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相關知識

I  結構

1 結構簡介

結構是利用多個輕巧部分組合而

成的，它可以用來承受較大的負

載，組成結構的部分稱為構件。

許多建築物和機械都屬於結構，

例如：電纜塔、建築物、橋樑和

起重機等。

 (a) 電纜塔 (b) 起重機

2 結構的受力

結構承受負載時，各構件受力的性質可以

分為壓縮、拉張、屈曲、扭轉和剪切等。

(a) 壓縮

壓縮導至構件沿施力的軸線距離縮短，例

如：支柱的壓縮變形。

 圖2	  (a)	 壓縮	 力

(b) 擦膠被壓縮

(b) 拉張

拉張使構件沿施力的軸線距離延長，例

如：懸索橋上的鋼纜及鞦韆架上的鐵鏈所

受的力。

 圖3	  (a)	 拉力	

 (b) 擦膠被拉長
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(c) 屈曲

當構件在側面被垂直施力時會變屈曲。構

件在施力一邊會被壓縮，而在另一面則會

被拉張。例如：書架的層板受壓彎曲。

(a)	 彎曲力

(b) 層板被書的重量屈曲

(d) 扭轉

扭轉是由兩個大小相等但方向相反的力所

產生的效果，兩力的作用線並不重疊。例

如：汽車轉向軸在扭動轉向盤；用手旋開

瓶蓋等。

圖5 (a)	 扭力	

  (b) 用力扭轉汽車呔盤

(e) 剪切

剪切是構件在大小相等、方向相反、作用

線垂直於構件軸線的一對力的作用所產生

的結果。例如：剪刀剪切紙張、鉚釘鉚接

鋼板等。

 (a) 剪切力

 (b) 用剪刀剪紙
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3 結構的平衡

處於平衡狀態的結構，是指一個靜止的結構。這意味著施

加在結構上的力量會互相抵銷而不會產生合力。在圖中，

椅子自身的重量以及坐在上面的人的重量共同向下所施加

的力，必須相等於由地板向上施加的力所產生的平衡力，

這力便是反作用力。

靜止的椅子

如果結構在受到干擾後能回復本來的姿態，那麼這平衡狀

態的結構便稱為穩定的。以椅子為例，當重量加在兩隻椅

腳著地點的範圍內，這便是穩定的平衡狀態。

穩定的平衡狀態

但如果坐在椅子上的人把椅子往後傾斜，直到重量施加在

椅子後腳著地位置後面的垂直面。雖然上述各個位置點的

作用量仍可抵銷其重量, 但是些微的干擾便足以把椅子翻

倒。在這種情況下，平衡狀態的結構便是不穩定的了。

不穩定的平衡狀態

除了要確保結構處於穩定的平衡狀態外,，這個結構

也需要有足夠堅固的元件以承受施加其上的力量。

需能承受壓力

需能承受拉力
接點穩固
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4 材料及切面形狀

(a) 材料的特性

在設計和製造結構時，必須選用合適的材

料。錯誤選用材料，可能會令結構容易地

被外力破壞或產生永久變形。例如鋼纜可

以承受較大的張力，但卻不可以承受任何

壓力。另一方面，混凝土可以承受非常大

的壓縮力，但卻很容易被張力拉斷。

青馬大橋的吊索

混凝土塊

由於一個結構的不同部分可能會承受不同

的負荷，所以各部分可能需要選用不同的

材料來構造。

(b)	 空心橫切面	

相對於用相同材料製造的實心柱體，空心

柱體有較大的直徑，必需較大的徑向負

荷才可以將它彎曲。例如：街燈燈柱、學

校旗桿等長柱體結構大多採用空心柱來製

造。
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(c) 不同種類的結構

(i)拱架

拱架是一個純粹承受壓縮負荷的結構，向

下負荷的力通過各構件而轉移到左右兩方

(圖a)。拱架無須接合構件，只要把構件

放到適當位置，便可以產生堅固的結構，

常用材料包括有石塊、磚、混凝土等。拱

架常見於中國古代的石橋底部和歐洲古代

建築物等。

(a) 拱架結構	

(b) 拱架結構的實例

(ii)	 構架

構架結構是由獨立的桿狀或棒狀物件連結

而成的。構架的優點是結構較簡單和輕

巧，一般用來負重，它的主要組成部份是

支桿和接口。構架結構的例子有很多，許

多建築物和機械都是由支架所構成的，例

如：電纜塔、建築物、橋樑和起重機等。

(a) 構架結構

(b) 構架結構的實例

(d) 不同橫切面的樑

平日所見的行人天橋和貨物架都是屬於橫

樑的一種。橫樑能承受由上向下的壓力。

