


[bookmark: _GoBack]“建行杯”第十八届全国大学生结构设计竞赛题目
《乌篷船模型结构设计与制作》
1. 命题背景
绍兴，这座浸润着悠久历史的水乡古城，以其标志性的乌篷船，悠悠承载着千年的文化记忆。乌篷船，这抹在水面轻轻摇曳的黑色竹篷风景，曾是古城居民日常出行、捕鱼和货运不可或缺的重要工具，它以一种独特的方式，勾勒出绍兴水乡那份独有的韵味与风情（图1）。
乌篷船既轻巧又坚固，其制作工艺更是繁复精细，需由经验丰富的匠人倾注心血，精雕细琢而成。然而，随着老一辈“船作匠”逐渐步入高龄，乌篷船的制作技艺正面临着失传的严峻挑战。为了守护这份宝贵的文化遗产，2009年，乌篷船制作技艺被列入浙江省非物质文化遗产名录。绍兴市市政府通过举办培训班、文化节等多种活动，吸引并激励年轻人投身其中，传承技艺。同时，乘坐乌篷船穿巷游湖作为一项独具特色的旅游项目，也以其独有的魅力，吸引了无数游客前来体验与欣赏。
赛题以乌篷船为主题，要求参赛者设计优化船体流线型、提升其抗撞击性能，同时考虑平衡其载重与航行能力。本届赛事旨在激发大学生创新意识，锤炼其工程实践能力，推动乌篷船技艺传承与创新，同时唤起青年人对传统技艺的关注与热爱。
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图1 绍兴乌篷船文化
2. 乌篷船模型要求
2.1 概述
[bookmark: _Hlk174394612]乌篷船包括船体和船篷两部分，如图2所示。船体需保证一定的承载能力、稳定性、抗撞击性和防水性等要求；船篷需满足变形和防水要求。
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[bookmark: _Ref170978877]图2 乌篷船组成
2.2 模型尺寸要求	
乌篷船模型由船体结构、船篷结构和辅助加载所需的非结构部件三部分组成，如图3所示，其中，船舷定义为船体结构顶面周边连续且封闭的部位。
[image: ]
图3 乌篷船模型示意图
（1）船体结构模型
船体结构由内部龙骨与船舷（竹材制作）、隔水层（防水膜）构成，船体长度方向呈现中间宽两头窄，横断面呈现上部宽下部窄，如图3所示。船体结构隔水层以外及船舷以上，不得设置任何构件，仅允许布置赛题规定的辅助加载所需非结构部件。
船体结构中间部位为船舱，需满足规避区I净空要求；两端各设置一个座位，须满足规避区II、III净空要求，如图4所示。船体结构总长a定义为船首前端至船尾后端的水平距离，其最大宽度和高度分别为b和c。规避区I为八边形棱柱，由长宽深（船舱船舷以下的深度）分别为LI、BI和HI的长方体在其四个转角切除长宽深分别为e、f和HI的三棱柱而构成；规避区II和III的长宽深（相应位置两侧船舷以下的深度）分别为d、d和h。船体结构规避区内不得布置任何构件（规避区III旗杆安装底座除外），其底面作为加载结构面。船体结构参数具体数值要求见表1。

（a）立体图                    （b）规避区II、III尺寸
[bookmark: _Ref181083563]图4 船体结构规避区
表1 船型参数（单位：mm）
	船型
	船体结构总长
a
	规避区
	船体结构的空间外边界
长×宽×高
a×b×c
	船篷宽度
BIV
船篷限高
Hmax


	
	
	I
	II/III
	IV
	
	

	
	
	船舱净空
总长×宽×深
LI×BI×HI
三棱柱长×宽×深
e×f×HI
	[bookmark: _Hlk184592614]座位净空
长×宽×深
d×d×h
	[bookmark: _Hlk184593299]船蓬下净空
长×高×宽
LIV×HIV ×BIV
	
	

	B1
	960
	LI=660
BI=240
HI=100
e=80
f=30
	d=80
h=50
	LIV=160
HIV= 80
BIV=200
	a=960
b=320
c=200
	BIV =200
Hmax=160

