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DENEY SONUCLARI

Raporda ayrintili bigimde anlatildi§i Gzere iki panel taru ile yapilan deneyler
sonucunda firma Gretim portfoyiindeki tiim panel tiirlerinin DIN 4102'de
tanimlanan B1 (zor yanan malzeme) sinifina uygun olduguna karar verilmisgtir.

Yukseltiimis déseme elemanlar igin meveut EN 12825 standardinin atif yaptig
prEN 13501-1 standardinda tammianan siniflandirma igin DIN 4102 esgdegeri
niteligindeki prEN 1SO 11925-2 ve prEN 13823 kapsaminda da deney yapiimasi
gereklidir. Bu deneylerden prEN ISO 11925-2 deneyleri yapiimistir; ancak ikinci
standarttaki deneyler yapilamamistir. Dolayisiyla bu kapsamdaki siniflandirma icin
goris belirtilmesi s6z konusu degildir; ancak kalitatif gozlemler firma Urtnlerinin bu
standart kapsamina gére B veya C sinifina girmesini mumkdn gostermektedir.

Saygilarimia,

ODTU Kimya Mihendisligi Bolum
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Bu rapor FORMFLOOR Zemin ve Yapi Malzemeleri insaat Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi tarafindan Bolumumize yapilan 28.06.2004 tarih ve 062004002
sayili basvuru ekindeki bir grup yukseltiimis dogeme elemant oérneginin DIN 4102
standardi uyarinca yanginda davranis siniflarinin belilenmesi istemi Uzerine
hazirlanmisgtir.

ORNEKLER VE DENEY YONTEMI

Incelenecek ornekler ilgili standarttaki yangin sinifi deneyleri icin  gerekli
boyutlarda ve orijinal kalinlikta (90x190; 90x230; ve 190x1000 mm en-boy; ve
nominal 30 mm kalinlik) hazirlanmis olarak kullaniimaya hazir Grunler halinde
teslim edilmistir. Orneklerin firma tamtim siniflamasi asagida verilmistir.

ORNEK 1
Ust Kaplama : 2 mm kalinlikta heterojen PVC
Alt Kaplama : 0.5 mm kalinlhkta galvanize sac

Yan Kenar Kaplama: 0.4 mm sert PVC serit
Cekirdek Gévde  : 30 mm kalinhkta ylksek yogunluklu sunta

ORNEK 2
Ust Kaplama :0.05 mm kalinhkta aluminyum folyo
Alt Kaplama - 0.05 mm kalinlikta aliminyum folyo

Yan Kenar Kaplama: 0.4 mm sert PVC serit
Cekirdek Govde : 30 mm kalinhikta yuksek yogunluklu sunta

Firmanin Grin portféyunde alt kaplamasi galvanize sac olmak kaydiyla, ust
kaplama icin PVC levha yani sira yine galvanize sac ve HPL laminat levhall
modellerin de oldugu katalog bilgilerinden goralmektedir.
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Tamami kompozit Griin karakterinde olan malzemeler celik ayaklar Gzerine
yerlestiriimek suretiyle yukseltiimis bir zemin olusturulmakta, ve iki taban arasinda
kalan hacim gesitli amaglarla kullaniimaktadir. Degigik boylarda ve ayarlanabilir
nitelikte ayaklar kullanilarak tabanlar arasi hacmin blyGklagu degistirilebilmektedir.
Fiili uygulama sirasinda déseme panellerinin her késesi bir gelik ayagin Gzerine
oturmakta ve béylece kesiksiz bir tist doseme elde edilmektedir.

Ust désemenin altinda kalan hacim istenilen (elektrik, elektronik, 1sitma, su, vb)
tesisat elemanlarinin kolay montaj ve bakimini saglamakta olup firma
kataloglarindan da anlasildi§i Gzere ayak boyunun artmasi halinde bu ayaklar
galvaniz sa¢c metalden U-profil kusaklar ile birlestirilmekte; panel dégsemenin yuk
altindak statik direncinin arttinimasi yam sira profiler ve ayaklann Uzerine
yerlestirilen contalarla da ayrica hava sizdirmazligi saglanmaktadir.

