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摘要 

某次出遊，導遊的言論讓我們對土壤液化感到興趣，所以開始了這次的研究。在文獻探討時，我

們發現地震強度和加速度有相當大的關係。之後，我們透過電腦運算發現使用人手搖晃產生的加

速度和大約落在地震強度 4~5 級之間。然後在不同沙土比例產生的土壤液化實驗中，我們發現

沙：水=9：4 時次土壤液化的分界點，當水含量再更高時會非常淹水和土壤液化。接下來，我們

用相同比例不同體積的沙土和水測試土壤液化的情況，發現含水比例相同時，體積越大的沙土越

容易產生土壤液化。最後我們觀察相同含水量相同體積在不同震度中土壤液化的表現，發現震度

=6 時才會有明顯的土壤液化現象。 

 

壹、研究動機 

有一次出去玩，在車上的時候導遊哥哥要我們猜地震的時候，土質硬的還是土質軟的會比較

嚴重？我們全部都猜軟的土質較嚴重，沒想到他的答案竟然是硬的比較嚴重。後來回來查了

資料，我們發現土質軟硬在地震的時候都有缺點。我們也發現土質較軟，像學校沙坑那麼軟

的，在含水量充足時，會出現土壤液化的現象。再加上網路上有許多土壤液化的影片教學，

不禁讓我們對土壤液化感到興趣，所以我們開始了這次的研究。 

 

貳、研究目的 

一、探討地震強度對土壤液化的影響 

二、了解土讓液化的因素 

三、探討沙土和水的比例對土壤液化的影響 

   (一)討論沙土和水分的比例 

   (二)討論沙土覆蓋方式 

四、了解地震環境對土壤液化的影響 

參、研究工具 

沙土、水、容器、量筒、量杯、碼表 

 

肆、研究方法 

一、文獻探討 

(一)過去的實驗：我們發現過去在全國科學展覽中有許多組別研究過土壤液化，但每組的方向

都不甚相同，我們特別把有代表性的研究內容列出，如下表： 

 

參加屆數與作品名稱 主要內容 

中華民國第 52 屆中小學科學展覽會 

國中組 地球科學科 

土壤中的水精靈 －探討捷運大安森林

公園站的土壤液化防治 

 

1. 設計沉積土層箱和捷運站沙土箱

模擬土壤液化之現象 

2. 、探討土壤液化防治工程對捷運土

層的關係 

中華民國第 54 屆中小學科學展覽會 

國小組 地球科學科 

「震震有池」－地震與土壤液化關係之

1.探討不同的地下水狀態對形成土壤 

液化災害之影響 

2. 探討不同的建築物狀態對於形成
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探討 土 壤液化災害之影響 

中華民國第五十二屆中小學科學展覽會 

高中組地球科學科 

水土交融—土壤液化的實驗室模擬 

1. 了解不同沉積物顆粒大小對土壤

液化的影響 

2. 了解土壤液化前後沉積物孔隙率

及有效應力的改變。 

 

(二)我們研究的特色：雖然已經有很多人研究過土壤液化，但我們發現還是有很多可以進行的

實驗，我們打算回到最初，把最基本的土壤液化本質弄清楚，我們實驗的特色如下： 

 

1.將震動強度和交通部中央氣象局地震震度分級表對應：我們發現大部分的實驗都會自製地

震模擬器，但是他們也沒有在作品中說清楚地震模擬器所產生的震度是對應幾級。在我們查

完資料，做完實驗後才發現：震度 4、5 級的震動可以很輕鬆就用手搖出來，機器不一定比較

好。 

 

2.找出沙土和水會產生土壤液化的比例：這也是很基本的關係，雖然從文獻資料中讓我們了

解因為環境的關係會造成不同狀況的土壤液化，但我們想知道在單純的實驗環境中，水分比

例要佔多少才會造成土壤液化。 

3.我們改變容器的大小探討容器大小對土壤液化的影響，這樣我們就可以知道：一大片的土

壤液化區和一小塊的土壤液化區有何不同，實驗結果告訴我們，確實一大片的土壤液化區很

可怕。 

二、地震強度對土壤液化的影響：為了能夠讓實驗和現實生活進行連結，我們設計了一份實

驗，並計算出搖晃頻率和距離與震度的關係 

(一)原來震度就是搖晃時產生的加速度：根據交通部中央氣象局地震震度分級表，我們發現搖

晃時產生的加速度越大，震度越高，而加速度中的單位是以公分做計算(1gal= cm/s2) 

