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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：靜力學與材料力學         

一、有一平面應力元素受應力如下圖所示，如此元素之最大主軸應力𝜎1為 10MPa，請計算𝜎x、最

小主軸應力𝜎2、最大剪應力𝜏max、最大主軸應力之方向及最小主軸應力之方向。(25 分) 

提示：𝜎𝑥1 =
𝜎𝑥+𝜎𝑦

2
+

𝜎𝑥−𝜎𝑦

2
𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝜏𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝜃 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》由莫爾圓座標應用求解，。 

【擬答】 

繪製莫爾圓 

 

 

由莫爾圓座標關係求未知應力𝝈𝒙 

莫爾圓圓心：
𝜎𝑥−40

2
 

莫爾圓半徑𝑟：√(𝜎𝑥 −
𝜎𝑥−40

2
)
2

+ 202 = √𝜎𝑥
2

4
+ 20𝜎𝑥 + 800 

最大主應力𝜎1：
𝜎𝑥−40

2
+√𝜎𝑥

2

4
+ 20𝜎𝑥 + 800 = 10   
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⟹ √𝜎𝑥
2

4
+ 20𝜎𝑥 + 800 = 30 −

𝜎𝑥

2
，得𝜎𝑥 = 2𝑀𝑃𝑎 

將𝜎𝑥 = 2代入 

得莫爾圓圓心= (−19,0) 

求莫爾圓半徑𝑟 = √212 + 202 = 29 

計算最小主應力𝝈𝟐、最大剪應力𝝉𝒎𝒂𝒙 

𝜎2 = 莫爾圓圓心−莫爾圓半徑 = −19 − 29 = −48𝑀𝑃𝑎  

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 莫爾圓半徑 = 29𝑀𝑃𝑎  

計算主應力方向 

最大主應力方向𝜃1：2 ∙ 𝜃1 = 𝑡𝑎𝑛−1
20

21
= 43.603°  得𝜃1 = 21.801°(順) 

最小主應力方向𝜃3：𝜃3 = 𝜃1 + 90  ⟹ −21.801 + 90 = 68.199  得𝜃3 = 68.199°(逆) 

 

 Ans： 

𝜎𝑥 = 2𝑀𝑃𝑎，𝜎2 = −48𝑀𝑃𝑎，𝜏𝑚𝑎𝑥 = 29𝑀𝑃𝑎 

最大主應力方向𝜃1 = 21.801° (順) 

最小主應力方向𝜃3 = 68.199° (逆) 

 

二、有一桁架如下圖，B 點為鉸支撐，D 點為與水平呈 45°之滾支撐。E 點受一集中水平力 P。試

求 B 點及 D 點之反力及方向、各桿件軸力(請重畫該桁架，將軸力寫在各桿件旁，張力為正，

壓力為負)。(25 分) 

 

 

 

【解題關鍵】 

  中等偏易: ★★☆☆☆ 

 

  𝑃5 − 37。 

   

【擬答】 

先找零桿件，在求各桿件內力 
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−𝑷 

𝟎 𝟎 

𝟎 

−𝑷 

𝟎 

𝟎 

𝟎 

𝟎 −
√𝟐

𝟐
𝑷 

√𝟐

𝟐
𝑷 

√𝟐

𝟐
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𝟐
𝑷 

𝟏

𝟐
𝑷 
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三、下圖之構造系統中A與B點為鉸支撐（hinge），其它接點均為栓接（pin）。圖中分佈載重

w(x)之單位為kN/m，且w(x) = 400x (0 ≤ x ≤ 3)。試計算A點與B點支承處之水平與垂直反

力（請標示力的大小與方向），以及EF桿與CD桿之內力（請註明為壓力或張力）。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《考題命中》 

  正課班講義𝑃3 − 14 

  可以先假設桿件內力為拉力。 

【擬答】 

切𝐴𝐸𝐷為自由體分析 

∑𝑀𝐴 = 0 

4

5
𝑆𝐸𝐹(1.5) + 𝑆𝐶𝐷(4.5) = 1800(2)⋯⋯⋯(1) 

