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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：靜力學概要與材料力學概要 

 

一、如圖 1所示四根均質鋼線對稱懸吊一剛體。若所有鋼線之性質均相同，在拉力 P=40kN作用之

下，試分別求 A、B、C、D各鋼線之軸向力。(25分) 

 

 

【解題關鍵】 

 

 

*鋼線只承受拉力。 

*系統為靜不定結構，因此必須加入變位諧和條件解。 

*剛體不會變形，且作用力在對稱點上，所有鋼線之性質相同，整體系統為對稱系統，鋼體位移 

為垂直向下移動並不轉動。 

【擬答】 
對稱性系統 

∴ 𝑇𝐴 = 𝑇𝐵，𝑇𝐶 = 𝑇𝐷 

設剛體向下移動𝛿，則 A 及 B 鋼線伸長𝛿，C 及 D 鋼線伸長
4

5
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𝛿 =
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𝐴𝐸
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⇒
4

5
×

2𝑇𝐴

𝐴𝐸
=

3𝑇𝐶

𝐴𝐸
⇒ 𝑇𝐶 =

8

15
𝑇𝐴 ⋯  

∑𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝑇𝐴 + 𝑇𝐵 +
4

5
𝑇𝐶 × 2 = 0 ⇒ 2𝑇𝐴 +

8

5
𝑇𝐶 = 40 ⋯  

𝑇𝐴 = 14𝑘𝑁 

𝑇𝐶 = 7.5𝑘𝑁 

∴ 𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 = 14𝑘𝑁，𝑇𝐶 = 𝑇𝐷 = 7.5𝑘𝑁 

答：𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 = 14𝑘𝑁，𝑇𝐶 = 𝑇𝐷 = 7.5𝑘𝑁 

 

二、一底為 20cm，高為 15cm 之等腰三解形斷面，現於其底部開 10 × 5cm 對稱方孔(如圖 2 所示)。

請分別求其對方孔頂部平行於底部之 x軸，及對垂直對稱軸(y軸)的慣性矩。(25分) 
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【解題關鍵】 

  中等: ★★★☆☆ 

 

  這種題型需要知道三角形的慣性矩。 

   

𝑃6 − 16~𝑃6 − 17 

【擬答】 

𝐼𝑥 

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

36
−

𝑏ℎ3

3
=

(20)(15)3

36
−

(10)(5)3

3
= 𝟏𝟒𝟓𝟖. 𝟑𝟑𝟑(𝒄𝒎𝟒) 

𝐼𝑦 

𝐼𝑦 =
𝑏ℎ3

12
× 2 −

𝑏ℎ3

12
=

(15)(10)3

12
× 2 −

(5)(10)3

12
= 𝟐𝟎𝟖𝟑. 𝟑𝟑𝟑(𝒄𝒎𝟒) 

 

三、一邊長 40cm，厚度為 2cm 之方形鋼管短柱，內部充填混凝土(如圖 3 所示)。設鋼管彈性模

數𝐸𝑠 = 2.0 × 106𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2，混凝土彈性模數𝐸𝑐 = 3.5 × 105𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2。現該柱承受一無偏心

之軸向壓力 P=400tf，試分別求鋼管及混凝土之平均軸向應力。(25 分) 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

*以彈簧類比 k 解靜不定軸向載重桿件 

*鋼管與混凝土有相同變形量，所以系統為並聯系統，二者內力為以勁度比分配外力 P。 
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【擬答】 

