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無「音」腳-找出減小椅腳噪音之最佳包覆材質 

摘摘摘摘                    要要要要    

本研究探討如何找出減小教室椅腳噪音的最佳包覆材質。我們利用分貝器實

際運用在班級中，在不同時間測量拉動椅腳音量變化繪成圖表，從圖表數據探討

會影響椅腳產生噪音的因素。我們使用四類 14 種不同材質包覆椅腳後，發現對

於拉動椅腳所產生的噪音分貝大約可減小 70％。此外更發現，拉動椅腳產生的

噪音和椅腳離地面的角度，以及包覆物的材質厚度均有關。 

關鍵詞：噪音的大小（分貝數）、包覆材質、摩擦 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

每當上下課時，總覺得教室裡常因同學們拉動椅腳所發生的聲音過大而感覺

不太舒服。因此，我們想實際了解教室中拉動椅腳會製造多少噪音，自然課剛好

上到噪音污染問題，五下也學過聲音產生的原理和觀察聲音振動的方法；希望藉

此能找出減小並改善拉動椅腳所發生噪音的方法。老師鼓勵我們不妨針對這個問

題作進一步的研究，因此我們開始探討包覆材料和椅腳噪音之間的關係，試圖找

出環保又省錢的減小椅腳噪音之最佳包覆材質來。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

1. 測量一個班級椅腳未包覆物品時所產生的噪音分貝數 

2. 不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性 

3. 不同的包覆物接觸地面摩擦係數與噪音大小的相關性 

4. 包覆材質的厚度與產生的噪音大小之相關性 

5. 拉動椅子角度的不同對於產生的噪音分貝數大小的影響 

6. 不同的包覆椅腳方式對於產生的噪音分貝數大小的影響 

7. 以不同包覆物當作地面材質對於噪音分貝數大小的影響 

8. 符合經濟效益又可減少噪音分貝的包覆椅腳材料 
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參參參參、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

一、聲音產生的原理 

   1. 物體快速振動→引起周圍空氣的振動→產生聲波→經由空氣傳入耳朵→ 

引起鼓膜振動→產生聽覺→我們聽到的聲音 

   2. 概念圖  

 

                                  因 

             

      

 

產    生 

 

二、形成噪音的要素             

   1. 聲波波形呈現規律變化的是樂音；聲波波形呈現不規則變化是噪音。 

   2. 音量太大（分貝數太高）→聽起來不舒服→是噪音；音調太高（聲音尖銳）

→聽起來不舒服→是噪音。 

三、減小噪音的原理 

      由於噪音的來源是因為物體的快速振動而產生，所以要減小噪音就要從這 

  邊下手，例如 

     （一）在椅腳加上適當的彈簧當作緩衝器，減少椅子的振動。 

     （二）製造反向的聲波來和原（噪音）聲波抵銷，以消除噪音。 

     （三）噪音波形  

    

          消除噪音的波 

                                                                                            

肆肆肆肆、、、、實驗器材實驗器材實驗器材實驗器材 

敲  擊 碰  撞 摩  擦 撥  動 爆  炸 

物  體 

聲  音 
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伍伍伍伍、、、、研究研究研究研究過程過程過程過程與與與與方法方法方法方法    

5-1 研究研究研究研究一一一一：：：：測量一個班級測量一個班級測量一個班級測量一個班級椅椅椅椅腳未包覆腳未包覆腳未包覆腳未包覆物品物品物品物品時時時時所所所所產產產產生的噪音生的噪音生的噪音生的噪音分貝數分貝數分貝數分貝數 

5-1-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定測量地點和時間 

1. 實際了解班級中椅腳未包覆物品時所產生的噪音分貝，評估後選定六班來協

助進行連續七天的測試。 

2. 決定五個測量時間：早上8點、10點，中午12點及下午1點和3點。五個時間

均採間隔 2小時做一次紀錄。 

3. 為避免特殊因素導致不客觀的紀錄，以90秒為一個週期，每隔30秒紀錄一 

次，最後再將所得的三個數據平均當做結果。 

一、使用器材： 

分貝計、計時器、計算機、橡皮筋、磅秤、大型量角器、剪刀、椅子、彈簧秤、

5公尺捲尺、45公分直尺、小台車、雙面膠、砝碼、跑道板、照相機、電腦 

二、包覆椅腳實驗材料： 

編號 布料類1   布料類2   布料類3   泡棉類4   泡棉類5 

物品 不織布 窗簾布 棉   布 發泡布   氣泡布 

照  

 

片      

編號   泡棉類6   泡棉類7    紙類8    紙類9    紙類10 

物品 衛生帽 藍色泡棉 瓦楞紙 厚紙板 棉  紙 

照  

 

片     

編號   其他類11  其他類12   其他類13  其他類14 

物品 網   球 菜瓜布 軟木墊 軟性磁鐵 

照  

 

片     

共有14種 

包覆材料 
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5-1-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：  

表 5-1：椅腳沒有包任何物品                單位：分貝（dB） 

噪音平均值 椅 

張

數 

時間 

噪 

音值 

8： 

00 

10： 

00 

12： 

00 

13： 

00 

15： 

00 上 

午 

中 

午 

下 

午 

30秒 89.1 87.9 93.3 89.1 94.4    

60秒 88.8 88.8 82.9 80.1 84.6    

90秒 89.6 93.1 88.8 67.2 78.5    

5 

張 

椅 

子 平均 88.17    89.93    88.33    78.8    85.83    89.05 88.33 82.32 

30秒 89.7 95.9 109 87.5 89.4    

60秒 88.1 87.7 103.3 88.9 89.6    

90秒 89.8 94.2 103.6 68.4 73    

10 

張 

椅 

子 平均 89.2    92.6    105.3    81.6    84    90.9 105.3 82.83 

30秒 89.8 87.5 102.5 89.7 89.4    

60秒 89.8 89.6 102.9 91.5 89.5    

90秒 99.4 93.9 90.3 72.9 61.1    

15 

張 

椅 

子 平均 93    90.33    98.57    84.7    80    91.67 98.57 82.35 

30秒 84.1 100.2 96.2 96.4 94.4    

60秒 100.5 91.4 105.9 79.1 96.8    

90秒 94.2 91.7 82.8 82.1 92.9    

20 

張 

椅 

子 平均 93.03 94.43 94.97 85. 9 94.7 93.73 94.97 90.29 

30秒 97.1 96.8 93.3 88.9 94.8    

60秒 97.6 93.1 88.7 90.9 89.5    

90秒 81 99.8 98.9 85.4 73.4    

25 

張 

椅 

子 平均 91.9 96.57 93.63 88.4 85.77 94.24 93.63 87.09 

30秒 88.3 95.9 93.5 83.9 94.5    

60秒 93 94.1 86.7 98.8 88.4    

90秒 98.9 88.7 102.2 88.2 76.2    

30 

張 

椅 

子 平均 93.4 92.9 94.13 90.3 86.37 93.15 94.13 88.34 

5-1-3    實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：：    

 

1. 一天中椅腳噪音分貝數的大小跟學校作息時間有關，以中午的噪音較大。 

2. 在排除當天因上戶外課因素後，就表 5-1 發現：中午＞上午＞下午。 

3. 班級每週平均分貝介於80—110之間，屬於噪音的高危險區。（參附件一） 

圖 5-1 
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5-2    研究二研究二研究二研究二：：：：不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性 

