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   1 

《結構學與鋼筋混凝土學概要》 
一、如圖所示之桁架結構，A 點為鉸支承，c 點為滾支承，B 點承受垂直集中載重120 kN，a 點承受水平

集中載重40 kN，試求A 點及c 點之支承反力，以及桿件ab、Ab、AB 與Bc 的內力。（25 分） 

 
試題評析 屬於靜定桁架內力分析基本題型。 
考點命中 《結構學重點暨題型解析》，高點文化出版，洪逹老師編著，頁5-12。 

 
答： 

 
二、如圖所示承載外力之梁結構，B 點為滾支承，D 點為固定支承，C 點為鉸接，A 點及C 點均承受垂直

集中載重P。試求D 點之支承反力，並繪製全梁之剪力圖與彎矩圖。若本梁設計時，梁中產生最大負

彎矩處可承載之彎矩絕對值為300 kN-m，則梁上2 處集中載重P 之最大值為何？又假設全梁之撓曲剛

度均為EI = 5104 kN-m2，當載重 P 為最大值時，試以共軛梁法求C 點垂直向位移。（25 分） 
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   2 

 

試題評析 屬於靜定樑利用共軛樑法求變位基本題型。 
考點命中 《結構學重點暨題型解析》，高點文化出版，洪逹老師編著，頁6-11。 

 

答： 
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   3 

 
三、有一簡支鋼筋混凝土矩形梁，梁寬b = 30 cm，有效深度d = 45 cm。淨跨度為10 m，全長每15 cm 配

置D13 之閉合式箍筋補強。若此梁斷面承受靜載重剪力VD = 5.0 tf，試問其所能承受之最大活載重剪

力 VL為何？已知混凝土強度f’c= 280 kgf/cm2 ，D13 之db=1.27 cm，Ab =1.27 cm2。（25分） 

 

試題評析 此次出題相對簡單。 
考點命中 《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，4-3節。 

 

答： 

Vs,min = max〔3.5bwd， dbf2.0 wc′ 〕=3.5bwd=3.5×30×45 = 4725 kgf 

設 fy = 4200 kgf/cm2  

v y
s,prov 'd

A f d 1.27 2 4200 45V
s 15

× × ×
= = = 32004 kgf ≧ Vs,min = 4725 kgf  

u
c c w

g

NV 0.53 f + b d (0.53 1 280 0) 30 45
6A

 
′= λ = × + × ×  

 
 = 11972.6 kgf 

令 c s u(V V )=Vφ +  

0.75(11972.6+32004) / 1000 = 1.2(5) + 1.6VL 

解出VL = 16.864 tf 
 
四、規範對於鋼筋混凝土梁之最大拉力鋼筋量之規定與其目的為何？（25 分） 

試題評析 屬於基本觀念的送分題。不要作文式書寫，要提綱挈領寫，或標……。 
考點命中 《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，1-14頁。 

 

答： 

梁之最大拉力鋼筋量，乃必須使得梁受拉最外側的鋼筋，在極限狀態到達時，主筋之淨拉應變須能達到εt 

≧0.003 +εty，其中εty是主筋降伏應力所對應的應變，也就是應辦到「拉力控制斷面」，可參考下圖。 

如果fy = 4200 kgf/cm2，梁受拉最外側的鋼筋，主筋之淨拉應變須能達到εt ≧0.005。 

如果fy = 5000 kgf/cm2，梁受拉最外側的鋼筋，主筋之淨拉應變須能達到εt ≧0.005451。 

如果fy = 5600 kgf/cm2，梁受拉最外側的鋼筋，主筋之淨拉應變須能達到εt ≧0.0057451。 
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   4 
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圖1-8 梁與柱(受彎又受壓)均可用此圖，εty是最外受拉主筋降伏應變 

其目的乃為了提供極限狀態即將到之明顯預警。當RC梁瀕臨極限狀態時，應能提供足夠預警讓人員、財

產等能提前撤離。 

鋼筋量越少，極限狀態每支鋼筋就更容易降伏，但只是降伏是不夠的，因為降伏應變造成的裂縫寬

度、數量都太小，預警仍不夠明顯，必須要拉到進入降伏平台才可以。 

應該進入降伏平台多遠？由於規範規定混凝土的極限壓應變是0.003，於是就以0.003為基準，主筋之淨

拉應變須能達到εt ≧0.003 +εty。由於考慮εty，所以此規定已經包含考慮鋼筋等級的變化。  

換言之，梁之設計必須使該梁的彎矩臨界斷面成為「拉力控制斷面」，過渡斷面和壓力控制斷面都是不

可以的。                                            

由於一般主筋的極限應變可達17~28%(0.17 ~ 0.28)，當鋼筋應變達0.003 +εty時(約是0.005~0.006)，距離拉

斷尚有一段長範圍，這是規範故意保留的安全餘裕，也就是還能吸收一定應變能方斷掉。  

極限時應變想擴大，和極限時彎矩強度想更大，兩者是對立端的要求，前者要求主筋量要少，後者要求

主筋量要多，故規範相關條文之間彼此就是一種競合、討論與妥協。           

從民國86年、民國100年到今日RC規範的演變，每一次的改版，都是使主筋最大鋼筋量變更少，也就是

更注重韌性的表現，每一次都是強度向韌性讓步。                              

RC設計並非設計永遠不倒的結構物，鋼筋量放越多，此一目標(韌性、預警性)越難達成，梁失敗變形越

不明顯，行為偏脆性，對人員、財產造的威脅越大。 
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