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題目名稱： 建築柱體設計對結構抗震與力學行為之影響評估 

一、摘要 

本研究探討木材柱子的抗震性能及力學行為，比較不同斷面形狀（如矩形柱和 L 型柱）

在模擬地震下的性能。實驗結果顯示，截面為 8 mm×12 mm 的矩形柱子因其質量適中和最

低的響應放大係數，表現出最佳的抗震能力。L 型柱子則因結構不對稱進而抗震能力表現

較弱。本研究強調了優化柱子斷面形狀的重要性，為耐震設計提供了實用參考。 

二、探究題目與動機 

在現代建築領域，「結構安全」是設計的核心，特別是在地震頻繁的地區。過往災害顯

示，結構設計不完善時，輕微地震可能導致局部損壞，而強震則可能引發倒塌，造成重大

損失。因此，提升建築物抗震能力是重要課題。 

建築結構中，「柱子」是關鍵因子，但目前研究中對柱徑變化與抗震能力之間的關聯

性尚缺。因此，本研究將深入分析不同柱徑對與斷面結構對建築結構抗震性能的影響，並

找出最佳設計，以為未來建築設計提供參考依據。 

三、探究目的與假設 

(一)、 分析不同柱斷面對建築抗震性能的影響 

探討各種柱斷面結構在地震作用下的表現，了解其對建築整體抗震能力的影

響。 

(二)、 探討柱受力之特性與抗震能力間關係 

分別比較不同截面形狀（如圓形、矩形和 L 型柱）的柱形在受力過程中的特

性，分析其對抗震性能的影響。 

(三)、 模擬地震環境下矩形柱與 L 型柱的性能差異 

通過數值模擬，研究在地震條件下矩形柱與 L 型柱的行為差異，以評估其抗

震性能。 

(四)、 確定提升建築抗震能力的最優柱形設計 

針對不同柱斷面設計，提出最佳方案，以提升建築的抗震能力，並提供科學

的抗震設計參考。 

(五)、 通過實驗分析提供數據支持 

結合實驗結果與理論分析，為未來抗震建築設計提供數據支持，促進建築抗

震技術的進一步發展。 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、研究流程圖 

二、材料及設備 

(一)、 模型材料： 

本研究選用松木作為模型材料，因其具良好抗壓與抗震性能，且自重輕，有助於提升

結構承載力。所用松木密度為 500–520 kg/m³，最大抗拉強度為 440 g/cm²；本研究設計之

斷面為 6mm × 8mm。以長方形木條並用不同接合方式：短邊相連、長邊相連、以及長邊

與短邊相連，如圖 2 至圖 4 所示。 

 

 

確立研究動機 

收集資料 

設計實驗與模型 

製作模型 

6mm × 16mm 8mm × 12mm L型柱斷面 

結論/未來展望 

進行耐震試驗 

放上相同質量

塊 
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(二)、 模擬地震台： 

採用可模擬不同地震強度和頻率的地震台，以模擬真實地震情況。

 

圖 1 變頻式水平地震儀 

三、試驗步驟 

    

(一)、 根據設計圖於

底板挖出對應柱狀的

洞，以確保建物穩定 

(二)、 量出所需木條

長度，並剪下 

(三)、將剪好的木

條組裝成建築物 

(四)、 將組裝完的建

築物裝入底板 

 
  

(五)、 放上電子秤秤重 
(六)、 以 8 個質量塊(約 4 

kg)模擬承重 

(七)、 以等速增加轉速，並

記錄建築物倒塌前最大轉速 
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四、柱斷面設計 

   

圖 2 柱子斷面示意圖

(6mm × 16mm) 

圖 3 柱子斷面示意圖

(8mm × 12mm) 

