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111 年高考三級 土木工程試題 
類科：土木工程

科目：鋼筋混凝土學與設計

註：「鋼筋混凝⼟學與設計」作答依據及規範：內政部營建署「混凝⼟結構設計規範」(內政部

110 年 3 ⽉ 2 ⽇台內營字第 1100801841 號令)。未依上述規範作答，不予計分。 

⼀、⼀供公眾使⽤之鋼筋混凝⼟構件，受靜載重 D、活載重 L、地震⼒ E 及風⼒ W 四種⼒量作

⽤，⽽風⼒受⽅向因數折減。設計此構件所需考慮之設計載重組合 U，除了 U = 1.4D、U = 

1.2D+1.6L 與 U = 1.2D+1.0L 外，還有那些?請全部列出，不⽤管它們之間的⼤⼩。(25 分) 

《考題難易》中等偏難: ★★★★☆ 

《解題關鍵》⑴ 本題的載重組合要問比較冷門的組合。⑵ 依照自己的印象，盡量作答。

《命中特區》正課班𝑅𝐶課本𝑃1 − 8 

【擬答】：

" 各類型載重組合 

  2.4.2  設計載重之組合如下： 

⑴ U=1.4(D+F)

⑵ U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H)+0.5(Lr或 S或 R)

⑶ U=1.2D+1.6(Lr或 S或 R))+(1.0L或 0.8W)

⑷ U=1.2D+1.6W+1.0L+0.5(Lr或 S或 R)

⑸ U=1.2D+1.0E+1.0L+0.2S

⑹ U=0.9D+1.6W+1.6H

⑺ U=0.9D+1.0E+1.6H

各符號之說明詳見本規範第 2.1節及其他有關規定。 

以上各種組合遇下列情況，可作調整：

⒜ 除供公眾使用之場所、停車場或活載重 L超過 500kgf /m2之區域外，上述⑶ 、⑷ 及

⑸ 式中：1.0L可滅至 0.5L。 

⒝ 風力不受方向因數折減時，上述⑷ 及⑹ 中：1.6W可滅為 1.3W。

土壤力 H引起之構材內力若有抵消風力或地震力引致之構材內力時，上述⑹ 及⑺ 中

H項應予不計。因其他力作用下對土壤產生反力，該反力不得計入 H，但構材設計時該

項反力須予計入。
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風力W或地震力 E引起之土壤力 H，如其方向與W或 E相反時，上述⑹ 及⑺ 中 H

項應予不計。因其他力所引起之土壤抵抗力不得計入 H，但於構材設計時應考慮土壤抵

抗力。 

F = 流體力， 

因密度及高度明確之液體其重量及壓力所造成之載重，或其相關之內彎矩與力。 

T = 溫度、潛變、乾縮與不等沉陷等之效應，或其相關之內彎矩與力。 

H = 土壤力，因土壤、土壤中之水或其他物質之重量及壓力所造成之載重，或其相關

之內彎矩與力。 

Lr = 屋頂活載重，或其相關之內彎矩與力。 

R = 雨水載重，或其相關之內彎矩與力。 

S = 雪載重，或其相關之內彎矩與力。 

⑴	𝑈 = 1.4𝐷	

⑵	𝑈 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿	

⑶	𝑈 = 1.2𝐷 + (1.0𝐿或 0.8𝑊)	

⑷	𝑈 = 1.2𝐷 + 1.6𝑊 + 1.0𝐿	

⑸	𝑈 = 1.2𝐷 + 1.0𝐸 + 1.0𝐿	

⑹	𝑈 = 0.9𝐷 + 1.6𝑊	

⑺	𝑈 = 0.9𝐷 + 1.0𝐸	

 
二、圖一的橫箍筋矩形斷面短柱，鋼筋量 AS = A´S = 40cm2，混凝土抗壓強度 f´c = 280kgf/ cm2，

鋼筋降伏強度 f´y = 4200kgf/ cm2，鋼筋中心保護層厚度= 6cm。計算平衡破壞時之軸壓力

Pb、偏心距 eb及彎矩Mb。壓力鋼筋所占面積需從受壓混凝土面積中扣除。需詳列解答過

程。(25分) 
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《考題難易》中等: ★★★☆☆ 

《解題關鍵》 

⑴ 平衡狀態時的𝑃7、𝑀7、𝑒7，是柱子容易出現的題型。 

⑵ 我們上課時，就習慣把壓力筋所占面積扣除了。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶課本𝑃5 − 9~𝑃5 − 10 

【擬答】： 

" 計算𝑃7 

𝑥7 = 0.6𝑑 = 0.6 × 74 = 44.4	𝑐𝑚 

𝑎 = 𝛽D𝑥7 = 0.85 × 44.4 = 37.74	𝑐𝑚 

𝜀GH

38.4 =
0.003
44.4 		→ 		 𝜀G

H = 0.0025946 > 𝜀K 

𝐶L = 0.85𝑓LH𝑎𝑏 = 0.85(280)(37.74)(50) = 449106	𝑘𝑔𝑓 

𝐶G = 𝐴GH (𝑓K − 0.85𝑓LH) = (40)(4200 − 0.85 × 280) = 158480	𝑘𝑔𝑓 

𝑇 = 𝐴G𝑓K = (40)(4200) = 168000	𝑘𝑔𝑓 

𝑃7 = 𝐶L + 𝐶G − 𝑇 = 449106 + 158480 − 168000 = 439586	𝑘𝑔𝑓	 

						= 𝟒𝟑𝟗. 𝟓𝟖𝟔	𝒕𝒇 

, 求𝑀7 

𝑀7 = 𝐶L [𝑑\ −
𝑎
2] +

(𝐶G + 𝑇)^𝑑\ − 7_ 

							= 449106 `40 −
37.74
2 a + (158480 + 168000)(40 − 6) 