5-2-1 實驗過程實驗過程實驗過程實驗過程：：：：    

(一)、討論適合包覆椅腳的物品 

1. 大家提出自己認為可以包覆椅腳的物品，共有布料類（不織布、窗簾布、棉

布）、泡棉類（藍色泡棉、發泡布、氣泡布、衛生帽）、紙類（瓦楞紙、厚

紙板、棉紙）和其他類（網球切割、軟木墊、軟性磁鐵、菜瓜布）等。再從

四類物品中各選出三樣來進行減小椅腳噪音的實驗。 

 (二) 、利用感官來預估包覆椅腳材料隔音效果的優劣 

1. 大家看到各式各樣的包覆材料時都覺得眼花撩亂。有人提議用五官及觸覺來

推測哪種材料的隔音效果最好，對於這個提案大家都躍躍欲試，充當起小柯

南來，紛紛提出自己的看法。 

2. 進行預估：表格如下，預估包覆材料隔音效果的優劣後，給予14 分（隔音

效果最佳）至1分（隔音效果最差）的評分。 

 

噪音分貝平均值比較
0204060
80100120

1 2 31上午2中午3下午
噪音分貝 5張10張15張25張30張

 

4. 當椅子張數增加時，聲音不會成倍數成長。張數由1張增加到30張時，聲

音只稍微增加2~5分貝；同時拉30張椅子發出的聲音，所測得的分貝數也不

等於音量的總合，只約略增加些；差距並不大。（參附件二） 

5. 圖 5-1顯示大部分時間均處80~110分貝間；長久處於高分貝環境中，無法

幫助學習。進而討論如何有效減小噪音方法：輕放椅子、在椅腳上包覆物品。 
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5-2-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：    

1. 以觸覺預估14種包覆材料的隔音效果： 表 5-2-a 

包覆材料 

類  別 

Α實

驗者 

Β實

驗者 

C實

驗者 

D實

驗者 

E實

驗者 

F實

驗者 

總分  平均 排 序 

不織布 12 11 9 10 8 9 59 9.8 5 

窗簾布 1 3 2 2 1 2 11 1.8 13 

布 

料 

類 棉  布 3 4 3 4 3 4 21 3.5 11 

發泡布 6 5 5 5 5 5 31 5.2 10 

氣泡布 2 1 4 3 4 3 17 2.8 12 

衛生帽 10 7 7 6 6 6 42 7 8 

 

泡 

棉 

類 藍泡棉 7 13 13 12 14 12 71 11.8 3 

瓦楞紙 5 10 10 9 11 10 55 9.2 6 

厚紙板 4 6 6 8 7 8 39 6.5 9 

紙   

 

類 棉  紙 3 2 1 1 2 1 10 1.7 14 

網  球 14 12 14 13 13 13 79 13.2 1 

菜瓜布 9 9 9 14 10 14 65 10.8 4 

軟木墊 13 14 11 11 12 11 72 12 2 

其

他

類 軟磁鐵 8 8 8 7 9 7 47 7.8 7 

２. 預估 14種包覆材料的隔音效果表：   圖 5-2-A-B         圖 5-2-C-D 

                          

  

                                 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

3. 預估14種包覆材料的隔音效果總表： 圖 5-2-E 

 預估布類包覆椅腳效果圖表59
11 21010203040506070總分 不織布窗簾布棉  布

 預估其他類包覆椅腳效果圖表79 65 72 47020406080100總分 網 球菜瓜布軟木墊軟性磁
 預估紙類包覆椅腳效果圖表55 39 100102030405060總分 瓦楞紙厚紙板棉  紙

 預估泡棉類包覆椅腳效果圖
31 17 42 71 發泡布氣泡布衛生帽藍泡棉
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5-2-3    實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：：    

 

5-2-4    實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：：    

(一)、決定不同材質包覆椅腳控制變因：同 5-1-1研究一實驗過程進行測試。 

 (二)、決定測量時間控制變因 

1. 決定五個測量時間：早上8時、10時，中午12時及下午1時和3時。五個時間

均採間隔 2小時做一次紀錄。 

2. 避免不客觀紀錄，以90秒作一個週期，每隔30秒紀錄一次，最後再將獲得

 預估14種包覆材料隔音效果圖
59

11 21 31 17 42 71 55 39 10
79 65 72 47

票數總分

不織布窗簾布棉  布發泡布氣泡布衛生帽藍泡棉瓦楞紙厚紙板棉  紙網 球菜瓜布軟木墊軟性磁
1. 經大家熱烈討論，其他類的網球、軟木墊、菜瓜布、泡棉類的藍泡棉，布

料類的不織布以優異「成績」脫穎而出評定為前五名；成為大家心中的隔

音王。事後討論一致認為前五強摸起來厚厚的，很扎實的樣子。 

2. 布類中的窗簾布和紙類的棉紙，從頭到尾沒有異議的囊括最後一、二名，

成為隔音功能完全不行的墊底王。泡棉類的氣泡布、衛生帽和紙類的厚紙

板，由於容易產生聲音也是敬陪末座。 

3. 判斷過程有趣又好玩，為了擁護自己心目中的「隔音王」，偶爾難免有爭

執，最後總算分出勝負。有人再提議，或許可用科學方式來判斷：將外在

主觀因素降到最低，運用客觀的測量方式獲得最接近真實狀態的儀器測

量，因此進入運用儀器探討『不同的包覆材質與產生的噪音大小之相關性。』 
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的三個數據求平均當結果。 

3. 依14種材料特性分別裁成邊長10 cm和4 cm的正方形來包覆椅腳；並改變不

同材料重覆測量3次記錄表格中。 

5-2-5 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：    

1. 14 種包覆物實驗結果登錄表中，共 14 張記錄圖表（參附件三、四） 。 

  
圖 5-2-F                           圖 5-2-G 

2. 14 種包覆物與產生噪音大小平均：                           表 5-2-b 

類  別 包覆材料 上上上上 午午午午    中 午 下 午 平 均 排 序 實驗總排序 

不織布不織布不織布不織布 79.77 82.62 82.02 81.47    1111 10 

窗簾布 87.7 89.84 88.51 88.68 3 14 

 

布料類 

 棉  布 86.02 85.41 84.12 85.18 2 13 

發泡布 74.07 76.21 77.41 75.90 2 4 

氣泡布 84.04 79.74 81.38 81.72   4 12 

衛生帽 78.53 81.68 84.22 81.48 3 11 

泡 

棉 

類 

 藍泡棉藍泡棉藍泡棉藍泡棉    74.17 73.07 74.37 73.87    1111 2 

瓦楞紙瓦楞紙瓦楞紙瓦楞紙    76.43 78.41 80.81 78.55    1111 7 

厚紙板 80.11 78.15 78.82 79.03   2 8 

紙 

 

類 棉  紙 81.83 79.08 79.7 80.20 3 9 

網  球 74.96 74.92 77.37 75.75 2 3 

菜瓜布 76.87 79.12 78.13 78.04 3333 5    

軟木墊軟木墊軟木墊軟木墊 73.33 72.77 72.27 72.79    1111 1 

其 

他 

類 

軟磁鐵 76.94 77.62 80.19 78.25 4444 6 

3.    14 種包覆物實驗後比較圖                             圖 5-2-H 
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5-2-6    實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：：

