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輕質看板之結構設計與線型角架合體的行動研究 
中文摘要 

為了達到輕鬆搬且便宜、易收易放的輕質看板功能，我們研究以冷氣封板塑材、四尺鋁

條、1號及 2號壓線條等主要材料，成功地製造出防水且輕質的全座型看板。 

為了解決輕質看板承載桌面的負荷重問題，我們從容易操作的不同種類紙質的負重能

力，開始比較堅固的結構狀態；以鐵絲製作不同的線形排列角架，進行比較負荷承載重物的

最佳結構型態及使用較少原物料的設計。 

為了解決全座型的輕質看板「迎風偏移及傾倒」的問題，我們以縮小輕質看板與線型角

架合體的不同排列方式，企圖找出較佳的迎風強度結構。 

為了取代舊型書桌承載看板桌面負荷重的問題，我們最後以塑膠水管製作可伸縮且定位

高度的線型角架設計，以達到改進校內科展看板存放空間、佈置及校外科展看板搬運佈置的

省力、省時、省錢的終極目的。 

研究報告  

壹、研究動機  

每次爸爸開車經過環中路時，我都忍不住注視高架橋下的支撐鐵架，不管我們曾經經過

了幾次，它始終都沒有被壓跨，我覺得這種結構很厲害。 

現在十二年國教我們都要有服務學習認證的時數，我覺得這樣很好，可以服務又可以學

習。聽同學說，他的哥哥從一年級就參加學校的科展；現在二年級時，他們繼續做科展也同

時去申請當設備組的服務志工；我們也一起報名，等候機會，有時看著學長們每天都忙得很

高興、很充實，讓我們很羡慕！終於，我們在佈置校內科展時，倆人搬著半座的舊看板放到

兩張舊型學生書桌上，兩張書桌上要先放梯形桌面，再把還舊看板立起來，打開後卡在梯形

桌面的 L型夾中，我還不小心被夾到過一次，真是痛死了！！ 

為什麼要做這麼重的看板？只有半座而已就要兩個人搬，我們是能理解啦~，若是全座

的看板，大概憑我們兩個一年級的小男生，大概也搬不動…。突然！那高架橋和那支撐鐵架

的畫面閃過了我的腦海，我忍不住和組長提出我們想做「輕的看板和支撐架」的看法，沒想

到，立刻提案通過，科展實作之路就開始展開了！ 

貳、研究目的   
一、輕質看板材料的比較及結構的設計 

二、以縮小輕質看板的不同排列方式比較承受迎風及側風強度的差異 

三、柱體的支架結構及承載受力的抗壓大小研究 

四、截角角錐的支架結構及承載受力的抗壓大小研究 

五、三邊形及四邊形柱體或截角角錐承受單擺動能撞擊強度的比較 

六、以報廢電腦卡及廢紙箱模擬最少線形排列組合負荷承載重物的研究 

七、以鐵絲製作不同的線形排列角架比較負荷承載重物的研究 

八、縮小輕質看板與線型角架合體的不同排列方式比較承受迎風及側風強度的差異 
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參、研究設備器材  

磅秤、砂子、回收粉筆盒、膠帶、不同材質的紙(報紙、影印紙、西卡紙、厚紙板)、小刀、

剪刀、不同粗細的鐵絲、電火布、魔帶、21號折線、金蔥線、塑材浪板、冷氣封板、封板膠

帶、魔鬼氈、鋁板、泡棉膠、水管、螺絲、螺絲板手、丸母、螺帽、水管剪子、鑽孔機、數

位相機、電腦、自製線型支架、自組單擺裝置、自製輕質看板、自製伸縮水管角架、自製線

型紙板合體桌面 
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肆、研究過程或方法  
研究一、輕質看板材料的比較及結構的設計 

