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DENEY SONUCLARI

Raporda ayrintili olarak anlatildigi tzere, galvaniz sag metal kaplamall alt ytzeyi
olan elemanlar st yuzey kaplama turtne baglh olmaksizin ve destek ayaklar
arasinda U-profil kusaklar kullaniimak kaydiyla DIN 4102 uyaninca F-30B sinifi
ozellikleri tasimaktadir. Bu elemanlarin prEN 13501-2 standardi uyarinca
denenmesi halinde REI-30 sinifina uygun 6zellige sahip olmalari beklenmektedir.

Saygilarimla,

Ogr. Gor. Dr.
ODTU Kimya endisligi Bolima
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Bu rapor FORMFLOOR Zemin ve Yapi Malzemeleri ingaat Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi tarafindan Bolumumuze yapilan 28.06.2004 tarih ve 062004002
sayill bagvuru ekindeki galvaniz sa¢ metalden alt kaplamasi bulunan bir adet
yukseltiimis déseme eleman érmeginin DIN 4102 standardi uyarinca yangina
dayanim suresi sinifinin belirlenmesi istemi Gzerine hazirlanmigtir.

ORNEK TANITIMI VE DENEY YONTEMI
Incelenecek o6rnek orijinal boyutlarinda ve kullaniimaya hazir olarak teslim

edilmistir. Malzemenin firma tanitim bilgileri agagidadir.

Ust Kaplama -2 mm kalinlikta heterojen PVC

Alt Kaplama - 0.5 mm kalinlkta galvanize sac

Yan Kenar Kaplama: 0.4 mm sert PVC serit

Cekirdek Govde  : 30 mm kalinhikta yuksek yoguniuklu sunta
Boyutlar - 600x600x32.5 mm (en/boy/kalinlik)

Firmanin Grin portféyunde alt kaplamasi galvanize sac olmak kaydiyla, st
kaplama igin PVC levha yani sira yine galvanize sac ve HPL laminat levhali
modellerin de oldugu katalog bilgilerinden gorulmektedir. Verilen bilgiye gore
tamami kompozit urin karakterinde olan paneller celik ayaklar uzerine
yerlestirilmek suretiyle yukseltilmis bir zemin olusturulmakta, ve iki taban arasinda
kalan hacim cesitli amaclarla kullaniimaktadir. Degisik boylarda ve ayarlanabilir
nitelikte ayaklar kullanilarak tabanlar arasi hacmin buytkluga degistirilebilmektedir.
Fiili uygulama sirasinda dogeme panellerinin her kosesi bir celik ayagin Uzerine
oturmakta ve boylece kesiksiz bir st dégeme elde edilmektedir.
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Ust désemenin altinda kalan hacim istenilen (elektrik, elektronik, isitma, su, vb)
tesisat elemanlarinin kolay montaj ve bakimini saglamakta olup firma
kataloglarindan da anlasildigi Gzere ayak boyunun artmasi halinde bu ayaklar
galvaniz sag metalden U-profil kusaklar ile birlestiriimekte; panel dégemenin yuk
altindak statik direncinin arttinimasi yani sira profiller ve ayaklarin tzerine
yerlestirilen contalarla ile de ayrica hava sizdirmazhd saglanmaktadir. Panellerle
birlikte celik ayaklar ve ayaklan birbirine baglayan celik kusaklar ile bunlarn
iizerine yertlestirilen conta malzemeleri de deneylerde kullaniimak Uzere ayrica
goénderilmistir.

Yukseltiimis doseme panellerine ait kistas ve ozellikleri 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 ulagilabilmektedir.

DIN 4102 standardinda malzemelerin yangina karsi davranis sinifi ve yangina
dayanim_suresi_siniflarinin belilenmesi igin gereken deney kosullar ayri ayri
verilmistir. 20.07.2004 tarih ve 2004.03.04.620/01 sayili raporumuzda anlatildig
tzere firma Granlerinin tamami B1 (zor yanan maizeme) sinifi ozellikleri

tagimaktadir. Bu raporda alt ylzeyi galvaniz sa¢c metal levha kaplanmis olan
tarlerin yangina dayanim siresinin saptanmasina yonelik deneysel géziemler ve
sonuglar veriimekte olup ayrica konuya iliskin EN standartlar agisindan da
irdeleme yapiimisgtir.