圖 4 L 型柱子斷面示意圖 

五、試驗數據 

柱子斷面(6mm × 16mm)質量為 374.00g，於每分鐘轉速 114.6RPM 時倒塌，計算振動

頻率 f 為 1.91Hz、角頻率 ω 為 12.00 rad/s、共振角頻率 ωres 為 10.70(rad/s)、加速度為 

11.52 m/s2、地震力 ƒseismic 為 3.66 N、R(影響放大係數)為 3.90。 

柱子斷面(8mm × 12mm) 質量為 377.04g，於每分鐘轉速 116.3RPM 時倒塌，計算振

動頻率 f 為 1.94Hz、共振角頻率 ωres 為 10.74(rad/s)、加速度為 11.86 m/s2、地震力

ƒseismic 為 3.70N、R(影響放大係數)為 3.29。 

L 型柱子斷面質量為 366.15g，於每分鐘轉速 111.1RPM 時倒塌，計算振動頻 f 為 

1.85Hz、角頻率 ω 為 11.64 rad/s、振角頻率 ωres 為 10.86(rad/s)、加速度為 10.82 m/s2、

地震力 ƒseismic 為 3.59 N、R(影響放大係數)為 6.17。 

綜上所述，柱子斷面(8mm × 12mm)，R(影響放大係數)為 3.29 顯示最小；L 型柱子斷

面，R(影響放大係數)為 6.17 顯示最大，故柱子斷面(8mm × 12mm)抗震能力最佳，如表 1

所示。 

表 1 實驗數據 

質量(g) 
每分鐘轉速

(RPM) 

位移量 ƒ(Hz) 
角頻率 

ω(rad/s) 

374.00g 114.6RPM 80 mm 1.91 12 

377.04g 116.3RPM 80 mm 1.94 12.18 

366.15g 111.1RPM 80 mm 1.85 11.64 
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註：質量為建築物淨重(單位為 g)計算：每分鐘轉速為建築物倒塌前所能承受的最大轉速(單位為 

RPM)、每分鐘轉速(單位 RPM)、振動頻率 f (單位 Hz)、角頻率ω(單位 rad/s)。 

表 2 實驗數據(續) 

質量(g) 
共振角頻率

ωres(rad/s) 
加速度 a (m/s2) 

地震力

ƒseismic(N

) 

R(影響放大係

數) 

374.00g 10.74 11.52  m/s2 4.31 3.9 

377.04g 10.7 11.86  m/s2 4.47 3.29 

366.15g 10.86 10.82  m/s2 3.96 6.17 

註：計算共振角頻率計算(單位：rad/s)、加速度 a (m/s2 )、地震力 ƒseismic(單位 N)、影響放大效應。 
 

五、結論與生活應用 

一、研究發現與最佳耐震柱型  

本研究針對不同斷面形狀進行耐震性能評估，結果顯示，斷面尺寸為 8 mm × 12 mm 

之矩形柱具備最佳抗震性能。其結構質量適中（0.377 kg）且具有最低的響應放大係數（R 

= 3.29），具備一定耐震性。 

相較之下，L 型斷面柱之耐震性能顯著較弱。其響應放大係數最高為（R = 6.17），顯

示其受力分布不均勻。此現象可能為其斷面幾何的不對稱性，進而在地震作用下引發額外

的彎矩與結構扭轉效應，造成結構穩定性降低與抗震性能不足。 

二、應用建議 

基於本研究結果，以下為建築耐震設計的應用建議： 

(一)、 地震高發區建築： 

建議採用對稱型矩形柱，並進一步優化截面尺寸，以提升建築結構穩定性。 

(二)、 木結構應用： 

木材作為環保建材，若搭配適當截面設計，可提升其耐震性能（Chopra, 2007），

與實驗結果相符。 

(三)、 複合材料結構： 

未來建築設計可結合木材與其他耐震材料，如碳纖維強化木材（CFRW）或混

合框架結構，以提升整體耐震性能（AISC, 2016）。 

三、研究結果 

(一)、 最佳設計 

8×12 mm 矩形柱響應放大係數最低（R=3.29），抗震表現最佳。 

(二)、 L 型柱較弱 

L 型柱因受力不均，係數最高（R=6.17），易產生變形，需優化。 
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(三)、 截面影響 

對稱截面可提升耐震性，減少地震變形與損害。 

本研究為木構造耐震設計提供重要數據，亦可作為未來建築抗震設計之參考。後續可

探討不同材料與截面形狀影響，並結合數值模擬驗證更多設計可行性。 
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