鋼管面積為𝐴𝑠，混凝土面積為𝐴𝑐 

𝐴𝑠 = 402 − 362 = 304 𝑐𝑚2 

𝐴𝑐 = 362 = 1296 𝑐𝑚2 

鋼管與混凝土長度相等為 L，且二者有相同變形，所以為並聯系統。 

鋼管與混凝土勁度比𝑘𝑠 ∶ 𝑘𝑐 

𝑘𝑠 ∶ 𝑘𝑐 =
𝐴𝑠𝐸𝑠

𝐿
∶

𝐴𝑐𝐸𝑐

𝐿
= 2 × 106 × 304 ∶  3.5 × 105 × 1296 = 6.08 ∶  4.536 

鋼管與混凝土的內力為𝑁𝑠與𝑁𝑐 

𝑁𝑠 =
𝑘𝑠

𝑘𝑠 + 𝑘𝑐
𝑃 =

6.08

6.08 + 4.536
× 400 = 229.1 𝑡𝑓 

𝑁𝑐 =
𝑘𝑐

𝑘𝑠 + 𝑘𝑐
𝑃 =

4.536

6.08 + 4.536
× 400 = 170.9 𝑡𝑓 

鋼管及混凝土之平均軸向應力為𝜎𝑠與𝜎𝑐 

𝜎𝑠 =
𝑁𝑠

𝐴𝑠
=

229.1

304
= 0.754

𝑡𝑓
𝑐𝑚2⁄ (壓應力) 

𝜎𝑐 =
𝑁𝑐

𝐴𝑐
=

170.9

1296
= 0.132

𝑡𝑓
𝑐𝑚2⁄ (壓應力) 

答：鋼管之平均軸向應力為𝜎𝑠=0.754
𝑡𝑓

𝑐𝑚2⁄ (壓應力) 

    混凝土之平均軸向應力為𝜎𝑐 = 0.132
𝑡𝑓

𝑐𝑚2⁄ (壓應力) 

 

四、兩種分別為圓形(直徑 D)及方形(邊長 B)的均質彈性材料斷面(如圖 4所示)。若兩種斷面承受

相同之彎矩，且其最大彎曲應力相同，則圓形斷面直徑 D 與方形斷面邊長 B 之關係為何？又

若兩種斷面承受相同之剪力，且其最大剪應力相同，則 D與 B之關係為何？(25分) 
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【解題關鍵】 

 

 

*兩種斷面承受相同之彎矩，且其最大彎曲應力相同時，二者斷面模數相等。 

*最大剪應力為剪力係數乘以平均剪應力。 

【擬答】 

兩種斷面承受相同之彎矩，且其最大彎曲應力相同。 

圓形斷面最大彎曲應力為𝜎𝐷，方形斷面最大彎曲應力為𝜎𝐵 

𝜎𝐷 =
𝑀

𝑆𝐷
=

𝑀

𝜋𝐷3

32⁄
=

32𝑀

𝜋𝐷3
 

𝜎𝐵 =
𝑀

𝑆𝐵
=

𝑀

𝐵3

6⁄
=

6𝑀

𝐵3
 

𝜎𝐷 = 𝜎𝐵 ⇒
32𝑀

𝜋𝐷3
=

6𝑀

𝐵3
 

⇒
32

𝜋𝐷3
=

6

𝐵3
⇒

𝐷3

𝐵3
=

32

6𝜋
⇒

𝐷

𝐵
= √

32

6𝜋

3

= 1.193 

兩種斷面承受相同之剪力，且其最大剪應力相同 

圓形斷面最大剪應力為𝜏𝐷，方形斷面最大剪應力為𝜏𝐵 

𝜏𝐷 =
4

3

𝑉

𝐴𝐷
=

4

3

𝑉

𝜋𝐷2

4⁄
=

16𝑉

3𝜋𝐷2
 

𝜏𝐵 =
3

2

𝑉

𝐴𝐵
=

3

2

𝑉

𝐵2
 

𝜏𝐷 = 𝜏𝐵 ⇒
16𝑉

3𝜋𝐷2
=

3

2

𝑉

𝐵2
 

⇒
16

3𝜋𝐷2
=

3

2𝐵2
⇒

𝐷2

𝐵2
=

32

9𝜋
⇒

𝐷

𝐵
= √

32

9𝜋
= 1.064 

兩種斷面承受相同之彎矩，且其最大彎曲應力相同，𝐷 = 1.193𝐵 

    兩種斷面承受相同之剪力，且其最大剪應力相同，𝐷 = 1.064𝐵 


