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109 年公務人員高等考試三級考試試題  

類    科：土木工程 

科    目：鋼筋混凝土學與設計 

 

一、已知一梁斷面為矩形，寬度50 cm、深度70 cm、有效深度𝑑 = 61 cm，結構分析須抵抗設計彎

矩𝑀𝑢 = 160 tf − m，以雙筋梁作設計，目標中性軸深度c = 0.375 d，試求滿足強度要求

ϕ𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢所需的最少拉力鋼筋量𝐴s和壓力鋼筋量As
′（答案單位cm2至小數點後二位）。假設壓

力筋深度d′ = 7 cm，混凝土規定抗壓強度𝑓c
′ = 280 kgf/cm2，鋼筋降伏強度𝑓𝑦 = 4200 kgf/cm

2，

鋼筋降伏應變0.002。（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《破題關鍵》 

先檢查單筋配置是否足夠。 

檢查壓力鋼筋是否降伏。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶講義𝑃3 − 9例題 

【擬答】： 

單筋配置是否足夠 

𝐴𝑠1𝑓𝑦 = 0.85𝑓𝑐
′(𝛽1𝑥)𝑏 

𝐴𝑠1(4200) = 0.85(280)(0.85 × 0.375 × 61)(50) 

𝐴𝑠1 = 55.09𝑐𝑚
2 

𝜑𝑀𝑛1 = 0.9𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
) 

            = 0.9[0.85(280)(0.85 × 0.375 × 61)(50)] (61 −
0.85 × 0.375 × 61

2
) 

            = 10678288(𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚) = 106.78(𝑡𝑓 − 𝑚) < 𝑀𝑢 

所以需要雙筋梁配置 

求𝐴𝑠2 

𝑀𝑢 = 𝜑𝑀𝑛1  𝜑𝑀𝑛2 

160 = 106.78  0.9𝐴𝑠2𝑓𝑦(𝑑 − 𝑑
′) × 10   

         = 106.78  0.9𝐴𝑠2(4200)(61 − 7) × 10
   

𝐴𝑠2 = 26.07𝑐𝑚
2 

拉力鋼筋量𝑨𝒔 = 𝐴𝑠1  𝐴𝑠2 = 55.09  26.07 = 𝟖𝟏. 𝟏𝟔𝒄𝒎
𝟐 

求𝐴𝑠
′  

0.003

𝑥
=

𝜀′

𝑥 − 𝑥′
   →

0.003

22.875
=

𝜀′

15.875
 

𝜀′ = 0.00208 > 𝜀𝑦 

𝐴𝑠2𝑓𝑦 = 𝐴𝑠
′ (𝑓𝑦 − 0.85𝑓𝑐

′) 

26.07(4200) = 𝐴𝑠
′ (4200 − 0.85 × 280) 

壓力鋼筋量𝑨𝒔
′ = 𝟐𝟕. 𝟔𝟒𝒄𝒎𝟐 
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二、一鋼筋混凝土方柱斷面示意圖如下，對稱配置4支D25鋼筋，沿對角線方向受一軸壓力Pn，使

混凝土受壓側最外緣應變達0.003時，角落受拉鋼筋應變恰好為0.005。試求此應變狀態之標稱

軸壓力Pn和偏心距 e =？已知混凝土規定抗壓強度𝑓c
′ = 280 kgf/cm2，鋼筋降伏強度

𝑓𝑦 = 4200 kgf/cm
2，鋼筋彈性模數= 2,040,000 kgf/cm2，D25鋼筋單支斷面積5.07cm2。假設

混凝土受壓區平均應力0.85𝑓c
′且深度仍為β1c，其中c為中性軸深度而β1 = 0.85。（25 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《破題關鍵》 

先把每一處鋼筋的應變找出來。 

混凝土有效面積變成三角形了。 

【擬答】： 

求每一處鋼筋的應變 

𝑑 = 33√2 = 46.669(𝑐𝑚) 

𝑥 =
3

8
(33√2) = 17.5(𝑐𝑚) 

𝑥′ = 7√2 = 9.899(𝑐𝑚) 

𝑎 = 𝛽1𝑥 = 0.85 × 17.5 = 14.875(𝑐𝑚) 

0.003

17.5
=

𝜀𝑠
′

7.601
=

𝜀𝑠2
10.784

 

𝜀𝑠
′ = 0.0013 < 𝜀𝑦 

𝜀𝑠2 = 0.001849 < 𝜀𝑦 

求𝑃𝑛 

𝐶𝑐 = 0.85𝑓𝑐
′𝐴𝑐 = 0.85(280) {

1

2
× (2 × 14.875)(14.875)} = 52661(𝑘𝑔𝑓) 

𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠

′ (𝜀𝑠
′ 𝑠 − 0.85𝑓𝑐

′) 

     = 5.07(0.0013 × 2.04 × 10 − 0.85 × 280) = 12239(𝑘𝑔𝑓) 

 2 = 𝐴𝑠2(𝜀𝑠2 𝑠) = 2 × 5.07(0.001849 × 2.04 × 10
 ) = 38248(𝑘𝑔𝑓) 