	B2
	1200
	LI=900
BI=240
HI=100
e=80
f=30
	
	
	a=1200
b=320
c=200
	


注释：表中a允许±5 mm；b、c为最大尺寸；LI、BI、HI为最小尺寸；d为最小尺寸，h允许±5 mm；LIV、HIV为最小尺寸，BIV允许±5 mm；Hmax为最大高度。
（2）船篷结构模型
船篷结构采用竹材制作骨架，其上表面需在规定宽度（BIV）满铺防水膜（船舷以上船篷部分），弯曲成拱，形成“篷状”结构，如图5所示。船篷结构装配于船舱的船舷部位，船篷沿船舱纵向（X轴）的位置不作规定。船篷装配于船体结构后，篷下空间需满足净空（规避区IV）要求。规避区IV尺寸以船篷安装于核验底板为参考，其长度（Y轴方向）和高度（Z轴向）分别定义为LIV和HIV；船篷限高Hmax定义为核验底板顶面至船篷顶面的垂直距离不得超过的最大数值。船篷结构防水膜以外（背离船舱一侧）不得设置构件。船篷结构模型尺寸、安装位置及尺寸核验如图5所示，具体参数见表1。
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	（a）展开的船篷
	（b）装配后的船篷
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	（c）船篷尺寸核验要求
	（d）软垫尺寸

	图5 船篷结构尺寸、安装与核验要求（单位：mm）


（3）非结构部件
非结构部件包括绳套、旗杆及旗帜（由承办方提供）。
绳套：用于牵引船体航行，其质量计入模型总质量。
旗杆和旗帜：旗杆为圆木杆，其直径约5 mm，高度约300 mm；旗帜采用三角红旗，幅面高度140 mm，长度210 mm，旗帜上可使用记号笔书写模型名称，旗帜与旗杆顶部齐平。旗杆和旗帜质量不计入模型总质量，但用于固定旗杆的安装底座，其质量计入模型总质量。
3. 加载装置
3.1 加载装置组成
[bookmark: _Ref174395672]加载装置主要由水池系统（含水池、墩柱系统）、造浪装置、滑轮组牵引-撞击板装置、计时装置及其他加载配套设施等组成，整体装置如图6所示，各分项装置的定位尺寸如图7所示。
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[bookmark: _Ref171009262]图6 整体装置示意图
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(a) 俯视图
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(b) 主视图
图7 装置尺寸详图（单位：mm）
3.2水池系统
水池由铝合金框架和帆布防水层组成，其长宽高为6000 mm×1000 mm×450 mm（水深300mm）；定位墩柱固定于水池底部，将水池分为两个级别赛道（I、II级赛道和III级赛道），限位墩柱安装于池壁，墩柱尺寸和安装位置见图7所示。
3.3 造浪装置
造浪装置如图8所示，单个造浪装置功率为48W。2个造浪装置安装于水池底部，安装位置如图7所示。
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	[bookmark: _Ref172374207]图8 造浪装置
（单位：mm）
	图9 滑轮组牵引-
撞击板装置示意图（单位：mm）
	图10 坛状砝码
（单位：mm）


3.4 计时装置
计时装置为对测激光器，其安装位置如图7所示。船体负载航行时，当旗杆遮挡对测激光，即可记录相应时间，进而计算航行时间。
3.5 滑轮组牵引-撞击板装置
滑轮组牵引-撞击板装置如图9所示，安装于水池两端铝合金框架上。滑轮组可实现对船体的定向牵引，牵引绳定位孔距水面约100 mm，牵引力由参赛队员施加。撞击板安装于牵引装置的前端，可实现对航行船体的减速，并测试船体的抗撞击性能。
3.6 其他加载配套设施
（1）砝码
1）铸铁砝码
比赛时提供0.5 kg、1 kg和1.5 kg单勾圆柱形铸铁砝码各2个，相应砝码直径和高度分别为 40 mm×60 mm、50 mm×65 mm、58 mm×70 mm。
2）坛状砝码
坛状砝码为容积2.5 L的空心塑料容器，其尺寸见图10所示。坛状砝码7个，其中1个装铁砂，质量为6 kg或8 kg或10 kg；其余6个装水，质量为2 kg/个。
[bookmark: _Hlk184578172]（2）绳套、牵引绳与挂钩
1）绳套
绳套用棉腊绳制作，船头和船尾各1个，单个绳套圆环拉直后的长度约50 mm，并在模型制作时系挂于ZOX平面（图4a）与船体两端船舷的交点处，如图3所示。
2）牵引绳
牵引绳为直径2 mm的尼龙绳，如图11所示。
3）挂钩
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]采用不锈钢金属挂钩，如图12所示，挂钩两端分别与绳套、牵引绳相连。
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	图11 尼龙绳
	图12 金属挂钩


