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  ABSTRACT    

 

Reinforced  concrete chimneys  are used  to expel gases and exhaust from industrial 

processes to be differentiated in the upper layers of the atmosphere of high altitudes , to 

reduce air pollution . They can be conical , cylindrical , or mixed-section (conical - 

cylindrical) . It has been in the research study of the forces resulting from wind , 

earthquakes for three models of chimneys . conical , cylindrical, and Mixed-section 

chimneys , with equal heights of 110 m , As it exists in the Syrian coast . The seismic 

forces was calculated using the equivalent static method , Wind loads were calculated in 

both longitudinal and transverse directions . modeling was done using SAP2000.V14 

software , have also been drawing shear force , bending moment and  displacement 

diagrams to the three models .                                                                                  

It was concluded that the effect of wind on the three models is greater than the effect  

of earthquakes (within the local data) , and the largest earthquake forces were on the 

conical chimney . While the forces of the wind was the biggest on the cylindrical chimney. 

And the forces of earthquakes and winds are at least on mixed-section chimney.   

                                                                                      

At the end of the research , it is recommended to use chimneys with a mixed section 

(conical - cylindrical) in the design of chimneys where the forces on them were the least.                                                                                                                            

 

 

Key words: reinforced concrete chimneys, wind loads, seismic loads, along- wind, across-

wind ,  maximum displacement , maximum relative drift ratio .   
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 مقارنة حمولات الرياح والزلازل لنماذج 

 لمداخن البيتونية المسمحة الصناعية المحميةمن ا
 

 *زكائي طريفي  الدكتور
 ** أيمن حسن

 
 (2017 / 01 /02ل لمنشر في ب  ق   . 7102/  9/  5تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

تستخدم المداخن البيتونية المسمحة لطرح الغازات والعوادم الناتجة عن العمميات الصناعية إلى ارتفاعات عالية 
ريقيا في طبقات الجو العميا، لمتخفيف من التموث اليوائي . ويمكن أن تكون بشكل جذع مخروط  أو اسطوانية أو لتف

نماذج من  ة . تم في البحث دراسة القوى الناتجة عن الرياح والزلازل لثلاث اسطواني( -بمقطع مختمط )مخروطي 
. وذلك باعتبارىا موجودة   m 110ارتفاعات متساوية المداخن ، مخروطية واسطوانية ومدخنة بمقطع مختمط ، وذات 

في الساحل السوري . تم حساب حمولة الزلازل بالطريقة الاستاتيكية المكافئة كما تم حساب حمولة الرياح بالاتجاىين 
، كما تم رسم مخططات العزوم والقص   SAP2000.V14باستخدام برنامج   الطولي والعرضي . تمت النمذجة

 لممداخن الثلاث .  والانتقال
الرياح عمى النماذج الثلاث ىو أكبر من تأثير الزلازل )ضمن المعطيات المحمية ( ، تأثير  تم التوصل إلى أن

وقوى الزلازل الأكبر كانت عمى المدخنة المخروطية . بينما قوى الرياح كانت الأكبر عمى المدخنة الأسطوانية . وقوى 
 المدخنة بمقطع مختمط . الزلازل والرياح ىي الأقل عمى 

اسطواني ( في تصميم المداخن حيث  –وفي نياية البحث ينصح باعتماد مداخن بمقطع مختمط ) مخروطي 
 القوى عمييا كانت الأقل . 

 

،  باتجاه اليبوب: المداخن البيتونية المسمحة ، أحمال الرياح ، أحمال الزلازل ، الرياح  الكممات المفتاحية
 ظمي ، الأنحراف النسبي الأعظمي .، الأنتقال الأعالرياح العرضية 
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 : مقدمة 
تستخدم المداخن البيتونية المسمحة لطرح الغازات والعوادم الناتجة عن العمميات الصناعية إلى ارتفاعات عالية 

اقة والمصانع لتفريقيا في طبقات الجو العميا، وذلك لمتخفيف من التموث اليوائي . ومن أىم تطبيقاتيا في محطات الط
، ويتعمق ارتفاع وقطر المدخنة بكمية الغازات المطروحة m 350-150البتروكيميائية حيث تتراوح ارتفاعاتيا بين 