(一)現有訂製及傳統早期的看板 

1.傳統早期的全座看板有用三合板的，學校也有，但放在倉庫最裡層，不少已蛀蝕得差不

多了。 

2.傳統後期的全座看板為實心木質的，買價不斐，每座得要一萬多元、即使半座的也要七

千多元。 

3.傳統半座看板就是重及貴，加上還要用兩張舊型學生書桌當支撐架，每架完一件作品的

看板，不止累得半死，整個童軍大教室放了十幾件就得移動書桌好幾次，才勉強讓評審

動線順暢一些。 

(二)全國紙看板 

1.學校還有幾件半座紙看板，據說是從全國賽搬回來的比賽後即統一回收處理掉的資源垃

圾，我們在校內科展佈置時有組裝及搬運過，組裝時須將半座紙板的上下方對插，再放

到梯形板上以魔鬼氈固定，因為夠輕，易搬也易移位。 

2.紙材看板易形變及懼水：紙看板曾不小心浸到水，已呈現看板兩側不等高及形變的現象。 

(三)輕質看板材料找尋及研發過程 

1.經過我們密集的討論及研究，我們的輕質看板是必須捨

棄紙材的(即使用防水紙材也是表層防水膜一破就完

了，強度也不夠)。 

2.老師提議我們到店家、賣場、夜市及百貨公司等參觀各

種實際陳列的看板及立板…。最後，我們共同討論出，

以防水的塑材浪板為材料，因為，我們向店家要了一塊

準備回收丟棄的塑材浪板回來。 

3.我們在老師的指導下，製作了第一代的輕質看板，老師

很不放心，覺得塑材浪板的強度還不夠，還特地到五金

店比較各種塑材，最後，找到了冷氣封板用的塑材。 

4.我們又製作了第二代的全座輕質看板，我們覺得在接合

處製作不易且須額外用封板支條固定及泡棉膠黏合，無

疑地又增加了製作成本。 

5.五金店市售的冷氣封板規格是 90×90cm2，而比賽型規

定的看板規格是半座長 130 cm、桌面高度 75 cm，標題

板 20 cm，也就是說相當於全座高度為 225 cm，接合製

作看似無法避免，多虧老師和五金店老闆的接洽和想到

了好的策略，終於解決了我們減少接合製作的目問題。

第三代的輕質看板如右圖所示。 

 

第二代 

不少的

接合處 

第三代 
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(四)全座輕質看板的桌面設計 

1.為了整體的美觀，我們

決定桌面也用冷氣封

板材料，但製作梯形桌

面相當耗材，所以我們

決定有些用整片的裁

切，有的則用接合方式

以節省材料。 

2.第一代桌面為插槽式

的，我們發現製作難度

提高，擺放費時，好不

容易插好了，桌子一擺下去，奇怪，有的剛好；有的

桌面卻浮起來，原來有的桌子高度不一。 

3.第二代桌面固定用魔鬼氈，因為它有一定的寬度，所以，桌子高度差一、二公分均無妨。 

第二代的桌面如右上圖所示。 

 

(五)看板桌面支撐度問題 

1.因為第二代的桌面只是三側分別用魔鬼氈固定，如果桌面下有一張舊書桌撐著當然中間

放東西沒問題，但是，梯形桌面前寬 137 cm，後貼合板面的只有 75 cm，也就是說舊書

桌兩旁的空位是無法放重物的。 

2.輕質看板因為質輕，如果迎風面，很快就會吹倒了。為了解決這個問題，我們在老師的

指導下，先製作縮小為 1/10尺寸的輕質看板四座，準備進行研究二的主題，以解決下

學年校內科展看板排放時，可能會遇到的輕質看板被吹倒蹋問題。 

 

第三代 

桌面固定用 

魔鬼氈 
插槽式 
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研究二、以縮小輕質看板的不同排列方式比較承受迎風及側風強度的差異 

我們發現輕質看板和舊書桌兩側，分別用長條剪折成 M型條加魔鬼氈固定於看板兩側的後

端，就可以解決輕質看板迎風被吹倒蹋的問題，問題是舊型書桌學校存貨很少，且有些蛀蝕

或桌面和桌子抽屜處有分離的情形…。問題真是不少，為了解決看板桌面支撐問題，自己來

製作支撐角架是無可避免的努力方向！ 

   

單一座            雙並排雙座                        參並排參座 

  

單靠背雙座                   參垂直參座 

風扇級數及距離的風速強度測定 

量測風速的距離 cm 100 200 300 400 500 600 

風扇 1 級 4.6 4.6 3.1 2.3 1.8 0.8 

風扇 2 級 9.5 5.0 4.7 3.0 1.2 1.3 

風扇 3 級 11.7 6.4 4.7 3.5 3.8 2.0 

 

