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Enerji kaynaklarini daha verimli kullanmak amaciyla iilkemizdeki yapilarda 1s1 yalitimi yaptirilmast zorunlu hale gelmistir.
Yapilarin izolasyonunda en yaygm ydntem, ¢esitli yalitim malzemeleriyle binaya distan mantolama yapilmasidir. izolasyon
amactyla kullanilan malzemelerin yangin performanslar: da can ve mal giivenligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yapilarda izolasyon
amaciyla en ¢ok kullanilan malzeme tipleri EPS, XPS, kopiik, tas yiinii ve cam yiiniidiir. Tas ylinli ve cam yiinii yangina en
dayanikli malzemelerdir, fakat maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. EPS ve XPS ise polimerik malzeme olmalarindan dolay1 yangin
sirasinda ¢ok diisiik sicakliklarda (yaklasik 80°C) deforme olmaktadirlar. Bu durum sadece ekonomik kayba degil aym zamanda
CO, salmimina ve kiiresel 1sinmaya da neden olmaktadir. Bu calismada, ayni kalinlikta siva ile kaplanmis gri-EPS, Beyaz-EPS
ve XPS yalitim malzemelerinin yangin direngleri karsilagtirilmistir. Kaplamalar farkli siirelerde aleve maruz birakilmiglardir.
Deneysel ¢alismalarin sonunda, alev siiresine bagli olarak siva arkasindaki yalittm malzemelerinin biiyiik 6lgiide deforme
olduklar1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitmi; dis cephe mantolama; EPS, XPS, yangin.

Investigation of Behavior of EPS and XPS Thermal
Insulation Exterior Claddings During Fire

ABSTRACT

Thermal insulation is necessary in our country to obtain the identification of energy. For the insulation of structures with various
insulating materials, the most common method is to make the exterior sheathing. The fire performance of insulation materials
used is very important for the safety of life and material. The most used material type is EPS, XPS, foam, rock-wool and glass-
wool for isolation of buildings. Rock-wool and glass-wool are the best durable materials to fire, however they are very expensive.
EPS and XPS starts to soften at low temperatures (about 80°C). This is not only a financial losses but also a contribution to CO,
and global warming. In this study, behavior of Grey-EPS, White-EPS and XPS with the same thicknesses of plaster during the
fire was investigated. The claddings were exposed to fire for different durations. At the end of experimental studies, it was
observed that insulation materials were deformed in large quantities depending on fire duration.

Keywords: Thermal insulation; exterior cladding;EPS, XPS, fire.

1. GIRIS (INTRODUCTION) tuglalar kullanilmaktadir. Tuglanin kullanilmasinin en

Enerji kaynaklarinin tikenmeye yiiz tutmasi ile birlikte ~ PUytk nedenleri, hafif olmasindan dolay1 yapiya getire-
kaynaklart verimli kullanmak amaciyla binalarm igten ~ ¢€gi Olii yikiin az olmasi, hammaddesinin {ilkemizde
veya distan yalitilmas: ihtiyact éne ¢tkmustir, Yapilan1si  neredeyse her yerde bulunabilmesi, nispeten retimin
yalitimi sonucunda hem enerji tasarrufu saglamak hem  Sefi halde yapilabilmesi ve diger yapi malzemelerinden
de i¢ iklim kosullarini istenilen seviyede tutmak miim- daha ucuz olmas1 olarak s1rala.mab1hr.. Ancak .yalltlm
kiin olabilmektedir. Binalarda cat, doseme, kapi ve acisimdan e.le alindiginda, .del.lklerdekl hava sirkiilas-
pencere gibi béliimler 1s1 yalitimi uygulanmast gereken ~ YONnu ne@emyle tuglanin 1s1 1let1m katsayis1 yalitim mal-
yerlerin baginda gelmektedir. Ancak 1sinin en ¢ok kay- ;emelerme gore oldukga yiiksektir [1]. Dolayisiyla tugla
boldugu yerler, binanin bilyiik bir yiizey alanini teskil ile yapilan binalarda 1s1 kayiplar1 da oldukga fazla.o.l-
eden ve 1s1 kdpriilerinin bulundugu duvarlar ile tagiyier ~ maktadir. Buna .bagh olarak da, yapilarda 1sinma igin
yapt elemanlaridir [1,2]. Yapmn bu bolimlerinden kul.lan.ﬂan elektrik, dogal gaz, 0dur}, komiir vb yakit tui-
kaynaklanan 1s1 kayplar1 %50'yi bulabilmektedir. Tiir- ketimi de arttirilarak hem ekonomik yonden zarar edil-
kiye’de binalarin neredeyse %85-90’inda duvar olus- mekte hem de dogaya direkt olarak zarar verilmektedir.

