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1. Genel

GUnUmuzun ve gelecegin insaatlari, enerji tasarrufu ile gurultl ve gevre bilincinin getirdigi
gereklilikler dogrultusunda sekilleniyor. Bu bilingten kaynaklanan ve buyuk olcude yeni
yapl malzemeleri ile yapilan insaatlar artik insaat planlamacilarinin tecribeleri ile cézime
ulasamiyor. Gunumuzun yapi konstruksuyonlarinin tasarimi ve olculendirmesi yapi fizigine
uygun bilgi ve dikkat gerektiriyor.

Yapi fizigi konusundaki hatalar insaat hasarlarina, ¢cevre kirliligine ve enerji kaybina neden
olmaktadir.

Yapi Fizigi’'nin kapsadig| alanlar: - Isi yalitimi
- Nem yalitimi
- Ses yalitimi
- Yangina karsi koruma
- Iklimsel etkiler

2. Is1 Yalitimi

2.1. Yapilarda 1s1 Yalitiminin amaci

Dis cephe elemanlarinin isi yalitimi, yasanilan evlerde yillar icerisinde olusan 1sinma
giderleri ile yaz aylarindaki sogutma giderlerini belirlemektedir. Uygun bir i1sI yalitimi ile
Isinma giderlerinde énemli 6lclide azalma saglanabiliyor. Bu nedenle planlama, hesaplama
ve uygulama asamalarinda i1si yalitiminin optimuma getirilmesi icin yeterli zamanin
ayrilmasi 6nemlidir.

Ancak optimal 1s1 yalitimi icin bir genelleme yapmak mumkun degildir. Isi yalitimi secilen
yapl malzemelerine, 1sitma turtne, kullanim sekline ve iklime baglidir ve bu nedenle de
her planlanan bina icin 6zel olarak tespit edilmelidir.

Optimal bir 1s1 yalitimi ile asagidaki avantajlar hedeflenmelidir:

- Ev icinde konforlu ve saglikl bir yasam alani yaratmak
- Fosil enerji kaynaklarinin korunmasi

- Hava Kkirliliginin azaltiimasi

- Tasiyici iskeletin korunmasi

- Isletme giderlerinin disurilmesi

Bir ev; icinde yasayanlara huzur, rahatlik ve yasam kalitesi sunmalidir. Konforlu bir ev
ortaminin baslica kriterleri ev icindeki I1s1 ve havadaki nem oranidir. 19 - 22 °C arasindaki
bir oda sicakliginda havadaki nem orani % 40 - 60 arasinda olmalidir.

“Is1” duvarlarn da blylk 6nem tasimaktadir. Duvarin yuzey sicakhgl ne kadar yluksek
olursa, ic mekanin iklimi de o kadar konforlu olur. ic mekan ile duvar ylizeyinin isilari
arasindaki fark 3 °C’yi gecmemeli (19 - 22 °C arasinda). Oda sicakligl optimal olsa
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bile, ic mekanda duvar yuzeyi derecesi cok disuk oldugunda insan “donar”. Konforlu
bir ic mekan ortami sadece oda sicakliginin yukseltiimesi ile saglanabilir. Bu da ancak
iktisadi olmayan 1sitma giderleri ile mumkundur.

Konfor kosullar:
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Grafik 2: Oda sicaklig
ile havadaki nem orani
arasindaki iliski 6nem
tasimaktadir.

B Konforlu alan

Grafik 1: Duvar isisi
arttikca oda sicakhgl
o kadar dusUk olabilir.
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Ic mekandaki hava ile duvar ylizeyi arasindaki isi farkliligi az oldugunda odadaki havanin
hareketi de azalir. Bu durumda hava akimi olusmadigindan, mekanda yasayanlar atmosferi
konforlu olarak algilarlar.

lyi bir dis cephe 1s1 yalitimi sayesinde yaz aylarinda bina iginin fazla isinmasi da engellenmis
olur.

2.2. Isi Transferi ve Fiziksel Temeller

IsI transferi; Is1 iletimi (sert, sivi ve gaz seklindeki malzemelerde), i1siI tasinimi = konveksiyon
(sivi ve gaz seklindeki malzemelerde) ve 1sinim (gecgirgen malzemelerde) seklinde
gerceklesebilir. Dis cepheler icin kullanilan yapi malzemelerinde 1si transferi “Isi lletim
Katsayisi” ile ifade edilir.

