
Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          ���������	
��
���
���������
������ ������������������������ !������������������������������������������������������  
 

� �

������� ����	
��� �� 
������� ��������� ��������� ������


��������  ���!
�"��# �$��
����%
� 

 
 
 

� ���&�'"()��*�
�'+,-.�/
����� �����"�'0� �

-1�� �
���� �2 �
����� �..� 3 )��4 "(��5�6
�	,���7 �
���"*��"�
�'
8�9 ���: �
����

0�1���" �
���.6
�	,���7 �
�6
��;���: �
� 
MZahrai@ut.ac.ir� �

� �

��

��

<9=���

��"#
��$%����&���'(��
$�)�*����
�+��,���
�-��'��� 	��.�	/ ��(��
����01	�������12�	����'.3.-�%���(�-���$���4 �$�5����6 7����&$�8�������

�'.�9
-�����01	����:
��'(�;�(�� �<�= �>�/ �+��
$�)�*����
�+��,���
�����
$�/ 
�(���
�/ ��(�>����'1?�,����>��	��(���&
�� 	8��@	�<��&*�
���
(

�-�.���A2��B�%��A2�/ �6 $����12�	�/ �C&?��&D
�)7�
�(���
��(���(���E�%��F��'9�G/ �7�'.3.-��"��� D�H-&I���%��%�J ��3���'5.�A
��
$� 	���8

�K��1��
������L�9D������7��'��
-�����01	��= �>���,���
� �<;�(�������&���&��<��(�/ �����12�	�/ ���-�.�@	�<���(����-���1��&��<��(�/ �����12�	

�
��(�%�M 	&1

7���
�6 7���8�/ �����12�	����= �>������-�����01	��'9�G��6 7���N �	��O����OO�P �1Q
�/ �7�'.3.-����;�(���:
���R��/ 
S�����

� 	���
$�8�= �1$�-��':���&S����;�(�� �<�H
$�)�*����
�+��,���
�= �>��6 7%T<���������
$�;�U���/ �7��	��(�V �	���(����12�	�HT�%�� $���

W���,����01	���X��I��G�/ ��(���	��

$�
7�&2��%��%�J ��3���-&I�/ �7�'.3.-�� D��/ ���-�.�@	�<�6 7���'(��U�
��8��

�� �"+��> �	+�?���@"A�;�'��B��!
�"��# �$C�����  ���.DE)��;�F "+(;G'�����'H��DE)��;�F "+(;�.G'�����.'H��"I��� ���<�J���

C��K�L )�J���.�� ���<�J��C��K�5�� 

 
 

