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109 年公務人員普通考試試題  

類    科：土木工程 

科    目：結構學概要及鋼筋混凝土學概要 

 

一、如下圖所示連續梁結構，𝑎點為固定端，𝑐點及𝑒點為滾支承，𝑏點及𝑑點為鉸接，各桿件都有相

同之彈性模組𝐸值與慣性矩𝐼值，且𝐸𝐼 = 100000 𝑘𝑁-𝑚2，𝑓點承受垂直集中載重 60 𝑘𝑁。請採

用共軛梁法求𝑏點及𝑓點的垂直位移。（使用其他方法一律不予計分）（25 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《破題關鍵》 

先從剪力彎矩圖下手。 

轉成共軛梁的時候，支承轉換要小心。 

 

【擬答】 

剪力彎矩圖 
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取𝑎𝑏自由體 

∑𝑀𝑏 = 0 

𝑀𝑏
∗ =

1

2
(
60

𝐸𝐼
) (3) (

2

3
× 3) =

180

𝐸𝐼
=

180

100000
= 0.0018 

∆𝒃= 𝟏. 𝟖(𝒎𝒎)(↑) 

 

取𝑎𝑏𝑐自由體 

∑𝑀𝑏 = 0 

𝑉𝐶𝐿
∗(3) = 2 ×

1

2
(
60

𝐸𝐼
) (3) (

2

3
× 3) 

𝑉𝐶𝐿
∗ =

120

𝐸𝐼
(順時針) 

取𝑐𝑑𝑓𝑒自由體 
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∑𝑀𝑑 = 0 

𝑉𝐶𝑅
∗(2) +

1

2
(
60

𝐸𝐼
) (2) (

2

3
× 2) +

1

2
(
60

𝐸𝐼
) (4)(2) = 𝑅𝑒

∗(4) 

𝑅𝑒
∗ =

140

𝐸𝐼
(↑) 

 

取𝑓𝑒自由體 

∑𝑀𝑓 = 0 

𝑀𝑓
∗ = (

140

𝐸𝐼
) (2) −

1

2
(
60

𝐸𝐼
) (2) (

1

3
× 2) =

240

𝐸𝐼
= 0.0024 

∆𝒇= 𝟐. 𝟒(𝒎𝒎)(↓) 

 

 

二、如下圖所示之平面桁架結構，𝑎點為鉸支承，𝑏點及𝑐點為滾支承，𝑓點承受水平集中載重 6 𝑘𝑁，

g 點承受垂直集中載重 12 𝑘𝑁。求各支承反力及桿件𝑏𝑑、桿件𝑒𝑓的內力。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  簡單: ★☆☆☆☆ 

《破題關鍵》 

切 d 點然後取力矩平衡。 

可以用節點法或剖面法均可。 

【擬答】 

取整體 
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∑𝐹𝑥 = 0 

𝒂𝒙 = 𝟔(𝒌𝑵)(←) 

 

取𝑎𝑑自由體 

∑𝑀𝑑 = 0 

𝑎𝑦(6) = 12(2)       𝒂𝒚 = 𝟒(𝒌𝑵)(↑) 

取整體 

∑𝑀𝑐 = 0 

4(12) + 𝑏𝑦(4) + 6(2) = 12(8)       𝒃𝒚 = 𝟗(𝒌𝑵)(↑) 

∑𝐹𝑦 = 0 

4 + 9 = 12 + 𝑐𝑦         𝒄𝒚 = 𝟏(𝒌𝑵)(↓) 

 

利用剖面法求解 

∑𝑀𝑒 = 0 

𝑆𝑏𝑑(2) + 1(4) = 0      𝑺𝒃𝒅 = −𝟐(𝒌𝑵)(壓力) 

利用剖面法求解 

∑𝑀𝑏 = 0 

𝑆𝑒𝑓(2) = 6(2) + 1(4)      𝑺𝒆𝒇 = 𝟖(𝒌𝑵)(拉力) 
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三、已知一雙 T型梁斷面如下圖所示，翼版厚 15cm、雙腹版各 15cm厚，若拉力鋼經段面積共 60cm2，

有效深度 53cm，假設混凝土規定抗壓強度𝑓𝑐
′ = 280kgf cm2⁄  ，鋼筋降伏強度  𝑓𝑦或 

𝑓𝑦𝑡 = 4200kgf cm2⁄   ，試求此斷面之標稱彎舉強度 Mn 為若干？試問依規範定義，此斷面屬於

拉力控制斷面還是壓力控制斷面？為什麼？(25 分) 

 
 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏難: ★★★★☆ 

《破題關鍵》 

不規則斷面沒有公式可以代，要用基本觀念。 

混凝土有效深度是否會超過1 𝑐𝑚。 

《命中特區》正課班𝑅 講義 2 − 16、 2 − 22例題 

【擬答】 

計算平衡鋼筋量𝐴𝑠𝑏 

𝑥𝑏 = 0.6𝑑 = 0.6( 3) = 31.8𝑐𝑚 

𝑎𝑏 = 𝛽1𝑥𝑏 = 0.8 (31.8) = 27.03𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑏𝑓𝑦 = 0.8 𝑓𝑐
′𝐴𝑐 

𝐴𝑠𝑏(4200) = 0.8 (280)(1 × 60 + 12.03 × 30) 

