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F i r s t  P r i n t i n g :  S e p t e m b e r  2 0 2 3
I S B N :  9 7 8 - 1 - 6 4 1 9 5 - 2 2 8 - 6

Re qu i r e m e n t s  fo r  Re i n fo r c e d  C o n c r e t e  C h i m n e y s —C o d e  a n d  C o m m e n t a r y

C o p y r i g h t  b y  t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e ,  F a r m i n g t o n  H i l l s ,  M I .  Al l  r i g h t s  r e s e r v e d .  T h i s  m a t e r i a l  
m a y  n o t  b e  r e p r o d u c e d  o r  c o p i e d ,  i n  w h o l e  o r  p a r t ,  i n  a n y  p r i n t e d ,  m e c h a n i c a l ,  e l e c t r o n i c ,  fi l m ,  o r  o t h e r  

d i s t r i b u t i o n  a n d  s t o ra g e  m e d i a ,  wi t h o u t  t h e  wr i t t e n  c o n s e n t  o f AC I .

T h e  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  r e s p o n s i b l e  fo r  AC I  c o m m i t t e e  r e p o r t s  a n d  s t a n d a r d s  s t r i v e  t o  a v o i d  
a m b i g u i t i e s ,  o m i s s i o n s ,  a n d  e r r o r s  i n  t h e s e  d o c u m e n t s .  D e s p i t e  t h e s e  e ffo r t s ,  t h e  u s e r s  o f AC I  d o c u m e n t s  

o c c a s i o n a l l y  fi n d  i n fo r m a t i o n  o r  r e q u i r e m e n t s  t h a t  m a y  b e  s u b j e c t  t o  m o r e  t h a n  o n e  i n t e r p r e t a t i o n  o r  
m a y  b e  i n c o m p l e t e  o r  i n c o r r e c t .  U s e r s  wh o  h a v e  s u g g e s t i o n s  fo r  t h e  i m p r o ve m e n t  o f AC I  d o c u m e n t s  a r e  

r e q u e s t e d  t o  c o n t a c t  AC I  vi a  t h e  e r ra t a  w e b s i t e  a t  h t t p : // c o n c r e t e . o r g / P u b l i c a t i o n s /D o c u m e n t E r ra t a . a s p x .  
P r o p e r  u s e  o f t h i s  d o c u m e n t  i n c l u d e s  p e r i o d i c a l l y  c h e c ki n g  fo r  e r ra t a  fo r  t h e  m o s t  u p - t o - d a t e  r e vi s i o n s .

AC I  c o m m i t t e e  d o c u m e n t s  a r e  i n t e n d e d  fo r  t h e  u s e  o f i n d i v i d u a l s  wh o  a r e  c o m p e t e n t  t o  e va l u a t e  t h e  
s i g n i fi c a n c e  a n d  l i m i t a t i o n s  o f i t s  c o n t e n t  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  wh o  w i l l  a c c e p t  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  m a t e r i a l  i t  c o n t a i n s .  I n d i v i d u a l s  wh o  u s e  t h i s  p u b l i c a t i o n  i n  a n y  w a y  a s s u m e  a l l  
r i s k a n d  a c c e p t  t o t a l  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  u s e  o f t h i s  i n fo r m a t i o n .

Al l  i n fo r m a t i o n  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  p r o v i d e d  “ a s  i s ”  w i t h o u t  wa r ra n t y  o f a n y  ki n d ,  e i t h e r  e x p r e s s  o r  
i m p l i e d ,  i n c l u d i n g  b u t  n o t  l i m i t e d  t o ,  t h e  i m p l i e d  wa r ra n t i e s  o f m e r c h a n t a b i l i t y,  fi t n e s s  fo r  a  p a r t i c u l a r  
p u r p o s e  o r  n o n - i n fr i n g e m e n t .

AC I  a n d  i t s  m e m b e r s  d i s c l a i m  l i a b i l i t y  fo r  d a m a g e s  o f a n y  ki n d ,  i n c l u d i n g  a n y  s p e c i a l ,  i n d i r e c t ,  i n c i d e n t a l ,  
o r  c o n s e q u e n t i a l  d a m a g e s ,  i n c l u d i n g  wi t h o u t  l i m i t a t i o n ,  l o s t  r e v e n u e s  o r  l o s t  p r o fi t s ,  wh i c h  m a y  r e s u l t  

fr o m  t h e  u s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

I t is  th e  re s p o ns ib ility o f t h e  us e r o f t h is  do c um e n t  to  e s ta b lis h  h e a lt h  a n d s a fe ty p ra c t ic e s  a p p ro p ria te  to  th e  
s p e c ific  c irc ums t a n c e s  in vo lve d wit h  its  us e .  AC I  do e s  n o t m a ke  a ny re p re s e n ta tio n s  re ga rdin g h e a lt h  a n d s a fe -
ty is s ue s  a n d the  us e  o f th is  do c um e n t.  Th e  us e r m us t de te rm in e  th e  a p p lic a b ility o f a ll re gula to ry lim ita tio n s  
b e fo re  a p p lying th e  do c um e n t a n d m us t c o m p ly with  a ll a p p lic a b le  la ws  a n d re gula tio n s ,  in c ludin g b ut n o t  
lim ite d to ,  Un ite d S ta te s  O c c up a t io n a l S a fe ty a n d H e a lth  Adm in is t ra t io n  ( O S H A)  h e a lth  a n d s a fe t y s ta n da rds .

P a r t i c i p a t i o n  b y  g o v e r n m e n t a l  r e p r e s e n t a t i ve s  i n  t h e  wo r k o f t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e  a n d  i n  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f I n s t i t u t e  s t a n d a r d s  d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  g o v e r n m e n t a l  e n d o r s e m e n t  o f AC I  o r  t h e  
s t a n d a r d s  t h a t  i t  d e v e l o p s .

AC I  d o c u m e n t s  a r e  wr i t t e n  v i a  a  c o n s e n s u s - b a s e d  p r o c e s s .  T h e  c h a ra c t e r i s t i c s  o f AC I  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
o p e ra t i o n s  i n c l u d e :  

( a )  O p e n  c o m m i t t e e  m e m b e r s h i p
( b )  B a l a n c e / l a c k o f d o m i n a n c e

( c )  C o o r d i n a t i o n  a n d  h a r m o n i z a t i o n  o f i n fo r m a t i o n
( d )  T ra n s p a r e n c y  o f c o m m i t t e e  a c t i v i t i e s  t o  p u b l i c
( e )  C o n s i d e ra t i o n  o f v i e ws  a n d  o b j e c t i o n s
( f )  Re s o l u t i o n  t h r o u g h  c o n s e n s u s  p r o c e s s

T h e  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  d o c u m e n t s  o f t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e  r e p r e s e n t  t h e  c o n s e n s u s  o f t h e  
c o m m i t t e e  a n d  AC I .  Te c h n i c a l  c o m m i t t e e  m e m b e r s  a r e  i n d i v i d u a l s  wh o  v o l u n t e e r  t h e i r  s e r v i c e s  t o  AC I  

a n d  s p e c i fi c  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .

3 8 8 0 0  C o u n t r y  C l u b  D r i ve
Fa r m i n g t o n  H i l l s ,  M I  4 8 3 3 1
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A C I  C O D E - 3 0 7 - 2 3  s u p e rs e de s  A C I  3 0 7 - 0 8  a n d w a s  a p p ro v e d b y  th e  A C I  

S tan da rds  B o a rd fo r p u b l i c a ti o n  J a n u a ry  2 0 2 3 ,  a n d p u b l i s h e d S e p te mb e r 2 0 2 3 .  

T hi s  C o de  w a s  i rs t p u b l i s h e d i n  1 9 5 4  u n de r C o m m i tte e  5 0 5  a n d re v i s e d i n  1 9 6 9 ,  

1 9 8 8 ,  1 9 9 5 ,  1 9 9 8 ,  a n d 2 0 0 8 .

C o p y ri g h t ©  2 0 2 3 ,  A m e ri c a n  C o n c re te  I n s ti tu te .

A l l  ri g h ts  re s e rv e d i n c l u di n g  ri g h ts  o f re p ro du c ti o n  a n d u s e  i n  a n y  fo rm  o r b y  

a ny  m e a n s ,  i n c l u di n g  th e  m a ki n g  o f c o p i e s  b y  a n y  p h o to  p ro c e s s ,  o r b y  e l e c tro n i c  

o r m e c h a n i c a l  de v i c e ,  p ri n te d,  w ri tte n ,  o r o ra l ,  o r re c o rdi n g  fo r s o u n d o r v i s u a l  

re p ro du c ti o n  o r fo r u s e  i n  a n y  kn o w l e dg e  o r re tri e v a l  s y s te m  o r de v i c e ,  u n l e s s  

p e rm i s s i o n  i n  w ri ti n g  i s  o b ta i n e d fro m  th e  c o p y ri g h t p ro p ri e to rs .

1

AC I  C O D E - 3 0 7- 2 3

R e q u i re m e n t s  fo r  R e i n fo rc e d  C o n c re t e  C h i m n e ys —

C o d e  a n d  C o m m e n t a r y

A n  AC I  S t a n d a rd

R e p o r t e d  b y  AC I  C o m m i tt e e  3 0 7

D e n i s  J .  Ra de c ki ,  C h a i r

D a v i d J .  B i rd

Vi c to r A .  B o c h i c c h i o

S h u - J i n  F a n g

J o n  K.  G a l s w o rt h y

D a v i d C .  M a tt e s

J o s e p h  F.  P e te rs

Ke l l y  D .  S c o tt

J o h n  C .  S o w i z a l

F.  A l a n  Wi l e y

J o h n  L .  Wi l s o n

C o n s u l t i n g  M e m b e r s

J o h n  J .  C a rt y B a rry  J .  Vi c ke ry

Th i s  Co de  p ro v i de s  m a te ri a l,  de s i gn ,  a n d de ta i li n g re q u i re m e n ts  

fo r c a s t- i n - p la c e  a n d p re c a s t re i n fo rc e d c o n c re te  c h i m n e y s .  It 

s e ts  fo rth  m i n i m u m  lo a di n gs  fo r de s i gn  a n d c o n ta i n s  m e th o ds  fo r 

de te rm i n i n g th e  c o n c re te  a n d re i n fo rc e m e n t re q u i re d to  o b ta i n  th e  

s tre n gth  re q u i re d b y  th e  lo a di n gs .  Th e  m e th o ds  o f a n a ly s i s  a p p ly  

p ri m a ri ly  to  c i rc u la r c h i m n e y  w a lls ,  b u t gu i da n c e  i s  i n c lu de d fo r 

a p p ly i n g th e  ge n e ra l p ri n c i p le s  to  n o n c i rc u la r c h i m n e y  w a lls .  

Ke y w o r d s :  a c ro s s - w i n d l o a d;  c o n s t ru c ti o n  re qu i re m e n t s ;  e a rt h qu a ke  

l o a d;  f e x u ra l  s tre n g th ;  l o a d c o m b i n a ti o n s ;  re i nfo rc e d c o n c re te ;  re i nfo rc e d 

c o n c re te  c h i m n e y s ;  s tru c t u ra l  de s i g n ;  t h e rm a l  l o a d;  v o rte x  s h e ddi n g ;  

w i n dl o a d.

C O N T E N T S

P R E FAC E ,  p .  3

C H A P T E R  1 —G E N E R A L ,  p .  4

1 . 1 —S c o p e  ,  p .  4

1 . 2 —G e n e ra l ,  p .  4

1 . 3 —P u rp o s e ,  p .  4

1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y,  p .  5

1 . 5 —I n t e rp re t a ti o n ,  p .  5

1 . 6 —B u i l di n g  ofc i al ,  p .  6

1 . 7 —L i c e n s e d de s i g n p rofe s s i o n a l ,  p .  6

1 . 8 —C o n s tru c ti o n  do c u m e n t s  an d de s i g n  re c o rds ,  p .  7

1 . 9 —Te s t i n g  a n d i n s p e c t i o n ,  p .  7

C H A P T E R  2 —N O TAT I O N  A N D  D E F I N I T I O N S ,  p .  8

2 . 1 —N o ta t i o n ,  p .  8

2 . 2 —D efn i t i o n s ,  p .  1 3
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R E Q U I R E M E N T S ,  p .  1 5

4 . 1 —M a t e ri a l s ,  p .  1 5

N o te :  S p e c i a l  a c kn o w l e dg m e n ts  to  R.  P o rth o u s e  ( de c e a s e d)  a n d S .  Ri c h a rt ( de c e a s e d)  fo r th e i r c o n tri b u ti o n s  to  th i s  C o de .  

