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作品名稱：恆春百年大地震卻只有一家倒-地震波動對建築物震盪之探討 

 

摘要 

 

2006 年 12 月 26 日晚上 8 點 25 分，恆春發生百年來的大地震，為什麼只有一家倒塌？ 

除了房子超過高度、房子結構不穩的原因之外，我們找出還需要考慮地震搖動的頻率和房

子高矮胖瘦的配合。此外，我們也比較實心、空心、長度、塑膠、木頭、金屬、振動頻率、

重量、彈力等因素，這些對於擺動幅度都有影響，尤其是高度、粗細與重量這三個因素，

是造成百年大地震卻只有一家倒塌的主要原因。 

 

壹、研究動機 

2006 年 12 月 26 日晚上 20 時 25 分，恆春發生百年來的大地震，芮氏規模 6.7，氣象局

的資料中，在主震震央 50 公里範圍內，從來無如此大的地震！這使我們驚慌失措，因為好久

沒有這麼大的地震在我們這裡了，而且有人還因此喪生，全校都感到傷心。當天晚上看到房

子都在上下左右的搖動，整個地面好像漂浮在海面的船一樣發瘋的搖擺！晚上 20：26 第一次

地震發生（附註 1），20：35 第二次地震發生（附註 2），「正興傢俱行」就倒塌了。 

恆春鎮上搖的這麼厲害，為什麼只有一家倒塌？所有媒體報導都是因為「正興傢俱行」

加蓋違建以致房子超過高度引起的，要不然就是他們的房子結構不穩固引起的。 

但是全恆春是那一家最高嗎？當然不是！因為隔壁就有更高的房子，當然周圍房屋還有

更矮的、有更胖的、有更瘦的、卻沒有倒。全恆春只有那一家最脆弱嗎？也當然不是，因未

還有許多屋齡超過 20 年的老房子，雖然有些龜裂的地方，也沒有倒。而「正興傢俱行」屋齡

才約十幾年，卻倒了。這麼大的地震只有一家倒塌的疑問，還有什麼其他的可能解答呢？ 

 

五上自然課在上『山河大地』時，老師講到地殼變動產生造山運

動，板塊擠壓也會產生「震波」，傳到地面就是地震；下學期在上

到『聲音的探討』時，講到波動會有「共振現象」，就是會將相同

頻率的聲波同步傳到別的物質上。這使我們想到何不來模擬地震的

狀況，看看恆春百年大地震卻只有一家倒的疑問可不可以找到解

答。 

 

貳、研究目的 

一、觀察實心塑膠條搖擺的情形，找出影響塑膠條搖擺幅度的原因。 

二、固定搖動頻率，改變實心塑膠條長短，是否會影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

三、固定搖動頻率，換成空心塑膠條，改變塑膠條長短，是否會影響塑膠條搖擺幅度的大

小。 

四、實心塑膠條達到最大搖擺幅度時，不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係。 
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五、改為空心塑膠條達到最大搖擺幅度時，找出不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係。 

六、實心塑膠條與空心塑膠條搖擺幅度的比較 

七、找出不同材質搖動頻率與搖擺幅度的關係 

八、上下振動時，是否也有共振現象 

九、上下振動時，鐵片重量對搖擺幅度的影響 

十、上下振動時，彈簧粗細（彈力）對搖擺幅度的影響 

 

參、研究設備及器材 

 

粗實心塑膠條（直徑 0.37 公分），中實心塑膠條（直徑 0.30 公分），細實心塑膠條（直

徑 0.20 公分），粗空心塑膠條（直徑 0.50 公分），中空心塑膠條（直徑 0.35 公分），細空

心塑膠條（直徑 0.30 公分），粗銅條（直徑 0.29 公分），細鋼條（直徑 0.10  公分），圓

木條（直徑 0.32  公分），方木條（直徑 0.30 公分），水管，長尺（60 公分），搖步按摩機

（每 30 秒固定來回擺動 75 回），節拍器，數學教具量角

器。 

 

肆、研究過程與結果 

 

    我們剛開始先用不同形狀的立體模型實驗， 

  發現並無特別的會倒或是不會倒的現象。 

於是用從美術社買來的軟實心塑膠條並排作實驗，模仿建

築物的鋼筋搖晃，發現有線索了。 

 

實驗一、觀察各種實心塑膠條搖擺的情形 

（一）實驗目的 

找出影響塑膠條搖擺幅度的原因-長度。 

（二）實驗方法 

1、先將實心塑膠條固定在鑽好圓孔的水管上。 

2、測量好實心塑膠條的伸出長度，依序為： 

60cm（藍色）、55 cm（綠色）、50 cm（紅色）、 

45 cm（黃色）。 

3、轉動水管，觀察不同轉動頻率對實心塑膠條擺動的影響。 

 

（三）實驗結果 
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搖動頻率逐漸加快的時發現下面的結果。 

（四）實驗分析與討論 

1、原本以為搖動頻率越快，四根實心塑膠條會一起搖動得更厲害，最長的最脆弱，應該會   

   搖的更厲害！結果發現並不是這樣。 

3、搖動頻率逐漸加快的過程中，發現到達某一個搖動頻率會影響到某一支塑膠條加大震盪 

   幅度，超過那一個頻率後那一支塑膠條就回覆到原來的震盪情形。 

4、隨著搖動頻率逐漸加快，加大震盪幅度的塑膠條也從 60cm 的轉移到 55 cm，再轉移到

50 cm 的，再轉移到 45 cm 的塑膠條。 

5、這個實驗我們發現影響塑膠條搖擺幅度的原因有：搖動頻率，塑膠條的長短。 

 