�� <��M���

� �
$� )�*��� �
�+� �,���
� Y%�
1
� �$%�� ��&��� '(/ ��(��

� 4 �$�5���� 6 7��� -���$��� �����12�	� ��� ��(���� '( �
�%��� 8����

���1Z�	��
$�[�:���3���1
�;�+�J ��-����%���?�\��	%�'(�'��
���

'A9��'(��,���
������
�
$�/ �����'��
���,��
�[]1
��-�	�-��/ �

4 �$�5���� ��
9
�
$�(�]�[� 8� �
$�)�*����
�+�/ �7�,���
������&�

�
� �����3��� ���'.3.-�4 �:��D��[(�9
� ��� �-�	�@	�<�6 7����
�$�(

]^[� � 8� ���1Z�	� ���� -�� ���01	�� �
��(TMD)�M 	&�� ��(� ��.%��

Frahm�Y�	� ����_F_�
$�`�A
�]�[� � 8���
�������`�G�-��a <

���1Z,� 4 �9�9D�� �&��������
� ������� ���5�� � �+� / ��/ �7�,

�-�.� @	�<� Y�1��� ��� �
$� )�*��� �
�+��-�	� / ����
$� ;�U��� �7

� 	�� 8� Y�	� ���_ ���Kayina� �Veneziano� %�Biggs���3�
�

�-�.� @	�<� 6 7��� ��� �
$� )�*��� �
�+� / �7�,���
� ��������/ �

� 
����� ���>�L �9D��%��	��(� ��&
� ��� �����12�	]b[� 8����� ��� ���X

'.3.-�-��L �9D��*�
�'(��Q�����/ �7�)1Z�	�J ��/ ��
X�[��D�� �&

�/ �7�,���
� '�� 
�1?�,� 'U�1�� %� 
��&��� ���01	�� �A2� J �1	C�

�6 7��� �(� ���
��� ��"c�� �K���� �&]�� d e2�(� �
$� )�*��� �
�+

�-�.� @	�<�
���
�� �����12�	� / �� 8� Y�	� ���_ ���Sladek�%�

Klingner���1?���(��
$�)�*����
�+��,���
�= �>��"���	��(��(��

�A2��B� %� �A2�.��$� '0.#
� � D�� ���12�	�f�= �1$� �(&�+�

� %�1�	� Y�� � $���g�_bFh� '�� 
�1?�,� 'U�1�� �TMD�i %��

���	��
/ ��(�-�.�@	�<�6 7������ Z��������12�	�/ �]E[�8�K��1�����

�
� ����� '�� � 	�� ���9�9D�� ���	� �(� ��j �� ��� ke
����
�7�

�����"#
�Y�5?��B�Y�1�����3(��J ����
$�)�*����
�+�/ �7�,���


7��� � 	�����12�	� 4 �$�5���� 6]O� %�![� 8�)1Z�	� ��(� d e12�

�%�/ ������<TMD�l+�
���� �
$�'5.�A
�]E[�'��� 	������ ���

�l+��
� ���/ ������<�)1Z�	]O [�%]![��A2��B�/ ��1?��/ �����

�
�%�� 	�����,�)��Z��-��a <�\�I�
����%�
��&�� 8�Y�	���^FFb��

Wong�%��Chee �� ��
$�)�*����
�+��,���
�= �>��"��(�� ��(�>�

� ���'.3.-�/ �%�%�/ m���� n e�1	����12�	�������>��	��(� ��&
� ��

� '�� 
�1?�,� 'U�1�� %� ����TMDQ	�<� 6 7��� ����/ m���� / ��

/ �����12�	�	� '(� � �Z�� 
��(� %� M 	&1
� �&��<� / �����/ �����12�


$�(� �
� ���"#
� ���&�� �&��<� / ����� 8TMD�/ m���� 6 7��� ���



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          �� �������������������������������	
��
���
���������
������ !������������������������������������������������������  
 

