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摘要 

      台北 101 大樓單擺式的調質阻尼器，透過質量塊與結構體反向擺動的現象，讓主結

構上的能量藉由調質阻尼器擺動而消耗，但是約需 4 層樓高的空間來安裝整個阻尼器。我們

想有沒有其他阻尼方式也可以達到相同效果，如流體阻尼器。因此，我們設計實驗探討流體

阻尼器的可行性，並試著找出最佳流體與最佳減震方式。經過模擬實驗，我們發現水槽具有

不錯的減震效果；而介於液體與固體之間的凝膠狀流體減震效果更明顯。適當的黏稠度(密

度約為 1.135 g/cm3的太白粉凝膠液)減震效果最好，大約可以減震 21％；若加細網隔間，則

可以減震超過 27％。因此建議一般大樓可以在約 85％樓高的位置放一個適當大小、裝適當

黏稠度的凝膠液槽或游泳池，將有不錯的減震效果。 

壹、研究動機 

       台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊交界處，屬於聚合性板塊交接帶，因此在板塊擠

壓的過程中經常會出現地震，小地震頻繁大家也就習慣了。但是，去年農曆除夕前台南發生

的地震，景像觸目驚心，房屋倒塌導致的死傷令人鼻酸，相信整個農曆年，所有人都很難歡

樂過新年。我們都知道台北 101 這樣的超高大樓，在 87 樓~92 樓間設有「單擺式的調諧質量

阻尼器」，來減低風和地震的搖晃。我們就想，一般大樓很難像 101 那樣留下很大的空間來

擺放單擺阻尼器，那麼是否可以利用流體呢？利用水來達到減震效果的實驗已經有人研究

過；我們想除了水，其他的流體呢？凝膠液呢？是否具有更好的減震效果？於是我們利用自

然與生活科技第五冊第 6 章的地震知識當基礎來進行實驗探討。 

貳、研究目的 

一、探討一般大樓建築物形狀不同，建物重心位置不同，地震來臨時搖晃程度的差異。 

二、探討一般大樓利用水作為地震阻尼的效果。 

三、找出一般大樓利用水作為地震阻尼時，最佳放置樓層。 

四、除了水，探討流體狀態的凝膠液減震效果。 

五、找出一般大樓除了加強建築物結構體外，最簡單可行的減震方法。 

參、研究設備及器材 

保麗龍球  冰棒棍  熱熔膠槍  熱熔膠 (如圖 1)     

太白粉   鐵絲網   模擬地震儀（足部震動器） 

長方形小塑膠容器(長 11cm、寬 8cm、高 6cm) 

長方形大塑膠容器(長 16cm、寬 10cm、高 6cm) 

圓形塑膠容器(直徑 12cm、高 8.5cm)     

圖 1：蓋模擬建物所需材料 
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肆、研究過程、結果與討論 

我們分成六個小實驗依次探討： 

※為了了解地震時，建築物重心與建物搖晃程度的關係，我們設計實驗一。 

實驗一：探討大型建築物形狀不同，建物重心位置不同，地震時搖晃程度的差異。 

研究過程： 

一、利用保麗龍球、冰棒棍及熱熔膠蓋三棟七層樓的模擬建築物，因為我們的實驗目的是要

研究如何減震，所以利用熱熔膠將冰棒棍與保麗龍球固定，避免搖晃時建築物毀損、

倒塌。如圖 2。 

二、三棟七層樓的模擬建物，地基分別為 3*3 的正方形建物(邊長：38 cm；高 89cm)、地基

為 3*4 的 L 形建物和地基為 3*3 的 T 形建物，如圖 4、5、6。    

三、將建築物分別固定在模擬地震儀的平台上。 

 【註】模擬地震儀是利用足部震動器改裝而成，如圖 3，此模擬地震儀只會做水平來回的

移動，週期約為 0.35 秒/次。   

  

 

 

 

 

 

   

(圖 4) 正方形建物 (圖 5) L 形建物 (圖 6) T 形建物 

 

 

(圖 2) 蓋模擬建築物 (圖 3) 模擬地震儀 
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四、利用手機下載震度計軟體(如圖 7，震度計說明)，將手機固定於建築物頂樓，搖動 20

秒，讀取平均震度，重複 3 次求取平均值。如圖 8、9、10。 

五、為求實驗準確性，每次實驗完畢，我們均會檢查模擬建物是否受損、變形，必要時加以

整修、補強，再以鉛錘線確認建物回復原先狀態，再進行下一個實驗。如圖 11。 

 圖 7：震度計說明 

 〔註〕此震度計軟體是參考美國使用的麥加利地震震度，有感地震共分 12 級別。並非我國

中央氣象局的 0 ~7 級的震度級別。有關麥加利地震震度級別，詳列於附錄一。中央

氣象局的 0 ~7 級的震度級別詳列於附錄二。 

 

APP 震度計： 

震度共分 12 級： 

12：毀滅級。山崩地裂，完全毀滅。 

11：超強級。鐵軌嚴重扭曲。 

10：猛烈級。房屋幾乎全毀。 

 9：強烈級。地面有裂痕。 

 8：毀壞級。牆壁坍塌。 

 7：烈震級。難以站立。 

 6：強震級。大型傢俱移位。 

 5：中強級。碗盤破碎。 

 4：中震級。吊掛物品搖晃。 

 3：輕震級。多數室內民眾有感。 

 2：弱震級。少數室內民眾有感。 

 1：微震級。僅儀器可測，動物有感。 

      

(圖 8)方形建物模擬地震 (圖 9)L 形建物模擬地震 (圖 10)T 形建物模擬地震 (圖 11)鉛錘線校準 
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結果與討論： 

一、實驗結果為：地基為正方形建築物當地震來時平均震度最小。 

二、三棟七層樓的模擬建物，地基分別為 3*3 的正方形、地基為 3*4 的 L 形建物和地基分別 

    為 3*3 的 T 形建物。搖動結果如表(一)： 

表一：三種建物平均震度 

模擬建物 正方形建物 T 形建物 L 形建物 

3 次平均震度 6.2 6.6 6.8 

                                

三、我們認為實驗結果與建築物重心位置有關，於是我們取 3 個建物平面形狀，利用懸掛法 

   分別求取 3 個建築物的重心位置結果，如圖 12、13、14 中的紅點： 

   

