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摘要  

遇到強烈地震、颱風時，台北 101 為什麼不會像海盜船一樣狂搖？這個問題引起

我們這次想探討阻尼器的設置如何影響阻尼器的功效，提高建築物內人們的舒適度。

因此我們組裝一個地震模擬，包含: 震動馬達、鐵架房子、彈簧及阻尼器(砝碼/油土/鐵

碗) ，我們的實驗有 5 種，分別是阻尼器的擺放高度、阻尼器的擺長長度、阻尼器的重

量及阻尼器彈簧固定方式，例如：阻尼器擺放位置高度，擺長長度有 3 種，各是

3cm、5cm、7cm 影響；阻尼器重量，分別是 120 公克、200 公克及 500 公克；阻尼器彈

簧有兩種擺法，對角線的擺放法及十字加上對角線(米字)的擺放法等，透過 Rabboni 設

備來測量地震所引發的加速度和角速度的變化，並將獲得的數據傳到電腦，再進行詳

細整理，最終目的是利用數據分析找出阻尼器要如何設置才能產生最大功效。 

壹、前言 

一、研究動機   
臺灣位於太平洋地震帶上，在菲律賓板塊與歐亞板塊的交界處，時不時就會

發生有感地震，近一年台灣較大的地震，2022 年 9 月 18 日發生在台東池上的地震造

成 1 人死亡，146 人受傷，台鐵 1 列車傾斜出軌，數處鋼軌挫曲，高架橋受損，東里

車站月台雨遮震落，數條橋梁受損，玉里幾處房屋倒塌等。由這些事件我們可得知

生活在兩個板塊之間的我們會面臨著許多地震，住在高樓大廈裡的高樓層裡的人感

受更是劇烈，但是台北 101 竟然能靠著裡頭的阻尼器抵擋住劇烈的晃動，因此我們想

要了解其中的奧妙，然而，台北 101 為什麼不會像海盜船一樣狂搖？這個問題引起我

們這次想探討阻尼器的設置如何影響阻尼器的功效。 

 

二、研究目的   

(一)、 進行文獻探討並查詢資料來瞭解 101 阻尼器的原理。   

(二)、 設計地震模擬振動平台，利用水平來回移動方式來模擬地震。   

(三)、 觀察探討阻尼器擺長與建築物搖晃的關係。   

(四)、 觀察探討阻尼器重量與建築物搖晃的關係。   

(五)、 觀察探討擺放阻尼器位置與建築物搖晃的關係。   

(六)、 觀察探討阻尼器緩衝器的擺放方式。  

(七)、 針對獲得的數據進行分析及探討 

(八)、 利用以上的實驗得出效能最好的阻尼器 
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貳、研究設備及器材   

 

一、使用軟體：Rabboni、Excel、Wondershare Edrawind、Word 

二、實驗材料 

 

器材 

測震裝置 數據分析 震動裝置 成品 其他 

Rabboni 筆電 震動馬達 木板 電工膠布 

手機 筆記本 電線 鐵架 墊片 

筆電 紙筆 膠帶 滑軌 剪刀 

碼錶   螺絲 螺絲起子 

   砝碼 紗網帶 

   油土 鑽孔機 

   鐵碗 白膠 

   鐵蓋  

   彈簧  
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三、重點裝置設備 

 

   

Rabboni 測震裝置 震動馬達 自製建築物 

 

 

自製實驗裝置完成圖 
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Rabboni 軟體介面 

 

參、研究過程或方法    

 
一、文獻探討 

(一)、阻尼器 
阻尼器是一種利用阻尼特性來吸收或抑制衡量的機械或液壓裝置，其原理是透過

緩慢消耗力學能量，減緩物體震動並消耗動能。例如，在大樓內吊掛一個超重的球

體，可以在建築內部打造一個穩定、不會搖晃的物體，然後再利用彈簧、油壓緩衝系

統和阻尼器連接，透過一系列的緩衝系統將部分能量消耗掉。這種裝置廣泛應用於建

築物、橋梁和交通運輸工具等領域，以提高其安全性和穩定性。阻尼器還可以根據需

要調整其阻尼係數，以適應不同的應用場合。 

 