��Z(��-�	�)��3��
�������%�����+�/m������
9
�%�� 	���"#
��

��1Z��(�'�������
M 	&��6 7���3��� ��� �&$�J ��1Z
����12�	�


7���
] [������8��

�Y�	����__ ��Vilaverde�'(����12�	�;�(�-�� ���01	�� �
���

� �&��� `�A
� ��� Y�5?��B� H
$�)�*��� �,���
� ;�+� ��&��]_[� 8���

�%� �:�1	C� / ��:1�.�(� '��	%� '(� ;�(� �/ %� / ������<� Y




�
� �
+����12�	�-�� -&:Z�%�/ �7�,�������,� 8�L �9D������K��1�

�
�������-�.�@	�<�/ �7�1
���<�'��
�7�����
9
�'(�/ � b�����
S���

�
� 6 7��� �
$� ���
� H-�	�
�(��� 8�@	�<� ��� 6 7��� ��3�
� ���

�� $���� = �1$� N .�B� �&��<� ��&(� L�A�
� '(� '+&�� �(� ����12�	

���12�	� �	�	�� �&��<� �(� �
$� ���01	���
�� N �U�� ��
$� ���
�


	���
��*��'(��9A�
�8�4 �9�9D��K��1�Vilaverde�
��������
7�

�-�.� @	�<� ��� '+&�� [(�>� 6 7��� '���-�� ���01	�� �(� �����12�	� / �

���12�	� ;�(� -���� ��� �
$� )�*��� �
�+� / �7�,���
���:
������o<

� 	�8��

�/ �7�&
� �(� ��o,��"c�� %� �	�	�� �&1��?� %�� ;�+� %� �1Q	

J ���$�5���� �-�	�
�1Z7� 8���� �-�	�;�+�%��1Q	����R��
���7

�
� �
�� �� Z��� ����� ��� / ��]1>�� ���&
� -�� / ���Z(���&��<� ��&�

'?�p�� �(� ��� �-�	� �	�	��� ;��� ���2� = �>� J �� ��&���g�;�+� �(

q Q�
�h����6 ��3?���X�;�(�-����'(�8�������12�	��r������'���U�X�-�

�D
���&���'(�;�(�-�/ ��(�����:
�4 �3��U���
����01	���:�&$���

�
����;�(�� �<�= �>��H
$�)�*����
�+��,���
�= �>���&���'(���&�

��(� ���� '(� Y�5?��B8 �Johnson�� �Reaveley%� Pantelides���(

�-�����01	��'��
�1?�,�'U�1��Y

���
����A2�/ �7�[��D��;�U��

�/ ���-�.�@	�<�6 7���N �	�N 	��
��I��G�4 �&S����= �>�s&�����

&2������12�	
$�
7�]�F[�8��

�'.�9
�����������01	����:
��-��>��
�+��,���
�=���H
$�)�*

�;�(�� �<gRooftop tuned mass Damper Frame����RDF�h�

@	�<� `eS�� �&*�
� '(�� / �� �-�.���12�	�
$� / 
�(���
� / ������

�-� �-�.�l(��
�-�� �%��%�J ��3�� �-&I�'tQ�����/ �����D��J ���'(�

�	��(� �A2��B� %� �A2� ���
-� 	�� �
$�8��I��G� / ��(�

���X�M (�&p�-�� �����12�	��\
��UBC97�]��[��1?�,�*�� ��� �(�%�

� 	�� �
$� ���01	�� [Z,� -�� ���X� '�S�?� 8���
-� / �%�%� 4 ���I

� ���12�	� �p�?� 4 �]Q�
� V �	��(g� s&�� n �2SD�-�� '�S�?� %�

[Z,� h�
$� = �Q1���
��� 8�i %�� -�� ��(�>� ���� / ��
��<� Y�1��� / ��(

2��B� �:���1	�� [��D�� 	�� �
$� ���01	�� �A� � 8��I��G� i %�

d �A5���%���
��<�/ ��(�>��I��G���A2��B��:���1	���[��Z�������o<

�
�
�����8�'��� 	����u�����$ �@	�<�6 7���v ��(����&S������(�>

d �A5���-��'��
$�
�7�&2��-�	����������&2�(���C�(�k�1�Z��/ ��o<


�$�(8 

�� ��
��:��# �
� �5�������'��8���

��(��&*�
�'(
$�)�*����
�+��,���
�= �>��������4 %�0���	H�

�� �<�	��(� � ��%��%�J ��3���-&I����;�(��H-&I�� .�I�%��/ ��(��7

� 	���
$�;�U���'��,�
+�4 �&S�'(��%��H-&I�%�J ��3��8���(�Y

�

�4 �9�G���
5��� �E�%��F����:��%�J ��3���-&I�/ ��(� ���:��'9�G�

� \
������X�M (�&p�V �	�� �(� � �%�� �-&I�/ ��(UBC���*�� ��� �(� %

�
$��I��G�[Z,�-��'�S�?��"���1?�,�
���8����12�	�'���
$�w �?

�'�S�?����J ��3���-&I��-�.�\����-��/ �1
&�����s&��/ �-�B�l>�%�


$�(� �
$� 8�3��
� )7� 
�(���
� s&�� -�� ��.

� ;���� ����+� )1Z�	

� 	�� �
$� = �Q1��� 8� s&�� n �2� / ����� ������12�	� ���12�	SD�%�

�-�.�'�I����&1��?��/ �Z=0.4�
��
$�(8�Y%
+������.

