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摘要 

作品名稱：使用3D列印技術設計輕量化高強度低噪音之隔間結構 

台灣處於環太平洋火山地震帶，在板塊的運動下地震頻繁，因此建築物的隔間牆設計

中，強度便為重要，但只強調強度而忽略成本問題也是無法為建築界所接受，所以在不

計用料材質的狀況下，輕量化也是重要的課題之一。除此之外，現在都市人口密集，無

法控制環境所發出的各種噪音，對於夜晚需要休息或是早上需要休息上夜班的族群，在

吵雜環境中便無法獲得良好的睡眠品質，進而影響其工作期間的精神狀況。本專題故針

對高樓的降噪以及結構強度問題深入探討，經由探討不同編織圖形的吸音性及結構強

度，了解不同隔間牆的編織結構其吸音性與強度的相關性，經探討後期望設計出兼具高

吸音性，以及提供高抗壓強度的編織結構間隔牆，亦可降低成本之輕量化設計。 
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專題內容 

一、 前言 

台灣位於高地震帶，高強度的隔間牆的設計是非常重要的[1]，但只強調強度而忽略成

本問題也是無法為建築界所接受，所以輕量化也是重要的課題之ㄧ。除此之外，現在都市人

口密集與繁華的夜生活，而又無法控制他人所發出的各種噪音，對於夜晚需要休息的族群是

無法獲得良好的睡眠品質，進而導致影響其工 作效率。本專題故針對高樓的降噪、抗震以

及結構強度問題深入探討，經探討後除找出兼具吸音、抗震、強度的隔間牆外， 亦可降低

成本之輕量化設計。 

二、 研究方法(過程) 
1 設計圖形 & 重量量測 

將日常生活中常見之幾何形狀如圓形、三角形、 菱形、平行四邊形、蜂巢六角形等進

行實驗分析，找每個圖形的特性。除此之外，也以中空腔體與實心腔體來分析其特性。設計

時以等大小的 編織來設計。表 1本專題設計出 10 種編織圖形。先用 Inventor 設計出 10 

樣不同編織法的輕形樓板或隔間結構結構，再用 3D 列印印出模型，尺寸設定為寬 85mm 長 

160mm 厚 30mm，而肋的厚度為 2 mm。輕量化是本專題所要探討的了解各編織後結構體之重

量(重量與成本息息相關)，為了節省成本，重量因素也是本專題的重點之一  

表 1 設計隔間牆之編織結構之實體圖 
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2 抗壓實驗 

使用 30 噸混凝土抗壓機壓這 10 個不同編織隔間牆模型，直到破壞且記錄其破壞時施加的

力，實驗用設備 30 噸抗壓試驗機。圖 1 顯示隔間牆模型放置試驗機中，緩慢施加壓力直到

破壞並依顯示螢幕力量直記錄。實驗後將模型破壞後保存紀錄。 

 

圖 1隔間牆結構抗壓實驗 

 

圖 2 隔間牆結構之噪音實驗配置圖 

3 噪音量測實驗 

本實驗利用壓克力板製作封閉且透明中間挖空(放模型)的棚子，將實驗主體放入其中

間，分貝機放入一邊，另一頭放入喇叭如圖 2，為降低環境噪音的干擾，本專題特在無響箱

內量測噪音如圖 3 所示。音量固定，分貝機及喇叭固定，30 秒內的最高及最低分貝，取平

均，10個結構模型各做 5次比較，將最高與最低噪音直接去除，取中間 3次噪音值再平均，

此值即是本實驗的噪音值。此實驗必須在無環境噪音情況下測試。 

 

圖 3 噪音實驗設備之無響箱及箱內量測圖 

 

圖 4 結構吸振性實驗圖 

4 吸振性量測實驗 

藉由ㄧ鋼珠在固定位置與固定高度落下，已攝影記錄落下後反彈的高度來計算出結構吸振性

的好壞，如圖 4所示。同樣的，10個結構模型各做 5次比較，將最高與最低反彈高度直接去

除，取中間 3次反彈高度再平均。為了了解吸振性結構之阻尼比[5-7] 
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 其中，C是結構內部阻尼，能抑制及結構體振動。 Cm結構臨界阻尼是結構無法振動之最低

阻尼。使用阻尼比ς 可以來評估結構的吸振能力，阻尼比越高越能吸收振動能量。表 2 所

示為各編織結構體的振動量測 5 次之記錄與其阻尼比。 

表 2振動量測與阻尼比計算 (單位為 mm，阻尼比為無單位) 
編號    量測 1 2 3 4 5 平均值 阻尼比 

1 72 62 59 54 62 61.00  0.247 
2 48 64 63 64 64 63.75  0.225 
3 55 56 67 67 59.8 56.93  0.281 
4 47 53.7 46.8 45.7 56.9 46.50  0.383 
5 54 57.9 57 57 61.9 57.30  0.278 
6 70.1 65.7 70.1 67 66 66.23  0.206 
7 49 58.3 57.7 62 48 59.33  0.261 
8 38.8 36 39.9 34.9 33 38.23  0.481 
9 45 45.2 55 47 50 45.73  0.391 
10 29 26.5 31 31.8 31.2 31.33  0.58 

