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BOLOGNA
ITALIE
Grenobile, le 30 octobre 2003
P wamunm
et : Révulrats
dB =10 log —
Voici les résultats acoustiques des tests effectuds sur un systéme de tubes et
raccords « phonoline », § emboitement DN 110 selon le projet de norme
européen pr EN 14366
Deux grandeurs ont &8 mesunbes ©
“ ¥ La bruit aérien seul : Lan
¥  Le bruit stroctural seul : Lsn
dB Les indices présemtés sont calculés en dB(A) de 100 Hz 4 5000 Hz.
Bruit structural : Len
05ls [10Vs |20 |40Vs
3dB |mznmmnuuo 116.0 llu |2|.7 |M.6 |
Les détals de ces résultats sont donmés dams Je rapport dlétude
o*ER 712.03.113,
Je vous prie d'sgréer, Monsieur, I'expression do
P g
S T i 330 Pascal DUCRUET
e st Département Acoustique et Eclairage
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phono))) line T&T346b 8afel 11461+bl+26 3TARY ITia1a1a

ETTUDP%EEY TTIAAAAEEUA EETPABNDTE
OT%NEATOAT%-OPNPA%TA (DIN EN 14366) TEIDAEU PHONOLINE

aaféusbau

Determination of the Installation sound level |34 #1%20%e

L,, in the laboratory Table 1
Client: REDI S.p.a, Via Madonna dei Prati S7A. 40063 ZOLA BREDOSA - BOLOGNRA, 11ALY
Test spedimen: ‘Wastewaler inslalation system (test spacimen 5 9760-01) conssing of
“REL #ongline 110x5.0* plastic oipes and fittings (manufacturer: REDG mounted with
pipe clamps “Bismat 1600 {marwdacturer. Walraven).

The pape sysiem was mounted accoromng 1o ligure 4 isee abo Annex Al

- The system corsisied of wastewater pipes {noming! size CD 101.6), twee met loos,
two A5%-Laserment bends and a herental dean section. The inlet tess in the
basemmenl ang n the ground floor were closed by Bids supplied oy the manufacturer
The ppe sysliom was mounted by a plumber sntesprise.

. Mipe system “REDI Phenoline* size 0D 118, one-layer ppe, materal PVC with
mincral filler, wall thickness 5.0 mr, weight 2.9 kg/m, censity 1.6 gfom?®. One-Liyer
fittngs. sze O0 110, materal PYC witl mineral filler, wall thickness 3 2 mm, density
1.4 greni®. Conaecton of She pipes by plug-on soceet connection.

- Pipe clamon “Bairat 1030°: structure Bom sound insulating suppon atlachrent
consisting of supperting and fung cligs Fxcd 10 the installation wall with dowe s and
thread rods

Testfacility:  Installation test faclity P12, mass per unit area of the installation wall: 220 kg,

installalion rocms: subbasement (KG), basement (UG} fronl, groura floor (EGH front
and top floor {DG), measuting rooms: UG front, UG rear (details n Annex P and =N
14366 2005-02)

Testmethod:  The measurements were performed Tollowing EN 14356 and German standard DN

52 219 1953-07; noise excitation by constant water low with 05 ¥s, 1015, 2.0 i

and 4.0 ¥s {oetails in Annexes A and F).

Test set-up:

Raseits Waste water system *REDI Phonoline*
wilh pipe damos “Bismar 1000"

flowrae (] 05 [ 10| 2.0 | 40

nslalation sound level L. [CBIAY measyred in the basement | 45 | 48 | 51 | %4
test-roem UG front
irstallation sound level |, [dB{AY] measured in the basemert | 8 | 11 | 15 | 9
Tesl-room U rear

Aurborne sound pressure level L, , [dBLA) ") 45 | am |51 | 5
Structure-bome sound characteristic leve! Ly . [oBa)] ') 9
"y Evaluation according to DIN FN 14366,

Date of tests:  Seprembder 12, 5006 i o P -".-_;
Comments: - The requirements of DIN 4109 cnly apphy for thé indylefion sound leve] 1 ireasured
in the w5t room UG rear | IR

By wsing supoorting and fxing clips the details of
acounstical properties ol 1he system. Only if the v
facturer are oheyed exactly and the weight of the
fastening elements, a reprodh.cinle i beh in reached. Gk nosubly

strong deviations from the measured values may occur.

zﬁ The tees were performed in 2 laboranory sccredited by the German Accrecilsion Syver
L ‘ot Testing {DAP, fi'a na. PL-3743 26) accordirg 1o standerd ENiSOVEC 17025
Fraunhofer . - |Swittgant, Ociober 12, 2005

Beuviya | ~cad o Lobcratory —_——Sel =

Aébdacza
Phonoline




T&10a8P 4a7e1 T1461+bU+0 6TART IT1a1414 phono))) line
NITEIDEADAEA
Ebéaadcéua nréioéxdaéae
Eaadaéay Phonoline 1Téb+46U ébeadsetiée Téidcrddéyéa, aurTieia é d ai
A1ITTI0EAU TéRaRA aTac TeTddéu. REDI UETEEUAZAET &T11€04740 NTéiderdaéa, 24aidi1acaeena 1T1aox-
- 3¢

bézdaTiabéetiéa eiéibéryér, 10a30bU+#a dTaRTabéxye ATTD & TAToeOx02TiaPEEUIA €AAAREPTI
iPdla & a APéleacHaé abéaeaen, Raa

~ N - n AN XS~ 2N - Y

éPTiOaéry azaTi1xadléydzz.

ced0aTeza 1PTPEAJTU
déxdaeac

N O

=\ Qn

)

éadézéua TobPeabTou: EN 681-1 & DIN 4060
Ozél eTiéexr T1a1RET 0xif BL

pé: ¢ TE (SS-P-60-00)

T00: 60 ©5 i EOPT

iTi081Td2 TTe TPIdyAdéas: 14,4 E/éé
aézeacxd e TPATUAA: 380%

TOPO10EPY 8O 1TEPORY: 9,7%

Taadé 1TiI0é1T102 1T TPTOyadéae (117164 ATEl-
eééiai TobTaéay)D 0,8%

reitTaééiai rob-

)