#

Full document details: ACI CODE 307-23

http://www.avadocuments.com/doc/aci-code-307-23
http://www.avadocuments.com/doc/aci-code-307-23


A m e r i c a n  C o n c re te  I n s t i t u t e  C o p y r i g h t e d  M a t e r i a l —w w w. c o n c re te . o rg

2  R E Q U I R E M E N T S  F O R  R E I N F O R C E D  C O N C R E T E  C H I M N E YS —C O D E  A N D  C O M M E N TA RY  ( AC I  C O D E - 3 0 7- 2 3 )

4 . 2 —D e s i g n  l o a ds ,  p .  1 5

4 . 3 —S tru c tu ra l  s y s t e m ,  p .  1 5

C H A P T E R  5 —C O N C R E T E :  M AT E R I A L S ,  D E S I G N ,  

A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S ,  p .  1 6

5 . 1 —G e n e ra l ,  p .  1 6

5 . 2 —M a t e ri a l s ,  p .  1 6

5 . 3 —C o n c re t e  p ro p e rti e s  fo r de s i g n ,  p .  1 7

5 . 4 —D u rab i l i t y  re qu i re m e n ts ,  p .  1 8

C H A P T E R  6 —R E I N F O R C I N G  S T E E L :  M AT E R I A L S ,  

D E S I G N ,  A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S ,  p .  1 9

6 . 1 —G e n e ra l ,  p .  1 9

6 . 2 —M a t e ri a l s ,  p .  1 9

6 . 3 —S te e l  p ro p e rti e s  fo r de s i g n ,  p .  1 9

6 . 4 —D u rab i l i t y  re qu i re m e n ts ,  p .  1 9

C H A P T E R  7 —LOA D S ,  p .  2 0

7 . 1 —G e n e ra l ,  p .  2 0

7 . 2 —D e a d l o a d,  p .  2 0

7 . 3 —Te m p e rat u re  g ra di e n t  l o a d,  p .  2 0

7 . 4 —Wi n d l o a d,  p .  2 3

7 . 5 —E a rt h qu a ke  l o a d,  p .  2 9

7 . 6 —L o a d c o m b i n at i o n s ,  p .  3 3

C H A P T E R  8 —D E S I G N  O F  H O R I Z O N TA L  C R O S S  

S E C T I O N S ,  p .  3 5

8 . 1 —G e n e ra l ,  p .  3 5

8 . 2 —D e s i g n  l i m i t s ,  p .  3 6

8 . 3 —Re qu i re d s tre n g th ,  p .  3 8

8 . 4 —D e s i g n  s t re n g t h ,  p .  3 8

8 . 5 —Re i nfo rc e m e n t l i m i ts ,  p .  3 9

8 . 6 —Re i nfo rc e m e n t de t ai l i n g ,  p .  4 0

C H A P T E R  9 —D E S I G N  O F  V E R T I CA L  C R O S S  

S E C T I O N S  F O R  C I R C U M F E R E N T I A L  R I N G  

M O M E N T S ,  p .  4 2

9 . 1 —G e n e ra l ,  p .  4 2

9 . 2 —D e s i g n  l i m i t s ,  p .  4 2

9 . 3 —Re qu i re d s tre n g th ,  p .  4 2

9 . 4 —D e s i g n  s t re n g t h ,  p .  4 2

9 . 5 —Re i nfo rc e m e n t l i m i ts ,  p .  4 3

9 . 6 —Re i nfo rc e m e n t de t ai l i n g ,  p .  4 3

C H A P T E R  1 0 —O P E N I N G  D E TA I L S ,  p .  4 5

1 0 . 1 —G e n e ra l ,  p .  4 5

1 0 . 2 —M i n i m u m  w a l l  t h i c kn e s s  a t  o p e n i n g s ,  p .  4 5

1 0 . 3 —Ve rt i c a l  re i nfo rc e m e n t a t  o p e n i n g s ,  p .  4 5

1 0 . 4 —C i rc u mfe re n t i al  re i nfo rc e m e n t  a t o p e n i n g s ,  p .  4 6

1 0 . 5 —C o rn e r re i nfo rc e m e n t  a t o p e n i n g s ,  p .  4 7

1 0 . 6 —S e i s m i c  de ta i l i n g ,  p .  4 8

C H A P T E R  1 1 —F O U N DAT I O N ,  p .  4 9

1 1 . 1 —F o u n da t i o n  g e o t e c h n i c al  c a p ac i ty,  p .  4 9

1 1 . 2 —F o u n da t i o n  s t ru c t u ra l  de s i g n ,  p .  4 9

1 1 . 3 —Re i nfo rc e m e n t  de t a i l i n g ,  p .  5 0

1 1 . 4 —M a s s  c o n c re t e ,  p .  5 0

C H A P T E R  1 2 —C O N S T R U C T I O N  R E Q U I R E M E N T S ,  

p .  5 1

1 2 . 1 —G e n e ra l ,  p .  5 1

1 2 . 2 —C o n c re t e  s t re n g t h ,  p .  5 1

1 2 . 3 —C o n c re t e  s t re n g t h  t e s t s ,  p .  5 1

1 2 . 4 —F o rm w o rk,  p .  5 1

1 2 . 5 —C o n c re t e  p l a c e m e n t ,  p .  5 2

1 2 . 6 —C o n c re t e  c u ri n g ,  p .  5 2

1 2 . 7 —Re i nfo rc e m e n t  p l ac e m e n t,  p .  5 2

1 2 . 8 —C o n s tru c ti o n  t o l e ran c e s ,  p .  5 3

1 2 . 9 —P re c a s t e re c t i o n ,  p .  5 3

C O M M E N TA RY  R E F E R E N C E S ,  p .  5 4

A P P E N D I X  A —H O R I Z O N TA L  C R O S S - S E C T I O N  

S T R E N G T H  F O R  C I R C U L A R  C H I M N E YS  BY  

M O D I F I E D  S T R E S S  B LO C K  M E T H O D ,  p .  5 6

A . 1 —N o t a ti o n ,  p .  5 6

A . 2 —P ro c e du re  fo r c o m p u ti n g  c o m b i n e d n o m i n a l  a x i a l  

an d f e x u ra l  s t re n g t h ,  p .  5 6

A . 3 —S t re s s  b l o c k m o difc a t i o n  fa c to r,  p .  5 8

A . 4 —D e ri v a t i o n  of e qu at i o n s ,  p .  5 8

A P P E N D I X  B —H O R I Z O N TA L  C R O S S - S E C T I O N  

S T R E N G T H  F O R  C I R C U L A R  C H I M N E YS  

BY  S T R E S S - S T R A I N  R E L AT I O N S H I P  

I N T E G R AT I O N   M E T H O D ,  p .  6 2

B . 1 —N o t a ti o n ,  p .  6 2

B . 2 —P ro c e du re  fo r c o m p u t i n g  c o m b i n e d n o m i n al  a x i a l  

an d f e x u ra l  s t re n g t h ,  p .  6 2

B . 3 —D e ri v a t i o n  of e qu at i o n s ,  p .  6 3

A P P E N D I X  C —T E M P E R AT U R E  G R A D I E N T S  F O R  

C I R C U L A R  C H I M N E YS ,  p .  6 7

C . 1 —G e n e ral ,  p .  6 7

C . 2 —N o t a ti o n ,  p .  6 7

C . 3 —U n l i n e d c h i m n e y,  p .  6 7

C . 4 —C h i m n e y  w i t h  l i n i n g  m a te ri a l  a p p l i e d di re c t l y  t o  t h e  

i n s i de  c o n c re t e  s u rfa c e ,  p .  6 7

C. 5 —Chimney with insulation completely flling the space  

between the liner and the chimney wall (no annular airspace) ,  p.  68

C . 6 —C h i m n e y  w i t h  u n v e n t i l a te d a i r s p ac e  b e tw e e n  l i n e r 

an d c h i m n e y  w al l ,  p .  6 8

C . 7 —C h i m n e y  w i th  v e n t i l a te d a i r s p a c e  b e t w e e n  l i n e r a n d 

c h i m n e y  w a l l ,  p .  6 9

A P P E N D I X  D —T H E R M A L  S T R E S S E S  F O R  

C I R C U L A R  C H I M N E YS ,  p .  7 0

D . 1 —G e n e ra l ,  p .  7 0

D . 2 —N o t a ti o n ,  p .  7 0

D . 3 —Ve rti c al  t h e rm al  s tre s s e s ,  p .  7 0

D . 4 —H o ri z o n t a l  t h e rm a l  s t re s s e s ,  p .  7 0

A P P E N D I X  E —C R AC K I N G  M O M E N T,  p .  7 2

E . 1 —N o t at i o n ,  p .  7 2

E . 2 —C rac ki n g  m o m e n t c a l c u l a ti o n ,  p .  7 2

A P P E N D I X  F —R E V I S I O N  H I S TO RY,  p .  7 3
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P R E FAC E

A C I  C O D E - 3 0 7  i s  b a s e d o n  A C I  3 1 8 - 1 9  a n d A S C E /

S E I  7 - 1 6 .  U p dat e d re qui re m e n ts  i n  A C I  3 1 8  a n d A S C E /

S E I  7 ,  a s  w e l l  as  re c e n t  s t u di e s  a n d re s e a rc h ,  h a v e  re s u l t e d 

i n  t h e  fo l l o w i n g  re v i s i o ns  of t h i s  C o de :

( a )   T h e  C o de  h a s  b e e n re o rg a n i z e d to  fo l l o w  th e  c u rre n t  

A C I  3 1 8  fo rm a t  as  m u c h  as  p o s s i b l e .

( b )  Wi n d l o a ds  are  b a s e d o n  a  s tre n g th - l e v e l  w i n d s p e e d.

( c )   T h e  dam p i n g  ra ti o  a t  t h e  s t re n g t h - l e v e l  w i n d s p e e d fo r 

t h e  a c ro s s - w i n d l o ad h a s  b e e n  de c re a s e d fro m  4 %  t o  

2 . 5 % .

( d)   S e i s m i c  l o a di n g  an d de t a i l i n g  are  c o n s i s t e n t  w i t h  

A S C E /S E I  7 .

( e )  F o u n dat i o n  re qu i re m e n t s  a re  e x p a n de d a n d re v i s e d.

Refe r t o  A p p e n di x  F  fo r a  m o re  c o m p re h e n s i v e  l i s t  of 

c h a n g e s .

T h i s  C o de  w a s  de v e l o p e d b y  a n  A N S I - a p p ro v e d c o n s e n s u s  

p ro c e s s .  T h i s  C o de  c a n  s u p p l e m e n t a c u rre n t ( I C C )  b u i l di n g  

c o de ,  s u p p l e m e n t  th e  c o de s  g o v e rn i n g  n e w  an d e x i s t i n g  

s t ru c t u re s  of a l o c a l  j u ri s di c ti o n  a u t h o ri t y,  o r a c t a s  a s ta n d-

al o n e  c o de  i n  a  l o c a l i t y  t h a t h a s  n o t  a do p te d an  e x i s t i n g  

b u i l di n g  c o de .

Full document details: ACI CODE 307-23

http://www.avadocuments.com/doc/aci-code-307-23
http://www.avadocuments.com/doc/aci-code-307-23


A m e r i c a n  C o n c re te  I n s t i t u t e  C o p y r i g h t e d  M a t e r i a l —w w w. c o n c re te . o rg

4  R E Q U I R E M E N T S  F O R  R E I N F O R C E D  C O N C R E T E  C H I M N E YS —C O D E  A N D  C O M M E N TA RY  ( AC I  C O D E - 3 0 7- 2 3 )
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C H A P T E R  1 —G E N E R A L

1 . 1 —S c o p e  

1.1.1  A C I  3 0 7  i n c l u de s  p ro v i s i o n s  fo r th e  s t ru c t u ral  de s i g n  

of n o n p re s t re s s e d c a s t - i n - p l a c e  a n d n o n p re s t re s s e d p re c a s t  

re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s .

1 . 2 —G e n e ra l

1.2.1  A C I  3 0 7 ,  “ Re qu i re m e n t s  fo r Re i nfo rc e d C o n c re t e  

C h i m n e y s —C o de  a n d C o m m e n ta ry, ”  i s  h e re aft e r refe rre d t o  

as  “ t h i s  C o de . ”

1.2.2  I n  t h i s  C o de ,  t h e  g e n e ra l  b u i l di n g  c o de  refe rs  to  t h e  

b u i l di n g  c o de  ado p t e d i n  a  j u ri s di c ti o n .  W h e n  ado p t e d,  th i s  

C o de  fo rm s  p a rt of t h e  g e n e ral  b u i l di n g  c o de .

1.2.3  T h i s  C o de  p ro v i de s  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  fo r t h e  

m a t e ri al s ,  de s i g n ,  c o n s t ru c t i o n ,  a n d s tre n g th  e v a l u a t i o n  of 

c a s t - i n - p l a c e  o r n o n p re s t re s s e d p re c a s t re i nfo rc e d c o n c re t e  

c h i m n e y s  de s i g n e d a n d c o n s tru c te d u n de r t h e  re qu i re m e n t s  

of t h e  g e n e ra l  b u i l di n g  c o de .

1.2.4  M o difc a t i o n s  t o  t h i s  C o de  th a t  a re  a do p t e d b y  a  

p art i c u l ar j u ri s di c ti o n  are  p art  of th e  l aw s  of th a t  j u ri s di c ti o n  

b u t a re  n o t  a  p a rt  of t h i s  C o de .

1.2.5  If n o  g e n e ra l  b u i l di n g  c o de  i s  a do p te d,  th i s  C o de  

p ro v i de s  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  fo r th e  m a te ri a l s ,  de s i g n ,  

c o n s t ru c t i o n ,  an d s t re n g t h  e v a l u at i o n  of a n y  re i nfo rc e d 

c o n c re te  c h i m n e y  w i th i n  t h e  s c o p e  of t h i s  C o de .

1 . 3 —P u r p o s e

1.3.1  T h e  p u rp o s e  of t h i s  C o de  i s  t o  p ro v i de  fo r p u b l i c  

h e a l th  a n d s afe ty  b y  e s t a b l i s h i n g  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  fo r 

s t re n g t h ,  s t a b i l i ty,  s e rv i c e a b i l i t y,  a n d du ra b i l i ty  of re i nfo rc e d 

c o n c re te  c h i m n e y s .

1.3.2  T h i s  C o de  do e s  n o t  a ddre s s  a l l  de s i g n  c o n s i de rat i o n s .

C H A P T E R  R 1 —G E N E R A L

R 1 . 1 —S c o p e

R1.1.1  T h e  p ro v i s i o n s  ap p l y  t o  c i rc u l a r a n d n o n c i rc u l ar 

re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s .

A p re c as t  re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y  i s  defn e d a s  a  

c h i m n e y  c o n s tru c te d fro m  p re c a s t re i nfo rc e d c o n c re t e  

s e c t i o n s  ( 3 6 0 - de g re e  s e c t i o n s  o n l y,  w h i c h  m ay  i n c l u de  

o p e n i n g s ) ,  a s s e m b l e d o n e  o n  t o p  of an o t h e r,  t o  fo rm  a s e lf-

s u p p o rt i n g  c a n t i l e v e re d s t ru c t u re .  Ve rt i c a l  re i nfo rc e m e n t  

an d g ro u t  are  p l a c e d i n  c o re s  a s  th e  p re c a s t  s e c ti o n s  a re  

e re c te d to  p ro v i de  s t ru c t u ral  c o n ti n u i ty  a n d s ta b i l i t y  du ri n g  

c o n s t ru c t i o n  a n d fo r t h e  c o m p l e t e d s tru c tu re .  T h e  de s i g n  of 

p re c a s t  c o n c re t e  c h i m n e y s  i n c o rp o ra ti n g  p o s t - t e n s i o n i n g  of 

th e  s e g m e n t s  i s  b e y o n d th e  s c o p e  of t h i s  C o de .

R 1 . 2 —G e n e ra l

R1.2.5  T h i s  C o de  ap p l i e s  t o  re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s  

h av i n g  c i rc u l a r o r n o n c i rc u l a r c ro s s  s e c ti o n s .

T h i s  C o de  p ro v i de s  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  a n d e x c e e di n g  

th e s e  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  i s  n o t  a  v i o l a ti o n  of t h i s  C o de .  

T h e  l i c e n s e d de s i g n  p rofe s s i o n al  i s  p e rm i t t e d t o  s p e c ify  

p ro j e c t  re qu i re m e n t s  t h at  e x c e e d t h e  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  

of t h i s  C o de .