實驗二、觀察各種空心塑膠條不同粗細搖擺的情形 

（一）實驗目的 

找出粗細是否是影響塑膠條搖擺幅度的原因。 

（二）實驗方法 

1、先將空心塑膠條固定在鑽好圓孔的水管上。 

2、測量好空心塑膠條的伸出長度為 60cm。 

3、轉動水管，觀察不同轉動頻率對空心塑膠條擺動的影響。 

（三）實驗結果 

搖動頻率逐漸加快的過程發現下面圖所顯示的結果。 
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（四）實驗分析與討論 

1、原本以為搖動頻率越快，3 根空心塑膠條會一起搖動得更厲害，最長的最脆弱，應該會

搖的更厲害！結果發現並不是這樣。 

2、搖動頻率逐漸加快的過程中，發現到達某一個搖動頻率會影響到某一支塑膠條加大震盪

幅度，超過那一個頻率後那一支塑膠條就回覆到原來的震盪情形。 

3、隨著搖動頻率逐漸加快，加大震盪幅度的塑膠條也從細的轉移到中的，再轉移到粗 

的塑膠條。 

4、實驗一和實驗二的現象，跟這次恆春地震房子倒塌的情形很像，不是最高的房子搖得最

厲害，而是房子的高度剛好在特定的頻率時會產生搖擺幅度特別加大的現象。很可能

是當天地震搖擺的頻率剛好使「正興傢俱行」那個高度的房子產生加強擺動幅度的影

響，所以它搖的會最厲害，所以就倒了！！ 

5、觀察發現當塑膠條的搖擺與水管的搖動同步時，就會產生擺動加大的現象；

意思就是『共振現象』會加倍塑膠條的震盪幅度。 

6、這個實驗我們發現影響塑膠條搖擺幅度的原因有：搖動頻率，塑膠條的長短和粗細。接

下來的實驗就探討他們對塑膠條搖擺的影響。 

 

實驗三、固定搖動頻率，改變實心塑膠條長短 

（一）實驗目的 

1、改變塑膠條長短，是否會影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

2、塑膠條長短，會怎麼影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

（二）實驗方法 

1、我們分三組器材，一組是粗實心塑膠條，一組是中實心塑膠條，一組是細實心塑膠條。 

空
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2、將塑膠條固定在水管上，伸出長度依序為：60cm、58 cm、56 cm、、、、到 40cm。 

3、將水管用泡棉膠固定在搖步按摩機上，搖步機的頻率是每 30 秒固定擺動 75 回。 

4、啟動搖步機，觀察不同塑膠管長度對實心塑膠條擺動的影響。 

 

（三）實驗結果與分析 

 

1、粗實心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

 

我們將塑膠條的長度與擺動的幅度的關係畫出圖來： 

粗實心塑膠條擺動情形
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（2）討論與分析： 

 1、我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度越短，擺動的幅度越窄。長度越長，擺動的幅度

越寬、越激烈。 

2、在超過 56 公分時，擺動的幅度有突然劇烈暴增的現象。 

3、在 60 公分時，是擺幅最大的時候，塑膠條彎彎彎彎彎得很厲害，像是要斷掉的樣子，而

且震波的週期，恰好和塑膠條的振動週期相吻合，幾乎同步！推論是共振現象造成這麼

大的振動幅度。 

 

 

 

 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48公分 46公分 44公分 42公分 40公分 

左刻度 40 30 70 80 80 85 84 80 78 80 88 

右刻度 156 130 110 120 107 105 97 95 95 94 95 

幅度 116 100 40 40 27 20 13 15 17 14 7 
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2、中實心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 

左刻度 70 75 55 50 50 60 70 75 80 

右刻度 100 95 115 130 130 115 110 105 100 

幅度 30 20 60 80 80 55 40 30 20 

中實心條
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（2）討論與分析： 

1、我們發現，在固定的搖擺頻率下，擺動幅度的圖形像一座山，兩邊低，中間高。 

2、在 52-54 公分時，擺動的幅度最大，但是更高於 54 公分時，擺動的幅度變小，低於 52 公

分時，，擺動的幅度也變小。 

3、在 52-54 公分時，是擺幅最大的時候，塑膠條彎得很厲害，像是要斷掉的樣子，而且震波

的週期，恰好和塑膠條的振動週期相吻合，幾乎同步！推論也是共振現象造成這麼大的

振動幅度。 

 

3、細實心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

 

 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 42 公分 40 公分 

左刻度 85 85 85 85 85 85 75 65 55 50 65 

右刻度 95 95 95 95 95 115 110 115 125 130 120 

幅度 10 10 10 10 10 30 35 50 70 80 55 
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細實心條
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（2）討論與分析： 

1、我們發現，在固定的搖擺頻率下，擺動幅度的圖形也像一座山，兩邊低，中間高。 

2、在 42 公分時，擺動的幅度最大，但是更高於 42 公分時，擺動的幅度變小，低於 42 公分

時，，擺動的幅度也變小。 

3、在 42 公分時，是擺幅最大的時候，塑膠條彎得很厲害，像是要斷掉的樣子，而且震波的

週期，恰好和塑膠條的振動週期相吻合，幾乎同步！推論也是共振現象造成這麼大的振

動幅度。 

 

（四）實驗分析與討論 

1、將以上三個實驗作比較，畫圖如下： 
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2、發現振動頻率相同時，振幅最大的地方不同，細塑膠條約在長度 42 公分的地方，中塑膠