Bir yap! malzemesinin isi yalitimi (6rnegin tugla, beton) Isi iletim Katsayist A (W/mK
olarak belirtilir) tarafindan belirlenir. Isi lletim Katsayisi ne kadar kucllirse, isi yalitimi
o kadar iyi olur.

Bir yapi elemaninin i1si yalitimi: (6rnegin duvar, cati veya pencere) Isi Gegis Degeri
U-degeri (W/m?2K olarak belirtilir, yani duvar yuzeyi birimi ve 1° isi farkliligl basina disen
IsI enerjisi) tarafindan belirlenir. Isi gecisinin ihmal edildigi durumlarda ise bir duvarin
Isi yalitimi Is1 Gegis Direnci R-degeri (m2K/W olarak belirtilir) tarafindan belirlenir.
Isi Gegis Degeri ne kadar kucUkse veya Isi Gegis Direnci ne kadar buyukse, 1sI yalitimi
da o kadar iyi yapilmis demektir. Dis yapi kabugunun isi yalitimi mumkin oldugunca
bosluksuz olmalidir.
Katman Kalinlig

L . d
Isi Gegis Direnci R = Toplam Yapi Malzemesinin Isi iletim Katsayisi T

Isi Gegis Direnci R veya % = Toplam R + Isi Gegisi (Dis duvarlar i¢cin 0,17)

1
IsI Gegis Direnci R

Isi Gegis Degeri U =
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Is1 Yalitimi’nin Normlan:
Isi yalitimi icin belirlenen sartlar ONORM B 8110-1 maddesi altinda belirtilmistir.

3. Nem Yahitimi
3.1. Yapilarda Nem Yalitimi’nin Amaci

Bir yapinin fonksiyonelligini ve varhigini en ¢ok tehdit eden unsurlardan biri degisik
sekillerde ortaya ¢cikan nemdir. Disardan, icerden, yukaridan ve alttan olusabilecek neme
karsi gerekli koruma, insaat planlamacisi tarafindan en ince ayrintisina kadar dikkate
alinmahdir. Nem yalitimi konusu; i¢ mekan ve dis mekan arasindaki i1si farkhliklar ve
buna bagli olarak havada olusan nem orani sonucunda ortaya ¢ikan su buhari difizyonu
ile ilgilenmektedir. Burada ortaya ¢ikan sorun, duvarin i¢ cephesinde veya yapi elemanlarinin
ic tarafinda meydana gelebilecek yogusmadir.

Nem yalitimi i¢in alinacak yapisal onlemlerin baslica amaclari asagidaki gibidir:

- Yap! bilesenlerinin buhar gecisine izin verecek sekilde olusturulmasi
- Yapi dis kabugunun iklim zararlarina karsi korunmasi
- Konforlu bir ev ortami

3.2. Ortam Nem Artisinin Etkileri

- Yuksek nem oranlari sonucunda ev icersindeki konfor derecesi onemli dlctde
zarar gorur. Nem hastaliklara neden olabilir. Nemli yapi elemanlari ayni zamanda
mantar ve kuf olusumu icin uygun ortam hazirlarlar ki bu da saglig| tehdit edici
bir unsurdur.

- Nemli yapi ve yalitim malzemeleri kismen daha yuksek bir 1s1 iletkenligine
sahiptirler. Cunku suyun hareketsiz havaya oranla 25 kat daha yuksek bir
iletkenligi vardir.

- Uzun zamandir suregelen bir nemlilik, degisik yapi malzemelerinin dmrunun blyuk
oranda kisalmasina neden olabilir. Yapi malzemesinin ¢esidine gore yaslanma
ve korozyon etkileri gorulebilir. Don etkisi altinda ¢catlamalar meydana gelebilir.

Disardan gelen nem etkileri: Yagmur, kar, sis, ¢ig, zemin islaklig|, sizan sular, zemin
suyu, Vv.b.

Iceriden gelen nem etkileri: Yeni yapinin nemi, i1slak mekanlarin nemi, oturma ve yatak
odalarindan gelen su buhari, hasar gormus borulardaki
sular, dis cephenin i¢ yuzeyindeki yogusma, v.b.
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3.3. Nem Yalitimi Konusunda Yapi Fizigi’nin Sinirlan

Yap! elemanlarinin disardan gelecek neme karsi yalitilmasina yonelik tedbirler yapi
konstriksuyonunun bir pargcasidir. Buna karsilik yapi fizigi havadaki nem oraninin isi ile
baglantili olarak yarattig) etkiler ile ilgilenmektedir. Igeride ve disarida olusan iklim
farklilklarindan kaynaklanan fiziksel olaylar ve buna bagl olarak olusan yogusma zararlarini
engellemek icin alinmasi gereken onlemler yapi fiziginin arastirma alanlarindan biridir.

