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112 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等  別：三等考試 

類  科：土木工程  

科  目：鋼筋混凝土學與設計 

 

一、一鋼筋混凝土梁斷面尺寸如下所示，配置 6 支#11 拉力筋，4 支#11 壓力 筋。混凝土抗壓

強度為 280 kgf/cm
2，鋼筋降伏強度為 4200 kgf/cm

2，求斷面設計彎矩強度 ϕMn 為何？需考慮

壓力筋對彎矩強度的貢獻。1 支#11 鋼筋斷面積為 10.07 cm
2。（25 分） 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《考題命中》 

正課班講義     。 

把握解題流程步驟即可得分。 

【擬答】 

判斷拉力筋是否降伏 

𝑥𝑏 = 0.6𝑑 = 0.6 9 = 54.6 𝑐𝑚        𝐴𝑠
′ = 4  0.07 = 40.   𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑏 ≅
0. 5𝑓𝑐

′𝛽1𝑥𝑏𝑏

𝑓𝑦
+ 𝐴𝑠

′  

𝐴𝑠𝑏 ≅
0. 5(  0)(0. 5 × 54.6)(50)

4 00
+ 40.  =  7 .775 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 = 6  0.07 = 60.4  𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠 = 60.4  𝑐𝑚
2    <    𝐴𝑠𝑏 =  7 .775 𝑐𝑚

2    ⇒ 拉力筋降伏 

 

壓力筋是否降伏 

𝑥′ = 3𝑑′ = 3 × 7 =    𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑏
′ =

𝐴𝑠𝑓𝑦  0. 5𝑓𝑐
′𝛽1𝑥

′𝑏

𝑓𝑦  0. 5𝑓𝑐′
 

        =
60.4 × 4 00  0. 5(  0)(0. 5 ×   )(50)

4 00  0. 5(  0)
=  0.436 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠
′ = 4  0.07 = 40.   𝑐𝑚2 

𝐴𝑠
′ = 40.   𝑐𝑚2    >    𝐴𝑠𝑏

′ =  0.436 𝑐𝑚2     ⇒壓力筋不降伏 
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設中性軸𝑥 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑥  7

𝑥
) 

𝐶𝑐 = 0. 5𝑓𝑐
′(𝛽1𝑥)𝑏 = 0. 5(  0)(0. 5𝑥)(50) =  0  5𝑥(𝑘𝑔𝑓) 

𝐶𝑠 = 𝐴𝑠
′ (𝐸𝑠𝜀𝑠  0. 5𝑓𝑐

′) = 40.  [6  0 (
𝑥  7

𝑥
)  0. 5   0] 

      =  369 7  
 7 5595

𝑥
(𝑘𝑔𝑓) 

𝑇 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 = 60.4  4 00 =  53764(𝑘𝑔𝑓) 

利用力平衡⇒𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 = 𝑇 

 0  5𝑥 +  369 7  
 7 5595

𝑥
=  53764 

𝑥2   .665𝑥   70.6 = 0 

解得𝑥 =  3.9  𝑐𝑚        𝑎 = 0. 5  3.9 =   . 3  𝑐𝑚 

 

求設計彎矩強度𝜑𝑀𝑛 

對拉力筋取力矩 

𝐶𝑐 =  0  5𝑥 =  40 0 (𝑘𝑔𝑓) 

𝐶𝑠 =  369 7  
 7 5595

𝑥
=    96 (𝑘𝑔𝑓) 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑐 (𝑑  
𝑎

 
) + 𝐶𝑠(𝑑  𝑑

′) 

       =  40 0 (9  
  . 3 

 
) +    96 (9  7) 

       =   46 7 0(𝑘𝑔𝑓  𝑐𝑚) =   4.6 7(𝑡𝑓  𝑚) 

𝜑 = 0.65 + 0. 5 (
𝑑𝑡
𝑥
 
5

3
) = 0.65 + 0. 5 (

9 

 3.9 
 
5

3
) 

    =  . 6         (𝜑取 0.9) 

 𝜑𝑀𝑛 = 0.9   4.6 7 = 𝟏𝟗𝟑. 𝟐𝟏𝟖(𝒕𝒇  𝒎) 

