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作品名稱: 豬大哥茅草屋頂的秘密 

摘要 

 我們在溪邊採集到四種茅草，用這四種芒草做成模型竹屋的屋頂，來比較它們

的防水性、隔熱性、耐用性及韌性，希望用科學方法來驗證白茅草的優勢，也進一

步了解祖先們為何選擇白茅來蓋屋頂，結果發現白茅草的其載重支撐力遠超過其他

茅草，即使經過日曬雨淋後期支撐力仍然是四種茅草中的佼佼者。 白茅草葉長最

長，葉寬第二，可以節省蓋茅草屋頂的時間，至於隔熱效果茅草屋頂都有很好的隔

熱效果(溫差 5-15℃)，而白茅也是這四種草中最好的，因此我們認為用茅草來蓋屋頂

其實是蠻環保的一種選擇。 

在防漏水上，白茅 5 分鐘滴下的水量最少，推測其防水效果最好，排列方式是

以由下往上排列的漏的水量比較少。綜合以上的實驗結果，白茅草是四種茅草中最

適合蓋屋頂的，這也印證先民的智慧是經驗累積的財產，我們應該用科學方法將這

種智慧傳承下去。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用茅草莖築牆和用茅草蓋屋頂的屋子 

茅草屋 
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壹、 前言 

一、研究動機 

       有一次到原住民文化園區參觀，看見許多原住民的建築都是就地取材，有些用石

板、有些用木板，甚至還有用茅草來蓋房子的，我們很驚訝原住民的祖先是怎麼知道要利用

哪些大自然的材料來蓋房子呢?許多原住民傳統家屋和穀倉的屋頂也有用茅草為材料，經過

資料的查詢和部落耆老的訪談，發現屋頂的材料使用白茅來鋪成，因此對於茅草的特性我們

希望有進一步的了解，也藉此研究可以了解我們祖先在建築上的智慧。 

    茅草的種類有很多種，白茅到底有些甚麼特性，讓先民們可以用來蓋屋頂呢?於是我們 

實地走訪溪邊，看到很多葉子較小的蘆竹、瘦瘦高高的甜根子草、胖胖高高的象草及走莖在

地下長得較矮小的白茅，於是我們採集甜根子草、象草、白茅再加上家中常見的飲料材料—

檸檬香茅，用這四種芒草做成模型竹屋的屋頂，來比較它們的防水性、隔熱性、耐用性及韌

性，希望用科學方法來驗證白茅草的優勢，也進一步了解祖先們為何選擇白茅來蓋屋頂。 

 

     

 

 

 

 

      

 

 

老師帶領到原住民文化園區參觀各種茅草屋頂建築 

老師帶領到溪邊採集各種茅草 
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二、文獻探討 

(一) 白茅: (參考一)  
     1. 學名：Imperata cylindrica 
     2.俗名: 茅根、茅草根、絲茅、茹根、白茅根 

     3.用途:  

     食用：白茅的嫩芽、嫩莖、及嫩花穗皆可生食。根莖可

按蘆筍的方法食用。白茅是很好的固沙植物，白茅

是牲畜喜歡食用的牧草。 

 

 

(二)象草(參考二) 

     1. 學名：Pennisetum purpureum 
     2.俗名: 象草，紫狼尾草 

     3.用途:  

     牧草：是一種很好的牧草，可以用來餵食牲畜。 

     食用：嫩莖嫩筍，可以採食烹調。稱為『牧草心』。 

     花材：花穗可當乾燥花材。 

 

(三) 檸檬香茅(參考三) 

   1.學名：Cymbopogon citratus(DC.) Stapf 

   2.俗名：檸檬茅、檸檬草、香茅草 

   3.用途：可作茶飲、料理、沐浴泡澡、驅蟲等用途， 

     植物體萃取的精油呈黃至暗黃色，稱香茅油。狹

長的葉 片可製作成像是蜻蜓、蚱蜢等童玩。 

 

(四)甜根子草(參考四) 

