
教育部 103年度中小學科學教育計畫專案 

期末報告 

計畫編號：076 

計畫名稱：環保綠建築探究科學活動 

主 持 人：陳勝哲  

壹、 計畫目的及內容： 

一、計畫目的： 

〈一〉配合九年一貫課程，深化創意課程轉化與教學創新。 

〈二〉培養學生主動探索科學原理，發揮創意之興趣。 

〈三〉提供機會使學生將所習得的科學知識應用於科學操作。 

〈四〉培育學生創造力，激發學生想像能力豐富校園創意文化。 

〈五〉落實以科學研究精神，關懷生活中的校園綠建築探討。 

二、計畫內容： 

    計畫預計透過「校園綠建築科學探究」、「植栽 QR Code數位化活

動」、「腳踏實地真的比較好嗎？探討校園各種舖面特性」、三項主題

活動，規劃以高年級科學社團師生為核心，並擔任各班科學種子小老

師，進行科學實驗探討與發表，最後並將綠建築與科學概念普及推展

至全校師生。 

一、 校園綠建築科學探究 

二、 植栽 QR Code數位化活動 

三、 腳踏實地真的比較好嗎？校園各種舖面特性探討 
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貳、研究方法及步驟： 

    本計畫擬採用「科學遊戲創意教學」把握創意引導、創意學習，

以及創意生活的 3L精神（Leading, Learning, and Living），循「情

境關注」、「探索發現」，和「創造省思」的活動軸線進行教學。在自

發性科學遊戲中，孩子看現象，會「講道理、有禮貌」；做活動，會

「有創意、真歡喜」。「科學創意社團」提供了學生實現想法、運用知

識的機會！其主要目的在於透過合作思考與小組學習的教育模式，鼓

勵學生動手做科學，並提昇學生創意思考的能力，以培養學童靈活思

考、應用科技和解決問題的能力，並藉由互相交流觀摩學習，社團成

員返回原班級成為科學創意種子小教師，達到在校園中將趣味科學競

賽活動普遍化的目標。 

 

教學對象 課程 備註 

科學社團 

( 點 ) 

1. 校園不同鋪面蘊熱調查 

2. 學校東側大樓溫度監測 

3. 校園各種舖面蘊熱性模型實驗 

4. 校園各種舖面蘊熱性實際實驗 

5. 教室排熱效能之探究 

6. 學生綠建築創意發想 

於中、高年級招生，以對環境

保育有興趣的學生為核心，推

廣永續校園的精神。藉由實務

操作，讓學生不僅體驗校園局

部改造的始末，更能積極參與

日常維護。 

班級活動 

( 線 ) 

1. 冷熱量一量 

2. 和睦國小這一班~清涼一夏! 

3. 夢想和睦 

4. 環保綠建築 

5. 綠建築改造與省思 

以低、中、高年段分別，規劃

不同課程，讓學生參與。 

教育宣導 

( 面 ) 

1. 成果發表(含網頁建置) 

2. 集會宣導 

視集會時機適時宣導與成果發

表。 



 

活動名稱 項次 

校園綠建築科學

探究 

綠建築概念講座 

環保綠建築概念前測作業 

環保綠建築校園改造點大搜尋 

環保綠建築校園改造點大搜尋班級簡報製作 

環保綠建築校園改造點大搜尋班際簡報比賽 

環保綠建築概念後測作業 

綠建築空氣熱對流實驗 

綠建築隔熱實驗 

窗簾材質與顏色遮陽效果實驗 

 

 

 

 



 

活動名稱 項次 

植栽 QR Code數位

化活動 

校園植栽總體調查 

植栽常識前測作業 

資訊能力前測作業 

QR Code二維條碼標示數位化處理 

建置環境教育校園植栽網站 

舉辦教師 QR Code二維條碼研習 

分組操作平板電腦進行 QR Code二維條碼教學 

學生依分組將主要課程觀察與拍攝植栽資料進行

整理 

學生分組製作植物簡報 

學生校園植物簡報分享 

校園植物導覽解說員培訓營 

植栽常識後測作業 

資訊能力後測作業 

 
 



 

活動名稱 項次 

腳踏實地真

的 比 較 好

嗎？探討校

園各種舖面

特性 

學校操場淹水問題探究 

校園各種露天地板舖面總體調查 

校園各種露天地板舖面常識前測作業 

校園各種舖面「透水性」實驗活動 

校園各種舖面「緩衝力」實驗活動 

校園各角落溫度總體調查 

校園各種舖面「蘊熱力」實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

校園各種露天地板舖面總體調查結果討論與簡報製作 

校園各種露天地板舖面總體調查簡報全校師生分享 

校園各種露天地板舖面常識後測作業 

 

 

 



貳、 目前研究成果： 

103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築簡報製作課程表 

地點 和睦國小電腦教室 

講師 曾凱堂 

時間 103 年 11 月 5 日 

13:00~14:00 綠建築基本概念 

14:00~15:00 操場淹水改造與綠建築運用 

15:00~1600 水資源與防災 

時間 103 年 11 月 12 日 

13:00~14:00 透水性鋪面 

14:00~15:00 零碳教室 

15:00~1600 降低電源消耗 

時間 103 年 11 月 19 日 

13:00~14:00 降低水資源使用 

14:00~15:00 更換管線與重新安排開關配置 

15:00~1600 屋頂綠化 

  

 



 

  

  

  

  



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築講座課程表 

 時間 103 年 12 月 5 日 

地點 和睦國小視聽教室 

講師 陳勝哲 

07:50~08:50 綠建築基本概念與運用 

  

  

  

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築簡報分享課程表 

  

時間 103 年 12 月 25 日 

地點 和睦國小視聽教室 

講師 陳勝哲 

07:50~08:50 綠建築簡報分享 

  

  

  



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築概念與實例課程表 

  

時間 104 年 1 月 28 日 

地點 和睦國小自然教室 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 綠建築基本概念 

15:00~17:00 綠建築實例探討 

  

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-北回太陽館課程表 

  

時間 104 年 1 月 29 日 

地點 北回太陽館 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 綠建築實例探討-北回太陽館 

15:00~17:00 緯度差異與綠建築 

  

  

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

科展分享與討論課程表 

  

時間 104 年 1 月 30 日 

地點 自然教室 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 科展題目訂定技巧 

15:00~17:00 歷年獲獎科展作品分享與討論 

  

  

 

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-嘉義大學課程表 

  

時間 104 年 2 月 2 日 

地點 嘉義大學 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 綠建築實例考察-嘉義大學 

15:00~17:00 庭園植栽與綠建築 

  

 

 

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-中正大學課程表 

  

時間 104 年 2 月 3 日 

地點 中正大學 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 綠建築實例考察-中正大學 

15:00~17:00 綠建築與建築物防震 

  

  

 

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-觸口生態園區課程表 

  

時間 104 年 2 月 4 日 

地點 觸口生態園區 

講師 陳勝哲 

13:00~15:00 綠意館介紹 

15:00~17:00 樹木銀行介紹 

  

  

 

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-樹谷生態園區課程表 

  

時間 104 年 5 月 16 日 

地點 樹谷生態園區 

講師 陳勝哲 

08:00~10:00 樹谷生態園區介紹 

10:00~12:00 光學應用 

13:00~15:00 簡易機械 

15:00~17:00 遠古化石 

  

  



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-溪口文化生活館課程表 

  

時間 104 年 5 月 30 日 

地點 溪口文化生活館 

講師 陳勝哲 

08:00~10:00 溪口文化生活館綠建築介紹 

10:00~12:00 溪口文化生活館廁所特色 

13:00~15:00 溪口文化生活館生態池 

15:00~17:00 在地天然素材製作建築 

  

  



