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得獎感言 
 

「震」撼人心-科展回憶錄 
 

依稀記得一年前，我們準備參加科展時，大家對這次的比賽並沒有抱著多大

的熱忱與積極，畢竟無論構思也好、實作也好，亦不是容易的工作。那年剛好接

近資優班獨立研究最繁忙的時節，大家仔細評估現在與未來的進度，無庸置疑，

到時候的所有人一定是熱鍋上的螞蟻，焦頭爛額地兩邊跑。然而，就在大家充斥

反對與排斥的心靈中，卻萌生出另一個微小的聲音。「人生中，能參加科展的機

會有幾次?又有幾個六年級?如果不好好把我現在，能和好朋友一同參加比賽的機

會，又有幾次?」正所謂「機不可失，時不再來」，那是不是應該好好把握這個機

會，提升自己的能力？ 

伴著緊張與喜悅，我們一次次的練習報告與答題，並研讀報告與文獻，為的

就是求精求好。正如題目名「震面對決」一樣，我們猶如沉穩的101大樓般，面對

評審犀利的眼神掃視，我們能夠沉穩從容地應對。果不其然，我們在市賽中勇奪

佳績，「進軍全國」這個看似遙遠的夢想終於不再是空想，大家滿足的笑了，科

展的事物暫時告一段落，我們也開始各忙各的。 

即便畢業了，我們還是會常來學校處理全國賽的事物，並請教授協助與指導。

因為不同國中的行程皆不相同，要契合大家的時間很難，往往無法全員到齊。就

在這樣的窘境下，我們完成了實驗、修正了報告書，還製作了海報。 

決賽地點在台南，但突如其來的颱風卻擾亂了行程，五天四夜的全國科展，

我們被關在飯店，不能比賽，甚至還有兩名隊員因此而生病，那時的心情，可謂

五味雜陳。直至線上比賽當天，我們才再次見面，比賽前夕，我們互相的打氣與

支持，祈求自己能夠好好表現。一個寒暑又兩個月的努力，果真不是白費功夫，

知道名次的當下，狂喜之餘，另有感觸！ 

比完賽的當下，我們笑著走出學校。我們撐過了！我們圓滿的結束了！無論

最後是否得名、是否會後悔、失去或改變了什麼，至少我們經歷過、至少我們感
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受過、至少能驕傲地跟別人提起自己參加過科展。在過程中，無論是該方面的知

識量、還是口說答題的技巧大家都有頗多的進步。更重要的是，逐漸地會去在意

自己是否有不足的部分，並加以改進，會想要進步的心態，或許這就是科展能讓

人成長的地方吧！真的很感謝當初我們一起努力的那段時間，要是當初我們拒絕

的話，便沒辦法有這段回憶、無法嘗到勝利的滋味。這段記憶篇章帶給我們的成

長與感觸，將難以忘懷、永駐彼心！ 

 

 

科展研究過程與指導教授討論剪影 
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全國賽布展團體照 

 

 

 

同學與指導老師團體照 
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「震」面對決—探討對一般房屋最有效的防震方式	
摘要	

台灣位於環太平洋地震帶上，全世界每年平均有超過 90%的地震都在這裡

發生。也因此，台灣常常遭到地震的波及與危害，這激起了我們對地震與防震

方式的好奇心。因此，我們開始了一連串的研究，經過大量實驗研究之後，我

們發現：對房屋會造成最大影響的是梁柱的粗細以及房屋的面積；對一般房屋

最有效防震的方式為阻尼減震。	

	

壹、 前言	

一、 研究動機	

台灣位於環太平洋地震帶上，每年平均有超過 90%的地震都在這

裡發生。從 921 大地震和最近發生的 403 大地震都可以看出地震對我

們的影響，所以我想了解房屋的建造方法與如何對房屋進行防震的方

法。	

二、 研究目的	

(一) 製作自製地震模擬平台	
1-1 紙箱式地震模擬平台	

1-2 彈力球式地震模擬平台	

1-3 懸吊式地震模擬平台	

(二) 找出用生活中的材料做出的模擬房屋（無使用任何防震方法）何
者為最容易位移	

2-1	鐵絲和智高的實驗結果比較	

2-2	智高與冰棒棍的實驗結果比較	

2-3	冰棒棍與竹筷的實驗結果比較	

2-4	竹筷與竹籤的實驗結果比較	

(三) 比較不同防震方法對房屋的影響	
3-1 阻尼減震	

3-2 磁力減震	

3-3 砝碼阻尼減震	

三、 文獻回顧		

(一) 定義、原理：	
1. 紙箱式地震模擬平台：利用紙箱、卡紙、橡皮筋做成的地震

模擬平台。	

	
圖一	紙箱式地震模擬平台整體	
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2. 彈力球式地震模擬平台：利用六顆彈力球、兩片瓦楞板和彈

力繩做成的地震模擬平台。	

	
圖二	彈力球式地震模擬平台整體	

	

3. 懸吊式地震模擬平台：使用智高、瓦楞板、彈力繩、電鑽，

利用電鑽拉動不同坡度的瓦楞板導致上方的平台震動而成。

	
圖三	懸吊式地震模擬平台整體		

	

4. 瓦楞板A：波長小且長。	

	
圖四	瓦楞板A整體	

	

