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102 年公務人員高等考試試題鋼筋混凝土學與設計參考解答 

一、一矩形梁寬 40 cm，有效深度 60 cm，拉力筋為 6 支 D29（ 6.47bA  cm2），混凝土

強度 280cf   kgf/cm2，鋼筋降伏強度 4200yf  kgf/cm2，求 及 nM ，並與土木

401-100 規範相關規定比較。(25 分) 

                                            • •

 

1. 矩形單筋梁  判斷拉力鋼筋是否降伏？ 假設中性軸位置  斷面力平衡解出中

性軸位置  混凝土壓力及鋼筋拉力力偶取力矩得 nM   由最外側拉力鋼筋計算淨

拉應變 決定 值 

2. 檢核最大鋼筋量規定  檢核最小鋼筋量規定  檢核水平鋼筋淨間距  檢核裂

縫控制最大鋼筋間距 

 

1. 判斷破壞時拉力鋼筋是否降伏 

1 10.85 0.85 3 0.85 280 0.85 40 3
60 69.36

5 4200 5
c b c

sb
y y

f x b f b
A d

f f

     
       cm2  

 ∵ s sbA A    ∴可假設破壞時拉力鋼筋降伏 

2. 是否可採單排鋼筋配置？ 

 假設箍筋為 D13 

 鋼筋淨間距
40 2 4 2 1.27 2.87

2.87 2.448
5

    
   cm 

 小於最小淨間距規定 (2.5 cm, 29,1.33 )Max D 最大粗粒料粒徑  取 2.87 cm 

 需配置雙層拉力鋼筋，每層 3 支 D29 

鋼筋淨間距
40 2 4 2 1.27 2.87

2.87 10.425
2

    
   cm 

大於最小淨間距規定 2.87 cm （O.K.） 

1

2.5 2.87
60 62.685

2 2td     cm 

2

2.5 2.87
60 57.315

2 2td     cm 

3. 假設破壞時拉力筋降伏，且中立軸位置 x  

拉力鋼筋拉力 6 6.47 4200 163044s s yT A f      kgf 

混凝土壓力 10.85 0.85 280 0.85 40 8092c c bC f x b x x       kgf 

問題剖析

參考解答
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由 C sC T   解得中立軸深度 20.149x  cm 

檢核拉力鋼筋應變 

   1
1

0.003 0.003 62.685 20.149
0.00633

20.149
t

t y

d x

x
 

  
   

 

   2
2

0.003 0.003 57.315 20.149
0.00553

20.149
t

t y

d x

x
 

  
   

 

∴假設成立 

且 1 0.005t      ∴屬拉力控制斷面 0.9   

4. 計算彎矩強度 

51 0.85 20.149
8092 20.149 60 10 83.86

2 2n c

x
M C d

             
  

tf-m 

5. 檢核最小鋼筋量 

 ,min

0.814
, 8, 7.65 8c

s w w
y y

f
A Max b d b d Max

f f

 
    

 
cm2 

38.82sA  cm2 > 8 cm2  （O.K.） 

6. 檢核最大鋼筋量 

1 0.00633 0.004t   符合最大鋼筋量規定 （O.K.）
 

7. 檢核裂縫控制最大鋼筋間距 

max

2800 2800
38 2.5 , 30c

s s

S Min c
f f

 
    

   

4 1.27 5.27cc    ， sf  取
2

3 yf   

 max 24.825, 30 24.825S Min  cm， maxS S  （O.K.） 

※資料來源：本題請參考“實力鋼筋混凝土學系統剖析 P36〔例 2.4〕”
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二、一簡支矩形梁位於一般樓層，跨度為 10 m，承載靜載

重（含自重）1.0 tf/m 與活載重 2.0 tf/m，試求由活載

重所產生之即時撓度。(25 分) 

（已知 52.5 10cE   kgf/cm2，彈性模數比 8n  ， 

395680crI  cm4， 540000gI  cm4， 280cf    

kgf/cm2， 4200yf  kgf/cm2，拉力鋼筋 40.54sA   

cm2，壓力鋼筋 8.60sA  cm2） 

   3 3
1g cr a g cr a crI M M I M M I        

                                            • •

 