(二)、 加速度           

加速度是指速度對時間的變化率，又可以說是一個時間單位的速度變化量用來表

示速度快慢的程度。在一般情況下，加速度是一個瞬時的單位。在最簡單的均加速直

線運動中，加速度的大小等於單位時間內速度的增量。加速度是一個矢量，具有大小

和方向。當物體運動時，其速度並不是一個定值，而是隨著時間不斷變化，這種運動

方式稱為加速度運動。加速度是描述物體運動狀態的重要參數之一，它可以用來計算

物體的運動軌跡、運動時間、速度和位置等重要物理量，對於瞭解和預測物體運動的

過程具有重要意義。 
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(三)、角速度 
角速度是物理學中描述物體轉動運動的重要物理量之一。角速度是指物體的角位

移量對時間的變化率，用來描述物體在單位時間內轉過多少角度以及轉動方向的向

量。在轉動運動中，物體的運動軌跡是一個圓弧或曲線，因此角速度的方向和大小也

會不斷變化，其大小和方向都與物體的運動軌跡和角速度有關。在質點繞另一質點轉

動的情況下，角速度描述的是質點的運動軌跡和轉動方向，這對於研究質點運動的軌

跡和轉動方向非常重要。總之，角速度是描述轉動運動的一個重要參數，對於研究物

體轉動運動、計算角度、速度和加速度等物理量具有重要意義。 

 

(四)、 台北 101 阻尼器 
台北 101 大樓位於台灣，是全球最高的摩天大樓之一。該大樓的 87 樓到 92 樓之

間，懸掛了一顆重達 660 噸的阻尼器，以減少風災和地震對大樓造成的損害。這顆阻

尼器使用一根長 12 公尺的繩子懸掛在 92 樓和 87 樓之間。繩子的上方固定在 92 樓，

下方掛在 87 樓，並使用 8 支油壓緩衝系統與樓板連接，形成一個單擺式的阻尼器減振

系統。 

阻尼器的作用是減緩地震或風災所帶來的衝擊，並保護大樓的安全。當地震或風

災發生時，阻尼器的擺動會減緩大樓的震動，以減少樓內人員的搖晃感受。這種減振

系統不僅可以減少大樓的損壞，同時也可以減少損害對周圍環境和人員的影響。 

阻尼器的設計需要考慮許多因素，如材料、懸掛方式、系統穩定性和擺動的頻率

等。台北 101 大樓的阻尼器採用了一個高度專業的設計團隊，並且經過多次測試和驗

證，確保其有效性和可靠性。在大樓的建設過程中，阻尼器是一個非常重要的部分，

它可以保護大樓和居民的安全，同時也為台灣的工程技術發展做出了重要貢獻。 
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(五) 、阻尼器的分類 

1. 液壓阻尼器：使用液體作為能量吸收介質，通過流體的阻尼作用來減少機械或

結構的振動。 

2. 摩擦阻尼器：通過摩擦力來消耗機械或結構振動的能量，分為干式和濕式兩

種。 

3. 空氣阻尼器：使用空氣作為能量吸收介質，通過空氣的阻尼作用來減少機械或

結構的振動。 

4. 彈性元件阻尼器：通過彈性元件的變形吸收振動能量，如彈簧阻尼器和橡膠阻

尼器等。 

5. 磁流變阻尼器：通過磁流體的阻尼特性來減少機械或結構的振動，具有能夠調

節阻尼力大小的特點。 

6. 惰性阻尼器：通過慣性力來消耗振動能量，如液體金屬阻尼器等。 

 

(六) 、Rabboni 設備 
Rabboni 是一家專業生產測震設備的公司，其測震設備被廣泛應用於地震預警、地

震監測和地震研究等領域。以下是一些常見的 Rabboni 測震設備： 

 