   1.學名: Saccharum spontaneum  

   2.俗名: 割手密、小巴茅 

   3.用途: 甜根子草被收割作為茅草屋的屋頂或菜園的柵

欄。 

        原產於印度，它和甘蔗一樣，會把糖分儲存在莖

裡，莖的基部嚐起來略帶甜味，所以稱作甜根子

草。多年生草本植物，可長至 3米高。在台灣的

開闊的河床與砂質的土地上，在 9月中秋節前後

可看到一整片開白色花的甜根子草，果熟時帶白

毛傳播，常被誤以為是芒草或蘆葦。到了冬季，

一大片甜根子草會轉為枯黃。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%A6%E5%90%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%A6%E5%90%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E7%81%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%A7%8B%E7%AF%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8A%92%E8%8D%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%98%86%E8%91%A6
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(五)原住民的傳統建築(參考五) 

排灣族家屋以石板為材料，部分地區使用木材、竹

與茅草或土坯為建築材料。其他原住民族如阿美族、泰

雅族、布族農…等的傳統家屋和穀倉的屋頂也有用茅草

為材料。屋頂的材料使用白茅和五節芒來鋪成，在鋪屋

頂的時候，會鋪兩個方向，下面一層會把根部往外，上

面一層會把根部往屋頂中央交錯鋪成，如此兩向方向的

白茅束交錯，可以增加防雨的功能。由於材料的耐久度

之緣故，過去約是每 2 到 3 年更換茅草，全部落的人

會來換工幫忙，形成原住民族社會當中的重要文化。 

  

 

三、研究目的 

   (一)比較四種茅草的構造      

(二)比較四種茅草屋頂的隔熱效果      

(三)比較四種茅草屋頂的防水效果  

(四)比較茅草屋頂覆蓋方式的防水效果 

(五)比較四種茅草屋頂的耐用效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

葉鞘 

葉片 

節間 

花序 

象

草

莖

的

構

造 



5 

 

四、研究流程 

 

 

 

 

 

實驗項目  

擬定實驗計畫 

儀器與器材準備 

整理比較實驗結果與討論 

結論並練習發表說明 

比
較
四
種
茅
草
屋
頂
的
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用
效
果 
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1 層 15*15cm2 

象草茅草屋頂 

3 層 15*15cm2 

檸檬香茅屋頂 
製作茅草屋頂 

貳、 研究設備與器材 

參、 研究過程與方法 

準備工作:  

＊蓋竹屋 

(1)剪 15cm 長的竹籤及冰棒棍 

(2)使用熱熔膠將其黏成竹屋模型 

 

＊蓋茅草屋頂 

(1)前往溪邊採集茅草 

(2)整理茅草並曬乾 

(3)將不同的茅草的一片葉子剪成三~四段，每段 15 公分 

(4)將剪下的茅草分成前段一層、中段一層、後段一層(末梢)，黏成 3層屋頂 

 

 

 

     

 

象草 白茅 甜根子草 檸檬香茅 冰棒棍 白膠 

  

  

  

熱熔膠槍 尺 砝碼 盆子 鐵架 裝水容器 

 
   

 

 

烏龜燈 溫溼度計 量筒 手機顯微鏡 電子秤 固定夾 

3 層 15*15cm2

甜根子草屋頂 
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一、比較四種茅草的構造 

      (一)測量茅草葉子和節間的平均長度及寬度 

      (二)用顯微鏡觀察其葉子上下表面結構 

      (三)在葉子上下表面滴一滴水，觀察哪種葉子具有蓮花效應 

      (四)固定 3 片葉子的兩端，中央吊砝碼 

      (五)等砝碼掉落，量出砝碼總重量重 

      (六)比較葉子可以支撐多少重量 

 

 

 

 

二、比較四種茅草屋頂的隔熱效果 

      (一)將茅草屋頂放在竹屋上 

      (二)屋頂上照可發熱的烏龜燈 

      (三)在屋頂內外放溫度計，每隔 10 分鐘記錄溫度的變化 

 

 

 

 

 

 

 

測量茅草葉子的長度 

製作茅草屋 

滴水到葉子的上下表皮，觀察水珠形成情

形 

茅草掛砝碼 

測量茅草支撐

砝碼總重 

蓋上茅草屋頂 茅草屋頂上放

置加熱燈泡 

茅草屋頂上、屋子

內放溫度計，測量

內外溫差 
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三、比較四種茅草屋頂的防水效果 

    (一)在屋頂上用盆子裝 250ml 的水，盆子戳洞，以 10mm/分鐘的水(大雨的標準)澆在四

種茅草屋頂上，測量屋內滴入第一滴水的時間。 

       (二)當屋頂澆水 5 分鐘後，測量滴下水的體積，及裝水盆子剩下水的體積。 

       (三)比較屋頂漏水的情形。 

 

