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OZET

Gelisen teknoloji ve giiniimiiz sartlarina bagli olarak artan polimer c¢ati {irlin ¢esitliligiyle birlikte
performans gereksinimleri de tercihlerimizi sinirlamaktadir. Performans gereksinimleri i¢inde yangin
dayanimi ise en 6nemli belirleyicilerden biri olmaktadir. Yangin sirasinda, ¢atinin ¢dkmesini ve
yangmin yayilmasini onlemek, yangin sirasinda alev damlalarinin olusmasini 6nlemek, yangimnin
binaya geg¢mesini engellemek, bitisik nizam binalarda, catilarda ¢ikan yanginin komsu catiya
gegmesini  engellemek gibi performans gereksinimlerini karsilamasi beklenen polimer cati
malzemeleri, genel olarak yanici olmalarina ragmen, cesitli katki malzemeleriyle yangina dayanimlari
iyilestirilebilmektedir. Calismada, catida kullanilacak polimer malzemenin performans ozellikleri
yonetmelige dayali olarak tanimlanmis ve yangin karsisindaki davraniglari, performanslar1 incelenerek
degerlendirilmistir. Performansi belirleyen 6lgiitlere ait degerler, tablo halinde verilmistir.
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ABSTRACT

Due to the developing technology and recent conditions, increasing variety of polymeric products and
performance requirements restrict our preferences. Fire resistance is one of the most important
determinants in the performance requirements. Polymeric roof materials, which are expected to
provide the performance requirements such as prevention the collaption of roof, propagation of fire in
the roof, formation of flame drops and transition of the fire to the building, and also between the
attached building roofs, are generally flammable but their fire resistance can be enhanced with some
reterdants. In this study, the polymeric roof materials’ performance properties have been determined
as regulations and their fire behaviours have been evaluated with analysing their performances. The
values determining performances have been given in table.
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1.GIRIS

Binalarda olusabilecek yanginlarin 6nlenmesi ve olusabilecek zararlari en aza indirmek amaciyla,
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Y&netmelik (BYKHY) kapsaminda, catilarin karsilamasi
gereken performans 6zellikleri belirtilmistir. Bunlar; ¢catinin ¢6kmesini, ¢atidan yanginin girisi ve ¢ati
kaplamas1 ylizeyinin tutusmasini, c¢atinin altinda ve icinde yanginin yayilmasini, cati 1s1klig1
iizerindeki riizgér etkilerini, cat1 1s1kligindan binaya yanginin gecmesini, Yanginin ¢at1 kaplamasinin
dis yiizeyi tizerine veya katmanlarinin igerisine yayilmasini ve alev damlalarinin olugmasini, bitisik
nizam binalarda, ¢atilarda ¢ikan yanginin komsu c¢atiya gegmesini Onleyecek performans
gereksinimleridir [1].

Catilarda 1s1, su ve ses yalitimi ve kaplama i¢in pek ¢ok malzeme kullanilmakta, bu malzemeler metal,
ahsap, polimer kokenli...vb olmaktadir. Biitiin bu malzemeler iginde; diisiik maliyet, uygulama
kolaylig1, hafiflik ve dayanim gibi nedenlerden dolay1, polimer ¢at1 malzemeleri en ¢ok tercih edilen
malzemelerden olmaktadir. Diger taraftan organik kokenli malzemelerden olan polimerler, genel
olarak mitkemmel yanicidirlar [2]. Yangin karsisinda ahsap, deri, yiin, ipek... vb. yanict maddelere
benzer davranislar gosterirler ve termal bozulmaya ugrayarak, duman, ugucu ve zehirli gaz salinimi
yaparlar. Genelde polimerlerin pek ¢ok tirti bulunmakla birlikte, yapida kullanim alanlarinin
farklilasmasina bagl olarak, cesitli katki malzemeleriyle 6zellikleri iyilestirilebilmektedir. Boylece
yangin Kkarsisinda ¢ati kaplama veya yalitim malzemelerinden beklenen performans 6zelliklerini daha
iyi karsilayabilmekte, dolayisiyla yangin karsisinda yasanacak zararlar, bir miktar kontrol altina
aliabilmektedir.

