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摘要 

今年的大事，「土耳其大地震許多高樓都倒塌了，壓死不少人。」我們很天真的提出：

「如果大家都住在竹管厝，就不會有被壓的事情。」 

我們在老師的指導下研究這個問題：「爺爺的老家－竹管厝」。首先測試竹片的彈力，用

竹片彎曲打彈珠，撞擊軌道上的小鐵珠；接著用竹片彎曲打木球，都能把鐵珠和木球打得

遠。竹片彎曲彈開時，可以產生很大的彈力。 

我們也利用市售的竹筷子吊重物，測量出竹筷子能吊很重的金屬墊片，知道竹筷子的抗

壓力很強。最後在老師的指導下，用竹桿模仿安南區的竹管厝蓋起房子來；並用簡易的方

法，玩起「模仿竹管厝」在風吹雨打和天搖地動下，完整無缺的結果，我們成功了！ 
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壹、 研究動機 

去年的暑假(111 年 7 月 9 日)老師開車載我們到台南市安南區十二佃的一個農莊。就在

路旁有一間紀念性的「竹籠茨」，我們仔細的觀察整間房子「全部是利用竹子組裝起來」；在

竹子和竹子交接的地方是用鑽洞再把竹子鑲接在一起，很牢固。 

    我們看見的竹桿房子，每面牆都是大枝的竹桿，穿插在一起成田字形，外圍牆壁是用竹

片穿插編織而成，再糊上一層泥土、石灰粉末和稻草碎屑攪拌而成，可以使竹片耐久不腐

爛，也使牆壁不透風且具有隔熱效果。 

    回到學校，我們在老師的指引下，開始研究「竹籠茨」的主題。 

(教材相關性：自然與生活科技六下-巧妙的施力工具) 

貳、 研究目的 

 
一、 從觀察竹管厝四面的牆壁是竹片編織而成；我們利用竹片來打擊玻璃珠和木球，知道

竹片彈力大、韌性強。 

二、 從觀察竹管厝，我們利用竹筷子穿插在厚木板的洞穴中，在末端吊重物而不容易折斷

的實驗。 

三、 從觀察「竹管厝」的結構中，我們製作的「模型竹管厝」，利用竹片做四周的牆壁，並

塗上一層黏土混合物，來試試看風吹雨打。 

四、 從觀察「竹管厝」的屋頂是大竹桿交叉成「人」字型，發現受到風吹雨打的重壓不變

形；所以我們利用小竹桿互相交叉再吊重物來驗證，測量出不同夾角吊的重量也不同。 



3 
 

參、 實驗架構圖 

 

   
 圖 A：竹片放置在桌面上，中間吊重物，   圖 B：「自製竹管厝模型」屋頂為 120° 夾角。 

       二端翹起高度。 
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肆、 研究設備及器材 

一、 研究設備： 

        
  圖片 1：竹片彈力軌道機         圖片 2：竹片打擊木球台 

        

  圖片 3：簡易竹筷抗壓機（1）    圖片 4：簡易竹筷抗壓機（2） 

            

  圖片 5：竹片拉力機      圖片 6：自製地震搖晃台 

二、 實驗器材： 

（一） 竹材： 

1. 竹片： 

2. 竹筷子：甲：前端粗：6.0mm，末端細：3.3mm，長度：19.8cm，重量：3.5g 

乙：前端粗：5.0mm，末端細：3.0mm，長度：19.8cm，重量：2.7g 

（二） 木材：木塊 

（三） 其他： 

名稱 捲尺 量角器 游標尺 彈簧秤 三角板 

數量 1 捲 1 只 1 只 2 台 2 個 

名稱 電子秤 鐵片 不鏽鋼夾 鐵鎚 電風扇 

數量 4 台 87 個（120g/個） 1 只 1 個 1 台 
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伍、 文獻回顧 

一、 「青暝蛇」做大水  溪南寮先民扛茨走溪流 

「避水（患）而居」、「順水（域）而生」一向是先民生活的樣貌。曾文溪南岸，也就是

今日的台南市安南區，曾有許多屯墾聚落，居民將荒蕪的沙洲整建成農田，以小河道為灌溉

溝渠。 

早在曾文溪於 1938 年興築堤防前，附近的居民皆戲稱它為「青暝蛇」，因為它河道不定、

洪泛不斷，就像瞎眼的巨蛇到處衝撞，所到之處無不是水患漫延。居住於此，需要一種合適

的住屋。先民選用竹子搭起一間間沒有地基的傳統民居，竹籠茨（音ㄘˊ）就這樣此起彼落

在曾文溪南岸冒出頭，像是竹林一欉欉地形成了沿岸的村莊。 

1928 年秋天的連日豪雨讓曾文溪暴漲，青暝蛇開始翻身四竄，毀家滅村的紀錄再添一椿。

「大水來了！大水來了！」溪南寮舊庄的先民們奔相走告，「走溪流喔！走溪流喔！大家快

跑！」 

眼見溪南寮就要被大水吞沒，先民們趕緊戳破竹管厝牆壁上用來防風的乾泥巴，再用粗

壯的竹子穿過空隙，大家協力把整間竹屋扛起來，往南扛遷至現在的溪南寮，其中 18 戶居民

再另遷至新吉庄，重新落地生根。至於扛來的竹管厝，只要把戳破的牆壁補起來，就可以繼

續居住。（取自 2020/10/26 日上下游記者楊語芸） 

二、 竹子的特徵 

（一） 竹子間有節—堅硬。 

（二） 竹子是硬的纖維質，是整枝竹子連接成一束。 

（三） 竹子的纖維有彈性、韌性，不易折斷。 

（四） 竹子可以整枝削成薄片，更具彈性，可以彎曲，隨意造型。 

（五） 竹子的外表光亮、平滑，並有特殊紋路，美觀、耐久不壞。 

（六） 竹子纖維是縱向排列，而且纖維是一條到底，不間斷。 

  

