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(請核對是否與桌上編號一樣) 
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科學基本能力競賽是要考驗小組合作解決問題的能力，請你們利用下列材料來

解決問題。 

◎開封後請核對題目及器材，若有缺漏請立即洽服務組人員更換◎ 

編號 材料名稱 數量 編號 材料名稱 數量 

1 20cm 尺 1 支 9 量角器 1 支 

2 3/8 華司 50 個 10 大切割墊 1 片 

3 1/2   A4 影印紙 100 張 11 剪刀 1 支 

4 一公升立方盒 2 個 12 原子筆 2 支 

5 紅簽字筆 1 支 13 修正帶 1 個 

6 藍簽字筆 1 支 14   

7 釘書機 1 支 15   

8 釘書針 1 盒 16   
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桃園市 110年度金頭腦熱線~國小科學基本能力競賽『決賽』試題 

 

同樣的材料，有了不同的結構，可以發揮不同的支撐力。小

小的蓮蓬，巧妙的構造，為蓮子建構了輕盈的保護殼；六角柱的

蜂窩，薄薄的間壁，卻為蜜蜂提供堅固的巢。鸚鵡螺螺旋狀的

殼、扇貝起伏的外殼都為它們建構了堅固的保護殼。 

日常生活中有很多器物

都應用了這些跟大自然學習

的結構力學。瓦楞紙、保特

瓶還有許多編織物，甚至許

多的建築物都巧妙應用了結

構力學知識，創造了具美感

又實用的材料或建築。 

橋，就是結構力學的一

種產物 !請跟著問題的說明

與引導，一步步藉由橋的探

索，嘗試找到結構帶來強大

力量的奧秘。讓我們從賞橋

開始，進入我們探索結構力

學的入門吧! 

神奇的結構力學 

蓮藕 

鸚鵡螺 扇貝 蜂巢 

瓦楞紙 

竹圍漁港廣場 

寶特瓶 

 

各式竹籮 
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賞橋 
橋的發明為人類帶來了極大的便利性，連接了被各種因素分隔的兩地。有些橋跨越了河

流；有些橋跨越了山谷；有些橋跨越了海洋。世界上有許多橋在結構工程師的巧妙設計下，

不僅達成連接的功能，還兼具了美學藝術價值!  

    仔細觀察下列四座世界名橋，並比對橋的構造後，依類型分類後填入表格裡。 

美國加州舊金山的金門大橋 中國大陸跨海大橋 

  
橋的結構分類: 橋的結構分類: 

法國米約高架橋 英國 福斯鐵橋 

  

橋的結構分類: 橋的結構分類: 

橋的結構類型 

 

 

 

 

拱橋 樑式橋 

桁架式拱橋 吊橋 

懸臂橋 

斜張橋 
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最早的橋~獨木橋 

    橋這個字由「木」和「喬」組成，最早的橋是由粗大的喬木樹幹做的獨木橋，以兩端堅

固的支撐處，跨越河流或山谷。 

當有人走上橋時，獨木橋可能會有哪些變化?請圖解加說明。 

 

 

 

 

 

 

一群人要過橋，要注意那些問題才能讓大家順利過橋? 
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探索橋的結構的力學 

    隨著結構力學的發展，橋的工程技術也越來越進化， 不管哪一種橋，無論是採懸吊或

是支撐的方式都是為了固定主樑以便連接兩端的道路。請觀察下面的示意圖，找到各式橋的

主樑後塗上藍色，接著觀察探討這些厚重的主樑所受的重力是靠哪些向上的力支撐而平衡

的? 請找出來，並用紅色的箭頭標示出來。 

 

類型 示意圖 支撐的原理 

拱橋 

 例:圓拱的兩端固定在兩岸，圓

拱上連接的垂直橋柱提供向上

的支撐力。 

樑式橋 

  

桁架式

拱橋 

  

吊橋 

  

懸臂橋 

  

斜張橋 
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樑式橋的結構—主樑加橋柱 

    獨木橋是最簡約的樑式橋，五楊高架橋便是一種樑

式橋，在兩個橋柱間架上主樑，一段一段接續而成。這

一段一段的主樑必須負責承載路面及上方車輛的重量，

所以主樑的支撐強度和橋的安全性有非常大的關聯。 

 

用紙張來研究「樑」的支撐力 

  大型的橋是一個複雜的工程設計產物，今天小科學家們請用模擬實驗來探索結構與物體載

重的關聯。紙的性質與橋樑的鋼筋、水泥性質不同，但我們仍能從紙張的研究找到可應用的

規律。請從經驗或前面文章找線索來推想: 有哪些方法可以讓軟軟的一張紙(接下來稱主樑

紙)改變形狀後，可以像橋的主樑一樣跨在兩個橋柱間不掉下來? 把方法畫下來、寫下來。 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

五楊高架橋工程照 

橋柱 

 

主樑 

 

主樑紙強化發想區 

獨木橋示意圖 

樑式橋示意圖 
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想法測試區--測試「主樑紙」載重的情形。 

試試看你們的想法真的可以增加紙張的支撐力嗎? 

測試方法: 

1.拿兩個立方盒模擬橋柱，放在切割墊上，相距 16公分。 

2.放上一張 1/2 A4紙。 

3.在紙面的中央放上 1個華司。繼續堆疊，直至橋垮，華司跌落。 

4.紀錄可以支撐的華司數及形變情形。 

5.重複試驗兩次。(實驗過的主樑紙不宜再用喔!) 

