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Onsoz

Onsodz | Guus Boekhoudt

Avrupa Diiz Cam Baskan Yardimcisi
& Genel Midur Guardian Europe S.ar.l.

Cam olmadan dinyamizi hayal etmek imkansizdir. Gegtigimiz yizyilin
ortalarinda icat edilen diiz cam islemi, camin akla gelebilecek her alan-
da kullaniimasini saglamistir. Giniimiz modern mimarisi, bu yapi ma-
teryalinden 6zel olarak yararlanarak seffaflik, ferahlik ve dis mekanlara
erisim ile beraber koruma da saglayan konut yapilari ve ticari vahalar
olusturmaktadir.

Cam, gergekten insanlarin yasamlarini iyilestiren bir Grindir.

Gin 15181, guvenlik ve emniyete olan ihtiyacin artmasi ve ayni zamanda
enerji tasarrufunun énemi, evlerde ve bina cephelerinde cam kullaniminin
artmasini sadlamaktadir. ig mekan tasarimcilari da bir projenin en kdse
noktalarina dahi 1s1g1 ulastirmak ve modern yasam tarzimizi yansitmak
icin bu materyalden giderek daha fazla yararlanmaktadir.

Cam kaplilar, mobilyalar, bolmeler ve aksesuarlar, artik, yeni neslin yasam
ve ¢alisma ortamlarinin kabul gérmus birer pargasidir. Ekranlar, modern
kontrol ve iletisim icin cam yuzeyler ve glines, termal ve fotovoltaik unsur-
lar gibi interaktif elementler, bugiin diinyamizi sekillendiren ve gelecegi de
sekillendirecek olan genis bir bilesen yelpazesini olugturmaktadir. Ustelik
bu dinamik Granin yenilikgi kullanimlari igin higbir sinir bulunmamaktadir.

Temel materyal, tipik agidan endistriyel olarak uretilen ve daha sonra
kaplanan veya yenilikci binalara ve diger fonksiyonel ¢éziimlere islenen
diiz camdir. Yasadigimiz zamani “Cam Cagi” veya “Cam Zamani” olarak
nitelendirebiliriz. Ve bunun, 7.000 yil dnce baslayan ve asla bitmeyecek bir
yolculuk oldugunu da séyleyebiliriz.

Bu yolculuga devam etmek icin bu el kitabi araciligiyla cam, cam urunleri
ve cam olanaklari hakkindaki bilgilerimizi paylasmaktan buyik mutluluk
duymaktayiz. Kendimizi bu bakimdan temel is konulariyla kisitlamiyoruz,
aksine bu ¢ok yonli materyalin temel 6zelliklerini birgok islenmis bicimiyle
vurguluyoruz. Bu baski, kesinlikle tim cam sorunlarini derinlemesine ele
almamakta ancak “GlassTime” basligina uygun olarak camla ilgili birgcok
soruya cevap saglamaktadir.

Giktilar da dahil olmak iizere gogaltmaya yalnizca onay iizerine izin verilir. Bu kilavuz, giincel teknolojik standartlara gére ve en iyi
bildigimiz sekilde derlenmistir. Bu sebeple degisiklik gisterebilir. Bu kilavuzun igeriginden higbir yasal talep tiretilemez.
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Guardian Luxguard | / Bascharage H Guardian Flachglas Bitterfeld-Wolfen

Baslangig Tarihi: 1981 Baslangig Tarihi: 1996
Guardian Llodio @ Guardian Czestochowa
Baslangig Tarihi: 1984 Baslangig Tarihi: 2002
H Guardian oroshaza Guardian Czestochowa Il
Baslangig Tarihi: 1991 Baslangig Tarihi: 2020
Guardian Tudela B Guardian UK Goole
Baslangig Tarihi: 1993 Baslangig Tarihi: 2003

M Diiz cam hatti
M cam kaplama

Su tarihe kadar: 2022

Guardian GlassTime



Donim noktalar:

Doénum noktalari / Mutevazi baslangiglardan kiiresel glice

Guardian Industries, 1932 yilinda Guardian Glass Company olarak
baslamistir. O dénemlerde, otomotiv endstrisi icin 6n camlar tretiyorduk.
Bugiin ise Guardian Industries, merkezi Auburn Hills, Michigan’da bulu-
nan kiresel bir sirkettir, 18.000 kisiye istihdam sadlamaktadir ve Kuzey
Amerika, Avrupa, Guney Amerika, Afrika, Orta Dogu ve Asya’da tesisler
isletmektedir. Guardian sirketleri; mimari, konut, ic mekan, ulasim ve teknik
cam uygulamalari icin ylksek performansli diiz, kaplamali ve fabrikasyon
cam Urtnleri ile otomotiv ve ticari ulasim araglar icin yiksek kaliteli krom
kaplama ve boyali plastik bilesenler tretmektedir. Guardian’in vizyonu,
daha az kaynak kullanarak strekli inovasyon yoluyla musterileri ve toplum
icin deger yaratmaktir. Guardian, Koch Industries, Inc.’in tamamina sahip
oldugu bir bagh sirkettir.

1970 yilinda Michigan, Carleton’daki ilk cam fabrikamiz agildi ve erimis
camin bir sivi kalay banyosunda ylzdurilmesiyle elde edilen bir triin olan
diiz cam uretimine basladik. O zamanlarda yaklasik 50 yildir Amerika
Birlesik Devletleri’'nin birincil cam enddustrisine giren ilk sirkettik. Bugin,
dlinya ¢apinda 22 diiz cam hattimiz ve 13 cam fabrikamiz bulunmaktadir.

Yuzyilin basinda, sektdriin odak noktasi, katma degerli Uriin inovasy-
onuydu. Guardian, bu ihtiyaci karsilamak icin 2000 yilinda Michigan,
Carleton’daki Bilim ve Teknoloji Merkezi'ni acti. Bu merkez; ticari, ko-
nut, ic mekan, elektronik ve otomotiv segmentlerinde Uriin yelpazemizi
genisletmis ve gelistirmistir.

Yuzlerce yeni patent, cok sayida yeni riin, son teknoloji tesisler ve diinya
capinda kendini adamis profesyonellerden olusan bir ekiple Guardian,
dniimiizdeki yillarin zorluklariyla basa gikmaya hazirdir. Uriinlerimiz ve
sistemlerimiz diinyanin dort bir yanindaki evlerde, binalarda ve otomobill-
erde kullaniimaktadir. Bu kadar kisa strede bu kadar ¢ok sey basarmak,
en son talepleri ve gereksinimleri belirlemek ve bunlara hakim olmak hem
bir zorluk ve hem de pek ¢ok agidan firsattir.

Guardian genis Avrupa cam ve otomotiv Uretim tesisleri agi, satis ve
dagitim operasyonlari ile musteri ihtiyaclarini kargilamak igin her zaman
cok yakininizda. 1981’de Avrupa’ya Liksemburg’'un Bascharage kentin-
deki ilk diiz cam fabrikamizla girdikten sonra, ticari ve konut cam seg-
mentlerine ve otomotiv sektdriine daha iyi hizmet verebilmek igin faali-
yetlerimizi Avrupa gapinda alti tlkeye genislettik.

Guardian, bugtin Avrupa’da sekiz diiz cam hatti isletiyor ve Avrupa’'nin alti
yerinde son teknoloji tGriini cam kaplamalar ile ylksek kaliteli kaplamali
cam UrUnleri Uretiyor.

Guardian GlassTime
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1.1 Tarihge

Cam (retiminin tarihi yaklasik olarak M. O. 5.000’e kadar uzanmaktadir.
Antik Misir'da ve erken Roma déneminde kesfedilen cam boncuklar, cam
Uretiminde kullanilan gizim ve kaliplama tekniklerinin gelisimine taniklik
eder. Bununla birlikte yuzyillar boyunca, bireysel isgilik, Gfleme borulari ve
silindir hava Gflemeli kaliplandirma tekniklerinden, mercek cami yontemine
kadar degisen birgok Uretim bicimine egemen olmustur. Bu manuel tretim
yontemleri, sadece kiliselerdeki vitray pencerelerde kullanilabilecek kadar
az sayida ve kiclk boyutlarda pencere bolmeleri ile sonuglandi.

On yedinci yuzyilda cam igin olan talep arti, ¢linki kilise pencerelerinde
cam kullanan Unlu kilise insacilarina ek olarak, kale ve konak ingacilari
da artik camin bir alani cevrelemek i¢in nasil kullanilacagdini kesfetmeye
baslamiglardi. O zamana kadar Uretilmesi imkansiz goriinen 1,20 x 2 m
boyutlarindaki cam paneller ilk olarak Fransiz cam Ureticileri tarafindan
gelistirilen bir cam haddeleme islemiyle gergeklestirildi. 12 x 2,50 m’lik
cam tabakalarinin daha sonra Lubbers ve Fourcault cam Uretim yontem-
leri kullanilarak biyik Olgekte kitlesel olarak Uretilmeye baslandigi ve
Libbey-Owens ve Pittsburgh tarafindan gelistirilen daha yeni teknolojilere
ilerlenildidi yirminci ylzyila kadar cam uretimi sanayilesmedi.

Bu yéntemlerin hepsi ayri bir dezavantaja sahipti: Uretilen cam paneller,
bikilmeyen ve optik olarak mikemmel bir ayna cami elde etmek i¢in son
derece zaman alici ve pahali bir islemle her iki tarafindan matlastiriimali
ve cilalanmaliydi.

1.2 Duz cam

Endustriyel cam -buglin otomotiv ve insaat endistrilerinde kullanilan cam-
ilk 6nce duz cam olarak bilinen bir sistem kullanilarak uretildi. 1959'da
zirveye ulasan bu diiz cam islemi, cam Uretim yontemlerinde devrim yaratti.
Bu yéntem gelistirilene kadar, cam bélmeler erimis camin ¢izilmesi veya
kaliplanmasi ve daha sonra parlatiimasi yontemi ile Uretildi.

Bu yeni yontem, erimis camin bir sivi kalay banyosunun ylizeyine esit
olarak yayllmasiyla camin “yizmesine” imkan sadlamaktadir. Sivikalayin
dogdal ylzey gerilimi ve camin yogunlugunun kalayin yarisi kadar olmasi
nedeniyle, erimis camin kalay banyosuna batmadan yiizeyde ylizmesini
ve bdylece sivi kalayin ylizey sekline esit olarak yayilarak kaliplanmasini
saglar. Bu yontem sayesinde, kristal berraklik saglanirken, deformasyon
olusumunun da 6niine gegilir. Kalay banyosunda sicakligin yaklasik olarak
1.000 °C’den 600 °C’ye dusurllmesi ile akiskan olmayan eriyik haldeki
cam, ylzdirme isleminin sonunda kalay banyosu ylzeyinden kati bir cam
plaka halinde kaldirilabilir.
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Kontrol,
Harman Eritme, dinlendirme Yiuzdirme Sogutma kesim, istifleme

IIEI

yak. 1.200 °C yak. 600 °C
yak. 1.600 °C yak. 1.100 °C yak. 50 °C

Yuzdlrme prosesi (sematik sunum)

Kalay, sekil olusturma islemi boyunca sivi kaldigi ve disik buhar basinci
nedeniyle buharlasmadigindan sekil vermek igin idealdir. Kalayin oksit-
lenmesini 6nlemek igin, ylzdirme iglemi, bir hidrojen katki maddesi ile
koruyucu bir gaz azot ortaminda gergeklesir.

Eritme islemi, bir kalay banyosunda yiizen cam tarafindan sekillenen formdan
once gelir. Bu islem, yaklasik %60 kuvars, %20 soda ve silfat, %20 kire¢
tasi ve dolomit seklinde ham maddelerin dogru oranlarinin kullanimiyla
baslar. Bu malzemeler blyuk karistiricilarda ezilir ve bir karisima iglenir.
Bu karisimin yaklasik %80’si ve geri donistirilmis hurda camin %20’si
kadarindan olusan bir karisim firina konulur ve yaklasik 1.600 °C’de eritilir.
Sonug, EN572-2’ye uygun bir soda-kireg-kuvars camidir.

inceltme olarak adlandirilan erimis
karigsimin yakilmasindan sonra, eri-
mis cam kosullandiriimis havzaya
konur ve ylzer banyo iginde bir
refrakter agizligi Gzerine yayllmadan
once yaklasik 1.200 °C’ye kadar
sogumaya birakilir. Bu karigim,
surekli su alimi nedeniyle tasan bir
kivete benzetilebilen bir yontem ile
kalay ytizeyine surekli olarak eklenir
veya “yuzdurulur”. Yaklasik 3,50 m
genislikte muazzam bir cam serit,
yiizer banyonun sonunda yiizeyden ~ Kalay havuzu
kaldirilir.

Bu noktada, cam serit yaklasik 600 °C sicakliktadir ve camda kalici bir
gerilim kalmamasini saglamak icin silindir sogutma kanalinda ¢gok hassas
bir prosedir kullanilarak oda sicakligina sogutulur. Bu iglem sorunsuz
isleme igin son derece 6nemlidir. Cam serit yaklasik 250 m uzunlugundaki
sogutma hattinin sonunda hala 50 °C sicakliktadir ve enklizyonlar, ka-
barciklar veya seritler gibi hatalarin tespit edilmesi igin bir lazer tarafindan
incelenir. Daha sonra bosluklar kesildiginde arizalar 6nceden otomatik
olarak kaydedilmis ve hurda pargalar ¢ikariimistir.

On kesimler 6 metre veya daha az araliklarla normal olarak gergeklestirilir,
cam sonsuz seride dik olarak kesilir. Daha fazla islem icin sehpalar tize-
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rinde hemen islenen veya saklanan, genellikle 3,21 m x 6 m dlgulerinde
diiz cam bolmeleri Greterek seridin her iki kenari da kesilir. 7 m veya daha
uzun plakalar da Uretilmektedir.

Ortalama bir diiz cam hatti yaklasik 600 m uzunlugundadir ve gliinde 4
mm kalinliginda yaklasik 70.000 m?lik kapasiteye sahiptir.

1.21 Renklendirme

Normal diiz cam ¢ok hafif yesil renge sahiptir. Bu renklendirme camin
kenarlarinda daha yogun goériiniir, ham maddelerde kendiliginden mevcut
demir oksit nedeniyle olusur. Son derece disik demir oksit iceren ham-
maddeler segerek veya kimyasal bir agartma islemi gercgeklestirerek, eriyik
notr renkli, ekstra beyaz bir cam haline getirilebilir. Guardian, Guardian
UltraClear® adinda bu cam tipini iiretmektedir. ig mekanlar ve 6zel giines
UrUinleri, en genis uygulama alanlaridir. Standart triin Guardian ExtraClear®
ile Guardian, diisiik demir icerigine sahip bir temel cami piyasaya sunmak-
tadir. Renk (yesil renkli) ve spektral 6zellikler agisindan bu cam UltraClear
beyaz duz ile standart Clear diiz cam arasinda yer almaktadir. Farkh
ozelliklerin kombinasyonu ile Float ExtraClear, ClimaGuard® isi yalitimi ve
SunGuard® glines kontrol kaplamalari igin temel malzeme olarak idealdir.
Bu durum, 6zellikle cephelerde kullanilan camlar igin, belirli kaplamalardan
bagimsiz, segicilik ve renk sadakatini gelistirir.
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Dz cam tipleri

Dz camin bu Ug versiyonuna ek olarak, renkli cam renkli kiitle kullanilarak
Uretilebilir. Karigimda bulunan kimyasal katki maddeleri, belirli zamanlarda
yuzdirme hatti islemleri sirasinda yesil, gri, mavi, kirmizimsi ve bronz
renkli camlarin Uretilebilmesine imkan saglar. Tanktaki cam renginin
degistiriimesi 6nemli dlgiide yodun bir islemdir, fireler ve retim kaybi
nedeniyle maliyetlerin artmasina neden olur. Bu nedenle sadece 6zel
kampanyalar igin tretim yapilir.
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1.2.2 Ozellikler

Gunumizde cam uretiminin buylk bir kismi, kalinliklari 2 — 25 mm arasinda
degisen ve ileri duizey islem icin kullanilan 3,21 x 6 m standart dlgllerde
Uretilen diiz camdir. Cam asagidaki fiziksel 6zelliklere sahiptir:

1.2.21 Yogunluk

Malzemenin yodunlugu kutle-hacim oranina gére belirlenir ve “p” simgesi
kullanilarak belirtilir. Diz cam p = 2.500 kg/m?® faktoriine sahiptir. Bu, 1 mm
kalinhginda bir metrekare diz camin agirhiginin 2,5 kg oldugu anlamina gelir.

1.2.2.2 Esneklik modiilii (Young modiilii)

Esneklik modili, dogrusal esneklik 6zelliklere sahip bir kati bilesik defor-
me olurken gerilim ve genlesme arasindaki korelasyonu tanimlayan bir
malzeme 0Ozelligidir. “E” form{l semboli ile gésteriimektedir. Malzeme ne
kadar bozulmaya direnirse, o kadar yiksek E-moduliu dederine sahiptir.
Dlz cam, EN 572-1'e gore E = 7 x 10" Pa degerine sahiptir.

1.2.2.3 Emisivite

Emisivite (¢) radyasyon olarak emilen isiyl yansitmak igin bir ylzeyin
becerisini 6lger. Bu oranin temeli olarak, kesin ve tam olarak tanimlanmis
bir “siyah cisim” kullanilir. Dz camin normal emisyonu € = 0,89 kadar-
dir, yani emilen isinin %89 kadarinin yeniden yayilmasi anlamina gelir
(— bolim 4.5).

1.2.2.4 Gerilim mukavemeti

Terimin ima ettigi gibi, bu gésterge bir malzemenin basing ylkine kargi
direncini gosterir. Cam, 700 - 900 MPa degeri ile gosterildigi gibi basinca
karsi son derece dayanikhdir. Diz cam, cekme yikinden 10 kat daha
blyuk bir basing yikiine dayanabilir.

1.2.2.5 Biikme — cekme dayanimi

Camin bukme cekme mukavemeti, 6zel bir malzeme parametresi degildir,
bunun yerine tim kirilgan malzemeler gibi, belirtilen bir deger gekme ge-
rilmesine maruz kalan yizeyin bilesiminden etkilenir. Yizey bozukluklari
bu belirtilen de@eri azaltir, bu nedenle kirilma olasilidi igin bikilme muka-
vemetinin degeri sadece istatistiksel olarak glivenilir bir deger kullanilarak
tanimlanabilir. Bu tanima gére, Alman bina yonetmelikleri listesine gore
diiz cam (EN 572-1) icin 45 MPa’nin bikuilme geriliminin kirilma olasiligdi,
istatistiksel hesaplama ydntemleri ile belirlenen %95 olasiliina bagli
olarak maksimum %5 oraninda olabilir. EN 1288-2'deki ¢ift halka yontemi
ile 6lglldugu gibi o = 45 MPa kadardir.
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1.2.2.6 Sicaklik degisim direnci

Duz camin cam ylizeyi Uzerindeki sicaklik farkhliklarina karsi direnci EN
572 standardina gore 40 K (Kelvin)dir. Buna gore, cam plaka lzerinde
40 K’a kadar bir sicaklik farkinin higbir etkisi yoktur. Daha buyuk farkli-
liklar cam ara kesitinde tehlikeli gerilime neden olabilir ve bu durum cam
kiriimasiyla sonuglanabilir. Bu nedenle isitma cihazlari camdan en az 30
cm uzakta tutulmalidir. Bu mesafe korunamazsa, temperli cam montaiji
tavsiye edilir (— bolim 9.8.1). Ayni sey, 6rnegin statik yapi elemanlarina
veya yakindaki bitkilere bagl olarak camin kati, kalici ve kismi golgelen-
dirilmesi i¢in de gecerlidir.

1.2.2.7 Doniligiim sicaklik arahgi

Duz camin mekanik 6zellikleri tanimlanmis bir sicaklik araliginda degisir.
Bu aralik 520 - 550 °C arasindadir ve yaklasik 100 °C daha yulksek olan
on gerilim ve form sekillendirme sicakhgdi ile kargilastirnimamalidir.
1.2.2.8 Yumusama sicakhgi

Duz camin cam gegisi veya yumusama sicakligi yaklasik 600 °C kadardir.

1.2.2.9 Boyca uzama katsayisi (1s1l genlesme)

Bu deger, sicaklik arttiginda diiz camin minimum uzunluk degisimini gés-
terir. Bu durum diger malzemelere eklenmek icin son derece énemlidir:
ISO 7991 uyarinca 20-300 °C'de 9 x 10° K '

Bu deger, sicaklik 1 K arttiginda 1 m’lik bir cam kenarinin genislemesini
saglar.

1.2.210  Ozgiil 1s1 kapasitesi

Bu deger, 1 kg diiz cami 1K isitmak igin gereken isi artisini belirler:
C=800J kg™ - K

1.2.2.11 Is1 iletim katsayisi (U-degeri)

Bu deger EN 673’e gore hesaplanir. 4 mm kalinliginda diiz cam igin deger
5,8 W / m2K'dir (— bolim 4.6).