5. 瓦楞板 B：波度較大且密集。	

	
圖五	瓦楞板 B整體	

	

6. 瓦楞板 C：波度小且密集。	

	
圖六	瓦楞板 C整體	
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7. 竹筷建築：利用厚度、寬度為 0.5 公分之竹筷製成的兩層建

築。	

	
圖七	竹筷建築整體	

	

8. 竹籤建築：利用厚度、寬度為 0.3 公分之竹籤製成的兩層建

築。	

	
圖八	竹籤建築整體	

	

9. 冰棒棍建築：利用寬度為 1公分、厚度為 0.2 公分之冰棒棍

製成的兩層建築。	

	
圖九	冰棒棍建築整體	
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10. 智高建築：利用厚度、寬度為 1公分之五孔智高製成的兩層
建築。	

	
圖十	智高建築整體	

11. 阻尼減震：	
原本的阻尼減震：任何震動系統在震動中，由於外界作用和

系統本身固有的原因引起的震動幅度逐漸下降的特性，以及

此一特性的量化表徵。	

自製的阻尼減震：利用滴管的吸取處切開，再放入磁鐵自製

的防震方式。	

	
圖十一	阻尼減震樣式	

	

12. 磁力減震：利用吸管頭、尾兩處切成一半，再黏貼磁鐵於吸
管尾端和平台、磁鐵同性相斥原理自製防震方式。

	
圖十二	磁力減震樣式	
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13.砝碼阻尼減震:在建築物上掛上不同重量的砝碼，最基礎的

阻尼減震方式。	

	
圖十二之一	砝碼阻尼減震樣式	

(二) 文獻探討：	
表一	

文獻名稱	 研究目的	 製作方式	 評析	

十震九穩-

建築物抗

震之研究	

1. 探討不同底面形

狀的建築物與耐

震程度	

2. 探討建築物鋼骨

的排列方式與抗

震程度	

3. 探討建築物頂上

載重與耐震程度	

4. 探討建築物加裝

阻尼器之抗震程

度	

鋼球自落版的斜

坡上滾落	，卻導

以水平方向撞擊

震動板，且鋼球

在撞擊後被彈回

時，立即取出，

避免造成二次撞

擊，帶來影響，

震動板被撞擊

後，產生水平向

的來回搖動，做

為模擬地震所造

成的水平震動。

(如圖十三)	

1.本件作品模擬了地盤之

震動、房屋之結構與阻尼

器，雖具創意，但卻未把

結構物與地盤固定，所以

看不到原本設計結構的耐

震特性與結果。	

2.整套實驗中，影響主要

結果的質心移動及轉動量

都沒有被精確測量，大部

分看到的都是重心轉換所

造成之不同位移結果，與

原本設計要看到不同結構

體受震行為之差距極大。	
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“地牛翻

身”簡易

地震模擬

器與感應

器的製作

及操作	

1. 能以簡單的器材，
自製地震模擬器，

與地震感應器。	

2. 利用地震模擬器，
了解平日常見的震

動約是等於幾級地

震。	

地震模擬器製作

與操作:	

1.利用大木箱作

為底座，並將底

部附有彈簧的木

箱裝置其上，作

為震盪箱來模擬

地震。	

2.利用塑膠箱

子、及小木箱、

木板製造斜面，

使滑車沿斜面下

滑，可撞擊震盪

箱的中心點，作

為能量的來源。	

(如圖十四)	

