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BILIRKiSI RAPORU NO. 411/86

BASVURU SAHIBI

Industrieverband Hartschaum e.V. (Sert Kopiik — Sanayi Birligi), In der Unteren Rombach
6L, 6900 Heidelberg 1.

Basvurunun Icerigi

Bagvuru sahibi, beni, sahip oldugum ‘Yiiksek yapilarda nem ve 1s1 izolasyonu alaninda resmi
olarak atanmis ve yeminli bilirkisi’ sifatiyla, havalandirilmayan bir diiz ¢atiya 1s1 izolasyon
tabakasi olarak uygulanmis olan expande polistiren — sert kopiik levhalarinin (EPS) uzun siire
dayanimi hakkinda bir bilirkisi raporunun hazirlanmasi hususunda gorevlendirmistir.

Bu amagla, BASF firmasinin Ludwigshafen’de bulunan bir isletme binasinin iizerinde
bulunan ve 31 yillik (yasinda) olan diiz ¢atidan izolasyon malzemesi 6rnekleri alinacaktir.
Bunun i¢in ¢at1 izolasyonu agilacak ve expande polistiren — sert kopiik levhalarinin
uygulama/montaj durumu gorsel olarak incelenecektir. Ardindan bu EPS levhalarin kalinlig
yerinde Olciilecektir. Bu islemin ardindan 6rnekler polietilen — torbalarinin icerisine konularak
agizlar kaynak yoluyla kapatilacak ve nem orani, briit yogunluk ve 1s1 iletkenliginin test ve
tayin edilmesi amaciyla Miinih’te bulunan ‘Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V.’ye (Is1
izolasyonu arastirma enstitiisiine) gonderilecektir.

[zolasyon malzemesi 6rnekleri, BASF firmasinin Ludwigshafen’de bulunan A 618 binasinin
iizerinde bulunan 31 yillik (yasinda), havalandirilmayan diiz ¢atidan alinmistir.

1. Numune Alinisi , Numune Alimis Yer ve Tarihi :

Cat1 izolasyonunun agilmasi ve drneklerin alinmasi islemlerinin gergeklestirilmesi tarihi
olarak, imzalayan sahis tarafindan, Cuma giiniine denk gelen 20 Haziran 1986 tarihi, saat
11:00 kararlastirilmastir.

Yer inceleme randevusunda asagida belirtilen sahislar hazir bulunmuslardir:

Basvuru sahibi adina: Bay Doppler, Bay Scharte ve Bay Schmitt.



BASF AG firmasi1 adima: Styropor (strafor) is biriminden uzmanlar

Ayrica bilirkisi sahit olarak, Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks'in (Alman
cat1 kaplama merkez birliginin) 7321 Eschenbach’da yerlesik baskan vekili Bay Volker R.
Zaiss,

Diiz ¢atiya ¢ikma ve 6rnekleri alma islemi yaz hava kosullarinda, diger bir ifade ile hava
bulutsuz iken, ve buna uygun giines 15181 altinda, dis hava 1s1s1 yaklasik 28 °C iken
gerceklestirilmistir.

Cat1 izolasyonunun st yiizey 1sis1 yaklasik 60 °C idi. Bunun sonucunda EPS levhalarinin
ilizerine 6ngoriilmiis olan bitiim tabakalar1 plastiklesmisti ve bundan dolay1 bitiim tabakalarini
izolasyon tabakasindan ayirma islemi olduk¢a zorlu olmustur. Aksi halde EPS levhalarinin
iist ylizeyindeki 6nlenemez hasarlar1 6nlemek amaciyla, ¢at1 izolasyonu, agilacak olan
bolgelerde, BASF firmasi tarafindan kullanimimiza sunulan kuru buz ile sogutulmus ve bu
suretle 6rnek alimi i¢in hazirlanmstir.

(Koblenz Zanaat Odasi tarafindan resmi olarak atanmis ve yeminli bilirkisi Gert Wolf’un
kagesi)

Omnekler cikartilirken, bilirkisi raporuna Ek 1 olarak isaretlenmis olan resimler ¢ekilmistir. Bu
resimlerde 6rnek alimi i¢in 6ngdriilen ¢at1 alani, 6rnek alimi igin gerceklestirilen hazirliklar,
sokiilecek olan izolasyon malzemesi 6rnegi ve gorsel inceleme ¢ergevesinde gergeklestirilmis
olan islemler gosterilmis ve belgelendirilmistir.

