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本競賽以此規則為依據，但若發生本規則無法涵蓋或產生疑義時，主辦單位保留最終解

釋權。 

1.活動說明 

參與本活動之隊伍需要設計並現場完成製作一個模型，用以承受鐵塊載重並接受國家地

震工程研究中心(以下簡稱本中心)振動台之測試。本活動時間共計壹天，主辦單位將安

排 5 個小時的模型製作時間 (含用餐時間)，讓參賽隊伍利用主辦單位所提供之材料與工

具進行模型之製作，之後進行模型測試，所有參賽模型將同時被安裝於本中心臺南實驗

室振動台上，接受數次不同大小的人造地震測試，人造地震的地表加速度峰值(peak 
ground acceleration, PGA)將逐次增加，最後一次測試的 PGA 達 800 gal (cm/s2)。 

日常生活中常見的橋墩、水塔、高速公路旁的 T 形廣告牌、電信鐵塔(設置電信設備)、

高塔(設置觀景台)、煙囪(設置旋轉餐廳)等，均為具有單一集中載重的結構物，因此本年

度競賽內容為製作具有單一載重平台的塔型結構物。以水塔為例：儲水量愈多愈好，並

且儲水高度愈高(即水壓愈高)愈好。故本競賽以模型能夠承受的最大基底剪力與基底彎

矩作為模型的性能(capability)，以模型所花費的材料重量做為模型的價格(price)。評比依

據為模型的性價比(capability-price ratio, CP 值)，性價比為模型的性能與價格的比值(即
CP = capability/price)。CP 值愈大，代表競賽成績愈好。此外，為鼓勵參賽隊伍善用時

間，本年度競賽特別設置提早完工抽獎活動，於 4 個小時內或 4.5 個小時內完成模型製

作的隊伍可獲得參加抽獎之資格。 

2.參賽隊伍的組成 

參賽隊伍必須包括四位同校之在學學生與一位指導老師。指導老師必須在報名校系任教，

且模型製作過程中，指導老師不可動手參與模型的製作。 

3.材料與工具 

除規則允許自備之工具外，參賽隊伍只能使用主辦單位提供的材料與工具進行模型製作。

參賽隊伍可以自行攜帶輔助計算的文具(如筆、尺、橡皮擦、計算機等)。另外，主辦單

位亦提供一定數量的 L 型尺放置於服務台借用給參賽者，用於量測及定準等用途。 

3.1 材料 

主辦單位提供的材料包括： 

項目 數量 說明 

1.木質模型底板 1 塊 
材質為中密度纖維板（MDF），底板厚度約 0.55 cm，長

與寬分別為 26 cm 與 26 cm (±0.3 cm)。 

2.木條 30 條 
材質為中密度纖維板（MDF）之木條，用於模型之製作。

每條長約 70 ± 0.5 cm，其斷面積約為 5.5 mm × 4 mm(±1 
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mm)。 

3.熱熔膠條 20 條 
每條長約 30 cm 的熱熔膠條，其直徑約 6 mm。熱熔膠條

僅能配合熱熔膠槍使用，做為結構構件之黏結材料，不

可直接做為模型之結構構件使用。 
4.橡皮筋 16 條 每條橡皮筋寬約 3 mm，厚約 1.5 mm，周長約 240 mm。

5.A4 紙張 12 張 A4 紙張 12 張。 
6.棉繩 1 條 長度 4 m 之棉繩。 
7.竹籤 1 支 用於小隊旗之製作。 

3.2 工具 

主辦單位提供的工具包括： 

項目 數量 說明 
1.壓條鎖固框 一個 用於參賽模型之建築範圍檢核。 
2.剪刀 一把 一般事務用剪刀。 
3.線鋸 一組 寬度約 0.9 cm，長度約 30 cm。 
4.捲尺 一個 全長 5.5 m。 
5.手動鑽孔器 一組 鑽頭直徑為 8 mm。 
6.熱熔槍 一把 一般熱熔槍。 
7.大型美工刀 二把 刀片寬度約 1.8 cm。 
8.鉛筆 一支 文書用鉛筆。 
9.削筆器 一個 削鉛筆用。 
10.量角器 一個 文書用塑膠半圓形量角器。 
11.奇異筆 一支 文書用奇異筆。 
12.直尺 一支 長度 30cm 塑膠直尺。 
13.棉手套 二副 使用熱熔槍時防燙傷穿戴用。 
14.鐵鎚 .一支 小尺寸鐵鎚。 
15.銼刀 一支 小尺寸銼刀。 
16.口紅膠 一條 口紅膠一條。 
17.切割墊 一片 A3 大小 