條約在長度 54 公分的地方，粗塑膠條約在長度 60 公分以上的地方。 

3、我們又發現，固定搖擺的頻率時，要達到振幅最大的高峰，粗實心條比較短，中實心條在

中間，細實心條最長。 
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4、達到振幅最大的高峰時，粗實心條最大，中實心條在中間，細實心條最小。 

5、如果地震發生，同樣 44 公分的實心條，細的會比粗的容易斷；（因為擺幅：細＞粗） 

6、但是同樣 52 公分的，中的會比粗的容易斷，也比細的容易斷。（因為擺幅：中＞粗＞細） 

7、是同樣 60 公分的，粗的反而會比細的容易斷，也比中的容易斷。（因為擺幅：粗＞中＞細） 

8、因此，不是最細就最容易斷，也不是最細就最容易斷，因為長度也有很大關係。 

9、越接近高峰擺動增加的越快，圖形很陡。 

 

實驗四、固定搖動頻率，改變空心塑膠條長短 

（一）實驗目的 

3、改變塑膠條長短，是否會影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

4、塑膠條長短，會怎麼影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

（二）實驗方法 

1、我們分三組器材，一組是粗空心塑膠條，一組是中空心塑膠條，一組是細空心塑膠條。 

2、將塑膠條固定在水管上，伸出長度依序為：60cm、58 cm、56 cm、、、、40cm。 

3、將水管用泡棉膠固定在搖步機上，搖步機的頻率是每 30 秒固定擺動 75 回。 

4、啟動搖步機，觀察不同塑膠管長度對空心塑膠條擺動的影響。 

 

（三）實驗結果與分析 

1、粗的空心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 42 公分 40 公分 

左刻度 40 40 50 50 60 70 70 75 80 75 80 

右刻度 130 130 125 120 110 110 110 95 105 95 90 

幅度 90 90 75 70 50 40 40 20 25 20 10 

 

我們將塑膠條的長度與擺動的幅度的關係畫出圖來： 

 

粗空心塑膠條擺動
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（2）討論與分析：  
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    我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度越短，擺動的幅度越窄。長度越長，擺動的幅度

越寬、越激烈。 

 

2、中的空心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 42 公分 40 公分 

左刻度 40 30 60 60 60 65 80 95 80 80 80 

右刻度 130 110 115 110 105 105 100 110 102 97 95 

幅度 90 80 55 50 45 40 20 15 22 17 15 
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（2）討論與分析： 

    我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度越短，擺動的幅度越窄。長度越長，擺動的幅度

越寬、越激烈。 

 

 

3、細的空心塑膠條的振幅： 

（1）實驗結果： 

 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 42 公分 40 公分 

左刻度 85 85 80 70 60 40 40 60 70 70 80 

右刻度 95 95 100 100 140 160 125 115 110 105 105 

幅度 10 10 20 30 80 120 85 55 40 35 25 
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細空心塑膠條
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（2）討論與分析： 

1、我們發現，在固定的搖擺頻率下，擺動幅度的圖形像一座山，兩邊低，中間高。 

2、在 50 公分時，擺動的幅度最大，但是更高於 50 公分時，擺動的幅度變小，低於 50 公分

時，，擺動的幅度也變小。 

3、在 50 公分時，是擺幅最大的時候，塑膠條彎得很厲害，像是要斷掉的樣子，而且震波的

週期，恰好和塑膠條的振動週期相吻合，幾乎同步！推論也是共振現象造成這麼大的振

動幅度。 

 

 

（四）實驗分析與討論 

 

 

1、將以上三個實驗作比較，畫圖如下： 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48 公分 46 公分 44 公分 42 公分 40 公分 

粗空心條 90 90 75 70 50 40 40 20 25 20 10 

中空心條 90 80 55 50 45 40 20 15 22 17 15 

細空心條 10 10 20 30 80 120 85 55 40 35 25 
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2、發現振動頻率相同時，振幅最大的地方不同，細塑膠條約在長度 50 公分的地方，中塑膠

條約在長度約在長度 60 公分以上的地方，粗塑膠條約在長度 60 公分以上的地方。 

3、我們可以發現，固定搖擺的頻率時，要達到振幅最大的高峰，粗空心條需要的長度比較短，

中空心條和細空心條比較長。 

4、達到振幅最大的高峰時，粗空心條最大，中空心條和細空心條最小。 

5、如果地震發生，同樣 50 公分的空心條，細的會比粗的容易倒； 

6、但是同樣 56 公分的，粗的會比中的容易倒，也比細的容易倒。 

7、是同樣 60 公分的，粗的和中的會比細的容易倒。 

8、因此，不是最細就最容易倒，也不是最粗就最容易倒，因為還需注意長短的因素。 

9、這個結果和實心塑膠條的實驗有相同的結果。 
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實驗五、實心塑膠條達到最大搖擺幅度時，不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係。 

 

（一）實驗目的 

達到最大搖擺幅度時，找出不同的實心塑膠條長度與震盪頻率的關係。 

（二）實驗方法 

1、將塑膠條固定在水管上，伸展的長度由 60cm、55cm、50cm、45cm。 

2、擺動水管，讓塑膠條達到最大的擺動幅度。 

3、紀錄擺動的頻率，以每 30 秒計算一共搖擺了幾回，每一個實驗作三次，然後平均。 

4、畫出圖形觀察結果。 

 

（三）實驗結果 

我們用四種不同顏色的塑膠條作實驗： 

綠色中型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 47 50 67 70 

第 2 次 50 54 65 69 

第 3 次 48 56 62 74 

平均次數 49 54 65 71 

 

紅色中型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 54 60 67 74 

第 2 次 58 61 65 74 

第 3 次 54 60 64 70 

平均次數 55 60 66 72 

 

