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Preface

Beginning with the 2009 edition, the International Residential Code® (IRC®)
requires one- and two-family dwellings and townhouses to be protected with
residential fire sprinkler systems. This book was written to assist code
officials, contractors and designers in complying with these requirements.

IRC Section R313 contains the general requirements and exceptions to fire
sprinklers, and Section P2904 contains the specific design and installation
requirements for residential fire sprinkler systems. Section P2904 also
provides readers with a way to manually verify that water supplies are
adequate. Residential fire sprinkler systems that are installed in accordance
with those requirements are considered to be equivalent to systems installed in
accordance with Standard 13D of the National Fire Protection Association
(NFPA®).

The IRC also accepts residential fire sprinkler systems that are installed in
accordance with NFPA 13D; therefore this book covers those requirements as
well. All of the references to NFPA 13D are for the 2007 edition titled,
Standard for the Installation of Sprinkler Systems in One- and Two-Family
Dwellings and Manufactured Homes.

This publication is unique in that it provides specific design, installation,
application and enforcement information on residential fire sprinkler systems
using numerous graphics, photos, examples and real world applications. The
result is an easy to comprehend though in-depth coverage of the subject. The
full-color format adds great value to the outstanding technical content.

The citations of requirements in IRC Section P2904, NFPA 13D or other
documents are for descriptive and illustrative purposes only. Consequently,
this book should be used as an adjunct to those documents. Likewise, the
drawings and photographs in this book are for illustrative purposes only. They
are not necessarily to scale and may not represent local requirements that
jurisdictions enforce in addition to IRC Chapter 29 or NFPA 13D. Readers are
cautioned to check with local code officials and water purveyors for specific
design and installation requirements.
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From Property Protection to Including Life

Safety

Automatic fire sprinklers were first used in the late 1800s to protect textile mills and
factories. Their excellent record at limiting fire losses prompted insurers to expand
their use to other occupancies. Today, fire sprinklers protect occupancies such as
shopping malls, schools, hospitals, nursing homes, hotels, apartment buildings and
homes.

The National Fire Protection Association (NFPA) published the first standard for
fire sprinklers in 1896. It was titled NFPA Pamphlet 13, Standard for the
Installation of Sprinkler Systems, and its objective was to reduce property loss from
fire. However, over time, fire protection experts noted that limiting fire spread also
saved lives. Stopping fires when they are small gives occupants more time to exit
safely.

By the early 1970s, sprinkler proponents were promoting fire sprinklers in homes.
Two things motivated their recommendations. First was the excellent fire control
record that fire sprinklers had accrued since their inception. Second was the fact that
dwelling fires had begun posing greater threats to occupants—and greater
challenges to fire departments.

The threat to occupants was increasing as synthetic materials replaced natural
fibers such as cotton and cellulose. Synthetic mattresses, sofa cushions and similar
materials burn twice as fast and twice as hot. They also produce greater magnitudes
of additional smoke. The faster fire growth reduces the time to flashover, a critical
stage of a fire where it suddenly spreads to everything in the room. Flashover
severely reduces the odds of anyone in the home surviving.

2 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

General Concepts and History

1

Introduction

Residential fire sprinklers save lives where most fire deaths occur—in dwell-
ings. The U.S. Fire Administration reports that 84 percent of fire deaths occur
in one- and two-family homes. Fire loss data from communities that require
residential fire sprinklers show that they can reduce fire deaths in dwellings to
nearly zero. 1, 2, 3

Residential fire sprinklers may look the same as commercial fire sprinklers,
but they are not. They operate much faster than commercial fire sprinklers, and
their spray patterns are unique to dwellings. That combination of fast response
and unique spray pattern controls dwelling fires when they are small, thus re-
quiring very little water compared to commercial fire sprinklers. Commercial
fire sprinkler systems may flow hundreds of gallons per minute, but residential
fire sprinkler systems use tens of gallons per minute. Their unique features and
low water usage make residential fire sprinklers effective life safety devices.
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San Clemente, California became the first city to require fire sprinklers in new
homes. San Clemente fire chief Ronny J. Coleman led the initiative for that
ordinance adoption in 1982, and he remains a leading advocate of residential
sprinklers today. Over the years, hundreds more jurisdictions around the country
have followed his lead in protecting dwellings. Recent changes to the International
Residential Code® (IRC®) are expected to greatly increase the number of homes
equipped with fire sprinklers. The 2009 edition of the IRC requires fire sprinklers in
all new one- and two-family homes that are built after January 1, 2011. The
requirements also apply to townhomes up to three stories in height effective upon
the date that the IRC is adopted.

Flashover, the critical point in dwelling fires

For a fire to start, three elements are needed: fuel, heat and oxygen. The fire triangle
in Figure 1.1 illustrates how the three elements are related.

If a fire starts and one of those three elements is removed, the burning will stop.
The water spray from fire sprinklers absorbs the heat from a fire. Without enough
heat, the fuel will stop burning. Figures 1.2 – 1.5 show the progression of a fire in a
room without fire sprinklers.

The fire starts when a heat source such as a cigarette ignites the sofa. The air in the
room provides the oxygen. As the fire consumes the oxygen in the air, it emits smoke
and carbon monoxide (CO), a toxic and combustible gas. The hot smoke and CO are
lighter than the surrounding air and rise toward the ceiling, as shown in Figure 1.3.

The ceiling stops the rising plume of smoke and CO, and the plume spreads
laterally toward the walls. The walls stop the lateral spread and force the hot smoke
and CO to bank downward, as shown in Figure 1.4.
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Figure 1.1
Fire triangle
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As the fire on the sofa grows, it increases the heat in the plume, which can very
quickly exceed 1000°F at the ceiling. A ceiling temperature of 1100°F marks a
turning point in the fire’s growth because at that temperature the CO at the bottom of
the smoky layer has reached 600°F, its auto-ignition temperature. The result is a
nearly instantaneous wall of flame along the bottom of the smoky layer, as depicted
in Figure 1.5.
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Figure 1.2
Fire ignition on sofa

Figure 1.3
Fire plume
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The burning CO ignites everything in the room at the same time. The massive
increase of heat and smoke literally explodes out of the room of origin into adjoining
rooms. This stage of the fire is called flashover.

The National Institute of Standards and Technology (NIST) compared escape
times from house fires before and after the increase of synthetic materials in home
furnishings. The study found that escape time in 1975 averaged 17 minutes. By
2003, that average had dropped to just three minutes.4
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Figure 1.4
Accumulated smoke and CO

Figure 1.5
Flashover
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The shorter time to flashover also affects fire departments. It means that
firefighters are less likely to reach fires in time to save lives. The faster growing fires
also require more firefighters and equipment to extinguish them.

Residential fire sprinklers commonly operate in a minute or less, well before the
flashover stage as shown in Figure 1.6. The fast response makes them capable of
saving victims who are in the room of fire origin. Those rooms become untenable to
life about halfway to the flashover stage.

Tenability

When applied to fires, the term tenable refers to conditions that allow people to exit
the room before becoming incapacitated. If a fire in a room reduces the oxygen level
to below 19.5 percent, people will become disoriented and possibly pass out. An
increase in CO concentration has the same effects. If the temperature gets too high, it
will become impossible to take a breath. Residential fire sprinklers are designed to
stop fire growth and maintain tenable conditions in the room for 10 minutes. Figure
1.7 shows the tenability requirements for residential fire sprinklers.
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Figure 1.6
Fire growth and time to flashover
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The first residential fire sprinkler standard

In response to the growing threat from house fires, a standard for residential fire
sprinklers was published in 1975. It was titled, NFPA 13D, Standard for the
Installation of Fire Sprinklers in One- and Two-Family Dwellings and Mobile
Homes. The “D” in the title refers to “Dwelling.” At the time, however, the only fire
sprinklers available were designed for commercial applications. They required more
water and pressure than was typically available for homes, and they did not operate
quickly enough. The high costs spurred parties to reexamine how to make fire
sprinklers practical for homes.

The reexamination concluded that homes needed a different type of sprinkler.
Research indicated that in general, furniture in homes is placed around the walls.
That suggested that fire sprinklers should direct most of their water toward the walls
instead of the traditional umbrella pattern. Also, residential fire sprinklers need to
operate fast enough to respond when fires are smaller and thus require less water.
The sprinkler industry developed fire sprinklers that achieved those goals.

The second edition of Standard 13D was published in 1980, and its revisions
resolved the problems identified with the initial document. The revised standard
required that residential fire sprinklers be tested and listed by nationally recognized
testing organizations for use in dwellings. The standard referenced was
Underwriters Laboratories (UL) Standard 1626, titled Residential Fire sprinklers
for Fire Protection Service.

The UL standard includes live fire tests in spaces similar to living room and
bedroom settings. The test criteria require the fire sprinklers to operate fast enough
to limit the ceiling temperature to 600°F and the temperature at the breathing level to
200°F for at least ten minutes. During that same time, the oxygen level must not drop
below 16 percent, and the carbon monoxide level cannot exceed 3300 PPM (parts
per million).
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Figure 1.7
Tenability requirements
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How fire sprinklers work

The simplicity of fire sprinklers makes them reliable and effective life safety
devices. There are no moving parts to wear out. They do not need mechanical or
electrical devices to operate them, only the heat from a threatening fire. The heat
from a fire will only open the nearest sprinkler. If the discharge from that sprinkler
stops the fire growth, there will not be enough heat to initiate adjacent sprinklers.
The section in Chapter 2 titled “Fire sprinklers up close” describes this in greater
detail.
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4 National Institute of Standards and Technology, Technical Report 1455, Performance of home smoke
alarms [electronic resource]:analysis of the response of several available technologies in residential
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8 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

General Concepts and History
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Fire sprinklers up close

Figure 2.1 shows a residential sprinkler installed on a ceiling.

Residential vs Commercial Fire Sprinkler Systems
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Introduction

Fire sprinklers may look alike, but residential fire sprinklers differ from
commercial sprinklers in several key ways. The material in this chapter will
help readers understand how residential sprinklers differ, and how their unique
characteristics make them highly effective life safety devices. Before getting to
those comparisons, readers need to understand the fundamentals of fire
sprinkler operation. That knowledge will dispel some of the misunderstandings
about fire sprinklers and will help readers to appreciate the role of residential
fire sprinklers.

Figure 2.1
Fire sprinkler on ceiling

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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Figure 2.2 shows each part of a typical residential sprinkler.

The glass tube shown in Figure 2.2 is called a thermal element. The liquid in the tube
is stable across a wide range of temperatures; however, it expands when exposed to
high temperatures from fires.

Some sprinklers have metallic thermal elements, as shown in Figure 2.3.

Fire sprinklers up close
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Figure 2.2
Fire sprinkler parts

Figure 2.3
Fusible link sprinkler

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 



joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka

Metallic thermal elements are called fusible links. In Figure 2.4, the highlighted part
show two thin metallic links that are bonded together with solder.

When intact, the bonded strips act as a lever that holds the sprinkler seal in place.
Figure 2.5(a) and (b) shows a top and side view of the two links bonded together.
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Figure 2.5a
Top view of fusible link

Figure 2.4
Side view of fusible link sprinkler

Figure 2.5b
Side view of fusible link
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The solder that bonds the links is formulated to melt at a specific temperature. When
it melts, the links pull apart, and water begins to flow.

Method of operation

Fire sprinklers with glass bulb or fusible link thermal elements operate on the same
principle. High heat from a fire bursts the bulb or melts the thermal element. Water
pressure then forces water through the sprinkler orifice.

Sprinkler operating temperatures are much higher than the ambient temperatures
where they are installed. For example, residential fire sprinklers that have 155°F
thermal elements are installed in living areas. A sprinkler’s operating temperature is
normally stamped on the deflector, as shown in Figure 2.6.

A 155°F sprinkler does not immediately operate when the surrounding
temperature reaches 155°F. It takes a few seconds for the liquid in the bulb or the
solder in the fusible link to heat throughout. That time delay is called thermal lag,
and the length of the lag (only a few seconds) depends upon the thermal element’s
mass. The more mass, the longer it takes to reach the operating temperature. In the
few seconds that it takes a 155°F sprinkler to reach its operating temperature, the
temperature in the smoke plume passing by the sprinkler is around 190 – 200°F.
Thermal lag is one of the factors that distinguishes residential fire sprinklers from
commercial fire sprinklers, and a later section of this chapter discusses this in detail.

Sprinkler deflectors

Water discharges from a sprinkler’s orifice in a solid stream. The deflector breaks
the solid stream into small droplets, distributing the spray evenly. The droplets
increase the surface area of the water so that it can absorb heat more efficiently.
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Figure 2.6
Operating temperature stamped on deflector

Courtesy of US Fire Administration
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Figure 2.7 shows a glass bulb sprinkler as it discharges water in a solid stream and
breaks it into droplets.

Fire sprinkler hydraulics

Fire sprinklers operate on the same principle as any nozzle. Sprinkler orifices are
tapered down between the entry and discharge ends, and the reduced diameter
speeds the flow of water. Figure 2.8 is a cutaway of a sprinkler orifice.

The velocity of the water entering the sprinkler orifice depends upon the volume
flowing into the orifice and the pressure behind it. The degree of taper in the orifice
is designed to increase the velocity of the discharging water enough to distribute the
water over a predetermined area with a density that will stop fire growth. The
volume and the pressure needed to discharge the water over the protected area is
called the sprinkler’s design discharge.
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Figure 2.7
Sprinkler discharge
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The wrong combination of nozzle size and pressure results in an ineffective
stream as shown in Figure 2.9. Figure 2.10 shows how the right combination volume
and pressure achieves the desired results.

Residential sprinklers must discharge a minimum density of .05 gallons per
minute (gpm) per square foot over their coverage areas. Sprinkler orifices are not
adjustable like the fire hose nozzle depicted in Figure 2.10. To meet the density
requirement, sprinkler manufacturers can adjust the two remaining
variables—volume and pressure.

According to the manufacturer of the sprinkler used in Figure 2.11, 12 gpm
flowing at 7.8 pounds per square inch (psi) will discharge the required density of
water over a 12-foot by 12-foot area.
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Figure 2.8
Cutaway of sprinkler orifice
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Figure 2.11
Sprinkler design discharge
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Figure 2.9
Ineffective combination of nozzle size and pressure

Figure 2.10
Effective combination of nozzle size and pressure
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Note that the first column of the table contains a number called a K-factor.
K-factors are mathmatical coefficients that describe the volume of water that will
flow through a sprinkler orifice for each pound of pressure applied. The K-factor is
normally stamped on the deflector, as shown in the circled area in Figure 2.12.

Applying the following formula (Figure 2.13) to the data in Figure 2.11, the
formula shows that a sprinkler with a K-factor of 4.3 needs a pressure of 7.8 psi to
discharge 12 gpm. That flow rate is called the sprinkler’s design discharge. UL
conducts flow tests to confirm the design discharge of sprinklers for coverage areas
ranging from 144 to 400 square feet. The formula is universally used throughout the
fire sprinkler industry.

Increasing the available pressure at the sprinkler orifice increases the area of
coverage, as shown in Figure 2.14.
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Figure 2.12
K-factor on sprinkler deflector

Q K P= ⋅

Where Q = Volume (gpm)

K = K-factor

P = flowing pressure

Or,

Q = ⋅4 3 7 8. .

Figure 2.13
Formula for finding design discharge

Courtesy of US Fire Administration
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NFPA 13D contains requirements for the minimum and maximum areas that
residential fire sprinklers can cover, the volume of water that they must flow over
their coverage areas, and the minimum pressure required to cover the prescribed
areas. The minimum coverage area per sprinkler is 12 feet by 12 feet, or 144 square
feet. The maximum area that one sprinkler can cover is 20 feet by 20 feet, or 400
square feet. The sprinklers must discharge a minimum flow of .05 gpm per square
foot uniformly over their coverage areas.

Model Orifice
Size K-factor Temperature

rating
Spacing
(ft)

Maximum
distance
to wall (ft)

Minimum
required
discharge
Volume
Pressure

RFC43 1/2“ 4.3 165

12‘ x 12‘
14‘ x 14‘
16‘ x 16'
18‘ x 18‘
20‘ x 20‘

6‘
7‘
8‘
9‘
10‘

12
13
13
18
21

Figure 2.14
Table of volume and pressure requirements for five areas of coverage

As shown in Figure 2.15, several factors act to reduce the available pressure at a
sprinkler as the water travels from the supply point.
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Figure 2.15
Pressure loss factors

A. Pipe diameter
B. Pipe material
C. Pipe interior smoothness
D. Water velocity
E. Pipe fittings (elbows, tees)
F. Pressure-reducing devices
G. Elevation
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The hydraulic calculations used in the IRC and NFPA 13D predict the amount of
pressure that will be available at each sprinkler after the pressure losses between it
and the water supply are deducted. The sprinkler that experiences the most pressure
loss—and thus has the lowest available pressure—is called the hydraulically most
demanding sprinkler. If the calculations show that the available pressure will not
deliver the required volume of water to that sprinkler, designers have options for
reducing pressure losses. They can:

➟ Use pipe layouts that reduce pressure losses

➟ Increase pipe, meter and tap  sizes

➟ Increase pressure at the water supply

Commercial vs residential fire sprinklers

Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration 19

Commercial vs residential fire sprinklers

2

Figure 2.16a
Commercial fire sprinkler

Figure 2.16b
Residential fire sprinkler

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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The two fire sprinklers shown in Figure 2.16 (a) and (b) look outwardly similar.
Both have the same temperature rating, glass bulb thermal elements, and both have
similar-looking frames and deflectors.

However, they are actually quite different. As discussed earlier, the greater mass
of the thermal element in Figure 2.16(a) will take longer to reach its operating
temperature, perhaps 2 – 4 minutes. Residential fire sprinklers typically reach their
operating temperatures much more quickly, sometimes in 60 seconds or less.
Sprinkler manufacturers refer to the time needed for a sprinkler to operate as its
thermal sensitivity. That term is discussed in detail in a later section of this chapter.

Commercial and residential fire sprinklers can also differ greatly in the volume of
water flow. A typical discharge from a commercial sprinkler may be 25 – 30 gpm or
higher. Residential sprinklers typically discharge 8 – 16 gpm.

The third significant difference between commercial and residential fire
sprinklers is the spray pattern. The deflector on the commercial sprinkler will create
a spray in an umbrella-like pattern, whereas the residential type will create a mostly
horizontal pattern. Spray pattern is discussed in a following section.

Commercial fire hazards

As noted in Chapter 1, the two types of fire sprinklers differ because they have
different objectives. The primary objective of commercial fire sprinklers is property
protection, whereas the primary objective of residential fire sprinklers is life safety.

Commercial sprinklers protect combustible items that are very densely arranged,
such as in warehouses with rack upon rack of pallets. Some combustible items ignite
more quickly than others. They also vary by the amount of heat released when
ignited.

Sprinkler experts refer to the density of combustibles in buildings as the fuel load.
They measure fuel load by the weight of combustible material per square foot of
space. For example, the fuel load in a warehouse might be hundreds of pounds per
square foot.

The combustibility of items, or the ease of their fire ignition, varies by the type of
material and how it is packaged. For example, cardboard cases of vegetables are not
as easily ignited as stacks of cardboard. Rolls of printing paper with no wrapping
will ignite more easily than rolls that were wrapped in Kraft paper and the ends
capped.

The amount of heat that an ignited item will release depends upon its energy
content, often expressed as the number of Btu’s (British Thermal Units) per pound.
Petroleum-based products such as plastics contain more Btu’s per pound than
cellulosic materials such as cotton, paper or wood. The rate at which items release
that energy, or Heat Release Rate, depends upon both the energy content and form of
material. For example, a solid block of plastic will release its energy more slowly
than the same material in an expanded form.

The variation in fuel loads, combustibility, energy content and heat release rate
presents a range of challenges to fire sprinklers. Commercial sprinklers are designed
to cover a range of fire hazards from relatively light to extreme.
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Residential fire hazards

The fuel load found in dwellings and other residential occupancies averages around
10 pounds per square foot. However, while average fuel loads in homes have
remained about the same, the combustibility and rate of heat release of furniture and
furnishings has increased. The fire sprinkler industry has met this challenge by
developing fire sprinklers that need less water to control or stop residential fires
because they operate early in fires—well before the heat and toxic fire gases have
reached lethal levels.

Commercial vs residential fire sprinkler operation

Two classes of fire sprinklers are used in commercial occupancies: Standard and
Fast Response. Standard and Fast Response sprinklers differ in their
time-to-operation, which is discussed in a following section on thermal sensitivity.

Residential sprinklers are Fast Response sprinklers that are designed specifically
for dwellings. Figure 2.17 compares the specific objectives of commercial and
residential sprinkler systems, and shows their different characteristics.

Variable Commercial Residential

Primary purpose Property protection Life safety

Water supply duration 30 – 120 minutes 7 – 10 minutes

Design area 1500 – 3000 sq ft minimum Two sprinklers

Coverage Entire building Habitable areas only

Typical response times 2 – 4 minutes 30 – 60 seconds

Tenability requirements None

Oxygen level
Carbon monoxide level
Ceiling temperature
Temperature at breathing
level

FD hose stream demand 100 – 500 gpm None

Fire department
connection Yes No

Water flow Yes
No, if equipped with smoke
alarms in accordance with

NFPA 72

Sprinkler temperature
ratings

Ordinary
Intermediate

High
Extra High

Special application

Ordinary
Intermediate

Inspection, testing and
maintenance Regular, per NFPA 25 No periodic tests

Owner inspects, maintains

Figure 2.17
Comparison of commercial and residential sprinklers

The installation standard for commercial fire sprinklers, NFPA 13, requires a
range of water volumes and coverage areas depending upon the hazard of the
contents that the systems are protecting, as shown in Figure 2.18.
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Sprinklers in structures containing highly combustible material must discharge
more water over larger areas than sprinklers in structures containing less
combustible material. For example, mercantile occupancies fall into the Ordinary
Group II hazard class because of the amount of combustible items. Residential
occupancies fall into the Light Hazard class because they contain fewer combustible
items.

The individual Area/Density curves in Figure 2.18 are based upon the amount of
heat released and the rate of heat release. Items that release less heat and release it
more slowly will require lower densities and smaller coverage areas. Items that
generate more heat more quickly will require higher densities and larger coverage
areas.

The five curves show the required volume of water that must be discharged per
square foot, as well as the area that the sprinklers must cover. The Area and Density
curves give designers some flexibility in the required density. For example,
designers can opt to deliver 0.05 gpm in a Light Hazard design instead of 0.10 gpm.
If they do, however, they must design the system to discharge the lower density over
a greater area.

Even for Light Hazard commercial occupancies, a relatively large volume of
water must be available, and that is one of the major differences between
commercial and residential fire sprinkler systems. In accordance with the NFPA
Area/Density curves in Figure 2.3, sprinkler systems in Light Hazard occupancies
must supply enough water to cover a 1500 square foot area with a density of 0.1 gpm
per square foot, which equals 150 gpm.

Residential fire sprinkler characteristics

Both the IRC and NFPA 13D require that fire sprinklers protecting dwellings be
listed for that use. The IRC defines the term listed as “Equipment, materials,
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Figure 2.18
NFPA Area/Density curves for hazard groups

Courtesy of NFPA
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products or services included in a list published by an organization acceptable to the
code official and concerned with evaluation of products or services that maintains
periodic inspection of production of listed equipment or materials or periodic
evaluation of services and whose listing states either that the equipment, material,
product or service meets identified standards or has been tested and found suitable
for a specified purpose.” (IRC, Section 202)

Historically, Underwriters Laboratories (UL®) has been the only testing agency
that lists fire sprinklers for use in residential fire sprinkler systems, and UL®

Standard 1626, “Residential Sprinklers for Fire-Protection Service,” is considered
to be the nationally recognized standard.

In addition to requiring that residential sprinklers be classed as Fast Response, UL
1626 requires that residential fire sprinklers discharge water uniformly on the walls
within 28 inches of the ceiling.

The water supply for residential fire sprinkler systems must be adequate to supply
the two hydraulically most demanding sprinklers. This is regardless of the size of a
dwelling or the number of sprinklers in each compartment. If the sprinklers require 8
gpm each to comply with IRC P2904 or NFPA 13D, 16 gpm would be sufficient.

In Figure 2.19, the highlighted area in the commercial building shows a Light
Hazard sprinkler system with a 1500 sq ft remote area. It will require enough water
to supply all eight sprinklers in that area. In Figure 2. 20, the highlighted area shows
two residential sprinklers in the calculated area, which significantly reduces the
required water supply.

Along with the lower gpm requirements, residential fire sprinkler systems are not
required to operate as long as commercial systems. IRC section P2904 requires a
minimum water supply needed to operate the two hydraulically remote sprinklers
for 7 – 10 minutes. (The seven minute duration applies to one-story homes less than
2000 square feet, and the 10 minute duration applies to homes that exceed those
limits.) NFPA 13 sprinkler systems require a minimum 30 –120 minute duration,
depending upon the hazard classification.
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Figure 2.19
Remote area for commercial Light Hazard system
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The objective of residential fire sprinklers is life safety, and the shorter duration
times for flowing water are considered adequate times to maintain tenability to life
while occupants safely evacuate.

Temperature ratings

The temperature rating of a fire sprinkler indicates when its thermal element will
release and let water flow. There are seven standard temperature ratings, ranging
from Ordinary Temperature to Ultra High. Residential fire sprinklers have Ordinary
and Intermediate Temperature ratings.

Residential fire sprinklers with Ordinary Temperature ratings are designed to
operate between 135 – 170°F. They are installed in areas where ceiling temperatures
will not exceed 100°F. Intermediate temperature residential sprinklers are designed
to operate between 175 – 225°F and are installed in areas where maximum ceiling
temperatures may reach 150°F. Intermediate temperature sprinklers are also
required when installed near heat-producing devices.

Thermal sensitivity

Thermal sensitivity refers to how quickly a sprinkler’s thermal element will respond
once the ambient temperature equals its operating temperature. Under the same fire
conditions, a Fast Response sprinkler with a 155°F operating temperature takes less
time to operate than a Standard Response sprinkler with the same operating
temperature.

Sprinkler manufacturers rate a sprinkler’s thermal sensitivity according to a
Response Time Index (RTI). The rating is based upon how long it takes a sprinkler’s
thermal element to operate when inserted into a test oven. Standard sprinklers have
RTIs of 80 or higher. Fast Response sprinklers have RTIs of 50 or lower.
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Figure 2.20
Remote sprinklers on a residential system
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Spray pattern

Residential fire sprinklers must spray most of the water horizontally so that most of
the water hits nearby walls within 28 inches from the ceiling, as shown in Figure
2.21. The reason for this requirement can be seen by studying a fire’s growth when
no sprinklers are present.

The wall-wetting pattern serves two functions. First, it directs the water up high,
where the fire gases are accumulating. That action lowers the temperature in the
smoke plume to below CO’s auto-ignition temperature and prevents flashover.
Second, as the temperature in the smoke plume decreases, the water will begin
cooling unburned objects and controlling fire spread.

The combination of fast response and unique wall-wetting pattern enables
residential fire sprinklers to stop fire growth before it can kill or injure victims, even
those in the room of origin. When taking thermal lag into consideration, a
residential sprinkler with an Ordinary temperature rating will operate when ceiling
temperatures are 180 – 200°F. At that early stage of fire growth, the air temperature
at the breathing level is still well below the threshold limit.

Tenability

When applied to structure fires, the term tenable refers to conditions that allow
people to exit the room before becoming incapacitated. If a fire in a room reduces the
oxygen level to below 19.5 percent, people will become disoriented and possibly
pass out. An increase in carbon monoxide (CO) concentration can have the same
effects. If the temperature gets too high, it will become impossible to breathe. Fire
sprinklers for residential use must pass fire tests in which they keep the conditions in
the room tenable to life for 10 minutes.

Figure 2.22 shows the tenability requirements for residential fire sprinklers.
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Residential fire sprinkler characteristics
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Figure 2.21
Residential fire sprinkler flow pattern
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Area of coverage

As noted earlier, residential fire sprinkler systems only require enough water to
supply two sprinklers simultaneously. Figures 2.23 and 2.24 show a fire igniting on
the sofa and the nearest sprinkler responding.
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Residential vs Commercial Fire Sprinkler Systems

2

Maintain tenability for

10 minutes with two sprinklers

Figure 2.22
Tenability requirements

Figure 2.23
Living room sofa ignited

Tenability

➟ Ceiling temp limit 600°F

➟ 02 minimum 16%

➟ CO maximum 3000PPM

➟ Breathing level temp limit
200°F
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In over 90 percent of house fires where fire sprinklers are present, one sprinkler
handles the fire. The requirement for enough water to supply a second sprinkler
covers those few situations where a fire is challenging enough to overcome the
ability of the first sprinkler to suppress or control it.

Fire hose stream demand

For commercial fire sprinkler systems, NFPA 13 requires that the water supply be
sufficient to supply fire department hose streams as well as the sprinkler system. The
required amount of water varies by the type of occupancy, but the minimum
requirement is 100 gpm. The residential sprinkler installation standards do not
require additional water for hose streams.

Fire department connection

Commercial sprinkler systems require fire department hose connections so that
firefighters can augment the pressure to the system. Fire sprinkler systems for one-
and two-family homes do not require them.

Water flow alarm

NFPA 13 requires water flow alarms on every sprinkler system. The IRC and NFPA
13D do not require them if smoke alarms are installed in accordance with NFPA 72.
However, water flow alarms designed specifically for residential fire sprinkler
systems are available, as shown in Figures 2.25 and 2.26.

Fire sprinkler alarms are called flow alarms because the alarm is activated when
water flows through the system. As water moves through the riser, it moves a small
paddle that is inserted into the water supply pipe. That closes an electrical switch and
energizes the alarm.
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Residential fire sprinkler characteristics
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Figure 2.24
Sprinkler response
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Water flow alarms for dwelling fire sprinkler systems come with two flow
thresholds. The one that operates at flows of 3 – 5 gpm is designed for stand-alone
systems. The threshold is set high enough to ignore water surges but low enough to
detect water flowing to a sprinkler.

The other flow alarm activates between 11 – 13 gpm. It is designed for
multipurpose systems, where the water pipe serves the domestic plumbing as wall as
the fire sprinklers. The higher threshold is high enough to ignore normal domestic
usage.
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Figure 2.25
Sprinkler flow switch

Figure 2.26
Water flow alarm

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Viking Corp.
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Inspection, testing and maintenance

NFPA Standard 25, Standard for the Inspection, Testing and Maintenance of
Water-Based Fire Protection Systems, requires a series of inspections and tests for
commercial systems. The frequencies range from weekly to monthly, quarterly and
beyond. The objective of the procedures is to identify problems that can impair
system operation.

Some of the procedures, such as monthly checks of locked control valves, can be
performed by trained employees. Other procedures, such as the annual trip test of
dry pipe valves, require the services of sprinkler contractors.

Residential fire sprinkler systems installed in accordance with IRC Section P2904
or NFPA 13D do not require periodic inspections or testing and therefore avoid the
costs which come with those procedures. Both documents, however, require that
contractors supply manuals to owners so that they can check their systems (IRC
P2904.7, NFPA 13D 4.21). The rationale for not requiring inspections and testing is
that the shutoff for the sprinkler system also shuts off the domestic water; i.e.,
impairing the sprinkler system water supply leaves the dwelling without potable
water. In addition, multipurpose sprinkler systems flow water through the system
each time that a plumbing fixture is opened. Both of those situations greatly reduce
the likelihood of the systems becoming impaired.

Residential sprinkler orientation

Residential fire sprinklers can be oriented to point downward, sideways or upward.
Those intended to be installed with the deflector below the orifice are called pendent
sprinklers. Those that are designed to discharge the water horizontally are called
sidewall sprinklers. Sprinklers that are intended to be installed with the deflector
above the orifice are called upright sprinklers. The majority of residential
installations use pendent and sidewall sprinklers. Upright sprinklers have limited
uses.

Figure 2.27 shows a model of a pendent sprinkler.
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Figure 2.27
Pendent residential sprinkler

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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Contractors can choose from three models of pendent fire sprinklers, depending
upon the desires of the homeowner. The model shown above is designed so that the
frame is below the ceiling. Figure 2.28 shows a recessed model, which is partly
recessed into the ceiling.

The rings that are placed around the sprinkler to cover the gap between the
sprinkler and its access hole are called escutcheons.

Figure 2.29 is a cutaway drawing of the sprinkler shown in Figure 2.28. It
illustrates how the ceiling and the sprinkler escutcheon hide part of the sprinkler
frame.
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Figure 2.28
Recessed pendent residential sprinkler

Figure 2.29
Recessed pendent cutaway

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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The third pendent model is called a concealed pendent because the frame and
deflector are hidden by a cover plate, as shown in Figure 2.30.

The cover plate has a metallic thermal element that melts at 130°F. When the
cover plate falls away, the sprinkler’s thermal element is exposed to the hot air.
Figure 2.31 is a cutaway view of the concealed pendent sprinkler in Figure 2.30.

The cover plate is flat on the ceiling with a metallic strip that is bonded to it with
solder. A narrow gap between the cover plate and the escutcheon allows heated
gases from a fire to reach and heat the cover plate’s thermal element to 130°F. The
cover plate then falls away to expose the sprinkler to the heated fire gases. The
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Figure 2.30
Concealed pendent sprinkler

Figure 2.31
Cutaway of concealed sprinkler

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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deflector is attached to sliding pins instead of a solid frame. When the sprinkler’s
thermal element operates, the water stream pushes the deflector downward so that it
is below the ceiling.

Figure 2.32 shows a concealed sprinkler where the sliding pins have dropped the
deflector.

Some models of concealed sprinklers are designed with solid frames. They have
convex cover plates to conceal the frame and deflector, as shown in Figure 2.33
below.
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Figure 2.32
Concealed pendent sprinkler with dropped frame

Figure 2.33
Convex cover plate

Courtesy of JB Engineering

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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A note of caution: Concealed sprinklers cannot be installed in ceilings where the
space above the ceiling is under positive pressure. The positive pressure may
prevent the heated gases from a fire from reaching the heat-responsive element
quickly enough.

Sidewall sprinklers also come in flush, recessed and concealed models, as shown
in Figures 2.34 through 2.37.
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Figure 2.34
Sidewall sprinkler

Figure 2.35
Recessed sidewall sprinkler

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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Figure 2.36
Concealed sidewall sprinkler with convex cover plate

Figure 2.37
Concealed sidewall sprinkler with flat cover plate

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.

Courtesy of Reliable Sprinkler Corp.
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Figure 2.38 shows a concealed sidewall sprinkler with a flat cover plate after it has
operated. Note the sliding pins that allow the deflector to extend beyond the wall.

As noted earlier, upright sprinklers are intended to be installed with the deflector
above the orifice, as shown in Figure 2.39.

Upright sprinklers are easily identified by their umbrella-shaped deflectors. The
shape distributes the water sideways and downward instead of upward.
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Figure 2.38
Concealed sidewall sprinkler with flat cover plate after
operation

Figure 2.39
Upright sprinkler
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General rules for sprinkler placement

The general rules for sprinkler placement discussed in the following sections are the
same for IRC or NFPA 13D systems. Some exceptions to the rules exist, and they are
also included in the discussion.

1. Sprinklers must be listed for residential fire sprinkler systems.

Chapter 2 discussed the differences between residential and
other types of sprinklers. As noted, UL Standard 1626 contains
specific tests that sprinklers must pass to be listed for
residential use. There are two exceptions. First, dry-pendent or
dry-sidewall sprinklers are not required to be listed as
residential sprinklers when they are used to protect unheated,
and thus uninhabitable, compartments. Second, in mechanical
rooms, installers can use fast response sprinklers that are not
listed for residential systems.

2. Only new sprinklers can be installed.

The purpose of this rule is to prevent the reuse of sprinklers
that may have been damaged.

3. Sprinklers cannot be painted or modified in any way.

Painting or modifying sprinklers may change their response
characteristics; therefore, such activities void their listing.
Manufacturers offer sprinklers in standard colors and also
offer custom painting.

4. The general installation requirements apply to horizontal, flat,
smooth ceilings.
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Introduction

This chapter covers the following topics:

➟ General requirements for fire sprinklers

➟ Required sprinkler locations in dwellings

➟ Distances from walls and other sprinklers

➟ Spacing rules for sloped ceilings

➟ Avoiding obstructions to sprinkler discharge

Note: The remaining components of residential fire sprinkler
systems—including sprinkler pipe, pipe layouts, water meters, flow-restricting
devices and water supply—are covered in Chapter 4.

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 



joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka

Fire tests conducted by UL found that sprinklers on sloped
ceilings need closer spacing and/or higher volumes of water to
control fires, as opposed to sprinklers installed on flat ceilings.
The general requirements for sprinkler spacing in the IRC and
13D apply to horizontal ceilings. As shown in Figure 3.1,
ceilings with up to a two-inch rise for each twelve inches of
length (2:12 slope), or 9.5 degrees, are considered horizontal.
When the ceiling pitch exceeds that degree of slope, as shown
in Figure 3.2, sprinkler installation must follow the manufac-
turer’s instructions.
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General rules for sprinkler placement
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Figure 3.1
Horizontal ceiling

0:12

3”:12”

Sloped > 2”:12”

Figure 3.2
Sloped ceiling
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The rules for measuring distances between sprinklers on
sloped ceilings differ from those for flat ceilings. They will be
discussed in another section of this chapter.

The same applies to beamed ceilings, or ceilings with rela-
tively large pockets. Each sprinkler manufacturer provides
instructions for installing their sprinklers when beams are
present. For example, the deflector of the Reliable model F1
Res 49 pendent sprinkler can be mounted 4 inches below
beamed ceilings where the beams have a maximum depth of 7
inches and are spaced at least 7.5 feet apart. 1

5. The minimum distance between sprinklers is eight feet.

If sprinklers are located too close to each other, two events can
occur that will reduce the sprinkler system’s effectiveness.
First, a fire may heat both sprinklers to their fusing
temperatures and cause them to operate at the same time. This
can reduce the ability of the sprinkler nearest the fire to control
or stop the fire growth.

The second potential problem is called cold soldering. If the
water spray from an operating sprinkler reaches the fusible
element of an adjacent sprinkler, it can cool the element
enough to delay or prevent the second sprinkler from
operating.

6. The maximum distance between sprinklers is their listed spac-
ing. For example, the maximum distance between adjacent
sprinklers with 16-foot by 16-foot coverage areas would be 16
feet.

7. The maximum distance of sprinklers from walls is one half of
their coverage area.

A sprinkler with a 16-foot by 16-foot coverage area will
deliver water 8 feet to each side of the sprinkler. That is the
maximum distance that it can be placed from a wall.

8. The minimum distance of pendent sprinklers from walls is
four inches.

The purpose of this requirement is to minimize the potential of
dead air space preventing a sprinkler from reaching its fusible
temperature. Sprinklers fuse when the heat in the passing air
stream raises the fusible element to its operating temperature.
When smoke plumes reach walls and begin banking down,
pockets of dead air space can occur at the ceiling/wall intersec-
tion. These dead air spaces can interrupt air flow and thus
delay sprinkler operation.

9. The deflectors of pendent sprinklers must be within one to four
inches from the ceiling.

This rule applies because the residential sprinkler fire tests use
the same distance. One exception to this rule is for sprinklers
installed in closets. They are allowed to be installed up to 12
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inches below ceilings in order to avoid ceiling obstructions
such as ceiling-mounted lights. (NFPA 13D, 8.2.1.3)

In addition to that exception, manufacturers may list sprinklers
for greater distances from ceilings if the sprinklers have passed
the UL 1626 tests when installed at the greater distances.

When sprinkler obstruction rules are discussed later in this
chapter, examples will be shown of how sprinklers listed for
greater distances from ceilings help resolve obstruction issues.

10. The deflectors of sidewall sprinklers must be within four to six
inches from the ceiling.

This rule applies for the same reason given for the maximum
distance for pendent sprinklers regarding the avoidance of
dead air space. Similarly, manufacturers may list sidewall
sprinklers for longer distances.

11. Pendent sprinklers must be at least three feet from ceiling
obstructions, e. g., fans and lights, measured from the center of
the sprinkler to the center of the obstruction.

If located too close to sprinklers, ceiling fans and lights can
delay sprinkler operation and obstruct the sprinkler discharge.
The rules for ceiling and wall obstructions are discussed in a
later section of this chapter.

12. Sidewall sprinklers must be at least five feet from ceiling
obstructions.

The same reasons that apply to pendent sprinklers apply to
sidewall sprinklers as well.

13. The minimum ambient temperature where wet-pipe systems
are installed must be maintained at or above 40°F.

Sprinkler standards use 40°F as the minimum ambient
temperature for wet-pipe sprinkler systems to provide a
margin of safety to protect the water from freezing.

14. When sprinklers are installed in unheated areas, dry-type
sprinklers or antifreeze pipe loops can be installed on systems
that are not connected to potable water. In those areas, dry-type
sprinklers can be used on Simple Loop and Network systems.

In some circumstances, installation codes require sprinklers in
unheated areas. Unheated attics or crawl spaces normally do
not require sprinkler protection. However, if fuel-fired
equipment such as a furnace is installed in the space, a
sprinkler with an Intermediate-temperature rating must be
installed above the equipment (NFPA 13 D). The most
economical way to do that is with a dry-type sprinkler, as
shown in Figure 3.3.

General rules for sprinkler placement
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Some jurisdictions enforce requirements that exceed the
requirements in the IRC and NFPA 13D, such as requiring
sprinklers in unheated garages when they are beneath a living
space. Dry-type pendent sprinklers can be used in those
spaces.

15. When placed under or near heat sources, Intermediate Tem-
perature sprinklers must be installed.

As discussed in Chapter 2, residential sprinklers can have
Ordinary (135 – 170°F) or Intermediate (175 – 225°F)
temperature ratings. Ordinary Temperature sprinklers are
listed for use where the maximum ceiling temperature will not
exceed 100°F. In locations such as under skylights, in attics or
concealed spaces directly below roofs, temperatures can
exceed 100°F. In addition, the temperature near appliances,
fireplaces and lighting can also exceed that temperature.

It may be impractical to keep sprinklers away from such heat
sources and keep their locations within their spacing
limitations. The installation codes require that Intermediate
Temperature sprinklers be used in those instances.

Figure 3.4 is IRC Table P2904.2.2. The table lists heat sources
found in dwellings and the distances where Intermediate
Temperature sprinklers are required.
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Figure 3.3
Dry-type upright sprinkler

Courtesy of Viking Company
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LOCATIONS WHERE INTERMEDIATE TEMPERATURE
SPRINKLERS ARE REQUIRED

HEAT SOURCE

RANGE OF DISTANCE FROM HEAT
SOURCE WITHIN WHICH

INTERMEDIATE TEMPERATURE
SPRINKLERS ARE REQUIRED a, b

(inches)

Fireplace, Side of Open or Recessed Fireplace 12 to 36

Fireplace, Front of Recessed Fireplace 36 to 60

Coal and Wood Burning Stove 12 to 42

Kitchen Range Top 9 to 18

Oven 9 to 18

Vent Connector or Chimney Connector 9 to 18

Heating Duct, Not Insulated 9 to 18

Hot Water Pipe, Not Insulated 6 to 12

Side of Ceiling or Wall Warm Air Register 12 to 24

Front of Wall Mounted Warm Air Register 18 to 36

Water Heater, Furnace or Boiler 3 to 6

Luminaire Up to 250 Watts 3 to 6

Luminaire 250 Watts Up to 499 Watts 6 to 12

Figure 3.4
2009 IRC Table P2904.2.2

a. Sprinklers shall not be located at distances less than the minimum table distance unless the sprinkler
listing allows a lesser distance.
b. Distances shall be measured in a straight line from the nearest edge of the heat source to the nearest edge
of the sprinkler.

Sprinkler spacing on horizontal ceilings

The objective of spacing sprinklers is to cover the largest area possible, given that
the available pressure is sufficient to supply the hydraulically most demanding
sprinkler. Figure 3.5 contains flow data for a pendent sprinkler that is listed for a
range of areas.

SPRINKLER MODEL B, PENDENT, K=4.3

Coverage Maximum distance
from wall (ft)

MinimumWater Supply
Requirements

12' × 12' 6' 12 gpm@ 7.8 psi

14' × 14' 7' 13 gpm@ 9.1 psi

16' × 16' 8' 13 gpm@ 9.1 psi

18' × 18' 9' 17 gpm@ 15.6 psi

20' × 20' 10' 21 gpm@ 23.9 psi

Figure 3.5
Sprinkler model listed for five coverage areas
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Sprinkler spacing on horizontal ceilings
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The objective of residential systems is to control fires long enough for occupants
to escape. Both the IRC and NFPA 13D methods generally do not require sprinklers
in certain areas when they are not used for habitation, are unheated or are small
unoccupied spaces that pose low fire risks.

The IRC requirements are contained in IRC Section P2904, as shown below:

P2904.1.1. Required sprinkler locations. Sprinklers shall be installed
to protect all areas of a dwelling unit.

Exceptions:

1. Attics, crawl spaces and normally unoccupied concealed
spaces that do not contain fuel-fired appliances do not require
sprinklers. In attics, crawl spaces and normally unoccupied
concealed spaces that contain fuel-fired equipment, a sprin-
kler shall be installed above the equipment; however, sprin-
klers shall not be required in the remainder of the space.

2. Clothes closets, linen closets and pantries not exceeding 24
square feet (2.2 m2) in area, with the smallest dimension not
greater than 3 feet (915mm) and having wall and ceiling sur-
faces of gypsum board.

3. Bathrooms not more than 55 square feet (5.1m2) in area.

4. Garages; carports; exterior porches; unheated entry areas,
such as mud rooms, that are adjacent to an exterior door; and
similar areas.

Figure 3.6 shows a floor plan of a single-level dwelling. In accordance with
Section P2904.1.1, sprinklers would be required in the areas noted below.
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Figure 3.6
Floor plan with sprinklers

Courtesy of RGBS Corp.
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Coverage areas

1. Bedroom One - As shown in Figure 3.7, a single sprinkler with
a 14-foot by 14-foot coverage area will not completely cover
the room.

A single sprinkler with a 16-foot by 16-foot coverage placed in the center of the
room will provide the coverage. The placement will also put it slightly over 7 feet
from the two longest walls, which is under its 8-foot maximum distance from walls.

2. Bedroom One closet - The closet adjacent to Bedroom One
requires a sprinkler because it exceeds the dimensions in Sec-
tion P2904.1.1, Exception 2.

3. Bathroom One is less than 55 square feet in area and does not
require a sprinkler in accordance with Section P2904.1.1,
Exception 3. The same applies to Bathroom Two, which has an
area of 31 square feet.

The exemptions of small bathrooms and reach-in closets are based upon fire loss
data. The design standards do not require sprinklers in all areas of a dwelling. The
installation criteria allow sprinklers to be omitted in certain areas. These areas have
been proved by fire history to be those where the incidence of life loss from fires in
dwellings is low. The design approach places sprinklers where they will be most
effective and provides a reasonable degree of fire safety.
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Figure 3.7
Bedroom One
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4. Hallway - The small hallway leading to Bathroom Two and
Bedroom Two requires a sprinkler. Although it is a relatively
small area, it is a separate compartment and does not meet any
of the exceptions in Section P2904.1.1.

5. Bedroom Two - The longest dimension in Bedroom Two is 11
feet, so a single sprinkler with a 12-foot by 12-foot coverage
will protect the space. If placed in the center of the room, it will
be under its maximum distance of 6 feet from walls. The two
closets in Bedroom Two do not require sprinklers, because
they are less than 24 square feet in area and their smallest
dimension of 24 inches is under the 3-foot limit in Section
P2904.1.1, Exception 2.

6. Miscellaneous rooms - The remaining smaller rooms, includ-
ing the study, laundry and storage room, require sprinklers and
are small enough to use sprinklers with 12-foot by 12-foot cov-
erage. However, designers will often use sprinklers with larger
coverage areas in order to resolve obstruction problems. That
will be discussed in the following section.

7. Kitchen - The kitchen’s longest dimension is 13 feet, 6 inches;
therefore, a single sprinkler with a 14-foot by 14-foot coverage
area will protect the area and not exceed the maximum dis-
tance of 7 feet from walls.

8. Garage - Sprinklers are not required in the garage in accor-
dance with Section P2904.1.1, Exception 4.

9. Great Room/Dining Room - The Great room and Dining room,
as shown in Figure 3.8, are open to each other. Therefore, they
must be considered one space.

46 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

Installation Requirements

3

Figure 3.8
Great room and dining room
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The IRC and NFPA 13D contain the same method of dividing larger rooms into
smaller compartments by installing lintels. Lintels are beams that span openings and
generally carry the load above them, as shown in Figure 3.9. They can also be
installed for decorative purposes.

Lintels with minimum depths of 8 inches will act as walls because they will stop
the horizontal spread of heat plumes. If a lintel is installed in a large room, it will be
considered two rooms for sprinkler purposes. Figure 3.10 shows three options for
dividing the single large compartment into two or more compartments for sprinkler
purposes.
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Figure 3.9
Lintel

Figure 3.10
Options for installing lintels
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Obstructions

Items such as ceiling fans and surface-mounted ceiling lights can greatly affect
sprinkler performance by blocking part of the discharge pattern. IRC Section P2904
instructs users to refer to manufacturer’s instructions for guidance on dealing with
sprinkler obstructions (Section P2904.2.4.2). Those instructions may refer installers
to the obstruction rules in NFPA 13D, and they are discussed below.

NFPA 13D contains specific requirements for sprinkler obstructions (NFPA 13D,
8.2.5). For pendent sprinklers, the standard requires a minimum three-foot
separation from a sprinkler and a ceiling obstruction, with the distance measured
from the center of the sprinkler to the center of the obstruction (NFPA 13D, 8.5.2.1)
(NFPA 13D, 8.5.2.2). The standard requires a five-foot separation between sidewall
sprinklers and ceiling obstructions (NFPA 13D, 8.2.5.3.1).

Soffits and wall cabinets can also obstruct sprinkler discharge, and NFPA 13D
provides instructions for positioning pendent and sidewall sprinklers based upon the
distance to obstructions and the size of the obstruction. Figure 3.11 below applies to
pendent sprinklers in relation to ceiling obstructions and is taken from NFPA 13D,
Section 8.2.5.4.2.

DISTANCE OF SPRINKLERS FROM OBSTRUCTIONS
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Installation Requirements

3

Distance from Sprinklers to Side of
Obstruction (A)

Maximum Allowable Distance of
Deflector Above Bottom of Obstruction

(in.) (B)

Less than 1 ft 0"

1 ft to less than 1 ft 6 in. 0"

1 ft 6 in. to less than 2 ft 1"

2 ft to less than 2 ft 6 in. 1"

2 ft 6 in. to less than 3 ft 1"

3 ft to less than 3 ft 6 in. 3"

3 ft 6 in. to less than 4 ft 3"

4 ft to less than 4 ft 6 in. 5"

4 ft 6 in. to less than 5 ft 7"

5 ft to less than 5 ft 6 in. 7"

5 ft 6 in. to less than 6 ft 7"

6 ft to less than 6 ft 6 in. 9"

6 ft 6 on. to less than 7 ft 11"

7 ft and greater 14"

Figure 3.11
NFPA 13D Table 8.2.5.4.2: Position of Sprinklers to Avoid Obstructions to Discharge
(Residential Upright and Pendent Spray Sprinklers)
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Figure 3.12 illustrates the relationship between the distance of a pendent sprinkler
from a ceiling obstruction (A), and the distance of the sprinkler deflector from the
bottom of the obstruction (B) that are referred to in Figure 3.11.

The simplest way to avoid ceiling obstructions is to move the sprinkler. However,
doing so may exceed the sprinkler’s coverage limits. For example, if a ceiling fan
was installed in the center of the Bedroom One ceiling, the pendent sprinkler would
have to be moved a minimum of three feet from the center of the fan, as illustrated in
Figure 3.13.
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Figure 3.13
Relocated sprinkler
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With these room dimensions, a sprinkler with a distance-to-wall limitation of 8
feet cannot be moved more than one foot from the center of the room, and the
obstruction rule calls for it to be at least three feet from the fan. In this case, either a
second sprinkler or one with a larger coverage area is needed to resolve the problem,
as shown in Figure 3.14.

The sprinklers in Figure 3.14 will need to be located at least eight feet apart.

For obstructions to sidewall sprinklers, NFPA 13D includes two tables to deal
with ceiling and wall obstructions. Figure 3.15 is NFPA 13D Table 8.2.5.5.2(a), and
addresses ceiling obstructions.

Distance from Sidewall Sprinkler to
Side of Obstruction (A)

Maximum Allowable Distance of Deflector
Above Bottom of Obstruction (in.) (B)

Less than 8 ft Not allowed

8 ft to less than 10 ft 1"

10 ft to less than 11 ft 2"

11 ft to less than 12 ft 3"

12 ft to less than 13 ft 4"

13 ft to less than 14 ft 6"

14 ft to less than 15 ft 7"

15 ft to less than 16 ft 9"

16 ft to less than 17 ft 11"

17 ft or greater 14"

Figure 3.15
NFPA 13D Table 8.2.5.5.2(a): Positioning of Sprinklers to Avoid Obstructions
(Residential Sidewall Sprinklers)

Figure 3.16 illustrates the “A” and “B” distances referred to in the table.
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Figure 3.14
Second sprinkler
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If the dimensions cannot be met in NFPA 13D Table 8.2.5.5.2(a) then the lintel
must be treated as a wall. Fire sprinklers would be installed on each side of the lintel
as if they were in separate rooms.

Figure 3.17 shows NFPA 13D Table 8.8.8.2(b), Distances for sidewall sprinklers
from wall obstructions.

Distance from Sidewall Sprinkler
to Side of Obstruction (A)

Maximum Allowable Distance of
Deflector Above Bottom of Obstruction

(in.) (B)

Less than 1 ft 6 in. 0"
1 ft 6 in. to less than 3 ft 1"
3 ft to less than 4 ft 3"

4 ft to less than 4 ft 6 in. 5"

4 ft 6 in. to less than 6 ft 7"

6 ft to less than 6 ft 6 in. 9"

6 ft 6 in. to less than 7 ft 11"

7 ft to less than 7 ft 6 in. 14"

Figure 3.17
NFPA 13D Table 8.2.5.5.2 (b) Positioning of Sprinklers to Avoid Obstructions Along
the Wall (Residential Sidewall Sprinklers)

Figure 3.18 illustrates the A and B distances listed in Figure 3.17.
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Figure 3.16
Distance between sidewall sprinkler and ceiling
obstruction
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Sidewall sprinklers can be installed on the face of soffits when the soffits extend
less than eight inches from walls, as shown in Figure 3.19 (NFPA 13D, 8.2.5.6.1).

If soffits extend more than eight inches from walls, sidewall sprinklers must be
installed beneath them, as shown in Figure 3.20.
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Figure 3.18
Sidewall sprinkler and wall obstruction

8” or less

Figure 3.19
Sidewall sprinkler installation on soffit face
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The one exception to the 8-inch rule is when soffits are above cabinets. In that
case, sprinklers can be installed in soffits that are up to 12 inches from walls. (NFPA
13D, 8.2.5.6.2)

Ceiling pockets

Recessed pockets in ceilings, sometimes called coffers, may also obstruct sprinkler
discharge; therefore, sprinklers may be required in the recesses. NFPA 13D exempts
sprinklers from ceiling recesses when:

1. The ceiling recesses are 100 cubic feet or less.

2. The area below the recesses are protected by sprinklers located
at the lower ceiling elevation.

3. Unprotected pockets are separated from other unprotected
pockets by a minimum 10 feet horizontal distance.

4. The pockets have noncombustible or limited combustible inte-
rior finishes.

5. Skylights with plastic covers up to 32 square feet.

Irregular room dimensions

Two areas on the floor plan have irregular dimensions that could obstruct sprinkler
flow to all areas of the rooms. In the study, shown in Figure 3.21, a single sprinkler in
the center of the room would not protect the entryway.

The designer could have added another sprinkler, but that adds cost. By using a
single sprinkler with a 16-foot spacing and offsetting it to cover the entryway, the
sprinkler covers the entire room and protects the entry area without exceeding its
listed spacing limits.
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Figure 3.20
Sidewall sprinkler under soffit
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The hallway from the dining/kitchen area to the garage presents a similar
problem, which was solved by moving a nearby sprinkler to cover the area instead of
adding an additional one, as shown in Figure 3.22.

Sloped ceilings

As noted earlier, the coverage areas and sprinkler discharges referred to in the last
section apply to sprinklers installed on horizontal ceilings. For guidance on selecting
sprinklers for sloped ceilings, designers need to consult manufacturer’s instructions.

54 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

Installation Requirements

3

Figure 3.21
Sprinkler placed to cover room entry area

Figure 3.22
Sprinkler located to cover garage entry area
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The following general rules for placing sprinklers on sloped ceilings show how to
measure distances on sloped ceilings.

1. Pendent sprinklers on sloped ceilings must be installed with
the deflectors parallel to the ceiling, as shown in Figure 3.23.

2. The minimum distance between sprinklers on sloped ceilings
is 8 feet, the same as the minimum distance on horizontal ceil-
ings. However, the distance is now measured along the slope,
as shown in Figure 3.23.

3. The maximum distance between sprinklers is also measured
along the slope of the ceiling, as shown in Figure 3.24.
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Figure 3.23
Pendent sprinklers on sloped ceiling

Figure 3.24
Measuring distance between sprinklers on sloped ceilings
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4. Sidewall sprinklers must be installed with the deflectors paral-
lel to the ceiling, as shown in Figure 3.25.

5. If installed on a wall facing a sloped ceiling, as shown in Figure
3.26, sidewall sprinklers must be angled to match the angle of
the slope.
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Figure 3.25
Sidewall spacing on sloped ceilings

Figure 3.26
Wall-mounted sidewall sprinkler on sloped ceiling
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6. On sloped ceilings, the minimum distance of sprinklers from
walls is 4 inches, measured horizontally, as shown in Figure
3.27.

Sprinklers in cold areas

In some cases, sprinklers are required in cold areas of residential occupancies. One
example is when fueled appliances are installed in unheated attics. Dry-type
sprinklers can be used in those cases.

1. Reliable Sprinkler Corporation Bulletin 135, Rev. G.
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Sprinklers in cold areas

3

4” minimum (measured horizontally)

Rule applies to pendent and sidewall sprinklers

Figure 3.27
Minimum distance of sprinkler to wall
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Introduction

In addition to the individual sprinklers, residential sprinkler systems include
the following components:

➟ Sprinkler pipe and fittings

➟ Water distribution pipe and fittings

➟ Valves and gauges

➟ Flow restricting devices

➟ Water supply

The general rules for sprinkler pipe differ for pipe that is installed on
stand-alone systems vs multipurpose systems. In stand-alone systems, the
sprinkler pipes serve only the sprinklers. In multipurpose systems, one set of
pipe supplies water to both the sprinklers and plumbing fixtures. Figures 4.1
and 4.2 show basic configurations for the two types of system.

Public water main

Sprinkler pipePlumbing pipe

Water service pipe

Check valve

Figure 4.1
Stand-alone system
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Sprinkler pipe requirements

1. Nonmetallic pipe must be listed for use on residential fire
sprinkler systems.

Pipe that is used on commercial sprinkler systems requires a
working pressure rating of 175 psi. One reason for the high
pressure rating is that fire departments can boost the pressure
of commercial systems via the fire department connection.

Residential sprinkler systems for 1-and 2-family homes do not
have fire department connections; therefore, the pressure will
never be higher than the domestic pressure. Pipe that is listed
for multipurpose residential sprinkler systems has a working
pressure rating of 130 psi.

2. Pipe on multipurpose systems must be listed for use on potable
water systems.

Water distribution pipe must be listed by NSF 61 for potable
water. Any sprinkler pipe that feeds or serves as water
distribution pipe must be listed for potable water as well.

3. The minimum size of steel pipe is one inch, and the minimum
size of copper and nonmetallic pipe is 3/4 inch.

Sprinkler pipe requirements
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IRC Section P2904 and NFFPA 13D accept the same types of pipe, but they
differ in the minimum pipe dimension. The IRC limits the minimum pipe di-
ameter to 3/4-inch because its requirements are limited to stand-alone systems.
NFPA 13D allows 1/2-inch PEX pipe for multipurpose systems.

Public main

Water service pipe

Water distribution/Sprinkler pipe

Figure 4.2
Multipurpose system
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In the IRC, the minimum allowed pipe diameters are 1 inch for steel pipe, and 3/4

inch for CPVC, copper and PEX (IRC Section P2904.6.1). NFPA 13D accepts
1/2-inch PEX on Network layouts under the following circumstances:

➟ The pipe that supplies sprinklers is listed for use on fire sprinkler
systems

➟ The pipe is accepted by the plumbing and health authorities

➟ Pipe that serves only plumbing fixtures need not be listed for fire
sprinkler systems but still must be accepted by the plumbing and
health authorities

➟ The warning sign required in the IRC must be posted at the water
shutoff valve (this is described in Chapter 5)

➟ Hydraulic calculations must include any flow restricting devices such
as water softeners and filters, or an automatic bypass must be
installed

A note on pipe diameter: CPVC pipe listed for plumbing systems is measured by
its Outside Diameter (OD), whereas CPVC listed for fire sprinkler systems uses the
Inside Diameter (ID). Compared to 3/4-inch CPVC plumbing pipe, 3/4-inch CPVC
sprinkler pipe has a larger ID. The two types cannot be intermingled on fire sprinkler
systems, because the hydraulic calculations are based on ID measurements.

In accordance with IRC Section P2904.6.1, the minimum pipe size that can be
used is 3/4 inch.

P2904.6.1 Method of sizing pipe. Piping supplying sprinklers shall be
sized using the prescriptive method in IRC Section P2904.6.2 or by
hydraulic calculation in accordance with NFPA 13D. The minimum
pipe size from the water supply source to any sprinkler shall be 3/4 inch
(19 mm) nominal. Threaded adapter fittings at the point where
sprinklers are attached to the piping shall be a minimum of 1/2 inch (13
mm) nominal.

The reason that IRC section P2904 does not include 1/2-inch pipe is that its
requirements are designed to be used with manual calculations. Network layouts,
which use 1/2-inch pipe, must be designed using computerized hydraulic
calculations.

4. The minimum size for pipe on Network layouts is 1/2 inch.

Network piping is a Grid layout that uses flexible instead of
rigid pipe. Although networks may not resemble grids, their
flow patterns are the same. Because the water uses several
paths to reach a flowing sprinkler, the water travels at lower
velocities and reduced friction loss. The 1/2-inch pipe was
approved specifically for multipurpose systems that use a
Network layout.
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5. Pipe must be supported to prevent movement if a sprinkler
operates.

When a sprinkler operates, the discharging water can create enough backpressure
to dislodge the sprinkler. Bracing is required near the sprinkler to prevent this from
occurring. Figure 4.3 shows two methods for bracing rigid pipe.

Sprinklers using PEX pipe do not require bracing, because the sprinkler fittings
are attached directly to joists. Figure 4.4 shows a 2-port fitting with holes for
screwing it directly onto a joist, and Figure 4.5 shows a 2-port fitting installed with
pipe. Figure 4.6 shows a 4-port fitting installed with pipe.
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Sprinkler pipe requirements
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Figure 4.3
Pipe bracing methods

Figure 4.4
2-port PEX fitting
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Courtesy of Rehau
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6. Pipe support and bracing must comply with its listing limita-
tions.

The pipe manufacturer should supply the data on the
acceptable types of support and spacing.

7. If support and bracing requirements are not supplied, the pipe
should be supported and braced in compliance with the plumb-
ing code (IRC Section P2904.3).

Sprinkler System Components and Pipe Layouts
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Figure 4.5
2-port PEX fitting installed

Figure 4.6
4-port PEX fitting installed

Courtesy of Uponor, Inc.

Courtesy of Uponor, Inc.
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8. When solvent cement is used to connect pipe and fittings, the
fittings must be cemented in place before sprinklers are
installed (IRC, P2904.2.5).

If installers apply too much solvent cement to fittings, the
excess cement can reduce or block the opening. Installers are
to check the fittings for blockage before installing sprinklers.

Multipurpose systems

As noted in the introduction to this chapter, pipe systems that supply water to both
plumbing fixtures and sprinklers are called multipurpose systems. The NFPA 13D
definition of multipurpose piping system is, “A piping system intended to serve both
domestic plumbing and fire protection needs.”

Multipurpose systems have been allowed since the first edition of NFPA 13D was
published in 1975, but they did not become a reality until 1995 when Mr. Franz
Haase, a plumbing and sprinkler contractor, created what is now called a Network
pipe layout.

Haase was installing a fire sprinkler system in a home where the plumbing
contractor used a new water distribution method called Home Run piping. Figure
4.7 shows a Home Run plumbing pipe layout for a small home.

Home Run plumbing systems are also called Parallel systems. They distribute hot
and cold water directly to plumbing fixtures through 1/2-inch flexible pipe. The
combination of the direct connection and smaller diameter pipe reduces the delivery
time for hot or cold water. In Tree layouts, the water distribution pipe serves many
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Figure 4.7
Home Run plumbing pipe
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fixtures on the same pipe. If any of those fixtures are open, it will increase the wait
time for other fixtures. The smaller diameter pipe on Home Run systems helps
because there is less water standing in the pipe to cool or warm to ambient
temperatures. Consequently, the pipe delivers the desired temperature water to the
fixtures more quickly. The absence of multiple plumbing fixtures on the same pipe
also reduces pressure and temperature fluctuations at fixtures when another fixture
is opened or closed.

Multipurpose sprinkler systems offer one additional advantage to plumbing
fixtures—balanced pressure. The additional flow paths in Simple Loops and
networks minimize pressure losses, which minimizes the difference in pressure
between plumbing fixtures near the water service pipe and those that are farthest
away. The same advantage applies to the sprinklers on the system.

In Home Run plumbing systems using 1/2-inch flexible pipe, the pipe is easy to
handle and eliminates fittings between the water supply and plumbing fixtures.
Studies conducted by the National Association of Homebuilders showed significant
savings in installation costs, with some projects costing 30 percent less.1

To Haase, the parallel arrangement of the Home Run plumbing pipe looked like a
Grid sprinkler layout without the crossmains. He created a Grid sprinkler layout by
using a four-port sprinkler fitting. With water feeding each sprinkler from four
directions, the system supplied the volume of water needed for sprinklers. The
greater volume was also sufficient to supply the plumbing fixtures at the same time.
Figure 4.8 shows how plumbing tees are installed on Network sprinkler systems.

The blue lines on the floor plan are the water distribution lines from the tees to the
plumbing fixtures. Each tee and fixture is numbered so that it can be identified on the
hydraulic calculations. Chapter 5 discusses hydraulic calculations in detail.

Note that the toilets on this floor plan are not connected to the Network system. In
accordance with the note at the bottom of the floor plan, the toilets in this home use
reclaimed water instead of potable water. Also noteworthy are the sprinklers in the
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Figure 4.8
Floor plan view of plumbing tees
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garage. In accordance with the note at the bottom of the garage, it is heated. Thus,
sprinklers can be installed without concern for freezing.

IRC Section P2904 and NFPA 13D vary in the water supply requirements for
multipurpose systems. When a water supply serves more than one dwelling unit, e.
g., both units in a duplex, NFPA 13D requires that an additional 5 gpm be added to
the sprinkler demand. In IRC Section P2904, water service pipes are limited to
single-dwelling units when they supply fire sprinklers, thus making the 5 gpm
requirement moot.

The IRC and NFPA 13D both require that contractors install a warning sign at the
main shutoff valve that states the following:

Warning, the water system for this home supplies fire sprin-
klers that require certain flows and pressures to fight a fire.
Devices that restrict the flow or decrease the pressure or auto-
matically shut off the water to the fire sprinkler system, such as
water softeners, filtration systems, and automatic shutoff
valves, shall not be added to this system without a review of the
fire sprinkler system by a fire protection specialist. Do not
remove this sign.

The minimum size of the lettering is 1/4 inch. NFPA 13D includes requirements
for how to overcome the pressure loss and flow restriction for appliances such as
water softeners. They are discussed in detail in Chapter 5.

Pipe layouts

Sprinkler system designers have three methods for laying out piping for residential
systems.

Tree layouts

The simplest is a Tree layout, shown in Figure 4.9 below.

The pipe leading from the water supply resembles the trunk of a tree and is called
the crossmain. The smaller lines, which lead to the sprinklers, resemble the branches
of a tree and are called branch lines. Although Tree layouts are the simplest way to
design residential systems, they also result in the highest friction loss. As shown in
Figure 4.10, water travelling from the water supply to an operating sprinkler in a
Tree layout has a single path.
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Figure 4.11 shows how a Tree layout might look when installed in a home.

When the pressure loss between the water supply and operating sprinkler is
relatively low, Tree layouts will supply the required available pressure to the
hydraulically most demanding sprinklers. In situations where the available pressure
is inadequate, designers can increase the size of the pipe and meter to reduce friction
loss. Doing so increases material costs, and some water purveyors complicate things
further by charging commercial rates for larger water meters. The two alternate
layouts can reduce pressure losses without increasing pipe and meter sizes.
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Figure 4.9
Tree layout

Figure 4.10
Tree layout with water flowing
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Simple Loop layouts

The second layout method, shown in Figure 4.12, is called a Simple Loop.

Simple Loops have two crossmains to supply every branch line; hence, water
traveling to an operating sprinkler travels through two paths to the active branch
line. Splitting the water into two paths reduces the water velocity; hence, smaller
diameter pipe can deliver the same volume of water with less friction loss. The
sprinkler pipe in Simple Loop layouts is also the water distribution pipe, and the
water velocities throughout the system are well below the maximum velocities
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Pipe layouts
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Figure 4.11
Floor plan view of a Tree layout

Figure 4.12
Simple Loop layout
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allowed in the IRC plumbing requirements (IRC Section P2905.3) (IRC Table
P2903.8.1).

Figure 4.13 shows water flowing through two paths to reach the active branch line
at the upper right corner of the system.

Figure 4.14 below shows how a Simple Loop might be installed in a home with
copper or CPVC pipe. Note that the sprinkler pipe also supplies the plumbing
fixtures.
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Figure 4.13
Water flowing to operating sprinkler through two paths

Figure 4.14
Floor plan view of a Simple Loop with rigid pipe
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Simple Loops that use rigid pipe will normally result in dead-end branch lines, as
shown in Figure 4.14. Dead ends are acceptable, but water purveyors may require
backflow preventers when they are present. These devices increase installation costs
and require annual tests by certified technicians. PEX pipe can eliminate branch
lines as shown in Figure 4.15, thus eliminating the need for backflow prevention.

The sprinklers on Simple Loops that use PEX pipe are installed on flow-through
fittings with 3/4-inch diameters as shown in Figure 4.16. The combination of flexible
pipe and flow-through fittings eliminate branch lines because the water simply
passes through the non-flowing sprinklers on the way to the operating sprinkler.
Branch lines are only needed where the pipe bend radii are too small.
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Figure 4.15
Floor plan view of Simple Loop with PEX pipe

Figure 4.16
PEX 2-port sprinkler fitting

Courtesy of Rehau
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Network layouts

In Network layouts, the same pipe that serves the sprinklers distributes cold water to
the plumbing fixtures. The hydraulics are the same as for Grid layouts. Grid systems
are widely used in commercial sprinkler systems because of their hydraulic
efficiency. As Figure 4.17 below shows, Grid layouts eliminate all branch lines.

When a sprinkler opens in a gridded layout, water flows through all of the pipe
sections, as shown in Figure 4.18.
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Figure 4.17
Grid layout nonflowing

Figure 4.18
Grid with flowing sprinkler
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Figure 4.19 shows a plan view of a Network layout.

The sprinkler fittings for Network systems are flow-through fittings with four
1/2-inch diameter ports.

Network systems use manifolds to distribute the water to the 4-port fittings. The
manifolds are similar to those used in Home Run plumbing systems but do not have
shut-off valves. Figure 4.20 shows a one-inch manifold with eight 1/2-inch outlets.
Manifolds sizes range from four to sixteen outlets.
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Figure 4.19
Plan view of Network layout

Figure 4.20
Network system manifold
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A key characteristic of Network systems is that there is no standing water in any
pipe section. Any time a plumbing fixture is opened, some amount of flow occurs in
every pipe section. The same applies when a sprinkler operates.

In addition, water flow through Network systems is more efficient than Simple
Loops and Trees because the water has more flow paths. The following illustrations
show how water flows through a Network system. Figure 4.21 shows the initial
distribution from a four-port manifold.

Figure 4.22 shows the second stage of the water distribution as it flows through
the nonoperating sprinklers.
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Figure 4.21
Network flow—Phase 1

Figure 4.22
Network flow—Phase 2
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Network layouts can use 1/2-inch pipe because the water velocity through the
multiple paths is low, which greatly reduces friction loss. The only point where the
velocity increases is where the water flows through the four pipes that supply the
operating sprinkler, as shown in Figure 4.23.

The third stage of the water distribution includes the four pipe sections that supply
the operating sprinkler. That is where the water flowing through the non-operating
sprinklers is recombined into the four paths connected to the operating sprinkler. At
this point, the velocity through the four sections of pipe increases, and friction loss is
higher. However, the relatively short lengths of the four pipe sections reduce the
impact of friction loss, thus allowing 1/2-inch pipe to serve both as the sprinkler
distribution pipe and cold water distribution pipe for the plumbing fixtures.

The three illustrations above were simplified to show the three-step distribution of
water to a flowing sprinkler. Average-sized homes (2,000 to 2,500 square feet) have
around two dozen sprinklers supplied by eight-port manifolds. If the design flow
rate for a single sprinkler was 13 gpm, the average flows through each pipe section
would be as follows:

➟ The eight-port manifold divides the 13 gpm flow between the eight
pipe sections discharging from it, with an average of 1.625 gpm
flowing through each pipe section.

➟ When those eight pipe sections reach four-port fittings, the 1.625 gpm
flow will be split between 40 pipe sections, with an average of .325
gpm flowing through each pipe section.

➟ When the water traveling through the 40 pipe sections reaches the
four pipe sections that flow to the operating sprinkler, the flow will
increase in each to an average of 3.25 gpm and provide 13 gpm to the
sprinkler.
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Figure 4.23
Network flow—Phase 3
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The sprinkler pipe in Network layouts is also the water distribution pipe, and the
water velocities throughout the system are well below the maximum velocities
allowed in the IRC plumbing requirements (IRC Section P2905.3) (IRC Table
P2903.8.1).

Pipe inspection and testing

IRC Section P2904 requires two inspections of the systems (IRC P2904.8). The first
is called a preconcealment inspection. As the name implies, inspectors must conduct
this inspection before any sprinkler pipe is concealed.

Preconcealment inspection points

The inspection points are:

1. Verify that sprinklers are installed in all required areas.

2. Identify sprinkler obstructions and confirm that sprinklers are
located so that their spray patterns are not affected.

3. Confirm that sprinklers near heat sources have correct temper-
ature ratings.

4. Check pipe sizes to confirm that they match the pipe on the
plans and calculations.

5. Determine that pipe lengths do not exceed the lengths used on
the plans and calculations.

6. Ensure that pipe serving sprinklers is listed for that use.

7. Confirm that pipe supports meet their requirements.

8. Confirm that a 15-minute hydrostatic test was conducted at the
system operating pressure.

NFPA 13D does not contain any general inspection requirements but does require
the same 15-minute hydrostatic test that is in the IRC.

The second inspection is conducted when the system is ready to be placed in
service and is the final inspection.

Final inspection points

1. Check for painted or damaged sprinklers and for anything that
could affect their proper operation.

2. Ensure that any installed pump automatically operates.

3. Look for any flow restricting devices that were not included in
the original design.

4. Determine that the required warning sign and owner’s manual
are present.
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Flow tests

Some jurisdictions and manufacturers require flow tests to confirm that the systems
deliver the design flow rates. The tests are called water-in-the-bucket tests because
the water must discharge into a bucket so that the volume can be measured. Figure
4.24 shows a flow test assembly used for flow tests on PEX systems.

The flow test assembly includes sprinkler orifices that match the K-factors of the
sprinklers used by the manufacturers. Each orifice is color-coded to identify its
K-factor, as shown in Figure 4.25.
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Pipe inspection and testing
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Figure 4.24
PEX flow test assembly

Figure 4.25
PEX flow test orifices

Courtesy of Uponor, Inc.

Courtesy of Uponor, Inc.
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Pipe protection

Nonmetallic pipe must be protected by construction having a minimum 15 minute
fire- resistance rating (IRC Section P2904.3.1.1). There are two exceptions to this
rule. The first exception is nonmetallic pipe that is listed for installations without the
fire resistance-rated construction. The second is when pipe manufacturers provide
test reports for exposed installation that are acceptable to code officials.

The IRC accepts 1/2-inch plywood and 3/8-inch gypsum wallboard as equivalent to
a 15 minute fire rating (IRC P2904.3.1.1). NFPA 13D does not contain specific
requirements for protecting nonmetallic pipe. Instead, it requires that pipe be
installed in compliance with their listings (NFPA 13D, 5.2.2.1). CPVC pipe is listed
for exposed use on wet-pipe fire sprinkler systems.

Freeze protection

When pipe is installed in areas subject to freezing, such as unheated attics, it must be
insulated or filled with antifreeze solution. IRC Section P2904.1 does not allow
residential fire sprinkler systems that contain an antifreeze solution. Consequently,
antifreeze systems must be installed in accordance with NFPA 13D. The standard
contains detailed requirements for insulation methods that will protect pipe to
temperatures down to –40°F.

When 1/2-inch PEX is used, installers have the option of running the pipe beneath
the ceiling joists, as shown in Figure 4.26. A vapor barrier is installed first, and
3/4-inch furring strips are then placed perpendicular to the joists. This method keeps
the pipe at the bottom of the attic insulation. The pipe is also lying on the warm
ceiling, which gives it added protection against freezing.
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Figure 4.26
Insulation option for 1/2-inch PEX pipe

Courtesy of Uponor, Inc.
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Protection from heat sources

Excessive heat can affect the strength of PEX pipe. The manufacturer’s instructions
call for a minimal clearance of 12 inches vertically and 6 inches horizontally
between the pipe and heat sources such as light fixtures, gas flues and heating
appliances. If the pipe must be placed closer to heat sources, an insulating barrier
must be installed according to the manufacturer’s instructions.

Valves

The IRC and NFPA 13D prohibit the installation of valves that would shut off water
to the sprinklers unless they are installed where they will shut off the domestic water
at the same time.

Water supply

Any reliable source of water can be used to supply residential sprinkler systems,
such as public water mains, private wells or private storage tanks. They must have
the capacity to supply water to the two hydraulically most demanding sprinklers at
the minimum required volume and pressure, and maintain that supply for the
following time periods:

➟ Seven minutes for one-story dwellings that are one story in height
and less than 2,000 square feet in area.

➟ Ten minutes for dwellings that are two or more stories in height or
2,000 square feet in area or greater.

Water mains

Public water mains are generally reliable water supply sources for fire sprinkler
systems in dwellings. Mains that are 4 inches or greater in diameter should be
expected to supply the design flow rate. Since design flow rates are relatively low,
the static pressure at the main is generally accepted as the supply pressure.
Commercial fire sprinkler systems have a much higher demand and need to use the
flow, or residual, pressure for calculations.

If the supply pressure is insufficient to supply the two hydraulically most
demanding sprinklers, designers will need to reduce friction loss as discussed earlier
or add pressure pumps to increase flow rates.

Wells

Wells vary in the amount of standing water, and they also have different recovery
rates. The recovery, or recharge, rate is the volume of water that migrates into the
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well as the water in the well casing drops below the water table. Plan preparers
document a well’s flow rate to fire sprinklers by adding the water supplied by the
recovery rate to the amount of standing water. For example, if a well needs to pump
20 gpm for ten minutes, its standing water plus the amount recovered during the
ten-minute pumping period must equal or exceed 200 gallons of water.

If the well has 160 gallons of standing water, a 20 GPM flow would deplete it in
eight minutes. If the well’s recovery rate is 8 GPM, 80 gallons will flow into the well
during that time. The total of standing water and recovered water means that 240
gallons of water will be available; therefore, the well can meet the sprinkler system
demand for 10 minutes. Figure 4.27 shows a typical well.

Water well drillers know the depth, thickness and condition of the soil being
drilled, the location of the water bearing strata and the depth and diameter of the well
casing. That knowledge, along with knowledge of the capacity in nearby wells, will
provide the documentation needed to determine a new well’s flow rate.

Variable-speed, or constant pressure, well pumps adjust to changing pressure
drops as water demand varies. When a sprinkler operates, the pressure drop will
cause the pump to increase speed to supply the higher volume and pressure.

Water tanks and pumps

Storage tanks and pumps, such as the model shown in Figure 4.28, is also an
acceptable water supply. They must be equipped with alarms that activate if the
water level drops more than ten percent.

When residential fire pumps are electrically powered, a single power source is
acceptable. NFPA 13D requires that pumps be tested by discharging the design flow
rate for the required time period (NFPA 13D, 6.2.1).
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Figure 4.27
Water well

Courtesy of JB Engineering
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Pumps can be powered by pressurized air or nitrogen, such as the one shown in
Figure 4.29.

Flow-restricting devices

Several devices that are installed on residential plumbing and sprinkler systems may
reduce the pressure or flow to the sprinklers. In order to document that the available
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Flow-restricting devices

4

Figure 4.28
Water tank and pump

Figure 4.29
Pump with pressurized air

Courtesy of Talco Pumps

Courtesy of Airforce Pumps
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volume and pressure is adequate to supply the design flow rate, calculations must
include pressure losses through those devices and appliances. Examples are:

➟ Water meters

➟ Backflow preventers

➟ Pressure-reducing valves

➟ Water softeners

➟ Water filters

Water meters

Five-eighth and 3/4-inch meters are normally used to supply the domestic needs of
single-family homes, but they may not be adequate to supply the sprinkler design
flow rate. Chapter 5 includes a table for calculating friction loss through water
meters.

Backflow preventers

The IRC and NFPA 13D differ on requirements for backflow prevention. IRC
Section P2904 states that check valves are not required. NFPA 13D requires
double-check valves, as shown in Figure 4.30, to isolate antifreeze loops. However,
water purveyors often have their own requirements. Meeting with water purveyors
prior to installation will prevent miscommunication and delays in construction.

Pressure-reducing valves

Plumbing codes require that a pressure-reducing valve (PRV) be installed when the
pressure at the water supply exceeds 80 psi. A typical pressure-reducing valve is
shown in Figure 4.31.
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Figure 4.30
Backflow preventer
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PRVs are normally set at 60 PSI. Higher water pressures reduce the lifespan of
plumbing fixtures.

PRVs are not an issue when sprinklers are installed in stand-alone systems
because the sprinkler riser will be connected to the water service pipe on the supply
side of a PRV. However, they are an issue for multipurpose systems. Because
multipurpose systems supply the plumbing fixtures as well as the sprinklers, the
sprinklers will be installed downstream from PRVs. Consequently, the hydraulic
calculations must include the pressure setting at the PRV and also the friction loss
through it.

PRVs are not required to be listed for use on fire protection systems. Because they
are designed to fail in the open position, failed PRVs will increase the system
pressure.

Water softeners and filters

Water softeners and filters can be sized to flow volumes necessary to supply fire
sprinkler design flows, but smaller models of those devices may not supply adequate
volumes. In those cases, contractors can install a bypass, as shown in Figure 4.32.
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Flow-restricting devices

4

Figure 4.31
Pressure reducing valve

Courtesy of Watts Regulator
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In normal conditions, a pressure regulator on the bypass keeps it closed and sends
all of the water through the softener. If a sprinkler operates, the larger pressure drop
causes the bypass regulator to open and send the water around the softener.

1 PATH field evaluations.
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Figure 4.32
Water softener bypass

Courtesy of Uponor, Inc.
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Manual calculations

Prior to the 2009 edition of the IRC, manually calculating tree systems required
referring to six tables to find friction loss data for different pipe and fitting materials.
The manual calculation method in IRC Section P2904 simplified the process by
using conservative friction loss values for the formula. The NFPA adopted the same
calculation method for the 2010 edition of NFPA 13D; therefore, the two formulas
and friction loss tables are exactly the same. The two documents also contain the
same requirements for water supply. Previous editions of NFPA 13D limited public
water mains to a minimum diameter of four inches. Both documents now accept any
diameter if the calculations show that the supply meets the sprinkler design flow
rates.

The manual calculation methods work well for tree layouts because they only
need to include the single water flow path between the water supply and
hydraulically most demanding sprinkler, as shown in Figure 5.1.

Calculations and Plans
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Introduction

Hydraulic calculations answer the following question: “Is there enough
pressure at the water supply to deliver the required volume of water to the
hydraulically most demanding sprinkler?” The calculations reach that answer
by adding up the pressure losses that will occur when the required volume of
water flows through the system.

The process of evaluating the accumulated pressure loss involves three basic
steps:

1. Identify the pressure needed to flow the required volume at the
hydraulically most demanding sprinkler.

2. Total the pressure losses from friction and elevation changes
between the water supply and the most demanding sprinkler.

3. Deduct the pressure losses from the supply pressure, and com-
pare the result with the required pressure.

If the calculation result exceeds the required pressure, it confirms that
supply pressure will provide the design flow rate. If it is not sufficient,
designers have several options for increasing the available pressure. Examples
are reducing sprinkler spacing (and thus the design flow rate), using more
efficient pipe layouts, increasing pipe diameters or increasing the water supply
pressure.
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As noted above, the IRC calculation method shortens the process by adjusting the
values on the pipe friction loss tables to include allowances for pipe fitting friction
loss. However, the allowances are designed to be conservative; hence, the calculated
pressure losses may be higher than the actual losses if the pipe and fitting losses were
calculated separately. If the results of the IRC calculation method indicate that the
available pressure will not meet the hydraulic demand, designers can use other
calculation methods to see if the actual available pressure meets the hydraulic
demand.

IRC manual calculation formula

The manual calculations require users to enter pressure loss data from six places in
the sprinkler system. The tables in IRC Section P2904 contain all of the needed
information for evaluating the data. After collecting the data, designers enter it into a
simple formula. Six subtractions will yield the pressure available at the
hydraulically most demanding sprinkler. The following example calculates the
pressure losses for the single hydraulically most remote sprinkler in Figures 5.2a and
5.2b. In this case, the remote single sprinkler is the sidewall sprinkler in the Master
bedroom shown in Figure 5.2b.

Manual calculations
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Figure 5.1
Floor plan showing calculated path for tree layout
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Figure 5.3 is the manual calculation formula that is used in IRC Section P2904.

Water supply pressure (Psup)
The first step in completing the formula is to find Psup. If the water supply is a

public main, the static pressure at the nearest hydrant serves as Psup. Figure 5.4
shows a public main and the point where Psup was recorded.
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P P PL PL PL PL Pt svc m d e sp= − − − − −sup

where

Pt= pressure used in applying IRC Tables P2904.6.2(4)
through P2904.6.2(9)

Psup= pressure available from the water supply source

PLsvc= pressure loss in the Water Service pipe

PLm= pressure loss in the water meter

PLd= pressure loss from devices other than the water meter

PLe= pressure loss associated with changes in elevation

Psp= pressure required by hydraulically most demanding
sprinkler to flow its design discharge

Figure 5.3
Formula for manually calculating pressure loss

Figure 5.2a
1st floor plan

Figure 5.2b
2nd floor plan

Courtesy of JB Engineering
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If water supply is a well or tank, Psup is the pressure setting of the pump that will
cause it to automatically operate.

Code officials normally accept the results of hydrant tests that were conducted
within the past year. The static pressure is considered to be sufficient for residential
fire sprinkler systems and is noted specifically in the IRC (Section P2904.6.2.2).
The flowing or residual pressure is not necessary, because the demand from
residential fire sprinkler systems is very low. For the sample calculation, Psup = 70
psi. The calculation now reads,

Water service pipe pressure loss (PLsvc)
IRC Table P2904.6.2(1) (Figure 5.5) contains pressure loss data for three pipe

diameters, 3/4-inch, 1-inch and 11/4-inch, according to the flow rate. To find the
correct value, locate the flow rate in Column 1 that corresponds to the design
discharge rate of the hydraulically most demanding sprinkler and select the value in
the row that corresponds to the diameter and length of Water Service pipe. Figure
5.2b shows that the sprinkler coverage area in the Master bedroom is 14' 8" by 11' 0."
The designer selected a sidewall sprinkler that will cover a 16' × 16' area with a
design flow rate of 16 GPM. That figure is used to find the pressure loss in the Water
Service pipe, or Psvc.

Manual calculations
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Figure 5.4
Psup recording location

P PL PL PL PL Pt svc m d e sp= − − − − −70
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WATER SERVICE PRESSURE LOSS (PLsvc)a, b

The Water Service pipe is 3/4-inch copper and is 30 feet in length. Table
P2904.6.2(1) in Figure 5.5 shows a pressure loss of 18.4 for 3/4" copper pipe of 40
feet or less. The formula now reads:

Meter pressure loss (PLm)
Water meter manufacturers normally provide friction loss data for their products,

which would then be used for PLm. If the information is not provided, designers can
select the friction loss value from IRC Table P2904.6.2(2) (Figure 5.6). As in the
prior step, the user locates the flow rate in Column 1 that corresponds to the design
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Flow
ratec

(gpm)

3/4-inch water service
pressure loss (psi)

1-inch water service
pressure loss (psi)

11/4-inch water service
pressure loss (psi)

Length of water service pipe
(feet)

Length of water service pipe
(feet)

Length of water service pipe
(feet)

40
or
less

41
to
75

76
to
100

101
to
150

40
or
less

41
to
75

76
to
100

101
to
150

40
or
less

41
to
75

76
to
100

101
to
150

8 5.1 8.7 11.8 17.4 1.5 2.5 3.4 5.1 0.6 1.0 1.3 1.9

10 7.7 13.1 17.8 26.3 2.3 3.8 5.2 7.7 0.8 1.4 2.0 2.9

12 10.8 18.4 24.9 NP 3.2 5.4 7.3 10.7 1.2 2.0 2.7 4.0

14 14.4 24.5 NP NP 4.2 7.1 9.6 14.3 1.6 2.7 3.6 5.4

16 18.4 NP NP NP 5.4 9.1 12.4 18.3 2.0 3.4 4.7 6.9

18 22.9nc NP NP NP 6.7 11.4 15.4 22.7 2.5 4.3 5.8 8.6

20 27.8 NP NP NP 8.1 13.8 18.7 27.6 3.1 5.2 7.0 10.4

22 NP NP NP NP 9.7 16.5 22.3 NP 3.7 6.2 8.4 12.4

24 NP NP NP NP 11.4 19.3 26.2 NP 4.3 7.3 9.9 14.6

26 NP NP NP NP 13.2 22.4 NP NP 5.0 8.5 11.4 16.9

28 NP NP NP NP 15.1 25.7 NP NP 5.7 9.7 13.1 19.4

30 NP NP NP NP 17.2 NP NP NP 6.5 11.0 14.9 22.0

32 NP NP NP NP 19.4 NP NP NP 7.3 12.4 16.8 24.8

34 NP NP NP NP 21.7 NP NP NP 8.2 13.9 18.8 NP

36 NP NP NP NP 24.1 NP NP NP 9.1 15.4 20.9 NP

Figure 5.5
IRC TABLE P2904.6.2(1)

NP = not permitted.  Pressure loss exceeds reasonable limits.
a. Values are applicable for underground piping materials listed in IRC Table P2905.4 and are based on an SDR of 11 and a
Hazen Williams C-factor of 150.
b. Values include the following length allowances for fittings: 25 percent length increase for actual lengths up to 100 feet and 15
percent  length increase for actual lengths over 100 feet.
c. Flow rate from IRC Section P2904.4.2. Add 5 gpm to the flow rate required by Section P2904.4.2 where the water-service
pipe supplies more than one dwelling.

P PL PL PL Pt m d e sp= − − − − −70 18 4.
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discharge rate of the hydraulically most demanding sprinkler and selects the value
for the correct meter diameter.

MINIMUM WATER METER PRESSURE LOSS (PLm)a

FLOW RATE
(gallons per

minute, gpm)b

5/8-INCH METER
PRESSURE LOSS
(pounds per

square inch, psi)

3/4-INCH METER
PRESSURE LOSS
(pounds per

square inch, psi)

1-INCH METER
PRESURE LOSS
(pounds per

square inch, psi)

8 2 1 1

10 3 1 1

12 4 1 1

14 5 2 1

16 7 3 1

18 9 4 1

20 11 4 2

22 NP 5 2

24 NP 5 2

26 NP 6 2

28 NP 6 2

30 NP 7 2

32 NP 7 3

34 NP 8 3

36 NP 8 3

Figure 5.6
IRC TABLE P2904.6.2(2)

NP = not permitted unless the actual water meter pressure loss is known.
a. Table 2904.6.2(2) establishes conservative values for water meter pressure loss or installations where
the water meter loss is unknown. Where the actual water meter pressure loss is known, Pm shall be the actual
loss.
b. Flow rate from IRC Section P2904.4.2. Add 5 gpm to the flow rate required by Section P2904.4.2 where
the water-service pipe supplies more than one dwelling.

Assuming that the meter is 5/8-inch, a flow rate of 16 gpm results in a friction loss
of 7 psi. The formula now reads:

Pressure-reducing devices (PLd)
This factor is where the friction loss from other pressure-reducing devices is

entered. Friction loss tables for pressure-reducing valves, backflow preventers,
water softeners and similar devices are available from manufacturers. If a 3/4-inch
ball-type shutoff valve is installed and the friction loss at 16 gpm is 1.5 psi, the
formula now reads:
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Manual calculations

5

P PL PL Pt d e sp= − − − − −70 18 4 7.

P PL Pt e sp= − − − − −70 18 4 7 15. .
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Elevation loss (PLe)
The last value needed to complete the formula is the pressure loss from elevation

increases. That loss is calculated at 0.434 PSI per foot of increase. The figures in IRC
Table P2904.6.2(3) (Figure 5.7) have been rounded off for convenience, but
designers can also use exact values.

ELEVATION LOSS (PLe)

ELEVATION (feet) PRESSURE LOSS (psi)

5 2.2

10 4.4

15 6.5

20 8.7

25 10.9

30 13

35 15.2

40 17.4

Figure 5.7
IRC TABLE P2904.6.2(3)

The common starting point for measurement is the top of the finished main floor,
shown as 0'-0" in Figure 5. 8.

The figure shows that the Water Service pipe is three feet below the finished floor.
Thus, the starting point for measuring elevation loss will shown on the plans as –3
feet. The elevation change from the Water Service pipe to the top of the riser is 23
feet.
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Figure 5.8
Measuring elevation loss (and gain)
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Rounding up that figure to the next highest value in Figure 5.7 gives us 25 feet of
elevation loss. The corresponding pressure loss is 10.9.