-

N

=)

Pd
a

2

\ D T - -
=)
»
-

R

a»
an
(0]

\-}Zz-)

P p iy e I g e g I gy A | :zw

A

-) 21 =) .
>
o

R

®EA6xA TTe TPATUAA (T1TéA
ézy) D 5,8%

R

S R NRW D
TRREE B Taraadaénrsai
e e 10pEapTo Fresan atse Lt o] 1 TaTdzOzePOzz
. DNV

§ 220000032 04-02-Ib — = )

DIN 4060 - - 15b8apTd § 112.929.01-01A
SS-EN 681-1
ITi0ieié SP § 98E12514 %-1, 98E
12558, 99E12583, 99E12604, F020847C,
F101033

e — kiwa jj k¢ T
. . .
: - ot = MO LICENCE

L @ -

. T3peapts g Ka195/06 e
T3eTié-Riidbazasiatic epishie Do
ss-p-60-00 a

i& DET NORSKE Veritas

~= | T3pearTs § EE 51718
@ BSENG68L1
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phono)))//ne Tx1d3éb daneiTiaéi+~bu—+x6 6TARTTTIATATA

ETED%A DINGTTTTATATA

BcTaBuTb Tpyby Ha
MaKCUMasbHYH rny6|/1Hy

Y6patb pe3uHKy

*Mpn MOHTaXKe HanopHoro

osazxupun.

<0663)KVIpVITb NOBEPXHOCTb CK/IENBAEMbIX YacTeit )

HaHecT Kneii Ha Bce CKNeuBaeMble
MOBEPXHOCTU NPV MOMOLLY KUCTY

"

BcTaBuTb Tpyby Ha
MaKcmmaanyro rny6v||-|y

Y6paTb
!'IVILIJHVII/I Kne

12
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AOTiob Toiyeb R1é44 10 éadTia
Thaéatu @ TIiTIR &iédbab ebebéxaboriEETC
T&T0560 AT6A80 Ti10aa0T0a1apd0 OTARTaPéaye
5] DIN EN 12056 @ DIN 1986 -100.
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cJ
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% .
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—
N
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5 e
10 x d ‘|‘ 10 x d RAOETEPY Taébay,
I
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Terddéb daneifiaéi~bu—=a0 dTARTITialala

ETAO-OEEAOATE%Y NTPICOEATTHU

a-=-avoai Eigo-zy % D&EET.60 T paéi. 60 T Ad+arsail Eiéo-zy % D&ET.60 T baer. 6
Nevivepy exréiob 60 S L 60 L NS
Ei81061T#a feTATET ¢ é&Téiou TH%IDA. S L 100 S S
%,080péuaddzea NS - 30 S S
NevfiTetc beazraTaa NS NS 100 S S
¥%.0a0ié NS NS 1-T, EPT0~+ S S
Y.azxizéiaby exréiop S L 10 S L
Yiééxéiauc TigTo L S 10-90 L NS
C S S Ne TeaTélc Tanéidd T-T, EPTU~+ S S
TRéuobd bélidaéry S S| Taz640030Tb0dzé S -
Y%.&ézbe (aTaéug) L NS DETTETOUG Ebaéac S S
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Y%,&éxbe (TP18ATT) 4ada S L Ebéazéiaby ézréish 1-T, EPTO=+ S L
0é1Tza bé&isay S S TET 100 S L
081 T#a bééisay S L 100 NS NS
E&dThd pé 2y S S) 100 NS NS
Tiéuobs bééisay S S) S S
¥%.éxépP0adpd NS NS S S
Yézéiaug TigTo S L Ezeidzéiaby exréiop S S
Yibpbre NS %41 66py exTéidp <46 S L
Yibeéae NS %&108by exTéiop 46-98 NS NS
AzaTioéiTea Péréreb NS Ebrép S S
0é1Tza TATUEU S 1éanéiaby exvéiob 100 S S
YTTzéiaby egTéiop - Auéy-by TaTéPy exTéidp 10% SO NS NS
Tzai S ><Ppadéaaby ez T-T, Thdaaa S L
2 86abéliadaea NS ><badédaby ezTéidb T1-T, EbTu=. S S
;aBdié NS EzTéiTiA S S
£ a681céby e&1éidb NS 14ié NS NS
1 ie@Télc éPdTeg L 0é1TEPY eaTéi1db S L
S 1TEbPy eaTéliob L 0éiTéby exTéidb L NS

(azaézc) NS Jaedze NS NS
S Tiézéiaby exréiob - Oasié NS NS
¢ Adbaxae S OiTozé S S
¢ nopé - DTeééiTea OITOITP NS -
¢ NoxéPOadP NS OITO1TéPy e&Téi1db S L
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PALELELE L SBOTIEDPO ebéay S S
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Terddéb daneifiaéi~bu—=a0 dTARTITialala

TagiTPToThAREPY dTARP

—

6 4 1P PR iy g { (Touoyd

phono)))//ne

Aa?géof Sfep pres &8) %'aée”e f\ei; ITzedobexy

40% 0,15 3,0 V001455

40% 0,25 3,0 V002455

406 0,50 3,0 V003455

406 1,00 3,0 V010455

40 6 2,00 3,0 V020455

40 6 3,00 3,0 V030455

50 x 0,15 3,0 V0040555

506 0,25 3,0 V040555 0,26 Teébaveby iTi4Tpeeb
50 6 0,50 3,0 V050555 0,58 Teébaveby iTi4TPeeb
50 6 1,00 3,0 V010555 0,89 Teébaveby iTi4Tpeeb
50 6 2,00 3,0 V020555 1,59 Teébaveby iTi4TPéeb
50 6 3,00 3,0 V030555 2,30 Teébaveby iTi4TPeep
75 60,15 4,0 V111055

