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+�����  ��� ����  (EN 545:2010) ���  �����������  �����$�����  ���������  CEN/TC 203 "�� �� , 
(������  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  �  ��  ���������� ", �����������  ��������  ���������  �  
�������  AFNOR. 

+�����  �����������  ��������  ���'��  ����  ������������  ���� �  ��� ������������ , ����  
� �����#���  �������$����  ������ , ����   ����'������  ������� , ��  ��
����  �����  2011 � ., �  
���������$�)��  ��  ��� �����������  ���������  ���'��  ����  �
8���  ��  ��
����  �����  2011. 

����)���  ��������  ��  �� , $��  ������  ��� ����  ��'��  ����  � �8�����  ���������  ���� . CEN 
[� /���  CENELEC] ��  ��� �  ���������������  
�   �����������  ������ -���� , ���  ����  �����  ���������  
���� . 

+�����  ��� ����  
�������  EN 545:2006. 

&����'����  �  �  ������  ��������  ��������  ����������� , �  &����'����  B, C, D, E �  F - 
��(����#������� . 

+�����  ��������  ���������  �  ������������  �  ��)���  ������������ ,  �������������  ���������  
CEN/TC 164 �  �������  ��������'���� . 

	  ����1����  ��
��'����  �����������  �������  ��  ��$�����  ���� , ������
��$�����  ���  
�����������  $�������� , ���� �#�� , ���������������  �  ������  ��������� : 

- ,���  �����������  ��������  ��  �����'��  ��(����#��  �  ��
��'�����  ������
������  ���� �#��  
��
  ������$����  �  �%���  �
  ��� ������ -$�����  "�  ���  "����������  ����#��#��  ���������  
�������� ; 

- ���� ��  �����  �  ��� , $�� , ����  ��������  �#����  ���  �����  "�����%
�  ���������  �  �������% , 
� )���� %)��  ��#���������  ������� , ����%)����  ������
������  � /���  �������������  ,���  
���� �#��  ����%���  �  ���� . 

��������  ��������  ���#�� ��  CEN/CENELEC, ��� �����������  ������  ��  ���������
�#��  
���� %)��  �����  ���
���  ���������  ������  �����������  �������� : -$���������  CEN ����%���  
��#���������  ������  ��  ���������
�#��  ������� , .������ , .������� , /������� , ����� , 0�1����  
2��� ����� , +���� , !������ , 3�������� , 3���#�� , 4������� , 4��#�� , 	������ , 5������� , 
5������� , 5����� , 6����� , 6���� , 6%����� ��� , ����� , ����������� , �������� , &���1� , 
&��� ����� , 2 ����� , �������� , �������� , 5������ , 7��#�� , 7���#����  �  ������������  
����������� . 
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1 �������  ��
���
�  

+�����  �����������  ��������   ������������  ����������  �  ���
�����  �  ����  ������  ��������� , 
�����������  �  �� ��� , (������� , ����� ��  �  ��  �����������  �
  ���������$����  $ � ��  �  
1���������  ���(���� , �����������  ���  �������������  �� ����������  ���  
����� : 

- ���  ������$�  ��
��$���  �����  ����  (���� . ����� , �$�)����� , ��������  ������
 ����  ���� ) ���  
�%����  ����������  (���� . ���� , ������
��$�����  ���  �����������  $�������� , ���  
���������'�����  � '� , ���  �������������  ����� , ������#�� , �����,����������#��  �  � .� ..); 

- ���  ��������� , ���  ��
  �������� ; 

- ��������������  ���  
�����  ���  ��  ����������� . 

+�����  "����������  ��������  �����������  �  �� ��� , (�������  �  ����� �� : 

- �
�������������  �  ����� ����� , (���#�����  ���  ��������  ���#��� ; 

- ������������  �  �� �������  �  ���1���  ���������� ; 

- �������)��  ���  '��������  �  �������� ���  ��'�  0 °C �  50 °C, ����%$��  ����
 ; 

- ��  ������
��$�����  ���  ������
������  �  ������ , �������%)��  ���  ��������  ���������'�����  
������ . 

!��  ��  ����%$��� , ������ , ������  ���  ��  ������
�����%  �
�����  ���  ����1�����  �������� ��� . 

+�����  �����������  ��������  �����������  �  �� ���  �  (������� , �
�������������  �%���  �����  
���������  ���#����  ���  �  
��������   �������  �
  ��� (��������� -������� , �  ���'�  �  
���������� %)��  �����������  �  ����� �� , �  �����
���  ��
�����  ��  DN 40 ��  DN 2000, 
���%$������� . 

+�����  �����������  ��������   ������������  ����������  �  ���������� , ��
�����  �  ��� ���� , 
������$�����  ���������  �  �����������  �����  ��������  ���  �� �  �  (�������  �
  $ � ��  �  
1���������  ���(���� . 	  ���  ���'�  ����  �����$�����  ����������  ��  ����  �����������  
�� ���������� , ���%$��  ���������� . ������ �#��  ����������  �  (����   �������������  
���������  ��  �����������%���  �  ������  ���������  

+������������ ,  ��
���  �����������  �����$�����  ����������  �  � (��� , (���#����  
������������  �  ��� �����  ������ , ������
��$�����  ���  ������
������  �  �� ����  �  (��������  
�
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(���� . 

&25"0��5"  	  ������  "����������  ���������  ���  ��������  ����%���  �������������� , ����'������  �  
�����  (100 �&�  = 1 ��� ). 

2 ������
���  ����	
  

���� %)��  �����$���  ��� �����  ����%���  ������������  ���  ����������  �������  ��� ����� . 
+��  ������������  ������  �����������  ������   ��
�����  �
����� . +��  �����%)��  ������  
�����������  ���������  �
�����   ��
������  ��� �����  (���%$��  �%���  �������� ). 

EN 196-1, Methods of testing cement - Part 1: Determination of strength (������ . �����	  

��	��
� . ����  1. ���������
�  ��������
 ) 

EN 197-1, Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements 
(������ . ����  1. ����� , ����
����
�  �������
�  
  ��
���

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

EN 681-1, Elastomeric seals - Material requirements for pipe joint seals used in water and drainage 
applications - Part 1: Vulcanized rubber (��������
�   ��������	�  ����
���
�  �����������	�  
  
����!�	�  ��"� . #������
�  �  ����
�� . ����  1. $"���
�
������  ���
� ) 

EN 805:2000, Water supply - Requirements for systems and components outside buildings 
($������!��
� . #������
�  �  �
�����  �������!��
�  
  
�  ���������� , "�����
���	�  
���  ���
� ) 

EN 1092-2, Flanges and their joints - Circular flanges for pipes, valves, fittings and accessories, PN 
designated - Part 2: Cast iron flanges (%���	  
  
�  ����
���
�  - &�"��	�  '���	  ���  ��"� , 
������ , '
�
����  
  ���"�	 , ��������	�  ��  PN (���
������  �����
� ) - ����  2: 
�"�"��	�  '���	 ) 

EN 1333:2006, Flanges and their joints -Pipework components - Definition and selection of PN (%���	  

  
�  ��	�
 . &��������	  ��"���������	�  �
���� . ���������
�  
  �	���  ����������  PN) 
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EN 14901, Ductile iron pipes, fittings and accessories - Epoxy coating (heavy duty) of ductile iron fittings 
and accessories - Requirements and test methods (#�"�	  
�  �������  �"�"� , '
�
��
  
  
���������	 . (����
����  ����	�
�  (��!��	�  "����
�  ����	 ) ���  '
�
����  
  �����������  
�  
�������  �"�"� . #������
�  
  �����	  
��	��
� ) 

EN ISO 4016, Hexagon head bolts - Product grade C ()���	  �  *���
������  ��������  - &���  

����
�  �  (ISO 4016:1999) EN ISO 4034, Hexagon nuts - Product grade C (+��
  �  *���
������  
��������  - &���  
����
�  �  (ISO 4034:1999) 

ISO 6506-1, Metallic materials - Brinell hardness test - Part 1: Test method (�����
����
�  
����
�	  - ���������
�  ��,�����
  ��  )�
����-  - ����  1: �����  
��	��
� ) (ISO 6506-
1:2005) 

EN ISO 6892-1, Metallic materials - Tensile testing - Part 1: Method of test at room temperature 
(����
�	  �����
����
� . .��	��
�  �  ����!��
� . ����  1. �����	  
��	��
�  ��
  
��������  �������"�� ) (ISO 6892-1:2009) 

EN ISO 7091, Plain washers - Normal series - Product grade C (/����
�  *��	  - 0�������  ���
�  - 
&���  
����
�  C) (ISO 7091:2000)EN ISO 9001:2000, Quality management systems - Requirements 
(�
����	  �����!����  ������ . #������
� ) (ISO 9001:2000) 

3 ����
�  
  ��������
�  

+��  #����  �������  ��� �����  ������
 %���  ���� %)��  �������  �  ����������� . 

3.1 

����	�������  ����  �  �	� ��
��
  �����
����  ����
��  [ductile iron] 

���������$���  $ � � , ������
 ����  ���  �
����������  �� � , (�������  �  ����� �� , �  �������  
���(��  ���� ���� ��  �  ��������  �  1���������  (����  

3.2 

�����  [pipe] 

�������  �  ����������  �� �������  ��������� , ������  ��  ��� , �  ����� ����� , ��������  ���  
(���#�����  ���#��� , �����  ���� ����  �  (���#�� , ��(���#�������  �������  ���#��  �� ��  �  
�� ��� , �������  ������(�#�� %���  ���  (������  

3.3 

�
�
�  [fitting] 

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

&25"0��5"  +������������  (���#����  ��������������  � (�� , ���� ���  �  ��(���#�������  
���#��  �  �� ���  ���'�  ������(�#�� %���  ���  (������ . 

3.4 

��������  [accessory] 

�%���  ������� /(����������  ������  �����  �� �  ���  (������� , �������  ������
 ����  �  
�� ���������  �
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , ���%$�� : 

- ��������  �  �����  ���  ������$�����  ������  ����������  (�� . 3.14); 

- �������� , �����  �  ���������  ����#�  ���  (�������������  �������  ����������  (�� . 3.15); 

- /�� �����  ����  ���  ����������  �������)���  �� ��������� ; 

- 2�� ��� ����  (���#�  �  �������������  ���  �����$�������  (���#� ; 

- 3���#����  �����������  ���  ������
������  �  �� ����  �  (��������  �
  ���������$����  $ � ��  �  
1���������  ���(����  (�� . 4.1.3.2); 

-  (��  ���  ������
������  �  �� ����  �  (��������  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  
���(����  (�� . 4.1.3.2)  

&25"0��5"  1 �����'��  ����  �����  ��  �������%�  ���  ������  ����� �� . 

&25"0��5"  2 3���#����  �����������  �  � (��  �  ���1�������  ��� ����  �����������%���  �  ���������  
EN 14525. 



EN 545:2010:E 

8 
 

3.5 

	������  (������ ) [component] 

�%���  �
����� , ������������  �  � .� . �  3.2 ��  3.4 

3.6 

����!  [flange] 

����#  �� �� , (������  ���  ����� �� , ��������%)����  ��������� �����  ���  ��� , �  �����������  
���  ������ , ����������  �������'������  ��  ��� '�����  

&25"0��5"  3����#  ��'��  ����  
�(������������  (���� . �������  
����� , �����$�������  ���  
������������� ) ���  ��� ��� ���� ; ��� ��� ����  (����#  ������������  �����  ����#� , #������ , ���  �
  
����������  $����� , ���������  ������ , �����%)����  ��  �� ��  ���#�����  ���������� , �������  ��'��  
��������  ���)�����  ���� �  ���  �� ��  �����  ����������� . 

3.7 

����	
�  	��!  [spigot] 

�����)��  ����#  �� ��  ���  (������  3.8 

��
�  ����	���  	�!�  [spigot end] 

������������  �� ����  �������  ��������  ���#� , ��%�  50 ��  3.9 

�������  [socket] 

����� ����  ����#  �� ��  ���  (������ , ������
 ����  ���  ����������  �  �������  ���#��  
���� %)���  ����������  (������ ) 

3.10 

�����
������  ���	���	�  [gasket] 

 ������%)��  ���������  ����������  

3.11 

����
�
�  [joint] 

�����  �����  ���#��  �� �  ����������� , �  �������  ���  �������
�#��  ������
 ����   �������������  
���������  

3.12 

�
�	��  ����
�
�  [flexible joint] 

���������� , ��%)��  ��
��'�����  
��$���������   �������  ����������  ��  ����� , �  �����  
 �������� , �  ���������  ���������  ��
��$��������  ���)����  ��  ������  �����  

3.13 

�������  �
�	��  ����
�
�  [push-in flexible joint] 

������  ���������� , ���������  � �9�  �������  ��������  ���#�  $���
   ����������� %  ��������  �  
����� �  ������������  ����������  

3.14 

����
���	��  �
�	��  ����
�
�  [mechanical flexible joint] 

������  ���������� , �  �������  �������
�#��  �����������  �����������  �����'����  ��������  �  
 �������������  ���������  ������$������  ���������� , �������� , ������� . 

3.15 

�
	�
������  �
�	��  ����
�
�  [restrained flexible joint] 

������  ���������� , �  �������  ���� �������  ������  ���  ���������)����  ��
8��������  
����������  ����������  

3.16 

���!����  ����
�
�  [flanged joint] 

����������  ��'�  �� ��  (���#�����  ���#���  
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3.17 

��
�����  ������  [nominal size] DN 

� ������ -#�(�����  ���
��$����  ���  ��
����  �����������  �� �����������  ������� , �������  
������
 ����  ���  ������$���  #���� , ���%$�%)��  �  ����  � ���  DN, 
�  ��������  ���� ��  
��
��
������  #����  $���� , �������  ��������  ���
���  �  (�
�$�����  ��
����� , �  ����������� , 
�� ��������  ���  ��� '����  ��������  ���#����  ����������  

[EN ISO 6708:1995] 

3.18 

��
�����  �����
�  [nominal pressure] PN 

� ������ -#�(�����  ���
��$���� , ���
�����  �  �������#���  ������$�����  �  ��
������  
����������  ����������  �� �����������  ������� , ������
 ����  �  ������$���  #���� , ������)��  
�
  � ��  PN, 
�  ��������  ���� ��  ��
��
������  $����  

[EN 1333:2006] 

&25"0��5"  	��  ����������  ������  ������������  ��
���� , DN, ���
��$�����  �����  $�����  
PN, ���%�  ��$�������  �����'9����  ��
���� . 

3.19 

�����
�  
�����
�  �  ������
�����  [leak tightness test pressure] 

�������� , �������  ������������  ���������  ���  ���  �
���������� , ���  �����������  ���  
�������$�����  

3.20 

������
���  �������  �����
�  [allowable operating pressure] (PFA) 

������������  ����������$�����  �������� , �������  ���������  ��'��  �����'�����  �  ���#����  
,���� ���#��  

[EN 805:2000] 

3.21 

	����  ��  �����
  C [pressure class C] 

� ������ -#�(�����  ���
��$����  ���������  ����������� , ���%$��  ��  ���������� , ������)����  �  
��  ����$��  �������% , �������'������  �����  �����������  ,���� ���#������  ���������� , 
����������  �  ������  ��������� , �  �������  ������  � ���  C �  ��
��
������  $���� , ������  
������������  PFA �  �����  ���  ���������  �����������  

3.22 

��	�
������  ������
���  �������  �����
�  [allowable maximum operating pressure] (PMA) 

������������  �������� , ������%)����  �����  ��  ������� , ���%$��  ���$��  ��������  
(����������$�����   ��� ), �������  ���������  ��'��  �����'�����  �  ���#����  ,���� ���#��  

[EN 805:2000] 

3.23 

������
���  
�����������  �����
�  [allowable test pressure] (PEA) 

������������  ����������$�����  �������� , �������  �����   ������������  ���������  ��'��  
�����'�����  �  ��$����  ������������  ���������  �����' ���  ������� , ���  ������$����  
#����������  �  �������$�����  �� ���������  

[EN 805:2000] 

&25"0��5"  !��  �������������  ��������  ����$�����  ��  ��������  ���������  �������  [system test 
pressure] (STP), �������  ���
���  �  ���$9����  ���������  �� ���������  �  ������
��$���  ���  ������$����  ���  
#����������  �  �������$����� . 

3.24 

�
����������  "#��	����  �����  [diametral stiffness of a pipe] 
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��������������  �� �� , �������  ��
������  ��  ��������������  ������$���  ��(����#��  ���  
 ��������  

3.25 

$	�������!
���  
�����
�  [performance test] 

���������  ���  �������'�����  ������ �#�� , ����������  �����'�� , �  �����������  �  �� $��  
��'����  �
�������  ������ �#��  

3.26 

���"���  ��
�  [laying length] 

����� , ��  ����� %   ����$�������  �� ��������  ���   ��������  ��������������  �� ��  ���  (������  

&25"0��5"  +��  �� �  �  (�������  �  ����� ���   ��'�����  �����  Le �����  ������  �����  (OL) ��� �  
������������  �� ����  �������  ��������  ���#� , (X),  ��
�����  ����
��������� . +��  (���#����  �� �  �  
(������� ,  ��'�����  �����  �����  ������  ����� . 

3.27 

�������
������  ��
�  [standardized length] 

�����  ����  �� ��  �  ���� ��  (������  ���  ������ , ���   ��
���  �  ������  ���������  (�� . 4.3.3) 

&25"0��5"  +��  ����� ����  �� �  �  (�������  (�� . 2�� ���  5), ���������
�������  �����  Lu (lu ���  ������� ) 
�����  ������  �����  (OL) ��� �  �� ����  ����� ��  (DOS), ���   ��
���  ����
��������� . +��  (���#����  �� �  �  
(������� , ���������
�������  �����  L (l ���  ������� ) �����  ������  ����� . 

3.28 

��	���
�  [deviation] 

���$�����  ��� ��  ��  ����  ������������  ���������
�������  �����  �� ��  ���  (������  

3.29 

���������  [ovality] 

����������  ������$����  ��$����  �� ��  ��  �� ������  

&25"0��5"  ���  ������������  ��� :  

��� : 

1 1 ����  ������������  ���  �  ����������� ;  

1 2 ����  �����������  ��� , �  ����������� . 

3.30 

�

������  ���%
�  �����  [pipe minimum thickness] 

�����������  ���)���  �  �%���  ��$��  �� ��  (�� . �����#�  16 �  17), ������
 ����  �  ���$����  ��  
PFA �  ������  ��  �������%  

3.31 

���%
�  �����  ���  �������  "���	���
  [thickness for pipe stiffness calculation] 

���)��� , ����������  ��  �����������  ���)���  �� ��  �  DN, ������
 ����  ���  ���$���  
�������������  '��������  �� ��  

4 ���
���	
�  �������
�  

4.1 ��%
�  ����"�
�  

4.1.1 ����� , �
�
�
  
  ��������  
�  ����	��������  �����  �  �����
���  ����
���  

�����������  ��
���� , ������  ��  �������% , ���)��� , �����  �  ��������  
���%���  �  � .� . 4.1.1, 
4.2, 4.3.1, 4.3.3, 4.5 �  4.6, �������������� . �����  �� �� , (������  �  ����� ��  �  ��
��$����  
��������  ��  �������% , �������  � /���  ���������� , �  �� ���  ����  (������� , ����$�%)����  ��  
 ��
�����  �  � .� . 8.3 �  8.4, ��������%���  ��  �������  ��  ������  �������� , ���  ���'��  
���������������  ����  ���$��  �����������  �������  ��������� . 
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��#�������'�������  �� ��  ���'��  �$�������  (�������� . 

&25"0��5"  1 +� ���  ����  (�������  ���%$�%�  �  ����   ������  ������ , ��������  �  �����������  �  �� ����  
�������#����  DN x dn, �����'���  �������� , �  � .� . 

���������
�������  �����������  ��
����  DN �� �  �  (������� : 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1 000, 1 100, 1 200, 1 400, 1 500, 1 600, 1 800, 2 
000. 

+�� ������  ��������  �� �  �  (�������  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  
���������������   ��
�����  �  &����'����  A. 

&25"0��5"  2 	  �����'�����  B �  C ���� , �������������� , ����������  �
������  ���$�����  �  
�������������  '��������  �� �  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(���� . 

&25"0��5"  3 &��   ��������  �  ,���� ���#��  �   ������� , ���  �������  ���  ������
��$���  (�� . &����'����  
D, E �  F), �� �� , (������ , ����� ��  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  �  ��  ����������  
�������%�  ���  ����  ����$��  ��������������  �  ��$����  �����������  ������������  �����  �� '�� , ���������  
����������  ���������  ��������� , ������������  ��  ������$����  ��$����  �  ��  ������ �#��  �  �������  
��,((�#������  
�����  ���$����� . 

4.1.2 &�����
�  ���������
  
  �����  

�� �� , (������  �  ����� ��  ��  ���'��  �����  �����  �  �������������  ��(����� , �������  �����  ��  
��������  �  �������������%  �����������  2�
�����  4 �  5. 

&��  ������������� , �� ��  �  (������  ��� �  ����  ��������������� , �������� , ���  ����)�  ������ , 
$����   ������  �������������  ����������  �  �������  ��(���� , �������  ��  
��������%�  ��%  
���)��  ������ , ���   ������ , $�� : 

- ������  ����
�������  ��������  ����������  ���#�� ��  ����
�������� ; 

- �����������������  �� ��  �  (������  ���������� %�  ����  �����������  2�
�����  4 �  5. 

4.1.3 �
��  ����
�
�  
  ���
���  ����
�
�  

4.1.3.1 ��%
�  ����"�
�  

	�����,�����$���  ���������   �������������  ���������  ���'��  ���������������  �����������  
EN 681-1, ���  WA. "���  ���� %���  ��������� , ����$���  ��  ��
���  (���� . ���  
�������������� ����  (���#����  ���������� ), ���  ���'��  ���������������  ����������  
�����������  �����$�����   ������� , ��� , ���  ��  ��� ������ , ���������� %)��  ��'� ��������  
���������� . 

4.1.3.2 '
�	
�  ����
�
�  

����������  �  �������  ������������  ���'��  ���������������  � . 4.3.2.1 �  �����  ���1����  
��������  ��  �������  ���#��  DE �  ��  ����������  ���������� . !��  ��9�  ��
��'�����  �
�������  
����������  ��'�  ������������ , ����)9�����  ��
��$����  ������  �������  ���������� . 

������ �#��  ����� ���  �   �������������  ���������  ���  ������
������  �  ��1� ��
������  
��������  ���#���  ���'�� , ���  ����  ��
��'���  �������#��  ��� ���� : 

- ������$�����  �������$�����  ���  �����������  �'����  ���  ��
���������  ������  � /���   �������  
���)���� ; 

- ������$�����  �������$�����  �  ����������  
����������  ((������������  ���������� ) ���  ������  
� /���   ������  ���)���� . 

+������������ , ������ �#��  ��'����  ����  �������  ����������  ���'��  ���������������  
�����$�����  �����������  2�
�����  5 �  7, � , �  ����������� , �  �� $��  �
�������  ����������  
�����������  ��  ��
��$���  ������)���� , �����  ����������  ���'��  ���������������  ,���  
�����$�����  ����������� . 

 (��  �  (���#����  ����������� , �
�������������  ���  ������
������  �  �� ����  �  (��������  �
  
���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  ���������������  �����$�����  
�����������  �  ������  ����������� , ��������  ���������  �  2�
�����  5 �  7. 

&25"0��5"  1 +��  �
�������  ����������  �  �� $��  �������9����  �����  ���������� , ������%)��  �  ������  
�� ����  �����
���  ��� ����  ��  DE, �������� ����  ���������  � ��������  ����
��������  �  ��� , $��  ��������  
�������  ������$����  �����������  ( ��#�����������  ����������  ���  �������  ��������  (�������� , 
�
�������  �  �����  ���1����  �������� ). 
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&25"0��5"  2 +��  �
�������  ����������  �  �� $��  ���%)����  �� ���������� , �  ��� '����  ���������� , 
��  ���������� %)���  4.3.2.1, �������� ����  ���������  � ��������  ����
��������  �  ��� , $��  ��������  
���������� %)��  �������  �
�������  ����������  (�������� , ����������  � (� ). 

4.1.3.3 (��!����  ����
�
�  

������ �#��  (���#��  ���'��  ��
������  ��  �������������  �  �� ���  (���#�� , ��
����  �  ��� ���  
�������  ���������� %�  EN 1092-2. !��  ������$�����  �
������  ����������  ��'�  �����  
(���#�����  ������������  (�� �� , (������ , �������  �  � .� .) ������  �  ����  '�  PN �  DN �  
����������  ( ��#�����������  ���������� . 