3.4. Su Buhan Gecisi ve Yapi Malzemesi Tanim Degerleri

Su buhari gecisi: su molekullerinin i1s1 hareketleri sonucunda su buhari konsantrasyonunun
yuksek oldugu ortamdan, dusuk oldugu ortama dogru denge saglamak icin hareket
etmesidir. Bu durumda konsantrasyon farklari ve buna bagh olan nisbi nem farki, su
buhari gecisinin sebebini olusturur.

- Dusuk hava sicakliginda (kisin) su buhari sicak taraftan soguk tarafa dogru, yani
disariya dogru gecis yapar. Bu esnada su buharinin bir kismi yapi elemanlarinin
icinde yogusur.

- Yazin ise hava sicakliginin ters akisindan dolayi iceriye dogru bir buhar diflizyonu
meydana gelir.

- Su buhari gecisi, havadaki nem oraninin farklilik gésterdigi durumlarda, esit hava
sicakliklarinda da meydana gelebilir. Bu durumda genel olarak bir yogusma
meydana gelmez.

Bu durumda neticeyi etkileyen faktorler hava sicakligl ve havadaki nem oranidir.

Difuzyon hesaplamalarinda hava ile ilgili orantilar kullanilir. BOylelikle Su Buhan Difuizyon
Diren¢ Katsayisi 1L bir malzemenin difuzyon direncinin esit kalinlik ve sicakliktaki hareketsiz
bir hava tabakasina gore kac¢ kez daha buyuk oldugunu belirtir. Su Buhari Difuzyon
Diren¢ Katsayisi M, yapi malzemesinin tabaka kalinhigini dikkate almaz. Ancak yapi
malzemesinin kalinhgl d (m) ile yapilan hesaplama sonucunda bu malzemenin diflzyon
direncine yonelik bilgi edinebiliriz. Bu deger ise Su Buhan Gecis Esdeger Hava Tabaka
Kalinhgi n * d = s, - degeri (m) olarak belirtilir.

Dis cephenin i¢ yuzeyindeki veya binanin icindeki hava soguyup, havadaki nem oranina
bagh olan yogusma noktasindan daha dusuk bir 1siya ulastigl zaman yogusma olusur.
Bu nedenle yogusma yuzeyinin kontrolu dis ve i¢ i1silarnn karsilastiriimasi ile gerceklesir.
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Havadaki maximum nem orani = Sicakhiga bagh olarak havadaki maksimum nem orani:
Doyma Degeri g/m’
| Sicaklikt 1m® doymus Sicaklikt  1m?® doymus Sicaklikt  1m® doymus
| ° havada bulunan °C havada bulunan ~ °C havada bulunan
30+ | nem orani g/m3 nem orani g/m3 nem orani g/m3
: 20 0,89 -2 4,15 +16 13,66
| -19 0,97 1 4,48 +17 14,49
| -18 1,06 0 4,86 +18 15,36
20 129 g | 17 1,16 i1 5.18 +19 16,29
L gm | -16 1,27 +2 5,57 +20 17,30
| -15 1,39 +3 5,96 +21 18,35
-14 1,52 + 4 6,37 +22 19,40
! 43 1,66 +5 6,79 +23 20,55
10+ b — 450 : 12 1,81 +6 7,26 +24 21,80
! Wavadakinem 1 B il vl o e e
| | -10 2,15 +8 8,27 +26 24,35
| | ! -9 2,34 + 9 8,83 +27 25,75
. | ! 8 2,54 +10 9,40 +§2 ;;'?8
t -7 2,76 +11 10,03 + '
10 20 30 -6 3,00 +12 10,67 +30 30,35
Hava sicakligi °C 5 3,26 +13 11,38 +31 32,05
4 3,53 +14 12,05 +32 33,85
3 3,83 +15 12,83

Su buhari gecisinin ve yogusma miktarinin hesaplanmasi grafik ortamda Glaser-Diagrami
ile yapilir. Yapi icindeki 1s1 akisindan, su buhari doyma basinci elde edilir. Su buhari
kismi basinglarinin karsilastinimasindan ise yogusmanin olusup olusmadigi ve nerelerde
olustugu belirlenir.

