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111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、有一平面應力元素受應力如下圖(a)所示，當此元素逆中向旋轉 20o後，其應力狀況如下圖

(b)所示。假設此應力元素之彈性模數 E = 25 GPa，柏松比 ν = 0.2，請計算應力 σx、σy及此

元素在 x及 y座標系統下之應變 εx、εy、γxy。（20分） 

提示：𝜎"# =
%&'%(
)

+ %&+%(
)

𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝜏"2𝑠𝑖𝑛2𝜃, 

𝜏"#2# = −%&+%(
)

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝜏"2𝑐𝑜𝑠2𝜃 

《考題難易》★★ 

《考題重點》平面應力在應變求解時要使用到廣義虎克定律。

剪力彈性模數 G 的記憶式子 

【擬答】：

由題意可知，設拉應力為正，剪應力逆時為正

𝜎"6 = 70.8𝑀𝑃𝑎 

𝜏"2 = −30𝑀𝑃𝑎 

𝜏"626 = −77.6𝑀𝑃𝑎 

𝜃 = 20° 

(a)應力
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設𝐴及𝐵為下式 

𝐴 =
𝜎" + 𝜎2

2 ，𝐵 =
𝜎" − 𝜎2

2  

則 

𝜎"6 = 𝐴 + 𝐵 𝑐𝑜𝑠 2𝜃 + 𝜏"2 𝑠𝑖𝑛 2𝜃 

𝐴 + 𝐵 𝑐𝑜𝑠 40° − 30 𝑠𝑖𝑛 40° = 70.8	𝑀𝑃𝑎⋯(1) 

𝜏"#2# = −
𝜎" − 𝜎2

2 𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝜏"2𝑐𝑜𝑠2𝜃 

−𝐵𝑠𝑖𝑛40° − 30𝑐𝑜𝑠40° = −77.6	𝑀𝑃𝑎⋯(2) 

由�式得 

𝐵 =
−77.6 + 30𝑐𝑜𝑠40°

−𝑠𝑖𝑛40° = 84.97	𝑀𝑃𝑎 

B 代入�得 

𝐴 + 84.97 𝑐𝑜𝑠 40° − 30 𝑠𝑖𝑛 40° = 70.8	𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝐴 = 24.99	𝑀𝑃𝑎 

𝜎" = 𝐴 + 𝐵 = 24.99 + 84.97 = 110	𝑀𝑃𝑎 

𝜎2 = 𝐴 − 𝐵 = 24.99 − 84.97 = −60	𝑀𝑃𝑎 

𝜎26 = 𝜎" + 𝜎2 − 𝜎"6 = 110 − 60 − 70.8 = −20.8𝑀𝑃𝑎 

 

(b)應變 

𝜀" =
𝜎"
𝐸 −

𝜈
𝐸 𝜎2 =

1
25 × 10P

(110 + 0.2 × 60) ⇒ 𝜀" = 4.88 × 10+P 

𝜀2 =
𝜎2
𝐸 −

𝜈
𝐸 𝜎" =

1
25 × 10P

(−60 − 0.2 × 110) ⇒ 𝜀2 = −3.28 × 10+P 

𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝜈) =
25

2(1 + 0.2) = 10.42	𝐺𝑃𝑎 

𝛾"2 =
𝜏"2
𝐺 =

−30
10.42 × 10P = −2.88 × 10+P	𝑟𝑎𝑑 

 

答：𝜎" = 110	𝑀𝑃𝑎(拉應力)，𝜎2 = −60	𝑀𝑃𝑎(壓應力) 

𝜀" = 4.88 × 10+P(拉應變)，𝜀2 = −3.28 × 10+P(壓應變)，𝛾"2 = −2.88 × 10+P	𝑟𝑎𝑑(逆

時) 
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二、	有二薄管壁梁之斷面如下圖(a)及(b)所示，試計算各梁斷面剪力中心 S之 ey及 ez值。（20
分） 

	

《考題難易》★★ 

《考題重點》特殊斷面的剪力中心的判斷。 

         剪力中心位置求解條件為對翼板和腹板中心線交點取力矩和。 

【擬答】： 

(a) 圖(a)為 L 形斷面 

L 形斷面內兩個矩形版的剪力流合力通過此兩個版的中心軸(y 軸及 z 軸)的交點，因此剪

力中心為此焦點，故𝑒2 = 0，𝑒V = 0 

 
(b) 圖(b)為 C 形斷面 

 
垂直向下剪力 V 施加在斷面上，會使得剪力流通過翼板和腹板，在翼板和腹板內產生合力

𝐹X和 V。 

C 形斷面對 z 軸對稱，𝐹X對剪力中心的力矩和為零，因此剪力中心位於 z 軸上，故𝑒2 = 0 
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𝐼 =
1
12 𝑡ℎ

P + 2 \𝑏𝑡 ^
ℎ
2_

)

` =
𝑡ℎ)

2 (
ℎ
6 + 𝑏) 

在翼板之任意位置 x 之剪力流 f 

         

𝑓 =
𝑉𝑄
𝐼 =

𝑉dℎ 2e f[𝑏 − 𝑥]𝑡
𝑡ℎ)
2 (ℎ6 + 𝑏)

=
𝑉(𝑏 − 𝑥)

ℎ[dℎ 6e f + 𝑏]
 

