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����� �� ������ 	��� � ����� ����	�  �� ���� � !���"  ��#�� $�%�& ���' $(�) ��� ����* ��+�  � .

����� -�� .����� $" �" ���/) 0"�� ��1 !�2% $��� 3!�2% 3!�2% ��4 !���" ���� $�� ��5 $* ���) �� �� �� .-�� �
6�� 7�189 ,!�2% !���" ����� ;�<(� �=��>ATMD���� ?��9 7��" ��@�� $* �* $�<��  1��� �A� #B) ��

 �� �������
�* ��  ��% CD�� .E�( F� �� �G � ,��% ,!���" ��@�� $* !�2%  1��� F� 1 �&���� ������ ���� H�2)��
#�� ��
 .���� H�2)�� !���" #	( !�2%  1��� ��<�� $" #�� �G �* �2� 7�189 -�� �  ��% CD�� I��) ��
�& -��2).

�;
7 �&�, ��' :����  !�" =>*�( ��?� =����@����)(ATMD =���� ��B ���� (TMD)

C"&D" 
���� �J� 1 ����+�� K�> � ����� ���� �� �L� �M(1 $*  ��1��� 1 ��<�+ 3N�
�2)�� 7��" ����� ����	�  ��

 #�� $�<�� 1 �* OP� �D�B�  ��1��� I��) ���G .N���@� !���Q  �1��� � ��+�  �� $� �  <��G #�/%�� ��> $* $M����
 �� #�� ��
 $�%�& ��Q $* ���4 1 ���� 3�R%��� 3S��1��T�� 3S���T� ����	� ��@� UV�W� ."  ��MX) $M" �G �(1 �* !�M��
!�2%)Active control ( $2M��) <M�� $+�M
 -M�� � �G �M* ��Q ��1 3�
 [1�
 E�V� ���� �� �)�� ����* ����� ����	� �

 � -�� �  ��� N�/�/B) 1 �Q ���9  ��� #�� $�%�& N��\ ��[1-5] . N�M	( �� ���M�� �M���	�  �M� ���M� !�2% !���Q
 �T���T�  �� ����� 1 ]���\ � �G �* ��Q �* UV�W� /#�� ��� K�
 $* �	�G �� �+�* $Q #�� UV�W� �T���T��[6] :  UM�� (

!�2%  1��� -���*��* 1 ��* -�J�� 1 ��� E�(  ���_ �)��� ����� ����	�  �� ���� �M
�* �M� `�<* �	�G !���Q  ��* E�a .
b(��M
�* �� �����9 1 -X�D� 3����� .c��Q 3�* 1 $�<��  �� 1��� ��@� �(��+ �T�����  1��� !���� �� Od' �� ���� -�� .e(

�(��M+ �T���M��  �M� 1�M�� O*�/� � H�2)�� !���Q 3�� ���� -�� � !���Q ����� �*��Q �� 6��)M
�� .�)�M�� �M* �� �
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ijk  ��%  �	����� l�����" -��g�9 Na�/� $���g� 

1$�<�� (�
�* �� .�G  �� O�2�� lT� ����* 3���� $* �(��+  1��� S� !���� �* $Q #�� -�� �* �2� 3!�2% !���Q H1� �
� 7��Q �(��+ ���
  ��1��� O*�/� � �� .������ ��V�W�  �� H1� �� -�//B� 3m�% !�2%  1��� ���/� -�2)  ��* 

��� ��Q[7-9] .
1� -��) ���) 1 #2�\ � ��1��� $Q �
�* ��  ��% CD�� 3#�� $�%�& ���' ������ ��� $���� -�� � $Q �
#�� $�%�� ���1��% �*��Q ���� ����	� � -��n��.

!�� �opqr$��@� 3O\a� ������ $��(�* ���h�� S� 3�VQ�* � ��������Q ��Jh�� ���� ��� ��D� ���%�9 3 c�� 

�%  �� $���g�   �(Fuzzy Sets) [10] �&�<* !�B) $Q ���  <�� $��9 �� ��1G �(�*  s����T) 1 �V�  ��� .-�� �
 S� 1 ��\ -�*  ���/� �� ����) �� $���g� S� � �R� S� #��R�  $(� 3�� $���g� S��cQ  ��X) 6c+ �*  ��X)

1 3�
�* �&��� Ot��� ��  ����* �* ��'  ��X) -�� 3-���*��* 3�* a�* #�2D' E��  $(� �	�G � $Q ��  �h*  ����1� 
����� Ou% 1 O=.$��@�  ��d��*$���g�  ��X) 3 ��% � ��% CD��  �(Fuzzy Logic) 7W* #����) $Q �
 ��	� ��* 

