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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：結構學 邱鴻昇老師解題 
 
一、請判斷以下各結構是否為穩定？若為穩定，進一步判斷是靜定或靜不定？若為靜不定，進一

步判斷其靜不定度。圖中粗黑線表示抗彎桿件，而細黑線兩端有空心圓者表示為桁架二力桿

件。(25 分) 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》將結構分為「內幾何」與「外幾何」分別判斷，可較快判定其穩定及可定性。 
【擬答】 

 
題目雖未給相關尺寸及支承旋轉角度，但依比例關係，反力應共交於鋼架上鉸接點 O，故

O 
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此結構因「支承反力完全共點」，判定為「不穩定結構」。 
若非屬「支承反力完全共點」，則結構體屬靜不定結構，且為「4 次靜不定」。 

 

 
本桁架系統屬內幾何 1 次靜不定，外幾何 2 次靜不定，整體為「3 次靜不定結構」。 

 

 
本桁架系統屬內幾何 1 次靜不定，外幾何 1 次靜不定，整體為「2 次靜不定結構」。 

 

 
本桁架系統屬內幾何 2 個缺陷，藉 2 個外幾何輔助使其穩定，整體為「穩定且靜定結構」。 

 

 
本桁架系統屬內幾何 1 個缺陷，藉 2 個外幾何輔助使其穩定，整體為「1 次靜不定結構」。 
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二、二跨連續梁結構如圖，左右側跨距均為 l，其斷面撓曲剛性（flexural rigidity）分別為 EI與

2EI。其左支承為鉸接，右支承為滾接，而中央支承為線彈性支承，其勁度為 k，且𝑘 ൌ ସாூ௟య 。
今假設施工時 BD彈簧的長度比設計值少了 Δ，而強迫拉伸後固定於梁上的 B點以及基礎的

D點之間。梁元件僅考慮撓曲變形，請應用最小功法（method of least work）或單位力法

（unit-load method）求解 BD彈簧內力並以合適的方法求 B點向下位移量。未依指示方法求

解者不予計分。（25 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》一次靜不定結構，運用變形諧和條件即可求解。 
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【擬答】 
計算彈簧回復力 P(等值節點載重) 𝑃 ൌ 𝑘 ∙ ∆ൌ ସாூ௟య ∆  

令彈簧為贅力𝑹𝑫(假設彈簧受壓)，列彎矩方程式 

  

原載重+贅力 𝑀ଵሺ𝑥ଵሻ ൌ ௉ଶ 𝑥ଵ െ ோವଶ 𝑥ଵ (AB 段) 𝑀ଶሺ𝑥ଶሻ ൌ ௉ଶ 𝑥ଶ െ ோವଶ 𝑥ଶ (BC 段) 

單位虛載重 𝑚ଵሺ𝑥ଵሻ ൌ ଵଶ 𝑥ଵ (AB 段) 𝑚ଶሺ𝑥ଶሻ ൌ ଵଶ 𝑥ଶ (BC 段) 

 
由單位力法列諧和變位式求贅力𝑹𝑫及 B 點向下變為𝜹𝑩 1 ∙ 𝛿஻ ൌ ଵாூ ׬ 𝑀ଵ ∙ 𝑚ଵ𝑑𝑥 ൅ ଵଶாூ ׬ 𝑀ଶ ∙ 𝑚ଶ𝑑𝑥 ，其中𝛿஻ ൌ ோವ∙௟యସாூ  

       ⟹ ோವ∙௟యସாூ ൌ ଵாூ ׬ ௉ସ 𝑥ଵଶ െ ோವସ 𝑥ଵଶ௟଴ 𝑑𝑥 ൅ ଵଶாூ ׬ ௉ସ 𝑥ଶଶ െ ோವସ 𝑥ଶଶ௟଴ 𝑑𝑥  

       ⟹ ோವ∙௟యସாூ ൌ ଵாூ ቀ ௉ଵଶ 𝑙ଷ െ ோವଵଶ 𝑙ଷቁ ൅ ଵଶாூ ቀ ௉ଵଶ 𝑙ଷ െ ோವଵଶ 𝑙ଷቁ  

       ⟹ ோವ∙௟యସாூ ൌ ଵாூ ቀ ௉ଵଶ 𝑙ଷ െ ோವଵଶ 𝑙ଷቁ ൅ ଵଶாூ ቀ ௉ଵଶ 𝑙ଷ െ ோವଵଶ 𝑙ଷቁ  

       ⟹ 𝑅஽ ൌ ଵଷ 𝑃 ൌ ସாூଷ௟య ∆ ，得𝛿஻ ൌ ସாூଷ௟య ∆ ∙ ∙௟యସாூ ൌ ∆ଷ 
 

 Ans： 

彈簧內力：𝑅஽ ൌ ସாூଷ௟య ∆  

B 點下向變位：𝛿஻ ൌ ∆ଷ 
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三、有一靜定結構及其受力如下圖所示。忽略剪力變形以及幾何非線性，在小位移狀態之下試回

答下列問題： 
繪製如下靜定結構之彎矩圖。（5 分） 
不限方法，試求圖中 C點左側梁部分的轉角。（10 分） 
使用共軛梁法求圖中 C點的向下位移。（10 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》靜定結構，共軛梁計算時，注意 EI 變化即可順利求解。 
【擬答】 
繪製彎矩圖 

 
 
 
 
 
 
 
 

繪製共軛梁圖 
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取共軛梁 AC 分離體，求 C 點左側轉角𝜽𝑪左及 C 點向下位移𝜹𝑪 

