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第一部分：工程力學 
 1. 設合力 R在 A點右側 a位置 
○1 R 30 60 10 80 ( )      

○2 AM (60 5) 10 (5 35) 80a        

∴ a 1.25 ( )  左側  

 2. ○1 先求 C點支承力 

DM (3W a) (2W 2a)     CR 2a   

∴ CR 3.5 W  

 
○2 取左下球自由體，如右圖 

1
T (3.5 W 2 W)

3
    

1.5 W 1.5 3 W

33
   

0.5 3 W  

 3. (1) 先取直立面 
3

BO 280 210
4

    

(2) 再取水平面 
○1 yBC 與 yBD 與水平距成反比 

y

y

y y

BC 3

BD 4

BC BD BO 210





   

 

∴ yBC 90  

○2 ∴
5

BC 90 150 N
3

    

 4. ○1 先求反力： 

A

2
R 9 P 6 P

3
   ， B

1
R 9 P 3 P

3
    

○2 取左側自由體，將EF桿件應力沿EF方向傳遞到E
點，分解為 HEF 與 VEF 兩分力 

AM 0  ，∴ V(9 P 3) (EF 6) 0     

∴ VEF 4.5 P  (壓) 

 
○3 取右側自由體，D節點處依 k節
點兩斜桿垂直分力與高度成正比 

V

V

V V

CD 6

DE 3

CD DE 3 P

 

  

 

∴ VDE P  (拉)……對 D點拉 

○4 取 E節點自由體 
採垂直合力為零分析，CE 4.5 P P 3.5 P   (拉) 

 
 5. ○1 先求反力： 

A

3 1
R 15 30 15

5 5
     ， BR 45 15 30    

○2 由截面(1)(2)(3)(4)各截面剪力 0 ，零桿有 4支 
○3 由 C、D節點，零桿有 2支 
○4 由 A節點，零桿有 1支 
○5 由 E節點，零桿有 2支 

 

 6. ○1 由結構變形  

上弦桿為壓力桿，下弦桿為拉力桿 

○2 由 A節點 (異側同號) 

○3 由 B節點，零桿有 2支 
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○4 由 C節點 (同側異號) 

○5 由 D節點 (同側異號) 

 

 7. 
b

h
2




 

 8. (1) 先求左斜面下滑力 繩拉力 
T W sin 53 0.8 W    
(2) 再求右斜面： 
○1 下滑力 
3 W sin 37 1.8 W   
○2 正壓力 
N 3 W cos37 2.4 W    
○3 摩擦力 sf N 2.4 W     

(3)  F (1.8 W 0.8 W) 2.4 W 0       

∴
1.0 5

2.4 12
    

 9. ○1 先求蟲對碗的下滑力 P與正壓力 N 
P W sin 0.8 W    

N W cos 0.6 W    

○2 sf N   

(0.6 W 0.4 W)    

1.0 W   

○3 當下滑力 最大摩擦力 sf 時達最高點 

0.8 W 1.0 W ，∴
0.8 4

1.0 5
    

10. ○1 因重心在 x軸， y 0  

1 1 2 2 3A y A ( y ) A (0)    

1 2 3(A A A ) 0     

∴ 1 1 2 2A y A y  

○2
(R 2R) h(2R 2R)

( h)( )
2 3(R 2R)

 



 

2R 4R
( )( )

2 3





 

2h Rh h R 4R
(Rh ) ( )( )

2 2 3 2 3


   


 

∴ h R  
11. 由平形軸定理 2

x x.cI I Ad  ， 2 2
x.cAK I Ad   

∴ 2 2
x.cI A(K d )   

12. w 2

30 MPa N
15 MPa 15

n 2 (mm)
      

w

P

A
  ，∴ 2

P
15 MPa

1000 mm
  

∴ P 15 1000 N 15 KN    
13. ○1 先繪軸力圖 

 
○2 令 BC段面積為 A，則 AB段面積為 4A 
○3 AB BC段伸長量 段縮短量  

(Q P)(1.5 ) P

4AE AE


 ，∴  

3(Q P) 8P  ，∴ 3Q 11P ，∴
P 3

Q 11
  

14. 因兩材料緊結成一體，故變形量 1 2    

1 2

1 1 2 2

P P

A E A E
 ，因 2 1A 6A ， 1 2E 8E  

∴ 1 2

1 2 1 2

P P

A (8E ) (6A )E
 1 2P P

8 6
   

∴ 1

2

P 8 4

P 6 3
   

15. ○1
P P

A WD
    

○2 ∴G





 