Bu ¢alismada, 6zellikle ¢atilarda kaplama ve yalittim amagli kullanimlara y6nelik on kararlarda, genel
bir yaklasim bilgisi vermek amaciyla; ¢atida kullanilan polimerler tanitilmis, bu polimerlerin yangin
karsisindaki davraniglar1 incelenerek, bilinye yapilarindan kaynaklanan davranig farklilasmalarini
tanimlayan olgiitler belirlenmistir. Literatiirdeki verilere dayal1 olarak gergeklestirilen bu belirlemede
karsilagtirma olanagi saglamak amaciyla, belirlenen karsilastirma 6lgiitleri ¢er¢evesinde sik kullanilan
polimerlerin ve yine diger bir karsilastirma 6l¢iitii olmak {izere mese ve koknarin yanma karsisindaki
davraniglari tablo diizenegi seklinde verilmistir.

2. POLIMER CATI MALZEMELERININ YANGIN DAVRANISLARI

Polimerler dogal ve sentetik olmakla birlikte sicaklik karsisinda verdikleri tepkiye gore termoplastik
ve termoset olarak siniflandirilirlar. Termoplastikler 1s1 ve basing altinda yumusayan ve akan, bu
durumda istenildigi gibi sekillendirilebilen ve sogudugunda sertlesip kati halini alan plastiklerdir.
Polimerizasyon yontemiyle elde edilen termoplastikler, tekrar isitildiginda tekrar yumusayabilir,
yeniden sekil alabilir ve sogutuldugunda sertlesebilirler. Ikinci kez 1sitilip, sekillendirme sirasinda
herhangi bir kimyasal degisime ugramazlar. Silindirleme, ekstriizyon, vakum, presleme, piiskiirtme
dokiim, kopiiklestirme...gibi yontemlerle sekillendirilen termoplastiklerde sekillendirme islemi,
malzemenin uygulanacak yontem i¢in gerekli plastik kivama gelmesini saglayacak sicaklik derecesi ve
bu sirada sekillendirmeyi gerektirecek mekanik etki ile olusur. Ekstriizyon, graniil halindeki
termoplastiklerin elyaf, profil, boru, tiip, film ve levha haline getirildigi yontemdir. Silindirleme
yontemiyle folyolar ve levhalar, piiskiirtme dokiim ve kopiiklestirme yontemleriyle ise 6zellikle
yaliim malzemeleri tretilmektedir. Termosetler ise sicaklik ve basing altinda sertlegir ve tekrar
¢ozlinmezler. Bu nedenle kimyasal yapiyr bozmadan, termosetleri tekrar sekillendirmek miimkiin
degildir. Ekstriizyon, presleme, dokiim...gibi yontemlerle sekillendirilen termosetler, kimyasal yapilart
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nedeniyle polimerler genel olarak yiiksek yanici malzemeler grubundandirlar. Yeterli derecede 1siya
maruz kaldiklarinda birdenbire alevlenerek yanmaya baslar sonra da ayrisirlar (proliz).

Polimer malzemelerinin yangin karsisindaki davranislart yedi 6lgiitle belirlenmektedir: alevlenme
kolaylig1, alevlenme noktasi, polimer yiizeyindeki alev yayilma hizi, yangina dayanimi, 1sisalim hizi
orani, sonme kolayligi, duman salinimi ve toksik gaz emisyonudur [3]. Dis kaynakli kivileim veya
alev yanma isleminde, alevlenmenin olmasi i¢in gerekli minimum sicaklik derecesine alevlenme
noktast denir. Yangindaki ilk emisyonun ne kadar hizli gergeklestigi ise alevienme kolayligi ile
tanimlanir [4], [5]. Bir bagka anlatimla, bir cismin hava ile yanici karisim meydana getiren bir buhar
cikardigr en diisiik sicaklik derecesidir. Polimer yiizeyindeki alev yayilma hizi iki sekilde gerceklesir:
cevresel hava akimi ile ayn1 yonde gerceklesen alev yayilimi ve zit yonde gerceklesen alev yayilimi.
Ist salim hizi (HRR); Konik kalori 6lger ile hesaplanan, birim alandaki birim kiitlenin yanma oraniyla
cikan driinler ve gercek yanma isisidir [6]. Somme kolayligi, 1s1 kaynaginin numuneden
uzaklastirilmasi sonrasinda, malzemenin kendi kendine sénmesi durumudur.