紫色中型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 56 61 66 71 

第 2 次 54 59 67 74 

第 3 次 53 61 69 74 

平均次數 55 60 67 72 

 

橘色中型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 53 63 72 80 

第 2 次 52 61 75 84 

第 3 次 53 61 74 87 

平均次數 52 62 74 84 
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（四）實驗分析與討論 

1、塑膠條的顏色並不會明顯改變加強震盪（共振）的擺動次數。 

2、長度不同都會改變震盪的擺動次數，長度越長則產生共振需要的擺動次數越少。 

 

實驗六、改為空心塑膠條達到最大搖擺幅度時，找出不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係。 

（一）實驗目的 

達到最大搖擺幅度時，找出不同的實心塑膠條長度與震盪頻率的關係 

（二）實驗方法 

1、將塑膠條固定在水管上，伸展的長度由 60cm、55cm、50cm、45cm。 

2、擺動水管，讓塑膠條達到最大的擺動幅度。 

3、紀錄擺動的頻率，以每 30 秒計算一共搖擺了幾回，每一個實驗作三次，然後平均。 

4、畫出圖形觀察結果。 

 

（三）實驗結果 

中型空心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 69 77 90 98 

第 2 次 69 78 92 99 

第 3 次 70 76 89 101 

平均 69 77 90 99 
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（四）實驗分析與討論 

1、顏色並不會明顯改變加強震盪的擺動次數。 

2、長度會改變震盪的擺動次數，長度越長則產生共振需要的擺動次數越少。。 

 

實驗七、實心塑膠條與空心塑膠條搖擺幅度的比較 

（一）實驗目的 

找出同樣粗細的實心塑膠條與空心塑膠條搖擺幅度的差別 

（二）實驗方法 

1、分實心和空心兩組，將塑膠條固定在水管上，伸展的長度由 60cm、55cm、50cm、45cm。 

2、擺動水管，讓塑膠條達到最大的擺動幅度。 

3、紀錄擺動的頻率，以每 30 秒計算一共搖擺了幾回，每一個實驗作三次，然後平均。 

4、畫出圖形觀察結果。 

 

（三）實驗結果 

粗型空心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 81 91 98 112 

第 2 次 78 88 100 110 

第 3 次 79 90 101 111 

平均 79 90 100 111 

 

將一實心塑膠條插入粗型空心塑膠條中，變成粗型實心塑膠條，再測量震盪次數： 

粗型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 73 90 88 99 

第 2 次 70 90 99 99 
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第 3 次 76 90 92 99 

平均 73 90 93 99 

 

 

  60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

粗型空心塑膠條 79 90 100 111 

粗型實心塑膠條 73 90 93 99 

 

畫圖比較如下： 
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（四）實驗分析與討論 

1、發現相同的粗細，實心塑膠條震盪的比空心塑膠條慢。 

2、發生每 30 秒搖 79 回的地震時，60 公分的塑膠條，搖動的幅度實心比較會斷； 

3、發生每 30 秒搖 73 回的地震時，60 公分的塑膠條，搖動的幅度空心比較會斷； 

4、所以，要達到加倍震盪的共振現象，除了地震頻率、建築物高度、建築物粗細外，還有空

心實心需要考慮。 

 

實驗八、找出不同粗細的實心塑膠條搖動頻率與搖擺幅度的關係 

（一）實驗目的 

找出不同粗細搖動頻率與搖擺幅度的關係 

（二）實驗方法 

1、選擇三種不同粗細的實心塑膠條，伸展的長度由 60cm、55cm、50cm、45cm。 

2、擺動水管，讓塑膠條達到最大的擺動幅度。 

3、紀錄擺動的頻率，以每 30 秒計算一共搖擺了幾回，每一個實驗作三次，然後平均。 

4、畫出圖形觀察結果。 
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（三）實驗結果 

粗型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 68 78 92 112 

第 2 次 66 77 92 113 

第 3 次 67 77 92 114 

平均次數 67 77 92 113 
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中型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 57 71 91 111 

第 2 次 57 71 91 112 

第 3 次 57 72 91 110 

平均次數 57 71 91 111 
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中型實心塑膠條
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細型實心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 36 50 59 63 

第 2 次 36 49 59 63 

第 3 次 36 50 59 63 

平均次數 36 50 59 63 
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粗細塑膠條的比較 
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（四）實驗分析與討論 

 

1、 實心塑膠條越細，產生的加強震盪次數越少，實心塑膠條越粗，產生的加強震盪次數越大；

也就是說，快速搖晃的地震，對於越粗的建築物產生的破壞力越大。 

2、 搖晃頻率如果是每 30 秒 60 下，會發現細的共振頻率在長度 48 公分附近，中的共振頻率

在長度 58 公分附近，粗的共振頻率在長度 60 公分以上。在那樣的震盪次數下，粗的越高

越危險，細的反而越矮越危險。 

 

實驗九、找出不同粗細的空心塑膠條搖動頻率與搖擺幅度的關係 

（一）實驗目的 

找出不同粗細搖動頻率與搖擺幅度的關係 

（二）實驗方法 

1、選擇三種不同粗細的空心塑膠條，伸展的長度由 60cm、55cm、50cm、45cm。 

2、擺動水管，讓塑膠條達到最大的擺動幅度。 

3、紀錄擺動的頻率，以每 30 秒計算一共搖擺了幾回，每一個實驗作三次，然後平均。 

4、畫出圖形觀察結果。 

 

（三）實驗結果 

空心塑膠管 

細型空心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 52 65 72 88 

第 2 次 54 67 72 90 

第 3 次 53 62 74 91 

平均 52 65 73 90 
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細型空心塑膠條
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中型空心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 69 77 90 98 

