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 1. F 在 u、v 軸分力，構成封閉三角形 
v uF FF

sin105 sin30 sin 45
 

  
 

vF 103.5 N  、 uF 146.4 N  
 2. (1) 鋼樑重與繩索容許拉力 fa 構成共點力系如下： 

 
(2) 容許拉力

10fa 5 kN
2

   

(3) 由 y 方向力平衡， yF 0   
12 fa sin 5 sin 30
2

            

(4) 繩索最小長度   
3 20cos30 10 10 m

2 3
           

 3. 由 y 方向平衡， yF 0   

1 2 1 2
9(w w ) 180 w w 40
2

      …… 

BM 0   

2 1 2
99w 0.5 50 3 (w w ) 1 50 4 0
2

            

1 2
100w 2w

9
   …… 

1 2

1 2

w w 40
100w 2w

9

 


  








 

2w 17 kN m / 、 1w 23 kN m / ( 可解得 2w ) 
 4. (D) 當力偶中兩力之力作用線位於 xy 平面上時，則力

偶向量的方向為 z 方向，亦即垂直於該平面的軸向上 
 5. 

 
(1) 對支承 A 取力矩 

AM  

ByR 20 150 cos25 10 300 cos 20 10 0           

ByR 209.3 N( )    
對圓心 O 點取力矩 
∵ OM 0  ， Ay ByR R 209.2 N( )    
(2) x 方向之力平衡 

x AxF R 300 sin 20 150 sin 25 0          

AxR 39 N( )     
 6. (1) 管鉗造成對 x 軸的力矩 

xM 150 0.5 300 0.5 75 N-m       ( ) 

(2) 對O點產生的合力矩 2 2 2
x y zM M M M       

因對 y 軸力矩為： 

yM 150 0.5 300 0.7      135 N-m ( ) 

合力矩 2 2M 75 135 154.4 N-m   ≒  
 7. 力矩平衡分析 

x CDM 2000 1 500 1.5 T 3 0          
CDT 916.7 N 750 N    

y EFM 2000 1 500 1.5 T 3 0         

EFT 916.7 N 750 N    

z ABF 916.7 2 T 2000 500 0         

ABT 666.6 N 750 N    
故 CDT 、 EFT 750 N 有斷裂之虞， ABT 750 N 無斷裂

之虞 
 8. (1) 先判斷桿件拉、壓情形： 

 
可知 AE 桿及 DE 桿為拉力桿 
(2) 分析 DE 及 AE 桿力 
  

x DC
1F P S 0
5

     DCS 5P    

y DE DC
2F S S 0
5

       DES 2P  (拉) 
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取─截面分析 
B AEM P 8 P 4 S 4 0        AES 3P  (拉) 

由 AE DES S ， AES 3P 300 N  ， P 100 N  
 9. 圖(八)-(a)中之桿及為壓力桿；(b)中桿及

為拉力桿 
10. 阿信可選用的CSR 0.7 較為理想，依據甲、乙、丙、

丁四材質中乙、丙的 CSR 為 0.72 及 0.727 0.7  
11.  

(1) 面積 A 
21 1 1A 85 50 (25 50) 25 25 5 50 (5) 3

2 2 4
              

22504 cm≒  
(2) 面積一次矩(對底邊) 

85Q 85 50 25 50 (35 25)
2

        

1 50 1 225 25 (10 ) 5 50 (35 50)
2 3 2 3

            

2 2 25 15 5 50 5 70
4 4 4
  

         386099 cm≒  

(3) 水平形心軸距底邊
Q 86099y 34.38 cm
A 2504

  ≒  

12. 角材接合面分析如下： 

 
其正向應力 σ，剪應力 τ 為 

2 2 2P 400cos cos 75 0.67 N cm
A 4 10

      


/  

2P 400sin 2 sin150 2.5 N cm
2A 2(4 10)

      


