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摘    要 

公廁裡的垃圾桶常有衛生紙滿出來，甚至掉到地上很不衛生，其實稍微擠壓一下就好

了，但一般人都覺得噁心而不會這麼做，且在 COVID-19 疫情期間，如何避免接觸是重要

的課題，因此我們想設計一款能夠解決這個問題的垃圾桶。 

垃圾壓的愈密實垃圾桶就可以裝愈多，依此，我們改造回收飲料杯，並設計出彈簧伸

縮壓縮垃圾桶。實驗發現垃圾桶要頂天立地夠穩夠重，壓縮裝置才會自動擠壓垃圾。經多

次改造，這款壓縮垃圾桶，在每次關上蓋子時壓縮裝置會擠壓垃圾，並且隨著垃圾頂到時，

壓縮裝置會慢慢縮回增加垃圾桶容量，且清理垃圾後，壓縮裝置會自動恢復。與未改造的

原始垃圾桶比較，可多裝 155%的衛生紙糰，這款壓縮垃圾桶將可解決公廁髒亂現象。 

 

壹、研究動機 

我們常在上公廁時看到廁所裡的垃圾桶有很多衛生紙滿出來，甚至掉到旁邊的地上很不

衛生，其實衛生紙只要稍微擠壓，就可以空出更多的空間，問題是一般人看到公廁裡的垃圾

滿出來，也不會想要去擠壓。市面上有一些壓縮垃圾桶，但都需要用手壓或用腳踩去進行擠

壓，所以我們想要透過這個研究，設計一款垃圾桶，不需要用人力另外進行擠壓，就可以讓

衛生紙自動進行壓縮，不會太快滿出來，一方面解決公廁髒亂的現象，另一方面打掃人員也

不會那麼辛苦，更有助於減少垃圾袋的使用成本，一舉數得。 

 

貳、 研究目的 

一、 觀察公廁垃圾桶及周邊髒亂的原因。 

二、 分析公廁垃圾桶的形式並找出最適合改裝的垃圾桶。 

三、 找出壓縮垃圾的原理原則，並探討生活中可能的方式。 

四、 設計一款不需要用手擠壓，就可以壓縮衛生紙的垃圾桶。
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參、 研究設備及器材 

表１：研究設備及器材彙整表 

製作工具 熱熔槍、剪刀、刀片 

改造材料 
垃圾桶、磁鐵、手搖飲料塑膠杯、紙杯、厚紙板、紙筒(廚房紙巾內紙筒、

保鮮膜內紙筒、洋芋片紙罐)、保特瓶、彈簧、軟管 

測量用具 電子秤、長棍、衛生紙、電池、磁鐵、1 元硬幣、彈珠 

 

肆、研究過程與方法 

一、 研究期程 

表２：研究期程表 (共 158 天) 

研究階段 目的 日期 天數 

尋找主題 討論研究主題、範圍 109/7/10~7/16 7 天 

觀察廁所垃圾 

及垃圾桶 

 觀察家庭廁所、公園廁所、醫院廁所、球場

廁所、學校廁所、賣場廁所垃圾及垃圾桶 
109/7/20~7/25 

6 天 

搜集垃圾桶資料 
 觀察研究各大賣場販售的垃圾桶 

 上網搜集垃圾桶種類、壓縮垃圾桶資料 
109/8/1~8/9 9 天 

設計壓縮垃圾桶 
 針對廁所垃圾「衛生紙」，設計壓縮垃圾桶 

 分析討論及持續改量 
109/8/11~10/18 69 天 

設計實驗方法及

驗證 

 模擬製造垃圾，設計公平衡量垃圾量的方法 

 測試各款壓縮垃圾桶可裝的垃圾量 

109/10/16~10/25 

110/5/16~5/25 
20 天 

討論及整理報告 
 整理分析實驗數據，討論未來改進方向 

 反思與整理報告 

109/10/24~11/15 

110/5/12~5/28 
27 天 

校園實測  驗證在實際生活中是否有用 110/02/22~/02/24 3 天 

持續改進  探究衍生問題、尋找解決方案 110/5/1~5/28 28 天 
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二、 研究流程圖： 

 

圖 1：研究流程圖 
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三、 觀察與資料查詢 

(一) 廁所垃圾觀察 

表 3：公廁垃圾桶觀察表 

洲際棒球場 永康公園 臺北醫學院醫院 松菸文創園區 

 

踩踏式 

 

開放式 

 

踩踏式 

 

轉蓋式 

觀察發現： 

1. 廁所裡的垃圾主要是衛生紙。 

2. 廁所垃圾桶如果不夠大或沒有頻繁的清理，衛生紙很容易滿出來。 

 

(二) 市面上販售垃圾桶 

表 4：市售垃圾桶形式表 

開放式垃圾桶 轉蓋式垃圾桶 掀蓋式垃圾桶 

   

踩踏式垃圾桶 按壓式垃圾桶 感應式垃圾桶 

  
 

觀察發現：踩踏式垃圾桶因為有不必用手就可以打開「蓋子」的特性，且價格合理，

所以較適合用來改造。 
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(三) 市面上販售之壓縮垃圾桶 

 

