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摘要 
 
本研究的目的在於研究傳統式皮數桿(2)(7)，並針對其缺點加以改進。在研究的過程中，

發現傳統式皮數桿有諸多的缺點。例如：皮數條須自行刻劃容易造成誤差，垂直度校正須用

水準尺加以校正較為麻煩，製作的過程中也較為費時費力，而拔除洋釘時也易造成地面上的

破壞，還有材料上的損耗、收藏不易、熱脹冷縮易變形等缺點。因此，藉由此次科學展我們

將利用測量實習(1)、泥工實習(6)(7)(9)(10)、木工實習(4)(11)及基本力學(8)之所學，加以改良

皮數桿。 

 

壹、研究動機 
 
  因為傳統式皮數桿製作費時、費力及精確度差等這些顯著的缺點，在在地都顯示出傳統

式皮數桿有許多應該值得改良的地方。因此我們試著藉由此次的科學展來針對傳統式皮數桿

進行研究和探討，並試著找出適當的因應對策來加以改良。 

傳統式皮數桿之製作乃是利用三角拱平衡原理(8)，將一直立木桿及兩支撐斜桿立於一底

板上構成，並以水準尺雙向校正直立木桿之垂直度(6)(7)(9)，再利用支撐斜桿以洋釘加以固

定，並用鋼釘將底板與地面釘合增加穩固性(7)。因此在砌磚完成後或搬運前都需將洋釘拔除。

而在拔除洋釘時，往往會破壞木板或木桿，且洋釘釘於地板不易拔除還會造成地面上的破壞，

又加上精確度的不足，容易造成施工上的誤差。而其品質的優劣端視現場師傅之施工經驗而

定。因此，若能將傳統式皮數桿改良為精確度高、操作方便、組裝容易且又能重複使用的多

功能、高品質的改良式皮數桿，應可發揮更高的操作效率。 

 

貳、研究目的 
 
  在現場施工時為了要有方便且準確的工作性，效率乃是我們所要求的，然而沿用已久的

傳統式皮數桿卻不具備上述的要求。因此，本研究之目的乃應用於基本力學原理及測量、泥

工、木工實習之所學，進一步的改良傳統式皮數桿的諸多缺點，以期能達到下列的改善目標： 

 

一、組裝時較為方便。 

二、誤差性較小。 

三、收藏時較為便利。 

四、校正較為容易。 

五、表面不易受損。 

六、表面不易熱脹冷縮。 

 



建築科科展                                                                          

 2

主題：改良式皮數桿
 

參、材料準備 
 

1.圓盒氣泡二個 

2.壓克力板（4.5×91）×2  (cm)，（5×4.5）×2  (cm) 

3.木塊（5×4.5×2）×2  (cm) 

4.壓克力板（45.5×45.5）正方形×1  (cm) 

5.100㎝長的捲尺（布捲尺） 

6.蝶形螺帽×10，螺栓×10 

7.鑄鐵×4（蝶形鉸） 

8.圓球桿×2 

9.斜撐×4 

10.１分夾板（4.5×100）×2  (cm) 