Yangin sirasinda catilardaki yakit gorevini, o c¢atida kullanilan malzemelerin olusturdugu
diistiniildiigiinde, polimer ¢ati malzemesi se¢iminin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Bu baglamda
2009°da yiiriirliige giren TS EN 13501-5 standardina gore ¢ati malzemelerinden beklenen 6zellikler;

e cati kaplama malzemeleri i¢in B¢ar Veya yanmaz (Al) olmast,

e cati kaplamalari altinda yer alan ylizey veya yalitim i¢in; en az zor alevlenici (en az C- s3,d2)
veya en az normal alevlenici (en az E-d2) olmasi,

e cat1 tastyict sistemi i¢in ise yalnizca yiiksek yapilarda ve bitisik nizam yapilarda yanmaz (A1)
olmasidir [7].

Plastiklerin yanma 6zelliklerinin karsilastiriimasinda en ¢ok kullanilan yéntem Limit Oksijen indeksi
(kisaca LOI) test yontemidir. Limit Oksijen Indeksi, sabit yanmay1 devam ettiren minimum oksijen
miktarina denir. LOI deneyinde, tutustuktan sonra yanmaya devam eden plastiklerin yaniciliklari
olgtilir. Plastiklerin kimyasal yapilari ile ilgili olan LOI degerleri, polimer yapisindaki oksitlenebilir
atom ya da molekiil gruplariin sayisi ile saptanir. Yukariya dogru akan oksijen-azot karisiminda bir
serit plastik bir tiip igerisinde tutusturulur. Asagiya dogru yanan, kararli, mum gibi bir alev tayin
edilir. Gaz karigiminin oksijen-azot orani, alevin sonmesine kadar yavas yavas azaltilir. LOI degeri ne
kadar dustik olursa, plastik malzeme o kadar kolay alevlenebilir. Polimer molekiiliindeki H-C orani ne
kadar yiiksekse, polimer, o kadar yanici olmaktadir. Bununla birlikte hava %21 oraninda O igerdigi
i¢in, LOI degeri 21°den daha biiyiik olan polimerler kendi kendini sondiriir [8],[9],[10]. LOI degeri
yiiksek olan polimer ¢ati malzemelerine 6rnek olarak PVC (LOI degeri yaklasik 47) ve polyester (LOI
degeri yaklasik 39) verilebilir. Bununla birlikte kolay alevlenici termoplastikler gesitli katkilarla, zor
yanict polimerlere doniismektedirler. Polimerlerin yanma davranisini incelemek igin LOI disinda
testler de mevcuttur: Yatay yanma, dikey yanma, kiil yiizdesi vb. Polimer ¢at1 malzemelerine ait yatay
ve dikey yanma degerleri, Tablo 1’de verilmistir. Belirli standartlara gére yapilan malzemenin termal
davranigini incelemek adina yapilan DSC ve TGA gibi yontemler bu konuda 6nemli ipuglar1 verebilir.

Polimerler yanma sirasinda, kimyasal yapilarina ve yanma kosullarina bagli olarak CO, CO2, NOy,
SOs... vb. salintmi yaparlar. Duman ve asit gazlari, gorlis bozukluguna, asfiksant gazlar (HCN, CO,
CO:....gibi), nitrojen oksit ve fosfat gibi iritantlar ise nefes alma giicliikleri ve agriya neden olmaktadir.
Bu gazlarin salinimi, yangin sirasinda insan sagligini ve hayatini en fazla tehdit eden unsurlardir [5].
Polimerlerin yanma sirasinda yaptiklar1 emisyon degerlerinin 6l¢iimil i¢in elektrokimyasal hiicre
metodu, UV (Mor 6tesi) ve IR (kizil 6tesi) dlgtimii uygulanir [11].
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3. POLIMER CATI MALZEMELERININ YANGIN KARSISINDA DAVRANISLARININ
IRDELENMESI