1. 快速地震震源定位系統：該系統使用三角定位法來測量地震震源的位置和規模。

它可以實時警報並提供地震預警，並且具有高精度和高可靠性。 

 

2. 地震動監測系統：該系統可以測量地震產生的地震動，並且可以提供震源參數、

震級、烈度等信息。它具有高精度和高靈敏度，可以在短時間內提供可靠的測量

結果。 

 

3. 地震構造監測系統：該系統可以測量地震產生的地殼變形和地震後餘餘變形等信

息。它通常使用 GNSS 和 INS 技術來實現高精度的定位和測量。 

 

4. 地震附屬物監測系統：該系統可以測量地震產生的地震斷層、岩石滑坡、地表變

形等附屬物的運動狀態。它可以實時監測地震附屬物的運動，提供相關的資訊和

數據分析。 

 

這些 Rabboni 測震設備都具有高精度和高可靠性，可以幫助科學家和工程師更好地研

究地震，為地震災害防治提供重要的支持。 
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Rabboni 方向 

 

 

二、流程心智圖 
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三、成品製作 

這個實驗利用了震動平台、震動裝置、鐵架、阻尼器和測震器等工具，來模擬地

震情況並進行測試。震動平台的搭建是由兩塊木板和滑軌組成，其中一塊木板還加上

了鐵架以增加穩定性。震動裝置則是購買了一個震動馬達，並裝置在震動平台上，利

用滑軌來帶動整個平台來模擬地震情況。鐵架則是利用焊接技術，組成一個二十五公

分長、二十五公分寬、五十公分高、兩公斤重的模擬建築物。阻尼器的結構則是由鐵

盤子、彈簧、鐵絲和繩子等組成，透過不同的彈簧擺放方式，分別採用十字的擺放

法、對角線的擺放法以及十字加上對角線的擺放法。測震器使用了 Rabboni 的裝置，

透過手機下載其 App 連線後，利用軟體來記錄數據，最後將實驗的數據整理到 Excel

裡，計算座標平均值並將其化成波型。 
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震動平台 震動裝置 

 
 

鐵架 阻尼器 

 

 

測震器 
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成品 

 

四、實驗方法 

(一) 、主要實驗設備： 

1. 震動馬達 

2. 鐵架 

3. 碗及油土 

4. 彈簧 

5. 木板 

6. Rabboni 裝置 

(二)、 Rabboni 的測震設備及手機 App： 

使用震動馬達模擬地震發生，使用鐵架模擬房屋，使用碗加上油土當成阻尼

器，使用彈簧連接到房屋上，使用 Rabboni 的設備進行測震。該設備的使用方法是通

過手機下載該應用程序進行連接，可以用該軟件記錄數據，每 0.1 秒記錄一次座標。

每個實驗項目都將進行一次實驗，並將數據傳輸到電腦中進行整理。將每 0.1 秒的座

標取絕對值，最終將這些取絕對值座標轉化為波形數據進行分析。 

米字擺放

法緩衝器 

1500 公

克阻尼器 
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Rabboni 軟體界面 

(三)、 實驗方法： 

本研究共進行五個實驗項目，包括阻尼器的擺放高度、阻尼器的擺長長度、阻尼

器的重量及阻尼器彈簧固定方式等因素對阻尼器功效的影響。每個項目都進行三次測

試。在實驗中，阻尼器的重量預設為 200 克，擺擺放樓層為第 2 層，繩子擺長為

5cm，彈簧使用米字的方式來固定。 

 