103 年度教育部科學教育專案計畫 

校園各種舖面蘊熱力探究課程表 

 地點 自然教室 

講師 陳勝哲 

時間 104 年 4 月 6 日 

12:30~13:30 校園各種舖面類型探討 

時間 104 年 4 月 7 日 

12:30~13:30 熱島效應 

時間 104 年 4 月 8 日 

12:30~13:30 校園各種舖面模型製作 

時間 104 年 4 月 9 日 

12:30~13:30 感溫實驗操作 

  

  



103 年度教育部科學教育專案計畫 

優良科展作品分享課程表 

 地點 自然教室 

講師 李宗憲 

時間 104 年 1 月 28 日 

13:00~15:00 

優良科展作品分享 

霧網恢恢密而不失---捕霧網的研

究與探討 

15:00~17:00 
優良科展作品分享 

豐年蝦耐久卵脫殼試驗 

  

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

航太科技與環保課程表 

 地點 自然教室 

講師 李宗憲 

時間 104 年 1 月 29 日 

13:00~15:00 航太科技與環保原理 

15:00~17:00 綠建築植栽選擇 

  

  

 

 



 

103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-嘉義產業創意中心課程表 

 地點 嘉義產業創意中心 

講師 李宗憲 

時間 104 年 1 月 30 日 

13:00~15:00 垂直植栽降溫原理 

15:00~17:00 隔熱玻璃原理 

  

  

  

 

 



 

103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築與植栽種植課程表 

 地點 嘉義大學 

講師 李宗憲 

時間 104 年 2 月 2 日 

13:00~15:00 山坡地植栽種植 

15:00~17:00 耐旱植物種植 

  

  

 

 

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例與廢紙回收再利用課程表 

 地點 中正大學 

講師 李宗憲 

時間 104 年 2 月 3 日 

13:00~15:00 綠建築實例-中正大學 

15:00~17:00 廢紙回收再利用 

  

  

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例-廁所科學課程表 

 地點 觸口生態園區 

講師 李宗憲 

時間 104 年 2 月 3 日 

13:00~15:00 綠建築廁所科學原理 

15:00~17:00 空氣對流原理 

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

水生植物與汙水處理課程表 

 地點 台南科學園區汙水處理廠 

講師 李宗憲 

時間 104 年 5 月 16 日 

08:00~10:00 農作物種植與環保 

10:00~12:00 工業革命與汙染 

13:00~15:00 汙水處理 

15:00~17:00 水生植物與汙水處理 

  

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

熱對流實驗與討論課程表 

 地點 自然教室 
講師 李宗憲 
時間 104 年 4 月 6 日 

12:30~13:30 熱交換 
時間 104 年 4 月 7 日 

12:30~13:30 熱對流 
時間 104 年 4 月 8 日 

12:30~13:30 煙囪效應 
時間 104 年 4 月 9 日 

12:30~13:30 不同瓦數燈泡對熱對流的影響 

  

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

綠建築實例考察-大林火車站課程表 

 地點 大林火車站 

講師 李宗憲 

時間 104 年 5 月 30 日 

08:00~10:00 大林火車站綠建築特色 

10:00~12:00 空氣對流與照明 

13:00~15:00 綠建築斜屋頂運用 

15:00~17:00 水果植栽鳳梨環保應用 

  

  

 

 

 



103 年度教育部科學教育專案計畫 

生活創意王發明講座課程表 

 時間 104 年 1 月 27 日 

地點 和睦國小綜合教室 

講師 陳勝哲 

07:50~08:50 生活創意王發明範例 

  

  

環保綠建築校園改造點大搜尋比賽作品 

   

 



熱力騰騰轉不停---教室排熱效能之探究 

摘要 

製作高效率的走馬燈，主要的影響在於燈泡的功率與轉筒的長

短，根據實驗結果所提到的是燈泡的功率越大越好；而轉筒的長度是

越長效果越好，但是超過一定長度，就會受到重量的影響而降低轉

速，上下層空氣溫差越大所能形成熱對流就越大，可以利用這樣的原

理使教室達成較好的排熱效能。 

壹、 研究動機 

每年夏天時，在教室上課就好像在烤箱裡一樣悶熱。只靠在氣窗

上裝上排熱風扇使空氣對流，雖熱可以讓教室稍降溫，但是效果並非

很理想。而且站在節能減碳的角度上，如果能盡量減少能源的消耗會

更好，畢竟我們只有一個地球，要好好去珍惜它。 

剛好這時候自然老師在教導有關傳導、對流、輻射三種熱的傳播

方式，有特別提出很多生活實際應用的例子，其中我們對綠建築中利

用浮力通風的原理，搭配吊扇的使用，可以減少空調系統的使用，感

到非常有興趣，如果教室內也可以採用相同的設計，就可以熱教室的

熱空氣往上排出，然後讓外面的新鮮冷空氣流進來，不只可以達到降

低教室內的溫度，也可以降低二氧化氮濃度，使得上課的精神更清

醒，提高學習效果。 

利用浮力通風的原理，造成氣流流動一來可以排出熱空氣，一來

可以吸入新鮮的冷空氣。但實際熱氣流的動力可能不如我們預期，所

以我們就非常好奇究竟是那些因素會影響到浮力通風的效率，希望透

過一些實驗設計找出那些因素，可以提供學校進行改善教學環境的一

些參考。 

貳、研究目的 

一、瞭解浮力通風的基本原理。 

二、測試燈泡的功率對轉速的影響。 

三、測試筒身的長度對轉速的影響。 

 參、研究設備及器材 

一、材料：圖畫紙、子母扣、鐵絲、燈泡 

二、器材：剪刀、圓規、白膠、燈座、老虎鉗。 

三、圖畫紙、子母扣、鐵絲、燈泡剪刀、圓規、白膠、燈座、老虎鉗 



 

  

肆、研究過程與方法 

實驗一：製作走馬燈 

（一）取一張圖畫紙，以紙片的中心當圓心，使用圓規以 8 公分為半

徑畫圓，再以 1 公分為半徑畫同心圓。  

（二）將此圓分成 12 等分，用直尺將圓周上各等分點與圓心做連線。  

（三）用剪刀沿著大圓線剪下來。 

（四）再沿著等分線向裡剪至小圓周上。 

（五）將每片扇葉沿著同一方向以 30 度的角度輕輕的摺一下。 

（六）再將每片扇葉的邊緣向內 1 公分摺一下。 

（七）用剪刀在圓心上戳一個洞，將子母扣扣上。 

（八）取一張比扇葉圓周長略長的圖畫紙，將扇葉的摺痕以 30 度左

右平均黏貼上圖畫紙，最後再將桶壁黏合。 

 

  

步驟一：畫同心圓 步驟二：將圓 12 等分 
 

 

 



                 

  

步驟三：將大圓剪下 步驟四：將等分線剪至小圓 

  

步驟五：將扇葉沿同向輕摺 步驟六：將扇葉邊緣向內摺 

  

步驟七：將子母扣扣上 步驟八：將扇葉與筒身黏合 

        

     

                       



實驗二：不同瓦數燈泡的走馬燈對熱對流的影響 

（一）分別使用 20w、40w、60w、100w 四個不同瓦數燈泡做為熱源。 

（二）將實驗一製作的走馬燈置放於燈座上。 

（三）分別測試一分鐘轉幾圈。 

 

  

20w 燈泡 40w 燈泡 

  

60w 燈泡 100w 燈泡 

 



實驗三：不同高度的走馬燈對熱對流的影響 

（一） 製作 15 公分、20 公分、25 公分、30 公分四個不同的高度當 

 作走馬燈桶身。 

（二）按照實驗一的方式組合成走馬燈。 

（三）分別測試一分鐘轉幾圈。 

 

  

15 公分轉筒 20 公分轉筒 

  

25 公分轉筒 30 公分轉筒 

 

     

                                   

     

                                 



