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摘要 

本研究探討地震減震技術，重點關注阻尼器在降低建築搖晃與減少地震損害的應用。隨

著地震頻率上升，提升建築抗震能力成為重要課題。本研究透過實驗分析阻尼器質量、擺長

及複數阻尼器配置對減震效果的影響。結果顯示，較重的阻尼塊(400g)與較長的擺長

（28.5cm）減震效果最佳，而不同比例配置的複數阻尼器(50g:350g)較單一的阻尼器，減震效

果更好。除此之外，研究比較不同建築結構的耐震效果，發現雙向支撐結構（如 d 型、e

型）優於單向支撐結構。針對免震的技術方面，結果顯示在建築底部加裝鋼珠可提升穩定

性，但數量增加未顯著改善減震效果。本研究驗證阻尼器的減震效果，並提供不同設計變因

的實證數據，為未來建築抗震設計提供參考。 

壹、 前言 

一、研究動機 

隨著全球地震頻率的增加和人類對於城市化需求的擴張，地震災害的影響成為了當今社

會不可忽視的問題。尤其是對於人口密集的都市區域，一旦發生強烈地震無論是生命財產損

失還是基礎設施的損壞都會帶來巨大的災難，因此如何有效降低建築物在地震中的損害，成

為了結構工程領域中的一項重要課題，為此自然災害我們決定做有關於建築物減震的研究。 

二、研究目的 

我們設計出一系列的實驗： 

(一) 阻尼器的擺長與減震效果的關係 

(二) 阻尼塊的質量對減震效果的影響 

(三) 複數阻尼塊時不同質量比例對減震效果的影響 

(四) 關於阻尼器在不同樓層時，對於房屋搖晃程度的影響 

(五) 關於不同房屋結構對於房屋搖晃程度的影響 

(六) 關於在建築物下加裝不同數量鋼珠時，對於房屋搖晃程度的影響 
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三、文獻回顧 

(一) 建築物抗震設計與結構優化 

地震對建築物的影響主要來自地震波傳遞所產生的震動與結構應力反應，因此，建

築物的結構設計與材料選擇至十分重要。 

《「震不震」的住》探討了不同結構形式（如框架結構、剪力牆結構）對抗震能力

的影響，指出使用高延展性材料與合理的結構設計能有效提升建築物的耐震性能。

此外，《十震九穩－建築物抗震之研究》透過模型實驗，驗證了建築結構的強度與

穩定性，並強調基礎設計與建築重心配置對抗震效果的影響。這些研究顯示，提高

建築物的抗震能力，除了材料選擇，還需進行適當結構強化，例如：增加剪力牆、

支撐結構，提高建築物的耐性與穩定性。調整建築物重心，降低晃動與倒塌 

風險。使用隔震技術，減少傳遞至建築物的地震能量。 

(二) 阻尼器的抗震機制與應用 

阻尼器的主要作用是吸收與抵銷地震能量，減少建築物的晃動與結構損壞。 

《震不震「阻」了就知道─從阻尼器看地震對鋼骨大樓的影響》探討了不同類型的 

阻尼器（如黏滯阻尼器、調諧質量阻尼器等）對鋼骨結構大樓的影響，結果顯示適 

當配置阻尼器可顯著降低地震造成的結構變形與應力集中。除此之外，《101 奇幻 

阻尼鋼球－以單擺原理和慣性定律模擬 101 大樓調諧質量阻尼器的減振效應》以 

台北 101 大樓的調諧質量阻尼器（Tuned Mass Damper, TMD）為研究對象，透過單 

擺原理模擬其減振效果，並驗證其在風力與地震作用下的穩定性。 
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貳、 研究設備及器材 

一、建築物，銅粉，扭蛋殼 

自製建築物 健康搖擺機 

 

 

鐵條 直徑 1cm 鋼珠 
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手機 app Vibrometer  
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參、 研究過程或方法 

