
Amana
1810 Wilson Parkway • Fayetteville, TN 37334

Amana Forced Air Central Furnace design complies with requirements embodied in

The American National Standard / National Standard of Canada shown below:

ANSI Z21.47·CSA-2.3 Gas Fired Central Furnaces

Type FSP Category IV Direct or Non Direct Vent Forced Air Furnace.

January 2002 (1) 10318737

GUCA/GCCA
High Efficiency Gas Fired

Warm Air Furnace
Installation Instructions

Affix this manual, Specification Sheet and Users
Information Manual adjacent to the unit.

ATTENTION INSTALLING PERSONNEL
As a professional installer you have an obligation to
know the product better than the customer.  This
includes all safety precautions and related items.

Prior to actual installation, thoroughly familiarize
yourself with this Instruction Manual. Pay special
attention to all safety warnings. Often during
installation or repair it is possible to place yourself
in a position which is more hazardous than when
the unit is in operation.

Remember, it is your responsibility to install the
product safely and to know it well enough to be able
to instruct a customer in its safe use.

Safety is a matter of common sense...a matter of
thinking before acting. Most dealers have a list of
specific good safety practices...follow them.

The precautions listed in this Installation Manual
are intended as supplemental to existing practices.
However, if there is a direct conflict between existing
practices and the content of this manual, the
precautions listed here take precedence.

DESIGN

C ER TIFIE D

C E R T I F I E D

Comfort. Quality. Trust.

Heating
®

& Air Conditioning
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Keep this literature in a safe place for future
reference.
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*If the appliance room is located against an outside wall and the air openings communicate
directly with the outdoors, each opening shall have a free area of not less than one square inch
per 4,000 BTU per hour of the total input rating of all appliances in the enclosure.

1 �����
��2��������
�	�
��
���'�����$�3��
3��������7���������'���5�6�6(��

*�� 7��
� ����� ���� ������ ���� ������ ��� ��� ��� ����� �����0
���	�
���������������������������������
	
�������	������
��

���������	
	�����	��
�	�
��������
�������	������
������
������������
�'�	
�����

�������

��	��

��	��

�������

�����������������	
����������	
��������
�����	������
��������������������		����������
	������
���������������������
���������
��������
�����������
��
�����
����������	��������������		������
����	��������������	����������
���������	�
����������
�� �	����!

��	�
��	�
�������
���	��

1 �����
��2��������
�	�
��
���'�����$�3��
3��������7��������(�'�
����3���7��
�
����'��

5�6�6(��
4��7��
��	�����������
	��	
���	������������������	
���
���
	
����������������	
	�����������������(��������	
������
'�999�)�5�����������������	
�����	
������������	���
�	

����
�������

�����������
�� ���!����	���"���
��
������

��������	����
�����4�'�'�������
��
�������	��������
����
�����	��
�
�	
���	
��������������� ��������	�����	
�� 3��	��	�	�
�����0
�	�����
��������������������	������������	�
����
	��	�
���
�
�	��	�
���������������

���������#�	��
����	������

�
��������	
������������ 	
�4�'�'����
�	����	�
�����������	��
��� ��
����-	
����������������������	�������������
�������	
�����
	
���
�����
�������������
���������������
�(<*�	
�������������������
������������	�
����������������	����	��-
��
��	����������������	

�������	
������	���������
	
������	����������	���������������
����	�	���� ��� ��� ���	�
� �
�� ����� ����� 	�� 
�� -
��
�� 	� ���� ��
�������������������������	��������&90&4������
������������
�
��������������
����	������	��������=90>4������
������������?������
�
����	���������������	1���	
�������
����		�
����	
�����-����	����
���	���
������������������
��������	���������	
�����	���

�����	�
�

����$� �����
�� ������������	�
���� % �&��'
���
�� �('
�����!� �	
)�	���
����

;����	�
� ��� �1����� ��
��� ��
	��	�
� �������� ������� �������� ��
�	���������������������
�		�
������	�	
������	�����
	�
������	�
�
��	�������������	�
����	
������������	�	��	�
����	���
���$	�
������
�	���)�	��	
�������4�'�'0��



"�

�������
����
��������
����

����� �����	
���)� �
� �������
�� ��� ��� �������� ��������� ��
����3���������
���
����
��
���������������
����
�"��,�������������
����������	
����������	1"����������,�������.������	
�2��
����
������	����1���)��
�����	�
�������
����
����
�A�B�������
���
���"����������)���
�����.������	
�2��
�����������	�&
���1�������
�����	�
�������
����
���"���������������,�����
����)���
����������.������	
�2��
�������	����1�������

����	�
�������
����
����A����
��������
�����
��	������&
�
��B"��23-.8��,�	����1�������
0
���
�����	�
�������

��	1������
������	
"��6
�
�������
������	����
	���	������
��

�� ���� ����
�� �������� �
����
�
���� ���� ����
�� ��
�
����
����	����1�	���
	�����"��6
�
�����D6
	���
��
�
������������� *��������E� �����
� ���� ����������
� ������������
���������2���	����1�	���
	�����2������
������������������&
����
�
���"

������������
����������
��������
������	��
����

�������
8���3�����������	������2���������	����2���)���	���
����)���
��
�������������9����
	���	����	����������������
	����2���	�&
���1�	���
	�����2����
�����	�����������������
�	���
	&
�����2� 
�	"� � ��
� ����	� �����	������ ��� ����� �����	
� ��� �
����3������ �����	
� ����
��� ���)� �������)� ����� ��� �������
������������"��:�
��������������������	
�����3������)2�����&
�������	�����
�������������
���0
�������
�����������

��������������	
����

�����������������

���������������


�������������������


��������������


�������������������

�������������������
������

������������������ �� �	���

�������������������

�����������������	�������
����

��������������

������������������

���������� �����


�����������������������

�����������������������

���������

�������������

����� ���� !����������"

���	����������

����������

�������

.���/�
����&��
���

���	�����������	��

��� ����3������ �����	������� ��
� 	���
����
� ������ ����� ��
�
	��
�������
������	
����
����
�2�����
����������
������

�����	
"������������	�
����	
����#�'�#���	�
���
������

�����	
�������
����0��
��������
�����������"�������������)2
��
�����������
���������������������
�������
���������
�
�������
�����������������
���������	�����"�6
�
������������� �
�������
���'�
���%�
��
���&��������������
���
�����"������

������������������������
�������
�
7���
������
��
�����
�
�
�������
������

3���2���
����
��
����
��������
���1
�
�����
0
���	���
����
��������

3���"

�����	��
?
0
����� 
����
�� ����
�� 	���
����
� �������
� ����� ��

�
���
7	����
����������	
������������
�"����������
�����

���
��������
2���
������	
�������
��
0
���
�������
�����

������
��"����
������	
��������������
��
0
���������	1���
�����������0
���������� ���������� ��
��		
�����������������
A�����7����
�)�'�#���	�
�B��������
���	1����
�"����
�������
���������������
��
���
7	����
��	���
����
2��
�
���
�������

�
	��
������	���2����������������������
��
	��
������	���������
	�0
�"

�����������������������������
�	����	�
�������	��

�������3�����������������������0��������������
����
����
����
	�����������������������
��0������
�����������������	
������
�
������	����
�����	����
�����������	
��������������������&
	����
"� � ��� ��
�
� ���������� ��
� ���
� ���� 	���������� ���
�������	����
�����0
���	���)�����������
����
������
������	
"
6
�
�������
�D6
	���
��
���������������*��������E������

���������
���
����"����
�����������������	���
	��������)�����
�
���
�������
�
����������"��6
�
�������������� ������!"��
#����
�����	������������#���������
������	��	
��������

	��0
��������� ��
����
����
�0
������
�����	�������������
	���
	�����"

���

��������	


���

��������	


���

��������	


�������

����	
�

�����

�

�����


�������

����	
�

�����

�

�����


�������

����	
�

�����

�

�����


����

�����	


����

�		�����	

����

�����	


����

�		�����	

������

����	
�

�������
��������

��	
����������
��	�

�������
��������

�������������
��	�

������������	����


���	��������������

���������

������������	����


���	��������������

���������

���

��������	


���

��������	


���

��������	


�������

����	
�

�����

�

�����


�������

�������


����

����������

�������

����	
�

�����

�

�����


�����������

����	
�

������������
��������

��	
����������
��	�

������������
��������

�������������
��	�

������������	����


���	��������������

���������

������������	����


���	��������������

���������

:������
����
���������
�,������
�

23-.8����
����
�D0
���	��E��������	���
	������	��������

��
����
������������ �����	
� ��� �������
������������)����
���	�������������
������2������
����	����
�����������	
���
�������
������������)��������	�������������
��
��"�����
���
��	��
2
��
���
�������������
�����	���������������������	���
	�����"



