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摘要 

台灣位於環太平洋地震帶上，「向地震學習」是避免再一次發生重大地震災害的不二法

門。1999 年的 921 集集大地震中，有三分之一的房屋倒塌。2016 年的美濃地震造成了台南

維冠大樓倒塌。2024年 4月 3日的大地震中，有兩棟三角窗建築在幾秒內瞬間倒塌。本實驗

主要以三種箍筋以及我們自行研發的一筆柱中柱箍筋進行評估，並利用我們自製的地震模擬

器，測試不同箍筋的研究成果。我們發現傳統箍筋最不穩固，一筆箍筋排名第二，柱中柱箍

筋排名第三，而我們研發的一筆柱中柱箍筋最為堅固，合理的建築設計與抗震結構至關重要。 

壹、前言 

一、研究動機 

         2024年 0403大地震，我們所居住的縣市有史以來第一次超過 5級的大地震。我們

周遭有許多高樓大廈，但並非所有大樓都有良好的抗震結構。我們認為地震造成房屋的倒塌，

既是「天災卻又是人禍」，為了避免房屋倒塌，造成人民的生命財產安全，所以想來深入探

討地震與建築的糾纏，讓人類能與大自然和平共處。 

        我們在自然課中，4 下學到「地表的動與靜」了解到強烈的地震會改變地表樣貌，

也可能造成建築物的傾斜、倒塌，危害我們的安全，5 下學習了「力與運動」一課，發現地

震原來也是一種「能量的釋放」，又學習關於「大地的奧秘」臺灣經常出現豪雨、颱風、地

震等，都可能使地表環境發生嚴重災害，我們學校附近有很多新建案，觀察到不是每個建案

都有標榜防震功法，而標榜防震功法又有分鋼筋混凝土（RC）、鋼骨鋼筋混凝土（SRC）與

鋼骨混凝土（SC），參考之前科展的報告，發現並沒有對「箍筋」這個主題的深入研究，所

以我們找尋資料，發現原來不同防震功法在「箍筋」的設計上不同。經由這些訊息與知識，

我們燃起了對防震的好奇心，決定學以致用，利用學習到知識，並在生活中尋找材料、提出

假設，經過一次次的改良、一次次的實驗，找出穩固且安全的建築結構與原理。 

二、研究目的 

(一)、瞭解現有各種防震建築物箍筋的類型。 

(二)、研究較好的防震結構。 

(三)、利用鐵絲製作箍筋，探究四種箍筋，對地震 1~7級的耐震程度。 

(四)、探究不同箍筋數量，在 1~3樓的建築物上，對震度 1~7級耐震的影響。 

(五)、設計、研發、製作、改善、測試箍筋效果評測。 
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貳、研究設備及器材 

    

螺帽與華司 18號鐵絲 牙條 紙板 

    

銅套 紅墨水與量杯 尖嘴鉗與工具 黏土 

  

 

 

平板-地震檢測 app 各類文具用品 鑽洞工具 數位精密秤 

(以上圖片作者自行拍攝) 

參、研究過程或方法 

一、研究流程 
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二、實驗過程與方法  

(一)箍筋的選用 

1.我們用 4 種箍筋為一筆箍筋、傳統箍筋、柱中柱箍筋以及我們研發的「一筆柱中柱」箍筋，

而我們使用的是 18 號鐵絲，以尖嘴鉗彎折加工並以紙膠帶纏繞固定而成。每一種箍筋各有

其的特點，我們透過地震實驗，來觀察這四種箍筋的穩定性如何。 

2.自製設計箍筋： 

（1）了解柱中柱優點：韌性較佳，可延後崩塌時間，延長逃生時間，具有「鋼骨鋼筋混凝

土結構」柱之特性與優點。 

（2）了解一筆箍筋優點：一筆成形，更為穩固耐用。 

（3）結合一筆箍筋與柱中柱箍筋，設計成「一筆柱中柱」箍筋。 

 

 

 

  圖 1：設計圖(作者自行拍攝)                 圖 2：成型箍筋(作者自行拍攝) 

3.透過文獻觀察及多次的模擬實驗,我們將透過箍筋數量越多寡來分析建築穩定性。 

(二)主筋的選擇 

1.從觀察及測試，發現竹筷並不穩固，所以需要更堅固且穩定的材料，仔細思                                          

考後決定更改為牙條，牙條為 23公分。 

2.為了將第一層樓的牙條與第二層樓的牙條固定，決定將牙條之間以銅套來固定。 

(三)地震模擬器製作（圖 3~6作者自行拍攝） 

1.我們參考：自製簡易結構的地震模擬器 

震動台主體部分： 

(1)69.5 cm x   34.5cm 的木板 1塊 

(2)30 cm x   34.5cm 的木板 2塊 

(3)45.5cmx2.5cm 的細木條 

 

2.主要電機材料如下： 

往復機 、 馬達、直流馬達調速器 

主要電工材料如下：螺母、華司、滑軌、螺絲與彈簧。 

完成圖如圖 6。  

圖 3：振動台下板圖 圖 4：振動台上板圖 

圖 6 自製地震模擬

器 

圖 5：P波馬達器 
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3.P 波實驗測試：我們使用自製 P 波地震模擬器測試，發現不管測試任何箍筋及樓層，數據

變動都不大，只有在震度 4 級時，有些許的變化之外，其他震度都差不多，P 波為上下震

動，測試後發現震度不大，因為 P波震動幅度不明顯，所以向Ｓ波進行更深入的研究。 

 

 

 

 

                                        地震模擬器地震震度換算表(單位 m/s 2) 

   圖 7：S波測試（本圖作者自行拍攝） 

4.經由我們的實驗，因 1~3 級測試震動幅度差異不大，因版面空間有限，故不呈現 1~3 級測

試震動幅度之表格於報告中，僅於折線圖內呈現。 

5.在建築物的頂端放置量杯， 

觀察液體晃動能達到最高的刻度以「ml」為單位表示。 

                                                           （本圖作者自行拍攝） 

                                   圖 8：液體晃動達到最高的刻度「ml」為單位表示  

                                                  

