
臺大百大貢獻事蹟專題～地震防災科技

臺灣隔震技術之發展與應用臺灣隔震技術之發展與應用
文 ‧ 圖／張國鎮、游忠翰

臺
灣地處地震頻繁區域，建築耐震設計至關重要。傳統的韌性設計雖然能確保建築在地震中

不倒塌，但仍可能導致結構與內部設備損壞，進而影響建築物的正常功能，特別是對醫

院、科技廠房等重要設施而言，損失更是巨大。相較之下，隔震技術透過在建築物基礎或樓層

間設置隔震層，能有效阻隔地震能量傳遞，大幅降低上部結構所受的加速度，使建築物在強震

下仍能保持彈性，不產生損傷，並確保內部設備與功能正常運作。2024年0403花蓮地震驗證了

隔震建築的優異表現，所有採用隔震系統的建築物皆未發生結構損傷，重要設施也均維持正常

運作。

傳統韌性設計的挑戰與隔震技術的優勢

我國《建築物耐震設計規範》的核心原則是「小震不壞、中震可修、大震不倒」。這表

示建築在小地震時應保持彈性不損壞；中震時透過降伏行為吸收能量，即使有局部損傷也能修

復；大震時則確保結構不倒塌，保障生命安全。韌性設計雖是重大進展，但也存在挑戰。首

先，降伏行為會導致結構桿件損傷。其次，即使法規針對重要建築採用較高安全係數，以保護

結構本體，卻無法保護建築物內的設備與功能。例如，四級震度就可能導致物品傾倒，這對博

物館展品、科技廠房產線或醫療儀器等可能造成巨大經濟損失並癱瘓其功能。因此，現代耐震

設計已轉向性能設計，強調建築物不僅要維持結構完整，更要保全其內部功能與設備。

相較之下，隔震設計能有效解決這些問題1。其基本原理是在建築物與地基之間設置「隔震

層」，由低水平勁度、高水平柔性的元件構

成，能阻隔大部分地震能量傳遞至上部結

構，使建築物彷彿「漂浮」於地面之上（圖

1）。隔震系統除了抑制地震振動，也需具

備一定剛性以防風載造成晃動。從力學角度

看，隔震的關鍵在於延長結構週期，避開地

震力集中的頻率帶，從而達到減震效果。由

於能有效降低傳遞至上部結構的加速度，目

前多數隔震建築即使在極限地震下仍能維持

結構彈性，不產生損傷。
圖1：傳統韌性建築與隔震建築的受震反應示意圖[1]
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2024年0403花蓮地震是繼921大地震後臺灣最顯著的地震，也是隔震建築的最大考驗。實地

調查顯示2，所有採用隔震系統的建築皆未發生結構損傷，且醫院、災害應變中心等重要設施也

維持正常運作，證明隔震設計對關鍵建築功能的保護能力。

臺灣隔震建築的發展趨勢與應用案例

臺灣隔震技術的應用始於1999年南二高的白河橋，建築物隔震技術則在921大地震後才開始

應用。2002年，國內首次出版隔震建築設計規範3，並於2005年正式納入《建築物耐震設計規範

及解說》4，奠定制度基礎。初期應用以醫院、災害應變中心等公共建築為主。2011年版《建築

物耐震設計規範》實施後，隔震設計與試驗方法進一步修訂，技術發展更完善。如今，隔震技

術已廣泛應用於住宅、商辦等私有建築。目前全臺隔震建築已超過200案。

國內有多座代表性的隔震建築（圖2）。新北市淡水區一棟地上38層、地下3層的住宅大樓

（圖2a），是目前國內樓層最高的隔震建築，配置43顆鉛心橡膠隔震支承於一樓底部。台北表

演藝術中心為上部結構不規則的基礎隔震建築（圖2b），樓高12層，地下1層，隔震層設置於地

下1樓樓板下方，採用89組摩擦單擺支承。此外，信義區另一棟地上21層、地下4層的不規則高

層建築（圖2c），將隔震系統設置於地下4層以下基底，透過48顆摩擦單擺支承，調整曲率半徑

控制週期，達到有效的隔震效果。

圖2：臺灣隔震建築應用案例。

(a)最高的隔震建築 (b)台北表演藝術中心 (c)台北市信義區隔震建築
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花蓮慈濟醫學中心是臺灣東部最重要的醫療機構之一，其中急診與加護病房所在的合心樓

