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'�#(� '�#)" *��� �)�+� 
���, -./�� �0�0� 1 ��$ 
��� #$ �1� ���� ��	 ��-.2� ��#3� -�0�4 �-� *�� .6�� 

����� �	  78�39���  ��:��� ��	 ���#�� ;3<� ��#$ %���=� *�>$�� ?�4� �@#/� ���"�� *A=�+� �-� ��� �� ����

-..& .�<� �� ��1-��� �-..& 6�#4 ��:��� ��	 -�-B ��2.C�,� ��#$ * ��! ���� ��	#D�� ,���"�� F���.G� 

�<�@�0�H� (MR) �$ ;�0� ����� �<�/�<� 
�2/I ��1-+� �<���.�� 
8�$ ���/ ��C= 
�& *�=#  �1#�/ J��$ 1 

�-.�1#�/ �& *�� �-� ���� ��C/ .*�� 6�� K�& �� ��:��� �	 �$ �$�" �� �1�� '����0� 1 *��1-+� L#/ ��	 

����=� ��#$ �H��� M� ���$� N�
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�&#34 6�� �0�O� �1� #$ �9��4 M� P�� ����� �� #D����	 MR K��O�  J��$�$ ��A.� �!�#� 1 ���� ����, 6�� 
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�<� �� R=�� 6�#4 ��	���$� * ��! �� ���� �	 �� #$�#$ S���! ��#0  ��"���, ����81���"  �	 �0�0� ����81��� .*��

��� �� [Carlson J.D (1994)]N#� ��	 ����4�� -./�� �)"#�T '�1�� ,���, ����81��� ��	 ����� �� .-

� �1-/�, ��	 ����4�� ,M���8 6�� *��� .-/�� �� ������� V>T� 8�$ �-..&�#�� �<���8 ��	 ����4�� �� P�<)W

 ��X ,-.X#	 .��1I *�� �$ �>��1 M� �� ���4 �� �� N�.� ���#�� *�=#  1 1#�/ �$����$ �& *�.�� �	 ����4�� Y��/�



�1 �#��� M� ��#$ Z�94�� %	�& ,-.��	 �)"#�T '-� �$ '�1�� 6�� �<���.�� '�[\C� ��	 '-� �� ]�

 *&#!��1�1  6���.*��/ �.�2$  

 ^�)� _��4 �/��� �$ �#4��D��& '��2�4 1 ���Q4�� �&�#� ,������3�$ �� 8�$ *����! �$ '���2`4 �#<>3� ��X

 -.�$ �� V��I #48�$ '�<�#+4 �� �3H�� ��� �$ ��! 1 ��� �� Z�CG� _���� N���[Spencer Jr., et.al., 

1997] :7�b� .*�� �-� ���� ��>94 �	 ��3�"�� '����+� �� * ��! ��#$ ����81��� �� ������� ��#$ ���	 Z�4 ,

 ��)� ;�� M� �� ��� '���94�� %	�& ��A.� �$ 6,�@ �� ���	 �3�/ '��2�4 M� �� ���, ����81��� ��	 �����

 *�� �-� ��=#� ��& �$ �	 M���/ �� 8�$ *�#�[Kyle C, et.al., 2001].  

) -+�� ��3�"�� -& ���� �� #�"� ��	 �#:/��$ICBO -1997 1 ���, J��$ ��	 ���`$�B 6�=#� #A/ �� ,(

) �3��&�� #Q�9� �0�0� M� �A!��Maximum Credible Earthquake ,MCE *�� ���3/ ��QB� �� #4 ��� (

	 .-	� �� ��C/ �� ;3<� �-..&�#�� '�1�� �$ ���/ ��O��� ��� �$ �& �3�.�� ��#$ ���#�� ���3/ �=�e� ,-.X#