輕質看板縮小為實體的 1/10 大小，以不同擺法陳列，對迎接不同風速強度的比較 

輕質看板的不同擺

法及迎風面 

單座正面

迎風 

單座側面

迎風 

雙並排正

面迎風 

雙並排側

面迎風 

單靠背正

面迎風 

單靠背側

面迎風 

風扇 1級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × × × × √ √ 

200 × × × √ √ √ 

300 × √ × √ √ √ 

400 × √ × √ √ √ 

500 × √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 
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風扇 2級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × × × × √(晃) √(晃) 

200 × × × × √ √ 

300 × √ × √ √ √ 

400 × √ × √ √ √ 

500 × √ × √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 

       

風扇 3級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × × × × × √(晃) 

200 × × × × √ √ 

300 × × × × √ √ 

400 × √ × √ √ √ 

500 × √ × √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 

可承受的風扇級數

及迎風距離 cm 

1 級:550 1 級:340 1 級 490: 1 級:250 1 級:110 1 級:50 

2 級:550 2 級:395 2 級:585 2 級:299 2 級:210 2 級:110 

3 級:585 3 級:400 3 級:590 3 級:395 3 級:205 3 級:210 

 

輕質看板的不同擺

法及迎風面 

參並排正

面迎風 

參並排側

面迎風 

雙靠背正

面迎風 

雙靠背側

面迎風 

參垂直正

面迎風 

參垂直背

面迎風 

風扇 1級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × √ × × × × 

200 × √ √ × √ √ 

300 × √ √ √ √ √ 

400 √ √ √ √ √ √ 

500 √ √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 

      

風扇 2級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × × × × × × 

200 × × × × √ √ 

300 × √ √ √ √ √ 

400 × √ √ √ √ √ 

500 √ √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 

      

風扇 3級

及量測

風速的

距離 cm 

100 × × × × × × 

200 × × × × × × 

300 × × ×  × × 

400 × √ √ √ √ √ 

500 × √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ 

可承受的風扇級數

及迎風距離 cm 

1 級:350 1 級:100 1 級:150 1 級:200 1 級:150 1 級:150 

2 級:400 2 級:250 2 級:250 2 級:250 2 級:200 2 級:250 

3 級:600 3 級:350 3 級:350 3 級:300 3 級:400 3 級:350 
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研究三、柱體的支架結構及承載受力的抗壓大小研究 

(一)以平面繪製展開柱體的研究 

為了比較柱體受力面積大小與抗壓的關係，我們讓不同邊形的柱體面積接近才可以，因此，

我們決用同圓半徑內接多邊形的方式！ 

1.以 Microsoft Word畫出同圓半徑，內接不同邊長正多邊形，再依據每種邊形畫出高 2.5 cm、

5.0cm、7.5cm、10.0cm、12.5cm的長方形，再以 A4投影片為材質列印出圖形。 

同圓 5cm半徑、不同邊形圖示如下： 

   

2.將 A4投影片上各圖形以尺校準，再用無水原子筆用力壓線，以做為畫在不同紙質上的複製

裁片。圖示相片如下：  

   
在不同的紙質上畫出不同的

正多邊形 

三邊形柱體展開圖(正面) 三邊形柱體展開圖(側面) 

   

三角柱體的組合完成模型 不同高度的四角柱體 四角柱體的組合完成模型 

 



 8 

(二)不同邊形柱體承載受力的抗壓大小比較 

實測相片圖示如下： 

   
瓶內裝砂子當大砝碼重物 在柱體上開始放置重物直到

柱體凹陷 

秤量第二部份重物，算出總負

荷重 

 

1.不同高度、不同材質的三角柱體之負荷重比較  (以下為記錄使柱體形變的重量) 

三邊形柱體高度(cm) 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 

使單張報紙三角柱體形變的重量(kg) 0.3 0.3 0.2 0.7 0.5 

使影印紙三角柱體形變的重量(kg) 0.4 0.8 0.5 0.4 0.3 

使西卡紙三角柱體形變的重量(kg) 5.5 6.5 6.2 5.7 3.6 

使紙板三角柱體形變的重量(kg) 7.4 6.8 8.3 4.2 5.7 

 