(四)實驗探究 1： 分別測試 4種箍筋，1~3層樓，震度 1~7級，每層固定 3個箍筋比較 

【實驗一】1層樓固定 3 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、50cc的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因： 級數、4種箍筋比較 

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、50cc的水。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：將 50cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個一筆箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 11 公

分，並在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將裝有 50cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 
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3.注意事項：（以下圖片為作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

5.發現：將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖 (圖表為作者自行製作)                        

 

 

6.討論：依據以上的實驗我們可以發現一筆柱中柱是最穩固的而傳統箍筋是最容易倒塌。而

傳統箍筋是比較早研發出來的箍筋；一筆柱中柱是新研發出來的箍筋。 

發現：一筆柱中柱的水位起伏一直

都十分和緩，不像其它箍筋水位波

動很大。尤其是傳統箍筋，7 級水

位高度甚至在 230.5。而一筆柱中

柱 7 級水位高度只有到 192，是最

穩定的。 

縱軸單位為 ml/橫軸單位為震度級數 

(以下實驗探究折線圖，皆以此為單位。) 
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【實驗二】2層樓固定 3 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為二層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較    

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 
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5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

6.討論：這這次實驗我們發現在二層樓實驗時，4種箍筋的耐震度差不多，但傳統箍筋仍是

耐震度最差的；而一筆柱中柱仍是耐震度最好的。 

 

【實驗三】3層樓固定 3 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較   

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

 

 

 

發現：這次實驗我們發現傳統

箍筋和一筆箍筋的水位高度在

2 級時幾乎重疊；而一筆柱中

柱和柱中柱的水位高度也幾乎

重疊，在 6-時 4 種箍筋幾乎重

疊。 
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4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

6.討論： 

傳統箍筋的抗震力最差；一筆箍筋的抗震力第 2 差；柱中柱的抗震力第 3差；一筆柱中柱的

抗震力最好。傳統箍筋在 7級時水位高度甚至在 987.5。 

 

 (五)實驗探究 2： 分別測試 4種箍筋，1~3層樓，震度 1~7級，每層固定 4個箍筋比較 

【實驗一】1層樓固定 4 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、螺帽、

銅套、華司)、100cc的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較  

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

發現：這次實驗我們發現傳統箍

筋的幅度最大；一筆柱中柱的幅

度最小，而在 4和 5-時，4種箍

筋幾乎重疊。 
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2.實驗步驟： 

第一步驟：將 100cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個一筆箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 7 公分，

並在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

發現：我發現所有箍筋在 4級

到 5弱和 6 弱到 7級有名顯的

斷層，在一層樓中也還沒出現

超過 250ml 的數據。然而在 4

級的時候 4 個箍筋的水位變化

相近，但到了 7級時，比較分

散。 



10 

6.討論： 

目前在一層樓 4 個箍筋中，防震效果最佳是一筆柱中柱（最高點大約是 190ml 左右），第二

名是柱中柱（最高點的大約 200ml 左右)，第三名是一筆箍筋(最高點約 210ml 左右)，最後

一名是傳統箍筋(最高點約 230ml 左右)，所有的箍筋數據最聚集的地方都在 4 級以前，代表

在 4 級以下的地震不管是住在什麼用箍筋的房屋大致上都不會有太大的危險，但從 4 級開始

住在使用傳統箍筋的房子就會不太安全。                          

 

【實驗二】2層樓固定 4 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為二層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、螺帽、

銅套、華司)、100cc的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 
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5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

6.討論： 

在二層樓 4個箍筋中， 雖然最高點都差不多，但是稍微看得出來防震效果最佳仍是一筆柱

中柱（最高點大約是 610ml 左右)，第二名是柱中柱（最高點 615ml左右)，第三名是一筆箍

筋(最高點其實也和柱中柱的最高點差不多)，最後一名當然是傳統箍筋（最高點大約是

620ml 左右)。 

 

【實驗三】3層樓固定 4 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、螺帽、

銅套、華司)、100cc的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

發現：傳統箍筋到 4 級到 5-時

有一個大斷層，在 6-到 6+時，

所有箍筋都同步上升，貼得很

近。從 5-開始起伏緩了些，所

以在地震中，5-以上的震度都

差不多的「強」！ 
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傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

6.討論：這次的三層樓四個箍筋數據中的每一級的起伏跟差距都很大目前在三層樓 4 個箍筋

中，第一名一筆柱中柱(最高點大約 930 左右)，第二名是柱中柱(最高點和第一名差不多)，

第三名是一筆箍(最高點大約 970左右) 最後一名則是傳統箍筋(最高點大約 980左右)。  

 

(六)實驗探究 3： 分別測試 4種箍筋，1~3層樓，震度 1~7級，每層固定 5個箍筋比較 

【實驗一】1層樓固定 5 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

發現：數據有明顯的高低落

差，傳統箍筋在與其他三個箍

筋有明顯的分散這次的數據最

高點竟然快要到達 1000， 在

終點（6+到 7級)傳統箍筋和一

筆箍筋竟然重疊，柱中柱和一

筆柱中柱也重疊了。 
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使用物品：地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、螺帽、

銅套、華司)、100cc的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較  

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：將 100cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個一筆箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 6 公分，

並在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 
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5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 
 

 

 

 

 

 

6.討論：傳統箍筋為最後一名(最高點:213.5)在 6+、7 級時有著強烈的上升，而成為第三名

的是一筆箍筋(最高點:201.5)同樣在 6+和 7 級時也有稍微上升，第二名是柱中柱(最高

點:192)和一筆柱中柱很相近(幾乎黏再一起)但在 5-時水位變高了後來又慢慢跟回一筆柱中

柱的腳步第一名是一筆柱中柱，以全程來說一筆柱中柱完全沒有太大的起伏，總而言之防震

性最好的就是一筆柱中柱，傳統箍筋耐震度最差。 

 