.����  �  �����  ���'��  ��������������� , ���  ����� � , �����������  EN ISO 4016 �  EN ISO 4034, 
�����  ���$�����  4.6. "���  ���� %���  1���� , ��  ���  ���'��  ���������������  EN ISO 7091. 

/���  ,��  �  ��  ������  ��  �
������  ���������� , ����
��������  ���'��   ��
��� , ��������%���  ��  
���  �
�����  ���$��  �  (�������������  ���  ����������  (���#��� . 

3���#����   �������������  ���������  ��� �  ����  �%����  �
  ����� ,  ��
�����  �  EN 1514 (���  
$���� ). 

4.1.3.4 )��������  �����  �������������  

/�� �����  �����  �� ����������  ���  �������)��  ���������� , ������
��$�����  ���  
������
������  �  �� ����  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  
���������������  �����$�����  ����������� , ��������   ��
�����  �  2�
�����  5 �  7. 

4.1.4 *����
��� , 	���	�
�� %
�  �  ����� , �����������  ���  ��������
�  ������	��  

����������  �� �����������  ����  ���%$�%�  ���������  ��������� ,  ��
�����  �  ������  
��������� . &��  ,���� ���#��  �   ������� , ���  �������  ���  ������
��$��� , �  ����������  ���  
���������  ��������  �  ����� , ������
��$�����  ���  �����������  $�������� , ����������  ��  
���'��   � �1���  ��$�����  �����  ����  �  �����  ������� , $����  ���  ��  ���������������  
�����������  ��#���������  ���������� . 

+��  ,����  ���'��  ��������  ������  ��  ���������� %)��  ��#���������  ���������  �  ��������� , 
��������%)���� , ��  ��
��'����� , ��  �����������  EN, ������)�����  �  ������%  ����������  ��  
��$�����  ���� , �  ��  ����������  �  ���1���  ��������  �  ����������� , ��������  EN 805. 

4.2 +����  ��  �����
  

	  ������������  �  3.21, �����  ����������  ��  �������%  ������������  �������#���  ���  ���$�������  
�������������  �  ��������������  ���  ��(�������������  �������  ���������� . 

3������������  ����������  ��� �  ���
���  PFA; �  ,���  �� $��  PFA ���'��  ����  
�������  
����
��������� . 	  &����'����  A ����  PFA, PMA �  PEA ���  �����������  �  ��  �������  ��  
�������% . 

4.3 �������
�  	  ��������  

4.3.1 ���%
�  ����  
  �
�
���  

����������  ���)���  $ � ����  ������  �� ��  ��  DN 40 ��  DN 2 000 ������  �  
����������  ��  
������������  ��
����  (DN) �  ������  ��  �������%  (C) �  �����#��  16 �  17. 

+��  (�������  �����������  ���)���  e,  ��
�����  �  �����#��  �  ��  2�� ����  �  &����
�����  8.3 �  
8.4, ����  �����������  ���)��� , ���������� %)��  ��������  $����  ���� �� . 3����$�����  ���)���  �  
�%���  ������  ��$��  ��'��  ����   ����$���  ���  ��������#��  �������  �������  �����'����  �  

����������  ��  (����  �������  (���� . ��  �� �������  ���� ��  ����� , �  ������  ����������  ����� -
���� �  ���  ���������  �  � .� .). 

5
�������  ���)���  ������  ���'��  ����  �  ������������  �  6.1.1. 	  &����'����  A ����  
������������  
��$����  PFA, PMA �  PEA. 

&���������  ����������  �����������  ���)���  ������  (�������  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  
�����#�  1. 
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����
!�  1 - ���������  ��	���
�  ���%
�  �
�
���  

���
�����  
���%
�  ������  

���	
  e 

���������  
��	���
�  

��
�����  ���%
�  
���	
  a 

��  ��  

:  7,0 - 2,3 

> 7,0 - (2,3 + 0,001 DN) 
a ��'���  ������  ���  ������  ���  ������$����  
�������$����  �������������  �� �������  �������% . 

4.3.2 ,
�����  

4.3.2.1 -��
�  �
�����  

	  &����
����  8.1 ����������  
��$����  ���1����  ��������  DE �������  ���#��  �  ���������    �� �  
�  (������� , �  ��  ������������  ��� ������  ����������  ���������� , ���  �
�������  �  
������
�������  � �����  �  ������������  �  6.1.2. !��  ����������  ����������  �������%���  �  
�������  ���#��  �� �  �  (�������  ����  �������  ��  �������% . 

&25"0��5"  1 ���������  ����  ������  ����������  ������%�  �  ��
��$���  �����
����  ��� ����  (�� . 4.1.3.2). 

+��  DN < 300 ���1���  �������  ����  �� �� , �
��������  � ������  ���'��  ������$�����  �����  
����������  ���  ����� � , ��  ���  �����  �����  �� ��  ��  ��������  ���#� , ����  ����������  ����
��  
�� ��  ��  �����   �������� . 

+��  DN > 300, ��  ���������%  
���
$��� , ����
��������  ���'��  ���������  �� �� , �������)��  ���  
��
�� , �������  ������$�����  ����������  ���  ����� � , ��  ���  �����  �����  �� ��  ��  ��������  
���#� . �����  �� ��  ���'��  �����  ���������� %) %  ��������� . 

+������������ , ����������  (�� . 3.29) ��������  ���#�  �� �  �  (�������  ���'�� : 

- ����������  �  ��������  ��� ���  ��  DE (�� . �����#�  16 �  17) ���  DN 40 ��  DN 200; 

- ��  �����1���  1 % ���  DN 250 ��  DN 600 ���  2 % ���  DN > 600. 

&25"0��5"  2 ����������  ���������  ���������#���  ����
��������  ������������  �������������  �  
��������  �����������  ���������� ; ������������  ����  ������  ����������  ��� �  ���������  ���������� %  
����������  ��
  �������������  ��������������  �������$������  ���(�� ��#��  ��������  ���#�  �����  
����������� . 

4.3.2.2 -����
�  �
�����  

�����������  
��$����  �� ��������  ��������  #�������'�������  �� � , �  ����������� , �����  
$����� ,  ��
���%)��  ��  �����������  ��
��� , DN, �  ����������  ����������  ���'��  ���� , ���  
 ��
���  �  �����#� , �����������  �  �� ���  �  �� �������  ��������� . 

!��  ����������  ����������  �������%���  ������  �  �� ���  �  �� �������  ���������  �
  #���������  
��������  �  ���)�����  ��������  �����#�  9 �  ��  �������������  DN �  �����#�  3 ���  ��'����  
������  ��  �������% . !��  ��� ���  ��  �������%���  �  ����1��  ���)���  $ � ��  � /���  �� ��������  
��������  �
  #���������  �������� . 

&25"0��5"  	���������  ������������  ���#����  ����
�������  �� �  �
  ���������$����  $ � ��  �  
1���������  ���(����  �  ��  �� ��������  �������� , �� �������  ��������  �  ��'���  ����������  �����������  
��
��'��  ������  �  ���������  ������  ��  �����  �� �� . 

������������  ���'��  �����������������  ����  ��������  6.1.3, ����  ���$����  ��  �
��������  
���1���  ������� , ���)���  $ � ����  ������  �  ���)���  �� ��������  ��������  �� �� . 

����
!�  2 - ���������  ��	���
�  ��������  �
������  

DN 
���������  
��	���
�  a 

��  

��  40 ��  1 000 - 10 

��  1 100 ��  2 000 - 0,01 DN 
a +��  ������  ��'���  ������ . 
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����
!�  3 - *�	�
������  DN ���  ���������  ��	���
�  ��������  �
������  �  
����������

  �  	������
  ��  �����
  

 +�����  < 40 +����  40 +�����  > 40 

�����������  
DN 

2 000 600 250 

 

4.3.3 ,�
�  

4.3.3.1 &������
������  ��
�  ����  �  ���������  
  ����	
�  	�!��  

�� ��  ���'��  ������������  �  �����������  ������ ,  ��
�����  �  �����#�  4. 

����
!�  4 - &��������  ��
�  ����  �  ���������  
  ����	
�  	�!��  

DN 

&������
������  
��
� , Lu

a 

�  

40 �  50 3 

��  60 ��  600 5 ���  5,5 ���  6 

700 �  800 5,5 ���  6 ���  7 

��  900 ��  1 400 5,5 ���  6 ���  7 ���  8,15 

��  1 500 ��  2 000 8,15 
a �� . 3.27. 

 

+�� ������  ����������  (�� . 3.28) ���������
�������  �����  Lu �� ��  ���'��  ����  ���� %)��� : 

- ���  ���������
�������  �����  8,15 �  ± 150 �� ; 

- ���  ����  ���������  ���������
�������  ����  ± 100 �� . 

�� ��  ���'��  ���������������  �  ���� %)��  �����
���  ���� : ���������
�������  �����  ��%�  
���  ��� �  ��� ������  ���������� ; ���  ���'��  �
�������������  ��  ,���  ���������  ������  ��%�  
���  ��� �  ����������  ���������� , ������  �  �����#�  7. 

&���
��������  ���'��  �������������  ��(����#�%  ��  �����  ���������  ������ . 

���������
�������  �����  ���'��  �
��������  ��������  6.1.4, �  ��  ��������  
�  ����������  
����������  �  �����#�  7. 

5
  �����  $����  �� �  �  ����� ���  �  �������  ���#�� , ������������  �  ��'���  �������� , ���#���  
�����  ��������  �� �  ��  ���'��  �����1���  10 %, �  ���������  �� $��   ����1����  �����  ���'��  
���� : 

- ��  0,15 �  ���  �� � , �
  �������  ����
���  ����
#�  ���  ���������  (�� . 4.4); 

- ��  2 �  �  1����  ��  0,5 �  ���  DN < 700; 

- ��  3 �  �  1����  ��  0,1 �  ���  DN ;  700. 

4.3.3.2 &������
������  ��
�  ���!����  ����  

���������
�������  �����  ����  �  �����#�  5. +� ���  �����  ��� ���%���  �  ��� �  ������������  �  
��������  ����
�����������  ������$���� , ���
�����  �  ��'���  �����  (���#����  �� �� . 
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����
!�  5 - &������
������  ��
�  ���!����  ����  

�
�  �����  DN 
&������
������  

��
�  L �  
�  

�  ������  (���#���  ��  40 ��  2 000 0,5 ���  1 ���  2 ���  3 

�  �����$��������  ���  ���������  
(���#���  

��  40 ��  600 2 ���  3 ���  4 ���  5 

 ��  700 ��  1 000 2 ���  3 ���  4 ���  5 ���  6 

 ��  1 100 ��  2 000 4 ���  5 ���  6 ���  7 
a �� . 3.27. 

 

4.3.3.3 &������
������  ��
�  �
�
���  

3������  ���'��  ������������  �  ���������
�������  ������ , ���   ��
���  �  8.3 �  8.4. 

&25"0��5"  &��������  ���  �����  ��
����� , �����  � , ���������� %)��  ISO 2531 �  �����  B, �  ��������  
������$�����  DN 450. 

+�� ������  ����������  (�� . 3.28) ���������
�������  �����  (�������  �����  A ���'��  ���� , ���  
 ��
���  �  �����#�  6. ����������  (�������  �����  B ��  ��� ������� . 3������  ���'��  
���������������  �  ���� %)��  �����
���  ���� : ���������
�������  �����  ��%�  ���  ��� �  
��� ������  ���������� ; ���  ���'��  �
�������������  ��  ,���  ���������  ������  ��%�  ���  ��� �  
����������  ���������� , ������  �  �����#�  7. 

����
!�  6 - ,�����
���  ��	���
�  ��
  �
�
���  

�
�  �
�
��  DN ��	���
�  

��  

3���#����  ����� ��  ��  40 ��  1 200 ± 25 

3���#����  �������  ���#�  ��  1 400 ��  2 000 ± 35 

	� ��� , �����������    

��������  ��  40 ��  1 200 + 50/- 25 

 ��  1 400 ��  2 000 + 75/- 35 

������  90° (1/4) ��  40 ��  2 000 ± (15 + 0,03 DN) 

������  45° (1/8) ��  40 ��  2 000 ± (10 + 0,025 DN) 

������  22°30' �  11°15' (1/16 �  1/32) ��  40 ��  1 200 

��  1 400 ��  2 000 

± (10 + 0,02 DN) 

± (10 + 0,025 DN) 

 

4.3.3.4 ���������  ��	���
�  ���  ��
  

&���������  ����������  ����  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  �����#�  7. 

����
!�  7 – ���������  ��	���
�  ���  ��
  

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

�� ��  �  ����� ���  �  �������  ���#��  (������  
�����  ���   ����$����� ) 

- 30/+ 70 

3������  ���  ����� ����  ����������  ± 20 

�� ��  �  (������  ���  (���#����  ����������  ± 10 a 

a ���1��  ����������  ����������  ��
��'�� , ��  ��  �����  ± 3 ��  ���  DN :  600 �  ± 4 ��  
���  DN > 600. 
 

4.3.4 ������
������  ����  
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�� ��  ���'��  ����  ������� , �  ������������  �����������  0,125 % ��  ��  ����� . 

&�������  ����������  ,����  ����������  ���$��  ����
�������  ��
 ������  ��������� , ��  �  
������������  ���  �������  �� $��� , ����������  ���'��  ����  �
������  �  ������������  �  6.2. 

4.4 )���	���
��
	
  �����
���  

4.4.1 ��������  �  �����"�
�  

����������  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  �����  ���$�����  ��  
�����'����  ��������  �����#�  8. &��$�����  ��  ��
���  ���'��  ������������  �  ������������  �  6.3. 

����
!�  8 - ��������  �  �����"�
�  

�
�  ���
�	
  

*

������  
������  �������
  �  

������ , Rm 

&�  

*

������  ����
������  ���
�
�  
�����  ������� , A 

% 

 

 
��  DN 40 ��  DN 2 000 ��  DN 40 ��  DN 1 000 ��  DN 1 000 ��  DN 2 000 

�� ��  #�������'�������  420 10 7 

�� ��  ��  
#�������'������� , 
(������  �  ����� ��  

420 5 5 

�'��  ����  �
�����  0,2 %  �������  ������  ��� $����  (Rpo0,2 ) ��  ���'��  ����  ��  ����� : 

- 270 &�  ���  A ;  12 % ���  DN 40 ��  DN 1 000 ���  A ;  10 % ���  DN > 1 000; 

- 300 &�  �  ���������  �� $��� . 

+��  #�������'�������  �� �  DN 40 ��  DN 1 000 �  ���$�����  �����������  ���)����  ������  10 ��  �  ��1� , 
�����������   ��������  �����  ��
����  ���'��  ����  7 %. 

 

4.4.2 ���������  

���������  ��
��$���  �����������  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  ��
������  ��  ��
� , 
����
����  ��
��� , ���������  � /���  ������$��� %  ��������  �  ����)�%  ���$����  ����� ����� . 
�����������  ����������  ���  ��������  ���������  ���'��  ����  ���������  ��  ��9������  ��   
.������%   �  ������������  �  6.4. 

��9������  ��   .������%   ��  ���'��  �����1���  230 HBW ���  �� ��  �  250 HBW ���  (�������  �  
����� �� . +��  ����������� , �
�����������  ������� , ��� �������  �����  �������  ��9������  ��   
.������%   �  
���  �����$������  �������  ��������  1�� . 

4.5 -��
�  
  �����
�  ��	���
�  ���  ����  

4.5.1 ��%
�  ����"�
�  

	��  �� ��  ���'��  ������������  �  �� �������  �  ���1���  ��������� . 

��������  ����  ��������  �� �  ���'��  ���� : ���1���  ��������  �������$�����  #�����  �  
������$���  �����  �  ������������  �  4.5.2, �  �� �������  ��������  #��������  ���������  �  
������������  �  4.5.3. 

	  ��������  �����  ������  ����������  ���%�  ���� %)��  �������� : 

- ���1���  �����������  �������  ���#��  �� � : �����  '� , ���  ���1���  ��������  �� � ; 

- (���#�  �  ����� ��  (��#����  �  �� �������  ����������� ): ��� ����  ������  ���  ������  ��  ������  
�������$�����  ����� , ����  ���  ���  ����������  �  �� ������  ���  #�������  �������% . 

������ , ,��  ��  ���������)���  ��
��'�����  ���� , $��  ��  ������  ������ �������  ���$����  
�������  ����������  ����������  ���1����  ��������  DE ��������  ���#�  �  ���������  ��'��  
�����1���  
��$���� ,  ��
�����  �  8.1, ���   ������ , $��  ������ �#��  ������$�����  ����'���  
�
������  ����������  ������� . 

	��  �� �������  ��������  (( ������� ) �  ������$���  �����  ���'��  ���������������  4.1.4. 
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�� ��  �  ������  (���#���  ��� �  �����  ��  '�  �������� , $��  �  (������  (�� . 4.6). 

+��  ���������  ����������  ��������  ������������  �������� ��  '�������  ��'��  ����  
������$���  ��  35°C. "���  �����  ��������  ������
 %���  ���  �����  �������  �������� ��� , 
����������  ��������������  ,���� ���#������  ��������� . 

	  
����������  ��  ���1���  �  �� �������   ������  ������
������ , ��� �  ������
�������  
��������������  �������� ,  ��
�����  �  &����'����  D. 

&25"0��5"  	  &����'�����  D �  E ����  ������  ��  �������  ����������  �� �  �  ���1����  �  �� ��������  
����������  ��������  ������  ��� ���� . 

4.5.2 -����  ��	���
�  
�  !
	�  �  ���������  �����  

4.5.2.1 ��%
�  ����"�
�  

	��1���  ��������  #�������'�������  �� �  �
  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(����  
���'��  ��������  �
  ����  �������$������  #���� , ���������  ������$���  �����  ��� �����  �������  
���  �������$�����  ����� , �����������  �  #����� . ���  ����  ���'��  ����������  �  
��������  
 ������� . 

���$��  #���  �������  ��  �����������  �� ��  �  ��������  �����  �������������� ; ��   ��������%  
����
�������� , ���  ��'��  ���'�  ��������  ��  �$�)�����  �������� ����  ����������  �� �� . &����  
����������  #����  �����������  �� ��  ���'��  ����  � ���  �  �$�)�����  ��  �'��$��� , ���������  
$����# , �  �����������  ��)���� , �����  ���  �����  ���  '�� . 

4.5.2.2 )���	���
��
	
  ��	���
�  

&�������  �
  �������$������  #����  ���'��  ���������  ���1�%%  �����������  �� �� , ����
 �  
������� , ����1��� , ����������  ���� . ���  ��  ���'��  �����  �����  ��(����� , ���  ����������  
 $�����  ���  ��� ������  �#������� . ������������  ��������  �������%�  ��
 ������  ��������� . 
&��  �
�������  �  ������������  �  6.6, �������  �����  #����  ��  �����#  ���)���  ���'��  ����  ��  
�����  200 � /� 2. 0������  ������
 �����  #����  ���'��  ����  ��  �����  99,99 %. 

������$���  ����  ���'��  ���������  ���������  ��%  �����������  ����  �������$������  #����  �  ��  
�����  �����  ��(����� , ���  ����������   $�����  ���  ��� ������  �#������� . ������������  
������$����  ����  �������%�  ��
 ������  ��������� . &��  �
�������  �  ������������  �  6.7, �������  
���)���  ������$����  ����  ���'��  ����  ��  �����  70 ��� , �  �����������  ���)���  ��  ����  - ��  
�����  50 ��� . 

4.5.2.3 .����  

&����'�����  �������� , �  ������ , ���  �������  ������  #����  �  ������$����  ����  �����  1����  
���1�  5 �� , �   $����� , ��  ���%)��  ��������  (���� . ���  '������  ������������  ��������� , �� . 
6.6), ���'��  ����������������� . 

-���������  ��(�����  ���'��  ����
��������  � ��� : 

- ���������  �������$������  #���� , ���������� %)���  4.5.2.2, ���  ���������  #�������  ������ , 
�����'�)��  ��  �����  90 % #����  ��  �����  � ���  ������  �  ��  �������  ������  ����������  ������  
��  �����  220 � /� 2; �  

- ���������  ������$����  ���� , ���������� %)���  4.5.2.2. 

4.5.3 -������  ��	���
�  (�������	� ) 
�  !�������  ��������  

4.5.3.1 ��%
�  ����"�
�  

"���  ��   ��
����  �  ���������� %)��  �����������  ��������� , �� �������  ��������  �
  #���������  
��������  �� �  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  ���������������  ���� %)��  
����������� . 

&�������  �
  #���������  ��������  �� �  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  ����
�������  
������� , ����������  ���� , �������%)��  ��%  �� �����%%  �����������  ����  �� �� . 

+�  ���������  ��������  �����������  �������  ���'��  ����  �$�)���  ��  ����������  ���������  �  
�����  ���  '��� . 

�����  ���  #���������  ��������  ���'��  ��������  �
  #������ , �����  �  ���� . &��  ������
������  
������� , ���  ���'��  ���������������  � . 4.1.4, �   ��
�������  �  ���#�(���#�� . ����1����  �����  
�����  �  #�����  ��  ���'��  �����1���  3,5. ��  ,����  ���1������ , ����1����  �����  ����  ����  �  
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#�����  
������  ��  ���������$������  ���#����  �  ���'��  ����������  ����� , $����  ��� $���  
�������  ��������  �  ������������  �  4.5.3.2 �  4.5.3.3. 

*�����  ����������  �
  ����� , ����$��������  �  EN 197-1. 	��� , ������
 ����  ���  �������������  
�����  ��������  ���'��  �$�������  ���������� %)��  +��������  �  &�������  	���  98/83/EC. +��  
���������������  �����  ����  ���  ������  ����������  ��'��  ������
�������  
�����������
9������  #����� , ����  ,��  ��
��1���  ��#����������  ������������  ��� ������� . 

&����  ���������  ���'���  �������� , ���'��  �����������  ��������� ����  �����'������  ���  
������$����  �������$���  �������#��  #������ . 

	����'�����  ��������  ���'��  ���������������  4.1.4, 4.5.3.2 �  4.5.3.3. 

4.5.3.2 ��������  ��	���
�  

&��  �
�������  �  ������������  �  7.1, ���$�����  ���  �'����  #���������  ��������  �����  
�����'������  �  ��$����  28 ����  ���'��  ����  ��  �����  50 &� . 

&25"0��5"  &��$�����  ��������  ���  �'����  ������ %  ���
���  �  �� ����  ( ��#����������  ���������� , 
������  ���  �������  ��������� , ����1��  �#�������  �  ��
���  ���������� . 

4.5.3.3 ���%
�  
  ������
�  ���������
  

�����������  ���)���  ��������  �
  #���������  ��������  �  ���  ��� ��  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  
�����#�  9. &��  �
�������  �  ������������  �  6.8, ���)���  ��������  ���'��  ��'���  �  ��������  
 ��
������  ��� ��� . 

&����������  ��������  �
  #���������  ��������  ���'��  ����  ������  �  ���������� . +�� ���%���  
�����  
������ , ���� ��%)��  
����  �����  �  �����(  ����������� , �����������  ���  �����������  
������  �
���������� . ������  �  ��������  ���'��  ��� ���������   �� ������  ���  �������  
��(���� ,  ����1�%)��  ���)��  ��'�  ������������  
��$���� ,  ��
������  �  �����#�  9. 

	  � ���  ���������  ��� �  ����������  ����� - �  ���������  ���)��� , �����������  ���  ������������ , 
����)�����  #������� . ���'� , �  � ���  ���������  ��� �  ����������   ����$���  ���)���  
�����������  ���  ����������  ��  ������  #������ . &����  �����'������  �  ���  ����������  
 �������  �������� , 1�����  ���)���  �  ����������  ���)����  (������  �#������� ) ��  ���'��  
�����1���  
��$����  �  �����#�  9. 

����
!�  9 - ���%
�  ��������  ��	���
�  
�  !�������  ��������  

���%
�  
*�	�
������  �
�
�  
���%
�  
  ���
�����  

���%�
�  

�����������  

��$����  

&���������  
����������  a 

DN 

��  

��  

��  40 ��  300 4 - 1,5 0,4 

��  350 ��  600 5 - 2,0 0,5 

��  700 ��  1 200 6 - 2,5 0,6 

��  1 400 ��  2 000 9 - 3,0 0,8 
a +��  ������  ��'���  ������ . 

 

&�������  �
  #���������  ��������  ��  ���#��  �� �  ��� �  �����  ���1�����  ����  ������������  
�����  20 ��  �  ������������  ������ , ������  ���)���  �������� . 

