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  ABSTRACT    
 

The reinforced concrete chimneys are used as a vertical channel through which the gases 

of the combustion products in the plants and stations are discharged into the air to reduce 

air pollution. one of the most important applications in power plants and petrochemical 

Factories, They can be classified according to construction materials to: concrete , metal or 

brick . In the longitudinal section it can be conical (fully tapered chimney) , cylindrical 

chimneys or Partially Tapered Chimney (conical - cylindrical) . The chimney is lined from 

the inside by a layer of bricks, which helps protect the chimney shell from the high heat of 

the exhaust gases .  

The Syrian coast is classified as a seismically active zone , The Peak Ground acceleration 

is PGA = 0.30.4g and it is exposed to high Wind speeds . Where the speed of one wind 

blowing  for an average of twenty seconds (Vk) 42-44 m / sec . The chimneys  are very 

sensitive to the effects of wind because of their length and their large slenderness . And 

therefore must resist the effect  of earthquakes and wind loads together 

The purpose of this study is to study the behavior of three models of chimneys with equal 

height (110m) and a different  longitudinal section : conical (fully tapered chimney) , 

cylindrical and Partially Tapered Chimney (conical-cylindrical) by using the synthetic time 

histories analysis through the case of a study using the synthetic time histories analysis by 

conducting an applied analytical study on a 3D model of the chimneys, were used for real 

earthquakes that were scaling by using the time domain and the frequency domain to suit 

the Syrian response spectrum. 
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تحت تأثير  المداخن البيتونية المسمحة الصناعية المحمية نماذج من سموكدراسة 
 الصنعية باستخدام التحميل بالسجلات الزمنيةالأحمال الزلزالية 

 
 *نداف عمي الدكتور قصي

 
 (2019 / 6 /41ل لمنشر في ب  ق   . 9142/  1/  2تاريخ الإيداع )

 
   صممخ  

 
في المصانع والمحطات لتطردها في  الاحتراقكقناة رأسية يُمر بها غازات هي نواتج تستخدم المداخن البيتونية المسمحة 

 ،الطاقة والمصانع البتروكيميائية ومن أىم تطبيقاتيا في محطات ،وذلك لمتخفيف من التموث اليوائي ،الهواء الجوي
وفي المقطع الطولي يمكن أن تكون مداخن  ،تصنيفيا تبعا لمواد الإنشاء إلى: بيتونية ، معدنية أو قرميدية يمكن

يتم تبطين المدخنة من الداخل بطبقة من الأجر  ،مخروطية أو أسطوانية أو بمقطع مختمط )جذع مخروط وأسطوانية(
 ارة المرتفعة لغازات العوادم.القرميدي وىو يفيد في حماية جدار المدخنة البيتوني من الحر 

ا كم، PGA= 0.3-0.4gحيث يبمغ التسارع الأرضي الأعظمي  ة زلزالياً يصنف الساحل السوري عمى أنو منطقة نشط
وبما  ،42-44 m/sec(Vk)حيث تبمغ سرعة اليبة الواحدة لمتوسط عشرين ثانية  أنو يتعرض لرياح وبسرعات عالية،

 حيالأن تصمد  فإن المفترض .الكبيرةتأثيرات الرياح بسبب طوليا ونسبة نحافتيا تجاه  منشآت المداخن حساسة جداً أن 
 تأثير حمولات الزلازل والرياح. 

: وبمقطع طولي مختمف m 110ثلاثة نماذج من المداخن بارتفاعات متساوية  سموك دراسة إلى البحث ىذا ييدف
وذلك  ،الصنعية التحميل بالسجلات الزمنية باستخدام (أسطواني –مقطع طولي مختمط )مخروطي و ، أسطوانية مخروطية

حيث استخدمت سجلات زمنية لزلازل حقيقية تم  لممداخن  (3D)ةذج فراغياتطبيقية عمى نمبإجراء دراسة تحميمية 
 .السوري لمكود العربي تقييسيا باستخدام طريقتي مجال الزمن ومجال التردد لتلائم طيف الاستجابة

  
 .الأعظمي الانتقال السجلات، ، تقييسالسجل الزمني المداخن، ة:مفتاحيالكممات ال
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 :مقدمة
في المصانع والمحطات  الاحتراقكقناة رأسية يُمر بها غازات هي نواتج تستخدم المداخن البيتونية المسمحة       

