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طراحی اسپرینکلرها
جداول افت اصطکاکی لوله فولادی و واژگان

نوشته: مارک برومن 
ترجمه: مهندس بیژن شادپی

اندازه اسمی لوله 
قطر بیرونی

قطر داخلی واقعی
G.P.M. )گالن در دقیقه(

جداول افت اصطکاکی لوله فولادی سیاه شماره psi -  10 فوت طولی لوله - افت اصطکاکی C=120 لوله
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ادامه‌ی جداول افت اصطکاکی لوله فولادی سیاه شماره psi -  10 فوت طولی لوله - افت اصطکاکی C=120 لوله

اندازه اسمی لوله 
قطر بیرونی

قطر داخلی واقعی
G.P.M. )گالن در دقیقه(

اندازه اسمی لوله
G.P.M. )گالن در دقیقه(
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واژگان

acceptable : قابل قبول؛ مطابق با استانداردهای کاربردی●	

accelerator : شــتاب‌دهنده؛ شــتاب‌دهنده واکنش شیر در سیستم ●	

آب‌پاش لوله خشک
air compressor : کمپرسور هوا؛ کمپرسور هوا برای کاهش حجم هوا و ●	

افزایش فشار آن در سیستم آب‌پاش لوله خشک
anti - freeze system : سیســتم ضد یخ، سیســتم لوله تر با محلول ●	

ضد یخ و متصل به یک سیســتم لوله تر بزرگ‌تر برای حفاظت از نواحی 
گرم‌نشده کوچک.

approved : تایید شده سازمانی، اداری و مارشالی●	

arm- over : لوله انشعابی یک آب‌پاش آویزان●	

atrium : حیاط اندرونی؛ فضای سرپوشیده عمودی در امتداد چند طبقه ●	

در داخل یک ساختمان
auditorium : تالار سخنرانی●	

basement : زیرزمین●	

bid : پیشنهاد قیمت برای انجام یک کار معین●	

branch - line : لوله انشعابی●	

cap : سرپوش؛ درپوش●	

cavitation : کاویتاســیون؛ خلا زایی مایعات به‌واسطه عبورآرام توسط ●	

یک تیغه پروانه‌ای
centrifugal pump : پمپ سانتریفیوژ؛ پمپ گریز از مرکز●	

check valve : شیر یک‌طرفه؛ شیر با عبور یک‌طرفه مایعات●	

clapper : صفحه متحرک شیر یک‌طرفه●	

clearance : فاصلــه آزاد؛ ارتفاع آزاد در بالای کالاهای ذخیره‌شــده؛ ●	

فاصله آب‌پاش سقفی تا کالاهای ذخیره‌شده 
code official : مقام اجرایی آیین‌نامه‌ها و مقررات●	

codes : آیین‌نامه‌ها؛ مقررات نصب و ایمنی تجهیزات●	

cold soldering : اســتفاده از آب برای خنک کردن عناصر ذوب‌شونده ●	

آب‌پاش سیستم آتش‌نشــانی جهت جلوگیری از رسیدن آن‌ها به دمای 
ذوب

combustible : قابل احتراق و سوختن●	

combustible liquid : مایع قابل احتراق با نقطه احتراق F°100 یا بیشتر●	

commodity : کالای انباری●	

controller : کنترل‌کننــده؛ کابینــت فلــزی عمودی با شــبکه‌ای از ●	

کنترل‌کننده‌هــای الکتریکی برای راه‌انــدازی و کنترل الکتروپمپ‌ها 
توسط کلید و قطع‌کن جریان

corrosive : خورنده؛ فرساینده●	

cross- bracing : مهاربندی روی هم؛ قلاب متعامد●	

cross - main : چهار راهی لوله اصلی آب●	

cut - in : فرآیند برش لوله●	

cut - sheets : برگه اطلاعات فنی؛ برگه اطلاعات فنی از قبیل نصب، ●	

بهره‌برداری، نگهداری، ایمنی و غیره
deflector : منحرف‌کننده جریان آب نازل آب‌پاش●	

deluge system : سیستم لوله خشک نازل باز●	

design density : چگالی طرح؛ چگالی آب سیستم آب‌پاش آتش‌نشانی ●	

بر حسب گالن در دقیقه در فوت مربع
detection : تشخیص؛ شناســایی؛ شناسایی الکترونیکی یا اتوماتیک ●	

گرما، دود، شعله، افزایش دما و ارسال سیگنال آلارم
detector check valve : شیر یک‌طرفه آشکارساز؛ شیر یک‌طرفه‌ای که ●	

از جریان معکوس آب جلوگیری کرده و مقدار آب مصرفی را برای اطفای 
حریق اندازه‌گیری می‌کند

: سیستم تشــخیص؛ سیستم شناسایی؛ سیستم ●	  detection system

شناسایی الکتریکی آتش، گرما، دود و شعله
demestic water : آب مصرفی خانگی؛ آب شهری ساختمان●	

down stream : جهت جریان آب؛ جهت پایین‌دست جریان آب●	

drop : فاصله عمودی لوله انشــعابی بــه کوپلینگ تبدیل یک آب‌پاش ●	

آویزان
dry pendent sprinkler : آب‌پاش آویزان خشــک با ورودی آب‌بندی ●	

شده
dewlling unit : واحد مسکونی●	

encapsulated : کپسولی؛ بسته‌بندی شده●	

estimate : برآورد هزینه انجام کار●	

escutcheon : صفحه محافظ لوله یا آب‌پاش آتش‌نشانی●	

exhauster : شتاب‌دهنده هوای خروجی در سیستم لوله خشک●	

extended- coverage sprinkler : آب‌پاش با پوشش گسترده آب●	

fabrication : تولید اتصالات و لوله‌های رزوه‌شده●	
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feed - main : لوله اصلی آب؛ لوله اصلی آب متصل به رایزر●	

fire : آتش●	

fire alarm system : سیستم اعلان حریق●	

fire pump : پمپ آتش‌نشانی●	

fire triangle : مثلث آتش؛ مثلث آتش: گرما، سوخت، اکسیژن یا فرآیند ●	

اکسیداسیون
fitter : نصاب سیستم اطفا و کنترل حریق●	

flash point : نقطه احتراق مایع؛ کمترین دمای تبخیر و احتراق مایع●	

flashover : گسترش ناگهانی شعله یک ناحیه گرم‌شده●	

flow switch : فلو سوییچ؛ کلید جریان آب جهت تشخیص افت فشار آب ●	

یا جریان فیزیکی آب در سیستم آب‌پاش اتوماتیک
flushing connection : لوله ریزش سریع 1 1/"4 در انتهای لوله اصلی●	

general contractor : پیمانکار کل؛ پیمانکار اصلی●	

gridded systems : سیستم‌های شبکه‌ای آب‌پاش●	

head : هد؛ هد کل پمپ آتش‌نشــانی؛ انرژی آب پمپ آتش‌نشــانی بر ●	

حســب فوت که از تقسیم فشار آب بر حســب پی‌اس‌آی بر عدد 0.433 
به‌دست می‌آید. 

header : کلکتور؛ لوله با چندین انشعاب●	

hose station : ایستگاه شــیلنگ؛ یک شیر "1/2 1 با شیلنگ در سیستم ●	

آب‌پاش لوله تر
hogh- piled storage: ذخیره‌سازی بلندمرتبه کالا●	

hotel : هتل●	

	●I ؛ تیرآهن سازه‌ای با مقطعI تیرآهن : I- beam

impeller : پروانه پمپ؛ چرخ دوار پمپ سانتریفیوژ●	

incipient stage : مرحله آغازین آتش بدون دود، شعله یا گرمای زیاد و ●	

فقط با محصولات نامحسوس
in - rack sprinkler : آب‌پاش قفسه‌ای با نازل 1/2" یا 17/32"●	

inspector 's test : لوله تست ناظر سیستم آب‌پاش آتش‌نشانی●	

interstitial space : فضای بالای سقف جهت نصب آب‌پاش●	

isometric drawing : نقشــه ایزومتریک؛ یک پرســپکتیو با صفحات ●	

موازی محورهای مبنا و اندازه واقعی
kinetic : حرکت جنبشی مایعات و نیروها و انرژی مربوطه آن‌ها●	

landing : پاگرد پلکان●	

large - drop sprinkler : آب‌پاش بزرگ آویزان انبار کالا●	

listed : فهرست‌شده؛ گنجانده شــده در یک سند منتشر شده از سوی ●	

آزمایشگاه تست آب‌پاش
looped system : سیســتم لوپ؛ سیســتم حلقه‌ای؛ سیستم آب‌پاش ●	

حلقه‌ای با چندین چهارراهی و مسیر جریان آب
made - on : اتصال صحیح اتصالات نر و ماده رزوه‌شده●	

markup : اضافه قیمت هزینه برآورد شده برای رسیدن به قیمت نهایی ●	

از سوی یک پیمانکار
mechanical tee : سه‌راهی مکانیکی؛ یک نوع سه‌راهی که از اتصالات ●	

یک لوله به انشعاب رزوه‌شده لوله اصلی تشکیل می‌شود
mercentile : تجاری؛ بازرگانی●	

mezzanine : نیم‌طبقه بین همکف و طبقه اول●	

miscellaneous storage : ذخیره‌سازی کالاهای متنوع با ارتفاع کمتر از ●	

12 فوت
mutual : خم برگشتی؛ برگشــت لوله با دو زانویی جهت تامین آب یک ●	

آب‌پاش
nipple : مغزی لوله؛ لوله دو سر رزوه با حداکثر طول "12●	

noncombustible : غیرقابل احتراق●	

occupancy : کاربری ساختمان●	

owner : مالک ساختمان●	

packaging : بسته‌بندی کالا●	

pendent sprinkler : آب‌پاش آویزان●	

pipe schedule system : سیستم اندازه‌گیری لوله●	

pneumatic : پنوماتیک؛ بادی●	

potable : قابل آشامیدن●	

preaction system : سیستم لوله خشک سرآب‌پاش‌دار●	

preliminary drawing : نقشه مقدماتی سیستم آب‌پاش آتش‌نشانی●	

pressure switch : پرشرســوییچ؛ کلید فشــار جریان آب جهت قطع و ●	

وصل یک الکتروپمپ
pressure tanks : مخازن تحت فشار●	

proposal : پیشنهاد قیمت کار و مصالح●	

proscenium : جلو صحنه●	

pyrolysis : تجزیه شیمیایی یک ماده تحت تاثیر حرارت●	
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quick - response sprinkler : آب‌پاش واکنش سریع حرارتی●	

rack : قفسه عمودی یا افقی●	

recessed sprinkler : آب‌پاش توکار دیواری یا آویزان●	

reflected ceiling plan : پلان ســقف کاذب با مکان لوازم روشنایی، ●	

ددکتورها، دریچه‌ها، هواکش‌ها، بلندگوها و آب‌پاش‌ها
residual pressure : فشار پسماند؛ فشــار سیستم لوله‌کشی در زمان ●	

خارج شدن بخشی از آب سیستم
retrofit : افزودن اجزای جدید به ساختمان فعلی●	

return bend : خم برگشتی؛ برگشت لوله با دو زانویی جهت تامین آب ●	

یک آب‌پاش
riser : رایزر؛ لوله آب عمودی در سیستم اطفای حریق●	

roof height : ارتفاع سقف●	

schematic : شماتیک؛ مطابق با طرح مورد نظر●	

scupper : کف‌شور دیواری●	

shaft : شفت؛ کانال دیواری در امتداد طبقات ساختمان●	

shop drawing : نقشــه کارگاهی سیستم آب‌پاش اطفای حریق؛ نقشه ●	

عملی
	●NFPA توصیه پیشنهادی استاندارد : should

siamese : اتصال دو یا چند قلو شبکه آب‌پاش اطفای حریق●	

sidewall sprinkler : آب‌پاش دیواری●	

skin fire : آتش پوســتی مایعات قابل اشتعال با عمق کمتر از "1 بر روی ●	

یک سطح جامد
small room : اتاق کوچک با کاربری کم‌خطر با حداکثر مســاحت 800 ●	

فوت مربع
smoldering fire : آتش با دود مشهود و بدون شعله یا گرمای خیلی زیاد●	

solenoid : سولنویید؛ کلید بویین‌دار●	

solid shelving : قفسه‌بندی توپر؛ قفسه‌بندی مانع‌دار برای جلوگیری از ●	

نفوذ آب در میان قفسه‌ها
specifications : مشخصات فنی کار●	

sprig : رایزر کوتاه؛ لوله عمودی کوتاه برای آب‌پاش دیواری یا عمودی●	

stage : صحنه تئاتر●	

standards : استانداردها●	

stocklist : فهرست خرید مواد و مصالح یک پروژه●	

subcontractor : پیمانکار فرعی●	

superintendent : سرپرست اجرایی کارگاه؛ نماینده پیمانکار کل جهت ●	

هماهنگی و برنامه‌ریزی و هدایت کار پرسنل یک پروژه
symbol : نماد؛ نماد یک شئی یا ایده●	

tamper switch : نشانگر وضعیت باز یک شیر کنترل سیستم آب‌پاش●	

trave : فضای بین دو تیر؛ تقســیم ایجاد شده توسط تیرها به‌شکل یک ●	

سقف مستطیل‌شکل
tree : طرح درختی لوله‌کشی سیستم آب‌پاش برای لوله‌های انشعابی●	

underground pipe : لوله زیرزمینی●	

unit cost : هزینه واحد خرید یا نیروی کار●	

upright sprinkler : آب‌پاش عمودی؛ آب‌پاش با خروجی عمود بر لوله ●	

آب
velocity flow : جریان سرعتی؛ سرعت عبور آب از یک نقطه معین●	

wall- post indicator valve : شــیر کنترل دیواری با نشانگر و راه‌انداز ●	

مشهود
water curtain : پرده آب آب‌پاش‌های اتوماتیک به فواصل 6 فوتی●	

water hammer : ضربه قوچ؛ افزایش فشار خیلی زیاد آب که باعث تغییر ●	

ناگهانی در سرعت آب داخل لوله می‌شود.
weld : جوشکاری؛ جوشکاری با فشار و چکش‌کاری●	
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استانداردهای نصب سیستم‌های افشانکی

 H و E، F، G مجاز بودن مســاحت عملکرد آب‌پاش در منحنی‌هــای 
در شــکل‌های (a - e 47) و کاهش آن طبق شــکل )48( تــا مقدار حداقل 
2000ft2(185.8m2) بــرای فاصلــه آزاد ســقف تــا ذخیره‌ســازی کمتر از 

.41/2ft(1.37m)
 کاهش مساحت عملکرد آب‌پاش در منحنی F شکل )e 47( تا 50 درصد 
و حداقل تا 2000ft2(186m2) برای فاصله آزاد بالای ذخیره‌ســازی کالاهای 

.30ft 11/2 تاft )0.91m تا II 0.46m) و I کلاس
 افزایش چگالی منحنی‌های طرح شــکل‌های (a - g 47( درصد برای 
پالت‌های قابل احتراق مســطح؛ تعیین درصد چگالی بر اساس شکل (49( و 

عدم افزایش چگالی در شرایط استفاده از آب‌پاش‌های قفسه‌ای.

 مقدار آب آب‌پاش‌های سقفی- قفسه‌های یک و دو ردیفی

 مقدار آب آب‌پاش‌های سقفی بر حسب چگالی )gpm/ft2)(mm/min( و 

مساحت عملکرد آب‌پاش‌های سقفی بر حســب )ft2)(m2( و بر اساس جدول 

)44( بــرای کالاهای کلاس I، II، III یا IV در قفســه‌های یــک و دو ردیفی. 

استفاده از منحنی‌های شــکل‌های )a - g 47(  برای قفسه‌های متحرک، با 

چیدمان مشابه با قفسه‌های یک و دو ردیفی و فراهم کردن یک نقطه منحنی 

برای ترکیب ذخیره‌ســازی و کلاس کالا؛ استفاده از شکل (49( برای تنظیم 

چگالی و ارتفاع ذخیره‌سازی.

