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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》和 GB/T 

1.2-2020《标准化工作导则第 2 部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的规定编写。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国铸造协会标准工作委员会提出。 

本文件由中国铸造协会归口。 

本文件起草单位：辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司、黄石新兴管业有限公司、辽宁鑫丰实业

有限公司、安徽同发设备股份有限公司、晋城市三利通铸管有限公司、营口嘉华塑料科技有限公司。 

本文件主要起草人：刘 越、周占虎、贾振波、尹 建、宋雪峰、王三军、周宝喜、官振兴、王宸宇、

焦祥静、孙长红、马帅帅、马晋波、孙 玮、孙 超、王 超、孙 伟。 

本文件为首次发布。 
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球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件 

1  范围 

本文件规定了焊接成型的球墨铸铁法兰管和管件的术语和定义，技术要求，试验方法，验收规则与

判定及标记、质量证明书、储存、包装、运输和安装等。 

本文件适用于公称直径 DN80~DN2600 的球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 10044 铸铁焊条及焊丝 

GB/T 13295 水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件 

GB/T 13298 金属显微组织检验方法 

GB/T 17241.4 带颈平焊和带颈承插焊铸铁管法兰 

GB/T 17241.7 铸铁管法兰  技术条件 

GB/T 17456.2 球墨铸铁管外表面锌涂层第 2 部分：带终饰层的富锌涂料涂层 

GB/T 17457 球墨铸铁管和管件  水泥砂浆内衬 

GB/T 24596 球墨铸铁管和管件  聚氨酯涂层 

GB/T 34202 球墨铸铁管、管件及附件  环氧涂层（重防腐） 

3  术语和定义 

GB/T 13295 界定的术语和定义适用于本文件。 

3.1 

球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件  ductile iron welded flanged pipes and welded fittings 

通过焊接方式把球墨铸铁管与球墨铸铁法兰或承口连接在一起的管道部件。焊接法兰管主要包括：

双盘直管；焊接管件主要包括：盘插直管、盘承直管、双承直管，结构形式见图 1～图 4。 

3.2 

    穿墙管和管件  through-wall pipes and fittings 

  穿墙位置带有翼型环的球墨铸铁管和管件。主要包括双盘穿墙直管、盘插穿墙直管、盘承穿墙直管、

双承穿墙直管，结构形式见图 5～图 8。 
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图 1  双盘直管示意图 

 

图 2  盘插直管示意图 

 

图 3  盘承直管示意图 

 

 

图 4  双承直管示意图 

图 1～图 4  焊接法兰管和焊接管件名称和结构形式示意图 

 

图 5  双盘穿墙直管示意图 

 

图 6  盘插穿墙直管示意图 

 

 

图 7  盘承穿墙直管示意图 

 

 

图 8  双承穿墙直管示意图 

图 5 ～图 8  穿墙球墨铸铁法兰管和管件名称和结构形式示意图 
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4  技术要求 

4.1  焊接用球墨铸铁管 

4.1.1  焊接用球墨铸铁管（简称直管）应符合 GB/T 13295 标准，直管的压力级别不应低于法兰的公

称压力级别。推荐使用 K9 及以上壁厚级别的球墨铸铁管或壁厚相近的 C 级管，直管壁厚尺寸见表 1、

表 2。 

表 1  焊接用 K9球墨铸铁管壁厚尺寸 

单位为毫米 

规格 DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300 DN350 DN400 DN450 DN500 

K9 

公称壁厚 
6.0 6.0 6.0 6.3 6.8 7.2 7.7 8.1 8.6 9.0 

最小壁厚 4.7 4.7 4.7 4.8 5.3 5.6 6.1 6.4 6.9 7.2 

 
规格 DN600 DN700 DN800 DN900 DN1000 DN1200 DN1400 DN1600 DN1800 DN2000 

K9 

公称壁厚 
9.9 10.8 11.7 12.6 13.5 15.3 17.1 18.9 20.7 22.5 

最小壁厚 8.0 8.8 9.6 10.4 11.2 12.8 14.4 16.0 17.6 19.2 

 
规格 DN2200 DN2400 DN2600        

K9 

公称壁厚 
24.3 26.1 27.9        

最小壁厚 20.8 22.4 24.0        

表 2  焊接用 C级球墨铸铁管壁厚尺寸 

单位为毫米 

规格 DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300 DN350 DN400 DN450 DN500 