【實驗二】2層樓固定 5 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為二層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

 

發現:一樓的震度較為弱，目前

在 1、2、3級時較為集中，而

在 5+、6-~7 級時較為分散，而

在 1、2、3級時較為相近。目

前看來一筆住中柱和柱中柱防

震較佳，而一筆箍筋表現比傳

統箍筋好。 
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4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

6.結論：傳統箍筋依舊是墊底(最高點:649.5)在 2級時水位有明顯升高，第三名是一筆箍筋

(最高點:635.5)一樣在 2 級時水位有明顯升高，第二名是柱中柱(最高點:627)在 4級時水位

才明顯升高，而第一名仍是一筆柱中柱(最高點:619)整體是比較平靜的，改變不了其抗震

性。 

 

【實驗三】3層樓固定 5 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

發現:但二樓的水位高度和一

樓正好相反，一樓是在 5+、6-

~7級時較為分散，而二樓則是

在 2、3、4 級時較為分散，在

7 級時有比較相近，二樓的水

位比一樓的水位高上許多。 
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2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

發現:三樓數據裡，比其他樓

層起伏更多，在 2 級時一筆箍

筋和傳統箍筋有個小起伏，三

樓的數據最高點竟然快要到達

1000了從 5+級到 6-級有一個大

的斷層。 
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6.結論：這次的三層樓 5 個箍筋數據中的每一級的起伏跟差距都很大目前在三層樓 5 個箍筋

中，防震效果最佳這次有一些變動，第一名有是:一筆柱中柱（最高點大約 925.5)左右)雖然

柱中柱和一筆柱中柱差了一些，所以我們希望大家都可以使用一筆柱中柱來建造房屋。 

 

(七)實驗探究 4： 分別測試 4種箍筋，1~3層樓，震度 1~7級，每層固定 6個箍筋比較 

【實驗一】1層樓固定 6 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：將 100cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個一筆箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 5 公分，

並在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄: 

 

 

 

 



18 

  

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

6.討論：震度 5弱前各箍筋在 1樓搖晃的程度差異不大，5弱後的各箍筋搖晃的程度展現些

微的差異，震度越強，逐步展現各種箍筋的抗震程度，但整體的效果一直都是一筆柱中柱的

抗震效果較為領先。 

 

【實驗二】2層樓固定 6 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為二層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

 

 

 

發現：由實驗結果可以驗證在 1

層樓時，震度越小各種箍筋的抗

震程度並不明顯，可以看出一筆

柱中柱的抗震效果在所有箍筋結

構中效果稍佳，尤其在震度 7 級

的狀態區隔較為明顯。 
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3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

6.討論：2層樓的 1級震度都比 1層樓的 7級震度高出許多，而 2層樓 5 弱後的各箍筋搖晃

的程度展現些差異甚微，可以看出所有箍筋結構的狀態在 2層樓的效果大致相同，原在 1樓

表現稍佳的一筆柱中柱在 2樓的實驗中仍然領先。 

發現：震度 5-前各箍筋除了

在2級震度下有稍微明顯的差

距外，其他震度 5-後的各箍

筋搖晃的程度展現些差異甚

微，尤其是 1層樓與 2層樓在

5+及 6+的差異性都是最小

的。 
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【實驗三】3層樓固定 6 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

4.紀錄： 
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5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

6.討論：3樓的震度在 5 弱前都比 2樓的震度還要小，也就表示 2樓居然比 3樓還要搖晃，

直到 5弱強度後才開始比 2樓的震度來得明顯，這個原因有可能是建築結構或是其他因素造

成，需要再確認。 

 

(八)實驗探究 5： 分別測試 4種箍筋，1~3層樓，震度 1~7級，每層固定 7個箍筋比較 

【實驗一】1層樓固定 7 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：將 100cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個一筆箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 4 公分，

並在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

 

發現：震度 4 以上各箍筋在 3

樓搖晃的程度出現較大落

差，各箍筋搖晃的程度依著

震度不同開始展現各箍筋的

效果。且跟前 2樓的實驗結果

相比較，都在 5+及 6+的差異

性是比較小的。 
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傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

 

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

6.討論：總結來說傳統箍筋防震性能沒那麼好，在我們看來是因為它叫傳統，理論上來說就

是比較老舊的方法，而柱中柱是近幾年被開發出來的，因此抗震性較好，更何況是一筆柱中

柱、一筆箍筋比傳統箍筋好的原因，大概是因為沒有那麼多黏貼處，柱中柱的箍筋(實驗中)

是由一筆箍筋上加一個圓，來加強固定，而一筆柱中柱是用一筆畫畫完柱中柱，不僅減少了

黏貼處，還將圓型改成更為堅固矩形(菱形)，它的抗震性一直從一樓 1 級、2 級、3

級.............到三樓.....都沒有改變。 

發現:從折線圖中，發現數據

非常的相似，其中傳統箍筋的

水位（ml）幅度上升最大，在

4 級時有水位上升的變化，5-

開始水位上升高度提升更多，

在七級的時候全部箍筋的水位

幾乎都散開了。 
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【實驗二】2層樓固定 7 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為二層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較 (2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

 

4.紀錄： 
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5.發現：將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

6.討論： 

從一樓到這而依舊不變的是第 4 級，每次在 4 級與 3 級之間都會有明顯的變化，就像洶湧的

海浪，就連平平無奇的二樓在三級、四級時也呈現出鋸齒狀，最後討論的結構是:共震顯的

變化，就像洶湧的海浪，就連平平無奇的二樓在三級、四級時也呈現出鋸齒狀，最後討論的

結構是:共震的關係。 

 