以簡算式計算開裂彎矩
2

3
cf bh

分別計算（靜載重+活載重）之最大彎矩及（靜載重）

最大彎矩 aM 計算（靜載重+活載重）及（靜載重）條件下等值慣性矩 eI 利用撓度公

式
25

384 c e

wL

E I
計算（靜載重+活載重）及（靜載重）撓度兩者相減  D L D   為活載重

即時撓度 

 

1. 開裂彎矩
2 2280 30 60

602395.22
3 3
c

cr

f bh
M

  
    kgf-cm 

540000gI  cm4 

2. 開裂時斷面慣性矩 
395680crI  cm4 

3. 均佈靜載重 1Dw  tf/m 作用時之影響 

 221 1
1.0 1000 /100 10 100 1250000

8 8a D DM M w L        kgf-cm crM          
3 3

,

3 3
4

1

602395.22 602395.22
540000 1 395680 411832.55 cm

1250000 1250000

cr cr
e D g cr

a a

M M
I I I

M M

    
      
     

             
     

 

Dw  作用時之即時撓度
4 4

, 5
,

5 5 1 1000 /100 (10 100)
1.265

384 384 2.5 10 411832.55
D

i D
c e D

w L

E I

  
     

 
cm 

問題剖析

參考解答
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4. ( )D Lw w  作用時之影響 

     221 1
1 2 1000 /100 10 100

8 8a D L D LM M w w L          

3750000 kgf-cm crM  
3 3

,

3 3
4

1

602395.22 602395.22
540000 1 395680 396278.24 cm

3750000 3750000

cr cr
e D L g cr

a a

M M
I I I

M M

    
      
     

             
     

 

( )D Lw w 作用時之即時撓度
4 4

, 5
,

( )5 5 3 1000/100 (10 100)
3.943

384 384 2.5 10 396278.24
D L

i D L
c e D L

w w L

E I


   
     

 
cm 

5. 活載重作用時之即時撓度 , , 3.943 1.265 2.678i D L i D      cm  

※資料來源：本題請參考“實力鋼筋混凝土學系統剖析 P164〔例 6.5〕” 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、淨跨度為 6 m 之簡支矩形梁，梁寬 35 cm，總梁深為 65 cm，淨保護層為 4 cm。此

梁承載均佈靜載重（含自重）2.0 tf/m、均佈活載重 3.0 tf/m 及 30 tf 集中活載重作

用於跨距中間點。若箍筋採用 D10（ 0.95bd  cm， 0.71bA  cm2）主筋為 D25

（ 2.54bd  cm， 5.07bA  cm2）單層排列，試求距支承 50 cm 與 300 cm 處所能容

許之剪力筋最大間距。（ 280cf   kgf/cm2， 2800yf  kgf/cm2）(25 分) 

                                            • •

 

計算鋼筋有效深度 d 決定題目給定斷面是否小於臨界斷面（有效深度）計算斷面設計 

剪力 uV 計算混凝土剪力強度 cV 鋼筋剪力強度 u
s c

V
V V


   剪力鋼筋間距

v y

s

A f d
S

V
   

剪力鋼筋最大間距 max , 60 cm, ,
2 3.50.2

v y v y

wc w

A f A fd
S Min

bf b

 
    

 

問題剖析
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1. 鋼筋有效深度
2.54

65 4 0.95 58.78
2

d      cm 

2. 混凝土剪力強度 0.53 0.53 280 35 58.78 18245.36c c wV f b d      kgf 

 2.0 tf/m 20 kgf/cmDw    ， 3.0 tf/m 30 kgf/cmLw    

3. 50 cm 處之設計剪力，50cm d ，取臨界斷面 

 

 

1.6
(1.2 1.6 )

2 2

600 1.6 30000
1.2 20 1.6 30 58.78

2 2

L
u D L

PL
V w w d

     
 

       
 

 

41367.84 kgf 

 
41367.84

18245.36 36911.76
0.75

u
s c

V
V V


     kgf 

 
2 0.71 2800 58.78

6.33
36911.76

v y

s

A f d
S

V

  
   cm 

 檢核最大間距 1.06s c wV f b d  

 max , 30 cm, ,
4 3.50.2

v y v y

wc w

A f A fd
S Min

bf b

 
    

 