 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 = 5.07 × 4200 = 21294(𝑘𝑔𝑓) 

  = 𝐶𝑐  𝐶𝑠
′ −  2 −  = 5358(𝑘𝑔𝑓) = 𝟓. 𝟑𝟓𝟖(𝒕𝒇) 

求𝑀𝑛 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑐 (28.284 −
2

3
× 14.875)  𝐶𝑠

′(28.284 − 9.899)   (46.669 − 28.284) 
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       = 52661(18.367)  12239(18.385)  21294(18.385) 

       = 1583729(𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚) = 15.837(𝑡𝑓 − 𝑚) 

𝒆 =
𝑀𝑛
𝑃𝑛
=
15.837

5.358
= 𝟐. 𝟗𝟓𝟔(𝒎) 

 

三、一建築物柱示意圖如下，原設計縱向鋼筋配置 12 支 D32 鋼筋(直徑 3.22cm)。規範規定耐震柱

縱向鋼筋之搭接僅課容許於構材淨長之中央 
1

2
 內，鋼筋並應考慮為拉力搭接。若施工時擬於

柱中央斷面全部搭接 12 支 D32 鋼筋，試依規範計算鋼筋搭接長度為若干 cm ?是否能夠在柱淨

高之中央 
1

2
 內完成搭接?若否，請提出可能的解決方案? (25 分) 

已知混凝土規定抗壓強度𝑓𝑐
′ = 280kgf cm2⁄ ，鋼筋降伏強度𝑓𝑦 = 4200kgf cm

2⁄ ，受拉伸長度ℓ𝒹

之簡易估算公式 ℓ𝒹 =
0.19𝑓𝑦Ψ𝑡Ψℯλ

√𝑓𝑐
′

𝒹𝑏 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《破題關鍵》 

公式有給照代就可以了。 

注意是甲級或乙級搭接。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶講義𝑃7 − 11例題 

【擬答】： 

求受拉伸展長度簡易估算 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(4200)(1)(1)(1)

√280
(3.22) = 153.561(𝑐𝑚) 
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判斷使用哪種搭接方式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所以選用乙級搭接方式。 

搭接長度為1.3 × 𝐿𝑑 = 𝟏𝟗𝟗. 𝟔𝟐𝟗(𝒄𝒎) 

改善方案 

搭接長度大於160𝑐𝑚，不符合搭接規定。 

更換主筋號數為𝐷25，𝑑𝑏 = 2.54(𝑐𝑚) 

提升混凝土抗壓強度為𝑓𝑐
′ = 350(𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(4200)(1)(1)(1)

√350
(2.54) = 108.343(𝑐𝑚) 

搭接長度為1.3 × 𝐿𝑑 = 140.846(𝑐𝑚) 

也可以採用詳細計算式，可得到較經濟的伸展長度。 

考慮鋼筋超量提供。 

 

四、一懸臂梁承受均佈荷重，斷面尺度示意圖如下，已知混凝土規定抗壓強度𝑓𝑐
′ = 280kgf cm2⁄ ，

鋼筋降伏強度𝑓𝑦或 𝑓𝑦𝑡 = 4200kgf cm
2⁄   ，頂層鋼筋 5 支 D25 鋼筋(直徑 2.54cm)，剪力鋼筋採

用 D13 閉合箍筋間距 15cm。試計算梁頂層筋之直線伸展長度 143cm 是否足夠?若否，請以文

字補充說明可能的解決方案。(25 分) 

參考資料:D25 鋼筋直徑 2.54cm，單支截面積 5.07cm2。 

ℓ𝒹 =
0.19𝑓𝑦Ψ𝑡Ψℯλ

√𝑓𝑐′
𝒹𝑏 
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【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《破題關鍵》 

公式有給照代就可以了。 

要注意ᴪ𝒕 修正係數。 

《命中特區》RC 正課班講義 P7-5 例題 

【擬答】： 

求受拉伸展長度簡易估算 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(4200)(1.3)(1)(1)

√280
(2.54) = 157.471(𝑐𝑚) 

𝐿𝑑 = 157.471(𝑐𝑚) > 143(𝑐𝑚) 

梁頂層筋之直線伸展長度不足！ 

改善方案 

更換主筋號數為𝐷22，𝑑𝑏 = 2.22(𝑐𝑚) 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(4200)(1.3)(1)(1)

√280
(2.22) = 137.632(𝑐𝑚) 

提升混凝土抗壓強度為𝑓𝑐
′ = 350(𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(4200)(1.3)(1)(1)

√350
(2.54) = 140.846(𝑐𝑚) 

降低主筋之降伏強度為𝑓𝑦 = 2800(𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝐿𝑑 =
0.19𝑓𝑦ᴪ𝑡 ᴪ𝑒𝜆

√𝑓𝑐′
𝑑𝑏 =

0.19(2800)(1.3)(1)(1)

√280
(2.54) = 104.981(𝑐𝑚) 

可以採用詳細計算式，可得到較經濟的伸展長度。 

可採用 90 度彎鉤。 

使用末端擴頭鋼筋。 

減少梁腹剪力筋間距。 

考慮鋼筋超量提供。 
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