&25"0��5"  /�������  �� �  �  (�������  �  '����� , � ���  ��� '�%)��  �����  ��'��  ��
����  ���1������  
�������  �  �'����  �������� , $��  ��'��  ��������  �  ��������%   $������  �  �������  �#�������  �   ����$����  
���)����� , 1�����  �������  �����1���   ��
�����  �  �����#�  9 
��$���� . &��  ����$�  ����  ��������  
��
� ����  ����������  ����������  �����  �  ���)���  
����%���  ��  ������������  �����#�  9, �  ������������  

���� ���  ���  ��
���������  � ���������  ���#���� . 

4.5.3.4 .����  
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2�����   $������  �  �����'������  ���������  ���'��  ����
��������  �  ������
�������  ����  
#���������  ��������  (�� . 4.5.3.1), ����  ������������  �����������  �������� ; ��
��'��  ���������  
�� $� % . 

+�  ���������  ����������  �������� , �����'������   $�����  �$�)�%�  ��  #�������  �� ��������  
��������  ���  �������$�����  �����������  �  �
�����%�  ����  �����'���  �������� . &�  
����1����  
������� , #��������  ��������  ���'��  ���������������  � .� . 4.5.3.1, 4.5.3.2, 4.5.3.3, �  4.1.4. 

4.6 -��
�  ��	���
�  ���  �
�
���  
  ��������  

4.6.1 ��%
�  ����"�
�  

	��  (������ , ����� ��  �  ��#�������'�������  �� ��  ���'��  ������������  �  ���1���  �  
�� �������  ��������� , ����  ���������$��� , �  ������������  �  4.6.2, ����  ,��������� , �  
������������  �  EN 14901; (������  ���'�  ��� �  �����  �� �������  ��������  �
  #���������  
�������� , ���������� %)��  4.5.3, ���������  ������$�����  ���  � $���  �������� , �  ���������� , 
���  �
����  ��1� ��
������  ���������$����  �������� . 

	��  �� �������  ��������  �  ��������  ���'��  ���������������  4.1.4. 

	  
����������  ��  ���1���  �  �� �������   ������  ������
������ , ��� �  ������
�������  
��������������  �������� ,  ��
�����  �  &����'����  D. 

&25"0��5"  	  &����'�����  D �  E ����  ������  ��  �������  ����������  (�������  �  ���1����  �  
�� ��������  ����������  ��������  ������  ��� ���� . 

+�����  ����� �� , �����������  �
  �� ���  �������� , �����  $ � ��  �  1���������  ���(���� , 
���'��  �����  ���������� %) %  �����
���� %  ��������� . �����
������  ���������  ��'��  ����  
���� )�  �����  �������� , ����  ����  ��� $���  
�  �$��  ���������� %)��  �������  
�)������  
�������� . 

4.6.2 /�	�	�������  ��	���
�  

4.6.2.1 ��%
�  ����"�
�  

+��  �� �����������  �����������  ���������  ��������  ���'��  �����  �����  �
  ��� ��  ���  
�������$�����  ����� . +�� ���%���  ���������� %)��  �������  (�����  ���  ������������ , 
��������$�����  ����������� , �  � .� .), �����$�%)��  ���������  �  ��������� . &����  ����������  
��������  �����������  �������  ���'��  ����  � ���  �  �$�)�����  ��  �'��$��� , ���������  $����# , �  
�����������  ��)���� , �����  ���  �����  ���  '�� . &�������  ���'��  ����������  �  
��������  
 ������� . 

4.6.2.2 )���	���
��
	
  ��	���
�  

&�������  ���'��  ���������  ���������  ��%  �����������  �������  �  �����  ���������� , ������  
��� . 	��������  ���'��  �������������  ��� ������  ����������  �  ���������%)����  �������  �  
��������� . 

&��  �
�������  �  ������������  �  6.7, �������  ���)���  ��������  ���'��  ����  ��  �����  70 ��� , �  
�����������  ���)���  ��  ����  - ��  �����  50 ��� . 

4.7 *��	
���	�  ���� , �
�
���  
  ��������  

4.7.1 �����  
  �
�
�
  

	��  �� ��  �  (������  ���'��  �����  ����� %  $����� %  ��������� , �����'�) % , ���  ����� � , 
���� %) %  ��(����#�% : 

- ������������  ���  ����  ����
�������� ; 

- ���
��$����  ����  �
���������� ; 

-  ��
����  ���������  ���  ���������$����  $ � ��  �  1���������  ���(���� ; 

- DN; 

- ���������  PN (���#��  ���  (���#����  ����������� ; 

- �����  ��  ������  �����������  �������� , � .� . EN 545; 

- ���
��$����  ������  ��  �������%  #�������'�������  �� � . 

&�����  ����  �
   ��
�����  ��1�  ����������  ���'��  ����  ������  ���  ��1��������� ; ���������  
��� �  ����������  �%���  ������� , ���� . ������� . 
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4.7.2 0�������  

	��  ����� ��  ���'��  �����  ����� %  $����� %  ��������� , �����'�) % , ���  ����� � , 
���� %) %  ��(����#�% : 

- ������������  ���  ����  ����
�������� ; 

- ���
��$����  ����  �
���������� ; 

- DN; 

- ���������  PN (���#��  ���  (���#����  ����������� ; 

- �����  ��  ������  �����������  �������� , � .� . EN 545; 

- PFA ���  � (�  �  ��� �����  ���� . 

!��  ����������  ���'��  ����  ������  ���  ��1��������� , ��  ���  (�
�$�����  ����
��'����� , 
��� �  ����������  �������  ���  ��  ������ , ����   ��
�������  ��   ������� . 

4.8 '�����
�����  

����������  �  ��  ����������  ���'��  ����  �������$����  ���  ��  ��� ������  �������������  
��������  (PEA). 

- ����������  ��������%���  ��������  6.5 �  ��  ���'��  �����  �������  �����$�� , �����$������  ���  
�� ���  ��(����� ; 

- ����������  ���'��  ���������������  �����$�����  �����������  2�
����  5. 

5 ���
���	
�  �������
�  	  ����
�
��  
  ���������  ������  
�������������  

5.1 ��%
�  ����"�
�  

+��  ������$����  �����������  ���  ��������'���� , ���  ����������  �  ��� �����  �����  
�� ����������  ���'��  ���������������  �����$�����  �����������  2�
����  5. 

����  ����#  � (��  ������(�#�� ����  ���  ���������� , ����  ���  ���#�  ���%�  �������� %  
������ �#�% . "���  ������ �#��  ����������  ���  � (��  �������$��  (���#����  ���������� , 
���������  ��������  ����  ��  � (�� , ����  ��  (���#����  ����������� . 

5��������  ,���� ���#������  ����������  ��������  ���  ����� � , ���  ������  DN �
  ��'���  �� ���  
�  �����#�  10. ����  DN ������������  �� �� , ����  ����$��  ��������������  ��������  ��  �����  
���������  ����������  ���  �����  �����
���  ��
����� . "���  �� ���  ����������  �
�����  ��
��$���  
������ �#��  � /���  �
�����������  �  ����)�%  ��
��$���  ���������� , �� ���  ���'��  ����  
��
������  ��  ����� ��� . 

����
!�  10 - '�����  DN ���  
�����
�  $	�������!
���  ����������  

'�����  DN ��  40 ��  250 ��  300 ��  600 ��  700 ��  1 000 ��  1 100 ��  2 000 

&�����$���������  DN 
���  ��'���  �� ���  

200 400 800 1 600 

 

+��  (������������  ���������� , PFA ���$��  ����1� , $��  �����  �� ��  ��  �������% , �  ��,���  
�� ���  DN �  �����#�  10 ��� �  ���%$���  �����  ������  ������  �� �  ��  �������% ; (����$���� , ����  
���������  ,���� ���#������  ����������  ���'��  �����������  ���  ��'���  ����� ���  DN �  �����  
�������  �� �  ��  �������% . 

	  �� $��  (���#�� , ,���� ���#������  ���������  ���'��  �����������  ���  ����� �  ���  ������  PN 
�
  ��'���  �� ���  �  �����#�  10. 5������������  PN ���'��  ����  �����  �������  PN ���  ��'���  
������ �#��  (���#� . ����  PN ������������  �� �� , ����  ����$��  ��������������  ��������  ��  
�����  ���������  ����������  ���  �����  �����
���  ��
����� . "���  �� ���  ����������  �
�����  
��
��$���  ������ �#��  � /���  �
�����������  �  ����)�%  ��
��$���  ���������� , �� ���  ���'��  
����  ��
������  ��  ����� ��� . 

"���  ���  ����
��������  �� ���  �����'��  ������  ����  DN ���  PN, ,���  DN ���  PN ��'��  
���������������  ���  $����  ���'���  �� ��� , ���   ������ , $��  ��  �����  �������$� %  ������ �#�%  �  
���������%  ����
������� . 

5.2 '
�	
�  ����
�
�  



EN 545:2010:E 

21 
 

5.2.1 ��%
�  ����"�
�  

	��  ����������  ���'��  ���������������  �   $����  ��  ������  �������� ; ������������� , 
��� ������   ������  ���������� , 
���������  ����
��������� , ���'��  ����  ��  ����� : 

- 3°30' ���  DN 40 ��  DN 300; 

- 2°30' ���  DN 350 ��  DN 600; 

- 1°30' ���  DN 700 ��  DN 2 000. 

	��  ����������  ���'��  ���������������  �   $����  �����������  ������)���� ; ��� ������  
�����'����  ���'��  ����  
�������  ����
��������� . 

&25"0��5"  !��  ��
������   ��'�����  �� ��������  ������������  �����'��  �� ���  � /���  ��������  
���������  ��
  ����
������  ��������������  �����'���� . 

5.2.2 1����
�  
�����
�  

������ �#��  ����  ����������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  ���  ��������  
���������������   �������  ��� ����  �  ���'����  ���������� , ���   ��
���  ��'� : 

a) ����������  �  ������������  ����#����  �������������  (�� . 5.2.3.1), ����������� , ������ ���  
��  ��� ������  
��$���� , 
���������  ����
��������� , �  �������� ���  �����  (�� . 5.2.3.3); 

b) ����������  �  ������������  ����#����  �������������  (�� . 5.2.3.1), �
��� ���  ��  ��� ������  

��$���� , 
���������  ����
���������  (�� . 5.2.1). 

����������  ��  ���'��  �����  �������  �����$�� , �  �� ��  ���  (������ , ������������  �  
������������ , ��  ���'��  ��� $���  ��
� 1��������  �����'�����  ���  ����������  ��������  
�����#�  11. 

����
!�  11 - 2�����
�  $	�������!
���  ����������  ����
�
�  

2�����
�  �������
�  	  
�����
  1����
�  
�����
�  
*����  


�����
�  

1) &���'��������  
�� �������  
����������$�����  
��������  

5������������  �������� : 
(1,5 PFA + 5) ���  

+�����������  ��������� : 2 
$  

��� ������  �������  
�����$��  

����������  �  
������������  ����#����  

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

�����  
����������  �  

������������  ����#����  
������������� , �
��� ���  

	  ������������  
�  7.2.2 

2) ����#��������  
�� �������  
��������  

5������������  �������� : - 
0,9 ���  a 

+�����������  ��������� : 2 
$ 

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

��������� : 0,09 ���  

����������  �  
������������  ����#����  

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

�����  
����������  �  

������������  ����#����  
������������� , �
��� ���  

	  ������������  
�  7.2.3 

3) &���'��������  
���1���  
����������$�����  
��������  

5������������  �������� : 
2 ���  +�����������  

��������� : 2 $ ��� ������  
�������  �����$��  

����������  �  
������������  ����#����  

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

�����  

	  ������������  
�  

7.2.4 

4) *����$�����  
�� �������  
��������$�����  
��������  

24 000 #�����  
5������������  �������� : 
��'�  PMA �  (PMA - 5) ���  

��� ������  �������  
�����$��  

����������  �  
������������  ����#����  

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

�����  

	  ������������  
�  

7.2.5 

a ��  0,9 ���  ��'�  �����(������  ��������  (��������  0,1 ���  �����%�����  �������� ). 

 

5��������  3) (����'��������  ���1���  �������� ) ��'��  �� �����  ���  ������$�����  ���������� , 
���   ������ , $��  ���  ���1��  ,���� ���#������  ���������  ��������  5���������  1) �  2). 
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5.2.3 +�����
������  ���������  

5.2.3.1 +���!����  �����������  

	��  ����������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  �  �����������  
����
������������  ��� ����� , ������ , $��  ����#����  
�
��  ��'�   �������������  �����������%  
����� ��  �  ��������  ���#�  ���  �����  ������������  
��$���%  ���  ������  ������ �#��  ��%�  0 %, 
��� �  5 %. +�� �������  ��1�����  ���������  �� �������  �����������  ����� ��  ���  ��� $����  
������������  ����#�����  ������������  ���  ���������  ,���� ���#������  ���������� , ��'�  ����  
��� $�����  �������  ��'��  �������  ��������  
�  ���$���  ��� ��  ��  �
���������� . 

5.2.3.2 ���%
�  �����  

	��  ����������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  �  �������  ���#��  �� �� , 
���%)��  �����%%  ���)��  $ � ����  ������ , ���� %   ��
�����  �����������  
��$���%  ���  
�� �� , ���  �������  ���������������  ���������� , ��%�  10 %, ��� �  0 %. �������  ���)���  
$ � ����  ������  ���'��  ���������  �������  
��$���%  ��  ��  �����  12 �
�������� , ���������  ��  
6 ������  (��  �������  ��������  60° ��  ��� '����� ) ��  ����������  2 x DN, �  ����������� , ��  ���#�  
��������  ���#�  (������ �  1 � ). +�� �������  ��1�����  ���������  �� ��������  ��������  ��������  
���#�  ������������  �� ��  ���  ��� $����  �����������  ���)��� . 

5.2.3.3 &��
�  

	��  ����������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  �  ��
 ����� %)��  �����  ������  
�������  ����������  ��  �����  50 x DN, �  ��%����� , �   $����  ����  �� ��  �  ��  �����'����� , �  
���������  �������������  ������  

(�� . 7.2.2). 

5.3 (
	�
������  �
�	
�  ����
�
�  

	��  (������������  ����������  ���'��  ���������������  �   $����  ���  ����� � , ����������  
�������� ; ��� ������   ������  ���������� , 
���������  ����
��������� , ���'��  ����  ��  �����  
��������  
��$����  �  � . 5.2.1. 

	��  ������ �#��  (������������  ����������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  �  
������������  �  7.2, �   $����  ����������  � .� . 5.2.2 �  5.2.3, 
�  ����%$�����  ���� , $�� : 

- ������ ���  ���������  �  � . 5.2.2 a) ��  ����������� ; 

- ��  ���'��  ����  ���1����  �������  ������$����  ���  ����'���������  �� ��������  ��������  
��������� , ��� , $����  ����������  ������������  ������  ����������  �������% . 

	  ����  ���������  �  ����'��������  �� �������  ���������  ����������  ������)����  ���'��  
������� ��  �����������  
��$����  �  ������������ . 

"���  (����� %)��  ������
�  �  �������
�� %)��  ���������  (�������������  ����������  
����%���  ��
��������� , �����  ����������  ��  ���� ��  5��������  2 �  5��������  3 �  � . 5.2.2, ����  
��(������������  ����(���#��  ������  ����������  ���1��  ,��  ��������� . 

5.4 (��!����  ����
�
�  �
��� , ��
�
������ , ��
���
������  
  �����
������  

+��  ���������#��  ���$�����  �  �������$�����  �   �������  ,���� ���#�� , (���#����  ����������  
���'��  ������������  ,���� ���#������  ���������� . &��  ���������� , ���   ��
���  �  73, ���  ��  
���'��  �����  �������  ������  �����$��  ���  ����������  ��
��������  ����������$������  
�� ��������  ��������  �  �
����%)���  ������� , ���   ��
���  �  �����#�  12, ���  

- ��������  �����  (1,5 PN + 5) ��� ; 

- ���������� %)��  �
����%)��  ������  ��� $�%�  � ���  ���'����  �
����%)��  ��������  
����������  ����  �����������  �  ����  �  ������������  ������ , �  ��������  ����������  ��
��'���  
���1���  ���� 
�� , ��$��������  ���  ( ��#��  �����  ��������'��������   $�����  ������������  
������  (�� . 7.3). 

5��������  ,���� ���#������  ����������  ���'��  �����������  ���  ��'����  ����  (���#�����  
���������� , ������������  ����
��������� , �  ������������  �  �����#��  10. 

&25"0��5"  5
����%)��  �������  �  �����#�  12 �����  ��� $�%)����  �  ��
 ������  � ���  ����  �� ��  �  
����  ��  �����  �� ��  ��
  �����  L ��'�  ��������  ������� , � : 

- L = 8 �  ���  DN :  250; 

- L = 12 �  ���  DN ;  300. 
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����
!�  12 - 2��
�� %
�  ������  ���  
�����
�  $	�������!
���  ����������  
���!����  ����
�
�  

DN 

2��
�� %
�  
�����  

���  

DN 

2��
�� %
�  
�����  

���  

40 0,7 500 63 

50 0,9 600 87 

60 1,3 700 116 

65 1,4 800 146 

80 1,8 900 181 

100 2,3 1 000 222 

125 2,9 1 100 265 

150 4,0 1 200 313 

200 6,0 1 400 423 

250 8,6 1 500 475 

300 26,0 1 600 548 

350 33,8 1 800 625 

400 42 2 000 770 

450 51   

 
5.5 )��������  �����  �������������  5.5.1 1����
�  
�����
�  

������ �#��  ����  ��� �����  ����  �� ���������  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  
���  ��������  ���������������   �������  ��� ����  �  ���'����  ���������� , ���   ��
���  ��'� : 

a) �  ������������  ��������  �� ���  ���� ��������  
����'���  ����������� , ��� �����  �����  
�������  ��  �� ��  �  ������������  �  ����� �#����  ������)��� , ����������  ��� �����  �����  �  
������������  ����#����  �������������  (�� . 5.5.2), �  
����'��  �����������  �������%�  �� ��)��  
������ , �  �� , ������  ����  DN �������1��  
����'��  �����������  ���  ,���  ��� �����  ����� , 
����� �  100 �� ; 

b) �  ����
���������  ��������  �� ���  ���� ��������  
����'���  ����������� , ��� �����  �����  
�������  ��  �� ��  �  ������������  �  ����� �#����  ������)��� , ����������  ��� �����  �����  �  
������������  ����#����  �������������  (�� . 5.5.2), ��������� %  ���������� %  ���  �  500 �  
�������%�  �  ����������  �����$�  ����
���������  
����'�� . 

&��  ���������  ��������  �����#�  13, ����������  ��� �����  �����  ��  ���'��  �����  �������  
�����$�� , ��� �����  �����  ��  ���'��  ��� $���  ��
� 1��������  �����'����� , �  ��  ���)����  
������������  �� ��  ��  ���'��  �����1���  3 �� . 

5.5.2 +���!����  �����������  

	��  ��� �����  �����  ���'��  ���������  ,���� ���#������  ���������  �  �����������  
����
������������  ��� ����� , ������ , $��  ����#����  
�
��  ��'�   �������������  �����������%  
��� �����  �����  �  ����  �� ��  ���  �����  ������������  
��$���%  ���  ������  ������ �#��  ��%�  
0 %, ��� �  5 %. +�� �������  ��1�����  ���������  �� �������  �����������  ��� �����  �����  ���  
��� $����  ������������  ����#�����  ������������  ���  ���������  ,���� ���#������  ���������� , 
��'�  ����  ��� $�����  ��
���  ��� �����  �����  ��'��  �������  ��������  
�  ���$���  ��� ��  ��  
�
���������� . 
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����
!�  13 - 2�����
�  $	�������!
���  ����������  ���������  ����  �������������  

2�����
�  �������
�  	  
�����
  1����
�  
�����
�  *����  

�����
�  

1) &���'��������  
�� �������  
����������$�����  
��������  

5������������  �������� : 
(1,5 PFA + 5) ���  

+�����������  ��������� : 2 $ 
��� ������  �������  

�����$��  

����������  �  
������������  ����#����  

�������������  

	  
������������  �  

7.4.1 

2) ����#��������  
�� �������  
��������  

5������������  �������� : 
0,9 ���  �  

+�����������  ��������� : 2 $ 

�����������  �
�������  
��������  �  ����  ��������� : 

0,09 ���  

����������  �  
������������  ����#����  

�������������  

	  
������������  �  

7.4.2 

a ��  0,9 ���  ��'�  �����(������  ��������  (��������  0,1 ���  �����%�����  �������� ). 

 

6 *�����  
�����
�  

6.1 .������  ����  

6.1.1 ���%
�  ���	
  

������������  ���)���  ������  �� �  ���'��  �����������������  ����
��������� . +��  ,���  #����  
��� �  ������
�������  �������#��  ��
��$���  ������� , �����  ���  ������  �
�������  ���)���  
������ , ������$�����  ���   �����
� �����  �
������� . 

���)���  $ � ����  ������  ���'��  �
��������  ���������� %)��  ���� ��������  �  ����������  
�����1�����%  ± 0,1�� . 

6.1.2 -��
�  �
�����  

�� ��  �  ����� ���  �  �������  ���#��  ���'��  �
��������  ��  �������  ���#�  �  ����)�%  � �����  
���  ����������������  ����������  ��������� . +������������ , ���  ��������  ��
 ������  
��������  ������������  ��� ������  ����������  ��������  ���#�  � , �  �������  �� $��� ; 
���������� %  �  ��������� %  ���  ��������  ���#�  �
����%�  ���������� %)��  ���� ��������  ���  
�������%�  ����������  ��������� . 

6.1.3 -����
�  �
�����  

	� �������  �������  �� �  �  �� �������  ���������  �
����%�  ���������� %)��  ���� �������� : 
����  

a) ���  �
�������  ��������  ���  ������   ���� , ��  ������$���  ��$����  ��  ����������  200 ��  ���  
�����  ��  ���#� ; 
����  ��'��  ����  ��$������  �������  
��$����  ,���  �� �  �
������� ; 

���  

b) $���
  �� �������  �������  �� ��  ��������  ������  ���������  �������� . 

6.1.4 ,�
�  

+���  �� �  �  ����� ����  �  ��������  ���#���  �
����%�  �  ����)�%  �������)���  ���� ������� : 

- ��  �����  �� ��  �
  ������  ������ , �������  �  ��� %  (��� , ���  �������
������  �� � ; 

- ��  ������  �� �� , ���  �� � , ���������$����  ����
�����  ��   ������������  ����� . 

6.2 ������
������  ����  

�� ��  ���'��  �������������  ��  �� �  ������  ���  ���)�����  ���� �  �����  ���  ��  ������� , 
����������  ��'�  ��������  �  ��'���  �� $��  �����  ��  �����  �� �  ������  ���������
�������  
�����  �� �� . 

��$��  �������������  ����������  ��  ������  ���  ���'��  ����  ���������� , �  ����������  �
������  
�  ,���  ��$�� . 

6.3 2�����
�  �  �����"�
�  	��������  
�  �����  �  �����
���  ����
���  
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6.3.1 �����!�  

���)���  ����
#�  �  �������   ����������  ����
#�  ���  ���������  ���'��  ���������������  
 ��
�����  �  �����#�  14. 

6.3.1.1 3������"��
���  �����  

����
�#  ����
�����  �
  ��������  ���#�  �� �� . ����
�#  ��'��  ����  ����
��  ��������� ����� , ���  
�����������  ���  �� �� , ��  �  �������  �� $��� , ������
 ����  ����
�# , �
����  �����������  ��� . 

6.3.1.2 �����  �!������"��
��� , �
�
�
  
  ��������  

&�   ��������%  ����
�������� , ����
#�  ���'��  ����  ����  ���������  �  ������� , ����  
������%���  �������� . 	  ���������  �� $�� , ����
�#  ������%�  �
  ����  '�  ������� , $��  
������
 ����  ���  ������� . "���  �������  ��������%�  �������������� , ����
�#  ���'��  
������������  �������$���  #���  �������������� . 

6.3.2 ��������	�  ���
����  �����!�  ���  
�����
�  

-���������  ����
�#  ���  ���������  �
���������%�  ������$�����  ��������  �
  ��'����  ����
#� , 
��� , $����  ��  �����������  ������  �
  ��������  ���)���  ����
#� , �  #�������$�����  $����% , 
���%)��  ������� ,  ��
�����  �  �����#�  14. 

-���������  ����
�#  ���  ���������  ���'��  �����  ����$ %  ���� , ���  ����� � , ���� %  ����  
�����������  ���������   ����������  ����
#�  ���  ��������� . ���#�   ����������  ����
#�  ���  
���������  ���'��  ���������  ���  ���������  �  �������������  ��1��� . 

7������������  �����������  #�������$�����  $����   ����������  ����
#�  ���  ���������  ���'��  
����  ����� , $����  Rz :  6,3. 