震度 

分級 
地動加速度範圍 

0 無感 0.8Gal 以下 

1 微震 0.8~2.5Gal 

2 輕震 2.5~8.0Gal 

3 弱震 8~25Gal 

4 中震 25~80Gal 

5 強震 80~250Gal 

6 烈震 250~400Gal 

7 劇震 400Gal 以上 
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(二)我們設計了將要晃動的頻率和距離，如下表： 

搖晃距離 10cm、20cm、30cm 

搖晃時間 10 秒 

搖晃次數 5 次、8 次、10 次 

舉例來說，第一次會進行的就是每 10 秒搖晃 5 次，每次距離 10 分鐘(如下圖) 

 

(三)其實我們還不是很懂加速度，還好這學期要上到速度，在經過老師指導和上網查詢後，我

們找到了加速度的公式，如下圖 

 

 

(四)有了加速度公式之後，我們根據公式使用 excel(如下圖)幫助我們計算出搖晃產生的加速度 
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我們算出來的結果如下表： 

        距離 

 

每 10 秒來回 

(    )次 

10 公分 20 公分 30 公分 

5 次 加速度=20cm/s2 加速度=40 cm/s2 加速度=60 cm/s2 

8 次 加速度=51.2 cm/s2 加速度=102.4 cm/s2 加速度=153.6 cm/s2 

10 次 加速度=80 cm/s2 加速度=160 cm/s2 加速度=240 cm/s2 

 

再根據交通部中央氣象局地震震度分級表轉換成地震強度，結果如下 

        距離 

 

每 10 秒來回 

(    )次 

10 公分 20 公分 30 公分 

5 次 地震震度 4 級 地震震度 4 級 地震震度 4 級 

8 次 地震震度 4 級 地震震度 5 級 地震震度 5 級 

10 次 地震震度 5 級 地震震度 5 級 地震震度 5 級 

 

很神奇是不是？看起來搖晃差很多的居然都在震度 4 級到 5 級的範圍 

所以如果實驗時要將震度控制在 4 級或 5 級是很簡單的事情。 

 

三、沙和水的比例對土壤液化的影響：搖晃範圍 10 公分 

(一) 沙和水分的比例的研究： 

1.全部共 1000ml 

    搖晃種類 

 

沙和 

水的比例 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙：600ml 水：400ml 第 3 次出現土壤液化 

第 5 次模型下沉 

第 3 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

第 2 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

沙：650ml 水：350ml 第 15 次土壤液化 

第 13 次模型下沉 

第 7 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

第 2 次出現土壤液化 

第 6 次模型下沉 

沙：700ml 水：300ml 沒有土壤液化 

模型沒有下沉 

第 31 次土壤液化 

模型沒有下沉 

第 15 次土壤液化 

第 26 次模型下沉 

沙：750ml 水：250ml 沒有出現土壤液化 沒有出現土壤液化 沒有出現土壤液化 

 

沙：750ml 和水：250ml 在以上實驗沒有出現土壤液化現象，但如果我們將搖晃頻率改為每

10 秒 20 次，則在 6 次的實驗中平均搖晃到 25 次可以出現土讓液化的現象 
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2. 全部共 1600ml 

    搖晃種類 

 

沙和 

水的比例 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙 1000ml 

水 600ml 

第 6 次出現土壤液化 

第 8 次模型下沉 

第 5 次出現土壤液化 

第 6 次模型下沉 

第 3 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

沙 1050ml 

水 650ml 

第 6 次土壤液化 

第 9 次模型下沉 

第 6 次土壤液化 

第 8 次模型下沉 

第 3 次土壤液化 

第 4 次模型下沉 

沙 1100ml 

水 500ml 

第 18 次土壤液化 

第 23 次模型下沉 

第 12 次土壤液化 

第 15 次模型下沉 

第次 5 土壤液化 

第 7 次模型下沉 

沙 1150ml 

水 450ml 

沒有出現土壤液化 第 21 次土壤液化 

第 23 次模型下沉 

第 11 次土壤液化 

第 15 次模型下沉 

沙 1200ml 

水 400ml 

沒有出現土壤液化 沒有出現土壤液化 沒有出現土壤液化 

 

3.沙和水的體積改變： 

    搖晃種類 

 

