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建築物隔震消能規範之示範計畫  

 
葉祥海 +,張國鎮 *,黃震興 ** ,蘇晴茂*** ,甘錫瀅**** ,蔡益超* 

高健章*,蔡克銓*,林裕淵 *****  
 

摘   要 
 

由於國內結構隔震技術之研發已瑧成熟，因此內政部建築研究所

於民國 86 年度委託中華民國結構工程學會進行『建築物隔震消能系
統設計規範、條文解說及示範例之研訂』研究計畫。該規範之研訂乃

參照國內外最新資料及經驗，並附解說以闡明隔震規範訂定之理論背

景及一般性的設計要求，以適用於所有可能的隔震系統。然而隔震消

能結構之設計理論有別於傳統耐震設計，國內工程界大多尚無設計經

驗。為使該建議之建築物隔震消能設計規範之相關條文及解說能為國

內工程設計單位了解並確實落實於工程應用，必須進行規範之試作，

找出規範與實際執行之落差並加以修正，使本規範能確實落實於國內

建築工程之應用，以減少未來強震下建築物之災害。  
本計畫旨在邀請學術界及工程界有經驗之專家學者，就內政部建

築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規範、條
文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)進行設計實務之試作及規範
條文合理性之探討，以找出規範條文與實際執行之落差並加以修正，

建立合宜之建築物隔震消能設計程序，使該規範得以更完整及可行。 
原則上建研所 MOIS 860008 研究報告之規定適用於所有之隔震

支承系統，但由於目前隔震消能建築大都使用鉛心橡膠支承墊及高阻

尼橡膠支承墊，且國內已有能力自行製作，因此本計畫將以此二種隔

震系統為主進行試作。  
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壹、緒論  
 
一、研究動機與目的  
 
傳統結構之耐震設計係以建築物本身之強度及韌性來抵抗地

震，使結構於中、小地震下能保持彈性，而於大地震下有足夠之韌性

來消散地震輸入結構之能量，以避免結構倒塌。此設計理念曾於民國

83 年由內政部建研所委託中華民國結構工程學會進行“建築物耐震
設計規範條文、解說及示範例之研擬”[1]，並於民國 86 年正式納入
建築技術規則之耐震設計篇[2]中。  
以隔震消能方法來延長建築物之週期以降低地震力及結構反應

之技術在美、日、紐西蘭等國已達實用階段，其耐震效果並於 1994
年美國加州北嶺地震[3]及 1995 年日本阪神地震中獲得證實。目前美
國及日本已建立相關之建築物隔震設計規範，如美國的 UBC 94[4]，
UBC 97[5]，NEHPP 94[6]及日本的免震構造設計指針[7]等。國內近年
來在建築物隔震消能技術之研究已達相當之水準，並已應用於中南二

高之橋梁[8]。  
由於國內結構隔震技術之研發已瑧成熟，因此內政部建築研究所

於民國 86 年度委託中華民國結構工程學會進行『建築物隔震消能系
統設計規範、條文解說及示範例之研訂』研究計畫[9]。該規範之研訂
乃參照國內外最新資料及經驗，並附解說以闡明隔震規範訂定之理論

背景及一般性的設計要求，以適用於所有可能的隔震系統。然而隔震

消能結構之設計理論有別於傳統耐震設計，國內工程界大多尚無設計

經驗。為使該建議之建築物隔震消能設計規範之相關條文及解說能為

國內工程設計單位了解並確實落實於工程應用，必須進行規範之試

作，找出規範與實際執行之落差並加以修正，使本規範能確實落實於

國內建築工程之應用，以減少未來強震下建築物之災害。  
 
二、研究範圍  
 
本計畫旨在邀請學術界及工程界有經驗之專家學者，就內政部建

築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規範、條
文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)進行設計實務之試作及規範
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條文合理性之探討，以找出規範條文與實際執行之落差並加以修正，

建立合宜之建築物隔震消能設計程序，使該規範得以更完整及可行。 
本計畫亦將召開專家諮詢會議，就規範條文疑義之處及設計試作

中所遇到之問題進行討論，並對規範執行之落差提供建議。本計畫並

擬於計畫執行末期舉辦研討會，設計進行建築物隔震消能設計應用之

推廣教育。  
原則上建研所 MOIS 860008 研究報告之規定適用於所有之隔震

支承系統，但由於目前隔震消能建築大都使用鉛心橡膠支承墊及高阻

尼橡膠支承墊，且國內已有能力自行製作，因此本計畫將以此二種隔

震系統為主進行試作。  
 
三、研究方法及進行步驟  
 
本計畫之研究方法及進行步驟可分以下數點來說明：  
1. 針對內政部建築研究所研究報告(MOIS 860008)『建築物隔震消能
系統設計規範、條文解說及示範例之研訂』之相關建議規範條文

及解說進行探討，並與國內現行耐震設計規範及國外相關建築物

隔震設計規範比較。  
2. 由協同主持人所屬之顧問公司，就其過去所設計之案例中各選貳
案進行隔震消能建築之設計試作，並定期會同所有研究人員針對

設計細節之執行落差進行探討。  
3. 於期中召開專家諮詢會議，就上述規範條文及解說之實際執行落
差進行討論並對試作中所遇到之問題提供改進意見。  

4. 經由試作案例，建立合宜之隔震消能建築物設計程序。  
5. 針對規範執行落差提出具體之修正條文及解說，並以試作案例說
明。  

6. 舉辦研討會進行建築物隔震消能設計應用之推廣教育。  
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貳、研究內容與討論  
 

    本計畫內容包括規則與不規則鋼筋混凝土及鋼結構建築物加鉛心
橡膠支承墊與高阻尼橡膠支承墊之設計試作案例並與傳統結構作一比

較。分析方法分別使用靜力分析法、反應譜分析法、線性歷時分析法、非

線性歷時分析法等分述如下。但為節省章節起見本文僅敘述規則鋼筋混凝土

結構，其他部份將詳載於期末報告中。  

 一、 結構系統簡介 
本棟建築為區域醫院，地上六層地下一層，3跨×5跨，座落於第一類地
盤、地震一甲區內，結構系統為鋼筋混凝土韌性立體剛構架，標準跨距

為 9 m，屬規則性結構。(平面圖及立面圖見附圖 1~3) 
因屬於醫院性質，用途係數 I＝1.5。 
考慮地震強度極大，使用鉛心橡膠支承墊之隔震系統。(示意圖見附圖 4) 

'
cf ＝280 kg/cm2，柱尺寸60×60/70×70 cm；大梁40×70/45×75 cm；地梁深 150 

cm，筏基版厚 50 cm。(本例若採傳統結構設計，則所須住尺寸為 85×85 
cm；大梁 45×80 cm，如附圖 2,3所示) 

 
二、 載重數據 

1. 靜載重： 
(1) 鋼筋混凝土 2.40 t/m3 
(2) 屋頂防水、隔熱、粉刷 0.10 t/m2 
(3) 樓版粉刷、管線、天花 0.045 t/m2 
(4) 外牆 15cm厚 RC牆 360 kg/m2 (立面) 

石材 250 kg/m2 (立面) 
(5) 隔間牆 15cm RC梯間牆 360 kg/m2 (立面) 

12cm RC隔間牆 240 kg/m2 (立面) 
紅磚隔間牆 220 kg/m2 (立面) 

2. 活載重： 
(1) 病房(6F~4F) 0.2 t/m2 
手術室(3F) 0.3 t/m2 
診療室(2F) 0.3 t/m2 
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(2) 地面層 室內 0.5 t/m2 
室外 1.5 t/m2 

(3) 地下室停車場 平面式 0.5 t/m2 
機械式(雙層) 1.0 t/m2 

(4) 機房 1.0 t/m2 
 (5) 水箱  
屋突水箱  40 t 
基礎水箱  100 t 

註： 1. 計算地震橫力時水箱及機械室之機械設備視為靜載重。 
 
三、 鉛心橡膠支承墊之初步力學性質(示意圖見附圖 5) 

特性強度 Qd＝20 t；ΣQd＝480 ≅ 0.045W (W＝10438，隔震系統以上
建物總重) ；非彈性水平勁度 Kd＝200 t/m；降伏力 Fy＝21.22 t；降
伏位移 Dy＝0.0061 m 

