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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：結構設計(包括鋼筋混凝土設計與鋼結構設計) 

一、有一鋼筋混凝土梁的斷面為梯形，如圖所示。梁斷面有效深度 d=53cm。斷面為單筋梁設計，

配置 5 支 D25 單層拉力鋼筋。混凝土等值矩形應力分布可適用於此梯形斷面。混凝土抗壓強

度 f’c=210kgf/cm2，鋼筋的降伏強度 fy=4200kgf/cm2。D25 鋼筋之直徑 db=2.54cm，斷面積

Ab=5.07cm2。試計算此梁斷面的彎矩設計強度 ΦMn(25 分) 

《考題難易》  中等偏難: ★★★★☆ 

《解題關鍵》

⑴ 混凝土有效深度跟平常的算法是一樣的，要注意的是面積不能用矩形直接計算。

⑵ 計算力矩的時候，可以採用混凝土有效面積一個矩形、一個三角形的方式來計算。

《命中特區》正課班𝑅𝐶講義𝑃2 − 17~𝑃2 − 20 

【擬答】：

㈠ 檢核拉力鋼筋是否降伏 

𝑎+ = 𝛽.𝑥+ = 0.85(0.6 × 53) = 27.03	𝑐𝑚

𝐴<+ =
0.85𝑓>?𝐴+

𝑓@
=

0.85(210) A
30 + C30 + 27.032 D

2 × 27.03E

4200 = 42.226		𝑐𝑚G 

𝐴< = 5 × 5.07 = 25.35	𝑐𝑚G 
𝐴< = 25.35	𝑐𝑚G 			< 			 𝐴<+ = 42.226	𝑐𝑚G  ⇒ 拉力筋降伏 
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㈡ 求解混凝土有效深度𝑎 

𝐶>. = 0.85𝑓>?[30𝑎] 

𝐶>G = 0.85𝑓>? L
1
2 ×

𝑎
2 × 𝑎M 

𝑇 = 𝐴<𝑓@ 

𝑇 = 𝐶>. + 𝐶>G 

25.35(4200) = 0.85(210) O30𝑎 +
𝑎G

4 P 

𝑎G + 120𝑎 − 2385.88 = 0 

𝑎 = 17.369(𝑐𝑚)								𝑥 = 20.434(𝑐𝑚) 

 
㈢ 求解𝜑𝑀T 

𝑀T = 𝐶>. C𝑑 −
𝑎
2D + 𝐶>G V𝑑 −

2
3𝑎W 

								= 93011 V53 −
17.369
2 W + 13463 V53 −

2
3 × 17.369W = 4679475(𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚) 

								= 46.795(𝑡𝑓 −𝑚) 

𝜑 = 0.65 + 0.25V
𝑑[
𝑥 −

5
3W = 0.65 + 0.25 V

53
20.434 −

5
3W = 0.882 

𝝋𝑴𝒏 = 0.882 × 46.795 = 𝟒𝟏. 𝟐𝟕𝟑(𝒕𝒇 −𝒎) 

 

二、請回答下列問題：(25 分) 
㈠ 耐震設計規定柱構件的縱向鋼筋面積 Ast 不得低於 0.01Ag，亦不得大於 0.06Ag，其中 Ag 為

鋼筋混凝土柱構件總斷面積。試分別說明柱構件規定縱向鋼筋最小鋼筋量的原因與最大鋼

筋量的原因。 
㈡ 耐震設計規定柱構件的矩形橫向箍筋間距不得超過三項規定，其中之一為「6 倍主筋直

徑」，請說明此規定之原因為何? 