第 2 次 69 78 92 99 

第 3 次 70 76 89 101 

平均 69 77 90 99 
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粗型空心塑膠條 

 60 公分 55 公分 50 公分 45 公分 

第 1 次 81 91 98 112 

第 2 次 78 88 100 110 

第 3 次 79 90 101 111 

平均 79 90 100 111 
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粗型空心塑膠條
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空心塑膠條粗細不同的比較 
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小結論：空心的塑膠管也是，越粗則震盪次數越多，也就是說，快速搖晃的地震，對於越粗

的空心建築物產生的破壞力越大。 

 

（四）實驗分析與討論 

 

空心塑膠條越細，產生的加強震盪次數越少，實心塑膠條越粗，產生的加強震盪次數越大；

也就是說，快速搖晃的地震，對於越粗的建築物產生的破壞力越大。 
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搖晃頻率如果是每 30 秒 80 次，會發現細的共振頻率在長度 48 公分附近，中的共振頻率在長

度 54 公分附近，粗的共振頻率在長度 59 公分附近，都是發生劇烈晃動的危險長度。在特定

的震盪次數下，粗的越高越危險，細的反而越矮越危險。 

 

實驗十、共振次數相同時，長短的比較： 

 

我們調整粗：中：細的長度，讓他們都出現最大振幅的共振。 

編號 內容 長度（公分） 

1 粗：中：細（實心塑膠條） 58：50.5：41.8 

2 粗：中：細（空心塑膠條） 59.5：54.5：47 

3 實心塑膠條：空心塑膠條 60：43 

 

分析討論：相同的搖晃頻率，要達到相同的震盪幅度，可以看

出不論是實心塑膠條還是空心塑膠條，粗的比較長，來後是中

的，細的比較短。 

 

實驗十一、其他材質的震動情形 

 

（一）實驗目的 

改變各種材質的長短，是否會影響搖擺幅度的大小。 

（二）實驗方法 

1、我們分四組器材，一組是圓木條，一組是方木條，一組

是粗銅條，一組是細鐵條。 

2、將各種材質固定在水管上，伸出長度依序為：60cm、58 cm、56 cm、、、、到 40cm。 

3、將水管用泡棉膠固定在搖步按摩機上，搖步機的頻率是每 30 秒固定擺動 75 回。 

4、啟動搖步機，觀察不同長度的擺動情形。 

 

（三）實驗結果與分析 

 

1、圓木條振幅： 

（1）實驗結果： 

（2）討論與分析： 

我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度變化，圓木條擺動的幅度並沒有明顯變化。 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48公分 46公分 44公分 42公分 40公分 

左刻度 85 85 85 85 85 85 83 85 87 85 85 

右刻度 95 95 95 95 94 95 95 95 95 95 95 

幅度 10 10 10 10 9 10 12 10 8 10 10 
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2、方木條振幅： 

（1）實驗結果： 

 

（2）討論與分析： 

我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度變化，方木條擺動的幅度

並沒有明顯變化。 

 

3、粗銅條 

（1）實驗結果： 

（2）討論與分析： 

我們發現，在固定的搖擺頻率下，長度變化，粗銅條擺動的幅度並沒有明顯變化。 

 

4、細鐵條 

（1）實驗結果： 
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（2）討論與分析： 

我們發現，在固定的搖擺頻率下，細鐵條長度變化，有一個擺幅最大的特定長度，超過

或是不足都會減弱擺動幅度，和塑膠條的結果相似。 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48公分 46公分 44公分 42公分 40公分 

左刻度 83 85 85 85 85 85 84 85 87 85 85 

右刻度 92 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

幅度 9 10 10 10 10 10 11 10 8 10 10 

  60 公分 58 公分 56 公分 54 公分 52 公分 50 公分 48公分 46公分 44公分 42公分 40公分 

左刻度 84 85 85 85 85 85 87 85 87 85 83 

右刻度 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 92 

幅度 11 10 10 10 10 10 8 10 8 10 9 

  

60 公

分 

58 公

分 

56 公

分 

54 公

分 

52 公

分 

50 公

分 

48 公

分 

46 公

分 

44 公

分 

42 公

分 

40 公

分 

38 公

分 

左刻度 85 85 87 85 80 80 80 70 70 70 70 78 

右刻度 90 90 95 94 92 95 100 100 100 105 95 97 

幅度 5 5 8 9 12 15 20 30 30 35 25 19 
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當天兩次地震，除了都有左右搖晃（附錄一與附錄二圖的 NS 和 EW）之外，也都有上

下振動（附錄一與附錄二圖的 Z），因此接下來我們也研究上下振動的影響。為了讓實驗更

精確，我們去專門的五金行買不容易變形的彈簧，老闆還說越粗的彈簧彈力越好。 

 

實驗十二、找出上下振動時，是否也有共振現象 

（一）實驗目的 

      上下振動的不同頻率對彈簧搖擺幅度的影響。 

（二）實驗方法 

6、將中形彈簧固定在粗銅條上。 

7、加入鐵片，鐵片數量為 0、10、30、50 片。 

3、用手上下晃動粗銅條，觀察 10 秒內，彈簧以及鐵片上下搖擺的次數。 

（三）實驗結果 

鐵片上下擺動達到最大幅度時，10 秒內的擺動次數。 

彈簧 細彈簧 中彈簧 粗彈簧 

鐵片數目 0 片 10 片 30 片 50 片 0 片 10 片 30 片 50 片 0 片 10 片 30 片 50 片 

1 次 0 28 21 19 0 32 22 20 0 39 31 28 

2 次 0 29 22 18 0 32 23 20 0 39 33 29 

3 次 0 29 21 19 0 31 23 19 0 38 32 27 

平均 0.0  28.7  21.3  18.7  0.0  31.7  22.7  19.7  0.0  38.7  32.0  28.0  

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

0片 10片 30片 50片

鐵片數目

振
幅

-公
分 細-平均

中-平均

粗-平均

 