، تصنف منشآت المداخن محطة طاقة ....(   –مصفاة  -وبالمعطيات الحرارية والتجييزات الصناعية لممنشأة )مصنع
 .  مما يعني أنيا يجب أن تصمد تحت تأثير حمولات الزلازل والرياح معاً عمى أنيا منشآت حيوية وخدمية ىامة جداً ، 

 (2014)طريفي ،  : (1)الشكل ويمكن التمييز بين الأنواع التالية من المداخن في المقطع الطولي الشاقولي
  . المداخن الأسطوانية ، يكون المقطع العرضي  ثابت من القاعدة إلى القمة 
  2.5في المقطع الطولي حوالي %  ثابت وط، بميلجذع المخر  بشكلالمداخن  . 
 حتى ثمث   %15-10أي جذع مخروط في الأسفل وبميل طولي حوالي  ،بمقطع طولي مختمط  خنالمدا

 حتى أعمى القمة .  ومن ثم بشكل اسطوانة ،الارتفاع تقريباً 
 وفي المقطع العرضي يمكن أن تأخذ أحد الأشكال التالية : 

 دائري أممس  .  
 تعدد الأضلاع أممس )مضمع منتظم من الخارج ودائري أممس من الداخل( .م 
 . دائري ذو نتوءات من الخارج 
   . متعدد الأضلاع مع نتوءات بارزة من الخارج 

كما يتم تبطين المدخنة من الداخل بطبقة من الآجر القرميدي وىو يفيد في حماية جدار المدخنة البيتوني من 
يترك عادة فراغ ىوائي  . مثيرات الكيميائية لغازات العوادزات العوادم، وحماية جدار المدخنة من التألغاالحرارة المرتفعة 

 ، بين جدار المدخنة البيتوني وطبقة العزل القرميدي ، وذلك لزيادة فعالية العزل الحراري .  mm 150-80بحدود 
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 بمقطع طوني مختهط انمداخن انمداخن انمخروطية انمداخن الأسطوانية

   

 في الواقع العممي المسمحة : أشكال المداخن البيتونية  (1الشكل )
 

 : أىمية البحث وأىدافو
تصنف منشآت المداخن عمى أنيا منشآت حيوية وخدمية ىامة جداً ، مما يعني أنيا يجب أن تصمد تحت تأثير 

القوى الناتجة عن تأثير الرياح والزلازل عمى نماذج مختمفة من  البحث إلى دراسة حمولات الزلازل والرياح معاً. ييدف
، ومقارنة النتائج  ، وذلك بافتراضيا موجودة في الساحل السوريمقطع مختمط(ب مداخنالمداخن )اسطوانية ، مخروطية ،

 . عميوثير لأحمال الرياح والزلازل ، والذي ينتج أقل تأبينيا الأفضل لاختيار النموذج لمنماذج السابقة
 

 :  البحث ومواده طرائق
بالطريقة الاستاتيكية المكافئة ، كما تم اعتمد المنيج التحميمي في انجاز البحث ، حيث تم حساب القوى الزلزالية 

حساب حمولات الرياح بالاتجاىين ، الطولي أي باتجاه اليبوب ، والعرضي المتعامد معو . كما وضعت النماذج 
. كما تم إجراء مقارنة بينيا لمعزوم وقوى القص والانتقال  SAP2000ة باستخدام برنامج لممداخن الثلاث المدروس

 بتأثير حمولات الزلازل والرياح .
 أحمال الرياح عمى المداخن :

تنشأ الرياح أساساً من حركة اليواء عبر نطاق واسع بفعل التيارات الحرارية ، وىي تمعب دوراً ميماً في تصميم 
خن . حمولة مة لأنيا تسبب أحمالًا استاتيكية وديناميكية والتي تؤثر عمى المنشآت الاسطوانية كالمداالمنشآت الطوي
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وأخرون حمولات   (Reddy,2012)سر د . يكيةاستاتيكية ودينام المدخنة يمكن اعتبارىا كمجموع مركبتين مىالرياح ع
  m/sec 33د، وكانت سرعة الرياح الأساسية في الين 275mالرياح بالاتجاىين الطولي والعرضي لمدخنة بارتفاع 