R 1 . 3 —P u rp o s e

R1.3.1  T h i s  C o de  p ro v i de s  a  m e a n s  of e s ta b l i s h i n g  

m i n i m u m  re qu i re m e n t s  fo r th e  de s i g n  a n d c o n s t ru c t i o n  of 

re i nfo rc e d c o n c re te  c h i m n e y s  as  w e l l  as  fo r a c c e p ta n c e  of 

th e  de s i g n  an d c o n s t ru c t i o n  of re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s  

b y  th e  b u i l di n g  ofc i al s  o r t h e i r de s i g n a t e d re p re s e n ta t i v e s .

R1.3.2  T h e  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  i n  th i s  C o de  do  n o t  

re p l ac e  p rofe s s i o n a l  j u dg m e n t  o r th e  l i c e n s e d de s i g n  p rofe s -

s i o n a l ’ s  kn o w l e dg e  of t h e  s p e c ifc  fa c t o rs  s u rro u n di n g  a  

p ro j e c t ,  i n c l u di n g  i ts  de s i g n ,  t h e  p ro j e c t  s i te ,  a n d o th e r 

s p e c ifc  o r u n u s u a l  c i rc u m s ta n c e s  re l a t e d to  t h e  p ro j e c t .
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CODE COMMENTARY

1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y

1.4.1  T h i s  C o de  a p p l i e s  t o  c i rc u l a r a n d n o n c i rc u l a r c as t - i n -

p l a c e  o r p re c a s t  re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s  de s i g n e d a n d 

c o n s t ru c t e d u n de r th e  re qu i re m e n ts  of t h e  g e n e ral  b u i l di n g  

c o de .

1.4.2  If n o n c i rc u l a r s h a p e s  a re  u s e d,  th e i r de s i g n  s h a l l  b e  

s u b s t a n ti a te d i n  a c c o rda n c e  w i th  t h e  p ri n c i p l e s  of t h i s  C o de  

an d,  w h e re  a p p l i c a b l e ,  i n  ac c o rdan c e  w i t h  A C I  3 1 8 .

1.4.3  T h i s  C o de  do e s  n o t  a p p l y  to  th e  de s i g n  a n d c o n s t ru c -

ti o n  of a  c h i m n e y  l i n e r o r l i n i n g .  T h e  efe c t s  of th e  l i n e r o r 

l i n i n g  s h a l l  b e  c o n s i de re d w h e n  de t e rm i n i n g  t h e  l o a ds  to  b e  

re s i s t e d b y  th e  c o n c re t e  c h i m n e y  s t ru c t u re .

1 . 5 —I n t e r p re t a t i o n

1.5.1  T h e  ofc i a l  v e rs i o n  of th i s  C o de  i s  t h e  E n g l i s h  

l a n g u a g e  v e rs i o n  u s i n g  i n c h - p o u n d u n i t s  p u b l i s h e d b y  t h e  

A m e ri c a n  C o n c re te  I n s ti tu t e .  

1.5.2  I n  c a s e  of c o n f i c t  b e t w e e n  th e  ofc i a l  v e rs i o n  of th i s  

C o de  an d o t h e r v e rs i o n s  of t h i s  C o de ,  t h e  ofc i a l  v e rs i o n  

g o v e rn s .  

1.5.3  T h i s  C o de  c o n s i s t s  of c h a p te rs ,  i n c l u di n g  t e x t ,  h e a d-

i n g s ,  fg u re s ,  fo o t n o te s  to  fg u re s ,  a n d refe re n c e d s t a n dards .

1.5.4  T h e  C o m m e n ta ry  c o n s i s t s  of a  p refa c e ,  c o m m e n -

ta ry  t e x t,  fg u re s ,  a n d c i te d p u b l i c a ti o n s .  T h e  C o m m e n ta ry  

i s  i n te n de d t o  p ro v i de  c o n te x t u al  i nfo rm at i o n  b u t i s  n o t p art  

of th i s  C o de ,  do e s  n o t  p ro v i de  b i n di n g  re qu i re m e n ts ,  a n d 

s h a l l  n o t  b e  u s e d t o  c re a te  a  c o n f i c t  w i t h  o r a m b i g u i ty  i n  

th i s  C o de .

1.5.5  A p p e n di x e s  a re  n o t  p art  of t h i s  C o de .

1.5.6  T h i s  C o de  s h a l l  b e  i n te rp re t e d i n  a  m a n n e r th a t  

h arm o n i z e s  a n d av o i ds  c o n f i c t  b e t w e e n  o r am o n g  i t s  

p ro v i s i o n s .  S p e c ifc  p ro v i s i o n s  s h a l l  g o v e rn  o v e r g e n e ra l  

p ro v i s i o n s .

1.5.7  T h i s  C o de  s h a l l  b e  i n t e rp re t e d an d a p p l i e d i n  a c c o r-

dan c e  w i t h  th e  p l a i n  m e a n i n g  of t h e  w o rds  an d t e rm s  u s e d.  

S p e c ifc  defn i t i o n s  of w o rds  an d t e rm s  i n  t h i s  C o de  s h a l l  b e  

u s e d w h e re  p ro v i de d a n d ap p l i c a b l e ,  re g a rdl e s s  of w h e th e r 

R 1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y

R1.4.1  D e s i g n  e qu at i o n s  i n  t h i s  C o de  h a v e  b e e n  de v e l -

o p e d fo r re i nfo rc e d c o n c re te  c h i m n e y s  h a v i n g  a c i rc u l a r 

c ro s s  s e c t i o n .

R1.4.2  D u e  to  t h e  m an y  p o s s i b l e  c o nfg u ra ti o n s  of n o n c i r-

c u l a r c ro s s  s e c t i o n s ,  i t i s  n o t  p o s s i b l e  to  de v e l o p  s p e c ifc  

p ro c e du re s  fo r e v e ry  de s i g n  s i tu a t i o n .  H o w e v e r,  t h e  g e n e ra l  

p ri n c i p l e s  of t h i s  C o de  a n d A C I  3 1 8  m ay  b e  ap p l i e d t o  t h e  

de s i g n  of re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s  h a v i n g  a  n o n c i rc u l a r 

c ro s s  s e c t i o n .

R1.4.3  Ve rti c a l  ( g ra v i t y )  l o a d w i l l  b e  afe c t e d b y  h o w  t h e  

w e i g h t  of a l i n e r o r l i n i n g  i s  v e rt i c a l l y  s u p p o rte d.  Wi n d l o a d 

an d s e i s m i c  l o a d w i l l  b e  afe c te d b y  h o w  a l i n e r o r l i n i n g  i s  

l a t e ra l l y  a n d v e rt i c a l l y  s u p p o rt e d b y  th e  c o n c re te  c h i m n e y  

du e  t o  t h e  efe c ts  o n  th e  c h i m n e y ’ s  n a tu ra l  fre qu e n c i e s  ( refe r 

to  7 . 1 . 3 ) .  T h e rm a l  l o ad w i l l  b e  afe c te d b y  th e  i n s u l a ti n g  

p ro p e rt i e s  of a  l i n e r o r l i n i n g .  Ty p i c a l l y,  th e  c h i m n e y  i s  

de s i g n e d c o n s i de ri n g  t h e  w i n d a n d s e i s m i c  l o a ds  b o t h  w i t h  

an d w i t h o u t t h e  efe c ts  of a  l i n e r o r l i n i n g  ( refe r to  R4 . 3 . 1  

an d R7 . 2 . 2 ) .

R 1 . 5 —I n t e r p re t a t i o n

R1.5.3  A p p e n di x e s  i l l u s tra te  a c c e p t a b l e  m e th o ds  fo r 

de t e rm i n i n g  s o m e  p ara m e t e rs  of t h i s  C o de .  T h e  m e t h o ds  

i l l u s t ra t e d are  n o t n e c e s s a ri l y  t h e  o n l y  a c c e p t a b l e  m e t h o ds .

R1.5.7  T h i s  C o de  a ddre s s e s  n u m e ro u s  re qu i re m e n t s  t h a t 

c a n  b e  i m p l e m e n te d fu l l y  w i t h o u t m o difc a t i o n  if o th e r 

re qu i re m e n t s  i n  th i s  C o de  a re  de te rm i n e d to  b e  i n v a l i d.  T h i s  

s e v e rab i l i t y  re qu i re m e n t  i s  i n t e n de d to  p re s e rv e  t h i s  C o de  a n d 
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o th e r m a te ri a l s ,  s t a n dards ,  o r re s o u rc e s  o u t s i de  of t h i s  C o de  

w o u l d p ro v i de  a dife re n t  defn i t i o n .

1.5.8  T h e  fo l l o w i n g  w o rds  o r t e rm s  i n  t h i s  C o de  s h al l  b e  

i n t e rp re te d i n  ac c o rdan c e  w i t h  th e  fo l l o w i n g :

( a )   T h e  w o rd “ s h a l l ”  i s  u s e d to  i n di c a t e  m a n dat o ry  

re qu i re m e n ts .

( b )   Wo rds  u s e d i n  th e  p re s e n t  t e n s e  s h al l  a l s o  ap p l y  t o  t h e  

fu tu re .

( c )   T h e  w o rd “ a n d”  i n di c at e s  t h a t a l l  th e  c o n n e c t e d i te m s ,  

c o n di t i o n s ,  re qu i re m e n t s ,  o r e v e n ts  s h a l l  a p p l y.

( d)   T h e  w o rd “ o r”  i n di c a te s  th a t  t h e  c o n n e c t e d i t e m s ,  

c o n di ti o n s ,  re qu i re m e n ts ,  o r e v e n t s  a re  a l te rn a ti v e s ,  a t  

l e as t  o n e  of w h i c h  s h a l l  b e  s a t i sfe d.

1.5.9  I n  a n y  c a s e  i n  w h i c h  o n e  o r m o re  p ro v i s i o n s  of th i s  

C o de  a re  de c l are d b y  a  c o u rt o r tri b u n a l  to  b e  i n v a l i d,  th a t  

ru l i n g  s h al l  n o t  afe c t th e  v al i di t y  of t h e  re m a i n i n g  p ro v i -

s i o n s  of t h i s  C o de ,  w h i c h  are  s e v e rab l e .  T h e  ru l i n g  of a  c o u rt  

o r tri b u n a l  s h a l l  b e  efe c t i v e  o n l y  i n  t h at  c o u rt ’ s  j u ri s di c t i o n  

an d s h a l l  n o t  afe c t  t h e  c o n te n t  o r i n te rp re t a ti o n  of t h i s  C o de  

i n  o t h e r j u ri s di c t i o n s .

1.5.10  If c o n f i c t s  o c c u r b e t w e e n  p ro v i s i o n s  of th i s  

C o de  a n d t h o s e  of s t a n dards  an d do c u m e n t s  refe re n c e d i n  

C h a p te r 3 ,  th i s  C o de  s h a l l  a p p l y.

1 . 6 —B u i l d i n g  o ffi c i a l

1.6.1  A l l  refe re n c e s  i n  th i s  C o de  t o  t h e  b u i l di n g  ofc i a l  

s h a l l  b e  u n de rs t o o d t o  m e an  p e rs o n s  w h o  a dm i n i s t e r a n d 

e nfo rc e  t h i s  C o de  i n  t h e  l e g a l  a u t h o ri ty  h a v i n g  j u ri s di c ti o n .

1.6.2  A c ti o n s  an d de c i s i o n s  b y  th e  b u i l di n g  ofc i al  afe c t  

o n l y  t h e  s p e c ifc  j u ri s di c ti o n  a n d do  n o t c h a n g e  th i s  C o de .

1.6.3  T h e  b u i l di n g  ofc i a l  s h a l l  h av e  th e  ri g h t to  o rde r 

te s ti n g  of a n y  m a t e ri al s  u s e d i n  c o n c re t e  c o n s t ru c t i o n  t o  

de t e rm i n e  if m a t e ri al s  a re  of th e  qu a l i t y  s p e c ife d.

1 . 7 —L i c e n s e d  d e s i g n  p ro f e s s i o n a l

1.7.1  A l l  refe re n c e s  i n  th i s  C o de  to  t h e  l i c e n s e d de s i g n  

p rofe s s i o n a l  s h a l l  b e  u n de rs to o d t o  m e an  th e  e n g i n e e r i n  

e i t h e r 1 . 7 . 1 . 1  o r 1 . 7 . 1 . 2 .

1.7.1.1  T h e  l i c e n s e d de s i g n  p rofe s s i o n al  re s p o n s i b l e  fo r,  

an d i n  c h a rg e  of,  th e  s t ru c t u ra l  de s i g n  w o rk.

1.7.1.2  A s p e c i al ty  e n g i n e e r to  w h o m  a  s p e c ifc  p o rti o n  of 

th e  s t ru c t u ra l  de s i g n  w o rk h a s  b e e n  de l e g at e d s u b j e c t  t o  t h e  

c o n di t i o n s  of ( a )  an d ( b ) :

( a )   T h e  a u t h o ri ty  of t h e  s p e c i a l ty  e n g i n e e r s h a l l  b e  e x p l i c -

i t l y  l i m i t e d t o  t h e  de l e g at e d de s i g n  w o rk.

( b )   T h e  p o rt i o n  of de s i g n  w o rk de l e g at e d s h a l l  b e  w e l l  

defn e d s u c h  t h at  re s p o n s i b i l i t i e s  an d o b l i g a t i o n s  of t h e  

p a rti e s  a re  ap p a re n t.

al l o w  i t to  b e  i m p l e m e n te d t o  t h e  e x te n t  p o s s i b l e  fo l l o w i n g  

l e g a l  de c i s i o n s  afe c t i n g  o n e  o r m o re  of i ts  p ro v i s i o n s .
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1 . 8 —C o n s t r u c t i o n  d o c u m e n t s  a n d  d e s i g n  re c o rd s

1.8.1  T h e  l i c e n s e d de s i g n  p rofe s s i o n a l  s h a l l  p ro v i de  i n  

th e  c o n s t ru c t i o n  do c u m e n ts  t h e  i nfo rm a ti o n  re qu i re d i n  

C h a p te r 2 6  of A C I  3 1 8  a n d t h a t re qu i re d b y  t h e  j u ri s di c t i o n ,  

as  a p p l i c a b l e .

1.8.2  C a l c u l a ti o n s  p e rt i n e n t  to  de s i g n  s h a l l  b e  fl e d w i t h  

th e  c o n s tru c ti o n  do c u m e n t s  if re qu i re d b y  t h e  b u i l di n g  of-

c i a l .  A n a l y s e s  a n d de s i g n s  u s i n g  c o m p u te r p ro g ra m s  s h a l l  

b e  p e rm i tt e d p ro v i de d de s i g n  as s u m p ti o n s ,  u s e r i n p u t ,  a n d 

c o m p u t e r- g e n e rat e d o u tp u t  a re  s u b m i tt e d.  M o de l  a n a l y s e s  

s h a l l  b e  p e rm i tt e d to  s u p p l e m e n t  c a l c u l a t i o n s .

