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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 橋梁最佳抗彎強度之桁架型式探究 

一、摘要 

桁架是由若干個三角形單元所組成之結構，為工程及生活上常見的一種結構體系，在

土木建築工程界及日常生活中已被廣泛使用，例如：屋頂結構、鐵路橋及鑽石型自行車車

架……等。由於桁架外觀及型式皆會影響結構強度，而結構強度影響了其安全性，因此本

研究在瞭解基本三角桁架與梯形桁架之差異後，探討常見的桁架型式，並針對郝氏桁架、

普拉特桁架、華倫桁架、四角華倫桁架，製作四座木構造橋梁，再以抗彎試驗機加以測試，

將最大載重除以木橋自重所得之載重比進行抗彎強度分析。結果顯示：1.華倫桁架的結構抗

壓強度比其他三者強，其次是普拉特桁架、再來是郝氏桁架，最後則是四角華倫桁架；2.

在抗壓試驗中各個桁架的斷裂處大多位於膠結黏合處，顯現出桁架在抵抗外力時，以接合

處最為脆弱；3.郝氏桁架載重比為 264.6，普拉特桁架載重比為 262.9，兩者僅差 1.7，相差

甚小；4.華倫桁架載重比為 209.8，四角華倫桁架載重比為 202，華倫桁架較四角華倫桁架

高 7.8；5.普拉特桁架為自重最重者，但其載重比並非最大者（比郝氏桁架低 1.7）；華倫桁

架為自重最輕者，但其最大載重與載重比並未是最小者（最大載重比四角華倫桁架高 0.9，

載重比比四角華倫桁架高 7.8），由此可知自重、最大載重及載重比並不會成比例增加或減

少。 

二、探究題目與動機 

橋樑在生活中扮演者非常重要的角色，交通運輸若是沒有橋樑許多地方恐怕都到不

了，但為何橋的外型看似相同卻有著不同結構呢？隨著生活品質提高，現代人越來越注重

居住環境的安全，而桁架也是建築物中重要的基本結構，因此為了更加了解如何改善桁架

之穩固度，我們藉由製作不同型式桁架的木構造橋樑，對比結構穩定性及強度之差異，尋

找使建築物更安全的桁架型式。 

三、探究目的與假設  

（一）目的 

1. 瞭解桁架型式對橋梁抗彎強度之影響。 

2. 尋找抗彎強度最佳之桁架型式。 

3. 分析不同桁架之最大抗彎強度及載重。 

（二）假設 

1. 接合處通常強度較弱，四角華倫桁架接合處較華倫桁架多，因此華倫桁架載重比較

四角華倫桁架佳。 

2. 郝氏桁架及普拉特桁架外型相似，抗彎程度會相近。 

3. 桁架自重與最大載重成正比。 
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四、探究方法與驗證步驟 

（一）探究方法 

認識基本三角桁架與梯形桁架之差異後，探討常見桁架型式，我們針對郝氏桁

架、普拉特桁架、華倫桁架、四角華倫桁架，製作四座木橋，並以抗彎試驗儀以最

大載重除以重量進行載重分析。 

（二）研究材料及設備 

1. 松木（白木）條（斷面約 3x2 分） 。 

2. 黏著劑。 

3. 線鋸。 

4. 砂紙。 

5. 直尺。 

6. 抗彎試驗機。 

（三）研究流程 

 

圖一：研究流程圖 
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（四）文獻探討 

1. 三角桁架與梯形桁架 

梯形桁架與三角桁架相比，梯形桁架的桿件受力情況會比較好，三角桁架的受

力端點處最大，桿件內力的差別較大，梯形桁架雖然也是由三角桁架為起點，但其

上、下弦為平行，載重能較均勻分布。 

        

                圖二：三角桁架                  圖三：梯形桁架 

（資料來源：本研究製作拍攝） 

2. 常見桁架型式 

圖四為常見之桁架型式，紅圈之郝氏桁架、普拉特桁架、華倫桁架、四角華倫

桁架等四座桁架型式為本次探究重點。 

 