伍、研究結果 

實驗一、製作走馬燈 

    製作走馬燈不限材料，重點在於尺寸並須精準，尤其是黏合扇葉

與筒身務必使各個距離平均，使走馬燈在轉動時重心可以平衡，而不

會有偏轉的情況，才可以測出正確的轉速。還有燈座上支撐筒身的鐵

絲的尖端必須磨成較細，使與子母扣間的摩擦力影響達成最小，對轉

速的影響降至最低。      

實驗二、不同瓦數燈泡的走馬燈對熱對流的影響 

    經由觀察不同功率大小的燈泡對走馬燈轉速的影響，發現功率越

大的燈泡，走馬燈轉動速度越快，最快的是 100w，其次分別是 40w、

60w，最慢的是 20w，功率越大的燈泡可以提供較大的熱源，所以可

以提供走馬燈較大的動力來源。 

    剛開始做測試時，發現一開始時的轉速並不是很穩定，所得到的

數據差異非常大，於是老師要我們讓它先轉一分鐘後轉速穩定後，再

開始測試一分鐘的轉速，所得到的數據會比較有參考性。 

燈泡功率 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

20w 7 6 6 5 7 6.2 

40w 9 10 8 9 10 9.2 

60w 14 15 17 16 17 15.8 

100w 19 21 21 19 20 20 

 

實驗三、不同高度的走馬燈對熱對流的影響 

    經由下表可以得知，走馬燈的高度的大小對轉速的有很大的影

響，特別是 15 公分至 25 公分的變化增加很大，25 公分與 30 公分層

也有些差異，但感覺數據差異並不大。 

    老師告訴我們筒身雖然越長對轉速有所提昇，可是越長的筒身代

表重量也會跟著增加，所以當筒身長度增加到一定程度，因為重量也

跟著增加，所以對轉速提升的效果有限。 

 

筒身高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

15 公分 17 16 17 16 17 16.6 

20 公分 21 20 21 19 20 20.2 

25 公分 22 23 23 22 22 22.4 

30 公分 23 23 24 23 23 23.2 



陸、討論 

一、走馬燈轉動的力量是哪裡來的？ 

當我們將走馬燈內的燈泡點亮時，桶身就會自動地轉起來，但是

剛開始時是慢慢地動，大約過了二十秒以後就轉得很順暢，如果把手

放到葉片上方的位置，會覺得有熱氣而且溫度很高；當我們把燈泡熄

滅轉筒轉動就會變慢而停下來，而且葉片上方的熱氣也就消失了。因

為當走馬燈內的燈泡亮時才會轉動，而熄滅燈泡就停止轉動；而且轉

動時葉片上方的熱氣溫度很高，所以我們推測是走馬燈內部燈泡所產

的熱能在推動轉筒。 

二、熱源的大小會影響轉動的快慢嗎？ 

    為了讓我們的實驗更準確，在實驗裡我們統一製做轉筒底面半徑

8 公分，高 20 公分的走馬燈來探討；最早的時候曾使用蠟燭當熱源，

但我們覺得蠟燭燃燒產生的熱能不夠穩定也不容易比較，所以我們使

用燈泡來當作熱量的來源，而且在燈泡點亮 1 分鐘後，熱源與轉速穩

定後才開始測量一分鐘轉動的次數，並且以 5 次的測量再算取平均值

來比較。實驗的結果發現功率不同大小的燈泡 20w、40w、60w、100w

每分鐘轉動的次數分別為 6.2 圈、9.2 圈、15.8 圈、20 圈，我們發現

燈泡的瓦特數越高所發出來的熱能也越多，推動走馬燈的力量也越

大，使得轉筒轉動的速度也越快。 

三、轉筒的高度會影響轉動的快慢嗎？ 

    為了瞭解轉筒的高度會不影響空氣對流的速度，於是我們製作

15 公分、20 公分、25 公分、30 公分高的轉筒，經由實驗數據可以得

知，走馬燈的高度的大小對轉速的有很大的影響，特別是 15 公分至

25 公分的變化增加很大，25 公分與 30 公分層也有些差異，但感覺數

據差異並不大。筒身雖然越長對轉速有所提昇，可是越長的筒身代表

重量也會跟著增加，所以當筒身長度增加到一定程度，因為重量也跟

著增加，所以對轉速提升的效果有限。 



柒、結論 

一、因為空氣熱對流而轉動的走馬燈不僅是一樣有趣的科學玩具，在

教學上也能解釋空氣熱對流現象，此外也能擺在客廳內，當成裝

飾品。目前利用熱對流原理設計出的科學玩具數量有限，未來我

們也希望能以本研究為基礎，繼續研究更好玩的科學玩具。 

二、透過本次的研究我們發現，當光源強弱不同時產生熱源不同，走

馬燈轉動的速度就不同，未來也可進一步探討「走馬燈轉速」

與「氣溫」的相關性，期待藉由風車的轉速，就可以知道當下

的氣溫。 

三、現在能源的價格越來越貴，未來我們也希望能如果能以太陽當成

熱源驅動走馬燈轉動，就可以朝「風力發電」的替代能源方向研

究，可以將扇葉旋轉的動能儲存起來，以供人們利用。 

四、 經由實驗的結果，我們可以得知使用熱源越大的效果越好，可

以造成上下兩個不同的氣溫層，使空氣因「溫度差」產生流動而

達成通風作用，我們可以利用熱空氣上升冷空氣下降之熱浮力原

理，去設計浮力通風的路徑，來使教室在炎熱的夏天不再那麼悶

熱，可以利用煙囪效應的原理，迅速的將教室內的熱空氣帶出外

面上方，並由窗戶補充新鮮的冷空氣，創造一個低耗能的良好教

學環境。 

捌、參考資料 
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二、瀧川洋二（2003）70 個奇妙有趣的科學實驗 世茂出版社。 

三、自然與生活科技（2014）康軒文教事業。 

 

 

 

 

 



三個鐵罐救地球---火箭爐的研究與探討 

摘要： 

    製作高效率的火箭爐，主要的影響在於燃料室的高度與直徑的比

例，根據資料裡所提到的最佳比例是 2 倍；但是保溫層的影響也很重

要，可以減少熱能的散失，進而提高燃燒室的溫度，讓竹筷盡量完全

燃燒，還有要保持進料口下半部通暢，使空氣能順利流通，形成完美

的煙囪效應。 

壹、研究動機： 

    最近電視一直播著石油與電費要漲價的新聞，整個社會吵得沸沸

揚揚，剛好老師在上自然課的時候，也有提到這個問題，雖然大家都

不喜歡漲價，但是長久之下油價與電價還是會不斷上漲，因為這些資

源是有限的，最終會因為人類大量的使用，而蘊藏量越來越少，產生

供需不平衡，以致價格不斷攀升，所以還是想辦法減少對這些非再生

能源的依賴。 

    這些化石燃料大部份都從遙遠的地方，跑了快半個地球才來到我

們的日常生活，在運送的過程中又消耗了不少能源，與製造很多的二

氧化碳，如果能就近來取得燃料，最好又能持續不斷的生產，老祖先

以前生活中也沒有使用到電與石油，最大的耗能應該是生火煮食及取

暖，最方便的燃料就是環境週遭生生不息的植物，光是撿拾枯枝就使

用不完了，在鄉下很多人還是使用柴火煮食與燒熱水，一整年下來就

可以省下以萬元計數的電費或瓦斯費，在油電漲價之後，所能節省的

費用更是嚇人。 

    在燒柴的過程可能會產生一些煙，在都市使用可能會讓鄰居受不

了，而向環保局告發，而且在市區也不像在鄉下那麼容易取得大量的

薪柴，老師告訴我們要解決這個問題並不是那麼難，只要能讓薪柴盡

量完全燃燒，就不會產生那麼多煙霧，而且可以減少燃料的耗用。老

師以前上課有提過燃燒三要點，要完全燃燒就只有提供大量的氧氣，

必須不斷想辦法送空氣進去燃燒室，所以都會不停的扇風，這樣實在

有點累與麻煩！ 



    這地球上有一半人口會在家裡用煤和木柴等燃料煮食，世界衛生

組織估計，每年有一百五十萬人因此吸入過多二氧化碳或者呼吸道疾

病死亡，數字超過了瘧疾。人數實在太驚人，八十年代美國教授 Dr. 

