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摘  要 

 
研究樑柱的形狀、擺放方向及在相似形狀下，樑柱的寬與高對支撐力的影響，再將研究

結果用電腦程式模擬驗證，適當的樑柱配置是有助於建築結構的抗震效果。 

使用厚紙板製作各式模型體，在相同材質、長度及斷面積等控制變因下，以砝碼吊重，

並設計了將微小變形量放大再依比例縮小的間接測量方法，算出微小變形量，經實驗後獲得

以下的結果： 

1.物體載重力和形狀有關，以 W 型、工字型和長方形樑較佳。 

2.物體載重力和擺放方向有關，相同形狀時長邊的支撐力優於短邊。 

3.物體增加寬度的方向如與力的方向平行，可以有效提高支撐力；如與力的方向垂直，也

可提高支撐力但效果比較差。 

4.利用樑或柱的強邊去補強建築物平面的弱邊，可提高抗震能力。 



 
 

2 
 

照片 1  人行路橋的工字樑 

壹、研究動機 

平時，我對於身邊東西的形

狀就很有興趣，小時候常常玩樂高

積木，堆疊出不同造型的物體，五

年級數學有一個單元教長方體、圓

柱體、三角椎體的表面積及體積，

又多認識了一些形狀，覺得很有

趣，因此開始注意生活周遭一些建

築物的造型和形狀。 

學校老師每次帶我們去附近

國中上游泳課時，都要走過兩個大

馬路交叉口的行人路橋，每經過行

人路橋一次，我就會想一次：為什

麼提供行人行走的橋面及支撐橋

面的柱子是採用「工」字型設計的

呢？它與我們平時看到支撐房子

的柱子，為什麼長的不一樣呢(圖

1-1)？五年級自然有一個單元是

「力的作用」，力有大小和方向，

地震也是一種力的作用，用工形樑

抵抗地震力會比較好嗎？ 

在上、下學時，我也觀察到馬

路中等候公車的涼亭，它的屋頂是

用「T」字形的樑作為屋頂的支撐

(圖 1-2)，建造中的建築大樓則是使用「工」字型樑及「口」字型柱子來構築(圖 1-3)，「工」

圖 1-3  建築物的工字樑與口型柱 

圖 1-2 公車候車亭的 T 字樑 

圖 1-1 人行路橋的工字樑 
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字型、「口」字型與「T」字形樑有什麼不一樣呢？工程師及建築師們為什麼要這樣設計路橋、

建築大樓及等候公車的涼亭呢？ 

我們問老師這個問題時，老師建議我們：為什麼不試著以探討相關文獻及設計簡單實驗

來解答這個問題呢？於是，我與我的同學們組成了研究小組，並且展開了以下的相關探討。 

我們團隊為了想深入了解建築物的樑、柱受力情形，研讀了相關文獻，包括：虎克定律、

畢氏定理、相似三角形的比例關係及光的直進等基本的數學與物理學文獻，配合我們在五年

級的「力的作用」單元中，學到力有大小及方向性，物體受力的作用後會發生伸長、凹陷、

扭曲或彎曲，或是改變物體的運動方向等現象，還有六年級的「簡單機械」單元中，學到定

滑輪不省力也不費力，但是可以改變施力方向的原理，我們將研讀的重點節錄如下： 

一、 虎克定律 

(一)固體材料承受軸向力量(作用力與桿件中心點相同位置且平行)時會發生軸向

變形，桿件會發生些微的長度變化，但是將軸向力量移除後，桿件會恢復為

原來長度。 

依據虎克定律:在比例限度(彈性限度)內，應力與應變保持正比例關係。 

伸長量=力×桿件長/(彈性係數×面積) 

(二)固體材料承受側向力量(作用力與桿件中心線垂直)時會發生側向彎曲變形，

此時桿件會發生微小的彎曲變化，但是將側向力量移除後，桿件會恢復為原

來筆直的情況。 

依據虎克定律：在比例限度內，彎曲應力與彎曲應變保持正比例關係。 

二、相似三角形比例關係 

當 2 個相似三角形的

對應邊比例是 A：B 時，

那其他對應邊比例一樣是

A：B，就是 A：B=a：b。 

 

a 
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三、畢氏定理: 

