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摘要 

 

 

    本文的重要性來自於研究達文西橋的構造及原理，並了解何種情況會影響到負重

能力，對於我們在認識達文西橋以及對現代有拱形結構的橋梁有認識上的影響。 

    本研究開始的主要原因是因為曾經在營隊看到類似東西，讓我想要去研究為什麼

在不用任何鉚釘及粘著方式下就能搭起橋並且能夠負重。此外，我觀察到達文西橋並

非層數蓋得越多就越穩固，負重越好，所以我想了解搭建材料和層數對橋的穩定和負

重的關係。 

    本次的研究方法是實驗法，而針對研究設計則是使用不同的材料、搭建不同的層

數來測試負種能力。 

    研究結果發現在相同的材料及負種一樣的情況下，層數越多，負重越差；而材料

本身的強度越差，負重也越差，但同時也是要考慮到材料的韌性，並非韌性越高越

好，而是要找到中間值。 

 

第一章 緒論 

 
    文藝復興是發生在歐洲14世紀到17世紀的文化運動，旨在復興古希臘羅馬的古典

文化，而李奧納多．達文西是義大利文藝復興時期最傑出的博學家之一，以《蒙娜麗

莎》，《最後的晚餐》等畫作聞名，他不僅是一位畫家，在研究方面也有非凡的才

能，就比如說各種飛行器，雖然他的發明都是草稿，從未實際做過，但他的概念性設

計，對後世產生了極大的影響；達文西不僅是個天才的科學家和哲學家以及藝術家和

工程師，他的一生多才多藝，對後代產生了深遠的影響。 

    達文西橋是一種利用木棍互相支撐、不需任何釘子或膠水就能搭建的交叉式拱

橋，其原理是利用木棍之間的摩擦力與結構本身的力量來穩定橋體。橋的結構環環相



 

扣，透過形狀來分散承載重量，將重量平均向下向外傳遞至橋梁兩側，因此即使是簡

單的木棍也能承載相當的重量。 

圖1「達文西橋」的設計手稿 

 

   《清明上河圖》中有一座拱橋，結構和達文西橋類似，但這座虹橋要橫跨汴水兩

岸，尺寸較大，不可能只靠摩擦力支撐，所以要使用一些榫卯、卯釘。但是，在那

年，建造薛宅橋的中國木匠鄭慧福的繼承人鄭多金竟在鏡頭前復刻了一座完全沒有用

到榫卯或釘子的「飛天虹橋」。鄭多金過世前，雖然將技術傳授給了鄭多雄，但是卻

沒辦法再建造出完全不用卯釘的橋了。 



 

    而在「台中科學博物館」有一座類似《清明上河圖》中的虹橋，就是以「達文西

橋」的形抗結構搭建而成。 

圖2「台中科學博物館」中的虹橋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第二章 研究動機與目的 

 

 第一節 研究動機 

 
    我們第一次認識達文西橋，是在資優營隊和影片中看到的。那時候發現這座橋非

常特別，因為它不用釘子或繩子，只靠木棍就能自己站起來，甚至大型版本還可以讓

人走上去，覺得既神奇又有趣。 

    我們想研究達文西橋，是因為這個主題可以動手實驗、不用查太多資料，而且過

程很好玩。這座橋的設計看起來簡單，但實際上包含了許多科學原理，我們很好奇：

一座穩固的達文西橋，到底需要哪些因素啊？ 

因此，我們想研究： 

● 一、不同材料相同層數的形變率差異。 

● 二、不同層數相同材料的形變率差異。 

 

 

 

 

 壹、名詞釋義 
 

一、形變率：橋因為受到外力的影響，而改變形狀的比率。 

二、達文西橋：不需要卯釘、膠水，只使用摩擦力固定以及形抗結構來支撐的橋梁。 

三、中心高度：橋的最高點離桌面的距離。 

 

 



 

圖3跨距和中心高度 

 