turma malzemesi olarak, kilin pisirilmesiyle elde edilen  Ulkemizde, 2000 yilindan bu yana yiiriirliikte olan “Bi-
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lendirilmektedir. Yonetmeligin 1 Kasim 2008 tarihinde  sira siva malzemesi igerisinde de polimerik lifler bu-
yiirlirliige giren revizyonu geregince, mevcut eski bina-  lunmaktadir.

larin tadilatla yenilenen ve ilave edilen kisimlari da
enerji verimli olarak projelendirilmek zorundadir [3].
Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla en ¢ok kullanilan mal-
zeme tipleri EPS (genlestirilmis polistren), XPS (ekst-
riide polistren), poliiiretan kopiik, tag yiinii ve cam yii-
niidiir. Binay1 sadece 1siya karst degil, ayni zamanda
rutubetten ve her tiirlii dis etkenlerden koruyan bu uy-
gulamalar, binanin dmriini de artirmaktadir. Binalar
tamamen yalitmak miimkiin olmakla birlikte, bu durum —
bina igerisinde yogusmaya neden olacaktir. Bu nedenle Profil
bina ile dis ortam arasinda az da olsa bir 1s1 aligverisi

olmalidir. Buna binanin nefes almasi da denilir. Binala-

rin 1s1ya kars1 yalitilmasiyla %350 ile %70 oranlarmna ka- ~ Sekil 2. Duvar dis cephesinde mantolamada kullanilan
dar enerji tasarrufu elde etmek miimkiindiir [4-7]. Ti- malzemeler (Materials used on exterior claddings)
ketilen enerjinin biiyilk bir kismi fosil kaynaklardan

elde edilmektedir. Isinmak igin tiiketilen fosil yakitlar,  [s; yalitim levhasi olarak iilkemizdeki uygulamalarda en

¢evre kirliliginin en 6nemli sebebini olusturmaktadir. Ist  ekonomik olanlari ve dolayisiyla en ¢ok tercih edilenleri
yaliimryla konut bagma atmosfere yayilan atik gaz  EPS ve XPStir.

miktar1 da yar1 yariya azaltilabilmektedir. Yapilarda
enerji tasarrufu saglamanin en pratik yollarindan birisi
de dis cephenin yaliim malzemeleriyle kaplanmasi olan
mantolama iglemidir.

Mantolama isleminin bir diger ad1 da ETICS'tir. ETICS,
“External Thermal Insulation Composite Systems” ifa-
desinin bas harflerinin kisaltmas1 olup “Harici kompozit
1s1 yalitim sistemleri” anlamina gelmektedir. Bina yap1
ve mimarisi i¢in istenilen bir¢ok talebi karsilamaya yo-
nelik ¢cok genis bir kullanim alani vardir. Harici kompo-
zit 181 yalitim sistemleri, 1s1 yaliimi etkisini artirmak
i¢in, yeni veya mevcut duvarlarin dis ylizeyine ve/veya
¢ikma tabanlarima kolaylikla uygulanabilmektedir [8].
Ayrica bu kompozit sistemler, binayr dig iklim kosulla-
rina kargt korurken, binanin dis cephe goriiniisiinii de
iyilestirir (Sekil 1).

Siva
Isi Yaliim Levhast —_~

Dekoratif

-EPS (genlestirilmis polistren)( Expanded polystyrene)

Uygulamadaki tiim organik yapi malzemeleri gibi
polystyrene kopiik de yanicidir. Ancak pratikte yanma
davranisi, kullanildig1 sartlar ve malzemenin dogasin-
daki ozelliklere baghdir. Bu dogal 6zellikler, hiicresel
malzemenin yangin geciktiricili veya standart EPS den
yapilip yapilmadigina baghdir. Yiikseltilmis sicaklik-
larda EPS kiiciiliip erimeye baglar. Eger yangina maruz
kalma miktar1 yeteri kadar yiiksekse, tutusma goriiliir ve
1s1 yaymumi gerceklesir. EPS’nin diigiikk yogunlukta ol-
masi sebebiyle EPS her tarafindan korundugunda 1s1 ya-
yilim miktar1 diigiiktiir. Dogru olarak kuruldugunda EPS
iiriinleri asinn yangin tehlikesi olusturmaz. Onemle
EPS’nin bir yilizey malzemesiyle tam kapsamaya alin-
mas1 Onerilir [10]. EPS yurtdiginda, yangin riskinin yiik-
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Sekl] 1. Bina dis cephe yiizeyine ETICS uygulamalar: (Applications of ETICS on construction exterior surface)