(圖 12)正方形建物重心位置 (圖 13)T 形建物重心位置 (圖 14)L 形建物重心位置 

  

  (一)地震來臨時建築物搖晃程度：正方形建物 < T 形建物 < L 形建物。 

  (二) L 形建物地震時震度最大，應該與建物的重心位在建築物結構體外有關，地震來時耐

震效果應該最差。 

  (三) T 形建物重心雖然在建築物結構體內，搖晃時震度也比 L 形建物小一些，但是整體結

構不對稱，也使得耐震度不足。 

  (四)正方形建物的重心不僅位在建築物結構體內，而且位於建物平面的正中心位置；加上

整棟建築物方正、結構緊密、對稱，震度明顯比較小，耐震度應該最好。 

  (五)我們認為一般大樓不應該將建築物外形設計過於花俏；工整、對稱、結構體緊密比較

重要，地震發生時震度也會比較小。 
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※為了了解大樓中液體放置的樓層和方式，與建物減震效果的關係，我們設計 

  了實驗二。 

實驗二：根據實驗一的結果，選出地震來時搖晃程度最小的正方形建築物，來探討

以液體減震時，液體放置的樓層與方向，哪一種狀況減震效果最好。 

研究過程： 

一、準備一長方形的塑膠容器，裝一定量的水(共重 450 克)，水高度約為 4.5 公分；並使塑

膠容器的長邊與震動器震動方向平行；分別置於建物的不同樓層，搖動 20 秒，讀取平

均震度。重複 3 次求取平均值。如圖 15。 

二、將裝有等量水的同一長方形的塑膠容器改變放置方向，使塑膠容器的長邊與震動器震動

方向垂直；分別置於建物的不同樓層，搖動 20 秒，讀取平均震度。重複 3 次求取平均

值。如圖 16。 

  

(圖 15)塑膠容器的長邊與震動器震動 

     方向平行 

(圖 16)塑膠容器的長邊與震動器震動 

     方向垂直 

 

結果與討論： 

一、實驗結果為：裝水的塑膠容器放在 6 樓平均震度都是最小的。 

二、塑膠容器長邊平行震動方向結果如表(二)： 

     表二：長邊平行震動方向各樓層平均震度 

液體放置樓層 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 F 7 F 

3 次平均震度 6.3 6.3 6.2 6.1 5.9 5.7 6.4 
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三、塑膠容器長邊垂直震動方向結果如表(三)： 

      表三 ：長邊垂直震動方向各樓層平均震度 

液體放置樓層 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 F 7 F 

3 次平均震度 6.3 6.3 6.2 6.1 6.1 5.9 6.3 

                                     

四、不管是長邊平行震動方向或長邊垂直震動方向，裝水的塑膠容器放在 6 樓平均震度都是

最小的；這和 101 大樓將 TMD 設置在 87~92 樓間的高樓層的結果使一致的，這讓我們

受到很大的鼓舞。大樓就像是「倒過來的單擺」，愈是高樓層搖晃幅度愈大，因此液體

若能減震，放在高樓層效果自然愈好。 

五、長邊平行震動方向減震效果比垂直方向好，但減震效果並不是那麼明顯，我們認為可能

是受限於冰棒棍的長度，只能用比較小的塑膠容器，水量不多效果有限，因此決定將容

器加大，用較大的塑膠容器裝水置於建物 6 樓重新實驗，一方面確認減震效果，另一方

面可以較清楚看出液體在容器中的運動狀態。 
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※為了了解大樓中容器形狀、容器中放置的水量和擺放方式，與建物減震效果 

  的關係，我們設計了實驗三。 

實驗三：根據實驗二的結果，減震效果最好的液體放置樓層為 6 樓，再設計以下實驗步

驟，比較減震效果為何。實驗時所有容器均放置 6 樓。 

研究過程： 

一、為了在 6 樓放置較大的容器，我們拆掉兩根冰棒棍，同時以熱熔膠加強其他冰棒棍的黏

著力。 

二、將大長方形容器（16cm×10 cm×6 cm）長邊平行震動方向放置，分別裝不等量的水(低水

位、中水位、高水位、滿水位)，比較減震效果。如圖 17。 

三、將大長方形容器長邊垂直震動方向放置，分別裝不等量的水，比較減震效果。如圖 18 

四、將圓形容器（直徑 12 cm），分別裝不等量的水(低水位、中水位、高水位、滿水位)，比

較減震效果。如圖 19。 

五、重複操作 3 次，求得平均值。 

 

   
(圖 17)容器長邊平行震動方向 (圖 18)容器長邊垂直震動 

方向 

(圖 19)圓形容器 
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結果與討論： 

 一、實驗結果為：當長方形容器放在 6 樓，裝高水位(佔容器高度 3/4)、且容器長邊與震動 

          方向平行時震度最小。 

二、長方形容器、平行震動方向、水位不同，震動結果如表(四)： 

 表四：長方形容器平行震動方向、不同水位的平均震度與水的震動情形 

容器內水位 

高度 

低水位 

（1.5 cm） 

中水位 

（3cm） 

高水位 

（4.5cm） 

滿水位 

（6cm） 

3 次平均震度 5.9 5.8 5.6 6.0 

震度變化 －0.3 －0.4 －0.6 －0.2 

水震動狀況 

描述 

水晃動很劇烈， 

震動台向右時右側

水升高再從容器頂

部往下掉落，無明

顯波形 

震動台向右時右

側水降低 

 

 

震動台向右右側水

降低，有明顯波形

出現（水位右下左

上，右上左下變

化） 

看不出來 

容器側邊看 

震動示意圖 

    

容器側邊看 

水震動照片 

   

 

                                    

〔註〕: 所有表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 
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三、長方形容器、垂直震動方向、水位不同，震動結果如表(五)： 

 

 表五：長方形容器垂直震動方向、不同水位的平均震度與水的震動情形。 

容器內水位 

高度 

低水位 

（1.5 cm） 

中水位 

（3 cm） 

高水位 

（4.5cm） 

滿水位 

（6 cm） 

3 次平均震度 6.1 6.1 6.1 6.0 

震度變化 －0.1 －0.1 －0.1 －0.2 

水震動狀況 

描述 

震動台向右時大量

水向右側集中，右

側水升高再從容器

頂部往下掉落，無

明顯波形 

震動台向右時水向

右側集中，右側水

升高再從容器頂部

往下掉落，但掉落

的水量較少 

震動台向右時右側

水升高，有出現小

小的波形 

 