توصل إلى أن تأثيرات الريح العرضية متناسبة  .  STAAD.pro، تمت النمذجة باستخدام برنامج  m/sec 55و 
مباشرة مع وزن المنشأ والترددات الطبيعية وأشكال أنماط الاىتزاز ، ولاتزداد بزيادة سرعة الرياح . في المنطقة الأولى 

(33 m/sec)  للاستجابة ىي تمك الناتجة عن تأثيرات الريح العرضية ، بينما في المنطقة الثانية كانت القوى الحاكمة
(55 m/s) . فإن القوى الحاكمة للاستجابة ىي تمك الناتجة عن تأثيرات الريح الطولانية 

عمى الاستجابة وأخرون دراسة تجريبية لتأثير التداخل لعدة مداخن متجاورة  (John,2011) كما أجرى
، في اليند. تم وضع  Panipatالديناميكية لمرياح ، وأجريت ىذه الدراسة عمى مداخن محطة الطاقة الحرارية في مدينة 

( أن عزم interference conditionنموذج مصغر ضمن نفق اليواء ، ولوحظ أنو من أجل ظروف التداخل )
  .قورن بالعزم لممدخنة بالحالة المنفردة  يباً إذا مااعف تقر ضالانعطاف الناتج عن الاىتزاز العرضي يت

 أحمال الزلازل عمى المداخن : 
، حيث تم التحري عن  2010الأداء الزلزالي لممداخن البيتونية المسمحة في زلزال تشيمي  (John,2012)درس

.   PGV = 360 m/sec( وسرعة أعظمية MMI 9بشدة بمغت ) ،يض زلزالي شديدسموك أربع مداخن بتأثير تحر 
، حيث لم تلاحظ أي تشققات في   95m( بارتفاع بمغ Ventanas , Campicheشممت الدراسة محطتان شمالًا )

، وفي الجنوب لم تلاحظ أي شقوق في مدخنة  Campiche، بينما سجل تصدع بسيط في مدخنة Ventanasمدخنة 
Colbun   130بارتفاعm نة ، بينما لوحظ وجود شقوق عديدة في مدخBocamina   100بارتفاعm   ولكنيا كانت

 .   mm 0.2صغيرة ولم تتجاوز 
 ، 1999في تركيا عام   Kocaeliفي   Tuprasانييار مدخنة  (Huang,Gould,2008)كما درس 

مع فتحة عند ثمث  ،115mبمغ ارتفاع المدخنة  باستخدام إجراءات التحميل ثلاثي الأبعاد بطريقة العناصر المنتيية .
 .  لفتحة وليس بفعل عزوم الانعطافرتفاع تقريباً . وتم التوصل إلى أن الانييار كان بفعل قوى القص عند منطقة االا

، مداخن البيتونية المسمحة الطويمةدراسة تجريبية بيدف تحديد الاستجابة الزلزالية لم (John,2002) وأجرى
. تم اختبارىا كأظفار أفقية mm 30وسماكة  mm 1200وقطر  mm 4565شممت الدراسة أربع عينات أنبوبية بطول 

دورية عند النياية الحرة لمعينات . تبين أن جميع العينات أبدت مطاوعة معقولة تحت تأثير   بتطبيق حمولات شاقولية
 . حمولات التجربة ، وأن الانييار قد تم بفعل تحنيب التسميح الطولي وانخفاض الصلابة وفقدان طبقة التغطية 

 ندسية لنماذج المداخن المدروسة :اصفات اليالمو 
تم دراسة ثلاثة نماذج من المداخن، مخروطية وأسطوانية وأخرى بمقطع مختمط )متضيق حتى ثمث الارتفاع 
ومنتظم حتى القمة(، وليا نفس القطر الوسطي والسماكة عند القاعدة . الخصائص اليندسية لمنماذج الثلاث مبينة في 