表 5：市售壓縮垃圾桶比較表 

英國 Joseph 壓縮垃圾桶 

    
環保壓縮式不鏽鋼垃圾桶，設有下壓手把，避免手直接接觸垃圾，當垃圾滿時，手

握手把下壓，壓縮功能讓垃圾桶容積擴增 66%。售價：(20L)新臺幣 13500 元 

 

缺點：需要用手壓垃圾且售價很高。 

lzip 壓縮垃圾桶 

    

直接用手將垃圾桶蓋上的壓縮板向下壓，壓下後會自動彈回，可提升垃圾桶容量 3

倍。臺灣設計多國專利。售價新臺幣 799 元。 

  

缺點：需要用手壓垃圾，甚至手有可能碰到垃圾。 
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美寧智慧型感應壓縮垃圾桶 

   
垃圾桶蓋上附有桿子，當垃圾滿時將手壓桿裝上，手動下向擠壓垃圾，垃圾被壓縮

後存放多出 40%的容量。售價新臺幣 2980 元。 

  

缺點：雖然有手壓桿，但仍然需要用手壓垃圾。 

其它壓桿式壓縮垃圾桶 

  

有壓擠垃圾功能的垃垃圾桶，標榜清潔衛生又不沾污手。手壓桿壓擠垃圾功能，可

將垃圾擠得滿滿滿，減少垃圾袋使用量，省錢又環保。拍賣網販售價新臺幣 699 元。 

 

缺點：雖然有手壓桿，但仍然需要用手壓垃圾。 
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腳踩式壓縮垃圾桶 

   

採用可收縮的設計，因此當垃圾塞滿後，想要壓縮垃圾的體積，只需要用力踩下即

可，腳放開垃圾桶自己恢覆原狀。目前只有 2009 年網路資料，但已找不到販售資訊。 

  

缺點：腳須抬高，可能會因為身體重心不穩，造成跌倒的危險。 

手動式壓縮環保垃圾桶 

    

蓋子下方使用有彈性的伸縮壓板，用手去壓縮垃圾，垃圾桶可裝更多且不會碰觸到

垃圾。售價 168.27 美金(約臺幣 4890 元)。 

 

缺點：需要用手壓垃圾，在 COVID-19 疫情期間，如何避免接觸是重要的課題。 
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(四) 定義問題： 

目前市面上販售的壓縮垃圾桶，原理都是利用「手」或「腳」去另外進行擠壓

垃圾，把垃圾壓緊、壓實後，讓垃圾桶可以增加存放量。但是大部份去上廁所的人，

包含我們自己，無論垃圾桶是否滿了，都不會主動想要去擠壓垃圾桶裡的垃圾，更

不會去撿滿出垃圾桶的衛生紙，應該只有清潔人員才會去擠壓整理垃圾，我們推測

這也是為什麼目前為止都還沒在公廁看過壓縮垃圾桶的原因，另外公廁的清潔人員

不是無時無刻都在廁所裡，無法在第一時間整理，如果我們做出一款不需要用手擠

壓，就可以讓衛生紙縮小的垃圾桶，增加垃圾桶的容量，這樣就可以在 COVID-19 疫

情期間避免接觸，並解決公廁髒亂的問題。 

 

(五) 垃圾壓縮原理 

垃圾壓縮包含有物理壓縮和化學壓縮過程。物理壓縮過程是指通過外界壓力的

作用，使垃圾中各種物質間的間隙變小，從而減小垃圾中各種物質的存在空間，提

高了垃圾的密度。化學壓縮過程是指垃圾中的有機組分在生物化學的作用下不斷分

解的過程。這兩種變化過程具有相互促進的作用，物理壓縮使垃圾中有機物的密度

增大，而密度的增大可以提高反應濃度，加速生物化學作用，從而加速垃圾中有機

物的分解，產生空隙為物理壓縮提供了可再壓縮的空間。由於固體廢物的壓實比取

決於廢物的種類和系統施加的壓力，故物理壓縮過程是主要的壓縮過程，這個過程

主要由垃圾壓縮機來完成。 

以市面上的壓縮垃圾桶為例，用手或腳將垃圾壓實，使垃圾桶中衛生紙的間隙

變小，節省空間增加垃圾桶內容量，這就是物理壓縮。 

 

(六) 密度、體積、重量 

體積是指一個物體所占的空間大小，黃金和棉花的體積相等時，黃金比棉花重

很多，同樣的體積重量越重，密度越大；重量越輕，密度越小。所以垃圾桶裡的垃

圾與垃圾間的空隙越小，密度越大，這樣垃圾桶就可以裝更多的垃圾。 
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      圖 2：密度與容積示意圖 

 

 

體積與密度觀察實例： 

    國小廁所內垃圾桶裡的垃圾滿了，塑膠垃圾桶的蓋子已經蓋不起來，用腳

輕輕踩垃圾桶的蓋子，腳放開後踩踏式垃圾桶的蓋子並沒有被垃圾頂開，垃圾

桶蓋可以闔上了。這是因為垃圾經過擠壓後，垃圾間的空隙變小，所佔的體積

較小。 

圖 3：市售踩踏式垃圾桶觀察實例圖 

垃圾間的空隙大(滿出來)     用腳踩後壓縮       垃圾間的空隙變小   

   

 