看不出來 

容器側邊看 

水震動示意圖 

 

 

 

   

容器側邊看 

水震動照片 

          

 

                                      

〔註〕: 所有表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 

 

 

 

 

 

 



10 
 

四、圓形容器、水位不同，震動結果如表(六)： 

 表六：圓形容器不同水位，平均震度與水的震動情形。 

容器內水位高度 低水位 

（2.5 cm） 

中水位 

（4.5 cm） 

高水位 

（6.5 cm） 

滿水位 

（8.0 cm） 

3 次平均震度 6.1 6.4 6.3 6.0 

震度變化 －0.1 ＋0.2 ＋0.1 －0.2 

水震動狀況 

描述 

水亂晃、翻攪 

震動台向右 

右側水升高 

水先右高左低

晃，然後旋轉 

水先右高左低

晃，然後旋轉 

看不出來 

〔註〕: 所有表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 

 

五、比較三種狀況的曲線圖，如圖 20：

 

    圖 20：長方形容器長邊平行震動方向、垂直震動方向、圓形容器，裝不同水位的平均震度比較。 

 

(一) 長方形容器平行震動方向，除了滿水位外明顯都有減震效果，尤其是高水位減震效 

果特別好。仔細觀察水在容器中的震盪情形，可以發現，當振動器向右瞬間、建物

向右，容器中的水是向左移動，尤其是高水位更能明顯看出水在容器中震盪的波

形。 

5.9
5.8

5.6

6
6.1 6.1 6.1

6
6.1

6.4
6.3

6

低水位 中水位 高水位 滿水位

震

度

不同容器、水位與震度關係

平行方向 垂直方向 圓形
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(二) 我們認為容器中的水也能具有和 TMD 相同的效應，如圖 21：當建築物往西移動時 

容器中的水往東移；當建築物往東移動時容器中的水往西移。也就是大樓將部分的

震動能量轉移到水的擺盪上，再由水來消耗這些能量，讓建物的振動幅度降下來。 

          

 

 

 

 

 

 

                                   

   (三)長方形容器垂直震動方向放置，不管水位高低，都無法達到減震效果；原因應該是容

器在震動方向的長度不足，使得建物向右水也向右，無法達到兩者震動方向不一致的

減震效果。 

   (四)圓形容器低水位和滿水位對於減震似乎也沒有幫助；但是中水位和高水位則不但無法

減震，甚至讓震度增加，應該是和水在容器中旋轉有關，水在容器中旋轉無法與建物

達到反向擺動的效果。 

   (五)三種容器滿水位時，因為液體無法形成震盪波，因此都無法有效減震。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21： 
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※為了了解容器中的水若受到其他設施或阻力干擾，對建物減震效果是否有影 

  響，我們設計了實驗四。 

實驗四：根據實驗三的結果，也就是減震效果最好的狀況是，將高水位長方形容器

置於 6 樓且容器長邊與震動方向平行，再設計以下實驗步驟，看看是否有

更好的減震效果。 

研究過程： 

一、在水面分別放置粗、細不同的兩種鐵絲網，鐵絲網加保麗龍球方能浮於液面。 

如圖 22、23。 

二、塑膠容器中分別放置粗、細不同的兩種鐵絲網，將塑膠容器中的水隔成 6 格。 

如圖 24、25。 

三、長方形容器置於 6 樓且容器長邊與震動方向平行，操作 3 次求取平均震度。     

 

    【粗鐵絲網網孔：1.2cm*1.2cm ；細鐵絲網網孔：0.2cm*0.2cm  】 

    

(圖 22)粗鐵絲網液面 (圖 23)細鐵絲網液面 (圖 24)粗鐵絲網隔間 (圖 25)細鐵絲網隔間 

 

 

 

結果與討論： 

一、 實驗結果為：當長方形容器放在 6 樓，裝高水位、且容器長邊與震動方向平行，當 

            容器中加細鐵絲網隔間時，震度最小，亦即減震效果最好。 

二、 各種情況如表(七)： 
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 表七：水受各種干擾的平均震度與震動狀況。 

容器增加 

裝置 
液面加粗鐵絲網 液面加細鐵絲網 粗鐵絲網隔間 細鐵絲網隔間 

3 次平均 

震度 
5.6 5.7 5.6 5.2 

震度變化 －0.6 －0.5 －0.6 －1.0 

水震動狀況 

描述 

鐵絲網跟著液面

上下震盪 

鐵絲網跟著液面

上下震盪 

水仍上下震盪受

鐵絲網影響不大  

仍有波形 

水除了整體左右

震盪，也在小隔

間裡上下震盪  

容器側邊看 

水震動示意

圖 

    

容器側邊看 

水震動照片 

    

〔註〕: 表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 

 

   (一)液面加粗鐵絲網和細鐵絲網，可以看到鐵絲網隨著液面左上右下、右上左下的震盪，

看不出波形，和只有水不加鐵絲網具有相同減震效果，只是沒有更好。然而，可能受

到液面鐵絲網的影響，水震盪的幅度比較小。我們會在液面加鐵絲網的想法來自游泳

池水面的水道分隔繩和浮球，希望能減緩液面震動幅度，確實有使液面晃動幅度較

小。 

   (二)用粗鐵絲網隔間，可能網孔太大，對水的震盪似乎沒有明顯影響，水一樣左上右下、

右上左下的震盪，雖有減震效果但無法使減震效果變得更好。 

   (三)以細鐵絲網隔間則減震效果有明顯比較好，可能是細體絲網的阻隔，使水的震動波形

變得比較奇怪，水除了整體左右震盪外，也在小隔間裡各自左右、上下震盪。也許因

此能量被多重波動分散，而降低了震度。  

 



14 
 

 

