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一、摘要 

 

本研究欲探討各式鞋底花紋及厚度在乾與濕不同的木頭桌面防滑的效果。從實驗結果發

現： 

(一) 波浪狀鞋底花紋，在乾的木頭桌面或是濕的木頭桌面都不防滑。 

(二) 菱形狀鞋底花紋在乾的木頭桌面具有防滑效果。 

(三) 鞋底花紋在濕的木頭桌面是較有防滑效果的。 

(四) 水分的多寡會影響最大靜摩擦力，是因為混合摩擦和液體摩擦的關係。 

(五) 平面無花紋的鞋底在濕的木頭桌面有顯著的防滑效果。 

(六) 鞋底花紋的厚度不影響摩擦力 

二、研究動機 

前陣子因為鋒面影響，南臺灣時常下雨，在下雨天的走廊上，就時常看到許多同學滑倒

到健康中心擦藥，因此我們就好奇地問老師，「為什麼只要到了下雨天就會有人滑倒？」「我

們不是都穿著同樣的鞋子嗎？」由於我和其他兩位同學都很感興趣，所以我們猜想是否「不

同鞋底的花紋在乾、濕的地面上，摩擦力是否會有不同的表現？」於是我們請老師協助我們

做研究，試著找出問題的解答。  
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三、文獻探討 

 

    在本研究的探討過程中，涉及一些物理相關的概念，為了能更為正確的將實驗結果進行

討論，我們需先進行相關概念的探討，包含了四個主題，以下分段敍述。 

(一)   摩擦力的成因： 

一物體在另一物體表面上滑動或將要滑動時，兩物體在接觸面上會產生「阻止相對運動」

的作用力，這種作用力稱為摩擦力。物體在「靜止」或「運動」狀態，均可能在接觸面上

產生摩擦力，摩擦力恆與物體「相對運動」的方向「相反」。 

 

(二) 靜摩擦力： 

 物體受外力作用後仍然保持靜止的狀態，此時的摩擦力稱為

靜摩擦力。 靜摩擦力不是定值，會隨著外力的大小而改變。

靜摩擦力與水平外力大小「相等」，方向「相反」，兩者互為

「平衡力」，因此不能抵消。外力逐漸增加，當物體「準備」

開始滑動時，此時的摩擦力稱為「最大靜摩擦力」。 最大靜

摩擦力的大小，與「正向力」的大小成正比。最大靜摩擦力

與接觸面的「性質」有關，例如：接觸面的種類、平滑程度； 

 愈粗糙的物體，最大靜摩擦力愈大。最大靜摩擦力的大小與

接觸面的溫度、面積的大小無關。 

 

(三) 固體摩擦 

兩個固體面互相摩擦。假如兩個固體面的材料選擇不當或它們之間相互施加的壓力非常大

的話，那麼固體摩擦就會造成磨損。在不使用潤滑劑或潤滑劑失效的情況下會造成固體摩

擦。 

 

(四) 混合摩擦 

在潤滑劑不夠或運動的開始會出現混合摩擦。這時摩擦面部分地區會直接接觸。混合摩擦

造成的磨損比固體摩擦要小。在長時間運行的狀態下應該避免混合摩擦，但往往在技術工

程中混合摩擦被容忍。 

 

(五) 液體摩擦 

假如兩個運動面之間有一層完整的潤滑劑的話，那麼它們之間的摩擦是液體摩擦，兩個運

動面不直接接觸。雖然如此通過運動面與潤滑劑的分子之間的摩擦依然會有很小的磨損。 

 

