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Deneysel veriler ALULINE-BURAKBOND marka Altiminyum Kompozit Panellerinin
DIN 4102 kistaslarina gére B1 sinifi “zor yanan malzeme” &zelliklerine sahip
oldugunu géstermistir. B2 sinifi deneylerde basaril olduktan sonra bu kez 6én ve arka
ylzeylerinden uygulanan B1 sinifi yanma deneylerinde ortalama baca gazi sicakli§i
105 °C (ve maksimum 134 °C) ile azamf 200 °C sinirinin altinda ve alev yiksekligi
en fazla 50 cm dolayinda kalmistir. Panellerin alttan itibaren ortalama %30
oranindaki kisminda aliminyum levhalar isi etkisiyle deforme olmus, %40 oranindaki
kisminda ylizey boyasi yanmistir. Toplam tahribat orani ortalama %40 ile azami %85
sinirinin altindadir. Cekirdek dolgu malzemesi panel yan kenarlarindan kismen
alevlenerek yanmig; erime sonucu esas itibariyle damlama ve damlalarda yanma
gbzlenmemigtir. Dolgu panel igindeki varligini bluytk oranda korumustur. Kalitatif
gozlemlere gére deneylerdeki duman yogunlugu kabul edilebilir sinirlar icindedir.
ASTM D635 (ve TS 5207) kistaslarina gére yurutulen yatay yanma hizi deneylerinde
ise 6rneklerde yanma olugsmadigi i¢in yatay yanma hizi lgimii raporlanmasi uygun
degildir.
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SUBJECT : Assessment of Fire Behaviour Class (DIN 4102)
and Horizontal Burning Rate (ASTM D635 and TS 5207)

SAMPLE STUDIED : ALULINE-BURAKBOND Brand Aluminum Composite Panels

RESULTS
Fire Behaviour Class : B1
Horizontal Burning Rate (mm/min) : Non-measurable

SAMPLE DESCRIPTION AND TESTS CONDUCTED

The ALULINE-BURAKBOND Aluminum Composite Panel specimens successfully
passed the B2 class (normal burning behaviour) experiments so that the B1 class
(difficult burning behaviour) experiments were also conducted. The observations during
and after these tests reveal that (a) the residual length unaffected on the exposed
surface is at a level of 60%; (b) aluminum panels deforms to a level of 30% due to heat:
(c) the average stack gas temperature reaches 105 °C with a maximum of 134 °C, and
(d) surface fire height remains at a level of about 50 cm, observations being well within
the failure limits. The core plastic material burnt partially at the edges but there
were essentially no molten droplets. Surface panels and the core material
separated partially, but the core maintained its integrity. Qualitative evaluation of
smoke generation was within limits also. The samples were therefore accepted as
conforming to DIN 4102, B1 class (difficult burning behaviour) requirements.
Horizontal burning of specimens in accordance with ASTM D635 (and TS 5207)
could not be initiated so as to make measurements, thus it is inappropriate to
calculate a burning rate.

This report is valid for the specimens studied experimentally.
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Www,che.metu_edu.?)agvuruéu ekindeki ALULINE-BURAKBOND markali Altiminyum Kompozit
Panel 6rneginde DIN 4102 standardi uyarinca yanma sinifi ile TS 5207 (ve

ASTM D635) standardi uyarinca yatay konumda yanma hizi belirlenmesi istemi

Uzerine hazirlanmigtir.

Il - ORNEKLERIN TANITIMI

Her iki yuzeyi aliminyum levhali ve plastik dolgu iceren kompozit paneller DIN
4102 standardindaki B2 ve B1 sinifi deneylere yeterli sayi ve boyutta levhalar
halinde génderilmistir. Orneklerin Uretim yénii ve/veya uretime dik yonde
hazirlandidi belirtiimedigi icin yangina karsi izotropik davranis karakteri (her
yénde ayni 6zellik) icerdigi kabul edilmis; génderildikleri durumuyla levhalarin én
ve arka ylzlerine sabit sicaklik ve nem kosullandirmasi sonrasinda ayri ayri
yanma deneyleri uygulanmistir.