压力等级 C100 C100 C64 C64 C50 C50 C40 C40 C40 C40 

公称壁厚 4.8 5.5 5.3 6.5 6.4 7.4 7.1 7.8 8.6 9.3 

最小壁厚 3.4 4.1 3.8 5.0 4.8 5.8 5.4 6.1 6.8 7.5 

 
规格 DN600 DN700 DN800 DN900 DN1000 DN1200 DN1400 DN1600 DN1800 DN2000 

压力等级 C40 C30 C30 C30 C30 C30 C25 C25 C25 C25 

公称壁厚 10.9 9.9 11.1 12.3 13.4 15.8 15.7 17.7 19.7 21.8 

最小壁厚 9.9 7.9 9.0 10.1 11.1 13.3 13.0 14.8 16.6 18.5 

 
规格 DN2200 DN2400 DN2600 

- 
压力等级 C25 C25 C25 

公称壁厚 23.8 25.8 27.9 

最小壁厚 20.3 22.1 24.0 
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4.1.2  直管宜选用可切管，焊接用的法兰或承口的内径应不影响其与直管承接区的壁厚。 

4.1.3  焊接法兰管和焊接管件的有效长度应小于直管的有效长度，推荐值范围见表 3。 

表 3  焊接管件的有效长度尺寸 

单位为毫米 

规格 有效长度 规格 有效长度 

DN80～DN200 1000～5800 DN700～DN900 2500～5800 

DN250～DN400 1500～5800 DN1000～DN1800 3000～5800 

DN450～DN600 2000～5800 DN2000 及以上 3000～8000 

4.1.4  焊接前应检测直管的椭圆度，要求见表 4。 

表 4  直管椭圆度要求 

规格 椭圆度要求 

DN80～DN200 在直管外径公差范围内 

DN250～DN600 不超过 1 % 

DN700～DN2600 不超过 2 % 

注：椭圆度按照公式（1）进行计算： 

椭圆度=（
𝐴1−𝐴2

𝐴1+𝐴2
）× 100 %                        （1） 

式中， 

A1——直管横截面的实测最大直径；  

A2——直管横截面的实测最小直径。 

4.1.5  定尺切断后的直管与法兰的装配部分，应采用打磨方法或机械加工方法去掉表面涂层及氧化皮

等，表面应平整光滑无毛刺。装配长度和过盈量推荐值见表 5。 

表 5  球墨铸铁直管和法兰装配长度和过盈量推荐值 

单位为毫米 

规格  DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300 DN350 

装配长度  50 55 60 65 70 75 80 

过盈量  0.2～0.3 0.3～0.4 0.4～0.6 0.6～0.8 0.8～1.0 1.0～1.2 1.2～1.4 

 
规格  DN400  DN450  DN500  DN600 DN700 DN800 DN900 

装配长度  85 90 95 105 115 125 135 

过盈量  1.4～1.6 1.6～1.8 1.8～2.0 2.0～2.4 2.4～2.8 2.8～3.2 3.2～3.6 

 
规格  DN1000 DN1200 DN1400 DN1500 DN1600 DN1800 DN2000 

装配长度  145 155 165 170 175 185 195 

过盈量  3.6～4.0 3.6～4.4 3.8～4.2 3.9～4.5 4.2～4.8 4.8～5.4 5.4～6.0 
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续表 5 