75 60,25 4,0 V211055

756 0,50 4,0 V311055

756 1,00 4,0 V017555

756 2,00 4,0 V027555

75 6 3,00 4,0 V037555

90 6 1,00 45 V010955

90 6 2,00 45 V020955

90 6 3,00 45 V030955

100 x 0,15 5,0 V111155

100 6 0,25 5,0 V211155

100 x 0,50 5,0 V311155

100 6 1,00 5,0 V011055

100 6 2,00 5,0 V021055

100 x 3,00 5,0 V031055

110 x 0,15 5,0 V111255

110 x 0,25 5,0 V041155 1,00 Teébareby iTiaTbéeb
110 x 0,50 5,0 V051155 1,60 Teébareby iTi4Tbéeb
110 6 1,00 5,0 V011155 2,59 Teébareby iTi4Tbéeb
110 x 2,00 5,0 V021155 5,58 -I-éépé'l'ép)'/ ITidTPéEDP
110 x 3,00 5,0 V031155 8,39 -I-éépé'l'ép)'/ (I ETEEER
110 x 0,50 3,2 EV051155 *

110 6 1,00 3,2 EV011155 *

110 6 2,00 3.2 EV021155 *

110 x 3,00 3,2 EV031155 * -I-éépé'l'épy iTidTPééb

PHONOLINE
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phono))) ine TET046P 4aneT T1461+PU-+26 6TART ITIATA1A

TagiTPToTAREPY 8TARP

- Aael(aéaéo ),(Aggaeeb o1 é+S. o %lagene ?é% ; TTzeacbszy

1256 0,15 50 V111655
125 x 0,25 5,0 V211655

i 125 x 0,50 5,0 V311655

: 125 6 1,00 5,0 V011255

g 1256 2,00 5,0 V021255

: 125 x 3,00 50 V031255
160 x 0,15 55 V0160155 -l-éébé'l'éby iTIATPEEéP
160 x 0,25 55 V0160255 Teébareby iTiaTPééb
160 x 0,50 55 V0160555 Teébareby iTidTPéEP
160 6 1,00 55 V011655 Teébareby iTidTPéEP
160 x 2,00 55 V021655 Teébareby iTidTPéEP
160 x 3,00 55 V031655 13,19 Teébareby iTidThééb
200 x 3,00 59 V032055

16 .




T2V3a8b 8aieT 11461+bli+206 6TARI ITIa1414a phono)))//ne

AafoTPTOTAREPY 8TARP

PHONOLINE

- Aae?géo)?ge)aeeb o1 é+S' o %laéene '(bé%; Fizéaobézy
40 x 0,50 3,0 VF00455
40 6 1,00 3,0 VF10455
3 40 x 2,00 3,0 VF20455
: 40 6 3,00 3,0 VF30455
E 50 6 0,50 3,0 VF00555
50 6 1,00 3,0 VF10555
50 6 2,00 3,0 VF20555
50 6 3,00 3,0 VF30555
75 6 0,50 4,0 VFO7555
756 1,00 4,0 VF17555
756 2,00 4,0 VF27555
75 6 3,00 4,0 VF37555
{ 90 6 1,00 45 VF10955
j 90 6 2,00 4,5 VF20955
90 6 3,00 4,5 VF30955
DN 100 x 0,50 5,0 VF01055
| 100 6 1,00 5,0 VF11055
Tﬁ 100 x 2,00 5,0 VF21055
! 100 x 3,00 5,0 VF31055
! 110 x 0,50 5,0 VF01155
| 110 6 1,00 5,0 VF11155
i 110 x 2,00 5,0 VF21155
i 110 x 3,00 5,0 VF31155 8,78 Teépareby TisTPéep
i -
|
|
|
=
s+ DN
@ 40 D 630

TRTb=Ppaé AbHa Aézébézi:
aidéiaeb 1iTobaeb dTARTITIATAEUo
TeTdaé 18 40 ai 6300
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phono))) ine T&10a8P 4a7e1 T1461+bU+0 6TART IT1a1414

18aia 15”

- Aae(%%s)m HIOZNS |ptes eey| 24| 22 | L1 | L2 '(°‘§j\; iTeeaobexy
40 0100455 3 3 | 27| 48 | a1
50 0100555 3 4 |17 | 53 | 45 | 0,09 | Tesparepy itiaipeer
75 0100755 3 5 | 18 | 50 | 45
90 0100955 5.1 11 | 14 | 59 |55.7
oY 110 0101155 3.2 9 | 22 | 62 | 57 | 0,22 | Teeparery iTisireep
125 0101255 3.2 10 | 22 | 68 | 63
N 160 0101655 4.0 14 | 28 | 82 | 72
N
r

A&’(%éég)‘“ HIOECNe lotes(ee)| 22 | 22 | 1t | L2 /(*(i\; Tzeaopery
40 0110455 3 195| 49 | 41
50 0110555 3 20 | 53 | 45 | 0,10 | Teépareby iTiaTbeeb
75 0110755 3 11 | 24 | 50 | 45
90 0110955 5.1 17 | 18 | 59 |55.7
100 0781055 3.2 12 | 20 | 68 | 56
,\t),\"‘/ 110 0111155 3.2 17 | 29 | 61 | 57 | 0,24 | Teépavepy iTiarbeeb
s 125 0111255 3.2 19 | 29 | 68 | 62
= ) 160 0111655 4.0 25 | 40 | 82 | 72
- i
—
S| DN
10aiaas
/ A*"(%%g)‘m %Tagéﬁé Bres o) 2 | 22 | L1 | L2 fg;' TTzea0bezy
4 40 0700455 3 8 | 22 | 48 | 36
50 07005A5 3 10 | 24 | 52 | 40 | 0,10 | Teeparepy iTisTPEEb
75 0730755 3.2 16 | 25 | 52 | 45 | 0,18 | Teeparepy iTisTheeb
90 0120955 3 23 | 33 | 56 | 54
100 0701055 3 20 | 35 | 62 | 53
& 110 0701155 4 53 | 25 |62.5|56.6| 0,42 | Teébareby iTi&Tbéeb
W 110 0121145 3.2 27 | 39 | 58 | 50 | 0,28 | Teépavepy iTiatpeeb
y 125 0701255 3.2 29 | 42 | 68 | 62 | 0,35 | Teéparepy iTiarbeeb
5 ¥ 160 0701655 4.0 37 | 50 | 80 | 66 | 0,68 | Teébareby iTiaTpeap
r | 200 0702055 4.9 46 | 64 | 100 | 84 | 0,75
—
s| DN