四、跨距：橋最左邊到最右邊的距離。（如圖3） 

五、層數：正常的達文西橋往最上方直放的棍子往左右兩邊各放兩根棍子稱為一層 

    ，基於第一層，每往左右兩邊各增加兩根棍子就稱為第二層，以此類推。 

 

 

 

 



 

圖4橋的層數說明 

 

 

 

六、形抗：物體受到外力的影響，改變自己的形狀，產生強大的摩擦力，看似因外 

    力造成幾何變形，但卻能抵抗更大的力。 

 

 

 

第二節 研究問題 

 
一、使用不同材料但層數相同的橋在形變率上有哪些不同？ 

二、搭建不同層數但相同材料的橋在形變率的不同？ 

  



 

    我們想研究的主要問題是使用哪一種材質或類型蓋出來的達文西橋比較堅固，可

以承受多重的重量？當中也包含不同層數的負重變化，我們將以「形變率」來觀察，

形變率越大，代表橋在負重時的變形越大，因此代表負重較差。 

    總共有三種材質，分別以單一材質及混合結構，在相同層數下的形變率來做負重

比較。 

 

第三節 研究架構 
 

❖ 研究主題 

➢ 研究動機 → 影片與營隊啟發 

➢ 研究問題 → 材料 × 層數 × 形狀 

➢ 研究方法 

■ 準備材料 

■ 負重測試 

■ 形變率量測 

■ 延伸測試 

➢ 實驗過程 → 七次主要測試 

➢ 挑戰與失敗 → 問題與修正 

➢ 分析與討論 → 比較結果、找出原因 

➢ 結論 → 結構原理 × 材料特性 × 摩擦力=達文西橋 

 

 

 

 第四節 文獻探討 



 

    現今路上見到的橋樑，無一不是鋼筋、水泥和混泥土組合而成的，不過，你知道

嗎？早在文藝復興時期的時候，就有一種橋梁可以不用榫卯、釘子，就能夠承受巨大

的重量，沒錯！他就是大名鼎鼎的—達文西橋，從我們查詢到的資料，達文西橋最早

出現於15世紀，本來達文西打算建造一座長240公尺的巨型橋梁，但最後並未實現，不

過經現代科學家的計算，發現當時的設計完全可行，這一切都歸功於它巧妙的結構，

用摩擦力、靜摩擦力以及最重要的拱形結構的形抗力。 
 

 

第三章 研究方法 
 

 

    我們準備搭建四種不同材料的達文西橋模型，分別是：竹筷、粗冰棒棍、細冰棒

棍，以及複合材料（粗冰棒棍＋細冰棒棍）。 

    每一種材料都會先製作成三層的橋，完成後再進行承重測試：我們會在橋上逐步

放上重物（例如橡皮擦或銅板），記錄橋在不同重量下的變化。當三層的橋測試結束

後，我們會拆掉最上層，改成兩層、再測一次，最後再做一層的測試。 

    透過比較不同材料與不同層數的橋，我們想知道哪一種材料最穩固、最能承受重

量。我們也會根據橋在測試過程中的變形或倒塌情況，計算出各種材料的形變率，找

出最合適的橋材與層數組合。 

    我們一開始打算使用四驅車來測試橋的穩定性，想觀察哪一種材料能承受最多重

量。四驅車加上小盒子的重量大約 300 公克，因為比較輕，能讓我們在初期測試時避

免橋太快倒塌。 

    不過在實驗過程中，我們發現一些穩固的材料（例如竹筷或木棒）在放上四驅車

時，橋幾乎沒有變化，結果差異不明顯。因此，我們決定改用A4 紙箱、書本等較重的

物品來測試，讓不同材料之間的穩定度差異更明顯。這樣能更清楚觀察橋在負重下的

變形或倒塌情況，也能更準確地判斷哪一種材料的承重能力最好。 



 