各隊伍於開始製作模型前，必須自行檢查材料及工具，若有損傷或短缺，請向負責裁判

反應，由負責裁判進行處理。各隊伍可以使用自備的手動工具(如園藝剪、雕刻刀、砧

板、不同尺寸的鑽頭等)，但禁止使用電動工具。 
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工具示意圖 

4.模型結構 

各隊伍應充份發揮創意，各種型式與形狀的模型結構均可，但模型結構必須符合以下要

求： 

項

目 
說明 

4.1
基

本

要

求 

4.1.1 可使用的製作模型時間共計 5 小時。  

4.1.2 參賽隊伍利用所提供之材料製作構件，組合各構件成為模型。構件可為單

根木條或由多根木條、棉繩、橡皮筋、紙張等材料合併組成。 

4.1.3 參賽模型須建置在主辦單位提供的模型底板（26 cm × 26 cm × 0.55 cm）上，

且底板週邊 3 cm 範圍必須完全淨空，以便將底板固定在振動台上。 

4.1.4 只有一個放置質量塊的載重平台。質量塊的數目最少為 12 塊，最多為 24
塊，並且最多堆放兩層的質量塊。 

4.1.5 模型與質量塊的垂直投影必須落於底板中心 20 cm × 20 cm 的範圍內(即圖 1
之虛線範圍)。任何構件(包含熱熔膠)皆不得接觸第四象限(IV)的底板，並且

放在第四象限載重平台的完整鐵塊數量不得少於總鐵塊數的 1/2。 

4.1.6 以木條(或含棉繩、橡皮筋、紙張等)構成載重平台。若載重平台上還有其他

構件，該構件的高度不計入載重平台高度(如圖 2 與規則 4.3.6)。 

4.1.7 上述所謂「第四象限載重平台」，為載重平台中，其垂直投影落於底板的
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第四象限(10 cm × 10 cm 的範圍)的部分。 

4.1.8 使用木條或棉線標示出載重平台的邊界及第四象限載重平台的範圍。 

4.1.9 不得採用隔震設計。 

4.1.10 可製作增加美觀之包覆或裝飾。 

 

圖 1 模型建置範圍 

4.2
模

型

底

板 

4.2.1 可在模型底板鑽孔固定構件，且不限制固定於底板之構件的數量。 

4.2.2 可對固定於模型底板的構件進行加固處理，但所有孔洞必須以熱熔膠填

平，不可藉此以減輕底板重量。 

4.2.3 模型底板必須保持平整，以順利安裝於振動台上。 

4.2.4 不得有構件(如木條、棉繩、橡皮筋)在底板反(背)面。 

4.3
模

型

高

度 

4.3.1 Hmin ≦不含質量塊的模型高度(標記為 Hmodel) ≦ Hmax 。  

4.3.2 Hmin ≦載重平台高度(標記為 Hplatform) ≦ Hmax 。  

4.3.3 Hmin = 50 cm， Hmax = 65 cm。  

4.3.4 含質量塊與隊旗的模型總高度不得大於 75 cm 。 

4.3.5 模型立面示意圖如圖 2。 

4.3.6 上述模型高度之相關規定，皆由底板頂部起算，亦即不包含底板厚度。載重

平台高度為底板頂部至載重平台與質量塊底部接觸面的最低點的垂直距離

(如圖 2)。 
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圖 2 模型立面示意圖 

5.載重規則 

本活動以放置鐵塊(即質量塊)來模擬載重平台所承受的垂直向載重，每個鐵塊的重量以

635 gw 計算。鐵塊的長、寬、高分別約為 6 cm、4.5 cm 與 3 cm，可能存在±2 mm 的尺

寸誤差。鐵塊放置規則說明如下： 

5.1 不可變更經裁判於模型審查時所確認的鐵塊數量與配置方式。 

5.2 鐵塊必須安裝於載重平台上，並且不可超出所標示的載重平台邊界。 

5.3 當安裝模型於振動台上時，一併安裝鐵塊。僅可使用熱熔膠固定鐵塊於載重平台上，

不可使用其他材料，如紙張、棉繩、橡皮筋等。 

5.4 於一20 cm × 20 cm的範圍內(如附件一)繪製出質量塊配置設計平面圖(含載重平台邊

界)，必要時可再使用其他空白 A4 紙張繪製相關圖說。質量塊配置設計圖必須能夠

清楚表示質量塊的配置方式(包含質量塊的數目及其擺放的方向與位置)，可繪製平面

圖、正立面圖與側立面圖，或是 3D 透視圖等。參賽隊伍在模型製作當日中午 12 點

前，必須繳交質量塊配置設計圖(可以於模型製作當日前備妥)。在模型審查及安裝模

型於振動台時，上述文件將做為裁判查核之參考或依據。 

6.評分規則: 性價比 

評比依據為模型的性價比(capability-price ratio, CP 值)，CP 值愈大排名愈前。CP 值的計

算如下： 

         (1a) 
其中， 

Capability
CP

Price
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(1b) 