1 . 9 —Te s t i n g  a n d  i n s p e c t i o n

1.9.1  C o n c re t e  s h a l l  b e  t e s t e d i n  a c c o rda n c e  w i t h  t h e  

re qu i re m e n t s  of C h a p te rs  1 2  an d 2 6  of A C I  3 1 8 ,  a s  a p p l i c ab l e .

1.9.2  C o n c re te  c o n s t ru c t i o n  s h a l l  b e  i n s p e c te d i n  a c c o r-

dan c e  w i t h  th e  g e n e ra l  b u i l di n g  c o de  a n d i n  a c c o rda n c e  w i t h  

C h a p te r 2 6  of A C I  3 1 8 ,  as  a p p l i c a b l e .

1.9.3  I n s p e c t i o n  re c o rds  s h al l  i n c l u de  i nfo rm a t i o n  re qu i re d 

i n  C h a p te r 1 2  of th i s  C o de  a n d C h a p te r 2 6  of A C I  3 1 8 ,  a s  

ap p l i c a b l e .

R 1 . 8 —C o n s t ru c t i o n  d o c u m e n t s  a n d  d e s i g n  re c o rd s

R1.8.1  T h e  p ro v i s i o n s  of C h a p t e r 2 6  of A C I  3 1 8  fo r 

p re p a ri n g  p ro j e c t draw i n g s  a n d s p e c ifc a ti o n s  a re ,  i n  g e n e ra l ,  

c o n s i s te n t  w i th  th o s e  of m o s t  g e n e ral  b u i l di n g  c o de s .  A ddi -

ti o n a l  i nfo rm a t i o n  m a y  b e  re qu i re d b y  t h e  b u i l di n g  ofc i a l .

R1.8.2  If a  c o m p u te r p ro g ra m  i s  u s e d,  s ufc i e n t  i nfo r-

m a t i o n  s h o u l d b e  p ro v i de d to  al l o w  t h e  b u i l di n g  ofc i a l  t o  

p e rfo rm a de tai l e d re vi e w.  T hi s  C o de  p e rmi ts  mo de l  anal ys i s  

to  b e  u s e d to  s u p p l e m e n t  s t ru c t u ral  a n a l y s i s  a n d de s i g n  

c a l c u l a t i o n s .  D o c u m e n t at i o n  of a m o de l  a n a l y s i s  s h o u l d 

b e  p ro v i de d w i t h  t h e  re l a t e d c al c u l a t i o n s .  M o de l  a n a l y s i s  

s h o u l d b e  p e rfo rm e d b y  a n  i n di v i du al  h a v i n g  e x p e ri e n c e  i n  

th i s  te c h n i qu e .
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C H A P T E R  2 —N O TAT I O N  A N D  D E F I N I T I O N S

2 . 1 —N o t a t i o n

T h e  te rm s  i n  th i s  l i s t  a re  u s e d i n  t h i s  C o de  a n d as  n e e de d 

i n  t h e  c o m m e n t a ry.

Ag =  g ro s s  are a  of c o n c re t e  s e c t i o n ,  i n . 2

As  =   a re a of re i nfo rc e m e n t  a t t o p  a n d b o tt o m  of t h e  

o p e n i n g ,  i n . 2

B  =  b an d- w i dt h  p ara m e t e r

b  =  m e a n  h o u rl y  w i n d s p e e d fa c t o r

bo  =  w i dth  of th e  o p e n i n g  i n  c h i m n e y  w a l l ,  i n .

Cb  =   c o efc i e n t of t h e rm a l  c o n du c t i v i ty  of a n  u n i n s u -

l a te d l i n e r o r of t h e  i n s u l a t i o n  a ro u n d l i n e r o r of 

t h e  l i n i n g  m a t e ri al  ap p l i e d di re c tl y  t o  c o n c re t e  

c h i m n e y  w al l ,  B t u ∙ i n . /( h ∙ft2 ∙ ° F )

Cc  =   c o efc i e n t of t h e rm a l  c o n du c t i v i t y  of c o n c re t e ,  

B t u ∙ i n . /( h ∙ft2 ∙ ° F )

Cd =  e a rth qu a ke  de f e c t i o n  am p l ifc a t i o n  fa c t o r

Cdr =  dra g  c o efc i e n t  fo r a l o n g - w i n d l o a d

CE =  e n d efe c t fa c t o r

CL  =  ro o t  m e a n  s qu a re  l ift c o efc i e n t

CLo  =   ro o t  m e a n  s qu a re  l ift  c o efc i e n t m o dife d fo r l o c a l  

tu rb u l e n c e

Cs  =   c o efc i e n t of t h e rm a l  c o n du c t i v i t y  of i n s u l at i o n  

fl l i n g  th e  s p a c e  b e t w e e n  l i n e r a n d c o n c re te  w al l ,  

B tu ∙ i n . /( h ∙ft2 ∙ ° F )

c  =   ra t i o  of di s tan c e  fro m  e x t re m e  c o m p re s s i o n  fb e r 

to  n e u t ra l  a x i s  to  t h e  t o ta l  th i c kn e s s  fo r v e rt i c a l  

s t re s s e s

c′  =   ra t i o  of di s tan c e  fro m  e x t re m e  c o m p re s s i o n  fb e r 

to  n e u tra l  a x i s  t o  th e  t o ta l  t h i c kn e s s  fo r h o ri z o n ta l  

s t re s s e s

D  =  de a d l o a d

db  =   m e a n  di am e te r of u n i n s u l a t e d l i n e r o r i n s u l at i o n  

aro u n d s te e l  l i n e r,  ft

dbi  =   i n s i de  di a m e t e r of u n i n s u l a t e d l i n e r o r i n s u l at i o n  

a ro u n d s te e l  l i n e r,  ft

dc  =  m e a n  di a m e te r of c o n c re t e  c h i m n e y  w a l l ,  ft

dci  =  i n s i de  di a m e t e r of c o n c re te  c h i m n e y  w a l l ,  ft

dco  =  o u ts i de  di a m e t e r of c o n c re te  c h i m n e y  w a l l ,  ft

ds  =   m e a n  di a m e te r of s p a c e  b e t w e e n  l i n e r a n d 

c o n c re t e  c h i m n e y  w a l l ,  ft

d(h)  =  t o p  o u t s i de  di a m e te r of c h i m n e y,  ft

d(u)  =   m e a n  o u t s i de  di am e te r of u p p e r o n e - th i rd of 

c h i m n e y,  ft

d(z)  =  o u t s i de  di a m e t e r of c h i m n e y  a t  h e i g h t  z,  ft

d(zcr)  =   o u t s i de  di a m e t e r of c h i m n e y  a t c ri t i c a l  h e i g h t zcr,  

ft

E =  efe c t of e a rt h qu a ke - i n du c e d fo rc e s

Ec  =  m o du l u s  of e l as t i c i ty  of c o n c re t e ,  p s i

Es  =  m o du l u s  of e l a s t i c i ty  of re i nfo rc e m e n t ,  p s i

ec  =  e c c e n tri c i t y  of c o n c re t e  s t re s s  re s u l ta n t ,  ft

Fa  =  s h o rt- p e ri o d s i t e  c o efc i e n t

Fc  =  c o m p re s s i v e  fo rc e  i n  c o n c re te ,  l b

Fc′  =   m o m e n t du e  to  c o m p re s s i v e  fo rc e  i n  c o n c re t e ,  

l b -ft
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Fv =  l o n g - p e ri o d s i t e  c o efc i e n t

F1A  =  S tro u h a l  n u m b e r p a ram e te r

F1B  =  l ift  c o efc i e n t  p ara m e t e r

fc′  =  s p e c ife d c o m p re s s i v e  s t re n g t h  of c o n c re t e ,  p s i

fc
2 (c)  =   fc′  m o dife d fo r t e m p e ra t u re  efe c ts ,  c i rc u mfe re n -

ti al ,  p s i

fc
2 (v)  =  fc′  m o dife d fo r t e m p e ra t u re  efe c t s ,  v e rt i c a l ,  p s i

fey′ (v)  =  fy  m o dife d fo r t e m p e rat u re  efe c ts ,  v e rt i c a l ,  p s i

fr =  c o n c re t e  m o du l u s  of ru p t u re ,  p s i

fSTC =   m a x i m u m  s tre s s  i n  o u ts i de  c i rc u mfe re n t i a l  re i n -

fo rc e m e n t du e  t o  te m p e ra tu re ,  p s i

fSTV =   m a x i m u m  s t re s s  i n  o u ts i de  v e rti c a l  re i nfo rc e m e n t  

du e  t o  t e m p e ra t u re ,  p s i

fy  =  s p e c ife d y i e l d s t re n g t h  of re i nfo rc i n g  s t e e l ,  p s i

fy′ (c)  =   fy  m o dife d fo r te m p e ra tu re  efe c ts ,  c i rc u mfe re n -

ti al ,  p s i

f2
CTC =   m a x i m u m  c i rc u mfe re n t i al  s t re s s  i n  c o n c re t e  

i n s i de  c h i m n e y  w al l  du e  t o  t e m p e ra t u re ,  p s i

f2
CTV =   m a x i m u m  v e rti c a l  s tre s s  i n  c o n c re te  i n s i de  

c h i m n e y  w al l  du e  t o  t e m p e ra t u re ,  p s i

f2
STV =   m a x i m u m  s t re s s  i n  i n s i de  v e rti c a l  re i nfo rc e m e n t  

du e  t o  t e m p e ra t u re ,  p s i

G =  ac ro s s - w i n d p e a ki n g  fa c t o r

Gr(z)  =  g u s t  fac t o r fo r ra di al  w i n d p re s s u re  a t  h e i g h t  z

Gw′  =  g u s t  fa c t o r fo r a l o n g - w i n d f u c t u a ti n g  l o ad

g =  a c c e l e rat i o n  of g ra v i t y,  ft /s 2

h  =  c h i m n e y  h e i g h t a b o v e  g ro u n d l e v e l ,  ft

I =  l o c a l  t u rb u l e n c e  fa c to r

Ie  =  s e i s m i c  i m p o rt a n c e  fa c t o r

Kd =  m e a n  a l o n g - w i n d l o a d di re c t i o n a l i t y  fa c t o r

Ki  =   c o efc i e n t of h e a t  tra n s m i s s i o n  fro m  g a s  t o  i n n e r 

s u rfa c e  of l i n e r o r to  i n n e r s u rfa c e  of l i n i n g  m at e -

ri al  a p p l i e d di re c t l y  to  th e  c h i m n e y  w al l  o r t o  

i n n e r s u rfac e  of c h i m n e y  w al l  ( w h e n  c h i m n e y  i s  

u n l i n e d) ,  B t u /( h ∙ft2 ∙ ° F )

Kic  =  c o m p o n e n t of Ki  du e  t o  c o n du c t i o n  a n d c o n v e c ti o n

Kir =  c o m p o n e n t of Ki  du e  t o  ra di at i o n

Ko  =   c o efc i e n t of h e a t  t ra n s m i s s i o n  fro m  o u ts i de  

s u rfac e  of c h i m n e y  w a l l  t o  s u rro u n di n g  a i r,  B t u /

( h ∙ft2 ∙ ° F )

Kr =   c o efc i e n t of h e a t  t ra n sfe r b y  ra di at i o n  b e t w e e n  

o u t s i de  s u rfa c e  of l i n e r a n d i n s i de  s u rfa c e  of 

c h i m n e y  w a l l ,  B t u /( h ∙ft2 ∙ ° F )

Ks  =   c o efc i e n t of h e at  tra n sfe r b e t w e e n  o u ts i de  

s u rfac e  of l i n e r a n d i n s i de  s u rfa c e  of c h i m n e y  

w a l l  fo r c h i m n e y s  w i t h  v e n ti l at e d ai r s p ac e s ,  B t u /

( h ∙ft2 ∙ ° F )

k =   ra ti o  of w i n d s p e e d )( crV z  t o  c ri t i c a l  w i n d s p e e d 

Vcr

ka  =  a e ro dy n am i c  da m p i n g  p a ra m e t e r

kao  =  m a s s  da m p i n g  p a ra m e t e r of s m a l l  a m p l i tu de s

L  =  c o rre l a ti o n  l e n g t h  p a ra m e t e r

LFcw  =  c o m b i n e d a l o n g - w i n d/a c ro s s - w i n d l o a d fa c to r

ℓw  =  w i n d e n d efe c t l e n g th ,  ft

Ma(b)  =  ac ro s s - w i n d b a s e  m o m e n t ,  l b -ft

Ma(z)  =  ac ro s s - w i n d m o m e n t  at  h e i g h t  z,  l b -ft
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Mcr(z)  =   c ra c ki n g  m o m e nt  fo r a  h o ri z o n t a l  c ro s s  

s e c t i o n  a t  h e i g h t  z,  l b -ft

Mcw(b)  =  c o m b i n e d a c ro s s - w i n d b a s e  m o m e n t ,  l b -ft

Mcw(z)  =   c o m b i n e d ac ro s s - w i n d m o m e n t a t  h e i g h t z,  

l b -ft

Mi(z)  =   m a x i m u m  c i rc u mfe re n ti a l  m o m e n t du e  to  

ra di a l  w i n d p re s s u re  a t h e i g h t z,  te n s i o n  o n  

i n s i de ,  l b -ft /ft

Mℓ(b)  =   m e a n  al o n g - w i n d b a s e  m o m e n t a t  g o v e rn i n g  

w i n d s p e e d fo r a c ro s s - w i n d l o a d ( l b -ft )

