
1 

 

新北市土城區樂利國小114學年度獨立研究成果報告 

 

 

「土」氣「石」足 

模擬並觀察不同種類土石流對模擬房屋的影響 

 

研究類別：自然類 

研究者：陳宣瑞 

指導老師：李思萱老師 

 

 

中 華 民 國 一 一 五 年 三 月 四 日



1 

 

摘要 

    我的實驗中，主要目的是為了研究不同種類土石流及土石流自不同坡

度斜坡流下對模擬房屋的影響，並設置不同實驗環境，操作不同變因的實

驗：包括不同種類土石流和不同的斜坡坡度。而實驗則分成兩個階段，第

一階段為前導實驗，第二階段為正式實驗，其中觀察項目包含斜坡上模擬

房屋及坡下模擬房屋是否倒下，拍照紀錄，並以文字簡單說明。經實驗後

結果如下： 

1. 一般型土石流具較高的黏著性，沖水時土較不容易被沖下，土壤被水流

沖下時也是呈現一整塊往下，而對模擬房屋造成的破壞則通常以沖擊、

沖刷為主要方式。 

2. 泥流含有較少的泥土、沙含量高，黏著性低，容易因水流沖刷出現溝紋

或變鬆散而被沖下，對模擬房屋造成的破壞則通常以掩埋、沖刷為主。 

3. 坡上的紅色模擬房屋和平面上模擬房屋比起來有較高的危險性，平面上

橘色房屋比黃色房屋早移動、分離，或倒下。 

4. 坡度越大的斜坡，模擬土石流沖擊力道越強，土沙容易堆積到較遠的地

方，相反的，坡度小的斜坡，模擬土石流沖擊力道較弱，因此較不易沖

倒模擬房屋。 

 

關鍵字：模擬土石流、斜坡坡度 
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壹、緒論 

一、研究動機 

     豪雨、一瞬間的大雨及地震或各種人為因素所造成的破壞均易發生土

石流，發生坡地則以15°～30 °較多。臺灣夏季雨量多也常發生颱風，且山

坡地約佔土地總面積四分之三，地形陡峭，而其因素皆容易引發土石流。

最近看到新聞報導樺加沙颱風造成花蓮發生土石流還造成人員傷亡。因

此，我決定做一項關於土石流的實驗。 

 

二、研究目的 

(一) 研究不同種類土石流對模擬房屋(骨牌)的破壞力。 

(二) 研究土石流自不同坡度沖下對模擬房屋(骨牌)的破壞力。 
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貳、文獻探討 