"�

�����	�
 !��	����	�����������
���
�������	

�������

�������
&������� ��� ������� ������ �
��������
�� ��

��������
���������
����������������	��������
������
�� ����������� �
��������
������
� �

�����������
�

�������
-��
����������
�����������
�����
���������
�
���������� �
������ ���� �
����� ����� ������
����� �
����� �
�� �������� ���� ���
���� ��
�������������������������������2��)���
����
��������������
���������
��������������
��
�
����� ��� ������ ���� ��� ��������� ��� ����
�����������
�����
�������
���
������

��	���
���������������	
��	��
0
������������
0
�����
���&
	�
�	)��)�
7���	���������������������
��
����������
������	��
���	��������������	���������
�������
���������
�
�	���
�&
���������1
�����	
"��=
	���
������
��
����0
�)��������
����
�
��
�����
��������
��	���
���������
����
�
���2�*+
���
������
�����0
���������
����"

����������	
�����������
�	���
	�
������)�
�=2�=:2����?
0
������0
���	���
	���2���������������
�0
��
���������)
���������������	���)����������������)�	����
)�
7	
�����
�
��
�� ��� �� ������)� ���� *+� ��� �
�	���
�� ���
�� ��� ����
�
	����"���
0
��	������0
���������������	
�����������
�
�������	
� ��� ��
� �� 0
��� ���	�� ��� ��
�� �)� �� ������ ��
�
�������	
"� � ,�� ���� ��
� 	���
�	����)� �0������
� D��� ���
	���
	����E����
�����������
������
�����������������	�"

��������
��
�����������)������
��������
��������������
�������	&
���
��9� �
	���
��������� ���� ��� 0
���)� ����� ���� 0
������

������� ���� 	���
	����� ��
� 	��������
������ �����	
� ���

�����	��"�������������)2���������
��
�����������)������
��������
�
���
����
���������������������	���
	����������
�����
����

����	���������
����)������������������
0
������
����
��
����&
����2���������2������������������������	
���
������"

���������	�	���	���������	������	���������
����������	
���������	
�����
��������)��
��������
����������&
���
	��0
���A�����
����
B�������
	��0
���A��������
B��������	
"
�����$�������*������������������
����
�����)���0
������
����
2
����
����������*������������������
����
���������0
������
����

������	������������������1
����
"��6
�
�������
�����������

�
	����������
������	��	
���������������3
2��
����2�����
����

�����2������	
�	���
	�����2������
����������"

����������������	����������
��	��
�������	��

����������	
��������0��������������������
�
	���	����������
���
�	���
	��������������
���
�����
����
�"���������3�����
�����	���������
�	���
	������	����
����
�
���
���������
��
�D���E����D������E������
������	
"

���	����
������������������
����0��
�� ��� ��
� �����	
� ��� �������
�
���0
���	��������
����
�"����
����������������	�0
����


����
���
�����
����
������	
�A��������	������������	������
�����	���
B"

�������������	��
6
�
�����������������(���)���
������
������
�������������
$�'�
���%�
��
���&�����

��������
�
��
	��
��� ��
� �����	
� ��� �������
�� ��� �� 	����� ���	
� ��� ����� �

����
��
���������
�������H���������������
���)���	��	�
�

���"���
0
������������
������	
������
����������������������
�
�
7���
��������
�"��6
�
�����������������&��
������������$
	�����
�����������
������$�"���
���������������������&
��
���
�����"

������������	�"������ �����#$
��
�
��	����
����
����

�������
,��������������������
����
����������������
����������������������������������
������

)��������
����
��������������������������)���
��������������������
�����������
��������
���
������������
���3�����
������
������
��� ���������� ��� ��  ��������� �
�������� ��
�����������
���

����� �����	
� ��� �����
�� ����� ��
� ��	���)� 	�������
�� ���
�������������������������������
"��*�����
������������������
�
����
���������	
�	����
� ���	���
����
� ���� ��
�
�
��)
	���
�������
�
�	
��
��

��������������������
����"

8���� �������
� �������������� ��)� �
����
� ����� �� ��
����

����	��������������	
�	����
"����
�
�	����
����
��
	
�&
���)����	���
����
�������
����������
��	����������
��
����)
��� ����� ��
� ���� ��
�� ���� ��
� 	���������� ���� ��� ����
�
�������
"

6
�
�� ��� ��
� �����	�� ��
	���	������ ��

�� ��� 	����	�� ��
������ ������������ ���� �� �������� �������� ��� ����������

������	���
�9��1���� ����������
������������������������

�������������"����
�����	��
��1����������
���
����������
����

��������
�� �����	
���
������"� �����	��0
�������������

�
�����
���)����������
���������
�2�����
�0�	
���
�	)"



"�

�����	��
�������	�	���������


�������
�����������������������
�������������
�����
�����
������
�����������)�������������
���� ��
����
� �������� ;������ ����)��� ���

�������� �
�� ���������� ����<� ��� ����� ���
������������ �� ������ � 3����� �������
�
����
��������������
�����������)�
��
�=��
�����

���&�������

&��	��������������
�
��*+��	�
���
�#.����

�

��������4�,!$/C2�*+�����
���

��������4��FCF2
����*+����0
���	
�
����

��������4�, CF#���
	���	�&
������������
���
�"� ����������������
�,:+��)�
���������
�

��������4�, FFC��������4�,''!!"����
����)�������
��
�������	���
�9��������	����������	������2�	�
�����2����
���0
���	
�
���������*+"

���������
�����0
����*+����
2�����
�2����0
���	
�
��2����
��������2��=�����
���������	����
� ���	�������	
��������

������������
	���	���������)��
���
�"�����&��&���

&��	�
�=���	�
���
�#.����
�������

�����4�,!C $����2������
�
��������2�������
��������
�"�����0
���	
�
��������=����
�=��H������������

�����4�,  'C����2������
����������2
������
��������
�"����
����0
���	
�
���������
�*+�����=�
�����������H�����������

�����4�,'!'/"�����������������

,:+��)�
�����������

��������4�, FF!��������4�,''!!
���2������
����������2�������
��������
�"����
����)�������
��
�������	���
��9�������	����������	������2�	�
�����2����
���0
���	
�
������*+���������=�"

����G.K�
������������
��
������������A!�#��
���,:+B���
������������A?������

��!�#���
���,:+B��)�
��	���������
������4�,''!!"�����
������������A!�#���
���,:+B�
����
�
����
��'�!�!FE����������������
�����
������
���
����
�����
�	
��
����
������
����
����
��������� E�����
�
�����
2
����#�G�!FE�������������'E����
"

������������������������
�	����	��		��
����	��

���
�
� ��� ��
�
� ������	������ ���
����
����
���������
�
�����	
��
�������	
"���
��
����2�����
�
�2���������
����

�����������
�0
������
����
�����	�����������������
�A��
�
�����	���
B� ���
	��� ��
� �
�������	
� ��� ��
� �����	
� ���
������
�	��
����)� ��3
�"� ����� �������������
� �������
�� ��
�		�����	
��������	���	��
��������
�
�������	�����"

*������������
���
����
�)��
	��
�������������
��������&
�������������2�H������
��������2���������
��	��
����������

�����	
"��8���3��������������0
������
��������������
����&
����
��
0
�)����

��

����������������������!�#���	���
������
�������������
2� ��	1� �������� ��
� �����	
2� �������
��)
�
�����	���
����
������
������	
9���������)��
�"�������&
��	
����������
����
�����������
7������������	�����	����
��
�����
��
�����
�0���������"������������
����2������	����

	��
�������
���1
������
	��
����������
���������������
������
���)�������������
������
��������#.���	�
�"

*�
	����������������
���1
�������
0
���	���
����
�����
��

3���������
���
�0
������
����
�������������
�0
������
����

�
���������"������0
������
��������
7���
�������

3�����
�&
�
�����
���
����'CK������
7�
��
���
������������
�������

�������
�������!� E����	1�	���
��	
�������"�����������0
������

������� 
7���
�� ��������� ��� 
7	
��� ��� ��
� �
����������
������ ��� ����� ������� A��� ��� ���
��
�� ��
��B� ����� �

�������
�������!� E�����	1�	���
��	
�������"������
	������������
�
�1��������������������������������"

