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圖 5.20 VTLCD系統於不同面積比之水柱自由激盪振幅富氏頻譜 

(簡諧擾動外力振幅=20mm,VTLCD設計頻率=0.5Hz) 
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圖 5.21 VTLCD系統於不同面積比之水柱自由激盪振幅富氏頻譜 

(簡諧擾動外力振幅=30mm,VTLCD設計頻率=0.5Hz) 
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圖 5.22 VTLCD系統於不同面積比之水柱自由激盪振幅富氏頻譜 

(簡諧擾動外力振幅=40mm,VTLCD設計頻率=0.5Hz) 
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圖 5.23 VTLCD系統於不同面積比之水柱自由激盪振幅富氏頻譜 

(簡諧擾動外力振幅=30mm,VTLCD設計頻率=0.53Hz) 
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圖 5.24 VTLCD系統於不同孔口板孔徑下，控制與未控制結構之位移

歷時 (結構自由振動， ( ) 4530 .xs = cm) 
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圖 5.25 VTLCD系統於不同孔口板孔徑下，控制與未控制結構之加速

度歷時 (結構自由振動， ( ) 4530 .xs = cm) 
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圖 5.26 控制與未控制結構之位移富氏頻譜(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 36.0=φ ) 
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圖 5.27 控制與未控制結構之加速度富氏頻譜(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 36.0=φ ) 
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圖 5.28  VTLCD系統水柱激盪位移富氏頻譜(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 36.0=φ ) 
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圖 5.29 控制與未控制結構及 VTLCD元件之瞬時總能量歷時(結構自

由振動， ( ) 4530 .xs = cm， 36.0=φ ) 
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圖 5.30 不同面積比之 VTLCD系統遲滯迴圈(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm) 
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圖 5.31 VTLCD系統於不同孔口板孔徑之水柱激盪位移歷時(結構自

由振動， ( ) 4530 .xs = cm) 
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圖 5.32 水頭損失係數收斂情形(結構自由振動， ( ) 4530 .xs = cm，

360.=φ ， 08.22=δ ) 
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圖 5.33試驗與分析之結構位移歷時比較(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 360.=φ ) 
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圖 5.34試驗與分析之結構加速度歷時比較(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 360.=φ ) 
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圖 5.35試驗與分析之 VTLCD水柱激盪位移歷時比較(結構自由振動，

( ) 4530 .xs = cm， 360.=φ ) 
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圖 5.36 裝置不同孔口板之 VTLCD系統對結構控制與未控制之位移

歷時 (共振簡諧擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ) 
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圖 5.37裝置不同孔口板之VTLCD系統對結構控制與未控制之加速度

歷時 (共振簡諧擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ) 
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圖 5.38 不同孔口板 VTLCD系統之水柱激盪位移(共振簡諧擾動，擾

動振幅 3mm， 01.rs = ) 

 



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Frequency (Hz)

0

3

6

9

12

15

18

A
cc

el
er

at
io

n 
of

 S
tru

ct
ur

e 
(m

/s
2 /H

z)

W /O TLCD
W/  TLCD

 

圖 5.39 VTLCD系統對結構控制與未控制之位移富氏頻譜 (共振簡諧

擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 
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圖 5.40 VTLCD系統對結構控制與未控制之加速度富氏頻譜 (共振簡

諧擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 
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圖 5.41 VTLCD系統水柱激盪位移富氏頻譜 (共振簡諧擾動，擾動振

幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 
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圖 5.42 VTLCD系統水柱激盪位移反應富氏頻譜之相位角 (共振簡諧

擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 
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圖 5.43 VTLCD系統水柱激盪加速度富氏頻譜 (共振簡諧擾動，擾動

振幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1
Frequency (Hz)

.2

0

30

60

90

120

150

180

P
ha

se
 A

ng
le

 (D
eg

re
e)

 

圖 5.44 VTLCD系統水柱激盪加速度反應富氏頻譜之相位角 (共振簡

諧擾動，擾動振幅 3mm， 01.rs = ，Φ=0.64) 
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圖 5.45 VTLCD系統水柱激盪位移富氏頻譜 (自由振動，Φ=0.64) 
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圖 5.46 VTLCD系統水柱激盪位移反應富氏頻譜之相位角 (自由振

動，Φ=0.64) 
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圖 5.47 VTLCD系統水柱激盪加速度富氏頻譜 (自由振動，Φ=0.64) 
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圖 5.48 VTLCD系統水柱激盪加速度反應富氏頻譜之相位角 (自由振

動，Φ=0.64) 
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圖 5.49 控制與未控制結構及 VTLCD元件之瞬時總能量歷時(共振簡

諧擾動，擾動振幅 3mm， 001.s =γ 、 001.=φ ) 
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圖 5.50 控制與未控制結構及 VTLCD元件之瞬時總能量歷時(共振簡

諧擾動，擾動振幅 3mm， 001.s =γ 、 640.=φ ) 



 

0 5 10 15 20 25
Time(sec)

0

0.4

0.8

1.2

1.6

To
ta

l E
ne

rg
y 

(k
gf

-m
)

Structure(φ=0.36)
TLCD Device
Sructure+TLCD
Structure W/O TLCD

 

圖 5.51控制與未控制結構及 VTLCD元件之瞬時總能量歷時(共振簡

諧擾動，擾動振幅 3mm， 001.s =γ 、 360.=φ ) 
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圖 5.52 不同孔口板之 VTLCD系統遲滯迴圈(共振簡諧擾動，擾動振