一、土石流的定義 

    土石流是指泥、砂、礫石及巨石等物質與水之混合物，受重力作用所

產生之流動體，沿坡面或溝渠由高處往低處流動之自然現象。土石流的運

動方式可以分成發生區、流動區與堆積區。發生區的橫剖面形狀多呈V字形，

谷壁崩坍的碎屑會大量堆積在這裡，所以四周的植生常顯得相當稀疏。 而

流動區為 U字形，通常位於山溝河谷流域的中下游，河床上會有河谷兩岸

崩坍下來的碎屑物。至於堆積區則多在溪流下游出口處，常形成沖積扇狀

的平坦地形，表面與前緣多巨大的岩塊堆積，整體看來像是一個伸長的舌

頭。 

二、土石流可能造成的災害 

    土石流不等於土石流災害，土石流為一種『自然現象』，但若因發生

土石流時，導致人命傷亡，建築物、橋梁、公共建設毀損，造成生命或財

產損失，才可稱為『土石流災害』。土石流災害常見可分為： 

1.淤埋：下游沖積扇堆積淤埋 

2.沖刷：沖刷河道兩側造成侵蝕及溪床向下切深 

3.堵塞：溪流過窄及橋涵低均易造成泥砂、石塊或流木堵塞 

4.沖擊：土石流流動時沖擊力極強，易將建築物撞毀穿透⋯⋯等等。 

三、台灣土石流易發生地形 

       土石流發生地點之坡度約在15至30度間為最多，發生地形則多為丘

陵、山坡地及山地等地形，臺灣大部分地區為地形陡峭、地質脆弱之坡

地，河短流急，每逢颱風豪雨，往往容易於斜坡或溪谷發生土石流災害。 

四、土石流種類 

依物質組成，可分成以下三種： 

(一) 泥流型土石流：土石流固體物質中泥砂含量大而礫石含量少，其泥砂

含量佔50%以上。 

(二) 礫石型土石流：土石流固體物質中礫石含量大而泥砂含量少，其泥砂

含量佔10%以下。 

https://twgeoref.gsmma.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E5%9C%9F%E7%9F%B3%E6%B5%81%E7%81%BD%E5%AE%B3&queryField=fullText
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(三) 一般型土石流：土石流中固態顆粒分佈很廣，含有黏土、粉土、砂、

礫石甚至巨石，其固體物質中 泥砂含量約在10%至50%之間。 

五、相關研究 

(一) 中華民國第四十七屆中小學科學展覽會 作品說明書 國小組 自然科 佳

作 081558 捍衛福爾摩沙與天災和平共存~探討土石流防治工法的攔阻

效益與過壩行為之研究： 由渠槽的模擬實驗，探討防砂壩的攔阻效益

與自清能力，藉以瞭解土石流防治工程。 

(二) 中華民國第 51 屆中小學科學展覽會 作品說明書 國中組 地球科學科 

第三名 030508紅色警戒： 透過土石含水量與發生區坡度實驗，認識各

類型土石流的發生條件與特徵。 

(三) 中華民國第49屆中小學科學展覽會作品說明書國中組地球科學科第三

名030502「滾蛟龍的反噬」─以模糊方法對土石流發生之探討：探討

各因素對土石流的影響效果，並分析不同降雨量與土地開發的對土石

流的影響，最後以模糊人工智慧綜合判斷土石流的發生(危險)等級。 
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參、研究方法 

一、研究設計 

    本研究以實驗的方式進行，實驗分為兩個階段，第一階段為前導實

驗，將泥土、沙子、小石子裝進寶特瓶裡加水，接著倒進PP板上的寶特瓶

裡，使其流下，沖擊斜坡下的積木，並探討不同土石流流下、不同坡度斜

坡土石流流下，以及不同含水量土石流，三種不同方法探討土石流對積木

的影響。其中，土石流種類分為：一般型土石流、泥流及岩屑流。但因效

果不佳且不符真實土石流情況，因此將實驗方式進行修改。第二階段實驗

改為「將混和後的土、沙、石，堆滿在斜坡上，再倒水模擬降雨」。首

先，在表面黏上砂紙的斜坡上鋪滿依比例混合後的土和沙(厚度1.5±0.1c

m)，再從斜坡最頂端以裝上澆花器的寶特瓶灑水，一共灑五次水(第一次倒

200ml，第二次300ml，再來400ml、500ml、最後一次倒400ml)，每次灑完

水後，觀察土堆及骨牌狀態，並拍照紀錄，以下為研究架構圖。 

 
圖3-1 研究架構圖 

土石流

第一階段-前導實驗

種類

一般型

泥流

岩屑流

坡度

15度

20度

25度

30度

含水量

100ml(3:1)

150ml(5:2)

200ml(3:2)