    先搭建不同參數 如：材質、形狀（因為有圓木棍、粗冰棒棍、細冰棒棍）、層

數、角度的橋再慢慢增加重量測出不同參數的承重量、穩定性的不同。 

使用計算公式如下： 

零負重時中心高度−負重時中心高度=中心高度差 

 

          形變率 =  
中心高度差

零負重時中心高度
 

 

 

 

達文西橋搭建步驟： 

 

步驟 說明 圖片 

第一步驟 先放兩根冰棒棍平行 

 

第二步驟 再放兩根冰棒棍呈現口字

形 

 

第三步驟 原本這裡中間是放一根

的，但我們發現中間放兩

根會更堅固，更好蓋。 

 



 

第四步驟 接著插兩根冰棒棍在一側

的冰棒棍和第三步驟中間

的那個口 

 

第五步驟 重複第四步驟換邊就好

了，第一層就好了 

 

第六步驟 在一側的腳底下放上ㄧ 根

冰棒棍 

 

第七步驟 在另外一側蓋跟第六步驟

一樣的步驟，就好了。 

 

第八步驟 拿兩根冰棒棍在第一步驟

和第六步驟的一側形成的

口插進去 

 



 

第九步驟 在另一側蓋跟第八部驟一

樣的步驟，這樣第二層就

完成了 

 

第十步驟 在第八步驟的冰棒下面再

放一根 

 

第十一步驟 重複第十步驟換邊就好了 

 

第十二步驟 在第六步驟和第十步驟的

冰棒棍中間的口插兩根 

 
 

第十三步驟 最後在拿兩根重複第十二

步驟第三層就好了（要在

仔細檢查） 

 

表1搭橋步驟 

 

 



 

第一節 研究取向 
 

    我們想研究的主要問題是使用哪一種材質或類型蓋出來的達文西橋比較堅固，可

以承受多重的重量？當中也包含不同層數的負重變化，我們將以「形變率」來觀察，

形變率越大，代表橋在負重時的變形越大，因此代表負重較差。 

    總共有三種材質，分別以單一材質及複合材質，在相同層數下的形變率來做負重

比較。 

形變率的計算方式：零負重時中心高度−負重時中心高度=中心高度差 

 

          形變率 =  
中心高度差

零負重時中心高度
 

 

 
 

 

 

第二節 研究對象與工具 

 
    準備幾種不同材質來搭建，其中有兩種不同的冰棒棍，分別為寬/薄、細以及竹

筷。並且準備其他實驗工具如下： 

 



 

   

冰棒棍（寬/薄） 冰棒棍（細） 一般竹筷 

   

四驅車+盒（負重用）234g 平板（紀錄用+拍照+負

重）632g 

木棍 

表2研究材料與工具 

    我們準備搭三種不同的橋的模型，有兩座分別是用兩種不同材質的冰棒棍，第三

種則是用複合材料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第四章 實驗紀錄 
 

 

第一節 實驗紀錄 

 
 

實驗紀錄（一）：先使用不同材料搭建，進行負重初步的測試，能大致了解不同材 

                質的負重承度，之後再進行後續實驗來做比較。 

 



 

表3綜合測試 

 

 

實驗分析：使用冰棒棍搭建的橋都能承受一輛四驅車的重量，但寬/薄的冰棒棍和復 

          合材料都差點碰到桌面，而竹筷和木棍因為四驅車放上去根本不會有變 

          化，所以改用平板和一箱簿本來測試，結果顯示，竹筷最多可以承受四 

          台平板的重量，第五台扁掉，沒有倒塌，木棍則是能夠撐住一箱簿本一 

材料 使用數量 

是否

成功

搭建 

承重測試 倒塌原因 照片/繪圖 

冰棒棍

（細） 

22（三層） 是 一輛四驅

車(約234

g) 

沒有倒塌，且

還有一定的高

度。 

 

冰棒棍（寬

又薄） 

22（三層） 是 一輛四驅

車(約234

g) 

