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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：矛盾大對決—最強土石流對決最堅固建築 

㇐、摘要： 

    土石流是大量雨水導致土石鬆動，順著山坡滑落的自然現象，而土石流對人類往往會造

成巨大的傷害，我們想知道威力最強的土石流會在甚麼情況發生，而又有甚麼建築物能抵

擋超強土石流，因此設計了模擬土石流的實驗，將山坡的坡度和土石流的土石種類，當作

操作變因，並使用從古代流傳下來的糯米建築法建造被沖刷的房屋，進㇐步改變建築材料

與形狀，主要材料為糯米漿、石灰及不同的黏土種類，去建造各種形狀之建築，找出兼具

環保與穩固的建築模式，本研究自行架構土石流沖刷設施，將造好之建築放入其中沖刷，

結果發現土石流在坡度３０度、土石種類為上游土石時威力最強，建築方面則是傳統糯米

橋的材料比例，添加 80%高嶺土，並製成圓柱狀結構，能使建築最為穩固，且根據此結

果，整理出了六個在生活中可以降低土石流災害的建議方法。 

二、 探究題目與動機 

（㇐）探究題目： 

矛盾大對決—最強土石流對決最堅固建築 

（二）探究動機： 

2009 年八八風災造成小林村滅村災難的慘況，不只是路斷橋垮，房屋也倒塌。還有

當年偷工減料的建築也浮出水面。居民生命安全也受到迫害。悲慟之際也覺得大自

然的力量實在太可怕，小小的土石加雨水的沖刷，就造成了 100 多戶的家破人亡，

台灣人心中永遠的疙瘩，也讓我們想多加認識土石流。山崩落石與石塊、水、泥土

混合後隨著下坡滾動、流動，對住在山坡下的人們時常造成不小的危害，嚴重甚至

危及自身性命。該如何面對不可避免、無法準確預知的天災，我們想從人造的建築

物開始檢索，以實際模擬土石流的方式來實驗，藉此希望能減少災害帶來的危害。 

三、探究目的與假設  

（㇐）探究目的： 

研究㇐：探討土石流傷害最強之坡度及土石種類。 

研究二：探討能形成穩固建築的黏土材料及建築形狀 

研究三：以土石流傷害最強及最穩固建築之組合進行實測 
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控制變因：土石種類、建築形

（二）探究假設： 

表 1、假設最終最強土石流及最穩固建築的實驗結果 

最強土石流 最穩固建築 

土石種類：中游土石 

坡度：15 度 

為最強的土石流 

黏土材料：含高嶺土 

建築形狀：正方體  

為最穩固的建築 
 

四、探究方法與驗證步驟 

(㇐)研究架構： 

我們使用糯米當作建材製造建築物，但是我們不瞭解糯米建築的知識，也不了解土石流，

所以我們先查找資料再設計實驗，接著採買材料、進行實驗，最後統整實驗數據。 

 

(二)實驗步驟： 

● 研究㇐：探討土石流傷害最強之坡度及土石種類。 

1. 坡度實驗： 

本研究是先以保麗龍板製成斜坡，放置魚缸的㇐側，在保麗龍板鋪上土石，並以水盆沖刷

斜坡上的土石，並觀察建築物的變化。以土石坡度作為操縱變因，如下圖 1。 
圖 1、研究架設設計圖 

 
 

 
2. 土石種類實驗： 

探討土石流傷害最強之土石種類及原因（表 4） 

沿用「研究㇐」之研究架設，並且統㇐使用２０°的斜坡，最終觀察建築物之受損形況。本

研究以土石種類作為操縱變因，如表２。 

表２、研究土石流傷害最強之土石種類實驗之變因 

操縱變因 控制變因 應變變因 

土石種類（上游、中游、下游） 坡度、水流量、建築形狀 建築物之受損狀況 

 

操縱變因：坡度 控制變因：水流量 
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● 研究二、探討能形成穩固建築的黏土材料及建築形狀 

