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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：地震中的桁架結構探討 

一、摘要： 

本研究以竹籤模擬大樓設計，分為無桁架、雙面桁架與四面桁架設計置放於模擬地震平

台上，分別以 100rpm、200rpm、300rpm、400rpm、500rpm、600rpm、700 rpm、800 rpm、900 

rpm、1000 rpm、1100 rpm、1200 rpm、1300 rpm、1400 rpm、1500 rpm、1600 rpm等不同模

擬地震強度進行搖晃，發現不同的桁架設計的大樓變形層會發生在不同的位置。無桁架大樓

在 600rpm時變形發生在 3樓頂、雙面桁架大樓在 1200rpm時變形發生在 5樓頂，四面桁架大

樓在 1600rpm 時變形發生在 7 樓頂。研究結果顯示桁架對於大樓於地震時的抗震能力較高，

可做為未來大樓抗震設計的參考。 

二、探究題目與動機 

由於台灣位於太平洋地震帶上，所以常常有地震發生。而強震過後，就有可能會有房屋

的倒塌。這讓我們聯想到台北 101 之所以不會倒塌有一部份是因為有阻尼器去抵銷地震，然

而有些大樓卻沒有加裝阻尼器。當我們思考這些問題的時候，想到國一的時候生活科技老師

帶我們做過桁架橋，其中桁架的設計可以增加橋梁的耐重能力，於是我們想要探究杭架結構

是否也能能使大樓即使不用阻尼器也可以有效抗震，於是我們開始了以下的實驗。 

三、探究目的與假設 

本研究的主要目的在於探討桁架結構對於大樓設計的抗震能力，就我們所參考的文獻和

國一生活科技課程所上過的桁架橋，我們使用三角桁架進行設計，其主要研究問題如下 : 

一、探究有無桁架設計對於大樓能夠抵抗的搖晃程度有何差異? 

二、探究有無桁架設計對大樓在特定搖晃程度時變形處有何差異? 

三、探究有無桁架設計對大樓在特定搖晃程度的產生變形的平面三軸加速度為何? 

四、探究有無桁架設計為大樓在特定搖晃程度時變形處的三軸加速度為何? 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)地震模擬平台 

    我們使用國一上課的時候老師在做抗震塔的地震平台，可做平

面式的往返動作，並且可控制每分鐘的轉速，我們測驗的結果預計

以 100rpm(每分鐘 100轉)的速率，每次增加 100rpm測量，至高到

1600rpm。 

(二)塔樓連結 

塔樓的結構我們花了很多的時間在設計，大約可分為兩次的結

構接點的過程，首先為以保麗龍球作為接點，可是在搖晃過大的時

候會產生脫落，於是我們後來改以熱熔膠作為接點的處理。 

(三)塔樓桁架設計 

    在我們測試的方法中，我們後來以竹籤進行高樓的設計，每 10公分高模擬一樓層，

並在側面做出無桁架、雙面桁架、四面桁架的結構，總高度為 100公分(10個樓層)。 
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(四)變形處判別方法 

 

(五)三軸加速度測量 

1. 此部分使用手機 APP，phyphox。 
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2. 打開 phyphox，選擇有重力加速度條件下的 XYZ軸三軸加速度測量。 

3. 輸出數據進行分析。因為我們測量約 30秒的數據，但是考量到前面地震模擬器正

在平衡與後面要按掉測量器開關的時間，於是在數據分析的時候使採用 5~10秒的

穩定數據。 

五、結論與生活應用 

一、不同桁架設架發生變形處的地震平台轉速比較 

不同桁架塔樓發生變形的轉速與高度表 

  無桁架 雙面桁架 四面桁架 

發生變形的轉速(rpm) 600 1200 1600 

發生變形的高度(cm) 30 50 70 

 

 

     此段結果發現無桁架的塔樓發生變形處約在 600rpm，三樓頂(30公分高)；雙面桁架

的塔樓發生變形處約在 1200rpm，五樓頂(50公分高)；四面桁架的塔樓發生變形處約在

1600rpm，七樓頂(70公分高)。研究結果發現桁架設計越緊密的塔樓發生可抵抗較強的

搖晃程度，且發生變形的高度越高。 

 

二、無桁架塔樓發生變形之平面與變形處之加速度比較 

 

平面 三樓頂變形處 
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    此段分析發現三樓頂在 600rpm的搖晃程度下發生變形，其三樓頂當時的加速度與平

面的加速度比較主要差異在於 X軸加速度。X軸加速度在三樓頂發生變形的時候，其 X

軸加速度低於地面 X軸加速度。 

 

三、雙桁架塔樓發生變形之平面與變形處之加速度比較 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  此段分析發現五樓頂在 1200rpm的搖晃程度下發生變形，其五樓頂當時的加速度都趨

向於當時平面的加速度。但是主要差別在於 Y軸的加速度差異。五樓頂的 Y軸加速度值

最高約 11m/s2，略大於當時平面的 Y軸加速度。 
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四、四桁架塔樓發生變形之平面與變形處之加速度比較 

 

    

 

 

    此段分析發現七樓頂在 1600rpm的搖晃程度下發生變形，除了 Z軸和 Y軸加速度外，

其七樓頂的 X軸加速度和絕對值加速度都遠小於當時平面的 X軸加速度和絕對值加速

度。顯示四面桁架可以減緩平面強烈搖晃產生的破壞。 

 

 

五、研究結論 

1. 抗震能力(抗搖晃能力)為四面桁架(1600rpm)>雙面桁架(1200rpm)>無桁架

(600rpm)。 

2. 無桁架塔樓發生變形處約 30公分高；雙面桁架塔樓發生變形處約為 50公分；四面

桁架塔樓發生變形處約為 70公分。顯示桁架設計可提高變形處的高度。 

3. 600rpm的平面 X軸加速度為 6.85 m/s2、Y軸加速度 0 m/s2、Z軸加速度約為 11.96 m/s2。 

4. 1200rpm的平面 X加速度約為 24.79 m/s2；Y軸加速度為 5.75 m/s2；X軸加速度 19.65 

m/s2。 

5. 1600rpm的平面 X加速度約為 42.25 m/s2；Y軸加速度為 8.31 m/s2；Z軸加速度為

43.45 m/s2。 

6. 在 600rpm~1600rpm的 XYZ軸加速度成為線性正相關，都為中高度相關以上。 
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六、對於生活中的應用 

 本研究所發展的大樓桁架結構，可將抗震的樓層提高，同時也會降低總體的絕對加速度。 
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