    

 14種包覆材料實驗後平均比較圖81.4788.6885.1875.981.7281.4873.8778.5579.0380.275.7578.0472.7978.25 不織布窗簾布棉  布發泡布氣泡布衛生帽藍泡棉瓦楞紙厚紙板棉  紙網 球菜瓜布軟木墊軟性磁
1. 根據表 5-2-b，實驗前大家預估 14 種包覆材質隔音效果最好的布料類是不

織布，泡棉類是藍泡棉，紙類是瓦楞紙，其他類是網球；實驗後和大家預

估的極為吻合。（參附件五） 

2. 大家預估的前七名分別為網球、軟木墊、藍泡棉、菜瓜布、不織布、瓦楞

紙和軟性磁鐵。實驗結果 2 表中包覆椅腳隔音效果最好的前七名分別是軟

木墊（72.79）、藍泡棉（73.87）、網球（75.75）、發泡布（75.90）、菜

瓜布（78.04）、軟磁鐵（78.25）和瓦楞紙（78.55）。 

3. 布類表現最差，棉布、窗簾布、不織布等全軍覆沒。其他類的軟木墊、軟

磁鐵、菜瓜布、網球表現最佳，分別攻佔第一、三、六名。泡棉類的藍泡

棉、發泡布也進入第二、四名。 

4. 布類未能排進前七名的原因，推測可能是質料輕薄，單層包覆椅腳隔音效

果較差；而其他類的軟木墊、軟磁鐵、菜瓜布、網球等，因質料柔軟有厚

度，包覆椅腳隔音效果較佳。（參附件六） 

5. 紙類中只有瓦楞紙因有厚度而擠入第七名。但是會因摩擦次數多而產生更

大的聲音。大家決定進一步研究 14 種包覆材質接觸地面後的摩擦力情形。 
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5555----3333    研究研究研究研究三三三三：：：：不同不同不同不同包覆物包覆物包覆物包覆物接觸地面接觸地面接觸地面接觸地面摩擦係數與噪音大小的相關性摩擦係數與噪音大小的相關性摩擦係數與噪音大小的相關性摩擦係數與噪音大小的相關性    

5-3-1    實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：：    

(一)、決定控制變因 

1. 探討不同包覆物接觸地面摩擦與產生的噪音分貝大小是否有關，選擇在六

年級自然教室操作。 

2. 避免不客觀的音量紀錄，重覆實驗10次再求其平均。 

(二) 、決定小台車與承載物重量控制變因 

1. 使用的小台車淨重10 gw，承載砝碼重為200 gw，正向力總重為210 gw。 

2. 將 14 種包覆物分別包覆小台車底部，避免拉力不均產生誤差，固定由一位

實驗者進行 10 次實驗後得平均再

算出摩擦係數，以便觀察 14 種包覆

材質與地面摩擦產生的噪音分貝大

小是否真正有關。                              

                           

5-3-2    實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：                                                    圖5-3A                                                                                                                                                                                                     

1. 14 種包覆材質摩擦地面的拉力   大小：單位：gw             表 5-3-a 

不織布 窗簾布 棉  布 發泡布 氣泡布 衛生帽 藍泡棉   包覆物 
次數 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 

1 65 70 65 100 100 40 120 

2 60 70 60 110 100 40 140 

3 60 60 60 100 100 40 140 

4 60 60 55 105 100 45 130 

5 65 70 55 120 100 45 140 

6 70 70 60 140 105 40 150 

7 70 70 60 130 110 50 130 

8 65 60 60 115 100 45 140 

9 60 75 60 120 105 50 140 

10 65 60 55 120 102 45 140 

平均 64    66.5    59    116    102.2    44    137    
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瓦楞紙 厚紙板 棉  紙 網 球 菜瓜布 軟木墊 軟磁鐵   包覆物 
次數 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 拉  力 

1 80 60 35 40 85 130 85 

2 80 55 35 45 80 150 75 

3 60 50 30 40 75 160 85 

4 80 50 35 50 75 150 70 

5 70 50 35 40 75 160 90 

6 60 50 35 40 70 160 80 

7 60 50 30 45 70 155 80 

8 75 50 35 45 60 160 70 

9 80 55 30 40 70 160 85 

10 80 60 35 40 70 150 70 

平均 72.5    53    33.5    42.5    73    153.5    79    

表 5-3-b 

2. 14 種包覆物摩擦係數：F (施力)= N (正向力)×µ(摩擦係數) ;正向力即物品重 

包覆物 F  N  µ 包覆物 F  N  µ 

不織布 64 g 210g 0.28 瓦楞紙 72.5 g 210g 0.35 

窗簾布 66.5 g 210g 0.32 厚紙板 53 g 210g 0.25 

棉  布 59 g 210g 0.28 棉  紙 33.5 g 210g 0.16 

發泡布 116 g 210g 0.55 網  球 42.g 210g 0.20 

氣泡棉 102 g 210g 0.49 菜瓜布 73 g 210g 0.35 

衛生帽 44 g 210g 0.21 軟木墊 153.5 g 210g 0.73 

藍泡棉 137 g 210g 0.65 軟性磁 79 g 210g 0.38 

3. 四類包覆物拉力和摩擦係數比較圖：              圖 5-3B ～ 圖 5-3E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 泡棉類包覆物拉力和摩擦係數比較116 0.55102 0.4944 0.21137 0.65 發泡布氣泡布衛生帽藍泡棉發泡布 116 0.55氣泡布 102 0.49衛生帽 44 0.21藍泡棉 137 0.65拉力平均 摩擦係數
 布料類包覆物拉力和摩擦係數比較64 0.2866.5 0.3259 0.28 不織布窗簾布棉  布不織布 64 0.28窗簾布 66.5 0.32棉  布 59 0.28拉力平均 摩擦係數
 紙類包覆物拉力和摩擦係數比較72.5 0.3553 0.2533.5 0.16 瓦楞紙厚紙板棉  紙瓦楞紙 72.5 0.35厚紙板 53 0.25棉  紙 33.5 0.16拉力平均 摩擦係數

 其他類包覆物拉力和摩擦係數比較42 0.273 0.35153.5 0.7379 0.38 網 球菜瓜布軟木墊軟性磁網 球 42 0.2菜瓜布 73 0.35軟木墊 153.5 0.73軟性磁 79 0.38拉力平均 摩擦係數
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4. 14種包覆物摩擦係數表：                                   圖 5-3F 

 

 

 

 

 

 

5-3-3    實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：：        

    

5-4    研究四研究四研究四研究四：：：：包覆材質的厚度與產生的噪音大小之相關性包覆材質的厚度與產生的噪音大小之相關性包覆材質的厚度與產生的噪音大小之相關性包覆材質的厚度與產生的噪音大小之相關性 