/  

13. 丙同學正確地說，應該是桿件受軸向應力作用會產生

軸向應變，但其他原因如溫度變化亦會造成桿件的軸

向應變，應變為一無因次量 
丁同學正確地說，應該是若桿件截面積為 A，兩端承受

軸向負載 P，則桿件內任一位置之斷面軸向應力為
P
A

 

14. (1) 考慮廣義虎克定律，則橡膠之應力─應變關係如下： 
y yx z z

x E E E E E
   

           

y yx z z
y y z0

E E E E E
   

               

y yz x z z z
z E E E E E E E

     
             

2z (1 )
E


  …… 

(2) 由式可觀察，z 方向之應力─應變關係 
2

z z z z2
1 E

E 1
 

      
 

， z
2

z

E
1




 
 

15. (1) 鉚釘的容許剪應力 ult
a SF


   

a
50 MPa 25 MPa

2
    

(2) 最大的拉力 P 
2 6

aP 3 A 3 (0.02) 25 10 23.55 kN
4


          

16. (1) 剪應力 
8 2P 400 kN 1.33 10 N m 130 MPa

A (0.02 0.15)
     


/  

故超過降伏點 C，應達應力─應變圖材料點 D 
(2) 若將 P 釋放則會產生永久應變，於材料點 F 

17. (1) 計算 A、C、D 點之支承反力 

 
由力圖分析 A B

wV V ( )
4

  
  

DM 0  ， C
w 3 3 3V ( ) ( w ) ( ) 0
4 2 2 4

     
     

C
3V w ( )
2

    

(2) 繪剪力圖(V-dia)及彎矩圖(M-dia) 
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由 V-dia 及 M-dia 可觀察出
2

max
wM

4



、 max

3V w
4

   

18. 依據剪力圖推估其載重圖 P-dia 及彎矩圖 M-dia 

 
100 800 1200 ( 900)w 100 N m

9 3
    

    /  

max
800 8M 3200 N-m

2


  ， BM 3150 N-m  

(D) 該簡支梁之最大彎矩值為 3200 N-m，產生於 B 點

左側 1 m 處 
19.  

(1) 計算 EFHJIG 斷面的 xI  

x ~I I I     
41I I I I a

12
        

31I (2(b a)) (2a)
12

  
3 316 4(b a)a (b a) a

12 3
      

4 3
x

1 4I ( a ) 4 (b a) a
12 3

      4 3 41 4 4a a b a
3 3 3

    

3 44 a b a
3

   

(2) EF 和 IJ 正向應力 σ，
2 3x

M a M
4I a b a
3


  


 

20. (1) 紙管軸向應力 x  

x
2 2

500 1.02 MPa
(0.055 0.049 )

4

  



 

(2) 繪製紙管應力元素及黏結面 30    

 
(3) 計算 30 、 30  

x y x y
30 xycos 2 sin 2

2 2

    
       

1.02 0 1.02 cos60 0.765 MPa
2 2


     

x y
30

1.02sin 60 sin 60 0.442 MPa
2 2

 
       

21. 丙同學陳述的是軸向應變與蒲松比 
22. 製造水泥的過程加入石膏 ( 4 2CaSO 2H O )約占

2~4%，石膏的含量若太少將使凝結時間縮短，太多

則產生膨脹現象 
水泥凝結時，若 3C A ( 2 33CaO Al O )過多會造成閃

凝現象，造成混凝土強度降低 
水泥中若鹼金屬化合物( 2K O、 2Na O )與黏土質中

的 2SiO 反應會造成體積膨脹反應，影響混凝土的品質 
23. (D) 膨脹水泥是在礬土水泥(高鋁水泥)中加入天然二

水石膏及少量助磨劑而製成 
24. 丙生：新鮮卜特蘭水泥若加入 5% 的爐石粉

( 32.7 g cm/ )，則爐石粉水泥密度略降為 33.13 g cm/  
0.95 3.15 0.05 2.7    ；若加入 5%飛灰( 32.2 g cm/ )， 