ETICS, duvar dis yiizeye uygulanan birgok bilesenden  sek oldugu bitisik nizam veya ¢ok katl binalarda belli
olusmaktadir. Duvar yiizeyine yapistirict, mekanik tes-  gipirlar dahilinde kullanilmaktadir. Ulkemizde de 2002
pit elemanlari, 1s1 yalitim malzemesi, en az bir katmant  y;]; sonunda Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliige gi-
donat filesi igeren, bir veya daha fazla katmandan olu-  ren Yanginda Korunma Yénetmeligi geregince séz ko-
san yalitim sivasi ile en dis yiizeye dekoratif bir katman  pysu malzemelerin kullamim alanlari smirlandirimustr.
icerebilen son kat kaplama malzemesi kullanilarak ta- By malzemeler DIN 4102 standardina gére yanici mal-
bakali bir kompozit yap: teskil edilmektedir (Sekil 2).  zemeler olup BI smifi malzemelerdir [11]. Iki tip EPS
Mantolamay1 olusturan malzemelerin ¢ogu da polimer jiretilmektedir: i) Standart kalite ve ii) Yangmn geciktiri-
esasli malzemelerdir [9]. Ornegin, siva filesinin yani  ¢jli diizenlemeli kalitede. Yangm geciktirici, EPS’nin
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cok daha zor tutugabilir olmasim saglar ve alevin ya-
yilma oranim biiyiik oranda azaltir. Ulkemizdeki uygu-
lamalari hemen hepsinde standart kalitedeki EPS kul-
lanilmaktadir. Standart kaliteli EPS, petrol tiirevi polist-
ren hammaddesi kullanilarak imal edilen yalitim mal-
zemeleri olup malzeme olarak yangin sinifina gireme-
mektedir. Sistem olarak deneye tabi tutulunca yangin
smift ozellikleri olarak B1 (zor ates alma 6zelligi) olan
malzemelerdendir. Yani ates kaynagini1 uzaklastirdiktan
sonra kendiliginden sonme o6zelligi olan malzemedir.
Yanginda zehirli gaz ve bogucu duman ¢ikarmaktadir.

-XPS (Ekstrude polistren) (Extruded polystyrene)

Diger tiim organik maddeler gibi XPS de yanabilir.
Ciplak olarak yangin sinifina girememektedir. Alev ge-
ciktirici kullanilarak tek bagina bir iir{in olarak test edil-
diginde, Avrupa yangin siniflandirma semasinin E sini-
findadir. XPS iriinler hi¢bir zaman yapida ¢iplak halde
kullanilmadigindan tizerindeki kaplama ile birlikte yan-
gina kars1 davranisi test edilmelidir. Yangin dayanim si-
cakligr tist simir1 75°C dir. Alev kaynagiin siirekli te-
mas etmesi ile yanmaya devam eder. Alev kaynagi
uzaklagtirilinca yanma durur. Yanginda zehirli gaz ve
bogucu duman ¢ikarmaktadir [12-16].

Doroudiani ve Omidian [14] dekoratif desenli
EPS mantolama malzemelerini ¢evre, saglik ve giivenlik
acisindan degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, bu
malzemelerin ¢evre kosullarindan ¢abuk bir sekilde et-
kilendiklerini, yangin sirasinda ise can giivenligini teh-
likeye attigini belirtmislerdir. Zhang vd [17] XPS yali-
tim levhasi yiizeyinde alev yayilma testi ger¢eklestir-
mislerdir. Alev yayilma sekli ve sicaklik degerleri deney
sirasinda  kaydedilmistir. Alevin malzeme iizerinde
yayillmasinda malzeme kalinliginin etkisi oldugu belir-
tilmistir. XPS yalitim levhasiin kalinlig1 8 cm’den daha
az oldugunda 1simin yayilmasi konvensiyonel yontemle
gerceklesirken, 8 cm’den daha kalin levhalarda
radyasyon yontemiyle yayildigi rapor edilmistir. RoSSi
vd [18] yangin geciktirici igeren ve icermeyen EPS
yaliim levhalarimin yangin sirasindaki deformasyon ve
duman olusumlarini incelemislerdir. Deney sonuglarina
gore deformasyon miktarinda azalma olmaksizin,
yangin geciktirici igeren EPS'lerin duman ¢ikarma
stireleri 47 s'den 75 s'ye kadar geciktirilebilmistir. Jiang
vd [19] poliiliretan kopiik ile XPS yalitim levhalarinin
yandin testi ile yanma boylarini 6lgmiislerdir. Elde edi-
len sonuglara gore XPS yalitim levhalar politiretan ko-
piikten daha fazla yanmistir. Ornegin 100 mm genisli-
gindeki numunelere yanma testi uygulandiginda poliii-
retan kopiikte 99.2 mm yanma meydana gelirken XPS'te
195 mm yanma olmustur.