𝐹X = j 𝑓𝑑𝑥
k

l
=

𝑉

ℎ[dℎ 6e f + 𝑏]
j (𝑏 − 𝑥)𝑑𝑥
k

l
=

𝑉𝑏)

2ℎ[dℎ 6e f + 𝑏]
 

 

剪力中心：對翼板和腹板中心線交點取力矩和 

𝑉𝑒m = 𝐹Xℎ =
𝑉𝑏)ℎ

2ℎ[dℎ 6e f + 𝑏]
⇒ 𝑒m =

𝑏)

(ℎ 3e + 2𝑏)
=

3𝑏)

(ℎ + 6𝑏) 

 

答：圖(a) L 形斷面為𝑒2 = 0，𝑒V = 0，圖(b) C 形斷面為𝑒2 = 0，𝑒m =
Pkn

(o'pk)
 

 
 



取自考選部網頁

( )1

M - dia

本構架左右對稱，對稱軸通過之斷面不存在剪力內力

且構架上下反對稱，對稱軸通過之斷面不存在軸力內力

只須分析如下 圖之四分之一構架，其他部分以左右

對稱上下反對稱處理
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本構架應變能
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ab桿及bf 桿必彎曲，bc桿無彎曲
所有桿忽略軸向變形。

影音觀看- 名師線上完整解析



b

12 kN

5 m 5 m
2.5 m

a c

f
24 kN

12 kN x x

1

2
1

5

5

60
60

M-dia

m1-dia m2-dia

c

4
1

10
5 1

5

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1

2

2

4

1 1 2 1 21 5 60 5 2 5 60 5
2 3 2 3

1 1500 750 0 003 3
3

5

1 1 2 1 21 5 60 5 2 5 60 10
2 3 2 3

bV

bV

cV

cV

b
     M-dia m -dia

Mm dx     .
EI EI

= .  m  mm
EI

c
     M-dia m -dia

Mm dx     .
EI EI

D

é ù×D = = +ò ê úë û

+ = = ¯

D

é ù×D = = +ò ê úë û

點垂直位移

參考 及 由單位力法

　　　  

點垂直位移

參考 及 由單位力法

　　　 ( ) ( )1 1500 1500 0 004 4
3

= .  m  mm
EI

+ = = ¯  

接續下頁
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M - dia

本構架左右對稱，對稱軸通過之斷面不存在剪力內力

且構架上下反對稱，對稱軸通過之斷面不存在軸力內力

只須分析如下 圖之四分之一構架，其他部分以左右

對稱上下反對稱處理

f

12 kN

12 kN

12 kN

12 kN

Vc

Nc

左 右

左右對稱VcVm必為零，Nc，Nm未知

5 m 5 m

5 m 5 m

5 m 5 m

5 m 5 m

a b c c d

g

e m m n

Nc
Vc

Vm Vm
Nm Nm

接續下頁

此題的重點在哪?

不該強背結論，要繪分離體圖!



補充 ( )1
    
    
    

M - dia

本構架左右對稱，對稱軸通過之斷面不存在剪力內力

且構架上下反對稱，對稱軸通過之斷面不存在軸力內力

只須分析如下 圖之四分之一構架，其他部分以左右

對稱上下反對稱處理
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a b c d
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上下反對稱Nf，Ng必為零，Vf，Vg未知

不該強背結論，要繪分離體圖!



b

12 kN

5 m 5 m
2.5 m

a c

f
24 kN

12 kN

此分離體取a點力矩平衡，得f點水平反力為12(5)/2.5=24 kN朝右
取垂直力平衡得a點垂直反力為12 kN朝上，取水平力平衡無法
得知a與 c點水平反力，但無損求構架之應變能與節點變位及繪
彎矩圖

補充

心算足夠矣!

解出此題的關鍵是正確的力學觀念，無法在解題講座上全部說清楚，
還得靠平時的戰力養成!

( ) ( )®===å kN24
5.2
512,0   HM fa

( )==å kN12,0   V  F ay

0,0 =+=å cax H H  F



取自考選部網頁

( ) ( )1
    0  0

0   

     48  12
    16 20 
    

x

y

a
bcd M F

F ba de

a  kN - m  kN
 kN de kN

= =å å
=å

本構架穩定、靜定。由鉸接點處切開成三個分離體如圖

其中 分離體為平面不平行、不共點力系。由  ,
  得其端點力如圖 ,再往 及 分離體傳力，得分析結果之

大小及方向如圖示，其中 端彎矩為 ，水平反力朝左

垂直反力朝上 ， 桿軸拉力為
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求 點垂直位移

由 及
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補充 此題的重點在哪?

1.靜定或靜不定?結構系統?
2.力傳路徑?

3.取分離體可解?
4.從哪一個分離體下手?為何?
5.心算足夠?

32kN

3 m 3 m

d

b
c

e

d

b

a

4 m

5 m

靜定!左斜桿與右立柱穩住水平桿!

可!

足夠!

從bcd往兩旁傳!

bcd ! 如同簡支梁!
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12 kN
48 kN-m



補充
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取分離體技巧!

先有分離體，才有計算式!

解題的關鍵是正確的力學觀念，無法在解題講座上全部說清楚
還得靠平時的戰力養成!



感謝聆聽!!!

要學好力學，最好上現場課

馬上有人可問，不把問題帶回家!

練就取分離體的能力，突破指日可待!