幅 3mm， 001.s =γ ) 
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圖 5.53 不同孔口板孔徑之 VTLCD水頭損失係數收斂情形(共振簡諧

擾動，擾動振幅 3mm， 001.s =γ ) 
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圖 5.54變斷面VTLCD結構之面積比與擾動頻率比對於水頭損失係數

之影響（簡諧擾動外力振幅=3mm) 
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圖 5.55 變斷面 VTLCD結構之面積比與不同共振擾動振幅對於水頭

損失係數之影響（簡諧擾動， Tγ =1.0) 
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圖 5.56 變斷面VTLCD結構之面積比與不同共振時水柱激盪位移峰

值對於水頭損失係數之影響（簡諧擾動 ， Tγ =1.0) 
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       變斷面 VTLCD結構之面積比與不同共振時水柱激盪速度峰

值對於水頭損失係數之影響（簡諧擾動 ， Tγ =1.0) 

 



0 20 40 60 80
Time (sec)

0

4

8

12

H
ea

dl
os

s 
C

oe
ffi

ci
en

t 

φ=1.0

 

圖 5.58  變斷面 VTLCD結構之水頭損失係數與時間變化情形（簡諧

擾動，擾動振幅 3mm, Tγ =1.0，Φ=1.0) 
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圖 5.59  變斷面 VTLCD結構之水頭損失係數與時間變化情形（簡諧

擾動，擾動振幅 3mm, Tγ =1.0，Φ=0.64) 
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圖 5.60  變斷面 VTLCD結構之水頭損失係數與時間變化情形（簡諧

擾動，擾動振幅 3mm, Tγ =1.0，Φ=0.36) 
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圖 5.61 VTLCD系統試驗與理論分析之結構位移歷時比較(簡諧擾動

振幅 3mm， 001.s =γ ，δ=非定值) 
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圖 5.62 VTLCD系統試驗與理論分析之結構加速度歷時比較(簡諧擾

動振幅 3mm， 001.s =γ ，δ=非定值) 
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圖 5.63 VTLCD系統試驗與理論分析之水柱激盪位移歷時比較(簡諧

擾動振幅 3mm， 001.s =γ ，δ=非定值) 
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圖 5.64 擾動與結構之頻率比對於水柱激盪位移峰值之影響(簡諧擾

動，擾動振幅 3mm，前 40秒) 
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圖 5.65 孔口板孔徑與擾動頻率比對於結構位移反應折減之影響(簡

諧擾動，擾動振幅 3mm，前 40秒) 
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圖 5.66 孔口板孔徑與擾動頻率比對於結構加速度反應折減之影響

(簡諧擾動，擾動振幅 3mm，前 40秒) 
 

 
 



      

 

圖 6.1結構立面圖/平面圖(資料來源:永峻工程) 
 



 
 

 
 

圖 6.2台北 101風力歷時 
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圖 6.3台北 101風力頻譜 
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圖 6.4(a) 水平長度比與水頭損失係數對 TLCD結構位移、加速度反

應均方根折減之影響(風力擾動， 1=γ ，α=1.25％，λ=1.0) 
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圖 6.4(b) 水平長度比與水頭損失係數對 TLCD結構位移、加速度反

應均方根折減之影響(風力擾動， 1=γ ，α=1.25％，λ=1.1) 
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圖 6.5(a) 截面積比與水頭損失係數對 TLCD結構位移、加速度

反應均方根折減之影響(風力擾動， 1=γ ，α=1.25％，β=0.45) 
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圖 6.5(b) 截面積比與水頭損失係數對 TLCD結構位移、加速度

反應均方根折減之影響(風力擾動， 1=γ ，α=1.25％，β=0.5) 
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圖 6.6 TLCD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之位移歷時 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.7 TLCD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之加速度歷時 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.8 TLCD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之位移富氏頻譜 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.9 TLCD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之加速度富氏頻

譜(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.10 TLCD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之瞬時總能量 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.11 TLCD系統水柱激盪位移歷時 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.12 TLCD系統水柱激盪加速度歷時 

(風力擾動， 0.1=r ) 
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圖 6.13 TLCD系統遲滯迴圈 

(風力擾動， 0.1=r ） 
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圖 6.14 TMD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之位移歷時 
 

0 100 200 300 400 500 600
Time(sec)

-0.08

-0.04

0

0.04

0.08

A
cc

el
er

at
on

 o
f S

tru
ct

ur
e 

(m
/s

2 )

W/O TMD
W/  TMD

 

圖 6.15 TMD系統對台北 101大樓結構控制與未控制之加速度歷時 
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圖 6.16 TMD系統擺盪位移歷時 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

識別結構之動力特性 

(質量、勁度、頻率、阻尼比) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

決定 TLCD 之振動頻率(建議與結構振動頻率一致)，由

TLCD之振動頻率可決定有效長度( ) eL

 

 
選擇 TLCD之設計參數 

1. 質量比(α )(建議 ≥α

 
輸入預期之擾動(地震力或風力)進行分析，以
決定適當之水頭損失係數(建議分析之水頭係
數範圍介於 0~20之間) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5%) 
2. 水平段長度比(β )(建議β =0.55~0.75) 
3. 管徑截面積比(λ )(建議 ≥λ 1) 

 

根據以上分析的水頭損失係數值，配合迴歸線性

方程式，代入狀態空間以求得結構物之位移、加

速度反應 

圖 7.1 TLCD 設計流程圖 