Mℓ(z)  =   m e a n  al o n g - w i n d m o m e n t a t  h e i g h t  z a t  

g o v e rn i n g  w i n d s p e e d fo r a c ro s s - w i n d l o a d,  

l b -ft

Mn  =   n o m i n a l  f e x u ra l  s t re n g t h  a t  a  h o ri z o n t al  c ro s s  

s e c t i o n ,  l b -ft

Mo(z)  =   m a x i m u m  c i rc u mfe re n ti a l  m o m e n t du e  t o  

ra di al  w i n d p re s s u re  a t h e i g h t z,  te n s i o n  o n  

o u ts i de ,  l b -ft /ft

Mu  =   fa c to re d m o m e n t a t a  h o ri z o n t a l  c ro s s  s e c t i o n ,  

l b -ft

( )wM b  =   b a s e  m o m e n t du e  to  m e a n  w i n d p re s s u re ,  

l b -ft /ft

( )wM z  =   m o m e n t a t e l e v at i o n  z du e  t o  m e a n  w i n d p re s -

s u re ,  l b -ft/ft

n  =  m o du l a r ra ti o ,  Es/Ec

Pn  =   n o m i n al  ax i a l  s t re n g t h  a t  a  h o ri z o n ta l  c ro s s  

s e c ti o n ,  l b

Pu  =   fa c to re d a x i a l  l o a d a t a  h o ri z o n ta l  c ro s s  

s e c ti o n ,  l b

( )p z  =   p re s s u re  du e  to  m e a n  h o u rl y  w i n d s p e e d a t  

h e i g h t  z,  l b /ft 2

pr(z)  =  ra di a l  w i n d p re s s u re  a t  h e i g h t  z,  l b /ft 2

R  =  e a rth qu a ke  re s p o n s e  m o difc a ti o n  fac t o r

r =  m e a n  ra di u s  of a  h o ri z o n t al  c ro s s  s e c t i o n ,  ft

rq  =   ra t i o  of h e a t  tra n s m i s s i o n  t h ro u g h  c h i m n e y  

w a l l  to  h e at  tra n s m i s s i o n  t h ro u g h  l i n e r fo r 

c h i m n e y s  w i t h  a  v e n t i l a t e d a i r s p a c e

r(z)  =   m e a n  ra di u s  of a  h o ri z o n ta l  c ro s s  s e c t i o n  a t  

h e i g h t  z,  ft

Sa  =  de s i g n  s p e c t ra l  re s p o n s e  ac c e l e ra ti o n ,  g

Sc  =   c o m p re s s i v e  fo rc e  w h e re  s t e e l  s t re s s  i s  b e l o w  

th e  y i e l d s tre n g th ,  l b

Sc′  =   m o m e n t ab o u t  th e  n e u t ral  ax i s  of th e  c o m p re s -

s i v e  fo rc e  w h e re  s te e l  s t re s s  i s  b e l o w  th e  y i e l d 

s t re n g t h ,  l b -ft

Scy  =   c o m p re s s i v e  fo rc e  w h e re  s t e e l  s t re s s  i s  at  t h e  

y i e l d s t re n g t h ,  l b

Scy′  =   m o m e n t ab o u t  th e  n e u t ral  a x i s  of t h e  c o m p re s -

s i v e  fo rc e  w h e re  s te e l  s t re s s  i s  at  th e  y i e l d 

s t re n g t h ,  l b -ft

SDS =   de s i g n  s p e c t ral  re s p o n s e  a c c e l e ra t i o n  a t  s h o rt  

p e ri o ds ,  g

SD1  =   de s i g n  s p e c tra l  re s p o n s e  ac c e l e ra ti o n  a t a  

p e ri o d of 1  s e c o n d,  g

SM1  =   m a x i m u m  c o n s i de re d e a rth qu a ke ,  5 %  

dam p e d,  s p e c t ral  re s p o n s e  a c c e l e ra t i o n  a t  
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a p e ri o d of 1  s e c o n d a dj u s t e d fo r s i te  c l a s s  

efe c ts ,  g

SMS =   m a x i m u m  c o n s i de re d e a rth qu a ke ,  5 %  

dam p e d,  s p e c t ral  re s p o n s e  a c c e l e ra t i o n  a t  

s h o rt  p e ri o ds  a dj u s te d fo r s i te  c l a s s  efe c t s ,  g

Sp  =  ac ro s s - w i n d s p e c t ral  p a ra m e te r

SS =   m a p p e d m a x i m u m  c o n s i de re d e a rt h qu a ke ,  

5 %  da m p e d,  s p e c t ra l  re s p o n s e  ac c e l e ra ti o n  a t  

s h o rt  p e ri o ds ,  g

Ssv  =  ac ro s s - w i n d m o de  s h a p e  fa c t o r

St =  S tro u h a l  n u m b e r

St =   t e n s i l e  fo rc e  w h e re  s te e l  s t re s s  i s  b e l o w  t h e  

y i e l d s t re n g t h ,  l b

St′  =   m o m e n t  a b o u t  t h e  n e u t ral  a x i s  of th e  t e n s i l e  

fo rc e  w h e re  s t e e l  s t re s s  i s  b e l o w  t h e  y i e l d 

s t re n g t h ,  l b -ft

Sty  =   te n s i l e  fo rc e  w h e re  s te e l  s t re s s  i s  at  th e  y i e l d 

s t re n g t h ,  l b

Sty′  =   m o m e n t a b o u t  t h e  n e u tra l  a x i s  of th e  t e n s i l e  

fo rc e  w h e re  s t e e l  s tre s s  i s  a t th e  y i e l d s t re n g t h ,  

l b -ft

S1  =   m a p p e d m a x i m u m  c o n s i de re d e a rt h qu a ke ,  

5 %  da m p e d,  s p e c t ra l  re s p o n s e  ac c e l e ra ti o n  a t  

a p e ri o d of 1  s e c o n d,  g

s  =   c e n t e r- to - c e n t e r s p a c i n g  of tw o  i de n t i c a l  

c h i m n e y s ,  ft

T =  te m p e ra tu re  efe c t

Tamb  =  m i n i m u m  de s i g n  am b i e n t  a i r t e m p e ra t u re ,  ° F

Ti  =  m a x i m u m  de s i g n  te m p e ra t u re  of f u e  g as ,  ° F

TL  =  l o n g - p e ri o d tra n s i t i o n  p e ri o d,  s

Tn  =  n- t h  m o de  p e ri o d of v i b ra ti o n ,  s

TS =  e a rth qu a ke  re s p o n s e  s p e c t ru m  p a ra m e te r

Tx  =   t e m p e ra tu re  g radi e n t a c ro s s  t h e  c h i m n e y  w al l ,  

° F

T0  =  e a rth qu a ke  re s p o n s e  s p e c t ru m  p a ra m e te r

tb  =   t h i c kn e s s  of u n i n s u l a t e d l i n e r o r t h i c kn e s s  of 

i n s u l a t i o n  a ro u n d l i n e r o r t h i c kn e s s  of l i n i n g  

m a te ri a l  a p p l i e d di re c tl y  t o  c o n c re te  c h i m n e y  

w a l l ,  i n .

tc  =  th i c kn e s s  of c o n c re te  w a l l ,  i n .

ts  =   t h i c kn e s s  of i n s u l a ti o n  fl l i n g  t h e  s p a c e  

b e t w e e n  l i n e r a n d c h i m n e y  w a l l ,  i n .

Vcr =  c ri ti c al  w i n d s p e e d fo r ac ro s s - w i n d l o ad,  ft /s

VELF =   b as e  s h e a r u s i n g  t h e  e qu i v a l e n t l a t e ra l  fo rc e  

p ro c e du re ,  l b

Vs  =  s e rv i c e a b i l i t y  w i n d s p e e d,  m p h

Vt =  to t a l  e a rt h qu a ke  de s i g n  b a s e  s h e a r,  l b

Vu  =  b a s i c  w i n d s p e e d,  m p h

( 3 3 )uV  =   m e a n  h o u rl y  b a s i c  w i n d s p e e d a t h e i g h t of 

3 3  ft ,  ft /s

)( crV z  =   v ari ab l e  m e an  h o u rl y  w i n d s p e e d a t h e i g h t  zcr,  

ft /s

( )sV z  =   m e a n  h o u rl y  s e rv i c e a b i l i ty  w i n d s p e e d a t  

h e i g h t  z,  ft /s

( )uV z  =   m e a n  h o u rl y  de s i g n  w i n d s p e e d at  h e i g h t z,  

ft /s
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( )u crV z  =   m e a n  h o u rl y  de s i g n  w i n d s p e e d at  h e i g h t  zcr,  

ft /s

W =  w i n d l o a d du e  to  ra di a l  w i n d p re s s u re

Walong =  w i n d l o a d du e  to  a l o n g - w i n d l o a di n g

Wcomb  =   w i n d l o a d du e  to  a c ro s s - w i n d l o a di n g  

c o m b i n e d w i t h  a l o n g - w i n d l o a di n g  at  t h e  

s a m e  w i n d s p e e d

We  =  efe c ti v e  s e i s m i c  w e i g h t ,  l b

w(z)  =   t o t al  a l o n g - w i n d l o a d p e r u n i t  l e n g th  a t h e i g h t  

z,  l b /ft

( )w z  =   m e a n  a l o n g - w i n d l o a d p e r u n i t l e n g t h  a t  

h e i g h t  z,  l b /ft

w′ (z)  =   f u c tu a t i n g  a l o n g - w i n d l o ad p e r u n i t l e n g th  a t  

h e i g h t  z,  l b /ft

wt(u)  =   av e ra g e  w e i g h t  p e r u n i t  h e i g h t  fo r t o p  o n e -

th i rd of c h i m n e y,  l b /ft

ycw, s(h)  =   de f e c t i o n  du e  t o  c o m b i n e d w i n d s e rv i c e -

ab i l i t y  l o a d a t  to p  of c h i m n e y,  ft

ycw, s(z)  =   de f e c t i o n  du e  t o  c o m b i n e d w i n d s e rv i c e -

ab i l i t y  l o a d a t  h e i g h t  z,  ft

ycw,u(z)  =   de f e c t i o n  du e  t o  c o m b i n e d w i n d l o a d a t  

h e i g h t  z,  ft

yw, s(h)  =   de f e c t i o n  du e  t o  a l o n g - w i n d s e rv i c e a b i l i t y  

l o a d a t t o p  of c h i m n e y,  ft

yw, s(z)  =   de f e c t i o n  du e  t o  a l o n g - w i n d s e rv i c e a b i l i t y  

l o a d a t h e i g h t z,  ft

yw,u(z)  =   de f e c t i o n  du e  to  a l o n g - w i n d l o a d w(z)  a t 

h e i g h t z,  ft

Zc  =  e x p o s u re  l e n g th ,  ft

z =  h e i g h t a b o v e  g ro u n d l e v e l ,  ft

zcr =   c ri t i c a l  h e i g h t  fo r a c ro s s - w i n d l o a d 

 =   5 /6  x  h e i g h t  of c h i m n e y  a b o v e  t o p  of fo u n da -

t i o n ,  ft

a  =   fo r a  h o ri z o n t al  c ro s s  s e c t i o n ,  o n e - h a lf t h e  

a n g l e  s u b t e n de d b y  n e u t ral  a x i s ,  ra d

ate  =   t h e rm a l  c o efc i e n t  of e x p a n s i o n  of re i nfo rc e d 

c o n c re t e ,  1 /° F

a  =  m e a n  h o u rl y  w i n d s p e e d p o w e r l aw  e x p o n e n t

b  =   o n e - h a lf of th e  c e n tra l  a n g l e  s u b t e n de d b y  a n  

o p e n i n g  o n  t h e  c h i m n e y  c ro s s  s e c ti o n ,  ra d

ba  =   a e ro dy n am i c  dam p i n g  fa c t o r fo r a c ro s s - w i n d 

l o a d

bs  =   s t ru c t u ra l  da m p i n g  fac t o r fo r a c ro s s - w i n d 

l o a d

b1  =   fa c to r re l at i n g  de p t h  of e qu i v al e n t re c t a n g u l a r 

c o m p re s s i v e  s tre s s  b l o c k t o  n e u t ra l  a x i s  de p t h

ec  =  c o n c re te  c o m p re s s i v e  s tra i n

f  =   s t re n g t h  re du c t i o n  fa c to r

g1  =   ra t i o  of i n s i de  fa c e  v e rt i c a l  re i nfo rc e m e n t are a  

to  o u t s i de  fac e  v e rt i c a l  re i nfo rc e m e n t  are a

g1 ′  =   ra t i o  of i n s i de  fa c e  c i rc u mfe re n ti a l  re i nfo rc e -

m e n t  a re a  t o  o u t s i de  fac e  c i rc u mfe re n t i al  re i n -

fo rc e m e n t a re a

g2i  =   ra ti o  of di s t an c e  b e tw e e n  o u t e r s u rfa c e  of 

c h i m n e y  w a l l  a n d i n s i de  fa c e  v e rt i c a l  re i n -

fo rc e m e n t t o  to t a l  w a l l  th i c kn e s s
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g2i′  =   ra ti o  of di s t an c e  b e tw e e n  o u t e r s u rfa c e  of 

c h i m n e y  w a l l  a n d i n s i de  fa c e  c i rc u mfe re n t i a l  

re i nfo rc e m e n t t o  to t a l  w a l l  th i c kn e s s

g2o  =   ra t i o  of di s t a n c e  b e t w e e n  i n n e r s u rfa c e  of 

c h i m n e y  w a l l  a n d o u ts i de  fac e  v e rt i c a l  re i n -

fo rc e m e n t t o  t o ta l  w a l l  t h i c kn e s s

g2o′  =   ra t i o  of di s t a n c e  b e t w e e n  i n n e r s u rfa c e  of 

c h i m n e y  w al l  an d o u t s i de  fac e  c i rc u mfe re n -

ti a l  re i nfo rc e m e n t  t o  to t a l  w al l  th i c kn e s s

ra  =  s p e c ifc  w e i g h t  of a i r,  l b /ft 3

ro  =   ra ti o  of a re a  of v e rt i c a l  o u t s i de  fa c e  re i nfo rc e -

m e n t t o  t o ta l  are a  of c h i m n e y  w a l l

ro′  =   ra ti o  of a re a  of c i rc u mfe re n t i a l  o u ts i de  fa c e  

re i nfo rc e m e n t p e r u n i t  h e i g h t  to  t o t al  a re a  of 

c o n c re t e  w a l l  p e r u n i t  h e i g h t

rt =   ra t i o  of to t a l  a re a  of v e rt i c a l  re i nfo rc e m e n t  t o  

to t a l  a re a  of c o n c re te  c ro s s  s e c ti o n

W0  =  o v e rs tre n g th  fa c to r

2 . 2 —D efn i t i o n s

T h e  fo l l o w i n g  t e rm s  u s e d i n  t h i s  C o de  s u p p l e m e n t t h e  

te rms  defn e d i n  A C I  3 1 8 .

b u t t re s s —e x te ri o r o r i n t e ri o r s u p p o rt  p ro j e c ti n g  fro m  t h e  

c h i m n e y  w a l l .

j a m b  a re a —c o n c re t e  w a l l  a re a o n  e i t h e r s i de  of a n  

o p e n i n g  c o n ta i n i n g  a ddi ti o n a l  v e rti c a l  re i nfo rc i n g  b a rs .

l i n e r /l i n i n g —m a te ri a l  e m p l o y e d t o  p re v e n t  c o n v e y e d 

g as e s  fro m  di re c t  c o n ta c t w i th  th e  s t ru c t u ra l  c o n c re te ;  l i n e r 

i s  us e d fo r c a s e s  w h e re  th e re  i s  a  re s u l t a n t a i r s p a c e  b e t w e e n  

th e  l i n e r a n d t h e  c o n c re te  w a l l ;  l i n i n g  i s  u s e d w h e n  l i n i n g  

m at e ri al s  a re  a p p l i e d di re c tl y  to  t h e  c o n c re te  w al l .