 
四、 靜力分析 
(一)   LRB設計位移迭代計算 

1. 假設隔震的設計位移 D＝0.4 m ，每個柱位下端皆裝置隔震器，共需
24個隔震器 (m = 24) 
第一次迭代計算 

keff＝
D
F
＝

4.0
4.020020 ×+
＝250 t/m 

Keff＝m·keff＝6000 t/m 
AT＝m ED＝756.3 

ξe＝
π2

1








2

 eff

T

DK
A
＝

π2
1

× 







× 20.46000
3.756
＝0.125 = 12.5% 

Te＝2π
effgK

W
＝2π

600081.9
10438
×
＝2.646 sec 

C＝
eT
0.1
＝0.378  1/sec 

CD＝
140

5.1

e +ξ
＋0.5＝0.749 
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D＝25·ZIC·CD·Te
2＝25×0.33×1.5×0.378×0.749×(2.646)2＝0.2454 m 

 
2. 以 D＝0.2454 m重新進行上述之迭代計算，直到設計位移 D收斂為
止。經數次迭代，最後可得： 
D＝0.197 m；Keff＝301.52×24＝7236.5 t/m；ξe＝20.77%；Cd＝0.661；Te

＝2.409 sec 
 
(二)、 設計總位移及最大總位移計算 
已知本棟建築 X方向尺度為 45.0 m 

Y方向尺度為 27.0 m 

DT＝D 







+
+

22 db
e 12y1  

＝0.197× 







+
××

×+
22 4527
05.045125.221  

＝0.197×1.22＝0.240 m 
DTM＝1.5 DT＝0.360 m 

(三)、 最小設計水平總橫力 
1. 隔震系統及其下方之結構： 

Vb＝
y

eff

 0.8
D K
α
＝

5.18.0
197.05.7236

×
×
＝1188 t 

2. 隔震系統上方之結構： 

Vs＝ *
uy

eff

F  1.2
D K

α
×

W
WW b−

 

因建築物座落於第一類地盤，Te＝2.12 sec 

故 Fu
*＝Ra

*＝1+
5

)1R( −
＝1+

5
18.4 −
＝1.76 

Vs＝
76.15.12.1

197.05.7236
××
×

×
10438

)194410438( −
＝450×0.814 

＝366.19 t (≅ 0.037W)  
若以傳統方式設計，其地震力為 929.92 t 

3. 依照『建築物風力條文草案』計算 
Y向風力為 197.0 t 
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4. 隔震系統之降伏強度 
m Fy＝24×21.22＝509.28 t 
考慮 UBC 之規範使用 1.5倍降伏強度為下限  1.5 m Fy＝763.9 t 
綜合第 (2)、(3)、(4)項得 Vs＝763.9 t (約為傳統結構設計力之 82.15 %) 

 
(四)、 在上述設計過程中，發現上部設計力 (VS)約為傳統結構設計力之

82.15%，並無明顯的經濟性誘因，考慮可能是起初假設之 Qd及 Kd不盡

合理，以下將分三部分討論各種參數(Qd，Kd及 Dy，LRB與 RB之數量
配置)的影響 
 

1. Qd值變化的影響 

 原始方案 方案 B 方案 C 方案 D 

m (LRB總數) 24 24 24 24 
Qd (t) 20 30 15 9 
MQd (t) 480≒0.045w 720≒0.069w 360≒0.034w 216≒0.021w

Dy (m) 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 
Fy (t) 21.22 31.22 16.22 10.22 
Kd (t/m) 200 200 200 200 

Ku＝
y

y

D
F

 (t/m) 3478.7 5118.0 2659.0 1675.4 

α＝
u

d

K
K  0.057 0.040 0.075 0.119 

D (m) 設計位移 0.197 0.163 0.224 0.287 
韌性比 D/Dy 32.29 26.72 36.72 47.04 
Keff (t/m) 7236.5 9217.2 6407.1 5552.61 
ξe 20.77 % 29.4 % 15.53 % 8.45 % 
Te (sec) 2.409 2.135 2.560 2.750 

KeffD (t-m) 1425.6 1502.4 1435.2. 1593.6 
KeffD/m Fy 2.80 2.01 3.69 6.50 

KeffD/1.2αyFu × W
WW b−  366.2 385.91 368.6 409.3 
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1.5 mFy 763.9 1123.9 583.92 367.92 
Vs 763.9 1123.9 583.92 409.3 
與傳統地震力比值 
(V＝930 t) 

82.15 % 120.86 % 62.79 % 44.02 % 

討論： 
1. Qd與隔震系統的設計位移成反比，但對隔震系統之水平剪力 (Keff×D) 則無
較大影響 

2. 上部結構設計力 (Vs) 幾乎由 (1.5 mFy) 之值控制，只有在Qd值極低時 (Qd

＝9 , mQd＝0.021 W) ，才有可能受式 2.11控制。 
3. Qd值 (或 mQd) 愈小，對於地震力的折減愈有效果。由此趨勢觀之，Qd值

為零時 (即 KD＝Keff) 地震力最小，建物設計最經濟。此時建物在小側力作
用下即產生位移，且韌性需求極高，除非規範內規定中、小型地震強度之

下限，如 mQd＞ W
?

ZIC
等規定 

 
2. Kd值及 Dy的影響 

 原始方案 方案 F 方案 G 方案 H 方案 I 

M (LRB總數) 24 24 24 24 24 
Qd (t) 20 20 20 20 20 
MQd (t) 480≒

0.045w 
480≒
0.045w

480≒
0.045w

480≒
0.045w 

480≒
0.045w 

Dy (m) 0.0061 0.0061 0.0061 0.010 0.004 
Fy (t) 21.22 20.73 21.525 22.0 20.8 
Kd (t/m) 200 150 250 200 200 

Ku＝
y

y

D
F

 (t/m) 3478.7 3428.7 3528.7 2200 5200 

α＝
u

d

K
K  0.057 0.044 0.071 0.09 0.038 

D (m) 設計位移 0.197 0.213 0.186 0.198 0.196 
韌性比 D/Dy 32.29 34.9 30.49 19.8 49.0 
Keff (t/m) 7236.5 5853.5 8580.6 7224.2 7248.9 
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ξe 20.77 % 23.81 % 18.52 % 20.28 % 21.07 %
Te (sec) 2.409 2.679 2.213 2.411 2.407 

KeffD (t-m) 1425.6 1246.8 1596 1430.4 1420.8 
KeffD/mFy 2.80 2.48 3.09 2.71 2.85 

KeffD/1.2αyFu × W
WW b−   

366.2 
 

320.2 
 

409.96 
 

367.4 
 

364.9 
1.5 mFy 763.9 752.9 774.9 792.0 748.8 
Vs 763.9 752.9 774.9 792.0 748.8 
與傳統地震力比值 
(V＝930 t) 

82.15 % 80.97 % 83.33 % 85.1 % 80.52 %

討論： 
1. Kd (或 Dy) 的變化對隔震系統之水平剪力 (Keff×D) 的影響不如 Qd的變化。 
2. 上部結構之設計力多由 1.5 mFy之值控制。 
 
3. LRB與 RB之數量配置影響 
若所有柱位下都使用 LRB 隔震系統會造成整體隔震系統之降伏力 (mFy) 
過高，現將鉛心橡膠支承墊 (LRB) 配置於建物之外圍構架，內部柱位則
採用多層橡膠支承墊 (RB) 。隔震系統的水平剪力則為 (mKeff＋nKd) × D 
m：LRB總數，n：RB總數 

 原始方案 方案 K 方案 L 方案M 方案 N 方案 O

m (LRB總數) 24 16 16 16 16 16 
n (RB 總數) 0 8 8 8 8 8 
Qd (t) 20 22.5 17.5 20 20 20 
MQd (t) 480≒

0.045w 
360≒
0.034w

280≒
0.027w

320≒
0.03w 

320≒
0.03w 

320≒
0.03w

Dy (m) 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061
Fy (t) 21.22 23.72 18.72 21.22 20.915 21.525
Kd (t/m) 200 200 200 200 150 250 

Ku＝
y

y

D
F

 (t/m) 3478.7 3888.5 3068.8 3478.7 3428.7 3528.7
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α＝
u

d

K
K  0.057 0.051 0.065 0.057 0.044 0.071

D (m) 設計位移 0.197 0.224 0.252 0.237 0.256 0.224
韌性比 D/Dy 32.29 36.72 41.31 38.85 41.96 36.72
Keff (t/m) 7236.5 6407.1 5911.1 6150.21 4850 7428.6
ξe 20.77 % 15.53 % 11.68 % 13.62 % 16.02 % 11.91 %
Te (sec) 2.409 2.560 2.666 2.613 2.943 2.378

KeffD (t-m) 1425.6 1435.2 1489.6 1457.6 1241.6 1664
KeffD/mFy 2.80 3.78 4.97 4.29 3.71 4.83 

