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位移型與速度型制震器位移型與速度型制震器
組合應用構想組合應用構想
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位移位移型制震器使用型制震器使用目的目的
鋼結構樓層高度與結構系統關係圖

【資料來源】：【資料來源】：
劉大海、楊翠如 ，“高層建築
抗震設計”，淑馨出版社

 透過構架元件立體化、巨型化，來提高結構系統勁度與強度，以增加結構系
統的效率。

 配置斜撐達到構架元件立體化、巨型化的目的。
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位移位移型型制震器制震器使用使用目的目的
傳統斜撐的問題

【資料來源】：
蔡克銓，“槽接式挫屈束制支撐
設計與應用技術研討會簡報”

 傳統斜撐容易發生挫屈破壞，故韌性表現不佳。
 為避免挫屈加大斷面，造成設計結果不經濟。
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位移位移型型制震器制震器使用使用目的目的
挫屈束制斜撐(BRB)的特性

【資料來源】：
蔡克銓，“槽接式挫屈束制支撐
設計與應用技術研討會簡報”

 受壓不會挫屈，全斷面均可降伏，構件效率佳。
 受拉及受壓均可穩定消能，韌性表現佳。
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位移位移型型制震器制震器使用使用目的目的
挫屈束制斜撐的種類

位移型及速度型被動消能元件組合應用案例介紹



速度速度型型制震器制震器使用使用目的目的
日本311地震東京超高層建築反應影片

【資料來源】：Youtube 網站
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速度速度型型制震器制震器使用使用目的目的
日本311地震東京超高層建築反應

【資料來源】：
“東日本大震災の教訓 都市・建築編 覆
る建築の常識”，日経アーキテクチュア
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速度速度型型制震器制震器使用使用目的目的
日本311地震東京超高層建築反應

【資料來源】：
“東日本大震災の教訓 都市・建築編 覆
る建築の常識”，日経アーキテクチュア

 因鋼骨結構物材料用量少，結構系統阻尼比低，故受震後建築物反應不易停止。
 系統需配置額外阻尼，以提高系統阻尼比，加速受震反應停止。
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速度速度型型制震器制震器使用使用目的目的
速度型制震器特性
 制震器本身無勁度或低勁度，結構中裝置速度型制震器，對原結構勁度

影響不大。
 小變形即可發揮消能作用，故地震發生初期即可消散地震能量。

速度型制震器種類速度型制震器種類
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應用案例一應用案例一
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工程概要工程概要

 基地：台中市西屯區惠國段(新市政
大樓旁)大樓旁)

 樓層數：B4+22F
 用途：住宅大樓
 構造 SRC 構造：SRC
 結構系統：韌性抗彎矩構架加挫屈

束制支撐(BRB)及VE制震器構成之二
元系統元系統

 設計地震力：
中小度地震 0.067g
設計地震 0 288g設計地震 0.288g
最大考量地震 0.371g
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工程概要工程概要
基地位置與平面配置

基地
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工程概要工程概要
制震器配置
 制震器係配置於地上 層至二十層樓間 其中由地上 層至十七層於兩 制震器係配置於地上一層至二十層樓間，其中由地上一層至十七層於兩

方向共裝設60組挫屈束制斜撐(UBB)，於地上十八層至二十層於兩方向
共裝設12組黏彈制震器(VEM)。

1~17F
UBB配置

18~20F
VEM配UBB配置

位置(TYP.) 置位置
TYP.)
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工程概要工程概要
制震器立面配置
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工程概要工程概要
UBB設計參數
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工程概要工程概要
VEM設計參數
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位移型制震器設計流程位移型制震器設計流程
挫屈束制斜撐(BRB)設計參考文獻

 蔡克銓、魏志毓，「挫屈束制支撐構架之設計」，結構隔減震設計與施
工研討會論文集，台北(2007)。工研討會論文集 台北(2007)

 陳正誠，「純鋼構BRB之設計與施工」，鋼結構設計與施工技術研討會論
文集，台北(2008)。文集，台北(2008)
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
被動消能設計原則之規範條文說明

 需檢核中小度地震、設計地震及最大考量地震作用下之設計結果。
 設計結果須檢核內容如下：

1.構架構件反應(降伏狀態)。
2.制震元件反應(最大變形或最大受力狀態)。
3.結構系統韌性容量使用狀態。

 由構架變形狀態判定結構性能。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
分析程式：PISA3D

 為物件導向非線性靜動態3D結構分析
程式，可建立完全非線性之3D結構分程式，可建立完全非線性之3D結構分
析模型。

 具備多種非線性材料，可模擬不同材具備多種非線性材料 可模擬不同材
料及構件之非線性行為。

 提供包括Beam-Column、Truss、
Joint、Panel及Damper等5種元件。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
結構構件模擬模式

