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110 年專技高考 土木技師試題 

等 別：高等考試

類 科：土木工程技師

科    目：結構分析(包括材料力學與結構學) 

一、一彈性均勻鐵軌以強力扣件固定於間距為 75cm 之軌枕，鐵軌之降伏應力為 360MPa，若其張

應力及壓應力安全係數分別為 1.5 及 3.0。材料彈性模數為 200GPa，膨脹係數為 1.5×10-5/℃。

假設軌道固定軌枕時之溫度為 24℃，若扣件間完全無滑脫，試求該軌道之安全溫度範圍。(25

分) 

《考題難易》★★
《破題關鍵》

⑴ 視扣件為固定端，溫度變化桿件產生之應力與長度無關。

⑵ 溫度上升桿件內產生壓應力，需使用壓應力的安全係數；反之，溫度下降桿件內產生拉應

力，需使用拉應力的安全係數

【擬答】

㈠  溫度升高產生軸壓應力 

𝜎"
𝑆𝐹 ≥ 𝜎& = 𝐸𝛼∆𝑇 

⇒
360
3 = 200 × 103 × 1.5 × 1067 × (𝑇9 − 24°) 

⇒ 𝑇9 ≤ 64°

㈡  溫度下降產生軸拉應力 

𝜎"
𝑆𝐹 ≥ 𝜎? = 𝐸𝛼∆𝑇 

⇒
360
1.5 ≥ 200 × 103 × 1.5 × 1067 × (24° − 𝑇@) 

⇒ 𝑇@ ≥= −56°

答：軌道之安全溫度範圍在−56°及64°之間 
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二、一 8m 長，上下不對稱斷面之 I 型懸臂梁承受一均布載重 15kN/m(如圖一(a)所示，斷面尺寸則

如圖一(b)所示。今在其自由端點施加一具偏心距 e 之軸向壓力 1500kN。(25 分) 
㈠  試求可使梁斷面不產生張應力之最小偏心距。 

㈡  另求出前述最小偏心距時梁斷面之最大壓應力值。 

 
 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

 ⑴ A 截面的彎矩拉應力視彎矩為正方向還是負方向，決定其最大拉應力產生的位置。因此需

考慮其為正或負的情況。 

 ⑵ A 截面的彎矩與 B 截面的彎矩狀況不同，且斷面為上下不對稱，因此在求最大壓應力時

需 A 截面與 B 截面皆須計算後再比較。 

【擬答】 

設形心軸到下緣之距離𝑌B 

𝐴 = 50 × 20 + 40 × 15 + 20 × 40 = 2400	𝑐𝑚@ 

YB =
50 × 20 × 70 + 40 × 15 × 40 + 20 × 40 × 10

2400 = 42.5	𝑐𝑚 

𝑌? = 80 − 42.5 = 37.5	𝑐𝑚 

此截面對形心軸之慣性矩𝐼L 

𝐼L =
1
3 × [50 × 37.5

3 − 35 × (37.5 − 20)3 + 40 × 42.53 − 25 × (42.5 − 20)3] = 1745000	𝑐𝑚O 
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㈠  可使梁斷面不產生張應力之最小偏心距 

1.  在 A 截面的拉應力 

𝑀Q =
1
2 × 15 × 8

@ × 10@ − 1500𝑒 = 48000 − 1500𝑒		𝑘𝑁 ∙ 𝑐𝑚(↺) 

若𝑀Q為零則48000 − 1500𝑒 = 0 ⇒ 𝑒 = 32	𝑐𝑚 

若𝑀Q為負彎矩(𝑒 < 32	𝑐𝑚)則彎矩拉應力在斷面上緣 

σ =
(48000 − 1500𝑒) × 37.5

1745000 ≤
𝑁
𝐴 =

1500
2400 = 0.625	 𝑘𝑁 𝑐𝑚@Y  

⇒ 32 > 𝑒 ≥ 12.6	𝑐𝑚 

若𝑀Q為正彎矩(𝑒 > 32	𝑐𝑚)則彎矩拉應力在斷面下緣 

σ =
−(48000 − 1500𝑒) × 42.5

1745000 ≤
𝑁
𝐴 =

1500
2400 = 0.625	 𝑘𝑁 𝑐𝑚@Y  

⇒ 32 < 𝑒 ≤ 49.1	𝑐𝑚 

 
2.  在 B 截面的拉應力 

𝑀\ = 1500𝑒(↶) 