第二階段-正式實驗

種類
一般型

泥流

坡度

15度

20度

25度

30度
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二、 實驗設計 

(一) 第一階段-前導實驗 

1.實驗一：研究不同種類土石流對模擬房屋(積木)的破壞力。 

⚫ 操縱變因：不同種類的土石流，分為一般土石流（泥土120g、沙子80

g)、泥流（泥土80g、沙子120g)、岩屑流（沙子20g、小石頭180g)。 

⚫ 控制變因：含水量200ml、斜坡30°、土石流倒下位置。 

⚫ 應變變因：觀察土石流沖擊積木後積木狀態、土石流留下所花時間 

2.實驗二：研究不同坡度土石流沖下對積木的破壞力。 

⚫ 操縱變因：不同坡度，分為15°、20°、25°、30° 

⚫ 控制變因：土石流種類(泥流：泥土80g、沙子120g)、含水量200ml、土

石流倒下位置。 

⚫ 應變變因：觀察土石流沖擊模擬房屋(積木)後的狀態、土石流留下所花

時間。 

3.實驗三：研究不同含水量的土石流對模擬房屋(積木)的破壞力。 

⚫ 操縱變因：不同含水量(100ml、150ml、200ml)。 

⚫ 控制變因：土石流種類(泥流：泥土80g、沙子120g)、斜坡、土石流倒

下位置。 

⚫ 應變變因：觀察土石流沖擊積木後積木狀態、土石流留下所花時間。 

(二) 第二階段-正式實驗 

1. 實驗一：研究不同種類土石流對模擬房屋(骨牌)的破壞力。 

⚫ 操縱變因：不同種類的土石流，分為一般土石流（以泥土:沙子為3:2的

比例在斜坡上堆滿土沙)與泥流（以泥土:沙子為2:3的比例在斜坡上堆

滿土沙)。  

⚫ 控制變因：斜坡坡度30°、沖水位置、沖水量。 

⚫ 應變變因：觀察土石流沖擊骨牌後狀態(包含坡上紅色模擬房屋及 

平面上橘色、黃色模擬房屋)。 

2. 實驗二：研究不同坡度土石流對模擬房屋(骨牌)的破壞力。 

⚫ 操縱變因：不同坡度，分為15°、20°、25°、30°。 

⚫ 控制變因：土石流種類(泥流)、沖水位置、沖水量 
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⚫ 應變變因：觀察土石流沖擊骨牌後狀態(包含坡上紅色模擬房屋及 

平面上橘色、黃色模擬房屋)。 

二、研究設備與器材 

    
電子秤 錄影工具 土 沙 

    
      石頭 砂紙 自製斜坡 寶特瓶澆水器 

 

三、實驗環境設置方式 

(一)支架 

    將塑膠壓條裁剪32cm後，用鉗子在四個距離壓條底部不同

公分數(25cm、20cm、16cm、12cm)的地方壓出痕跡，且按照痕

跡對折之後，不同位置折痕對折以後放置於地上，並將斜坡放

上，可讓斜坡與地面產生不同角度：15°、20°、25°、30°。 

(二)斜坡 

    使用PP板(寬30cm、長50cm)兩側各黏上長30cm、高4.2cm(減去黏貼部

分高3.7cm)的PP板，不夠部分再將剩餘PP板裁切相成同高度後黏上(長20c

m)。 

(三)模擬房屋 

1.第一版-樂高積木(前導實驗一) 
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    在斜坡下放置積木底板(積木格數:16×16格、12.8cm×1

2.8cm)，上面組裝六組積木，分三排，每排分別有兩個模擬

房子的積木，並且，分別有四種不同形狀的積木：普通房屋

(長方形、2×4積木兩塊堆疊)、大L型(後排1×4積木兩塊堆

疊、前排1×2積木兩塊堆疊)、大U型(後排1×4積木兩塊堆

疊、前排1×2積木兩塊堆疊兩組，分別排在後排1×4積木左右

兩側)、大T型(後排1×6積木兩塊堆疊、前排2×2積木兩塊堆疊) ，後三者為

較危險的建築形態。 

2.第二版-骨牌(前導實驗二至前導實驗四、實驗一、實驗二) 

