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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：土壤液化地層下討論穩定的地基結構 

一、摘要 

本研究是為了測試自製地震模擬裝置是否成功運行，地震模擬水平搖晃，成功之後我們開

始改變本研究想透過模擬地震實驗，找出發生土壤液化時，最穩固、最不容易坍塌的地基結

構。實驗透過記錄施力加速度、土壤液化所需時間和各式地基搖晃所需時間，找出最穩固的地

基結構。 

研究發現地基長度長的比短的穩固，地基方向柱狀地基比向外地基穩固，而向外地基比向

內地基穩固，柱狀地基我們做了三角形、正方形和六邊形，六邊形地基比正方形地基穩固，正

方形地基比三角形地基穩固，而柱狀地基排列方式四角排列比三角排列穩固。  

二、探究題目與動機 

        在民國 112 年 9 月時，發生可怕的台北大直崩塌案，我們看到新聞時感到非常震驚，無法

想像建築物會在一瞬間從地面上消失。於是開始尋找造成大直崩塌案的原因，才發現是工地在

開挖地基時沒先做好打底，加上現場土質鬆軟，才會在持續開挖後地基變形，最後整棟崩塌。

我們知道當土質鬆軟且含水量過多的時候，非常容易發生土壤液化，而且還會影響地基的穩定

度。但發生劇烈搖晃時，土壤的地下水位夠高，都可能發生土壤液化，我們要找出土壤液化下

最不容易倒塌的地基形狀及排列方式。 

三、探究目的與假設 

我們尋找在土壤液化下最穩固的地基結構，透過不同地基模型的比較，找出簡單又穩固的

地基結構，讓我們的建築，能以最安全、最堅固的形式，保護我們房屋安全。 

四、 探究方法與驗證步驟 

(一)研究架構 
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(二)研究設備及器材 

名稱 用途 名稱 用途 

壓克力箱、土、 

乒乓球、黑色鐵盤 進行實驗 

冰棒棍、美工刀、 

熱熔膠、麥克筆、

PP 版 

製作地基 

大向外地基 棒球地基 小向內地基 小向外地基 長小向外地基 

 
    

正方形柱狀地基 三角形柱狀地基 六邊形柱狀地基 大六邊形柱狀地基 

    

(三)實驗設計 

        我們在壓克力箱裡面加水、土，接著把地基模型安插在土上。壓克力箱下方放置乒乓球，使

裝置能順利搖晃。 

  我們水平搖晃土壤液化裝置，直到出現明顯結果，並錄製影片，觀察土壤液化時間，和地基

搖晃時間，算出搖晃的地震強度。 
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(四)實驗結果 

第七到九次實驗要比較向外地基和向內地基穩定度的

差異，小向內地基模型先開始搖晃最後倒塌，小向外

地基有發生搖晃，但沒有倒塌。我們確定了地基方向

向外較穩固，所以我們想找其他的變因。想到了做實

驗時我們都把地基完全插入土中，因為這樣比較穩

固，那如果我們把地基長度增加，更深入土中，會不

會更穩固？下次的實驗我們要來比較地基長度對穩定

度的影響。 

 

左圖的實驗是要比較地基方向向內和向外對穩定度的

影響，左圖中向外地基崩塌，甚至整個顛倒。向外地

基只有右邊隆起，所以向外地基比向內地基穩固。 

 

 

 

 

第十次實驗要比較地基長度對穩定度的影響土壤液化

後，小向外地基模型先開始搖晃，過了 9 秒後長小向

外地基才開始搖晃，最後只有小向外地基模型鬆脫後

飛出。確定了地基長度較長確實比較穩固，我們就想

到支撐我們房子的是梁柱，地基如果是柱狀會不會更

穩固？所以我們製作了正方形柱狀地基。 

 

 

左圖的實驗要比較正方形柱狀地基和長小向外地基的

穩定度，向外地基（左邊）脫離土層，靠牆傾倒，正

方形柱狀地基上方小部分脫離，所以正方形柱狀地基

（右邊）比長小向外地基穩固。 
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第十一次實驗長小向外地基比較穩固，我們發現正方

形柱狀地基並未完全插入土壤，且地基內也沒有土壤

殘留，我們推測地基中空部分原有的空氣壓縮了土

壤，使土壤無法進入地基。 

第十二次實驗，我們在地基柱上戳了小孔，讓空氣可

以排出，最後長小向外角地基模型徹底飛出，而正方

形柱狀地基還有一部分留在土裡。正方形柱狀地基中

間沒有空氣且完全插入土壤時，抓地力比較強。 

 

左圖實驗室要比較地基長度對穩定度的影響，小向外

地基（右邊）整個傾斜，只剩一小部分的地基在支

撐，長小向外地基，只有些微轉向，所以長小向外地

基比小向外地基穩固。 

 

 

 

 

確定了柱狀地基是較穩固的排列方式，想來做其它形

狀的柱狀地基，在想的時候，看到ｐｐ版側面為六邊

形，聯想到蜂巢也是六邊形，覺得一定又他的道理，

所以就做了六邊形柱狀地基，和大六邊形柱狀地

基。，此次實要比較六邊形柱狀地基和大六邊形柱狀

地基跟正方形柱狀地基穩定度的比較，其中六邊形鬆

脫最嚴重，而位於中間的正方形柱狀地基較六邊形柱

狀地基穩固。但位於側邊的大六邊形則幾乎沒有鬆

脫，這說明大六邊形柱狀地基最穩固。 

 

左圖實驗要比較正方形柱狀地基、六邊形柱狀地基，

和大六邊形柱狀地基的穩定度，六邊形柱狀地基鬆脫

最嚴重，在來是正方形柱狀地基，大六邊形柱狀地基

則幾乎沒有鬆脫，所以大六邊形柱狀地基是最穩固

的。 
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前面的實驗結果都非常明顯，搖晃和崩塌程度都非常嚴重，很快就能淘汰掉不良的地基，但到了

最後一次實驗結果非常不明顯，要仔細的觀察才有辦法比較出哪個地基較穩固，這也代表，我們

的地基是朝好的方向發展，有越來越進步的趨勢。 

 

五、結論與生活應用 

(一)、結論 

1. 地基間距過大會導致無法穩定整個房屋。 

2. 地基建構方向：柱狀＞向外＞向內。 

3. 地基長度：長＞短。 

4. 柱狀地基形狀：六邊形＞正方形＞三角形。 

5. 柱狀地基排列方式： 四方形排列＞ 三角形排列。 

6. 晃動力度不同會造成土壤液化狀況不平均。 

7. 柱狀地基的內角角度越大，就越不能把土掃出空間，就越穩固。 

8. 地下水位越高，土壤就越容易液化。 

(二)、生活應用 

我們希望能將我們的研究推廣給社會大眾，盡可能減少土壤液化帶來的災難，讓社會大眾的人

身安全獲得保障，未來如果要在土讓液化高潛勢區建房子，就可以選用我們的地基。 
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