觀察垃圾桶發現，要有一定的壓力去壓垃圾，才能讓垃圾縮小，而當垃圾桶

裡的垃圾與垃圾間的空隙越小，密度越大，體積會越小，所以在相同的容積的垃

圾桶裡，內容物密度越大體積越小，就可以裝更多，如果能達到上述幾項，並且

不需用手、腳去直接擠壓垃圾，就會是一款很棒的壓縮垃圾桶。 
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伍、研究結果 

 

一、 壓縮蓋設計 

(一) 第一代：壓桿式壓縮蓋 

1. 設計構想： 

 使用踩踏式垃圾桶改造 

 在垃圾桶蓋上加裝壓板 

 當垃圾桶蓋上時，壓板向下擠壓垃圾 

2. 材料：硬紙板、雙面膠、膠帶、吸管。 

3. 製作說明：使用紙板折成 Z 字型兩端各黏上厚紙板，一邊固定在垃圾桶蓋裡 (如

圖 4) 。 

4. 觀察發現：Z 字型紙板太軟彈性不足，壓縮功能不足，且會把垃圾勾起來，所

以針對這個部份改善。 

   

圖 4：Z 字型壓桿式壓縮蓋設計概念及實作圖 

        

 

(二) 第一代改良：彎曲吸管壓桿式壓縮蓋 

1. 設計構想： 

 垃圾桶蓋內的裝壓板改以彎曲吸管代替 Z 字型紙板 

 當垃圾桶蓋上時，壓板向下擠壓垃圾 
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2. 材料：彎曲吸管、竹筷、硬紙板、雙面膠、膠帶、熱熔槍。 

3. 製作說明：剪一段彎曲吸管，兩端各塞入一段竹筷，吸管彎曲 45 度用膠帶固定，

吸管一邊黏上預先準備的厚紙板，另一邊固定在踩踏式垃圾桶蓋上。用吸管當

成壓桿明顯比紙板效果好 (如圖 5) 。 

4. 觀察發現：丟垃圾時洞口會被壓板阻擋，且衛生紙會被壓板勾出來。 

 

圖 5：彎曲吸管壓桿壓縮蓋設計概念及實作 

   

 

(三) 第二代：筒狀式壓縮蓋 

1. 設計構想：改善壓縮板擋住洞口及勾起垃圾的問題，捨棄第一代彈性壓縮桿改

用圓柱筒代替。 

2. 使用材料：保鮮膜內的紙捲筒、硬紙板、雙面膠、膠帶。 

3. 製作說明：將保鮮膜內的紙筒切割成每段 5 公分的圓柱，四個一組併排成一個

立柱群黏在垃圾桶蓋裡，只要垃圾滿到靠近垃圾桶蓋子時，壓縮筒即可以擋住

並擠壓最上層的垃圾，垃圾就不會直接滿出來 (如圖 6) 。 
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圖 6：筒狀式壓縮設計概念及實作圖 

 

 

 

 

 

4. 觀察發現：因為塑膠垃圾桶蓋太輕，垃圾蓋會被垃圾頂起來，所加裝的壓縮筒

並沒有達到壓縮垃圾的功效 。 

5. 反思：需增加蓋子的重量，壓縮筒才能發揮功效，把衛生紙往下壓。 

 

(四) 第二代改良：加重型筒狀式壓縮蓋+塑膠垃圾桶 

1. 設計構想：承襲第二代原型，加重蓋子重量。 

2. 使用材料：加重材料 3 號電池、垃圾桶。 

3. 製作說明：在垃圾桶蓋上逐次加上三號電池，太輕沒有作用，逐次測試後 5 顆

電池達到壓縮功能(如圖 7)。 

 

圖 7：塑膠筒狀壓縮改良實作圖 
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4. 觀察發現：在垃圾桶蓋上增加重量，黏上 5 顆 3 號電池(21 克)時，可以達到下

壓的重量，筒狀式垃圾桶蓋可以完全將衛生紙壓下去，但是垃圾桶會不穩，蓋

子重底部不穩也不行，所以改用金屬製垃圾桶 3L(直徑 17cm，高 20cm)，因為

金屬製的垃圾桶本身就重，蓋子也重，鐵製蓋子的重量足夠將衛生紙壓下去，

所以解決塑膠垃圾桶蓋子加重後不穩的問題 (如圖 8)。 

 

圖 8：金屬筒狀壓縮改良實作圖 

     

 

5. 反思： 

 改用金屬製垃圾桶。以鐵製垃圾桶取代塑膠垃圾桶後，鐵製垃圾桶本身的

蓋子重量就足夠將衛生紙壓下去，解決了頭重腳輕的問題。金屬製垃圾桶

搭配筒狀壓縮蓋確實達到原本預期效果。 

 當垃圾滿到靠近垃圾桶蓋子時，壓縮筒可以擋住並擠壓最上層的垃圾，垃

圾不會直接滿出來。桶狀式壓縮蓋高度 5 公分，如果壓縮裝置可以彈性伸

縮，或許可以讓垃圾桶裝更多垃圾。 

 

(五) 第三代：伸縮式壓縮蓋+鐵製垃圾桶 

1. 設計構想：為了解決筒狀式壓縮板會減少垃圾桶內容量的問題，因此我們想要

設計伸縮式的壓縮板，看是不是能夠讓壓縮垃垃桶裝更多的垃圾。 

2. 使用材料：金屬垃圾桶、矽膠伸縮杯。 
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3. 製作說明：將矽膠伸縮杯黏在垃圾桶蓋上，當成伸縮式的壓縮板。 