Cephe yangini konusunda iilkemizdeki g¢aligmalar ge-
nellikle literatiir taramas1 veya durum incelemesi niteli-
gindedir. Uluslararasi literatiirdeki ¢alismalarda ise ge-
nellikle malzemenin bireysel olarak yangindaki davra-
nislar1 lizerinde durulmustur. Stvali haldeki yalitim lev-
halarinin yangin durumundaki davranislari {izerine ya-
pilan deneysel 6zgiin ¢aligmalar oldukga kisithdir. Ko-
nuyla ilgili olarak Afyon Kocatepe Universitesi, Yap1
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Malzemesi Laboratuarinda yiiriitiilen proje kapsaminda
bazi 6n ¢aligmalar gergeklestirilmis ve konunun 6nemi
ortaya konmaya ¢aligilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

Yalitim levhasi olarak kullanilan EPS ve XPS
gibi polimerik malzemelerin yangin dayanimlarinin ol-
dukea diisiik oldugu; yaklasik 70-80 °C sicaklik sonra-
sinda deforme olduklar1 bilinmesine ragmen bazi avan-
tajlar1 nedeniyle mantolama islemlerinde biiyiik 6lgiide
kullanilmaktadir. Bu kaplamalar iizerine yapilan sivala-
rin ince bir tabaka halinde yapildigi da dikkate alindi-
ginda, mantolamalarin aleve maruz kalmalar1 ile siva
arkasindaki yalitim levhasinin deforme olacag: ve siva-
nin da dokiilecegi diisiiniilerek sabit alev yiiksekliginde
stvali yalitim levhalarin sadece fiziksel olarak deforme
Ozeliklerini inceleyecek sekilde asagidaki caligmalar
gerceklestirilmistir.
2.1. Kullanilan Malzemeler (Materials Used)

Yangin sirasindaki yalitim levhalariin deforme 6zelik-
lerine odaklanarak gergeklestirilmis deneysel ¢alisma-
larda kullanilan EPS ve XPS yaliim malzemeleri, Af-
yonkarahisar'daki bir firmadan temin edilmistir. EPS
yalitim malzemesi 50 mm kahnliginda, 16 kg/m® yo-
gunlugunda, beyaz renkli (karbonsuz) ve gri renkli kar-
bon takviyeli olmak iizere iki ¢esittir. XPS ise 50 mm
kalmhgnda ve 25 kg/m® yogunlugundadir. Laboratu-
vara getirilen bu malzemeler iizerinde bireysel olarak
TS EN ISO 11925-2 [20] standardina gore kiigiik alev
test diizeneginde yangin simifi kontrol edilmistir. Tlgili
standarda gore gergeklestirilen 15 s'lik yanma deneyinde
aleve maruz kaldiginda kolayca yandigi; alev
uzaklastiginda alevi ilerletmedigi; buna gore TS EN
13501-1 [21] standardina gore de E smifinda bir mal-
zeme oldugu goérilmiistiir.

Beyaz-EPS

Sekil 3. Yalitim levhalarinin yangin siniflarinin belirlenmesi
(Dtermination of fire class of isolation boards)

Yalitim levhalari iizerine sabit kalinlikta siva iglemi uy-
gulanmustir. Siva harci olarak mineral lif iceren ¢gimento
esasli mantolama siva harci kullanilmistir. Stva harcinin
hazirlanmasinda firma tarafindan verilen sabit karigim
kullanilmustr.
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2.2. Yalhtim Levhalarimin Hazirlanmas (Preparation
Of Insulation Boards)

Yangin deneyleri, {ist yiizeyleri mineral lif iceren ci-
mento esasli mantolama siva harci ile siva yapilmis
mantolama numuneleri {iizerinde gerceklestirilmistir.
Hem XPS hem de EPS levhalar iizerine 2 mm kalinli-
ginda siva yapilmistir. Siva kalinligi, levhalarin kenarla-
rina mastarlar konularak ayarlanmistir. Siva igerisine
siva filesi de konulmustur. Siva iglemi 1000x500 mm
boyutundaki EPS ile 1200x600 mm boyutundaki XPS
levhalara yapilmistir. Stva yapimindan 24 sa sonra pri-
zini alan siva iizerine 2 mm kalinlikta dekoratif siva uy-
gulamasi da yapilmistir. Levha iizerindeki toplam siva
kalinlig1 4 mm'dir. Deneylerdeki homojenligi saglamak
icin bu levhalar 100x300 mm boyutlarinda kesilerek
ayni levhadan ¢ok sayida numune elde edilmistir.