一、實驗流程圖 
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二、研究原理 

建築抗震設計 一般可以分為三大類  

（一）『耐震』建築，別稱『抗震』指透過設計、建造和改造等手段，減少地震對

建築物、設施、人物和財產造成的損害。 

抗震設計：建築結構的設計需要考慮到地震荷載，通過合理的結構佈局、加強抗震

構件的強度等，提升建築物的抗震能力。 

材料選用：採用抗震性能較好的建築材料，比如鋼筋混凝土、鋼結構等，以增強建

築的穩定性。 

基礎加固：建築物的基礎進行適當加固，使建築物在地震中能夠穩固，避免倒塌。 

設備保護：一些重要的設備，如電力設備、通訊設施等，也需要進行抗震加固，確

保在地震中不受到破壞。 

防震管理：包括地震預警、災後救援等措施，保障人員安全，減少地震帶來的生命

和財產損失。 

（二）『制震』建築，別稱『減震』減震是指通過各種技術手段減少地震或其他振

動對建築物、設施及其使用者的影響，進而保護建築物結構和室內物品，減少地震

帶來的損害。 

耗能減震：這類裝置主要通過耗能來吸收地震能量，減少建築物的振動。例如，黏

彈性耗能裝置、阻尼器等，這些裝置能夠將地震波帶來的能量轉化為熱能或其他形

式的能量，從而減少結構的震動。 

主動減震：這是利用智慧控制系統，實時調節減震裝置的行為，以根據地震波的變

化進行調整。這種技術需要高效的感測與控制系統來實時反應，能夠在較短的時間

內作出反應，最大程度地減少建築物的震動。 
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結構調整：有些建築會在設計上改變結構的質量分布或剛度，使其對地震的反應變

得更加平穩。這樣的設計也能減少地震造成的損害。 

動態阻尼：這是一種通過調整建築物內部結構或設備來消耗地震能量的技術，常見

的裝置包括粘性阻尼器和質量阻尼器，能有效抑制建築的振動。 

（三）『免震』建築，別稱『隔震』使建築物在地震時與地面運動完全隔離，從而

避免或大幅減少地震對建築結構和室內物品的影響。這項技術的核心理念是通過隔

離建築物基礎與地面之間的直接接觸，防止地震波的震動傳遞到建築物本身，從而

實現免震效果。 

免震技術主要依賴於 隔震裝置，使建築物與地面之間的運動不再直接相關，這些

裝置能夠有效地阻止地震波對建築物結構造成的損害。免震技術在防震中屬於最先

進的一種，特別適用於重要建築、醫院、博物館等對地震要求極高的場所。 

橡膠支座（隔震墊）：這是最常見的免震技術，通常將高強度的橡膠材料與鋼板結

合使用，製成橡膠支座，這些支座被安裝在建築物基礎和地面之間，當地震發生

時，橡膠支座能夠吸收震動並隔離建築物與地面的運動。 

滾動支座（滾動隔震）：這種裝置利用滾動摩擦來減少建築物與地面之間的相對運

動，常見的有滾筒、球形支座等，這些裝置能夠在地震時允許建築物在水平方向上

自由移動，從而減少震動傳遞。 

彈簧系統：在某些免震設計中，會使用大型的彈簧系統作為基礎隔震裝置。這些彈

簧系統能夠吸收和消減來自地震的能量，從而避免地震波的影響。 

浮動基礎（浮動平台）：這種設計將建築物的基礎與地面完全隔開，通過浮動平台

來實現免震效果。浮動平台的運作原理是使建築物漂浮在一個液體或氣體層上，這

樣當地震發生時，建築物可以像浮在水面上一樣不受地面震動的影響。 
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資料來源於 Kae. (2022, March 11) 

所以我們決定從耐震、制震、免震三個面向研究 

三、研究過程 

（一）制震 

研究一：關於阻尼塊的質量大小對於房屋搖晃程度的影響 

此實驗探討，阻尼器的質量對房屋振動的影響，並進行以下實驗。 

【實驗變因】： 

控制變因：擺長 18cm、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直徑 7cm 

【實驗步驟】： 

1.將質量為 250g、 300g、350g、400g 的阻尼器依序分別放到裝置上 

2.將振動器打開，並且將手機放在最上層木板的中央上，振動 30 秒後， 

關閉裝置並停止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上，畫成趨勢圖。 
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研究二：關於阻尼器的擺長長短對於房屋搖晃程度的影響 

此實驗探討，阻尼器的擺長對房屋振動的影響，並進行以下實驗。 

【實驗變因】： 

控制變因：質量塊重量 200g、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直徑 7cm 

【實驗步驟】 

1. 將擺長 8.5cm、13.5cm、18.5cm、23.5cm 的阻尼器依序分別放到裝置上 

2.將振動器打開，並且將手機放在最上層木板的中央上，振動 30 秒後，關閉裝置並停

止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上，畫成趨勢圖。 

 

研究三：關於兩個阻尼器時，不同比例對於房屋搖晃程度的影響 

兩個阻尼器擺放方式如圖 

圖中黑點為擺放位置 

【實驗變因】： 

控制變因：擺長 15cm、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直徑 7cm 
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【實驗步驟】： 

1.將質量比例為 200g:200g、250g:150g、300g:100g 的阻尼器依序分別放到裝置上 

2.將振動器打開，並且將手機放在上面，振動 30 秒後，關閉裝置並停止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上，畫成趨勢圖。 

 