 . (1)الجدول 
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 المواصفات اليندسية لنماذج المداخن المدروسة   :(1الجدول )

 المدخنة بمقطع مختمط المدخنة الأسطوانية المدخنة المخروطية نموذج المدخنة
 
 
 
 
 

 الواجية الجانبية لمنموذج

   
 110 110 110 (mالارتفاع الكمي )

        الوسطي عند القاعدة القطر
(m) 

8 8 8 

 35 35 35 (cmالسماكة عند القاعدة )
القطر الوسطي عند القمة        

(m) 4 8 3.85 

 12.5 35 28 (cmالسماكة عند القمة )
 
  35=المقاومة المميزة لمبيتون MPa   25والوزن الحجمي لمبيتون kN/m

3.  
  10الآجر القرميدي بسماكة المداخن مبطنة بطبقة من cm  10مع وجود فراغ ىوائي أيضاً بسماكة cm  
  18الوزن الحجمي للآجر القرميدي kN/m

3. 
  .  ΔH=5mبطول عناصر، تم تقسيم نماذج المداخن إلى  SAP2000.V14نامج ر مت النمذجة باستخدام بت

 ص اليندسية لمقطع العنصر ، تحمل الخصائ (Nonprismatic)تم استخدام عناصر بمقطع غير موشوري 
رياح( عند نقاط التقسيم   - كما تم تطبيق القوى المحسوبة )زلازل ،السماكة( عند بداية ونياية كل عنصر -)القطر
 . السابقة

 الدراسة التحميمية : 
  حًىنح انضلاصل نهًذخُح انًخشوطُح :حغاب  

 :  (2فٍ انجذول )كًا   (IS-1893 (part4)-2005)َتى حغاب انحًىنح انضنضانُح اعتُاداً نهكىد انهُذٌ 
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 ( : خطوات حساب قوة انقص انسنسانية2انجدول )

 

 

1 

 

   حغاب انذوس انتقشَثٍ

T = 71.776 * = 1.752 sec 

CT يؼايم َتؼهق تُغثح انُحافح نهًُشأ : K 

 Ec = 3.5*1010 N/m2:  معامل مرونة البيتون

 Wt = 1635.7 tonلممدخنة  الوزن الكمي   

 

2 

 

 

 Ahحغاب انًؼايم انضنضانٍ الأفقٍ  

 

Ah =  =  = 0.058215 

Z=0.3  يؼايم انًُطقح انضنضانُح : 

I=1.5 يؼايم أهًُح انًُشأ : 

Sa/g ٍانتغاسع انطُف : 

R  ٌيؼايم انغهىك انلايش : 

3 

 

 

 اعح يٍ قًح انًذخُحيق Xانقص ػُذ يغافح  وحغاب انؼضو 

V = CV.Ah.Wt.DV 
M = Ah.Wt.h.Dm 

CV  : يؼايم قىج انقص وَؼتًذ ػهً انُحافحK 

DV , Dm  يؼايلاخ تىصَغ قىج انقص وانؼضو : 

 (-table 10) - IS-1893 (part4)يٍ انكىد 

 :قوة القص عمى كامل ارتفاع المدخنة   توزيع  (3ويبين الجدول )
 

 :  انًخشوطُح حغاب حًىلاخ انشَاح ػهً انًذخُح2-5 : 

( ومركبة (along-wind loadإن حمولة الرياح عمى المداخن تقسم إلى مركبتين، مركبة باتجاه اليبوب 
( . كما أن المركبة الطولية)باتجاه اليبوب( تقسم إلى مركبة متوسطة (across-wind loadبالاتجاه المعامد لميبوب 

, كًا فٍ انجذول  IS-875 (part3) ، ويتم حسابيا وفق الكود اليندي ( mean and fluctuatingوأخرى متقمبة )

(4) : 

 

 قص الزلزالية عمى ارتفاع المدخنة(: توزع قوق ال3الجدول )
 

 
 