1.用簡單的現成材料做成

一個簡單易懂且實用的減

震工具。	

2.懂得如何校正自製儀器

觀念正確，精確度相當

高。	

3.將支撐彈簧改為水平向

靈敏度較高形式，會有較

佳的效果。	

4.若想利用此儀器測量真

正的地動（震），則需取

掉支撐彈簧，否則地動經

支撐彈簧的傳遞會有改

變，而不能反映真正的地

動大小。	

5.若不取掉支撐彈簧，則

須另行以其他方法校正，

方可用來量測地震

（動）。	

屋欲靜而

電不止-探

究冷次定

律在建築

物的減震

運用	

1.	探討單擺式質量阻

尼器之擺長長度、擺

錘質量、擺放位置對

減震效能之影響	

2.	探討加裝液體消能

元件、磁鐵同性相斥

消能元件對減震效能

之影響	

3.	探討加裝磁生電之

消能元件對減震效能

之影響	

1.	阻尼質塊:用	

15cmx	20cm、

20cmx	7cm	及	

15cmx	7cm	的木

板各兩塊，利用

電動線鋸機裁出

卡榫後，以熱熔

膠黏貼在一起製

成阻尼質塊，並

留一開口以便進

行配重。	

2.	阻尼支架:用	

30cmx3.2cmx1.5c

m	木條三個一

組，製作四支可

以改變高度的支

架，再利用角鋼	

分別固定在阻尼

裝置頂板的四

邊。	

3.	阻尼器:在阻尼

架上的頂板及阻

研究主題是一個有趣的想

法，或許可以電磁的方式

來增加阻尼減震，並可以

真的回收能量。若果能探

究透過阻尼器回收能量的

可能性，會是一個不錯的

方向。	
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尼質塊的頂板四

角鑽孔並鑽上洋

眼，用等長的線

懸吊阻尼質塊。	

「震不

震」的住	

1. 利用文獻資料來

瞭解阻尼器的相

關內容。	

2. 設計地震模擬震

動平台，利用水

平來回移動方式

模擬地震。	

3. 觀察探討阻尼器

減少建築物搖晃

的關係。觀察探

討阻尼器重量與

建築物搖晃的關

係。	

4. 觀察探討阻尼器

位置與建築物搖

晃的關係。	

利用日常生活中

常見的物品來建

構建築物模型，

再將此模型拿至

鄰近大學的地震

實驗室測試觀

察，實地感受地

震發生時，建築

物搖晃情形。	

【缺點】	

阻尼的物理觀念闡述不

清，震動台模擬地震力的

估計考慮不足，定量測量

的技術稍嫌簡陋。	

【建議改進事項】	

1.	建議可考慮不同地震力

之影響。	

2.	人工計時誤差難以估

計，建議輔以具計時功能

的錄影方式判讀。	

3.	可再實驗懸吊長度（擺

長）的影響，進一步討論

結構物的自然週期。	

4.	彈簧本身也扮演台車的

阻尼系統，應予討論。	

5.	可搭配微機電加速度計

度量震幅與歷時。	

【對本研究之建議】	

建議考慮用錄影方式，增

加觀測之時空解析度與精

確度。減少人為誤差。建

議觀察 101 大樓的懸掛重

鎚下方預防重鎚導致震盪

之裝置！	
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天搖地動

~耐震屋

研究	

目的一、梁柱分層與

不分層，對房屋不同

樓層震動時間長短的

影響。	

研究	1-1：梁柱分層與

不分層，對房屋不同

樓層震動時間長短的

影響？	

目的二、房屋樣式，

對房屋震動時間長短

的影響。	

研究	2-1：房屋樣式對

房屋不同樓層震動時

間長短的影響？	

目的三、地震震動類

形，對不同樣式房屋

震動時間長短的影

響。	

研究	3-1：垂直震動類

形地震，對不同樣式

房屋震動時間長短的

影響？	

研究	3-2：水平震動類

形地震，對不同樣式

房屋震動時間長短的

影響？	

目的四、樓高與地震

震動類形，對房屋震

動時間長短的影響。	

研究	4-1：不同樓高與

水平震動類形地震，

對房屋震動時間長短

的影響？	

研究	4-2：不同樓高與

垂直震動類形地震，

對房屋震動時間長短

的影響？	

目的五、不同減震器

設計，對房屋震動減

震影響。	

研究	5-1：阻尼器形減

震器，對房屋減震效

果的影響？	

實驗器材:	

1. 材料：電池

（３號）、

電池盒（３

顆３號）、

熱熔膠條、

小馬達（強

力）。	

2. 工具:熱熔膠

槍、電子

秤、碼錶。	

(實驗裝置如

圖十五)	

1.	有歷屆科展的相關研究

之調查（有七屆類似題

目），可惜並未說明與之

前研究之異同，無法分辨

本實驗之貢獻。例如，全

國第	47	屆國中科展與第	

55	屆國小科展有相似之結

論（X	形的斜桿拉張作用

有抗震能力，以及阻尼器

有避震效果等）	
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震動板										附加板									滾落板	

震動板：震動板和彈簧被撞

擊後做水平向的來回搖動	

附加板:求水平向撞

擊震動板後彈回	

滾落板：球由滾

落板的上端滾落	

圖十三	

研究	5-2：X	形減震

器，對房屋減震效果

的影響？	

研究	5-3：滾珠形減震

器，對房屋減震效果

的影響？	

Hold	得住

嗎？~不

同耐震補

強方式對

改善建築	

物穩固性

的成效探

討	

1. 了解建築物受地

震影響及耐震補

強的概況。	

2. 探討不同耐震補

強方式對建築物

穩固性的影響。	

3. 提出可以減少建

築物受地震影響

的較佳補強方

式。	

使用改裝過的搖

擺機，在震動裝

置上固定長	

50cm、寬	50cm	

的實驗操作平

台，做為模擬地

震震動時使用的

平台。經調速測

試練習及觀測，

測得實驗中震動	

速度的資料數據

(如表二)。	

由學校建築補強來防震的

生活化主題，產生科學探

究靈感的作品，具有清晰

且實用性的研究問題，並

透過嚴謹的探究來解決問

題以及提出具體結論。能

設計實驗不同建物補強方

式探討建築結構之減震效

果，尤其利用連通管量測

震動時的水高表示減震成

效很有創意。	

唯實驗中有各式各樣的耐

震補強結構，缺乏單一工

法放在不同樓層時的效果

值得進一步探討。另外未

來也可以嘗試複合性工法

的效應。	

整體而言，對於各項耐震

補強措施均有詳盡的實驗

和科學詮釋，也能針對問

題歸納資料提出具體結

論。	
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圖十四	地震模擬器	
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1.底座	 2.房屋基座	

	 	

3.震動器	 4.震動器(特寫)	

	 	
圖十五	

	

