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qمقدمه

 كه است )سازه كل وزن درصد يك از كمتر معمولا( جرم يك شامل :)TMD( شونده تنظيم جرمي ميراگر
 كه است زملا منظور اين براي .مي شود متصل آن به سازه ارتعاش كاهش منظور به ميراگر يك و فنر يك توسط

 شديدت پديده صورت اين در .شود گرفته نظر در يكسان تقريبا سازه اصلي فركانس با ،TMD فركانس
  رهايپارامت )حالت بدترين( تشديد حالت در معمولا .مي افتد اتفاق TMD و سازه بين فاز اختلاف با )همگامي(

TMD باشيم ديده هم را سناريو بحراني ترين كه مي كنيم طراحي را.  
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qمقدمه
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qمقدمه

TAIPEI FINANCIAL CENTER 
first natural vibration period of 6.8 seconds. 
Total height to 508m.
Total weight: 95,000 tones
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qمقدمه

ط A pendulum that spans 5 floors. 
ط 660 tonne steel ball
ط Reduce the peak acceleration of the top 

occupied floor from 0.079g to 0.05g.
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qمقدمه
TAIPEI FINANCIAL CENTER 
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qمقدمه

Kyobashi Center 
Building

§ 11-story.
§ Consists of two 

AMDs 4 and 1 tons

  از دهاستفا حالت اين در .نيست مفيد تنهايي به TMD كاربرد است حاكم پيچشي مد كه سازه هايي در
  .مي گردد سازه پيچشي عملكرد شدن خنثي باعث و بوده موثر برهم عمود TMD عدد دو حداقل
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qمقدمه

 به( فاز اختلاف يك TMD برگشتي، و رفت حركات در
 تسم به سازه اگر .دارد سازه حركت با )       مثال طور

  اگر .بالعكس و چپ سمت به TMD كند حركت راست
 شود وارد كنترل نيروي TMD به نيرو مولد يك توسط

 .داشت خواهيم فعال كنترل حالت اين در
 حركت اساس بر شده انجام اوليه مطالعه هاي اغلب

 ود به ژاپن در اما .است گرفته صورت Base هارمونيكي
 گرفته قرار استفاده مورد TMD فعال و غيرفعال صورت

 تمسيس اين كه است آن از حاكي آمده دست به نتايج و
  .است شده واقع مفيد نيز زلزله بار براي
 روي بر فراواني مطالعات نيز اخير دهه يك در

TMDآن ها مناسب عملكرد و شده انجام نيمه فعال هاي 
 قوي ادب و زلزله نظير شديد محيطي تحريكات اثر تحت

   .است شده بررسي

2/π
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Mass

Active TMD system
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  
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 )    و    ( آزادي درجه دو شامل TMD و سازه مجموعه
 ادلهمع مي توان آزاد جسم دياگرام گرفتن نظر در با .است

:آورد دست به را مجموعه اين حركت ديفرانسيل
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

:حركت ديفرانسيل معادله
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: شودمي نوشته زير صورت به سازه حركت ديفرانسيل معادله

)()()()()()( tptxktxctkxtxctxm dddd =−−++ ���� )1(

0)()()]()([ =+++ txktxctxtxm dddddd ����� )2(

:با است برابر نيز TMD حركت ديفرانسيل معادله

:گرفت نتيجه مي توان )2( معادله از

)]()([)()()2( txtxmtxktxc dddddd ����� ق−−=+ )3(

:داشت خواهيم )1( معادله در )3( رابطه جاگذاري با

)()()()()()()1()3( txmtptkxtxctxmm ddd
����� →ق+++=− )4(
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

  :سازه جرم و ميراگر جرم بر ترتيب به )4( و )2( رابطه طرفين تقسيم با
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 كه است لازم TMD طراحي براي .مي باشند هم بسته كه هستند TMD و سازه حركت ديفرانسيل معادلات )6( و )5( روابط
 تا رددگ مشخص رابطه يا فرض سه است لازم رو اين از .شوند مشخص      و             شامل ميراگر مكانيكي مشخصات

  .كرد تعيين را فوق مقدار سه بتوان
ddd mck ,
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