الخشب أو نتيجة الفحم والبترول والغاز الطبيعي و  لاحتراقويتم إنتاج تمك الغازات نتيجة  ، لتطردها في الهواء الجوي
أو غلايات إنتاج البخار في المحطات الكيربائية، وتحتوي  الكبرىاعية لحرق أي نوع من أنواع الوقود في الأفران الصن

النيتروجين  ىبخار الماء وأيضًا تحتوي عم ى( بالإضافة إلCO2تمك الغازات عادة عمي ثاني أكسيد الكربون )
متر أو  400 ى، وعادة ما يتراوح طول تمك المداخن إلالاحتراقاليواء لإتمام عممية  ىوالأكسجين الزائد المُضاف إل

في  انخفاضأكثر وذلك لكي تستطيع تشتيت تمك الغازات في اليواء الجوي وفي أكبر مساحة ممكنة لكي يحدث 
مستويات تركيز تمك المموثات في اليواء الجوي لتصل إلي المستويات المسموح بيا من قِبل الحكومات والقوانين 

ويمكن التمييز بين الأنواع التالية من المداخن في لمحطات والمصانع المُصدرة في الدول والولايات التي تعمل بيا تمك ا
 :[1]المقطع الطولي الشاقولي

 ن القاعدة إلى القمة.ميكون المقطع العرضي ثابت  الأسطوانية،المداخن •
 . 2.5ميل ثابت في المقطع الطولي حوالي % بالمداخن بشكل جذع المخروط، •
 تقريباالارتفاع  ثمثحتى  10-15ي حوالي %لطو  وبميلل سفع مخروط في الأذأي ج مختمط،المداخن بمقطع طولي •

 .ةمشكل اسطوانة حتى أعمى القبثم  ومن
 :مكن أن تأخذ أحد الأشكال التاليةوفي المقطع العرضي ي

 أممس.دائري • 
 . (متعدد الأضلاع أممس )مضمع منتظم من الخارج ودائري أممس من الداخل• 
  الخارج.دائري ذو نتوءات من •
 .ضلاع مع نتوءات بارزة من الخارجمتعدد الأ• 
  درس(Wilson, J. 2010)[2]  إذ تم  2010الأداء الزلزالي لممداخن البيتونية المسمحة في زلزال تشيمي ،

المداخن بالاعتماد  ىذه أثناء زلزال تشيمي. صممت في شديد أرضيأربع مداخن بتأثير تحريض التحري عن سموك 
 ،سنة الأخيرة 100كان الزلزال الأكبر خلال ال  ،( وذلك بتأمين مطاوعة مناسبة  CICINDعمى الكودات الحديثة )

 PGV=360( وسرعة أعظمية بمغت MMI  9ثانية ، وسجل عمى مقياس ميركالي المعدل الشدة )  90استمر حوالي 
mm/sec ) الشماليتان ، أربع مداخن ، اثنتان شمالًا واثنتان جنوباً من مركز الزلزال شممت الدراسة ، )في مركز الزلزال

 MMI 7ليزة بمقدار  اوتعرضت m 95( بارتفاع  Campiche&Ventanasكانتا مداخن لمحطات الطاقة الكيربائية ) 
 (PGV=100 mm/sec  )، 130ن جنوباً بارتفاع تاالمدخن m  وبشدة تراوحت بين ،MMI 8-9 (PGV = 90-

360 mm/sec ) . 
 55-45عمى ارتفاع  Campicheبينما سجل تصدع بسيط في مدخنة  Ventanasتشققات في مدخنة  ةلم تلاحظ أي

m تشقق واضح في النصف الأسفل من مدخنة  من القاعدة ، وبشكل مشابو لاVentanas،  نسبة التسميح لممدخنتين
م المداخن باستعمال طيف استجابة تصميمي من الكود تم تصمي ،ىالأعمفي  %0.43في القاعدة و  %1.7كانت 

ومحطة  135mبارتفاع  Colbunشممت المداخن الجنوبية مداخن محطة كيرباء ، التشيمي الخاص بالمداخن الصناعية
Bocamina  100بارتفاعm،  300-200قدرت الحركة الأرضية بحوالي mm/sec  وعمى مقياس ميركاليMMI8-
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طريقة الإجيادات  تم تصميم المدخنة باستخدام ،وقد تضررت بشكل كبير من الزلزال 30mشوىدت محطة بارتفاع  ،9
 .CICINDبو في الكودات المعاصرة  يالمسموحة والتي أنتجت مدخنة قميمة التسميح وأقل مطاوعة من الموص