     在斜坡下放置六組骨牌(5.5×3.5×0.6)，分三排，每排分別

有兩個模擬房子的骨牌組合，透過不同排列方式來模擬不同外觀

的房子，並且，分別有四種不同排列方式的骨牌：普通房屋(三

塊骨牌貼合，長邊向下橫向擺放)、大L型(兩塊骨牌貼合，長邊

向下橫向擺放，末端接上長邊向下直向擺放兩塊貼合骨牌)、大U

型(兩塊骨牌貼合，長邊向下橫向擺放，前後兩側各擺放一塊長

邊向下直向擺放的骨牌)、大T型(兩塊骨牌貼合，長邊向下橫向

擺放，骨牌前方擺放兩塊骨牌貼合，長邊向下直向擺放)，後三

者為較危險的建築形態。並且，在改為將土鋪滿於斜坡上後，也

將骨牌放置於斜坡上的土壤中，以模擬山坡的房屋。前導實驗二

至前導實驗四只有斜坡下方的六組骨牌，實驗一及實驗二除斜坡下方的六

組骨牌外，另外增加斜坡上的骨牌。 

 

四、測定方法 

(一) 積木(骨牌)狀態：土石流沖下後，觀察積木掉落、分離情況，並拍照

紀錄。從「前導實驗二」開始改用骨牌模擬房屋，並且從正式實驗開

始，觀察項目為骨牌移動、分離、倒下情形三項，還有分成坡上骨牌

(紅色)以及平面上骨牌(橘色和黃色)。 



8 

 

(二) 土石流從斜坡流下所花時間：用碼錶計時(手機)，從倒下土石流時開

始，土石流從瓶中全數流出後(不再流動)結束計時，並觀察不同情況

土石流流下所花時間。從「前導實驗四」開始不測定。 
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肆、結果與討論 

一、前導實驗一-研究不同種類土石流對積木的破壞力 

(一) 實驗記錄 

表4-1 

不同種類土石流流下所花時間及積木掉下塊數比較表 
       土石流類型 

觀察項目 
一般型土石流 泥流 岩屑流 

流下所花時間 12秒 10秒 4秒 

積木掉下塊數 0 0 0 

整體狀態 

   

(二) 結果發現 

1. 不同種類土石流流動速度不同，且流下所花時間一般型土石流＞泥流＞

岩屑流，推測原因為土石流中土含量較高，且與水充分混合後，水的黏

著性較高，容易殘留在斜坡上，因此流動速度較慢(一般型土石流土含

量高，岩屑流不含土) 

2. 積木經過土石流沖擊後，都沒有明顯變化，因此，接下來的實驗將原本

的積木改為骨牌。 

3. 如果依原本比例中土、沙、石重量(一般型：土.120g、沙.80g、泥流：

土.80g、沙.120g、岩屑流：石.180g、沙.20g，總種200g)來調製土石

流，在裝進瓶子時會裝不下，因此將每種土石流中的土、沙、石重量改

為原本重量的一半(總重100g)。 

4. 原本的寶特瓶瓶口太小，加入土石流時不好加入，且在倒出時也難以倒

出，因此在之後的實驗，決定改用瓶口較大的塑膠瓶（便利商店的咖啡

瓶）。 

 

二、前導實驗二-研究不同坡度土石流沖下對骨牌的破壞力 
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(一) 實驗記錄 

表4-2 

土石流自不同坡度流下所花時間及積木掉下塊數比較表 
坡度 

觀察項目 
30° 25° 20° 15° 

流下所花

時間 
3秒 4秒 5秒 6秒 

骨牌傾倒

塊數 
0 0 0 0 

整體狀態 

    

(二) 結果發現 

1. 不同坡度土石流流下所花時間不同，且流下所花時間15°＞20°＞25

°＞30°，表示坡度越大，斜度越斜，土石流流速越快。 

2. 不同坡度土石流流下後殘留土石量不同，推測應該是因為坡度較大

斜坡上的土石因坡度較大而容易流動，坡度小則不易流動。 

 

三、前導實驗三-研究不同含水量的土石流對骨牌的破壞力 

(一) 實驗記錄 

表4-3 

不同含水量土石流流下所花時間及積木掉下塊數比較表 

 含水量 

觀察項目 
100ml 150ml 200ml 

流下時間 7秒 6秒 5秒 

骨牌傾倒數 0 0 0 

整體狀態 

 