切𝐵𝐹𝐶為自由體分析 

∑𝑀𝐵 = 0 

4

5
𝑆𝐸𝐹(3) + 𝑆𝐶𝐷(4.5) = 0⋯⋯⋯(2) 

解聯立方程式(1)(2) 

{

4

5
𝑆𝐸𝐹(1.5) + 𝑆𝐶𝐷(4.5) = 3600

4

5
𝑆𝐸𝐹(3) + 𝑆𝐶𝐷(4.5) = 0

 

可以解得以下答案： 

𝑺𝑬𝑭 = −𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑵(壓力) 

𝑺𝑪𝑫 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝒌𝑵(拉力) 

看𝐴𝐸𝐷為自由體 

∑𝐹𝑥 = 0 
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𝑨𝑿 =
𝟑

𝟓
(𝟑𝟎𝟎𝟎) = 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒌𝑵(→) 

∑𝐹𝑦 = 0 

1800 = 𝐴𝑌 +
4

5
(−3000) + 1600 

𝑨𝒀 = 𝟐𝟔𝟎𝟎 𝒌𝑵(↓) 

看𝐴𝐸𝐷為自由體 

∑𝐹𝑥 = 0 

𝑩𝑿 =
𝟑

𝟓
(𝟑𝟎𝟎𝟎) = 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒌𝑵(→) 

∑𝐹𝑦 = 0 

𝐵𝑌 + 1600 =
4

5
(3000) 

𝑩𝒀 = 𝟖𝟎𝟎 𝒌𝑵(↑) 

 

四、下圖有一ABC梁A點為鉸支撐，B點為滾支撐。梁於BC段受均佈載重q，試求A點及B點之反力

（請註明作用之方向）、A點之轉角（請註明轉角之方向）、C點之轉角及位移（請註明轉角

及位移之方向）。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》靜定結構，屬計算變位的基本題型，繪出彎矩圖，即可快速求解。 

【擬答】 

計算支承反力及繪製彎矩圖 

∑𝑀𝐵 = 0  ⟹ 𝑅𝐴 ∙ 𝐿 = 𝑞 ∙ 𝐿 ∙ (
𝐿

2
)  得𝑅𝐴 =

𝑞𝐿

2
(↓) 

∑𝐹𝑦 = 0  ⟹ 𝑅𝐴 + 𝑞 ∙ 𝐿 − 𝑅𝐵 = 0  得𝑅𝐵 =
3𝑞𝐿

2
(↑) 

繪製共軛梁 
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計算節點轉角𝜽𝑨、𝜽𝑪及變位𝜹𝑪 

取 AB 分離體 

∑𝑀𝐵 = 0  ⟹ 𝑉𝐴 ∙ 𝐿 =
𝑞𝐿3

4𝐸𝐼
∙ (

𝐿

3
)   得𝑉𝐴 =

𝑞𝐿3

12𝐸𝐼
(↓) ∙ 

取全部分離體 

∑𝑀𝐶 = 0  ⟹ 𝑀𝐶 + 𝑉𝐴 ∙ 2𝐿 =
𝑞𝐿3

6𝐸𝐼
∙ (

3𝐿

4
) +

𝑞𝐿3

4𝐸𝐼
∙ (

4𝐿

3
)   得𝑀𝐶 =

7𝑞𝐿4

24𝐸𝐼
(逆) ∙ 

∑𝐹𝑦 = 0  ⟹ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐶 =
𝑞𝐿3

4𝐸𝐼
+

𝑞𝐿3

4𝐸𝐼
  得𝑉𝐶 =

𝑞𝐿3

3𝐸𝐼
(↓) 

 Ans： 

𝜃𝐴 =
𝑞𝐿3

12𝐸𝐼
(逆) ，𝜃𝐶 =

𝑞𝐿3

3𝐸𝐼
(順) ， 𝐶 =

7𝑞𝐿4

24𝐸𝐼
(↓) 

 

 


