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112 年公務人員高等考試三級考試試題 
類 科：土木工程 

科 目：結構學                                                         邱鴻昇老師解題 

 

一、試決定圖中構件 CD 與 EF 的受力大小，以及 A 點與 B 點的鉸支承（pin support）作用在構

架之水平方向與垂直方向的分力大小。圖示所有構件皆為鉸接（pin joint）。不考慮結構自重

影響。（25分） 

 
 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》穩定靜定桁架，善用分離體之基本功即可求解。 

【擬答】 

 

整體力平衡 

∑𝑀𝐴 = 0，𝑅𝐵,𝑦 ∙ 2 − 400 ∙ 4.5(2.25) = 0  得𝑅𝐵,𝑦 = 2025𝑁(↑) 

∑𝑀𝐵 = 0，𝑅𝐴,𝑦 ∙ 2 − 400 ∙ 4.5(2.25) = 0  得𝑅𝐴,𝑦 = 2025𝑁(↓) 

取 AD 桿分離體，列平衡方程式 

∑𝐹𝑦 = 0，𝑅𝐸,𝑦 = 𝑅𝐴,𝑦 = 2025𝑁(↑)  得𝑆𝐸𝐹 = 3375𝑁(壓) 

∑𝑀𝐴 = 0，𝑅𝐷,𝑥 ∙ 4.5 + 400 ∙ 4.5(2.25) − 2700 ∙ 3 = 0   

⟹ 𝑅𝐷,𝑥 = 900𝑁(→)  得𝑆𝐶𝐷 = 900𝑁(拉) 

∑𝐹𝑥 = 0，𝑅𝐴,𝑥 = 900 + 1800 − 2700 = 0𝑁  得𝑆𝐸𝐹 = 3375𝑁(壓) 

由整體力平衡： 

∑𝐹𝑥 = 0，𝑅𝐵,𝑥 = 400 ∙ 4.5 = 1800𝑁(←)   

 

 
Ans： 𝑆𝐶𝐷 = 900𝑁 (拉)、𝑆𝐸𝐹 = 3375𝑁 (壓) 

      𝑅𝐴,𝑥 = 0、𝑅𝐴,𝑦 = 2025𝑁(↓) 

      𝑅𝐵,𝑥 = 1800𝑁(←)、𝑅𝐵,𝑦 = 2025𝑁(↑) 
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力的單位：N 

 

二、圖示圓盤受彎矩 M = 300 N • m 作用，且圓盤邊上有一彈簧，其係數 k = 4 kN/m，彈簧另一

端固定在牆壁上。在初始狀態彈簧未伸長無變形，不考慮摩擦力影響： 試繪出圓盤之自由

體圖（Free body diagram, FBD）， 試用虛功法（method of virtual work）決定力平衡

（equilibrium）時的圓盤轉角。（25分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》平衡時，外力總虛功為零。 

【擬答】 

【解題步驟】 

取圓盤自由體圖 

 

由虛功法計算平衡時，圓盤轉角𝜽 

平衡時，外力造成總虛功=0  ⟹ 𝐹 ∙ 𝑑𝜃 ∙ 0.5 = 300 ∙ 𝑑𝜃  得𝐹 = 600𝑁 

∆彈簧=
𝐹

𝑘
=

600

4000
= 0.15𝑚  ，𝜃 =

0.15

0.5
= 0.3(𝑟𝑎𝑑) 

F 
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Ans：圓盤轉角𝜃 =

0.15

0.5
= 0.3(𝑟𝑎𝑑) 
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三、 試說明結構分析中的疊加法（method of superposition）與其使用之前提或限制。（10 分） 

用疊加法試決定下圖示梁的 3 個支承的垂直向反力，其中 A 點為鉸支承（hinge support），

而其他 2 點為滾支承（roller）。E 為材料楊氏係數，I 為斷面二次矩，且 EI 為常數。查表

可知梁長 L 的簡支梁中央受集中載重 P 作用時最大變位1 = PL
3
/(48EI)，改為整支梁受均

佈載重 w 時最大變位2 = 5wL
4
/(384EI)。不考慮結構自重影響。（15 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》一次靜不定結構，已提示基本變形公式，將 B 點化為贅力疊加即可。 

