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《鋼筋混凝土設計與預力混凝土設計》 
 

 
 

一、下圖所示梁斷面之拉力筋為 3-D25 和 2-D22，壓力筋為 2-D19。混凝土抗壓強

度 ௖݂ᇱ = 280	kgf/cm2、鋼筋降伏強度 ௬݂ = 5600	kgf/cm2，淨保護層c = 4	cm，試

求該斷面之設計彎矩強度ϕܯ௡。（25分） 

 

試題評析 

1.梁受純彎矩作用，一定有拉力側與壓力側，換言之真實中性軸必定小於d，結果

算出x’ = 73.26 cm，這說明極限時必壓不降。如果某生腦袋轉不過來，麻煩上歐陽

RC，課內有教，因為目前該生的程度……不好說。 

2.fy = 5600 kgf/cm2的鋼筋，今年正課演練不下數10題，高點學員都有得分。 

3.今年正課講fy=5600 kgf/cm2，在拉降的前提下，本題 td 53.46
8.59 22.5

d 6.225
= = <

′
必壓

不降，不信你回頭看上課筆記與課本。什麼？你不知道22.5，啊！那肯定挫賽了，

還不趕快來報名歐陽RC？ 

4.現行規範可以使用fy = 5600 kgf/cm2的鋼筋嗎？哈！可以的，規範有開一模糊後

門，在「其他」的部分，可以。 

考點命中 歐陽老師《解說鋼筋混凝土》例題2-5.5。 

解： 

一、 
(1)As = 2(3.871) + 3(5.067) = 22.943 cm2   

A’s = 2(2.865) = 5.73 cm2   

  dt = 60-4-1.27-2.54 / 2 = 53.46 cm 

  y1 = 

2.54 2.22
2(3.871)(2.5 )

2
22.943

++
=1.647 cm  (鋼筋重心) 

  d = dt - y1 = 51.81 cm 
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(2)檢驗拉降否 

  εy = 5600 / Es = 0.0027451 

  xb = 
y

0.003
d

0.003 + ε
=27.05 cm 

  Asb ≒
y

b1c

f

b)x(f85.0 β′
+ sA′ =

0.85 280(0.85 27.05)30

5600

× ×
+22.943=52.26 cm2  

As < Asb  故拉降 

  檢驗壓降否 

  d’ = 4 + 1.27 + 1.91 / 2 = 6.225 cm 

  d
003.0

003.0
x

y

′
ε−

=′ = 73.26 cm > 梁全深 = 60 cm    故肯定壓不降 

 
(3)設極限時，中性軸x cm 

   Cc = 0.85 cf ′ ab = 0.85(0.28)(0.85x)30 = 6.069x  tf   

   T = Asfy = 5.6(22.943) = 128.481 tf 

   Cs = A’s〔Es ε’s - 0.85 cf ′ 〕= 5.73〔2.04×103×
0.003

x
(x-6.225) - 0.85(0.28)〕 

= 5.73〔6.12(1-
6.225

x
) - 0.85(0.28)〕= 33.704-

218.296

x
 tf  

   Cc + Cs = T 

   6.069x + 33.704-
218.296

x
 = 128.481 

解出 x = 17.654 cm 

   εt = t

0.003
(d x)

x
− = 0.006085 > 0.005      故 ϕ = 0.9 

   a = 0.85x = 15.01 cm 

   x代回得 

   Cc = 107.142 tf   

   Cs =21.339 tf 

   Mn = Cc (d-0.5a) + Cs (d-d’) = 107.142 (51.81-0.5×15.01) + 21.339 (51.81-6.225) 

= 5719.88 tf-cm = 57.199 tf-m 

ϕ Mn = 51.48 tf-m 
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二、混凝土斷面寬度 30 cm，深度 50 cm，承受設計彎矩ܯ௨ = 19.5	tf-m。假設有效