【實驗三】3層樓固定 7 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、100cc 的水、紅色色素滴劑。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：4種箍筋比較  

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 10秒鐘、100cc的水。 

2.實驗步驟： 

與實驗一的步驟一樣，但在第三步驟：將裝有 100cc 的紅色液體量杯放於樓板上中間的位

置。 

3.注意事項：（以下圖片作者自行拍攝） 

（1）在操作過程中，每種級數測試 10秒鐘。 

（2）以水位晃動的最高點為記錄依據。 

 

 

 

發現：二樓就像前面説的一

樣，從220ml到了驚人的640ml

但是局勢依舊沒變，只是這次

七級沒有散開，而是在二級時

有更明顯的挫開，之後才慢慢

合起來。不過整體來說起伏並

沒有差別很大。 
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傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

    

 

4.紀錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.發現： 將 1~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

6.討論： 

三樓是裡頭搖晃最為劇烈的因為高度和重量關係使的搖晃度也跟著增加。 

  

發現:三樓呈現出鋸齒狀，可

見差別很大，一筆箍筋和傳統

箍筋打成平手，一筆柱中柱和

柱中柱更是合而為一，只有在

1 級、4 級才勉強看出，幾乎

都保持在一起沒散開。 
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(九)實驗探究 6： 分別測試種 2箍筋，1及 3層樓，震度 4~7級，每層固定 3個箍筋比較 

 為實驗的信度，增加實驗的控制變因：地震檢測器 app，觀察比較各箍筋抗震的效果。  

【實驗一】1層樓固定 3 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為一層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、地震檢測器 app平板。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：2種箍筋比較  

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 22秒鐘、地震檢測器 app的數據。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：架設好地震檢測器 app平板。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 11公分，並

在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將地震檢測器 app 平板放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項： 

（1）在操作過程中，每種級數測試 22秒鐘。 

（2）以 app數據為記錄依據。 

4.紀錄： 

（1）2種箍筋，一層樓放 3個箍筋，4~7級平均值 

一層樓 4 級 5-級 5+級 6-級 6+級 7 級 

傳統 AVG 1.022 1.219 1.517 1.669 1.725 1.929 

一筆柱 AVG 0.924 1.007 1.228 1.348 1.494 1.643 

傳統 MAX 3.365 3.473 3.905 4.5 5.168 5.42 

一筆柱 MAX 2.885 3.068 3.431 4.326 4.619 5.069 

 

5.發現：將 4~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

發現：傳統箍筋與一筆柱中

柱，在折線圖上，有非常明顯

的差距，一筆柱中柱在 AVG及

MAX的值都小於傳統箍筋的平

均值。 0

2

4

6

4級 5-級 5+級 6-級 6+級 7級

傳統AVG

一筆柱AVG

傳統MAX

一筆柱MAX
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6.討論：之前我們用水測量及現在新增 APP軟體測量，都能得到一筆柱中柱，優於傳統箍

筋，於是我們想再確認高樓層是否也能得到相同結果。 

【實驗二】3層樓固定 3 個箍筋 

實驗目的：使用不同箍筋，樓層為三層，並觀察每一個震度的 S波的搖晃程度。 

使用物品：自製地震模擬器、多個箍筋、多個 1 公克的黏土、鐵尺、量杯、一層樓(牙條、

螺帽、銅套、華司)、地震檢測器 app平板。 

1.實驗中的變因： 

(1)操縱變因：2種箍筋比較  

(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間 22秒鐘、app的數據。 

2.實驗步驟： 

第一步驟：架設好地震檢測器 app平板。 

第二步驟：一層樓有四組主筋，將三個箍筋套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔 11公分，並

在四角落用 1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。 

第三步驟：將地震檢測器 app 平板放於樓板上中間的位置。 

第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試並錄影記錄。 

3.注意事項： 

（1）在操作過程中，每種級數測試 22秒鐘。 

（2）以 app數據為記錄依據。 

4.紀錄： 

（1）2種箍筋，三層樓放 3個箍筋，4~7級平均值 
三層樓 4 級 5-級 5+級 6-級 6+級 7 級 

傳統 AVG 4.219 4.366 4.56 4.643 4.722 4.929 

一筆柱 AVG 3.904 4.017 4.228 4.348 4.434 4.669 

傳統 MAX 6.343 6.479 6.905 7.532 8.168 8.414 

一筆柱 MAX 5.885 6.068 6.431 7.276 7.638 8.069 

 

5.發現：將 4~7級震度測試平均，畫出折線圖，如下圖(圖表為作者自行製作) 

 

 

 

 

 

 

 

 

發現：3層樓傳統箍筋與一筆

柱中柱，在折線圖上，數據雖

然相近，但還是看得出來他們

之間的差異，一筆柱中柱優於

傳統箍筋。 

0

2

4

6

8

10

4級 5-級 5+級 6-級 6+級 7級

傳統AVG

一筆柱AVG

傳統MAX

一筆柱MAX
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6.討論：三層樓 4級震度以上，搖晃都非常劇烈，數據上非常相近，每個實驗做 10次，取

他們的平均值，很明顯一筆柱中柱箍筋的數值，仍然小於傳統箍筋的數值，果然是第一名。 

 

肆、研究結果 

探究一： 

  針對箍筋 S 波測試，S 波測試震度 1~7 級震動，級數越大震動越大，測試時能觀察到水

位的不同變化，尤其到 7 級時，有時水位高達 1000CC。 

探究二： 

  S波測試一層樓到三層樓，發現一層樓水位震動不大，即使已到 7級震動，水位最高 200

多，但到二層樓變化伏度就很大，同樣的級數，水位可到達 700 多，而三層樓水位可以高達

將近 1000CC。 

探究三： 

  4 種箍筋比較，發現雖然數據不會差太多，但從數據上可以看的出，傳統箍筋在相同級

數及樓層，水位都會高於其他箍筋，柱中柱與一筆柱中柱相對水位較低，而一筆柱中柱水位

又比柱中柱更低一些，可以看出能將主筋都包住，不讓它搖晃，相對對建築較安全。 

探究四： 

  使用地震檢測 App，測試傳統箍筋及一筆柱中柱，1樓及 3樓三個箍筋 4~7級震度比

較，得到「一筆柱中柱箍筋」抗震效果優於「傳統箍筋」的結果。 

 