1.2.212  Asit direnci

Grafik: DIN 12116 uyarinca Sinif 1

1.2.213 Baz direnci
Grafik: ISO 695 uyarinca Sinif 1-2

1.2.214  Sudirenci
Grafik: ISO 719 uyarinca hidrolitik sinif 3-5

12 Guardian GlassTime



Temel cam

1.2.215 Taze, agresif alkali maddeler

Bunlar, tamamen sertlesmemis olan ¢gimentodan arinmis maddeleri
icerir ve camla temas ettiginde, cam yapisinin bir pargasi olan silika asit
yapisina saldirir. Bu durum, temas noktalari daha puriizli hale geldikce
yuzeyi degistirir. Bu etki, sivi alkali maddeler kurudugunda ve gimento
tamamen katilastiktan sonra tamamlandiginda ortaya ¢ikar. Bu nedenle,
alkali kaplama maddeleri asla camla temas etmemelidir. Eger herhangi
bir temas noktasi olusursa temiz su ile durulanarak derhal temizlenmelidir
(— bolim 9.11).

1.3 Duz cam Uzerindeki kaplamalar

Duz cam igin endustriyel kaplamalar, 6zellikle iki teknik kullanilarak buyik
miktarlarda Uretilmektedir. Biri “sert kaplama” olarak da bilinen kimyasal
piroliz islemidir. ikincisi, vakum birikimi veya magnetron plskiirtme adi
verilen fiziksel bir surectir.

Kullanilan kaplamaya bagli olarak, her iki yéntemdeki malzemeler dogal
veya renkli bir gérinime neden olur, bu sayede camin basini izlerken renkli
efektler daha az belirgindir ve camin ylizeyindeki yansimalara bakarken
dikkat edilmesi daha kolaydir. Bu iki teknoloji temel cama ydneliktir ve
puskurtme, rulo veya baski islemleri yoluyla uygulanan ylizey kaplamasiyla
karistirilmamalidir (— bdlim 8.2).

1.3.1 Pirolitik iglemi

Bu tip diiz cam kaplama islemi,
ylzdirme hattindaki cam Gretimi
sirasinda hat tstl olarak gergeklesir. e T—————1
Bu noktada, Gizerine metal oksitler o
puskurtuldigiinde cam ylzey hala
ylzlerce santigrat derecedir. Bu Comat
oksitler ylizeye kalici olarak pisirilir katman
ve son derece sert (“sert kaplama- 800°C
lar”) ve dayanikiidir, ancak bunlarin - piGjitik sireg (natusti)
ozellikleri basit yapilarindan dolayi

cok sinirhdir.

Yizdirme Kaplama  Soguma

Metal oksit
Metal oksit katman

Cok katmanli cam sistemleri, bugiin talep edilen yiiksek gereksinimleri
karsilamak igin kullanilir. Magnetron puskirtme isleminde vakum altinda
hat disi olarak uretilirler.

Guardian bu nedenle sadece asagida acgiklanan kaplama teknolojisine
odaklanmaktadir.
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1.3.2 Magnetron piiskiirtme islemi

Magnetron islemi, bu teknolojinin baslangicindan bugiiniine kadar gegen
surede birgok farkli isme sahip olmustur. Hatta bir tanesinin de bu iglemin
“sert kaplama” yerine “yumusak kaplama” olarak adlandirildigi bir ddnem
de mevcuttur. Bugiin, bu tanim yanilticidir, ¢linki son derece direngli
magnetron plskirtme kaplamalari su anda mevcuttur:

Her durumda, kaplama tek tek ultra-ince tabakalarindan olugsmaktadir.

Baska higbir teknoloji, cami bu kadar sorunsuz, olaganisti gorsel ve
termal 6zelliklere sahip olacak sekilde kaplama yapamaz.

Cam yuzeyinde biriken bu malzeme (6rnegin metal plaka olan hedef), son
derece yuksek bir elektrik potansiyeline sahip bir elektrot Gizerine monte
edilir. Elektrot ve hedef, vakum haznesinin duvarindan elektriksel olarak
izole edilmistir. Glglu elektrik dalgalari (hizl elektronlar) puskurtilen cam
argonunu iyonize eder. Hizlandiriimis argon iyonlari, malzemeyi garpisarak
hedeften koparma yetisine sahiptir, ve bu daha sonra ylizeye yatirildigi
camla temas eder.

Metaller ve alasimlar ilave reaktif gazlarla (O, veya N,) veya onlar olma-
dan puskurtalur. Metalleri, metal oksitleri ve metal nitratlari ¢okeltmek
artik mimkan.

Girig Tampon Kaplama Tampon Cikis
bolmesi bolge bolgesi béime boimesi

® QO ©

| |

|-
}M T M M ||||”||T|| M M M}
‘ Cam alt katmani ‘ Kaplama malzemesi

Emniyet vanasi Turbomolekiiler pompa

Magnetron piskirtmeli kaplamali hat kesiti
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Temel cam %
(3]
1.3.21 Bir magnetron-piiskiirtmeli-kaplamanin siradan birlegimi £
(7]
Alt ve Ust katman: =
Alt katman
< Yaltkan malzemeler kaplama- Koruma katmani 1
nin yansimasini, gegirgenligini Fonksiyonel katman
ve rengini etkiler. Koruma katmani
» Ylksek mekanik dayaniklilik J. Ust katman .
saglar. <
8
Fonksiyonel katman: &
. L ) Cam alt tabaka ©
« Ornegin giimls veya diger
metaller/alagimlar

< Uzun dalga ve/veya kisa dalga radyasyonunun yansimasindan
sorumludur.

< Toplam isi gegirgenligi (U-degeri), enerji gegirgenligi (g-degeri) ve
1sik gegirgenligi Uzerinde glglu etki.

Koruma katmani:

< Fonksiyonel tabakanin (gimus) mekanik ve kimyasal etkilere kargi
korunmasi.

Gunes kontrol kaplamalarinin spektral segciciligini arttirmak igin, gimis
fonksiyonel tabaka arasinda yalitkan tabakalari plskirterek boltnebilir
(ift ve Gglu gimus kaplamalar). Bu durum seffafligi artirarak gértndr isik
ve glines enerijisi gegirgenlik oranini artirir,

- - - 3 x Glimus
Glimis yok 1x Gimii 2 x Gumii

5y s s —
| I
i ] AE— A
I I

»

»

Spektral segicilik*
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Yalitim caminin 6zelliklerini tanimlayan, 1si1 yalitimi ve giines kontroli
uygulamalarinda kullanilan bir dizi faktor ve fiziksel kural vardir.

2.1 Genel

Isi yalitim 6zelliklerini elde etmek igin, birkag diiz cam plakasi, bir yalitim
cami Unitesi olugturmak igin en az bir Low E kaplama ile birlestiriimelidir.

Ayni boyuttaki iki veya daha fazla bélme, tanimlanmis bir mesafede bir-
birleriyle hizalanir ve birbirine yapistirilir. Sonugta elde edilen hermetik
olarak sizdirmazlik saglanmis ara bosluga, 6zel olarak etkin termal yali-
timda kullanilan gaz ile dolgu yapilir. Bu konuda meslek disindan kisiler
genellikle yanhs varsayimda bulunsa da aslinda higbir vakum olusturulmaz.

Panel ara boslugunun genislidi, kullanilan gaza baglidir. En ¢ok Argon
kullanilirken, kripton daha seyrek kullanilir. Optimum termal yalitim verimine
ulagsmak i¢in argon 15 - 18 mm arasinda bir ara bosluga ihtiyag duyarken
kripton sadece 10 - 12 mm ile daha iyi yalitim sonuglari saglar. Gaz dolum
orani tipik olarak yaklasik %90’dir. Kripton ¢ok daha az bulundugu igin
argona gore daha pahaldir.

Bdlmeleri kalici olarak ayiran ara gita, yalitim performansi ve dolayisiyla
camin kenarindaki yogusma noktasi izerinde bir etkiye sahiptir (— bolim
2.4). Son yillarda, aliminyum ¢ita endustri standardi olmustur. Bunlar
bugiin daha disik isi iletkenligine sahip sistemler (warm-edge teknolojisi)
ile yer degistirmistir.

2.2 Uretim

Yalitim cami bélmeleri, iki bolme-
yi ayri tutmak icin bir ara ¢itanin
kullanildigi cift bariyer sistemi
kullanilarak birbirine yapistirilir
ve her iki cam bdélmesini birbirine
yapistirmak igin ara ¢itanin kenar-
larina surekli bir batil yapistirici
dizisi uygulanir. Cita, ara alani
kalici olarak kuru tutan bir nem
alici ile doldurulur. Yapistirma
islemi sirasinda, diiz cam bol-
mesinin kaplanmis tarafinin ara
alana bakmasi ve yapistiricinin
bu tarafa uygulanmasi énemlidir.
Yapistiricinin diizglin uygulanabil-
mesi i¢in bazi kaplama turlerinin
mekanik olarak siyrilmasi gerekir.
Yapistirici uygulanmadan énce
kaplamanin siyrilmasi, yapisma
mukavemetini ve korozyona karsi korumayi arttirir. (— boélim 9.10.1)
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Yalitim camui

Fonksiyonel katmana artik hermetik olarak sizdirmazlik saglanmis ve
fonksiyonel katman kalici olarak korunmustur. Birincil conta olarak da
adlandirilan butil yapistirici dolgu macunu, su buharinin olugsmasini ve
gazin kagmasini 6nler. Iki cam bdlmesi birbirine baglandiktan sonra,
havanin bir kismini bélmeler arasindan gekmek ve belirlenmis bir miktar
gazla degdistirmek igin bir gaz basinci presi kullanilir. Son olarak, yali-
tim cami, montajli ¢ita ile bélmelerin dis kenarlari arasindaki boslugu
doldurarak ikincil dolgu macunu ve yapiskan katmanini (ikincil conta)
alir. En sik kullanilan malzemeler polisiilfit ve politretandir.

Bu yapiskan malzemelere alternatif olarak, UV 1sinlarina dayanikli bir
silikon, yalitim cami kenarlarina maruz kalan veya yapisal islevsellik
gerektiren 6zel tesisatlarda kullanilir (— bélim 8.1.2.2).

®=—————— Kaplama
= Cam

#—————————— Arabosluk / bosluk (kuru hava, argon, kripton)

Cita (aluminyum, paslanmaz celik, plastik/metal, TPS)
Hava deligi
Birincil yalitim

Nem alici (molekdler elek)
Ikincil yalitim

Tipik ¢ift cam tasarimi

2.3 Kenar koruma

2.31 Dolgu macunu sistemleri

Yalitim Unitelerinin kenar korumasi tipik olarak iki bariyer sistemden olusur:

2.311 Birincil yalitim

< Ara bosluk citalarinin her iki kenarinin Gzerine uygulanan “yapistirici
dizi”

« Malzeme: Poliizobtil (Butil)

« Cam ve cita Uzerinde iyi yapisma

« Nemin nifuz etmesini ve dolum gazinin kagmasini énler

< Yahtimli cam Unitesinin dayanikliligindan sorumlu ana conta

Birincil sizdirmazlik malzemesi Biitil, EN 1279-4’e gore en diusik gaz
gegirgenligi (< 0,002 g/m?h) ve nem gegirgenligi (< 0,1 g/m?2d) saglar.
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2.31.2 ikincil yalitim

« Cam ve ¢ita arasindaki yapistiriimis baglanti.
« Kenar korumasinin mekanik mukavemeti.

« Birincil contanin korunmasi.

+ Ek diftizyon bariyeri.

ikincil dolgu macunlari olarak en gok asagidaki malzemeler kullanilir:

+ Polisilfit (2 bilesenli organik polimer).

+ Polilretan (2 bilesenli organik polimer).
« Hotmelt (1 bilesenli organik polimer).

« Silikon (1 ve 2 bilesenli).

Organik polimerlerin gaz ve nem gegirgenligi silikona kiyasla ¢gok daha
dusiktir.

Organik polimerlere dayanan ikincil dolgu macunlari UV-A radyasyonuna
direnmez ve korunmak zorundadir. UV’ye maruz kalan kenarlara sahip
herhangi bir yalitim tnitesi, ikincil dolgu macunu olarak silikon ile donatil-
malidir. Yapistirma mukavemeti nedeniyle, silikonlar UV etkisine direnir.

2.3.2 Cita

Yalitim caminin termal ézellikleri, yalitim cami kenarlarindan herhangi bir
etki olmaksizin bolmelerin merkez alanina yoneliktir.

Cok yakin zamana kadar, ¢gogu yalitim cami aliiminyum ara pargalar kul-
lanilarak Uretilmistir. Daha zorlu ihtiyaglar, yalitim cami tretiminde giderek
yayginlasan, termo teknik agidan iyilestirilmis alternatifler yaratmistir. Bu
arada, aliminyum citalar s6zde “warm-edge teknolojisi* kullanilarak diger
malzemeler ile giderek degistirildi.

Dogrusal isi transfer katsayisi (W degeri) ile, ¢ita malzemesi dogrudan U,,
penceresinin i1si1 gegirgenlik katsayisini etkiler (— bolim 4.6.3 ve 4.6.4).
2.3.21 Paslanmaz gelik

Aliminyuma nazaran 1si iletkenligini dnemli dlgtiide distren son derece
ince paslanmaz celik profiller en yaygin alternatiflerdir. Bununla birlikte
mekanik saglamhgi ve difiizyon yetenekleri agisindan aliminyuma benzerler.

2.3.2.2 Metal / plastik kombinasyonlari

Baska bir segenek, mikemmel is1 yalitimi sunan ancak bir yalitim caminin
yasam déngusini saglamak igin yeterli bir gaz diflizyon yogunluguna sahip
olmayan plastik ara pargalardir. Sonug olarak, gaz gegirimsiz paslanmaz
celik veya aliminyum folyolara sahip plastik kombinasyonlari mevcuttur.
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Yalitim camui

2.3.2.3 Termoplastik sistemler (TPS)

Yaltim cami Uretimi sirasinda iki cam bélmesi arasina yerlestirilen ve
sogutulduktan sonra gerekli mekanik mukavemetin yani sira gaz diflizyon
yogunlugunu garanti eden sicak olarak ¢ikariimig, 6zel bir plastik madde,
konvansiyonel metal ile yer degistirir. Kurutucu dahil edilmistir. Ginlmizde,
dogrudan birbirleriyle karsilastirildiginda, gevre bdlgesinde dogrusal isi
transfer katsayisinin birimi olan ¥ dederin 6nemli 6l¢lide azaltilmasini sag-
layan ¢ok cesitli tek kullanimlik alternatifler bulunmaktadir (— bolim 4.6.3).

2.4 Yogusma noktasi ve yogusma

2.41 Unitenin ara boslugunda yogusma

Bu durum, hermetik olarak sizdirmazlik saglandigindan ve kurutulmus
gazlarla doldurulduklarindan, ginimizin yalitim camlari ile nadiren
olugmaktadir. Yalitim cami Unitelerinin boslugundaki yogusma, hasarli bir
kenar macunu, eksik kurutucu veya yanlis tretim oldugunu gostermektedir.

2.4.2 Unitenin ig yiizeyinde yogusma

Bu durum k&t termal yalitimli pencereler veya tek camlamalar tUzerinde
olusur. Sicak hava aniden pencerelerin yakininda sogur ve nemi soguk
ic bolgeye aktarir-kisin sicaklik genellikle ortam havasinin yogusma
noktasinin altindadir. Ginimiuzde, yalitim camindaki ic cam daha uzun
sure sicak kalir, bdylece yogusma nadiren gergeklesir.

Ornegin ocagda, camasirhaneye ya da bir yiizme havuzuna yakinlik gibi
etmenlere bagl olarak havanin bagil nemi ¢ok yiksekse, béimeler daha
sik yogusabilir. Bunu diizeltmenin bir yolu, havay! kisa ve dogrudan ha-
valandirma ile degistirmektir.

I¢ taraftaki camin yogustugu dis sicaklik (= yogusma suyunun olusumu
= yogusma noktasi), yogusma noktasi grafigi kullanilarak belirlenebilir.
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Yogusma noktasi grafigi

Kaydedilen 6rnekler

(bkz. yogusma noktasi grafigi): Yogusma noktalari*:

< Oda sicakhgi 20 °C * Ug=58WmK—- 9°C
+ Oda nemi %50 + Ug=3,0Wm?K - -8°C
« Dis sicakhk 9 °C * Ug=1,4W/m?K — -40 °C

* Ug=11Wm?K — -48 °C

*

gorintllenen sicaklikta olusan yogusma

2.4.3 Unitenin dis yiizeyinde yogusma

Bu etki, modern yalitim caminin ortaya ¢gikmasiyla olusmustur ve 6zellikle
sabahin erken saatlerinde, disaridaki nem igerigi gece boyunca keskin bir
sekilde arttiginda fark edilebilir.

Bu cam yuzeylerin mikemmel yalitim kalitesi disariya isi transferini en-
geller, bu nedenle dis bélme asiri derecede soguk kalir. Glnes isinlari
dis havayl camin sicakligindan daha hizli isitmaya basladiginda, binanin
ve gevrenin yonune bagh olarak yogusmaya neden olabilir. Bu bir hata
degil, yalitim caminin mikemmel is1 yalitiminin kanitidir.
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Uglii camlar ve cati pencereleri genellikle daha yiiksek nemli ve soguk
bolgelerde dis ylizeydeki yogusma igin ¢ok daha yuksek bir egilim gos-
termektedir.

Yalitim cami

Grafik tipik bir durumu gosterir. Kritik bdlgede yogusma noktasina yakin
cevre sicakligindadir (kirmizi bdlge).

50 Sicaklik [°C] Yogusma noktasi Havanin bagil nemi [%] 100

N

45 —_— 90

/_/—J \

40 80
35 / 70
wr/ o

Havanin bagil nemi

25 50

20 40
Sicaklik

15 30

5 Yogusma noktasi

g g 3
18.00 20.00 22.00

ClimaGuard Dry ile Guardian, sabah saatlerinde bile camdan net bir
gorinim saglayan 6zel bir kaplama sunar (— bdélim 4.7).

Yuzey #1 (ClimaGuard Dry kaplama) ‘den IGU’ya geri yansiyan isi rad-
yasyonu, disg bdlmenin sicaklik artisina ve yogusma egiliminin énemli
oranda azalmasina yol agar.

ClimaGuard Dry ~ ClimaGuard Low-e

v v

Isi
radyas-
yonu

Yiizey 1
Yiizey 3
Yiizey 5

Yiizey 2 / (\

" Yizey 6

ClimaGuard Dry ClimaGuard Dry
kaplamali kaplamasiz

Dis

[-'
[-| Yiizey 4
E)
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2.5 Renk yayinim indisi

Renk sadakati sadece gozlemcinin fizyolojik algisi igin degil, ayni zamanda
estetik ve psikolojiyle de ilgilidir. Bir nesnenin iginden gegen veya ondan
yansiyan giines I1s1g1, nesnenin dogasina gore degisir (— bélim 3.2).

Renk yayinim indisi (R, degeri), camla gézlemlendiginde bir nesnenin
renginin ne kadar degistigini agiklar. Gegirgenlikteki camin spektral
kalitesini tanimlar ve deger O ila 100 arasinda degisebilir. Renk yayinim
indisi ne kadar yiksek olursa, ortaya daha dogal yansiyan renkler gikar.
100 R, degeri, camdan gézlemlenen nesnenin renginin orijinal rengiyle
ayni oldugu anlamina gelir.

> 90 renk yayinim indeksi gok iyi ve > 80 iyi olarak derecelendiriimektedir.
Seffaf dliz cam temelli mimari cam genellikle > 90 R, degderine sahiptir ve
harmaninda renkli cam genellikle 60 ile 90 arasinda bir Ra degerine sahiptir.

Disariya bakis (mavi) harmanindan
renkli cam Orjinal goruntt

Renk yaninim indisi EN 410 standartina gore tanimlanir.

2.6 Girisim fenomeni

Birgok paralel diiz cam bélmesi mevcut oldugu durumlarda, cok 6zel ay-
dinlatma kosullarinda cam ytizeyinde optik fenomen belirir. Bunlar Newton
halkalari olarak adlandirilan cam fenomeni lizerinde bir baski oldugunda
pozisyonunu degistiren gokkusagi benzeri lekeler, gizgiler veya halkalar
olabilir. Bu s6zde gorintiler fiziksel bir niteliktedir, 1sik kirllmasi ve spektral
ortismeden kaynaklanir. Digaridan yansimada daha sik, camin iginden
bakarken nadiren olusurlar. Bu miidahaleler sikayet nedeni degildir, fakat
montajlanmis diiz cam ile ilgili bir kalite kanitidir (— bolim 9.7.2.8.3).
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2.7 Yalitim cami etkisi-iklimsel yukler

Her yalitim caminin bir bileseni, en az bir hava gegirmeyen alandir: Ara Bos-
luk. Bu alan hava veya gazla dolduruldugundan, béimeler havadaki degisen
hava basincina tepki olarak sisip inen membranlar gibi reaksiyona girer.

Cetin hava kosullarinda, diizlem-paralel camlara ragmen kaginilmaz bo-
zulmalar ortaya c¢ikabilir. Bu durum, hava basincindaki asiri degisiklikler
nedeniyle de ortaya ¢ikabilir ve ayni zamanda bu durumu etkileyen faktorler
arasinda, cam bdlmesinin boyutu ve geometrisi, ara alanin genisligi ve
camin kendi bélmesinin yapisi bulunmaktadir. Uglii yalitim cami ile ortadaki
cam neredeyse diiz kalir, bunun nedeni her iki dis bélme Gzerindeki etkinin
cift yalitim cami lizerinde daha giiglii olmasidir. Uglii camin iki boslugu,
ayni genel kalinhktaki biyik bir boglukla ayni etkiye sahiptir. Hava basinci
normallestiginde, bu deformasyonlar cami etkilemeden yok olmakta ve bir
kusur olarak gorilmeyip, kenar sizdirmazlik yogunlugunun bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (— bdlim 9.7.2.8.4).

