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摘要 

本次研究是利用紙橋來模擬橋樑的設計，承載負重。首先，我們先利用手邊現有的

紙材，找出哪一種材質的紙橋可以承載最多的重量。再來，我們開始推論紙橋負載的變

因，例如：增加寬度、厚度、摺痕的數量、摺痕的方向與增設橋墩。於是我展開一連串

的實驗，並加以分析實驗結果。我們發現這些不同的變因，都會影響紙橋的負載量，其

中，在四摺紙橋上、下各黏一張紙的紙橋則能夠增加負載的重量。 

在四摺紙橋上、下各黏一張紙，因為符合了「上層抗壓，下層抗拉」的標準，因此

可以負載更多的錢幣，就像是瓦楞紙箱的設計一樣。最後，我們也發現增設橋墩也可以

讓紙橋增加更多的支撐點，使紙橋下層更不容易變形，因而增加更多的承載量。 

 

壹、研究動機 
平常我們全家最喜愛的休閒活動，就是到各地旅遊。旅遊時，經常可看到各種形

形色色不同形狀的橋，有拱橋、吊橋、斜張橋……等。在我們目前所居住的城市，高架

橋樑是最主要的聯外道路，它讓我們更方便通行到各個區域，讓我們的交通更順暢，且

快速的到達我們的目的地。 

我們在三年級「生活中的力」單元中學到力的大小和方向性，也在五年級「力的

世界」單元中，認識了力會改變物體的形狀。於是我透過紙橋的設計，改變紙材、增加

寬度、增加厚度、摺痕的數量、摺痕的方向與增設橋墩，觀察這些變因，對紙橋載重的

影響。 

貳、研究目的 

一、利用不同的紙材作為橋面，比較所能負載的重量。 

二、利用相同的紙材，比較不同橋面張數所能負載的重量。 

三、利用相同的紙材，比較不同橋面寬度所能負載的重量。 

四、利用相同的紙材，比較不同橋面摺數所能負載的重量。 

五、利用相同的紙材，比較不同橋面摺向所能負載的重量。 

六、利用相同的紙材，比較四摺橋面，在上、下各黏一張紙，紙橋載重的情形。 

七、利用相同的紙材，並加上橋墩，比較不同橋墩數量所能負載的重量。 

八、依照上述的實驗，找出最能支撐重物的紙橋設計。 
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參、研究設備與器材 

一、精密天平一台 

二、紙盒 2 個（高度 9cm） 

三、牛皮紙 1 張 

（長 16cm 寬 10cm，約 1.6g） 

四、80 磅重的影印紙 1 張 

（長 16cm 寬 10cm，約 1.3g） 

五、西卡紙（長 16cm 寬 10cm，約 4g） 

&（長 16cm 寬 5cm，約 2g） 

&（長 9cm 寬 10cm，約 2g）各數張 

六、10 元錢幣 120 枚（一枚約 7.5 克） 

七、罐裝飲料 4 瓶（一瓶約 285 克） 

八、大瓶礦泉水 1 瓶（一瓶約 1600 克.） 

 

肆、研究過程與方法 

（本次實驗皆以「紙盒間隔 12cm，紙張離地面高度 9cm，紙張跨接紙盒各 2cm」為標準） 

一、用不同的紙張實驗，找出最能負重的紙張。 

 

(一) 用同樣大小（長 16cm 寬 10cm）的西卡紙、牛皮紙和影印紙做成的紙橋來做承

重的比較： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖一】設備與器材 

【圖二】西卡紙承受硬幣實驗 【圖三】牛皮紙承受硬幣實驗 

【圖四】影印紙承受硬幣實驗 【圖四】影印紙承受硬幣實驗 
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二、用西卡紙製作紙橋，觀察不同形式的紙橋負重的情形。 

(一) 用 1 張和 2 張重疊的大西卡紙（長 16cm 寬 10cm），做為承重的紙橋； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 用 2 張重疊的大西卡紙（長 16cm 寬 10cm）和小西卡紙（長 16cm 寬 5cm）， 

做為承重的紙橋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 取同樣大小的西卡紙（長 16cm 寬 10cm）折成單條、雙條、三條和四條不同的

摺痕的紙橋，擺放方向為摺痕和兩岸垂直，比較負重的情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

【圖九】單條摺數（/\） 

的西卡紙承受硬幣實驗 

  

 

