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113 年公務人員高等考試三級考試試題 

等 別：三等 
類 科：土木工程 
科 目：結構學 邱鴻昇老師解題 
 
一、如下圖所示之梁及載重，A 點為固定端，B 及 C 點為鉸接，D 及 E 點為滾支承，F 點為自由

端，請計算 A 點、D 點及 E 點反力及繪製此梁之剪力圖及彎矩圖。（25 分） 

 
 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》靜定結構，善用取分離體技巧，搭配平衡方程式可求出所有支承反力及內力 
【擬答】 

繪製分離體圖 

 
 

由力平衡方程式求支承反力 
  由 BC 分離體圖 
      ∑𝑀஻ ൌ 0 ⟹ 𝑅஼,௬ ∙ 5 − 10 ∙ 2.5 ൌ 0，得𝑅஼,௬ ൌ 5𝐾𝑁ሺ↑ሻ 
      ∑𝐹௒ ൌ 0 ⟹ 𝑅஻,௬ ൅ 𝑅஼,௬ − 10 ൌ 0，得𝑅஻,௬ ൌ 5𝐾𝑁ሺ↑ሻ 

   
  由 CF 分離體圖 
      ∑𝐹௑ ൌ 0 ⟹ 𝑅஼,௫ ൌ 0 
      ∑𝑀ா ൌ 0 ⟹ 𝑅஽ ∙ ሺ5ሻ ൅ 10 ∙ ሺ5ሻ − 15 − 5 ∙ ሺ10ሻ ൌ 0，得𝑅஽ ൌ 3𝐾𝑁ሺ↑ሻ 
      ∑𝐹௒ ൌ 0 ⟹ 𝑅ா ൅ 3 − 10 − 5 ൌ 0，得𝑅ா ൌ 12𝐾𝑁ሺ↑ሻ 
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  由 BC 分離體圖 
      ∑𝐹௑ ൌ 0 ⟹ 𝑅஻,௫ ൌ 0 

   
  由 AB 分離體圖 
      ∑𝑀஺ ൌ 0 ⟹𝑀஺ − 20 ∙ 2.5 ൌ 0，得𝑀஺ ൌ 25𝐾𝑁 −𝑚൫逆൯ 

 
繪製剪力、彎矩圖(彎矩圖繪製於壓力側) 

 
 
二、如下圖所示之剛架，A 點為鉸接端，D 點為滾支承，在 C 點施加一個 80 kN 的力量，用虛功

法（Virtual Work）求 B 點旋轉角（各桿件之 E、I 均相同）。（未依指定方法作答，整題以

零分計。）（25 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》 

靜定結構求單一變形，屬必拿題型，勿被「虛功法」字眼所迷惑，單位力法、卡氏定理第二..
等均屬虛功法。 
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【擬答】 
採單位力法進行計算 

  
原載重 單位虛載重 

 
由單位力法求 B 點旋轉角𝜽𝑩(體積積分法) 1 ∙ 𝜃஻ ൌ ଵாூ ቀଵ଺଴∙଼ଶ ቁ ∙ ଵଶ ，⟹ 𝜃஻ ൌ ଷଶ଴ாூ 𝐾𝑁 −𝑚ଶ൫逆൯ 

 Ans： 
B 點旋轉角：𝜃஻ ൌ ଷଶ଴ாூ 𝐾𝑀 −𝑚ଶ൫逆൯ 
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三、如下圖所示之剛架，A 點為固接支承，D 點為滾支承，在 B 點施加一個 P 的水平力，請利用

傾角變位法（Slope Deflection Method）求各桿件節點彎矩 MAB、MBA、MBC、MCB、MCD

（20 分）及繪製剛架剪力圖及彎矩圖。（5 分）（注意：各桿件之彈性模數 E、慣性矩 I、
長度 L 均相同，未依指定方法作答，整題以零分計。） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》 

屬傾角變位法常見題型，注意「修正式」及「未修正式」用法，注意 CD 桿僅軸力作用，故𝑀஼஽及𝑀஼஻均為 0。 
【擬答】 
自由度值𝜽𝑩、𝐑，列桿件勁度比值及計算固端彎矩 