KeffD/1.2αyFu × W
WW b−  366.2 368.6 382.63 374.41 318.9 427.4

1.5 mFy 763.9 569.28 449.28 509.28 501.96 516.6
Vs 763.9 569.28 449.28 509.28 501.96 516.6
與傳統地震力比值 

(V＝930 t) 
82.15 % 61.22 % 48.31 % 54.77 % 53.98 % 55.55 %

討論： 
1. 就上述之方案 K 和方案 C 比較，雖然兩者之 LRB 總數不同，但隔震系統
之整體特性強度 (mQd) 相同，因此兩者之結果極為相似。 

2. 上部結構之地震設計力是否符合經濟上之需求，最大之因素完全在於 mQd

之大小，與 LRB的總數較無關聯。 
 
 

(五)、 綜合討論 
1. 若純粹就經濟性的考量，鉛心橡膠支承墊 (LRB) 之特性強度愈低，
則上部結構設計地震力 (Vs) 也愈低，以本案為例，當 mQd＞0.06W
時，Vs≒100 %傳統結構設計地震力，同理，當 mQd＜0.02W時，Vs

≒40 %∼50 %傳統結構設計地震力。但是如果 mQd過低是否會造成

隔震系統在極小型地震作用即降伏而產生過大位移，是否規範內需再

定義另一下限值。如 mQd＞
?

ZIC
W，但週期的計算是以 Ku而非 Kd

的勁度值。 
2. 關於 Vs的下限值是否沿用原規範 mFy或採用 UBC之 1.5 mFy則有以
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下之討論。 
(a) 就隔震之原設計精神而言，上部結構之側向勁度應與隔震系統之
側向勁度有一定的差距，使上部結構被傳遞力量極小而產生剛體

運動，此即是 UBC使用 1.5倍之要求。計算 Vs時我們是將 Keff •D
除以 1.2αyFu，而 UBC是除以 Re＝1.6或 2.0，若取 *

uF ＝1.76時

則我們的 Vs祇有 UBC Vs的 0.63倍 
(b) 就上部結構之設計力 Vs而言，當mQd ≤ 0.032 W時式 2.11與mFy

相近；而當 mQd ≤ 0.023 W時式 2.11與 1.5 mFy相近，換句話說，

若以 UBC之 1.5 mFy為 Vs下限時，mQd值需小於 0.023 W才有
可能使上部結構之側向勁度與隔震系統之側向勁度有所分別。 

3. 依隔震規範 2.15條 (P.29) 規定，垂直方向以不考慮採用隔震設計為
原則，則有隔震系統時，載重組合是否仍依耐震規範 2.15條，用 1.05 
D＋1.275 L＋1.4 Eh＋0.3×1.4 Ev？R值該取多少？ 

4. LRB之防火性如何？耐火特性如何檢驗？ 
5. LRB之潛變特性如何？對長期沉陷量有無影響？ 

 



六、線性歷時分析 
  
1.分析模式 
本案使用 ETABS V6.0電腦程式進行線性歷時分析，所有的梁、柱、牆構

件均依照 ETABS 之內定桿件模擬，隔震器的模擬則採用該程式的
Spring-Isolater 1模擬鉛心橡膠支承墊的力學性質（本例各柱位下採用相同形式
的隔震器）。其分析流程類似於靜力分析的疊代方法。 

 
a.假設隔震系統的設計位移(D)。 
b.依假設的隔震系統設計位移(D)估算隔震系統的有效勁度(keff)及等效阻
尼比(ξe)。 

c.放入分析程式中執行線性歷時分析，若所得隔震層位移跟原先假設的隔
震系統設計位移(步驟 a.)相等則可，否則以分析程式求得的隔震層位移
重複步驟 b.c.直至收斂為止。 

 
2.線性歷時分析疊代計算及設計位移的調整 
線性歷時分析所用地震加速度歷時依規範 3.8節規定產生，共三組分別如圖 1~2
所示。調整係數採用 ZI=0.33*1.5=0.495。 
 

(1) 鉛心橡膠支承墊力學性質 
特性強度Qd =25 tf 
非彈性水平勁度Kd =150 tf/m 
降伏力 Fy =25.92 tf 
降伏位移Dy =0.0061 m。 

 
(2) LRB設計位移疊代計算 

a.以第一組地震加速度歷時、結構X向為例，假設隔震器的設計位移D=0.2m，
且在每個柱線下端皆裝置隔震器，故共需24個隔震器(m=24)。 

隔震系統X向之有效勁度Keff
及等效阻尼比ξ e

分別為 

k
F

D

Q K D

D
eff

d d tf
m= =

+
=

+
=

25 150 0 2

0 2
275

( . )

.
 (隔震器X及Y向水平勁度) 

K k m keff eff eff
i

m
tf
m= = = × =∑ 24 275 6600 

A E m Q D DT D
i

m

d y= = − = × − =∑ 4 24 4 25 0 2 0 0061 465 36( ) ( )( . . ) . 



ξ
π πe

T

eff

A

K D
= =

×
=

1

2

1

2

465 36

6600 0 2
28 05

2 2
[ ] [

.

.
] . % 

將keff及 ξe放入ETABS分析程式中執行線性歷時分析，得隔震層位移

=0.1453 m 

 

b.以 D=0.1453 m重新進行上述的疊代計算，直到設計位移 D收斂為止。經數
次疊代最後可得 X向： 
D =0.0976 m 

K k m keff eff eff
i

m
tf
m= = = × =∑ 24 406 1 9746 4. .  

ξ e
=37.64% 

Tdyn=2.58 sec 

 

c.表 1整理各組地震加速度歷時下的 D、keff、ξ e
、Tdyn。根據規範 3.8節第

三項 ”若使用三組的地震歷進行分析時，所得反應之最大值可作為設計之
用”，可得隔震系統設計位移 X向為 13.98 cm、Y向為 14.17 cm。 

 

表 1 各組地震加速度歷時下的 D、keff、ξ e
、Tdyn 

 X向 Y向 

 第一組 第二組 第三組 第一組 第二組 第三組 

D (cm) 9.76 13.98 10.60 10.02 14.17 10.45 

keff (tf/m) 406.1 329.2 388.1 399.5 326.7 390.8 
ξ e
 (%) 37.64 33.14 36.79 37.34 32.95 36.92 

Tdyn (sec) 2.58 2.77 2.60 2.58 2.77 2.60 

 

(3) 設計總位移及最大總位移 
依照規範 3.4節設計位移的調整，隔震系統之設計總位移不可小於(2.2)式 DT
值之 90%，而最大總位移不可小於(2.3)式 DTM值之 80%。以本案的案例計算： 
T hcode= = =0 07 0 07 24 3 0 77093 4 3 4. . *( . ) . sec/ /  
T = min(Tcode,Tdyn)=min(1.4*0.7709,1.447)=1.079 sec 
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DTM = 1.5DT=1.5×13.94=20.91 cm  (X向) 

=1.5×15.96=23.94 cm  (Y向) 
 
另隔震器之總位移需考量 100%的主方向+30%正交方向同時作用 
 
1.當 5%偏心在 Y向，地震分別由 100%的 X向和 30%Y向輸入時，可得 

 
X向 D cmT = + + =( . . * ) ( . * . * . ) .14 647 0 3 0 1 731 0 3 14 175 15 822 2  

>13.94×0.9=12.55   OK 
 
2.當 5%偏心在 X向，地震分別由 100%的 Y向和 30%X向輸入時，可得 

 
Y向 D cmT = + + =( . . * ) ( . * . * . ) .16 06 0 3 0 1 671 0 3 13 983 17 102 2  

>15.96×0.9=14.35   OK 
 

3.   X向DTM = 1.5DT=1.5×15.82=23.73 cm > 20.91×0.8=16.73   OK 
    Y向DTM = 1.5DT=1.5×17.10=25.65 cm > 23.94×0.8=19.15   OK 

 
故得隔震系統設計總位移 X向為 15.82 cm、Y向為 17.10 cm；最大總位移 X
向為 23.73 cm、Y向為 25.65 cm。靜力與線性歷時分析的位移比較見表 2。 



表 2 靜力與線性歷時分析的位移下限值比較 

設計參數 靜力分析 線性歷時分析 

1 設計位移 D D=25 2ZICC TD e=20 cm 13.98 cm (X向) 
14.17 cm (Y向) 

2 設計總位移 

DT=D[1 12
2 2+
+

y e
b d

] 