伍、討論 

一、箍筋的選用： 

我們選用 3種不同鐵絲，最後選用 18號鐵絲，製成 4種不同箍筋較穩定。 

二、主筋的選擇： 

使用不同材質測試，最後選用比較堅固的牙條，以 23公分長的牙條作為測試。 

三、實驗探究一： 

分別測試 4 種箍筋，1~3 層樓固定 3 個箍筋、震度 1~7 級比較：發現一筆柱中柱是最穩

固的而傳統箍筋是最容易倒塌 
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四、實驗探究二： 

分別測試 4種箍筋，1~3層樓固定 4個箍筋、震度 1~7級比較：所有數據最聚集的地方

都在 4級以前，4級以下的地震，不管是住在什麼房屋，大致上都不會有太大的危險，

但從 4級以上，使用傳統箍筋的房子相對的不太安全。                  

五、實驗探究三： 

分別測試 4 種箍筋，1~3 層樓固定 5 個箍筋、震度 1~7 級比較：柱中柱與一筆柱中柱很

相近，但在 5 弱時，水位變高了，後來又慢慢與一筆柱中柱的數據差不多，一筆柱中柱

數據一直較為平穩。 

六：實驗探究四： 

分別測試 4種箍筋，1~3層樓固定 6個箍筋、震度 1~7級比較：震度 4以上各箍筋在 3樓

搖晃的程度出現較大落差，各箍筋搖晃的程度，依著震度不同，開始呈現各箍筋的效果。 

七：實驗探究五： 

分別測試 4種箍筋，1~3層樓固定 7個箍筋、震度 1~7級比較：7個箍筋較為穩定，但隨

著 1~7級的震度，一筆柱中柱箍筋最為理想。  

八：實驗探究六：測試兩種箍筋，傳統箍筋及一筆柱中柱，1樓及 3樓三個箍筋 4~7級震度

比較，數據上非常接近，尤其是三層樓的數據更接近，但還是看得出來他們之間的差

異，一筆柱中柱箍筋優於傳統箍筋。 

 

陸、結論 

     這次的研究我們將使用鐵絲製作箍筋，透過自製地震儀器來模擬地震來臨時的情境，

用以探究四種箍筋及不同箍筋數量，在建築物上，對地震 1~7 級耐震程度的影響。在經過一

次次的討論，一次次的實驗過程，並以 S 波的搖晃程度為依據（因 P 波震度幅度較小，故不

呈現於報告中），發現傳統箍筋最不穩固，一筆箍筋排名第二，柱中柱排名第三，一筆柱中

柱最為堅固，而箍筋不只可以協助主筋直立，其的間距、彎鉤的角度和箍筋粗細都是攸關建

築物的耐震能力。因臺灣處環太平洋地震帶上，對於結構家和建築師來說，首要考慮的重點

是建築物對地震的作用的反應，我們經由四種箍筋及不同箍筋數量所得到的結論，希望在未

來建築物穩定性上能更有幫助，並減少地震所帶來的災害，達到人與大自然間的共存。 
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柒、參考文獻資料 

壹、中文部分 

【課本】 

1.康軒國民小學自然與生活科技 第三冊(4上)-第一單元地表的靜與動 

2.康軒國民小學自然與生活科技 第六冊(5下)-第一單元力與運動 

3.康軒國民小學自然與生活科技 第六冊(5下)-第二單元大地的奧秘 

貳、網路資源 

【摘要及資料庫資料】 

1.中華民國第 50屆中小學科學展覽會國小組地球科學科 ─天搖地動  

2.中華民國第 58屆中小學科學展覽會國小組物理科─天「柱」我也 

3.中華民國第 61 屆中小學科學展覽會國小組地球科學科─地動山不搖—隔震裝置在建築物

之應用與探究 

【網站資料】 

1.自製簡易結構耐震震動台：https：//jackedu.blogspot.com/2019/10/blog-post.html 

2.交通部中央氣象署：https：//www.cwa.gov.tw  

3.《上銘小學堂》鋼筋，不可不知的二三事 _箍繫筋篇 

   https：//www.made-style.com.tw/news_info.asp?id=245 

4.淺談「一筆箍」鋼筋綁紮法 

  HomeMesh居家市集：https：//www.homemesh.com.tw › item 

5.安全耐震的家-認識地震工程：https：//www.ncree.org › safehome › ncr08 › ncr1 

 

https://www.cwa.gov.tw/V8/C/E/index.html
https://www.cwa.gov.tw/V8/C/E/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=WxVxEiXjzqc
https://www.cwa.gov.tw/V8/C/E/index.html
https://www.cwa.gov.tw/V8/C/E/index.html
https://www.homemesh.com.tw/item/48529/3
https://www.homemesh.com.tw/item/48529/3
https://www.homemesh.com.tw/item/48529/3
https://www.ncree.org/safehome/ncr08/ncr1.htm
https://www.ncree.org/safehome/ncr08/ncr1.htm


【評語】080509  

本研究主題與防災有關。過去的科展，大多以柱體結構的概

念出發，設計與施作減震相關實驗，而箍筋的概念尚未被探討。

該團隊藉由使用不同的箍筋形式來探討地震的影響，是一個值得

鼓勵的事情。該研究的實驗過程紀錄仔細，設計縝密，結論也符

合之前其他的科展結果。不過，箍筋很少被單獨探討，是因為箍

筋是水泥柱的一部分，並非承擔所有地震波的材料，建議未來可

以討論箍筋與其他材質的合併效應。 
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強「 」健骨的重要性