圖 1：嘉義清水公園裡的孟宗竹 



6 
 

陸、 研究過程與結果 

一、 問題一：竹片的彈力 

（一） 【實驗一】：竹片在塑膠軌道上的彈力 

1. 目的：操作竹片不同的彎曲角度打擊玻璃珠，測量玻璃珠在塑膠軌道上撞擊鐵珠滾動

的距離，間接知道竹片的彈力大小。 

2. 材料： 

（1） 竹片：長：26.5cm，寬：1.3cm，厚度：0.1cm，重量：9.9g。 

（2） 玻璃珠：直徑：2.6cm，重量：19.0g 

（3） 鐵珠：直徑：2.0cm，重量：32g 

（4） 游標尺 

3. 裝置： 

  

圖片 1-1：竹片彈力軌道機 

 塑膠軌道：長：120 cm，寬：7cm，傾斜角度：4.5 度 

4. 實作方法： 

（1） （方法 1）：竹片的表皮向前（正面） 

甲. 在實驗桌上放置竹片彈力軌道機。 

乙. 調整軌道機的傾斜角度為 4.5 度。 

丙. 把竹片的一端放在木塊的夾縫間。 

丁. 拉開竹片的一端，固定在指定的彎曲角度，並用塑

膠尺卡住竹片的另一端（彎曲角度分別為 15°、30°、45°） 

戊. 放開塑膠尺，竹片會彈開撞擊玻璃珠。 

己. 玻璃珠會在軌道上滾動，又撞擊小鐵珠。 

庚. 測量小鐵珠在軌道上滾動的距離。 

辛. 操作 10 次，記錄每次滾動距離。 

圖 1-2:竹片表皮向後 

圖 1-3:竹片表皮向前 

圖 1-4:竹片彈力軌道機的 
竹片彎曲角度 
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（2） （方法 2）：竹片的表皮向後（背面）：操作方法和（方法 1）相同。 

5. 結果                單位：g 

次數 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
合

計 

平

均 
竹片表

皮方向 

竹片彎

曲角度 

竹片表

皮向後 

15° 20 22 22 21 20 22 21 20 21 21 210 21 

30° 41 40 41 40 42 41 42 40 42 41 410 41 

45° 77 75 76 77 75 76 77 76 77 75 761 76 

竹片表

皮向前 

15° 10 10 10 9 9 10 10 9 10 9 96 10 

30° 22 24 24 24 22 23 23 23 23 22 230 23 

45° 45 45 45 45 47 46 45 46 46 46 456 46 

6. 比較： 

 

圖 1-5 竹片使彈珠在塑膠軌道上滾動的距離長條圖 

7. 討論： 

（1） 把竹片的一端固定，另一端用塑膠尺撥成彎曲，瞬間把竹片放開，竹片會彈出，恢

復原來的形狀，也同時產生一鼓力量，把放在軌道上的玻璃珠彈出去，撞擊前面的

小鐵珠，從小鐵珠的滾動距離，就可以間接知道竹片的彈力。 

（2） 竹片彎曲的角度越大，彈出的力量越大，玻璃珠會把小鐵珠撞得越遠。 

（3） 表皮向後的竹片，彎曲的程度比較穩定，而且彈力也愈大，彈出的力量產生的撞擊

力越強，會把小鐵珠撞得越遠。 
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（二） 【實驗二】：竹片彎曲不同的角度，在傾斜的發射臺上，撞擊木球的距離。 

1. 目的：從不同傾斜角度的操作台上，操作彎曲的竹片來撞擊木球，測量木球移動的距

離，瞭解竹片的彈力。 

2. 材料： 

（1） 竹片打擊木球台（高度：50cm，可調整傾斜角度，水平、15 度、30 度和 45 度） 

（2） 竹片：長：26.5cm，寬：1.3cm，厚度：0.1cm，重量 26g。 

（3） 木球：（大木球：直徑：3.0cm，重量：7.7g； 

  中木球：直徑：2.0cm，重量：2.9g； 

  小木球：直徑：1.5cm，重量：0.6g） 

（4） 捲尺：1 捲（5m） 

（5） 量角器：1 個；游標尺 

3. 裝置： 

   