:كنيد فرض
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.است شده تنظيم سازه اصلي فركانس با TMD سيستم مي شود گفته اصطلاح در حالت اين در

dωω = )8(

:سينوسي نوع از هارمونيك صورت به خارجي نيروي گرفتن نظر در با

)sin()( 0 tptp ω= )10(

 دست به زير صورت به TMD و سازه دائم پاسخ حالت اين در .است              تشديد حالت بارگذاري سناريو بحراني ترين
:مي آيد
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

:مي آيد دست به زير صورت به TMD و سازه فاز اختلاف و ارتعاش دامنه مقادير است            كه تشديد بحراني حالت در ωω =
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 اين .مي گيرد انجام سازه جابجايي به نسبت          معادل فازي اختلاف با TMD جابجايي كه مي دهد نشان )15( رابطه
  .مي بخشد بهبود را سازه جواب و گرديده انرژي استهلاك باعث فاز اختلاف

2/π
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

  )TMD بدون( نشده كنترل سازه با ) TMD به مجهز( شده كنترل سازه مقايسه

  :مي آيد دست به زير رابطه از نشده كنترل حالت در سازه پاسخ فاز اختلاف و ارتعاش دامنه
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 )12( ابطهر نشده كنترل با شده كنترل حالت مقايسه براي
:مي گردد بازنويسي معادل ميرايي ضريب حسب بر
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

  به مجهز  SDOF سيستم يك مقابل شكل -1 مثال

TMD  طراحي است مطلوب .مي دهد نشان را 

TMD زير حالت در نظر مورد:
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Matlab Code (L05Example01.m)
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

-1 مثال پاسخ

0.05dξ =

0.02m =
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1.4142ω ω= =
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  

-1 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  
-1 مثال پاسخ

.ديددر دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر بار هارمونيكي در حالت تش SDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 
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q آونگي  ميراگر جرمي تنظيم شوندهPendulum TMD  

  .آورد وجود به آونگي TMD يك زير، شكل مطابق قاب يك سقف از آونگ يك كردن آويزان با مي توان

گيآون شونده تنظيم جرمي ميراگر از ساده نمونه يك
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q آونگي  ميراگر جرمي تنظيم شوندهPendulum TMD  
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q آونگي  ميراگر جرمي تنظيم شوندهPendulum TMD  

 حركت سيلديفران معادله .مي كند وارد سقف به حركت مخالف جهت در افقي نيروي يك سقف، به نسبت آونگ افقي حركت
ه             :مي آيد دست به                    تعادل رابطه نوشتن با آونگ اين = 0xF
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q آونگي  ميراگر جرمي تنظيم شوندهPendulum TMD  
  دحدو در پريودي با سازه يك براي مثال طور به .است آونگ زياد طول آونگي، TMD )معماري نظر از( اجرايي مشكلات از يكي

  :با است برابر آونگ نياز مورد طول ثانيه 5
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π  تصاصاخ خود به را ساختمان از طبقه دو ارتفاع تقريبا متر، 6/21 طول
 حل راه يك .است ناخوشايند قدري معماري نظر از كار اين و مي دهد

  .باشد متحرك گاه تكيه صورت به آونگ پايه كه است آن
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 نصف به قبل مثال در متر 6/21 طول ديگر بيان به .است     با برابر موثر طول كه مي دهد نشان )25( رابطه
.مي گردد تبديل متر 3/105 يعني

l2
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q مايع ستوني تنظيم شونده ميراگرTLCD (Tuned Liquid Column Damper)  

TLCD از ديگر نوعي TMD داخل مايع سازه، حركت حين در .است مايع حاوي ستوني مخزن يك شامل كه است 
 را نمخز جداره با مايع برخورد اثر ميراگر نوع اين سازي مدل در .دارد سازه حركت جهت مخالف حركتي ستوني مخزن

  .نمود لحاظ بايد نيز

DOI: 10.1002/stc.1740 DOI: 10.1002/stc.1784 DOI: 10.1002/stc.1822
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q مايع ستوني تنظيم شونده ميراگرTLCD (Tuned Liquid Column Damper)  
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF تحت اثر نيروي خارجي و حركت زمين

  .دارد قرار زمين حركت و خارجي نيروي همزمان اثر تحت TMD به مجهز SDOF سيستم
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF تحت اثر نيروي خارجي و حركت زمين