 انتخاب منحنی‌های طرح برای قفســه‌های یک و دو ردیفی و تناسب 

آن‌ها با عرض راهروها؛ یک رابطه طولی مســتقیم بیــن منحنی‌ها برای 

راهروهایی با عرض بین 2ft(1.2m) و )8ft(2.4m؛ استفاده از چگالی راهرو با 

عرض 8ft(2.4m) برای راهرو با عرض بیشــتر از 8ft(2.4m)؛ چگالی راهرو با 

عرض 4ft(1.2m) برای راهرو با عرض کمتر از 4ft(1.2m) تا 31/2ft(1.07m)؛ 

.31/2ft(1.07m) استفاده از قفسه‌های چندردیفی برای راهرو با عرض کمتر از
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(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی

(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی
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نقطه‌ای

شرحمنحنیشرحمنحنی

-E قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) 8 و آب‌پاش سقفیft(2.44mm)-A 8 وft(2.44m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای

165°F(74°C) آب‌پاش‌های سقفی

-F قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
165°F(74°C) 8 و آب‌پاش سقفیft(2.44m)-B 8 وft(2.44m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای

165°F(74°C) آب‌پاش‌های سقفی

-G قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) 4 و آب‌پاش‌های سقفیft(2.44m)-C

 4ft(1.22m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
یا قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های سقفی 

165°F(74°C) 286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای°F(141°C)

-H قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
)74°C(165° 4 و آب‌پاش‌های سقفیft(1.22m)-D

قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 4ft(1.22m) یا 
 165°F(74°C) قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های سقفی

165°F(74°C( و آب‌پاش‌های قفسه‌ای

-I 8 وft(2.44m) قفسه‌های چندردیفی با راهروهای
286°C(141°C) آب‌پاش‌های سقفی

-J 8یاft(2.44m)  قفسه های چندردیفی با راهروهای
165°F(74°C) پهن‌تر و آب‌پاش‌های سقفی

شکل a(47(: منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، کالاهای غیرکپسولی کلاس I، پالت‌های متداول
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(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-E 8 وft(2.44mm) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) آب‌پاش سقفی

-A 8ft(2.44m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) و آب‌پاش‌های سقفی

-F 8 وft(2.44m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
165°F(74°C) آب‌پاش سقفی

-B 8ft(2.44m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
و آب‌پاش‌های سقفی F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های 

165°F(74°C( قفسه‌ای

-G 4 وft(1.22m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
286°F(141°C) آب‌پاش‌های سقفی

-C قفســه‌های یــک یــا دو ردیفــی بــا راهروهای
4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های 
ســقفی F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفســه‌ای 

165°F(74°C)

-H 4 وft(1.22m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
)74°C(165° آب‌پاش‌های سقفی

-D قفســه‌های یــک یــا دو ردیفــی بــا راهروهای
4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های 
قفســه‌ای  آب‌پاش‌های  و   165°F(74°C) ســقفی 

165°F(74°C(

-I 8 وft(2.44m) قفســه‌های چندردیفــی بــا راهروهــای
286°C(141°C) آب‌پاش‌های سقفی

-J 8( یا پهن‌تر وft(2.44m قفسه های چندردیفی با راهروهای
)165°F(74°C آب‌پاش‌های سقفی

شکل b(47(: ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، کالای غیرکپسولی کلاس II، پالت‌های متداول
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-E 8ft(2.44mm) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) و آب‌پاش سقفی با دمای

-A 8 وft(2.44m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
آب‌پاش‌های سقفی F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای 

165°F(74°C( با دمای

-F 8 وft(2.44m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
165°F(74°C) آب‌پاش سقفی با دمای

-B 8 وft(2.44m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
آب‌پاش‌های سقفی F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای 

165°F(74°C( با دمای

-G 4 وft(1.22m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
286°F(141°C) آب‌پاش‌های سقفی با دمای

-C 4 یاft(1.22m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
 286°F(141°C) قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های سقفی

165°F(74°C) و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای

-H 4 وft(1.22m) قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای
)74°C(165° آب‌پاش‌های سقفی با دمای

-D 4 یاft(1.22m) قفســه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهــای
قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های سقفی F(74°C)°165 و 

165°F(74°C( آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای

-I 8 یاft(2.44m) قفســه‌های چندردیفی با راهروهــای
286°C(141°C) بزرگ‌تر و آب‌پاش‌های سقفی با دمای

-J 8( وft(2.44m قفســه های چندردیفی با راهروهــای
)165°F(74°C آب‌پاش‌های سقفی با دمای
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شکل c(47(: منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، کالاهای کلاس III و پالت‌های معمولی
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(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-E
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
8ft(2.44mm) و آب‌پاش سقفی با دمای 

286°F(141°C)
-A

قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی F(141°C)°286 و 

165°F(74°C( آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای

-F
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

8ft(2.44m) و آب‌پاش سقفی با دمای 
165°F(74°C)

-B
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی F(74°C)°165 و 
165°F(74°C( آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای

-G
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

4ft(1.22m) و آب‌پاش‌های سقفی با دمای 
286°F(141°C)

-C

قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های 

سقفی F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با 
)165°F(74°C دمای

-H
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

4ft(1.22m) و آب‌پاش‌های سقفی با دمای 
)74°C(165°

-D

قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با آب‌پاش‌های 

سقفی F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با 
165°F(74°C( دمای

شکل d(47(: منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، کالاهای کلاس IV و پالت‌های معمولی
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-E
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
8ft(2.44mm( و آب‌پاش سقفی با دمای 

)288°F(141°C
-A

راهروهای )2.44m( و آب‌پاش‌های سقفی 
F(141°C°286( و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 

165°F(74°C(

-F
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

8ft(2.44m( و آب‌پاش سقفی با دمای 
)165°F(74°C

-B
راهروهای 8ft(2.44m( و آب‌پاش‌های سقفی 

F(74°C°165( و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 
165°F(74°C(

-G
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

4ft(1.22m( و آب‌پاش‌های سقفی با دمای 
)286°F(141°C

-C
راهروهای 4ft(1.22m( یا قفسه‌های چندردیفی با 

آب‌پاش‌های سقفی F(141°C°286( و آب‌پاش‌های 
)165°F(74°C قفسه‌ای با دمای

-H 4( و آب‌پاش‌های سقفیft(1.22m راهروهای
)74°C(165°-D

راهروهای 4ft(1.22m( یا قفسه‌های چندردیفی با 
آب‌پاش‌های سقفی F(74°C°165( و آب‌پاش‌های 

165°F(74°C( قفسه‌ای با دمای

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی

فقط طرح 
یک نقطه‌ای

(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی
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II و I 20، منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، کالاهای کپسولی کلاسft(6.1m) 4.2.2.1.1-7 قفسه‌های یک یا دو ردیفی، ارتفاع ذخیره‌سازی(e) شکل

شرحمنحنیشرحمنحنی

-E
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 
8ft(2.44mm) و آب‌پاش سقفی با دمای 

288°F(141°C)
-A

راهروهای )2.44m( و آب‌پاش‌های سقفی 
F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 

165°F(74°C(

-F
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

8ft(2.44m) و آب‌پاش سقفی با دمای 
165°F(74°C)

-B
راهروهای 8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی 

F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 
165°F(74°C(

-G
قفسه‌های یک یا دو ردیفی با راهروهای 

4ft(1.22m) و آب‌پاش‌های سقفی با دمای 
286°F(141°C)

-C
راهروهای 4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با 

آب‌پاش‌های سقفی F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های 
165°F(74°C) قفسه‌ای با دمای

-H 4 و آب‌پاش‌های سقفیft(1.22m) راهروهای
)74°C(165°-D

راهروهای  4ft(1.22m) یا قفسه‌های چندردیفی با 
آب‌پاش‌های سقفی F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های 

165°F(74°C( قفسه‌ای با دمای

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی

فقط طرح 
یک نقطه‌ای

(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی
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II و I 20، منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، کالاهای کپسولی کلاسft(6.1m) 47(: قفسه‌های یک یا دو ردیفی، ارتفاع ذخیره‌سازی)e شکل
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-C
راهروهای 4ft(1.22mm) با آب‌پاش‌های  

سقفی با دمای F(141°C)°288 و آب‌پاش‌های 
165°F(74°C) قفسه‌ای با دمای

-A
راهروهای 8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی 

F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 
165°F(74°C(

-D
راهروهای 4ft(1.22mm) با آب‌پاش‌های  

سقفی با دمای F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های 
165°F(74°C) قفسه‌ای با دمای

-B
راهروهای 8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی  با 
دمای F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با 

165°F(74°C( دمای

(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی

(m
2 ش (

ب‌پا
ی آ

رد
لک

عم
ت 

ح
سا

م

(ft
2 ش (

ب‌پا
ی آ

رد
لک

عم
ت 

ح
سا

م

شکل f(47(: قفسه‌های یک یا دو ردیفی، ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، کالاهای کپسولی کلاس III و پالت‌های معمولی
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شرحمنحنیشرحمنحنی

-C
راهروهای 4ft(1.22mm) با آب‌پاش‌های 

سقفی با دمای F(141°C)°288 و آب‌پاش‌های 
165°F(74°C) قفسه‌ای با دمای

-A
راهروهای 8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی 

F(141°C)°286 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با دمای 
165°F(74°C(

-D
راهروهای 4ft(1.22mm) با آب‌پاش‌های  

سقفی با دمای F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های 
165°F(74°C) قفسه‌ای با دمای

-B
راهروهای 8ft(2.44m) و آب‌پاش‌های سقفی  با 
دمای F(74°C)°165 و آب‌پاش‌های قفسه‌ای با 

165°F(74°C( دمای

(mm/min) چگالی آب‌پاش سقفی

(gpm/ft2) چگالی آب‌پاش سقفی

(m
2 ش (

ب‌پا
ی آ

رد
لک

عم
ت 

ح
سا

م

(ft
2 ش (

ب‌پا
ی آ

رد
لک

عم
ت 

ح
سا

م

شکل g(47(: قفسه‌های یک یا دو ردیفی، ارتفاع ذخیره‌سازی 20ft(6.1m)، منحنی‌های طرح سیستم آب‌پاش، کالاهای کپسولی کلاس IV و پالت‌های متداول
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(m) ارتفاع ذخیره‌سازی

ح
طر

ی 
حن

من
ی 

گال
 چ

صد
در

(ft) ارتفاع ذخیره‌سازی

شکل (49): مقایسه چگالی آب‌پاش سقفی و ارتفاع ذخیره‌سازی

تنظیم چگالی آب‌پاش‌های سقفی در کنار آب‌پاش‌های 
قفسه‌ای

کاربرد شکل (49) برای تنظیم ارتفاع 
ذخیره‌سازی

ارتفاع ذخیره‌سازیآب‌پاش‌های قفسه‌ای

12ft(3.7m) تا 25ft(7.6m)نداردبلهندارد

12ft(3.7m) تا 20ft(6.1m)حداقل ضروریبلهندارد

کاهش 20 درصدی چگالی نسبت به حداقل چگالی 
بیشتر از حداقل، ولی نه در هر بلهآب‌پاش‌های قفسه‌ای

ردیفی

کاهش 40 درصدی چگالی نسبت به حداقل چگالی 
در هر ردیفیبلهآب‌پاش‌های قفسه‌ای

جدول (44): تنظیم چگالی آب‌پاش سقفی برای ارتفاع ذخیره سازی و آب‌پاش‌های قفسه‌ای
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(m2) کاهش مساحت عملکردی آب‌پاش

(ft2) کاهش مساحت عملکردی آب‌پاش
(m

2 ش (
ب‌پا

د آ
کر

مل
 ع

ی
صل

ت ا
ح

سا
م

(ft
2 ش (

ب‌پا
د آ

کر
مل

 ع
ی

صل
ت ا

ح
سا

م

شکل (48): تنظیم مساحت طرح عملکرد آب‌پاش برای فاصله آزاد بالای ذخیره‌سازی تا سقف
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مقدار آب آب‌پاش سقفی

با آب‌پاش قفسه‌ایبدون آب‌پاش قفسه‌ای

شکلشکلشکل
شکل منحنیمنحنی

آب‌پاش‌های 
اختیاری 
قفسه‌ها

راهرو*

ارتفاعکلاس کالاکپسولی

بیش از 
22ft(6.7m) تا 

25ft(7.6m)

خیر

خیر

خیر

1 سطح

1 سطح

1 سطح

1 سطح

خیر

خیر

خیر

خیر

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و و

و

و

و

و

و

جدول )44(: قفسه‌های تک‌ردیفی یا دو ردیفی با حداکثر ارتفاع ذخیره‌سازی 25ft(7.6m) بدون قفسه‌های پالتی )ادامه(

ادامه دارد...
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مواد، وسایل و روش طراحی استاندارد

 مثال‌های مکان‌های گرم:

)1( کارخانه کاغذسازی.
)2( مکان‌های بسته‌بندی.

)3( دباغی‌ها.
)4( کارخانه مواد قلیایی.

)5( کارخانه کودهای آلی.
)6( کارخانه ذوب فلز.

)7( آهنگری‌ها.
)8( مکان‌های ضدعفونی کردن.

)9( اصطبل‌ها.
)10( انبارهای باطری.

)11( آبکاری‌ها.
)12( گالوانیزه کردن.
)13( اتاق‌های بخار.

)14( انبارهای نمک.
)15( مکان‌های نگهداری لوکوموتیو.

)16( مکان‌های وسایل نقلیه.
)17( نواحی روباز.

ماهنامه بین‌المللی فنی، مهندسی، خبری- تحلیلی- اطلاع‌رسانی آموزشی- پژوهشی
 22



)18( پیاده‌روها.
)19( نواحی سفیدکاری فلزات.

)20( مکان‌های استفاده از سیستم آمونیاک.
)21( مکان‌های تولید بخارات خورنده.

 دقت زیاد در جابه‌جایی و نصب آب‌پاش‌ها برای جلوگیری از آسیب‌دیدگی 
پوشش آن‌ها.

 کند شــدن واکنش عنصــر حرارتی آب‌پاش و حرکــت آزاد قطعات آن 
به‌واسطه رنگ کردن.

 تغییر الگوی پاشــش آب‌پاش به‌واســطه صفحه روکش نامناســب 
آب‌پاش‌های هم‌سطح یا توکار.

 فراهم کردن ســپر برای آب‌پاش‌های زیر شبکه‌های باز با حداقل اندازه 
چهار برابر فاصله بین سپر و عنصر ذوب‌شونده.

 مراجعه به جدول )11(
 مراجعه به جدول (12)

 لوله‌های آب‌پاش: لوله فولادی سبک‌وزن و لوله‌های ترموپلاستیک با 

مشخصات نصب آسان، هزینه مناسب، کاهش افت اصطکاک و مقاومت در 
برابر خوردگی؛ کاهش عمر لوله های فولادی ســبک‌وزن شماره 40 در برابر 
خوردگی؛ کاهش عمر لوله‌های ترموپلاستیک به‌واسطه دماهای بیش از حد 

زیاد و ضرورت توجه به دماهای محیطی و تغییرات شدید دما:
	●175psi(12.1bar) در فشار CPVC: 150°F(65.5°C) لوله‌های
	●175psi(12.1bar) 120 در فشار°F(49°C) :لوله‌های پلی‌بوتیلن

توجــه زیاد بــه دمای زیــاد لوله‌ها در زمــان حریــق؛ دوام لوله‌های 
ترموپلاستیک در شرایط حریق به‌واسطه تاثیر خنک‌کنندگی تخلیه آب‌پاش‌ها 
و کاهش دمای محیطی؛ ارائه اطلاعات برای هر نوع لوله ترموپلاســتیک؛ 
افزایش خطر برای لوله‌های ســقفی به‌واسطه آســیب‌دیدگی‌های سقف؛ 

آسیب‌دیدگی لوله‌ها در فضاهای مخفی قابل احتراق در شرایط حریق.
عوامل تاثیرگذار بر لوله‌ها )به‌غیر از موارد جدول 13(:

)1( فشار آب.
)2( مقاومت قلاب‌ها.

)3( عدم ساپورت‌های عمودی.
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)4( حرکت آب‌پاش‌ها در زمان فعال شدن.
)5( خوردگی )شیمیایی و الکترولیتی(.

)6( مقاومت در برابر افزایش دما.
)7( روش‌های اتصال.

)8( مشخصات فیزیکی در زمان زلزله.
 سیستم‌های لوپ برای لوله‌کشــی حیاطی و افزایش پایداری و بهبود 
وضعیت هیدرولیکی و تقسیم‌بندی آن‌ها توسط شیرها و انشعاب‌ها برای به 

حداقل رسیدن نواقص.
 لوله مســی )نوع K( با اتصــالات لحیمی )جدول 13( بــا لیبل‌گذاری 

اطلاعات.
لیبل‌گذاری: لوله چدنی نشــکن و چدنی )با روکش ســیمانی یا بدون  	)a(
روکش سیمانی(، لوله آزبست سیمانی، لوله فولادی، لوله مسی، لوله 

فایبرگلاس، لوله پلی‌اتیلن، لوله pvc و لوله بتونی مسلح.
استانداردهای لوله: 	)b(

شماره 10aشماره 30شماره 40

قطر 
بیرونی

اندازه 
اسمی 

لوله
ضخامت 

جداره
قطر 
داخلی

ضخامت 
جداره

قطر 
داخلی

ضخامت 
جداره

قطر 
داخلی

 5in(127mm) مشخصه اســتاندارد لوله فولادی با جوش مقاومت الکتریکی(، شماره 10 برابر با اندازه اسمی( ASTM A135 طبق .a
است.

b این مقادیر برای 13.20.2-5 , 13.20.3-5 به‌کار می‌روند.
c. ضخامت جداره در 3.2-3 و 3.3-3 مشخص شده است.

جدول (11): اندازه لوله‌های فولادی
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ASTM C296، مشخصات لوله آزبست سیمانی.●	
AWWA C151، لوله چدنی نشکن برای آب.●	
AWWA C300، لوله بتونی مسلح برای آب و مایعات دیگر.●	
AWWA C301، لوله بتونی پیش‌تنیده برای آب و مایعات دیگر.●	
AWWA C302، لوله بتونی مســلح غیراســتوانه‌ای برای آب و مایعات ●	

دیگر.
AWWA C303، لوله بتونی پیش‌تنیده برای آب و مایعات دیگر.●	
AWWA C400، لوله آزبست سیمانی 4 تا 6in برای آب و مایعات دیگر●	
	●12in پلی‌وینیل کلرید( 4 تا( PVC لوله ،AWWA C900

دستورالعمل‌های طراحی لوله: 

AWWA C150، طرح ضخامت لوله چدنی نشکن.●	
AWWA C401، انتخاب لوله آزبست سیمانی آب.●	
AWWA M14، لوله و اتصالات چدنی نشکن.●	

M نوعL نوعK نوع

ضخامت 
جداره

ضخامت قطر داخلی
جداره

ضخامت قطر داخلی
جداره

قطر قطر داخلی
بیرونی

اندازه 
اسمی 

لوله

جدول (12): اندازه لوله‌های مسی
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استانداردمواد و اندازه‌ها

لوله آهنی )جوشی و بدون درز(

ASTM A 795مشخصه لوله فولادی سیاه و گالوانیزه )روی( جوشی و بدون درز برای حفاظت در برابر حریق

ANSI/ASTM A 53مشخصه لوله فولادی جوشی و بدون درز 

ANSI B36.10Mلوله آهنی نرم

ASTM A 135مشخصه لوله فولادی جوشی با جوش مقاومت الکتریکی

لوله مسی )کشیده، بدون درز(

ASTM B 75مشخصه لوله مسی بدون درز

ASTM B 88مشخصه لوله آب مسی بدون درز

ASTM B 251مشخصه لوله‌های مسی آلیاژی و مسی بدون درز

ASTM B 813روغن لحیم‌کاری لوله‌های مسی آلیاژی و مسی

)BCU P-4 یا BCUP-3 فلز پرکننده لحیم‌کاری )کلاسAWS A5.8

95TA فلز لحیم، 95-5 )قلع - آنتیموان(، کلاسASTM B 32

ASTM B 446مواد آلیاژی

جدول (13): جدول مواد و اندازه‌های لوله‌ها 
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 کاربرد پوشش و روکش‌ها:

AWWA C104، روکش سیمانی برای لوله و اتصالات چدنی نشکن.●	
AWWA C105، پوشش پلی‌اتیلن برای لوله‌های چدنی نشکن.●	
AWWA C203، پوشش قیری برای لوله‌های فولادی با روش گرم.●	
AWWA C205، روکش سیمانی برای لوله‌های فولادی 4in و بزرگ‌تر.●	
AWWA C602، روکش سیمانی لوله‌های آب 4in و بزرگ‌تر.●	

 عدم نصب اتصالات واشــردار )لاستیکی( لوله در محیط‌هایی با دمای 
.150°F(66°C) بیش از

 ایجاد ضریب ایمنی توســط اتصالات چدنی 2in(50.8mm) و اتصالات 
.6in(152.4mm) آهنی نرم

 اتصالات انعطاف‌پذیر برای نصب آب‌پاش‌های قفسه‌ای جهت کاهش 
احتمال آسیب‌های فیزیکی.

 اتصالات چدنی و فولادی بر اساس استانداردهای زیر:

ASME B16.1، فلنج‌های لوله چدنی و اتصالات فلنجی 25، 125، 250 ●	
.800Lb و

ASME C110، اتصالات چدنی نشکن.●	
	●64in 24 و 24 تاin اتصالات چدنی نشکن کم حجم 3 تا ،AWWA C153
AWWA C203، اندازه‌های اتصالات لوله‌های فولادی.●	

 اتصال رزوه‌ای برای لوله‌های فولادی با ضخامت کمتر و با عمر کمتر از 
.ASME B1.20.1 لوله فولادی 40؛ کنترل رزوه‌ها بر اساس

.)b( و )A-3-6.2(a مراجعه به شکل‌های 
 4 درصد حریق‌هــای املاک غیرمســکونی و 8 درصد املاک صنعتی 
و تولید به‌واســطه عملیات برشــکاری و جوشــکاری؛ ایجاد خطر توسط 
جوشــکاری لوله‌های آب‌پاش؛ ضرورت جوشــکاری لوله‌های آب‌پاش؛ 

ضرورت جوشکاری کارگاهی برای جلوگیری از ایجاد حریق.
 )1( هماهنگی لوله‌ها و اتصالات فابریک.

 جلوگیری از خطرات حریق فرآیندهای لحیم‌کاری.
 بی‌ضرر بودن روان‌ســازهای لحیم‌کاری جدول (13) برای نشیمنگاه 

آب‌پاش‌ها.
 استانداردهای اتصال‌های انواع لوله:

ASTM B16.1، لوله‌ها و فلنج‌های چدنی و اتصالات فلنجی 25، 125، ●	
.800Lb 250 و

ASTM C111، اتصالات واشــری لاســتیکی برای لوله‌ها و اتصالات ●	
چدنی نشکن تحت فشار.

ASTM C115، لوله فلنجی چدنی نشکن با فلنج‌های رزوه‌ای.●	
ASTM C206، جوشکار میدانی لوله فولادی.●	
ASTM C606، اتصالات شانه‌دار )دوردار( و شیاری.●	

 تعیین مساحت ساختمان تحت پوشش یک شیر کنترل.
 احتمال آسیب‌دیدگی شیر به‌واسطه بسته شدن ناگهانی.

 نصب آلارم‌های صوتی در بیرون ســاختمان از قبیل زنگ، بوق، آژیر یا 
زنگ ارتعاشی.

 نصب تمام وسایل آلارم قابل دسترسی برای بازرسی، تعمیر و نگهداری؛ 
تست زنگ و حفاظت از آن در برابر باران و برف و یخ‌زدگی.

 نامطلوب بــودن کلیدهای قطع جریــان آلارم‌های صوتــی؛ در غیر 
این‌صورت، نصب آن‌ها در مجاورت رایزر یا پانل کنترل آلارم؛ روشن ماندن 

چراغ سیگنال آن‌ها در مدت فعال شدن.
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فلنج اسلیپون 
)روکار(

جوش سر به سر V شکل استاندارداتصال فلنجی

پر شدن 
سوراخ لوله

جوش V شکل استاندارددهانه جوش

شکل a(8(: اتصال‌های جوشی قابل قبول
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تخلف ازتخلف از

عدم نفوذ ریشه 
جوش

نفوذ اضافی لوله 
در فلنج

نفوذ اضافی 
ریشه جوش

دهانه 
اضافی

نفوذ ناکافی لوله 
در فلنج

شکل b(8(: اتصال‌های جوشی غیرقابل قبول
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 نصب سیســتم لوله خشــک در محیط‌هایی با نبود گرمای کافی برای 
جلوگیری از یخ‌زدگی آن و تبدیل آن به سیستم لوله تر در صورت فراهم شدن 
گرمای محیطی؛ تقسیم چند سیستم لوله خشک به‌طور افقی برای جلوگیری 

از عملکرد هم‌زمان بیش از یک سیستم و تخلیه آب بیش از حد لازم.
 استثنا 1: محدودیت‌های نصب سیستم لوله خشک بر اساس محصولات 

مختلف و آگاه شدن کاربر از جمع شدن آب، جرم و رسوب آب‌پاش.
 اســتفاده از ظرفیت لوله‌های مختلف جدول )14( در محاسبه ظرفیت 

سیستم.
 عدم استفاده از حد 60 ثانیه برای سیســتم‌های لوله خشک با ظرفیت 
500gal(1893L) یا کمتر یا سیستم با ظرفیت  750gal(2839L)مجهز به وسیله 

سریع بازشو.

ادامه دارد ...

لولهلوله

شمارهشمارهشمارهشماره
قطر 

اسمی 
لوله

قطر 
اسمی 

لوله

:SI برای واحدهای
b. لوله با جداره 0.134 a. شماره 30	

c. لوله با جداره 0.188

جدول (14): ظرفیت یک فوت لوله )بر اساس قطر داخلی واقعی لوله(
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استانداردهای منابع آب آتش‌نشانی
مقدمه، اطلاعات عمومی، مخازن ثقلی و مکشی فولادی

مقدمه

 حیطه

این اســتاندارد حداقل الزامــات را برای طراحی، ســاخت، نصب و 
نگهداری مخازن و تجهیزات جانبی سیســتم‌های حفاظت در برابر حریق 

فراهم می‌کند که شامل موارد زیر است:
مخازن ثقلی، مخازن مکشــی، مخازن تحت فشار و مخازن مکشی با  	)a(

ساپورت خاکریز
برج‌ها 	)b(

فونداسیون‌ها 	)c(

لوله‌ها و اتصالات 	)d(
چاله‌های شیر 	)e(

لوله پرکن مخزن 	)f(
حفاظت در برابر یخ‌زدگی 	)g(

 هدف

هدف این اســتاندارد چیزی جز فراهم کردن یــک مبنا برای طراحی، 
ساخت، بهره‌برداری و نگهداری مخازن آب خصوصی برای حفاظت در برابر 
حریق نیست. آن اســتفاده از سیستم‌ها، روش‌ها و وسایل دیگر را با کیفیت، 
مقاومت، مقاومت در برابــر حریق، بازدهی و دوام مناســب تایید می‌کند؛ 
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به‌شرطی که اسناد فنی واجد شرایط بودن خود را برای تایید مقامات مسوول 
ارائه کنند.

 انواع مخازن

این استاندارد مخازن مرتفع روی برج‌ها و سازه‌های ساختمانی، مخازن 
ذخیره‌سازی روزمینی و زیرزمینی و مخازن تحت فشار را بررسی می‌کند.

 تعاریف

تایید شده* قابل قبول مقامات مسوول.
مقامات مسوول* سازمان، شرکت یا فرد مسوول تایید تجهیزات، نصب 

یا روش طراحی.
ناپیوستگی سیستم پوشش حفره‌ها، ترک‌ها، سوراخ‌ها یا خراشیدگی‌ها.

لیبل‌دار، مارک‌دار تجهیزات و مواد لیبل‌دار )مارک‌دار( یک سازمان که 
قابل قبول مقامات مسوول می‌باشند و با ارزیابی، بازرسی ادواری و تبعیت از 

استانداردها همراه هستند.
مجاز تجهیزات، مواد و خدمات یک ســازمان کــه قابل قبول مقامات 
مسوول می‌باشند و با ارزیابی، بازرسی ادواری و تبعیت از استانداردها همراه 

هستند و کاربرد خاص دارند.
باید الزامی است، اجباری است.

بهتر است توصیه می‌شود.
استاندارد یک سند با تمهیدات اجباری برای اتخاذ تصمیمات قانونی و 

تمهیدات غیراجباری به‌صورت ضمیمه، زیرنویس و یادداشت.

 ظرفیت و ارتفاع

 اندازه و ارتفاع مخزن توسط تمام عوامل و شرایط خاص تعیین می‌شود.

 مکان مخازن

 مــکان مخازن چنان باشــد کــه مخزن و ســازه در معــرض حریق 
ســاختمان‌های مجاور قرار نگیرنــد. اگر فضای کافی وجود ندارد، ســازه 
فولادی ضد حریق باشد یا سیستم آب‌پاش اطفای حریق داشته باشد. ارتفاع 

چنین ساختمان‌هایی 20ft(6.1m) است.
 برای ساپورت ســاختمان قابل احتراق، سازه تا ارتفاع  6ft(108m)بالاتر 
از پوشــش بام یا 20ft(6.1m) بالاتر از پنجره‌ها و درها ضدحریق باشد. تیرها 
و مهارهای فولادی اتصال‌دهنده دو ســتون ساختمان برای ساپورت سازه 
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مخزن در نزدیکی ســاختمان قابل احتراق ضدحریق باشند. نباید از تیرهای 
چوبی برای ساپورت یا مهار سازه مخازن استفاده شود.

 مقاومت سازه‌ها در برابر حریق از 2 ساعت کمتر نباشد.
 فونداسیون‌ها و پاشنه‌ها ســاپورت کافی برای مهار برج مخازن داشته 

باشند.
 اگر مخزن یا ســه‌پایه ساپورت‌کننده روی یک ســاختمان قرار بگیرد، 
ساختمان طوری طراحی و ساخته شــود که بتواند بارهای حداکثر را تحمل 

کند.

 مواد مخزن

 مواد مخزن شــامل فولادی، چوب، بتون یا اســکلت پوشش است. 
مخازن چوبی و فولادی مرتفع روی برچ‌های فولادی یا بتونی مسلح نصب 

شوند.
 مخازن پلاستیکی با فایبرگلاس تقویتی برای ذخیره‌سازی آب زیرزمینی 
تحت فشار جو مجاز هستند. باید آن‌ها الزامات UL1316، استاندارد مخازن 
با فایبرگلاس تقویتی برای ذخیره‌ســازی محصولات الکلی  پلاســتیکی 

یا بنزینی و یا ASTMD 4021، اســتاندارد مشــخصات مخازن پلی‌استری با 
فایبرگلاس تقویتی برای ذخیره‌ســازی مواد نفتــی را تامین و از الزامات زیر 

تبعیت کنند:
مخزن در زیر خط یخ‌زدگی نصب شود. 	)a(

حداقل 12in(305mm) شن، ماســه یا سنگریزه در اطراف مخزن وجود  	)b(
داشته باشد.

مخزن در بالای حداکثر سطح آب زیرزمینی باشد تا شناوری مخزن خالی  	)c(
آن را به‌ســمت بالا حرکت ندهد. از روش‌های مجاز مهاربندی استفاده 

شود.
مخازن در برابر فشار زمین مقاوم باشد. 	)c(

 ساخت

 علاوه بر تبعیت از الزامات این استاندارد، انتظار می‌رود که تولیدکنندگان 
سازه‌ها از الزامات، تجربه و توانایی خود برای خلق سازه‌های مطمئن تحت 
تمام شرایط استفاده کنند. تولیدکنندگان تمام قطعات معیوب را تعویض کنند.

 نمایندگان پیمانکار بازرســی دقیق را در زمان ساخت کارگاهی و نصب 
میدانی فراهم کنند که شامل موارد زیر است:

ضخامت صفحات با جوش لب‌به‌لب در مخازن و ستون‌های لوله‌ای. 	)a(
ظاهر جوشکاری صفحات مخازن 	)b(

حدود غیرمدور بودن ستون‌های لوله‌ای 	)c(

 پلان‌ها

پیمانکار پلان‌های ضروری خریدار را برای تایید مقامات مسوول و کسب 
مجوزهای ساختمانی فراهم کند.

 مسوولیت پیمانکار مخزن

 تمام کارهای ضروری توسط پیمانکاران باتجربه انجام شود. ساخت و 
نظارت دقیق اهمیت زیادی دارند. تولیدکننده حداقل به‌مدت یک ســال از 

تاریخ تکمیل و تایید نهایی مشتری، مخزن را ضمانت کند.
 به‌محض تکمیل ساخت مخزن و تست و آب‌بندی آن، پیمانکار مخزن 

مراحل بازرسی و تایید را به اطلاع مقامات مسوول برساند.

 نظافت

به‌محض تکمیل ساخت مخزن، پیمانکار هرگونه مواد اضافی، آشغال یا 
رسوب را از داخل مخزن خارج کند.
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 بازرسی تجهیزات

 قبل از قرارگرفتن مخزن در سرویس، نماینده پیمانکار مخزن و نماینده 
مالک یک بازرسی مشترک از مخزن را انجام دهند.

 گزارشــات کتبی بازرسی مخزن تهیه شــود و یک کپی امضا شده از آن 
توسط پیمانکار و مالک برای مقامات مسوول ارسال شود.

 ساپورت

 سازه‌های مخزن برای ســاپورت تابلوها، پرچم‌ها یا موارد مشابه به‌کار 
نروند.

 تابلوی الزامات برای دریچه‌های آدم‌رو نصب شود.

 حفاظت در برابر صاعقه

برای جلوگیری از آســیب‌دیدگی مخازن توسط صاعقه، حفاظت کافی 
بر اساس بخش 4-4 اســتاندارد NFPA 780، استاندارد نصب سیستم‌های 

حفاظت در برابر صاعقه، فراهم شود.

 واحدها

واحدهای متریک اندازه‌گیری این استاندارد بر اساس سیستم بین‌المللی 
آحاد )SI( است. از واحد بار نیز استفاده می‌شود. واحدهای متریک و ضرایب 

تبدیل آن‌ها در جدول (1)  ارائه شده است.
 اگر یک مقدار با معادل خود ارائه شود، اولین مقدار الزامی است.

 واحدهای SI این استاندارد با ضرب آن‌ها در ضرایب معین تبدیل و سپس 
با ارقام مناسب گرد می‌شوند.

اطلاعات عمومی

 مقاومت

نباید مواد عیوبی داشــته باشــند که بر مقاومت آن‌ها تاثیرگذار باشــد. 
کیفیت ساخت به‌گونه‌ای باشد که فاقد عیوب باشد. نباید مقادیر تنش از حدود 
مشخص بیشتر شود. سازه و اجزای آن مقاومت و سختی ضروری را داشته 

باشند.

 استانداردهای ملی

مواد بر اساس الزامات این اســتاندارد ملی طراحی، تولید و تست شوند 
و مقاومت مکانیکی، خواص فلزی و محدودیت‌های شیمیایی معین داشته 

باشند.

 بارها

 بار مرده

بار مــرده به‌معنــای وزن ســاخت و اتصــالات ثابت اســت. واحد 
 وزن فــولاد برابــر بــا 490Lb/ft3(7849kg/m3) و واحد وزن بتــون برابر با

 144Lb/ft3(2307kg/m3) است.

 بار زنده

بار زنده تحت شــرایط نرمال برابر با وزن مایع است که از مخزن سرریز 
می‌کند. واحــد وزن آب برابر با 62.4lb/ft3(1000kg/m3) اســت. تمهیدات 
صحیح برای تنش‌های موقت زمان نصب در نظر گرفته شــوند. وقتی بام با 
شــیب کمتر از 30 درجه وجود دارد، طراحی آنچنان باشد که وزن یکنواخت 

25Lb/ft2(122kg/m2) را در پیش‌آمدگی‌های افقی تحمل کند.

 بار باد

بار باد یا فشــار باد به میزان 30Lb/ft2(147kg/m2) در سطوح عمودی، 
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سطوح  در   15Lb/ft2(73kg/m2) و  استوانه‌ای  سطوح  در   18Lb/ft2(88kg/m2)

مخروطی و خمیده در نظر گرفته می‌شــود. در طراحی با سرعت باد بیش از 

100mph(161km/hr)، تمام مقادیر فوق متناسب با مجذور سرعت باد تنظیم 

می‌شوند.

 بار زلزله

معیار طرح زلزله مخازن خاص در یک مقاله ارائه شده است.

 بارهای بالکن، سکو و نردبان

بار عمودی 1000Lb(454kg) برای هر مســاحت 10ft2(0.93m2) بالکن 
و ســکو، 500Lb(222kg) برای هــر مســاحت  10ft2(0.93m2)بام مخزن و 

350Lb(159kg) برای هر بخش عمودی نردبان در نظر گرفته می‌شود.

 ستون‌ها و پایه‌های مهاربندی

تمام ستون‌ها و پایه‌های فولادی بر اساس AWWA D100، مخازن آب 
فولادی جوشی، طراحی می‌شوند. حداقل ضخامت هرگونه ستون در تماس 
با آب 0.25in(6.4mm) باشــد. مقاطع لوله‌ای بــرای اتصال‌های لب‌به‌لب 

مسطح نشوند.

 افزایش تنش

وقتی بارهای باد و زلزله در محاســبه تنش در نظر گرفته شوند، حداکثر 
افرایش مجاز تنش برابر با یک‌سوم است؛ به‌شرطی که کمتر از بارهای زنده و 

مرده نباشد. بارهای باد و زلزله به‌طور هم‌زمان در نظر گرفته نمی‌شوند.
 طراحی بام در برابر نیروهای زمان نصب، بازرســی، تست و نگهداری 
مخزن مقاوم باشــد. حداکثر بار زنده مجاز )برحســب پوند در فوت مربع( و 
حداکثر بار متمرکز )برحســب پوند( در نقشــه‌های طراحی و پلاک مخازن 

مشخص باشد.

 جوشکاری

تمام مراحل جوشکاری بر اســاس AWWA D100، مخازن آب فولادی 
جوشی، انجام شود.

 بام‌ها

تمام مخازن بام داشته باشند. یک دست‌انداز تایید شده OSHA در محیط 
بام مخازن فولادی و بر اساس آیین‌نامه مقررات فدرالی، عنوان 29، قسمت 
1929 نصب شــود. مخازن بیضوی یا پایه‌دار یک گاردریل )نرده( در اطراف 

Copyright NFPA

year from the date of completion and final customer acceptance.

1-10.2
Upon completion of the tank construction contract, and after the contractor has tested the tank
and made it watertight, the tank contractor shall notify the authority having jurisdiction so that
the tank can be inspected and approved.

1-10.3 Cleaning Up.
Upon completion of the work, the contractor shall remove or dispose of all rubbish and other
unsightly material. The condition of the premises shall be as it was before tank construction.

1-11 Inspection of Completed Equipment.

1-11.1
Prior to placing the tank in service, a representative of the tank contractor and a representative of
the owner shall conduct a joint inspection of the tank.

1-11.2
Written reports of tank inspections shall be made in triplicate, and a copy that has been signed by
the contractors and the owners shall be sent to the authority having jurisdiction.

1-12 Attachments to Tank Structures.

1-12.1
Tank structures shall not be used to support signs, flagpoles, steel stacks, or similar objects
unless specifically designed for the purpose.

1-12.2*
Confined entry requirements signs shall be posted at each shell manway.

1-13 Lightning Protection.
To prevent lightning damage to tanks, protection shall be installed in accordance with Section
4-4 of NFPA 780, Standard for the Installation of Lightning Protection Systems.

1-14 Units.
Metric units of measurement in this standard are in accordance with the modernized metric
system known as the International System of Units (SI). The bar unit, which is outside of but
recognized by SI, is commonly used in international fire protection. Metric units and their
conversion factors are shown in Table 1-14.

Table 1-14 Metric Unit Conversion Factors
Name of Unit Unit Symbol Conversion Factor

bar bar 1 psi = 0.0689 bar
bar bar 1 bar = 105 Pa

نام واحدعلامت واحدضریب تبدیل

توجه: برای اطلاعات بیشتر، به ANSI SI 10، استاندراد استفاده از سیستم بین‌المللی آحاد )SI(: سیستم متری مدرن مراجعه کنید.

جدول (1(: ضرایب تبدیل واحد متریک
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منهول‌های بام و دریچه‌های دسترسی داشته باشند.

 هواکش بام

 وقتی بام فولادی هوابند وجود داشــته باشــد، یک هواکش در بالای 
سطح آب وجود داشته باشد. ســطح مقطع لوله هواکش حداقل مساوی با 
نصف مساحت لوله دهش یا پرکن باشد. یک توری یا صفحه منفذدار مقاوم در 
برابر خوردگی یا سوراخ‌های 3/8in(9.5mm) برای جلوگیری از ورود پرندگان 
و حیوانات دیگر فراهم شــود. مساحت توری حداقل 1.5 برابر مساحت لوله 
دهش یا پرکن باشــد. هود می‌تواند از آن‌ها در برابر تگرگ حفاظت کند. لوله 

سرریز در مساحت هواکش منظور نشود. هواکش با بام نهایی ترکیب شود.
 در صــورت الزامی بودن توری حشــرات برای هواکــش، یک توری 

غیرفلزی فراهم شود تا ریسک نفوذ حشرات را به حداقل برسد.
 هواکش بام با یک گردن فلنجی قبــل از ورود به داخل مخزن روی آن 

نصب شود. گردن فلنجی بتواند یک اگزوزفن مناسب را در خود جای دهد.

 گزارشات تست

کپی گزارشــات تســت صفحه‌های فولادی و تایید بولت‌ها و اعضای 

سازه‌ای در اختیار فروشندگان و خریداران قرار بگیرد.

 پذیرش

مخازن فولادی پوشش‌دار پس از تکمیل ساخت از نظر ضخامت، ترک، 
حفره و امثال آن‌ها تست شوند.

مخازن ثقلی و مکشی فولادی جوشی

 مقدمه

در اینجا به بررســی طراحی ســاخت و نصب مخازن آب ثقلی فولادی 
جوشی و مخازن مکشی با پمپ مکش می‌پردازیم.

 ظرفیت

ظرفیت مخزن برحسب گالن آمریکا )مترمکعب( دربالای لوله خروجی 
مخزن نوشته شــود. ظرفیت خالص بین دهانه خروجی لوله دهش و دهانه 
ورودی لوله سرریز مســاوی با حداقل ظرفیت اسمی باشد. ظرفیت خالص 
مخازن ثقلی با رایزرهای بزرگ برحسب گالن آمریکا )مترمکعب( بین دهانه 
ورودی لوله ســرریز و سطح آب پایینی نوشته شــود. برای مخازن مکشی، 
ظرفیت خالص برحســب گالن آمریکا )مترمکعب( بیــن دهانه ورودی لوله 
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سرریز و سطح آب صفحه گردابی نوشته شود.

 اندازه‌های استاندارد

اندازه‌های ظرفیت خالص استاندارد مخازن فولادی عبارتند از:
5000gal (18.93m3) 	(a)

10,000gal (37.85m3) 	(b)
15,000gal (56.78m3) 	(c)
20,000gal (75.70m3) 	(d)
25,000gal (94.63m3) 	(e)

30,000gal (113.55m3) 	(f)
40,000gal (151.40m3) 	(g)
50,000gal (189.25m3) 	(h)
60,000gal (227.10m3) 	(i)
75,000gal (283.88m3) 	(j)

100,000gal (378.50m3) 	(k)
150,000gal (567.75m3) 	(l)
200,000gal (757.00m3) 	(m)

300,000gal (1135.50m3) 	(n)
500,000gal (1892.50m3) 	(o)

 فرم

مخازن فولادی با هر فرم دلخواه زمانی مجاز هســتند که از الزامات این 
استاندارد تبعیت کنند.

 مواد

 صفحه‌ها، اشکال و ستون‌های لوله‌ای

 صفحه‌ها

مواد صفحه‌ها با فرایند اکســیژن، کوره الکتریکی یا آتشدان بازساخته 
شود و از مشخصات ASTM  تبعیت کنند:

ASTM A 36/A 36M(a)، استاندارد فولاد کربنی سازه‌ای●	
ASTM A 283/A 283M (b)، اســتاندارد صفحــات فــولادی کربنی با ●	

.D و A، B، C مقاومت کششی کم تا متوسط، کلاس‌های
وقتی ضخامت صفحه‌ها از in (19.1mm) 3/4 بیشــتر باشد، نمی‌توان 
از اســتاندارد ASTM A283، کلاس D اســتفاده کرد. می‌توان از استاندارد 

 C و A، B کلاس ،ASTM A 285 اســتاندارد ،C و A، B کلاس ،ASTM A 131
یا استاندارد ASTM A516، کلاس 55 و 60 به‌عنوان جایگزین استفاده کرد.

 مبانی پرداخت صفحه‌ها

صفحه‌ها بر اساس وزن و جدول تلرانس، ASTM A، استاندارد الزامات 
کلی میله‌ها، صفحه‌ها و اشکال، پرداخت می‌شوند.

 اشکال

مواد ســازه‌ای بر اساس فرایند اکســیژن، کوره الکتریکی یا آتشدان باز 
و ASTM A 36، استاندارد فولاد کربنی ســازه‌ای یا ASTM A 131، استاندارد 

فولادسازه‌ای کشتی‌ها، کلاس A، B و D ساخته شوند.

 بولت‌ها، بولت‌های مهار و میله‌ها

باید بولت‌ها و بولت‌هــای مهار از ASTM A307، اســتاندارد بولت‌ها و 
پیچ‌های بدون سر فولادی با مقاومت کششی 60000psi، کلاس A یا B تبعیت 
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کنند. ASTM A36، استاندارد فولاد کربنی سازه‌ای، یک جایگزین قابل قبول 
برای مواد بولت‌های مهار است که بر اساس فرایند اکسیژن، کوره الکتریکی 

یا آتشدان بازساخته می‌شوند.

 فولاد آهنگری، چکش‌کاری، نوردکاری و گرمکاری

فولاد آهنگــری، چکش‌کاری، نوردکاری و گرمکاری فقط بر اســاس 
فرایند آتشدان بازساخته می‌شود، که باید از الزامات زیر تبعیت کند:

ASTM A 105 (a)، اســتاندارد آهنگری فولاد کربنی برای کاربردهای 
لوله‌کشی

 D اســتاندارد آهنگری فولاد و فولاد کربنی، کلاس ،ASTM A 668 (b)
برای کاربردهای صنعتی

ASTM A 181 (c)، اســتاندارد آهنگری فولاد کربنی، کلاس 70 برای 
کاربردهای لوله‌کشی.

 ریخته‌گری

ریخته‌گری از ASTM A27، استاندارد ریخته‌گری فولاد و کربن، کلاس 

60-30 تبعیت کند.

 فولاد بتن‌آرمه، میلگرد

فولاد بتن‌آرمه از ASTM A615، استاندارد میلگردهای فولادی ساده و 
آج‌دار برای تقویت بتن، تبعیت کند.

الکترودهای پرکننده

الکترودهای جوشــکاری قوس الکتریکی از AWS A5.1، اســتاندارد 
الکتروهای فولادی کربنی برای جوشــکاری قوس الکتریکی تبعیت کنند. 
آن‌ها به کلاس E60XX یا E70XX جریان الکتریکی تعلق دارند. الکترودهای 

دیگر فرایندهای جوشکاری از مشخصات کاربردی AWS تبعیت کنند.

 بار زلزله

 باید مخازن الزامات مقاومت در برابر خسارت ناشی از زلزله را بر اساس 
AWWA D100، مخازن آب فولادی جوشی تامین کنند.

 محاسبه بار بولت مهار زلزله:

Ts=(lb) کشش بولت
Ms=(ft lb) = گشتاور واژگونی

 W'= وزن پوسته مخزن و بام توسط پوسته
N = تعداد بولت‌های مهار

D=(ft) قطر مخزن

 تنش‌ها

 عمودی

حداکثر تنش‌های پوند بر اینچ مربع )مگاپاسکال( بارها از مقادیر جدول 
(2) تجاوز نکند.

 جزئیات طراحی

 ضخامت حداکثر

 
 ضخامت حداکثر هر بخش ســازه‌ای در شــرایط غیرتماس با آب 3/16

in(4.8mm) و در شــرایط تماس با آب in(6.4mm) 1/4 باشد. کنترل ضخامت 
اشکال نورد شده آهنگری به‌عنوان ضخامت متوسط فلنج‌ها، صرف‌نظر از 
ضخامت جان، در نظر گرفته شــود. ضخامت حداقل ستون‌های لوله‌ای و 
پایه‌های مهاربندی in(6.4mm) 1/4باشــد. میله‌های گرد یا چهارگوش برای 
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مهار باد حداقل قطر یا عرض in(19.1mm) 3/4 داشته باشند. میله‌های اشکال 
دیگر حداقل مساحت مساوی با یک میله گرد 3/4in(19.1mm) داشته باشند.

اســتثنا: صفحه‌های بام مخازن مکشی با بام‌های مخروطی از صفحه 
شماره 7 یا 0.1702 ساخته شوند.

 صفحه‌های پوسته اســتوانه‌ای در تماس با آب، حداقل ضخامت را بر 
اساس جدول (3) داشته باشند.

 ضخامت خوردگی

اگر مهار داخلی برای ســاپورت آب ضروری باشــد، ضخامت اضافی 
1/16in(1.6mm) به مقاطع محاسبه شــده اضافه می‌شود. این مقاطع برای 

تسهیل نظافت و رنگ‌کاری باز باشند.
اســتثنا: مقاطع لوله‌ای آب‌بندی کامل باشــند تــا از خوردگی داخلی 

 1/16in(1.6mm) جلوگیری شود. صفحات مخازن نمک یا آب قلیایی به میزان
ضخیم‌تر از مقدار محاسبه شده باشند.

 ضخامت صفحات مخازن

صفحات مخازن بر اساس حداکثر تنش‌های کششی غشایی )ممبرانی( 
طراحی شــوند که باید بر اساس الزامات AWWA D100، مخازن آب فولادی 

جوشی باشند.
 ســطوح صفحه‌ای بدون نیاز به تحلیل تنش، بر اســاس حداکثر تنش 

کششی غشایی )ممبرانی( 15000psi (103.43MPa) برای بارها و تنش‌های 
 (75.85MPa) 11000psi نامعین طراحی شوند. حداکثر تنش کششی غشایی از
تجاوز نکند، و فرض شــود که واکنش‌های متمرکز اعضای ســازه‌ای توزیع 
یکنواختی داشته باشند. بنابر این، مخازن با قسمت‌های تحتانی آویزان برای 

حداکثر تنش کششی غشایی 11000psi (75.85MPa)طراحی شوند.
 به‌عنوان یک جایگزین، صفحه‌های پوســته مخازن مکشی بر اساس 
تنش‌ها، انتخاب مواد و بازرسی ضمیمه C استاندارد AWWA D 100، مخازن 

آب فولادی جوشی طراحی شوند.
 وقتی تنش‌های فشــاری وجود دارد، ضخامــت صفحه‌ها از کمانش 

موضعی )تابیدگی سطحی( جلوگیری کند.

 ضخامت کف‌های مسطح

ضخامت صفحه‌های کف‌های مسطح از مقادیر جداول )4b( و )4a( کمتر 
نباشد.

Mpsi

10
10

10
13

10
62

15000
15000

15000
20000

15000
90000

کشش: روی مقطع خالص، فولاد نوردشده
کشش: بولت‌های مهار

خمش: 
کشش به‌جز صفحات پایه ستون

صفحات پایه ستون
فشار روی مقاطع نورد شده، تیرهای اصلی و 

سایر اعضاٱ
ld/bt از 600 بیشتر نباشد
ld/bt از 600 بیشتر باشد

که: ضخامت فلنج فشاری t=(mm)؛ عرض = b؛ عمق عضو =d؛ طول 
L = ساپورت‌نشده

فرض می‌شود که L دو برابر طول فلنج فشاری یک تیر طره در برابر چرخش یا تغییر 
وضعیت مقاومت نکند.

جدول (2): حداکثر تنش خمشی
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حلقه‌های/
رینگ‌های 

تحتانی

حلقه‌های/
رینگ‌های 

فوقانی

Copyright NFPA

psi M
Bending:
Tension on extreme fibers, except column base plates 15,000 103
Column base plates 20,000 137
Compression on extreme fibers of rolled sections, and plate girders and
built-up members for values as follows:

 not in excess of 600

15,000 103

 in excess of 600
9,000,000 62,

where l is the unsupported length; d is the depth of the member; b is the width; and t is the thickness of its compression fl
(mm); except that l shall be assumed to be twice the length of the compression flange of a cantilever beam not fully staye
end against translation or rotation.
Pins, extreme fiber 22,500 155
Cast steel 11,250 77

3-5 Design Details.

3-5.1 Minimum Thickness.

3-5.1.1
The minimum thickness of any part of the structure shall be 3/16 in. (4.8 mm) for parts not in
contact with water contents and 1/4 in. (6.4 mm) for parts in contact with water contents. The
controlling thickness of rolled shapes for the purposes of the foregoing stipulations shall be taken
as the mean thickness of the flanges, regardless of web thickness. The minimum thickness of
tubular columns and struts shall be 1/4 in. (6.4 mm). Round or square bars used for wind bracing
shall have a minimum diameter or width of 3/4 in. (19.1 mm). Bars of other shapes, if used, shall
have a total area at least equal to a 3/4-in. (19.1-mm) round bar.

Exception: Roof plates for suction tanks with cone roofs shall be permitted to be 7 gauge
(0.1792 in.) sheet.

3-5.1.2
Cylindrical shell plates in contact with water shall have minimum thicknesses as specified in
accordance with Table 3-5.1.2.

Table 3-5.1.2 Minimum Thickness of Cylindrical Shell Plates
Diameter

<50 ft (<15.2 m) 50 ft - 120 ft (15.2 m - 35.6 m) 120 ft - 200 ft (35.6 m - 61 m
Bottom rings 1/4 in. 6.4 mm 1/4 in. 6.4 mm 5/16 in. 7.9 mm

قطر

Copyright NFPA

Diameter
<50 ft (<15.2 m) 50 ft - 120 ft (15.2 m - 35.6 m) 120 ft - 200 ft (35.6 m - 61 m

Upper rings 3/16 in. 4.8 mm 1/4 in. 6.4 mm 5/16 in. 7.9 mm

3-5.2 Thickness for Corrosion.
If interior bracing is required to support the water content, 1/16 in. (1.6 mm) additional thickness
shall be added to the calculated sections. The sections shall be open to facilitate cleaning and
painting.
Exception: Tubular sections shall be hermetically sealed to prevent internal corrosion.
The plates of tanks that are to contain salt or alkaline water shall be 1/16 in. (1.6 mm) thicker than
calculated.

3-5.3 Thickness of Tank Plates.
Tank plates shall be designed on the basis of the following maximum membrane tensile stresses,
which shall be reduced for the joint efficiencies set forth in AWWA D100, Welded Steel Tanks
for Water Storage.

3-5.3.1
Plate surfaces that are susceptible to complete stress analysis shall be designed on the basis of a
maximum membrane tensile stress of 15,000 psi (103.43 MPa). Such plate surfaces include those
that are not stressed by the concentrated reaction of supporting members or riser pipes.

3-5.3.2
Plate surfaces that are not susceptible to complete stress analysis shall also be designed on the
basis of a maximum membrane tensile stress of 15,000 psi (103.43 MPa) after making
reasonable allowances for such loads and stresses that cannot be accurately determined. The
maximum membrane tensile stress shall in no case exceed 11,000 psi (75.85 MPa) when
calculated, assuming that the concentrated reactions of supporting members are uniformly
distributed between such reactions. Therefore, the lowest cylindrical courses of tanks with
suspended bottoms and the suspended bottoms themselves shall be designed for a maximum
membrane tensile stress of 11,000 psi (75.85 MPa), reduced for the joint efficiencies.

3-5.3.3
As an alternate to 3-5.3.1 and 3-5.3.2, tank shell plates for suction tanks shall be permitted to be
designed on the basis of the stresses, material selection, and inspection set forth in Appendix C
of AWWA D100, Welded Steel Tanks for Water Storage, provided all requirements of Appendix
C of the standard are met.

3-5.3.4
Where compressive stresses exist, the selected plate thickness shall prevent local buckling.

3-5.4 Thickness of Flat Bottoms.

جدول (3): ضخامت حداقل صفحه‌های پوسته استوانه‌ای

 دسترسی کف مخزن

شــبکه‌ها طوری طراحی شــوند که کف مخزن و تیرها برای بازرسی و 
رنگ‌کاری قابل دسترس باشند.

 مقاطع خالص

باید از مقاطع خالص در محاسبات تنش کششی صفحه‌ها و اعضا استفاده 
شود.

 مکان بار

در زمان محاســبه ضخامت صفحات تحت تنش وزن یا فشار محتوای 
مخزن، فشار لبه تحتانی هر رینگ یا حلقه بر مساحت کل رینگ عمل کند. در 
مخازن جوشــی، درزهای طولی متناوب یا هم‌راستا باشند. درزهای جوشی 

روی‌هم پیوسته باشند.

 تقویت لوله‌های ورودی و خروجی

 تمام لوله‌های پوسته، کف، رایزر و ســاپورت لوله‌ای با قطر بزرگ‌تر از 
4in(102mm) تقویت شــوند. تقویت به صورت فلنج اتصال، رینگ اضافی، 
صفحه اضافی یا ترکیبی از آن‌ها است. قطر لوله به‌منزله حداکثر اندازه سوراخ 

بریده شده در صفحه عمود بر جهت حداکثر تنش است.
 جوشکاری کافی برای انتقال مقاومت خالص کامل رینگ تقویتی یا فلنج 
تقویتی به صفحه فراهم شود. در محاسبه مساحت تقویتی خالص از قبیل فلنج 
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بویلر یا زینه منهول گردن‌دار، مواد گردن به‌عنوان بخشی از تقویت‌سازی یک 
فاصله از ســطح یک صفحه یا صفحه تقویتی است که با چهار برابر ضخامت 

مواد گردن مساوی است.

 ساپورت‌های بام مخازن

ساپورت‌های بام مخازن بدون آب بر اســاس الزامات موسسه ساخت 
فولادی آمریکا طراحی شوند.

اســتثنا 1: تیرهای شــیب بام در تماس با بام فولادی با شیب کمتر از 

15in(381mm) 12 و تیر یا کانال با عمق کمتر ازin 2 بهin) 305mm51بهmm (

استثنا 2: تیر طولی بام با عمق کمتر از 30/1 طول دهانه

استثنا 3: حداکثر نســبت لاغری، L/R، ستون‌های بام به میزان 175 و 

2ft(0.61πm) حداکثر فاصله بین تیرهای عرضی بام به میزان

 اتصال‌های جوشی

 ،AWWA D100 انواع اتصــال یا درز و طراحی آن‌ها بر اســاس الزامات
مخازن آب فولادی جوشی باشند.

ادامه دارد...
Copyright NFPA

The thicknesses of plates in flat bottoms shall be not less than those given in Tables 3-5.4(a) and
3-5.4(b).

Table 3-5.4(a) Thickness of Bottom Plates for Flat-Bottom Tanks (in inches)
Type of
Support

Length
ft

Depth of Wate
10 ft 12 ft 14 ft 16 ft 18 ft 20 ft 22 ft

Steel or concrete beams 12 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16
14 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16
16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 3/8

Clearance  between  beams
in inches

18 5/16 5/16 5/16 5/16 3/8 3/8 3/8

20 5/16 5/16 3/8 3/8 3/8 7/16 7/16
24 3/8 3/8 7/16 7/16 7/16 1/2 1/2

Concrete slab or earth grade 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
Note: For SI units, 1 in. = 25.4 mm.

Table 3-5.4(b) Thickness of Bottom Plates for Flat-Bottom Tanks (in millimeters)
Type of
Support

Length
m

Depth of Water
3.1 m 3.7 m 4.3 m 4.9 m 5.5 m 6.1 m 6.8 m

Steel or concrete  beams 3.7 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  7.9
4.3 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  7.9
4.9 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  9.5

Clearance  between
beams in inches

5.5 7.9 7.9  7.9  7.9  9.5  9.5  9.5
6.1 7.9 7.9  9.5  9.5  9.5 11.1 11.1
7.3 9.5 9.5 11.1 11.1 11.1 12.7 12.7

Concrete slab or earth grade 6.4 6.4  6.4  6.4  6.4  6.4  6.4
Note: For SI units, 1 in. = 25.4 mm.

3-5.5 Accessibility of Bottoms.
Grillages shall be designed so that the tank bottom and beams are accessible for inspection and
painting.

3-5.6 Net Sections.
Net sections shall be used in calculating the tensile stress in plates and members.

3-5.7 Load Location.
When calculating the thickness of plates that are stressed by the weight or pressure of the tank
contents, the pressure at the lower edge of each ring shall be assumed to act undiminished on the
entire area of the ring. In welded tanks, the longitudinal joints in adjacent circumferential
courses shall be staggered or shall be aligned. Welded joints that cross each other shall be

نوع ساپورت طول
m

عمق آب

1in=25.4mm:SI توجه: برای واحدهای

تیرهای فولادی یا بتونی

فاصله آزاد بین تیرها بر حسب 
اینچ

دال بتونی یا زمین

جدول b(4): ضخامت صفحه‌های کف‌مسطح مخازن )میلی‌متر(
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The thicknesses of plates in flat bottoms shall be not less than those given in Tables 3-5.4(a) and
3-5.4(b).

Table 3-5.4(a) Thickness of Bottom Plates for Flat-Bottom Tanks (in inches)
Type of
Support

Length
ft

Depth of Wate
10 ft 12 ft 14 ft 16 ft 18 ft 20 ft 22 ft

Steel or concrete beams 12 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16
14 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16
16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 3/8

Clearance  between  beams
in inches

18 5/16 5/16 5/16 5/16 3/8 3/8 3/8

20 5/16 5/16 3/8 3/8 3/8 7/16 7/16
24 3/8 3/8 7/16 7/16 7/16 1/2 1/2

Concrete slab or earth grade 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
Note: For SI units, 1 in. = 25.4 mm.

Table 3-5.4(b) Thickness of Bottom Plates for Flat-Bottom Tanks (in millimeters)
Type of
Support

Length
m

Depth of Water
3.1 m 3.7 m 4.3 m 4.9 m 5.5 m 6.1 m 6.8 m

Steel or concrete  beams 3.7 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  7.9
4.3 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  7.9
4.9 7.9 7.9  7.9  7.9  7.9  7.9  9.5

Clearance  between
beams in inches

5.5 7.9 7.9  7.9  7.9  9.5  9.5  9.5
6.1 7.9 7.9  9.5  9.5  9.5 11.1 11.1
7.3 9.5 9.5 11.1 11.1 11.1 12.7 12.7

Concrete slab or earth grade 6.4 6.4  6.4  6.4  6.4  6.4  6.4
Note: For SI units, 1 in. = 25.4 mm.

3-5.5 Accessibility of Bottoms.
Grillages shall be designed so that the tank bottom and beams are accessible for inspection and
painting.

3-5.6 Net Sections.
Net sections shall be used in calculating the tensile stress in plates and members.

3-5.7 Load Location.
When calculating the thickness of plates that are stressed by the weight or pressure of the tank
contents, the pressure at the lower edge of each ring shall be assumed to act undiminished on the
entire area of the ring. In welded tanks, the longitudinal joints in adjacent circumferential
courses shall be staggered or shall be aligned. Welded joints that cross each other shall be

طولعمق آب
نوع ساپورت

تیرهای فولادی یا بتونی

فاصله آزاد بین تیرها بر حسب 
اینچ

دال بتونی یا زمین
1in=25.4mm:SI توجه: برای واحدهای

ft

جدول a(4(: ضخامت صفحه‌های کف مسطح مخازن )اینچ(
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آئین‌نامه‌های حفاظت در برابر حریق

 اختصارات و علایم

از اختصارات و علایم شکل )7( استفاده شود.
به شکل )8( مراجعه شود.
به شکل (9) مراجعه شود.

به شکل)10( مراجعه شود.
 فشار سرعتی )PV( از طریق آزمون و خطا تعیین می‌شود. آن برای برآورد 
 Q .آزمایشی به‌کار می‌رود q و PV در ســمت بالادستی نازل و )Q( جریان لوله
آزمایشــی برای تعیین PV جدید به‌کار می‌رود. اگر PV جدید تقریبا مساوی با 
PV آزمایشی باشد، Q آزمایشی همان Q واقعی است. اگرPV  با PV آزمایشی 

کنترل نشود، مجددا Q را برآورد کنید و عمل تصحیح را تا کسب یک PV واقعی 
با کنترل PV آزمایشی ادامه دهید.

فشــار ســرعتی )PV( یک معیار برای انرژی ضــروری حرکت آب در 
داخل لوله اســت. در خروجی نازل یا بخش انتهایی سیســتم، فشــار کل 
لولــه در آن نقطه باعث یک جریان می‌شــود. با وجود ایــن، در نازل‌های 
دیگر یا نقاط اتصال دیگر، فشــار جریان همان فشــار نرمال اســت؛ یعنی 
فشار کل منهای فشار سرعتی. شــکل)11( برای تعیین فشارهای سرعتی 
 به‌کار می‌رود. فشار ســرعتی از تقســیم جریان )gpm( بر عدد ثابت جدول

 )11( به‌دست می‌آید.
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شکل (8): برگه خلاصه اطلاعات طرح هیدرولیک

نام:.................................................................  تاریخ:................................
مکان:..............................................................

ساختمان........................................................ ..    شماره سیستم:.......................
پیمانکار:........................................................... شماره پیمان:.........................

محاسبه شده توسط:............................................... شماره نقشه:..........................
..................ft :ساخت:         قابل احتراق□             غیرقابل احتراق □               ارتفاع سقف

اشغال:......................................................................................................

NFPA 13 □                    خطر کم            خطر معمولی 1 □ 2 □ 3  خطر زیاد: 1 □ 2 □ 
□ NFPA 15 ............ :شکل: ...................    منحنی        NFPA 231 □                □ NFPA 231c

□ مقیاس خاص .................. ساخت توسط:.............. تاریخ: .............

تم
س

سی
ی 

ح
طرا

مساحت عملکرد آب‌پاش:........................
چگالی:..........................................
مساحت هر آب‌پاش:.............................

gpm مجاز شیلنگ: داخل:....................
gpm مجاز شیلنگ: بیرون:....................

مقدار شیلنگ قفسه‌ای مجاز:...................

نوع سیستم
تر□  خشک □   آب‌پاش باز □   آب‌پاش بسته □

آب‌پاش/ نازل
ساخت:..................   مدل:...............

............:K اندازه:.................... ضریب
کلاس دما:.....................................

gpm ضروری سیستم.................psi ضروری: ......... پایه A1 رایزر:......
ضریب c:................. هوایی:.................... زیرزمینی:...................

gpm کل:...........psi ضروری: .......... عملکرد نازل‌های سیستم:..........
خلاصه محاسبات

مخزن
ظرفیت:.............................
ارتفاع:...............................

چاه
........................ gpm :جریان

اطلاعات پمپ
ظرفیت اسمی:.........

فشار: ..................

ارتفاع:..................

تست جریان آب
تاریخ و زمان:............

psi فشار استاتیک:.....
psi فشار پسماند:.......
gpm جریان:............

بارتفاع: ..................
ع آ

منب

مکان: ..........................................................................................
منبع اطلاعات:.................................................................................

کالا:.................. شیشه:.................... مکان:........................................
ارتفاع ذخیره‌سازی:.................. مساحت:................ عرض راهرو:....................

روش ذخیره‌سازی: انباشت روی هم:...... درصد پالتی:....... درصد چیدنی:.................
درصد پلاستیک:.....................

الا
ی ک

ساز
ره‌

خی
ذ

□ یک ردیفی    □ پالت متداول     □ ذخیره‌سازی اتوماتیک       □ ذخیره‌سازی کپسولی
□ دو ردیفی       □ پالت اسلاو         □  ذخیره‌سازی پالتی              □ ذخیره‌سازی غیرکپسولی

□ چند ردیفی                           □  ذخیره‌سازی آزاد

فاصله آزاد از بالای ذخیره‌سازی تا سقف
فوت.............. اینچ ................

فضای دودکشی بر حسب اینچ
طولی................... عرضی.............

موانعی افقی فراهم شده:.......................................................................

برگه خلاصه اطلاعات طرح هیدرولیک
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شماره پیمان:............................                                                     شماره صفحه ............ از.............
نام و مکان:..............................................................................................

طول معادل لولهنکات فشار نرمال
فشار ضروری

psi
)bar(

اندازه 
in لوله

 gpm جریان
(L/min)

افت اصطکاک
psi/ft

)bar/m(

اتصالات و 
وسایل

نوع نازل و 
مرجعمکان

شکل (9): برگه اطلاعات طرح هیدرولیک
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ps
i (

kp
a)

ار 
ش

ف

جریان، gpm (L/m) )ضریب مقیاس در ....(

شکل (10): نمودار نمونه

علامت یا اختصارآیتم

psi ،فشارP

bar ،فشارPm

gpmمقدار جریان، گالن آمریکایی در دقیقه

gpm ،افزایش جریان در یک مکان خاصq

L/min ،افزایش جریان در یک مکان خاصqm

gpm،جمع جریان در یک مکان خاصQ

Ptفشار کل در یک نقطه از لوله

افت فشار حاصل از اصطکاک بین نقاط مشخص 
Ffشده در ستون مکان

فشار حاصل اختلاف ارتفاع بین نقاط مشخص شده 
به‌صورت یک مقدار مثبت یا منفی؛ مقدار منفی با 

علامت - و مقدار مثبت بدون علامت.
Pe

Pvفشار سرعتی در یک نقطه از لوله

Pnفشار نرمال در یک نقطه از لوله 

Eزانویی 90°

EEزانویی 45°

LtEزانویی تمام دور

Crچهارراهی

Tسه‌راهی با چرخش °90 جریان

GVشیر کشویی

Del Vشیر آب‌پاش‌های باز

DPVشیر لوله خشک

AL Vشیر آلارم

CVشیر یک‌طرفه لولایی

Stصافی

psigپوند بر اینچ مربع گیج

علامت یا اختصارآیتم

ft/sec ،سرعت آب در لولهv

 m/sec،سرعت آب در لولهvm

gشتاب ثقلی، ft/sec )معمولا 32 یا 32.16(

9.807m/sec ،شتاب ثقلیgm

A ثابتK

SI) A( ثابتKm

Cضریب افت اصطکاک هازن و ویلیامز

psi/ft مقاومت اصطکاک در هر فوت لولهp

bar/m ،مقاومت اصطکاک در هر متر لولهpm

in ،قطر داخلی واقعی لولهd

mm ،قطر داخلی واقعی لولهdm

ادامه ی شکل A-5-3: علایم و اختصارات برای محاسبات هیدرولیکشکل (7): علایم و اختصارات برای محاسبات هیدرولیک
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L/min - جریان

ba
r -

ی 
عت

سر
ار 

ش
ف

شکل (11): سیستم متریک. نمودار تعیین فشار سرعتی
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در هر نازل لوله به‌جز نازل انتهایی، فشار باعث جاری شدن جریان آب از  	)b(
یک نازل می‌شود که با فشار کل منهای فشار سرعتی واقعی در سمت بالا 

دستی )ورودی( برابر است.
برای یافتن فشار نرمال در هر نازل به‌جز نازل انتهایی، فرض کنید که یک  	)c(
جریان از نازل مورد نظر وجود دارد و فشار سرعتی را برای جریان کل واقع 
در سمت بالادستی )ورودی( تعیین کنید. چون فشار نرمال برابر با فشار 
کل منهای فشار سرعتی اســت، مقدار فشار نرمال به یک جریان تقریبا 
مساوی با جریان فرضی منجر می‌شــود. در غیر این‌صورت، باید یک 

مقدار جدید فرض شود و محاسبات را تکرار کنید. 
 تجربیات نشــان داده اســت که نتایج خوب زمانی به‌دست می‌آیند که 
محاسبات بر اساس الزامات باشد. مشخص می‌شود که نتایج رضایت‌بخش 
با اســتفاده از روش دیگر به‌دســت می‌آید. با وجود این، برای کنترل ساده 
محاسبات و کســب ارتباط پایدار بین مشخصات محاســبه شده سیستم و 
مشخصات واقعی سیستم، اســتفاده از یک روش استاندارد مطلوب است. 
جریان نازل‌ها از منحنی‌های تخلیه جریان به‌دست می‌آید )به‌جای محاسبات 
مجزا(. همین‌طور، مشــخصات جریان لوله‌ها یا بخش‌هایی از سیستم‌ها از 
طریق طرح‌ریزی نتایج بر روی نمودارها تا N1.85 به‌دســت می‌آید )به‌جای 

.)k محاسبه عددهای ثابت - مقادیر
 باید منبع آب عاری از هرگونه ذرات خارجی باشد.

 نباید لوله واحد حریق به‌عنوان منبع اصلی آب برای سیستم پاشش آب 
در نظر گرفته شود.

 هنگام طرح‌ریزی عملیات شست‌وشــوی داخل لوله‌ها، به خارج شدن 
آب از خروجی‌های تست دقت شود.  

بعضی از مدارهای آشکارســازی عمدا با قطع شدن جریان، حساسیت  	)a(
خود را از دست می‌دهند تا شرایط محیطی غیرعادی را نادیده بگیرند.

تست سیســتم لوله‌ای یکپارچه از طریق تســت پالس فشار استاندارد  	)b(
آزمایشگاهی انجام می‌شود. 

یک روش تست آشکارساز حرارتی از یک سطح حرارتی تشعشعی در یک  	)c(
 1in (25mm) 350 در حداقل فاصلهW 300 با ظرفیــت°F (149°C) دمای
حداکثر فاصله 2in (50mm) از نزدیک‌ترین قطعه آشکارســاز اســتفاده 

می‌کند. 
از این روش تســت با یک‌سری تســت الکتریکی در مکان‌های خطر 
استفاده نشــود. می‌توان از دیگر روش‌های تست استفاده کرد، ولی به نتایج 
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The following assumptions are to be used in applying velocity pressure to the calculations:
(a)    At any nozzle along a pipe, except the end nozzle, only the normal pressure can act

on a nozzle. At the end nozzle, the total pressure can act.
(b)    At any nozzle along a pipe, except the end nozzle, the pressure acting to cause flow

from the nozzle is equal to the total pressure minus the velocity pressure on the upstream
side.

(c)    To find the normal pressure at any nozzle except the end nozzle, assume a flow from
the nozzle in question and determine the velocity pressure for the total flow on the upstream
side. Because the normal pressure is equal to the total pressure minus the velocity pressure,
the value of the normal pressure so found should result in a nozzle flow approximately equal
to the assumed flow. If not, a new value should be assumed and the calculations repeated.

Table A-5-5.1.2
Pipe Schedule Pipe Size Constant Based on Actual I.D.

40 1 1080
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Pipe Schedule Pipe Size Constant Based on Actual I.D.
40 1  1/4 3230

40  1 1/2 5980

40 2 16,200
40  2 1/2 33,100

40 3 78,800
40  3 1/2 141,000

40 4 234,000
40 5 577,000
40 6 1,204,000
30 8 3,780,000
40 8 3,620,000

A-5-5.3
Experience has shown that good results are obtained if the calculations are made in
accordance with this section. It is recognized that satisfactory results can be obtained by
using other methods. However, in order to simplify the checking of calculations and to obtain
more consistent correlation between calculated system characteristics and actual system
characteristics, it is desirable to use a standard method. The flow from nozzles can be
obtained from discharge curves rather than individual calculations at the preference of the
calculator. Similarly, flow characteristics of lines or sections of systems can be obtained by
plotting results on charts made up to n1.85 rather than by calculating constants (K - Values).

A-6-1
The water supply should be as free as practical from foreign materials.

A-6-3.1
A fire department connection should not be considered as a primary source of water supply
for a water spray system.

A-7-2.1
When planning the flushing operations, consideration should be given to disposal of the
water issuing from the test outlets.

A-7-4.2
(a)    Some detection circuits might be deliberately desensitized in order to override

unusual ambient conditions. In such cases, the response in 7-4.2 may be exceeded.
(b)    Testing of integrated tubing systems might be related to this test by means of a

standard pressure impulse test specified by the listing laboratory.
(c)    One method of testing heat detection uses a radiant heat surface at a temperature of

300°F (149°C) and a capacity of 350 W at a distance of 1 in. (25 mm) but not more than 2 in.
(50 mm) from the nearest part of the detector. This method of testing with an electric test set
should not be used in hazardous locations. Other test methods can be employed, but the
results should be related to the results obtained under these conditions.

شماره لولهاندازه لولهعدد ثابت بر اساس قطر داخلی واقعی

جدول (5)
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به‌دست آمده تحت این شرایط مربوط باشد.
 در زمان پذیرش تست تخلیه، توصیه می‌شــود که شیر کنترل سیستم 
به‌طور جزئی بسته شود، تا فشار سیســتم تا حداقل فشار ضروری محاسبه 
شده کاهش یابد. با حداقل فشــار گیج شیر آب‌پاش‌های باز، گیج‌های تست 
دورترین نازل با حداقل فشــار ضروری نازل قرائت شــود. به‌علاوه، الگو و 

پوشش هر نازل باز مشاهده گردد تا عملکرد کافی آن تایید شود.
 اطفای حریق با سیســتم‌های پاشش آب مافوق ســریع با سرد کردن 
سطحی، پراکندن یا رقیق‌سازی مواد قابل احتراق، سرد کردن جبهه شعله در 
حال گسترش و یا ترکیبی از آن‌ها انجام می‌شود. موارد استفاده: تولید سوخت 
موشک، ساخت محرک‌های جامد، ساخت مهمات، ساخت مواد آتش‌بازی، 
ساخت جامدات فرّار، مواد شیمیایی و گازها. کاربرد این سیستم‌ها در حفاظت 
از تجهیزات فرآیندی به فشار بیشــتری نیاز دارد. از این تجهیزات بر اساس 

NFPA 68، راهنمای تهویه حریق سریع همراه با شعله و بخار، حفاظت شود.
 برای طرح سیستم‌های اطفای حریق سریع با سرعتی بیشتر از سرعت 
صوت افزایش فشار محدود، به NFPA 69، استاندارد سیستم‌های پیشگیری 
از انفجار، مراجعه کنید. هیچ‌گونه سیستم حفاظت در برابر حریق وجود ندارد 
که فرآیند انفجار را متوقف سازد. یک نمونه از فرآیند مواد انفجاری چیزی جز 
قالب‌های اکستروژن C-4 نیست. احتمال زیادی وجود دارد که حریق سریع 
با سرعتی بیشتر از سرعت صوت توسط یک سیستم پاشش آب مافوق سریع، 

قبل از انفجار مواد خاموش شود.
 به شکل )12( مراجعه شود.
 به شکل )13)مراجعه شود.

 مثال سیستم دوگانه چیزی جز یک سیستم نیست که از یک ناحیه خاص 
سقف حفاظت می‌کند، و نازل‌هایی دارد که از یک مکان یا مکان‌های خاص 

احتراق احتمالی حفاظت می‌کند.
 برای اطلاعات اضافی اســتاندارد DOD 6055.9-STD وزارت دفاع، 
استانداردهای ایمنی مهمات و مواد منفجره، مراجعه شود. کپی‌ها را می‌توان 
 port Royal Read، Spring 5285 :از خدمات ملی اطلاعات فنی بــه آدرس
field، VA 22161 خریداری کرد. برای حفاظت پرســنل، تجهیزات فرآیندی 
به یکدیگر اینترلاک شوند تا به محض فعال شدن سیستم پاشش آب مافوق 

سریع خاموش شوند.
 چگالی رایج برای جلوگیری از گسترش حریق یا خسارت سازه‌ای برابر با 

]0.5gpm/ft2 ]200(L/min)m2است. 

بعضی از خطــرات، به‌ویژه اطفــای حریق‌های مــواد آتش‌بازی، به 
 ]11/m2(L/min)[3gpm/ft2 چگالی‌های خیلی بیشتر نیاز دارند. این مقادیر به
برای پوشــش ناحیه‌ای یا )190L/min( نازل 50gpm برای پوشش نقطه‌ای 
می‌رسد. تست‌ها نشــان داده‌اند که حریق‌های مواد آتش‌بازی به جریان آب 

757L/min( 200gpm( یا بیشتر جهت اطفا نیاز دارند.
 سیستم‌های پاشــش آب تا حد امکان کوچک باشــند. تست‌ها نشان 
داده‌اند که سیستم‌هایی با حداقل ظرفیت 500 گالن، کمتر می‌توانند آب را در 
مدت 100 میلی‌ثانیه تحویل دهنــد. ظرفیت لوله‌های مختلف در جدول )6( 

برای محاسبه آسان ظرفیت سیستم ارائه شده است.
 معمولا فشار اولیه یک سیستم پاشــش آب مافوق سریع از یک مخزن 
مرتفع، مخزن تحت فشــار یا پمپ فشــار اضافی به‌دســت می‌آید. پمپ 
آتش‌نشانی می‌تواند جریان و فشار لازم را پس از استارت )راه‌اندازی( سیستم 
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شیر تخلیه تدریجی هوا
)در یک مکان بلند سیستم(

نازل تخلیه
رایزر سیستم

مکان خطر خاص

شکل )12(: سیستم موضعی مافوق‌سریع برای یک مکان خطرناک

شیر تخلیه تدریجی هوا
)در نقطه بلند سیستم(

نازل تخلیه

رایزر سیستم

شکل )13): سیستم ناحیه‌ای مافوق سریع برای یک اتاق کوچک
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ایجاد کند.
 در حال حاضر، زمان حرکت آب از نازل تا ناحیه خطر در زمان کل وکنش 
گنجانده نمی‌شود، ولی اقدامات تحقیقی برای تعیین تاثیر حرکت آب به عمل 

آمده است.
 معمولا شیرهای فعال‌ســازی سیستم از نوع شیرهای برقی و شیرهای 

فشفشه‌ای هستند.
 باید به پرسنل، عملیات و نگهداری تجهیزات توجه کافی شود.

 هوای به دام افتاده در یک سیستم پاشش آب مافوق سریع باعث افزایش 
چشمگیر زمان واکنش سیستم می‌شــود. باید سیستم‌های لوله‌کشی شیب 
کافی برای خارج کردن هوای به دام افتاده داشــته باشند. حرکت لوله توسط 
فعال‌سازی سیستم یا نیروی حاصل از احتراق سریع با سرعت کمتر از سرعت 

صوت ایجاد می‌شود.
 صافی‌ها باعث به حداقل رسیدن رسوبات و بسته شدن صحیح شیرها 

می‌شوند.

ادامه دارد ...

Copyright NFPA

nozzles within 100 milliseconds. The capacities of various sizes of pipe are given in Table
A-9-3.4 for convenience in calculating system capacity.

Table A-9-3.4 Capacity of One Ft of Pipe (Based on actual internal pipe diameter)
Nominal Gal Nominal Gal
Diameter Sch 40 Sch 10 Diameter Sch 40 Sch 10
3/4 in. 0.028 _ 3 in. 0.383 0.433

1 in. 0.045 0.049  3 1/2 in. 0.513 0.576

1  1/4in. 0.078 0.085 4 in. 0.660 0.740

 1 1/2 in. 0.106 0.115 5 in. 1.040 1.144

2 in. 0.174 0.190 6 in. 1.501 1.649  1

 2 1/2 in. 0.248 0.283 8 in. 2.66  3 2.776  2

For SI Units: 1 in. = 25.4 mm; 1 ft = 0.3048 m; 1 gal = 3.785 L.
1 0.134 wall pipe
2 0.188 wall pipe
3 Schedule 30

A-9-3.8.2
Initial pressure to an ultra high-speed water spray system is ordinarily obtained from an
elevated tank, a pressure tank, or an excess pressure pump. A fire pump can be used to
provide the required flow and pressure after the system has started to operate.

A-9-3.9.1
The time for the water to travel from the nozzle to the hazard is not currently included in the
total response time, but research efforts are under way to determine the impact of water
travel.

A-9-3.10
System actuation valves commonly in use are the squib-operated valve and the
solenoid-operated valve.

A-9-3.10.1
Consideration should be given to personnel, operations, and maintenance of protected
equipment.

A-9-3.11.2
Trapped air in an ultra high-speed water spray system dramatically increases system response
time. Piping systems must be sufficiently sloped to allow removal of all trapped air.

A-9-3.12
Pipe movement can be caused by system activation or from the force of a deflagration.

A-9-3.13.1
Strainers minimize sediment from interfering with the proper seating of the poppet.
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گالنگالن

قطر اسمی شماره 004 شماره 01 قطر اسمی شماره 004 شماره 01

1in= 24.5mm 1؛ft= 0.3048m 1؛gal= 3.785 L :SI برای واحدهای
1. لوله با ضخامت 0.134
2. لوله با ضخامت 0.188

3. لوله شماره 30

جدول )6(: ظرفیت هر فوت لوله )بر اساس قطر داخلی واقعی لوله(
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الزامات و نصب آب‌پاش‌ها

.)12 a( و شکل )تبعیت آب‌پاش‌ها از جدول )12 
اســتثنا 1: حداکثر عرض موانع 4ft(1.2m) بــا آب‌پاش‌های دو طرف 

آن‌ها و حداکثر فاصله محور مانع تا آب‌پاش‌ها برابر با نصف فاصله مجاز بین 
آب‌پاش‌ها.

اســتثنا 2: موانع مقابل دیوار با حداکثر عرض 30in(762mm) بر اساس 

.)12 b( شکل

 موانع الگوی تخلیه آب‌پاش اطفای حریق

 موانع پیوســته یا ناپیوســته کمتر از 18in(457mm) یا مساوی آن در زیر 
منحرف‌کننده )دفلکتور( آب‌پــاش، جهت عدم جلوگیری از تخلیه آب‌پاش و 

رعایت الزامات توسط موانع پیوسته.

 قرار گرفتن آب‌پاش‌ها در فاصله‌ای معادل با چهار برابر حداکثر اندازه یک 

مانع تا حداکثر فاصله 36in(0.91m) )از قبیل جان و یال خرپا، لوله، ســتون و 

چراغ‌های روشنایی( شکل )13(.

اســتثنا 1: فاصله مانع تا آب‌پاش برابر با حداکثر نصف فاصله مجاز بین 

آب‌پاش‌ها؛ به‌شرط نصب آب‌پاش‌ها در طرفین مقابل مانع.

استثنا 2: نصب آب‌پاش‌ها در فاصله‌ای مساوی با نصف فاصله بین مانع 

ایجاد شده توسط خرپا برای مانع ساخته شده از خرپاهای باز 20in(0.51m) یا 

 4in(101mm) 24؛ به‌شرط حداکثر عرض یال خرپا برابر باin(0.61m) با فاصله
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.1in(25.4mm) و حداکثر عرض اعضای جان برابر با

اســتثنا 3: نصب آب‌پاش‌ها در محور خرپا یا تیرچه و یا در بالای تیر؛ به 

 6in(152mm) 8 برای یال خرپا و تیر و فاصلهin(20mm) شــرط حداکثر اندازه

دفلکتور آب‌پاش از بالای عضو ســازه‌ای؛ فاصلــه آب‌پاش از اعضای جان 

مساوی با چهار برابر حداکثر اندازه اعضای جان.

اســتثنا 4: حداکثر انــدازه 3in(75mm) برای قطر لولــه آب‌پاش‌های 

عمودی.

استثنا 5: لوله‌های آب‌پاش‌های آویز و دیواری.

استثنا 6: وضعیت آب‌پاش‌ها.

 موانع آویز یا کفی عمودی: فاصله از آب‌پاش‌ها تا پرده‌ها، پارتیشن‌های 

آزاد، جداسازهای اتاق و دیگر موانع مشابه در مناطق اشغال کم‌خطر بر اساس 
جدول )13( و شکل )14(.

 جلوگیری از رســیدن تخلیه آب‌پــاش به ناحیه خطر توســط موانع: 
موانع پیوسته یا ناپیوســته تخلیه آب آب‌پاش در یک صفحه افقی بزرگ‌تر از 
18in(457mm) در زیر منحرف‌کننــده )دفلکتور( آب‌پاش برای محدود کردن 

توزیع از رسیدن به خطر حفاظت شده.
 نصب آب‌پاش در زیر موانع ثابت با عرض بیشــتر از 4ft(1.2m) از قبیل 

کانال‌ها، درهای بالارو و میزها.
استثنا: حفاظت از نصب آب‌پاش‌ها در زیر شبکه‌های باز در سطح متوسط 

و در مقابل تخلیه آب‌پاش‌های بالاسری.
 فاصله آزاد ذخیره‌سازی تا آب‌پاش‌های پاششی عمودی و آویز با پوشش 

18in(457mm) :گسترده
استثنا: استفاده از مقادیر حداقل بیشتر بر اساس استانداردهای دیگر.

)A( فاصله آب‌پاش تا جانب مانع
حداکثر فاصله مجاز دفلکتور آب‌پاش تا پایین 

)B)(in( مانع

1ft 0کمتر از

1ft 6in 1 تا کمتر ازft0

2ft 1 تا کمتر ازft 6in1

2ft 6in 2 تا کمتر ازft1

3ft 2 تا کمتر ازft 6in1

3ft 6in 3 تا کمتر ازft3

4ft 3 تا کمتر ازft 6in3

4ft 6in 4 تا کمتر ازft5

5ft 4 تا کمتر ازft 6in7

5ft 6in 5 تا کمتر ازft7

6ft 5 تا کمتر ازft 6in7

6ft 6in 6 تا کمتر ازft9

7ft 6 تا کمتر ازft 6in11

7ft14 و بیشتر
1ft=3048m 1؛in=25.4mm:SI برای واحدهای

)B( و )A( 12 برای(a) نکته: مراجعه به شکل

جدول (12): وضعیت آب‌پاش‌ها برای جلوگیری از موانع تخلیه آب‌پاش‌های 

پاششی آویز و عمودی با پوشش گسترده
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 آب‌پاش‌های پاششی دیواری با پوشش گسترده

 مقدمه تمام الزامات مبحث قبل برای آب‌پاش‌های پاششــی دیواری با 

پوشش گسترده.

 نواحی حفاظت آب‌پاش‌های پاششی دیواری با پوشش گسترده

 تعیین مساحت حفاظت: مساحت حفاظت هر آب‌پاش )As( در حد مجاز؛ 

.28ft(8.5m) 2 تاft(0.61m) اندازه‌ها با افزایش

 حداکثر مساحت حفاظت )As): 400ft2(37.1m2( بر اساس جدول )14(.

 فاصله‌گذاری

 حداکثر فاصله بین آب‌پاش‌ها: بر اساس فاصله محوری بین آب‌پاش‌ها 

در خط انشعابی و در امتداد دیوار.

 نصب آب‌پاش‌های دیواری در امتداد طول دیوار یک اتاق.

استثنا 1: عدم نصب پشت به پشت آب‌پاش‌های دیواری بدون جداسازی 

یک زیر نما یا تیر سر در پیوسته.

اســتثنا 2: نصب آب‌پاش‌های دیواری روی دیوارهای مجاور یا مقابل، 

به‌شــرط قرار نگرفتن آب‌پاش در محدوده حداکثر مساحت حفاظت آب‌پاش 
دیگر.

 حداکثر فاصله آب‌پاش‌ها از دیوار: نصــف فاصله مجاز بین آب‌پاش‌ها 
)جدول 14(.

 حداکثــر فاصله آب‌پاش‌ها از دیوار: در حداقــل فاصله 4in (102mm) از 
دیوار انتهایی و عمود بر دیوار.

 حداقل فاصله بین آب‌پاش‌ها: قرار نگرفتن آب‌پاش‌ها در محدود حداکثر 
مساحت حفاظت آب‌پاش دیگر.

  وضعیــت منحرف‌کننده )دفلکتور( آب‌پاش‌های دیواری پاششــی با 

پوشش گسترده از دیوارها و سقف‌ها

 فاصله زیر سقف‌ها و از دیوارها:
 حداکثر فاصلــه 6in(152mm) و حداقل فاصله 4in(102mm) دفلکتور از 

سقف‌ها.

سقف

مانع

دیوار

نما

شــکل b(12(: موانع مقابل دیوار )آب‌پاش عمودی و آویز پاششی با پوشش 

گسترده(

سقف

مانع

نما

شــکل a(12(: وضعیت آبپاش‌ها برای جلوگیری از موانع تخلیه آبپاش‌های 

پاششی آویز و عمودی با پوشش گسترده
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 نصب آب‌پاش‌های دیواری در امتداد دیوارها، تیرهای سردر یا زیرنماها 
با حداقل فاصله  2in(51mm)تا سقف.

 حداکثر عرض 8in(203mm) برای زیرنماها.
 جهت دفلکتور: به موازات سقف یا بام.

 نصب آب‌پاش‌های دیواری در راس سقف شیب‌دار با تخلیه رو به پایین 
در امتداد شیب.

 موانع تخلیه آب‌پاش‌های دیواری پاششی با پوشش گسترده

 هدف عملکردی

 به حداقل رسیدن موانع تخلیه آب‌پاش.
 حداقل فاصله 8ft(2.4m) از چراغ‌های روشنایی و موانع مشابه؛ تبعیت 

فاصله بیشتر از الزامات جدول (15) و شکل (15)

 موانع الگوی تخلیه آب‌پاش‌ها

 موانع پیوســته یا ناپیوســته با فاصله 18in(457mm) یا کمتر از آن در زیر 
دفلکتور آب‌پاش با ایجاد مانع برای الگوی تخلیه؛ تامین الزامات مبحث قبل 

توسط موانع پیوسته توپر.
 نصب آب‌پاش‌ها در فاصله‌ای مســاوی با چهار برابر حداکثر اندازه مانع 

سقف

خرپای چوبی یا فولادی 
با جان باز )مشبک(

آب‌پاش

مانع

نمای خرپا

پلان ستون

A≥4D 4 یاD
)D یا C استفاده از اندازه بزرگ‌تر(

شکل (13): حداقل فاصله از مانع )آب‌پاش عمودی و آویز پاششی با پوشش گسترده(
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سقف یا بام

کف

شکل (14): فاصله آب‌پاش‌های پاششی آویز یا عمودی با پوشش گسترده از 

موانع آویز یا کفی

)A( حداقل فاصله عمودی آب‌پاش تا فاصله افقی
)B)(in( بالای مانع

6in3 یا کمتر

9in 6 تاin 4بیشتر از

12in 9 تاin 6بیشتر از

15in 12 تاin 8بیشتر از

18in 15 تاin 1/2 9بیشتر از

24in 18 تاin 1/2 12بیشتر از

30in 24 تاin 1/2 15بیشتر از

30in 18بیشتر از

جدول )13(: فاصله آب‌پاش‌های پاششی آویز یا عمودی با پوشش گسترده 

از موانع آویز یا کفی
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)A( فاصله آب‌پاش دیواری تا مانع
حداقل فاصله مجاز دفلکتور آب‌پاش تا 

)B)(in( پایین مانع

10ft 8 تا کمتر ازft1

11ft 10 تا کمتر ازft2

12ft 11 تا کمتر ازft3

13ft 12 تا کمتر ازft4

14ft 13 تا کمتر ازft6

15ft 14 تا کمتر ازft7

16ft 15 تا کمتر ازft9

17ft 16 تا کمتر ازft11

17ft14 یا بیشتر

1ft=0.3048m :SI 1؛in-254mm برای واحدهای
)B( و )A( برای )نکته: مراجعه به شکل )15

جدول (15): تعیین وضعیت آب‌پاش‌ها برای اجتناب از موانع آب‌پاش‌های 

دیواری با پوشش گسترده

سقف بام

مانع

نما
دیوار

شــکل (15): تعیین وضعیت آب‌پاش‌ها برای اجتنــاب از موانع آب‌پاش‌های 

دیواری با پوشش گسترده
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تا حداکثر انــدازه 36in(0.91m) از آب‌پاش )از قبیل جــان یا یال خرپا، لوله یا 
ستون(؛ نصب آب‌پاش‌های دیواری بر اساس شکل )16(

 موانع آویز یا کفی عمودی: فاصله آب‌پاش‌ها از پرده‌ها، پارتیشــن‌های 
آزاد، جداسازها و موانع مشابه بر اساس جدول )16( و شکل )17(.

 جلوگیری از رسیدن تخلیه آب‌پاش به خطر توسط موانع: موانع پیوسته 
یا ناپیوسته برای تخلیه آب در یک صفحه افقی بزرگ‌تر از 18in(47mm) در زیر 
منحرف‌کننده )دفلکتور( آب‌پاش برای محدود کردن توزیع آب و رسیدن آن 

به خطر حفاظت شده.
 نصب آب‌پاش‌ها در زیر موانع ثابت با عرض بیشتر از 4ft(1.2m) از قبیل 

کانال‌ها و درهای بالارو و میزها.
استثنا: موانع ناثابت از قبیل میزهای کنفرانس.

 آب‌پاش‌های قطره‌ای بزرگ

 مساحت حفاظت هر آب‌پاش

.)As( تعیین مساحت حفاظت 
 حداکثر مساحت حفاظت )As(: بر اساس جدول)17( و حداکثر مساحت 

.130ft2(12.9m2)
.)As): 80ft2(7.4m2( حداقل مساحت حفاظت 

 فاصله‌گذاری آب‌پاش‌های قطره‌ای بزرگ

 حداکثر فاصله بین آب‌پاش‌ها: 12ft(3.7m) )جدول 17(.
 حداکثر فاصله از دیوارها: نصف فاصله مجاز بین آب‌پاش‌ها )جدول 17(.

.4in(102mm) :حداقل فاصله از دیوارها 
.8ft(2.4m) :حداقل فاصله بین آب‌پاش‌ها 

با خطر کم با خطر معمولی

ناحیه حفاظت فاصله‌گذاری ناحیه حفاظت فاصله‌گذاری

نوع 
ساخت ft2 m2 ft m ft2 m2 ft m

بدون 
مانع، 

مسطح
400 37.2 28 8.5 400 37.2 24 7.3

جدول (14): ناحیه حفاظت و حداکثر فاصله‌گذاری برای آبپاش‌های دیواری با پوشش گسترده
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سقف

مانع

مانع

دیوار

دیوار

آب‌پاش

نمای لوله یا چراغ روشنایی
پلان ستون

A≥4C 4 یاD
A≤36in

)D یا C استفاده از اندازه بزرگ‌تر(

شکل (16): حداقل فاصله آب‌پاش با پوشش گسترده از مانع
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حداقل فاصله مجاز دفلکتور 
)B)(in( آب‌پاش تا پایین مانع)A( فاصله افقی

6in یا کمتر3

49in 6 تاin بیشتر از

612in 9 تاin بیشتر از

815in 12 تاin بیشتر از

9 1/218in 15 تاin بیشتر از

12 1/224in 18 تاin بیشتر از

15 1/230in 24 تاin بیشتر از

1830in بیشتر از

جــدول (16): فاصله موانع آویز یا کفی عمــودی از آب‌پاش‌های دیواری با 

پوشش گسترده  سقف

مانع

دیوار

کف

نما

شکل (17): فاصله موانع آویز یا کفی عمودی از آب‌پاش‌های دیواری با پوشش 

گسترده

مساحت حفاظت حداکثر فاصله

ft2 m2 ft m نوع ساخت

130 12.1 12 3.7 غیرقابل احتراق بدون مانع

130 12.1 12 3.7 غیرقابل احتراق با مانع

130 12.1 12 3.7 قابل احتراق بدون مانع

100 9.3 10 3.1 قابل احتراق با مانع

100 9.3 10 3.1 ذخیره‌سازی قفسه‌ای

جدول (17): مساحت حفاظت و حداکثر فاصله برای آب‌پاش‌های قطره‌ای 

بزرگ

 وضعیت دفلکتور آب‌پاش‌های قطره‌ای بزرگ

 فاصله زیر سقف‌ها

 حداقل 6in(152mm) و حداکثر 8in(203mm) در زیر سقف بدون مانع.
 حداقل  6in(152mm)و حداکثر 12in(305mm) در زیر سقف با مانع.

 موانع الگوی تخلیه آب‌پاش

 موانع پیوســته یا ناپیوســته با فاصلــه 36in(914mm) یــا کمتر در زیر 
منحرف‌کننده )دفلکتور( آب‌پاش و جلوگیری از الگوی تخلیه.

ماهنامه بین‌المللی فنی، مهندسی، خبری- تحلیلی- اطلاع‌رسانی آموزشی- پژوهشی
  59



فاصله منحرف‌کننده )دفلکتور( تا پایین 
)B( مانع

)A)(ft( حداقل فاصله تا جانب مانع

6in 1½کمتر از

12in 6 تا کمتر ازin3

18in 12 تا کمتر ازin4

24in 18 تا کمتر ازin5

30in 24 تا کمتر ازin½5

36in 30 تا کمتر ازin6

1ft=0.3048in 1؛in=25.4mm:SI برای واحدهای
)B( و )A( نکته: مراجعه به شکل (19) برای

جدول (18): مانع در زیر آب‌پاش قطره‌ای بزرگ

سقف

یا بیشتر

لوله یا لوله برق

شکل (19): مانع در زیر آب‌پاش قطره‌ای بزرگ

سقف

خرپای چوبی یا فولادی با 
جان باز )مشبک(

نمای خرپا

آبپاش

مانع

پلان ستون

A≥3C 3 یاD
)D یا C استفاده از اندازه بزرگ‌تر(

شکل (18): حداقل فاصله از آبپاش قطره‌ای بزرگ تا مانع
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 حداقل فاصله مســاوی با ســه برابر حداکثــر اندازه مانــع با عرض 
8in(203mm) یــا کمتر از آب‌پاش )از قبیل جان و یال و خرپا، لوله، ســتون و 

لوازم روشنایی(؛ نصب آب‌پاش بر اساس شکل )18(.
برای لوله   15in(380mm) 21/2وin(64mm)  13برای لولــهin(330mm(  
3in(76mm) برای خطوط انشعابی بزرگ‌تر از 2in(51mm) و تامین رایزر برای 

آب‌پاش‌ها.
.12in(305mm) استثنا 1: لوله با حداقل دو خم افقی

2in(51mm) استثنا 2: آب‌پاش متصل به لوله با قطر کمتر از

 موانع جلوگیری از رسیدن تخلیه آب‌پاش به ناحیه خطر: موانع پیوسته 
یا ناپیوســته تخلیه آب آب‌پــاش در یک صفحه افقــی در زیر منحرف‌کننده 
)دفلکتور( آب‌پاش برای محدود کردن توزیع از رسیدن به خطر حفاظت شده.

 نصب آب‌پاش نســبت به چراغ‌های روشــنایی، کانال‌ها و دیگر موانع 
با عرض بیشــتر از 24in(610mm) و حداقل فاصله افقی بین آن ها بر اساس 

جدول )18( و )شکل 19(.

سقف

حداکثر

محور

بالای ذخیره‌سازی کالا

18in حداقل

شکل (20): مانع بزرگ‌تر از 24in(610mm) در زیر آب‌پاش بزرگ قطره‌ای

 حفاظــت از نصب آب‌پــاش در زیر شــبکه‌های بــاز در مقابل تخلیه 
آب‌پاش‌های بالاسری.

 رخداد شــرایط زیر برای موانع زیر منحرف‌کننــده )دفلکتور( آب‌پاش با 
.24in(610mm) فاصله

مانع بین آب‌پاش‌های مجاور. 	)1(
مانع با حداکثر عرض 24in(610mm) )شکل 20(. 	)2(

.24in(610mm) استثنا: یک یا چند خط آب‌پاش در زیر مانع با ارتفاع بزرگ‌تر از

حداکثر امتــداد جانبی مانع 12in(305mm) در نقطــه میانی آب‌پاش‌ها  	)3(
)شکل 20(.

اســتثنا: یک یا چند خط آب‌پــاش در زیر مانــع با ارتفــاع بزرگ‌تر از 

.12in(305mm)
حفظ فاصله آزاد 18in(457mm) بین بالای ذخیره‌سازی و پایین مانع. 	)4(

ادامه دارد ...
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استانداردهای نصب پمپ‌های آتش نشانی
پمپ‌های سانتریفیوژ، پمپ‌های توربینی 

 کاربرد

نباید پمپ‌های سانتریفیوژ در جایی به‌کار روند که ارتفاع مکش استاتیک 
مورد نیاز باشد.

 عملکردهای میدانی و فابریک

عملکرد پمپ‌ها از 150 درصد ظرفیت اســمی یا 65 درصد هد اســمی 
 کل کمتر نباشــد. هد قطع از 140 درصد هد اســمی هر نوع پمپ تجاوز نکند 

)شکل 7).

 اتصالات )فیتینگ‌ها(

  اتصــالات زیــر توســط تولیدکننــده بــرای پمــپ فراهم شــود 
)شکل 8):

)1( شیر هواگیری اتوماتیک
)2( شیر اطمینان سیرکولاسیون

)3( گیج‌های فشار

 اتصالات زیر فراهم شود )شکل 8(:

)1( تبدیل باریک‌شو مختلف‌المرکز در ورودی مکش
)2( مانیفلد شیر شیلنگی با شیرهای شیلنگی

)3( کنتور
)4( شیر اطمینان و مخروط دهش

)5( صافی خط لوله

 شیر هواگیری اتوماتیک

پمپ‌هایی که به‌طور اتوماتیک کنترل می‌شــوند، به یک شیر هواگیری 
اتوماتیک با حداقل قطر 1/2in(12.7mm)نیاز دارند.

اســتثنا: پمپ با پروانه آویزان و دهش فوقانی یا پمپ با نصب عمودی 
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منحنی ظرفیت هد »مسطح«

منحنی ظرفیت هد »شیب‌دار«

ی
سم

ل ا
د ک

 ه
صد

در

درصد ظرفیت اسمی

قطع

ظرفیت 
اسمی

هد کل اسمی

شکل (7): منحنی مشخصات پمپ

برای تخلیه طبیعی هوا.

 صافی خط لوله

پمپ‌هایــی که برای خارج کردن ســنگ‌ریزه و آشــغال پروانه پمپ به 
جداســازی محرک )موتور( نیاز دارند، به یک صافی خط لوله در خط مکش 
و در حداقل فاصله 10 برابر قطر لوله از فلنج مکش مجهز شــوند. این صافی 
توری فلزی مقاوم در برابر خوردگی و قابل ســرویس داشته باشد؛ به‌طوری 
که تمیز کردن آن به جداســازی محرک )موتور( از پمپ نیازی نداشته باشد. 
حداقل مساحت توری چهار برابر مســاحت لوله مکش و سوراخ‌های آن به 

اندازه 5/16in(7.9mm) باشد.

 فونداسیون و تنظیم

 پمپ با پروانه آویزان و پروانه میــان یاتاقانی و محرک آن )موتور( روی 
یک صفحه پایه مشترک نصب شوند.

استثنا: پمپ با پروانه آویزان جفت خطی روی یک پایه متصل به صفحه 

پایه نصب پمپ قرار می‌گیرد.
 صفحه پایه چنان به فونداسیون توپر متصل شود که هم‌راستایی صحیح 

شفت محرک )موتور( و پمپ فراهم شود.
 فونداسیون یک ساپورت محکم و دائمی را برای صفحه پایه فراهم کند.

 صفحه پایه، پمپ و محرک آن )موتور( روی فونداسیون تراز باشند.

 اتصال محرک )موتور( و هم‌راستایی

 محرک و پمپ با کوپلینگ مجزا توسط کوپلینگ انعطاف‌ناپذیر، کوپلینگ 
انعطاف‌پذیر یا شفت انعطاف‌پذیر به یکدیگر متصل شوند.

 محرک و پمپ با کوپلینگ مجزا بر اســاس مشــخصات تولیدکننده و 
استانداردهای موسســه هیدرولیک پمپ‌های ســانتریفیوژ، دوار و رفت و 

برگشتی )تراکمی( هم‌راستا شوند.

پمپ‌های توربینی با شفت عمودی

 مقدمه

 مناسب بودن 

وقتی منبع آب در زیر محور فلنج دهش و فشــار منبــع آب برای پمپ 
آتش‌نشانی ناکافی باشد، از پمپ توربینی با شفت عمودی استفاده می‌شود.

 مشخصات

عملکرد پمپ‌ها از 150 درصد ظرفیت اســمی یا 65 درصد هد اسمی کل 
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1. منبع آب روزمینی
2. زانویی ورودی با صفحه فولادی به 

اندازه دو برابر قطر لوله مکش و فاصله 
زیر مخزن به اندازه نصف قطر لوله مکش 

)152mm 6 یاin حداقل(
3. لوله مکش

4. کیسینگ ضد یخ‌زدگی
5. کوپلینگ انعطاف‌پذیر

(A-2-9.5 , 2-9.5) OS&Y 6. شیر کشویی
7. تبدیل مختلف‌المرکز

9. پمپ آتش‌نشانی دو تکه افقی
10. شیر اتوماتیک هواگیری

11. گیج دهش
12. سه‌راهی تبدیل دهش

13. شیر یک‌طرفه دهش
14. شیر اطمینان

15. لوله سیستم حفاظت در برابر حریق
16. شیر تخلیه یا چکه‌گیر

17. مانیفلد شیر شیلنگی با شیرهای 
شیلنگی

18. ساپورت‌های لوله
19. شیر کشویی نشانگر یا شیر پروانه‌ای 

نشانگر

شکل (8(: نصب پمپ آتش‌نشانی دو تکه افقی با هد مثبت منبع آب

کمتر نباشد. هد قطع از 140 درصد هد اسمی هر نوع پمپ تجاوز نکند )شکل 

.(7

 تامین آب

 منبع آب

 منبع آب کافی و مطمئن قابل قبول مقامات مسوول باشد.

 پذیــرش یک چــاه آب به مشــخصه‌های ســفره‌های آب زیرزمینی 

رضایت‌بخش آن بستگی دارد.

 غوطه‌وری پمپ‌های شناور

 تاسیسات چاه آب

غوطه‌وری صحیح پمپ‌های شناور برای عملکرد مطمئن یونیت پمپ 

آتش‌نشانی فراهم شود. غوطه‌وری پروانه دوم از پایین کاسه پمپ به میزان 

حداقل 10ft(3m) از سطح آب پمپاژ در 150 درصد ظرفیت اسمی پایین‌تر باشد 

)شکل 9(. غوطه‌وری به میزان 1ft(0.3m) برای هر 1000ft(305m) بالاتر از 

سطح دریا افزایش می‌یابد.

 تاسیسات چاله آب

ارتفاع پروانه دوم از پایین کاســه پمپ چنان باشــد کــه آن پایین‌تر از 

 کمترین ســطح آب پمپاژ چاله آب باشــد. بــرای پمپ با ظرفیت اســمی

 2000gpm(7570L/min) یا بیشــتر، غوطه‌وری اضافــی برای جلوگیری از 

تشکیل جریان‌های گردابی و خلازایی )کاویتاسیون( و فراهم کردن هد مثبت 

خالص مکش ضروری اســت. تولیدکننده اطلاعات غوطه‌وری صحیح را 

ارائه می‌کند.

 ساخت چاه آب

 مســوولیت پیمانکار آب‌های زیرزمینی این اســت که بررسی ضروری 

را برای تامین آب مورد نیاز انجام دهــد و نصب تجهیزات چاه آب را برعهده 

بگیرد.

 پمپ توربینی با شفت عمودی برای یک موقعیت عمودی است که باید 
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شیر شیلنگی

گیج دهش شیر 
هواگیری شیر کشویی

شیر 
یک‌طرفه 

دهش

الکتروموتور 
با شفت 
توخالی

لوله ستونسطح آب استاتیک قبل از پمپاژ

سطح آب پمپاژ در ظرفیت اسمی 150 درصد پمپ

نازل مکش حداکثر غوطه‌وری 
10ft(3.2m))صافی سبدی مکش )یا صافی مخروطی

کاسه پمپ

شیر کشویی تخلیه

تخلیه

شیر تخلیه یا چکه‌گیر 
سماوری

سه‌راهی تخلیه

سه‌راهی تخلیه

توجه: فاصله بین پایین صافی و پایین چاله آب نصف قطر 
کاسه پمپ باشد و از 12in (305mm) کمتر نباشد.

شکل (9): نصب پمپ چاه و توربینی با شفت عمودی
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تمام قطعات آن هم‌راستایی صحیح داشته باشند. چاه آب قطر کافی برای قرار 
گرفتن پمپ را داشته باشد.

 شن و سنگ‌ریزه

 قطر و عمق تمام کیســینگ‌های فولادی چنان باشد که لایه‌های شن 
و سنگریزه حال آب بهترین شــرایط را فراهم کنند. کیسینگ‌های داخلی و 
بیرونی حداقل ضخامت 0.375in(9.5mm) را داشــته باشند. قطر کیسینگ 

داخلی حدال  2in(51mm)بزرگ‌تر از کاسه پمپ باشد.
 کیسینگ بیرونی تا بالای شن و ســنگ‌ریزه آب امتداد یابد. کیسینگ 
داخلی با قطر کمتر و صافی چنان در داخل شــن و ســنگ‌ریزه نفوذ کند که 

لایه‌های شن و سنگ‌ریزه حامل آب بهترین شرایط را فراهم کنند.
 صافی چاه آب از اجزای اصلی ســاخت چاه آب است که انتخاب آن به 
دقت زیاد نیاز دارد. قطر آن هم اندازه کیســینگ داخلی باشد. طول و سطح 
مقطع آن حداکثر سرعت آب 0.15ft/sec(46mm/sec) را فراهم کند. صافی 
از مواد مقاوم در برابر خوردگی از قبیل اســتنلس استیل و مونل ساخته شود. 
اگر کلرید چاه آب از 1000 قسمت در میلیون تجاوز کند، مونل مناسب‌تر است. 
صافی مقاومت کافی در برابر نیروهای خارجی را داشته باشد تا در زمان نصب 

یا پس از نصب آسیب نبیند.

 پایین صافی چاه به‌طور صحیح با یک صفحه هم‌جنس بســته شــود. 
طرفین کیسینگ بیرونی توســط ســیمان و از پایین به بالا آب‌بندی شود. 

حداقل 48 ساعت طول می‌کشد تا عمل گیرش سیمان انجام شود.
 نباید مساحت اطراف صافی چاه کمتر از 6in(152mm) با سنگ‌ریزه تمیز 
پر شود. این ســنگ‌ریزه‌های گرد و هم‌اندازه یک فیلتر را برای تولید آب کم 

سرعت و عاری از ماسه به‌وجود می‌آورد تا از چاه آب خارج شود.

 شن‌ها و سنگریزه‌های متراکم

در زمان نفوذ دســتگاه های حفاری در شن‌ها و سنگریزه‌های نامتراکم 
در بالای ســنگ‌ها، کیســینگ رویی در داخل ســنگ نصب، آب‌بندی و 

سیمان‌ریزی می‌شود.

 بهره‌برداری از چاه آب

بهره‌برداری از چاه آب و تمیز کردن آن از ماسه و شن و سنگ‌ریزه بر عهده 
پیمانکار آب‌های زیرزمینی است. این کار با یک »تست پمپ« با 150 درصد 

ظرفیت اسمی پمپ آتش‌نشانی انجام می‌شود.

 تست و بازرسی چاه آب

یک تست برای تولید آب چاه ضروری اســت. یک وسیله اندازه‌گیری 
جریان آب از قبیل یک اورفیس، کنتور ونتوری یا لوله پیتوت مناسب می‌باشد. 
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تست در حضور نماینده مشتری، پیمانکار و مقامات مسوول انجام شود. این 
کار در مدت 8 ســاعت با 150 درصد ظرفیت اسمی پمپ با قرائت فشار گیج در 
فواصل 15 دقیقه و بررسی تاثیرآن بر چاه‌های مجاور و تغییرات فصلی سفره 
آب انجام شــود. اطلاعات تست سطح استاتیک آب و ســطح پمپاژ آب بر 
چاه‌های مجاور و تغییرات فصلی سفره آب انجام شود. اطلاعات تست سطح 
استاتیک آب و ســطح پمپاژ آب را در 100 و 150 درصد ظرفیت اسمی پمپ 
آتش‌نشانی نشــان دهد. تمام چاه‌های موجود در شعاع 1000ft(305m) چاه 

آتش‌نشانی در مدت تست تحت نظارت دقیق باشند.

 پمپ

 هد پمپ توربینی با شفت عمودی
هد پمپ از نوع تخلیه روزمینی یا زیرزمینی است. باید آن محرک )موتور(، 
پمپ، مونتاژ لوله ستون پمپ، مونتاژ کاســه پمپ، حداکثر نیروی رانشی، 

باکس پکینگ یا مهره لوله روغن را ساپورت کند.
 لوله ستون پمپ

 مقاطع لوله ســتون پمپ حداکثر طول 10ft(3m) را داشته باشند که نباید 
کمتر از وزن مشخص شده در جدول )5( باشند. باید این مقاطع توسط فلنج یا 

کوپلینگ‌های رزوه‌ای به یکدیگر متصل شوند و هم‌راستا باشند.

وقتی ســطح اســتاتیک آب از 50ft(15m) در زیر زمین تجــاوز کند، از 
پمپ‌های روغنی استفاده شود )شکل 10) .

 وقتی پمپ از نوع روغنی با شــفت خطی باشــد، حداکثر طول مقاطع 
لوله شفت 10ft(3m) باشــد. یک روغن‌زن اتوماتیک دسته‌دار به لوله شفت 

پمپ‌های روغنی متصل شود )شکل 10) .
 شفت خطی پمپ چنان انتخاب شــود که سرعت بحرانی آن 25 درصد 
بیشتر یا کمتر از سرعت هنگام کار پمپ باشد. سرعت هنگام کار شامل سرعت 

قطع تا سرعت 150 درصد است که به محرک دیزلی بستگی دارد.

 مونتاژ کاسه پمپ

 کاســه پمپ از جنس چدن، برنز یا دیگر مواد مناسب است که بر اساس 
تحلیل شیمیایی آب و تجربه بومی انتخاب می‌شود.

 پروانه‌ها از نوع بسته و از جنس برنز یا دیگر مواد مناسب باشند و بر اساس 
تحلیل شیمیایی و آب و تجربه بومی انتخاب شوند.

 صافی مکش پمپ

 یک صافی سبدی یا مخروطی فلزی و مقاوم در برابر خوردگی به مانیفلد 
مکش پمپ متصل شود. صافی مکش حداقل مساحت مساوی با چهار برابر 

مساحت لوله مکش  )1/2in(12.7mm داشته باشد.
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* اوزان متریک بر حسب کیلوگرم در متر 28.230، 33.126، 36.758، 42.159، 46.431، 65.137 و 81.209

(Lb) وزن هر فوت 
(o.D) قطر بیرونی

(mm)(in)

    اندازه اسمی 
(in) )قطر داخلی(    

جدول )5(: اوزان لوله ستون پمپ
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پمپ با شفت روغنی بسته، 
دهش زیرزمینی، لوله ستون 

فلنجی و زانویی‌ها

پمپ با شفت روغنی - آبی باز، 
دهش سطحی، لوله ستون 

رزوه‌ای و زانویی‌ها

شکل (10): پمپ با شفت روغنی و پمپ با شفت روغنی - آبی

 صافی مکش در چاله آب به توری مکش نیاز دارد )شکل 11).

 اتصالات )فیتینگ‌ها(

 اتصالات ضروری پمپ:

)1( شیر هواگیری اتوماتیک
)2( ددکتور )آشکارساز سطح آب(

)3( گیج فشار دهش
)4( شیر اطمینان و مخروط تخلیه

)5( کلکتور شیر شیلنگی و شیرهای شیلنگی و کنتور.
 یک شــیر هواگیری اتوماتیکin(38.1mm)½1  یا بزرگ‌تر برای تخلیه 
هوای لوله ستون پمپ و هد دهش در زمان استارت پمپ فراهم شود. این شیر 
به محض توقف پمپ باعث ورود هوا هب داخل لوله ستون پمپ و شکستن 
وکیوم می‌شود. آن در بالاترین نقطه خط دهش بین پمپ آتش‌نشانی و شیر 

یک‌طرفه دهش نصب می‌شود.
 هر چاه آب به یک ددکتور )آشکارساز( سطح آب نیاز دارد. اگر از لوله هوا 
استفاده شود، باید آن از جنس برنز، مس یا استنلس استیل سری 300 باشد. 

لوله‌های هوا در فواصل 10ft(3m) به لوله ستون پمپ بسته می‌شود.

ماهنامه بین‌المللی فنی، مهندسی، خبری- تحلیلی- اطلاع‌رسانی آموزشی- پژوهشی
  69



 نصب

 اتاق پمپ

طرح اتاق پمپ باعــث حداقل مانع برای جابه‌جایی و بلند کردن قطعات 
پمپ شود.

 محیط بیرونی

اگر مقامات مســوول خواهان اتاق پمپ نباشند و یونیت پمپ در بیرون 
نصب شــود، محرک پمپ )موتور( با توری فلزی محصور شود، تهویه کافی 

داشته باشد و متحرک باشد.
 فونداسیون پمپ‌های عمودی

 ابعاد تایید شده توسط تولیدکننده ارائه شود.
 فونداســیون تمام وزن پمپ، محرک )موتور( و وزن آب را تحمل کند. 

پیچ‌های فونداسیون باعث اتصال محکم پمپ به فونداسیون شود.
 فونداسیون مســاحت و مقاومت کافی داشته باشــد و بار هر اینچ مربع 

)میلی‌متر مربع( بتون از استانداردهای طرح تجاوز نکند.
 سطح رویی فونداسیون کاملا تراز باشد تا پمپ به‌طور آزادانه روی چاله 

آب قرار بگیرد.
 وقتی پمپ روی یک چاله نصب شود، از تیرهای I شکل استفاده شود. 
در صورت اســتفاده از گیربکس عمودی، محرک )موتــور( به موازات تیرها 

نصب شود. 

 محرک )موتور(

 روش تحریک

 محرک چنان باشــد که نیروی رانشــی کل پمپ )وزن شفت، پروانه، 
نیروی رانشی هیدرولیک( توســط یاتاقان نیروی رانشی تحمل شود و عمر 
متوســط آن 5 سال کار مداوم باشــد. تنظیم محوری پروانه‌ها برای نصب و 
عملکرد صحیح تجهیزات امکان‌پذیر باشد. پمپ توسط یک الکتروموتور با 
شفت عمودی توخالی یا محرک گیربکسی عمودی با موتور دیزلی یا توربین 

بخار تحریک شود.
اســتثنا: موتورهای دیزلی و توربین‌های بخار که برای نصب عمودی 

با پمپ‌های توربینی با شــفت عمودی طراحی می‌شوند آن‌ها از شفت‌های 
توپر اســتفاده می‌کنند، به محرک گیربکسی عمودی نیاز ندارد، و به جغجغه 

پانل متحرک

امتداد توری

بیشترین سطح آب

توری‌ها

کمترین سطح آب راکد

پایین مخزن

سیستم یارد

سنگ
صافی

شکل (11): نصف پمپ توربینی با شفت عمودی در یک چاله آب
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معکوس‌ناپذیر نیاز دارند. 

 محرک‌های گیربکسی

 محرک‌های گیربکسی و شفت‌های رابط انعطاف‌پذیر مورد تایید مقامات 
مســوول باشــند. شــفت عمودی توخالی تنظیم پروانه‌ها را برای نصب و 
عملکرد صحیح تجهیزات  فراهم می‌کند. محرک گیربکسی به یک جغجغه 

معکوس‌ناپذیر مجهز شود.
 تمام محرک‌های گیربکســی با باری مســاوی با حداکثر توان اسب و 

نیروی رانشی پمپ طراحی شوند.
 محرک‌های گیربکسی آب خنک‌شو به ســایت گلاس جهت مشاهده 

گردش آب مجهز باشند.
 زاویه شــفت رابط انعطاف‌پذیر از حدود مشخص‌شده تولیدکننده برای 

انتقال سرعت و توان تجاوز نکند.

 کنترلرها

کنترلرهای موتــور، موتور دیزلی یــا توربین بخار از مشــخصه‌های 
کنترلرهای مباحث قبل تبعیت کنند.

 محرک )موتور(

پمپ آتش‌نشانی توربینی با شفت عمودی محرک اختصاصی خود را دارد 
و هر محرک کنترلر اختصاصی خود را دارد.

 بهره‌برداری و نگهداری

 بهره‌برداری

 قبل از اســتارت یونیت پمپ آتش‌نشانی برای اولین بار، تمام اتصالات 
الکتریکی و لوله‌های دهش پمپ کنترل شــوند. پس از برداشتن کوپلینگ 
بالایی محرک، شــفت محرک در بالای آن از نظر هم‌راستایی کنترل شود و 
موتور به‌طور لحظه‌ای استارت شود تا از جهت صحیح چرخش آن اطمینان 
حاصل شــود. پس از نصب مجدد کوپلینگ بالایی محرک، فاصله صحیح 

پروانه‌ها بر اساس دستورالعمل‌های تولیدکننده کنترل و تنظیم شود.
 پمپ بر اســاس ملاحظات استارت شــود. حدود ارتعاش آن بر اساس 
استانداردهای موسسه هیدرولیک برای پمپ‌های سانتریفیوژ، دوار و رفت و 

برگشتی باشد. عملکرد صحیح محرک کنترل شود.

 نگهداری

 باید تمام دستورالعمل‌های تولیدکننده در زمان تعمیرات، پیاده کردن یا 
مونتاژ کردن پمپ رعایت شد.

 در زمان سفارش قطعات یدکی، از شماره سریال پلاک مشخصات پمپ 
استفاده شود.

 فضای کافی در اطراف پمپ برای برداشتن و جابه‌جایی آن فراهم شود.

ادامه دارد...
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