Rlzgar Asin Dusik
yukd / basing basing
basing

©

@ @ Deformansyon e @Deformansyon @ e
Dis OD—r

Cift cam efekti
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Yalitim camui

Yiksek basing farkliliklarinin (iklimsel ytkler) neden oldugu sapmalar, yalitim
cami biriminin cam bdlmelerinde degil, ayni zamanda ara parga alaninda
da yilksek mekanik yiiklere neden olabilir. Ozellikle kritik olan, daha ince
camin kalin veya lamine camdan daha fazla saptigi asimetrik yapilar ve
camin dolum gazinin hacim degisimini takip edemedigi kliglik birimlerdir.

Yalitim cami

212 [T oo T e alalliala
2
q 4 {
il hd hd dd | A
Normal bosuk Genis bosluk Cift bosluk

Guardian, genis bosluklara, olumsuz boyutlara ve asimetrik birikimlere
sahip U¢li cam igin iklimsel bir yik analizi dnerir.

Kritik yik durumunda, cam isil iglemden gegirilmelidir. Yalitim cami Unite-
sinin ikincil kenar macununun gerekli mekanik mukavemetini saglamak
icin dolgu macunu derinliginin kontrol edilmesi de tavsiye edilir.

Asimetrik camlama
a || o F Y @ | o Yy
4 4 4 {
d T d hd d P W
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Isik, enerji ve 1sinin fiziksel tanimlari elektromanyetik spektrumun tanim-
lanmis alanlarini agiklar.

Isik ve glines enerjisiile baglantili olarak mimari camiile ilgilialan 300 - 2.500
nm (0,0003 mm - 0,0025 mm) dalga boyu araligina diiser ve kisa dalga
radyasyonu olarak kabul edilir. Isi, uzun dalga radyasyonudur ve 5.000 -
50.000 nm (0,005 - 0,05 mm) arasinda bir dalga uzunlugu araligiyla ilgilidir.

Daha uzun dalga boylari radar, mikro ve radyo dalgalari olarak adlandiri-
lirken, daha kisa dalga boylari yiiksek enerijili X-1sin1 ve gama radyasyonu
olarak bilinir.

Binaile |\g|l|
= Solar enerji
Gériiniir
D 10° 10? 101 1 101 107103104 i 107 0310910‘“ 10”1012
alga boyu T
<Uzun K\sab
ey At e - 082 s oa
Fubol Tenis Sire  Hicre Bakteri Virlis  Protein Su.
s:hagl v topu molekiili
Dalga boyu ULTRAVIOLE
- I
genel adlari RAYO DALGASI INFRARED @ SERT ISIN
S YUMUSAKISIN
- -
MIKRODALGA GAMA ISIMAS
e N ° e fe]
oo i CEIERE §H O B B
[——] " E
FM  Mikrodalga Radar Insan  Ampul Hem§|k X-igini - Radyoakiif
Frekans frekans frekans  firn kaynagi  makinesi element
(saniyedeki
dalga) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 107 10° 10° 107 107 107 10° 107 10% 10% 107 10° 107 10%
Bi foton <Dusuk Yiiksek»
enerjsi 1 J— 1 TR | 1 1 [ E— | L
(elektron volt) 10° 10'“ 107 10° 10® 10* 10° 102 10" 1 10" 10*> 10° 10* 10° 10°

Elektromagnetik spectrum

3.1 Gulnes enerjisi

Dunya’ya ¢arpan ginesin yaydidi radyasyona giines enerijisi denir. Bu
dalga boyu aralidi, uluslararasi standardizasyon (EN 410) ile 300 ila 2.500
nm arasinda degismektedir ve sunlari igerir:

+ Ultra viyole (UV) radyasyon
300 ... 380 nm

« gorunur isik (VIS) radyasyon
380 ... 780 nm

« yakin kizilétesi (IR) radyasyon
780 ... 2.500 nm

Glnes enerjisinin kisa dalga
araliginda oldugu kabul edilir.
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Dunya ¢apinda akredite kiresel radyasyon dagitim egrisi (acc. C. I. E.,
Yayin No. 20), ilgili dalga araliklarinda toplam giines radyasyonunun
yogunlugunu gosterir. Bu dalga boylarinin yiizde 52’si gériinir ve yiizde
48’i gérinmezdir.

Dalga uzunlugu ne kadar kisaysa, o kadar fazla enerji tasinir. Bu, rad-
yasyonun goriinir kisminda dnemli miktarda enerji oldugu anlamina
gelir. Bu nedenle, 1sik ve enerji birbirinden ayrilamaz. Bu, mimari camin
kullaniimasinda ve gelistiriimesinde kritik bir konudur.

Gunes enerjisi gegirgenligi, yansima ile sogurma ve toplam eneriji gegir-
genligi gibi mimari camin dogasini karakterize etmek igin kritik olan 6nemli
oOzellikler, kiiresel radyasyon dalga boyu araligindaki (300 - 2.500 nm) giines
enerjisinden ve camla olan etkilesimlerinden (— bolim 5) elde edilebilir.

Toplam radyasyon
%100

uv Goérinlr Ist

%4 | %55 ) %41
< 11 T L =
£ 100 Ist yalitim Klasik 1s 100
gu 90 cami yalitimcami_| | gg %’
S Gériintir radyasyon %75 %79 o
3 80 N\ . ~ L g0
= Isi radyasyonu %30 %66 =
c
% 70 Toplam radyasyon %54 %73 70 _g
% 60 A DIN EN 410’a (hava kitlesi 1.0) gore glines spektru- I 60 2’
< V\,\ mu enerji dagitimiin yogunluk dagilimina dayanan r:d
@ 50 Wv termal yalitim cami ve geleneksel yalitim caminin 50 G
5} ecirgenligi. $
5 40 gegtoen’s 40 3
o o

LA .

30

20 \’\x,\ r’\ 20
10 \ F\\ Y A 10
0 -0

300 500 700 900 1.100 1.300 1.500 1.700 1.900 2.100 2.300 2.500

— Is1 yalitim cami
Insan géziiniin segiciligi

Klasik 1s1 yalitim cami
Solar spectrum

Kuresel radyasyon dagihm egrisi (C.1.E., Publication No.20)
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3.2 Goruanur isik

insan g6z tarafindan gériilebilen giines spektrumunun ufak alanina
(gorundr) 1s1k denir. Spektral aralik, Avrupa Standardi EN 410 tarafindan
380 nm ile 780 nm arasinda tanimlanir.

insan gézine carpan kirlmamis  [rom Dalya boyu [nm]

(gérundr) 11k, bey.a_z 151k olare?k_ Efiatun 380-420
algilanir. Bungnla blfll_kte, —her biri Mavi 420-490
tanllmllanmlg bir enerjiyi ter_ns!l edgn- Yesil 490-575
ﬁe§|t|l (jalg.a bo;:(larlmr; blrblrle(rjlne San 575-585
aristigl bir 1g1k spektrumundan Turune 585650

olusur:
Kirmizi 650-780

Isik bir nesneye carptiginda, nesne

enerji spektrumunun bir kismini emer. Bununla birlikte, cam, enerjinin geri
kalanini yansitan 1s1§1 gecirir. Nesnenin dogasina bagh olarak, belirli dalga
boylari yansitilir ve digerleri emilir. Insan gézii yansiyan rengi nesnenin
rengi olarak algilar.

Yapay aydinlatma, eksik dalga boyu araliklari nedeniyle rengin yanlis
yorumlanmasina neden olabilir. lyi bilinen bir érnek, diisiik basingli sod-
yum buhar lambalaridir. Mavi, yesil ve kirmizi dalga boylarindan yoksun
olduklarindan, her sey tek renkli sari tonlarda gérinur.

3.3 lsi

Isi veya IsI radyasyonu, glines spektrumunun bir pargasi olmayan bir dalga
boyu araligidir. Isi radyasyonu ¢ok daha uzun dalga boylarina sahiptir
ve uzak kizilétesi aralikta bulunur. Spektral aralik, Avrupa Standardi EN
673’te 5.000 ile 50.000 nm arasinda tanimlanmistir.

Isi ile etkilesimi, mimari camin yalitim &zelliklerini tanimlar ve Isi rad-
yasyonu, IsI gegirgenligi ve aktarimindan etkilenir. U, degeri-isi iletim
katsayisi-cam yapi malzemesinin isi yalitim kapasitesini degerlendirmek
icin temel 6zelliktir (— bolim 4).

3.4 UV radyasyonu

UV yiksek enerijili radyasyondur ve Ug araliga ayrilr:

UV-C: 100 ... 280 nm (atmosferin ozon tabakasi tarafindan engellenir)
UV-B: 280 ... 315 nm (diiz cam urlnleri tarafindan engellenir).
UV-A: 315 ... 380 nm (belirli bir dereceye kadar camdan gecer).
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Ozon tabakasi ile birlikte stratosfer

Troposfer

UV etkisi gok glicli ise, bu radyasyonun sadece cilt izerinde degil, ayni
zamanda diger birgok organik madde (resim, mobilya, dolgu macunu vb.)
tizerinde de zararli bir etkisi vardir. ki camli normal yalitim cami, UV ileti-
mini %50’den fazla oranda azaltir ve lamine glivenlik cami (— bdlim 7.4)
ile birlestirildiginde, radyasyon neredeyse tamamen filtrelenir.

Camlama UV gegirgenligi
1SO 9050 [%]

2 x4 mm Cam 43

2 x4 mm Cam + 0,38 mm PVB 2,4

2 x4 mm Cam + 0,76 mm PVB 0,5

2 x4 mm Cam + 1,14 mm PVB 0,07

2 x4 mm Cam + 1,52 mm PVB 0,02

Lamine cam ile PVB arakatmani UV rasyasyonunu engelleyebilir

o
S

UV-B —p I G UV-A ——)

©
]

®
o

Gegirgenlik [%)]

. /

50 /

- / /

30 /

’ / |

; I
= 8%

280 290 300 310 320 330 350 360 370 380 390 400
Dalga boyu [nm]

— 2 x4 mm cam
2 x 4 mm cam + 0,38 mm PVB

2 x4 mmcam + 1,14 mm PVB
2 x4 mm cam + 1,52 mm PVB

2 x4 mm cam + 0,76 mm PVB
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Eneriji tasarrufu konusu, diinya ¢apinda giindemde olan bir konu olmaya
devam etmektedir ve bina kaplamasinin isi yalitimi gagdas mimarinin
onemli bir pargasidir. Oysa son otuz yilda mimari bir basari olarak deger-
lendirilen cam seffafligi konusunda yasanan gelismeler, enerji tasarrufu
lehine durdurulmamalidir. Ozel olarak gelistirilmis “Seffaf yalitim” sadece
benzersiz ekonomik ve ¢evresel faydalar sunmak icin degil, ayni zamanda
bina sakinleri igin konfor ve rahatlik saglamak igin de tasarlanmistir.

4.1 Ekonomi

Son 30 yildaki teknolojik gelismeler, cami ¢cok ince ve nétr yiiksek teknolojili
kaplamalarla kaplayabilen sistem ve ekipmani Uretti. Bu, termal yalitim

caminin “¢” emisivite degerlerini 0,02’ye kadar, hatta kaplamasiz diizcam
degderi olan € 0,89’a kadar dusurdr.

Bununla birlikte, ekonomik agidan bakildiginda, bu gelisme ve bu gelisme-
nin yeni binalarda uygulanmasi sadece ilk adimdir. Bir sonraki adim, bu
yeni cam teknolojisini yeni ve mevcut pencere ve cephelerin milyonlarca
metrekarelik cam alanlarina entegre etmek olmalidir. Bu stireg glinimuzde
yeni binalar igin neredeyse otomatik bir stiregtir. Fakat mevcut binalar gok
daha buyuk bir zorluk anlamina gelmektedir. Ekolojik, ekonomik ve iklim
6zelinde belirlenen hedeflere ulasabilmek icin egitim, aciklama ve ikna
acisindan ¢ok fazla ¢calisma yapilmalidir.

Sirekli artan 1sitma enerjisi maliyetlerinde bu yontem ile elde edilecek
olan ekonomik fayda ikna edici bir argimandir. Sadece camda degisiklik
yapmak oldukga kisa bir amortisman siresini igerir, sakinlere kolaylik saglar
ve konforda dikkate deger iyilestirmeler sunar (— bolim 4.3).

Asagidaki formul modern termal yalitimli cam ile eski cami degistirirken
saglanan eneriji tasarrufu potansiyelini tahmin etmek igin bir olasilik sunuyor:

(Ua-Un)-F-G-1,19-24 | E  Tasarruflar
E=z=——m«— =— Uz  Mevcut camimizin U degeri
H-W HP U,  Gelecekteki camin U degeri

F (m? olarak cam alani)

G VDI 4710 uyarinca isitma derecesi
glin numarasi

1,19 Kilogramlarin litreye donistirilmesi:
1 kg = 1,19 litre akaryakit

H Yakitin Is1 degeri: yakl.
11.800 hafif yakit

W Isitma sistemi verimliligi:
0,85 Litre’de yag isiticisi

| Litre

HP Isitma sezonu
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4.2 Ekoloji

Geligsmis cam kullanildiginda kurtarilan her litre akaryakit veya metrekiip
dogal gaz, CO, emisyonlarini azaltir ve cevreye fayda saglar. Fosil yakit
kaynaklari da fosil yakit tiketimi azaltildigi igin kurtarilir ve ek olarak,
dogal hammaddelerden yapildidi icin hemen hemen tim cam tirleri ylz-
de yuz geri donusturulebilir. Dogal bilesenleri ve Ustlin enerji dengeleme
ozellikleri nedeniyle, cam surdurdlebilir ve gevre dostu bina igin kiresel
olarak taninan sertifikasyon programlarinda uygulanabilir bir malzeme
olarak gézden kagiriimamali veya géz ardi edilmemelidir.

Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (LEED) bu alanda lider bir sistemdir.
Diger sistemler DGNB veya BREEAM'dir. Bu sistemlere uygun olarak ger-
ceklestirilen binalar, kaynaklari geleneksel tekniklerin kullanildigi binalara
oranla daha verimli kullanir. CUnku bir binanin yagsam dongusiinde yer
alan tasarim ve insaat siirecinden baslayarak yenileme, yikim ve imha
surecine kadar her asamay! dikkate alirlar.

4.3 Konfor

Ekonomik ve ekolojik ydnlerinin yani sira, camla bina inga etmenin bir
diger 6nemli amaci, yasam ve galisma ortamlarindaki somut gelismelerdir.
Yalitimli cam tzerine monte edilen harmanindan renkli diiz cam (— bdlim
5.3), camin oda tarafi ylizey sicakhdini arttirir, bdylece camin bulundugu
alanlarda hos olmayan hava akislarini dnemli dlglide en aza indirir.

Dis hava sicakligi [°C]
Cam tipi 0 -5 -1 -14
Tek cam, Ug = 5,8 W/m?K +6 +2 -2 -4
ikili yalitim cami, Ug = 3,0 W/m?K +12 +11 +8 +7
ikili kaplamali yalitim cam, Ug = 1,1 Wim?K +17 +16 +15 +15
Uglii kaplamali yalitim cami, Uy = 0,7 W/m?K +18 +18 +17 +17

20 °C oda sicakliginda yiizey isisi (°C)

Son teknoloji Uriinl termal yalitim cami, bu sicakligi oda sicaklidina ya-
kin bir seviyeye c¢ikarir ve bir evin konfor seviyesini dnemli dlgtide artirir.
Konfordaki belirleyici faktor, ortam havasi ile bitisik duvar ve pencere
ylzeyleri arasindaki sicaklik farkidir. Cogu insan, duvar (cam) ve oda ha-
vasl arasindaki sicaklik farki 5 °C’den yiksek olmadiginda ve ayak ve bas
seviyesi arasindaki fark 3 °C’den yiksek olmadiginda bir odayi rahat bulur.
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§ 30 Dis sicaklik -10 °C
z 28 X En uygun kavis
2 26 /
> Ug = 0,3 W/m?K
o ’
N 24 \ \ schgflf B // Yuksek yalitimh duvar
” 22 \ /. - 2
\ Ug = 1,1 Wim*K
20 \ A\ / / Isi yalitim cami
18 \
16 otk AN AN
N\
14 oA N Ug = 3,0 W/m?K
12 ,/ K‘ Cift yalitim cami
L N
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Oda sicakligi [°C]

Bedford ve Liese’ye gore konfor semasi

Yukaridaki diyagram, ortam havasinin en rahat hissedildigi araligi gosterir.
Nem her zaman oda sicakligina bagh olarak degerlendirilmelidir. Hava
sicakligl daha serin oldugunda, mekan konforunun yiiksek olmasi igin
nem daha yuksek olmalidir. Oda sicaklhiginin daha yiiksek oldugdu yerlerde,
nem daha distk olmalidir.

<100
E 90 N\
9]
£ 50 N
2 70
o S
60 .
—=——— Rutubet sinin
50
40
30
20 Konfor
1 Az konfor
0 Konforsuz kuru
0 Konforsuz nemli
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Oda sicakligi [°C]

Odanin sicakhdi ve nem ile uyum

4.4 |si1 kaybi
Isi kaybi (i¢ mekanizmadan etkilenir: Radyasyon, gegirgenlik ve konveksiyon.

Sicakhgi nedeniyle her varligin yaydigi elektromanyetik uzun dalga isi
radyasyonu, kendi basina varlii veya ortami iletmeden termal enerijiyi
transfer eder.

Isi iletkenligi, bir ortam icindeki sicaklik farkhliklarindan kaynaklanan isi
akisidir. Bu durumda, enerji her zaman daha disuk sicaklik yoniinde akar.

Konveksiyon, yalitim caminin i¢ ve dis bolmeleri arasindaki sicaklik far-
kindan dolayi ara bosluktaki gaz pargaciklarinin akisidir. Pargaciklar daha
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soguk ylzeye diser ve daha sicak tarafta tekrar yikselir. Sonug olarak,
gaz dolasimi olur, sicaktan soguga bir isi akigi yaratilir.

Is1 yalitimi

Sadece iki adet kaplamasiz diiz cam lehvadan olusan ve ara boslugu
hava dolu yalitim cami, odanin sahip olacagi ya da oldugu isinin yaklasik
Ucte ikisini, ya iki bolme arasindaki radyasyon kaybindan dolayi ya da isi
iletkenligi veya dis havaya i1sI aktarimi nedeniyle kaybeder.

]

& Gorlinmez isi yalitim kaplamasi

Isi radyasyonu (Isi gegirgenliginin 2/3 oraninda
klasik ¢ift camdandir)

Ist iletimi . — - .
(Is1 gegirgenliginin 1/3'l klasik yalitim
camindandir)

Konveksiyon

1. Kaplama ile 1s1 gegirgenliginin hemen hemen
tamami elimine edilir (%98’e kadar) 4

2. Yahtim camini argon gaziile doldurmak iletimi
azaltir

3. Araboslugu en uygun kalinlkta kullanmak
konveksiyonu azaltir

LO1<

Cift yalitim caminda 1s1 kaybi

Kaplamalarin olmadidi eski yalitim cami Gniteleri, yilin soguk mevsimlerinde
ic bdlme ve sicak oda havasi arasindaki sicaklikta asiri bir fark yaratir, i¢
bélmeden dis bélmeye isI transferi nedeniyle 1sinin dnemli oranda kaybina
neden olur. GUnimuzin yalitim camlarinin gogu, low-E kaplama ile dona-
tilmis en az bir diiz cam panelinden olusur. Bu kaplamalar, 0,02'den (%2)
daha az emisivite degerlerine sahip olabilir ve ayricalikli uzun dalga isi
radyasyonunun %98’inden fazlasini yansitabilir, bu nedenle de radyasyon
kaybi neredeyse tamamen ortadan kaldirilir. Bu, kaplamasiz yalitim cami
Unitelerine kiyasla yaklasik %66’lik bir iyilesme demektir. Isiiletkenligi ve
aktarimi kaplamalardan etkilenmez. Bununla birlikte, argon gibi inert bir gaz
kullanilarak isi iletkenligi azaltilabilir. inert gazlar, havadan énemli élgiide
daha dusuk isiiletkenligine sahiptir, boylece yalitiml cam sisteminden akan
Isty1 azaltir. Aktarim, dolum gazina bagli olarak belirli bir gaz boslugunda
en aza indirilir. Ornegin, bu, hava igin yaklasik.16 mm, argon igin 15 - 18
mm ve kripton i¢in 10 - 12 mm’dir.
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4.5 Emisivite

En 12898’e gore, emisivite, belirli bir sicaklikta belirli bir ylizey tarafindan
yayilan enerjinin, ayni sicaklikta mikemmel bir yayiciya (yani 1,0 normal
ve dlzeltiimis emisiviteye sahip siyah bir gévdeye) oranidir.

Uygulamada, duzeltiimis emisivite, bir odaya bakan ¢oklu cam ve cam
yuzeylerinde birbirine bakan cam ylizeyler arasindaki radyasyon degisimini
tanimlamak igin kullanilir.

