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2024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： 房屋結構拼拼湊 

一、摘要 

生活在這擁有頻繁地震的台灣，對於地震的認知與防禦措施大家也都能有所經驗，雖然大

家都熟知簡易的逃生守則，但如果沒有強大且堅固的建築結構皆是徒勞無功，因此我們實

際使用木材、熱熔膠以及棉繩等材料進行實作抗震結構，利用斜撐的方式增加樓層的穩固

性，再加上棉線固定樓板間、梁與柱之間進行加固，並實際上抗震平台進行測試，而我們

就想如果改變或減少抗震結構上的結構或者材料是否會影響本身的穩定性，因此我們進行

不同製作方式的實驗測試，來找出穩固性最高的抗震結構。 

二、探究題目與動機 

地理位置特殊的台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊的交界處，因此台灣長久以來也飽受地

震的困擾，不管是民國88年發生的九二一大地震又或者是我們近期發生的花蓮七點二的芮

氏規模地震，都帶走數條無辜的生命。其中我們發現這兩場地震的地震強度皆足以使房屋

住宅以及大樓倒塌，由此發想我們要研究抗震結構，針對這些建築的結構進行分析，研究

出最穩定的結構並比較不同結構以及不同材質的抗震強度。 

大自然所帶來的地震災害是我們無法預期的，雖然在現在科技的不斷進步下，可以提前預

測到地震，但是地震會帶來的衝擊以及災情我們還是無法準確地得知，因此我們能做的只

有事前的庇護準備，所以我們組希望從建築的結構下手，研究並進行測試建築的結構分析

與實作，找出較穩固的結構為人們多加一道安全防線。 

三、探究目的與假設  

在我們首先的第一份成品我們使用了大量的棉繩和較粗的木條在各個柱與梁所接處的樓板

以及斜撐之間都綁上棉繩來穩固結構，而在第二次的作品我們使用較細的木條以及一樣的

棉線綑綁數量，第三次則是使用與第二次一樣的木條與減少棉線的綑綁數量。 

研究目的：針對建築的抗震結構進行對比以及實作，尋找較穩固的結構設計。 

假設一：假設減少棉線綑綁的位置與條數是否會影響結構的穩固性 

假設二：假設改變木頭的規格是否會影響搖晃時的傾斜角度 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究流程 

（一）研究架構（流程圖） 
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圖一：研究流程圖（圖片來源：組員繪製） 

二、實驗過程以及實驗步驟 

（一）製作過程所需材料與工具 

材料：木條（長0.6公分、寬0.4公分、高60公分、30條）、棉繩、熱熔膠、底板

（長24公分、寬24公分）、A4白紙 

工具：切割：美工刀、線具、電鑽、鑽頭、熱熔膠槍、鑽石搓刀、鐵尺（30公

分、60公分）、鉛筆 

（二）抗震結構製作設計圖 

藉由校外比賽後的設計結構發想，我們需要在使用有限的材料以及固定樓層的

面積規定下進行實驗，所以我們採用斜撐的方式架上六角形的結構、並在樓板

結構以及柱與柱之間增加斜撐來增加每層樓的穩固性，其中在每層樓板四邊的

邊緣處進行第二次的加固，最後繪製出以下的最後設計圖。 

圖二：結構設計圖 （圖片來源：組員繪製）（單位：公分） 

（三）抗震模型結構製作 
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1. 基本結構模型製作流程 

(1) 實際使用材料：木條、熱熔膠、底板、棉繩 

(2) 先劃記並切割每層樓板的木條、底板的位置、柱子多餘的部分 

圖三：樓板初階製作圖（圖片來源：組員繪製）（單位：公分） 

圖四：底板柱子位置圖（圖片來源：組員繪製）（單位：公分） 

(3) 利用熱熔膠將每層樓板的基礎結構進行黏接並製作柱子 

圖五：柱子黏接樣式（圖片來源：組員繪製）（單位：公分） 

(4) 完成底板切割後將六隻柱子固定於底板上，並進行灌膠固定 

(5) 固定完後開始將樓板固定於柱子之間，並同時測量樓板與樓板之間的間

距是否水平且相同 

(6) 開始測量右上的柱子與左下的柱子到主柱子的斜撐並黏接 

(7) 同時測量每個樓板與住外圍的長度一樣進行切個與黏接 

(8) 分別剪下為50公分的棉繩總共58條並於每個木條結構的地方皆綁上棉

繩，並於繩子的尾端打上死結點上膠固定。 

(9) 最後將預做好的質量架年接上去就完成作品 

(10) 作品完成品 
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圖六：基礎結構完成圖（圖片來源：組員拍攝） 