為了避免房屋倒塌，造成人民的生命財產安全，所以想來深入探討地震與建築的糾纏，

台灣位於環太平洋地震帶上，強震
造成的災害不容小覷，合理的建築設計
與抗震結構至關重要。

1999年921大地震後，重新修訂建築耐震設計
之法規，並制定耐震係數，提高建築的耐震安全標準。

臺灣雖然地震頻繁，不過若能注重建築防震，就可以大幅減
少災害 。本研究探討箍筋的種類及數量對不同震度的效果。

⊙結果顯示：
⊕箍筋數量越多耐震效果較好。
⊕箍筋的種類會影響耐震的成效。

 瞭解現有各種防震建築物的類型。

 研究較好的防震結構。

 利用鐵絲製作箍筋，探究四種箍筋，對地震儀1~7級

耐震程度。

 探究不同箍筋數量，在建築物上，對地震1~7級耐震

影響程度。

 設計、研發、製作、改善、測試箍筋效果評測。

研

究

動

機

0403大地震是桃園有史以來第一次超過5級的大地震。
並非所有周遭的大樓都有良好的抗震結構。

為了避免房屋倒塌，造成人民的生命財產安全，
所以想深入探討地震與建築的糾纏。

危 機 意 識

在４下自然課了解到地震會改變地表樣貌，
可能造成建築的損害，危害我們的安全。
5下上到「力與運動」一課，發現地震
原來也是一種「能量的釋放」 。

我們學校附近有很多新建案，觀察到不是每個建
案都有標榜防震功法，而標榜防震功法又有分鋼筋混

凝土（RC）、鋼骨鋼筋混凝土（SRC）與鋼骨（SC），
找尋資料後，發現原來不同防震功法在「箍筋」的設計上不同。

關於「大地的奧秘」中台灣經常出現颱風、
地震等，都可能使地表環境發生嚴重災害。

學
有
所
得

觀 察

經由這些訊息與知識，我們燃起了對防震的好奇心，決定學以致
用，利用學習到知識，並在生活中尋找材料、提出假設，經過一次
次的改良,透過一次次的實驗，找出穩固且安全的建築結構與原理。

發
想

研 究 流 程 研 究 設 備 及 材 料

自
製
地
震
模
擬
器

箍筋的選用

使用4種箍筋(一筆箍筋、傳統箍筋、柱中柱及本實驗研發的
「一筆柱中柱」)，以18號鐵絲所製成。每一種箍筋各有其的特
點，我們將透過地震實驗，來觀察這四種箍筋的穩定性如何。

自製設計箍筋

（1）了解柱中柱優點：韌性較佳，可延後崩塌時間，延長逃生
時間，具有「鋼骨鋼筋混凝土結構」柱之特性與優點。

（2）了解一筆箍筋優點：一筆成形，更為穩固耐用。
（3）結合一筆箍筋與柱中柱箍筋，設計成「一筆柱中柱」箍筋。

一
筆
柱
中
柱
草
圖
設
計

主筋的選擇

1.從觀察及測試，
發現竹筷不穩固，
所以需要更堅固且穩定的材料，
仔細思考後決定更改為牙條，
牙條為23公分。

2.為了將第一層樓的牙條與第二層樓的牙條固
定，將牙條之間以銅套來固定。

一
筆
柱
中
柱
成
型
箍
筋

海報中所有照片、圖片及表格皆由作者自行拍攝及製作。



實驗探究
分別測試4種箍筋，1~3層樓，震度1~7級，每層固定3~7個箍筋比較

實驗目的
使用不同箍筋，樓層為一~三層，觀察每一個震度的S波的搖晃程度。
使用物品：地震模擬器、多個箍筋、多個1公克的黏土、鐵尺、量杯、每層樓(牙條、螺帽、墊片)、

100cc的水、紅色色素滴劑。

實驗中的變因
(1)操縱變因： 4種箍筋比較
(2)控制變因：固定黏土重量、測試時間10秒鐘、100cc的水。

實驗步驟
第一步驟：將100cc的水加入紅色色素滴劑變成紅色液體。
第二步驟：從一層樓開始實驗，每層樓有四組主筋，依序將三~五個一筆箍筋依序套上一組主筋，兩箍筋之間需間隔相同的距離，

並在四角落用1公克的黏土固定，依序完成四組主筋，接著放上樓板。
第三步驟：將裝有100cc的紅色液體量杯放於樓板上中間的位置。
第四步驟：準備就緒後，最後將其放上地震模擬器，進行測試。

注意事項
（1）在操作過程中，每種級數測試10秒鐘。
（2）以水位晃動的最高點為記錄依據，使用單位為ml。
（錄影、電子及紙本同時記錄以方便確認及核對數據）。

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋

圖２ 第15次實驗：每種箍筋3層樓固定7個箍筋1~7級各做10次的實驗記錄

傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋

圖１ 第１次實驗：每種箍筋1層樓固定3個箍筋1~7級各做10次的實驗記錄

【實驗一】1層樓固定3個箍筋

討論
依據以上的實驗我們可以發現一筆柱中

柱是最穩固的而傳統箍筋是最容易倒塌。而
傳統箍筋是比較早研發出來的箍筋；一筆柱
中柱是新研發出來的箍筋。

【實驗二】2層樓固定3個箍筋

討論
這次實驗我們發現在二層樓實驗時，4種

箍筋的耐震度差不多，但傳統箍筋仍是耐震
度最差的；而一筆柱中柱仍是耐震度最好的。

【實驗三】3層樓固定3個箍筋

討論
傳統箍筋的抗震力最差；一筆箍筋的抗

震力第2差；柱中柱的抗震力第3差；一筆
柱中柱的抗震力最好。傳統箍筋在7級時水
位高度甚至在987.5。

【實驗四】1層樓固定4個箍筋

討論
在一層樓4個箍筋中，防震效果最佳是一

筆柱中柱（最高點大約是190ml左右），第
二名是柱中柱（最高點的大約200ml左右)，
第三名是一筆箍筋(最高點約210ml左右)，
最後一名是傳統箍筋(最高點約230ml左右) 。