When included in the formula, it now reads,

Sprinkler Pressure Demand (Psp)
For it to cover a 16-foot by 16-foot area with 0.05 gpm per square foot, the sprinkler
needs a minimum pressure of 16 psi. Now the formula reads,

When the five terms are subtracted from 70, the result is Pt = 16.2 psi. That figure
can then be applied to the following tables to determine how many feet of pipe will
be allowed for a system with a design discharge rate of 16 gpm at 16 psi.

IRC Section P2904.6.2 contains six tables that list allowed pipe lengths for 3/4- and
1-inch copper, CPVC and PEX. The sample calculation uses 3/4-inch copper, and the
appropriate table is P2904.6.2(4) (Figure 5.9).
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Manual calculations

5

P Pt sp= − − − − −70 18 4 7 15 109. . .

Pt = − − − − −70 18 4 7 15 109 16. . .
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Sprinkler
flow
ratea

gpm)

Water
distribution

size
(inch)

Available pressure - Pt (psi)
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Allowable length of pipe from service valve to farthest sprinkler

(feet)
8 3/4 217 289 361 434 506 578 650 723 795 867
9 3/4 174 232 291 349 407 465 523 581 639 697
10 3/4 143 191 239 287 335 383 430 478 526 574
11 3/4 120 160 200 241 281 321 361 401 441 481
12 3/4 102 137 171 205 239 273 307 341 375 410
13 3/4 88 118 147 177 206 235 265 294 324 353
14 3/4 77 103 128 154 180 205 231 257 282 308
15 3/4 68 90 113 136 158 181 203 226 248 271
16 3/4 60 80 100 120 140 160 180 200 220 241
17 3/4 54 72 90 108 125 143 161 179 197 215
18 3/4 48 64 81 97 113 129 145 161 177 193
19 3/4 44 58 73 88 102 117 131 146 160 175
20 3/4 40 53 66 80 93 106 119 133 146 159
21 3/4 36 48 61 73 85 97 109 121 133 145
22 3/4 33 44 56 67 78 89 100 111 122 133
23 3/4 31 41 51 61 72 82 92 102 113 123
24 3/4 28 38 47 57 66 76 85 95 104 114
25 3/4 26 35 44 53 61 70 79 88 97 105
26 3/4 24 33 41 49 57 65 73 82 90 98
27 3/4 23 30 38 46 53 61 69 76 84 91
28 3/4 21 28 36 43 50 57 64 71 78 85
29 3/4 20 27 33 40 47 53 60 67 73 80
30 3/4 19 25 31 38 44 50 56 63 69 75
31 3/4 18 24 29 35 41 47 53 59 65 71
32 3/4 17 22 28 33 39 44 50 56 61 67
33 3/4 16 21 26 32 37 42 47 53 58 63
34 3/4 NP 20 25 30 35 40 45 50 55 60
35 3/4 NP 19 24 28 33 38 42 47 52 57
36 3/4 NP 18 22 27 31 36 40 45 49 54
37 3/4 NP 17 21 26 30 34 38 43 47 51
38 3/4 NP 16 20 24 28 32 36 40 45 49
39 3/4 NP 15 19 23 27 31 35 39 42 46
40 3/4 NP NP 18 22 26 29 33 37 40 44

Figure 5.9
IRC TABLE P2904.6.2(4)

NP = not permitted
a. Flow rate from IRC Section P2904.4.2
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The nearest value for available pressure (Pt) is 15. At that available pressure, the
length of the sprinkler pipe from the connection to the Water Service pipe and the
hydraulically most demanding sprinkler is 80 feet.

In Figure 5.10(a) and (b) the water flow path to the sidewall sprinkler in the
master bedroom is shown in red.

Assuming that the sprinkler pipe connects to the Water Service pipe at 5 feet 0
inches, the total vertical run to the sidewall sprinkler in the master bedroom is 15
feet. The total horizontal run is 26 feet, requiring a total pipe length of 41 feet. That
length is under the maximum allowable pipe length of 60 feet; therefore, the design
is acceptable.

Computer-based calculations

Computerized calculations make quick work of what can be a laborious task. They
do not do anything different from manual calculations, they just do it faster. It is
possible to manually calculate all three pipe layouts, but Simple Loop and Network
layouts would take inordinate amounts of time. Calculating a sprinkler system with
two or more paths between the water supply and sprinklers can involve a lot of
trial-and-error to balance the flows through each path and identify the sprinkler with
the highest hydraulic demand. Commercially available calculation programs do in
seconds what would take hours if done manually.

In addition to speed and accuracy, computer-based calculations automatically
provide other information that makes the plan approval process and installation
more efficient. The information includes:
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Figure 5.10a Figure 5.10b

Courtesy of JB Engineering
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➟ Hydraulic Design Information Sheet – A summary of data that code
officials need for plan review and approval.

➟ Water supply Curve – A graph that compares the available pressure
with the required pressure.

➟ Fitting Summary – A list of all fittings used in the design by type,
size and friction loss.

➟ Pressure/Flow Summary – Beginning with the hydraulically most
demanding sprinkler, a list of every sprinkler, showing their
elevation, K-factor, flowing pressure, volume, density, coverage area
and required pressure.

➟ Hydraulic Calculation Worksheets – A detailed printout of each
sprinkler, fitting and component that can add friction loss.

➟ Material list – A list of parts and equipment that is automatically
created as designers add information.

Each of those items is discussed in detail in following sections of this chapter,
along with examples of each.

Required information

As noted earlier, some pipe suppliers provide factory-based design and calculation
services for their customers. However, any sprinkler designer with the proper
software can perform the same services.

Regardless of who provides the design and calculation services, they need the
same information from contractors. The following list summarizes the data that
contractors are expected to supply to receive accurate plans and calculations in a
timely manner.

➟ Contact information for agency that issues permits and approves
plans

Designers often contact code officials to confirm whether
they should enforce requirements that exceed IRC Section
P2904 or NFPA 13D. Examples are minimum sizes for
meters and Water Service pipe, sprinklers in garages and
flow tests.

➟ Water supply information

Date of test
Static pressure
Source of information (fire department, water purveyor,
contractor)
If not a public main, water source (well, pump)
Elevation change between water supply and main floor ele-
vation of home

➟ Water Service pipe information
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Diameter and type of Water Service pipe between water
supply and meter
Distance between water supply and meter
Diameter and type of Water Service pipe between meter and
riser/manifold

➟ Water meter size and friction loss data

If the manufacturer did not provide friction loss data, the
information can be taken from IRC Table P2904.6.2(2).

➟ Pressure-reducing devices and friction loss data

Examples include backflow preventers, check valves, pres-
sure-reducing valves, water softeners, water filters and lawn
irrigation systems.

➟ Pipe layout

Indicate the preferred choice of pipe layout contingent on
adequate available pressure.

➟ Location where Water Service pipe enters the home

The location will help the designer select the most efficient
location for the sprinkler riser or manifold.

➟ Types of preferred sprinklers

Customers can choose recessed or concealed sprinklers. If
more than one type is desired, this information should
include a room-by-room list.

➟ Vaulted, sloped or cathedral ceilings

Designers will need the pitch and direction of slope for each
ceiling space with greater than 2:12 pitch. Depending upon
the degree of pitch, designers may have to increase volumes
or calculate for more than a two-sprinkler design flow,
depending on the manufacturer’s instructions.

➟ Insulation in attic and concealed spaces

This information can dictate the locations of sprinkler pipe
and whether sidewall sprinklers are needed to avoid poten-
tial problems with freezing. The information should include
the type of insulation (e.g., batts, blown in) and its R-Value.

➟ Type of floor framing

Examples are solid sawn lumber, engineered joist and
beams, and open-web trusses. Knowing the type of material
can help designers select the most efficient routing for the

Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration 97

Computer-based calculations
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sprinkler pipe and ensure that pipe supports and bracing will
comply with their requirements.

➟ Unfinished areas

Unfinished spaces such as bonus rooms or future living
spaces are habitable spaces and will require sprinklers.

Computer-based calculation printouts

Hydraulic design information sheet

The first page of a typical computerized calculation is the hydraulic design
information sheet. This is the first page of the printouts, and Figure 5.11 shows the
information that it includes.

Printouts of these sheets are generic in nature because they are used for designing
NFPA 13 and 13R systems as well as 13D. Consequently, some of the items do not
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Figure 5.11
Hydraulic Design Information Sheet
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refer to residential sprinkler systems. Only the items that refer to NFPA 13D systems
need be completed.

In the System Design section, the designer must indicate the installation standard
used for the calculations, NFPA 13, 13R or 13D. The printout in Figure 5.11 is for a
single-sprinkler demand; therefore, space that is checked after “Number of
Sprinklers Flowing” is “(X) 1.” If a two-sprinkler calculation is required, it would
require a separate set of calculations.

The item titled “Listed Flow at Start Point” refers to the hydraulically most
demanding sprinkler.

Computer-based calculations begin at that sprinkler and work back to the water
supply. The information required in the rest of this section is self-explanatory.

Water supply curve

The second printout is a graphic representation of the water supply volume and
pressure, as shown in figure 5.12.

This particular example is based upon a water flow test to determine the flowing
pressure in the main, also called the residual pressure. The entry titled “C1” is the
static pressure at the water main. C2 is the flowing or residual pressure at a flow of
1500 gpm. The same information is listed at the top left corner of the page.

D2 shows the required flow and pressure for the system, 18.0346 gpm at 49.487
psi. The same information is listed at the top corner of the page. The bottom entry in
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Figure 5.12
Water Supply Curve
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that list shows a safety margin of 45.512 psi. That is the static pressure minus the
pressure required to supply the design flow rate of 18.0346 gpm.

Fitting summary

This printout lists all of the valves and pipe fittings that have been included on the
plans, as shown in Figure 5.13.
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Figure 5.13
Fitting Summary

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 



joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka

The first column of the list shows the abbreviations for each fitting that is named
in the second column. The abbreviations are used on the hydraulic calculation
worksheets. These worksheets contain a lot of data, and the abbreviations save
needed space. The hydraulic calculation worksheets will be described in a later
section of this chapter. The remaining columns show the equivalent lengths of pipe
that were used for calculating the friction loss.

Pressure/flow summary

The pressure/flow summary lists the pressure demand for each sprinkler, beginning
with the hydraulically most demanding sprinkler. Figure 5.14 is the first page of a
pressure/flow summary of a simple loop layout.
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Figure 5.14
Pressure/Flow Summary
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The pressure/flow summary shown is for a multipurpose system laid out in a
simple loop. Plumbing tees are located around the loop; therefore, they are included
in the pressure/flow summary along with the sprinkler, valves and meter.

Note that only the first entry includes its K-factor, actual flow, density, area of
coverage and minimum required pressure. The rest of the sprinklers, fittings and
other components have more than the minimum required pressure, as the fourth
column shows. Therefore, the other information has no bearing on the outcome of
the calculations.
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Figure 5.15
Calculation worksheet

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 
joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 

joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka 



joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka jokajoka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka joka

Calculation worksheets

The last printout in the set contains the individual calculations that were performed
for each sprinkler and fitting and related components such as meters. The number of
worksheets is related to the pipe layout and number of sprinklers. Figure 5.15 is the
first page of a set of calculation worksheets for a simple loop layout. Figure 5.16
shows the master bedroom of the home.

Column 1 – Hydraulic Reference Points
A hydraulic reference point is any location in a sprinkler system that changes the

flow and pressure. Each reference point is described by two entries. For example, the
hydraulic reference point in Row 6 of Figure 5.17 is titled “H.25 to H.32.” The top
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Figure 5.17
Hydraulic reference points

Figure 5.16
Sprinkler plan for master bedroom

Courtesy of Uponor, Inc.
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entry describes where the reference point begins, and the bottom entry is its end
point. The calculations show the friction loss that occurs in the pipe and fittings
between those two reference points.

In Figure 5.16, H.25 and H.32 are located at the lower right corner of the
bedroom.

The second column indicates the volume of water flowing between the beginning
and end of H.25 to H.32, a volume of 0.61 GPM. In Figure 5.18, Column 3 has three
entries as shown in Figure 5.19:
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Figure 5.18
Calculation worksheet for Network layout

Figure 5.19
Pipe diameter, "C" factor and friction loss
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➟ The inner wall diameter of the pipe that connects the beginning and
ending reference points (0.86”).

➟ The “C” factor of the pipe, or coefficient of pipe roughness (150).

➟ The friction loss per foot of pipe (0.0003 psi per ft)

The inner wall pipe diameter was taken from the manufacturer’s data sheet. The
“C” factor value is specified in NFPA 13D and NFPA 13. The “C” factor adjusts the
pressure loss based on the relative smoothness of a pipe’s inner wall. A “C” factor of
100 is assigned to steel pipe. Copper and nonmetallic pipe, which have smoother
inner walls than steel, use a “C” factor of 150.

Column 4 lists the friction loss from fittings, and is calculated as equivalent pipe
length for H.25 (2 ft) as shown in figure 5.20.

Column 5 lists the length of the pipe between the two sprinklers (4 ft), the
equivalent pipe length of the fitting (2 ft), and the total of the two (6 ft), as shown in
Figure 5.21.
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Figure 5.20
Equivalent pipe length of fitting from frame

Figure 5.21
Pipe length, fitting equivalent length, total length from
frame
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Column 6 adds the friction loss from the pipe between H.25–H.32. The top entry,
Pt = 14.966, lists the pressure at the beginning of the reference point, as shown in
Figure 5.22.

The middle entry, Pe = 0.0, lists any gain or loss in pressure from elevation
changes at that hydraulic reference point. In this case, H.25 and H.32 are at the same
elevation, so the entry is 0.0. The lower entry, Pf = 0.002, is the result of multiplying
the length of pipe and fittings by the friction loss per foot from Column 3 (0.0003).
The total pressure loss at the end of the H.25–H.32 hydraulic reference point,
14.968, becomes the beginning pressure for the next hydraulic reference point in
Row 7, which is H.32 to H.39. The calculations will continue to analyze each
additional hydraulic reference point back to the water supply.

Note that Column 7 has no entries, as shown in Figure 5.23.

That column is used for sprinkler systems installed in accordance with NFPA 13,
which requires designers to include what is called Normal Pressure in the
calculations. Figure 5.24 illustrates Normal and Velocity pressure.

106 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

Calculations and Plans

5

Figure 5.22
Pressure at reference point plus pipe friction loss

Figure 5.23
Calculating normal pressure
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The term Pv in the figure shows the velocity pressure, or pressure exerted in the
direction of the water flow. Water also exerts pressure against the pipe walls, as
shown by Pn. Pn + Pv = Pt, or the total pressure. Hydraulic calculations for NFPA
13D sprinkler systems do not include Pn in the calculations. Including Pn when the
pipe diameters are small does not make a significant difference in the calculations.

The velocity of the water flowing from H.25 to H.32 is entered in Column 8, as
shown in Figure 5.25.

Note that the velocity at this reference point is relatively low. This is because the
system being calculated is a Simple Loop, and the additional water flow path
reduces the water velocity. The average velocity is even lower in Network systems
because of the additional paths to each sprinkler.

Network plans, as shown in Figure 5.26, have some additional features. First, the
plumbing fixtures are hydraulically calculated, along with the sprinklers. In the
upper left corner of the plan, a tee fitting designated as T.42 is installed in the pipe
section between H.2 and H.7. This tee supplies cold water to reference point F.5, the
bathroom lavatory.

The second feature is the lack of connections to the toilets. Per the note at the
bottom of the plan, the toilets are fed by a water reclamation system instead of
potable water. The sprinklers in the garage are the third feature. The garage is heated
and can be protected by sprinklers.
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Figure 5.24
Normal and velocity pressure

Figure 5.25
Water velocity at reference point
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As noted in Chapter 4, when a sprinkler or plumbing fixture operates in a Network
system, water flows through every pipe section. Consequently, the friction loss
calculations include every pipe section. The calculations compare the available
pressure at every sprinkler to identify the one with the highest hydraulic demand.
Computer-based calculations perform this task in seconds, and manufacturers of
Network systems provide those calculations for their customers.

Fire sprinkler plans

Code officials will require scaled drawings showing sprinkler placement and related
information. Some jurisdictions also require a scaled site plan showing the location
and elevation of the water supply.

The sprinkler plans should be scaled in accordance with architectural drawings,
such as a 1/4 inch = 1 inch scale. The site plans should be scaled in accordance with
engineering drawings, such as a 1:50 scale. It is important that the plans be large
enough, e. g., 24 inch by 24 inch or 24 inch by 36 inch to facilitate the review.
Smaller sheets make details difficult to read and leave little room for notes and
schedules.

It is not difficult to hand-draw sprinkler plans, and templates are available that
make the job easier. Also, computer software vendors offer a range of drafting
programs that speed up the drafting process.
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Figure 5.26
Network plan with plumbing tees

Courtesy of RGBS Company
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General requirements

The list below shows the information generally required for the review of residential
fire sprinkler plans:

➟ Site location

➟ Static water pressure at the water supply

➟ Description of water service line, including pipe material and
diameter

➟ Location and size of water meter

➟ Hydraulic calculations

➟ Scaled drawings

➟ Type of pipe material used.

➟ Details about each type of sprinkler used, including manufacturer,
model number, temperature rating, K-factor and manufacturer’s
spacing requirements

Site plan details

Site plans should use an engineer’s scale, e. g., 1:50, that shows the location of the
water supply, the distance between it and where the water service pipe enters into the
home, and  any elevation changes between those two points.

Sprinkler plan details

Figure 5.27 shows a typical sprinkler plan and the information that is included on the
sheet.

Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration 109

Fire sprinkler plans
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Figure 5.27
Sprinkler plan components

Courtesy of RGBS Company
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Title block (1)
This block contains the following information:

➟ Name of the home owner (if known)

➟ Street address or lot number

➟ Subdivision name

➟ City, State, ZIP code

Sprinkler system block (2)
This block contains the following information:

➟ Pipe material, e. g., “3/4-inch and 1-inch Type M copper,” or “1/2-inch
PEX”

➟ Number of sprinklers on the sheet

➟ Total number of sprinklers on this job

➟ Static pressure at water supply

Contractor block (3)
This block will contain the name, address and contact information as well as any

required licensing information for the contractor who is responsible for the sprinkler
system installation.

Plan information block (4)
This block should contain several lines to document each revision of the plans. It

will also contain specific information about who created the plans and calculations,
including the other data as shown in Figure 5.28:

110 Residential Fire Sprinkler Systems: Design, Installation and Code Administration

Calculations and Plans

5

REVISION

Scale:

Checked by:

Drawn by:

Sheet No.:

Project Number:

Date:

DATENO

1/4” = 1’-0”

Haase

Haase

FP-1

07/24/08

Contact Person:

Company Name:

Installer ID#:

RGBS

Franz Haase

1 07/24/08 PRELIMINARY RELEASED

Figure 5.28
Plan information block

Courtesy of RGBS Company
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Color code block (5)
Plans for multipurpose systems will usually use different colors to help installers

and inspectors identify the purpose of each, e.g., sprinkler pipe, cold water
distribution pipe. If the plan preparer uses colors to differentiate pipe, then a block
similar to the one shown in Figure 5.29 should be included on the plans.

Plumbing fixture legend (6)
Multipurpose systems serve the plumbing fixtures as well as sprinklers, so it is

appropriate to include a list and count of the plumbing fixtures on the sprinkler
plans, as shown in Figure 5.30.

General notes block (7)
This block is where contractors will include statements for legal purposes, as well

as specific instructions to installers, as shown in Figure 5.31.

Sprinkler detail block (8)
Contractors will often include blocks that illustrate the mounting methods for

each type of sprinkler. The detail block in Figure 5.32 shows installers how they are
to mount the concealed pendent sprinklers that are on the plan.
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Fire sprinkler plans
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BLACK LINES= SPRINKLER TO SPRINKLER

RED LINES= DIRECT FEED SPRINKLER FROM MANIFOLD.

GREEN LINES= SPRINKER FLOOR TO FLOOR.

BLUE LINES= TO FIXTURES (BATH, SHOWER, ETC.)

COLOR CODE LINE TYPE

GREEN LINES= MANIFOLD FLOOR TO FLOOR.

Figure 5.29
Color code block
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TOTAL 9

Symbol Fixture Quantity

Figure 5.30
Plumbing fixture legend
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Figure 5.32
Sprinkler detail block

Courtesy of RGBS Company

General Notes

The design of this system is dictated by specific ceiling
heights and room sizes. It is the responsibility of the
installing contractor to ensure that the conditions shown
on these plans are exactly as they exist in the field.
Deviations from the design may cause the system to be
unable to control afire. If the building construction
differs from the fire sprinkler plan, contact the system
plan preparer immediately. This system and the
accompanying hydraulic calculations are designed in
compliance with NFPA 13D.

All interior piping to be Listed “PEX” tube unless
noted. PEX tubing to be supported per NFPA 13D and
manufacturer’s recommendations. Minimum spacing
between sprinklers is 8 feet 0 inches. Refer to spacing
charts for maximum spacing between sprinklers and
walls. Sprinklers are not necessarily centered in rooms,
on account of light fixtures or other ceiling-mounted
obstructions. The tubing routing shown on this drawing
is intended to be schematic in nature. This drawing
shows suggested routing(s) only.

Figure 5.31
General notes block

Courtesy of RGBS Company
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Riser detail block (9)
Sprinkler risers for residential systems often come preassembled with gauges and

drain valves. Contractors will include a detail of the riser assembly on the plans, as
shown in Figure 5.33, so that plan reviewers can document that the required
components are present.

Remote sprinkler block (10)
Designers are required to identify the hydraulically most remote sprinklers on the

plans, and they do so in a block as shown in Figure 5.34.
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Fire sprinkler plans

5

40' TO STREET

1 "  BALL VALVE

SMARTCOR S.1 MANIFOLD

TYPICAL RISER DETAIL

1 " PEX

1" DRAIN

GAUGE

1 1/4 " PEX

1 " PEX

REDUCER

Figure 5.33
Sprinkler riser block

Courtesy of RGBS Company

MOST HYDRAULICALLY REMOTE SPRINKLERS

SPKLR # GPM PRESSURE REQ'D AT STREET

2 SPKLR    # 15 & # 16    26 GPM                 60 PSI

1 SPKLR    # 05               13 GPM                 37 PSI

MAX SPACINGHD SYMBOL MODEL # K FACTOR

16X164.3RFC43RFC43-16

Figure 5.34
Remote sprinkler block
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In this case, the same model sprinkler is used throughout. The lower part of the
block would list all models used.

Map coordinates block (11)
Jurisdictions may require that the plans include the geographic coordinates for use

in their Geographic Information Systems, as shown in Figure 5.35.

Compass point (12)
A symbol showing “Plan North” or True North” is typically required, as shown in

Figure 5.36.
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Figure 5.35
Map coordinates block
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Figure 5.36
Compass point
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Hydrant information block (13)

Some jurisdictions will accept a summary of the water supply information in a
block on the sprinkler plans in lieu of site plans. If that is acceptable, a typical
summary is shown in Figure 5.37.

Dimension lines (14)
Dimension lines are necessary for plan reviewers to document that the correct

distances were used in the calculations. The conventional method of drawing them
in is to place as many of them on the outside of the floor plans, so as to reduce clutter.
There must be enough of them so that plan reviewers and inspectors can accurately
determine room dimensions.

When the plans are hand-drawn, the conventional method of noting dimensions is
0'- 0". An example is 14' - 5", which means the dimension is 14 feet, 5 inches. There
are several software programs for drawing floor plans that will automatically
dimension a drawn line.

Floor plans (15)
The sprinkler plan must include all exterior and interior walls so that plan

reviewers can evaluate the sprinkler coverage in each compartment.

Documents to accompany plans

Code officials will expect that all relevant manufacturer’s information be submitted
along with the sprinkler plans and calculations. Included are:

➟ Data sheets for sprinklers, pipe, fittings and components such as
meters. The data sheets will confirm that the items are listed fire
protection systems.

➟ Manufacturer’s instructions. The information will include specific
installation requirements such as spacing, support, bracing and related
information needed to install the items in compliance with IRC
Section P2904 or NFPA 13D.
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Fire sprinkler plans

5

Static pressure = 95 PSI

12-inch looped main

Distance to meter = 40’

Figure 5.37
Hydrant information block
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Get Your Codes Electronically–– 
Anytime, Anywhere
Access Codes 24/7 Online at www.iccsafe.org/eCodes
Need your codes right away?  Access the most comprehensive online 
source of information for building and construction codes available.  
Selections available on www.iccsafe.org/eCodes include:
• International Codes® • State and City Codes
• Legacy Codes • Standards
• Commentaries • Plan Review Records and Checklists
• Manuals • Software

NOW AVAILABLE - Take advantage of the new Enhanced 
eCodes Premium with the most powerful tools for working with 
and collaborating on the codes through a web-based, global access 
subscription service. With eCodes Premium, you can:

–  Document Compare––You can compare different versions 
and/or years of the same code or standard.

–  Create customized online libraries by purchasing different 
ICC products and other third-party references and standards. 

–  Add notes, graphics, hyperlinks to other web sites, and other 
documents to your reference material section by section.

–  New keyword and highlighting search features.
–  Receive automatic updates of code changes.
–  Copy, paste and print from your Library.
(eCodes Premium is Macintosh and Windows compatible)

eCodes User Options allow you to decide how eCodes work best for you: 
eCodes Premium, eCodes Download, Free eCodes, and more.

GO DIGITAL!  www.iccsafe.org/eCodes
10-02934

DOWNLOAD eCodes

Products are in PDF File 
Format and are available for    
download; to be opened with 
Adobe Acrobat Reader.

Mac and Windows formats available

OTHER eCodes

Allows for the secure purchase 
of DVD and CD products, and 
ships directly to the end user.

FREE eCodes

Free eCodes include selected 
jurisdictional codes viewed 
online at no cost to the user.

PREMIUM eCodes

Premium eCodes are codes 
and standards viewed 
in a personalized, online 
subscription-based portal.
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Code help 
from the  
code experts
ICC presents a new series of 
books that breaks down the 
code in non-code language. 
The new Building Code Basics series 
features three innovative references 
ideal for anyone who designs, 
constructs or inspects buildings, or is 
learning to use the newest codes. Each 
book is technically accurate, easy to 
understand, and contains:
•  full-color illustrations that help 

readers visualize correct code 
application

•  a glossary of code and construction 
terms

•  real-world examples of how to apply 
the codes

BUILDING CODE BASICS: 
RESIDENTIAL, BASED ON THE  
2009 IRC®

Author and ICC code expert Steve 
Van Note focuses on the basics of 
the IRC. Coverage corresponds to 
the order of construction beginning 
with site work and foundations, and 
ending with the fire and life-safety 
and environmental requirements of 
the finished building. 
• 200+ full-color illustrations
•  Requirements for plumbing, 

mechanical, fuel gas, and electrical 
systems and equipment are 
included for well-rounded coverage

#4181S09

BUILDING CODE BASICS: BUILDING, 
BASED ON THE 2009 IBC®

Author Steve Thomas focuses on the 
basics of the IBC® requirements for 
building classification, fire protection 
features, means of egress, accessibility 
and structural integrity. This format 
compiles related information from 
various sections of the IBC into one 
convenient location. This is the perfect 
resource for architects, plan reviewers, 
inspectors, permit technicians and 
contractors.
•  More than 150 full-color 

illustrations
•  Additional topics include: legal 

aspects, planning, building safety, 
weather protection, interior 
environment, and materials of 
construction

#4081S09

BUILDING CODE BASICS: FIRE, 
BASED ON THE 2009 IFC®

Author and ICC code expert Scott 
Stookey focuses on the IFC® 
requirements for controlling fire 
hazards, fire department access to 
buildings, building uses and processes, 
fire protection and life safety systems, 
and hazardous materials. The book 
pulls together related information from 
various sections of the IFC into one 
convenient location. An ideal resource 
for inspectors, plan checkers, permit 
technicians, and contractors.
• 200+ full-color illustrations
•  Also discusses emergency planning 

and preparedness, building 
systems, means of egress, and more

#4481S09
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Don’t Miss Out On Valuable 
ICC Membership Benefits.
Join ICC Today!
Join the largest and most respected building code 
and safety organization. As an official member of 
the International Code Council®, these great ICC® 
benefits are at your fingertips.

EXCLUSIVE MEMBER DISCOUNTS

ICC members enjoy exclusive discounts on codes, technical 
publications, seminars, plan reviews, educational materials, 
videos, and other products and services.

TEChNICaL SUppORT

ICC members get expert code support services, 
opinions, and technical assistance from 
experienced engineers and architects, backed by 
the world’s leading repository of code publications.

FREE CODE––LaTEST EDITION

Most new individual members receive a 
free code from the latest edition of the 
International Codes®. New corporate 
and governmental members receive one 
set of major International Codes (Building, 
Residential, Fire, Fuel Gas, Mechanical, Plumbing, 
Private Sewage Disposal).

FREE CODE MONOgRaphS

Code monographs and other materials on proposed 
International Code revisions are provided free to ICC 
members upon request.

pROFESSIONaL DEVELOpMENT

Receive Member Discounts for on-site 
training, institutes, symposiums, audio 
virtual seminars, and on-line training! 
ICC delivers educational programs that 
enable members to transition to the 
I-Codes®, interpret and enforce codes, perform plan reviews, 
design and build safe structures, and perform administrative 
functions more effectively and with greater efficiency. 
Members also enjoy special educational offerings that provide 
a forum to learn about and discuss current and emerging 
issues that affect the building industry.

ENhaNCE yOUR CaREER

ICC keeps you current on the latest building 
codes, methods, and materials. Our 
conferences, job postings, and educational 
programs can also help you advance your 
career.

CODE NEwS

ICC members have the inside track for 
code news and industry updates via e-mails, newsletters, 
conferences, chapter meetings, networking, and the ICC 
website (www.iccsafe.org). Obtain code opinions, reports, 
adoption updates, and more. Without exception, ICC is 
your number one source for the very latest code and safety 
standards information.

MEMBER RECOgNITION

Improve your standing and prestige among your peers.  
ICC member cards, wall certificates, and logo decals identify 
your commitment to the community and to the safety of 
people worldwide.

ICC NETwORkINg
Take advantage of exciting new opportunities 
to network with colleagues, future employers, 
potential business partners, industry experts, 
and more than 50,000 ICC members. ICC also 
has over 300 chapters across North America 
and around the globe to help you stay informed on local 
events, to consult with other professionals, and to enhance 
your reputation in the local community.

JOIN NOW!  1-888-422-7233, x33804  |  www.iccsafe.org/membership

People Helping People Build a Safer World™
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 People Helping People Build a Safer World™

Must-have tools for your 
Residential Code

A: GOING GREEN WITH THE INTERNATIONAL 
RESIDENTIAL CODE®

In the fi rst book of its kind on the market, author Scott 
Caufi eld, C.B.O., reviews the IRC, chapter-by-chapter, to 
help the reader make green decisions about construction 
methods and materials while staying code compliant 
and avoiding costly mistakes. Features include:
• A Building Code Primer that offers insight into the 

operation of a building department for anyone 
seeking building permits.

• Facilitates more accurate, reduced-risk planning and 
implementation.

• Uses tried-and-true real-life examples of green 
construction techniques throughout. (304 pages)

Soft Cover  #9576S

B: RESIDENTIAL INSPECTOR’S GUIDE: 
BUILDING AND ENERGY, BASED ON THE 2009 IRC® 
CHAPTERS 1–11
This handy pocket guide compiles relevant information 
for effective application of the 2009 IRC®.
• Quickly identify the relevant IRC section for each 

topic listed.
• Develop an effi cient and effective approach to the 

inspection process.
• Verify that construction work complies with the code.
• Increase consistency and accuracy of inspections.
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