"���   ��
�����  �������   ����������  ����
#�  ���  ���������  �����1���  60 % ��  �
��������  
�����������  ���)���  ����
#� , ��� �������  �
�����������   ���������  ����
�#  ���  ���������  �  
����1��  ��������� , ���  ����
���  �� ���  ����
�#  �
  �����  �������  $����  �� �� . 

����
!�  14 - .������  ���
����  �����!�  ���  
�����
�  

�
�  ���
�	
  

 

���
�����  
�
�����  

���
����  
�����!�  ���  

�����
�  

��  

���������  
��	���
�  
�
������  

��  

,����	  �  �����  a 

��  

*�������'�������  �� ��  �  
���)����  ������  (�� ):  

  

a) �����  6 2,5 

 

 

b) �  6 �� , ��  ��  ���%$�� , 8 3,5 ± 0,06 0,03 

c) �  8 �� , ��  ��  ���%$�� , 12 5,0   

d) 12 �  ��1�  6,0   

�� ��  ��  #�������'������� , 
(������  �  ����� �� :  

   

a) ����
#�  �������  
�����  5,0 ± 0,06 0,03 

b) ��������  �������  ����
#� :    

1) ���)���  ����
#�  12,5 ��  ���  
�������  
���)���  �����  12 ��  

6,0 ± 0,06 0,03 

2) ���)���  ����
#�  25 ��  ���  
�������  
���)���  12 ��  �  ��1�  

12,0 
���  
14,0 

± 0,09 0,04 

a �����������  ��
��#�  ��'�  �������1��  �  �������1��  �
��������  ���������   ����������  
����
#�  ���  ��������� . 
 

&��$�����  ��  ��
���  ��$����%�  ����  ��  �����������  �������   ����������  ����
#�  ���  
��������� , ������$����  �������������  ���  ������������  ����  ��� ����  �  �����#�  14, ��� , �  
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�� ���  �� $�� , ��  (����$�����  �������   ����������  ����
#�  ���  ��������� , �
��������  ��  
��������� ; (����$�����  �������  �
����%�  �  ����)�%  �
������������   ���������  �  ����������  
�����1�����%  :  0,5 % ,�  ��  ���'��  ����������  �  ��������  ± 10 % ������������  �������� . 

6.3.3 ���������
�  
  �����  
�����
�  

5��������  ��  �����'����  ���'��  �����������  �  ������������  �  EN ISO 6892-1. 

6.3.4 .���������  
�����
�  

2�
 ������  ���������  ���'��  ���������������  �����#�  8. "���  ���  ��  ���������� %� , 
����
��������  ���'�� : 

a) �  �� $�� , ����  ������  ��  �����  � '���  ������$�����  ������� , ��������  ���$��  � , ����  
�������� ��  ���  �������  �
  ������  ������  ���������  �������������� , ����  
���������� ; ������� , 
�������� ���  ���������  ��������������  ��������  ��������%� , ���   ��
���  �  6.3; 

b) �  �� $��  ��(����   ����������  ����
#�  ���  ��������� , ��������  �������1��  ��������� ; ����  
��  ���  �������� , �����%  �������%� ; ����  ��� , ����
��������  ��'��  �������
�������  ��#���  a) 
��1� . 

&���
��������  ��'��  ������$���  ����$�����  
������������  �
����� , �������  ��������������  
��������� , �  �������  ����
������� , ����  ������  �  ������  ��  � ���  ���
��$���   ���1����  
��
 ��������  ���������  �  ��'���  �������  ����������������  ���� . 

6.4 ��#������  ��   4�
���   	��������  
�  �����  �  �����
���  ����
���  

5��������  ��  ��9������  ��   .������%   (�� . 4.4.2) ��������  ����  ��  ���������������  ������� , 
����  ��  ����
#� , ����
�����  �
  ������  ������� . 5����� ����  �����������  ���'��  ����  
���������� %)��  ����
��  ������������  
�1��(���������   $�����  ���  ��� $����  �������  
����������� , �  ���������  ���'��  �����������  �  ������������  �  EN ISO 6506-1, �  ������
�������  
1�����  (��������� ) �  ���������  2,5 �� , 5 ��  ���  10 �� . 

6.5 5�����	��  
�����
�  �  ������
�����  ����  
  �
�
���  

6.5.1 ��%
�  ����"�
�  

�� ��  �  (������  ���'��  ������������  ���   ��
���  �  6.5.2 �  6.5.3, �������������� . 5��������  
���'��  �����������  ��  ����  �� ���  �  (�������  ��  ���������  ���1���  �  �� �������  �������� , 
�����  ��������  �������$�����  #�����  �� � , �������  ��'��  ����  ��������  ��  ��������� . 

5������������  ������� ��  ���'��  ������$�����  �����'����   ��
������  ��������������  
��������  �  �� ���  � /���  (������� . ������� ��  ���'��  ����  ����)���  �����1������  
����������  �  ����������  �����1�����%  ± 3 %. 

6.5.2 �����  !������"��
���  

	� �������  ����������$�����  ��������  ����������   ����$���%�  ��  �����'����  
���������  
��������  ��������$������  ��������� , �������  �����  ��  �������%  ��  ������  50, �  ������$������  
��  50 ���  ���  �������  ��1�  ������  50, �������  ������'���%�  �������$���  �����  ���  
��
 �������  ��������  ����  �� �� . ��)��  ������'����������  #����  �
�������  ��������  ���'��  
����  ��  �����  15 � , ���%$��  10 �  ���  �������������  �������� . 

6.5.3 �����  �!������"��
��� , �
�
�
  
  ��������  

��   ���������  ����
�������� , �����  �� ��  �  (������  ���'��  ������������  ����������$�����  
��������%  ���������  ���  ��������$�����  ��������% . 

&��  ����������  ����������$������  ��������� , ���  ��������  ���  '� , ���  ���  #�������'�������  
�� �  (�� . 6.5.2 ), 
�  ����%$�����  ��������������  �������� , �������  ���'��  ���������������  
 ��
�����  �  �����#�  15. 
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����
!�  15 - 5�����	
�  
�����
�  �����
��  �!������"��
���  ���� , �
�
���  
  
��������  

DN �����  �!������"��
��� , �
�
�
  
  ��������  a  
���  

��  40 ��  300 25 b 

��  350 ��  600 16 

��  700 ��  2 000 10 
a +�������  
���������  ��������$������  ���������  ����1� , $��  ���  �� � , ��������  �� ���  
������$���  �������$� %  �������  ���  ��������  �� ��������  ��������  ���  ��������� . 
b 16 ���  ���  �� �  �  (�������  �  (���#���  PN 10. 

 

&��  ��������$�����  ��������� , ���  ��������  ���  �� �������  ��������  ��  �����  1 ���  �  �������  
��
 �������  ��������  ��  �����  10 � ; ���  ����� '����  �����$�� , �������  ����  ����������  
�������%�  ��  ���1���  �����������  ���������� %)��  ��������
 %)��  ��)������ , ����  
���� '�%�  �  ��� . 

6.6 *����  !
	�  

&���� �������  '����  �
��������  ����  ��  �����#  ���)���  ���������%�  ���������  ���  �� ��  
�����  ���� �������  ��  $���
  ���� �������  ���  ���������  �������� . &����  ��������  #�����  �  
����
����  ��
���  '�����  ���'��  ����  500 ��  x 50 �� . "��  �
��1���%�  ��  �����  �  ����������  
�����1�����%  ± 0,01 � . 

�����%%  ����  #����  ��  �����#  ���)���    ��������%�  ��  ��
��#�  �����  ��  �  �����  ���������  
�������� . 

 

��� : 

�  ����  �������  �����  #����  �  �������  ��  ����������  ���� ; 

M1 �   M2 ����  �����  ����
#� -'����� , �  ������� , ��  �  �����  ���������  �������� ; 

C ����  
������  ������������  �������$���  ��,((�#���� ,  $�����%)��  ������  '�����  �  
��
��#  �  1������������  �����������  ��'�  '������  �  $ � ����  �� ��� ; 

A ����  (����$�����  ���)���  ����
������  '����� , �  ����������  ������ . 

���$����  C ���$��  ��'��  ��'�  1 �  1,2, �  ���'��   ��
�������  �  ���#�� ���  �&�  ����
�������� . 

������������  ��������  �������%�  ��
 ������  ���������  '����� ; �  �� $��  ��������������  
�������� , �
  '�����  ����
�%�  � ���  ��
�����  50 ��  x 50 ��  �  
����  �  ����1��  ������ , �  
�����%%  ����  #����  ��������%�  ���  ��'����  � ���  ��  ��
��#�  ���� . 

	  ��$�����  ������������ , ����  #����  ��  �����#  ���)���  ��'��  �
������  ���������������  ��  
�� ��  �  ���������  �%���  ������� , ���  ��������  �������'����  ���  ������������  
��1����������  ����� , ���� . ��������(� ����#������  ���  ����$�����  �����
�� . 

6.7 ���%
�  ��	�	��������  ��	���
�  

���)��  � ���  ������  ���������$����  ��������  �
����%�  �����  �
  ���� %)��  ����  ������� : 

- ���������������  ��  �������  �  ����)�%  ���������� %)��  �������� , ���� . ��������� , ���  �  
����)�%  �������  ���  �����������  ���)���  "�����  ��9��� ", �����  ��'��  ������������������  
������1����  ��'�  ���)����  ���'���  �  � ���  ������ , ���  

- ��������  ��  '����� , �������������  �  �������  ��  ���������  ��������  �  ������
 ����  �����  ���  
���������  ���  �
�������  ���)���  � ���  ������  ������$�����  �������� , ���� . ����������� , ���  
�������  ������� , �������  �  6.6, ���  

- ��������  ��  �������  ����
#� , �
�����������  �
  �����  ���  �
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , 
��������  �  ����)�%  ����  '�  ���#���� , $��  �  ��������� ����  ������� . 

+��  ��'���  ��������� ����  �������  ����
�����  ��  �����  ����  �
�������  (����  ��  �������  ���  
'����� , ����  ��  �������  ����
#� ). �������  ���)���  ����  �������  ���(����$�����  ��
 �������  
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����  �
������� , �  �����������  ���)���  ��  ����  ����  �������1��  
��$����  �
  ����  ��
 �������  
�
������� . &���
��������  ���'��  
�������  ������
 ����  �����  �  �����  ��� �������������  
���#�� ��  �&� . 

6.8 ���%
�  ��������  ��	���
�  
�  !�������  ��������  

	  ���#����  ����
������� , ,�  ���)��  �
����%�  ��  ���'�����������  �� �������  ��������  �  
����)�%  1����  �  ���������  1,5 ��  ���  ����� , �  ��������� ����  ��  
��������1��  ��������  �  
������$���  �����  �  ����)�%  ���������� %)���  ������� , ���� . ���������� . 

+��  �� ��  �
�������  ����
�����  ��  ����������  ��������  200 ��  ��  ���#����  ����������� . 
0������  ���������  ���'��  ����   ��
���  �  �������   ���������  ���������$�����  ���#�����  
����
�������� . 

7 *�����  
�����
�  $	�������!
���  ����������  

7.1 ��������  ��
  �"��

  ��	���
�  
�  !�������  ��������  

&��$�����  ���  �'����  ��������%�  ����������  ,���� ���#������  ����������  �  ������������  �  
EN 196-1, 
�  ����%$�����  

���� %)��� : 

- �����  �  #����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  ���'��  ����  ������$��  
������
 ����  ���  ��������  ��  ���������  �������� , �  ����  ���'��  ���������������  �����������  
4.5.3.1; 

- ������1����  ����� /#����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  �����  ������
 ����  
���  ��������  ��  ���������  �������� ; 

- ������1����  ���� /#����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  �����  ������1���%  �  
��������  ���������������  �����  ���  ���������  ��  �����  �� �� ; 

- �������������  ����
#�  �������  �  ����)�%  ����  �����  �  ������$�����  ��
���������  (�  
������������  �  EN 196-1) ���  ����������  (�����  120 ± 5 ��� , $������  �����#��  �����  ��  50 ��  65 
4#), ����  ������1����  ���� /#�����  ��'�  

0,35. 

&25"0��5"  �����   $���������  �������  ���#����  #�����( ��������  (��������� , �������  ��
������  
 ������  �
��1��  ���� . 

7.2 '�����
�����  �
�	
�  ����
�
�  

7.2.1 ��%
�  ����"�
�  

5��������  ���'��  �����������  ��  �� ����  �����������  � , ���'� , ��������  ��  �����������  
(�������  �  �� ���  ����������� , ����  ��
����  ��  ����� ��� , ����%)��  ��  �������$�����  
���������� , ����$�%���  ��  ��
�����  ����� ��  #�����( ����������  �� �� . +��  �����  ���������  
(���#����  ����� �  (�� . 8.3.2) ����������%�  �������  �  (���#����  �� ��  �������$���  �����  ���  
����������  ����������  �  7.2.2. 

5��������  ���'��  �����������  ��  (������������  �  ��(������������  ����������� , ���  
���������� . 

���������$���  �  ��������$���  ��������������  ��
��� , ������
 ����  ���   �������������  
���������  ���'��  ����  �  ������������  �  EN 681-1, ���  WA. 

���������� %)��  ������ �#��  ����� ���  �   �������������  ���������  ��  ����  ��
��'���  
�������#���  ��� ����  (�� . 5.2.3) ���'�� : 

- ������$�����  �������$�����  ���  �����������  �'����  ���  ��
���������  ������  � /���   �������  
���)���� ; 

- ������$�����  �������$�����  �  ����������  
����������  ((������������  ���������� ) ���  ������  
� /���   ������  ���)���� . 

���� %)��  ���������  ����������  �$���%���  �����$������  ���  ,���� ���#������  ��$����  
���������� , �  ���'��  �����������  ��  ������������  ���������� %)��  �����$�����   ������� : 

- ���)���  ������  ��������  ���#� ; 

- ���1���  �������  ��������  ���#� ; 
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- ����$��  �� �������  ��������  ����� �� ; 

- �� ����  ����� �� ; 

- ������� , ���)���  �  ���������   �������������  ��������� . 

7.2.2 '�����
�����  �
�	���  ����
�
�  ��
  ����"
������  �������  �����

  

!��  ���������  ���'��  �����������  ��  ���������  ���������� , ������)��  �
  �� �  ����
���  �� �� , 
������  ��  �����  1 �  ��'���  (�� . 2�� ���  1). 

+��  � (�  ��������%�  ������  ����  ���������� ; ���������� , ��   $���� %)��  �  ��������� , ���'��  
����  
���������  ��  �
��'����  ���)����  � (��  ���  ��
���������  ������%)��  ���� 
�� . 

+��  (���#����  ������������  ������
 %�  ������  ���  �� � , ������  ��  �����  1 � ; (����#  

��� 1�%�  �  ����)�%  ���������� %)���  �� ����  (���#� . ����������  (����# /�� ���  (����#  
���'��  ���������  ��  �������  ����� . 

5������������  ������� ��  ���'��  ������$�����  ���������� %)��  
�)�������  ���#��  �  �������  

�)������� , ��
�������  ��  ���� , ���������  ��  ����������  �  �����������  ����'���� , �
��� ��� , 
���  �������� ��  ������%)��  ���� 
�� . ������� ��  ���'��  ����  ����)���  ����������  �  
����������  �����1�����%  ± 3 % ������������  �����
���  �
��������  �������� . 

	�����������  ���� , W, ���'��  �����������  �  �������  ���#  ���  ����)�  V-����
����  �����  �  
 ����  120 ± 10°, �������'������  ��������  ��  ����������  0,5 x DN, �  ����������� , ���  �  200 ��  
��  ���#�  ����� �� , ������ , $��  ����1� ; ����� �  ���'��  ���������  ��  �������  ����� . 
	�����������  ���� , W, ���'��  ����  ����� , $����  ��
 ����� %)��  ����  ������ , F, ������������  
�������  ���������� , ���������  
��$���% ,  ��
�����  �  5.2.3.3, �   $����  ����� , M, �� ��  �  ��  
�����'����� , �  ���������  �������������  ������ : 

 

��� : 

a, b �  c - ���  ����
���  ��  2�� ���  1. 

 

.
���	  1 - 2�����
�  ����
�
�  �  ������
�����  (�������  �����
� ) 

5���������� %  �����  �������%�  �����  �  �������)��  ��������  ��� ���%�  ��
� � . +�������  
�������%�  ����������  ��  �����'����  ��������������  �������� ,  ��
������  �  5.2.2; ��������  
 ����$����  ��������  ��  ���'��  �����1���  2 ��� /��� . 5������������  ��������  ���'��  
������'������� , ���  ����� � , ������  �������������  ��  �����  2 $, �  ��$����  �������  
����������  �)�������  ���������%�  ��'���  15 ��� � . 

	  ����  ���������  ���  ���������  ����������  ����%����  ���  ����  ����������'����� . 

+��  (������������  ����������  �������������  ������ , �������������  ������� ��  �  ���#�� ��  
���������  ���'��  ����  �������$���� , 
�  ����%$�����  ���� , $��  ��  ���'��  ����  
�)�������  
���#� , ��� , $����  ������   �����  ��������������  ������������  (������������  ����������� . 
+������������  �
����%�  ��
��'���  ������  ���)����  ��������  ���#�  ��'���  15 ��� � . 
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7.2.3 '�����
�����  �
�	���  ����
�
�  ��
  ���
!�������  �������  �����

  

5������������  ������  �  ������� ��  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  7.2.2; ���#��  �� ��  ���'��  ����  

�(����������  ��  ���  ���  ���������)����  ��  ���'����  ��  ����������%  �� �  �  �� � . 

5������������  ������  ��  ���'��  �����'���  ���� , �  �  ���  ������$���%�  ����#��������  
�� �������  ��������  0,9 ���  (�� . 5.2.2), �����  $���  �
���� %�  ���  ����  ������� . 
5������������  ������  ���'��  ����  �����'���  ���  ���  ��  ��  �����  2 $, �  ��$����  �������  
��������  ��  ���'��  �
��������  ����� , $��  ��  0,09 ��� . 5��������  ��������  ���  �������� ��  
��'�  5 °C �  40 °C. �������� ��  �������������  ������  ��  ���'��  �
��������  ����� , $��  ��  10 
°C �  ��$����  ��������� . 

+��  (������������  ����������  �������������  ������ , �������������  ������� ��  �  ���#�� ��  
���������  ���'��  ����  �������$���� . 

7.2.4 '�����
�����  �
�	
�  �������  ����
�
�  ��
  ����"
������  �����  �����

  

5������������  ������  ���'��  ��������  �
  �� �  ���������� , �����������  �
  �� �  �� ����  
����� ��� , �����������  ������  �������  �  ������  ��������  ���#�  (�� . 2�� ���  2), $����  ��
����  
����#�� %  ����� , ��
����%) %  ���������  ������  ����������  ���  �� �������  ��������  �  
������  ����������  ���  ���1���  ��������  . 

 

.
���	  2 - 2�����
�  ����
�
�  �  ������
�����  (�����  �����
� ) 

��  ����������� %  �����  ���'��  �����������  ������������  ����  W, ������������  �  5.2.3; 
��������  ,���  ���� 
��  �����������  �  �������  ���#  �  ��'���  �������  �������������  ������ , �  
����)�%  V-����
����  �����  �   ����  120 ± 10°, �������'������  ��  ����������  ��������  0,5 x DN, 
�  ����������� , ���  200 ��  ��  ���#�  ����� �� , ������ , $��  ����1� ; ����� ��  ���������%���  ��  
�������  ����� . 

5���������� %  �����  �������%�  �����  �  �������)��  ��������  ��� ���%�  ��
� � . +�������  
�������%�  ����������  ��  �����'����  ��������������  ��������  2 ���� . !��  ��������  ���'��  
������'�������  ����������  �  ��������  ± 0,1 ���  ��  �����  2 $, �  ��$����  �������  �� �����%%  
$����  ���������� , ��  ����� %  ������ ��  ���1���  �������� , �)�������  ���������%�  ��'���  15 
��� � . 

+��  (������������  ����������  �������������  ������ , �������������  ������� ��  �  ���#�� ��  
���������  ���'��  ����  �������$���� . 7.2.5 4������$�����  �������  ����������  ���  
������$�����  �� �������  ��������  

5������������  ������  �  ������� ��  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  7.2.2. 5���������� %  �����  
�������%�  �����  �  �������)��  ��������  ��� ���%�  ��
� � . 

+�������  ����������  �������%�  ��  PMA, ��� �������  �������������  ����$���  ��������  
���������� , �  
����  ��������$����  ��������� %�  ��������  ���� %)���  #����  �������� : 

a) �����������  ���'����  ��������  ��  (PMA - 5) ��� ; 

b) ������'������  (PMA - 5) ���  ��  �����  5 ��� ; 

c) �����������   ����$����  ��������  ��  PMA; 

d) ������'������  PMA ��  �����  5 ��� . 

+�������  ��'��  �
��������  �  ����  ,�����  b) �  d) ��  �%� %  ������   ��
������  �������� , ��  
��
�����  ��'�  �������  ���������  �  b) �  �������  ���������  �  d) ���'��  ����  ��  �����  5 ��� . 
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����$�����  #�����  
�������%� , �  ���������  ��������$����  ������)�����  ���  ��� 1����  
���������� . 

+��  (������������  ����������  �������������  ������ , �������������  ������� ��  �  ���#�� ��  
���������  ���'��  ����  �������$���� , 
�  ����%$�����  ���� , $��  ��  ���'��  ����  
�)�������  
���#� , ��� , $����  ������   �����  ��������������  ������������  (������������  ����������� . 
+������������  �%���  ������  ���)����  ��������  ���#�  �
����%�  ��'���  15 ��� � . 

	  ����  ���������  ���  ���������  ����������  ����%����  ���  ����  ����������'����� . 

7.3 '�����
�����  
  ����
���	��  ��������  ���!����  ����
�
�  

5������������  ������  ���'��  ��������  �
  �� �  �� �  ���  (�������  �  ������$����  (���#��� , 
����������  ������  �  ����)�%   �������������  ���������  �  ������ ,  ��
�����  ����
��������� . 
���  ���#�  �������������  ������  ���'��  �����  �� ���  (���#� . .����  
�������%�  �   ������ , 
������������  ����
���������  ���  �������������  PN �������������  DN. ����  ���������  
������ , ����  ��  ���������� , ���'��  ���������������  �����  4.6 �  EN ISO 4016. 

5������������  ������  ����)�����  ��  ���  �������  �����  (�� . 2�� ���  3), ��� , $����  ���������  
(���#����  ����������  ����������  �  �������  ������� . ����������  �����  �������  ��'�  
�������  ���'��  ���������  ����  6 DN, �  ����������� , ����  4 000 �� , ������ , $��  ����1� . !�  
����  ��� $�%�  ��$�������  �� �  ���  (������� , ��  ���������������  ������  ������������  
����������  �  �������  ������� . 

 

.
���	  3 - 2�����
�  �  ��������  
  ������
�����  ���!����  ����
�
�  

5���������� %  �����  �������%�  �����  �  �������)��  ��������  ��� ���%�  ��
� � . +�������  
�������%�  ����������  ��  �����'����  ��������������  �������� , �������  �  5.4. 	��1���  ���� 
�� , 
F, ���'��  �����������  �  ���������  (���#����  ���������%  ���  ����)�  �������  ����� , �  
�����������  ��������� �����  ���  �������������  ������ , ��� , $����  ��
����  �
����%)��  
������ ,  ��
�����  �  �����#�  12. 

	� �������  ��������  �  ���1���  ���� 
��  ���'��  ������'�������  �����������  2 $��� , �  ��$����  
�������  (���#����  ����������  �)�������  ���������%� . 

	  ����  ���������  ���  ���������  ����������  ����%����  ���  ����  ����������'����� . 

7.4 '�����
�����  
  ����
���	��  ��������  ���������  ����  �������������  

7.4.1 ����"
������  �������  �����
�  

5��������  ��������  ��  ������  ������  ��  �����  1 �  (�� . 2�� ���  4). ���#�  �� ��  ���'��  ����  
���������� %)��  ����
��  
��� 1���  �  (���������� , $����  �����'���  �� �������  
����'��������  �������� . 

/�� ��� %  ����  ������%�  ��� , $����  ��������  �� ��  ����  ������������ , �  �����  ����1�����  
��������  �  
����'��  �����������  �������%�  ���������� %)��  �� ��)��  ������  (�� . 5.5.1) 

5���������� %  �����  �������%�  �����  �  �������)��  ��������  ��� ���%�  ��
� � . +�������  
�������%�  ����������  ��  �����'����  ��������������  �������� , �������  �  �����#�  15. 
5������������  ��������  ���'��  ������'�������  ����������  �  ��������  +/- 0,5 ���  ��  �����  2 
$, �  ��$����  �������  ��� ��� %  ����  �)�������  ���������%�  ��'���  15 ��� � . 