Ter5a8P 43T 11461 +PU-+26 5TABI ITIA1414 phono))) line
10aia 67" 300
: Azbeast yiTomeneé S A&T e A
""_ ®0) o pies ee)| 21 | 22 | L1 | L2 | ITeéa0bezy
75 0130755 3 25 | 40 | 60 | 51
90 0130955 5.1 36 | 42 | 59 |55.7
100 0721055 3.2 33 | 583 | 75 | 57
110 0131155 3.2 41 | 53 | 62 | 56 | 0.32 | Teéparepy iTiaTpéép
125 0131255 3.2 46 | 60 | 69 | 62
W
X 160 0131655
S
S
= |
I
S| DN
10ai1a 87
Azpeast yTomené S A&T e
@e) e pié~. (&8) Z1 | Z2 L1 L2 (24) ®éaodbéry
40 0710455 20 | 32 | 43 | 36
f 50 0710555 23 | 40 | 53 | 40 | 0,11 | Teéparepy iTiaTpéép
75 0740755 3.2 52 | 58 | 50 | 45 | 0,18 | Teéparepy iTiaTpéép
> 90 0710955 47 | 57 | 56 | 54
100 0711055 47 | 63 | 63 | 55
@\‘3’ 110 0711155 3.2 59 | 69 | 58 | 50 | 0,34 | Teéparepy iTiaTpeép
. 110 0711355 5.3 57 | 61 |62.5|56.6| 0,50 | Teéparepy iTiaTpéeép
; 125 0711255 3.2 67 | 79 | 69 | 62 | 0,46 | Teéparepy iTiaTpeép
~ | 160 0711655 4.0 84 | 100 | 80 | 66 | 0,88 | Teéparepy iTiaTpéép
- ‘ 200 0712055 4.9 105 | 122 | 100 | 85 | 0,95
I
S| DN
- NN A mw- ~ 7 7 A~ ~ ANmw~ A O N NS S A e Ve .-
1dat1a 7T RT1euOx€ Thaznrié abernaeaéay 87
-— Azbeast yiTomené Aar e
(@e) 3 Z1 Z2 L1 L2 r (@4) 1 Te€éadbéry
= 110 0741155 | 106 | 115 | 58 | 65 | 142 | 0,59 | Teébarepy iTisTpé&p

PHONOLINE
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DTicexe 45

L2,

phono)))//ne

-

72

A,

Dricéze 87"

.72 12

L1

Terdaéb daneiTiaéi~bu+a0 8TARITTIATATA
AzPEaST | %ToREAE |23 |noi. A&T S
@é) a D(:%eév).D(:éeév). Z1 | Z2 | Z3 | L1 | L2 | L3 (@4) 1Teéadbéry
40/40 0800455 3 3 9 52 | 52 | 49 | 45 | 45
50/50 08005A5 | 3.2 3.2 14 | 70 | 70 | 48 | 40 | 40 | 0,20 | Téébareby iTiaTP@éb
75/40 0312655 | 3.2 3.2 3 85 | 90 | 53 | 45 | 40
75/50 0312755 | 3.2 | 3.2 - | 85| - | 42| 45| - |0,27| Téébareby iTiaTPéépP
75/75 0880755 | 3.2 | 3.2 | 15| 93 | 93 | 51 | 45 | 45 | 0,35 | Teéparepy iTiaTPééP
90/50 0312855 | 5,5 3 10 | 77 |100| 53 | 53 | 45
90/90 0880955 3 22 | 12 |119| 56 | 54 | 54 | 3
100/40 | 0831055 3 20 | 84 | 95 | 84 | 60 | 44
100/50 | 0833055 3 14 | 90 |101| 72 | 60 | 46
100/100 | 0881055 | 3.2 | 3.2 | 25 [131|131| 60 | 53 | 53
110/40 1310455 | 3.2 3.2 - 102 - 42 | 55 -
110/50 0313155 | 3.2 3.2 14 | 102|114 | 63 | 55 | 40 | 0,43 | Teébareby iTiaTPE&éb
110/50 0813155 | 5.3 2 11 | 93 | 101 |62.5|56.6|46.5| 0,51 | Teéébaréby iTiaTP&éb
110/75 0315155 | 3.2 3.2 3 |120|127| 63 | 55 | 45
110/110 | 03011E5 | 3.2 - 27 | 143 |143| 58 | 50 | 50 | 0,62 | Téébaveby iTidTPEEb
110/110 | 0801155 | 5.3 25 | 25 [ 134|134 |62.5|56.6(56.6
125/110 | 0319255 | 3.2 3.2 | 19 |147|152| 69 | 62 | 56 | 0,71 | Téébareby iTidThPééb
125/125 | 0801255 | 3.2 - 30 |161|161| 71 | 62 | 62 | 0,78 | Téébareby iTidTP&&b
160/110 | 0311655 | 4.2 3.2 | 38 |168|176| 82 | 74 | 56 | 1,08
160/160 | 0301655 | 4.2 42 | 38 1205|/205| 83 | 84 | 84 | 1,50
A=PEAST | HTORSAE 3o |oo Aav S
(@é) a D(:Aaeé+).+)(:§eé+). Z1 | Z2 | Z3 | L1 | L2 | L3 (@4) ITe€aobéry
40/40 0810455 | 3.2 | 3.2 | 25 | 33 |33 |44 | 36 | 36
50/50 08105E5 | 3.2 | 3.2 | 29 | 38 | 38 | 48 | 40 | 40 | 0,18 | Teébareby iTiaTPEED
75/40 0350755 | 3.2 | 3.2 | 25 | 35|50 | 48 | 45 | 36
75/50 0352755 | 3.2 | 3.2 | 30 | 40 | 52 | 53 | 45 | 40 | 0,25 | Teépareby iTiaTPééb
75/75 0890755 | 3.2 | 3.2 | 37 | 39 | 58 | 66 | 50 | 50 | 0,29 | Teébareby iTiaTPEE&P
90/50 0352855 | 5,5 3 39 | 31 | 47 | 53 | 53 | 45
90/90 0340955 | 5.1 45 | 49 | 51 | 51 | 59 [55.7|55.7
100/50 0843055 | 3.2 | 28 | 23 | 44 | 63 | 65 | 53 | 40
100/100 | 0811055 | 3.2 | 3.2 | 55 | 64 | 64 | 55 | 53 | 53
110/50 0353155 | 3.2 | 3.2 | 30 | 40 | 70 | 63 | 55 | 40 | 0,37 | Teébareby iTidTPEEP
110/50 0853155 | 5.3 2.0 | 37 | 32 | 56 |62.5|56.6|46.5| 0,74 | Teébareby iTiaTP&éb
110/75 0357155 | 3.2 3.2 | 43| 54 | 70 | 63 | 55 | 45 | 0,42 | Teébaveby iTiaThééb
110/110 | 0811155 | 5.3 25 | 57 | 62 | 62 |62.5|56.6|56.6| 0,63 | Teébareby iTiaThPééb
125/110 | 0357255 | 3.2 3.0 | 84 |58 |92 | 78 | 77 | 67 |0,58| Teébareby iTiaThééb
125/125 | 0811255 | 3.2 32 | 66|70 | 78| 62 | 62 | 62 | 0,66 | Téébareby iTiaTP@éb
160/50 0355055 | 4.2 32 | 45| 40 | 94 | 80 | 65 | 40 | 0,68
160/110 | 0351655 | 4.2 | 3.2 | 59| 69 | 87 | 81 | 74 |56.6(0,82
160/160 | 0811655 | 4.2 42 | 74 | 98 | 98 | 88 | 74 | 74 | 1,06