    

四、比較茅草屋頂覆蓋方式的防水效果 

(一)方法同實驗三。  

(二)屋頂用三種覆蓋方式: 

(三)比較三種屋頂覆蓋方式的漏水

的情形。 

 

五、比較四種茅草屋頂的耐用效果 

     (一)將屋頂泡水一周、曬乾。 

     (二)測量屋頂的耐重力(如實驗一)及抗漏水情形(如實驗三) 

 

 

 

 

 

茅草屋頂上澆

水裝置 

象草屋頂 白茅草屋頂 甜根子草屋頂 檸檬香茅

屋頂 

不同覆蓋方式的

屋頂:下往上 

不同覆蓋方式的

屋頂: 上往下 

 

將茅草屋頂泡水 將茅草屋頂曬乾 測試其支撐力 
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肆、研究結果與討論 

一、比較四種茅草的構造      

    原住民的建築常常是就地取材，所以他們常用溪邊的茅草來當作蓋屋頂的材料，但

是溪邊的茅草那麼多種，為什麼他們會用白茅草呢？白茅草到底有什麼樣的特性?我們

做了以下的觀察，結果如下表。 

  表一:四種茅草各種構造的比較 

 白茅 甜根子草 象草 檸檬香茅 

葉子的

構造 

上表皮 

下表皮 

上表皮 

下表皮 

上表皮 

下表皮 

上表皮 

下表皮 

 

 
 

 

 

蓮花效

應 

上表皮:X 

下表皮:X 

上表皮:X 

下表皮:X 

上表皮:X 

下表皮: O 

上表皮:O 

下表皮:O 

支撐重

量(g) 
171 100 20 13.3 

節間長

度(cm) 
0.5 10.5 18.5 0.3 

平均葉

長(cm) 
90.7 85.3 75.8 38.5 

平均葉

鞘長

(cm) 
0 8.1 15 0 

平均葉

寬(cm) 
1.02 0.9 2.45 0.87 
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【結果與討論】 

(一)由表一能看出象草和檸檬香茅葉上的毛較多，有蓮花效應(滴水時，會有水珠在葉面

上滾動)，最好的是檸檬香茅。 

(二)由圖三發現載重最好的是白茅，其載重支撐力遠超過其他茅草。 

(三)象草和甜根子草都是很高大的茅草(2-3 公尺)，所以莖的節間長最長的是象草，其次

是甜根子草，至於檸檬香茅和白茅莖都非常短，鋪在地面上，莖的節間都不到 1 公

分。 

(四)包著莖的葉鞘長和節間長度有關，節間長，葉鞘也比較長，葉鞘最長的是象草，其

次是甜根子草，檸檬香茅和白茅則沒有葉鞘。 

(五)葉寬最寬的是象草，其他三種茅草葉寬差異不大，所以葉子外觀都比象草細長。 

(六)葉長最長的是白茅，其次是甜根子草，檸檬香茅最短。 

(七)該茅草屋頂選擇長又寬的可以節省時間，選擇支撐力好的比較堅固，綜合這三點，

白茅草是最佳的選擇，我們相信先民的選擇是有其道理的。 

1.02

0.5

2.45

0.87

0
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1
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2

2.5

3

白茅 甜根子草 象草 檸檬香茅

長度(cm) 圖一:四種茅草平均葉寬的比較
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圖四:四種茅草支撐重量的比較
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鞘長的比較
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圖二:四種茅草平均葉長得比較
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二、比較四種茅草屋頂的隔熱效果      

     由第一個實驗我們發現白茅草的葉子比較長，蓋屋頂較方便，而白茅的支撐力也

是最好的，那白茅的做成的屋頂隔熱效果如何呢？我們的實驗結果如下: 