（四）實驗分析與討論 

1、彈簧上面若是沒有鐵片，就無法有振動現象，粗彈簧、中彈簧、細彈簧都一樣。 

2、細彈簧上有鐵片時，改變振動頻率發現，當振動頻率與彈簧搖擺的頻率達到同步時，鐵

片就會產生加大上下擺動的現象。粗彈簧、中彈簧也是一樣，特定的振動頻率下彈簧

以及鐵片會出現共振的現象。 
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8、用細彈簧時，鐵片數目增加時，達到共振的頻率減少，粗彈簧、中彈簧也是一樣。 

9、 同樣重量時，粗彈簧、中彈簧、細彈簧振幅大小並不一定，細彈簧振幅最小。 

10、 當上下震動時，在特定的振動頻率下，粗彈簧、中彈簧、細彈簧都有『共振現象』。

由實驗觀察發現，影響共振的因素有：彈簧粗細（彈力大小）、鐵片數目。接下來就討

論這兩個因素的影響。 

實驗十三、固定振動頻率，找出上下振動時，鐵片重量對搖擺幅度的影響 

（一）實驗目的 

     不同重量對中彈簧上下搖擺幅度的影響。 

（二）實驗方法 

11、 先將中形彈簧固定在粗銅條上，粗銅條放在立起來的按摩搖步機上。 

12、 加入鐵片，數量從 1 片到 61 片加上去。 

3、啟動搖步機，紀錄不同鐵片數量時彈簧上下搖擺的幅度。 

（三）實驗結果 

中彈簧鐵片數逐漸增加時發現下面的結果。 

鐵片數 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

振幅 0.0  0.0  1.0  2.0  4.0  5.0  6.0  8.0  10.0  11.0  13.0  15.0  17.0  9.0  10.0  6.0  5.0  

上刻度 11 13 11 11 10 10 10 7 7.0  7 6.0  5.0  3.0  8.0  7.0  10.0  10.0  

下刻度 11 13 12 13 14 15 16 15 17.0  18 19.0  20.0  20.0  17.0  17.0  16.0  15.0  

 

鐵片數 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 

振幅 5.0  6.0  5.0  7.0  6.0  7.0  5.0  5.0  5.0  4.0  4.0  4.0  4.0  4.0  

上刻度 9.0  8.0  7.0  7.0  8.0  7.0  8.0  8.0  8.0  9.0  8.0  9.0  11.0  11.0  

下刻度 14.0  14.0  12.0  14.0  14.0  14.0  13.0  13.0  13.0  13.0  12.0  13.0  15.0  15.0  

 

（四）實驗分析與討論 

1、原本以為鐵片數目越少時，振動的幅度越大，鐵片數目越多時，因為太重，應該會更穩    

   定！結果發現並不是這樣。 

2、鐵片數逐漸增加時，上下震盪的幅度會先增加，然後減少。擺動幅度的圖形像一座山，   

   兩邊低，中間高。超過高峰後震盪的幅度就會下降。太輕或太重時，共振的現象就不大。 

3、鐵片 47 片時，振動得最厲害！共振的振幅是 14 公分。鐵片晃得很厲害，像是要解散的  

   樣子，而且震波的週期，恰好和鐵片的振動週期相吻合，幾乎同步！推論也是共振現象 

   造成這麼大的振動幅度。 

4、這個實驗我們發現，建築物越重，上下震盪的幅度會越來越厲害，但是超過高峰後震盪 

   的幅度又會下降，因此，特定的重量會有最大的共振幅度，而不是最輕或最重的建築物 

   搖得最厲害。 
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實驗十四、固定振動頻率，上下振動時，彈簧粗細（彈力）對搖擺幅度的影響 

（一）實驗目的 

      比較粗細彈簧的振動幅度。 

（二）實驗方法 

13、 將粗彈簧、細彈簧固定在粗銅條上，粗銅條放在立起來的按

摩搖步機上。 

14、 加入鐵片，數量從 1 片到 61 片加上去。 

3、啟動搖步機，紀錄不同鐵片數量時粗彈簧、細彈簧上下搖擺的

幅度。 

 

（三）實驗結果 

細彈簧：鐵片數逐漸增加時發現下面的結果。 

鐵片數 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

振幅 0.0  0.0  0.0  0.8  1.0  2.0  3.0  4.0  4.0  6.0  10.0  8.0  7.0  6.0  7.0  6.0  4.0  

上刻度 9.7 10 10 9.2 9 9 8 8 9 8.0  6.0  6.0  6.0  6.0  7.0  6.0  6.0  

下刻度 9.7 10 10 10 10 11 11 12 13 14.0  16.0  14.0  13.0  12.0  14.0  12.0  10.0  

 

鐵片數 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 

振幅 4.6  4.0  4.0  5.0  3.0  4.0  4.0  4.0  4.0  4.0  2.0  3.0  5.0  4.0  

上刻度 6.4  7.0  6.0  6.0  8.0  7.0  7.0  6.0  8.0  7.0  8.0  8.0  7.0  7.0  

下刻度 11.0  11.0  10.0  11.0  11.0  11.0  11.0  10 12.0  11.0  10.0  11.0  12.0  11.0  

 