沙和 

水的比例 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙比水=2：1 

沙 400ml,水 200ml 

第 17 次土壤液化 

第 21 次模型下沉 

第 8 次出現土壤液化 

第 13 次模型下沉 

第 3 次出現土壤液化 

第 8 次模型下沉 

沙比水 

3：1 

沙 600ml,水 200ml 

X 沒有土壤液化 X 沒有土壤液化 X 沒有土壤液化 

沙比水=2.5：1=5:2 

沙 500ml，水 200ml 

X 沒有土壤液化 X 沒有土壤液化 第 48 次土壤液化 

模型沒有下沉 

沙比水 2.25：1=9:4 

沙 900ml，水 400ml 

第 25 次土壤液化 

第 36 次模型下沉 

第 12 次土壤液化 

第 17 次模型下沉 

第 5 次出現土壤液化 

第 13 次模型下沉 

 

 

4.探討 

 

(1)土壤液化不久後，房屋會產生下沉或傾倒的現象 

(2)當沙和水比例為 1：1 時會淹水，根本不用測量是否會土壤液化 

(3)根據我們的實驗，當沙和水的比例是 9：4 時，可以說是土壤液化和不液化的分界線，如果

超過這個比例可能要震度 6 級以上才會產生土壤液化。 
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(4)含水量越高越容易產生土壤液化，頻率越高也越容易產生土壤液化，如下圖 

沙 1000ml 

水 600ml 

A 組 

 

沙 1050ml 

水 650ml 

B 組 

 

沙 1100ml 

水 500ml 

C 組 

 

 

左圖為土壤液化產生次數，右圖為模型開始下沉次數 

 

 

四、土壤液化在沙土比例相等，但體積不同時的表現 

(一)沙和水比例=2：1 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:200ml 

水:100ml 

第 24 次土壤液化 

第 29 次模型下沉 

第 16 次土壤液化 

第 22 次模型下沉 

第 7 次出現土壤液化 

第 11 次模型下沉 

沙:400ml 

水:200ml 

第 23 次土壤液化 

第 28 次模型下沉 

第 16 次土壤液化 

第 21 次模型下沉 

第 7 次土壤液化 

第 10 次模型下沉 

沙:800ml 

水:400ml 

第 21 次土壤液化 

第 25 次模型下沉 

第 14 次土壤液化 

第 20 次模型下沉 

第 6 次土壤液化 

第 9 次模型下沉 

沙:1600ml 

水:800ml 

第 20 次土壤液化 

第 26 次模型下沉 

第 13 次土壤液化 

第 19 次模型下沉 

第 5 次土壤液化 

第 9 次模型下沉 
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(二) 沙和水比例=9：4 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:900ml 

水:400ml 

第 25 次土壤液化 

第 36 次模型下沉 

第 12 次土壤液化 

第 17 次模型下沉 

第 5 次出現土壤液化 

第 13 次模型下沉 

沙:1350m 

水:600ml 

第 22 次土壤液化 

第 27 次模型下沉 

第 11 次土壤液化 

第 21 次模型下沉 

第 5 次土壤液化 

第 10 次模型下沉 

沙:1800m 

水:800ml 

第 20 次土壤液化 

第 23 次模型下沉 

第 6 次土壤液化 

第 15 次模型下沉 

第 4 次土壤液化 

第 9 次模型下沉 

 

(三)探討： 

1.可以看到在上面的實驗中相同含水比率下，體積越大的沙土越容易產生土壤液化現象。以

沙和水比例=9：4 為例，在每 10 秒 5 次的 4 級震度中，體積變為 2 倍，時間變為原來的 0.8

倍。 

2.沙和水的比例越高，受到體積的改變影響就越小。 

五、土壤液化在各震度中的表現 

(一)震度與搖晃頻率換算表(以震幅 20 公分為例) 

震度 

分級 
地動加速度範圍 

一次的時間 

(2 個 20 公分) 

10 秒(    )次 

2 級後小數點後

四捨五入 

0 0.8 cm/s
2
以下 14 秒 0.7 次 

1 0.8~2.5 cm/s2 8 秒 0.7~1.25 次 

2 2.5~8.0 cm/s2 4.4 秒 1.25~2 次 

3 8~25 cm/s2 2.6 秒 2~4 次 

 4 25~80 cm/s2 1.4 秒 4~7 次 

5 80~250 cm/s2 0.8 秒 7~13 次 

6 250~400 cm/s2 0.6 秒 13~17 次 

7 400 cm/s2以上 0.6 秒以下 17 次以上 
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(二) 土壤液化在各震度中的實驗(以震幅 20 公分為例) 

    搖晃種類 

 

