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I 

 

 :الملخص

ميم ومساهمتها التص مقاومه للزلازل الشديدة، وبالرغم من تطور اساليب أبنيةيشهد العالم طلباً متزايداً على 

تخفيض المخاطر الزلزالية وكودات التصميم، لا زلنا نعاني من الخسائر البشرية والاقتصادية خاصه في الأبنية  في

امة )مثل المشافي وابنيه المصارف ...(. لذلك يسعى الباحثون دوما لإيجاد حلول أفضل لتحسين الاستجابة اله

 الزلزالية للمنشآت وتقليل مخاطر الزلازل.  

( كحل ذكي Semi Active Controlتأتي طريقه التحكم شبه الايجابي بالاستجابة الديناميكية للمنشآت )

لال وضع مخمدات يمكن التحكم بخواصها )من خلال حاسب وبرنامج تحكم( في ومتكيّف لهذه المشكلة، من خ

لا تتطلب هذه و  ،اماكن محدده في البناء، وبالتالي التحكم باستجابة البناء في الوقت الحقيقي للحركة الديناميكية

كات(، كية ومحر المخمدات طاقة كهربائية عالية مقارنة مع التحكم الايجابي )الذي يتطلب وضع مكابس هيدرولي

ويمكن ضبطها للتكيّف مع الحمل الديناميكي الذي يخضع له المبنى مما يجعلها الحل الامثل لتحسين استجابة 

 المباني التي لا يمكن تحسين استجابتها بالعزل الزلزالي )كالأبنية العالية(.

ض للزلازل بنية التي تتعر أثر استخدام التحكم شبه الإيجابي على استجابة الأتقيّم ة هذه الدراستم في 

ي التحكم الخط ةيتم التحكم بها بوساطة نظريوالتي (، MR damperباستخدام المخمدات الهيدروليكية المغناطيسية )

بدون مخمدات  أبنية(، ثم مقارنة النتائج مع 2.5A~0(، بأوامر كهربائية تتغير في المجال )Matlabوبرنامج )

(Uncontrolled و ،)ب مزودة أبنية( التحكم السلبي التقليديPassive control حيث تعمل المخمدات طوال الوقت )

وهو مشروع يهدف الى جمع  ،(SACمشروع ) ةبنيلأمن خلال دراسة تحليلية  ، وذلك (2.5Aبأمر كهربائي ثابت )

وبعض سجلات الزلازل  ةمعياري ةبنيأ ةاستجابة المنشآت من خلال مجموع الجهد المبذول في دراسة أساليب تحسين

 .النتائج ةعليها لمقارنبنية تم دراسة الأ التي



II 

 

للأبني         ة  ةنموذجي          ي        ةبنط        ابق، وه         ي أ 20 ،   9 ،   3 ف         ي ه        ذا البح         ث اس        تخدام ابني         ة م         ن مت        

 ي       تم انش        ائهاوب        الرغم ان       ه ل        م  ،العالي        ة الارتف       اع لمنطق        ة ل       وس انجل        يس، كاليفورني       االمنخفض       ة والمتوس       طة و 

 أساس        اً  ق       د أعط       تف (SAC)لدراس       ات ةمعياري         ي       ةبنا االك       ود الأميرك        ي للأبني       ة، ولكونه       حق       ق ش       رو  ت فإنه       ا

اربع       ة  عل      ىالمط      ور ف      ي ه      ذا البح      ث  (∞Hوت      م اختب      ار اداء الم      تحكم )، أوس      ع لمقارن      ة نت      ائج ه      ذه الدراس      ة

مش         تقة منه         ا مس         تخدمة  6، ووك         وبي ، ون         ورث رد  ،وهاش         ينوهي ،س        جلات زلزالي         ة أساس         ية ه         ي الس         نترو

منطق        ه زلزالي        ة  ه        زات زلزالي        ة معياري        ة ل        زلازل ق       د ت         ثر عل        ى( وه        ي تش        كل س       جلات SACروع )ف       ي مش        

، near and far field)ف    ي خمس    ين ع    ام ول    زلازل قريب    ة او بعي    دة الموق    ع ) %2و % 10و %50باحتم   ال 

نت       ائج دقيق        ة  ويعط       ي ،ه       ذه ال        زلازل تح       ت ال       تحكم ش       به الإيج        ابي ف       ي نظ        ام يزي       د م       ن دق        ة اداء الم       تحكم

 وموثوقة في تحسين الاستجابة الديناميكية.

فاعلي       ه ال       تحكم ش       به الإيج       ابي ف       ي تحس       ين اس       تجابة المبن       ى م       ن  الدراس       ة التحلي       ة ت نت       اء أظه      ر 

المفاص        ل  وتقلي       ل تش       كل ،والانزي       اي النس       بي ب       ين الطواب       ق ،خ       لال تقلي       ل الانتق       ال الاعظم       ي لأعل       ى البن       اء

المخ        اطر  حس       ين اس        تجابة الأبني       ة وتخفي        فاللدن       ة مم        ا يثب       ت أنّ ال        تحكم ش       به الإيج        ابي ه        و ح       ل مه        م لت

 الزلزالية على الأبنية.

 

 
 ية.مخمدات الهيدروليكية المغناطيس ،ستجابة الزلزالية للأبنيةالاالتحكم شبه الإيجابي،  الكلمات المفتاحية: 

 
 



 

 

 

Abstract: 

The world is witnessing a growing demand for buildings resistant to severe 

earthquakes, but in spite of the development of risk reduction methods and seismic 

design codes, we still suffer from human and economic losses, especially in important 

buildings (such as hospitals, banks...). Therefore, the researchers always seeks to find 

better solutions to improve buildings seismic response and reduce earthquakes risks. 

The Semi Active Control of  dynamic response is a smart and adaptable solution 

for this problem, through using Magneto Rheological (MR) dampers, which properties 

can be controlled (by a computer and a control program ).When MR dampers are 

implanted in a building, we can control the building response in the real time to a 

dynamic movement. This dampers requires low electrical energy comparing with Active 

control (which requires using  hydraulic compressors and engines ), but they can be 

tuned to adapt to the dynamic load which the building is subject to, making it the better 

solution to improve the response of buildings that can’t be improved by seismic isolation 

( high rise buildings). 

This article presents the impact of the use of Semi Active control to the seismic 

response of buildings exposed to earthquakes using MR dampers. MR Dampers are 

controlled, by the optimal linear control theory in MATLAB, by electrical orders change 

in the field (0 ~2.5 A).Then results are compared with the Uncontrolled building 

(without dampers), and traditional Passive controlled building, where the dampers 

works the whole length of time by constant electric current (2.5 A). 
The 3-storey. 9-storey and 20-storey buildings used for this study are typical low, 

medium and high-rise buildings of the Los Angeles area, California. Although not built, 

they verify the terms of ACI. These buildings are benchmark for the studies of (SAC), 

what will provide a basis for a broader comparison the results of this study. The study 

uses four basic earthquake records and six derivative of them, these records are 

examples of earthquake may affect a seismic zone with probability of 50%, 10% and 

2% in the fifty years. These records are examples of near and far field earthquakes. All 

these earthquakes give proposed semi-Active control method accurate results and 

reliable performance of the controller. 



The results show Effectiveness of Semi Active Control in improving the response 

of the building by reducing the maximum displacement of the building and the relative 

displacement between floors as well as reducing energy damped by deformation of 

frame joints, which proves that the Semi Active Control is the best solution for reducing 

seismic risk on high-rise buildings. 

KEY WORDS:    Semi active control, structural control, MR dampers, LQR, H∞
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