《考題難易》中等偏易: ★★☆☆☆ 

《解題關鍵》考耐震設計的章節，考驗考生有沒有背起來。 

《命中特區》考猜講義𝑃8、正課班𝑅𝐶講義𝑃11 − 10 

 
【擬答】： 



加入志聖 致勝關鍵 

GO FIGHT WIN�� 

 

 
志光.志聖土木 www.easywin.com.tw~ 第3頁,共9頁 ~ 

㈠ 鋼筋量上下限之原因 

0.01𝐴g ≤ 𝐴<[ ≤ 0.06𝐴g 

0.01𝐴g下限值是為了抵抗長期潛變，使彎矩強度＞	𝑀>i 

0.06	𝐴g上限值是為了考慮施工性，避免柱引起過高的剪力 

 
㈡ 規定 6 倍主筋直徑之原因 

圍束區： 

𝑆klm = 𝑚𝑖𝑛 O
柱短邊

4 ，6𝑑主筋，𝑆pP 

其中一項，間距不超過 6 倍主筋直徑係避免混凝土剝落後引起主筋挫屈曲。 

 

𝐴<[  

 

𝐴g  
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三、有一鋼梁設計採用 H 型鋼 H700×300×13×24，惟現有 H 型鋼為 H692×300×13×20。於僅考量

強軸的彎矩強度，擬於 H692×300×13×20 上下翼板銲接鋼板(如圖所示)，使其與

H700×300×13×24 有相同的彎矩強度。可供補萉的鋼板厚度為 10mm。H 鋼與鋼板的鋼材降

伏應力為 Fy=2.5ft/cm2，抗拉應力為 Fu=4.1tf/cm2。H700×300×13×24 與 H692×300×13×20 皆

為塑性設計斷面。(25 分) 
㈠ 若 H692×300×13×20 補強後與 H700×300×13×24 有相同的強軸降伏彎矩強度 My，試

計算所需的鋼板寬度 x 為多少? 
㈡ 若 H692×300×13×20 補強後與 H700×300×13×24 有相同的強軸塑性彎矩強度 Mp，試

計算所需的鋼板寬度 x 為多少? 

參考資料： 

H700×300×13×24：A=232cm2，Ix=197,000 cm4, Sx=5,640cm3，Zx=6,340cm3。 

H692×300×13×20：A=208cm2，Ix=168,000 cm4, Sx=4,870cm3，Zx=5,540cm3。 

 
《考題難易》★★ 

《解題關鍵》 

1. 降伏彎矩𝑀@ = 𝑆m × 𝐹@，塑性彎矩𝑀r = 𝑍m × 𝐹@。 

2. 在𝐻692 × 300 × 13 × 20的強軸塑性彎矩計算以原 I 型斷面的𝑍m × 𝐹@加上蓋板提供的

塑性彎矩。 

【擬答】： 
㈠ 降伏彎矩𝑀@所需的 x 值 

𝐻700 × 300 × 13 × 24的強軸降伏彎矩為𝑀@ 

𝑀@ = 𝑆m × 𝐹@ = 5640 × 2.5 = 14100	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

𝐻692 × 300 × 13 × 20的強軸斷面模數為𝑆m?  

𝐼m? = 168000 +
1
12 × 𝑥 × 1

w + 𝑥 × 1 × (34.6 + 0.5)G = 168000 + 1232.1𝑥 
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𝑆m? =
𝐼m?

35.6 =
168000 + 1232.1𝑥

35.6  

𝑀@ = 𝑆m? × 𝐹@ ⇒ 14100 =
168000 + 1232.1𝑥

35.6 × 2.5 

⇒ 𝑥 = 26.6	𝑐𝑚 

 

㈡ 塑性彎矩𝑀x所需的 x 值 

𝐻700 × 300 × 13 × 24的強軸塑性彎矩為𝑀r 

𝑀r = 𝑍m × 𝐹@ = 6340 × 2.5 = 15850	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

𝐻692 × 300 × 13 × 20的強軸塑性彎矩為𝑀r
?  