表二	

控制開關(級數)	 1 級	 2 級	 3 級	 4 級	

實測來回(次/分)	 110	 120	 124	 130	

頻率(次/秒)Hz	 1.83	 2.00	 2.07	 2.17	

週期(秒/次)	 0.55	 0.50	 0.48	 0.46	

詞語解釋：	

結構物的自然週期：震動一個來回所需的時間。	

預防重鎚導致震盪之裝置：像阻尼器的重物若超過建築物所能承受的重量，會

有反效果。	

＊本研究與參考文獻實驗不同的地方在於，參考文獻是以不同樣式的房屋進行

測試，或只使用單一的地震模擬平台，而本研究測試及比較不同的地震模擬平

台的穩定性，並以最穩定的地震模擬平台作為實驗所使用的平台，且使用不同

的房屋材質進行測試。	

貳、研究設備及器材	

1. 實驗材料	

名

稱	

竹筷（10

支）	

竹籤（10

支）	

冰棒棍（長

形*10 支）	

智高（五孔方塊

*8 個）	

園藝鐵絲(數條)	
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表三	

 	

圖

片	
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2. 實驗器材	

表四	

	

圖十六	懸吊式地震模擬平台	

	

	
圖十七	紙箱式地震模擬平台	

	

	

名稱	 懸吊式地震

模擬平台↓	

紙箱式地震

模擬平台↓	

彈力球式地震模

擬平台↓	

瓦楞板A↓	 瓦楞板 B↓	

圖片	 如圖十六	 如圖十七	 如圖十八	 如圖十九	 如圖二十	

名稱	 瓦楞板 C↓	 竹筷建築↓	 竹籤建築↓	 冰棒棍建築↓	 智高建築↓	

圖片	 如圖二十一	
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圖十八	彈力球式地震模擬平台	

	
圖十九	瓦楞板A	

	

	
圖二十	瓦楞板 B	

	

	
圖二十一	瓦楞板 C	

	

參、研究過程或方法	

一、 研究架構	

二、 實驗說明與步驟	
(一) 將要測試的波度大小的瓦楞板黏貼於十個齒條中央（一邊五個齒

條），如圖二十二：	

	
圖二十二	

	

(二) 將繩子綁在齒條末端（凸起處），如圖二十三：	

	
圖二十三	

 	

   探討對一般房屋最有效的防震方法  
 

 動機 
 

  
台灣位於地震帶，易受地
震影響，導致房屋倒塌，
因此想找出對一般房屋最
有效的防震方法 

  
 實驗操作、觀察   操作變因   1.材料 2.震動方式 3.地

震模擬器 

 統計結果分析與討論 

 結論 
結

論 
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(三) 在電鑽裝上竹筷，並將繩子的另一端綁上，如圖二十四：	

	
圖二十四	

	

(四) 將組合完成的搖晃裝置放置於懸吊式地震模擬平台右方（電鑽需

橫放），如圖二十五：	

	
圖二十五	

	

(五) 將電鑽調整至想要測試的檔次並啟動後觀察即可，如圖二十六：

	
圖二十六	

	

三、 實驗方法	
(一) 目的一、製作自製地震模擬平台：	
在場所一致的地方將三個地震模擬平台以「堅固性」、「穩定性」、

「便利性」三點進行晃動和測試時的情況之比較。	

1. 堅固性的比較：將三個地震模擬平台置於風扇前 30 公分的位置並

開啟第二檔，放置 15 分鐘後，觀察與一開始與放置時的位置差

異。	

2. 穩定性的比較：將三個地震模擬平台進行人力搖晃測試，觀察實

驗完成後三個地震模擬平台的外表變化以及內部是否受損。	
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3. 便利性的比較：本實驗指的便利性為：能夠花費最短的時間完成

模擬地震測試並降低最多人力誤差的裝置。	

(二) 目的二、探討生活中的材料做出的房屋（無使用任何防震方法）能
承受的地震大小：	

2-1	鐵絲和智高的實驗結果比較	

2-2	智高與冰棒棍的實驗結果比較	

2-3	冰棒棍與竹筷的實驗結果比較	

2-4	竹筷與竹籤的實驗結果比較	

將四個模擬房屋放置於同一個地震模擬平台上的相同位置進行實驗比

較，找出位移最多的模擬房屋即命名為最脆弱的房屋。	

(三) 目的三、比較不同防震方法對房屋的影響：	
我們對最脆弱的模擬房屋加上防震方式並進行比較，找出最適合一般房

屋的防震方式。	

	阻尼防震：(如圖二十七)					磁力防震：(如圖二十八)	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

			 	 	 	圖二十七						 	 	 	 					圖二十八	

砝碼	

	
				圖二十九	

肆、研究結果與討論	

一、目的一、製作自製地震模擬平台：	

(一) 實驗結果：	

1. 堅固性的比較：彈力球式地震模擬平台＜紙箱式地震

模擬平台＝懸吊式地震模擬平台。	

2. 穩定性的比較：彈力球式地震模擬平台＜紙箱式地震

模擬平台＝懸吊式地震模擬平台。		
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3. 便利性的比較：懸吊式地震模擬平台＜紙箱式地震模

擬平台＜彈力球式地震模擬平台。	

表五	

	 優點	 缺點	

彈力球式地震模擬平台	 用時短、製作簡

單	

彈力球容易滾落	

紙箱式地震模擬平台	 無	 體積過大，不易隨

時測量	

懸吊式地震模擬平台	 準確度高	 用時長、體積過大	

	

	

	