1. 研究構想：我們以建築的建材及建築方法（形式、形狀）為“操縱變因”，以土石流的

土石種類、坡度、水量為「控制變因」，進行研究探討，如下表３。 

表３、為研究之操縱變因、控制變因、應變變因 

 操縱變因 控制變因 應變變因 
內
容 

1. 建築材料:高嶺土、膨潤土 

2. 建築形狀:正方形、⾧方

形、圓柱體 

1. 土石種類：上游土石 

2. 坡度：15 度 

3. 水量：20 公升 

不同形狀、建材建築，遭

受破壞的程度 

 

2. 製作建築： 

我們以糯米：石灰：黏土：水=2:1:1:6 的材料比例，製作糯米牆，流程如表４。 
表４、糯米牆製作流程 

（１）將糯米磨成粉

末 

（２）磨成細粉的米

倒入熱水中，持續攪

拌五分鐘 

（３）準備黏土、石

灰與水、加熱完的糯

米漿 

（４）準備好的黏

土、水、糯米漿混合

於模型中，靜置乾燥 

 

● 研究三：以土石流傷害最強及最穩固建築之組合進行實測 

我們欲知在傳統的糯米橋材料中，添加額外的黏土，可使建築更穩固。因此加入高嶺土與

膨潤土，再用研究㇐測出的最強土石流(30 度、上游土石)沖刷，測其穩固程度，如表５。 
表５、加入了高嶺土與膨潤土，製成建築，再模擬土石流沖刷建築之實驗流程 

（1）將保利龍坡擺置於
魚缸左半部，後鋪上土石 

（2）將塑膠容器裝水至
九分滿，架於椅子上 

（3）將建築置於山腳下，
比較建築相隔約 10cm 

（4）拍照記錄沖刷後建
築樣貌，與原先進行比較 

 

(三)研究結果： 

1. 我們將研究㇐和研究二的實驗結果分別製作成表格。 
表 6、研究㇐實驗結果之描述 

坡度 １５° ２０° ３０° 

下游土石 房屋完整無受損 房屋些微受損 房屋修補處脫落 

上游土石 房屋修補處脫落 房屋牆面破裂 房屋碎成粉末狀 

2. 我們將研究三的實驗結果製作成表格。 

 a. 建築單位製成正方體 
表 7、成份含高嶺土或膨潤土的正方體建築被破壞體積比較表 

黏土種類 實驗前 實驗後 遭破壞體積 

含高嶺土 

  

分為上下兩半，下面占 20%，

其餘零總約 5%，總共約 25% 
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含膨潤土 

  

各站上下兩部分之 1/10，共

占全部的 1/5，總共為 20% 

b. 建築單位製成⾧方體 
表 8、成份含高嶺土或膨潤土的⾧方體建築被破壞體積比較表 

黏土種類 實驗前 實驗後 遭破壞體積 

含高嶺土 

  

每㇐處約占 2~3%，共占五

處，總共約占 12% 

含膨潤土 

  

每㇐處約占 4~5%，共占三

處，總共約占 14% 

c. 建築單位製成圓柱體 

表 9、成份含高嶺土或膨潤土的圓柱體建築被破壞體積比較表 

黏土種類 實驗前 實驗後 遭破壞體積 

含高嶺土 

  

每處占 2~3%，共兩處，總共

約 5% 

含膨潤土 

  

每處占 3~7%，共三處，總共

約占 12% 

伍、 研究分析： 

進行實驗遭遇了許多困難，導致實驗進度落後，我們在檢討時就發現建築物是實驗的㇐大

阻礙，我們選用的建築物材料比較少見，建築方法也繁瑣，因此在建造建築物就花掉我們

很多的時間，我們整理了幾個在建造糯米屋時遇到的問題及可能的解決方案，如表 10。 
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表 10、實驗遭遇問題及可能的解決方案 