Nem Yalitimi’nin Normlari:
Su buhar difuzyonu ve yogusmaya karsi korunma ile ilgili belirlenen sartlar ONORM B
8110-2 maddesi altinda belirtilmistir.

4. Ses Yalitimi
4.1. Yapilardaki Ses Yalitiminin Amaci

GUralta, icinde bulundugumuz teknoloji caginda giderek rahatsiz edici bir hal almaya
basladi. Uzun sure gurultiye maruz kalanlarda saglik problemlerinin basgosterme
ihtimalide giderek yukselmekte. Ses yalitimi, binalarin icerisinde olusan gurultulere karsi
oldugu kadar disaridan gelen girlltllere karsi da gereklidir. insaat planlamacilari planlama
asamasinda basit ses yalitimi onlemlerini dikkate alarak uygulama asamasinda da
bunlar gerceklestirecek kapasitede olmak durumundadirlar. Daha karmasik ses
problemlerinde ise bir akustik uzmanina danisiimalidir.

Ses, asagidaki nedenlerden dolayi olusabilir:

- Kendi evimizden veya komsu evlerden gelen gurultuler
- Trafik gurultusu

- Sosyal aktivite alanlarindan kaynaklanan gurultuler

- Endustri ve sanayilerden gelen gurultiler

Yapilardaki ses yalitiminin amaci, insani bu gibi etkilerden korumaktir. Bu durumda da
yasanan yapilardaki ses yalitimi buyuk bir anlam kazanir. Ayni sekilde ofis ve hastaneler
gibi icerisinde uzun sureler gecirdigimiz yapilarda da ses yalitiminin énemi buyuktar.
Ancak ses yalitimini, 1s1 ve nem yalitimindan farkh olarak, yapilara sonradan ilave etmek
mumkun degildir. Bu nedenle ses yalitimi tasarim ve planlama asamalarinda 6zel dikkat
gerektirmektedir.
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4.2. Ses Yalitimina dair Fiziksel Kavramlar

Insan kulag tarafindan algilanabilen havadaki ses dalgalarini “duyulabilen ses” olarak
niteleyebiliriz. Bu dalgalarin frekansi yaklasik 16.000 - 20.000 Hz arasinda yer alir.
Frekans, titresim sayisinin zamana boélumunden elde edilen sonuctur ve birimi Hertz
olarak belirtilir. Yapi akustiginde 100 - 3150 Hz arasinda bulunan frekans bolgesi dikkate
alinir.

Sesin; icinde yaylldigl ortamlari, hava, vicut ve sivi olarak 3’e ayirabiliriz. Yapi fizigi genel
olarak havada yayilan ses (0r. trafik gurultusu) ve vlcutta yayllan ses (0r. yurume
gurltasa) ile ilgilenir.

Havadaki titresimlerin olusturdugu degisken basing, havadaki basing ile Ust uste biner.
Algilanabilen titresim alaninin genisliginden dolayi, titresim basincini logaritmik bir 6lcu
olarak belirtmek icin, Ses Derinlik Ol¢egi L belirlenmistir. Ses Derinlik Olceginin birimi
Desibel’dir (dB). Isitme esigi = 0 dB, Agn sinir = 120 dB.

Insan kulagi, ayni ses derinlik 6lceginde oldugu halde farkli frekanslardaki sesleri esit
olarak algilamaz: Cok dusuUk ve ¢ok yuksek frekanslarda isitme organi daha az duyarlidir.
Ses basincl, frekans ve insan tarafindan algilanan ses yuksekligi arasindaki karmasik
baglanti dikkate alinarak Ses Derinlik Olcegi (L,) belirlenmisgtir.

Bu odlcek ile farkh frekanslardaki ses basinglari degerlendirilerek, ses yuksekligi icin
objektif bir dl¢u elde edilmis olur.
Bununla baglantili olan ses yalitiminin dl¢cegi ise Isi Yalitim Olcegi (R,,) dir.

Ses Yalitimi’nin Normlan:
Ses Yalitimi ile ilgili belirlenen sartlar ONORM B 8115 maddesi altinda belirtilmistir.