في مدخنة %2-1 نسبة التسميح بين تراوحت  ،130mبطول  Colbunشقوق في مدخنة  ةلم تشاىد أي            
Bocamina  100ذات الطولm شقوق محيطية 6و شق واحد في القاعدة ،لوحظ فييا العديد من الشقوق 

 ، mm 0.2 ولم تتجاوز كانت ىذه الشقوق صغيرة ،90m-50بين  اً محيطي اً شق 50و ،من ارتفاعيا  50m-35بين  
 وباستخدام نسبة التسميح  التشيمي لممنشآت الصناعيةالكود  وصممت باستخدام طيف استجابة متوافق مع

 .ية جداً مع أداء ممتاز ضد التشققأنتجت مدخنة قو  %2-1الناتجة  
والشقوق لم  Mw.8.8الشدة  يذ 2010ن الأداء العام لممداخن الأربع كان جيداً بتأثير زلزال تشيمي إ يمكن القول  

 .%4-1وىو أقل بكثير من   %0.2حدود في  والتشوه الحدي لمبيتون كان 0.2mmتتجاوز 
 ( درسJain A. etc all,2009) [3]الإنشائي لنظام تأسيس مكون من حصيرة وتدية لمدخنة بيتونية  الأداء

 ،( و معرضة لحمولات الأعاصير الشديدة ، باستخدام تحميل ديناميكي لاخطي106 m)  feet 350مسمحة بارتفاع 
 ثير الأحمال الجانبية والرأسية كما تم إجراء تحريات حقمية جيوتكنيكية لتحديد الخصائص اللاخطية لسموك الأوتاد بتأ

بالمقارنة بين نتائج التحميل الستاتيكي الخطي والتحميل الديناميكي اللاخطي تبين أن عزم الانعطاف عند قاعدة ,
من العزم الناتج من التحميل الستاتيكي الخطي   %22طي كان أقل بمقدار المدخنة الناتج من التحميل الديناميكي اللاخ

أشار إلى أن نظام الأساسات الوتدية سوف  [4](ACI 307-98في حين أن التحميل الأولي الذي أجري وفقاً لمكود )
إجراء تحميل . وبالتالي فإن خلاف ذلكو إن التحميل المنجز في ىذه الدراسة أشار إلى يعاني من تحميل زائد ، 

أنظمة التأسيس لممداخن  المؤثرة فيديناميكي لاخطي باستخدام سجلات زمنية يمكن أن يؤدي إلى انخفاض القوى 
  الطويمة.البيتونية الصناعية 

  أجرىWilson, J.2003) [5] )4565المدخنة بطول  نموذج تجريبية لأربع عينات أنبوبية تمثل دراسةmm 
إجياد خضوع ،%1-0.85-0.5-0.25مختمفةمسمحة بتسميح طولي بنسب  30mmوسماكة  1200mmوقطر 
 .دورية عند النياية الحرة لمعينات شاقوليوتم اختبارىا كأظفار أفقية بتطبيق حمولات  ،Mpa 400لمتسميح 

 

 
 [5](4-3-2-1انتقال نهنماذج انتجريبيت ) –( : علاقت قىة 2انشكم )
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بسبب التقسية الحاصمة في العزم المرافق انتقال زيادة الانتقال وزيادة  -من الحمقة الييستيرية لعلاقة قوةيتبين 
لشد أكثر منو في قد تم تحقيقو عبر سيلان التسميح في ا في الحمقات( Pinched)أن التضيق ( و Hardening)التسميح

 .البيتون المضغوط
بتأثير ظاىرة  EIوقد تم الاستنتاج أن الانييار ليذه العينات قد تم بسبب تحنيب التسميح الطولي و انخفاض الصلابة 

:ىو نصف 0.2D-0.3D (Dمفاصل لدنة بطول  تكما لوحظ ،( وفقدان طبقة التغطيةPuschingerبوشنغر )
 القطر( مترافقة مع شقوق محيطية بالتأكيد .