(六) 滑動摩擦 

滑動摩擦力總是比最大靜摩擦力要小。它由垂直於摩擦面的力和滑動摩擦因數決定，它與

滑動面之間的相對速度和面積無關。摩擦因數由滑動面的物質、粗糙度和（可能存在的）

潤滑劑所決定。 
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四、研究目的 

實驗一：找尋常見的鞋底花紋，使用常見之鞋底花紋作為實驗花紋。 

實驗二：探討不同鞋底花紋(厚度一層)在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

2-1 探討平面無花紋（厚度一層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

2-2 探討菱形狀花紋（厚度一層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

2-3 探討方格狀花紋（厚度一層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

2-4 探討波浪狀花紋（厚度一層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

實驗三：探討不同鞋底花紋(厚度二層)在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

3-1 探討平面無花紋（厚度二層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

3-2 探討菱形狀花紋（厚度二層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

3-3 探討方格狀花紋（厚度二層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

3-4 探討波浪狀花紋（厚度二層）在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

實驗四：探討不同鞋底花紋(厚度一層)在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

4-1 探討平面無花紋（厚度一層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

4-2 探討菱形狀花紋（厚度一層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

4-3 探討方格狀花紋（厚度一層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

4-4 探討波浪狀花紋（厚度一層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

實驗五：探討不同鞋底花紋(厚度二層)在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

5-1 探討平面無花紋（厚度二層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

5-2 探討菱形狀花紋（厚度二層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

5-3 探討方格狀花紋（厚度二層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

5-4 探討波浪狀花紋（厚度二層）在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

 

五、研究設備及器材 

表 5-1 進行研究所需要的器材與材料，如表 5-1 所列： 

鞋底 波浪狀、菱形狀、方格狀、平面（塑膠桌墊） 

測量機具 電子磅秤、黏土、定滑輪、棉線、紙杯 

輔助物品 
黏著劑、剪刀、美工刀、尺、鞋底樣本、實驗用鞋板、噴水

瓶、吹風機、抹布、魔鬼氈 
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六、研究過程及方法 

（一）研究流程 

動機 

確認研究方法 

靜摩擦力 

圖 6-1 研究流程圖 

 

研究目的確認 

摩擦力的成因 

文獻探討 

找尋常見的鞋底花紋，使用常見之

鞋底花紋作為實驗花紋。 

 

 
探討不同鞋底花紋(厚度一層)在乾

的木頭桌面對摩擦力的影響。 

探討不同鞋底花紋(厚度二層)在乾

的木頭桌面對摩擦力的影響。 

探討不同鞋底花紋(厚度一層)在濕

的木頭桌面對摩擦力的影響。 

探討不同鞋底花紋(厚度二層)在濕

的木頭桌面對摩擦力的影響。 

固體摩擦 

 

混合摩擦 

雨天走廊上有人滑倒，引起我們對

於鞋底花紋及防滑關聯性的興趣 

液體摩擦 滑動摩擦 

進行實驗及記錄 

進行討論與產生結論 

 

完成研究報告 

 

製作研究器材 

製作實驗用鞋板 

製作菱形狀鞋底 

製作方形狀鞋底 

製作波浪狀鞋底 

製作平面鞋底 
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（二）研究設計 

    整個研究共分為五個主要項目，分別是探討各式鞋底花紋、厚度在乾或濕的木頭面對於

摩擦力之影響。研究的主要實驗設備有四項，分別為定滑輪、棉繩、紙杯以及黏土；而實驗

器材，可分類為各式鞋底、水、吹風機、抹布等四項物品，以下將針對整體的實驗設備以圖

片介紹，並說明實驗設備的設置和各式鞋底的製作方法。 

 

1.實驗設置介紹：以下詳細說明各項實驗設備之設置： 

 

 

 

 

圖 6-2 實驗設置介紹 

2.實驗用鞋板製作： 

(1) 將 0.5 公分厚度之木板，依照夾腳拖鞋底大小裁切下。 

(2) 並在木板一面黏上魔鬼氈，另一面則黏上同樣大小之塑膠桌墊製成的鞋底。 

(3) 完成可替換鞋底花紋之鞋板。 

  

圖 6-3 在木板上描繪出鞋板 圖 6-4 切割下鞋板 

  

圖 6-5 完成鞋板 圖 6-6 鞋板與鞋底的黏貼面 

棉線 

木頭鞋板 

定滑輪 

 

