
一、桁架（求桿件內力） 

(一)定義：桁架係由三根桿件組成一基礎三角形，每增加

兩根不共線桿件產生一新節點而擴充成一穩定

之構造。 

(二)基本假設： 

1.桿件均為剛體，各桿件之結合不考慮其摩擦力。  

2.桁架之桿件均在同一平面，外力及桿件之內力亦在同一平面上，形成共平面之力系。  

3.桁架上之外力及桿件之內力均作用於節點上。 

4.桁架之桿件自重略去不計。  

5.桁架中每一根桿件皆為二力桿件，且其所受內力均為軸向張力或軸向壓力。  

6.桿件內力符號通常以指離節點為張力(Ｔ)或(＋)表示，指向節點為壓力(C)或(—)表示。 

(三) 桁架種類 

1. 簡單桁架：由一基本三角形出發，每增加二桿件即增加一節點。 

如：      

2. 複式桁架：二個簡單桁架間，用 特殊方式 連接而成 

如：    

 

3.  複雜桁架：不為簡單或複式桁架 

如：   

(四)分析桁架之桿件內力（壓／張）及判別零桿件 

如下圖所示，當桁架承受外力作用時，經由桿件力的傳導，將外力分散至支承點上，

由支承點產生反作用力與之平衡抵消。 

 

   

1 零桿件之判別：凡內力為零之桿件，謂之零桿件。  
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1 桿件+1 節點 連結 2 桿件連結 3 桿件連結 



①兩桿件相交於一點，不成一直線，若節點上無外力作用，則二桿件皆為零桿件 (圖 a)。  

②三桿件(力)相交於一點，其中有兩力共線時，則第三桿件為零桿件(圖 b1-b2)。   

 

 
 

2.Ｔ字法：三桿件(力)相交於一點，其中兩桿件共線時，則共線之桿件(力)必相等(圖 C)。 

3.十字法：四桿件相交於一點，其中兩兩桿件共線時，則共線之力必相等(圖 D)。 

4.對稱桿件：Ｐ力作用於節點，連結兩對稱桿件，則兩桿力大小相等，方向相反。 

   
5.平行桿件：兩桿力 S1,S2 大小相等，方向相反。 

 
 

6.平弦梁上下承載重力，則上弦桿件受壓力(—)，下弦桿件受張力(＋) 

 
 

      如下圖所示之桁架；試問共有幾根桿件為零桿件？ 

 
[解]:畫出自由體圖 

例 

例 



 

答： 共有二根零桿 ( SCD =０，SBC =０) 

 

如下圖所示之桁架；試問共有幾根桿件為零桿件？ 

 
[解]:畫出自由體圖 

 C 節點：符合零桿件判別—①，BC,CD 兩桿為零桿件 

 Ｄ節點：符合零桿件判別—②，BD 桿為零桿件 

 Ｂ節點：RBY無法平衡 AB 桿力，∴AB 桿為零桿件 

 Ａ節點：RBY＝AD 桿力 

答： 共有四根零桿 ( SCD =０，SBC =０，SBD =０，SAB =０) 

 

 

如下圖所示之桁架；試問共有幾根桿件為零桿件？ 

 
[解]:畫出自由體圖 

 J 節點：符合零桿件判別—②，JE 桿件為零桿件 

 B 節點：符合零桿件判別—②，BD 桿件為零桿件 

 A 節點：因桁架僅受垂直向下外力 P 作用，A,B 支承只存在 Y 軸向反力 

RAX=0，AC 桿件亦為零桿件 

例 

例 



答： 共有三根零桿 ( SJE =０，SBD =０，SAC =０) 

（五）節點法：分析桿件內力的一種方法 

1.取特定一節點及所連接桿件畫自由體圖，自由體圖為共平面共點力系可利用 平衡

方程式：∑Fx=0 及 ∑Fy=0，解出未知力。 ※節點之未知力不能超過兩個。 

2.分析自由體圖桿件內力，若無法明確判別內力之方向時，先假設為張力（指離節

點）。解得力為正時，表示張力；為負時，表示壓力。 

3.解題步驟： 

(1) 先求出兩支承反力 

(2) 節點及連接桿件呈平衡狀態，應用ΣFx＝0，ΣFy＝0，求得桿件應力 

 

求桁架桿件 Sa、Sb、Sc、Sd 之內力? 

 
[解]:  

因桁架對稱且外力作用於中心線上，故 RA=RHY=20N  RHX=0 

C 節點：符合零桿件判別—②， c桿件為零桿件 

畫出 A 節點自由體圖：判別 a,b 桿件內力方向 

 

∑FY=RAY - 4/5 a =0  a=25N (C) 

∑FX=b– 3/5x25=0  b=15N (T) 

b=d=15N (T) 

a=25N (C) 、b=15N (T)、c=0、d=15N (T) 

 

 

例題 6-4 求桁架桿件 Sa、Sb、Sc、Sd、Se 之內力? 

 

例 

例 
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(六)截面法：分析桿件另一種方法 

1.欲求桁架中某一桿件之內力，直接斷開桿件，分析自由體圖，解出未知力。 

2.作法： 

(1) 將桁架從欲求桿件斷開為二，取未知桿件數少的部份為自由體圖。 

(2) 在自由體圖中，被斷開桿件內力與外力成為一共平面非共點非平行之平衡狀態。 

(3) 利用共平面非共點非平行之平衡方程式：{

∑𝑀𝑂 = 0
∑𝐹𝑋 = 0
∑𝐹𝑌 = 0

 解出未知力 

3.方式： 

(1) 力矩法： 

 適用：求平弦桁架中之上下弦桿 

 解法：A.先求支承反力。 

B.除了欲求桿件之外，令其他未知兩桿件相交節點設為力矩中心 O，    

ΣMO＝0，求出桿件內力。 

例 6-5 求桿件 a,b,c 之內力？ 

 

[解]: 

ΣMＥ＝0 b,c 桿力無力矩產生，aＸ4 = 20Ｘ6  a =30N (C) 

ΣFY＝0  4/5 b=20  b=25N (T) 

ΣFX＝0  3/5Ｘ25-30+c=0  c=15N (T) 

(2)剪力法： 

 適用：求平弦桁架中之腹弦桿（斜桿） 

 解法：先求支承反力，ΣFy＝0，ΣFx＝0，解未知力 

 

求桁架中 U2L1 桿件內力？ 

例 

例 
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[解]: 

ΣFY＝3/5ＸSL1U2+200-80=0  SL1U2=-200N (C) 

(七)Ｋ桁架法： 

1.適用：桁架桿件以 K 型連接 

2.解法： 

(1).欲求桁架中上下弦桿內力，以” <”或” >”方式切開欲求桿件(如圖一)，其解法

與力矩法同 

(2).欲求桁架中之腹弦桿（斜桿），其解法與剪力法略同 

a.垂直方式切開桿件(如圖二) 

b.二斜桿內力大小相等，方向相反 

c.二斜桿之垂直分力和＝自由體圖之垂直合力 

 

例 6-6 求 

 

[解]:1.圖一 

ΣME＝0 15Ｘ4 + aＸ6=0  a=-10N (C) 

ΣMC＝0  15Ｘ4 - bＸ6=0  b=10N (T) 

E 節點有二桿件成 180°，第三桿件為０桿件，c=15N (T) 

2.圖二 

ΣＦＹ＝3/5Ｘ d+3/5Ｘ e=15 因 d,e 大小相等，d=-12.5 N (C)  e=12.5 N (T) 

  

例 
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