二、一鋼筋混凝土柱斷面尺寸與配筋（12 支#10）如下所示，試計算該斷面受軸力與彎矩聯合作

用之設計軸力與彎矩強度（ϕPn 與 ϕMn）。計算前述強度時，斷面受彎矩方向如圖所示，且

斷面下緣應變恰為零。混凝土抗壓強度為 280 kgf/cm
2，鋼筋降伏強度為 4200 kgf/cm

2。1 支

#10 鋼筋斷面積為 8.14 cm
2。（25 分） 
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【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《考題命中》 

正課班講義 5  3  

。 

【擬答】 

求其𝜑 𝑛 

𝑥 = 95 𝑐𝑚 

𝑎 = 𝛽1𝑥 = 0. 5(95) =  0.75 𝑐𝑚 

0.003

𝑥
=

𝜀1
𝑥  7

=
𝜀2

𝑥  34
=

𝜀3
𝑥  6 

=
𝜀4

𝑥    
 

𝜀1 = 0.00 779 > 𝜀𝑦 

𝜀2 = 0.00 9 63 < 𝜀𝑦 

𝜀3 = 0.00 0736 < 𝜀𝑦 

𝜀4 = 0.000   < 𝜀𝑦 

𝐶𝑐 = 0. 5𝑓𝑐
′𝑎𝑏 = 0. 5(  0)( 0.75)(95) =    575  𝑘𝑔𝑓 

𝐶𝑠1 = 𝐴𝑠1
′ (𝑓𝑦  0. 5𝑓𝑐

′) = 4 ×  . 4(4 00  0. 5 ×   0) =   9003 𝑘𝑔𝑓 

𝐶𝑠2 = 𝐴𝑠2
′ (𝐸𝑠𝜀2  0. 5𝑓𝑐

′) 

       =  ×  . 4( .04 ×  06 × 0.00 9 63  0. 5 ×   0) = 60 00 𝑘𝑔𝑓 

𝐶𝑠3 = 𝐴𝑠3
′ (𝐸𝑠𝜀3  0. 5𝑓𝑐

′) 

       =  ×  . 4( .04 ×  06 × 0.00 0736  0. 5 ×   0) = 3 7 4 𝑘𝑔𝑓 

𝐶𝑠4 = 𝐴𝑠4
′ (𝐸𝑠𝜀4) = 4 ×  . 4( .04 ×  0

6 × 0.000   ) =  4679 𝑘𝑔𝑓 

 𝑛 = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠1 + 𝐶𝑠2 + 𝐶𝑠3 + 𝐶𝑠4 

      =    575 +   9003 + 60 00 + 3 7 4 +  4679 

      =  06 3 4 𝑘𝑔𝑓 =  06 .3 4(𝑡𝑓) 

𝜑 𝑛 = 0.65 ×  06 .3 4 = 𝟏𝟑𝟑𝟗. 𝟖𝟔𝟏(𝒕𝒇) 
 
求𝜑𝑀𝑛 

𝑀𝑑 = 𝐶𝑐 (𝑑𝑝  
𝑎

 
) + (𝐶𝑠1  𝐶𝑠4)(𝑑𝑝  𝑑

′) + (𝐶𝑠2  𝐶𝑠3)(𝑑𝑝  34) 

   =    575 (47.5  
80.75

2
) + (  9003   4679)(47.5  7) + 
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           (60 00  3 7 4)(47.5  34) 

    =   0 09 4(𝑘𝑔𝑓  𝑐𝑚) 

𝜑𝑀𝑑 = 0.65 ×   0. 09 = 𝟏𝟏𝟕. 𝟏𝟑𝟔(𝒕𝒇  𝒎) 

 
三、一鋼筋混凝土簡支梁如下所示，受均佈使用等級靜載 wD = 5 tf/m，均佈使用等級活載 wL = 2 

tf/m，試計算跨度中央受持續載重之長時撓度Δ，持續載重包括靜載與 20%活載。計算未開

裂斷面慣性矩時，忽略鋼筋之貢獻，計算開裂斷面慣性矩時，須考慮拉力與壓力鋼筋之貢獻。

持續載重之時間效應因數 採 2.0。混凝土抗壓強度為 280 kgf/cm2，鋼筋降伏強度為 4200 

kgf/cm2。1 支#10 鋼筋斷面積為 8.14 cm2。（25 分）相關公式羅列如下： 

 

【解題關鍵】 
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《考題難易》  中等偏難: ★★★★☆ 

《考題命中》 

正課班講義 6   0 

長期撓度 𝑐𝑝 𝑠 =   (  )𝑠 𝑠 

【擬答】 

計算𝐼𝑔、𝐼𝑐𝑟、𝑀𝑐𝑟 

𝐼𝑔 =
 

  
(55)(75)3 =  933593.75 𝑐𝑚4 

𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑐
=

2.04×106

15000√280
=  .    