以直角三角形的三邊為邊長作出三個正方

形，其中兩股上兩個正方形的面積和，會恰好

等於斜邊上的正方形面積。 

以數學公式表示：直角三角形的兩股長為

a, b，斜邊長為 c，則 a2 + b2 = c2。 

利用畢氏定理可以自製較大型的直角三角

板來測量鉛垂線是否垂直地面。 

四、光的直進原理 

光在同一種介質中永遠保持直線進行，不會發生偏折。 

五、簡單機械—定滑輪 

定滑輪裝置不省力也不費力，但是可以改變施力的方向。利用定滑輪可以

將垂直力改變為水平力。 

六、地震的成因 

地震是地殼或地函上部因為板塊相互擠壓，當積蓄在板塊邊緣的變形量超

過負荷後，會在短時間內釋放出很大能量，進而引起地面強烈震動的一種自然

現象。地震時釋放出來的能量，會以波動的形式通過地殼而達到地球表面，傳

播時會有縱波(P 波)與橫波(S 波)兩種不同性質的波動在地殼內傳播，而構築於地

表的房屋或公用結構體也會隨地表波動，產生激烈的震動。 

臺灣地區因恰好位於環太平洋地震帶上，經常發生許多有感或無感地震。

在許多的研究中發現，大地震中房屋或公用結構物發生破壞的主要原因是：房

屋或公用結構物構件配置不良所引起的，所以結構體的構件配置在設計上很重

要。 
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貳、研究目的 

一、物體形狀對支撐力的影響 

利用自己設計的厚紙板模型體，測量模型體受到力作用時的變形量大小，

比較前一節【研究動機】描述的「工」字型樑、「T」字型樑及「口」字型樑的

抵抗受力好壞，並且自行設計其他形狀的樑(含 L 型樑、梯型樑、長方形樑及 W

型樑) 模型體，尋找是否有比「工」字型樑、「T」型樑及「口」字型樑更佳的形

狀。 

二、物體形狀相同時，模型體放置方向對支撐力的影響 

實驗時因為研究組員放錯長方形樑模型體方向為側向，發現同一個模型體

在放錯方向時，變形量與正向放置時差別很大，顯然模型體的放置方向也會影

響構件的受力強度，所以將模型體擺設方向列為研究項目的其中之一。 

三、物體形狀相同時，物體的寬度和高度對支撐力的影響 

從一般的事物觀察得知：相同形狀的物體，面積愈大支撐力越好，但是從

實驗二我們得知：模型體的支撐力是與擺放方向有關的；為探討物體提高支撐

力時，是往水平向加寬增加面積比較有效？還是往垂直向加高增加面積比較有

效？我們設計了兩組長、寬不同的長方形樑模型(每組五個模型)及兩組長、寬不

同的「工」字型樑模型(每組五個模型)，探討物體寬度及高度對支撐力量有什麼

影響。 

四、研究結論對日常應用的探討 

研究期間發生了台南地震，維冠大樓倒塌造成許多人員死亡，從我們研讀

的地震資料知道：地震是水平的力量，所以在地震震動期間，房屋的柱子是受

到水平向力量的作用，與我們研究「樑」的側向支撐力與變形很相似，為了探

討實驗結果如何應用於日常公共結構物及建築物？我們設計了兩個立體模型，

研究柱的擺設方向對立體模型水平支撐力的影響，並探討經濟、可行的抗震方

法。 



 
 

6 
 

參、研究設備及器材 

研究期間，我們研究團隊使用的器材、設備與功能整理如表 1。 

表 1 研究器材、設備與功能表 

品項 1mm 厚紙板 砝碼 鋼捲尺 水平尺 棉線 

實體 

照片 

     

功用 
製作吊重模型
體 

模擬外力 測量吊件與刻
度板間的尺寸 

檢測與校正雷
射筆的水平情
況 

傳遞荷重並將
荷重轉換為集
中載重 

品項 游標尺 雷射筆 瞬間黏著膠 吊重籃 1:1 刻度表 

實體 

照片 

    

 

功用 

測量吊重模型
體的尺寸 

投射直進光線
於刻度表 

結合吊重模型
體 

集中砝碼 利 用
AUTOCAD 電
腦繪圖繪製 1:1
刻度表，作為
判讀放大變形
量的依據 

品項 
雷射筆架與支

撐架 刻度表架 厚紙板模型體 
垂直微小變形

測量裝置 
水平微小變形

測量裝置 

實體 

照片 

     

功用 

支撐雷射筆且
形成雷射筆的
旋轉軸 

張貼刻度表，
且必須與地面
保持垂直 

模擬吊重 請參考 10 頁 
圖 4-1 

請參考 11 頁 
圖 4-2 
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圖 2  初期吊掛實驗

照片 

肆、 研究方法及過程 

一、初期：直接測量 

(一) 方法與過程 

1.我們小學生因為無法取得大型物料及實驗器材做相關研究，所以在研究初期

就利用書局內賣的 2mm 厚紙板及瞬間膠，模擬製作類似人行路橋的工字樑

及空心長方形樑的模型體。 

2.以學校教具室內的砝碼作為模型體載重，教室的

椅子作為支撐，觀察厚紙板模型體在承受重量的

變形情況。 

3.用棉線綁上砝碼，掛於模型體中央，利用物體受

力會產生變形的原理，直接測量變形量 (圖 2)。  

(二) 結果與修正 

1.研究初期一直增加砝碼都無法看出變形量，模型體結實情況有點超過我們的

預估。 

2.我們發現模型體受側向力量作用時的變形量十分微小，很難用直尺或其他工

具直接測量。 

3.改用 1mm 厚紙板製作模型體，觀察是否以有較明顯的變形量。 

4.實驗結果與(二)-1 相近，因此我們放棄直接測量變形量的方法，思考用其他

方法測量模型體微小變形量。 

二、中期：間接測量 

(一)方法與過程 

1.研究期間，我們觀察到老師使用雷射筆提點白板上的上課投影片，老師的手

只有很小的移動，雷射筆光點移動距離卻很大，使我們聯想到：或許可以

利用相似三角形的對應邊長成比例的性質，結合光在同一種介質中會保持

直線前進的特性，來測量微小變形。於是在經過多次討論後，我們設計了
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一個含有雷射筆的間接測量裝置，先將微小變形量放大，測量放大後的變

形量，再依相似三角形比例縮小，就可以計算得到微小變形量。 

2.經過老師的指導後，我們利用雷射筆及自然器材室的一些教具，分別製作了

簡易的垂直變形測量裝置及水平變形測量裝置(如圖 4-1，請參考第 10 頁及

如圖 4-2，請參考第 11 頁)，來測量微小變形量。 

(二)垂直變形測量結果與討論 

1.垂直變形測量裝置的說明： 

(1)利用固定在水平旋轉軸上的雷射筆將微小變形放大後，投射於垂直放置

的 1:1 刻度紙上，測量刻度紙上放大後的垂直變形量。 

(2)依變形連動點至雷射筆轉軸的距離，與刻度紙到雷射筆轉軸的距離比例

縮小，可計算得到模型體受垂直側向力量作用時的微小變形量。 

2.我們也想知道：有沒有比常見的長方形及工字型更強的形狀，於是每個組

員各自想出一至二個形狀，總共有：三角形、正方形、長方形、T 形、L

形、W 形及梯形等八種形狀。利用相同厚度的厚紙板，設計長度和斷面積

相同的各式模型體，比較哪一種形狀的載重能力較強。 

3.在相同材質、相同長度及相同斷面積的控制變因條件下，改變斷面形狀並

且施予相同的垂直載重條件，再比較垂直變形量，就可得知形狀的好壞。 

(三)水平變形測量結果與討論 

1.水平變形測量裝置的的說明： 

(1)利用定滑輪將垂直力改變為水平力，固定在垂直旋轉軸上的雷射筆將水

平微小變形放大後，投射於水平放置的 1:1 的刻度紙上，測量刻度紙上

放大後的變形量。 

(2)依變形連動點至雷射筆轉軸的距離，與刻度紙到雷射筆轉軸的距離比例

縮小，可計算得到模型體受水平方向力量作用時的微小變形量。 

2.我們假設適當的形狀安排應該可以用於建築物結構體的抗震，為了求證我

們的想法，我們設計一組對照模型，第一個為棕色立體模型(圖 3-1)，擺設
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工形柱子的正向(強邊)是與平面的短邊平行，第二個為白色立體模型(圖