5-4-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定控制變因 

1. 進一步探究14種包覆物本身厚度與產生噪音分貝是否有關，選擇在六年級

自然教室實驗。避免不客觀紀錄，14種包覆物每加一層厚度，重覆實驗5次

再求其平均。 

 摩擦係數
0.28 0.32 0.28 0.55 0.49 0.21 0.65 0.35 0.25 0.16 0.2 0.35 0.730.38

不織布窗簾布棉  布發泡布氣泡布衛生帽藍泡棉瓦楞紙厚紙板棉  紙 網 球菜瓜布軟木墊軟性磁
1. 從圖5-3F中發現，摩擦係數由大到小依序是：軟木墊（0.73）、藍泡棉（0.65） 

、發泡布（0. 55）、氣泡布（0.49）、軟磁鐵（0.38）、菜瓜布和瓦楞紙（0.35）、 

窗簾布（0.32）、不織布和棉布（0.28）、厚紙板（0.25）、衛生帽（0.21）、網

球（0.20）、棉紙（0.16）。（參附件七） 

2. 任何物體都有摩擦係數，拉力越大，摩擦係數就越大；摩擦力愈大，所產

生的聲音未必會愈大。實驗二中包覆椅腳隔音效果最好的前七名：軟木墊、

藍泡棉、發泡布、菜瓜布、軟磁鐵和瓦楞紙；它們的摩擦係數都大，隔音

效果也是最好的前七名。 

3. 由此觀之，摩擦係數歸納為一個定值。摩擦力愈大，只代表拖曳就越不易，

但產生的聲音不一定愈大。表示摩擦係數對於噪音大小的影響並不大。 

4. 對於實驗結果，大家討論後覺得噪音大小應該會和包覆物本身的厚度和拉

椅子的角度有關。 
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（二）、決定材質包覆的規格和方式 

1. 先測量14種包覆物一層厚度的噪音值，作為判別材質厚度與噪音是否相關。 

2. 14種包覆物因材質不同有三種裁剪方式：裁成邊長10cm的布料類、紙類、 

  發泡布和氣泡布；裁成邊長4cm的藍泡棉、軟木墊、菜瓜布和軟磁鐵；前三 

  種有厚度、軟磁鐵堅硬卻易斷裂，只能裁成和椅腳同寬度來包覆；網球和 

衛生帽已經是固定形狀，就依原來形態包覆。 

5-4-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：： 

1. 14 種包覆材料單隻椅腳的厚度與產生噪音之相關性 

藍：噪音最高，紅：噪音最低，單位：分貝（db），   厚度：cm   表5-4 

類 

別 

包 覆 材 料 

一層 厚度 

噪音 分貝 

二層 厚度 

噪音 分貝 

三層 厚度 

噪音 分貝 

四層 厚度 

噪音 分貝 

五層 厚度 

噪音 分貝 不織布 0.2 58.24 0. 4 55.14 0. 6 56.8 0. 8 55.48 1.0 55.1 窗簾布 0.1 60.48 0.2 60.22 0.3 59.96 0.4 59.54 0.5 56.9 

布 

料 

類 棉 布 0.2 59.06 0. 4 58.44 0. 6 57.6 0. 8 56.44 1.0 57.24 發泡布 0.1 60.38 0.2 60.92 0.3 60.78 0.4 61.08 0.5 61.28 氣泡布 0.2 61.04 0. 4 60.54 0. 6 60.7 0. 8 58.98 1.0 58.26 衛生帽 0.05 63.56 0.1 59.7 0.15 59.58 0.2 61.88 0.25 58.64 

 

泡 

棉 

類 藍泡棉 0.3 57.48 0.6 58.4 0.9 59.3 1.2 56.04 1.5 57.32 瓦楞紙 0.6 57.62 1.2 57.54 1.8 56.58 2.4 57.76 3.0 61.1 厚紙板 0.1 58.82 0.2 58.92 0.3 56.32 0.4 57.42 0.5 58.7 

紙 

 

類 棉 紙 0.05 60.26 0.1 60.58 0.15 60.4 0.2 58.24 0.25 58.06 

網 球 0.5 56.82 1.0 58.7 1.5 60.18 2.0 59.72 2.5 54.8 菜瓜布 0.5 59.18 1.0 60.3 1.5 58.22 2.0 60.68 2.5 57.66 軟木墊 0.45 58.76 0.9 58.88 1.35 60.36 1.8 59.56 2.25 58.58 

其 

他 

類 軟性磁  0.2 58.26 0. 4 58.44 0. 6 59.02 0. 8 59.84 1.0 56.98 

2. 四類材料多層包覆椅腳比較折線圖       圖5-4-A          圖 5-4-B  

                            

 

 

 

 

 

 

 布料類多層包覆椅腳比較圖58.24 55.160.48 56.959.06 57.24 不織布窗簾布棉布不織布 58.24 55.1窗簾布 60.48 56.9棉布 59.06 57.24包覆一層 包覆五層 噪音最高  噪音最低
 泡棉類多層包覆椅腳比較圖60.38 61.2861.04 58.2663.56 58.6459.3 56.04 發泡布氣泡布午餐帽藍泡棉發泡布 60.38 61.28氣泡布 61.04 58.26午餐帽 63.56 58.64藍泡棉 59.3 56.04包覆一層 包覆三層 包覆四層 包覆五層
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3. 14種材料多層包覆椅腳各別分析圖（參附件八）   圖 5-4-C       圖 5-4-D         

5-4-3    實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：：    

 

 

 

5-5 研究五研究五研究五研究五：：：：拉動椅子角度的不同對於產生的噪音分貝數大小的影響拉動椅子角度的不同對於產生的噪音分貝數大小的影響拉動椅子角度的不同對於產生的噪音分貝數大小的影響拉動椅子角度的不同對於產生的噪音分貝數大小的影響 

5-5-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定不同角度拉動椅子的控制變因 

1. 了解不同角度拉動椅子與產生噪音分貝的關係，在六年級自然教室進行測

試。避免操縱變因過多造成不客觀紀錄，由同一位實驗者拉動椅子。 

（二）、決定拉椅腳離地面的角度控制變因 

 紙類多層包覆椅腳比較圖56.58 61.158.92 56.3260.58 58.24 瓦楞紙厚紙板棉紙瓦楞紙 56.58 61.1厚紙板 58.92 56.32棉紙 60.58 58.24包覆三 包覆四 包覆五
 其他類多層包覆椅腳比較圖60.18 54.860.68 57.6660.36 58.5859.84 56.98 網球菜瓜布軟木墊軟磁鐵網球 60.18 54.8菜瓜布 60.68 57.66軟木墊 60.36 58.58軟磁鐵 59.84 56.98包覆三層 包覆四層 包覆五層

1. 從圖 5-4-A-D 中發現，本身厚度不厚的布料類，包覆椅腳後產生最高噪 

音全數落在一層包覆，噪音最低也全數落在五層包覆。顯見厚度不厚的布

料類，適用多層包覆來減小噪音。 

2. 泡棉類包覆椅腳產生最高噪音偏在一層（氣泡布和衛生帽）和三層包覆 

（藍泡棉），發泡布在五層包覆下仍有最高噪音的現象發生，除了本身厚度

不厚之外，在多層包覆後反而因容易和地面摩擦而產生刺耳的聲音來。 

3. 厚度不厚的紙類，多層包覆後最高噪音在二層包覆（厚紙板和棉紙）和五

層包覆（瓦楞紙）；紙類中以棉紙適合多層包覆。瓦楞紙厚度高達 0.6 cm，

在包覆五層後反而出現高噪音，推測是厚度過大和地面摩擦產生刺耳聲音來 

4. 其他類在多層包覆之下，產生的最低噪音全數落在五層包覆。可見其他類

的材質本身的厚度幫了不少的忙。 

5. 從 5-4 的圖表中發現，當包覆材質厚度成倍數增加時，聲音卻不會成倍數

減少。包覆椅腳數增加時，聲音也不會成倍數成長。 
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1. 測量椅腳離地面的角度從 0°到接近 90°的噪音分貝，每加 10°測試一次。 

