
 

 

圖 1.1 台北國際金融大樓與單擺式 TMD系統 
 
 
 
 
 

 

圖 1.2 不同型式之調諧液態消能系統 
 
 
 



 

圖 1.3 Aqua Damper(Tuned Slushing Water Damper) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖 1.4 U形 TLCD系統於橋塔之減振應用 
 
 
 
 
 



 

圖 1.5 TLCD系統於東京 Cosima旅館之減振應用 
 

 

圖 1.6 TLCD系統於東京千禧塔之減振應用 



 

圖 1.7 TLCD系統於加拿大Wall center之減振應用 
 
 
 

 

圖 1.8 TLCD系統於高塔之減振應用 
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圖 2.1 等斷面 TLCD之示意圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.2 單自由度結構物裝置等斷面 TLCD示意圖 
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圖 2.3系統識別所得之水頭損失係數歷時 
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圖 3.1 變斷面 VTLCD之示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 3.2  單自由度結構裝置變斷面 VTLCD示意圖 
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圖 3.3(a) 水平長度比與水頭損失係數對VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，α=1％，

λ=1.0) 
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圖3.3(b) 水平長度比與水頭損失係數對VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，α=1％，

λ=1.1) 
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圖 3.3(c) 水平長度比與水頭損失係數對VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，α=1％，

λ=1.2) 
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圖 3.3(d)水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，α=1％， 

λ=1.3) 
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圖 3.3(e) 水平長度比與水頭損失係數對VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，α=1％，

λ=1.4) 
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圖 3.4(a) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及

結構反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，δ=1.0，

α=1％) 
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圖3.4(b) 截面積比與水平長度比對VTLCD水柱激盪位移峰值及結構

反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，δ=1.0，α=3

％) 
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圖 3.4(c) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及結構

反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，δ=1.0，α=5

％) 



0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
M

ax
.S

lu
sh

in
g 

D
is

pl
ac

em
en

t o
f L

iq
ui

d 
C

ol
um

n(
m

) α=7%

λ=1.4

λ=1.3

λ=1.2
λ=1.1

λ=1.0

45

50

55

60

R
M

S
 R

ed
uc

tio
n 

of
 S

tru
ct

ur
e 

D
is

pl
ac

em
en

t(%
)

0.4 0.5 0.6 0.7
Len

0.8
gth Ratio β

45

50

55

60

R
M

S
 R

ed
uc

tio
n 

of
 S

tru
ct

ur
e 

A
cc

el
er

at
io

n(
%

)

 

圖 3.4(c) 截面積比與水平長度比對VTLCD水柱激盪位移峰值及結構

反應均方根折減之影響(自由振動， ( ) =0sx 0.1m， 1=γ ，δ=1.0，α=7

％) 
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圖 3.5 VTLCD系統控制與未控制結構之位移歷時比較(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %0.5=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.6 VTLCD系統控制與未控制結構之加速度歷時比較(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.7 VTLCD系統控制與未控制結構之位移富氏頻譜圖(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.8 VTLCD系統控制與未控制結構之加速度富氏頻譜圖(自由振

動， m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.9 VTLCD系統控制與未控制結構之瞬時總能量歷時(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.10 變斷面 VTLCD系統水柱激盪位移歷時(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.11 變斷面 VTLCD系統水柱激盪加速度歷時(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.12(a) 變斷面 VTLCD系統水柱激盪位移富氏頻譜圖(自由振動，

m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.12(b) VTLCD系統之水柱激盪位移反應富氏頻譜之相位角(自由

振動， m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.13(a) 變斷面 VTLCD系統水柱激盪加速度富氏頻譜圖(自由振

動， m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.13(b) 變斷面 VTLCD系統水柱激盪加速度反應富氏頻譜之相位

角(自由振動， m，( ) 100 .xs = 1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.14 變斷面 VTLCD系統之遲滯迴圈(自由振動， m，( ) 100 .xs =

