
Y型隅撐於鋼結構設計之應用

前言

台灣位於環太平洋地震帶，地震相當頻繁，就工程

設計而言，結構物之耐震性能為重要之考量。鋼材為常

見之建材，其材料性質均勻且力學性質易於掌握，其並

具有高強度、高延展性、施工便利及工期較短之特性，

實務工程上，鋼結構常應用於耐震設計。鋼結構系統

中，抗彎構架甚為常見，此系統由梁與柱以剛性接頭組

合而成，此系統具有良好之韌性 [1-3]，當結構系統受外

力作用時，其可利用梁柱接頭之剛性來維持原有的接合

角度，藉由梁柱構件之彎曲變形來抵抗側向力，並藉塑

性變形消散能量。此系統具有良好的韌性，然此系統之

側向勁度較低，應用於較高樓層之結構設計時，過大之

側向位移將影響其應用性，如圖 1所示，為提升結構承

載性能，仍有進行改善之必要。

鋼結構設計性能提升方案依需求而有不同，應用

斜撐構件為一可行之方法，斜撐構架主要係以斜撐構

件之軸力抵抗側向力，當結構承受反復地震力時，若

配置成對之同心斜撐構件於結構，兩斜撐構件將分別

承受拉力及壓力，能有效地提升結構之側向勁度，並

控制層間位移。然因勁度之提升，此系統可達之韌性

將隨之減損，且於地震力之反復作用下，常發生接合
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板或斜撐構件之挫屈破壞，使得構架之強度與勁度降

低，影響其耐震性能，如圖 2所示，另就建築設計而

言，配置斜撐構件亦造成空間使用上之限制。

圖 1   抗彎構架承載時產生大變形 [3]

圖 2   斜撐構架承載時，斜撐因過大軸力挫屈 [3]

結構物之耐震性能為工程設計極為重要之考量，本文針對大跨距鋼結構設計上遭遇之挑戰，研擬提出以 Y型
隅撐搭配消能元件之方式解決之。此方案可大幅提升構架梁構件之支撐範圍，有效減低梁柱接頭區之梁端彎矩，

延緩主要結構桿件進入降伏之時機，達到兼顧結構強度、勁度及消能能力之目標。由試驗結果顯示，本研究建議

之隅撐設計細節應用於剛性或半剛性之抗彎構架設計，其均能有效提升結構之性能，相信對結構安全之提升，應

可有所助益。

於 之應用Ｙ型隅撐 鋼結構設計
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針對上述，在兼顧結構強度、勁度及韌性之考量