规格 DN2200 DN2400 DN2600 

- 装配长度 205 215 225 

过盈量 5.5～6.6 6～7.2 6.5～7.8 

4.1.6  测量打磨或加工后的焊接用球墨铸铁管装配部分直径，并逐个编号记录，测量尺寸精度 0.1 mm。 

4.2  焊接用球墨铸铁法兰或承口 

4.2.1  法兰结构尺寸应按 GB/T 17241.4 执行，法兰背面应预留必要的螺栓安装间隙。承口结构尺寸

应按 GB/T 13295 执行。特殊要求由供需双方商定。 

4.2.2  法兰力学性能应符合 GB/T 17241.7 的规定，承口力学性能应符合 GB/T 13295 的规定。 

4.2.3  球墨铸铁的法兰或承口应以直管外径为基准，打磨或加工装配内径；内径尺寸应是对应的直管

外径尺寸减去表 5 对应规格的过盈量，测量尺寸精确到 0.1 mm，并应逐个编号。 

4.2.4  法兰或承口的表面粗糙度 Rz=12.5。 

4.2.5  焊接法兰或承口的球化级别不应低于 3 级。 

4.3  焊丝 

焊丝应采用镍铁焊丝，焊丝尺寸、规格、化学成分等应执行 GB/T 10044 要求。 

4.4  装配要求 

4.4.1  装配前应加热法兰或承口，加热温度为 300 ℃～ 500 ℃。 

4.4.2  直管和法兰或承口装配后的整体长度、法兰孔的位置度、法兰密封面与轴线的垂直度应符合

GB/T 13295 和 GB/T 17241.7 要求。 

4.4.3  装配后法兰和直管圆周上紧密配合长度，应大于 80 %的周长。 

4.5  焊接要求 

4.5.1  焊接方式及工艺参数应根据焊丝使用要求和附录 A 工艺评定结果确定。 

4.5.2  焊缝宽度和厚度推荐值见表 6。 

表 6  球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件焊缝宽度和厚度推荐值 

单位为毫米 

规格 DN80-DN250 DN 300- DN 600 DN 700- DN 1200 DN 1400 以上 

焊缝宽度/mm ≥10 ≥15 ≥20 ≥25 

焊缝厚度/mm ≥5 ≥8 ≥10 ≥13 

4.5.3  焊缝质量要求 

焊缝应均匀饱满，与法兰、直管熔合充分，过渡圆滑。工艺评定时，可采用渗透、着色等探伤方法

检查焊缝，应无气孔、夹渣和裂纹等缺陷。必要时，可切取本体试样进行金相分析。 

4.5.4  密封要求 
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a) 焊接后的法兰管和管件应逐根进行密封性试验，水压试验压力见表 7，保压时间不应小于 15s，