 柱梁構件：採Beam-Column Element
搭配Binlinear Material模擬。

 UBB：採Truss Element搭配Harding UBB：採Truss Element搭配Harding 
Material模擬。

 VEM：採Damper Element 模擬。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
梁柱構件反應(中小度地震)

塑鉸分佈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
梁柱構件反應(設計地震)

塑鉸分佈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
梁柱構件反應(最大考量地震)

塑鉸分佈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震器反應(中小度地震)

制震器遲滯迴圈圖

位移型及速度型被動消能元件組合應用案例介紹 26



設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震器反應(設計地震)

制震器遲滯迴圈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震器反應(最大考量地震)

制震器遲滯迴圈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震器設計容量之規範條文說明

 制震元件之設計之容許變形及受力容量，需為最大考量地震作用下求得之最大變形或
最大受力之1.3倍(或2.0倍)。

 中小度地震作用下，位移型制震器不得降伏。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震元件設計容量檢核

 本工程任 主軸方向均為2組制震元件 故制震元件之設計容量需為最大考量地 本工程任一主軸方向均為2組制震元件，故制震元件之設計容量需為最大考量地
震作用下求得之最大反應之2.0倍。

 於地上一層至十七層裝設之UBB，其消能段長度UB1~UB7為1515mm，UB8及
UB9為2022mm UB10及UB11為2165mm 考量之容許軸向應變為2% 極UB9為2022mm，UB10及UB11為2165mm，考量之容許軸向應變為2%，極
限軸向應變為3%，故對應之容許軸向變形量分別為30.3mm、40.4mm及
43.3mm，極限軸向變形量分別為45.5mm、60.7mm及65.0mm。

 於地上十八層至二十層裝設之VE，每組之總剪力面積為2m2，採用單層厚度 於地上十八層至二十層裝設之VE，每組之總剪力面積為2m2，採用單層厚度
5mm之黏彈阻尼材料共四層，在最大剪應變300％時，容許變形量為15mm，
極限變形量為22.5，容許最大剪力為113t，設計之環境溫度為27℃。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
屋頂變位vs基底剪力圖
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 檢核最大考量地震作用下使用之韌性容量R=3，小於規範規定韌性容量4.8。
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
各層最大層間變位圖
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人造歷時說明人造歷時說明
規範條文說明

 為使歷時之加速度反應譜與設計反應譜相符，歷時資料須採用人造歷時。為使歷時之加速度反應譜與設計反應譜相符 歷時資料須採用人造歷時
 為使人造歷時可反映設計地震之規模、斷層距離與震源效應等，可選擇基地附近地

質相符之測站，選用地震規模相近之地震紀錄資料，擷取其歷時特性製作人造歷時。
 人造歷時之譜加速度值須檢核是否符合規範規定。
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人造歷時說明人造歷時說明
基地鄰近測站位置及地質狀況

西屯國小

基地

忠明國小黎明國小

基地

 參考之加速度歷時係以選擇921地震鄰近測站之紀錄，包括
TCU050測站（西屯國小測站，與工址距離約2 2km）TCU050測站（西屯國小測站 與工址距離約2.2km）
TCU051測站（忠明國小測站，與工址距離約1.4km）
TCU056測站（黎明國小測站，與工址距離約1.3km）

 比對測站地質狀況
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人造歷時說明人造歷時說明
製作程序
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【資料來源】：
吳賴雲、鍾立來、陳家乾、楊培堅，「設計反應譜相符之人
造地震紀錄」，中華民國結構工程學會，結構工程，第21卷，
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人造歷時說明人造歷時說明
結果檢核
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 本案X及Y向之基本振動週期為Tx=2.532sec，Ty=2.577sec。考慮歷時資料之檢核
週期範圍，取0.2*min(Tx,Ty)~1.5*max(Tx,Ty)=0.51~3.87sec。

 圖中分別繪出輸入歷時5%阻尼之加速度反應譜、設計加速度反應譜及90%設計加
速度反應譜，圖中兩向之加速度反應譜值於0.51~3.87sec週期範圍內，尚能滿足不
得低於設計譜加速度值之90%之規定。

 計算0.51~3.87sec週期之設計譜加速度值之平均值為0.98g，而東西向歷時之加速
度反應譜於0.51~3.87sec週期之平均譜值為0.984g，南北向歷時之加速度反應譜
於0.51~3.87sec週期之平均譜值為0.98g，均滿足不得低於設計譜加速度值之平均
值之規定。
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
設置目的