Sekil 4. Mantolama kesiti ve sivali yalitim levhasinin boyut-
landiriimas: (Cladding section and sizing of plaste-
red insulation board)

2.3. Yangin Testi (Fire Test)

Uzeri siva harci ile kapli numuneler 28 giin sonra tek
alev kaynakli yangim test cihazinda sabit 20 mm yiik-
sekligindeki aleve maruz birakilmislardir. Alev, kapla-
manin sivayla kapli dis yiizeyine, 0.5, 4, 9, 16 ve 25 dk
olmak ftizere farkli siirelerde uygulanmistir. Alev kay-
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nag1, kaplama numunesinin alt kenarindan 40 mm yuka-
rida olacak sekilde kiigiik alevli yangin test cihazinda
tatbik edilmistir. Daha sonra bu kaplamalar cihazdan
almarak oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra de-
kopaj aleti yardimiyla orta kismindan boylamasina ke-
silerek i¢ kisimlarindaki yaliim malzemelerinin du-
rumlart gézlenmistir (Sekil 5). Stvanin hemen arkasin-
daki yanma yiikseklikleri ve yanma derinlikleri (yiizey-
den arkaya dogru) ile toplam yanma hacimleri 6lgiil-
miigtiir. Yanma hacimlerinin dl¢iilmesinde, yanan ki-
simlara su konularak, yanma boslugunu dolduran suyun
agirhiginin belirlenmesi yontemi kullanilmistir.

Sekil 5. Sivali kaplamanin yangina maruz birakilmasi ve i¢
yiizeyinden bir goriiniim (Exposing of plastered
board to fire and a view from interior of board)

Ayrica, sivali kaplama malzemelerinin dig yilizeyden
aleve maruz birakildiklar1 siireler sonundaki sicaklik
termal kamera ile Olgiilerek yiizeyindeki sicaklik dagi-
Iimu belirlenmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
(EXPERIMENTAL RESULTS AND
DISCUSSIONS)

Bu c¢alismanin en ilging sonuglarindan birisi,
aleve maruz mantolama kompozitlerin yiizeyindeki si-
caklik dagilimidir. Sivali kaplama malzemelerinin, dis
yilizeyden aleve maruz birakildiklart siireler sonundaki
termal kamera ile dl¢iilen sicaklik dagilimlart Sekil 6'da
verilmigtir. Test diizeneginde 20 mm yiiksekligindeki
aleve 0.5 dk maruz kalan kaplamalarin yiizey sicaklig
yaklagik 270 °C civarinda iken, 25 dk boyunca ayni
aleve maruz kalan kaplamalarin dis yiizeyindeki sicaklik
degeri alev kaynagina yakin bolgelerde 470 °C degerine
ulastign goriilmistir. Alev kaynagindan yukari dogru
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cikildiginda ise numune yiizeyindeki sicaklik degeri
azalmakta ve en iist bdlgede 50 °C’ye ulagsmaktadir.
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Sekil 6. 20 mm alev yiiksekligine maruz kaplamanin dis

yizeyindeki  sicaklik  dagilimi  (temperature

distribution on plastered surface that exposed to 20

mm fire height)

Aleve maruz birakilmisg kaplamalarin siva arka-
sinda olusan yanma hasarinin belirlenmesi amaciyla
teste tabi tutulan numuneler, boyuna ortasindan kesil-
mislerdir. EPS ve XPS yalitim levhalarinin hasar mik-
tarlar1 sirastyla Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir. Aleve
maruz kalma siiresiyle birlikte her iki tip yalitim levha-
larindaki hasar miktar1 da artmistir. Yalitim levhalarin-
daki yanma yiiksekliginin artisinin nedeni, stva harcinin
aleve maruz Kkalmasiyla birlikte hem malzeme yiize-
yinde sicakligin artmasi hem de sivanin 1siy1 yukariya
dogru iletmesiyle, yalitim levhasinin yanmasidir [22].