包括试验压力下的 10s，不允许有可见的渗漏或其他失效缺陷。 

表 7  球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件水压试验压力 

规格 DN80～DN300 DN 350～ DN 600 DN 700～ DN 2600 

试验压力 2.5MPa 1.6MPa 1.0MPa 

b) 制造商可与客户协商按照工程设计压力要求进行水压试验。 

4.5.5  工艺与资质评定 

生产商应定期按附录 A 的规定对直管和焊接管件工艺评定及焊接工人资质评定。 

4.6  涂层 

4.6.1  法兰管和管件的焊接部分的内衬，应采用与球墨铸铁管相同种类的水泥砂浆进行修补，并应充

分养生。内衬修补后不应有明显的色差，应符合 GB/T 17457 要求。 

4.6.2  焊接法兰或焊接承口应除锈，焊口应打磨光滑，去除焊渣、飞溅等杂质，富锌底漆和与直管相

同颜色的面漆，应按 GB/T 17456.2 执行。 

4.6.3  根据供需双方商定，直管可用裸管，焊接法兰或承口后应做聚氨酯涂层、环氧涂层，且应分别

符合 GB/T 24596 和 GB/T 34202 的要求。 

5  试验方法 

5.1  尺寸 

5.1.1  直管壁厚可用卡钳或超声波测厚仪测量。 

5.1.2  直管和法兰或承口装配尺寸可用卡尺或 π 尺测量。 

5.1.3  焊接法兰管或焊接管件的长度可用卷尺测量。 

5.1.4  焊缝宽度和焊缝厚度可用卡尺测量。 

5.2  法兰的形位 

法兰孔的位置和法兰密封面对轴线的垂直度应采用平台划线或其它适宜方法检查，检查结果应满足

GB/T 13295 和 GB/T 17241.7 要求。 

5.3  表面 

5.3.1  直管与法兰或承口装配处的表面粗糙度可用粗糙度样块对比评定。 

5.3.2  焊缝表面可目测或着色检查。 

5.4  焊缝金相组织 

5.4.1  焊缝金相试样制备应按照 GB/T 13298 规定执行。 

5.4.2  金相检验内容包括管-焊缝、法兰-焊缝焊合情况，焊缝热影响区白口组织、马氏体等脆硬相数

量及焊缝石墨形态。 
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5.5  密封性试验 

5.5.1  焊接双法兰管的密封性试验宜采用盲板法兰封堵端面，必要时，可采用高强螺栓或特殊密封圈

保证密封的有效性。 

5.5.2  带承口或插口的焊接管件，宜采用承插堵密封，承插堵要有防脱约束装置。 

5.6  力学性能 

焊接法兰的力学性能检验应按 GB/T 17241.7 的规定执行。直管和承口的力学性能检验应按 GB/T 

13295 的规定执行。  

5.7  型式试验 

5.7.1  试验组件由带法兰的两支的管子组成，两端装有盲板，使用制造商定义的螺栓及相应的垫圈组

装在一起。受试组装件安放在两个简单支架上，见图 9。焊接法兰接口处于跨距中间。支架间距最少为

6 DN(mm)或 4000 mm，两者之间取较小值。试验组件中注满水并易于排气。压力持续升至(1.5PN+5)/10 

MPa。外部负荷 F 通过一平板作用于焊接法兰接头，方向与试验组装件轴心垂直，形成表 8 所示弯矩。

内部压力和外部负荷综合作用下保持 2 h，法兰接口应无明显渗漏。 

 

 

 

 

  

说明：F—加压力    L——支点距离 

图 9  焊接法兰管型式试验示意图 

表 8  法兰接口型式试验的弯矩 

规 格 DN 80 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

弯曲力矩 KN·m 1.3 1.7 3.1 4.8 7.1 22.1 29.1 36 45 54 

 
规 格 DN 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

弯曲力矩 KN·m 77 100 129 161 197 281 383 495 623 766 

 
规 格 DN 2200 2400 2600 

- 
弯曲力矩 KN·m 928 1100 1287 

注:所列的弯曲力矩等于由管子的重量及支撑点间长度为 L 的管子中的水的重量得出的弯曲力矩。DN≤ 250 

 时，L=8 m；DN≥ 300 时，L=12 m。 
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5.7.2  在压力试验期间应采取必要的安全防护措施。 