不同材質三角柱體形變的重量比較

0
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5

6
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9
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三邊形柱體高度(cm)

形
變

的
重

量
(
k
g
)

單張報紙三角柱體

影印紙三角柱體

使西卡紙三角柱體(kg)

紙板三角柱體

 

 

2.不同高度、不同材質的四角柱體之負荷重比較  (以下為記錄使柱體形變的重量) 

四邊形柱體高度(cm) 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 

使單張報紙四角柱體形變的重量(kg) 0.4 0.7 0.6 1.1 1.2 

使影印紙四角柱體形變的重量(kg) 2.4 3.1 2.4 5.7 3.2 

使西卡紙四角柱體形變的重量(kg) 7.4 7.1 6.3 6.7 5.8 

使紙板四角柱體形變的重量(kg) 4.5 8.5 6.9 6.3 5.8 
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不同材質四角柱體形變的重量比較

0
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使西卡紙四角柱體(kg)

紙板四角柱體

 

3.不同高度、不同材質的五角柱體之負荷重比較 (以下為記錄使柱體形變的重量)  

五邊形柱體高度(cm) 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 

使單張報紙五角柱體形變的重量(kg) 0.8 1.1 1.6 0.9 0.8 

使影印紙五角柱體形變的重量(kg) 1.4 2.1 1.7 2.6 1.9 

使西卡紙五角柱體形變的重量(kg) 5.4 4.6 6.1 5.7 4.5 

使紙板五角柱體形變的重量(kg) 9.5 8.7 10.2 9.5 8.5 

不同材質五角柱體形變的重量比較

0
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4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12 14

五邊形柱體高度(cm)

形
變

的
重

量
(
k
g
) 單張報紙五角柱體

影印紙五角柱體

使西卡紙五角柱體(kg)

紙板五角柱體
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4.綜合實測結果 

(1)將各同材質、不同邊形柱體形變的負荷重比較 

西卡紙多邊形柱體形變的重量比較
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紙板多邊形柱體形變的重量比較
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(2)將結果較佳的兩種不同材質、相同邊形柱體形變的負荷重比較 

西卡紙及紙板三邊形柱體形變的重量比較

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 2 4 6 8 10 12 14

三邊形柱體高度(cm)

形
變

的
重

量
(
k
g
)

西卡紙三角柱體(kg)

紙板三角柱體(kg)

西卡紙及紙板四邊形柱體形變的重量比較
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西卡紙及紙板五邊形柱體形變的重量比較
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紙板材質兩薄層紙膠合中間波浪紙的強度比起壓合成厚厚的西卡紙承載\重物的負荷量大，而

且，柱體愈多邊形，負荷承載差異似乎愈明顯。 

那截角角錐的情形是否也是如此呢？ 
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研究四、截角角錐的支架結構及承載受力的抗壓大小研究 

(一)以平面繪製展開角錐及截角的角錐研究 

1.我們繪製角錐展開圖組合成模型時，因為頂部為點狀而非平面，所以，我們需將頂部截角，

形成截角的角錐上下為不同邊長的相同邊形多面體。同研究一，同樣需要預留黏接面，組合

成立體模型時才會堅固。 

2.我們仍然採用圓內接多邊形的方式來繪製角錐，唯不同的是截角的角錐無法像柱體的長方

形連續接圖畫，所以，截角的角錐還是採用間隔橢圓內接梯邊形的方式預留兩兩相接梯邊形

的黏接面！ 

3.以 Microsoft Word畫出同圓半徑，內接不同邊長正多邊形，再依據每種邊形畫出高 1.0 cm、

2.0cm、3.0cm、4.0cm的梯邊形(底邊長需與圓內接的多邊形同邊長)；而這些梯邊形需採用

間隔橢圓內接梯邊形的方式預留兩兩相接梯邊形的黏接面，再以 A4投影片為材質列印出圖

形，以做為畫在不同紙質上的裁片。同圓 5cm半徑、不同邊形截角的角錐體圖示如下： 

(1).邊長 7.5 cm正三角錐截角 1~4cm高的截角三角錐體圖示 

 
每一個截角三角錐體皆需這個

底圖 

 
截角 1cm高度的截角三角錐體

上端三角形受力面積，三角形

外圓為黏著部份  

共需 5個圖示以組合截角 1cm

高的截角三角錐體，其餘的以

此類推。 

以下為不同截角高度的截角三

角錐體圖示，每做一個立體的

截角三角錐體均需 5片圖形組

合。 

截角 2cm高度的截角三角錐體

上端受力面積 

 

