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103 年公務人員高等考試試題結構學參考解答 

本科由實力專任教師林冠丞老師即時解答 

一、試用共軛梁法  求右圖梁結構點 C 和點 D 的垂直位移，設

3,000EI  kN-m2。(25 分) 

 
 

• •

 

(1)已知 

• 剛  度： 3,000EI  kN-m2 

• 外  力： 1 4w  kN/m， 2 3w  kN/m 

(2)待求 

• 變  位： C ， D  

(3)方法 

•   共軛梁法 

(4)思路 

•（外力）（內力）（變位） 

 

(1)（外力）（內力）  

• 依據力的平衡 

繪製 M 圖（圖 a）。  

(2)（內力）（變位） 

• 依據共軛梁法 

繪製共軛梁（圖 b）。其中 
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參考解答

問題剖析

限 

圖 a 彎矩圖（單位：kN-m）

圖 b 共軛梁 

圖 c 分離體圖 

圖 d 圖 e
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※本題請參考“實力結構學上冊講義－P4-17〔例 4-9〕” 
 

二、右圖平面構架點 A 及 B 為固定，點 C、D、E 及 F 為鉸接，此構

架點 F 承受一水平載重 8 kN，考慮桿件軸向及撓曲變形，設所有

桿件 20,000EA  kN， 8,000EI  kN-m2，試求點 F 水平位移。(25

分)  

 

 

• •

 

(1)已知 
• 剛  度： 20,000EA  kN， 8,000EI  kN-m2 

• 外    力： 8P  kN  

(2)待求 
• 變  位： Fx  

(3)方法 

• 單位力法 

(4)思路  

•（外力）（內力）（變位） 

  

(1)準備工作 

• 簡化問題 

原題目為一次靜不定的組合結構，但因具有反對稱， 

0DF CD DEN N N   ，所以可以簡化為靜定結構來處理。 

(2)（外力）（內力） 

• 依據力的平衡  

考慮真實外力作用下（圖 a），計算 M 及 N；考慮單位力作用下（圖

b），計算 m 及 n。AC 段：原點在 C 點， 0 6x  m。 

4M x  

2m x  

另外 

5CFN  ， 5 8CFn   

3ACN  ， 3 8ACn   

(3)（內力）（變位） 

• 依據單位力法 

Fx

Mm NnL
dx

EI EA
      

   

Ans：垂直位移 0.014C  m（）， 0.018D  m（） 

參考解答

問題剖析

圖 a 真實外力作用

圖 b 單位力作用 

反對稱 
取半計算再乘 2 倍 

Note 

不要漏掉梁桿件的軸力變形！ 

Note 
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※本題請參考“實力結構學題型班講義－P3-29〔3-17〕” 
 
 

三、右圖平面構架點 A 及 D 為固定，點 B 為鉸接，此構架點 B 承受

一水平集中載重 6 kN，桿件 BC 承受一垂直於桿件之均佈載重，

沿桿件方向每公尺 2 kN。設所有桿件 EI 為定值，且忽略桿件軸

向變形，試用彎矩分配法，求支承 A 之反力，並繪出此結構之彎

矩圖。(25 分) 
 

• •

 

(1)已知 
• 剛  度： EI  
• 外  力： 6P  kN， 2w  kN/m 

(2)待求 
• 反  力 
• 內 力 圖：  dia.M  

(3)方法 

•    彎矩分配法 

(4)思路 
• （外力）（內力）（反力） 

 

(1)準備工作 

• 判別自由度及待求桿端彎矩  

本題有雙自由度（圖 a），其對應的待求桿端彎矩如圖 b 所示。 

• 依據疊加原理  

（原結構）（圖c 結構）（圖d 結構）（圖e 結構） 

 

 

 

 

 

 

圖 c 外力的 F.E.M 

 

 

 

 

 

 

圖 d 側移的 F.E.M 

 

 

 

 

 

 