2. 為突顯四類包覆物的效果，先測量椅腳無包覆物的分貝，以便對照比較。 

3. 為避免不客觀的音量紀錄，每變動一個角度會重覆實驗 5次再求其平均。 

4. 椅腳數由四腳變成兩腳，手採取平拉式拉動椅子，不可彎曲以免影響變因。 

5. 固定分貝器測量的距離：一律放置後椅腳左側15公分處測量。 

5-5-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：： 

1. 14 種包覆材料，手平拉椅子手平拉椅子手平拉椅子手平拉椅子椅腳離地面角度的噪音表（參附件九、十）。 

2. 四類材料包覆椅腳椅腳離地面角度比較圖：        圖 5-5-A到圖 5-5-D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

.  

 

 

 

 

 

拉動泡棉類包覆椅腳角度020406080100 離地面0° 離地面20° 離地面40° 離地面60° 椅離地面80° 發泡布氣泡棉衛生帽藍泡棉

拉動布料類包覆椅腳角度020406080100
離地面0° 離地面20° 離地面40° 離地面60° 椅離地面80°

不織布窗簾布棉  布

 拉動其他類包覆椅腳角度
020406080

離地面0° 離地面20° 離地面40° 離地面60° 椅離地面80°
網 球菜瓜布軟木墊軟性磁

拉動紙類包覆椅腳角度020406080100
離地面0° 離地面20° 離地面40° 離地面60° 椅離地面80° 瓦楞紙厚紙板棉  紙
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3. 四類材料包覆椅腳椅子離地面角度照片  圖 5-5E          (4) 圖 5-5-S 

不織布 

 

窗簾布 棉 布 發泡布 

 
氣泡布 

 
衛生帽 

 
藍泡棉 

 
瓦楞紙 

厚紙板 棉  紙 網  球 
 

菜瓜布 

 

軟木墊 軟磁鐵  

4. 14種包覆物的厚度和椅子離地面角度的噪音比較   高：藍 低：紅   表 5-5 
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厚度 包 覆 

材 料 

椅離 

地 0° 

離地

10° 

離地 

30° 

離地 

40° 

離地

50° 

離地 

60° 

離地 

70° 

接近 

90° 

衛生帽 57.5      72.4   0.05 

棉 紙      73.4 59.3  

窗簾布  77.9     60  

發泡布   76.8    54.3        

 

0.1 

厚紙板 78.5    60.6    

不織布  64.4   54    

棉 布    55.2  66.5   

氣泡布 58.7       75.2 

 

0.2 

軟磁鐵        56.6 69 

0.3 藍泡棉 66.8  55.5 55.5     

0.45 軟木墊  56.5      75.1 

網 球    84.7     0.5 

菜瓜布     56.1 70.8   

0.6 瓦楞紙     84.7   64 

對照 無包覆 80.2  64      

5-5-3 實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：： 

 

1. 布料類包覆椅腳後，在 40°（棉布 55.2、不織布 54）到 70°（窗簾布 60） 

  間拉動椅子的聲音最低；泡棉類包覆椅腳後，在 0°（衛生帽 57.5、氣泡布

58.7）到 30°（藍泡棉 55.5）、40°（發泡布 54.3）間拉動椅子的聲音最低。 

2. 紙類包覆椅腳，在 50°（厚紙板 60.6、棉紙 59.3）到接近 90°（瓦楞紙 64）

間聲音最低；其他類包覆椅腳後，拉動椅子聲音最低出現在 10°（網球 50.8、

軟木墊 56.5）、50°（菜瓜布 56.1）和 70°（軟磁鐵 56.6）。 

3. 整體看來，四類包覆物以 30°到 70°的角度來拉動椅子，聲音是最低的。 

4. 厚度同為 0.05cm 的衛生帽和棉紙卻呈現反差，兩者表面質地都是粗糙而

柔軟；衛生帽在 0°時聲音最低，棉紙卻在 70°時聲音才最低；推測可能是

因為棉紙比衛生帽容易摩損之故。 

5. 厚度僅有 0.05cm 的衛生帽和棉紙，到 60°和 70°才出現最高聲音；而厚度

0.3cm 的藍泡棉在 0°拉動就出現最高噪音；推測是不同的包覆椅腳方式造成。 
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5-6 研究研究研究研究六六六六：：：：不同的不同的不同的不同的包覆包覆包覆包覆椅腳椅腳椅腳椅腳方式方式方式方式對於產生的噪音分貝數大小的影響對於產生的噪音分貝數大小的影響對於產生的噪音分貝數大小的影響對於產生的噪音分貝數大小的影響    

5-6-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定不同包覆椅腳方式的控制變因 

1. 探討14種包覆物以不同包覆方式與產生的噪音分貝是否有關。在六年級自然

教室實驗。 

2. 避免出現不客觀記錄，將研究四包覆物的厚度和研究五拉動椅子角度後的數

據相互比較，檢視不同包覆椅腳方式是否影響噪音分貝大小。 

（二）、決定包覆物的包覆規格 

1. 依14種包覆材質特性，分別裁剪邊長10cm：布料類、紙類、泡棉類中的發泡 

   布、氣泡布等因質料柔軟，不易斷裂容易包覆。 

2. 裁成邊長4cm的藍泡棉、軟木墊、菜瓜布因有厚度、軟磁鐵堅硬卻易斷裂只 

能裁成同椅腳寬度黏貼；網球和衛生帽已經是固定形狀，就依原來形態包覆。 

5-6-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：：  

1. 14 種材料包覆椅腳的方式照片比較：                      表 5-6 

類別包覆

材料 

裁剪 

方式 

厚度 包覆方式和照片 

不織

布 

0.2 

窗簾

布 

0.1 

布 

料 

類 

棉布 

 

邊 

長 

10 

cm    0.2 

質料柔軟不易斷裂可完全包覆，橡皮筋圈約 3cm高處 

     

泡 

棉 

類 

發 

泡 

布 

邊長 

10 

cm    

 

0.1  

質料柔軟，可完全包覆椅腳，橡皮筋圈約 3cm高處            

6.  14種包覆椅腳物品中厚度最厚的瓦楞紙（0.6cm），在80°拉動椅腳時聲

音最低；推測是瓦楞紙與地面接觸由0°的面（平拉四腳）到80°的點（平拉

兩腳）時，接觸面少了摩擦之故。 
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類別包覆

材料 

裁剪 

方式 

厚度 包覆方式和照片 

氣 

泡 

布 

 

0.2 

         
衛 

生 

帽 

無法

裁剪 

依照

原狀 

 