※為了了解凝膠液對建物減震效果的影響，我們設計了實驗五。 

實驗五：根據實驗三、四的結果，我們想換一種溶液來代替水，又不能用有危險的

液體，於是想到用太白粉加熱水調成凝膠狀來代替水重複實驗，測試何者

減震效果較好。 

研究過程： 

一、將容器中的水以太白粉膠狀液取代，重複實驗四的步驟，如圖 26、27、28、29； 

    操作 3 次求取平均值。 

    

    

(圖 26)粗鐵絲網液面 (圖 27)細鐵絲網液面 (圖 28)粗鐵絲網隔間 (圖 29)細鐵絲網隔間 

 

〔註〕太白粉凝膠液的備製：將太白粉 100 c.c 先加入 100 c.c 冷水中攪拌均勻，再緩慢加入  

      1000 c.c、100℃的熱水中，並且不斷攪拌至溶液呈黏稠狀。 

 

 

 

結果與討論： 

一、實驗結果為：黏稠狀的太白粉凝膠液減震效果比水好。 

二、太白粉凝膠液實驗結果如下表(八)： 
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 表八：太白粉凝膠液在各種狀態下的平均震度與震動情形。 

 太白粉凝膠 液面加 

粗鐵絲網 

液面加 

細鐵絲網 

粗鐵絲網 

隔間 

細鐵絲網 

隔間 

平均 

震度 
5.1 5.2 5.1 5.2 4.5 

震度 

變化 
－1.1 －1.0 －1.1 －1.0 －1.7 

震動 

狀況 

 

與水相同，液

體震盪方向與

建物相反 

 

鐵絲網隨液面

上下震盪 

 

鐵絲網隨液面

上下震盪 

太白粉凝膠整

體震動幅度變

小，6 小格內

各自小震盪 

太白粉凝膠在

6 小格內各自

震盪，震盪方

向與建物相反 

震動 

示意圖 

     

震動 

照片 

     

 

〔註〕: 表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 

 

  (一)容器中加太白粉凝膠液時（震度 5.1）沒想到減震效果這麼明顯，比加水（震度 5.6）

好很多；太白粉凝膠液也與建築物震盪方向相反，震盪時振幅比水小，我們認為太白

粉凝膠液除了利用反向震盪方式減震外，黏稠的太白粉凝膠液本身更容易吸收建築物

震動的能量，使得減震效果更顯著。 

   (二)我們更驚訝在太白粉凝膠液中加細鐵絲網隔間，減震效果更是好，可以看到太白粉凝

膠液在 6 小格內各自震盪，6 個震盪波減震效應也許可以加乘，所以減震效應更顯

著。 
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※為了了解不同黏稠度的凝膠液對建物減震效果的差異，我們設計了實驗六。 

實驗六：我們沒想到太白粉凝膠液減震效果這麼明顯，想測試不同黏稠度的太白粉

凝膠液，減震效果的差異。 

研究過程： 

一、調製五種不同濃稠度的太白粉凝膠液，密度分別為 D＝0.917g/cm3(最稀)、D＝1.115   

g/cm3、D＝1.135 g/cm3、D＝1.148 g/cm3、D＝1.165 g/cm3、D＝1.196 g/cm3(最稠)，放置在 6

樓，容器平行震動方向，搖動 20 秒，讀取平均震度。重複操作 3 次求取平均值。 

 

 

 

結果與討論： 

一、實驗結果為：太白粉凝膠液的黏稠度不同，減震效果也不同，適當的黏稠度減震效果 

            最好，太稠或太稀減震效果反而不好。 

二、不同黏稠度的太白粉凝膠液，實驗結果如下表(九)： 

 

  表九：不同濃稠度的太白粉凝膠液的平均震度。 

液體種

類及密

度(g/cm3) 

水 太白粉 

凝膠液 

(D=1.196) 

太白粉 

凝膠液 

(D=1.165) 

太白粉 

凝膠液 

(D=1.148) 

 

太白粉 

凝膠液 

(D=1.135) 

太白粉 

凝膠液 

(D=1.115) 

太白粉 

凝膠液 

(D=0.917) 

平均 

震度 

5.6 5.3 5.2 5.1 4.9 5.1 5.3 

震度 

變化 

－0.6 －0.9 －1.0 －1.1 －1.3 －1.1 －0.9 

    

〔註〕: 表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。 
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三、比較水與五種不同黏稠度的凝膠液的震度曲線圖，如圖 30 ： 

 

圖 30：水與五種不同黏稠度的凝膠液的震度曲線圖。 

 

(一) 由圖可以看出太白粉凝膠液黏稠度(密度)不同，減震效果也不同，適度的黏稠度

(D=1.135 g/cm3) 減震效果最好。 

(二) 並非凝膠液黏稠度愈大減震效果愈好，因為黏稠度太大時，凝膠液不易產生反向震

動，使得凝膠液震動幅度、波形都不明顯，因此減震效果不夠好。 

(三) 當凝膠液黏稠度太小時，雖有較大的反向震動波形，但相對的黏滯力較小吸收震動

的能量也較少，因此減震效果也不夠好。 

(四) 當凝膠液黏稠度很大時(以 D=1.196 g/cm3為例)，凝膠液產生反向震動的幅度比水小，

但是減震效果卻比水好，可見凝膠液確實能有效的吸收震動能量。 

 

 

 

 

5.6

5.3

5.1

4.9

5.1
5.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

水 0.917 1.115 1.135 1.148 1.165 1.196

震
度

凝膠液密度

凝膠液密度與震度關係



18 
 

 

伍、結論 

一、一般大樓在外形上應該力求方正、對稱，以增加建築物的穩定性，地震來臨時搖晃振幅

會比奇怪形狀的房子來得小。同時建築物的重心一定要位在建築結構體內，絕不可以落

在建物結構體外，否則將會成為危險建築，大地震來時易倒塌。 

二、我們認為液體阻尼是一種建築物減震的好選擇；當地震發生時，建物的能量可以傳遞給

液體，當液體與建物產生反向共振時，建物的震幅就會變小。 

三、大樓就像是「倒過來的單擺」，愈是高樓層搖晃幅度愈大，因此液體減震，放在高樓層

效果會愈好(6F / 7F)。 

四、凝膠液除了具有反向共振的效應，也可以吸收地震能量，對於大樓的減震效果更是顯

著。 

五、我們建議一般大樓在蓋的同時，可以根據大樓的週期在適當的高樓層(6F / 7F)，設計一

座適當大小的泳池、注入適當的水量(必須配合大樓的整體結構及負載能力，且使建築物

與水的震動週期相當，兩者可以產生反向共振。) 平時是游泳池但地震來臨時，則可做

為液體阻尼，降低建築物搖晃的震幅，可謂一舉兩得。若不想當泳池，可在適當的高樓

層設置一個大槽，槽內可以放入適量某種適度黏滯性的無毒凝膠液(如果有密度較小的聚

合物凝膠應該更適合，密度小可以避免大樓承載過重)，可以用細網子將大槽隔成若干隔

間，使地震時每一隔間都能反向共振，整體阻尼更具有驚人的加乘的效果。 
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五、歷屆作品參考 