表二: 四種茅草屋頂內外溫差(℃)的比較           

照光時

間(分) 
白茅 

甜根

子草 
象草 

檸檬香

茅 

10 10.2 8.8 1.2 1.5 

20 14.4 12.1 4.8 8.2 

30 13.6 11.7 6.6 7.5 

40 13.8 10.2 0.3 6.6 

50 15.1 12 6.8 8.8 

60 14.8 11.6 5.5 8.7 

70 14.9 11.3 7.8 9.1 

80 13.9 11.1 7.9 8 

90 14.7 12.2 6 9.5 

100 14.9 11.9 7.9 9.6 

 

【結果與討論】 

(一) 由圖四能看出白茅草的隔熱效果是這四種草中最好的，它的隔熱效果甚至可以

高到內外溫差 15 度，也就是說如果外面有 35 度的話，屋內的溫度差不多 20 幾

度，所以在這樣子的屋頂之下，甚至可以不需要吹冷氣就很涼快了。 

(二) 隔熱效果第二的是甜根子草，它的內外溫差也可以達到 10 度左右，至於象草

和檸檬香茅就比較差了，但是內外的溫差也有超過五度。 

(三) 所以用茅草來蓋屋頂其實是蠻環保的一種選擇，可以減少冷氣的使用，進而減

少二氧化碳的排放，減緩溫室效應，所以使用茅草屋頂應該可算是一種綠建築，在

降低地球暖化上是可以貢獻的環保材質。 
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圖四:四種茅草隔熱效果的比較
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三、比較四種茅草屋頂的防水效果 

    第二個實驗我們發現白茅的隔熱效果是四種茅草中最好的，那接下來我們要試試看

白茅的防漏程度是不是也很好呢？我們的實驗結果下: 

 

表三:四種茅草屋頂防水效果的比較 

 白茅 甜根子草 象草 檸檬香茅 

第一滴水滴下的時間(秒) 10.0 6.2 9.5 12.3 

5 分鐘漏下的水量(ml) 5.9 26.5 28.0 29.8 

含水量(ml) 220.6 205.4 54.5 41.3 

 

【結果與討論】 

(一)從圖五能看出檸檬香茅的第一滴水是最慢滴下來的，可能與他的蓮花效應有關，可

能可以形成水珠，讓水迅速滾下屋頂，白茅次之。 

(二)從圖五曲線看出白茅 5 分鐘滴下的水量最少，推測其防水效果最好。 

(三)在圖六能看出白茅及甜根子草的含水量比象草及檸檬香茅多很多，推測它會把水儲

存葉子裡面而不漏到屋子中，而象草及檸檬香茅的葉子毛較多較細，含水量最差，

水易滲入屋中。 

 

 

10.0 
6.2 

9.5 
12.3 

5.9 

26.5 28.0 29.8 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

白茅 甜根子草 象草 檸檬香茅

時間(秒)
圖五:四種茅草漏下第一滴水時間和

5分鐘漏水量的比較

第一滴水滴下的時間 5分鐘漏下的水量

220.6 
205.4 

54.5 
41.3 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

白茅 甜根子草 象草 檸檬香茅

含水量

(ml)
圖六:四種茅草在降雨後的含水量
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四、比較茅草屋頂覆蓋方式的防水效果 

    由第三個實驗發現白茅草的防漏效果很好，哪茅草屋頂的茅草排列方式是否也會

影響其防漏效果呢?結果如下: 

表四:茅草不同排列方式，第一滴水滴下

的時間比較 

排列 白茅 
甜根

子草 
象草 

檸檬

香茅 

上往下 14 16 11 5 

下往上 11 10 15 10 

重疊 1.17 1.33 38 14 

表五: 茅草不同排列方式 5 分鐘滴下水量

的比較       

排列 白茅 
甜根

子草 
象草 

檸檬

香茅 

上往下 29 25 25 78 

下往上 20 20 29 123 

重疊 20 40.5 164 59 

 

    【結果與討論】 

(一) 由表四和圖七發現不同覆蓋方式時，第一滴水滴下的時間白茅草並不是最久

的，但是也不差。 

(二) 由表五和圖八發現 5 分鐘滴下來的水量白茅草在平均來講是最好的，第二名

是甜根子草。 

(三) 至於排列的方式白茅和甜根子草都和象草跟檸檬香茅相反，白茅和甜根子草
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是由上往下排列的第一滴水的時間比較久，但是 5 分鐘落下來的水量比較