粗彈簧：鐵片數逐漸增加時發現下面的結果。 

鐵片數 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

振幅 0 0 0 0 0.2 0.2 1.0  2.0  2.0  2.0  2.0  4.0  3.0  3.0  4.0  4.0  4.0  

上刻度 12 13 14 14 14 14 14.0  13.0  13.0  14.0  14.0  14.0  14.0  14.0  13.0  14.0  14.0  

下刻度 12 13 14 14 14 14 15.0  15.0  15.0  16.0  16.0  18.0  17.0  17.0  17.0  18.0  18.0  

 

鐵片數 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 

振幅 6.0  5.0  6.0  9.0  6.0  5.0  6.0  7.0  9.0  11.0  8.0  14.0  14.0  16.0  

上刻度 13.0  15.0  15.0  15.0  9.0  10.0  9.0  10.0  10.0  9.0  11.0  9.0  9.0  8.0  

下刻度 19.0  20.0  21.0  24.0  15.0  15.0  15.0  17.0  19.0  20.0  19.0  23.0  23.0  24.0  

將粗彈簧、中彈簧、細彈簧的三個實驗作比較，畫圖如下： 

 



 26 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

1片 7片 13
片

19
片

25
片

31
片

37
片

43
片

49
片

55
片

61
片

鐵片數目

振
幅

-公
分 細振幅

中振幅

粗振幅

 

（四）實驗分析與討論 

1、我們發現不論是粗彈簧、中彈簧還是細彈簧，他們的震盪圖形都是像山坡一樣，中間高， 

   兩邊低。 

2、發現振動頻率相同時，振幅最大的地方不同，細彈簧在鐵片 21 片的地方，中彈簧在鐵片

25 片的地方，粗彈簧在鐵片 61 片以上的地方。要達到振幅最大的高峰，細彈簧需比較

輕的重量，中彈簧在中間，粗彈簧需比較重的重量才達到振幅最大的高峰，。 

3、如果地震發生，同樣重鐵片 21 片的彈簧，細的會比粗的容易垮；（因為擺幅：細＞粗） 

4、但是同樣重鐵片 25 片的，中的會比粗的容易垮，也比細的容易垮。（擺幅：中＞粗＞細） 

5、是同樣重鐵片 61 片的，粗的反而會比細的容易垮，也比中的容易垮。（擺幅：粗＞中＞細） 

6、因此，不是最細（彈力最弱）的就最容易垮，也不是最粗（彈力最強）的就最不容易垮， 

   因為建築物的重量也有很大關係。 

7、觀察發現，當彈簧搖擺與按摩機的搖動達到同步時，就會產生擺動加大的現象； 

  意思就是『共振現象』會加倍彈簧的震盪幅度。 

8、從「正興傢俱行」倒塌的照片可以看出，房子的高度在垮下來的時候有壓縮，可能是地震 

   上下的震動時造成的。除了左右搖晃造成房屋倒塌外，還要考慮上下振動的共振影響！不 

   是最重的房子震得最厲害，而是房子的重量剛好在特定的震動頻率時，會產生跳動幅度特 

   別加大的現象。很可能是當天地震震動的頻率剛好使「正興傢俱行」那個重量的房子產生 

   加大幅度的跳動，所以它的會震最厲害，所以就倒了！！ 
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伍、綜合討論 

    當地震左右搖擺時，塑膠條的搖擺與水管的搖動同步時，就會產生擺動加

大的現象；當地震上下震盪時，鐵片和彈簧的搖擺與上下震盪振波同步時，也

會產生擺動加大的現象。這種『共振現象』會加倍建築物的震盪幅度。 

 

    從實驗一，我們發現特定長度在特定頻率下會有加強震盪的共振現象； 

    實驗二知道相同的塑膠管有一個擺幅最大的特定長度，超過或是不足都會

減弱擺動幅度；而且同樣長度、不同粗細的塑膠條會有不同的共振頻率。 

    實驗三知道不同粗細的實心塑膠條，達到共振需要的搖動頻率不同。地震

頻率越快反而是粗的搖晃得比細的厲害。 

    實驗四知道不同粗細的空心塑膠條，達到共振需要的搖動頻率不同。地震

頻率越快反而是粗的搖晃得比細的厲害。 

    實驗五知道實心塑膠條長度越長，產生共振的頻率越小，就是越高的建築

物慢慢的搖晃就會有共振的現象。 

    實驗六知道空心塑膠條長度越長，產生共振的頻率越小，就是越高的建築

物慢慢的搖晃就會有共振的現象，但比起實心的差異就沒那麼明顯。 

    實驗七知道同樣粗細的塑膠管，空心的共振頻率比實心的共振頻率快。 

    實驗八知道實心塑膠條的共振頻率，粗的比細的大，地震頻率越快反而是

粗的搖晃得比細的厲害，而且在特定的震盪次數下，粗的越高越危險，細的反

而越矮越危險。 

    實驗九空心塑膠條也是一樣，在特定的震盪次數下，粗的越高越危險，細

的反而越矮越危險。 

    實驗十：發生同步共振的長度也證明：在特定的震盪次數下，粗的越高越

危險，細的反而越矮越危險。 

實驗十二~十四：發生同步共振的鐵片重量證明：在特定的上下震盪次數

下，高峰前越重越危險，高峰後反而越輕越危險。 

 

所以，以下打◎的說法都不是完全正確的： 

◎地震震倒的房子一定是最脆弱的？ 

◎房子越高越會倒？ 

◎房子粗的比細的更不會倒？ 

◎地震震的速度越慢，倒的房子越少？ 

◎地震震的速度越快，房子越高越危險，越矮越安全？ 

◎ 同樣的地震，85 層的大樓一定比 101 層的大樓更不會倒？ 

 



