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摘要 

    台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊之間，地震十分平凡，造成台灣房屋倒塌，也

會造成人員傷亡。我的研究以房屋模型使用不同震動方式、不同房屋模型位置、不同

堆疊方式對房屋模型的抗震性影響，目的是找出抗震效果最好的房屋模型。實驗結果

震動方式週期性三角波、房屋模型位置震央向東14公分、荷蘭式砌法的堆疊方式對房

屋模型的抗震效果較佳。這些變因對房屋模型的抗震效果最好。研究結果房屋模型使

用週期性三角波的抗震性優於使用其他震動方式。位置在震央向東14公分的房屋模型

的抗震性大於其他位置。使用荷蘭式砌法的房屋模型抗震性大於順式砌法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

關鍵詞:地震、抗震性、房屋模型 



壹、緒論 

一.研究動機 

    台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊之間，因此常常發生地震。而地震造成了許多

人喪命，以及許多建築物倒塌或房屋損壞。在經過觀察後，我發現那些房子會損壞的

原因是因為抗震性不夠好，或年老失修，導致損壞，所以我想要透過實驗探討不同震

動方式、房屋位置、磚塊堆疊方式因素對房屋模型抗震性的影響並製作出抗震性最佳

材料的房屋模型。 

 

 

 

二.研究目的 

（一）探討使用不同震動方式對房屋模型抗震性的影響 

（二）探討不同房屋位置對房屋模型抗震性的影響 

（三）探討使用不同堆疊方式對房屋模型抗震性的影響 

 (四) 製作抗震效果最佳的房屋模型 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



貳、文獻探討 

 一、地震規模與級數 

氣象局研訂的地震規模是以地動加速度與地動速度來區分，分為 0 級、1 級、2 級、

3 級、4 級、5 弱、5 強、6 弱、6 強、7 級，共 10 個等級。2020 年以前的震度是

直接以地動加速度計。  

表1 最大地動速度與最大地動加速度範圍 

震度階級 

 

0級 1級 2級 3級 4級 5弱 5強 6弱 6強 7級 

PGA 

(cm/sec2) 

<0.8 0.8-

2.5 

2.5-8 8- 

25 

25- 

80 

80- 

140 

140-2

50 

250-4

40 

440-8

00 

>800 

PGV 

(cm/sec) 

<0.2 0.2-

0.7 

0.7-

1.9 

1.9-

5.7 

5.7-1

5 

15- 

30 

30- 

50 

50- 

80 

80- 

140 

>140 

 

 

 

二、抗震原理 

抗震原理主要分為免震、震、耐震，下圖為免震、制震、耐震比較表 

算，2020 年起的震度計算是參考日本氣象廳、美國地質調查所的計算方法以及臺灣學

者的相關研究，以下為最大地動加速度（PGA）及最大地動速度（PGV）範圍表。 

表2 免震、制震、耐震比較 

 免震 制震 耐震 

別稱 隔震 減震 抗震 

特徵 設於建築基底下，

可隔絕可隔絕60％

以上的震波 

設於樑柱之間，可

削減20-30％的震波 

以主體結構吸收地

震能量 

常見的設備 阻尼器、制震壁、

黏彈性制震壁、斜

撐制震壁 

隔震墊 一般建築樑柱 

 

 

 

 

 

 



 

  三、地震相關名詞 

表3 地震相關名詞 

地震成因 板塊不斷推擠，發生斷裂或隆起而快速釋放能量 

震源 地震發生的起始點 

震央 震源與地面垂直的距離 

地震深度 震源離地表的垂直距離 

震度 地面搖晃的程度，分為0~10級 

地震規模 也稱芮氏規模，是地震釋放的能量 

   

 

 

四、震動方式介紹 

表4 震動方式介紹 

 
1 週期性鋸齒波：共34個波峰，振幅

為1 cm 

 

2 不規律混合波1：約20個波峰，最

大振幅為2 cm 

 
3 週期性鋸齒波：共16個波峰，振幅

為1.5 cm 

 
4 週期性半圓波：共15個波峰，振幅

為1 .5 cm 

 
5 週期性三角波：共31個波峰，振幅

為0.9 cm 

 
6 不規律混合波2：約20個波峰，最

大振幅為1.7 cm 

 

 

 

 

 

 