Yikseltimis déseme panellerine ait kistas ve 6zellikleri anlatan Agustos 2001
tarinli EN 12825 standardi bu malzemelerin yangin kargisindaki davranigini
panellerin altindaki hacimde olusan ve/veya yayilan bir yangin dikkate alinarak
belirlenmesini istemektedir. Benzer nitelikte bir kistasa DIN 4102 standardinin
incelenmesi sonucu da ulasgilabilmektedir.

Firma Gretim programinda degisik modellerde paneller olmasina karsilik yangina
karsi davranis sinifi belilenmesinde tayin edici faktor alt kaplama malzeme niteligi
oldugundan panellerin g¢elik veya aliuminyum metal kaplamali ylzeylerinin dikkate
alinmasi yeterli olacaktir. Tum deneyler DIN 4102 kistaslarina gore yapilmis ve
sonuglar ayrica konuya iligkin EN standartlar agisindan da irdelenmistir.

DENEY SONUGLARI VE IRDELEMELER

DIN 4102 standardi bir yapi elemaninin yanginda davranisinin belirlenmesi icin
once “normal yanan malzeme” B2 sinifi deneylerinin yapiimasini éngdérir. Bu
deneyi gecemeyen malzemeler B3 sinifina (kolay yanan malzeme) alimirlar. Eger
malzeme B2 sinifi deneylerinden geger ise bu kez “zor yanan malzeme” B1 sinifi
deneyleri yapilir. Bundan sonrasi “yanmaz malzeme” kavramina uygun A2 ve A1
siniflaridir. Denemesi yapilan yukseltimis déseme panellerinin esasini ahsap
yonga levha olusturdugundan A sinifi dastntlemeyecektir. Bu nedenle 6rnekler
Uzerinde sirasiyla B2 ve B1 deneyleri yuratalmagtor.
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B2 SINIFI DENEYLERI

Deney 6mekleri standartta 6ngoruldigu bigimde galvaniz sa¢ ve aluminyum kapl
yuzeylerden, ve metal kaplama ile PVC kenar bandinin birlestigi kenarlardan
deneye alinmistir. Deney érnekleri 90x190 ve 90x230 mm boyutlarinda olup uzun

kenarlari boyunca dik konumda iken alev uygulanmistir.

Denemesi yapilan butin éreklerde ylzeyden alev uygulamasi beklendigi tzere
hic bir degisiklige yol agmamistir. Yangina kars! “daha zayif' davranig gosterecek
olan kenardan alev uygulamasinda da sadece alevin temas ettigi noktada PVC
serit (zerinde hafif bir yanma-kémurlesme etkisi gorulmis olup alevin temasi
kesildiginde yanma durmustur. Kenardan alev uygulamasinin ornek Uzerindeki
tahribat orani rakamsal boyut verilemeyecek kadar azdir. Bu gruptaki deneylerin
sonucuna gore 6rneklerin tumi B2 sinifi kosullarindan bagariyla gecmektedir.

B1 SINIFI DENEYLERI

Orneklerin yine galvaniz sa¢ kaplamali ve aluminyum kaplamal yuzeylerine bu
kez B1 sinifi kosullarinda ayri ayr deneylerde alev uygulanmigtir. Boyutlar
190x1000 mm olan dort adet levha 250 mm kenarli bir kare taban olusturacak
sekilde uzun kenarlari boyunca bir mesnede yerlestirildikten sonra tabandan 40
mm mesafede duran yine kare kesitli bir alev salomesinden gikan alevierle 10
dakika boyunca temas ettirilmistir.

Her iki kaplama tirtinde de tahribat sadece alev uygulanan ylzeyle sinirli kalmig
ve alev gornmeyen diger yuzeyde hig bir etkilenme gorulmemistir. Alev goren
yuzeydeki tahribat ise genelde yizeysel nitelikte ve érnek boyunun yaklasik ilk 40
cm mesafesi dolayinda etkili olmustur.