Larry Winiarsk 去了非洲考察，然後訂出十個使用爐子的原則，除了

安全，還要節省燃料，若要花相當多時間去收集柴枝，貧窮地 

區的婦女是吃不消的。 最後他設計出「火箭爐」。 

    這爐子的設計不但安全，並且火力超強，只要七根竹筷子，就可

煮出兩杯咖啡和煎蛋早餐，製作並不會太困難，使用廢棄的鐵罐就可

以製作，依照其原理可大可小，在德國就有專家估計，使用火箭爐每

個家庭每年可省約一噸柴木，減少燃燒，即是減少碳排放。所以我們

想去找出最佳的設計火箭爐的方式，並把這樣的理念推廣出去，在日

常生活運用，以減少對石油與電的依賴，可以減少碳排放，更可以節

省荷包的支出，真是一舉數得，何樂而不為呢？ 

貳、研究目的： 

一、瞭解火箭爐製作的基本原理。 

二、測試燃燒室的高度與直徑的最佳比例。 

三、測試保溫層是否對溫度有所影響。 

 

參、研究設備及器材： 

一、材料：鐵罐、竹筷、紙條、發泡煉石 

二、器材：鐵皮剪、自在曲線定規、游標卡尺、開罐器、鐵鎚、鐵釘、

簽字筆、溫度計、燒杯、 鉗子、手錶。 

鐵  罐 開罐器、鐵皮剪 游標卡尺、曲線定規 



肆、研究過程與方法： 

實驗一：製作火箭爐 

 （一） 大罐當外罐，與當內罐的中罐平放，內罐要比外罐高 2 公分，

在外罐下半部、高於內罐底線處，再用奇異筆描出當側罐的小罐圓周。  

 （二） 在畫好的圓周中間，以鐵釘先釘出幾個洞。  

 （三） 再用鐵皮剪刀剪成放射狀，剪開的鐵片尖端部分可用鐵片剪

剪去。 

 （四） 用鉗子將鐵片全部盡量往內壓，讓鐵片服貼在罐子的內側。 

 （五） 將側罐試塞在洞內，若是塞不進，可調整洞孔大小。 

 （六） 外罐中先鋪一層發泡煉石，讓內罐套入大罐後高出 2 公分，

奇異筆如圖在內罐上畫出和外罐開孔尺寸相同的圓。  

 （七） 用側罐在內罐剛畫的圓再描一次圓周，與外罐開孔相同方式

剪開內罐，剪開鐵片向外壓平，超過罐底部分可剪掉。 

 （八） 內罐上方的 2 公分處，一樣用螺絲釘和鐵片剪，共開 6~8 個

方形孔，當作對流孔。  

 （九） 用開罐器將側罐底部去除，讓小罐成為空心。  

 （十） 取外罐或內罐封口片，以奇異筆在中間標出側罐直徑。  

（十一）用鉗子將直徑外兩側向下壓成 90°，再放入側罐中。  

（十二）將內罐放入外罐，側罐從側邊塞入 2 層罐子，一半罐身在外。 

（十三）用發泡煉石將外罐和內罐之間的縫隙填到 8~9 分滿。 

（十四）若外、內罐間距離太緊，無法放發泡煉石，可用開罐器去除

外罐罐口內框；若兩者距離太寬，則留外罐蓋子再剪成環狀，可封外、

內罐間縫隙。  

（十五）火箭爐對流順暢，有發泡煉石保溫層，燃燒效率很好。  

   
描出切口 鐵釘先釘出幾個洞穿 鐵皮剪刀剪成放射狀 



   

側罐試塞在洞 插入通風管 側罐在內罐畫圓 

   
開罐器將側罐底部去除 開對流孔 標出側罐直徑 

   

用鉗子向下壓成 90° 組合火箭爐 塞發泡煉石 

實驗二：不同高度的鐵罐燃燒室對水溫的影響 

（一）找兩個不同高度的鐵罐當作燃燒室。 

（二）按照實驗一的方式組合成火箭爐。 

（三）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（四）分別置於不同高度的的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所

需時間。 

  

燃燒室較高 燃燒室較低 

 



實驗三：不同長度的進料口對水溫影響 

（一）找兩個不同長度的鐵罐當作進料口。 

（二）按照實驗一的方式組合成火箭爐。 

（三）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（四）分別置於不同高度的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所需

時間。 
 

 

較長進料口 較短進料口 

實驗四：保溫層對水溫影響 

（一）將實驗一的火箭爐製作 2 個。  

（二）其中一個有裝發泡煉石當保溫層。 

（三）另一個則不裝保發泡煉石。 

（四）取一個 500 毫公升的燒杯，裡面裝 250 毫公生的水。 

（五）分別置於不同的火箭爐起火燃燒，測量加熱至 100 度所需時間。 

  

發泡煉石保溫層 無保溫層 

 



伍、研究結果： 

實驗一、製作火箭爐 

    製作火箭爐不限材料，以能保溫蓄溫為主，.還有把握「熱空氣

上升、冷空氣由下補充」的煙囪效應原則，形成完全燃燒；經實驗測

試果然就像其名一樣，火像火箭一樣噴出來，感覺威力真是驚人，在

製作的過程中發現要將鐵罐在圓形鐵罐上面畫線，不是可以很精準的

畫出來，後來我們使用了兩個方法，第一就是利用自在曲線定規；第

二就是在一張紙上先描繪出形狀，再將紙上的形狀剪下，再至鐵罐上

描繪，就可以很精準的畫出所要的圖形。 

 

實驗二、不同高度的鐵罐燃燒室對水溫的影響 

    經觀察溫度計，溫度上升的速度非常的快，感覺上不會比瓦斯爐

加熱慢，可以將此原理放大製作的話，要燒開水、煮飯、炒菜，甚至

燒洗澡水，應該都不會花太多燃料與時間。 

    由下表可得知燃燒室高度對燃燒效率的影響成正比關係，但老師

告訴我們雖然是這樣，可是高度越高熱傳導就會較差，所以也不是無

限的高度都可以，通常高度是直徑的 2 倍，此時煙囪效應與熱傳導剛

好形成較好的平衡。 

  

（直徑 6.3 公分的鐵罐） 17.5 公分高度 11 公分高度 

250 毫公升的水加熱至攝氏 100 度

所需時間 
11 分 20 秒 12 分 45 秒 

250 毫公升的水加熱至攝氏 100 度

所需竹筷數量 
13 隻 15 隻 

 



實驗三、不同長度的進料口對水溫影響 

 經由下表可以得知，進料口的長度對燃燒的效率的影響，並沒有很

大的關係。 

 

（直徑 5 公分的鐵罐） 13.5 公分高度 10.5 公分高度 

250 毫公升的水加熱至攝氏 100 度所

需時間 
11 分 35 秒 11 分 53 秒 

250 毫公升的水加熱至攝氏 100 度所

需竹筷數量 
14 隻 14 隻 

 

實驗四、保溫層對水溫影響 

       經由下表可以得知，有發泡鍊石保溫層對燃燒的效率的影

響，成正比關係；老師告訴我們燃燒室與外罐之間的空隙越來越大，

而在其中填充保溫材質，有助於燃燒室溫度累積，可以使燃料充分完

全燃燒，對溫度的提升有很大的幫助，但因為我們的外罐體積有限，

所以效果的差異不是那麼大。 

 

（發泡鍊石保溫層的有無） 有保溫層 無保溫層 

250毫公升的水加熱至攝氏 100度所

需時間 
11 分 15 秒 12 分 25 秒 

250毫公升的水加熱至攝氏 100度所

需竹筷數量 
13 隻 15 隻 

 