 همعادل آزاد جسم دياگرام گرفتن نظر در با
 لتشكي زير صورت به سيستم حركت
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF تحت اثر نيروي خارجي و حركت زمين
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  :گردند فرض سينوسي صورت به زمين حركت و خارجي نيروي اگر
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF تحت اثر نيروي خارجي و حركت زمين

→ق .مي آيد دست به جواب ها دامنه )29( رابطه در )30( و )31( روابط جايگذاري با )29()31(,)30(

43

21

43
0

21
0

δδ

δδ

igi
d

igi

eD
k

ma
eD

k

p
x

eD
k

ma
eD

k

p
x

−=

−=

−

)32(

4

3

2

1

:

:

:

:

D

D

D

Dسازه ايبر سينوسي نيروي به مربوط بزرگي ضريب

ازهس براي زلزله نيروي به مربوط بزرگي ضريب

TMD ايبر سينوسي نيروي به مربوط بزرگي ضريب

TMD براي زلزله نيروي به مربوط بزرگي ضريب

:آن در كه

ω
ωβ

ω
ω === ,, dd f

m

m
m

])]1(1[)([4]4))(1([

)2(1)]1(2[])1[(

)2()(

22222222222
0

0

2

4

0

2222

2

0

2

3

0

2222

1

mffffmfD

D
D

D

mffm
D

D
D

D

ff
D

dd

d

d

+−+−+−−−+−=

+
=

++−+
=

=
+−

=

ββξβξββξξβββ

ξββξβ

ββξβ

)33(

و

)34(

30

q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF تحت اثر نيروي خارجي و حركت زمين

همچنين و
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آن در كه

  يتابع      و                  بزرگي ضرايب كه آن به توجه با بهينه، حالت در TMD مشخصات آوردن دست به براي

 اين در .ردآو دست به را بهينه مقادير تحليلي شيوه به نمي توان مي باشد، )     و                  ( متعدد پارامترهاي از

  .گرفت بهره عددي روش هاي از كه است لازم حالت

1234 ,, DDDD

mfd ,,, βξξ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

:كرد تعريف زير صورت به تشديد حالت در ) TMD بدون  SDOF با مقايسه در( را معادل ميرايي نسبت مي توان

TMD بدون حالت در )%20 از كمتر ميرايي داراي( SDOF بزرگنمايي ضريب
D

D
2

1

2

1 =ق= ξ
ξ

)37(

TMD با حالت در SDOF بزرگنمايي ضريب
opt

eq

eq

opt D
D

1

1
2

1

2

1 =ق= ξ
ξ )38(

:كند اثر سازه بر سينوسي خارجي نيروي فقط كه آن فرض با TMD طراحي گام به گام مراحل

  ياراخت با( مي كنيم رسم       برحسب را )       يا(      بزرگي ضريب      و      مختلف مقادير ازاي به -

.)     و      دلخواه مقادير

.مي كنيم بانتخا باشد داشته را )       يا(     كمترين كه منحني آن قبل، گام در شده رسم منحني هاي براساس -

.است       و       خاص مقادير براي         و         همان قبل گام در شده انتخاب منحني نظير       و        -

 خاص      يك براي مختلف      و       برحسب را        و        نظير            و            منحني هاي سپس -

  .مي كنيم رسم

.نمود استفاده مي توان TMD طراحي براي قبل گام در آمده دست به منحني هاي مجموعه از -

fdξ3D
1Dβ

mξ

1D3D

fdξoptoptd fξmξ

optopt
DD 13optoptd fξmξβ

D:

opt
D1:
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

opt
D1

m

SDOF تمسيس براي ديناميكي بزرگنمايي ضريب ماكزيمم
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

opt
D3

m

TMD براي ديناميكي بزرگنمايي ضريب ماكزيمم
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

opt

optd

D

D

x

x

1

3=

m

سازه دامنه ماكزيمم به TMD دامنه ماكزيمم نسبت
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

optf

m

TMD براي بهينه فركانس ضريب
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

optdξ

m

TMD براي بهينه ميرايي ضريب
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

eqξ

m

بهينه TMD براي معادل ميرايي ضريب
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

