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111 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等別：四等考試 

類科：土木工程 

科目：結構學概要與鋼筋混凝土學概要 

 

一、試繪製圖示連續梁指定函數的影響線D點支承反力(RD)、B點彎矩(MB)、D點彎矩(MD)、D點剪

力(VB)與D點支承左側斷面的剪力(VDL)。影響線必須標示數值，只有圖形沒有標示數值者不予

計分。(25分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》靜定結構可取分離體直接求解，並由虛功法進行驗證。 

【擬答】 

 
答：RD影響線如上圖所示。 

 
答：MB影響線如上圖所示。 

 
答：MD影響線如上圖所示。 

 
答：VB影響線如上圖所示。 
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答：VDL影響線如上圖所示。 

 

二、假設圖示桁架所有桿件的長度與截面積比值(L/A)均為1m/cm
2，彈性模數E=2040tf/cm

2，試分別

考慮下列三種情況(互不相關)，分析D點的水平向變位： 

D點受圖示 6tf荷載作用。(15分) 

C 點支承往下沉陷 5cm。(5分) 

因製造誤差，AC 桿件的長度短少 2cm。(5 分) 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》採用單位力法時，應了解外功及內能定義，硬背公式容易出錯。 

【擬答】 

D點受圖示 6tf荷載作用，求 D點水平變位： 

計算桿件內力： 

  

桿件內力(原載重) 桿件內力(單位力) 

單位力法計算 D點變位： 

1 ∙ ∆𝐷𝐻= ∑
𝑆𝑠𝐿

𝐴𝐸
=

𝐿

𝐴𝐸
∙ (−10) ∙ 1.25 + (−8) ∙ 1 = −

100 ∙ 20.5

2040
= −1.005(𝑐𝑚) 

答：D點水平位移 1.005cm(向左)。 

C 點支承往下沉陷 5cm，求 D點水平變位： 

繪製變形圖及計算支承反力 
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變形圖(支承沉陷) 桿件內力(單位力) 

單位力法計算 D點變位： 

本題為穩定靜定桁架，支承沉陷不造成桿件內力。 

1 ∙ ∆𝐷𝐻 + 𝑟𝑦𝐶 ∙ ∆𝐶𝑉= ∑𝑢 ∙ ∆𝐿 = 0 ； 1 ∙ ∆𝐷𝐻 + 0.75 ∙ 5 = 0 

1 ∙ ∆𝐷𝐻= −3.75(𝑐𝑚) 
答：D點水平位移 3.75cm(向左)。 

因製造誤差，AC 桿件的長度短少 2cm，求 D點水平變位： 

繪製變形圖及計算桿件內力 

 

 

變形圖(∆𝐿) 桿件內力(單位力) 

單位力法計算 D點變位： 

1 ∙ ∆𝐷𝐻= ∑𝑢 ∙ ∆𝐿 = 1.25 ∙ (−2) = −2.5 (𝑐𝑚) 

答：D點水平位移 2.5cm(向左)。 

 

＊依據與作答規範：內政部營建署「混凝土結構設計規範」(內政部110.03.02台內營字第1100801841

號令。未依上述規範作答，不予計分。 

D10，db=0.96cm，Ab=0.71cm
2；D13，db=1.27cm，Ab=1.27cm

2；D25，db=2.54cm，Ab=5.07cm
2；

D29，db=2.87cm，Ab=6.47cm
2；D32，db=3.22cm，Ab=8.14cm

2；D36，db=3.58cm，Ab=10.07cm
2混

凝土強度  
 = 280    𝑐𝑚 ，D10與D13之 𝑦 = 2800    𝑐𝑚 ；D25、D29與D32之 𝑦 = 4200    𝑐𝑚  

 

三、一鋼筋混凝土矩形梁斷面，梁寬35cm，有效深度50cm，試求梁的最小及最大鋼筋量(10分) 
【解題關鍵】 

《考題難易》  易: ★☆☆☆☆ 

《破題關鍵》 

本張考卷是用土木 401-100 的規範作答。 

最大鋼筋量的拉應變為 0.004。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶課本𝑃2 − 5 

【擬答】 

最小鋼筋量 
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𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 [
0.8√   

 𝑦
𝑏𝑤𝑑，

14

 𝑦
𝑏𝑤𝑑] = 𝑚𝑎𝑥 [

0.8√280

4200
(35)(50)，

14

4200
(35)(50)] 

               = 𝑚𝑎𝑥[5.578，5.833] = 𝟓. 𝟖𝟑𝟑(𝒄𝒎𝟐) 

最大鋼筋量 

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 𝑦 = 0.85  
 𝛽1𝑥𝑏 

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥(4200) = 0.85(280)(0.85)
3

7
(50)(35) 