3-2)，擺設工形柱子的正向(強邊)是與平面的長邊平行。 

3.在相同材質、相同長度及相同斷面積的控制變因條件下，改變柱子方向並

且施予相同水平載重條件，再比較水平變形量，就可得知柱子擺置方向對

結構物水平支撐力的影響。 

 

 

 

 

 

三、後期：電腦模擬驗證 

(一)方法與過程 

1.因為我們設計的棕色與白色立體模型，相較於實驗一至實驗三的模型體複

雜許多，為求證我們的想法是否正確？以及我們製作的模型是否有什麼缺

點？或有其他沒有考慮到的問題？於是我們拜訪了專業工程顧問公司，請

技師指導我們，技師建議我們用電腦模擬程式驗證相關實驗數據。 

2.研究期間發生了台南地震維冠大樓倒塌，造成一百多人死亡的事件，我們

在網路上蒐尋相關資料，查到維冠大樓的平面設計圖(如圖 5)，建築物平面

圖是一邊比較長，一邊比較短，似乎跟我們研究的形狀有強邊與弱邊問題

很類似，而且維冠大樓也是往短的方向倒塌，與我們實驗三發現的結果：

「弱邊的變形量比較大」很相似。 

3.提出問題: 

(1)維冠大樓的平面圖是否有強邊與弱邊的差別？我們的研究結果可以利

用在建築物的抗震嗎？ 

(2)如果說有一座兩層樓的建築物模型，利用我們實驗的工字型斷面作為樑 

圖 3-1  棕色立體模型 圖 3-2  白色立體模型 
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圖 4-1 垂直微小變形量測量裝置示意圖與實作照片 
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圖 4-2 水平微小變形量測量裝置示意圖與實作照片 
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M：實驗模型體 

 

 

 

 

 

 

N：定滑輪支撐

架 

 

 

 

 

 

 

O：模型固定板 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 
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圖 5  維冠大樓標準層結構平面圖(攫取於網路) 

圖 6  拜訪浩○公司情況 

 

 

 

 

 

 

 

與柱子，在它的建築模型面上距離相等的地方，各別設置了兩根與三根

的工字型柱子，如果有強大的地震發生，房子會往那一個方向倒下呢？ 

(3)如果工型的柱子像我們的實驗一樣改變佈置方向，是不是也會改變建築

物對於地震的抵抗強度呢？如何才可以把房子蓋得既堅固又省錢呢？ 

4.請教結構物方面的專家學者：拜訪浩○工程顧問股份有限公司 

我們將製作的兩個實驗模型，帶去請教專家來解答問題。學校安排我

們拜訪位在大安區的浩○工程顧問股份有限公司，並安排國家考試及格的

林○明技師幫我們解答問題。 

以下是他的解說重點： 

(1)利用立體模型實驗求證當然是最

直接有效的研究方法，但是影響

結構物的變形不僅僅只有形狀與

方向兩個因素，我們製作的立體模型的接合點是否堅固？實驗時固定點

是否牢固？都會影響實驗的準確性﹔另外力量部分也是以電腦模擬較

接近自然地震情況。 

(2)現在的結構物的受力與變形，已經可以利用電腦分析計算，而且可以完

全避開前面提到的問題，浩○公司有 Mida s Gen 結構物變形分析程式，

因此林技師建議我們：利用電腦模擬作計算為實驗的驗證參考，他可協
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助我們了解如何操作分析程式，林技師也可以幫我們作分析後相關數據

與結果的解說。 

(3)當地震來時，因為地震波是沿著地面傳送的，恰好與建築物的柱子成垂

直關係，所以柱子在受地震作用的短時間中，除本身原有的承受重量

外，還會有一短暫時間是類似樑的受力，變形情況很複雜，所以柱子對

於結構物特別重要。 

(4)組員同學 C 在假日時間到浩○公司，向林技師學習分析程式的操作與結

果的解讀，實驗四的立體模型變形模擬驗證是同學 C 的學習成果。 

三、實驗設計 
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四、實驗步驟 

(一)垂直變形測量步驟 

1.製作相同長度(29cm)、相同材質(1mm 厚紙板)、相同斷面積(0.84cm^2)的厚

紙板模型體做為測試模型。 

2.在實驗桌前方架設裝有雷射筆的變形測量裝置(圖 1-1 及照片)，雷射筆轉

軸至連動軸距離為 5.5cm。 

3.在架設有雷射筆的變形測量裝置前方 494.5cm 處架設刻度表架與刻度表。 

4.調整連動線及雷射筆歸零後，掛設 3000gw 的砝碼於模型體中心處。 

5.讀取刻度表數據，除以(494.5/5.5)即可得到模型體中心處的變形量。 

6.更換模型體，重覆(一)-2~(一)-5 步驟，並記錄。 

(二)水平變形測量步驟 

1.製作相同長度(46cm)相同寬度(21cm)、相同高度(45cm)、相同材質(0.1cm 厚

紙板)、相同梁、柱斷面積(0.52cm^2)，但是柱子方向不同的兩個厚紙板立

體模型體(棕色與白色)做為對照測試模型。 

2.利用定滑輪改變施力方向，並在實驗桌前方架設裝有雷射筆的變形測量裝

置(圖 1-2 及照片)，雷射筆轉軸至連動軸距離為 10.3cm。 

3.在架設有雷射筆的變形測量裝置前方 206cm 處架設刻度表架與刻度表。 

4.調整連動線及雷射筆歸零後，掛設 500gw 的砝碼於模型體頂層中心處。 

5.讀取刻度表數據，除以(206/10.3)即可測得到模型體頂層中心處的變形量。 

6.更換立體模型體及受力方向，重覆(二)-2~(二)-5 步驟，並記錄。 

五、操作步驟 

1.校正實驗桌腳是否對齊地面的距離記號。 

2.放置試驗模型體並掛設吊重籃在模型體中心處。 

3.調整連動線處於緊繃狀態並且使雷射光刻度紙上歸零。 

4.置入 3000gw 砝碼(或 500gw 砝碼)並記錄刻度紙上的變形量。 
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伍、研究結果 