����	���	��������	��


23-.�8�6
�
�����������������&��
������������	�����
��
��������
����������	��������������	������������
����	�����"

��
���������������
����������������
�	���
���
��
����	�����
	��	
��������
�����������
���	���������0
������
����
����
	������������������1
����
�A��
�������	���
B��
����������"
6
�
�����/��$'�����������0���,��#���1�#����,�����'�����
�����0'�
�#���1�#����,���	��
�����������
	�����������
	���	
�
����������
����������	������	����"

� �����
�����������A���
������������1
B�������
���	��
����
�
����! ���	�
�����0
���������
0
�������
�����	����
�
������
0
�"

� +
��� �
����������� A���&���
	�� ���� ���
	�� 0
��B�����
�
������
� ��� �
���� '� �

�� ���0
� ��)� ���	
�� ���� ���
�
��	��
���������!.��

�"

23-.8����������0��������
����������)������
�	�����&
�������������1
��
������������������
	��0
��������	�����"

� ��
�0
����
������������������$�������*���������	�����
������
������
�����
����#��

���
���2�#��

������3������)
����2����!���������0
���)�����2�������2�������0��)����
���
���������)���������"

� ��
�0
����
����������������������*���������	����������
�
������
�����
����! ���	�
���������)���
������������
���	�����
����
����)�
��
�������������A����2�������2���
���0��)��������
�B"

� ��
�0
����
�������������0
������
�����0
���	���)��������
�������������
������
�����
����! ���	�
�����0
���
�����
���
�A�����
�����	����
��������
0
�B������
�����
����! 
��	�
���������)�0
���	��������A��	���������)�����	����
�
�������������B"

� �� 0
��� �
���������� ������ ���� �
������
� �0
�� �����	
���1��)������0
�������
����
�
�	���
����
����0����
	�����	�
��
���������	
������3�������	������
��
���&
�
����������
���
�����������
��������2��
��
��0��0
�2���
���
��
�����
��"

� ��
�	������������������1
��
������������������
	��0
��
�����	������������������
������
� ��������
�����	����
��
��
���)�����)��������)"



"�

�����
B"����
�����
��	����������������
��������������
�0
���
���
����
��������
������	
���������
�0�	���"�23-.8��,�����
��
����
��	���
�	����)��0������
�D�������	���
	����E���

����������
����
�����	�����	��"����
�0
������
����
�	�������
�
��
	��
�����������*+�����=��
��������	����������������

����������
����
� A�

��������� � ���
����
��
���2�����,
�������"

23-.8��������$�������*�����������������2����������������

G.K�
�����������
��������
�������
�	������������������1

	�����������������������������0
��
������	1��
"

������
�����������	

'���������������

�����
5�� ����.� ������ �
	��
� ��
� 	���������� ���� ����1
� ���

���
	��)������
���������1
�	�������"�� 5�����������.������
�
	��
� ��
� 	���������� ���� ����1
� ���
� ��� ��
� ���� ����1

	����������������
�����
��	������������������
������

	������ ���0��
�� ����� ��
� ����"� ��
� 	����
������ ����
�
	����������������
�0�	
��
��0��������������1
�����������
����
�����
������	
�����
��	�������
��"���23-.8�=
	���
���
�������
����
�����	�����	��2����������
����
��	���
�	����)
�0������
�D�������	���
	����E"����
�	������������������1

���
�	���������
��
	��
�����
	��)������
�	����
��������������
����1
����
�	�������"

/��$'���������������

�����
���������� ��� ��
� G.K� 
���������� �
� �������
�� ��� ��

	������������������1
�D	�������E����������������������0
��&

������	1��
"

������
�����	
�
�	������
�����������

������
�����	
��
�	������
�����������

���������	

�����

����������	���	���

���������	

�����

����������	���	���
��	������

��

��	������
��

��������
�����

�
�
��	������
�

��������
�����

�
�
��	������
�

����������	��
���	��

����

������� 	��
��������

�������������������������	��

��� ��
� ��������� ��	������� ��
� ���
������
� ���� �� ��
	���	
������������2����
����
����
����
����	���������
��0������
����
�����	�����������������
������0
������
����
�	���
	�����"
��
�
� ��	���������)� �
� ��� �����	����� �
�
���� ��� �������
����������������������
��������������������		
�����������	���2
��������������	����
���������������������
������������������
�		
������������
�����
�
	�����	�����	�
��
�2�����������3�����
���������������
�������0
������
�A����	������������������1
B
�����������0
���	���)��������
����
������
�	����
�"

23-.8������������������
����
���	�������	����
�	�����
�
A�"
"2�������������������)���
���
����������	�������������
����1
���	������������
���
����
����
�0
������
���	��������
0�	
�0
���B2�����

�
�"

23-.8� ��������2� ��
��������� ��
��(�����
� ��1
�
��
	
�
�	
��0
����
���
	
������
�����������
����	�����"

���

��������	
����


���
������������
���

����������
����
��������������

���

����

��

����

��������	
����

���
������������
���

����	
����

���
������������
���

����

���	������

����


��������	
����

�

����	
����

���
������������
����

��������� �!"��

���
�	�#�
���
$����%����

�����	


��������

	
�����

��������

9�
�������
����
�	�����
���

�����	�������	�������	������

��������2�0
�����������	������������
��
����
�
���������

	���
��������&=!#G����������������
"��>�
����)���
����
������������

���	������
�
��*+�����=�����
2����0
��
	
�
��2������������������������"����
����)����������
�����&
��	���
��9� ������	������ ���� 	������2� 	�
�����2� ���� ���0
��
	
�
������*+���������=�"

��
�0
���	����
����������������
7�����������
��	����
)
���0��
����
����	
��
��

����
�0
������
�������
�	����
)
��� �������
�� ���� 	���
�� ����� �� �
���
�&�����2
	��������&�
����������������"

��
�0
��������������
���	��
��

� ?
��������! ���	�
�����0
���
�������
������
����
"

� ?
��������'F���	�
���������)������������
����������)
�����
�0�	
��
�������"�����������
�0�	
��
��������������

*��0��	
����5������2�$ ���	�
�"

� ?
��������$ ���	�
���������
�	������������������1
���
�����
���������	
"

� ,��
	��)����0
�������������)��
�
������
�0�	
��
�������"

� 50
�������1��)����
�����	��
��/#���	�
�����0
�����
"


�����������������������	��

��������
��
�����������)������
��������
�����
����
��������
�������
	���
	������ ��� ��
� �����	
���
��
	��
2���������2�������&

����
�)��������
�"

��������
�2�����	��
���D	��������E�����0
������
�����	��&
������������ ����1
����
�	���
	��������
����0��
����� ��

�����	
9������	�0
��A������B�������
����A	����
�����B"����
��
���
����������	���
	�����2���
���������
��0
������
����

����	������������������1
����
�A��
�������	���
B���������

�
	��
�����
	��)������
������	
������
�
���	������"

�	�
&+��	����	
+
������
����
� 	����
� �
	��
�� ��� ��
� 0
������
� 	�������
������ ��
� ����
�� 	�������� ����������
��� ���
� 	�����
���0��
������� ����� �����	
� A�

� D������������
	�����E



"�

���	�
�
1���������������������������������������
-������������������������
����
�������
�
�����������

��
	���
	��	�
&+��	�����
���
��
����
����
�0
������
���	�����������
�����
����
����
	��)���
���
� ����� ��
� ����	
�� ������ ����
�� ����
�"� � ��� ��
� ��

���
����
�0
������
���	�������
�
�������
�������������
��2���

D+
������
�*��
����E������
2�������
�D���
����
�+
������

?�	�����E������
"

23-.8������
������������	���������������
��������������	&
�����"

!" 6
��0
�������0
���
�������	�
����
	��������
�0
���
���
�	�������������
������	
��������
�"

���������.������"

6
��0
�������0
���
�������	�
����
	��������
�0
���
���
�	�������������
������	
����
���"��������
��0
���

���

��	�
����
	��������
������	
9�����
�����0
������

������������
�����
���
	1"

 " ����.��������������.�������

?���
�� ��
� ����� �
��� ���
� 	������ ��� ��
� ����
�

����������
��	�����������������
�����	
������������
�
������
�0
������
����
"