𝑀\為正彎矩則彎矩拉應力在斷面下緣 

σ =
(1500𝑒) × 37.5

1745000 ≤
𝑁
𝐴 =

1500
2400 = 0.625	 𝑘𝑁 𝑐𝑚@Y ⇒ 𝑒 ≤ 17.1	𝑐𝑚 

綜上所述可使梁斷面不產生張應力之最小偏心距𝑒 = 12.6	𝑐𝑚 

 
㈡  前述最小偏心距時梁斷面之最大壓應力值 

在 A 截面的壓應力 

𝜎Q = 0.625 +
(48000 − 1500 × 12.6) × 42.5

1745000 = 1.334	 𝑘𝑁 𝑐𝑚@Y = 13.34	𝑀𝑃𝑎 

在 B 截面的壓應力 

𝜎\ = 0.625 +
1500 × 12.6 × 37.5

1745000 = 1.031	 𝑘𝑁 𝑐𝑚@Y = 10.31	𝑀𝑃𝑎 

最小偏心距時梁斷面之最大壓應力值為13.34	𝑀𝑃𝑎 

 
答：㈠ 使梁斷面不產生張應力之最小偏心距𝑒 = 12.6	𝑐𝑚 

㈡ 前述最小偏心距時梁斷面之最大壓應力值為13.34	𝑀𝑃𝑎 
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三、如下圖二所示之一靜定剛架結構系統 ABCD，其中 A 端為鉸支承、D 端為輥支承。AB、CD

桿長 4m，撓曲剛度為 2EI，B 節點承受一向右集中載重 30kN。BC 桿桿長 6m，撓曲剛度則為

EI，承受一向下之均布載重 10kN/m。(25 分) 
㈠ 試求此系統之撓曲應變能(strain energy)。 

㈡ 另請以單位載重法或其他任意方法求 C 節點與 D 端點水平變位之比值。 

 
《考題難易》：★★★☆☆ 

《解題關鍵》： 

本題為靜定結構，可先由平衡條件解得內力，再由力法求解，求解積分式時亦可用面積一次矩

法。 

【擬答】 
㈠ 求反力：設 A、D 之反力分別為 AX、Ay、Dy  

AX=-30 

4x30  
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㈡ M-dia 

 

 

 

 

 
AB (x)=-30x      

BC (x)=10-10x    (以 C 為原點) 

(x)=10-5x2 

 

 
㈢  Strain energy  

U= dx=  

=   ＃  

 

 
㈣ Virtual load 求 virtaul moment m(x) 

(a)施於 c   

 

(b) 施 1 單位力於 D  
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㈤ 求變位 

△c  

= + =  

△D  

 

(Note ：上二式建議可用面積一次矩計算，詳見課本) 

補充： 
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四、一對稱剛架系統 ABCDE 具四根桿件以直角相接，各桿長度皆為 L，彎曲剛度皆為 EI。現於

C 節點承受一集中載重 P 如下圖三所示，試求各端點彎矩及 C 節點垂直變位。(25 分) 

 
考題難易：★★☆☆☆ 

解題關鍵：本題為左右正對稱問題 θc = 0，可簡化至二自由度 (θB、△c ) 

【擬答】 

   
〈傾角變位法〉 
㈠ 變位諧含     

      ⑴  

    ⑵   

 
㈡  

=  

=  

=  

=  

0
2
2

2
20 =-Þ=Då BCABx RLRL
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ijM
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-
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㈢ 平衡 

B      (3) 

ABC       (4)   

⑴ (3)(4) 

，  

⑵  
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