Normal emisivite €,, normal spektral yansitma R, ’sini, asagidaki denklem-
lere gore A = 5 ve 50 um’lik uzun dalga kizil 6tesi (IR) radyasyonu araligi
icinde 30 asamada fotospektrometreler ile dlgerek belirlenir:

1 i=30
Re=2 E1Rn ™)

Normal emisiviteye su formdalle ulasilir:

Duz cam ve kaplamali diiz cam igin diizeltiimis emisiviteyi ¢ belirlemek
icin — camin Uy degerini hesaplamak igin kullanilan- normal emisiviteye
en, EN 12898 standardinda verilen bir oran ile garpilir. Emisivite Gzerinde
higbir etkisi olmayan bir kaplamali diiz cam veya diiz camin diizeltilmis
emissivitesi 0,837 (EN 673)dir.

4.6 U degeri-i1si iletim katsayisi

Bu deger, bir bilesen araciligiyla 1s1 kaybini karakterize eder. Iki bitisik
taraf arasinda — 6rnegin bir oda ve bir dis duvar arasinda- 1 K sicaklik
farki oldugunda 1 m?'lik bir bilesenden ne kadar isI gectigini gosterir. Bu
degder ne kadar kicukse, 1si yalitimi o kadar iyidir.

U degeri metrekare Kelvin bagina Watt olarak verilir [W / (m?K)].

EN 673’e gore, ilgili 1sI radyasyonunun spektral araligi, 5.000 ve 50.000
nm (5 ... 50 ym) arasinda yayilan uzun dalgadir.

Avrupa U degerlerinin Amerikan degerlerinden farkli oldugunu unutmayin.
Uluslararasi kargilastirmalar yaparken bu dikkate alinmalidir.
4.6.1 Ugdegeri

Ug degeri, camigin isi iletim katsayisidir. Avrupa Standardi EN 673’e gore,
bu, 6rnegdin kenar etkileri olmaksizin camin merkez kismindan isi trans-
ferini karakterize eder ve her iki taraftaki cevresel sicakliklar arasindaki
sicaklik farki basina isi transfer hizinin kararl durum yogunlugunu belirtir.

EN 673’e gore hesaplanabilir veya standart sinir kosullari altinda EN 674’e
gore (korunan sicak plaka yontemi) lgiimle belirlenebilir. Bu degderi dort
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faktor belirler: kaplanmis camin Ureticisi tarafindan belirlenen ve yayinlanan
kaplamanin emisivitesi, bdlmeler arasindaki gaz boslugunun mesafesi;
asal gazlar kullanildiginda dolum gazi ve dolum orani.

(Gergek yasam kullanimi igin nominal degeri bulmak igin, ulusal agregalarin
dikkate alinmasi gerekir — DIN 41408-4 Almanya'da gegerlidir).

4.61.1 Egimli cam ylizeyler i¢in Uy degeri

En sik tanimlanan ve yayinlanan Ug

degeri, dikey olarak (90 °) monte [ I :]

edilen cam anlamina gelir. Bir agly- ’3 OOOO

la monte edilen cam ara alandaki O o 01U =17 Wimk

aktarimi degistirir ve Uy degerini OO/@)@\® "

bozar. Camin agisi ne kadar ufaksa, &) & i

ara boslukta daha hizli sirkiilasyon @

ve icten disa bolimdeki isi iletimi o =y ¥

kadar yuksektir. Bu, gift yalitim cami §

icin 0.6 W/m?k’ye kadar Uy degerini =

kotllestirebilir. =1
hd =
Montaj Montaj Ug
pozisyonu agis| [W/m?K]
Dik 90 ° 1,1
Acili 45° 1,5
Basustl 0° 1,7

Cam Ug degeri Uzerindeki montaj pozisyo-
nunun etkisi

4.6.2 U;degeri

Ur degeri, gergevenin isi iletim katsayisidir ve nominal degeri g farkli
sekilde belirlenebilir:

« ENISO 12412-2’ye gore Olgllerek.
« ENISO 10077-2’ye gore hesaplanarak.
< ENISO 10077-1 tanimi, ek D kullanilarak.

Nominal degder ve ulusal yonetmeliklere bagl eklemeler, gergek yasam
kullanimi igin nominal degeri belirler.
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4.6.3 W degeri

Deger (Psi degeri), bir bilesen igin dogrusal termal képri kayip katsa-
yisidir. Pencerelerle ilgili olarak, yalitim cami, boyutlari ¢ita ve gergeve
malzemesinin etkilesimini aciklar ve bilesenin termal koprilerini tanimlar.
Deger, ¢ita malzemesinden etkilenebilir. Paslanmaz gelik, metal-plastik
kombinasyonlari veya termoplastik sistemler kullanan sicak kenar tekno-
lojileri W 6nemli dlguide azaltabilir. Tek bagina yalitim cami higbir degere
sahip degildir, giinkl bu sadece entegre edildidi yapi elemant igin gegerlidir.

4.6.4 Uy degeri

Yalitim cami normalde pencerelerde kullanilir. U,, dederi yapi elemani
penceresinin 1s1 iletkenligini aciklar. U, degerine dayanarak, Gg farkh
yontem kullanilarak belirlenebilir:

+ ENISO 10077-1, sekmesinde belirli bir deger kullanma. F1.
+ ENISO 12567-1'ye gore odlgerek.
+ Asagidaki formile gére EN ISO 10077-1 uyarinca hesaplayarak:

U,: Pencerenin termal gecirgenligi.
_ Ar-Up+ Ag . UQ + 2('9 . III) Ur:  Cergevenin termal gegirgenligi
w= ALA (degerlendirme degeri).
f+ Mg Ug:  Camin termal gegirgenligi

(nominal deger).

Ar Cergeve ylzeyi.

Ag:  Camyiizey.

I Camin gevresi.

W:  Cam kenarinin dogrusal termal
gecirgenligi.

Kenar bdlgesindeki 1s1 kaybi, camin ortasindan daha 6nemlidir, bu nedenle
termal olarak gelistiriimis ara pargalar giderek daha énemli hale gelmektedir.

4.7 Isi yalitimi icin Guardian Urin yelpazesi

Guardian, musterilerimiz tarafindan bir dizi modern is1 yalitim caminin
gercgeklestirilmesini saglayan, normal olarak ExtraClear® diiz cama uy-
gulanan ¢ok gesitli son teknoloji 1s1 yalitim katmanlari sunar.

Isi yalitim cami olarak asagidakiler mevcuttur:

+ ClimaGuard® Premium2
Modern ¢ift ve UG¢li camlarda giinimuizdeki Guardian standart isi
yalitim cami Uriind. Bu yalitim cami mikemmel 1s1 yalitimi ile en iyi 1sik
ve guines verimliligi sunar. Argon ile dolu standart bir ¢ift yalitim cami
Unitesinde, ClimaGuard Premium2, dogdal giin 1s1gini en st dlizeye
cikarmak icin yuksek seffaflik ve pasif glines enerjisi icin yiksek giines
1sI kazanimi ile birlikte, tiglii camda 0,5 W/m?K’ye kadar 1.1 W/m?K U
degeri saglar. ClimaGuard Premium2 T ile Guardian isil islem goérebi-
len ve bukdlebilir bir versiyon sunar.
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- ClimaGuard® 1.0+
Argon dolgulu ¢ift yalitimli cam igin 1.0 W/m?K U, degeri ile ClimaGuard
1.0+, pahali kripton gazi dolgusunu kullanmadan isi yalitimi agi-
sindan fiziksel maksimumu sunar. ClimaGuard 1.0+ T ile isil islem
gorebilen ve bukulebilir bir versiyon mevcuttur.

- Guardian Sun®
(Iklime gére uygun oldugu yerlerde)
Mevsim degisiklidi icin optimize edilmis bir tGrlin. Soguk havalarda
mikemmel isi yalitimina ve yaz aylari igin mikemmel gliines kontrolu-
ne sahiptir. Guardian Sun T, isil islem gorebilen bir versiyondur.

+ ClimaGuard® Neutral 70
(Iklim ve / veya insaat normlarina gére uygun oldugu yerlerde)
Bu dayanikh Urin, disuk isleme gereksinimlerine sahiptir ve yalnizca
kullanim kolayliginin 6nemli olmadigi, ayni zamanda isi ve glines
kontrolliniin de kritik oldugu bdlgeler igin gelistirilmistir. ClimaGuard
Neutral 70 1sil igslem gorebilir ve biklebilir.

« ClimaGuard® Dry
ClimaGuard Dry, yiksek yalitimli (Gglt) camin dis ylizeyinde veya
havalandirmali sistemlerin monolitik dis plakasinin i¢ kisminda
yogusmayi kalici olarak en aza indiren ylizey #1 (dis) igin 6zel olarak
tasarlanmis bir kaplamadir (— bolim 2.4.3), veya havalandirmali sis-
temlerde monolitik tek camin iginde — bolim 8.1.1.3.4). Foto-spektro-
metrik degerler cok az etkilenir.
Aktive olmak icin kaplama isil islemden gegmis olmalidir.

Tdm Urdnler ve bunlarin ilgili degerleri hakkinda ayrintili bilgi icin litfen
— boélim 10’a bakin.
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Modern mimari glinimulzde ferahlik ve seffaflik ile kendini ortaya koymak-
tadir. Bina dis cephesi igin daha buyik cam elemanlar, dis kismi i¢ kisim
ile birlestirir gibi gézlikmektedir. Bu duruma, son yirmi yilin ofis ve yonetim
binalarinda diinya gapinda rastlaniyor, ayni zamanda giderek daha biyik
cam bilesenleri kullanan avlular, gatilar ve kis bahgesi camlari ile 6zel
konutlarda da goériliyor. Bu yapi tarzi ancak glines kontrol camlarinin
ortaya ¢ikmasiyla mimkin oldu. Bu tir camlar, 6zellikle yaz aylarinda,
icinde bulunmak istemeyeceginiz derecede Isitilan odalar nedeniyle ortaya
cikan sera etkisini azaltir.

51 Ekonomi

Genis pencere ve 6n cephe yiizeyleri binanin i¢ kismina blyuk miktarlarda
1sik girmesine imkan saglar, boylece yapay aydinlatmanin asiri kullani-
minin éniine geger. Bu 1sik yogunluguna ragmen gines kontrolli cam
kullanmanin énemli bir faydasi da, klima ile ilgili maliyeti sinirlayarak, bir
binayi dolduran isi enerjisi miktarini en aza indirmek igin giinimuizde gok
sayida segenegdin bulunmasidir. Clinki 1sitmaya nazaran bir binanin iginin
sogutulmasi daha fazla maliyetlidir.

5.2 Ekoloji

Ister kullanilan sogutma giicli miktarini ister yapay aydinlatmayi azaltarak
olsun, enerjinin korundugu her yerde ¢evre de sonug olarak fayda elde
eder. Bu baglamda, bu tir giines kontrollt cam urdnlerinin, LEED, BREE-
AM, DGNB veya sirdurilebilir yapi igin diinya capinda onaylanmis diger
sertifikasyon sistemlerine gore binalarin belgelendiriimesine yardimci
olmasi mantikh bir sonugtur (— bélim 4.2).

5.3 Konfor

Siper sogutmali i¢ mekanlar ve asiri isitiimis odalar rahatsiz edici ortam-
lardir. Odalarin asiri iIsinmasinin nedeni igeriye giren fazla glines enerjisi
olabilir (— bolim 4.3). Zemin, duvarlar ve mobilyalar glines enerjisini emer
ve uzun dalga isi radyasyonu olarak yansitir. Bu nedenle, klima olmadan
kabul edilebilir bir oda iklimi elde etmek igin bu enerjiyi i¢ odalar diginda
tutmak icin her tirli ¢gaba gosterilmelidir. Bu daha 6nce, duvarlarda
sadece kigclk pencereler bulunan opak yapi bilesenleri kullanan binalar
insa edilerek elde edildi.

Acik ve ferah bir his ile dogaya daha yakin yasam ve galisma ortamlari
yaratmaya galisan glinimiz mimarisi, bu opak yapi tarzindan seffafliga
dogru kaymistir. Bu nedenle, fonksiyonel ve konforlu bir ic mekan yaratmak
icin cam kullanarak giines kontroliinde yer alan dnemli parametreleri an-
lamak ve ayni zamanda fiziksel 6zellikler olusturmak ve enerji verimliligini
elde etmek gibi diger gereksinimleri karsilamak énemlidir.
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5.4 Camdan gecgen glines enerjisi akigi

Gunes radyasyonu bir pencereye carptiginda bir etkilesim olusur: rad-
yasyonun bir kismi ¢evreye geri yansir; bir kisminin engellenmeden
gecmesine izin verilir ve geri kalani emilir. Her U¢ parganin toplami her
zaman yizde 100°dir:

gegirgenlik + refleksiyon + sogurma = %100

ry

Disaridan ikincil iceriden ikincil

1s1 kaysayisi 1s1 kaysayisi

(tekrar yayilan) (tekrar yayilan)
Gais

Toplam enerji
gegcirgenligi
(g degeri)

i

Pe
Disariya direkt T
enerji yansimasi Direkt enerji

| = l gegirgenligi

Glines enerjisi = Te + Pe + ais + Gic
Gegirgenlik Sogurma
Refleksiyon

Camin glines performansi

5.5 Gunes faktori (g degeri)

Toplam enerji gegirgenlidi derecesi (solar faktér veya g degeri), yalitim
caminin glines radyasyonu gegirgenligini tanimlar. Giines kontrol cami,
uygun cam ve kaplama segimiile g degerini en aza indirir. Seffaf isi yalitim
caminin g degeri soguk mevsimlerde Isitma maliyetlerini azaltmak igin
pasif giines enerjisi kazanglarini kullanmak amaciyla tercihen yiksektir.

Solar faktér (g), EN 410’a (2011) gére dogrudan giines enerjisi gegirgenligi
(kisa dalga radyasyonu) te ve igeriye yeniden yayilan uzun dalga radyasyonu
(gunes enerjisi emiliminden kaynaklanan) q;; eklenmesiyle hesaplanir.

g=":e+qu;

Guardian GlassTime 47

i3
—_
(e}
=
+—
[
o
L
0
(V]
=
=]
(O]




_in(\

5.6 Golgeleme katsayisi (b faktori)

Bu 6lgeksiz deger bir yapinin sogutma yikiinin hesaplanmasina yardimci
olur ve b faktéri olarak bilinir. Belli bir camin g degerinin %87 g degerine
sahip 3 mm diiz cama oranini ortaya koyar.

EN 410a gére (2011):

JeN 410

T 087

5.7 Spektral segicilik

Gunes kontrolli cami, binaya aktarilan 1sik miktarini en ust diizeye ¢ika-
rirken gunes 1sI kazancini en aza indirir. “S” siniflandirma numarasi, bir
camin 1sik gegirgenligi (t,) ile toplam eneriji gegirgenligi (g degderi) oranini
gosterir. Bu deder ne kadar yiksekse, cam o kadar etkindir.

Isik gegcirgenligi T,
g degeri

‘ Yakin IR %49

uv 300 ...380 nm
Gorindr 380 ... 780 nm

« YakinIR 780 ... 2.500 nm
Gorindr %4'

UV %2

Gorunur 1sik (VIS) glines enerjisinin bir pargasi oldugundan ve kisa
dalga enerjisinin neredeyse %50’sini temsil ettiginden, bir yanda yiksek
gorunir isik gegirgenligi ile diger yanda dusuk glines enerijisi gegirgenligi
arasindaki fark sinirlidir.

Solar enerji: Kisa dalga boyu = yiiksek enerji

UV GérUnUri Yakin R ————
T T T T 1
300

T
665 1.030 1.395 1.761 2.126 2.491
EN410 [nm] gore solar enerjinin dalga boyu
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Guardian, SunGuard SNX’in en yeni nesil gliines kontrol cami, mimkin
olan maksimum deger olarak kabul edilen 2:1 oranini zaten asmaktadir.

Farkli glines kontrol cam tiplerinin spektral segiciligi (1sik gegirgenligi yaklasik %60)
uv Goriinir Yakin IR
< 100 - — — Goriindr 1gikta cam
= 90 SunGuard HD Neutral 67 — HD: no Ag J—
3 80 SunGuard HP Neutral 60/40 — gf‘ ;29 tatman —
£ 70 —_ SunGuard SN 63 ——NX 3Ackeiman
2 60 = — SunGuard SNX 60
©
£ 50
40 /
30 1/
20 |
10
0 DN—
300 665 1.030 1.395 1.761 2126 2.491
Dalgaboyu [nm]

5.8 Yaz aylarinda 1s1 kazanim kontrolu

Modern yalitimli cam, kisa dalga glines radyasyonunun engellenmeden
gecgmesine izin verir, ancak uzun dalga 1sI radyasyonunun ¢ogunlugu i¢
mekana geri yansir. Bu soguk mevsimlerde glines isisi kazanci ile sonuglanir.
Ancak yaz aylarinda, bu giines radyasyonu asiri Isinmaya neden olabilir.

Diger enerji kaynaklarina ek olarak (asagidaki sekle bakiniz), camin ko-
numu ve boyutu dnemlidir. Genel olarak, Dogu, Bati ve 6zellikle Guneye
bakan genis camli alanlara sahip pencereler veya cepheler, uygun glines
kontrol cami ile donatiimalidir.

(» ,. Hr  Gegirgenlikte 1s1 kaybi

Hr < ) Qv ’ Hy Hy Havaland‘lrmadal IS kaybi
Q. Sicak su igin s ihtiyaci
Qh Q, Isiihtiyaci
Q. Soguk ihtiyaci

T Q. Solarisi kazanimi
Qg isi kazanimi
(Or: insan, elektrikli alet)

Is1 kayiplari ve enerji kazanimlari

Gunes faktori S’den baslayarak biyik cam yiuzeylerden kaynaklanabi-
lecek asiri isinmayi 6nlemek igin 6zel ihtiyaglarin karsilanmasi gerekir.

Genel olarak, asagidaki kural DIN 4108’e gore uygulanmaktadir:

Smevcut s Skabul edilebilir
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Kabul edilebilir glines faktoérl orantisal faktorlerinden kaynaklanir.
Smakul =S S1+SZ+83+ S4+S5+ Sg

Orantisal faktorleri sunlara baghdir:

« S;: Binanin kullanimi (konut/ticari, iklim bélgesi, insaat tipi, gece
sogutmasi) — bkz. DIN 4108-2, tablo 8.

« S, Pencere alaninin ylzdesi.

« S;: Glnes kontrol cami.

« S, Camin egimi.

« Ss: Camin cephesi.

« Se: Pasif bina sogutmasi.

Mevcut glines faktort asagidaki denklemden dogmaktadir:

As:  m?2olarak cam alani
Juti: Mekanik gélgeleme dahil (toplam)
As solar faktér
- EN1SO 52022-1
- EN IS0 52022-2
- EN 410 kaynakh
- Uretici beyanlari

A Aw,;: m?olarak cam alani
E w,j * Jrot !

f) )
i

Smevcut =

Jit tayini asagidaki denklem kullanilarak gerceklestirilir:

_ g:  Camin solar faktéri
Jot =9 - Fc Fc:  Golgelendirme aygitlari igin azaltma
orani
Sabit kurulmus gdlgeleme sistemleri igin genellestirilmis azaltma orani F,
DIN 4108-2, Tablo 7’den alinabilir.

EN ISO 52022-2’ye gore gy tayini icin ayrintili bir ydntem mevcuttur. Bu
yontem, belirli fiziksel 6zellikler ile tanimlanmis bir gdlgelendirme ve ta-
nimlanmis bir camin etkilesimlerini dikkate alir. Hesaplamalar 6zel yazihm
araglari kullanilarak gergeklestiriimelidir.

Guardian Teknik Danigsma Merkezi, istenildiginde ilgili hesaplamalara
yardimci olabilir.

5.9 Cam kullanarak glinesten korunma

Gunes kontrol caminin ilk ddnem Uretimi renkli cam bilesiklerine dayani-
yordu. Renksiz cam ile karsilastirildiginda, renkli cam giines radyasyonu
emilimini artirir, ancak ayni zamanda gegen gorinir 1sik Gzerinde de 6nemli
bir etkiye sahiptir. Monolitik cam olarak, enerji transferini yaklasik %60
azaltir ve bir yalitim cami Gnitesinde, normal bir seffaf diizcam bélmesiile
birlikte, renkli cam kalinhdi 6 mm oldugunda, giines enerjisi gegirgenligi
yaklasik olarak %50 azaltir.

Cam ne kadar kalin olursa, enerji emilimi o kadar ylksek ve gegirgenligi
o kadar disk olur. Yesil, gri ve bronz renkli camlar en sik kullanilanlardir.
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Harmanindan renkli olmalari nedeniyle, igteki renklerin algilanma bigimini
onemli 6l¢lide degistirebilirler. Cam kaplama teknolojisindeki gelismeler,
ic renkler Gzerindeki etkisi agisindan ¢ok daha dogal genis bir renk yel-
pazesi sunmustur.

Gunumizin glnes kontrol camlari, renkli camdan ziyade kaplanmis
camlardir ve magnetron puskirtme islemi (— bolim 1.3.1) kullanilarak
Uretilmektedir. Cok sayida mevcut kaplama c¢esidi, her uygulamanin
gereksinimlerini karsilamak igin kullanilabilir. Guardian, bu kaplama
teknolojisine odaklanmistir ve ¢ok gesitli proje gereksinimleri icin yeni
cam gelistirmektedir.