DT=19.9 cm (X向) 
DT=22.5 cm (Y向) 

15.82 cm (X向) > 0.9DT

17.10 cm (Y向) > 0.9DT

3 最大總位移 DTM DTM=1.5 DT =29.85 (X向)
DTM=1.5 DT =33.75 (Y向)

23.73 cm (X向) > 0.8DTM

25.65 cm (Y向) > 0.8DTM

 
3.總橫力之調整 
依規範 3.5節要求，如下表 3所示。 

 
表 3 線性歷時分析橫力下限 

 靜力分析 線性歷時分析 

1 設計位移 D 20 cm 13.98 cm (X向) 
14.17 cm (Y向) 

2 K Deff  0.2×275×24=1320 t 0.1398×329.6×24=1109.9 t (X向)
0.1417×326.7×24=1111.0 t (Y向)

3 V
K D

s
eff

y

=
1 2.α

 733.4 t ---- 

4 Vdyn ---- 1104.8 t (X向) 
1111.4 t (Y向) 

5 Vdyn

y1 2.α
 ---- 613.8 t (X向) 

617.4 t (Y向) 

6 60%Vs 440.04 t  
7 2.8.3節之規定下限 661.57 t  
8 最小設計總橫力=max[(5),(6),(7)] 661.57 t (X與 Y向) 

9 動力分析桿件內力調整係數 
max[(5),(6),(7)]/Vdyn 

661.57/1104.8=0.599 (X向) 
661.57/1111.4=0.595 (Y向) 

 



4.隔震系統受地震力作用之動態反應 
 

表 4  設計地震力(PGA=0.33*1.5=0.495g)作用下地震反應 

樓層 X向 Y向 

 側向力 t 位移 cm 側移角 % 側向力 t 位移 cm 側移角 %

P2 19.12 22.37 0.07 18.27 23.28 0.07 
RF 23.07 22.18 0.09 22.10 23.07 0.09 
6F 186.39 21.93 0.11 174.09 22.81 0.13 
5F 202.99 21.49 0.17 192.72 22.32 0.20 
4F 184.42 20.79 0.24 176.32 21.57 0.27 
3F 179.27 19.85 0.30 171.97 20.55 0.35 
2F 177.89 18.68 0.36 178.24 19.27 0.41 
1F 191.99 17.31 0.41 196.75 17.78 0.45 
B1 218.66 15.55 0.36 221.50 15.87 0.39 
隔震層 221.93 13.98 9.32 219.16 14.17 9.45 

 



七、  非線性歷時分析 
 
1.分析模式 
本案使用 ETABS V6.0電腦程式進行非線性歷時分析，所有的梁、柱、牆

構件均依照 ETABS 之內定桿件模擬 (線性)，隔震器的模擬則採用該程式的
Spring-isolater 1模擬鉛心橡膠支承墊的力學性質 (雙線性)。本例各柱位下採用
相同形式的隔震器。 

 
2.非線性歷時分析及設計位移的調整 
非線性歷時分析所用地震加速度歷時依規範 3.8 節規定產生，共三組分別如圖
1~2所示。調整係數採用 ZI=0.33*1.5=0.495。 
 

(1) 鉛心橡膠支承墊力學性質 
特性強度Qd =25 tf 
非彈性水平勁度Kd =150 tf/m 
降伏力 Fy =25.92 tf 
降伏位移Dy =0.0061 m。 

 
(2) LRB設計位移計算 
表 1整理各組地震加速度歷時下的 D、Tdyn。根據規範 3.8節第三項 ”若使用

三組的地震歷進行分析時，所得反應之最大值可作為設計之用”，可得隔震系
統設計位移 X向為 12.53 cm、Y向為 12.71 cm。 
 

表 1 各組地震加速度歷時下的 D、Tdyn 

 X向 Y向 

 第一組 第二組 第三組 第一組 第二組 第三組 

D (cm) 12.53 11.41 10.24 12.71 10.49 10.82 

Tdyn (sec) 2.84 

 

 

(3) 設計總位移及最大總位移 
依照規範 3.4節設計位移的調整，隔震系統之設計總位移不可小於(2.2)式 DT
值之 90%，而最大總位移不可小於(2.3)式 DTM值之 80%。以本案的案例計算： 
T hcode= = =0 07 0 07 24 3 0 77093 4 3 4. . *( . ) . sec/ /  
T = min(Tcode,Tdyn)=min(1.4*0.7709,1.447)=1.079 sec 
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DTM = 1.5DT=1.5×12.48=18.73 cm  (X向) 

=1.5×14.31=21.47 cm  (Y向) 
 
另隔震器之總位移需考量 100%的主方向+30%正交方向同時作用 
 
1.當各方向都產生 5%偏心，而地震由 100%的X向和 30%的Y向同時輸入時，
可得 

 
X向 D cmT = + =( . ) ( . ) .12 592 4 783 13 472 2  

>12.48×0.9=11.23   OK 
 
2.當各方向都產生 5%偏心，而地震由 100%的Y向和 30%的X向同時輸入時，
可得 

 
Y向 D cmT = + =( . ) ( . ) .5 203 14 079 15 012 2  

>14.31×0.9=12.88   OK 
 

3.   X向DTM = 1.5DT=1.5×13.47=20.21 cm > 18.73×0.8=14.98   OK 
    Y向DTM = 1.5DT=1.5×15.01=22.52 cm > 21.47×0.8=17.18   OK 

 
故得隔震系統設計總位移 X向為 13.47 cm、Y向為 15.01 cm；最大總位移 X
向為 20.21 cm、Y向為 22.52 cm。靜力與線性歷時分析的位移比較見表 2。 



表 2 靜力與非線性歷時分析的位移下限值比較 

設計參數 靜力分析 非線性歷時分析 

1 設計位移 D D=25 2ZICC TD e=20 cm 12.53 cm (X向) 
12.71 cm (Y向) 

2 設計總位移 

DT=D[1 12
2 2+
+

y e
b d

] 

DT=19.9 cm (X向) 
DT=22.5 cm (Y向) 

13.47 cm (X向) > 0.9DT

15.01 cm (Y向) > 0.9DT

3 最大總位移 DTM DTM=1.5 DT =29.85 (X向)
DTM=1.5 DT =33.75 (Y向)

20.21 cm (X向) > 0.8DTM

22.52 cm (Y向) > 0.8DTM

 
 
3.總橫力之調整 
依規範 3.5節要求，如下表 3所示。 

 
表 3 非線性歷時分析橫力下限 

 靜力分析 非線性歷時分析 

1 設計位移 D 20 cm 12.53 cm (X向) 
12.71 cm (Y向) 

2 K Deff  0.2×275×24=1320 t ---- 
3 V

K D
s

eff

y

=
1 2.α

 733.4 t ---- 

4 Vdyn ---- 1050.83 t (X向) 
1057.38 t (Y向) 

5 Vdyn

y1 2.α
 ---- 583.79 t (X向) 

587.43 t (Y向) 

6 60%Vs 440.04 t  
7 2.8.3節之規定下限 661.57 t  
8 最小設計總橫力=max[(5),(6),(7)] 661.57 t 
9 動力分析桿件內力調整係數 

max[(5),(6),(7)]/Vdyn 
661.57/1050.83=0.630 (X向) 
661.57/1057.38=0.626 (Y向) 

 
 



4.隔震系統受地震力作用之動態反應 
 

表 4  設計地震力(PGA=0.33*1.5=0.495g)作用下地震反應 

樓層 X向 Y向 

 樓層剪力 t 位移 cm 側移角 % 樓層剪力 t 位移 cm 側移角 %

P2 101.74 18.86 0.258 101.67 19.65 0.263 
RF 183.07 18.68 0.254 184.96 19.58 0.278 
6F 495.84 18.51 0.192 508.97 19.52 0.220 
5F 681.04 18.30 0.241 664.25 19.36 0.256 
4F 719.76 18.02 0.288 678.15 19.08 0.296 
3F 943.00 17.49 0.382 891.78 18.51 0.393 
2F 1172.93 16.33 0.461 1152.36 17.54 0.484 
1F 1149.87 15.52 0.473 1084.06 16.23 0.478 
B1 983.67 13.96 0.349 1031.10 14.39 0.378 
隔震層 1050.83 12.53 8.351 1057.38 12.71 8.473 

 