桿件勁度比 𝐾஺஻:𝐾஻஼ ൌ 𝐾:𝐾 ，𝑅஺஻ ൌ 𝑅  
列桿端彎矩式 𝑀஺஻ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ𝜃஻ − 3𝑅ሻ ൌ 2𝐾𝜃஻ − 6𝐾𝑅 𝑀஻஺ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ2𝜃஻ − 3𝑅ሻ ൌ 4𝐾𝜃஻ − 6𝐾𝑅 𝑀஻஼ ൌ 2 ∙ ሺ𝐾ሻሺ1.5𝜃஻ሻ ൌ 3𝐾𝜃஻ 𝑀஼஻ ൌ 0 𝑀஼஽ ൌ 0 
取分離體求自由度值 ∑𝑀஻ ൌ 0，𝑀஻஺ ൅𝑀஻஼ ൌ 0 ⟹ 7𝐾𝜃஻ − 6𝐾𝑅 ൌ 0 ······························································  ∑𝐹௑ ൌ 0， ቀெಲಳାெಳಲ௅ ൅ ெ಴ವ௅ ቁ ൅ 𝑃 ൌ 0 ⟹ 6𝐾𝜃஻ − 12𝐾𝑅 ൌ −𝑃𝐿 ···································  

聯立及式求自由度值 𝐾𝜃஻ ൌ ଵ଼PL ，𝐾𝑅 ൌ ଻ସ଼ 𝑃𝐿  

代入自由度值求桿端彎矩 𝑀஺஻ ൌ 2𝐾𝜃஻ − 6𝐾𝑅 ൌ − 58𝑃𝐿 

𝑀஻஺ ൌ 4𝐾𝜃஻ − 6𝐾𝑅 ൌ − 38𝑃𝐿 

𝑀஻஼ ൌ 3𝐾𝜃஻ ൌ 38𝑃𝐿 𝑀஼஻ ൌ 0 𝑀஼஽ ൌ 0  
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繪製剪力彎矩圖 

 

 
 
四、利用彎矩分配法（Moment Distribution Method）求下圖所示剛架各桿件端點彎矩，其中 A 及

C 點為固接端，D 點為滾支承（水平桿件之彈性模數及慣性矩均為 EI，垂直桿件之彈性模數

及慣性矩為 2EI）。（注意：未依指定方法作答，整題以零分計。）（25 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》 

屬力矩分配法，標準題型(單自由度)，細心即可求解。 
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【擬答】 
步驟 1：求分配係數ሺ𝐷.𝐹. ሻ஺஻、ሺ𝐷.𝐹. ሻ஻஼、ሺ𝐷.𝐹. ሻ஻஽ 

其中 D 為自由轉動端，BD 桿 K 值必須修正 𝐾஺஻：𝐾஻஼：𝐾஻஽ = ாூଵ଴： ଶாூଵ଴ ：
ாூଵ଴ ቀଷସቁ = 4：8：3  

ሺ𝐷.𝐹. ሻ஺஻ = ସସା଼ାଷ = ସଵହ、ሺ𝐷.𝐹. ሻ஻஼ = ଼ସା଼ାଷ = ଵ଼ହ、ሺ𝐷.𝐹. ሻ஻஽ = ଷସା଼ାଷ = ଵହ 
 
步驟 2：計算剛節點不轉動之桿端彎矩 F.E.M. 𝑀஻஽ = −௪௅మ଼ − ெଶ = −ଶସ∙ଵ଴మ଼ − ଵ଴଴ଶ = −350ሺ𝐾𝑁 −𝑚ሻ  

 

步驟 3：計算各桿端彎矩 
各桿端彎矩如下表，力矩單位為 kN-m，正號表示桿件分離體桿端彎矩順鐘向旋轉，

因 CBM 已知，故在計算表最後才列出，計算過程不必處理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MAB MBA MBD MBC MCB 
D.F.  4/15

 
3/15 8/15  

F.E.M.   -350   
D.M.  93.33 70 186.67  

C.O.M. 46.67    93.33 
ΣM 46.67 93.33 -280 186.67 93.33 