圖四：常見桁架型式 

 （資料來源：白耀升（2016）。桁架橋目視檢測評估方法與長桿檢測工具之研究。

國立中央大學營建管理研究所碩士論文） 

（五）製作步驟 

表一：製作步驟 

（一）量測尺寸 （二）裁切木頭 （三）磨平  （四）塗膠 
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（六）試驗結果： 

表二:試驗結果 

樣式 郝氏桁架 普拉特桁架 華倫桁架 四角華倫桁架 

樣式圖片 

    

實際圖片 

    

數據 

    

最大載重

（kN） 
40.3 41.7 31.4 30.5 

重量（g） 152.3 158.6 149.7 151.0 

載重比 264.6 262.9 209.8 202.0 

破壞處 

    

破壞情形 側端桁架斷裂 腹桿中央處斷裂 斷裂於膠合處 固定端斷裂 

1. 郝氏桁架抗彎強度結果如表一所示，最大載重為 40.3kg，重量為 152.3g，載重比為

264.6，破壞情形為側端桁架斷裂。 

2. 普拉特桁架抗彎強度結果如表一所示，最大載重為 41.7kg，重量為 158.6g，載重比

為 262.9，破壞情形為腹桿中央處斷裂。 

3. 華倫桁架抗彎強度結果如表一所示，最大載重為 31.4kg，重量為 149.7g，載重比為

209.8，破壞情形為斷裂於膠合處。 

4. 四角華倫桁架抗彎強度結果如表一所示，最大載重為 30.5kg，重量為 151.0g，載重

比為 202.0，破壞情形為斷裂於膠合處。 
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（七）結果分析 

 

圖五： 各桁架最大載重比 

圖五為本研究各桁架最大載重比（最大荷重除以重量），由圖可知最高載重比

之桁架為郝氏桁架，其載重比為 264.6；次者為普拉特桁架，其載重比為 262.9，較

郝氏桁架低 1.7；第三者為華倫桁架，其載重比為 209.8，較郝氏桁架低 54.8；最低

為四角華倫桁架，其載重比為 202，較郝氏桁架低 62.6。 

 

圖六：各桁架重量、最大載重及載重比差異比較 

由圖六可看出普拉特桁架為自重最重者，但其載重比並非最大者（比郝氏桁架

低 1.7）；華倫桁架為自重最輕者，但其最大載重與載重比並未是最小者（最大載重

比四角華倫桁架高 0.9，載重比比四角華倫桁架高 7.8），由此可知自重、最大載重

及載重比並不會成比例增加或減少。 
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五、結論與生活應用 

（一）結論 

1. 透過不同桁架形式的對照發現華倫桁架的結構抗壓強度比其他三者強，其次是普拉

特桁架、再來是郝氏桁架，最後則是四角華倫桁架。 

2. 在抗壓試驗中各個桁架的斷裂處大多位於膠結黏合處，顯現出桁架在抵抗外力時，

以接合處最為脆弱。 

3. 郝氏桁架載重比為 264.6，普拉特桁架載重比為 262.9，兩者僅差 1.7，相差甚小（與

假設吻合）。 

4. 華倫桁架載重比為 209.8，四角華倫桁架載重比為 202，華倫桁架較四角華倫桁架高

7.8（與假設吻合）。 

5. 普拉特桁架為自重最重者，但其載重比並非最大者（比郝氏桁架低 1.7）；華倫桁架

為自重最輕者，但其最大載重與載重比並未是最小者（最大載重比四角華倫桁架高

0.9，載重比比四角華倫桁架高 7.8），此點與假設不符，故由此可知自重、最大載重

及載重比並不會成比例增加或減少。 

（二）生活應用 

桁架應用於屋頂結構、鐵路橋及鑽石型自行車車架等，因為桁架的設計、製作、

安裝均爲簡便及跨度範圍廣大，因此受到廣泛的運用，而桁架的設計也從一般三角

桁架到現今慢慢利用對稱交叉等不同造型建造出具有創意且安全的形式，所以桁架

不只是帶給人們安全，也能讓建築物增添不同風格。 

我們這次的探究除了讓大家也能瞭解抗彎強度較佳的橋樑桁架型式外，也可以

讓橋梁設計者針對最佳的型式加以延伸設計，並再透過試驗加以驗證，以突破現有

之桁架設計，發展更多樣化且安全的橋樑型式。 
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