 

 
截角 4cm高度的截角三角錐體

 

此圖需 3個 

此圖需 3個 

此圖需 3個 
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上端受力面積 

(2).邊長 7.1 cm正四角錐截角 1~4cm高的截角四角錐體圖示 

 
每一個截角四角錐體皆需這

個底圖 

 

 
截角 1cm高度的截角四角錐

體上端四角形受力面積，四角

形外圓為黏著部份 

共需 6個圖示以組合截角

2cm高的截角四角錐體，其餘

的以此類推。 

以下為不同截角高度的截角

四角錐體圖示，每做一個立

體的截角四角錐體均需 6片

圖形組合。 

 

 
截角 2cm高度的截角四角錐

體上端四角形受力面積 

 
截角 3 cm高度的截角四角錐

體上端四角形受力面積 

 
右下圖為截角 4cm高度的截角

四角錐體上端四角形受力面積 

 

 
 

此圖需 3個 

此圖需 4個 

此圖需 4個 

此圖需 4個 
此圖需 4個 
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(3).邊長 5.9 cm正五角錐截角 1~4cm高的截角五角錐體圖示 

 
每一個截角五角錐體皆需這個底圖 

 

 
截角 1cm高度的截角五角

錐體上端五角形受力面

積，五角形外圓為黏著部

份 

共需 7個圖示以組合截角 1cm高的

截角五角錐體，其餘的以此類推。 

以下為不同截角高度的截角五角錐

體圖示，每做一個立體的截角五角

錐體均需 7片圖形組合。 

 

 
截角 2cm高度的截角五角錐

體上端五角形受力面積 

截角 3cm 高度的截

角五角錐體上端五角形受力面積 

截角 4cm 高度的截

角五角錐體上端五角形受力面積 

 
 

 

此圖需 5個 

此圖需 5個 

此圖需 5個 此圖需 5個 此圖需 5個 
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(4)將 A4投影片上各圖形以尺校準，再用無水原子筆用力壓線，以做為畫在不同紙質上的複

製裁片。圖示相片如下：  

   

截角三角錐 1 截角三角錐 2 截角三角錐 3 

   
截角四角錐 1 截角四角錐 2 各種不同截角角錐 

 

(二)不同邊形截角角錐承載受力的抗壓大小比較 

1.同圓 5cm半徑三邊形邊長 7.5cm、相同高度 5cm截角三角錐體；不同截角高度、不同材質

的截角三角錐體之負荷重比較  (以下為記錄使柱體形變的重量)  

三角錐截角高度(cm) 1 2 3 4 

使截角三角錐體

形變的重量(kg)

及材質種類 

單張報紙 0.3 0.8 0.5 0.5 

影印紙 1.1 0.5 1.6 0.2 

西卡紙 5.8 6.4 10.2 7.2 

紙板 8.4 7.4 5.6 15.1 

不同材質截角三角錐體形變的重量比較
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2.同圓 5cm半徑四邊形邊長 7.1cm、相同高度 5cm截角四角錐體；不同截角高度、不同材質

的截角四角錐體之負荷重比較   

四角錐截角高度(cm) 1 2 3 4 

使截角四角錐體

形變的重量(kg)

及材質種類 

單張報紙 0.5 0.7 0.1 1.2 

影印紙 1.2 1.5 1.4 1.5 

西卡紙 7.5 9.4 8.7 6.4 

紙板 8.4 11.3 15.6 14.5 

不同材質截角四角錐體形變的重量比較
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3.同圓 5cm半徑五邊形邊長 5.9cm、相同高度 5cm截角五角錐體；不同截角高度、不同材質