 

55𝑥 (
𝑥

 
) + ( .     )(3 ×  . 4)(𝑥  7) =  .   (5 ×  . 4)(6  𝑥) 

 7.5𝑥2 + 540. 75𝑥   37 3.5 3 = 0 

𝑥2 +  9.66 𝑥   6 .3 = 0 

可以解出𝑥 =   . 34 𝑐𝑚 

𝐼𝑐𝑟 =
 

3
(55)(  . 34)3 + ( .     )(3 ×  . 4)(  . 34  7)2 +  .   (5 ×  . 4)

× (6    . 34)2 

      = 9344 7 𝑐𝑚4 

𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟𝐼𝑔

𝑦
=
 .0√  0( 933593.75)

37.5
=  7 56   𝑘𝑔𝑓  𝑐𝑚 

        =  7. 56 𝑡𝑓  𝑚 

 

求持續性載重造成之(  )𝑠 𝑠 

𝑤 = 𝑤𝐷 + 0. 𝑤𝐿 = 5 + 0. ×  = 5.4(𝑡𝑓/𝑚) 

𝑀𝑎 =
𝑤𝐿2

 
=
(5.4)72

 
= 33.075(𝑡𝑓  𝑚) 

       = 33.075 (𝑡𝑓  𝑚)     >     𝑀𝑐𝑟 =  7. 56  (𝑡𝑓  𝑚) 

𝐼 = (
𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎
)
3

𝐼𝑔 + [  (
𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎
)
3

] 𝐼𝑐𝑟 

(𝑛   )𝐴s
′  

7 

𝑥 

6  𝑥 

55 

𝑛𝐴𝑠 
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     = (
 7. 56

33.075
)
3

( 933593.75) + [  (
 7. 56

33.075
)
3

] (9344 7) 

     =  0763 9. 94 𝑐𝑚4 

(  )𝑠 𝑠 =
5𝑤𝐿4

3 4𝐸𝑐𝐼 
=

5 × 54 × 7004

3 4 ×  5000√  0 ×  0763 9. 94
= 0.6 5 𝑐𝑚 

 
求潛變跟乾縮造成之 𝑐𝑝 𝑠  

  =
𝜉

 + 50𝜌′
=

 

 + 50 (
3 ×  . 4
55 × 6 

)
=  .50  

 𝑐𝑝 𝑠 =   (  )𝑠 𝑠 =  .50 × 0.6 5 = 0.943 𝑐𝑚 

 

計算靜+活載重所造成之 𝐷 𝐿 

𝑤 = 𝑤𝐷 + 𝑤𝐿 = 5 +  = 7(𝑡𝑓/𝑚) 

𝑀𝑎 =
𝑤𝐿2

 
=
(7)72

 
= 4 . 75(𝑡𝑓  𝑚) 

       = 4 . 75 (𝑡𝑓  𝑚)     >     𝑀𝑐𝑟 =  7. 56  (𝑡𝑓  𝑚) 

𝐼 = (
𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎
)
3

𝐼𝑔 + [  (
𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎
)
3

] 𝐼𝑐𝑟 

    = (
 7. 56

4 . 75
)
3

( 933593.75) + [  (
 7. 56

4 . 75
)
3

] (9344 7) 

     = 999566.73  𝑐𝑚4 

 𝐷 𝐿=
5𝑤𝐷 𝐿𝐿

4

3 4𝐸𝑐𝐼 
=

5 × 70 × 7004

3 4 ×  5000√  0 × 999566.73 
= 0. 7  𝑐𝑚 

 

求長期總變形之 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= (  )𝐷 𝐿 +  𝑐𝑝 𝑠 = 0. 7 + 0.943 = 𝟏. 𝟖𝟏𝟓 𝒄𝒎 