4. 觀察發現：以矽膠伸縮杯當作伸縮式的壓縮筒，雖然可以壓縮垃圾，但杯子本

身材質太軟，擠壓後會變形(如圖 9)。 

5. 反思：需要重新尋找伸縮杯材質，上網尋找各種伸縮杯、可壓式便當盒後，發

現目前販售都以矽膠材質為主，討論後我們決定自已設計伸縮杯。 

 

圖 9：伸縮式壓縮蓋設計概念及實作觀察圖 

 

 

(六) 第三代改良：自製伸縮式壓縮蓋+鐵製垃圾桶 

1. 設計概念：承襲之前的壓縮概念「當垃圾桶裡的垃圾快要滿時碰到垃圾桶蓋子

裡的壓縮裝置，垃圾被擠壓縮小」，但壓縮蓋在擠壓垃圾的同時這個壓縮裝置的

高度要能「平均慢慢縮小」，不會變形，空出垃圾桶裡更多的空間裝垃圾。 

2. 使用器材：鐵製有蓋踩踏式垃圾桶 3L(直徑 17cm，高 20cm)、700cc 手搖飲料塑

膠杯、飲料紙杯(伸縮杯材質需求：需要有一定硬度，才會不在壓縮過程中變形) 

3. 伸縮蓋設計圖：  

圖 10：自製壓縮蓋設計概念圖 
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4. 製作說明：每個伸縮杯需要使用 2 個相同的杯子，第 1 個杯子橫切成 3 等份，

取下面 2 段(如上圖標示之 1、3)，另一個杯子切成 4 等份，取中間 2 段(如上圖

標示之 2、4)，依序由下至上 1,2,3,4 套疊，拉開時高度為 8.5cm，壓縮後高度為

3.5cm(如下圖)。將壓縮杯頂層(4)與底層(1)各黏上磁鐵，將頂層吸在垃圾蓋裡，

變成一個壓縮杯。 

圖 11：自製壓縮蓋實作圖 

 

   

           

 

5. 觀察發現：紙杯容易切割、但清洗多次會爛掉；手搖塑膠杯有一定的硬度，可

重覆清洗使用。自製伸縮裝置拉開時高度為 8.5cm，壓縮後高度為 3.5cm，並且

可以平均慢慢變縮回，改善了筒狀式壓蓋之壓縮筒固定 5cm 高度問題。 

6. 反思：自製壓縮蓋使用後會往回縮，要用手將壓縮杯拉回才能再次使用，所以

我們在壓縮桶的底部黏上了一個磁鐵，清潔人員可用鐵夾吸住磁鐵將壓縮裝製

復原，手不會直接碰觸壓縮裝置，比較衛生。 
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二、 實驗測試 

(一) 實驗室檢測 

1. 實驗設計： 

 

表 6：實驗設計表 

實驗目的 控制變因 操作變因 

測試壓縮蓋可以讓垃

圾桶多裝多少垃圾 

1. 垃圾：統一使用柯克蘭抽

取式衛生紙；製作相同大

小的衛生紙糰。 

2. 金屬踩踏式垃圾桶。 

3. 相同重量的蓋子。 

1.原始垃圾桶蓋。 

2.加裝筒狀式壓縮蓋。 

3.加裝伸縮式壓縮蓋。 

 

2. 實驗說明 

(1) 實驗流程： 

表 7：實驗流程表 

步驟一 步驟二 步驟三 步驟四 

調整讓每款垃

圾桶蓋重量一

致。 

用垃圾製造筒

製作垃圾(盡量

讓衛生紙糰大

小重量相近)。 

投放垃圾至垃圾

桶，直到垃圾超過

垃圾桶身為止。 

檢測標準 (如圖 15) 

計算垃圾數量 

重量：將裝滿垃圾的

垃圾桶重量，扣除空

垃圾桶重量。 

 

(2) 垃圾製造器： 

廁所垃圾主要是使用後的衛生紙糰，雖然實際的垃圾大小不一，但為了讓

實驗測量垃圾桶的壓縮能力更精準，所以特意製造大小差不多的垃圾。首先將

抽取式衛生紙對折成四方型後，放在紙筒上，再用長筷將衛生紙向下推，衛生

紙經過紙筒出來後變成皺折的垃圾紙糰 (如圖 12) 。分別用「洋芋片紙筒、保
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特瓶、餐巾紙內筒」，製作垃圾衛生紙糰，發現用保鮮膜內紙筒製作出來的最像

是廁所裡用過的衛生糰。所以選擇用保鮮膜內紙筒當作垃圾製造器。 

 

圖 12：垃圾製造器實作圖 

 
 

圖 13：垃圾製造器所製作之垃圾觀察圖 

 
 

(3) 圾桶蓋增重物 

原始沒裝壓縮裝置的垃圾桶、裝上筒裝式壓縮裝置、裝了伸縮式壓縮裝置

的垃圾桶蓋重量不一樣，為了讓實驗測量垃圾桶的壓縮能力更精準，所以使用

錢幣、強力磁鐵、密封袋調整垃圾桶重量，讓每個垃圾桶蓋一樣重。 

 

