
《撞击荷载下变参数两跨四车道桥梁结构设计与制

作》 

1 命题背景 

随着我国科技发展，桥梁的设计和建造不断挑战极限，有力推动了我国交通

强国建设，建成的公路桥梁已超过 80 万座，高铁桥梁总长达 1 万余千米，跨越

大江、大河及海洋的桥梁日益增多。与此相对应，在建和已建成的桥梁被撞事故

也逐年增加。据统计，长江上发生的船撞桥事故超过 200 起，其中武汉长江大桥

被撞就达 68 次。2007 年 6 月发生的九江大桥桥墩被撞，导致出现 200m 长桥面

垮蹋、数人死亡的重大安全事故。大型船舶撞击桥梁事故的严重性引起了越来越

多的关注。 

本届赛题以承受移动荷载和撞击荷载的桥梁为对象，通过在赛题中加入部分

待定参数，赋予赛题更多的灵活性，同时增加现场设计环节，强调对未来卓越工

程师综合能力的全面要求。 

2 结 构

要求 

2.1 结 构

概述 

要 求

在比赛现

场设计制

作一座两

跨四车道

桥梁（桥型

不限），承受桥面移动荷载和桥墩撞击荷载。在确保结构安全的前提下，还需要

对桥梁的变形进行定量控制。加载装置与模型轴测示意图如图 1。 

 

 

图 1 加载装置与模型轴测示意图 



2.2 桥梁结构的边界条件 

结构加载装置与模型示意平面及立面图如 2 所示。 

 

（a）加载装置与模型示意平面图 

 

 

（b）加载装置与模型示意立面图（不含撞击加载装置） 

图2 加载装置与模型示意图 （单位：mm）(此图仅为示意) 