�� ����9 !���Q $* v�*�� Ot��� �� �2��1 ��� ]�)�� �� ����	�  ��� �.��� ����	� Ot��� �  ��% CD �*��Q <�� ���
#�� $�%�� ���1��% .���� Oh���)M. D. Symans(1�VQ ����� )S. W. Kelly(!�� �oppp[11]،!���Q ��@�� $* 

!�2% $��� H1� �* �� O9 N�
�2)��(Semi- Active Tuned Mass Damper)�� E�g�� �� �)�2��D� -��2)  ��* �G � $Q ���
���Q ����� UV�W�  ��������9#%�& ���' ������ ���  ��% CD�� 3! .!�2% !���Q �� ���G)Active Tuned Mass 

Damper ( 0�Q�) �� 1�� ��� ��( 1 !�2% $��� !���Q (Base Isolation) $g��� -�� $* #��	� � 1 3��� ���' ����* ��� �� 
#�� �A�� ����* �����  �� ������9 -��2) �  ��% CD�� $Q ������ .���*��Q �* $D*�� �  ��� N�/�/B) !�B* �) $Q ��5

3#�� $�%�& N��\ !���Q  �� ����� �  ��% CD�� ���n�� ��1 �V�� 1 ��	*  ������ ��@�� $* $���� -�� � �	
c)
�� $���  ��X) -�� �� �).#�<� �� ��)��d� ���� ����	� �  ��% CD�� �* !���" ����  ��[12] :U��(� -�� F� �	����

����� ������
 #	( �x��� H1� !���" #	( �x��� C�' !�� F� �����) �� �&�� $* 1 3�
�* �� �	�G !���"1 ��
���� ����� ��" �� �=��>  � .b(�� ���G #��*  �� �� 1 $�<�� F��B) 3�* ��@�  1�1  �� �� #�2D' E�� �(1 �*

���" ����� ���� � ��
 0u�  �� �������" �� O�� -X�D� 1 �����9 ����*  ��% !.y(!���" ������)  ��% �J����"
�� N��\ 0��W) ��1 �D+ ��4 z��u� 3`�<*  �	VL
 ���{) I��) $" �� �� ���� �D+ ��4 ���%� �� �� ��& .( ��% !���"

�� �G ���	L��L) �* ��= 1 �" Kc\� 7���R� ]*��) 1 ����' ���{) �* ����) �� ���" ��|9 H���G .
� !�2% !���Q ����� �*��Q  $VX�� 3$��/� -�� ����� �� ��% CD�� �� ������ �* #�� $�%�&���' }B* ��� .�
� �&���� 1 ��% S� ����� <Q���� E�( S� 3����� -���� �� H�2)�� -���h�* $"  ��G $(� S�Q $* 1 ��& �� ���' 

 1��� �T��1���� S( S� H�2)�� !���Q  ��* E�a !�2%�����& �� !���� $>�*�� E�( $* . 1��� ���/� -��2)  ��*
 ��T� ���{) 7��Q  ��* E�a��"|�  ��G $(�#�� ��
 ������  ��% CD�� �� .�� ����h�  �� N�d��B� ~���� ��

�� ����� -�� �* $Q �
 ��T� ���{) ���)�� ����  ��G N�(��/� $* � 7��Q  ��� ��.

C*��" ���E�� 
� � ��� N��x�% C�/B) -�� �@�
 �� $�%�& �:

U�� (#�� ��
 ��% �D+ ���� ���%� 1 z��u�.
b(���V* ����+�� $/d> �� $(� -�� � $/d> E�( 1 3��
 $�%�& �@� � �/%� #	( �  ��G $(� S� ����� $*  

#�� ��
 <Q����  ��G .
e(+�� ����� ��#�� ��
 $�%�& �@� � 0V\ $/d> �� U/�.

F���� >@�( �G���" 
2��S� #Q�=  $� �����
�d�� ��� N��\ $* 3!���Q ����� $��& ��� ���� $%�x� �1�* 3$�<��  1��� ��A�) #B) [12]:
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)�(gurMuKuCuM &&&&& }]{[}]{[}]{[}]{[ −=++

�G � $Q[M] 3[C] 1[K]�
�* �� ���� ��W� l��)�� 1 ������ l��)�� 3E�( l��)�� 0�)�) $* .E�( l��)��[M] S� 
 �D' l��)��n×n E�( $Q3 �
�* ��  ��G N�(��G �D'  1� �* #�� $�%�& ���' .n��2) <�� ����  ��G N�(� �� 

�
�* .��l��)[K] ���/��� ��W� $* $(�) �* �� $* #d��  ��G N�(��
 �� $�+�� .������ l��)�� [C] �* 0����� <�� 
�
 �� $�
�� ��� N��\ $* $V��� $D*�� �� ������ �* $Q #�� ��
 $�%�& �@� � ���� ��W� 1 E�(  �� l��)��[13].
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�� �� 1 -��  � ���� ������ �\ � 0�)�) $*��
�*.
��T� ���{) 7��Q  ��* 3C�/B) -�� �����  ��G N�(� !���Q ����� �� $�<�� �� �
��  �� #Q�= O*�/� � 

