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  鞋子修補 DIY－吸震與防滑鞋的改良測試 

研究摘要 

每次下雨，總會看到許多同學在川堂上滑倒。為了減少這種現象發生，我們自行設計

「吸震」與「防滑」實驗平台，並蒐集破舊鞋子，進行「鞋墊」與「鞋底」的改良。實驗結

果發現以「聚丙烯」(地毯)材質作成的鞋墊吸震效果最好。此外，為了增強鞋墊的吸震效果，

我們運用軟塑膠及小氣球等材料，設計了具有氣囊效果的鞋墊，發現吸震效果比舊鞋好很多。 

在防滑鞋底的部份，我們發現「EVA」材質(露營用地墊)的防滑效果最好。為了簡便製作

防滑鞋底，我們探究不同形狀、面積及位置的鞋底設計的防滑效果，發現最佳的防滑貼片大

小以 1/4 比例鞋底面積、形狀為三角形的貼片，並貼在「鞋底中上段」所產生的摩擦力最大。 

最後，我們進行研究樣品效果的測試，在「乾燥」、「加水」及「加油」等三種不同情況

的地板及磨石子與塑膠等不同材質的溜滑梯上，進行防滑貼片與舊鞋的摩擦力比較。發現加

上防滑貼片的鞋子摩擦力較大，可見這種防滑貼片有防滑的效能！再從成本效益的角度來

看，我們設計的吸震鞋墊平均單價一双為 22 元，防滑貼片一片也只需 2元，這種既經濟又實

用的設計發現，值得大家多多採用！ 

關鍵字：鞋墊改良、鞋底改良、摩擦力 

壹、研究動機 

唉喲，又滑倒了!每次下雨，總會看到許多同學在川堂上滑倒。當時我們就想設計一雙可

以防止滑倒，並且能夠保護雙腳的鞋子。於是找了幾位志同道合的同學，一起討論這個構想

之後，發現這個研究不僅可以增加我們的科學知識，也可以藉此修改自己的舊鞋子，讓我們

的鞋子重新恢復保護及防滑的功能！因此決定請老師指導我們，共同探究這個迷人的議題。 

貳、相關文獻 

一、防滑鞋底的設計原理與我們的研究方向 

五上自然摩擦力單元學到兩個互相接觸的物體，發生相對運動或相對運動的趨勢時，接觸面

會產生一種阻止運動的力，這就是摩擦力。因此我們決定從「摩擦力」的原理著手，探討如

何改善鞋底的摩擦力。找了許多摩擦力的資料，並經過統整歸納之後發現：「不同的鞋底材

質，會有不同的摩擦力」及「改變鞋底的紋路設計，也可以改變鞋子的摩擦力」兩個通則。

這些通則對於我們的幫助很大，讓我們釐清了研究方向。只是在挑選鞋底材質的過程中，我

們發現除非花大錢向製鞋的廠商訂購鞋底的材料，否則很難找到合適的規格，因此我們決定

蒐集隨手可得的日常用品，看看是否可經過適當的改良，即可做出防滑效果不錯的鞋底。 
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肆、研究問題 
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伍、研究流程與器材 

ㄧ、研究樣本處理過程 

（一）、鞋墊材料的取得與規格化的過程 

我們到五金行及大賣場購買製

作鞋墊的日常生活用品。經過篩檢

與討論，決定保留下列材料作為設

計吸震鞋墊的素材。此外，我們將

每ㄧ種材料裁剪成鞋墊的形狀，並

將鞋墊的厚度設計成 0.6 公分，以

作為實驗基準（如下表一）。 

 

圖 2、不同鞋墊材質：地毯、抹布、棉網、櫥櫃墊、軟木、止滑墊、塑膠墊 

表一  吸震鞋墊材料與材質對照表 

 

（二）、鞋底材料的取得與規格化的過程 

鞋底的取得過程與鞋墊一樣，只是鞋底因要注意摩擦力，所

以我們挑選的材質比較注意堅固程度。表二是我們設計防滑鞋底

的基本素材。我們將每一種材料裁剪成鞋底的形狀，也因為鞋底

在測試防滑實驗時，講求重量相同才能讓實驗公平，所以我們運

用加黏土的方法將重量規格化，以作為實驗基準。 

圖 1、各種鞋墊材料 

圖 3、鞋底取樣過程 
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圖 4、不同鞋底材質：                              圖 5、鞋底規格化：各鞋底的尺寸與重量一致 

輪胎底、拖鞋底(一)、拖鞋底(二)、露營地墊、塑膠墊        加上黏土使各鞋底的重量一致 

表二、 防滑鞋底材料與材質對照表 

 

二、研究器材 

進行研究所需要的器材與材料，如表三所列： 

表三、研究器材分類表 

 

陸、研究方法與結果 

一、問題一：鞋子有哪些基本結構及功能？ 

1.研究方法：資料查閱與分析歸納法 

2.研究步驟： 

（1）蒐集鞋子結構的資料。 

（2）閱讀與歸納整理資料。 

（3）以表格的方式呈現資料。 
圖 6、鞋子構造示意圖 
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3.研究結果： 

我們發現，鞋子可分成鞋面與鞋底兩部分。鞋面由外而內的結構分別為表面、內裡及襯

裡三個部份（如圖 7）；鞋底的結構由下而上，分別為大底、內仁、中底、泡棉及鞋墊（如

圖 8）。由於鞋子最容易毀損的地方在於鞋底，而鞋墊和我們的腳底相接觸，具有保護雙腳

的功能，因此我們決定將本研究焦點放在「鞋底」與「鞋墊」的改良與設計上。 

 
圖 7、鞋面構造 

圖 8、鞋底構造 
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圖 9、吸震平台的設計圖：                                                    圖 10、設計與組裝過程 
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圖 11、測試平台穩定性檢證            圖 12、修正測試平台角度 

 

（2）測試平台修正與穩定度的測量過程 

為了要讓每次的蛋著點都精準落到我們設定位置，我們進行了ㄧ系列的「蛋著點」穩定

度實驗，並在實驗過程中調整「吸震效果測試」平台的結構。 

圖 13、14、15、16 說明了第一、二、三、四次測試，蛋著點(粉筆落點)的位置及我們的

修正結果。到了第四次，終於達成「蛋著點」控制在直徑一公分的圓心範圍內（如表四）。 

 

圖 13、「蛋著點」測試一： 

粉筆的落點多偏右下角 45 度 
圖 14、「蛋著點」測試二： 

粉筆的落點偏左上角 45 度 

圖 15、「蛋著點」位置測驗測試三： 

粉筆的落點微偏左 
圖 16、「蛋著點」測試四： 

粉筆的落點在半徑 1 公分圓面積內 

 

 

圖 17、落點集中於

1cm 直徑圓面積內 
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表四、平台穩定度第四次蛋著點的測試結果 

 

三、問題三：日常用品中，哪種材質做成的鞋墊吸震效果最好？ 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）將鞋墊材質固定在平台中央。 

（2）記錄雞蛋在不同高度時落下的變

化。以煮熟的雞蛋置於夾蛋器內

使蛋落下，測試在不同高度落下

的蛋，在擊打到平台的鞋墊後，

蛋殼是否破裂。假使，在落下後

蛋殼破裂了，則推論該鞋墊的吸

震效果較差。 

（3）選出吸震效果最佳的鞋墊材料。 

表五、不同材質鞋墊的吸震效果比較 

 
說明：「×」表示在此高度下落下的雞蛋破掉；表格內的數字表示雞蛋裂開的程度。 

圖 19、蛋裂開程度 

圖 18-1、測量過程 

圖 18-2、固定鞋墊位置  
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3.研究結果：我們發現聚丙烯（地毯）材質製作成的鞋墊吸震效果最好；在

蛋落點測試下，ㄧ直到距離平台檯面垂直 80 公分的高度，落下的蛋才出現裂痕

（如上表五）。因此我們認為可以用聚丙烯(地毯)的材質做為本研究要製做的改

良鞋之鞋墊。 

四、問題四：不同厚度鞋墊的吸震效果比較？ 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）以梯形遞增的方式，逐漸增加吸震鞋墊的厚度，並測量吸震效果。(如下圖 20 ) 

 

（2）持續進行到腳穿不下的厚度，紀錄測量不同厚度鞋墊的吸震效果。 

（3）選出吸震效果最佳的鞋墊厚度設計。 

表六、增加鞋墊厚度後，原鞋子是否穿得下的測試表 

 
 

圖 20、鞋墊厚度的設計 
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表七、不同厚度鞋墊的吸震測試比較 

 
說明：增加的鞋墊越厚，吸震效果越好。我們一致決定採用四片厚度作為我們研究的最佳發現。 

3.研究結果：我們發現鞋墊增加到四片的厚度時（2.0 公分），穿著的舒適度及吸震效果

都比原樣本好（如表六、表七），為最佳的鞋墊厚度。 

五、問題五：氣囊鞋墊的設計及吸震效果比較？ 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）蒐集軟塑膠、海綿及小氣球作為製造氣

囊的填充物。 

（2）將不同材質的氣囊填充物切割成一立方

公分的小球。 

（3）將不同數量、材質與排列方式的小球黏

貼於實驗鞋墊上。 

（4）在黏好小球後的鞋墊上，再加蓋上一片鞋墊，製作出氣囊的效果。 

 

 

圖 21-1、氣囊的材質 

圖 21-2、氣囊設計的想法 
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（5）測試不同材質與填充物數量的吸震效果，以找出最佳的氣囊鞋墊設計。

 

表八、各材質與填充數量的吸震鞋墊及聚丙烯四片厚度鞋墊的吸震比較結果 

 
 

各材質與填充數量的及聚丙烯四片厚度的吸震比較結果： 

3 個：聚丙烯＝塑膠墊＞小氣球＞海綿。 

4 個：小氣球＞聚丙烯＝塑膠墊＞海綿。 

5 個：小氣球＞聚丙烯＝塑膠墊＝海綿。 

因此我們推論，填充四個小氣球的氣囊鞋墊設計，有最好的吸震效果。 

 

3.研究結果：填充四個小氣球的氣囊鞋墊設計，有最好的吸震效果。填充四個小氣球

做為氣囊材質的鞋墊一直到高度 130 公分時蛋才開始出現裂痕，而且裂痕較小，因

此為最佳的填充氣囊設計。 

圖 21-3、氣囊鞋墊的樣本 
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六、問題六：影響鞋底摩擦力大小的因素有哪些？ 

1.研究方法：資料查閱與分析歸納法 

2.研究步驟： 

（1）蒐集影響鞋子摩擦力的資料。 

（2）閱讀與歸納整理資料。 

（3）以表格的方式呈現資料。 

3.研究結果：我們發現影響鞋子摩擦力大小的主要變因有「鞋底材質」、「鞋底面積大

小」、「鞋底紋路設計」及「不同的地板狀況」等因素。以下將以表九為依據，逐一探究影響

鞋底摩擦力的秘密。 

表九、影響鞋底摩擦力大小的因素分析表 

 

七、問題七：如何設計「防滑實驗平台」，並評估它的穩定度？  

1.研究方法： 實驗法 

2.研究步驟： 

（1）構思平台的結構與功能，並畫設

計圖。 

（2）找到並購買合適的材料。 

（3）組裝成測量平台。 

（4）進行「防滑效果的測量平台」穩

定度測試。 

 

圖 22-1、防滑平台材料示意圖 圖 22-2、防滑平台設計圖 
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3.研究結果： 

我們先完成平台設計的草圖，緊接著到五金行購買所需的材料，並進行組裝及平台角度

的測試（如圖 21）。緊接著，為了確保我們的測試平台的軌道能夠正常運作，我們進行了平

台軌道穩定度的先前測試！經過十次的測量結果，我們的防滑平台都能夠準確的從起點落到

終點，因此我們認為，我們的防滑平台已具有足夠的穩定性。

 

八、問題八：日常用品中，哪種材質做的鞋底防滑效果最好？ 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）準備各種不同材質鞋底，分別加上 16 號鉛塊 
與 22 號鉛塊，增加鞋底的重量。 
實驗樣本分為三種：原鞋底、原鞋底加 16 號鉛塊 
、原鞋底加 22 號鉛塊。 

（2）依序測量各樣本的下滑時間及距離。 

（3）選出下滑時間最長、下滑距離最短的樣本。 

3.研究結果： 

（1）測試平台面板傾斜角度為 40 度時：最佳的防滑材質為 EVA 及塑膠。 

 

圖 23、防滑平台組裝過程

圖 24-1、增加載重

圖 24-2、各種鞋底材質(55.25g)

圖 24-3、16 號鉛塊(298.75g) 
22 號鉛塊(873.75g) 

表十、傾斜 40 度角測量結果 
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當測試平台的傾斜角度為 40 度時，重量 55 公克的各材質鞋底，各材質的防滑效果依序

是 EVA=塑膠＞人工乳膠＞

橡膠＞泡棉。 

在加掛鉛塊後重量 350

公克的各材質鞋底，各材質的

防滑效果依序是 EVA=塑膠

＞泡棉＞人工乳膠＞橡膠。 

而在加掛鉛塊後重量

930 公克的各材質鞋底，各材

質的防滑效果依序是 EVA=

塑膠=橡膠＞人工乳膠＞泡

棉。 

（2）測試平台面板傾斜角度為 50 度時：最佳的防滑材質為 EVA。 

 

當測試平台的傾斜角度為 50 度時，重量 55 公克的各材質鞋底，在下滑實驗中測

試的結果，各材質的防滑效果依序是 EVA＞塑膠＞人工乳膠＞泡棉＞橡膠。在加掛鉛

塊後重量 350 公克的各材質鞋底，各材質的防滑效果依序是 EVA＞塑膠＞人工乳膠＞

泡棉＞橡膠。而在加掛鉛塊後重量 930 公克的各材質鞋底，各材質的防滑效果依序是

圖 24-4、測試平台各種傾斜角度示意

表十一、傾斜 50 度角測量結果 
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EVA＞塑膠＞＞人工乳膠＞橡膠＞泡棉。 

（3）測試平台面板傾斜角度為 60 度時：最佳的防滑材質為 EVA。 

 

 

表十二、傾斜 60 度角測量結
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圖 25、不同防滑貼片大小：原樣本、「全面積」、「1/2 面積」、「1/3 面積」、「1/4 面積」 

3.研究結果：加裝貼片的防滑效果比原樣本的防滑效果好；且雖然我們發現「全面積」

的防滑效果最好，但由於差距不大，又在考量應用價值與成本效益等因素，我們認為貼片大

小以「1/4 面積」比例最為合適。 

（1）測試平台面板傾斜角度為 40 度時 

 

當測試平台的傾斜角度為 40 度時，加貼 EVA 材質防滑貼片後，不論貼片的面積大小為

何，其防滑效果都比原樣本的防滑效果來得好。 

（2）測試平台面板傾斜角度為 50 度時 

 

當測試平台的傾斜角度為 50 度時，加貼 EVA 材質防滑貼片，其防滑效果都比原樣本的防

滑效果來得好。而各貼片的防滑效果依序是：「全面積」＞「1/2 面積」＞「1/3 面積」＞「1/4

面積」＞原樣本。 

表十三、傾斜 40 度角測量結

表十四、傾斜 50 度角測量結果 
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（3）測試平台面板傾斜角度為 60 度 

 
當測試平台的傾斜角度為 60 度時，發現加貼 EVA 材質防滑貼片，其防滑效果都比原樣本

的防滑效果來得好。而各貼片的防滑效果依序是：「全面積」＞「1/4 面積」＞「1/2 面積」＞

「1/3 面積」＞原樣本。 

 

 

 
圖 26、不同防滑貼片位置：原樣本、「鞋底前緣」、「鞋底中上段」、「鞋底中下段」、「鞋底後跟」 

表十五、傾斜 60 度角測量結果 
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3.研究結果： 

（1）測試平台面板傾斜角度為 40 度時 

 
當測試平台的傾斜角度為 40 度時，不同鞋貼位置的防滑效果依序是：「鞋底中上段」＞

「鞋底前緣處」＞「鞋底後跟處」＞「鞋底中下段」＞「原樣本」（未貼）。 

（2）測試平台面板傾斜角度為 50 度時 

 

當測試平台的傾斜角度為 50 度時，不同鞋貼位置的防滑效果依序是：「鞋底中上段」＞

「鞋底中下段」＞「鞋底後跟處」＞「鞋底前緣處」＞「原樣本」（未貼）。 

（3）測試平台面板傾斜角度為 60 度時 

 
當測試平台的傾斜角度為 60 度時，發現不同鞋貼位置的防滑效果依序是：「鞋底中上段」

＞「鞋底中下段」＞「鞋底前緣處」＞「原樣本」（未貼）＞「鞋底後跟處」。經過比較，我

們發現貼於「鞋底中上段」，在各個角度都是最好的防滑設計，因此接下來的實驗我們將以「鞋

底中上段」處做為鞋底防滑貼片的設計位置，繼續探討以下的實驗。 

表十六、傾斜 40 度角測量結果 

表十七、傾斜 50 度角測量結果 

表十八、傾斜 60 度角測量結果 
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十一、問題十一：相同面積與位置，不同形狀的鞋貼設計，防滑效果如何？ 

1.研究方法： 實驗法 

2.研究步驟： 

（1）計算出 1/4 鞋底的面積大小為 36 平方公分。 

（2）以 EVA 材質做為原料，裁出底 9 公分高為 8 公分的三角形；邊長為 6 公分的正方

形；及長為 9 公分，寬為 4 四公分的長方形等三種相同面積但不同形狀的鞋底。  

            

（(3）將上述不同形狀鞋貼貼在「鞋底中上段」處，

測試下滑時間及距離。 

（4）選出最佳防滑效果的鞋底貼片位置。 

表十九、40 度時的測試結果 

  

表二十、50 度時的測試結果 

  

 

圖 27、不同形狀鞋底樣本 
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表二十一、60 度時的測試結果 

 

3.研究結果：三角形鞋貼的防滑效果最好。因此接下來的實驗我們將以三角形做為鞋底防

滑貼片的設計位置，繼續探討以下的實驗。 

十二、問題十二：相同面積與形狀，不同紋路的鞋底設計，防滑效果如何？ 

1.研究方法： 實驗法 

2.研究步驟： 

（1）將面積為 36 平方公分的鞋貼平均剪成四塊一樣大小的三角形。 

（2）將四塊三角形鞋貼以「直形、正 T、反 T、二形、正 Z、反 Z、左斜、右斜」等

八種不同紋路，檢測其防滑效果的差異性。 

 
（3）依序測量不同紋路設計的防滑效果。 

（4）選出最佳防滑效果的鞋底紋路設計。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 28、不同排列方式的想法 

圖 28-1、鞋底紋路設計 圖 28-2、二形排列      圖 28-3、反 Z 排列



 21

 
表二十二、40 度時的測試結果 

 
表二十三、50 度時的測試結果 
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表二十四、60 度時的測試結果 

 

 
表二十五 、各種排列方式的下滑總平均秒數 

說明：表 24 說明各種排列方式的下滑總平均秒數。右斜形紋路鞋底設計在 40、50、及 60 度的每秒平均下滑距

離最短，平均下滑速度為每秒 97.39 公分，在本實驗所操控的八種紋路中表現最好。 

 

十三、問題十三：吸震防滑鞋的實地測量成效如何(一)？ 

---在不同濕滑度面板的防滑比較。 

1.研究方法： 實驗法 

2.研究步驟： 

（1）剪一塊底 9 公分高 8 公分的三角形貼片，貼於「鞋底中上段」。  

（2）與不加貼片的鞋子在乾燥的、潮濕的及加油的面板進行摩擦

力比較。 

（3）觀察紀錄加裝貼片與原鞋子在不同性質面板的摩擦力大小。 

3.研究結果：加貼片的防滑鞋子，在不同角度、不同性質面板的摩擦

力均比原鞋子大，因此我們推論我們設計出來的貼片可以用來增強鞋底

適應與提升不同面板的摩擦力，增加鞋底的防滑效果。 

圖 29-1、不同濕滑度面板

圖 29-2、實驗樣本
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表二十六加貼片 40 度時的測試結果 

 
表二十七未加貼片舊鞋 40 度時的測試結果 

 
表二十八加貼片 50 度時的測試結果 

 
表二十九、未加貼片舊鞋 50 度時的測試結果 
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表三十、加貼片 60 度時的測試結果 

 
表三十一 未加貼片舊鞋 60 度時的測試結果 

 

十四、問題十四：吸震防滑鞋的實地測量成效如何（二）？ 

---在不同材質地板的防滑效果比較。 

1.研究方法： 實驗法 

2.研究步驟： 

（1）找到磨石子材質及塑膠材質溜滑梯。 

（2）分別在磨石子溜滑梯、塑膠溜滑梯上測

試鞋底「未加鞋貼」空鞋，與真人穿上鞋

子情況下的下滑時間及距離。 

（3）分別在磨石子溜滑梯、塑膠溜滑梯上測

試鞋底「加鞋貼」空鞋，與真人穿上鞋子

情況下的下滑時間及距離。 

3.研究結果： 

（1）磨石溜滑梯的測試結果 

單腳測試結果：平均下滑秒數由慢到快依序是：「加鞋貼空鞋測試」(0cm/每秒)＞

「加鞋貼真人測試」（21.6cm/每秒）＞「未加鞋貼真人測試」（43.7cm/每秒）＞「未

加鞋貼空鞋測試」（64.59cm/每秒）。可見「加鞋貼」的效果不論是在「空鞋測試」或

是「真人測試」的情況之下，效果均比「未加鞋貼」的摩擦力大，可見「防滑貼片」

在此產生增加摩擦力的效果。 

雙腳測試結果：「有貼防滑貼片」的效果（14cm/每秒）比「未貼防滑貼片」（19.1cm/

每秒）的效果好，可見「防滑貼片」在雙腳測試時，產生了增加摩擦力的效果。 

圖 30、鞋底加裝防滑貼片實地測試 



 25

 

表三十二、防滑鞋底的實地測量表 

 
註 1：磨石溜滑梯全長：290cm，滑面的坡度：25 度 ；塑膠溜滑梯全長：163cm，滑面的坡度：27 度。 
註 2：在「雙腳測試」部份，僅進行真人測試，乃在於人可以將左右兩隻鞋子加以控制，使其以相同的間距下

滑，而空鞋則有困難，因此在此部份僅進行「真人測試」部份數據的比較。 
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十五、問題十五：三角形鞋貼與市售鞋貼的摩擦力比較 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）到市場選購防滑貼片，並依照說明將貼片貼到鞋底。 

（2）比較市場貼片、三角形貼片與原鞋子的摩擦力。 

3.研究結果：三角形鞋貼的摩擦力最好，其次為市售鞋貼。原樣本的摩擦力最差。因此

可推論本研究設計的三角形防滑貼片具有顯著的功能。 

表三十三、40 度的測量結果 

 

表三十四、50 度的測量結果 

 

表三十五、60 度的測量結果 
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十六、問題十六：吸震防滑鞋的改良設計步驟與經濟效益比較。 

1.研究方法：實驗法 

2.研究步驟： 

（1）準備好鞋子樣本。 

（2）將「吸震鞋墊」－聚丙烯材質及「防滑鞋貼」－EVA 進行剪裁規格化。 

（3）將規格化後的鞋墊放入鞋內，鞋貼貼於「鞋底中上段處」。 

（4）完成一雙「吸震防滑鞋」。 

3.研究結果：吸震防滑鞋的改良設計步驟如圖 31-34。在經濟效益的部份，我們計算了「吸

震鞋墊」及「防滑鞋貼」的平均單價，發現我們鞋墊的平均單價每個大約只要 11.5 元，一雙

只要 22 元。鞋貼更便宜了，每個只要兩塊錢。遠比起市面上所販售的鞋墊及鞋貼，每組單價

在 80~300 元之間的價格。我們的結果真是既便宜又好用。 

 
圖 31、「吸震防滑鞋」設計圖 

 

 
圖 32、「吸震防滑鞋」材料的準備 

 
圖 33、完成鞋墊裁切與防滑鞋墊的製作 

 
圖 34、「吸震防滑鞋」 

表三十六、本研究鞋墊與鞋貼的平均單價 
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柒、研究與結論 
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捌、參考資料 

 



評    語 

080827  鞋子修補 DIY-吸震與防滑的改良測試 

本作品探討不同材料改良鞋底的吸震及防滑性能，作

品內容充實完整，兼具科學精神與創意，取材亦適切

而具實用性，簡報表達清楚，對所提問題也能正確回

答，實為一優秀作品，故推薦之。 
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