11.角鐵×4 

12.小洋釘×2 

13.鋁桿（5×3） 

14.鉸鏈×4 

     15.連通管 

     16.水線 

肆、器材功能介紹 

1.圓盒氣泡：因為傳統式皮數桿之水平、垂直皆須用水準尺來校正(6)(7)(10)，如果操作不當容

易造成誤差。而圓盒氣泡(1)(3)(5)比水準尺較為方便，再加上改良式皮數桿的可調式斜

撐來校正皮數桿主體的垂直度，可充份的提供其方便性。 

2.洋釘：圓盒氣泡上的小洋釘是用來掛長條型的水管連通管，以調整因地勢高低不平的問題，

並可使砌磚時的基準點一致、精準度較高(6)(7)(9)，不會砌到最後而導致磚牆的高低不

一。 

3.鋁板：使用鋁板的理由是因為鋁板不易熱脹冷縮、耐久性較高，不易生鏽、氧化和變形是

為我們選擇它的原因。 

4.皮數條：因為傳統式皮數條需要自行刻劃(2)(6)(9)，如果地面上有高低差、連通管水平操作

不當，就更容易造成刻度上的誤差。所以改良式的皮數條是利用布尺來減少誤差，還

可調整我們所需要的高度，且較自行刻劃的傳統式皮數條精確度來得高。 

5.磚尺：磚尺刻劃以最常使用之『台灣磚』和『標準磚』的對比尺度。標準磚的尺寸為（23×11×6）

(2)(7)，台灣磚的尺寸為（21×10×5.5）(7)單位皆為cm，並加上厚度1cm的磚縫。〈紅色

線為台灣磚，黑色線為標準磚〉 
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台灣磚一皮為5.5cm＋磚縫厚度1cm＝6.5cm。 

標準磚一皮為6.0cm＋磚縫厚度1cm＝7.0cm。 

兩者相差了0.5cm，但隨著皮數的增加，兩者之間的尺寸距離差異也越來越大，取其兩

者之最小公倍數＝91，發現台灣磚在 14 皮時與標準磚在 13 皮時相等。磚尺外有一小

片壓克力片，上有一蝶形螺帽可調整鬆緊度，藉以壓制皮數尺之下滑來調節同一皮之

水平高度。 

6.溝槽：用來固定斜撐，也可用來調整圓盒氣泡的水平、垂直，要收藏時只須並立鎖緊成一

直條，此時皮數桿之主體和木板分為兩部份易於收藏。 

7.斜撐：用來支撐皮數桿主體並可調整垂直、水平，固定方向。 

8.圓球底座：可 360°旋轉(1)(8)，也可因地勢的高低不一和方向的改變而隨意改變，為此次改

良式皮數桿之一大突破。 

9.底板：是為整個改良式皮數桿和傳統式皮數桿中雖然看起來無用但卻是最重要的基座。如

果沒有底板，那以上所介紹的精密儀器器材都派不上用場了，可見其重要性不可忽視。 

10.水線：要砌磚時，可一皮一皮的調整高度。以水線為基準，調整砂漿的多寡來調整每一皮

精確的高度，並可使整面磚牆更為整齊美觀。 

11.連通管：內裝有紅色墨水，使其兩邊之水準氣泡水位高度相等後，再用目視量測兩端高差

相異多少後，調整皮數尺之高度校正第一皮之水平精度，拉水線定出第一皮之基準。

(6)(7)(9) 

伍、製作過程 
 
步驟1.首先我們去收集了一些有關皮數桿的書籍來研究和討論。（照片一） 

步驟 2.然後再用平鉋機(11 下冊)將木條鉋削成我們所需的厚度。經過我們的量測後，木條的

切割面厚度：x方向(即貼有皮數條之正面方向)為4.5cm，y方向(即鑲有溝槽處之方向)

為2cm。（照片二） 

步驟3.再用手壓鉋機(11下冊)鉋削木條的兩個基準垂直角，使木條的四個垂直面皆成為90度

的垂直角。（照片三） 

步驟 4.再量好 95cm 長的長度用圓鋸機(11 下冊)將木條裁切好並放入預先做好的鋁桿裡。（照

片四）（照片五）（照片六）  

步驟 5.再將事先已刻劃在壓克力板上的台灣磚(為紅色線)和標準磚(為黑色線)的皮數條(中間

已貼上了100cm長的布捲尺)裝進鋁桿裡的溝槽裡。（照片七）（照片八）（照片九） 

步驟6.然後再來製作圓盒氣泡的插梢。首先先鋸下一塊A的木塊，再鋸下另一塊B的小木塊。

之後將B的小木塊釘於A的木塊一側下方，再將圓盒氣泡用樹脂黏在A的木塊上方，

後在圓盒氣泡前釘上一支小洋釘就完成了，接著再將已做好的圓盒氣泡組裝在鋁桿上

方裡。（照片十）（照片十一） 

附註：A為5×4.5×2 (cm)的木塊，B為4.5×2×2 (cm)的小木塊。 
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步驟 7.用洗床在皮數桿主體底座鑽一個小孔，再將圓球桿黏補進去即可。（照片十二）（照片