 (一)「震不震阻了就知道—從阻尼器看地震對鋼骨大樓的影響」--第 55 屆國小組地球科學科 

 (二)「水塔超人震得住—液體阻尼器的防震研究」--第 56 屆國小組物理科 

 

 

 

柒、附錄 

一、麥加利地震震度 

麥加利地震震度（Mercalli intensity scale）是一個用來量度地震震度的單位，也就是說用來量

化地震對某一特定地點所受到的影響。由地震時地面建築物受破壞的程度、地形地貌改變、人

的感覺等宏觀現象來判定。地震震度源自和應用於十度的羅西福瑞規模（Rossi-Forel），由義

大利火山學家朱塞佩·麥加利（Giuseppe Mercalli）在 1883 年及 1902 年修訂。後來多次被多位

地理學家、地震學家和物理學家修訂，成為今天的修訂麥加利地震震度（Modified Mercalli 

Scale）。麥加利地震震度從感覺不到至全部損毀分為 1 至 12 級。5 級或以上才會造成破壞，

震度會因觀測地點的不同而異。麥加利地震震度與影響如下： 

 

 

 

 

 

http://www.cwb.gov.tw/V7/index.htm
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E9%9C%87%E7%83%88%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E9%9C%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E9%9C%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%BA%E7%AF%89%E7%89%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Rossi-Forel_scale
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%AB%E5%B1%B1%E5%AD%B8%E5%AE%B6&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%AB%E5%B1%B1%E5%AD%B8%E5%AE%B6&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Mercalli
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E7%90%86%E5%AD%B8%E5%AE%B6
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9C%B0%E9%9C%87%E5%AD%B8%E5%AE%B6&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%90%86%E5%AD%B8%E5%AE%B6


20 
 

 

震度 

震度 影響 

1(I)度 無感覺。只有儀器能觀察到。 

2(II)度 在完全靜止的情況下，少部分人有感覺。 

3(III)度 大部分室內的人感覺到震動，很多人意識不到是地震。 

4(IV)度 連室外的人也感覺到震動；家中較小的飾物開始搖晃，但不造成破壞。 

5(V)度 
幾乎所有人都有感覺；睡者驚醒，牲畜不寧，擺鐘停擺，不穩定的物件可能

傾翻。 

6(VI)度 
很多人慌張逃跑，走路搖晃；玻璃破碎，書籍或擺設從書架掉下，家具移動

或翻倒，破壞輕微。 

7(VII)度 
站立困難。家具損壞。 

未加固，建築材料差的建築物出現裂縫，甚至毀壞。開車中的人可以察覺。 

8(VIII)度 

煙囪、紀念碑、塔、牆倒塌，重型家具移動。 

未周密考慮抵抗外力的建築物遭受某種損壞，部分嚴重損毀。水平方向抗力

弱的建築物倒塌。破壞力強。 

9(IX)度 

人民普遍恐慌。 

未周密考慮抵抗外力類建築物隨時倒塌。 

建築物可能脫離地基。 

10(X)度 
一些木造建築物毀壞，大多數建築物連同地基毀壞。 

鐵路軌道輕微彎曲。 

11(XI)度 

只有少數建築物尚未倒塌。 

鐵路軌道明顯彎曲，地下管道完全不能使用，地面有很多裂縫、大規模滑

坡、山崩，地表斷裂。 

12(XII)度 

所有建築物遭受毀滅性破壞，動植物普遍滅絕。 

天崩地裂，視線扭曲，地貌完全改觀。 

地殼呈波浪狀劇烈抖動，甚至形成大峽谷，物體被拋入空中。 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E5%8A%A8%E4%BB%AA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%BA%E7%AF%89%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%90%B5%E8%B7%AF%E8%BB%8C%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%90%B5%E8%B7%AF%E8%BB%8C%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E6%AE%BC
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二、中央氣象局地震震度 

交通部中央氣象局地震震度分級表 

震度

分級 

地動加速度

cm/s2(gal) 
人的感受 屋內情形 屋外情形 

0 
無

感 
0.8 以下 人無感覺。   

1 
微

震 
0.8－2.5 

人靜止時可感覺微小搖

晃。 
  

2 
輕

震 
2.5－8.0 

大多數的人可感到搖

晃，睡眠中的人有部分

會醒來。 

電燈等懸掛物有小搖

晃。 

靜止的汽車輕輕搖

晃，類似卡車經

過，但歷時很短。 

3 
弱

震 
8－25 

幾乎所有的人都感覺搖

晃，有的人會有恐懼

感。 

房屋震動，碗盤門窗

發出聲音，懸掛物搖

擺。 

靜止的汽車明顯搖

動，電線略有搖

晃。 

4 
中

震 
25－80 

有相當程度的恐懼感，

部分的人會尋求躲避的

地方，睡眠中的人幾乎

都會驚醒。 

房屋搖動甚烈，底座

不穩物品傾倒，較重

傢俱移動，可能有輕

微災害。 

汽車駕駛人略微有

感，電線明顯搖

晃，步行中的人也

感到搖晃。 

5 
強

震 
80－250 

大多數人會感到驚嚇恐

慌。 

部分牆壁產生裂痕，

重傢俱可能翻倒。 

汽車駕駛人明顯感

覺地震，有些牌坊

煙囪傾倒。 

6 
烈

震 
250－400 

搖晃劇烈以致站立困

難。 

部分建築物受損，重

傢俱翻倒，門窗扭曲

變形。 

汽車駕駛人開車困

難，出現噴沙噴泥

現象。 

7 
劇

震 
400 以上 

搖晃劇烈以致無法依意

志行動。 

部分建築物受損嚴重

或倒塌，幾乎所有傢

俱都大幅移位或摔落

地面。 

山崩地裂，鐵軌彎

曲，地下管線破

壞。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 

【評語】030506  

1. 團隊設計實驗探討流體阻尼器的可行性，並找出最佳流體與

最佳減震方式。內容資料尚稱豐富，議題探討深入，具有實

驗精神。 

2. 可進一步思考實驗設計與實際一般建物之差異，並設計更符

合現實建築設計所需之實驗。 
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壹、研究動機
台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊交界處，屬於聚合性板塊交接帶，因此在板塊擠壓的過程中經常會出

