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111 年公務人員普通考試試題 

類 科：土木工程 
科 目：工程力學概要 簡立強老師解題 

一、左右對稱的箱型斷梁面，若斷面積的形心位置在 x’軸與 y’軸的焦點 O，如圖一所示。試求箱

型梁的形心位置𝑦ത和斷面積對 x’軸的慣性矩。(25 分) 

 

圖一 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》*慣性矩求解時應適當的切割斷面 

【擬答】 

𝑦ത ൌ 20 ∗ 9 ∗ 4.5 − 10 ∗ 6 ∗ ቀ62 ൅ 2ቁ − 8 ∗ 4 ∗ 2 ∗ 420 ∗ 9 − 10 ∗ 6 − 8 ∗ 4 ∗ 2 ൌ 4.536 𝑚 𝑦௧ ൌ 9 − 𝑦ത ൌ 9 − 4.536 ൌ 4.464 𝑚 𝐼௫ᇲ ൌ 112 ∗ 20 ∗ 1ଷ ൅ 20 ∗ 1 ∗ ሺ4.464 − 0.5ሻଶ ൅ 13 ∗ 2 ∗ ሺ3.464ଷ ൅ 4.536ଷሻ ൅ 112 ∗ 10 ∗ 2ଷ൅ 10 ∗ 2 ∗ ሺ4.536 − 1ሻଶ ൌ 662.6 𝑚ସ 
 

 
二、桁架承受載重如圖二所示，試求支承 A 的反力及桿件 BC、BD、AB、AD 所承受的力。（25

分） 

 

圖二 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》*要求的桿件力在 C 及 B 點都只有一根桿件為斜桿，以節點法解就可輕鬆得解。 

【擬答】 

平衡條件： ∑𝑀ா ൌ 0 ⇒ 10 ∗ 4 ൅ 15 ∗ 8 − 20 ∗ 3 − 𝐴௫ ∗ 3 ൌ 0 ⇒ 𝐴௫ ൌ 1003  𝑘𝑁ሺ→ሻ 
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∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 𝐴௬ − 10 − 15 ൌ 0 ⇒ 𝐴௬ ൌ 25 𝑘𝑁ሺ↑ሻ ∑𝐹௫ൌ0⇒ 𝐸௫ ൅𝐴௫൅20ൌ0⇒𝐸௫ ൌ − 1003 − 20 ൌ − 1603 ൌ 1603  𝑘𝑁ሺ←ሻ 
設𝑆஻஼、𝑆஻஽、𝑆஺஻為拉力 

節點 C ∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 𝑆஻஼ ∗ 35 ൅ 15 ൌ 0 ⇒ 𝑆஻஼ ൌ −25 𝑘𝑁 ൌ 25 𝑘𝑁ሺ壓力ሻ 
節點 B ∑𝐹௫ൌ0⇒𝑆஺஻ − 20 − 𝑆஻஼ ∗ 45 ൌ 0⇒𝑆஺஻ ൌ 20 − 25 ∗ 45 ൌ 0 𝑘𝑁 ∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 𝑆஻஽ ൅ 𝑆஻஼ ∗ 35 ൌ 0 ⇒ 𝑆஻஽ ൌ 25 ∗ 35 ൌ 15 𝑘𝑁ሺ拉力ሻ 

 

 

三、梁長 10m，材料剛度 EI 為常數，在支承 A 為樞接，支承 C 為滾接，承受集中載重及均佈載

重如圖三所示。試求距離左支承（A 支承）x 處的剪力 V（x）和彎矩 M（x）的函數，繪製

梁的剪力圖和彎矩圖，並標示此梁支零彎矩的位置。（30 分） 

 

圖三 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》*以剪力，彎矩和均布載重之間的關係，求解 V(x)和 M(x)。 