研究四：關於阻尼器在不同樓層時，對於房屋搖晃程度的影響 

【實驗變因】： 

控制變因：擺長 15cm、質量塊重量 200g、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直

徑 7cm 

【實驗步驟】： 

1.將質量為 200g 的阻尼器依序放到裝置上的 1 樓、2 樓、3 樓、4 樓 

2.將振動器打開，並且將手機放在最上層木板的中央上，振動 30 秒後，關閉裝置並停

止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上繪成趨勢圖。 
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（二）耐震 

研究一：關於不同房屋結構對於房屋搖晃程度的影響 

【實驗變因】： 

控制變因：模擬震度 5.6、單樓層高 30cm 

操作變因：不同結構 

原結構 a 型 b 型 

   

c 型 d 型 e 型 
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【實驗步驟】： 

1.將不同結構建築物依序放到裝置上 

2.將振動器打開，並且將手機放在最上層木板的中央上，振動 30 秒後，關閉裝置並停 

止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上繪成趨勢圖。 

（三）免震 

研究一：關於在建築物下加裝不同數量鋼珠時，對於房屋搖晃程度的影響 

此實驗探討，在建築物之下（如圖）加裝不同數量鋼珠時，對房屋振動的影響，並進

行以下實驗。 

 

【實驗變因】： 

控制變因：模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、鋼珠直徑 1cm 

【實驗步驟】： 

1.將不同數量的鋼珠依序放到裝置上的下方 

2.將振動器打開，並且將手機放在最上層木板的中央上，振動 30 秒後，關閉裝置並

停止測量軟體。 

3.將結果記錄在電腦上，畫成趨勢圖。 
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肆、研究結果 

一、制震 

研究一、關於阻尼塊的質量大小對於房屋搖晃程度的影響 

控制變因：擺長 18cm、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm：阻尼塊直徑 7cm 

（一）實驗數據和趨勢圖 

次數\阻尼塊重量 不加阻尼器 150g 200g 250g 300g 350g 400g 

1 5.55 5.4 5.45 5.25 5.25 5.1 5 

2 5.45 5.45 5.4 5.3 5.2 5.15 4.95 

3 5.4 5.45 5.35 5.35 5.2 5.05 4.9 

4 5.45 5.4 5.4 5.3 5.2 5.1 4.95 

5 5.55 5.5 5.4 5.3 5.25 5.1 5 

平均震度 5.48 5.44 5.4 5.3 5.22 5.1 4.96 
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研究二、關於阻尼器的擺長長短對於房屋搖晃程度的影響 

控制變因：質量塊重量 200g、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直徑 7cm 

(一)實驗數據和趨勢圖 

次數\阻尼器擺長 不加阻尼器 8.5cm 13.5cm 18.5cm 23.5cm 28.5cm 

1 5.4 5.3 5.25 5.15 5 4.9 

2 5.55 5.45 5.25 5.05 4.95 4.85 

3 5.4 5.4 5.25 5.1 5 5 

4 5.45 5.3 5.25 5.15 5.05 4.8 

5 5.45 5.45 5.3 5.1 5 4.9 

平均震度 5.45 5.38 5.26 5.11 5 4.89 
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研究三、關於複數阻尼器時，不同比例對於房屋搖晃程度的影響 

控制變因：擺長 15cm、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直徑 7cm 

（一）實驗數據和趨勢圖 

  

總重 400g 

  

 

次數\阻尼器比例 單顆 400g 200g:200g 150g:250g 100g:300g 50g:350g 

1 5.1 4.8 4.85 4.85 4.7 

2 5.15 5 4.7 4.65 4.65 

3 5.05 5.05 4.85 4.85 4.7 

4 5.1 5 4.8 4.7 4.7 

5 5.1 5.1 4.8 4.7 4.65 

平均震度 5.1 4.99 4.8 4.75 4.68 
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研究四、關於阻尼器在不同樓層時，對於房屋搖晃程度的影響 

控制變因：擺長 15cm、質量塊重量 200g、模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、阻尼塊直

徑 7cm 

（一）實驗數據和趨勢圖 

次數\模擬樓層 不加阻尼器 一樓 二樓 三樓 四樓 

1 5.45 5.4 5.3 5.2 5.1 

2 5.5 5.4 5.3 5.25 5.15 

3 5.45 5.45 5.3 5.2 5.1 

4 5.5 5.35 5.25 5.2 5.15 

5 5.55 5.35 5.35 5.25 5.1 

平均震度 5.49 5.39 5.3 5.22 5.12 
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二、耐震 