Vi(ton) Dv X/H X 

13.502 0.0954 0 0 

9.81 0.1908 0.045 5 

5.50 0.2590 0.09 10 

4.89 0.2955 0.136 15 

3.78 0.3272 0.181 20 

3.04 0.3501 0.227 25 

2.80 0.3690 0.273 30 

2.43 0.3854 0.318 35 

2.43 0.399 0.364 40 

2.43 0.4127 0.41 45 

2.43 0.4263 0.454 50 

2.31 0.44 0.5 55 

2.432 0.452 0.545 60 

3.712 0.485 0.590 65 

4.27 0.512 0.636 70 

5.75 0.539 0.6818 75 

6.73 0.577 0.727 80 

7.96 0.622 0.772 85 

9.81 0.677 0.818 90 

10.18 0.745 0.863 95 

11.90 0.816 0.909 100 

14.11 0.9 0.954 105 

 1 1 110 
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 ( : خطوات حساب المركبة المتوسطة لحمولة الرياح4الجدول )
1 Vb = 44 m/sec , K1= 1.07 , K3 = 1.36 ػح انشَاح الأعاعُح تحذد يٍ انًؼطُاخ انًحهُحعش 

2 
 

Z0 لإَشودَُايُكٍ نهشَاح: استفاع انخشىَح ا 

3 
(Z) =          ضغط انشَاح انتصًًٍُ انًىافق نهغشػح انتصًًُُح

 

4 (Z)= D.d(Z) (Z) انًشكثح انًتىعطح نحًىنح انشَاح انطىنُح 

 

 :  (the mean along-wind load) توسطة لحمولة الرياح الطوليةحسابات المركبة الم (5)ويبين الجدول 

 (: المركبة المتوسطة لحمولة الرياح عمى كامل ارتفاع المدخنة5الجدول )
Z(m) P(z)- N/m

2
 (z) - ton  

 
 

 

5 1267.888 4.137 

10 1502.489 4.787 

15 1648.947 5.127 

20 1756.991 5.328 

25 1843.158 5.448 

30 1915.092 5.513 

35 1976.985 5.54 

40 2031.396 5.536 

45 2080.002 5.509 

50 2123.969 5.462 

55 2164.138 5.399 

60 2201.138 5.322 

65 2235.452 5.234 

70 2267.458 5.134 

75 2297.46 5.026 

80 2325.703 4.909 

85 2352.39 4.784 

90 2377.691 4.653 

95 2401.748 4.516 

100 2424.683 4.373 

105 2446.6 4.224 

110 2467.589 2.035 

  
  fluctuating component))حساب المركبة المتقمبة) المتغيرة( لحمولة الرياح الطولية 

 :  (6, انجذول ) ها وفق انخطىاخ انتانُحتاحغ َتى Zػُذ انًُغىب  'N/mتىاحذج   (Z)انًشكثح انًتقهثح 

 حساب المركبة المتقمبة لحمولة الرياح الطولية خطوات: (6الجدول)
1 f1 = 1/1.752 = 0.571 HZ انتشدد انطثُؼٍ نهًذخُح فٍ انذوس الأول نلاهتضاص 

2 (10) = Vb.K2 = 44*0.78155 = 34.38  m/sec  10عشػح انشَاح انىعطُح انغاػُح ػُذ استفاعm 
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3 S  =  0.1948  

4 E = =  0.06298 
اح فٍ انذوس يقُاط انطاقح انًتىفشج فٍ انشَ

 انطثُؼٍ نهًذخُح

5 B =  = 0.671 
ػايم الإػادج وَشُش إنً انًشكثح انًتغُشج تثطئ 

 نحًىنح انشَاح انًتقهثح

6 rt = 0.622 – 0.178log10H = 0.2586 
ػُذ  فٍ حشكح انهىاء كثافح الاضطشاب تؼثش ػٍ

 قًح انًذخُح

7 
VT =  = 1501.27 

 