𝑀r
? = 𝑍m × 𝐹@ + 𝐹.(69.2 + 1) = 5500 × 2.5 + 𝑥 × 1 × 2.5 × (69.2 + 1)

= 13750 + 175.5𝑥 

𝑀r
? = 𝑀r ⇒ 15850 = 13750 + 175.5𝑥 

⇒ 𝑥 = 11.97	𝑐𝑚 

答：㈠ 降伏彎矩𝑀@所需的𝑥 = 26.6	𝑐𝑚；㈡ 塑性彎矩𝑀x所需的𝑥 = 11.97	𝑐𝑚 

 
四、如圖所示為一靜不定結構，由一懸臂鋼梁與一斜撐組成。斜撐為角鋼 L150×150×19。鋼梁為

熱軋 H 型鋼 H600×200×11×17，為塑性設計斷面，強軸承受彎矩，弱軸有充分的側向支撐。

此結構於 B 點承受因數位集中載重 Pu=50tf，經結構分析已知斜撐之軸拉力為 93.56tf。於 B

點處，鋼梁弱軸方向有鉸支承。斜撐有足夠的強度與剛性。鋼梁與斜撐之鋼材降伏應力

Fy=2.5ft/cm2，彈性模數 E=2040tf/cm2。忽略鋼梁的自重且無需檢核剪力強度，以極美設計

法，檢核鋼梁的強度是否滿足設計需求。(25 分) 
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參考資料： 

H600×200×11×17：A=132cm2，Ix=75,600 cm4, Iy=2,270cm4，rx=24cm，ry=4.15cm，rT=5.02cm，

Sx=2,520cm3，Sy=227cm3，Zx=2,900cm3，Zy=358cm3，X1=130tf/cm2，X2=3.46(cm2/tf)2。 

參考公式：請自行選擇適合的公式，並檢查其正確性，若有問題應自行修正。 

φ = 0.85								𝑃T = 𝐴g𝐹>i 

𝐹>i = [exp	(−0.419𝜆>G)]𝐹@ 

𝐹>i = L
0.877
𝜆>G

M 𝐹@ 

𝜆> =
𝐾𝐿
𝜋𝑟

�𝐹@
𝐸  

𝐿x =
80𝑟@
�𝐹@�

 

𝐿i =
𝑟@𝑋.
𝐹�

�1 + �1 + 𝑋G𝐹�G 

Cb=1.75+1.05(M1/M2)+0.3(M1/M2)2≦2.3 

MT = 𝐶+ �𝑀r − (𝑀x −𝑀i) L
𝐿+ − 𝐿x
𝐿i − 𝐿r

M� ≤ 𝑀r 

Mr = FLSx 

FL=(Fyf− Fr)或 Fyw 取小值 

Fr = 翼板之殘留壓應力，對於熱軋型鋼其值可設為 0.7tf/cm2，對於銲接型鋼其值可設為

1.16tf/cm2 

Mn=Mrc≦MP 

𝑀>i =
𝐶+𝑆m𝑋.√2
𝐿+/𝑟@ �1 +

𝑋.G𝑋G

2 V𝐿+𝑟@
W 2

 

當
r�
�r�

≥0.2 時 

𝑃�
𝜑𝑃T

+
8
9 O

𝑀�m

𝜑+𝑀Tm
+

𝑚�@

𝜑+𝑀T@
P ≤ 1.0 

當
r�
�r�

≥0.2 時 
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𝑃�
𝜑𝑃T

+ O
𝑀�m

𝜑+𝑀Tm
+

𝑚�@

𝜑+𝑀T@
P ≤ 1.0 

 
《考題難易》★★★ 

《解題關鍵》 

1. 由題意 H 型鋼為塑性設計斷面，因此斷面為結實斷面。 

2. 強軸承受彎矩，故為單彎矩作用；弱軸有充分支撐且在 B 點弱軸方向有鉸支承，有

效長度係數取懸臂柱𝑘m = 2.1，梁未支撐長為 6m。 

【擬答】： 

梁承受之軸壓力𝑁� = 93.56 × 𝑐𝑜𝑠30° = 81.03	𝑡𝑓 

梁承受之彎矩𝑀� = (50 − 93.56 × 𝑠𝑖𝑛30°) × 600 = 1932	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 
㈠ 柱效應分析 