l i n t e l  a re a —c o n c re te  w a l l  a re a  a b o v e  an  o p e n i n g  

c o nt a i n i n g  a ddi t i o n al  h o ri z o n t al  re i nfo rc i n g  b ars .

m e a n  re c u r re n c e  i n t e r v a l —e s t i m a te  of th e  a v e ra g e  t i m e  

b e tw e e n  a  s p e c ife d s e v e ri ty  of e a rth qu a ke  m o ti o n ,  a  s p e c i -

fe d w i n d s p e e d,  o r a  s p e c ife d v al u e  of s o m e  o t h e r ran do m l y  

o c c u rri n g  e v e n t.

s i l l  a re a —c o n c re t e  w a l l  a re a  b e l o w  a n  o p e n i n g  c o n t a i n i n g  

addi t i o n a l  h o ri z o n ta l  re i nfo rc i n g  b a rs .
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C H A P T E R  3 —R E F E R E N C E D  S TA N DA R D S

 

A C I  3 1 8 - 1 9 —B u i l di n g  C o de  Re qu i re m e n ts  fo r S t ru c t u ra l  

C o n c re t e

A C I  1 1 7 - 1 0 ( 1 5 ) —S p e c ifc a ti o n  fo r To l e ra n c e s  fo r 

C o n c re t e  C o n s tru c ti o n  a n d M a t e ri a l s

A m e ri c a n  So c i e ty  o f Ci v i l En gi n e e rs  

A S C E /S E I  7 - 1 6 —M i n i m u m  D e s i g n  L o a ds  a n d A s s o c i -

a t e d C ri t e ri a  fo r B u i l di n g s  a n d O t h e r S t ru c t u re s

A STM In te rn a ti o n a l

A S T M  A 6 1 5 /A 6 1 5 M - 2 0 —S t a n dard S p e c ifc a t i o n  fo r 

D efo rm e d a n d P l a i n  C arb o n - S te e l  B a rs  fo r C o n c re t e  

Re i nfo rc e m e n t

A S T M  A 7 0 6 /A 7 0 6 M - 1 6 —S t a n dard S p e c ifc a t i o n  fo r 

D efo rm e d a n d P l a i n  L o w - A l l o y  S t e e l  B a rs  fo r C o n c re t e  

Re i nfo rc e m e n t

A S T M  C 3 3 /C 3 3 M - 1 8 —S t a n da rd S p e c ifc a ti o n  fo r 

C o n c re t e  A g g re g a te s

A S T M  C 1 5 0 /C 1 5 0 M - 2 0 —S ta n da rd S p e c ifc a ti o n  fo r 

P o rt l an d C e m e n t

A S T M  C 2 6 0 /C 2 6 0 M - 1 0 a ( 2 0 1 6 ) —S t a n dard S p e c ifc at i o n  

fo r A i r- E n t ra i n i n g  A dm i x tu re s  fo r C o n c re t e

A S T M  C 3 0 9 - 1 9 —S t an da rd S p e c ifc a ti o n  fo r L i qu i d 

M e m b ra n e - F o rm i n g  C o m p o u n ds  fo r C u ri n g  C o n c re te

A S T M  C 4 9 4 /C 4 9 4 M - 1 9 —S ta n da rd S p e c ifc a ti o n  fo r 

C h e mi c al  A dm i x t u re s  fo r C o n c re t e

A S T M  C 5 9 5 /C 5 9 5 M - 2 0 —S ta n da rd S p e c ifc a ti o n  fo r 

B l e n de d H y dra u l i c  C e m e n t s

A S T M  C 6 1 8 - 1 9 —S ta n da rd S p e c ifc a ti o n  fo r C o a l  F l y  

A s h  a n d Raw  o r C a l c i n a t e d N a tu ra l  P o z z o l a n  fo r U s e  i n  

C o n c re t e

A S T M  C 9 8 9 /C 9 8 9 M - 1 8 a —S t an da rd S p e c ifc a t i o n  fo r 

S l a g  C e m e n t fo r U s e  i n  C o n c re te  a n d M o rt a rs

A S T M  C 1 0 1 7 /C 1 0 1 7 M - 1 3 e 1 —S ta n da rd S p e c ifc at i o n  

fo r C h e m i c a l  A dm i x t u re s  fo r U s e  i n  P ro du c i n g  F l o w i n g  

C o n c re t e  ( w i t h dra w n  2 0 2 2 )

A S T M  C 1 2 4 0 - 2 0 —S t a n da rd S p e c ifc at i o n  fo r S i l i c a  

F u m e  U s e d i n  C e m e n t i t i o u s  M i x tu re s

A S T M  C 1 5 8 2 /C 1 5 8 2 M - 1 1 ( 2 0 1 7 ) e 1 —S ta n da rd S p e c if-

c a t i o n fo r A dm i x tu re s  t o  I n h i b i t C h l o ri de - I n du c e d C o rro s i o n  

of Re i nfo rc i n g  S te e l  i n  C o n c re te

A S T M  C 1 6 0 2 /C 1 6 0 2 M - 1 8 —S t a n dard S p e c ifc a t i o n  fo r 

M i x i ng  Wat e r U s e d i n  t h e  P ro du c t i o n  of H y drau l i c  C e m e n t  

C o n c re t e
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C H A P T E R  4 —S T R U C T U R A L  SYS T E M  

R E Q U I R E M E N T S

4 . 1 —M a t e r i a l s

4.1.1  P ro p e rt i e s  of c o n c re te  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  w i th  

C h a p te r 5 .

4.1.2  P ro p e rt i e s  of re i nfo rc e m e n t  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  

w i t h  C h a p t e r 6 .

4 . 2 —D e s i g n  l o a d s

4.2.1  L o ads  a n d l o a d c o m b i n at i o n s  c o n s i de re d i n  de s i g n  

s h a l l  b e  i n  ac c o rdan c e  w i t h  C h ap t e r 7 .

4 . 3 —S t r u c tu ra l  s ys t e m

4.3.1  T h e  s tru c tu ra l  s y s t e m  s h a l l  i n c l u de  th e  fo l l o w i n g ,  a s  

a p p l i c a b l e :

( a )  C h i m n e y  w a l l

( b )  F o u n da ti o n

( b )   C o n n e c ti o n s ,  an c h o rs ,  a n d g ro u t  a s  re qu i re d t o  t ra n s m i t  

fo rc e s  t h ro u g h  t h e  s tru c tu re  to  t h e  fo u n da t i o n

4.3.2  D e s i g n  s t re n g t h  of h o ri z o n t a l  c h i m n e y  c ro s s  s e c t i o n s  

s h a l l  b e  de te rm i n e d i n  a c c o rda n c e  w i th  C h a p t e r 8 .

4.3.3  D e s i g n  s t re n g t h  of v e rt i c a l  c h i m n e y  c ro s s  s e c t i o n s  

fo r c i rc umfe re n t i a l  ri n g  m o m e n ts  s h a l l  b e  de te rm i n e d i n  

a c c o rda nc e  w i th  C h ap t e r 9 .

4.3.4  D e t a i l i n g  n e a r o p e n i n g s  s h a l l  b e  de te rm i n e d i n  

ac c o rdanc e  w i t h  C h a p te r 1 0 .

4.3.5  F o u n dat i o n s  s h a l l  b e  de s i g n e d i n  a c c o rda n c e  w i t h  

C h a p t e r 1 1 .

4.3.6  A n c h o rs  i n  c o n c re te  u s e d to  tra n s m i t l o a ds  b y  m e a n s  

of te n s i o n ,  s h e a r,  o r a  c o m b i n a t i o n  of t e n s i o n  an d s h e a r s h a l l  

b e  de s i g n e d i n  a c c o rda n c e  w i th  C h ap t e r 1 7  of A C I  3 1 8 .

4.3.7  C o m p re s s i v e  fo rc e s  t ran sfe rre d t h ro u g h  b e a ri n g  s h a l l  

b e  de s i g n e d i n  a c c o rda n c e  w i t h  S e c ti o n  2 2 . 8  of A C I  3 1 8  

u s i n g  t h e  s tre n g th  re du c t i o n  fa c to r f  =  0 . 6 5  a n d t h e  fa c to re d 

l o a d c o m b i n a t i o n s  of Ta b l e  5 . 3 . 1  i n  A C I  3 1 8 .

C H A P T E R  R 4 —S T R U C T U R A L  SYS T E M  

R E Q U I R E M E N T S

R 4 . 3 —S t r u c t u ra l  s ys t e m

R4.3.1  T h e  s t ifn e s s  of l i n e rs  ( o r l i n i n g s )  i s  oft e n  n e g l i -

g i b l e  c o m p a re d to  th e  s t ifn e s s  of th e  c o n c re t e  c h i m n e y  w a l l ;  

i n  s u c h  c as e s ,  l i n e r ( o r l i n i n g )  s t ifn e s s  m a y  b e  n e g l e c te d i n  

th e  s t ru c t u ra l  s y s te m .  H o w e v e r,  t h e  w e i g h t of t h e  l i n e rs  ( o r 

l i n i n g s )  i s  u s u a l l y  n o t  n e g l i g i b l e  w h e n  c o n s i de ri n g  g ra v i t y  

l o a ds  a n d l a te ra l  i n e rt i a  efe c ts .  F o r t h i s  re a s o n ,  th e  l i n e r 

w e i g h t ( o r l i n i n g  w e i g h t)  m u s t  b e  di s tri b u t e d i n  t h e  s t ru c -

tu ra l  m o de l  t o  a c c o u n t fo r t h e  a ddi t i o n al  g ra v i t y  l o a d a n d 

i n e rti a  efe c t.  If th e  c o n c re te  w a l l  i s  c o m p l e t e l y  c o n s tru c te d 

b efo re  th e  l i n e r ( o r l i n i n g )  i s  i n s t al l e d,  i t  m a y  b e  n e c e s s a ry  t o  

c o n s i de r a  s tru c tu ra l  s y s t e m  w i t h o u t t h e  l i n e rs  ( o r l i n i n g s )  as  

w e l l  a s  a  s t ru c t u ral  s y s te m  w i th  t h e  l i n e rs  ( o r l i n i n g s ) .

R4.3.2  C h a p te r 8  p re s e n t s  m e t h o ds  u s e d t o  de t e rm i n e  

th e  v e rti c a l  re i nfo rc i n g  s te e l  re qu i re d t o  m e e t  t h e  b e n di n g  

m o m e n t de m a n d at  h o ri z o n t al  c ro s s  s e c t i o n s .

R4.3.3  C h a p te r 9  p re s e n ts  m e th o ds  u s e d to  de t e rm i n e  th e  

h o ri z o n ta l  re i nfo rc i n g  s t e e l  re qu i re d t o  m e e t  th e  ri n g  b e n di n g  

m o m e n t de m a n d at  v e rt i c a l  c ro s s  s e c t i o n s .

R4.3.4  B e c a u s e  o p e n i n g s  a re  a  s i g n ifc a n t  c o n s i de ra ti o n  

fo r th e  de s i g n  of re i nfo rc e d c o n c re te  c h i m n e y s ,  a  s e p a ra te  

c h ap t e r i s  de di c a te d t o  de ta i l i n g  n e ar o p e n i n g s .

R4.3.6  C h a p t e r 1 7  of A C I  3 1 8  a p p l i e s  t o  c as t - i n  a n c h o rs  

a n d t o  p o s t - i n s ta l l e d e x p an s i o n  ( t o rqu e - c o n t ro l l e d a n d 

di s p l a c e m e n t- c o n tro l l e d) ,  u n de rc u t,  a n d a dh e s i v e  a n c h o rs .
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C H A P T E R  5 —C O N C R E T E :  M AT E R I A L S ,  D E S I G N ,  

A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S

5 . 1 —G e n e ra l

5.1.1  C o n c re t e  m a te ri a l s ,  de s i g n  p ro p e rt i e s ,  a n d du ra b i l i t y  

re qu i re m e n t s  n o t a ddre s s e d i n  t h i s  c h a p t e r s h a l l  b e  i n  a c c o r-

da n c e  w i th  A C I  3 1 8 .

5 . 2 —M a t e r i a l s

5.2.1  Ce m e n ti ti o u s  m a te ri a ls

5.2.1.1  A s i n g l e  t y p e  of c e m e n t s h al l  b e  s p e c ife d fo r t h e  

c o n s t ru c t i o n  of th e  c h i m n e y  w a l l  a b o v e  g ro u n d l e v e l .

5.2.1.2  P o rtl a n d c e m e n t  s h a l l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 1 5 0 /

C 1 5 0 M .

5.2.1.3  B l e n de d h y dra u l i c  c e m e n t s  s h al l  c o nfo rm  to  

A S T M  C 5 9 5 /C 5 9 5 M .

5.2.1.4  F l y  a s h  an d n a t u ra l  p o z z o l a n  s h a l l  c o nfo rm  to  

A S T M  C 6 1 8 .

5.2.1.5  S l ag  c e m e n t  s h a l l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 9 8 9 /

C 9 8 9 M .

5.2.1.6  S i l i c a  fu m e  s h a l l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 1 2 4 0 .

5.2.1.7  A l l  c e m e n t i t i o u s  m a t e ri a l s  s p e c ife d i n  t h i s  c h ap t e r 

an d t h e  c o m b i n a t i o n s  of t h e s e  m a te ri a l s  s h a l l  b e  i n c l u de d 

i n c a l c u l a t i n g  t h e  w a te r- c e m e n t  ra ti o  ( w /c )  of t h e  c o n c re t e  

m i x tu re .

5.2.2  A ggre ga te s

5.2.2.1  A g g re g a te s  s h a l l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 3 3 /C 3 3 M .

5.2.2.2  T h e  m a x i m u m  s i z e  of c o ars e  ag g re g a te  s h a l l  n o t 

e x c e e d o n e - e i g h t h  of th e  n a rro w e s t  di m e n s i o n  b e tw e e n  

i ns i de  a n d o u t s i de  fo rm s .

5.2.2.3  T h e  m a x i m u m  s i z e  of c o ars e  ag g re g a te  s h a l l  n o t 

e x c e e d o n e - h a lf th e  m i n i m u m  c l e a r di s ta n c e  b e t w e e n  re i n -

fo rc i n g  b a rs .

5.2.3  Wa te r

5.2.3.1  M i x i n g  w at e r s h a l l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 1 6 0 2 /

C 1 6 0 2 M .