�4 �]Q�
�

�� 	���
$�'x����8 
��� = �1$6 7%T<� ���� ��� �
$� ���01	�� / ��1$��s&�� V �	��(�

�-�.�\����-�����12�	�'�S�?�%�n �2��
$�= �Q1����-�
��8�4 �]Q�
�

��1$���� = �1$����� Y%�
+� ���^� %���%� ��� = �1$� P �G����X����

�Y�:$���%�^�'x���� 	���
$�8��

�� �'K
�N�O 5�C���@"A�;�'��B��!
�"��# �$����  �

�����

H
$� )�*��� �
�+� �,���
� = �>� '�.%�� �(��-�������;�(� � �<

[�5.��&1	�� V �	��(�� / �7AISC�]�^� %���[�
� �������'�� 
7�

'.3.-� ����1I�= �>�/ �j��� ���6 ���-�U
�
I�-��3���P �5p�/ �7�

� ?�� 
7�&2� ����?� 8RDF�'�� �&(� 
7�&2� ����� %� �"#
����&S� ���

� �(� �%e�d �A5���[�:��� / �j��� �� C�(� / ��o<�'(� -�U
� �X� H
�7��

�
�$�(��A2��B�/ ���:$����R��[�D�]�F[8��

�/ ��
��<RDF� 	�����2�;���= �>�J ��'����i %��V �	��(�

�[�5.��&1	�� ��� �
$� ������<� �A2��B� �:���1	�� [��D�

FEMA356��&+&
�/ �����12�	�/ ���-�.�/ -�Z�(�[�5.��&1	��%�

'1?�,���>��(��-�����&
�� 	��]�b�%��E[� 8���X�;3�1Z
�i %�����

� �A2��B� ��:
� ���R�� )��3��
� '�� � 	�gd 
7� h���:
� ���R�� -�


$�(� �1:�&�� -�U
� �A2��B� 8��&��<� -�� �5(��� d 
7� ��:
� ���R�

��I��G�= �1$�P �G�%��	�	�RDF� 	���8��

���:
� ���R�� \�	�D
�/ ��(�'���(�1$�P �G� W� 	�� ��u�����$

-� \tQ����� -�� ��
$� ���01	�� d 
7
����12�	� ;�(� = �1$� ���

� 	�� �
$� y��Q1	�� 8��7� / ��(� ;�(� = �>� d 
7� ��:
���R�� ����(��(

�'��,�
+� 4 �&S� '(� P �1Q
� / ��1$���� = �1$� � D�� ���12�	

�I��G� n e
� ��

X� � 	�� '(� ��
9
� )��3��
� %� '�	�D
�

�
���>����,�8/ ��(���
���3?��A2��B��:���1	����D�
�-��'�	�D
�

�-�U
��A2��B���:
���R��>;�(�=����01	���� 	���
$�8���D�
����

�M (�&p�V �	��(FEMA356�)�*����
�+��,���
�= �>� �7�/ ��(�

� 	���
$�'�	�D
��
$8��

��

��

��



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          ���������	
��
���
���������
������ ������������������������ !������������������������������������������������������  
 

� �

�� ��  ����� �@"A�;�'��B��!
�"��# �$�'K�N�F K
��

���� �

�;�(�� �<�H
$�)�*����
�+��,���
�= �>��I��G�/ ��(�gRDFh�

� l+�
� ��� �
$� '����� i %�� -�]�F[� 	�� �
$� ���01	��� 8�[I��


G�J ���I�� RDF�-��� 	��4 �������
��<�%������g�z��h�[��D��;�U��

��X��$�5���� / �7�&��<�%� �7�&
����5�� / ��(����12�	��:�
����

g^� h���&��� V ��9
� �(� ���12�	� \]Q�
� � $���� = �1$� ���5�

�HT�%� @	�<� P �G� '�	�D
� %� ��5>�%� N 	��
� / ��1$���� = �1$

��(� '�� / ���R�� ��3�
� ���5�� �&*�
� '(� ���12�	��&��<� ��� �1Z

�-�.� @	�<� ��� 
7�� / %�� �-�	� �	�	��
(��� 6 7��� �X� / �g� 8��h

� �<� = �>� / -�Z.

��)�*��� �
�+� �,���
� = �>� � ����� ��� '�� ;�(

� ;�(� � �<� H
$gRDF� h
$� 
7�&2g� 8b� h�'(� ��9"� / �7��(� Y����

RDF��
���3?��A2��B��:���1	��[��D��%�Y��&
�[��D��;�U���%�

= �>g� 8E� h� = �>� `�G� `eS��� �(�:���1	�� ��D�
� [:$� '(� '+&�

'(��i 3��%�?�\��1	X���:����{A	���:
���R��%��
���3?��A2��B�

'�&,�
$�(�Y&�>�[(�>��X�H
���3?��A2��B��:���1	����D�
�'��/ �8 ��
��

�P5�B-1������> �Q E �� 
J ��3���-&I�/ �����12�	��

Y

��4 �9�G���
5����&��<g'���"h��
A 3 0.36 
B 5 0.53 
C 10 0.98 

�%���-&I�/ �����12�	��

Y

��4 �9�G���
5����&��<g�"'��h��
D 3��0.36 
E 5 0.55 
F 10 1.13 

� �

�P5�B01�F "+(;�� 
����������%
�
�� ��
��:���
���

L )�J��C��K����R$
5�� ����	
��� 

� $���(�1$���,�3(��

�-��'�S�? 
�-��-�.�'�����

g��1
&���h��

���
-�4 

��

g'���"h��

��r��
I 
���
-�= �1$��

ggh��

)(��6.5 3.0 39.3��0.790 
a �G��7.4 3.0 32.84 0.852 

�&�K��"��6.7 3.6 40 0.843 

� �

�P5�BS1�F "+(;�� 
����������%
�
�� ��
��:���
���

�5��C��K����R$
5�� ����	
��� 

� $���(�1$���,�3(��

-��'�S�? 
��-��-�.�'������

g�1
&���h��

���
-�4 

��

g'���"h��

��r��
I 
���
-�= �1$��

ggh��

�.%�Y���|
���6.9 16.0 39.52 0.315 
�1��<��
&.��7.1 15.8 39.95 0.417 
K��"�&���6.7 23.2 31.59 0.474 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
������������	
��


��g
���
��
�
��

��

��

� ��

���������
�

��
�F 7�-1�L )�J��C��K�� ���<�J���# �
� �� � ���� ��%"N���

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
������������	
��


�g
���
��
�
��

��

�����������

�����
���
�

���������
�

 
F7�01�C��K�� ���<�J���# �
� �� � ���� ��%"N��5����

��

gO� h� ��&���'?�p�RDF�/ �����D�� ;�U��� %����12�	� ;�(� -���� '(�

�0�G� %� ���
-� \tQ����� 8��
$� ���
� ���12�	� �r��
I� @	�<

g12�	��(����RDF�h�&(�
7�&2�)1Z�	������������H
�7�������8


$�(� �
��� �-�	�@	�<�6 7���N �	�;�(�� �<�= �>�':���&S� ����

'(��X�= �>�%�;�+��1Z��(�&*�
���	�	���&��<����R���%�`eS��i �

� / ��
�,�� ���O� 
�&$� ���:�� k��
U
�g!� h���
-� \tQ����� \�	�D
�

��12�	� ;�(� = �1$�-�.� ��&��� �7� / ��(� ��/ �� 8g � hP �G� '�	�D
�

��1$����= �1$�;����/ ��(����12�	�;�(�@	�<g� 8_� hN ���p����5� 
� -���� ��&
/ ��(� d 
7� ��:
���R�� \�	�D
�RDF�M (�&p� V �	��(�

FEMA356g� ��/ �����12�	� / �� �-�.� / -�Z�(� [�5.��&1	�� ��

�&+&
� h�"#
� �&��<� %� ���12�	� ;�(� @	�<� P �G� -�� ���01	�� �(� %�

RDFg��F�h��
$�'�	�D
�d 
7���:
���R��'��s&p&
�����Y�1��

��1	X� �(� �}��1
� ��
9
� -�\��:���1	�� ��D�
� / %�� �(� i 3��%�?�

� H
��X3?��A2��BRDF� g� �� / ��
�,� ��� '��� %�b� '�	�D
���


�&$h
$�(��1:�&��8��

�� � ��,�� ��+"+(;�T )�
���

RDF�%��I��G�'��,�
+�4 �&S�'(������12�	�-��;�
��7�/ ��(�

��"�1?�,����>��	��(���&
������12�	�/ ���-�.�@	�<��(��X� 	��'�8

�Y%
+���b�'x������.

��&��<�6 ��3?���(�= �>�������"c��
$� 	����8

�-�.�@	�<��r��
I����R��'(��U�
������12�	��	�	���&��<����R���/ �


$�
7�&2����X�8�Y%�
+���E���� �����

X��&+%�'(�4 ����R����3�
� 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          �� �������������������������������	
��
���
���������
������ !������������������������������������������������������  
 

�P5�BU1����	
��� �'���
���)�����

�65���5����� ��K�5�����RDF��

P����

�6
5�
�

R
D

F
 ����

� R
D

F
 9
��

>

�
""
V;
��

��

A 0.36 0.62 70.6 
B 0.53 0.78 46.9 
C 0.98 1.50 52.3 
D 0.36 0.49 36.7 
E 0.55 0.68 25.1 
F 1.13 1.48 31.8��

�P5�BW1�����6�7��""V;�> 
�""V;��9 ������

L )�J��C��K���R$
5�� ����	
���X'H��F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

)(��-5.06 -3.6��-13.1 

a �G��-16.75 -25.1 0.9 

K��"�&���-23.99 -25.5 -8.6 

� �

�P5�BZ1�����6�7��""V;�> 
�""V;��9 ������

L )�J��C��K���R$
5�� ����	
���X"+(;'H��"I�FY��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

)(��-22.58 -3.5 -7.0 

a �G��-41.87 -11.4 -9.8 

K��"�&���-54.9 -28.7 -5.5 

�� �
������������������P5�B[�1�����6�7��""V;�> 
�""V;��9 ������

��5��C��K���R$
5�� ����	
���X'H��F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

�.%�Y���|
���-18.9 -12.2��-25.9��

�1��<��
&.��-27.8 -5.3 -6.6 

K��"�&���-43.1 -12.0 17.1 

� �

�P5�B\�1�����6�7��""V;�> 
�""V;��9 ������

��5��C��K���R$
5�� ����	
���X'H��"I�F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

�.%�Y���|
���-65.5��0.8��-7.8 

�1��<��
&.��-26.5 -28.1 -7.7 

K��"�&���-17.6 -15.7 15.7 

 
� �r��
I��:
���R��'x���� 'G&(�
� / ��1$���� = �1$� � D�� ��.