(二) 實驗討論：	

1. 堅固性的比較：	

彈力球式地震模擬平台：彈力球容易滾動導致不夠堅固。	

					 	
圖二十九	實驗前										圖三十	實驗後	

紙箱式地震模擬平台：中間的竹筷容易跑偏導致不夠穩定。	

					 	
圖三十一	實驗前								圖三十二	實驗後	

	

懸吊式地震模擬平台：無明顯位移。	

				 	
圖三十三	實驗前							圖三十四	實驗後	

	

2. 穩定性的比較：因彈力球容易滾動導致進行人力搖晃測試無

法維持平台原本之狀態，容易導致實驗誤差。(如圖三十五)		

3. 便利性的比較：	

彈力球式地震模擬平台：彈力球容易滾動導致不方便測量。	

紙箱式地震模擬平台：無法固定震度力道導致。	
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圖三十五	彈力球無法固定在板子中移動而容易脫落	

	

	
圖三十六	紙箱式地震模擬平台必須使用手搖晃而無法固定震度力道	

	

表六	

	 彈力球式地震模擬

平台	

紙箱式地震模擬

平台	

懸吊式地震模擬

平台	

操作時間	 54 秒	 90 秒	 135 秒	

操作方式	 人力搖晃	 人力搖晃	 電鑽帶動繩子	

	

	

二、目的二、探討生活中的材料做出的房屋（無使用任何防震方法）能

承受的地震大小：	

2-1	鐵絲與智高的實驗結果比較	

2-2	智高與冰棒棍的實驗結果比較	

2-3	冰棒棍與竹筷的實驗結果比較	

2-4	竹筷與竹籤的實驗結果比較	

(一) 實驗結果							表七	智高建築的實驗結果	
2-1	鐵絲建築與智高建築的實驗結果比較:	

	

表八	鐵絲建築的實驗結果	

	

	鐵絲建築	 		段數 1	 		段數 2	 		段數 3	 		段數 4	 		段數 5	

		波形 A	 1.3 公分	 1.9 公分	 4.7 公分	 5 公分	 30 公分	

		波形 B	 3.4 公分	 3.6 公分	 30 公分	 30 公分	 30 公分	

		波形 C	 0 公分	 0 公分	 0 公分	 0 公分	 0 公分	
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2-2	智高建築與冰棒棍建築的實驗結果比較：	

表九		智高建築的實驗結果	

智高建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.3 公分	 0.2 公分	 1.3 公分	 3.1 公分	 2.8 公分	

波形 B	 1.1 公分	 1.4 公分	 1.6 公分	 1.6 公分	 4.2 公分	

波形 C	 0 公分	 0.2 公分	 0.1 公分	 0.5 公分	 0.4 公分	

	

表十	 冰棒棍建築的實驗結果	

冰棒棍建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.3 公分	 0.6 公分	 0.8 公分	 1.3 公分	 1.5 公分	

波形 B	 1.1 公分	 2.6 公分	 2.3 公分	 3.7 公分	 7.6 公分	

波形 C	 0.8 公分	 0.3 公分	 0.2 公分	 0.4 公分	 0.2 公分	

補充說明：波形Ｃ的波度小且密集，且冰棒棍建築是所有建築中

最平整的，所以在段數高的時候建築物會因反作用力而被推回原

處。	

2-3	冰棒棍與竹筷的實驗結果比較	

表十一	 冰棒棍建築的實驗結果	

冰棒棍建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.3 公分	 0.6 公分	 0.8 公分	 1.3 公分	 1.5 公分	

波形 B	 1.1 公分	 2.6 公分	 2.3 公分	 3.7 公分	 7.6 公分	

波形 C	 0.8 公分	 0.3 公分	 0.2 公分	 0.4 公分	 0.2 公分	

	

表十二	竹筷建築的實驗結果	

竹筷建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.2 公分	 0.1 公分	 0.9 公分	 1.5 公分	 2.6 公分	

波形 B	 2.5 公分	 5.7 公分	 9 公分	 8 公分	 30 公分	

波形 C	 0 公分	 0.2 公分	 0.3 公分	 0.6 公分	 0.4 公分	

補充說明：波形Ｂ的段數五為 30 是因建築物倒出平台外，而平台

的斜對角為 30 公分，為了方便製作圖表，亦將之命名為 30。	

	

2-4	竹筷與竹籤的實驗結果比較	

	 表十三	竹筷建築的實驗結果	

竹筷建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.2 公分	 0.1 公分	 0.9 公分	 1.5 公分	 2.6 公分	

波形 B	 2.5 公分	 5.7 公分	 9 公分	 8 公分	 30 公分	

波形 C	 0 公分	 0.2 公分	 0.3 公分	 0.6 公分	 0.4 公分	

智高建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 1.9 公分	 0.2 公分	 1.3 公分	 3.1 公分	 2.8 公分	

波形 B	 1.1 公分	 1.4 公分	 1.6 公分	 1.6 公分	 4.2 公分	

波形 C	 0 公分	 0.2 公分	 0.1 公分	 0.5 公分	 0.4 公分	
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表十四	竹籤建築的實驗結果	

竹籤建築	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

波形 A	 0.6	 1.8	 3.7	 3	 5.4	

波形 B	 4.6	 4.8	 6.8	 10.8	 30	

波形 C	 0.1	 0.9	 0.8	 1	 1.4	

	