5.2.4  A dm i x tu re s

C H A P T E R  R 5 —C O N C R E T E :  M AT E R I A L S ,  D E S I G N ,  

A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S

R 5 . 1 —G e n e ra l

R5.1.1  M a te ri a l s  l i s t e d i n  t h e  fo l l o w i n g  a re  th e  o n e s  m o s t 

c o m m o n l y  u s e d fo r c h i m n e y  c o n s t ru c t i o n .

R 5 . 2 —M a t e r i a l s

R5.2.1  Ce m e n ti ti o u s  m a te ri a ls

R5.2.1.1  C h i m n e y s  a re  h i g h l y  v i s i b l e .  Ty p i c a l l y,  a  s i n g l e  

b ra n d s h o u l d b e  s p e c ife d t o  m i n i m i z e  c o l o r v a ri a t i o n s .  F o r 

c h i m n e y s  c o n s tru c te d s u c h  t h at  a  s e c ti o n  of th e  c h i m n e y  

w al l  i s  b e l o w  g ro u n d l e v e l ,  a  dife re n t t y p e  of c e m e n t  m a y  

b e  u s e d fo r t h a t s e c t i o n  if re qu i re d du e  t o  e x p o s u re  t o  th e  

s o i l  c o n di ti o n s .

R5.2.1.2  Ty p e  I V ( l o w - h e a t - of- h y dra ti o n )  c e m e n t  i s  

s e l do m  u s e d fo r c h i m n e y  w a l l s  b e c au s e  th e y  a re  re l a ti v e l y  

t h i n .  Ty p e  I V m a y  b e  a dv an t a g e o u s  fo r c h i m n e y  fo u n da t i o n s .
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5.2.4.1  Wa te r- re du c i n g  a dm i x t u re s  a n d s e t t i n g  t i m e  m o di -

fc at i o n  adm i x tu re s  s h a l l  c o nfo rm  to  A S T M  C 4 9 4 /C 4 9 4 M .

5.2.4.2  A dm i x tu re s  u s e d to  p ro du c e  f o w i n g  c o n c re t e  s h al l  

c o nfo rm  t o  A S T M  C 1 0 1 7 /C 1 0 1 7 M .

5.2.4.3  A i r- e n tra i n i n g  a dm i x t u re s  s h a l l  c o nfo rm  t o  

A S T M  C 2 6 0 /C 2 6 0 M .

5.2.4.4  A dm i x tu re s  u s e d to  i n h i b i t c h l o ri de - i n du c e d c o rro -

s i o n  of re i nfo rc i n g  s t e e l  s h al l  c o nfo rm  t o  A S T M  C 1 5 8 2 /

C 1 5 8 2 M .

5.2.5  Co n c re te  m i x tu re  re q u i re m e n ts

5.2.5.1  B a s e d o n  t h e  e x p o s u re  c l a s s e s  a s s i g n e d i n  

S e c t i o n  5 . 4 ,  c o n c re t e  m i x t u re s  s h a l l  c o nfo rm  t o  t h e  m o s t  

re s tri c t i v e  re qu i re m e n t s  of Ta b l e  1 9 . 3 . 2 . 1  of A C I  3 1 8 .

5 . 3 —C o n c re t e  p ro p e r t i e s  fo r  d e s i g n

5.3.1  Ge n e ra l

5.3.1.1  T h e  c o n c re t e  p ro p e rti e s  of t h i s  s e c t i o n  s h a l l  a p p l y  

w h e n  t h e  m e an  i n - s e rv i c e  te m p e ra tu re  of t h e  c o n c re t e  

w al l  do e s  n o t  e x c e e d 1 5 0 ° F.  W h e n  t h e  m e a n  c o n c re te  w al l  

i n - s e rv i c e  te m p e ra t u re  e x c e e ds  1 5 0 ° F,  t h e  c o n c re t e  de s i g n  

p ro p e rti e s  s h al l  b e  a dj u s t e d t o  a c c o u n t fo r te m p e ra tu re  

de p e n de n c e .

5.3.2  Co m p re s s i v e  s tre n gth

5.3.2.1  T h e  v a l u e  of fc ′  s h al l  b e  s p e c ife d i n  th e  c o n s t ru c -

ti o n  do c u m e n t s .

5.3.2.2  T h e  s p e c ife d v a l u e  of fc ′  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  

w i t h :

( a )  S tru c tu ra l  s t re n g t h  re qu i re m e nt s

( b )  D u rab i l i t y  re qu i re m e n ts  of S e c t i o n  5 . 4

5.3.2.3  T h e  s p e c ife d c o m p re s s i v e  s t re n g t h  s h al l  b e  u s e d 

fo r p ro p o rt i o n i n g  of c o n c re t e  m i x tu re s  i n  a c c o rda n c e  w i th  

S e c t i o n  2 6 . 4 . 3  of A C I  3 1 8 .

5.3.2.4  C o m p l i a n c e  w i t h  fc ′  s h a l l  b e  b a s e d o n  c y l i n de r 

t e s ts  i n  a c c o rda n c e  w i t h  S e c ti o n  2 6 . 1 2  of A C I  3 1 8 .  Te s t 

a g e ,  if o th e r t h a n  2 8  da y s ,  s h al l  b e  i n di c a t e d i n  t h e  c o n t ra c t  

do c u m e n ts .

5.3.3  Mo du lu s  o f e la s ti c i ty

R 5 . 3 —C o n c re t e  p ro p e r t i e s  fo r  d e s i g n

R5.3.1  Ge n e ra l

R5.3.1.1  T h e  i n - s e rv i c e  t e m p e ra t u re  fo r th e  e v a l u a t i o n  of 

c o n c re t e  p ro p e rt i e s  i s  g e n e ra l l y  ta ke n  a s  t h e  m e a n  c o n c re t e  

t e m p e ra tu re  c a l c u l a t e d a t  t h e  n o rm a l  o p e ra ti n g  t e m p e ra -

t u re ,  o r th e  m ax i m u m  e x p e c t e d o p e ra ti n g  te m p e ra tu re  th a t  

m a y  e x i s t fo r a n  e x t e n de d p e ri o d of ti m e ,  if h i g h e r.  I t i s  n o t  

i n t e n de d to  u s e  t h e  m ax i m u m  e x p e c t e d e x c u rs i o n  o r u p s e t 

t e m p e ra tu re  t h a t m ay  e x i s t  fo r l o n g e r t h a n  a p p ro x i m a te l y  

1  da y.

Va l u e s  of c o n c re t e  de s i g n  p ro p e rti e s  a t  te m p e ra tu re s  

e x c e e di n g  1 5 0 ° F  s h o u l d b e  o b ta i n e d fro m  t e s ts  o r s o u rc e s  

p ro v i di n g  dat a  b a s e d o n  t e s ts  of c o n c re t e  w i t h  s i m i l a r 

c o m p o s i t i o n .

R5.3.2  Co m p re s s i v e  s tre n gth

R5.3.2.2  Ta b l e  1 9 . 3 . 2 . 1  of A C I  3 1 8  l i s t s  s t re n g t h  an d 

du ra b i l i ty  re qu i re m e n t s  fo r c o n c re te  b y  e x p o s u re  c l a s s .
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5.3.3.1  T h e  m o du l u s  of e l a s ti c i t y  fo r c o n c re t e ,  Ec ,  s h a l l  b e  

i n  a c c o rda n c e  w i t h  A C I  3 1 8 ,  S e c t i o n  1 9 . 2 . 2 .

5.3.4  Mo du lu s  o f ru p tu re

5.3.4.1  T h e  m o du l u s  of ru p t u re  fo r c o n c re te ,  fr,  s h a l l  b e  i n  

ac c o rdan c e  w i t h  A C I  3 1 8 ,  S e c ti o n  1 9 . 2 . 3 .

5.3.5  Th e rm a l c o e f c i e n t of e x p a n s i o n

5.3.5.1  T h e  t h e rm al  c o efc i e n t  of e x p a n s i o n  of re i nfo rc e d 

c o n c re te ,  ate ,  i s  p e rm i tt e d to  b e  t a ke n  a s  5 . 5  ×  1 0 –6  p e r ° F.

5 . 4 —D u ra b i l i t y  re q u i re m e n t s

5.4.1  C o n c re te  du ra b i l i ty  re qu i re m e n ts  s h a l l  b e  i n  a c c o r-

dan c e  w i th  S e c t i o n  1 9 . 3  of A C I  3 1 8  e x c e p t t h a t fc ′  s h a l l  n o t  

b e  l e s s  th a n  3 0 0 0  p s i .  T h e  l i c e n s e d de s i g n  p rofe s s i o n a l  s h a l l  

a s s i g n  e x p o s u re  c l a s s e s  i n  a c c o rda n c e  w i th  t h e  s e v e ri t y  of 

t h e  an t i c i p a te d e x p o s u re  of t h e  c h i m n e y  fo r e a c h  e x p o s u re  

c a t e g o ry  i n  Ta b l e  1 9 . 3 . 1 . 1  of A C I  3 1 8 .

R5.3.5  Th e rm a l c o e f c i e n t of e x p a n s i o n

R5.3.5.1  P e r A C I  2 0 9 R,  t h e  v al u e  s p e c ife d i s  a re as o n a b l e  

a v e rag e  v a l u e  fo r th e  c o efc i e n t  of t h e rm a l  e x p a n s i o n .
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C H A P T E R  6 —R E I N F O R C I N G  S T E E L :  M AT E R I A L S ,  

D E S I G N ,  A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S

6 . 1 —G e n e ra l

6.1.1  Re i nfo rc i n g  s t e e l  m a te ri a l s ,  de s i g n  p ro p e rt i e s ,  an d 

du ra b i l i ty  re qu i re m e n ts  n o t a ddre s s e d i n  th i s  c h a p t e r s h a l l  b e  

i n  a c c o rda n c e  w i t h  A C I  3 1 8 .

6 . 2 —M a t e r i a l s

6.2.1  Re i nfo rc e m e n t s h al l  b e  defo rm e d b a rs  c o nfo rm i n g  to  

A S T M  A 6 1 5 /A 6 1 5 M ,  G rade s  4 0 ,  6 0 ,  a n d 8 0 ,  o r c o nfo rm i n g  

to  A S T M  A 7 0 6 /A 7 0 6 M ,  G ra de s  6 0  a n d 8 0 .

6.2.2  O t h e r defo rm e d s te e l  re i nfo rc e m e n t s  are  p e rm i tt e d 

p ro v i de d t h a t t h e  m at e ri a l  h a s  a n  u l ti m at e  te n s i l e  s tra i n  e qu a l  

to  o r e x c e e di n g  0 . 0 6 .

6 . 3 —S t e e l  p ro p e r t i e s  fo r  d e s i g n

6.3.1  Yi e ld s tre n gth

6.3.1.1  Yi e l d s tre n g th  fo r re i nfo rc i n g  b a rs  s h a l l  b e  b a s e d 

o n  t h e  s p e c ife d g ra de  of re i nfo rc e m e n t b u t  s h al l  n o t e x c e e d 

8 0 , 0 0 0  p s i .

6.3.2  Mo du lu s  o f e la s ti c i ty

6.3.2.1  M o du l u s  of e l a s t i c i t y,  Es ,  fo r re i nfo rc i n g  b a rs  i s  

p e rm i t te d t o  b e  ta ke n  a s  2 9 , 0 0 0 , 0 0 0  p s i .

6 . 4 —D u ra b i l i t y  re q u i re m e n t s

6.4.1  T h e  s p e c ife d c o n c re te  c o v e r s h a l l  b e  a t  l e a s t 2  i n .  fo r 

c a s t - i n - p l a c e  c h i m n e y s .

6.4.2  T h e  s p e c ife d c o n c re t e  c o v e r s h a l l  b e  a t l e a s t  1 . 5  i n .  

fo r p l a n t - c a s t p re c as t  u n i t s .

C H A P T E R  R 6 —R E I N F O R C I N G  S T E E L :  M AT E R I A L S ,  

D E S I G N ,  A N D  D U R A B I L I T Y  R E Q U I R E M E N T S

R 6 . 2 —M a t e ri a l s

R6.2.2  T h e  u l t i m a te  t e n s i l e  s tra i n  re qu i re m e n t h a s  b e e n  

c h a n g e d fro m  0 . 0 7  t o  0 . 0 6  s o  th a t  A S T M  A 6 1 5 /A 6 1 5 M  

G rade  8 0  i s  p e rm i t te d.
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C H A P T E R  7 —LOA D S

7. 1 —G e n e ra l

7.1.1  C h i m n e y  l o a ds  s h a l l  i n c l u de :

( a )  D e ad l o a d

( b )  Te m p e ra tu re  g ra di e n t l o a d

( c )  Wi n d l o a d

( d)  E a rt h qu a ke  l o a d 

7.1.2  E v e ry  c h i m n e y  s h a l l  b e  a s s i g n e d a ri s k c at e g o ry  a s  

defn e d i n  S e c t i o n  1 . 5  of A S C E /S E I  7 .  T h e  ri s k c a te g o ry  

s h a l l  b e  e i t h e r C ate g o ry  I I I  o r C a t e g o ry  I V,  a s  ap p l i c a b l e .  

7.1.3  F o r w i n d a n d e a rt h qu a ke  l o a ds ,  n a t u ra l  fre qu e n c i e s  

o r p e ri o ds  s h a l l  b e  c o m p u t e d b y  a  dy n a m i c  a n al y s i s  th a t  

t a ke s  i n t o  ac c o u nt  t h e  m a s s  a n d s t ifn e s s  di s tri b u ti o n  of t h e  

c h i m n e y ;  t h e  efe c t  of a n y  s i g n ifc an t  n o n s t ru c t u ra l  w e i g h t s  

s u c h  as  ac c e s s  p l atfo rm s  a n d s l ab s ;  a n d th e  efe c t of l i n e r( s )  

s u p p o rte d,  b ra c e d,  o r b o th ,  b y  t h e  c h i m n e y.

7. 2 —D e a d  l o a d

7.2.1  F o r c a l c ul a ti o n  of s e lf- w e i g h t ,  th e  u n i t  w e i g h t fo r 

n o rm al w e i g h t re i nfo rc e d c o n c re te  i s  p e rm i t t e d t o  b e  t a ke n  

a s  1 5 0  l b /ft3 .  

7.2.2  P e rma n e n t  l o a ds ,  s u c h  a s  th e  w e i g h t of l i n e rs ,  

ro ofs ,  an d p l a tfo rm s  s u p p o rte d b y  t h e  c h i m n e y  w al l  s h a l l  b e  

i n c l u de d i n  th e  de a d l o a d.