的截角五角錐體之負荷重比較 

五角錐截角高度(cm) 1 2 3 4 

使截角五角錐體

形變的重量(kg)

及材質種類 

單張報紙 0.4 0.8 0.5 0.7 

影印紙 0.8 0.9 1.5 1.8 

西卡紙 8.4 7.5 4.3 9.5 

紙板 11.5 15.4 16.2 12.2 

不同材質截角五角錐體形變的重量比較
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截角角錐體的負荷承載差異情形也是和柱體的結果大同小異。但是我們考量五邊形的柱體或

截角角錐體較難製作，因此接下來，用不同撞擊的能量來比較三邊形及四邊形的柱體或截角

角錐體的負荷撞擊強度差異。 
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研究五、三邊形及四邊形柱體或截角角錐承受單擺動能撞擊強度的比較 

測量不同的柱體所能承受單擺的最大撞擊角度，單擺質量為 2.3kg，利用國三的位能

轉動能公式 21

2
m g h m v     知道擺角愈大，撞擊力道愈大。 

(一) 同圓 5cm半徑三邊形邊長 7.5cm的不同高度柱體承受單擺撞擊比較 

    (記錄使柱體形變的角度) 

三邊形柱體高度(cm) 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 

使單張報紙三角柱體形變的角度 2
。
 3

。
 2

。
 3

。
 1

。
 

使影印紙三角柱體形變的角度 7
。
 5

。
 5

。
 6

。
 8

。
 

使西卡紙三角柱體形變的角度 23
。
 35

。
 27

。
 38

。
 15

。
 

使紙板三角柱體形變的角度 35
。
 24

。
 51

。
 37

。
 46

。
 

  

(二) 同圓 5cm半徑四邊形邊長 7.1cm的不同高度柱體承受單擺撞擊比較 

(記錄使柱體形變的角度) 

四邊形柱體高度(cm) 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 

使單張報紙四角柱體形變的角度 3
。
 2

。
 2

。
 2

。
 3

。
 

使影印紙四角柱體形變的角度 3
。
 2

。
 5

。
 6

。
 4

。
 

使西卡紙四角柱體形變的角度 17
。
 25

。
 56

。
 25

。
 24

。
 

使紙板四角柱體形變的的角度 34
。
 42

。
 75

。
 36

。
 54

。
 

圖示相片如下： 

   
撞擊裝置圖一 撞擊裝置圖二 撞擊裝置圖三 

   
撞擊準備 三角柱開始撞擊 角度讀取 
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三角柱撞擊結果 四角柱開始撞擊 四角柱撞擊結果 

   
報紙開始撞擊 報紙撞擊結果 撞擊結果 

單擺移動的擺角角度愈大，擺錘所儲備的能量愈高，代表柱體所能承受單擺撞擊的能量愈大。 

由實驗結果可知，我們推測兩薄層紙中間膠合波浪紙的結構有分散單擺撞擊的能量。因此，

下一個實驗，我們決定以紙材模擬不同線型排列組合所能負荷承載重的差異量。 
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研究六、以報廢電腦卡及廢紙箱模擬最少線形排列組合負荷承載重物的研究 

(一)以不同彎折形狀、不同紙材的線形排列    

1.以報廢電腦卡及廢紙箱等紙材，裁剪成總線形長度 30cm、同為高度 8.3cm的紙材(配合電

腦卡的規格)。 

2.將可能製作的不同線形彎折及組合形狀設計如下實作之圖示相片： 

   

三角形 四邊形 交錯十字形 

   
交錯雙十字形 交錯井字形 一個折角 

   

二個折角 三個折角 三角形 

   

四邊形 交錯十字形 交錯雙十字形 

   
交錯井字形 一個折角或二個折角 三個折角 
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(二)不同線形彎折形狀、不同紙材的承載物重的負荷量大小比較 