"DENEYLER VE iRDELEMELER

Malzemelerin yangina dayanim sureleri DIN 4102 standardi Kisim 2 kosullarinda
yapiimaktadir. Bu standartta malzemelerin yangina dayanim siniflar belirli
kistaslarin sadlanmasini saglayan dakika birimiyle streler olup F30, F60, FS0,
F120, ve F180 isimlerini almakta; buna ek olarak malzemenin yangina kars
davranisi da A (yanmayan malzeme) veya B (yanan malzeme) sinifi olarak
belirtiimektedir. Bu durumda Formfloor markal yikseltiimis doseme elemanlan igin
DIN 4102 standardinda mevcut siniflamaya gore 6megin F30-B kategorisi
malzemenin asgari 30 dakika sireyle istenen kistaslara uygun davrandigini
gosterecektir.
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Kompozit malzemenin esasini ahsap olusturdugundan 60 dakikalik bir dayanim
suresi gercekgi bir beklenti degildir. Zira deneysel kosullarda 30 dakikalik bir
deney sonucunda deney sicakhgi ortalama 830 °C; 60 dakikalik bir deney

sonucunda ise yine ortalama 950 °C olarak oéngorulmektedir.

DIN 4102 standardi kapsamindaki bir malzemenin yangina dayanim sinifini
belirlenmeyen sirenin saptanmasinda tg temel unsur dikkate alinmaktadir:

a) Yiik tagima kapasitesi : Malzemenin uygulamada tasiyacad! yuk veya bizzat
kendi agirh@ altinda islev géremez hale geldigi ve/veya parcalandigi stre

b) Sizdirmazhik - Malzemenin batinlagunin bozularak gatlaklann
olusmasi, buyumesi, alev gormeyen tarafa gaz sizmas, bu gazlarin yanici
karakterde olmalar, velveya diger tarafta surekli alevierin olugsmasi durumlarinin
belirlendigi sure(ler)

c) Isi yahitkanhg - Malzemenin alev goérmeyen tarafindaki ytzeyinin
herhangi bir noktada 180 °C’den daha yiksek sicakliga ulastigi; veya baslangic

sicakligina gore ortalama 140 °C sicaklik farkindan fazla isindigi sure.

YANGINA DAYANIM SURESiI DENEY DUZENEGI

DIN 4102 — Bolum 2 deneylerinin levha halindeki Grunlere uygulanmasi igin
Bolumumizde bir firin tasarlanip Gretilmistir. Bu firin esas itibariyle Usta agik bir
kutu bigiminde olup bu agiklik 1200x3000 mm boyutlarindaki deney ornegi ile
kapatilmaktadir. Deney 6megi bir metal kasaya (uygulamadaki usullerine gore)
monte edildikten sonra elde edilen bu “finn kapa@” kutunun Ustune
yerlestirildiginde 6rnedin “asma tavan bigiminde ve dolayisiyla kendi agirliglyla
yangina dayanim kosulu” saglanmaktadir. Finnin tabaninda mevcut bir dizi boru
uzerindeki deliklerden yukariya dogru LPG alevi verilerek finn isitiimaktadir.

Formfloor déseme elemanlarinin deneyleri icin 6nce bu elemanlarin tzerine monte
edildikleri ayaklar finn tabanina oturtulmus, daha sonra yukseklikleri firin Gst
hizasina getirilip ara kusaklar ile baglanmigtir. Bu durumda doégseme elemanlar
yerlestirildigi zaman 6nceki uygulamalarda yapildigr gibi finn kapag kapatiimis
olmaktadir.
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Firin kapaginin olusturulmasi igin iki sira halinde (her sirada beser tane) toplam 10
adet 600x600 mm boyutiu déseme elemani kullanimistir. Elemanlar kenarlarinin
tamami boyunca ayaklar ve ara kusaklar Gzerinde olup uygulamadaki gibi plastik
contalarinin Gzerine basmaktadir. Olusturulan bu kapak ile finnin duvarlar
arasinda kalan bosluklar uygun bigimde kapatilip firn ici dig ortamdan izole
edilmistir. Déseme elemanindan olusturulan bu kapadin uzerine metal bir kasa ve

tasarim yukine esdeger yuk uygulamasi yapimistir.