沒有倒塌，差

點碰到桌面 

 

複合材料

（寬+細） 

21（三層） 是 一輛四驅

車(約234

g) 

沒有倒塌， 

差點碰到桌面 

 

竹筷 15（兩層） 是 四台平板

(約2528g) 

沒有倒塌，第

五台過重扁掉 

 

木棍 9（一層） 是 一大包簿

本（約13k

g） 

有倒塌，一根

木棍斷裂 

 



 

          段時間，之後斷裂、倒塌。 

 

    另外，因為不同材質的搭建難度各有不同，因此主要實驗材質：冰棒棍寬、細都

以三層做為綜合測試，其餘如「竹筷」、「木棍」則是延伸實驗。 

 

 

 

實驗紀錄（二）：先使用單一材質＿竹筷，並根據實驗（一）的測試結果，用較重 

                的平板來測試形變率。 



 

表4竹筷兩層 

 

實驗分析：因為我們竹筷蓋不到三層。所以就只使用兩層的橋來測試，當第一、二 

          台平板放上去時，竹筷橋只是微微下壓，但到第三台平板放上去時，就 

          有明顯的變化了，我們以為它撐不過第四台平板，沒想到它只是差一點 

          碰到桌面，只離桌面兩公分而已，放上第五台平板後，果然塌下去了， 

          但竹筷沒有斷裂。 

負重（平

板） 
跨距約(cm) 

中心高度約(c

m) 
結果 形變率約(%) 照片/繪圖 

無 47 7.5 - 0 

 

一台 

632g 
49 5 V 33.3 

 

兩台 

1264g 
49.5 3 V 60 

 

三台 

1896g 
50.5 2.5 V 66.6 

 

四台 

2528g 
51 2 V 73.3 

 

五台 

3160g 
52 0 X 100 

 



 

 

實驗紀錄（三）：使用單一材質＿冰棒棍（寬/薄），並根據實驗（一）的測試結果 

                ，用較輕的四驅車來測試形變率。 

 



 

表5冰棒棍（寬/薄） 

 

 

 

層數/

參數、

負重&

結果 

負重 
跨距約（c

m） 

中心高度約(c

m) 
結果 

形變率約

(%) 
照片/繪圖 

三層 

0 52 7 - 0 

 

一台四驅

車(約234

g) 

55 1.5 V 78.6 

 

兩層 

0 40 3.5 - 0 

 

一台四驅

車(約234

g) 

41.5 1.5 V 57.1 

 

一層 

0 30 2 - 0 

 

一台四驅

車(約234

g) 

32 0.9 V 55 

 



 

實驗分析：寬/薄的冰棒棍是我們整個實驗中最好搭的一座橋，因為它韌性好，長度 

          也夠，所以第一次搭就搭建成功了，但當我們放上四驅車時，原本長度 

          和高度都是最大的橋，在瞬間就扁掉了，雖然沒有碰到桌面，但還是讓 

          我們很吃驚，第二層也是跟第三層差不多，只是中心高度變的更低了， 

          直到我們做到第一層時以為它會直接塌下，沒想到他距離桌面只有0.9公分 

          ，沒有倒塌。 

 

 

 

實驗紀錄（四）：使用單一材質＿冰棒棍（細），並根據實驗（一）的測試結果， 

                用較輕的四驅車來測試形變率。 

 



 

表6冰棒棍（細） 

 

 

層數/

參

數、

負重&

結果 

負重 
跨距約(c

m) 

中心高度約(c

m) 
結果 

形變率約

(%)  
照片/繪圖 

三層 

0 36 8.5 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

39 6 V 29.4 

 

兩層 

0 30 4.5 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

29.5 3.5 V 22.2 

 

一層 

0 21 2 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

21 1.8 V 10 

 



 