【圖五】1 張大西卡紙承受硬幣實驗 【圖六】2 張大西卡紙承受硬幣實驗 

 
【圖七】2 張大西卡紙承受硬幣實驗 【圖八】2 張小西卡紙承受硬幣實驗 

【圖十】雙條摺數（/\/\） 

的西卡紙承受硬幣實驗 
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(四) 將同樣大小的西卡紙（長 16cm 寬 10cm）、摺成相同摺數，比較摺向與兩岸平行

和摺向與兩岸垂直的負載程度： 

（為了讓紙橋能跨在兩個間隔 12cm 紙盒上，直向摺長度 16cm 的邊，橫向摺

寬度 10cm 的邊。）  

 

 

 

  

 

三、試著改良紙橋，找出能讓紙橋更可以負重的方法 

(一) 將同樣大小的西卡紙（長 16cm 寬 10cm）、摺成相同摺數，並在上、下各用白膠黏

一張紙做成紙橋，比較摺向與兩岸平行和摺向與兩岸垂直的負載程度： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

【圖十三】摺向與兩岸垂直的西卡紙 

承受硬幣實驗 

 

 

【圖十五】摺向與兩岸平行並在上、下

各黏一張紙的紙橋承受硬幣實驗 

【圖十一】三條摺數（/\/\/\） 

的西卡紙承受硬幣實驗 

【圖十二】四條摺數（/\/\/\/\） 

的西卡紙承受硬幣實驗 

【圖十四】摺向與兩岸平行的西卡紙 

承受硬幣實驗 
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(二) 將長 9cm 寬 10cm 的小西卡紙，捲成圓筒型(直徑約 3.2cm)的紙橋墩，置於紙橋底

部作為支撐來做負重比較： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

【圖十八】固定一個紙橋墩 

可承受幾枚硬幣的實驗 

【圖二十】固定兩個橋墩 

可承受幾瓶飲料的實驗 

  

【圖十六】摺向與兩岸平行並在上、下

各黏一張紙的紙橋承受硬幣實驗之一 

【圖十七】摺向與兩岸平行並在上、下

各黏一張紙的紙橋承受硬幣實驗之二 

【圖十九】固定一個紙橋墩 

可承受幾瓶小罐裝飲料的實驗 
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伍、研究結果 

一、 比較不同紙張得到的結果： 

 西卡紙 牛皮紙 影印紙 

所能承載的硬幣 1 枚 ○ 無法承載硬幣 無法承載硬幣 

所能承載的硬幣 2 枚 ○   

所能承載的硬幣 3 枚 ○ 

所能承載的硬幣 4 枚 無法承載硬幣 

註：○表示可以      

(一) 除了西卡紙以外的紙張，如牛皮紙或影印紙等厚度較薄的紙張，皆無法支撐任

何錢幣的重量。 

(二) 西卡紙較其他紙張的厚度厚，故能支撐錢幣的重量，因此，爾後均以西卡紙做

負重的試驗。 

 

二、 比較不同厚度得到的結果： 

 一張大西卡紙 兩張大西卡紙 

所能承載的硬幣 1 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 2 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 3 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 4 枚 無法承載硬幣 ○ 

所能承載的硬幣 5 枚  ○ 

所能承載的硬幣 6 枚 ○ 

所能承載的硬幣 7 枚 ○ 

所能承載的硬幣 8 枚 ○ 

所能承載的硬幣 9 枚 無法承載硬幣 

 

(一) 西卡紙的厚度較一般紙類要厚，但所承載的重量亦有限。 

(二) 將西卡紙做成的紙橋數量增加成兩張，重疊使厚度變厚，可發現其承載的重量

比原來一張厚度的承載重量還要多，兩張厚度的承載重量是一張厚度的兩倍以

上，故可知如將其橋面的厚度增加，所能承載的重量亦越多。 
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三、 比較不同寬度得到的結果： 

 兩張大西卡紙 兩張小西卡紙 

所能承載的硬幣 1 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 2 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 3 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 4 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 5 枚 ○ 無法承載硬幣 

所能承載的硬幣 6 枚 ○  

所能承載的硬幣 7 枚 ○ 

所能承載的硬幣 8 枚 ○ 

所能承載的硬幣 9 枚 無法承載硬幣 

橋面的厚度一樣但寬度變窄時，可發現可承受的重量也變輕、變少了。 

 