 ���, ����81��� �I ��#$ �& ���	 �#2$ ;<� #��G4 1 R>)� ��	 N��� �1� #	 -/��4 �� ���, ��	 ���`$�B ���3/

) -	� %���=� �� *�� �-� ��=#� #A/ ��yke SJ, et.al., 1996a & Dyke SJ,  et.al., 1996c](.  ��� �$

� '����+� �� * ��! ,�>&.-�I �� *�� �$ ����"�� N��� ���� �3�.�� R�#� �� ,���� M  

 �#�.& ��	�#Q	�� ,6��� M�#+4 �� �9��1 �#��� ��#$ -./��4 �� �& ����81��� ��	 ����� �9��4 ��`��B

 ���-94 _��4 ,-.��$ #(�� ��9= �-� �#�.& ��	 P#+� �$ V�&#4 �� ;9�.� ����81��� ����� M� ;��� ,-�#Q�	

O+� �� ,Z�94�� %	�& �� 8�$ �#<>3� ,-�#Q�	 ���, ����81��� ��	 ����� ��	 *��� .*�� �-� ���#$ ��O

.-.��	 �#�T 1 ���� Z�94�� *0�! 6�-.X �#�.& ,���
���$ f>�\� _��#� �$ ������� *�>$��  

/ �#�.& '�1�� �� ������� ,���, ����81��� ��	 ����� ���� �� #��G4 ,�:0� M� ���.� �$  V>T� �& *�� ��9= �3�

,-/�� �� �-���/ -.3��	 ��	#D��  ;���Magneto Rheological (MR) Fluids (MR Dampers) and 

Electro Rheological (ER) Fluids (ER Dampers) .-/�� ��  
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 ��	 ���� ����� �$ ��) �����.G� �:�@�0�H� ��	 ����MR .-.��	 �#�.& ;$�� ��	 ���� K�& �$ R>9�� (

 ��	 ���� ��1#e �[\C�MR �3�/ �$ �)" �-.Q�X '�9��� ,���I ���#B �� K�<9� #��G4 ��#$ �2/I *�>$�� ,

 ��-�� M� g#9� �� �& �/��� *�� ��/�( �>�� -.X g#� �� �#�.& ;$�� �3�>�4 L�<+��� ����� '�-��B

.-/#�� �� ��#� �����.G�  

6��  �� �	�#= �<�/�<� ��	 ����� 1 �<�/1#�<0� ��	 �#�.& 6�$ �� ]�#� 1 L��I ,���� h��, ��	 �)��1 ,��i�1

 ���� ��	#D�� .-.&MR  '8��� '�1�� �� �& -.��	 -�-B ��9= �3�/ 7��Q�/MR  ��	1#�/ ���3/ �	�#= ��#$

.-..& �� ������� �#�.& ;$�� ���#��  

� �=#9� �� F, ,�0�O� 6�� �� '8��� ����� '�[\CMR�<��1 ��	 �-� ,- �-� 1 -/�� �� f�W�4 ��������,

 ��-�� �$ ���$�1 ��	MR  �� �=#9� ��#$ �-� P��//�-� ��\e '�#(� 1 ��#3� ��-.2� '�[\C� ��.& ��

 '�1�� 1 '8��� ������ .-/��MR  ���� ��	#D�� �� ���	 ����O� 1 -/#�� �� ��#� k+$ ���� �	�#$��& ��MR 

.-/�� �� �=#9� ��#3� ��-.2� ��	�#$��& ��#$  

) �-��
��� ��������� +.
��MR(  

 '8��� ��01� �9��4 1 fC&MR  �$ ���4 �� ��Jacob Rabinow (1948,1951)  ��US National 

Bureau of Standards  �	� #"�1� ��1940  ;$�� 1 �1#<�� ���-/� �$ R>9� '��p ,'8��� 6�� .��� *Q�/

.G� '8��� ,���#/ ��� �$ .-.��	 V��.� ;��! ]��� M� �� �-� �����MR ����� ���I ���#B ��! �� '�9��� ,

 ,6	I '��p ,��#$��& �����.G� ��-�� M� ��q! �� ,-.X#	 .-.��	 ��4�� 6T1� ������� �$ �$�C� ������� M�

 VB�� �& -/�1I �� *�� �$ �B��" ��-�� �$ ����#3	 �Q)�1� ��3� M� ��	 �#�`/� ;<� �$ '��p �4 ��� ��

 ;<� �� �& -.�I�� ��-�� �$ ����� �)"1 .*�� �-� ���� ��C/  

  



  

 ;<�1 '8��� .MR  

 �3�>�4 L�<+��� ,�`��/ �� .-��3/ �1-+� �� ���� *&#! 1 -��3/ -��B �� R>9� 6	I '��p -/��4 �� �-�-, 6��

� �.��� �$ #��G4 �B�� .-$�� �� �9��4 ���� �1�� g#� �� �2.4 -/��4 �� 1 ��� �� _Q4#� �#$��& �����.G� ��-�

.-	� r� ��/�( �>�� -.X  

M� ���� MR �0�39� ;��� 20 -40٪ �`! 7��Q�/ 
t0�" '��p 6	I 
L#/ �$ ���.� 
��b� 6	I ;�/�$#& ��� ��u 

6�� '��p �� 6T1� ��	 
�/-9� 
6T1� NI �� ��<�>�  �$*0�! R�>94 -.�I �� �� .Y��/� ���� �/�1�=� �W�[�"� 

��Q� �$ �� ���� F�#� ���`4 78�39� $���3/ *�� ��# _�+� �C/�#� 1 ��O4�� R�>94 
'��p %���=� ���$ ��1�
 

^�W� 
�����<��1 1 ��2� %��� -/�� �� �=�e� . ���� ���2/ L�<+���MR  Y�Q�� �-� �����.G� ]$#� �$ ���$�1

 ���� M� -�>& .*�� R>9� '��pMR *�� J��$ Y�Q�� �-� �����.G� M� �$ ��p M� N�\�/� ,���]Carlson 

J.D (1994 .[(6�#�2$ '��p ��B��, ��	@��0I 6	I 1 *0�Q& -.��	 �& %��.G� Y�Q��  �2/I�� �1-! 2,4 ��4 

*�� .
�/������ 6�� �	@��0I ��#$ ��	�#$��& �>3� ��#� -.��	 .6�#�2$ '��p �$ ����� 6	I t0�" �$ M� %��.G� 

Y�Q�� 2,15tesla .-.��	 �Q�#O4 L�34 '��>= 
#:�� @��0I 1 ����� �	-��&� M� %��.G� Y�Q�� �$ ��� ;$�� �2B�4 

6���, #4 �� -.��	 6	I 1 �� �`��/  ��� �$;$�� �A!�� �� f�9e #4 ��  '8���MR .-.��	  

 ,�-� �����.G� ;$�� '��p #)� 8�39�3  �45  �� ��� 1 '8��� .*�� �1#<��MR  #����$ '��p �$ -./��4 ��

 ��� �� #4 ;<C� ,���-/� %���=� �$ �-.���= ��� �$ '��p R�>94 ,-.X#	 u-/�� ��"��]Carlson J.D (1994.[( 

/�� ������� -./��4 �� *�� #�/��� �2/I R�>94 �& #�<X�& '��p ��	 *�3& .*�� ;<C� �4��p 6�.X *"�� ��� ,-



 �� #����$ ��	 ���-/� �$ �>& ��� �$ ����� 7��Q�/ ;�/�$#& 6	� ���`41  ��2  '��p .��� �� �1-+� �1#<��

 ��� �$ �& ���	 �/�-:/� -./�� ,-.��	 K#����� �	-��&� '��W �$ �>& ��� �$ #�<X�& ���-/� �$ F���.G�1#=

��	 _�+� �� z���  '8��� .��� �� *=�� �����.G� *Q(MR  ��-��, 7��Q�/ �� �/�-:/� '��p 6�.X �� �-� ��"��

 �2.4 �>& ��� �$ '��p 6�� �#�� -.��	30  ,��" #4 6���, Y�Q�� �-� �����.G� ;�0� �$ ,-.X#	 .-/��� #)� #���/�/

 �1-! �$ L�<+��� #A/ �� �>& ��� �$ '��p 6�� �� �-� ��"�� '8���5  ����� 1 -/�� �� �1-+� ��<��,�>�&

.-.��	 #����$ ��p {)� *!��� �� ���/ M����, �����<��1  

 '8��� Y�/ ��MR  *&#� _��4 �-� -�0�4LORD  �1-B .-.��	 K#����� ���`4 ��� �$1 ��	 ��i�1 ,

 ���� Y�/ �� 6�� �>W�MR  :-	� �� ��C/ ��MRF-132LD  ,(6T1� #$ �.�Q�)MRF-240BS �Q�) 1 ,(NI #$ �.

MRF-336AG  '8��� .(��<�>�� 6T1� #$ �.�Q�)MR  �=�e� ;�0� �$ �� #�:3CX ��#$ �-� P��/ #(� M�

 �& �/��� �� �� -/��
� �� %��3/ �$ ��" �� �� �����.G� ��p ���"����� �� '�#��G4 1 R�>94 ;����  ���3/

 '8���MR ,-.��	 �)" 7�Q�#O4 �����.G� ��i�1 ����� ��#$  MX�& ��#$��& �����.G� ��-�� �& �/��� ��

 %.4 ,�`��/ �� u��� �� �-	�C� �`��-4 �����.G� Y�Q�� M� ,-$�� �� %���=� �����.G� ��-�� �& �/��� .*��

 ���� �3�>�4MR .��� �� Y�Q�� �����.G� ��-�� �$ �I ��O��� �)$�� ;�0� �$  

*�� �
� 0�
� MR 

�-� �<��1-��������, ���� Bingham
 �� f�W�4 ��i�1 ��	 ���� ����� ���$�1 �$ ��-�� #(�� *�� .�� 6�� 


�-� ;& %.4 ��#$ T #$�#$ *�� �$  

  

���B �& 

T0  =%.4 ���/ �� ��-�� ��3�� �-�u 

H  =����$ ��-�� �����.G� ��3�� u�-� 

Y = r#/ %/#& ��#$ 



n – ��-��- �����<��1 M����, ;O��� 

�B�4 ����� -���$ �& g#= �� ��� �����<��1 ]��� F, �� ��>�4 �� �-� Bingham *$�( -��$ . '8��� �#��

MR ,#(� P��/ �-� -/��
� �� %��3/ �$ �� ��#$ .�� 6�� 
�-� �����<��1 M����, *$�( F, �� ��>�4 �� �-� 

Bingham �$ M� �-� ��/�� ���4 ���$�1 �$ r#/ %/#& ��#$ 6��:��B �-� *��.  

  

�I �� �&  

H,k  1 ���� ��	#�����, =m ,  

���9� �<����, �����<��1 ,8�$ '8��9� ����O� �$  �-�  �$ *�#$�#$

.  

  �& �/��� ,-$�� �� %���=� ��#$ %/#& r#/ %���=� �$ ���9� �<����, �����<��1 �& -���$ ����� �B�4 

f�W�4 ��#$ ���4 �� �� �-� 6�� ,6�� #$ �1�� .(��#$ �-� P��/)  ��3/ ������� ���� ��#$ �-� ��\e #(�

�& �/���  

  

�
��"� #�
12�� ��  +.
��MR %  +�%���� �
���3�
' �&45: 