 非結構RC牆限制地震發生時的制震器變形，設置誘發縫可確保制震器的消
能作用。能作用

 可避免樓層間牆量配置不均造成的軟弱層問題。
 可減少RC牆受震後的斜向裂縫。
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
誘發縫立面配置方式

 誘發縫設置方式須考量裂縫均發生於誘發縫位置後，RC牆面可維持穩定需求，
故須保留其中一邊界不發生開裂。

位移型及速度型被動消能元件組合應用案例介紹 38



誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
誘發縫剖面施作詳圖

 誘發縫設置處之牆體強度降低，使RC牆受震後的裂縫發生在誘發縫的位置。
 外牆處有防水考量者，需另作防水處理。
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
誘發縫剖面施作詳圖

 誘發縫設置處保留之牆厚須滿足防火時效規定。
 依建築技術規則規定，非承重牆應具有半小時~

一小時防火時效。小時防火時效。
 具一小時防火時效之牆規定：

(一)鋼筋混凝土造、鋼骨鋼筋混凝土造或鋼骨鋼
筋混凝土造厚度在7cm以上者筋混凝土造厚度在7cm以上者
(二)鋼骨造而雙面覆以鐵絲網水泥粉刷，其單面
厚度在三公分以上或雙面覆以磚、石或水泥空
心磚，其單面厚度在4cm以上者。心磚 其單面厚度在4cm以上者
(三)磚、石造、無筋混凝土造或水泥空心磚造，
其厚度在7cm以上者。
(四)其他經中央主管建築機關認為具有同等以上( )
之防火性能者。
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
單側開槽施作照片
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
日本建築學會建議作法

【資料來源】：
永峻工程顧問，“鋼骨建築非結構牆參考手
冊”，中華民國鋼結構協會
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
雲科大誘發縫實驗及結果

【資料來源】：
李宏仁，”建築構架含RC牆之耐震性能研究-非結構牆
及槽縫牆行為”，內政部建築研究所委託研究報告
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
雲科大誘發縫實驗及結果

【資料來源】：
李宏仁，”建築構架含RC牆之耐震性能研究-非結構牆
及槽縫牆行為”，內政部建築研究所委託研究報告

 無槽縫

 全開槽縫

 半開槽縫
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
Z型槽縫(全開槽縫)作法說明

【資料來源】：
李宏仁，”建築構架含RC牆之耐震性能研究-非結構牆
及槽縫牆行為”，內政部建築研究所委託研究報告

 全開槽縫之水平縫及豎縫須分別留設於內、外不同牆面。
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誘發縫誘發縫設計及施工設計及施工
Z型槽前後槽縫配置交錯原因

當地震力從EQ1方向來時,底部台度牆可提供反力，限制牆體移位

當地震力從EQ2方向來時,兩側台度牆可提供反力，限制牆體移位

EQ1 EQ2

EQ2

底部槽縫擋住

兩側台度牆縫擋住

EQ2

EQ1

底部台度牆擋住

兩側台度牆縫擋住 兩側台度牆縫擋住
EQ1

(槽縫牆配置立剖圖)
(槽縫牆配置平剖圖)
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等值線性靜力分析等值線性靜力分析
做法說明

 分析程序 分析程序
等值線性靜力分析係以”建築物耐震設計規範及解說”中第十章之”
等值線性靜力分析程序”計算阻尼器提供之阻尼比，其估算步驟如下：

(1)假設一個消能建築之有效阻尼比，計算短週期與長週期之阻尼
修正係數Bs及B1，並計算側向作用力。
(2)利用此一修正後之側向作用力，代入地震力豎向分配公式計算
該消能建築第i樓層的水平作用力Fi。
(3)利用線性分析模型計算第i樓層相對於水平作用力Fi的水平位移(3)利用線性分析模型計算第i樓層相對於水平作用力Fi的水平位移
ui，並修正阻尼器在該水平位移下對應之有效勁度。
(4)利用計算所得之水平作用力與位移，依公式估算有效阻尼比。

WWW  

(5)將步驟(4)計算所得之有效阻尼比代入步驟(1)，作為初始假設
值，並重複步驟(1)至(4)，直至步驟(1)使用的初始假設值與步驟

)(
4

a
W

WWW

k

j i
Fi

i
VjDj

eff 

  

   )(
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1 buFW

i
iik 

值，並重複步驟(1)至(4)，直至步驟(1)使用的初始假設值與步驟
(4)計算所得的有效阻尼比相等為止。

 可做為減震效果(阻尼增量)初步評估。
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等值線性靜力分析等值線性靜力分析
分析結果
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等值線性靜力分析等值線性靜力分析
分析結果
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非線性靜力分析非線性靜力分析
做法說明

