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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 地震 SHAKING怎麼辦？ 

一、摘要 

本實驗旨在探討不同種類的建築加固法對結構的加固效果，並運用地震模擬平台進行測

試。研究對象為一座未經加固的義大利麵塔，實驗中使用了四種加固法，包括三角形加固

法、仿水泥加固法、黏貼加固法以及阻尼器。結果顯示，只有三角形加固法能夠承受四級

震度，其他三種加固法皆無法承受此震度。此外，還發現到除了三角形加固法外，其他加

固法都會導致柱子斷裂而使結構倒塌。根據實驗結果，推測若要使建築結構耐震，需要針

對柱子進行加固，這可能有助於提升結構的穩定性。 

二、探究題目與動機 

近期的土耳其大地震，引發了對地震災害的關注，加上身處的台灣位於菲律賓海板塊與歐

亞板塊交接處，地震活躍帶，每年平均會有數百個有感地震，因此對建築物結構的耐震性

有一定的破壞。觀察到學校每隔一段時間進行耐震補強的現象，以加強學校建築物的穩定

程度，且發現不同種類的加固法可能會對結構產生不同的效果，因此我們想探討『如何加

強建築結構』能使結構不易倒塌，深入瞭解不同加固法對建築結構的影響，並探討如何有

效加強建築結構以提高其耐震性。此外，希望研究結果能夠應用在實際生活中，提供更多

保障，減少地震災害可能帶來的損害。 

三、探究目的與假設  

研究目的：探討不同的建築加固方法或材料對義大利麵塔的加固效果，並分析其加固方法

與耐震能力之關係。 

假設一：使用建築加固法使建築產生會提升建築的耐震能力 

假設二：三角形加固法的是最穩固且耐震的加固方法 

假設三：用來加固的材料硬度越大進行三角形加固法後其耐震能力會越強 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）、研究設備與器材 

義大利麵條（一座塔四根）、10*10 的方形紙板（一座塔三片）、電鑽、熱融膠、冰棒

棍、石英砂、壓克力顏料、白膠、矽利康、紙杯、棉繩、金屬球、砝碼、地震模擬平台。 
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圖 1、實驗材料 

 

圖 2、地震模擬平台 

說明：地震模擬平台為學校老師與畢業學生一同設計，透過此平台測量地震的 S 波，S 波

屬於橫波，S 波傳遞到地表會使地表左右搖晃，同時是地震波中真正會對建築物產生破壞

的，不過並不會造成最大的傷害，利用左右的晃動測量地震對建築物的影響，並且能夠模

擬四種不同的震度。地震模擬平台的 1~4 級分別為地震級數的五弱、五強、六弱、六強，

地動速度分別為 30cm/s、50cm/s、80cm/s、140cm/s(如下表 1)。 

表 1、地震模擬器強度表 

地震模擬器的等級 L1 L2 L3 L4 

定

義 

地震強度 5 強 6 弱 6 強 7 級 

最大地表速度 PGV(cm/sec) 30 以上 50 以上 80 以上 140 以上 

最大地表加速度 PGA(cm/sec
2
) 140 以上 250 以上 440 以上 800 以上 

計

算 

速度從 0 到最大的時間(sec)  3/14 1/5 2/11 7/40 

速度從 0 到最大的距離(cm) 3.214 5 7.272 12.25 

 

（二）、前置實驗-製作義大利麵屋 

實驗步驟： 

1. 在四根義大利麵條上於 8.5 公分及 17 公分處畫點 

2. 依次將三片 10*10 的方形紙板用熱熔膠黏在做記號處 

3. 使之成為三層樓高的義大利麵塔(如下圖 3)，共製作五組 

                                

 圖 3、義大利麵屋-無加固                  圖 4、三角形加固法（冰棒棍） 
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（三）、三角形加固法（冰棒棍） 

實驗步驟： 

1. 先利用熱融膠將冰棒棍(14 公分)黏貼在每一層樓的四個面上，共三層樓十二面 

2. 冰棒棍黏貼於兩根義大利麵的兩端對角線上，形成兩個三角形(如上圖 4) 

3. 放置 100 公克的砝碼於建築第三層樓的置杯架中 

4. 將其固定在地震模擬平台上進行觀察，並拍攝影片做紀錄 

5. 使義大利麵塔在地震模擬平台上持續搖晃至其倒塌為止 

 