 
(1c) 

 

Capability：模型的性能。 

Price：模型的價格。 

：折減(或懲罰)係數 = 1－0.02nv。 

nv ：參賽隊伍必須絕對遵守模型檢核表(附件二)中的第一類(I)檢核事項，若有違規情形，

即喪失比賽資格(即 nv = 50)。此外，其它經裁判團審定為重大違規者，nv值亦取 50。模

型檢核表(附件二)中的第二類(II)檢核事項係考量材料與製作可能的誤差，nv 值等於未達

要求的項目總數。 

baseV ：正規化基底剪力。 

baseM ：正規化基底彎矩。 

c0, c1：權重，c0 = 1，c1 = 50/65。 

amax：模型通過之最大測試加速度(gal)。 

g：重力加速度(= 980 gal)。 

Wmass：質量塊的總重量(N)。 

Vmin：最小的基底剪力 (= 16 N)。 

Hplatform：從底版正面至載重平台上緣的垂直距離(cm)。 

Hmin：模型的最小限制高度 (= 50 cm) 。 

Wmodel：不含底板與質量塊的模型總重量(即使用的材料總重量)(gw)。 

W0：上述總模型重量(Wmodel)的目標值 (= 320 gw)。 

7.安裝模型注意事項 

7.1 每一隊派兩位隊員於振動台上安裝模型及鐵塊，安裝時間為 12 分鐘。模型與鐵塊安

裝是否牢固，由各隊自行負責。於測試過程中，模型底板明顯鬆動，導致被判定破

壞者，該隊伍不得提出異議。 

7.2 提供每隊二支螺絲起子與足夠的螺絲，供隊員將模型固定於振動台上。  

7.3 提供每隊一支熱熔槍與足夠的熱熔膠，供隊員將鐵塊固定於模型上。  

1max
0 1 0

min

platformmass
base base

min

c Ha W g
Capability c V c M c

V H

 
    

 

0

modelW
Price

W
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7.4 除了主辦單位提供的工具與材料外，不得使用其它的工具或材料。 

7.5 僅可進行模型安裝與鐵塊固定，不可補強模型結構。 

7.6 於安裝模型與鐵塊時務必小心，避免碰撞到其他參賽模型或其他隊員。 

7.7 模型底板之其中一面已貼有方位標示貼紙，該面必須朝上，即模型必須立於該底板

面上。當安裝模型於振動台時，貼有方位標示貼紙之角隅必須朝向實驗室之東南方。

模型、振動台及控制室的相關方位如圖 3 所示，可於現場詢問工作人員。 

7.8 模型底板與振動台之固定方式採用金屬鎖固框，示意如圖 4。由於鎖固框四邊之孔

位不同，請注意鎖固框之安裝方向。 

 

 

圖 3 模型於振動台之安裝方向示意圖 

 

 

 

圖 4 固定底板之鎖固框 

8.測試程序 
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全部參賽模型將同時安裝於本中心之振動台上進行測試。振動台產生的人造地震將涵蓋

各種頻率，每一次測試所產生的人工地震為雙向正弦波變頻運動，輸入之位移歷時及方

向如圖 5 所示。人造地震之大小以該次輸入之加速度值峰值(PGA)表示。 

8.1 本競賽最多進行 4 次的測試，由小地震開始且逐次提高，其 PGA 值依序為 400 gal、
600 gal、700 gal、800 gal。 

8.2 若參賽模型通過 400 gal 地震力測試，參賽隊伍將可獲頒「耐震獎」。 

8.3 通過 PGA 為 600 gal 之地震測試的模型才具有排名資格。 

8.4 公佈輸入之雙向人造地震歷時記錄於比賽網站，參賽隊伍可自行下載使用。  

8.5 輸入之雙向人造地震的位移歷時及方向如圖 5。 

 