圖 e D.M／C.O.M 

參考解答

問題剖析

Ans：F 點水平位移 0.0382Fx  m（） 

限 

圖 a 自由度 

圖 b 待求桿端彎矩 
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(2)（外力）（內力）（反力） 

• 列表計算 

結點 A C D 
E.M AB CB CD DC 
D.F 0 9 19  10 19  0 

F.E.M 2a  6.25 a a
D.M  2.961 0.474a  3.289 0.526a   

C.O.M    1.645 0.263a   
M 2a  3.289 0.474a 3.289 0.474a  1.645 0.737a   

• 依據力的平衡  

圖 f   3
0 : 6 10 0

3 6 5
CD DCAB

x

M MM
F

        
 

 

67.066 5.211 0 a  

12.87 a  

將 a 值代回上表中，可得各桿端彎矩進一步再繪彎矩圖（圖 g） 

及計算 A 點反力。  

 

※本題請參考“實力結構學下冊講義－P9-46〔I3.3-1〕” 
 

四、下圖(a)結構點 A 為固定，點 B 連接一軸力桿 BD，此結構承受載重如圖所示。設所有桿件 E 相同，桿

件 AB 及 BC 慣性矩 0.02I  m4，面積 0.2A  m2，桿件 BD 面積 0.1A  m2。若此結構位移自由度簡化

為 2 個自由度如下圖(b)所示，在考慮桿件軸向及撓曲變形下，試用直接勁度法求對應這些自由度之勁

度矩陣及外力向量，並求出支承點 A 之反力及桿件 BD 內力。(25 分) 

 

 

 

 

圖(a)                                 圖(b) 

• •

 

(1)已知 
• 材料性質： E  

Ans：(a)彎矩圖如圖 g 所示 
(b)A 點反力 

8.58xA kN（）， 1.97yA kN（） 

25.74AM kN-m（ ） 

問題剖析

圖 g 彎矩圖（單位：kN-m）

圖 f 分離體圖
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• 幾何性質： 0.02AB BCI I  m4 

0.2AB BCA A  m2 

0.1BDA  m2 

• 外    力： 10xP  kN， 20yP  kN 

4w  kN/m 
(2)待求 

• 勁度矩陣 
• 外力向量 
• 反  力： xA ， yA ， AM  

• 內  力： BDN   

(3)方法 

•    直接勁度法 

(4)思路 
•（結構型式）（勁度矩陣） 
•（外力）（變位）（內力） 

 

(1)準備工作  

• 設定座標  

題目已給定 ,r R 座標，因此只需設定 ,q Q 座標（圖 a）。 

• 依據疊加原理  

（原結構）=（圖 b 結構）+（圖 c 結構）  

圖 b：約束自由度 
2 30 kN-m(4)(10) 8 (20)(2) 2

00
FQ

              
 

圖 c：放鬆自由度 

  10 kN

41 kN
R

 
   

  

(2)（結構型式）（勁度矩陣）  

• 依據勁度係數的定義 

圖 d：令 1 1r  , 2 0r  ，可得 
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圖 e：令 2 1r  , 1 0r  ，可得 

12 0.0096K E  

參考解答

限 

圖 a ,q Q 座標

圖 b 約束自由度

圖 c 放鬆自由度

圖 d 1 1r  , 2 0r 

圖 e 2 1r  , 1 0r 
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(3)（外力）（變位）  

• 依據勁度矩陣連結外力－變位關係 

    R K r  

或 
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(4)（變位）（內力）  

• 依據內力轉換關係 

     FQ T r Q      

或 
4

1

2

2027 300 6 10
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Q EE

Q EE E

       
             

 

32.82 kN-m

50.89 kN

 
   

  

 

※本題請參考“實力結構矩陣講義－P4-69〔例 4.30〕” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ans：(a)勁度矩陣  

  0.0272 0.0096

0.0096 0.01286

E E
K

E E

 
  
 

 

(b)外力向量 

  10 kN

41 kN
R

 
   

 

(c)A 點反力及 BD 桿內力如圖 f 所示 

•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！ 

圖 f 

‧ ~

‧

‧

‧
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