Catida kullanilan polimer malzemeler olduk¢a cesitlilik gostermektedir. Kaplama, yalitim, cati
penceresi, havalandirma bacalari, kenar, kdse bitis elemanlari...gibi ¢cok ¢esitli amaglarla kullanilan
polimerler, diger yap1 malzemelerine kiyasla hafif, ucuz, kolay elde edilebilir, kolay monte edilebilir,
dayamkli olmasi1 gibi pek ¢ok nedenle 6zellikle tercih edilmektedir. Ulkemizde catida, kaplama,
yalitim...vb amaglarla en ¢ok tercih edilen polimer malzemeler; ABS, Termoset Polietilen (XLPE),
Poliamid (PA), (NAYLON), Polyester (PES), Polietilen (PE), Polikarbonat (PC), Polipropilen (PP),
Polistiren(PS), Cam Lifiyle Gii¢lendirilmis Polistiren (GRP), Polivinilkloriir (PVC)’dir. Bu polimerler
cesitli katki malzemeleriyle giiclendirilerek ozellikleri de iyilestirilebilmektedir. Ornegin ABS,
polyester, poliamid...gibi polimerler, karbon elyaf, cam elyaf, aliminyum tozu, molibden siilfid...gibi
katkilarla, dayaniklilik, kirilganlik...gibi ozellikleri iyilestirilerek, kaplama ve yaliim malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Pek ¢ok tasarim olanaklari sunan bu polimer tiirlerine ait ¢at1 6rnekleri Sekil
1 ve Sekil 2°de goriilmektedir [12], [13].

Sekil 1: Polikarbonat, Slaski Stadyumu, Polonya [12]

Polimer c¢ati malzemelerinin yanicilik &zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo incelendiginde
goriilmektedir ki en zor tutusan polimerler; PVC ve polyester, kolay tutusan polimerler; polikarbonat,
poliamid, ABS, GRP, ¢ok kolay tutusan polimerler ise; polietilen ve polipropilendir. Polyester cati
malzemeleri zor alevlenir. Cam lifiyle gii¢clendirilmis polyester malzemeler, kolay tutusmasina ragmen
damlacik olusturmaz. Klorlu mumlar ve antimon oksit katkisiyla veya Klorlu reginelerle birlikte
kullanildiginda, kendiliginden sonme o6zelligi iyilestirilebilir [14]. Genel olarak polimerlere,
aliminyum trihidrat (ATH) ve magnezyum dihidroksit (MDH) gibi mineral katkilar eklenerek,
yaniciliklari iyilestirilebilir. Ayrica polimerlerin LOI degerlerini yiikseltmek i¢in antimon trioksit,
bromiir ve Kklorlir, monomerin bir parcgasi olarak, polimer sentezlenirken ya da katki olarak
kullanilmaktadir [15].
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Sekil 2: Bird Nest Olimpik Stadyumu, Pekin [13].