沙和 

水的比例 

每 10 秒來回 

5 次 

4 級震度 

每 10 秒來回 

10 次 

5 級震度 

每 10 秒來回 

15 次 

6 級震度 

每 10 秒來回 

20 次 

7 級震度 

沙比水=2：1 

沙 400ml,水 200ml 

第17次土壤液化 

第21次模型下沉 

第 3 次土壤液化 

第 8 次模型下沉 

第 2 次土壤液化 

第 4 次模型下沉 

第 1 次土壤液化 

第 4 次模型下沉 

沙比水 

3：1 

沙 600ml,水 200ml 

X 沒有土壤液化 X 沒有土壤液化 第 31 次土壤液化 

第 36 次模型下沉 

第 8 次土壤液化 

第 11 次模型下

沉 

沙比水=2.5：1=5:2 

沙500ml，水200ml 

X 沒有土壤液化 第48次土壤液化 

模型沒有下沉 

第 25 次土壤液化 

第 27 次模型下沉 

第 5 次土壤液化 

第 8 次模型下沉 

沙比水 2.25：1=9:4 

沙900ml，水400ml 

第25次土壤液化 

第36次模型下沉 

第 5 次土壤液化 

第13次模型下沉 

第 3 次土壤液化 

第 7 次模型下沉 

第 2 次土壤液化 

第 6 次模型下沉 

 

(三)研究發現 

1. 7 級震度威力很強大，只要有土壤液化的可能 10 秒內就會出現。 

2. 6 級震度在 20~40 秒時會使土壤液化區上的屋舍傾倒或下沉 

3. 5 級震度對土壤液化沒什麼威脅性，除非該區域含水量很高。 

 

六、地震環境對土壤液化的影響 

(一)勺子：面積 254.34 平方公分 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:800ml 

水:400ml 

第 28 次土壤液化 

第 34 次模型下沉 

第 23 次土壤液化 

第 29 次模型下沉 

第 15 次土壤液化 

第 18 次模型下沉 

沙:900ml 

水:400ml 

第 31 次土壤液化 

第 37 次模型下沉 

第 25 次土壤液化 

第 31 次模型下沉 

第 11 次土壤液化 

第 17 次模型下沉 

沙 1000ml 

水 600ml 

第 25 次土壤液化 

第 27 次模型下沉 

第 20 次土壤液化 

第 29 次模型下沉 

第 14 次土壤液化 

第 20 次模型下沉 

 

＊沙土與水比例 900:400 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：900ml(1:1) 

(土 450ml 沙 450ml) 

水：400ml 

沙土： 900 ml( 3 : 2 ) 

(土 540 ml 沙 360 

ml) 

水： 400  ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 4 次出現土壤液化 

第 12 次模型頃倒 

第 3 次出現土壤液化 

第 5 次模型下沉 cm 
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(二)小方桶：面積 246 平方公分 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:800ml 

水:400ml 

第 30 次土壤液化 

第 35 次模型下沉 

第 24 次土壤液化 

第 28 次模型下沉 

第 16 次土壤液化 

第 21 次模型下沉 

沙:900ml 

水:400ml 

第 33 次土壤液化 

第 36 次模型下沉 

第 25 次土壤液化 

第 33 次模型下沉 

第 14 次土壤液化 

第 20 次模型下沉 

沙 1000ml 

水 600ml 

第 26 次土壤液化 

第 30 次模型下沉 

第 24 次土壤液化 

第 27 次模型下沉 

第 13 次土壤液化 

第 19 次模型下沉 

 

＊沙土與水比例 800:400 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：800ml(1:1) 

(土 400ml 沙 400ml) 

水：400ml 

沙土：800 ml( 3: 2 ) 

(土 600 ml 沙 200 ml) 

水： 400 ml 

沙土：800 ml( 3: 2 ) 

(土 200 ml 沙 600 ml) 

水： 400 ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 3 次出現土壤液化 

第 8 次模型頃倒 

第 2 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

第 2 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 

 

＊沙土與水比例 900:400 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：900ml(1:1) 

(土 450ml 沙 450ml) 

水：400ml 

沙土：900 ml( 3 : 2 ) 

(土 540 ml 沙 360 ml) 

水：  400 ml 

沙土：900 ml( 2: 3 ) 

(土 360 ml 沙 540 ml) 

水：  400 ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 4 次出現土壤液化 

第 6 次模型頃倒 

第 3 次出現土壤液化 

第 5 次模型頃倒 

第 2 次出現土壤液化 

第 4 次模型頃倒 

 