  به مجهز  SDOF سيستم يك مقابل شكل -2 مثال

TMD  هبهين طراحي است مطلوب .مي دهد نشان را  

TMD پاسخ همچنين .           براساس نظر مورد 

 اثر تحت متفاوت پريود دو در را سيستم

.نماييد بررسي زير بارگذاري هاي

  هارمونيك بار )الف

El-Centro زلزله )ب

71 <
opt

D

dm

dc

dk

)(100 tonm =

%2=ξ

)(txd

)(tx

)sin(1000)( ttp ω=

(sec)2,(sec)5.0 == TT
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-0.4
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(sec)t

)(gxg
��

Elcentro زلزله نگاشت شتاب
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ

opt
D1

m

SDOF تمسيس براي ديناميكي بزرگنمايي ضريب ماكزيمم

optf

m

TMD براي بهينه فركانس ضريب
40

q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ



optdξ

m

TMD براي بهينه ميرايي ضريب
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ

42

q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ

=ق 71opt
D mD           و     منحني از

opt1
ق=03.0 m

=ق 03.0m mfopt           و     منحني از
ق=955.0 optf

=ق 03.0m m           و     منحني از
optdξ ق=105.0

optdξ

0.03dm m=

0.955dω ω=

0.02736dk k=

) درصد 10 تا 1 بازه معمول حالت در .سازه جرم درصد 3 معادل (

)                  يعني 1 تا 0/8 بازه بهينه حالت در( ωω ≈d
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ

3 ( )dm ton=

432.06 ( / )dk kN m=

(sec)5.0=T

15791 ( / )k kN m=

12.566 ( / sec)radω =

50.265 ( .sec/ )c kN m=

7.5606 ( .sec/ )dc kN m=

12.001( / sec)d radω =

TMD مكانيكي پارامترهاي تعيين
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

Matlab-2 مثال پاسخ Code (L05Example02a.m)

در دوحالت كنترل شده و كنترل نشده         SDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 
.تحت اثر بار هارمونيكي در حالت تشديد

sec)5.0( =T
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي
Matlab-2 مثال پاسخ Code (L05Example02b.m)

.Elcentroدر دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر زلزله         SDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم  sec)5.0( =T
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ

3 ( )dm ton=

27 ( / )dk kN m=

(sec)2=T

986.96 ( / )k kN m=

3.14 ( / sec)radω =

12.566 ( .sec/ )c kN m=

1.8901 ( .sec/ )dc k N m=

3 ( / sec)d radω =

TMD مكانيكي پارامترهاي تعيين



0 5 10 15 20 25 30

-2

-1

0

1

2

Time [sec]

x d [
cm

]

0 5 10 15 20 25 30

-2

-1

0

1

2

Time [sec]

x(
t)

 [
cm

]

 

 
NoT MD TMD

0 5 10 15 20 25 30

-1

-0.5

0

0.5

1

Time [sec]

p 
[k

N
]

47

q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي
Matlab-2 مثال پاسخ Code (L05Example02c.m)

در دوحالت كنترل شده و كنترل نشده         SDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 
.تحت اثر بار هارمونيكي در حالت تشديد
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي
Matlab-2 مثال پاسخ Code (L05Example02d.m)

.Elcentroدر دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر زلزله         SDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم  sec)2( =T
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
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 ناشي حركت و خارجي نيروي اثر تحت كه مي دهد نشان را TMD به مجهز طبقه دو ساختمان يك زير شكل

 نيز اج اين در داشتيم سازه اي سيستم هاي براي مودال آناليز در كه آنچه مطابق .است گرفته قرار زمين از

 طراحي را SDOF ، TMD حالت مشابه مودها از هريك براي و نوشته مودال فضاي در را حركت معادلات

  .مي نماييم

TMD systems

50

q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
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:مي شود نوشته  TMD به مجهز  MDOF سيسم حركت معادلات آزاد جسم دياگرام رسم با
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
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:دش خواهد زير صورت به تنها سازه حركت معادله ماتريسي فرم

  است زير صورت به TMD حركت معادله و
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)دوم طبقه به TMD از ناشي نيروي(
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

  اشدب طرح كننده كنترل اول مود اگر مثال طور به .كنند كنترل را طرح مودها از هريك كه كرد فرض مي توان

  متصل آن به TMD كه آزادي درجه( بام طبقه پاسخ نتيجه در و كرد نظر صرف مي توان دوم مود اثر از بنابراين
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 
:يرز روابط تعريف با
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