-/��� ��B1 �#�.& ;$�� ���� Y�/ 1� 7����� -  '8���MR  '8��� 1ER '8��� ��01� *��� .MR  L�<+��� ��

 ���� �� -/��4 �� �& *�� ��8�$ �����.G� �@#/� �0�:X ;�0� �$ �& �#�� �� '�C/ �2/I �8�$ M���.�� �3�>�4

 ���� �� �@#/� �0�:X .��� ��`��MR  ���� M� ��#$ .��� �� �1-+� 6	I '��p �����.G� Y�Q�� _��4MR 

 ,�@#/� �0�:X �3��&�� ,���/ 6	I #$ �.�Q�  � .*�� '8��ER *�<� _��4 #:�� ��� �� ,

 �1-! �� �2.4 �3��&�� �@#/� �0�:X 1 -/�� �� �1-+� �<�#�<0� ��  �>W� ;�0� 6�� .*��

 '8��� �3�>�4 L�<+��� �& *��MR  '8��� �� #����$ �.��� �Q4#� M�ER :*��  �Q�#O4 �2/I �����<��1 ,-.X#	

 �$ M���/ �3�>�4 %.4 M� .*�� ���<�100 >�& '8��� ��#$ ���4 �� �� ��<��,�MR  �����.G� '�O�>94 �$



 ��1I *�� �$ ;��&�$#& 6	I '�-� �1�!   , �<�0�! ��2-5 

 ���� M� ��#$ �3�>�4 %.4 �3��&�� ,��<��,�>�&ER  ���-/� ,8�$ M���.�� �3�>�4 %.4 M� .-�� �� #A/ �$

 .��� �� VB�� �� 8�$ M���.�� �#��� 1 �>��1 #�<X�&Carlson   1 Spencer ��-O� �3�.�� �& -/��� ��C/

 V��.�� �#�.& ;$�� ���� �>��1 M� �� ��9= �����$ �����<��1 �<����, 1 ��� �$ K�<9� �$ V��.�� ]$#� 

#b&�-! %.4 �3�>�4 *�� .��#$ �#<>3� �<�/�<� ;$�� 
����O� ����� ��9= ���� ���� ���/ �� ��:��� ��	 MR ,

�� �Q4#�1� �.��� #�3& �� ��-O� ���/ �� ��:��� ��	 ER
 1 �� �`��/ ��:��� ��	 ����$ #�<X�& ��$ -	��" 

]Housner G W 1 
����<3	 1994.[ 

 '8���MR �� ./��4- �� �B�� '��#! �	 �� 40- �4 150 �B�� �$ �4�#��G4 P-/� �� %.4  �3�>�4�$ ��&  ��=#�

-/�� .6�� �� ���/ 6�� *�9��1 *�� �& %Q)� �����.G� �$ '-� *+4 #�(�4 ��� ��#� �3/ �#�� .�1�� #$ 
6�� 

 '8���MR K��! �$ �[0�"�/ ��	 ��39� ��  ��*"�� 1 ������� -.���/ .�1�� #$ 
6�� �$ ;�0� �<.�� 

*/��&�=��� �	 1 ���� �/�1�=� #$ 6�� ���/�<� �Q)�* '��p �����.G� #�(�4 �3/ ��
�/
- '�Q(  '8���MR �� 

#$�#$ �����-B '��p  /;��! ���I #4 *��
 ��! #�� '��p 1 ]��� ;��!  �����M� L-� R$�)4 �0�:X J��$ -��$ .

���� �/�1�=� -e %��� 1 $#X� �$ ��� �>& �� /��4.- ��  '8���MR �$ ��A.� %���=� 
'�Q( #3� #2� 1 L�� 1 

;3+4 �-/�`.� #3� ��	 ��i�1 �#�� ,-/�� �3��1#�<0���� #$ ��&1��� �Q)�*- F���.G� #�(�4 �3/ ��
�/-. 

�� ���-�� ����, ���� 
�>3� #�� �X �@#/� ���� ���/ �>& ��#$ ��:��� ��	 ER 1 MR �Q�#O4 #$�#$ 
-.��	 �2.4 

��:��� ��	 MR  �$ ����!�� �� ���4 �$ @��01 
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