5��������  �������%�  �  ��������  �� ���  �  ����
���������  ����'����  �  �����  ����1�����  
��������  �  �����$�  
����'��  �����������  �������%�  ���������� %)��  �� ��)��  ������  (�� . 
5.5.1), �� �  (����� %�  ��  ���)���� . 
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/�� �����  ����� , ������� ���������  ���  ������
������  ������  �  �����  �����������  
(������������  ���  ����
��������� ) ��������%�  ������  �  ,���  ����������� . 

	  ����  ���������  ����������  ����%����  ���  ����  ����������'����� . 

 

�������
�  

1) /�� �����  �����  

2) �����'��  

.
���	  4 - 2�����
�  �  ������
�����  ���������  ����  �������������  

7.4.2 ���
!�������  �������  �����
�  

5������������  ������  �  ������� ��  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  7.4.1, �  
��� 1������  ���#���  
�� �� . 

/�� ��� %  ����  ������%�  ��� , $����  ��������  �� ��  ����  ������������ , �  �����  ����1�����  
��������  �  
����'��  �����������  �������%�  ���������� %)��  �� ��)��  ������  (�� . 5.5.1). 

5������������  ������  ��  ���'��  �����'���  ���� , �  �  ���  ������$���%�  ����#��������  
�� �������  ��������  0,9 ���  (�� . �����#  13), �����  $���  �
���� %�  ���  ����  ������� . 
5������������  ������  ���'��  ����  �����'���  ���  ���  ��  ��  �����  2 $, �  ��$����  �������  
��������  ��  ���'��  �
��������  ����� , $��  ��  0,09 ��� . 

5��������  �������%�  �  ��������  �� ���  �  ����
���������  ����'����  �  �����  ����1�����  
��������  �  �����$�  
����'��  �����������  �������%�  ���������� %)��  �� ��)��  ������  (�� . 
5.5.1), �� �  (����� %�  ��  ���)���� . 

/�� �����  ����� , ������� ���������  ���  ������
������  ������  �  �����  �����������  
(������������  ���  ����
��������� ) ��������%�  ������  �  ,���  ����������� . 

8 ����
!�  ��������  

8.1 �����  �  ���������  
  ����	
�  	�!��  

2�
����  �� �  �  ����� ���  �  �������  ���#��  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  �����#��  16 �  17. 
���$����  Lu ����  �  �����#�  4. &�  �����  ���1���  �  �� �������  �������� , �� . 4.5. 

���$����  DE �  ��  ��� ���  ���'�  �������%���  �  �������  ���#��  (�������  (�� . 4.3.2.1). 
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�������
�  

OL  = ������  �����  �  ������  

X  = ������������  �� ����  ������� , ��������  ����
�������% , �����  

L�   = OL - X,  ��'�����  ����� , �  ������  

DOS  = 4� ����  ����� �� , �  ������  

Lu  =OL - DOS, ���������
�������  �����  �  ������  

e   = ���)���  ������  �  �����������  

DE  = �����������  ���1���  �������  ��������  ���#�  �  �����������  

.
���	  5 - �����  �  ���������  
  ����	
�  	�!��  
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����
!�  16 - .������  ����  ��������
������  	������  ��  �����
 34 

 

DN 
-��
�  �
�����  DE  

��  
+����  ��  

�����
  

*

������  
���%
�  
���	
  e 

��  

- ���
�����  
���������  
��	���
�  

- - 

40 56 + 1/- 1,2 40 3,0 

50 66 + 1/- 1,2 40 3,0 

60 77 + 1/- 1,2 40 3,0 

65 82 + 1/- 1,2 40 3,0 

80 98 + 1/ - 2,7 40 3,0 

100 118 + 1/ - 2,8 40 3,0 

125 144 + 1/ - 2,8 40 3,0 

150 170 + 1/ - 2,9 40 3,0 

200 222 + 1/- 3,0 40 3,1 

250 274 + 1/ - 3,1 40 3,9 

300 326 + 1/ - 3,3 40 4,6 

350 378 + 1/ - 3,4 30 4,7 

400 429 + 1/ - 3,5 30 4,8 

450 480 + 1/ - 3,6 30 5,1 

500 532 + 1/ - 3,8 30 5,6 

600 635 + 1/- 4,0 30 6,7 

700 738 + 1/ - 4,3 25 6,8 

800 842 + 1/- 4,5 25 7,5 

900 945 + 1/- 4,8 25 8,4 

1 000 1 048 + 1/ - 5,0 25 9,3 

1 100 1 152 + 1/ - 6,0 25 10,2 

1 200 1 255 + 1/ - 5,8 25 11,1 

1 400 1 462 + 1/ - 6,6 25 12,9 

1 500 1 565 + 1/- 7,0 25 13,9 

1 600 1 668 + 1/- 7,4 25 14,8 

1 800 1 875 + 1/ - 8,2 25 16,6 

2 000 2 082 + 1/ - 9,0 25 18,4 

&25"0��5"  &�����$���������  ������  �� �  ��  �������%  ���%$�%�  �
����� , 
������
��$�����  ���  ����  ���$���  ���������� . 
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����
!�  17 - .������  ���� 35 

DN 
-��
�  �
�����  

DE 
��  

*

������  ���%
�  ���	
  e 
��  

 
���
��

���  

�������
��  

��	���

�  

+����  20 +����  25 +����  30 +����  40 +����  50 +����  64 +����  100 

40 56 + 1/- 1,2    3,0 3,5 4,0 4,7 

50 66 + 1/- 1,2    3,0 3,5 4,0 4,7 

60 77 + 1/- 1,2    3,0 3,5 4,0 4,7 

65 82 + 1/- 1,2    3,0 3,5 4,0 4,7 

80 98 + 1/ - 2,7    3,0 3,5 4,0 4,7 

100 118 + 1/- 2,8    3,0 3,5 4,0 4,7 

125 144 + 1/ - 2,8    3,0 3,5 4,0 5,0 

150 170 + 1/- 2,9    3,0 3,5 4,0 5,9 

200 222 + 1/- 3,0    3,1 3,9 5,0 7,7 

250 274 + 1/- 3,1    3,9 4,8 6,1 9,5 

300 326 + 1/- 3,3    4,6 5,7 7,3 11,2 

350 378 + 1/- 3,4   4.7 5,3 6,6 8,5 13,0 

400 429 + 1/- 3,5   4.8 6,0 7,5 9,6 14,8 

450 480 + 1/- 3,6   5.1 6,8 8,4 10,7 16,6 

500 532 + 1/- 3,8   5.6 7,5 9,3 11,9 18,3 

600 635 + 1/ - 4,0   6.7 8,9 11,1 14,2 21,9 

700 738 + 1/ - 4,3  6,8 7.8 10,4 13,0 16,5  

800 842 + 1/ - 4,5  7,5 8.9 11,9 14,8 18,8  

900 945 + 1/ - 4,8  8,4 10.0 13,3 16,6   

1 000 1 048 + 1/- 5,0  9,3 11.1 14,8 18,4   

1 100 1 152 + 1/ - 6,0 8,2 10,2 12.2 16,2 20,2   

1 200 1 255 + 1/- 5,8 8,9 11,1 13.3 17,7 22,0   

1 400 1 462 + 1/- 6,6 10,4 12,9 15.5     

1 500 1 565 + 1/- 7,0 11,1 13,9 16.6     

1 600 1 668 + 1/- 7,4 11,9 14,8 17.7     

1 800 1 875 + 1/- 8,2 13,3 16,6 19.9     

2 000 2 082 + 1/- 9,0 14,8 18,4 22.1     
&25"0��5"  1 *�(�� , ����������  '�����  1��(��� , ���
��$�%�  �����������  �
����� , �������)��  ���  
����1������  ���������� . �����  �$����  ����������%�  �
����� , ������)��  
�  �������  ��������  �������  
��������� . 
&25"0��5"  2 +��  ����1��  DN �����������  ���)���  ������  �� �  ��� ��� ����  �������#���  
����
�����������  ������$���� , �  ����������  �  ���$�������  ��������������� ,  ��������  �  ����)���% . 
&25"0��5"  3 ����������  ���)���  ����  ���  ��(������������  ����������  (�� . 4.2). 
&25"0��5"  4 ������  ��  �������%  ��'�  50 �  100 ��� � , ��  ���������% , ����������  �  �����������  
���������#�� . 
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8.2 (��!����  �����  

�����  ��������  ����  (���#����  �� �  ���'��  ����  ����� , ���  �����1���  
��$����  �  ����� , 
������  PN (���#� . 5
�����  ���'��  ���������������  ��������% ,  ��
�����  �  � . 5.4. ���)���  
#����������  (���#����  �� �  ���'��  ���������������  ���)���  (������� , ������������  �  � . 8.4 
�  4.3.1. 

8.3 (
�
�
  ���  ���������  ����
�
�  

8.3.1 ��%
�  ����"�
�  

	  ���� %)��  �����  �����#��  ���  ��
����  ����%���  ������������  
��$������  �  ����  �  
����������� . ���$����  Lu �  lu ��� �����  ��  ���'��1���  ��������  ���� . 

&�  ���1���  �  �� �������  ��������� , �� . 4.6. 

8.3.2 

 

.
���	  6 - (��!����  ��������  
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����
!�  18 - .������  ���!����  ��������� 37 

DN e Lu &��
�  0  Lu &��
�  B d 

40 7,0 125 75 67 

50 7,0 125 85 78 

60 7,0 125 100 88 

65 7,0 125 105 93 

80 7,0 130 105 109 

100 7,2 130 110 130 

125 7,5 135 115 156 

150 7,8 135 120 183 

200 8,4 140 120 235 

250 9,0 145 125 288 

300 9,6 150 130 340 

350 10,2 155 135 393 

400 10,8 160 140 445 

450 11,4 165 145 498 

500 12,0 170 - 550 

600 13,2 180 - 655 

700 14,4 190 - 760 

800 15,6 200 - 865 

900 16,8 210 - 970 

1 000 18,0 220 - 1 075 

1 100 19,2 230 - 1 180 

1 200 20,4 240 - 1 285 

1 400 22,8 310 - 1 477 

1 500 24,0 330 - 1 580 

1 600 25,2 330 - 1 683 

1 800 27,6 350 - 1 889 

2 000 30,0 370 - 2 095 
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8.3.338 

 

.
���	  7 - (��!����  ����	
�  	�!�  

8.3.4 

 

.
���	  8 - -���	
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����
!�  18 - .������  ���!����  ���������  

DN e Lu &��
�  0  Lu &��
�  B d 

40 7,0 125 75 67 

50 7,0 125 85 78 

60 7,0 125 100 88 

65 7,0 125 105 93 

80 7,0 130 105 109 

100 7,2 130 110 130 

125 7,5 135 115 156 

150 7,8 135 120 183 

200 8,4 140 120 235 

250 9,0 145 125 288 

300 9,6 150 130 340 

350 10,2 155 135 393 

400 10,8 160 140 445 

450 11,4 165 145 498 

500 12,0 170 - 550 

600 13,2 180 - 655 

700 14,4 190 - 760 

800 15,6 200 - 865 

900 16,8 210 - 970 

1 000 18,0 220 - 1 075 

1 100 19,2 230 - 1 180 

1 200 20,4 240 - 1 285 

1 400 22,8 310 - 1 477 

1 500 24,0 330 - 1 580 

1 600 25,2 330 - 1 683 

1 800 27,6 350 - 1 889 

2 000 30,0 370 - 2 095 

 

7 *�����  
�����
�  $	�������!
���  ���������� * 

7.1 ��������  ��
  �"��

  ��	���
�  
�  !�������  ��������  

&��$�����  ���  �'����  ��������%�  ����������  ,���� ���#������  ����������  �  ������������  �  
EN 196-1, 
�  ����%$�����  ���� %)��� : 

- �����  �  #����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  ���'��  ����  ������$��  
������
 ����  ���  ��������  ��  ���������  �������� , �  ����  ���'��  ���������������  �����������  
4.5.3.1; 

- ������1����  ����� /#����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  �����  ������
 ����  
���  ��������  ��  ���������  �������� ; 

- ������1����  ���� /#����� , ������
 ����  ���  ���
����$�����  ����
#��  �����  ������1���%  �  
��������  ���������������  �����  ���  ���������  ��  �����  �� �� ; 

                                            
* ���������  ��������  � ����#��  (��
� . ��������
� ) 
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- �������������  ����
#�  �������  �  ����)�%  ����  �����  �  ������$�����  ��
���������  (�  
������������  �  EN 196-1) ���  ����������  (�����  120 ± 5 ��� , $������  �����#��  �����  ��  50 ��  65 
4#), ����  ������1����  ���� /#�����  ��'�  

0,35. 

&25"0��5"  �����   $���������  �������  ���#����  #�����( ��������  (��������� , �������  ��
������  
 ������  �
��1��  ���� . 

7.2 '�����
�����  �
�	
�  ����
�
�  7.2.1 ��%
�  ����"�
�  

5��������  ���'��  �����������  ��  �� ����  �����������  � , ���'� , ��������  ��  �����������  
(�������  �  �� ���  ����������� , ����  ��
����  ��  ����� ��� , ����%)��  ��  �������$�����  
���������� , ����$�%���  ��  ��
�����  ����� ��  #�����( ����������  �� �� . +��  �����  ���������  
(���#����  ����� �  (�� . 8.3.2) ����������%�  �������  �  (���#����  �� ��  �������$���  �����  ���  
����������  ����������  �  7.2.2. 

5��������  ���'��  �����������  ��  (������������  �  ��(������������  ����������� , ���  
���������� . 

���������$���  �  ��������$���  ��������������  ��
��� , ������
 ����  ���   �������������  
���������  ���'��  ����  �  ������������  �  EN 681-1, ���  WA. 

���������� %)��  ������ �#��  ����� ���  �   �������������  ���������  ��  ����  ��
��'���  
�������#���  ��� ����  (�� . 5.2.3) ���'�� : 

- ������$�����  �������$�����  ���  �����������  �'����  ���  ��
���������  ������  � /���   �������  
���)���� ; 

- ������$�����  �������$�����  �  ����������  
����������  ((������������  ���������� ) ���  ������  
� /���   ������  ���)���� . 

���� %)��  ���������  ����������  �$���%���  �����$������  ���  ,���� ���#������  ��$����  
���������� , �  ���'��  �����������  ��  ������������  ���������� %)��  �����$�����   ������� : 

- ���)���  ������  ��������  ���#� ; 

- ���1���  �������  ��������  ���#� ; 

- ����$��  �� �������  ��������  ����� �� ; 

- �� ����  ����� �� ; 

- ������� , ���)���  �  ���������   �������������  ��������� . 

7.2.2 '�����
�����  �
�	���  ����
�
�  ��
  ����"
������  �������  �����

  

!��  ���������  ���'��  �����������  ��  ���������  ���������� , ������)��  �
  �� �  ����
���  �� �� , 
������  ��  �����  1 �  ��'���  (�� . 2�� ���  1). 

+��  � (�  ��������%�  ������  ����  ���������� ; ���������� , ��   $���� %)��  �  ��������� , ���'��  
����  
���������  ��  �
��'����  ���)����  � (��  ���  ��
���������  ������%)��  ���� 
�� . 

+��  (���#����  ������������  ������
 %�  ������  ���  �� � , ������  ��  �����  1 � ; (����#  

��� 1�%�  �  ����)�%  ���������� %)���  �� ����  (���#� . ����������  (����# /�� ���  (����#  
���'��  ���������  ��  �������  ����� . 

5������������  ������� ��  ���'��  ������$�����  ���������� %)��  
�)�������  ���#��  �  �������  

�)������� , ��
�������  ��  ���� , ���������  ��  ����������  �  �����������  ����'���� , �
��� ��� , 
���  �������� ��  ������%)��  ���� 
�� . ������� ��  ���'��  ����  ����)���  ����������  �  
����������  �����1�����%  < 3 % ������������  �����
���  �
��������  �������� . 

	�����������  ���� , W, ���'��  �����������  �  �������  ���#  ���  ����)�  V-����
����  �����  �  
 ����  120 ± 10°, �������'������  ��������  ��  ����������  0,5 x DN, �  ����������� , ���  �  200 ��  
��  ���#�  ����� �� , ������ , $��  ����1� ; ����� �  ���'��  ���������  ��  �������  ����� . 
	�����������  ���� , W, ���'��  ����  ����� , $����  ��
 ����� %)��  ����  ������ , F, ������������  
�������  ���������� , ���������  
��$���% ,  ��
�����  �  5.2.3.3, �   $����  ����� , M, �� ��  �  ��  
�����'����� , �  ���������  �������������  ������ : 

��� : 

a, b �  c - ���  ����
���  ��  2�� ���  1. 
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.
���	  1 - 2�����
�  ����
�
�  �  ������
�����  (�������  �����
� ) 

5���������� %  �����  �������%�  �����  �  ���������� %)��  ����
��  ��� ���%�  ��
� � . 
+�������  �������%�  ����������  ��  �����'����  ��������������  �������� ,  ��
������  �  5.2.2; 
��������   ����$����  ��������  ��  ���'��  �����1���  2 ��� /��� . 5������������  ��������  ���'��  
������'������� , ���  ����� � , ������  �������������  ��  �����  2 $, �  ��$����  �������  
����������  �)�������  ���������%�  ��'���  15 ��� � . 

	  ����  ���������  ���  ���������  ����������  ����%����  ���  ����  ����������'����� . 

+��  (������������  ����������  �������������  ������ , �������������  ������� ��  �  ���#�� ��  
���������  ���'��  ����  �������$���� , 
�  ����%$�����  ���� , $��  ��  ���'��  ����  
�)�������  
���#� , ��� , $����  ������   �����  ��������������  ������������  (������������  ����������� . 
+������������  �
����%�  ��
��'���  ������  ���)����  ��������  ���#�  ��'���  15 ��� � . 

8.3.7 

41 

.
���	  11 - 22° 30' (1/16) 	����  �  ������  ���������  

8.3.8 
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.
���	  12 - 11°15' (1/32) 	����  �  ������  ���������  
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����
!�  21 - .������  	���  22,5° 
  11,25° �  ������  ���������  

22° 30' (1/16) 	����  11° 15' (1/32) 	����  DN e 

Lu &��
�  0  Lu &��
�  B Lu &��
�  0  Lu &��
�  B 

40 7,0 30 30 25 25 

50 7,0 30 30 25 25 

60 7,0 35 35 25 25 

65 7,0 35 35 25 25 

80 7,0 40 40 30 30 

100 7,2 40 50 30 30 

125 7,5 50 55 35 35 

150 7,8 55 60 35 40 

200 8,4 65 70 40 45 

250 9,0 75 80 50 55 

300 9,6 85 90 55 55 

350 10,2 95 100 60 60 

400 10,8 110 110 65 65 

450 11,4 120 120 70 70 

500 12,0 130 - 75 - 

600 13,2 150 - 85 - 

700 14,4 175 - 95 - 

800 15,6 195 - 110 - 

900 16,8 220 - 120 - 

1 000 18,0 240 - 130 - 

1 100 19,2 260 - 140 - 

1 200 20,4 285 - 150 - 

1 400 22,8 260 - 130 - 

1 500 24,0 270 - 140 - 

1 600 25,2 280 - 140 - 

1 800 27,6 305 - 155 - 

2 000 30,0 330 - 165 - 
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8.3.944 

 

.
���	  13 - ����
	
  ��  ����
  ���������
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����
!�  22 - .������  ����
	��  ��  ����
  ���������
 45 

+�����  �����  DN x dn 

� 1 Lu &��
�  0  Lu &��
�  B e2 lu &��
�  0  lu &��
�  B 

40 x 40 7,0 120 155 7,0 60 75 

50 x 50 7,0 130 155 7,0 65 75 

60 x 60 7,0 145 155 7,0 70 80 

65 x 65 7,0 150 155 7,0 75 80 

80 x 40 7,0 120 155 7,0 80 80 

80 x 80 7,0 170 175 7,0 85 85 

100 x 40 7,2 120 155 7,0 90 90 

100 x 60 7,2 145 155 7,0 90 90 

100 x 80 7,2 170 165 7,0 95 90 

100x100 7,2 190 195 7,2 95 100 

125 x 40 7,5 125 155 7,0 100 105 

125 x 80 7,5 170 175 7,0 105 105 

125x100 7,5 195 195 7,2 110 115 

125x125 7,5 225 225 7,5 110 115 

150 x 40 7,8 125 160 7,0 115 115 

150 x 80 7,8 170 180 7,0 120 120 

150 x 100 7,8 195 200 7,2 120 125 

150 x 150 7,8 255 260 7,8 125 130 

200 x 40 8,4 130 165 7,0 140 140 

200 x 80 8,4 175 180 7,0 145 145 

200x100 8,4 200 200 7,2 145 150 

200x150 8,4 255 260 7,8 150 155 

200 x 200 8,4 315 320 8,4 155 160 

250 x 80 9,0 180 185 7,0 170 185 

250x100 9,0 200 205 7,2 170 190 

250 x 150 9,0 260 265 7,8 175 190 

250 x 200 9,0 315 320 8,4 180 190 

250 x 250 9,0 375 380 9,0 190 190 

300x100 9,6 205 210 7,2 195 220 

300 x 150 9,6 260 265 7,8 200 220 

300 x 200 9,6 320 325 8,4 205 220 

300 x 250 9,6 375 380 9,0 210 220 

300 x 300 9,6 435 440 9,6 220 220 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  ������  
���
��$��  dn. 
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8.3.1046 

 

.
���	  14 - ����
	
  �  ������  ���������  
  ���!����  �������  
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����
!�  23 - .������  ����
	��  �  ������  ���������  
  ���!����  ������� , DN 40 ��  DN 
25047 

+�����  �����  DN x dn 
 Lu &��
�  0  Lu &��
�  B  l &��
�  0  l &��
�  B 

40 x 40 7,0 120 155 7,0 130 130 

50 x 50 7,0 130 155 7,0 140 140 

60 x 40 7,0 - 155 7,0 - 130 

60 x 60 7,0 145 155 7,0 150 150 

65 x 40 7,0 - 155 7,0 - 130 

65 x 65 7,0 150 155 7,0 150 155 

80 x 40 7,0 - 155 7,0 - 135 

80 x 60 7,0 - 155 7,0 - 155 

80 x 80 7,0 170 175 7,0 165 165 

100 x 40 7,2 - 155 7,0 - 145 

100 x 60 7,2 - 155 7,0 - 165 

100 x 80 7,2 170 165 7,0 175 170 

100x100 7,2 190 195 7,2 180 180 

125 x 40 7,5 - 155 7,0 - 160 

125 x 60 7,5 - 155 7,0 - 180 

125 x 80 7,5 170 175 7,0 190 185 

125x100 7,5 195 195 7,2 195 195 

125x125 7,5 225 225 7,5 200 200 

150 x 40 7,8 - 160 7,0 - 170 

150 x 60 7,8 - 160 7,0 - 190 

150 x 80 7,8 170 180 7,0 205 200 

150 x 100 7,8 195 200 7,2 210 205 

150 x 125 7,8 - 230 7,5 - 215 

150 x 150 7,8 255 260 7,8 220 220 

200 x 40 8,4 - 165 7,0 - 195 

200 x 60 8,4 - 165 7,0 - 215 

200 x 80 8,4 175 180 7,0 235 225 

200x100 8,4 200 200 7,2 240 230 

200x125 8,4 - 235 7,5 - 240 

200x150 8,4 255 260 7,8 250 245 

200 x 200 8,4 315 320 8,4 260 260 

250 x 60 9,0 - 165 7,0 - 260 

250 x 80 9,0 180 180 7,0 265 265 

250x100 9,0 200 205 7,2 270 270 

250 x 150 9,0 260 265 7,8 280 280 

250 x 200 9,0 315 320 8,4 290 290 

250 x 250 9,0 375 380 9,0 300 300 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  ������  
���
��$��  dn. 
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8.3.11 ����
	
  �  ������  ���������  
  ���!����  ������� , DN 300 ��  DN 700  

����
!�  24 - .������  ����
	��  �  ������  ���������  
  ���!����  ������� , DN 300 ��  
DN 700 

 