四、 比較不同摺數得到的結果： 

 一條摺數 兩條摺數 三條摺數 四條摺數 

所能承載的硬幣 5 枚 ○ ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 10 枚 ○ ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 15 枚 ○ ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 20 枚 ○ ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 25 枚 ○ ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 30 枚 無法承載 ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 35 枚  ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 40 枚 ○ ○ ○ 

所能承載的硬幣 45 枚 無法承載 ○ ○ 

所能承載的硬幣 50 枚  ○ ○ 

所能承載的硬幣 55 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 60 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 65 枚 無法承載 ○ 

所能承載的硬幣 70 枚  ○ 

所能承載的硬幣 75 枚 ○ 

所能承載的硬幣 80 枚 ○ 

所能承載的硬幣 85 枚 ○ 

所能承載的硬幣 90 枚 無法承載 

    

(一) 將同樣大小厚度的紙張，摺成摺數不同的紙橋，可明顯的發現其形狀改變後，

承載重量比原來平面時增加了好幾倍。 

(二) 摺數(形狀改變)越多其所承載的重量也變得更重。 

 負荷量的順序是：四摺 > 三摺 > 兩摺 > 一摺 
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五、 比較摺痕方向不同的紙橋得到的結果： 

 四摺橋摺向與兩岸垂直 四摺橋摺向與兩岸平行 

所能承載的硬幣 20 枚 ○ 無法承載硬幣 

所能承載的硬幣 40 枚 ○  

所能承載的硬幣 60 枚 ○ 

所能承載的硬幣 80 枚 ○ 

所能承載的硬幣 85 枚 ○ 

所能承載的硬幣 90 枚 無法承載硬幣 

 

同樣大小、厚度相同的紙張，摺數(形狀)相同但方向改變，由與兩岸垂直改為與

兩岸平行，平行的形狀完全無法承受任何的重量，故可知紙橋摺痕的方向亦是影響

承載量的重要因素之一。 

 

六、 在四摺紙橋上、下各黏一張紙，負重的結果： 

 

 摺向與兩岸垂直上、下黏紙 摺向與兩岸平行上、下黏紙 

所能承載的硬幣 35 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 70 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 105 枚 ○ 無法承載硬幣 

所能承載的硬幣 120 枚 ○  

所能承載的硬幣 120 枚 

再加一罐飲料 

○ 

所能承載的硬幣 120 枚 

再加二罐飲料 

○ 

 

與上一個實驗，沒有黏紙的四摺橋比較，可以發現：在四摺紙橋上、下各黏一張

紙，可以達到比沒有黏紙的四摺紙橋，更多的承載量，就像是瓦楞紙箱的設計一樣，

因此可以負載更多的錢幣。 
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七、 比較加上橋墩得到的結果： 

 加上 1 個橋墩 加上 2 個橋墩 

所能承載的硬幣 50 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 100 枚 ○ ○ 

所能承載的硬幣 120 枚 ○ ○ 

所能承載的小罐裝飲料 1 瓶 ○ ○ 

所能承載的小罐裝飲料 2 瓶 ○ ○ 

所能承載的小罐裝飲料 3 瓶 ○ ○ 

所能承載的小罐裝飲料 4 瓶 無法承載物品 ○ 

所能承載的小罐裝飲料 4 瓶 

和一瓶大瓶礦泉水 

 ○ 

(一) 其大小、厚度和形狀皆不變的情況下，在紙橋下加上一個橋墩，其所能承載的

重量，遠遠超出原來的承載量，除了錢幣外，甚至也可承載四瓶的小罐裝飲料。 

(二) 其大小、厚度和形狀皆不變的情況下，在紙橋下加上兩個橋墩，除了可以承載

原來的四瓶小罐裝飲料之外，可再加上一瓶 1600 克的大瓶礦泉水的負荷量，其

實驗可知：橋墩越多，越可以讓橋面承載超過原來重量好幾倍的負荷量。 
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陸、討論 

一、為什麼架在紙盒上的西卡紙橋，可以承受錢幣的重量呢？因為架在紙盒上的西卡紙

橋，就像是一條條並排的隱形樑，而紙盒兩端就是支撐點；當放上錢幣時，隱形樑就

會將錢幣的重量，傳送到兩端的支撐點，支撐點產生反作用力，將紙橋撐住；但紙橋

也會因為錢幣數量重量的增加，而產生形狀改變，最後撐不住就會倒塌！除了西卡紙

以外的紙張，其餘如牛皮紙和影印紙等，厚度較薄的紙張，皆無法支撐任何錢幣的重

量。 
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量

西卡紙 牛皮紙 影印紙

能承載的硬幣數量

 