（3）定位膜和旗杆装配底座区域
定位膜及旗杆安装底座区域如图13所示，定位膜为0.5 mm厚的塑料膜。船舱平面定位膜I正中标记直径130 mm的圆形（关于X、Y轴对称），用于二级载重M2的定位；定位膜I中间230 mm×130 mm的矩形区域为吸水测试包放置区域。座位平面定位膜II和III正中标记直径60 mm的圆形，用于一级载重M1的定位。在船尾座位平面定位膜III的一侧留有长宽为70 mm×20 mm的旗杆装配区域，用于设置旗杆安装底座（自行设计）。
[image: ]
图13 定位膜及旗杆装配底座区域（单位：mm）
（4）吸水测试包
吸水测试包为装有树脂颗粒的袋子，如图14所示，袋子重（5±0.1）g，每参赛队配置1个吸水测试包。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK2]图14 吸水测试包
4. 现场模型设计、制作时间及场地环境
[bookmark: 4_现场模型设计、制作时间及场地环境][bookmark: 图10_特殊节点示意图]现场模型设计与制作的总时间为12个小时，其中前4个小时完成理论方案设计与提交。
参赛队员允许携带电脑（自带电源）进入模型设计与制作现场，但不允许携带手机等通讯设备。
5. 待定参数的确定
5.1待定参数
待定参数包括船型参数和模型加载参数，分别见表1和表2。
表2 模型加载参数
	参数名称
	取值范围

	
	船型B1
	船型B2

	（1）第一级加载载重M1
（括号内为自选载重）
	0.5 (1.0) kg
	1.0 (1.5) kg

	（2）第二级加载载重M2
（抽签决定）
	6.0 kg，8.0 kg
	8.0 kg，10.0 kg 

	（3）第三级加载载重M3
（自选载重）
	M3 = 2×M1 +M2 +n×2 kg
n =2，3，4
	M3 = 2×M1 +M2 +n×2 kg
n=4，5，6


注释：n为装水坛状砝码的数量。 
5.2待定参数的确定方式
在模型制作前，表1中的船型（B1或B2）和表2中二级载重M2将公开随机抽签确定。确定的船型和二级载重将作为所有参赛队的统一基准。
表2中一级载重M1和三级载重M3在模型核验时由参赛队确定，确定后不得更改，加载时按照所选定方案执行。
6. 模型设计与理论方案
6.1 模型结构计算与设计
参赛队可现场利用自带笔记本电脑和相关软件进行结构设计计算。
6.2 理论方案
理论方案内容包括模型选型、设计计算、实训过程总结等三部分。
（1）模型选型建议包括结构模型方案的提出、比选、优势与特点等；
（2）设计计算建议包括主要计算参数、受力分析、计算结果和各级加载的应对策略分析，以
及主要模型构造图等；
（3）实训过程总结建议从理论、制作和试验等方面说明参赛队员的赛前准备工作经历和备赛
心得体会等；
另外要求参赛队在理论方案最后单独一页提供作品总结，包含作品照片、名称和主要特色（字数在150字左右）。
7. 模型制作要求
（1）模型制作材料包括竹材、防水膜和胶水，由组委会统一提供，参赛队仅限于使用组委会提供的模型材料制作乌篷船模型。
（2）竹材、防水膜和胶水的规格及数量见表3，其参考力学指标见表4。
（3）2张3 mm厚的A3卡纸，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。
（4）棉拉绳长1.0 m，仅限于制作加载绳套，不得用于模型本身。
表3模型材料规格及数量
	材料类型
	规格（单位：mm）
	名称
	数量

	竹片
	1250×430×0.20
	集成竹片（单层）
	1 张

	
	1250×430×0.35
	集成竹片（双层）
	1 张

	
	1250×430×0.50
	集成竹片（双层）
	1 张

	竹杆
	930×6×1
	集成竹材
	20 根

	
	930×2×2
	集成竹材
	20 根

	
	930×3×3
	集成竹材
	20 根

	防水膜
	1000×1500×0.02
	防水膜
	3 张

	胶水
	30 g/瓶
	502胶水
	6 瓶


注释：所有竹皮不能撕开使用里面的无纺布，防水膜仅用于制作船体防水构造和船篷防水构造，不得他用。
表4 模型材料力学性能指标（仅供参考）
	竹材
	防水膜(国标取值)