實驗分析：細的冰棒棍是冰棒棍裡最難搭的橋，搭這座橋整整花了我們一個禮拜以 

          上，因為它長度不夠，韌性也幾乎沒有，所以我、們都覺得他是冰棒棍 

          裡形變率最低的，結果果然如此，放上四驅車後，形變率只有29.4，非 

          常低，第二層和第一層的形變率也是逐漸降低，但是第一層因為原本的 

          中心高度很低，所以差點碰到桌面。 

 

實驗紀錄（五）：使用兩種材質＿冰棒棍（細）加冰棒棍（寬/薄），並根據實 

                驗（一）的測試結果，用較輕的四驅車來測試形變率。 

 



 

表7混合材質 

層數/

參

數、

負重&

結果 

負重 
跨距約（c

m） 

中心高度約

(cm) 
結果 形變率約(%) 照片/繪圖 

三層 

0 38.5 7.5 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

40 4.5 V 40 

 

兩層 

0 35 4.5 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

30.5 3 V 33.3 

 

一層 

0 23 1.5 - 0 

 

一台四

驅車(約

234g) 

23 1.3 V 13.3 

 



 

 

實驗分析：復合材料是裡面第二好搭的。雖然有混入細的冰棒棍導致韌性不太好， 

          但好在使用的數量不多，所以沒有到特別難搭，放上四驅車後，下壓的 

          高度沒有特別多，但也沒有很少，兩層的比三層的好很多，形變率從40 

          下降到28.6，到了一層，我們覺得這是冰棒棍中第一個扁掉的橋，因為 

          它的中心高度實在太低了，只有1.5公分，放上去後，看起來是扁掉的，結 

          果看到還有一點縫隙，但尺的刻度不是從最低下開始的，所以只好用樂 

          高尺的一部分來測量，測量後，放上四驅車的橋中心高度就只有0.8公分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗紀錄（六）延伸實驗：使用一種材質＿竹筷，並根據實驗（一）的測試結果， 

                        用較輕的四驅車來測試形變率，並且和實驗（二） 

                        ～（五）進行比較。 

 



 

表8竹筷一層 

 

 

實驗分析：因為之前做竹筷兩層的實驗時，忘記測竹筷一層的實驗，所以就外加一 

          個竹筷一層的表格，但這次試用四驅車來測，結果顯示，竹筷一層是我 

          們所有實驗中，形變率最低的一座橋，它的形變率只有5.7，非常低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

層數/

參

數、

負重&

結果 

負重 
跨距約（c

m） 

中心高度約(c

m) 
結果 

形變率約

(%) 
照片/繪圖 

1層 

0 37 3.5 - 0 

 

一台

四驅

車(約

234g) 

37 3.3 V 5.7 

 



 

實驗紀錄（七）延伸實驗：使用一種材質＿木棍，並根據實驗（一）的測試結果， 

                        用較輕的四驅車來測試形變率，並且和實驗（二） 

                        ～（六）進行比較。 

 

表9木棍一層 

 

實驗分析：由於木棍材質較硬，搭出來的橋更為堅固，因此以四驅車的重量幾乎無 

          法對木棍所搭出來的橋產生影響，形變率為0。 

 

    在實驗過程中發現達文西橋支撐不住很多原因是最中間的結構會歪掉，但也可能

是材質的摩擦力不足或支點太少，且在搭建的過程中，也會因為形狀、摩擦力不足…

等許多因素導致在搭建時棍子會掉下來/滑下來，因此要蓋出一座穩固的達文西橋，需

要各種因素全部合在一起。 

層數/

參

數、

負重&

結果 

負重 
跨距約（c

m） 

中心高度約(c

m) 
結果 

形變率約

(%) 
照片/繪圖 

1層 

0 53 8.5 - 0 

 

一台

四驅

車(約

234g) 

53 8.5 V 0 

 



 