�

� 	���
���,�8�
��
7��
��&A���7��-�����01	������,RDF��r������

� 	�� �
$� ���12�	� ;�(� ��:
� ���R�� 6 7��� N �	� ���&
� 8�
S��

����12�	�@	�<�6 7�����
�+��,���
�= �>���(����� ���'(��'9�G�

� �<� H
$� )�*����
� ������� ���Z(� �;�(�
$�(� 8� ��(���RDF����

�6 7���N �	����12�	����OO�R��/ 
S�����;�(��A2��B���:
��

� 	���
���,��.%�Y���|
��'.3.-�� D�8��

�6 ��3?��N �	����12�	�;�(����;���%���
��<����2�= �>�J ����(���

�-�.� @	�<� %� �
$� �X� �&��<��6 7��� [�.�����7� '(� ���12�	� / �

� 	��'1?��� 8W
�7���
������K��1��'�� �&A���7�%������-���������


(����
�6 7������12�	�s�0����6 ��3?���(�)1Z�	����� 8�����K��1�

'1�<�2�N 	��
��I��G� �(� '�� 
�7���
�������/ �����12�	� / �7

�
�'���
����&���-�.�������)���&��'��37�d �S��(�������X�/ ���3�����/ �

)��Q(��&��(���+&��[(�>���
9
�'(8��

�Y%�
+�����
$�'x����K��1�E���� �����
�7���
���������t�7�

��I��G� ���'�����&SRDF'�S�?� ����12�	����-� �-�.� \���� ��

�\�S�?� -�� [91Z
� k����9�� )1Z�	� ���� ������� ����,���>� �*�



'����������12�	��-�.�/ �7�
$�
7�&2��-�8��

\Z��9
��
�������A2��B�%��A2�K��1����4 ����R��
S���'��
7�

� 	���A2�� .�I�-��[91Z
�k����9���A2��B�� .�I����@	�<�8����

� ���':����'(�'+&�� �(�s&p&
%����12�	� �&��<��A2��B� � .�I ��

RDF�'*D.� 4 �&S� '(��
���R�� ��
-� �(� / ����*�� '(� �9A�
� �
��

�
�
	��8�':���&S������&+%������(RDF��A2�@	�<�6 7���N �	�

�-�.�@	�<�6 7���'(��U�
�kC&�5
�����,����12�	���A2��B�/ ��X�


$�
7�&2�3��� 8�
�����(��(�K��1��-���.&�>�[(�>������G�� �(�)���&��

��I��G�� �+��A2�[��D�����01	���
$�)�*���
�+��,���
�= �>

)�����8��

�Y%�
+���_�����^��r��
I�����

X��&+%�'(�4 ����R��
S���

� ��(���� � ��� '(� �7
�(��(� / �&D
� / %���RDF� 	�� �
$� ���%X��8

�
������Y%�
+���������
$�'x����K��1���'��
�7�RDF��(��%e��

��/ �p�9��6 7���N �	� ���:
����R��3�������+��(��(�/ �j���/ %��

�&$��
�8�6 7���N �	�)1Z�	�����-�����01	�EE��r��
I�/ 
S���

� ���12�	� / �7
�(��(� / %����� 	�� �
$� a �G� '.3.-� ��� '9�G��8

� -�� ���01	�� '�� 
7�� �
� ����� K��1�� 'Z��9
RDF��6 7��� ��

��
�l>�%����"#
� �7
�(��(�/ �&D
�/ %���� �(�'Z��9
������:
���R�

�&$�8���01	��6 7���N �	�)1Z�	�����-��OE��^!�%�� �/ 
S����

� ���12�	���:
���R�����.%� Y���|
�� / ��1$���(�1$� � D�� '9�G�

� 	�� �
$�K��"�&��%� �1��<� �
&.� 8�6 7����}��1
�����9
�':�.�I���

�N �����'(��7
�(��(�/ �&D
�/ %������!��E�%�_
$�(��
�
S����8��

�-�� ���01	��
$��
7��
�'���&A���7RDF�r��� �����	��(����&
�

�-�.�@	�<�6 7���N �	�6 7%T<����� ��� �
$���
$� �����12�	�/ �

� 	��8�= �1$�;����� D��Y

��7�/ ��(�'5.�A
��������'���U�X�-���
�

�s&��J ��-����1$���RDF�@	�<�
�
���s&>%���:
����
$����01	��

����� �&+%� ���&
��j5(� ��� '����(� 8� ��� 't���������&
� -�� ��&
�

�������
$��	��(���'��� 	��'1?���6 ��3?���A2��B�@	�<��L�9D�

� ��� @	�<� '����(� 6 ��3?�� ��3�
� '1�.�^� �X� ��&
�g���:
���R�

� ���12�	��A2��BE�%��.%� Y���|
�� � $���� = �1$�� D�� '9�G�

� ���12�Z��7
�(��(� / �&D
� / %���� �r��
IE�= �1$� � D�� '9�G�

a �G� � $���� h�
� 3����� ���Z(�
$�(� 8�
� �&+%����� �(��`�G� ��&�

RDF'�&,�'(� ��������� ���@	�<�'����(�����9
�'���&���`eS��/ �� �



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          ���������	
��
���
���������
������ ������������������������ !������������������������������������������������������  
 

� �

��������P5�B]1� 5�"��� �̂
�K�> 
�""V;��9 �������������� ��(����

L )�J��C��K���R$
5�� ����	
��� ����X'H��F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