	密度
	顺纹抗拉强度
	抗压强度
	弹性模量
	密度
	拉伸断裂强度

	0.8 g/cm3
	60 MPa
	30 MPa
	6 GPa
	0.95 g/cm3
	0.4 N/mm


注释：防水膜材质为聚乙烯，其力学性能参考《土木合成材料聚乙烯土工膜》（GB/T 17643-2011）。
（5）模型制作，统一提供制作工具，见附件3工具表。各参赛队可携带物品包括：笔记本电脑（1 台，自带电源）、小型电子秤（1 台，自带电源）、游标卡尺（1 个）、护目镜（3个）和A3图纸3张。其他制作工具、材料或物品等一律不得携带入场。
（6）模型制作过程中，参赛队应对零部件、模型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。
8. 模型制作中测试与检测
现场模型设计与制作开始后的第9小时，开放模型核验装置（见第9节说明），供参赛队模型尺寸检测，参赛队不得长时间占用核验装置进行模型拼装。每参赛队最多2次测试机会，每次3分钟。
9. 模型检查
参赛队在规定时间内提交模型，向工作人员申报表2中第（1）项、（3）项的载重参数，并签字确认。由工作人员指导参赛队员操作，完成船体尺寸检查、船篷尺寸及变形检查，结果经参赛队签字确认。
9.1船体结构尺寸检查
（1）将船体结构放入内部净空尺寸分别为a+10 mm、b+10 mm、c+10 mm的空心箱体，若船体结构无法水平放入，或放入后其两端（对应最大长度方向）或两侧（对应最大宽度方向）同时接触箱体内壁，则判定其最大长度或最大宽度尺寸不合格。若船体结构水平放入后高出箱体，则判定船体最大高度尺寸不合格；若船体结构水平放入箱体后，因船体总长小于a-5 mm，导致核验空心箱体一端与船体端部富余尺寸超过15 mm，则判定船体总长尺寸不合格。
（2）将船体结构放置于海绵垫上，在船体结构规避区I放入八边形塑料棱柱体，其尺寸为LI×BI×HI×e×f（数值见表1），若八边形塑料棱柱体无法放入规避区I，或者放入后棱柱体高出船舱两侧（Y轴方向）的船舷，则判定规避区I尺寸不合格。
（3）在船体结构规避区II、III分别放入尺寸为80 mm×80 mm×45 mm、80 mm×60 mm×45 mm的塑料块体，若塑料块体无法放入规避区II、III，或者放入后塑料块体高于座位区域两侧（Y轴方向）的船舷，则判定规避区II、III尺寸不合格；进一步，在规避区II、III分别放入80mm×80mm×55 mm、80mm×60mm×55 mm的塑料块体，若塑料块体低于座位区域两侧的船舷，则判定规避区II、III尺寸不合格。
9.2船篷结构尺寸与变形检查
（1）将船篷结构安装于核验底板的凹槽，每道凹槽长205 mm、宽10 mm、深20 mm，各参赛队可选择内侧两道凹槽（中心距240 mm）或者外侧两道凹槽（中心距300 mm）安装船篷进行核验，见图5（c）所示。若船篷结构无法安装于凹槽，则判定船篷结构尺寸不合格。
（2）船篷结构安装于凹槽后，若因船篷尺寸不足，或者过度变形，导致防水膜不能满铺凹槽以上宽度为BIV的尺寸区域（图5a中除安装部位外的区域，允许误差-5 mm），则判定船篷结构适用性不足，由专家组酌情扣分。若船篷结构宽度BIV大于凹槽长度，则判定其宽度超限，由专家组酌情扣分。
（3）在安装好的船篷上方，居中放置（对称于X轴）一个透明门架，其内部尺寸为长350 mm（Y轴方向）、宽205 mm（X轴方向）和高Hmax+5 mm（Z轴方向），若船篷顶部与门架横梁内壁接触，则判定船篷结构尺寸不合格。