Terddéb daneifiaéi~bu—=a0 dTARTITialala

bTicéze T R1EUOxE TPazAT1é dbeTnaédéary 87304

phono)))//ne

PHONOLINE

e | s | s1
— Aae(%eée)‘é' hTozee e |piés.| z2 | L1 | L2 | L3 | z3 ’(*ei; TTzeaobeay
9 &e) | (ee)
‘v\ 110 | 0891355 | 3.2 | 2.9 | 146 | 62 |57.5|57.5|95.5 | 0,58 | Teéparepy iTiaTpeep
lagiiéireir
— Awpedst | Tozené | g (o1~ z1 | z2 | L1 | L2 | AT TTz8a6pexy
=) (ee) g @a)’ (@4) y
1 110/110 | 0381155 |87°30i] 3.2 | 62 | 70 | 70 | 80 | 0,58 | Teébarepy iTiaTpeep
| 160/160 | 0381655 |87°30i| 4.2 | 86 | 84 | 76 | 83 | 082
Awpeast | %Tomené |18, | 21 | 72 | za | L1 | L2 | La | ABY TTzéacbezy
/ Q‘i \ (ee) a @a)’ (ea)
100/40/40 | 0415055 | 3 93 [105| 60 | 75
100/50/50 | 0414955 | 3 99 | 110 | 60 | 64 0,39 | Teeparepy iTiaTpeah
110/110/110 | 0361155 | 3.2 141|141 57 | 60 0,81 | Teéparepy iT14ThEeb
125/125/125 | 0361255 | 3.2 157 | 157 | 64 | 70
. 160/110/110 | 0411655 | 4.2 157 | 163 | 80 | 60 0,94
160/160/160 | 0361655 | 4.2 204 | 175 | 80 | 80 1,10
‘e1T0E8Py eTarTolaxép
-[= -L Azb@aST | %T0meMe | nvo. [rssa Aar| o
(. - )—,) o) 4 5 D(‘:éé;). Naié| d1 (d2 (d3 |Z1|Zz2 | Z3 | L1 (&4) 1 Te€a0Péry
.~ . 110/110/110 |01381155| 3,2 |87 |110|110|110] 40 | 86 | 28 | 202
I 110/50/110 | z5002PP | 3,2 |87 |110] 50 | 110] 40 | 86 | 86 | 202
' 110/110/50 | z5001PP | 3,2 |87 |110]110| 50 | 40 | 86 | 86 | 202
160/160/160 | 013816 | 4.2 |87 |160|160|160| 52 |106| 32 | 257

w
o o=
| .
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PHONOLINE
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phono))) ine T21038b AaneT 11461 +bli+20 6TART T4l
1 dazdey
Azb@asT | %Tozené s AaT S
? @8) o pié~. (&8) Z1 | Zz2 | Z3 | L1 | L2 | L3 (24) I Tzéaobéry
P2 75 1820755 3.2 37 | 39 | 58 | 66 | 50 | 28
I
, 100 1821055 3.2 55 | 64 | 64 | 55 | 53 | 35
% 110 1821155 3.0 59 | 69 | 69 | 60 | 55 | 36 | 0,55 | Teebarepy iTiaTpeap
J 125 1821255 3.2 66 | 70 | 78 | 62 | 62 | 22 | 0,70 | Teéparepy iTiaTPEEP
160 1821655 4.2 83 | 99 | 99 | 85 | 72 | 24 | 0,82 | Teeparepy iTiaTreer
DN
—

Z2 L2,
[

L1_z1
|
f

* 84 yaéyaory epiiTéué (éaéaesié
** 8pT1TePy Taazdzy T116Pagby 110&€ (pT7d. 0811155, PTd. RVOFFI910, bT8. RVOFCI910)
** b1 TEPy Taazazy T11Tdpaéby 160€é (PTd. 0351655, PTd. RVOFFI910, PT8. RVOFCI910)