Sekil 7. Gri ve beyaz EPS'lerde yanma deneyi sonrasi siva ar-
kasinda olusan hasar (deformation behind of plaster
on grey and white EPS insulation board after fire
test)

Sekil 8. XPS Yalitim levhalarinda yanma deneyi sonrasi siva
arkasinda olusan hasar (deformation behind of plas-
ter on XPS insulation board after fire test)

Hasar derecesinin ifade edilebilmesi amaciyla
stva arkasindaki yanma yiikseklikleri dlgiilerek grafik
haline getirilmis ve Sekil 9'da sunulmustur. Aleve ma-
ruz kalma siiresi 30 saniye olmasi durumunda bile
yanma yiiksekligi 48-52 mm arasinda deger almustir.
Alev uygulanma siiresi 25 dk oldugunda ise yanma yiik-
seklikleri EPS ve XPS i¢in en yiiksek degerine ulasarak,
strastyla, 170 ile 220 mm arasinda degerler almistir. Bu
yiikseklik degeri icin kaplama dis yiizeyindeki sicaklik
75-80 °C iizerine c¢ikmaktadir ki bu sicakliklarda kap-
lama malzemesinin deforme olmaya basladigi litera-
tirde de belirtilmektedir [23-25]. Yalitim levhalar
kendi aralarinda karsilastirildiginda, neredeyse tiim sii-
relerde en fazla yanma yiksekligi beyaz-EPS levhala-
rinda elde edilmistir. Gri-EPS levhalar1 baglangigta hizli
bir sekilde yanarken, aleve maruz siiresi artmasina rag-
men 9 dk'dan sonra fazla degismemistir. Ancak beyaz
EPS levhalar1 aleve maruz kalma siiresiyle birlikte fark
edilir derecede artarak levhalar igerisinde en yiiksek
yanma miktarina sahip olmustur. Gri-EPS'min iireti-
minde kullanilan grafit sayesinde beyaz-EPS ve XPS'e
gore daha az yanma yiiksekligine sahip olmuslardir.
XPS'in yanma yiiksekligi de 9 dk'dan sonra gri-EPS ile
benzerdir. Bunun nedeni de XPS yalitim levhasinin
EPS'ye gore daha yogun bir yapiya sahip olmasidir [26].
Yapilan gozlemler sonucunda siva filesinde herhangi bir
yanma veya deformasyon goriilmemistir.
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Sekil 9. EPS ve XPS yalitim levhalarinin alev siiresine bagl
yanma yiikseklikleri (consumption height on EPS
and XPS insulation boards depending on fire dura-
tion)
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EPS ve XPS’nin 25 dk sonraki yanma yiikseklikleri alev
yiiksekligine (20 mm) oranlandiginda, elde edilen
oranlar gri-EPS igin 8; beyaz-EPS i¢in 11 ve XPS ig¢in
de yaklasik 10’dur. Bunun diger anlami, 25 dk aleve
maruz kalan bir kaplamanin arkasindaki EPS veya XPS,
alev yiiksekliginin 8-11 kati1 uzunlugunda yukar1 dogru
deforme olacaktir. Bir konutta pencere gibi disa agilan
boliimlerden alevin 1 m yikseklige ulasarak disar1
cikmasiyla, duvara kaplanmis gri-EPS’de alev hizasinda
ve yukart dogru 8 m’lik; beyaz-EPS'de 11 m ve XPS'te
ise 10 m'lik kisim yanarak siva arkasi bos bir alan haline
gelecektir. Stva kalinligr da dikkate alindiginda, duvar
ylizeyinde sadece kaplamaya tutunan siva, kaplama
tarafindan tasinamayarak asagida diisme tehlikesi
bulunmaktadir. Yangin sirasinda bu tip siva dokiilmeleri
de yangindan kagan kisilerin can gilivenligini tehlikeye
atmaktadir. Diger yandan ekonomik olarak zarara da yol
agmaktadir.
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Sekil 10. Sivali yalitim levhalarinin alev siiresine bagli yanma
derinligi (Consumption depth of plastered insulation
boards depending on fire duration)