(
𝑘𝐿
𝑟 )m =

2.1 ∗ 600
24 = 52.5 

𝜆> =
𝑘𝐿
𝜋𝑟
�𝐹@
𝐸 =

52.5
𝜋

� 2.5
2040 = 0.585 < 1.5		屬非彈性挫屈 

𝐹>i = 𝑒��.�.�∗� ¡ ∗ 𝐹@ = 𝑒��.�.�∗�.¢£¢¡ ∗ 2.5 = 2.166	 𝑡𝑓 𝑐𝑚G⁄  

∅>𝑃T = ∅>𝐴g𝐹>i = 0.85 ∗ 132 ∗ 2.166 = 243	𝑡𝑓 

𝑁�
∅>𝑃T¦ = 81.03

243¦ = 0.333 ≥ 0.2				屬於大軸力 
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㈡ 梁效應分析 

依題𝐿+ = 600	cm 

𝑀x = 𝑍m𝐹@ = 2900 × 2.5 = 7250	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

𝑀i = ©𝐹@ª − 𝐹i«𝑆m = (2.5 − 0.7) × 2520 = 4536	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

𝐿x =
80𝑟@
�𝐹@�

=
80 × 4.15
√2.5

= 210	𝑐𝑚 

𝐿i =
𝑟@𝑋.

𝐹@ª − 𝐹i
�1 + �1 + 𝑋G(𝐹@ª − 𝐹i)G =

4.15 × 130
2.5 − 0.7

�1 + �1 + 3.46(2.5 − 0.7)G

= 635.4	𝑐𝑚 

	𝐿x < 𝐿+ = 600𝑐𝑚 < 𝐿i →→非彈性	𝐿. 𝑇. 𝐵. 

𝐶+ = 1.75 + 1.05 ∗ (𝑀. 𝑀G) + 0.3 ∗ (𝑀. 𝑀G)G ≤ 2.3⁄⁄  

𝐶+ = 1.75		(	僅在𝐴點有彎矩作用，𝑀. = 0	，𝑀G = 𝑀) 

𝑀T = 𝐶+ ®𝑀x − ©𝑀x −𝑀i« O
𝐿+ − 𝐿x
𝐿i − 𝐿x

P¯ ≤ 𝑀x 

⇒ 𝑀T = 1.75 �7250 − (7250 − 4536) L
600 − 210
635.4 − 210M� = 8333𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 > 𝑀x

= 7250	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

∴ 𝑀T = 7250		𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

 
㈢ 梁柱效應分析 

無側移構架，只考慮 B1，𝑀T = 𝐵.𝑀T[ 

桿件支承無側移，桿間無載重 

𝐶km = 0.6 − 0.4𝑀m
𝑀Gm
¦ = 0.6 − 0.4 ×

0
1932 = 0.6 

𝑃².m =
𝐴g𝐹@

𝜆>G
³ = 132(2.5)

0.585G¦ = 964.3	𝑡𝑓 

𝐵.m =
𝐶km

1 − 𝑁�
𝑃².m

=
0.6

1 − 81.03 964.3¦
= 0.66 < 1.0	，取𝐵.m = 1.0 
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二階係數化彎矩 

𝑀�m = 𝐵.m𝑀T[m = 1.0 × 1932 = 1932	𝑡𝑓 ∙ 𝑐𝑚 

 
㈣ 承受彎矩與軸力交互作用時，組合應力 

大軸力 𝑃� ∅>𝑃T¦ ≥ 0.2 ： 

𝑃�
∅>𝑃T

+
8
9V

𝑀�m

∅+𝑀Tm
W = 0.333 +

8
9 V

1932
0.9 × 7250W = 0.596 ≤ 1.0 

 

答：鋼梁強度滿足設計需求。 

 