 ∑𝐹௬ ൌ 0  ⟹ 𝑉஼ ൌ ଷ௤௅మଶாூ ∙ ௅ଶ ൅ ଷ௤௅మସாூ ∙ 𝐿 ൅ ଷ௤௅మସாூ ∙ ௅ଶ ൌ ଵହ௤௅య଼ாூ ሺ↓ሻ   

∑𝑀஼ ൌ 0  ⟹𝑀஼ ൌ ଷ௤௅మଶாூ ∙ ௅ଶ ∙ ቀଶଷ 𝐿ቁ ൅ ଷ௤௅మସாூ ∙ 𝐿 ∙ ቀଷଶ 𝐿ቁ ൅ ଷ௤௅మସாூ ∙ ௅ଶ ∙ ቀହଷ 𝐿ቁ ൌ ଽ௤௅రସாூ    

 
 Ans： 

C 點左側轉角𝜃஼左
ൌ ଵହ௤௅య଼ாூ ൫順൯  

C 點向下位移𝛿஼ ൌ ଽ௤௅రସாூ ሺ↓ሻ 
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四、靜不定梁結構如圖所示，圖中桿件 AB、BC、CD長度皆為 4m；斷面撓曲剛性（flexural 
rigidity）皆為 5MNm2。試求由於節點 A處基礎下陷 0.01m 所引起的所有節點位移量以及所

有桿件端點彎矩。本題限用傾角變位法，未使用指定方法計算者不予計分。僅考慮撓曲變形

而忽略軸向變形。（25 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》本題為傾角變位法，載重反對稱題型，熟悉反對稱性質可迅速求解，若僅背公

式不熟變形特性容易出錯。 
【擬答】 
自由度值𝜽𝑩、𝜽𝑪、𝐑，列桿件勁度比值及計算固端彎矩 

桿件勁度比 𝐾஺஻:𝐾஻஼:𝐾஼஽ ൌ 𝐾:𝐾:𝐾  𝑅஺஻:𝑅஼஽ ൌ 𝑅:𝑅  ቀି଺ாூ௅మ ∆ቁ஻஼ ൌ ି଺∙ହ∙ଵ଴యସమ ∙ 0.01 ൌ 18.75ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ  

列桿端彎矩式 𝑀஺஻ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ𝜃஻ െ 3𝑅ሻ ൌ 2𝐾𝜃஻ െ 6𝐾𝑅 𝑀஻஺ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ2𝜃஻ െ 3𝑅ሻ ൌ 4𝐾𝜃஻ െ 6𝐾𝑅 𝑀஻஼ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ2𝜃஻ ൅ 𝜃஼ሻ ൅ 18.75 ൌ 4𝐾𝜃஻ ൅ 2𝐾𝜃஼ ൅ 18.75 𝑀஼஻ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ𝜃஻ ൅ 2𝜃஼ሻ ൅ 18.75 ൌ 2𝐾𝜃஻ ൅ 4𝐾𝜃஼ ൅ 18.75 𝑀஼஽ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ2𝜃஼ െ 3𝑅ሻ ൌ 4𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 𝑀஽஼ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ𝜃஼ െ 3𝑅ሻ ൌ 2𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 
取分離體求自由度值，(O 點為 AB 及 CD 桿延伸之交點) ∑𝑀஻ ൌ 0，𝑀஻஺ ൅𝑀஻஼ ൌ 0 ⟹ 8𝐾𝜃஻ ൅ 2𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 ൅ 18.75 ൌ 0 ·······························  ∑𝑀஼ ൌ 0，𝑀஼஻ ൅𝑀஼஽ ൌ 0 ⟹ 2𝐾𝜃஻ ൅ 8𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 ൅ 18.75 ൌ 0 ·······························  ∑𝐹௫ ൌ 0， ቀெಲಳାெಳಲସ ൅ ெ಴ವାெವ಴ସ ቁ ൌ 0  ⟹ 6𝐾𝜃஻ ൅ 6𝐾𝜃஼ െ 24𝐾𝑅 ൌ 0  ·······························································································  

聯立、及式求自由度值 𝐾𝜃஻ ൌ െ2.679  
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𝐾𝜃஼ ൌ െ2.679  𝐾𝑅 ൌ െ1.339  
代入自由度值求桿端彎矩 𝑀஺஻ ൌ 2𝐾𝜃஻ െ 6𝐾𝑅 ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஻஺ ൌ 4𝐾𝜃஻ െ 6𝐾𝑅 ൌ െ2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஻஼ ൌ 4𝐾𝜃஻ ൅ 2𝐾𝜃஼ ൅ 18.75 ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஼஻ ൌ 2𝐾𝜃஻ ൅ 4𝐾𝜃஼ ൅ 18.75 ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஼஽ ൌ 4𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 ൌ െ2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ  𝑀஽஼ ൌ 2𝐾𝜃஼ െ 6𝐾𝑅 ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ  
計算節點變位 𝐾𝑅 ൌ െ1.339 ，其中𝐾 ൌ ாூ௅、𝑅 ൌ ∆௅  

即
ாூ௅మ ∆ൌ െ1.339  ⟹ ∆ൌ െ1.339 ∙ ସమହ∙ଵ଴య ൌ 4.285 ∙ 10ିଷ𝑚 ൌ 4.285𝑚𝑚ሺ←ሻ  

 
 Ans： 𝑀஺஻ ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 、 𝑀஻஺ ൌ െ2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஻஼ ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 、 𝑀஼஻ ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 𝑀஼஽ ൌ െ2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ 、 𝑀஽஼ ൌ 2.68ሺ𝑘𝑁 െ𝑚ሻ  ∆஻,ுൌ 4.285𝑚𝑚ሺ←ሻ 、 ∆஻,௏ൌ 10𝑚𝑚ሺ↓ሻ 、 ∆஼,ுൌ 4.285𝑚𝑚ሺ←ሻ 
 

 