經過實驗後得出的結論為：竹籤建築＜竹筷建築＜冰棒棍建築

＜智高建築；推測是因建築物之材料粗細、寬度和底面積有

關。(如圖三十七、三十八、三十九、四十、四十一)	

	
圖三十七	竹籤（厚度、寬度為 0.3 公分），在所有模擬房屋的

材料中是最細的	

	
圖三十八	竹筷	(厚度、寬度為 0.5 公分)，在所有模擬房屋的材

料中粗細程度排名第三		
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圖三十九	冰棒棍(寬度為 1公分、厚度為 0.2 公分)，在所有模擬

房屋的材料中是最寬的	

	
圖四十	智高(厚度、寬度為 1公分)，在所有模擬房屋的材料中

粗細程度排名第二，也是最厚的	

	

圖四十一	鐵絲(厚度、寬度為 0.3 公分)，與竹籤建築相同	

	

0
1
2
3
4
5
6

智高 冰棒棍 竹筷 竹籤

波形Ａ的結果統整

段數 1 段數 2 段數 3 段數 4 段數 5
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(二) 目的三、比較不同防震方法對房屋的影響：	

經過再一次的震動實驗，我們發現兩種防震方式都有明顯的效

果，不過阻尼減震的效果更佳；推測是因為阻尼減震使用磁力的「異

性相吸」效果較適合在建築上，能將房屋穩穩地吸在地表，而磁力減

震使用的「同性相斥」似乎不太適合一般建築，推測是因磁力線分布

導致房屋容易偏移，不過還是有防震效果。	

	

表十五	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較表(波形 A)	

	
圖四十一	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較圖(波形 A)	
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智高 冰棒棍 竹筷 竹籤

波形Ｂ的結果統整

段數 1 段數 2 段數 3 段數 4 段數 5

0
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鐵絲 智高 冰棒棍 竹筷 竹籤

波形Ｃ的結果統整

段數 1 段數 2 段數 3 段數 4 段數 5

0

2
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6

段數 1 段數 2 段數 3 段數 4 段數 5

竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的
比較(波形A)

竹籤建築 阻尼減震

波形A	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 0.6 公分	 1.8 公分	 3.7 公分	 3 公分	 5.4 公分	

阻尼減震	 0 公分	 0 公分	 0.1 公分	 0.3 公分	 0.3 公分	
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表十六	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較表(波形 B)	

波形 B	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 4.6 公分	 4.8 公分	 6.8 公分	 10.8 公分	 30 公分	

阻尼減震	 0.2 公分	 0.2 公分	 0.5 公分	 1.4 公分	 3.2 公分	

	

	
圖四十二	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較圖(波形 B)	

	

表十七	

	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較表(波形 C)	

波形 C	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 0.1 公分	 0.9 公分	 0.8 公分	 1 公分	 1.4 公分	

阻尼減震	 0 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.4 公分	

	

	
圖四十三	竹籤建築與竹籤建築加上阻尼減震(舊)後的比較(波形 C)	

	

	

表十八	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較表(波形 A)	

波形 A	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 0.6 公分	 1.8 公分	 3.7 公分	 3 公分	 5.4 公分	

磁力減震	 0 公分	 0 公分	 0.1 公分	 1.7 公分	 2.2 公分	
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比較(波形C)

竹籤建築 阻尼減震



24 
 

	
圖四十四	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較圖(波形 A)	

		

表十九	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較表(波形 B)	

波形 B	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 4.6 公分	 4.8 公分	 6.8 公分	 10.8 公分	 30 公分	

磁力減震	 0.8 公分	 0.5 公分	 0.6 公分	 0 公分	 1.5 公分	

	

	
圖四十五	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較圖(波形 B)	

	

表二十	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較表(波形 C)	

波形 C	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

竹籤建築	 0.1 公分	 0.9 公分	 0.8 公分	 1 公分	 1.4 公分	

磁力減震	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.5 公分	 0.6 公分	 0 公分	
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圖四十六	竹籤建築與竹籤建築加上磁力減震後的比較圖(波形 C)	

			

表二十一	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較表(波形 A)	

波形 A	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

舊阻尼減震	 0 公分	 0 公分	 0.1 公分	 0.3 公分	 0.3 公分	

磁力減震	 0 公分	 0 公分	 0.1 公分	 1.7 公分	 2.2 公分	

	

	
圖四十七	鐵絲建築阻尼減震(舊)與磁力減震的比較圖(波形 A)	

	

表二十二	鐵絲建築阻尼減震(舊)與磁力減震的比較表(波形 B)	

波形 B	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

舊阻尼減震	 0.2 公分	 0.2 公分	 0.5 公分	 1.4 公分	 3.2 公分	

磁力減震	 0.8 公分	 0.5 公分	 0.6 公分	 0 公分	 1.5 公分	
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圖四十八	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較圖(波形 B)	

	

表二十三	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較表(波形 C)	

波形 C	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

舊阻尼減震	 0 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.4 公分	

磁力減震	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.5 公分	 0.6 公分	 0 公分	

	
圖四十九	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較圖(波形 C)	

	

表二十四	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較表(波形 C)	

波形 C	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

舊阻尼減震	 0 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.4 公分	

磁力減震	 0.1 公分	 0.1 公分	 0.5 公分	 0.6 公分	 0 公分	
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圖四十九	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較圖(波形 C)	

	

表二十五	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較表(波形 C)	

波形 C	 段數 1	 段數 2	 段數 3	 段數 4	 段數 5	

舊阻尼減震	 1.6 公分	 2 公分	 3 公分	 3.2 公分	 1.3 公分	

新阻尼減震	 0.3 公分	 0 公分	 0.5 公分	 2.3 公分	 4.3 公分	

	
圖五十	阻尼減震(舊)與磁力減震的比較圖(波形 C)	

	

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

段數1 段數2 段數3 段數4 段數5

cm

阻尼減震(舊)與磁力減震的比較(波形C)

阻尼減震 磁力減震

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

段數1 段數2 段數3 段數4 段數5

阻尼減震(舊)與磁力減震的比較(波形C

舊阻尼減震 新阻尼減震



28 
 

	
	

	
	

伍、結論	

1. 在目的 1-1 中，我們得出懸吊式地震模擬平台在堅固性方面是最理想
的，而紙箱式地震模擬平台和彈力球式地震模擬平台則分別為第二和

第三。因為懸吊式地震模擬平台擁有的支架相比其他地震模擬較大，

因此在測試時不容易被風力所移動。而彈力球式地震模擬平台則是因

為彈力球不易固定於地震模擬平台內部，導致此地震模擬平台不夠堅

固。	

2. 在目的 1-2 中，懸吊式地震模擬平台在穩定性方面也是最好的，而紙
箱式地震模擬平台和彈力球式地震模擬平台則分別為第二和第三。因

為懸吊式地震模擬平台上的四支懸掛梁柱能夠輕易地掛住平台，使此

地震模擬平台不易受損。而彈力球式地震模擬平台則是因為彈力球不

易固定於地震模擬平台內部，導致在測試時無法穩定。	

3. 在目的 1-3 中，彈力球式地震模擬平台在便利性方面脫穎而出，而懸
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吊式地震模擬平台卻在此實驗中落敗。因為懸吊是地震模擬平台使用

的電鑽段數和替換瓦楞版都會拖延到最後加總的時間而導致。而彈力

球式地震模擬平台因為替換容易且小巧方便，所以總和以上結果，若

要選擇準確度高的地震模擬平台，會推薦懸吊式地震模擬平台；但若

要選擇方便性高的地震模擬平台，將會推薦彈力球式地震模擬平台。	

4. 在目的二中，我們得出的房屋堅固性比較為：鐵絲建築<竹籤建築＜
竹筷建築＜冰棒棍建築＜智高建築，推測房屋的穩固性與建築物之

骨架粗細、厚度和底面積有關。此外額外加入的鐵絲建築使用材料

雖與建築使用之架構和材料相近，但除了特定波形和段數以外表現

不如預期，推測是因為鐵絲建築重量較重，需要打地基以及更重的

減震工法才能夠穩固。	

5. 在目的三中，我們發現阻尼減震的效果比磁力減震還要好，推測是因
為阻尼減震使用的異性相吸會把房屋用磁力牢牢吸住，因此較適合一

般房屋，而磁力減震使用的同性相斥使用推開的方式將房屋推開，這

樣的方式反而會導致房屋歪斜而無法固定在原位，因此較不推薦一般

房屋使用此減震效果。此外新增的砝碼阻尼減震可大幅提升對於鐵絲

建築的穩固性，推測是因為磁力及舊式阻尼減震會因磁力吸附至鐵絲

上降低效用，而鐵絲建築本體較重，也需要較重量較大的減震方式，

砝碼具備無磁力以及大重量兩項特性，因此較適合鐵絲建築使用。	

6. 依據上述幾個實驗，可以模擬並了解防震最有效的方法，而建築設計
師們則可藉由這些實驗發現:1.目前仍以阻尼減震之方式為最有效的方

法、2.從不同材質(竹籤、冰棒棍、智高等)所模擬的建材中，了解改變

穩固性的變因(造成最大影響的是梁柱的粗細以及房屋的面積)。有望

替建於台灣的房屋提供更有效、更安全的防震措施。	
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【評語】080504 

研究主題與減災有關。由於此議題與大眾息息相關，過去很多科展題

目有此相關，而此團隊進行很詳細的前人研究回顧。與過去實驗不同

的是，此團隊測試不同的(模擬)房屋與(模擬)地震平台。不過，在報

告中看到的模擬房屋，似乎不甚穩固，瓦楞板的使用也不甚適切，不

確定這些是否產生結果的不確定性。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



「震」面對決

探討對一般房屋最有效的防震方式



摘要
台灣位於環太平洋地震帶上,全世界每年平均有超過 90%的地震都在這裡發
生。也因此,台灣常常遭到地震的波及與危害,這激起了我們對地震與防震方
式的好奇心。因此,我們開始了一連串的研究,經過大量實驗研究之後,我們發
現:對房屋會造成最大影響的是梁柱的粗細以及房屋的面積;對一般房屋最有
效防震的方式為阻尼減震。

台灣位於環太平洋地震帶上,每年平均有超
過 90%的地震都在這裡發生。從 921 大地
震和最近發生的 403 大地震都可以看出地
震對我們的影響,所以我想了解房屋的建造
方法與如何對房屋進行防震的方法。