深度݀ = 43.5	cm，可選用之混凝土強度分別為 ௖݂ᇱ = 210、280 kgf/cm2；鋼筋降伏

強度分別為 ௬݂ = 4200、5600 kgf/cm2。若拉力鋼筋限用 D25 鋼筋，請設計所需

最經濟之材料強度與拉力鋼筋支數，及對應之材料強度，並請評論材料強度對拉

力鋼筋用量之影響。（25分） 	

試題評析 

1.題目的「最經濟」是一個模糊字眼，不同人解釋不同，可能造成不同答案。如果

考生認為最經濟跟市場單價有關，涉及到不同配比混凝土單價與鋼筋單價，並不

能說考生錯啊！調整文字表達方式本來就是命題者的事，搞到模糊不清楚，就「合

理解釋並計算者」送分啊！ 

2.命題者可能是有錢的教授，所以他講到最經濟，應該就想到「數量最少」，而沒

有想到單價的問題。一般普羅百姓與考生，正常想到的是單價乘以數量才是「最

經濟」。出這道題目，就是「有錢人想的跟你不一樣」。您上網查， cf ′ =210 kgf/cm2

與 cf ′ =280 kgf/cm2的混凝土，單價隨台灣南北差很多，隨歷史走勢也差很多，這「最

經濟」要怎麼算？考場北中南都有喔！量多不一定最後貴，量少不一定最後便宜，

命題教授應該是不食人間煙火。 

3.SD420W與SD550W的鋼筋，單價也不一樣，先問一下，命題教授知道單價嗎？

如果他自己都不知道，這「最經濟」他要怎麼算？量多不一定貴，量少不一定便

宜，命題教授應該是神仙，不食人間煙火。 

4.敝人拿到題目時，第一個想到的是單價乘以數量，跟我一樣想法的考生應該是占

大多數，然後就是做不下去……，另起爐灶，我支持你向考選部反映意見。 

5.在《解說預力混凝土》裡面就已經提到，欲使設計最經濟，應爭取鋼腱偏心距最

大，因為這樣能裝下最多的使用載重，這樣能使得斷面內力C與P最小，而P(預力

值)是要花錢買的，買越少鋼腱就能達到工程效果，那就叫經濟啊！。您不會連《解

說預力混凝土》都沒買就搶著當砲灰吧！ 

考點命中 歐陽老師《解說鋼筋混凝土》例題3-1.1。 

解： 

(1)考慮剪力筋需固定，故至少兩支主筋。 

  若暫時不理會金錢上的考量，在力學上應追求斷面最大力臂，這樣可以使力量在最小的情

況下，追上特定彎矩值。 

  力量(T及Cc)最小，就代表鋼筋買得比較少，可省成本。 

  (此處暫不考慮不同等級鋼筋的單價差異，也不考慮不同配比的混凝土單價差異) 

為使單位面積(1 cm2)材料能提供最大力，先選fy=5600 kgf/cm2的鋼筋與 cf ′ =280 kgf/cm2的混

凝土。 

  設 ϕ = 0.9 
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  Mn = φ
uM

=
19.05

0.9
= 21.6667 tf-m 

  材料參數 m =
c

y

f85.0

f

′
=23.529                                

  力矩參數 Rn = 2
n

bd

M
=

5

2

21.6667 10

30 43.5

×
×

= 38.167                                  

鋼筋比ρ = 











−−

y

n

f

mR2
11

m

1
=7.743×10-3 

As,req’d = ρbd = 9.75 cm2  











 ′
= bd

f

14
,bd

f

f8.0
maxA

yy

c
min,s =

y

14
bd

f
= 3.2625 cm2  <  9.75 cm2   OK ! 

9.75 / 5.067 = 1.92     須取2支 

As,prov’d = 2×5.067 = 10.134 cm2 

As,prov’d fy = 0.85 cf ′ ab 

10.134(5600) = 0.85(280)(30a) 

解出 a= 7.95 cm 

x = a / 0.85 = 9.35 cm 

εt =
0.003

x
(43.5 - x) = 0.011 > 0.005          故 ϕ = 0.9  OK! 

ϕMn =0.9(10.134)(5.6) (43.5-7.95 / 2 ) / 100 = 20.188 tf-m ≧Mu = 19.5 tf-m   OK ! 

(2)檢討裂紋控制 

兩支主筋心到心間距 = 30-8-2×1.27-2.54 = 16.92 cm 

   一般案例，min




















−









s
c

s f

2800
30     ,     c5.2

f

2800
38 ≒ 25 cm 

   滿足要求 

(3)如果選fy = 4200 kgf/cm2的鋼筋與 cf ′ =280 kgf/cm2的混凝土 

  材料參數 m =
c

y

f85.0

f

′
=17.6471                                       

鋼筋比ρ = 











−−

y

n

f

mR2
11

m

1
=0.009963 

As,req’d = ρbd = 13 cm2  











 ′
= bd

f

14
,bd

f

f8.0
maxA

yy

c
min,s =

y

14
bd=3.2625

f
 cm2  <  13 cm2   OK ! 

13 / 5.067 = 2.56     須取3支 

  視為較不經濟 
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  綜上，取fy=5600 kgf/cm2的鋼筋與 cf ′ =280 kgf/cm2的混凝土 

(4)如果選較大的fy，在總拉力T不變下，所需要的拉力筋數量會減少。 

 如果選較大的 cf ′ ，單位面積能提供的壓應力較大，Whitney應力塊的面積就可以減少，力

臂就可以增加，可以提供較大的標稱彎矩。換方向講，在Mu固定下，選較大的 cf ′ ，力臂

就可以增加，拉力就可以減少，拉力筋面積就可以減少。 

 

 

 

 

三、 如下圖所示之簡支預力混凝土梁跨徑 ܮ	 =  20 m，鋼筋混凝土之單位重γ = 2.4	tf/m3、混凝土強度 ௖݂ᇱ = 420	kgf/cm2，主筋降伏強度 ௬݂ = 4200 kgf/cm2、

