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非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估非線性歷時分析於耐震評估

與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用與消能補強之應用
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報告內容報告內容報告內容報告內容

1. 1. 1. 1. 由由由由 FEMA440FEMA440FEMA440FEMA440看側推分析與歷時分析看側推分析與歷時分析看側推分析與歷時分析看側推分析與歷時分析

2. 2. 2. 2. 非線性歷時分析範例非線性歷時分析範例非線性歷時分析範例非線性歷時分析範例

3. 3. 3. 3. 消能補強分析消能補強分析消能補強分析消能補強分析
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3. 3. 3. 3. 消能補強分析消能補強分析消能補強分析消能補強分析



FEMA 440 (ATC55):位移誤差探討位移誤差探討位移誤差探討位移誤差探討

ATC40位移位移位移位移/歷時分析位移歷時分析位移歷時分析位移歷時分析位移

ATC40 Type A與彈與彈與彈與彈

塑型模型塑型模型塑型模型塑型模型

ATC40位移位移位移位移/歷時分析位移歷時分析位移歷時分析位移歷時分析位移

ATC40 Type A與強度與強度與強度與強度

勁度衰減模型勁度衰減模型勁度衰減模型勁度衰減模型
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塑型模型塑型模型塑型模型塑型模型

ATC40 於於於於T>0.6s 低低低低

估約估約估約估約25%

ATC40 於於於於

T<0.5s 平均平均平均平均

高估約高估約高估約高估約

200%
ATC40 任何週期皆高估位移反應任何週期皆高估位移反應任何週期皆高估位移反應任何週期皆高估位移反應

勁度衰減模型勁度衰減模型勁度衰減模型勁度衰減模型



FEMA 440 (ATC55):改良改良改良改良容量震譜法容量震譜法容量震譜法容量震譜法分析分析分析分析(1)

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 有效阻尼有效阻尼有效阻尼有效阻尼有效阻尼有效阻尼有效阻尼有效阻尼((((((((ββββββββeffeffeffeffeffeffeffeff))))))))

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 評估方法評估方法評估方法評估方法評估方法評估方法評估方法評估方法

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 等效週期等效週期等效週期等效週期等效週期等效週期等效週期等效週期(T(T(T(T(T(T(T(Teffeffeffeffeffeffeffeff))))))))
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ATC55:改良改良改良改良容量震譜法容量震譜法容量震譜法容量震譜法分析分析分析分析(2)

彈塑性彈塑性彈塑性彈塑性 強度衰減強度衰減強度衰減強度衰減勁度衰減勁度衰減勁度衰減勁度衰減
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ATC55:改良改良改良改良容量震譜法容量震譜法容量震譜法容量震譜法分析分析分析分析(3)
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ATC55:改良改良改良改良容量震譜法容量震譜法容量震譜法容量震譜法分析分析分析分析(4)

步驟步驟步驟步驟: : : : 

(1) (1) (1) (1) 選擇設計反應譜選擇設計反應譜選擇設計反應譜選擇設計反應譜((((包括基礎組尼包括基礎組尼包括基礎組尼包括基礎組尼) ) ) ) 

(2) (2) (2) (2) 轉成轉成轉成轉成ADRSADRSADRSADRS格式格式格式格式

(3) (3) (3) (3) 建立容量曲線及選擇初始性能點建立容量曲線及選擇初始性能點建立容量曲線及選擇初始性能點建立容量曲線及選擇初始性能點aaaapipipipi

(4) (4) (4) (4) 建立等值雙線性模型及計算建立等值雙線性模型及計算建立等值雙線性模型及計算建立等值雙線性模型及計算αααα

ββββ
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bilinear

(5) (5) (5) (5) 計算計算計算計算aaaapipipipi點之點之點之點之ββββeffeffeffeff及及及及TTTTeffeffeffeff

(6) (6) (6) (6) 以以以以ββββeffeffeffeff折減折減折減折減ADRSADRSADRSADRS

(7) (7) (7) (7) 以以以以TTTTeffeffeffeff決定位移決定位移決定位移決定位移ddddiiii,,,,並與並與並與並與ddddpipipipi比較比較比較比較



FEMA 440 (ATC55):單自由度系統單自由度系統單自由度系統單自由度系統

譜加速度譜加速度譜加速度譜加速度

NTUT

NCREE

結構變位結構變位結構變位結構變位

進一步之考量進一步之考量進一步之考量進一步之考量: 