Surekli olarak gelistirilen mevcut giines kontroliine ek olarak, depolama
omrind, islenmesini ve mekanik etkilere karsi direncini en iyi hale getirmek
icin arastirma ve gelistirme calismalarina buyuk bir yatirim yapiimaktadir.
Kaplamalar ile ilgili bir diger tipik ihtiyag, lamine, temperli ve bukulebilen
versiyonlari saglamaktir. Sadece bu segenekleri ve parametreleri saglaya-
rak, genis ¢apli modern mimari ihtiyaglar diizglin bir sekilde ele alinabilir.

Gunes kontroli kaplamalari normalde dis camda kullanilir ve ara alana
dogru yoneliktirler (yalitim cami konumu #2). 6 mm kalinhdinda bir dis
cam standarttir. Daha ince bir i¢ cam, iklimsel basing degisikliklerinden
kaynaklanan optik bozulmayi énler (— bélim 2.7). Cita, ara alandaki
armatirler nedeniyle veya ses azalma amagh 16 mm’den daha genisse,
bu etki planlama sirasinda dikkate alinmalidir. Statik ihtiyaglar genellikle
daha kalin cam gerektirir.

5.10 Tasarim bileseni olarak gliines kontrol cami
Gunes kontrol camlarinda yeni trend tasarim odakl cephelere yoneliktir.

Kullanilan kaplamaya bagl olarak distk dis yansimal cam Uretilebilir.
Cam cepheler i¢ ve dis arasindaki goriinur sinirlari daha dogal hale
getirmek ve enerjiyi verimli kilmak icin imal edilebilir. Ote yandan, gele-
neksel olmayan tasarimlarin gergeklestiriimesi de dahil olmak tzere bazi
mimari 6zgurliklere izin veren yansitmali veya renk yansitan kaplamalar
da mevcuttur. Ornegin renk uyumlu korkuluklari, giines kontrol caminin
araligini buyttmektedir (— bélim 8.2.2.).

Bdyle yaratici cam tasarimlari, fiziksel yapi kurallari dikkate alindiginda
genellikle projeye yonelik ve uygulanabilirdirler. Lamine guivenlik caminin
yani sira dijital veya serigrafik baski teknikleri mevcuttur. Daha fazla bilgi
icin lGtfen bolim 8.3’e bakin.
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5.11 SunGuard®glines kontrol cami

Binanin mimari veya fiziksel ihtiyaglarindan bagimsiz olarak, SunGuard®
camin genis Urlin yelpazesi istenen seffaf ¢6zimi optimum diizeyde
saglayabilir.

+ SunGuard® eXtra Selective (SNX)
SunGuard® SNX; seffaflik, 1si yalitimi ve glines kontroliinden olusan
olagandstu bir birliktelik sunuyor. Odak noktasi, 1sigin glines enerjisi
gegcirgenligine orani olan son derece ylksek segiciliktir. “SNX “ terimi,
2’den blyUk bir spektral segicilige sahip en yeni nesil glines kontrol
kaplamalari anlamina gelir. Tim teknik degerler fiziksel elveriglilige
yakindir. “SNX-HT” ile 1sil islem gérebilen ve bukulebilir versiyonlar
da mevcuttur.

I : -
. Ibphilhari -' elHamburg, Hamburg, Almanya

unGuard® HD LightBlue 52 |Yer cekimiile 3 boyutlu
seramik baskili, lamineli yalitim cami
Mimar: Herzog & De Meuron, Basel | Fotograf: © Cordelia Ewerth
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+ SunGuard® SuperNeutral® (SN)
Yiksek spektral segicilige ek olarak, ExtraClear® temel cami Gizerine
hazirlanan bu Urin serisinin en énemli 6zelligi, minimum yansima ile
birlikte dogal gérinumadur. Cift yalitim caminda, 1,0 W/(m2K) kadar
distk Ug degerleri, farkli 1s1k gegirgenligi degerleri ile elde edilir.
Tim SunGuard® SuperNeutral® tipleri, 1sil islem gorebilen ve bikule-
bilir bir versiyon olan “SN - HT” olarak mevcuttur.

+ SunGuard® High Performance (HP)
SunGuard® HP, ¢ok cesitli renk ve yansima derecelerine sahip segici
cok fonksiyonlu kaplamalardan olugan bir Griin serisidir. Bu camin
tamami temperlenebilir, bikllebilir ve seramik baski yapilabilir.
Kaplamalarin dayaniklihdi nedeniyle, birgok SunGuard® HP ¢esidi,
standart yalitim cami uygulamalari igin genis bir sizdirmazlik Grunu
yelpazesi ile uyumludur. Cift caml bir yalitim cami Unitesinde,
U, degerleri, kargi panel olarak ilave 1s1 yalitimi olmaksizin 1,5 ile
1,1 W/(m?K) arasindadir, t. deg@erleri renk yogunluguna ve yansima
derecesine baglh olarak %60 ile 30 ve g deg@erleri yaklasik olarak
%50 - 20 arasindadir.

+ SunGuard® High Durable (HD)
Kullanim ve igleme igin en yliksek esnekligi saglayan SunGuard® HD,
kusursuz gliines kontrol kaplamalari serisidir. Laminasyon, temperle-
me veya bikme gibi akla gelebilecek her islem SunGuard® HD cam
kullanilarak gergeklestirilebilir. Hemen hemen tim cam malzemeleri
ve sizdirmazlik maddelerine dayanmaktadir. Cift yalitim cami ve
ClimaGuard® Premium2 bir ara bdlmesi ile, SunGuard® HD serisi t_
degerleri ile yaklasik %10-64 ve < 10 g deg@erleri yaklasik %50 ile
birlikte 1,1 W/(m?K) bir U, deg@eri saglar.
Yiksek dayaniklilik, SunGuard® HD serisine (yapinin ig tarafina
bakan) monolitik uygulamalar igin imkan saglar.

+ SunGuard® Solar
SunGuard® Solar ile Guardian, gesitli 6zel renklere sahip kusursuz
glines kontrol camini sunar. Bu kaplamalar isil igslem goérebilir, blkdle-
bilir veya seramik boya ile baski yapilabilir.

Tdm Urdnler ve bunlarin ilgili degerleri hakkinda ayrintili bilgi icin litfen
bélim 10’a bakin.
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6.1 Insan faktori

Son birkag yil icinde, gevremiz hareketlilik ve sanayilesme sonucu gok
daha guriltili hale gelmistir. Bu, o zamandan beri birgok insan igin ciddi
bir sorun haline gelmistir.

2011 yihinda DSO (Diinya Saglik Orgiitii), Bati Avrupa’da gevresel giiriil-
tinln gesitli uzun vadeli (10 yillik ddnem) ve buyik 6lgekli arastirmalarina
dayanan verilerle “Cevresel gurilti nedeniyle hastalik yikid” baglikh bir
calisma yayinladi. Calisma, saglik etkileri ile glrilti arasindaki iligki Gzerine
kanitlar hakkinda rapor sunmaktadir. Bu etkiler arasinda kardiyovaskiler
hastalik, kognitif bozukluk, uyku bozukluklari, kulak ¢inlamasi, sikinti
bulunmaktadir.

6.2 Ses dalgasi 6zellikleri

Gurdlta, kati bilesenler, sivilar veya gazlarda (hava) ortaya gikan farkl
ses dalgalarinin bir karisimidir. iletiime sekline bagli olarak, bu dalgalar
havadan kaynaklanan veya yapi kaynakli glrilti olarak bilinir.

~
A

Y
n
ﬁ — B A N > <
)
\ / \‘ 72 |
Havadan gelen ses Yapidan gelen ses
6.2.1 Sinirlar

Ses normalde hem hava hem de kati nesneler aracilidiyla tasinir. Basing
dalgalanmalarinin yogunluguna, desibel (dB) cinsinden dlgllen ses
basinci denir ve bir saatin tiklamasindan bir silahin patlamasina kadar
blyuk 6lglide degisebilir.

Ses seviyesi dB(A)

100 120 140 160 180

Duyma bozuklugu (uzun dénem gibi) Aci esigi
0 20 40 60 80

=

Yumu§ak{ {
mizik Araba Jet Silah sesi

Isitme esigi Konusma Kamyon Cekic darbesi Havai fisek

Desibel metre
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Ses kaynag! Yak. mesafe [m] Ses diizeyi dB(A)
Kagit hisirtisi 1 10
Saat tikirtisi 1 20
Hafif miizik 1 40
Normal konugma 1 50 - 60
Otomobil 7 80
Kamyon 7 90
Hilti 7 90 - 100
Polis sireni 10 110
Jet ugagi 20 120 - 130
Cekic darbesi 5 150
Havai fisek 0 170
Silah sesi 0 180

Ses kaynag ve ses seviyesi

Frekans, saniye basina dalga veya titresim sayisidir ve Hertz (Hz) cin-
sinden olgullr. Ses veya gurdltd, farkl frekanslardaki birgok dalgadan
olusur. DisUk tonlar disuk ve yiksek tonlar yiksek frekanslari temsil eder.

AN
V4

Ses basinci [dB]
Ses basinci [dB]

Zaman [s] Zaman [s]

Bas (pes) tonlar Tiz tonlar

6.2.2 Ses algilama - Ses derecelendirmesi

Bu frekanslarin bir seste bir araya gelmesi bir frekans spektrumu olarak
sunulabilir. insan kulaginin duyabilecegi seslerin frekans spektrumu 20
ila 20.000 Hz arasindadir. Sadece 4 kHz'de bulunan ve daha sonra her iki
yonde de hizla dagilan en yuksek aralik, yapisal gurultiye karsi koruma
s6z konusu oldugunda 6nemlidir. Bu nedenle, ses yalitim degerleri 6nce-
likle 100 ila 5.000 Hz arasindaki aralidi dikkate alir. Ayrica, insan kulagi
ylksek frekanslari dusuk frekanslardan daha kolay kaydettiginden, “a”
nin bu agidan ayarlanmasi anlamina gelen dB(A) cinsinden ifade edilen
kapasite olan bu isitsel sansasyona dikkat edilmektedir. Ses azaltmayi
tanimlamak dogrusal bir yolu takip etmez, fakat logaritmik bir islevdir.
Ornegin, 80 dB olan iki ses kaynagi 160 db’ye kadar degil, yalnizca 83
db’ye kadar yukseltilir. Bu nedenle, insan kulagi, sesin iki katina ¢gikmasi
veya yariya inmesi olarak + 10 db’lik bir farki kaydeder.
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Genel olarak, asagidaki dereceler logaritmik bir korelasyona dayali olarak
uygulanir:

Yalitim Ses Azalmasi [%] Rw =10 Iog P1/ Pz
10dB 50

20dB 75 P::  Gelen ses

30 dB 875 P, Giden ses

40 dB 93,75

GunlUmizde uygulanan ses yalitim camlarinin biyuk bir orani 40 dB igin
derecelendirildiginden, cam, bir binanin icine niifuz etmek isteyen dis
gUrultinin yaklasik %6’sina izin verir.

6.3 Binalar igin ses derecelendirmeleri

40 db’lik bir girliltl azaltma kapasitesine sahip bir yapi bileseni (6rn.cam),
70 db’lik dis gurdltiyd binanin i¢ kisminda 30 db’ye dlsulrecektir - dis
gUrultu seviyesinin yaklasik %5'’i olan gozle gorulir bir azalma. Binalarla
calisirken, gurdltl seviyesi agisindan sadece binayi disiinmek mimkin
degildir. Ses kontroll ve mimkin olan toplam db’yi hesaplamak i¢in binanin
etrafindaki tim cevre dikkate alinmalidir.

6.3.1 Ortalama giiriiltii azaltma faktori (Ry)

Kati nesneler igin guriltd EN 20140, EN ISO 717 ve EN ISO 140’a gore
tanimlanir ve dB R,, olarak belirtilir. Bu, bir referans egrisini dlgerek ve
karsilastirarak gerceklestirilir. Ry, ilgili frekanslarda ortalama bir ses
yalitimini temsil eder.

\(
|

o
<]

o 7N 69 dB(A)

—— Yol sesi
y Dis ses seviyesi =
/
\

g
>
> Ve —— Standart yalitim
o 40 - (4/16/4)
3 Ryp=30dB
&30 - - - Igerideki ses seviyesi =
X 39 dB(A)
£20 —— Akustik yalitim cami
2 (44.1/14]6)
S 10 Rup =43 dB
- - - Igerideki ses seviyesi =
0 T rrTrTT T T 26 dB(A)

125 250 500 1.000 2.000 4.000
Frekans [Hz]

Standart yalitim cami ile akustik yalitim cami arasinda ses yalitim kazanimi

Standart yalitim ile ses yalitimi cami arasindaki ses gegirmezligi karsilastirmasi

Burada, referans egrisi alt sapmanin 2 dB’yi gegmemesini saglayarak
dikey olarak hareket eder. Ani bir ylikselme dikkate alinmaz. 5.000 Hz'de
hareket eden referans egrisinin disey koordinatlarinin degeri, R,’nin orta-
lama degerlendirilen gurdltli azaltma degerine uygundur. Buna ek olarak,
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ozellikle Almanya’da, DIN 4109 dikkate alinmalidir. DIN 4109, asagidaki
terminolojiyi tanimlar:

Ses kontrolii

Ry = Bitisik bilesenler Uzerinde (6rnegin, sadece net cam degeri)
gurultu aktarimi olmaksizin dB’de degerlendirilen girilti
azaltma kapsami.

R’y, = Bitisik yapisal bilesenler (6rnegin pencereler) araciliiyla ses
iletimi ile dB’de agirlikli ses azaltma endeksi.

R’y res = TUm yapisal bilesenin (6rn. cam ve yapisal baglantilari olan
cercevelerden olusan pencereler dahil tim duvar) dB’sinde
ortaya ¢ikan ses azaltma indeksi.

Rwp = dB’de agirlikli ses azaltma endeksi, bir test istasyonunda
belirlenir.

Rwr = dB’de agirlikli ses azaltma endeksi, hesaplama degeri.

Rweg = dB’de agirlikl ses azaltma endeksi, yapi Gzerinde 6lgulen
degerler.

6.3.2 Diizeltme faktorleri (C, Cy,)

Bu korelasyon, toplam ses seviyesine ulagsmak igin bireysel akustik bile-
senleri karsilastirmak ve hesaplamak igin kullanilabilir. Bununla birlikte,
gercek yasam uygulamalari géstermistir ki, bu R, ortalama degerlerinin
gurultd kaynagina bagli olarak, EN 717-1 standardinda da tanimlanan ve
dikkate alinmasi gereken bazi dlizeltme faktorleri bulunur. 6

Ses kaynagi Spektrum
diizeltme faktori

Normal frekansta ses seviyesi konugsma, miizik dinleme, radyo ve televizyon

Oynayan cocuk sesi

Yiksek hizda* ve ortalama hizda rayli tasima hareketi C

80km/h* lizerinde otoban trafik seyahati

Kisa mesafeden jet tahrikli ugaklar

Agirlikh olarak orta ila ylksek frekansli gurdltii yayan Gretim tesisleri Spektrum 1

Sehir ici sokak sesi

Dustk hizda rayl tagima hareketinden kaynakli ses

Pervaneli ugak Cy

Cok uzak mesafeden jet tahrikli ugaklar

Disko miizigi

Agirlikh olarak diistik frekansli girdilti yayan tretim firmalari Spektrum 2

Spektrum diizeltme faktorl

* Birgok AB Ulkesinde, karayolu ve demiryolu trafik glriltiisu icin oktav bant ses seviyelerinin
sabitlenmesi i¢in hesaplama yontemleri vardir. Bunlar 1 ve 2 spektrumlari ile karsgilastiriimasi
icin kullanilabilir.

Bu duizeltme faktorleri, yani spektrum adaptasyon degerleri C ve Cy, EN

listesine uygun guriltu kaynaklari nedensel ise, bilesenin ses azaltma

indeksi R,'yi azaltir.
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Bu, tipik bir cam icin bir R,, (C, Cy) = 42 (-1; -5) anlamina gelir.
Rw =42dB
R.+C =42-1=41dB
Rw+Cy = 42-5=37dB

Duzeltmeler A-agirlikli ses spektrumlarina dayanmaktadir (— bolim 6.2.2).

6.4 Camin akustik performansi

Camin akustik performansini birgok parametre etkiler.

LamiGlass®
Cam kalinhigi IGU boslugu LamiGlass® Acoustic
Standart IGU  Asimetrik yapi + Genis bosluklu Lamine cam Lamine cam
kalin cam cam paneller (standart PVB) (akustik PVB)

Ses yalitiminin optimizasyonu

6.41 Camin agirhgi

Genellikle yuzey birimi basina cam ne kadar kalin olursa, gurtilti azaltma o
kadar biyik olur. Bu nedenle, cam kalinligi arttikga yahtim verimliligi artar.

o
o

S
o

o
o

w
o

w
o

Ses yalitim degeri R,, [dB]

N
o

]Cam kalinhig

N
o

2 4 6 8 10 12
Cam kalinhg [mm]

Cam kalinligina bagl olarak yalitim performansi
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6.4.2 Yalitkan cam birikimi

Cift veya Uglu yalitim cami bir kit-
le-bosluk-kutle sistemidir. Her iki dis
bélme (kltle), arayi dolduran hava
veya gaz ile birbirinden ayrilir. Her
ikisinin de kalinliginin ayni olmasin-
dan dolayi ses 1.plakadan 2.plakaya
rezonans ile neredeyse tamamen
iletilir. Bu nedenle, tek bir camdan
ayni kalinliktaki cam bdlmelerden Kiitle-bosluk-kitle sistemi olarak yalitim cami
olusan bir yalittm cami kadar olan  (cam-gaz araligi-cam)

iyilesme marjinaldir.

Aralik, titresimleri, aralik ne kadar bi-

yukse ses azaltiminin daha etkin ola- % °0 E
cagi kuralina uygun olarak, i¢ ikinci % 50 ;{
bdélmeye ulasmadan 6nce dig bolme- — g §
den ayirir. Ancak, bu sadece sinirli 40 ,/,% 2 <
bir dereceye kadar mimkunddr, ¢iin- =

kii genis bir ara 1si yalitimini azaltir 30

(— bdltim 4.4) ve iklim yakind arttirir. .

Camin akustik performansini en iyi 4 5678910 15 20 30
seviyeye getirmek igin, yalitim cami Toplam cam kalinligi [mm]

kompozisyonu mimkiin oldugunca Araboslugun cift camda R,/’'ya etkisi

asimetrik olmalidir. Bu, cam bilesenlerinin kalinlik farkliliklari nedeniyle
rezonans etkilerini en aza indirir.

Ara bosluk

— - —
Yalitim cami Asimetrik
aragitasinin cift cam
degisimi yapilandirmasi

Yalitim cami ingaasi

6.4.3 Gaz dolumu

Gaz dolumu, gegmiste de yalitim cami Unitelerinin akustik performansini
iyilestirme olasihgi olarak disUnulmustir. Ses yalitimi konusunda yiksek
gereksinimler i¢in SF¢ kullanan 6zel “agir gazli karigimlar” kullaniimistir.
Bu gaz bir iklim katili olarak kabul edildiginden dolay1 2007°’den bu yana
AB’de pencereler igin yasaklanmistir.

EN 12758’e gore, argon veya hava gazi dolgularina dayali 6lgilen akustik
performans verileri, hem argon hem de hava ile dolu ayni cam yapilari
icin kullanilabilir. 2018’in 6n versiyonu, doldurma gazi olarak da kripton
icermektedir.
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Bu bahsedilen dolum gazlarinin isi1 yalitimi ile ilgili farkhliklar dikkate
alinmalidir.

6.4.4 Camin sertligi (tek cam elementlerinin ayrilmasi)

Daha kalin, daha agir camin girultiu azaltma etkisi, iki tek cam bdlmesini
baglamak icin esnek bir ara katman (PVB) kullanilarak lamine camile daha
da iyi hale getirilebilir. Bu ¢ozelti ile birim alan basina kalinlik ve agirlik
ayni kalir. Bununla birlikte, plaka “daha yumusak” hale gelir, bu nedenle
ses dalgalari tarafindan Uretilen cam bélmelerin titresimlerini ayirarak ve
azaltarak ses yalitimini arttirir,

Ses yalitim caminin kapasitelerini daha da gelistirmek igin 6zel akustik PVB
ara katmanlar mevcuttur. Ozel bir yumusak akustik cekirdek ile standart
PVB kullanan ¢ok katmanli bir yapidan olusmaktadir.