PVC cati malzemelerin, 150°C’de yapisinda bozulmalar olusmakta, 450°C’de ise tutugsmaktadir.
Biitiin halojenler gibi, yangin geciktirici olan kloriir i¢erdigi i¢in, yanmanin erken sathalarinda, PVC,
diger polimerlere kiyasla daha az duman salinimi yapar ve ¢ok zor tutustugu i¢in yangin yayilmasinda
katki saglamaz [16]. Bununla birlikte yandigi zaman duman ve karbon monoksit, karbon dioksit,
hidrokloriir, dioksin ve furan gazlari emisyon etmektedir ki bu gazlar diger polimerlerin emisyon ettigi
gazlardan daha az zararlidir [11]. Plastiklestirici iger meyen PVC, alev uzaklastirildiginda kendi
kendini sondiirmesine ragmen, plastiklestiricisiz kopiik PVC havada yanmaya devam eder [9]. Catida
yalitim amaciyla kullanilan polistren malzemeler dogalan itibariyle yanicidir. Yalitim amaciyla
kullanilmak ig¢in iiretilen polistren kopiiklere, iiretim asamasinda eklenen katkilar, hidrokarbon
icerdigi icin ve polistren yandiginda yiiksek oranda monomerik stiren iirettigi icin olduk¢a yanici ve
ucucudur. Kolay tutusup, eriyerek yanar. Yalitim malzemelerinden olan poliiiretan, azot icerip, yanici
olmamakla birlikte, yanici olmayan kopiiklestirici etkenler igerir. Polistren gibi erimeyip, yerinde
yapimlarda, zehirli duman yayarak komiirlesirler [14], [17]. Poliiiretanlar, 250°C’de insan sagligi igin
zararli olan metilen difenil izosiyanat (MDI), metilen dianilen (MDA), CO ve HCN emisyon ederek
bozulmaya baglar [11]. Sekil 3’te poliliretan koOpiik 1s1 yalitim malzemesinin uygulanmasi
goriilmektedir [22].

Poliolefinlerden olan polietilen ve polipropilenler, yangina dayanikli degillerdir. Cok kolay tutusup,
yandiginda akigkan sivilara doniiserek damlaciklar olustururlar [14]. Ayrica polipropilen ve
polietilenler, ABS, polistren gibi yanmasini yavas sondiiren polimer levhalardandir. Polietilen ve
polipropilen, diger polimerlere kiyasla, yangin karsisinda daha diisiik performans sergilerler [18]. Bu
polimerlerin disinda florlu plastikler (PTFE gibi) ¢ok zor alevlenir ve yandiginda asit-gaz {iretir.
PTFE’nin yanicilik smift VO olup, en az yanici polimerdendir. Sekil 4’te flourlu plastikler ile
kaplanmus ¢ati striiktiirii goriillmektedir [23].
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Sekil 3: Catida yaliim amaciyla yapilan poliiiretan sprey kopiik uygulamasi [22]

TS EN 13501-5 ve TS EN 13501-1 standartlarina gore ¢at1 kaplama malzemeleri Bear degerlerini
karsilamalidir. Buna gére malzemenin yoplam yanma siiresi 5 dakikadan az, dis yangin yayilma siiresi
ve yanginin niifuz etme siiresi ise en az 30 dakika olmalidir. Buna gore kendiliginden sonemeyen
polimerlerin kaplama malzemesi olarak kullanilmasi onerilmemektedir. Ayrica yanan/kizaran yanma
pargaciklarinin ¢at1 yapisini delmemelidir. Polietilen ve polipropilen yapi malzemelerinin yandiklar
zaman, kizgin damlaciklar olugturmalari ve kendiliginden sonmemeleri nedeniyle kaplama malzemesi

olarak tercih edilmeleri 6nerilmemektedir [7], [24].

&unﬁ“"&\
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Sekil 4 a, b : Flourlu plastiklerle kaplanmis gat1 striiktiirii [23]
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Tablo 1: Polimer ¢ati malzemelerinin yanicilik performans 6zelikleri [9], [16], [19], [20].

Polimer

islem
Sicakhigr
(Processing
Tem.)

Yanicilik (Flammability)

Yanma
Derecesi (Flash
Ignition
Temperature)

Kendiliginden
Yanma

Derecesi (Self
Ignition Tem.)

Calisma sicakhgi
(Operating Tem.)

Min. Max.

PVC
(Polivinil
kloriir)

150-200°C

Zor alevlenir

Kendiliginde séner

Komiirlesme egilimindedir

Sadece disaridan siirekli 1s1 kaynagina maruz birakildiginda alevlenir
Yandig1 zaman HCI* ile birlikte C*,CO*,CO>* ve H,O ¢ikarir, tuz asiti
gibi kokar

Kenarlar1 yesil, sar1 renkli yanma olur

LOI ~47,

Yanicilik sinift UL 94: V-0

391°C

454°C

-20°C +80°C

PE
(Polietilen)

150-210°C

Cok kolay alevlenir

Kendiliginden sonmez

Yanmada erimis kizgin damlalar olusur

Tepesi sar1, mavi alevle, isli, yogun dumanli, yavag yanma olur, mum,
parafin gibi kokar

Yiiksek 1s1 salim hizt

Yandigi zaman C,CO,CO; ve H,0 ¢ikarir

LOI=17,4,

Yanicilik sinifi UL 94: Yanip kiil olur.