一、實驗一、物體形狀對支撐力的影響 

(一)實驗模型體尺寸及斷面積計算整理如表 2。 

表 2 各種形狀的設計尺寸及斷面積計算表 

   a(cm) b(cm) c(cm) t(cm) 斷面積(cm^2) 

工字型   2.1   0.1 0.84 

L 字型   2.1 2.1  0.1 0.84 

T 字型   2.1 2.1  0.1 0.84 

正方形   2.1   0.1 0.84 

長方形   2.8 1.4  0.1 0.84 

正三 

角形 

  2.8   0.1 0.84 

梯形   1.4 2.8 2.1 0.1 0.84 

W 字形   1.35  0.1  0.84 

 

 

 

 

圖 7   厚紙板模型體製作及組合照片 



 
 

16 
 

(二)各種形狀在相同載重條件下(3000gw)變形測量及換算記錄如表 3。 

(二) 實驗結果 

1.由表 3 及圖 8，可以看出模型體放置正向並吊掛 3000gw 載重時，以 W 形的

平均變形量 0.06cm 最小，載重力最強。 

2.其次是工形，六次實驗變形量平均是 0.10cm。 

3.第三名的是梯形，變形量平均是 0.11cm。 

4.變形量最大的是 T 形，平均變形量是 0.45cm，模型體在第六次吊掛時甚至

出現凹陷而無法負荷載重。L 形模形體的變形量也很大，平均達 0.30cm，並

形狀名稱

次數 1 2 3 4 5 6 平均 備註(特別現象)

方向

工字形 正向 10.8 4.7 10.8 11.2 7.8 8.5

換算實際變形 0.12 0.05 0.12 0.12 0.09 0.09 0.10

L字形 正向 27.1 26.4 22.9 33.6 32.2 22.3 形狀扭曲

換算實際變形 0.30 0.29 0.25 0.37 0.36 0.25 0.30

T字形 正向 37.2 47.5 38.7 45 32.4 模型壞掉 模型體凹陷

換算實際變形 0.41 0.53 0.43 0.50 0.36 0.45

梯   形 正向 9.3 5.6 5.9 8.4 11.8 20.5

換算實際變形 0.10 0.06 0.07 0.09 0.13 0.23 0.11

三角形 正向 29 24.1 22.8 18.1 27.3 16.9

換算實際變形 0.32 0.27 0.25 0.20 0.30 0.19 0.26

W字形 正向 5.3 4.5 2.8 4.6 7.8 6.2

換算實際變形 0.06 0.05 0.03 0.05 0.09 0.07 0.06

正方形 正向 14.5 15.3 22.7 20.8 23.4 17.9

換算實際變形 0.16 0.17 0.25 0.23 0.26 0.20 0.21

長方形 正向 17.7 5.4 11.3 17.4 10.8 5.7

換算實際變形 0.20 0.06 0.13 0.19 0.12 0.06 0.13

表3 各種形狀在相同載重條件下(3000gw)變形測量及換算記錄表

變形量(cm)

0.10 

0.30 

0.45 

0.11 

0.26 

0.06 

0.21 

0.13 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

圖8 各種形狀在相同載重條件下(3000g)測量平均變形量比較圖

工字形 L字形 T字形 梯 形 三角形 W字形 正方形 長方形

平均變形量

(cm)
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且模形體在實驗後產生扭曲現象。 

二、實驗二、物體形狀相同時，模型體放置方向對支撐力的影響 

(一)各種形狀轉換擺設方向後在相同載重條件下變形測量及換算記錄如表 4。 

 

 

 

 

 

圖 10  吊重實驗照片 

形狀名稱 方向

1 2 3 4 5 6 平均 備註(特別現象)

工字形 轉90度 29 34.9 24 25.2 26.3 33.2

換算實際變形 0.32 0.39 0.27 0.28 0.29 0.37 0.32

L字形 側向擺放 44 28.3 31 30.9 36.7 36.1

換算實際變形 0.49 0.31 0.34 0.34 0.41 0.40 0.38

T字形 側向擺放 49.5 53.7 53.9 53.8 50.9 模型壞掉 模型體凹陷

換算實際變形 0.55 0.60 0.60 0.60 0.57 0.49

梯   形 側向擺放 37.3 34.6 20.9 33.1 27 29.4

換算實際變形 0.41 0.38 0.23 0.37 0.30 0.33 0.34

三角形 轉120度 25 28.5 24 29 19.3 16.2

換算實際變形 0.28 0.32 0.27 0.32 0.21 0.18 0.26

W字形 側向擺放 12.3 13.3 14.7 20.2 16.3 10.4

換算實際變形 0.14 0.15 0.16 0.22 0.18 0.12 0.16

正方形 轉90度 14 20.5 15.7 24 17.4 24

換算實際變形 0.16 0.23 0.17 0.27 0.19 0.27 0.21

長方形 轉90度 22 24.7 16 22.1 30 14.7

換算實際變形 0.24 0.27 0.18 0.25 0.33 0.16 0.24

表4 各種形狀轉換擺設方向後在相同載重條件下變形測量及換算記錄表

變形量(cm )

0.32 

0.49 0.49 

0.34 

0.26 

0.16 
0.21 

0.24 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

圖9 各種形狀轉換方向後在相同載重條件下平均變形量比較圖

工字形 L字形 T字形 梯 形 三角形 W字形 正方形 長方形

平均變形量(cm)



 
 