圖 14：垃圾桶蓋調整重量實作圖 
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  圖 15：檢測標準圖 

    

裝滿垃圾的垃圾桶重量，扣除

空垃圾桶重量。 

 

3. 實驗結果： 

表 8：實驗結果統計表  單位：公克(g) 

觀察指標 原始桶蓋 筒狀式壓縮蓋 伸縮式壓縮蓋★ 

垃圾張數 36 49 69 

垃圾重量 65 89 126 

增加的垃圾重量 - 24   61 ★ 

垃圾重量增加% - 37%    94% ★ 

★代表效果最好 

 

圖 16：實驗結果統計圖 
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原始沒有改裝的垃圾桶，可以裝 36 糰衛生紙垃圾，內桶及垃圾共 218g，扣除

內桶重量 153g 後，垃圾衛生紙糰重量為 65g；筒狀式壓縮垃圾桶可裝 49 糰衛生紙，

內桶及垃圾共 242g，扣除內桶重量垃圾重量為 89g；伸縮筒式的壓縮垃圾桶可裝

69 糰衛生紙，內桶及垃圾共 279g，扣除內桶重量垃圾重量為 126g。 

實驗發現，筒狀式壓縮蓋的垃圾桶比沒改裝的垃圾桶多裝 24g(增加 37%)；伸

縮式壓縮蓋垃圾桶比原始垃圾桶多裝 61g(增加 94%)，改裝後的垃圾桶確實有壓縮

垃圾的效果。其中伸縮式壓縮蓋垃圾桶又比筒狀式壓縮蓋的垃圾桶裝的更多，可

多裝 37g，代表「伸縮式壓縮蓋垃圾桶」解決筒狀式壓蓋上的壓縮筒減少垃圾桶容

量的問題，讓垃圾桶容量增加。 

 

(二) 校園廁所實地測試 

為了證明「伸縮式壓縮蓋垃圾桶」在實際生活中也是有用的，我們把它及原

始沒有改裝的垃圾桶同時放在學校廁所裡，實際測試它的效果。 

觀察發現，廁所裡的垃圾形狀不一樣、還有原始沒改裝的垃圾桶裡衛生紙比

較澎。檢測二個垃圾桶放置一天的垃圾量，沒改裝的垃圾桶裡垃圾及塑膠袋重量

為 32g；伸縮筒式壓縮垃圾桶的為 62g，伸縮筒式壓縮垃圾桶比原始的垃圾桶增

加 94%的垃圾量。學校廁所實測與實驗室測試結果趨勢一致，所以「伸縮式壓縮

蓋垃圾桶」真的可以讓垃圾桶裝更多垃圾。 

 

圖 17：校園廁所實測照片   

    

將電子秤放上塑膠盒後歸零，再將垃圾及垃圾袋放上去稱重。 
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三、 衍生問題暨改進方案 

(一) 衍生問題 

1. 壓縮裝置會不會愈大會好？ 

2. 如果垃圾桶大小不同，壓縮裝置效果還是一樣嗎？ 

3. 壓縮裝置如果裡面再加彈簧效果如何？ 

針對以上問題，我們尋求以下改進方案。 

 

(二) 改進方案 

1. 壓縮裝置大小測試： 

    我們分別將四款不同規格的壓縮杯放在鐵製垃圾桶裡，進行測試比較。實

驗方式：以垃圾製造器製造衛生紙糰投入垃圾桶，當垃圾桶蓋無法蓋上時即為

裝滿。壓縮杯規格：①底直徑 6.2cm+高 12cm、②底直徑 6.2cm+高 8.5cm、③

底直徑 6.2cm +高 5.5cm、④底直徑 8cm+高 8.5cm。 

表 9：不同規格壓縮杯測試結果統計表 

壓縮裝置 
規格 

①長壓縮杯 
(高 12cm/ 
直徑 6.2cm) 

②中壓縮杯 
(高 8.5cm/  
直徑 6.2cm) 

③短壓縮杯 
(高 5.5cm/ 
直徑 6.2cm) 

④胖壓縮杯 
(高 8.5cm/ 
直徑 8cm) 

垃圾量 
X 

垃圾丟不進去 
126 ★ 74 92 

註：X 代表不可行  ★代表效果最好 

(1) 觀察發現： 

    其中②號底直徑 6.2cm+高 8.5cm 最效果最好，垃圾量為 126g。壓縮杯長

度正好是垃圾桶寬的一半(直行 17cm)。 

(2) 反思： 

 壓縮杯過長會阻擋洞口無法丟垃圾；過大(胖)會佔空間；過短又壓不實，

所以壓縮裝置並不是愈大愈好。 

 在 3 公升大小的垃圾桶中，壓縮杯太長或太短效果都不好，由此推論，垃

圾桶大小不同，壓縮裝置的大小要依比例變化。 
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2. 壓縮裝置彈性測試 