則飛灰水泥密度降為 
33.10 g cm/ 0.95 3.15 0.05 2.2     

丁生：卜特蘭水泥密度若降為 33.05 g cm/ ，代表風化

嚴重，雖可重新加熱至 700~800°C 逐出水分，水泥密

度可再提升，但水泥膠體可能已經結晶變質，不見得

能恢復原本性質，不一定能再使用 
25. (C) 水泥的細度越大，混凝土的泌水現象會減少，工

作度會提升，當細度小於 22800 cm g/ 時，會過度泌

水，故一般普通水泥進行氣透儀試驗計算之比表面積

約為 22800 ~ 3600 cm g/ ，早強水泥比表面積需要更大 
26. 粒料之形狀愈接近立方形或圓球狀，對混凝土的工

作度愈具有良好的提升作用，亦可節省水泥用量 
粒料盡量使用尺寸粒徑較大者，可以縮小單位重量

之表面積及孔隙，達到最經濟的水泥漿及最佳工作度 

27. (A) 粒料之吸水率
(760 740) 100% 2.7%

740


    

(B) 粒料之有效吸水率
(760 750) 100% 1.3%

760


    

(C) 粒料之總含水率
(850 790) 100% 7.6%

790


    

(D) 粒料由氣乾至面乾內飽和狀態之吸水量為有效吸

水量 
28. (C) 水量減少可增加化學反應所產生之鍵結力，達到

增加抗壓及彎曲強度效果 
29. 石材加工後之保養，應選用不溶於水之塗料(矽酸

鹽、氟酸鹽、亞麻仁油)，可增進塗料填塞石材之孔

洞達到減少風化之目的 
30. (C)  所 謂 的 丁 掛 磚 ， 一 丁 掛 的 尺 寸 為

30 mm 227 mm ，二丁掛為 60 mm 227 mm 、三丁

掛為 90 mm 227 mm 、四丁掛為120 mm 227 mm  
31. 204 mm 96 mm 54 mmm  與 CNS 磚尺寸 

200 mm 95 mm 53 mmm  檢查(長符合 6 mm 、寬符

合 4 mm 、高符合 2.7 mm ) 

抗壓強度 220500 kg 209.4 kg cm
(10.2 9.6)

 


/  
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吸水率
(1988.7 1952.4) 100% 1.86%

1952.4


    

較合乎 2 種磚之品質規定 (吸水率 13%以下，
2200 kg cm/ 以上) 

32. 木材的含水主要為游離水及吸收水，乾燥時先蒸發

的是游離水 
若曲線 3 代表木材之抗壓強度，可發現木材之纖維

飽 和 點 強 度 僅 約 全 乾 材 抗 壓 強 度 的

300( 100%)
9 0

0
0

3 % ≒  

木材加工之前宜將含水量控制在平衡含水量(EMC)
下加工 

33. u d 0
C

u d

(P P ) LE
a a (L L )

 


  
 

(24000 3600) 0.09
0.03 0.03 (0.0003 0.000003)

 


  
 

96.9 10 Pa 6.9 GPa    
34. (B) 依據規範，鋪面瀝青依針入度分為 5 級，依初始

黏度分為 6 級，依殘餘黏度分為 5 級 
35. (A) SMA 及 PAC 皆採越級配之粒料，非採優良級配，

使用較少的細粒料 
36. (A) 煉鋼的方式中，電弧爐法的缺點是產量不大且成

本較高 
37. (B) 應力腐蝕，通常是由於金屬受拉應力作用且處於

腐蝕環境造成之腐蝕 
38. (B) 不銹鋼中加入最大量的金屬元素為鉻 Cr，大約佔

15~30% 
(C) 工業用不銹鋼，其錳的含量較高，對酸鹼的耐受

度較差 
(D) 依據 CNS8499 有關不銹鋼 200、300、400 系列，

以 400 系列硬度最佳 
40. (C) 本文所提及室內裝修輕隔間建材，若要符合健康

綠建材的低逸散、低汙染、低臭氣、低生理危害，須

達 TVOC 健康綠建材 E3 等級(健康綠建材標章分

E1、E2、E3 三等級) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