مداخن طويمة وقياس نسبة التسارع عند الانييار   10  //انييار أنماط دراسة  تاصر المنتيية تموباستخدام تقنية العن
إلى أن ىذه المداخن الطويمة قد  التوصلوتم  ،حركات أرضية مختمفة/  /5باستخدام  تسارع الزلزالي الأعظميالإلى 

كظفر مع كتمة مركزة لأن استجابتيا تتأثر بالأنماط  نمذجتيا نلا يمكي وبالتال ،استجابت بطريقة معقدة بتأثير الزلازل
يمكن أن يتم عن طريق استعمال تحميل استاتيكي لاخطي  لا تحديد استجابتيا المعقدة وأن ،العميا للاىتزاز

(Pushover)  ىذه المفاصل ىي  ،من ارتفاعيا %75-50انتشار المفاصل المدنة وتطورىا كان في المنطقة  و
كما تبين من خلال التحميل أن المداخن المصممة بالطريقة المرنة باستعمال ، الطاقة الزلزالية تبديدالمسؤولة عن 

 .بأربع مرات من الزلزال التصميمي ( يمكن أن تنجو من زلزال أقوىUncrackedخصائص المقطع غير المتشقق )
  قدمSingh, V. N. and Abha Mittal ) )[6]  سجلات زمنية صنعية  لتحديد جدوى استخدام توليد سةادر

توجد مطابقة مرضية مع السجلات المرصودة في عدة  لموقعين في جبال الييملايا. بين الباحثون من خلال بحثيم أنو
 استخدام توليد السجلات الصنعية. مواقع، مما يدل عمى صلاحية

 ( قدمN.M.Hasan )[7]  لمكود العربي الاستجابة توليد سجلات زمنية صنعية متوافقة مع طيفدراسة حول 
 . بين الباحث انو باعتماد اجراءات معينة يمكنلتطبيقيا في التحميل الديناميكي السوري في مجال التردد ومجال الزمن

الكود السوري لمختمف أنواع الترب اعتماداَ عمى قواعد بيانات  الحصول عمى سجلات زمنية صنعية متوافقة مع
 .استخدام التحميل الديناميكي بالسجل الزمنييسمح ب السجلات العالمية مما

 الديناميكي تحميلالمن خلال  المداخن البيتونية المسمحةدراسة التأثيرات السمبية لمزلازل عمى ستقدم ىذه المقالة      
لمكود  طيف الاستجابة مع متوافقة الزمن ومجال التردد مجال في زمنية صنعية سجلات السجلات الزمنية وتوليدب

 .واستخداميا في التحميل الديناميكي اللاخطي السوري العربي
 

 :أىمية البحث وأىدافو
وبالتالي يعد التصميم الآمن ليذه  الإنشائية،منشآت طويمة ونحيفة من الناحية تصنف منشآت المداخن عمى أنيا 

مما  ،ىكذا منشأة من جية أخرىالمنشآت غاية في الأىمية لتفادي آثار التموث من جية والأخطار الناجمة عن انييار 
 يستدعي تصميماً دقيقاً وحذراً ليذه المنشآت باتباع طرق دقيقة وفعالة في حساب وتحميل ىذه المنشآت. 

( ليست Push-overالستاتيكية المكافئة أو حتى التحميل الستاتيكي اللاخطي ) ةقيإن تقنيات التحميل التقميدية كالطر 
 المنشآت،الأنماط العميا والتفاعل ثلاثي الأبعاد في استجابة ىذه  وذلك بسبب تأثيرات ،نوع من المنشآت مناسبة ليكذا

 الكبيرة.نظراً لطوليا ونسبة نحافتيا 
 ومطموباً  عام بشكل مفضلا الزمنية بالسجلات المرن وغير المرن التحميل أصبحتطور البحوث والدراسات العممية  ومع
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 . لممنشآت والتصميم الزلزالي التحميل في التقدم نتيجة وذلك المدنية، اليندسة مجال في
: وبمقطع طولي مختمفm 110=ثلاثة نماذج من المداخن بارتفاعات متساوية  سموك دراسة إلى البحث ىذا ييدف

وذلك  الصنعية، التحميل بالسجلات الزمنية باستخدام (أسطواني –أسطوانية ومقطع طولي مختمط )مخروطي  مخروطية،
حيث استخدمت سجلات زمنية لزلازل حقيقية تم تقييسيا  لممداخن (3D)تطبيقية عمى نماذج فراغيةبإجراء دراسة تحميمية 

 .السوري لمكود العربي باستخدام طريقتي مجال الزمن ومجال التردد لتلائم طيف الاستجابة
 

 : البحث ومواده طرائق
السابقة المتصمة  الأبحاثالاطلاع عمى وبعد  التحميمي، حيث سيتم تقديم الدراسة المرجعيةيعتمد البحث المنيج النظري 

حيث اعتمدت الخصائص التالية  ETABS2016 باستخدام برنامج اونمذجتي مدخنة اختيار نموذج تم بموضوع الدراسة
 وىي: لنماذج المداخن 

  إجياد الخضوع لمفولاذ المستخدمfy=40000 ton /m2. 
  مقاومة البيتون عمى الضغطf'c=3500 ton /m2. 
  2.5الوزن في واحدة الحجم ton/m3. 
  10المداخن مبطنة بطبقة من الآجر القرميدي بسماكة cm 10مع وجود فراغ ىوائي أيضاً بسماكة cm  . 
  1.8الوزن الحجمي للآجر القرميدي ton/m

3. 
 