341°C

349°C

-60°C +80°C

XLPE (Capraz
Bagh
Polietilen-
termoset)

Capraz
baglandiktan
sonra
islenemez

Kolay alevlenir (PE kadar kolay degil)
Kendiliginden sonmez

Erimis kizgin damlalar iiretmez

Yiiksek 1s1 salim hiz1

Yandigi zaman C,CO,CO; ve H,0 ¢ikarir
LOI>18,

Yanicilik sinifit UL 94: Yanip kiil olur.

>350°C

>350°C

-60°C +135°C

PC
(Polikarbonat)

230-320°C

Kolay alevlenir

Kendiliginde soner

Komiirlesme egilimindedir

Sar1 alevle yanma, yakic alev ¢ekilince soner, fenol kokar
Yandig:r zaman C,CO,CO; ve H,0 ¢ikarir

LOI=27, Yanicilik simifi UL 94: V-2*

467°C

598°C

-90°C +130°C




8. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 2— 3 Haziran 2016
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Findikli- Istanbul

Tablo 1 Devami: Polimer ¢at1 malzemelerinin yanicilik performans 6zelikleri [9], [16], [19], [20].

Polimer

islem
Sicakhigr
(Processing
Tem.)

Yamecilik (Flammability)

Yanma
Derecesi
(Flash Ignition
Temperature)

Kendiliginden
Yanma

Derecesi (Self
Ignition Tem.)

Calisma sicakhgi
(Operating Tem.)

Min. Max.

PP
(Polipropilen)

210-250°C

Cok kolay alevlenir

Kendiliginden sonmez

Erimis kizgin damlalar iiretir

Tepesi sar1, mavi alevle, isli, yogun dumanli, yavag yanma olur
Yiiksek 1s1 salim hizi

Yandigt zaman C,CO,CO; ve H,O ¢ikarir

LOI=18,

Yanicilik Smift UL 94: HB*

320°C

350°C

0°C +140°C

PES (Polyester)

300-360°C

Zor alevlenir

Kendiliginden soner

Komiirlesme egilimindedir

Isli, sar1 alevle yanma, damlama olur, karakteristik koku yayar
Yandigt zaman C,CO,CO2,SOz*ve H,0 ¢ikarir

LOI=39,

Yanicilik sinifi UL 94: V-0*

~500°C

~500°C

-70°C +210°C

ABS
(Akrilonitril
Biitadien Stiren)

205-260°C

Kolay alevlenir

Kendiliginden sonmez

Genellikle erimis damla tiretmez

Sar1 alevli, isli, yanma olur, karakteristik koku yayar

Yandigt zaman C,CO,CO2,HCN, NOy, vinil siyaniir ve H>O ¢ikarir

LOI=18,
Yanicilik sinifit UL 94: Yanip kiil olur.

~390°C

~500°C

-20°C +80°C

GRP

(Cam elyaf
takviyeli
polyester)

20-100°C

Kolay alevlenir

Kendiliginden sonebilir

Komiirlesme egilimindedir

Yandigt zaman C,CO,CO; ve H,O ¢ikarir
LOI~19,

Yanicilik sinift UL 94: V-0

370°C

485°C

-50°C +105°C
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Tablo 1 Devami: Polimer ¢at1 malzemelerinin yanicilik performans 6zelikleri [9], [16], [19], [20].