八、高阻尼橡膠支承墊設計 
 
以規則鋼結構為例，若所用支承墊特性強度Qd =11.4 tf、非彈性水平勁度

Kd =150 tf/m、降伏位移Dy =0.0061 m，而由前述靜力或動力分析法可得隔震建
築物之設計位移 D、有效週期Te、有效勁度keff、有效阻尼ξe (此處以靜力分析
法為例，可設計位移 D=19.85 cm、有效週期Te=2.32 sec、每個支承墊有效勁度
keff=207.4 tf/m 、有效阻尼ξe=17.08 %)，則可依此設計高阻尼橡膠支承墊，其

步驟如下： 
 
1. 決定設計應變(γ max)、設計溫度(T) 

 設γ max=100%、T=27.8℃ 

  
2. 根據設計應變(γ max)、設計溫度(T)、隔震結構有效週期(Te)及隔震結構有效阻
尼(ξe)，在高阻尼橡膠支承墊製造商所提供的測試資料中選取所對應的有效剪
力模數(Geff)。 

 由參考文獻 [10]的表 3-3 可得，T=27.8℃、 γ max=100%、 f=0.5 Hz 時
Geff=65.09N

cm2
=66.34 tf

m2
，此時橡膠支承墊所能提供之阻尼為 17.07%剛好等

於隔震結構所需之有效阻尼ξe=17.08%，故此設計參數Geff可行。 

  
3. 橡膠總厚度(Tr)可由設計位移(D)及設計應變(γ max)求得 

 γ max=
D

Tr
     Tr= D/γ max=19.85/100%=19.85 cm 

  

4. 由公式G
k T

A
eff

eff r= 可得支承墊面積 A 

 66 34207 4 0.
. .1985

=
×
A

     A=0.62057 m2 

 若使用圓形斷面，則所需直徑 d=0.89m=89 cm    Use d=90 cm 
  
5. 決定鋼板厚度[1] 

 使用 UIC 772R公式決定鋼板厚度(ts) 

 t
t t DL

A F
s

i i

re s

=
+ ++2 1 5LL1( )( . )

 

其中 ti,ti+1=鋼板所在上、下方之橡膠厚度；DL,LL=此支承墊所受垂直靜,活載
重；Are=有效受壓面積；Fs=鋼板容許應力，一般取 0.6Fy。 
設ti=ti+1= 8 mm；使用 A36鋼板，則Fs=0.6Fy=0.6(25200tf

m2
)=15120 tf

m2
，

DL= 277.27 tf；LL=151.88 tf，則 



 
t

m mm

s=
+ + ×

×
= =

2 0 0 277 27 1 5 151 88

0 4581 15120

0 2 33

( .008 .008 )( . . . )

.

.00233 .

 

 Use ts=2.5 mm 

 
6. 決定橡膠層數 
 因為Tr=19.85 cm，而ti=ti+1= 8 mm，故共需 19.85cm/8mm=24.8層橡膠 
 Use 25層橡膠每層厚 8 mm，故橡膠層總厚Tr=25層× 8 mm =20 cm，而所需

鋼板為 24層。 
 
7. 計算支承墊總高度 
 設最上及最下層鋼板各厚 2 cm，則支承墊總高度(h)為 
 h=Tr+49×ts+2×2 cm=20 cm+49×2.5 mm+4 cm=36.25 cm 

 
8. 設計結果 
 所需高阻尼橡膠支承墊直徑 d=90 cm；高 h=36.25 cm；橡膠 25層，每層厚 8 

mm；鋼板 24層，每層厚 2.5 mm；上、下底板厚 2cm。 
 
 
[1]  
 



參、結論與建議  
 

    截至目前為止，就設計試作例中所遇到之問題進行討論後，內政部建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物

隔震消能系統設計規範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)，部份內容建議修改如下： 
 
建 議 修 訂 內 容

綱 要  
原     條  

文  
修   訂   建   議   說

明  
2.8.2  位於隔震系統上方之結構： 

位於隔震系統上方之結構應以一般耐

震結構之規定進行設計與施工，以抵抗一最小

水平總橫力(Vs) 

V
K D

S
eff

y

=
1 2.α  
其中： Keff=沿考慮之水平方

向，隔震系統在設計位移下之平均有效勁度

(單位:tf/m)、D=設計位移；隔震系統之剛心為

基準位移量(單位:m)、αy=起始降伏地震力放
大係數。 

2.8.2  位於隔震系統上方之結構： 

位於隔震系統上方之結構應以一般耐

震結構之規定進行設計與施工，以抵抗一最

小水平總橫力(Vs) 

V
K D

F

W W

W
S

eff

y u

b=
−

1 2. *α  
其中：Fu

*=結構系統地震

力折減係數、W=隔震系統以上建築物之總重

(單位:tf)、Wb=隔震系統上面建築物底版之重

量(單位:tf) 

 

由於並不希望隔震建築物的上部結構有任何

桿件產生降服，故 Fu
*
從原條文中移除，但上

部結構仍須做韌性設計。另外，隔震系統上

面建築物底版之重量(Wb)將加入地震力的豎

向分配中。 

2.8.3  對最小水平總橫力（Vs）之限制： 

    位於隔震系統上方之結構其最小水平總

橫力之值不可小於下列諸值： 

1.  依耐震設計規範所得與隔震結構相同週

期的傳統結構之避免中度地震降服之設計

地震力，即V
ZIFC

F
Ws

u

y u

m
*

*

*.
( )=

3 5α
      (2.11b)

2. 由設計風載重計算所得之基層剪力。 

3. 使隔震系統發揮功能所需之側向地震力

（例如：軟化性隔震系統之降伏強度、犧牲

2.8.3  對最小水平總橫力（Vs）之限制： 

    位於隔震系統上方之結構其最小水平總

橫力之值不可小於下列諸值： 

1. 由設計風載重計算所得之基層剪力。 

2. 使隔震系統發揮功能所需之側向地震力

（例如：軟化性隔震系統之降伏強度、犧

牲性風束制隔震系統之極限強度或滑動

性隔震系統之靜摩擦程度）。 

 

 

式(2.11b)為避免隔震系統在中小型地震作用

下即降服。在計算(2.11b)式時，所需之數據均

須由耐震設計規範而得，但週期以隔震結構

週期代入。 

 



性風束制隔震系統之極限強度或滑動性隔

震系統之靜摩擦程度）的1.5倍除以αy。 
2.10 地震力之豎向分配 

    位於隔震系統上方之結構其所受之最小

總橫力(Vs)應依下式豎向分配於隔離交界面

以上之各層： 

  

F V
w u

w u
x s

x x

i

n

i i

=

=0
Σ    

(2.17)

作用在第x層之橫力Fx依該層質量之分

佈，分配於該層平面。每一結構性元件之應力

應視為將力Fx施加於基層上方之適當樓層時

所得之效應來作計算。wx：第x層之建築物重

量(包括隔震系統上面建築物底版之重量

Wb)、ux：以建築物各樓層重量(w)為水平力，

施加於隔震建築物各樓層之水平方向後，第x
層所產生之位移 

2.10 地震力之豎向分配 

    位於隔震系統上方之結構其所受之最小

總橫力(Vs)應依下式豎向分配於隔離交界面

以上之各層： 

  

F V
w u

w u
x s

x x

i

n

i i

=

=1
Σ    

(2.17)

作用在第x層之橫力Fx依該層質量之分

佈，分配於該層平面。每一結構性元件之應

力應視為將力Fx施加於基層上方之適當樓層

時所得之效應來作計算。wx：第x層之建築物

重量、ux：以建築物各樓層重量(w)為水平力，

施加於隔震建築物各樓層之水平方向後，第x
層所產生之位移 

 

隔震系統上面建築物底版之重量(Wb)須加入

地震力的豎向分配中。 

 

2.14.1  容許層間相對側向位移角 

隔震系統上方之結構，在設計地震力作

用下，每一樓層與其上、下鄰層之相對側向位

移除以層高，即所謂層間相對側向位移角不得

超過 0 01 1 2. /( . )αy 。計算位移時應計及平移與

扭轉位移。若能證明非結構構材能承受較大層

間變位而不致產生影響生命安全之破壞時，上

述限制可酌予放寬。 

2.14.2  建築物間之間隔 

為避免地震時引起之變形造成鄰棟建

築物間的相互碰撞，建築物應各自留設設計地

震力作用下產生之位移 0 6 1 2. ( . )D DT r y+ × α

2.14.1  容許層間相對側向位移角 

隔震系統上方之結構，在設計地震力作

用下，每一樓層與其上、下鄰層之相對側向

位移除以層高，即所謂層間相對側向位移角

不得超過 0 01 1 2. /( . )*αy aR 。計算位移時應計及

平移與扭轉位移。若能證明非結構構材能承

受較大層間變位而不致產生影響生命安全之

破壞時，上述限制可酌予放寬。 

2.14.2  建築物間之間隔 

為避免地震時引起之變形造成鄰棟建

築物間的相互碰撞，建築物應各自留設設計

地 震 力 作 用 下 產 生 之 位 移

由於並不希望隔震建築物的上部結構有任何

桿件產生降服，故Ra
*
從原條文中移除。 



倍。需要考慮P− ∆效應者，計算之位移應包

括此效應。 

其中：Dr為上部建築物對其底版之相對位移。

 