1.以同承載容器，同承載接觸面，不同的內容物重量，分別將各紙材及各線形彎折形狀一、

一測試可承載的負荷重。 

2.每測完一種，所承載的容器內均淨空，再重新加不同內容物重，直到各線形彎折形狀產生

形變為止。 

3.各線形彎折形狀可承載的負荷重，記錄如下表： 

編號 1 2 3 4 

線形彎折形狀 三角形 四邊形 交錯十字形 交錯雙十字形 

邊長(cm) 10 7.5 15 10 

紙 

材 

報廢電腦卡(kg) 1.6 0.9 5.7 8.5 

廢紙箱(kg) 15.6 12.5 16.2 20.9 

編號 5 6 7 8 

線形彎折形狀 交錯井字形 1個折角 2個折角 3個折角 

邊長(cm) 7.5 15 7.5 5 

紙 

材 

報廢電腦卡(kg) 10.8 0.4 0.9 1.5 

廢紙箱(kg) 25.4 8.4 6.5 12.7 

 

各線形彎折形狀可承載的負荷重，均為各不同邊長的紙箱優於電腦卡之紙材；而且其中以交

錯井字形優於交錯雙十字形及交錯十字形。 

 

材的負荷承載量比較 
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研究七、以鐵絲製作不同的線形排列角架比較負荷承載重物的研究 

有了前面四項研究的經驗，再加上觀察高架橋下的支撐鐵架以及上網終於找到國內專門承包

公共工程，例如高架橋與科技廠房的昊記支撐架，不管我們曾經經過了幾次，它始終都沒有

被壓跨，我覺得這種結構很厲害！為此，我們做了好多次的線型角架組，最後，才算滿意。 

1.線型角架承載負荷重實驗(一) 

    
200 g                400 g              600 g               800 g 

    
1000 g               1200 g             1400 g              1450 g   

 

2.線型角架承載負荷重實驗(五) 

    
       0 g                800  g           1600 g                  2400 g        

    
      2800 g            3000 g               3100 g              3200 g 
 

線型角架承載負荷重實驗(十) 

    
0 g                    600 g             1200 g             1400 g 

    
     1500 g              1600 g              1700 g               1700 g 
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其餘幾種線型角架承載負荷重實驗圖示，敬請看現場資料，謝謝！ 

以下為 10 種實作線型角架承載負荷重的統計圖表： 

線型角架承載負荷重比較表 

線型角架單

側類型 

     

   

合成

型方

支架

承載

負荷

重後

是否

倒塌 

200 √ √ √ √ √ 

400 √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ 

800 √ √ √ √ √ 

1000 √ √ √ √ √ 

1200 √ √ √ √ √ 

1400 √ √ √ √ √ 

1450 × √ √ √ √ 

1500 × √ √ √ √ 

1550 × × √ √ √ 

支架倒塌變

形的質量(g) 

1450 1500 2350 2100 3200 

線型角架單

側類型 

     

   

合成

型方

支架

承載

負荷

重後

是否

倒塌 

200 √ √ √ √ √ 

400 √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ 

800 √ √ √ √ √ 

1000 √ √ √ √ √ 

1200 √ √ √ √ √ 

1400 √ √ √ √ √ 

1450 √ √ √ √ √ 

1500 √ √ √ √ √ 

1550 √ √ √ √ √ 

支架倒塌變

形的質量(g) 

1400 2600 2700 2000 1700 

我們選擇以上四種承載負荷重最強的線型角架，準備與縮小實體 1/10 大小的輕質看板合體，

以不同擺法陳列，對迎接不同風速、風向強度的差異再做比較，以為最後放大為實物大小時，

擺放佈置可能面對迎風偏移、倒蹋等問題，做好因應的設計。 
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研究八、縮小輕質看板與線型角架合體的不同排列方式比較承受迎風及側風強

度的差異 

輕質看板縮小為實體的 1/10 大小，與承載負荷重最強的線型角架合體，以不同擺法陳列，對

迎接不同風速強度的比較 

圖形 

    

輕質看板與角架

合體擺法及迎風

面 

     

正面 

     

側面 

     

正面 

     

側面 

     

正面 

     

側面 

     

正面 

     