十三）(照片十四) 

步驟8.在底板裡鑽進一個深0.9cm的圓孔小洞，是用來預備放入圓球桿的。（照片十五） 

步驟9.接著在皮數桿主體旁鑽孔並鎖上螺絲。（照片十六）（照片十七） 

步驟10.然後在底板上鑽上一個鉸鏈的孔洞，另一邊也要；也就是可分為x和y兩個方向鑽 

鉸鏈的孔，並鎖上螺絲。（照片十八）（照片十九） 

步驟 11.算準角度將斜撐的溝槽對好皮數桿主體旁後，鑽孔並鎖上螺絲，則斜撐的溝槽即成

形。（x與y方向各一，並鎖上斜撐的溝槽）（照片二十） 

步驟 12.使兩座改良式皮數桿互相平放，成側面對側面的狀態，即為我們辛苦完成的成品

了！！（照片二十一） 

 

陸、組裝方法 
步驟： 

1.組立皮數桿： 

圓球桿對準底板凹槽，把皮數桿主體立起，把一側斜撐先栓好，再把另一側的斜撐

也栓好。 

  

    2.垂直度校正： 

         目視圓盒氣泡，調整兩方向斜撐使氣泡居於圓盒中心之圈圈內。 

       2-1（a）兩人組裝時，一人在上方看著圓盒氣泡中之圓形氣泡。另一人在旁調整水平

之斜撐時，目視氣泡者將氣泡使之居中是為調整左右。調整完後，另一人再

將斜撐之蝶形螺帽栓緊！ 

     （b）另一旁之斜撐也同上列之方法，只是為調整前後，也是使氣泡居中，並栓緊

蝶形螺帽。總而言之，圓盒氣泡中的氣泡將完全居中，則皮數桿主體之垂直、

水平皆為最精確！ 

    2-2（a）一人組裝時，一人以單腳跪地之姿勢，挺直腰桿、頭微上傾、擡下巴，目視

著圓盒氣泡；另一手則扶著斜撐，左右調整水平。氣泡居中後，再栓緊蝶形

螺帽！ 

     （b）之後再以另一手調整前後之垂直，使氣泡居中，再栓緊蝶形螺帽，使皮數桿

之主體垂直、水平即可。 

 

    3.高程差量測 

以連通管掛於圓盒氣泡之小洋釘上，視其內之紅色墨水水位高低相等後，再由皮 

數條之布尺量測兩端皮數桿所在之高程差，以調整第一皮之水平高度。 
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4.拉水線  

當地勢高低不一時，先用有顏色之連通管掛在小洋釘上後，看連通管之水位。然

後調整第一皮的高度依其高低的差額，以砂漿將之差額填至一樣的高度、拉水線，開

始第一皮的砌磚。 

 

5.收藏方法 

連通管在測試完高低差之後，就可以拿下來收好。爾後再把皮數桿主體旁邊的蝶

形鉸上之蝶形螺帽鬆開，再與溝槽對合栓緊；另一旁之斜撐亦相同。改良式皮數桿收

藏時直接將斜桿收靠於皮數桿上，較為方便。拆卸後皮數桿與底板分為兩部份以便於

收藏！ 

 
 