0 6 1 2. ( . )*D D RT r y a+ × α 倍。需要考慮P− ∆效應

者，計算之位移應包括此效應。 

其中：Dr為上部建築物對其底版之相對位移。

 
3.3  加速度反應譜係數與調整係數 

反應譜分析採用之加速度反應譜係數

(C)其定義與第二章相同。反應譜分析之調整
係數用ZICD，而非線性歷時分析之調整係數

用ZI。 

 

3.3  加速度反應譜係數與調整係數 

動力分析採用之加速度反應譜係數

(C)，其定義與第二章相同，動力分析之調整
係數用ZICD。 

 

非線性歷時分析是直接以隔震器的遲滯模型

為分析依據，而非以等效勁度和等效阻尼

比，故調整係數不須再乘以CD。 

3.10.1  容許層間相對側向位移角 

        在最小設計總橫力下隔震結構之層

間相對側向位移（包含：隔震系統之垂直變形

所造成之位移）不得超過下述限度(如表3.1所

示)： 

(1) 位於隔震系統上方之結構，由反應譜分析

所得之最大層間相對側向位移角不得超

過0 015 1 2. /( . )αy  

(2) 位於隔震系統上方之結構，由非線性歷時

分析並考慮側向力抵抗系統之非線性元

件之力-位移性質後所得之最大層間相對

側向位移角不得超過0 02 1 2. /( . )αy  

(3) 位於隔震系統上方之結構，若其層間相對

側向位移角超過0 01 1 2. /( . )αy 則在計算最

大可能地震所產生之側向位移時應考慮

重力所產生之二次效應。 

3.10.2  建築物間之間隔 

為避免地震時引起之變形造成鄰棟建

築物間的相互碰撞，建築物應各自留設設計地

震 力 作 用 下 產 生 之 位 移 乘 以

3.10.1  容許層間相對側向位移角 

        在最小設計總橫力下隔震結構之層

間相對側向位移（包含：隔震系統之垂直變

形所造成之位移）不得超過下述限度(如表3.1

所示)： 

(1) 位於隔震系統上方之結構，由反應譜分析

所得之最大層間相對側向位移角不得超

過0 015 1 2. /( . )*αy aR  

(2) 位於隔震系統上方之結構，由非線性歷時

分析並考慮側向力抵抗系統之非線性元

件之力-位移性質後所得之最大層間相

對側向位移角不得超過0 02 1 2. /( . )*αy aR  

(3) 位於隔震系統上方之結構，若其層間相對

側向位移角超過0 01 1 2. /( . )*αy aR 則在計算

最大可能地震所產生之側向位移時應考

慮重力所產生之二次效應。 

3.10.2  建築物間之間隔 

為避免地震時引起之變形造成鄰棟建

築物間的相互碰撞，建築物應各自留設設計

地 震 力 作 用 下 產 生 之 位 移 乘 以

由於並不希望隔震建築物的上部結構有任何

桿件產生降服，故從原條文中移除。 



0 6 1 2. ( . )D DT r y+ × α 倍。需要考慮 P− ∆ 效應

者，計算之位移應包括此效應。 

其中：Dr為上部建築物對其底版之相對位移。

0 6 1 2. ( . )*D D RT r y a+ × α 倍。需要考慮P− ∆效應

者，計算之位移應包括此效應。 

其中：Dr為上部建築物對其底版之相對位移。
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五、附件  

(期初、期中簡報會議記錄及處理情形) 

 
1.  建議增加探討老舊建築物隔震應用。  

     本計畫以新建結構為主要探討對象。歷史性老舊建築物隔震補強
需採個案處理。  

  
2.  對於相關的維生線設計需求應加以說明。  

     維生線設計與一般結構設計相似，唯管線通過上部結構與其鄰近
物時須以具柔性管相連接，使結構在最大總位移範圍內能自由活動不

受束制。  
  
3.  建議做一實例，以供業界參考。  

     本計畫目的即在邀請學術界及工程界有經驗之專家學者，就內政
部建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規範、
條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)進行建築物加鉛心橡膠支承
墊及高阻尼橡膠支承墊之設計實例試作及規範條文合理性之探討，除

可找出規範條文與實際執行之難易加以修正並建立合宜之建築物隔震

消能設計程序，使得該規範更完整可行外也提供業界一設計參考例。  
  
4.  請考慮增加座落於各種不同地盤的建築物。  

     已考慮於計算例中。  
  
5.  應增加隔震支承墊應用之限制說明，以免誤導工程界。  

     隔震支承墊應用之限制已載明於建築研究所民國 86年之研究報告
『建築物隔震消能系統設計規範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 
860008)中(前言、1.3 節、2.1 節、3.1 節、及第五章隔震系統之原型試
驗與性能保證試驗中)。  

    因隔震建築規範並非針對某一特定隔震系統而定，為適合所有隔

震系統，而於隔震系統之原型試驗與性能保證試驗中規定一系列的測
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試步驟，設計所使用之勁度與阻尼依這些測試結果而定，不能滿足這

些測試步驟的隔震系統則為不適用之隔震系統。一般而言，可接受的

隔震系統須具備以下條件：1.a.於設計位移下能保持穩定、b.當位移增
加時，抵抗力也會增加、c.於反覆循環載重下消能能力不致降低、d.
具可量化的工程參數（如：力一位移性質，阻尼比等）。2.在垂直方向
上具有足夠的剛性來承受上部結構的重量。3.在強震作用下，水平方向
具有足夠的柔性以延長結構週期隔離地震動進入建築物，降低水平地

震力。4.具有消能裝置以控制建築物因週期延長所可能導致的位移增
加。5.須具足夠之水平勁度以抵抗風力。6.須具足夠的回復勁度(recenter 
stiffness)，使隔震結構在經過地震後能夠回復到原來位置。7.若基於設
計需要，隔震系統尚可包含第二防制系統以提供在意外情形下之保護  

  
6.  隔震器不應侷限於國內有能力製作者。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)中並無限制隔震器製造
商之資格，凡設計製造出之隔震器能通過原型試驗與性能保證試驗者

皆可。  
  
7.  請探討隔震設計後建築物行為與實際狀況的差異，必要時以非線性分
析結果作比較。  

     欲探討隔震設計後建築物行為與實際狀況的差異需有實際已採用
隔震技術之建築物，建議內政部建築研究所於本計畫結束後考慮實作

之可行性，則可進一步瞭解隔震設計後建築物行為與實際狀況的差

異。本計畫所使用之示範例分析方法已包含非線性分析。  
  
8.  隔震墊考慮更換的可行性。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 第四章 4.2.8 節規定「隔
震系統中所有構材之檢測與更換作業之必要設施應於設計時詳加考慮」，即

應事先留置檢測與更換作業空間及通道。 
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9.  建議做有無隔震的造價比較以供推廣參考。  

     以目前來說，隔震結構的造價比傳統結構貴，但在耐震效益上卻
遠高出傳統結構  

  
10. 建議規劃歷史建築物加隔震墊的示範例。  

     本報告完成後將提交管理歷史建築物相關單位以供修復補強之參
考  
  
11. 宜考慮側向位移限制，以避免撞及鄰房。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 第二章 2.14.2 節及第
三章 3.10.2 節分別規定靜力與動力分析時建築物間之間隔，文中提及
「為避免地震時引起之變形造成鄰棟建築物間的相互碰撞，建築物應

各自留設設計地震力作用下產生之位移0 6 1 2. ( . )D DT r y+ × α 倍。」  

  
12. 隔震墊的耐酸鹼、溫度、濕度之能力宜予規定。  

     因建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 並不規定使用何種隔
震器，故任何特定隔震器的耐酸鹼、溫度、濕度等能力可參考相關的

