
紙橋的極限 

 

為了了解紙張所能承受的重量，以及用不同的結構會有什麼不同的效果，經由

和同學討論，透過相同的材料，做出不同的紙橋，並透過 facebook 在網路上討論出

在不同的承受重量下，不同的紙橋有何不同的承受力和延展性。結果 

 

壹、 研究動機：  

在一次網頁瀏覽時，偶然發現國外一個有趣的比賽，就是撲克牌承重比賽。利用

標準紙質的的材料(撲克牌)及限定黏合材料，並規範成品的大小範圍後進行比賽。結

果大家用了各種不同的組合方法來比賽，小小的撲克牌可承受比它還重百倍重量的書

呢。我們不禁聯想到，我們走過各式各樣不同的橋，有吊橋、鐵橋及斜張橋等，有的

材質不同，有的形狀不同，而通常也會在橋頭標註承載重量幾公噸。這些不同的橋到

底有什麼功用，那一種橋比較能承重，那種橋比較堅固，我們要去試著研究探討。 

 

貳、研究目的： 

為了了解紙張在不同結構的承重程度，我們分為 3 組，用相同的材料----四開圖

畫紙，先參考網站上的資料，將紙張用不同的方式裁切並重新組合，以測試等量等

材質材料在不同的結構中，所能承受的重量以及延展性的差異。 

 

    叁、研究設備及器材： 

每組限制使用材料如下： 

一、4開紙張 40張 

二、膠水一瓶 

三、小刀 

             

肆、研究過程或方法： 

一、分 3組進行，分別使用相同的材料和器具來進行比賽。 

  二、訂定比賽的規則： 

    (一)只能用紙來做為橋的材料。 

    (二)唯一能改變的是重新組合的方式。 

    (三)共同討論比賽的標準及承受重量的測試方式，討論內容： 

      1.以逐漸增加重量為原則，並由數位相機紀錄下來，這樣較能評估在何種情況  

下，開始出現不同的情況。 

      2.在 facebook上成立社群，在 facebook上討論過程並動手組合紙橋。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      3.在製作的過程中，學員經由查網路的結果，認為可以增加一些結構性的因素來

增加承受重量，例如在橋的兩端增加一些支柱及加強塗料的方式。 

      4.如果增加一些結構性的因素，會使得研究的過程中增加變因，而使得原來只是

組合方式這個唯一的變因變得討論困難。 

      5.在經過討論後，三組同意以增加相同的結構----橋柱，以不黏貼於桌面上的方式

但支撐本身的重量為主。 

      6.三組分別以不同的方式重新組合： 

        (1)第一組：以紙張重覆堆疊用膠水加以黏貼，一層一層加以堆疊上去，共貼了

30張，其他的材料為橋柱的結構。 

        (2)第二組：將的紙以剪刀裁切為 50 釐米的細條，並以垂直的方式加以編織而

成為一個平面，再一層一層以膠水黏貼上去，剩餘的紙張再製作成橋的支柱，

支柱只為加強結構之用，不做承受力之主要架構。 

        (3)第三組：將紙捲成長條狀，再加以編織組合。 

 



 

    7.在比較三種橋的強度方面，一種為支撐橋的強度，一種為橋的延展度。我們討論

之後，預測橋可能產生的一種情況為立即斷裂，一種為橋並沒有斷裂，但卻往下

一直下垂。在這種情況下，斷裂所呈現的情況較為明顯判斷。為此，我們認為當

延展至一定的長度時，即可視為危橋但仍可繼續紀錄至無法承受重量為止。 

    8.在堅固性與延展性的測試結果如下： 

     （1）堅固性： 

            將三座紙橋同時架於兩張間隔 45 公分的桌面，然後以秤各量 0.5 公斤、1

公斤、1.5……公斤依序加入重量，一直至三座紙橋無力承擔為止，分別紀錄

下重量。 

 （2）延展性： 

測出三座橋的平均厚度為 4公分，以危橋標準將延展性設為 6公分，若三

座橋在同樣的重量測試下，在未超過 6公分前斷裂，即判為堅固性不足。若未

斷裂，則繼續紀錄至橋斷裂為止。 

         9.在堅固性與延展性的考驗中，延展性為較主要考量。因為立即的斷裂在實際的橋

面上有立即的危險，若延展性大於堅固性則視同將危險延後。而若是堅固性與延

展性均佳者即為最好的紙橋，若能承受較大重量且能具有延展性，一方面具有強

大的結構力，一方面能將橋面延伸，即是具有較好的設計。  

 

伍、研究結果： 

    在我們的討論過程中，發展出三種不同的橋樑的結構，我們將其稱為堆疊式、

交錯式及莰式，分別說明如下： 

(一)堆疊式：將圖畫紙由上而下以垂直的方式黏貼，其中紙張與紙張之間沒有空隙，

將所有的紙張都以上下黏貼來加以強化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

        （二）交錯式：將紙張裁成數張的長條，然後以交錯的方式加以編織成一個平面再

將數個平面黏貼在一起。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (三)莰式：將紙張以圓形捲起，再以交錯的方式排列，上下再舖上紙張，再一層一