Sokiilen 6rneklerde takriben 20 x 20 cm’lik izolasyon levhasi parcalaridir. Bu parcalar gorsel
inceleme isleminin hemen ardindan isaretlenmis, polietilen folyosu igine yerlestirilerek
kaynak yoluyla kapatilmis ve Miinih’te bulunan ‘Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V.’ye
(Is1 izolasyonu arastirma enstitiisiine) gonderilmistir.

2. Catinin Yapis: :

Diiz ¢atinin incelenmesi ve ag¢ilmasi sonucunda asagida agiklanan tabaka yapisi goriilmiistiir:
Yukaridan asag1 dogru tabaka yapist

Birkag kat bitiim seridinden olusan ¢at1 izolasyonu; sicak bitiim ile tam yiizeyli olarak 1s1
1zolasyon tabakasi lizerine yapistirilmistir.

30 mm kalinliginda EPS levhalarindan olusan 1s1 izolasyon tabakast; bitiim ile tam yiizeyli
olarak tabana yapistirilmistir.

Sicak bitiim — yapistirma tabakasi; gorilinlise gore tam yiizeyli olarak bir soguk bitiim — astar
tabakasi1 lizerine Ongoriilmiistiir.

Pomza tagh beton désemesinden olusan ¢at1 kaplamasi

Burada dikkat ¢ekilmesi gereken husus, 1s1 izolasyon tabakasinin alt tarafina bir buhar
bariyerinin 6ngdriilmemis oldugudur ve 1s1 izolasyon tabakasinin tist tarafina bir buhar
basincini dengeleme tabakasinin 6ngoriilmemis oldugudur.

3. Ornek alim verinin ve izolasyon maddesinin montaj durumundayken gorsel
incelemesi :

Ornek alim yerinde gergeklestirilen gorsel inceleme ile izolasyon malzemesi 6rnegi iizerinde
gergeklestirilen gorsel inceleme sonucunda, EPS levhalarinin altinda, iginde veya iistiinde ya
da — sogutma isleminin ardindan izolasyon maddesi yiizeyinde kayda deger bir hasar meydana
gelmeksizin — ¢ikartilabilen ¢ati1 izolasyonunun altinda gozle algilanabilir bir nem tespit
edilmemistir.



Gergeklestirilen gorsel incelemede ayrica, miinferit izolasyon levhalari arasindaki
derzlerin/araliklarin siki bir sekilde kapali oldugu tespit edilmistir.

Buna gore, toplam 31 yillik bir uygulama/kullanim siiresinin ardindan, EPS levhalarinda ,
biiziilme veya ¢ekilme sonucunda geri donmeyen 6l¢ii degisikliklerinin tespit edilememis
oldugu siiphe gotiirmez bir gergektir.

Expande polistiren — sert kopiik - EPS levhalari, montajdaki hallerine kiyasla bir degisiklige
ugradiklarina yonelik herhangi bir duruma rastlanmamastir.

Expande polistiren — sert kopiik-EPS levhalarinin kenarlari, izolasyon levhalarinin termik
zorlanmasina ya da bu termik zorlanma sonucunda ortaya ¢ikan, termik uzunluk
degisikliklerine bagli deformasyon veya sisme de géstermemektedir.

Expande polistiren — sert kopikEPS levhalarinin montaj durumundaki durumu,
gergeklestirilen gorsel inceleme sonunda higbir kisitlama olmaksizin ‘gok iyi’ olarak
tanimlanabilmektedir.

Izolasyon maddesi 6rnekleri sokiildiikten sonra, levhalar olas1 mevcut deformasyonlar
bakimindan incelenmistir. Bunun haricinde EPS levhalarin kalinlig1 bir kaliper (kalinlik dlger)
ile ol¢iilmiistiir.

Yapilan incelemeler sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Gorsel incelemede, levhalarda sekilsel degisiklikler tespit edilememistir.