圖 1-3：竹片打擊木球台在水平狀態  圖 1-4：竹片打擊台成傾斜角度（45°） 

4. 實作方法： 

（方法 1）：竹片的表皮向前  

（1） 在教室空曠處選一個適當的地點。（沒有風吹的外力，也沒有同學走動的地點） 

（2） 按照實驗的高度，放置操作台。 

（3） 依照實驗傾斜的角度（水平、15°、30°、45°），和竹片拉開的角度，打擊木球。

（小、中、大木球三個） 

（4） 測量木球被打擊落地的距離。 

（方法 2）：竹片的表皮向後 

實作方法和（方法 1）相同。 
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5. 實驗結果： 

（1） 結果 1：竹片彎曲角度 15 度，木球擊出的平均距離 

木球 小球 中球 大球 

竹片表皮方向 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 

水平 59.9 106.6 25.1 68.1 9.6 28.9 

15 度 77.3 115.5 36.3 57.4 10.6 17.9 

30 度 75 116.5 39.0 70.0 0 22.5 

45 度 62.5 102.0 36.7 56.0 0 0 

（2） 結果 2：竹片彎曲角度 30 度，木球擊出的平均距離 

木球 小球 中球 大球 

竹片表皮方向 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 

水平 168.1 241.6 99.1 150.6 54.7 91.3 

15 度 233.5 332.5 132.5 198.0 66.5 93.8 

30 度 250.0 373.5 114.0 195.5 47.0 107.0 

45 度 335.5 387.5 138.0 206.0 36.0 78.0 

（3） 結果 3：竹片彎曲角度 45 度，木球擊出的平均距離 

木球 小球 中球 大球 

竹片表皮方向 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 表皮向前 表皮向後 

水平 249.0 393.8 165.0 220.7 85.0 140.8 

15 度 427.0 521.5 207.0 289.5 109.5 164.0 

30 度 463.0 550.5 248.0 372.5 77.5 165.0 

45 度 529.5 742.0 259.5 381.5 52.0 124.0 
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6. 比較 

 

 

 

圖 1-6：竹片彎曲不同的角度，木球擊出的距離長條圖。 
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（三） 討論： 

1. 利用竹片彎曲來打擊木球，可以測出竹片的彈力大小。在不同的傾斜台上，用竹片打

擊木球，也會有不同的結果。經過實測結果：發現操作台在水平面時，竹片彎曲的角

度愈大，木球擊出得最遠，也就是竹片彎曲角度愈大時，彈力會愈大。 

2. 當竹片彎曲角度一定時，在不同傾斜面的操作台上，操作台傾斜的角度在 30°~45°時，

小木球彈得愈遠；表示竹片的彈力一定時，小木球彈出的角度會影響彈出的距離。也

就是小木球彈出時和地面的夾角和彈出距離是有關係的。夾角在 30°~45°之間彈出距離

最遠。 

3. 我們也做傾斜角度 50 度和 60 度時，小木球彈出距離反而比 30 度、40 度時較小（竹片

拉開角度相同時），可是彈出的高度比較高。 

 

項目 
竹片拉開的彎曲角度 

15° 30° 45° 

操

作

臺

傾

斜

角

度     

 

 

單

位

：

度 

水

平 

   

15

度 

   

30

度 

   

45

度 
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二、 問題二：竹筷子的抗壓實驗 

（一） 目的：觀察市售的衛生竹筷子，粗端插入木塊的洞穴中，另一端吊上重物，測量竹

筷子斷裂時的載重量，瞭解竹筷子的抗壓承受力。 

（二） 材料： 

1. 簡易竹筷子抗壓器、金屬墊片、磅秤、花磚、尼龍袋、絕緣膠帶、S 不鏽鋼鉤、游標尺 

2. 竹筷子：市售的二種不同規格的竹筷子 

（1） 甲：前端粗：6.0mm，末端細：3.3mm，長度：19.8cm，重量：3.5g 

（2） 乙：前端粗：5.0mm，末端細：3.0mm，長度：19.8cm，重量：2.7g 

（三） 實驗過程： 

1. 實驗 1：把竹筷子的粗端插入大型木塊的洞穴中，另一端吊金屬墊片， 

測量竹筷子的抗壓重量。 

（1） 裝置與操作方法 

  

簡易竹筷子抗壓器 

將竹筷子粗的一端插入洞穴中 

將墊片一個個放入尼龍袋中 

  

一直到竹筷子斷裂 測量承載墊片的重量 

圖 2-1：抗壓實驗操作方法（竹筷子一端插入洞內） 

（2） 二種規格的竹筷子都做實驗 10 次，共 20 次。 

（3） 把測試的結果記錄下來。 

（4） 竹筷子的另一端吊墊片時容易滑落，可以在竹筷子的末端貼上絕緣膠帶。 
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2. 實驗 2：竹筷子的二端分別插入二塊木塊的二個洞穴中， 

在竹筷子的中心吊上金屬墊片，測量竹筷子斷裂時的載重量。 

（1） 裝置與操作方法 

  

竹筷子抗壓器 

竹筷子二端分別插入二木塊的洞穴中。 

（插入深度一樣長）：4cm 

將墊片一個個放入尼龍袋中，一直到竹

筷子斷裂，最後測量承載墊片的重量。 

圖 2-2：抗壓實驗操作方法（竹筷子二端插入洞內） 

（2） 取出斷裂的竹筷子，測量斷裂的位置（二個位置）。 

（3） 二種規格的竹筷子都做實驗 10 次，共 20 次。 

（4） 把測試的結果記錄下來。 

 

圖 2-3：竹筷斷掉的情形（竹筷子二端插入洞內） 

（四） 實驗結果： 

1. 結果 1：             單位：gw 

次數 

品牌 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 平均 

甲 2340 2664 2376 1908 2340 2196 1975 2196 2340 2664 22999 2300 

乙 1440 1616 1080 1692 1656 1404 1456 1584 1440 2016 15384 1538 

2. 結果 2：                單位：gw 

次數 

品牌 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 平均 

甲 14598 14598 13626 16788 15273 15173 14848 14598 18423 16698 154623 15462 

乙 11855 10270 11420 11650 10088 10620 11050 11650 13162 11152 112917 11292 
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（五） 實驗比較 