1.製作自製地震模擬平台
1-1紙箱式地震模擬平台
1-2彈力球式地震模擬平台
1-3懸吊式地震模擬平台
2.找出用生活中的材料做出的模擬房屋
（無使用任何防震方法）何者為最容易
位移
2-1 鐵絲與智高的實驗結果比較
2-2 智高與冰棒棍的實驗結果比較
2-3 冰棒棍與竹筷的實驗結果比較
2-4 竹筷與竹籤的實驗結果比較
3.比較不同防震方式對房屋的影響
3-1阻尼減震
3-2磁力減震
3-3砝碼減震

研究動機 研究目的

文獻探討

研究過程與方法

1. 將要測試的波度大小的
瓦楞板黏貼於十個齒條中央 2.將繩子綁在齒條末端 3.在電鑽裝上竹筷，並將

繩子的另一端綁上

4.將組合完成的搖晃裝置放
於懸吊式地震模擬平台右方

5.將電鑽調整至想要測試
的檔次並啟動後觀察即可



竹籤

研究結果與討論

實驗結果：
堅固性的比較：彈力球式地震模擬平台＜紙箱式地震模擬平台＝懸吊式地震模擬平台。
穩定性的比較：彈力球式地震模擬平台＜紙箱式地震模擬平台＝懸吊式地震模擬平台。
便利性的比較：懸吊式地震模擬平台＜紙箱式地震模擬平台＜彈力球式地震模擬平台。

彈力球式地震模擬平台 紙箱式地震模擬平台 懸吊式地震模擬平台

操作時間 54秒 90秒 135秒

操作方式 人力搖晃 人力搖晃 電鑽帶動繩子

實驗結果：
經過實驗後得出的結論為：竹籤建築＜鐵絲建築＜竹筷建築＜冰棒棍建築＜智高建
築；推測是因建築物之材料粗細、寬度和底面積有關。

優點 缺點

彈力球式地震模擬平台 用時短、製作簡單 彈力球容易滾落

紙箱式地震模擬平台 無 體積過大，不易隨時測量

懸吊式地震模擬平台 準確度高 用時長、體積過大

彈力球式地震模擬平台 紙箱式地震模擬平台 懸吊式地震模擬平台

目的一、製作自製地震模擬平台

目的二、找出用生活中的材料做出的模擬房屋（無使用任何防震方式）何者為最容易位移

竹籤建築 智高建築冰棒棍建築竹筷建築 鐵絲建築



實驗結果：
我們發現兩種防震方式都有明顯的效果，不過阻尼減震的效果更佳。

實驗討論：
推測是因為阻尼減震使用的「慣性定律」效果較適合用在一般建築上，能將房屋搖
擺頻率抵銷，而磁力減震使用的「同性相斥」似乎不太適合一般建築，推測是因相
斥力太大導致房屋容易偏移，不過還是有防震效果。

1.在目的1-1中，我們得出懸吊式地震模擬平台在堅固性方面是最理想的，而紙箱式
地震模擬平台和彈力球式地震模擬平台則分別為第二和第三。因為懸吊式地震模擬
平台擁有的支架相比其他地震模擬較大，因此在測試時不容易被風力所移動。而彈
力球式地震模擬平台則是因為彈力球不易固定於地震模擬平台內部，導致此地震模
擬平台不夠堅固。
2.在目的1-2中，懸吊式地震模擬平台在穩定性方面也是最好的，而紙箱式地震模擬
平台和彈力球式地震模擬平台則分別為第二和第三。因為懸吊式地震模擬平台上的
四支懸掛梁柱能夠輕易地掛住平台，使此地震模擬平台不易受損。而彈力球式地震
模擬平台則是因為彈力球不易固定於地震模擬平台內部，導致在測試時無法穩定。
3.在目的1-3中，彈力球式地震模擬平台在便利性方面脫穎而出，而懸吊式地震模擬
平台卻在此實驗中落敗。因為懸吊是地震模擬平台使用的電鑽段數和替換瓦楞板都
會拖延到最後加總的時間而導致。而彈力球式地震模擬平台因為替換容易且小巧方
便，所以總和以上結果，若要選擇準確度高的地震模擬平台，會推薦懸吊式地震模
擬平台；但若要選擇方便性高的地震模擬平台，將會推薦彈力球式地震模擬平台。
4.在目的二中，我們得出的房屋堅固性比較為：竹籤建築＜鐵絲建築＜竹筷建築＜冰
棒棍建築＜智高建築，推測房屋的穩固性與建築物之骨架粗細、厚度和底面積有關。
5.在目的三中，我們發現阻尼減震的效果比磁力減震還要好，推測是因為阻尼減震利
用重力抵銷建築物擺動的慣性，因此較適合一般房屋，而磁力減震使用的同性相斥
使用推開的方式將房屋推開，這樣的方式反而會導致房屋歪斜而無法固定在原位，
因此較不推薦一般房屋使用此減震效果。

本研究貢獻
依據上述幾個實驗，可以模擬並了解防震最有效的方法，而建築設計師們則可
藉由這些實驗發現：1.目前仍以阻尼減震之方式為最有效的方法、2.從不同材質
(鐵絲、竹籤、冰棒棍、智高等)所模擬的建材中，了解改變穩固性的變因(造成
最大影響的是梁柱的粗細以及房屋的面積)。有望替建於台灣的房屋提供更有效、
更安全的防震措施。

結論

目的三、比較不同防震方式對房屋的影響
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