Il - UYGULANAN DENEYLERE ILISKIN OZET AGIKLAMALAR

Deneyler iki tar &zelligin belirlenmesine yoéneliktir. Birinci grup deneylerde
malzemelerin “yanma davranisindaki sinifi” saptanmis; ikinci grup deneylerde ise
malzemenin yatay yanma hizinin belirlenmesi hedeflenmistir. Uygulanan

standartlar ve kisa acgiklamalari asagdida verilmektedir.

lILA — YANMA SINIFI DENEYLERI

Standartlarin esdeger hale getirilmesini amaglayan uluslararasi élgekli 1SO ve
Avrupa olgekli EN standartlari da uzun yillardan beri yurttilmektedir. Avrupa
Glcekli EN 1363 standardi esas itibariyle DN 4102 standardinin giincellenmis ve
genisletilmis halidir.

Konuya iliskin Tirk standartlari ¢ogunlukla DIN standartlarindan esinlenilerek
hazwlanmlg olup son revizyonlarda EN 1363 ile uyumlu hale getirilmistir. Bu
raporda DIN 4102 (Bélum 1 (Mayis 1998) - “Fire Behaviour of Building Materials
and Building Components; Definitions, Requirements, and Test Methods on
Building Materials”) isimli standart uygulanmustir.
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DIN 4102 ve TS 1263 Yanma Siniflandirmasi ve Deney Yontemi

Malzemelerin alev ve yangin karsisindaki davraniglarini inceleyen ve kurallari
belirleyen Alman DIN 4102 ve Ingiliz BS 476 standartlari uzun yillar boyu siiren
calismalarin Grtinu olup strekli olarak yenilenmektedir. incelemeye esas alinan

DIN 4102 standardi da bir ¢cok bélimden ve birkag yliz sayfadan olusmaktadir.

Standardin son versiyonunda Bélum 1 malzemelerin yanma siniflari ve deney
kosullarini tanimlamakta; Bélim 2 bu malzemelerin yangin karsisinda dayanma
surelerini anlatmakta; Bélum 15'te B1 sinifi ek deneyleri icin gereken “Yanma
BacasI” deney duzeni anlatilmakta; Bolum 16'da ise yanma bacasindaki

deneylerin yapilma bicimi verilmektedir.

DIN 4102 (ve EN 1363) standardinda yapilarda goérilen yanginlar icin bir genel
senaryo dusUnulip yanginda davranis ve yangina dayanim siresi bu esaslar
cercevesinde belirlenir. Buna gére bir yapinin kapal bir hacminde olusacak
yanginin birinci agamasi “kuguk bir alevle kisa sireli olarak dogrudan temas
hali"dir. S6nmemis bir sigara veya kibrit gibi 1s1 kaynagiyla dogrudan temas eden
malzeme kendi fiziksel 6zelliklerine bagl olarak tutusma isisina hemen veya
uzun slrede erigebilecektir. Ikinci asamada “bir duvar kenarinda veya érnegin
¢cop kutusunda baslayan tutusmanin baca etkisiyle hizlanarak blytmesi” géz
éntine alinir. Uglincli agamada ise artik tamamen alev icinde kalmis bir ortam
icinde malzemenin yanma davranisi ve yanmaya dayanim siresini incelemek

gerekmektedir.

Yukaridaki senaryo cercevesinde DIN 4102 standardi malzemeleri yanma
davranigina gére “Yanan Malzemeler, B sinifi” ve “Yanmayan Malzemeler, A

sinifi” olarak ikiye ayirdiktan sonra yanma derecelerine gére alt gruplar olusturur.

B3 Sinifi: Kolay yanan malzemeler (easily flammable)

B2 Sinifi: Normal yanan malzemeler (flammable)

B1 Sinifi: Kolay yanmayan — zor yanan - malzemeler (not easily flammable)

A2 Sinifi: Yanmaz malzeme; isim tanimi yapilmamistir

A1 Sinifi: Dodasi geregdi yanmaz malzeme; isim tanimi yapilmamistir
Bir malzemenin yanma sinifi igin standartta yazili deneylerin yapilmasi gereklidir;
ancak yanmazhdi kuskusuz bicimde belli olan malzemeler, ve lzerinde daha
6nce deney yapilarak sinifi belirlenmis malzeme ve malzeme kombinasyonlari ile

boyutlar standarttaki Bélim 4'te siralanir; bunlar icin deney zorunlulugu yoktur.
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Sinif belirleme deneyleri icin baslangi¢ noktasi normal yanma davranisi olan B2
sinift deneyleridir. Bu gruptaki deneylerden dahi gegemeyen tiim malzemeler ve
Uzerinde hi¢c deney yapilmamis her tur malzeme glvenlik agisindan “kolay
yanabilir’ B3 sinifinda kabul edilir. B2 sinifi deneylerinde istenen kosullari
saglayan malzemelerin “kolay yanmayan” B1 sinifina alinabilmesi icin ek
deneyler gereklidir. B1 sinifindaki deneysel kosullari saglayan malzemeler daha
zor kosullardaki yeni deneylerden gegirilerek A2 (ve ardindan A1) sinifina alinip
alinamayacagi kararlastinlir. A1 (yanmaz malzeme) sinifinda olacak bir malzeme

sirastyla B2, B1, ve A2 siniflarindaki tim deneylerden basar! ile gecmelidir.

DIN 4102 B2 SINIFI DENEYLERI

DIN 4102'ye gére hazirlanan 90x190 ve 90X230 mm boyutlarindaki deney
6rnekleri hava akimi olmayan (ancak is1 etkisiyle dodal hava akimina izin
verecek bicimde) kapall bir yanma odaciginda alt kenardan ve sonra da alt
kenardan 40 mm yukarida olmak Uzere ylizeyden aleve maruz birakilir. Alev
érnege yataydan 45° aciyla ve 20 mm mesafeden verilir. Ornek toplam 15 saniye
(veya istek dogrultusunda 30 saniye) sire ile alevle temas ettirildikten sonra
cekilir. Gerek bu slre icinde ve gerekse sayet o©rnek alevlenerek yaniyorsa
sonraki 20 saniye icinde yanma sonucu tahribat érnekte 150 mm mesafeye
(toplam %80 tahribat oranina) ulasmamalidir. B2 deneylerinde eriyerek disen
damlalar dustukleri yerdeki bir kagidi da yakamamalidir.

DIN 4102 B1 SINIFI DENEYLERI

B2 sinifi deneylerden basarili olarak gecen malzemeye bu kez “yanma bacas!”
deneyi uygulanir. Burada, boyutlari 190X1000 mm olan dért adet 6rnek 250x250
mm Slcllerindeki bir karenin kenarlarinda dikey olarak “baca” halinde birlestirilip
deney aparatina yerlestirilir. Bacanin altinda her 6rnegdin alt kenarina yakin bir
hizada ve yuzeyden 25 mm mesafede alev vermek lzere toplam 32 adet alev
memesi iceren kare bigimli bir salome vardir. Deneyde firinin altindan 10 m*/dak
hava Uflenmek kaydiyla toplam 10 dakika streyle levha alt kenarlarindan alev
uygulanir. Deney siresince firin bacasindan ¢ikan gaz sicakhgi 200 °C degerini
asmadigi, alevler 1 metreden fazla boya ulagsmadigi ve tahribat orani %85

degerini gecmedigi takdirde malzeme “zor yanan” B1 sinifina kabul edilir.

lI.B — YATAY KONUMDA YANMA HIZI DENEYLERI
Plastik yapi elemanlarinin yatay konumda yanma o6zelliklerine iliskin olarak

esdeger nitelikli asagidaki standartlar uygulanmistir.
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TS 5207 (Nisan 1987) — “Plastikler — Kendi Kendini Ayakta Tutabilen — Yatay

Durumda Yanma Hizi ve/veya Yanma Siresi ve Miktarinin Tayini”

ASTM D635-98 (Temmuz 1998) — “ Standard Test Method for Rate of Burning
and/or Extent and Time of Burning of Plastics in a Horizontal Position”

TS 5207 ve ASTM D635 Deney Yontemi

Bu standartlardaki deneylerde 6rnekler yatay konumda ve kisa kenarlari
dikeyden 45 derece acili durumda deney odasina yerlestirildikten sonra bir
ucundan 30 saniye slre ile standartta tanimlanmis bir pilot alevin etkisinde
birakilir. Alevin temas ettigi kenardan itibaren 25 mm mesafeye gelindiginde
yanma mesafesi dlcimu alinmaya baslanir. 30 saniyelik temas siresinde alev
kenari 25 mm ¢izgisine ulagsmadigl veya alev séndugu takdirde (kendiliginden
yanma ¢ok yavas veya yok ise) yanma hizi hesabi esas itibariyle anlamsiz hale
gelecektir. Alevin cekilmesine ragmen kendiliginden yanma devam ederek 25
mm cizgisini gectigi takdirde bu noktadan baslayarak kendiliginden sénme suresi
(ve bu aradaki mesafe) veya 100 mm cizgisine ulastigi stire (yanma mesafesi 75

mm olarak) kaydedilip deneyler tamamlanir. Deney en az 10 6rnekle tekrarlanir.