Cam Yumusak akustik PVB

Akustik
I PVB

Genlik [V]

tandart PVB

Disen
titresim

LamiGlass® Acoustic

Zaman [s] Standart PVB tabakasi

Tek camlarin ayrilmasi

Bu bilesim, ses yalitimini dnemli élglide iyilestirirken, glivenlik ve emniyet
performansinin korunmasini saglar.

o
2.60
s

o
S 50
o 7 — Guardian LamiGlass®
£ 40 Acoustic 44.2
= T R, =38dB
>30 ~/ —— Standart Guardian
4 LamiGlass® 44.2
»n =

20 g R, =34 dB

10

0 T T T T T T T T

T T
125 250 500 1.000 2.000 4.000
Frekans [Hz]

Standart Guardian LamiGlass® ve Guardian LamiGlass® Acoustic kargilagtirmasi
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Lamine camin akustik performansi (6zellikle yumusak akustik ara katman-
larla) cevresel sicakliklara baglidir. PVB ara katmani disik sicakliklarda
cok sert ve ylksek sicakliklarda yumusak hale gelir. PVB ne kadar sert
olursa, ses azaltma ve ayirma tavri o kadar kota olur. EN 10140-2 stan-
dardina gore R,, i¢in laboratuvar él¢ctimleri, 20 °C + 3 °C’lik bir numune
sicakhgi gerektirir. EN 140-5 (R’y) ‘ ye gore santiyede yapilan dlgimler,
sicakliklar ve cam boyutlari agisindan diizenlenmemektedir. Agikgasi, bu
durum standartlastiriimis laboratuvar dlgtimlerine dayanan belgeli akustik
performans degerlerine kiyasla sonuglarda 6nemli farkhliklara yol agabilir.

T < Tstandara — KOtU ses yalitimi
T > Tetandara— 1yi S€S yalitimi

Ebatlar [mm] 44 dB 50 dB
5°C 20 °C* 40°C 5°C 20 °C* 40°C

1.230 x 1.480* 42 44 46 44 50 52

6.40 x 1.600 39 44 45 42 47 51

1.620 x 1.620 40 41 43 43 45 49

Lamine ses azaltma caminin akustik performansi tizerinde sicaklik ve boyutlarin etkisi
* Standart sicaklik ve standart ebatlar Veri: gbd, A-6850 Dornbirn

6.5 Guardian ses kontrol cami

Guardian, tek cam ya da diiz cam, LamiGlass veya LamiGlass Acoustic’
den olusan yalitim cami yapilarinin akustik performansini tescilletmistir
(— bolim 10). Buna ilave olarak Guardian, “Akustik Hesaplayici” tahmin
aracl ile mevcut belgeli veri ve 6zel modellemeleri esas alan akustik cam
performansi tahminine imkan saglamaktadir. Yazilim asagidaki adreste
cevrimigi olarak mevcuttur: https://glassanalytics.guardian.com.
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7. Emniyet ve guvenlik ..

71 Tam temperli (sertlestirilmis) cam
Uretim
Bina fiziksel 6zellikleri
Carpma ve darbelere karsi direng
Cekme biikme dayanimi
Top darbesine direng
Isi etkisi ve termasok direnci
Anizotropiler (hava izleri)
Optik kalite .
Temperli cam lzerinde nem film
Tanimlama .
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7.31
7.3.2
7.3.3
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7.3.5

7.4

741
7.4.2
74.3
74.4

7.5
7.51

752
753
7.5.4
7.5.5
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7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4
7.6.5
7.6.6
76.7

Isi banyolu temperli cam ..o 70
Isi ile gliglendirilmis cam (kismi temperli) .............ccooeee 72
Uretim oo 72
KIFImMa SeKIi ... 72
Lamine cam bileseni olarak kalan yik kapasitesi .72
Cekme bikme dayanimi (EN 1863-1) ................ .73
Termosok direnci (EN 1863-1) .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 73
Lamine emniyet cami .........ccooiiiiiiiiii 73
Uretim oo 74
Bina fiziksel 6zelliKleri ..............ccccoiii 75
Lamine cam terimleri .75
Lamine camin givenlik 6zellikleri ................ccccoo, 76

Yaralanmaya karsi koruma / sarkag darbe testi (EN 12600) — pasif
glvenlik | Manuel saldiriya karsi darbe direnci (EN 356) — aktif
glvenlik | Sert gévde disme testi (Top dlsurme) | Balta testi | Mermi
direnci (EN 1063) — aktif glivenlik | Patlama direnci (EN 13541) — aktif
guvenlik

Camla ve camdan givenlik ..........ccccocooiiiiiiiiiiiiei
Bariyer cam (insanlari digsmekten korumak igin cam)
Destek kirisi olmadan yerden yere destek camlamasi (kategori A) |

Taban gizgisinde kelepgeli cam parapetler / kiipesteler (kategori B) |
Yuk aktaran kirig ile birlikte bariyer camlari (kategori C) | Dogrusal des-
tekli camlarda kanitlanmis darbe direnci

BagUstll CAMI ...oooiiii i 82
YUrlime CamI ... .82
Temizlik igin basamakli cam ve bakim amaglari ....................... 83
Cam kirilmasi sonrasi performans / kalan dayanim giicl ........... 87
Belirli uygulamalar icin éneriler .............ccccceiiiiiiiicen. 85

Diismeye karsi korumasiz dikey cam ...
Yatay / basustl cami ..................

insanlari diismeye karsi korumak igin cam . .88
Ozel amagla kullanilan binalarda cam ...............cccccooevveeeein... 90
Diisme korumasi olmayan i¢ mekan isleriigincam ................... 92
Ozel giivenlik CamMIart ..........cc..cccooiiiiiiiiiiiii i 93
Yapisal Cam YapIMI ... 95
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Kullanilacak bir bilesen guvenilir olmalidir. Cam Ureticileri bu gergegi 100
yildan fazla bir stire 6nce kabul etti ve bu prensibi glinimuzde Uretilen
otomobil camlarina uyguluyor. Bina insaatinda tek basina ya da baska
cam turleriile birlikte gok ¢esitliemniyet cami segenekleri kullaniimaktadir.

Her uygulamada, tamamen camli kapilar, duslar, mobilya parcalari veya
ortak alanlarda blyuk 6lgekli camlar igeriyor olsun, olmasin, cam kirilmasi
veya parcalanmasi durumunda ciddi yaralanmalara neden olabilecek keskin
kenarli kiriklar ile sonuglanacak sekilde uygulanmamalidir. Bu nedenle, isil
islem gérmis veya lamine edilmis glivenlik cam turleri, kullanim amaglarina
bagli olarak gok farkli kaliplarda tedarik edilmektedir.

71 Tam temperli (sertle§tirilmi§) cam

Bu cam tiru diz cam veya pratik
olarak bilinen her diiz yapilandiriimis
dekoratif ve dékim camdan imal
edilebilir. Bu igslemde, ham cam ig¢
olaganisti 6zellik saglayarak 1sil
olarak islenir (temperlenir). Cekme
mukavemeti, ayni kalinliktaki tavian-
mis camdan dért ila bes kat daha
fazladir ve cok daha yiksek vakum
veya darbe ylklerine dayanmay! Temperh camin parcalanmaSI

imkan saglar. Temperleme ayrica, sicak ve soguk sicakliklardaki siddetli,
kisa vadeli dalgalanmalara kargi cami daha dayanikl hale getirir ve ayni
zamanda cam yuzeyindeki buyuk sicaklik farkliliklarini idare etme kabi-
liyetini arttirir. Bununla birlikte, asiri yikleme nedeniyle kaza meydana
gelirse, cam, pargalanmis tavlanmig camin urettigi keskin kenarli pargalara
nazaran daha az yaralanma riskine sahip gevsek baglanmis parcalardan
olusan kit kenarli bir kiitle halinde kirilacaktir.

7141 Uretim

Temperleme Unitesine ulasan tek cam plakalar, temel camdan kesilenlerdir.
Bu camlar kesin olarak 6lgulur, kenarlar zaten islenmistir, delikler delinmis
ve pah islemleri de zaten yapilmistir. Bu camlar yaklasik 600 °C kadar
kontrolli ve homojen isitilip, daha sonra yuzeylerini hizla sogutmak igin
ortam havasi kullanilarak soklanip, ardindan soduk hava ile tekrar oda
sicakhdinda geri sogutulur.
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Yikleme Isitma Temperleme Sogutma Bosaltma

i

>600°C

Temperli cam Uretim prosesi (sematik anlatim)

Bu” soklama “ veya profesyonel te-
rimlerle, Gfleme, camda dayanikli bir
gerilme mukavemeti yaratarak cam
ylizeyinin camin merkezinden daha
hizli sogumasina neden olur. Basing
kuvvetine maruz kalan cam ylizey-
leri nedeniyle gekme gerilimi cam
kesitinin orta noktasina gore artar.

Soguk ylizey - Sicak merkez -
sikistirma gerginlik
olugsmasi olusmasi

Camin isi ile gerilmesi

Bu gekme yapisi cama Ustiin 6zel-

likler verir ve ayni zamanda tim islemlerin cam tzerinde neden énceden
yapilmasi gerektigini agiklar. Ornegin delme islemi temperlendikten sonra
cam Uzerinde gerceklestirilirse, germe yapisini kirdigindan veya kesintiye
ugrattigindan camin pargalanmasina neden olarak tim cami paramparga
eder. Gerilme bolgeleri polorize 1sikta gorilebilir ve belirli agilarda renkli,

optik efektler olarak gorulebilir.

Gerilme Gerilme Gerilme
Sikistirma Sikistirma Sikistirma
Sikistirma
Yiik yokken Gerilmeye hafif biikiilme Yiksek btikiilme basinci
basinci uygulandiginda uygulandiginda

Gerilme kuvveti dagilimi

Gorlinur dinamik gerilim
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71.2 Bina fiziksel 6zellikleri

Isi gecirgenligi, 1sik ve enerji gegirgenligi, termal genlesme, basing dayani-
mi ve elastik modil, agirlik, ses yahtim 6zellikleri ve kimyasal 6zelliklerde
oldugu gibi temel camla ayni kalir. Bununla birlikte, diger parametreler
onemli dlglide degisecektir.

71.3 Carpma ve darbelere karsi direng

Tam temperli cam, insan viicudu gibi yumusak, deforme olabilen nesnelerden
gelen basinca karsi dayaniklidir ve EN 12600’e uygundur (binalarda cam
igin sarkag darbe testi). iigili uygulama alani gerekli cam kalinligini belirler.

71.4 Cekme biikme dayanimi

Tam temperli cam, gesitli temel cam
turlerinden yapilabilir ve siklikla da
seramik renklerle boyanabilir. Bu
nedenle gekme bikme mukavemeti
tasarima gore siniflandiriimahdir:

+ Dulz camdan yapilmis temperli
cam

o =120 MPa
* Buzlu camdan yapilmis temperli cam
o =90 Mpa

« Emaye boyall camdan yapilmis bu sayede emaye tarafin gekme
gerilimi altinda olan, temperli cam
o =75Mpa

71.5 Top darbesine direng

6 mm kalinliginda, tam temperli cam,
ozellikle Almanya gibi Ulkelerde (DIN
18 032 “Firlatilan toplara karsi gu-
venlik testi” uyarinca) oldugu gibi,
jimnastik ve spor salonlarindaki
genis yuzeyli cam uygulamalarin-
da kullanim igin 6zellikle uygundur
(— bodlim 10.6).
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7.1.6 Isi etkisi ve termasok direnci

Tam temperli cam, kisa sireler igin 300 °C’yi asan sicakliklara ve uzun
stre 250 °C’yi asan sicakliklara direnme kapasitesine sahiptir. Bir cam
plakadaki sicaklik farkliliklarina karsi direng, 6rnegin plakanin merkezi ve
kenari arasinda, 200 Kelvin'de (K) yuksekken, diizcamiigin 40 K kadardir.

71.7 Anizotropiler (hava izleri)

Bunlar, her plakadaki i¢ stres dagilimi nedeniyle 1sil olarak temperli cam
Gzerindeki tipik iritasyon olugsumlaridir. Sabit ya da ileri geri harekette
havalandirma agizlari havayi bosaltir. Hava tfleme agizlari (germe fark-
lihklan) tipik olarak polarize 1sik kosullarinda yanardéner lekeler veya
cizgiler dizisi olarak gorilebilmektedir. Bazi aydinlatma kosullarinda, bu
desenler siradan isikta gorulebilir. EN 12150-1'e gore anizotropiler kusur
olarak degil, gorunur etkiler olarak kabul edilir.

Bununla birlikte, son teknoloji temperleme hatlari, firin ve sogutma
bdlgesinde ayarlamalar yaparak anizotropilerin etkisini 6nemli dl¢lide
sinirlayabilir. Ayrica, anizotropilerin ylizey mukavemetini ve egilimini takip
etmek i¢in giinimuzde 6lcim teknolojileri mevcuttur.

7.1.8 Optik kalite
Tipik sekilde, temperli cam tavli camin temel gorsel niteliklerine sahiptir.

Isitma asamasinda silindirler Gizerinde salindigi i¢in temperli camda
kiiglk ylzey hatalari meydana gelebilir. Bu kiiglk yluzey sapmalari “rulo
dalgalar” olarak adlandirilirlar ve bir dereceye kadar kaginilmazdirlar.
Bununla birlikte, modern temperleme hatlari etkiyi en aza indirgeme
yetenegine sahiptir. Silindirler Gzerindeki bu salinim, istisnai durumlarda,
cam ylzeyinde olusan ve olumsuz aydinlatma kosullarinda gérilebilen
“batma-batik” olarak bilinen noktalara da neden olabilir.

Temperli camigin Avrupa Standardi EN 12150-1, gérsel kamburluklar igin
Ozel gereksinimleri agiklar:

Genel kamburluk:

Gerilim kosullari hafif bir sehim
Uretebilir.

izin verilen maksimal toleranslar
< 3,0 mm/m (6lgllen mesafenin
%0,3°0)

1 Kamburluk

2 Diyagonal
3 Temperlicam
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Rulo dalgalari: 1‘

Bir firindan yatay olarak gegen cam, = —
rulolarla temastan kaynaklanan gok Ejb:"ﬁ/“ﬂ
hafif bir yiizey dalgasi icerebilir. Bu- |~ * 2 2150
nun nedeni, 1sitma siiresinin sonun- 2 Rulo dalgas!

da camin yumugsamasidir. 3 _Temperli cam

izin verilen maksimal toleranslar
< 300 mm’lik bir mesafede < 0,3 mm

71.9 Temperli cam tizerinde nem film

Yuzey islatilabilirligi rulo, vantuz, diizlestirme bilesenleri ve yaglardan
basing nedeniyle farkli olabilir. Cam ytzeyinde bir nemli filmin daha son-
raki olusumu sirasinda, bir cam ylzey icindeki bu degisen islanabilirlik
gorulebilir, fakat herhangi bir eksiklik gostermez.

7110 Tanimlama

Her bir temperli cam pargasi EN
12150’ye uygun olarak net ve kalici
olarak isaretlenmelidir.

eya i
,bq‘/ Gy

& %
= Uretici 2)

Uretim yeri
Sertiika yetkilisi

EN 12150

Temperli camin tanimlanmasi

7.2 Is1 banyolu temperli cam

Her bir temel camda, ham maddeler
araciligiyla camin igine kaginilmaz
sekilde giren, son derece az mik-
tarda nikel silfat (NiS) kristalleri
bulunur. Normal tavlanmig diiz veya
buzlu camlar ile bu kristallerin her-
hangi bir sakincasi yoktur.

Temperleme islemi sirasinda olusan
asiri derece hizh sogutma periyodu Nikgl s[jlfi} -"di]"z ?amda parcacigin mekanik
yUksek sicaklikta kristal modifikas- gerlime gortintis

yonunda NiS pargaciklarini “dondurur”. Daha sonra, 6rnegin glines enerijisi
emilimi araciliiyla 1s1 uygulandidinda, kristal hacmi degiseceginden bu
kristal yapisi degisebilir ve bu durum, parcaciklar kritik bir dlgtiyt astiginda,
ani bir patlama ile camin kirilmasina neden olabilir.
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Cephe cami gibi ylksek sicaklik dal-
galanmalarina maruz kalan camiar,
glvenlikle ilgili camlar ve bolmeler,
bu nedenle ek bir 1sI banyosu testine
tabi tutulmaldir.

Bu test EN 14179 uyarinca yapilr
ve belgelenmelidir. Bu test, mevcut
olabilecek NIS kristallerini hizli tepki
vermeye zorlar. Bu gériinmez kris-
tallere sahip olan cam plakalar, bu
test sirasinda kasitl olarak yok edilir.

Bu amagla, temperli cam plakalar
en az 2 saat boyunca tanimlanmis
bir 290 °C + %10’a i1sitilir.

Is1 banyosu firini

t Zaman, sa
1 280 °C ulasan ilk cam
2 280 °C ulasan son cam

T Herhangi bir noktadaki cam sicakligi, °C

T[C] 4 Tutma
asamasi slresi: 2 sa, o
320 T: 290 °C (+ %10)
300
280
1
2
d >
a b c t
< < >l N
Tanim

Ortam sicakhgi
Isitma asamasi
Tutma asamasi
Sogutma asamasi

ocoToa

Bu islem genellikle i¢ ve dis denet-
leyiciler tarafindan izlenir, saglanan
her bélme igin kalici olarak belgelen-
melidir (Almanya’da zorunlu). Ayri-
ca, bu camlar temperli 1s1 banyosu
yapilmis cam etiketi ile gozle goralar
sekilde isaretlenmelidir.

Guardian GlassTime

Uretici
Uretim yeri
Sertika yetiilsi

EN 141791

Temperli 1s1 banyolu camin tanimlanmasi
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7.3 lIsiile guglendirilmis cam (kismi temperli)

7.31  Uretim

Uretim tamam temperli cam ile aynidir, ancak sogutma islemi daha
yavastir, bu da camdaki gerilme farkhliklarinin daha diisiik oldugu anla-
mina gelir. Hatta diz ve tamam temperli cam arasinda yari temperli cami
derecelendirebilirsiniz. Termal-sok direnci ve biikme gerilme mukavemeti
degderleri bunun kanitidir.

Uretim siirecinde daha yavas sogutma, NiS kalintilari ile kendiliginden
kirilma potansiyelini biyuk olglide azaltir.

7.3.2  Kirilma sekli

Bir kirik meydana geldikten sonra olusan yapi, bir diiz cam plakasininkine
benzer. Kirik, garpmanin/kirigin meydana geldigi noktadan, plakanin
kenarlarina dogru yayilir. Kirllma sonrasinda camin gergevede kalmasini
saglamak icin tipik olarak “ada” olusturulmamaldir.

“Adaciklarin” ve “kiriklarin” test pro-
sedird ve limitleri EN 1863-1'de
tanimlanmistir.

Onemli Not: Yari temperli cam gii-
venlik cam degildir!

Yari temperli camin pargalanmasi

7.3.3 Lamine cam bileseni olarak kalan yiik kapasitesi

Temperli camdan farkl olan yari temperli camin kiriima 6zelliklerinden
dolayi, yari temperli camdan yapilmis tek bir lamine gtivenlik cami tnitesi
mukemmel sekilde kalan yik tasima 6zelliklerine sahiptir.

Lamine glvenlik caminda iki yari temperli plakadan birinin kirilmasi duru-
munda, temperli camdan yapilmis lamine glivenlik caminin sarkmasinin
aksine, sadece kuguk bir sehim meydana gelir. Bu nedenle yiiksek bikme
gerilme mukavemeti ve alternatif sicaklik yikleme gerekli oldugunda yari
temperli cam, lamine camdaki temperli camin yerine tercih edilir.
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2 x temperli camdan yapilmis lamine giivenlik 2 x temperli camdan yapilmis lamine giivenlik

cami - Ust cam kirik cami - tim camlar kirik
2 x yari temperli camdan yapiimis lamine 2 x yari temperli camdan yapilmis lamine
guvenlik cami - Ust cam kirik glivenlik cami - tiim camlar kirik

7.3.4 Cekme biikme dayanimi (EN 1863-1)

« Diiz camdan yapilmig yari temperli cam

o =70 MPa
« Buzlu camdan yapilmis yari temperli cam
o =55 Mpa

« Emaye camdan yapilmis yari temperli cam, bu sayede emayelenmis
tarafin gekme stresi altindadir
o =45 Mpa

7.3.5 Termosok direnci (EN 1863-1)

Bir cam plakadaki sicaklik farkliliklarina (AT) kars! 1s1 ile yari temperli camin
kiriima mukavemeti 100 K'dir (tavlanmis diiz cam: 40 K). Bu durum, isi
ile gliclendirilmis cami termal olarak endiklenen kirilma igin ylksek risk
tasiyan uygulamalara uygun hale getirir (— bolim 9.8.1).

7.4 Lamine emniyet cami

1909 yilinda icat edilisinden bu yana ve bir ylzyildan fazladir da surekli
iyilestirilmesi sonrasinda, lamine guivenlik cami modern mimarinin gergek-
lestiriimesinde énemli bir bilesenidir. Iki veya daha fazla plakanin yapiskan,
elastik, yirtiimaya son derece dayanikli ara tabakalar ile kalici olarak sa-
bitlenmesiyle, seffaflik saglamasina ek olarak, ylksek statik kuvvetler ve
yapisal gorevleri idare edebilecek, camdan yapilmis ¢ok islevli bir element
olusturur. Akla gelebilecek herhangi bir plaka cam tirl, diiz veya desenli
buzlu, kaplamali veya baskili cam olup olmadigina bakilmaksizin lamine
gulvenlik cami haline getirilebilir. Lamine emniyet caminin emniyet etkisi, ara
tabakanin son derece yiksek gerilme kuvvetine ve komsu cam ylizeyine
mukemmel bir sekilde yapismasina dayalidir. Darbe ve cami kirabilecek
diger kuvvetlerin etkisi ile olusan mekanik gerilmelerde, kirilan parcalar ara
tabakaya yapisir, bdylece lamine emniyet cami yik altinda da stabilitesini
koruyacaktir.
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Bdylece cam agikligi kapali kalir, batan keskin cam pargalar nedeniyle ya-
ralanma riski 6nemli 6lglide azalir. Lamine emniyet cami kullanimina bagli
olarak, daha kati gereklilikleri karsilamak tizere iki cam ylizeyi arasina daha
fazla sayida ara tabakasi yerlestirilebilir.