Levhanin kalinlig1 demonte halde 29 mm’dir. Kalinlik 6l¢iimiinde, ¢at1 izolasyonunun
kazinmasi1 ve levhanin tabandan sokiilmesi esnasinda levhanin iist ve alt tarafindan polistiren
partikiillerinin ayrilmis oldugu dikkate alinmalidir. Buna gore, alinan 6rneklerin kalinliginin,
expande polistiren — sert kopiik levhalarinin montaj durumundaki kalinligi ile 31 yillik
kullanim stiresinin ardindan da ayni oldugu siiphe gotiirmez sekilde kabul edilebilir.

4. Miinih’te bulunan Is1 izolasyonu Arastirma Enstitiisii’nde yapilan incelemelerin
SONuUcCuU

Miinih’te bulunan Is1 izolasyonu Arastirma Enstitiisii’niin inceleme raporlar1 bu bilirkisi
raporuna Ek 2 ve 3 olarak eklenmistir. Nem orani, yiizde 10 sisirilmede basing gerilmesi, 80 °
C’de ve 0,02 N/mm? (DIN 18164 uygulama tipi WD) zorlanma karsisinda sekil stabilitesi ile
70 ° C’de ve 0,04 N/mm? (DIN 18164 uygulama tipi WS) zorlanma karsisinda sekil stabilitesi
incelenmistir. Ayrica kuru durumda/halde 10° C’lik ortalama sicaklikta 1s1 iletkenligi
incelenmistir. Miinferit inceleme sonuglar1 Ek 2 ve 3 olarak ekli bulunan inceleme
raporlarinda verilmistir. Basitlestirme amaciyla bu bilirkisi raporunda sadece, inceleme
raporlar1 yardimiyla toplam 3 6rnek tizerinde gergeklestirilen nem orani ve kuru briit
yogunluk tayini iizerinden elde edilmis olan ortalama degerler verilmistir.

Kuru briit yogunlugun ortalama degeri 20,00 kg/m3’tiir.Hacme yonelik yiizde cinsinden nem
orani ortalama ytizde 0,2’dir. Is1 iletkenliginin ortalama degeri 0,0362 W/meK’dir.

DIN 52612’ye uygun olarak 1s1 iletkenliginin test edilmesine iligkin inceleme raporu asagida
verilen 6zet degerlendirme ile son bulmaktadir:

Test edilen malzeme DIN 4108 ‘yiiksek yapida 1s1 izolasyonu’ talebini yerine getirmektedir.
Insaat konstriiksiyonlarinin 1s1 izolasyonunun hesaplanmasinda hesap degeri 0,040 W/( meK)
ile kullanilmalidir.

Bu sonugclar, expande polistiren — sert kopiik levhalariin 31 yillik bir kullanim stiresinin
ardindan izolasyon tabakasinin islevini kisitlayan bir nem almadiklarini ispat etmektedir.
Sekil stabilitesi ve 1s1 iletkenligi bakimindan expande polistiren — sert kopiik levhalart DIN
4108 “Yiiksek yapida 1s1 izolasyonu’ taleplerini kisitlamasiz olarak yerine getirmektedir.



5. Ozet

Hem gorsel inceleme hem de Is1 izolasyonu Arastirma Enstitiisii’nde gerceklestirilen
laboratuar incelemeleri, expande polistiren — sert kopiik levhalarinin, havalandirilmayan diiz
catilarda 1s1 izolasyon tabakasi olarak 31 yillik bir kullanimin ardindan da tam islev
kabiliyetine sahip olduklarini ortaya koymustur.

Burada dikkate alinmas1 gereken husus, 1s1 izolasyon tabakasi tizerine dngoriilmiis olan ¢ati
izolasyonunun agir bir iist yiizey korumasi (dokiilen ¢akil tabakasi veya levha tabakasi)
tarafindan korunmadig1 ve bundan dolay1 1s1 izolasyon tabakasinin termik bakimdan yiiksek
oranda zorlanmis oldugudur. Burada, eksi 30°C ile 80 °C arasinda bir 1s1 farkinin s6z konusu
oldugundan hareket edilmelidir.