肋筋降伏強度 ௬݂௧ = 2800 kgf/cm2，有效預力ܨ௘ = 200 tf。今於地震後發現距離

梁端支承約水平距離為一倍有效深度處出現腹剪裂縫，經查原設計階段所採用

之垂直肋筋為 D10＠15 cm，使用載重包括：自重WG、均佈靜載重 ஽ܹ = 1.1 tf/m、

集中活載重 ௅ܲ = 25 tf，但未考慮垂直向地震力。今擬重新檢討，假設垂直向地

震力為均佈載重，其值為自重WG與均佈靜載重WD兩者相加後的 25％，且仍使

用 D10當作垂直肋筋，請問肋筋間距 s 宜如何配置以避免腹剪破壞？（25分） 

	
試題評析 預力混凝土剪力設計已經約20年沒考了，所以屬於叫中上的題目。 

考點命中 與洪達老師《預力混凝土》講義P.8-10頁題目相同 

解： 
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四、某鋼筋混凝土柱之斷面尺寸 80	ൈ	80 cm、淨高度 6.4 m，混凝土強度 ௖݂ᇱ = 280 

kgf/cm2、鋼筋降伏強度 ௬݂ = 4200 kgf/cm2，縱向主筋使用 D32 鋼筋。已知該柱

於軸壓力分別為 P	= 180 tf 及 P	=	360 tf作用時，柱底彎矩塑鉸性質分別如表 3

所示，皆為雙線性曲線。該柱底今承受軸壓力 P	=	270 tf，彎矩 M	=	232.5 tf-m，

假設其彎矩塑鉸性質可由表 3 數值作線性內插，且反曲點位於淨高度一半位置。

請根據民國 109 年 12 月交通部頒「公路橋梁耐震評估與補強設計規範」所列

公式如下，以撓曲變形為主，評估反曲點下方柱視作單曲率柱時之曲率韌性需求ߤథ、轉角韌性需求ߤఏ，與位移韌性需求ߤ。（25分）	ߜ௬ = థ೤௅మଷ ௬ߠ， = ఋ೤௅  

௨ߜ = ௬ܯ௨ܯ ௉ܮ௬ା൫థೠିథ೤൯ߜ ൈ ሺܮ െ ,௉ሻܮ0.5 ௨ߠ = ܮ௨ߜ ௉ܮ  = ܮ0.08 ൅ 0.0022݀௕ ௬݂ ൒ 0.0044݀௕ ௬݂ 

 

表3 彎矩塑鉸參數表 

 軸力 P = 180 tf 軸力 P = 360 tf 

曲率߶ 彎矩M 曲率߶ 彎矩M 

rad/m tf-m rad/m tf-m 

原點 0 0 0 0 

降伏點 0.004 200 0.006 240 

極限點 0.03 230 0.01 260 
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試題評析 

1. 降伏位移 δy =
2

yL

3

φ
的公式是學理，可以從共軛梁法或曲率面積定理得到。 

2. 依題目所給公式，恆有轉角韌性 = 位移韌性。。 

3. 塑鉸長度 LP =0.08L + 0.0022dbfy ≧ 0.0044 dbfy 的公式就含有試驗統計的成分

在內，此公式顯示降伏應變愈大，塑鉸愈長，韌性愈佳。 

4. 韌性分為位移韌性、轉角韌性、曲率韌性等三種。 

考點命中 類似題在歐陽老師《鋼筋混凝土學了沒》第2-49頁。 

解： 

 

 軸力P=180tf 軸力P=360tf 軸力P=270tf 
 曲率ϕ 彎矩M 曲率ϕ 彎矩M 曲率ϕ 彎矩M 
 rad/m tf-m rad/m tf-m rad/m tf-m 
原點 0 0 0 0 0 0 

降伏點 0.004 200 0.006 240 (0.004+0.006)/2=0.005 (200+240)/2=220

極限點 0.03 230 0.01 260 (0.03+0.01)/2=0.02 (230+260)/2=245

 
線性內插得，軸力P = 270 tf，降伏曲率ϕy = 0.005 rad/m，極限曲率ϕu = 0.02 rad/m 

曲率韌性需求 μϕ = ϕu / ϕy = 0.02 /0.005 = 4 ……….Ans. 

 

按公式，降伏位移 δy =
2

yL

3

φ
=

20.005 3.2

3

×
= 0.017067 m = 1.7067 cm 

降伏轉角 θy =
y

L

δ
=

1.7067

320
= 5.3333×10-3 rad 

 

按公式，塑鉸長度 LP = 0.08L + 0.0022dbfy ≧ 0.0044 dbfy   

        0.08L + 0.0022dbfy = 0.08(320) + 0.0022(3.22)(4200) = 55.35 cm 

0.0044 dbfy = 0.0044(3.22)(4200) = 59.5056 cm     (控制) 

 

按公式，極限位移 δu = u

y

M

M
δy + (ϕu -ϕy)LP×(L-0.5LP) 

=
245

220
×0.017067 + (0.02-0.005)0.595056(3.2-0.5×0.595056) 

= 0.04491 m = 4.491 cm 

極限轉角 θu = u

L

δ
=

4.491

320
= 0.01403 rad 
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轉角韌性需求 μθ = θu / θy = -3

0.01403

5.3333 10×
 = 2.63……….Ans. 

位移韌性需求 μ = δu / δy =
4.491

1.7067
= 2.63……….Ans. 
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