5.8  涂层 

5.8.1  焊接法兰管和焊接管件的焊接部位的内衬检验按 GB/T 17457-2019 的 8.3 规定执行。 

5.8.2  喷涂富锌底漆和面漆执行 GB/T 17456.2 的规定。 

5.8.3  喷涂聚氨酯涂层执行 GB/T 24596 的规定。 

5.8.4  喷涂环氧涂层执行 GB/T 34202 的规定。 

6  验收和判定 

6.1  生产验收 

6.1.1  直管和焊接管件的检查和验收由制造商的质量检验部门进行。 

6.1.2  直管和焊接管件应分品种、规格、公称压力进行检查和验收。抽样比例可由供需双方商定。 

6.1.3  直管和焊接管件的生产验收项目、方法、频次应符合表 9 的规定。 

表 9  生产验收项目、方法、频次 

检验项目 技术要求 检验方法 检验频次 

尺寸 4.1  4.2  4.4  4.5 5.1 每件 

法兰形位 4.4 5.2 每件 

表面质量 4.1.4  4.2.3  4.5.3 5.3  5.4 每件 

密封性 4.5.4 5.5 每件 

力学性能 4.1  4.2 5.6 每批 

涂层 4.6 5.8 每批 

6.2  工艺评定 

直管和焊接管件的工艺评定应符合附录 A 的规定。 

6.3  判定 

在抽样检验直管和焊接管件尺寸、形位、表面质量、密封性、力学性能和涂层过程中，有任何一项不

符合本文件条款 4 的要求时，应逐件检验，不合格的产品按表 10 要求进行处置。 

表 10  不合格产品处置要求 

项目 处置要求 

尺寸 报废 

形位 报废 

表面质量 返修或报废 

密封性 返修 

力学性能 报废 

涂层 返修 



T/CFA 020102031—2023 
 

9 

7  标记、质量证明书、贮存、包装、运输和安装 

7.1  标记 

7.1.1  焊接用的法兰或承口上应铸有清晰永久性标记，内容应包括但不限于： 

a） 公称直径 DN； 

b） 公称压力 PN（承口除外）； 

c） 球墨铸铁； 

d） 生产年份； 

e） 制造商名称或标志。 

7.1.2  焊接法兰管或焊接管件的管体上应喷印清晰的标记，内容应包括但不限于： 

a) 执行标准； 

b) 壁厚等级系数； 

c) 规格长度值。 

7.2  质量证明书 

产品出厂时，应附有质量证明书。质量证明书应包括下列内容： 

a) 制造商名称或商标； 

b) 产品名称、规格； 

c) 产品批号； 

d) 力学性能； 

e) 水压试验； 

f) 内外涂层厚度。 

7.3  贮存 

产品堆放和贮存存应符合下列要求： 

a) 堆放场地应平整，无玻璃、碎石等可能破坏外涂层的坚硬杂物； 

b) 堆放场地基础应有足够承载能力，堆放后不应发生塌陷； 

c) 堆放场地不应有积水； 

d) 堆放应采取防滑落措施； 

e) 产品不宜受烈日照射、雨淋和浸泡，露天存放时应采取遮盖措施； 

f) 堆放处应远离火源、热源及输电线路。 

7.4  包装、运输和安装 

7.4.1  DN 300 以下规格的产品可采用托盘包装成捆；DN 350 以上规格的宜采用独立包装。 

7.4.2  起吊搬运应采用吊带或专用工具，装卸时应轻装轻放。采用叉车装卸时应做好防护和平衡。 

7.4.3  需运输时应垫稳、捆牢，避免运输中相互撞击或脱落。 

7.4.4  安装施工应按本文件附录 B 执行。 
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附录 A 

（规范性） 

球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件工艺评定 

 

A.1  在以下情况下，制造商应进行焊接工艺评定 

a） 材料发生重大变化，包括铸管、法兰、焊丝的工艺、成分、壁厚级别发生重大变化； 

b） 焊接设备、工艺参数、人员、环境发生重大变化； 

c） 其它可能影响焊接法兰管或焊接管件使用性能的因素发生重大变化。 

A.2  焊接工艺评定至少包含的内容 

a） 所用球墨铸铁管、球墨铸铁法兰和承口、镍铁焊丝的成分和性能； 

b） 焊接工艺参数； 

c） 焊接法兰管或焊接管件的检验结果，包括整管的水压试验、焊缝外观、焊缝探伤情况、焊缝

金相组织及试棒的力学性能等； 

d） 型式试验结果。 

A.3  拉伸试验 

A.3.1  取样 

焊接法兰管或焊接管件采用承插焊的焊接结构形式，可参考 ISO 9018: 2003 进行拉伸剪切试验试

样的制备。同一种焊接工艺参数的试样取 3 个~5 个样。 

A.3.2  试验方法 

在焊接法兰管或焊接管件上切取试样，试样形状及相应的拉伸夹具见图 A.1。可用试样的拉伸断裂

强度评判焊接法兰管或焊接管件焊缝抗拉强度，进而估算出整个焊接法兰管或焊接管件的抗拉强度。用

整个法兰管或焊接管件的抗拉力与 3 倍的 PFA 内压力时的轴向力比较，可给出式（A.1）： 

 

𝐹断裂 ≥
3×𝑃𝐹𝐴×𝜋𝐷2

4𝜋𝐷
                  (A.1) 

式中： 

𝐹断裂——试样断裂受到的力 

PFA ——焊接法兰管或焊接管件的允许工作压力 

D  ——焊接法兰管或焊接管件的公称直径 
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1 拉伸夹具；  2 拉伸夹持杆；   3 螺母；  4 垫片；  5连接螺栓；  6 法兰；  7 直管 

图 A.1  性能试验试样与夹具装配示意图 
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附录 B 

(规范性) 

球墨铸铁焊接法兰管和焊接管件安装施工规范 

B.1  总则 

    本附录以球墨铸铁焊接法兰管为例，给出了接口连接的安装要求，焊接管件可参照执行。接口型式

及连接示意见图 B.1，螺栓、螺母及垫圈的规格和数量见附录 C。 

 

型式 1 2 3 4 5 

法兰接口 球墨铸铁法兰 法兰胶垫 垫片 螺母 螺栓 

图 B.1  球墨铸铁焊接法兰管连接示意图 

B.2  安装技术要求 

B.2.1  法兰接口处应挖工作坑，或通过构筑支墩提供必要的安装紧固螺栓的空间，见图 B.2。 

图 B.2   球墨铸铁焊接法兰管安装示例 
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B.2.2  施工前应确认法兰连接面无杂物，密封面平整、无破损，密封垫保持干净。 