層黏貼起來，以求得較堅固的力量     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、討論： 

在實驗的過程中，最讓我們感到爭論不休的，是堅固比較重要或是韌性比較重要。

就如同鐵橋和吊橋那一種比較好，鐵橋似乎比較堅固，吊橋似乎比較堅韌。可是鐵橋似

乎比較容易斷裂，吊橋似乎可載重較多，可是不夠堅固。可是另一方面，如果吊橋會延

展到一定的程度，就算沒有斷掉，對橋面上的人而言，跟斷掉沒有差別，只是增加心理

上的壓力程度。因此，在比賽橋的堅固和韌性而言，兩種同樣重要，要以堅固為主，在

討論過之後，以 6 公分為界，紀錄下未超過 6 公分時的最大重量，標示名稱為危橋，就

長度而言，三座橋的長度均以圖畫紙的長度為主，不再以紙張與紙張黏貼，一方面保持

橋的完整性，一方面避免因為黏貼所產生損害紙橋堅固性的情況發生，在三座的結構如

下： 

最主要以橋面為主，旁邊以支架形成結構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第一組堆疊式 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二組交錯式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三組崁式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在測量方面： 

重量方面 

1 為了測試重量，以 500克法碼為單位，逐次加上 500克，在後期時，以書本為主，但仍

以 50公克及 1公斤為重量標準，不足的重量以法碼增加，經測試後逐步增加重量(重量為

公克，為了紀錄方便，以 0.5公斤為記) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

在長度方面，以橋面至地面長為最大長度裁出長紙條，並逐步畫記紀錄下每次減少的長

度 

(單位為釐米，為方便記錄，紀錄時以公分為單位) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、在紀錄中以及停止紀錄時，以整座橋塌陷時停止紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



柒、結論： 

    當三座紙橋完成後，測試紙橋的承重及延展性記錄如下： 

表一：堆疊式(重量單位：公斤，長度單位：公分) 

(紅色標記為危橋程度，橘色為最大重量及長度) 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

重量 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

長度 0 0.2 0.3 1 0.8 1 1.65 1.95 2.2 3 3.1 3 3.75 4.1 4.43 4.83 

次數 17 18 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23 

重量 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 

長度 5.18 5.58 5.93 6.33 6.64 6.94 7.04 7.04 7.04 5.18 5.58 5.93 6.33 6.64 6.94 7.04 

次數 23 24               

重量 12 12.5               

長度 7.04 7.04               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

承受 12公斤時 停止紀錄時 
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表二：交錯式(重量單位：公斤，長度單位：公分) 

(紅色標記為危橋程度，橘色為最大重量及長度) 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

重量 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

長度 1.6 2 2.3 2.8 3.2 3 3.9 4.5 4.9 5 5.3 5 5.6 6 6 6.1 

次數 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

重量 8.5 9 9.5 10 11 11 11.5 12 13 13 14 14 14.5 15 15.5 16 

長度 6.7 6.7 6.7 6.8 6.8 7 7.1 7.2 7.3 8 8.3 8 8.4 8.4 8.43 8.43 

次數 33 34 35 36 37 38 39 40         

重量 17 17 18 18 19 19 19.5 20         

長度 8.4 8.4 8.5 8.51 8.5 8.52 8.53 8.53         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

承受 20公斤時 停止紀錄時 
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表三：崁式 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

重量 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

長度 0 0 0.8 0.8 2.1 2.1 2.3 2.3 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7 

次數 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

重量 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15 15.5 16 

長度 2.8 2.83 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84 2.85 2.85 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 

次數 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

重量 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24 

長度 3.1 3.1 3.3 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

次數 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

重量 24.5 25 25.5 26 26.5 27 27.5 28 28.5 29 29.5 30 30.5 31 31.5 32 

長度 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.6 3.6 3.6 3.7 3.7 3.7 3.7 4.6 4.6 

次數 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

重量 32.5 33 33.5 34 34.5 35 35.5 36 36.5 37 37.5 38 38.5 39 39.5 40 

長度 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 5.8 5.8 

次數 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 

重量 40.5 41 41.5 42 42.5 43 43.5 44 44.5        

長度 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 6.4        

承受 44.5公斤時 停止紀錄時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

  

 



 

 

 

表三的圖表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

橋 1、橋 2、橋 3的比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上而下，分別為橋 1、橋 2及橋 3橋 1的次數最少，長度也最短 

橋 2的次數較橋 1多，但長度最長 

橋 3的次數最多，次數密度較大 
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在下列紀錄表中，紀錄了危標程度及最大承受重量及最大承受長度： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

從記錄表中，我們可以發現： 

一、 堆疊式紙橋不管是堅固性或延展性中，都有一定的優點，但相同的材料經過重

新組合後，呈現了不同的延展性和承受力。 

二、 交錯式紙橋出現了較好的延伸性，但延伸的長度過了我們視為危橋的程度，但

仍然有很好的承受重量的能力，有最大的延展性 

三、 崁式紙橋的延展性為三者之中最低，但卻有最大的載重力。 

    由此可見，同樣的材質，在經過裁切、黏貼後，以不同的形態組合，將可大幅提

升物體的載重力和延展性。因此，在不同的地區，有些是鐵橋，有些是吊橋，有些是

拱橋，都是為了適應當地不同的環境及要求。而且不同的地方有不同的產物，有些地

方產竹子，就以竹子形成吊橋，而不同的地方也有不同的載重量需求，有些較大的城

市，可能就需要較大的載重量；有些較小的部落或村子，考量路面的大小及使用需求，

就以成本較低的吊橋或繩橋為主。而在水流較為湍急，侵蝕性較強的地區，就必須有

較為堅固的設計，以確保橋不會被沖毀。在這次的實驗中，我們充分的比較了不同橋

的設計風格與材質，下次如果再有機會的話，希望能比較不同材質在水中的實驗結果。 
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