)(��-7.3 -8.0��-7.8 

a �G��-13.6 -16.2 -6.2 

K��"�&���-19.6 2.6 -4.2 

��
�P5�B-_1���������� ��(��� 5�"��� �̂
�K�> 
�""V;��9 ������

L )�J��C��K���R$
5�� ����	
��� �����XH��"I�F "+(;'Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

)(��-14.6 -1.3 -0.44 

a �G��-55.3 0.6 -6.3 

K��"�&���-3.7 -1.8 -2.0 

��

�P5�B--�1����������� ��(��� 5�"��� �̂
�K�> 
�""V;��9 ������

��5��C��K���R$
5�� ����	
��� ���X'H��F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

�.%�Y���|
���-15.1 -1.5��-6.8 

�1��<��
&.��-24.6 -10.0 -3.7 

K��"�&���-33.2 -4.4 22.8 
��

�P5�B-01���������� ��(��� 5�"��� �̂
�K�> 
�""V;��9 ������

��5��C��K���R$
5�� ����	
��� ����X'H��"I�F "+(;Y��

� $����= �1$���'9�G���E'9�G����F'9�G���

�.%�Y���|
���-7.3 -5.1 -19.8 

�1��<��
&.��-5.1 -41.2 -5.1 

K��"�&���-8.8 -11.6 -0.09 

 

�(���6 7���3���~ �2����&
�8����12�	�J ��/ ��(�� 	��)�Z
�'t�X

�����q Q�
��J ����&�RDF'�&,�'(����
I�%���'���&����I��G�/ �

�-�.� @	�<� 6 7��� N �	���:�
� 4 ���I� ;���� � D�� ���12�	� / �

���,���
-�8�'1Z(�%�4 
$�'(���1$����= �1$�'���U�X�-��'��1Q�$&2

��(� �}��1
� '�� ����1$���� = �1$� H�1Z,� �
�1Z7� n �2� s&�� '(

� 	���%
D
� W
�$�(����12�	�\]Q�
��I��G�4 ���I�8�%������-�

�M ���$� ��&
� ��� �?��� �7�,X� -�� `��G� V 
��
� ':���&S� ��

Q�
�%����12�	��:��:�&xm']��/ ��(�N 	��
�/ ��1$����= �1$�/ �7

J �� �I��G� W
$�(� ����&2�(� ����12�	 RDF�/ ��(� ��
��<� %� �����

��:
�����12�	��&(�
7�&2���o<8��

������"#
� ����12�	�\]Q�
���&�]
�/ ��1$����= �1$�
�.&�

��I��G�i %�RDF�-�	�/ ��(���-�	�����&+&
�/ �7���
�
�
+�/ �7


$�(]�b[� 8�	��(�� '(� �:��:�&xm� / �7�Y��1I�� 4 �5.�A
� ����7

�
� ��
-� 4 ���I� \����
����/ ��1$���� = �1$� 
�.&�� / ��(� 
��&�

���,���>����01	����&
����12�	�\]Q�
���&�]
� 8����'���$%�

����
-�\tQ�����[��D��
�
-�����
���,����01	���X�-��6 7%T<����

�/ ��
��<��(��-����&*�
�'(RDF� 	���8�= �1$�-�����01	��%������-�


�� $���']Q���/ �
$�(����12�	�N 	��
�'�W�'��
-�':�����(��%e��

�/ ��
��<�[��D�RDF�
�)7��?� ����W�-�	�
���J ���I��G����
��&�

RDF�&$�l>�%�
�0
���Z(��-�	�/ ��(��"#
�8��

�� � �"!�<2"
���

�
������6 7%T<���������
$�;�U���/ �����D��K��1���'��
�7�

�&S� '(� ���12�	� '1�<�2� �-�	� %� ;�+� -�� ���01	�� 4RDF�

�
���"#
��$%����&���'(�
��&�/ ��(�-�.�@	�<�6 7��������12�	�/ �

���,���>����01	����&
�8�� ���'(����12�	���S��= %������
-����R�

� ��(���RDF�/ ��.

� N �B�� ��:
� ���R�� %� = �1$� 6 7��� N �	�

� 	���
$�L �9D����������
$��	��(�8��

������RDF/ �����12�	������
�'+&��[(�>�'���
����&�
$�(��8

� ��(���RDF����12�	� �����6 7%T<����� ��� �
$��	��(�'9�G�

� 6 7��� N �	OO�R�� / 
S����;�(��A2��B���:
� �� 6 7��� %�!�

� �7
�(��(�/ �&D
�/ %�����r��
I�/ 
S���'.3.-�� D��.%�Y���|
��

� 	���
$8��

�-�.� @	�<� ��� 6 7��� s&>%� H
�7
����� K��1�� '��,����r��� / �

�
� ��.