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝟑𝟔. 𝟏𝟐𝟓(𝒄𝒎𝟐) 

 

四、同上題之鋼筋混凝土矩形梁，若承受Mu=20tf-m，試設計此梁所需配置之鋼筋。(25分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《破題關鍵》 

先判別要單筋粱或雙筋粱設計。 

單筋粱設計公式小心代就好。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶講義𝑃3 − 5~𝑃3 − 7 

【擬答】 

先判別是否單筋粱 

𝜑𝑀𝑛,0.005 = 𝜑𝐶 (𝑑 −
𝑎

2
) = 𝜑(0.85  

 )(𝛽1𝑥0.005)(𝑏) (𝑑 −
𝑎

2
) 

                 = 0.9(0.85 × 280) (0.85 ×
3

8
× 50) (35)(50 −

0.85 ×
3
8 × 50

2
) 

                 = 5022038(𝑘𝑔 − 𝑐𝑚) = 50.22(𝑡 − 𝑚) 

𝑀𝑢 = 20 𝑡 − 𝑚       <        𝜑𝑀𝑛,0.005 = 50.22 𝑡 − 𝑚    (單筋粱設計即可) 

 

單筋粱設計 

𝜑 = 0.9 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

𝜑
=

2000000

0.9
= 2222222.222 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑 
=

2222222.222

35(50) 
= 25.397 

𝑚 =
 𝑦

0.85   
=

4200

0.85(280)
= 17.647 

𝜌 =
1

𝑚
[1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

 𝑦
] 

    =
1

17.647
[1 − √1 −

2(17.647)(25.397)

4200
] = 0.00641 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞′𝑑 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.00641 × 35 × 50 = 11.2175 𝑐𝑚  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞′𝑑 = 11.2175 𝑐𝑚 < 𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 

𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣′𝑑 = 3 − 𝐷25 = 3 × 5.07 = 15.21 𝑐𝑚  

檢核 

折減係數𝜑 = 0.9 

𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣′𝑑 𝑦 = 0.85  
 𝛽1𝑥𝑏 

15.21(4200) = 0.85(280)(0.85)𝑥(35) 

𝑥 = 9.022(𝑐𝑚) 
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𝜑 = 0.65 + 0.25 (
𝑑𝑡

𝑥
−

5

3
) = 0.65 + 0.25 (

50

9.022
−

5

3
) = 1.619 

𝜑 = 0.9(𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑂𝐾！) 

檢核淨間距𝑆 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (
4

3
𝑑骨材，𝑑𝑏，2.5𝑐𝑚) 

          = 𝑚𝑎𝑥(題目沒給，2.54𝑐𝑚，2.5𝑐𝑚) = 2.54 𝑐𝑚 

2 × (4 + 1.27) + 3 × 2.54 + 2𝑆 = 35 
⇒ 𝑆 = 8.42 𝑐𝑚  >   𝑆𝑚𝑖𝑛 = 2.54 𝑐𝑚    

⇒ 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘  𝑂𝐾！  主筋 3 − 𝐷25淨間距足夠！ 

主筋𝟑 − 𝑫𝟐𝟓進行設計 

 

五、何謂混凝土的潛變與乾縮?其對構件行為有何影響?(15分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★★☆☆ 

《破題關鍵》遇到這種申論題盡量寫就對了。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶講義𝑃1 − 4~𝑃1 − 5 

【擬答】 

潛變與乾縮 

潛變(Creep)：外力不變，變形量隨時間增加而增加的現象。 

潛變係數𝐶𝐶 

乾縮(Shrinkage)：當混凝土凝結時，所失去一部份水分，而造成體積收縮之現象，乾縮應變

𝜀𝑠ℎ = 0.0002~0.0007 
 

潛變對鋼筋混凝土構件行為之影響 

潛變會造成混凝土彈性模數下降： 

彈性模數𝐸 =
𝜎

𝜀
，當𝜎不變，𝜀卻隨時間增加而增加，就代表𝐸值變 

小了，已知𝜀𝑖𝑛𝑠𝑡 =
𝜎𝑖𝑛𝑠𝑡

𝐸 
 

此刻的總應變量ε𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (1 + 𝐶 ) ∗ 𝜀𝑖𝑛𝑠𝑡 = (1 + 𝐶 ) ∗
𝜎𝑖𝑛𝑠𝑡

𝐸 
 

ε 

 

t 

εcreep 

 

εinst 

 

t0 
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則可以移項得到潛變後的彈性模數  𝐸 
 =

𝜎𝑖𝑛𝑠𝑡

ε𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

𝐸 

(1 + 𝐶 )
 

潛變會造成鋼筋增加壓應力： 

鋼筋混凝土會因混凝土本身的潛變造成鋼筋的壓應力增加，而混凝土本身壓應力幾乎不變。 

 

 