 

（六） 討論 

1. 在（問題二）的二個實作中，是把竹筷子分別插入木塊的洞穴中，然後在末端吊上重

物，觀察二支不同粗細的竹筷子，在末端吊上重物，測量筷子所能承受的力，結果發

現口徑較大的承受力大；口徑小的承受力小。怎麼會這樣呢？竹筷子的承受力和它的

彈性是相關的。 

2. 在（實驗 2）的實驗中是一支竹筷子的二端分別插入二個木塊的洞穴中，在竹筷子的中

間吊上重物，結果竹筷子會從較粗的一端折斷，而且載重量最大。 

（七） 疑問與發現：在上面的實作中，發現竹筷子每次彎曲折斷的地方，都在竹筷子的粗

端，也就是較粗的地方，怎麼會這樣呢？ 

項目 筷子末端吊重物 筷子兩端插入洞中，中間吊重物。 
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三、 問題三：竹桿平放在二張分開的桌子中間，在中心點懸吊 1800g 的鐵製墊片， 

觀察測量竹桿二端點上翹的高度。 

（一） 我們的想法：竹筷子的兩端都插入二個大木塊的洞穴中，可是當我們在竹筷子的中

心吊上重物，插在洞穴中的竹筷子會產生什麼變化，我們看不見，所以就設計下面

的實驗來觀察。 

（二） 目的： 

1. 從實驗操作「一支竹桿平放在分開桌面上，懸吊重物，觀察竹桿二端翹起的高度。 

2. 想間接知道竹桿二端有一股向上的力量。 

（三） 材料：二張同高的桌子，竹桿：長 55cm，口徑：A：平均 9.5mm，B：平均 7.0mm、

捲尺、三角板、S 不鏽鋼鉤、塑膠袋、墊片（共 1800g）、游標尺。 

（四） 裝置：細的一端平均：7.0mm，       粗的一端平均 9.5mm。 

 

     圖 3-1：竹桿中間掛重物，二端翹起實驗。 

（五） 操作方法：(探索竹竿彎曲折斷在竹筷子頂端原因) 

1. 在間距 24、26、28、30、32、34cm 的中間，懸吊重量相同的墊片。（12 片的中心） 

2. 用直角三角形的直角邊，靠近竹桿二端，測量竹桿離開桌面的高度。 

（六） 實驗步驟 

1. 把二張桌子拉開，相距（間距）分別為 24、26、28、30、32、34cm。 

2. 在間距的中心點（也就是竹桿的中心），用棉線固定，並能懸吊 S 鉤。 

3. 在竹桿中心懸吊 12 塊墊片重量 1800g，測量竹桿二端翹起的高度。 

4. 分別做完間距：24、26、28、30、32、34cm 懸吊 12 片墊片的操作（各操作 5 次） 
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（七） 結果： 竹桿兩端翹起來的高度          單位：cm 

桌面間距 24cm 26cm 28cm 30cm 32cm 34cm 

兩端口徑 

次數 
粗 細 粗 細 粗 細 粗 細 粗 細 粗 細 

1 0.96 0.10 1.12 0.10 0.96 0.10 0.96 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

2 0.96 0.10 1.00 0.10 0.96 0.10 0.96 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

3 0.96 0.10 1.00 0.10 0.96 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

4 1.00 0.10 1.00 0.10 0.96 0.10 0.96 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

5 1.00 0.10 0.96 0.10 0.96 0.10 0.96 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

合計 4.88 0.50 5.08 0.50 4.80 0.50 4.74 0.50 4.50 0.50 4.50 0.50 

平均 0.98 0.10 1.02 0.10 0.96 0.10 0.95 0.10 0.90 0.10 0.90 0.10 

（八） 比較 

 

（九） 討論 

1. 在上面的實驗中，我們利用二端粗細不同的竹桿來替代粗細不同的竹筷子，做吊吊看

的實驗，結果太令人高興：「竹桿粗的一端，翹起的高度比較細的一端高出很多。」這

代表著翹越高的那邊承受的力量越大；較細的一端承受的力量較小。 

2. 因為這樣的結果，我們大膽的假設： 

竹筷子粗細不同的二端分別插入木塊的洞穴中，在中間吊上重物，都會有一股力量在

粗、細二端的洞穴中翹起來，而且在竹筷子較粗另一端翹起的高度會越高，可是被洞

穴的壁擋住，也會轉變成較大的力量，而最後從粗的一端斷掉。 
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四、 問題四：竹片兩端翹起的力量測量 

（一） 目的：想知道當竹片中間掛重物時（鐵片），竹片兩端翹起的力量有多大？ 

（二） 材料： 

1. 重物（鐵片，每片 150g，12 片重量：1800g）、竹片拉力機、彈簧秤 

2. 竹片：竹片的兩端，甲端寬度 1.48cm，乙端寬度 1.18cm，竹片形狀由甲端的寬， 

漸漸的到乙端變窄，是漸漸的變窄，竹片形狀：  

（三） 裝置 

 