Aliminyum levha kaplamal orneklerde alev temasi sonucunda kaplamanin
alttan itibaren yaklasik 20 cm boyundaki bélumi tahrip olmus ve agiga gikan
ahsap levha PVC kenar bantlar ile birlikte yanmaya baglamigtir. Deney suresi
bittiginde alev uzaklastirildiktan yaklagik 1 dakika sonra orneklerdeki yanma
kendiliinden sona ermisti. Deney sonrasinda Omekler Uzerinde yapilan
incelemeye gore yiizeysel yanma-kémirlesme tahribatinin en fazla yaklasik 2-3
mm derinlige kadar ilerlemigtir. Alev temas bdlgeleri ve hemen civarinda metal
levhanin alttaki yonga levhadan ayriimis durumdadir.
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Galvaniz sa¢ kaplamal 6meklerde ise metal kaplama tzerinde matlagsma (ginko
oksitlenmesi) disinda tahribat yoktur. Isinin etkisi ile kaplama levhasi yonga
levhadan ayriimig, alevier kismen altta agiga gikan ahsabin ve 6zellikle kenardaki
PVC bandin yanmasina neden olmustur. Yine alev gormeyen yuzeyde hi¢ bir
etkilenme yoktur; ve yine ahsap ve kenar bandindaki tahribat sadece ilk 10-15 cm
mesafeye sinirli kalmistir. Ahsaptaki tahribat derinligi bu bodlgelerde en fazla
yaklagik 2-3 mm dizeyindedir. Bu grup ormeklerde de alevin kesilmesinden
itibaren yaklasik yarim dakika streyle malzemede yanma devam etmis ve sonra
kendiliginden sonmustar.

Orneklerin tumandeki tahribat orani yaklagik %5-10 araliginda degiserek deneyde
ongorilen en fazla %85 tahribat oraninin gok altinda kalmistir. Benzer bigcimde
yanma gazlarinin sicakligi da ortalama maksimum 100°C ile standartta éngérulen
200°C st sininnin altindadir. Duman yogunlugu igin dlgim yapiimamis olmakla
birlikte kalitatif gozlemlere gére 6nemsiz boyutta duman cikisi vardir.

B1 sinifi deneylerinin sonucuna bakilarak denemesi yapilan érneklerin tamaminin
“zor yanan malzeme” ozelligine sahip B1 simfina girdigini gostermektedir.
Firmanin Griin portféyiindeki tum modellerde yangindan etkilenme olasiligi olan alt
yiizeyin daima galvaniz sa¢ veya aliminyum metal kaplamali oldugu dikkate
alinacak olursa firma driinlerinin tamamimin DIN 4102 kapsamindaki
tanimlamayla B1 sinifi 6zelligi tasidiklarina karar verilmistir.

B1 sinifi deneyleri tamamlandiktan sonra zorunluluk olmamasina kargin Gretici
firmanin bilgi birikimine katkida bulunmak amaciyla bir deney daha yapiimistir.

B1 deney aparatina omekler civata-somun ile baglandiktan sonra alev
uygulanmaktadir. Bu nedenle metal levhanin isi karsisinda yonga levhadan aynlip
diismesi mumkin degildir. Gergi paneller zaten yatay konumda ve ayaklar (ve
kusaklar) Uzerinde oturacagindan gercek bir yanginda da kaplama ayriimasi
beklenmeyecektir; Ustelik deneysel inceleme yangina direncin daha az olacag!
dikey konumda yapilmaktadir. Yine de metal levhanin yonga levhaya
baglanmasinda  kullanilan  yapistincinin  1s1 karsisindaki  davraniginin
gdzlenmesinde yarar vardir.
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Bu nedenle yapilan ek deneyde omekler alltan destek verilerek ve PVC kenar
bantlarindan baglanarak aparata monte edilmisgtir. Deney sonunda levhalarin
tahribat bolgelerinde birbirinden aynidigi; Gst bélgelerde kaplama ozelliginin
devam ettigi; dolayisiyla deney boyunca yapistinici ile panele baglh durumdaki
metal levhanin konumunu korudugu ve panelden ayrilip digmedigi gozlenmistir.