Kullanilan en 6nemli ara katman tipi PVB’dir (polivinil bitral). Nihai PVB ara
katmaninda tim ara reaksiyon trlnlerinin bulundugu 3 adimli bir kimyasal
reaksiyon kullanilarak tretilmistir. Ozellikle, Polivinil alkoliin OH gruplari, diiz
cam yuizeyine H+ koprdleriile baglanmayi saglamak igin gereklidir. PV-alkol
miktari ile PVB Ureticisi PVB ara katman ve cam arasindaki bagi diizenle-
yebilir. Bu, nihai lamine cam Grintin kirllma davranisi icin gok 6nemlidir. Ek
plastiklestiriciler sertligi ile dolayisiyla mekanik ve akustik performansi etkiler.

Diger ara katman turleri lonoplast ve EVAdir (Etilen vinil asetat).

7.41  Uretim

Lamine glvenlik cami EN 14449

. . . En uygun ek filmler / camlar
sartlarina gore Uretilmektedir. Her

Duz / temperli /

biri bir veya daha fazla PVB ara yari temperli
katmanina sahip iki veya daha fazla PVB arakatmani
iyice temizlenmis cam, temiz bir oda- Diiz / temperli /
da birbirine birlestirilir. Bu sandvig lya” temperli
daha sonra yaklasik 200 °C isida bir

on isitma isleminde giglendirilir. Bu,

mekanik bir 6n birlestirme Unitesi

olarak adlandirilir. } } }

Bdylelikle olusan yari saydam cam
paketi digerleriyle birlikte cam
bandinda, 10 bar basing altinda ve
130 °C sicaklikta belli sirede yari
saydam on birlegimin mutlak seffaf | amine gavenlik cami dizilimi
lamine cama doénustugu otoklava

iletiimektedir.
Lamine Mekanik én
Yukleme Yikama (temiz oda) birlestirme Otoklav Bosaltma
IO o000 /\
} | B - |
L | EE—
yak. 200 °C yak. 130 °C /10 bar

Lamine giivenlik caminin Uretim prosesi (sematik anlatim)
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Lamine giivenlik caminin Uretimi - temiz oda

7.4.2 Bina fiziksel 6zellikleri

Basing dayanimi, isi iletkenligi, termal genlesme, birim alan basina
elastikiyet ve kitle modulu ile kimyasal 6zellikler monolitik temel cam
ozelliklerine benzerdir. Isik gegirgenlidi de islenmis temel cam ve PVB
filmlerin degerlerinin bir sonucudur.

Camin kalinligina bagh olarak, i1sik gegirgenligi %90-70 arasindadir. Isik
gecirgenlidi ve renk sadakati — 6zellikle lamine birkag cam ve ¢oklu PVB
ile birlikte daha kalin oldugunda — Guardian ExtraClear® ve Guardian
UltraClear™ diiz cam kullanilarak iyilestirilebilir.

7.4.3 Lamine cam terimleri

Lamine camin terminolojisi, kullanilan cam plakalarin sayisi ve kalinhigi
ile ara tabakalarin kalinligi géz 6niine alinarak tanimlanir.

Ornek: 44.2

Guardian LamiGlass 44.2 / | \

Akustik ara katman igin “SR* gibi Cam kalinligi Cam kalinhigi  Ara katman
1 [mm] 2 [mm] kalinhigi

eklemeler (6rnegin 44.2 SR) baska [rakam]

ozellikleri agiklar. PVB ara katman kalinliklari:

1 0,38 mm (0,50 mm SR Akustik PVB)
2 0,76 mm

3 1,14 mm

4 1,52mm

5

2,28 mm
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7.4.4 Lamine camin givenlik 6zellikleri

7.4.41

Yaralanmaya karsi koruma / sarkag darbe testi

(EN 12600) — pasif giivenlik

Bir insan vicudunun etkisini simile etmek i¢in Avrupa Standartlari bina
camlari igin bir sarkag testi dngérmektedir. Bu gereksinimleri yerine ge-
tirmek lamine glvenlik cami igin bir zorunluluktur.

Siniflandirma Diisme yliksekligi [mm]
3 190

2 450

1 1.200

Kingin siniflandiriimasi: o () ¢

Diisme + -
yiiksekligi l ,,,,,,,, %‘
[
a: Enyiiksek dliisme yiiksekligi — 4a veya 4b . J i
“Test gerekliliklerine” gére kirilma veya Cift tekerlek
kirilma yok L

p: Kirlma davranisi (a = tavlanmis cam tipi,
B = lamine cam tipi, C = temperli cam tipi)

@: Enyiiksek dliisme yliksekligi — 4a
“Test gerekliliklerine* gore kirllma
veya kirilma yok

En yiiksek siniflandirma: 1(B)1 — Lamine igin 33.2 veya 55.2 veya daha kalin

EN 12600’e gore test edilmis camlar bolim 10.6, tablo 22°de listelenmistir.

7.4.4.2 Manuel saldiriya karsi darbe direnci (EN 356) —
aktif guvenlik
74.4.21 Sert govde disme testi (Top dlislirme)

Darbeye direnglicam, 10 cm ¢apinda
4 kg agirliginda bir gelik bilye ile test
edilir. Farkh direng siniflarini ayirt
etmek igin, bu top farkh yikseklik-
lerden ve ayni noktaya birka¢ kez
serbest dlslse birakilir. Asagida-
ki 6zellikler bu testin sonucudur:

EN 356'ye gore daya- Diisme yiksekligi Uygun lamine cam

nim sinifi (darbe) [mm]

P1A 1.500 (3) 66.1,44.1 SR, ...

P2A 3.000 (3) 33.2,33.2 SR, 44.2,44.2 SR, 66.2, 66.2 SR, ...
P3A 6.000 (3) 443, .

P4 A 9.000 (3) 33.4,44.4,44 4 SR, 66.4,66.4 SR, ...

P5A 9.000 (9) 44.6,44.6 SR, 55.6, 66.6, ...

Uygun lamine cam yapilarinin listesi, ara katman kalinliginin tek basina
camin glvenlik seviyesini tanimladigini gostermektedir.

EN 356’ya gore test edilmis camlamalar (bilye diismesi) bélim 10.6, tablo
23'de listelenmistir.
76
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74.4.2.2 Baltatesti

icinden gegmeyi 6nleme ve hirsiz-
liga karsi cama dair artan talepleri
karsilamak icin baska bir test yon-
temi kullanilir. Direng sinifina bagh
olarak, test cami, mekanik olarak
hareket eden 2 kg balta ile ayni nok-
taya bir dizi tanimlanmis vurusa
direng gostermelidir. Tanimlanan
isabet sayisina ulastiktan sonra,
acikliklarin izin verilen maksimum
boyutu =400 x 400 mm’dir.
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EN 356'ye Balta darbe | Uygun lami-
gbre dayanim | vurus sayisi | ne cam
sinifi

7 6 5 4
P6 B 30 44.8,66.8
P7B 51 Cok katmanli 8 3
P8 B 70 lamineler 9 2

10 11 12 1

]

EN 356’ya (balta testi) gore testi yapilmis camlar bolim 10.6, tablo 24’te
listelenmistir.

7443 Mermi direnci (EN 1063) — aktif glivenlik

EN 1063, farkli mesafelerden gelen
farkli silah ve kalibre ile dogrudan
ates durumunda insanlarin ve mal-
larin glvenligini diizenlemektedir.
Her test bélmesine, oda sicakligin-
da 6nceden tanimlanmisg bir vurus
ornegiyle lc¢ kez ates edilir. Cam
bu testte delinmemelidir. Bir saldiri
durumunda insanlarin dogrudan
bu camin arkasinda oldugu yer- - ]
lerde, parcall veya pargasiz olarak 2 r— [/
da bilinen “kirik sigrar” (S) ve “kirik

sigramaz” (NS olmayan) arasinda bir fark olusturulur.

Kalibre Mermi tipi Agirlik [g] Atesleme sinifi Atesleme Hiz
mesafesi [m/s]
Parcall | Pargasiz [ml

22LR L/RN Yuvarlak burun- | 2.6 £0.10 | BR1-S | BR1-NS 10 360 + 10
lu kursun

9mmx 19 | VMR/Wk | Yumusak 8.0+0.10 | BR2-S | BR2-NS 5 400 10
cekirdekli tam
metal ceket diiz
burunlu mermi
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Kalibre Mermi tipi Agirlik [g] Atesleme sinifi Atesleme Hiz
mesafesi [m/s]
Parcall | Pargasiz [m
.357 VMKS/ Yumusak gekir- [10.25+£0.10| BR3-S | BR3-NS 5 430+ 10

Magn. Wk dekli tam metal
ceket koni sivri
burun mermisi

44 Magn. | VMF/Wk | Yumusak 15.55+0.10| BR4-S | BR4-NS 5 440 £ 10
cekirdekli tam
metal ceket dliz
burunlu mermi

5.56 x45 | FJ/PB/ Celik uglu kur- 4.0+0.10 | BR5-S | BR5-NS 10 950 £ 10
SCP 1 sun gekirdekli

tam metal ceket
sivri uglu mermi

7.62 x 51 VMS/Wk | Yumusak 9.45+0.10| BR6-S | BR6-NS 10 830+ 10
cekirdekli tam
metal ceket sivri
uclu mermi
7.62x51 | VMS/Hk | Sert gekirdekli |9.75+0.10| BR7-S | BR7-NS 10 820 £10
tam metal ceket
sivri uglu mermi

Av tifegi Brenneke 31.0+0.50| SG1-8* | SG1- 10 420 £ 20
12/70* Ns*

Av tiifegi Brenneke 31.0+0.50| SG2-S | SG2-NS 10 420 + 20
12/70

Testler tek atis ile yapilmistir.

Bu uygulamada kullanilan tim lamine glivenlik cami tipleri lamine edilmis,
asimetrik dizeneklere sahiptir ve otomatik olarak muazzam iginden gegcme
direncine sahiptir.

EN 1063’e (mermi dayanimi) gore testi yapiimis camlar bolim 10.6, tablo
25'te listelenmistir.

74.4.4 Patlama direnci (EN 13541) — aktif glivenlik

Bu Avrupa sarti, bina uygulamalari igin patlamaya dayanikl givenlik
cam urlnlerinin niteliklerini ve yontemlerini belirtir. Siniflandirma sadece
yaklasik 1 m?lik bir numunenin boyutu icin gegerlidir. Buradaki amag,
verilen cam tiirlerine paralel olarak otomatik bir mikemmeliginden gegcme
direnci elde etmektir.

Tip Diz sikisma dalgasinin karakteristigi

siniflandirma Minimum degerler

numarasi — - —
Yansitilan sok dalgasinin Pos. 6zgul tepki (i+) Pos. basing fazi stiresi
pos. max. sikismasi (Pr) [kPa x ms] (t+) [ms]

[kPa]

ER1 50 < Pr< 100 370 < i+ <900 220

ER2 100 < Pr <150 900 < i+ < 1.500 =20

ER3 150 < Pr < 200 1.500 < i+ < 1.500 220

ER4 200 < Pr <250 2.200 < i+ < 3.200 220

EN 13541’e gore

EN 13541’e (patlama direnci) gore testi yapiimis camlar bélim 10.6, tablo
26'da listelenmistir.
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7.5 Camla ve camdan guvenlik

7.51 Bariyer cam (insanlari diismekten korumak igin cam)

Net diizenleme parametreleri, disme riski olan alanlarda cam elemanlarin
kurulumunu diizenler. Bu alanlar, basit parmakliklar ve korkuluklardan kati
bir zemin Gzerinde yaklagik bir metre Ustlinde kurulmus oda yiksekligindeki
camlara kadar uzanir. Almanya’da DIN 18008, boliim 4 gegerlidir. Bu DIN,
tim AB Ulkelerinin kisa ve orta vadede uygulanmasi gereken birlesik Avrupa
standartlarina dayanmaktadir. Bu yasal sartname, uygulama alanina bagh
olarak cam ve diizenek tirlinl ayrintili olarak diizenler. Bu yasal sartnameye
uymayan camlara elbette izin verilir, ancak her bir durumda denetlenmeli
ve test edilmeli, yetkililer tarafindan onaylanmalidir (— bolim 7.6).
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Bariyer camlari, yapisinin tiriine bagl olarak ¢esitli kategorilerde
(A, B ve C) siniflandiriimaktadir.

Tasarimdaki ana gereksinimler sunlardir:

< Yapl, bariyer cam kategorisine baglidir.

< Farkh yapi ve boyutlara sahip camlar, sok direncini dogrulamak igin
testler gerektirir (kanitlanmis sok direncine sahip camlarin yapisi DIN
18008'de tablo B 1'de listelenmistir) bakiniz bolim 7.5.1.4.

< Lamine cam igin genel kural: bireysel plakalarin kalinligi 1,7°'den
blyuk bir faktorle birbirinden farkli olmamalidir (6rn.: 4 mm + 6 mm,
5mm + 8 mm, 6 mm + 10 mm, vb. ...).

7511 Destek kirisi olmadan yerden yere bariyer camlamasi
(kategori A)

« Tek cam lamine giivenlik camindan olugmalidir.

« 1G’nin darbeye maruz tarafi, lamine glvenlik cami, temperli cam
veya temperli camdan olusan lamine camdan olugsmalidir.

« Bir IGU’nun en az bir plakasi lamine giivenlik cami olmahdir.

+ Ugli camlanmus (niteler: temperli cam bir sarkag darbe testinde
kirilmazsa, diiz cam, darbe tarafindaki temperli camin arkasinda

kullanilabilir.

3

)
i
7777
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7.5.1.2 Taban gizgisinde kelepgeli cam parapetler/ kiipesteler
(kategori B)

+ Bireysel cam bélmeler bir merdiven parmakligi ile baglanir.

* Merdiven parmakhgi Ust kenara yerlestirilebilir veya DIN 18008-3’e
gore plaka tutucusu (nokta destegi) ile sabitlenebilir.

* Ariza durumunda, kiris yuki komsu camlara aktarilir.

« Sadece lamine guvenlik cami kullaniimalidir.

iﬂ T TIr

7.51.3 Yiik aktaran Kkiris ile birlikte bariyer camlari
(kategori C)

+ Altinda veya arkasinda dolum.

« C1 ve C2 kategorilerinin dogrusal olarak desteklenen camlamanin
tum taraflari monolitik temperli camdan olusabilir - diger tim durum-
larda lamine glivenlik cami zorunludur.

« C1 ve C2 kategorilerinin IGU’su: a kategorisi igin oldugu gibi darbe
tarafi igin ayni kurallar, DIN 18008 kisim 2’ye (dogrusal desteklenen-
lerigin kurallar) ve 3’e (nokta destekli cam) gore diger bélmeler.

« C3 kategorisine, izin verilen cam turleri ile ilgili olarak A Kategorisi
gibi muamele edilmelidir.

]

= T 3
L 2
L]

|
F |

C1 Cc2 C3
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7.51.4 Dogrusal destekli camlarda kanitlanmis darbe direnci =§‘n
Asagida listedeki cam kombinasyonlari ek bir test yapilmadan kullanilabilir. g
Uglii cam dusiinildigiinde, satir 1, 2, 3, 4, 7, 8, 20 ve 28 de gosterilen 40.3
cam kombinasyonlari temperli veya temperli 1si banyolu ek plaka olarak S
kullanilabilir. =
Kata- | Tip Dog- Genislik Yikseklik | Darbe tarafinda disme tarafina Sira 45|
gori rusal [mm] [mm] dogru cam yapisi
destek | min. max. min. max.
A | Gift Tim | 500 |1.300 | 1.000 | 2.500 | 8 temperli+4 diz/0,76 PVB/4 diiz | 1
cam :‘:r"a" 1.000 | 2.000 | 500 |1.300 | 8 temperli+4 diiz/0,76 PVB/4 diz | 2
900 | 2.000 | 1.000 | 3.000 | 8 temperli+5 diiz/0,76 PVB/5 diiz | 3
1.000 | 2.500 | 900 |2.000 | 8 temperli+5 diiz/0,76 PVB/5 diz | 4
1.100 | 1.500 | 2.100 | 2.500 | 5 diiz/0,76 PVB/5 diiz+8temperli 5
2.100 | 2.500 | 1.100 | 1.500 | 5 diiz/0,76 PVB/5 diiz+8temperli 6
900 | 2.500 | 1.000 | 4.000 | 8 temperli+6 diiz/0,76 PVB/6 diiz | 7
1.000 | 4.000 | 900 |2.500 | 8 temperli+6 diiz/0,76 PVB/6 diz | 8
300 | 500 [1.000|4.000 | 4 temperli+4 diiz/0,76 PVB/4 diz | 9
300 | 500 |1.000 |4.000 | 4 diiz/0,76PVB/4 diiz+4temperli 10
Tek Tim | 500 |1.200 | 1.000 | 2.000 | 6 diiz/0,76 PVB/6 diiz 1
cam kenar- - -
o 500 |2.000 | 1.000 | 1.200 | 6 diiz/0,76 PVB/6 diiz 12
500 | 1.500 | 1.000 | 2.500 | 8 diiz/0,76 PVB/8 diiz 13
500 |2.500 | 1.000 | 1.500 | 8 diiz/0,76 PVB/8 diiz 14
1.000 | 2.100 | 1.000 | 3.000 | 10 diiz/0,76 PVB/10 diiz 15
1.000 | 3.000 | 1.000 | 2.100 | 10 diiz/0,76 PVB/10 diiz 16
300 | 500 | 500 |3.000 | 6 diiz/0,76 PVB/6 diiz 17

C1 | Cift Tim 500 |2.000| 500 |1.100 | 6 temperli+4 diiz/0,76 PVB/4 diiz 18

kenar-

é; cam | jar 500 |1.500| 500 |1.100 | 4 temperli+4 diiz/0,76 PVB/4 diiz | 19
Ustve [1.000| bel. | 500 |1.100 | 6 temperli+5 diiz/0,76PVB/5 diiz | 20
alt2
kenar

Tek | Tom | 500 [2.000| 500 [1.100 |5 diiz/0,76 PVB/5 diiz 21
cam kenar-

lar

Ustve |1.000| bel. | 500 | 800 |6 diiz/0,76 PVB/6 diiz 22

Egnzar 800 | bel. | 500 |1.100 | 5 temperli/0,76 PVB/5 temperli 23

800 | bel. | 500 |1.100 | 8 diiz/1,52 PVB/8 diiz 24

Sagve | 500 | 800 | 1100 | 1.100 | 6 diiz/0,76 PVB/6 diiz 25

ﬁg'nir 500 |1.100 | 800 |1.100 | 6 temperli/0,76 PVB/6 temperii 26

500 |1.100 | 800 |1.100 | 8 diiz/1,52 PVB/8 diiz 27

c3 |Gt | Her 500 | 1.500 | 1.000 | 3.000 | 6 temperli+4 diiz/0,76 PVB/4 dilz | 28

cam | taraf 50011 300 [ 1.000 | 3.000 | 4 diiz/0,76 PVB/4 diz+emperli 29

Tek | Her 500 | 1.500 | 1.000 | 3.000 | 5 diiz/0,76 PVB/5 diiz 30
cam taraf

Tablo B1 (DIN 18008-4): testedilmis darbe dayanimi ile cam yapisi
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7.5.2 Basiistii cami

Dikey olarak + 10° ‘ lik bir e§ime monte edilen herhangi bir camlama, basusti
camlamasi olarak adlandirilir. Riizgar, degisen hava kosullari ve kar gibi olagan
yuk tlrlerine dayanmaya ek olarak, cam kendi yapi yiki altinda tutanabilme-
lidir. Bu nedenle, bu tip camlara dikey olarak monte edilenlerden farkl sekilde
muamele edilmelidir. Kirllma durumunda, bu tip basustii camlamalarinin cam
pargalanmalarini, kiriklari veya sivri uglu pargalari dislirmemeleri saglanir.
DIN 18008, boliim 2 su anda Almanya’daki bu tir kurulumlari kapsamaktadir.
Bu DIN ulusal bir normdur, ancak tim AB Ulkeleri tarafindan orta vadede
uygulanmasi gereken belirlenmis Avrupa standartlarina dayanmaktadir.

GUnUmizin baslstld camlamalarinin, alt bélme igin en az 0,76 mm PVB
olan lamine glvenlik camindan olugsmasi genel bir kuraldir. Statik gerek-
sinimler daha ylksek standartlar gerektirebilir.

7.5.3 Yirime cami

Bunlar, ytrimek igin insanlarin kalici erisimine uygun camlamalardir.
Tipik kabul edilebilir ylkler kisisel yiklerdir. Gereksinimler DIN 18008
kisim 5’te tanimlanmistir.

Tipik uygulamalar sunlardir: merdivenler, platformlar, cam képriler veya
1sik bacasi kapaklari.

Kanitlanmis sok direncine sahip izin verilen cam tirleri tablo B. 1’de gds-
terilmistir (DIN 18008 bolim 5).