橫樑的切面設計有以下幾種：

(i) 工字型

工字型的樁柱或防撞欄能夠平均地承受壓

力。

(a) 用於建築的樁柱
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 (b) 馬路旁的防撞欄 

(ii) 盒式

盒式的建築材料能夠承受更大的扭力。

(iii) L字型橫樑

L字型橫樑多適用於冷氣機支架或牆上的

貨物架。

 (a) L字型橫樑

(b) 冷氣機支架
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(e) 摺曲面

平坦的材料表面所能承受的負荷，不及摺

曲表面材料所能承受的負荷強。常見的例

子有：

(a) 貨櫃箱表面坑狀外殼	

 (b) 波浪形的擋風膠板

(c) 瓦坑紙箱

因此，使用不同橫切面的設計能使整體結

構更輕巧，更能承受負荷而不易被破壞或

變形。
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I I  機械結構

1.機械黑盒概念

要發揮機械的效用，複合機械由很多機械元件所組成，而設計師把它們以一個黑盒看

待。

 (a) 機械人  (b) 步行機械

以下為常見的機械運動黑盒:

(a) 旋轉運動  

旋轉運動(相反方向)

(b) 旋轉運動 

旋轉運動(相同方向)

(c) 旋轉運動 

往復運動

(d) 旋轉運動 

旋轉運動(90度)

(e) 往復運動
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2. 機械運動的特性

人體的力量有限，我們需要機械來增加力量、增加速度或者方便施力。

(a) 增加力量

例如汽車千斤頂，可以用來增加使用者的力量，我們便可以用較小的力來提升極重的汽

車。

 增加力量的機械(千斤頂)

(b) 增加速度

例如腳踏車，它可以增加我們的速度，令我們可以移動得比跑步更快。

增加速度的機械(腳踏車)

(c) 方便施力

還有一些機械雖然不能省力或增加速度，但它可以改變用力的方向，方便我們施力，例

如固定滑輪便是一個常見的例子。

定滑輪

定滑輪

施力
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3 機械結構的應用

所有機械均由不同的部分組合而成，各部

分均稱為機械元件。由兩種或以上簡單機

械所組成的機械則稱為複合機械，它們可

以傳動和控制運動。

(a)簡單機械

最早被人類利用，而又是最簡單的的機械

元件，可能是槓桿。它是一根堅硬的直

桿，能按固定點轉動，這固定點稱為支

點。施力的位置稱為力點，而荷重的位置

稱為重點。槓桿的功用是通過改變力點、

重點和支點相互之間的位置和距離，來達

至改變力的大小、速度和方向。

它包含了一個系統通常包括三大主要部

分：

	 輸入	 處理	 輸出

輸入　－　人力的按下運動

處理　－　槓桿改變力的大小和方向

輸出　－　石塊被提升。

輸出
輸入

(b)複合機械

在複合機械中，槓桿、凸輪、帶、齒輪、

連桿、曲柄...等混合使用，把各式的輸

入運動改變為各式的輸出運動。

輸入　－　人力或機械的運動

處理　－　凸輪、帶、齒輪、連桿或

曲柄等改變力的大小和方向

輸出　－　複合機械被推動。

齒輪箱

輸出

輸出

電動機

輸入 

皮帶

 (a) 機床的皮帶和齒輪箱
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凸輪

從動件

輸入

輸入

 (b) 汽車引擎的凸輪軸

齒輪

鏈

曲柄

I I I  專用詞彙

IV相關資訊

輸出

輸入

網  址 內容簡介

簡單機械 - 凸輪

簡單機械 - 齒輪

機械黑盒內有甚麼

簡單機械 - 曲柄
簡單機械 - 凸輪
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課堂活動

(一)�把班上學生分成八人一組，每人取A4

紙一張

(二)�其中兩人依(a)方法、兩人依(b )方

法、兩人依(c )方法、另兩人依(d)

方法把A4紙摺曲

	

(三)�以組內同學們的膠擦、原子筆等物品

作為承托及重物，測試並比較各摺曲

方法分別作為樑及柱所能承受的負荷

強度:

(a) (b)

(c) (d)

(i) 樑的測試方法 (ii)柱的測試

方法

施力
施力

(四) 記錄結果 (為最高能力，為最低)