現地震，小地震頻繁大家也就習慣了。但是，去年農曆除夕前台南發生的地震，景像觸目驚心，房屋倒塌

導致的死傷令人鼻酸，相信整個農曆年，所有人都很難歡樂過新年。我們都知道台北101這樣的超高大樓，
在87樓~92樓間設有「單擺式的調諧質量阻尼器」，來減低風和地震的搖晃。我們就想，一般大樓很難像
101那樣留下很大的空間來擺 阻尼，那麼是否可以利用液體呢？液體搖晃也會產生波動，有沒有可能因

此減緩地震波引起的建築物震動呢？我們利用自然與生活科技第五冊第6章的地震知識當基礎來進行實驗
探討。

一、探討一般大樓建築物形狀不同，建物重心位置不同，地震來臨時搖晃程度的差異。

二、探討一般大樓利用流體作為地震阻尼的效果。
三、找出一般大樓利用流體作為地震阻尼時，最佳放置樓層。
四、流體除了水，能否找出其他流體具有更加減震效果。

五、找出一般大樓除了加強建築物結構體外，是否有簡單可行的減震方法。

貳、研究目的

參、研究設備與器材
保麗龍球 冰棒棍 熱熔膠槍 熱熔膠 太白粉 鐵絲網 模擬地震儀（足部震動器）

長方形小塑膠容器(長11cm、寬8cm、高6cm)
長方形大塑膠容器(長16cm、寬10cm、高6cm)
圓形塑膠容器(直徑12cm、高8.5cm)

肆、研究過程、結果與討論
實驗一：探討大型建築物形狀不同，建物重心位置不同，地震來臨時搖晃程度的差異。

研究過程：
一、利用保麗龍球、冰棒棍及熱熔膠蓋三棟七層樓的模擬建築物，因為我們的實驗目

的是要研究如何減震，所以利用熱熔膠將冰棒棍與保麗龍球固定，避免搖晃時建
築物毀損、倒塌。為求實驗準確性，每次實驗完畢，會以鉛錘線確認建物回復原
先狀態，如右圖六，再進行下一個實驗。

二、三棟七層樓的模擬建物，地基分別為3*3的正方形建物、3*4的L形建物和3*3的
T形建物，如右圖七、八、九。

三、將建築物分別固定在模擬地震儀的平台上，如圖十一、十二、十三。

四、利用手機下載APP震度計軟體，將手機固定於建築物頂樓，搖動20秒，讀取平均
震度，重複3次求取平均值。

)

模擬建物 正方形建物 T形建物 L形建物

3次平均震度 6.2 6.6 6.8

實驗二：根據實驗一的結果，選出地震來時搖晃程度最小的正方形建築物，來探討以液體減震時，
液體放置的樓層與方向，哪一種狀況減震效果較好

結果與討論：

一、搖動結果如下表一：

二、實驗結果為：地基為正方形建築物當地震來時平均震度最小。
三、我們認為實驗結果與建築物重心位置有關，於是我們取3個建物平面形狀，

利用懸掛法分別求取3個建築物的重心位置結果如圖中的紅點，如圖十四、十五、十六：
(一)地震來臨時建築物搖晃程度：正方形建物 < T形建物 < L形建物。
(二) L形建物地震時震度最大，應該與建物的重心位在建築物結構體外有關。

(三) T形建物重心雖然在建築物結構體內，搖晃時震度也比L形建物小一些，但是
整體結構不對稱，也使得耐震度不足。

(四)正方形建物的重心不僅位在建築物結構體內，而且位於建物平面的正中心位置；

加上整棟建築物方正、結構緊密、對稱，震度明顯比較小，耐震度應該最好。
(五)我們認為一般大樓不應該將建築物外形設計過於花俏；工整、對稱、結構體緊密。

)

(圖六)鉛錘線

校準

(圖七)方形建

物

(圖八)L形建

物

(圖九)T形建

物

APP震度計：

震度共分12級：

12：毀滅級。山崩地裂，完全毀滅。

11：超強級。鐵軌嚴重扭曲。

10：猛烈級。房屋幾乎全毀。

9：強烈級。地面有裂痕。

8：毀壞級。牆壁坍塌。

7：烈震級。難以站立。

6：強震級。大型傢俱移位。

5：中強級。碗盤破碎。

4：中震級。吊掛物品搖晃。

3：輕震級。多數室內民眾有感。

2：弱震級。少數室內民眾有感。

1：微震級。僅儀器可測，動物有感。

研究過程：
一、準備一長方形的保鮮盒，裝一定量的水(共重450克)，水高度約為4.5公分；並使保鮮盒

的長邊與震動器震動方向平行，如圖十七；分別置於建物的不同樓層，搖動20秒，讀
取平均震度。重複3次求取平均值。

二、將裝有等量水的同一長方形的保鮮盒改變放置方向，使保鮮盒的長邊與震動器震動

方向垂直，如圖十八；分別置於建物的不同樓層，搖動20秒，讀取平均震度。

)

(圖十四)正方形建

物重心

(圖十五)T形建物

重心

(圖十六)L形建物

重心

(圖十七)保鮮盒的長邊與
震動器震動方向平行

(圖十八 )保鮮盒的長邊與
震動器震動方向垂直

(圖 三 )蓋模擬建物材料

(圖四)蓋模擬建築物

(圖十)震度計說明

(圖五)模擬地震儀

(圖十一) (圖十二) (圖十三)
表一

結果與討論：
一、保鮮盒長邊平行、垂直震動方向結果如下表二:

二、不管是長邊平行震動方向或長邊垂直震動方向，裝水的保鮮盒放在6樓平均震度都是最小的；這和101大樓將「單擺式
的調諧質量阻尼器」設置在87樓~92樓間的高樓層結果似乎一致，這讓我們受到很大的鼓舞。大樓就像是「倒過來的

單擺」，愈是高樓層搖晃幅度愈大，因此液體若能減震，放在高樓層效果自然愈好。
三、長邊平行震動方向減震效果比垂直方向好，但減震效果並不是那麼明顯，我們認為可能是受限於冰棒棍的長度，只能

用比較小的保鮮盒，水量不多效果有限，因此決定將容器加大，用較大的保鮮盒裝水置於建物 6樓重新實驗，一方面

確認減震效果，另一方面可以較清楚看出液體在容器中的運動狀態。

液體放置樓層 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6 F 7 F

長邊平行震動方向 6.3 6.3 6.2 6.1 5.9 5.7 6.4

長邊垂直震動方向 6.3 6.3 6.2 6.1 6.1 5.9 6.3



實驗三：根據實驗二的結果，找出減震效果最好的液體放置樓層為6樓，再設計以下實驗步驟，比較減震效果為何。

研究過程：
一、為了在6樓放置較大的容器，我們拆掉兩根冰棒棍，同時以熱熔膠加強其他冰棒棍的黏著力。

二、將大長方形容器（16cm×10 cm×6 cm）長邊平行震動方向放置，分別裝不等量的水(低水位、
中水位、高水位、滿水位)，比較減震效果，如圖十九。

三、將大長方形容器長邊垂直震動方向放置，分別裝不等量的水，比較減震效果，如圖二十。

四、將圓形容器（直徑12 cm），分別裝不等量的水(低水位、中水位、高水位、滿水位)，比較減
震效果，如圖二十一。重複操作3次，求得平均值。

)

結果與討論：
一、長方形容器、平行震動方向、水位不同，震動結果如下表三：

〔註〕: 所有表格中震度變化均是與正方形建物不加容器震動時的平均震度 ( 6.2 ) 做比較。
二、長方形容器、垂直震動方向、水位不同，震動結果如下表四：

三、圓形容器、水位不同，震動結果如下表五：

四、比較三種狀況的曲線圖(圖二十三): 

(一)長方形容器平行震動方向，除了滿水位外明顯都有減震效果，尤其是高水位減震效果特別好。仔細觀察水在容器中的震盪情形，可以發
現，

當振動器向右瞬間、建物向右，容器中的水是向左移動，尤其是高水位更能明顯看出水在容器中震盪的波形。也就是當建築物向右移動時
水向左，我們不禁想起這和101大樓「單擺式的調諧質量阻尼器」（簡稱TMD）的減震原理相同，減震結果相似。如上圖二十二：

(二)我們認為容器中的水也能具有和TMD相同的效應，當建築物往西移動時容器中的水往東移；當建築物往東移動時容器中的水往西移。也

就是大樓將部分的震動能量轉移到水的擺盪上，再由水來消耗這些能量，讓建物的振動幅度降下來。
(三)長方形容器垂直震動方向放置，不管水位高低，都無法達到減震效果；原因應該是容器在震動方向的長度不足，使得建物向右水也向右，

無法達到兩者震動方向不一致的減震效果。

(四)圓形容器低水位和滿水位對於減震似乎也沒有幫助；但是中水位和高水位則不但無法減震，甚至讓震度增加，應該是和水在容器中旋轉
有關，水在容器中旋轉無法與建物達到反向擺動的效果。

(五)三種容器滿水位時，因為液體無法形成震盪波，因此都無法有效減震。

)

5.9

5.8

5.6

6

6.1 6.1 6.1

6

6.1

6.4

6.3

6

低水位 中水位 高水位 滿水位

震

度

不同容器、水位與震度關係

平行方向 垂直方向 圓形

容器內水位高度 低水位（2.5 cm） 中水位（4.5 cm） 高水位（ 6.5cm） 滿水位（8.1 cm）

3次平均震度 6.1 6.4 6.3 6.0

震度變化 －0.1 ＋0.2 ＋0.1 －0.2
水震動狀況 水亂晃、翻攪

震動台向右

右側水升高

水先右高左低晃，

然後旋轉

水先右高左低晃，

然後旋轉
看不出來

容器內水位高度 低水位 中水位 高水位 滿水位

3次平均震度 6.1 6.1 6.1 6.0

震度變化 －0.1 －0.1 －0.1 －0.2
水震動狀況 震動台向右時大量水

向右側集中，右側水

升高再從容器頂部往

下掉落，無明顯波形

震動台向右時水向右

側集中，右側水升高

再從容器頂部往下掉

落，但掉落的水量較

少

震動台向右時右側水

升高，有出現小小的

波形

看不出來

容器側邊看
水震動照片

容器內水位高度 低水位（1.5 cm） 中水位（3cm） 高水位（4.5cm） 滿水位（6cm）

3次平均震度 5.9 5.8 5.6 6.0

震度變化 －0.3 －0.4 －0.6 －0.2
水震動狀況 水晃動很劇烈，

震動台向右時右側水升

高再從容器頂部往下掉

震動台向右時右側水

位降低

震動台向右，右側水位

降低，有明顯波形
看不出來

容器側邊看
水震動照片

(圖十九)容器長
邊平行震動方向

(圖二十)容器長
邊垂直震動

方向

(圖二十一)圓形
容器

表三

表四

表五

圖二十三：長方形容器長邊平行震動方向、垂直震動方向、圓形容器，裝不同水位的平均震度比較。

圖二十二

實驗四：根據實驗三的結果，也就是減震效果最好的狀況是，將高水位長方形容器置於6樓且容器長邊與震動方向平行，
再設計以下實驗步驟，看看是否有更好的減震效果。

研究過程：
一、在水面分別放置粗、細不同的兩種鐵絲網，鐵絲網加保麗龍球方能浮於液面。如下圖二十四、二十五。

二、保鮮盒中分別放置粗、細不同的兩種鐵絲網，將保鮮盒中的水隔成6格。如下圖二十六、二十七。
三、長方形容器置於6樓且容器長邊與震動方向平行，操作3次求取平均震度。