FORMFLOOR PANELLERINE YONELIK DENEYSEL GOZLEMLER

Alt yiizeyi galvaniz sag ve Ust yuzeyi PVC levha kapli olan déseme elemanlar ile

30 dakikadan fazla strdirilen deneylerdeki 6nemli gézlemler asagidadir.

e Deney baslangicindan itibaren ortalama 5 dakika sure icinde (muhtemelen)
contalik malzemeler ve PVC yan kaplama seritlerinin yanmaya baglamasi
sonucu bazi elemanlarin birlesim yerlerinden disariya havadan yogun oldugu
icin elemanlarin dis ylzeyi boyunca yatay yonde yayilan bir duman sizintisi
gorulmustar. Sizintinin kendisinin  yanici olmadigi, ve standarttaki pamuk
yanma deneyinde pamugu yakacak sicaklikta da olmayip bir sure sonra esas
itibariyle kesilmistir.

e Finn ici ve dig yluzey sicakliklarindaki dlgiimler deneyin standarttaki sicaklik-
zaman iliskisi icinde ve istenen kistaslarda oldugunu gostermistir.

e Deneyin yaklagik 18 dakikasi doldugunda finn bacasindan ¢ikan gazlarda
yogun duman artigi baglamigtir. Bu durum ahgap malzemenin bozunma hizinin
artmasi olarak yorumlanmahdir.

» Deneyde 28 dakika doldugunda paneller arasindaki agiimalara bagli olarak yer
yer yogun gaz sizintisi tekrar baglamig, ancak disariya cikan gazlarin yanici
olmadig: gézlenmistir.

e Deneyde 30 dakika doldugunda panelerden bir tanesi Gzerine standarttaki
darbe deneyi uygulanmis ve Onemli oranda deformasyon veya gogme
goralmemistir.

« Deneyin 31. dakikasinda bazi elemanlardan i¢ kaplamaya ragmen firin icine
yanan pargalar dokalmeye baglamis ve esnada sicakliklar finn igcinde ortalama
786 °C: alev gormeyen eleman yuzeyinde ise yine ortalama 114 °C olarak

Olgulmustar.
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« Deneyin 38. dakikasina gelindiginde déseme elemanlarinin statik direnclerinin
de zayiflamis oldugu anlagiimig; gaz sizintisimin panellerin bir cogunun
birlesme kenarlarindan yogun bigimde cikmaya basladigi gorulmug; ve bu
nedenle ortalama firin ici sicakhigi 812 °C; dig yuzey sicakhg da 132 °C iken
yakit besleme kesilmistir. Deneyin sona erdirildigi sirada elemaniarin  i¢
kaplamalar destek ayaklarini yardimiyla “butanitklerini® korurken dis PVC
kaplamasi esas itibariyle hic etkilenmemis durumdadir.

e Yakit kesilmesine ragmen ahsap malzemelerin yanmaya devam etmesi
nedeniyle 6nce déseme elemanlarinin dis yizeylerine ve sonra da finn igine
dogrudan su uygulamasi yapilarak yanma timdyle sonlandinimigtir.

Deney firini soguduktan sonraki gézlemler asagida verilmektedir.

1. Dégseme elemanlarinin timinde metal kaplama ile ahsap malzeme arasindaki
yapistirici kaybolmustur.

2. Gerek metal kaplamalar, ve gerekse metal ayak ve kusaklarin hepsi deneyden
(yuzeysel etki disinda) etkilenmemis durumda ve saglamdir.

3. Ahsap elemanlarin timine yakini yer yer %80 oranlara kadar komurlesmisg
durumda; ve statik direncleri zayiflamakla birlikte bittnldklerini korumaktadir.

4. Doseme elemanlarinin yan kenarlarindaki PVC kaplamalari tamine yakin
oranda yanmis velveya komirlesmis;, ancak dig yuzey kaplamasi esas
itibariyle saglam durumdadir.

Yapilan deney kosullarinda malzemenin 30 dakikadan daha uzun sure icin ylk
tasima kapasitesini koruyacagi agikga gorilmektedir. Benzer bigimde, laboratuvar
ortaminin 22 °C oldudu deneyde déseme elemanlarinin dig yGzey sicaklik
degerleri 30 dakikada ortalama 114-22=92 °C ile Ust simir degerin oldukga
altinda kalmistir. Sizdirmazlik kavrami ise (toplam 10 tane déseme elemani
birlestirilerek kapak yapildigi igin) temelde saglanamayacak bir 6zelliktir; ancak
disariya gaz sizintisi ve bunun yaniciligi/yakicihg deneysel kistaslar altindadir.