（4）在安装好的船篷上表面，覆盖质量为（500±5）g的软垫（如图5d所示），并将放置在核验底板一端的塑料块体（尺寸LIV×HIV×BIV，如图5c所示）沿核验底板中轴线（X轴）推送至另一端。若推送过程出现船篷与塑料块体接触，则判定规避区IV尺寸不合格。
10. 模型称重
参赛队在规定时间内提交模型，工作人员指导参赛队员，对装配船篷后的船体模型称重，记录乌篷船模型总质量m。定位膜、旗杆和旗帜等辅助加载设施质量不计入模型总质量，但系挂于船体结构两端的绳套计入模型总质量。
11. 模型加载过程
参赛队提前半小时候场，候场期间，将旗杆装配于座位平面；在船舱平面放置定位膜I；领取吸水测试包，并确认质量。等待指令进场，完成陈述、答辩和加载测试。特别说明：在砝码放置过程，可以动态调整船篷在船舱船舷的装配位置。 
11.1 陈述答辩
参赛队携带安装船篷的船体模型进入加载区域。举手向工作人员示意后，由一名参赛队员进行1分钟陈述，随后专家提问，参赛队员回答问题。
11.2 加载准备
陈述答辩结束后，队员举手示意，进入加载环节，开始计时，总加载时间限时4分钟。参赛队员将乌篷船模型移动至I、II级赛道的停泊区（图7a所示），调整模型在停泊区内合适位置，开始分级加载。
11.3一级加载（满分15分）
一级加载，参赛队首先在船体一端的座位平面放置定位膜II，并在其圆形区域放置载重M1（图13），完成后选手示意，开始10秒倒计时。若10秒内，不出现12.2条所列加载失效情况，判定加载成功；否则，一级加载成绩为零分，不再进行后续测试。
11.4二级加载（满分15分）
二级加载，保持船体一端的一级载重M1，参赛队继续在船体另一端座位平面放置定位膜III和载重M1（图13）。其次，在船舱定位膜I的圆形区域内放置载重M2（图13），完成后举手示意，开始10秒倒计时。若10秒内，不出现12.2条所列加载失效情况，判定二级加载成功；否则，二级加载成绩为零分，不再进行后续测试。
11.5三级加载(满分50分)
（1）二级加载成功后，保持一级、二级加载所有载重，示意工作人员进入三级加载。参赛队将船移至III级赛道停泊区，布置n个坛状砝码（须与申报数量一致），且可调整载重M2在船舱平面的位置以及载重M1在座位平面的位置。同时，在船舱定位膜I中间230 mm×130 mm的矩形区域内（图13）放置1个吸水测试包，并将牵引绳上的金属挂钩挂扣于船体两端的绳套。
[bookmark: _Hlk186787223]（2）三级载重布置完成后，参赛队员开启造浪器，举手示意并按下开始按钮，警示灯亮起（同步鸣声），三级加载开始。一名参赛队员在水池一端牵引船头，使船体向前航行，经1号和2号计时器时，记录时间t1和t2；当船行至水池另一端后（以记录t2且旗杆过2号计时器为准），另一名参赛队员在航行出发端牵引船尾，使船体返程航行，再经过1号计时器，并记录时间t3。记录t3同时触发15秒倒计时，船体在惯性力作用下，船尾冲击撞击板减速停航。倒计时15秒结束，即三级加载结束（4分钟总加载时间结束），关闭造浪器，卸去船体载重，取出吸水测试包至指定位置称重，并快速离场。
（3）三级加载开始（警示灯亮起）至15秒倒计时结束，若不出现12.2条所列加载失效情况，计时有效，加载成功。三级加载计时系统采取串联设置，即依次记录t1、t2、t3三个时间数据，缺失任一时间数据或旗杆未过2号计时器，则判定整体航行未完成，三级加载计零分。航行期间，一旦发现时间数据缺失或旗杆未过2号计时器，可返程弥补。 