紙杯 

黏土 

木頭桌面 



「腳踏實地」－鞋底紋路及厚度對於防滑的效果 7 

3.各式鞋底製作： 

首先將鞋底依照鞋板形狀畫在塑膠桌墊上，再來將塑膠鞋底裁切下來，接著依序將花紋（菱

形狀、方格狀、波浪狀）畫在塑膠桌墊上，最後按照花紋用美工刀切割下來。 

   

圖 6-7 裁剪塑膠鞋底板型 圖 6-8 切刻鞋底花紋 圖 6-9 鞋底花紋完成圖 
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七、研究結果及討論 

    以下針對各實驗的方法進行說明，並依據實驗結果進行討論 

(一)實驗 1：找尋常見的鞋底花紋，使用常見之鞋底花紋作為實驗花紋。 

我們想要找尋市面上常見的鞋底花紋來做為實驗的基準花紋，所以我們每個人拓印了四

種花紋，之後再做歸納。如表 7-1 所列： 

表 7-1 實驗一拓印結果 

拓

印 

    

花

紋 
方格狀 波浪狀 大方格狀 橫條紋狀 

拓

印 

    
花

紋 
方格加波浪狀 菱形狀 波浪狀 波浪狀 

拓

印 

    
花

紋 
大方格加橫條 方格狀 波浪狀 六角形花紋 

 

討論： 

從收集的鞋底花紋做歸納，我們發現大部分的鞋底為方格狀和波浪狀，因此我們決定用

這兩種形狀作為實驗的鞋底。至於菱形狀的部分，是因我們覺得不管是波浪或是六角形的圖

案中，尖端都在前方，再加上好刻畫，故我們覺得可以將菱形狀納入實驗的鞋底花紋。 
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(二)實驗 2：探討不同鞋底花紋(厚度一層)在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

我們將刻出來的鞋底花紋黏置在鞋板下，秤重後開始做實驗。將桌面使用吹風機吹乾後，

把鞋板及花紋底放置在乾的木頭桌面，棉線黏在鞋板及鞋底花紋中間，經過定滑輪懸掛空的

紙杯，之後再以每顆一克重的黏土慢慢放入紙杯中，測出各式鞋底花紋的最大靜摩擦力。如

表 7-2 所列： 

表 7-2 實驗 2-1、2-2、2-3、2-4 實驗結果 

         形狀 

次數 
2-1 平面無花紋 2-2 菱形狀 2-3 方格狀 2-4 波浪狀 

1 27 30 14 18 

2 22 22 15 19 

3 25 24 17 18 

4 22 21 17 22 

5 18 23 22 14 

6 16 24 25 17 

7 18 22 23 16 

8 16 21 18 18 

9 15 18 20 16 

10 19 20 20 15 

平均 

最大靜摩擦力 
19.5 22.125 19 17.125 

討論： 

    我們希望可以讓實驗數據更準確，所以針對每種花紋各做十次的實驗，並將實驗中的極

端值(表中為紅色數字)從數據中去除，再求出平均數。從實驗結果中發現，菱形狀較具有防滑

效果，但就整體而言效果不顯著。 
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(三)實驗 3：探討不同鞋底花紋(厚度二層)在乾的木頭桌面對摩擦力的影響。 

  我們討論認為鞋底花紋的厚度不同，可能會影響鞋底摩擦力。因此，我們將所有的鞋底

加厚了一層，並且重複了實驗 2 的步驟。如表 7-3 所列： 

表 7-3 實驗 3-1、3-2、3-3、3-4 實驗結果 

         形狀 

次數 
3-1 平面無花紋 3-2 菱形狀 3-3 方格狀 3-4 波浪狀 

1 31 29 29 18 

2 33 26 26 17 

3 20 22 24 14 

4 25 18 21 16 

5 25 23 21 18 

6 18 21 22 17 

7 21 23 19 20 

8 29 25 18 18 

9 28 22 15 21 

10 20 24 18 22 

平均 

最大靜摩擦力 
24.875 23.25 21.125 18.125 

 