設計第四代：彈簧伸縮式壓縮蓋+鐵製垃圾桶 

(1) 設計概念：承襲第三代的伸縮杯「平均慢慢縮回」的特性，在伸縮杯裡加上

彈簧，讓裝置可自動彈回，使用後不須要用手拉將壓縮杯拉開。之前②號底

直徑 6.2cm+高 8.5cm 最效果最好，所以將這二者結合再實驗一次。 

(2) 使用器材： 鐵製有蓋踩踏式垃圾桶 3L(直徑 17cm，高 20cm)、700cc 手搖飲

料塑膠杯、彈簧、塑膠軟管 

(3) 彈簧伸縮蓋設計圖： 

 

圖 18：彈簧壓縮蓋設計圖 

   

 

(4) 製作說明：使用直徑 1.1cm、1.2cm、2.8cm、3.2cm 的彈簧，剪下 9cm 長度，

使用塑膠軟管及膠帶將彈簧固定在伸縮杯裡(伸縮杯高度 8.5cm，杯底直徑

6.2cm)。 

(5) 觀察發現： 

 1.1cm 和 1.2cm 的彈簧太小只能用膠帶固定在壓縮杯裡；彈簧太硬當壓縮杯

往下壓縮時會往旁邊彎曲，並不會平均的變緊，所以並不適合。 

 2.8cm 和 3.2cm 的彈簧可以用軟管固在壓縮杯裡，杯子下壓縮小時，彈簧圈

與圈之間的間隙可以平均地縮小，當下壓力道消失又可以將杯子撐回 8.5cm

的高度。 

 加了彈簧後的伸縮杯支撐力變大，當垃圾桶裡衛生紙較滿時，反而因此將 

垃圾桶蓋頂起來，壓縮杯不會縮小，比沒裝彈簧的壓縮杯效果更差。 
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表 10：彈簧壓縮杯實驗結果統計表 

 
壓縮杯+直徑

1.1cm 彈簧 

壓縮杯+直徑

1.2cm 彈簧 
壓縮杯+直徑

2.8cm 彈簧 
壓縮杯+直徑

3.2cm 彈簧 

垃圾量 x x 77g 86g 

   註：原始壓縮杯在不加彈簧情況下，垃圾量為：126g 

 

(6) 反思：想辦法讓蓋子的下壓力量變大，要能讓彈簧壓縮杯縮小，但又不能讓

垃圾桶頭重腳輕。 

 

3. 第四代改良：彈簧伸縮式壓縮蓋+無緩降裝置鐵製垃圾桶 

(1) 設計概念：速度可以讓垃圾桶蓋的力道變大。 

(2) 使用器材：鐵製有蓋踩踏式垃圾桶 3L(直徑 17cm，高 20cm)、膠帶。 

(3) 設計圖： 

圖 19：彈簧伸縮式壓縮蓋+無緩降裝置鐵製垃圾桶圖 
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(4) 製作說明：將垃圾桶蓋卸下後，再拆掉旁邊壓桿固定裝置，將裡面的油壓緩

降桿壓緊後黏住固定，再將垃圾桶組裝回去。 

(5) 觀察發現：把緩降裝置油壓桿黏起來後，蓋子掉下來的速度變快，壓縮杯碰

到衛生紙後會逐漸縮回。 

 

表 11：彈簧伸縮式壓縮蓋+無緩降裝置鐵製垃圾桶測試效果表 

尺寸 
無彈簧 

(單純伸縮杯) 
伸縮杯+彈簧 2.8cm 伸縮杯+3.2cm 彈簧 

垃圾量 152 g 149 g 166 g 

註：原始垃圾桶(有緩降裝置)情況下垃圾量為：65g 

 

(6) 反思： 

    蓋子下壓的力量會被緩降裝置抵銷，我們拆掉後，蓋子下壓的力道變

大，所以就可以讓彈簧縮短。當蓋子打開外力消除後，彈簧就將原來吸收儲

存於本體內的能量放出，恢復原來的形狀，壓縮杯就自動恢復 8.5cm 的高度。 
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陸、討論 

 

一、 產品設計歷程  

         圖 20：產品設計歷程圖 

 

註：代表可行  代表不可行  ★代表效果最好 
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二、 分析討論 