陸、討論： 

一、火箭爐的材料何者為佳？ 

   火箭爐的原理很簡單，用料可以是泥，可以是磚，或是鐵罐。重

點是可以耐得住火的高溫燃燒，而不會自己燒融，還有就是要形成一

個 L 型的彎管，以鐵罐為例，可以是一個大鐵罐，套一個小一圈的鐵

罐，再塞進一個罐頭鐵罐。罐頭鐵罐是燃料入口，特意造得很小，不

浪費燃料；接駁到小鐵罐的長長內部，讓火集中地燒，減少出煙，而

氧氣燒盡，又會再把冷空氣從底下的罐頭鐵罐扯進來，彷彿一把風 

扇，不斷把火燒得更旺。大小鐵罐之間，塞一層砂石，用來保溫。 原

理就是這樣，各人可視乎手上的物料再設計，不同的設計也就有不同

的效果。     

二、火箭爐的大小比例何者為佳？ 

    火箭爐的大小其實不影響燃燒的效率，只是體型越小的火箭爐，

在製作上必須更加謹慎小心，很容易因為製作不夠精準而影響其效

率，甚至是失敗，大型的火箭爐一樣要遵守其原理來製作，才會有好

的效率。 

三、火箭爐的保溫層材料何者為佳？ 

    這次我們拿發泡煉石來當火箭爐的保溫層材料，它是一種經由特

殊方法煉製燒結而成的蓬鬆的石礫狀產況，考量的是重量輕，有許多

孔隙，具有良好的保溫效果，所製成的火箭爐重量較輕，方便搬運；

也可以就近取用泥土或小石礫，一樣具有良好的保溫效果，只是重量

會大為增加，不利於火箭爐的搬運。 

四、火箭爐有那些形式的應用？ 

    其實在我們古代在使用的大灶，其實也是火箭爐的運用，只是可

以調整其效率更好，所以在古代製作灶是非常講究的，像我們去土雞

城所吃的甕窯雞、桶子雞，火鍋店的木炭火鍋，還有最近非常夯的神

明點鈔機，其實就是利用火箭爐的煙囪效應，讓金紙不用手丟進金

爐，而靠煙囪裡熱空氣不斷上升，並將送紙口外的冷空氣不停的吸

入，於是就是形成金紙不斷自己飛入金爐的奇特景觀。 



柒、結論： 

一、想想看，我們日常生活常用的燃料，如電、煤碳、瓦斯或石油能

源都要遠從半個地球之外戰火連天的遙遠地區運輸來台，這些燃料通

常要經過處理之後，才能在發電廠轉化為電，然後又千里迢迢地 傳

送到各個家庭。經過各種複雜的能量轉換，大部分的能量都已經散失

掉了。比較有效率的作法其實是在住家旁留些空間讓植物生長，然後

歩出戶外，找些乾枯樹枝，並以最能留住熱能的方式燃燒。這樣大家

就會多種些樹，都市的熱島效應就會減緩，空氣品質也會變好許多；

不然在市區住家附近其實有許多公園、學校、機關，裡面有很多大型

植物，常常為了清理這些枯枝落葉傷腦筋，如果當作是廢棄物交由垃

圾車運送至焚化爐燃燒，運輸過程中又多造成碳的排放，可以就近利

用變成火箭爐的燃料，以最有效率的方式轉換為熱能供我們使用，剩

下的一點點的灰渣，剛好又可以回饋給植物當肥料，形成一個完美的

循環。 

二、而火箭爐是一個燃燒效率非常高的爐具，可以用來煮食或家庭其

他用途的簡單器具，僅僅以三個舊鐵罐做成。火箭爐的原理很簡單。

你只需要二個鐵罐做成一個 L 型的彎管，再將 L 型彎管裝在大鐵罐裡

面，L 管和大鐵罐的空隙可以中空，或以非燃性材料如蛭石、泥土的

混合物填滿；最後，在 L 管底部插入一個架子，木材就能放在這個架

子上燃燒。燃燒時，因為氧氣燃燒掉形成真空的關係，空氣會再從架

子底下進入。這種的設計能做有效的燃燒，因為它會不斷吸入架子下

面的空氣。如果使用乾燥的材料燃燒，其產生的煙非常少。 

三、火箭爐適合在戶外等開放空間使用，第一次使用易有燃漆味，因

為這些鐵罐上面都有漆，燒完之後，就不會再有味道了；使用火箭爐

的鍋底容易黑，可固定一個專用的鍋具，不然也可以變更火箭爐的型

式，上面放置鐵板間接加熱，再加上排煙管設計，鍋具放在上面就不

會再黑掉了，不過這樣效率會比鍋具直接加熱差了一點點，，但好處

是鍋具就不會黑掉，像之前國語課本介紹的蒙古包就是利用這樣的方

式來取暖與煮食，每個蒙古包中央都有一隻長長的煙囪伸出，每當夜



晚就會看到煙囪有小火噴出，非常漂亮。 

四、經由實驗的結果，我們可以得知燒燃室的高度大約為直徑的兩

倍，這時的加熱效率最好，雖然在理論上，高度越高越好，但熱度的

集中就會變分散，對於進料口的長度就比較沒有影響，但是下面必須

要留有通氣口，效率才會好，沒有留的話，進料如果擠滿，就比較沒

有新鮮的空氣流進燃燒室，這時火就不旺，然後就熄滅，也比較會留

下較大的灰楂，保溫層的效果在於將燃燒所產生的熱能集中在燃燒室

中，而不是有一部份透過傳導從旁邊傳出去，可以使效率更好，因為

我們實驗所使用的是較小的設計，所以比較看不出效果。 



植栽 QR Code數位化活動 

校園植栽總體調查 

   

建置環境教育校園植栽網站 

   

舉辦教師 QR Code二維條碼研習 

   

分組操作平板電腦進行 QR Code二維條碼教學 

   

 

 



和睦國小植栽種類、數量與現況配置圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 

A 南洋杉 8 B 大王椰子 8 C 羊蹄甲 2 D 黑板樹 4 E 楓香 2 F 樟樹 2 

G 玉蘭花 2 H 桃花心木 4 I 小葉欖仁 4 J 芒果樹 6 K 棕櫚樹 8 L 台灣欒樹 4 

M 馬拉巴栗 4 N 柚樹 4 O 咬人狗 1 P 榕樹 2 Q 番石榴 2 R 大葉欖仁樹 4 

S 玫瑰 6 T 矮仙丹 10 U 桑樹 2 V 桂花 2 W 聖誕紅 2 X 杜鵑 10 

Y 朱菫 10 Z 九重葛 8 ㄅ 棕竹 4 ㄆ 黃椰子 4 ㄇ 圓柏 4 ㄈ 變葉木 12 

ㄉ 春不老 12 ㄊ 麵包樹 4             
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腳踏實地真的比較好嗎？探討校園各種舖面特性 

學校操場淹水問題探究 

   

校園各角落溫度總體調查 

   

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

   

校園各種舖面模型製作 

   

 

 

「足踏實地」不一定真的好？--探討校園各種舖面之研究 



摘要 

本研究係探討每天生活的學校操場不同材質的舖面應用，在蘊熱力之品質

研究。為了減少誤差增加觀察數值正確性，研究範圍除了含括本校室外各種舖

面，另外至鄰近本校嘉義市興安國小、蘭潭國小、文雅國小、輔仁中學與嘉義

大學蘭潭校區學校地面進行戶外測量。另外為了增加實驗過程的嚴謹性，另外

製作不同材質舖面的模型，以避免戶外測量無法掌握的變因影響實驗結果。 

實驗操縱變因為「蘊熱力」，舖面應用材質方面將探討草地、泥土、沙坑、

水泥地、磁磚、透水磚、安全地墊、PU跑道、紅土跑道與木頭。 

研究結果顯示：PU跑道、PU操場、磁磚、透水磚、水泥地等硬舖面夏季容

易聚熱造成校園高溫，必須消耗能源進行降溫，廢棄物又難以處理，相當不環

保，未來校園改造可以多使用透水性鋪面。  

壹、研究動機 

學校因為大部分的鋪面散熱力不佳，所以在夏天的午後讓學校的教室像烤

爐般炎熱，又像是熱鍋上的螞蟻，很明顯是水泥叢林帶來的熱島現象， 

因此我們想要探討在相同日照、濕度等氣候條件下，草地、泥土、沙坑、

水泥地、磁磚、透水磚、安全地墊、PU高分子聚合物跑道與木頭等不同舖面應

用材質的蘊熱力變化。 

與課程相關單元： 

自然與生活科技四下第二單元水的移動（康軒版） 

自然與生活科技五上第三單元熱對物質的影響（翰林版） 

自然與生活科技六下第三單元物質的變化（康軒版） 



 