未拍照記錄 
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(二) 結果發現 

1. 含水量較高的土石流流下時間較短；含水量較低的土石流流下時間

較長，表示水量多能提高土石流流動性，並加快土石流流動速度。 

2. 含水量較低的土石流流下後殘留土石量較多；含水量較高的土石流

流下後殘留土石量較少，因此含水量也會影響土石殘留量。 

3. 原本設定的水量(190ml、200ml、210ml)差距太小，可能看不出差

別，因此決定將水量差距調大(100ml、150ml、200ml)，較容易觀

察其變化。 

4. 根據實驗結果發現，就算改變房子的模擬方式或擺放方式，土石流

也都無法將房子沖倒，並且，經過與老師的討論，還有資料的收集

與參考，決定將土石流的模擬方式改成依比例混和土、沙、石後堆

在斜坡與斜坡下平面的交界處，再模擬降雨將水從斜坡頂端沖下。 

 

四、前導實驗四-研究不同種類土石流對骨牌的破壞力(第二版) 

(一) 實驗記錄 

表4-4 

不同種類土石流沖擊後骨牌移動塊數比較表 
       土石流類型 

觀察項目 
一般型土石流 泥流 岩屑流 

骨牌移動塊數 0 1 1 

整體狀態 
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(二)結果發現 

1. 將原本土、沙、石混合加水倒下的方法改變成依

比例混和土、沙、石後，放置於斜坡與斜坡下平

面的交界處，再倒水模擬降雨，因此需要將斜坡

下的平面加長。 

2. 在實驗過程中，土堆原先放置於斜坡下黑色平面上，但經實驗後，

決定改放置於斜坡與斜坡下平面的交界處。 

 

 

 

 

 

3. 雖然將土堆放置於斜坡與斜坡下平面的交界處相較於放置於斜坡下

黑色平面上，已較為適合，但水沖下後未直接沖到土堆上，並不像

真正下雨造成土石流，因此在之後的實驗，決定改成將混和後的

土、沙、石，堆滿在斜坡上，再倒水模擬降雨。 

4. 因改變實驗方式及實驗環境設置的方式，因此實驗測定的項目與測

定方法，也有所變動，改變及增加的測定項目為以下幾項： 

(1) 將原本骨牌傾倒塊數的項目，改為骨牌移動塊數。 

(2) 因倒下的只有水，因此不計算留下所花時間。 

5. 實驗時發現以原本固定的水量(200ml)，難以將土堆明顯的沖垮或

沖至放置骨牌處，因此在進行泥流及岩屑流的實驗，直接將塑膠瓶

裝滿水(275ml)再倒下，因塑膠瓶中不用再混和土、沙、石，不需

要較大的瓶口，因此在之後的實驗中，將倒水的瓶子改為寶特瓶。 

 

五、實驗一-研究不同種類土石流對骨牌的破壞力 

(一)一般型土石流 

1. 實驗記錄 
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表4-5 

一般型土石流各項目紀錄表 

     降雨 
 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 
第二次降雨 

(300ml) 
第三次降雨 

(400ml) 
第四次降雨 

(500ml) 
第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅模擬

房屋是否倒

下 
否 

是(只倒左

邊那塊) 

是(只倒左

邊那塊) 

是(只倒左

邊那塊) 

是(只倒左

邊那塊) 

平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 1塊 1塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 1塊 

整體狀態           

(文字) 

上方土壤部

份被水流沖

刷 

水流流下，

坡上模擬房

屋倒下 

中央土壤被

沖刷，部分

橘色模擬房

屋移動、分

離 

更多土壤被

沖下，並開

始堆積，幾

乎所有模擬

房屋移動 

幾乎所有土壤

被沖下，堆積

更多土沙，所

有模擬房屋明

顯移動，甚至

倒下 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 在坡上的紅色模擬房屋比平面上房屋早倒下，也比較容易倒下，證