!�2%(ATMD) ����� S� ����� $* �&���� 1 ��% 3E�( S� O��
 #��= -��) ��� � ����� -�� $Q 3#�� ��
 ������ 
� .a��2� $Q �
�* �� E�( $* !�2%  1��� !������� �� H�2)�� ��<�� -���h�* $" ���L �
 �� 0u� )OT
o.(

H9�+I���	���� ���3 �
�J HK" 7ATMD �L �7� �# 

�& �� $%�x� ���� $*  ��G  $(� S� ]'�1 � ���� $* ����� -�� �1<%� �* .$Q #��  �1G �� $* E�a �g��� �
�% N�/d> � I/% �����) �� �� ����� -�� ���) �� #��= -�� � $Q ���
 0u� UV�W� N�/d> � ��h�* ��2) $* �� 1 ���'

#
�� ��� OT
 $* �� ����� #Q�=  $��2�:
)j(FDtuM gT }{)}(]{[ +− &&=++ }]{[}]{[}]{[ uKuCuM TTT &&&� $Q

  1��� �GFE�( $* ��1 !�2% ATMD ،{D} !�2% 1��� ��A�) OB� $Q 3#�� #�2'�� ���* F� �G ���/� 1 ����� ��h� �� 
�A� OB�  ��G N�(�F#�� ��\  ��G N�(� ���� � 1 S� .[MT]،[KT]1[CT]l��)�� 0�)�) $* 1 ��W� 3E�(  ��

�� ����� 1 ���� �+ O��
 $Q �
�* �� O\�= 0Q�� ����� OQ $* v�*�� ������  ATMD  �� l��)��  $�� 1 #�� 
�2*� $* �2*��(n+m)×(n+m) $Q ��
�* �� n1 ���� N�/d> ��2) m��2) ATMD�
�* �� .

�� E1 $d)�� Na�2� O=  ��* C�/B) -�� � $T���( �G )o(1)j(� 0�)�) $* ����  �� O�2�� lT� -��2)  ��* 3
� �� 3��
 !���Q 1 ��h� !���Q  �� #��= ��<%� E�MATLAB  � ����� ���� !�� �* #�� E�a �|� 3�& �� ������ 

 $d)�� Na�2� 3#��=  �R% دوم���
 $�
�� #��=  �R% E�% $* m�% .�@� � ��� N��\ $* #��= ���* 3��@�� -��  ��*
�
 �� $�%�&.
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����� $Q ����=  ��* m�% Na�2� $Q #��  �1G �� $* E�aTMD $* ���� #��=  ��* 1 3��� ��
 $�
�� #�� ��
 $%�x� 
 �g* 3!���Q �1�*(n+1) ���/� ���* n� ���' �� .

)1()1( +×+ nnO�2* $* �2*�� l��)�� (n+1)× (n+1)#�� ��\  �� $��� �* ;1)1()1( +×+ nnI#�� $L� l��)�� .
l��)�� �C1��R�� 0���x <g* ����� ��\ �� $��� E��) �� ����' �(1�+ ���* ����� $* $" #��=  �R% ���* 

����J�� ،�	�G ���/� $Qo�
�* �� .{d} #��� 1 ��L� ���{) O��
 $" 3#��  ��% !��  1�1 1 #��=  �R% �(1�+ ���*
$/d> #�� �+G  .

!�"���� �7��	 �
&D" ����� �� �L ��#��7 ����  
1 ���% CD�� �� ������ �* ��W�9 !���Q ����� S� 3$��/� -�� � ����� S� N��\ $* ATMD !���Q  ��* 

N�
�2)������ ��#�� $�%�& ���' ����* ��� $�<��  ��1��� O*�/� � .
!�� � ���% ��� $���g� ���X)opqrI��) ���%�9 ��D� ���& �%�2� ��� .�* ���*� � $��@� -�� $5�&

 ����) � ��1��� $Q ���> $* ���& ��T
G �G ��� �*��Q 1 �
 �Wh� �G H��� �1�� $* ��1 #h& $(��� ���	����W�
#�� ��Q ���9 �*��Q �� $���� .�� !���Q  $�%�h�9 ��	����� � �G �*��Q -����	� #�& ����* ���
 !�= -�� �*#.