البحث دراسة ثلاثة نماذج من المداخن متساوية الارتفاع وليا نفس القطر والسماكة عند القاعدة ،  ىذا تم في
 ( . 1الخصائص اليندسية لمنماذج الثلاثة مبينة في الجدول )

 ( مدخنة مخروطيةFully Tapered Chimney . متغيرة القطر والسماكة عمى كامل الارتفاع ) 
 ( مدخنة أسطوانيةCylindrical Chimney ذات قطر ثابت عمى كامل ) القطر الخارجي( وبسماكة )الارتفاع

  القمة.متغيرة من القاعدة إلى 
 ( مدخنة بمقطع مختمطPartially Tapered Chimney،)  وىي بمقطع مخروطي متضيق في الثمث الأول من

  المدخنة.ومن ثم بمقطع منتظم حتى أعمى  الارتفاع،
 .  Etabsوفق برنامج المداخن  المدروسة  نماذج   تبين  ( 3,4,5) الشكالأ
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 انمىاصفاث انهندسيت ننماذج انمداخن انمدروست   :(1انجدول )

 المدخنة بمقطع مختمط المدخنة الأسطوانية  المدخنة المخروطية  نموذج المدخنة

 الواجية الجانبية لمنموذج

   
 110 110 110 (mالارتفاع الكمي )

القطر الوسطي عند القاعدة        
(m) 

8 8 8 

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

(m) 
4 8.225 3.85 

 12.5 12.5 12.5 (cmالسماكة عند القمة )
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  Etabsوفق برنامج المدخنة الاسطوانيةنموذج  (3الشكل)

 
  Etabsوفق برنامج المدخنة المخروطيةنموذج  (4الشكل)
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  Etabsوفق برنامج المدخنة بمقطع مختمطنموذج  (5الشكل)

 
 من الزلزالية السجلات من مجموعة اختيار تم ،عظميةلأدراسة تحميمية من اجل تحديد قيم الانتقالات الجانبية ا إجراءتم 

 ومجال التردد طريقتي مجال باستعمال تقييس السجلات الزمنية عممية القوية أجريت لمحركات البيانات العالمية قواعد
 ، CSI ETABS2016برنامج الجديد من الإصدار طريق عن لمكود العربي السوري الاستجابة طيف مع متوافقة الزمن

 
 تطبيقية : دراسة -4
. CSI ETABS2016باستعمال برنامج ةالمذكور  ذجالمنم إنشائي تحميل أجري ،الساحل السوري في الدراسة منطقة تقع

 تحميل إجراءوبعدىا تم  ،ساسات كعناصر موثوقةونمذجة الأelement shell  كعناصر سطحية الجدرانتم نمذجة 
لزلزال توضح السجلات الزمنية  6,7,8) الأشكال خدام السجلات الزمنية لثلاث سجلات زلزالية حقيقية تباس ديناميكي
Duzce زلزال  وImperial Valley  زلزال وNorthridge   ) تم تقييسيا بطريقة مجال التردد ومجال الزمن لتلائم

 .ف الاستجابة لمكود العربي السوريطي
المختارة  الزلزالية مجموعةالسجلات( 2الجدول )

 
 

Earthquake NameDateMwFault MechanismEpicentral Distance [km]PGA [m/s^2]

Imperial Valley1979_October_156.5strike-slip27.685.0909

Duzce 1999_November_127.1strike-slip36.18.1021

Northridge1994_January_176.7reverse20.255.7838
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 Duzceالسجل الزمني لمزلزال ( 6الشكل )

 

 
 Imperial Valleyالسجل الزمني لمزلزال ( 7الشكل )
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 Northridgeالسجل الزمني لمزلزال ( 8الشكل )

 التحميل بإجراء الأساسي تحديد الدور وتم السوري، الكود اشتراطات مع يتناسب بما زمنية سجلات ثلاثة اختيار تم
 لمتقييس مختمفتين طريقتين باستخدام السجلات بتقييس قمنا ثم. المدروس مجال الدور عمى الحصول بيدف ليا النمطي