+�����  �����  DN x dn 

e1 Lu  &��
�  0  Lu  &��
�  B e2 l &��
�  0  l &��
�  B 

300 x 60 9,6 - 165 7,0 - 290 

300 x 80 9,6 180 185 7,0 295 295 

300x100 9,6 205 210 7,2 300 300 

300 x 150 9,6 260 265 7,8 310 310 

300 x 200 9,6 320 325 8,4 320 320 

300 x 250 9,6 - 380 9,0 - 330 

300 x 300 9,6 435 440 9,6 340 340 

350 x 60 10,2 - 170 7,0 - 320 

350 x 80 10,2 - 185 7,0 - 325 

350 x 100 10,2 205 210 7,2 330 330 

350 x 150 10,2 - 270 7,8 - 340 

350 x 200 10,2 325 325 8,4 350 350 

350 x 250 10,2 - 385 9,0 - 360 

350 x 350 10,2 495 500 10,2 380 380 

400 x 80 10,8 185 190 7,0 355 355 

400 x 100 10,8 210 210 7,2 360 360 

400 x 150 10,8 270 270 7,8 370 370 

400 x 200 10,8 325 330 8,4 380 380 

400 x 250 10,8 - 385 9,0 - 390 

400 x 300 10,8 440 445 9,6 400 400 

400 x 400 10,8 560 560 10,8 420 420 

450 x 100 11,4 - 215 7,2 - 390 

450 x 150 11,4 - 270 7,8 - 400 

450 x 200 11,4 - 330 8,4 - 410 

450 x 250 11,4 - 390 9,0 - 420 

450 x 300 11,4 - 445 9,6 - 430 

450 x 400 11,4 - 560 10,8 - 450 

450 x 450 11,4 - 620 11,4 - 460 

500 x 100 12,0 215 - 7,2 420 - 

500 x 200 12,0 330 - 8,4 440 - 

500 x 400 12,0 565 - 10,8 480 - 

500 x 500 12,0 680 - 12,0 500 - 

600 x 200 13,2 340 - 8,4 500 - 

600 x 400 13,2 570 - 10,8 540 - 

600 x 600 13,2 800 - 13,2 580 - 

700 x 200 14,4 345 - 8,4 525 - 

700 x 400 14,4 575 - 10,8 555 - 

700 x 700 14,4 925 - 14,4 600 - 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  ������  
���
��$��  dn. 
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8.3.12 ����
	
  �  ������  ���������  
  ���!����  ������� , DN 800 ��  DN 2000 

����
!�  25 - .������  ����
	��  �  ������  ���������  
  ���!����  ������� , DN 800 ��  
DN 2 000 

+�����  �����  DN x dn 

e1 Lu &��
�  0  e2 l &��
�  0  

800 x 200 15,6 350 8,4 585 

800 x 400 15,6 580 10,8 615 

800 x 600 15,6 1 045 13,2 645 

800 x 800 15,6 1 045 15,8 675 

900 x 200 16,8 355 8,4 645 

900 x 400 16,8 590 10,8 675 

900 x 600 16,8 1 170 13,2 705 

900 x 900 16,8 1 170 16,8 750 

1 000 x 200 18,0 360 8,4 705 

1 000 x 400 18,0 595 10,8 735 

1 000 x 600 18,0 1 290 13,2 765 

1 000 x 1 000 18,0 1 290 18,0 825 

1 100x400 19,2 600 10,8 795 

1 100x600 19,2 830 13,2 825 

1 200 x 600 20,4 840 13,2 885 

1 200 x 800 20,4 1 070 15,6 915 

1 200 x 1 000 20,4 1 300 18,0 945 

1 400 x 600 22,8 1 030 13,2 980 

1 400 x 800 22,8 1 260 15,6 1 010 

1 400 x 1 000 22,8 1 495 18,0 1 040 

1 500 x 600 24,0 1 035 13,2 1 035 

1 500 x 1 000 24,0 1 500 18,0 1 595 

1 600 x 600 25,2 1 040 13,2 1 090 

1 600 x 800 25,2 1 275 15,6 1 120 

1 600 x 1 000 25,2 1 505 18,0 1 150 

1 600 x 1 200 25,2 1 740 20,4 1 180 

1 800 x 600 27,6 1 055 13,2 1 200 

1 800 x 800 27,6 1 285 15,6 1 230 

1 800 x 1 000 27,6 1 520 18,0 1 260 

1 800 x 1 200 27,6 1 750 20,4 1 290 

2 000 x 600 30,0 1 065 13,2 1 310 

2 000 x 1 000 30,0 1 530 18,0 1 370 

2 000 x 1 400 30,0 1 995 22,8 1 430 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  
�����������  ��
���  ������  ���
��$��  dn. 
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8.3.13 

50 

.
���	  15 - �������
	  �  �����  ���������
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����
!�  26 - .������  �������
	��  �  �����  ���������
 51 

DN x dn e1 e2 Lu &��
�  0  Lu &��
�  B 

50 x 40 7,0 7,0 70 75 

60 x 50 7,0 7,0 70 75 

65 x 50 7,0 7,0 80 75 

80 x 40 7,0 7,0 - 80 

80 x 60 7,0 7,0 90 80 

80 x 65 7,0 7,0 80 80 

100 x 60 7,2 7,0 - 120 

100 x 80 7,2 7,0 90 85 

125 x 60 7,5 7,0 - 190 

125 x 80 7,5 7,0 140 135 

125x100 7,5 7,2 100 120 

150 x 80 7,8 7,0 190 190 

150 x 100 7,8 7,2 150 150 

150 x 125 7,8 7,5 100 115 

200 x100 8,4 7,2 250 250 

200x125 8,4 7,5 200 230 

200x150 8,4 7,8 150 145 

250 x 125 9,0 7,5 300 335 

250 x 150 9,0 7,8 250 250 

250 x 200 9,0 8,4 150 150 

300 x 150 9,6 7,8 350 370 

300 x 200 9,6 8,4 250 250 

300 x 250 9,6 9,0 150 150 

350 x 200 10,2 8,4 360 370 

350 x 250 10,2 9,0 260 260 

350 x 300 10,2 9,6 160 160 

400 x 250 10,8 9,0 360 380 

400 x 300 10,8 9,6 260 260 

400 x 350 10,8 10,2 160 155 

450 x 350 11,4 10,2 260 270 

450 x 400 11,4 10,8 160 160 

500 x 350 12,0 10,2 360 - 

500 x 400 12,0 10,8 260 - 

600 x 400 13,2 10,8 460 - 

(������!��
�  ���� ) 
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����
!�  26 (������"�
� ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4 (
�
�
  ���  ���!����  ����
�
�  8.4.1 ��%
�  ����"�
�  

	  ���� %)��  �����  �����#��  ���  ��
����  ����%���  ������������  
��$������  �  ����  �  
����������� . &�  ���1���  �  �� �������  ��������� , �� . 4.6. 

8.4.2 

 

.
���	  16 - 90° (1/4) 	����  �  ������  ���!��  

 

DN x dn e 1 e2 Lu &��
�  0  Lu &��
�  B 

600 x 500 13,2 12,0 260 - 

700 x 500 14,4 12,0 480 - 

700 x 600 14,4 13,2 280 - 

800 x 600 15,6 13,2 480 - 

800 x 700 15,6 14,4 280 - 

900 x 700 16,8 14,4 480 - 

900 x 800 16,8 15,6 280 - 

1 000 x 800 18,0 15,6 480 - 

1 000 x 900 18,0 16,8 280 - 

1 100x 1 000 19,2 18,0 280 - 

1 200 x 1 000 20,4 18,0 480 - 

1 400 x 1 200 22,8 20,4 360 - 

1 500 x 1 400 24,0 22,8 260 - 

1 600 x 1 400 25,2 22,8 360 - 

1 800 x 1 600 27,6 25,2 360 - 

2 000 x 1 800 30,0 27,6 360 - 

&25"0��5"  .���1��  ����#  ���
��$�����  DN, �  ����1��  - dn. 
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8.4.3 

53 

.
���	  17 - ,�����  90° (1/4) ���!����  	����  �  �����  90°  

����
!�  27 - .������  90° 	���  
  90° 	���  �  �����  �  ������  ���!��  

&��

  A 
  B 

+����  90° 
(1/4) 

90° (1/4) 	����  �  �����  DN e 

L L c d 

40 7,0 140 - - - 

50 7,0 150 150 95 150 

60 7,0 160 160 100 160 

65 7,0 165 165 100 165 

80 7,0 165 165 110 180 

100 7,2 180 180 125 200 

125 7,5 200 200 140 225 

150 7,8 220 220 160 250 

200 8,4 260 260 190 300 

250 9,0 350 350 225 350 

300 9,6 400 400 255 400 

350 10,2 450 450 290 450 

400 10,8 500 500 320 500 

450 11,4 550 550 355 550 

500 12,0 600 600 385 600 

600 13,2 700 700 450 700 

700 14,4 800 - - - 

800 15,6 900 - - - 

900 16,8 1 000 - - - 

1 000 18,0 1 100 - - - 
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8.4.454 

 

.
���	  18 - 45° (1/8) 	����  �  ������  ���!��  
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����
!�  28 - .������  45° 	���  �  ������  ���!�� 55 

DN e L &��
�  0  L &��
�  B 

40 7,0 140 140 

50 7,0 150 150 

60 7,0 160 160 

65 7,0 165 165 

80 7,0 130 130 

100 7,2 140 140 

125 7,5 150 150 

150 7,8 160 160 

200 8,4 180 180 

250 9,0 350 245 

300 9,6 400 275 

350 10,2 298 300 

400 10,8 324 325 

450 11,4 350 350 

500 12,0 375 - 

600 13,2 426 - 

700 14,4 478 - 

800 15,6 529 - 

900 16,8 581 - 

1 000 18,0 632 - 

1 100 18,2 694 - 

1 200 20,4 750 - 

1 400 22,8 775 - 

1 500 24,0 810 - 

1 600 25,2 845 - 

1 800 27,6 910 - 

2 000 30,0 980 - 
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8.4.556 

 

.
���	  19 - 22°30' (1/16) 	����  �  ������  ���!��  

 

 

 

.
���	  20 - 11°15' (1/32) 	����  �  ������  ���!��  

8.4.6 
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����
!�  29 - .������  	���  22,5° 
  11,25° �  ������  ���!��  

22° 30' (1/16) 	����  11° 15' (1/32) 	����  DN 

e L &��
�  0  L &��
�  B e L &��
�  0  L &��
�  B 

40 7,0 94 85 7,0 99 80 

50 7,0 104 95 7,0 109 90 

60 7,0 114 105 7,0 119 100 

65 7,0 119 110 7,0 124 105 

80 7,0 105 120 7,0 113 110 

100 7,2 110 130 7.2 115 115 

125 7,5 105 140 7.5 111 120 

150 7,8 109 150 7.8 113 130 

200 8,4 131 170 8.4 132 145 

250 9,0 190 190 9,0 165 165 

300 9,6 210 210 9.6 175 175 

350 10,2 210 230 10.2 191 190 

400 10,8 239 250 10.8 205 205 

&25"0��5"  ������  22°30' �  11°15' �  �������  (���#��  �  ��
������ , �����1�%)���  DN 400 
���� ��� , ��  �  �����
����  ��������  ����  �  
����������  ��  ����
�������� . 



EN 545:2010:E 

58 
 

 

8.4.7 

 

.
���	  21 - ����
	
  ��  ����
  ���!��
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����
!�  30 - .������  ����
	��  ��  ����
  ���!��
 , DN 40 ��  DN 250 

DN x dn +�����  �����  

 

 

e1 L &��
�  0  L &��
�  B e2 l &��
�  0  l &��
�  B 

40 x 40 7,0 280 255 7,0 140 130 

50 x 50 7,0 300 280 7,0 150 140 

60 x 40 7,0 300 - 7,0 130 - 

60 x 60 7,0 320 300 7,0 160 150 

65 x 65 7,0 330 305 7,0 165 150 

80 x 40 7,0 - 310 7,0 - 135 

80 x 60 7,0 - 310 7,0 - 155 

80 x 80 7,0 330 330 7,0 165 165 

100 x 40 7,2 - 320 7,0  145 

100 x 60 7,2 - 320 7,0  165 

100 x 80 7,2 360 330 7,0 175 170 

100x100 7,2 360 360 7,2 180 180 

125 x 40 7,5 - 330 7,0 - 160 

125 x 60 7,5 - 330 7,0 - 180 

125 x 80 7,5 400 350 7,0 190 185 

125x100 7,5 400 370 7,2 195 195 

125x125 7,5 400 400 7,5 200 200 

150 x 40 7,8 - 340 7,0 - 170 

150 x 60 7,8 - 340 7,0 - 190 

150 x 80 7,8 440 360 7,0 205 200 

150 x 100 7,8 440 380 7,2 210 205 

150 x 125 7,8 440 410 7,5 215 215 

150 x 150 7,8 440 440 7,8 220 220 

200 x 40 8,4 - 365 7,0 - 195 

200 x 60 8,4 - 365 7,0 - 215 

200 x 80 8,4 520 380 7,0 235 225 

200x100 8,4 520 400 7,2 240 230 

200x125 8,4 - 435 7,5 - 240 

200x150 8,4 520 460 7,8 250 245 

200 x 200 8,4 520 520 8,4 260 260 

250 x 60 9,0 - 385 7,0 - 260 

250 x 80 9,0 - 405 7,0 - 265 

250x100 9,0 700 425 7,2 275 270 

250 x 150 9,0 - 485 7,8 - 280 

250 x 200 9,0 700 540 8,4 325 290 

250 x 250 9,0 700 600 9,0 350 300 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  ������  ���
��$��  dn. 
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8.4.8 ����
	
  ��  ����
  ���!��
 , DN 300 ��  DN 700 

����
!�  31 - .������  ����
	��  ��  ����
  ���!��
 , DN 300 ��  DN 700 

+�����  �����  DN x dn 

e1 L &��
�  0  L &��
�  B e2 l &��
�  0  l &��
�  B 

300 x 60 9,6 - 405 7,0 - 290 

300 x 80 9,6 - 425 7,0 - 295 
300x100 9,6 800 450 7,2 300 300 
300 x 150 9,6 - 505 7,8 - 310 
300 x 200 9,6 800 565 8,4 350 320 

300 x 250 9,6 - 620 9,0 - 330 
300 x 300 9,6 800 680 9,6 400 340 

350 x 60 10,2 - 430 7,0 - 320 

350 x 80 10,2 - 445 7,0 - 325 
350 x 100 10,2 850 470 7,2 325 330 

350 x 150 10,2 - 530 7,8 - 340 
350 x 200 10,2 850 585 8,4 325 350 

350 x 250 10,2 - 645 9,0 - 360 
350 x 350 10,2 850 760 10,2 425 380 
400 x 80 10,8 - 470 7,0 - 355 

400 x 100 10,8 900 490 7,2 350 360 
400 x 150 10,8 - 550 7,8 - 370 
400 x 200 10,8 900 610 8,4 350 380 

400 x 250 10,8 - 665 9,0 - 390 

400 x 300 10,8 - 725 9,6 - 400 
400 x 400 10,8 900 840 10,8 450 420 
450 x 100 11,4 950 515 7,2 375 390 
450 x 150 11,4 - 570 7,8 - 400 
450 x 200 11,4 950 630 8,4 375 410 

450 x 250 11,4 - 690 9,0 - 420 

450 x 300 11,4 - 745 9,6 - 430 
450 x 400 11,4 - 860 10,8 - 450 
450 x 450 11,4 950 920 11,4 475 460 
500 x 100 12,0 1 000 535 7,4 400 420 
500 x 200 12,0 1 000 650 8,4 400 440 
500 x 400 12,0 1 000 885 10,8 500 480 
500 x 500 12,0 1 000 1 000 12,0 500 500 

600 x 200 13,2 1 100 700 8,4 450 500 
600 x 400 13,2 1 100 930 10,8 550 540 
600 x 600 13,2 1 100 1 165 13,2 550 580 

700 x 200 14,4 650 - 8,4 525 - 

700 x 400 14,4 870 - 10,8 555 - 
700 x 700 14,4 1 200 - 14,4 600 - 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  ������  
���
��$��  dn. 
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8.4.9 ����
	
  ��  ����
  ���!��
 , DN 800 ��  DN 2600 

����
!�  32 - .������  ����
	��  ��  ����
  ���!��
 , DN 800 ��  DN 2 000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+�����  �����  DN x dn 

e1 L &��
�  0  e2 l &��
�  0  

800 x 200 15,6 690 8,4 585 

800 x 400 15,6 910 10,8 615 

800 x 600 15,6 1 350 13,2 645 

800 x 800 15,6 1 350 15,6 675 

900 x 200 16,8 730 8,4 645 

900 x 400 16,8 950 10,8 675 

900 x 600 16,8 1 500 13,2 705 

900 x 900 16,8 1 500 16,8 750 

1 000 x 200 18,0 770 8,4 705 

1 000 x 400 18,0 990 10,8 735 

1 000 x 600 18,0 1 650 13,2 765 

1 000 x 1 000 18,0 1 650 18,0 825 

1 100 x 400 19,2 980 8,4 795 

1 100x600 19,2 1 210 13,2 825 

1 200 x 600 20,4 1 240 13,2 885 

1 200 x 800 20,4 1 470 15,6 915 

1 200x1000 20,4 1 700 18,0 945 

1 400 x 600 22,8 1 550 13,2 980 

1 400 x 800 22,8 1 760 15,6 1 010 

1 400x1000 22,8 2 015 18,0 1 040 

1 500 x 600 24,0 1 575 13,2 1 035 

1 500x1000 24,0 2 040 18,0 1 095 

1 600 x 600 25,2 1 600 13,2 1 090 

1 600 x 800 25,2 1 835 15,6 1 120 

1 600x1000 25,2 2 065 18,0 1 150 

1 600x 1200 25,2 2 300 20,4 1 180 

1 800 x 600 27,6 1 655 13,2 1 200 

1 800 x 800 27,6 1 885 15,6 1 230 

1 800x1000 27,6 2 120 18,0 1 260 

1 800x1200 27,6 2 350 20,4 1 290 

2 000 x 600 30,0 1 705 13,2 1 310 

2 000 x 1 000 30,0 2 170 18,0 1 370 

2 000 x 1 400 30,0 2 635 22,8 1 430 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$��  DN, �  �����������  ��
���  
������  ���
��$��  dn. 



EN 545:2010:E 

62 
 

8.4.10 

62 

.
���	  22 - �������
	  �  �����  ���!��
  

����
!�  33 - .������  �������
	��  �  �����  ���!��
  

DN x dn e 1 e2 L &��
�  0  L &��
�  B 

50 x 40 7,0 7,0 150 165 

60 x 50 7,0 7,0 160 160 

65 x 50 7,0 7,0 200 190 

80 x 60 7,0 7,0 200 185 

80 x 65 7,0 7,0 200 190 

100 x 80 7,2 7,0 200 195 

125x100 7,5 7,2 200 185 

150 x 125 7,8 7,5 200 190 

200x150 8,4 7,8 300 235 

250 x 200 9,0 8,4 300 250 

300 x 250 9,6 9,0 300 265 

350 x 300 10,2 9,6 300 290 

400 3 300 10,8 9,6 300 - 

400 x 350 10,8 10,2 300 305 

450 x 400 11,4 10,8 300 320 

500 x 400 12,0 10,8 600 - 

600 x 500 13,2 12,0 600 - 

700 x 600 14,4 13,2 600 - 

800 x 700 15,6 14,4 600 - 

900 x 800 16,8 15,6 600 - 

1 000 x 900 18,0 16,8 600 - 

1 100x 1 000 19,2 18,0 600 - 

1 200 x 1 000 20,4 18,0 790 - 

1 400 x 1 200 22,8 20,4 850 - 

1 500 x 1 400 24,0 22,8 695 - 

1 600 x 1 400 25,2 22,8 910 - 

1 800 x 1 600 27,6 25,2 970 - 

2 000 x 1 800 30,0 27,6 1 030 - 

&25"0��5"  .���1��  ����#  ���
��$�����  DN, �  ����1��  - dn. 
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8.4.11 

 

.
���	  23 - '�����  ����!  PN 10 

8.4.12 

 

.
���	  24 - '�����  ����!  PN 16 
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����
!�  34 - .������  ����
�  ���!��  PN 10 
  PN 16 

PN 10 PN 16 DN 

D a b c D a b c 

40 150 19 16 3 150 19 16 3 

50 165 19 16 3 165 19 16 3 

60 175 19 16 3 175 19 16 3 

65 185 19 16 3 185 19 16 3 

80 200 19 16 3 200 19 16 3 

100 220 19 16 3 220 19 16 3 

125 250 19 16 3 250 19 16 3 

150 285 19 16 3 285 19 16 3 

200 340 20 17 3 340 20 17 3 

250 400 22 19 3 400 22 19 3 

300 455 24,5 20,5 4 455 24,5 20,5 4 

350 505 24,5 20,5 4 520 26,5 22,5 4 

400 565 24,5 20,5 4 580 28 24 4 

450 615 25,5 21,5 4 640 30 26 4 

500 670 26,5 22,5 4 715 31,5 27,5 4 

600 780 30 25 5 840 36 31 5 

700 895 32,5 27,5 5 910 39,5 34,5 5 

800 1 015 35 30 5 1 025 43 38 5 

900 1 115 37,5 32,5 5 1 125 46,5 41,5 5 

1 000 1 230 40 35 5 1 255 50 45 5 

1 100 1 340 42,5 37,5 5 1 355 53,5 48,5 5 

1 200 1455 45 40 5 1 485 57 52 5 

1 400 1 675 46 41 5 1 685 60 55 5 

1 500 1 785 47,5 42,5 5 1 820 62,5 57,5 5 

1 600 1 915 49 44 5 1 930 65 60 5 

1 800 2 115 52 47 5 2 130 70 65 5 

2 000 2 325 55 50 5 2 345 75 70 5 

&25"0��5"  +��  �� ���  (���#��  �  �����������  ���������  ����1�  ���  ������  DN 300, 
#����������  $����  �� ����  (���#�  ��'��  ����  $�1�����
���  (���� . 



EN 545:2010:E 

65 
 

8.4.13 

 

.
���	  25 - '�����  ����!  PN 25 

8.4.14 

 

.
���	  26 - '�����  ����!  PN 40 
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����
!�  35 - .������  ����
�  ���!��  PN 25 
  PN 4066 

PN 25 PN 40 DN 

D a b c D a b c 

40 150 19 16 3 150 19 16 3 

50 165 19 16 3 165 19 16 3 

60 175 19 16 3 175 19 16 3 

65 185 19 16 3 185 19 16 3 

80 200 19 16 3 200 19 16 3 

100 235 19 16 3 235 19 16 3 

125 270 19 16 3 270 23,5 20,5 3 

150 300 20 17 3 300 26 23 3 

200 360 22 19 3 375 30 27 3 

250 425 24,5 21,5 3 450 34,5 31,5 3 

300 485 27,5 23,5 4 515 39,5 35,5 4 

350 555 30 26 4 - - - - 

400 620 32 28 4 - - - - 

450 670 34,5 30,5 4 - - - - 

500 730 36,5 32,5 4 - - - - 

600 845 42 37 5 - - - - 

&25"0��5"  +��  �� ���  (���#��  �  �����������  ���������  ����1�  ���  ������  DN 300, #����������  
$����  �� ����  (���#�  ��'��  ����  $�1�����
���  (���� . 

 

8.4.15 

 

.
���	  27 - ���������  ����!  PN 10 
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8.4.1667 

 

.
���	  28 - ���������  ����!  PN 16  

 ����
!�  36 - .������  ���������  ���!��  PN 10 
  PN 16 

PN 10 PN 16 DN x dn 

D a b c1  D a b c1  

200 x 80 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3 

200x100 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3 

200x125 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3 

350 x 250 505 48 20,5 4 3 520 54 22,5 4 3 

400 x 250 565 48 20,5 4 3 580 54 24 4 3 

400 x 300 565 49 20,5 4 4 580 55 24 4 4 

700 x 500 895 56 27,5 5 4 910 67 34,5 5 4 

900 x 700 1 115 63 32,5 5 5 1 125 73 41,5 5 5 

1 000 x 
700 

1 230 63 35 5 5 1 255 73 45 5 5 

1 000 x 
800 

1 230 68 35 5 5 1 255 77 45 5 5 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$�����  DN, �  ����1��  �����������  
��
���  - dn. 
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8.4.17 

68 

.
���	  29 - ���������  ����!  PN 25 

8.4.18 

 

.
���	  30 - ���������  ����!  PN 40 
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����
!�  37 - .������  ���������  ���!��  PN 25 
  PN 4069 

PN 25 PN 40 DN x dn 

D a b c1  D a b   

200 x 80 360 40 19 3 3 375 40 27 3 3 

200x100 360 47 19 3 3 375 47 27 3 3 

200x125 360 53 19 3 3 375 53 27 3 3 

350 x 250 555 60 26 4 3 - - - - - 

400 x 250 620 60 28 4 3 - - - - - 

400 x 300 620 61 28 4 4 - - - - - 

&25"0��5"  4������  �����������  ��
���  ���
��$�����  DN, �  ����1��  �����������  ��
���  - dn. 