(三)大圓桶：面積 153 平方公分 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:800ml 

水:400ml 

第 32 次土壤液化 

第 41 次模型下沉 

第 27 次土壤液化 

第 33 次模型下沉 

第 18 次土壤液化 

第 25 次模型下沉 

沙:900ml 

水:400ml 

第 41 次土壤液化 

第 50 次模型下沉 

第 35 次土壤液化 

第 39 次模型下沉 

第 27 次土壤液化 

第 32 次模型下沉 

沙 1000ml 

水 600ml 

第 28 次土壤液化 

第 32 次模型下沉 

第 25 次土壤液化 

第 27 次模型下沉 

第 16 次土壤液化 

第 18 次模型下沉 
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 (四)小圓桶：面積 94 平方公分 

    搖晃種類 

 

沙和水 

體積 

每 10 秒來回 

5 次 

每 10 秒來回 

8 次 

每 10 秒來回 

10 次 

沙:800ml 

水:400ml 

第 63 次土壤液化 

第 67 次模型下沉 

第 58 次土壤液化 

第 66 次模型下沉 

第 39 次土壤液化 

第 45 次模型下沉 

沙:900ml 

水:400ml 

第 77 次土壤液化 

第 79 次模型下沉 

第 64 次土壤液化 

第 68 次模型下沉 

第 55 次土壤液化 

第 57 次模型下沉 

沙 1000ml 

水 600ml 

第 61 次土壤液化 

第 64 次模型下沉 

第 54 次土壤液化 

第 58 次模型下沉 

第 32 次土壤液化 

第 36 次模型下沉 

 

 (五)研究發現 

1.圓形面積比方形面積更容易產生土壤液化現象 

2.面積大比面積小更容易產生土壤液化現象 

3.面積和形狀相似時，相同含水量的土壤越多越容易產生土壤液化現象 

 

伍、研究結果 

一、根據我們研究的結果，可以知道土壤液化是因為地震時將水分從沙土中擠出來(如下圖)，

但因為還有些空隙，所以我們可以看到搖晃完後，水分會比搖晃時還少，因為水分又沉下去

一些。 

 
二、沙和水的比例越低越容易產生土壤液化，沙和水的體積比例在 9：4 的時候可以說是一個

分界點。沙和水的體積比例在 9：4 還小時會明顯產生土壤液化，沙和水的體積比例在 9：4

還大時較不容易產生土壤液化。但沙和水的體積比例在 3：1 也會產生土壤液化，只是需要很

高的搖晃頻率或很強的震度。 

三、含水量面積越大的沙越容易土壤液化，與此同時，如果是圓形的區域會比方形的區域更

容易土壤液化。 

四、根據我們的實驗，在涵水區加壓並抽走土壤液化的水分是對防治土壤液化有很大的幫助，

舉個例來說，遇到相同強度的地震，原本只要 20 秒會造成土壤液化，但如果防治有效可以撐

到 4 倍時間以上，那時地震都已經過去了。 
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陸、討論

一、先前的實驗的環境我們模擬只有沙的情況，但是我們不會將房子蓋在只有沙的環境，所

以我們補做了幾個將沙子替換成沙土的實驗，如下表所示。 

 

(一)沙土與水比例 600:400 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：600ml 

(土 400ml 沙 200) 

水：400ml 

沙土：600ml 

(土 300ml 沙 300) 

水：400ml 

沙土：600ml 

(土 200ml 沙 400) 

水：400ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 4 次出現土壤液化 

第 6 次模型頃倒 

第 6 次出現土壤液化 

第 6 次模型頃倒 

第 10 次出現土壤液化 

第 6 次模型下沉 

 

(二)沙土與水比例 800:400 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：800ml 

(土 200ml 沙 600ml) 

水：400ml 

沙土：800ml 

(土 400ml 沙 400ml) 

水：400ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 4 次出現土壤液化 

第 4 次模型頃倒 

第 3 次出現土壤液化 

第 11 次模型頃倒 

 

 

(三)沙土與水比例 1600:800 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：1600ml 

(土 1000ml 沙 600ml) 

水：800ml 

沙土：1600ml 

(土 800ml 沙 800ml) 

水：800ml 

沙土：1600ml 

(土 600ml 沙 1000ml) 

水：800ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 4 次出現土壤液化 

第 5 次模型頃倒 

第 4 次出現土壤液化 

第 4 次模型下沉 4cm 

第 3 次出現土壤液化 

第 6 次模型頃倒 

 

 