∴
P

G WDG t

 
     

∴
Pt

WDG
   

16. 螺釘截面積
2d

A
4


 ， 2 2

P P P

4A d d
4

4

   
 


 

17. ○1 令左右平面為 A，讀出莫耳座標 ( 120 , 0)  

令上下平面為 B，讀出莫耳座標 (80 ,0)  

○2 繪莫耳圓圖 

 
sin 0.4 ， cos 0.92 ， 2 2cos 2 cos sin     

120 80
R 100

2


 半徑 ，圓心 O在80 100 20    

○3 傾斜角平面在 C點，正交應力為橫座標 

n ( ) ( )cos2  圓心 半徑  2 220 100(cos sin )    
20 100(0.846 0.16) 20 68.6 88.6 MPa          
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18. ○1 先求合力R 600 300 900    
距離 600 N的位置 S 

oM 300 3 900S    ，∴S 1  

 

○2 當合力 R距 A點
S 9 1

5
2 2 2


   時 

梁產生最大彎矩(在 600 N位置) 

∴ B

5
R 900 500 N

9
    

 
19.  

○1 載重圖反對稱剪力圖對稱彎矩圖反對稱 
○2 反力力偶R P( a)   ，∴R P  

○3 反對稱中點 0 ，∴M 0   

20.  

○1 載重圖對稱剪力圖反對稱彎矩圖對稱 
○2 反對稱中點 0 ，∴ CV 0  

○3 彎矩圖對稱，中點 0  
2

C

wa a wa
M ( )( )

2 3 6


    

第二部分：工程材料 
21. 水泥抗彎強度試體採用標準砂與水泥之配比為 2：1，
水灰比則為 0.65 

22. 具有吸震效果及不透水最佳者為高分子材料 

23. 針入度值為無單位，針入度為
1

cm
100

或
1

mm
10

 

24. (A) 英國國家標準 BS 

(B) 水灰比為
水的重量

水泥的重量
 

(C) 潛變為材料力學性質 
25. 環氧樹脂在製造過程中會排放水份或熱量 
26. 工作性是新拌混凝土的性質 
27. 混凝土顆粒大小停留在#4 號篩以上者為粗粒料，通
過#4 號篩者為細粒料，故分類粗細粒料為#4 號篩，
其每平方英吋面積中具有 16個篩孔 

28. 各種卜特蘭水泥強度試驗，在 90 天齡期時大致相
同，為了研判水泥品質及對混凝土內砂料之結合強

度，一般以水泥砂漿作為表示之依據 
29. 土木建築工程之瀝青材料分為地瀝青和焦油是依原
料來源 

30. 煉鋼種類依熱源不同，其轉爐法是操作簡單被工業
上大量採用，在煉製過程中吹入空氣來產生足夠熱

能，將生鐵中雜質去除，其空氣的功用為氧化劑 
31. 一般混凝土配比 1：2：4的抗壓強度約 2210 kgf cm/  

混凝土抗壓彈性模數為15000 fc '  

15000 fc ' 15000 210  
2217370 kgf cm / 約 21750 Mpa 

32. 顯示器需使用導電玻璃為液晶顯示器 LCD 
33. 木材含水量在作為主構材之木材須控制在 15%以下
才可使用 

34. 混凝土收縮主要來自水泥漿體 
35. 鋼筋彎鉤一般均採用冷彎方式 
36. 普通磚製法中，材料經選定後要置於空氣中一段時
間，使其風化，以改善黏土之工作性 

37. (A) 木構造建築物之簷高不得超過 14 m 
(B) 阿里山小火車站全部都以檜木來建造 
(C) 針葉樹加工容易，大部分均用於土木建築工程之
構造上 

38. (A) 水泥中石膏含量大約為 2~4%為宜 
(B) 通常水泥儲存一個月，混凝土抗壓強度約減少
5%左右 
(C) 氧化鎂在水泥中是不易水化的安定結晶物，其含
量應限制在 6%以內 

39. W表示可銲鋼筋 
40. 石材耐酸性試驗為二氧化碳與硫酸兩種 
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