圖 4-1：竹片兩端翹起的力量測量實驗裝置 

（四） 操作方法 

1. 把實驗的竹片架在拉力機上。 

2. 將竹片的兩端利用棉線，吊在竹片二端地方，調整彈簧秤拉力正好固定著。 

3. 將 S 鉤掛到竹片的中心點地方。 

4. 在 S 鉤掛上墊片 12 片，重量為 1800g。 

5. 竹片兩側的 0 點對正木塊內側邊緣（起點）。 

6. 觀察記錄竹片二端拉起彈簧秤的力量，並記錄下來。 

7. 接著向外移動二塊木塊到 1 →2→3→4 的地方，分別仔細觀察彈簧秤的拉力。 

8. 每個實驗都做五次，記錄下來求平均值。 

（五） 變因方面： 

1. 操縱變因：竹片外移的距離 

2. 控制變因：竹片高度、相同鐵片和竹片、相同彈簧秤、相同拉力機、竹片長度一致 

3. 應變變因：當竹片中間掛重物時，兩末端翹起的力量大小。 
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（六） 實驗結果：         兩末端翹起的力量：gw 

外移的距離 

次數 

甲端是寬的地方（1.48cm） 乙端是窄的地方（1.18cm） 

0cm 1cm 2cm 3cm 4cm 0cm 1cm 2cm 3cm 4cm 

0 70 75 95 100 105 50 50 60 70 70 

1 70 75 95 100 105 40 50 60 70 70 

2 70 75 95 100 105 40 50 60 70 70 

3 70 75 95 100 105 40 50 60 70 70 

4 70 75 95 100 105 50 50 60 70 70 

5 70 75 95 100 105 50 50 60 70 70 

合計 420 450 570 600 630 270 300 360 420 420 

平均 70 75 95 100 105 45 50 60 70 70 

（七） 比較       單位：克重 

 

（八） 討論 

1. 在竹片的中心吊上金屬墊片的重物時，靠在桌面的竹片會在桌子的邊緣二端形成反彈

的力量，也就是反作用力，使竹片的二端翹起來，反作用力越大，翹起的力量會越

大，也會翹得更高。 

2. 模仿竹筷子的二端粗細不同，分別插入二個大木塊的洞穴中，在中間吊上重物；當重

物超過負荷時，竹筷子會在較粗的一端斷裂。表示竹筷子插在洞穴中較粗的一端產生

的反作用力越大。 
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五、 問題五：一對交叉的竹桿，在夾角間放置一根竹桿，竹桿中間架上 12 片金屬墊片後， 

  會在四個底座上產生多大的重力？ 

（一） 目的：想知道兩組相交叉的竹桿，在中間放置竹桿，又在竹桿中間懸吊 12 個金屬墊

片（重量 1800g），當二組交叉的竹桿夾角不同時，竹桿底座的壓力有什麼變化。 

（二） 材料： 

交叉的二對竹桿（竹桿的長度：A.B；C.D 均為 44.5cm，重量：每支的重量都調整為

75g），中間的竹桿（長 58cm）、金屬墊片（12 片）共 1800g，電子秤（一樣的品

牌）、量角器、記錄表。 

（三） 裝置與操作過程： 

  

圖 5-1：竹桿交叉的夾角為 30°   圖 5-2：竹桿交叉的夾角為 60° 

（四） 操作方法： 

1. 利用棉線把交叉的竹桿支架固定。（夾角分別為：30°、60°、90°、120°、150°） 

2. 把 58cm 的竹桿架在支架的夾角上，使二端的 24cm 都架在支架上，間隔為 48cm。 

3. 在支架中心吊上 12 片金屬墊片，共 1800g。 

4. 在二組交叉的竹桿底端放置相同的電子秤（校對完成）。 

5. 測量四個底端的重量。 

  

圖 5-3：竹桿交叉的夾角為 90°    圖 5-4：竹桿交叉的夾角為 120° 
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（五） 測量結果：底端的重量（gw） 

1.結果 1：      單位：gw 2.結果 2：      單位：gw 

角度 

墊片 

竹竿交叉 30 度 竹竿交叉 60 度 

A B C D A B C D 

1 157 507 379 156 268 273 257 200 

2 177 471 400 160 280 280 248 239 

3 244 386 388 154 263 277 277 196 

4 218 380 414 207 264 263 263 228 

5 112 370 402 162 247 267 267 198 

合計 908 2114 1983 839 1322 1360 1312 1061 

平均 182 423 397 168 264 272 262 212 

總計 1170 1010 

總平均 293 253 

3.結果 3：      單位：gw 4.結果 4：   單位：gw 

角度 

墊片 

竹竿交叉 90 度 竹竿交叉 120 度 

A B C D A B C D 

1 251 251 226 258 254 245 254 252 

2 236 247 213 258 254 252 224 210 

3 254 252 219 263 228 220 238 221 

4 239 258 220 244 247 237 222 222 

5 260 248 219 266 247 235 244 220 

合計 1240 1256 1097 1289 1230 1189 1182 1125 

平均 248 251 219 258 246 238 236 225 

總計 976 945 

總平均 244 236 

5.結果 5：      單位：gw  

角度 

墊片 

竹竿交叉 150 度 

A B C D 

1 236 194 149 307 

2 220 240 222 244 

3 224 212 191 251 

4 204 210 202 303 

5 225 220 206 234 

合計 1109 1076 970 1339 

平均 222 215 194 268 

總計 899 

總平均 225 

圖 5-5：竹桿交叉的夾角為 150° 
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（六） 比較 

 