四、一韌性（特殊）抗彎矩構架梁如下所示，該梁受一均佈靜載與活載組合之設計載重 wu= 5 

tf/m，不受軸力作用，剪力鋼筋採#4，試設計梁塑鉸區之剪力鋼筋最大間距。混凝土抗壓強

度為 280 kgf/cm
2，鋼筋降伏強度為 4200kgf/cm

2。按規範，若地震引致之剪力超過設計剪力

之半，且包括地震效應之設計軸壓力小於 0.05Ag𝑓𝑐
′，則設計其剪力鋼筋時，Vc 值應假設為零。

1 支#10 鋼筋斷面積為 8.14 cm
2，1 支#4 鋼筋斷面積為 1.27 cm

2。計算梁兩端斷面最大可能彎

矩強度 Mpr時，忽略壓力筋貢獻。（25 分）混凝土剪力強度公式採 Vc = 0.53√𝑓𝑐′bwd。
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【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏難: ★★★★☆ 

《考題命中》 

正課班講義    6 

𝑀𝑝𝑟時，可忽略壓力筋的貢獻。 

 

【擬答】 

計算𝑀𝑝𝑟
 、𝑀𝑝𝑟

− (題目表明可用單筋簡算法) 

 . 5𝐴𝑠𝑓𝑦 = 0. 5𝑓𝑐
′𝑎𝑏 

 . 5(6 ×  . 4)(4 00) = 0. 5(  0)𝑎(55) 

⇒ 𝑎 =  9.5   𝑐𝑚 

𝑀𝑝𝑟
 = 𝑀𝑝𝑟

− =  . 5𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑  
𝑎

 
) 

        =  . 5(6 ×  . 4)(4 00) (7  
 9.5  

 
) 

        =  74  700 𝑘𝑔𝑓  𝑐𝑚 =  74.  7 𝑡𝑓  𝑚 

 

計算𝑉 1 

𝑉 1 =
𝑀𝑝𝑟
 +𝑀𝑝𝑟

−

𝐿𝑛
+
𝑤 𝐿𝑛
 

 

=
 74.  7 +  74.  7

7
+
5 × 7

 
 

= 49.96 +  7.5 = 67.46  𝑡𝑓 

 

求箍筋間距𝑆 

∵   
𝑀𝑝𝑟2
 +𝑀𝑝𝑟1

−

𝐿𝑛
= 49.96  𝑡𝑓   >     

𝑤 𝐿𝑛
 

=  7.5 𝑡𝑓 

  混凝土抗剪強度𝑉𝑐假設為零 

令𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) = 𝑉 1 

⇒ 0.75(0 + 𝑉𝑠) = 6746    ⇒ 𝑉𝑠 =  9957 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠
=
(4 ×  . 7)(4 00)(7 )

𝑠
=  9957 

 𝑠 =   .5 𝑐𝑚 

𝐴𝑏 =
 

4
𝜋𝑑2 

 . 4 =
 

4
𝜋𝑑𝑏

2      →       𝑑𝑏 = 3.   𝑐𝑚 

 . 7 =
 

4
𝜋𝑑𝑏

2      →       𝑑𝑏 =  . 7 𝑐𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 [
𝑑

4
，30 𝑐𝑚， 𝑑𝑏， 4𝑑 ] 

𝑀𝑝𝑟
  

 

𝑀𝑝𝑟
−  

𝑉𝑒1 
 

𝐿𝑛 

 

𝑤𝑢 
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          = 𝑚𝑖𝑛 [
7 

4
，30 𝑐𝑚， × 3.  ， 4 ×  . 7] 

          = 𝑚𝑖𝑛[ 9.5，30， 5.76，30.4 ] =  9.5 𝑐𝑚 

=  9.5 𝑐𝑚 

故𝑆取 5 𝑐𝑚 進行設計 

⇒距離柱面 ℎ =  ( 5) =  70 𝑐𝑚以內為圍束區 

圍束區內使用(𝟒𝒍𝒆𝒈𝒔)  #𝟒@𝟏𝟓𝒄𝒎，第一組距柱面5𝑐𝑚，其餘間距 5 𝑐𝑚。 

 

 

 

圍束區 

 70 𝑐𝑚 

h 