2.2.1 桥岸 

a) 如错误!未找到引用源。所示，桥梁结构的两端分别连接 A 桥岸和 B 桥岸。

定义 A 桥岸内侧立面为①轴线（与桥梁端部接触），定义 B 桥岸的内侧立

面为④轴线（与桥梁端部接触），两个桥岸的平面投影均以○B 轴线为对称轴。

①轴线与④轴线的间距为 1225mm。 

b) A、B 桥岸顺桥长度均为 450mm，宽度均为 330mm，定义桥岸顶面（未铺桥

面板）标高为±0.00。A、B 桥岸两侧面均设有钢夹板，钢夹板长 370mm，

宽 35mm，厚 4mm，通过四个手动螺丝与桥岸侧面连接，通过松动螺丝（禁

止卸下），顺桥方向可移动不超过 40mm，钢夹板用于固定桥端（含斜拉桥、

悬索桥拉索等），模型可与钢夹板任意位置（含手动螺丝）接触；模型可与

A、B 桥岸的底面、三个竖直侧面及凹槽、钢夹板及螺丝和 B 桥岸④轴线左

侧 15mm 范围的水平平台接触；模型不能与桥岸顶面（标高±0.00 处）和外

侧端面接触；模型与桥岸各部位的接触面均不能用胶水、螺钉等固定。 

c) 在 A、B 桥岸设置如图 9 所示的光幕位移计，光幕位移计对射红外线光点中

心标高为+137mm，用于控制加载过程中桥梁的挠度。 

2.2.2 ②轴支座 

图 2 所示，在①轴线的右侧 25mm 处设置②轴线。可在②轴线的左右两侧各

25mm 范围和○B 轴线的上下两侧各 180mm 范围围成的区域内设置桥梁支撑结构

（桥墩），②轴支座竹板 a 能承受竖向荷载，即桥梁支撑结构（桥墩）底面可放

置在②轴支座竹板 a 规定区域，不能用胶水、螺钉等固定，②轴支座竹板 a 顶面

标高为−250mm。 

2.2.3 ③轴支座 

图 2 所示，在轴线②、④之间设置③轴线。③轴线与②轴线的距离为桥梁主

跨 L1，L1 的取值为 650mm、750mm、850mm、950mm 之一，即③轴线位置（主

跨 L1）为待定参数，赛前从四个位置中抽签确定。可在③轴线的左右两侧各 50mm

范围和○B 轴线的上下两侧各 180mm 范围围成的区域内设置桥墩，桥墩底部与③

轴支座竹板 b 之间用螺钉连接，③轴支座竹板 b 顶面标高为−250mm。 

2.2.4 ④轴支座 

图 2 所示，③轴线与④轴线的距离为桥梁次跨 L2，L2 的取值为 550mm、



450mm、350mm、250mm 之一，L1 抽签确定后，通过 L1+L2=1200mm 确定 L2 值，

允许在④轴线左侧 15mm 范围内设置桥梁支撑结构，即桥梁支撑结构可接触④

轴支座规定区域，且不能用螺钉或胶水等固定，④轴左侧支座顶面标高为−35mm。 

2.2.5 模型与支座的连接 

a) 模型固定在支座竹板上，如图 3 所示支座竹板 a 外轮廓尺寸为：长 500mm，

宽 80mm；支座竹板 b 外轮廓尺寸为：长 500mm，宽 400mm。支座竹板厚度

为 15mm，两侧开有宽 14mm、长 15mm 的凹槽，利用 T 形手动螺栓将支座

竹板固定在承台顶面，支座竹板表面均标记有田字线，桥墩（含螺钉）仅可

与田字线内区域（图 3 中的阴影区域）接触，其中③轴处桥墩标高-150 以下

结构（图 2（b）所示桥墩斜线区）和螺钉布置必须对称于③轴和○B 轴。 

b) 模型安装时，手动 T 型螺栓将支座竹板固定在加载台○A 轴和○C 轴重合的承台

纵杆上，两轴线以轴线○B 为对称轴，相距 460mm。通过移动 T 型螺栓使支座

竹板 b 横向中心线与③轴位置线重合（误差在 5mm 内）。②轴处支座竹板

a 固定在加载承台上重复使用（不允许胶水或螺钉等连接），允许桥墩放置

在支座竹板 a 上，也可不接触。③轴处用自攻螺钉将桥梁固定在支座竹板 b

上，预安装固定后模型能自身保持悬臂平衡，即假定桥面结构处于±0.00 水

平放置时除②轴和③轴桥墩底面外其他构件不能接触标高为−250mm的地

面及以下处（拉索锚固端等柔性构件可临时弯曲到结构上），可通过手持支

座竹板搬运整个模型。除钻自攻螺钉外，不允许对支座竹板 b 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，螺钉总数量不超过

12 颗。 



  