Formfloor déseme elemanimin 30 dakikadan fazla sireyle yangina dayanim
gostermesinin temelinde malzemenin metal kaplamali olmasinin pay! yadsinamaz;
bu suretle ahsabin yanmaya baslama suresi Stelenmektedir.



Déseme elemanlarinin montajinda kullanilan ayaklar arasindaki ara kusaklar ve
PVC yan kaplamalarin da onemli rol sahibi oldugu dastndimektedir. Ara kusaklar
hem statik direnci arttirmis ve hem de plaka kenarlarindan disariya gaz sizintisinin
énlenmesine katkida bulunmustur. Dis yuzey PVC kaplamasi hemen hi¢
etkilenmedigsnden bu ylzeyde galvaniz sa¢c metal veya HPL laminat kaplama
olmasinin sonucu degistirmeyecedi kanaatinden hareketle alt ylzeyi galvaniz sa¢
metal kapli tim déseme elemaniarinin DIN 4102-Kisim2 uyarinca F-30B sinifina
uygun bir yangina dayamim davranigi gostermekte olduguna karar verilmistir.

EN STANDARTLARI ACISINDAN YANGINA DAYANIM DENEYLERI
Yukseltiimis déseme elemanlarina yonelik EN 12825 standardi bu malzemelerin
yangina dayanim davraniginin prEN  13501-2 standard dogrultusunda
belirlenmesini 6ngérmektedir. Gerek prEN 13501-1 ve gerekse prEN 13501-2
standardi esas itibariyle DIN 4102 standardimin yeniden, daha ayrintih ve
kategorik bigimde hazirlanmis halidir. Standartta yangina davranis kistaslar olarak
yine yik tagima kapasitesi, bitunlik (sizdirmazlik), ve 1s1 yahitimi kabul edilmekte;
butunlik icin catlaklarin olugmasi, gaz sizintisi, ve disariya gegen alevler igin ayr
ayr kistaslar eklenmektedir. Bitin bunlara ek olarak DIN 4102'de uygulanan
sicaklik-zaman iligkisinin yanisira degisik iligkilerle kapsam genisletilmektedir.

Avrupa standardi prEN 13501-2'deki 7.5.5 maddesi yukseltimis doseme
elemanlarinin yangina dayanim davraniginda EN 1366 standard: esas alinarak EN
1363 uyarinca deney yapiimasini istemektedir. Ancak EN 1366 standard: uyarinca
deney yapiimas! i¢in burada anlatilan bir deney dizeneginin hazirlanmasi
zorunludur. llgili standart taraflar arasinda aksi kararlagtinimadig: takdirde yangin
deneyinin (DIN 4102'de de olan) sicaklik-zaman egrisi kullanilarak, veya 500 °C
sabit sicakhik uygulanarak yangina dayammi sinifinin belirenmesi ngoralmustar.
Birinci sicaklik rejiminde basarili davranig gosteren malzemenin daha duguk olan
ikinci sicaklik rejiminden de basanli olacad acgktr ve standartta da
vurgulanmaktadir. EN  ve DIN standartlari arasindaki iliski ve deneysel
gézlemlerin 1si§inda alt ylzeyi galvaniz sa¢ kaplamal Formfloor doégseme
elemanlarinin RE 30 sinifina girmesi gok biytk olasilik olup REI 30 sinifi 6zelligi
tagimasi beklenebilir.



SONUG

FORMFLOOR Zemin ve Yapi Malzemeleri ingaat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

tarafindan Gretiimekte olan yikseltimis doseme elemanlan Gzerinde DIN 4102

Bslum 2 uyannca yapilan yangina dayanim sdresi belirlenmesi deneylerinin

sonuglarina gore,

a) Alt yiizeyi galvanizli sac metal kaplamah déseme elemanlan Ust yuzey
kaplamas! tirinden bagimsiz olarak yangina asgari 30 dakika dayamm anlami
veren F30-B simifi 6zellikleri tagimaktadir,

b) Bu eleman turlerinn  prEN 13501-2 standardi gergevesinde incelenmesi
halinde REI-30 sinifi 6zelligine uygun davranig gostermeleri olasihigi yuksektir.

Saygilarimia,

Ogr. Gor.