�
�
��� ��:
�� �
�� �
$�(�-�.� @	�<���� D�� ���12�	� / �

������&+%�~ �2�/ ��1$����= �1$�8�Y�I������(RDF�6 7���N �	�

�-�.� @	�<��/ ��1$���� = �1$� �%�,� �"�� � D�� ���12�	� [�� / �

�
�'(��
�']Q�
����,� 8�%������-�RDF�
���J ����&���'(�
��&�

�N 	��
����Z(�i %�/ ��(�-�.�@	�<�6 7������"��� D�����12�	�/ �

]Q�
�� $����= �1$�&$����(�����'(����12�	�'8��

���������(�[Z,�-��'�S�?�%����12�	�s�0�����"��'5.�A
�������

RDF� ?�,���>��	��(���&
�� 8�':���&S����
�7���
������K��1�

��I��G���RDF= �1$�-��W�&$����01	����	��
�']Q�
�� $�����

�
��-�.���1?���&��(�/ ��(�)1Z�	�����-����&���l>�%�/ �����12�	�/ �

���-&I���� ?�,����(�'(��
��&G�'(��%��%�J ��3�8��

�	��(������� ���t�7� 6 7%T<� ���� ��� �
$� ;�U��� / �7

�
��'��/ ���&
���� �
�7�RDF��-�.�@	�<�6 7���N �	���A2�/ �

�-�.�@	�<�6 7���'(��U�
�kC&�5
�����,����12�	���X��A2��B�/ �


$�
7�&2�3���8�
�%������-�����.&�>�[(�>������G���(�)���&��K��1��-

��I��G�/ ��(��A2�[��D�RDF�)�x�������01	���

�� RB
����

������

Engineering News Record, Tuned mass dampers 
steady sway of sky scrapers in wind, Aug. 18, 1977.�
�

�^���
�

Kitamura H., Fujita T., Teramoto T. and Kihara H., 
Design and analysis of a tower structure with a tuned 
mass damper, Ninth Word Conference on 
Earthquake Engineering, Tokyo-Kyoto, Japan, 
Proceedings, VIII, 1988, 415-420.�
�

�

�����Frahm H., Devise for damping vibrations of bodies, 
U.S. Patent No. 989958, Oct. 30, 1909. �



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                          �� �������������������������������	
��
���
���������
������ !������������������������������������������������������  
 

 
��

�b���Kayina AM, Veneziano D., Biggs JM., Seismic 
effectiveness of tuned mass dampers, Journal of the 
structural division (ASCE) 1981; 107:1465-1484. 

��

�E���Sladek JR, Klingner RE. , Effect of tuned mass 
dampers on seismic response, Journal of the 
structural Engineering (ASCE) 1983; 109:2004-
2009. 
�

�O���Brock JE. , A note on damper vibration absorber, 
Journal of applied mechanics (ASME) 1946; 13: A-
284.�

�!���
Den Hartog JP., Mechanical Vibrations (4th edn). 
McGraw-Hill: New York, 1956.�

� ���Wong K. K. F. and Chiee Y. L., Energy Dissipation 
of tuned mass dampers during earthquake 
excitations, Struct. Design Tall Spec. 
Build.,2004,13:105-121.  �
�

�_���Vilaverde R., Roof isolation system to reduce seismic 
response of buildings: A preliminary assessment, 
Earthquake Spectra, 1998, 14(3):521-532.�
�

��F���Johnson J. G. , Reaveley L. D. and Pantelides C., A 
rooftop tuned mass damper frame, Earthquake Engng 
Struct. Dyn. , 2003, 32: 965-984. 
�

������International Conference of Building Officials, 

��^���American Institute of Steel Construction, Manual of 
Steel Construction, ASD (9th edn ), 1989. 
�

������American Institute of Steel Construction, Manual of 
Steel Construction, LRFD (2nd edn ), 1994. 
�

��b���FEMA, Prestandard and Commentary for the 
Seismic Rehabilitation of Buildings, Publication No. 
FEMA356, Federal Emergency Management 
Agency, Washngton, DC, 2000. 
�

��E� 
��

��B���� ����	
����� ��3 ���F 	8�
��
��(�����7%T<�������.����

�����2��'.3.-��	
��
�%��	��$�'.3.-�� �8��

��O� Cohen JM. , Cladding Design: whose responsibility? 
, Journal of Performance of Constructed Facilities 
(ASCE) 1991; 5(3):208-217.�

��!� ���
���
�
0\__6
�)
��3��
���4 �9�9D����12�	��6 ����%���:Z
�%

;&	����� b8 ��

��


