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����)���"��"**�+"� 
 

1. �"�,-�
���*.���������� 

1.1 �#
/0�����+1 
1.1.1 ����2�&�"+03���#
!"����#++�,#�����#�"0&�'���!
,#341�� )5����)����%�67����$ 8#"�2�%(' �

%�9�������)����+��+0���
������!
,#341 )&������������ 
!"
#$� ����"�����!
,#341
)&�7"���
������������/)5���������������!�:!,�( 

1.1.2 ��
������$��"�/;����%�
����#�����2�&�#����%5' ��
�����%,� %����� %������� %5' �� &���
���� ������%5' ��
�����(!%6<�' � = ����#$��0���31)���������2�&�#����)5����)�����
�*���#��#++�,#��#
>��#
!5�!"
!"
#$�%&�'�('$�"!� 

1.1.3 ���%�
����#������8���7�/;��
�7��82��#"%(���%�����$ %5�� +���
������"�������/�� +���

������"��������"�%+�' ��&������?��� ���
��8���%+�' ��8#��)������!
 ���
��8���
�������������#����+03,�( ���7�/;����
��8���
!"
���� 

1.2 ������� 
1.2.1 ��
������$���&#����+���
������"�������������������/���2�&�#����
�����%�������

����0���31�����������' � = �� )5������#����%&�@�����)���������'�&#����8���$2�"#�%(�!�
�#
>��#
!����&�� &�'� ���%�A�� &�'��#$������� �
�%�9���������'������*���#��#++�,#��� 
%"!����%&�'�('$�"!� ���)5�����# �7�7"���� ����'�&#����8���$2�"#�%(�!� )��������8����$2�&�#� 
�������0�2��(�8����!%�3��+��&�; �7��#������!%�3 �������������"#�%(�!� &�'�)�

2��&����� 7"��#���8������"!�7&� )����8���8��/#�%�@��$2��2����7�%+�' ���B��$2� )�80"
%5' ��
��%(! �%
!�8������'�&�#� ���)��������6&�'��������$2�"#�%(�!��� 
���%�5!C�#����
�# ���%�'���!"��
!&�'����
#$�������7"��2���� 

1.2.2 ��
������$���&#����+���
������"�������������������/���2�&�#�������" 15, 20, 25, 
32, 40, 50, 65, 80, 100 �!��!%�
� %�������� NPS �#��0���31���%����� ���"����� ���0
�2�&�#��0���31�� �����""�����%��������������"%����#� �2�&�#��0���31���
���"���""���
�����������
���"���"�� %�@��� �0"�� +���+�0�>"���
������$+'� ���" ¼ �!$�%����� NPS 

1.2.3 ��
������$���&#����+���
������"�������������������/���2�&�#�������" 20, 25, 32, 
40, 50, 65, 80, 90, 100, 125, 150, 200, 250, 300 �!��!%�
� %�������� NPS �#����
�����%���
������ "���������� �0���31����" �0���31���
�����������&������� �0���31���
��������
���%5!��� ���
������� ��� ����0���31���
��
��� = �� %5' ��
!"�#����%��������� ����������� 
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1.2.4 ��������!&���(%����-������ ���$�������������������/���0�(�%�������$ 25, 32, 40, 
50, 65, 80, 100 �#��#'��� '��!����� NPS �%�����������������%�����������'�!�� 

1.2.5 ��������!&���(%����-������ ���$�������������������/���0�(�%�������$ 25, 32, 40, 
50, 65, 80, 90, 100, 125, 150, 200 �#��#'��� '��!����� NPS �%��������������'9)"�����$������
'9)"��$���-������� ���$���$���������!"����!"�:$;0��%$��<��!"����!"���$'�=��������(�%�(�>" �%&� 
?$�(���+9�����������������$�%����'���(�%� 

1.2.6 ��������!&���(%����-������ ���$�������������������/���0�(�%�������$ 50, 65, 80, 
90, 100, 125, 150, 200, 250, 300 �#��#'��� '��!����� NPS �%����������'9)"������%�$���(���
���� ������������(������� 

1.2.7 ��������!&���(%����-������ ���$�������������������/���0�(�%�������$ 20, 25, 32, 
40, 50 �#��#'��� '��!����� NPS �%�����������:���@A�������������0�'B*�� 

1.2.8 ����%��� �:���@A�!"��#�$������$+������'���#�-���-�:�+���������!& +���@!�!"���'��
����$���C��C$��0�'�D���@!'B*�� +(�+9�-���!"C$�;������$������+������!"+(E������!"
+���'-!� �!"�:$��� 

1.2.9 +(�+9����� �!" 1 +������� �# ��(��� ���$����%���������)"� F  
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��
����� 1 ��
����� 
(��� 1.2.9) 
���"��� 

�!$� �!��!%�
� 
½ 15 
¾ 20 
1 25 

1-1/4 32 

1-1/2 40 

2 50 
2-1/2 65 
3 80 

3-1/2 90 
4 100 
5 125 
6 150 
8 200 
10 250 
12 300 

 
1.2.10 ���
���� 
���)5������#���%�@�5�!"�' � = ��87"��#�����#����/�����
��%&����#$�%�9�7�
��+���


����������#
/0�����+1�����
������$ ���
���� )5���%�@�����0���31���
���' � = �� ������
%?(��7����)5��# �7���8
���/B��"���%(! �%
!�(!%6<%(' �"B+���%&������#����)5���� 

 

2. � ��� 

%(' �)&�%�9�7�
���#
/0�����+1�����
������$ )&�)5�+���&������6#(�1
��� = "#���$ ���8����3����07��
%�9�������' � 
1��
$2&���������������� (End Connection)> &���/;� �!:����%5' ��
���0���31�� ��������#$� = %5�� ���)5�
���
������#"���� ���)5����
��%����� &�'����%5' �� 
1��
�?����!�����

�! (Rolled Shoulder)> &���/;� ����;$��B��� �������������������� %�!"8�����)&����
�"��"�����������8�%�!"����B��;$����!���� 
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��
���
���������

�� (Rolled groove)# (���/>  ��� ������!"��� ������'9)"���!"'�#$;�����+(��� �$� 
���#�����!"��#'�@����;�'�#$��� �>&� 

$���� (Elbow)# (���/>  ��� �B���!"�!���'��!"���#G�� ���C(��� �� C(� ?$��!���$-���?-�  45 
��� 90 � G� 

$����()*�+,��-�����)./�01/2�)�3) (Elbow, Street)# (���/>  ��� ��!"������ $����!���$'����%� ���
'9)"�����$����#H!������ �%� '9�� $���(�>" +9����������'��!�� �!�$���'�D����(������� 

$����/�
7
89�� (Elbow, Drain)# (���/>  ��� ��!"�!9�� '�I$�!"���+(��!���������� �� C(�.��+�C$�
'*)"�+9�+�����0��: �%�J�������� ����+(E��0�����#$�%& �!"��#'�@;:$�"0��:$(�)��< �:$�� ������� 

$����,� (Elbow, Reducing)# (���/>  ��� ��!"������ $����!���$����%�����!"�!���$��� �%� 

$�������@2A) (Elbow, Base)# (���/>  ��� ��!"�!����� �%�������;���#�.������� ��� ��!"�����/�>$
�#$�%�*)&�C$� ���#�#$�%& �%���� �9�#$(������� 

$��D�� (coupling)# (���/>  �:���@A ����������!"+9����9#&���������������� ������ 9#&�'���$����%� 
�0�(�%�+������������%��� �!& -0���� ������ ;�(���/>  �:���@A����������'��!���!"�!$���'������$���
������$'����%� �%& �!&���������'.��)"� F ;��!����� 9!&?$�9)"�'B*���� �:���@A�%&� F '9�� ���������'���
���  ���������(������� '�D���� 

$��D��F$G�0�
G�F990$��
��� (Grooved Coupling, Rigid)# (���/>  ���������'������ �!"���'9)"��������$
'$!���%�'���$����%� 

$��D����J��/$��D��-�/���(������ (Long radius elbows or Tees)# (���/>  �������!"�!�%G�!-���?-� ���
�������������# 

$��D�����3� (Sweep Elbow)# (���/>  ������ �$%$C$�;�����$%$����� +(�'�D��<���� � ?$����#������
����!&;��!-���� $%��<E'�!�;���� '�!�$����"0��������������(���'�)"� ;���!�%G�!-���?-� ������� 

$��D���������F990(2N�/ (Welded Branch Outlet Fitting)# (���/>  ��������������!"�%& B��'����%�����)�
?$����'9)"���>$� ������!"C$��%����';���<������$�!"�0�(�$� ����% '�!���������� 

$��D��)*+0+ST, (Nipples)# (���/>  ������������$�%&� F �!"+9�'9)"���������(�� �%&� F ��(��� ����� ��� 

$��D��+S�+,��V(�
��/�39���0
��9 (Plain End Fittings)# +9�'9)"������%���������!"C���!����%$'������ (�)�
�0�'��!�� ?$����#+9�����>$$�����%�'��!�� 

$��D���70)�N�) ()*�9��0
��9 (Union-Flat and Tapered Seat)# �������<'�!"��+9�+����'9)"���������� 9#&�
'���$����%� �������<'�!"��9�#$���'�!�� (���/>  �������!"�!��,�'��!�����$+(E�+�����%$+(�L!��%��%"��!��%$
�%��#����'*)"�'9)"���������� 9#&�'���$����%� 

$��D��,�F990$��
��� (Grooved coupling, Reducing)# (���/>  �������!"'9)"��������'������ �%����
��� �%��� ���$ 
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1���������������� (Tee, Bull head)> &���/;� ���
���������� ���������������")&C��������%����'� 
1������������2� !����J��$%�&���"� (Tee, Street)> &���/;� ���
���������� �!:����%5' ��
������'����
�������"����!:�
����#� 
1����������������� (Mechanical Tee)> &���/;� ���
���� %5' ��
��%����#�����'� >"������%8���B������'�
���"
���� �B���!
�2�&�" �#$���$���"����� 
��%����#���������'�
���%�@���������'�%����#$� 
1�������������?��-� (Lateral)> &���/;� ���
���������� �����������2��0�%����%����#��������'� 
1������������
M��"��� (Tee)> &���/;� ���
���� %5' ������'�%����#������������� �2��0�?��%���"����#� 
1������������
M��"���� (Wye, True)> &���/;� ���
���������� ��������2��0��#�����'�>"���������
���
����������������'�
#$�?���#��������#$� =  
1������������
M��"���������"#�P�� (Wye, Tee)> &���/;� ���
���������� ��������2��0��#�����'� >"���
��������
��������������#�������������'� 
1�����������������������P��2����"#� (Short Radius Elbows and Tees)> &���/;� ���
������ ���#6��
+���>+��
 2��������
����
! 
1������������ (Cross)> &���/;� �0���31����� &����;$��B�&�'���!
�;$� >"���������%������ �� ����� �����"
%����#�>"���80"6B��1���������#� �#$���$���
���� ������#$�������"%����#��������"���" 
1����������������� (Mechanical Cross)> &���/;� ���
!"
#$����
����������������5!$�%���"����#������B
�� %8������#�����#$���$�B�� %8��8������"%����#�&�'�
����#��@7"� 
1�������������$���
��� (Grooved coupling, Flexible)> &���/;� ���
���� )5�)����%5' ��
��������"
%"����#�%���"����#� >"����)&����������������2��0�&�'��!"
#�7"�%�@�����,��&�#���������� Q; ��0���31
���5�!"��$5���%(! �+���%5' ��# ��������)���3��� ������# ���%�'���B�&�'������
#$�������
�����7"����
����#$���B�)���!%�3�� ������"!�7&� %�9�
�� 
1����!2� !
������ (Concentric reducer)> &���/;� ����"5�!"�������%�9��0���31�� )5�)����%��� ��
���"���>"����������������� 
������
��%�9����%"����#� 
1����!2� !%����� (Eccentric reducer)> &���/;� ���
���� %5' �����������"%���"����#�>"�����#$����
7��7"���B��������������#� 
1Z-�$������-! (Plugs)> &���/;� 80�%������� )5��R"������� 
1Z-��-!���� (End Caps)> &���/;� 80��� )5�)�����R"��;�������� 
1�"����%������� (Flange adaptor)> &���/;� �0���31��������� )5�)����%��� �����%,����%5' ��
��8��
���&�������%�9�����' � =  
1��
����� (Pipe schedule)> &���/;� 
���������!����"+���&������#����"����� �����/;� 
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���()*�+,��/Z/,��-��1
390(2N�/ (Welding End)# (���/>  ����!"�0�����>&��<�+(���������!-�����$'*)"�
'�D���� �!"+9��0����'9)"��$���-������� 

���()*�[)3�9�� (Thin Wall Pipe)# (���/>  ����!"�!��% �� �����/�0�'��!��C$����C�������/�%$��� �!"
���C$� 

���[)3�9�� (Light wall pipe)# (���/>  ����!"�!��% ����� C�������/'9)"������%�$�������%$'������ C$� 

+,�����()*����9�� (Shouldered End)# (���/>  ����!"�!����0�����<��>&�$������(��� ���'9)"�� (�)��#H!
�� ��'*)"�+9�+����'9)"�������� 

\�+S�1)��F+,) (Blind flange)# (���/>  �:���@A ����������!"+9��I$�%&����C(��� �� C(�+� ��
�������(������� ?$��:���@A�!&�0�(����!"'�!��C$��%�;:��:$(�)�M��I$+� ���������'��!��(�)�M�-���
����+� ���������'������  

@*�3�F
��3)V(���) (Rated working pressure)# (���/>  -���� $%��!"';���+(�+9� ���!"�� $%��!&���$���:
���+9� ���� �:���@A 


����3� (Cut groove)# (���/>  ��� �!"��������%$�>&��<��!"�#�$�������� ���(�)��� �:���@A�������
'*)"�+9�+����'9)"�����?$�+9���'�=�(�)��������!"+9������%�����)"� F  

1)��F+,)F��F990$��
��� (Grooved split flange)# (���/>  �������!"'9)"�����������'������ '����%����
���(������� 

1)��F+,),2N) (Slip-on Flange)# (���/>  (�� ?�(��!"�!���';���<'*)"�������%�'��!����������/+(����
��$����C$� ?$����#����!"����>$;���� �0��������������+(�+(E��>&�'*)"�;%��>$(��������)"�C�� 

�Z+�
_̀
899��� (Fitting)# (���/>  �:���@A�:����� �!"'�!"���%�������� 

�Z+�
_̀
899���()*�(*A)-��)0(2N�/D*� (Segmentally Welded Fitting)# (���/>  ������+$ F �!"'9)"���#$�%�
���$������'9)"��$���-������� 

�Z+�
_̀
899���F990�,��� (Threaded end)# (���/>  �:���@A'9)"������!"�0�'��!������%& $���+�(�)�
$������$���'��!������������� 

�Z+�
_̀
899���F991)��F+,) (Flange fittings)# (���/>  �:���@A��������:�9�#$�!"'9)"���%�$������
�>$���(������� 
 

3. /�D
d�)����ef� 
3.1 ���������� �#  

�����������,� �%��%--!.%� �� ���-��#G������/���(� ���'�GC�� 
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4. ���
�����
�!��� 

4.1 +03�#�<3������!
,#341 
4.1.1 ���
�����%������������������������' � = 
���7"��#����������)&���(!�#"���"#�)5����


 2��0"��  1,205 �!>������� %(' �)5�)������*���#��#++�,#� (!�#"���"#��� �B�������$�;$��#��B���!

���8�7"��#����
��8���%�9������3� 

4.1.2 ���"������
�����%�������
���%�9�7�
�����"�� �B���!
�2�&�" 
������  2 %�9����"���%�@�
�� �0"�� �2�&�"�!:�����2������� ������� 

��
����� 2 

(�����  4.1.2) 

���"��� �!��!%�
� �!:�%������� ���"���%�@��� �0"�� �2�&�"�!:�����2������� ������� 

150 &�'�
 2����� �#" ��"#�+���&�� 40 �!��!%�
� 

200 &�'�)&C����� �#" ��"#�+���&�� 30 �!��!%�
� 

50 &�'�
 2����� ��" ��"#�+���&�� 5 �!��!%�
� 

150 &�'�
 2����� ��" ��"#�+���&�� 10 �!��!%�
� , ���5�!"��#���� 

200 &�'�)&C����� ��" +���&�� 4.8 �!��!%�
� 

 
4.1.3 ���
�����%����������8#�������
��������"%�9�7�
����
���� ANSI &�'�
�����������

�B���!
 ��3��0���31�����"%�9�7�
����
�����' � = 
���7"��#�����"���%�9������3� 
4.1.4 ���
�����%�����
���%�9�7�
����
����,��)����%�6&�'���
���� ASME 
4.1.5 ����#�������
��8������
������0���31�����������2�&�#����50��#�����
����2����

�"��������#����50��#����� 
4.1.6 
���7��)5�%+�' ���'�(!%6<�' �)"�#����
!"
#$����
��������)5���%�@�������
���������%������ 

��B�)���
������$ %+�' ���'��� )5�)����������
!"
#$�
���7"��#����
��8���%�9�(!%6< 
4.1.7 ���
�����������������������%�@��� �����/;�)���
������$
�����;��#��$2��������67"�

��!�)��0�5������
����� ���
��������0���)5�������������%����#��0���31�����������' � = 
)������*���#��#++�,#� 

4.1.8 5!$����
#�������"���
�����"�/;������!
8�!����7���������+� &�'�+���7�����B�31)" = �� 
�2�)&�%�!"�����"%8@��#��B�)5����&�'���"�������������
!"
#$��0���31 

4.1.9 )���3��� ����&#����8���$2�"#�%(�!��������&��
���%�5!C�#�7W7&�� �#�"0>"��# �7�8�/B�
+�"���/B��2����%�' ��8��/B�7W%��%�9�����%������ �
�������������
������0���31����
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������ �0�+(�������C���!����%"�L>�'�D���#��@'�#�������#��@�&0�;��(%����;���&0�$%�'*�# (�>" 
(%� /���0����/�$��'�=�����%& (�$����%"�L>��%&�;���� C���0�+(�����#�H#.�*�� ����(%�
���;���&0�$%�'*�# �!"C$��%����������C���$�  

4.1.10 �������������9�#$+9��%�����������'�!����� �!�����$ -���� �%��:���@A�%$���+(�'(=�C$�
���� 9%$';� 

4.1.11 �%�$: 
4.1.11.1 �%�$:�%& (�$�!"�������>&�'�D���#�.%@NA�!"��$ C��+���������!&��� '(����%�

�%�/:���� -A���+9� �� C�����+���@!+$��� C��+9��%�$:?�(�����!"�!;:$(���'(���"0�
���� 800 � G�'L�'L!�� +��:���@A�!"'�D��%��%��� $%� +���@!�!"+9��%�$:�!"C��-:��'-�+�
�:���@A ��� �0�����$���*#'GJ'*)"��%$-���'(������%����+9� �� 

4.1.11.2 ��#�.%@NA�!"��<�+���������!&��� C$��%������#�;���%�$:�!"������������%$����� +�
�� ��@!��#�.%@NA��;C$��%�����,� �%�?$����+9��!�%���#�(�)����9:��% ���!
'*)"�+(���������������  

4.1.11.3 �%�$:��'�=���� ��� �!���%�#��������+9� �����'�)"� �%& �&0��������G+�9�� �:@(.<�#
+9� �����C���!-�����*��� +$ F �%���'�=� 

4.2 ��������� 
4.2.1 ����������&0��!"�0���+9�+���������)�;���� �!-:@���%�#������������#�.%@NA�!"�0�(�$+�

����  ?$��0�(�$+(�-:@���%�#�� '-�! -:@���%�#�� ���.�* ���$����&0�(�%��� �%�$:
;���� �!����������� �����!"�:$'�!��'����%����������#�.%@NA�%�+$�%�(�>" �!"�0�(�$+�
���� �!" 3 

4.2.2 ����������&0��!"+9�+���������)�;���� '�D������-���$%��<  (Extra Heavy- Pattern) +���@!
�!"����-���$%�'�#����� 1,207 �#?������� (175 ���$A������� �#&�) 
�����'��� 
(1) ����������&0�'(�=�(������$����������$ 50 �#��#'��� (2 �#&�) ���'�=����� �#����+(�

+9�C$�+���@!�!"-���$%�C��'�#� 2,068 �#?������� (300 ���$A������� �#&�) 
(2) ����������&0�'(�=�'(�!�����$����������$ 150 �#��#'��� (6 �#&�) ���'�=����� �#����

+(�+9�C$�+���@!�!"-���$%�C��'�#� 2,068 �#?������� (300 ���$A������� �#&�) 
(3) �������������%�����&0�;���� +9��#H!���$���'��!��(�)�(������� ���������'9)"���#����

+(�+9�C$��=���'�)"�C$��%�����%��� ���� ������������ ������'9)"��;���� �� ���'�D�C�
������������ �%�$:����������&0� ���� �!" 4 
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��
����� 3 ���
����������#?� 
(��� 4.2.1) 

�"�!-����#?� *-`�"�a`����������
������
��� 

- ���%&�@�������%&���� 
- ���%&�@�����5�!"��
�%�@��#$����%&�@�"2����
50��#����� 

- ���%&�@�����5�!"�����7����
�%�@� 
- ���%&�@����� 
�������"�5�!"7����
�%�@�, 5�!" K, L &�'� M 

AWWA C151 
ASTM A 135 
 
ASTM A 53, ASTM A 795 
ANSI B 36.10 
ASTM B 75, ASTM B 88, ASTM B 251 

 
(4) ���
������ (Expansion Joint or Flexible Coupling) 8�
���/B�
!"
#$�%?(���� 82�%�9�%(' �

�#�<��������
#�)���3��� 82�%�9� &�'��*���#������0"
#�������)���3��� ��+����88�
��0"
#�7��%����#� 

4.2.3 ���
�����+#���!$�������
������B%�� ��&���7��)&�)5��#������ �����")&C����� 50 �!��!%�
� (2 
�!$�) 
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D�
����N 4 /�D
d�)$���3-�Z$��D�����)A�� 
(��� 4.2.2) 

$��D�����)A�� hZ_,3�i_8��ND�����
D�//�D
d�) 

(1). 01,G�1,�� (Cast Iron) 
-������9�#$'��!�� 860 �#?������� (125 ���$A) 
��� 1,723 �#?������� (250 ���$A) 
-(�������������������(�������, ���$ 860 (125 
���$A) ��� 1,723 �#?������� (250 ���$A) 

 
 

ANSI B 16.4 
 

ANSI B 16.1 

(2) 01,G�1,��01)��� (Malleable) 
-������9�#$'��!��, ���$ 1,034 �#?������� (150 
���$A 2,067 �#?������� (300 ���$A) 

 
ANSI B 16.3 

 

(3) 01,G�1,��()*� Ductile 
-������'(�=�(����!'��, ���$ 80 ��.(3 �#&�) />  1,200 
��.(48 �#&�) 

 
AWWA C110 

 

(4) 01,G�01)��� (Wrought Steel) 
-���������'9)"��9�#$���  F  
 
 

 
ANSI B 16.9 
ANSI B 16.25 
ASTM A 234 

(5) 1)��F+,)01,G�01)��� ANSI B 16.5 
ANSI B 16.11 

(6) $��D��01,G�01)���$fA)
7+ 
-9�#$'�!��'9)"��, '9)"����� ���'��!�� 

ANSI B 16.22 
 

(7) ���F�� ANSI B 16.18 

 
4.2.4 +(�+9��������$��� (Reducers) ���9#&�'$!��'�)"��!����$���$��� 
 $����0��) 

 �������$���(%�(�'(�!"�� (Hexagonal Bushings) ;�+9��0�(�%��$���$���'�)"��������$��� 
(Reducers) ���$�������C�������/�0���+9�C$� 
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4.3 ���
!"
#$�  
4.3.1 ����"�������  

����"������� &���/;� ����"���"���+���"#�����$2�)���&�������
!"
#$����,��&�#�
���
!"
#$���������'� ���/;���������"���%�9����� = )�����%����� �2�&�"�������������
�$2�,��&�#����
!"
#$�"���%+�' ���B��$2�"#�%(�!�&�'�%+�' ���B��$2�:���"� 

4.3.2 ���������� 
4.3.2.1 ����$2��#$�&�",��&�#����
!"
#$� 8�
����������"����#
�����7&�����$2��� �2�&�"
��


������  5 
4.3.2.2 ����$2��� 
��8����������$2�"#�%(�!������+��7��#���������'�&�'�����&#�

���8���$2�"#�%(�!�,��)���+��8�
���7"��#������������������
������%5��%"����#� 
4.3.2.3 ����������8�
����2�8����)8���,��)�����$2����68���! ������)" = ���� 
4.3.2.4 �#
�����7&�����$2������� �0")�����������8�
���7������������ ���0)�
���� &�'�

+���%�@�����$2�8�
���7���������� 3 %�
�
���!���� (10 W0

���!����) 
4.3.3 ����"�����������$2� 

4.3.3.1 ��������'��� 
!"
#$�%��@8����8�
���7"��#�����"���"������+���"#�����$2� >"��#"
�$2�%���7�)���������#$�&�""���+���"#�7���������� 1,378 �!>������� (200 ���"1

��
�����!$�) &�'�%(! �+���"#��;$���� 345 �!>������� (50 ���"1
��
�����!$�) )�
��3��� +���"#��/!
�1)�����$2�%�!����� 934 �!>������� (150 ���"1
��
�����!$�) 
%�9�%��� 2 5# �>��
!"
���#� ��������'��#$�&�"8�
���7��������# �����$2�����o)&�
%&@� 

4.3.3.2 +�����+���"#��"���)&��#"�� 80"
 2��0"�����������'�&�'�80"
 2��0"����
���>Q�
�� �2�����"��� 

 

��
����� 5 �"�
���
J%�����#?�(���
������� 
(��� 4.3.2.1) 

���!��� � �� $��
(� #�) �"�
���
J%�����#?� � �
������� (�������������) 

100 (4) 1,476 (390) 
150 (6) 3,331 (880) 
200 (8) 5,905 (1,560) 
250 (10) 9,235 (2,440) 
300 (12) 13,323 (3,520) 
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4.3.3.3 ��������!"��<���(��� (%��%��&0�*�%� ��$%�'*�#  ������A��%���%�;���� C$��%����

�$���$����� $%��&0�'9��'$!���%�+���� 4.3.3.1 
4.3.3.4 ��������!"��<���(��� (%��%��&0�$%�'*�# ���'9=-���A�(�% ;������#$�%& ;���� C$��%����

��� ���$�����#��@�&0��!"�0�(�$�����#$�%& (%��%��&0�'����%�������� 
4.3.3.5 ��������)��!"+9� ����<��������C$��%������%���: ���/> ��������&0�$%�'*�# ���

��-�����(%��%��&0�$%�'*�#  ��������!"��%���: +(���!&;���� C$��%�����$���
'9��'$!���%��!"���:+���� 4.3.3.1 ������ 4.3.3.2 

4.4 ����$�����#�.%@NA 
4.4.1 ������;��� 

4.4.1.1 �������������������������  F ��� '�D�C�����!"�<���#������������!&�0�(�$ 
4.4.1.2 �%����� 9#&� ����� C$��%�����$������'��!��'�!���%�����<��!"�<���#����: 

4.4.2 -�����= �� $�������%$�� $%��$��� 
4.4.2.1 �:�9#&������!"������������!&��� ���������%$�� $%��$����!"�� $%��!"'����� *#�%$

�� $%�+9� �����#?$��!"C���!-���'�!�(��'�#$�>&��%�9#&����� 
4.4.2.2 ����$������ �0��%�9#&������:���@A�:�����!"C$��%�����%��� ������� �%& �!&

����������+(��0�����$����:���@A(���9#&�*���� F �%�������$���'$!���%� 
?$��0�����$����� $%��&0��!"�� $%��%&��"0� 4,830 �#?������� (�)��!"�� $%�'�D��!"
'����� *#�%$�� $%�+9� �����#�>&��%����-��+$�< ����+(�'�)��-���< ���� ����$����%$
�� $%�+(��0�����%$�� $%�-�� C�� 5 ���!  

4.4.3 -����������?�'���A�#$ 
4.4.3.1 9#&��������������  F ��� �����?�'���A�#$?$�C���!����%"�L>� ���(%�'�!�(�� (�)�

(�:$���;���%� ����$������ �0�����$����@�9#&�������� �%��� $%�.��+�
'����%�*#�%$�� $%�+9� �� (1,205 �#?�������)  

4.4.3.2 ����$������ �0��%�9#&������:���@A�:�����!"C$��%�����%���  �0�����I$����$���
(�>" C�� �$����� $%��&0��!"*#�%$�� $%�+9� ���%&��"0� 1,205 �#?������� �����0����
;%������ $���$����:���@A;%��>$ ���+(��� �#$�!"����%& �� $���;�'�#$?�'���A�#$
���-���!"���:+����� �!" 6 
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��
����� 6 
(��� 4.4.3.2) 

���"��� 
(�!��!%�
�) 

%�������
6B��1����
,����� 
(�!��!%�
�) 

+���&��
��� 

(�!��!%�
�) 

>�%��
1�!"  
(�!�
#�-
%�
�) 

,����� 
������)���������>�%��
1�!"
�#$�
 2� (�!�
#�) 

61 Q�. 
��&����80"
����#� 

92 Q�. 
��&����
80"����#� 

122 Q�. 
��&����80"
����#� 

25 33.4 3.4 400 2625 1755 1310 
32 42.2 3.6 570 3735 2490 1870 
40 48.3 3.7 1100 7205 4805 3605 
50 60.3 3.9 1560 10230 6830 5115 
65 73.0 5.2 2400 15745 10495 7875 
80 88.9 5.5 3290 21575 14390 10785 
90 101.6 5.7 4090 26820 17880 13410 
100 114.3 6.0 4975 32650 21750 16325 
125 141.3 6.6 7105 46615 31070 23310 
150 168.3 7.1 9615 63075 42035 31535 
200 219.1 8.2 15335 100615 67055 50305 
250 273.1 9.3 22790 149495 99635 74750 
300 323.9 10.3 31145 204340 136200 102170 

 
4.4.3.3 +��>�%��
1�!"�� 
������7"�8�����+2���38���$2�&�#��$2��� ��B�,��)������"#�+���

&�� 40 �������&�����&����80"�;"��������� )5�)���������'�&#����8���$2�
"#�%(�!� ���+��
#����%(' �+������",#�%����#� 2 %5�� ������"
 2����� 30 �!��!%�
� 

���������&�����&����80"�;"�������7��%�!� 3.6 %�
� %�9�
�� 

4.4.3.4 )���3��� %�9����
���"���" )&�)5�+��>�%��
1�!"%����#����"������"%�@� 
4.4.3.5 )�����"���8�
���7��������# �Q;� ����
����� &�'����
��&�0"���8�����)��3�

�"��� 
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4.4.4 -����������?�'���A(�:����'����>" ��� ������ (Rotational bending moment resistance) 
4.4.4.1 ����������� ���'9)"������� ������������:���@A����������'9)"��$���-���

������� �!-�����= �� �����?�'���A(�:����������C$��@��$����!"*#�%$
�� $%�+9� ��(�)����� ���� 1,205 �#?������� 

4.4.4.2 ����$������ �0��%�9#&������:���@A�:�����!"C$��%�����%��� ������� �0�����I$
����$���(�>" C�� �$����� $%��&0��!"*#�%$�� $%�+9� ���%&��"0� 1,205 �#?������� 
�����0����;%������ $���$����:���@A;%��>$ ���+(��� �#$�!"����%& �� $���;�'�#$
?�'���A������������-���!"���:C��+����� �!" 6  

4.4.4.3 ��@!�0�����#$������������;�'�#$����)"�C/��!"����������/> -���!"���: ��������� 
���+(������/(�:�C$�'�#� 90 � G� ?$���������� C��'�#$����%"�L>��@���<��!"*#�%$
�� $%�+9� �� 

4.4.5 ������������� �%"���'�)�� 
4.4.5.1 ������������  F ��� ������� �%"���'�)��C$�?$�C���!���������� �%"�L>� (�)�

'-�)"���!"C�;���0��(�� '$#����C���!����%"�L>�'�#$�>&� 
4.4.5.2 �0�����$���������� �!" 7 

 
D�
����N 7 
(��� 4.4.5.2) 

-�������%��%���� (�#��#'���) -���/!" (�������#���!) '����$��� (9%"�?� ) 
0.51 28 5 
1.04 28 5 
3.81 28 5 
1.04 18 />  37 ('��!"��-��C�'�)"��) 5 
1.78 18 />  37 ('��!"��-��C�'�)"��) 5 

 
4.4.6 ������������������%��� $%� (Cycling pressure resistance) 

4.4.6.1 ������������  F ��� ������������%��� $%�?$�C���!����������'�!�(�� (�)�
�%"�L>����'-�)"���%����;���0��(�� '$#�'�)"��0�����$����������%��� $%� ��%�
C�����(��� *#�%$�� $%�+9� ������ ���� 1,205 �#?�������'�D�'��� 5 ���! ��%�
�%�-���� $%� 0 �#?�������'�D�;0���� 20,000 �������$��� 
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4.4.6.2 &�#��2�����"����������#����"#�
����2�����"����#����"#��� ���"#�)" = 
��������&�'�%����#��� %������+��(!�#"���"#�)5������ 
 2��� �0"����0���31�� /B��"���
%�9�%���&������>"�7��������# �Q;� ����
�����&�'�%���&��)" = %�!"�;$� 

4.4.7 �����
������0CC���6 
4.4.7.1 ���
��
��� = 
�����
������0CC���6,��)���  85 �!>�������%�9�%��� 5 ���� ���

���"#�8������#"�����" 385 �!>������� )��3��� �0���31�"���/B��5�)�����
�$2�>"�8�
���7��������# �7&�%�!"�;$� 

4.4.7.2 ,��&�#��2�����"���
��+���
����������
�� )&��2�����#"���"#��$2�,��)�
�0���31%����#�(!�#"���"#�)5����%�9�%���&������ �2����������$2���� ����2����
��
���%����#�����"����0CC���6�� ���"#� 85 �!>�������%�9�%���&������ ����2����
�#"���"#�����6�"����3��0���31�5���B�)������$2�>"��0���318�
���7�����������
����# �Q;����7�������%��� ���B����������/���%�!"�;$� 

4.4.8 ����"���)&�+���������%�@� 
4.4.8.1 ��%�@��� )5�)��������
��
���������)&���
���03&,B�!��&���� -40 /;� 107 ��6�

%Q�%Q��� �2�����"���+��������>"�������5!$�������%�@�%����#����
�� ���
�2������)&�+���������  135 ��6�%Q�%Q��� %�9�%��� 45 �#� �����2�����2�5!$����
�"������5��$2�����"����#"���"#�����6�� +���"#� 0 /;� 345 �!>�������%(' �

��8&�����# �Q;� �2�����'$����
��%(' �
��8�,�(��%�@� >"�8�
���7��������������
%���&�����%�' ���,�(�����%�@� 

4.4.8.2 �2����������5!$������������������ ����2�����#"���"#��"����� (!�#"���"#�
)5�����B��0" %�9�%��� 5 ���� �2������������"#� ����2�5!$����
#������)��)�%
���
��������  135 ��6�%Q�%Q��� %�9�%��� 45 �#� &�#�8���#$�)&������)&�%�@�
#�%���
�03&,B�!&��� ����2����
��%����#�%+�' ���#"���"#��� %(' ��"�������# �Q;�
��+���

�������#$�
�� 

4.4.9 ����"���)&�+���%�@��#���%�@� 
4.4.9.1 ��%�@�
��������/���03&,B�!
 2� -40 ��6�%Q�%Q���%�9�%��� 4 �#� &�#�8���#$�)&��2�

���80�����
����)��$2�����$2���
��������@�
#��� �03&,B�! -40 ��6�%Q�%Q��� �2����
�#"���"#���8�� 0 /;� 345 �!>������� >"�8�
���7��������# �Q;�%�!"�;$� &�#�8���#$�
�����)&����
���0���;$�8�%����03&,B�!&��� �2�����'$���%�@������
��8�,�( 8�
���
7�����������+���%���&��&�'�����!"%��$��%�!"�;$��#���%�@� 
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4.4.9.2 �0����������9#&����������������������0�����%$�� $%��$����!"*#�%$�� $%�
+9� ���< �:$'�D�'��� 5 ���! �0����������� $%�����0�9#&� ���%����� �9�+�-���
'�=� -40 � G�'L�'L!��'�D�'��� 4 �%� (�% ;���%&�+(������+(�'�=��%�'����:@(.<�#(��  
����0�������'����%�'-�)"� �%$�� $%���'*)"��$�������%"�L>����-������ ���
�%&���� 

4.4.10 ����$������'��Cn 
4.4.10.1 ��������������!"��� +9���'�=���� �!-�����= �� '*!� *��!";�C���0�+(�'�#$����#�%�#�!"

��#'�@;:$'9)"����� 
4.4.10.2 �0�����$���������?$�C����� +����'�=�?$����'���!"�:@(.<�# 538 � G�'L�'L!��

'�D�'��� 5 ���! (�% ;���%&�+(��0����������&0�'�=�'���+��������%��!;�������'�=�� 
;������/�%��%�C$� ������;���� C���!���'�!�(��������� �#$�%�'�#$�>&� (�% ;���%&�
+(��0����+����'�=�� +������������0�����$�������%$�� $%��&0��$���  

4.4.11 ����$�������%"�L>��@�C��+����'�=� 
4.4.11.1 ����%"�L>��� �������!"C���!��'�=�;���� �%"�L>�C�����'�#������%������C(��� (%�

���;���&0�$%�'*�# �������(�>" (%��!"�!-���%�����#�H#o���C(�(K-factor) 76 />  84 
�#��/���!/���A1/2 

4.4.11.2 �0����������������'����%����?$�C��+����'�=�����0�����%$�� $%��&0��$����!" 
205 �#?������� ;���� �!����%"�L>�C��'�#� 120 �#��������! 

4.4.12 ������'�#�����<E'�!��� $%�'�)"� ;���� '�!�$���.��+���� 
������;���� �!����<E'�!��� $%�'�)"� ;���� '�!�$���.��+�����"0����� 35 �#?��������!"
-���'�=�+����C(� 6 '�������#���! 

4.4.13 ������'�#����������� ����$#�C(� 
+(��0�����$����������%��� �%"���'�)��+�*)&��!"�!"�!����%�#����$#�C(�+���(���  50 />  
500 �s ?$�+(��0�����$���$%$��������%�C���'�D�;0���� 15 �������#���!�@��!"�������%�
�� $%��!"*#�%$�� $%�+9� �� ?$�;���� C���!-���'�!�(���������%"�L>�'�#$�%������� 

4.5 ������ ���� 
������ ������� ��$ ����<����  F ���� ����$% �!& 
4.5.1 ���:��������!"�$��� 
4.5.2 -���-��$'-�)"��;�������������$��� 
4.5.3 9)"��� (�� �t#�%�#��� 
4.5.4 �<���%���:�����$��� 
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4.5.5 �#��� �"��� ����&#�������������"��� 
4.5.6 ��!
,#341&�'��� &��  
4.5.7 �#��� �� ��!
,#341��/;�&����o!�#
!��� 
4.5.8 �����������
��8���%��������������"����0���31 
4.5.9 ����B�8������#�%�
"���(p
!�������
#�������"��� ��&�������&�#�����"���>"�

��%���" 
4.5.10 ���0���������"�����$)&������%���"(p
!�������
#�������"��� ,��)
��,�(��"������ 

�2�&�"  
4.6 +���
������)�����o!�#
!��� 

4.6.1 
��������+��+0�+03,�(%(' �����#�����������������
��� = �� ��!
>"��B���!
8���+03,�(���
+���%5' �/'�7"�
���� �����
��8��� 
4.6.1.1 �B���!

������������#�+03,�(�����!
,#341���������"#���$ 

(1) ������������o!�#
!)��������#�+03,�(��!
,#341 
(2) ���������#�+03,�(�#
/0"!����7�/;�����"��� 
(3) ���������#�+03,�(5!$������&���������!
���7�/;�����"��� 
(4) �����
��8���5!$�����#$��0"�������7�/;�����"��� 
(5) ��������%����%+�' ��8#���� )5�)������!
 
(6) �����+��+0����%��� ���������+��+0����������!
,#341 
(7) �����+��+0�������80&��&������������� 
(8) �����+��+0�������
��������%+�' ���!"
2��&������5!$������� ��#�
2��&���

7��7"� 
(9) ������'�����&�
��
�����&����#
/0"!������!
,#3417"� ���������#��;�����B�

�0��#$�
��%�9�%����������������A 
(10) )���3��� �����%��� ������)" = 
����2�����8��)&��/��#��"������������2�

���%��� ������ 
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D3��������

����)[,��
��-�9 
(��� 4.5) 

(2N�1���+l*93D*��
 
��ND3A� : 

'���!"'�����   

/�[.   /�D
d�) 

$��/7,D3��������-�9 0n��1)����N 

��#�.%@NA(�)��!"(�� : 
�%�J@��� �%�$:�!"+9�+�����$��� : 
�%��!"�!"��#�.%@NA��/> (�� �t#�%�#��� : 
�<���%���:�����$��� : 

�<��%��>�����<��%����� �$��� 

�<��u#�%�#����$��� 

��
��-�9 

-���-��$'-�)"��;�������������$��� : 
�%��!"�$��� : 

[,��
��-�9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1/��01DZ : ��$ �����'�!�$�)"� F �!"'�!"����� �%�������$��� 
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 �"��������

���������
�!��� (���) 
(��� 4.5) 

2&��%����b �"� ��
 

����"#�: 

%���� %�����   

���.   ���
���  

$����
�
������

���������
�!��� 
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5. o�h[)�� 
5.1 '-�)"� (������B��� 

�����������������������!"�#$�%& '(�)�*)&�$#�+������,� �%��%--!.%�;���� �!'-�)"� (������B���
9%$';����:�����'�!�$$% ���C��!& 
5.1.1 ���������'L�����  ���������(�������'L�����  ����������������� ���'9)"���� �� 

5.1.1.1 ��� �0�������:����<��!"�0�(�$$����#H!���  F $% '9�� ���(���� C���9#&� �� ������ 
(�)�����$$����� $%�� C����#�$�������� �������!"�!����������(���9#&�;�
C$�����<��!"���<�@A ?$���� �!����<����� ����$% ���C��!& 
(1) 9)"��<���#�(�)�'-�)"� (������-�� 
(2) 9)"��:���� ��#�.%@NA 
(3) �%E�%�J@A�������  
(4) ���$����!"+9������%������� 
(5) �%E�%�J@A�� ?�  ���!"��#� (/���!?�  ����#��������(�>" �(� ) 
(6) ���$�� ��%�'��!���!"+9��>$������ 
(7) �� �#$�!"+9��%������� 
(8) �������<����  F ����!"��������� ���'�G�%&� F �0�(�$ 

5.1.1.2 ����<����C��!&��;���:C��$���+��� ������C$�  
(1) �%E�%�J@A�� ?�  ���!"��#� (/���!?�  ����#��������(�>" �(� ) 
(2) (���'�����;0��%��� ���(����!"+9�+������#� 
(3) �%��!"��#�(�)��(%�+������9:�-������� 

5.1.1.3 ��@!�!�%�$:��'�=�(���9�#$+(�'�)��+9� +(��0�������:�(%��� 9�#$�%�$:$��� 
5.1.1.4 �,������<��!"�0�;���%�$:�!"C���:������!"���:����<����  F ��� ��� /)��������%�C$�(���0�

����#$�%& ���� /�����9#&� �� 
5.1.1.5 ��@!�������!"'�D�����'��!���!�����#�?$�'��!����� ��������%� ��� �0�������:

9�#$�� '��!��� C���9#&� ��$��� 
5.1.2 ���������� ������������  F  

5.1.2.1 ����<����  F $% ���C��!&��� �0����(���(�)����� ��9#&� �� ?$�C��;0�'�D������� 
���:����<��%& (�$� C���9#&�����'$!���� ������(������<����  F /<����:C������ 
-��/��� ��� � C��=�������<��%&  (�$��� '(=�C$�9%$ ';�?$�C����� /<��)& �
�������������;���%� 
(1) �<���#�(�)�'-�)"� (������-�� 
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(2) 5' ��0�������!
,#341 
(3) %+�' ��&�����
���� 
(4) ���"����� )5������#��0���31 
(5) �&#����>�������!
 ��3���>�������!
�������&�; ��&�� 
(6) ����B��' � = 
���q&���������%�6�#$� =  

5.1.2.2 ��3�7�������/���0����B��#$�&�"�����0���31�� �����"%�@�7"�+�� )&��2�������0
����?������)����)�������� )5��������!
,#341 

5.1.2.3 ��3����
���� %�9�����%������������!
>"�%�����
�����
�����#� 
����2�������0
5�!"���%�������7���5!$����"��� 

5.1.2.4 �*������B��� �2�8���#�"0�� 7���0������� ���0����B�
��� = ����
�� /'��������#�7"�&���2�
���
!"
#$������/�����5!$���� 

5.1.3 ����B������%���"
��� = >"��B���!

�����"�/;�(!�#"���"#�)5������ �"������
���7���#���
�#�(!�#"���"#�)5����������+���' � = �� 7"�8������"���>"���
�����' � =  

5.1.4 ������0���+������?���
�������7"������������� 
5.1.5 ������0�0�����5�!"����0���31 
���%�9�7�
���#C5����5' ���!
,#341����B���!
���%�9����

���0%?(���0��7��Q$2��#� 
5.2 ����B����������������)5����>"��B���!
 

5.2.1 
�����������0����B��!:������� "#���$ ���"����� )5� ���%
����5!$����)���������� +���
����"�� 
������ ���&����' � ����!"�� )5��#���#�%�����%(' ������� &�'�%+�' ���'�%?(���� )5�
)���������� ��)�+B��'����)5���� 

5.2.2 ����B�
��� = ����
�� +���2�������0"���&���,�<��;$��#�('$��� �� 82�&���� 
5.3 ������%�����0���31 

5.3.1 �0���31
��� = �� )5����0
#����
��� = )�����"��� 
���7"��#�������%����)����%������)5�
�����('$�������+��������2����+��� )����)5���� ���
����2��������2�%��������%����
%+�' ���'�%(' �%�9�&�#���� �#$���$&����o!�#
!����"���
�����������#������
����  

5.4 %����������!� 
5.4.1 ��
��������*���#��#++�,#�������+��!6������/���&�����%�67�� ?�#��A (.6. 2551 
5.4.2 FM Class Number 1920, November 2007 Edition; Approval Standard for Pipe Couplings and 

Fittings for Aboveground Fire Protection Systems, by FM Approvals LLC., U.S.A 