作為樑所能承

受的負荷強度

作為柱所能承

受的負荷強度
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課堂練習

1、請舉出結構受力的五種性質(壓縮、拉張、屈曲、扭轉、剪切)的一個例子。

2、列出五類負荷常用材料例子，並舉出一些相關例子。

受力的性質 例子 常用材料

壓縮力

拉力

彎曲力

扭力

剪切力

 表 1

3、小明由老師帶領參觀一座建築中的橋樑。小明發現混凝土

內有很多鋼筋，但他不明白這些鋼筋的用處，請解釋使用鋼筋

的原因？

4、右圖是一裝修工人常用的摺梯，試指出當工人踏上梯後:

	 (i)   A所示的腳，承受甚麼力？

	 (ii)  B所示的索，承受甚麼力？

	 (iii) 如果沒用B所示的索，可能引起甚麼意外？

5、�(i)  從結構強度這方面考慮，為甚麼

學校旗桿使用空心柱來製造？

   �(ii) 列舉兩個例子是以改變橫切面來

增加結構的強度。

6、�說明拱架結構的特點。(需要附以草圖

解說)

7.�試指出以下兩件機械的 輸入--處理--

輸出 是甚麼？
 (a) 拔釘鎚  (b) 工具箱

A

B
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8.下圖為一活動玩具，試簡單說明它是如

何活動。

9. �在一處旅遊區的小食店內，店主為了驅

逐飛蟲滋擾放於櫥窗上的食品，所以

在櫥窗內安裝了以下的裝置。

(a) 簡述這裝置的運作情況。

(b) �試建議一些改變擺動掃的搖擺幅度的

方法。
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1. 目的

學生對設計程序及安全使用手工具有基礎的認識，

運用合適的傳意技巧表達設計的意念及使用合適的

手工具製件習作。

　　　

2. 學生完成專題活動後應能掌握

運用傳意技巧，表達設計意念；

運用手工具，製作習作。

3. 處境

登上山或到一些地勢較高的地方，登高望遠，是一

件賞心悅目的事。在古時亦常建造高塔，作為防禦

盜賊或敵人之用。

　　　

4. 專題活動要求

(a) 任務概要 

同學要做一座瞭望塔，能承載一罐汽水(~335ml)

專題活動 - 結構

瞭望塔
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5. 建議時間

(3教節 + 1教節供比賽)x 40分鐘 (共160

分鐘)

　　　

6. 所需物料

(i) 	 報紙2張(另報紙2張供測試)

(ii) 	12mm寬膠紙一卷

7. 活動內容

(i)  各組員討論、測試及改良:

(i) 	 各種增加紙張強度的方法

(ii) 	�用較少的材料而能建成較高的瞭

望塔的方法

(iii) �用較少的材料而能承載所需重物的

方法

(ii) 考慮因素 

組員姓名：

（1）：	 （   ）    （2）：	 （   ）

（3）：	 （   ）    （4）：	 （   ）

在設計及製作瞭望塔時，應考慮下列問題： 

(i)	 只可用報紙兩張及膠紙一卷

(ii)	 如何增加報紙的強度

(iii)	 如何善用膠紙卷

(iv)	 汽水罐的重量

(v)	 汽水罐對塔的重心的影響

(vi)	 時間有限

只有報紙2

張及膠紙

1卷

報紙的

強度

汽水罐的

重量

時間有限

塔的重

心

安全

瞭望塔

(b) 分組

以四人為一組	 組別名稱：
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(iii) 製作步驟 

(i)	 測試增加報紙強度的效果

(ii)	 設計瞭望塔的外型

(iii)	設計如何放置汽水罐

(iv)	 製作

(v)	 測試

(vi)	 修改設計，再製作，再測試

(vii)	比賽

(iv) 比賽：

同學把汽水罐放在高台上，離開汽水及瞭

望塔，計時10秒而不倒塌。

老師會從檯面量度至汽水罐的最低點。比

賽以能夠將汽水罐承載得最高的一組為

勝，如有相同成績則以較輕的使用物料為

勝。

(v) 記錄及反思：

我們的瞭望塔設計：

我們的成績：

我們的瞭望塔總重量：	 克

我們的瞭望塔將汽水罐升起了：	 mm

我們瞭望塔的效率：	 mm/克

（升起高度 ÷ 瞭望塔重量）

班內的最好成績是將汽水罐升起了：	 mm

自行繪畫或貼上相片
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我們的瞭望塔改良版：

如果我們能再做這瞭望塔，它會是……

自行繪畫或貼上相片

以不少於三十字來簡述你們會的改良設計的地方：
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專
題

活
動

 
-
 
結

構

M5-DP

4