 14.695, 30, 33.944, 32.457 14.695Min   cm   

S 取 6 cm maxS  （O.K.） 

4. 300 cm 處之設計剪力， 

 
1.6 1.6 30000

24000
2 2

L
u

P
V


   kgf 

 
24000

18245.36 13754.64
0.75

u
s c

V
V V


      kgf 

 
2 0.71 2800 58.78

16.99
13754.64

v y

s

A f d
S

V

  
    cm 

 檢核最大間距 1.06s c wV f b d  

 max , 60 cm, ,
2 3.50.2

v y v y

wc w

A f A fd
S Min

bf b

 
    

 

 29.39, 60, 33.944, 32.457 29.39Min   cm   

S 取 16 cm maxS  （O.K.） 

※資料來源：本題請參考“實力鋼筋混凝土學系統剖析 P122〔例 4.6〕”

 

參考解答
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四、如圖所示之鋼筋混凝土橫箍柱，承受一偏心集中載重

250uP  tf，若此柱配置 6 支 D25 縱向鋼筋，試決定此

柱所能承受之最大設計彎矩 uM 。(25 分) 

（混凝土強度 280cf   kgf/cm2，鋼筋降伏強度 

4200yf  kgf/cm2，D25 5.07bA  cm2， 63d  cm，

7d   cm） 

 

 

 

 

                                            • •

 

判斷破壞時拉力筋是否降伏判斷破壞時壓力筋是否降伏判斷是否為拉力控制斷面 
假設中性軸深度，依斷面力平衡解出中性軸位置由斷面彎矩平衡解出偏心距 e   

u uM P e   

 

1.判斷破壞時拉力筋是否降伏 
3

63 37.8
5bx    cm 

3
10.85 0.85 280 0.85 37.8 60 10 458.82nb cb c bP C f x b         


tf 

∵ 0.65 458.82 298.23nb uP P       ∴極限時拉力筋已降伏 

2.判斷破壞時壓力筋是否降伏 
3 3 7 21yx d      cm 

3
10.85 0.85 280 0.85 21 60 10 254.90ny cy c yP C f x b         


tf 

∵ 0.005

3 3 63
23.625

8 8y

d
x x

 
    cm  ∴ 0.9   

∵ 0.9 254.90 229.41ny uP P      

∴極限時壓力筋已降伏  yx x  

問題剖析

參考解答

•籃球比賽不是比誰上場最久，也不是比誰出手最多，而是比誰“進球得分＂最多！ 

•參加考試不是比誰唸書最久，也不是比誰寫得最多，而是比誰“答對得分＂最多！ 

•用最短的時間獲取最高的分數，實力題型班讓您高效率得分才是王道！ 
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3.判斷是否為拉力控制斷面 
3

,0.005 1 0.0050.85 0.85 280 0.85 23.625 60 10 286.76n cP f x b        


tf 

∵ ,0.005 0.9 286.76 258.08n uP P      

∴極限時 0.005x x   ∴屬拉力控制斷面（ 0.9  ） 

4.假設破壞時拉力筋降伏，壓力筋降伏，且屬拉力控制斷面 
設中性軸深度 x cm 

10.85 0.85(280)(60)(0.85) 12138c cC f b x x x   kgf 

( 0.85 ) 3 5.07 (4200 0.85 280) 60262.02s s s cC A f f          kgf 

3 5.07 4200 63882s s yT A f     kgf 
3250 10

12138 60262.02 63882
0.9

u
n c s s

P
P C C T x




         

解得 23.1832x  cm 

檢核
0.003( ) 0.003 (63 23.1832)

0.005152 0.005
23.1832

t
t

d x

x


  
     （O.K.） 

檢核
0.003( ) 0.003 (23.1832 7)

0.00209 0.002
23.1832s

x d

x


        （O.K.） 

故假設成立 

5.將 x 代回得 281397.76cC  kgf  60262.02sC  kgf  63882sT  kgf 

本題為對稱柱，故塑性中心即為斷面形心 
塑性中心距拉力鋼筋 28d   cm 

由斷面彎矩平衡      1

2n c s

x
P e d C d C d d

       
 

 


 1

2c s

n

x
C d C d d

e d
P

     
     

0.85 23.1832
281397.76 63 60262.02 (63 7)

2
28 37.99

250000 0.9

      
    cm 

2250 37.99 10 94.98u uM P e       tf-m  

※資料來源：本題請參考“實力鋼筋混凝土學系統剖析 P197〔例 7.6〕”
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