'" ����.��������������.�������

6
��0
���
�0
������
����
��������
������	
"

#" �����
�0
�������
����
������
�
������
��
�����
�	�������

��������
����
�A�

�D�+
������
�*��
����E������
B"���

�
	����� ��� ���
� ����	�
�� ��� ��
� 	�������� ����� �
�	�
�������� ��
� ���
� ���
�� ��� ��
� ����	
�� ������ ����
�"
,��	��������
�����
�����
�����"

���������.������"

��� ��
�0
������
����
�'"$!/� ��	�
���������
�����
�
�
	1�	��������A�

�D+
������
�*��
����E������
B"�����0

0
������
����
�����	�
���������
���
	1�	��������������

�����
����
����
���	�����"��,��	�����
�����������
����

�����"

�

����������	


������
�

�	������

��	������

���	


�������

9�
�=&����,����	���

C" 6
��0
�������	��������������
����
�0
������
���	�����"
6
��	��
������������������������������0
������
���	�����
A����	�0
�B"

���������.������"

6
��0
�������	��������������
����
�0
������
���	�����"
6
��	��
������������������������������0
������
���	�����
A���
���B"��*�����
�����������
��������
���
	1�����
������	��������	���
�������
�������1������"

F" ����.��������������.�������

���
���	����
	��������0
������
����
�����	������������
���
����
�0
������
���	�����"��>�����������
��	�������
����������
������
�	�������������
�������1������2
����	����
�0
������
����
�����	�������������
�����	
�
����������
�"���
	��
���
�	�������������
�	����
�������
��
��	�
����
��0
�������
��!�����������
��&������
��'�/E
O/��
�������������	�
��"

�������
��������������������
��������
�������������
���������!��
������������������������
���
�����
���������������
��������
�����������
���������������)�
������� ��������������
�����(�����������
�=���������
����3��������
��
���������
����)�������
����������
�������
������ ���� ��� ��������� ��� ����� ������
�
�����
�������
���
������

$" ����.��������������.�������

��������'(
����
����
����2�
7�
�����)���������
�����
�

����������
�0
������
�	����������������������
������

	����"� ��
	��
� ��
���������
��0
������
�������� ��� ��

����
��
�������������������
������
�	����"��23-.8
>�
������
����
����
�0
������
���	������������������������&
�������2��
����
����
�������������
��������
�������
����

���
������
�����������
����
����
"

/" ����.��������������.�������

���� !"#$!%&'(� #%)&'(('&#!%)2� 
7�
�����)� �
	��
� ��

��
��&������
�� 0
������
� ���
� ���
	��)� ��� ��
� 0
������

	����������������*+�����=��	�����������
����"



"�

�

�

�

��

�

�

�

�

�����

���

�����	
��

��

���

��
��

���	�

������ � ���� �� 	�


�������


�������

�
�

�

�������
�����

��

� ��

���

��
�� �

� 

�

���

��

�

����������	
���

���	�����	���

�

����������

	�����

������	�����

�

������	��

��	������	����

������	���
����

���	����

����
�

�

�

�

��

�

�

��

�

� �

�

��

�

	

	

��������	�
�������
����	�
���	���

���������������

������

�	������

�

������


�
�	

�

�������	
���	

������	�

��������	�����

�������
�

�����

�

�

�

��

�

�

�
�



� �

�
��

��
�

��	

������

�	������

 

�������	������

�����	���

	��	������	���	

����!���


�
�	

�������	
������

�

������


�
�	

�	

������

���	��������

�

������

���	��������

�	

������

�	������

�

���	�
���������	
���������	�
���	���

�

�

� �

�

�

�

�

� �

� �

��
��
�

�

������	��

��	������	����

������	���
����

���	����

����
�

�

������	��

�������	����

������

3����
����9�
�=&����2������


��
	���
	�������
����������
�4	�����
���
��
����
����
�	�������������� ����1
���	�����������
�����

���
�����������
��������
�����	
������������
������
�"������

��
����
����
�	�������������� ����1
� ��	�����2��
�
�� �����

������������
��2�������
�D���
����
�������������������1

?�	�����E������
"

23-.8� � ����
������ ����� ������	������ ������� ��
� ������
������	�����"

!" 6
��0
�������0
���
�������	�
����
	��������
�	��&
����������������1
�	�������������
������	
9���������
�
A������B"

���������.������"

6
��0
�������0
���
�������	�
����
	��������
�	��&
����������������1
�	�������������
����
���"��6
��0
���
��������������

��	�
����
	��������
������	
9�����
����
	������������������1
����
������
�����
���
	1"

 " 6
��0
���
�	������������������1
�	���������������1
�
�������
��������
�"

���������.������"

6
��0
���
�	������������������1
����
��������
����&
��	
�����	�����
����
������
����
����	�������"����0

��
����
����	���������������1
���������
�����
���
	1
	��������������
������
����
����
���	�����"��,��	������

�
�����������
"

'" 6
��0
� ������	� ����� ����� ���
����
� 	���������� ���
����1
���	�����"��6
��	��
���������������������������������
����1
���	������A����	�0
�B"

���������.������"

6
��0
� ������	� ����� ����� ���
����
� 	���������� ���
����1
���	�����"��6
��	��
���������������������������������
����1
���	������A���
���B"��*������
��
�����������
���
��
�����
���
	1��������
�������	��������	���
�������

������1������"

#" ����.��������������.������"

:������
����1
����	������
�	����
�����
����
�2�������

�����
9��������������	�����������2��
	��
���
�	���������
���� ����1
� 	�������� ��� ��
� 	����
�� ������ ��
� �	�
��
�
��0
�������
��!�����������
��&������
��'�/E�O/��
���&
����������	�
��"

���	�
�
4�������
��������������
���
�������
����
������ �����
�
���� ���
� ���
������
�
������
���
���������

C" ����.��������������.������"

����%!%�*#"+,&�-+%&�#%)&'(('&#!%�� �������
������)��$
�
-2����������������
�G.K�
�����������
��������
����
��
�	�������������� ����1
�	�������� ����������������
����0
��
��� ���	1��
"� ���� 
����� ��� �
����
�� ��� ��

���
����
�	������������������1
��������,����������������2
���
0
�2������������	�
����	
���� ���	�
������
����
�
��������
�����
�����������)"

F" ����.��������������.������"

����*#"+,&� -+%&� #%)&'(('&#!%)2� �
	��
� ��
��&������
�
	���������� ���� ����1
� ���
� ���
	��)� ��� ��
� ���� ����1

	�������"

23-.8� � �� *+� 	�������� ��� 
����� ��� �
����
�� ��
	����
�����������"

�����������
	�
�����
��������

���
�
����������


	��������������������
���
���������������

�����
�������

�����
�������

�����
�������

�����
���

�������

�
�����
���

�������

�����
�����
�

�����


	���� ��
�������

��

�

 

 

�

�

�

�

�

 !���������
�"
���

����#�����
�����

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

3����
����	��������
�3���
��)��2������




" 

�����	�����������
	�����	���		��
/��$�������*�������������������
����
����)���0
������
����
"
��
�0
������
�	����
���������3������)���������
7����������
��
����
������
�����������������0
���	���)���������
7����������
��
�����������
���������"����
�0
���	���������
������������
���
7��������������	����
)I����
0
�2� ��������
7�
����
�����������! ���	�
�����0
���
����������
�	����
)"����

���	
��
��

�� ��
�0
������
����� ��
�	����
)�������

	���
����������
���
�&�����2�	��������&�
�������� ��������"
�����
������	��	
������	���
	����������
�0
������
����
���
��
������	
2��
�
�������������� ������!"���#����
�����	$
������������#����$���
��
���"���
����������������������$
�
���"���
���������������������
	���	��
�����"��6
�
�������

����������/��$'�����������0���,��#���1�#����,�$�����!"��
#����%��	��
������������
	���	��
����������
����������	��&
����	����"

��������� ���$������� *���� �������������� ��� ���� �
����
� �
	������������������1
�����2����������������
�G.K�
����
������
�����	�
�������
������	
9��	������������������1
����
��������������������������
����
��������������1
���	�����2���
������3���������������������
����
����
����
���������1
���	�&
����"�������
����������������������������0
��
������	1��
���
��
���������1
"

�	�
&+��	����	��	�'
(������,���	
	��
6
�
�������
���������������
����������	���
��
����2�
�����2
�������
�����
�
�� ���� 	������	�������� ��
�0
������
����

�)��
����������&���
	��0
���������������"�������������������

0
������
����
2��������
�G.K�
�����������
��
	��
�������

	������������������1
������
0
�������0
��
������	1��
"����

�

���
�������
�0
������
��
����������������
���	���
����
�
�
�
����������
�����
�����
�����������
���������)��
�"

����������

�����
���

��	
��  � � � � � �

������  �� �� � �� �� �� ��

������  �� �� � �� �� �� ��

������  �� �� �� � �� �� ��

 �  � �� �� � ��

� �� �� � �� �� �� ��

��������	
����
�������������

������������ �!���"�	#$%��&�'�	$()����������&$��
�������

*��!�+��&�,�!� -�
���.	�$�/	��$

�01.�

�������

��� ���� ���� �� !"� #$%&�  �� %�'$(�)� &!� &*�� '!# $%&+!�� ,+(� +�&,-�
'!���'&+!��

�.� �+�+#$#�/��&����0&*�+%�1+/��1��&�,�)�!����� !"2&���

�3� ���� $%�)� +�� &*�� /��&21�$�� &�(#+�,&+!�� #$%&�  �� +�'�$)�)� "*��
)�&�(#+�+�0�&*���$# �(�!1��� !"%�+��&*��4+4+�0�%5%&�#�

��� 36�)+,#�&�(�4+4��',�� ��$%�)�+��4�,'��!1�.6�)+,#�&�(�4+4��

�	�
&+��	����	�-	�����
����
��
�0
������
����
���)��
������
�0
���	���)2�������������
����2��������3������)2���������������������
�����"

+
���	���0
������
����
��
�������������������
������������
��
����������������
"��6
�
�������������� ������!"���#����
��
��	������������#����$�%��	��
�����&��
������ �����
�����
	��	
������ ��	������ �
����	�����"� ���
��
�
����������� ��

0
��� �������� ��
� ���������� �
� �
��
�� ������ ����� ����
�
�����������	����������
���������������	����������0
��"

����������	

		����

��������������������
��	�������

���

9�������������
����
�;'�
����,���<

��������

	
�
�����������

�����

3����
����9�������������
����
�;'�
����,���<
8���3������0
������
����
��
�������������������
���������
�����
����������������
"�6
�
�������������� ������!"���#���

�����	������������#����$�%��	��
�����&��
�����������
�����
	��	
��������	�������
����	�����"���� �'�/E�����
�
�������
�
�
������������
����
������ E�����
�
�����
�����
���'�!� E
����
�
�����
�����
����
������'E�����
�
�����
"������
	��

��
����
�������������������
������������������������
���
�������	���
	�����2���	����������������
��������
�����
���
�
���
������
�������������0
���	
�
��
��������
�����������

	���
	�������
�����	��������"����
��
�����������
���������

��
���������	1�
����������
��
���������
���	1
���������������

�������
�������
������
�����������
������
�����"����
�����
�
�
����������������
��
��
�����������	��
�	���1�������
����"

����

���

�	
�

��

���

������������	
����

���������
�������

�
��������

����

������ 	
�����

���

�

�������	�

�
����

�	��

�	
�����

���	��	�

�	
�����

.���/�
���������
����
�;'�
����,���<



"!

��������

���������	���


�

��	�����	������

����

��������������	
��

�������	������	��

���������

.���/�
���������
����
�;'�
����,���<
3�����.�������3
����������'
���2����

��������
�
���������������2���
�0
������
����
�	����
����
�
��

��H��������	
�"�������
�0
������
����������
������H����
������
������������
������H��������	
�����
�
����
���
��
��
�2
����#CK�
��������������
���
������
�	����
��
��
������
�
���������G.K�
�����"

,��.�-��.2-�:,;������.<�����2%
'������ *���� �������������� �
����
� ����� �� 	���������� ���
����1
�������0
������
����
"����
����
����)��
���������3��&
����)�����
7�������������
����
������
�����������������0
���	���)
����
7�������������
�����������
���������"����
����
����)��

���������������
7��������������	����
)I����
0
�2� ��
)
�����
7�
����������������! ���	�
�����0
���
����������

	����
)"����
����	
��
��

����
����
��������
�	����
)
������
�	���
����������
���
�� �����2�	����������
�������
��������"��=������
�	������������������1
�������0
������

���
��
�����������������
������
����
��������
��	���
�&
���
�3��
"��6
�
�������������� ������!"���
�����	�������
����#����$�%��	��
�����&��
�������������������������%��	�$
�
�����������
	���	��
����������
����������	������	����"�����
�
������	��	
������	���
	�����������
�������
������	
2��
�
�
�����
���������� ������!"���#����
�����	��������#����$
��
��
���"���
�����������������������
���"���
������$
���������

�	�
&+��	�����������
�����������	��	�'
(�����
,���	
	��

6
�
�������
���������������
����������	���
��
����2�
�����2
���� ���
� ����
�
�� ���� 	������	����� ��� ��
� 0
������
� ���
	������������������1
����
��)��
�����������
	��0
���A����
���
B�������������"����
�����
�����
�������������
���
��
&
�
������
�����
�����
��������������

�����
�	��A+
������

P�������������������1
B����
"��@��������������

����
����
��
��
�����������������
���	���
����
���
�
����������

����
�����
�����������
���������)��
��"

�����
�	������������������1
����
��������
��������
�����0
��
������
��	
������������
����
����
�
�������������	���
����

������
���H
	�������
2�����������������
�	�����������������

��)��
��
����
�"��>�
�!� E����	1�	���
��	
������������������
��	�����������
7������������
���
�
��
����
�"

����

�����
���

��	
� �  � � � � �

���	���� � �� �� �� �� �� � ��

�����	��� � �� �� �� �� � �� �

���	���� � �� �� �� �� �� � ��

�����	��� � � �� �� �� � �� �

���	���� � �� �� �� �� � �� �

�����	��� � �� � �  � �� ��

���	���� � �� � ��

�����	��� � � ��

���	����  �� �� �� �� �� �� ��

�����	���  �� �� �� �� �� �� ��
�������

������ �!!�	���

���������	��
���������

"�#�!$!�����%�&���'�	(�)��*�+�	�,-�$��.�/�!&$0���	

����1	��2��������*��

3	���1	�$�

�4�$�
�$!&����*�5�&�%0�

���������

�������
������ �!!�	���

+�	�,-�$�,����

1	��2�

6��!�	����	

������

������

������

��� � !"%�,�)2!(����%�$%�)�+��&*��&�(#+�,&+!�%�#$%&� ��+�'�$)�)�"*��
)�&�(#+�+�0�&*���$# �(�!1��� !"%�+��&*��4+4+�0�%5%&�#�

��� �$# �(�!1��� !"%�&, $�,&�)�,(��1!(��,'*�����&2	�$��7��!# $%&+!��,+(
+�&,-���4+4��

��� �+�+#$#����0&*�!1��,'*����&2	�$��7��!# $%&+!���+(���&,-��4+4��+%
1+/��1��&�,�)�!����� !"2&���

����36�)+,#�&�(�4+4��',�� ��$%�)�+��4�,'��!1�.6�)+,#�&�(�4+4��

�	�
&+��	�����������
�����������	�-	�����
����
��
� 0
������
� ���� 	���������� ���� ���
�� ��)� �
������

0
���	���)2������������������2��������3������)2��������������
������
�����"

+
���	������
��
�������������������
���������������
�������&
���������
"�������������������� ������!"���#����
�����	$
��������#����$�%��	��
�����&��
�����������
������	��	
�����
��	������ �
����	�����"� ���
��
�
��������� �������� ��
� ����
������
��
��
�����������������
�������������	����������
�
�������������	����������0
��"

���

��������

��������

	
��

��
�

����	

��	�����	��

���
�������

	
�����

���

����	�
����	

�����

����������

���������


���
����

��
����

���

�

9�������������
����
��;�����,���<

8���3�������
�������������������
���������������
����������
�����
"��6
�
�������������� ������!"���#����
�����	�������
#���� $� %��	��
����� &��
����� ���� ��	������ �
����	�����"� � �
 � '�/� ��	�� ����
�
�� ����� �
�
�������� ��� �
����
�� ����  E
����
�
�����
�����
���'�!� ���	������
�
�����
�����
����
�
����'E�����
�
�����
"������
	��
���
����
����������������
��
� ����� ���� ��������� �����
� ��� ������� 	���
	�����2� �
	����������������
��������
�����
���
�����
������
���������
���0
���	
�
��
����������
�	���
	�������
�����	��������"
��
����
��
��������������
���
���������	1�
����������
��
���
�����
���	1
���������������
��������
�������
������
�����������

��� ��
�����"� ���
�������
�
����������������
��
��
������
����	��
�	���1�������
����"



�#

������

���������	


����	�
�

��	������

���

���

������	
�����

����
���	
��

���	
��

���	
��

��	
��

��	
��

������

�����	


'��
�����.���/�
���������
����
�
�;�����,���<

����

����	
�

���	�

����	�

������

����	
�

����
�

��
��

��������

	���	�

�
���

�����

3����
����.���/�
����9�
�������
����

;�����,���<

��������

������

�����	
�

������

������

�����

��������

���������

���

����

	
�����
�

����������� ��������������	
��

�������	������	��

���������

��������������	
��

�������	������	��

���������

�������

��������

'��
�����.���/�
���������
����
�
3�����3
����������'
���2�����;�����,���<

��������	


���

�

��
�
�����������

����� �
��

��������

� ����!�

� ����!�
"������

������������#

$�%&
���������'��
��
�����(
#
�

3����
����9�
�������
����

�3�����3
����������'
���2�����;�����,���<

��������
�
���������������2���
����
����)��
������
��

�
��
�H��������	
�"�������
����
�����������
������
�H��������
��
������������
������H��������	
�����
�
����
���
��
��
�2����
#CK�
��������������
���
������
�	����
��
��
������
������
����G.K�
�����"

�����	���.������	���	��
�����	�
������	��
�������	����	�����������������

��� ���
� ����� ��
� ���
	�� 0
��� �����	
� ��� ��� �
� �������
�
0
���	���)�����������	��������������2������������
����

��������	�
����	
�� �
��

�� ��
� 
7������ 0
��� ���� ���
����1
��
����������������H�	
�������������������
�
7�����
0
���������������1
��
���������������������
�����"

��� ���
� ����� ��
� ���
	�� 0
��� �����	
� ��� ��� �
� �������
�
����3������)� �������� �� 	������ ���
� ����2� ��������� ��

	�
����	
����������
����������������
"�����)���
������
����

7������ 0
��� ����
��� ��� ��
� ���
� 
�
0������ ���� ����)�
�
������
�������������1
�������
����
�
�
0�����"

�����

���	
��

��	
��

���	
��

������

���	
��

				���

�������

					���


�����

������

�� !"�

���	
��

��	
��

��	
��

.���/�
����9�
��
��7��0��������-
���



�"

��������	�����������	���	��
���������������������������*�����.�������������������*����3��
��������

�������������
������

�������	���
	�%��������	������%����
&���

�������
��	���
���������������	
��	��
0
������������
0
�����
���&
	�
�	)��)�
7���	���������������������
��
����������
������	��
���	��������������	���������
�������
���������
�
�	���
�&
���������1
�����	
"����
�	���
����
����	������
�
���
�
������
����
������������������
���������	�����"

�������,����������������2���
������	
9�����������
����)�
7��

���
����
���������� �
������
������
������	
"��23-.8� ��� ��

���
����
�0
������
�����
����������3
����������������������������2
��
����������������������	���
	������������
���	��
�������

���
����
������
����
����
�0
������
�����
�"

�������)���
��������������2���
����������
�������
7����������
��
� ������� A����� ���
B� ��� ��
� ����� ����� ��
� ������ ����
����
��
���
�
������
������	
"����
���
��&������
�������
�)��
��������
�����		�����	
������������	���	��
��������

������	�����������
������������
	�����"

�������

���������������� �
���������
��� ��������

����������������
�����
������������������
��������
��������������
����
���������������
������� ���� ���)� ��� ������ ������
�� ���
��
����
������
��������
�����������)�������

��
�����
�� � &������� ��� ������� �����
�
��������
����
���������
����������������
�����
����
�������������������������������
���������������)�

������� ��
�����
��� ����
���
������
�� ����������� ��
������
�)��
�"��6
�
�������
������������
	������������
	���	��
�����
	��	
�����������	
��������������������������������������

���1����"

J ��
������������������
���������
������	
�������

��
�"

J ��
����������
��
��

�������	
�������������	�����
������
�	������	�
�����'�#E�*+����*+"

J ��
����������
��
��

�������	
�������������	�����
����������������!�#���	���
��������������������

���������
������"

J ,�������������
����������
������)����
����	����������
�����
������������������
���������
������	
"

J ,����������
���
����������
�������
���
�
������)
��

3
"

J �����
����������
��������
���������������
�����	�
��)��

��
��
�����
���
�������
������

3���2
��
	��������������
���1
�������
0
���	���
����

�������

3�������������
����������
"

J ����������	������������	��������������
���������

�����	
2���	��������������)��
���
�"�������
�
�

�������
��������
�������
����������
2��
�����

	�������	���2�����
��
0
�������0
�������
����
�����

��
�	���9����
���"�����������
	
����)���������������)
���
��
�
�	
��������
����	����������
������	
9�������
����"

��	����	�
������	��

������������������������������������
����
�	���
	�
����������
�����������
�����
��
�����������
��
	��
������	���������
	�0
�"���
����������
����
���
������
������������
���������
�
������
����
�������������
�������������
	��
�������
�������

�����
�	����
�"

23-.8��6
�
������������� ���������
���'�
���&�����
��
'�
��� %�
�� $� �����
��� ����!"���(���������������� ���
����������������������������������
����
�0
������
�����
�"

�
���������'(
�����	
����	�,�����#��	�����	�
����
>������� �������������� ������ ��
� ��
��
��� 0
������
� ����
�
�
����
� ������ ���
�� ��� �
� 	���
	�
�� ��� �������"� � ��

�����������������)�������
�2����
�2��������
�	��������

���0��
���������
�����"

������

��	
��

������

��	
��
�����

��	
��

���

�����

��	
��

�����������

��	
� ��

�����

�����������

��	
� ��

.�����
���������
���������

!" 6
��0
���
�����
��������������
�������	�0
������������

A����������
������
2��
�
�����������
����
��
������������
��������B"

 " �
	��
�8��
������������	�0
���������������������
�����

	����"�6���
����
�����
������
����
�������
�����
"

23-.8����� �
������
��������
2������
����������0
� ����

�
��	��
������
������
����
�"

�����
����

��	��
�	��
�����
�	��

������
�

���
�	�

������
��
������

�����
���
����

�����
��	�

�����
�	��

���
�

���
����
��	���
�	��

�	�
�

�	�

�

�����
��	�

��
�	�
�����

��
�	�
�����

-�������*'��
����+�	�

�����
�
:�����'���

;-������'���
��	��
��������'������<



��

�� �������	
�����������������	
������	����������
	�����
���������	�������������������	�����

�� ��������������	������	����������������	���	
�������
���
����������	��
����	����������
	������������������	

����

������������

	�
�������
��������

������ ����������

�����
	��������

������

����	����
��������

���������
�������
�����

�����

�����������
���������

������
������

���������

��������
����

�������������

��������	
�����������������
��������������

���������������������������������

�� ������� ������	� ����� ����	� ���
	������ ������ �����

����� ������
���� ���������	���	
� ������������������
�����	����������	������������	�������������������
����

��  �	� �!�� ���
� ����� 	
�� ���� ��� 	
�� ������ ���	� ��� 	
�
�"	������#�����	���������������$���������	����	����

%� &����	�'�������	���������������������	�����������
��	
�������
������������������	�����	�����	����������	
�����������

(�  �	��)�)!*� ���
��������	
�������������������+����
��������

)� �����������������������������+�	���"������������
'�������	
���������
���������������	��
����	�����
���
	������������������	�
�����

*� &����	��
��	������������'�����	
����
���������
	�����
������������	�������
�������������	���	�����������	

��������
����������

,� &����	��
��	������������������'�������	�������+�����
�����������������������	
�������
����������

����� -������ 
����� ���� 	���� ����	���� �� ��������
������������������������������������	�.��.�������������
/�����	��������������������	�������	
��������	���0�������	�
	
���������������	����

���	
�����	����������	�
��������	
���	��
������

�� &����	�������	������	��������	������������	����	
�������
	����������	�	
����������������������$�����	�������	
����
�	
���		������	
��������	����

�� �������������	����	��������������	�	
������	����
����
1����������������
�������� ���	�������������2�����	��
�����	
��������	�������
�����

�� �		��
�34 ������������	��������	������	��	���	
���	
����
,56������������������

����
�����	
���

���������
��
���	��

����


�����	
���
������
�����

���������

��
��
��
	

���������
��
�	�
���	�
����

������

������
����

�����

������
����

��
���	��

��������
��
�	

��������
��
�	

��������	�����������������
 ��������

���������������������������������

��  �	�������������!�����
������	
���������	
�����������	
���	
������������

�� &����	�'�������	���������������������	�����������
��	
�����
������������������	�����	�����	����������	
�����������

%� �����������������

 �	��)��!�����
��������	
�������������������+����
�����������������	
������������
����	��'�������	
��
������
���������������	��	
���	
���������������+�	�
����	����
	������������������	�
����

����������������

 �	�789����
��������	
�������������������+��������������
������ 	�� 	�����������������	�� ����	
�	����	�� �������
����������
����	��'�������	
���������
����������
���	�� �	
��� ���� ��� ����� +� 	�� ����	� ���	� ����� �����
������	�
����

��������	�
���

�������

��
����������������

������������

������������

����
���  !�

�"�  !�

#$#�%��&�������'��()�*��

%��&�+�
��,�-����������

�������

.������

/���

/���

�"�  ��

�0�  ��

�0�  ��

��� ��

�������

1���

(� &����	��
��	�����������
�'����� 	
����
�����������
������	�
��������������	����	������������������+
��	
�������
�����������

������ � -������ 
����� ���� 	��������	���� �� ��������
������������������������������	
�	�	
�#�������	�.��.�����
�������
/�����	��������������������	�������	
��������	���0�������	�
	�
������������������������������������������
�����������������������

������������� !������	�"�#�$����%�	��#
:����
	����	����	�����������	
���������������	!�������	��	�����
��;�����7���
	���������#9�������
�����	����������	�����
����������������	��	�
����������� !���"��������#$���
����%��"����������	����������	����	�����	!�����������������
	����



��

23-.8� � @����
� ���
�� ���� ���
����������� �� ��������
����
���������
���������
������������
)���
�����1��1
����
�������"

���	�������	�
������	��


��'(
����	�,�=�
8���3���������������������������
����������
�������
����
�����
��
����������
���
�	���
	�
�������
����������
�������	�0
�
�����������������
�����
��
���������������"

23-.8��5��	����
���������
��2��
��	�����������
�������	�0
�
��
����
�����	�����
�����
����
�"

4�1
�	���
	�����������������

!" 6
��0
���
�����
��������������
�	����������	�0
�������
����"

���������.�����
���

6
��	��
���
�������	�0
����
����
�����	�����
�	���
	&
������������
��
������
���
����
����������
�������A����B
���
����"����
���
����
�����	�����
�������
�	���
	�
�
�����
���������
���������������������	1
��������	����&
�����"� � � ��� ���
� ��� ����������
� �
����� ���������3

�������"� � *���� �
��� A����
�B� ��
����
� ��������� ����
�
��0
����������������
"

 " �
	��
�8��
������������	�0
��������������������
�����

	����"� 6���
� ���
� ��� �
��� ������ A����B� ���
� ���
�
�����
�����
�"

������

������

��	��
����
������
�����

����
����
����


���
������

������

������
�����

����
��	�
�
����

	��������


�������

������������
	�����
���

�����������
	�����
���

�����
�����


��������
��


��	�����
����


��	�����
����


.���/�
����	�

�����
�
:�����'�������


;-������'���
��	��
��������'������<

'" ���!�#���	���������
�
��������
�����������������
�����
�

������������	���"

#" ���
������
�!����������
��
���������������������
	��

��������
�����
�	����"�����
����
���������������������
��������	
"

C" ���!$�'�#���	�
���������
������
������8��
�=����
���	���"

F" �
	��
��
��������
������8��
�=����
7���
��
�����
���
�!����������

�����
�	����"��6���
����
���������
��������������
����
�������
�����
�"

$" ���C�!� ���	�
������������
������������
������
�����

�	�����
� "

/" ���
��������7����
�)���
���	�����
�	�����
� ��������
��
���������������
����
�������
�����
�"���
	��
����
�
���8��
�������8��
�=���������

�����
�	�����"

23-.8 @����
� ���
�� ���� ���
�� ��������� �� ��������
����
���������
���������
�������
�����1��1
����������"
�����
������	��	
��������������������
�����������2��
�
����
�������� ���������
���'�
���&�����
���'�
���%�
��$�����,��
'�
���%�
���������,�

�	
����	�,�=�
8���3������ ���������������������
��
������
����
�����������
�
����
����������
������
�	���
	�
�������
��
������
������
	�0
�������������������
�����	
������������
������������"

23-.8� �5������������
��2� �
��	��������� ��
� ������	�0
�
��
����
�����	�����
�����
����
�"

!" 6
��0
���
�����
��������������
�	����������	�0
���
��
A����B����
�����������"

 " ����.�����
���

6
��	��
���
�������	�0
����
����
�����	�����
�	���
	&
������������
����������
�A��������
�B���
����
����������

�
���A����B����
����"����
���
����
�����	�����
�������

	���
	�
�������
���������
���������������������	1
�
������	���������"� �������
� �������������
� �
����� ��
������3
��������"��*����������A����
�B���
����
����
�����������
��0
��������
������
"

'" �
	��
�8��
������������	�0
���������������������
�����

	����"�6���
����
�����
����
���A����B����
����
������&
�
�����
�"��23-.8�������
������
��������
2������
��
������
��
��	��
������
������
����
�"

���������
�	
��� ���������

��
���	��

�����	
���
������
����

��
�����
	

���������

���������
��
�	�

���	�
����

����


�����

�������
��
��������
��
���	��

����
����

	�������
�
	

����������
�	

.���/�
����	�

�����
�
2����'�������


;-������'���
��	��
��������'������<



��

#���$��
���,�����-����5���
��'�:�	
������'(
����	
���	�<

!" *����������
������� ����������������
����
������������
���
�� ���
��
�� ����� ����"� ����
� ����� ��
� �������)��

���
����
���������
�����
����	����
���
����
������	
9�����
	�0
��������
����"

 " �
	��
� ������ ����� ��� ���
� ���
�� ��� ��
� �����
�� ��
	������������	��
�����
���
�����
������
������
�������
���
�"

'" ���������������
���
�	�������������������������������
���� ���
�� ��������� �� ��������� ����
� ���� ��
� ���
1��1
������������"

#" ����	��*+����������
�������������������
�������
���
���
G.K�
��������	�������"

����'�	�
����������	�
����

�������
����������������)�������������������)������
�
��������
��������������������������/����
�
����
����

�������

������������������������)���
��������������
�����

���� ����������� ������ ������
�������
��������
��
���
�����������������
��

���	�
�
2�����������������������������

�����
����

�������
����
��������!���
�����������
������
����������
����
���������������
���9�����
���������������
��������������
��

�	�	��������


��
������������
������������
�����������������������	
"����
��
���
������� ���	����)������
�
	���	��� 	��
��������������

�
����
�"��:��
����
�	�������������
��	��
��������
�����	�&
�����������
�"��6
�
�������
�����������������������
���������"
�����)������
�������������
����������
���������
������	
�����
�
��
���	
�2����������
��
���	
�����������������
�������0���
���
��
�����
���������������
����!.CK"����)��
���	
�
��
�������������
�	���
��	����	���"

//0�������	����������	��

=
���
����	

����������
�
	���	���	���
	�����2�
����
�����
��
������)�0�����
2���
��
�	)2���������
�	���
��������
�������
	���
�������
�����������������
"��*��
�������)������

�����	
�������
��"@""������!2����������	����)���������
�����	���
�	��
�"����
������	
�������
�
�
	���	���)�������
�
����		�����	
��������	���	��
����2������
������
�	
2��������

���
���
������������
����������@�
	���	���
2��������*��$.
���������
���������@�
	���	���
����  "!"