實房屋蓋在山坡地上有較高的危險性。 

(2) 平面上橘色房屋比黃色房屋早移動、分離，甚至倒下，證實大L

型、大U型、大T型的房屋型態較危險。 

(3) 坡上紅色模擬房屋只倒下一塊，推測可能是因為模擬降雨時倒水不

平均，之後實驗時應注意倒水平均。 

(二)泥流 

1. 實驗記錄 
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表4-6 

泥流各項目紀錄表 

     降雨 
 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 
第二次降雨 

(300ml) 
第三次降雨 

(400ml) 
第四次降雨 

(500ml) 
第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅色模

擬房屋是否

倒下 
否 否 否 

是(兩塊都

倒，且被

沖下)  

是(兩塊都

倒，且被

沖下)  
平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 

0塊 0塊 0塊 3塊 5塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

整體狀態           

(文字) 

水流直接從

斜坡上方流

至下方，並

留下明顯溝

紋 

上方土壤被

沖下，水流

在土壤上留

下更多溝紋 

更多土壤被

沖下，並開

始在平面上

堆積 

坡上模擬房屋

倒下，並開始

有橘色模擬房

屋倒下，多數

模擬房屋移

動，堆積更多

土沙 

幾乎所有土壤

被沖下，堆積

大量土沙，所

有模擬房屋明

顯移動，多數

橘色模擬房屋

倒下 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 在前幾次降雨時，雖然模擬房屋沒有移動或倒下，但可以看到土上

有明顯的溝紋，還有許多土沙被沖下，且在第三次降雨時發生土石

流，證實連續降雨容易發生土石流。 

(2) 平面上的模擬房屋倒下時，容易因離其他模擬房屋太近，而倒在其

他模擬房屋上，沒有完全倒下，但在實驗中，還是算倒下。 

(3) 一般型土石流的土坡中因含有較多的土，且沙含量少，具較高的黏

著性，因此在沖水時較不容易沖下，土壤被水流沖下時也是呈現一

整塊往下；而泥流中因含有的土較少，沙含量高，造成黏著性較

低，因此在沖水時容易因水流沖刷變的鬆散而被沖下。 
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七、實驗二-研究不同坡度土石流沖下對骨牌的破壞力 

(一) 30°斜坡 

1. 實驗記錄 

表4-7 

30°斜坡各項目紀錄表 

     降雨 
 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 
第二次降雨 

(300ml) 
第三次降雨 

(400ml) 
第四次降雨 

(500ml) 
第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅色模

擬房屋是否

倒下 

是(只倒左

邊那塊) 

是(只倒左

邊那塊) 

是(只倒左

邊那塊) 

是(兩塊都

倒，且被

沖下)  

是(兩塊都

倒，且被

埯埋)  
平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 

0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 

0塊 0塊 3塊 3塊 3塊 

整體狀態           

(文字) 

水流流下，

並沖倒坡上

模擬房屋 

上方土壤被

沖下，並流

至平面處開

始堆積  

更多土壤被

水流沖下，

並留下溝

紋，在平面

上堆積更多

土沙，平面

上黃色模擬

房屋倒下 

坡上模擬房

屋全部倒

下，且被掩

埋，堆積更

多土沙 

上方所有土

壤被沖下，

堆積大量土

沙，幾乎所

有模擬房屋

移動 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 水流沖下後，容易留下溝紋，且在之後沖水時，水就會沿著溝紋流

下，並沿途沖倒模擬房屋。 

(2) 多數模擬房屋被土石流沖刷過後，幾乎都只有被土沙推擠而移動，

很少倒下，推測可能是因為水沒有直接沖到模擬房屋。 
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(二) 25°斜坡 

1. 實驗記錄 

表4-8 

25°斜坡各項目紀錄表 

     降雨 
 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 
第二次降雨 

(300ml) 
第三次降雨 

(400ml) 
第四次降雨 

(500ml) 
第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅色模

擬房屋是否

倒下 
否 

是(只倒右

邊那塊) 