（a）○2 轴线处桥墩允许区域平面图 （b）③轴线处桥墩允许区域平面图 

图3 桥墩允许区域平面图（单位：mm） 

2.2.6 尺寸要求 

桥梁连接 A 和 B 两个桥岸，铺设桥面板后四个车道均能行驶总高 165mm

（含位移挡板高度）的小车，加载时小车（含位移挡板）不能触碰桥面以上结构。

对赛题中未明确的尺寸（如：桥面以上结构高度等）均不做尺寸限制，除前述规

定外，需要考虑的尺寸限制条件包括： 

a) 为保证桥下通航要求，如图 2（b）所示，对主跨 L1 桥下净空顶标高 H 的最

小值 Hmin 进行规定，Hmin 为待定参数，其取值范围为-100mm~-40mm，按照

20mm 阶梯随机取值。 

注：对桥下净空要求不适用于次跨 L2（次跨 L2标高大于-100mm，图 2（b）

所示）、②轴线两侧 25mm 范围、③轴线两侧 50mm 范围。 

b) 桥梁结构平面投影宽度不小于 320mm。 

2.3 荷载的施加方式 

2.3.1 桥面移动荷载 

a) 移动荷载的施加方法是：将整捆小车牵引绳裁成每根约 4.6 米长，经桥岸端

部限位杆上圆孔穿入，两绳端打结，穿入小车前后端大圆孔，用力拉直后卡



入夹缝下端的小孔内，牵引绳如图 2（b）所示形成闭环，牵引绳在两个桥岸

端部的限位杆圆孔中心标高为+40mm，队员在桥岸端部通过手拉牵引绳（绳

穿过限位孔后）移动载重小车，施加移动荷载。 

b) 采用定制矩型砝码，每辆小车配置一块 2kg 和四块 1kg 砝码，砝码外形尺寸

如图 4 所示。 

c) 每级小车加载重量 Z 为待定参数，第一级小车加载重量 Z1 从 20N、30N、

40N、50N 中抽签确定，第二级 Z2 和第三级 Z3 相同，从 30N、40N、50N、

60N 中抽签确定，且同级加载时每辆小车载重相同，Z2 和 Z3 大于 Z1，抽签

时假定抽取的 Z1 为 40N，Z2 和 Z3 则从 50N、60N 中抽签确定，依此类推。 

d) 小车移动过程中，桥梁应具备足够的刚度，挠度限值[w]为±15mm。 

2.3.2 桥墩撞击荷载 

撞击荷载通过质量约为 560 克不锈钢小球，直径为 138mm，从高处加速滑

落，转变为水平撞击荷载。小球形心的初始高度为相对于桥墩底面（支座竹板 b

上表面）高度，初始高度为待定参数，其取值为 400mm、500mm、600mm 之一，

按照 100mm 阶梯随机取值。撞击荷载的施加方法是：由参赛队员手持小球放到

统一抽取的初始高度处，打开阀门，小球沿滑轨滑落，水平撞击③轴处桥墩。 

  

图4 砝码尺寸示意图（单位：mm） 

2.3.3 桥面板 

桥面板的平面尺寸为 2115mm*330mm，由 2mm厚的竹材+人造革材料构

成，表面画上车道线和减速带位置线，粘贴 5 根车道隔离带（确保小车行驶不

偏离车道）和 J1、J2、J3、J4四根减速带，减速带位置将桥跨大致分为三等分，

车道隔离带和减速带横截面尺寸如图 5所示，加载时桥面板 J1减速带中心线与

①轴线重合（或 J4减速带中心线与④轴线重合），允许队员在 A或 B桥岸端部

压住桥面板（不允许两桥岸同时压住），确保小车行驶时桥面板相对位置不滑



动。 

 

 

（b）减速带横截面 

 

（a）桥面板示意图 （c）隔离带横截面 

图5 桥面板示意图（含减速带、隔离带）（单位：mm） 

3 加载装置 

3.1 加载装置组成 

加载装置如图 6 所示。组成加载装置的主要构件为铝型材，通过角铝和螺栓

进行连接，其它附件包括光幕位移计、声光报警器、位移电源系统（24V）、位移

挡板、小球、滑球轨道等。 

 

图6 加载装置轴测示意图 

3.2 加载小车 

小车轴测示意图如图 7 所示，小车尺寸如图 8 所示，每辆小车内最多可放

6kg 定制砝码，其中 2kg 砝码放置在小车最底层，小车南端（B 桥岸方向）方孔



内插入图 8（d）所示位移挡板，用于控制加载时桥梁的挠度限值[w]，每辆小车

（含位移挡板）和牵引绳的质量之和约为 200g。 

 

图7 小车轴测示意图 

  

（a）小车立面图 （b）小车侧视图 

 
 

（c）小车俯视图 （d）位移挡板示意图 

图8 加载小车详图（含位移挡板）（单位：mm） 

3.3 光幕位移计构造 

采用光幕位移计和声光报警器进行挠度限值[w]测量，光幕位移计通过电信

号连接声光报警器，光幕位移计通电开启，其水平发射的 8 根红外线光如受到小

车位移挡板遮挡，声光报警器会发出声光报警，8 根红外线光的相邻光点间距为

40mm，光幕位移计固定后其发射的红外线光点中心标高为+137mm，每 2 根红外

线控制一个车道挠度限值，桥岸处车道 2 根红外线光与小车挡板的相对距离如图

7 和图 8（d）所示，光幕位移计尺寸构造示意如图 9 所示： 



 

