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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شده در دی مـاه  ، ابلاغتانداردــویت و توسعه نظام اسـون تققان 9ران به موجب بند یک مادۀ ـازمان ملی استاندارد ایـس

  .روزرسانی و نشر استانداردهای ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسسات کنظران مراصاحب ،ازمانـان سـارشناسکب از کمر یفن یها ونیسـیمکهای مختلف در حوزه تاندارد درـن اسیتدو

ط یو بـا توجـه بـه شـرا     یمل ـود و کوششی همگـام بـا مصـال     ـشآگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولیـ، پژوهشیعلم

-رفـ، مص ـسـازندگان امل ـع، ش ــاحبان حق و نف ـــص ۀنفاــانه و منصــت آگاهکاری است که از مشارـو تج یاورـ، فنیدیتول

ود. ـش ـل میـدولتی حاصو غیر یدولت یها آنازمـ، نهادها، سیصـو تخص یمـز علککنندگان، مرانندگان، صادرکنندگان و واردک

شـود و   یم ـوط ارسـا   ـمرب ـ یها ونیسیمک یفع و اعضاـنیع ذـبه مراج یواهـایران برای نظرخ یمل یس استانداردهاینو شیپ

 یمل ـبـه عنـوان اسـتاندارد     ،بیته طـر  و در صـورت تصـو   ـمرتبط با آن رش یمل ۀتیمکشنهادها در یافت نظرها و پیپس از در

 شود.ی( ایران چاپ و منتشر می)رسم

ننـد  ک یه مین شده تهییوابط تعــت ضینیز با رعا لا ـصذیمند و  علاقه یها آنازمـه مؤسسات و سک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، ین ترتـیود. بدـش چاپ و منتشر می رانــای یمل تانداردـوان اسـب، به عنیوـورت تصــص و در یـبررس ،ر ـط یملدرکمیته 

استاندارد مربـوط   یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملتاندارد ـاسرات مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران  استاندارد یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیازمان بـس یاصل یران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
 2(IEC) المللی الکتروتکنیک کمیسیون بین ،3

(OIML) ناسی قانونیـش المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشور  9

ن یور، از آخرـشکخاص  یها یازمندیو ن یلکط یراـمن تـوجه به شـایران ض یمل یتانداردهاــن اسـید. در تدوــکن فعالیت می

 شود. گیری می بهره یالملل نیب یجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سلامت  ت از مصرفیون، برای حماـشده در قان ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یــبعض ی، اجرایادـو اقتص یطیمح ستیولات و ملاحظات زـت محصیفکینان از یو  اطمــ، حصیومـو عم یفرد یـمنیو ا

 یعالی استاندارد، اجبـار  لام وارداتی، با تصویب شورایـران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقـای یملاستانداردهای 

و  یصـادرات  یالاهـا کاسـتاندارد   یشـور، اجـرا  کمحصـولات   یبـرا  یالملل ـ نیب ـ یمنظور حفظ بازارهـا تواند بهی. سازمان مکند

و مؤسسات فعا  در  ها آنازمـنندگان از خدمات سک به استفاده بخشیدننان ین برای اطمی. همچنکند یآن را اجبار یبند درجه

ها و  شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یواهـگ و صدور یزی، ممیآموزش، بازرسمشاوره،  ۀنیزم

اس ضـوابط  ـو مؤسسـات را بـر اس ـ   هـا  آنگونه سازم نیتاندارد اــاس یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

رد کاعطا و بر عمل ها آنت به یلاحـد صیینامۀ تأیط لازم، گواهیشرا کند و در صورت احراز می یابیران ارزیت اید صلاحیینظام تأ

قـات  یار فلـزات گرانبهـا و انجـام تحق   ین عییل سنجش، تعیاـاها، واسنجی وسیک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظارت م ها آن

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسط  استانداردها یارتقا یبرا یاربردک

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale De Metrologie Legals) 

4- Contact Point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 یون فنی تدوین استانداردکمیس

 «های مصالح طراحی، ساخت و ویژگی – های فولادی و بتنی دودکش»

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 خلوتی، امیرحسین

 زلزله( -)دکتری مهندسی عمران

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب عضو هیئت علمی 

  

  دبیر:

 زاده، امید  افشاریان

 سازه( -سی عمرانارشد مهند ی)کارشناس

  نفت توسعه و مهندسی شرکت

  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 اصغری فریاد، حسین 

 تبدیل انرژی( -ارشد مهندسی مکانیک ی)کارشناس

 مهندسین مشاور مِسینان

  

 باریبان فتیده، زهره

 زلزله( -ارشد مهندسی عمران ی)کارشناس

 عضو مستقل

  

 فر، فرهاد بهنام

 زلزله( -دکتری مهندسی عمران)

 دانشگاه صنعتی اصفهان

  

 رهنورد، علیرضا

 زلزله( -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 روین پژوهشگاه

  

 سلامت، وحید

 ارشد مدیریت مهندسی( ی)کارشناس

 مهندسین مشاور آریا پیشرو قرن

  

 سعیدی مطلق، حسن

 جامدات( -مهندسی مکانیک ی)کارشناس

 ور سازهمهندسین مشا

  

 شایانی، احسان

 قدرت( -ارشد مهندسی برق ی)کارشناس

 شرکت مهندسی و توسعه نفت

  

 شکرزاده، امیررضا

 سازه( -)دکتری مهندسی عمران

  شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران

  

 صافی، محمد

 سازه( -)دکتری مهندسی عمران

 دانشگاه شهید بهشتیعضو هیئت علمی 

  

 نعلوی، عرفا

 زلزله( -)دکتری مهندسی عمران

 مهندسین مشاور سازه
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حروف الفبا(  اعضا:

  

 فرزانه، امیر

 خوردگی( -)دکتری مهندسی مواد

 دانشگاه مراغهعضو هیئت علمی 

  

 نیا، احمد کریمی

 های هیدرولیکی( سازه -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 ین مشاور مِسینانمهندس

  

 صورت پهلویانی، علی گل

 سازه( -)دکتری مهندسی عمران

 واحد تهران مرکز دانشگاه آزاد اسلامی

  

  مشایخی، محمد

 سازه( -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران

  

 مهری، آمنه

 خاک و پی( -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 سی و ساختمان نفت ایران شرکت ملی مهند

  

  ویراستار:

 عباسی رزگله، محمدحسین

مهندسی و مدیـریت   -کارشناسی ارشد مهندسـی عمـران

 ساخت

 سازمان ملی استاندارد ایران
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

   گفتار شیپ

 ط مقدمه

 3 کاربرد ۀهدف و دامن 3

 3 یمراجع الزام 2

 1 فیاصطلاحات و تعار 1

 9 یفولاد یها دودکش 5

 9 کییمکان یطراح 5-3

 39 مشخصات مصال  در دودکش فولادی 5-2

 22 ها ها و پوشش روکش 5-1

 19 یا سازه یطراح 5-5

 98 بارهای دینامیکی باد 5-9

 94 یمنیو ا یدسترس 5-9

 43 یبرق یکارها یو اجرا یطراح 5-9

 41 ساخت و نصب 5-4

 45 اتریو تعم یفن یبازرس 5-5

 51 یبتن یها دودکش 9

 51 اتیکل 9-3

 55 محدوده شمو  9-2

 55 ها نقشه 9-1

 55 یالزامات قانون 9-5

 383 یدر احداث دودکش بتن یمصال  مصرف 9-9

 382 ییالزامات اجرا 9-9

 389 یطراح یعموم یارهایبارها و مع 9-9

 339 به روش مقاومت یپوسته دودکش بتن یطراح 9-4

 329 یحرارت یها شتن 9-5

 313 یدودکش فولاد یکیمکان یطراح)آگاهی دهنده(   الف وستیپ

 و ارتفاع  طیمح یدر دما یبردار بهره یمواد و مصال  برا)آگاهی دهنده(    ب تـوسیپ

 یدودکش فولاد    

359 

 393 یفولاد یها ها در دودکش ها و پوشش روکش)آگاهی دهنده(   پ تـوسیپ

 399 یاثر تندباد در دودکش فولاد بیمحاسبه ضر( امیالز)  ت تـوسیپ
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 صفحه عنوان

در  نزن زنگو  یفولاد کربن یمجاز برا یمحاسبه تنش خزش)آگاهی دهنده(   ث تـوسیپ

 یدودکش فولاد    

395 

 399 یجداشدن گردباده در دودکش فولادپدیده در برابر  یطراح)آگاهی دهنده(   ج تـوسیپ

 342 یمقاطع دودکش بتن یمقاومت اسم یبط برااستخراج روا)آگاهی دهنده(   چ تـوسیپ

 358 یدر دودکش بتن یحرارت یها تنش یاستخراج روابط برا)آگاهی دهنده(     تـوسیپ

 351 نامه کتاب
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گفتار  پیش  

نویس آن در که پیش« های مصـال  طـــراحی، سـاخت و ویژگی – های فولادی و بتـنی دودکش»استاندارد 

اجلاسـیه کمیتـۀ ملـی اسـتاندارد     نهصـدونودوچهارمین  تهیه و تدوین شده اسـت، در  های مربوط کمیسیون

اینک این اسـتاندارد  تصویب شد.  33/33/3583مورخ های ساختمانی مهندسی ساختمان و مصال  و فراورده

، بـه عنـوان   3159شـده در دی مـاه   ، ابـلاغ تقویت و توسعه نظام اسـتاندارد قانون  9به استناد بند یک مادۀ 

 .شود استاندارد ملی ایران منتشر می

سـاختار و شـیوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ۀهای ملی و جهانی در زمین ـ تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برای شوند.نگارش( تدوین می

د شد و هر پیشنهادی کـه  نلزوم تجدیدنظر خواه صورتایران در  ملیای هصنایع، علوم و خدمات، استاندارد

قـرار   توجه مربوط مورد هایاین استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیون تکمیلبرای اصلا  و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است:  مآخذی که برای تهیهمنابع و 

1- ASME STS-1: 2016, Steel Stacks 

2- ACI 307: 2008, Code requirements for reinforced concrete chimneys and commentary  
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 مقدمه

صنایع نفت و  ساتـتأسیرتفع و باریکی هستند که به وفور در های نسبتاً م های فولادی و بتنی، سازه دودکش

ب جهـت  ـتخلیه محصولات احتراق در ارتفـاعی مناس ـ  برای گیرند. این نوع سازه، نیرو، مورد استفاده قرار می

ار دینامیکی ـهای خاص همچون آث طی است. ویژگیـمحی وابط زیستـض مطابق باها  ار حرارت و آلایندهـانتش

ها  د طراحی دودکشـهایی را در رون ، تفاوتها آنکنتـر   مؤثرکارهای وردگی مصال  و راهـیش و خاد، فرساـب

کند، که این موضوع، تدوین یک استاندارد ملی را که به ملاحظات  های متعارف ایجاد می نسبت به سایر سازه

نی بپردازد ــفولادی و بت های رای دودکشـمصال  و اج های ویـژگیای،  ازهـکی و سـهای مکانی خاص طراحی

 نماید.  ضروری می

 های بتنی تدوین شده است: های فولادی و دودکش ، در دو بخش اصلی دودکشاین استاندارد

 خاب ـخاب مواد و مصال ، انتــراحی مکانیکی، انتـرای طـوابطی بــولادی، ضــهای ف ش دودکشـدر بخ

ظات خاص مربوط به آثار دینامیکی باد، دسترسی و ای، ملاح های داخلی و بیرونی، طراحی سازه شـپوش

 شود. می ارائهایمنی، الزامات برقی و همچنین برخی ملاحظات اجرایی این نوع دودکش 

 الزامات و ملاحظات خاص مربوط به مصـال ، طراحـی، و اجـرای دودکـش      ،های بتنی در بخش دودکش

های  بخش مسایلی مانند روش تحلیل پوسته. همچنین در این شود میساخته بیان  بتنی درجاریز و پیش

کا  غیر مدور این نوع دودکش، ـل اشـراه یک رویه کلی برای تحلیـای شکل دودکش بتنی به هم رهـدای

های بتنی ناشی از اختلاف دمای گازهای درون دودکش و محیـط  تهـروابط تعیین گرادیان حـرارتی پوس

خواهد  ارائهو افقی،  قائمه و باد )یا زلزله( با دما در راستاهای های ترکیب آثار بارهای مرد بیرونی، و روش

مو  ضوابط این ـن در این نوع دودکش مشـی بتــخصات فنـردگذاری و مشـزامات میلگـداقل الـشد. ح

 استاندارد است.
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 های مصالح طراحی، ساخت و ویژگی – فولادی و بتنیصنعتی های  دودکش

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

کل هندسـی و  ـــ ـتاندارد، بیان ضوابط خاص مربـوط بـه انتخـاب مصـال ، تعیـین ش     ـتدوین این اسهدف از 

فولادی و بتنی خودایستا  صنعتی های ای، و اجـرای انواع دودکش طراحی مکانیکی، بارگذاری و طـراحی سازه

 یا دارای مهار است.

 .رد نداردکاربهای پالایشگاهی  و دودکش کوره 3ها علبرای مشاین استاندارد 

  .نمودمراجعه  API 560 [2] ها به استاندارد برای کوره و API537 [1]به استاندارد  توان می  مشعلبرای طراحی  -1یادآوری 

 های ساختمانی قابل کاربرد نیست. این استاندارد برای دودکش -2یادآوری 

 مراجع الزامی 2

 ارجاع داده شده اسـت.  ها آنصورت الزامی به  د بهدر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندار

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

های بعدی دیدنظرـتجها و هلاحیـاصاع داده شده باشد، ـار ارجـعی با ذکر تاریخ انتشـکه به مرج ورتیــص در

ارجاع داده شده  ها آنعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به ـجدر مورد مرا .آور نیستتاندارد الزامـآن برای این اس

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامهاصلاحیاست، همواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

 ها ویژگی – های بتن سنگدانه، 182استاندارد ملی ایران شمارۀ  2-1

 ها ویژگی – ، سیمان پرتلند145دارد ملی ایران شمارۀ استان 2-2

 ین کاریآ – در برابر زلزله ها آنطراحی ساختم، 2488استاندارد ملی ایران شمارۀ  2-8

ها  ویژگی – ، میلگردهای فولادی گـرم نـوردیده برای تسلی  بتـن1312اسـتاندارد ملی ایـران شـمارۀ  2-0

 های آزمون و روش

 – فاع ـقوط از ارت ــردی در برابـر س ـ ـزات حفاظـت ف ـ ـتجهی ـ، 38259ارۀ استاندارد ملـی ایـران شـم    2-5

 کمربندهای استقرار در محل کار و لنیاردهای محل کار

لی  بتن و ـرف جهت تســوردیده مورد مصــردنـس گردهایــمیل، 33994تاندارد ملی ایران شمارۀ ــاس 2-6

 ها ویژگی – های جوش شده شبکهساخت 

                                                 

1- Flare 
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الزامـات   – تـ: داربس ـ3قسـمت   – تجهیزات کار موقت، 39551-3شــمارۀ  اســتاندارد ملی ایــران 2-2

 عملکردی و طراحی عمومی

 آلات  ترسی به ماشـین ـزارهای ثابت دسـاب –آلات  ایمنی ماشین، 34399-5استاندارد ملی ایران شمارۀ  2-3

 ی ثابتها نردبان: 5قسمت  –

آیین کار  -های غیرساختمانیری سازهبارگذا – صنعت نفت، 21921اســتاندارد ملی ایران شمارۀ  2-9

 طراحی

 ،3159ا  ـس ،814شماره  هریـت، نشـعت نفــهای صن ازهـو س یساتـتأسای  رزهــی لـراحـنامه ط آیین 2-14

 وزارت نفت ، پژوهش و فناوریمهندسیمعاونت 

 ازرسی کار، وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی، اداره کل ب3153 سا  ،ایمنی کار در ارتفاع نامه آیین 2-11

ار و رفاه اجتماعی، اداره کـل  ـوزارت تعاون، ک ،3143سا   ،اختمانیــهای س اظتی کارگاهـنامه حف آیین 2-12

 بازرسی کار

، دستورالعمل ممیزی 3152: سا  5135تورالعمل شـماره های هواپیـمایی کشوری، دســ العملدستور 2-18

 ها پورت هلی

2-14 ACI 301, Specifications for structural concrete, American Concrete Institute 

2-15 ACI 318, Building code requirements for structural concrete, American Concrete 

Institute 

2-16 AISC 360, Specification for structural steel buildings, American Institute of Steel 

Construction, Chicago, Illinois, USA 
2-17 ANSI A10.8, Scaffolding safety requirements, American National Standards Institute 
2-18 ANSI A10.14, Construction & demolition operations - Requirements for safety belts, 

harnesses, lanyards & lifelines for construction & demolition use, American National 

Standards Institute 
2-19 ANSI A14.3, Ladders-fixed-safety requirements, American National Standards Institute 

2-20 API RP 936, Refractory installation quality control-Inspection and testing monolithic 

refractory linings and materials, American Petroleum Institute  

2-21 ASME BVPC, Boiler & pressure vessel code (BVPC): 2021, American Society of 

Mechanical Engineers 

2-22 ASCE7, Minimum loads on building & other structures, American Society of Civil 

Engineers 
2-23 CAA, UK Civil aviation authority, Part ADR, Alternative dispute resolution 

2-24 FAA AC70/7460, Obstruction marking and lighting, Washington D.C.: U.S. 

Department of Transportation, Federal Aviation Administration. 

2-25 NACE RP 0292, Standard recommended practice for installation of thin metallic 

wallpaper lining in air pollution control and other process equipment 

https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1632/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%a7%db%8c%d9%85%d9%86%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%b9?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d2
https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1600/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d3
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2-26 NFPA 780, Standard for the installation of lightning protection systems  

2-27 OSHA 29 CFR, Part 1910, Occupational Safety and Health Administration, USA 

 اصطلاحات و تعاریف 8

 رود:کار میدر این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به

8-1  

 دودکش فولادی
steel stack 

 ای ساخته شده است. دودکشی که اجزای آن از فولاد سازه

8-2  

 دودکش بتنی
concrete chimney 

طراحی و  ،3ساخته یا درجاریز ورت پیشـص بهتنیده  ل  یا پیشنوعی دودکش که با استفاده از مصال  بتنی مس

 .شود میاجرا 

8-8  

 دودرو

metal flue 

 شود. به مسیر عبور گازها از دودکش گفته می

8-0  

 )مکش( کوران
draft 

 شود. گیری می منفی است که نسبت به فشار جو اندازه 2فشار ایستای

8-5  

 سازه نگهدارنده
framework 

 شود و دودکش در راستای جانبی به آن متکی است. نصب مییک قاب که بیرون دودکش 

                                                 

1- In-situ 

2- Static pressure 

https://www.osha.gov/
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8-6  

 انشعاب فرعی دودکش
breeching 

 شود. می گفتهمجرا یا کانا  حد فاصل بین تجهیز و دودکش  به

8-2  

 کاری عایق
insulation 

 شود. به پوشش سط  با مواد دارای مقاومت بالا در برابر انتقا  حرارت گفته می

8-3  

 پوشش محافظ خارجی
lining 

 یلـطو  داخـس یرو مانند آن،ده و ـورنـواد خـت، مـوبـرط در برابرظت اـور حفـمنظظ که بهـمحاف یاهــیلا

 .شود میدودکش اعما  

8-9  

 پوشش محافظ داخلی

coating 

 رونیـبیطو  ـس یرو مانند آن،ورنده و ـوبت، مواد خـرط در برابر حفـاظت برایظ که ـمحاف های هـیا لای هیلا

 .شود می  دودکش اعما

8-14  

 اجزای پوششی نما
cladding 

 شود. یم دهیکش قیعا یرو یکیمکان بیرطوبت و آس در برابرحفاظت  برایکه  یفلز یورق

8-11  

 اتلاف حرارت
heat loss 

 شود. اتلافی است که از طریق بدنه دودکش ایجاد می
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8-12  

 افت حرارت 
heat drop 

 شود. می گفته  به کاهش ناخواسته حرارت به دلیل اتلاف در اجزا یا سطو

8-18  

 متعلقات دودکش

appurtenances 

 شود. ، متعلقات نامیده میاجزای الحاقی به دودکش

8-10  

 جاییهضریب انتقال حرارت جاب
film coefficient  

بین یک سط  جامد و سیا   د سط (ـرارت بر واحـقا  حـ)انت حرارت شارنرخ  بتـنس کننده بیان ین ضریبا

 است. رفت همبه روش دما و ازای واحد اختلاف  بهاطراف 

8-15  

 بند صفحات نشت
counter flashing 

محل بندی بین دیواره دودکش و دیواره  منظور نشتل عبور دودکش از سقف یا دیواره بهـصفحاتی که در مح

 شود. میتعبیه عبور دودکش 

8-16  

 پوش مشبک کف

grating 

 رود. به کار میی کار و مانند آن صنعتی، سکو  پلکانپوشش سطو   برایکه  یپوش مشبک فولادکف ینوع

8-12  

 مواجهه رده

exposure category 

 لحاظ هدف با سازه، احداث محل منطقه در نیپوشش و عوارض سط  زم یالگو وابسته به یبند یک نوع رده

 تیوضـع  دهنـده انعکـاس  امکان حد تا باید که است باد، انیجر سرعت رختغییرات نیم بر لگوا نیااثر  نمودن

 .باشد طر  منطقه در موجود عوارض یپراکندگ و ها یناهموار

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
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8-13  

 یها آنخوردگی بین د
intergranular corrosion 

 .مستعد خوردگی است ها آنهای داخلی  های مواد بیشتر از قسمت یا دانه هابلورینگیخوردگی که مرز  نوعی

8-19  

 دمای محیط
ambient temperature 

ون است )منظور، درجه حرارت گازهای عبوری از در دودکش محیط پیرامونی ، درجه حرارتدمامنظور از این 

 دودکش نیست(

8-24  

 ها سامانه پایش برخط آلاینده
continuous emission monitoring system 

از کـه  خص یـا نــرخ انتشــار آلاینــده،     ـظـت گـاز یـا ذرات مش ـ   ی کـه بـرای تعیـین میـزان غل    ها آنماــس

ی، نتـایج را  ها آنیکند و با استفاده از روابط، نمودارها یا برنامه را آلاینده استفاده می گر گرهای تحلیل سنجش

 نماید. می ارائه

8-21  

 گازهای دارای گوگرد  غلظت
sox concentration 

 است. غلظت اکسیدهای گوگرد در گاز )یا سیا ( مورد نظر منظور،

8-22  

 محاسبات پراکندگی گاز
dispersion calculation  

 رود. نده شدن گاز پس از خروج از دودکش به کار میبرای تخمین میزان پراککه محاسباتی 

8-28  

 فروشار
downwash  

حرکت رو به پایین توده گاز خارج شده از دودکش، ناشی از مکیده شدن تـوده گـاز خروجـی توسـط ناحیـه      

. ایـن پدیـده   است ی مجاور دودکشها آنبرخواستگی ایجاد شده در پشت دودکش، عوارض طبیعی یا ساختم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA
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روجی دودکـش  ــریان باد در تراز خــروجی از دودکش نسبت سرعت جـتر بودن سرعت گاز خـبه دلیل کم

 دهد. روی می

 های فولادی دودکش 0

 طراحی مکانیکی 0-1

 دامنۀ کاربرد 0-1-1

واسطه انتقا  حرارت  بهطراحی مکانیکی دودکش، شامل تعیین قطر و ارتفاع مجرای عبور گاز، و نیز افت دما 

کوران، تلفـات حـرارتی،   تـافوران جـریان گاز، ـهای محاسـبه ک واره دودکش است. در این بند، روشــاز دی

 اختلاف انبساط در اجزای مختلف دودکش، و ملاحظات طراحی متعلقات جانبی دودکش نیز بیان خواهد شد. 

 ملاحظات کلی 0-1-2

را به عهده دارد. طراحی مکانیکی  )اتمسفر(احتراق، به هوا  فرایندیک دودکش وظیفه تخلیه گازهای ناشی از 

. ارتفاع و شود میکنتر   های هوا میزان انتشار آلاینده ضوابطبا دی ـاضر تا حهای فولادی در حا  ح دودکش

شود و در این حالت  ی آن، مشخص میفرایندای و کارکرد  قطر دودکش با برقـراری توازن بین پایـداری سازه

ای مورد لحاظ  زهطراحی ساالزامات های هوا و  زمان ضوابط و الزامات مربوط به کنتر  انتشار آلاینده هم طوربه

محیطی و کنتـر   تــزیسضوابط قرار خواهند گرفت. سیر ارتقای سطو  کیفی تعریف شده در استانداردها و 

های فولادی و همچنـین کـاهش دمـای     ث افزایش ارتفـاع دودکشـرف و بازیـابی حداکثـری انرژی، باعـمص

ای یافتـه اسـت.    رتی دودکش اهمیت ویـژه گازهای ورودی به دودکش شده، بر این اساس توجه به تلفات حرا

تا حد امکان، حداقل دمای فلز دودکش، بالاتر از نقطه شبنم اسید حاصل از گازهای تخلیـه شـده باشـد.     باید

 شود. ها با متعلقات جانبی فراوانی انجام  برای پایش گازهای خروجی و نیـز بازدیدهای فنی، طـراحی دودکش

 و شکل( دودکشانتخاب اندازه )ارتفاع، قطر  0-1-8

 ارتفاع 0-1-8-1

 گذار است:تأثیریک یا چند عامل زیر در ارتفاع دودکش 

های بهداشت، ایمنی  مدیریت ضوابطو همچنین  صلا  قانونی در حوزه محیط زیست مرجع ذی ضوابط -الف

ناشی از روشار ــفده ــاع مورد نیاز دودکش بر مبنای پدیـــوص حداقل ارتفـط زیست در خصـو محی

فاع ممکـن  ـل ارتـها در حداق دهـاور دودکش، و همچنین انتشار آلاینـهای مج ازهـعی یا سعوارض طبی

 ط  ساختگاه، باید در نظر گرفته شود. ـاز س

اظت در برابر حریق، ـــراد و حفـظ ایمنی افـجهت حف یمنیاخدمات ضوابط نهادهای و ، ـمعم طوربه   -ب

 ده روی بامـش بـهای نص راز بام و سازهــاع را از تـنه ارتفـای بالا، کمیــای دارای دمــه رای دودکشـب
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ن مــورد چنانچـه مقــررات محــلی دارای     رنـد. در ای ـ گی ی مجـاور دودکش در نظر مـی ها آنسـاختم

عنوان یک الزام حداقلی، دودکش با دمای  بهملاک عمل قرار گیرد.  بایدتری باشد،  گیرانه ضـوابط سخت

ام ـده روی بـــهــای نصــب شــ ازهـام و یــا ســـط  بـــ، بایــد از ســCº 51 زتر اـگازهــای متصــاعد بیشــ

 بالاتر باشد. m  9/2از دودکش قرار دارند، m  9/9ای کوچکتر از  یی که در فاصلهها آناختمـس

انتخاب ارتفاع دودکش موثر  کوران الزامی و مورد نیاز برای خروج گاز حاصل از احتراق، ممکن است در  -پ

 باشد.

تـوان   ازها، مـی ـزایش سـرعت خروجی گـاف برایصب یک ناز  یا مخـروط ناقص در بالای دودکش، با ن  -ت

ارتفاع موثر یک دودکش را با منظـور کردن ارتفـاع صـعود توده گاز خروجی افزایش داد. چندین رابطه 

ع صــعود  روجی وجود دارد، ولی در عمل، این افـزایش ارتفـا  ـمحاسبه ارتفاع صـعود توده گـاز خبرای 

 اثر شود. گاه بی زیاد باد، دماهای کم و شرایط ساخت  تواند در اثر عواملی چون سرعت می

 :عملیات هـوانوردیضوابط از نظر    -ث

جریان خطری پرواز و ایجـاد تلاطم در  طو  بیـــاظ نفوذ در ســها از لح با توجه به اینکه دودکش -1

وع ـرواز بسته به ن ــخطری پ نوردی شـوند، سـطو  بیلا  در عملیات هـواـتوانند موجب اخ هوا می

د ـاع دودکش بایـع است و تعیین ارتفـی از حریم باند، متاثر از موانرـلومتیک 39عاع ـفرودگاه تا ش

صـورت   3(CAA-approved ADR)ط فرودگـاهی ـوابـهای ارتفاعی ض ن محدودیتـبا در نظر گرفت

  پذیرد.

، سکوهای نفتـی فراســاحلی  ی ها علـمشژه ـوی بهنعت نفت و ـتاسـیسات صها در  دودکشدر مورد  -2

 5135دستورالعمل شـماره  ها مطابق بخش دوم  باید محدوده مجاز قرارگیری موانع در بالگردنشین

  باشد. صلا  هوانوردی مرجع ذی

هـای سـاحلی، محـدوده مجـاز سـطو        دوده بالگردنشـین ـهای مورد استفاده در مح ـ برای دودکش -8

 صـلا  هوانـوردی   مرجـع ذی  5135دسـتورالعمل شـماره   ز باید بر اساس بخش او  خطری پروا بی

 .شودمنظور 

بت درجـه حـرارت و سـرعت    ــها به نس هوای گرم از دودکش های جریانبا توجه به اینکه خروجی  -0

توانـد بـر عملکـرد وسـایل پرنـده بـه        مـی  این موضوع ،کند میخروج جریان پتانسیل ایجاد تلاطم 

ضروری اسـت در مجـاورت    و دــسرعت پرواز و همچنین دید خلبان تاثیرگذار باشخصوص ارتفاع، 

 کیلومتری حریم باند، نسبت به استعلام از فرودگاه اقدام شود. 9عاع ـها و ش فرودگاه

 قطر 0-1-8-2

 شود: قطر دودکش بر اساس یک یا چند عامل زیر تعیین می

                                                 

1- Alternative Dispute Resolution, Civil Aviation Authority 
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ی عبــوری و کوران موجود )کوران طبیعـی  نـدیافرر مجرای عبـور گـاز معمولا بر اسـاس حجم گاز قط -الف

 جریـان عبـوری در یـک دودکـش مـدور معمـولًا بـین         رعتـشود. س های کوران( تعیین می منهای افت

 m/s32  تاm/s 34 کننـد، معمـولاً بـه منظـور      ه میـای اشباع را تخلیـهایی که گازه است. در دودکش

بیشـینه    اشباع در موقعیت خروجی دودکش، سرعتکاهش تشکیل قطرات مایع ناشی از میعان گازهای 

 شود. محدود می m/s 32تا  m/s 5در بازه 

دقت لازم برای  بایدوص ـهای حمل و نقل باشد. در این خص تواند تابع محدودیت پوسته دودکش می قطر -ب

 ای دودکش به عمل آید. اطمینان از عملکرد مکانیکی و پایداری سازه

گذار باشد و بنابراین، انتخاب ابعـاد  تأثیرتواند روی انتخاب قطر پوسته یک دودکش  یای م ازهـی سداریپا -پ

ای بتوانـد آن را تاییـد نمایـد، بـه صـورت       ازهـل س ــتا زمانی که یک تحلی بر اساس معیارهای مکانیکی،

 .شود میغیرقطعی تلقی 

از ـای گــبا تغییرات آتی در دمم گاز عبـوری از دودکش همـراه ـی در حجـش آتـود افزایـش می هیـتوص -ت

 ی و کیفیت گاز در تعیین قطر دودکش مد نظر قرار گیرد.فرایند

وص ملاحظات مربوط به ارتفـاع صـعود   ــدر خصصلا  قانونی در حوزه محیط زیست  مرجع ذی ضوابط -ث

 .شود دادهتواند روی قطر خروجی دودکش تاثیرگذار باشد، باید مورد نظر قرار  توده گاز خروجی، که می

 شکل هندسی 0-1-8-8

 شکل هندسی دودکش بر اساس ترجی  طراحان مختلف، متفاوت است.

اد ساخت، به شکل ــای و همچنین اقتص ازهـل پایداری سئنه شدن مساـها به جهت بهی دودکش وماًـمع -الف

 ی دودکش ممکن است در ارتفاع دارای قطر متغیـر باشـد، امـا   ها آنتوـکل اسـی هستند. شها آنتوـاس

 رخ دهد. قائمراستای درجه نسبت به  18ای کوچکتر از  تغییرات قطر باید در زاویه

طور ویژه بررسی شوند و توجـه خاصـی   ضلعی، مثلثی و غیره باید بههای هندسی مانند هشت ایر شکلس -ب

که  و ـهای غیرمعم شکل بایدرد. ـورت پذیــراحی مکانیکی صـراه با طـهم ها آنکی ـبه پایداری دینامی

قی ـرمعمو  تل ــز غی ــکی نی ــای و مکانی ازهـدگاه سـرند از دیـگی ری مدنظر قرار میـایی ظاهـبرای زیب

 شود. برآورده ها آنوند و استانداردهای طراحی مهندسی پایه در مورد ـش

 موجودکوران  0-1-0

 های کوران برابر است با کوران طبیعی منهای افت پنکهبدون استفاده از  موجودکوران 

 ان طبیعیکور 0-1-0-1

 قابل محاسبه است: 3کوران طبیعی تقریبی یک دودکش از رابطه 
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(3) 
 

 که در آن:

B  فشار مطلق اتمسفر، برحسبPa؛ 

DRN  کوران طبیعی دودکش، برحسبPa؛ 

HE  ارتفاع دودکش بالای خط مرکزی ورودی دودکش، برحسبm؛ 

TA  دمای مطلق محیط، برحسبK؛ 

TG  دمای مطلق میانگین گاز عبوری از دودکش، برحسبK. 

 نظر شده است. از اختلاف بین چگالی گاز ناشی از ترکیبات و رطوبت صرف

 های کوران افت 0-1-0-2

های مذکور از روابط  امل افت ورودی، افت اصطکاکی و افت خروجی است. افتـهای کوران در دودکش ش افت

 آید: دست میزیر به

 :افت ورودی   -الف

(2)  

 :اصطکاک افت   -ب

(1) 
 

 :یخروج افت   -پ

(5) 
 

 :در روابط فوق که

 ؛Paحسب مطلق محیط، برفشار       

kg/mحسب بر ،چگالی گاز        
 ؛3

 ؛mحسب ، بریا قطرهای داخلی مقطع دودکشقطر      

 ؛mحسب بر ،در ورودی قطر داخلی مقطع دودکش     

 ؛(مراجعه شود الفپیوست  3-شکل الفبه ضریب اصطکاک مبتنی بر عدد رینولدز )       

 ؛Paبرحسب  ،افت ورودی دودکش 
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 ؛Paبرحسب  ،افت خروجی دودکش 

 ؛Paبرحسب  ،افت اصطکاکی دودکش  

 ؛mبرحسب  ،ارتفاع دودکش بالای خط مرکزی ورودی دودکش   

 ؛مراجعه شود( الفپیوست  3-ضریب زاویه ورودی مجرای دودکش )به جدو  الف    

 ؛Kبرحسب  ،دمای مطلق میانگین گاز   

 ؛m/sبرحسب  ،سرعت گاز در ورودی دودکش    

 ؛kg/sبرحسب ، نرخ جریان جرم عبوری گاز   

 های مکش دودکش است. های محاسباتی شامل مجموع افت کل افت

 :Paحسب بر ،افت کل -ت

(9)   
اط یا انقباض گاز ـود به افت کوران ناشی از انبسـش متعارف توصیه می رـکل غیــهای بزرگ یا با ش در ورودی

ده در دودکش، ـب شــداگیرهای نصــی از صـوران دودکش ناشــهای ک به افت دـبایود. همچنین ــتوجه ش

 های دودکش و یا مسدود کنندهای دودکش توجه لازم صورت پذیرد. هـدریچ

 ه دودکشهای کوران تقریبی و انداز ارتباط افت 0-1-0-8

 شود. مراجعه الف پیوست 31-تا الف 38-های الف شکلبه 

 تلفات حرارتی   0-1-5

 .شود مراجعه الفپیوست  5-تا الف 2-های الف شکلبه 

 شرایط محیطی 0-1-5-1

برای هـر پـروژه   طی، متغیر است، ــرایط محیـش با مطابقهای دودکش  وارهــاز آنجا که تلفات حرارتی در دی

طی مـورد  ـای پـایین محی ـ ـدم ـ دـبایود. در این خصوص ــرایط تعریف شــمعیارهای طراحی مطلوب ش باید

 .شودانتظار و همچنین سرعت میانگین باد )در راستای عمود بر دیواره دودکش( مشخص 

 2ها و پوشش 1کاری عایق 0-1-5-2

 دهند. قرار می تأثیرها تلفات حرارتی کل را تحت  کاری و پوشش عایق

                                                 

1- Insulation 

2- Lining 
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شود. ضخامت  های دو جداره اعما  می یا بین دو پوسته در دودکشروی سط  بیرونی دودکش و   عایق -الف

د، یا بیشینه دمای مجاز ـورد نظر برســد مـات حرارتی به حـود که تلفــش ای انتخاب می به گونه  عایق

برای بیشینه دمایی انتخاب شود که در   ود تا عایقـش یه میــ. توصشودن ــتأمیسط  بیرونی دودکش 

اس شرایط کاری ــهای سازنده آن، که بر اس یهـتوص مطابق با  عایق بایدد گرفت. ـخواهمعرض آن قرار 

ر ـهای بزرگت ق با ضخامتـکه از عای صورتیته دودکش نصب شود. در ـ، روی پوسشود می ارائهدودکش 

یـه  نش درزهـای هـر لا  ـای که چی هـگونار رود، بهـکق بهـه عایـدو لای بایدود، ــاستفاده ش mm  14از

برای  بایدرند. ـد و درزهای دو لایه مقابل هم قرار نگیــان باشـصورت یک در میبت به لایه دیگر بهـنس

های سطو  بیرونی پوسته یک لایه حفاظتی در مقابل عوامل جوی در نظر گرفتـه شـود. توصـیه     عایق

 کدیگر بسته شود. از ی m  9/8های فلزی با فاصله حداکثر های حفاظتی فلزی با تسمه شود لایه می

عنـوان پوشش محافظ خوردگی و یا هر دو، مورد رارتی یا بهـات حـها در دودکش برای کاهش تلف روکش -ب

دامنـه   بایـد شـود.   گیرد. ضخامت این روکش بر اساس شرایط کاری دودکش معـین مـی   استفاده قرار می

مطـابق  و اتصا  آن به دودکش کننده روکش  ل ـزای مسـاج بایدش نیز مشخص باشد. ـدمای کاری روک

 های سازنده باشد. توصیه با

در  دـبایوده، ـثر بؤم یرارتـات حـرونی، روی تلفـی و چه بیـ، چه درون3حی دودکشـزای پوشش سطـاج -پ

 محاسبات تلفات حرارت مدنظر قرار گیرد.

 ضرایب انتقال حرارت 0-1-5-8

 خواهد داشت. تأثیرتی نتقا  حرارت در سطو  داخلی و خارجی روی تلفات حرارا بیضرا

از، قطر دودکش و ـای گـرعت گاز، دمـته به سـداخلی دودکش وابس طو ـسرارت در ـقا  حـانت بیضر -الف

ریان گاز روی ــرمایی، اثر بیشینه و کمینه سرعت جــبات افت گـدر محاس بایدط  است. ـــری ســزب

بازه مورد انتظار سرعت جریان گاز مشخص  ایدبضرایب انتقا  حرارت مورد مطالعه قرار گیرد. بنابراین، 

 شود.

ت. ـطی و قطر دودکش متغیر اسـرعت باد محیـرونی دودکش با ســطو  بیــضریب انتقا  حرارت در س -ب

 کـه  آنشود مگر  نهاد میـینه پیشــت حرارت بیشـی تعیین یک افبرا m/s  9/9اد ـمعادی ــرعت بـــس

 ی را اثبات نمایند.تر کوچکای میانگین ه های میدانی بتوانند سرعت داده

 محاسبات افت حرارت 0-1-5-0

 توان با استفاده از روابط زیر محاسبه کرد: های یک دودکش را می حرارت از دیواره تلفات

 انتقا  حرارت از دیواره دودکش برابر است با:

                                                 

1- Stack Surface Cladding 
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(9)  

 وج برابر است با:تلفات حرارت از جریان گاز در حد فاصل ورود و خر

(9)  

 با ترکیب دو رابطه فوق:

(4)  
 

(5) 
 

 

(38)  
 

(33) 
 

 

(32) 
 

 یواره دودکش:تلفات حرارتی از مقاطع د

(31)  

 تلفات حرارتی از مقاطع دیواره هر کدام از اجزای دودکش:

(35)  

 که در آن:

mبرحسب  ،مساحت میانگین سط  دودکش    
 ؛2

 ؛kj/kgKبر حسب  ،گرمای ویژه گاز عبوری از دودکش   

W/mبرحسب  ،ضریب انتقا  حرارت در محیط هوا   
2
K؛ 

W/mبرحسب  ،یی داخلیجاجابهضریب انتقا  حرارت     
2
K؛ 

W/mبرحسب ، ضریب انتقا  حرارت عایق  
2
K؛ 

W/mبرحسب ، ضریب انتقا  حرارت رویه    
2
K؛ 

W/mبرحسب ، یی سط  خارجیجاجابهحرارت  ضریب انتقا    
2
K؛ 
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 ؛Kبرحسب  ،اختلاف دمای گاز ورودی و خروجی   

 ؛Kبرحسب  ،ام دیواره دودکش hافت دما در قطعه     

 ؛Kبرحسب  ،دمای میانگین گاز منهای دمای محیط    

 ضریب انتقا  حرارت کلی    

 است. kg/sحسب بر ،دبی جرمی گاز عبوری   

 بر کمینه دمای فلز مؤثرحرارتی  تلفاتسایر ملاحظات  0-1-5-5

ملاحظاتی در خصوص استفاده از  بایدگامی که محـل ورودی گازها بالاتر از تراز پای دودکش باشد، ـهن -الف

بنم در ـطه شـتر از نق گاز به پایینیدن دمای ــری از رسـبرای جلوگی 3(کف)محفظه  اذبـــک  کفیک 

د که از ـکشی شود و به شکلی باشخوبی زهازی بهــس این کف بایدود. ـبخش غیرفعا  تحتانی منظور ش

 تشکیل اجسام جامد جلوگیری شود.

های پایین جـریان خروجـی،  وارد قسـمت فوقـانی     ویژه در سرعتاز آنجا که جریان هوای پیـرامونی، به -ب

برای کـاهش   دـبای، شود میمت مزبـور ـر باعث پایین آمـدن دمای فلز در قسـود و این امـش یدودکش م

مشکلات خوردگی در قسمت بالای دودکش تمهیداتی در نظر گرفته شود. بدین منظـور قسـمت بـالای    

ر روط نـاقص د ـاز یـک مخ ـ  که آناخت یا ـوردگی سـاوم در برابر خـاژهای مقـوان از آلیـت دودکش را می

 .شودخروجی در این قسمت از دودکش   این قسمت استفاده کرد تا باعث افزایش سرعت

 انبساط حرارتی 0-1-6

  در نواحی زیر مورد بررسی قرار گیرد: دقت بهشود انبساط نامتقارن بین اجزای یک دودکش  توصیه می

 (هگاز چندهای دو جداره یا چند منظوره ) های بیرونی و داخلی در دودکش بین پوسته -

 )لوله رابط دودکش( 2انشعاب فرعیمحل بازشوهای  -

 های تعبیه شده برای نصب تجهیزات ابزاردقیقی و تست محل -

 نردبانهای اتصا   رو و لچکی آدم  سکوی آزمون، -

 1های مهار های ساختمان و گیره مهاربندی -

  9های کف محافظ درزپوش 5چکانآبهای  های بام و ورق درزپوش -

                                                 

1- False bottom 
2- Breeching openings 

3- Guide lugs 

4- Roof flashing 

5- Counter flashing 
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 شده روی آن ودکش و مخروط ناقص نصببالای د -

 های دودکش و عایق بیرونی بین پوسته -

 درزهای جوش بین فلزهای ناهمسان -

 متعلقات دودکش 0-1-2

 تواند شامل موارد زیر باشد: متعلقات نصب شده روی دودکش می

ی دودکش و منظور بازدید از کف داخلبرای دسترسی به بایدهای دسترسی با ابعادی مناسب، که  دریچه -الف

 ها برای بازرسی و تعمیر و نگهداری، تعبیه شود. همچنین در سایر موقعیت

 شود. که موقعیت آن در مجاورت تراز زیر ورودی دودکش توصیه می (3کاذب)کف  کفهای  محفظه -ب

و  د تا آب از پـای دودکشـب شونـها نص ودهــف و یا شـالــهـای ک ـظهـدر محف دــبایهایی که  شـکزه -پ

 مهارها دور شود. میل

 برای هر کاربرد خاص و با ابعاد مشخص تعبیه شود. بایدهای نصب تجهیزات آزمون و ابزاردقیق که  محل -ت

 های بازرسی که ممکن است به فواصل مناسب در ارتفاع دودکش مدنظر باشد. ورودی -ث

از برای سکوهای آزمون، و با تعریف ـنیبر مبنای اندازه مورد  دـبایون که ـدسترسی و سکوهای آزم نردبان -ج

 .شودیک پهنای مشخص، تعبیه 

صلا  قانونی مرتبط با عملیات هوانـوردی   مرجع ذیهای  یهـتوص ابق باـمطنایی ـتجهیزات مربوط به روش -چ

برداری برای اجرای مقاوم در برابر خوردگی  رهـهای به ناییـکوهای دسترسی به روشـمدنظر قرار گیرد. س

 شود. مراجعه 9-5  زیربند و 9-5  بندزیربه . شود می توصیه

ورتی که ـتند مورد نیاز نیست. در صـفعا  هس اًهایی که دایم برای دودکش وماًـعم 2گیر های باران کلاهک -ح

و همچنـین ارتفـاع    دودکش قطر برابر وزان دـمی بهآن  قطرتشخیص داده شوند،  روریـها ض این درپوش

 .شود می توصیه ،ودکشد قطرآزاد بالای دودکش تا لبه پایینی کلاهک برابر 

 استفاده ورت نیازــدودکش، در ص قطر برابر دو فاعـارت به داقلـحو  زنگ ضد فولاد مواد با 1گیرهای جرقه -خ

 .شود می

به زمین بایـد   ها آنکه اتصا  مناسب ز آنـج به ،اعقه نیاز ندارندـفلزی به حفاظت در برابر ص ایه دودکش -د

 مراجعه شود. 9-5  زیربندتامین شود. به  NFPA 780طبق الزامات 

                                                 

1- False bottoms 

2- Rain caps 

3- Stack spark-arresting 
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، نیاز 2ای انحراف جریان گاز دودکشه هـو دریچ 3لیـدودکننده داخـهای مس تفاده از دریچهـدر صورت اس -ذ

  .اشتدبه ملاحظات ویژه وجود خواهد 

 آزمـون منظـور انجـام   ع جریان گـاز بـه  ـوزیـبرای ت 1دهنده( ادی )جهتـهای ه ری پرهـکارگیدر صورت به -ر

 تعریف شود. ها آنمشخصات مورد نیاز  باید، مؤثر

شوند  دی و در خلاف جهت هم وارد دودکش می)هنگامی که دو ورو برخی مواقعکه  5صفحات جداکننده -ز

 گیرند.  های مسدودکننده نیز وجود ندارد( جهت کاهش پس فشار مورد استفاده قرار می و دریچه

 برای بالا بردن ابزار به سکوی آزمون مورد نیاز است.گاهی دکل جرثقیل یا بالابر که  -س

های دو  دارای چند دودرو و همچنین دودکشهای  های بالای دودکش در دودکش قفـشود س توصیه می -ش

زمان، انبساط  طور همطور مناسب از هوازدگی سطو  داخلی جلوگیری نمایند و بهجداره تعبیه شوند تا به

نامتقارن بین دودروها و پوسته بیرونی دودکش تامین شود. ملاحظاتی در خصـوص اثـر ایجـاد خاکسـتر     

 مدنظر قرار گیرد. بایدروی سطو  تخت 

 در داخل دودکش استفاده نمود. 9توان از صداگیرها برای کنتر  آلودگی صوتی می -ص

 مشخصات مصالح در دودکش فولادی 0-2

 کاربرد دامنۀ 0-2-1

تا و ـهای فولادی تک جداره و دو جداره که خودایس ش دادن دودکشـاز برای پوشـمشخصات مصال  مورد نی

ای یا اسکلت فولادی هستند در ایـن   ولادی سازهـارهای فـهمتکی بر مهار یا کابل یا متکی بر م  خوداتکا بوده،

 .[3] شود میارایه  زیربند

 و مصالح مواد 0-2-2

براورده منظور به ها آنبرای کاربرد  4-2-2-5 تا  3-2-2-5 های دـزیربنده در ــفهرست مواد و مصال  بیان ش

شود. پذیرش هر مصال  بـرای یـک    محیطی پیشنهاد می شیمیایی و زیست  یزیکی، مکانیکی،لزامات فساختن ا

 برداری یا تصدیق مستقل کفایت آن صورت پذیرد. کاربرد خاص باید بر اساس تجربه بهره

 کلی ملاحظات 0-2-2-1

 ارائـه  4-2-2-5 تـا   2-2-2-5 های زیربنددر  ها آنالزامات قابل کاربرد که جزییات  مطابق بامصال  باید  -الف

 خواهد شد باشند.
                                                 

1- Stack internal shutoff dampers 

2- Stack cap dampers 

3- Straightening vanes 

4- Splitter baffles 

5- Acoustical suppressing sound attenuators 
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کار سازنده دودکش باید یک نسخه از ترکیبات شـیمیایی و گـزارش مشخصـات مکـانیکی آزمـون       پیمان -ب

مشخصـا،   کـه  آن اند، مگـر ـرفی را قبل از اجرا به تاییـد کارفرمـا برس ـ  ـمحصو  برای کلیه فولادهای مص

 کارفرما رویه دیگری را مشخص کند.

 دهد. های پوسته را در اختیار کارفرما قرار می های ورق منظور آزمایش، پیمانکار نمونهدر صورت نیاز به -پ

 شود. مراجعه 1-5  زیربندبه . در این مورد شود میهای دودکش ن شامل پوشش زیربنداین  -ت

خامت مجاز برای ـدر صورت استفاده از فولاد کربنی، پر مقاومت، کم آلیاژ و آلیاژدار، باید مقادیر اضافه ض -ث

از، ـود. در صورت انتخاب یک مقدار اضافه ضخامت مجـاظ شـ( لحmm  2/1تا mm   9/3عموماًخوردگی )

 شته مدنظر قرار گیرد.ها یا تجارب گذ شود نتایج آزمایش توصیه می

 پوسته و ورق کف ورق 0-2-2-2

 شود. مراجعه ب پیوست 33-تا ب 3-ب هایجدو به برای اطلاعات بیشتر در این خصوص، 

 ای زیر است: های پوسته و کف معمولا یکی از مصال  سازه جنس ورق -الف

 ؛ASTM A529یا   ASTM A36 ،A283 ASTMاستانداردهای  مطابق بافولادهای کربنی  -1

 ؛A588 ASTM  یا  ASTM A242 ،A572 ASTM استانداردبق آلیاژ ط کم پرمقاومتفولادهای  -2

 ؛ASTM A666استاندارد  مطابق بافولادهای ضدزنگ  -8

و پوشـش آلیـاژ    ASTM A264استاندارد  مطابق باکروم ضدزنگ  -ورق فولاد روکش شده با نیکل -0

 ؛کار بردتوان برای ورق پوسته به را می ASTM A265پایه نیکل هم طبق استاندارد 

هـای   وان بـرای ورق ـت ـ ، را نه تنها مـی ب تـپیوس 5-دو  بـده در جـان شـزهای بیـت فلـفهرس -5

ورت یک ورق توپر برای پوسته دودکش نیز استفاده ـبه ص ها آنتوان از  که میـکار برد بل به  پوشش

 کرد.

 ار نظیـر اسـتانداردهای  ـروف( تحـت فش ـ ـرف بـرای ســاخت مخــازن )ظ ـ   ـی مورد مصـفولادهای کربن -ب

ASTM A285 ،ASTM A515  وASTM A516ولادهای آلیـاژی نظیر اسـتاندارد  ـ، فASTM A387  و

 برد. کاربهای به تناسب  توان برای مصال  سازه را می ASTM A240فولادهای ضدزنگ نظیر استاندارد 

تاندارد ـاسر ـو فولادهای کم آلیـاژ نظی 98تا  99، رده ASTM A516ر استاندارد ـی نظیـفولادهای کربن -پ

ASTM A517 رده ،A   تـاT تاندارد ـو اس ـASTM A537 بـرداری تـا   رهـــ ـبـرای دماهـای به   ولاًـمعم ـ 

C ˚ 59- کل نظیــر اســتاندارد   ـند. فـولادهای دارای آلیـاژ نیـمدنظر هستASTM A203 رده ،A  وB 

نیـز اغلب برای دماهای  Fو  D ،Eهای  روند و رده می کاربه -C ˚ 95برداری تا رهـبرای دماهای به معمولاً

کل و فولادهای ضدزنگ ـاوی آلیاژ نیـرند. فولادهای حـگی مورد استفاده قرار می -C ˚ 383برداری تا بهره



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

34 

ای در  کنندگان فولادهـای ســازه   مینأرد. تـب کاربهرای دماهای کمتر نیـز ـتوان حتـی ب آلیاژ نیکل را می

 کنند. می ارائهگی نمونه شیاردار را از، اطلاعات مربـوط به چقرمـصـورت نی

 کاربهممکن است برای سطو  داخلی و یا بیرونی بسته به مصال   اکسایشحفاظت در برابر خوردگی و یا  -ت

در این خصوص مد نظر  1-5  زیربندود ـش وردگی مورد نیاز باشد. توصیه میـرایط مواجهه با خـرفته و ش

 گیرد.قرار 

د ـاد بایـرداری در دمای زیـب رهــرایط بهـارهای وارده و شـیختگی خزشی برای بــهای کششی گس تنش -ث

 .شودمنظور  4-5-5-5  زیربندطبق 

 ای و سازه نگهدارنده ، مهارهای سازهها کننده سخت 0-2-2-8

تـوان از یـک یـا چنـد      ه نگهدارنده دودکـش( را مـی  ای و یا اسکلت )ساز ها، مهارهای سازه کننده سخت -الف

 مصال  فلزی زیر ساخت:

 ؛A259 ASTMیا  ASTM A36 ،A283 ASTMاستانداردهای  مطابق بافولادهای کربنی  -1

 ؛A588 ASTMیا  ASTM A242 ،A572 ASTMفولادهای پرمقاومت کم آلیاژ طبق استانداردهای  -2

اژهای حاوی نیکل بـا  ـیا آلی A666 ASTMیا  ASTM A240فولادهای ضدزنگ طبق استانداردهای  -8

 .ترکیباتی مشابه ورق پوسته دودکش

 ایشـاکسوردگی و یا ـته و محافظت در برابر خــرونی پوسـزای بیــوردگی برای اجـمحافظت در برابر خ -ب

 ر گیرد.در این خصوص مدنظر قرا باید 1-5  زیربندبرای اجزای داخلی پوسته. 

 ها و اتصالات مهارها، کابل 0-2-2-0

شود توجـه   ال  زیر ساخته شود و توصیه میـهای مهار دودکش ممکن است از یکی از مص ها و کابل سیم -الف

 ویژه به کشیدگی اولیه مصال  مذکور پرداخته شود:  

 ؛ASTM A474استاندارد  مطابق بارشته مفتو  فولادی با پوشش آلومینیم  -1

 ـ ـدارای پوش ـو  ـته مفت ـــرش -2  ـوانیزه( ـش روی )یـا گال  و ASTM A475تانداردهای ـاس ـ ق بـا ـمطاب

A586 ASTM؛ 

 ؛ASTM A603استاندارد  مطابق باریسمان مفتو  فولادی دارای پوشش روی )یا گالوانیزه(  -8

 ؛ASTM A386استاندارد  مطابق بارشته مفتو  فولادی ضدزنگ  -0

دگان بوده، یا به تناسب دارای پوشـش  ـــازنـداردهای سـاستان مطابق با بایدها  الات مهارها و کابلــاتص -ب

ی و روی و رده میــنیآلومهای  شــود وزن پوشـش یه میـند. توصـدزنگ باشـزه یا ضـآلومینیمی، گالوانی

 های مورد استفاده سازگار باشد. با مهارها یا کابل نزن زنگفولاد 
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 ها مهارها، واشرها و مهره میل 0-2-2-5

عنوان  بهعارف ـورت متـود در بازار که به صده موجـش هوزرهای  از نوع پیچ و میله توان را میا مهاره میل -الف

ای  ازهـولاد سـس فـمیلگردهایی از جنرا از  ها آناینکه یا  انتخاب کرد شود میتفاده ـا  اسـیله اتصـوس

 شوند: ه می. این اجزا معمولا طبق یکی از مقررات زیر ساختنمود، تهیه شوند که رزوه می

 ؛ASTM A307استاندارد  مطابق باهای فولاد کربنی رزوه شده  بست -1

 ؛ASTM A449استاندارد  مطابق باهای فولاد کربنی برای کاربردهای عمومی  پیچ -2

 ؛ASTM A354استاندارد  مطابق بای رزوه شده فولادی  ها ها و بست میخ ها، گل پیچ -8

 داردـه طبق استانــودیافتـری بهبـپذی ربهــخصات ضـبا مشاژی ــهای فولاد آلی خــمی لـها و گ چــپی -0

ASTM A687؛ 

 ؛ASTM A36استاندارد  مطابق بافولاد کربنی  -5

 ؛ASTM F1554استاندارد  مطابق بافولاد کم آلیاژ پر مقاومت  -6

 .B7رده  ASTM A193استاندارد  مطابق بافولاد آلیاژی و ضدزنگ  -2

 مهار باشد. و متناظر با مصال  میل ASTM F436ارد استاند مطابق بامصال  واشرها باید  -ب

 مهار باشد. و متناظر با مصال  میل ASTM A563استاندارد  مطابق باها باید  مصال  مهره -پ

وص مدنظر قرار ــباید در این خص 1-5  زیربنداز باشد. ــورد نیـوردگی ممکن است مـحفاظت در برابر خ -ت

 یرد.گ

 شود. کننده مناسب توصیه می یا ابزار قفل دوگانهاستفاده از مهره  -ث

 ها ، واشرها و مهرهها پیچ 0-2-2-6

 اسـتانداردهای  مطابق باود، باید ـش میمگر در مواردی که صراحتا مشخص های فولادی پرمقاومت  پیـچ -الف

ASTM A307،ASTM F3125   یاASTM A449 .مورد استفاده قرار گیرند 

ها باید  چـورت این پیـکه در این ص ،دـاز باشـاژی پرمقاومت مورد نیـهای فولادی آلی ت به پیچـن اسممک -ب

 باشد. ASTM F3125یا  ASTM A354استاندارد  بامطابق 

شامل فولادهای آلیاژی  B7رده  ASTM A193طبق استاندارد  بایددر کاربردهای دمای بالا، مصال  پیچ  -پ

 .باشند ASTM F593استاندارد  با مطابقی فولادی ضدزنگ ها و ضدزنگ باشد. پیچ
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 ASTMمشخصـات اسـتاندارد    بـا  ود، باید مطـابق ـش مگر در مواردی که صراحتا مشخص میها  رهــمه -ت

A563  .مقاوم در برابر حرارت باید از فلزی مشابه با پـیچ سـاخته شـوند مگـر      یا های ضدزنگ مهرهباشند

 ند دیگری را دیکته نماید.، رو3ملاحظات ساییدگی که آن

مقاوم در برابر دما باید  یا باشد. واشرهای ضدزنگ ASTM F436تاندارد ـاس مطابق باویژگی واشرها باید  -ث

 از مصالحی متناظر با پیچ باشند.

 مورد مدنظر قرار گیرد.در این باید  1-5  زیربندحفاظت در برابر خوردگی ممکن است مورد نیاز باشد.  -ج

 متعلقات جانبی دودکش 0-2-2-2

 توان از یکی از مصال  زیر ساخت: را می ها پلکانها و  ، قفسهها نردبان -الف

 الــف  مــورداســتانداردهای ذکــر شــده زیــر  ق بــاـمطابــای و فولادهــای پرمقاومــت  فولادهــای ســازه -1

 ؛2-2-2-5  زیربند

 ؛A570 ASTMو  ASTM A569 هایاستاندارد مطابق باد کربنی ورق و تسمه فولا -2

 .A607 ASTMو  ASTM A606 مطابق با استانداردهایورق و تسمه کم آلیاژ پر مقاومت  -8

 توان از یکی از مصال  زیر ساخت: های فلزی را می سکوها و شبکه -ب

 ؛9-2-2-5  زیربندالف از  موردمصال  طبق  -1

 ؛ASTM A666فولادهای ضدزنگ طبق استاندارد  -2

 .2(ASTM B221) استاندارد ق باـمطابآلومینیم  -8

 شود: از یکی از مصال  زیر ساخته می عموماًهای پنجه کفشک  ورق  و ها دستگیره -پ

 ؛ASTM A20یا  ASTM A36استاندارد  مطابق باای کربنی  فولاد سازه -1

 ؛ASTM A618یا  ASTM A242 ،ASTM A588تاندارد فولاد کم آلیاژ پرمقاومت مطابق با اس -2

 ؛ASTM B221استاندارد  مطابق باآلومینیم  -8

 .ASTM A554و  ASTM A666استاندارد  مطابق بافولادهای ضدزنگ  -0

 :برداری های نمونه ها و ابزارآلات دسترسی و ورودی دریچه -ت

 ؛یا چدن باشند های پوسته دودکش های دسترسی باید از مصال  سازگار با ورق دریچه -1

هـای پوسـته    برداری باید از مصالحی سازگار یا با میـزان آلیـاژ بیشـتر از ورق    و نمونه ابزارهای  ورودی -2

 دودکش باشند.

                                                 

1- Galling/Seizing Consideration 

برای شبکه میله فلزی و کف پلکان به کار  NAAMMاین مرجع در راهنمای انجمن سازندگان فلزات معماری ایالات متحده  -2

 رود. می
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 :گیر دودکش های باران سرپوش -ث

ان ـر باید دارای هم ــگی های باران ود، سرپوشـو دیگری مشخص شـراحتا به نحـبه جز مواردی که ص -1

 ؛باشند ترکیب پوسته دودکش

یا  ASTM A240تاندارد ـاس مطابق بادزنگ ـوردگی محتمل، فولاد ضـوط به خـایل مربـبه علت مس -2

 مدنظر قرار گیرد. بایدمصال  مقاوم در برابر خوردگی با آلیاژ بالاتر 

 :های زهکشی سامانه -ج

وری منفرد در تـراز  آ آوری و هدایت باران و میـعان از داخـل دودکش به یک نقطه جمع شود جمع توصیه می

 139یـا   185زمین صورت گیرد. لوله زهکش باید از مصال  مقاوم در برابر خوردگی نظیر فولاد ضدزنگ نوع 

 ، آلیاژ نیکل یا پلاستیک باشد.ASTM A666یا  ASTM A240 استانداردهای مطابق با

 جوشکاری الکترودهای 0-2-2-3

 رود.  کار میولادی بهــهای ف ای دودکش ازهســ ریاک شوــجبرای  AWS D1.1تاندارد ـــاس ولاًـــمعم -الف

ی و ـکاری، لحیــم برنـج ـ ـبــرای جوش ـ  ASME BVPCتاندارد ـاسـ IXزین، بخـش ـگـعنـوان جایبه

 توان استفاده کرد. کاری را می های ذوب لاحیتـص

ردهای ـکاربوان برای ـت را می MPa 558ل مقاومت کششی معاد  ـداقـکاری با یک حـالکترودهای جوش -ب

کاری مورد ـد جوشـیناه به فرـرود با توجـفولاد کربنی در ساخت دودکش فولادی استفاده نمود. نوع الکت

 .شود میاستفاده مشخص 

شی ـل مقاومت کشـداقـبا ح  اژـآلی ولاد کمــرودهای فـالکت  ،C ˚ 588از ردهای دما بالا، بالاترــبرای کارب -پ

 ود. ر کار می( بهMPa 998معاد  

، ASTM A387و  ASTM A335ای آلیـاژی نظیـر ـولادهـتفاده از فـدودکش فولادی با اس ساختبرای  -ت

رویه »وان ـبا عن AWS D10.8استاندارد  مطابق باکاری ـهای جوش راه با رویهـهم E8018-B2Lرود ـالکت

 مورد استفاده قرار گیرد. باید «مولیبدن -پیشنهادی برای جوشکاری لوله و تیوب فولادی با آلیاژ کروم

فحه یا روکش، مقررات زیر ـکل به عنوان ورق، صـو آلیاژهای نی نزن زنگدر صورت استفاده از فولادهای  -ث

 شود: اعما  می

زی ـلــوس فـکاری ق وشـگ برای جـدزنـولاد ضـــای فـرودهـرای الکتـب AWS A5.4تاندارد ـــاس -1

 ؛(SMAW)دار  شـپوش

 ؛های جوشکاری ضدزنگ عریان برای الکترودها و میله AWS A5.9استاندارد  -2

کل و آلیاژ نیکل در جوشکاری قوس فلزی ـکاری نی رودهای جوشـبرای الکت AWS A5.11استاندارد  -8

 ؛(SMAW)دار  پوشش
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  ؛کاری عریان نیکل و آلیاژ نیکل های جوش برای الکترودها و میله AWS A5.14استاندارد  -0

 ؛دار کاری قوس فولاد کربنی پوشش لکترود جوشبرای ا AWS A5.1استاندارد  -5

کاری قوسی با گاز  وشـولاد کربنی در جـوع فــبرای فلزهای پرکننده از ن AWS A5.18تاندارد ــاس -6

 ؛(GSAW)محافظ 

 .(FCAW) قوسی توپودریبرای الکترودهای فولاد کربنی برای جوشکاری  AWS A5.20استاندارد  -2

شود نوع الکترود مصرفی بر اساس ‎گیرد، توصیه می ای نامشابه صورت میهنگامی که جوشکاری بین فلزه -ج

 شود باشد. مصال  رده بالاتری که جوش می

کاهش مقاومت فلز جـوش به هنگام قرار گرفتن در دماهـای زیاد مدنظر  بایدمشابه طراحی فلز دودکش،  -چ

کاهش منـظور شده بـرای فلـز مبنـا     توان همان قرار گیرد. کاهـش مقاومت با دما برای فلز جـوش را می

 منظور نمود.

 ها  پوششها و  روکش 0-8

 دامنۀ کاربرد 0-8-1

 ش )پوشاننده بیرونی( و یا روکشــوشـواهد کرد که از پـرا  کمک خـــتاندارد، به طــاین اس 1-5  دــزیربن

د و ـش و روکـش مصــرفی را تعیـین کن ـ   ـد یا خیـر، نـوع پوش ـ تفاده کنــ)پوشاننده داخلی( در دودکش اس

دودیت کلی شیمیایی و حرارتی مربوط به هر کدام را مدنظر قرار دهد. ملاحظات مربـوط بـه اسـتفاده از    ـمح

 .شود می ارائههای عایق و عایق بیرونی نیز  پوشش

 ها روکش 0-8-2

مقاومت در برابر گـازها، ن ـتأمیتـوان برای  های فولادی را می های داخلی( دودکش انندهـها )پوش روکش -الف

ور ـمنظطحی روکش بهـرارت و حفظ دماهای سـمقاومت در برابر حتأمین ورنده، ـارها یا میعانات خـبخ

 برد. کاربهجلوگیری از خوردگی ناشی از تقطیر 

از منبع  امانهـسکل رارتی ــل حـیک تحلی بایدر، ــیا خی استاز ــبرای تعیین اینکه یک روکش مورد نی -ب

دست ط  دودکش بهـوص دمای سـه در خصـرد تا ملاحظات اولیــحرارت تا خروجی دودکش انجام پذی

ود ـاز نیــز بـرای تعیـین وج ـ   ـیمیایی و فیـزیکی کامل دودروی گ ــیک تحلیـل شود ـش توصیه میآید. 

 ترکیبات خورنده شیمیایی و مشخصات بارگذاری ذرات انجام پذیرد.

 خوردگی یا دما 0-8-2-1

ای نقطه ـتر از دم ش ممکن است به پایینـزی فاقد عایق و بدون پوشـهای فل ط  فلز در دودکشـاهای سـدم

ترین دمای مدنظر دودکش، دمای  شبنم گازهای خروجی در درون دودکش یا خروجی دودکش برسد. متداو 
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را این دمای ـزی باشد  کننده هراـگمممکن اسـت ا ـازهای خروجی( در ورودی دودکش است. این دمـدودرو )گ

های  سط  فلز است که از اهمیت برخوردار است. دودکشی نیست که اهمیت دارد بلکه خروج یازهاـگ یدما

ای دودرو در ـکمتـر از دم ـ  98توانند دمای سط  فلز برابر یا بیش از %  فولادی فاقد عایق و بدون پوشش می

لب دمای سط  فلز فقط ـاغ ،رونیـــق بیـعای باهای  دودکش دری که ـند در حالــورودی دودکش داشته باش

  ای گاز ورودی دودرو خواهد بود.ـتر از دم کمی پایین

ها را پوشش دهند بلکه بیانگر نقاط کانونی  ه وضعیتـدماهای بحرانی خوردگی مقادیر مطلقی نیستند که کلی

تر از نقاط شبنم میعان اسید باشد،  پایینتر هستند یعنی در صورتی که سط  دودکش  برای مطالعات تفصیلی

توانـد   کـاری بیرونـی مـی    تواند وضعیت را اصلا  نماید. عایق های بالاتر گاز دودرو می عایق بیرونی و یا سرعت

از دودرو نگه دارد. در صورتی که از دماهای فلز ـبنم گــبالای نقطه ش C˚ 24دمای سط  دودکش را حداقل 

 گرفت.  کاربهتوان به عنوان یک راه حل  خلی را میهای دا تجاوز شود، روکش

 : این نقطه شبنم آب و نقطه میعان اسید نیتریک، اسید هیدروفلوریک و اسید سولفوریک است.C˚ 55 -الف

 .شود ها یافت می شود. کلریدها در اکثر ذغا  : دمایی است که در آن اسید هیدروکلریک تقطیر میC˚ 91 -ب

 سولفور است. 9/8است که دارای %  2شبنم اسید سولفوریک در نفت کوره رده  : این نقطهC˚ 319 -پ

 سولفور است. 4تا %  2است که دارای %  9: نقطه شبنم اسید سولفوریک در نفت کوره رده C˚ 398 -ت

 ـ: بیشینه نقطه شبنم نظری اسید با فرض آن که کل گوگرد آن به C˚ 285 -ث تبـدیل   گـوگرد  دیاکس ـیرت

 شده باشد.

های ناپایدار فولاد  شود که طی آن، رده ای می‎ : دماهای بالای این نقطه باعث ایجاد تغییرات سازهC˚ 529 -ج

 است. C˚ 455تا  C˚ 529شوند. بازه دما برای این اثر بین  می 3یها آنضدزنگ مستعد خوردگی مرز د

 بحرانی دماهایسایر  0-8-2-2

دهد که پوست انسان  ت هنگامی رخ میــبازگش یب غیرقابلــ: مشخص شده است که آسC˚ 93 دمای -الف

برای  C˚ 94ت در دمای ـیب قابل بازگشـباشد. آس C˚ 93برای یک ثانیـه در تماس با مـواد با دمـای 

 ای خواهد بود. برای تماس یک ثانیه C˚ 98در دمای  آن آستانهو  شود مییک ثانیه ایجاد 

و آلیـاژ نیکـل در    نـزن  زنـگ فولادهای کربنی، آلیـاژی،  اط خطی ــ: ضرایب میانگین انبسC˚ 285 یدما -ب

فولادهـای   کـاری   جـوش شـوند کـه    شده است. این ضرایب هنگامی مورد توجه واقع می ارائه ب پیوست

 شود. و بالاتر انجام می C˚ 285در دماهای کاربردی  نزن زنگکربنی و آلیاژی به فولادهای 

اله طراحی در ـ، خـزش یک مسASTM A36دارد ـتانــق اســی طبـولاد کربنـ: برای فC˚ 588 ایــدم -پ

شود که  وابسته به زمان تعریف می میــدائکل ــاست. خزش به صورت تغییرش C˚ 588دماهای بالاتر از 

                                                 

1- Intergranular corrosion 
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آلیاژ پرمقاومت  . فولادهای کمشود میازه دمـایی خـزش ایجاد ــا  یک بار به فلز بالاتر از بـــپس از اعم

ه ـبـرد ک کاربهتـوان  گامی میـرا هن A588 ASTMتاندارد ـــو اس ASTM A242دارد تانــاس مطابق با

ولاد کربنی مورد نیاز ـیختگی خزشی بالاتر از فــو مشخصات گس ایشـاکسولادها با مقـاومت در برابر ـف

  C˚ 14 دودـای حـواند در دمــت اوم است و میـدو برابر مق ASTM A242تاندارد ـــطبق اس فولادباشد. 

 ASTMتاندارد ـتفاده از اسـرای اسـرار گیـرد. بـــتفاده قــ( مورد اسC˚ 599ی )ــنـبالاتر از فـولاد کرب

A588  در دمایC˚ 529  پذیری کمی دارد. دقت بیشتری صورت گیرد زیرا شکل بایدو بالاتر 

 کند. : دمایی که در آن خزش برای فولادهای آلیاژی اهمیت پیدا میC˚ 599 دمای -ت

 مهم است. 3نیکل -آستنیتی کروم نزن زنگ: دمایی که در آن خزش برای فولاد C˚ 999 دمای -ث

، مقاومت ها آنبسته به میزان آلیاژ  نزن زنگ: بازه دمایی که در آن فولادهای C˚ 3851تا  C˚ 928 دمای -ج

شینه فولادهای آلیاژی و در خصوص دماهای بیبیشتر مناسبی در برابر پوسته شدن دارند. برای اطلاعات 

 مراجعه شود. ب پیوست 39-منظور جلوگیری از پوسته شدن فزاینده به جدو  بضدزنگ به

 سطوح شدت محیطی 0-8-2-8

 مراجعه شود. پ پیوست 3-به جدو  پ

هـای   عناصر اصلی گاز دودرو که روی خورندگی محـیط و در نتیجـه کفایـت پوشـش    محیط شیمیایی:  -الف

و  (Cl)، کلریـدها  (NOx)، اکسیدهای نیتروژن (SOx)امل اکسیدهای گوگرد خواهند بود ش مؤثرداخلی 

 است. (F)فلوریدها 

 ؛(4تا  5بین  pHسط  خفیف: دماهای سط  دودرو بالاتر از نقاط شبنم اسید است ) -1

تر از نقـاط شـبنم اسـید بـوده، ولـی        سط  متوسط: دماهای سط  دودرو با یک مبنای متناوب پایین -2

 ؛(5تا  2بین  pHاهای نقطه شبنم اسید است )معمولا بالای دم

برداری کمتر از نقـاط شـبنم اسـید اسـت      های بهره سط  شدید: دماهای سط  دودرو در همه چرخه -8

(pH  2کمتر از). 

ایت ـبا کف ها آنژه اینـکه ـوی بهت ـاس رـمؤثدت محیـط ـز روی شـا نیـطو  دمـس رارتی:ـهای ح طـمحی -ب

مانند نسبت به دماهای متغیر مشکل  ستند. دماهایی که ثابت یا پایدار باقی میی مرتبط هـهای آل پوشش

 کنند. کمتری ایجاد می

 ؛C˚ 51سط  خفیف: دماهای حداکثر تا  -1

 ؛C˚ 399تا  C˚ 51سط  متوسط: دماهای بین  -2

 .C˚ 399سط  شدید: دماهای بالاتر از  -8

                                                 

1- Austenitic stainless steels 
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 ها روکش بندی رده 0-8-2-0

 ه شود.مراجع پ پیوست 2-پ جدو  و 3-پ جدو به 

 آلی های روکش 0-8-2-0-1

انعطاف و قابلیت مقاومت در برابر  C˚ 355اهای بالای ـــاوم در برابر اسـید، در دمـهای آلی مق ـر روکشـاکث

طبیعـی   طـور به ط حرارتیـاغلب اوقات، ترکیب محیط شیمیایی با محی. دهند نفوذ آب و بخار را از دست می

هنگام انتخاب  بهود خواهد داشت. ـتری برای انتخاب روکش وجـیشافـزایی کـرده، بنابراین نیـاز به دقت ب هم

دن الزامات ـش رآوردهو  برای بـتا از کفایت محص ـردیبگ تماس تولیدکننده با دیبا طـرا یک روکش خاص، 

 مورد نظر اطمینان حاصل نماید.

حـاوی ترکیبـات    و غیـره  استر ، اپوکسی، ونیلنوولاک ،اپوکسی فنولیکاستر،  های پلی روکش رزین آلی: -الف

دروژن بـا یـا بـدون    ـهـای کـربن و همچنـین حـاوی هی ـ     قهـها یا حل رهـشیمیایی رزینی مبتنی بر زنجی

آوری  لـکننـده بـرای عم ـ   ختـواد س ــبنـدی شـامل م ـ   تند. فرمو ـاکسیژن، نیتروژن و سایر عناصر هس

کننـد.   میتأمین فیزیکی مناسب را های  هایی است که ویژگی کننده ها یا مسل  ها و معمولا پرکننده رزین

 ، غلطک یا ماله است. پاشش( به کمک غیرهپاشیدنی و شکل کاربرد آن به صورت مایع )محلو ، 

و تیک طبیعی، لاستیک بوتیل، آسـفالت اورتـان   ـلی فلوروپلیمر، لاسـهای داخ روکش الاستومرهای آلی: -ب

اق پس از تغییرشکل اساسی ناشی ـای اتـدر دممرهای طبیعی یا مصنوعی هستند که ـه پلیـبر پای غیره

. بـه علـت   شـوند  از مـی ـدازه اولیه خود بـرعت به شکل و انـاز یک تنش ضعیف و حذف آن تنش، به س

موارد در شمو  ضـوابط  های داخلی آلی، این  پوشش سازندگانی ها یبند فرمو داد زیاد متغیرها در ـتع

لی آلـی  ـهـای داخ ـ  شـور ارزیابی مشخصات اصـلی روک ـ ـمنظبه وانـت . میردـگی قرار نمیاستاندارد این 

وجود نداشته باشد یا هنگامی که اطلاعات بیشتری در خصوص عملکرد و مشخصی تاندارد ـچه اسـچنان

 شود با سازندگان تماس گرفته شود. کاربردهای پیشنهادی محصولات خاصی مورد نیاز باشد، توصیه می

 غیرآلیهای  روکش 0-8-2-0-2

ها و  دروکربنـز هیـوادی به جـکل از مـها متش این روکش :رآلیـیمانی غیـن سـی یکپارچه بتها روکش -الف

ی هـا  آنهـای د  اثر شیمیایی، پرکننده بیهای محافظ شامل ترکیبات  هستند. این روکش ها آنمشتقات 

 ممکن است یک عامل اسید گیرنـده موجـود در پـودر و    ییمانـس مادهجامد و یک ماده سیمانی است. 

رنده و چسب سیلیکات ـل گیـن عامـد که متعاقبا در اثر واکنش شیمیایی بیـیک چسب سیلیکات باش

روند اعما  آن به کمک ماله،  .شود می سختکه با هیدراتاسیون ی زیاد آلومینابا سیمان  چسبیا یک 

 پاششی است.قالب یا 

 طبق بایدتفاده ـمورد اسارچه ـیکپ ازدیرگدها و مواد  شـی و آزمایش پوشـر  کیفیت، بازرسـکنت الزامات

 باشد. API RP 936 استاندارد
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 مذکور به قرار زیر هستند:های  روکش

شیمیایی هستند و  با گیرایش یسیلیکاتی ها آنها مبتنی بر سیم بتن مقاوم در برابر اسید: این روکش -1

سـط    هـای شـیمیایی   طبه ویژه بـرای محـی   ها آنکنند.  های بی اثر شیمیایی استفاده می از پرکننده

 .متوسط مناسب هستند حرارتی سط  خفیف وهای  و محیط شدید

بر پایه یک سیلیکات ترکیبی، سـیمان مقـاوم در    عموماًها  بتن مقاوم در برابر اسید و قلیا: این روکش -2

بـه ویــژه در   هـا   شـتند. ایـن روک ـ ـر هس ــاث ـ یمیایی همــراه بـا ذرات پرکننـده بـی    ـبرابر مـواد ش

 ای شیمیایی و حرارتی سط  متوسط مناسب هستند.ه طـمحی

عمدتا بر پایه آلومینای زیاد، چسب سیمانی با گیرایش هیدرولیکی همراه  ها روکش: این دیرگدازبتن  -8

ی شـیمیایی سـط  خفیـف و    اه طیمحها برای  است. این نوع روکش دیرگدازاثر  با ذرات پرکننده بی

 های حرارتی سط  شدید مناسب هستند. محیط

 شونده، روباره یا طــامل رس منبســهای متداو  ش بندی : فرمو C˚ 455ق برای دما تا ـــن عایــبت -0

همراه بـا یـک چسـب سـیمانی بـا گیـرایش هیـدرولیکی؛ یـک پرکننـده دیاتومیـت            خاکستر بادی

 ی پرلیت یا ورمیکولیت همـراه بـا یـک   ها آنشده و سیمان با آلومینای زیاد؛ و یک پرکننده د کلسینه

چسب سیمانی با آلومینای زیاد است. این روکش زمانی مناسب است که دما، وضـعیت اصـلی مـورد    

 نظر باشد.

ی عـایق دمـای بـالا بـا     هـا  آنهـای د  ها بر پایه پرکننـده  : این روکشC˚ 3285بتن عایق برای دما تا  -5

بـه ویـژه     استفاده از چسب سیمانی گیرایش هیدرولیکی با آلومینای زیـاد اسـت. ایـن نـوع روکـش     

 از اهمیت برخوردار باشد مناسب است.  هنگامی که محیط حرارتی بوده، مشخصات روکش

کل از اجزای غیرفلـزی، واحـدهای بنـایی از نظـر شـیمیایی      ـاین نوع روکش متش ال  بنایی غیرآلی:ـمص -ب

دارای ای سـلولی چسـبیده بـه هـم بـا یـک مـلات         ، بسته یا شیشهاثر )خنثی( نظیر آجر یا بلوک فوم بی

چسبندگی کافی بین واحدها و دارا بودن مقاومت شیمیایی و حرارتی مناسـب بـرای محـیط کـه شـامل      

 شود: موارد زیر می

کننده هستند.  های ساخته شده از این واحدها بسیار عایق ای سلولی: روکش بلوک فوم، بسته یا شیشه -1

ایی یهای به شدت شیم محیط ترین ترکیبات برای تحمل ترکیبات شیشه بوروسیلیکات اغلب مناسب

 شوند. و حرارتی هستند که در این استاندارد تعریف می

ایی و یهای آجری دارای میزان آلومینای مناسب که در دماهای زیاد از نظر شیم : روکشدیرگدازآجر  -2

قابـل اسـتفاده    C˚3285که تـا دمـای    شوند نصب می دیرگدازفیزیکی پایدار هستند و با یک ملات 

 است.

شوند کـه   ها از آجرهای مقاوم در برابر مواد شیمیایی ساخته می مقاوم در برابر اسید: این روکش آجر -8

هـای بـه شـدت شـیمایی و      معمولا در ملات مقاوم در برابر مواد شیمیایی برای اسـتفاده در محـیط  
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استانداردهای  یکی از مطابق با بایداوم در برابر اسید ــگیرند. آجر مق تفاده قرار میــحرارتی مورد اس

ASTM C279 یاASTM C980  .باشد 

دارای  دازـرگـدیخل و ـ، متخلامل آجر سبکـها ش : این روکشدازـرگـدیهای آجر  کاری پوشش عایق -0

شده با  بـو نص دازـرگـدیر ـتر از آجـت انباشت حرارتی بیشـر و ظرفیـرارتی کمتـدایت حـقابلیت ه

های حرارتی بسیار شدید است که کیفیت عایق  رفته در محیطکار بهدمای زیاد و  دیرگدازهای  ملات

 آن مطلوب باشد.

 های فلزی ها و روکش پوشش 0-8-2-0-8

در مواردی که مقاومت در برابر خـوردگی و  بایدود. ـش عهـمراج پ وستـاز پی 3-جدو  پن مورد به ـدر ای

زها و آلیــاژهای  ـظر باشـند. فلتفاده مدنـهای فلـزی برای اس ها و روکش ت دارد، پوششـیا دمـای زیاد اهمی

 ــکارامـد، آلیـاژهای پایه نیـکل و تیتانیوم برای استفاده به عنـوان پوش نی ـش یا روکش روی ورق فولاد کرب

ـــدر دس ــولاًــ ـــپوش ترس هســتند. معم ــای داخــ شـ ــا ضــخامت  mm 9/3لی دارای ضــخامت ـه  اســت ام

mm 2/1  کل ضخامت ورق  98تا %  9ای بین %  دارای محدودهرود. ضخامت روکش  می کاربهنیز در این مورد

 شــخامت پوشـت که ضــ  آن اســ، ترجیmm 5/9خامت ـنی سبک وزن به ضـولاد کربـرای فـاست ولی ب

mm 9/3  % و بـه   شـوند  ا  مـی ـهـا اعم ـ  های داخلی فلزی بـه زیرلایـه   د. پوششـضخامت کل ورق باش 29یا

وند. ـش ـ جـوش مـی   NACE RP0292 اسـتاندارد  طبقتوصیه شده  پوشانی شده یکدیگر با یک روش درز هم

 دـفراین ـورد گـرم، نـورد سـاندویچی یـا     ـن دـفراینهای  فلزی به ورق فولاد کربنی توسط یکی از روش  روکش

ا  متـالورژیکی پوشـش بـه فـولاد     ـدار با اتص ده و روکشـش . محصو  ورق رو شود میاتصا  انفجاری اعما  

 نصب نمود. NACE RP0199 استاندارد طبق بایدیابی است. ورق روکش را  رد قابل دستنو فرایندکربنی از 

ای از آثار  وردگی، خلاصهـاوم در برابر خـاژهای نیکل برای موارد مقـبه هنگام انتخاب فولادهای ضدزنگ و آلی

ترین عنصر است ‎مهم فظاز منظر ایجاد لایه دفاعی یا محا (Cr)د. کروم ـتواند مفید باش اژ میـبرخی عناصر آلی

 زئحـا از ایـن دیـدگاه    (Ni)گیـرد. نیکـل    کل مـی ـشده ش ـ های اکسید آلیاژ در هـوا یا محیط ط ـکه روی س

 ناپذیری آلیاژ و در نتیجه مشارکت در بهبود مقاومت در برابر حدود کنش ترده شدنــاست که به گس تیاهم

ری، ـپذی لوب است که شکلـاختار آستنتیکی مطــکند. همچنین برای نگهداری از ریزس وردگی کمک میــخ

اومت در برابـر  ـمقتأمین ترین عنصـر برای  مهم (Mo)کند. مولیـبدن   تأمین پذیری را  قابلیت ساخت و جوش

هم در این زمیــنه   (W)و تنگستن  (N)و خـوردگی شیاری است و نیتـروژن  دار شدن خوردگی از نوع حفره

دهد و بـه حفـظ ریزسـاختار آسـتنتیکی کمـک       ن مقاومت آلیاژ را افزایش میمفید هستند. همچنین نیتروژ

دار شـدن و   های آزمون استاندارد برای مقاومت خوردگی از نوع حفره روش ASTM G48نماید. استاندارد  می

 دهد. های کلریدی را پیشنهاد می شیاری در محیط
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و بـالاتر،   C˚ 914دگی( فولادهـا در دماهـای   )خـور  ایشـاکسترین عنصر برای افزایش مقاومت در برابر  مهم

نیـز بـه    (Ce)ن نظیر سریم ـر نادر زمیـو عناص (Al)، آلومینیم (Si)یر سیلیکون ـکروم است. سایر عناصر نظ

 دهند. را افزایش می اکسایششوند مقاومت در برابر  ویژه در هنگامی که به آلیاژهای حاوی کروم اضافه می

کاربیـد بـین    دنـباری ــیدی، بایـد از  ـ ـاس عاًـهای قط طــی در محیها آنی بین دوردگــبرای جلوگیری از خ

ای کـم  ـه ـ با اسـتفاده از رده ICPوان از ـت جلوگیـری به عمل آید. می کاری  جوشناشـی از  (ICP)ی ها آند

جلـوگیری   نیـز  (Cb)و کلمبیـوم   (Ti)( یا افزودن عناصر پایدارساز نظیر تیتـانیوم  1کربن )کربن کمتـر از % 

 کرد.

 ها پوشش 0-8-8

تر است که  یک رده جامع پوشششوند. واژه  ختی از هم تمایز داده میـسبه بعضاً پوشش و رنگعبارات  -الف

حفاظت است، رنگ ممکن است تأمین ش ــلی پوشــود. در حالی که وظیفه اصــش شامل رنگ هم می

آمیــزی یـک رنـگ از     مشـخصات رنـگ  عملکرد نقاشـی همـراه با حفـاظت را دارا باشـد. ممـکن است

به معنی رنگ نیز  د. در این استاندارد، واژه پوشش داخلیــتر باش کنندگی آن مهم مشـخصـات حفاظت

هایی برای حفاظت  شوند ممکن است نیازمند پوشش هایی که از فولاد کربنی ساخته می دودکش هست.

ند که این کار از ــرند باشـگی رار میـرض آن قـعط که در مـی از محیـوردگی ناشـولاد در برابر خــاز ف

)نظیر  وابط ایمنی هوانوردیــض مطابق بابخشد و باید  لوه میــازه جــشناسی نیز، به س دگاه زیباییـدی

CAA) داردهای ــتانـخص شده در اسـولادهای مشــر فـاژ نظیـــای کم آلیـولادهــی فـد. برخـــباش

ASTM A242 و ASTM A588 ولادهای کربنی ایجاد ــوردگی برای فـای در برابر خ ژهــاومت ویــمق

یه ـارجی نباشند. توصـش خـازمند پوشـزان خورندگی جو، نیــته به میــایند و ممکن است بســنم می

جـویی  شوند در برابـر خـوردگی    هایی که از فولاد ضدزنگ یا آلیاژهای بالاتر ساخته می شود دودکش می

 مقاوم باشند.

ای برای تابش نور خورشید و هـوازدگی بایـد در    از آنجا که دودکش در فضای باز قرار دارد، ملاحظه ویژه -ب

 آگاه بود. محو شدن، شکنندگی و غیرهرنگ شدن،  خصوص آن لحاظ شود و همچنین باید در خصوص بی

ش صورت گیرد کـه  ای در خصوص بخش فوقانی دودک ملاحظه ویژه بایددر ارزیابی آثار خورنده محیط،  -پ

 تواند وضعیت خوردگی شدیدتری ایجاد کند. جاری شدن آب )ناشی از بارندگی یا تقطیر( می

رسد  دانه، بیشینه دمایی که پوسته فولادی به آن می ته به رنگ، رنگـنوع پوشش خارجی مورد نیاز وابس -ت

 خواهد بود. و مدت زمان در معرض دمای بالا قرار گرفتن

اوم در برابر حرارت به صورت ــای مقــه دانه رارت، از رنگـاوم در برابر حـارجی مقـهای خ شـر پوشـاکث -ث

 کنند. غیرآلی یا فلزی استفاده می
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اند و  وبی را نشان ندادهـهای پایه آب، عملکرد خ ها یا امولسـیون دار، رنگ شـهای فولادی پوش در دودکش -ج

 دهند. پریدگی نشان می از خود رنگ

 ها ی پوششبند رده 0-8-8-1

 شود. مراجعه پ پیوست 2-جدو  پبه 

هنگام قرار گرفتن  یار خوبـبسپوشش برای ایجاد حفاظت  امانهـس این: دهی پایه روغنی پوشش سامانه -الف

در برابر بخارات  رفاـافظت صـاین محاما  ،ب استـمناس برون شهریرایط آب و هوایی ــرض شــدر مع

های  پوشش برای محیط امانهــسقابل انجام است. این دریایی ملایم های  طـصنعتی بسیار ملایم و محی

آوری دارد و بـه   یار کندی طی عملـهای خشک شدن بس ویژگی امانهــساین . شود میخورنده توصیه ن

 شود. و زرد می شود میمرور زمان شکننده 

برون شهری از خود های  طاین نوع پوشش مقاومت عالی در برابر هوازدگی در محی: پوشش آلکید سامانه -ب

های نمکی دریایی  طـصرفا در محیو  ی داردفـیدی ضعیـمقاومت شیمیایی اس امانهـس ایندهد.  نشان می

براق و  خوبی دارد رنگ دگاریـمان . اعما  این پوشش ساده است،دـده ان میـنش وبی از خودـعملکرد خ

اما  پذیر است، ام پوشش مجدد آن به سادگی امکانـانج بوده،رفه ـادی مقرون به صـاز نظر اقتصد. ـمان می

 باشد. استفاده از آن بسیار محدود می

است و  وبـخیار ـدید بسـش تایمیایی متوسط ـورنده شـوهای خـدر ج سامانهاین : ش فنلیـپوش سامانه -پ

در را  بسـیار خـوبی  مقاومـت   ،سـامانه  دهـد. ایـن   از خـود نشـان مـی    در برابر هـوازدگی  خـوبی مقاومت

 دارد. های بسیار مرطوب محیط

رونـد و معمـولا بـه     مـی  کاربههای به شدت شیمیایی  ها معمولا در محیط این پوشش: های ونیلی پوشش -ت

هـا   ن پوشـش ـر است که ای ــوند. لازم به ذکـش ش دودکش استفاده نمیـوان پوشـعلت قیمت زیاد به عن

 پذیری خوبی دارند. د و انعطافدهن مقاومت بسیار خوبی در برابر هوازدگی نشان می

ولاد در برابر هوازدگی ـش برای حفاظت از فـاین نوع از پوش: ای ازهـآمیزی تک پوششه برای فولاد س رنگ -ث

های صنعتی ملایم یـا دریـایی قابـل کـاربرد      ماه حتی در مناطق عادی برون شهری یا محیط 9بیشتر از 

 نیست.

 کار بههای دریایی و شیمیایی  طـوسیعی در محی ورـطبهن پوشش ای: 3پوشش اپوکسی قطران ذغا  سنگ -ج

هه با محیط، تمایل به تردشکنی دارند و به همین دلیـل  ـهای نخست مواج ها در سا  رود. این پوشش می

ها نسبت بـه   رد خوبی از خود نشان دهند. این پوششکـنیازمند یک زیرسازی نسبتا صلب هستند تا عمل

 مطابق بـا سازی سط  از  رنگ هستند و نیازمند یک آماده تر و معمولا مشکی ارزان های دو جزیی اپوکسی

SSPC-PC5 باشند. می 
                                                 

1- Coal-tar 
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ز برای اعما  ـط  فلـسازی س تورالعمل آمادهـدس SSPC-PC5 (Society for Protective Coatings)ور از ـمنظ -یادآوری

 است. NACEپوشش بر اساس استاندارد 

ی از فولاد در برابر ـش محافظت بسیار خوبــاین پوش: 3رآلی(ــی غنی از روی )غیزــآمی های رنگ سامانه -چ

کند و برای رطوبت زیاد و جو دریایی مناسب است. این پوشش برای مقاومت در برابر  هوازدگی فراهم می

گیـرد، مقاومـت    وان پوشش فوقانی مورد استفاده قـرار مـی  ـکه به عن در صورتیت اما ـاسید مناسب نیس

سازی سطحی  ل آمادهـازمند یک حداقـاین پوشش نی د.ـکن اد میــیمیایی ایجـارات شـوبی در برابر بخخ

SSPC-SP10  با ضخامت حداقلµm 29  تاµm 98  چسبندگی کامل است.تأمین برای 

عتی و مواجهه با جو دریایی از ـارات صنـش مقاومت خوبی در برابر بخــاین پوش: پوشش اپوکسی سامانه -ح

دهنـد و   پـذیری، سـختی و طاقـت خـوبی از خـود نشـان مـی        ها انعطـاف  دهد. این پوشش ود نشان میخ

آیـد،   این نوع پوشش تحت هوازدگی به سرعت به صورت گچ در می که آنمحتویات جامد بالایی دارند. با 

 مقاومت شیمیایی بالایی دارد.

های  یـطـمواجـهه با بخـارات صنعتی و مح ت خـوبی درـاین پوشـش، مقاوم: 2ی نوولاکـاپوکس امانهــس -خ

 388د و % ـدهن ان میــوبی از خود نشـختی و طاقت خـری، سـپذی طافـها انع دریـایی دارد. این پوشش

اپوکسی دارنـد و   سامانهها مقاومت حرارتی بالاتری نسبت به یک  جامد است. این پوشش ها آنمحتویات 

 .تنیز بالاتر اس ها آنمقاومت شیمیایی 

های  این پوشـش مقاومت خـوبی در مواجـهه با بخـارات صنعتی و محیـط: اپوکسی فنولی نوولاک سامانه  -د

 388د و % ـدهن ان میـود نشـوبی از خـت خـختی و طاقـپذیری، س ها انعطاف ن پوششـایدریـایی دارد. 

اپوکسی نـوولاک   سامانهیک ها مقاومت حرارتی بالاتری نسبت به  این پوشش. جامد است ها آنمحتویات 

 .بالاتر استنیز  ها آندارند و مقاومت شیمیایی 

 دهد که مقاومت می ارائهی را ـوبـخت خـلم ســت و فیـل اسـابه وینیــاین پوشش مش: 1ردارـلاستیک کل -ذ

ی وبـیار خـهمچنین مقاومت بس .دارد وبی در برابر هـوازدگیـمقاومت بسـیار خایش و ـدر برابر س خوبی

عملــکرد   د.ـده ـ ان مـی ـنش ـ شــور ود در آب ـایی موج ــهای دری طـدنی و محیـیدهای معــدر برابر اس

 شود. محدود می C˚93ن پوشش معمولا به ـایی ایــدم

قابل اسـتفاده هستند. در  C˚955ها مقاومت حرارتی بسیار خوبی دارند و تا دمای  سیلیـکون: ها سیلیکون  -ر

نشان  5ایش را دارند که با مقاومت گچی شـدنـقـاوم هستند؛ کمترین میـزان فرسبرابر هوازدگی بسیار م

وبی در برابر ـها مقاومت خ کنند. این پوشش ظ میـود را حفـت و رنگ خـنین براقیـشـود و همچ داده می

ته به میزان رزین سیلیکون موجود و نوع ـوابس ها آند. مشخصات ـدهن ان میـمحیط شیمیایی از خود نش

                                                 

1- Zinc-rich painting systems 

2- Novolac 

3- Chlorinated rubber 

4- Chalking resistance 
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دانه آلومینیم، یک پوشش بسیار خوب مقاوم در  عامل اصلا  مصرفی دارد. سیلیکون خالص همراه با رنگ

 است. قیمت کند و البته گران برابر دمای زیاد ایجاد می

شـده،   آوری عمل و آلیفاتیک کاتالیز شدهجزیی دو  پوشش اورتان سامانه: پوشش اورتان دو جزیی سامانه  -ز

 تاز در برابرـممهای  ژگیـد، که ویـکن اد میـش ایجـایـاوم در برابر سـو مق طاقتپرخت، ـش سـیک پوش

یمیایی خوبی در برابر ــدهد. این پوشش همچنین مقاومت ش ان میـنش از خودوازدگی و حفظ براقیت ـه

ده، به گام استفاـد؛ به هنـده ولاد از خود نشان میـبندگی خوبی به فـای ملایم دارد و چسـاسیدها و بازه

هـای بـا    های دریایی و محـیط  ، محیطآوری مقاومت خوبی به رطوبت رطوبت حساس است ولی طی عمل

 نماید. عرضه می خورندگی ملایم

براق بودن خود را در کاربردهای فضای باز یار خوبی دارند و ـهای آکریلیک، رنگ بس پوشش: ها آکریلیک -س

ادی هستند و ـها اقتص شــدود است. این پوشـیار محــسب ها آنیمیایی ــکنند. اما مقاومت ش حفظ می

ود نشان ـهری که وضعیت بخارات بسیار ملایم است از خــهای برون ش بخشی در محیط عملکرد رضایت

هـای وینیلـی یـا کلـر      ها در مورد مقاومت شیمیایی، مشخصاتی به خوبی لاستیک دهند. این پوشش می

 ندارند.

 دهی مهم پوشش ملاحظات 0-8-8-2

 ؛شهری، صنعتی و دریایی( محیط )برون -الف

 ؛مواجهه با حرارت -ب

 ؛هوازدگی -پ

 ؛حفظ زیبایی ظاهری رنگ -ت

 ؛دوام )پایایی( -ث

 ؛سازی( سط  پرداخت )آماده -ج

 ؛هزینه -چ

 .های سازنده پوشش توصیه -ح

 آوری های عمل روش 0-8-8-8

 ؛در هوا )آلکیدها و اپوکسی( اکسایش -الف

 ؛ستیک کلرزنی شده، ذغا  سنگ، و اکریلیک(ها، لا تبخیر حلا  )وینیل -ب

 ؛های غیر آلی( استرها و روی اورتان، وینیل واکنش شیمیایی )اپوکسی ، پلی -پ
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 .های پخت بالا( ها و فنولیک آوری حرارتی )سیلیکون عمل -ت

 لایه زیرین )پرایمر( 0-8-8-0

فظ حالت فلـزی لایه زیرین های پوشش است زیـرا مسئو  ح امانهـسش در اغلب ـترین بخ پرایـمر مهم -الف

 سازی سطحی بسیار حایز اهمیت است. پوشش را به فولاد مهار نماید. آماده سامانهو باید  است

وجود  شدیدتر باشد، یا هرچه نیاز به محافظت بیشتر ورندگیـدارای وضعیت خ کلی، هرچه محیط طوربه -ب

یـن حـا ، بایـد در اسـتفاده از     ا ا. ب ـد بـود ـک پوشـش بیشـتر خواه ـ  ـد، ضخامت فیلم خش ــباش داشته

 ادیـابعهای ناپایدار  هـلایزیرایر ـو س دارنازکـهای ج ازهـسدر )دارای ضخامت بالا(  3وامـپرقهای  سامانه

اد ـهای نازک قادر به ایج ـ لمـتر از فیــ، کمرارتیـانواع صلب حژه ــخیم، به ویـهای ض ود. فیلمـدقت ش

بـه   دـن ـــوانــت تند و مـی ـاض( هس ــب ــاط و انقـ)انبس ـ هـرلای ـــزیات ـرکرای ح ــپذیری لازم ب انعطاف

 .شوندهای بعدی  دیدگی چسـب و در نهایت جدایش حـمل آسـیبــمت یـادگــسـ

است و نه دمای گاز  یفولاد سط  طو  خارجیـوط به سـمرب ی مورد اشـارهلازم به ذکـر است که دماها -پ

 .ها دودکشدرون  دودرو

گی و ــیم رنـآلومینش ـ، دو پوشC˚ 542و  C˚ 212ن ــولادی بیــارجی فـو  خــطـس اهایـبرای دم -ت

 اند. های پایه رزین سیلیکونی عملکرد بسیار خوبی داشته‎پوشش

ش پرایـمر روی و یک پوشش شـ، یک پوC˚ 542و  C˚ 212ارجی فولادی بین برای دماهای سـطو  خ -ث

 یار خوبی از خود نشان داده است.فوقانی از سیلیکون اصلا  شده عملکرد بس

، ها آنکاربرد ل درجه حرارت ـازنده، با رعایت حداقـهای س تورالعملـدس طبقلا ـد کامـها بای تمام پوشش -ج

 .شونداعما   ها آنر مجاز ادیها، و مق کننده و رقیق های افزودن نرخکاتالیزور، نوع، 

 طراحی ملاحظات 0-8-8-5

 ؛ها لبه -الف

 ؛بعهای عمیق مر گوشه -ب

 ؛(غیرهها و  ها، گوشه نواحی ناپیوسته )کله پیچ -پ

 ؛جوش و پاشش جوش -ت

 ؛های گام به گام )ناپیوسته( جوش -ث

 ؛زوایای پشت به پشت -ج

                                                 

1- High-build 
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 ؛وجود فلزات نامتشابه مؤثرجدایش  -چ

 ؛(غیرهمواد جداگر با شکل و ضخامت مناسب )درزبندها، نوار بوتیل و  -ح

و   ها، گریتینگ سـ، قفها نردبانرها، ـها، واش ها، مهره چـها، پی ها، بست ار، کابلهای مه ای، سیم مصال  سازه -خ

های گـرم گالوانیزه محافظت  تفاده از پوششـوردگی جـوی با اسـتـوان از خ ی را میـسایر تجهیزات جانب

باشـد کـه شـامل وزن پوشـش      ASTM A153اسـتاندارد   مطابق بـا ها  شود این پوشش نمود. توصیه می

 ؛یابد افزایش می ها آنشود که به ترتیب وزن پوشش روی در  می Cو  A ،Bهای  ناسب در ردهم

 A242 ASTMق استاندارد ـولاد بدون رنگ طبــهای گالوانیزه گـرم نباید روی مواد در تماس با ف پوشش -د

  ؛رود کاربه A588 ASTMیا 

 دـبایولادی، ـگیـر دودکش ف ارانــای بــه وشـــپرـسورد ـتـمل در مـکلات خـوردگی محــبه علت مش -ذ

مقاوم در برابر خـوردگی بالاتر در اژ ـبا آلییا مواد  ASTM A240تاندارد ــاس با آلیاژ دزنگــفولادهای ض

  ؛این اجزا در نظر گرفته شود ساخت

ناسب موجب حفاظـت  و سایر اجزا با ابعاد و شکل م ها نردبانها،  گالیوانیزه کردن برخی اجزا نظیر هندریل -ر

 ؛شود های جوی غیرتهاجمی می بلندمدت در محیط

ناخته ـوبی شـهای سیلیکونی به دلیل رنگ خوب و حفظ براقیت در معرض هوازدگی خارجی به خ پوشش -ز

وند. ـآوری ش عمل C˚ 298تا  C˚ 285لا  نشده گران هستند و باید در دمای ـهای اص یلیکونـاند. س شده

ها،  مر شدن سیلیکونـق پلیـبندگی از طریـهزینه کمتر و سختی چس موجب هوا،خواص خشک شدن در 

 ها آندهند و بنابراین گچی شدن  عملا هیچ فرسایشی نشـان نمی 3. کوپلیمرهاخواهد شدبا پلیمرهای آلی 

 ؛بسیار کند است

شده پاششـی  صحی  به سطو  تمیز  طوربهآمیزی شده با روی غیر آلی  های رنگ در صورتی که پوشش -س

 دهد. ، مقاومت خوبی در برابر مواجهه با جو از خود نشان میشوداعما  

 ها بندی تغییرات فرمول 0-8-8-6

ها، در این خصوص به صورت مشخص بحثی  توسط سازندگان پوشش ی ارائه شدهها بندی فرمو  تنوعبه علت 

تری در ـامی که به اطلاعات بیشود. در صورت عدم وجود استانداردها یا هنگـش ر  نمیـتاندارد مطـدر این اس

ازندگان ـبا س بایدنیاز باشد،  ها آننهادی ـو کاربردهای پیش ها آنلکرد ــخص، عمـولات مشـوص محصــخص

 ها تماس گرفته شود. پوشش

                                                 

1- Copolymers 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

15 

 خوردگی 0-8-0

 حمله ناشی از اکسیدهای گوگرد 0-8-0-1

ان اکسیدهای گوگرد ورت میعـشده به ص کیلـیدهای تشـترین شکل حمله شیمیایی ناشی از اس معمو  -الف

ع به مقادیر متفاوت وجـود دارد و  ـهای جامـد و مای وختــس هــ. گوگـرد در کلیاســتاز دودرو ــدر گ

رد در سوخت به ـراق، تقریبا کل گوگـاحت فرایندود. در طی ـش های گازی یافت می همچنین در سوخت

ورت اسید سـولفوریک  ـشده، به ص بذشود که با میعان بخار آب ج تبدیل می (SO2)دی اکسید گوگرد 

 آید. در می

ود. این مقدار ـــش دیل میـتب (SO3)ید گوگرد ـبه تری اکس (SO2)رد ـید گوگـدار کمی از دی اکســمق -ب

راق، درجه ـگام احتـود در هنــافی موجـوای اضـرد سوخت، مقدار هـگوگ زانــمیای به  دهـپیچی طوربه

تگی دارد. ایـن  ــ ـن بسـیدهای آه ــزورهایی ماننـد اکس ـ ـود کاتالی ــجراق و وـظه احتــحرارت در محف

تر ـود( باعث بـروز بیش ـ ـش ری میـگی دازهــون انـدر میلی ورت ذرهــبه ص معمولاًکه ) SO3 مــغلظت ک

، میعـان دلیـل اسـت کـه در     آنبـه   موضـوع  شـود. ایـن   ها مـی  ید در دودکشـوردگی اسـکلات خـمش

توانـد تـا %    شوند تا اسید سولفوریک تشکیل شود که غلظت آن می کیب میبا بخار آب تر  SO3های یون

 باشد. 49

بنم اسـید برسد یا ـتر از نقـطه ش دهـد که دمـای گـاز دودرو به پایین میعان این اسیدها هنگامی رخ می -پ

 .باشددمای کمتر از نقطه شبنم اسید  که گاز دودرو در تماس با سطحی دارای هنگامی

ورتی که ـدر گـاز دودرو دارد. در صـ SO3ظت ـولفوریک بسـتگی به غلــید ســبنم اسـطه شــنق دمـای -ت

طه شـبنم ـبالاتر از نق C˚ 24د حداقـل ــواند با آن در تماس باشـت از دودرو میــدمای سطـوحی که گ

وع ـــوضباشد، خطر خوردگی اسیدی ناشی از این م پاز پیوست  3-اسید تخمین زده شده در شکل پ

ی مختلف اـهید سولفوریک را برای دماـهای اس که غلظت 3دررو بی باعـنی اشـیک منحشـود.  ایجاد نمی

نشـان داده   پ پیوسـت  2-پ دهـد، در شـکل   پیشنهادی نشان می مصال همراه با  برداری بهرهو شرایط 

 .شده است

م آب است. در صورتی که سـوخت  و کمی بالاتر از نقطه شبن C˚ 55نقطه شبنم اسید سولفوریک حدود  -ث

ید نیتریـک در همـان   ـید کلریدریک و اسـایر اسیدها نظیر اسـوان انتظار داشت که سـت آلوده باشد، می

 در موارد زیر خوردگی شدید قابل انتظار است:بازه دمایی تشکیل شود. بنابراین، 

 داقل برسد؛به ح SO3د که ایجاد ای انتخاب شو ای احتراق به گونههفرایندسوخت و  -

 ؛شودحذف   SO2و SO3 شستشو داده شود تا بیشتر گازهای دودرو -

                                                 

1- Adiabatic 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

19 

ای نقطـه  ـیـا دم ـ  C˚ 99تـر از   ت پـایین ـاس اسـبا آن در تمطوحی که ـاز دودکش یا سـی گاـهدما -

 ؛باشد SO3یافته  مربوط به غلظت کاهششبنم اسید 

تعیین  پ وستــاز پی 2-و پ 3-های پ طه شبنم از شکلــبالای نق C˚ 24یه اطمینان ـمجددا یک حاش

 شود. می

 ریدها و فلوریدهالحمله ناشی از کلر، ک 0-8-0-2

های مایع  ی جامد شامل پسماندها و بسیاری از سوختاه توان در همه سوخت کلریدها و فلوریدها را می -الف

شوند کـه   های آزاد کلرید و فلورید تبدیل می وریدها به ترتیب به یونـریدها و فلـراق، کلـیافت. طی احت

. بیشـترین دمــای   شـوند  دریک تبـدیل میـوریـاس با بخـار آب، به اسـید کلریـدریک و اسید فلـدر تم

مشاهده شده است. دمای میعـان بـرای اسـید فلوریـدریک      C˚98میـعان در اسید کلریدریک در دمای 

بنم اسـید  ـای نقطه شـمتر از د گامی که هر سط  دودرو پایینــد. بنابراین، هنـتواند کمتر باش حتی می

ید ـبنم آب و اس ــاط ش ــوردگی بسیار جدی رخ خواهد داد. این نقطه شبنم نزدیک به نقـقرار گیرد، خ

نشینی وجـود   ته تأثیرورید تحت ـیار کم کلرید و فلـسولفوریک است. بنابراین اگر اجازه حتی مقادیر بس

خص شده است که مقـادیر  ـشود. مثلا مشوردگی جدی ــکلات خـجر به مشـتواند من د میـته باشـداش

تـرین مـواد در برابـر     تواند منجر به نیاز به مقاوم می µg/g 388،888نشینی به میزان  کلرید تحت اثر ته

 خوردگی شود.

خورنده  ها آنله بخار ـوختی نیز در مرحـر آزاد در گازهای ســدروژن و کلــد هیـدروژن، فلوریـکلرید هی -ب

رند. بخــارات فلوریـد   ـگی ورد حمـله قرار میــم C˚ 139اهای بالای ـدر دم نزن زنگ شود. فولادهای می

 تواند ایجاد خوردگی نماید. می C˚ 255در دماهای بالای  نزن زنگبرای فولادهای 

 با خوردگی اسیدی  محدودمواجهه  0-8-0-8

واقع از حمله ــب مـاغلهایی که در  وان در دودکشـت یدی را میــوردگی اســرایط خـدود با شـهه محــمواج

هـا )کلـر، کلریـدها،     حـاوی هـالوژن  ها آنشیمیایی به دور هستند مجـاز دانست به شـرطی که گـاز سوختی 

 ( نباشد.و غیرهفلوریدها 

 بحرانی خوردگی عوامل 0-8-0-0

 ؛نشت هوا -الف

 ؛ها، اسپویلرها یا سایر متعلقات کننده با  های خنک تیغه -ب

 ؛گاهی کیهتسازی از طریق نقاط  خنک -پ
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3آثار فروباد -ت
 :بالای دودکش 

گیری  چشم طوربههای خوردگی را  تواند نرخ وجود کلریدها یا فلوریدها در میعان گازهای خروجی می -1

 ؛افزایش دهد

 تواند ایجاد شود: نظر از دما، اگر غلظت هالوژن از مقادیر زیر فراتر رود، خوردگی می صرف -2

mg/mن )وز 829/8دروژن: % فلورید هی -الف
 ؛(kPa 388و فشار  C˚ 28در دمای  188 3

mg/mوزن ) 3/8کلر: %  -ب
 ؛(kPa 388و فشار  C˚28ای در دم 3188 3

mg/mوزن ) 3/8کلرید هیدروژن: %  -پ
 .(kPa 388و فشار  C˚ 28در دمای  3188 3

8زنی و تسمه 2بندی غلافکاری،  عایق 0-8-5
 

 کاری عایق 0-8-5-1

های یک دودکش دو  نی دودکش، وجـه درونی آن و یا بین جدارهکاری در وجـه بیرو قـممکن است عای -الف

 جداره مورد نیاز باشد.

 مطر  شده است. 2-5-2-1-5  زیربنددر   های عایق پوشش -ب

دهد. برای کاربرد  را پوشش می ها آنرارتی و مشخصات ـکننده ح قـ، مواد عایASTMتاندارد ـچندین اس -پ

 برآورده شود. ها آنبا سازندگان مشورت شود تا الزامات استفاده از  بایداستانداردها این 

 زنی بندی و تسمه غلاف 0-8-5-2

 گرفت: کاربهزیر توان با موادی انتخاب شده طبق یکی از استانداردهای  بندی را می غلاف -الف

 ؛ASTM A463فولاد دارای پوشش آلومینیم طبق استاندارد  -1

 ؛ASTM A527بق استاندارد فولاد گالوانیزه ط -2

 ؛ASTM A666طبق استاندارد  نزن زنگفولاد  -8

 .ASTM B209آلومینیم طبق استاندارد  -0

فولاد  ولاًـام داد اما معمـرود انج می کاربهبندی  ای مشابه با آنچه که در غلاف توان با ماده زنی را می تسمه -ب

 شود. ضدزنگ ترجی  داده می

                                                 

1- Downdraft 

2- Jacketing 

3- Strapping 
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 ای طراحی سازه 0-0

 دامنۀ کاربرد 0-0-1

های فولادی و عناصر آن برای  ای دودکش و  برای تعیین پیکربندی سازهـهای قابل قب شامل روش زیربنداین 

ســاختگاه   3نگاریعارضهرایط محیـطی و ـده توسط شــلی تحمیل شـای خارجی و داخـه بارهـمل کلیـتحـ

تشـری  شـده    31-5-5  زیربنـد  ای در برداری است. پارامترهای مورد استفاده در طراحـی سـازه   و شرایط بهره

 است.

 ملاحظات کلی 0-0-2

 ها محدودیت 0-0-2-1

قابل  شـکل ای دایره های فولادی تاندارد، برای دودکشـن اسـده در این بخش از ایـهای طراحی بیان ش توصیه

 کاربرد است.

 موقعیت 0-0-2-2

)بر  اد و زلـزله، ترافیک هواییـشـرایط بسی بررـاختگاه و با ـرای دودکش بایـد متناسب با سـراحی و اجــط

 برداری و قوانین محلی صورت پذیرد. ، شرایط بهره(هوانوردیاساس ضوابط 

 ها و محاسبات نقشه 0-0-2-8

ود که بیانگر کلیه عناصر و جزییات ـای آماده ش هــگونلقات باید بهـیه متعـراحی دودکش و کلــهای ط هـنقش

. تمام ابزار شود ارائهبخش دودکش باشد. محاسبات باید آماده شود و  ایتب رضـاز برای ساخت و نصـمورد نی

 و کارگاهی طر  شود. ای کارخانهطور ویژه و با تمایز میان اتصالات اتصا  مواد باید به

 بارهای وارده 0-0-8

 بار مرده 0-0-8-1

کش و کلیه روکاری،  قـهای خارجی، پوشاننده داخلی، عای ولادی، پوششـامل وزن دودکش فـبار مرده باید ش

به بار مرده، کل ضخامت ــبرای محاس د.ـگیری از گاز باش نمونه ، سکوها و ابزارها نردبانیر ـنظ دائمیمتعلقات 

ورق بایـد در محاسـبات تنـش  یافته ناشی از خوردگی کاهش رد. مسـاحتـورق بایـد مورد اسـتفاده قـرار گی

به بار مرده ـد در محاسـبای دیرگدازاده ـ، وزن مدازـدیرگلی ـهای دارای پوشش داخ رود. برای دودکش ارـکبه

 مورد استفاده قرار گیرد.

                                                 

1- Topography 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

14 

 بار زنده 0-0-8-2

ازی نیست این بار در ترکیب ـود. نیـور شـمنظ kPa 5/2ها برابر با  ورگاهـکوها و عبــدر س  دهــل بار زنــحداق

وبت ـده، و همچنین رطـسـتر انباشته شد بار مربـوط به خاکـ. بایشودبارهای شـامل آثار باد و زلـزله لحـاظ 

های محفظه کف باید برای  های دودکش مدنظر قرار گیرد. ورق ها و کف دارهـباع، روی جـدر مورد گازهای اش

 طراحی شوند. kPa  2/9حداقل بار زنده

 بار باد 0-0-8-8

ار باد قابل ـوع بـن ولیت محاسبه هرئمحاسبه شود. مس دـزیربنر  شده در این ـد مطـرون مطابق بابار باد باید 

اشاره  ها آنبه  دـزیربنارج دودکش، که در این ـار باد وارد بر متعلقات خـازه دودکش، مانند آثار بـاعما  بر س

های مجاور، مطر   باد وارد بر دودکش های جریانده طرا  است. در طراحی باید اثر تداخل ـنشده است، بر عه

 ، روی مقدار بارهای باد وارد بر دودکش منظور شود.4-1-1-5-5  زیربندشده در 

 طراحی بادنیروی  0-0-8-8-1

 :شود میتوزیع نیروی باد طراحی به صورت زیر تعریف 

(39)  
 که در آن:

(39) 
 

 و

(39) 
 

 :ها آندر که 

 ؛N/mبرحسب  ،)بار وارده در راستای وزش باد( راستا مقدار متوسط بار باد هم    

 ؛N/mبرحسب  ،راستا مقدار نوسان بار باد هم   

 ؛N/mبرحسب  ،راستا مقدار کل بار باد هم    

 ؛mبرحسب  ،ی دودکشتراز محاسبه بار باد از پا         

 ؛mبرحسب  ،قطر دودکش در تراز محاسبه بار باد       

 ؛mحسب بر ،ارتفاع دودکش       

 ؛N/mبرحسب  ،در تراز پای دودکش لنگر ناشی از بار     

 ؛ترج در پیوست روابط مند مطابق باضریب اثر تند باد،      
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 ؛ت روابط مندرج در پیوست مطابق باضریب شدت آشفتگی جریان باد در تراز محاسبه بار باد،    

 است. Paبرحسب  ،فشار باد وابسته به سرعت )فشار سرعتی باد(  

kg/mفشار باد وابسته سرعت، با فرض جرم حجمی هوا برابر با 
 شود: رابطه زیر محاسبه می ، بر اساس229/3 3

(34)  

 که در آن:

 تـا  2-1-1-5-5 های دـزیربن ـضــوابط   ق بـا ـمطابثانیه که  1سرعت مبنای بـاد، مبتنی بر تنـدبـاد     

 ؛m/sبرحسب  ،آید دست می به 5-5-1-1-9   

 ؛ت از پیوست 9-و رده خطرپذیری طبق جدو  ت 5-دودکش، طبق جدو  ت ضریب اهمیت     

 9-1-1-5-5  دـزیربن ـو تعـاریف   ت پیوسـت  9-ق جـدو  ت ب ـاد، کـه ط ـرعت ب ــلا  سـضریب اص   

سرعت باد، بر مبنـای تغییـر وضـعیت عـوارض و      نیمرخ شود. این ضریب با هدف اصلا  مشخص می

 شود؛ (، در نظر گرفته میCپوشش سط  زمین نسبت به رده پوشش سط  مبنا )رده 

، این ضریب با هدف لحاظ نمودن اثـر تغییـرات   9-1-1-5-5  زیربندضوابط  طبق، نگاری عارضهضریب   

 شود؛ مبنای باد، در نظر گرفته می زمین بر افزایش سرعت نگاری ضهعارناگهانی 

 ؛ت پیوست 9-جدو  ت مطابق باضریب نیرو،   

د و بـرای  ـترس باش ــهای هواشناسی کـافی در دس ـ  توان تغییر داد که داده را در صورتی می 931/8ضریب عددی  -1یادآوری 

 دست آید.  ت برای این ضریب بهیک کاربرد طراحی مشخص، یک مقدار متفاو

-1-5-5  زیربند مطابق باهای مجاور یکدیگر،  باد وارد بر دودکش های جریانل ـاثر تداخ باید، دار ـدر تعیین مق -2یادآوری

 ، لحاظ شود.1-4

 ارائـه  تپیوسـت   3-راحی، در جدو  تـکار رفته در تعیین بارهای باد طبه m/sبر حسب  ای باد، ـسرعت مبن -8یادآوری 

 شده است.

 تعیین سرعت مبنای باد 0-0-8-8-2

، در ت پیوسـت  3-ت تـوان از جـدو    مورد استفاده در تعیین بارهای باد طـراحی را مـی ،  s 1سرعت تندباد 

 ارائهمبتنی بر اطلاعات  3-های جـدو  ت کـرد. داده خابــانت 9-1-1-5-5  تا 1-1-1-5-5 های زیربندکنار 

تاندارد، ـن اسـدوره بازگشت سـرعت باد طـراحی در ایشم مقررات ملی ساختمان است. ــحث شـشده در مب

به ـتاندارد، برای محاسـن اسـیا  است. در اـس 98اختمان، برابر با ـحث ششم مقررات ملی سـهماهنگ با مب

، مقادیر سرعت متوسط ساعتی مبنای بـاد منـدرج در مبحـث ششـم      s 1سرعت مبنای باد مبتنی بر تندباد 

 در انتهای پیوست 91/3ضرب شده است. مرجع تعیین ضریب  91/3مقررات ملی ساختمان، در ضریب تبدیل 

 آمده است. ت



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

58 

 منظور شود. m/s 22ر از سرعت مبنای باد نباید کوچکت -1یادآوری 

 ا مقـاومت مجازی (WSD) 3ازــریب بار باد برای روش تنش مجـراحی، ضـدر این استاندارد، در ترکیب بارهای ط -2یادآوری 

(ASD)
ب های مبنای باد نیز هماهنگ با روش مزبور است. در صورت نیاز به استفاده از ترکی است و مقادیر سرعت 8/3برابر با  2

(LRFD) ش ضرایب بار و مقاومتبارهای رو
 .شودمنظور  9/3، ضریب بار باد باید برابر با 1

 مناطق ویژه باد 0-0-8-8-8

ادیری است که در ـرعت مبنای باد بالاتر از مقـربه نشان دهد که سـهای ثبت شده یا تج قی که دادهـدر مناط

ها و مناطقی که دارای  ردنهتانی، گـود. نواحی کوهسـرعت مبنای باد افزایش داده شـآمده، باید س ت پیوست

در صورت لزوم،  باید .رندـورد ارزیابی قرار گیـمو  باد مرایط نامعـاند، باید برای ش ودهـداد طوفان بـسوابق رخ

های باد بالاتر مورد اصـلا  قـرار    را برای سرعت تپیوست  3-شده در جدو  ت ارائهصلا ، مقادیر مرجع ذی

 زیربنـد ضـوابط   مطابق بـا لاعات هواشناسی و تخمینی از سرعت مبنای باد دهد. این اصلا  باید بر اساس اط

 باشد. 5-5-1-1-5  

 ای های هواشناسی منطقه برآورد سرعت مبنای باد از داده 0-0-8-8-0

 تواند به جای سرعت مبنای باد مطر  شرایط زیر میتأمین ورت ــای تنها در ص قهــهای هواشناسی منط داده

 مورد استفاده قرار گیرد: تپیوست  3-شده در جدو  ت

 رفته باشد. کاربهها  ، در کاهش داده5های معتبر و تایید شده تحلیل آماری مقدار بیشینه روش -الف

برداری و  اع بادسـنج، کیفیت دادهــگیـری، ارتف بـرداری، زمان میانگیـن ت، خطای نمونهـطـو  زمـان ثب -ب

 ن لحاظ شده باشد.نوع پوشش سط  زمی

 5بندی الگوی پوشش زمین رده 0-0-8-8-5

رده در منطقه محل احداث سازه لحاظ شود.  نیوع پوشش سط  زمـاثرات مربوط به ن بایددر محاسبه بار باد 

عوارض  یدگـها و پراکن یناهموار تیوضع بیانگرد امکان ـتا ح بایـد در محاسبات دهـپوشش انتخاب شالگوی 

 بایدبرای ساختگاه، ب ـرده پوشش مناس کیانتخاب  یباشد. برا ساختگاهد در در وـموجنوعی ـعی و مصـطبی

 یابیدر منطقه طر  مورد ارز ودـداث شده موجـن عوارض احیهمچن و یاهیگ شـپوش ،نگاری عارضه تیوضع

 :شود می فیتعر ریز مطابق با نیپوشش سط  زمالگوی  یها رده. در این استاندارد، انواع ردیگ قرار

ساختمان با ارتفاعی بیشتر از  98امل مراکز بزرگ شهری دارای حداقل % ـاین رده ش: Aالگوی پوشش  -الف

m 28 د که زمین نماینـده رده  ـدود به مناطقی باشـهه باید محـتفاده از این رده مواجـود. اسـش میA ،

                                                 

1- Working Stress Design (WSD) 
2- Allowable Stress Design (ASD) 

3- Load & Resistance Factor Design (LRFD) 

4- Extreme-value statistical analysis procedures 

5- Exposure categories 
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یا ده برابر ارتفــاع   m 3988تـرین مقـدار ‌ای حـداقل برابر با بزرگ لهــاد برای فاصـتای رو به بــدر راس

 گریکدی مجاور یها آنساختم تـپش هیدر ناح یچه دودکش فولادـچناند. ــدودکش فولادی، غالب باش

 شیافزا صورته ب که(، یونتور)اثر  باد انیجر مقطع یفشردگ از یـناش محتمل اثرات باید شود، احداث

 .شود ورمنظ محاسبات در داشت، خواهد نمود سرعت به وابسته فشار

ی ـواحــایر نــگلی یا سـی جنـهر، نواحـومه شــهری و حـی شـامل نواحـاین رده ش: Bگوی پوشش ـال -ب

شـود. اسـتفاده از ایـن رده     مـی م ـدیگر ولی نزدیـک بـه ه ـ  ــتقل از یکـمسکونی ـی مسها آنختماـبا س

ای  سـتای رو به باد در فاصله، در راBزمین نماینده رده  ها آنپوشش باید محـدود به نواحی باشد که در 

 باشد. دودکش فولادیبرابر ارتفـاع  دهیا  m  988حداقـل برابر با بزرگترین مقدار

 m  38دارای ارتفاعی کوچکتر از عموماًع پراکنـده ـهای باز با موان این رده شـامل زمین :Cالگوی پوشش  -پ

 .استزارها  های مرتفع، روباز و چمن این گروه شامل زمیناست. 

معرض بادهایی قرار دارند که است که در  یط  و بدون مانعـشامل مناطق مس رده این :Dالگوی پوشش  -ت

 اند. این رده بایـد صــرفاً   را درنوردیده m 3988و  حداقـل ـافتی با طـط  یک پهنه آزاد آبی، مسـبر س

های  وزیده شده از سمت پهنه رود که در معرض باد کاربهولادی ــهای ف ته از دودکشــدر مورد آن دس

 بـا  ولی برابـر ــ ـاحلی، در طـــ ـی سـدر نواح ـ Dش ــ ـترش رده پوشـق گســرار دارند. عمـی قـآزاد آب

برابر ارتفاع دودکش از موقعیت خط مبنای ساحلی در نظر گرفتـه   38یا  m  988دارـن دو مقـتریـبزرگ

 شود. می

 1اه ها و تندشیب ها، صخره سرعت باد بر فراز تپه 0-0-8-8-6

های  های واقع در نواحی دارای رده ها و تندشیب های منفرد و یا صخره باید در خصوص تپه دـزیربنضوابط این 

دار ـتـرین دو مقـ ای برابر با کوچک لهـــن رو به باد در فاصـــزمی ها آنه در ـ، کDیا  B ،Cط  ـش ســپوشـ

ای که  فاصـله مزبـور از نقطهد، اعما  شـود. ــباش گارین عارضهوارض ن عـاری از چنیــع m  3988یا 

 برابر ارتفاع تپه، صخره یا تندشیب است.  شود. در این ضابطه، اندازه گرفته می شود میتعیین  

وضعیت کلی ها، که نمایانگر تغییرات ناگهانی در  ها یا تندشیب های منفرد و صخره افزایش سرعت باد روی تپه

ها  ده روی نیمه فوقانی تپهـهای فولادی احـداث ش یک منطقه هستند، باید در طـراحی دودکشنگاری  عارضه

هـا،   ها و تندشیب های با فـرم دو بعدی و طـولی( و یا نزدیک به لبـه صخره ها )در حالت تپـه و ناحیه تاج تپه

 زیر، در نظر گرفته شود:رابطه  مطابق با ،با استفاده از ضریب 

(35)  

چنین ـو هم دـزیربنهای موضـوع این  یبــهای منـفرد و تندش ی تپـهـخصات هندسـهای نمادین و مش شکل

 شده است.  ارائه تاز پیوست  3-در شکل ت و  ، مقادیر متغیرهای 

                                                 

1- Hills & Escarpments 
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، یا Cبرای رده پوشش   D ،m 38برای رده پوشش   m  9کوچـکتر از بوده، یا  هنگامی که 

 ظور کردن اثر افزایش سرعت باد نیست. ـمن ش باشد، نیازی بهـهای پوش برای سایر رده m 28کوچکتر از 

را  ضریب شود. در هر حا ،  تعریف می  بابرابر فاصله افقی راس تپه و یا تند شیب تا نقطه متناظر 

 فرض نمود.  8/3نباید کوچکتر از 

 ضریب اثر تندباد 0-0-8-8-2

روابط مندرج  مطابق باهای فولادی بایـد  های مقاوم در برابر باد در دودکش سامانه، برای ضریب اثر تندباد، 

 تعیین شود. ت در پیوست

  1های مجاور روی ضریب نیرو باد عبوری از دودکش های جریان اثر تداخل 0-0-8-8-3

ها با فواصل مرکز به  های تمام مقیاس موجود، برای گروه دودکش د  یا دادهـدر نبود آزمایش تونل باد روی م

در  دیر . مقاشود میتوصـیه  28 % به میـزان، برابر قطـر یا کوچکتر، افـزایش در ضریب نیـرو،  1مـرکز 

 شده است. ارائه ت پیوست 9-جدو  ت

 آثار ناشی از زلزله 0-0-8-0

منظور شوند. مشخص شده است که به  زیربندوابط مطر  شده در این ـض مطابق بانیروهای جانبی زلزله باید 

 ای های واقع در مناطـق با خطرپذیــری لـرزه   های فولادی، معمولا برای دودکش علت جـرم کوچک دودکش

های  یا در دودکش (2488 ملی ایران شمارۀ ده در اسـتانداردـتعاریف مطـر  ش ق باـمطاب) یار زیادـزیاد و بس

ار ـنگین، نیـروی زلزله حـاکم بر طـراحی دودکـش اسـت. بـرای تعیـین آث ـ    ـدارای توزیـع جرم محتویات س

 شود. استفاده می 814 ۀشمار ۀها، از ضوابط نشری زلـزله بر دودکش

ورت استفاده از ـای در این استاندارد ملی، روش تنش مجـاز است، باید در ص زهـاراحی سـکه روش طـبا توجه به این -ورییادآ

برای تعیین ضریب اصلا  پاسـخ در   ، مقادیر 814نشریۀ شمارۀ فصل هفتم  مطابق با، مقادیر ضریب اصلا  پاسخ حدی، 

 ضرب شوند. 5/3، در ضریب  روش تنش مجاز،

 ای دودکش و مدل سازه ای پاسخ لرزه 0-0-8-5

رم و سختی پوسته و پوشش ــکه تغییرات جیطوربهلی دودکش باید به اندازه کافی دقیق باشد، ــمد  تحلی

سازی عددی، ارتفاع دودکش باید حـداقل  داخلی دودکش و همچنین شرایط پی در مد  لحاظ شود. در مد 

ای دودکش،  برای محاسـبه پاسـخ لرزه ورت اسـتفاده از روش تحلیـل مودیـیم شود. در صـقطعه تقس 38به 

 در نظر گرفته شود. بایدحداقل پنج مود ارتعاشی 

 شود: سازی دودکش به دو روش انجام میمد 

 ؛با روش اجزای محدود( سازی با استفاده از اجزای پوسته )معمولاًمد  -1

                                                 

1- Force coefficient interference effect 
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 .ورت تیر طرهصسازی بهمد  -2

لی در ــمزیت روش او ، دقت بالاتر آن و همچنین امکان در نظر گرفتن اندرکنش پوسته فلزی و پوشش داخ

 این روش است.

اخته شود، در نظر گرفتن اندرکنش سازه و خاک ــاع زیاد بر روی خاک نرم سـدر صورتی که دودکش با ارتف

شود. در صورتی که  یه میـز توصـزامی دانسته شده است نیـال 814 ۀشمار ۀریـنشق ـعلاوه بر مواردی که طب

ازی باید شامل پوسته و پوشش ـسپوشش داخلی دودکش متکی بر پوسته در هر نقطه از دودکش باشد، مد 

ود. چنانچه دودکش دارای سیستم مهار جانبی ــد و اندرکنش پوسته و پوشش در مد  لحاظ شــداخلی باش

سازی، تحلیل و طراحی بی در مد ـتم مهـار جانـهدارنده باشد، اثرات اندرکنشی سیساعـم از کابل یا قاب نگ

 دودکش باید در نظر گرفته شود.

 بارهای حرارتی 0-0-8-6

ای متفاوت ـش آن ممکن است منـجر به دماهـر یکنواخت گـاز سوختی در دودکش فولادی یا پوشـتوزیع غی

یا تغییرات خطـی در قطر دودکش یا پوشـش داخلی آن د ـ. به جز مواردی که توزیـع دما یکنواخت باششود

د گردید. علاوه بر آن، در ـتای طـولی و محیـطی ایجاد خواهـهای حرارتی در دو راس وجود داشته باشد، تنش

قرار گیرد و صورتی که پوسته دودکش یا پوشش داخلی آن در معرض دماهای غیر یکنواخت در طو  ارتفاع 

ی نیز ایجاد خواهد ــهای برش های خمشی طولی و تنش تنشل آید، ـعمن جلوگیری بهی آـیی جانبجاجابهاز 

 های حرارتی باید در طراحی دودکش و پوشش داخلی آن مدنظر قرار گیرد.  شد. تنش

های ناگهانی  روشن و خامـوش شدنمعـرض ( و یا در C˚ 298اد )بالای ـای زیـهای در معرض دم در دودکش

ملاحظات طراحی در خصـوص به حداقل رساندن  بایدن احتـراقی، ــای توربی لکرد چرخه، نظیـر عمتأسیسات

ای ایجـاد  ازهـها یا سـایر عناصـر س کننده ته و سختـلافات دمـای غیریکنواخت که ممکن است بین پوسـاخت

توانـد   ی مـی های داخل کننده ختـها و س های حرارتی موضعی ایجـاد شده در ورق د. تنشـمدنظر باش شود می

 .شودمهم باشد و باید در طراحی منظور 

 بارهای حین اجرا 0-0-8-2

رود  ش باید در ترکیب بار بارهای باد و زلزله که انتظار میـاخت و اجرای دودکـبارهای اعما  شده در حین س

 در حین اجرا به وقوع بپیوندند در طراحی مد نظر قرار گیرد. 

 سایر بارها 0-0-8-3

درز انبسـاط، بارهای فشار، ضربه، حمل و نقل، و یا سایر  در ناگهانی فشارهایـر هر نوع بار محتمل دیگر، نظی

 بارهای منحصربفرد که در هر شرایط خاص قابل تعریف است، باید در طراحی منظور شود.
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 های مجاز تنش 0-0-0

ای و  رهــهای دای ای مجـاز در دودکشـه های این بخش برای تعیین تنشدـــزیربنده در ــان شـط بیـــرواب

 ( برآورده شود:28)رابطه  که آنقابل استفاده است، مشروط به  ها آنهای داخلی  پوشش

(28) 
 

 که در آن:

   t برحسب  ،دودکش یا دیواره روکش ضخامت پوستهm؛ 

 ؛mبرحسب  ،ررسیدر ارتفاع مورد ب قطر دودکش  

 ؛kPaبرحسب  ،تنش تسلیم مصال  فولادی دودکش  

 است. kPaبرحسب  ،مدو  الاستیسیته مصال  فولادی دودکش   

 های مجاز پوسته در ترکیب بارهای شامل بار باد یا زلزله مجاز نیست. افزایش تنش

AISC 360سایر عناصر فولادی باید الزامات استاندارد 
هـای   را برآورده نمایند، با این استثنا که افزایش تنش 3

 مجاز پوسته در ترکیب بارهای شامل بار باد یا زلزله مجاز نیست.

ه چهار حالت بار تعریف شد بایددهند، ‎( را پوشش می28)که الزامات رابطه  ها آنداخلی   ها و پوشش  دودکش

 نمایند.تأمین های زیر را زیربنددر 

 حالت اول، فشار طولی 0-0-0-1

، های داخلی آن، نبایـد از حـد مجـاز،     ی و پوششها آنهای استو در دودکش ،تنش فشاری طولی 

 فراتر رود:

(23) 
 

 که در آن:

 ؛Nبرحسب  ،های بالای تراز مورد بررسی ه بخشبار مرده دودکش مربوط ب    

mبرحسب  ،سط  مقطع دودکش  
 ؛2

 است. Paبرحسب  ،تنش مجاز فشار طولی 

 در صورتی که رابطه زیر برقرار باشد:

 
 

                                                 

1- American Institute of Steel Construction 
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 برابر است با: مقدار حد مجاز 

(22) 
 

 طه زیر برقرار باشد:و چنانچه راب

 

 مقدار حد تنش برابر است با:

(21) 
 

 در صورتی که دو رابطه زیر برقرار باشد:

 
 

 و

  

 اگر دو رابطه زیر برقرار باشد: برابر با واحد است و آنگاه مقدار 

 
 

 و 

  

 د با:برابر خواهد بو آنگاه مقدار 

 

 نیز برابر است با: و مقدار 

 

 :ها آنکه در 

 ؛Paبرحسب  ،مدو  الاستیسیته مصال  فولادی دودکش  

 ؛mبرحسب  ،ضخامت پوسته دودکش   

 ؛پارامتر وابسته به لاغری دودکش 

 ؛mبرحسب  ،قطر دودکش 
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 ؛3جدو  ضریب اطمینان تعریف شده در   

ای دودکش در  رهـاع بخش طای یا دو برابر ارتف رههای طــ ـل دودکش برای دودکشاع کــدو برابر ارتف   

هـا   نشهای جانبی برای ت ـ گاه ای یا فاصله بین تکیه ها در بخش طره های مهار شده برای تنش دودکش

 است. mبرحسب های جانبی  گاه در بخش حد فاصل تکیه

 حالت دوم، ترکیب فشار طولی و خمش 0-0-0-2

هــای داخـــلی  شـهــا و پوشــ ی از خمـــش در دودکــشــــش ناشـاری طـــولی و تنــــــش فشــــترکیــب تن

 ، فراتر رود:ی نباید از مقدار تنش مجاز، ها آنتوــاس

(25) 
 

 که در آن:

 ؛3-5-5-5  زیربند( در 21)و   (22)در روابط  برابر با    

 ؛N.mبر حسب راز تحت بررسی در تیا زلزله لنگر ناشی از بار باد     

m بر حسب در تراز تحت بررسی ممان اینرسی مقطع دودکش نسبت به تار خنثی  
 است. 4

 است. برای فشار ناشی از خمش،  -یادآوری

 حالت سوم، تنش محیطی 0-0-0-8

دودکش، ناشی از فشار خارجی باد در های روی پوسته  کننده ن سختــ، در ناحیه بیتنش محیطی پوسته، 

 ، باید به این صورت تعیین شود:تراز تحت بررسی، 

(29) 
 

 ، به شر  زیر کوچکتر باشد:تنش محیطی باید از تنش مجاز، 

(29) 

 

 که: در صورتی

 
 

 و چنانچه:

 
 

 :ها آندر  که
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 است. mحسب برهای روی پوسته در ارتفاع دودکش  کننده فاصله نصب سخت 

 های قبل است.زیربندتعریف سایر متغیرها مشابه 

  برابر یک منظور شود.  مقدار ضـریب باید، زیربند، در محاسبات این در محاسـبه فشار خارجی باد،  -یادآوری

 حالت چهارم، ترکیب تنش فشاری طولی و محیطی 0-0-0-0

تـوان  را می ها آن  ی و پوششها آنتوــهای اس طی در دودکشــش محیــولی و تنــاری طــترکیب تنش فش

 با استفاده از رابطه زیر تعیین کرد:

(29) 
 

 ها کننده فشار محیطی در سخت 0-0-0-5

ان شده روی ـود کلیه الزامات بیــش یه میــتوص ـزام زیــر را برآورده نماینـد.ه الـها باید س کننده ابعاد سخت

خامت ورق پوســته، در هـر   ـبرابر ض 4رض ـکننده و بخشـی از ورق پوسـته به ع ختـمقطعی شـامل ورق س

 کننده، درنظر گرفته شود:  طرف ورق سخت

 زیر باشد: اینرسی بزرگتر یا مسـاوی مقدار ی ممانته بایـد داراـکننده و ورق پوس مقطع ترکیبی سخت -الف

(24) 
 

 کننده و ورق پوسته باید دارای مساحتی بزرگتر یا مساوی حاصل از رابطه زیر باشد: مقطع ترکیبی سخت -ب

(25) 
 

 تر رود:ها نباید از مقدار زیر فرا  کننده فشار محیطی در سخت

 
 

 :که در آن

mبر حسب  ،کننده و نواری از ورق پوسته ممان اینرسی مقطع سخت  
 است. 4

 کننده فراتر رود. برابر ضخامت تصویرشده سخت 4عرض نوار ورق پوسته نباید از 

m)کننده و ورق پوسته  ع ترکیبی سختمدو  مقط -پ
3
 باید بزرگتر یا مساوی رابطه زیر باشد: (

(18) 
 

 که در آن:
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 ؛Paبرحسب  ،، در تراز تحت بررسی، یا فشار کوران دودکش، فشار بیرونی باد،         

mبرحسب  ،تهپوس و کننده سخت یبیترک مقطع ینرسیا ممان    
 ؛4

mبرحسب  ،پوسته و کنندهسخت یبیترک مقطعمساحت   
 ؛2

mبرحسب  ،پوسته و کننده تسخ یبیترکاساس مقطع    
 ؛3

 ؛Paبرحسب  ،پوسته و کنندهسخت یبیترک مقطعفشار محیطی در     

 های قبل است.زیربندتعریف سایر متغیرها مشابه و 

 ضرایب اطمینان 0-0-0-6

 طراحی شود. 3جدو  شده در  ارائهدر ترکیبات بار  اطمینان، دودکش باید برای کمینه ضریب 

 (.F.S)ضرایب اطمینان  -1جدول 

 ضریب اطمینان ترکیب بار

 98/3 زنده + سایر بارها + حرارتی + )باد طولی یا عرضی( +مرده 
 98/3 + حرارتی + زلزلهمرده + زنده + سایر بارها 

 11/3 مرده + زنده + سایر بارها + حرارت غیرعادی + )یک چهارم بار باد در راستای طولی(
 11/3 بارهای حین اجرا

 ها کننده کمینه ضخامت ورق پوسته و بیشینه فواصل سخت 0-0-0-2

 آمده است. 2جدو  ها در  کننده های فولادی و بیشینه فواصل سخت کمینه ضخامت ورق پوسته دودکش

 ها کننده کمینه ضخامت ورق پوسته و بیشینه فواصل سخت -2جدول 

  قطر داخلی، 
(m) 
 

 کمینه ضخامت ورق پوسته
(mm) 

 ها کننده بیشینه فواصل سخت

 1  

 9  
 9  

 9  

 تگی خزشیتنش کشش گسیخ 0-0-0-3

ته به خواص ـ، بسC 588˚رداری در دمای بالایــب رهــط بهـرایـوارد بر دودکش و در ش میــدائای ــدر باره

 خزشی فولاد، عامل مهمی در تعیین تنش مجاز کششی طراحی است. -شیمیایی فولاد، مقاومت گسیختگی
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های  شــبرای محـدود ساختن تن رفاــی صـهای مجـاز خزش شــولاد، تنــعی فـبه علت خـواص طبی -الف

در  دائمیات بارگـذاری ــی از خمـش که تحـت ترکیبــشی ناشـهای کش شی مسـتقیم یا تنـشــکش

یختگی خزشی بسیار وابسـته بـه خـواص    ــزش و گســروند. خ کار می، بهشود میای بالا ایجـاد ــدماه

، بسـیار مسـتعد خـزش و    ASTM A36 شیمیایی فولاد است. برخی فولادهای کربنی نظیـر اسـتاندارد  

ایر فولادها تقـریبا در برابر خـزش مقاومند. تعیین دقیـق ـیختگی خزشی هستند، در حالی که ســگس

 های خزش و گسیختگی ناشی از آن، مورد نیاز است. سازی ویژگی یمیایی فـولاد برای کمییـترکیبات ش

. طراحی برای شودبرداری مورد انتظار سازه انتخاب  هرایط بهرـعمر طراحی خزش باید بر مبنای عمر و ش -ب

د هـزار  ـر خـزش ص ـ ـیختگی خزشی متناظر با یـک عم ـ ـخزش عمـدتا مبتنی بر خـواص خـزش و گس

 ASME BVPCراحی برای خزش، طو  عمری است که در فصل دوم استاندارد ر طساعته است. این عم

تر  ر طراحی کوتاهـر  شده است. عمـمط 3ارــفش های بخـار )بویلرها( و مخـازن تحت برای طراحی دیگ

 برد. کاربهبرداری مورد انتظار دودکش  توان بسته به عمر بهره یا بلندتر را می

برای  ASME BVPCه از فصل یکم اسـتاندارد ـی مجاز برگرفتـش خزشــراحی کشــش طــبیشینه تن -پ

 آمده از دو عبارت زیر فراتر رود:دست بهقدار طراحی بویلرها و ظروف تحت فشار، نباید از کوچکترین م

 ؛8/3در صد هزار ساعت با ضریب اطمینان  3تنش میانگین برای ایجاد نرخ خزش %  -1

 .9/3تنش میانگین برای ایجاد گسیختگی خزشی پس از صد هزار ساعت با ضریب اطمینان  -2

های  کانا ها و  دودکشه در ــر رفتولاد به کاــواع فـی از انــی برای برخــاز کششی خزشـهای مج تنش -ت

مقادیر ارایه  .، ارایه شده استASCE40112 [4] ، بر اساس مرجعثفولادی، به عنوان مرجع در پیوست 

گسیختگی کششی از ــوق، صرفا به عنـوان یک راهنمایی ذکـر شده است. تنش مجــع فـشـده در مرج

های آزمایشگاهی بیانگر ترکیب شیمیایی  ساس دادهبر ا بایدها،  خزشی، مورد استفاده در طراحی دودکش

 آید.دست بهدقیق فولاد مورد استفاده در ساخت دودکش، 

 ها تغییرشکل 0-0-5

 تغییرشکل جانبی 0-0-5-1

. شـود یی شـالوده منظـور   جـا جابـه بیشینه تغییرشکل جانبی باید محاسبه شود و در تعیین آن باید دوران یا 

های جانبی  ها با تغییرشکل ار ثانویه )مرتبه دوم( باید برای دودکشو سایر آث P-های اضافی ناشی از اثر  تنش

باتی باید در ارزیابی ـ. بیشینه تغییرشکل محاسشودارتفاع دودکش منظور  m 18در هر  mm 188بزرگتر از 

ار ـبـرای اعمــا  آث ـ   هـای نزدیـک دودکـش مـد نظـر باشــد.       فاصـله آزاد مورد نیـاز بین تجهیـزات و سـازه

اسـتاندارد ملی یا  814 ۀشمار ۀریــتوان از نش بی، میـکل جانــازه برای برآورد تغییرشــس -ش خاکـاندرکن

 استفاده نمود. 2488ران شمارۀ ـای
                                                 

1- ASME Boiler & Pressure Vessel Code 
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 های دو جداره یا دارای چند دودرو دودکش 0-0-5-2

از ناشی های فولادی دو جداره یا دارای چند دودرو،  ته دودکشـها و پوس ن روکشـنیروهای ناشی از تماس بی

در صورتی کـه   .شودها منظور  سرعت باد تا حد سرعت طراحی باید در کلیه ترازهای پوسته و روکشافزایش 

های شاقو  شده تماس پیدا کند، پوسته بیرونی و  اد، با روکشـپوسته بیرونی تغییرشکل یافته، تحت اثر بار ب

ای طراحی  کش بیرونی باید به گونهد. دودـدهن ها با یکدیگر به صورت یک مقطع مرکب تغییرشکل می روکش

کـه   شوندای طر   ها باید به گونه ها تحمل کند. در هر حا  روکش ها را بدون کمک روکش شود تا کلیه تنش

 های ناشی از تغییرشکل جانبی را تحمل نمایند. تنش

 ملحقات و یا نقاط تماس 0-0-5-8

و  قائمهای  ییجاجابهپوشش داخلی، باید در طراحی و تعیین جزییات ملحقات و یا نقاط تماس با پوسته و یا 

اد بارها و ـتواند منجر به ایج جزییات اجرایی مناسـب میبینی  عـدم پیشهای جانبی منظور شـود.  تغییرشکل

 های ناخواسته در سیستم شود. تنش

 ای های پوسته سازه ناپیوستگی 0-0-6

 ها ناپیوستگی 0-0-6-1

مینه ضرایب اطمینان مشخص شده برای شرایط مختلف ای طراحی شوند که ک بازشوها در پوسته باید به گونه

 .شودتأمین بارگذاری، 

زان کافی مسل  شود تا ــقا  گاز به دودکش باید به میـانت یا  مجراــوی محل اتصــبالا و پایین بازش -الف

 . شودپوسته به کل محیط پوسته منتقل   های ایجاد شده در مقطع ناپیوستگی تنش

انتقا  گـاز به دودکش باید به صورت ستون یا اعضای کششی عمل  یاتصـا  مجرا طرفین بازشوی محل -ب

و را تحمـل نماینـد. مقاومـت    ـض در بـالا و پـایین بازش ـ  وفرمهای انتهایی تیرهای افقی  کنند تا واکنش

ای وارده در تـراز آن مقطـع،   ـل کلیـه باره ـ ـبرای تحم ـ بایداع بازشو ـطع انتخابی در ارتفـموجود هر مق

 ی باشد.کاف

تـوان بـه عنـوان ابـزاری      قا  گاز به دودکش را میـا  مجرای انتـل اتصـبازشوی مح  کننده عناصر مسل  -پ

ها در معرض  کننده برای اتصا  مجرا به پوشش داخلی یا پوسته مورد استفاده قرار داد. چنانچه این مسل 

 گیرد. مدنظر قرار ها آنجریان گاز عبوری باشند، باید خوردگی مجاز در 

 اتصالات فلنجی )وصله پیچی( پوسته دودکش 0-0-6-2

شود، زیرا پیوستگی  ته دودکش به اتصالات وصله پیچی ترجی  داده میـاتصالات وصله جوشی در پوس عموماً

له پیچی مورد استفاده قرار گیرد، طـرا  باید ـ. اگر اتصالات وصشود میع دودکش با جوش تامیـن ـبین مقاط

 قرار دهد: ملاحظات زیر را مدنظر
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دن به علت خـروج ــش افی اهـرمیــها باید هم برای کشش ناشـی از لنـگر خمشی و هم نیروی اض پیچ -الف

 از مرکزیت پیچ و خمش در اتصا  طراحی شوند.

تواند فواصل کوچکتری بین  فراتر نرود. طرا  می mm 398ها از  شود فواصل مرکز به مرکز پیچ توصیه می -ب

 هش ضخامت با  و کاستن از احتما  نشت گاز به کار گیرد.ها برای کا پیچ

از پیچ با یکی ه مورد نیـتنیدگی اولی سفت شوند تا پیش AISC 360اسـتاندارد  مطابق باها باید  کلیه پیچ -پ

 تامین شود. 3-9-4-5  زیربندهای ذکر شده در  از روش

شود درز بین صفحات از سمت  له، توصیه میـاز محل بین صفحات اتصا  وصبرای جلوگیری از نشت گاز  -ت

بند، متناسب با دمـا   بند پر شود و یا با استفاده از نوع مناسبی از مواد نشت داخل دودکش با جوش نشت

 .شودو ترکیب شیمیایی گازهای خروجی، درزبندی 

م باید به صـورتی باشد که هنگام تکمیل های ساخت صفحات اتصـا  وصله در قطعات مجـاور ه رواداری -ت

 شدن اتصا  وصله، سطو  داخلی و خارجی در تمام محیط وصله به صورت کامل با هم در تماس باشند.

 های ادواری دودکش، مورد بازدید قرار گیرند. ها باید در طی بازرسی پیچ -ث

 صفحه اتصال پای دودکش 0-0-2

راحی شود که نیروهای برشی، فشاری و ـورتی طـباید به ص هامهار لـوی پای دودکش و میـصفحه اتصا  حلق

گونه اضافه  اید. هیچـتقل نمـراحی معتبر، منـهای ط روش مطابق باالوده، ــازه نگهدارنده یا شـکششی را به س

 مقاومت برای بارهای باد یا زلزله مجاز نیست.

 مهارها میل 0-0-3

 مهار کشش در میل 0-0-3-1

قل نمایند، ـالوده منتـشی را به شــه نیروهای برشی و کشـوند که کلیـش راحیـای ط وهــمهار باید به نح میل

کـه بـه میـزان کافــی از محـل        مگر اینکه برای این منظور از روشی دیگر اسـتفاده شـود. در مقـاطع دایـره    

ر با استفاده از رابطه زی ـ توان مهارها را می های پوسته دودکش فاصله دارند، بیشینه کشش در میل ناپیوستگی

 تعیین کرد:

(13) 
 

 که در آن:

 ؛N.mبرحسب  ،لنگر پای دودکش ناشی از بار باد یا زلزله   

 ؛مهارها تعداد میل     

 ؛mبرحسب  ،ها مهار قطر دایره عبوری از مرکز میل  
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 ؛Nبرحسب  ،ی تراز مورد بررسیبار مرده دودکش در بالا     

 است. Nبرحسب  ،مهارها بیشینه کشش در میل   

 مهار مصالح میل 0-0-3-2

 باشد. 2-5  زیربند مطابق بامهارها باید  کلیه مصال  مورد استفاده برای میل

 مهار بارگذاری میل 0-0-3-8

از مقادیر مندرج بر حسب اندازه پیچ و مصال  مشخص شده در  مهار نباید های کششی و یا برشی میل ظرفیت

 افه مقاومت برای بارهای باد یا زلزله مجاز نیست.ـگونه اض کوچکتر باشد. هیچ AISC 360استاندارد 

 مهارها و پوسته دودکش انتقال بار بین میل 0-0-3-0

ها منظور شود.  و خـروج از مرکزیت مهارها و پوسـته باید کلیـه بارها در طـراحی سازوکار انتقا  بار بیـن میل

 گونه اضافه مقاومت برای بارهای باد یا زلزله مجاز نیست. هیچ

 محفظه کف )کف کاذب( 0-0-9

بینی شده اعمالی را تحمل نماید.  ای طر  شود که کلیه بارهای پیش هـــمحفظه کف )کف کاذب( باید به گون

تـوان بـه    های کـاذب را مـی   است. کف کارکنان( و بار 2-1-5-5  زیربندبار زنده )طبق   این بارها شامل فشار،

درجـه باشـند.    9دار بایـد دارای شیبی بزرگتــر از   یبـهای کاذب ش دار یا مخـروطی ساخت. کف شکل شیب

کـاذب   با تیرهـایی زیـر کـف    شده تقویتتوان به صورت دیافراگم یا  را میطرفه(  )یک دار های کاذب شیب کف

ر ـعنص ـروطی بایــد بـا یـک    ـهای کاذب دیـافراگمی یـا مخ ـ   ه کنـد که کفـد توجـرا  بایــطراحی کرد. ط

در برابر بارهــای وارد بـر کـف کـاذب در محــل       کافی دارای اندازه مناسب طراحی شود تا مقاومت محیطی

جاز را طبق مشخصات وردگی مرا  بایـد در طـراحی کف کاذب خ. همچنین طشوداتصا  به دودکش تامین 

اد خاکستر انباشته و کن است به علت وزن زیور نماید. شکست در کف کاذب ممروجی از دودکش، منظگاز خ

 ایجاد شود.  خوردگی

 شالوده 0-0-14

گـاهی منتقـل کنـد.     های تکیـه  ها )استاتیکی و دینامیکی( را به خاک یا شمع شالوده باید کلیه لنگرها و برش

باشد. یک مهندس  ACI 301و  ACI 318آخرین ویرایش استاندارد  مطابق باید مشخصات بتن و میلگردها با

مع را بازبینی کند. ترکیب ـوط به باربری خاک و ظرفیت شــهای مرب باید نتایج آزمایش صلا ذیژئوتکنیک 

برابر  9/3باید حداقل  پینه ـتا پاش لـثقله بین مرکز ــرب در فاصــالوده ضـای مرده دودکش و وزن شـباره
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ایـن   شود(. فرض می 9/3لنگر طـراحی پای دودکش باشد )ضریب اطمینان کنتر  واژگونی دودکش، حداقل 

(DBE)ضریب اطمینان متناسب با شرایط زلزله طر  
 .شود میسا ( منظور  98و باد )با دوره بازگشت 3

 های مهار شده دودکش 0-0-11

ط پوسته دودکش و مهـارهای ــزله و غیره( توسدر یک دودکش مهار شده، بارهـای خـارجی اعمالی )باد، زلـ

ها  ای مصرفی در پل سازههای  های فولادی یا کابل به طناب 2ارکنندهـارت کابل مهـشود. عب کششی تحمل می

 شود. نیز یاد می 1بعضی اوقات از این کابل به عنوان نگهدارنده .شود میباز 

 کابل مهارکننده 0-0-11-1

 عوامل زیر باید مدنظر قرار گیرد.ننده، های مهارک در طراحی و انتخاب کابل

 های مهارکننده فواصل و موقعیت کابل 0-0-11-1-1

تواند در چند تراز دارای مهار  رند. یک دودکش میـهای مهارکننده باید در پلان با فواصل یکسان قرار گی کابل

  ن دودکـش( ای از هـم در پیرامـو   درجـه  328ل سه کابل )در زوایـای  ـشود در هر تراز حداق باشد. توصیه می

 ها و محور افقی دودکش متداو  است. درجه میان کابل 98تا درجه  59وجود داشته باشد. زاویه 

 ها مهار کابل 0-0-11-1-2

مهـار  قطعات  باید. شود)بلوک مهاری( متصل   شالودهیک ازه ثابت و پایدار یا ـهای مهاری باید به یک س کابل

تراز مشخص روی بدنه(، در یک تراز نسـبی یکسـان    های نصب شده در یک ها )کابل انتهایی هر سری از کابل

 بالای سط  زمین قرار گیرند.

 مصالح کابل مهارکننده 0-0-11-1-8

گری نظیر پوشش ـب دیـوردگی به کمک ابزار مناسـد، یا در برابر خـزه باشـد گالوانیـهای مهارکننده بای کابل

رفته در  کاربهکلیـه قطعات اتصـالی ود. ـدزنگ محافظت شـهای فولاد ض پلاستیکی یا استفاده از رشـته کابل

ل ملاحظه شود. همچنین ـرای معیارهای انتخاب کابب 1جدو  زه باشد. ـارکننده نیز باید گالوانیـهای مه کابل

 .شودمراجعه  5-2-2-5  زیربندبرای جزییات بیشتر به 

 

 

 

                                                 

1- Design Based Earthquake 

2- Guy wire 

3- Stay 
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 معیارهای انتخاب کابل -8جدول 

 از دیدگاه اجرایی از دیدگاه انبساط حرارتی از دیدگاه تغییرشکل جانبی نوع کابل

های  کابل

ای مورد  سازه

 ها استفاده در پل

به علت سختی زیاد، مقاومت 

یی جاجابهخوبی در مقابل 

 جانبی دارد

به خاطر سختی زیاد، انبساط 

در  های زیادی حرارتی، تنش

ها، دودکش و شالوده ایجاد  کابل

 کند می

اتصالات مهار در هر دو انتها باید 

در کارگاه نصب شود. در نتیجه 

اصلا  طو  در کارگاه محدود به 

 .شود می 3لقی بست قورباغه

های  کابل

  2فولادی

پذیری نسبتا  به خاطر انعطاف

های  زیاد، منجر به تغییرشکل

 شود بزرگتری می

موجب انبساط  پذیری انعطاف

حرارتی بیشتر و در عوض، تنش 

ها، دودکش و  کوچکتری در کابل

 شالوده است

پذیری به کابل اجازه  انعطاف

دهد که در طولی بیشتر از  می

طو  مورد نیاز و تنظیم 

 کارگاهی قرار گیرد

 کشیدن کابل در کارگاه یا کشیدگی در کابل ایجاد پیش 0-0-11-1-0

ه ـش اولیـاد کشــا ایجـوند. بـش ی میـیی جانبجاابهـجار ــاد دچــر بت اثــده، تحــارشــهای مه شــدودک

کشیدگی و روش اجـرای آن  یابد. نیـروی پیش یی کاهـش میاـججابهها، این  کشیدگی( کافی در کابـل )پیش

ها در طی اجـرا که ممکن است شـرایط  دن کابلـش یدهـرا  مشخص شود. برای اجتناب از کشـباید توسط ط

 های دودکش در. شـود یه میـده توصـیده شـهای از قبل کش لـاسـتفاده از کاب  روض طراحی را تغییر دهد،مف

ل ـکاب باشد، شتریب دودکش ارتفاعهرچه  و ابد،ی یم کاهش کشیدگی پیش معمولا(، C˚ 288 از بالاتر) بالا دما

ایـن کـاهش   رـخاط به دودکش انبـیج تغییرشـکل بیترت نــیبدو  ،شود می تر لــشتر و  طفــمنع یارـمه

رم و سـرد ـاس، دودکش مهار شده باید برای هر دو وضـعیت گــیابد. بر این اس یدگی، افزایش میــکش پیـش

ر  ـواع اتصـالات کنتـاز یکی از ان وماًــعمگاه،  ورد تحلیـل قرار گیرد. در اتصا  کابـل مهـارکننده به تکیـهـم

کشیدگی کابل فراهم آید. اثرات دما که  کان تنظیم پیشــشود تا ام ای استفاده می کشش، مانند بست قورباغه

شود باید مدنظر قرار گیـرد. اثر  واخت در دودکش و مهارها میــرارتی نامتقارن و غیر یکنــاط حـموجب انبس

راجعـه شـود.   م ASCE7اسـتاندارد  تر بـه  ـروی مهارها نیز باید منظور شود. بـرای اطلاعـات بیش ـ    ایجـاد یخ

مدی و کفایت ظرفیت باربری قطعات ا. کارشودتعیین  1با حداقل ضریب اطمینان  بایدها  مقاومت پارگی کابل

وص مصـال ، انــدازه و   ـد. بـرای اطـلاع از جزییـات بیشـتر در خص ـ    ـز بایـد مدنظر باشــها نی اتصـا  و بست

 کابل مراجعه شود.  تولیدکنندهمقاومت، باید به مدارک فنی 

 بازرسی فنی و نگهداری از کابل مهارکننده 0-0-11-1-5

های مهارکننده به صورت ادواری بازرسی شوند. این بازرسی شامل بازبینی چشمی کابل یا سـنجش   کابل باید

ل زمانی بین ـد. برای فواصـکن ه میـز ارایـه فلـرفت تـخامت از دسـنی از ضـی است که تخمیـالکترومغناطیس

ها به صورت ادواری کنتر   میزان کشیدگی کابل شود  یه میـراجعه شود. توصم 3-5-5-5  زیربندها به  بازرسی

                                                 

1- Turnbuckle 
2- Wire rope 
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سا  یـک بـار مـورد کنتـر  و      9هر  ها آنش ـکاری شوند و کش نـها روغ لـکاب بایدو کفایت آن تایید شود. 

 تایید قرار گیرد.

 های دارای کابل مهارکننده تحلیل دودکش 0-0-11-2

های  ترازهای قرارگیری کابـل  نجام و تکمیل ملاحظات طراحی مربوط به ارتفـاع و پایـداری دودکش،پس از ا

خص شود. تحلیـل یک دودکش دارای کابل ــرا  مشـــط طـد توســنیز بای ها آنداد و زاویه ــری، تعـــامه

ری ــگیکاربهچیده است. بنابراین گاهی بسـیار پی ر تکیهـرایط متغیــر شـاطـد تراز، به خـارکننده در چنــمه

ی، پارامترهای زیر بایـد منظـور   ها آنسازی رای ای ضروری است. در مد  ی در تحلیل سازهها آنازی رایـس مد 

 شود:

 ؛آثار رفتار غیرخطی مصال  کابل -الف

 زلزله در راستاهای مختلف؛ یا بارهای باد  -ب

 ؛انبساط حرارتی دودکش  -پ

 .های مهار شده دودکشایجاد شده پیرامون  3دبادهجداشدگی گرآثار   -ت

 اتصال کابل مهارکننده به دودکش 0-0-11-8

ظرفیت باربری اعلام شده از سوی سازنده اس حداکثر ـبر اس بایدبدنه دودکش مجموعه کامل اتصا  کابل به 

با استفاده از های مهاری  ا  کابلــراز اتصـورت نیاز، پوسته دودکش باید در تـود. در صــشراحی ــل طــکاب

 ها مسل  شود. کننده های حلقوی پیوسته و سخت ورق

2های مهاربندی شده و برج نگهدارنده دودکش 0-0-12
 

های با کابل مهاری، ممکن است  ن و یا دودکشـهای خود ایستای متکی بر شالوده روی زمی علاوه بر دودکش

ی به دلایل مسایل ایمنی، برای یک ـحت زیکی موجود و یاـها و شرایط فی ای ناشی از محدودیت به دلایل سازه

شـناخت  یا جانبی در نظر گرفتـه شـود.    قائمگاهی در راستای  های تکیه سامانهدودکش در ترازهای مختلف، 

نیازهای ضروری برای تحلیل و  لف، از جمله پیشـگاهی مخت های تکیه سامانهای  مشخصات سازهکامل فواید و 

 های متکی بر برج نگهدارنده است. گاهی مهاربندی یا دودکش یهتک سامانههای دارای  طراحی دودکش

 گاهی دودکش های تکیه سامانهانواع  0-0-12-1

ی )یا ـه جانبگا و تکیه مـائــقگاه  هــامل تکیـــود دارد که شـگاهی برای دودکش وج هـتکی امانهــسوع ــدو ن

گاه  ن باشد. مثالی از این نوع تکیهـزمی ط ــرازی بالاتر از سـممکن است در ت قائمگاه  مهاربندی( است. تکیه

                                                 

1- Vortex shedding 

2- Tower-supported stacks 
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ای یا یک دودکش متکی بر کف یا بالای  تواند یک دودکش متکی بر یک قاب فولادی درون یک برج سازه می

آمـده اسـت.   2-1-32-5-5  زیربندها در  ازهـایر ســهای متـکی بر س یک ساختمان باشد. ملاحظات دودکش

ار شده با یک ـشده به یک سـاختمان و یا مه تواند دودکش مهاربنـدی جانبی می کایــی از دودکش با اتمثال

توان در بیش از یک موضع، مهاربندی نمود. ملاحظات طراحی این نوع  ای باشد. یک دودکش را می ازهـبرج س

هـر   ـرو ارتباطی بینا  هر گونه راهــیار مهم است که اتصـآمده است. بس 3-1-32-5-5  زیربنددودکش در 

گونه بار افقی بین دودکش و  قا  هیچـای که اجازه انت هـی باشد، به گونـساختمان با یک دودکش از نوع لغزش

ازی و تحلیل ــس د در مد ـها بای شــروها و تنـورت بازتوزیع نیــر این صـازه نگهدارنده داده نشود. در غیـس

 مراجعه شود. 1-32-5-5  زیربندودکش مدنظر قرار گیرد. برای اطلاعات بیشتر برای تحلیل به د

 و مهاربندی شده قائمگاهی  های تکیه سامانههای دارای  مزایای دودکش 0-0-12-2

تصا  کانا  انتقا  گاز شوند معمولا علاوه بر امکان ا هایی که در ترازی بالاتر از سط  زمین مستقر می دودکش

ا  مزبور از موقعیت زیر دودکش را نیز خواهند داشت. یک ــ)اگزوز( از جوانب بدنه دودکش، امکان اتصا  کان

از ـتری نی تا با همان ارتفاع، به شالوده کوچکـایسودـه با یک دودکش خـده در مقایسـدی شـدودکش مهاربن

مهاربندی جانبی منتقل خواهد شد. همچنین به علت نحوه انتقا   خواهد داشت، زیرا بخشی از بار باد به سازه

های  بت به یک دودکش خـودایستا، تنشـبی نســازه مهاربندی جاندر یک دودکش دارای س  ر شـده،ـبار ذک

تر و یا  ای نازک دی شده دارای پوستهـاد خواهد شد و بر این اساس دودکش مهاربنـته ایجـکوچکتری در پوس

توان به جای استفاده  های مرتفع، می کو و دودکشـهای دارای چند س تر خواهد بود. در دودکشقطری کوچک

دودکش تامین  دسترسی از تراز زمین، دسترسی به سکوها را با ایجاد راهروهایی از ساختمان مجاور نردباناز 

در   تواند یک قاب رج میـدارنده، دارای این سودمندی هستند که سازه بـکی بر برج نگهـهای مت کرد. دودکش

 سازد. ها فراهم  و سکوهای انجام آزمایش ها آندسترس و ایمن را برای پلک

 تحلیل 0-0-12-8

کننده دودکش به  لـزای متصـدارنده و همچنین اجـدودکش بر اساس مدلی که در آن صلبیت سازه نگه باید

عی ناشی از ـهای موض ی تحـمل تنشبرارد. ـشـود، مورد تحلیـل قرار گی دارنده در نظر گـرفته میـسـازه نگه

های محیطی روی بدنه در هر  کننده های ناشی از بارهای باد یا زلزله بر بدنه دودکش، استفاده از سخت واکنش

 تراز مهاربندی، ضروری است.

 ها های متکی بر دیگر سازه دودکش 0-0-12-8-1

متکی باشند. در محاسبه  ها آنها و ساختم رجـها نظیر ب ایر سازهـها به صورت جانبی بر س ممکن است دودکش

شود مجموعه  بار باد طـراحی، اثر حفاظ گونه ساختمان مهـارکننده مجـاور را نبـاید در نظر گرفت. توصیه می

نیز به  قائمتوانند در راستای  ها می ناشی از انبساط حرارتی را بدهد. دودکش قائمیی جاجابهمهاربندی، اجازه 

ای بین دودکش و سازه نگهدارنده مـدنظر   باید اندرکنش سازه  رای تحلیل صحی ،ها متکی باشند. ب دیگر سازه

 قرار گیرد.
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 ها های متکی بر وجه فوقانی سایر سازه دودکش  0-0-12-8-2

بک و کوتـاه روی وجـه فوقانی تجهیزی قرار دارنـد که مستقیما زیر دودکش ــهای س بعضی اوقات، دودکش

ای به اتصـا  مناسب دودکش و تجهیز و روند انتقا  بار به تجهیز  همستقر است. در این حالت، باید توجـه ویژ

ای مستقل را برای نگهداری  ورت امکان، طـرا  قادر است یک قاب سـازهــدارنده مدنظر قرار گیرد. در صـنگه

در نظـر   ها آنا  دودکش به تجهیز بدون انتقا  بار بین ــاط زیر دودکش برای اتصــدودکش و یک درز انبس

توان دودکش را روی بـام یک ساختـمان قرار داد؛ یا آن که دودکش را در حالتی  ان، میـیرد. در صورت امکگ

تر مستقر نمود.  ای در تراز پایین ، روی یک کف سازهشود مینماید و در آن تراز مهار  که از داخل بام عبور می

 رد.در هر حا ، وضعیت اتصا  پای دودکش باید مورد ارزیابی قرار گی

 ای دودکش فولادی( ها )مربوط به بخش طراحی سازه گذاری نشانه 0-0-18

mبرحسب سط  مقطع عرضی دودکش،   
 ؛2

mبرحسب  ،پوسته و کنندهسخت یبیترک مقطعمساحت  
 ؛2

 ؛mبرحسب ، محاسبه ضریب تندباد(، ت قطر دودکش )صرفا مورد استفاده در پیوست 

 ؛ت ، پیوست1-ت ضریب تعریف شده در جدو  

 ؛ت ، از پیوست1-ضریب تعریف شده در جدو  ت 

 ؛ت ، پیوست9-ضریب نیرو تعریف شده در جدو  ت 

 ؛mبرحسب قطر دودکش در تراز مورد بررسی،  

 ؛mبرحسب ها،  مهار قطر دایره عبوری از مرکز میل 

 ؛Paبرحسب مدو  الاستیسیته در دمای متوسط پوسته،  

 ؛Nبرحسب مهار،  شی میلبیشینه کش 

 (؛3جدو  ضریب اطمینان )طبق  

 ؛Paبرحسب  تنش تسلیم مصال  فولادی در دمای متوسط پوسته، 

 ؛Paبرحسب تنش محیطی پوسته ناشی از فشار بیرونی باد،  

 ت ضریب اثر تندباد بیان شده در پیوست 

 ؛mبرحسب  ت، پیوست 3-، صخره یا تند شیب تعریف شده در شکل تارتفاع تپه 

 ؛mبرحسب ارتفاع دودکش،  

 ت ، پیوست5-ضریب اهمیت تعریف شده در جدو  ت 
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mبرحسب  ممان اینرسی مقطع دودکش نسبت به تار خنثی در تراز تحت بررسی، 
 ؛4

mبرحسب  ،پوسته و کنندهسخت یبیترک مقطع ینرسیا ممان 
 ؛4

(، مطـابق بـا روابـط منـدرج در     ضریب شدت آشفتگی جریان باد در تراز محاسبه بـار بـاد )   

 ت؛پیوست 

 ضریب تنش محیطی پوسته؛ 

 ؛ضریب اصلا  سرعت باد، برآورد شده در ارتفاع  

 برای محاسبه فشار در راستای باد؛ نگاری عارضهضریب  

 ، و    ت؛ ، پیوست3-بیان شده در شکل ت نگاری عارضهضرایب  

ای  ای یا دو بـرابـر ارتفـاع بخـش طــره  های طـره دو برابر ارتفـاع کل دودکش برای دودکش 

ای یا فاصـله بـین    ها در بخش طـــره های مهارشده برای محاسـبه تنش دودکش در دودکش

برحسـب  های جـانبی،   گاه ها در بخش حد فاصل تکیه نبی برای محاسبه تنشهای جا گاه تکیه

m؛ 

، در جــهت مخــالف   ت پیوســت  3-در شــکل ت  فاصله افقـی راس تپــه و یـا تنــدشیب    

 ؛mبرحسب باشد،   ای که اختلاف تراز آن برابر با جـریـان باد، تا نقطه

 ؛mبرحسب جریان در یک ارتفاع معاد ،  مقیاس طو  پایه در محاسبات آشفتگی 

ــا   کننــده فاصــله میــان ســخت  ــر مجمــوع نصــف فاصــله ت هــای محیطــی روی پوســته، براب

 ؛mبرحسب  کننده مورد بررسی، های مجاور در هر سمت سخت کننده سخت

 ؛N.mبرحسب لنگر در دودکش در تراز مورد بررسی ناشی از بارهای باد یا زلزله،  

 ؛N.mبرحسب ی دودکش ناشی از بارهای باد یا زلزله، لنگر در پا 

 ؛N.mبرحسب ، لنگر در پای دودکش ناشی از بارگذاری  

 مهارها؛ تعداد میل 

 ضریب مورد استفاده برای محاسبه ضریب پاسخ تشدید؛ 

 ؛Hzبرحسب فرکانس او  طبیعی دودکش،  

 ؛Nبرحسب بالای تراز مورد بررسی، های  بار مرده دودکش مربوط به قسمت 

 زمینه؛ ضریب پاسخ پیش 

 ؛Paبرحسب فشار کوران دودکش،  
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 ؛Paبرحسب فشار خارجی باد روی پوسته دودکش در تراز مورد بررسی،  

 ضریب پاسخ تشدید؛ 

 ؛ت کار رفته در پیوستضرایب پاسخ تشدید به  و  ،

 ؛در محاسبه ضریب اثر تندباد،  ت کار رفته در پیوستیکی از پارامترهای به 

 ضریب اصلا  پاسخ )ضریب رفتار( در تعیین آثار زلزله وارد بر دودکش در روش مقاومت؛ 

 ضریب اصلا  پاسخ )ضریب رفتار( در تعیین آثار زلزله وارد بر دودکش در روش تنش مجاز؛ 

 ؛mبرحسب عاع ژیراسیون میانگین وزنی در تراز مورد بررسی، ش 

 ؛Paبرحسب تنش مجاز در حالت ترکیب فشار طولی و خمش،  

 ؛Paبرحسب تنش مجاز فشاری محیطی پوسته،  

و نــواری از    کننـده  تنش مجـاز فشاری محیــطی در مقـطع ترکیــبی شامل مقطـع سـخت   

 ؛Paبرحسب  ورق پوسته،

 ؛Paبرحسب جاز فشاری طولی در پوسته، تنش م 

mبرحسب  ،پوسته و کننده سخت یبیترکاساس مقطع  
 ؛3

 ؛mبرحسب ضخامت پوسته دودکش یا دیواره پوشش داخلی،  

بالای سـط  زمیـــن    m 38در ارتفـاع  s 1سـرعت مبنای باد متناطر با یک سرعت تنـدباد  

در سـا  )دوره بازگشـت    2برابر یـا کمتـر از %    ، با احتــما  فراگذشـتCدارای رده پوشش 

 ؛m/sبرحسب سا (،  98متوسط 

 ؛m/sبرحسب میانگین ساعتی سرعت باد،  

ر واحـد طـو  ارتفـاع دودکـش،     مقدار کل بار باد وارد بر دودکش در راستای جریـان بـاد، د   

 ؛N/mبرحسب 

ر واحــد طـو  ارتفــاع    ، دمقدار متوســط بار باد وارد بـر دودکـش در راسـتای جریـان بـاد      

 ؛N/mبر حسب دودکش 

ر واحد طو  ارتفـاع دودکش،  مقدار نوســان بار باد وارد بر دودکش در راستای جـریان باد، د 

 ؛N/mبرحسب 

 ضریب به کار رفته برای محاسبه تنش فشاری طولی؛ 

 ؛mبرحسب تراز محاسبه بار باد از پای دودکش،  
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 ؛mبرحسب ، ارتفاع معاد  دودکش 

 ؛ت ، پیوست2-ضریب تعریف شده در جدو  ت 

 مقدار نسبت میرایی کل؛ 

 ؛ت ، پیوست2-ضریب تعریف شده در جدو  ت 

 پارامتر مورد استفاده برای تعیین ضریب پاسخ تشدید است. 

 بارهای دینامیکی باد 0-5

 ملاحظات کلی 0-5-1

ولادی، های ف ا که دودکشگیرد. از آنج د نظر قرار میم  شباد وارد بر دودک بار دینامیـکی، آثار زیربنددر ایـن 

 پذیر و با میرایی ذاتی کم هستند، آثار دینامیکی باد باید در طراحی منظور شود. های سبک، انعطاف ازهـس

 های دینامیکی پاسخ 0-5-2

 مشخصات دینامیکی 0-5-2-1

ذاری ـد در بارگ ــیی بایراـودی متناظر و میـهای م کلـش  عی،ـهای طبی بسامدامل ـشکی ـخصات دینامیـمش

اد شوند باید مورد ــای باد ایجـکه ممکن است در اثر باره یـودهای ارتعاشـدینامیکی باد لحاظ شود. کلیه م

 بررسی قرار گیرند.

 ها بسامد 0-5-2-1-1

رایط ــ ـدی دودکـش و ش ـی از پیکربنـتابع ،ها آنمتناظر با  یودـهای م اش دودکش و شکلــهای ارتع بسامد

سـازی ریاضـی    های مودی باید با استفاده از یک روش مد  ها و شکل بسامدو جانبی هستند.  گاهی قائم تکیه

 مناسب محاسبه شوند.

 سازی ریاضی  مدل 0-5-2-1-2

شود.  های محاسباتی جامع و دقیق استفاده می یده از روشـهای با پیکربندی پیچ برای تحلیل دینامیکی سازه

های داخلی،  های با پوشش با قطر و ضخامت متغیر، دودکشهای  ها شامل دودکش برخی از این نوع پیکربندی

رج خرپایی ـهای مرتفـع متـکی بر ب گاه جانبـی، دودکش های دارای کابـل مهاری و یا سیستم تکیـه شـدودک

ود. در این ـش پذیر می های انعطاف الودهـهای دارای ش د دودرو، و دودکشـهای دارای چن ، دودکش3دارندهـنگه

توان بر اساس  های سـاده می تفاده شـود. برای پیکربنـدیـهای تحلیـل اجزای محدود اس ـد از روشموارد بایـ

 تری استفاده نمود. های تحلیل ساده قضاوت مهندسی از مد 
                                                 

1- Derrick-supported stacks 
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تقر بر بستر سـنگی ـهای مس در دودکش سـازه(: -گاهی )اندرکنش خاك سازی شرایط تکیه مدل -الف

باتی قابل ـد  محاســردار در مـه گیـهای اتکایی، فرض پای معـبر شـتحکم و یا متـکی ـاک مســیا خ

آثار انـدرکنش دودکـش و سـاختمان را      ،ها آنهای فولادی مستقر بر ساختم پذیرش است. در دودکش

  هـای اصـطکاکی،   های متکی بر شالوده سطحی مستقر بـر خـاک یـا شـمع     باید لحاظ کرد. در دودکش

 ـ ـار اندرکنـردن آثـور کـرای منظـد بـایلی را بـهای مناسب تحلی روش کن اسـت  ـرد. مم ــش به کـار ب

وصیات خاک، انجام مطالعات پـارامتری ضـروری باشـد. بـا     ـهای خص دم قطعیتـظور کردن عـبرای من

 -توان آثار انـدرکنش خـاک   می 2488ران شمارۀ ــتاندارد ملی ایــیا اس 814مراجعه به نشریۀ شمارۀ 

 توانـد  ظاتی در خصوص خوردگی یا فرسایش دودکش یا پوشش آن کـه مـی  ـلاحم سازه را لحاظ نمود.

 مدنظر قرار گیرد. باید تاثیرگذار باشد بسامدروی 

کی هستند. مواردی چون پوشش ـبتا کوچـای ذاتی نس های فولادی دارای میرایی سازه دودکشمیرایی:  -ب

کیل ــکی که تشـهای ایرودینامی ری روشــگیکار الوده، و یا بهـش سامانهری و دیرگداز، نوع ـلی آجـداخ

تواند مقداری میرایـی سیسـتم را افـزایش     کنند، می اطراف دودکش را مختل می ای گردبادهی ها آنجری

 های ایرودینامیکی ممکن است در برخی شرایط باعث کاهش میرایی هم شود.  دهد. البته روش

 ده در ـنشان داده ش، ای،  اد، مقادیر نسبت میـرایی سازهـبرای بار ب

ادیر ـگاهی با مق رایط تکیهـود شـورت وجــهای فـولادی قابل استفاده است. در ص برای دودکش 0جدول 

مشــروط بـر    ،2-1-9-5 د ــ ـهای میــراکننده مذکــور در بن   تفاده از روشــرایی ذاتی بزرگ و یا اسـمی

 میـرایی را متفاوت با نسـبت وان مقادیر ـت گاهی و یا تحلیـلی، میـه آزمایشـوجـود توجی

ای در ایـن   های فولادی، ملاحظات ویـژه  کی بر قابـهای مت وص دودکشـدر نظر گرفت. در خص 0جدول 

 خصوص باید مدنظر قرار گیرد.

  ای، میرایی سازهنسبت مقادیر  -0جدول 

 میرایینسبت مقدار  

 2پذیر  گاه انعطاف با تکیه 3گاه صلب  با تکیه فولادی جوشی دودکش

 885/8 882/8 بدون پوشش

1دارای پوشش 
 881/8 889/8 

 هی صلبگا های تکیه های اتکایی یا سایر وضعیت های مستقر بر بستر سنگی، شمع شالوده 3
 گاهی ارتجاعی های تکیه های اصطکاکی یا پی گسترده مستقر بر خاک یا سایر وضعیت های دارای شمع در شالوده 2
kN/mوص ــو وزن مخص mm 98 پوشش بایـد دارای حداقـل ضخامت 1

دو  مورد ـباشد تا بتـوان آن را در این ج 39 3

 استفاده قرار داد.
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 میرایی ایرودینامیکی 0-5-2-1-8

، به این صـورت   ،ایرودینامیکیمیـرایی نسبت را نیز بایـد مد نظر قـرار داد. مقـدار  رودینـامیکیایمیـرایی 

 است: محاسبهقابل 

3در راستای باد سازه پاسخ -الف
 

(12) 
 

 که در آن:

 تپیوست  9-ضریب نیرو، تعریف شده در جدو  ت    

kg/mبرحسب  ،جرم حجمی هوا     
 ؛3

نیـز   و  ترازهـای   اسـت کـه   و  راز ـی بین دو تـمتوسط قطر مقطع برای قطعه مورد بررس    

)بـه   18%   بـا  برابـر  ر تغییـرات قطـر در آن  ـکه حداکث ودهـی از دودکش بـن بخشـدود بالا و پاییح

عه واقـع در یـک سـوم فوقـانی     ـطع در قط ــاست. در حالتی که تغییرات قطر مق ـ ( صورت

برابر متوسط قطر همان قطعه واقع در یک سوم  درصد باشد، مقدار  ±38دودکش محدود به دامنه 

 ؛mبرحسب  ،شود فوقانی دودکش در نظر گرفته می

 ؛m/sبرحسب  ،سرعت متوسط ساعتی باد   

 ؛kg/mبرحسب  ،جرم واحد طو ، در قسمت یک سوم فوقانی دودکش 

 است. Hzبرحسب  ،فرکانس طبیعی سازه در مود ارتعاشی تحت بررسی   

2عمود بر بادسازه در راستای پاسخ  -ب
 

 مطر  شده است. جهای پیوست  در روش در این حالت، آثار میرایی ایرودینامیکی

 نسبت میرایی کل سیستم برابر است با:

(11)  

 پاسخ سازه دودکش در برابر جریان باد 0-5-2-2

م ئم یـا نزدیـک بـه قـائ    های قا باد در دودکشعرضی ناشی از برای تعیین بارهای  جداشدن گردباده: -الف

رعت میانگین سـاعتی در  ـس باید (،±38از  %  رـکوچکتانی دودکش ـوم فوقــ)تغییرات قطر در یک س

( باید برای برآورد سرعت جداشـدن  m/s)بر حسب  زمین،  سط  بالایدودکش ج ششم ارتفاع ـپن

 شود: بر اساس رابطه زیر محاسبه می گردباده بحرانی به کار رود. مقدار 

                                                 

1- Along wind response 

2- Crosswind motion response 
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(15) 
 

 که در آن:

 ؛m/sحسب بر ،میانگین ساعتی سرعت باد در ارتفاع  

 ؛تپیوست  ،1-ضریب تعریف شده در جدو  ت    

 ؛تپیوست  ،2-ضریب تعریف شده در جدو  ت    

  ،بــاد در جــذر ضــریب اهمیــت ســازه ضــرب ســرعت مبنــای ســرعت مرجــع طراحــی، برابــر حاصــل  

 ؛m/sبرحسب 

 است. mبرحسب  ،کلی دودکش ارتفاعی برابر پنج ششم ارتفاع  

 برای هر مود ارتعاش به این صورت قابل تعیین است: (m/s)سرعت بحرانی باد در جداشدن گردباده 

(19)  

 که در آن:

 ؛m/sبرحسب  ،باد بحرانی برای پدیده جداشدن گردباده سرعت 

 S  شود. در نظر گرفته می 2/8های منفرد برابر  عدد استروها  است که معمولا برای دودکش 

بـرای  . محاسبه شودباشد، بارهای جداشدن گردباده باید برای کلیه مودهای نوسان  چنانچه  -1

در این حالت، تحلیل خستگی سازه استفاده کرد.  جده در پیوست ــه شتوان از روش ارائ محاسبه می

وارد بـر سـازه در راسـتای جریـان بـاد      با بارهای  این بارهایازی به ترکیب باید در نظر گرفته شود. ن

 نیست.

باشد، بارهای جداشدن گردباده را باید برای تمـام مودهـای نوسـان محاسـبه       اگر -2

توان  را می محاسبه شدهای ده اسـت. بارهـتشری  ش جم این محاسبه در پیوسـت نمـود. روش انجـا

 کاهش داد. نیازی به انجام تحلیل خستگی نیست.  با ضریب

 نظر کرد. صرفجداشدن گردباده توان از  باشد، می در صورتی که  -8

 بحرانـی را بایـد لحـاظ کـرد. روش ذکـر شـده در       هـای   ای از سـرعت  های با قطر متغیر، محدوده در دودکش

 های دارای قطر متغیر به کار گرفت. توان برای دودکش را می جپیوست 

تواند منجر  دن گردباده در میانه دودکش میـاعما  نیـروهای ناشی از پدیده جداش مقطع: 1شدن بیضی -ب

برابـر بیضـی شـدن از خـود      دار مقاومت بیشتری در . دودکش پوشششودبه تشدید بیضی شدن مقطع 

کنـد؛   دهد، زیرا پوشش به ایجاد فرکانس طبیعی بالا و افزایش میرایی حلقه ارتجاعی کمک می نشان می

                                                 

1- Ovalling 
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های بدون  ها نیست. دودکش دن در این نوع دودکشـده بیضی شــظور کردن پدیــبنابراین نیازی به من

پدیده بیضی شدن هستند و ممکن اسـت  پوشش دارای میرایی بسیار کمی برای محدود کردن و کنتر  

دن ـاد بـرای وقـوع پدیـده بیضـی ش ـ    ـرانی ب ــرعت بحـهی را در سـهای قابل توج کلـها و تغییرش تنش

های فولادی بدون پوشش، فرکانس طبیعی پدیده بیضی شدن به صـورت زیـر    ربه کنند. در دودکشـتج

 شود: محاسبه می

 (19) 
 

 آن:که در 

 ؛mبرحسب  ،ضخامت پوسته دودکش    

 ؛mبرحسب  ،قطر دودکش 

 برای وقوع پدیده بیضی شدن برابر است با: (m/s)و سرعت بحرانی باد 

 (19) 
 

کننده الزامـات   های حلقـوی برآورده کننده با سخت باشـد، دودکش بدون روکش بایـد کوچکتر از  اگر 

، نسـبت بـه محـور خنثـی مقطـع      کننـده،   سختورق مسل  شود. کمینه مدو  مقطع مورد نیاز  2جدو  

m، برحسب عرضی آن موازی با محور طولی دودکش
 برابر است با: 3

 (14)  

 منظور کرد. را باید برابر با  که 

توان حذف  های حلقوی را می کننده شود، سخت به بدنـه دودکش متصل می 3هـای مارپیچ در نواحـی که تیغه

 نمایند. مارپیچ، سختی کافی را ایجاد میهای  تیغهکرد به شرطی که بتوان ثابت کرد 

بارهای ت ـتحهای دیگر ممکن است  ت دودکشـع در پایین دسـدودکش واقجریان باد:  2آثار تداخلی -پ

. در صـورتی کـه   قرار گیـرد بزرگتری نسبت به یک دودکش فاقد مانع  دهگردبا نناشی از پدیده جداشد

باشد، عدد  39ر از ، کوچکتیم بر قطر دودکش واقع در پشت مانع، ــ، تقسها،  فاصله میان دودکش

و بارهـای ناشـی از آن    ادهبن گرد( به دست آید. افزایش سرعت جداشد15) ، باید از رابطه استروها ، 

هـا باشـد،    تای خـط چیـنش دودکـش   ـزدیک به راس ـنباید مدنظر قرار گیرد. چنانچه راستای جهت باد 

 کننـده   ، به حدی افزایش یابد که مقدار آن فراتر از حد کنتـر  سرعت بحرانی، ممکن است 

 .شود

 باشد:  در صورتی که -1

                                                 

1- Helical stakes 
2- Interference effects 
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 (15) 
 

 باشد: چنانچه  -2

 

برابـر قطـر میـانگین اسـت، و      1کـوچکتر از   هـا  آنهای مشابه هم که فواصل مرکز به مرکـز   در دودکش -8

های غیر مشابه، آثار تداخلی جریان باید بر اساس نتایج مد  آزمایشگاهی یا نتایج  همچنین برای دودکش

 .شودهای مشابه با وضع طراحی موجود، تعیین  سایر مطالعات انجام شده روی آرایش

 ارتعاشات بیش از حدجلوگیری از  0-5-8

، در طراحی دودکش مورد استفاده قرار نامطلوب و بیش از حدارتعاشات های متعددی برای جلوگیری از  روش

هـایی   ها نیست بلکه ارایـه روش  ، تعیین روش دقیق برای استفاده در طراحی دودکشبندگیرد. هدف این  می

که به است دست آمده نشان داده ه ات بـاند. تجربی هـرار گرفتـز مورد استفاده قـآمی ور موفقیتـاست که به ط

هش تشدید تواند در جلوگیری و یا کا میکنندگی،  امیکی، میرایی و سختنیرودیآکارگیری یک یا چند روش 

 د.ثر باشارتعاشات سازه مؤ

 های آیرودینامیکی روش 0-5-8-1

اس بـر ایـن اس ـ   نمـوده،  اطراف دودکش اختلا  ایجـاد  ان گردبادهـکیل جریـرودینامیکی، در تشهای آی روش

 کنند. میایجاد نوسان را محدود  أمنش

 های مارپیچ دور دودکش تیغه 0-5-8-1-1

 328ای  زاویه شده از ورق خمیده، با فواصل اختهــهای مارپیچ س تایی از تیغه هــدر این روش یک مجموعه س

ود بر ـها باید در همه نقاط عم ود. این تیغهـش ط  پوسته دودکش متصل میـرونی، به سـدرجه روی محیط بی

ج برابر قطر آیرودینامیکی )قطر مورد استفاده در محاسبات ـچ پنـگام مارپید. لازم است ـــسط  دودکش باش

ها برابر یک دهم قطر ایرودینامیکی باشد. در یک سوم ارتفاع فوقانی دودکش باید  و ارتفاع تیغهایرودینامیکی( 

ی کـه  ـای خاصه یتــز در موقعـغه، به جـود. هر تیــیه شـــای مناسب تعب ازهـــهایی با ضخامت س غهـــتی

بـه لحـاظ    بایـد های حلقوی یـا سـایر ملحقـات مـورد نیـاز اسـت،        کننده هایی برای قرارگیری سخت بریدگی

ود بین پوسته دودکش و تیغه مارپیچ بایـد یک دهم ــد. بیشینه پهنـای درز موجــایرودینامیکی پیوسته باش

دهد و استفاده از  ، نیروهای پسا را افزایش میای ل ملاحظهـــزان قابـها به می غهـضخامت تیغه باشد. وجود تی

شود. استفاده  ها، توصیه می ها و عایق به همراه قطر بیرونی دودکش، شامل پوشش 5/3ضریب نیروی پسا برابر 

نمودن تشکیل جریان  مختلچ، روش قابل قبولی برای ـــهای مارپی غهــودی تخت به جای تیـهای عم از تیغه

 ش نیست.گردابی پیرامون دودک
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 1روی دودکش دار )مجوف( حفرههای  پوشش 0-5-8-1-2

دار  ی شـکل حفـره  هـا  آنهای ایجاد پایداری در مقابل ارتعاشات جانبی، نصب پوشش اسـتو  یکی دیگر از روش

قطـر   32 % تـا  9 % بـین  بایدفوقانی ارتفاع دودکش است. درز بین این پوشش و پوسته دودکش  18% روی 

 ای هـای دایـره   رهـوع قطر حفـوند که مجمـش ر ـطبه گونه ای  بایدکل ـشای  دایرههای  دودکش باشد. حفره

مساحت پوشـش   18 % ها حداقل رهــت حفـنین لازم اســند. همچــاز قطر دودکش باش بزرگتر 9% تا  9 %

را در صـورت   هـا  آنتوان  وف روی دودکش را شامل شود. مقادیر بیان شده به صورت حداقلی است و میـمج

 ایش تغییر داد. انجام آزم

 های میراکننده روش 0-5-8-2

های میراکننده  ها، روش و  دودکشـهای کنتر  ارتعاشات نامطلوب و بیش از حد معم ته دیگری از روشـدس

ود که انرژی دینامیکی را از دودکش متحرک جذب و ـش های کمکی می است که شامل قطعات الحاقی و سازه

 کنند. مستهلک می

 میراگر جرمی 0-5-8-2-1

 سامانهشود. نسبت جرم  ل میــویه است که به بالای دودکش متصــفنر ثان -جرم امانهـسی، یک میراگر جرم

تـأمین  اسـت. ایـن روش قابلیـت     9از %  کـوچکتر ا  معمـولا  ـل اتص ــدودکش در مح معاد  رمـثانویه به ج

 را دارد. 9نسـبت میرایی تا % 

 2ی میراگر)واشرها( ها بالشتک 0-5-8-2-2

ها(ی میراگر در تراز پای دودکش ها )واشر ب بالشتکـــوان با نصـت دکش را میرایی در یک دوـــر  میـکنت

رد که تمامی مسیرهای انتقا  تنش بین ـای صورت گی هــها باید به گون تکــگذاری این بالش مین کرد. جایتأ

تک )واشر( ت یک بالشـبرای این کار لازم اس راگر باشد.ــگاه آن فقط از طریق این قطعات می دودکش و تکیه

این روش قابلیـت  دهد که  مهار قرار گیرد. نتایج قبلی نشان می ره میلــمیراگر و یک واشر فولادی زیر هر مه

 را دارد. 1 % تامین نسبت میرایی تا

 میراییتأمین سایر ابزارهای  0-5-8-2-8

ته )در ــپوس ن روکش وــبی 5ای‎راگرهای ضربهــیا می 1زــرهای آویـر زنجیـری ادوات دیگری، نظیــکارگی به

ش در طی دوره ـای دودک ـازهــتم سـش میـرایی سیسـهای دوجـداره یا دارای چنـد دودرو( به افزای دودکش

 نماید. مقادیر میرایی تامین شده با این ادوات باید در طراحی یا آزمایش مشخص شود. ارتعـاش کمک می

                                                 

1- Shrouds 

2- Performed fabric pads 

3- Hanging chains 

4- Impact damping 
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 ای های مبتنی بر تغییر سختی سیستم سازه روش 0-5-8-8

اع، ــقابل توجهی با تغییر در قطر بحـرانی، ارتف طوربهتـوان  ده جداشدن گردباده را میـپدی پاسخ دودکش به

داد. تغییر در  تأثیردودکش، تحت  سامانههای مهارکننده به  ی یا کابلـهای جانب گاه زودن تکیهـتوزیع جرم، اف

یا کوچکتر از سرعت بحرانی به  توان برای افزایش سرعت بحرانی به مقداری فراتر از  این عوامل را می

 برد. کاربهیک مقدار قابل پذیرش 

 ها )مربوط به بخش تحلیل دینامیکی دودکش فولادی در برابر باد( گذاری نشانه 0-5-0

 ؛mهای مجاور هم، برحسب  فاصله افقی بین مرکز دودکش 

 ؛ت ، پیوست2-ضریب بیان شده در جدو  ت 

 ؛ت ، پیوست9-ر جدو  تضریب نیرو بیان شده د 

 ؛mبرحسب قطر دودکش در تراز مورد بررسی،  

ها با تغییـر کمتـر از  ؛ در دودکشm، برحسـب تا  قطـر میانگین قطـعه بیـن دو تـراز  

 شود؛ در یک سوم فوقانی محاسبه می در یک سوم فوقانی دودکش، مقدار  %38± 

 ؛Hzفرکانس طبیعی بیضی شدن مقطع دودکش، برحسب  

 ؛ت ، پیوست5-ضریب اهمیت بیان شده در جدو  ت 

کننده مورد  های محیـطی، برابر با مجمـوع نصـف فاصـله سخت کننده فاصــله میـان سخت 

 ؛mبرحسب های مجاور،  کننده بررسـی تا سخت

 ؛kg/mب برحسجرم در واحد طو  یک سوم فوقانی دودکش،  

 ؛Hzبرحسب فرکانس طبیعی برای مود مورد بررسی،  

رود و ممکن است به  کار میبه 2/8های منفرد برابر با  عدد استروها  که معمولا در دودکش 

 علت اعـداد رینولدز و وجود چند دودکش، تغییر نماید؛

mبرحسب های دودکش،  کننده کمینه مقدار مدو  مقطع سخت 
 ؛3

 ؛mبرحسب پوسته یا روکش دودکش، ضخامت  

، متناظر Cبالای زمین در رده  m 38در  s 1سرعت مبنای باد متناطر با یک سرعت تندباد  

 ســـا (،  98)دوره بازگشـــت  2بـــا یـــک احتمـــا  معـــاد  یـــا فراگذشـــت ســـالانه %  

 ؛m/sبرحسب 

 ؛m/sبرحسب سرعت باد بحرانی برای پدیده جداشدن گردباده،  

، ضـرب در جـذر ضـریب اهمیـت دودکـش       حی مرجع که برابر است با سرعت طرا 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

94 

 ؛m/sبرحسب 

 ؛m/sبرحسب  سرعت متوسط ساعتی باد، 

 ؛m/s، برحسب سرعت متوسط ساعتی باد در  

 ؛m/sبرحسب  سرعت بحرانی باد برای وقوع پدیده بیضی شدن مقطع، 

 ؛mبرحسب  با پنج ششم ارتفاع دودکش، ترازی برابر 

 ت ، پیوست2-ضرایب ارایه شده در جدو  ت 

ای،  ، و نسبت میرایی سازهنسبت میرایی کل شامل مجموع نسبت میرایی آیرودینامیکی،  

 

 353951/1عدد پی برابر با  

kg/mجرم حجمی هوا برابر با  
3 229/3  

 ؛Paبرحسب های دودکش،  کننده ششی مجاز در سختتنش ک 

 دسترسی و ایمنی 0-6

 دامنه کاربرد 0-6-1

ترسی به ـو  برای دسـطـور معماست که به دائمیراحی و اجرای تجهیزات نصب شده ـدر مورد ط زیربنداین 

های  ودکشریب دـی و تخـه در اجـرا، بازرسـی فنـرفت کاربهرونـد. تجهیـزات  کـار میهای فولادی به دودکش

 نیست. زیربندفولادی مشمو  این 

 کلیات 0-6-2

 هدف 0-6-2-1

منظور از دسترسی ایمن، حفاظت از افراد با تامین حداقل استانداردهای مورد نیاز برای طراحی، نصب، تعمیر 

 های فولادی است. و نگهداری تجهیزات به کار رفته برای دسترسی به دودکش

 ها محدودیت 0-6-2-2

تعمیـر و نگهداری  ،برداری ، نمونهی فنی، آزمایشــرفا برای بازرسـد صدسـترسی به یک دودکش فـولادی بای

 .شودشود. در صورت وجود مقررات محدودکننده دولتی یا محلی، نباید دسترسی تعبیه تأمین 
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 تعمیر و نگهداری تجهیزات 0-6-2-8

رداری باقی ـب عیت قابل بهرهــه در یک وضـترسی باید همیشــدسن ـتأمیه در ـرفت ارــکبهزات ــه تجهیـکلی

های فولادی بایـد بـا    رفته برای دسترسی به دودکش کاربه، سکوها و سایر تجهیزات ها نردبانبازرسی بمانند. 

 یک برنامه منظم و ترجیحا هر سا  یک بار صورت گیرد.

 کاری  جوش 0-6-2-0

ایالات ری کا وشـجمن ــشر شده توسط انجــمنت AWS D1.1تاندارد ــاس مطابق باها باید  کاری جوشکلیه 

کاری و ذوب کردن صورت  ، لحیمکاری جوشبرای کیفیت  ASME BPVCتاندارد ــل نهم اســمتحده یا فص

 گیرد.

 ضوابط ایمنی 0-6-2-5

های فولادی باید مطابق استاندارد  ، سکوها و سایر تجهیزات مورد استفاده برای دسترسی به دودکشها نردبان

OSHA 29 CFR, Part 1910  نامه وان به آیینـت می ضوابطله این ـد. از جمـاد  آن باشـــملی مع ضـوابطیا 

 اشاره کرد.  های ساختمانی نامه حفاظتی کارگاه آیینو  ایمنی کار در ارتفاع

در آن  3صـلا  قـانونی   یمرجـع ذ  وبگـاه در منتشر شـده   ایمنی و حفاظتی هاینامهآیین اطلاعات بیشتر در خصوص -یادآوری

 دسترس قرار دارد.

                                                 

 قابل دسترس است https://crtosh.mcls.gov.irنامه های بیشتر در این وبگاه  آیین 3-

https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1632/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%a7%db%8c%d9%85%d9%86%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%b9?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d2
https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1632/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%a7%db%8c%d9%85%d9%86%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%b9?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d2
https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1632/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%a7%db%8c%d9%85%d9%86%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%b9?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d2
https://crtosh.mcls.gov.ir/fa/filepool/1600/%d8%a2%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa%db%8c-%da%a9%d8%a7%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c?redirectpage=%2ffa%2faeennamehful%3fp74254%3d3
https://crtosh.mcls.gov.ir/
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 تعاریف 0-6-2-6

ب شده یا ـثابت نص پلکانهای جانبی  ای روی نرده محفظهحصاری است که به صـورت حفاظ:  0-6-2-6-1

 مراجعه شود(. 3شکل د )به را محصور کن نردبانتا فضای صعود  شود میبسته  سازهبه 

بدون  نردبانامانه حفاظتی قائم به جـز حفـاظ که همـراه با ـیک سی صعود: ابزار حفاظت برا 0-6-2-6-2

 جلوگیری خواهد کرد. نردباناز روی  کارکناننیاز به تنظیم مداوم ابزار، از سقوط 

 یای ـترسـدسمنـظور تأمیـن که به نردبانیک ابزار قرار گرفته در مجـاورت میله دستگیره:    0-6-2-6-8

 گیرد. مورد استفاده قرار می نردبانننده از افراد استفاده کخروج ایمن 

دارای و  بالا یا پایین برودروی آن  تواند میهایی است که در آن فرد  شامل پله ابزاری: نردبان   0-6-2-6-0

 دستگیره است. به عنوانهایی  های کناری یا میله نرده

دارد و ی که یـک فــرد بــرای دسـترســی یـا خـروج بـه آن نیــاز         نردبان: 1پهلوگذر نردبان   0-6-2-6-5

 های آن در پهلوی پلکان قرار دارد. گام

هـای   ی که یک فرد برای دسترسی یا خـروج به آن نیاز دارد و گـام نردبان: 2گذر میان نردبان   0-6-2-6-6

 ها قرار دارد. آن بین نرده

 به یک سازه، ساختمان یا تجهیز نردبانابزاری برای اتصا  یک : نردبانگاه  تکیه    0-6-2-6-2

بـه   نردبانسـطحی که به هنــگام انتقـا  فـرد از یک بخش از : 8سکوی توقف یا استراحت   0-6-2-6-3

 رود. کار میبخش دیگر یا برای استراحت به

اط ـافت بین نق ــی مسـدر ط قادر استرد ـفیک که  عمـودیعود ـصکل میزان : 0طول صعود 0-6-2-6-9

د و یا ـباش قطعنامنو  ـدارای یک ط نردبان که در آن، بالا رودثابت  نردبانروج از یک ـخیا ترسی ـدس حدی

یـا   نردبانهای  گامن تمام ـاهای بیـکل با در نظر گرفتن تمام فض قائمله ـاین فاص. دـد بخش باشـامل چنـش

 .شود خروج تعیین می یا دسترسی حدیبین نقاط  قائم پلکان و کلیه فضاهای برخوردکننده

عود ــ ـه راســتای ص ـبت بـنس نردبانتی ـکه از وجـه پش نردبانن افـق و ـه بیـزاوی: 5بـشی 0-6-2-6-14

 (.2شکل شود ) سنجیده می

                                                 

1- Ladder, sSide step 

2- Ladder, step through 

3- Landing or rest platform 

4- Length of climb 

5- Pitch 
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 رود. به کار میدیگر  نردبانبه  نردبانسطحی که برای کار، ایستادن یا انتقا  از یک سکو:  0-6-2-6-11

 قابلیت اجرای یک کارکرد مدنظر با پارامترهای طراحی آنبرداری:  قابل بهره 0-6-2-6-12

 شود ثابت که در فواصلی به هر پله یا گام متصل می نردبانکناری اعضای نرده کناری:     0-6-2-6-18

یک حفـاظ نصب شـده در طـو  لبـه نمایـان یک سـکو برای جلوگیــری از : 1تخـته پنـجه 0-6-2-6-10

 آمیز باشد. توانند برای افراد در پایین، مخاطره سـقوط اجسامی که می

بالا رفتن از  هنگام، که شخص را ثابت نردبانحفظه دیواری در اطراف یک یک م: 2چاه پلکان  0-6-2-6-15

 .کند محافظت می یک حفاظمانند  نردبان

 ی ثابتها نردبان 0-6-8

 دامنه کاربرد 0-6-8-1

هـای تـازه سـاخت یـا موجــود کـاربرد دارد.        ی ثابـت جدیــد روی دودکـش   هـا  نردباناین زیربنـد در مورد 

 تاندارد ملـی شـماره  ی مورد اسـتفاده برای دسترسـی بـه دودکـش فـولادی بایــد مطـابق بـا اسـ ـ       ها نردبان

 ی ثابت باشد. ها نردبانبا موضـوع  5-34399 

 نردبانمصالح ساخت  0-6-8-2

 این استاندارد در خصوص مواد و مصال  ساخت مراجعه شود. 2-5 به زیربند 

 بارهای زنده 0-6-8-8

 بارهای زنده وارد از طرف افراد  0-6-8-8-1

متـوالی   گـاه  تکیـه باشد که هر یـک بـین هـر دو     kN  3/3تمرکزم راحی باید دو بارـده طـبار زن کمینه -الف

 ـ ـبای نردبانیا پله در  گـام. هر گیـرد قـرار میمرکز ـمتبه صـورت  نردبان مرکز ـده مت ــد برای یک بـار زن

 .طراحی شود kN  3/3برابر با لـحداق

 ید در طراحی مدنظر باشد.با نردبانبینی محل قرارگیری  طبق پیش kN  3/3تعداد و موقعیت هر بار زنده -ب

                                                 

1- Toeboard 

2- Well 
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ها ای از ساخت قفس نمونه -1شکل   

 

 تا موانع نردبانحداقل فواصل  -2شکل 

 mm 949حداقل 
 mm 998حداکثر 

 mm 148حداقل 
 mm 938حداکثر 

 mm 598حداقل 

ل 
داق
ح

m
m

 
38
88

 

 mm 949حداقل 
 mm 998حداکثر 

ل 
داق
ح

m
m
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ر  
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8
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8

 

 mm 948حداقل 
 mm 498حداکثر 

ل 
داق
ح

m
m

 
23
88

 
ر 
کث
دا
ح

m
m

 
25
88

 

 mm 948حداقل 
 mm 498حداکثر 

 mm 9 × 98های افقی با ابعاد  خم

 

  mm 9 × 14ی قائم میلگردها

 جوش

 نردبان

برآمدگی به 

 mm 388میزان 
برآمدگی به 

 mm 388میزان 

 مثالی از نمای حفاظ نردبان با دسترسی از کنار نردبان عبور از میان

 mm 998حداقل 
 کف، سکو، سقف یا سایر موانع

 mm 988حداقل 

 mm 488حداقل 

 درجه 98
 mm 2حداقل 

 mm 188 حداکثر

mm 348 بیشینه زاویه نردبان  تا خط مرکزی پلکان

یافته ورق خم شونده برای  فواصل کاهش درجه 58برابر با 

 فواصل متعارف جلوگیری از برخورد با سر پرسنل
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 سایر بارهای زنده 0-6-8-8-2

 بارهای زنده زیر باید در صورت کاربرد در طراحی منظور شود:

 ؛و متعلقات نردبانهایی از  یخ روی بخش -1

 ؛نردبانبیشینه بار ناشی از باد یا زلزله روی کلیه قطعات  -2

 .کارکنانبینی شده ناشی از استفاده از ابزار حفاظت صعود  بارهای ضربه پیش -8

 تمرکز بار زنده 0-6-8-8-8

ای  ازهکلیه بارهای زنده باید در یک یا چند نقطه به صورت متمرکز منظور شوند تا بیشترین تنش در عنصر س

 مورد بررسی ایجاد شود.

 بارهای مرده 0-6-8-0

ها و  گاه ها، تکیه ده در طراحی نردهـو متعلقات متصـل به آن باید به صورت همـزمان با بارهای زن نردبانوزن 

 ها منظور شود. بست

 1نردبانشیب قرارگیری  0-6-8-5

درجـه نسـبت    99و نباید از درجه نسبت به افق فراتر رود  58ثابت نباید هرگز از  نردبانزاویه قرارگیری یک 

 نردبـان تـر از   به افق کوچکتر منظور شود. شیب نباید به صورتی باشد که موقعیت فرد به هنگام صعود، پایین

 شود(. مراجعه 2شکل و  9-2-9-5  زیربندتعریف شیب در به باشد )

 نردبانفواصل آزاد اطراف  0-6-8-6

نبـاید کوچکتــر   نردبانروی سـمت صعـودکننـده  دائمیترین جسـم  ها تا نزدیک فاصـله خط مرکــزی پلـه

 ملاحظه شود(. 2شکل درجه باشد ) 58برای شیب  mm  998درجه و 99برای شیب  mm  538از

سمت مقابل )پشت سر( نبایـد کـوچکتر از    در دائمیترین جسم  تا نزدیک ها پلکانفاصله از خط مرکزی  -الف

mm 348 ( مراجعه 2شکل به باشد .)شود 

باید در طرفیـن  mm 148لو ـلو به پهـرض پهـشـود، حداقـل ع تفاده میـبه جـز مواردی که از قفس اس -ب

 (.مراجعه شود 1شکل به در فضای صعود وجود داشته باشد ) نردبانخط مرکزی 

  mmپشـت دسـتگیره نبــاید از    دائمـی م ــ ـترین جس زی میـله دسـتگیره تا نزدیکـفاصله از خـط مرک -پ

ی کـه در حــا    نردبـان های  تگیره نبـاید در سـمت صـعود فراتر از پلهـهای دس لهـکوچکتر باشد. می 388

 آمدگی باشند. تفاده است دارای پیشـاس

                                                 

1- Pitch 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

95 

 1سکوهای توقف 0-6-8-2

گیرد )به جز موردی کـه در   تفاده قرار ـمورد اس m 39 اع بیش ازـدار برای صعود تا ارتف ی حفاظها نردباناگر 

قـرار داده شـود. در    m 39 ل کـوچکتر از ـکوهای توقـف بایـد در فواص ـ  ـس شود( ذکر می 38-1-9-5  زیربند

هـای   بخـش  2)از محـور(  ییجـا جابـه مستلزم )حتی برای یک طو  نامنقطع کوتاه(  رایط نصبـصورتی که ش

. عمق کل سکو بایـد حداقـل یک شوند)از محـور( تعبیه یی جاجابهد در هر ـبایف ـتوق، سکوهای باشدمجاور 

کـوچکتر باشـد.    mm 998 نماید. پهنـای سـکو نبایـد از   تأمین در سمت صعود را  نردباناز  mm 998 فضای

 1-5-9-5  زیربنـد بـه  باشـد )  1باید مشابه سکوهای کـاری توقف شبکه فلزی و الزامات خود سکوهای لزامات ا

 شود(. مراجعه

 خروجی یا ورودی 0-6-8-3

توقف ی پناه یا سکو بالای بام، جان mm 3388 گذر و پهلوگذر باید حداقل تا ی میانها نردبانهای حفاظ  نرده

من در ـهـای راحـت و ای ـ   سایر دستگیره که آنمگر  باشند 5کلـورت زانویی شـحا به صـد و ترجیـداد یابنـامت

 این مواضع به صورت مستحکم مستقر شوند.

عرضـی  ، فاصله گذر ی میانها نردبانباید از این گستره حذف شوند. در  ها پلکانگذر،  ی میانها نردباندر  -الف

 رـبزرگتیا  mm 348 از کوچکترد ـزات نبایـاختمان یا تجهیـازه، سـترین لبه س ه تا نزدیکزی پلـخط مرکاز 

برای  فراتر رود، یک سکوی توقف بایـد mm 188از  فاصله عرضـی معمو  در صورتی کهباشد.  mm 188از 

 کانـپل ـ لهـان فاص ــ، هم ـهـا  نردباندر ایـن . ودـشدر نظر گرفته  mm 188تا  mm 348له بین ـاد فاصـایج

 (.5شکل رود ) کاربهتر از آن  باید از سکوی توقف تا یک پله پایین نردبانده روی ـاستفاده ش

باید تا پلـه بعـدی    ها پلکانها و  ، نردهتوقفدر سکوهای  نردبانهای ثابت  ی پهلوگذر یا بخشها نردباندر  -ب

 یـا  ی پهلوگذر در نقــطه دسترسـی  ها نردبانبـلی ادامه یابد. ذکر شده ق mm 3388زان حـداقل ـبه می

از خـط   mm 988و حداکثـر فاصله  mm 148ل فاصـله عرضـی ـکو باید دارای حـداقـخروج به یک س

 واقـع  هـا  پلکان(. برای سکوهای پهلوگذر، سکو باید در همان تراز یکی از 1شکل باشد ) نردبانزی ــمرک

 شود.

 های ایمنی حفاظ 0-6-8-9

ی هـا  نردبانهای ایمـنی را بایـد برای کلیـه  ، حفاظشـود ذکـر می 38-1-9-5 به جـز موردی که در زیربنـد 

 مراجعه شود(. 9-1-9-5 تعبیه شود )به زیربند  m 39تا بیشینه طو  نامنقطع 

                                                 

1- Landing Platform 

2- Offset 

3- Work Platform 

4- Gooseneck 
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بالاتر از سـکوی توقف ادامه یابـد مگر اینکـه از روش   mm 398تا  mm 99 ا بایـد حداقـل بیـنه حفاظ -الف

 حفاظت دیگری استفاده شود.

امتـداد دهنـد و  نردبانبالای پای  m  9/2تا m 3/2ای به میـزان حداقل  را تا نقطه نردبانها بایـد  حفاظ -ب

است بایـد   نردبانیا بخشی از حفـاظ که روبـروی  عریض شود mm  388ناحیه تحتانی حداقل به میزان

 تا پای دودکش ادامه یابد.

از خـط مرکـزی پلکـان امتــداد یابنـد.       mm  488و حداکثر mm  988ها باید به حداقـل میـزان حفاظ -پ

آمـدگی باشـد.    بایـد فاقـد هرگونـه پـیش     باشد. داخـل حفـاظ mm  988نباید کوچکتر از  عرض حفاظ

رند. بـه ایـن ترتیـب    ـقـرار گی ـ   اظـای در پیرامون حف ـ درجه 58ل ـینه فواصـئم باید در بیشهای قا میله

 9هـا   باشد. بایـد درون حلقـه   mm  298 باید  های قائم حفاظ بیشینه فواصل تقریبی مرکز به مرکز میله

 میله قائم وجود داشته باشد.

با بیشینه فواصل مرکز به  mm 9 × mm 98عاد های افقی( بایـد دارای اب )میله  های حلقـوی حفـاظ میله -ت

 باشند. mm 3288 مرکز

های قائم باید با جوش یـا پـیچ    باشـند. میـله mm  58تا mm 9حداقـل دارای ابعـاد  های قائم باید میله -ث

 .داخل قرار گیردسمت  سرپیچ و مهره درها)ی افقی( متصل شوند و  به یکدیگر و حلقه

، باید یک رفتبالا  پوششکه بتوان از طرف بدون به صورتی قرار گیرد   دارای حفاظ نردباندر صورتی که  -ج

ترسی بـه  ـود تـا از دس ـ ــ ـش نصـب  mm 2988داقل ـاع حـط  زمین یا کف تا ارتفــز سا فولادیورق 

 .جلوگیری کند نردبانرف بدون پوشش ـط

 کار برد.به  ها توان همراه با حفاظ را میکننده برای صعود  در صورت نیاز به حفاظت بیشتر، ابزار محافظت -چ

 ابزار حفاظت صعود 0-6-8-14

استفاده کرد. در این موارد، سکوهای توقف بایـد   ها نردبانتوان از ابزار حفاظت صعود روی  ظ، میحفادر نبود 

تعبیه شـود. ابزار حفاظت صعـود که از ترمزهای اصطکاکی و اتصالات لغزشی  mm 5988در بیشینه فواصـل 

یافته بالای  را برآورده کند. برای احتـما  خـوردگی افزایش ANSI A14.3برد بایـد الزامات استاندارد  میبهره 

 ای را مدنظر قرار داد. ها ناشی از گازهای دودکش باید ملاحظات ویژه دودکش

 ی کوتاهها نردبان 0-6-8-11

دارای یـک ابـزار    کـه  آنیـا   باشـند  باید دارای حفاظ mm 1888ی دودکش با ارتفـاع بیش از ها نردبانکلیه 

 بالای تراز زمین قرار گیرد. mm5988 در ارتفاع کوچکتر از  نردبان که آنایمنی باشند مگر 
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 نردبانها و فواصل جانبی  گاه ابعاد، فاصله تکیه -8شکل 

 

 

 

 ابعاد سکوی توقف -0شکل 

بیشینه فواصل مرکز به مرکز 

 mm 188ها برابر با  بین پلکان

های  پهنای خالص بین دستگیره

 mm 588طرفین برابر با 

ها  گاه بیشینه فواصل اسمی تکیه

 m 1ر با براب

mm 588 

کمینه فاصله هر مانع 

دایمی برای نردبان بدون 

 حفاظ یا چاهک

 m 3حداقل برابر با 

 mm 588حداقل 

 mm 588حداقل 

 mm 988حداکثر 

 

 mm 348حداقل 

 mm 188حداکثر 

 
های  فواصل جانبی برای نردبان

 پهلوگذر

 

 ها، ابعاد نردبان و فواصل جانبی گاه فواصل تکیه

 mm 998و حداکثر  mm 988حداقل 
 

در وضعیتی که نردبان دارای 

 mm 588ابزار محافظ باشد 
 

 تراز با کف یا سکو بالای تراز پلکان هم
 

 تراز کف یا سکو
 

 mm 588صله خالص برابر با فا
 

بیشینه 

فاصله 

مرکز به 

مرکز 

ها  پلکان

برابر با 

mm 188 
 

 نمای جانبی
 

 نما
 

 راهنما:

 زنی شوند. لیه اتصالات جوشی باید سنگک -1یادآوری 

 جایی جانبی در کلیه اتصالات منظور شود.هانبساط حرارتی و جاب باید -2یادآوری 
 

حدا

قل 
mm 
388

8 
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 های جانبی پایه 0-6-8-12

باشد. در صورتی که استفاده از  mm 38 × mm 99جانبی باید یک میله توپر تخت و با ابعادی بزرگتر از   پایه

مقاطع عرضی دیگری مورد نظر باشد، آن مقاطع باید حداقل دارای مقاومتی معاد  میله فولادی با ابعاد ذکر 

 شده فوق باشد.

 باشند.  mm 988و حداکثر  mm 588ل به داخل حداقل ها باید در فواصل داخ پایه -الف

ند که کمترین تـداخل  ـای باش های اصلی و به گونه ان پایهـها باید با تغییر مقطع هموار با هم تمام وصله -ب

ز یـا بـزرگ   ـهای تی ـ ود. برآمـدگیـفراهـم ش نردبانکننده از  های فـرد اسـتفاده دست 3با سط  گیرایش

 باشد.نباید وجود داشته 

در صورتی که لازم باشد از کمانش یا ایجاد تنش در پایه جلوگیری شود، تمهیداتی برای انبساط ناشی از  -پ

 های نرده مدنظر باشد. تغییرات دما باید در وصله

وردگی با ـاوم در برابر خـفولاد مق بایدرمعمو ، ـوی غیـرایط خوردگی جـرض شـی در معها نردبانبرای  -ت

 رود. میزان ضخامت افزایش یافته باید از تجارب خوردگی قبلی تعیین شود. کاربهیافته  شضخامت افزای

هـا   ها باید در سمت داخل پایـه باشـد. قطـر پـیچ     ای باشـد. سرپیچ یا دکمه 2سرهای پیچ باید از نوع پهن -ث

 باشد. mm 39نباید کوچکتر از 

 هر سمت تعبیه شود.با اتصالات نوع پیچی پایه، حداقل دو پیچ باید در  -ج

ورت ـباشـد و بـه ص ـ   هـا  پلکـان ی پایه باید از نوع جوش لب به لب با نفوذ کامـل بـین   ـهای جوش لهـوص -چ

 قرار داده شود. mm 298زیگزاگ حداقل به فواصل 

 (نردبان)عناصر افقی  8ها پلکان 0-6-8-18

 ها پلکانجوی غیرمعمو ، ی در معـرض خوردگی ها نردبانباشد. برای  mm  28نباید کوچکتر از ها پلکانقطر 

فراتر  mm 298نباید از  ها پلکانباشد. فواصل مرکز به مرکز  mm  29های توپر حداقل به قطر باید از نوع میله

باید از درون حفـرات   ها پلکانورت یکنواخت قرار داده شـوند. ـبه ص نردبانبایـد در طـو   ها پلکانرود و این 

 ها جوش داده شود. طور کامل به بیرون نردهرامون پلکان باید بهها عبور داده شوند و به پی نرده

                                                 

1- Gripping surface 

2- Countersunk 

3- Rungs 
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 نردبانگاه  تکیه 0-6-8-10

را  نردبانهای  گاه بایـد فولادی بوده، مقاومت آن حداقل برابر با مقاومت نرده باشـد. تکیه نردبانهای  گاه تکیه

ل ـی باشد. فواصـباید جوشا  آن به پوسته دودکش ـل کرد اما اتصـها متص چ یا جوش به نردهـوان با پیـت می

 باید میزان انبساط حرارتی دودکش منظور شود. ها نردبانباشد. در مهار  m1 از  بزرگترنباید  نردبان  گاه تکیه

 سکوهای کار 0-6-0

 موارد لازم برای احداث سکوهای کار 0-6-0-1

ن یـا  ـلای زمی ـدر ترازهـای بـا   دـبایای باشد که  هـبه گون کارکنانسکوهای کار را باید در مواردی که وظایف 

 سقف ساختمان مجاور دودکش کار کنند تعبیه کرد.

 الزامات مقاومت 0-6-0-2

، 2لنگرکش، 3سکوهای کاری باید به صورتی طراحی شوند که بارهای مورد انتظار را تحمل کنند شامل دیرک

 باشد. 5و داربست تعمیر و نگهداری 1بازرسی معلق

 ها کف 0-6-0-8

های شبکه )بازشدگی( بـه صـورتی    شود فضای بین میله توصیه میباشد.  9از نوع شبکه فلزی  کف سامانه باید

ف مقاومت کافـی برای تحمل بار ـزی کـبکه فلـش بایدور کنند. ـعب mm 29نباشد اجسـام به قطـر بزرگتر از 

ان ابعادی باشد که ـهم بایدط  سکو را داشته باشد. کمینه ابعاد سـکو ـواقع بر کل س kPa 9به شـدت  زنـده

 گیرد. مورد استفاده قرار می 9-1-9-5  زیربندذکر شده در توقف کوهای برای س

 ها نرده 0-6-0-0

شود(.  مراجعه 2-1-9-5  دـزیربنبه ولاد باشند )ـس فـه سکوهای کاری باید از جنـهای مصرفی برای کلی نرده

9گاه نرده یل فوقانی، ریل میانی و تکیهیک نرده استاندارد باید شامل ر
از  m  3/3اسـمی  قـائم باشـد و ارتفـاع    

ن ـط بی ــد وسـریبا باید در حـانی تقـ. ریل میشودن ـتأمیرده ـر طو  نـراسـانی در سـل فوقـروی کف تا ری

 mmه قطر د که یک توپ بـورتی باشـهای افقی نرده باید به ص لـل ریـرد. فواصـکو قرار گیـریل فوقانی و س

هایی بـه صــورت   ـهـای انت ـ   گـاه  ها عبور کند. نواحی انتهایی ریـل نبایـد از روی تکیـه   نتواند از بین ریل 918

 ای به صورت یک جلوآمدگی خطرناک محسوب نشود. این بخش طره که آنرد مگر ای قرار گی رهـط

                                                 

1- Gin pole 

2- Davits 

3- Suspension inspection 

4- Maintenance scaffolding 

5- Grating 

6- Posts 
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ی معاد  دیگر با ـیا مقاطع عرض mm 58ها بایـد متشـکل از لـوله یا تیوب با قطر بیـرونی حداقـل  نرده -الف

 باشند. mm3988 با فواصل مرکز به مرکز کوچکتر از  قائمهای  گاه تکیه

در هر راسـتا و هر موقعیت نـرده  N 588های فوقانی و میـانی نـرده باید قادر به تحمل یک نیـروی  ریل -ب

 باشند.

 1صفحه پاخور )قرنیز ایمنی( 0-6-0-5

از لبه فوقانی تخته تا تراز قرارگیری سکو باشند. این قرنیزها  mm 388اع حداقل صفحه پاخور باید دارای ارتف

جنس  بایدنباشد.  mm 9کو بزرگتر از ـاز روی س ها آنله ـطور ایمـن در جای خـود محکم شوند و فاصباید به

 از فولاد باشد. ها آن

 دسترسی 0-6-0-6

 ند. بازشوهای دسترسی به سکوهای کاری باید دارای حفاظ باش -الف

تعبیه  2پذیرد، باید درهای پوشاننده ق کف صورت میـورتی که دسترسی به سکوهای کاری از طریـدر ص -ب

ا  ورود و خـروج بـه   ـدر ح ـ کارکنـان واره بسته بماند مگر مواقعی که ـود. درهای دسترسی باید همـش

 طراحی شوند. 1به صورت خود بسته شونده باید ها آنهای  کو هستند. درهای دسترسی و دریچهـس

شود، بازشـو بایـد    ی پهلوگذر انجام میها نردبانکوهای کاری با استفاده از ـدر صورتی که دسترسی به س -پ

 های خود بسته شونده مورد حفاظت قرار گیرد. با دروازه

 های فولادی زنی و بالابرهای مصرفی برای ساخت دودکش داربست    0-6-5

 کلیات 0-6-5-1

 زنی انجام شود.  ، با عنـوان الزامات ایمنی در داربستANSI A10.8 استاندارد مطابق بازنی باید  داربست

در ایـن   «هـا  الزامـات عملکـردی و طراحـی عمـومی داربسـت     »وان ـبا عن ـ 39551-3 ۀمارـش رانـایاستاندارد ملی  -یادآوری

 خصوص در دسترس است.

 های نجات طناب 0-6-5-2

 ـارها بایـد  ـنی و مه ــدهای ایم ــ، کمربن ـ5هـای نجـات   طناب الزامـات   ANSI A10.14اسـتاندارد   بـا ق ـمطاب

 اختمانی و صنعتی باشند. ـهای نجات در کاربردهای س و طناب 9ها ، حمایل9کمربندهای ایمنی، مهارها

                                                 

1- Toe boards 

2- Trap doors 

3- Self closing 

4- Lifelines 

5- Harnesses 

6- Lanyards 
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کمربندهای -قوط از ارتفاع ـردی در برابر سـاظت فـتجهیزات حف»وان ـعنبا  38259 ۀمارـشران ـای تاندارد ملیـاس -یادآوری

 در دسترس قرار دارد. «لنیاردهای محل کار استقرار در محل کار و

 نقاط مهار 0-6-5-8

های فولادی مورد استفاده قرار گیرد، نقاط مهار  بالابرها برای دسترسی به دودکشها و  در صورتی که داربست

ها، بالابرها و کمربندهای معلق نباید به ورق دودکش پـیچ یـا    . ملحقات برای داربستشودمناسب باید تعبیه 

 شود(. مراجعه 35-1-9-5  زیربنده بپرچ شود )

 کارکنانبالابرهای  0-6-5-0

 باشند. کارکنانبا عنوان الزامات ایمنی بالابرهای  ANSI A10.4استاندارد  مطابق باباید  کارکنانبالابرهای 

 یزیسبد حمل مصالح رنگ آم 0-6-5-5

آمدن و نگهداری افراد استفاده کرد. ایـن   برای بالا رفتن، پایین آمیزی نباید از سبدهای مخصوص مصال  رنگ

 روند. کاربهبرای بالا بردن مصال   سبدها باید صرفاً

 حفاظت حرارتی       0-6-6

 سطوح داغ 0-6-6-1

 محدود شود. C˚98هستند( باید حداکثر به  ها آننزدیک  کارکناندمای سط  دودکش فولادی )هنگامی که 

 شده نواحی حفاظت 0-6-6-2

 ورد حفاظت قرار گیرند شامل موارد زیر است:نواحی که باید م

 ها نردباناز عرض و کل طو   mm 988 -الف

 3شبکهبالای  mm 2588از کف سکو تا  -ب

 بالاتر از آن، در صورتی که دما زیاد باشد. mm 2588از پای دودکش تا  -پ

 روند حفاظت 0-6-6-8

انجام داد. ابعاد شبکه  1های دورایستا شبکهتفاده از ـو یا اس 2دهی کاری و پوشـش تـوان با عایق حفـاظت را می

 باشد. mm 98 × mm 98نباید بزرگتر از 

                                                 

1- Grating 

2- Cladding 

3- Stand-off mesh 
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 مواد و مصالح 0-6-6-0

ند و برای تحمـل  ـبکه بایـد از نـوع مقـاوم در برابر خوردگی باشـه برای مهار، پوشش و شـرفت کاربهمصـال  

 فشارهای باد طراحی شوند.

 طراحی و اجرای کارهای برقی 0-2

 دامنۀ کاربرد 0-2-1

ا  شود. این مـوارد را نباید حین ساخت یا ـبط این بند باید به کلیه موارد مربوط به دودکش فـولادی اعمضوا

 گرفت. کاربهتخریب دودکش فولادی 

 کلیات 0-2-2

های فولادی و تبیـین اسـتاندارد مربــوط بـه ایـن       هدف از این بخش، بیان موارد برقـی معمـو  در دودکش

 موارد است.

1ییار موانع هواهشد ییروشنا سامانه 0-2-8
 

 صلاح هوانوردی مرجع ذیالزامات  0-2-8-1

صـلا    مرجـع ذی اع دودکـش پیشـنهادی، بـا    ـود تا بلافاصله پس از تعیـین موقعیـت و ارتف ـ  ـش پیشنهاد می

. روشنایی شودتعیین  2گذاری انهـتماس گرفته شود تا الزامات ویژه آن سازمان برای روشنایی و نش هوانوردی

های با ارتفاع  از است و بعضا برای دودکشــمورد نی m 98تر از  عــهای مرتف ودکشدار هوانوردی برای دـهش

 یا بندرگاه مورد نیاز است. 1کمتر در جوار فرودگاه، محل فرود بالگرد

مرجـع  ط ــ ـواند توسـت ت و میـذاری و روشـنایی منطـقی اسـگ ن نشـانهـلاحاتی در قوانیـع اصـی مواقـبعض

هـای در یـک ردیـف،     هـای گــروهی، دودکـش    ورد دودکـش ـل پذیـرش باشد. در م ـقاب صلا  هوانوردی ذی

ود دارند نیـز صـدق کند. ـها وج ها یا دودکش ایر سازهـکه س و غیرهها در یک مجتمع صنعتی بزرگ  دودکش

نایی در هر مورد بر حسب ـگذاری و یا روش انهـترین نش در خصوص قوانین مناسب صلا  هوانوردی مرجع ذی

 دهد. است بررسی لازم را انجام میدرخو

 سامانهاجزای  0-2-8-2

)یـا ضـوابط    FAA AC70/7460تاندارد ـاسمطابق باید  5دار مانعـنایی هشـروش امانهـسورت نیاز، یک ـدر ص

 تواند شامل موارد زیر باشد: روشنایی می سامانهباشد.  (صلا  هوانوردی مرجع ذی

                                                 

1- Aviation obstruction light system 

2- Marking 

3- Heliport 

4- Obstruction-marking light system 
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تاندارد نیستند امـا  ـرند اسـگی رار میـکی آن قـی دودکش یا نزدیاـهایی که در پ نـورافکـ: ن3ها کنـنوراف -الف

 های کوتاه مورد استفاده قرار گیرد. برای دودکش صلا  هوانوردی مرجع ذیتوانند با مجوز  می

های خاصی  ها در تراز مورد نیـاز روی دودکش و موقعیت : این چـراغ2ز رنگ هشـدار مانعـهای قرم راغـچ -ب

های قرمز رنـگ   کلیه چراغ بایدشود.  نصب می AC70/7460 FAAاستاندارد  مطابق باپیرامون دودکش 

 باید ولاًـمعمچراغ قرمـز،  سامانهتفاده از ـرض دید باشند. به هنگام اسـاب در معـوع آفتـروب تا طلـاز غ

 آمیزی شود. گذاری در طو  روز رنگ تا دودکش با یک الـگوی نارنجی و سـفید برای نشانه

با شدت  5(جهته همهچراغ گردان )های هشدار  : چراغ1های سفید رنگ هشدار مانع با شدت متوسط راغچ -پ

هـای بـا    ازهــ ـدر س عمومـاً های بـا شـدت بـالا     یه است زیرا چراغـها قابل توص متوسط در اغلب دودکش

و موقعیـت  نـور بایـد کنتـر  شـود. تعـداد       سامانهشود. شدت  پیشنهاد نمی m 398از  کوچکتراع ــارتف

طر کوچـک،  ـهای با ق ـ ود. برای دودکشـش مشخص می AC70/7460 FAAتاندارد ـط اسـها توس راغـچ

FAA همه جهته هستند ها آنپرتوهای نوری  دهد زیرا راغ را میـازه دو چـاغلب اج. 

 جهتـه بـا شـدت    تـک فید ـس مانعهای  راغــورتی که چـدت زیاد: در صـبا ش مانعهای سفید رنگ  چراغ -ت

ای  ژهـهـای وی ـ  ی از دودکش و موقعیتـرازهای خاصـها باید در ت راغـاز باشد، این چـمورد نی FAAزیاد 

وند. ایـن نـوع   ـشـود نصـب ش ـ   مشخص می AC70/7460 FAAتاندارد ـرامون دودکش که توسط اسـپی

 کاربهکند  همراه با یک ابزار کنتر  حساسیت نور که برای کنتر  شدت از نور آسمان استفاده می سامانه

 رود. می

هـای نـور    سامانهنور ترکیبی از  سامانه: این 9های دوگانه انسداد با نور قرمز و سفید با شدت متوسط چراغ -ث

نور دوگانه اغلب در نواحی پرجمعیـت   سامانههای قبل تعریف شد. یک زیربندقرمز و سفید است که در 

شود. اسـتفاده از   ز با وضو  کم در شب ترجی  داده میاستفاده از نورهای قرم ها آنرود که در  کار می به

مرتفـع   9های هشـدار مـانع   گذاری آمیزی دودکش را با علامت نور سفید در طو  ساعات روز نیاز به رنگ

 نماید. می

 موقعیت دسترسی به سامانه روشنایی 0-2-8-8

کو یا توسـط یـک ابـزار   و س نردبانتـوان به کمک  ها برای مسـایل تعمیر و نگهداری را می دسترسی به چراغ

به علت انحراف نمود. تأمین  کند( موقعیت چراغ را به یک موقعیت قابل دسـترسی تبدیل می آورنده )که پایین

                                                 

1- Flood lights 

2- Aviation red obstruction lights 

3- Medium intensity white obstruction lights 

4- Omnidirectional 

5- Dual lighting with red/Medium intensity white obstruction lights 

6- Obstruction markings 
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دی کـه  ـها باید تا ح ود چـراغـها و همچنین خ ، موقعیت دسـترسی به چـراغ3گـازهـای دودکش رو به پایین

 قرار گیرد. مجاز بداند در تراز کم ارتفاع FAAاستاندارد 

 حفاظت در برابر صاعقه 0-2-0

نصب »با عنـوان  NFPA 780تاندارد ـهای فـولادی در اس قه برای دودکشـر صـاعـرابـاظت در بـزامات حفـال

تقر بـر دو  ـزمینـی مس ـ  پایانـه ازمند دو ـود که نی ــش پوشش داده می‌«2اعقهـهای حفاظت در برابر ص سامانه

انی ـی یـا هـادی تحت ـ  ـوای ــه هـای  پایانهازی به ـنی ر است.ـبزرگت یا mm 9ز ـلـخامت فـسمت دودکش با ض

ال  ـاختمان مص ــن، یک سـارکننده چنانچه در بتـزی مهـهای فل ده، کابلـار شـهای مه ت. در دودکشـنیس

 . شوندترین موضع خود به زمین متصل  های غیرهادی مهار شوند باید در پایین گاه بنایی یا سایر تکیه

8د نیاز محوطهروشنایی مور 0-2-5
 

هـای دسترسـی، فضـای     سـامانه ش، ـاز )میزان لوکس( سـکوهای آزمـایش، سـکوهای پای ـ   ـروشنایی مورد نی

 گرفت. کاربهتوان مدنظر قرار داد و در صورت قابل کاربرد بودن  را می و غیرهپیرامونی 

0پریزهای برق مورد نیاز 0-2-6
 

داری تجهیزات پایش مورد استفاده ـتعمـیر و نگه در طی آزمایش دودکش و زهای برق مورد نیاز معمـولاًـپری

 گیرد. قرار می

 برداری‎ابزاردقیق: نمونه 0-2-2

های گازهای منتشر شده از دودکش بر اساس مقررات سازمان  برداری از خروجی ابزاردقیق برای پایش یا نمونه

بایـد روی سـط    در ایالات متحـده(   EPA ،CFR Part 60حفاظت محیـط زیست )معـاد  اسـتاندارد فدرا  

یی حرارتی و جاجابهای که از حـرارت زیـاد محافظت شود و برای  بیرونی دودکش فولادی نصب شود به گونـه

 شود. گرفته می کاربههای دودکش  ییجاجابهسایر 

 ساخت و نصب 0-3

 هدف 0-3-1

نان از این ـومی و اطمیـه بالای ایمنی عمـزان کیفیت ساخت و نصب و ایجاد درجـبرای تعیین می زیربنداین 

هـای فـولادی    بـرای سـاخت و نصـب دودکـش     کاری  جوش، الزامات زیربندها تدوین شده است. در این  سازه

 شود. جوش شده مطر  می

                                                 

1- Dawnwash 

2- Installation of lightning protection systems 

3- Convenience lighting 

4- Convenience power outlets 
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 دامنه کاربرد 0-3-2

گیـرد.   های فولادی را در بـر مـی   های پیشنهادی در خصوص ساخت و نصب دودکش دستورالعمل زیربنداین 

داره، دو ـهـای فـولادی تـک ج ـ    نیست: دودکـش  ها آنـوده اما محـدود به وارد زیر بـم مربـوط به زیربنداین 

داره و دارای چند دودرو که از نوع آزاد ایستا، خودمهار، مهار شده با کابل یا متکی بر مهاربندهای فولادی ـج

ر ها مربوط به ساخت در کارخانه، در کارگـاه و همچنـین نصـب د    ای یا اسکلت هستند. این دستورالعمل سازه

 کارگاه است.

 کاری  جوش 0-3-8

، کـاری   جـوش د برای کلیه ضوابط ـبای ASME BPVCیا فصل نهم استاندارد  ANSI/AWS D1.1استاندارد 

تفاده قـرار گیـرد. کلیـه    ـمـورد اس ـ  کـاری   جـوش ها، صـلاحیت جوشــکار و بـازرس     نیروی انسـانی، تکنیک

 های لب به لب باید از نوع نفوذی کامل باشند. جوش

 و آزمون غیرمخرب کاری  شجوبازرسی  0-3-0

 اس حداقل الزامات زیر صورت پذیرد.باید بر اس کاری  جوشبازرسی 

 کاری  جوشحداقل بازرسی  0-3-0-1

و مجددا پس از اتمام کار انجـام   کاری  جوشها در طی عملیات  های چشمی باید در کلیه جوش بازرسی -الف

و بین جوش و فلزهای مبنا تعیـین شـود.   های مجاور فلز جوش  ایجاد شده بین لایه 3شود تا مقدار ذوب

ته شود. جوش و فلز جـوش شـده   ـها برداش رباره جوش از کلیه جوشـ، باید سکاری  جوشپس از اتمام 

های  ای به ترک ژهـت ویـد دقـوش بایـوند. بازرس جـب تمیز شـایر ابزارالات مناسـزنی یا س باید با برس

ره ـ، حف ـ9ادگیـافت ـ ، روی هـم 5دگی لبه جـوش ـ، بری1حیطـای س ربارهـی سـ، ناخالص2خلـسطحی، تخل

ذکـر   AWSیا  ASMEمعیوب باید بر اساس الزامات استاندارد  کاری  جوشاد جوش نماید. ـو ابع 9گازی

 شده فوق مورد اصلا  قرار گیرد.

نجام ای دودکش باید ا روی پوسته سازه ای کارخانهه درز محیطی ـحداقل یک آزمون رادیوگرافی از هر س -ب

وان ـرونی بایـد هنگـامی بـه عن ـ   ـته درونی یا بی ــحا در تقاطع جوش عمودی باشد. پوسـپذیرد که ترجی

 ای تلقی شود که برای تحمل آثار بار باد یا زلزله طراحی شده باشد.  پوسته سازه

                                                 

1- Fusion 

2- Porosity 

3- Slag surface inclusion 

4- Undercut 

5- Overlap 

6- Gas Pocket 
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ر ای کارگـاهی با نفوذ کامـل بـه صـورت چشــمی مـورد بازدیـد قـرا       های شیاری سـازه باید کلیه جوش -پ

های کارگـاهی   به علت طـراحی وصـله معمولاًوصله پوسته یا دودرو  کاری  جوشهای  گیرند. رادیوگرافی

 پذیر نیست. امکان

 کاری  جوشانواع بازرسی  0-3-0-2

رش ـوده، معیــارهای پذی ـ ـخصات فنـی خـاص هر پروژه ب ــمش با قـمطابد ـبای کاری  جوشروش و تکنیک 

 باشد. AWSیا  ASMEاستانداردهای  مطابق باد ـبای

های لب به لب با نفوذ کامل  تـوان در کارخـانه روی جوش بازرسی به کمک رادیوگرافی: این روش را می -الف

 انجام داد.

 و کارگاهی باید انجام پذیرد. ای کارخانههای  بازرسی چشمی: این روش در خصوص کلیه جوش -ب

انجام  2های مواد فرومغناطیسی وص کلیه جوشـصوان در خـت : این روش را می3بازرسی ذرات مغناطیسی -پ

 داد.

 بـا بعـد بزرگتــر از    ای کارخانـه هـای لـب بـه لـب      : این روش باید روی کلـیه جــوش 1بازرسی فراصوتی -ت

mm 1 .انجام پذیرد 

می انجام پذیرد. ـل بازرسی چشـورت نیاز به عنـوان مکمـ: این روش بایـد در ص5بازرسی نفوذ مایـع نافذ -ث

تشری  شده اسـت بایـد در    ANSI/AWS D1.1تاندارد ـوع بازرسی که در اسـهای استاندارد این ن روش

 باشد. AWSیا  ASMEتاندارد ـبازرسی نفوذ مایع نافذ انجام شود و معیار پذیرش آن باید طبق اس

 ها رواداری 0-3-5

 رود: کاربهاز های زیر باید به عنوان مقادیر مج شود، رواداری مگر در مواردی که مشخصا ذکر می

 تجاوز نماید. 9جدو  ها در هر اتصا  لب به لب نباید از مقادیر  ترازی بین ورق ناهم -الف

 ها ترازی بین ورق رواداری ناهم -5جدول 

 ضخامت ورق
 (mm) 

 بیشینه انحراف
 (mm) 

3 28تا 
t29/8 

 8/9 58تا  28
 (mm)تر در اتصا   بر با ضخامت اسمی ورق نازکبرا  1

 

                                                 

1- Magnetic particle inspection 

2- Ferromagnetic material weld 

3- Ultrasonic inspection 

4- Dye penetrant inspection 
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در محـل اتصـا     کامـل از یک دایره  دودکشی ها آنیک انحراف موضعی از کانتور مقطع استو 3پیکینگ -ب

 mm 598و  ــ ـو بـه ط ـد که از یک الگـباش mm 9ش از ـاید بیـالات و درزها نبـصـات پیکیـنگاست. 

 .شود شعاع تعیین شده بریده می گیری شده و تا ز جوش اندازهـرکـدر م

 فراتر نرود. m 18در  mm 98باشد و میزان ناشاقولی آن از  قائمدر زمان نصب، دودکش باید  -پ

ی ها آنی پوسـته استوـینه و کمینه در هر مقـطع عرضـدر زمان نصب، تفاوت بین قطـرهای درونی بیش -ت

 قطر فراتر رود.  3در ارتفاع دودکش نباید از % 

 ها نباید از نصف ضخامت ورق فراتر رود. در ورق 2های موضعی فرورفتگی -ث

 و نصب در کارگاه ای کارخانهساخت  0-3-6

 مونتاژ اتصالات پیچی 0-3-6-1

 در خلا  مونتاژ اتصالات پیچی:

اید. ـد یا عضـو را دچـار اعوجـاج نم ــها را گشـاد کن در صـورت لـزوم نبـاید سـوراخ عملیات دریفتینگ -الف

 زد.  1که نیازمند گشاد شدن هستند را باید برقوهایی  سوراخ

 های زیر محکم شوند: ها باید با استفاده از یکی از روش پیچ -ب

5ای روش کنتر  زاویه -3
 

9استفاده از واشرهای نشانگر بار -2
 

9شده واسنجیآچارهای  -1
 

 های مورد تایید سایر روش -5

 2کاری صاف 0-3-6-2

 .فولاد شود درام شود که منجر به حداقل تنش پسماند باید با روشی انج مصال مورد نیاز  کاریهرگونه صاف

 مهار صاف و خم کردن میل 0-3-6-8

 هر گونه صاف یا خم کردن پیچ به کمک حرارت ممنوع است.

                                                 

1- Peaking 

2- Local Dents 

3- Ream 

4- Turn-of-the-nut method 

5- Load-indicating washers 

6- Calibrated wrenches 

7- Straightening 
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 درزهای جوش 0-3-6-0

درجـه به صورت زیگزاگ  28باید در زاویـه حداقل  ای کارخانه قائموش لب به لب ـکلیه درزهای مربوط به ج

های محیطی باید  ی دیگر با جوشها آنی جوش شده متصل به مقاطع استوها آنوقرار گیرند. کلیه مقاطع است

 درجه باشند.  28دارای درزهای زیگزاگی با زاویه حداقل 

 ظرفیت و شعاع کاری جرثقیل 0-3-6-5

های  های جرثقیل در شعاع کاری جرثقیل ود و با ظرفیتـد به دقت محاسبه شـهای دودکش بای اد و بخشـابع

 ها و شعاع کاری جرثقیل تجاوزی صورت گیرد. و نباید از ظرفیت شودب مقایسه کار رفته در نص به

 اجزای جوش شده به دودکش 0-3-6-6

ایر اجزای سازه ـسیا  قطعات دودکشو سایر مواردی که به  5ها لچکی، 1ها گک، س2ها گوشواره، 3های بالابر گیره

چنانچه لازم نباشد در آن ، گیرند قرار میتفاده ـمنظور نصب یا برپایی مورد اسشوند و به جوش داده می دائمی

 رویه. هر بخش از جوش باقیمانده در ته شوندـفلز مبنا برداشبدون آسیب رساندن به باید ، مواضع باقی بمانند

ورتی که از ـدر صشود.  و هموار تـرازلا ـد کامـبایگیـرد  که در معـرض گاز دودکش قـرار می دودکشداخلی 

 .آن وجود ندارد برداشتناستفاده شود، نیازی به   کاری جوش در 9بند پشت

 ها نردبانزنی و  نصب، داربست 0-3-6-2

 معتبر باشد. با ضوابطمطابق باید  و غیره ها نردبانزنی،  نصب و داربست

 ریزی گروت0-3-2

شـود   شود، توصیه می بتنی مستقر می 9وی بتنی یا ستونکـالوده حلقـدر صورتی که دودکش فولادی روی ش

 حلقه دودکش انجام پذیرد.  ریزی پای گروت

 های گروت ویژگی 0-3-2-1

مهارها نیز در جای خود مستقر شدند، فضـای میـان    دودکش به صورت شاقو  نصب شد و میل که آنپس از 

ریزی شود. گروت مورد اشاره باید از نوع غیرانقباضی باشد و بایـد   کف ورق تحتانی و بالای شالوده باید گروت

                                                 

1- Lifting clips 

2- Lugs 

3- Dogs 

4- Brackets 

5- Backing 

6- Pedestal 
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، 3ناشی از خشک شدن به هنگام مخلوط و ریخته شدن در هر وضعیت )سیا  شدگی اندازی یا جمع بدون آب

 ( استقرار پیدا کند و سازگار باشد. 5یا خشک 1، خمیری2جاری شونده

 سازی سطوح آماده 0-3-2-2

ریزی تا حد  شـوند باید عاری از هر گـونه ماده خارجی باشند و باید قبل از گروت ریزی می سطوحی که گروت

 کافی مرطوب شوند.

 دمای گروت و سطوح 0-3-2-8

های تولیدکننده دودکش  توصیه مطابق باریزی باید  دماهای گروت، ورق پای دودکش و شالوده در طی گروت

 باشد.

 مهارها با گروت پرکردن غلاف میل 0-3-2-0

دن کامل غلاف با گروت و ـوص پر شـد در خصـشوند، بای های باز واقع می مهارها در غلاف ورتی که میلـدر ص

 حباب هوا اطمینان حاصل کرد.باقی نماندن 

 یی و انبارکردنجاجابه 0-3-3

 ییجاجابه 0-3-3-1

، ل، بالابرـتفاده از جرثقیـیی هر بخش از دودکش با اسجاجابهب یا ـرداری، نصـبارب طییی در اـجابهـج دـبای

 ریزی شود. یا نیروی انسانی به صورت ایمن برنامه 9بلندکننده

 محافظت از اجزای دودکش قبل از نصب 0-3-3-2

د بایـد در منـاطق یـا    ـپـذیر باش ـ  ، تـا زمـانی کـه امکـان    ن حمـل ـحی های محافظتی پوشش تعبیهرت در صو

از زمـین  بایـد   رندـگی ـ مسـتقر قـرار می ،ل از نصبـزایی که قبـباقی بمانند. اج دودکشی مربوط به ها آنمک

 .جلوگیری شود ها آن دیدگی شوند تا از آسیب یطور صحی  قرار گیرند و مهاربندبه دور نگهداشته شده،

 مقاومت کافی ادوات نصب 0-3-3-8

د از ـره بایـو غی 2قلاب مخصوص حمـل و نقـل، تیـرها، 3ها گیره، ها ، قلاب9رهاـزنجیمانند  نصبایل ـکلیه وس

 .و قطعات برخوردار باشنداجزا ایمن کلیه  بلندکردنکافی برای  مقاومت

                                                 

1- Fluid 

2- Flowable 

3- Plastic 

4- Damp-pack 
5- Hoist 

6- Slings 
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 انبار کردن 0-3-3-0

 شرایط انبار کردن زیر باید برآورده شود:

 ، خمیدگی و معیوب شدن جلوگیری شود.5، تورفتگی1قطعات باید به صورتی انبار شوند که از تابیدگی -فال

های آب،  رض گودا ـای قرار گیـرند که در مع کلیه قطعات باید بالای سط  زمین انبـار شـوند و به گونـه -ب

 قرار نگیرند. ها آنخاک، آلودگی یا آسیب به پوشش و روکش 

 ه ممکن است منجر به ایجاد زوا  یا آسیب به عناصر شوند باید به دقت مورد توجه قرار گیرند.مواردی ک -پ

 بازرسی فنی و تعمیرات 0-9

 هدف 0-9-1

دهند و  های فولادی رخ می برداری دودکش ، شناسایی مشکلاتی است که در طی عمر بهرهزیربندهدف از این 

 خواهد شد. ارائهادواری و تعمیر و نگهداری  های بازرسیبرای کاهش این مشکلات به وسیله  راهکارهایی

 .مراجعه شود [5]ها، به مرجع  مند بازرسی فنی دودکش برای روش و تکنیک نظام

 دامنۀ کاربرد 0-9-2

 ها آنهای دودرو و متعلقات  به پوسته دودکش، روکش زیربندی و تعمیر و نگهـداری این ـی فنـوابط بازرسـض

 شود. اعما  می

 مشکلات متداول 0-9-8

 ؛ات آب و هوایی بر سط  بیرونیتأثیرخوردگی در شرایط محیطی و  -الف

 ؛خوردگی ناشی از میعان اسید در گازهای دودرو روی سطو  داخلی -ب

 ؛دودکش 9یا تجمع ذرات در پای دودکش، محفظه کف یا فضای فوقانی 9خاکستر بادی -پ

 ؛ایجاد میعان ناشی از رطوبت در پای دودکش -ت

 ؛بت به عایقنفوذ اسید یا رطو -ث

 ؛تغییرشکل ناشی از دما یا سایر بارها -ج

                                                                                                                                                         

1- Chokers 

2- Lifting lugs 

3- Kinked 

4- Dented 

5- Fly ash 

6- Roof cap 
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 ؛مهاری خوردگی پیچ های  -چ

 ؛خستگی های ناشی از ترک -ح

 ؛یا روکش  ، پوشش از بین رفتن یا تخریب عایق -خ

 ؛مهارها شل شدن پیچ  -د

 ؛ها های وصله شل شدن پیچ -ذ

 ؛های دارای روکش داخلی تشکیل نقاط داغ روی پوسته دودکش -ر

 .از پوسته دودکش نردبانگاه  جدا شدن تکیه -ز

 بازرسی فنی 0-9-0

شود که دودکش به صورت ادواری مورد بازرسی فنی  برای تشخیص زود هنگام مشکلات متداو ، پیشنهاد می

 منظور غلبه بر مشکلات باشد.بردار قادر به اتخاذ تصمیمات مناسب به قرار گیرد تا بهره

 ها فواصل زمانی بین بازرسی 0-9-0-1

اخت و طبیعت کاربری دودکش )مثلا نوع سوخت، دمای ـال  سـاس آب و هوا، مصـها باید بر اس بازرسی تعدد

توانـد ایـن برنامـه را تعیـین      ود. گرچه سازنده دودکش میـبرداری( تعیین ش رداری و برنامه زمانی بهرهـب بهره

برداری، هر یک سا  یک بار    بهرهها در سه سا  او شود که دودکش کند اما در نبود این اطلاعات، توصیه می

 رود. کاربههای بعدی  ها باید در تعیین فواصل زمانی بازرسی مورد بازرسی فنی قرار گیرند. نتایج این بازرسی

 موارد بازرسی 0-9-0-2

 بازرسی بیرونی 0-9-0-2-1

ی( گیر برداری )مغزه رب ضخامت پوسته یا از نمونهـضخامت پوسته: از ابزار فراصوتی برای آزمون غیرمخ -الف

خامت پوسـته مـورد سـنجش قـرار     ـتفاده کرد تا ضـتوان در این خصوص اس به عنوان آزمون مخرب می

اع دودکش معاد  ـته برای هر بخش از ارتفـته به وضعیت دودکش، یک خوانش ضخامت پوسـگیرد. بس

 شود. ثبت نتایج باید برای پایش خوردگی ورق پوسته دودکش نگهداری شود. قطر آن توصیه می

ورد بازرسـی قرار گیرد و باید کلیه ـایی بایـد مـ: آسـیب، سایش و ناپیوستگی در خـروجـی انته3خروجی -ب

 ایرادات ثبت شود. 

د برای ـها، ابزار بالابر ایمن و سکوها بای ، قفسنردبانهای  ، مهارکنندهها نردبانیه ـی: کلـترسـدس امانهـس -پ

 ی فنی قرار داده شوند.اطمینان از یکپارچگی و ایمنی مورد بازرس

                                                 

1- Finish 
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اعقه از جملـه اتصـا  بـه زمـین     ـحفاظت در برابر ص امانهـسزا ـاعقه: کلیه اجـحفاظت در برابر ص سامانه -ت

 باید برای پیوستگی الکتریکی مورد بازرسی قرار گیرند.

موارد مشـابه   ایرـهای مهار و س های مهارکننده، بست گاهی: هر مهاربند، مهارهای کابل، کابل تکیه سامانه -ث

 باید کنتر  شوند. کلیه ایرادات باید یادداشت و مورد تحلیل قرار داده شود.

 مهار باید بازرسی شوند. ها از جمله میل ها: کلیه پیچ پیچ -ج

ها و مجرای  ود. خوردگی بستـها باید ثبت ش ها و بست برقی: وجود میعان رطوبت در مجرای سیم سامانه -چ

 های سوخته باید مورد تعویض قرار گیرند. قرار گیرد. لامپسیم باید مورد توجه 

های دارای عایق محتمل است. عایق مرطوب  کاری: خیس شدن عایق ناشی از نفوذ اسید در دودکش عایق -ح

 ای جدی خواهد شد. و اشباع از اسید منجر به افزایش سرعت خوردگی پوسته و در نهایت آسیب سازه

 بازرسی داخلی 0-9-0-2-2

توان برای سنجش ضخامت پوسته مورد سنجش  وتی میـپوسته: از آزمون غیرمخرب ابزار فراصضخامت  -الف

اع دودکـش  ـقرار گیرد. بسته به وضعیت دودکش، یک خوانش ضخامت پوسته برای هـر بخـش از ارتف ـ  

 شود. ثبت نتایج باید برای پایش خوردگی ورق پوسته دودکش نگهداری شود. معاد  قطر آن توصیه می

ایر ایرادات ـن و سـخوردگی، فروریخت ایش، ترکـزء در برابر سـترین ج رانیـ: این جزء دودکش بحروکش -ب

 هـا  آنمانند و بایـدی بـرای شناسـایی     است. این عیوب عمدتا به خاطر رسوب ذرات پوشاننده، پنهان می

. خـوانش  به صـورت سراسری انجـام شـود   3(pH) شـود خوانش د. توصـیه میـای مد نظر باش دقت ویژه

pH هـای معــرف    یمیایی نمونـه ـو یا با تحلیـل ش ـ 1ها یا معرف 2لـتفاده از کاغذ تورنسـتوان با اس را می

 خراشـیده شده از سطو  روکش انجام داد.

و در  دودکـش واره ـدی روی و غیرهتر بادی ـراق، خاکسـای احتـد بقایـمع ذرات ماننـتج :ت ذراتـانباش -پ

 .کند رای میعانات اسیدی فراهم مییک ماتریس ب دودکش پای

 موارد کلی 0-9-0-2-8

، 5هـای آزمـایش و ابزاردقیـق    س دودکش، درزهـای انبسـاط و ورودی  أتغییرشکل هر جزء دودکش از جمله ر

 ناشی از بار حرارتی یا سایر بارها باید ثبت شود.

                                                 

1- pH reading 
2- Litmus paper 

3- Reagents 

4- Instrument ports 
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 روش بازرسی 0-9-0-8

د در سراسر ارتفـاع در بخش ـبدهازه ـ، دودکش باید به ابزاری که به بازرس اج3قـهای دقی یـدر بازرس -الف

 مطـابق بـا  د ـهـا بای ـ  زنـی  تـو داربس ـ 2زات بـالابر ـت کند مجـهز شــود. تجهی ـ ـرونی حرکـلی و بیـداخ

 باشد. OSHA 29CFR.1910 تانداردـاس

ظم با توجه ویژه به ـل منـکل ارتفاع دودکش باید طی شـود و وضـعیت عمومی داخـل دودکش در فواص -ب

 برداری شود. سنواحی معیوب عک

توان به  وری را میـهای ف اویر رنگی برای استفاده در گزارش تهـیه شـود. عکسـود تصـش توصیه می  -1

 عنوان پشتیبان نگهداری کرد.

 نواحی معیوب که ممکن است یافت شود را باید ترسیم و ثبت کرد. -2

 1له ردیـاب معمـولی  ـک می ـرد و بـا ی ـ ـیکپارچگی روکش باید با یک مبنای بصری مورد بررسی قرار گی ـ -پ

 میزان سختی، صحت و یا وضعیت عمومی تکمیل شود.

های غیر مخرب سنجش ضـخامت نظیـر ابزار  های فولادی فاقـد روکش نیـز باید با یکی از روش دودکش -ت

 گیری مورد بررسی قرار داده شوند. فراصوتی یا آزمون مخرب سنجش ضخامت به صورت مغزه

، 9مهــارها، درب نظافـت   نظیـر میـل   5امل یک ارزیابی کلـی تمــام متعلقـات   ـباید ش بازرسی بیرون نیـز -ث

 حفاظت در برابر صاعقه و اجزای دیگر باشد. سامانه، 9ها ، سرپوشنردبان

 گزارش بازرسی فنی 0-9-0-0

شود که  بردار دودکش مشخص شود. در نبود چنین مشخصاتی، توصیه می حدود بازرسی فنی باید توسط بهره

 سی فنی دودکش شامل موارد زیر باشد:گزارش بازر

 ؛شناسایی و توصیف مختصر دودکش -الف

 ؛های بازرسی فنی توصیف روش -ب

و  تصویربرداریهر عکس باید محل دهنده شـرایط معمو  در برابر نـواحی معیوب. در  تصاویر رنگی نشان -پ

 ؛همچنین شر  آنچه در عکس نشان داده شده مشخص شود

 ؛و ایرادات pHهای  کننده ضخامت پوسته، خوانش مودارهای موقعیت تعریفها و یا ن نقشه -ت

                                                 

1- Thorough inspections 

2- Rigging 

3- Routine probing 
4- Appurtenance 

5- Cleanout door 

6- Caps 
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 ؛تحلیل عیوب و مشکلات ثبت شده در طی بازرسی فنی -ث

  .پیشنهاد تعمیر، نگهداری و بهسازی -ج

 تعمیر و نگهداری 0-9-5

 رویه بیرونی 0-9-5-1

 شود. هر مورد سایش، خوردگی و یا سایر ایرادات در سطو  بیرونی باید در صورت نیاز تعمیر

 رویه داخلی 0-9-5-2

 مـؤثر های  تفاده از آب تحت فشـار یا سـایر روشـــطو  داخـلی با اسـبرداشت ادواری رسـوب ذرات روی س

 و سایر عیوب در روکش باید برطرف شود. شود میو کاربردی پیشنهاد 

 مهارها میل 0-9-5-8

 18مهارهـا بایـد    ود. میـل وب ذرات و رطوبت نگهداشته شـز و عاری از رسـمهارها باید تمی نواحی اطراف میل

 .شود میمهارها توصیه  روز پس از نصب دودکش مجددا سفت شوند و سفت کردن ادواری میل

 ها زهکش 0-9-5-0

 های کف باید در طی تعمیر و نگهداری ادواری مورد نظافت قرار گیرند. ها و محفظه کلیه زهکش

 متعلقات جانبی دودکش 0-9-5-5

 منظور حفظ ایمنی و کاربری مدنظر تعمیر شوند.به کلیه متعلقات جانبی دودکش باید در صورت لزوم

 های بتنی دودکش 5

 کلیات 5-1

 هستند: اصلی بخش دو دارایساخته یا درجاریزی هستند که  مرتفع پیش های نسبتاً های بتنی سازه دودکش

د با و زلزله زنده، بارهای دایمی، قبیـل از وارده بارهـای  کلیه دارد و ای سازه عملکرد که دودکش پوسته -الف

 .کند می تحمل را

 هـای  حـرارت  مقابـل  در محـافظ   لایه ایجاد منظوربه و ندارد ای سازه عملکرد که دودکش داخلی پوشش -ب

 .کند می عمل دودکش پوسته برای خوردگی و فرسایش زیاد،

 شود. مین ها بیا از استاندارد، روند طراحی، انتخاب مصال  و ضوابط اجرای این نوع دودکش بخشدر این 
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 محدوده شمول 5-2

ای  بتن مسل  دایـره   های دودکش   حداقل الزامات طراحی و ساخت پوستهدر این بخش از این استاندارد، بیان 

بـا  مطـابق  بایـد   هـا  آنراحی ـ، ط ـسایر مقـاطع تفاده از ـورت اسـدر صود. ـش می ارائهساخته و درجاریز  پیش

هـا(   لی )روکـش ـی داخ ـها راحی پوششـطاین استاندارد شامل  .باشد تانداردـاس و  استفاده شده در اینـاص

  .گیرد را در بر می یروی پوسته بتن ی داخلیها ات پوششتأثیرنیست، اما 

روی  یک به یـک  که شود میتهیـه ساخته  ل  پیشـنی مسـبت قطـعاتاخته کاملا از ـس پوسته دودکش پیش

تگی و پایـداری  ـاد پیوسـآید. جهت ایج تا در میـایسود ـخ رهـطورت یک ـشود و به ص میگذاری همدیگری 

هـای   لـ. از پان ـرندـگی ـ رار مـی ـق ـ سـاخته  اطع پـیش ـی مق ـها تهـدر هس گروتو  قائم گردهایـای، میل ازهـس

  شود.  ساخته به عنوان قالب ماندگار در حالت درجاریز استفاده می پیش

های کلی  ه روشـتدوین شـده است. اگرچ یـبتن اختـهای تازه س کشرای طـراحی دودـاسـتاندارد ب ش ازـبخ نـای -یادآوری

موجود نیز مناسب اسـت، امـا بـرای انجـام      بتنی های تحلیل و الزامات مندرج در این استاندارد، برای ارزیابی و بهسازی دودکش

 قابل کاربرد و مناسب نیست. 38-9-9  زیربند موجود، همه الزامات این استاندارد همانند بتنی های بهسازی دودکش

 ها نقشه 5-8

آرایش ، ضخامت پوسته، اندازه و پوسته مقاومت بتنشامل شود که  ای تهیه به گونههای دودکش باید  نقشه

 .باشددودکش  متعلقاتدودکش و اطلاعات مربوط به داخلی یات و ابعاد پوشش ی، جزقرارگیری میلگردها

 لزامات قانونیا 5-0

یده ـتن ـ ل  و پـیش ـهـای بـتن مس ـ   ازهـوط به سـهای ملی مرب نامه تاندارد، باید کلیه آیینـدر این بخش از اس

( در طـراحی و اجـرای دودکش بتنی مدنظر قرار گیـرد. همچنین بایـد ملاحظـات   ACI318 استاندارد )نظیر

-رد سـازمان فـدرا  هوانـوردی ایـالات متحـده    هـوانوردی )نظیـر استاندا ضوابط ایمنیوص ـای در خص ویژه

FAA  هـا، نورپــردازی و نصــب علایـم روی دودکـش بـرای جلوگیــری از برخــورد          برای ارتفـاع دودکـش

 ( مدنظر طرا  قرار گیرد.صلا  هوانوردی مرجع ذییا ضوابط  هواپیماها و بالگردها

 ها )مربوط به بخش دودکش بتنی( گذاری نشانه 5-0-1

mmکننده در بالا و پایین بازشو، برحسب  رد مسل سط  مقطع میلگ 
 ؛2

 پارامتر پهنای نوار 

ضریب هدایت حرارتی پوشش داخلی بدون عایق یا عایق اطراف پوشش  

W/mداخلی فولادی، برحسب 
2
˚K؛ 

W/mقابلیت هدایت حرارتی جداره پوسته بتنی دودکش، برحسب  
2
˚K؛ 

 ضریب پسا برای بار طولی باد  
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 یب اثر انتها ضر 

 ضریب برا 

ضریب هدایت حرارتی عایق پرکننده فضای بین پوشش داخلی و پوسته،  

W/mبرحسب 
2
˚K؛ 

های قائم به  نسبت فاصله دورترین تار فشاری تا تار خنثی برای تنش 

 ضخامت کل

 های پیرامونی برای تنش پارامتر  

 ؛Nبار مرده، برحسب  

 ؛mکش، برحسب قطر دود 

میانگین قطر پوشش داخلی بـدون عـایق یـا عـایق دور پوشـش داخلـی،        

 ؛mبرحسب 

 ؛mبرحسب قطر متوسط پوسته دودکش بتنی،  

 ؛mبرحسب قطر داخلی پوسته دودکش بتنی،  

 ؛mبرحسب قطر خارجی پوسته دودکش بتنی،  

 قطر متوسط فضای بین پوشش داخلی و پوسته دودکش بتنی،  

 ؛mبرحسب 

 ؛mبرحسب قطر بیرونی دودکش در پایین،  

 ؛mقطر متوسط دودکش در پایین، برحسب  

 ؛mقطر بیرونی دودکش در راس، برحسب  

 ؛mقطر متوسط دودکش در راس، برحسب  

 ؛mمیانگین قطر بیرونی در یک سوم ارتفاع بالای دودکش، برحسب  

 ؛m، بر حسب قطر خارجی دودکش در تراز  

 ؛m، بر حسب قطر بیرونی دودکش در ارتفاع بحرانی  

 ؛N بار زلزله، برحسب 

 ؛MPaمدو  الاستیسیته بتن، برحسب  

 ؛MPaمدو  الاستیسیته میلگرد، برحسب  
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 ها پارامتر عدد استرو 

3پارامتر ضریب برا 
 

 ؛Hzفرکانس، برحسب  

 ؛MPaبتن، برحسب مقاومت فشاری  

 ؛MPaاصلا  شده برای آثار حرارتی و پیرامونی، برحسب  مقدار  

 ؛MPaاصلا  شده برای آثار حرارتی و قائم، برحسب  مقدار  

بیشینه تنش پیرامونی در بتن ناشـی از دمـای داخلـی پوسـته دودکـش،       

 ؛MPaبرحسب 

 داخــل پوســته دودکــش ناشــی از حــرارت،  بیشــینه تــنش قــائم در بــتن 

 ؛MPaبرحسب 

ــرارت،        ــی از ح ــی ناش ــونی بیرون ــای پیرام ــنش در میلگرده ــینه ت  بیش

 ؛MPaبرحسب 

 ؛MPaبیشینه تنش در میلگردهای قائم بیرونی ناشی از حرارت، برحسب  

 ؛MPaبیشینه تنش در میلگردهای قائم داخلی ناشی از حرارت، برحسب  

 ؛MPaکننده، برحسب  لیم مشخصه فولاد مسل مقاومت تس 

 ؛MPaو پیرامونی، برحسب  اصلا  شده برای آثار دما مقدار  

 ضریب بیشینه باد عرضی  

 ضریب تندباد برای فشار باد شعاعی در تراز  

 ضریب تندباد برای بار تلاطمی باد در راستای طولی 

m/sبر با شتاب ثقل برا 
2 43/5 

 ؛mارتفاع کل دودکش بالای سط  زمین، برحسب  

 برای طراحی در برابر بار باد ضریب اهمیت دودکش 

 پارامتر تلاطم موضعی 

 ،  ، و    پارامترهای مقاومت خمشی اسمی :

                                                 

1- Lift coefficient 
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 دهی باد ضریب جهت 

 برابر با  

ضریب انتقا  حرارت از گاز به رویه پوشش داخلی وقتـی دودکـش دارای    

روکش داخلی است یا از گاز به سط  داخلی پوسته وقتی دودکش بـدون  

W/mبرحسب روکش است، 
2
˚K؛ 

ضریب انتقا  حرارت از رویه بیرونـی پوسـته بـه فضـای محـیط بیرونـی،        

W/mبرحسب 
2
˚K؛ 

به صورت تشعشعی بین سط  بیرونی پوشش داخلی  ضریب انتقا  حرارت 

W/mبرحسب و سط  داخلی پوسته بتنی، 
2
˚K؛ 

ضریب انتقا  حرارت بین سط  بیرونـی پوشـش داخلـی و رویـه داخلـی       

W/mبر حسب ، های دارای فضاهای تهویه هوا پوسته برای دودکش
2
˚K؛ 

 به سرعت باد بحرانی  نسبت سرعت باد  

 پارامتر میرایی آیرودینامیکی 

 های کوچک پارامتر میرایی جرمی دامنه 

 ضریب طو  مرتبط 

 ؛mmبرحسب عرض بازشو،  

 ؛N.mبرحسب بیشینه لنگر در تراز پی،  

 ؛N.mبرحسب در اثر بارهای عرضی باد،  لنگر ایجاد شده در تراز  

دودکـش ناشـی از   مـونی ایجاد شده در ارتفاع بیشینه لنگر خمشی پیرا 

اثرات فشار شـعاعی باد طوری که در تارهای داخلی ایجـاد کشـش کنـد،    

 ؛N.m/mبرحسب 

 ؛N.mمقاومت خمشی اسمی مقطع، برحسب  

دودکش ناشــی  بیشینه لنگر خمشی پیرامـونی ایجـاد شـده در ارتفـاع  

ای که در تارهای بیرونی ایجـاد کشـش    شعاعی باد به گونه از اثرات فشـار

 ؛N.mکند، برحسب 

 ؛N.mدار وارد بر مقطع، برحسب  لنگر ضریب 

 ؛N.mلنگر خمشی در تراز پی در اثر میانگین بار طولی باد، برحسب  
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 بـرای ترکیـب بـار بـاد عرضـی و طـولی،        لنگر خمشی طراحی در تـراز   

 ؛N.mبرحسب 

 نسبت تبدیل برابر با  

 طور کامل در منطقه فشاریتعداد بازشوهای قرار گرفته به 

 ؛MPaفشار بار باد در سرعت بحرانی، برحسب  

 ؛Nدار، برحسب  بار قائم ضریب 

 ؛MPa، برحسب فشار ناشی از سرعت میانگین ساعتی باد در ارتفاع  

 ار پیرامونی باد در تراز توزیع فش 

 پارامتر اصلا  میزان تنش 

،  ،  ، و  
  

 پارامتر مقاومت خمشی اسمی

 ؛mبرحسب شعاع متوسط مقطع،  

ت در نسـبت انتقا  حـرارت در طـو  پوسـته دودکـش به انتـقا  حــرار  

 های با فضاهای هوای دارای تهویه طـو  پوشـش داخـلی بـرای دودکش

 ؛m، بر حسب شعاع میانگین دودکش در ارتفاع  

 ضریب شکل مود 

 عدد استروها  

 ؛sبرحسب زمان تناوب مود او  ارتعاش پوسته بدون پوشش داخلی،  

 ؛sبرحسب پوشش داخلی، زمان تناوب مود دوم ارتعاش پوسته بدون  

 ؛C˚بیشینه دمای گاز داخل از دودکش، برحسب  

 ؛C˚کمینه دمای هوای بیرون دودکش، برحسب  

 ؛C˚برحسب افت دما در عرض پوسته بتنی،  

 ؛mmبرحسب ضخامت مقطع پوسته بتنی، ضخامت بتن در محل بازشو،  

ف پوشـش  بنـدی نشـده و یـا ضـخامت عـایق اطـرا       ضخامت پوشش عایق 

 ؛mmفولادی، برحسب 

ضخامت پوشش هوا یا ضخامت عایق پرکننده فضای بین پوشش و پوسته،  
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 ؛mmبرحسب 

 ؛mmبرحسب ضخامت پوسته بتنی در پایین،  

 ؛mmبرحسب ضخامت پوسته بتنی در بالا،  

 ؛Nبرحسب مقاومت پیرامونی مورد نیاز،  

 ؛Nبرحسب مقاومت قائم مورد نیاز،  

 ؛m/sعت باد مبنا، برحسب سر 

 ؛m/sبرحسب سرعت باد بحرانی برای امتداد عرضی مرتبط با مود اصلی،  

 ؛m/sبرحسب سرعت باد بحرانی برای امتداد عرضی مرتبط با مود دوم،  

 ؛m/s، برحسب برابر با  

و  98/8 متغیــر در بــازه ســرعت میــانگین ســاعتی بــاد در ارتفــاع  

 ؛m/s، بر حسب 

برحسـب   متری از سـط  زمـین،   38سرعت میانگین ساعتی باد در ارتفاع  

m/s؛ 

 ؛m/sبرحسب  سرعت میانگین ساعتی باد در بالای دودکش، 

 ؛m/s، برحسب zسرعت میانگین ساعتی باد در تراز  

 ؛m/sرحسب ب ،سرعت میانگین ساعتی باد در ارتفاع  

 ؛Nبار باد، بر حسب  

 ؛N/mبر حسب ، بار باد در واحد طو  در امتداد طولی در تراز کل  

 ؛N/mبر حسب ، بار باد در واحد طو  در امتداد طولی تراز میانگین  

برحسـب  ، تـراز   بار باد تلاطمی طولی در واحد طو  در بـالای دودکـش   

N/m؛ 

 ؛N/mبر حسب ، تراز بار باد تلاطمی طولی در واحد طو  در  

 ؛N/mبر حسب ، تراز بار باد طولی در واحد طو  در  میانگین 

 ؛N/mبرحسب بار باد در امتداد عرضی در واحد طو  در بالای دودکش،  

 ؛N/mبرحسب ، ترازر دبار باد در امتداد عرضی در واحد طو   

متوسط وزن واحد طو  دودکش در یـک سـوم ارتفـاع فوقـانی دودکـش،       
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 ؛N/mبرحسب 

 ؛mmبرحسب یی جانبی بالای دودکش، جاجابهبیشینه  

 ؛mmبرحسب طو  مواجهه،  

 ؛mmبرحسب ارتفاع از سط  زمین،  

ده توسط تار خنثی مرکزی ایجاد ش  در مقطع عرضی دودکش، نصف زاویه 

 ؛rad(، برحسب 9شکل )

 C 9-38×2/3˚/ضریب انبساط حرارتی بتن و فولاد میلگرد برابر با  

مرکزی ایجاد شـده توسـط یـک بازشــو در مقــطع عرضــی        نصف زاویه 

 ؛rad، برحسب (9شکل دودکش )

 ضریب بلوک تنش وابسته به مقاومت فشاری مشخصه بتن 

 ضریب میرایی ایرودینامیکی 

 نسبتی از میرایی بحرانی برای بار باد عرضی 

نصف زاویه مرکزی بـین خطـوط مرکـزی دو بازشـو در مقطـع دودکـش،        

 ؛radبرحسب 

 ودکشنسبت سط  مقطع میلگردهای قائم در سفره داخلی مقطع د 

نسبت فاصله بین جـداره داخـلی دودکش تا سفره بیـرونی میلگردگذاری  

 قائم به کل ضــخامت پوسته بتنی

نسبت سـط  مقطع میلگردهای پیرامونی سفره داخـلی به نسبت ســط    

 مقطع میلگردهای پیـرامونی سفره بیرونی

گـذاری  نسبت فاصله بین رویه داخلی دودکـش تـا سـفره بیرونـی میلگرد     

 پیرامونی به ضخامت کل پوسته 

 به  نسبت  

هنگامی که بخشی از دو بازشو متقارن در ناحیه تحت فشار در  برابر با 

 ؛radبر حسب قرار دارند 

 کرنش فشاری بیشینه بتن 

 ؛radبرحسب  ،برابر با  
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 ؛radبرحسب  ، 

 ، و    9شکل های نشان داده شده در  زاویه 

نسبت سط  مقطع میلگرد قائم در سـفره بیرونـی بـه کـل سـط  مقطـع        

 پوسته بتنی

رتفاع به کل نسبت سط  مقطع میلگرد محیطی در سفره بیرونی در واحد ا 

 سط  مقطع پوسته بتنی در واحد ارتفاع

 وزن مخصوص هوا 

kg/mجرم مخصوص بتن، برحسب  
3 

 نسبت سط  مقطع کل میلگردهای قائم به سط  مقطع کل پوسته بتنی 

 ضریب کاهش مقاومت 

  

 مصالح مصرفی در احداث دودکش بتنی 5-5

 ملاحظات کلی 5-5-1

ور ـط ـبـه  کـه  آند مگـر  ـباش ـ ACI318اسـتاندارد   بـا  مطـابق باید  ها آنه وط بـهای مرب کلیه مصال  و آزمون

 ، ضابطه دیگری در این استاندارد مطر  شده باشد.مشخص

 سیمان 5-5-2

یمان مـورد  ـتفاده شـود. س ـ ـیمان در سراسر دودکـش اس ـ ـو یک نوع س واحد تولیدکنندهیک سیمان باید از 

طبـق اسـتاندارد    IPیـا   ISیا نوع  ASTM C150استاندارد طبق  Vیا  I ،II ،IIIتواند سیمان تیپ  استفاده می

ASTM C595 ـ  یمان، مـی ـخاب نــوع س ـ ــ ـد. برای انتـباش  مراجعـه نمــود.    ACI318اســتاندارد   هتــوان ب

 باشد. 145 ۀشمارایران استاندارد ملی  مطابق بای پرتلند باید ها آنیمـهای س ویژگی

 ها سنگدانه 5-5-8

د. بیشینه اندازه مصال  سنگی ـباش ASTM C33تاندارد ـاسق طبد ـبتن بایرفی در ـهای مص نگدانهـه سـکلی

کمینه فاصله خالص  نصفهای داخلی و خـارجی یا  ترین فاصله بین قالب دانه نباید از یک هشتم باریک درشت

کش دارای های دود تفـاوت دارد زیرا اکثر دیواره ACI318د. این الـزام با استاندارد ـبین میلگردها بزرگتر باش

همـاهنگی   mm 288هـای   بـا قالـب   mm 29یـا   mm 28های به ابعــاد   بوده، سـنگدانه mm 288ضخامت 

 صورت گیرد. 182 ۀشمارایران ها باید با منظور کردن استاندارد ملی  بهتری دارند. انتخاب سنگدانه
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 میلگردها 5-5-0

 STM A706/A706MA یـا  ASTM A615/A615M ،ASTM A996/A996Mاستاندارد  گرد باید طبقمیل

در  MPa 539معـاد  لیم مشخصه بیش از ـل مقاومت تسـباشد. استفاده از سـایر میلگردهای آجـدار با حداق

میلگردهای فولادی، طبـق  .ـد مجـاز استباش 89/8از  بزرگتـرر یا ـرابـایی بـشی نهـکشصـورتی که کـرنش 

 شوند. د میتولی 33994و  1312 هایایران شماره استانداردهای ملی

 مراجعه شود. 2-3-4-9  زیربندبرای توصیف حدود کرنش کششی نهایی به یادآوری  -یادآوری

 الزامات اجرایی 5-6

 ملاحظات کلی 5-6-1

تناسـبات و ســازگاری بتــن،    دانی، ـهـای می ـ  ن، آزمایشـاری بتـهای تعیین مقاومت فش ن، روشـکیفیت بت

باشـد، مگـر    ACI318اسـتاندارد   طبـق بندی و جزییات میلگردگـذاری بایـد    ریزی، قالب و بتن ،اختلاط طر 

 ذکر شده باشد. زیربنددر این  مواردی که صراحتاً

 مقاومت بتن 5-6-2

 باشد. MPa 23روزه( باید  24ی ها آن)نمونه استو کمینه مقاومت فشاری مشخصه بتن

 های مقاومت بتن آزمون 5-6-8

روزه بتن باید بر اساس حـداقل دو آزمـون مقاومـت )کـه هـر کـدام شـامل دو اسـتوانه          24مقاومت فشاری 

ه ـزی گرفتـری نـاعت کاری و یا یک نوبت بتـس 4د در هر ـها بای ونهـآید که این نم ت ـدسبهاستاندارد است( 

mا و از هـر  ـن درج ــونه از هـر رده بت ـ ـل دو نم ـــر روز حداقـاخته، هـس وند. در قطعات پیشـش
بـتن   99 3

 ریخته شده باید اخذ شود.

 ها قالب 5-6-0

 جنس قالب 5-6-0-1

تواند از فلز، چوب و یا هر ماده مناسب دیگری باشد. در صـورتی کـه از    ها برای پوسته دودکش بتنی می قالب

طور ال  با اتصالات کام و زبانه انتخاب شده، بهـها باید از مص شود، این قالب تفاده ـقالب چوبی بدون روکش اس

 عناصــر  قـرار گـرفتن   رضـمع ـدر  ناشـی از  تابیـدگی بـتن  و  انقبــاض تـا از  م مرطوب نگهداشته شوند مداو

بنـدی اسـتفاده نمـود؛ ایـن      د آلودگی بـرای قالـب  ـتوان از یک روغن فاق ورت لزوم میـ. در صجلوگیری کنند

هـای محـافظتی    پوشـش  وان ازت ـ ثابت شود که میاید اثر بدی بر بتن داشته باشد و به عبارتی باید ـنبن ـروغ

 . مشخص یا رنگ روی بتن در معرض روغن استفاده کرد
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 ها محکم کردن قالب 5-6-0-2

 ها باید به نحوی به هم محکم شوند که از نشت شیره بتن به بیرون جلوگیری کنند.  قالب

 اعمال بار قبل از گیرش بتن 5-6-0-8

های مناسب انتقا  یابد  گاه وسط تکیهشود این بارها باید ت هنگامی که بارهای حین اجرا به سازه بتنی وارد می

 آورد. دست بهتا زمانی که بتن مقاومت لازم خود را 

 ها زمان باز کردن قالب 5-6-0-0

ها، دچار  ی رسـیده باشد و در اثـر باز کردن قالبـرد که بتـن به مقاومت کافـتـوان باز ک ها را زمـانی می قالب

 .شودخسارت و تغییرشکل ن

 بیرونی های داخلی و اتصال قالب 5-6-0-5

 های داخل و بیرون پوسته به یکدیگر مجاز نیست.  بستن قالب

 درزهای اجرایی 5-6-0-6

به عنوان الزام حداقلی، کلیه مواد  .هیل نمایندـبیدگی را تسـدرزهای اجرایی باید به درستی اجرا شوند تا چس

 ها برداشته شوند. باید از روی قالب سست و پودری

رد به ویژه چنانچـه سـازه عـلاوه    ـاخته بایـد در طـراحی مدنظر قـرار گیـس های بتنی پیش تهـقا  برش بین پوسـانت -یادآوری

 نیز باشد. قائمبر درزهای اجرایی افقی، دارای درزهای اجرایی 

 استقرار میلگردها 5-6-5

 میلگردهای محیطی 5-6-5-1

شـوند.   بسـته  قـائم ترین قسمت دودکش قرار داده شده، به میلگردهـای   باید در بیرونی 3میلگردهای محیطی

یی در جـا جابـه د در برابـر  ـگردها بای ــوند. میلــته شـبس mm 988 ـلل حداقـهمه میلگردها بایـد در فواص

 ایمن شوند.  ACI318دوده رواداری مطر  شده در استاندارد ـمح

که میلگردها دچار باد ای  ای باید به قرارگیـری و اسـتقرار ایمن میلگردهای پیرامونی منظور شود به گونـه توجه ویژه -یادآوری

وند و در نتیجه، پوشش بتنی روی میلگردهای پیرامونی از حد منظور ـیی در طی قرارگیـری و حرکت بتن نشجاجابهیا  2کـردن

 .شودشده در طراحی کمتر ن

                                                 

1- Circumferential reinforcement 

2  - Bulging 
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 قائماتکای موقت میلگردهای  5-6-5-2

 طوربهه قرار دارند باید اختـس ته مقاطع پیشـته دودکش یا در هسـهای پوس که بالای قالب قائمگردهای ـمیل

 ند.شوموقت به نحوی محکم شوند تا سبب تضعیف چسبندگی با بتن تازه ن

یی ناشـی از  جـا جابـه در معـرض   قـائم بندگی اولیه از اهمیت زیادی برخـوردار اسـت. میلگردهـای    ـحفاظت از چس -یادآوری

عمـل   مهار شوند که از تضعیف چسبندگی جلـوگیری بـه  ته یا به نحوی به یکدیگر بس قائمد میلگردهای د. باینیروهای باد هستن

 آید.

 وصله میلگردها 5-6-5-8

به صورت همزمان وصـله پوششـی نمـود مگـر      قائمفحه افقی یا ـمیلگردها را نباید در یک ص 98بیشتر از % 

 این موضوع توسط مهندس طرا  ذیصلا ، مجاز شمرده شود و به تصویب وی برسد. که آن

 پوشش بتنی میلگردها 5-6-5-0

های  ذاری دودکشـبرای میلگردگ .باشد mm 98 دـا، بایـهای درج دودکش گردهایـمیلی ـپوشش بتن کمینه

 باشد.  mm 58ساخته در شرایط کنتر  شده کارگاهی، حداقل پوشش بتنی باید  پیش

 ریزی بتن 5-6-6

اشند. ب mm 588ها دارای ضخامتی کوچکتر از  صـورت پذیرد و لایه ACI318استاندارد مطابق ریزی باید  بتن

ته باشد و درزهای اجـرایی افقـی در ـود داشـوج مـقائدر پوسـته دودکش بتنی درجـاریز نبـاید درز اجـرایی 

 قرار گیرند. ارتفاع پوسته دودکش ساخته نیز باید در فواصل مساوی در های درجاریز و پیش دودکش

 اده شود تا دودکش فاقد درز اجرایی باشد.از روش قالب لغزنده استف بایدهای بتنی درجاریز  در دودکش -یادآوری

د بزرگتـر یـا مسـاوی مقاومـت     ـاخته بای ــس ـ های پیش خصه گروت در تنظیم دودکشـاری مشـمقاومت فش

 ساخته باشد. فشاری مشخصه قطعات پیش

 آوری بتن عمل 5-6-2

 آوری زمان عمل 5-6-2-1

 نجام پذیرد. آوری بتن باید ا ها تمام مراحل مربوط به عمل بلافاصله پس از باز کردن قالب

 آوری مواد عمل 5-6-2-2

اندن توسط یـک ترکیـب غشـایی یـا     ـن باید با پوشـ، هر دو وجه بت3ات پرداختـبلافاصله پس از انجام عملی

 طبـق آوری بایـد   لـآوری قرار گیرد. ماده عم ـ لـلا  مورد عمـهای مورد تایید مهندس طرا  ذیص سایر روش

                                                 

1- Finishing 
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ورتی کـه  ـرد. در ص ــتفاده قرار گی ــدکننده مورد اسـولیهای ت د و طبق توصیهـباش ASTM C309استاندارد 

 ها سازگار باشد. آوری باید با این پوشش بتن به کمک موادی، پوشش داده شود، ترکیب عمل

 های اجرایی رواداری 5-6-3

 ملاحظات کلی 5-6-3-1

 ساخته شود. زیربندپوسته دودکش بتنی باید بر اساس حدود رواداری مطر  شده در این 

ن ـای مطابق بارایی ـهای اج زامات رواداریـدیق الـر  کیفیت برای سنجش، مستندسازی و تصـه کنتـبرنامباید یک  -یادآوری

های مورد نیاز برای مستندسازی نواحی مشخص شده در  حاوی نوع، تعداد و تکرر سنجش بایداستاندارد تدوین شود. این برنامه 

 این استاندارد باشد.

 دودکش قائمناشاقولی  5-6-3-2

)هر کدام که بزرگتر  mm 29اع یا ـاقولی بیشـتر از یک هـزارم ارتفـدودکش نباید در امتـداد ش نقطه مرکزی

 فراتر رود. mm 29نباید از  m 1یی در هر جاجابهشود. همچنین مقدار  جاجابهاست( از محل خود 

 قطر دودکش 5-6-3-8

ده ـقـدار مشـخص ش ـ  نسـبت بـه م    mmطع از ـقطر بیرونی پوسته دودکش نباید در هـر مق ـ 

 است. mm برحسب قطر مشخصه دودکش اختلاف داشته باشد که در این رابطه 

 ضخامت جداره 5-6-3-0

تا  -mm  9/9نجیده شده نباید بیشتر ازـخامت سـکتر، مقدار ضـیا کوچ mm  298در پوسته بتنی با ضخامت

mm 9/32+ ر از ـخامت بزرگتـو برای ضmm 298 تر از ـنباید بیشmm 9/32-  تاmm 29بت به مقدار ـ+ نس

سنجش است  5ل ـته برابر با میانگین حداقـته باشد. سنجش ضخامت پوسـمشخص شده در طر  تفاوت داش

درجه نسبت به یکدیگر قرار دارند. رواداری منفی موجب کـاهش   98که در فواصل یکنواخت روی یک کمان 

 خواهد شد.ضخامت کل و رواداری مثبت موجب افزایش ضخامت کل 

 1بازشوها و اجزای مدفون 5-6-3-5

توان رواداری خاصی مطر  کرد زیرا این موضوع  اجزای مدفون در پوسته نمیبرای اندازه و موقعیت بازشوها و 

های مناسب ابعاد بازشو و اجزای مدفون  . رواداریشود میبر  ها آنبه دقت مورد نیاز بر حسب طبیعت کاربری 

 نحصر بفرد مشخص شود.م طوربهباید برای هر دودکش 

                                                 

1- Embedments 
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 ساخته نصب قطعات پیش 5-6-9

 مقاومت قطعات، گروت و اتصالات 5-6-9-1

یافته شده گروت، هسـته   ای و با نرخی نصب شوند که از مقاومت کافی دست ساخته باید به گونه قطعات پیش

 کننده برای تحمل ایمن بارهای طراحی و اجرایی اطمینان حاصل شود. بتنی و کلیه اجزای متصل

 و کلید برشی ریزی گروت 5-6-9-2

. شـوند بندی  نشت ها آنریزی شوند و اتصالات بین  خص شده، گروتـساخته باید در ترازهای مش قطعات پیش

ساخته تعبیه  ی باید در حد فاصل قطعات پیشـلا ، کلیدهای برشـدر صورت صلاحدید مهندس طراحی ذیص

 شود.

 بارها و معیارهای عمومی طراحی 5-2

 ملاحظات کلی 5-2-1

طراحـی شـود    ACI318ی باید برای آثار بار ثقـلی، حرارتی، باد و زلزله طبــق اسـتاندارد   پوسته دودکش بتن

 ، ضوابط دیگری مشخص شده باشد.زیربنددر این  که آنمگر 

لگرد و ـفره می ــ، دو سm 9ر کوچکتر از ـو به قط m 58کتر از ـهای به ارتفـاع کوچ در این اسـتاندارد، برای دودکش -یادآوری

ناشی  قائمهای  منظور کمینه ساختن ترکوع بهـالزامی دانسته شده است. این موض 1-9-9  زیربندت ذکر شده در حداقل ضخام

کوس ـده است. گرادیان حـرارتی معـعاعی و گرادیان حرارتی معکوس ناشی از تابش آفتاب در نظر گرفته شـاز فشـارهای باد ش

های فشارافـزا خـارج   ش داخلی با فنـته دودکش و پوشـیابد که هوای بین پوس اشی از تابش آفتاب به ویژه هنگامی اهمیت مین

ه بـه ابعـاد   ـود دو سـفره میلگرد در جـداره دودکش بتنـی بدون توجـتاندارد، وجـز پایین باشد. در این اسـای گاز نیـشود و دم

 دکش الزامی است. دودکش و محیـط خورنده اطراف دو

 ترکیبات بار 5-2-2

 طراحی شود. 4-9  زیربندمطابق پوسته دودکش باید برای ترکیبات بارگذاری 

 کمینه ضخامت پوسته 5-2-8

 ساخته ضخامت حداقل برای دودکش بتنی درجاریز و پیش 5-2-8-1

سـاخته از  و برای دودکش بتـنی پیـش mm 288از ضـخامت پوسـته نبـاید برای دودکـش بتـنی درجـاریـز 

mm 348 .کوچکتر منظور شود 

 ریزی مناسب در اطراف دو سفره میلگرد در نظر گرفته شده است. منظور بتنبه زیربندالزام کمینه ضخامت در این  -یادآوری
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 ضخامت در محل بازشوها 5-2-8-2

 قـائم اع بازشو در یک طـو   ـو چهارم ارتفضخامت پوسته دودکش بتنی در محل بازشوها نباید از یک بیست 

و بـالاتر از وجـه فوقـانی آن    ـتر از وجه تحتانی بازشو تا نصف ارتفــاع بازش ـ  به میزان نصف ارتفاع بازشو پایین

تـوان بـه جـای ایـن      د جانبی میـقین ـتأمیراحی مناسب یا سایر ادوات ـبندهای با ط کوچکتر باشد. از پشت

 منظور کرد.  قائمبندها یا سایر قید جانبی را نباید در محاسبه مقاومت  پشت زام استفاده نمود. اماـال

بند به  ده است. استفاده از پشتـهای نسبتا نازک منظور ش دارهـه در جـری از کمانش لبـاین ضابطه به خاطر جلوگی -یادآوری

 نماید.تأمین ری اضافی را در طر  دیواره تواند پایدا شکل مستطیل یا مربع در یکی از طرفین یا دو طرف جداره دودکش می

 افزایش کمینه ضخامت 5-2-0

 mm 188کمینـه ضـخامت بایـد بـه ازای هـر        ر باشـد، ـبزرگت ـ m 9/4در صورتی که قطـر داخلی پوسـته از 

 اضافه شود. mm 1افزایش قطر، به میزان 

 اندرکنش پوسته و پوشش داخلی5-2-5

تاندارد در ـد باید طبـق الزامات این اســکن تحمـل میته دودکش بتنی که بارهای پوشش داخلی را هم ـپوس

های درجا باشد. بارهای وارد بر پوسته بتنی باید شامل بارهای پوشش داخلی شامل بار مرده،  خصوص پوشش

 باد یا زلزله باشد.آثار حرارت، 

 طراحی برای بارهای موقت حین اجرا 5-2-6

می ـد به عنـوان بازشـوهای دایـبای ها آنرا، ـیـن اجوهای دسـترسی موقت در حـتفاده از بازشـورت اسـدر ص

 .شوندمنظور 

 ملاحظات شالوده 5-2-2

 بیشینه باربری شالوده 5-2-2-1

 برداری دودکش بتنی تعیین شود. بیشینه تنش باربری شالوده باید بر اساس بارهای بهره

 طراحی شالوده 5-2-2-2

راحـی شالوده باید مبتنـی  ـط راحی شود.ـط ACI 318د بر اسـاس روش مقاومت طبق استاندارد ـشالوده بای

 ذاری معــرفی شـده در   ـتفاده از ترکیبـات بارگ ـ ـبر بارهای وارد بر پی ســطحی یـا عمیــق )شـمع( بـا اس ـ     

 انجام پذیرد. 3-1-4-9  زیربند

گرهای ناشی از بار مـرده  ـوها و لنای وارد بر پی )سطحی یا عمیق( با ضرب کردن نیرـالوده، باید بارهـراحی شـدر ط -یادآوری

 تعیین شود. 3-1-4-9  زیربندبدون ضریب وارد بر پی در ضرایب بار مربوطه طبق 
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 ضریب اطمینان در برابر واژگونی 5-2-2-8

 باشد. 98/3قل برداری باید حدا ضریب اطمینان برای کنتر  واژگونی دودکش بتنی بر اساس بارهای بهره

 طراحی برای آثار حرارتی 5-2-2-0

الوده با منظور کـردن سـط  کـف شـالوده     ـرارت تابشی گازها روی هر بخش از شـطراحی باید شامل آثار ح

 های مستقر بر پوسته بتنی هستند.  های بتنی و پوشش باشد که در معرض کف

 بارهای باد 5-2-3

 ملاحظات کلی 5-2-3-1

حی شوند که در مقابل بار باد در امتداد طولی و در امتداد عرضی ای طرا های بتن مسل  باید به گونـه دودکش

الی باید برای مقاومت در برابر بارهای ناشی از ـای توخ طع دایرهـهای با مق مقاوم باشند. علاوه بر این، دودکش

 ، راحی،ـرامونی طراحی شوند. برای طراحی دودکش بتنی در برابر باد، سرعت باد مبنای طـار پیـتوزیع فش

ایـن   تت ـپیوس ـ 3-دو  تـق ج ــاست که طب m/s برحسب سا  98شت ـبا دوره بازگ s 1 رعت تندبادـس

  5-، از جـدو  ت   هـای بتنـی بـرای بـار بـاد،      آیـد. ضـریب اهمیـت کلیـه دودکـش      مـی دست بهاستاندارد 

سـاختگاهی کـه دودکـش در آن احـداث      نگـاری  عارضـه این استاندارد قابل تعیین است. ضـرایب   تپیوست 

 شده است. ارائهاین استاندارد  تپیوست  2-و جدو  ت 9-1-1-5-5  زیربندشود طبق  می

شده و بارهای  ادهـهای س تـوان از روش د اما میـطـراحی دودکش برای بار باد بایـد شـامل آثار دینامیکی باش

تفاده نمود. استفاده از تحلیـل دینامیکی اثبـات شـده به جای این ـوص اسـدر این خصتاتیکی نیز ـمعاد  اس

 ضوابط مجاز است. 

ت ـدس ـبهطه زیر ـن از رابـط  زمیـاز س mبرحسب  اع ـدر ارتف m/s برحسب ینـراحی میانگـرعت باد طـس

 (:ASCE7استاندارد  با مطابقآید ) می

(58) 
 

 91/3به سرعت میانگین سـاعتی بـاد )عکـس ضـریب      s 1ضریب تبدیل سرعت تندباد   ،99/8در رابطه فوق، ضریب  -یادآوری

 زیربنـد طبـق تعـاریف مطـر  شـده در      Cبـرای رده   تپیوسـت   1-ت جـدو    یا همان ضریب تپیوست  3-طبق شکل ت

و مخصـوص   Cدر این رابطه بـرای رده    (تپیوست  1-در جدو  ت )ضریب  395/8این استاندارد( است. توان  5-5-1-1-9  

( و حسـاس از دیدگاه دینامیکی بیان شـده اسـت. روش   ASCE7استاندارد پذیر )طبق تعاریف مطر  شده در  های انعطاف سازه

 شـود  مـی جر بـه توزیـع بــار اسـتاتیــکی معــاد       ـده کـه من ـ ـکی سـاده شـهای دینامی از تحلیـل دـزیربنن ـده در ایـارایه ش

 28گیری شـده در بـازه زمـانی تقریبـا بـین       استخراج شـده است. ایـن روش مسـتلزم آن اسـت کـه یک سـرعت بـاد میانگین

سـرعت میـانگین سـاعتی بــاد در       شود، اجازه داده می  (58)ود. در رابطه ـوان مبنای طراحی منظور شـساعت به عن 3دقیقه تا 

آیـد. بـه ایـن ترتیـب     دسـت  بهدر یک زمیـن باز است  m 38در ارتفاع  s 1از سرعت مبنای باد که مبتنی بر تنـدباد  ارتفـاع 

الزامـات   مطـابق بـا  هـای سـطحی دیگـر )    شـود. در پوشـش   احداث مـی فـرض بر آن است که دودکش بتنی در یک فضـای باز 
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 حـدود اع ـاما برای یک دودکش بتنی بلند )با ارتف یابد میبارهای کلی طراحی دودکش در برابر باد کاهش   (،ASCE7استاندارد 

m 288رود. فراتر نمی 28% (، این کاهش از 

تر نیست و نتایج تحلیل دینامیکی  های تفصیلی ن از روشتفاده نکردـشده این استاندارد بیانگر اس ضوابط ساده

ای تلاطم در یک ساختگاه ـرفته شده و نیـمرخ جـریان و ترازهـکامل دودکش با اسـتفاده از رویـکردهای پذی

بی، در ـهای تقری توان به جـای ضوابط این استاندارد به کار برد. البتـه لازم به ذکـر است روش مشخص را می

 اند. تر با استفاده از رویکردهای احتمالاتی و تعینی مورد آزمون قرار گرفته های تفصیلی لیلبرابر تح

 های مدور بار باد طولی برای دودکش 5-2-3-2

شـود و در   نمایش داده می در نظر گرفته شده، با  (m) این بار به صورت نیرو در واحد طو  در ارتفاع 

 است. و بار تلاطمی  مجموع بار میانگین  هر تراز 

 با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه است: (N/m) مقدار بار میانگین 

(53)  

  که در آن:

برای            (52)  

برای          (51)  

 بزرگتر شود. m 39نباید از  که 

(55)  

 که در آن:

 ـــنی مـدور برابر اسـش بتـرای دودکـه بـی بـاد کـده ریب جهـتـض  تر در ـبیش ـ)اطلاعـات   59/8ا ـت ب

 (ASCE7استاندارد 

 آید: میدست بهاز رابطه زیر  (N/m)بار تلاطمی  

(59) 
 

‌:آنکه در 

 ؛ و(N.m)در تراز پی  لنگر ناشی از بار    

 :شود میاز رابطه زیر محاسبه       

(59) 
 

 آن:که در 

 و شود میمحاسبه  m/sبر حسب ( متری )به ازای  38( برای ارتفاع 58)از رابطه  
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لیل دینامیکی است که به کمک تح (s)زمان تناوب نوسان دودکش بدون پوشش داخلی در مود او       

 ( قابل تعیین است:59)یا به صورت تقریبی با استفاده از رابطه 

(59) 
 

 که در آن:

 ؛mبرحسب  ،ارتفاع دودکش بالای سط  زمین      

kg/mبرحسب  ،جرم مخصوص بتن     
 ؛3

 :Paبرحسب  ،مدو  الاستیسیته بتن    

 ؛mبرحسب  ،دودکش ضخامت پوسته بتنی در راس    

 ؛mبرحسب  ،ضخامت پوسته بتنی در پایین  

 ؛mبرحسب  ،قطر متوسط در پایین دودکش  

 ن تناوب لحاظ شود.ای پوشش دودکش باید در محاسبه زما مشخصات جرمی و سازه

 های مدور بار باد عرضی برای دودکش 5-2-3-8

 ملاحظات کلی 5-2-3-8-1

شــدن گــردباده در   ای بـاد عرضـی ناشـی از جدا   د باره ــباش ـ برابـر   1/3تا  9/8بین  در صورتی که 

 دودکش منظور شود.  مودهای او  و دوم باید در طراحی پوسته

 تحلیل برای اثرات مود اول 5-2-3-8-2

برابر قطر پوسته بیرونی در  9/3ته بیـرونی در یک سـوم ارتفـاع دودکش کوچکتر از ـورتی که قطر پوسـص در

گر در تراز پی ـ( به صـورت بیشینه لن54)تفاده از رابـطه ـی باد بایـد با اسـد، بارهای عرضـبالای دودکش باش

 محاسبه شود:

(54) 

 
  هنگـامی اسـت کـه    گر وارد بر بدنه دودکش در تراز پی به ازای مقدار ـبیشینه لن که در رابطه بالا، 

 ر زیر ضرب شود:مقدادر باید    باشد، شود. در صورتی که  ارزیابی می و  9/8بین 

(55) 
 

 )برای مود دوم(. )برای مود او ( و  و  و 
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(98)  
 که در آن:

(93)  
 و

(92) 
 

 که 

(91) 
 

 شود. منظور می 28/8و بزرگتر از  88/3که کوچکتر از 

kg/m وزن مخصوص هوا برابر با 
 است. 229/3 3

(95) 
 

(99)  

(99) 
 

 شود. منظور می 98/8و بزرگتر از  88/3که کوچکتر از 

(99) 
 

 شود. منظور می 83/8و بزرگتر از  85/8که کوچکتر از 

(94) 
 

(95)  

(98) 
 

 :در آن که

(93) 
 

(92) 
 

 :آنکه در 

 برابر با       
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 28/3برابر با       

 1برابر با  

کل مــود متنـاظر   ـبایـد بـر اســاس ش ـ     ،  گرهای باد عرضـی در هـر ارتفــاع، ـ، لنپس از محاسبه 

 تون دودکش باشد.ـس

 مود دومل برای اثرات تحلی 5-2-3-8-8

پاسخ   باشد، و  9/8شود بین  ( محاسبه می91)که از رابطه  در صورتی که سرعت باد بحرانی، 

 اعتی در ارتفاع ـسرعت باد میانگین س که در آن  ودــور شـبه باد عرضی در مـود دوم بـاید منظ

 دودکش است. 

(91) 
 

( 95)تــوان بـا اســتفاده از رابطـه      لی را میـبرای یک پوسته فاقـد پوشش داخ، sبرحسب   اوب ـزمان تن

 را باید با تحلیل دینامیکی محاسبه نمود.   تخمین زد. در طر  نهایی،

(95) 
 

 که در آن:

 و  mبرحسب  ،ها در بالا و پایین دودکش به ترتیب ضخامت و  

 است. mبرحسب  ،میانگین قطر در بالا و پایین دودکشبه ترتیب   و  

ثر یک پوشش داخـلی متکی بر پوسته روی زمـان تناوب مود دوم را نیز باید در طراحی در نظر گرفت. از هر ا

 روش مبتنی بر مشخصات مودی دودکش باید برای تخمین پاسخ به باد عرضی در مود دوم استفاده نمود.

 های گروهی دودکش 5-2-3-8-0

ی را بایـد بـرای منظـور    ـشند، بار بـاد عرض ـ ته باـابه در مجاورت هم قرار داشـدر صورتی که دو دودکش مش

، ارایـه شـده در     ،3کردن افزایش محتمل حرکات ناشی از گردباده افزایش داد. در این مـوارد، ضـریب بـرا   

 ( را باید به این صورت اصلا  نمود:98)رابطه 

 ماند؛ و بدون تغییر می شد، مقدار با چنانچه  -الف

 باید در ضریب زیر ضرب شود: باشد، مقدار  در صورتی که  -ب

 

                                                 

1- Lift coefficient 
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بایـد   دار ـمق  ،نی مشابه هم با ـهای بت ابه و همچنین در دودکشـنامش های بتنی در دودکش

 .شودهای مشابه تعیین  های آزمایش آرایش های مد  یا گزارش یشبا استفاده از آزما

 ترکیب بارهای طولی و عرضی باد 5-2-3-8-5

را  بارهای عرضی باد را باید با بارهای طولی همزمان باد ترکیب کرد. لنگر ترکیبی طر  در هر مقطع، 

 باید به این صورت تعیین کرد:

(99)  

 در آن:که 

(99) 
 

 بزرگتر در نظر گرفته شود. نباید از  لازم به ذکر است که 

 خمش پیرامونی 5-2-3-0

( محاسبه 94)( و 99)لنگرهای خمشی بیشینه پیرامونی ناشـی از تـوزیع باد شـعاعی باید با استفاده از روابط 

 شود:

(99) (N.m) )کشش در تارهای داخلی(  

 

 (N.m))کشش در تارهای بیرونی(   (94)

 

(95)  

 

(98)  

 

 است. 5برابر با  برای  مقدار   (،98)که در رابطه 

ود )مقدار  ـزایش داده شـاف 98زان % ـد به میـبای از بالای دودکش، فشار  زان ـای به می لهـدر فاص

 بزرگتر باشد(.  m 39نباید از  

 های غیر مدور بارهای باد وارد بر دودکش 5-2-3-5

اسـتاندارد   طبـق بایـد   و اثـر تنـدباد،    دهـی،   ، جهـت ای، ضرایب نیـرو،   های غیردایره برای دودکش

ASCE7 وند بایـد آزمـایش   ـش دارد مذکور پوشش داده نمیتانـکا  نامتداو  که در اسـود. برای اشـتعیین ش
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ود. به گونـه  ـبه کار گرفته ش ها آنهای مشابه برای تصدیق بارهای طولی، عرضی یا اثر توام  ل باد یا روشـتون

های معتبـر منظـور    مشابه، خمش افقی ناشی از توزیع فشار باد نیز باید توسط آزمایش تونل باد یا سایر روش

 .شود

 ی از زلزلهبارهای ناش 5-2-9

ای  طراحی شوند. آثار لرزه 814نشریۀ شمارۀ مقررات  مطابق باهای بتنی باید برای آثار ناشی از زلزله  دودکش

ل تاریخچه زمانی تشری  شده در ـاس روش تحلیل طیف پاسخ یا روش تحلیـهای بتنی بر اس وارد بر دودکش

سازه، لزوم منظور کردن  -ش، اندرکنش خاکسازی دودک قابل محاسبه است. ضوابط مد  814نشریۀ شمارۀ 

ریه ارایه شده ـی در آن نشـی دودکش بتنـیی جانبجاجابهر  واژگونی و ـو همچنین کنت P-آثار مرتبه دوم 

 است که باید مدنظر طرا  قرار گیرد.

 های بتنی الزامات و ملاحظات ویژه طراحی دودکش 5-2-14

 میلگردگذاری 5-2-14-1

نی مورد استفاده قرار گیرد. ـهای بت ته دودکشـدر پوس  عرضی )محیطی( باید دو سفره میلگردگذاری طولی و

قرار گرفته  قائمباشد. میلگردهای  قائمرونی نباید کمتر از نصف کل میلگردهای ـبی قائمزان میلگردگذاری ـمی

 mm 188نبایـد بزرگتـر از    هـا  آنباشند و فواصل مرکز بـه مرکـز    35در سفره بیرونی نباید کوچکتر از نمره 

نیز  ها آنو فواصل مرکز به مرکز  35قرار گرفته در سفره داخلی نباید کوچکتر از نمره  قائمباشد. میلگردهای 

 باشد.  mm 988نباید بزرگتر از 

 مقدار حداقل میلگردگذاری محیطی 5-2-14-2

د. میلگردگذاری ـسط  مقطع بتن باش 882/8کتر از ـته دودکش نباید کوچـطی در پوسـکل میلگردهای محی

ن میلگردهای ـط  مقطع بتن در هر مقطع باشد. فواصل بیـس 883/8کتر از ـفره نباید کوچـمحیطی در هر س

)هر کدام که کوچکتر است( فراتر رود.  mm 188محیطی در سفره بیرونی و درونی نباید از ضخامت جداره یا 

 باشند.  38کننده محیطی باید حداقل دارای نمره  میلگردهای مسل 

)هـر کـدام کـه بزرگتـر      m 9/2از بالای دودکش یـا     ای به میـزان لهـذاری محیـطی در فاصگردگـمیل

کل سـط  مقطع بتن  882/8د ولی نبـاید کوچکتر از ـباش 9-4-9  دـزیربنحـداقل الـزام  مطابق بااست( باید 

 ف ضـخامت پوسـته یـا    ـیه بایـد بـه نص ـ  ـای محیطی در ایـن ناح ـ در هر سفره باشد. بیشینه فواصل میلگرده

mm 398 )شودمحدود   )هر کدام که کوچکتر است . 

 قطعه بحرانی 5-2-14-8

  اع یا ضخامتش بحرانی باشد،ـته دودکش در حد فاصل بازشوها به خاطر ارتفـدر صورتی که یک قطعه از پوس

 ی کرد.ستون منظور نمود و طراح -این قطعه را باید به عنوان تیر
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 موقعیت استقرار میلگردهای اضافی در محل بازشوها 5-2-14-0

ن، بـالا، پـایین و   ـد در جناحی ــافی را نیـز بای ـ ـراحی، میلگردهـای اض ـ ـاز ط ــعلاوه بر میلگردهای مـورد نی ـ 

د تا حد امکـان در  ـود تعبیه نمود. میلگردهای اضافی را بایـش که از این پس ذکر می های کلیه بازشوها گوشه

ری سایر میلگردها را مختل نکنـد. کلیـه میلگردهـای اضـافی     ـبازشو قرار داد به نحوی که قرارگی نزدیکی لبه

 د حداقل به میزان طو  گیرایی، تا پس از بازشو ادامه یابند.ـبای

 ها آنو فواصل  قائمسطح مقطع میلگردهای اضافی  5-2-14-5

عـی برابـر بـا نسـبت میلگـرد      ط  مقطـل دارای س ــبایـد حداق ـ  قائممت بازشو، میلگردهای اضافی ـدر هر س

گردهای ـل تفصـیلی، ایـن میل ـ  ـاب یـک تحلی ـ ـو باشند. در غی ــاحت بازشـراحی شده ضرب در نصف مسـط

ورتی که میلگردهای اضافی در ـداره قرار گیرند. در صـبرابر ضخامت ج 1ای کوچکتر از  افی باید در فاصلهـاض

د، باید میلگردهای تنگ برای مهار کردن میلگردهـای  های میلگردهای داخلی و بیرونی واقع نشون همان سفره

اسـت. ایـن ضـابطه،     mm 988 قـائم و بیشینه فاصـله   mm 188تعبیه شود. بیشینه فاصله افقی  قائماضافی 

 .شودمراجعه  9شکل شود. برای جزییات بیشتر به  مطر  می 4-38-9-9  زیربندعلاوه بر الزامات 

 سطح مقطع حداقل میلگردهای اضافی 5-2-14-6

در بالا و پایین هر بازشو، سط  مقطع میلگردهای اضافی را باید حداقل با مساحتی برابر با نصف میلگردهـای  

و در نظر گرفت. مقدار سط  مقطع این میلگردهای اضافی در بالا و پایین، ـپیرامونی طراحی قطع شده با بازش

 رود. کاربهیک تحلیل تفصیلی  که آنمگر  شود( کوچکتر منظور 93)نباید از مقدار حاصل از رابطه  

(93) 
 

کـافی    لهـاص ـداد یافته، بقیه آن باید تا فـکامل در پیـرامون دودکش امت طوربهنصف این میلگرد اضافی بایـد 

و امتداد داده شود. این میلگردها باید تا حـد امکـان بـه    ـه بازشـبه میزان طو  گیرایی در کشش تا پس از لب

 رود قرار گیرند. فراتر نمی برابر ضخامت  1بازشو نزدیک باشند ولی درون ارتفاعی که از 

 های بازشو میلگردهای قطری در گوشه 5-2-14-2

 95/2کننده قطری بـا سـط  مقطعـی معـاد       ، میلگردهای مسل mm 988رض بزرگتر از وها با عـبرای بازش

mm برحسب برابر ضـخامت پوسـته دودکش
وهای با عرض ـدر هر گوشه بازشـو قرار داده شود. در بازش باید 2

باید به صورت قطری در هـر گوشـه بازشـو تعبیـه      39، حداقل دو میلگرد نمره mm 988کوچکتر یا مساوی 

 .دشو
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 میلگردهای تنگ 5-2-14-3

میلگردهای تنگ باید بین میلگردهای سفره داخلی و بیرونی در پیـرامون کلیه بازشوها طوری قرار داده شوند 

باشند و  38ل از نمره ـها باید حداق ها دربرگیرند. تنگ ته دودکشـکننده را در بالای پوس ل ـکه فولادهای مس

 فراتر نرود. mm 298از  9شکل  طبق ها آنفواصل 

 

 

1میلگردهای تنگ در ناحیه سردر -5شکل 
 های بتنی )افقی( بازشوها در دودکش 2)قائم( و آستانه 

                                                 

1- Lintel 

2- Jamb 

 میلگردهای افقی وجه بیرونی پوسته بتنی

 میلگردهای قائم

در
سر
ه 
حی
 نا
در
ی 
ذار
دگ
گر
میل

 

 4-38-9-9 میلگردهای تنگ طبق بند 

  mm 188به فواصل حداکثر 

 میلگردهای سردر

 میلگردهای قائم معمولی

به  9-38-9-9 میلگردها طبق بند 

  mm 988فواصل قائم حداکثر 

برای  4-38-9-9 میلگردها طبق بند 

سازگار شدن با میلگردهای افقی به 

  mm 188فواصل حداکثر 

 میلگردهای آستانه

 بازشو میلگردهای آستانه

وجه بیرونی پوسته 

 بتنی

 

 قیمیلگردهای اف

  9-38-9-9 طبق بند  سه برابر 
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 یی دودکش در برابر بادجاجابهمعیارهای  5-2-11

 اید از مقدار زیر فراتر رود:یی جانبی بالای دودکش بتنی بدون اعما  ضرایب بار نبجاجابهبیشینه 

(92)  

 

هـای بتنـی بـا     جر بـه طـر  دودکـش   ـمن ـ عمومـاً تاندارد ـلازم به ذکر است اسـتفاده از روش مقاومـت در ایـن اس ـ   -یادآوری

ی ـتغییرشــکل جانب ـ  یدباشـود.  ر میـیی جانبی بزرگتجاجابهر در بخش تحتانی و در نتیجه، ـخامت کمتـهایی دارای ض پوسته

انـد بـه    دهـراحی ش ــاومت طـی که با روش مقـهای بتن ی دودکشـیی جانبجاجابهبـرداری کنتـر  شـود و  تحت بارهـای بهـره

ی نـدارد.  ـتفــاوت فاحش ـ  شـدند ود که با روش تنش مجـاز طــر   ـهای بتنی موج یی جانبی دودکشجاجابهادی با ـمیـزان زی

 دهد. ییرشکل جانبی دودکش بتنی، آثار لنگرهای خمشی ثانویه را کاهش میهمچنین محدود کردن تغ

 طراحی پوسته دودکش بتنی به روش مقاومت 5-3

 ملاحظات کلی 5-3-1

 فرضیات طراحی 5-3-1-1

خصا در ایـن اسـتاندارد   ـیات مش ــاین فرض که آنر ـباشد مگ ACI 318استاندارد  طبقراحی باید ـفرضیات ط

 در این استاندارد، روش مقاومت است.ذکر شده باشد. روش طراحی دودکش بتنی 

 بلوك تنش 5-3-1-2

 ACI 318 ر اسـتاندارد کـه د  توزیع تنش فشاری بتن به صورت یک بلوک تنش مستطیلی بـه همـان صـورت   

و  881/8ن، ـاری بت ــ، بیشـینه کـرنش فش ـ  قـائم رد. بـرای مقاومـت   ـگی ـ رار میـده است مدنظر قـتوصیف ش

د بـه  ـرا برس ــدار کـه او  ف ـ ـود. هر کدام از ایـن دو مق ـ ـش فرض می 89/8ولاد، ـی فـش کششـینه کرنـبیش

 .شود میدار محدودکننده منظور ــوان مقـعن

به جای فرض توزیـع تنش فشـاری معـاد  وارد بر بتن به صورت بلوک تنش مستطیلی، هر رابطه دیگر بین 

د مقاومت قطعات توخالی رطی که رابطه مذکور بتوانـتـوان فرض کرد به ش اری بتـن را میـتنش و کرنش فش

 بینی کند. های فشاری پیش ای شکل را نزدیک به نتایج آزمایش دایره

)هر  89/8و بیشینه کرنش کششی فولاد نیز برابر با حد گسیختگی یعنی  881/8اری بتن برابر با ـبیشینه کرنش فش -یادآوری

های ازدیاد طـو   با کمیــنه ویـژگی 89/8(. حـد کـرنـش 9شکل شـود )بخـش الف  کـدام کـه زودتـر فـرا برسـد( فــرض می

میلـگردهای تحت کشش سـازگار است. در صـورتی که ابتـدا فولاد به حد گسیختگی خود برسد، بیشینه کرنش بتـن محاسـبه  

متفـاوت اسـت.    ACI318ع با فرضیات طراحی استاندارد خواهد بود. این موضو 881/8شده از نمـودار کرنش خطی، کوچکتر از 

ی از یـک حـد معـین    ـبـه لنگـر خمش ـ   قـائم د که نسبت بـار  ـافت مشخص، این اتفاق هنگامی می قائمگرد ـبرای یک نسبت میل

 ACI318در مقطع عرضی دودکش کوچکتر از حداقل مقدار الزام شـده اسـتاندارد    قائمکوچکتر باشد. استفاده از نسبت میلگرد 

ت، بلــوک تـنش   ـاس ـ 881/8، کوچکتر از ینه بتـن، ـگامی که کرنش فشـاری بیشـاز است. حتی هنـی مجـدر عناصر خمش
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 لا  کـه در ایـن اسـتاندارد،    ـ. اما در این موارد مقدار تنش با یک ضریب اصشود میظور ـورت مستطیلی منــهمـچنان به ص

 مراجعه شود. 2-9-4-9 گیرد. به یادآوری زیربند  د اصلا  قرار میود مورـش نامیده می

 ساخته های پیش دودکش  طراحی پوسته 5-3-1-8

های درجاریز است به  ساخته مشابه طراحی پوسته دودکش های دودکش پیش طراحی و طر  جزییات پوسته

هـای   ای بـه فواصـل و میلگردگـذاری هسـته     شود. باید توجـه ویـژه   ر  میجز مواردی که در این زیربند مطـ

 ــنان از بـرآورده ش ـ ـسـاخته بـرای اطمی ـ   دهای پـیش ـالات واح ــدرجاریز و همچنین اتص ـ زامات ایـن  ـدن ال

 نامه این استاندارد مدنظر باشد.  ایر استانداردهای مطر  شده در کتابـتاندارد و سـاس

 ای های غیر دایره پوسته 5-3-1-0

 آمده است. 9-4-9 ای در زیربند  های غیر دایره پوستههای طراحی  روش

 بارهای طراحی 5-3-2

این استاندارد باشد. آثار حرارتی  9-9 بارهای مرده و نیروهای باد یا زلزله قبل از ضرایب بار باید مطابق زیربند 

 این استاندارد مدنظر قرار گیرد. 5-9 ری باید مطابق با زیربند بردا در شرایط بهره

 مقاومت مورد نیاز 5-3-8

 مئمقاومت قا 5-3-8-1

باید برای  ، تیو بار حرار ، بار زلزله،  ، بار باد،، ل بار مردهـمنـظور تحمبه، از، ـمورد نی قائممقاومت 

 :شود( تعیین 95)( تا 91)های بارگذاری طبق روابط  بیشینه ترکیب

(91)  

(95 )  

(99)  

(99)  

(99)  

(94)  

(95)  

 شود. ای دودکش بتنی استفاده می در تعیین بارهای زلزله از بارهای دائمی برای تعیین جرم مؤثر لرزه -یادآوری

 مقاومت محیطی 5-3-8-2

بایـد از ترکیـب بـار زیـر        و بار حــرارتی عـادی،   ل بار باد، ـ، برای تحم  اومت محیطی مورد نیـاز،مق

 بزرگتر باشد:
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(48)  

 مقاومت طراحی 5-3-0

اتی طبـق الزامات این می محاسبـمقاومت طـراحی خمشی یک مقطع بر بایـد به صـورت مقاومت خمشی اس

برای مقاومت پیرامونی  58/8و  قائمبرای مقاومت  48/8برابر با   ،تاندارد ضرب در ضریب کاهش مقاومت، ـاس

 منظور شود.

 ای شکل های دایره مقاومت خمشی اسمی: پوسته 5-3-5

 ملاحظات کلی 5-3-5-1

 ACI318تاندارد ـساس فرضیات اسنی بر اـی دودکش بتـمی مقاطع عرضـی اسـط تعیین مقاومت خمشـرواب

لا  قرار گرفته است. روند تعیین این ـتاندارد مورد اصـاین اس 2-3-4-9  زیربندز آنچه در ـآمده به جدست  به

 آمده است. چ روابط در پیوست

 رابطه تعیین مقاومت خمشی 5-3-5-2

 شود: ، روابط زیر اعما  می9شکل بر اساس بخش الف، ب و پ از 

(43) 
 

 که در آن:

(42)  

(41) 
 

 )رادیان(    (45)

 :ها که در آن

عـدد   2مل در ناحیه تحت فشار قرار دارنـد. بیشـینه تعـداد بازشـوها     کا طوربهکه  است : تعداد بازشوهایی

 است.

 

(49) 
 

 

(49)  
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(49) 
 

(44) 
 

 باشد: در صورتی که 

(45)  

 باشد: و چنانچه 

(58)  

  

(53)  

 

(52) 
 

 

(51)  

 :برای 

(55) 
 

 :برای 

(59) 
 

 :برای 

(59) 
 

 :برای 

(59) 
 

 :برای 

(54) 
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 شکل توخالی )بالا( و قرارگیری بازشو در مقطع )پایین( ای توزیع تنش و کرنش در مقطع دودکش دایره -6شکل 

 نمودار تغییرات کرنش

 نمودار تغییرات تنش

دو بازشوی متقارن که بخشی از  -پ

 داردها در ناحیه تحت فشار قرار  آن

 تار خنثی

 فشار کشش

 ناحیه تحت فشار

 نمودار تغییرات تنش و کرنش -الف

 دو بازشو در ناحیه تحت فشار قرار دارد -ب

 پلان )ابعاد نشان داده نشده و مشابه بخش الف است(

 ناحیه تحت فشار

 پلان )ابعاد نشان داده نشده و مشابه بخش الف است(

 میلگردهای قائم

شو
باز

 
 پلان

 قائمسط  مقطع میلگردهای 

 طو  برابر با در واحد 
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 :برای 

(55)  

 :در آن که

(388) 
 

 که در آن:

 

 

(383)  

؛ برای یک و، ـو و در موارد بدون بازشـوط مرکزی دو بازشـبرابر است با نصف زاویه بین خط که 

 است.   ؛ برای دو بازشو در ناحیه تحت فشار،بازشو در ناحیه تحت فشار، 

شـکل پـس از مطالعـات     Tرهای بتنـی مسـل  مسـتطیلی و    ـاری در تی ــتفاده از بلـوک تـنش فش ـ  ـ: اس ـپارامتر  -یادآوری

ه ـون، مورد پذیرش قرار گرفتـهای آزم کرنش و داده -ه تنشـن رابطــلی با اسـتفاده از ایـای گسـترده بین نتایج تحلی هـایسمق

های زیر صورت گرفتـه   ها و مقایسه ها و آزمایش است. پذیـرش بلوک تنش مستطیلی بر اسـاس ارتباط مناسب بین نتایج تحلیل

 است:

 نیروی فشاری بتن؛ و -الف

لنگر نیروی فشاری حو  تار خنثی )در یک مقطع مستطیلی، این معاد  فاصله از مرکز ثقل بلوک تنش مستطیلی تـا تـار    -ب

 خنثی است(

های محدود آزمایشگاهی در دسترس برای اعضای بتنی مسـل  مقـاطع    ای قبلی بر اساس داده مطالعه مقایسه

 شده است.ای توخالی در معرض بارهای محوری و عرضی انجام  دایره

نی مسـل  این موضـوع بود که ـهای بت وک تنش مسـتطیلی برای تحلیـل دودکشـمشـکل دیگر در تعیین بل

کوچکتر باشد. در این  881/8کرنش فشاری بیشینه بتن از   رسد، هنگامی که فولاد به حد گسیختگی خود می

مراجعه شود(.  2-3-4-9  زیربندی گیـرد )به یادآور وضـعیت، بلوک تنش فشـاری به صورت کامـل شکل نمی

های قبلی برای منظور کردن بلوک تنش مستطیلی برای مقاطـع عرضی دودکش بتنی نیـاز به  تلاش  بنابراین،

رای یـافتن  یک مطالعه عددی ب ،ACI 307: 1988ن اسـتاندارد ـکمیته تدوی  لا  دارد. به همیـن منظـور،ـاص

 یک بلوک تنش مستطیلی معاد  برای محاسبه مقاومت مقاطع عرضی دودکش انجام داده است.

هـای الـف و   ردیف، نتایج بلوک تنش فشاری مستطیلی بتن با اصلاحات بدون بعد برای یک مقدار مشخص 

کرنش بتن ارایه  -تر تنش طه دقیقـراب های متنـاظر با اسـتفاده از یک ایج آزمایشـبا نت  وق،ـان شـده فـب بی

هـا بـرای    مقایسـه ارایه گردید.  881/8با استفاده از یک کرنش فشاری محدودکننده  Hognestedشده توسط 
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درجه  18و  28، 38برابر با  ای شکل توخالی بدون بازشو و با یک باز شو همراه با مقادیر زاویه  مقاطع دایره

 انجام پذیرفت. 

درجه یا هنگامی که ابتــدا کـرنش محــدودکننده بـتن فـرا       28بزرگتر از  د که برای مقادیر ـنتیجه آن ش

یک تعـاد    ود،ـکاهش داده ش 45/8ریب ـبرسد، در صورتی که میزان تنش بلـوک تنش مستطیلی با یک ض

 لا  دیگر که منجر به پارامتر ـ، یک اص28ر از تقـریبا کوچکت . برای مقادیر شود میبین دو رویکرد ایـجاد 

 شود مورد نیاز است.  می 2-9-4-9  زیربندتعریف شده در 

الـف و ب ذکـر    هـای ردیـف یک تعـاد  نزدیک بین مقادیر منتج شده از  بنابراین، ضریب اصلا  یا پارامتر 

کرنـش ارایـه  -شـطه تنـده و بلـوک تنش مبتنی بر رابـرای بلوک تنش مسـتطیلی اصـلا  شـوق بـشده ف

 کند.  دهد و در ضمن سادگی بلوک تنش مستطیلی را حفظ می میدست به Hognestedده توسـط ـش

 دو بازشوی متقارن در ناحیه تحت فشار 5-3-5-8

ود. در ایـن وضـعیت،   ـش ـ باشد ایجاد مـی  و  وضعیت هنگامی این  9شکل طبق بخش پ 

د از مقـدار زیـر اسـتفاده    ( بای ـ51)خواهد بود و در رابطه  (، 43)بود. سپس در رابطه خواهد  

 شود:

(382)  

 بازشوها در ناحیه کششی 5-3-5-0

پوشـی اسـت و    ود زیـرا مقاومـت کششـی بـتن قابـل چشـم      ـش ـ نظـر مـی   وها در ناحیه کششی صرفـاز بازش

 گیرند. میلگردهای قطع شده در محل بازشوها در طرفین بازشو قرار می

 بازشوها در ناحیه فشاری 5-3-5-5

شود  نظر می ار، از بازشوهای واقع در ناحیه فشاری صرفـرفا تحت فشـروها در میلگردهای صـحاسبات نیدر م

 گیرند. زیرا میلگردهای قطع شده در طرفین بازشو قرار می

 محدودیت 5-3-5-6

 درجه فراتر رود. 18نباید از  نصف زاویه بازشو 

 روند محاسبه مقاومت خمشی 5-3-5-2

دار و لنگر  ریبـض قائمبه ترتیب بار  و  وها )که ـداد بازشـو تع   ،، ، ، ، ، با مقادیر مشخص 

 شود: دار هستند(، از روند زیر استفاده می خمشی ضریب

 شود.  ، فرض می  ،قائمکل نسبت میلگرد  یک مقدار برای -3گام 

 آید. میدست به( 43)برای برآورده شدن رابطه  با سعی و خطا، مقدار  -2گام 
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 .شود میمحاسبه  شود و مقدار  گذاری می ( جای52)در رابطه  این مقدار  -1گام 

ش داده ــکاه باشد، مقدار  چه ــود؛ چنانـش افزایش داده می د، ــباش  رـاگ -5گام 

 شود.  می

 .شودبرقرار  شود که رابطه  تا زمانی تکرار می 5تا  2گام  -9گام 

اومت اسمی ـا در عـرض جـداره دودکش، مقـهای بتنی در معـرض حرارت قرار دارند، افت دم به علت آنکه دودکش -یادآوری

ن منظور ـاری مشخصه بتـخصه فولاد و مقاومت فشـلیم مشـد. این اثر با کاستن مقاومت تسـده عات دودکش را کاهش میـقط

 ارایه گردیده است. چ بط در پیوست. روند استخراج رواشود می

 اصلاح مقادیر مقاومت مشخصه بتن و فولاد به علت آثار حرارتی 5-3-5-3

باید با  ( اصلا  نمود. مقدار385)( و 381)ط ـرا باید با رواب  و  برای ترکیبات بار شامل آثار دما، مقادیر

 مقدار حاصل از رابطه زیر جایگزین شود:

(381) 
 

 :شود میبه این صورت اصلا   و همچنین مقدار 

(385)  

 :که در آن

 تعریف شده است. 5-9  زیربنددر   و  ، ، 

 ملاحظات ویژه 5-3-5-9

ازگار با حالات ـراحی سـهای مناسب ط ده باشند، روشـو در یک تراز واقع شـورتی که بیش از دو بازشـدر ص

 ه کار گرفته شود.باید ب 9شکل مندرج در بخش الف، ب و پ 

 در این استاندارد، محدودیتی برای تعداد بازشوهای دودکش در هر مقطع عرضی افقی وجود ندارد. -یادآوری

 ای مقاطع غیر دایره 5-3-6

 ملاحظات کلی 5-3-6-1

ایـن اســتاندارد شـامل    ، 9در بنـد  های بتنی  رد مطـر  شـده در بخـش دودکشـکلیه زیربندهای قابل کارب

 ای نیز به کار گرفته شود. ی باید برای مقاطع غیردایرهخمش افقی و آثار حرارت

 فرضیات طراحی 5-3-6-2

)محوری(،  قائمکرنش در میلگرد و بتن باید مستقیما متناسب با فاصله تا تار خنثی فرض شود. برای مقاومت 

ار . هر کدام از این دو مقدشود میمحدود  89/8و بیشینه کرنش در فولاد به  881/8کرنش بیشینه در بتن به 
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اومت ـتر از مق د. تنش در میلگرد پایینـدودکننده تلـقی خواهد شـکه زودتر فـرا برسـد به عنـوان مقـدار مح

، ضرب در کرنش آن منظور برای رده میلگرد مصـرفی باید برابر با مـدو  الاستیسیته فـولاد،  مشخصه، 

ود. از ـمنظور ش ، تنش در میلـگرد باید برابر با ار کرنش متناظر با های بزرگتـر از مقـد شود. برای کرنش

نی ـمنح مطابق بااری بتن و کرنش بتن باید ـطه بین تنش فشـود. رابـش ظر میـن رفـمقاومت کششی بتن ص

 فرض شود.  9شکل کرنش نشان داده شده در  -تنش

 

  -الف

 

 

  -ب

 

 

 کرنش بتن -منحنی تنش -2شکل 

 روند محاسبه 5-3-6-8

د(، از دار هستن گر خمشی ضریبـدار و لن ضریب قائمب بار ـبه ترتی و  )که    ،خص ـبا مقادیر مش

 شود: روند زیر استفاده می

 شود.  ، فرض می  ،قائمیک مقدار برای کل نسبت میلگرد  -3گام 

  

ش
تن

 

 کرنش
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کل در مقطع برابر )و خلاف علامت(  قائمشود نیروی  با سعی و خطا، موقعیت تار خنثی که موجب می -2گام 

 آید. میدست به شود با 

 .شود میمحاسبه  ت تار خنثی، مقدار مقاومت خمشی اسمی، با دانستن موقعی -1گام 

 شود.  کاهش داده می باشد،  ؛ چنانچه شده وافزایش داده  ،  اگر -5گام 

 .دشوبرقرار  شود که رابطه  تا زمانی تکرار می 9تا  2گام  -9گام 

 خمش افقی 5-3-6-0

 صورت پذیرد. 9-4-9  زیربندالزامات  مطابق باطراحی برای خمش افقی باید 

 طراحی برای خمش پیرامونی 5-3-2

 طراحی نوار افقی 5-3-2-1

ده در ـش ـ ارائـه هر نوار افقی از ستون بتنی باید به صورت یک تیر افقی مقـاوم در برابـر لنگرهـای پیرامـونی     

 طراحی شود. 1-5-9  زیربندو آثار حرارتی توصیف شده در  5-4-9-9  زیربند

 های فولاد و بتن برای آثار حرارتی اصلاح مقاومت 5-3-2-2

 شوند. اصلا  میبه ترتیب با استفاده از روابط  و  برای بارهای ترکیب شده با آثار حرارتی، 

 شود: با رابطه زیر جایگزین می 

(389)  

 شود: با رابطه زیر جایگزین می 

(389)  

 :ها آنکه در 

 تعریف شده است. 5-9  زیربنددر  و  

 نیز قابل کاربرد است. زیربندعینا در این  9-9-4-9  زیربندیادآوری 

 های حرارتی تنش 5-9

 ملاحظات کلی 5-9-1

ی در بـتن و فـولاد ناشـی از    ـو افق قائمهای  به علت افت دما در عرض جـداره دودکش، اختـلاف روابط تنش

مبتنـی   زیربندشده در این  ارائههای حرارتی  روابط محاسبه تنشده است. ـش ارائه ح وستاین موضوع در پی

 4-9  زیربنـد های تنش مجاز است و باید با ضریب بار مناسب در محاسبه مقاومت خمشی اسـمی در   بر روش



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

329 

 کار گرفته شود. به

 قائمهای حرارتی  تنش 5-9-2

 در بتن و فولاد قائم تنش 5-9-2-1

، در درون پوسـته دودکـش ناشـی از    MPa برحسـب  و  در بـتن و فـولاد،    قـائم های  بیشینه تنش

 رارت باید با روابط زیر محاسبه شود:ـح

(389)  

(384)  

 :در آن که

(385) 
 

(338) 
 

( محاسبه شود یا به کمک 335)( تا 333) روابط، باید با استفاده از تغییرات حرارت در عرض پوسته بتنی، 

 .شودبرداری تعیین  های بهره حرارتی کامل برای کلیه وضعیتیک مطالعه تعاد  

 های بدون پوشش داخلی: دودکش -الف

(333) 

 

 های دارای عایق که فضای بین پوشش داخلی و پوسته را کاملا پر کرده است: دودکش -ب

(332) 

 

 خلی با فضای خالی بدون تهویه بین پوشش داخلی و پوسته:های دارای پوشش دا دودکش -پ

(331) 

 

 های دارای پوشش داخلی با یک فضای خالی دارای تهویه بین پوشش داخلی و پوسته: دودکش -ت
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(335) 

 

 پارامترهای ثابت در تعیین تغییرات حرارت 5-9-2-2

شود، استفاده از مقادیر تقریبی  مطالعات تعاد  حـرارتی کامل برای یک دودکش انجام میبه جـز مواردی که 

شود،  ، قرار داده میزیر مجاز است. زمانی که این مقادیر ثابت درون روابط اختلاف دما در پوسته دودکش، 

 مقدار حاصل دارای دقت کافی با فرضیات مبنای طراحی خواهد بود.

 9/8برابر با   

W/mبرابر با  
2
˚K 94 

 آمده از سازنده ماده مورد استفادهدست به 

 آمده از سازنده ماده مورد استفادهدست به 

 شود تعیین می 4شکل از نمودارهای  

W/mبرابر با  
2
˚K 94 

 برابر با   

 برابر با   

ر ارتفـاع پوشش ـراسـله بین پوشش داخـلی و پوسـته دودکش در سـرفا جایی که فاصـباید ص مقدار 

یه ـپایین پوسـته دودکش تعبوهای ورودی و خروجی هـوا در بالا و ـت و بازشـاس mm 388داخلی بزرگتر از 

m) مترمربع  بر حسبرود. مسـاحت بازشـوهای ورودی و خـروجی  کاربهشود  می
لحـاظ   بـه ته بایـد  ـپوس (2

د. ـلی باشـدر بالای پوشش داخ (m) متر بر حسبته دودکش ـر داخلی پوسـبرابر قط 8935/8ددی برابر با ـع

ا در هـر  ـاید موانع موضعی، محدودیتی برای فضـکش نبته دودـلی و پوسـش داخـای خالی بین پوشـدر فض

 مقطع افقی کوچکتر از مقدار مشخص شده برای ورودی یا خروجی هوا ایجاد کنند. 

ش داخلـی و پوسـته دودکـش بـه     ـو  پوش ــقا  حرارت در ط ــرایب انتـود برای تعیین ضـهای تحقیقاتی موج داده -یادآوری

ته دودکـش را  ـش داخلی و پوس ــویه شده بین پوشـاهای خالی تهـطو  و فضـاز گازها به سقا  حرارت ـهایی که انت ژه دادهـوی

پـذیرد، اسـتفاده از    کنند ناکافی است. لـذا به جـز مواردی که مطالعات تعاد  حرارتی برای یک دودکش انجـام مـی   ظور میـمن

 مقادیر ثابت ذکر شده در این استاندارد مجاز است.

 قائمحرارت در میلگردهای بیشینه تنش ناشی از   5-9-2-8

ایجاد شده در پوسته دودکش ناشی از حرارت باید بـا  ، MPaبرحسب  ، قائمبیشینه تنش در میلگردهای 

 ( تعیین شود:339)استفاده از رابطه 
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(339)  

 یهای حرارتی پیرامون تنش 5-9-8

 تنش پیرامونی در بتن 5-9-8-1

ل پوسـته دودکـش ناشـی از    ـده در داخ ــ، ایجــاد ش ـ MPaبرحسـب   بیشینه تنش پیـرامونی در بتن، 

  محاسبه شود:زیر حرارت باید با استفاده از رابطه 

(339)  

 که در آن:

(339) 
 

های مربوط  گذاری ها مشابه نشانه گذاری است. بقیه نشانه قائمهای حرارتی  مقدار تعیین شده برای تنش و 

 است. قائمهای حرارتی  به تنش

 تنش در میلگردهای پیرامونی بیرونی 5-9-8-2

د از رابطـه  ـناشــی از حــرارت بای ـ  ، MPaبـر حسـب    گردهای پیرامونی بیــرونی،  ـبیشینه تنش در میل

 .شود( محاسبه 334)

(334)  
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 نمودار برای تعیین  -3شکل 
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 پیوست الف

 دهنده( )آگاهی

 طراحی مکانیکی دودکش فولادی

 

 

 ، در برابر عدد رینولدز و قطر دودکش فولادیضریب اصطکاك،  -1-شکل الف

 

 

 

 

 

 

 ریباــتق

ک
کا
صط

ب ا
ری
ض

 
 =f

 

 (m) قطر دودکش
0.6 

1.5 

1.0 

4.5 
6.0 

7.5 

 عدد رینولدز
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 رفت اجباری و طبیعی ضریب انتقال حرارت خارجی برای هم -2-شکل الف

 (m)قطر 
1/8 9/8 5/8 2/3 9/3 4/3 3/2 5/2 9/2 8/1 1/1 9/1 5/1 2/5 9/5 

m/s 22 

m/s 28 

m/s 34 

m/s 39 

m/s 31 

m/s 33 

m/s 5 

m/s 9 

m/s 5 

m/s 1 

m/s 2 

m/s 1/3 
m/s 5/8 

 C˚39دمای محیط فاقد هوا: 

ب
ری
ض

 
ابه
 ج
ت
رار
 ح
ا 
تق
ان

ی، 
رج
خا
ی 
جای

W
/m

2
K

 

 رفت طبیعی هم
 رفت اجباری هم
 

 ˚Cیرونی و بخار محیطی بدون هوا، ، تفاوت دما بین سط  ب

9/9 

4/99 

3/93 

5/59 

9/15 

3/15 

5/24 

9/22 

8/39 

5/33 

8/8 
139     251   293    255    229    285    342   398    314    339    51      93      55      29      5        8 
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 رفت اجباری اثر تغییر در دمای بخار بدون هوا در ضریب انتقال حرارت خارجی در هم -8-شکل الف

 

 

 

 

 

 

  

 

 )˚(C دمای بخار بدون هوای محیط، 

 :راهنما

       T)که در آن: )ضریب اصلا  دما 

 جایی برای ارتعاش اجباری که در آن، دمای بخار بدون هوا برابر با هضریب انتقا  حرارت جاب     

 است. ˚Cبرحسب   

 2-شکل الفبه ) C˚39برابر با  جایی برای ارتعاش اجباری به ازای هضریب انتقا  حرارت جاب 

 شود( مراجعه  

 

دما
  
صلا

ب ا
ری
ض

 

2/3 

 

3/3 

 

8/3 

 

5/8 

 

4/8 
21-   39-    32-    9-     3-      5      38     39     23      29    12      

14 
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)میانگین دما بین ه ضریب انتقال حرارت برای درز هوا بین دو دیواره در یک دودکش فلزی دو جدار -0-شکل الف

C˚95  تاC˚244) 

 

4/21 

9/22 

9/23 

5/28 

1/35 

9/22 

2/34 

5/39 

4/35 

9/31 

9/32 

5/33 

2/38 

3/5 

5/9 

4/9 

9/9 

9/5 

5/1 

1/2 

3/3 

 

4/8 
  398             329            388              99              98              29               8  

 (mm)درز هوا 

  C˚288 میانگین دما برابر با

 C˚398میانگین دما برابر با 

 C˚59میانگین دما برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابه
 ج
ت
رار
 ح
ا 
تق
ب ان

ری
ض

ا، 
هو
رز 
 د
ی
برا
ی 
جای

W
/m

2
K
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ضریب انتقال حرارت برای درز هوا بین دو دیواره در یک دودکش فلزی دو جدار )میانگین دما بین  -5-شکل الف

C˚264  تاC˚815) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C˚139میانگین دما برابر با 

 C˚298میانگین دما برابر با 

  398             329            388              99              98              29                8  
 (mm)درز هوا 

5/59 

2/55 

3/51 

8/52 

4/58 

9/15 

9/14 

5/19 

1/19 

2/19 

8/15 

5/12 

4/13 

9/18 

9/25 

5/24 

2/29 

3/29 

5/25 

4/21 

9/22 

 

4/8 

ابه
 ج
ت
رار
 ح
ا 
تق
ب ان

ری
ض

ا، 
هو
رز 
 د
ی
برا
ی 
جای

W
/m

2
K
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W/m برحسب یی داخلیجاجابهضریب انتقال حرارت  -6-شکل الف
2
K، برحسب در برابر سرعت m/s ی با دما 

C˚ 95 

2/94 

9/92 

4/99 

3/93 

5/59 

9/15 

9/14 

5/19 

1/19 

2/19 

8/15 

5/11 

8/8 

حرا
  
تقا
ب ان

ری
ض

ابه
 ج
ت
ر

ی، 
خل
 دا
ی
جای

W
/m

2
K

 

قطر داخلی دودروی 

 (m)ای  استوانه

18/8 

 

 

 
98/8 

 
58/8 
 
 

28/3 

 
48/3 
 

58/2 

88/1 

98/1 

98/5 

 

 (m/s)سرعت 

        18        29         25         23         34        39         32          5           9           1           8  

 C˚ 59دما:  
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W/m برحسب ضریب انتقال حرارت داخلی -2-شکل الف
2
K برحسب در برابر سرعت m/s  با دمایC˚ 154 

 

2/94 

9/92 

4/99 

3/93 

5/59 

9/15 

9/14 

5/19 

1/19 

2/19 

8/15 

5/11 

8/8 

ابه
 ج
ت
رار
 ح
ا 
تق
ب ان

ری
ض

ی، 
خل
 دا
ی
جای

W
/m

2
K

 

قطر داخلی دودروی 

 (m)ای  استوانه

 (m/s)سرعت 

        18        29         25         23         34        39         32          5           9           1           8  

 C˚ 398دما:  

18/8 

 

 

 

98/8 

 
58/8 
 
 

28/3 

 

48/3 
 

58/2 

88/1 

98/1 

98/5 
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W/mرحسب بضریب انتقال حرارت داخلی  -3-شکل الف
2
K  در برابر سرعت برحسبm/s  دمای باC˚ 264 

2/94 

9/92 

4/99 

3/93 

5/59 

9/15 

9/14 

5/19 

1/19 

2/19 

8/15 

5/11 

8/8 

ابه
 ج
ت
رار
 ح
ا 
تق
ب ان

ری
ض

ی، 
خل
 دا
ی
جای

W
/m

2
K

 

قطر داخلی دودروی 

 (m)ای  استوانه

 (m/s)سرعت 

 C˚ 298دما:  

18/8 

 
 

 

98/8 
 

58/8 
 
 

28/3 
 

48/3 
 

58/2 
88/1 
98/1 
98/5 

 

        18        29         25         23         34          39         32          5           9           1           8  
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W/mبرحسب ضریب انتقال حرارت داخلی  -9-شکل الف
2
K  در برابر سرعت برحسبm/s  دمای باC˚ 585 

 

2/94 

9/92 

4/99 

3/93 

5/59 

9/15 

9/14 

5/19 

1/19 

2/19 

8/15 

5/11 

8/8 

حرا
  
تقا
ب ان

ری
ض

ابه
 ج
ت
ر

ی، 
خل
 دا
ی
جای

W
/m

2
K

 

قطر داخلی دودروی 

 (m)ای  استوانه

 (m/s)سرعت 

 C˚ 919دما:  

18/8 

 
98/8 
 

58/8 
 
 

28/3 
 

48/3 
 

58/2 
88/1 
98/1 
98/5 

 

18        29        25        23         34         39         32         5           9           1          8  
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 اندازه دودرو -14-شکل الف

 

 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

353 

 

 

 

 کوران طبیعی -11-شکل الف
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 افت اصطکاك -12-شکل الف
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 و ورودی افت خروجی -18-شکل الف
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 (قائمبرای زاویه ورودی مجرا )ضریبی وابسته به زاویه ورودی مجرا نسبت به خط  Kضریب  -1-جدول الف

 Kضریب  زاویه

58 8/3 

98 99/8 

59 98/8 

18 28/8 

 49/8 درجه صرفا در بالا 59برای شیب 
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 پیوست ب

 دهنده( )آگاهی

 در دمای محیط و ارتفاع دودکش فولادیبرداری  مواد و مصالح برای بهره

 

 ASTM A36طبق استاندارد فولاد کربنی  -1-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

 0.35 max. کربن  

  منگنز 0.29/1.06 

 0.048 max. فسفر  

 0.058 max. گوگرد  

 0.10 min. سیلیس  

 شدهزدایی  خصوصیات نوعی تنش -ب

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 
 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

29,676 (204 471) 58.0 (399.6) 36.0 (248.0) -20 (-29) 

29,062 (200 234) 58.0 (399.6) 36.0 (248.0) 100 (38) 
28,831 (198 644) 58.0 (399.6) 33.8 (232.9) 150  (66) 
28,600 (197 054) 58.0 (399.6) 33.0 (227.4) 200 (93) 
28,350 (195 332) 58.0 (399.6) 32.4 (223.2) 250 (121) 
28,100 (193 609) 58.0 (399.6) 31.8 (219.1) 300 (149) 
27,700 (190 853) 58.0 (399.6) 30.8 (212.2) 400 (204) 
27,100 (186 719) 58.0 (399.6) 29.3 (201.9) 500 (260) 
26,400 (181 896) 58.0 (399.6) 27.6 (190.2) 600 (316) 
25,850 (178 106) 58.0 (399.6) 26.7 (184.0) 650 (343) 
25,300 (174 317) 58.0 (399.6) 25.8 (177.8) 700 (371) 
24,650 (169 838) 57.3 (394.8) 24.9 (171.6) 750 (399) 
24,000 (165 360) 53.3 (367.2) 24.1 (166.0) 800 (427) 
23,150 (159 503) 48.5 (334.2) 23.4 (161.2) 850 (454) 
22,300 (153 647) 43.3 (298.3) 22.8 (157.1) 900 (482) 
21,250 (146 413) 38.0 (261.8) 22.1 (152.3) 950 (510) 
20,200 (139 178) 33.4 (230.1) 21.4 (147.4) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد  ،Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت عمومی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A387طبق استاندارد ، 11رده فولاد آلیاژی  -2-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف
  اصرعن ترکیب شیمیایی درصد 
 0.15 max. کربن  
  منگنز 0.30/0.61 
 0.045 max. فسفر  
 0.045 max. گوگرد  
 0.50 max. سیلیس  
  کرم 0.80/1.25 
  مولیبدن 0.44/0.65 

 (1زدایی شده )رده، وضعیت، حالت =  خصوصیات نوعی تنش -ب

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی
ksi (MPa) 

 سلیمحد کمینه ت
ksi (MPa) 

 دما
o
F (

o
C) 

30,076 (207 227) 60.0 (413.4) 35.0 (241.2) -20 (-29) 

29,462 (202 990) 60.0 (413.4) 35.0 (241.2) 100 (38) 
29,231 (201 400) 60.0 (413.4) 33.3 (229.4) 150 (66) 
29,000 (199 810) 60.0 (413.4) 32.3 (222,5) 200 (93) 
28,750 (198 088) 60.0 (413.4) 31.5 (217.0) 250 (121) 
28,500 (196 365) 60.0 (413.4) 30.7 (211.5) 300 (149) 
28000 (192 920) 60.0 (413.4) 29.5 (203.3) 400 (204) 
27,400 (188 786) 60.0 (413.4) 28.4 (195.7) 500 (260) 
26,900 (185 341) 60.0 (413.4) 27.4 (188.8) 600 (316) 
26,550 (182 929) 60.0 (413.4) 26.9 (185.3) 650 (343) 
26,200 (180 518) 60.0 (413.4) 26.4 (181.9) 700 (371) 
25,900 (178 451) 60.0 (413.4) 25.9 (178.5) 750 (399) 
25,600 (176 384) 60.0 (413.4) 25.2 (173,6) 800 (427) 
25,200 (173 628) 58.3 (401.7) 24.5 (168.8) 850 (454) 
24,800 (170 872) 55.8 (384.5) 23.8 (164.0) 900 (482) 
24,350 (167 771) 52.6 (362.4) 22.9 (157.8) 950 (510) 
23,900 (164 671) 48.8 (336.2) 21.9 (150.9) 1,000 (538) 

 (2سازی شده و حرارت دیده )رده، وضعیت، حالت =  خصوصیات نرمال -پ

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 
 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

30,076 (207 227) 75.0 (516.8) 45.0 (310.1) -20 (-29) 
29,462 (202 990) 75.0 (516.8) 45.0 (310.1) 100 (38) 
29,231 (201 400) 75.0 (516.8) 42.8 (294.9) 150  (66) 
29,000 (199 810) 75.0 (516.8) 41.5 (285.9) 200 (93) 
28,750 (198 088) 75.0 (516.8) 40.5 (279.0) 250 (121) 
28,500 (196 365) 75.0 (516.8) 39.5 (272.2) 300 (149) 
28,000 (192 920) 75.0 (516.8) 37,9 (261,1) 400 (204) 
27,400 (188 786) 75.0 (516.8) 36.5 (251.5) 500 (260) 
26,900 (185 341) 75.0 (516.8) 35.3(243.2) 600 (316) 
26,550 (182 929) 75.0 (516.8) 34.6 (238.4) 650 (343) 
26,200 (180 518) 75.0 (516.8) 34.0 (234.3) 700 (371) 
25,900 (178 451) 75.0 (516.8) 33.2 (228.7) 750 (399) 
25,600 (176 384) 75.0 (516.8) 32.5 (223.9) 800 (427) 
25,200 (173 628) 72.8 (501.6) 31.6 (217.7) 850 (454) 
24,800 (170 872) 69.7 (480.2) 30.6 (210.8) 900 (482) 
24,350 (167 771) 65.7 (452.7) 29.4 (202.6) 950 (510) 
23,900 (164 671) 61.0 (420.3) 28.4 (195.7) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت شده تلقی شوند.مشخصات به صورت نوعی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A387طبق استاندارد ، 12رده فولاد آلیاژی  -8-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف
  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 
 0,15 max. کربن  
  منگنز 0,30/0,61 
  فسفر 0.045 
 0,045 max. گوگرد  
  سیلیس 0,50/1,00 
  کرم 1,00/1,50 
  مولیبدن 0,44/0,65 
  (1زدایی شده )رده، وضعیت، حالت =  خصوصیات نوعی تنش -ب 

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی
ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم
ksi (MPa) 

 دما
o
F (

o
C) 

30,076 (207 227) 55.0 (379.0) 33.0 (227.4)  -20 (-29) 

29,462 (202 990) 55.0 (379.0)  33.0 (227.4)  100 (38) 
29,231 (201 400) 55.0 (379.0)  31.0 (213.6)  150  (66) 
29,000 (199 810) 54.0 (372.1) 29.8 (205.3)  200 (93) 
28,750 (198 088) 53.5 (368.3) 28.9 (199.1)  250 (121) 
28,500 (196 365) 52.9 (364.5) 28.1 (193.6)  300 (149) 
28000 (192 920) 52.9 (364.5) 26.8 (184.7)  400 (204) 
27,400 (188 786) 52.9 (364.5) 25.9 (178.5)  500 (260) 
26,900 (185 341) 52.9 (364.5) 25.1 (172.9)  600 (316) 
26,550 (182 929) 52.9 (364.5) 24.8 (170.9)  650 (343) 
26,200 (180 518) 52.9 (364.5) 24.4 (168.1)  700 (371) 
25,900 (178 451) 52.9 (364.5) 24.0 (165.4)  750 (399) 
25,600 (176 384) 52.9 (364.5) 23.6 (162.6)  800 (427) 
25,200 (173 628) 52.9 (364.5) 23.1 (159.2)  850 (454) 
24,800 (170 872) 51.4 (354.1) 22.5 (155.0) 900 (482) 
24,350 (167 771) 48.9 (336.9)  21.7 (149.5)  950 (510) 
23,900 (164 671) 45.8 (315.6) 20.9 (144.0) 1,000 (538) 

 (2خصوصیات نرمال سازی شده و حرارت دیده )رده، وضعیت، حالت =  -پ

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 
 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

30,076 (207 227) 65.0 (447.9) 40.0 (275.6) -20 (-29) 
29,462 (202 990) 63.8 (439.6) 40.0 (275.6) 100 (38) 
29,231 (201 400) 62.5 (430.6) 37.5 (258,4) 150  (66) 
29,000 (199 810) 62.5 (430.6) 36.2 (249.4) 200 (93) 
28,750 (198 088) 62.5 (430.6) 35.0 (241.2) 250 (121) 
28,500 (196 365) 62.5 (430.6) 34.0 (234.3) 300 (149) 
28,000 (192 920) 62.5 (430.6) 32.5 (223.9) 400 (204) 
27,400 (188 786) 62.5 (430.6) 31.4 (216.3) 500 (260) 
26,900 (185 341) 62.5 (430.6) 30.5 (210.1) 600 (316) 
26,550 (182 929) 62.5 (430.6) 30.1 (207.4) 650 (343) 
26,200 (180 518) 62.5 (430.6) 29.6 (203.9) 700 (371) 
25,900 (178 451) 62.5 (430.6) 29.1 (200.5) 750 (399) 
25,600 (176 384) 62.5 (430.6) 28.6 (197.1) 800 (427) 
25,200 (173 628) 62.5 (430.6) 28,0 (192.9) 850 (454) 
24,800 (170 872) 60.8 (418.9) 27.2 (187.4) 900 (482) 
24,350 (167 771) 57.8 (398.2) 26.3 (181.2) 950 (510) 
23,900 (164 671) 54.2 (373.4) 25.3 (174.3) 1,000 (538) 
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 طبق استاندارد ،(Corten A) ، فولاد0نوع و فولاد  ASTM A242طبق استاندارد  ،1نوع فولاد  -0-جدول ب
ASTM A606  

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

 0.12 max. کربن  
  منگنز 0.20/0.50 

  فسفر 0.07/0.15 

 0.05  max. گوگرد  

  سیلیس 0.25/0.75 

  مس 0.25/0.55 

  کرم 0.50/1.25 

 0.65 max. وانادیوم  

برداری در دمـای مرتفع،  برای بهـــره USSبازنویسی شده با اجـازه موسسه  -یادآوری 

 3599ویرایش 

 

 ی نوعیشخصوصیات کش -ب

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 
 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

30,000 (206 700) 81.3 (560.2) 54.1 (372.7) −20 (−29) 

30,000 (206 700) 81.3 (560.2)  54.1 (372.7)  80 (27)  

29,000 (199 810) 76.2 (525.0) 50.8 (350.0) 200 (93) 

28,000 (192 920) 76.4 (526.4) 47.6 (328.0) 400 (204) 

26,900 (185 341) 81.3 (560.2) 41,1 (283.2) 600 (316) 

25,600 (176 384) 76.4 (526.4)  39.9 (274.9) 800 (427)  

23,900 (164 671) 52.8 (363.8) 35.2 (242.5) 1,000 (538) 

21,800 (150 202) 27.6 (190.2) 20.5 (141.2)  1,200 (649)  

18,900 (130 221) 10.6 (73.0) 20.5 (141.2) 1,400 (760) 

 شیمیایی نسبتا وسیع نشان داده شده باشد. کن است ناشی از ترکیبانحراف قابل توجه از مشخصات ارائه شده فوق مم -1یادآوری 

 کار رود.مشخصا قید شود و نباید به عنوان مقادیر ضمانت شده به که آناست مگر  "نوعی"مشخصات درج شده به صورت  -2یادآوری 

 برداری در دمای مرتفع برداشته شده است. برای بهره USSمقادیر از مرجع  -8یادآوری 

 .برداری در دمای مرتفع، اقتباس شده است برای بهره USS: 1976این مقادیر با اجازه موسسه  -0آوری یاد
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  ASTM A709 طبق استاندارد ،(Corten Bفولاد) و ASTM A588طبق استاندارد  ،Aرده فولاد  -5-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.10/0.19 
  منگنز 0.90/1.25 

 0.04 max, فسفر  

 0.05 max, گوگرد  

  سیلیس 0.15/0.30 

  مس 0.25/0.40 

  کرم 0.40/0.65 

  وانادیوم 0.02/0.10 

برداری در دمای  برای بهـره USS: 1976بازنویسی شـده با اجـازه موسسه  -یادآوری 

 مرتفع
 

 
خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 
 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F(

o
C) 

30,000 (206 700) 86.7 (597.4) 55.0 (379.0) −20 (−29) 

30,000 (206 700) 86.7 (597.4)  55.0 (379.0)  80 (27)  

29,000 (199 810) 81.4 (560.8) 51.7 (356.2) 200 (93) 

28,000 (192 920) 79.8 (549.8) 48.4 (333.5) 400 (204) 

26,900 (185 341) 75.5 (520.2) 46.7 (321.8) 600 (316) 

25,600 (176 384) 71.1 (489.9)  45.1 (310.7)  800 (427)  

23,900 (164 671) 52.0 (358.3) 35.8 (246.7) 1,000 (538) 

21,800 (150 202) 30.3 (208.8) 20.0 (137.8)  1,200 (649)  

18,900 (130 221)  11.3 (77.9) 9.4 (64.8) 1,400 (760) 

 شیمیایی نسبتا وسیع نشان داده شده باشد. انحراف قابل توجه از مشخصات ارائه شده فوق ممکن است ناشی از ترکیب -1یادآوری 

 تما  از دست رفتن شکل پذیری به کار برد.به خاطر اح oC 529این ماده را نباید برای سازه های باربر با دمای بالاتر از  -2یادآوری 

 کار رود.مشخصا قید شود و نباید به عنوان مقادیر ضمانت شده به که آناست مگر  "نوعی"مشخصات درج شده به صورت  -8یادآوری 

 برداری در دمای مرتفع برداشته شده است. برای بهره USSمقادیر از مرجع  -0یادآوری 

 .برداری در دمای مرتفع، اقتباس شده است برای بهره USS: 1976اجازه موسسه  این مقادیر با -5یادآوری 
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  ASTM A240طبق استاندارد ، 014نوع فولاد ضدزنگ  -6-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف
  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.15 
  منگنز 1.00 
  فسفر 0.04 
  گوگرد 0.03 
  سیلیس 1.00 
  کرم 11.50/13.50 
 Bal. آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

29,729 (204 836) 65.0 (447.9) 30.0 (206.7) −20 (−29) 

29,015 (199 916) 65.0 (447.9) 30.0 (206.7) 100 (38) 

28,708 (197 796) 65.0 (447.9) 28.4 (195.7) 150 (66) 

28,400 (195 676) 65.0 (447.9) 27.6 (190.2) 200 (93) 

28,150 (193 953) 64.4 (443.4) 27.0 (186.0) 250 (121) 

27,900 (192 231) 63.7 (438.9) 26.6 (183.3) 300 (149) 

27,300 (188 097) 62.6 (431.3) 26.2 (180.5) 400 (204) 

26,800 (184 652) 61.6 (424.4) 25.8 (177.8) 500 (260) 

26,200 (180 518) 60.1 (414.1) 25.3 (174.3) 600 (316) 

25,850 (178 107) 59.0 (406.5) 24.8 (170.9) 650 (343) 

25,500 (175 695) 57.5 (396.2) 24.3 (167.4) 700 (371) 

25,000 (172 250) 55.6 (383.1) 23.6 (162.6) 750 (399) 

24,500 (168 805) 53.4 (367.9) 22.7 (156.4) 800 (427) 

23,850 (164 327) 50.7 (349.3) 21.6 (148.8) 850 (454) 

23,200 (159 848) 47.7 (328.7)  20.3 (139.9)  900 (482)  

22,350 (153 992) 44.2 (304.5) 18.9 (130.2) 950 (510) 

21,500 (148 135) 40.3 (277.7) 17.2 (118.5) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد  ،Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت صورت نوعی درج شده مشخصات به -2یادآوری 
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  ASTM A240طبق استاندارد ، 840نوع فولاد ضدزنگ  -2-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.06 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 18.0/12.00 
  نیکل 8.0/10.5 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

تسلیم حد کمینه  

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) −20 (−29) 

28,115 (193 715)  75.0 (516.8) 30.0 (206.7) 100 (38) 

27,808 (191 595)  73.0 (503.0) 26.7 (184.0)  150 (66) 

27,500 (189 475)  71.0 (489.2) 25.0 (172.3) 200 (93) 

27,250 (187 753)  68.6 (472.7) 23.6 (162.6) 250 (121) 

27,000 (186 030)  66.2 (456.1)  22.4 (154.3) 300 (149) 

26,400 (181 896)  64.0 (441.0)  20.7 (142.6) 400 (204) 

25,900 (178 451)  63.4 (436.8)  19.4 (133.7) 500 (260) 

25,300 (174 317)  63.4 (436.8)  18.4 (126.8) 600 (316) 

25,050 (172 594)  63.4 (436.8)  18.0 (124.0) 650 (343) 

24,800 (170 872)  63.4 (436.8)  17.6 (121.3) 700 (371) 

24,450 (168 461)  63.4 (436.8)  17.2 (118.5) 750 (399) 

24,100 (166 049)  62.8 (432.7)  16.9 (116.4) 800 (427) 

23,800 (163 982)  62.0 (427.2)  16.5 (113.7) 850 (454) 

23,500 (161 915)  60.8 (418.9)   16.2 (111.6)  900 (482)  

23,150 (159 503) 59.3 (408.6) 15.9 (109.6) 950 (510) 

22,800 (157 092)  57.4 (395.5)  15.5 (106.8) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت نوعی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A240طبق استاندارد ، 816نوع فولاد ضدزنگ  -3-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.08 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 16.0/18.00 
  نیکل 10.0/14.0 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) −20 (−29) 

28,115 (193 715)  75.0 (516.8) 30.0 (206.7) 100 (38) 

27,808 (191 595)  75.0 (516.8) 27.4 (188.8) 150 (66) 

27,500 (189 475)  75.0 (516.8) 25.9 (178.5) 200 (93) 

27,250 (187 753)  72.9 (502.3) 24.6 (169.5) 250 (121) 

27,000 (186 030)  71.9 (495.4) 23.4 (161.2) 300 (149) 

26,400 (181 896)  71.8 (494.7) 21.4 (147.4) 400 (204) 

25,900 (178 451)  71.8 (494.7) 20.0 (137.8) 500 (260) 

25,300 (174 317)  71.8 (494.7) 18.9 (130.2) 600 (316) 

25,050 (172 594)  71.8 (494.7) 18.5 (127.5) 650 (343) 

24,800 (170 872)  71.8 (494.7) 18.2 (125.4) 700 (371) 

24,450 (168 461)  71.5 (492.6) 17.9 (123.3) 750 (399) 

24,100 (166 049)  70.8 (487.8) 17.7 (122.0) 800 (427) 

23,800 (163 982)  69.7 (480,2) 17.5 (120.6) 850 (454) 

23,500 (161 915)  68.3 (470.6)  17.3 (119.2) 900 (482)  

23,150 (159 503) 66.5 (458.2) 17.1 (117.8) 950 (510) 

22,800 (157 092)  64.3 (443.0) 17.0 (117.1) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 تلقی شوند. شده تضمیناند و نباید به عنوان مقادیر  مشخصات به صورت نوعی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A240طبق استاندارد  ،304Lنوع فولاد ضدزنگ  -9-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.03 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 18.0/20.00 
  نیکل 8.0/12 
 Bal, آهن  

ات کششی نوعیخصوصی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 70.0 (482.3) 25.0 (172.3) −20 (−29) 

28,115 (193 715) 70.0 (482.3) 25.0 (172.3) 100 (38) 

27,808 (191 595) 68.1 (468.9) 22.7 (156.4) 150 (66) 

27,500 (189 475) 66.1 (455.4) 21.4 (147.4) 200 (93) 

27,250 (187 753) 63.7 (438.5) 20.26 (139.2) 250 (121) 

27,000 (186 030) 61.2 (421,7) 19.2 (132.3) 300 (149) 

26,400 (181 896) 58.7 (404.4) 17.5 (120.6) 400 (204) 

25,900 (178 451) 57.5 (396.2) 16.4 (113.0) 500 (260) 

25,300 (174 317) 56.9 (392.0) 15.5 (106.8) 600 (316) 

25,050 (172 594) 56.7 (390.7) 15.2 (104.7) 650 (343) 

24,800 (170 872) 56.4 (388.6) 15.0 (103.4) 700 (371) 

24,450 (168 461) 56.0 (385.8) 14.7 (101.3) 750 (399) 

24,100 (166 049) 55.4 (381.7) 14.5 (99.9) 800 (427) 

23,800 (163 982) 54.6 (376.2) 14.3 (98.5) 850 (454) 

23,500 (161 915) 53.6 (369.3)  14.0 (96.5)  900 (482)  

23,150 (159 503) 52.3 (360.3) 13.7 (94.4) 950 (510) 

22,800 (157 092) 50.7 (349.3)  13.3 (91.6) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1دآوری یا

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت نوعی درج شده -2 یادآوری
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  ASTM A240طبق استاندارد ،  316Lنوع فولاد ضدزنگ  -14-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر یب شیمیاییترک درصد 

  کربن 0.03 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 16.0/18.00 
  نیکل 10.0/14.0 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 70.0 (482.3) 25.0 (172.3) −20 (−29) 

28,115 (193 715) 70.0 (482.3)  25.0 (172.3) 100 (38) 

27,808 (191 595) 69.1 (475.8)  22.7 (156.4) 150 (66) 

27,500 (189 475) 68.1 (469.2)  21.3 (146.8) 200 (93) 

27,250 (187 753) 66.1 (455.1)  20.1 (138.5) 250 (121) 

27,000 (186 030) 64.0 (441,0)  19.0 (130.9) 300 (149) 

26,400 (181 896) 62.2 (428.6)  17.5 (120.6) 400 (204) 

25,900 (178 451) 61.8 (425.8)  16.4 (113.0) 500 (260) 

25,300 (174 317) 61.7 (425.1)  15.6 (107.5) 600 (316) 

25,050 (172 594) 61.6 (424.4)  15.3 (105.4) 650 (343) 

24,800 (170 872) 61.5 (423.7)  15.0 (103.4) 700 (371) 

24,450 (168 461) 61.1 (421.0)  14.7 (101.3) 750 (399) 

24,100 (166 049) 60.5 (416.8)  14.4 (99.2) 800 (427) 

23,800 (163 982) 59.7 (411.3)  14.1 (97.1) 850 (454) 

23,500 (161 915) 58.6 (403.8)   13.8 (95.1)  900 (482)  

23,150 (159 503) 57.1 (393.4) 13.5 (93.0) 950 (510) 

22,800 (157 092) 55.4 (381.7) 13.2 (90.9) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت درج شده مشخصات به صورت نوعی -2 یادآوری
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  ASTM A240طبق استاندارد ، 812نوع فولاد ضدزنگ  -11-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف
  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.08 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 18.0/20.0 
  نیکل 11.0/15.0 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) −20 (−29) 

28,115 (193 715) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) 100 (38) 

27,808 (191 595) 75.0 (516.8) 27.4 (188.8) 150 (66) 

27,500 (189 475) 75.0 (516.8) 25.9 (178.5) 200 (93) 

27,250 (187 753) 72.9 (502.3) 24.6 (169.5) 250 (121) 

27,000 (186 030) 71.9 (495.4)  23.4 (161.2) 300 (149) 

26,400 (181 896) 71.8 (494.7) 21.4 (147.4)  400 (204) 

25,900 (178 451) 71.8 (494.7) 20.0 (137.8) 500 (260) 

25,300 (174 317) 71.8 (494.7) 18.9 (130.2) 600 (316) 

25,050 (172 594) 71.8 (494.7) 18.5 (127.5) 650 (343) 

24,800 (170 872) 71.8 (494.7) 18.2 (125.4) 700 (371) 

24,450 (168 461) 71.5 (492.6) 17.9 (123.3) 750 (399) 

24,100 (166 049) 70.8 (487.8) 17.7 (122.0) 800 (427) 

23,800 (163 982) 69.7 (480.2) 17.5 (120.6) 850 (454) 

23,500 (161 915) 68.3 (470.6)  17.3 (119.2)  900 (482)  

23,150 (159 503) 66.5 (458.2) 17.1 (117.8) 950 (510) 

22,800 (157 092) 64.3 (443.0) 17.0 (117.1) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت نوعی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A516د طبق استاندار، 24رده فولاد ضدزنگ  -12-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.28 
  منگنز 0.85/1.20 
  فسفر 0.035 
  گوگرد 0.035 
  سیلیس 0.15/0.40 

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

29,876 (205 849) 70.0 (482.3) 38.0 (261.8) −20 (−29) 

29,262 (201 612) 70.0 (482.3) 38.0 (261.8) 100 (38) 

29,031 (200 022) 70.0 (482.3) 35.7 (246.0) 150 (66) 

28,800 (198 432) 70.0 (482.3) 34.8 (239.8) 200 (93) 

28,550 (196 709) 70.0 (482.3) 34.2 (235.6) 250 (121) 

28,300 (194 987) 70.0 (482.3) 33.6 (231.5) 300 (149) 

27,900 (192 231) 70.0 (482.3) 32.5 (223.9) 400 (204) 

27,300 (188 097) 70.0 (482.3) 31.0 (213.6) 500 (260) 

26,500 (182 585) 70.0 (482.3) 29.1 (200.5) 600 (316) 

26,000 (179 140) 70.0 (482.3) 28.2 (194.3) 650 (343) 

25,500 (175 695) 70.0 (482.3) 27.2 (187.4) 700 (371) 

24,850 (171 217) 69.1 (476.1) 26.3 (181.2) 750 (399) 

24,200 (166 738) 64.3 (443.0) 25.5 (175.7) 800 (427) 

23,350 (160 882) 58.6 (403.8) 24.7 (170.2) 850 (454) 

22,500 (155 025) 52.3 (360.3) 24.0 (165.4) 900 (482)  

21,450 (147 791) 45.9 (316.3)  23.3 (160.5)  950 (510) 

20,400 (140 556) 40.4 (278.4) 22.6 (155.7) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت عی درج شدهمشخصات به صورت نو -2یادآوری 
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  ASTM A240طبق استاندارد ، 849نوع فولاد ضدزنگ  -18-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف

  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.08 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  مکر 22/24 
  نیکل 12/15 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

 حد کمینه تسلیم

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) −20 (−29) 

28,115 (193 715) 75.0 (516.8) 30.0 (206.7) 100 (38) 

27,808 (191 595) 75.0 (516.8) 27.6 (190.2) 150 (66) 

27,500 (189 475) 75.0 (516.8) 26.3 (181.2) 200 (93) 

27,250 (187 753) 74.9 (515.7) 25.1 (172.9) 250 (121) 

27,000 (186 030) 74.7 (514.7) 24.2 (166.7) 300 (149) 

26,400 (181 896) 73.2 (504.0) 22.7 (156.4) 400 (204) 

25,900 (178 451) 71.6 (493.3) 21.6 (148.8) 500 (260) 

25,300 (174 317) 70.2 (483.7) 20.8 (143.3) 600 (316) 

25,050 (172 594) 69.3 (477.5) 20.5 (141.2) 650 (343) 

24,800 (170 872) 68.3 (470.6) 20.2 (139.2) 700 (371) 

24,450 (168 461) 67.2 (463.0) 20.0 (137.8) 750 (399) 

24,100 (166 049) 65.8 (453.4) 19.7 (135.7) 800 (427) 

23,800 (163 982) 64.2 (442.3) 19.4 (133.7) 850 (454) 

23,500 (161 915) 62.5 (430.6)  19.1 (131.6)  900 (482)  

23,150 (159 503) 60.4 (416.2) 18.8 (129.5) 950 (510) 

22,800 (157 092) 58.2 (401.0) 18.4 (126.8) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت نوعی درج شده -2یادآوری 
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  ASTM A240 طبق استاندارد، 814 نوعفولاد ضدزنگ  -10-جدول ب

 ترکیب شیمیایی عناصر -الف
  عناصر ترکیب شیمیایی درصد 

  کربن 0.08 
  منگنز 2.00 
  فسفر 0.045 
  گوگرد 0.030 
  سیلیس 0.75 
  کرم 24/26 
  نیکل 19/22 
 Bal, آهن  

خصوصیات کششی نوعی -ب  

 مدول الاستیسیته
ksi (MPa) 

 حد کمینه گسیختگی

ksi (MPa) 

محد کمینه تسلی  

ksi (MPa) 
 دما

o
F (

o
C) 

28,776 (198 270) 75.0 (516.8)  30.0 (206.7)  −20 (−29) 

28,115 (193 715) 75.0 (516.8)  30.0 (206.7)  100 (38) 

27,808 (191 595) 74.6 (514,0) 27.9 (192.2) 150 (66) 

27,500 (189 475) 74.2 (511.2) 26.5 (182.6) 200 (93) 

27,250 (187 753) 72.5 (499.5) 25.3 (174.3) 250 (121) 

27,000 (186 030) 70.8 (487.8) 24.2 (166.7) 300 (149) 

26,400 (181 896) 69.6 (479.5) 22.6 (155.7) 400 (204) 

25,900 (178 451) 69.5 (478.9) 21.4 (147.4) 500 (260) 

25,300 (174 317) 69.5 (478.9) 20.6 (141.9) 600 (316) 

25,050 (172 594) 69.5 (478.9) 20.2 (139.2) 650 (343) 

24,800 (170 872) 69.3 (477.5) 19.9 (137.1) 700 (371) 

24,450 (168 461) 68.8 (474.0)  19.6 (135.0) 750 (399) 

24,100 (166 049) 68.0 (468.5) 19.4 (133.7) 800 (427) 

23,800 (163 982) 66.9 (460.9) 19.1 (131.6) 850 (454) 

23,500 (161 915) 65.5 (451.3)  18.8 (129.5)  900 (482)  

23,150 (159 503) 63.8 (439.6)  18.5 (127.5)  950 (510) 

22,800 (157 092) 61.6 (424.4) 18.2 (125.4) 1,000 (538) 

 ، برگرفته شده است.ASME BPVCاستاندارد ، Section 2مشخصات، از  -1یادآوری 

 شده تلقی شوند. اند و نباید به عنوان مقادیر ضمانت مشخصات به صورت نوعی درج شده -2 ادآوریی
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 ها دودکش  سایر فولادهای ضدزنگ، آلیاژهای نیکل و تیتانیوم مورد استفاده در روکش -15-جدول ب

 گذاری نشانه وزنی( درصدترکیب شیمیایی اسمی )

 آلیاژ Fe Ti N Cu Mo Ni Cr C ASTM UNS سایر
0.75 

max. 
Bal. . . . . . . . . . . . . 0,5 11 0.08 A240 S40900 409 

. . . Bal. . . . . . . . . 3.25 13,0 19 0.03 A240 S31703 317L 

. . . Bal. . . . . . . . . . 4.25 16,0 19 0.03 A240 S31725 317LM 

. . . Bal. . . . 0,15 . . . 4.0 16,0 19 0.03 A240 S31726 317LMN 

. . . Bal. . . . 0,15 . . . 3.0 5,0 22 0.03 A240 S31803 2205 

. . . Bal. . . . 0,15 2.0 3.0 6,0 25 0.03 A240 S32550 255 

. . . Bal. . . . 0.2/0.5 0/1 6/7.3 18/25 20/24 0.02 A240 

6% Mo 

یادآوری 

ملاحظه 

 شود

. . . 

Cb+Ta . . . . . . . . . . . . 9.0 Bal. 22 0.05 B688 N06625 625 

W . . . . . . . . . . . . 16.0 Bal. 16 0.02 B443 N10276 276 

W . . . . . . . . . . . . 13.0 Bal 22 0.02 B575 N06022 22, 622 

. . . . . . . . . . . . . . . 16.0 59.0 23 0.02 B575 N06059 59 

W . . . . . . . . . . . . 16.0 57.0 21 0.01 B575 N06686 686 

 Bal. . . . . . . . . . . . . . . . 0.08 B575 0.12 باقیمانده
R50250 

 تیتانیوم
. . . 

 .طیف وسیعی از ترکیبات نشان داده شود بایداختصاصی هستند، به صورت  9% سوپرآستنیتی مولیبدن  نزن زنگکه فولادهای از آنجا  -یادآوری

 

 انبساط حرارتیضرایب  -16-جدول ب

(in./in./
O
F×10

-6
) From 32

o
F میانگین ضریب انبساط خطی  

1.200
o
F 

(649
O

C) 
1.000

o
F 

(538
O

C) 
800

o
F 

(427
O

C) 
600

o
F 

(316
O

C) 
400

o
F 

(204
O

C) 
نمادگذاری آلیاژ مطابق با 

ASTM 
8.2 8.0 7.7 7.2 6.8 ASTM A 36  
7.6 7.5 7.2 7.0 6.9 ASTM A 242  
7.6 7.5 7.2 7.0 6.9 ASTM A 588  
8.1 7.8 7.5 7.2 6.8 ASTM A 387, GR 11, 12 
6.8 6.6 6.4 6.1 5.8 ASTM A 176, Type 409 
6.8 6.6 6.4 6.1 5.8 ASTM A 176, Type 410  

10.5 10.3 10.1 9.8 9.6 ASTM A 240, Type 304  
10.5 10.3 10.1 9.8 9.6 ASTM A 240, Type 316  
9.9 9.7 9.5 9.3 8.8 ASTM A 240, Type 309  
9.0 9.0 6.7 8.3 8.1 ASTM A 240, Type 310  
… 10.0 9.8 9.3 8.9 ASTM B 686, 6 % Mo  
8.2 7.8 7.6 7.4 7.3 ASTM B 443, Alloy 625  
7.8 7.4 7.3 6.7 6.2 ASTM B 575, Alloy C-276 
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 بیشینه دمای بدون مقیاس -12-جدول ب

O دمای بیشینه
F (

O
C)

 )یادآوری ملاحظه شود( ASTMدرجه  رده یا 

800 °F (427 °C) A36  

950 °F (510 °C) A242, Type 1 

1,050 °F (566 °C) A387, Gr. 11, 12  

1,300 °F (704 °C) A176, Type 409  

1,300 °F (704 °C) A176, Type 410  

1,650 °F (899 °C) A240, Type 304  

1,650 °F (899 °C) A240, Type 316  

1,650 °F (899 °C) A240, Type 317  

1,900 °F (1038 °C) A240, Type 309  

2,000 °F (1038 °C) A240, Type 310 

 صورت گیرد. سازندگانهایی که در این جدو  ذکر نشده، مشورت لازم با  باید برای انواع یا رده -یادآوری
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 پیوست پ

 دهنده( )آگاهی

 ودکش فولادیها در د ها و پوشش روکش

 

 

 

 نقطه شبنم در گازهای دودکش -1-شکل پ

 2و  3یادآوری 

 3یادآوری 

 
 2یادآوری 

 

رد
وگ
 گ
ید
کس
ی ا
تر

 
از 
 گ
در

(
g
g

)
 

 

از 
 گ
در
د 
گر
گو
د 
سی
 اک
ی
تر

(
g
g

)
 

 

)%
م )
حج
ز، 
گا
در 
د 
گر
گو
د 
سی
 اک
ی
تر

 

 

 3یادآوری 

 

 2یادآوری 

 

 حجم آب در نفت 38%   -1یادآوری 

 حجم آب در زغا  سنگ 9%   -2یادآوری 

 

 2و  3یادآوری 

)%
م )
حج
ز، 
گا
در 
د 
گر
گو
د 
سی
 اک
ی
تر

 

 

 ˚Cنقطه شبنم، 

 نقطه شبنم در برابر میزان تری اکسید گوگرد  

 

 ˚Cنقطه شبنم، 
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 منحنی اشباع اسید سولفوریک -2-شکل پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریبردا شرایط بهره

 
 گاز خالص

 
 گازهای ترکیبی

 
 گاز خام

 
 نقطه شبنم اسید

 

 منحنی نقطه جوش

 

 غلظت اسید سولفوریک

 

 منحنی اشباع آدیاباتیک
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 مناسب پیشنهادی دودکش فولادی برای تحمل محیط شیمیایی و حرارتی گازهای دودرو  های روکش -1-جدول پ

 رده روکش  ییمحیط شیمیا محیط حرارتی

 Type ASTM UNS.No خفیف متوسط شدید خفیف متوسط شدید

… … X … X X رزین طبیعی استر پلی 
X  یادآوری(

2 ) 
X X X X X (3)یادآوری  اپوکسی فنولیک نوولاک  

… X X X X X  (3اپوکسی نوولاک )یادآوری  

… … X … X X اپوکسی  

… … X X X X استر  ونیل  

… … X … X X ها آنورتا  

… … X … X X آلیالاستومرهای  لاستیک طبیعی 

… … X … X X نئوپرن  
… … X … X X کلروبوتیل  

… X X X X X  فلروالاستومر  

X X X X X X بتن یکپارچه معدنی سیلیکات پتاسیم 

X X X … X  X  آلومینات کلیسیم  

X X X … … X  دیرگداز  

X X X … … … عایق  

X X X X X X مصال  معدنی بنایی بلوک شیشه بوروسیلیکات 

X X X … X X  آجر ضد حریق و ملات دیرگداز  

X X X X X X آجر ضداسید و ملات ضدمواد شیمیایی  

X X X … … … آجر عایق و ملات دیرگداز  

X X X … …  X  نزن زنگفولاد (A240)  (1)یادآوری UNS S40900  

X X X … …  X  نزن زنگفولاد (A240)  (1)یادآوری UNS S41000  

X X X … X  X  نزن زنگفولاد (A240)  (1)یادآوری UNS S30403  

X X X … X  X  نزن زنگفولاد (A240)  (1)یادآوری UNS S31603  

X X X … X  X  نزن زنگفولاد (A240) UNS S31703  

X X X … X  X  نزن زنگفولاد (A240) UNS S31725  

X X X … X  X  نزن زنگفولاد (A240) UNS S31726  

X X X X X  X   نزن زنگفولاد (A240) UNS S31803  

X X X X X X  نزن زنگفولاد (A240) UNS S32550  

X X X X X X  نزن زنگفولاد (A240) 6% Mo 

X X X  ( 5)یادآوریXX X  X  آلیاژ نیکل(B443) UNS N06625  

X X X  ( 5)یادآوریXX X  X ژ نیکلآلیا (B575)  UNS N10276  

X X X  ( 5)یادآوریXX X  X آلیاژ نیکل (B75)  UNS N06022  

X X X  ( 5)یادآوریXX X  X آلیاژ نیکل (B575)  UNS N06059  

X X X  ( 5)یادآوریXX X X آلیاژ نیکل (B575)  UNS N06686  

X X X  ( 5)یادآوریXX X X  تیتانیوم(B246) UNS R50250  

 .کنندگان مواد در خصوص پیشنهادهای مربوط به کاربرد هر کدام مشورت شود باید با تامین -1 دآورییا

 های به شدت شیمیایی استفاده شود. تواند در محیط می -2یادآوری 

 در دماهای بالاتر شود. آلیکربن  تبدیل بهدهی ممکن است باعث تیرگی سط  و  پوشش -8یادآوری 

 تری قیمتی قابل توجهی برای استفاده از این نوع آلیاژها به عنوان روکش به جای آلیاژهای جامد وجود ندارد.معمولا بر -0یادآوری 

 ترین آلیاژها مقاوم -5یادآوری 
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 ها بندی پوشش پیشنهادی دودکش مشخصات و رده -2-جدول پ

 نوع آوری سازوکار عمل اسید نمک هوا دمای خشک

250 °F (121 °C) آلکید اکسایش در هوا فضعی خوب عالی 

150 °F (6 6°C) لاستیک کلرزنی شده تبخیر حلا  عالی عالی خوب 
250 °F  300تا °F 

(121 °C  149تا °C ) 
 اپوکسی کاتالیز شده اتصا  عرضی شیمیایی عالی عالی خوب

325 °F (163 °C) اتصا  عرضی شیمیایی عالی عالی عالی 
اپوکسی فنولیک 

 نوولاک
250 °F  300تا °F 

(121 °C  149تا °C ) 
 اپوکسی نوولاک اتصا  عرضی شیمیایی عالی عالی عالی

180 °F  250تا °F 

(82°C  121تا°C) 
 اورتان چرب پلی اتصا  عرضی شیمیایی بسیار خوب عالی عالی

1,000 °F (538 °C) سیلیکون آلومینیوم حلا  / حرارت ضعیف خوب خوب 
160 °F  250تا °F 

(71 °C  121تا °C) 
 اپوکسی قیری تبخیر حلا  بسیار خوب عالی ضعیف

150 °F (66 °C) ونیل تبخیر حلا  عالی عالی بسیار خوب 
750 °F  1,000تا °F 

(399 °C  538تا °C) 

 2یاداوری 

 معدنیروی  هیدرولیز (3عالی )یاداوری  عالی عالی

300 °F (149 °C) 

 2یادآوری 
 بسیار خوب بسیار خوب

بسیار خوب 

 (3وری )یادا
 آلیروی غنی شده  اتصا  عرضی شیمیایی

 سیلیکات معدنی واکنش شیمیایی بسیار خوب عالی عالی ......

 دست آمده مبتنی بر پرایمر فوقانی روکش بوده است.نتایج به -1یادآوری 

 دست آمده مبتنی بر محدودیت پوشش فوقانی در سامانه است.نتایج به -2یادآوری 
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 پیوست ت

 ی()الزام

 محاسبه ضریب اثر تندباد در دودکش فولادی

تـوان برای تعیین اثر  شده است. از رابطه زیر می ارائهدباد ـدر این پیوسـت، روابطی برای تعیین ضـریب اثر تن

 تندباد استفاده کرد:

 (3-)ت

 

 

 ، ضریب پاسخ تشدید است که برابر است با:که 

 (2-)ت
 

 

 (1-)ت
 

 

 (5-)ت
 

 

  (9-)ت

 

 

 آن:در که 

 است که: و  ، برابر با   اندیس  

 ؛است به ازای  همان         

 ؛است به ازای  همان         

 ؛است به ازای  همان         

 و ؛نسبت میرایی است          

 (9-)ت
 

 

 شده است. ارائه 1-در جدو  ت و  که 
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 (9-)ت
 

 

اع مرجع است ـدر ارتف Cثانیه در رده  1دباد ـسرعت تن فرض کرد.  5/1توان برابر با  را می و  ضرایب 

 آید. میدست به 3-که در ایران از جدو  ت

 (4-)ت
 

 

 که در آن:

 شده است ارائه 1-در جدو  ت  

 شدت تلاطم در ارتفاع   

 1-ش زمیــن در جـدو  ت  ـ( که برای هر رده الـگوی پوشبزرگتـر از و  اد  سازه )ــارتفاع مع   

 شده است. ارائه

 که برابر است با 3زمینه پاسخ پیش 

 (5-)ت

 

 

 که در آن:

 ؛mبرحسب  ،قطر دودکش   

 ؛mبرحسب  ،ارتفاع دودکش   

 ارچگی تلاطم در ارتفاع معاد مقیاس طو  یکپ  

   (38-)ت

ری ـرده خطرپذی 9-ت برای بار باد، جدو  تـضرایب اهمی 5-دو  تـآمده است. ج 1-در جدو  ت و  که 

 ارائه، ضرایب نیروی باد،  9-، و جدو  تضرایب مواجهه با فشار ناشی از سرعت باد،  9-سازه، جدو  ت

برای تبدیل مقادیر میانگین سرعت ساعتی بـاد بـه    91/3نیز، نمودار تعیین ضریب  3-شده است. در شکل ت

  آمده است. s 1 سرعت تندباد

 

 

 

                                                 

1- Background response 
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 های سازمان هواشناسی ایران سرعت مبنای باد بر اساس داده -1-تجدول 
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 شناسی ایران )ادامه(های سازمان هوا سرعت مبنای باد بر اساس داده -1-تجدول 
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 ، نگاری عارضهتعیین ضریب  -2-ت جدول

 
8و  C 1 ،2برای رده  نگاری عارضهضرایب 

 

 ضریب  ضریب  ضریب 

تپه سه بعدی 

 نامتقارن

 سراشیبی 

 دوبعدی

تپه 

  دوبعدی
سایر 

 موارد

تپه 

  دوبعدی
 تپه سه بعدی

 نامتقارن

سراشیبی دو 

 بعدی

تپه 

  دوبعدی

88/3 88/3 88/3 88/8 88/3 88/3 88/8 23/8 39/8 25/8 28/8 
99/8 94/8 95/8 38/8 99/8 44/8 98/8 29/8 23/8 19/8 29/8 
59/8 93/8 99/8 28/8 11/8 99/8 88/3 12/8 29/8 51/8 18/8 
18/8 59/8 53/8 18/8 88/8 91/8 98/3 19/8 18/8 93/8 19/8 
28/8 19/8 18/8 58/8 88/8 98/8 88/2 52/8 15/8 94/8 58/8 
35/8 25/8 22/8 98/8 88/8 14/8 98/2 59/8 14/8 99/8 59/8 
85/8 22/8 39/8 98/8 88/8 29/8 88/1 91/8 51/8 92/8 98/8 
89/8 39/8 32/8 98/8 88/8 31/8 98/1     
85/8 35/8 85/8 48/8 88/8 88/8 88/5     
81/8 33/8 89/8 58/8        
82/8 84/8 89/8 88/3        
88/8 82/8 83/8 98/3        
88/8 88/8 88/8 88/2        
 راهنما:

 یابی خطی استفاده کرد.توان از درون می و  ، برای مقادیر بینابینی   1
 .شود میمنظور  برابر با  ،  و و برای محاسبه  شود  فرض می برای محاسبه ، برای مقادیر  2
 شود. آمده که باد با تپه یا سراشیبی در راستای شیب بیشینه اعما  میدست بهضرایب با این فرض  1

 ؛mبرحسب  ،به بادارتفاع تپه یا سراشیبی نسبت به زمین رو         

 و بیشینه اثر افزایش سرعت باد نگاری عارضهضریبی برای منظور کردن شکل عوارض      

 ضریبی برای منظور کردن کاهش در افزایش سرعت باد با فاصله رو به باد یا پشت به باد تاج     

 ضریبی برای منظور کردن کاهش در افزایش سرعت باد با ارتفاع بالای عوارض موضعی     

 ؛mبرحسب  ،سراشیبی باشدفاصله رو به باد تاج تا جایی که اختلاف تراز زمین نصف ارتفاع تپه یا       

 ؛mبرحسب  ،اختگاهفاصله )رو به باد یا پشت به باد( از تاج تا س        

 ؛mحسب بر ،ارتفاع بالای سط  زمین در ساختگاه       

 ضریب کاهندگی افقی       

 ضریب کاهندگی ارتفاعی       

 ، آید و  میدست بهاز جدو  زیر  که در آن:  روابط: 

 ها ها و سراشیبی پارامترهای افزایش سرعت روی تپه

 شکل عوارض
 

 

 

سمت رو به  رده الگوی پوشش زمین

 باد تاج

سمت پشت 

 D C B به باد تاج

 9/3 9/3 1 18/3 59/3 99/3 (منفی در  های با  های دو بعدی )یا دره برآمدگی
 8/5 9/3 9/2 99/8 49/8 59/8 دیهای دو بع سراشیبی

 9/3 9/3 5 59/8 89/3 39/3 تپه سه بعدی نامتقارن

 خط الراس دوبعدی یا تپه سه بعدی متقارن محوری  سراشیبی
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 های مربوط به الگوی پوشش زمین ثابت -8-ت جدول

1
(m)   (m)      (m)   رده 

35/5 111/8 95/59 18/8 59/8 298/8 45/8 351/8 99/199 8/9  B 

99/5 288/8 58/392 28/8 99/8 395/8 88/3 389/8 12/295 9/5  C 

31/2 329/8 32/354 39/8 48/8 333/8 89/3 849/8 19/231 9/33  D 

0.6بزرگتـرین مقـدار   ارتفـاع معـاد ،    کـه  آنکار رفته برای اطمینان از برابر است با کمینه ارتفاع به   3  هـای بـا   در سـازه  اسـت.  یـا    

 منظور شود. باید برابر با  ،   

 

 

 ضریب اهمیت دودکش برای بار باد -0-ت جدول

 ضریب اهمیت،  رده خطرپذیری

3 49/8 

2 88/3 

1 39/3 

5 29/3 

های  ری دودکشـشود خطرپذی نهاد میـت، پیشـاین پیوس 9-اس جدو  تـبر اس -1یادآوری 

 این جدو  انتخاب شود. 5یا  1صنایع نفت و نیرو، از رده 

دو ، به ترتیب معاد  ـرایب اهمیت مورد اشاره در این جـضدی ـهای ح در روش -2یادآوری 

 است.   s 1سا  برای تندباد  1888و  3988، 988، 188دوره بازگشت 

از، ضرایب اهمیت مورد اشاره در این جدو ، بـه  ـر سط  تنش مجبرای طراحی د -8یادآوری 

 است. s 1سا  برای تندباد  988و  388، 98، 29ترتیب متناظر با دوره های بازگشت 

 

  ی
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 ASCE7ها برای بارهای سیل، باد، برف و زلزله در استاندارد  بندی خطرپذیری سازه رده -5-ت جدول

 سازهنوع کاربری  رده خطرپذیری

3 

دارد نظیر موارد زیر )که البته صرفا به این موارد  ها آنخطر کمی برای انس ها آنهایی که فروریزش  و سازه ها آنساختم

 شود(: محدود نمی

 ؛کشاورزی تأسیسات -

 ؛و مستحدثات موقت تأسیسات -

 .سازی فرعی ذخیره تأسیسات -

 گیرند نمیقرار  5و  1، 3هایی که در رده  و سازه ها آنکلیه ساختم 2

1 

 ایمنی جانی را به خطر بیندازد: ها آنهایی که فروریزش  و سازه ها آنساختم

 ؛نفر 188هایی با تجمع بیش از  و سازه ها آنساختم -

 ؛نفر 398هایی محل تجمع کودکان با ظرفیت بیش از  و سازه ها آنساختم -

 ؛نفر 398هایی مربوط به مدارس با ظرفیت بیش از  و سازه ها آنساختم -

 ؛نفر 988ها و مراکز آموزش عالی با ظرفیت بیش از  هایی مربوط به دانشگاه و سازه ها آنساختم -

 ؛بیمار که فاقد تجهیزات اورژانس باشد 98مراکز درمانی )درمانگاه( با ظرفیت بیش از  -

 ؛ها گاه و بازداشت ها آنزند -

 .گیرند قرار نمی 5تولید برق و سایر تجهیزاتی که در رده  تأسیسات -

های حاوی مقادیر قابل توجه مواد سمی، منفجره یا سایر ذرات خطرناک برای عموم در صورت  و سازه ها آنساختم

 نیست: ها آنتواند شامل موارد زیر باشد اما محدود به  وقوع نشت که می

 ؛های پتروشیمی( ها و مجتمع صنعت نفت )نظیر پالایشگاه تأسیسات -

 ؛بارهای نفت(سازی سوخت )نظیر ان ذخیره تأسیسات -

 ؛تهیه یا انبارش مواد شیمیایی خطرزا تأسیسات -

 .تهیه یا انبارش مواد منفجره تأسیسات -

5 

 شـامل مـوارد زیـر )البتـه صـرفاً      ،هایی که حاوی مواد سمی، منفجره یا سایر مواد خطرزا هسـتند  و سازه ها آنساختم

 محدود به این موارد نیست(: 

به منظور حفـظ سـرریز یـا     تأسیساتی برای جلوگیری از سرریز یا سایر مخزن دو جداره، دایک با ابعاد کاف -

 آب سطحی یا جو ،و جلوگیری از نشت مواد سمی در هوا، خاک، آب زیرزمینی تأسیساتانفجار درون مرز 

 خیز های حاوی مواد سمی، انفجاری یا سایر مواد خطرزا در مناطق طوفان ساختمان و سازه

شامل موارد زیر )البته صرفا محدود به این  ،شوند ضروری شناخته می تأسیساته به عنوان هایی ک و سازه ها آنساختم

 موارد نیست(:

 ؛های جراحی و سایر مراکز درمانی دارای اورژانس و اتاق ها آنبیمارست -

 ؛ها و پارکینگ خودروهای امدادی نشانی، مراکز امداد و نجات، کلانتری آتش -

 ؛رخداد زلزله، طوفان یا سیلمراکز مدیریت بحران به هنگام  -

 ؛ارتباطی مورد نیاز امدات و نجات تأسیساتمراکز مخابراتی و سایر  -

 ؛الکتریکی مورد نیاز در امداد و نجات تأسیساتمراکز تولید برق و سایر  -

های برق،  های خنک کن، پست های مخابراتی، مخازن ذخیره سوخت، برج های جانبی )شامل برج سازه -

نشانی مورد نیاز  سازی آب یا سایر تجهیزات مورد نیاز آتش های ذخیره شانی یا سایر سازهن مخازن آب آتش

 ؛در طی رخداد حوادث غیرمترقبه 5های رده  برای سازه

 ؛های مراقبت پرواز و مراکز کنتر  ترافیک هوایی و آشیانه هواپیماها برج -

 .فشار آبین تأمهای آب مورد نیاز برای  خانه سازی و تلمبه ذخیره تأسیسات -

 های دارای کاربری دفاعی و راهبردی و سازه ها آنساختم -
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 ضرایب مواجهه با فشار ناشی از سرعت باد،  -6-ت جدول

 تراز زمین بالای سطح دریا 
(m) 

 رده الگوی پوشش زمین

D C B 

 3 (98/8) 99/8 49/8 81/3 9/5تا  (8) صفر

3/9 84/3 58/8 92/8 (98/8) 3 

9/9 32/3 55/8 99/8 (98/8) 3 

3/5 39/3 54/8 98/8 

2/32 22/3 85/3 99/8 

2/39 29/3 85/3 43/8 

8/34 13/3 31/3 49/8 

1/23 15/3 39/3 45/8 

5/25 14/3 23/3 51/8 

5/29 58/3 25/3 59/8 

9/18 51/3 29/3 55/8 

9/19 54/3 13/3 85/3 

9/52 92/3 19/3 85/3 

4/54 99/3 15/3 31/3 

5/95 94/3 51/3 39/3 

8/93 93/3 59/3 28/3 

2/99 94/3 91/3 24/3 

5/53 91/3 95/3 19/3 

9/389 94/3 95/3 53/3 

5/323 42/3 95/3 59/3 

2/319 49/3 91/3 92/3 

5/392 45/3 99/3 99/3 

، از ود و بـه ازای  ـتفاده ش ــاس ـ (Envelope)از روش پـوش   Bه بـرای رده  ـورتی ک ــدر ص ـ -1یادآوری 

 استفاده شود. 98/8دار ـمق

 آورد:دست بهتوان از روابط زیر  ، را میضریب مواجهه با فشار سرعتی،  -2یادآوری 

 :    برای 

 :          برای 

 آمده است. 1-جدو  ت در و  ضرایب  -8یادآوری 

 قابل پذیرش است. یابی خطی برای مقادیر بینابینی ارتفاع درون -0یادآوری 

 تعریف شده است. 9-1-1-5-5  زیربندهای الگوی پوشش زمین در  رده -5یادآوری 
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 ضرایب نیروی باد،  -2-ت جدول

  نوع سطح مقطع عرضی

1 2 25 

 8/2 5/3 1/3 کلیه سطو  مربع )باد عمود بر رویه(

 9/3 3/3 8/3 کلیه سطو  مربع )بار در راستای قطر(

 5/3 2/3 8/3 کلیه سطو  شش ضلعی یا هشت ضلعی

 و  mبر حسب  )که  دایره 

 است( Paبرحسب 

 9/8 9/8 9/8 سط  با زبری متوسط

 5/8 4/8 9/8 سط  زبر 

 2/3 8/3 4/8 سط  بسیار زبر 

 و  mبر حسب  )که  دایره 

 است( Paبرحسب 
 2/3 4/8 9/8 کلیه سطو 

تای باد تعیین شـود. نیـرو بایـد بـه مـوازات      ـود بر راسـای عم ازه تصویر شده روی صفحهـبادگیر س ط ـراحی باید بر اساس سـروی باد طـنی -1یادآوری 

 .شودراستای باد فرض 

 یابی خطی استفاده کرد. توان از درون ، میبرای مقادیر بینابینی  -2 یادآوری

 :راهنما

 ؛  m، برحسب قطع عرضی مربع، شش ضلعی یا هشت ضلعی در تراز مورد بررسیای و کمینه بعد افقی م قطر مقطع عرضی دایره 

 ؛m، برحسب باشد مؤثرهای سطحی که روی زبری دودکش  یا سایر نامنظمی 2دار های دندانه ، غلاف3ها زده نظیر دنده عمق عناصر بیرون 

 ؛m، برحسب ارتفاع سازه 

  است. Pa، برحسب بالای زمین تی ارزیابی شده در ارتفاع فشار سرع 

 

برگرفته از  s 8کار رفته برای تبدیل سرعت میانگین ساعتی باد به تندباد به 58/1مرجع تعیین ضریب  -1-ت شکل

 ASCE7 استاندارد تفسیر

                                                 

1- Ribs 

2- Corrugated Jackets 

 (s)زمان تندباد 

 (ESDU ،3551طوفان )
 (Durst ،3598همدیدی )
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  پیوست ث

 دهنده( )آگاهی

 در دودکش فولادی نزن زنگو محاسبه تنش خزشی مجاز برای فولاد کربنی 

 تنش مجاز خزشی فولاد کربنی در دمای مرتفع -1-جدول ث

 MPaمراجعه شود(  1های خزشی مجاز )به یادآوری تنش

)دما 
o
C) نوع فولاد 

 (2یادآوری ) 899 022 050 032 514 583 566 598

. . . . . . ‡ 
9/54 

 (5)یادآوری 
A36  

 (1)یادآوری

      
8/93 

 (5ی )یادآور
 

A53 Grade B  

 (1)یادآوری 

. .  ‡ ‡ 3/92-9/15 9/45-2/99 2/339-9/42 .. 

A242 Type I 

 (9و  9)یادآوری 
A618 Grade 1 

 (9و  9)یادآوری 

. . ‡ ‡ ‡ ‡ 2/339-9/42 .. 
A588 Grade A 

 (9و  9)یادآوری 

    3/92-9/15 9/45-2/99   
A588 Grade B 

 (9)یادآوری 

9/34 

 (4)یادآوری 
1/18 

 (4)یادآوری 

8/55 
(4)یادآوری   

4/91 
 (5)یادآوری 

2/384 
 .. .. .. (5)یادآوری 

A387 Grade 11 

 (9)یادآوری 

     .. .. .. 
A335 Grade P11 

 (9)یادآوری 

2/39 
 (4)یادآوری 

8/13 
 (4)یادآوری 

1/98 
 (5)یادآوری 

5/99 
 (5)یادآوری 

3/325 
 .. .. .. (5)یادآوری 

A387 Grade 12 

 (9)یادآوری 

  1/98 5/99 3/325 . . . . . . 
A335 Grade P12 

 (9)یادآوری 

 راهنما:
 حاکم است. های مجاز عادی بر مبنای  تنش -.. : مقدار خزش حاکم نیست

 شود. . : استفاده از این فولاد برای این دما توصیه نمی
 شود. ای کاربردهای غیر بحرانی توصیه می: استفاده از این فولاد برای این دما صرفا بر ‡

سـاعت اسـت.    388،888با یک عمـر طراحـی    9-1-1-5 های مجاز مبتنی بر معیارهای ارائه شده در بند  مقادیر بیان شده در جدو ، تنش -1یادآوری 
 است. ضریب اطمینان مناسب در این مقادیر تدارک دیده شده

ان داده شده در جدو  صرفا بـه  ـق شیمیایی فولاد است. مقادیر نشـته به ترکیب دقیـزان زیادی وابسـمشخصات خزش و گسیختگی به می -2یادآوری 
ساخت مجـرا باشـد    های آزمایش که بیانگر ترکیب دقیق فولاد به کار رفته در عنوان یک مرجع ارائه شده است. باید مقادیر به کار رفته در طراحی از داده

 دست آید.به
 آید. دست میبه ASTM DS-11S1مشخصات خزش و گسیختگی برای این فولاد از استاندارد  -8یادآوری 
 مقدار تنش مجاز در این دما بر مقاومت گسیختگی خزشی حاکم است. -0یادآوری 
شامل فولادهای با کاربری دمـا در ارتفـاع    (USSC)ایالات متحده  مشخصات خزش و گسیختگی برای این فولاد از انتشارات موسسه فولاد -5یادآوری 

 دست آمده است.به
بیـان شـده اسـت زیـرا قابلیت تغییرات  ASTM A618و  ASTM A242 ،ASTM A588ای از مقـادیر، در فـولادها در اسـتاندارد  بـازه -6یادآوری 

هـا   داده کـه  آنروی مشـخصات فولاد تأثیـرگذار باشـد. کران تحتــانی بایــد بـه کـار رود مگـر      تـوانـد  های شیمیایی وجـود دارد که می زیـاد در ویژگی
 بیانـگر  اتفاق دیگری باشد.  

 ASMEبرداشته شده است. این مقادیر بـا مقـادیر اسـتاندارد     ASTM DS-50مشخصات خزش و گسیختگی برای این فولاد از استاندارد  -2یادآوری 
 دارد که یک حد برای بویلرها است و نه مجراها. ، تنش مجازی برابر با ASMEاستاندارد  متفاوت است زیرا حدود

 شود. مقدار تنش مجاز در این دما با نرخ خزش حاکم می -3یادآوری 
 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

399 

 014نوع  نزن زنگمشخصات خزش و گسیختگی فولاد  -2-جدول ث

 با برابر خزشتنش برای یک نرخ  تنش گسیختگی در
 ای آزموندم

O
F (

O
C) 

 ساعت 10,000
ksi (MPa) 

 ساعت 1,000

ksi (MPa) 

 در ساعت،  % 0.00001

 ksiساعت  10,000 در1  % 

(MPa) 

 در  % 1، در ساعت % 0.0001

 ksi (MPa) ساعت 10,000

22.0 (152) 34.0 (234) 13.6 (94) 24.0 (165) 900 (482) 

13.0 (90) 19.4 (134) 7.4 (51) 9.0 (62) 1,000 (538) 

6.8 (47) 10.0 (69) 3.6 (25) 4.2 (29) 1,100 (593) 

2.8 (19) 4.8 (33) 1.7 (12) 2.0 (14) 1,200 (649) 

1,2 (8)  2.5 (17)  0.8 (4) 0.8 (6) 1,300 (704) 

0.6 (4)  1.2 (8) …   …   1,400 (760) 

 840نوع  نزن زنگمشخصات خزش و گسیختگی فولاد  -8-جدول ث

 تنش برای یک نرخ خزش برابر با ختگی درتنش گسی
 دمای آزمون

O
F (

O
C) 

 ساعت 10,000
ksi (MPa) 

 ساعت 1,000

ksi (MPa) 

 1    %در ساعت، % 0.00001

 ksi (MPa)ساعت  10,000 در

 در% 1 در ساعت،  % 0.0001

 ksi (MPa)ساعت  10,000

36.0 (248) 49.8 (343) 17.9 (123) 25.5 (176) 1,000 (538) 

22.2 (153) 31.0 (214) 11.1 (77) 16.5 (114) 1,100 (593) 

13.8 (95) 19.0 (131) 7.2 (50) 10.8 (74) 1,200 (649) 

8.5 (59) 11.9 (82) 4.5 (31) 7.0 (48) 1,300 (704) 

5.3 (37) 7.7 (53) 2.9 (20) 4.6 (32) 1,400 (760) 

3.3 (23) 4.7 (32) 1.8 (12) 3.0 (21) 1,500 (816) 

 816نوع  نزن زنگمشخصات خزش و گسیختگی فولاد  -0-جدول ث

 تنش برای یک نرخ خزش برابر با تنش گسیختگی در
 دمای آزمون

O
F (

O
C) 

 ساعت 10,000
ksi (MPa) 

 ساعت 1,000

ksi (MPa) 
 1    %در ساعت، % 0.00001

 ksi (MPa)ساعت  10,000 در

 در% 1 در ساعت،  % 0.0001

 ksi (MPa)ساعت  10,000

43.0 (296) 50.0 (345) 20.1 (139) 35.5 (245) 1,000 (538) 

26.5 (183) 34.0 (234) 12.4 (85) 22.5 (155) 1,100 (593) 

16.2 (112) 23.0 (159) 7.9 (54) 14.2 (98) 1,200 (649) 

9.9 (66) 15.4 (106) 4.8 (33) 8.9 (61) 1,300 (704) 

6.0 (41) 10.3 (71)  3.0 (21)  5.6 (39)  1,400 (760)  

3.7 (26) 6.7 (46) 1.9 (13) 3.6 (25) 1,500 (816) 

 812نوع  نزن زنگمشخصات خزش و گسیختگی فولاد  -5-جدول ث

 تنش برای یک نرخ خزش برابر با تنش گسیختگی در
 دمای آزمون

O
F (

O
C) 

 ساعت 10,000
ksi (MPa) 

 ساعت 1,000

ksi (MPa) 
 1    %در ساعت، % 0.00001

 ksi (MPa)ساعت  10,000 در

 در% 1 در ساعت،  % 0.0001

 ksi (MPa)ساعت  10,000

…   …   16.0 (110)  24.0 (165)  1,000 (538)  

28.0 (193) 34.0 (234) 14.7 (101) 17.3 (119) 1,100 (593) 

13.3 (92) 24.0 (165) 8.7 (60) 12.7 (88) 1,200 (649) 

10.7 (74) 16.7 (115) 4.7 (32) 7.3 (50) 1,300 (704) 

6.7 (46) 10.3 (71) 2.3 (16) 4.3 (30) 1,400 (760) 

3.3 (23)  6.7 (46) 2.0 (14)  2.7 (19) 1,500 (816) 
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 پیوست ج

 دهنده( )آگاهی

 جداشدن گردباده در دودکش فولادیپدیده طراحی در برابر 

 ( قابل کاربرد نیست.33-5-5 و  38-5-5 های زیربندهای مهارشده ) این پیوست در دودکش -یادآوری

ود نوسان مورد بررسی، ـخصات مودی برای مـعاد، مشـپاسخ دودکش فولادی به بارهای ناشی از گردباده به اب

بت ـر است که نسـت. لازم به ذکـ، وابسـته اسرودینامیکی، ئآ بت میراییـنس ، وای،  نسبت میرایی سـازه

آیـد. ایـن    مـی دسـت  بـه  2-3-2-9-5  زیربنـد ب از  قسمت مطابق باای برای جداشدن گردباده  میـرایی سازه

 .تفاوت استممحاسبه بار زلزله با میرایی مورد استفاده در نسبت میرایی 

 نظریه کلی 1-ج

جایی مودی در هر ـ، در نقطه بیشینه جاب3ط مجموع مربعاتـذر متوسـمقدار جابجایی دینامیکی، بر مبنای ج

 مود ارتعاشی، به این صورت قابل محاسبه است:

 (3-)ج
 

 

 که در آن:

 (2-)ج
 

 

 (1-)ج
 

 

 (5-)ج
 

 

 (9-)ج
 

 

 های موازی با هم:  فقط برای دودکش

 (9-)ج

 

 

 

                                                 

1- The root-mean-square motion 
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 ؛در بیشینه تغییرشکل : مقدار  -

 ؛ای:  برای مود طره -

 ؛در مود اصلی نوسان:  -

 ؛برای یک دودکش فولادی منفرد:  -

 .  برای دودکش فولادی گروهی: -

به این صورت ، ، و عـدد استروها ، چنـد دودکش مشابه، ضـریب تشدید، برای گـروهی متشـکل از دو یا 

 شود: محاسبه می

 (9-)ج

 

 

 

 

 

ابه، آثار تداخلی باید با ـهای فولادی نامتش ابه یا گروهـهای فولادی مش در گروه متشکل از دودکش برای 

 سایر مطالعات مربوط به آرایش مشابه مدنظر قرار گیرد.استفاده از آزمایش مد  یا 

 ، به شدت حساس خواهد بود.ای،  نزدیک به یک باشد، پاسخ به تغییرات کوچک نسبت میرایی سازه اگر  -یادآوری

 گردباده جداشدگی محاسبه پاسخ ناشی از 2-ج

 ادهارزیابی بارهای ناشی از جداشدن گردب 1-2-ج

 توان به این صورت بازنویسی کرد: را می رابطه تعیین 

 (4-)ج

 

 

 (5-)ج
 

 

 (38-)ج
 

 

    :برای  -
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    :برای  -

 تعیین رابطه کاربردی 2-2-ج

 آیند. دست بهیکی معاد  توان به صورت زیر خلاصه کرد تا بارهای استات رابطه عمومی را می

 :به ازای هر مقدار 

 (33-)ج

 

 

 مقادیر بیشینه برای پاسخ در برابر جداشدن گردباده برابر است با:

  (32-)ج

 

 

 که در آن:

دار ـمق ـ الی کـه  ـدر ح ـ ،رود کار مـی ر بهـهای حداکث به بارها و تنشـمقدار بیشینه است و برای محاس 

 :شود میبه این صورت تعیین  و  دامنه ثابت معاد  در محاسبات خستگی است. مقادیر  

 ؛، : به ازای  -

 ؛، : به ازای  -

 شود. یابی خطی استفاده می از درون برای مقادیر  -

 بارهای استاتیکی معادل 8-2-ج

 آید: میدست بهبه این صورت  یی جاجابهبارهای استاتیکی معاد  متناظر با 

 (31-)ج
 

 

 (35-)ج
 

 

 برابر است با: سا  در دامنه ثابت معاد ،  ها در  تعداد چرخه

 (39-)ج
 

 

 گیرند.  در یک ارتفاع مورد ارزیابی قرار می و  
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های فولادی یا  ویژه دودکش CICINDنامه مد   تفاده از روش ذکر شده در آیینـتحلیل خستگی را باید با اس

 انجام داد. AISC 360استاندارد 

 های با قطر متغیر دودکش 0-2-ج

توان با اصلاحات زیر برای منظور کردن بازه قطرهای بحرانـی   قبلی را میهای با قطر متغیر، روش  در دودکش

خ بیشینه با تغییر ـگیـرد. پاس رد. روش قبـلی با تغییرات زیر در روابط مورد اسـتفاده قرار میـکار بمحتمل به

 39ه قطر به میزان % ، برای هر بخش دودکش فولادی کدادن بازه ارتفـاع منظور شده در هر قطر متوسط، 

 آید. میدست بهشود. پاسخ بیشینه با سعی و خطا در ارتفاع دودکش  از قطر متوسط تفاوت دارد تعیین می

 (39-)ج

 

 

 (39-)ج
 

 

 کند:‎حدود به این صورت تغییر می، و  برای نزدیک به موازی: 

  (34-)ج

 

 

 ها گذاری نشانه 5-2-ج

 ؛mمنظور تعیین آثار تداخلی، برحسب واصل مرکز به مرکز بهف 

و    مقادیر ثابت 

 ؛mبرحسب  بیشینه مقدار دامنه برای بارهای طراحی معاد  استاتیکی، 

 ؛mبرحسب  بیشینه مقدار دامنه برای بارهای خستگی معاد  استاتیکی، 

 ؛mبرحسب  ،در تراز  r.m.sیی دینامیکی جاجابه 

 ی گروهی و منفرد ها مقدار ثابت برای دودکش 

 مقدار ثابت 

 مقدار ثابت شکل مود 
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های با تغییـرات کوچکتر  یا برای دودکـش تا  میانگیـن قطـر برای قطـعه  

 ،میانگین در یک سوم فوقانی اسـت  در یک سوم فوقانی که مقدار  ±38از % 

 ؛mبرحسب 

m/sشتاب ثقل برابر با  
 ؛43/5 2

 مقدار ثابت برای بیشینه بارهای استاتیکی معاد ؛ 

 ثابت ثقلی؛  

 ثابت برای بارهای استاتیکی معاد  خستگی؛ 

 ؛mبرحسب  ارتفاع دودکش فولادی، 

 جرم بدون بعد 

 ؛N.mبرحسب  ، جرم در واحد طو  در ارتفاع 

 ؛Hzبرحسب  بسامد طبیعی مود، 

 های بازه زمانی؛ ها در سا  تعداد مؤثر چرخه 

 های مقطع متغیر؛ مقدار ثابت برای دودکش 

 عدد استروها ؛ 

 عمر دودکش )سا (؛ 

 ؛m/sبرحسب  ،تا  سرعت بحرانی برای قطعه  

سـا ( در ارتفــاع    98طــراحی میـانگین ســاعتی )بـا دوره بازگشـت      سرعت  

 ؛m/sبرحسب  ، به کار رفتـه در ارزیابی سرعت بحرانی باد،بحـرانی، 

 ؛mبرحسب  ارتفاع مورد بررسی، 

و   یـر  تغی 18حدود فوقانی و تحتـانی یک مقطع دودکش کـه در آن قطــر تـا %     

 ؛mبرحسب  (،کند )یعنی  می

در طو   ±38های با تغییر کوچکتر از %  یا در دودکش  برابر با 
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 ؛mبرحسب  ،یک سوم ارتفاع مساوی با 

 ؛mبرحسب  برای مود او (، یی شکل مودی )جاجابهارتفاع در بیشینه  

 ضریب تشدید 

 میرایی ایرودینامیکی 

 ای میرایی سازه 

 نسبت ابعادی 

kg/mبرحسب  جرم مخصوص هوا، 
 ؛3

 )بدون واحد(؛ zشده در ارتفاع  شکل مودی نرما  

برای مـود   برای مود در ارتفاع  یی مودی نرما  شده جاجابهبیشینه  

 او  )بدون واحد(؛

  ؛N.mبرحسب  معاد ،بار استاتیکی  

 است. N.mبرحسب  بار خستگی معاد ، 
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 پیوست چ

 دهنده( )آگاهی

 استخراج روابط برای مقاومت اسمی مقاطع دودکش بتنی

. بـار  آمـده اسـت  دسـت  به تـپیوس، در این وـبازشنی با و بدون ـاطع دودکش بتـمی مقـاس اومتـمق روابـط

 2-9-4-9  دـربنــزیعد در ـب ، به صـورت بیی اسـمی متنـاظر آن، ـاومت خمش، و مقدار،  ضـریب قائم

( از استخراج 55)( تا 55)آمده در روابط  یین ضریب ( آمـده است. تع52)( و 43)و به ترتیب توسط روابط 

. تـده اس ــش ـ ذکـر قی نیـز  ـو اف ـ قائم تایـراسا در ـرات دمـاث ظور کردنـمن ندروکلی حذف گردیده است. 

 شود(: مراجعه 3-5-9  زیربند به همچنین) شوند زیر در این پیوست معرفی میهای  روها با نشانهـنی

 ؛مقاومت خمشی طراحی مقطع  

 ؛نیروی کل در بلوک تنش فشاری بتن      

 ؛ حو  تار خنثی ، ، ، ، به ترتیب لنگرهای  ، ، ، ، 

 ؛است تا   نیروی کششی جایی که تنش فولاد کوچکتر از مقاومت تسلیم از 

 ؛است تا  د برابر با مقاومت تسلیم از نیروی کششی جایی که تنش فولا 

 ؛است تا  نیروی فشاری در فولاد جایی که تنش کوچکتر از مقاومت تسلیم از  

 .است نیروی فشاری در فولاد جایی که تنش برابر با مقاومت تسلیم از صفر تا  

 مراجعه شود.  9شکل  ،ب موردو  9، شکل الف موردبه 

 تابع متغیر  

 

 اما

 

 بنابراین:

 

 یا
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 اما

 

 

 

 که در آن:

 

 

 

 

 باید برابر با صفر باشد، بنابراین: قائمجمع نیروهای 

 

 

 :در آن که

 

 

 

 

 

 

 

 

 یا
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 بنابراین:

 

 در آن: که

 

 یا

 

 

 اما

 

 بنابراین:

 

 که در آن:

 

 

 

 

 

 یا

 

 بنابراین

 

 

 بنابراین
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 :در آن که

 

 :(9شکل با یک بازشو در ناحیه تحت فشار )بخش الف از  برای 

 

 بنابراین:

 

 (9شکل زشو در ناحیه تحت فشار )بخش ب از با دو با برای 

 

 بنابراین:

 

 و با عمومیت یافتن:

 

 :در آن که

 

 برای حالت بدون بازشو:

 

 برای یک بازشو در ناحیه تحت فشار:

 

 

 برای دو بازشو در ناحیه تحت فشار:

 

 بنابراین:جمع لنگرها حو  محور خنثی باید برابر با صفر باشد، 
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 بنابراین:

 

 در آن: که

 

 یا

 

 

 

 و

 

 شود در: هر دو طرف رابطه ضرب می

 

 بنابراین:

 

 یا

 

 و مستلزم

 

 (9شکل برای دو بازشو متقارن در ناحیه تحت فشار )بخش پ 

 

 و

 

 

 وجود ندارد مشابه است با:وضعیت در حالتی که در ناحیه تحت فشار، بازشو 

 

 

 



 1041 )چاپ اول(: سال 28232ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

349 

 بقیه مقادیر همانند آن است که قبلا ذگر گردید.

 بازشوها در ناحیه تحت کشش -

شود و  نظر می به دلیل نادیده گرفته شدن مقاومت کششی بتن، از وجود بازشوها در ناحیه تحت کشش صرف

 گیرند. توسط بازشوها در طرفین بازشو قرار می  میلگردهای قطع شده

 ازشوها در ناحیه تحت فشارب -

شوند زیرا میلگردهـای   در محاسبات نیروها در میلگردهای فشاری، بازشوها در ناحیه فشاری نادیده گرفته می

 گیرند. قطع شده در طرفین بازشوها قرار می

 بر  تأثیردر میلگردها؛  قائمهای حرارتی  تنش -

 ؛ردهای بیرونیتنش حرارتی کششی در میلگ  

 ؛تنش حرارتی فشاری در میلگردهای داخلی 

  آیند. میدست بهبرداری  تنش تحت بارهای بهره ، 

 

 

 در جهت رو به باد. بر  تأثیردر حد نهایی  2/3و برابر با  یا  ضریب بار برای دما در ترکیب با  

 نیروی تسلیم قابل استفاده برابر است با:

قابل استفاده نیروی کششی در میلگردهای بیرونی.  - نیروی تسلیم = نیروی تسلیم + 

 نیروی فشاری در میلگردهای داخلی.  

 با تقسیم بر مساحت کل فولاد، 

 

 بنابراین:

 

 است. سادهکارانه و  در جهت پشت به باد نیز محافظه استفاده از مقدار یکسان 

 بر  تأثیردر بتن؛  قائمهای حرارتی  تنش -

 برداری تنش فشاری بتن ناشی از حرارت صرفا در بارهای بهره 
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 برابر است با: روی  تأثیردر حد نهایی، 

 

 مقاومت اسمی برای خمش پیرامونی )فشار در داخل(

 

 

 مراجعه شود. برای نمودار کرنش و بار 3-به شکل چ

 ؛سط  مقطع میلگردهای بیرونی به کل سط  مقطع نسبت  

 ؛نسبت سط  مقطع میلگردهای داخلی به سط  مقطع میلگردهای بیرونی 

 ؛سط  مقطع میلگردهای بیرونی  

  .سط  مقطع میلگردهای داخلی  

 تنش در میلگرد تحت فشار:

 

 (3-)چ
 

 تنش در میلگرد تحت کشش:

  (2-)چ

 

 بار در میلگرد تحت فشار:

  (1-)چ

 بار در میلگرد تحت کشش:

  (5-)چ

 بار در بلوک فشاری بتن:

  (9-)چ

 (9-)چ
 

 شود که این رابطه برآورده شود: ای تعیین می به گونه قدار م

 برای ترکیب با دما

 ای ترکیب با دما
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 خمش پیرامونی -1-چشکل 

  (9-)چ

 برای فشار در بیرون:

 

 

 شود به: تبدیل می (1-چ)نظر از دما رابطه  بنابراین با صرف

 

 شود به: تبدیل می( 5-چ)رابطه 

 

 نمودار بار

 نمودار کرنش

 وجه داخلی
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 پیوست ح

 دهنده( )آگاهی

 های حرارتی در دودکش بتنی ط برای تنشاستخراج رواب

در بتن و میلگرد به دلیـل افت دما، در سراسر دیـوار بتنی با دو سفره میلگرد به  قائمهای  روابط بیشینه تنش

 (3-شود )بخش الف از شکل   ایجاد می شر  زیر است. دوران مقید نشده به دلیل اختلاف دما 

 

 .شود می( ایجاد 3-های متناظر )بخش ب از شکل   شود تنش جلوگیری میاز آنجا که از دوران 

 

 

 حرارتی قائم تنش -1-حشکل 

 وران مقید نشدهد -الف

 نمودار تنش -ب

نسبت میلگردهای 

 داخلی

نسبت میلگردهای 

 بیرونی
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 در داخل بتن:

 

 و

 

 در میلگردهای بیرونی:

 

 و

 

 

 کل پوسته دودکش بتنی در مقطع مورد بررسی سط بیرونی به  قائمنسبت سط  مقطع میلگردهای  

 بیرونی قائمداخلی به سط  مقطع کل میلگردهای  قائمت سط  مقطع میلگردهای نسب  

 

 :برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سفرهبا دو  بتنی دودکش جدارهدر ، به دلیل افت دما میلگردهای افقی در بتن و  تنش بیشینه روابطاستخراج 

 .است قائم حرارتیهای  مشابه با تنش میلگرد

 جا شوند:هی زیر باید با هم جابپارامترها

  با  
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  با  

  با 

  با 

  با 

  با 
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