							= 20589930	𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚 = 𝟐𝟎𝟓. 𝟖𝟗𝟗	𝒕𝒇 −𝒎 

0.003 
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- 求𝑒7 

𝑒7 =
𝑀7

𝑃7
=
20589930
439586 = 𝟒𝟔. 𝟖𝟑𝟗𝒄𝒎 

 
三、撓剪裂縫與腹剪裂縫為鋼筋混凝土梁承受垂直載重作用時可能產生的剪力相關裂縫。請詳述

何謂撓剪裂縫與腹剪裂縫?其會發生於何情況?以圖二的簡支梁為例，在這些裂縫常發生的位

置畫出示意圖。(25分) 

 

 
《考題難易》 中等偏易: ★★☆☆☆ 

《解題關鍵》 

⑴ 本題的正課班有上過的內容，同學應該不難得分。 

⑵ 如果可以畫出剪力彎矩圖的話，更好。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶課本𝑃4 − 2 

【擬答】： 
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1. 腹剪裂縫： 

顧名思義就是發生在梁腹的位置，當剪力很大，彎矩較小的位置容易發生，裂縫的走向與水

平軸呈現45°，隨著外力載重增加，裂縫會往左右兩個方向伸展。 

2. 橈剪裂縫： 

當梁同時承受較大的彎矩及剪力的時候，容易出現此現象，裂縫通常由橈曲裂縫開始發展，

走向先是垂直方向90°，然後再轉成與水平軸呈現45°。 
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四、以強度設計法計算圖三擋土牆基礎底版 A-A斷面(牆踵)第每公尺寬所需之拉力鋼筋量 As(以

cm2為單位)。鋼筋中心保護層厚度= 10cm，混凝土抗壓強度 f´c = 210kgf/ cm2，鋼筋降伏強

度 f´y = 4200kgf/ cm2牆背土壤單位重= 1.6tf/m3。不考慮基礎底版下面的所有向上壓力。需詳

列解答過程。省略最大及最小鋼筋量檢核。(25分) 

(提示：將 A-A 斷面右側的基礎底版視為單筋懸臂梁，梁上載重為自重及土壤重，求得 A-A

斷面所受彎矩內力用以設計拉力鋼筋。) 

 

 

《考題難易》中等偏難: ★★★★☆ 

《解題關鍵》 

⑴ 把梁的自重及土壤重，整理成懸臂梁上的均佈載重。 

⑵ 題目已經提醒為單筋懸臂梁，就跑單筋矩形梁設計的流程。 

《命中特區》正課班𝑅𝐶課本𝑃3 − 5~𝑃3 − 7 

【擬答】： 

㈠ 係數化載重(全部靜載重) 

𝑤j = 2.4 × 0.5 × 1 + 1.6 × 5 × 1 = 9.2	(𝑡𝑓/𝑚) 

𝑤h = 1.4𝑤j = 1.4(9.2) = 12.88	(𝑡𝑓/𝑚) 

𝑀h =
1
2𝑤h𝐿

m =
1
2
(12.88)(2)m = 25.76(𝑡𝑓 −𝑚) = 2576000(𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚) 
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㈡ 檢核是否單筋梁就足夠 

𝑥n.nno =
3
8𝑑 =

3
8 × 40 = 15	𝑐𝑚				𝑎 = 𝛽D𝑥 = 0.85(15) = 12.75	𝑐𝑚	

𝜑𝑀qn.nno = 0.9 × 0.85𝑓LH𝑎𝑏 [𝑑 −
𝑎
2] 

														= 0.9 × 0.85(210)(12.75)(100) `40 −
12.75
2 a = 6887367(𝑘𝑔𝑓 − 𝑐𝑚) 

														= 68.874(𝑡𝑓 −𝑚) 		> 𝑀h = 25.76(𝑡𝑓 −𝑚)					𝑂𝐾！ 

㈢ 計算所需鋼筋支數及鋼筋量 

𝜑 = 0.9 

𝑀q =
𝑀h

𝜑 = 2576000 = 2862222.222 

𝑅q =
𝑀q

𝑏𝑑m =
2862222.222
100(40)m = 17.889 

𝑚 =
𝑓K

0.85𝑓LH
=

4200
0.85(210) = 23.5294 

𝜌 =
1
𝑚 u1 − v1 −

2𝑚𝑅q
𝑓K

w 

				=
1

23.5294 u1 −
v1 −

2(23.5294)(17.889)
4200 w = 09004497 

𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒~𝒅 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.004497 × 100 × 40 = 𝟏𝟕. 𝟗𝟖𝟗(𝒄𝒎𝟐/𝒎) 

 

 

 