6.繼續測試別的型態主樑紙。 

不同型態主樑紙載重紀錄表 

主粱紙型態 圖  解 
主樑紙載重 (華司數) 

平均 紙變形情況 
第一次 第二次 

原來的紙      

一條摺痕      

做成圓筒狀      

其他方法…… 

     

      

      

      

      

      

歸納整理:以上測試發現哪些方法可以使「主樑紙」的載重增加? 

 

 

  

實驗裝置示意圖 
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樑的結構力學研究室 
從上面的測試結果會發現摺痕可以提高主樑的載重。但怎麼摺可以讓結構力提升更多呢?本

研究室將帶你一步一步探索結構力學的奧秘。 

階段一 初探結構 摺怎樣會更強? 

請在一張 1/2 A4「主樑紙」上摺兩條平行線，並將兩側分別摺成下面三種型態。 

兩側傾斜角度 大於 90 度 等於 90 度 小於 90 度 

立體圖 

   

側面圖 
   

 

預測哪一類型支撐力最強? 請寫出想法。(根據前面的觀察與發現來推測) 

 

 

實驗方法 

1.拿兩個立方盒模擬橋柱，放在切割墊上，相距 16公分。 

2.取 1/2 A4紙，將寬度平分成三等分，分別摺成上圖三種

型態，各三個。 

3. 將主樑紙放置橋柱上。 

4.在紙面的中央放上 1個華司。繼續堆疊，直至橋垮，華司跌落。 

5.紀錄可以支撐的華司數及形變情形。 

6.重複實驗三次。 

7.繼續測試不同傾斜角度的主樑紙。 

結果與發現 

兩側傾斜角度 側面示意圖 
主樑紙載重(華司數) 

平均 紙變形情況 
第一次 第二次 第三次 

大於 90 度 
 

     

等於 90 度 
 

     

小於 90 度 
 

     

我們的發現: 
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階段二 再探結構  可以更強嗎?  

如果要將兩側紙片再各摺一條摺痕，向內摺

還是向外摺支撐力會比較強呢?  

 

預測哪一種摺法支撐力較強? 請寫出想法。(根據前面的觀察與發現來推測) 

 

 

實驗方法 

1.拿兩個立方盒模擬橋柱，放在切割墊上，相距 16公分。 

2.取 1/2 A4紙，將寬度平分成三等分，如階段一。再將兩側分別摺成向外對摺主樑紙及 

向內對摺柱樑紙各 3個。 

3.將向外摺的主樑紙放置橋柱上。 

4.在紙面的中央放上 1個華司。繼續堆疊，直至橋垮，華司跌落。 

5.紀錄可以支撐的華司數及形變情形。 

6.重複實驗三次。 

7.繼續測試向內摺的主樑紙。 

 

 

結果與發現 

實驗結果: 

摺法 側面示意圖 
主樑紙載重(華司數) 

平均 紙變形情況 
第一次 第二次 第三次 

側面向外摺      
 

側面向內摺 
 

    
 

我們的發現: 

 

階段三 再接再厲 怎麼做可以讓支撐力再晉級? 

如果按照階段一、階段二的發現，接著怎麼做可能會讓支撐力再增加? 

 

 

 

 

 

做法 

階段一 側面向外摺 側面向內摺 
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實驗方法 

1.拿兩個立方盒模擬橋柱，放在切割墊上，相距 16公分。 

2.依照小組的做法製作「階段三支撐力晉級的主樑紙」3個。 

3.將步驟 2.主樑紙放置橋柱上。 

4.在紙面的中央放上 1個華司。繼續堆疊，直至橋垮，華司跌落。 

5.紀錄可以支撐的華司數及形變情形，重複實驗三次。 

6.將對照組的(階段二的實驗)數據資料抄錄到下表中。 

結果與發現 

實驗結果: 

組別 摺法 側面示意圖 
載重(華司數) 

平均 紙變形情況 
第一次 第二次 第三次 

實驗組       
 

對照組       
 

我們的發現: 

 

 

結構力學討論發表室 
1.請整理目前「結構力學研究室」三階段的研究結果，你有發現其中的規律嗎?紙張怎麼摺

讓支撐力更大? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.討論問題:「角鋼」是一種常用的重物支撐架的材料，它應用了怎

樣的結構力學，而產生高載重的效應呢?請在圖上標示，並說明。 

 

 

 

組別 側面示意圖 平均載重(華司數) 

階段一 

 
 

階段二   

階段三   

 

角鋼 
角鋼書架 
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主樑上重物分布研究室 

階段一 大膽去想  集中好還是分散好?   根據前面的經驗，放置華司的方式似乎會影響整

體載重。你們目前認為華司怎麼放會使載重效果比較好? 

1.                                       3. 

2.                                       4. 

階段二 小心求證  設計實驗驗證 

研究問題: 重物平均分布於主樑紙上可以提高總載重量嗎? 

研究假設:  

實驗方法: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果與發現: 

 

 

 

 

 

 

我們的發現: 

 

重物分布討論發表室 

         討論問題:「為什麼橋樑要需要規定每輛車的車輛總重限制?」 
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結構力學工程師設計室 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計任務: 有一堆竹子和麻繩，可以如何搭出一座穩固的樑式橋呢?請參照你今天的研究畫

出設計圖，並說明設計想法。  

  

  

 

 

帶來幸福的橋  

分隔兩地的人，因為有橋而有聯繫， 

分隔兩地的心，因為有橋而有交流。 

橋斷了，家變遠了! 

心，寒了! 

好心人載來一卡車的竹子， 

和一些麻繩， 

一切又有了希望…… 