 以CSI-ETABS（Version 8.4.5）程式進行非
線性靜力分析（Pushover Analysis）。

 以容量震譜法求取性能點。 以容量震譜法求取性能點。
 檢核性能點變形量及塑鉸狀態。
 BRB塑鉸定義：參照栗正暐先生等人於結構

隔減震設計與施工講習會中發表之”含位移隔減震設計與施工講習會中發表之 含位移
型消能器構架設計例”一文（民國93年7月，
國家地震工程研究中心主辦）。
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非線性靜力分析非線性靜力分析
分析結果-容量震譜與需求震譜曲線
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非線性靜力分析非線性靜力分析
分析結果-性能點各參數

參數 X 向 Y 向 

pid  0.390 0.414 

p ia  0.221 0.221 

iT (sec) 2.660 2.749 

ip  2.6% 2.0% 

eff  7.6% 7.0% 

SB  1.174 1.132 

1B  1.132 1.100 

baseV (t) 4019.7 3892.7 

roo f (m) 0.551 0.589 
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非線性靜力分析非線性靜力分析
分析結果-塑鉸分布

性能點對應之塑鉸分布圖
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非線性靜力分析非線性靜力分析
分析結果-側位移及層間變位角
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非線性歷時分析非線性歷時分析((構架保持彈性構架保持彈性))(( ))
做法說明

以 電腦程式進行非線性 時分析 模型中構 以CSI-ETABS（VERSION 8.4.5）電腦程式進行非線性歷時分析。模型中構
架均保持彈性。

 可做為減震效果(構架反應)及制震元件反應的初步評估。
 制震器以非線性元素模擬 使用如下 制震器以非線性元素模擬。使用如下：

1.UBB之理論模式係利用CSI-ETABS及CSI-SAP2000程式中之Plastic 1元
素來模擬。
2 VE之理論模式係利用CSI ETABS及CSI SAP2000程式中之Damper元素2.VE之理論模式係利用CSI-ETABS及CSI-SAP2000程式中之Damper元素
組合來加以模擬Kelvin黏彈性模型。

Plastic 1 Damper
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非線性歷時分析非線性歷時分析((構架保持彈性構架保持彈性))(( ))
分析結果-結構反應
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非線性歷時分析非線性歷時分析((構架保持彈性構架保持彈性))(( ))
分析結果-制震元件反應
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VEVE制制震震器不同容許器不同容許變變位之性能比較位之性能比較
t=5mm及t=15mm VEM參數比較
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VEVE制制震震器不同容許器不同容許變變位之性能比較位之性能比較
累積消能歷時圖比較(中小度地震)
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VEVE制制震震器不同容許器不同容許變變位之性能比較位之性能比較
累積消能歷時圖比較(最大考量地震)
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應用案例二應用案例二
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工程概要工程概要

 基地：台中市西屯區惠國段(新市政
大樓旁)大樓旁)

 樓層數：B4+39F
 用途：住宅大樓
 構造 SS 構造：SS
 結構系統：韌性抗彎矩構架加挫屈

束制支撐(BRB)及VE制震器構成之二
元系統元系統

 設計地震力：
中小度地震 0.067g
設計地震 0 288g設計地震 0.288g
最大考量地震 0.371g
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工程概要工程概要
基地位置與平面配置

基地
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工程概要工程概要
制震器配置
 制震器係配置於地上 層至三十層樓間 其中由地上 層至二十五層於 制震器係配置於地上一層至三十層樓間，其中由地上一層至二十五層於

兩方向共裝設300組挫屈束制斜撐(UBB)，於地上二十六層至三十層於兩
方向共裝設20組黏彈制震器(VEM)。

：制震器
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工程概要工程概要
制震器立面配置
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
梁柱構件反應(最大考量地震)

塑鉸分佈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
制震器反應(最大考量地震)

制震器遲滯迴圈圖
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
屋頂變位vs基底剪力圖

5000

10000

0

5000

h
ea

r(
tf

)

 

-5000

B
as

e 
S y u

-10000
-0.8 -0.4 0 0.4 0.8

 檢核最大考量地震作用下使用之韌性容量R=4.2，小於規範規定韌性容量4.8。

Roof Displacement(m)
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設計結果檢核設計結果檢核--非線性歷時分析非線性歷時分析
各層最大層間變位圖
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施工安裝施工安裝
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施工安裝施工安裝
UBB施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
UBB施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
UBB施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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施工安裝施工安裝
VEM施工安裝說明
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簡報完畢簡報完畢
敬請指教敬請指教
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