(四)沙土與水比例 1800:800 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：1800ml(1:1) 

(土 900ml 沙 900ml) 

水：800ml 

沙土：1800ml(5:4) 

(土 1000ml 沙 800ml) 

水：800ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 2 次出現土壤液化 

第 3 次模型頃倒 

第 5 次出現土壤液化 

第 3 次模型下沉 4cm 
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(五)沙土與水比例 9:4 時 

    搖晃種類 

 

沙土和 

水的比例 

沙土：900ml 

(土 300ml 沙 600ml) 

水：400ml 

沙土：900ml 

(土 450ml 沙 450ml) 

水：400ml 

每 10 秒來回 

10 次 

第 7 次出現土壤液化 

第 9 次模型下沉(2cm) 

第 4 次出現土壤液化 

第 4 次模型頃倒 

 

(六)研究發現: 

從以上的幾個實驗我們有幾個發現: 

1.土壤越多越容易產生土壤液化，我們推測可能是因為土壤比較容易把水份擠出。 

2.只有沙容易土壤液化，只有土壤也容易土壤液化，所以我們推測有一個最不容易產生土壤

液化的最佳沙土比例,如下圖。 

 

次

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5

次

 
 

3.根據我們的實驗只要是含水量相同，地基體積越大越容易產生土壤液化的危機。 

4.蓋房子時若土壤的含水量比例超過 9:4 時容易造成土壤液化，根據上面的實驗,發現增加含

砂量可以減少土壤液化的危機,所以可以將沙打入地基當中避免土壤液化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

二、為了找出土壤中沙土最不容易土壤液化的完美比例，我們繼續做了下列的系列實驗: 

 

 土沙:水 

 

土:沙 

9:2 4:1 7:2 3:1 5:2 2:1 3:2 

1:0 x x x 2 0 0 0 

3:1 x x x 2 0 0 0 

2:1 x x x 4 0 0 0 

7:4 x x x 4 0 0 0 

3:2 x x x 2 0 0 0 

9:7 x x 7 2 0 0 0 

1:1 x 9 2 0 0 0 0 

2:3 x x x 2 0 0 0 

5:9 x x x 10 0 0 0 

1:2 x 0 0 0 0 0 0 

1:3 x 7 0 0 0 0 0 

0:1 x x x 3 0 0 0 

(一)註解:  

1. 搖動頻率為每 10 秒來回 10 次 

2.x 表示未產生土壤液化現象  

3.數值表示出現土壤液化現象之次數 

(二)研究發現: 

1.我們發現當土沙與水的比例在 3:1 時最能看出是否會產生土壤液化的現象。 

2.在土沙與水的比例為 3:1 時，土沙比例無論是土多或是沙多產生土壤液化的次數差不多，但

是當比例為土沙比例為 5:9 時，搖動第十次才出現土壤液化的現象。所以我們大膽假設，土

沙比例 5:9 即為最不易產生土壤液化的完美比例。 

3:1

0

2

4

6

8

10

12

1:0 3:1 2:1 7:4 3:2 9:7 1:1 2:3 5:9 1:2 1:3 0:1

土沙比例

次
數 3:1
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柒、結論 

 

從我們的實驗可以看到影響土壤液化表現的因素非常多，但只要含水量越少，土壤液化的機

會就越小。但買房子的人沒辦法往下挖洞去測試土壤的含水量，所以我們接下來的研究，就

是找出測量土壤液化危險區的方法。此外我們已經知道除非真的含水量很高，不然要 6 級地

震以上才會造成土壤液化現象，所以最近網路新聞常在提到的土壤液化危險也沒有這麼可

怕，只要有做好平時的防治即可。還有我們可以知道環境因素：土壤多少、地基形狀、沙土

覆蓋方式都是造成土壤液化的重要關鍵，相信只要避開那些危險值，就可以減少土壤液化的

悲劇了。 

 

捌、參考資料 

一、地牛翻身──台灣的地震  作者：劉玉龍 

二、大地震：地震真相與防災  作者：阿部勝征   譯者：李毓昭，張佳微 

三、土壤液化- 维基百科 https://zh.wikipedia.org/zh-tw0 

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%9C%9F%E5%A3%A4%E6%B6%B2%E5%8C%96
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1. 作品符合學生程度，研究目的明確。 

2. 作品說明書有系統性，結論與目的相互呼應。 

3. 研究發想與生活議題相關。 

4. 文獻探討詳實，若學生報告能更生動些，將更能突顯作品之特

色。 
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