是(只倒右

邊那塊) 

是(只倒右

邊那塊)  

是(只倒右

邊那塊)  

平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

整體狀態           

(文字) 

水流流下，

留下些微溝

紋，沒有明

顯變化 

上方部分土

壤被沖下，

溝紋變得較

明顯，坡上

模擬房屋倒

下並且有土

沙流至平面

處  

上方土壤被

水流沖下，

並留下更多

溝紋，在平

面上堆積土

沙 

上方土壤幾

乎都被水流

沖下，平面

堆積更多土

沙 

上方所有土

壤被沖下，

堆積大量土

沙，部分平

面上模擬房

屋移動 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 在25°的斜坡上，當水流沖下時，因斜坡較平緩，水流沖擊力較小，

土沙被沖下後，相較30°的斜坡，房屋較不容易倒下。 

(2) 當土沙留至平面處堆積時，平面上模擬房屋容易因土沙推擠而移

動，甚至倒下。 

(二) 20°斜坡 

1. 實驗記錄 
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表4-9 

20°斜坡各項目紀錄表 

    降雨 
 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 
第二次降雨 

(300ml) 
第三次降雨 

(400ml) 
第四次降雨 

(500ml) 
第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅色模

擬房屋是否

倒下 
否 

是(只倒右

邊那塊) 

是(只倒右

邊那塊) 

是(只倒右

邊那塊)  

是(只倒右

邊那塊)  

平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 
0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

整體狀態           

(文字) 

水流流下，

上方部分土

壤被沖下， 

上方土壤被

沖下，坡上

留下溝紋，

坡上模擬房

屋倒下，並

且有土沙流

至平面處  

更多土壤被

沖下，水流

在坡上留下

明顯溝紋，

且有更多土

沙流至平面

處堆積 

坡上留下更

多溝紋，平

面堆積更多

土沙 

上方幾乎所

有土壤被沖

下，平面堆

積大量土沙 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 再20°的斜坡上，土堆大多可以穩定附著在斜坡上，代表角度較小斜坡

上的土堆較不容易被沖下。 

(2) 在20°的斜坡上，當水流沖下時，因斜坡較平緩，水流沖擊力較小，土

沙被沖下後，相較前兩種角度較大的斜坡，房屋較不容易倒下。 

 

(三) 15°斜坡 

1. 實驗記錄 
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表4-10 

15°斜坡各項目紀錄表 

     降雨 

 

觀察項目 

第一次降雨 

(200ml) 

第二次降雨 

(300ml) 

第三次降雨 

(400ml) 

第四次降雨 

(500ml) 

第五次降雨 

(400ml) 

坡上紅色模

擬房屋是否

倒下 

否 
是(只倒左

邊那塊) 

是(兩塊都

倒) 

是(兩塊都

倒) 

是(兩塊都

倒) 

平面上橘色

模擬房屋倒

下塊數 

0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

平面上黃色

模擬房屋倒

下塊數 

0塊 0塊 0塊 0塊 0塊 

整體狀態           

(文字) 

水流流下，

並在土壤上

留下些微溝

紋 

上方土壤部

分被沖下，

坡上留下溝

紋，坡上模

擬房屋倒下

並且有土沙

流至平面處  

上方更多土

壤被沖下，

水流在坡上

留下更多溝

紋 

坡上土壤整

塊滑落，平

面堆積更多

土沙，部分

平面上模擬

房屋移動 

上方幾乎所

有土壤被沖

下，平面堆

積大量土沙 

整體狀態      

(圖片) 

     