5. Yangin Yalitimi
5.1. Yapilardaki Yangin Yalitiminin Amaci

Yapilardaki yangin yalitimi; yangin hasarlarindan korunma, yanginin yayilmasini énleme,
Kisilerin kurtarilmasi ve yangin sondurme operasyonunun kolaylastiriimasina yonelik
alinan tum yapisal onlemleri kapsamaktadir.

Yanginin baslica riski, yapi elemanlarinin yangin sirasinda dayanikliliklarini kaybederek
zararll gazlarin ve yanginin yayllmasina sebep olmalaridir.

5.2. Yapi Malzemelerinin Yangin Reaksiyonlarina Gore Siniflandiriimasi

Avrupa Birligi'ne Uye her Ulke yanginlara karsi korunmak icin kendi felsefesini gelistirerek,
buna uygun normlar ve kanunlar ¢cikartmistir. Uyumluluk surecinde Avrupa icin siniflandirmalar
belirlenip, yazili olarak tespit edilmistir. Bu siniflandirmalar her Gye Ulke tarafindan ulusal
kanuna dahil edilmektedir.
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Yap! malzemelerinin yangin reaksiyonlarina gére siniflandiriimasi ONORM EN 13501-1
maddesine gore belirlenmis olup, Avusturya’da bugune kadar kullanilan B 3800
tanimlamalariyla tam olarak karsilastirilamamaktadir. Her uUlkede test metodlar ve
siniflandirmalar farklilik gosterdiginden, yapi malzemelerinin Avusturya siniflandirmasina
gore dagihmlari Avrupa Birligi siniflandirmasina uyarlanmasi su an igin kismen mumkundur.
Avusturya’nin B 3800 tanimlamalarinin ne zaman geri ¢ekilecegi, durumun karmasikligindan
ve EN-Normlari paketinin halen hazirlik asamasinda olmasindan dolay! su an icin kesin
degildir. B 3800 tanimlamalarinin kaldiriimasi ancak EN-Normlarinin tum bolumleri
yayinlandiktan sonra mumkun olacaktir.

Yangin reaksiyonuna gore siniflandirmalar: - Al ve A2 Sinifi
(EN 13501-1 uyarinca) - B, C ve D Sinifi
- E Sinifi
- F Sinifi

Avusturya’nin A’dan B3’e kadar olan siniflandirmasinin dagilimi simdi asagidaki sekilde
yapilimaktadir:

ONORM uyarinca yanarlik
siniflandirmasi

EN-Normlari uyarinca yangin
reaksiyonuna gore siniflandirma

A (yanmaz)

Al’den B’ye kadar

B4 (zor yanar)

B’den E’ye kadar

B2 (normal yanar)

C’den E’ye kadar

B3 (kolay yanar) F
Duman olusumuna gore siniflandirmalar: - s1 Sinifi
(EN 13501-1 uyarinca) - 82 Sinifi
- s3 Sinifi

Avusturya’nin Q1’den Q3’e kadar olan siniflandirmasinin dagihmi simdi asagidaki sekilde
yapilmaktadir:

EN-Normlari uyarinca duman
olusumu siniflandiriimasi

S1’den S2’'ye kadar
S1'den S3’ye kadar
S2’den S3’ye kadar

ONORM uyarinca duman
olusumu siniflandirmasi

Q1 (hafif titer)
Q2 (normal tuter)
Q3 (kuvvetli tuter)

Yanarak damlama/kopmaya gore siniflandirmalar: - dO Sinifi
(EN 13501-1 uyarinca) - d1 Sinifi
- d2 Sinifi

Avusturya’nin Trl’den Tr3’e kadar olan siniflandirmasinin dagihmi simdi asagidaki sekilde

yapilimaktadir:

ONORM uyarinca damlama
olusumu siniflandirmasi

EN-Normlar uyarinca yanarak
damlama/kopma olusumu
siniflandirimasi

Trl (damlamaz)

dO’dan d1’e kadar

Tr2 (damlar)

dO’dan d2’e kadar

Tr3 (tutusarak damlar)