(四)、 實驗步驟： 

1. 設定阻尼器重量為預設值 200g，擺擺放樓層為第 2 層，繩子擺長為 5cm，彈簧

用米字的方式來固定。 

2. 開啟地震模擬設備並測試是否正常運作。 

3. 記錄無阻尼器情況下的數據，並記錄一次數據。 

4. 改變阻尼器的擺放高度，進行兩次實驗，分別擺放在第一層及第二層，記錄每

次實驗的數據。 

5. 改變阻尼器的擺長長度，進行三次實驗，分別擺長 3cm、5cm、7cm，記錄每次

實驗的數據。 

6. 改變阻尼器的重量，進行三次實驗，分別阻尼器重量為 120 公克、200 公克、

500 公克，記錄每次實驗的數據。 

7. 改變阻尼器彈簧的固定方式，進行兩次實驗，分別用 4 個彈簧對角線的擺放法

及用 8 個彈簧的十字加上對角線 ( 米字) 的擺放法，記錄每次實驗的數據。 
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8. 將三次實驗的數據傳到電腦裡，放到 Excel 裡面先進行整理，每零點一秒算出

一個座標平均值，最後再把這些座標化成波型。 

9. 使用統計方法分析數據，比較不同操縱變因對阻尼器功效的影響，找出功效最

好的阻尼器。 

10. 最後，將功效最好的阻尼器與無阻尼器的情況進行比較，得出阻尼器的最大功

效。 

 

(五)、 數據分析方法： 

在實驗中，我們需要進行以下步驟來分析阻尼器的功效。首先，整理實驗中每個

阻尼器的座標數據，並將實驗的數據放到一個 Excel 檔案。接著，把每個數據都取絕

對值。然後，將這些取絕對值後座標值轉換為波型，並繪製出波形圖。在觀察波形圖

的振幅、頻率、周期等特徵後，我們可以進行比較分析，以了解不同阻尼器的功效。

此外，我們可以使用統計學方法對比有阻尼器和無阻尼器的情況，分析阻尼器的功效

和不同操縱變因之間的關係，以找出最佳的阻尼器設置。這些分析結果可以幫助我們

更好地了解阻尼器的作用，並提高系統的性能和穩定性。 
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Excel 數據 ( 加速度 + 角速度原始數據、加速度 + 角速度原始數據取絕對

值) 
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Excel 數據 ( 加速度、角速度座標取絕對值 + 加速度、角速度波型) 
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原始數據 

 

肆、研究結果   

 

實驗一 ：有無阻尼器對建築物搖晃程度影響 

因為台灣介於菲律賓板塊及歐亞板塊之間，所以時常發生有感地震。但是城市

裡的高樓大廈居然都能抵擋住這劇烈的搖晃，所以我們上網查詢了許多資料。我們

發現在有些高樓裡都有掛著阻尼器，就是有這一個東西才能抵擋住劇烈的搖晃。在

這一個實驗中我們要觀察有無阻尼器對建築物搖晃的影響為何。我們的擺放高度是

模仿 101 的比例，是整個建築物的約五十分之四十五處。繩子擺長為五公分，彈簧

用米字的擺放法，阻尼器重量為 200 公克。 
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實驗二： 阻尼器擺長長度會如何影響阻尼器的功效 

101 大樓的調諧質量阻尼器的構造中，有一段 12 公尺的繩子位於 88 到 92 層

樓，負責懸吊阻尼器。但是我們想要知道並且了解為什麼 101 風阻尼器的擺長是 12 

公尺呢?如果換成其他長度的擺長，會對風阻尼器的減震效果產生影響嗎?為了解開

這個疑問，我們製作不同長度的繩子，分別是 5 公分的繩子、 7 公分的繩子及 3 公

分的繩子，來實驗擺長長度不同會如何影響阻尼器的功效。我們的阻尼器擺放高度

是模仿 101 的比例，是整個建築物的約五十分之四十五處，彈簧用米字的擺放法，

阻尼器重量為 200 公克。 
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實驗三： 阻尼器的擺放高度會如何影響阻尼器的功效 

101 大樓的調諧質量阻尼器的構造中，阻尼器的擺放位置介於 92 樓及 87 樓之

間，但是我們就在想為何 101 的阻尼器一定要放在這樣的高度。所以我們就要實驗

阻尼器的擺放高度不同會如何影響阻尼器減震的功效，我們的 2 個高度分別是整棟

建築物的約五十分之四十五處及整棟建築物的約五十分之二十處。我們的繩子擺長

為五公分，彈簧用米字的擺放法，阻尼器重量為 200 公克。 
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實驗四： 阻尼器的重量會如何影響阻尼器的功效 