五、歷屆科展作品 

表5 歷屆科展作品 

科別 作品名稱 主要內容 

全國科展第 40 屆， 

國小組地球科學科 

不可思議的地震  藉由自製的模型來模擬地

震，進而推斷房屋建築的

方式和可能產生災害的關

係。 

全國科展第 44 屆， 國小

組地球科學科 

921 地震，房子倒不倒有

關係 

探討「建築物的底面形狀

和耐震程度的關係」及

「建築物輔助支撐和耐震

程度的關係」 

全國科展第 55 屆， 國小

組地球科學科 

震不震「阻」了就知道─ 

從阻尼器看地震對鋼骨大

樓的影響 

什麼方式可以使建築物較

穩固不容易倒塌 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



參、研究過程與方法 

一、研究架構 

 
圖1 研究架構 

 

 

 
臨危不搖－抗震
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型 

 
使用不同震動方

式 

 週期性鋸齒波1 

 不規律混合波1 

 週期性鋸齒波2 

 週期性半圓波 

 週期性三角波 

 不規律混合波2 

 不同房屋位置 

 震央向北12公分 

 震央向東14公分 

 
震央向東北方16.

5公分 

 震央 

 
使用不同堆疊方

式 

 荷蘭式砌法 

 順式砌法 



二、研究設備與器材 

表6 實驗器材 

smart lab 地震模

擬遊戲組 

飛機木片 平板 計時器 

  
 

 

canva軟體 弓形鋸 砂紙  

 

 

 

 

 

 

 

三、研究方法 

    本研究透過實驗將木頭磚塊製成房屋模型，放在地震模擬器上，並記錄房屋模型

在地震模擬器上維持不倒的秒數。最後把所有實驗做完以後，將實驗結果透過比較分

析找出抗震性最好的房屋模型接著劑、房屋模型磚塊形狀及房屋模型磚塊堆疊方式並

製成抗震性最好的房屋模型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



四、房屋模型設計 

 
   圖2 房屋模型設計 

 

 

 

五、實驗設計 

1. 實驗一 探討使用不同震動方式對房屋模型的抗震性的影響 

(1)操縱變因:震動方式有:週期性鋸齒波1、不規律混合波1、週期性鋸齒波2、週期性

半圓波、週期性三角波、不規律混合波2 

(2)控制變因:震動器的地震3級、飛機木片裁成的長4公分、寬2公分、高1公分製成的2 

層樓房屋模型、順式砌法 

(3)實驗步驟:A.將木板裁成長4公分，寬2公分，高1公分的磚塊， 

            B.在震動器上疊出房子，並製成房屋模型， 

            C.將震條插進震動器，開啟震動器上，並紀錄實驗結果。 

 

2. 實驗二 探討不同房屋位置對房屋模型抗震性的影響 

(1)操縱變因:房屋位置有:震央、震央向北12公分、震央向東14公分、震央向東北16.5

公分  

(2)控制變因:震動器的地震3級、飛機木片裁成的長4公分、寬2公分、高1公分製成的2

層樓房屋模型、順式砌法、5號震條 

(3)實驗步驟: A.將木板裁成長4公分，寬2公分，高1公分的磚塊， 

             B.在震動器上疊出房子，並製成房屋模型， 

             C.將震條插進震動器，開啟震動器上，並紀錄實驗結果。 



 

3. 實驗三 探討使用不同堆疊方式對房屋模型抗震性的影響 

(1)操縱變因:堆疊方式有順式砌法、荷蘭式砌法 

本次實驗採用的磚塊堆疊方式為順式砌法及荷蘭式砌法，以下為順式砌法

及荷蘭式砌法的堆疊方式介紹 

(2)控制變因:震動器的地震3級、飛機木片裁成的長4公分、寬2公分、高1公分製成的2 

層樓房屋模型、靜置時間1分鐘、5號震條 

(3)實驗步驟: A.將木板裁成長4公分，寬2公分，高1公分的磚塊， 

             B.在震動器上疊出房子，並製成房屋模型， 

             C.將震條插進震動器，開啟震動器上，並紀錄實驗結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

肆、研究過程 

(一)實驗一 探討使用不同震動方式對房屋模型抗震性的影響 

1.實驗過程 

表7 實驗一照片 

 週期性鋸齒

波1 

不規律混合

波1 

週期性鋸齒

波2 

週期性半圓

波 

 

週期性三角

波 

不規律混合

波2 

第一

次 
  

  
  

第二

次 
 

    
 

第三

次 
 

  
  

 
 

表8 不同震動方式的持續抗震時間 

不同震動方式的持續抗震時間(單位:秒) 

 第一次 第二次 第三次 平均 

週期性鋸齒波1 4 6 5 5 

不規律混合波1 10 5 4 6 

週期性鋸齒波2 4 5 6 5 

週期性半圓波 7 9 11 8 

週期性三角波 4 1 1 2 

不規律混合波2 11 5 1 5 



  
  圖3 不同黏著劑持續抗震時間 

 