EN STANDARTLARIYLA KARSILASTIRMA

Malzemelerin yanginda davranig sinifi 6zelliklerini inceleyen prEN 13501-1
standard da esas itibariyle DIN 4102 kistaslarini kabul etmektedir. DIN 41 02'deki
B2 deneylerinin esdegerleri prEN ISO 11925-2 standardinda; B1 deneylerinin
esdegerleri ise prEN 13823 standardinda anlatiimaktadr. B2 deneyleri ile prEN
ISO 11925-2 deneyleri kiigilk ayrintilar diginda timiyle ayni oldugu halde prEN
13823 standardi deneyleri igin ayri bir deney aparatinin varligi gerekmektedir.
Aparat farkliigi diginda prEN 13823 standardi 10 dakika yerine 20 dakika sureyle
alev uygulayarak deney sirasinda ayrintili digiimier aldirmakta ve alev yayiima hiz
(fire propagation rate); 1si Uretim hizi (heat release rate), ve duman olugma hizi
(smoke generation rate) kavramlari igin rakamsal hesaplar yaptirmaktadir.

Yanginda davranig siniflamasi igin prEN ISO 11925-2 ve prEN 13823 deneysel
verilerini alan prEN 13501-1 standardi kendi yaptigi siniflamada DIN 4102'de
anlatilan B1, B2, ve B3 siniflan yerine (zor yanmadan kolay yanmaya dogru
siralanarak) sirastyla B, C, D, E, ve F sinifi tammlarini getirmistir. Bu tanimlarda
kullanilan temel kistaslar ise (prEN 1SO 11925-2 kistaslarina ek olarak) alev
yayiima hizi, isi Gretim hizi, ve duman olugma hizi degerlerindeki farkhiliklardir.

Formfloor marka yiikseltiimis déseme paneller icin DIN 4102 B2 sinifi deneylerine
esdeger nitelikteki prEN ISO 11925-2 uyarinca alt kenarin ortasindan alev
uygulamasi yapiimig, ve orneklerin tumtnin bu standarttaki kistaslara gore de
basarill davranig gosterdigi belirlenmisgtir. Orneklerin B1 sinifi deneylerde
gosterdigi davranislar prEN 13501-1 kapsaminda da incelenebilir. Bunun igin prEN
13823 deneylerinin yapilmis olmasi beklenmektedir. Ancak 6rneklerin tamundeki
tahribat orani (alev yayilma hizi esdegeri); baca gazi sicakliklari (1s1 uretim hizi
esdegeri). ve duman miktari (duman olusma hizi esde@eri) incelendiginde
érneklerin EN siniflamasina gére B veya C siniflarindan birine girmesi blyuk bir
olastlik olarak gorunmektedir.
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SONUC

FORMFLOOR Zemin ve Yapi Malzemeleri ingaat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

tarafindan Gretilmekte olan yilkseltiimis déseme elemanlari Gzerinde DIN 4102

standardi (Bolum 1, 2, 15, ve 16) uyarinca yapilan yanginda davranig sinifi

belirlenmesi deneylerinin sonuclarina gore,

a) Alt yuzeyi galvanize sac metal ve ust ylizeyi PVC kaplamali dogeme eleman!
ile alt ve st ylzeyi aluminyum folyo kaplamali doseme elemanlar standarttaki
tanimlamasiyla B1 (zor yanan malzeme) sinifi 6zellikleri tagimaktadir;

b) Yukseltimis déseme elemanlan igin mevcut EN 12825 standardinda yanma
davraniginda sadece alt yuzeyden etkilenmenin incelenmesi 6ngoruldigu igin
ve alt yizeyin daima galvaniz sag veya aluminyum metal kaplamali oldugu
dikkate alinacak olursa firma dirlinlerinin tamamu DIN 4102 standardi
tanmimina gore B1 (zor yanan malzeme) sinifi 6zelligi tagimaktadir.

Saygilarimia,

ODTU Kimya Mthendisligi Bolumii