8 gf =  +  =  3.9755 
انُغثح تٍُ قًُح انزسوج  وهىػايم انزسوج , 

انًتىقؼح إنً قًُح انجزس انتشتُؼٍ  نهحًىنح 

 انًتقهثح انًتىقؼح

9 G=  1+ gf.rt.  يؼايم انهثىب 2.2328 =

10 (Z) = (Z).Z.d(z) = 34.2*Z 
 Zانًتقهثح نحًىنح انشَاح ػُذ الاستفاع  انًشكثح

 (N/m)تىاحذج 

 

، ، والمركبة الكمية لحمولة الرياح الطولية  حسابات المركبة المتقمبة لحمولة الرياح الطولية (7)ويبين الجدول 
 توزع حمولة الرياح عمى كامل الأرتفاع :  (2كما يبين الشكل )

 
 الكمية لحمولة الرياح الطولية(:المركبة المتوسطة والمتقمبة و 7الجدول )

Z 

(m) 
 
(ton) 

 
( ton) 

 

+  

Z 

(m) 
 
(ton) 

 
( ton) 

 

+  

5 0.085 4.137 4.222 60 1.026 5.322 6.349 

10 0.171 4.787 4.958 65 1.112 5.234 6.346 

15 0.256 5.127 5.384 70 1.198 5.134 6.332 

20 0.342 5.328 5.670 75 1.283 5.026 6.309 

25 0.427 5.448 5.876 80 1.369 4.909 6.278 

30 0.513 5.513 6.027 85 1.454 4.784 6.239 

35 0.599 5.540 6.139 90 1.540 4.653 6.194 

40 0.684 5.536 6.221 95 1.625 4.516 6.142 

45 0.770 5.509 6.279 100 1.711 4.373 6.084 

50 0.855 5.462 6.318 105 1.797 4.224 6.021 

55 0.941 5.399 6.340 110 0.941 2.035 2.977 
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 (: حمولة الرياح الطولية الكمية2الشكل )

 :   Across wind load))تحميل حمولات الرياح العرضية 
( , فٍ انًُط الأول والأًَاط  Vortex sheddingإٌ تحهُم حًىلاخ انشَاح انؼشضُح تفؼم تأثُش انذوايح )

تقغ ضًٍ Vcr الأخشي نلأهتضاص, َجة أٌ َؤخز تؼٍُ الاػتثاس ػُذ تصًُى انًذخُح ػُذيا تكىٌ عشػح انشَاح انحشجح 

 :  (8انًثُُح فٍ انجذول )وَتى انحغاب وفق انخطىاخ .  ≥ Vcr ≥ (zref)   (zref) انًجال

 (: خطوات حساب حمولة الرياح العرضية8ول )الجد

1 

 
 

 Peakانؼضو الأػظًٍ  )

moment  ػُذ انقاػذج )

 لأجم قُى يختهفح نهغشػح 

 

2 

SC      نهًُط انثاٍَ . 0.18 نهًُط الأول , و  0.57 : ػايم شكم انًُط وَؤخز 

CE  3: ػايم تأثُش انقًح أو انُهاَح وَؤخز . 

gac  4: ػايم انزسوج يٍ أجم حًىنح انشَاح انؼشضُح وَؤخز . 

 

 

3 CL = CL0 *F1B =0.12523*0.7877 = 0.09864 ػايم انغحة 

4 = 13.32 m/sec انغشػح انحشجح 

5  2064398.294 kg.m  

6 

 

 =   = 5682601 

حًىنح انشَاح :

 Zانؼشضُح ػُذ 

m(z)  انكتهح تىاحذج :

         Zالاستفاع ػُذ انًُغىب 

i(z) Ø  شكم ًَط :

 نهًذخُح . iالاهتضاص 

 

7  = 0.363284 . 
حًىنح انشَاح انؼشضُح 

 نلاهتضاص( iنهًُط )

 

 وتُفظ انطشَقح انغاتقح تحغة حًىنح انشَاح انؼشضُح نهًُط انثاٍَ نلاهتضاص , وتكىٌ انًحصهح انُاتجح هٍ : 
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Fac(z) =    ( تىصع 3, وَثٍُ انشكم ) (9), كًا فٍ انجذول