(11) 實驗結果：在測試的過程整組結構隨著搖晃的激烈程度有不同的傾斜程

度發生，但隊後都可以承受到1200gal，成功通關。 

2. 進行假設實驗一：減少棉線的綑綁數量以及位置是否會影響結構的穩固性 

(1) 根據第（三）的製作過程，製作一份相同的結構作品並調整棉線的綑綁

位置以及數量。 

(2) 依據整體結構可以看出每層樓板原來需要10條棉繩固定，而在做調整時

，由於需要整體結構的穩定性，所以我們只保留與四支主柱子的棉繩，

因此綑綁的棉線數量從原本的10條降到4條。 

(3) 操作變因：棉線綑綁的數量 

控制變因：抗震結構、木頭材質、木頭規格、質量架 

應變變因：隨著棉線的綑綁圈數減少，結構的穩定度也跟著下降 

(4) 調整後的作品 

圖七：第一假設作品（圖片來源：組員拍攝） 

(5) 實驗結果：假設成立，棉線使用數量會影響結構的穩固性，而在單單

500gal的時候我們的斜撐以及樓板開始出現斷裂，而到達800gal時就傾
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倒，整組從抗震平台上掉落，為順利通關。 

3. 進行假設實驗二：改變木條的規格是否會影響搖晃時的傾斜角度 

(1) 根據第（三）的製作過程，製作一份相同的結構作品，但在木條規格的

部分改成比例長為0.8公分、寬0.6公分、高60公分的較粗木條。 

(2) 將整體結構弟比例改為新規格個木條，並且使用相同數量的棉線數量進

行製作。 

(3) 操作變因：木條的規格不同 

控制變因：抗震結構、木頭材質、質量架、棉線綑綁數量、 

應變變因：利用更粗的木頭進行實驗、檢測時要比原先的木條所製作的

原木條要堅固 

(4) 調整後的作品 

圖八：第二假設作品（圖片來源：組員拍攝） 

(5) 實驗結果：由於木頭的規格較粗、較厚，因此在進行測試時也成功

通，而且隨著搖晃的程度愈大，整體結構的傾斜程度也沒有像原本

木條的明顯。 

三、實驗分析 

(一) 實驗結果整理 

實驗組別 搖晃的明顯

程度（傾斜程

度） 

操作變因 控制變因 穩固性 500gal 800gal 1200gal 

基礎結構 適中 基準 基準 適中 通過 通過 通過 

假設一 嚴重 減少棉線

數量 

抗震結構

、木頭材

質、質量

架、木頭

差 通過 失敗 失敗 
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規格 

假設二 輕微 改變木條

規格 

抗震結構

、木頭材

質、質量

架 

佳 通過 通過 通過 

(二) 分析 

1、 假設一：沒有足夠的棉繩綑綁於抗震結構中，容易造成房屋傾斜嚴重，如果耐不住地震的強

震，則會整座坍塌甚至傾倒。 

2、 假設二：改變了木條的規格，使本身的結構都有基本的穩固性，再加上我們測試出棉線的綑

綁數量會影響結構的強度，為此結構增加雙倍的穩固性。 

 

五、結論與生活應用 

由於地理位置的關係，台灣必定要與地震不斷的抗衡，而抗震結構就會成為我們最需要的

救命稻草，如果有好的結構，那再強的地震也可以挽回更多的災難發生，而我們利用我們

製作的基礎結構進行設計與發想，來驗證我們結構的穩固性與找出可以修正的地方。 

在製作完房屋的抗震結構中，我們還想到無果將這些耐震的元素加進易碎品的家具中，利

用我們的抗震結構再加上易碎品的保護措施配合，就可以同時擁有家具的設計以及保護完

好的藝品外觀展示。 
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