圖：5-6 竹竿交叉角度不同，支架承受的力量長條圖。 

（七） 討論 

1. 我們把 4 支竹桿，每 2 支製作成交叉的夾角，分別是 30°、60°、90°、120°、150°然後固

定。在每二支相同夾角之間架上一支竹桿，並在設計的實驗架上做吊重物的實驗，主

要的目的是想知道不同的夾角吊上相同的重物（1800g），在 4 個交叉桿的底端產生的

重力，是否有規律性。 

2. 我們仔細的操作發現交叉角越小時，在 4 個端點產生的重力越大；而夾角越大竹桿，產

生的重力越小。 

3. 我們想：架在交叉支架中心的 1200g 重的墊片，壓在不同夾角的支架上，怎麼會產生不

同的壓力呢？難道壓在微量天平上傾斜的角度，不同的支架產生的力量會有不同嗎？  

  

圖：5-7 竹桿交叉角度不同，載重量的比較。    
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六、 問題六：竹管屋的模型，屋頂夾角 120 度，屋頂樑柱吊上 1800g（12 片金屬墊片）， 

在四個底邊支柱所受的力量有多大呢？ 

（一） 目的：我們的目的是要蓋一座竹管厝，所以要測量所蓋的竹管厝四個支柱底端會承

受多大的力，才知道這座竹管厝的安全性。 

（二） 材料：和（問題五）相同。 

（三） 裝置：  

     
圖 6-1：竹管厝屋頂樑柱的結構     圖 6-2：在四個支柱底下所承受的力量 

（四） 操作方法：和（問題五）相同。（交叉竹桿的夾角為 120°時，測量四個底端在電子秤

上的重量） 

（五） 測量結果：底座的重量（gw） 

數量 

墊片 
1 2 3 4 5 合計 平均 總計 總平均 

前面 
A 246 230 234 214 235 1159 232 

939 235 
B 204 250 222 220 230 1126 225 

後面 
C 159 232 201 212 216 1020 204 

D 317 254 261 315 244 1391 278 

（六） 討論： 

1. 我們觀察安南區的竹管厝屋頂的夾角大約是 120°，所以我們回到學校以竹管厝為科展主

題，也想製作一間竹管厝，因為是第一次，在大家討論下決定屋頂的夾角是 120°。 

2. 在（問題五）的實驗中，我們測量二支竹桿的夾角分別為 30°、60°、90°、120°和 150°，

在支架中心吊 1800g 的金屬墊片，結果發現夾角越大，在四個底座的壓力會越小。雖

然二根竹竿交叉夾角在 150°時，在四個支柱底下的承受力最小，可是製造成的屋頂太

平了，下雨時，雨水流暢不佳；所以我們選擇夾角 120°的竹桿夾角來製作竹管厝樑柱

的夾角，空間大既美觀又省力。 
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七、 問題七：設計製作一間模擬爺爺老家的「竹管厝」 

（一） 目的：想利用竹子的特性，如竹片的彈力和韌性特別強；竹筷子的抗壓力能承載重

物而不易斷裂；交叉竹桿的承載重物是特別強等，來設計建造一間竹管厝，用來測

量它的防風、防雨、防熱、保暖和防震的功能，也就是不怕風吹雨打，天搖地動的

日子。 

（二） 設計的想法和步驟 

1. 參觀安南區「能被搬運的竹管厝」，發現它的特質。 

2. 全是竹桿組合而成，沒有鐵釘和鐵絲纏繞。 

3. 利用竹桿的特徵來做材料；

利用竹片來編織牆壁。 

4. 製作不是很困難。 

5. 購買小型的竹桿為材料。 

6. 在老師指導下，畫設計圖。 

（三） 製作過程 

1. 按照設計圖準備不同粗細、

大小的竹桿。 

2. 測量設計圖房屋的竹桿長度。 

3. 請老師協助，把竹桿鋸成所要的長度。 

4. 把鋸好的竹桿兩端用砂紙磨平。 

（四） 在老師指導下建造模型「竹管厝」 

1. 準備「竹管厝」的底座，長 45cm，寬 32cm，厚 1.75cm 的木心板。 

2. 設計描繪「竹管厝」的位置，標示支柱的位置，並畫上圖型的規格。 

3. 請老師在「底座木板上鑽洞」。 

4. 把左右各三根的柱子插入洞中，測試穩定性（如圖），二邊都試試看。 

         

圖 7-2：設計模型竹管厝的底座並繪圖 圖 7-3：在底座鑽洞，試著插入柱子再取出來鑽洞 

觀察竹管厝架構 

圖 7-1：十二佃竹管厝 
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5. 請老師在我們設計的支柱上鑽小洞，可以穿刺更小的木條，來固定柱子。 

6. 把二排穿刺好的柱子，固定在底座的木心板上，並用白膠黏住固定。 

    

圖 7-4：把二邊的三根柱子插入細木條固定 圖 7-5：把二面外牆的柱子固定在底座上 

7. 「竹管厝」的地基做好了。 

     

圖 7-6：利用巴沙木、珍珠板和薄木板分層的蓋住屋頂 圖 7-7：在屋頂上黏上茅草 

8. 建造房屋前後二面的牆，用竹片和竹桿並列黏接起來。 

9. 「竹管厝」建造完成。 

               

   圖 7-8：用竹片編織前後兩面牆壁      圖 7-9：用竹片鋪上地板，「竹管厝」建造完成。 
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八、 問題八：製作完成了「爺爺竹管厝」的模型，提出下面的實驗問題 

（一） (實驗一)：風吹雨打，爺爺的模型「竹管厝」禁得起考驗嗎? 