（四）、三角形加固法（義大利麵） 

實驗步驟： 

1. 先利用熱融膠將義大利麵條黏貼在每一層樓的四個面上（共三層樓十二面） 

2. 義大利麵條黏貼於兩根義大利麵的兩端對角線上，使之從一個正方形變成兩個三角

形(如下圖 5) 

3. 放 100 公克的砝碼於建築第三層樓的置杯架中 

4. 將其固定在地震模擬平台上進行觀察，並拍攝影片做紀錄 

5. 使義大利麵塔在地震模擬平台上持續搖晃至其倒塌為止 

                                               

圖 5、三角形加固法（義大利麵）     圖 6、仿水泥加固法-結構圖        

 

（五）、仿水泥加固法 

實驗步驟： 

1. 利用白膠、壓克力及石英砂（1：2：2）三種材料，調配成仿水泥 

2. 將調配好的仿水泥，塗在每層樓的四個角落上(如上圖 6) 

3. 靜置於桌上其至完全乾涸 

4. 放 100 公克的砝碼於建築第三層樓的置杯架中 

5. 將其固定在地震模擬平台上進行觀察，並拍攝影片做紀錄 

6. 使義大利麵塔在地震模擬平台上持續搖晃至其倒塌為止 
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（六）、黏貼加固法 

實驗步驟： 

1. 組裝矽利康腳架以及其矽利康膠，按壓把手方可出矽利康膠 

2. 將中性矽利康塗抹於義大利麵塔每層樓的角落 

3. 待其風乾約 1 小時後，矽利康變成透明狀即可實驗(如下圖 7) 

4. 放 100 公克的砝碼於建築第三層樓的置杯架中 

5. 將其固定在地震模擬平台上進行觀察，並拍攝影片做紀錄 

6. 使義大利麵塔在地震模擬平台上持續搖晃至其倒塌為止 

                         

圖 7、黏貼加固法-結構圖                      圖 8、阻尼器-結構圖 

（七）、阻尼器 

實驗步驟： 

1. 首先將紙杯底下剪開並在中間剪一個十字 

2. 再來於紙杯底處打四個洞並分別穿入兩條棉線 

3. 將棉線分別綁在支架的上下兩端固定，貼上膠帶（紙杯不可碰至屋內樓層地面） 

4. 最後放入一顆金屬球於紙杯中(如上圖 8) 

5. 放 100 公克的砝碼於建築第三層樓的置杯架中 

6. 將其固定在地震模擬平台上進行觀察，並拍攝影片做紀錄 

7. 使義大利麵塔在地震模擬平台上持續搖晃至其倒塌為止 

（八）、實驗結果分析 

1. 三角形加固法（冰棒棍） 

當遇到地震時，穩固程度十分良好，能抵抗一定程度的耐震使房屋不倒塌，且能保有完

好得結構存在，不易在地震中破壞其結構。我們認為這個加固法適用於易晃動之傢俱或

物體的四周。 

2. 三角形加固法（義大利麵） 

原先以為用義大利麵做成三角形加固法成效會不如用冰棒棍，但實驗結果證明義大利麵

也能達到良好的耐震效果，能夠承受四級震度，不會產生太大的搖晃與震盪，表示是加

固法本身的關係，與材料本質無關。 

3. 仿水泥加固法 
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白膠雖然乾的速度較慢，卻可以達到與水泥一樣緩慢乾涸的效果。我們使用多種比例去