【粗鐵絲網網孔：1.2cm*1.2cm ；細鐵絲網網孔：0.2cm*0.2cm  】

)

(圖二十四)粗鐵絲網液面 (圖二十五)細鐵絲網液面 (圖二十六)粗鐵絲網隔間 (圖二十七)細鐵絲網隔間結果與討論：
一、結果如下表六：



(一)液面加粗鐵絲網和細鐵絲網，可以看到鐵絲網隨著液面左上右下、右上左下的震盪，看不出波形，和只有水不加
鐵絲網具有相同減震效果，只是沒有更好。

(二)用粗鐵絲網隔間，可能網孔太大，對水的震盪似乎沒有任何影響，雖有減震效果但無法使減震效果變得更好。
以細鐵絲網隔間則減震效果有比較好一些，可能是細體絲網的阻礙，使水的震動波形變得比較奇怪，波面不平滑，
多了小擾動波在大波形上。也許因此能量被多重波動分散，而降低了震度。

)

實驗五：根據實驗三、四的結果，我們想換一種溶液來代替水，又不能用有危險的液體，於是想到用
太白粉加熱水調成凝膠狀來代替水重複實驗，測試何者減震效果較好。

研究過程：
一、將容器中的水以太白粉膠狀液取代，重複實驗四的步驟，操作3次求取平均值。【太白粉凝膠液，密度：0.98g/cm3】

(圖二十八)粗鐵絲網液面 (圖二十九)細鐵絲網液面 (圖三十)粗鐵絲網隔間 (圖三十一)細鐵絲網隔間結果與討論：
一、太白粉凝膠液實驗結果如下表七：

太白粉凝膠 液面加粗鐵絲網 液面加細鐵絲網 粗鐵絲網隔間 細鐵絲網隔間

平均震度 5.1 5.2 5.1 5.2 4.5

震度變化 －1.1 －1.0 －1.1 －1.0 －1.7

震動狀況 與水相同，液體震盪方向與

建物相反

鐵絲網隨液面上下震盪 鐵絲網隨液面上下震盪 太白粉凝膠在6小格內各自

震盪，震盪方向與建物相反

太白粉凝膠在6小格內各自

震盪，震盪方向與建物相反

(一)容器中加太白粉凝膠液時（震度5.1）沒想到減震效果這麼明顯，比加水（震度5.6）好很多；太白粉凝膠液也與建
築物震盪方向相反，震盪時振幅比水小，我們認為太白粉凝膠液除了利用反向震盪方式減震外，黏稠的太白粉凝膠

液本身更容易吸收建築物震動的能量，使得減震效果更顯著。
(二)我們更驚訝在太白粉凝膠液中加細鐵絲網隔間，減震效果更是好，可以看到太白粉凝膠液在6小格內各自震盪，6

個震盪波減震效應也許可以加乘，所以減震效應更顯著。

)

實驗六：太白粉凝膠液減震效果非常明顯，想測試不同濃稠度的太白粉凝膠液，其減震效果的差異。

研究過程：
一、調製三種不同濃稠度的太白粉凝膠液，密度分別為D＝0.96 g/cm3(稀)、D＝0.98 g/cm3(中) 、D＝1.04 g/cm3(稠)

，放置在6樓，容器平行震動方向，搖動20秒，讀取平均震度。重複操作3次求取平均值。

結果與討論：
一、不同濃稠度的太白粉凝膠液，實驗結果如下表八：

二、我們看到太白粉凝膠液的黏稠度越大，震盪波振幅越小，減震效果越好；我們想這應該可以證明，黏稠的太白粉
凝膠液會吸收建築物震動的能量，而且黏稠度越大，吸收能量效果顯然愈好。

液體 水 太白粉凝膠液(稀) 太白粉凝膠液(中) 太白粉凝膠液(稠)

平均震度 5.6 5.4 5.1 4.9

震度變化 －0.6 －0.8 －1.1 －1.3

伍、結論
一、一般大樓在外形上應該力求方正、對稱，以增加建築物的穩定性，地震來臨時搖晃振幅會比奇怪形狀的房子來得小。

同時建築物的重心一定要位在建築結構體內，決不可以落在建物結構體外，否則將會成為危險建築，大地震來時易

倒塌。
二、大樓就像是「倒過來的單擺」，愈是高樓層搖晃幅度愈大，因此使用液體減震，放在高樓層效果會愈好(6F / 7F)。另

外，一般地震發生時地面搖晃時間並不長，但是當地面停止搖動，高層建物仍會持續晃動，此時若有液體阻尼，我

們預期大樓會將能量傳給液體而提早停止晃動；只剩下液體在水槽中不斷震盪，慢慢減弱直到靜止。
四、我們建議一般大樓在蓋的同時，可以根據大樓的週期在適當的樓層，設計一座適當大小的泳池、注入適當的水量(必

須配合大樓的整體結構及負載能力，且使建築物與水的震動週期相當，兩者可以產生反向共振。) 平時是游泳池但地

震來臨時，則可做為液體阻尼，降低建築物搖晃的震幅，可謂一舉兩得。沒有人游泳時，則可以在泳池表面覆蓋一
層加了浮球的網子，當地震時則可以降低水震動的振幅。

五、另一個建議是：若不想當泳池，可在適當的高樓層設置一個大槽，但裡面可以放入適量某種黏滯性更好的無毒凝膠

液(如果有密度較小的聚合物凝膠應該更適合，密度小可以避免大樓承載過重)，凝膠液除了具有反向共振的效應，也
可以吸收更多地震能量，對於大樓的減震效果更好。也可以用細網子將大槽隔成若干隔間，使地震時每一隔間都能
產生反向共振，整體阻尼更具有驚人的加乘的效果。

)

表七

表八

容器增加裝置 液面加粗鐵絲網 液面加細鐵絲網 粗鐵絲網隔間 細鐵絲網隔間

3次平均震度 5.6 5.7 5.6 5.2

震度變化 －0.6 －0.5 －0.6 －1.0
水震動狀況 鐵絲網跟著液面上下震盪 鐵絲網跟著液面上下震盪 水仍上下震盪 水仍上下震盪，但水面有多

一些細微的小波動

表六
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