1. 目的：想試試看做好的竹管厝用強力電風扇吹，也用水噴灑，觀察房屋裡面的變化。 

2. 材料：模型竹管厝、強力電風扇、保麗龍球（大球：重量 6.3g、直徑 9cm，中球：重量

4.5g、直徑 7cm，小球：重量 2.2g、直徑 5.5cm）、灑水器、上皿天平、衛生紙球：5 粒

測出的重量分別為 10g 

3. 實驗方法： 

（1） 方法 1：相同風力，吹送大小不同的保麗龍球 

甲. 在「竹管厝」模型屋內的地板中央分別放置大、中、小保麗龍球。 

乙. 在竹管厝的一邊放置一台強力電風扇（距離竹管厝 50cm、100cm）。 

丙. 打開電風扇使得葉片轉動，產生風力，持續 30 秒。 

丁. 觀察屋內的地板上大、中、小保麗龍球被風吹送後滾動的距離。 

戊. 相同方法做五次。 

   

圖 8-1：模擬風吹的實驗 

（2） 方法 2：模擬雨水的噴灑 

甲. 在「竹管厝」內的地板，每次放置 1 粒衛生紙球(秤重量)為 W1：10g，共做 5 次。 

乙. 利用灑水器從「竹管厝」的上方噴下水三分鐘。 

丙. 經過 5 分鐘後取出衛生紙球，再秤重量，記錄五次的衛生紙球增加的重量。 

    

圖 8-2：模擬雨水的噴灑實驗 
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4. 實驗結果： 

（1） 結果 1：風力大小：保麗龍球被吹動的距離     單位：cm 

次數 

保麗龍球 
1 2 3 4 5 合計 平均 

大保麗龍球 7 12 8 10 10 47 9 

中保麗龍球 4 5 5 6 5 25 5 

小保麗龍球 3 3 4 3 4 17 3 

（2） 結果 2：模擬雨水噴灑：衛生紙球增加的重量     單位：g 

次數 

紙球 
1 2 3 4 5 合計 平均 

原來重量 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 50.0 10.0 

噴水後重量 10.2 10.3 10.5 10.4 10.5 51.9 10.4 

5. 比較： 

比較 1：保麗龍球滾多遠      比較 2：衛生紙球增重多少 

   
圖 8-3：風吹雨打實驗後長條圖 

6. 討論 

（1） 在竹管厝內的球，在大球、中球、小球被吹動距離，平均分別為：大球移動 9cm，

中球移動 5cm，小球移動 3cm，所以越大的保麗龍球迎風面大，被吹得越遠，而小

球被牆壁遮住，移動較近。 

（2） 分別把 5 粒衛生紙球放進「竹管厝模型」內，再從上面模仿下雨的噴水 3 分鐘，結

果衛生紙粒增加的重量很少，都在 1g 以內，表示雨水不會進入竹管厝內。 
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（二） (實驗二)：天氣寒冷、酷暑在竹管厝內溫度的變化 

1. 目的：想實作來知道天氣寒冷或悶熱時，在「竹管厝」內會不會有調節溫度的功能。 

2. 材料：竹管厝模型、溫度計 

3. 實驗方法： 

（1） 實驗 1：天氣悶熱的日子，112 年 1 月 31 日，今天的氣溫：16℃（早上 8：00 的氣

溫 16℃），測量時間：8：00、10：00、12：00、14：00、16：00。 

（2） 實驗 2：天氣寒冷的日子，112 年 2 月 1 日，今天 8：00 的氣溫：12℃測量時間和實

驗 1 相同 

甲. 把「竹管厝」放置在陽光下，並在裡面放置溫度計。 

乙. 在陽光下放置溫度計。 

丙. 經過 2 小時後，記錄竹管厝的室內和室外的溫度。 

丁. 紀錄並比較溫度的高低。 

4. 結果： 

日期 時間 

溫度 
位置 8：00 10：00 12：00 14：00 16：00 

112 年 1 月 31 日 
天氣

悶熱 

室外 16 28 35 27 23 

室內 15.5 21 25 26 22 

相差 0.5 7 10 1 1 

112 年 2 月 1 日 
天氣

較冷 

室外 12 16 18 17 15 

室內 11 14 15 15 14 

相差 1 2 3 2 1 

5. 比較： 

 

圖 8-4：天氣冷熱在竹管厝內溫度的變化 

6. 討論 

（1） 在天氣酷熱時，從上午 8：00 到下午 4：00，室外的溫度比竹管厝內的溫度高，尤

其是 10：00～12：00 溫度相差最多，代表竹管厝有隔熱的功能。 

（2） 在天氣寒冷時，竹管厝外溫度從早上的 12℃，中午的 18℃，下午的 15℃，氣溫偏

低，竹管厝內的溫度比室外的溫度低 1~3℃，所以保溫效果不明顯。  
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（三） (實驗三)：天搖地動，「竹管厝」按耐得住嗎? 