貳、研究目的 

ㄧ、瞭解學校操場不同材質的舖面應用。  

二、探討露天操場「舖面材質」不同，對「蘊熱力」的影響。 

參、研究設備與器材 

一、基本材料： 

   

草地 泥土 沙坑 

   

水泥地 安全地墊 PU跑道 

   

透水磚 磁磚 木頭 

二、器具： 

    燈具組、碼表、紅外線溫度計、溫度計、噴水器。 

 



肆、研究過程與方法 

一、蒐集彙整研究資料：  

    我們從巡視校園仔細觀察露天操場不同舖面，並且從網路上搜尋相關資

料，彙整後獲得以下知識： 

（一）我們學校露天操場舖面種類如下 

   草地、泥土地、沙坑、水泥地、磁磚、透水磚、安全地墊、PU 

   高分子聚合物跑道與木頭。 

 （二）熱島效應 

    熱島現象、或稱熱島效應，都市地區其等溫線排列，由都市中心向四周鄉

村遞減，很像一個海島的地形圖。都市內部的氣溫比四周郊區高，在氣溫的空

間分佈上，市區高溫宛如一個熱島，矗立在四周鄉間較涼的海洋中。因此稱都

市中心較熱的地方為「熱島」。 

二、實驗設計與條件： 

1. 燈泡組需使用相同功率燈泡。 

2. 使用相同紅外線溫度計，測量快速準確。 

3. 溫度、溼度等天候條件須相同。 

4. 模型測量時須將門窗緊閉且不開啟空調與電扇，並且拉上窗簾以免影響燈泡溫

度。 

5. 不同材質的舖面取樣高度不一，應該在樣品下墊上物品，讓樣品感溫處至燈泡

處距離一致。 

6. 測量六次，依大小排序後排除最大兩次與最小兩次極端值，取中 間四次求平

均值，排除極端植誤差。 



三、實驗步驟： 

（一）實驗一：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型乾燥 

（1）準備紅外線溫度計 

（2）以燈泡模擬陽光照射自製不同校園舖面模型。 

（3）以燈泡發光 5分鐘、10分鐘、15分鐘進行不同舖面溫度測量 

（4）測量六次。 

（5）將記錄數值依大小排序後，排除最大兩次與最小兩次極端值，取中間四次

求平均值。 

（6）關閉電燈後5分鐘、10分鐘、15分鐘進行不同舖面溫度測量 

（7）測量六次。 

（8）將記錄數值依大小排序後，排除最大兩次與最小兩次極端值，取中間四次

求平均值。 

     

磁磚 透水磚 安全地墊 PU平面 PU顆粒 

     

水泥 泥土 沙坑 紅土 草地 

 



（二）實驗二：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型潮濕 

（1）準備紅外線溫度計 

（2）準備噴水器對不同校園舖面模型噴灑各10cc清水 

（3）以燈泡模擬陽光照射自製不同校園舖面模型。 

（4）其餘過程如前項。 

  

 

（三）實驗三：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--我的學校 

 （1）準備紅外線溫度計 

（2）分別於AM7:00、AM12:00、PM14:00、PM16:00進行測量。 

（3）分別至草地、泥土地、沙坑、木頭、磁磚、安全地墊、透水 

     磚、水泥地與PU跑道上進行試驗。 

（4）測量十次、將記錄數值依大小排序後，排除最大兩次與最小兩次極端值，

取中間六次求平均值。 

     

PU跑道 木板 透水磚 沙坑 泥土地 

    

 

磁磚 水泥地 安全地墊 草地 

 



（四）實驗四：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--興安國小            

實驗步驟同上。 

     

紅土跑道 木板 透水磚 PU 泥土地 

    

 

磁磚 水泥地 安全地墊 草地 

（四）實驗四：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--文雅國小 

實驗步驟同上。 

     

沙坑 木板 透水磚 紅土跑道 泥土地 

     

磁磚 水泥地 安全地墊 草地 PU地面 

（五）實驗五：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--蘭潭國小實驗步驟同上。 

     

紅土跑道 木板 透水磚 沙坑 泥土地 

     

磁磚 水泥地 安全地墊 草地 植草磚 

 



（六）實驗六：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--輔仁中學 

實驗步驟同上。 

     

PU地面 木板 透水磚 紅土跑道 泥土地 

    

 

磁磚 水泥地 植草磚 草地 

（七）實驗七：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--嘉義大學              

實驗步驟同上。 

     

PU跑道 木板 透水磚 沙坑 泥土地 

     

磁磚 水泥地 安全地墊 草地 植草磚 



伍、結果與討論 

  一、實驗一：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型乾燥 
1.實驗結果：校園各種舖面與「蘊熱力」關係表 

燈泡照射5分鐘 

 舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 22.7 23.8 26.6 21.3 26.1 21.1 26.8 23.8 29 20.1 

第二次 22.6 23.6 26 21.2 26.5 21.2 26.9 23.9 25.3 19.8 

第三次 22.6 23.8 26.8 21 26.8 21.3 26.5 23.9 25.5 19.8 

第四次 22 23.6 25.6 20.7 27.7 20.8 26.5 23.7 25.3 19.9 

第五次 22 23.7 26.3 20.6 27.9 21.1 26.1 24.2 25.3 20.4 

第六次 23 23.4 26.2 20.7 26.6 20.8 25.9 23.9 25.3 20.1 

平均 22.48 23.65 26.25 20.92 26.93 21.05 26.45 23.90 25.95 20.02 

燈泡照射5分鐘 

 

 

 

 

 

 

燈泡照射10分鐘 

 舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 23.8 24.5 27.2 21.7 26.7 23.8 29 23.7 24.6 20.4 

第二次 23.8 24.4 27.2 21.9 27.1 22.2 26.6 23.8 24.7 20.5 

第三次 23.4 24.4 27.6 21.5 27.1 22.2 27.5 23.8 24.7 19.4 

第四次 23.4 24.2 29.3 21.3 27.1 22.4 26.9 23.8 24.3 18.7 

第五次 23.4 24.2 27.1 20.7 27.8 22.2 26.9 24.2 24.5 18.7 

第六次 22.9 24.2 28 20.7 28.2 22 26.9 23.7 24.5 19.9 

平均 23.45 24.32 27.73 21.30 27.33 22.47 27.30 23.83 24.55 19.60 



 

 

 

 

 

 

燈泡照射15分鐘 

    舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 24.7 25.3 31.9 26.2 28.1 27.8 26.2 27.5 27.5 23.8 

第二次 24.6 23.5 31.9 26.8 28.3 27.1 27.8 29.2 29.3 23.8 

第三次 24.8 24.2 31.9 26.8 28.3 27.1 31.4 29.2 29.1 23.8 

第四次 24.8 24.2 31.5 26.4 28.3 27.7 31.1 28.5 29.1 24.2 

第五次 24.8 24.6 29.6 26.4 28.7 27.5 30.9 28.5 29.1 24.2 

第六次 23.4 24.1 30.5 26.4 28.3 27.5 30.6 28.6 28.9 23.4 

平均 24.52 24.32 31.22 26.50 28.33 27.45 29.67 28.58 28.83 23.87 
 

 

 

 

 

 