 

9 �!�	�  ����������
�  

9.1 ��%
�  ����"�
�  

������������  �� � , (������� , ����� ��  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  �  ��  ����������  
�����������  �������  ���������  �  
���������  
��$�����  (���%$��  ������ ) ���'��  
�����������������  �  ����)�% : 

- �������$������  ,���� ���#������  ��������� ; 

- 
���������  ����
������������  ��������  ����
��������� , ���%$��  �������#�%  ���� �#�� . 

+��  #����  ��������� , �
�����  ��� �  ����  ��� ���������  �  ���������  (�� . 5.1), ���  �������  
�$������� , $��  ��
 ������  ���  ����� , ���  ����� , ��������������  �%����  �
�����  �
  �������  
���������  ����%���  ������������  ���  ���  '�  �������������  ����  �
�����  �������  ��������� . 

9.2 ������������  $	�������!
���  
�����
�  

9.2.1 ��%
�  ����"�
�  

&������$������  ,���� ���#������  ���������  ��������  ���  ���������#��  ������������  ������  
�����������  �������� . &��  ,���  ��� �   $���������  �����  �����������  ���������  �  
������������  �  ����'������  �������  ������������  ���������  (��  '�  �
����� , ��  '�  
�������������� (� ), ������  ��������� , ���#�� ��  �
����  ����
#�� , �������  �������#��  
������������ , �  � .� .). +������������ , �������$������  ,���� ���#������  ���������  ���'��  
�����������  �  ��$���  ����
�������  ������  ����  �
�����  ���  �  ��$���  ������  ������  
����
�������  (�����  ��
��'��  �
�������  
���������  ������� ). 

+��  ����������� , ��������������  �������   '�  ����������  ��  ����
��������� , ������
 %���  ��  
������  ������������  �� ���  ����������  ��  �
����� , ,��  ��������������  ��  ���� %�  ���������  
�������#�� , ���   ������ , $��  ����$��  ���������  �����������  ���  �����  �#����  ����%���  ����  
'� , $��  ��������������  ����������  ���������� %�  ��
��$���%  ����$����  �
����� , �  ��  ���  ��� , 
����  ����
�����������  ���#���  ��  � ���  �����  �����������  �������  ��  ������������  
�������������� . 

����������  �  �����  �  �������  CE, �  ������������  �  ���������� %)���  �������
����������  
������������  �����$������   ��������  ��'��  �$�������  ������%)��  ����$���  ����������� , 
 ��
������  �  ����������  CE. ������ , ,��  ��  �������  �  ����
��������  �� �����������  �
�����  
�
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���������������  
�  ������������  ������ �#��  �
�����  �  #���� , 
�  
�  
��$����  ����$��  ����������  �����������  �
����� , ���������� %)��  ������  ������ �#�� . 

9.2.2 )���	���
��
	
  

	��  ��������������  �  2�
����  5 �����'��  �������$������  ,���� ���#������  ���������� , 
�  
����%$�����  �������  �������  ��)���� , �������  ��'��  �#�����  ��������  � ���  ��������  
�����'����  ������������  ��)���� . 

	  �� $��  �
�������  �  �����  �
����� , �����  ���  ������)���  ����������� , ���  ����������  
����
�������  (���� %)��  �����������  ��������� ), �������  � )��������  �
����%�  ��� , ���  
����� , ������������� , ���������  ,���� ���#������  ����������  ���'��  �����������  ���  
���������� %)��  ������������� . 
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9.2.3 �������	�  ��������  ����
�  
  	�����	!

  

	  �� $��� , �����  ������������  ������  ��������  ��������  ��  ���$���� , ,���� ���#������  
���������  ������$���%���  ���������  ,���  ���$���� , �  (���� , $��  ��� $�����  �
�����  
���������� ��  ��������'����� , ���������  �  ������� . 

9.2.4 -���
�  �����!�� , 
�����
�  
  	�
���

  ����������
�  

9.2.4.1 ���!�����  ������  �����!��  

&������$������  ,���� ���#������  ���������  ��������  ��  ����
#��  �
����� , ����������%)��  
������  ���  �
����� . 

5�����
 %�  �� $�����  �����  �
����  ����
#�� , 
�  ����%$�����  �#����  �������$�����  
���������� , ���  �������  ���� %���  ����
#�  �  ,�������������  
��$������  ��� ����  (�� . 5.2, 5.3 
�  5.5). 

9.2.4.2 2�����
�  
  	�
���

  ����������
�  

����$�����  ����
#��  ���  ���������  (���  �������#�� ) ���'��  ����  �  ������������  �  �����#��  38. 

2�
 ������  ����  ���������  ,���� ���#������  ���������� s ���'��  �����������������  �  
���������  ����
���������  ��  �����  10 ���  �����  ���������  ����  ����
�������  �
����� (�� ), �  
�������  ���  ��������� . 
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����
!�  38 - +��
������  �����!��  ���  ������������  $	�������!
���  
�����
�  

��6�	�  
�����
�  
+��
������  �����!��  

(�

������ ) 

*����  

�����
�  �  
����������

  

� : 

�������
�  �  
����������

  

� : 

��������  ��
  �������  
�����

  

1 ��  DN 2��$��  
&����'����  

� .2 

4.2 

'�����
�����  �
�	
�  
����
�
� : 

1 ���  ��'���  �� ���  DN 7.2 5.2 ���  5.3 

- ���  ����'��������  
�� �������  ��������  

DN 80 
��  
DN 
250 

DN 
300 ��  

DN 
600 

DN 700 
��  

DN 1 
000 

DN 
1 100 

��  
DN 

2 000 

7.2.2 5.2.2 

  
 

 
 

 
 

 
 

  

- ���  ����#��������  
�� �������  ��������  

 
 

 
 

 
 

 
 

7.2.3 5.2.2 

- ���  ����'��������  ���1���  
��������  

 
 

 
 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7.2.4 5.2.2 

- ���  ������$�����  �� �������  
��������  

 
 

 
 

 
 

 
 

7.2.5 5.2.2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

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

1 ���  ��'���  �� ���  DN 7.3 5.4 

 
 

DN 80 
��  DN 

250 

DN 300 
��  DN 

600 

DN 
700 

��  DN 
1 000 

DN 
1 100 
��  DN 
2 000 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

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

1 ���  ��'���  �� ���  DN   

- ���  ����'��������  
�� �������  ��������  
- ���  ����#��������  
�� �������  ��������  

DN 80 ��  DN 
250 

DN 300 ��  DN 
600 

7.4.1 5.5.1 

 
 

 
 

 
 

7.4.2 5.5.1 

��������  ��
  �"��

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

�������  �
  6 ���������  ��  3 
����
#��  

7.1 4.5.3.2 

 

9.3 5�����	��  ���
����������  	������  (5�+ ) 9.3.1 ��%
�  ����"�
�  

&���
��������  ���'��   ��������� , 
���� �����������  �  ������'�����  ������  �&�  ���  ���� , 
$����  �
����� , ������������  ��  ��  �����  ���������������  
���������  ����$��  
���������������  �  ����  �����������  �������  ��������� . �������  �&�  ���'��  ��������  �
  
���#�� �  (����$��  ����� �#�� ), ��� ������  ������#��  �  ��������� , � /���  �������#�� , �  
������
�����  ��
 ������  ���  ��������  �����  �  �� ���  �����)��  ����������  ���  ����������� , 
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���� ������� , ���������$������  ���#����  �  �
����� . ������  ���'��  ����   ����$�������� , �����  
������(�#�� �����  �  ���� ����� . 

�������  �&�  ��'��  ����  $����%  �������  �����'�����  ��$����� , ���� . �  ������������  �  EN ISO 
9001:2000. 

�������  �&� , ���������� %)��  �����������  EN ISO 9001:2000, �  ���������������  �  
�����������  �������  ��������� , �$�������   ����������%)��  ��1� ��
�����  ����������� . 

2�
 ������  �������� , ���������  ���  �������#�� , ���� %)��  ��������  ��� , ���'��  
����������������� , ���  '� , ���  �  �%���  ��������  ���� . ��� , �����������  �  �� $�� , ����  
�����������  
��$����  ���  ��������  ��  �������%��� , ���'��  ����  
����������������  �  
���������  �  ��$����  ������� ,  ��
������  �  ���#�� ��  �&�  ����
�������� . 

"���  ����
��������  ��� $���  ���������  ���������������� , �
����������� , ��������� , 
 ���������� , ������������  � /���  ,��������������  ��  � ������� , ��'��   $���������  �&�  
�������������  ����
�������� . ������  ����  ���� ���� ��  � ������� , ����
��������  ���'��  
���������  ��)��  ��������  ���  �����������  �  ��� $���  ��%  ��(����#�% , ��������� %  ���  
����������  �����  ���
��������  ��������  ������  �����������  �������� . 

9.3.2 �������
�  5�+  ���  ����  ���
����
�����  9.3.2.1 ��%
�  �������
�  

&���
��������  ���'��   ���������  ���#�� �� , $����  ���  ���%)����  ����
�����������  ��� ����  
����$��  ��������������  �
�����  ����  �  ������������  �  
����������  
��$������ , ��� $������  
��  �������$������  ,���� ���#������  ���������� . 

/�������������  �  ��������  ��������  ����  �  �����#�  39. ����������  $������  ���������  
���������  �  ����������  ����
������  �  ����1��  ����$������  �  ������
�������  ����������  
���������� . 3����$�����  $������  ��������� , ������
 ����  ���  ������$����  �����������  
������������  �
�����  
�����������  �  �&�  ����
�������� , �   $����  ��89��  ��� ���  �  
�����������  ���  ���������$������  �������� . 

&���
��������  ���'��  ���������������  ��
 ������  ��1� ��
�����  ��������� . !��  ���������  
���'��  ���%$��� , ���  ����� � , ���� %) %  ��(����#�% : 

-  ��
����  �����������  �
����� ; 

- ���  ������  ����
#��  ��������� ; 

- ������  �����������  ��������� ; 

- ��
 ������  ��������� . 
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����
!�  39 - *

������  �������  
�����
�  
����
�  	�	  ����
  5�+  

��6�	��  
�����
�  *����  
�����
�  
�  ����������

  � : 

�������
�  �  
����������

  � : 

*

������  
�������  


�����
�  
.������ :    

- ���)���  ������  6.1.1 4.3.1 1 
�  ����  

- ���1���  �������  ��������  
���#�  

6.1.2 4.3.2.1 10 % 

- �� �������  �������  6.1.3 4.3.2.2 1 
�  ����  

- �����  �� �  6.1.4 4.3.3 1 �  �����%  

- ���������������  �� �  6.2 4.3.4 1 % 

)���	���
��
	
  �����
��� :    

- 5��������  ��  �����'����  6.3 4.4.1 �� . 9.3.2.2 

- ��9������  ��   .������%   6.4 4.4.2 1 �  �����%  

-��
�  
  �����
�  
��	���
�  ���  ���� : 

   

- �����  #��������  ��������  6.6 4.5.2.2 1 
�  ����  

- ���)���  ���������$����  
��������  

6.7 4.5.2.2 1 
�  ����  

- ���)���  �� ��������  ��������  
�
  #���������  ��������  

6.8 4.5.3.3 1 
�  ����  

-��
�  ��	���
�  �
�
���  
  
��������  : 
- ,���������  ��������  
- ���������$���  ��������  

EN 14901 
6.7 

4.6.1 
4.6.2.2 

 
 

1 
�  ����   
1 
�  ����  

'�����
�����  ����  
  
�
�
��� : 
- 
��������  ���������  ��  
�������$�����  

6.5 4.8 100 % 

 

9.3.2.2 5�+  ���  
�����
�  �  �����"�
�  

	  ����  ����
������������  ���#����  ����
��������  ���'��  ����
������  ���������� %)��  
���������  ���  ��������  ���$�����  ��  �����'���� ,  ��
�����  �  4.4.1. !��  ���������  ��� �  ���� : 

a) ��������  �
����  �����  �
  ������ 1, ���  ����
#�  ��� $�%�  �
  ��������  ���#�  �� ��  ��� , ���  
(������� , �
  ����
#�� , �������  ��������  ���  ������  �  ������ ����  �������� : �� ���  ���  
���������  ��� $�%�  � ���  ��1�����  ���������  �
  ,���  ����
#��  �  ��������%���  ����������  ��  
�����'����  ��������  6.3; ���  

b) ��������  ���������  �  ��� )��  ��������  (���� . ����
� 1�%)�� ), �  �������  ���������� ����  
����'��������  �
�������
�  �  ���$�����%  ��  �����'����  �
  �����#�  8; ���#�� ��  ��������  
���������  ��������  ��  ������
������  �������������  ����
#��  �  �
��������  �  ������������  
���������� . �����  �������  ���������  ���'��  �������������  �����������  ��  �����'����  
��������  6.3. 

0������  ���������  ���
���  �  ��������  ����
�������  �  ��������  ��$����� , ������
 �����  
����
��������� . �����������  ��
���  ������  ���'��  ���������������  �����#�  40. 

                                            
1 &��  �������  ����������  ����$�����  ������� , �
  ��������  �������  ����
�#  ���  ���������  �  ���#����  
����
������� . 
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����
!�  40 - *�	�
������  ������  ����

  ���  
�����
�  �  �����"�
�  

�
�  ���
�	
  DN *�	�
������  ������  ����

  

 

 

 

 

&
�����  ������  
�����!��  
�  

����

  

&
�����  
�������
���	���  

	������  

�� ��  #�������'�������  ��  40 ��  300  

��  350 ��  600  

��  700 ��  1 000  

��  1 100 ��  2 000 

200 �� �   

100 �� �   

50 �� �   

25 �� �  

1 200 �� �   

600 �� �   

300 �� �  

150 �� �  

�� ��  ��  #�������'������� , 
(������  �  ����� ��  

��  40 ��  2 000 4 ��  a 48 ��  a 

a 	��  ��������������  ������� , ��
  ��������  ������� . 

 

9.3.3 �������
�  	  �
�����  5�+  ���  	�	�����  ���
����
�����  

9.3.3.1 �������  

��������������� , �������$��  �  �
��������1����  ��'�  ���������� ,  ������%)�� , 
�������%)��  ���  �������%)��  ������� , ����%)��  ��  ������������  �
����� , ���'��  ����  
$����  ���������� . !��  �  �����������  ���������  �  �������� , �������  ���'��  ���������  
�������� , ���������)�%)��  ��������������  �
����� , ��������  �  �� $��  �������������� , �  
����� '�����  �  ��������������  �� $��  �������  �  �������������  �
����� . &������� , 
�������%)��  ����� , ����%) %  ��  ������������  �
�����  ���'��  ����  ������������ , ���%)��  
���������� %)��  ����
������ , ��������� , ������  �  ���� , �  $��  ���'��  �������  
����� . 

9.3.3.2 ���������
�  

	��  �
��1���%)�� , �
�����������  �  �������������  ���� ������� , �����������  ���  ��� $����  
���  ��������������  �������'�����  ������������ , ���'��  ����  �������������  ���  �������� , �  
��� �����  ����������������  �  ������������  �  ��� ��������������  ���#�� ���� , $�������  �  
���������� . ��������   ��������  �����������  �  �
�������  ���'��  ���������������  
���������� %)��  ��
���  EN ISO 9001:2000. 

	��  ���� ������� , ������
 ����  �  ����
�����������  ���#����  ���'��  ������������  ��� ������  
�������%  �  ���� '�������  ��� , $����  ���  ������
������ , �
���  ���  ����
  ��  ��
�� �  ��� 1����  
����
������������  ���#���� . 

��������  �  ���� '������  ��������  �  ���������� %�  �  ������������  �  �����������  ���#�� ����  
����
�������� , �  ���������  ������  �  ��$����  ������� ,  ��
������  �  ���#�� ���  �&� . 

9.3.3.3 ���!���  ��������	
  

�������  
���������  ����
������������  ��������  ���'��  ��� �����������  ��
��$���  ,����  
��
�������  �
����� , ����������  ���#�� �  ��������  �  ��# , �������������  
�  ���  ,����  
��
������� . 

	  ����  ������  ���#����  ��
�������  ���'��  ������������  ���������  ����  �������� , ��  
��
 ������� , �  �%���  ���  ��   ��������%  ����������� . !��  ���������  ���'��  ����  �������$��  
����������  �  ��$���� , $����  ������������������ , $��  ���  ,����  (�
�  ��
������� , �  ���  
�������� , ����  ���������   ���������������� . ������������  EN ISO 9001:2000, 7.3, �$�������  
 ����������%)��  �����������  �������  �����
���� . 

9.3.3.4 &����  
  	�������  

�����$�����  ��������������  �����  �����)���  �����  �  �����������  ���'��  ��� ������������� , 
���  '� , ���  �  �����  ��������  ���  ������$����  ��  ������������ . &�������  ������������  
�����$�����  �������������  �����  ���'��  ����  �  ������������  �  EN ISO 9001:2000, 7.4.3. 

9.3.3.5 +������  �  ���!����  ���
��������  

&���
��������  ���'��  �����������  �  ���������  ����
�������  ���  ��������� ����   ������� . 
������������  EN ISO 9001:2000, 7.5.1 �  7.5.2, �$�������   ����������%)��  �����������  �������  
�����
���� . 
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9.3.3.6 2����
�  ������������ %���  	�������  

&���
��������  ���'��  �����  ����������  ���#�� �� ,  ��
���%)��  ��������  �  ����1����  
�
�����  �������'�)���  ��$����� . 6%���  �� $��  ��
����������  �����  ���� �#��  ���'��  
���������������� , �  
�����  ���'��  ���������  �  ��$����  ������� ,  ��
������  �  ����������  
���#�� ���  ����
�������� . ������������  EN ISO 9001:2000, 8.3, �$�������   ����������%)��  
�����������  �������  �����
���� . 

9.3.3.7 *���  ��  ������
  �������	��  

&���
��������  ���'��  �����  
���� �������������  ���#�� �� , ���#��� %)��  ��������  ��  
 ��������%  ���$��  ��������������  ���  ���������)����  ���������� . ������������  EN ISO 
9001:2000, 8.5.2, �$�������   ����������%)��  �����������  �������  �����
���� . 
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��
��"�
�  A  

(����������� ) 

,�����
���  �����
�  

A.1 ��%
�  ����"�
�  

�����������  
��$����  PFA, PMA �  PEA ���  ����������� , ���   ��
���  �  � .� . 3.20, 3.22 �  3.23 
�������������� , ���'��  ���������������  
��$�����  (�  ����� ) �  � .� . A.2, A.3 �  A.4. 

���'�  ���'��  �����������  ��  ��������  ���������� %)��  ������$���� , �������  ��� �  
��������������  ������
�����%  �����  �����
���  ,���  ��������  �   ��������������  �� ��������� , 
�������� : 

- ������  ���  
��$�����  PFA �  PMA �  � . A.2 ���  �� �  �  ����� ���  �  �������  ���#��  ��'��  ����  
������$���  �����  ��
���  ����������  ���������  �� ���  �����������  �� ��������� , ���� . 
(���#����  �� ����������  (�� . A.4) �  ������������  �����  ������ �#��  ������  �  (������������  
������  ����������  (�� . 5.2. �  5.3); 

- ����������$�����  ���������  ��  �����  ���  �������  
��$�����  PEA �  � . A.2 ��� �  ����  
������$���  �����  �  ������ �#���  �������  ���������  �� ���������  � /���  ������ �#���  ������  
���������� . 

A.2 �����  �  ���������  
  ����	
�  	�!��  (�� . 8.1) 

�����������  
��$����  PFA, PMA �  PEA ��$����%� , ���  ����
���  ��'� : 

 

���  

 ����  �����������  ���)���  ������  �� �� , ���������� ; 

D ����  �������  �������  �� ��  (DE - ), �  ����������� ; 

DE ����  �����������  ���1���  �������  �� ��  (�� . �����#�  16 �  17), �  ����������� ; 

Rm ����  �����������  ���$�����  ��  ��
���  $ � ��  �  1���������  ���(���� , �  ������������  (Rm = 
420 &� ; �� . 4.4.1). 

SF ����  ��,((�#����  
�����  ���$����� , ������  3. 

�����������  PFA �� ��  �����  �����  ��  ������ , ���� . PFA 40 ���  �� ��  ������  40. 

b) PMA: ���  �  PFA, ��  �  SF = 2,5; ��,��� : PMA = 1,2 x PFA . 

c) PEA = PMA + 5 ��� . 

A.3 (
�
�
  ���  ���������  ����
�
�  (�� . 8.3) 

�����������  
��$����  PFA, PMA �  PEA ���  (�������  �  ���)����� , ���   ��
���  �  8.3, 
���� %)�� : 

- (������  �  ����� ��� , �����  ��������� : ��  PFA, PMA �  PEA ��������  �����#�  A.1; 

- ��������  �  ����� ��� : ��  PFA, PMA �  PEA ��� �  ����  ����1�   ��
�����  �  �����#�  A.1; ���  
���'��   ��
�������  ����
��������� ; 

- (������  �  �����  (���#�� , �����  ���  ��������  �  �������  ����� ���  �  (���#����  ������� , 
��(���#�������  ���#�  �� ��  �  (���#����  ��������������  � (�� : ��  PFA, PMA �  PEA 
������$���  ��  PN (���#� ; ���  �����   ��
�����  �  A.4 ���  ���������� %)��  PN �  DN. 

+��  (������� , �
�����������  �  ���)����� , �����1�%)���   ��
�����  �  8.3, PFA, PMA �  PEA 
��������%�  ���$���� , �����������  ���  ��  ��$������� , �   ��
���%�  �  ������$�����  
����
�������� . 

&��  ����$��  �� ���  ������$����  ����������  ����  ����������  ���  ������ �#������  ������������ , 
���  ���'��   ��
�������  ����
��������� . 
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����
!�  A.1 - +�����  ��  �����
  ���  �
�
���  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.4 (��!����  �����  (�� . 8.2) 
  �
�
�
  ���  ���!����  ����
�
�  (�� . 8.4) 

	  �����#�  A.2 ����  ������������  
��$����  PFA, PMA �  PEA. 

A.5 0�������  

PFA, PMA �  PEA ���  � (�  �  ��� �����  ����  ���'��   ��
�������  ����
��������� . +��  
(���#����  ������������  ���  ����  �  �����#�  A.2. 

����
!�  A.2 - ,����
�  ���  ���!����  ����  
  �
�
���  

 
DN  PN 

10 
 PN 16 PN 25 PN 40 

 PFA PMA PEA PFA PMA PEA PFA PMA PEA PFA PMA PEA 

��  40 ��  50 �� . PN 40 �� . PN 40 �� . PN 40 40 48 53 

��  60 ��  80 �� . PN 16 16 20 25 �� . PN 40 40 48 53 

��  100 ��  150 �� . PN 16 16 20 25 25 30 35 40 48 53 

��  200 ��  600 10 12 17 16 20 25 25 30 35 40 48 53 

��  700 ��  1 200 10 12 17 16 20 25 25 30 35 - - - 

��  1 400 ��  2 
000 

10 12 17 16 20 25 25 30 35 - - - 

 

 

 

DN +����  ��  
�����
  

C 

PFA 

���  

PMA 

���  

PEA 

���  

��  40 ��  100 100 100 120 125 

��  125 ��  200 64 64 77 82 

��  250 ��  350 50 50 60 65 

��  400 ��  600 40 40 48 53 

��  700 ��  1 400 30 30 36 41 

��  1 500 ��  2 000 25 25 30 35 
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��
��"�
�  B  

(���  ��(����#�� ) 

���������  
��
���  ��������  ����  

�� ��  �  ������1�����  (����� /������� ) ������ , ���  �����1�%)��  25, ��� �  ������������  
�������  �����'�����  ����������  �
����%)��  �������� , ��
������ , �������� , ���������  �� ���  
���  �������������  ������� . 

+��  ������$����  �������  ����'�����  �  �����  ��� �#��� , �� ��  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  
���'��  �����'�����  �
����%)��  �������  �  �����#�  B.1, ��
  �������  �����'�����  ������  
�� ��  �  ���1���� , �  �� ��������  �������� . 

!��  �
����%)��  �������  ����  ��$������  �   $����  �����������  ���)���  ������  �� ��  ���  ��  
������  �  ����$����  �����'����  �  �������  250 &� . 

����
!�  B.1 - &���	����  ����  	  ����������  
��
�� %���  ������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&25"0��5"  1 !��  �
����%)��  ������� , �  ������%�����  ��  ���� , ���������� %�  ���� 
��  ����  '�  

��$���� , �  ������%����� , �����'�����  �  �������  ��$��  4-���������  ������� . 

&25"0��5"  2 5
����%)��  ������� , ���������  ��
� 1���  �� ��  ��  ����� , $��  �  1,7 ��
  ��1�   ��
�����  

��$���� . 