所有的箍筋數據最聚集的地方都在4級以
前，代表在4級以下的地震不管是住在什麼
用箍筋的房屋大致上都不會有太大的危險，
但從4級開始住在使用傳統箍筋的房子就會
不太安全。

【實驗五】2層樓固定4個箍筋

討論
這次發生了一個意想不到的事， 原本應

該在1到3級合併，但是結果在6時合併，
原本是在6級分散，結果在1到3級合併，
所以在地震時就算是1到3級的地震也不要
掉以輕心有可能在最微小的地震中發生最
大的災害，反過來說在6級地震中只要有做
好準備也不要太緊張!目前在二層樓4個箍
筋中， 雖然最高點都差不多，但是稍微看
得出來防震效果最佳仍是一筆柱中柱（最
高點大約是600～650ml左右)，第二名是
柱中柱（最高點其實和一筆柱中柱的最高
點差不多)，第三名是一筆箍筋(最高點其實
也和一筆柱中柱的最高點差不多)，最後一
名當然是傳統箍筋。

【實驗六】3層樓固定4個箍筋

討論
這次的三層樓四個箍筋數據中的每一級

的起伏跟差距都很大目前在三層樓4個箍筋
中，防震效果最佳 這次有稍微一些變動。

第一名有兩個柱中柱和一筆柱中柱（最
高點大約800～900ml左右)，第二名是一筆
箍筋(最高點大約900～1000左右)，最後一
名是傳統箍筋( 其實和一筆箍最高點差不到
多少)。

【實驗七】1層樓固定5個箍筋

討論
傳統箍筋(最高點：200~220)，在6+、

7級時有著強烈的鋸齒，而一筆箍筋(最高
點：200~210)同樣在6+和7級時有著鋸齒
狀，柱中柱(最高點：170~180)和一筆柱
中柱很相近(幾乎黏再一起)但在5-時水位
變高了後來又慢慢跟回一筆柱中柱的腳步，
一筆柱中柱沒有太大的起伏，防震性最好
的就是一筆柱中柱，傳統箍筋耐震度最差。

【實驗八】2層樓固定5個箍筋

討論
傳統箍筋依舊是墊底(最高點：

650~670)在2級時水位有明顯升高，第三
名是一筆箍筋(最高點：640~650)也是一
樣在2級時水位有明顯升高，第二名是住中
柱(最高點：630~650)在4級時水位才明顯
升高，而第一名依舊是一筆柱中柱(最高點：
600~630)整體是比較平靜的，不管怎樣依
舊改變不了一筆柱中柱的抗震性。

【實驗九】3層樓固定5個箍筋

討論
這三層樓四個箍筋數據中，每一級的起

伏跟差距都很大，目前在三層樓4個箍筋中，
防震效果最佳這次有一些變動，第一名有
是：一筆柱中柱（最高點大約800～
900ml左右)，柱中柱和一筆柱中柱差了
5ml，第二名是一筆箍筋和傳統箍筋(最高
點大約900～1000左右)。

本實驗所自製地震模擬器

自訂之震度換算表

(單位m/s 2)

為實驗的信度，箍筋研究所分別測試「2種

箍筋，1及3層樓，震度4~7級，每層固定3個箍

筋比較」，並增加實驗的控制變因：地震檢測器

app，觀察比較各箍筋抗震的效果。

【進階實驗１】1層樓固定3個箍筋

震度檢測器APP

討論
之前我們用量杯測量，現在新增震動軟體

測量，達到科學數據正確性，得到一筆柱中柱，
優於傳統箍筋，於是我們想再確認高樓層是否
也能得到相同結果。

【進階實驗２】３層樓固定3個箍筋

討論
三層樓4級震度以上，搖晃都非常劇烈，數

據上非常相近，每個實驗做10次，取他們的平
均值，很明顯一筆柱中柱箍筋的數值，仍然小
於傳統箍筋的數值，果然是第一名。。

結論
測試兩種箍筋，傳統箍筋及一筆柱中柱，1樓

及3樓三個箍筋4~7級震度比較，數據上非常接近，

尤其是三層樓的數據更接近，但還是看得出來他

們之間的差異，一筆柱中柱箍筋優於傳統箍筋。

0

1

2

3

4

5

6

4級 5-級 5+級 6-級 6+級 7級

傳統

AVG

一筆柱

AVG

傳統

MAX

一筆柱

MAX

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

4級 5-級 5+級 6-級 6+級 7級

傳統

AVG

一筆柱

AVG

傳統

MAX

一筆柱

MAX

海報中所有照片、圖片及表格皆由作者自行拍攝及製作。

m/s 2

m/s 2（ ）

（ ）



【實驗十三】1層樓固定7個箍筋

討論
總結來說傳統箍筋防震性能沒那麼好，(此

為個人觀點)在我看來是因為它叫傳統，理論
上來說就是比較老舊的方法，而柱中柱是近
幾年被開發出來的，因此抗震性較好，更何
況是 一筆柱中柱(此為個人觀點)  一筆箍筋比
傳統箍筋好的原因，大概是因為沒有那麼多
黏貼處，柱中柱的箍筋(實驗中)是由一筆箍筋
上加一個圓，來加強固定，而 一筆柱中柱是
用一筆畫畫完柱中柱，不僅減少了黏貼處，
還將圓型改成更為堅固矩形(菱形)，它的抗震
性一直從一樓1級、2級、3級.............到三
樓.....都沒有改變。