 تهگرف نظر در زير رابطه مانند سينوسي صورت به زمين حركت و خارجي نيروي اگر SDOF حالت مشابه
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.هستند مختلط صورت به كه مي باشند جواب ها دامنه      و    2xxd

  .مي آيد دست به جواب ها دامنه )53( و )44( روابط در )55( و )54( روابط جايگذاري با
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

: آيدمي دست به زير صورت به بزرگنمايي ضرايب
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

  مود كه فرض اين با مي باشد TMD به مجهز آزادي درجه دو سازه يك براي آمد دست به كه روابطي اينجا تا

  :مي باشد SDOF حالت مشابه كار ادامه .است شده متصل 2 آزادي درجه به TMD و باشد حاكم اول

mfopt     .مي گردد استخراج         مقدار         و     منحني از و      مقدار      و     منحني از-

:مي آيد دست به TMD جرم    انتخاب با - m
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

  عملياتي در باشد شده متصل امُ n آزادي درجه به TMD و باشد طرح كننده كنترل امُ i مود اگر كلي حالت در
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

][
1

)(
1

)64()66(
11

222 ddddg

n

j
jji

ni

n

j
jji

ni

n
ni

i
n

ni

i
n

ni

i xkxcumtpx
K

x
C

x
Mni

→ق++=−++ هه
==

÷
������ φ

φ
φ

φφφφ

φ

)67(

:يرز روابط تعريف با

هه
==

=Γ=

===

n

j
jjiniie

n

j
jji

ni

ie

ni

i
ie

ni

i
ie

ni

i
ie

mtpP

K
K

C
C

M
M

11

222

)(
1 φφφ
φ

φφφ
)68(

)69(gieieieddddnienienie uMPxkxcxKxCxM ������ Γ−+++=++ق→ )67()68(

:مي آيد دست به زير ساده رابطه )67( معادله در )68( رابطه جايگذاري با

)44()]()([)()()( 2 tutxmtxktxctxm gddddddd
������� +−=++

يادآوري

 اين با .مي باشد )29( رابطه در TMD به مجهز SDOF سيستم حركت معادله هاي شبيه )69( و )44( معادلات

 .است شده اضافه       پارامتر MDOF حالت در كه تفاوت
ieΓ



TMD systems

61

q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

 گرفته نظر در )54( رابطه مانند سينوسي صورت به زمين حركت و خارجي نيروي اگر SDOF حالت مشابه

:مي آيد دست به زير رابطه صورت به پاسخ  شود
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

: آيدمي دست به زير صورت به بزرگنمايي ضرايب
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

 امُ i مود كه فرض اين با مي باشد TMD به مجهز آزادي درجه n سازه يك براي آمد دست به كه روابطي اينجا تا

  :مي باشد SDOF حالت مشابه كار ادامه .است شده متصل n آزادي درجه به TMD و باشد حاكم
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

  به مجهز  MDOF سيستم يك مقابل شكل -3 مثال

TMD  هبهين طراحي است مطلوب .مي دهد نشان را  

TMD پاسخ همچنين .           براساس نظر مورد 
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

-3 مثال پاسخ
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

-3 مثال پاسخ
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

-3 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

ق-2 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

ق-2 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

Matlab-3 مثال پاسخ Code (L05Example03a.m)

در دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر بار   MDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 
.هارمونيكي در حالت تشديد

:باشد حاكم اول مود اگر كه آن فرض با
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

Matlab-3 مثال پاسخ Code (L05Example03b.m)

.Elcentroدر دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر زلزله  MDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 

:باشد حاكم اول مود اگر كه آن فرض با
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q طراحيTMD  براي سيستم هايMDOF 

-3 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

-2 مثال پاسخ
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

Matlab-3 مثال پاسخ Code (L05Example03a.m)

در دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر بار   MDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 
.هارمونيكي در حالت تشديد

:باشد حاكم دوم مود اگر كه آن فرض با
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q طراحي مقدماتيTMD  براي سيستم هايSDOF  خارجيتحت اثر نيروي

Matlab-3 مثال پاسخ Code (L05Example03b.m)

.Elcentroدر دوحالت كنترل شده و كنترل نشده تحت اثر زلزله  MDOFنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي سيستم 

:باشد حاكم دوم مود اگر كه آن فرض با
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