的相关规定。
j) 发生经评委认定的实物模型与设计图纸（包括效果图）明显不符的情况。
[bookmark: _Ref28685758]加载失效判定标准
加载过程中出现以下7种情况之一，判定加载失效，终止加载，本级（或本步）加载及以后级别加载成绩为零：
a) 第一级加载发生结构倒塌。
b) 第二级加载（第一步或第二步）发生结构倒塌。如第二步结构垮塌，第一步加载成绩有效。
c) 第三级加载发生结构倒塌，或者两次第三级加载铅球均未登上到达桥岸。
d) 发生模型与除铅球之外的加载装置（包括钢丝绳）直接接触。
e) 发生6d条关于绳套滑出标识区域的情况。
f) 加载过程中无论任何原因出现处于加载状态的砝码落地现象。
g) 评委认定不能继续加载的其他情况。
加载测试停止标准
出现以下2种情况之一，既可判定加载结束。
a) 加载时间超出9.4条关于整个加载过程需在300秒内完成的规定。
b) 满足10.2条关于加载失效的标准。
评分标准
总分构成
结构评分按总分100分计算，其中包括：
a) 理论方案分值: 5分
b) 模型结构与制作质量分值: 10分
c) 现场陈述与答辩分值: 5分
d) 加载表现分值: 80分
e) 违规罚分
评分细则
a) 理论方案分：满分5分
第i队的理论方案分Ai由专家根据计算内容的科学性、完整性、准确性和图文表达的清晰性与规范性等进行评分；理论方案不得出现参赛学校的标识，否则为零分。
b) 模型结构与制作质量分:满分10分
第i队的模型结构与制作质量分Bi由专家根据模型结构体系（结构的合理性、创新性、实用性等）与制作工艺（制作质量、美观性等）进行评分，其中模型结构与制作质量各占5分。该项分数的评判由评委针对实物模型和模型轴测图进行，如发现实物模型与设计图纸出现明显差异，经评委会认定，可取消该队的参赛资格。
c) 现场陈述与答辩分:满分5分
第i队的现场陈述与答辩分Ci由专家根据队员现场陈述和回答评委提问的综合表现(内容表述、逻辑思维、创新点和回答等)进行评分，满分5分。
d) 加载表现评分：满分80分
第一级加载得分系数：



其中，为某参赛队模型的质量；Mmin为所有通过三级加载的模型中的质量最小值，若所有队伍均未通过第三级或第二级加载，则Mmin取通过加载级别（或加载步）最多的所有模型中的质量最小值。
第二级第一步加载得分系数：


第二级第二步加载得分系数： 






其中，为某队第二级第一步转移的砝码重量，为通过第二级第一步加载的所有队伍中该步转移的砝码重量最大值，为某队第二级第二步转移的砝码重量，为通过第二级第二步加载的所有队伍中该步转移的砝码重量最大值。n为调整系数，取2。
第三级加载得分系数：


第i队的加载表现得分[image: ]


e) 罚分标准
出现以下情况，进行罚分，所罚分数累计计算，总罚分记为Fi。
1) 候场安装时间超过9.1条所述的20分钟安装限制，每超过1分钟，罚1分，不足1分钟按照1分钟计算。
2) 模型场内安装时间超过10.1条所述的3分钟安装限制，每超过1分钟，罚2分，不足1分钟按照1分钟计算。
3) 第一级加载过程中，如位移测试点测得的位移超过10.3所述最大允许挠度限值，罚20分。
总分计算公式
第i支队总分计算公式为：
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附件2：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）材料及工具
1 502胶水
502胶水供应商：浩森胶业有限公司
产品型号：日月星火速胶 HS-30（30g装）
网站：https://item.taobao.com/item.htm?id=40620961760
[bookmark: _Hlk29644679]2 模型拼装辅助材料
https://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z09.2.0.0.4e2a2e8do67KB6&id=531970388373&_u=b1r43k6lb929
[bookmark: _Hlk29642758]A3单面白3.0毫米
3 模型制作工具采购渠道
自行购买的工具可通过附表中提供的淘宝链接购买。
附表 决赛现场同款模型制作工具购买渠道
	编号
	规格
	单位
	参考个数
	参考
单价
（元）
	淘宝网址
	图片

	1
	丁字尺
（0.9m）
	把
	1
	23.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?spm=a1z0d.6639537.1997196601.33.3a007484X5Gc5W&id=532701809185&skuId=3177394280287
	[image: ]

	2
	打孔器（一个3mm，一个6mm）
	套
	1
	9.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=40418589426&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l620f&skuId=4156003404362
	[image: ]

	3
	镊子（140mm两件）
	套
	1
	18.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=42038683223&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l6884&skuId=4484968066339
	[image: ]

	4
	三角板（33cm）
	套
	1
	14.5
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=38879201788&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lcd6b&skuId=85683895981
	[image: ]

	5
	钢直尺（1m）
	把
	1
	29
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=587408384991&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lbd87&skuId=4421675443314
	[image: ]

	6
	钢直尺（50cm）
	把
	1
	10.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=587408384991&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lbd87&skuId=4421678323772
	[image: ]

	7
	砂纸（320目 10张）
	套
	5
	19
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=576380649122&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l6433&skuId=3961351130993
	[image: ]

	8
	水口钳（5寸）
	把
	1
	26.8
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=605335966539&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l76c7&skuId=4409495066263
	[image: ]

	9
	剪刀
（大号）
	把
	1
	7.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=532140964075&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6l7217&skuId=4222319791390
	[image: ]

	10
	田岛号美工刀大
	把
	3
	15.1
	https://detail.tmall.com/item.htm?spm=a230r.1.14.27.49fe5955Bg5IN0&id=45382216696&ns=1&abbucket=5&skuId=102778196297
	[image: ]

	11
	十字大扁头自攻钉（M4*10 100只）
	套
	/
	2.7
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=535361871499&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lae55&skuId=3519386786531
	[image: ]

	12
	十字大扁头自攻钉（M4*12 100只）
	套
	/
	2.8
	
	

	13
	十字大扁头自攻钉（M4*16 100只）
	套
	/
	2.9
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附件3：“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）理论方案（模板）。

“中天杯”西安建筑科技大学
第十五届结构设计竞赛（专业组）


理论方案
 

模型名称：	
模型编号：	
参赛学院：	
参赛学生姓名：	
指导教师姓名：	




“中天杯”西安建筑科技大学第十五届结构设计竞赛（专业组）竞赛委员会
2021年3月


理论方案指模型的设计说明书、方案图和计算书。计算书要求包含：结构选型、受荷分析、节点构造等。
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