18 
 

(二)實驗結果 

1.由表 4 及圖 9，可以看出各種模型體轉至側面擺放並吊掛 3000gw 載重時，

仍以 W 形的變形量最小，實測平均變形量為 0.16cm，載重力仍是最強，

但是與實驗一的 W 形模型體變形量 0.06cm 相比，變形量增加許多，由此

可知：當 W 形模型體轉至側面擺放時，載重能力下降許多。 

2.其次是正方形，六次的實驗平均變形量約 0.21cm，與實驗一的正方形模型

體平均變形量 0.21cm 相比，模型體轉至側面擺放時，變形量差異不大﹔ 

3.再其次是長方形，六次的實驗平均變形量約 0.24cm，再與實驗一的長方形

模型體平均變形量 0.13cm 相比，模型體轉至側面擺放時，變形量也同樣是

增加許多。 

4.除了正三角形與正方形因轉置方向後變形量仍然與實驗一相近，在實驗二

部分差別不大外，比較實驗二其餘六種模型體的變形量都大於實驗一其餘

六種模型體的變形量，顯示各種形狀都有明顯的強邊與弱邊的區別，強邊

大多是形狀的長邊，弱邊大多是形狀的短邊。 

三、實驗三、物體形狀相同時，物體的寬度和高度對支撐力的影響 

(一)實驗三-1【寬 1cm 變動高度(1.8~2.6cm)及高度 1cm 變動寬度(1.8~2.6cm)】長方

形吊重實驗 

1.實驗記錄整理如表 5、圖 10 及表 6、圖 11。 

2.實驗結果 

(1)由表 5 和圖 10 可以看出：同一組長方形模型體，將模型體 1.8~2.6cm 的一

側擺設為高度，1cm 的一側擺設為寬度，且變形量固定在放大後 5cm 時，

可以看出模型體由 1.8cm 每隔 0.2cm 增加到 2.6cm，高度越高所需的重量也

越大，當高度增加到 2.6cm 時，平均最大載重可達 3090gw，因此得知：將

模型體加高，對模型體的載重能力是有明顯的提升效果。 

(2)由表 6 和圖 11 可以看出：同一組長方形模型體，將模型體 1cm 的一側擺

設為高度，1.8~2.6cm 的一側擺設為寬度，變形量固定在放大後 5cm 時，當
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寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

長方形 轉90度 1.8 1 450 500 600 250 650 700 650 450 1300 1000 655

長方形 轉90度 2 1 550 550 650 1100 800 1000 850 1300 1400 1200 940

長方形 轉90度 2.2 1 550 700 800 1200 800 1300 1650 1400 1800 1200 1140

長方形 轉90度 2.4 1 1000 1050 1000 1600 1250 1700 2200 1800 1800 1400 1480

長方形 轉90度 2.6 1 1500 1100 1100 2050 1700 2200 2400 2400 1900 1900 1825

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表6 長方形高度1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 寬度(公分)

吊重(公克) 圖11 長方形高1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

長方形 正向 1 1.8 1000 2000 1400 1500 1500 650 2200 1800 1000 800 1385
長方形 正向 1 2 1500 2100 1900 1500 2200 2200 2200 2200 1100 1400 1830
長方形 正向 1 2.2 1500 2200 2200 2100 2400 2200 2400 2700 2000 2000 2170
長方形 正向 1 2.4 2000 2200 2500 2200 2400 2400 2400 3400 2100 2200 2380
長方形 正向 1 2.6 3400 3500 3200 3000 2600 2800 2500 3500 3400 3000 3090

單位：公克 固定變形量:放大後50mm

表5 長方形寬1cm變動高度(1.8~2.6cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

高度(公分)

吊重(公克) 圖10 長方形寬1cm變動高度(1.8~2.6cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

寬度由 1.8cm 每隔 0.2cm 增加到 2.6cm 時，寬度越寬所需的量也越大，但

當寬度增加到 2.6cm 時，平均最大載重卻僅有 1825gw，因此得知：將模型

體加寬，對模型體的載重能力也是有提升效果，但效果不如加高。 

(3)同時比較圖 10 和圖 11，圖 10 重量對高度的增加率(斜率)明顯大於圖 11

重量對寬度的增加率(斜率) ，代表強邊與弱邊對支撐力的差異很大。 
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寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

長方形 轉90度 2 2.1 1100 1800 800 2000 1000 1400 1300 2800 1000 2000 1520

長方形 轉90度 2.2 2.1 1400 2500 1300 2900 1200 2300 1500 3200 2000 2500 2080

長方形 轉90度 2.4 2.1 3200 2600 1900 3000 3600 2400 1700 3300 2000 2500 2620

長方形 轉90度 2.6 2.1 3900 2800 3700 3400 4000 3000 2600 3400 2000 2600 3140

長方形 轉90度 2.8 2.1 4200 3200 4100 3800 4400 3500 3000 3800 2600 3100 3570

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表8 長方形高度2.1cm變動寬度(2~2.8cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

寬度(公分)

吊重(公克) 圖13   長方形高度2.1cm變動寬度(2~2.8cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

(二)實驗三-2【寬 1cm 變動高度(1.8~2.6cm)及高度 1cm 變動寬度(1.8~2.6cm)】長方

形吊重實驗 

1.實驗紀錄整理如表 7、圖 12 及表 8、圖 13。 

 

寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

長方形 正向 2.1 2 3000 2400 2000 1500 2000 3800 4000 3000 2400 2500 2660

長方形 正向 2.1 2.2 3200 3000 2200 2250 2800 4200 4500 4450 3300 3000 3290

長方形 正向 2.1 2.4 3800 4200 2900 2900 2800 4300 4550 4550 4500 3300 3780

長方形 正向 2.1 2.6 4100 4400 4050 3400 3100 4550 4700 5400 4550 4050 4230

長方形 正向 2.1 2.8 4550 4550 4550 4550 4550 4600 6000 5800 4900 4550 4860

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表7  長方形寬度2.1cm變動高度(2~2.8cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

高度(公分)

吊重(公克) 圖12 長方形寬2.1cm變動高度(2.0~2.8cm)吊重實驗平均吊重量折線圖
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2.實驗結果 