材料規範，如 CNS、ASTM 等。  
  
13. 隔震墊損壞後之建築物行為宜加評估。  

     若照『建築物隔震消能系統設計規範』設計之隔震墊，且通過原
型試驗與性能保證試驗者，在 1.5 倍設計地震下不應損壞。  

  
14. 建議於宜蘭技術學院試驗園區先行試用，待取得足夠資料後再推廣，
以更具說服力。  

     宜蘭技術學院試驗園區將於本年度結束後關閉。建議建研所盡速
推動實作案例並加以監測實際地震下行為，同時國家地震工程研究中

心亦持續進行相關之研究。  
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15. 鉛心橡膠支承墊之力學性質，與橡膠及鉛心之尺寸有密切關係。例如特性強
度 Qd與鉛心之直徑有關，非彈性水平勁度 Kd與純粹橡膠之尺寸、勁度(Kr)
及鉛心之面積有關，而 Kr 也與橡膠支承墊之高度有關。此外，鉛心橡膠支
承墊之消能量(Ed)也與上述參數相關。另一才面，鉛心之直徑(dl)與橡膠支承
墊之直徑(dr)亦須維持在適當之比例( 3 6d d dL r L≤ ≤ )，建議於設計準則中加
以明榷規範。這些設計參數之間互有關聯，計算例所採用之數據來源在報告

中並未說明。在有關 Qd值變化之影響圖中(第 2-5頁)，不同 Qd值所得曲線
除了降伏強度不同外，降伏後勁度皆相同，似乎忽咯了橡膠支承墊尺寸之影

響，請再研究。目前報告內容所提供有關鉛心橡膠支承力學特性之資料仍不

夠完整，可能因時問不足來不及準備，建議於期末報告中補充相關資料，讓

設計者能有一更明味之設計指導原則可以遵循。 

 Ans: 不同廠商生產之 LRB，其力學特性不盡相同，且在規範中已有原型試
驗與性能保證試驗以保證其功能滿足設計要求。  

  

16. 計算例中有關隔震結構基本周期所採用之計算公式T W
gKe

eff
= 2π (第 2-2頁) 

僅在上部結構為剛體時成立。當結構具有柔性時，其實際之周期將比上式之

估算值高。在低估結構周期的情況下，同時也會低估隔震支承之位移(D)，並
高估鉛心橡膠支承墊之消能能力，依此設計結果能否確保結構及橡膠支承之

安全性仍有待進一步研究加以澄清。建議將此效應於期末報告中列入考慮。 

 Ans: 靜力分析為方便起見係假設上部結構為剛體，但動力分析部份(反應譜
分析與歷時分析)已將上部結構柔性計入。 

  
17. 鉛心橡膠支承墊在地震中因產生側位移，致其有效承重面積減少，橡膠支承
墊之承載能力亦因而有所折減。建議支承墊有效承載力之計算方式在規範中

應予明訂，以確保橡膠支承墊之安全及功能的有效發揮。此外，容許之橡膠

支承位移(D)與橡膠支承墊之高度(H)有關 : 一般而言，設計上應使 D≤H 以
避免鉛，心橡膠支承墊產生翻。相關問題在報告計算中尚未檢核或說明，建

議於期末報告中補充。 

 Ans: 原規範『建築物隔震消能系統設計規範』第五章隔震系統之原型
試驗與性能保證試驗已涵蓋此項檢劾，如翻覆等問題。  
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18. 在設計鉛心橡膠支承墊的過程中，為求簡便，固可以平均應力 (或強度)作為
設計之依據。唯在完成設計後，對於鉛心橡膠支承墊安全，性之確保，仍須

針對承載力最大之支承進行檢核。任何個別的鉛心橡膠支承墊在非地震及地

震之情況下，其所受載重，恆不得超過該支承之設計挫屈載重(buckling load)
之半，以避兔支承產生挫屈玻壞。鉛心橡膠支承之設計挫屈載重與其文承斷

面、鉛心斷面、單層橡膠厚度(形狀因子)、支承高度等尺寸及橡膠之剪力模
數(shear modulus)有關，其計算方式在規範中亦應明訂，建議於期末報告中補
尤。 

 Ans: 原規範『建築物隔震消能系統設計規範』第五章隔震系統之原型
試驗與性能保證試驗已涵蓋此項檢劾。  

  
19. 應用高阻尼橡膠支承墊之設計梳程與鉛心橡膠支承墊是否完全相同?若有差
異時，建議期末報告亦能針對同一範例建立高阻尼橡膠支承墊之設計流程。 

 Ans: 此為本計劃內容之一，將詳載逾期末報告中。原規範並未限制任何支承
的使用，雙線性化的假設與日本規範意義上相同，請酌參之。 

  
20. 目前規範之條文似乎較偏重結構設計而輕忽隔震支承之設計。隔震支承與結
構設計應整體考量，必須在確保隔震支承安全無虞的前提下，才能期待隔震

系統之功能能夠充分發揮。建議期末報告中有關隔震支承之設計及安全檢核

的部分再予補。 

 Ans: 原規範第五章隔震系統之原型試驗與性能保證試驗已涵蓋之。  
  
21. 目前發展已臻成熟的隔震系統有橡膠式及滑動式支承兩大類，鉛心橡膠支承
墊及高阻尼橡膠支承墊屬於橡膠式隔震系統，摩擦單擺支承 (Friction 
pendulum bearing)則為滑動式系統，其隔震之原理不盡相同，設計考量自然
也有很大的差異。目前，全世界最大的一棟隔震建築為美國舊金山之美國上

訴法院(U.S. Court of Appeals)係採用摩擦單擺支承，總共用了 256個隔震支
承，此項工程案並獲得 1995 年美國公共工程委員會頒發國家設計獎，顯示
這項隔震系統在防震功能及經濟性等方面皆具競爭優勢 ? 國家研訂中之建
築物耐震設計規範條文宜將其納入其中。報告中提到「建研所MOIS 860008
研究報告之規定適用於所有之隔震支承系統．⋯‥」並不正確，惟在目前有
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限之人力、經費及時問內，要求其涵蓋所有的隔震系統亦不甚合理。建議有

關摩擦單擺支承的應用應另案加以研究，針對目前規範草案中無法適用的部

分再予補充修正，使相關設計規範與指導原則更為完整。 

Ans: 隔震建築規範並未針對某一特定隔器而定，凡設計製造出之隔震
器能通過原型試驗與性能保證試驗者皆可使用。  
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五、附件  

(期初、期中簡報會議記錄及處理情形) 

 
1.  建議增加探討老舊建築物隔震應用。  

     本計畫以新建結構為主要探討對象。歷史性老舊建築物隔震補強
需採個案處理。  

  
2.  對於相關的維生線設計需求應加以說明。  

     維生線設計與一般結構設計相似，唯管線通過上部結構與其鄰近
物時須以具柔性管相連接，使結構在最大總位移範圍內能自由活動不

受束制。  
  
3.  建議做一實例，以供業界參考。  

     本計畫目的即在邀請學術界及工程界有經驗之專家學者，就內政
部建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規範、
條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)進行建築物加鉛心橡膠支承
墊及高阻尼橡膠支承墊之設計實例試作及規範條文合理性之探討，除

可找出規範條文與實際執行之難易加以修正並建立合宜之建築物隔震

消能設計程序，使得該規範更完整可行外也提供業界一設計參考例。  
  
4.  請考慮增加座落於各種不同地盤的建築物。  

     已考慮於計算例中。  
  
5.  應增加隔震支承墊應用之限制說明，以免誤導工程界。  

     隔震支承墊應用之限制已載明於建築研究所民國 86年之研究報告
『建築物隔震消能系統設計規範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 
860008)中(前言、1.3 節、2.1 節、3.1 節、及第五章隔震系統之原型試
驗與性能保證試驗中)。  

    因隔震建築規範並非針對某一特定隔震系統而定，為適合所有隔

震系統，而於隔震系統之原型試驗與性能保證試驗中規定一系列的測
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試步驟，設計所使用之勁度與阻尼依這些測試結果而定，不能滿足這

些測試步驟的隔震系統則為不適用之隔震系統。一般而言，可接受的

隔震系統須具備以下條件：1.a.於設計位移下能保持穩定、b.當位移增
加時，抵抗力也會增加、c.於反覆循環載重下消能能力不致降低、d.
具可量化的工程參數（如：力一位移性質，阻尼比等）。2.在垂直方向
上具有足夠的剛性來承受上部結構的重量。3.在強震作用下，水平方向
具有足夠的柔性以延長結構週期隔離地震動進入建築物，降低水平地

震力。4.具有消能裝置以控制建築物因週期延長所可能導致的位移增
加。5.須具足夠之水平勁度以抵抗風力。6.須具足夠的回復勁度(recenter 
stiffness)，使隔震結構在經過地震後能夠回復到原來位置。7.若基於設
計需要，隔震系統尚可包含第二防制系統以提供在意外情形下之保護  