(一) 產品設計評斷原則： 

1. 壓縮垃圾桶設計基本要件： 

不須用手、要有蓋子、造價便宜。有蓋子的垃圾桶比較能遮蓋垃圾，再加上踩

踏式功能就可以不用動手去壓垃圾，符合一般人的使用習慣，適合進行改造。 

2. 有無壓縮效果及是否穩固： 

壓桿式壓蓋無法達到壓縮效果，改筒狀式壓蓋搭配輕巧的塑膠踩踏式垃圾。原

本我們覺得衛生紙很輕，用塑膠的踩踏式垃圾桶去改造，但因為蓋子太輕無法

把衛生紙壓實，當垃圾滿了衛生紙糰反而會把蓋子頂起來，把蓋子增加重量，

加重後的蓋子確實可以把衛生紙壓下去，但垃圾桶會不穩，因此更換成底盤更

穩的金屬垃圾桶，測試後「穩重」的金屬踩踏式垃圾桶加裝壓縮裝置，可以達

到我們的預期結果，所以我們發明了一款「頂天立地」壓縮垃圾桶。 

3. 效能提升： 

成功設計第一版的頂天立地壓縮垃圾桶後，我們發現筒狀式壓縮裝置佔掉垃圾

桶上方 5cm，所以嚐試研發可以伸縮的裝置，最後我們用手搖飲料杯製作出「壓

縮時 3.5cm，展開達 8.5cm 的伸縮壓縮裝置」。壓縮裝置展開時有 8.5cm 垃圾還

沒太滿時就可以將垃圾壓縮，當垃圾愈來愈滿，伸縮裝置也會同時縮小，最後

可縮至 3.5cm，確實成功讓垃圾桶能夠裝更多的垃圾。 

4. 更方便、效果更好的伸縮裝置： 

為了使用後不想用手拉將壓縮杯拉開，所以在裡面加裝彈簧，讓裝置可自動彈

回，但加了彈簧後的伸縮杯支撐力變大，反而因此將垃圾桶蓋頂起來，壓縮杯

不會縮小，比沒裝彈簧的壓縮杯效果更差。所以要想辦法讓蓋子的下壓力量變

大，不要被緩降裝置抵銷，故將緩降裝置油壓桿黏起來(如圖 19)，蓋子下壓的

速度變快、力道變大，就可以讓彈簧縮短，確實更方便而且效果更好。 
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(二) 各代效果驗證 

 

表 12：各代垃圾桶測試效果表 

踩踏垃圾桶 原始桶蓋 第二代 第三代 第四代 

產品型式 - 筒狀式壓縮蓋 伸縮式壓縮蓋 
伸縮彈簧壓縮蓋 

(無緩降) 

垃圾重量(g) 65 89 126 166 ★ 

比原始桶增加 - 37% 94% 155% ★ 

註：- 代表沒有數據  ★代表效果最好 

 

在垃圾桶蓋裡裝上壓縮裝置，確實能將衛生紙壓縮變小，我們不斷嘗試不同

的方法製作出不同型式的壓縮裝置，分別為第二代筒狀式、第三代伸縮式壓縮蓋、

第四代彈簧伸縮壓縮蓋(無緩降)，與原始垃圾桶比較，每一代的壓縮效果都比前一

代好。以下這個應用題可清楚解釋第四代的效果： 

Q：一個垃圾桶可以裝 65g 的衛生紙，現

在有 166g 的衛生紙，請問要幾個垃圾桶

才夠裝? 

 

166 ÷ 65 = 2.55 無條件進位=3 

 

A: 3 個 

 

    原始垃圾桶容量 65g，第四代彈簧伸縮壓縮蓋垃圾桶可以裝 166g，從上面這

個數學應用題明確告訴我們，第四代的效能足足超過原始的 2.5 倍。 

 

(三)  壓縮杯創造的容量效益 

   我們想進一步了解「壓縮杯體積會佔掉多少垃圾桶空間，會少裝多少垃圾，效

益又如何？」我們用下面 3 種方式計算壓縮杯體積，再以它佔垃圾桶的容積比例

去評估容量效益。 
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1. 壓縮杯體積三種計算方法： 

(1) 數學體積計算方法：【圓柱體積 = 底面積 x 高】 

壓縮杯半徑 3.75cm x 3.75cm x 3.14 ≒ 44.2 cm2 

壓縮杯體積 = 44.2 cm2 x 3.5cm≒155 cm3 ，但這方式沒考量到杯子的斜度。 

(2) 壓縮杯容積推算體積：將壓縮杯裝買水之後，測量水的重量為 140g，容積

換算體積為 140 cm3, 但是這個計算方式沒考慮到杯子的厚度。 

(3) 基米得排水法測量法：將壓縮杯填實後放入水中，測量溢出的水量為 164g 

(測量方法詳見附錄 3)，換算體積為 164 cm3。 

 

2. 效益評估： 

從上述三種測量方式壓縮杯的體積佔 3L 垃圾桶的 5.2%、4.7%、5.5%，我們

取最大的值 5.5%來看，這樣的體積約可裝 3.6g 的垃圾(5.5% x 65g ≒ 3.6g)。 

原始 3L 垃圾桶只能裝 65g 的垃圾，加了(第四代壓縮杯)後可以裝到 166g 的

垃圾，多裝了 101g 的垃圾量，換個角度想，我們犧牲了 3.6g 的空間，換來多裝

101g 的垃圾，效益相當高。小裝置把垃圾桶容量變大了！ 

圖 21：垃圾桶改造前後效益圖 

       

 

(四) 未來發展方向 

目前市面上並沒有這樣的壓縮垃圾桶，已經將設計出來的壓縮垃圾桶送去申

請專利，未來若有更多知識技能，或許可思考是否用不同材質、不同重量，持續

改良壓縮裝置，亦可在壓縮裝置裡加裝感應器，當垃圾完全滿時通知打掃人員，

設計出更好更美觀讓大家喜歡的「頂天立地壓縮垃圾桶」。 
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柒、結論 

 

大多數人上公廁都有不好的經驗：垃圾桶經常有衛生紙滿出來，甚至掉到地上很不衛

生，但其實衛生紙只要稍微擠壓就可以縮小。問題是：一般人去上廁所時，並不會動手去

擠壓垃圾，且在 COVID-19 疫情期間，如何避免接觸是重要的課題。透過本研究，我們希

望能設計出一款不用手擠壓又可裝更多衛生紙的垃圾桶，改善公廁的環境。 

我們以踩踏式垃圾桶做為改造的起點，分別做出第二代筒狀式、第三代伸縮式壓縮

蓋，證明這個概念可行，並且到校園廁所裡實測。在自己測試與校園實測的結果趨勢一致，

都是可以增 94%的垃圾量(詳見 P.20 ~P.21 )。 

除了有效能外還要讓垃圾桶的使用更方便，於是找尋不用手拉就自動彈回的方案，製

作出第四代彈簧伸縮壓縮垃圾桶，同一個大小的垃圾桶經過改造後，容積不變，但可以多

裝 155%的垃圾量。我們真的把垃圾桶變大了! 希望這款垃圾桶有助於解決廁所的髒亂。 
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【評語】082922  