下，近年來有隅撐構架研究之提出。隅撐構架係利用

具有良好承載效能之斜撐構件加裝於抗彎構架之角隅

處，藉由隅撐對梁與柱之束制作用，將構架最大彎矩

由梁柱接頭位置轉移至隅撐與梁的交界處，避免梁柱

接頭發生脆性破壞。其相較於傳統抗彎構架，具有較

高之側向勁度，另相對於斜撐構架，其亦可提升韌

性，並能有效解決斜撐構件造成之空間使用問題。

隅撐在鋼結構設計之應用性可由 Hsu 和 Jean [4] 之

研究證實，例如隅撐構件以 45度及四分之一梁跨距方

式配置，隅撐構架之側向勁度可提升為抗彎構架之 1.3

至 1.8倍，如圖 3所示。另由 Hsu與 Li [5]之研究結果

顯示，構架除可利用隅撐改變構架最大受力位置，亦

可藉調整隅撐構件的細長比、斷面尺寸來控制隅撐構

件挫屈時機，詳如圖 4，確保主要梁、柱構件不致過

早破壞。惟就大跨距構架而言，其梁構件較一般抗彎

構架之梁為長，前述隅撐構件可支撐之梁構件範圍較

小，導致梁構件之未支撐長度過大，造成梁與隅撐接

合處因過大彎矩降伏或挫屈，再者，對較大跨距結構

而言，其所需之隅撐長度增大，隅撐構件之挫屈強度

將顯著降低，結構效能提升因之而受影響。為解決此

一問題，設計上可採 Y型隅撐方式，詳如圖 5所示，

其方法係將傳統之隅撐分段，藉以達到相同支撐區域

內減低隅撐各元件長度之目的，此設計中同時可於 Y

型隅撐之內側或外側配置消能元件，以達到構架同時

提升勁度及消能能力之目標，以下分就不同消能元件

配置之 Y型隅撐構架行為進行探討。
外側配置消能元件 Y型隅撐構架

試驗配置

外側配置消能元件之 Y型隅撐構架如圖 6所示，

此設計中，接合板設置於梁柱接頭區，接合板內設置

滑槽，Y型隅撐則由分段隅撐元件與一組以摩擦力結合

且可於接合板內滑動之消能鋼板組成，當此 Y型隅撐

配置於抗彎構架時，構架可產生摩擦及挫屈控制等二

組機制，當消能鋼板所受外力大於最大靜摩擦力後開

始滑動，摩擦力為定值，能提供一穩定消能機制，當

滑動位移大於接合板內之滑槽長度時，消能鋼板即可

以其抗拉或抗壓強度提供構架有效支撐及能量消散。

為驗證前述研擬方案於結構設計之可行性，本研

究以一系列不同尺寸之消能鋼板搭配隅撐構件製作 Y 

型隅撐，並進行反覆載重試驗。試驗構架之柱構件尺圖 3   構架勁度因隅撐配置而大幅提升 [4]

圖 4  隅撐元件承載時之破壞模式 [5]

圖 5   隅撐構架改善設計
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寸為 H250 × 250 × 9 × 14，有效高度為 2,520 mm，梁

構件尺寸則為 H200 × 200 × 8 × 12，有效跨距為 5,960 

mm，梁柱構件以角鋼及高拉力螺栓連結，形成半剛性

接合，隅撐構件使用 C125 × 65 × 6 × 8 槽鋼製作，有

效長度分別為 525 mm及 1,316 mm，此配置下，隅撐

約可支撐 1/3之梁跨距，Y型隅撐構架以反復載重測試

之，外力係以伺服控制油壓動力機施加，採用漸增位

移控制方式，加載歷時如圖 7所示。

與滑槽端點接觸，此時結構仍保持於彈性狀態。當樓層

位移比達 3%時，西側消能鋼板發生挫屈，如圖 10所

示，其後，東側消能鋼板亦可發現挫屈現象，Y型隅撐

構架於樓層位移比約達 3.18%時，梁端上下翼板達到降

伏，當樓層位移比為 5%時，Y型隅撐構架之強度約為

抗彎構架之 1.74倍。就此半剛性構架而言，Y型隅撐構

架之消能量可達抗彎構架之 2.5至 3倍。

圖 6   外側配置消能元件 Y型隅撐構架

圖 7   加載歷時

承載性能

此試驗中，抗彎構架在反復載重下之承載反應良

好，如圖 8所示，構架梁端約於樓層位移比 1.78%時達

到降伏，另就本研究測試之外側配置不同消能元件之 Y

型隅撐構架而言，其遲滯行為穩定，承載模式亦相近，

如圖 9所示，結構約在樓層位移比達 0.5%時，消能鋼

板出現滑移，當結構樓層位移比約達 2%時，消能鋼板

圖 8   抗彎構架承載模式

圖 9   外側配置消能元件 Y型隅撐構架承載模式

圖 10   Y型隅撐構架之消能鋼板挫屈模式
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內側配置消能元件 Y型隅撐構架