  
6.  隔震器不應侷限於國內有能力製作者。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008)中並無限制隔震器製造
商之資格，凡設計製造出之隔震器能通過原型試驗與性能保證試驗者

皆可。  
  
7.  請探討隔震設計後建築物行為與實際狀況的差異，必要時以非線性分
析結果作比較。  

     欲探討隔震設計後建築物行為與實際狀況的差異需有實際已採用
隔震技術之建築物，建議內政部建築研究所於本計畫結束後考慮實作

之可行性，則可進一步瞭解隔震設計後建築物行為與實際狀況的差

異。本計畫所使用之示範例分析方法已包含非線性分析。  
  
8.  隔震墊考慮更換的可行性。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 第四章 4.2.8 節規定「隔
震系統中所有構材之檢測與更換作業之必要設施應於設計時詳加考慮」，即

應事先留置檢測與更換作業空間及通道。 
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9.  建議做有無隔震的造價比較以供推廣參考。  

     以目前來說，隔震結構的造價比傳統結構貴，但在耐震效益上卻
遠高出傳統結構  

  
10. 建議規劃歷史建築物加隔震墊的示範例。  

     本報告完成後將提交管理歷史建築物相關單位以供修復補強之參
考  
  
11. 宜考慮側向位移限制，以避免撞及鄰房。  

     建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 第二章 2.14.2 節及第
三章 3.10.2 節分別規定靜力與動力分析時建築物間之間隔，文中提及
「為避免地震時引起之變形造成鄰棟建築物間的相互碰撞，建築物應

各自留設設計地震力作用下產生之位移0 6 1 2. ( . )D DT r y+ × α 倍。」  

  
12. 隔震墊的耐酸鹼、溫度、濕度之能力宜予規定。  

     因建築研究所民國 86 年之研究報告『建築物隔震消能系統設計規
範、條文解說及示範例之研訂』(MOIS 860008) 並不規定使用何種隔
震器，故任何特定隔震器的耐酸鹼、溫度、濕度等能力可參考相關的

材料規範，如 CNS、ASTM 等。  
  
13. 隔震墊損壞後之建築物行為宜加評估。  

     若照『建築物隔震消能系統設計規範』設計之隔震墊，且通過原
型試驗與性能保證試驗者，在 1.5 倍設計地震下不應損壞。  

  
14. 建議於宜蘭技術學院試驗園區先行試用，待取得足夠資料後再推廣，
以更具說服力。  

     宜蘭技術學院試驗園區將於本年度結束後關閉。建議建研所盡速
推動實作案例並加以監測實際地震下行為，同時國家地震工程研究中

心亦持續進行相關之研究。  
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15. 鉛心橡膠支承墊之力學性質，與橡膠及鉛心之尺寸有密切關係。例如特性強
度 Qd與鉛心之直徑有關，非彈性水平勁度 Kd與純粹橡膠之尺寸、勁度(Kr)
及鉛心之面積有關，而 Kr 也與橡膠支承墊之高度有關。此外，鉛心橡膠支
承墊之消能量(Ed)也與上述參數相關。另一才面，鉛心之直徑(dl)與橡膠支承
墊之直徑(dr)亦須維持在適當之比例( 3 6d d dL r L≤ ≤ )，建議於設計準則中加
以明榷規範。這些設計參數之間互有關聯，計算例所採用之數據來源在報告

中並未說明。在有關 Qd值變化之影響圖中(第 2-5頁)，不同 Qd值所得曲線
除了降伏強度不同外，降伏後勁度皆相同，似乎忽咯了橡膠支承墊尺寸之影

響，請再研究。目前報告內容所提供有關鉛心橡膠支承力學特性之資料仍不

夠完整，可能因時問不足來不及準備，建議於期末報告中補充相關資料，讓

設計者能有一更明味之設計指導原則可以遵循。 

 Ans: 不同廠商生產之 LRB，其力學特性不盡相同，且在規範中已有原型試
驗與性能保證試驗以保證其功能滿足設計要求。  

  

16. 計算例中有關隔震結構基本周期所採用之計算公式T W
gKe

eff
= 2π (第 2-2頁) 

僅在上部結構為剛體時成立。當結構具有柔性時，其實際之周期將比上式之

估算值高。在低估結構周期的情況下，同時也會低估隔震支承之位移(D)，並
高估鉛心橡膠支承墊之消能能力，依此設計結果能否確保結構及橡膠支承之

安全性仍有待進一步研究加以澄清。建議將此效應於期末報告中列入考慮。 

 Ans: 靜力分析為方便起見係假設上部結構為剛體，但動力分析部份(反應譜
分析與歷時分析)已將上部結構柔性計入。 

  
17. 鉛心橡膠支承墊在地震中因產生側位移，致其有效承重面積減少，橡膠支承
墊之承載能力亦因而有所折減。建議支承墊有效承載力之計算方式在規範中

應予明訂，以確保橡膠支承墊之安全及功能的有效發揮。此外，容許之橡膠

支承位移(D)與橡膠支承墊之高度(H)有關 : 一般而言，設計上應使 D≤H 以
避免鉛，心橡膠支承墊產生翻。相關問題在報告計算中尚未檢核或說明，建

議於期末報告中補充。 

 Ans: 原規範『建築物隔震消能系統設計規範』第五章隔震系統之原型
試驗與性能保證試驗已涵蓋此項檢劾，如翻覆等問題。  
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18. 在設計鉛心橡膠支承墊的過程中，為求簡便，固可以平均應力 (或強度)作為
設計之依據。唯在完成設計後，對於鉛心橡膠支承墊安全，性之確保，仍須

針對承載力最大之支承進行檢核。任何個別的鉛心橡膠支承墊在非地震及地

震之情況下，其所受載重，恆不得超過該支承之設計挫屈載重(buckling load)
之半，以避兔支承產生挫屈玻壞。鉛心橡膠支承之設計挫屈載重與其文承斷

面、鉛心斷面、單層橡膠厚度(形狀因子)、支承高度等尺寸及橡膠之剪力模
數(shear modulus)有關，其計算方式在規範中亦應明訂，建議於期末報告中補
尤。 

 Ans: 原規範『建築物隔震消能系統設計規範』第五章隔震系統之原型
試驗與性能保證試驗已涵蓋此項檢劾。  

  
19. 應用高阻尼橡膠支承墊之設計梳程與鉛心橡膠支承墊是否完全相同?若有差
異時，建議期末報告亦能針對同一範例建立高阻尼橡膠支承墊之設計流程。 

 Ans: 此為本計劃內容之一，將詳載逾期末報告中。原規範並未限制任何支承
的使用，雙線性化的假設與日本規範意義上相同，請酌參之。 

  
20. 目前規範之條文似乎較偏重結構設計而輕忽隔震支承之設計。隔震支承與結
構設計應整體考量，必須在確保隔震支承安全無虞的前提下，才能期待隔震

系統之功能能夠充分發揮。建議期末報告中有關隔震支承之設計及安全檢核

的部分再予補。 

 Ans: 原規範第五章隔震系統之原型試驗與性能保證試驗已涵蓋之。  
  
21. 目前發展已臻成熟的隔震系統有橡膠式及滑動式支承兩大類，鉛心橡膠支承
墊及高阻尼橡膠支承墊屬於橡膠式隔震系統，摩擦單擺支承 (Friction 
pendulum bearing)則為滑動式系統，其隔震之原理不盡相同，設計考量自然
也有很大的差異。目前，全世界最大的一棟隔震建築為美國舊金山之美國上

訴法院(U.S. Court of Appeals)係採用摩擦單擺支承，總共用了 256個隔震支
承，此項工程案並獲得 1995 年美國公共工程委員會頒發國家設計獎，顯示
這項隔震系統在防震功能及經濟性等方面皆具競爭優勢 ? 國家研訂中之建
築物耐震設計規範條文宜將其納入其中。報告中提到「建研所MOIS 860008
研究報告之規定適用於所有之隔震支承系統．⋯‥」並不正確，惟在目前有
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限之人力、經費及時問內，要求其涵蓋所有的隔震系統亦不甚合理。建議有

關摩擦單擺支承的應用應另案加以研究，針對目前規範草案中無法適用的部

分再予補充修正，使相關設計規範與指導原則更為完整。 

Ans: 隔震建築規範並未針對某一特定隔器而定，凡設計製造出之隔震
器能通過原型試驗與性能保證試驗者皆可使用。  
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