航行时间：
11.6船体防水性复核
依据吸水测试包的质量变化率δ进行船体防水性能评分。




式中、分别为吸水测试包吸水前和吸水后的质量。
12评判标准与评分细则
12.1模型违规评判标准
（1）携带组委会规定以外的模型材料、预制构件、制作工具等进入模型制作现场，判定为作弊行为，取消比赛资格，并公开通报。
（2）不满足表3关于模型材料使用的相关要求，判定违规，取消加载资格。
（3）不满足 7.（3）和7.（4）条关于不得将辅助材料用于模型本身的相关要求，判定违规，取消加载资格。
（4）不满足 7.（5）条关于模型制作工具的相关规定，判定违规，取消加载资格。
（5）船体结构尺寸、船篷结构尺寸或规避区I、II、III、IV净空不合格，判定违规，取消加载资格。
（6）船体结构隔水层以外、船舷以上或船篷防水膜以外（背离船舱一侧）设置除辅助加载以外的构件，判定违规，取消加载资格。
（7）对其他违规情况，专家组酌情处理。
[bookmark: _Toc13071][bookmark: _Toc21511]12.2加载失效评判标准
乌篷船模型分级加载过程中，若出现下列情况之一，判定模型结构失效，终止加载，相应级别的加载成绩为零分。
（1）一级、二级加载过程中，载重M1脱离定位膜II或III。
（2）三级加载过程中，牵引绳脱离船体。
（3）未完成全部航行（t1、t2、t3缺失其一或旗杆未过2号计时器）。
（4）砝码落水。
（5）船篷完全脱离船体一侧的安装船舷（砝码放置过程调整船篷位置情况除外）。
（6）倒计时内或者航行期间，参赛队员触碰模型、砝码、旗杆和旗帜。
（7）存在倾倒或疏排船内积水的行为。
（8）专家组认定加载失效的其它情况。
12.3总分构成
（1）理论方案分值：5分
（2）现场制作的模型分值：10分
（3）现场陈述与答辩分值：5分
（4）加载表现分值：80分
 12.4评分细则
（1）理论方案分值（Ai）：满分5分
第i队的理论方案得分Ai，由专家组根据设计说明书、方案图和计算书内容的科学性、完整性、准确性和图文表达的清晰性与规范性等进行评分。理论方案不得出现任何有关参赛学校和个人的信息。
（2）现场制作的模型分值（Bi）：满分10分
第i队现场制作的模型得分Bi由专家组根据船体结构和船篷结构的合理性、创新性、制作质量和美观性等进行评分。结构体系与制作质量各占5分，如制作的乌篷船明显偏离“中间宽两头窄，上部宽下部窄”的外形要求，由专家组酌情扣1~5分处理。
（3）现场陈述与答辩分值（Ci）：满分5分
第i队的现场陈述与答辩得分Ci由专家组根据参赛队员现场综合表现（内容表述、逻辑思维、创新点和回答对错等）进行评分。
（4） 加载表现分值（Di）：满分80分
1）第一级加载总分15分
第一级加载成功，计算第i队模型质量系数：k1i={ mmin/m1i，1}min，其中，m1i为第一级加载成功时第i队的模型质量，mmin为通过全部加载的最小模型质量。计算第i队模型的载重系数p1i=M1i/M1,max，其中，M1,max为一级加载成功的最大负载质量，M1i为一级加载成功的第i队负载质量。
本级加载得分：D1i=15×k1i×p1i
2） 第二级加载总分15分
第二级加载成功，计算第i队模型质量系数：k2i={ mmin/m2i，1}min。其中，m2i为二级加载成功时第i队的模型质量。
本级加载得分：D2i=15×k2i
[bookmark: _Hlk174458313][bookmark: _Hlk174458275]3）第三级加载总分50分
[bookmark: _Hlk184595393]第三级加载成功，计算第i队模型的模型质量系数：k3i={ mmin/m3i，1}min。其中，m3i为三级加载成功时第i队的模型质量。计算第i队模型的载重系数p3i=M3i/M3,max，其中，M3,max为三级加载成功的最大负载质量，M3i为三级加载成功的第i队负载质量。计算第i队模型的航行时间系数：t3i=T3,min/Ti，其中，T3,min为三级加载成功的最小航行时间，Ti为三级加载成功的第i队航行时间。负重航行测试得分由载重得分和航行速度得分加权构成，权重系数分别为qp和qt，其大小依据Ti按下式确定。



当时，，



当时，  



当时，，
第三级加载总得分：D3i=50×k3i×(qp×p3i+qt×t3i)
（5）扣分标准（Fi）

出现下列情况之一，进行扣分，扣分数累计计算，扣分总值记为Fi（）。
1） 单次模型检验测试时间超过第8条所述限制，每超过1分钟，扣2分，不足1分钟按照1分钟计算，累计模型检验超时大于5分钟，取消加载资格。
2） 船篷结构适用性不足或宽度超限，专家酌情扣1~5分。
3） 加载总时间超过规定的4分钟，每超过30秒，扣5分，不足30秒，按30秒计；加载总时间超时大于120秒，三级加载成绩按零分计。
4） 





[bookmark: _Hlk184293981]依据吸水测试包质量增加百分率，判定船舱加载面进水的扣分值，当，不扣分；当，扣5分；当，扣10分；当，扣15分；当，扣20分。
5）专家认定需要酌情扣分的其他情况。 
12.5 总分计算式 
第i队总分计算为： Si = Ai + Bi +Ci + Di −Fi

其中，
特别说明：全国总决赛赛题拟在本赛题基础上进行调整和补充，并以补充通知形式统一公布，请参赛高校及时关注竞赛官网。
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