1. 多自由度之影響多自由度之影響多自由度之影響多自由度之影響

2. 地震與結構不確定性之考量地震與結構不確定性之考量地震與結構不確定性之考量地震與結構不確定性之考量



Nonlinear Time History AnalysisNonlinear Time History Analysis
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歷時分析之步驟歷時分析之步驟歷時分析之步驟歷時分析之步驟

1. 1. 1. 1. 建立結構模型建立結構模型建立結構模型建立結構模型

2. 2. 2. 2. 設定桿件塑鉸設定桿件塑鉸設定桿件塑鉸設定桿件塑鉸(Kinematic hardening, Takeda, Wen,…)(Kinematic hardening, Takeda, Wen,…)(Kinematic hardening, Takeda, Wen,…)(Kinematic hardening, Takeda, Wen,…)

3. 3. 3. 3. 選擇地震歷時紀錄選擇地震歷時紀錄選擇地震歷時紀錄選擇地震歷時紀錄

4. 4. 4. 4. 檢查結構整體層間變位檢查結構整體層間變位檢查結構整體層間變位檢查結構整體層間變位((((如小於如小於如小於如小於2%), 2%), 2%), 2%), 及桿件使用韌性及桿件使用韌性及桿件使用韌性及桿件使用韌性
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5. 5. 5. 5. 樓板加速度值樓板加速度值樓板加速度值樓板加速度值



Steel Beam:

H 250x125x7.5x12.5

RC Column: 

30x30; rebar 8#6 

Nodal masses:

1 tf/g  

分析示範例分析示範例分析示範例分析示範例
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1 tf/g  

周期周期周期周期= 1.15 sec



遲滯模型遲滯模型遲滯模型遲滯模型
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彎矩破壞彎矩破壞彎矩破壞彎矩破壞 剪力破壞剪力破壞剪力破壞剪力破壞
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勁度勁度勁度勁度、、、、強度衰減與擠強度衰減與擠強度衰減與擠強度衰減與擠
壓模型壓模型壓模型壓模型

勁度勁度勁度勁度、、、、強度衰減模型強度衰減模型強度衰減模型強度衰減模型



遲滯模型遲滯模型遲滯模型遲滯模型 (鋼梁彎矩塑鉸鋼梁彎矩塑鉸鋼梁彎矩塑鉸鋼梁彎矩塑鉸)
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鋼結構模擬鋼結構模擬鋼結構模擬鋼結構模擬

=> => => => 北嶺地震發現損壞多發生於翼板銲接北嶺地震發現損壞多發生於翼板銲接北嶺地震發現損壞多發生於翼板銲接北嶺地震發現損壞多發生於翼板銲接----腹板栓接之抗彎接頭腹板栓接之抗彎接頭腹板栓接之抗彎接頭腹板栓接之抗彎接頭

=> => => => 結構之模擬方式結構之模擬方式結構之模擬方式結構之模擬方式 (構材之強度與變形能力估算並不容易構材之強度與變形能力估算並不容易構材之強度與變形能力估算並不容易構材之強度與變形能力估算並不容易)

梁破壞模式梁破壞模式梁破壞模式梁破壞模式
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梁破壞模式梁破壞模式梁破壞模式梁破壞模式

銲道破壞銲道破壞銲道破壞銲道破壞續接版破壞(C7)層裂(C5)
塊狀開裂(C2)挫屈(C6)

開裂(C1)
開裂(C4)開裂(C3) 柱破壞模式柱破壞模式柱破壞模式柱破壞模式



遲滯模型遲滯模型遲滯模型遲滯模型 (RC柱柱柱柱-M PH)
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Steel Beam
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RC Column
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對剪力破壞控對剪力破壞控對剪力破壞控對剪力破壞控
制則調小勁度制則調小勁度制則調小勁度制則調小勁度
折減係數折減係數折減係數折減係數
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預加D.L.