圖 5 輸入之位移歷時及方向 

9.模型破壞標準 

模型發生以下任一情形，該模型將被判定未通過該次地震力的測試，並且在下一輪測試

前被移除。 

9.1 模型倒塌。 

9.2 載重平台發生不穩定或崩塌。 

9.3 鐵塊脫離、掉落或發生劇烈晃動。 

9.4 半數或半數以上的柱子脫離底板。 

9.5 模型最大殘餘側位移量大於 10 公分。最大殘餘側位移量為振動台停止後，模型的最

大側位移量。 
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9.6 模型底板產生明顯鬆動不牢固者。 

9.7 其它經裁判團認定破壞者。 

10.隊旗 

各模型須設置隊旗一面，並且於模型製作時間內完成隊旗安裝。可預先繪製隊旗，或於

比賽現場繪製隊旗，隊旗形狀不限，但尺寸以不大於A6紙張大小(長14.4 cm、寬10.5 cm，

A4 紙張的四分之一)為原則。於模型製作時間內，可使用主辦單位提供之竹籤(不強制使

用)固定隊旗於模型上。 

11.模型審查 

從完成模型製作至安裝模型於振動台上的整段期間，均為模型審查期間。於模型審查期

間內，若裁判發現模型有違規之處，可依規則要求參賽隊伍改正，或修改折減係數。 

11.1 提前完成模型的審查程序： 
模型審查區將於模型開始製作達 4 個小時後開放提前審查，各參賽隊伍若提前完成

模型製作，可於審查入口登記隊伍編號後提前審查，程序如下： 
(1)繳交工具材料至工具材料區並取得工作人員確認簽名；(2)清潔桌面環境並取得

工作人員確認簽名；(3)於審查入口登記隊伍編號；(4)模型秤重；(5)接受裁判查驗

並填寫模型審查表；(6)取得 4 小時或 4.5 小時完成模型製作之抽獎券；(7)放置模型

於指定位置，以接受拍照；(8)請攜回審查完成的模型至製作區等待叫號，依序安裝

模型至振動台，準備接受測試。 

11.2 準時完成模型的審查程序： 
於模型製作完畢後(5 小時)，開始模型審查程序如下： 
(1)繳交工具材料至工具材料區並取得工作人員確認簽名；(2)清潔桌面環境並取得

工作人員確認簽名；(3)主持人叫號；(4)模型秤重；(5)接受裁判查驗並填寫模型檢

核表；(6)放置模型於指定位置，以接受拍照；(7)依叫號順序安裝模型至振動台，

準備接受測試。 

12.3 接受裁判查驗時應備資料： 
各參賽隊伍應指派兩名隊員攜帶已完成的(1)模型、(2)模型檢核表與質量塊配置設

計圖至指定的裁判查驗台。 

12.4 在全部競賽過程中，若裁判團對於某一模型之審查結果有爭議時，裁判團可以進行

該模型的重新審查，該隊人員不得拒絕或提出異議。 

12. 提前完成模型抽獎 
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12.1 於 4 小時內完成模型製作的隊伍，經提前完成模型審查程序通過後，可獲得抽獎券

一張，該抽獎券可投入抽獎箱 A 中參加兩次抽獎活動，第一次已抽中者不重覆參加

第二次抽獎，第一次未抽中者抽獎券將併入抽獎箱 B 中參加第二次抽獎活動。 

12.2 於 4.5 小時內完成模型製作的隊伍，經提前完成模型審查程序通過後，可獲得抽獎

券一張，該抽獎券可投入抽獎箱 B 中參加一次抽獎活動。 
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附件一 質量塊配置設計圖 
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附件二 模型檢核表 

隊伍編號  學校科系名稱  

模型重量(含底板，不含質量塊) Wgross gw 審查者簽名 

模型底板重量 Wb  gw

 

Wmodel = Wgross － Wb gw

質量塊數目 塊

載重平台高度(Hplatform) cm

場地清潔(國震確認)  繳交工具(國震確認)  

 
檢核事項 OK NG 

I-1. 只有一個放置質量塊的載重平台   
I-2. 任何構件(包含熱熔膠)皆不得接觸第四象限的底板   
I-3. 以木條或棉繩做出載重平台的邊界   

I-4. 以木條或棉繩標出第四象限載重平台的範圍   
I-5. 12 塊 ≦ 質量塊的數目 ≦ 24 塊   
I-6. 放在第四象限載重平台的完整鐵塊數量不得少於總鐵塊數的 1/2   

I-7. 最多堆放兩層的質量塊   
I-8. 不得採用隔震設計   
I-9. 不得有構件在底板反(背)面   

I-10. 所有底板的孔洞必須以熱熔膠填平，底板必須保持平整   
I-11. 清潔場地與整理工具   

II-1. 模型建築範圍與底板週邊淨空(3cm)   
II-2. 模型的垂直投影必須落於底板中心 20 cm × 20 cm 的範圍內   

II-3. 50 cm ≦ 不含質量塊的模型高度 ≦ 65 cm   
II-4. 50 cm ≦ 載重平台高度 ≦ 65 cm   
II-5. 含質量塊與隊旗的模型總高度不得大於 75 cm   

II-6. 鐵塊必須安裝於載重平台上，不可超過底板中心 20 cm × 20 cm
的範圍 

  

II-7. 未完成全部質量塊的安裝，但仍符合檢核事項 I-5 與 I-6 的規定   
nv =  

第一類檢核事項(即 I-1 至 I-11)必須絕對遵守，若有違規情形，即喪失比賽資格(nv = 50)。 

第二類檢核事項(即 II-1 至 II-8)係考量材料與製作可能的誤差，nv值等於未達要求的項目

總數。 