B.2.3  首支焊接法兰管下沟槽时应对正中心线定位，之后每支管由人工或设备放入沟底，与前一支管

装配应水平一致，两支管进行法兰孔对中，对中后通过螺栓将两支法兰管进行连接。 

B.2.4  先穿入上下两端的螺栓，然后再穿入左右两端的螺栓，将密封胶圈固定在法兰盘密封面上，将

两支管进行连接，对称轻轻紧固上下、左右两端螺栓，再把剩余的螺栓放入螺栓孔中逐一紧固。 

B.2.5  螺栓紧固共分三次完成：第一次，对称紧固，扳紧度为 50 %～ 60 %；第二次，对称紧固，扳

紧度为 60 %～ 80 %；第三次，顺序紧固，扳紧度为 100 %。 

B.3  安装注意事项 

B.3.1  螺栓必须要和直管的轴径平行，螺母也要与法兰表面平行。严禁因装配不当造成螺栓倾斜或弯

曲。 

B.3.2  焊接法兰管连接时应保持中心轴线一致，严禁上下左右带角度安装。 

B.3.3  严禁超过 2 个焊接法兰管在管线沟槽外安装好后再整体吊装至沟槽安装。 

注1：吊装时重力形成的力矩可能造成焊缝损伤。 

注2：法兰接口在紧固螺栓时需牵引多个管件时，对接头合拢形成反作用约束力宜造成焊缝或法兰损伤。 

注3：正确安装应是在沟槽内逐件顺序安装，并保证法兰管一端处于没有约束力的状态。 

B.3.4  焊接法兰管用于阀门井室、隧道等非埋地管线时应构筑支墩，见图 B.3。安装过程中应合理安

排支墩位置，且应考虑自重造成的弯矩。 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

1 阀门    2 伸缩节    3 井室 

图 B.3  阀门井安装示例 

B.3.5  支墩应在坚固的地基上构筑，其后背土应为原土。支墩与法兰管应设置沉降缝，缝间浇注水泥

前垫一层油毡，以防止法兰管与支墩发生不均匀沉降。 

B.3.6  不应在地质沉降严重区域安装焊接法兰管，如必须使用，应做好放沉降措施。 
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附录 C 

（资料性） 

法兰接口用螺栓、螺母规格及数量 

法兰接口用螺栓、螺母规格及数量可参考表 C.1。 

表 C.1  法兰接口用螺栓、螺母规格及数量推荐表 

    公称压力 

 

法兰规格 

PN10 PN16 PN25 PN40 

螺栓规格 数量 螺栓规格 数量 螺栓规格 数量 螺栓规格 数量 

DN80 M16×65 8 M16×65 8 M16×65 8 M16×65 8 

DN100 M16×65 8  M16×65 8  M20×70 8  M20×70 8  

DN150 M16×70 8 M16×70 8 M24×80 8 M24×90 8 

DN200 M20×70 8 M20×70 8 M24×80 8 M27×100 8 

DN250 M20×80 12 M24×90 12 M27×90 12 M30×110 12 

DN300 M20×80 12 M24×90 12 M27×90 12 M30×120 12 

DN350 M20×80 16 M24×90 16 M30×110 16 M33×130 16 

DN400 M24×90 16 M27×100 16 M33×120 16 M36×140 16 

DN450 M24×90 20 M27×100 20 M33×120 20 M36×150 20 

DN500 M24×90 20 M30×110 20 M33×120 20 M39×150 20 

DN600 M27×100 20 M33×120 20 M36×140 20 M45×170 20 

DN700 M27×100 24 M33×120 24 M39×140 24   

DN800 M30×110 24 M36×140 24 M45×160 24   

DN900 M30×120 28 M36×140 28 M45×170 28   

DN1000 M33×130 28 M39×150 28 M45×180 28   

DN1200 M36×140 32 M45×170 32 M52×200 32   

DN1400 M39×150 36 M45×180 36 M56×220 36   

DN1600 M39×160 40 M52×190 40 M56×230 40   

DN1800 M45×160 44 M52×200 44 M64×260 44   

DN2000 M45×170 48 M56×220 48 M64×270 48   

DN2200 M52×190 52 M56×230 52     

DN2400 M52×200 56 M56×240 56     

DN2600 M52×200 60 M56×250 60     
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