(1)由表 7 和圖 12 可以看出：同一組長方形模型體，將模型體 2~2.8cm 的一

側擺設為高度，2.1cm 的一側擺設為寬度，且變形量固定在放大後 5cm

時，可以看出模型體由 2cm 每隔 0.2cm 增加到 2.8cm 時，高度越高所需

的重量也越大，當高度增加到 2.8cm 時，平均最大載重可達 4860gw，因

此得知：將模型體加高，對模型體的載重能力是有明顯的提升效果。 

(2)由表 8 和圖 13 可以看出：同一組長方形模型體，將模型體 2.1cm 的一側

擺設為高度，2~2.8cm 的一側擺設為寬度，當寬度由 2cm 每隔 0.2cm 增

加到 2.8cm 時，變形量仍固定在放大後 5cm 時，寬度越寬高所需的重量

也越大，但當寬度增加到 2.8cm 時，平均最大載重卻僅有 3140gw，因此

得知：將模型體加寬，對模型體的載重能力也是有提升效果，但效果不

如加高。 

 (3)同時比較圖 12 和圖 13，圖 12 重量對高度的增加率(斜率)約與圖 13 重

量對寬度的增加率(斜率)相當，代表強邊與弱邊對支撐力的差異不大。 

(三)實驗三-3【寬 1cm 變動高度(1.8~2.6cm)及高度 1cm 變動寬度(1.8~2.6cm)】工形

吊重實驗 

1.實驗紀錄整理如表 9、圖 14 及表 10、圖 15。 

2.實驗結果 

(1)由表 9 和圖 14 可以看出：同一組工形模型體，將模型體 1.6~2.4cm 的一

側擺設為高度，1cm 的一側擺設為寬度且變形量固定在放大後 50mm

時，可以看出模型體由 1.6cm 每隔 0.2cm 增加到 2.4cm 時，變形量固定

在 50mm 時，高度越高所需的重量也越大，當高度增加到 2.4cm 時，平

均最大載重可達 2930gw 左右，因此得知：模型體加高，對模型體的載

重能力是有明顯的提升效果。 

(2)由表 10 和圖 15 可以看出：同一組工形模型體，將模型體 1cm 的一側擺

設為高度，1.6~2.4cm 的一側擺設為寬度，當寬度由 1.6cm 每隔 0.2cm 增
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寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

工形 正向 1 1.6 1000 500 1500 300 800 950 700 1100 600 600 805

工形 正向 1 1.8 2200 1500 2200 700 900 1200 800 1400 800 1000 1270

工形 正向 1 2 2300 1800 2400 1000 2000 1500 800 1800 800 1200 1560

工形 正向 1 2.2 2800 2600 3100 1200 2600 1800 1400 1800 1200 1700 2020

工形 正向 1 2.4 3900 3400 3400 4000 3800 2100 1400 1900 1800 3600 2930

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表9 工形寬度1cm變動高度(2~2.8cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

高度(公分)

吊重(公克)
圖14 工形寬度1cm變動高度(2~2.8cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

工形 轉90度 1.6 1 30 130 100 150 80 150 220 100 150 120 123

工形 轉90度 1.8 1 140 160 120 160 100 350 250 190 180 160 181

工形 轉90度 2 1 150 170 170 170 140 400 300 200 240 210 215

工形 轉90度 2.2 1 230 220 220 180 160 550 400 240 260 220 268

工形 轉90度 2.4 1 450 350 310 200 160 700 400 250 690 300 381

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表10 工形高度1cm變動寬度(2~2.8cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 寬度(公分)

吊重(公克)
圖15 工形高度1cm變動寬度(2~2.8cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

加到 2.4cm 時，變形量仍固定在放大後 5cm 時，寬度越寬高所需的重量

也越大，但當寬度增加到 2.4cm 時，平均最大載重卻僅有 381gw 左右，

得知：模型體加寬，對模型體的載重能力也是有提升效果，但效果不如

加高明顯。 
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寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

工形 正向 2.1 1.8 300 200 400 300 100 600 2400 1500 800 2100 870

工形 正向 2.1 2 800 1000 400 400 1200 800 2700 2400 1400 2500 1360

工形 正向 2.1 2.2 1050 1200 800 900 1800 1600 3400 2600 2700 2900 1895

工形 正向 2.1 2.4 1200 2000 1640 2200 2200 2400 3600 3000 3400 3200 2484

工形 正向 2.1 2.6 2500 3700 2500 2500 2500 2900 3600 3500 3500 3300 3050

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表11 工形高度2.1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

高度(公分)

吊重(公克)
圖16 工形高度2.1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗平均吊重量折線圖

(3)同時比較圖 14 和圖 15，圖 14 重量對高度的增加率(斜率)明顯高於圖 15

重量對寬度的增加率(斜率)，代表強邊與弱邊對支撐力的差異很大。 

(四)實驗三-4【寬 2.1cm 變動高度(1.8~2.6cm)及高度 2.1cm 變動寬度(1.8~2.6cm)】

工形吊重實驗 

1.實驗紀錄整理如表 11、圖 16 及表 12、圖 17。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

寬度 高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

工形 轉90度 1.8 2.1 100 300 200 300 350 600 800 400 600 500 415

工形 轉90度 2 2.1 800 450 200 500 550 800 800 600 800 750 625

工形 轉90度 2.2 2.1 950 850 750 1000 1100 800 800 1000 1000 1000 925

工形 轉90度 2.4 2.1 1400 1000 850 1100 1250 1200 1100 1000 1000 1300 1120

工形 轉90度 2.6 2.1 2300 2000 1800 2450 2500 2100 1600 2000 1600 2200 2055

單位：公克 固定變形量:放大後5cm

表12 工形高度2.1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗記錄表

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

平均

寬度(公分)

吊重(公克) 圖17 工形高度2.1cm變動寬度(1.8~2.6cm)吊重實驗平均吊重量折線圖
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2.實驗結果 