A1：上端盖：12mm   

A2：下端盖+航空头：19mm 

B1：上盲区：10mm 

B2：下盲区：25mm 

 

D: 光点间距：40mm 

H：光栅保护高度：280mm 

L：光幕总长度：359mm  

图9 光幕位移计示意图 

4 现场模型设计、制作时间及场地环境 

a) 定义开始现场模型设计与制作的日期为第一比赛日，竞赛报道、开幕式、

答疑等环节在第一比赛日之前完成。 

b) 现场模型设计与制作的总时间为 16.5 个小时，包括第一比赛日 13.5 小时

（8:30～22:00）和第二比赛日 3 小时（8:00~11:00）。 

c) 第一比赛日 8:30 至 22:00参赛学生不出竞赛场地，指导教师需离场。参赛

学生不可携带手机等通讯设备入场，竞赛现场断网（布置网络屏蔽器）。 

d) 赛场内设置独立休息区，提供茶点，并在第一比赛日为每位参赛同学提供

两份餐食。 

5 待定参数的确定 

5.1 待定参数的确定方式 

表 1 中的待定参数确定时间为第一比赛日开始现场模型设计制作之前，上午

8:00 到 8:30 确定。表 2 中的待定参数确定时间为加载测试之前（模型均完成预

安装和尺寸检查后）确定。采用在比赛现场随机抽签的形式，确定一组表 1 和表

1 所列待定参数。这组待定参数将作为所有参赛队的共同参数。抽签过程全程由

公正机构或部分参赛队员进行监督。 



5.2 待定参数汇总 

本题目中所有待定参数汇总详见表 1 和表 2。 

 

表1. 模型制作开始前统一抽签确定的独立待定参数及取值范围 

参数名称 代号 取值范围 附注 

第一级单辆小车载重 Z1 20N、30N、40N、50N 10N 阶梯取值 

第二级和第三级单辆

小车载重 

Z2、

Z3 
30N、40N、50N、60N 

10N 阶梯取值，且大于第

一级小车载重 

主跨跨度 L1 650mm、750mm、850mm、950mm 100mm 阶梯取值 

主跨 L1 桥下净空顶

标高最小值 
Hmin -100mm、-80mm、-60mm、-40mm 20mm 阶梯取值 

撞击高度 H 400mm、500mm、600mm 100mm 阶梯取值 

表2. 模型预安装和尺寸检查后统一抽签确定的独立待定参数及取值范围 

参数名称 
代

号 
取值范围 附注 

第一级加载车

道 
N1 1、2、3、4 

从四个车道中抽

取 1 个车道 

第二级和第三

级增加车道 
N2 1、2、3、4 

保留第一级加载

车道，从其余三

车道中抽取 1 个

车道 

小球水平撞击

角度 
α 

东-20 度、东-10 度、东 0 度、东 10 度、东 20

度；西-20 度、西-10 度、西 0 度、西 10 度、

西 20 度 

定义 A 桥岸方向

为正北方位，如

图 6 所示，0 度

为垂直于桥梁长

度方向，角度正

负以支座竹板 b

上刻度为准 

6 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。 

7 模型预安装和尺寸检查 

模型预安装和尺寸检查时提供加载装置、尺寸检测板、桥面板和支座竹板 b。 

模型称重结束，参赛队员将模型按照 2.2.5 条所述方法与支座竹板 b 连接，



并将连接支座竹板 b 的桥梁固定在加载装置上。安装时提供手电钻、直尺、铅笔

等辅助工具。安装完成后，进行几何外观尺寸检测和规避区检查，包括模型主跨

L1 桥下净空顶标高、宽度不小于 320mm、③轴线处桥墩标高-150mm 以下结构

及螺钉的对称布置等要求。铺设 2.3.3 条所述桥面板。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，尺寸检查结束，参