 28 

◎ 地震震的越快，房子越細越危險，房子越胖越安全？ 

◎ 房屋越重越安全？屋內越多東西越安全？ 

◎ 房屋越輕越安全？屋內越少東西越安全？ 

 

實驗後我們發現： 

◎地震震倒的房子一定是最脆弱的？ 

－＞如果沒有共振現象可能對，但是遇到共振現象就不對了。從實驗一我們知

道：特定長度在特定頻率下會有加強震盪的共振現象。如果震波的搖晃週期，

恰好和房屋的振動週期同步，便會因共振現象造成劇烈的振動幅度。這時房屋

的擺幅，往往會比地表面上的擺幅大四〃五倍之多，這時會倒的是那個特定高

度的房子，而不是最脆弱的房子。 

◎房子越高越會倒 

－＞實驗二知道：相同的塑膠條會有一個擺幅最大的特定長度，超過或是不足

時擺動幅度都會減弱。所以不是越高越會倒。 

◎房子粗的比細的更不會倒 

－＞實驗三：地震頻率越快反而是粗的搖晃得比細的更厲害。實驗十：發生同

步共振的長度證明：在特定的震盪次數下，粗的越高越危險，細的反而越

矮越危險。 

◎地震震的速度越慢，倒的房子越少 

－＞實驗三知道不同粗細的實心塑膠條，達到共振需要的搖動頻率不同。地震

頻率越快反而是粗的搖晃得比細的厲害。實驗五也知道實心塑膠條長度越

長，產生共振的頻率越小，就是越高的建築物慢慢的搖晃就會有共振的現

象。 

◎地震震的越快，房子越高越危險，越矮越安全 

－＞實驗五知道實心塑膠條長度越長，產生共振的頻率越小，就是越高的建築

物慢慢的搖晃就會有共振的現象。這時反而房子越矮越危險，越高越安全。 

 

◎地震震的越快，房子越細越危險，房子越胖越安全 

－＞實驗八知道實心塑膠條的共振頻率，粗的比細的大，

地震頻率越快反而是粗的搖晃得比細的厲害，而且在

特定的震盪次數下，粗的越高越危險，細的反而越矮

越危險。 

 

◎ 房屋越重越安全？屋內越多東西越安全？房屋越輕越
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安全？屋內越少東西越安全？ 

－＞不一定！由實驗十二~十四：發生同步共振的鐵片重量證明：在特定的上

下震盪次數下，高峰前越重越危險，高峰後反而越輕越危險。 

 

◎ 同樣的地震，85 層的大樓一定比 101 層的大樓更不會倒？ 

－＞實驗一：特定長度特定頻率會有加倍震盪。實驗二知道相同的塑膠管有一

個擺幅最大的特定長度，超過或是不足擺動幅度都會減弱。因此 101 層的

大樓雖然高但是搖晃卻不一定比 85 層的大樓還大，倒塌的機會就不一定

比 85 層的大樓容易啦。 

陸、結論 

一、恆春鎮上搖的這麼厲害，為什麼只有一家倒塌？除了房子超過高度、房子結構不穩的

原因之外，還需要考慮地震搖動的頻率和房子高矮胖瘦的配合。 

二、當塑膠條的搖擺與水管的搖動同步時，就會產生擺動加大的現象；這種『共振現象』

會加倍塑膠條的震盪幅度。 

三、影響塑膠條搖擺幅度的原因有：搖擺頻率、長短、粗細、空心、實心。 

四、固定搖動頻率，實心塑膠條長短會影響塑膠條搖擺幅度的大小，產生最大擺幅時有其

最適長度。 

五、固定搖動頻率，換成空心塑膠條，改變塑膠條長短，也會影響塑膠條搖擺幅度的大小。 

六、實心塑膠條達到最大搖擺幅度時，不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係，越長擺動次

數越少。 

七、改為空心塑膠條達到最大搖擺幅度時，找出不同的塑膠條長度與震盪頻率的關係，越

長擺動次數越少。 

八、實心塑膠條與空心塑膠條搖擺幅度的比較，發現空心的比實心的震盪次數較多。 

九、圓木條與方木條搖動頻率與搖擺幅度的關係看不出來，因為沒有共振加強震盪的現象。 

十、細鐵條長度變化，會有一個擺幅最大的特定長度，超過或是不足都會減弱擺動幅度，

和塑膠條的結果相似。 

十一、發生同步共振的鐵片重量證明：在特定的上下震盪次數下，高峰前越重越危險，高峰

後反而越輕越危險。 

柒、參考資料 

一、五上自然與生活科技（民 95）。台南市，南一。 

二、五下自然與生活科技（民 96）。台南市，南一。 

三、中央氣象局全球資訊網。網址：http://www.cwb.gov.tw/。 

四、台灣的斷層與地震（2004 年 03 月 29 日）。蔡衡、楊建夫/著，遠足文化。  

五、95 年恆春地震初步評估報告（民 95.12.28）。行政院災害防救委員會國家災害防救中心，

國家地震工程研究中心。 
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附註 1： 

2006/12/26 1226 恆春地震（晚上 20：26）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附註 2： 
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2006/12/26 1226 恆春地震（晚上 20：34）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【評  語】 081518 

恆春百年大地震卻只有一家倒-地震波動對建

築物震盪的探討 

優： 

1. 觀察內容多，資料蒐集完整。 

2. 研究內容很有趣，吸引兒童的關注。 

缺： 

1. 對於重量及重心未談。 

2. 實驗過程說明不清。 

3. 海報製作太隨便。 
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