Direct integration 比Model 準確
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Normalized Accel. : 以g為單位

Acceleration : 以m/sec^2 為單位
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Scale factor =0.5 ;  input PGA=0.5*0.8g = 0.4g

Sa/2.5為EPA; PGA/(1.1~1.2)才約為EPA; 故EPA=0.4/1.2=0.33g 
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原原原原 原原原原 原原原原 原原原原 原原原原 原原原原 原原原原模模模模 模模模模 模模模模 模模模模 原原原原 原原原原 原原原原 原原原原高高高高 高高高高 高高高高 高高高高 高高高高 高高高高 原原原原 原原原原 原原原原 (Site 3)

3.6.1 輸入地震要求
至少三個與設計反應譜相符之水平地震紀錄，其應能確切反映工址設計地震(或最大考量地震)
之地震規模、斷層距離與震源效應。
針對任一個水平地震紀錄，計算其5%阻尼之反應譜。同時，調整地震紀錄使得位於0.2T至1.5T
週期範圍內任一點之譜加速度值不得低於設計譜加速度值之90%及於此週期範圍內之平均值不
得低於設計譜加速度值之平均值，其中T為建物基本模態之振動週期。
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採用95年12屏東地震主震主震主震主震，測站KAU(高雄氣象站)之EW向(東西向)記錄為原始地震記錄，調整成與高雄市規

範site-3反應譜相符之地震記錄
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層間變位角檢核層間變位角檢核層間變位角檢核層間變位角檢核:

最大變位角最大變位角最大變位角最大變位角=6.5/350 = 1.8% (OK)
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歷時分析塑鉸狀態歷時分析塑鉸狀態歷時分析塑鉸狀態歷時分析塑鉸狀態
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混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗混凝土構架之振動台試驗

與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析
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與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析與模擬分析
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EI=?
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模擬之單層雙跨RC構架立體圖

斷面有效深度
臨界斷面至反
曲點之距離

0 .5 0 .0 5
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d =
z =



調整構材勁度調整構材勁度調整構材勁度調整構材勁度

60.030.0

模態分析模態分析模態分析模態分析模態分析模態分析模態分析模態分析

EI值調整設定值調整設定值調整設定值調整設定EI值調整設定值調整設定值調整設定值調整設定
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4.5

震前震後

( ) / 2e g c rE I E I E I= +

分析之採用勁度分析之採用勁度分析之採用勁度分析之採用勁度



RC結構之非線性行為模擬

定義材料性質 塑性區長度 Takeda

斷面有效深度
臨界斷面至反
曲點之距離

0.5 0.05pL d z= +

d =
z =
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彎矩與轉角 旋轉勁度 非線性自由度

非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析非線性動力直接積分歷時分析

NEWMARK 直接積分法



RCF3(TCU082, PGA=1.3g)RCF3(TCU082, PGA=1.3g)RCF3(TCU082, PGA=1.3g)RCF3(TCU082, PGA=1.3g)試驗後之破壞情況試驗後之破壞情況試驗後之破壞情況試驗後之破壞情況
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NCREE
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RCF3(1.3G)

TEST

ANALYSIS

Max is 9.31 
Max is 8.28 

TCU082(1.3g)

RCF3

實驗:於52秒左右有最大值9.3公

分、永久位移4 . 4公分。

分析:於52秒左右有最大值8.2公

分、永久位移4 . 2公分。

RCF3

相對樓層位移動態反應比對

NTUT

NCREE

Time(s)

取其中30~60秒放大觀察

重疊比對其分析之最大
樓層位移減少1.0公分、
永久位移降低0.2公分，
且 頻 率 近 似 相 同 。
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�方法一方法一方法一方法一:採用採用採用採用 My 、、、、Mu兩段斜率進行分析兩段斜率進行分析兩段斜率進行分析兩段斜率進行分析

�方法二方法二方法二方法二:採用採用採用採用Mcr 、、、、 My 、、、、 Mu三段斜率進行分析三段斜率進行分析三段斜率進行分析三段斜率進行分析

�方法三方法三方法三方法三:採用法一採用法一採用法一採用法一Mcr與與與與My間之切線斜率等面積進行分析間之切線斜率等面積進行分析間之切線斜率等面積進行分析間之切線斜率等面積進行分析

討論討論討論討論 M-θ θ θ θ 關係關係關係關係
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使用阻尼器之減震結構設計使用阻尼器之減震結構設計使用阻尼器之減震結構設計使用阻尼器之減震結構設計

NTUT

NCREE



耐震設計方式
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取自聯邦工程顧問資料取自聯邦工程顧問資料取自聯邦工程顧問資料取自聯邦工程顧問資料



（（11）摩擦式）摩擦式

（（22）金屬降伏式）金屬降伏式

位移型位移型位移型位移型位移型位移型位移型位移型::::::::