單張不同材質的紙橋載重比較 

 

二、增加紙橋的厚度或是寬度好呢？可得知紙橋的厚度或寬度增加時，都能夠增加承擔的

重量。由實驗中可得知，兩張大西卡紙的厚度比一張大西卡紙厚兩倍，所能承載的重

量變更多；兩張大西卡紙的寬度比兩張小西卡紙寬兩倍，所能承載的重量當然也就更

多了。 
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重疊不同張數西卡紙載重比較 
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不同寬度的紙橋載重比較 

 

三、由摺數的影響實驗中可發現同樣的條件下，只要將摺數增加，其所能承載的重量也就

提高了更多。由此實驗可印證摺數越多，所承載的負荷量也就越大，所以四條摺數

（/\/\/\/\）也就比一條摺數（/\）好，負荷量的順序是：四摺 > 三摺 > 兩摺 >一摺。 



 12 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10

元

硬

幣

數

量

1 2 3 4

摺  數

能承載的硬幣數量

 

不同摺數的紙橋載重比較 

 

四、如果摺痕的方向改變，答案可就和原來大不相同囉！比較摺向與兩岸垂直和平行後可

得知：摺向與兩岸垂直能將重量傳送到兩端的支撐點，故能承載錢幣的重量，但摺向

與兩岸平行則不行，因為摺向與兩岸垂直的紙橋會讓支撐點變得更多，而摺向與兩岸

平行的紙橋因為對摺後形狀改變，不但沒有讓承載量增加，反而讓紙橋無法承載物

品。所以不管增加多少摺數，更要一併把方向性也一起考慮進去。 
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五、想要做出可以負重的紙橋，就必須讓上層抗壓，下層抗拉。只要把握這個原則，紙橋

就能夠支撐更多的錢幣。那麼在有摺痕的紙橋上、下各黏一張紙，把所有支撐點都固

定住，讓它不易變形，當然就可以支撐更多更多的錢幣囉！甚至連摺向與兩岸平行的

紙橋也可以承受 70 枚硬幣的重量呢！（我把飲料的重量換算成硬幣數量，繪製以下

的柱狀圖） 
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摺痕垂直兩岸四摺紙橋上下黏紙與無黏紙載重比較 
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摺痕平行兩岸的四摺紙橋上下黏紙與無黏紙載重比較 
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六、在紙橋下面增加橋墩，就能夠承受更多錢幣的重量嗎？答案是肯定的！增加橋墩就是

「上層抗壓，下層抗拉」的最佳方法。如此一來就會讓支撐點增加，支撐點越多，支

撐紙橋的反作用力就會變得更大，當然就可以承載更多的重量了。生活中所看到的長

橋，橋面下所架設的橋墩就是這種用意了。 
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柒、結論  

根據我們實驗的結果，若要做出一座最能負重的”紙”橋，除了紙橋本身的寬度、厚

度要夠，紙橋下還需加設橋墩，才能承載更多的重量。 

另外，紙橋的摺數與承載量的關係也是非常重要的，紙橋的摺數越多，支撐點就會

越多，所能承載的重量也越多。但也要注意摺痕的方向，紙橋摺痕的方向要和兩岸垂直，

才能夠達到承載量變更多的效果，否則會比沒有摺痕的平面紙張紙橋的效果更差。 

在四摺紙橋上、下各黏一張紙的紙橋，因為符合了「上層抗壓，下層抗拉」的標準，

因此可以負載更多的錢幣，就像是瓦楞紙箱的設計一樣。最後，我們也發現增設橋墩，

也可以讓紙橋增加更多的支撐點，使紙橋下層更不容易變形，因而增加更多的承載量。 

我們觀察生活中的橋樑設計：這些橋面總是又寬又厚，有的橋樑下，也加設了橋墩，

有些在橋面上，加設了許多吊索。這些都是橋樑工程師們的傑作，他們考量了各種因素，

也利用地形地物，創造出各式各樣的橋樑！這次小紙橋負重的實驗，就是應用橋樑負重

的原理。所謂「小實驗、大發現」，在此又再次得到印證！ 
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