-�* �� ���<& ���� H��� <�� CD�� -�� � $" �
  <�� $9�9  ��% CD�� 3 ��%  �� $���g�  $��@�  ��d��*
���� CD�� � $L���= � 3�
�* �� ��{�� �\ � �\ �) ��\)����1 ���� CD�� �� (� �\ ��1 ��\ �� �� ���<& ���� H���

�
�* �� �\ .���% CD�� ��  �u�W� K�
 ��� �#�� ���G �G � $�%� ��" $* N�=cD\� 1.
�
�* �� ��� ��	��& C*�D� ���% O�VB) ��1�:

������ �� ������ ����) �� N����{)  ���* -�� 3 #�� �G N����{)  ���* U��2) ���%  $���g� S� CV+ � !1� E�&��
���% ��4 �(1�+ ���/�1 �1�1 ���/� N����{)  �1�B� $T���D* �
�* ��& �� ���' �1�B� -�� � . $���g� ������

�h�� �� K�
 3�
 �� U��2) m�% ���* �� �� �8�1 �1�B� �1� $Q ����R� ]*�) I��) ���% .U��2) ���* #��R� ]*��)
��
�* �� ���% $���g� � ���% ��4 �� S� #��R� $(� .$Q 3����J* �+ $* �� �VT
 �� �����) �� #��R� ]*��) 

#�� ��& !���� ]*�) 1 $/��1� 3}VP� �	�G -��) ��*��Q .#�� ��{�� S� �) ��\ �� #��R�  $(� ���% ��� $���g� � .
���*� ��{�� .�=cD\� $Q ���% ��{�� S� $* ����) �� ���%  $���g� �� #��R� ]*�) ��(Linguistic Variable)  E��

 ��5 ���� 1 �
 O��d) #�� $�%�&"��)"3"`�<* "�� 1"��)�Q "��J* �+ $* . ���* �1�B� � ���% ��4 ���/� _ a��2�
 �� S� �� � ����R�  $(� ���% ��4 ���/� �� N��\ -�� � $Q ���� ���
���� �� �* $���g� ��5 �� 1 I��) N����{)

��Q �� ���9 �� $���g� �G .�1�1 ���*� ��� ��{�� -�* �� v�d)�� ���*1���% -����' �(1�+ )Fuzzy Rules($��d2)
 ����� �� �� ���% CD��  ����
 ]'�1 � �	�G $Q3��� ��
 .�&�  $V�( S� O��
 ���%  ����' �� ...��J�G ... $Q 3#��

 E�/� #��')�&� (���) #��' 1 �� �� ��h� �� �1�1 ���*� ��{��)��J�G (�� ��h� �� �G ������ ���% �(1�+�� .-��
�
 �� �<�� $��9 ��d+ �% S� I��) ����' .y������ ��)�� ���% -����' ��
 $�
�� �� �2*)Fuzzy Inference 

Engine ( �
 �� O�� ��1.������ �	�G -��) ��	h� $Q 3�/D�� ��� E�<V��� �� ������ �* ��)�� -��(Mamdani) 1
��&��(Sugeno)�� 3���% -����' 1 3����� ��Q �� O��d) �(1�+ ���*� ��� ��{�� $* �� �1�1 ���*� ��� ��{.



���� N�
�2)�� !���" �  ��% CD�� �*��" � �... ij� 

��� ���% I��) ���% ��4 �1�1 ���/� #��	� �f#�� �PVP� 1 -���& 3���� �	�G -����	� $Qf��{�� $*  �� ���*� 
1 ��
 O��d) ��Q ����) �� �(1�+ ���*� ��� ��{�� 3���% -����' S�Q �* y������ ��)�� I��)1�(1�+ ���*� ��� ��{��

 �
 �� O��d) �(1�+ ���% ��4 ���/� $* ��� ���% ��4 I��))OL
i.(

H9�MI���� ��' F���� %,N
 ���O�� ��� ���� ��B 7 ��� ���� �# 

C�*�!" ��&$ �
����+�� F� 3 �� ~���� ��1G #��*  ��* 3C�/B) -�� �ok$/d> ��� ���' ����* $�%�& #�� �� �hW* $" 3

!1�( � �G  � ���� N�uWh�oOT
 � �G !1� �� $� OT
 1�#�� ���G .

�7&0+I���� ��PQ5" 

%�Q�(N/m)*e8 R�0)��(
TUU VUW 

�'��DXY 

H9�VI�)" C�
>�
� C# Z0�
 [���� C# ���� �7 

T
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Maximum relative displacement (El- Centro) 

Floor Controlled to uncontrolled response ratio [4]/[3] Uncontrolled 
Response (m) TMD ATMD  

[1] [2] [3] [4] [5] 
1 0.022 0.64 0.45 0.70 
2 0.044 0.61 0.4 0.66 
3 0.064 0.60 0.4 0.66 
4 0.083 0.61 0.38 0.62 
5 0.099 0.63 0.38 0.60 
6 0.113 0.63 0.39 0.62 
7 0.126 0.62 0.36 0.58 
8 0.135 0.62 0.36 0.58 
9 0.143 0.60 0.35 0.58 

10 0.147 0.59 0.36 0.61 
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