 

0.05 

可完全包覆，不需再用橡皮筋圈住      

 

藍 

泡 

棉 

邊 

長 

4 cm    

 

 

0.3 

不能完全包覆，只能和椅腳同寬度黏貼 

 

瓦楞

紙 

 

0.6 

厚紙

板 

 

0.1 

紙 

類 

棉 

紙 

邊長 

10 

cm    
 

0.05 

可完全將椅腳包覆約 3cm高處 

     

 

網   

球 

無法

裁剪 

依照

原狀    

 

0.5 

可完全包覆椅腳，不需再用橡皮筋圈住  

菜瓜

布 

 

0.5 

 

軟木

墊 

 

0.45 

 

其

他

類 

 

 

 

 

其

他

類 

 

軟磁

鐵 

邊長

4 cm 

 

邊長

4 cm  

0.2 

不能完全包覆，只能和椅腳同寬度黏貼 

          

2. 14 種包覆材料，其表面質地和厚度、摩擦係數、噪音高低比較  單位：分貝 

高：藍  低：紅                                        表 5-6-a 
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類

別 

包覆 

物品 

厚度 表面質地 摩擦 

係數 

包覆 

單腳 

包覆 

二腳 

包覆 

四腳 

不織布  0.2   粗糙但柔軟            0.28  58.24  58.9       81.47      

窗簾布  0.1   平滑但柔軟            0.32  59.54  71.7      88.68      

布  

料 

類 棉  布  0.2   粗糙但柔軟            0.28  58.44  59.9       85.18      

發泡布 0.1  粗糙但柔軟 0.55 60.38 60.8    75.90    

氣泡布 0.2 粗糙但柔軟凹凸不平 0.49 61.04 58.7    81.72    

衛生帽 0.05 粗糙但柔軟 0.21 63.56 57.5    81.48    

泡 

棉 

類 

 藍泡棉 0.3 平滑但柔軟 0.65 57.48 66.8 73.87 

瓦楞紙  0.6   表面粗糙凹凸不平      0.55  57.62      73.8   78.55      

厚紙板  0.1   平滑但堅硬            0.35  58.82      78.5    79.03      

 

紙 

類 棉  紙  0.05  表面粗糙但柔軟        0.25  60.26      73.1   80.20      

網  球 0.5 表面粗糙但柔軟 0.16 56.82    54.1 75.75    

菜瓜布 0.5 粗糙凹凸不平 0.20 59.18    68.4 78.04 

其

他

類 軟木墊 0.45 粗糙但柔軟 0.35 58.76    61 72.79    

 軟磁鐵 0.2 平滑但堅硬 0.73 58.26    66.1 78.25    

5-6-3 實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：： 

 

1. 裁成邊長 10cm 的布料類包覆單腳、兩腳或四腳，噪音最低是不織布（摩

擦係數 0.28），最高為窗簾布（摩擦係數 0.32）；此時材料厚度會影響噪音

分貝數，如厚度 0.2 不織布和厚度 0.1 窗簾布均影響噪音分貝。 

2. 裁成邊長 10 cm的發泡布和氣泡布，裁剪成邊長 4 cm的藍泡棉，和依原本

形態包覆椅腳的衛生帽；摩擦係數 0.65 和厚度 0.3 的藍泡棉噪音卻最低，

而邊長 10cm的氣泡布噪音卻最高。如此看來，不同的包覆椅腳方式對於產

生的噪音分貝數大小並非有絕對的影響。 

3. 裁成邊長 10 cm的紙類中，厚度最薄的棉紙（0.05）包覆單腳和四腳時噪 

  音最高，而摩擦係數 0. 55 和厚度 0.6 的瓦楞紙噪音最低；摩擦係數以及本 

 身厚度會影響噪音分貝。 

4. 其他類因本身有厚度，裁成邊長 4 cm和椅腳同寬度黏貼與依原來形態包 

覆椅腳的網球；厚度同為 0.5 的菜瓜布和網球，在包覆單腳或兩腳椅腳時， 

網球噪音最低，菜瓜布噪音最高。而摩擦係數最高（0.73）厚度最薄（0.05） 
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5-7 研究七研究七研究七研究七：：：：包覆物包覆物包覆物包覆物表面表面表面表面質性質性質性質性當不同當不同當不同當不同地面地面地面地面對於噪音分貝數大小的影響對於噪音分貝數大小的影響對於噪音分貝數大小的影響對於噪音分貝數大小的影響    

5-7-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定控制變因 

1. 為了解材質和噪音大小是否產生關係，在六年級自然教室以14種包覆物當跑

道，觀察小車滑動距離並紀錄和噪音分貝。 

2. 進行14種包覆物表面質性分析。跑道和桌面角度從 10°到 80°，為避免不客

觀的紀錄，重覆實驗 5次再求其平均。（參附件十一） 

 (二) 、決定小車與承載物重量控制變因 

1. 使用的小車重20 gw，以後輪著地計算。將14種包覆物當跑道，為避免有太大

的誤差值影響變因，由固定一位實驗者進行實驗。 

5-7-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：： 

1. 以14種包覆物為跑道車子滑動距離：單位：cm，藍：最長，紅：最短  表5-7                                            

類 

別 

包 覆 

材 料 

離地

面 10° 

離地

面 20° 

離地

面 30° 

離地

面 40° 

離地

面 50° 

離地面

60° 

離地面

70° 

不織布 28.6    32.6    44    36.8    42.2    翻車 翻車 

窗簾布 34.4    56    61.6    53    48.4    36.2    10.8    

布 

料 

類 棉  布 23.2    25.8    25.8    26.4    25    20.2    13.2    

發泡布 67.2    66.4    59.4    56.8    53.6    53.2    翻車 

氣泡棉 20.8    26    18.2    20.8    19.8    11    9.8    

衛生帽 10.6    27.4    41.6    59.2    68.2    47.4    翻車 

泡 

棉 

類 

藍泡棉 23    29.8    35    28.6    21.5    翻車 翻車 

的軟磁鐵，包覆四腳時噪音最低。觀察發現，其他類以不同方式包覆對於

產生的噪音分貝數大小有影響。 

5. 從以上資料得知，邊長 10cm 方式包覆椅腳的布料類以及紙類、泡棉類中

的發泡布、氣泡布等，摩擦係數以及本身厚度會影響噪音分貝數。以不同

方式包覆對於產生的噪音分貝數大小有影響的唯有其他類。 

6. 還有什麼因素會使包覆材料和產生的噪音分貝數大小有相對的關聯性，推 

   測應該和包覆物的表面質性有關。 
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類 

別 

包 覆 

材 料 

離地

面 10° 

離地

面 20° 

離地

面 30° 

離地

面 40° 

離地

面 50° 

離地面

60° 

離地面

70° 

瓦楞紙 15.2    39.8    29.2    16.4    11.8    ″ ″ 

厚紙板 53.6    55.6    44.4    52.8    42.4    ″ ″ 

紙 

 

類 棉  紙 28    54.4    39.4    31.2    35.8    48.8    ″ 

網 球 27.4    28.6    9    4    4.8    翻車 ″ 

菜瓜布 17.8    23.8    17.5    翻車 翻車 ″ ″ 

軟木墊 25    21.6    26.4    15.4    16    ″ ″ 

其

他

類 

軟磁鐵 37.4    39.6    34.8    36.6    30    ″ ″ 

 無物品 51    72.2    83.4    81.4    87    63.6    ″ 

2. 14種包覆物表面質性與車子滑動關係：藍：距離長，紅：距離短  表5-7-a~b 

類    別         布料類               泡棉類 

包覆物品 不織布 窗簾布 棉 布 發泡布 氣泡布 衛生帽 藍泡棉 

厚  度 0.2 0.1 0.2 0.2  0.2  0.05 0.3 

表面質地 粗糙 

柔軟 

平滑

柔軟 

粗糙

柔軟 

粗糙

柔軟 

粗糙柔軟

凹凸不平 

粗糙 

柔軟 

平滑 

柔軟 

包覆單腳 58.24 59.54    58.44 60.38 61.04    63.56 57.48    

包覆二腳 58.9 71.7 59.9 60.8 58.7 57.5 66.8 

包覆四腳 81.47    88.68 85.18 75.90 81.72    81.48 73.87    

離地 10° 28.6 34.4  23.2  67.2 20.8 cm 10.6 23 

離地 20° 32.6 56  25.8  66.4 26 cm 27.4 29.8 

離地 30° 44 cm 61.6     25.8  59.4 18.2 cm 41.6 35 cm 

離地 40° 36.8 53 cm 26.4  56.8 20.8 cm 59.2 28.6 

 

車 

子 

滑 

動 離地 50° 42.2 48.4  25 cm    53.6 19.8 cm 68.2    21.5 

類 別        紙  類               其他類 

包覆物品 瓦楞紙 厚紙板 棉 紙 網 球 菜瓜布 軟木墊 軟磁鐵 

厚    度 0.6 0.1 0.05 0.5 0.5 0.45 0.2 

表面 

質地 

粗糙凹 凸不平 

平滑

堅硬 

粗糙

柔軟 

粗糙柔

軟 

粗糙柔軟凹凸不平 

粗糙 

柔軟 

平滑 

堅硬 

包覆單腳 57.62 58.82 60.26    56.82    59.18    58.76 58.26 

包覆二腳 73.8 78.5 73.1 54.1 68.4 61 66.1 

包覆四腳 78.55    79.03 80.20 75.75 78.04 72.79 78.25     

離地 10° 15.2    53.6 28 cm 27.4 17.8 cm 25cm 37.4 cm 

離地 20° 39.8    55.6 54.4 28.6 23.8 cm 21.6 39.6 cm    

離地 30° 29.2 44.4    39.4 9 cm 17.5cm 26.4 34.8cm    

離地 40° 16.4 52.8 31.2 4 cm  翻車 15.4 36.6 cm 

車 

子 

滑 

動 

 離地 50° 11.8    42.4 35.8 4.8 cm  翻車 16 cm 30cm    



 23

5-7-3 實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：： 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-8 研究研究研究研究八八八八：：：：符合經濟效益又可減少噪音分貝的包覆符合經濟效益又可減少噪音分貝的包覆符合經濟效益又可減少噪音分貝的包覆符合經濟效益又可減少噪音分貝的包覆椅腳椅腳椅腳椅腳材料材料材料材料    

5-8-1 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：： 

(一)、決定調查市售14種包覆材料的商店或文具店 

1. 分兩組進行調查14種包覆椅腳材料的市售情形。 

2. 以學校學區內500公尺內的商店或文具店為對象，調查14種包覆材料的規格 

   尺寸和價位。將調查結果登錄表格中比較，並提供學校採購參價之用。 

 (二)、決定商店或文具店以外採樣的控制變因 

1. 以便宜方便取得為優先條件，討論除了商店或文具店以外，還有哪些可能取

得包覆材料的方式。 

2. 將四類包覆物實際在班級中測試一週，觀察並紀錄磨損情形。 

1. 從表5-7-a~b中發現，從60°起，14種包覆物部分材料已翻車，故只採計到50°  

。以布料類為跑道時，表面質地會影響車子滑動。以表面質地平滑的窗簾布

為跑道，滑動距離最長；表面質地粗糙但柔軟的棉布，滑動距離最短。 

2. 觀察車子滑動距離和噪音大小關係時發現，車子滑動距離最長的窗簾布，在

包覆單椅腳、兩椅腳或四隻椅腳時噪音最高。 

3. 泡棉類為跑道時，因表面質地比布料類粗糙，車子滑動距離也比布料類短；

發泡布是此類中表面阻礙較少，滑動距離最長。氣泡布因表面粗糙加上凹凸

不平，阻隔車子滑動因此距離最短。兩者都不能為減小噪音加分。 

4. 紙類為跑道時，表面粗糙又凹凸不平的瓦楞紙讓車子滑動距離最短；表面平

滑堅硬的厚紙板滑動距離最長；而以瓦楞紙包覆椅腳時的噪音反而減小，厚

紙板則剛好相反。 

5. 其他類中表面平滑堅硬的軟磁鐵使車子滑動距離最遠，表面粗糙又凹凸不 

  平的菜瓜布在離地 40°就翻車了；平滑堅硬的軟磁鐵包覆椅腳時的噪音高。 

6. 由此歸納出：材料質地柔軟比質地堅硬的材料對減小噪音效果好；相同性質

的材料表面粗滑情形對減小噪音有影響，凹凸愈大，減小噪音效果愈好。 
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5-8-2 實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果：：：： 

1. 市售14種四類包覆物的調查結果：                             表5-8 

單張成本 類 

別 

材料 規格大小 組裝方式 

單價 

可裁 

成 

可包覆椅

子張數 30 張價錢 

可取得

方式 

單張$ 5 不織 

布 

厚

90×90cm 

一大片 

 $100 

81 小

片 

約 20 張 

30 張$ 150 
文具店 

單張$ 12.3 窗簾 

布 

200×165 

cm 

$980 $699 

特價 

約 320 

小片 

80 張 

30 張$ 369 

布行 

單張$ 83.3 

布 

料 

類 

邊 

10cm 

棉布 43×32cm $250$199 

特價 

約 12 

 

3 張 

30 張$ 2499 
布行 

氣泡 

布 

150×90cm 一大片

$50 

約 135

小片 

約 33 張 單張$ 1.2 

30 張$ 36 

文具店或到電腦商品店索取 裁 

邊 

長 

10 cm 

發泡 

布 

180×90cm $ 0元 約 162

小片 

約 40 張 $ 0元 

 

電腦商品電器包裝到店索取 
單張$ 6 瓦楞 

紙 

27×39.5cm 
 

一張$12 

 

約 6 

小片 

約 2 張 

30 張$ 180 

文具店

或拆卸

紙箱 

單張$ 2 厚紙

板 

27×39.5 cm 一張$4 約 6 

小片 

約 2 張 

 30 張$ 60 

文具店 

單張$1.8 

紙 

類 

裁 

邊 

10 cm 棉紙 40×50cm 一包 $70 

有 8 張  

20 小

片 

約 5 張 

30 張$54 

文具店

或花店

索取 

單張$ 0.73 菜瓜

布 

20×14.5 cm 2片入 

$10 

約 30 

小片 

約 7 張 

30 張$ 22 

10元商

店 

單張$ 10. 6 軟木

墊 

60×90cm 
 

1片入

$138 

54 小

片 

約 13 張 

30 張$ 318 

文具店 1 

0元商店 

單張$ 6.7 軟磁 

鐵 

30×30cm 
 

1片入$80 約 49 

小片 

約 12 張 

30 張$ 201 

10元商

店 

其 

他 

類 

裁

剪

邊

長

4 cm 

藍泡

棉 

40×4.5cm 
 

2片入$ 

10 

約 10 

小片

共 20 

5 張 單張$ 2 

30 張$ 60 

10元商

店 

3顆裝$ 90 單顆約$ 30，30 張$ 2700 

價錢從 27元到 45元不等 

體育用

品社 
無

法

網球 統一 

格式 

單顆$2 椅子需 4顆球， 30 張$ 240 網  拍 
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單張成本 類 

別 

材料 規格大小 組裝方式 

單價 

可裁 

成 

可包覆椅

子張數 30 張價錢 

可取得

方式 

裁

剪 

衛生

帽 

統一 

格式 

5 包 500

個$680 

單個約$1.4，單張$ 5.6 

30 張$ 168 

1 網購 

2 學校午

餐 

3. 四類包覆材料，實際在班級中測試一週後的磨損情形      圖 5-8-A~5-8-F 

時間 

物品 

第一天和第二天 第三天和第四天 第六天和第七天 

布料類 

   
泡棉類 

發泡布 

  
泡棉類 

  

藍泡棉 

 

   
紙類 

瓦楞紙 

其他類 

網球 
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時間 

物品 

第一天和第二天 第三天和第四天 第六天和第七天 

其他類 

軟木墊 

  

5-8-3 實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現：：：： 

    

陸陸陸陸、、、、討討討討        論論論論    

    

在準備進行找出減小椅腳噪音之最佳包覆材質的研究時，剛好碰上新流

感的盛行期，部份參與測試的班級和個人，因接連的停課而使得實驗好幾次

被迫中斷暫停，長達兩個半月時間資料總算才完整。 

其實沒有哪一種材料是可以完全達到隔音效果的，所以在選擇減小椅腳 

1.材料取得：布料類中不織布可在文具店購買，窗簾布和棉布則需到布行購

買；泡棉類中的發泡布可到電器行或電腦商店索取，紙類方便取得，廢物再

利用的情形較為划算；其他類中的網球，在體育用品社或網拍購買。 

2.信譽問題：由於網拍物品以二手商品居多，價格便宜但需注意使用期限，

以及賣家信譽問題以免吃虧上當。以網球為例，如果賣家出售已經使用長

達三個月以上，再來包覆椅腳的效果較不明顯。 

3. 價錢規格：商店或文具店的價位差異甚大，網拍和10元商店的價位低，但

品質可能有瑕疵；文具店屬中價位，體育用品社價位高。 

4. 更換次數：材料原出產的品牌不一，以及本身材質不同，形成汰舊換新的 

  必然性，相對影響價錢成本。布料類質地柔軟耐磨，包覆椅腳後約一個月 

更換，泡棉類具有厚度，隔音效果明顯卻易斷裂破損，需不定期檢視，一 

個月更換兩次。紙類質地粗糙易磨損，約一個月更換兩次。 

5. 其他類中的網球具有高耐磨性，可使用長達一年以上；軟木墊和菜瓜布隔 

  音效果雖然不錯，但易磨損且掉毛屑，更換頻繁。軟磁鐵磨損後易出聲響， 
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         柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論與建議與建議與建議與建議    

    

噪音的包覆材料時，我們先評估附近環境最容易取得的，或是可以廢物再

利用的優先。 

一、這次實驗遇到一個最大困難點，就是無法完全隔絕教室內噪音，而噪音

的來源大都來自室外，我們盡量選擇在校內安靜情況下測量椅腳噪音的

分貝數。 

二、在進行研究三、五、六和研究七時，我們選擇在校內的「自然教室」做

測量，但多多少少還是會有一些誤差，但已經盡量保持精準。實驗中也發

現，除非將全部的門窗關上，否則教室依然會受外界很大的影響。 

三、完成這次科展後，會將研究結果讓全校師生知道，並提供我們的建議。 

一、綜合研究結果發現： 

(一)、由於校園廣大和時間關係，無法測量到全校班級椅腳噪音大小，只 

挑選部分地點和時間測量。經過實際測量，班級椅腳未包覆物品的噪音 

分貝幾乎處於高分貝，或許就是我們常會覺得「耳根不清靜」的原因。 

(二)、當椅子張數增加時，聲音不會成倍數成長。由1張增加至30張時，聲 

 音只稍微增加2~5分貝間；同時拉30張椅子發出的聲音，所測得的分貝數 

 不等於個體音量的總合。 

(三)、摩擦係數是個定值。摩擦力愈大只能代表拖曳越不易，但產生的聲 

 音不一定愈大。摩擦係數對於噪音大小的影響並不大。 

(四)、當包覆材質厚度成倍數增加時，聲音不會成倍數減少。包覆椅腳數增 

加時，聲音也不會成倍數成長。隔音效果最佳的包覆材質的厚度是 0.4cm 

 (五)、拉動椅子的最佳角度是 30°到 70°。 

(六)、包覆物表面材質以柔軟、粗糙最佳；柔軟材質比質地堅硬對於減小噪 

音效果要好；而同材質表面粗滑，凹凸愈大效果愈好。 
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捌捌捌捌、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    

一、牛頓出版股份有限公司  五下第六冊 第四單元 聲音 

二、南一出版股份有限公司  五下第六冊 第四單元 聲音的探討 

三、南一出版股份有限公司  六下第八冊 第三單元 永續家園 

四、康軒出版股份有限公司  五下第六冊 第四單元 聲音與樂器 

五、翰林出版股份有限公司  六上第七冊 第四單元 聲音與樂器 

六、翰林出版股份有限公司  六下第八冊 第一單元 摩擦力 

七、圖文出版社  聲音的世界 

二、從這次研究發現，只要用心觀察，生活中有許多值得探討的問題。從生 

活中發現問題，由活動中學到蒐集和解釋資料等技能，找出解決問題的方法 

三、根據醫學報導，人體所能容忍的最大音量在55至65分貝間，當長期處於 

高分貝的環境時，對身心健康和學習會產生不良影響。椅腳加裝包覆物明

顯可以減小噪音量。 

四、14 種包覆材質中，其他類的網球隔音效果最佳，我們將實驗結果告知學

校，期望學校能提供有效減小椅腳噪音的包覆物，還給師生一個清新健康

的學習環境，是我們最大的心願。同時更希望我們小小的研究成果，能夠

提醒大家關心椅腳噪音的問題，帶動相關的研究風氣，讓小朋友們不再受

椅腳噪音之苦，擁有美好的學習環境。 



【評語】080815 

本作品探討同學們拉動課桌椅腳所發生的噪音音量，並探討

14 種不同材質包覆椅腳後之減少噪音音量效果，並對各材質

進行最佳包覆方式及成本之分析，所得之結論可供學校選擇

環保又省錢的最佳包覆材質之參考，故被推薦為第二名作

品。 
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