研究一、關於不同房屋結構對於房屋搖晃程度的影響 

（一）實驗數據和趨勢圖 

次數\建築結構樣式 原結構 a 型 b 型 c 型 d 型 e 型 

1 5.55 5.55 5.45 5.45 5.4 5.3 

2 5.5 5.5 5.5 5.4 5.3 5.35 

3 5.5 5.45 5.4 5.4 5.35 5.4 

4 5.45 5.45 5.4 5.45 5.4 5.4 

5 5.45 5.45 5.45 5.45 5.35 5.35 

平均震度 5.49 5.48 5.44 5.43 5.36 5.36 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

三、免震 

研究一、關於在建築物下加裝不同數量鋼珠時，對於房屋搖晃程度的影響 

控制變因：模擬震度 5.6、單樓層高 30cm、鋼珠直徑 1cm 

（一）實驗數據和趨勢圖 

次數\鋼珠數量 不加鋼珠 50 顆 100 顆 150 顆 200 顆 

1 5.55 4.2 4.15 4.15 4.15 

2 5.5 4.25 4.2 4.2 4.2 

3 5.5 4.3 4.25 4.2 4.2 

4 5.5 4.2 4.2 4.15 4.25 

5 5.45 4.2 4.2 4.25 4.25 

平均震度 5.5 4.23 4.2 4.19 4.21 
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伍、討論 

一、關於阻尼塊的質量大小對於房屋搖晃程度的影響 

(一) 減震效果為質量 250g<300g<350g<400g 

(二) 400g 的減震效果最好 

(三) 由此可推測出也許在一定範圍之內，質量越大減震效果越好 

(四) 但在質量越大時，對於建築物結構的負擔會越重，所以質量大小只能一定範圍之

內。 

二、關於阻尼器的擺長長短對於房屋搖晃程度的影響 

(一) 減震效果為擺長 5cm<10cm<15cm<20cm 

(二) 20cm 的減震效果最好 

(三) 由此可以推測出也許在一定比例之內，擺長越長減震效果越好 

三、關於複數阻尼器時，不同比例對於房屋搖晃程度的影響 

(一) 減震效果為 400g<200g:200g < 250g:150g < 300g:100g<350g:50g，350g:50g 的減震效果

最好 

(二) 我們發現兩個質量塊的效果皆比單顆 400g 的好，350g:50g 效果又比 300g:100g 和

250g:150g 的和 200g:200g 的好 

(三) 根據實驗結果，可以推斷是因為重量較高的那一顆的重量較其他的高，所以效果較

好 

(四) 根據實驗結果，如果再將兩顆阻尼器的質量差距再放大，那減震效果還是會變更

好，只是我們推斷質量差距大到一個程度可能會降低效果 

四、關於不同房屋結構對於房屋搖晃程度的影響 

(一) a 型並未發揮耐震的功用 

(二) b 型、 c 型有發揮耐震的功用，但由於只有單向，所以效果較不好 

(三) d 型、 e 型較 b 型、 c 型好，因為可以抵銷雙向的力 
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五、關於阻尼器在不同樓層時，對於房屋搖晃程度的影響 

(一) 減震效果為 4 樓的減震效果最好 

(二) 且效果為一樓 <二樓 <三樓 <四樓 

(三) 所以較高樓層會有較好的效果 

(四) 依據實驗結果可以推斷在一定範圍內，阻尼器擺放樓層越高減震效果越好 

六、關於在建築物下加裝不同數量鋼珠時，對於房屋搖晃程度的影響 

(一) 增加鋼珠的顆數並不會對免震效果有太大的影響，只要有一定數量並且平均分分布

就好了。 

(二) 根據實驗的過程中發現，顆數越多較穩定因為，鋼珠較多會更穩定是因為鋼珠較容

易平均分布 

陸、結論 

本研究透過一系列實驗驗證了減震技術的有效性，結果顯示： 

一、制震方面：阻尼器的質量、擺長及配置比例均會影響減震效果，重量較重、擺長較

長及適當配置的複數阻尼器效果最佳。 

二、耐震方面：房屋結構設計對耐震效果有影響，雙向抗震設計較單向更有效，特定結

構形式可明顯降低震動影響。 

三、免震方面：在建築底部加裝鋼珠可減少震動，但數量增加並未顯著提升效果，穩定

性則有一定程度提升。 

四、綜合而言，適當應用耐震、制震與免震技術，可有效提升建築物的抗震能力，降低

地震帶來的損害，對於未來建築防災設計具有實質參考價值。 
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(四) 101 奇幻阻尼鋼球－以單擺原理和慣性定律模擬 101 大樓調諧質量阻尼器的減

振效應 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/54/pdf/030110.pdf 

(五) 小球大功用 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/44/c08/080107.pdf 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/54/pdf/030110.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/44/c08/080107.pdf