    我們在實驗過程中發現，有時候達文西橋會支撐不住，最主要的原因常常出現在

中間的結構歪掉。除了這個問題外，也可能是因為材料的摩擦力不足，或是橋腳的支

點太少，導致整體不穩。 

    要蓋出一座穩固的達文西橋，必須讓所有因素都配合得剛剛好。首先，底部結構

一定要穩固，如果一開始中間的部分太鬆散，後面的橋就很難成功搭上去；即使勉強

搭起來，也無法承受太多重量。 

    另外，每一層橋腳的角度也很重要，不能太往外、也不能太往內。太外會讓摩擦

力不足、容易滑開；太內雖然卡得緊，但突出的部分太短，下一層的橋腳就放不下。

這些小細節都會影響橋的穩定性。 

    總結來說，達文西橋之所以能站得住，是因為它結合了摩擦力、角度與支撐平衡

等多種原理。只要底部結構穩、角度正確、材料適中，就能蓋出一座穩固又能承重的

橋。 

 

 

第二節 挑戰與失敗 
 

材料 搭建層數 怎麼失敗

的？ 

為什麼會

失敗？ 

解決方法 照片/繪圖 

冰棒棍

（細） 

兩層 冰棒棍的

韌性不

足，並且

在搭建第

三層一定

要壓著，

不然一定

會倒 

結構每蓋

一層就會

歪掉一

次，有一

些卡的太

緊移動不

了，才導

致第三層

還倒 

可以請兩

個人以上

幫忙，一

個幫忙壓

著，另外

幾個就負

責調整或

搭建 

 



 

冰棒棍

（寬/薄） 

三層 冰棒棍太

粗放不下

第四層 

本來可以

往外蓋可

是我們一

直往內蓋 

之後可以

一層往

外，在一

層往內 

 

複合材料 三層 前面結構

歪了後面

就不穩固 

因為最重

要的結構

就歪了 

可以做完

一層，就

壓住慢慢

調整 

 

冰棒棍

（細） 

三層 冰棒棍的

韌性不

足，而且

長度不夠 

中間的冰

棒棍調整

一下就會

倒 

在蓋第一

層時把冰

棒棍推進

去一點，

後面才不

會一直往

外跑 

 

冰棒棍

（寬/薄） 

六層 結構完全

平行，導

致兩邊的

支撐點地

方不同 

中間位置

的冰棒棍

太鬆，兩

邊的支點

也不平行 

每蓋完一

層就看一

下中間位

置的冰棒

棍有沒有

鬆掉 
 

木棍 一層 木棍是圓

形的，容

易滾掉 

圓形的容

易歪掉 

讓木棍卡

在桌子的

縫隙上面 

 

表10實驗失敗的記錄 

 



 

第五章 研究結果與分析 

 
 

 第一節 分析與討論 

 
    我們前面要測試三層和兩層橋的原因是想先看哪一層的橋最穩，測試完後再用不

同的材料蓋出那一層的橋。 

    從下面的圖表可以看出，二、三層的形變率都是寬/薄的冰棒棍最高，細的冰棒棍

最低，因為竹筷因為蓋不出三層的所以只有測兩層和一層，但是我們發現我們之前測

竹筷兩層的橋是用平板負重，導致負重的材料不一樣，所以竹筷兩層的橋就不放上去

圖表，而木棍則是只蓋的起來一層，所以木棍才只出現一層的圖表。從一層的圖表可

以看到，寬/薄的冰棒棍一樣形變最高，但這次形變率最低的卻是木棍，可以看到木棍

的形變率是1，但我們上面表格的形變率卻是0，把它寫成形變率1點原因是如果寫的是

0，長條圖上就看不到木棍。而我們為了方便看出形變率的高低，所以就把形變率四捨

五入到個位數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    在我們的實驗中，「木棍」做成的達文西橋最穩固，寬又薄的冰棒棍做成的橋最

不穩。竹筷的形變率最低，幾乎不會彎曲，而木棍是完全不變，我們甚至在橋上放了

一整箱書本，它的形狀也幾乎沒有改變。不過在承重到一定程度後，木棍橋會直接斷

裂。雖然會斷，但在斷掉之前，它仍然是所有材料中最穩固的一種。 

 