試驗配置

Y型隅撐構架設計之另一方案，可將消能元件配置

於隅撐元件之內側，如圖 11所示，本研究使用具有良

好承載行為之曲線消能鋼板作為消能機制，此曲線消能

鋼板承載模式與具有初始偏心變形之桿件類似，當其受

外力作用時，鋼板可因其幾何易於變形之特性，達到撓

曲變形控制、減低元件因高軸力而挫屈之可能。此設計

中，可維持隅撐於大區域支撐梁構件之特性，亦可因隅

撐之幾何配置在較小樓層位移時，即可在曲線消能鋼板

上，形成較大變形，有效提升結構之消能能力，曲線消

能鋼板之承載行為如圖 12所示，由圖可知，此元件在

拉、壓載重作用下，均可提供有效之強度。

曲線消能鋼板依其尺寸命名，例如 160 × 80 × 30 

代表偏心距為 160 mm、鋼板深度為 80 mm、鋼板厚度

為 30 mm。構架之梁、柱尺寸與前述試驗相同，梁柱

之接合係以剛性接頭設計，配合構架尺度，隅撐元件

以一對 C200 × 75 × 6 × 12 之槽鋼製作而成，隅撐兩端

距離為 1,100 mm。構架設計中，使用二種接合板，分

別連接梁、柱及隅撐構件，接合板厚度皆為 30 mm，

前述接合板均以鋼板加勁，避免承載時產生變形，構

架亦以伺服控制油壓動力機採漸增位移方式測試之。

承載性能

如前所述，抗彎構架承載過程中梁端於樓層位移

比 1.78%時達到降伏，由於構架設計滿足強柱弱梁要

求，因此降伏皆發生在梁柱接頭處之梁端，柱則有效

維持在彈性。另就隅撐構架而言，其遲滯行為亦極穩

定，隅撐構架之承載反應如圖 13所示，由實驗觀察可

知，西側曲線消能鋼板於構架樓層位移比 0.68%，東

側曲線消能鋼板則約於構架樓層位移比 1%時，達到

降伏，開始消能，此時，梁、柱構件均仍維持彈性。

由梁端應變發現，抗彎構架安裝隅撐後，梁柱接頭之

受力可獲得有效減低，成功地延緩梁柱接頭之梁端降

伏時機。依曲線消能鋼板斷面之不同，隅撐構架之梁

端約於樓層位移比 2.12%至 2.87%時始發生降伏，由

此可知，當抗彎構架配置此消能元件後，結構之穩定

性，可獲有效提升。

依試驗結果，隅撐構架於 5%樓層位移比之強度可

提升至抗彎構架之 2.11倍，如圖 14所示。另就能量消

散而言，抗彎構架於樓層位移比 1.78%時梁端降伏，

構架主要能量消散由此開始，惟就隅撐構架而言，在

樓層位移比介於 0.44%至 2.87%之間時，構架主要藉

由曲線消能鋼板消散能量，梁柱構件均可有效保持完

整，由此可知，在 2%樓層位移比前，結構之損壞修復

應可侷限在更換曲線消能鋼板即可，此對結構設計及

維修均有甚大助益。就本研究剛性接合之結構而言，

內側配置消能元件 Y型隅撐構架之消能量可達抗彎構

架之 2倍，如圖 15所示。

結語

結構耐震性能為國內工程設計上極為重要之考

量，本研究針對大跨距鋼結構設計上遭遇之挑戰，研

圖 11   內側配置消能元件 Y型隅撐構架

圖 12   曲線消能鋼板之承載行為
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擬提出以 Y型隅撐搭配消能元件之方式改善。此方

案可大幅提升構架梁構件之支撐範圍，有效減低梁柱

接頭區之梁端彎矩，延緩主要結構桿件進入降伏之時

機，達到兼顧結構強度、勁度及消能能力之目標。由

試驗結果顯示，本研究建議之隅撐設計細節應用於剛

性或半剛性之抗彎構架設計，構架強度及能量消散均

可大幅提高，結構耐震性能因之有效提升，相信對結

構安全之確保，應可有所助益。
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