 حًىنح انشَاح انؼشضُح ػهً كايم استفاع انًذخُح :

  

 عمى كامل ارتفاع المدخنةية الكمية : حمولة الرياح العرض(9الجدول )
 Mode 1 Mode 2 Total  Mode 1 Mode 2 Total 

الاستفاع 

Z 

Fac(z)- 

ton 

Fac(z)- 

ton 

Fac(z) - 

ton 

الاستفاع 

Z 

Fac(z)- 

ton 

Fac(z)- ton Fac(z) - 

ton 

5 0.018 0.550 0.551 60 0.861 5.043 5.115 

10 0.058 1.459 1.459 65 0.919 4.087 4.188 

15 0.118 2.547 2.549 70 0.967 2.991 3.143 

20 0.189 3.667 3.672 75 1.002 1.810 2.069 

25 0.272 4.702 4.709 80 1.024 0.605 1.189 

30 0.360 5.559 5.571 85 1.033 -0.568 1.179 

35 0.452 6.179 6.196 90 1.031 -1.652 1.947 

40 0.543 6.522 6.544 95 1.015 -2.606 2.796 

45 0.632 6.569 6.599 100 0.988 -3.389 3.529 

50 0.716 6.321 6.362 105 0.949 -3.979 4.091 

55 0.796 5.826 5.879 110 0.233 -1.132 1.155 

 

 
 (: حمونة انرياح انعرضية انكهية3انشكم )

والعزم  ويتم الحصول عمى القصيتم تطبيق حمولة الرياح الطولية والعرضية عمى نموذج المدخنة المدروس ، 
 :التالية  عن الحمولتين من العلاقات الناتجين

Vtotal =         &Mtotal =    
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( أًَاط الاهتضاص 5( قىي انقص وػضوو الاَؼطاف انُاتجح ػٍ جًىنح انشَاح , كًا َثٍُ انشكم )4وَثٍُ انشكم )

 : عح انثلاث الأونً نهًُارج انًذسو

 

 عسو الانعطاف قوى انقص 

 

 

 انمدخنة انمخروطية

 

  

 

 

 انمدخنة الأسطوانية

 

  

 

 

 

 انمدخنة

 بمقطع مختهط

  
 (:قوى انقص وعسوو الانعطاف انناتجة عن حمولات انرياح4انشكم )
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 المدخنة بمقطع مختلط المدخنة الأسطوانية المدخنة المخروطية 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اننمط الأول

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اننمط انثاني

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اننمط انثانث

 

 

 

 

 

 

 
  

 ز الثلاث الأولى للنماذج المدروسة( : مقارنة أنماط الاهتزا5الشكل )
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 ( العزم والقص والانتقالات لمنماذج المدروسة بتأثير حمولات الرياح والزلازل : 6كما يبين الشكل )
 

 انمدخنة بمقطع مختهط انمدخنة الأسطوانية انمدخنة انمخروطية 

ص
نق

ا
 

  
 

سو
نع

ا
 

   

ل
قا

نت
لا
ا

 

      

   
 قص , انعسو والانتقالات نهنماذج انمدروسة بتأثير حمولات انرياح وانسلازل( : مقارنة ان6انشكم )
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 النتائج والمناقشة : 
تم حساب القوى الزلزالية لنماذج المداخن الثلاث بالطريقة الاستاتيكية المكافئة . كما تم حساب قوى الرياح 

ذلك بالاستناد إلى المعطيات المحمية )المنطقة الزلزالية ، بالاتجاه الطولي )اتجاه اليبوب( وبالاتجاه العرضي أيضاً . و 
      تم حساب عامل القص القاعدي من العلاقة :  ،سرعة الرياح الأساسية( ، باعتبارىا موجودة في الساحل السوري 

αbase = Vbase / Wt   : كما تم حساب الانحراف النسبي الأعظمي من العلاقة ، 
 Max.Drift = (Max.Dis /Ht)*100 ،  (10)وتم تمخيص النتائج بالجدول  : 