(1)由表 11 和圖 16 可以看出：同一組工形模型體，將模型體 1.8~2.6cm 的

一側擺設為高度，2.1cm 的一側擺設為寬度，且變形量固定在放大後 5cm

時，可以看出模型體由 1.8cm 每隔 0.2cm 增加到 2.6cm 時，高度越高所

需的重量也越大，當高度增加到 2.4cm 時，平均最大載重可達 3050gw

左右，得知：模型體加高，對模型體的載重能力是有明顯的提升效果。 

 (2)由表 12 和圖 17 可以看出：同一組工形模型體，將模型體 2.1cm 的一側

擺設為高度，1.8~2.6cm 的一側擺設為寬度，當寬度由 1.8cm 每隔 0.2cm

增加到 2.6cm 時，變形量仍固定在放大後 5cm 時，寬度越寬高所需的重

量也越大，但當寬度增加到 2.6cm 時，平均最大載重卻僅有 2055gw 左

右，得知：模型體加寬，對模型體的載重能力也是有提升效果，但效果

不如加高明顯。 

(3)同時比較圖 16 和圖 17，圖 16 重量對高度的增加率(斜率)明顯高於圖 17

重量對寬度的增加率(斜率) ，代表強邊與弱邊對支撐力的差異不大。 

四、實驗四、研究結論對日常應用的探討 

(一)實驗四-1【棕色立體模型長邊及短邊頂部中點】水平吊重實驗 

1.在長度 46cm、 寬度 21cm、高度 45cm、材質 0.1cm 厚紙板、樑與柱斷面

0.52cm^2，在棕色立體模型短邊頂部中點施加 500 gw 的水平力(模擬水平地

震力)，測量頂部中點的水平變形量。 

2.將立體模型水平轉向 90 度，在棕色立體模型長邊頂部中點施加 500 gw 的

水平力(模擬水平地震力)，測量頂部中點的水平變形量。 

3.實驗結果：實驗紀錄整理如表 13 第一列及第二列、圖 18。 

(二)實驗四-2【白色模型體長邊頂部中點及短邊頂部中點】水平吊重實驗 

1.在長度 46cm、 寬度 21cm、高度 45cm、材質 0.1cm 厚紙板、樑與柱斷面

0.52 cm^2，在白色立體模型短邊頂部中點施加 500 gw 的水平力(模擬水平

地震力)，測量頂部中點的水平變形量。 
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第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

棕色模型 13.9 14.2 13.7 14.6 13.4 14.1 14.5 14.3 10.9 13.6 13.72

換算實際變形量 0.695 0.71 0.685 0.73 0.67 0.705 0.725 0.715 0.545 0.68 0.69

棕色模型 8.9 9.20 8.5 8.6 8.4 8.2 9.5 8.7 8.6 8.4 8.7

換算實際變形量 0.445 0.46 0.425 0.43 0.42 0.41 0.475 0.435 0.43 0.42 0.44

白色模型 4.9 4.2 7.2 7 6.7 5 3.2 6.9 5.8 5.4 5.63

換算實際變形量 0.245 0.21 0.36 0.35 0.335 0.25 0.16 0.345 0.29 0.27 0.28

白色模型 18.5 14.8 17.1 18.4 16.4 20.3 17.4 16.4 15.1 16.1 17.05

換算實際變形量 0.93 0.74 0.86 0.92 0.82 1.02 0.87 0.82 0.76 0.81 0.85

單位：公分 固定水平力:500g

表13  棕色立體模型及白色立體模型吊重實驗(500gw)水平變形量記錄表

模型長邊配置工型柱弱邊

模型短邊配置工型柱強邊

模型長邊配置工型柱強邊

模型短邊配置工型柱弱邊

立體模型與工型柱的配置

0.69 

0.44 

0.28 

0.85 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

模型長邊配置工型柱弱邊 模型短邊配置工型柱強邊 模型長邊配置工型柱強邊 模型短邊配置工型柱弱邊

圖18   棕色立體模型及白色立體模型吊重實驗(500gw)平均水平變形量比較圖平均變形量(cm)

2.將立體模型水平轉向 90 度，在白色立體模型長邊頂部中點施加 500 gw 的

水平力(模擬水平地震力)，測量頂部中點的水平變形量。 

3.實驗結果：實驗記錄整理如表 13 第三列及第四列、圖 18。 

為瞭解立體模型實驗的準確性，組員 C 以電腦程式計算驗證立體模型實驗

與實際建築物的差異性。 

(三)實驗四-3(棕色模型電腦模擬驗證計算一) 

電腦模擬演算工型柱支撐的厚紙板立體模型，在兩種不同放置方向的情況

下，受側向力(模擬地震力)的影響。 

1.輸入模型條件：輸入工形柱的強邊與平面的弱邊(短向)平行、斷面性質、

節點與桿件編號等 

2.輸入模擬外力條件： 

(1)模擬計算 1：16 號節點輸入水平力 500gw 

(2)模擬計算 2：18 號節點輸入水平力 500gw 

(3)模擬計算 3：17-18 號節點輸入水平均佈力 100gw 

(四)實驗四-4(白色模型電腦模擬驗證計算二) 
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1.輸入模型條件：輸入工型柱的強邊與平面的強

邊(長向)平行、斷面性質、節點與桿件編號等 

2.輸入模型條件： 

(1)模擬計算：16 號節點輸入水平力 500gw 

(2)模擬計算 2：18 號節點輸入水平力 500gw 

(3)模擬計算 3：17-18 號節點輸入水平均佈力 100gw 

(五)實驗四-3(棕色)與實驗四-4(白色)電腦模擬驗證演算結果整理如表 14。 

表 14   電腦模擬驗證計算模型一(棕色模型)與模型二(白色模型)成果比較表 

 模型一(棕色立體模型)：工形柱的強邊與

平面的弱邊平行 

模型二(白色立體模型)：工形柱的強邊與

平面的強邊平行 
照片 

  

輸入

的電

腦模

型 

輸入模型的

節點與元件

編號、柱腳的

固定條件 

輸入模型的

節點與元件

編號、柱腳的

固定條件 

驗證

計算

1 

模型的 16 號節

點輸入水平力

500gw，計算得

20 號節點的變形

量 0.457cm， 

模型的 16 號節

點輸入水平力

500gw，計算得

20 號節點的變

形量 0.221cm 

驗證

計算

2 

模型的 18 號節

點輸入水平力

500gw，計算得

18 號節點的變

形量 0.224cm。  

模型的 18 號節

點輸入水平力

500gw，計算得

18 號節點的變

形量 0.467cm。  

驗證

計算

3 

模型的 17-19 號

節點輸入水平均

佈力 100gw，計算

得 18 號節點的變

形量 1.522cm，  

模型的 17-19 號

節點輸入水平均

佈力 100gw，計算

得 18 號節點的變

形量 3.591cm，  
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圖 19  組員同學 C 學習電腦程式操作照片 