Expande polistiren — sert kopiik levhalar1 31 yillik bir dénem boyunca giinliik ve déonemsel 1s1
farkliliklarina maruz kaldiklar1 kadar yaz aylarinda izolasyon yiizeyi 1sinmis halde iken 6rn.
gok giirtiltiilii, simsekli ve yagmurlu firtinadan dolay sok seklindeki sogumalara da maruz
kalmiglardir.

Su an itibariyle gecerli olan teknoloji kurallarina gére montajinin yapilmasinin zorunlu olarak
Ongoriildiigli buhar bariyerinin bulunmamasina ragmen izolasyon levhalari, islevlerini
kisitlayacak nem almamislardir.

Tiim bunlar nedeniyle son olarak ve 6zetleyecek sekilde, expande polistiren — sert kopiik
levhalarinin alinan 6rnek kalitesinde ve su anda gegerli olan teknoloji kurallar1 dikkate
alinmak suretiyle diiz ve egimli cat1 konstriiksiyonlarinda 1s1 izolasyon tabakalarinin tiretimi
icin hi¢bir kisitlama olmaksizin kullanilmaya elverisli olduklar: tespit edilebilir. Ozellikle de
31 yillik bir kullanim siiresinin ardindan higbir islem kisitlamasi gostermemeleri de bunu ispat
etmektedir.



6. Resimler :

Anlage 1 Blatt 1 zum Gutachten 411/86 vom 7. November 1986

W Abbildung 1

Abbildung 3
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Abbildung 4




Anlage 1 Blatt 2 zum Gutachten 411/86 vom 7. November 1986

Abbildung 8

Abbildung 6

Abbildung 7




Anlage 1 Blatt 3 zum Gutachten 411/86 vom 7. November 1986

Abbildung 9

Abbildung 10

Abbildung 12




Resim 1, BASF firmasinin Ludwigshafen’de bulunan isletme arazisi iizerindeki 618 numarali
binay1 ve gat1 alaninin ¢evre profilini géstermektedir.

3 — 8 numarali resimler 6rnek alim hazirliklarini ve 6rnek alim iglemlerini gostermektedir.
Resim 9 bir 6rnek alim yerini gostermektedir.

10 ve 11 numarali resimler yerinde gerceklestirilen kalinlik 6l¢iimii igslemini gostermektedir.
Resim 12 alinan 6rneklerin bunun i¢in hazirlanmis olan polietilen — torbalarinin icerisine
paketlenmesi islemini gostermektedir.

Bilirkisi raporu, yerinde inceleme randevusunda gergeklestirilen incelemelere ve Is1
Izolasyonu Arastirma Enstitiisii’niin inceleme raporlarinda belgelenmis olan inceleme
sonuglarina dayanilarak hazirlanmistir.

Bunun haricinde bu bilirkisi raporu, bu rapor altinda imzas1 bulunan bilirkisiye, bu kisinin
yaptig1 yemin ile yiiklenen objektiflik ¢cergevesinde ve bu bilirkiginin sahip oldugu en iyi
diizeydeki bilgi ve inang ile hazirlanmistir.

MUNIH ISI IZZOLASYONU
ARASTIRMA ENSTITUSU

INSAAT SEKTORUNDE VE ISLETME TEKNIGINE YONELIK TESISLERDE ISI VE NEM IZOLASYONU ALANINDA
ARASTIRMA VE INCELEME/MUAYENE FAALIYETI,

iZOLASYON MADDELERININ KALITE KONTROLU ALANINDA INSAAT DENETLEME KURUMU TARAFINDAN KABUL
EDILMIS TEST KURULUSU;

MUDURLUK: YUKSEK MUHENDIS J. ACHTZIGER ve YUKSEK MUHENDIS H. ZEHENDNER

DIN 52612 UYARINCA ISI ILETKENLIGI 1)
L-18/86  Test raporu No. F.2 — 351/86

Basvuru sahibi: Industrieverband Hartschaum e.V., 6900 Heidelberg 1
(Sert Kopiik — Sanayi Birligi)

Ornek Alimi:

Yer: -

Tarih: 03.07.86

Tiirti: Bagvuru sahibi tarafindan gonderilmistir.