表11竹筷負重時的變化 

表12用木棍搭建的橋能夠承受很大的重量 

 

 

竹筷負重前後的變化不大，根據表6，形變率只有5.7。 

  

木棍搭建的橋可承受至大約13kg重量仍然

穩固。 

超過一定負荷之後橋的結構會直接斷掉。 



 

    造成這些差異的原因，主要與材料的硬度、韌性和摩擦力有關。像竹筷比較硬、

摩擦力也夠，所以能撐起較重的物體；但因為比較細而有彈性，因此無法像木棍一樣

可以承受到公斤級的重量，而冰棒棍比較軟、摩擦力也小，所以較容易變形或滑動。 

 

 

表13三種材質在大約相同壓力下的硬度測試 

 

    在觀察橋的倒塌狀況時，我們發現它通常不是真的倒下去，而是整體往一邊傾

斜，這可能是因為放重物時使底部的橋腳歪掉。還有一些情況是橋被壓得太扁，看起

來像「塌下去」而不是斷開。這些結果說明，要讓橋穩固，除了材料要夠硬、摩擦力

要夠強，橋腳的角度與位置也要設計得剛剛好。 

 原本 施力後公斤 施力後樣子 

寬冰棒棍 

*施加壓力後彎曲較

大。 

   

細冰棒棍 

*施加壓力後彎曲較

小。 

   

竹筷 

*施加壓力後幾乎無彎

曲。 

  
 

木棍 

*施加壓力已經快到1k

g，木棍仍然無明顯變

形。 
   



 

 

圖5橋容易倒塌的原因 



 

 

圖6達文西橋的形抗結構 

 

    達文西橋的型抗結構是利用拱形會將負重下壓的力轉換成往左右兩邊的力，達到

分散壓力的結果。到現代，也可以將達文西橋的型抗結構應用在橋樑設計上，從下面

橋樑的圖片可以看到，有上半部是拱形的上拱橋和下半部是拱形的下拱橋，上拱橋的

優點是結構比較穩定，缺點則是不適合建造在城市道路和鐵路，下拱橋的優點則是可

以跨越較長的山谷，也適合建造城市道路和鐵路，缺點是結構複雜，施工的成本高。

下面六種橋是上拱橋的有關渡大橋、篤銘橋、進德大橋和盧山橋，是下拱橋的則是鯉

魚潭拱橋和山銀橋。 



 

  

苗栗的鯉魚潭拱橋 新北的關渡大橋 

 

  

台中篤銘橋 彰化八卦山銀橋 

 

  

屏東進德大橋 嘉義盧山橋 



 

第六章 研究建議與省思 

 

 

第一節 研究建議 

 

    在我們搭橋的時候可以儘量讓橋最上方的材料突出去幾公分、材料之間的間距和

搭建的地點保持相同或差不多，才不會讓實驗的結果有誤差以及一些問題，也可以在

做表格時看一看有哪些跟我們原本的假設不太一樣，就不用等到後面才去找這些小問

題，很浪費時間。 

第二節 研究省思 

 
    我覺得我們應該反省為什麼橋會搭不好，數據有時都有異常，為什麼凸出去的長

度、和每個間格的距離會影響負重，和形變率，等到出錯的時候還要在重搭一遍，這

都是我們要檢討的。 

 

第三節 研究限制 

 
● 我們沒有專業的器材，所以每一次搭出的橋都會有差別，結果也會有誤差。 

● 同樣材料的長度、粗細有有些微的差別，導致有些橋腳根本沒有支撐住。 

● 研究目標是不同材質的負重程度，在控制變因上應該要為同形狀、同大小，只有

材質不同（應變變因），但是要找到同形狀同大小卻不同材質的材料有難度，甚

至可以說幾乎無法找到符合條件下的適合材料。 

 