側面 

風扇 1

級及量

測風速

的距離

cm 

100 × √ × √ × × × × 

200 √ √ × √ × √ × × 

300 √ √ × √ × √ × × 

400 √ √ √ √ √ √ √ × 

500 √ √ √ √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ √ √ 

風扇 2

級及量

測風速

的距離

cm 

100 × √(轉) × × × × × × 

200 × √ × × × √ × × 

300 × √ × √ × √ × × 

400 √ √ × √ × √ × × 

500 √ √ √ √ √ √ √ √ 

600 √ √ √ √ √ √ √ √ 

風扇 3

級及量

測風速

的距離

cm 

100 × × × × × × × × 

200 × √ × × × × × × 

300 × √ × × × √ × × 

400 √ √ × √ × √ √ × 

500 √ √ √ √ × √ √ × 

600 √ √ √ √ √ √ √ √ 

可承受的風扇級

數及迎風距離 

1

級:200 

1

級:200 

1

級:400 

1

級:100 

1

級:400 

1

級:200 

1

級:400 

1

級:500 

2

級:350 

2

級:150 

2

級:450 

2

級:250 

2

級:500 

2

級:250 

2

級:400 

2

級:550 

3

級:400 

3

級:200 

3

級:500 

3

級:350 

3

級:550 

3

級:300 

3

級:400 

3

級:600 

與前面研究二比較，只加 21 號鐵絲製成的線型角架與輕質看板合體就可承受更近距離的迎風

強度，看樣子，我們更有信心可以把問題解決了…。 
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伍、實驗結果 

1.以冷氣封板塑材、四尺中空鋁條、1號及 2號壓線條等主要材料，成功地達到我們想設計

「輕鬆搬看板、成本便宜、易收易放防水且輕質的」全座型看板的目的。 

 

2.為了解決輕質看板桌面承載的問題，在柱體方面以五角柱體的負重能力最強，錐體方面也

是以五角錐體的負重能力最強，但考量製造時間及材料準備均比第二名的四角柱體或四角

錐體多出許多；同樣的，線形排列組合方面則是以交錯井字形的負重能力最強，而第三名

的交錯十字形不錯，製作時間及材料準備就少非常多。這樣的結果，可以做為製造線型角

架時的參考條件。 

 

3.我們以 21號極細的鐵絲製作出 10種相同長、寬的長方體支架，再加上線形組合，排列出

不同的線型角架，進行找出比較負荷承載重物的最佳結構型態及使用較少原物料的設計原

則，也印證了交錯型的角架是不錯的選擇。 

 

4.全座型輕質看板太輕，迎風面積又大，為解決其「迎風偏移及傾倒」問題，我們以縮小輕

質看板與線型角架合體的不同排列方式，企圖找出較佳的迎風強度結構，有了不錯的成果

及作法。 

 

5.我們發現輕質看板和舊書桌兩側，分別用長條剪折成 M型條加魔鬼氈固定於看板兩側的後

端，就可以解決輕質看板迎風被吹倒蹋的問題，問題是舊型書桌學校存貨很少，且有些蛀

蝕及佔太多空間問題…。但是，梯形桌面前寬 137 cm，後貼合板面的只有 75 cm，也就是

說舊書桌兩旁的空位是無法放置重物的。因此，製作支撐角架是非常必要的！ 

 

6.由研究五得知交叉型的線型角架能承載重物的負荷重最大，但要挑戰省空間、可重疊及現

場可快速伸縮固定高度之機能性，若以粗鐵絲做成實際放大的多層線型角架製作費時且不

易製品規格化，研發到最後，以「塑膠水管製作可伸縮且定位高度的線型角架設計」最具

成效，希望未來可將「輕質看板與可伸縮水管線型角架合體及設計可承載負荷重的實作效

能」提昇至量化推廣製作的地步。 

 

陸、參考資料 

1. 國中自然第四冊 第六章 力與壓力、第七章 適材適用 

2. 國中自然第六冊 第五章 珍惜常用的資源 

3. 國中數學第四冊 第二章 幾何圖形 

4.昊記支撐架 http://www.autowork.com.tw/case/twhc/casedoc.htm 



【評語】030821  

本案利用厚紙板實作看板模型角架合體測試其穩定度、負重能

力，並用風速測試。 

優點：能有實作模型，了解各形狀的角架等結構的穩定與負荷能

力。 

建議：能從各種形狀模型、表面積、支撐點等歸納出大致上的關係。 

 

030821-評語
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