2.討論： 

    實驗結果如上表格與圖表，共測試十次進行排序後捨去前後各兩次極端

值，以排序中間六次求取平均值，我們以5分鐘、10分鐘與15分鐘為測試標準結

果發現當燈泡照射5分鐘後沙坑、磁磚、安全地墊溫度超過26度C，紅土跑道取

出的紅土平均溫度為20.2度C最低。 

    由實驗結果中發現沙坑、磁磚、安全地墊無論燈泡照射5分鐘、10分鐘與15

分鐘溫度都偏高、PU平面、PU顆粒在照射15分鐘後溫度也超過28.5度C；紅土、

泥土與草地則溫度偏低。 



    其中紅土溫度在5分鐘時為20.2度C，10分鐘時卻不升反降為19.6度C應該為

實驗誤差值。 

小結：室內自製模型以燈泡代替太陽進行測試中，我們發現以PU材 

      質與安全地墊的地面蘊熱力最高、校園中蘊熱力較低的鋪面 

      有草地、泥土與紅土跑道，其中最低的為草地。 



 

二、實驗二：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型潮濕 

1.實驗結果：校園各種舖面與「蘊熱力」關係表 

燈泡照射5分鐘 

 舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 22.3 21.7 25.5 21 25.4 21 26.4 23.6 23.7 23.6 

第二次 22.2 21.5 24.9 20.9 25.8 21.1 26.5 23.7 23.8 23.7 

第三次 22.2 21.7 25.7 20.7 26.1 21.2 26.1 23.7 23.8 23.7 

第四次 21.6 21.5 24.5 20.4 27 20.7 26.1 23.5 23.6 23.5 

第五次 21.6 21.6 25.2 20.3 27.2 21 25.7 24 24.1 24 

第六次 22.6 21.3 25.1 20.4 25.9 20.7 25.5 23.7 23.8 23.7 

平均 22.08 21.55 25.15 20.62 26.23 20.95 26.05 23.7 23.8 23.7 

 

 

 

 

 

 

燈泡照射10分鐘 

 舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 23.7 24.3 26.9 21.6 26.5 23.6 28.9 24 24.4 20.3 

第二次 23.7 24.2 26.9 21.8 26.9 22 26.5 24.1 24.5 20.4 

第三次 23.3 24.2 27.3 21.4 26.9 22 27.4 24.1 24.5 19.3 

第四次 23.3 24 29 21.2 26.9 22.2 26.8 24.1 24.1 18.6 

第五次 23.3 24 26.8 20.6 27.6 22 26.8 24.5 24.3 18.6 

第六次 22.8 24 27.7 20.6 28 21.8 26.8 24 24.3 19.8 

平均 23.35 24.12 27.43 21.2 27.13 22.27 27.2 24.13 24.35 19.5 

 



 

 

 

 

 

 

 

燈泡照射15分鐘 

  舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 安全地墊 PU 平面 PU 顆粒 紅土 

第一次 24.8 25.2 31.7 26 27.9 27.6 26 27.3 27.3 23.7 

第二次 24.7 23.4 31.7 26.6 28.1 26.9 27.6 29 29.1 23.7 

第三次 24.9 24.1 31.7 26.6 28.1 26.9 31.2 29 28.9 23.7 

第四次 24.9 24.1 31.3 26.2 28.1 27.5 30.9 28.3 28.9 24.1 

第五次 24.9 24.5 29.4 26.2 28.5 27.3 30.7 28.3 28.9 24.1 

第六次 23.5 24 30.3 26.2 28.1 27.3 30.4 28.4 28.7 23.3 

平均 24.62 24.22 31.02 26.3 28.13 27.25 29.47 28.38 28.63 23.77 



 

2.討論： 

   由實驗結果中發現沙坑、磁磚、安全地墊無論燈泡照射5分鐘、10分鐘與15

分鐘溫度都偏高、PU平面、PU顆粒在照射15分鐘後溫度也超過28.5度C；紅土、

泥土與草地則溫度偏低。 

  小結：室內自製模型以燈泡代替太陽進行測試中，我們發現以PU 

材質與安全地墊的地面蘊熱力最高、校園中蘊熱力較低的鋪面有草地、

泥土與紅土跑道，其中最低的為草地。 

 

 

 

 

 



 

三、實驗三：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--我的學校 

1.實驗結果： 

校園各種舖面與「蘊熱力」關係〈°C〉—時間與蓄熱關係 

   舖面 
時間  草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 

安全

地墊 
木頭 

PU 操

場 

PU 跑

道 
室溫 

07:00 21.6 22.17 22.3 24.7 24.2 23.6 25.6 21.5 26.4 27.3 19.4 

12:00 22.6 23.5 26 26.8 24.4 29.5 34.7 27.8 38.8 40.6 21.8 

14:00 25.9 26.8 27.5 30.9 28.4 33.2 36.7 29.4 40.2 42.7 23.2 

16:00 23.8 24.8 26.6 29.6 25.7 30.6 35.2 28.7 39.3 41.4 22.9 

 

   

   

   

 



2.討論： 

    實驗結果如上表格與圖表，共測試十次進行排序後捨去前後各兩次極端

值，以排序中間六次求取平均值，我們發現草地、泥土地、沙坑、木頭、磁磚、

安全地墊、透水磚、水泥地、PU跑道以紅外線溫度器測試最低溫都出現在

AM07:00；最高溫都出現在PM14:00。 

    校園各種舖面最低溫會出現在AM07:00，原因應該是AM7:00相較於

AM12:00、PM14:00與PM16:00太陽高度角較低，所以太陽輻射的熱量較低的關

係。令我們大出意外的是校園各種舖面最高溫出現在PM14:00左右而非原先我們

小組預想的AM12:00，原先我們認為AM12:00是太陽高度角最大所以太陽的輻射

熱也是最強的時間，但是顯然地表各種舖面具有「蓄熱性」的特質，PM14:00

太陽高度角高的太陽輻射熱量與一天中PM14:00以前，從日出地表開始接收太陽

傳遞的輻射熱，蓄積至PM14:00與PM14:00當時的輻射熱，堆疊的熱數值為一天

中最高溫。 

     所以後續的實驗規劃我們以下午14:00為測量標準，分別至鄰近本校嘉義市

興安國小、蘭潭國小、文雅國小、輔仁中學與嘉義大學蘭潭校區各種舖面進行

測量溫度比較，以提高樣本數增加數據正確性。 

小結：一天中太陽最大高度角出現在AM12:00，也是太陽輻射熱能 

      最大時刻，但是因為地表聚熱特行的關係，最高溫約為PM14:00左右。 

 



四、實驗四：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究 

1.實驗結果： 

我的學校〈°C〉 
 舖面 

次數 
草地 泥土 沙坑 水泥 磁磚 透水磚 

安全地

墊 
木頭 PU 操場 PU 跑道 

第一次 26 27 28 31 29 34 37 28 41 42 

第二次 27 26 27 30 28 34 37 29 39 43 

第三次 25 27 27 32 29 33 36 28 40 41 

第四次 26 28 28 31 28 32 37 30 41 42 

第五次 25 26 26 32 28 34 36 30 41 41 

第六次 26 25 27 31 29 33 37 29 40 41 

平均 25.83 26.50 27.17 31.17 28.50 33.33 36.67 29.00 40.33 41.67 

興安國小〈°C〉 
 舖面 

次數 
草地 泥土 水泥 磁磚 透水磚 木頭 

紅土跑

道 
植草磚 PU 操場 

第一次 24 31 34 34 36 38 30 31 46 

第二次 26 31 34 34 34 38 28 31 46 

第三次 26 30 35 35 34 39 28 30 45 

第四次 25 30 35 34 35 39 29 30 46 

第五次 24 30 34 35 35 39 29 30 45 

第六次 26 31 36 35 36 39 30 30 45 

平均 25.17 30.50 34.67 34.50 35.00 38.67 29.00 30.33 45.50 

輔仁中學〈°C〉 
 舖面 

次數 
草地 泥土 水泥 磁磚 透水磚 木頭 

紅土跑

道 
植草磚 PU 操場 

第一次 22 33 38 36 34 34 21 28 45 

第二次 24 32 35 36 34 35 22 27 44 

第三次 25 33 36 35 33 33 22 27 46 

第四次 23 33 36 34 32 33 21 28 44 

第五次 24 31 37 34 33 34 22 29 45 

第六次 24 33 36 35 34 33 22 28 45 

平均 23.67 32.50 36.33 35.00 33.33 33.67 21.67 27.83 44.83 

 