2. 結果發現 

(1) 坡上土壤被水流沖刷一段時間後，容易變得潮濕而整塊滑落。 

(2) 在15°的斜坡上，當水流沖下時，因斜坡較平緩，水流沖擊力較小，

土沙被沖下後，相較前三種角度較大的斜坡，房屋較不容易倒下。 

(3) 角度越大的斜坡，水流沖下的力道越大，土沙也越容易被沖下，相反

的，角度越小的斜坡，水流沖下的力道越小，土沙也越不容易被沖

下。 
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八、討論 

(一) 不同類型土石流的破壞力 

1. 一般型土石流：在我的實驗中，可發現一般型土石流雖然流動速度較

慢，但通常發生時沖擊力較強，容易在沖擊模擬房屋後毀損建築物結

構，此結果與防災資訊網上的資料相同，因此，若發現土石流發生的預

兆(如: 溪水流量急遽減少、有異常的山鳴、溪水異常混濁、溪水中帶

有流木或有石頭摩擦聲音……等等)，就應緊急撤離在災害潛勢區的民

眾。 

2. 泥流：在我的實驗中，模擬降雨量越大，泥流對模擬房屋的破壞力越

強，位移情形明顯，同時藉由觀察可以發現含水量高、流動速度快等特

性，此結果與網路上的資料相同，在台灣地區，常在一瞬間暴雨或颱風

時發生，具有強大淤埋與磨蝕破壞力，沖刷房屋後房屋地基容易造成房

屋損毀、倒下，因此平時就做好防災準備更顯得重要。 

(二) 土石流自不同坡度流下的影響 

    斜坡角度越大，土沙越容易被沖下，土石流沖下時的量以及力道也越

大，相反的，斜坡角度越小，則土沙越不容易被沖下，土石流沖下時的量

以及力道也越小。在現實生活中，山坡坡度越大，越容易發生土石流，發

生土石流後造成的災害也相對嚴重。因此，應避免在山坡地上建築房屋。 
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伍、結論與建議 

一、 結論 

(一) 不同種類土石流對模擬房屋(骨牌)的破壞力不同 

    根據實驗發現，一般型土石流（以泥土:沙子為3:2的比例在斜坡上堆

滿土沙)的土坡中因含有較多的泥土，且沙含量低，具較高的黏著性，因此

在沖水時土較不容易被沖下，土壤被水流沖下時也是呈現一整塊往下，而

對模擬房屋造成的破壞則通常以沖擊、沖刷為主要方式。泥流（以泥土:沙

子為2:3的比例在斜坡上堆滿土沙)的土坡中因含有較少的泥土，且沙含量

高，造成黏著性較低，因此在沖水時容易因水流沖刷出現溝紋或變得鬆散

而被沖下，而對模擬房屋造成的破壞則通常以掩埋、沖刷為主要方式。 

    但不管是一般型土石流還是泥流，在坡上的模擬房屋都很容易倒下，

由此可知，房屋若蓋在山坡地上有較高的危險性，與事實相符。 

(二) 泥流自不同坡度沖下對模擬房屋(骨牌)的破壞力不同 

    坡度越大的斜坡，模擬土石流(泥流)沖擊力道越強，水流流速越快，

沖下後也會對模擬房屋造成較大影響(比如：倒下、向後位移)，土沙也容

易堆積到平面較後方；相反的，坡度小的斜坡，模擬土石流沖擊力道較

弱，水流流速慢，土沙容易在平面前方堆積，因此較不易沖擊模擬房屋。 

 

二、建議 

(一) 增加實驗項目 

    此次實驗因為時間關係，加上前導實驗的摸索期較長，因此只做了不

同土石流類別及不同坡度的比較，我建議如果要做類似實驗，研究項目可

以再增加，比如：更換斜坡表面材質、使用不同種類土壤模擬土石流……

等。 

(二) 增加基底斜坡的穩固度 

    在實驗中，我發現我的自製斜坡容易因土壤重量過重而發生歪斜或倒

下的情形，因此建議若之後實驗中要自製斜坡者，可將斜坡做的穩固一

點，也可以使用木製或其他較穩固的材質。 

(三) 製作自動澆水器 
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    模擬降水用的澆水器除了用手操作外，建議可製作一個可自動澆水的

裝置，以防用手操作的不準確性。 
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