多，象草和檸檬香茅剛好相反。 

(四) 以白茅草蓋屋頂而言，排列方式是以由下往上排列的漏的水量比較少。 

 

 

五、比較四種茅草屋頂的耐用效果 

    

  有第三個和第四個漏水實驗發現白茅草的防漏效果雖然不是最好的，但是也不差，最

後要測試的就是這些茅草蓋的屋頂他們的耐久度如何呢？我們的實驗結果如下表。 

 

表六: 茅草經過雨打(泡水)日曬後，滴下水

量的比較 

【結果與討論】 
(一) 由表六和圖發現茅草在經過雨淋日曬之後，防漏和支撐力都變差了，尤其白

茅草在第一滴水滴下來的時間和 5 分鐘漏下來的水量變得最差，檸檬香茅反

而成為最好的。 

(二) 在支撐重量都變低的情況下，還是白茅草的支撐重最好而且支撐力是其他茅

草的將近三倍，所以如果就支撐力來說還是使用白毛草來蓋屋頂是最好的選

擇。 

 白茅 
甜根子

草 

檸檬香

茅 

第一滴水滴

下的時間(秒) 
5 9.5 13.5 

5 分鐘漏水

量(ml) 
42 39 8 

載重(g) 113 47 33 
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陸、結論 

(一)象草和檸檬香茅葉上的毛較多，有蓮花效應(滴水時，會有水珠在葉面上滾動)，最好

的是檸檬香茅，下雨時漏水的時間比較慢，但開始漏水後漏下的水量比較多。 

(二)載重最好的是白茅，其載重支撐力遠超過其他茅草。 

(三)象草和甜根子草都是很高大的茅草(2-3 公尺)，所以莖的節間長最長的是象草，其次

是甜根子草，至於檸檬香茅和白茅莖都非常短，鋪在地面上，莖的節間都不到 1 公

分。 

(四)包著莖的葉鞘長和節間長度有關，節間長，葉鞘也比較長，葉鞘最長的是象草，其

次是甜根子草，檸檬香茅和白茅則沒有葉鞘。 

(五) 葉長最長的是白茅，葉寬最寬的是象草。 

(六)蓋茅草屋頂選擇長又寬的可以節省時間，選擇支撐力好的比較堅固，綜合這三點，

白茅草是最佳的選擇，我們相信先民的選擇是有其道理的。 

(七)白茅草的隔熱效果是這四種草中最好的，它的隔熱效果甚至可以高到內外溫差 15

度，也就是說如果外面有 35 度的話，屋內的溫度差不多 20 幾度，所以在這樣子的屋

頂之下，甚至可以不需要吹冷氣就很涼快了。 

(八)茅草屋頂都有很好的隔熱效果(溫差 5-15℃)，所以用茅草來蓋屋頂其實是蠻環保的

一種選擇，可以減少冷氣的使用，進而減少二氧化碳的排放，減緩溫室效應，所以

使用茅草屋頂應該可算是一種綠建築，在降低地球暖化上是可以貢獻的環保材質。 

(九)檸檬香茅的第一滴水是最慢滴下來的，白茅次之。 

    (十)白茅 5 分鐘滴下的水量最少，推測其防水效果最好。 

(十一)不同的覆蓋方式，發現第一滴水滴下的時間白茅草並不是最久的，但是也不差； 

5 分鐘滴下來的水量白茅草在平均來講是最好的，第二名是甜根子草。 

   (十二)至於排列覆蓋的方式白茅和甜根子草都和象草跟檸檬香茅相反，白茅和甜根子草

是由上往下排列的第一滴水的時間比較久，但是 5 分鐘落下來的水量比較多，象草

和檸檬香茅剛好相反。 

(十三)以白茅草蓋屋頂而言，排列方式是以由下往上排列的漏的水量比較少。 

(十四)茅草在經過雨淋日曬之後，防漏和支撐力都變差了，尤其白茅草在第一滴水滴下

來的時間和 5 分鐘漏下來的水量變得最差，檸檬香茅反而成為最好的。 

(十五)在過雨淋日曬之後，支撐重量都變低的情況下，還是白茅草的支撐重最好而且支

撐力是其他茅草的將近三倍，所以如果就支撐力來說還是使用白毛草來蓋屋頂是最

好的選擇。 
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