 實驗遭遇問題 可能的解決方案 

問題 1 

資訊不充足。建築上使用糯米已經是好幾

個世紀以前了，那時的資訊難以保存到現

在，網路上幾乎沒有製作糯米砂漿的比

例，所以我們多次嘗試到找出最佳比例。 

因為我們不知道糯米砂漿的比例，

因此在查找有無糯米砂漿的相關知

識，並找到《農政全書》中有使用

糯米建築的紀錄。 

問題 2 

糯米砂漿的品質會受氣溫影響。因為我們

的實驗進行了很⾧㇐段時間，我們發現氣

溫較高時糯米較容易與水融合，製作出來

的糯米砂漿品質較佳，氣溫低則反之。 

因為我們是使用酒精燈加熱，火力

較小，且易受天氣影響，所以我們

想使用火力較強的卡式爐抵抗天氣

因素。 

問題 3 

糯米不是建築材料。查資料時找到古代的

糯米建築並不完全都糯米做成的，而只是

黏著劑，我們卻把糯米用在整個建築，導

致建築物脫模後有崩落甚至斷裂的情況。 

因脫模時發生斷裂的情況，重作建

築也很花時間，所以我們想發揮糯

米「真正用途」，調製黏度較高的

糯米漿來把斷裂的建築黏合起來。 
 

五、結論與生活應用 

（㇐）研究結論： 

１. 研究㇐、探討土石流傷害最強之坡度及土石種類： 

ａ.探討土石流傷害最強之坡度及原因： 

３０°時土石流傷害最強，我們推測原因是坡度較斜，所以土石下落的速度較快，

造成的衝擊也就比較大，因此３０°時傷害最強。 

b. 探討土石流傷害最強之土石種類及原因： 

上游土石流所造成的傷害最強，我們推測原因是石頭顆粒較大，因此上游土石傷害

最強。 

２. 研究二、探討能形成穩固建築的黏土材料及建築形狀： 
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a. 探討能形成穩固建築的黏土材料添加： 

依表 7、8、9 的不同黏土種類建築所得出的結果，高嶺土的被破壞程度相對於膨

潤土的較為小，除了表 7 的結果是高嶺土大於膨潤土外，其餘皆是高嶺土較牢固、

不易破壞。 

b. 探討能形成穩固建築的形狀： 

經過表 7、8、9 的相互比較，可得出表 9 的被破壞面積是較少的（約只有 10%左

右或以下），由此可知圓柱或許是面對土石流時，較容易且穩固防範的建築形狀。 

３. 研究三：以土石流傷害最強及最穩固建築之組合進行實測 

由以上研究結果比較，將含上游土石及坡度 30 度的最強土石流與含高嶺土及圓柱

形狀的建築物相比，最終得出由含高嶺土的圓柱建築物能抵禦最強土石流。 

（二）研究建議： 

根據以上實驗結果，我們發現土石流在坡度３０°且種類為上游土石時，導致的災害會

最大；建築在以高嶺土為建材，單位為圓形形狀時，能最有效防災，因此有以下建議： 

１. 避免將房屋建造在２０°以上之山坡。我們的實驗發現，坡度２０°時房屋就有破碎

的可能，３０°時房屋就會有部分碎成粉末狀，因此應避免將房屋建造在２０°以上

之山坡。 

２. 在山坡建造房屋時，面對山坡的牆面應加強防護。我們的實驗發現，直接受土石流

沖擊的牆面，也就是面對山坡的那面牆，往往都是受損最嚴重的地方，因此在建造

房屋時如能加強防護，使該面牆較堅固，土石流發生時就能降低傷害。 

３. 房屋之後可以設計得更貼近於現代屋子，而能有效率處理現代土石流災害防治。 

４. 建築材料可以更多樣化，找尋最適用於實驗的建材。 

５. 藉由研究結果，推論出以高嶺土為建材、圓形為形狀最為有效防災的建築，之後可

以圓形作為延伸，找出最適合防土石流災害的圓形直徑及高度。 

６. 盼未來追加更多數據，在實驗結果趨於精準後，而讓實驗結果更加實用。 
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