台北 101 大樓的 92 樓到 87 樓之間，用 12 公尺長的繩子懸掛了一顆重達 660 噸

的阻尼器，這一個阻尼器的重量大約占了台北 101 總重量的十分之一。但是我們想

到了一個問題，為甚麼台北 101 的阻尼器重量一定要是台北 101 總重量的十分之

一，所以我要實驗不同重量的阻尼器會如何影響阻尼器的功效。我們的阻尼器重量

有 3 種，分別是 120 公克 ( 五十分之三) 、 500 公克 ( 四分之一) 及 250 公克 ( 八分之

一) ，擺放高度是模仿 101 的比例，是整個建築物的約五十分之四十五處。繩子擺長

為五公分，彈簧用米字的擺放法。 
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實驗五： 阻尼器彈簧擺放方式會如何影響阻尼器的功效 

台北 101 大樓的阻尼器在 92 樓到 87 樓之間，用 12 公尺長的繩子懸掛，繩子的

上方固定在 92 樓，下方掛在 87 樓處，整個球體由 8 組 90 mm 直徑的高強度鋼索，

透過支架托住球體質量塊的下半部，將 660 公噸的載重懸吊支承於 92 層結構。另

外，調質阻尼器支架周圍也另設置了 8 支斜向的大型油壓粘滯性阻尼器，它的功能

是在吸收球體質量塊擺動時產生的衝擊能量，並減少質量塊的擺動。所以我們想出

了兩種不同彈簧擺放方式( 緩衝系統) ，分別是對角線的擺放法以及十字加對角線的

擺放法，我們要測試這些不同的彈簧擺放法對阻尼器的功效有何影響。 
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伍、討論 

 

實驗一： 有無阻尼器對建築物搖晃程度的影響 

無阻尼器加速度平均值：x 軸 0.15156、y 軸 0.13890、z 軸 0.97701 

無阻尼器角速度平均值：x 軸 37.9686、y 軸 44.1315、z 軸 13.6195 

預設阻尼器加速度平均值：x 軸 0.101751、y 軸 0.053233、z 軸 0.983734  

預設阻尼器角速度平均值：x 軸 10.52445、y 軸 21.55621、z 軸 8.985198 

從以上的數據平均值可以得出預設阻尼器的加速度及角速度數據的平均值都比

無阻尼器數據的平均值還要小，可以證明架設阻尼器可以減少建築物搖晃的大小。 

 

實驗二： 阻尼器擺長長度會如何影響阻尼器的功效 

三公分阻尼器加速度：x 軸 0.12639、y 軸 0.04262、z 軸 0.98692 

三公分阻尼器角速度：x 軸 9.43085、y 軸 20.8157、z 軸 15.7016 

五公分阻尼器加速度：x 軸 0.10175、y 軸 0.05323、z 軸 0.98373 

五公分阻尼器角速度：x 軸 10.5244、y 軸 21.5562、z 軸 8.98519 

七公分阻尼器加速度：x 軸 0.13066、y 軸 0.05286、z 軸 0.98081 

七公分阻尼器角速度：x 軸 10.2584、y 軸 25.5514、z 軸 18.0142 

從以上的數據可以得到擺長為五公分的阻尼器減震效能比長為三公分的阻尼器

及長為七公分的阻尼器還要好。所以最後可以得到阻尼器的擺長長度過長或是過短

都不好，擺長長度適中才是最好的。 

 