赛队员将模型和支座竹板 b 从加载台上取下，摆放到指定位置。如在此过程中出

现模型损坏，不得对模型进行修补。以上模型预安装和尺寸检查时间为 12 分钟。 

8 加载参数确定 

全部模型预安装及尺寸检查结束后，由公正机构或不同学校参赛队员抽签确

定各级加载车道和撞击荷载加载角度 α。 

9 加载测试过程 

9.1 加载准备 

得到入场指令后，参赛队员手持支座竹板 b，将模型放到加载承台上（队员

进入加载区域开始计时），调整支座竹板 b 位置，将支座竹板 b 和模型两端固定

在加载台上（含钢夹板固定拉索等），铺设桥面板，在桥岸将牵引绳两端部（已

打结）与每辆小车前后连接，摆正小车出发位置，调整好撞击小球滑道角度 α和

高度（关闭此高度小球阀门），通过开关电源测试光幕位移计是否正常工作，测

试结束后关闭光幕位移计。如在此过程中出现模型损坏，不得对模型进行修补。

加载准备时间不得超过 4 分钟。以上加载准备过程由各队自行完成，赛会人员负

责监督和记录。 

9.2 桥梁结构设计陈述 

加载准备完成，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。 

9.3 桥梁挠度测量及刚度要求 

第二级加载前打开光幕位移计，在 A、B 桥岸处让光幕位移计发射的红外线

光穿过小车位移挡板内孔中心高度处，小车行驶相对桥岸处桥面板标高上下浮动

位移超过 15mm，声光报警器会自动报警。第二级和第三级加载根据位移超限声



光报警情况扣分或记为加载失败。 

9.4 具体加载步骤 

陈述答辩结束，有参赛队员进入加载区域，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 5 分钟内完成。在整个加载过程中禁止小