柒、研究結論 
 

茲因為傳統式皮數桿在使用上有諸多的麻煩和缺點，所以才激發我們的腦力發明出改良

式之皮數桿來改善傳統式皮數桿的諸多缺點，使改良式皮數桿在使用上更便利、更為好用。 

改良式皮數桿之設計以快速、精準為原則進行設計。改善傳統式皮數桿之缺點以提升精

確度，及組裝過程的便利性。經由研究結果發現改良式皮數桿之優點如下： 

一、省時：組裝容易，可使用多次，在砌磚前不必經過複雜又費時的準備工作。 

二、高效率：改良式皮數桿改進了傳統式皮數桿收拾的麻煩，及可能破壞材料的缺點。 

三、精確度高：傳統式皮數桿在刻劃過程中易造成誤差，垂直校正須用水準尺做雙向校正，

較為麻煩；且改良式皮數桿的皮數條利用布尺減少誤差，以皮數條代替人工刻劃

提升精確度；以圓盒氣泡代替水準尺，減少垂直校正之麻煩。 

四、易收藏：改良式皮數桿可多次使用、拆卸容易、攜帶方便，易收藏不佔空間。 

五、反覆使用：傳統式皮數桿所使用的底板是屬於木板，而木板容易撓曲變形，因此我們將

木板改用壓克力板做這次的底板。雖然所付出的成本要比木板來的高，但是能反

覆的使用是我們這次改良式皮數桿的優點。 

 

 

 

捌、建議與改進 
 
 

1.改良式皮數桿的鋁質外框摩擦力小，所以水線較難固定、易鬆滑，因此有三種改良方式： 

(1)在皮數桿後加上一滑行軌道將水線紮上以便調整高度。 
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(2)改變原來鋁框材質，用摩擦力較大的材質當外框。 

(3)在鋁質外框上添加摩擦力大的材質。 

 

 

2.傳統式與改良式的皮數桿都有個小問題---水線的收藏。若能將水線收藏於皮數桿裡，以及以

似用捲尺的方式來使用，不但可以固定且易於收藏。 

 

 

3.依實用程度而言，一般皮數桿應以三公尺為最為實用。故應加以放大加長皮數桿之長度為

宜，且斜撐部份應加高，確保皮數桿整體的穩定性。 

 

 

4.傳統式皮數桿在垂直校正時，須用水準尺做兩次校正工作較為麻煩。而圓盒氣泡雖然沒比

水準尺管形氣泡來得精確,但是卻為方便。而且只須做一次的校正工作，若想達到精確度高

的話，可在鋁質外框的兩側崁入管形氣泡。 

 

 

5.在分區科展時，我們所使用的底版還是原用傳統式皮數桿的底板。經由教授的建議，認為

木板有下列幾項缺點： 

  (1)易撓曲變形 

  (2)易受潮，使木板無法長期使用 

  (3)強度較差，且易受損破壞 

  經由上述的缺點，我們將木板改為壓克力板。除了改善上述的缺點外，能將改良式皮數桿

反覆性使用是我們的目標；而壓克力板與金屬材料之比較，壓克力成本較低；在加工方面

也較容易，經由種種因素考量，我們決定將底板改為壓克材料。 
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6. 黃定國、彭貴湧  編著           建築工程實習第一冊       初版           台北市           

大中國圖書公司                  P45、46、47              民國77年六月 

7. 彭治平          編著           建築工程實習Ⅰ           一版           台北市          

大中國圖書公司                  P23、45、48、49、51      民國89年 

8.黃克明、黃元亨   編著           結構學(上冊)              初版           台北市           

  正元圖書公司                    P11、12                  民國76年九月一日 

9. 賴榮秋          編著           建築工程實習(一)          再版           台北市           

矩陣出版社                      P42、43、45              民國87年八月 

10. 賴朝陽         編著           施工實習(上冊)            初版           台北市           

正文書局                        P38、39                  民國84年九月 

11. 賴榮秋         編著           木工機具(上、下冊)        再版           台北市           

矩陣出版社                      P15(上冊)、40∼51         50民國88年八月(上冊)、      

  民國87年八月（下冊） 
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（第三名） 

頗具基本土木工程實用價值，將簡單數學應用於實務，創作過程表達

詳實，其應用範圍包含標準磚及台灣磚之砌牆工程，適合國際及本土

之工程，故予以推薦。 