Yangin deneyi sonrasinda alinan bir dl¢giim de,
stva arkasindaki yalitim levhalarinin duvar yiizeyine
dogru yanma derinlikleridir. Bu malzemelerin kalinlik-
lar1 50 mm'dir. ilk 30 s'lik aleve maruz kalmalar1 duru-
munda 5-10 mm'lik yanma derinligi olusurken, 4 dk ve
iizerindeki aleve maruz kalma siirelerinde yanma derin-
likleri hizli bir sekilde artarak gri-EPS igin 45, beyaz-
EPS i¢in 38 mm iken XPS yalitim levhalarinda 30 mm
gibi degerler almigtir. En fazla yanma derinlikleri de 9
dk sonrasinda sabit kalarak her ii¢ yalitim levhasi i¢in
de 50 mm Ol¢iilmiistiir. Dolayistyla, yalitim malzemesi
duvar yiizeyine kadar yanarak deforme olmustur. Bina-
larda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi olan TS 825%e [27]
gore Tiirkiye dort farkli derece-giin bdlgelerine ayril-
mustir. Tirkiye’nin dort iklim bdlgesindeki iller igin,
farkl1 yakat tiirleri kullanilmasi halinde optimum yalitim
kalinliklart bir ¢ok arastirmaci tarafindan hesaplanmis
ve rapor edilmistir [28-30]. Bu raporlarin ¢ogunda 1s1
kayiplarinin oldugu pencereler yalitim levhalarinin ka-
linliklarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bir yapidaki pencere alani toplam duvarlarin %10-%60
arasinda degisebilir. Arastirmacilardan Ozkan vd [31]
Tirkiye'nin derece-giin bolgelerine bagli olarak XPS
yalittm malzemesi i¢in pencere kullanim alanina bagh
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olarak hesaplama yapmustir. Bu hesaplama sonucunda
pencere kullanim alaninin ortalama %30 degeri i¢in en
az XPS kalinlhigr 1. ve 2. bolgelerde sirastyla 40 mm ve
70 mm iken 3. ve 4. bolgeler i¢in 200 mm'den daha bii-
yiik secilmesi gerektigi belirtilmistir. Pencere kullanim
alan1 arttiginda tiim boélgeler i¢in minimum yalitim ka-
Imlig1 da artmaktadir. Ancak uygulamada iilkemizin
cogu bolgelerinde 50 mm kalinligindaki yalitim levha
uygulamasi oldukca yaygindir. Bu durum mantolama
yapilmis bir binada yanindan dolay1 yalitim levhasinin
tamamen yanma riskini de arttirmaktadir.

Siva arkasinda, alev siiresine bagli olarak olusan yanma
hacimleri de belirlenerek Sekil 11'de verilmistir. Alev
stiresi 4 dk'ya kadar en fazla yanma hacmi gri-EPS'de
goriiliirken, alev uygulama siiresinin artmastyla birlikte
tim levhalarin yanma hacmi de artmis olup, en fazla
hacim artis1 beyaz-EPS levhalarinda elde edilmistir.
XPS yalitim levhalari ise 9 dk sonrasinda beyaz-
EPS'den daha az, gri-EPS'den daha fazla yanma hac-
mine sahiptir. XPS yalitim levhast EPS'ye gore daha
yogun ve dolu bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ayni
stirede aleve maruz kalmalari durumunda beyaz-EPS
levhalara gére daha az yanma deformasyonu goster-
mislerdir. Gri-EPS'lerde kullanilan karbon (grafit) bu
levhalart yiiksek sicakliga karsi dayanikli hale getirmis-
tir [18,19]. Stvali kaplamalarin dis yiizeyinden 20 mm
alevin 25 dk uygulanmasi sonucunda, oldukga kiigiik bir
alev yiiksekligi ile siva arkalarinda biiyiik bosluklarin
olugmasi, kaplama ylizeylerinde file donatiyla birlikte
bulunan ve kaplamalara gore daha fazla yogunluga sa-
hip olan sivalarin diismesine neden olacaktir.
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Sekil 11. Sivali yalitim levhalarinin alev siiresine bagl yanma
hacimleri (Consumption volume of plastered insula-
tion boards depending on fire duration)