 

 

 

 



 

第七章 結論 

 

    在我們完成這項研究後發現，不同材料會影響達文西橋的穩定性與形變率。韌性

較好的材料（例如寬、薄的冰棒棍）比較容易搭，但在負重後會產生較大的形變；相

反地，韌性較差的材料（像竹筷或木棒）雖然比較難搭，但能承受的重量較大，形變

率也比較低。 

    在達文西橋的各種原理中，有個結構和著名的槓桿原理相似，我們把負重想像成

槓桿原理中的力臂，把最左右兩邊想像成抵抗力的抗力臂，因此抗力臂越短，就可以

越輕鬆的把負重撐住，力臂越長，雖然能越省力，但也越容易彎曲變形、甚至斷裂。

如下圖： 

圖7達文西橋的力臂 

 

 



 

    達文西橋之所以能不用釘子或黏著劑就站得住，是因為它的設計利用了棍子之間

的交錯排列，形成拱形結構。拱形的特性是可以把垂直向下的力量轉化為向外的推

力，讓壓力分散到兩邊，避免集中在同一個點。同時，每根棍子之間產生的摩擦力與

靜摩擦力，能讓結構互相支撐、固定位置，維持整座橋的穩定。 

    材料的韌性越好，越容易蓋，但它能承受的重量比較小，而且形變率也比較高，

相反的，韌性越差的材料越難蓋，但它們能承受的重量可能會比韌性差的多很多，而

且形變率也比較低。那麼，為什麼達文西橋只需要簡單的材料，就可以建造出結構穩

定、可以承受一定重量的橋呢？其實達文西橋的負重多少不只和材料的韌性有關係，

還跟達文西橋的結構和原理有關，達文西橋是由木棍交叉排列組成的，所以在各個材

料間會形成摩擦力和靜摩擦力，增加結構的穩定性，而且我們觀察達文西橋後可以發

現，它也是一種拱橋，為什麼負重多寡和外型有關呢？原來，拱形可以將垂直向下的

力轉化成向外的推力，這些向外的推力會沿著拱橋的受力點向左右移動，可以讓拱橋

達到分散壓力，避免壓力集中在同一個地方，這也是為什麼達文西橋的結構簡單，但

卻不需要任何的榫卯和釘子就能蓋出來。總結來說，想蓋出一座結構穩固、能承受重

量的達文西橋，不僅材料的韌性不能太好，還要許多技巧和原理，例如：木棒交錯排

列會形成摩擦力和靜摩擦力，利用拱形的結構讓壓力分散出去等，因為這些原理，才

能使達文西橋能在不需要黏著工具或榫卯結構下，實現穩定的結構，並具有足夠的承

重能力。 

    這項研究讓我們了解，達文西橋的穩定並不只靠材料的強度，更重要的是力學原

理與設計結構。只要底層穩固、角度正確、摩擦力足夠，就能用簡單的材料搭出一座

堅固的橋。總結來說，要蓋出一座穩定又能承重的達文西橋，必須同時考慮材料特

性、摩擦力與拱形原理，還有力臂長度；只要材料強度夠，力臂長度適中，配合上其

他良好的條件下，就能撐起最大負重。這也是達文西橋最神奇的地方。 
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《廬山橋達成重要里程碑鋼橋閉合完成》 

https://work.chiayi.gov.tw/News_Content.aspx?n=3918&s=645401 

達文西橋的建造過程【高中組—佳作獎】 

只用竹筷不用釘子，也能搭橋?!! #力學之美 #達文西拱橋  #科學實驗 #優質陪伴 

閩中橋梁甲天下，傳統營造技藝——鄭多金 #非遺傳承人 #福見非遺 #fujian 

《清明上河图》中的木结构“汴水虹桥”是如何建造的？探寻中国木拱廊桥的演变历

程 20240822 中国古建史话（一）·木拱廊桥1 | CCTV科教《地理·中国》 
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