*分段求解，標示 x 的範圍。 

【擬答】 

設支承 C 反力𝐶௬ሺ↑ሻ，支承 A 反力𝐴௬ሺ↑ሻ ∑𝑀஺ ൌ 0 ⇒ 30 ∗ 3 ൅ 12 ∗ 5 ∗ 10ଶ − 𝐶௬ ∗ 8 ൌ 0 ⇒ 𝐶௬ ൌ 42.5 𝑘𝑁ሺ↑ሻ ∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 𝐴௬ ൅ 𝐶௬ − 30 − 5 ∗ 10 ൌ 0 ⇒ 𝐴௬ ൌ 37.5 𝑘𝑁ሺ↑ሻ 
AB 段(0 ≤ 𝑥 ≤ 3ሻ 𝑉஺ ൌ 37.5 𝑘𝑁 ，𝑀஺ ൌ 0 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 𝑑𝑉𝑑𝑥 ൌ −𝑤 ⇒ 𝑉ሺ௫ሻ − 𝑉஺ ൌ −5𝑥 ⇒ 𝑉ሺ௫ሻ ൌ −5𝑥 − 𝑉஺ ൌ −5𝑥 − 37.5 𝑑𝑀𝑑𝑥 ൌ 𝑉 ⇒ 𝑀ሺ௫ሻ − 𝑀஺ ൌ − 52 𝑥ଶ ൅ 37.5𝑥 ⇒ 𝑀ሺ௫ሻ ൌ − 52 𝑥ଶ ൅ 37.5𝑥 
BC 段(0 ≤ 𝑥 ≤ 5ሻ 𝑉஻௅ ൌ −5 ∗ 3 ൅ 37.5 ൌ 22.5 𝑘𝑁 𝑉஻ோ ൌ 22.5 − 30 ൌ −7.5 𝑘𝑁 
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𝑀஻ = − 52 ∗ 3ଶ + 37.5 ∗ 3 = 90 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 𝑑𝑉𝑑𝑥 = −𝑤 ⇒ 𝑉ሺ௫ሻ − 𝑉஻ோ = −5𝑥 ⇒ 𝑉ሺ௫ሻ = −5𝑥 + 𝑉஻ோ = −5𝑥 − 7.5 𝑑𝑀𝑑𝑥 = 𝑉 ⇒ 𝑀ሺ௫ሻ − 𝑀஻ = −52 𝑥ଶ − 7.5𝑥 ⇒ 𝑀ሺ௫ሻ = − 52 𝑥ଶ − 7.5𝑥 + 90 
CD 段(0 ≤ 𝑥 ≤ 2) 𝑉஼௅ = −5 ∗ 5 − 7.5 = −32.5 𝑘𝑁 𝑉஼ோ = −32.5 + 42.5 = 10 𝑘𝑁 𝑀஼ = − 52 ∗ 5ଶ − 7.5 ∗ 5 + 90 = −10𝑘𝑁 ∙ 𝑚 𝑑𝑉𝑑𝑥 = −𝑤 ⇒ 𝑉ሺ௫) − 𝑉஼ோ = −5𝑥 ⇒ 𝑉ሺ௫) = −5𝑥 + 𝑉஼ோ = −5𝑥 + 10 𝑑𝑀𝑑𝑥 = 𝑉 ⇒ 𝑀ሺ௫) −𝑀஼ = − 52 𝑥ଶ + 10𝑥 ⇒ 𝑀ሺ௫) = − 52 𝑥ଶ + 10𝑥 − 10 

 

由彎矩圖可知 BC 段內有彎矩為零處 𝑀ሺ௫) = − 52 𝑥ଶ − 7.5𝑥 + 90 = 0 ⇒ 𝑥 = 4.685 𝑚 

距支承 A距離4.685 + 3 = 7.685 𝑚處彎矩為零 
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四、板為均質等向性材料，尺寸為 450×650×20mm。 
若板承受雙軸平面應力 σx=31MPa 及 σy=17MPa 作用，其相對的應變為 εx=240×10-6 和

εy=85×10-6，求板的彈性模數 E 及柏松比（Poisson’s ratio）v。（10 分） 
若板為鋼材，承受雙軸平面應力 σx=67MPa 及 σy=-23MPa 作用，鋼材的彈性模數 E=200Gpa，
柏松比 v=0.30，求鋼板的面內最大剪應變 γmax。（10 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》*廣義虎克定律的應用 

*鋼板內最大剪應變要先以莫爾圓的半徑為求出最大剪應力，本題的剪力彈性模數 

 G 需自行求得。 

【擬答】 

 𝜎௫ = 31𝑀𝑃𝑎 ，𝜎௬ = 17𝑀𝑃𝑎，𝜀௫ = 240 × 10ି଺ ，𝜀௬ = 85 × 10ି଺ 𝜀௫ = 𝜎௫𝐸 − 𝜈𝐸 ൫𝜎௬ + 𝜎௭൯ 
 ⇒ 240 × 10ି଺𝐸 = 31 − 𝜈ሺ17 + 0) 
 ⇒ 17𝜈 + 240 × 10ି଺𝐸 − 31 = 0⋯⋯ (1) 𝜀௬ = 𝜎௬𝐸 − 𝜈𝐸 (𝜎௫ + 𝜎௭) 
 ⇒ 85 × 10ି଺𝐸 = 17 − 𝜈(31 + 0) 
 ⇒ 31𝜈 + 85 × 10ି଺𝐸 − 17 = 0⋯⋯ (2) 
解上(1)(2)二式得 E=112.1GPa，ν = 0.24 

 𝜎௫ = 67𝑀𝑃𝑎 ，𝜎௬ = −23𝑀𝑃𝑎 𝜏௠௔௫ = 𝜎௫ − 𝜎௬2 = 67 + 232 = 45 𝑀𝑃𝑎 𝐺 = 𝐸2(1 + 𝜈) = 2002(1 + 0.3) = 76.9 𝐺𝑃𝑎 𝛾௠௔௫ = 𝜏௠௔௫𝐺 = 4576.9 ∗ 10ଷ = 5.85 × 10ିସ 
 

 


