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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

■國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 探討不同土質結構對土壤液化的防治效果 

一、摘要 

本實驗主要探討如何自製簡易地震模擬器及觀察在不同水量下田土土壤液化的情形和表現

方法，可以發現田土土壤液化的情形，會隨水量增減而產生變化，水量愈多，液化的情形

愈明顯，當水的比例超過土壤可負荷的量時，不需搖動就能明顯觀察到水。另外，我們也

發現，實驗中成功進行液化的組別，幾乎都是由邊邊開始出現裂縫，隨後土壤整體的大幅

度晃動，我們認為是液化情形最好的定義。 

二、探究題目與動機 

有天，我們無意間看到了 311 東日本大震災的報導，當時發生了嚴重的災情，甚至至今都

還無法恢復以往。看完了這樣的文章，我們想到所有人引以為傲的家鄉—台灣也位於地震

帶上。加上今年 4 月 3 日驚動全台的花蓮大地震，我們非常擔憂。深入調查後我們發現，

會造成如此嚴重的災情，除了震災本身及海嘯外，很大的原因是土壤液化。土壤液化帶來

的危險不可輕忽，因此我們想試著還原土壤液化，藉此進一步的觀察、了解這個潛藏在土

裡的危險。 

三、探究目的與假設 

一、設計地震模擬器 

二、觀察田土土壤液化時的變化 

四、探究方法與驗證步驟  

一、自製地震模擬器 

我們會透過自製模擬器來進行實驗。初版完成後，發現了一些問題。 

第一版的測試結果與需修改的地方： 

    ．彈珠放太少，容易集中於一側，因而呈現不平衡的狀態。 
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    ．馬達動力太小且裝在寬邊的一側，因此左右兩邊震度不一。 

    ．馬達重量也會讓左右上層板不平衡(一邊高一邊低)。 

    ．吸管材質太軟，彈珠無法順利滑動(易卡住)。 

    ．彈簧會限制震動幅度(太緊)。 

    ．馬達轉動時，彈簧無法有效限制搖晃方向，我們希望能做到只做水平震動。 

二、觀察田土液化時的變化 

本次實驗的目的是在小範圍內模擬出土壤液化，並且趁機找到關於土壤液化定義。實驗開

始前我們思考了很久，也去查了許多關於土壤液化的報告，但都無法找到一個明確的方法

來幫助我們更準確的定義土壤液化實驗的結果，很多甚至沒標清楚確切的定義。所以希望

能在改變加水量的實驗中找到一種可供參考的定義。 

1.如何分辨是否找到我們想要的定義： 

 成功條件 

● 明顯的一個瞬間，能讓液化相關實驗以計時的方式記錄數據 

● 不管為土壤液化的前照還是都讓液化本身，最後都能成呈現出土壤液化應有的結果 

模擬土壤液化實驗步驟： 

 1.把烘乾後結塊的土壤磨碎，接著過一次篩(取細顆粒) 

 2.量筒量取不同水量的水並倒入透明塑膠缸 
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3.用電子秤秤量 500 克的土壤均勻倒在水上方直到撒完鋪平 

4.放上地震模擬器，模擬地震 

5.放入耐熱塑膠盒再放入烘乾機烘乾 

 

 

 

    

五、結論與生活應用 

一、自製地震模擬器 

．彈珠太少容易集中一側，呈現不平衡狀態。 

        我們嘗試多次後發現九顆彈珠比較適合，不容易傾斜。  

．馬達動力太小且裝在寬邊，左右兩邊震度不一。 

我們決定改為全手動。拆掉模擬器上的馬達，加裝把手在上層板上，再加裝一把直尺  

讓振動時震幅能夠有所依循，使模擬器盡量以規律的幅度震動，以期減少誤差。 

．馬達重量讓上層板不平衡。 

        改為全手動，加裝重量輕的把手解決。 

．吸管材質軟，彈珠無法順利滑動。 

另外試過泡棉膠和長木片。泡棉側邊的膠會影響彈珠的滑行，彈珠會黏住。我們又把

泡棉的側邊用紙膠帶包覆(從泡棉上方黏到底版，但變得彈珠容易滾到別條軌道，因此

不適用。最後是長木板，預留滑軌寬後裁切了等厚度的 23×1 公分長木片四片黏上。 

彈珠自由滑動，不會跳過隔板，因此最終版採用長木片。 
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．彈簧會限制震動幅度。 

改用橡皮筋固定，左右各連接了十條橡皮筋，並保留連接彈簧的螺絲來固定橡皮筋。

因為橡皮筋的結而導致的不平衡，則透過加裝增高底板改善。 

．彈簧無法有效限制搖晃方向，我們希望能只做水平震動。 

        利用橡皮筋固定上下板，發現效果較彈簧好。 

 

 

 

 

    

最終版俯視圖 

二、觀察田土土壤液化時的變化 

土壤液化模擬結果： 
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實驗中找到的土壤液化的定義： 

本次實驗中成功找出了最能讓水與土壤能成功液化的重量比例，且在本實驗中也找到了我

們想要的結果：土壤液化的發生瞬間—土壤整體的大幅度震動震動 

 

 

    

 

    

照片為土壤液化實驗 水 220 克/土壤 500 克 時土壤液化發生的瞬間，土壤會突然整體脫離

盒邊開始整體大幅度晃動，幾秒後即變為土壤液化模樣。 

結論： 

一、地震模擬器的設計:滑軌中放九顆彈珠、橡皮筋勾在釘子上固定、成串橡皮筋固定上下

層板、做墊高底座 這些為模擬器製作的重點。 

二、土壤的選擇應避免結塊過多或碎石過多的土。 

三、最佳土壤液化的重量比例為水 220 克 土壤 500 克，液化情形明顯。 

四、「土壤整體的大幅度震動」為最好的土壤液化紀錄定義。 
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