蘭潭國小〈°C〉 

 舖面 

次數 
草地 泥土 水泥 磁磚 透水磚 木頭 

紅土跑

道 
植草磚 PU 操場 

第一次 24 30 38 36 36 38 27 31 44 

第二次 23 31 37 36 36 37 26 30 43 

第三次 24 31 37 34 37 37 27 31 46 

第四次 22 32 38 35 37 36 27 30 46 

第五次 24 32 38 35 36 38 26 30 45 

第六次 24 30 39 35 34 37 26 30 45 

平均 23.50 31.00 37.83 35.17 36.00 37.17 26.50 30.33 44.83 

 

文雅國小〈°C〉 

  草地 泥土 水泥 磁磚 透水磚 木頭 
紅土跑

道 
植草磚 

PU 操

場 

安全地

墊 
沙坑 

第一次 28 30 36 35 36 36 26 26 41 41 33 

第二次 29 31 36 36 36 37 27 26 43 39 32 

第三次 29 31 35 35 37 36 27 25 42 40 33 

第四次 28 32 35 34 35 36 26 26 41 41 32 

第五次 30 30 34 35 35 37 27 25 42 42 32 

第六次 29 31 36 34 36 36 27 25 42 40 32 

平均 28.83 30.83 35.33 34.83 35.83 36.33 26.67 25.50 41.83 40.50 32.33 

嘉義大學蘭潭校區〈°C〉 

  草地 泥土 水泥 磁磚 透水磚 木頭 
PU 跑

道 
植草磚 

PU 操

場 

安全地

墊 
沙坑 

第一次 27 30 36 36 37 36 43 29 43 39 31 

第二次 28 29 37 36 38 36 43 31 42 39 31 

第三次 26 30 36 37 38 35 44 32 43 41 30 

第四次 27 31 35 37 35 35 42 29 41 41 32 

第五次 26 31 35 36 37 34 42 29 41 40 30 

第六次 27 28 36 35 36 35 42 31 40 41 31 

平均 26.83 29.83 35.83 36.17 36.83 35.17 42.67 30.17 41.67 40.17 30.83 

 



  

  

  

 



2.討論： 

    六間學校的 PM 14:00 草地溫度最低，分別為攝氏 25.83 度、25.17 度、23.67

度、23.5 度、28.83 度、26.71 度，其次為泥土與紅土跑道平均約為攝氏 30 度，

略高於草地溫度，應該是草地與紅土、泥土性質相近，但是因為草地上草叢植

栽可以降低溫度的原因。 

    溫度約在攝氏35度左右的有植草磚、磁磚、水泥與透水磚等材質，原因應

該是植草磚、磁磚、水泥與透水磚的材質與聚合密度孔隙接近，所以蘊熱力也

差不多。 

小結：在不同學校測試中，我們發現以PU材質的地面蘊熱力最高、略低的有安

全地墊，校園中蘊熱力較低的鋪面有草地、泥土與紅土跑道，其中最低的為草

地。 

陸、結論與建議 

結論一：室內自製模型以燈泡代替太陽進行測試中無論樣本為乾燥或是潮濕，

我們發現以PU材質與安全地墊的地面蘊熱力最高、校園中蘊熱力較低

的鋪面有草地、泥土與紅土跑道，其中最低的為草地。  

    以5分鐘、10分鐘與15分鐘為測試標準結果發現當燈泡照射5分鐘後沙坑、磁

磚、安全地墊溫度超過26度C，紅土跑道取出的紅土平均溫度為20.2度C最低。 

    當燈泡照射10分鐘後沙坑、磁磚、安全地墊溫度超過27度C，紅土跑道取出

的紅土平均溫度為19.6度C最低。當燈泡照射15分鐘後沙坑溫度最高31.22度C、

安全地墊、PU平面、PU顆粒、溫度超過28.5度C紅土跑道取出的紅土平均溫度為

23.87度C最低、泥土與草地分別為24.32度C、24.52度C。 

   我們認為安全地墊、PU平面、PU顆粒蘊熱力較高，紅土、泥土與草地分蘊熱

力較低。 

結論二：一天中太陽最大高度角出現在AM12:00，也是太陽輻射熱能最大時刻，

但是因為地表聚熱特質的關係，最高溫約為PM14:00左右。 

    校園各種舖面最低溫會出現在AM07:00，原因應該是AM7:00相較於

AM12:00、PM14:00與PM16:00太陽高度角較低，所以太陽輻射的熱量較低的關

係。原先我們以為AM12:00是太陽高度角最大，所以太陽的輻射熱也是最強的時



間，但是顯然地表各種舖面具有「蓄熱性」的特質，PM14:00太陽高度角高的太

陽輻射熱量與一天中PM14:00以前，從日出地表開始接收太陽傳遞的輻射熱，蓄

積至PM14:00加上PM14:00當時的輻射熱，堆疊的熱數值使得PM14:00左右成為一

天中最高溫時段。 

結論三：PU顆粒狀跑道蘊熱力最高，其次為PU平面操場與安全地墊，草地的蘊

熱力最低，其次為泥土與紅土跑道 

    為了減少誤差增加觀察數值正確性，研究範圍除了含括本校室外各種舖

面，另外至鄰近本校嘉義市興安國小、蘭潭國小、文雅國小、輔仁中學與嘉義

大學蘭潭校區進行學校地面測量。 

   在兩間學校中一致性發現 PU 顆粒狀跑道蘊熱力最高，其次為 PU 平面操場，

可見以 PU 高分子聚合物作為校園地面鋪面，蘊熱力高的特性會讓校園溫度上

升，另外同樣為化學材質聚合物的校園遊樂器材安全地墊，溫度也超過攝氏 40

度。  

    蘊熱力的實驗中我們發現草地的溫度最低，其次為泥土與紅土跑道，溫度

略高於草地溫度，應該是草地與紅土、泥土性質相近，但是因為草地上草叢植

栽可以降低溫度的原因。 

    溫度約在攝氏35度左右的有植草磚、磁磚、水泥與透水磚等材質，原因應

該是植草磚、磁磚、水泥與透水磚的材質與聚合密度孔隙接近，所以蘊熱力也

差不多。 

建議：PU顆粒狀跑道蘊熱力最高，紅土跑道蘊熱力低，PU跑道、PU 操場、磁

磚、透水磚、水泥地等硬舖面除了透水性不佳之外，夏季容易聚熱造成

校園高溫，必須消耗能源進行降溫，廢棄物又難以處理，相當不環保，

未來如學校新建跑道或是改造時，可以優先考量考量紅土跑道。 

柒、參考資料 

1. 《透水性鋪面養護工法參考手冊》，內政部營建署 

 2.《舖面、材料工程實務》，詹氏出版社。  

 



綠建築概念前後測作業分析 

 六年一班 六年二班 六年三班 六年四班 六年五班 六年六班 

前測 62.2 48.6 62.9 57.0 60.4 63.6 

後測 83.8 74.6 82.3 76.9 81.9 76.3 

 

 

   



植栽常識前後測作業分析 

 六年一班 六年二班 六年三班 六年四班 六年五班 六年六班 

前測 61.3 50.8 60.7 63.5 59.4 58.1 

後測 84.1 76.3 80.9 77.4 80.2 73.5 

 

 

 

 

 

 

 

 



資訊常識前後測作業分析 

 六年一班 六年二班 六年三班 六年四班 六年五班 六年六班 

前測 68.9 66.4 61.5 62.8 62.4 61.3 

後測 86.7 78.6 81.4 81.7 84.9 76.5 

 

 

   