>�
����
�����
����
������	��
�
	���	���	��	����	���������
����
��)���3
�����
2��������
����	��	������
�1
�"����
����
���
	��	������
�1
��������
���3
������		�����	
��������
���7�&

#"����DLE���	�
���������
������
������8��
�=���������	���"
6
�
���������
��
������������������
��
��������	��"

������
�����	�

��	��	�
�������
����

������������������������

�����������������������

���
����

������
� �����

�������
���!���
����

�"#
����$
���

%
����&

'���(��������������

)*�+�,�)��+�

%-�.*��.���&

�/����
��	��!�

� ���!�

C" �
	��
�������
������8��
�=��������	
������������
�
���������������������

�����
�	����"��6���
����
���
�������
���A����B����
����
�������
�����
�"

F" ���C�!� ���	�
������������
������������
������
�����

�	�����
� "

$" ����.�������.����
�45�4!67��
������.�����

���
��������7����
�)���
���	�����	������
� ����������
��
���
����
�������
�����
������
	��
����8��
���������
���
�	����"�����
����
�����������
� ������������
�
�����
�����
���������	
����8��
�=���������
�!2���

�
���
�	�������������������
	�����������
���������
�
���"��23-.8�����
�������
�	����������������"

���������	�


�����

����	

�������
������

�����
���������
���

�����
���������
������>���
�.����	�����

���������.�������.����
�45�4!67��
������.�����

���
��������7����
�)���
���	�����	������
� ����������
��
���
����
�������
�����
������
	��
����8��
���������
���
�	����"�����
�����	������
� ����������
�������
�����
�����
������
	��
����8��
�=����������

�����

	����"��23-.8�����
�������
�	����������������"

��������.����
�68�4!67�
���69�4!67��
������.�����

���
��������7����
�)���
���	�����
�	�����
� ��������
�
������
����
�������
�����
"���
	��
����
�����8��
��
����8��
�=����������

�����
�	�����"���23-.8�����

������
�	����������������"

23-.8� � @����
� ���
�� ���� ���
����������� �� ��������
����
���������
���������
������������
)���
�����1��1
����
�������"
�����
������	��	
��������������������
�����������2��
�
����
�������� ���������
���'�
���&�����
���'�
���%�
��$���$
��,���'�
���%�
���������,�



��

�����0
�	���
��� ����
	����� ��
	���
����� ��
������ ������
����
"� ����
�
	���	������	���
	��������
����0��
����� ��

�����	
���	�����"

23-.8�?��
��������)�������
����
�0
����
����1������
��
	���
	�����"

�������

���������������� �
���������
��� ��������

����������������
�����
������������������
��������
��������������
����
���������������
������� ���� ���)� ��� ������ ������
�� ���
��
����
������
��������
�����������)�������

��
�����
�

���
	�����2��
�����2���������������
����������������

�����������������	��
�������
�����9������
������"���������
	�
0
��������	������2���
�	����
����
����������
�H��	�������7
����� �
� �
��
�� ������ ��
� D������&�����E� �������� ���0��
�"
6
�
�������
����������������
"

&����(�
��������!���
�

?��
��������)�������
����
�0
����
����1������
���	���
	&
�����"��?��
�0�����
�	���
	������	����
����
���������
���
�
��
�����������
������
����
�"����
������	
���������
��	�����&
��
���������
������
�A���������
�����	����
������B�
�
	���	��
	���
	������������
�H��	�������7���	��
�������
���
�����
�
	�������
��"�������1
�
�
	���	���	���
	����������������

�������
� ���
� ��� ��
� �����	
2� ��
� H��	����� ��7������ �

�
��	��
�������
����
�����
������
�����
��	�������
��������
�����1����
�
	���	���	���
	�����"������
��	��
���
�H��	����
��72����������
���
����������
���"

23-.8�:��
������������������ ��� ���
��
�
������	��	������
����
����
������2�����
���
��0��2����������
������
���	
"

���	�
�
1���������������������������������������
-������������������������
����
�������
�
�����������

!" 6
��0
���
�����
��	�������
�������"

 " 6
��0
�������0
���
������	�
����
	��������
�H��	����
��7������
����
����
�"

'" 6
��	��
�H��	�������7���������	���
����������������&
�
��� ��� �������
� ���
� ���
�"� � �
	��
� ����� �	�
��
�
��0
�������
�� "

�

�

�

��

�

�

�

�

���������

�	�
�������

��
�����

����������

�	�
�������

��
�����

?�
����
�4���:��������


�������
����������������)�������������������)���
�����
�����������������
������������������������
����
�����
��������
�������������������
�����
�����������
��������������������������

�������@����
���1��������	����

���
����
�����
����������������2���
�����������
�������
���� ����� ��
� �����	
� ������� �	�
�� ��	��
�� �����
� ��

�����	
�H��	�������7�������
���)���	1������
�
�
	���	������
�"
23-.8��,��������
������������������
�
	���	���������"����
	�����������
����������������2������������
�
�
	���	������
�
�����
��������
�����������	�
	1"

!" 4
����
��
������	
��
��

����
��
������A����
B�	��&
�
	�����������
������
�����
��"

 " 6
������	
���������
����
�!.����������
��"

����������	
����
�����
�������������
����������
���	1�����	�
���	�� ���
������� ����� 0�����
� ��
�� ��
� ����
�� ����� ��
��
�
�������
�0�	���"��,�������
�
������������	�"

12������������
�����	�	��

23-.8�:��
���������������������
��
�
������	��	�����������
�
��
������2�����
���
��0��2����������
������
���	
"

?���0�����
�	���
	������	����
����
���������
���
����

����������
������
����
�"���
���������������
�����	
����
�
��
� ��	��
����H�	
��������
�H��	�������7���	������� �����

����
��	�������
��"��:��
������������������������
��
�

�����	��	�����������
����
������2�����
���
��0��2����������

�����
���	
"��6
�
�������
����������������
�������
�������
	���
	�����������
����
����
��	������������
��
������������"

�
�

�

�

� �

�

�
�

� �
�

�

�

�

�

�

�

��������

	

�

���	�
����

����������

��

�����	

�

���	�
����

��	������	����
	��
��

�
�������

����

������������������



26

Gas Piping Connections
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(UPSTREAM FROM
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GAS LINE
LOCATION

PLUG IN
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GAS LINE
HOLE

HEIGHT REQUIRED 
BY LOCAL CODE

GROUND JOINT
PIPE UNION

DRIP LEG

MANIFOLD BURNERS

GAS VALVE

HORIZONTAL [UPFLOW MODEL]

MANUAL SHUT-OFF VALVE
(UPSTREAM FROM GROUND 

JOINT PIPE UNION)

DRIP LEG

GROMMET IN STANDARD 
GAS LINE HOLE

DRAIN TRAP
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 GAS LINE HOLE

GAS VALVE

GROUND JOINT 
PIPE UNION

BURNERS

*

*

**
*

*

*

*

*

O
F

F
O

N

TWO

SINGLE

S
1

O
N

O
F

F

S
3

S
4

T
S

TA
T

In
te

ll-
Ig

n
iti

on

8
7 

  4
3

21

8
7 

  4
3

21

 3 2 1

C
U

T
 F

O
R

D
E

H
U

M

W
R

C
U

S

C
F

M

10
1

1
1

2

7
8

9 6
5

4

3
2

1

GROMMET
IN STANDARD

GAS LINE HOLE

*

*
**

*

COUNTERFLOW

MANUAL 
SHUT OFF VALVE

(UPSTREAM FROM
GROUND JOINT

PIPE UNION)

ALTERNATE
GAS LINE
LOCATION

PLUG IN
ALTERNATE

GAS LINE
HOLE

HEIGHT REQUIRED 
BY LOCAL CODE

GROUND JOINT
PIPE UNION

DRIP LEG

MANIFOLD

BURNERS

GAS VALVE

NOTES: 1. WHEN GAS LINE IS IN THE ALTERNATE
                  LOCATION, SWAP THE POSITION OF
                  THE PLUG AND GROMMET.

              2. DRIP LEG MAY TERMINATE WITH
                  A 1/2" X 1/8" PIPE PLUG TO 
                  ACCOMMODATE LINE GAS 
                  PRESSURE MEASUREMENT.

MANUAL SHUT-OFF VALVE
(UPSTREAM FROM GROUND

JOINT PIPE UNION)

DRIP LEG

GROMMET IN STANDARD
 GAS LINE HOLE

DRAIN TRAP

ALTERNATE 
GAS LINE LOCATION

MANIFOLD PLUG IN ALTERNATE
GAS LINE HOLE

BURNERS

GAS VALVE

HORIZONTAL[COUNTERFLOW]

UPFLOW 

GROUND JOINT 
PIPE UNION
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