车不按车道或跨车道行驶。 

a) 第一级加载，按赛前抽签确定的第一级小车加载重量，将砝码放入一辆小

车车厢内，小车按统一抽签确定的车道从 A 桥岸出发，在 J2 减速带处区域

（即减速带位于小车前后轮之间）停稳后，队员举手示意开始计时，10 秒

计时结束，然后继续行驶至 B 桥岸（后轮通过桥岸处 J4减速带），则第一

级加载成功。 

b) 第二级加载，按照赛前抽签确定的单辆小车加载重量（不小于第一级载重），

将砝码放入两辆小车车厢内，保持第一级加载的小车车道不变，增加统一抽

签确定的第二辆小车车道，打开光幕位移计，两辆小车从 B 桥岸出发，分别

行驶停靠到 J2 减速带区域和 J3减速带区域（减速带位于小车前后轮之间），

两车均停稳后，队员举手示意开始计时，10 秒计时结束，小车继续行驶至 A

桥岸（后轮通过桥岸处 J1减速带），整个过程光幕声光报警器不报警（挠度

不超限），则第二级加载成功。 

c) 第三级加载，将第二级加载的两辆小车载重和车道保持不变，从第二级加

载结束后的 A 桥岸出发，均行驶至 J2减速带区域（减速带位于小车前后轮

之间），两车均停稳后，参赛队员手持撞击小球放到统一抽取的初始高度

处，打开小球阀门，小球沿滑轨滑落，正对着③轴线桥墩平面形心点进行

撞击加载，撞击结束，停留 10 秒，10 秒计时结束，小车继续行驶至 B 桥

岸（后轮通过桥岸处 J4减速带）停靠，整个过程光幕声光报警器不报警

（挠度不超限），第三级加载成功，关闭光幕位移计，取出小车内砝码，

松开小车北端（A 桥岸方向）牵引绳，取下桥面板到指定位置，卸下模型

（含支座竹板 b），将加载区域设备整理到加载准备前（入场前）的位置，

全部队员携带模型离开加载区域，加载计时结束，队员将加载完成的模型

存放到指定位置。 



10 标准 

10.1 模型违规标准 

出现以下 7 种情况之一，判定违规，取消比赛资格： 

a) 不满足 2.2.1 条关于模型与桥岸接触范围的相关要求。 

b) 不满足 2.2.5 条关于模型与支座竹板接触范围或预安装固定在支座竹板 b 上

后保持悬臂平衡的相关要求。 

c) 不满足 2.2.6 条关于模型尺寸要求规定。 

d) 不满足错误!未找到引用源。b 条关于模型材料使用的相关要求。 

e) 不满足错误!未找到引用源。d 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。 

f) 不满足错误!未找到引用源。e 条关于模型制作工具的相关规定。 

g) 发生经评委认定的实物模型与设计图纸明显不符的情况。 

10.2 加载失效判定标准 

加载过程中出现以下 5 种情况之一，判定加载失效，终止加载，本级加载及

以后级别加载成绩为零： 

a) 加载时发生结构倒塌或局部构件显著破坏导致加载车道不能通行载重小

车。 

b) 加载时光幕声光报警器发出持续报警声（持续 3 秒钟及以上），或任何一

级加载时光幕声光报警器发出第 2 次报警声。 

c) 加载过程中队员手碰触模型或 J1 至 J4 减速带之间的桥面板（含全部减速

带）。 

d) 加载过程中无论任何原因出现处于加载状态的小车车身触碰桥面以上结构

或滑出行驶车道或悬空落地等现象。 

e) 评委认定不能继续加载的其他情况。 

10.3 加载测试停止标准 

出现以下 3 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 5 分钟内完成的规定。 

b) 满足 10.2 条关于加载失效的标准。 



c) 满足 13.2e 条关于罚分达到上限的标准。 

11 评分标准 

11.1 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 

11.2 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、BIM 模型展

示、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 

第一级成功加载得分系数： ),1(
i
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i1

M

M
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第二级成功加载得分系数： ),1(
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第三级成功加载得分系数： ),1(
i
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其中， 为某参赛队模型的质量； 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，则 取通过加载级别最多的所有模型

中的质量最小值。若某级加载不成功，当级及后续级别加载得分系数均记为 0。 

第 i 队的加载表现得分
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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（最多罚到加

载表现得 0 分为止，加载表现不产生负分）。 

1) 模型预安装和尺寸检查时间超过 9条所述的 12 分钟限制，每超过 1 分

钟，罚 1 分，不足 1 分钟按照 1 分钟计算，预安装时间超时罚分达到

20 分，取消加载资格。 

2) 加载准备时间超过 11.1 条所述的 4 分钟限制，每超过 1 分钟，罚 2

分，不足 1 分钟按照 1 分钟计算，准备时间超时达到 5 分钟（按罚分

计达到 10 分），取消加载资格。 

3) 每级加载过程中（含在桥岸停靠或行驶）光幕声光报警器发出第一次

报警声，罚 3 分（最多罚到该级得 0 分为止，该级加载不产生负

分），允许队员此时立马关闭光幕位移计，载重小车全部退回到对应

出发桥岸，重新加载，打开光幕位移计，每级最多两次加载机会，若

发出第二次报警声，本级加载失败，模型加载结束。 

4) 第三级小球撞击桥墩后，声光报警器发出瞬时报警（持续时间小于 3

秒），不进行重新撞击加载，罚 3 分（罚到该级得 0 分为止，该级加

载不产生负分），继续行驶到对岸的过程中没有发出第二次报警声，

本级加载成功（罚 3 分）。 

5) 加载测试达到 5分钟时间限值，加载停止，已完成级别的测试成绩有

效。5 分钟内未完成全部队员携带模型离开加载区域，每超过 1 分钟，

罚 2分，不足 1 分钟按照 1 分钟计算。 

iM minM

minM

iD



11.3 总分计算公式 

第 i 支队总分计算公式为： i i i i i iS A B C D F    
 