𝐴𝑠𝑏 = 71.4 1 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 < 𝐴𝑠𝑏，所以拉力筋降伏 

設混凝土有效深度𝑎超過1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑓𝑦 = 0.8 𝑓𝑐
′𝐴𝑐 
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60 × (4200) = 0.8 (280)[60 × 1 + 30(𝑎 − 1 )] 

𝑎 = 20.294𝑐𝑚       𝑥 =
𝑎

𝛽1
= 23.87 𝑐𝑚 

計算標稱彎矩強度 

𝑀𝑛 =  𝑐1 (𝑑 −
𝑎

2
) +  𝑐2 (𝑑 −

1 

2
) 

      = 0.8 (280)(30 × 20.294) ( 3 −
20.294

2
) + 0.8 (280)(30 × 1 ) ( 3 −

1 

2
) 

      = 𝟏𝟏𝟎𝟖𝟐𝟒𝟏𝟒(𝒌𝒈𝒇 − 𝒄𝒎) = 𝟏𝟏𝟎. 𝟖𝟐𝟒(𝒕𝒇 −𝒎) 

計算折減因子𝜑 

𝜑 = 0.6 + 0.2 (
𝑑𝑡
𝑥
−
 

3
) = 0.6 + 0.2 (

 3

23.87 
−
 

3
) = 0.788 

0.6 < 𝜑 < 0.9 

此斷面為過渡斷面 

拉力筋的拉應變介於0.002 0.00 之間。 

 

四、一建築物梁淨跨度 6m，立面圖、斷面圖、設計剪力圖和箍筋間距如下圖所示。結構分析得知

梁受均布荷重在柱面之最大設計剪力Vu = 40tf，梁在跨度正中央剪力Vu = 20tf，梁剪力包絡

線為直線，剪力鋼經使用矩形閉合箍筋，是設計樑兩側箍筋間距 S1和中央淨長 1/2 範圍內之箍

筋 間 距  S2 。 已 知混凝 土 規定 抗 壓強度  𝑓𝑐
′ = 280kgf cm2⁄   ， 鋼經 降 伏強度 𝑓𝑦 或

𝑓𝑦𝑡 = 4200kgf cm2⁄   ，鋼經單根斷面機為 1.27cm2(25 分) 

參考公式Vc = 0. 3√𝑓𝑐′bwd、Vs = Av𝑓𝑦𝑡 𝑑 𝑠⁄   、Φ=0.75 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《破題關鍵》 

找到臨界斷面之設計剪力。 

有 2 個不同間距，因此要分開討論。 

《命中特區》RC 正課班講義 P4-7 例題 

【擬答】 

求臨界斷面之設計剪力 

𝑉 1 = 20 +
249

300
(40 − 20) = 36.6( 𝑓) 

𝑉𝑐 = 0. 3√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 = 0. 3√280(30)( 1) = 13 69(𝑘𝑔𝑓) 
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計算𝑠1 

𝑉 1 = 𝜑(𝑉𝑐 +
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠1
) 

36600 = 0.7 (13 69 +
2 × 1.27 × 4200 ×  1

𝑠1
) 

𝑠1 = 1 .443(𝑐𝑚) 

𝑉𝑐 = 13 69(𝑘𝑔𝑓)         𝑉𝑠 = 3 231(𝑘𝑔𝑓) 

→ 2𝑉𝐶 < 𝑉𝑠 ≤ 4𝑉𝑐 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝐴𝑣𝑓𝑦

3. 𝑏𝑤
，

𝐴𝑣𝑓𝑦

0.2√𝑓𝑐′𝑏𝑤
，
𝑑

4
，30 𝑐𝑚] 

           = 𝑚𝑖𝑛 [
1.27 × 2 × 4200

3. × 30
，
1.27 × 2 × 4200

0.2√3 0 × 30
，
 1

4
，30 𝑐𝑚] 

          = 𝑚𝑖𝑛[101.6，106.26，12.7 ，30 𝑐𝑚] = 12.7  𝑐𝑚 

考慮耐震規範時， 𝟏可以取𝟏𝟎𝒄𝒎進行設計，但第一組為 𝒄𝒎。 

計算𝑠2 

𝑉 2 = 20 +
1 0

300
(40 − 20) = 30( 𝑓) 

𝑉 2 = 𝜑(𝑉𝑐 +
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠2
) 

30000 = 0.7 (13 69 +
2 × 1.27 × 4200 ×  1

𝑠2
) 

𝑠2 = 20. 84(𝑐𝑚) 

𝑉𝑐 = 13 69(𝑘𝑔𝑓)         𝑉𝑠 = 26431(𝑘𝑔𝑓) 

→ 𝑉𝑠 < 2𝑉𝐶 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝐴𝑣𝑓𝑦

3. 𝑏𝑤
，

𝐴𝑣𝑓𝑦

0.2√𝑓𝑐′𝑏𝑤
，
𝑑

2
，60 𝑐𝑚] 

           = 𝑚𝑖𝑛 [
1.27 × 2 × 4200

3. × 30
，
1.27 × 2 × 4200

0.2√3 0 × 30
，
 1

2
，60 𝑐𝑚] 

          = 𝑚𝑖𝑛[101.6，106.26，2 . ，60 𝑐𝑚] = 2 .  𝑐𝑚 

 𝟐可以取𝟐𝟎𝒄𝒎進行設計。 
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