【實驗十四】2層樓固定7個箍筋

討論
從一樓到這依舊不變的是第4級，每次在4級

與3級之間都會有明顯的變化，就像洶湧的海浪，
就連平平無奇的二樓在三級、四級時也呈現出鋸
齒狀，最後討論的結構是:共震顯的變化，就像洶
湧的海浪，就連平平無奇的二樓在三級、四級時
也呈現出鋸齒狀，最後討論的結構是:共震的關係。

【實驗十五】3層樓固定7個箍筋

討論
三樓是裡頭搖晃最為劇烈的因為高度和重量關

係，使得搖晃度也跟著增加。

【實驗十】1層樓固定6個箍筋

討論
震度5弱前各箍筋在1樓搖晃的程度差異不

大，5弱後的各箍筋搖晃的程度展現些微的差
異，震度越強，逐步展現各種箍筋的抗震程度，
但整體的效果一直都是一筆柱中柱的抗震效果
較為領先。

【實驗十一】2層樓固定6個箍筋

討論
2層樓的1級震度都比1層樓的7級震度高出

許多，而2層樓5弱後的各箍筋搖晃的程度展現
些差異甚微，可以看出所有箍筋結構的狀態在2
層樓的效果大致相同，原在1樓表現稍佳的一筆
柱中柱在2樓的實驗中仍然領先。

【實驗十二】3層樓固定6個箍筋

討論
3樓的震度在5弱前都比2樓的震度還要小，也

就表示2樓居然比3樓還要搖晃，直到5弱強度後才
開始比2樓的震度來得明顯，這個原因有可能是建
築結構或是其他因素造成，需要再確認。

探究一：
針對箍筋P波測試，P波為上下震動， 測試P波震度1~7級震動，P
波震度沒有S波震度伏度那麼大，一層樓到三層樓震動伏度差不多。

探究二：
針對箍筋S波測試，S波測試震度1~7級震動，級數越大震動越大，
測試時能觀察到水位的不同變化，尤其到7級時，有時水位高達
1000CC。

探究三：
S波測試一層樓到三層樓，發現一層樓水位震動不大，即使已到7
級震動，水位最高200多，但到二層樓變化伏度就很大，同樣的級
數，水位可到達700多，而三層樓水位可以高達將近1000CC。

探究四：
4種箍筋比較，發現雖然數據不會差太多，但從數據上可以看的出，
傳統箍筋在相同級數及樓層，水位都會高於其他箍筋，柱中柱與一
筆柱中柱相對水位較低，而一筆柱中柱水位又比柱中柱更低一些，
可以看出能將主筋都包住，不讓它搖晃，相對對建築較安全。

研
究
結
果

一、箍筋的選用：
我們選用3種不同鐵絲，最後選用18號鐵絲，製成4種不同箍筋較穩定。

二、主筋的選擇：
使用不同材質測試，最後選用比較堅固的牙條，以23公分長的牙條作為
測試。

三、實驗探究一：
分別測試4種箍筋，1~3層樓固定3個箍筋、震度1~7級比較：發現一筆
柱中柱是最穩固的而傳統箍筋是最容易倒塌

四、實驗探究二：
分別測試4種箍筋，1~3層樓固定4個箍筋、震度1~7級比較：所有數據
最聚集的地方都在4級以前，4級以下的地震，不管是住在什麼房屋，大
致上都不會有太大的危險，但從4級以上，使用傳統箍筋的房子相對的
不太安全。

五、實驗探究三：
分別測試4種箍筋，1~3層樓固定5個箍筋、震度1~7級比較：柱中柱與
一筆柱中柱很相近，但在5弱時，水位變高了，後來又慢慢與一筆柱中
柱的數據差不多，一筆柱中柱數據一直較為平穩。

六：實驗探究四：
分別測試4種箍筋，1~3層樓固定6個箍筋、震度1~7級比較：震度4以上
各箍筋在3樓搖晃的程度出現較大落差，各箍筋搖晃的程度，依著震度
不同，開始呈現各箍筋的效果。

七：實驗探究五：
分別測試4種箍筋，1~3層樓固定7個箍筋、震度1~7級比較：7個箍筋較
為穩定，但隨著1~7的震度，一筆柱中柱的最為理想。

討 論

結 論
這次的研究我們將使用鐵絲製作箍筋，透過自製地震儀器來模

擬地震來臨時的情境，用以探究四種箍筋及不同箍筋數量，在建築
物上，對地震1~7級耐震程度的影響。

發現傳統箍筋最不穩固，一筆箍筋排名第三，柱中柱排名第二，
一筆柱中柱最為堅固，而箍筋不只可以協助主筋直立，其的間距、
彎鉤的角度和箍筋粗細都是攸關建築物的耐震能力。我們經由四種
箍筋及不同箍筋數量所得到的結論，希望在未來建築物穩定性上能
更有幫助，並減少地震所帶來的災害，達到人與大自然間的共存。

類型 傳統箍筋 一筆箍筋 柱中柱箍筋 一筆柱中柱箍筋 

優點 施工技術成

熟，使用廣

泛 

無接頭，強度

較高，抗震性

能佳，施工效

率高 

提高核心柱的

承載力與抗震

能力，適用於

高強度結構 

無接頭，強度較高，

提高核心柱的承載力

與抗震能力，適用於

高強度結構，施工效

率高。 

缺點 接頭多，施

工繁瑣，綁

紮費時，易

產生弱點 

彎折加工較複

雜，需特定設

備，材料浪費

可能較多 

施工複雜，需

精確配置，造

價較高 

前置製造耗時多，彎

折加工複雜，造價較

高，材料浪費可能較

多 

 

箍
筋
比
比
看

第一名一筆柱中柱箍筋 第二名柱中柱箍筋 第三名一筆箍筋 最不穩固傳統箍筋

海報中所有照片、圖片及表格皆由作者自行拍攝及製作。
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