為基礎隔震建築（圖3），自2005年落成以來，歷經多次地震均未損壞。2024年0403花蓮地震更

是實際驗證其隔震功效；該次地震使合心樓產生最大達50公分的隔震位移，創下國內紀錄，且

結構與建築功能均未受損；相較之下，鄰近未採隔震系統之建築則出現結構損傷，並伴隨非結

構、水塔、儀器與資訊設備等破壞現象。

除了基礎隔震建築，近年來在低樓層但非基礎位置設置隔震系統的中間樓層隔震建築5也逐

漸成為應用主流。以尹衍樑先生捐贈之臺灣大學土木研究大樓為例（圖4a），該建築為預鑄鋼

筋混凝土構造，包含地下一層、地上9層與屋突二層，隔震層設於二樓樓板下。該案設有完整

的結構健康監測系統（圖4b）。0403地震中，該區震度達五弱，監測紀錄顯示隔震系統發揮作

用，傳遞至上部結構的加速度峰值減少21%至34%，頂樓甚至低於地表，顯著優於傳統結構常見

的加速度放大現象，充分展現隔震技術的卓越表現。

設備隔震技術

當建築物遭受地震時，

若櫃體或儀器設備未固定，可

能傾倒損壞；若僅以螺栓鎖

固，雖可避免傾倒傷人，但設

備本體仍承受強烈加速度，損

壞內部機構或精密元件。最有

效的方式是在櫃體與樓板之間

設置設備隔震系統，藉由隔離

傳遞的地震能量，大幅降低設

(b)採用基礎隔震之合心樓(a)花蓮慈濟醫學中心醫療建築群

圖3 ：花蓮慈濟醫學中心（基礎隔震）。

(a)建築外觀 (b)樓層配置圖

圖4：臺灣大學土木研究大樓（中間樓層隔震）。
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備所受加速度，既保護櫃體

本身，也能完整維護其功能

性與內容物（圖5）。

設備隔震與建築隔震的

核心理念相似，皆藉由延長

週期與消能機制來達成隔震

效果。但由於設備重量輕、

尺寸小、加速度容忍度低，

設計上需更精細考量其動態

特性及結構放大效應。針對

此問題，國立臺灣大學與國

家地震工程研究中心共同開

發「斜面式滾動隔震技術」

6，具備獨特的隔震控制特性

（圖6）。與傳統曲面滾動

支承或滑軌彈簧系統不同，

此技術可有效控制傳遞加

速度，無論輸入地震擾動大

小，皆可維持固定的傳遞加

速度，尤其適用於特定設備或特定安裝位置。

斜面式滾動隔震技術已應用於國內外多個產業，主要在高科技廠房、博物館、緊急應變中

心及通訊公司等。應用方式包含單組隔震支承針對獨立機櫃進行隔震（例如：中華電信資訊機

櫃）；將數組機櫃與隔震支承並聯形成整體運動單元以提供更好的抗扭能力（例如：中央研究

院歷史語言研究所典藏文物櫃）；或是將整個大範圍面積區域進行隔震，形成隔震高架地版，

提供更穩定的空間規劃與隔震行為（例如：國家地震工程研究中心資訊機房）。斜面式滾動隔

震技術在近年多起地震事件中皆經受考驗，確實發揮效能，成功保護設備功能不受影響，大幅

降低產業營運中斷風險與財務損失，對高價值資產防震提供強力保障。

結論

隨著社會對地震風險意識的提高，隔震技術已成為當代抗震設計的重要策略。傳統韌性設

計雖可保障結構不倒，但無法避免非結構損壞與建築功能中斷，特別對於高價值設備與關鍵設

圖5：建築物中設備物耐震策略示意圖。左而右為：無任何措施、

鎖固櫃體、隔震措施。

(a) 隔震支承外觀與結構 (b)力學行為示意圖。

圖6：斜面式滾動隔震支承。
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施而言，風險仍然顯著。相較之下，隔震設計能有效減少地震力傳遞，確保建築物與設備在地

震中持續運作，已逐步被廣泛應用於醫療、交通、科技與文化等重要場域。臺灣自921地震後

積極推動隔震技術，制度上亦逐步建立規範體系，累積超過兩百件實際應用案例，並在2024年

0403花蓮地震中展現極佳表現。另一方面，針對既有建築中重要設備之耐震保護，設備隔震提

供更具彈性與成本效益的方案。透過持續推廣與技術創新，包括中間樓層隔震與新型設備隔震

技術，臺灣在地震防災領域已展現高技術成熟度與應用深度，未來應進一步整合政策、設計與

施工層面，擴大隔震應用，打造更具韌性與安全的城市環境。（本專題策畫／工學院闕蓓德副

院長）
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張國鎮 小檔案

臺大土木系名譽教授。臺大土木系畢業，於紐約州立大學水牛城分

校取得碩士及博士。指導 20 多位來自美國和臺灣的博士生和 120 多

位碩士生。曾任臺大土木系主任及國家地震工程中心主任，在職期

間完成臺大土木工程研究大樓與國震中心南部實驗室。張教授長期

以來從事結構及地震工程之教學、研究及推廣應用，其研究內容聚

焦於建築物和橋梁的地震工程及多重災害相關，特別是在隔減震結

構、橋梁耐震設計、結構健康監測診斷系統的開發與應用等方面。此

外，他亦參與了臺灣建築物及公路、鐵路橋樑耐震設計規範的制定。

游忠翰 小檔案

國家地震工程研究中心副研究員
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