調配白膠、壓克力顏料及石英砂，如：（1：1：1）、（1：2：1）、（1：2：2），而

我們在這幾種調配方式中發現（1：2：2）是最良好的比例，因為其他種比例都會使其

過於的沙或是不夠黏稠，因此我們選擇了這個能解決上述問題的比例來做調配，但因材

料限制使在塗抹上並沒有像水泥一樣一塗抹就可以附著，而是需要一直反覆地塗抹，在

耐震程度上最多能承受三級震度，效果較黏貼加固法與阻尼器好，是次好的加固法。我

們認為這個加固法適用於打地基等基礎加固和加固建築物的柱子 

4. 黏貼加固法 

在實驗中，我們使用了矽利康膠對柱子和四個角落進行黏貼加固。然而，從耐震能力來

看，這種方法的效果並不理想。另外，由於手動控制矽利康的擠壓量容易不均，導致矽

利康的使用量不穩定，且其凝固速度相較於仿水泥更為緩慢。我們所使用的中性矽利康

是市面上最常見且最常使用的種類，其主要用途為補漏洞、角落防水與接合黏著，對建

築本身的加固效果有限。從實驗結果中可以看出，矽利康的耐震效果非常差，只能承受

二級震度，因此不適合作為加固的首選方法。我們認為這種加固法適用於穩固房屋地基

基礎和加固建築物的柱子。 

5. 阻尼器 

此方法無需對建築物本身進行加固，因此不會有黏附效果不佳產生的相關問題，即使經

歷強震後依然能穩固，建築靠著中間層的金屬球，有效減緩地震產生的結構搖晃，房屋

的壽命因此可以延長，減少房屋倒塌的危害。在製作過程中，金屬球會一直無法受到控

制地滑動出來，四邊鑽孔間距需要反覆調整以實現平衡效果，且四邊的棉線固定效果有

限，因此阻尼器的還原度十分低，效果也沒有那麼理想，耐震的震度也僅有二級而已。

我們認為此加固法適用於超高樓層（如：101 大樓、85 大樓） 

五、 結論與生活應用 

（一）、結論 

1. 實驗結果與我們的假說一相符，三角加固法（冰棒棍）＝三角加固法（義大利麵）＞

仿水泥加固法＞黏貼加固法＝阻尼器＞無加固。所以我們推得無論是哪種加固法，都

比無加固的義大利麵塔還能夠承受地震模擬平台的震度(如表 2)。 

表 2、不同加固法與其抗震關係 

加固法\震度 第一級震度 第二級震度 第三級震度 第四級震度 

無加固 V    

三角形加固法(冰棒棍) V V V V 

三角形加固法(義大利麵) V V V V 

仿水泥加固法 V V V  

黏貼加固法 V V   

阻尼器 V V   
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2. 實驗結果與我們的假設二相符，因為義大利麵塔在未加固時柱子脆弱，而三角形加固

法能夠有效解決這個問題，使得加固後的義大利麵塔變得更加牢固。根據這個結果，

未來我們可以考慮改變柱子結構或材質來進一步延伸實驗。 

3. 實驗結果與我們假的假說三不符，因為在使用冰棒棍或義大利麵條加固後，在測震過

程中並未出現倒塌或柱子斷裂的情況。 

4. 仿水泥加固法和黏貼加固法只在四個角落進行加固，導致柱子無法承受較大負重而斷

裂。阻尼器在此實驗中並未發揮作用，但經查找資料後推測可能與樓層的高度有關，

阻尼器一般應用於高樓層，而義大利麵塔的高度較低，因此未產生效果。 

（二）、生活運用 

1. 當家中的物品或傢俱會搖晃時，可以對其進行一定程度的加固，使其遇到地震或壓

重物在上面時，都不會輕易地發生倒塌現象，反而能穩固不動且達到量好的負重能

力。 

2. 雖然義大利麵塔實驗中使用木頭已經能夠穩固，但在實際應用中，應替換成鋼筋等

更具耐震和耐重性的材料，以提升結構的穩定性和強度。 

（三）、反思 

在進行本次實驗前，我們原本要使用冰棒棍製作成的小木屋作為無加固房屋，但是小木

屋太牢固了，在多次實驗後，小木屋都並未倒塌，因此我們改用義大利麵進行後續的實

驗。實驗過程中首先遇到的問題是熱融膠容易使義大利麵因過熱而軟掉，導致我們實驗

會有偏差，造成義大利麵塔歪斜，所以為了避免再次發生類似的情況，我們特別小心的

使用，不能夠一次擠出過多的熱熔膠，而是應該要先等熱熔膠冷卻凝固後再擠上另一

層。在地震模擬平台測試中，因未把義大利面塔固定牢固在平台上，而使他直接倒塌進

而斷裂，重複製作了許多次才完成實驗，模擬呈現房屋在遇到地震時的情況。地震模擬

平台的震度調整也是本次實驗遇到的一項困難，在實驗時只要一不小心就會讓震度提升

太多，不過在經過多次練習後，對儀器操作變得更加熟悉，越來越上手，一次就能達到

想要的震度。這次的經驗讓我們學習到在進行實驗之前的實驗設計是很重要的，要將所

有的情況都考慮到，進而避免有過多的變因會影響，實驗過程中的操作也是不能夠馬

虎，有時候一點點的誤差就會造成實驗需要重做，浪費更多時間跟資源，在查找文獻資

料的時候也學習到很多課本沒有寫的知識，讓我們對於地震與抗震有了更多的理解。 
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