1. 目的：想從「竹管厝」放置在自製的地震搖晃台上接受震動的活動，再觀察「竹管

厝」內地板上木塊倒塌情形；也觀察「竹管厝」在地震後，支柱及屋頂的歪斜狀況。 

2. 器材：自製地震搖晃台、「竹管厝」、麻繩、鐵鎚（撞擊器）淨重：2.6Kg、家具 

3. 裝置： 

   

圖 8-5：天搖地動實驗 

4. 實作方法： 

（1） 布置好自製的地震搖晃台。 

（2） 把「竹管厝」放置在地震搖晃台上。 

（3） 把綁麻繩的鐵鎚從 30cm 高的地方放下，就會讓「地震搖晃台」上下震動。 

（4） 觀察「竹管厝」內的木塊移動的情形，也觀察「竹管厝」損壞的情形。 

5. 討論： 

（1） 竹管厝因為地震的木板搖晃很大，會上下左右搖晃，外牆有少部分脫落，屋內的地

板也有凸起。 

（2） 屋頂很牢固不受影響，整個屋子也沒有歪斜。當地震時，會因為上下左右的振動，

產生摩擦的聲音。「ㄒㄧ～ㄕㄨㄞ ～」「ㄒㄧ～ㄕㄨㄞ ～」 

（3） 屋內的桌子、椅子和床，都是木塊做的模型，當地震時，桌子、椅子會隨著搖動，

但不會傾倒。床比較大又低，所以地震時，沒有移動。 

（4） 我們也試著去推動地震台，使產生較大的地震，可是裡面的家具並沒有翻倒，只有

較大的移動；整間竹管厝沒有受到傷害。 

 

  

鐵鎚從 30cm 落下 地震台上下振動 實驗器材 
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（四） (實驗四)：環境不適可以抬著搬家 

1. 目的：想從文獻資料中：「台南市安南區溪南寮」在民國初年曾文溪氾濫，河水暴漲

時，農人把安置在曾文溪畔的「竹籠茨」利用人力抬到安全的地方。這樣事實可以證

明「竹籠茨」是可以搬動的。 

2. 材料：照片取自網路「上下游」新聞 

 
圖 8-6：「扛茨走溪流」活動照 

3. 探索我們製作的「竹管厝」是否可以搬運 

（1） 製造的「竹管厝」模型，長 65cm、寬 55cm、高 50cm，體積=長×寬×高 

木板面積＝3770cm2  體積=65×55×50=178750cm3=0.17875m3 

測量重量=地基+竹管厝=10.608kg，地基＝3.0kg 

所以竹管厝模型重量＝7.6Kg 

如果乘以 10 倍=7.6kg×10= 76kg 

（2） 竹管厝＝長×寬＝65cm×50cm 

如果乘以 10 倍＝650cm×500cm 

也就是竹管厝的長：650cm，寬：500cm，也就是長 6.5m，寬 5.0m 

模型重量 7.6Kg，要 3 個人抬，每人抬 2.53Kg， 

放大 10 倍就是 76Kg，需要人數＝3×10＝30 人，每人抬 2.53Kg， 

2.53 Kg×30 人＝75.90 Kg ≒76Kg 

（3） 如果要搬家，要 30 個大人，每人負擔 2.53 Kg。 

  



30 
 

柒、 結論 

一、 從觀察安南區路旁的一間「竹籠茨」的牆壁是用竹片穿插編織而成。引起我們對竹片

特徵的喜好。而利用竹片做彈力的實驗，結果發現竹片的彎曲和彈力是強韌的，不容易

折斷，真的適合做竹管厝的牆壁。 

二、 我們也利用竹筷子來做抗壓實驗，竹筷子是買來的，是機械製造的品質一致，拿來做

實驗比較公平。在實作中發現小小的一根竹筷，可以吊很重的墊片，不容易折斷。 

三、 在竹筷子的二端分別插入二個木塊的洞穴中，在中央吊上重物竟然從粗的竹筷頂端折

斷，怎麼會這樣呢？經過我們實驗結果才知道粗的一端在吊重物時，翹得高、拉力大，

所以容易折斷。 

四、 我們利用二對交叉的小竹桿，在中間架上一根竹桿並在中間吊上重物，來測量交叉竹

桿四個底端的壓力，結果發現小竹桿的交叉角度越小壓力越大；交叉角度越大時，底端

的壓力反而越小。所以我們在蓋竹管厝時，屋頂的角度為 120°，這樣的竹管厝的四根柱

子的壓力才比較小，房子才穩固。 

五、 我們蓋好的竹管厝，經過風吹雨打，天搖地動，結果不會倒塌；可是大雨會吹進屋內

使地板變濕，大風也會吹進屋內使保麗龍球移動。最有趣的是地震時，雖然搖晃很大，

屋子跟著搖動，可以清楚看見屋內的設備會滑動，但是沒有受到破壞。 
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【評語】082917 

本研究是以製作有在地特色的竹管厝模型屋，以不同方式評估測試風

吹、雨淋及耐震的特性，研究指出竹子材料極具彈性且具有良好耐壓

性，製成的模型屋也達預期的成效，而研究在地的建築性質頗具鄉土

特色，而在完成屋頂夾角最適角度測試及抗彎實驗裝置具巧思，在此

印證天然竹管為優良建築資材。以下給予幾點建議： 

(1)可增加模型屋及各項特性的相關文獻探討。 

(2)可加強對竹材背景說明。 

(3)柱狀圖為平均值可取標準差。 

(4)耐震性測試較簡易，也許可提供模型搖晃時，所對應的震度作得

更精確。 

(5)模擬雨水噴灑是否能可以與大雨相比擬  
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