本作品的發想是從觀察生活中的問題進行探究，符合科展從小

處著手的思維，以解決問題為導向。透過觀察現有市售的產品探討

原理，透過設計思考，運用隨手可得的材料製作，經過幾次測試改

良得出有效的設計作品。建議對於效果的測試可更加嚴謹，例如：

桶內垃圾的樣式種類對於壓縮量的效果變化或是與市售垃圾壓縮

桶的效果比較等。設計作品的創新概念具有實質生活應用的意義，

建議可申請專利。 
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壓縮「垃」- 頂天立地壓縮垃圾桶

科別：國小組生活與應用科學科(二)



 公廁裡垃圾桶常有衛生紙滿出來

 市售壓縮垃圾桶需要手壓

 設計一款不必用手擠壓，就能將

垃圾壓縮的垃圾桶

簡介

擠壓後擠壓前

2

不想要
用手壓 !?



 效能檢測 : 是否增加垃圾量

 設計壓縮裝置

 觀察公廁 · 界定問題 · 蒐集資料

研究方法

實驗組 : 第一代壓縮蓋

對照組 : 原始垃圾桶

實驗組 : 第二~四代壓縮蓋

對照組 : 原始垃圾桶、前一代

操作變因

各代的壓縮蓋

控制變因

相同大小衛生紙糰
3



壓縮蓋設計 - 第一代壓桿式

 設計構想

• 踩踏式垃圾桶蓋加裝壓縮裝置

• 蓋上時壓板向下擠壓垃圾

 達到預期：無

 非預期結果

• 丟垃圾時會被壓板擋住

• 開蓋時垃圾會被勾出來

4



壓縮蓋設計 - 第二代筒狀式

 設計構想

• 用圓柱筒改善Z字型壓板的問題

• 改用鐵製垃圾桶才夠穩夠重

 達到預期

• 夠穩且可以壓縮垃圾

 非預期結果

• 紙捲筒(5公分)佔據垃圾桶內容量

5



壓縮蓋設計 - 第三代伸縮式

 設計構想

• 為解決壓縮蓋減少垃圾桶內容

量的問題，設計伸縮式壓縮蓋

 達到預期

• 垃圾擠壓時壓縮裝置慢慢縮小

 非預期結果

• 使用後要用手將壓縮蓋拉回

6

8.5cm

3.5cm



壓縮蓋設計 - 第四代伸縮彈簧(1/2)

 設計構想

• 在伸縮杯裡加上彈簧，讓裝置可自

動彈回，使用後不須用手拉開

 非預期結果

• 加彈簧後的伸縮杯支撐力變大，衛

生紙滿時將桶蓋頂起來，需增加桶

蓋下壓力道，壓縮裝置才能縮小

7

圖B：未壓縮

圖C：壓縮後

3.5cm

8.5cm

圖A：成品



壓縮蓋設計 - 第四代伸縮彈簧(2/2)

 解決方法

• 蓋下速度加快，下壓力道變大

• 移除桶蓋緩降功能

8速度與作用力成正比



產品設計歷程

踩踏式
垃圾桶

第二代
筒狀式

第一代
壓桿式

塑膠
垃圾桶

第三代
伸縮式

第四代
彈簧伸
縮式

第四代
無緩降

第四代
有緩降

註：代表可行 代表不可行 ★代表效果最好

其它
垃圾桶







 

★

裝65g 裝126g 裝166g

裝86g【效能不好】

金屬
垃圾桶



裝89g

9

【實測】

方便效能好更方便
(免手拉)

效能提升是否穩固有無壓縮效果



研究結果：改造後可多裝155%的垃圾量

踩踏垃圾桶 原始桶蓋 第二代 第三代 第四代

產品型式 -
筒狀式
壓縮蓋

伸縮式
壓縮蓋

伸縮彈簧
壓縮蓋

垃圾重量(g) 65 89 126 166 ★

比原始桶增加 - 37% 94% 155% ★

★代表效果最好
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結論：小裝置把垃圾桶容量變大了！

Q：一個垃圾桶可以裝65g的衛

生紙，現在有166g的衛生紙，

請問要幾個垃圾桶才夠裝?

A：166 ÷ 65 = 2.55 無條件進
位=3

A: 3個

 犧牲垃圾桶5.5%空間放壓縮裝置，換來多裝101g的垃圾量!!

 應用在公廁可以解決廁所髒亂的現象

11



12

未來發展

 繼續尋找更適合的材質

 商品化並應用在生活中

參考文獻

 康軒文教(2019)。自然與生活科技
(神奇的力)。(力與運動)。(科學閱
讀-阿基米德)。

 密度。體積。重量。取自維基百科

 參考國小教材
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