7. 3 —Te m p e ra t u re  g ra d i e n t  l o a d

7.3.1  G e n e ra l

7.3.1.1  Re i nfo rc e d c o n c re t e  c h i m n e y s  s h al l  b e  de s i g n e d to  

re s i s t  v e rt i c al  a n d c i rc u mfe re n t i a l  s t re s s  du e  t o  a  t e m p e ra tu re  

g ra di e n t  a c ro s s  th e  c h i m n e y  w a l l .

7.3.1.2  F o r c i rc u l ar c h i m n e y s ,  th e  t e m p e ra t u re  g radi e n t 

a c ro s s  th e  c h i m n e y  w a l l  s h a l l  b e  de t e rm i n e d a c c o rdi n g  to  

7 . 3 . 2  o r b y  a ra t i o n a l  h e at - b al a n c e  s t u dy.

7.3.1.3  F o r n o n c i rc u l ar c h i m n e y s ,  th e  t e m p e ra t u re  g radi e n t 

a c ro s s  t h e  c h i m n e y  w a l l  s h a l l  b e  de t e rm i n e d b y  a  ra t i o n a l  

h e a t - b a l an c e  s tu dy.

7.3.2  Te m p e ra tu re  gra di e n t fo r c i rc u la r c h i m n e y s

7.3.2.1  E qu a ti o n s  ( 7 . 3 . 2 . 2 ) ,  ( 7 . 3 . 2 . 3 ) ,  ( 7 . 3 . 2 . 4 ) ,  ( 7 . 3 . 2 . 5 ) ,  

a n d ( 7 . 3 . 2 . 6 )  are  p e rm i t te d t o  b e  u s e d t o  o b t a i n  th e  te m p e ra -

t u re  g radi e n t a c ro s s  t h e  c h i m n e y  w a l l  of a  c i rc u l a r c h i m n e y.  

F o r c i rc u l a r c h i m n e y s  w i th  m u l t i p l e  l i n e rs ,  t h e  e qu a ti o n s  a re  

p e rm i t te d t o  b e  u s e d b y  s e t ti n g  th e  l i n e r di a m e t e r e qu al  t o  an  

C H A P T E R  R 7 —LOA D S

R 7. 1 —G e n e ra l

R7.1.2  P re v i o u s  v e rs i o n s  of t h i s  C o de  s t a te d th a t  e v e ry  

c h i m n e y  s h o u l d b e  de s i g n a t e d a s  a n  e s s e n ti a l  fa c i l i t y  c l a s -

s ife d a s  a  Ri s k C a t e g o ry  I V s t ru c t u re .  T h e  re v i s e d c o de  

p ro v i de s  fo r th e  de s i g n at i o n  of a c h i m n e y  a s  a  Ri s k C a te -

g o ry  I I I  s tru c tu re ,  if a p p ro p ri a t e .

R 7. 2 —D e a d  l o a d

R7.2.2  W h e n  th e re  i s  a t i m e  de l a y  b e tw e e n  c o m p l e ti o n  of 

t h e  c h i m n e y  w a l l  c o n s tru c ti o n  a n d i n s ta l l a t i o n  of a n y  p e rm a -

n e n t  l o a d,  t h e  de s i g n  s h o u l d b e  c h e c ke d w i th  a n d w i t h o u t  

t h a t p e rm an e n t  l o ad.  A S C E /S E I  3 7  p ro v i de s  g u i dan c e  fo r 

de s i g n  l o a ds  fo r s tru c tu re s  du ri n g  c o n s t ru c t i o n .

R 7. 3 —Te m p e ra t u re  g ra d i e n t  l o a d

R7.3.2  Te m p e ra tu re  gra di e n t fo r c i rc u la r c h i m n e y s

R7.3.2.1  F o r c h i m n e y s  w i t h  m u l t i p l e  l i n e rs ,  a  ra t i o n a l  

h e a t - b a l an c e  s t u dy  w o u l d b e  n e e de d t o  a c c u ra te l y  de te rm i n e  

t h e  t e m p e ra tu re  g radi e n t a c ro s s  t h e  c h i m n e y  w a l l ;  h o w e v e r,  

E q.  ( 7 . 3 . 2 . 4 )  a n d ( 7 . 3 . 2 . 5 )  a re  p e rm i tt e d t o  b e  u s e d w i t h  an  

e qu i v a l e n t  l i n e r di a m e t e r to  re p re s e n t  th e  m u l t i p l e  l i n e rs .  

T h e  n o rm a l  p ra c ti c e  i s  t o  u s e  a  l i n e r di a m e t e r e qu al  to  t h e  
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e qu i v a l e n t  di a m e t e r t h a t a p p ro x i m a te s  th e  t h e rm o dy n a m i c  

c o n di t i o n s .

7.3.2.2  F o r u n l i n e d c i rc u l a r c h i m n e y s

 
1

c c i i a m b

x

c c i c ic c

i c c o c o

t d T T
T

t d dC d

K C d K d

 
 − =
 + + 
 

 ( 7 . 3 . 2 . 2 )

7.3.2.3  F o r c i rc u l a r c h i m n e y s  w i th  l i n i n g  m at e ri a l  a p p l i e d 

di re c t l y  to  t h e  i n s i de  s u rfa c e  of t h e  c h i m n e y  w al l

 
1

c b i i a m b

x

b b i c b i b ic c

i b b c c o c o

t d T T
T

t d t d dC d

K C d C d K d

 
 − =
 + + + 
 

 ( 7 . 3 . 2 . 3 )

7.3.2.4  F o r c i rc u l a r c h i m n e y s  w i t h  i n s u l a ti o n  c o m p l e te l y  

fl l i n g  th e  s p a c e  b e tw e e n  th e  l i n e r a n d t h e  c h i m n e y  w al l  ( n o  

a n n u l a r a i r s p a c e )

1
c b i i a m b

x

b b i s b i c b i b ic c

i b b s s c c o c o

t d T T
T

t d t d t d dC d

K C d C d C d K d

 
 − =
 + + + + 
 

 ( 7 . 3 . 2 . 4 )

7.3.2.5  F o r c i rc u l a r c h i m n e y s  w i t h  a n  u n v e n ti l at e d a i r 

s p a c e  b e tw e e n  t h e  l i n e r a n d t h e  c h i m n e y  w al l

1
c b i i a m b

x

b b i b i c b i b ic c

i b b r s c c o c o

t d T T
T

t d d t d dC d

K C d K d C d K d

 
 − =
 + + + + 
 

 ( 7 . 3 . 2 . 5 )

7.3.2.6  F o r c i rc u l a r c h i m n e y s  w i t h  a  v e n ti l at e d a i r s p a c e  

b e t w e e n  t h e  l i n e r a n d th e  c h i m n e y  w a l l

1
c b i i a m b

x

b b i b i c b i b ic c

q i q b b s s c c o c o

t d T T
T

t d d t d dC d

r K r C d K d C d K d

 
 − =
 

+ + + + 
 

( 7 . 3 . 2 . 6 )

s u m  of t h e  i n di v i du a l  l i n e r di a m e te rs ;  h o w e v e r,  i n  c e rta i n  

c a s e s ,  t h e  s u m  of t h e  i n di v i du a l  di am e te rs  m ay  b e  g re a te r 

th a n  t h e  i n s i de  di a m e t e r of th e  c h i m n e y  w al l ,  i n  w h i c h  c a s e  

a s m a l l e r di am e te r s h o u l d b e  u s e d p ro v i di n g  a  n o m i n a l  

ai rs p a c e .  I t  m a y  a l s o  b e  n e c e s s a ry  t o  c h e c k t h e  g ra di e n t  

u s i n g  s e v e ra l  dife re n t e qu i v a l e n t  di am e te rs  to  re p re s e n t  t h e  

th e rm o dy n a m i c  c o n di ti o n s  fro m  v a ri a t i o n s  i n  g a s  f o w  a n d 

te m p e ra tu re  am o n g  t h e  m u l ti p l e  l i n e rs .

R7.3.2.3  T h i s  c as e  i s  a dde d t o  e x p l i c i tl y  a ddre s s  g l a s s  

b l o c k o r s h o t c re t e  a p p l i e d t o  th e  c h i m n e y  w al l .

R7.3.2.5  T h e  e qu at i o n  s u g g e s ts  t h a t t h e  l i n e r i s  n o t  i n s u -

l a t e d.  F o r an  i n s u l at e d l i n e r,  i t  i s  p e rm i s s i b l e  t o  s t i l l  u s e  th i s  

e qu a t i o n ,  b u t l e t  t h e  te rm s  w i th  s u b s c ri p t  “ b ”  refe r t o  t h e  

i n s u l at i o n  m at e ri a l  i n s t e ad of t h e  l i n e r m a te ri a l .  T h e  a s s u m p -

ti o n  i s  t h a t th e  th e rm a l  re s i s ta n c e  of t h e  l i n e r m a te ri a l  i s  

n e g l i g i b l e  c o m p a re d t o  th e  t h e rm a l  re s i s t an c e  of th e  i n s u l a -

ti o n  m a t e ri al .

R7.3.2.6  Refe r to  R7 . 3 . 2 . 5  fo r u s e  of th e  e qu at i o n  w i t h  a n  

i n s u l at e d l i n e r.
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7.3.2.7  W h e n  m u l t i p l e  l ay e rs  of m a t e ri a l  a re  to  b e  c o n s i d-

e re d,  a ddi t i o n a l  te rm s  c a n  b e  adde d t o  th e  e qu a ti o n s .

7.3.2.8  U n l e s s  c o m p l e t e  h e a t  b a l a n c e  s tu di e s  a re  m a de  fo r 

t h e  p a rti c u l a r c h i m n e y,  i t  i s  p e rm i s s i b l e  t o  u s e  t h e  fo l l o w i n g  

a p p ro x i m a t e  v a l u e s :  rq  =  0 . 5  ( refe r to  7 . 3 . 2 . 9 ) ;  Cc  i s  to  b e  

o b t a i n e d fro m  th e  m an ufa c tu re r of th e  m a t e ri a l s  u s e d—fo r 

n o rm a l w e i g h t  c o n c re te ,  1 2  i s  p e rm i tt e d to  b e  u s e d;  Cs  i s  to  

b e  o b t a i n e d fro m  t h e  m a n ufac t u re r of th e  m at e ri a l s  us e d;  

Cb  i s  to  b e  o b t a i n e d fro m  t h e  m a n ufa c t u re r of t h e  m a t e ri al s  

u s e d;  Ki  =  Kic  +  Kir fl m  c o efc i e n t to  b e  de t e rm i n e d fro m  

c u rv e s  i n  F i g .  7 . 3 . 2 . 8 ;  Ko  =  1 2 ;  Kr =  Ti/1 2 0 ;  a n d Ks  =  Ti/1 5 0 .

Fi g.  7. 3 . 2 . 8 —Flu e  ga s  flm  c o e f c i e n ts .

7.3.2.9  T h e  v a l u e  of rq  =  0 . 5  s h al l  ap p l y  o n l y  w h e re :

( a )   T h e  di s t an c e  b e tw e e n  th e  l i n e r a n d th e  c h i m n e y  w al l  

i s  n o t  l e s s  t h an  4  i n.  t h ro u g h o u t  t h e  e n t i re  h e i g h t of t h e  

l i n e r a n d v e n t i l a ti o n  a i r i n l e t an d o u tl e t o p e n i n g s  a re  

p ro v i de d a t t h e  b o tto m  a n d t o p  of t h e  c h i m n e y  w al l ,  

re s p e c ti v e l y

( b )   T h e  fre e  are a  of i nl e t  a n d o u t l e t  o p e n i n g s ,  i n  s qu a re  

fe e t ,  a re  e ac h  n u m e ri c a l l y  e qu a l  t o  o r g re a t e r th a n  t w o -

t h i rds  of th e  t o p  i ns i de  di a m e te r of th e  c h i m n e y  w al l ,  

i n  fe e t

( c )   L o c al  o b s t ru c t i o n s  i n  th e  a i r s p ac e  b e tw e e n  th e  l i n e r 

an d t h e  c h i m n e y  w al l  do  n o t  re s t ri c t t h e  fre e  a re a  of t h e  

ai r s p a c e  a t  a n y  h o ri z o n ta l  s e c ti o n  to  l e s s  th a n  th e  fre e  

are a  s p e c ife d fo r th e  i n l e t  a n d o u tl e t o p e n i n g s

R7.3.2.7  F o r e x a m p l e ,  E q.  ( 7 . 3 . 2 . 5 )  a n d ( 7 . 3 . 2 . 6 )  c a n  b e  

m o dife d t o  i n c l u de  a  te rm  fo r th e  l i n e r m a te ri a l  a n d a t e rm  

fo r th e  i n s u l a t i o n  m a te ri a l .  Refe r to  A p p e n di x  C .

R7.3.2.8  T h e  re s e a rc h  da t a  a v ai l ab l e  t o  e s t a b l i s h  t h e  c o ef-

fc i e n t s  of h e a t tra n sfe r t h ro u g h  th e  l i n e r( s )  an d t h e  c h i m n e y  

w a l l ,  e s p e c i a l l y  a s  th e y  c o n c e rn  t h e  h e a t t ran sfe r fro m  g a s e s  

to  t h e  s u rfa c e s  an d th ro u g h  t h e  v e n ti l a t e d ai r s p ac e  b e t w e e n  

th e  l i n e r( s )  a n d t h e  c h i m n e y  w a l l ,  a re  l i m i te d.  U n l e s s  

c o m p l e t e  h e a t - b a l an c e  s t u di e s  a re  m a de  fo r t h e  p a rti c u l a r 

c h i m n e y,  i t  i s  p e rm i s s i b l e  t o  u s e  th e  c o efc i e n t s  a s  de t e r-

m i n e d o r s t at e d i n  t h i s  C o de .

T h e s e  c o efc i e n t s ,  w h e n  e n t e re d i n t o  e qu at i o n s  fo r 

te m p e ra tu re  dife re n t i a l  t h ro u g h  t h e  c h i m n e y  w a l l ,  Tx,  w i l l  

g i v e  a v a l u e  h a v i n g  a c c u ra c y  i n  ke e p i n g  w i t h  t h e  b as i c  

de s i g n  a s s u m p t i o n s  fo r t h e  s tru c tu ra l  de s i g n  of t h e  c o n c re t e .  

M o re  refn e d v a l u e s ,  a  m o re  refn e d m e th o d,  o r b o th ,  m a y  b e  

n e e de d fo r o t h e r p u rp o s e s ,  s u c h  as  a c c u ra t e l y  c al c u l a t i ng  t h e  

t e m p e ra tu re  i n  th e  a n n u l a r ai r s p ac e  b e t w e e n  t h e  l i n e r an d 

t h e  c h i m n e y  w a l l .
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