Test edilen madde (tarifi): (basvuru sahibi tarafindan verilen bilgiler uyarinca)
31 yillik (yasinda) polistiren — partikiil kopiik

Test cihaz:: Iki levha usulii i¢in 200 — mm — cihaz1

Orneklere iliskin bilgiler:

Ornek

1 1
Uzunluk veya ¢ap m 0,197 0,198
Genislik m 0,197 0,198
Monte edilmig haldeki kalinlig1 M 0,0125 0,0125
Kuru haldeki briit yogunlugu kg/m® | 17,4 16,8
Kuru haldeyken alana yonelik kiitle kg/ m° | 0,217 0,210
Kiitleye yonelik nem orani % 0 0
Hacme y6nelik nem orani % 0 0

Kurutma sicakligi: 70 °C
Kurutma tiru: --




') Test edilen malzeme bilirkisi raporunun diizenlendigi tarihten itibaren 4 hafta saklanir. Ornekler sadece talep iizerine ve masraflari

bagvuru sahibine ait olmak tizere geri gonderilir. Basili evraklarin suret halinde yayinlanmasina ya da basili evraklarda yer alan test isaretine

atifta bulunulmasina sadece arastirma enstitiistiniin yazili onayi ile izin verilir.

7 Kasim 1986 tarihli ve 411/86 numaral1 bilirkisi raporuna ait Ek 2’nin 2. Sayfasi
Ol¢iim degerleri:

Olgiim Isitict plaka Sogutucu plaka | Ortalama Ornegin Ortalama 151
No. tarafinda 6rnek | tarafinda 6rnek | sicaklik farki ortalama iletkenligi

yiizeyinin yiizeyinin sicakligi

ortalama ortalama owm - okm Owm * Okm | MO

sicaklig1 sicaklig OM = e

2 w
owm okm °c || e
°C me K

°C °C
1 13,1 -0,9 14,0 6,1 0,0338
2 25,4 16,2 9,2 20,8 0,0362
3 36,5 25,7 10,8 31,1 0,0387
Is1iletkenligi:
Kuru haldeyken 10°C Tablo 1, Satir 15 [lave/katma deger Z | DIN 4108 uyarinca
ortalama sicaklikta 1s1 uyarinca ilave/katma | ile 210, tr hesap degeri
iletkenligi des

eger
A
Mo, tr Z AR
z w
woo T N
""""" m e K
me K me K

0,0345 0,05 0,36 0,040

Degerlendirme: Test edilen malzeme DIN 4108 ‘yiiksek yapida 1s1 izolasyonu’ talebini

yerine getirmektedir.

Insaat konstriiksiyonlarinin 1s1 izolasyonunun hesaplanmasinda hesap degeri 0,040 W/( meK)

ile kullanilmalidir.

GRAFELFING, tarih: 16.10.1986

Mudurliik adina:
(imza)

H/Gr

(miihtir)

Yiiksek Miihendis J. Achtzinger

Ihtisas ve Malzeme Boliimii icin:

(imza)

Yiiksek Mithendis H. Hoffman

Aciklama: inceleme hiikiimleri ile degerlendirme esaslari, teknolojinin ulastig1 son seviyeye gore
degisebileceginden dolayi, 2 yillik bir siirenin ardindan bu belgeyi diizenleyen test kurulusuna bagvurularak
uygulanan inceleme esaslarinin gegerliligi hakkinda bilgi alinmasi tavsiye edilir.

7 Kasim 1986 tarihli ve 411/86 numaral1 bilirkisi raporuna ait Ek 3’iin 1. Sayfasi




MUNIH ISI IZZOLASYONU
ARASTIRMA ENSTITUSU

INSAAT SEKTORUNDE VE iSLETME TEKNIGINE YONELIK TESISLERDE ISI VE NEM IZOLASYONU ALANINDA
ARASTIRMA VE INCELEME/MUAYENE FAALIYETI;

iZOLASYON MADDELERININ KALITE KONTROLU ALANINDA INSAAT DENETLEME KURUMU TARAFINDAN KABUL
EDILMIS TEST KURULUSU;

MUDURLUK: YUKSEK MUHENDIS J. ACHTZIGER ve YUKSEK MUHENDIS H. ZEHENDNER

INCELEME RAPORU +)