2.實驗一結果 

    由實驗結果可知使用週期性三角波震動方式的房屋模型維持時間較

短，所以震度最大，而週期性鋸齒波1、週期性鋸齒波2及不規律混合波2

的震動方式平均只能維持5秒，不規律混合波2的震動方式平均只能維持6

秒，使用週期性半圓波的震動方式維持時間較長，因此震度最小。 

 

(二)實驗二 探討不同位置的房屋模型抗震性的影響 

1.實驗過程 

表9 實驗二照片 

 震央 震央向北12

公分 

震央向東14

公分 

震央向東北

方16.5公分 

第一次實驗 

    

第二次實驗 

    

0

2

4

6

8

10

12

週期性鋸齒波1 不規律混和波1 週期性鋸齒波2 週期性半圓波 週期性三角波 不規律混和波2

不同震動方式的持續抗震時間

第一次 第二次 第三次

(秒) 



第三次實驗 

    

 

表10 不同房屋模型位置的持續抗震時間 

不同房屋模型位置的持續抗震時間(單位:秒) 

    形狀 第一次 第二次 第三次 平均 

震央 5 7 6 6 

震央向北12

公分 

X X 13 4 

震央向東14

公分 

7 8 7 7 

震央向東北1

6.5公分 

X X 16 5 

 

 
圖4 不同形狀磚塊的房屋模型持續抗震時間 
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2.實驗二結果 

由實驗結果可知不同位置的房屋模型抗震性的大小依序為震央向東14公分

>震央>震央向東北16.5公分>震央向上12公分。所以震央向東14公分的房

屋模型抗震效果比較好。 

 

(三) 實驗三 探討使用不同堆疊方式對房屋模型抗震性的影響 

1.實驗過程 

表11 實驗三照片 

 順式砌法 荷蘭式砌法 

第一次實驗 

  

第二次實驗 

  

第三次實驗 

  

 

表12 不同堆疊方式磚塊的持續抗震時間 

使用不同堆疊方式的房屋模型持續抗震時間(單位:秒) 

堆疊方式 第一次 第二次 第三次 平均 

順式砌法 9 7 4 6 

荷蘭式砌法 8 5 9 7 



 
  圖5 使用不同堆疊方式的房屋模型持續抗震時間 

 

2.實驗三結果 

荷蘭式砌法的抗震時間長於順式砌法。所以使用荷蘭式砌法的房屋模型抗

震效果最佳。 
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伍.研究結果 

（一）探討使用不同震動方式對房屋模型抗震性的影響 

    由實驗結果可知使用週期性三角波震動方式的房屋模型維持時間較

短，所以震度最大，而週期性鋸齒波1、週期性鋸齒波2及不規律混合波2

的震動方式平均只能維持5秒，不規律混合波2的震動方式平均只能維持6

秒，使用週期性半圓波的震動方式維持時間較長，因此震度最小。 

（二）探討不同房屋位置對房屋模型抗震性的影響 

    由實驗結果可知不同位置的房屋模型抗震性的大小依序為震央向東14

公分>震央>震央向東北16.5公分>震央向上12公分。所以震央向東14公分

的房屋模型抗震效果比較好。 

（三）探討使用不同堆疊方式對房屋模型抗震性的影響 

    荷蘭式砌法的抗震時間長於順式砌法。所以使用荷蘭式砌法的房屋模

型抗震效果最佳。 

 (四) 製作抗震效果最佳的房屋模型 

    使用荷蘭式砌法以及房屋位置在震央東方14公分的位置的房屋模型抗

震效果最好。 

 
圖6 抗震效果最佳的房屋模型 

 

 

 

 



陸.結論與建議 

    由實驗結果顯示使用週期性三角波震動方式的房屋模型維持時間較

短，所以震度最大，使用週期性半圓波的震動方式維持時間較長，因此震

度最小。不同位置的房屋模型抗震性的大小依序為震央向東14公分>震央>

震央向東北16.5公分>震央向上12公分。所以震央向東14公分的房屋模型

抗震效果比較好。荷蘭式砌法的抗震時間長於順式砌法。所以使用荷蘭式

砌法的房屋模型抗震效果最佳。使用荷蘭式砌法以及房屋位置在震央東方

14公分的位置的房屋模型抗震效果最好。 

    本研究是用上下震動的方式來進行地震模擬，若使用左右搖晃的方式

進行地震模擬，研究結果可能不一樣。此外，建議實驗可用現成的木頭積

木進行，否則裁切木板會花很多時間。 
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