Yapilan deneysel ¢alismalardan da goriildigii gibi
iilkemizde kullanilan EPS ve XPS gibi malzemelerin
kullanim1 yangin agisindan elverisli degildir. EPS ve
XPS direticileri bu soruna ¢éziim getirmek i¢in bu mal-
zemeleri yangin geciktiricili olarak tiretmekte ve pazar-
lamaktadirlar. Ulkemizde ise konunun éneminin yeter-
siz kalmasi ve ekonomik nedenlerden dolayr normal
EPS ve XPS malzemeleri olduk¢a yogun bir sekilde tii-
ketilmektedir. Diger yandan EPS ve XPS gibi polime-
rik malzemelere alternatif olarak mineral ylinler de ter-
cih edilebilir. Ancak bu malzemelerin de suya kars1 ¢ok
iyi yalitilmalar1 gerekmektedir. Mineral yiinler oldukg¢a
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yiiksek sicakliklara (>600 °C) dayanabilmektedirler.
Elde edilen degerlerden, sabit alev yiiksekligine maruz
bir sivali kaplamada, siva arkasindaki deformasyonun
ilk 25 dk siire igerisinde zamanla artti§i gorilmiistiir.
Buna bagli olarak, siirenin artmastyla birlikte deformas-
yon miktarmin artmasi da beklenebilir. Ancak alev yiik-
sekliginin sabit olmasi nedeniyle belirli bir siire sonra
stva sicakligi kararli bir hale gelecek ve arka kismindaki
yaliim malzemesinin de yanmasi duracaktir. Sekil 12'de
bu durumun grafiksel olarak ifadesi bulunmaktadir.
Soyle ki, ilk zamanlarda aleve maruz kalan siva tabakasi
arkasindaki yanma yiiksekligi hizla artarken, zaman
gectikce yanma hizi ani bir sekilde azalmaktadir. Diger
bir ifadeyle, aslinda sivanin yiizey sicakligi kararli hale
gelmeye baglamakta ve arka kismindaki malzemenin de
1sidan dolayr deforme miktar1 durma noktasina yaklas-
maktadir.
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Sekil 12. Sivali yalitim levhalarinin alev siiresine bagli yanma

hizlar1 (Consumption velocity of plastered insulation
boards depending on fire duration)

Yanma yiiksekligi ile birlikte yanma hacmi de aym
sekilde durma noktasina gelecektir. Ancak yapilardaki
yangin durumlarinda alevin yiiksekligi ¢ogu durumda
dinamiktir yani degiskendir. Dolayisiyla alev yiiksekligi
arttikga yalitim malzemesinin yanma deformasyonu da
artacaktir.

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, dis cephe mantolama uygulamalarinda
kullanilan EPS ve XPS yalitim levhalarmin siva ile
kapli durumdayken, farkli siirelerde aleve maruz
kalmalar1 durumunda olusan yangin hasari incelenmis
ve asagidaki sonuglar one ¢ikmistir.

e Srivali yalitim levhalara 20 mm yiiksekliginde
alev  uygulanmasi  durumunda, kaplama
yiizeyindeki sicaklik degeri aleve maruz kalma
stiresine bagli olarak artig gosterip, 25 dk siire

sonunda 475 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir.

Sivayla kapli yalitim levhalar1 aleve maruz
kalma siireleri arttikga, siva arkasindaki hasar
miktar1 ve yanma yiiksekligi de artmigtir. Sivali
beyaz-EPS'lerin yanma yiiksekligi XPS'ten
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daha fazla iken gri-EPS'lerin daha azdur.

Gri-EPS'li mantolamalarda yanma yiiksekligi,
alev yiiksekliginin 8 kati iken, beyaz-EPS'lerde
11 kati, XPS'li kaplamalarda ise 10 kati
kadardir. Farkli siirelerde aleve maruz birakilan
mantolama malzemelerinde, alev uygulanma
stiresi artikca yanma hacmi de artmustir.

Mantolama malzemelerinin  aleve maruz
birakilmalar1  sonrasinda sonucunda, siva
filesinde herhangi bir yanma veya deformasyon
goriilmemistir.

Malzemeler aleve maruz  birakilmalari
sonucunda, siva arkasinda olusan bosluklar
nedeniyle kaplama malzemeleri {izerindeki
sivayl tasiyamaz hale gelebilir ve yangin
sirasinda siva dokiilmeleri goriilebilir

Normal EPS ve XPS yerine yangin geciktiricili
EPS ve XPS malzemelerinin seg¢ilmesi yangin
durumunda can giivenligi ve ekonomik agidan
daha giivenli olacaktir.

Gergeklestirilen bu ¢aligma sonucunda, kiigiik bir aleve
maruz birakilan mantolamalarda bilyiikk yangin
hasarlarinin olusabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bu ca-
ligma, kaplamalarin yangin performansinin arastirtimasi
gerekliligini ortaya koymustur. Yanma derinligi de dik-
kate alindiginda, giiniimiizde kullanilan yalitim levhala-
rinin daha kalin olanlarinin tercih edilmesi ve gelecek
calismalarda yangin geciktirilicili mantolama malze-
melerinin performanslari iizerine arastirmalarin arttiril-
mas1 onerilmektedir.
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