1=γ ， %.05=α ， 45.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.15(a) 水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD 水柱激盪位移峰值

及結構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，α=1％，λ=1.0) 
 



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
M

ax
.S

lu
sh

in
g 

D
is

pl
ac

em
en

t o
f L

iq
ui

d 
C

ol
um

n 
(m

)  λ=1.1
 β=0.45
 β=0.5
 β=0.55
 β=0.60
 β=0.65
 β=0.7
 β=0.75

0

20

40

60

80

R
M

S
 R

ed
uc

tio
n 

of
 S

tru
ct

ur
e 

D
is

pl
ac

em
en

t( 
%

)

0 4 8 12 16
Headloss Coe

20
fficient ( δ)

0

20

40

60

80

R
M

S
 R

ed
uc

tio
n 

of
 S

tru
ct

ur
e 

A
cc

el
er

at
io

n(
 %

)

 

圖 3.15(b) 水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD 水柱激盪位移峰值

及結構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，α=1％，λ=1.1) 
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圖 3.15(c) 水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD水柱激盪位移峰值

及結構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，α=1％，λ=1.2) 
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圖 3.15(d) 水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD水柱激盪位移峰值

及結構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，α=1％，λ=1.3) 
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圖 3.15(e) 水平長度比與水頭損失係數對 VTLCD水柱激盪位移峰值

及結構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，α=1％，λ=1.4) 
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圖 3.16(a) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及結

構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，δ=1.0，α=1％) 
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圖 3.16(b) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及結

構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，δ=1.0，α=3％) 
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圖 3.16(c) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及結

構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，δ=1.0，α=5％) 
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圖 3.16(d) 截面積比與水平長度比對 VTLCD水柱激盪位移峰值及結

構反應均方根折減之影響(共振簡諧擾動， 1=γ ，δ=1.0，α=7％) 
 
 



0 20 40 6
Time

0
(sec)

-0.08

-0.04

0

0.04

0.08

D
is

pl
ac

em
en

t o
f S

tru
ct

ur
e 

(m
)

W/ VTLCD
W/O VTLCD

 

圖 3.17 VTLCD系統控制與未控制結構之位移歷時比較(共振簡諧擾

動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 1.4λ = ) 
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圖 3.18 VTLCD系統控制與未控制結構之加速度歷時比較(共振簡諧

擾動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 

 



0.1 1 10
Frequency (Hz)

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

D
is

pl
ac

em
en

t o
f S

tru
ct

ur
e 

(m
/H

z)

W/O VTLCD
W/ VTLCD

 

圖 3.19 VTLCD系統控制與未控制結構之位移富氏頻譜圖(共振簡諧

擾動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.20 VTLCD系統控制與未控制結構之加速度富氏頻譜圖(共振簡

諧擾動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.21 VTLCD系統控制與未控制結構之瞬時能量圖(共振簡諧擾

動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.22 變斷面 VTLCD系統水柱激盪位移歷時(共振簡諧擾動，

1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.23 變斷面 VTLCD系統水柱激盪加速度歷時(共振簡諧擾動，

1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.24(a) 變斷面VTLCD系統水柱激盪位移富氏頻譜圖(共振簡諧擾

動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.24(b) 變斷面 VTLCD系統之水柱激盪位移反應富氏頻譜之相位

角(共振簡諧擾動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.25(a) 變斷面VTLCD系統水柱激盪加速度富氏頻譜圖(共振簡諧

擾動， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
 

0.1 1 10
Frequency (Hz)

0

30

60

90

120

150

180

Ph
as

e 
 A

na
gl

e 
(D

eg
re

e)

 

圖 3.25(b) 變斷面 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， 1=γ ， %.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
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圖 3.26變斷面 VTLCD系統之遲滯迴圈(共振簡諧擾動， 1=γ ，

%.05=α ， 5.0=β ， 1=δ ， 4.1=λ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