討論： 

  我們每種花紋各做十次的實驗，並將實驗中的極端值(表中為紅色數字)從數據中去除，再

求出平均數。從實驗結果中發現，波浪狀花紋較不具有防滑效果，其他鞋底花紋的防滑效果

並沒有顯著的差異，因此實驗三的結論為鞋底若為波浪狀較不防滑。 
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(四)實驗 4：探討不同鞋底花紋(厚度一層)在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

我們將刻出來的鞋底花紋黏置在鞋板下，秤重後開始做實驗。將桌面使用吹風機吹乾，

然後把鞋板及花紋底放置在濕的木頭桌面（按壓噴水瓶十次），棉線黏在鞋板及鞋底花紋中

間，經過定滑輪懸掛空的紙杯，之後再以每顆一克重的黏土慢慢放入紙杯中，測出各式鞋底

花紋的最大靜摩擦力。如表 7-4 所列： 

表 7-4 實驗 4-1、4-2、4-3、4-4 實驗結果 

         形狀 

次數 
4-1 平面無花紋 4-2 菱形狀 4-3 方格狀 4-4 波浪狀 

1 47 53 46 35 

2 53 48 41 30 

3 41 36 38 37 

4 49 42 40 34 

5 76 37 41 32 

6 63 42 47 34 

7 72 40 39 35 

8 68 27 40 33 

9 62 39 37 29 

10 40 40 43 28 

平均 

最大靜摩擦力 
56.875 45.5 41 32.75 

 

討論： 

  我們每種花紋各做十次的實驗，並將實驗中的極端值(表中為紅色數字)從數據中去除，再

求出平均數。從實驗結果中發現，波浪狀花紋較不具有防滑效果，平面無花紋較具有防滑的

效果，因此實驗四的結論為在濕的木頭面上，鞋底若為波浪狀較不防滑，鞋底為平面較防滑。  

  
圖 7-1 波浪狀水紋 圖 7-2 方格狀水紋 
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(五)實驗 5：探討不同鞋底花紋(厚度二層)在濕的木頭桌面對摩擦力的影響。 

 我們將所有的鞋底加厚了一層，並且重複了實驗 4 的步驟。如表 7-5 所列： 

表 7-5 實驗 5-1、5-2、5-3、5-4 實驗結果 

         形狀 

次數 
5-1 平面無花紋 5-2 菱形狀 5-3 方格狀 5-4 波浪狀 

1 80 38 44 24 

2 80 32 28 28 

3 82 40 36 28 

4 86 35 38 35 

5 91 37 44 27 

6 85 35 35 35 

7 95 39 33 32 

8 83 45 46 25 

9 77 37 36 36 

10 85 42 36 34 

平均 

最大靜摩擦力 
84 37.875 37.75 29.25 

 

討論： 

  我們每種花紋各做十次的實驗，並將實驗中的極端值(表中為紅色數字)從數據中去除，再

求出平均數。從實驗結果中發現，波浪狀花紋較不具有防滑效果，平面無花紋的最大靜摩擦

力其他三者來的顯著，因此實驗五的結論為在濕的木頭面上，鞋底若為波浪狀不防滑，鞋底

為平面較防滑。  

 

八、結論 

 

    綜合本研究五大目的之十七個實驗所獲得之結果及討論，我們推論出下列六項結論及四

項建議，以下依序說明。 

(一)結論：  

1. 波浪狀鞋底花紋不管在乾的木頭桌面或是濕的木頭桌面都不防滑。 

2. 菱形狀鞋底花紋在乾的木頭桌面具有防滑效果。 

3. 比起乾的木頭桌面而言，鞋底花紋在濕的木頭桌面是較有防滑效果的。 

4. 在實驗四的部分，最大靜摩擦力明顯的上升很多，是因為混合摩擦的關係。如圖 7-1、7-2。 

5. 平面無花紋的鞋底在濕的木頭桌面有顯著的防滑效果，但是市面上沒有平面鞋底的關係，

可能是因為靜摩擦力太大，相對在行走時需要花費更多的力，故沒有平面無花紋的鞋底設

計。 

6. 依照實驗結果我們發現鞋底花紋的厚度不影響摩擦力。 
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