 

 

DN  2��
�� %
�  ������  (	� ·� )  

 +����  40 +����  50 +����  64 +����  100 

40 1,6 1,9 2,1 2,4 

50 2,3 2,7 3,0 3,5 

60 3,2 3,7 4,2 4,8 

65 3,7 4,2 4,8 5,5 

80 5,3 6,1 6,9 8,0 

100 7,8 9,0 10,2 11,8 

125 11,7 13,6 15,4 19,0 

150 16,4 19,0 21,6 31,2 

200 29,2 36,4 46,2 69,4 
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��
��"�
�  C  

(���  ��(����#�� ) 

,
����������  "���	����  ����  

�� ��  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ��� �  ������������  � )���������  �����
�#��  ���  
,���� ���#�� , �  �����������  ����  �����  ( ��#���������  ������������� . +�� ������  
��$����  
�����
�#��  �� �  ���  �� ����������  �  ���#����  ,���� ���#�� , ����  �  �����#�  C.1. 

&25"0��5"  1 �����
�#��  �����  ���  ������������  ��������  �� �� , �  ����������� , ��������  ��  
��$������  ���1���  �������  �� ��  �  ����������� . 

+��  ���� , $����  �����'�����  ����1 %  �����  ��������  � /���  �������  ������������  ���� 
��  �  
1������  �����
���   ������   �������� , �����������  
��$����  �������������  '��������  �� �  �
  
$ � ��  �  1���������  ���(����  ���'��  ����  ��������  �����#�  C.1. 

+������������  '��������  S �� ��  ������  (��� ��� : 

 

��� : 

S ����  �������������  '�������� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

E ����  ��� ��   �� �����  ��������� , �  ������������  (170 000 &� ); 

I ����  ������  ����#��  ���)���  ������  �� ��  ��  �����#  ����� , �  �����������  �  � �� ; 

 ����  ���)���  ������  �� ��  ���  ���$���  �������������  '�������� , �  ����������� ; 

D ����  �������  �������  �� ��  (DE - ), �  ����������� ; 

DE ����  �����������  ���1���  �������  �� �� , �  ����������� .  

&25"0��5"  2 ���$����  S ����  ����$�����  ��  
��$���%  e stiff, ��$��������  ���� %)��  ����
�� : 

 

+�� ������  
��$����  �������������  �����
�#��  �� �  ���  ������$���������  �������  ��  
�������%  ����  �  �����#�  C.1. !��  
��$����  ��%�  �������$� %  
�)��  ������  ��� $���  �
����  
������  �� �� , ��(����#��  �� ��������  �������� , ������$���%�  �������$�����  ����������  �  
��������$��� %  ���� ��� %  �����������  �� �� . 

+��  ����  �������  �� �  ��  �������% , �� �������  ��������  �� �  ������$���  3% �����
�#��  ���  DN 
40 ��  DN 300 �  4% ���  DN 800 �  ��1� . +��  ��
�����  �  DN 350 ��  DN 700 �����������  ��������  
���������#��  ��'�  �����#���  3% �  4%. +�� ������  ������������  �����
�#��  ���  ����  �������  
�� �  ��  �������%  ����  �������1��  
��$���� , ��$��������  ��  ����������  �
����%)��  
�����'���%  (�� . ��'� ) ���  ��������  ���  �� �������  �������� , ���   ��
���  ��1� . ������  �  
���������  ����
���������  ��� �   ��
�������  �����  �������  ������$���� . 

+�� ������  �����
�#��  �� �� , <, ������$�����  ��������  ���$�����  ���  ��� $��  �
����  $ � ��  �  
1���������  ���(���� , ������  (��� ��� : 

 

���  

Rf ����  ������  ���$�����  ���  ��� $��  �
����  ���������  ������  �� �� , �  ������������  (500 &� ); 
DE ����  �����������  ���1���  �������  �� �� , �  ����������� ;  

 ����  �����������  ���)���  ������  �� �� , �  ����������� ;  

SF ����  ��,((�#����  
�����  ���$�����  (= 1,5); 

E ����  ��� ��   �� �����  ��������� , �  ������������  (170 000 &� ); 

DF ����  ��,((�#����  ��(����#�� , 
�����)��  �  ��������  ��  �������������  '��������  �� ��  (DF 
= 3,5 ���  $ � ��  �  1���������  ���(���� ). 
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&25"0��5"  3 +��  ��������������  ����'����� ,  $������ , $��  �����'����   ����$�������  �  
 ����$�����  ���)��� , 
��$����  ���  ��� ������  �����
�#��  (<), ����  ����������  �  ����)�%  

��$����  , ��$���������  ���� %)��  ����
�� : 

 

����
!�  C.1 - ,
����������  "���	����  ����  ��������
������  	������  ��  �����
  

*

������  �
����������  
"���	����  	� /� 2 

,�����
���  ����
��!
�  �����  
0/ /0 

DN 

+����  25 +����  30 +����  40 +����  25 +����  30 +����  40 

40 - - 4 800 - - 0,65 

50 - - 2 900 - - 0,80 

60 - - 1 790 - - 0,90 

65 - - 1 470 - - 1,00 

80 - - 850 - - 1,20 

100 - - 480 - - 1,45 

125 - - 260 - - 1,75 

150 - - 160 - - 2,05 

200 - - 78 - - 2,65 

250 - - 74 - - 2,75 

300 - - 68 - - 2,90 

350 - 46 - - 3,10 - 

400 - 34 - - 3,20 - 

450 - 28 - - 3,30 - 

500 - 27 - - 3,40 - 

600 - 26 - - 3,60 - 

700 17 - - 3,80 - - 

800 15 - - 4,00 - - 

900 15 - - 4,00 - - 

1 000 14,5 - - 4,00 - - 

1 100 14 - - 4,00 - - 

1 200 14 - - 4,00 - - 

1 400 13,5 - - 4,00 - - 

1 500 13,5 - - 4,00 - - 

1 600 13,5 - - 4,00 - - 

1 800 13 - - 4,00 - - 

2 000 13 - - 4,00 - - 



EN 545:2010:E 

81 
 

��
��"�
�  D  

(���  ��(����#�� ) 
������  ��	���
� , �������  ��
���
� , ����	���
��
	
  ������  

D.1 0�������
���  ��	���
�   

D.1.1 �����  

���� %)��  ��������  �� �  ���'�  ��� �  ������
������� , �  
����������  ��  ���1���  �  �� �������  
��������������   ������  ���������� : 

a) 	��1���  �������� : 

1) &�������  �������  �  ����1��  �����'�����  #����  �  �����������  ������  220 � /� 2, �  
������$���  ����� ; 

1) &���,���������  � ���  (�  ����������  #�������  �������%  �  ������$���  ����� );* 

2) �����  #����  �  ��%������  �  ������
������� , ���  ��
 , �� ���  �������� , �  �����������  
������  400 � /� 2 , �  ������$���  ����� ; 

3) !���� ����������  ����,���������  ��������  �  ������������  �  EN 14628; 

4) &��� ���������  ��������  �  ������������  �  EN 15189; 

5) &�������  #��������  ���������  �  ������������  �  EN 15542; 

6) �������  ����� ; 

b) 	� �������  ��������  (( ������� ): 

1) .����  �������  ��������  #��������  ��������� ; 

2) &�������  �
  #���������  ��������  �  �
���#������  ����� ; 

3) &��� ���������  ��������  �  ������������  �  EN 15655; 

c) &�������  �������  ���������� : 

1) !���������  �������� ; 

2) &��� ���������  �������� . 

!��  ���1���  �  �� �������  ��������  ���'��  ���������������  �����������  �����$�����   �������  
��� , ���  ��  ��� ������ , ���������� %)��  ��'� �������� , ��#���������  ����������  ���  
�������������  ���#�(���#��� . 

D.1.2 (
�
�
  
  ��������  

���� %)��  ��������  (�������  �  ����� ��  ���'�  ��� �  ������
������� , �  
����������  ��  
���1���  �  �� �������  ��������������   ������  ���������� : 

a) 	��1���  �������� : 

1) &�������  �
  ������  �  ����1��  �����'�����  #����  �  ������$���  ����� ; 

2) &���,���������  � ���  (�  ����������  ���������$���  �������%  ���  �������%  �
  ������  
�  ����1��  �����'�����  #����  �  ������$���  ����� ); 

3) !���������'�9����  ��������  ��  �������  ���)����  ��  �����  70 ���  �  �����������  
���)����  ��  ����  ��  �����  50 ��� , ���������  ��  �$�)��� %  �������� ����  ����������  
�  (��(��������� %  ����������� ; 

4) &��� ���������  ��������  �  ������������  �  EN 15189; 

5) &�������  �  ������������  �  EN 10310; 

6) �������  ����� ; 

7) !���� . 

b) 	� �������  ��������  (( ������� ): 

1) .����  �������  ��������  #��������  ��������� ; 

                                            
* ���������  ��������  � ����#��  (��
� . ��������
� ) 
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2) &�������  �
  #���������  ��������  �  �
���#������  ����� ; 

3) !���������'�9����  ��������  ��  �������  ���)����  ��  �����  70 ���  �  �����������  
���)����  ��  ����  ��  �����  50 ��� , ���������  ��  �$�)��� %  �������� ����  ����������  
�  (��(��������� %  ����������� ; 

4) &�������  �  ������������  �  EN 10310; 

5) &��� ���������  ��������  �  ������������  �  EN 15655; 

6) !���� . 

!��  ���1���  �  �� �������  ��������  ���'��  ���������������  �����������  �����$�����   �������  
��� , ���  ��  ��� ������ , ���������� %)��  ��'� �������� , ��#���������  ����������  ���  
�������������  ���#�(���#��� . 

D.2 �������  ��
���
�  �  ���
�
����
  ��  ����	���
��
	  ������  D.2.1 &��������  
��	���
�  

�� ��  �
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , ���������� %)��  4.5.2 �  (������  �  ����� ��  �
  $ � ��  �  
1���������  ���(���� , ���������� %)��  4.6.2, ��� �   �����������  �  ��������  �  1������  
�����
����  �� ���� , �������  ��'��  ����������  �����
��  ��  ����� , ����� : 

- �� ����  �  ��
���  ,������$�����  �������������� , �����  1500 �� ·��  ���   ������  ��1�   �����  
�� ������  ���  ���  �����  2500 �� ·��  ���   ������  ��'�   �����  �� ������  ��� ; 

- ���1�����  �� ���� , � .� . ������)��  �
  �� � , ���  �����  �����  �� ���� ; 

- �� ���  �  pH ��'�  6 �  a �������  
������  ����������� ; 

- �� ��� , �����'�)��  � ��� , 
�� , 1���  ���  
����
�������  ��������  ���  �����1�������  
���$����  ������ . 

	  �����  �� ���� , �  ���'� , �  �� $��  �� '��%)��  ����� , �������� ����  ��������������  
�)���  
(����� , ���  ����,���������  � ��� ) ���  �� ���  ����  ���1���  �������� , �  
����������  ��  ��� �#��  
(�� . D.1, D.2.2 

�  D.2.3). 

.����  �������  ������$���  ����  (���� . ���� ���������  ���  ,���������  ����� �  100 ���  ��  
���� ) ��'��  ���1�����  �������  ����������  ��  �������������  1 000 �� ·��  ���   ������  ��1�  
 �����  �� ������  ���  �  1 500 �� ·��  ���   ������  ��'�   �����  �� ������  ��� . 

D.2.2 &����  !
	�  �  �� �

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

�� ��  �
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , ��������  �������  #����  �  ��%�����  �  ��������  �� ���  
��������  ���  ��
  ��� , �  �����������  ������  400 � /� 2 �  ������$���  ����� , ������  �  (��������  
�
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , �  ,���������'�9�����  ���������� , �  �����������  ���)����  
50 ��� , �  �����������  ��  �$�)��� %  �������� ����  ����������  �  (��(��������� %  
����������� , ���  ��������  ,���������  ���������  (�� . 4.6.1) ��� �   �����������  �  
���%  �  
��������  �  ����1�������  �� ���� , 
�  ����%$����� : 

- ������  
����(�������  �� ���� ; 

- �� ���� , �����'�)��  � ��� , 
�� , 1���  ���  
����
�������  ��������  ���  �����1�������  
���$����  ������ ; 

- �� ����  ��'�   �����  �������  �� ������  ���  �  ��������������  ��'�  500 �� ·�� . 

	  �����  �� ���� , �  ���'� , �  �� $��  ����$��  �� '��%)��  ����� , �������� ����  ������
�����  
�� ���  ����  ���1���  �������� , ��������������  �  ����1�����  �����
�����  �� ����  (�� . D.1, 
D.2.3). 

&������'�����  ��������$���  ������  ��1� ��
������  ��1����  (���� . ���������  �  ������ ) 
���'��  �������������  ����
�������� . 

D.2.3 0��
������  ��	���
�  

�� ��  �  (������  �
  $ � ��  �  1���������  ���(����  ��  ���� %)���  ���1����  ����������  ��� �  

���������  �  �� ���  �  �%���   ������  �����
������� : 

- !���� ����������  ����,���������  ��������  (�� �� ) �  ������������  �  EN 14628; 

- &��� ���������  ��������  (�� �� ) �  ������������  �  EN 15189; 
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- !���������  ��������  �  �����������  �������  ���)����  250 ���  ((������ ) �  ������������  �  EN 
14901; 

- &�������  ���������  (����������  (�� �� ), �  ������������  �  EN 15542; 

- �������  �����  (�� ��  �  (������ ). 
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��
��"�
�  E  

(���  ��(����#�� ) 

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

�� ���������  �
  $ � ��  �  1���������  ���(���� , ������������  �  �� �������  ���������  �  
������������  �  4.5.3 �  4.6 ��� �  ������
�������  ���  ������$�  ����  �����  ���� , ������
��$�����  
���  �����������  $��������  �  ������������  �  +���������  98/83/EC. 

+��  �� ���  �����  ���� , �����#�  ����������  ���'��  ���� , ���   ��
���  �  �����#�  E.1, �  

����������  ��  ����  #������ , ������
 �����  ���  �� ��������  �������� . 

����
!�  E.1 - �������  ��
���
�  ���  �����
�  ��	���
�  
�  !�������  ��������  

)���	���
��
	
  ����  
������� -

!����  
&�����������	
�  
!�����  (�	� ���  

���	��������!���� ) 

-���	���
����

����  !�����  

����������  
��$����  
pH 

6 5,5 4 

�����������  
�����'����  (�� /� ): 

   

- ������������  CO2 7 15 ���  ������$����  

- � ��(����  (SO 4-) 400 3 000 ���  ������$����  

- �����  (Mg++) 100 500 ���  ������$����  

- �������  (NH 4+) 30 30 ���  ������$����  
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��
��"�
�  F  

(���  ��(����#�� ) 

*����  �������  �������������  ���"���  �  ���� , ������  ��	������  ����  

F.1 *����  �������   

F.1.1 (������  ���  �������  

+�����  �����  �������  ��  ���$���  �����
�#��  ��������  (��� ��  ��'� : 

 

���  

 ����  �����
�#��  �� ��  (%); 

K ����  ��,((�#����  ������������� ; 

2 �  ����  ��������  �� ��� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

Pt ����  ��������  ��  ������������  ���� 
�� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

S ����  �������������  '��������  �� �� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� , �� . �����#  
C.1; 

f ����  ��,((�#����  ��������  ��������  (f = 0,061); 

E' ����  ��� ��  �������������  ��$�� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� . 

�����
�#�� , ��$��������  ��  ,���  (��� ��  ��  ���'��  �����1���  
��$����  ��� ������  
�����
�#��  �  �����#�  C.1. +�� ������  �����
�#��   ����$�������  �  ������  DN, ��  ��������  ��'�  

��$���� , �������  �� �������  ��������  #��������  ���������  ��'��  �����'���  ��
  
�����'����� ; ������������� , ���  ����  ��,((�#����  
�����  ���$�����  1,5 �������������  �  
������   �� �����  $ � ��  �  1���������  ���(����  ���  �
����  (����� �  500 &� ) ������$����  
�����'����  �  ������  �� ��  ��  330 &� ; � , ������# , ���  ������$���  ��  4 % ���  DN ;  800. 

F.1.2 ,����
�  �����  

+�������  2 � , ���������  ��������������  ��  �������  $����  �� ��  ��  ���������� , ������  
���1���  ������� , ����$���������  ��������  �����  
�������  ���
��  ��  (��� ��  ��'� : 

 

���  

2 �  ����  ��������  �� ��� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

 ����   �������  ���  ���������  ���  
������ , �  ������%�����  ��  � ��$�����  ���� ; 

H  ����  ������  ����������  ���� , �  ������ , ��  ����  ����������  ��  �������  ��$��  �� ��  ��  
�����������  �� ��� . 

 

&��  ��� ������  �� ���  ������ ,  �������  ���  �� ���  �������  ������  20 �� /� 3, ���������
 %)��  
����1������  �� $���  ����������  ���� . "���  ���������������  ��������$�����  �
�������  
�������'��%� , $��  (����$�����   �������  ���  ���������  
������  � ���  �����  20 �� /� 3, ���  
�����������  2 �  ��'��  ������
�������  (����$�����  
��$���� . 

"��� , ������ , ���'���� , $��  (����$�����  
��$����  �����1���  20 �� /� 3, ���� ��  ������
�����  
(����$�����  
��$���� .  

F.1.3 ,����
�  ����������  �����	
  

+�������  Pt, ���������  ��������������  ��  �������  $����  �� ��  ��  ���������� , ������  ���1���  
������� , ����$���������  ��  (��� �� , �����������  ��'� : 
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���  

Pt ����  ��������  ������������  ���� 
��  �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

 � � � �  � � , ( ( �# � � � �  � � � � � � � � � � � �  � � � �  
 � � .  +� � � � �  ( � � �  � �  � �  �  � � �  
� � � � � � � � � � �  � � �  H < 0,3 � .   

2 � � � � � � � � � �%�� �  � � �  � � � �  � � � � � � � � � � � �  � � � �  
 � � :  

- ����
'��  $����  �  ��������  ������� ,  = 1,5: ,��  ��)��  �� $��  ���  ����  ����� , �����  
���8�
���� ; 

- ����
'��  $����  �  ���8�
�����  �������� ,  = 0,75: ������ , ��  �������  �� 
����  �������������  

����)�� ; 

- ��������  ��������� ,  = 0,5: ���  ���������  �� $�� . 

���� ��  �������� , $��  ���  �� ���������  ���'��  ���������������  ���   = ��  �����  0,5, ��'�  
����  ��  ���  ��  �'�������  �������  ������������  ���� 
�� . +������������ , �� ��������� , 
 �����������  ��  ���%  �����  �  �  ����'���  ������  ���'��  ���������������  �   $����  ������  
������������  ���� 
�� , �'�������  ��  ,���  ������� . 5  ������# , ���  �� ���������� , ��  �������  
�'�������  ��
��������  ������  �������  ������������  ���� 
��  ���� ��  ���������  ��,((�#����  

 = 2. 

F.1.4 +�$��
!
��  ���������
� , K 

��,((�#����  �������������  K 
������  ��  �������������  ��������  �� ���  ��  �����%%  $����  
�� ��  (��  ���������� , ������  ���1���  ������� ), �  ��  ������ %  ������  �� ��  (��  ���������� , 
���������� %)��  �������$�����   ��  �������  �������  2a). 

K ���$��  ������ ����  ��  0,11 ���  2= = 20° ��  0,09 ���  2= = 120°. ���$����  20° ���������� ��  
�� �� , ������   ��'�����  ��  ���  �������  ����1�� , ��
   ��������� . 

F.1.5 +�$��
!
��  ��	�����  �����
� , f 

��,((�#����  ��������  ��������  f �����  0,061; ,��  
��$����  ���������� ��  ��������$�����  
������������%  ��������  ������  �� ���  ��   ���  100°, ��������  ������  IOWA-Spangler. 

F.1.6 *�����  ������
���
�  ����� , E' 

�� ��  �������������  ��$��  E' 
������  ��  �������  �� ��� , ������
 �����  ��   $�����   ������  
�� ��  �  ��   ������   ������ . 

+��  ����������  ��� �#��  ���� ����  ��� ��  �������������  ��'��  ����������  ��  (��� ��  ��'� : 

 

��� : 

E' ����  ��� ��  �������������  ��$�� , �  ������%�����  ��  ����������  ���� ; 

 � � � �  � � �  � � � � � �  � � � � � 
 �# � �  � �  � � ,  �  %. 

	  �����#�  F.1 
��$����  E', ������  1000 �� /� 2, 2000 �� /� 2 �  5000 �� /� 2 ��� ���  ���  �������� ; ���  
���������� %�   ����%   ��������� , �������������� , � ����� , ��
���  �  ���������� . ���$����  
E' = 0 ���'�  ����  ����
���  ���  �����$���  �� $��  ���  ���������������   ������   ������  �  ������  
�� ���  (��
   ��������� ,  ������  �� ������  ���  ��1�  �� �� , ���������  �� ������  ����1��  
����������   ������  �����  
������  ���   ������  ������ ). 

"���  ���������������  ��������$�����  �
�������  ��
����%�  ����������  
��$����  ��� ��  
�������������  �� ��� , ,��  
��$����  ���'��   $���������  ���  ���$��� . 

F.2 -�����  ��	������  ����  

	  �����#�  F.1 ����  ��������  ����������$���  
��$����  ��� ������  ������  ����������  ����  ���  
��'���  �� ���  ��������� . !��  
��$����  ��� �  ����  ������
�����  ��
  ��������������  ���$���� : 
���  ����  �  ������ , ���  E' �  ������%�����  ��  ����������  ���� . 
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+��  ������  ����������  ���� , ������)��  
�  �������  �����
����  �  �����#�  F.1, �  ���  �� ���  
 ������   ������ , ��'��  ���������  �������  �  ����)�%  (��� ��  �  � . F.1. 

����
!�  F.1 - -�����  ��	������  ����  ���  ����  ��������
������  	������  ��  �����
  

��  40 ��  
150 

��  200 ��  
300 

��  350 ��  
400 

��  450 ��  
600 

��  700 ��  2 000 DN 

+����  40 +����  40 +����  30 +����  30 +����  25 

K(2a) 0,110 (20°)  0,110 
(20°) 

0,105 
(45°) 

0,105 
(45°) 

0,103 (60°) 

= 0,50 E' = 0 ��  0,3 ��  
12,0 

��  0,3 ��  
7,0 

��  0,3 ��  
3,8 

��  0,3 ��  
3,1 

��  0,5 ��  1,6 

��������  
���������  

E'= 1 000 ��  0,3 ��  
12,6 

��  0,3 ��  
7,8 

��  0,3 ��  
4,8 

��  0,3 ��  
4,2 

��  0,3 ��  3,0 

 E'=2000 ��  0,3 ��  
13,2 

��  0,3 ��  
8,6 

��  0,3 ��  
5,7 

��  0,3 ��  
5,2 

��  0,3 ��  4,2 

 E'=5000 ��  0,3 ��  
15,0 

��  0,3 ��  
11,1 

��  0,3 ��  
8,5 

��  0,3 ��  
8,1 

��  0,3 ��  7,8 

= 0,75 E' = 0 ��  0,3 ��  
12,0 

��  0,3 ��  
6,9 

��  0,4 ��  
3,7 

��  0,5 ��  
3,0 

��  0,9 ��  1,2 

&��8�
����  
������  

E'= 1 000 ��  0,3 ��  
12,6 

��  0,3 ��  
7,7 

��  0,3 ��  
4,7 

��  0,4 ��  
4,1 

��  0,4 ��  2,9 

 E'=2000 ��  0,3 ��  
13,2 

��  0,3 ��  
8,6 

��  0,3 ��  
5,6 

��  0,3 ��  
5,1 

��  0,3 ��  4,1 

 E = 5 000 ��  0,3 ��  
14,9 

��  0,3 ��  
11,0 

��  0,3 ��  
8,5 

��  0,3 ��  
8,1 

��  0,3 ��  7,8 

= 1,50 E' = 0 ��  0,3 ��  
11,9 

��  0,4 ��  
6,7 

��  0,9 ��  
3,2 

��  1,2 ��  
2,2 

a 

4������  
������  

E'= 1 000 ��  0,3 ��  
12,5 

��  0,4 ��  
7,6 

��  0,7 ��  
4,3 

��  0,8 ��  
3,7 

��  1,0 ��  2,3 

 E'=2000 ��  0,3 ��  
13,1 

��  0,3 ��  
8,4 

��  0,6 ��  
5,4 

��  0,6 ��  
4.8 

��  0,7 ��  3,9 

 E'=5000 ��  0,3 ��  
14,8 

��  0,3 ��  
10,9 

��  0,4 ��  
8,3 

��  0,4 ��  
7,9 

��  0,4 ��  7,7 

a ��  �������� ���� ; ������  ����������  ���$��  ���  ��'����  �� $��  ��'��  ����  ��$���  

��$���� . 
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