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100 年專門職業及技術人員高等考試結構分析參考解答 

一、一支靜不定鋼梁如圖所示，左邊 A 點為固定端，右

邊 B 點 為 滾 支 承 ， 跨 中 C 點 承 受 集 中 載 重

5P  kN，跨度 6L  m，若此集中載重 P 所產生的

梁中最大彎矩，正好造成此梁產生兩個塑性鉸，且

形成破壞機構，假設此材料為理想彈塑性，試算此

梁斷面的塑性彎矩 pM （單位：kN-m）。(20 分) 

                                            • •

 

(1)已知 

• 材料性質：理想彈塑性 

• 幾何性質： 6L  m 

• 外  力： 5P  kN  

(2)待求 
• 塑性彎矩： pM  

(3)方法 

• 虛功原理 

(4)思路 

•（外力）（內力） 

 

(1)（外力）（內力） 圖 a：真實受力系統 

• 依據虛功原理（圖 a 及 b） 

 （真外力）（虛變位）（真內力）（虛變形） 
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問題剖析

參考解答

Ans：塑性彎矩 5PM  kN-m 

若虛功原理不熟，也可以直接

使用力平衡，一樣簡單。 

note

圖 b：虛構變位系統 
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二、一支二維剛性柱如圖所示，柱頂為自由端承受向下

垂直作用力 P ，柱底 A 點為鉸支承，柱高 9L  m，

柱高 3 m 及 6 m 處各有一支可水平位移的彈簧，彈

簧係數 10k  kN/m，計算此柱的臨界挫屈載重 crP

（單位：kN）。(20 分) 

 

 

                                            • •

 

(1)已知 

• 幾何性質： 9L  m 

• 彈簧係數： 10k  kN/m 

(2)待求 

• 臨界荷重： crP  

(3)方法 

• 擾態平衡法 

(4)思路 

•（彈簧力）（外力） 

 

(1)（彈簧力）（外力） 

• 依據力的平衡 

圖 a   2 2
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 圖 a：中性平衡狀態 
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問題剖析

參考解答

Ans：臨界挫屈載重 50crP  kN 
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三、一個二維鋼構架如圖所示，梁 BD 中央 C 點為樞接， 

鋼材彈性模數 200stE  GPa（1 GPa 91 10  N/m2）， 

柱高 8 m，垂直向下集中載重 24P  kN 作用於梁

上，A、E 點均為鉸支承，假設柱均不考慮挫屈問題，

(一)將各構件的彎矩分佈圖繪於試卷上，要標示正、

負彎矩與其數值，以及梁中彎矩為零及最大彎矩的

位置。(15 分)(二)若 AB 柱的斷面為正方形且尺寸為

10 cm 10 cm，AB 柱的最大軸向壓應力加上最大彎

曲壓應力 AB 為何？（壓應力用“－＂，單位用

kN/cm2 表示）本小題小數點後取 2 位，第 3 位小數

四捨五入到第 2 位小數。(15 分) 

                                            • •

 

(1)已知 

• 材料性質： 200E  GPa 

• 幾何性質：AB 柱10 cm 10 cm  

• 外  力： 24P  kN  

(2)待求 

• 內 力 圖： .M dia  

• 應    力： AB  

(3)思路 

•（外力）（內力）



（內力圖）

（應　力）
 

 

(1)（外力）（內力） 

• 依據力的平衡 

本題為穩定且靜定的三鉸式剛架，直接由力平衡即

可解決所有反、內力。  

圖 a  0 : 24(3) (12) 0A yM E     

6yE  kN（）  

圖 a 0 : 24 6 0y yF A        

18yA  kN（） 圖 a 

考慮 CDE 為二力物體，可得 

問題剖析

參考解答
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圖 a   9
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進一步取圖 b 各桿為分離體圖，以求端點內力。 

(2)（內力）（內力圖） 

• 依據組合法 圖 b 

繪製彎矩圖（圖 c）。  

(3)（內力）（應力） 

• 依據軸向應力及彎曲應力公式 
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21.78  kN/cm2  

 

※
 

四、如圖所示二維三桿桁架，A、C 兩點為鉸支承，在

B 點承受垂直力 200P  kN， 90ACB   (一)試求

AB、AC 及 BC 三桿之內力（拉力用“  ＂；壓力

用“＂，單位用 kN 表示）。(15 分)(二)若 BC 桿

的斷面積為 100 cm2，彈性模數為 200GPa，寫出

BC 桿在全域座標 X-Y 的勁度矩陣（單位須以 kN/m

表示）。本小題小數點後取 2 位，第 3 位小數四捨

五入到第 2 位小數。(15 分) 
 

                                            • •

 

(1)已知 

• 材料性質： 200E  GPa 

• 幾何性質： 100A  cm2 

• 外  力： 200P  kN  

 

問題剖析

Ans：(a)彎矩圖如圖 c 所示 
(b) AB 柱最大壓應力 21.78AB   kN/cm2 

圖 c：彎矩圖(單位 kN-m) 

（ 外側受壓， 內側受壓）
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(2)待求 

• 內    力： ABN 、 ACN 、 BCN  

• 勁度矩陣： BCK    

(3)思路 

•（外力）（外力） 

•（結構型式）（勁度矩陣） 

 

(1)（外力）（內力） 

• 依據力的平衡 圖 a 

考慮 AC 為恒零桿，本題可視為穩定且靜定的桁架。 

圖 a
4

0 : 200 0
5y ABF N       

250ABN  kN（拉力）  

圖 a
3

0 : (250) 0
5x BCF N       

150BCN   kN（壓力）  

(2)（結構型式）（勁度矩陣） 

• 依據勁度係數的定義 

設定共同（全域）座標（圖 a） 圖 a：設定共同（全域）座標 
○1 令 1 1r  （圖 b），可得 
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○2 令 2 1r  （圖 c），可得 圖 b： 1 1r   

12 22 32 42 0K K K K     

○3 令 3 1r  （圖 d），可得  
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23 43 0K K   圖 c： 2 1r   
 
 
 
 
 圖 d： 3 1r   
 
 
 
 

參考解答
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○4 令 4 1r  （圖 e），可得 
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 圖 e： 4 1r   
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※
 

 

Ans：(a)三桿內力 
250ABN   kN， 0ACN  ， 150BCN   kN 

(b) BC 桿在全域座標的勁度矩陣如(a)所示 

2(200)(100 10 )

(3)

EA

L


  

666,666.67 kN/m 

note