Bagvuru Sahibi: Industrieverband Hartschaum e.V. (Sert Kopiik — Sanayi Birligi),
In der Unteren Rombach 6L, 6900 Heidelberg 1.
6900 Heidelberg 1
Bagvurunun igerigi:  Polistiren — partikiil koptigiiniin
nem oraninin, briit yogunlugunun, basing gerilmesinin, sekil stabilitesinin ve 1s1 iletkenliginin
tayin edilmesi

Rapor No.: L 18/86
Diizenleme tarihi: 16.10.1986
Metin sayfast: 4
Resimler: --
Tablolar:

+) Raporun suret halinde yayilanmasina sadece test kurulusunun yazili onayi ile izin verilir.
7 Kasim 1986 tarihli ve 411/86 numarali bilirkisi raporuna ait Ek 3’iin 2. Sayfasi
Miinih Is1 Izolasyonu Arastirma Enstitiisii 2. Sayfa Rapor No. L 18/86

1. Ornek Alimi
Malzeme basvuru sahibinden gonderilmis olup test enstitiisiine 03.07.1986 tarihinde
ulagmustir.

2. Test edilen Madde
Bagvuru sahibi tarafindan verilen bilgilere gore 31 yillik (yasinda) olan expande polistiren —
partikiil kopiik

3. Deney Hazirlig1 ve Testin Uygulanmasi

Gonderilen 6rnek parcalarindan ilk 6nce kare bi¢cimde test 6rnekleri kesilmis olup bunlarin
agirliklar ve ebatlar tayin edilmistir. Ardindan agirlik sabitesine ulagincaya kadar 70 °C’de
kurutma islemi ile nem oranini tayin iglemi gerceklestirilmistir. % 10 sisirilmede basing
gerilmesi DIN 53421 uyarinca, sekil stabilitesi DIN 18164 uyarinca ve 1s1 iletkenligi DIN
52612 uyarinca tayin edilmistir.




4. Deney Sonuclari

4.1. Nem Orani

Ornek Kuru briit yogunluk % cinsinden

No. hacme yonelik nem orani
kg/m®

1 19,2 0,009

2 20,7 0,024

3 21,8 0,034

4 19,6 0,009

5 18,9 0,015

Ortalama deger: 20 0,02

7 Kasim 1986 tarihli ve 411/86 numarali bilirkisi raporuna ait Ek 3’lin 3. Sayfasi
Miinih Is1 Izolasyonu Arastirma Enstitiisii 3. Sayfa Rapor No. L 18/86

4.2. % 10 sisirilmede basing gerilmesi

Ornek Kuru briit yogunluk 5 10 sisirilmede basing
No. gerilmesi
kg/m? N/mm?
1 22,4 0,110
2 22,2 0,095
3 21,2 0,083
4 20,8 0,076
5 22,6 0,094
Ortalama deger: 22 0,09

43. 80 °C’de ve 0,02 N/mm?lik zorlanma karsisinda sekil stabilitesi (DIN 18164
uygulama tipi WD)

Ornek Kuru briit yogunluk % cinsinden deformasyon
No.
kg/m®
1 21,0 7,1
2 18,2 11,6
3 18,8 9,0
Ortalama deger: 19 9

7 Kasim 1986 tarihli ve 411/86 numaral1 bilirkisi raporuna ait Ek 3’iin 4. Sayfasi
Miinih Is1 Izolasyonu Arastirma Enstitiisii 4. Sayfa Rapor No. L 18/86




4.4 70 °C’de ve 0,04 N/'mm?’lik zorlanma karsisinda sekil stabilitesi (DIN 18164
uygulama tipi WS)

Ornek Kuru briit yogunluk % cinsinden deformasyon
No.
kg/m®
1 21,2 25,8
2 19,7 29,9
3 18,8 36,0
Ortalama deger: 20 31

4.5.  Kuru haldeyken 10 °C ortalama sicaklikta 1s1 iletkenligi

A0, = 0,0345 W/mK
(FIW’nin F.2 — 351/86 numarali inceleme raporuna da bakiniz)

GRAFELFING, tarih: 16.10.1986  H/Gr

Miidiirliik adna: Ihtisas ve Malzeme Boliimii icin:
(imza) (mtihiir) (imza)
Yiiksek Miihendis J. Achtzinger Yiiksek Miihendis H. Hoffman