三、研究結果 

1 未考慮質量效應 

 
圖 5 各種編織法之抗壓強度圖 

表 3抗壓性排名之幾何編織體編號與圖形 

編號 隔音性 圖形 

7 第 1名 
 

8 第 2名 
 

4 第 10名 
 

 

 
圖 6 各種編織結構之噪音分析圖 

表 4隔音性排名之幾何編織體編號與圖形 

編號 隔音性 圖形 

7 第 1名 
 

4 第 10名 
 

 

 
圖 7 各種編織結構之吸振性圖 

表 5吸振性排名之幾何編織體編號與圖形 

編號 隔音性 圖形 

10 第 1名 
 

6 第 10名 
 

 

針對不同編織結構之隔間牆的抗壓強度、隔音性、吸振性與質量加以探討。圖 5 顯示各
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種編織結構之抗壓強度，圖中得知，抗壓強度最好的編織為第 7 號，其次為第 8 號編織，而

抗壓最差為第 4 號編織結構，如表 3 所示，其主因在於加強肋太少。各種編織結構之隔音性

顯示在圖 6，圖中得知，隔音性最好的編織為第 7 號，其次為第 8 號編織，其主因在於第 7

與 8 編號之結構為實體編織，如表 4 所示，而第 4 號編織結構其隔音性也是最差。各種編織

結構之吸振性顯示在圖 7，圖中得知，吸振性最好(阻尼比最高值)的編織為第 10號，而最差

是編號 6，如表 5所示。 

2 考慮質量效應 

不同編織方法其使用之材料亦不同，故質量效應也是本專題所探討的重點。圖 8顯示各

種編織結構之質量圖，圖中得知，質量最高為實體編織的第 8號，其次為第 7號編織，而質

量最低為第 4號編織結構，如表 6所示。 

 

圖 8 各種編織結構之質量圖 

表 6質量排名之幾何編織體編號與圖形 

編號 質量 圖形 

8 第 1名 
 

4 第 10名 
 

 

 

圖 9單位質量各種編織結構之抗壓強度圖 

表 7單位質量之抗壓性排名之幾何編織體編

號與圖形 

編號 質量 圖形 

7 第 1名 
 

8 第 2名 
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圖 10單位質量各種編織結構之隔音性圖 

表 8單位質量之隔音性排名之幾何編織體編

號與圖形 

編號 質量 圖形 

2 第 1名 
 

10 第 2名 
 

 

 
圖 11 單位質量各種編織結構之吸振性分析圖 

表 9單位質量之吸振性排名之幾何編織體編

號與圖形 

編號 質量 圖形 

10 第 1名 
 

4 第 2名 
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圖 12各種編織結構綜合評估之排序圖 

表 10綜合評比排名之幾何編織體編號與圖

形 

編號 質量 圖形 

9 第 1名 
 

2 第 2名 
 

 

考慮不同編織結構的單位質量對於隔間牆的抗壓強度、隔音性、吸振性探討。圖 9顯示

各種編織結構之單位質量之抗壓強度，圖中得知，抗壓強最好的編織為第 7 號，其次為第 8

號編織，如表 7所示。各種編織結構之單位質量隔音性顯示在圖 10，圖中得知，隔音性最好

的編織為第 2 號編織結構，其次為第 10 號編織，如表 8 所示。各種編織結構單位質量之隔

振性顯示在圖 11，圖中得知，隔振性最好(阻尼比最高值)的編織為第 10 號，次之為第 4 號

編織，如表 9所示。 

四、討論 

針對上數的實驗數據探討，不同編質結構之隔間牆其抗壓強度、隔音性、吸振性且考
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慮質量效果(使用單位質量效應)。並且依不同編織結構分別在抗壓強度、隔音性與吸振性排

序名次，在同時考慮將三者特性兼顧之加權後排序為圖 12 所示，經以單位質量(100g 為單

位)效應考量後的綜合評比，最好的編織結構為第 9號編織(三角形編織) ，綜合評比第二好

的是為第 2號編織結構為蜂窩性結構，如表 10所示。 

五、 結論  

本專題主要探討著不同編織隔間牆的各種特性的比較，因質量效果影響會甚巨，專題亦

將質量效應考慮入研究中，並將本專題做成結論，以下結論可提供不同工程考量之應用，提

供客製化之應用如下。 

1、 無考慮質量效果 

 抗壓強度與隔音性最好的編織為第 7號;吸振性最好(阻尼比最高值)的編織為第

10號。 

2、 有考慮質量效果 

單位質量之抗壓強度最好的編織為第 7號;隔音性最好的編織為第 2號編織結構; 

吸振性最好(阻尼比最高值)的編織為第 10號。 

3、 考慮質量效果並綜合三項特性排序 

最好的編織結構為第 9號編織(三角形編織) ，綜合評比第二好的是第 2號編織結

構(蜂窩性結構)。 
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