速度型速度型速度型速度型速度型速度型速度型速度型::::::::

被被被被 動動動動 消消消消 能能能能 元元元元 件件件件 種種種種 類類類類
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（（33）黏彈式）黏彈式

（（44）黏滯式（）黏滯式（ViscousViscous））

速度型速度型速度型速度型速度型速度型速度型速度型::::::::



Viscous DampersViscous Dampers
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Longitudinal Cross Section of A Fluid Damper Longitudinal Cross Section of A Fluid Damper Longitudinal Cross Section of A Fluid Damper Longitudinal Cross Section of A Fluid Damper 

NTUT

NCREE

The difference of the pressure between each side of the piston 
head results in the damping force.

The damping constant of the damper can be determined by 
adjusting the configuration of the orifice of the piston head.



Tai-Shin Bank

Viscous DampersViscous Dampers
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2000~2003 

三層樓之兩跨三層樓之兩跨三層樓之兩跨三層樓之兩跨
乘兩跨空間鋼乘兩跨空間鋼乘兩跨空間鋼乘兩跨空間鋼

構架構架構架構架

2004~2005

三層樓之兩跨乘兩跨三層樓之兩跨乘兩跨三層樓之兩跨乘兩跨三層樓之兩跨乘兩跨
空間鋼筋混凝土構架空間鋼筋混凝土構架空間鋼筋混凝土構架空間鋼筋混凝土構架

Experimental Validation
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Response History

Diagonal-Damper-Brace Toggle-Brace-Damper
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Force-Velocity Relationship of Viscous Dampers

( )sgnDF C u u
α

= & &

1α =

0 1α< <

Linear Viscous Dampers

Nonlinear Viscous Dampers

Line 1:  F =C Vα, Nonlinear Damper with α<1
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Velocity, V

D
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p
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F
o
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e
, 
F

D

Line 2

Line 1:  FD=CN1Vα, Nonlinear Damper with α<1

Line 3

Line 2:  FD=CLV, Linear Damper

Line 3:  FD=CN2V
α, Nonlinear Damper with α>1

Line 1



Hysteresis Loops of Viscous Dampers

Force

Displacement

(Sinusoidal Motion)

Nonlinear Damper
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Linear Damper

No storage stiffness!

Viscous dampers won’t change the natural 
frequency of the primary structure.



H

Typical Installation Scheme of Viscous Dampers
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MDOF System with Linear Viscous Dampers
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Energy Dissipated by Linear Viscous Dampers
( in one cycle of sinusoidal vibration )
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MDOF System with Linear Viscous Dampers
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MDOF System with Linear Viscous Dampers
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Effective Damping Ratio of A Structure 

with Linear Viscous Dampers 
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MDOF System with Linear Viscous Dampers
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Energy Dissipated by Nonlinear Viscous Dampers
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SDOF System with Nonlinear Viscous Dampers
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Effective Damping Ratio of A Structure

with Nonlinear Viscous Dampers
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MDOF System with Nonlinear Viscous Dampers
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Shaking Table Test

0.5

NTUT

NCREE

0 20 40 60 80

 Displacement Droof (mm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

V
is

c
o

u
s 

D
a
m

p
in

g
 R

a
ti

o
n

 ξ
d



黏性阻尼器之設計 – Elastic Response
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Toggle-Brace-Dampers
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(a) w/o dampers

(b) with dampers

After 300% TCU078
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(b) with dampers
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Viscous Damper 之設計之設計之設計之設計
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� (第一步驟第一步驟第一步驟第一步驟) 決定設計阻尼比決定設計阻尼比決定設計阻尼比決定設計阻尼比(如如如如10%)

inherent damping β (5%) + viscous damping βv (10%) = effective damping βeff

(15%) 

含消能元件結構構架於最大考量地震下保持彈性含消能元件結構構架於最大考量地震下保持彈性含消能元件結構構架於最大考量地震下保持彈性含消能元件結構構架於最大考量地震下保持彈性 (hysteretic damping = 0)

� (第二步驟第二步驟第二步驟第二步驟) 構架耐震設計構架耐震設計構架耐震設計構架耐震設計

以設計地震考慮以設計地震考慮以設計地震考慮以設計地震考慮βeff (15%)阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之基底剪力設計基底剪力設計基底剪力設計基底剪力設計