Ele1a8Tpoz1860C TPSTART S

AxpéasT YiTomené S A&T i
o ee) ‘ a pie+. (ee)| Lt ‘ L2 ‘ (e4) sl
—=s r 110 | 12010563 | 32 | 257 | 124 | 0,34 [Teéparepy iTisTPEep
ﬁ‘f’yfj
S I
DN
1 1aazéx0aéuéby ENOOP
Azp&asT YiTomefié S AAT e i
(@é) a pié~. (&8) L1 (24) 1 T2éadbéry
40 0614455 2.2 57
50 06145A5 2.2 67 0,07 Teéparepy iTi4TPEED
75 0610755 2.5 92 0,10 Teéparepy iTi4ATPEED
Te 90 0610955 2.5 104
\r | 100 0611055 2.5 116
N ——— 110 06111A5 2.9 122 0,22 _I_eebaleby iTIATPEEP
L DN | 125 0611255 2.9 141 0,24 TeébaTeby ITI4TPEEP
160 0611655 3.6 154 0,45 Teeparepy iTIATPEED




PHONOLINE

Tx1d3éb daneiTiaéi+~bu—+x6 6TARTTTIATATA phono)))//ne
Tidaxexrdacnueby énoob T 63edTPéUelIé ATITIE
Aae(%eéa)‘a' il age”e . ee)| Lt ﬁ;l; TTzeacpeay
75 0630755 2.5 92 0,10 Teeparepy iTIATPEED
90 0630955 2.5 104
100 0631055 2.5 116
e 110 0631155 2.9 122 0,22 Teebareby iTIATPEED
s 160 0631655 3.0 154 0,35
- ‘=‘ 200 0632055 4.4 217
—— )
N
Taaneodzieénc 1araoia
BT | TR e en| 2 | 1| 2 | & Tzeashexy
40/50 0900555 3.2 22 | 42 | 48
' 40/100 0904855 48 | 42 | 58
50/75 0510755 30 | 45 | 48 | 022 | Teepavepy itiaireep
- 50/100 0901055 3.2 45 45 61
% 50/110 0511155 51 | 45 | 70 | 0,47 | Teéparvepy itiaipeep
| 75/100 0503355 31 | 50 | 61
L%E‘ 75/110 0513155 3.2 35 | 45 | 63 | 0,24 | Teeparepy iTisTpeep
: ; ‘ 90/100 0531055 3.2 58 | 57
> ! 90/110 0531155 3.2 58 61
s—- o 100/110 0533155 60 | 61
100/125 0901255 16 | 57 | 61
110/125 0513255 3.2 22 | 56 | 63 | 0,26 | Teeparepy iTisTpeep
110/160 0511655 4.0 43 | 56 | 82 | 0558 | Teéparepy iTiaipeep
125/160 0513655 4.0 36 | 62 | 82 | 045 | Teeparepy iTisTpeep
Abaénoep
?gg%{g %Téséﬁé DL |pies eey| Lt '(Aééé-; TTzeasbézy
i 40 0660405 | 45 25 18
50 0660505 | 55 25 20 0,02 | Teéparepy iTiaTpeep
D1 75 0650705 | 80 25 39 0,12 | Teéparepy iTiaipeep
51% 90 0650905 | 125 52
100 0669905 | 125 56
ST oN 110 0661105 | 126 3.2 38 0,11 | Teébareby iTi4Tb&a&b
125 0661205 | 142 3.2 42 0,14 | Teeéparepy iTisTPeeb
160 0661605 | 180 4.0 49 0,25 | Teeparepy iTisTPeeb
200 0662005 | 223 4.9 59 0,35




E phono))) ine T2V838b 8aieT 11461 +bii+20 6TARI ITIaiaia
s
o . N s~ A s
= Er1eaeeuc 1araoraéze
e —] AxbéasTt YiToxené - P
: (@8é) 3 bei 1 Teéadbéry
- \ 40 0632255 %
i : 40 6855700 A
. ! 50 0632355 Y%
Sreon | 50 6855800 A

16474 aéy fiexdbab @ 100

< Azbeast %ToReRE P
POA pag I Teéa0Péx
. (ee) 9 y
100 02510%5 %APTOAT a014&0 & e1616488

10414 aéy néxdbab @ 100 T daféy Rieiatés aaiabéa @ 40
Azbéast YTozené i

‘. i @e) a ®rEa0bery

100 1254495 Eiéfésed: 1 1dai gbgg%'/ QE?%’%,%E?#Q% (6 ATETd8=AEEY, 1

i,

10aia aéy exobab @ 110
[ 5 Azb&ast yiTozené ITeéacbézy
N 4 (€e) 5

110 12511%5 Aeélidby babidaT

)

18aia aéy néxzobab @ 100 T daféy Rieiauéz aaiabéz @ 40
[ 4 Azbeast yTozeneé PR
J (@ee) ) ®E€aobéry
b 110 1250495 Eiefeses: 1 16l 2@2%’ géégagapd,zﬂ?ge?g% 36 AiT61862048Y, 1
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Terdaéb daneiTiaéi~bu+a0 8TARITTIATATA

phono)))//ne

PHONOLINE

Aaebé( é’) éA)\éaeeD %Téséﬁé ,(Aé% ; TTeéaobeay
50 %V00500 0,10 Teébareby iTiaTPééb
75 %Vv00700 0,12 Teébareby iTiaTPééb
90 ¥%Vv00900
100 ¥%Vv01000
110 ¥%Vv01100 0,16 Teébareby iTiaTPééb
125 ¥%Vv01200 0,20 Teébareby iTiaTPééb
160 ¥%Vv01600 0,25 Teébareby iTidTPéED
Adicéby 6fiéiTiaéi=~bu-=by ifiTh
Aaebe(géb)\eaeeb ¥ Egene ,(Aéaél; TTeéaobeay
75 ¥%VI0700 0,67 Teébareby iTidTPEEDP
100-110 ¥%V11100 0,74 T eébarTeby ITidTPEED
125 ¥%V11200 0,82 Teébareby iTidThééb
160 %VI11600 0,93 Teébareby iTidThééb

daex 0TNR & Téydzry OPTIe - éPRIT ®ETdTAEAETT A

Azbé 6 Aézéb Y Tozené PR
= 1 Teéadbéx
(@e) 9 y
50-75-110 HbP00100
110-125-160 HbB00200

gz & Téydry OobTie aéy 15" TAO-TT-TU & 6Aéiii

o

N

&y ObTie agy

aé1=bU—=&06 OTAR

1éebrdeéraud oThi

Azbé 6 Aéxéb YiTozmené TR
A = I Tzéadbéa
(ee) 9 U
Aéy Téydry obTie aéy 15" TAO- |’|’ 10
s OféiT14é1+bl+a0 dTAR. TAaNéaTAATY aey
25160 %080506 3TAR axP@AadTié DN 250160 TaanéaTRasTy
aéy oié—=zé ai 10 éé
Ebe&asiabéza i 55’3“9 TTzeasbeay
Eéac aéy TAO 799298002 Eéac aéy TAO (946é&6)
By T o 799298005 Eédc aéy TAO 81T141161ceac (9468€)
Ebzéaeiabéra %légene ITzéadbéay
ATriesiaeb 799298006 TRAAAIETRAPIAEN (94666)
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PHONOLINE

phono))) ine T21038b AaneT 11461 +bli+20 6TART T4l
Oébeasd aéfidic
d DN iTozefé E S I f A&T e
- a 2N L = A A A A A NV I Te€a0béx
S (eé) (eé) (e} (ee) | (ee) | (ee) | (eé) | (ed) y
40 32 RVOFCI400 | 140 15 100 18
50 40 RVOFCI905 | 150 16 110 18 0,27 | Téébarepy iTiaTpééb
S 75 65 RVOFCI750 | 185 19 145 18 0,50 | Téébareépy iTidTPéébp
B 90 80 RVOFCI900 | 200 20 160 18 0,63 | Teéébareby iTidTPééb
110 100 RVOFCI910 | 220 22 180 18 0,84 | Teéépbareéby iTiaTPééb
1 E —
125 110 RVOFCI920 | 230 24 190 18 0,89 | Teéépbareéby iTiaTbééb
fi 160 150 | RVOFCI940 | 285 28 240 22 1,62 | Téépareby iTiaThééb
Oébéaod aaroezc
d DN iTozefé L Z E S I f | Aar G
S @e) | (ee) 6] (@e) | (ee) | (ee) | (ee) | (ee) | (ee) | (¢4) I'Tzeaobery
\_), 40 32 RVOFFI400 | 26.0 | 4.5 | 140 | 15 | 100 | 18
4 -~
50 40 RVOFFI500 | 31.0 | 45 | 150 | 16 | 110 | 18 |0,27 | Téébareépy iTidTpéép
S 75 65 RVOFFI750 | 44.0 | 6.0 | 185 | 19 | 145 | 18 |0,51 | Téébareéby iTidTpéép
90 80 RVOFFI900 | 51.0 | 7.0 | 200 | 20 | 160 | 18 | 0,69 | Téébareby iTidTPéép
110 100 | RVOFFI910 | 61.0 | 8.0 | 220 | 22 | 180 | 18 | 0,94 | Téébareby iTiaThééb
E 125 110 | RVOFFI920 | 69.0 | 7.0 | 230 | 24 | 190 | 18 | 1,03 | Téébareby iTiaThééb
fi il 160 140 | RVOFFI940 | 86.0 | 7.0 | 285 | 28 | 240 | 18 | 1,85 | Téébareby iTiaThééb
ITidozal11a&bPTEUA EPEéAdJU d Toaraeu 1aéaroiceiroz REI 120
Azbé 6 Aéxéb YTozefié A&T st
d (&8) 3 (&4) I T2éadbéry
40/50 E0096TA 0,07 Teébaveby iTiaTPééb
75 E0089TA 0,07 Teébaveby iTiaTPééb
110 E0098TA 0,08 Teébaveby iTiaTPééb
125 E0092TA 0,09 Teébaveby iTidTPééb
160 E0095TA 0,19 Téébaveby iTiaTPééb
ITidozal11A&bPTEUA EPEéAAJU d Toaraeu 1aéaroiceiroz REI 180
Azbé 6 Aézéb YiTozené A&T e
d (&e) 3 (&4) I Te€80PérY
40/50 E0078TA 0,07 Teébareby iTiaTPééb
75 E0079TA 0,08 Teébaveby iTiaTPééb
110 E0080TA 0,09 Teébaveby iTiaTPééb
125 E0082TA 0,19 Teébaveby iTiaTPééb
160 E0084TA 0,19 Teébaveby iTiaTPééb

26




T&10a8P 4a7e1 T1461+bU+0 6TART IT1a1414 phono))) line

11 TAEDAL TAYEEA £ 13.10AD

I 3=x4 Taddaézy
ITe iTidedaTiabéxe €PTITEUO OTARIITIATATA 1Té1aéué aiiTivié yaéyasry iTioeiTol ébdaTab-
éi1a. DaTéiiébrdzer, EPTTREAT, TiczareréoéiTed (TAO) T 04dacxaé aTaéder OATYUOd TAiU TTIGEITI
Té. aThoze 1.1). EPRITPIITENER &TTéAATabéayés N
T&& 50 €48 1Te fATéiazz, 001 441 OAETATPOATP €3 RAAA0 TTAauOPdU 20°T, b TTiddebPU+ac A48T TOUU Rii-
aad aiap. Nvopéiaéaesby dbéxé IRTPATE adézdxeb 1RT14EPOPAITY MRS (PE4é. Minimal Required Strenght d
EbREABIODY STARAAEPY TT1081T0). £EAGET 0P AA620=ED, TPAAAEASEDY &b 81000202460 APTPTD 1110661108
T, T1ePanabasd, ebeia aiTnTebadTy ébeTeébelueia TTi140814 ébiTyAadéaa a 1Td48e4 OTHRG Tia AdcTdazdé
abaéaery, T1aababaéial iTiddebu-ac azaeinsua.

XS N £ e

—_

iiéraxexaé6éiTedP MRS = 25,0 EIb. A£T-
Tay ®4 Taicrda (0141 ébdaTabéb, idITUA BAAAD TTiyaéydlry ai ataéy (eTiénboborz, 61481 T6=0PU
=25. i0oc iTia iTya

fi

POy >
N
<
8,
ox
an
™
c
ZY
m
9
Y
>
o
>
=)
=
(9]
8
Qo
(¢
QD
D
T
Qx
a8
(@]
8
o
g
-
Qy
j*2
MD:
MD:
-
[N
-

] 17Tz dbeié e1000x0xa60a T ITI420614 8PTTYAAE24 A TOA6eA T1ToPaéyad 10,0 ETb (100 bdé). Tayad
aaan iTiaedéué ébiTyadézaé i11e €iéxébPélEié abaédézz ® adiéadTezdarTexzéz iPTPEAOTPE® abasry

OITéMéa (1.1). Aréa ®4aaT0680 &16xEPENETA APaddcad @ AzPEAdT OTARU, 81 11 OITenéa (1.2) eiasi
udeTéx0U O0ié+xEN Todéexr. DaiTadxdares, aréa (eTiéfbPdeTNaéby T&T0aéP REDI Phonoline ®€8ad Tiid-
aaordanti=xa a41€a0TxdaTexd TPTPEAdTU, TPRIOAA abaédexd €3 TTAauObad eiézebéleial aebdaery,
0aéTarponTh OTARU (Ob=& araal 16éb Thaéb JAéTaThPonTa OTPETIITOXRTNAETC AxaeiTdx) €a 1Taaudbad
20°T, ® éb dTARA €4 AAcTdanlid ObediTu, ATeITylU-+24 TPATNOAE2A T1é2E€4TIa, 81 TTié TéAARU TeIdaéu
REDI Phonoline Rfiaad Tauda 50 éad.

QD) =

m)

HanpsxeHue B cteHkax, (log) s

x(D,—e
b = p(—Y) (1.1)
20 xe
- 20°C
xD
- P (1.2)
: 20 xo,tP
C Aok 0 M e A sm kb e s A mex A
T 4aa: u, DIl |Aa§6e|a ébiTyaaéza a 1oaéea
TARO, E1P;
T D éiézébéleia abaéaésa, RbT;
D, D épTiiaeuc azp@asT 8Thku, éé;
1 yac 50 net Bpems, (log)t 4D dié+xéb Td46ea 3TARL, €8.

ATpO=e 1.1 EPTTyA4624 a T04EEP0

~ o~

AzaThaézdaresd TPTOAdU OT1TENEP ETéRTReP-Npgdb

EieiaTbéé aiayéiai fidiep TPTidesbeét 1 oiTénéa  Tid4Te &PTiTP, AUAUAPAGUA EATdENe: TiiTioza-
E1éRTiep-Npcdb (Colebrook-White): éacayéa (10aiabér, adcdzéyéa, TaTadiabée, dTic-
0.74 K éxebée, aiNTeéuéz & auifTeéuéz eThébéa & 0.4.),
Q=-6, 95><|og( Z + )xo,? D X1 RAET( &4 fGOAET

D, x10°x Dy x1 3,71 D; ITe T13802T1APee RIEUORETOAP TZT046 T1aP6@
483 Q T LONAGH oHT, B3 alau i0aTe xéazazafpéuéi i1 ebaaién 15aaéu-
D, T otlzlste jatzd2 HJOBists btska ™, ds; e1éfi earseién TiiTioradaésl 1RUGET 64 T14T0R-
| T EHJE2Gr j Uik jted GOYsE0 ¢O bejkdj, B/d (BJLEOL- duabid. A dbézd TEéRGPYO TTITIT AiRPaéyUId 2-5% &

B jteOw o jeqydk0); T104Tyé &b 5Taéza & §TARPO.
K T SsAWWdydjdls P jiesnso0lsshisd, d; Iz iT1480xTi1abéaa T2T04€ T BIEGOTC TITIToUU
k= 0,00001 &, tfted] HJOBjistsj 200 B33 dizd ds sz J; dadaézy aiau, b obé&d a 0ao6 Téndbyod, eidab aaéb-

a»
- =

k= 0,00005 &, tfted HJOBjistej 200 B dizd Bisiz4h j. 0dédeé 11ar6ao0 110aTu 11 ePAATEN éaToeTén TTiTI-
deaédéell, ET1A61T AITT1E04TabaUTy OTTERéIC:
N eTeato iTiToPaéael o= i1 TPAGATU, 0.4. PTHAENA b2
axp&4adTu oTAR, 610y TPToadu auiiéédéu a Tiio- AH=( X
addroaze T aénoTaeexé azxp&adstié oTnRk. ¢ ébaiabTy N g
0sién, aepdaszy ITITATEEIC TIITIREITS: OTAR  A44d: LT fbbjiw G0Yito, d;
ATob&baéeabudTy €ATITTAATOAAEET, RAY ®Ed4TT1- 6 T SEAWWdydjils difstses hsteskdotjkdw, (BjLOL-
éyome 4TPO®eia. 11 &iéiaTbéébé 1i1Taddéyusny ®jtetz0W o jzdudno);
1104Tx éb 0Taéxd a TPéx6 T€PTIEPTTIAUO OTARPO. & T nestetshis-, d3/f;

g V ENCte jadj hdtr swsjisd, 9,81 d/h2.
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0déurdab e1€TaéTbdiTu 3 1TTeédeyudTy.

iTh.

8141 ToTi2
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TRTP3EUA eéPTPEU OTTIMA —eCE—
oWIMA

OTTIMA

1. T¥PEUA EE%T%EU OTTIMA

Eladc RE3aidaTbdéuc éébibé Ottima RUé TPATPRIGPE Aéy fialaéadaiTaeay auTidbcoOzo d40616E14rdaTER0
TOPEAPTOTa €P TUEea.

Eébibé Ottima ®84101aé4€ T ®TT1€0aTabéaaé TIaTAGAEEN0 0a08T16T4rc, 801 TRATTAGRAPAS AUTTexA TOPE-
abTou epoaTdab TTiafeOze @ 6PAAAET TR,
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