【擬答】 

解題步驟 

疊加法使用前提或限制 

力與變形的關係為線彈性 

解題步驟 

將 B 點支承反力化為贅力𝑹𝑩，並利用疊加法進行變位計算，求支承反力𝑹𝑩 

均佈載重造成∆𝐵,1=
5𝑤(2𝐿)4

384𝐸𝐼
=

5𝑤𝐿4

24𝐸𝐼
(↓) 

B 點支承反力𝑅𝐵造成∆𝐵,2=
𝑅𝐵(2𝐿)

3

48𝐸𝐼
= −

𝑅𝐵𝐿
3

6𝐸𝐼
(↑) 

疊加法∆𝐵= ∆𝐵,1 + ∆𝐵,2= 0  ⇒ 𝑅𝐵 = 1.25𝑤 ∙ 𝐿(↑) 

由整體力平衡，求支承反力𝑹𝑨及𝑹𝑪 

∑𝑀𝐴 = 0   ⟹ 𝑅𝐶 ∙ 2𝐿 + 𝑅𝐵 ∙ 𝐿 − 𝑤 ∙ 2𝐿(𝐿) = 0  得𝑅𝐶 = 0.375𝑤 ∙ 𝐿(↑) 

∑𝐹𝑦 = 0   ⟹ 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 − 𝑅𝐶 − 2𝑤 ∙ 𝐿 = 0  得𝑅𝐴 = 0.375𝑤 ∙ 𝐿(↑) 

 

 
Ans： 𝑅𝐴 = 0.375𝑤 ∙ 𝐿(↑) ， 𝑅𝐵 = 1.25𝑤 ∙ 𝐿(↑) ， 𝑅𝐶 = 0.375𝑤 ∙ 𝐿(↑) 

 

四、用結構矩陣法試決定圖示構架的節點 在水平方向位移（D1）與垂直方向位移（D2）及轉角

（D3）。構件的材料楊氏係數 E = 200 GPa，斷面二次矩 I = 300 × 10
6
 mm

4，面積 A=10 × 10
3
 

mm
2。參照圖示構件節點自由度編號，可求得構架整體的結構勁度矩陣如下：（25 分） 
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【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》題目提供矩陣量體大，熟悉基本定義可有效簡化[𝑲]矩陣。 

【擬答】 

【解題步驟】 

依待求變形，求對應之外力矩陣{𝑹} 

{
𝑅1
𝑅2
𝑅3

} =

{
 
 

 
 −

𝑃

2

−
𝑤𝐿

2

𝑤𝐿2

12
−
𝑃𝐿

8 }
 
 

 
 

= {

−5(𝑘𝑁)

−24(𝑘𝑁)

11 ∙ 103(𝑘𝑁 −𝑚𝑚)
}  

由外變形矩陣{𝒓}，簡化整體構架勁度矩陣[𝑲]， 

已知{

𝑟4
⋮
𝑟9
} = {

0
⋮
0
}   

故整體構架勁度矩陣可簡化為[𝐾] = [
𝐾11 𝐾12 𝐾13
𝐾21 𝐾22 𝐾23
𝐾31 𝐾32 𝐾33

] = [
511.25 0 22.5
0 511.25 −22.5
22.5 −22.5 120

] 106 

計算外變形矩陣{𝒓} 

已知{𝑟} = [𝐾]−1{𝑅} 

⟹ {

𝑟1
𝑟2
𝑟3
} = [

1.97 ∙ 10−3 −1.64 ∙ 10−5 −3.73 ∙ 10−4

−1.64 ∙ 10−5 1.97 ∙ 10−3 3.73 ∙ 10−4

−3.73 ∙ 10−4 3.73 ∙ 10−4 8.48 ∙ 10−3
] {

−5
−24

11 ∙ 103
} = {

−4.111(𝑚𝑚)

4.055(𝑚𝑚)
93.198

} 

 



公職王歷屆試題  (112 高考三級) 

共 6 頁 第 6 頁        全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

公
職
王 

 Ans：節點 2 水平位移𝑟1 = −4.111𝑚𝑚(←)  合理嗎?? 

     節點 2 垂直位移𝑟2 = 4.055𝑚𝑚(↑)    合理嗎?? 

     節點 2 選轉角𝑟3 = 93.198           合理嗎?? 

備註： 

採用全域座標矩陣，應確認其使用單位，否則答案差異甚大，並透過變形概念確認答案

是否合理。 

 