 CSIعمى الإصدار الأحدث من البرنامج  سةار تم الاعتماد في ىذه الد .ىما طريقة مجال التردد وطريقة مجال الزمن
ETABS 2016[8  ]في التحميل  مجاباعتباره من أفضل البر  مجال التردد ومجال الزمن لتوليد السجلات الصنعية في

الشركة المنتجة تحققت من عمل البرنامج  الميندسين كما أن والتصميم الإنشائي وىو يممك واجية سيمة ومألوفة لأغمب
 .مختمفة من خلال عرضيا لتطابق الحمول من مصادر

 :مناقشة نتائج التحميل
 المخروطية. الأولى: المدخنةالحالة -أ

 .المدخنة الأسطوانيةب الحالة الثانية: 
 .المدخنة بمقطع مختمط -ج

ن المدخنة الأسطوانية ( أ10,9) ينالشكم في يُظيروالذي  المدخنةفي أعمى  الأعظميلمقارنة بين قيمة الانتقال بإجراء ا
أعطت انتقال أقل من المدخنة المخروطية والمدخنة بمقطع مختمط، بينما أعطت المدخنة بمقطع مختمط أكبر قيم 

الشكل  frequency domainبطريقة التقييس  Duzce وفق الزلزال  عند التحميل بالسجلات الزمنية الصنعيةللانتقال 
 (. 10الشكل ) time domain(   وطريقة التقييس 9)
 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 7( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

733 

 
 frequency domainبطريقة التقييس  Duzceوفق الزلزال  لنماذج المداخنالانتقال  قيم ( مقارنة بين9الشكل)

 

 
 time domainبطريقة التقييس  Duzceوفق الزلزال لنماذج المداخن الانتقال  قيم ( مقارنة بين10الشكل)

 
( أن المدخنة 12,11الشكمين ) في  ظيروالذي يُ بين قيمة الانتقال الأعظمي في أعمى المدخنة  أيضاً  بإجراء المقارنةو 

الأسطوانية أعطت انتقال أقل من المدخنة المخروطية والمدخنة بمقطع مختمط، بينما أعطت المدخنة بمقطع مختمط 
 frequencyبطريقة التقييس  Imperial Vallyوفق الزلزال أكبر قيم للانتقال عند التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية 

domain ( 11الشكل )   وطريقة التقييسtime domain ( 12الشكل .) 
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 frequency domainبطريقة التقييس  Imperial Vallyوفق الزلزال لنماذج المداخن الانتقال  قيم ( مقارنة بين11الشكل)
 

 

 
 

 time domainبطريقة التقييس  Imperial Vallyوفق الزلزال لنماذج المداخن الانتقال  قيم ( مقارنة بين12الشكل)
 

ذا  ( أن 14,13الشكمين ) في  ظيروالذي يُ بين قيمة الانتقال الأعظمي في أعمى المدخنة  أيضاً  المقارنة أجريناوا 
المدخنة الأسطوانية أعطت انتقال أقل من المدخنة المخروطية والمدخنة بمقطع مختمط، بينما أعطت المدخنة بمقطع 

بطريقة التقييس  Northridgeوفق الزلزال لصنعية مختمط أكبر قيم للانتقال عند التحميل بالسجلات الزمنية ا
frequency domain ( وطريقة التقييس 13الشكل   )time domain ( 14الشكل .) 
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 frequency domainبطريقة التقييس  Northridgeوفق الزلزال لنماذج المداخن الانتقال  قيم ( مقارنة بين13الشكل)
 

 
 

 time domainبطريقة التقييس  Northridgeوفق الزلزال لنماذج المداخن قيم الانتقال  ( مقارنة بين14الشكل)

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

اكبر من  ظمية الأعالتحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسة في مجال الزمن قيم للانتقالات  أعطى -1
 طريقة التقييس في مجال التردد لذلك ينصح بأخذ طريقة التقييس في مجال الزمن. 

وذلك بسبب الصلابة المنخفضة نسبياُ  ،مختمطىو لممدخنة بمقطع  بين نماذج المداخن لثلاث الانتقال الأكبر نإ -2
 .مقارنة بالمدخنة المخروطية والأسطوانية

 عند التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية. المخروطية المدخنةأقل من انتقال  المدخنة الأسطوانية أعطت -3
غياب السجلات  بسبب السورية العربية الجميورية في الصنعية الزمنية بالسجلات التحميل باستخدام يوصى -4

 .الحقيقية
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