線性靜力分析程序線性靜力分析程序線性靜力分析程序線性靜力分析程序

NTUT

NCREE

以設計地震考慮以設計地震考慮以設計地震考慮以設計地震考慮βeff (15%)阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之阻尼修正因子折減之基底剪力設計基底剪力設計基底剪力設計基底剪力設計

設結構保持彈性設結構保持彈性設結構保持彈性設結構保持彈性

� (第三步驟第三步驟第三步驟第三步驟) 地震豎向力分佈地震豎向力分佈地震豎向力分佈地震豎向力分佈

考慮整體結構等效阻尼比考慮整體結構等效阻尼比考慮整體結構等效阻尼比考慮整體結構等效阻尼比βeff，，，，依據規範將最大考量地震作用基底剪力進行依據規範將最大考量地震作用基底剪力進行依據規範將最大考量地震作用基底剪力進行依據規範將最大考量地震作用基底剪力進行豎向豎向豎向豎向
力分佈力分佈力分佈力分佈

� (第四步驟第四步驟第四步驟第四步驟)垂直持續載重垂直持續載重垂直持續載重垂直持續載重+側向靜力分析求得各層樓之側向層間變位側向靜力分析求得各層樓之側向層間變位側向靜力分析求得各層樓之側向層間變位側向靜力分析求得各層樓之側向層間變位



� (第五步驟第五步驟第五步驟第五步驟) 設計阻尼常數設計阻尼常數設計阻尼常數設計阻尼常數C值值值值

利用步驟利用步驟利用步驟利用步驟4分析之各層樓層間變位分析之各層樓層間變位分析之各層樓層間變位分析之各層樓層間變位，，，，求各層求各層求各層求各層阻尼器之軸向變形阻尼器之軸向變形阻尼器之軸向變形阻尼器之軸向變形，，，，配合結構配合結構配合結構配合結構基本振基本振基本振基本振
態角頻率態角頻率態角頻率態角頻率ω可求得各層可求得各層可求得各層可求得各層阻尼器之速度值阻尼器之速度值阻尼器之速度值阻尼器之速度值(V)

以下式計算以下式計算以下式計算以下式計算均勻分配均勻分配均勻分配均勻分配(uniform distribution)決定各層樓之決定各層樓之決定各層樓之決定各層樓之C值值值值

� (第六步驟第六步驟第六步驟第六步驟) 多次迭代後多次迭代後多次迭代後多次迭代後, 決定決定決定決定Damper最大出力與衝程容量最大出力與衝程容量最大出力與衝程容量最大出力與衝程容量
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速度型阻尼器之力學行為與速度相關速度型阻尼器之力學行為與速度相關速度型阻尼器之力學行為與速度相關速度型阻尼器之力學行為與速度相關，，，，理應進行理應進行理應進行理應進行動力分析程序動力分析程序動力分析程序動力分析程序設計設計設計設計
較為適當較為適當較為適當較為適當

建議初步設計完成後建議初步設計完成後建議初步設計完成後建議初步設計完成後，，，，應應應應至少進行線性動力分析至少進行線性動力分析至少進行線性動力分析至少進行線性動力分析作為檢核作為檢核作為檢核作為檢核



線性靜力分析程序線性靜力分析程序線性靜力分析程序線性靜力分析程序 (考慮結構本身遲滯消能考慮結構本身遲滯消能考慮結構本身遲滯消能考慮結構本身遲滯消能)
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加裝加裝加裝加裝Viscous Damper 動力歷時反應分析動力歷時反應分析動力歷時反應分析動力歷時反應分析
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[100MT  CN:013]  0.4Hz 30mm
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max. force =100.68 ton
min. force =-101.41 ton
max. displ.= 32.03 mm
min. displ.= -30.24 mm

Viscous Damper 測試測試測試測試

試驗要求試驗要求試驗要求試驗要求: 阻尼器的速度阻尼器的速度阻尼器的速度阻尼器的速度-出力曲線中出力曲線中出力曲線中出力曲線中，，，，在各種不同速度在各種不同速度在各種不同速度在各種不同速度
情況下情況下情況下情況下，，，，出力之試驗值與設計值差異不得超過出力之試驗值與設計值差異不得超過出力之試驗值與設計值差異不得超過出力之試驗值與設計值差異不得超過±±±±15%。。。。
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[ 100MT  CN : 013 ]
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kb kbkb kb