 (: ممخص نتائج الدراسة لممداخن الثلاث10الجدول )
 انًذخُح تًقطغ يختهط انًذخُح الأعطىاَُح انًذخُح انًخشوطُح 

Vbase,quake 135.31 ton 179.31 ton 60.18 ton 

Vbase,wind 151.814 ton 191.2 ton 123.0 ton 

Max.Dis,quake 209.07 mm 144.47 mm 289.06 mm 

Max.Dis,wind 230.28 mm 196.56 mm 543.08 mm 

Wt 1635.7 ton 2876.1 ton 1395.5 ton 

α,Quake 135.31/1635.7 = 8.27 % 179.31/2876.1 = 6.23 % 60.18/1395.5 = 4.31 % 

α,wind 151.814/1635.7 = 9.28 % 191.2/2876.1 = 6.65 % 123.0/1395.5 = 8.81 % 

Max.Drift,Quak

e 
209.07/110000 = 0.19 % 0.13 % 0.262 % 

Max.Drift,Wind 230.28/110000 = 0.21 % 0.178 % 0.494 % 

 

 ، يمكن ملاحظة مايمي :  (10)ومن قراءة النتائج من الجدول 
 ن المعطيات ىو أكبر من تأثير الزلازل ، وذلك ضم عموماً  تأثير الرياح عمى النماذج الثلاث المدروسة

 المحمية )المنطقة الزلزالية ، سرعة الرياح (.
   معامل القص القاعديα,Quake بمقطع  ثم لممدخنة   لممدخنة المخروطية أكبر منو لممدخنة الاسطوانية

عكساً مع دور  القاعدي الزلزالية والسبب ىو في قيمة الدور الأساسي للاىتزاز ، حيث تتناسب قوى القص ، مختمط
 زاز . الاىت

 ( تقاربت قيم عامل القص القاعدي لممدخنة المخروطية والاسطوانيةα,wind - α,Quake   بينما كانت ، )

 .   α,wind /α,Quake = 2مختمط حيث :   بمقطع  حمولة الرياح أكبر بكثير من حمولة الزلازل لممدخنة
 الانحراف النسبي الأعظمي أخذ القيمة الأكبر لممدخنة بمقطع مختمط (Max.Drift,Wind  &  

Max.Drift,Quake  )  ويعود ذلك لمصلابة المنخفضة نسبياً ليا بالنسبة لممدخنة المخروطية والأسطوانية . بينما ،
 تقاربت قيم الانحراف النسبي لممدخنتين الأسطوانية والمخروطية . 

 ( 191.2قوى الرياح كانت الأكبر لممدخنة الأسطوانية ton )  أن القطر ثابت من  لك في ذ، والسبب
 .  ، بالتالي زيادة المساحة المعرضة لضغط الرياح القاعدة إلى القمة
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 التوصيات : الاستنتاجات 
من خلال الدراسة السابقة لاحظنا أن القوى المتولدة بتأثير الرياح والزلازل )ضمن المعطيات المحمية ( ، كانت 

فضلًا عن الكتمة المنخفضة ليا  مدخنتين المخروطية والأسطوانية ،منيا عمى الأقل عمى المدخنة بمقطع مختمط 
منتظم( في تصميم  -ولذا ينصح باعتماد مداخن بمقطع مختمط )متضيق وبالتالي التوفير في المواد اللازمة لمتشييد ،

  .  المداخن
لك لمتعرف أكثر يمكن التوسع في البحث وذلك بإجراء تحميل استاتيكي لاخطي أو ديناميكي لاخطي ، وذ و

عمى أنماط وحمولات الانييار لمنماذج السابقة ، لموصول إلى تصور أفضل لسموكيا الحقيقي تحت تأثير الأحمال 
 السابقة . 

لممداخن  خروطي إلى ارتفاع الارتفاع الكميكما يوصى بإجراء دراسة حول النسبة المثالية بين ارتفاع الجزء الم
 . ل استجابة ليا بمقطع مختمط ، لمحصول عمى أفض
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