(六)結果 

1.整理立體模型水平吊重實驗及電腦模擬驗證計算的水平變形量如表 15。 

表 15  立體模型水平吊重實驗與電腦模擬驗證計算成果比較表 

 棕色模型長邊配

置工型柱弱邊 

棕色模型短邊配

置工型柱強邊 

白色模型長邊配

置工型柱強邊 

白色模型短邊配

置工型柱弱邊 

實驗平均

變形量 

0.69cm 0.43cm 0.28cm 0.85cm 

電腦驗證 0.457cm 0.224cm 0.221cm 0.467cm 

2.比較表 15 數值知：由立體模型水平吊重實驗測得的變形量，與電腦模擬驗

證計算所得的變形量並不一樣，但是整體變形趨勢卻很類似，就是：白色

立體模型兩種方向的水平變形量，無論實測或是電腦計算都是最大與最

小，棕色立體模型兩種方向的水平變形量，無論實測或是電腦計算，都是

介於白色立體模型的水平變形量之間。 

3.白色立體模型的長邊配置工型柱強邊受水平力作用時，無論實測或是電腦

計算，變形量都是最小，代表這樣的形狀配置對水平力的抵抗力最好，白

色立體模型的短邊配置工型柱弱邊受水平力作用時，無論實測或是電腦計

算，變形量都是最大，代

表這樣的形狀配置對水平

力的抵抗力最差。 

4.棕色立體模型的長邊配置

工型柱弱邊，或是棕色立

體模型的短邊配置工型柱強邊受水平力作用時，無論實測或是電腦計算，

變形量都介於白色立體模型的變形量之間，代表這樣的形狀配置對水平力

的抵抗力差異性較小，強弱差異性較小。 

5.以電腦模擬水平均佈地震力，比較棕色立體模型與白色立體模型的模擬計

算 3 可以知道：棕色立體模型變形量(頂部中點變形量 1.522cm)比白色立體

模型變形量(頂部中點變形量 3.591cm)小，所以棕色立體模型弱邊抵抗水平

作用力的能力比白色立體模型弱邊好。 
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6.綜合以上比較可以知道：工形柱子的方向與建築物水平面強、弱邊的相互

安排，對於建築物抵抗水平作用力(地震力)的能力很重要。 

7.由我們研讀的地震資料可以知道，人類到現在仍無法預測地震的大小與方

向，所以建築物應該避免有明顯的強、弱邊，以免萬一地震方向與建築物

弱邊方向相近時，容易造成建築物損壞。 

8.實驗四的實驗及驗證演算也可以知道：適當的安排柱子的形狀與方向，是

有助於建築物抵抗來自各方向的地震力，但是在金錢上的花費卻不多，是

經濟、省力的抗震方法。 

陸、討論 

討論一 

在我們實驗的過程中發現 L 型模型體在做吊重實驗時，模型體容易發生傾

倒現象；T 型模型體容易發生扭曲現象，而且兩種形狀的吊重能力比其他形狀

差很多，應該是 L 型與 T 型不常被使用的原因。 

討論二 

在我們實驗的過程中發現：W 型模型體在做吊重實驗時，吊重能力比其他

形狀強，但日常生活卻很少見，我們向製作鋼構件的鋼鐵廠詢問原因時，鋼鐵

廠告訴我們：W 型製作比較困難，而且不容易與其他形狀配合，所以很少使用。 

討論三 

本研究共設計八種形狀作為題材，最後在實驗三部分只研究工形及長方

形，原因是： 

1.從實驗二中發現正方形與正三角形轉為側向後，形狀仍與正向相同，因此

這兩種形狀不列入實驗三研究範圍。 

2.T 形與 L 形 與其他形狀比較，變形量較大，也發生模型體損毀情況，所以

這兩種形狀也不列入實驗三研究範圍。 

3.W 形及梯形的加高或加寬，我們也做了相似的模型體來研究，但是實際實
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驗時發現：W 形及梯形側向擺放時，施力方向無法與上下的平行面保持平

行，而且容易翻轉，也發現這兩種形狀側向擺放時，高度與寬度無法依照

每 0.2cm 增加，所以這兩種形狀也不列入實驗三研究範圍。 

討論四 

從實驗 3-1 到實驗 3-4 的折線圖可以發現：長寬比值在 2 左右的模型體，

重量對高度的增加率(斜率)，比長寬比值在 1 左右的模型體，重量對寬度的增

加率(斜率)的差異性更大，顯示長、寬比越大，模型體的強邊與弱邊就更為明

顯，對支撐力的差異就更大。 

討論五 

在我們實驗的過程中發現：雖然各次的實驗趨勢都很類似，但是實驗數據

的差異性還是很明顯，這可能與我們的操作經驗不足、每位組員的判讀習慣與

自製測量設備的精確度有關，也是我們須要檢討改善的地方。 

柒、結論 

一、形狀對支撐力的影響 

在相同材料、相同長度、相同斷面積的控制變因條件下，對各種形狀正向

施於相同載重時，測得 W 型、工形及長方形模型體變形量最小，依虎克定律知:W

型、工形及長方形模型體受力作用時，支撐力量較其他形狀為佳。 

二、方向對支撐力的影響 

觀察相同形狀時，將測試模型體的放置方向更動為側向，再施於相同載重

時，會發生不同於正向的變形量，所以模型體的放置方向與受到力量的方向會

影響整體結構物的強度。 

三、物體的寬度和高度對支撐力的影響 

在相同材料、相同長度、類似形狀時，改變模型體的寬度與高度，會對模

型體的支撐力量的產生影響，依我們的實驗數據顯示，增加與力量平行方向的

模型體尺寸，可以有效提高模型體的支撐力量；另一方面，增加與力量垂直方
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向模型體的尺寸，也有提高模型體支撐力量的效果，但效果比較差。 

四、研究結論對日常應用的探討 

從網路查詢維冠大樓倒塌事件的相關資料讓我們知道：影響結構物支撐力

的原因很多，而且有許多原因是我們小學生無法理解的﹔但是從日常的觀察與

經驗可以知道：只要是固體物質，就會有體積與形狀的存在，所以「形狀」雖

然不是影響結構物支撐力的唯一原因，但一定是影響結構物支撐力的原因之

一。再從我們的研究結果可以知道：只要不是正多邊形就會有強邊與弱邊的不

同，所以適當的安排「形狀」可以用於改變結構物支撐力，或是抵抗地震力。 

利用樑或柱形狀的強邊(通長是長邊)與弱邊(通長是短邊)，適當搭配建築物

的建築物平面的強邊(通長是長邊)與弱邊(通長是短邊)，避免將樑或柱形狀的弱

邊配置在建築物平面的弱邊，而造成整棟建築物的弱面，可以有效提高建築物

的抗震能力，而且是非常省錢、省力的作法。 
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【評語】080103  

1. 此作品為實用科學，透過樑柱不同形狀瞭解抗彎變形的問題。 

2. 能自製儀器架設，分析形變的問題，具有量化實用價值。 
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