實驗三： 阻尼器的擺放高度會如何影響阻尼器的功效 

第一層阻尼器加速度：x 軸 0.08693、y 軸 0.07559、z 軸 0.98502 

第一層阻尼器角速度：x 軸 18.8984、y 軸 20.6804、z 軸 10.4688 

第二層阻尼器加速度：x 軸 0.10175、y 軸 0.05323、z 軸 0.98373 

第二層阻尼器角速度：x 軸 10.5244、y 軸 21.5562、z 軸 8.98519 

從以上的數據可以得到擺放位置在第二層阻尼器的減震效能會比第一層阻尼器

的減振效能還要好。所以我們可以得知阻尼器擺放高度在第二層（整體建築物的十

分之九處）會比阻尼器擺放高度在第一層（整體建築物十分之四處）的減震效果還

要好。 
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實驗四 ：阻尼器的重量會如何影響阻尼器的功效 

一百二十公克阻尼器加速度：x 軸 0.12778、y 軸 0.04477、z 軸 0.97906 

一百二十公克阻尼器角速度：x 軸 11.2753、y 軸 22.2897、z 軸 14.6756 

兩百公克阻尼器加速度：x 軸 0.10175、y 軸 0.05323、z 軸 0.98373 

兩百公克阻尼器角速度：x 軸 10.5244、y 軸 21.5562、z 軸 8.98519  

五百公克阻尼器加速度：x 軸 0.11733、y 軸 0.44444、z 軸 0.98186 

五百公克阻尼器角速度：x 軸 9.11026、y 軸 19.4709、z 軸 15.4277 

從以上的數據可以得到兩百公克的阻尼器減震的效能會比一百二十公克的阻尼

器及五百公克的阻尼器還要好。所以我們可以得出阻尼器的重量過重或是過輕都不

好，約為整的建築物的十分之一為最好。兩百公克的阻尼器是按照台北 101 的比例

去模擬的，可以藉此證明 101 阻尼器與建築物的比例是最好的。 

 

實驗五： 阻尼器彈簧擺放方式會如何影響阻尼器的功效 

米字緩衝器阻尼器加速度：x 軸 0.10175、y 軸 0.05323、z 軸 0.98373 

米字緩衝器阻尼器角速度：x 軸 10.5244、y 軸 21.5562、z 軸 8.98519 

對角線緩衝器阻尼器加速度：x 軸 0.13001、y 軸 0.13486、z 軸 0.98454 

對角線緩衝器阻尼器角速度：x 軸 21.3012、y 軸 77.0905、z 軸 28.5157 

從以上的數據可以得到米字緩衝阻尼器的減震效果比對角線緩衝器阻尼器的減

震效果好許多。總之，阻尼器緩衝器使用米字 (對角線的擺放方法加上十字的擺放方

法) 的擺放法減震效果會達到最好，這也符合 101 的緩衝系統。 
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陸、結論 

 阻尼器是現代建築結構中極其重要的一環，其作用在於緩和地震等外部力量對

建築物的影響。阻尼器因為慣性定律，然而，阻尼器的擺長過長或過短都會影響其效

果，因此擺長的適中程度十分重要，所以最好的擺長長度應該是整個建築物高度的十

分之一，擺放位置是愈高愈好，但因為要配合擺長長度，所以放在整體建築物的十分

之九處會最好。這樣一來，阻尼器能夠充分發揮其減震效果，同時不會對建築物產生

過大的負擔。 

此外，阻尼器的重量也需要適當，過重或過輕都會對其效果產生影響。通常來

說，阻尼器的重量應該約為整個建築物重量的十分之一，這樣可以使其達到最佳的減

震效果。所以要根據整個建築物的重量來決定阻尼器的重量。 

最後，阻尼器的緩衝系統也十分重要，其中米字擺放法是一種非常有效的減震

方法。通過將阻尼器以對角線的擺放方法加上十字的擺放方法，可以有最好的緩衝效

果，最有效地減少建築物受到的影響。 

總之，阻尼器的設置對於現代建築結構來說至關重要。在阻尼器的擺放、重量                                           

和緩衝系統等方面都需要經過科學的計算和實驗，才能夠確保其能夠發揮最佳的減震

效果，從而保障建築物的安全性和穩定性。 
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