FVD FVD FVD FVD 模擬模式模擬模式模擬模式模擬模式

斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度

- 影響反應甚大影響反應甚大影響反應甚大影響反應甚大

- 需準確模擬需準確模擬需準確模擬需準確模擬
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Maxwell Model

cd
cd

Maxwell Model

cd
cd



斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度影響反應甚影響反應甚影響反應甚影響反應甚
大大大大, 需準確模擬需準確模擬需準確模擬需準確模擬
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-輸入地震輸入地震輸入地震輸入地震: 採日本阪神地震加速度記錄採日本阪神地震加速度記錄採日本阪神地震加速度記錄採日本阪神地震加速度記錄

φφφφ = [0.457, 0.326, 0.135]

αααα = 0.3

有效阻尼比提升有效阻尼比提升有效阻尼比提升有效阻尼比提升10%
設計位移設計位移設計位移設計位移D = 10 cm 

θθθθ = 35 o

阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性: 

補強設計補強設計補強設計補強設計

NTUT

NCREE

阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性: 

F = 24 V0.3

F= 阻尼力阻尼力阻尼力阻尼力(KN, 最大出力約最大出力約最大出力約最大出力約140KN) 
V=速度速度速度速度(mm/s)

阻尼器配置阻尼器配置阻尼器配置阻尼器配置: 3支支支支
斜撐剛度斜撐剛度斜撐剛度斜撐剛度 k = 8.35 kN/mm
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斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度斜撐勁度影響反應甚大影響反應甚大影響反應甚大影響反應甚大, 需準確模擬需準確模擬需準確模擬需準確模擬

斜撐勁度與束制斜撐勁度與束制斜撐勁度與束制斜撐勁度與束制
條件依實模擬條件依實模擬條件依實模擬條件依實模擬
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Damper之之之之kb取取取取
一相對大值一相對大值一相對大值一相對大值



屋頂位移歷時屋頂位移歷時屋頂位移歷時屋頂位移歷時

Max. displacement = 10.4 cm, 與設計位移相差不多
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Bare frame Damped frame

Plastic hinge 狀態狀態狀態狀態
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Damper 之遲滯迴圈之遲滯迴圈之遲滯迴圈之遲滯迴圈
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Unit: kN, mm

PGA =400 gal

位移量位移量位移量位移量32 mm

=> 施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高



Damped frame

屋頂加速度比較屋頂加速度比較屋頂加速度比較屋頂加速度比較
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Bare frame



加裝加裝加裝加裝Viscous Damper 反應分析反應分析反應分析反應分析

X(NS)向向向向damper配置圖配置圖配置圖配置圖

阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性: 

F = 240 V0.3

F= 阻尼力阻尼力阻尼力阻尼力(KN, 最大出力約最大出力約最大出力約最大出力約1400KN) 

V=速度速度速度速度(mm/s)

阻尼器配置阻尼器配置阻尼器配置阻尼器配置:

X向及向及向及向及Y向兩側各向兩側各向兩側各向兩側各8支支支支; 共共共共32支支支支

(有效阻尼比可提升約有效阻尼比可提升約有效阻尼比可提升約有效阻尼比可提升約10%) 
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Y(EW)向向向向damper配置圖配置圖配置圖配置圖
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Viscous Damper 輸入輸入輸入輸入

阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性阻尼器特性: 

F = 240 V0.3 ;     

V=速度速度速度速度(mm/s)

單位選擇單位選擇單位選擇單位選擇: KN, mm

阻尼器本身勁度阻尼器本身勁度阻尼器本身勁度阻尼器本身勁度
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加裝加裝加裝加裝Viscous Damper 前後加速度反應比較前後加速度反應比較前後加速度反應比較前後加速度反應比較
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原結構原結構原結構原結構: 

Max = 217 gal
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加加加加Damper結構結構結構結構

Max = 138 gal

原加速度之原加速度之原加速度之原加速度之 64%

NS向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖
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20 40 60 80 100
time (s)
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time (s)

原結構原結構原結構原結構:
Max = 153 gal

time (s)
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加加加加Damper結構結構結構結構

Max = 114 gal

原加速度之原加速度之原加速度之原加速度之 74%

EW向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖向樓板加速度比較圖

time (s)



單位單位單位單位: t, mm

PGA =80 gal

位移量僅位移量僅位移量僅位移量僅1.6 mm

=> 施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高施工與斜撐構材精度要求高

Viscous Damper 遲滯圈遲滯圈遲滯圈遲滯圈
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