Polimer islem Yanicilik (Flammability) Yanma Kendiliginden | Calisma sicakhgi
Sicakhigi Derecesi Yanma (Operating Tem.)
(Processing (Flash Ignition | Derecesi (Self [~ Max.
Tem.) Temperature) | Ignition Tem.)
Naylon 6,6 270-280°C Kolay alevlenir 400°C >400°C -40°C +100°C
(Poliamid) Kendiliginden sénmez
Erimis kizgin damlalar iiretir
Tepesi sar1, mavi alevli, isli yavas yanma, eriyip akma olur, yanik yiin
gibi keskin kokar
Yiiksek 1s1 salim hizi
Yandigt zaman C,CO,CO2,NH3z*, HCN*, NOy*ve H>O ¢ikarir
LOI=23,
Yanicilik sinift UL 94: V-2
“Noryl” 300-320°C Kolay alevlenmez ~500°C ~500°C -50°C +125°C
(%30 cam lifi Kendiliginde s6ner
katkilt Komiirlesme egilimindedir
Polipropilen Sar1 alevle yanma, yakici alev ¢ekilince soner, fenol kokar
oksit ve polistren Yandigi zaman C,CO,CO- ve H,0 ¢ikarir
kompozit) LOI=31,
Yanicilik sinifi UL 94: V-1*
Kizil Mese Kolay alevlenir 260°C 415°C -45°C +75°C
Kendiliginden sonmez
Komiirlesme egilimindedir
Yandigt zaman C,CO,CO; ve H,O ¢ikarir
LOI=22,7
Douglas Koknari Kolay alevlenir 260°C 415°C -45°C +75°C
Kendiliginden sonmez
Komiirlesme egilimindedir
Yandigt zaman C,CO,C0O2,S0O; ve H,0 ¢ikarir
LOI=22

HCN; Hidrojen siyaniir, HCI; Hidrojen kloriir, C; Karbon, CO; Karbon monoksit, CO2; Karbon dioksit, NOx; Azot oksitleri, SO2; Kiikiirt dioksit, NHs; Amonyak

V0 (dikey yanma); Numune, test diizeneginde 10 saniyeden fazla alevle yanmaz, sner. Yanma iiriinii olan damlacik olugmaz.
V1(dikey yanma); Numune, test diizeneginde 60 saniyeden fazla alevle yanmaz, soéner. Yanma iirlinii olan damlacik olusmaz.
V2 (dikey yanma); Numune, test diizeneginde 60 saniyeden fazla alevle yanmaz, soner. Yanma {iriinii olan damlacik olusur.

HB (yatay yanma); “Kendiliginden sénen” malzemeler olarak siniflandirilir. UL94 degerlendirmesi iginde en diisiik alev geciktiricilerdir [21].
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4. SONUCLAR

Glinlimiiziin en yaygin kaplama ve yalittm malzemelerinden olan polimerler, uygulama kolayligi,
ucuzluk, hafiflik ve dayanim gibi performans ozelliklerini oldukga iyi karsilamaktadir. Bununla
birlikte ¢atida kullanilan polimer yalitim ve kaplama malzemelerinin hepsinin yangin karsisindaki
davraniglar1 farklilik gdstermektedir. PVC cati malzemeleri, diger polimerlere nazaran daha tistiin
ozelliklere sahiptir. LOI degeri oldukga yiiksek olan PVC malzemeler, daha az zehirli gaz ve duman
salinimi yapar. PVC gibi polyester de en zor tutusan ve en istiin yanicilik &zelliklerine sahip
polimerlerdendir. Kolay tutusan polimerlere ornek olarak polikarbonat, poliamid, ABS, GRP
verilebilir. Cok kolay tutusan polimerler ise polietilen ve polipropilendir. PE ve PP digerlerinden
farkli olarak kendi kendine sonmezler. Biitiin polimerler yanma iriinii olarak cesitli yan iriinler
cikarmakta olup, genel olarak C,CO,CO, salinimi yaparlar ve dikey yanma yanicilik siniflar1 da
cesitlilik gosterir. Yangin felaketlerinin azaltilmasi agisindan polimer malzemelerin, ¢atidaki kullanim
amacina gore yanma Ozelliklerini g6z onilinde bulundurarak uygun detay ¢oziimlemeleri i¢inde 6zenle
ve dikkatle kullanilmas1 gerekmektedir.
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