Deneylerde ayrica yanma sonucu kopma, pargalanma, yanar veya korlu parca
dokilmesi, ve dokuldugu yerde tekrar alevilenme gibi degisimler gézlenir. Bu
kosullardaki deneysel élctimlerin sonuglari ortalama yanma mesafesi ve ortalama

yanma slresi olarak hesaplandiktan sonra ortalama yanma hizi olarak raporlanir.

IV- DENEYSEL OLGUMLER
ALULINE-BURAKBOND marka aliminyum kompozit panel elemanlari ile yapilan

deneylerdeki genel gézlem ve odlglimler asagida anlatiimaktadir.

A) B2 Sinifi Deneyleri
Standart boyutlardaki deney 6rnekleri deney odacigina dik konumda yerlestirilip
malzeme Uretim yénune goére olmak Uzere alt kenarlar ile 6n ve arka
ylzeylerinden énce 30 saniye ve ardindan bilgi amagli olarak 2 dakika sireyle
tanimlanmis buydklUkteki alev etkisi altinda birakilmistir. Alevin dogrudan
temasta oldugu yaklasik 20X20 mm boyutlu bélgede ylzey kaplamasinin kismen
etkilenmesi diginda hi¢ bir olumsuzluk goézlenmemistir. Bu sonuglara gére
ALULINE-BURAKBOND markali aliiminyum kompozit panel elemanlarinin 6n ve
arka ylzeylerinde B2 sinifi deneylerden basariyla gegmis oldugu kabul edilmistir.
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B) B1 Sinifi Deneyleri
DIN 4102 Bélum 15 ve 16 uyarinca dérder tane 190X1000 mm boyutlu deney
elemani ile olusturulan “yanma bacasi” deneyleri 6n ve arka ylzeyler icin ayri

ayri tekrarlanmig olup érneklerdeki gézlemler agagidadir.

Ortalama 2. dakika iginde aliminyum folyo ve gekirdek dolgu arasinda kismen
acllma olugsmustur. Deneyin 6. dakikasi dolarken cekirdek dolgu yan kenar
acikliklarindan digariya dogru tasmaya ve yanmaya baslamis, ancak erimeye
bagli bir damlama esas itibariyle gézlenmemistir. Deneylerin 8. dakikasina dogru
alev boylari artarak 50 cm dolayina, baca gazi sicaklidi yaklasik 9. dakikada
ortalama 105 °C ve en yiiksek 134 °C degerine ulasmistir. Alev géren yiizeylerde
alttan itibaren %30 orandaki kisimda isi etkisiyle deformasyon, %40 orandaki
kisimda ylzey boyasi yanarak bozulmustur. Toplam tahribat orani ortalama %40
ile azami %85 sinirinin oldukga altinda olup duman yogunlugu da kalitatif gézlem
ile uygun kabul edilmistir. Cekirdek dolgu deney sonunda buiyik oranda panel
icindeki varhigini korumustur. Toplam 10 dakikalik deney stiresi sona erip alev
uygulamasi kesildikten sonra ortalama 20 saniye icinde tim yanma sona ermistir.
ALULINE-BURAKBOND panel elemani B1 sinifi kistaslarina uygundur.

C) Yatay Konumda Yanma Hizi Deneyleri
Bu bélumdeki deneyler icin hazirlanan deney o&rneklerinin yine 6n ve arka
ylzeyleri ayri ayri incelenmistir. Belirlenen sire boyunca alevin etkisinde
birakilan &rneklerin hicbirinde alev temasi ile ve sonrasinda surdirulebilir ve
Slcllebilir yanma olmadidi icin yatay yanma hizi hesabi yapilmasi olanaksizdir.

SONUGC
a) ALULINE-BURAKBOND Aliminyum Kompozit Panelleri DIN 4102 “zor

yanan” B1 sinifi kistaslarina uygun 6zellikler tagimaktadir.

b) ASTM D635 (ve TS 5207) kistaslarina gére yurutiulen deneylerde yanma

baslatilamadigi icin yatay yanma hizi 6lgimu raporlanmasi uygun degildir.

Saygilarimla,