d2

Bilimsel ve tatbiki olarak edindigimiz tecriibelerimiz 1siginda alici ya da uygulayiciya destek olmasi amaciyla uygulama teknigi agisindan verdigimiz
sozlii ve yazili tavsiyeler hicbir sekilde baglayici degildir, kanuni muameleye tabi tutulamaz ve satis sézlesmesine ek yiikiimliiliikler getiremez. Alici,
iiriinlerimizi kullamim amacina uygunluk agisindan test etmekte serbesttir.
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Eski binalar icin Isi1 Yalitim Tablosu
Mevcut duvar yapisi Baumit Is1 Yalitim Sistemi
(15 mm i¢ siva dahil) ile yalitilmis duvar yapisi
a Isi lletim Yalitim U-degeri U-degeri
Duvar Sekli gaélcnrm O[ik?g%] Katsayisi E?:;g'?::zi Malzemesinin | Isi lletim Katsayisi | Isi lletim Katsayisi
p ke A [W/mK] g Kalinligi [cm] | A=0,040 W/mK | A=0,034 W/mK
6 0,45 0,41
8 0,37 0,33
A
tugladan 38 1.700 0,76 1,45 14 0.24 021
yapilmis duvar 16 0.21 0.18
18 0,19 0,17
20 0,18 0,15
6 0,47 0,42
8 0,38 0,34
Karma duvar %(2) 82’% 8%2
%30 dogal tas 50 1.900 1,18 1,63 14 0’24 0’21
%70 dolu tugla 16 0:22 0:19
18 0,20 0,17
20 0,18 0,15
6 0,49 0,43
8 0,39 0,35
Karma duvar :1L8 832 8%2
%50 dogal tas 50 2.100 1,50 1,92 14 025 021
%50 dolu tugla 16 0:22 0:19
18 0,20 0,17
20 0,18 0,16
6 0,51 0,45
8 0,40 0,35
Karma duvar %(2) 823 8%2
%70 dogal tas 50 2.300 1,82 2,16 14 025 099
%30 dolu tugla 16 0122 0:19
18 0,20 0,17
20 0,18 0,16
6 0,45 0,40
8 0,37 0,33
Eski delikli 12 8,3% 8%2
tugladan 25 1.040 0,48 1,41 14 0:24 0:21
yapiimis duvar 16 0,21 0,18
18 0,19 0,17
20 0,17 0,15
6 0,29 0,27
8 0,25 0,23
Eski delikli %(2) 838 8%13
tugladan 38 711 0,22 0,52 14 0:18 0117
yapilmis duvar 16 0,17 0,15
18 0,16 0,14
20 0,14 0,13
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Yeni binalar icin Isi1 Yalitim Tablosu

Mevcut duvar yapisi
(15 mm i¢ siva dahil)

Baumit Isi1 Yalitim Sistemi
ile yalitilmis duvar yapisi

s Isi iletim Yalitim U-degeri U-degeri

Duvar Sekli gaélcnrm O[ik?g%] Katsayisi E?:;g'?::zi Malzemesinin | Isi lletim Katsayisi | Isi lletim Katsayisi

LS A [W/mK] g Kalinhgi [cm] | A=0,040 W/mK | A=0,034 W/mK
6 0,38 0,35
8 0,32 0,29
Delikli 10 0,28 0,25
e 12 0.24 0.21
tugladan 25 836 0,27 0,90 14 099 019
yapilmis duvar 16 0:20 0:17
18 0,18 0,16
20 0,16 0,14
6 0,32 0,30
8 0,28 0,25
Delikli 10 0,24 0,22
eI 12 0,22 0.20
tugladan 30 990 0,22 0,63 14 020 018
yapilmis duvar 16 0.18 016
18 0,16 0,15
20 0,15 0,13
6 0,23 0,22
. . 8 0,21 0,19
Gozenekli 10 0,19 0,17
delikli 12 0,17 0,16
tugladan 38 673 0,14 0,35 14 016 014
Imis d 16 0,15 0,13
yapilmis duvar 18 014 012
20 0,13 0,11
6 0,22 0,21
. . 8 0,20 0,18
Gozenekli 10 0,18 0,17
delikli 12 0,17 0,15
tugladan 38 642 0,13 0,33 14 0.15 014
| 16 0,14 0,13
yapiimis duvar 18 013 012
20 0,12 0,11
6 0,54 0,47
8 0,42 0,37
N : 10 0,35 0,30
orma 12 0,30 0,26
beton 25 2.000 1,6 2,90 14 0.26 0.22
16 0,23 0,20
18 0,21 0,18
20 0,19 0,16
6 0,26 0,24
8 0,23 0,21
10 0,20 0,19
\ 12 0,19 0,17
Hafif beton 24 400 0,11 0,42 14 017 015
16 0,16 0,14
18 0,15 0,13
0,14 0,12