Uzunluk Genislik Lamine cam yapisi® Min. baglanti
max. max. derinligi
[mm] [mm] [mm]
1.500 400 8 HSG/1,52 PVB/10 FG°/1,52 PVB/10 FG® 30
1.500 750 8 HSG®/1,52 PVB/12 FG/1,52 PVB/10 FG® 30
1.250 1.250 8 HSG®/1,562 PVB/10 HSG®/1,52 PVB/10 HSG® 35
1.500 1.500 8 HSG®/1,52 PVB/12 HSG®/1,52 PVB/12 HSG® 35
2.000 1.400 8 HSG®/1,52 PVB/15 FG/1,52 PVB/10 FG® 35

a Ustten
b Diiz cam
¢ Yari temperli cam

Tablo B1 (DIN 18008-5): tiim taraf dogrusal desteklenir. Kanitlanmis sok direnci ve artik yiik
kapasitesi ile diizenli erisilebilir cam
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Tasarimdaki ana gereksinimler sunlardir:

« Cam yuzey kaymaz 6zelliklere sahip olmalidir.

< Pozisyon sabitlenmelidir (kaymaya veya kaldirmaya karsi).

« Cam yapisi: minimum G¢li lamine cam.

< Tipik kullanim ve dikey yikte yolcu trafidi icin yik sinirlamasi:
5 kN/m2.

< Egilme direnci altyapisi.

< 60 - 80 shore -A sertliginde elastomer yatak malzemesi.

« 30 mm genisliginde minimum destek.

Macun ——
Cam bandi

-
Mesafe takozu —— !
Destek malzemesi —— b

Tim kenarlardan —————=

cergeve L—J
230 mm
Ustten asagiya cam yapisi:
Koruyucu panel, destekleyici cam kompozitini hasara karsi korur. Min. kalinlik
6 mm, temperli veya baskili / baskisiz isl ile giiglendirilmis. PVB filmlerle birbirine baglanan
iki veya (i cam panelden olugan cam kompozitini destekler. Elastomer destek malzemesinin
sertligi: 60 ° - 80 ° Shore A

7.5.4 Temizlik icin basamakli cam ve bakim amacglari

Bunlar, temizlik ve bakim amaciyla 6zel olarak egitilmis personelin kisa
sureli erisimi icin uygun camlamalardir. Gereksinimler DIN 18008 kisim
6'da tanimlanir, tipik olarak dogrusal ve nokta destekli yapilar igin gegerlidir.

Yapi ihtiyaglart:

< insanlarin saglam camlamanin i¢erisinden dismesini 6nlemek
< insanlarin hasar gérmis camlamanin igerisinden dismesini 6nlemek
« hasar gérmis camlamanin altindaki kisiler i¢in tehlikeyi dnlemek

Gereksinimler, durus zemini ile durulmayan zemini icin ayirir, fakat e§im
nedeniyle dislis korumasi nedeniyle gereklidir.

Calisma platformu veya trafik yolu ile ayni seviyede dikey veya egimli
camlamanin, disme korumasi olmalidir. Asagidaki senaryolar dikkate
alinmalidir:

Guardian GlassTime 83

b
I
(V]
>
3
on
()
>
-
[}
2
=1
E
5]




&G

+ Cama < 2 m mesafe

<2,0m

* <0,9 myukarida ve

0,3 m’'ye kadar asagida
o
v | Ig
™
s

« Egimli camlama:

<2,0m
0°<a<90°

Onaylanmis cam tirleri (DIN 18008 kisim 2’ye gére yatay camlamalara
uygun): Lamine givenlik

+ Sadece blylk pargalara ayrilan cam turiinden olusan lamine glven-
lik cami (dGz cam veya yari temperli cam)

« Telli cam, dismeye karsi giivenli kabul edilmez!

* Yalitim caminin st cami (darbe tarafi) kirllma durumunda guvenli
olmalisir (sadece lamine glvenlik cami veya tam temperli cam)

Yapisal tasarim hesaplamalari igin, bélmenin ortasinda 10 cm x 10 cm
(=1,5kN/m?) bir alana etki eden 150 kg'lik bir nokta ytku dikkate alinmaldir.

7.5.5 Cam kirilmasi sonrasi performans / kalan dayanim giicii

Dayanma glicii, herhangi bir yiik uygulamaksizin tanimlanmis, sinirli bir siire
ayakta kalmak igin kurulu bir cam elemanin 6zellikleri anlamina gelmektedir.
Bu sadece dikey camlama igin gegerlidir. Baslsti camlamasinin dayanma
glcl, ariza durumunda camin belirli bir siire boyunca kendi agirligini
tasimasi gerektigi anlamina gelir. Gereksinimler ve diizenek kosullari her
zaman kullaniimasi gereken ilgili cam tiriinG belirler. Asagidaki grafikler
(— bolim 7.6), bu tir bir uygulamaya genel bir bakis sunar.
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7.6 Belirli uygulamalar igin 6neriler

Cam kombinasyonu ve camin boyutlandiriimasi igin ayrintili 6zellikler ilgili
kurallara dayanmaktadir ve burada ayrintili olarak belirtimemistir. Ornegin,
ek ozellikler, yangindan korunma veya projeye 6zel gereksinimler varsa,
bunlar da gézlemlenmelidir.

Asagidaki oneriler, pratik deneyime dayali olarak yasal gereklilikleri
kismen asabilir.

Asagidaki tablo igin isaretler

Renk Aciklama
Minimum istenilen cam tipi
Onerilen cam tipi
Alternatif cam tipi
Kabul edilmeyen cam tipi
Renk
Kisaltmalar Agiklama
EG Tek cam
MIG MIG ¢ok camli yalitim cami
abzZ insaat denetim firmasi genel onayi
ZIE Bagimsiz onay
TG Temperli cam
TG-H Temperli - 1s1 banyolu cam
HSG Yari temperli cam
LSG Lamine guivenlik cami

Kullanilan kisaltmalar

7.6.1 Dusmeye karsi korumasiz dikey cam

LSGile
yapilmis

Diz cam
TG’
TG-H
Diz cam
TG?
HSG

Uygulama Not

Korkuluk yliksekliginin
tizerinde pencere

ligili yénetmeliklerin bulunmamasi
nedeniyle minimum 12 mm lamine
glivenlik cami kullaniimast 6nerilir.
DIN 18008-1'de degisiklik: 0,8
m'ye kadar serbestge erisilebilen
dikey cam, darbe tarafinda tasar-
ruflu kirlma davranigina sahip
cam igermelidir.
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LSGile
yapilimis

Diiz cam

Uygulama Not

Or: Fransiz kapilar, giris kapilari
(hirsizhda dayanikli camlar igin
“Ozel giivenlik cami” bélimiine
bakiniz). DIN 18008-1'de degi-
siklik: 0,8 m'ye kadar serbestce
erisilebilen dikey cam, darbe tara-
finda kirilma dayanim davranisina
sahip cam igermelidir.

Diz camlama

DIN 18008-2, ZTV-Lsw 06 Mono-
litik yari temperli cam 4 taraftan
desteklenmelidir

Ses engelleme duvari

Satig noktalari "Is Saghgi ve
Giivenligi idaresi (BGR 202) ve /
veya ASR 10/5, ASR 1.6 ile Isyeri
Direktifi (ArbStattV) tarafindan
yonetilir.

DIN 18516-4

Lamine emniyet caminin yalnizca

genel bir onay (abZ) veya 6zel du-
rumda onay (ZiE) ile uygulanmasi

ETAG 002 “Striikturel silikonlu
cam sistemleri (SSGS)”

Striiktiirel camlama

AbZ veya ZiE'ye gére Onemli:
DIN 18008-3 sadece temperli
veya yarl temperli camdan yapil-
mis lamine emniyet cami!

Noktasal tutuculu cephe

' Onemli! DIN 18008-2’ye gére: isi banyosu yapilmamis temperli emniyet cami yalnizca kamu-
ya aglk alanin < 4 m lizerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadigi
yerlerde kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

2 Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.

3 “Ozel amaglarla kullanilan binalarda camlama” bélimii uyarinca kullanilan camlar énceliklidir.
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7.6.2 Yatay / basiistii cami =§‘n
()

LSG ile >

yapilmis ]

[}

Nolo|¥ vl d S

Uygulama 31212822 Nt E
Baststi cami Sadece benzer kullanim tiirtindeki 48]

daireler ve odalar igin (6rn. Otel ve
ofis odalar) hafif yiizeyli (i¢ gerge-
ve boyutu) <1,6 m?, aksi takdirde
yatay camlara bakiniz

Yatay camlama DIN 18008

Upper

Daha biiylik cam pargalarin halka
acik alanlara diismesinin uygun
onlemlerle engellenmesi kosuluyla
baska camlar da mimkiinddr (6rn.
Ag genisligi < 40 mm olan aglar)

Cikintilh cam gati DIN 18008-2

DIN 18008-3: sadece temperli
camdan veya yari temperli
camdan yapilmig lamine emniyet
cami. DIN 18008-5: Klepelere izin
verilmez

Lower

DIN 18008-2

DIN 18008-3: sadece temperli
camdan veya yari temperli
camdan yapilmig lamine emniyet
cami. DIN 18008-5: Klepelere izin
veriimez

DIN 18008-5

Temperli cam veya yari temperli
camdan yapiimig 3 bélmenin Ust
bolmesi;

yeterli kayma direnci saglanma-
lidir; sapma tasarim: tek durum
onayi (ZiE)

Uzerinde yiirtinebilir cam

Uzerine basilir cam ZiE genellikle gereklidir,
Ustlinde yiriinen cama kiyasla
daha dustik gereksinemlere
ihtiyag vardir.

' Onemli! DIN 18008-2'ye gére: Isi banyolu temperli emniyet cami yalnizca kamuya agik
alanin < 4 m tizerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadigi yerlerde
kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

2 Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.
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7.6.3 Insanlar diigsmeye karsi korumak igin cam

Uygulama

LSGile

yapilmis

Diz cam

Oda yiiksekliginde
camlama

DIN 18008-4’e gore
katagori A

TG?

HSG

Not

DIN 18008-4

Takili rayli tim cam korkuluklar

DIN 18008-4’e gore catagory B

Cam takviyeli dogrusal destekli
korkuluklar

DIN 18008-4’e gore katagori C1

Klepe ile desteklenen cam
birlesimli korkuluklar

DIN 18008-4’e gére katagori C1

Klepe ile desteklenen cam

DIN 18008-4’e gore diizen-
lenmemis

88

Saldiridaki cam bdlmeye veya
darbeyi absorbe etme olasiligi
en yiksek olan tarafa uygulanir;
saldir disi degisken tzerindeki
bdlme; Saldiri olmayan tarafta
lamine glivenlik cami, ardindan
saldir tarafinda temperli cam
veya lamine glivenlik cami

Yalnizca abZ veya ZiE ile diiz
cam camdan yapilimis lamine
emniyet cami

DIN 18008-4

Her yonden dogrusal desteklen-
miyorsa, lamine emniyet cami
kullaniimalidir.

Serbest kenarlar, korkuluk yapisi
veya bitigik camlar tarafindan is-
tenmeyen soklardan korunmalidir.

DIN 18008-4
Kenar korumasina gerek yoktur

AbZ veya ZiE uyarinca

Serbest kenarlar korkuluk yapisi
veya bitigik camlar tarafindan is-
tenmeyen soklardan korunmalidir;
AbZ onayli ise temperli cam
kullanilabilir.
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Diiz cam
TG?

Uygulama

SG

Not

Capraz barlarin altinda
camlama

DIN 18008-4; Her yonden dog-
rusal desteklenmiyorsa, lamine
emniyet cami kullaniimalidir

DIN 18008-4'e gore
katagori C2

Darbe tarafindaki veya darbeyi
emme olasiligi en yliksek olan
taraftaki cam panel i¢in gecerlidir;
darbesiz yan degisken tizerindeki
bélme; Darbe olmayan tarafta
lamine emniyet cami varsa, darbe
tarafinda temperli cam veya
lamine emniyet cami

Kris ile kattan kata
camlama

Bina gereksinimlerine gore gerekli
yukseklikte kirig

DIN 18008-4’e gére
katagori C3

Darbe tarafindaki veya darbeyi
emme olasilidi en ylksek olan
taraftaki cam panel i¢in gegerlidir;
darbesiz yan degisken tzerindeki
bélme; Darbe olmayan tarafta
lamine emniyet cami varsa, darbe
tarafinda temperli cam veya
lamine emniyet cami

Cift cidarli cephe
i

Internal®

External

Diisme korumasi olmayan i¢ cep-
he, yerel bina kontrol yetkilisi ve
muduriine danigiimasi énerilir

Disme korumasi olarak dig
cephe, kategori A veya C'ye gore
DIN 18008-4

Asansor cephesi
——

DIN 18008-4 ve EN 81

Fransiz balkon®

N

Building component on impact op-
posite side of the glazing fully acts
as fall protection
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" Onemli! DIN 18008-2’ye gére: 1si banyosu yapilmamis temperli emniyet cami yalnizca kamu-
ya agik alanin < 4 m Uzerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadigi
yerlerde kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

2 Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.

3 Ozel amaglarla kullanilan binalarda camlama” béliimii uyarinca kullanilan camlar énceliklidir.
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7.6.4 Ozel amagl kullanilan binalarda cam

Uygulama

Diz cam

TG’

TG-H

LSGile
yapilmis

Diz cam

TG?

HSG

Not

Ofis, duvar veya kap igin cam

isyeri Direktifi (ArbStattV) GUV-I
8713 Yonetimi. ASR 1.6

ASR 10/5 ASR 1.6 ile s Saghg
ve Glivenligi Yoneticisi (BGR
202) ve / veya Isyeri Direktifi
(ArbStattV) Kurali

GUV-SR 2002; 2,00 m yiikseklige
kadar emniyet cami veya yeterli
korkuluk

Anaokulu, yuva

“

GUV-SR 2002; 1,50 m yiikseklige
kadar emniyet cami veya yeterli
korkuluk

Hastane/bakim evi

Hastane Binalarini diizenleyen
Yonetmelige gore

(KhBauVO) belirli alanlar igin (6rn.
Merdiven bosluklarinda) ve ézel
amaglar igin (6rn. Cocuk kogusu)
BGI/ GUV-I 8681

is Saghgi ve Givenligi Yoneticisi
(BGR 202) satis noktalari kurall

Perakende

Is Saghgi ve Giivenligi idaresi'nin
(BGR 202) Isyeri Yonetmeligi
(ArbStattV) “Satis noktalari” kurali
veya yeterli korkuluk
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ASR 8/4 ve ASR 10/5

Emniyet ve giivenlik =
—
=1
[}
- >
LSG ile Ha]
yapilmis on
()
£ £

8l |z[8]. |o 5

N | T T N |
Uygulama a »(2 »“—r’ a (»'—D % Not g
Otopark isyeri Direktifi (ArbStttV) ek 'E
5 1.7 (4); =
5]

Otobiis duragi

Isyeri Direktifi (ArbStattV) ek
1.7 (4);
ASR 8/4 ve ASR 10/5

GUV-R 1/111, DIN 18361; 2 m
yiikseklige kadar emniyet cami
veya yeterli korkuluk.

Spor havuzu olmasi durumunda,
DIN 18032-3’e gore top atmaya
(su topu) karsi ek giivenlik

DIN 18032-1; 2 m yikseklige
kadar dlzlemsel, kapali ve kirilma
korumali; DIN 18032-3’e gore top
atmaya karsi guivenlik

Squash alani Arka duvarin cam kisimlari min.

12 mm temperli cam

' Onemli! DIN 18008-2’ye gére: Isi banyolu temperli emniyet cami yalnizca kamuya agik

alanin < 4 m tzerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadi§i yerlerde
kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.
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7.6.5 Diigsme korumasi olmayan i¢ mekan isleri igin cam

LSGile
yapilmis

Diz cam
Diz cam
TG?

Uygulama

HSG

Not

Uzerinde yiirlinebilen
cam/cam merdivenler

ZiE gerekli. DIN 18008-2, teknik
yapi diizenlemeleri listesi; DIN
18008-2'ye gore yatay cama gore
kabul edilebilir gerilimler; mini-
mum nominal kalinhk = 1,5 mm
PVB filmli lamine emniyet cami

Dusakabin

EN 14428/A1

ASR 10/5 ile igyeri Direktifi
(ArbStattV), gerekirse Is Saghg
ve Glvenligi Yoneticisinin (BGR
202) “Satis noktalari” kurali

Kapi agikliklari

I

ASR 10/5 ile Isyeri Direktifi
(ArbStattV), gerekirse is Saghg
ve Glivenligi Yoneticisinin (BGR
202) “Satis noktalari” kurali

Ofis bolmeleri/bélme duvar

ASR 8/4

Satis noktalari “is Saghgi ve
Giivenligi daresi (BGR 202)
kurali ve / veya ASR 10/5 ile isyeri
Direktifi (ArbStattV)

' Onemli! DIN 18008-2’ye gére: Isi banyolu temperli emniyet cami yalnizca kamuya agik
alanin < 4 m tizerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadi§i yerlerde
kullanilmalidir, aksi takdirde temperlenmis - is1 banyolu cam kullaniimalidir!

2 Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tasima kapasitesi yoktur.

Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.
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Emniyet ve giivenlik

7.6.6  Ozel giivenlik camlari

LSGile
yapilmis
€ £
8 g
Nlo|d|2lo|d
Uygulama AlF|F|Aa|F|Z|Not
Hirsizlik dayanimi EN 1627
EE
EN 356
VdS yénetmeligi 2163
EN 356 ve / veya EH VdS
yonetmeligi
Atis/mermi dayanimi EN 1063, EN 1522
%
Patlama dayanimi EN 13541, EN 13123

' Onemli! DIN 18008-2'ye gére: Isi banyolu temperli emniyet cami yalnizca kamuya agik

alanin < 4 m iizerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadigi yerlerde
kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

Onemli! 2 x temperli camdan yapilmis lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.
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Hounslow Civic Centre, Londra, Birlesik Krallik | SunGuard® SNX 60
Mimar: Sheppard Robson Architects | Fotograf: © Rubin & Sampford Photography



Emniyet ve giivenlik =
—_
o
(V]
>
7.6.7 Yapisal cam yapimi :nsn
()
LSG ile S
yapilmis e
€ £ o
8 g o E’
N | = DN
Uygulama 8 9 E S |('—rJ ? Not E
Cam dikme, destek cami ZiE gerekli 48]
Tim cam yapilar ZiE gerekli
Ozel cam yapilar ZiE gerekli
== a

Gnemli! DIN 18008-2ye gére: Isi banyolu temperli emniyet cami yalnizca kamuya agik
alanin < 4 m tizerindeki kurulumlarda ve dogrudan camin altinda kimsenin durmadigi yerlerde
kullaniimalidir, aksi takdirde temperlenmis - 1s1 banyolu cam kullaniimalidir!

Onemli! 2 x temperli camdan yapilmig lamine emniyet caminda yiik tagima kapasitesi yoktur.
Ozellikle kurulum gereksinimleri dikkate alinmalidir.

Bu uygulama alanlari igin uygun Guardian camlari ve cam kombinasyonlari
bélim 10°’da bulunabilir.
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Innsbruck Université.i- Mimarlik Fakultesi, Innsbruck Avusturya
SunGuard® HD Light Blue 52 | Havalandiriimali sistem, kaplama darbe dayanimli
cam lzerinde

Mimar: ATP Architects and Engineers | Fotograf: © pierer.net
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Yuzyillar boyunca, insanlar yekpare dis duvarlarda “isik delikleri’ni dol-
durmak igin cam kullandilar. Son otuz yilda, bu durum énemli dlgtide de-
gismistir. Ginimizde cam kendi basina bir alan olusturmakta ve bu alani
sekillendirmektedir, odalar olusturmakta, boylece insanlarin dogaya yakin
hissetmelerine imkan saglayan seffaf mimariler yaratmaktadir. Uzmanlar,
hava kosullarina ve her tirll tehlikeye karsi koruma goérevi géren herhangi
bir dig mimari yapiyi tanimlamak igin jenerik “cephe” terimini kullanirlar.

Bilim, arastirma ve teknolojinin yani sira, 6zellikle sanat ve mimarlik da
camdan yapilmis cepheler s6z konusu oldugunda bir dizi olasilik dogur-
mustur. Estetik, islevsellik ve konstriiksiyon, camin mimari bir unsur olarak
kullaniimasinin en 6nemli kriterlerindendir ve tim bu faktorler planlamanin
baslangicinda tam olarak tanimlanmalidir. Bir cephedeki camin kaplamasi,
camin ¢ok yansitici olmasindan tutun da genel bir rengi yansitmasi veya
dislk yansitma 6zelliklerine sahip olmasina kadar farkli tiplerde tretimler-
den kaynaklanabilecek yansitma 6zelliklerini etkiler. Hava nedeniyle giin
1s1ginin degismesi, glinesin gokyilzinde degisen konumu, gokyuzinin
rengi ve bitki 6rtistinin mevsimsel degisimi yansimay: etkiler ve i¢ 11k
kosullari da camin disaridan gériniminu etkiler. Cam cepheler genellikle
ic mekanlarin gorinir olmasi veya “gorsel olarak nétralize edilmesi” ve
belirli bir cam turl kullanilarak “gériinmez” hale getirilmesi icin Uretilebilen
seffaf ve opak alanlardan olusur. Giindliz olan yansimalar, sokaktaki bir
kisinin ic mekani goriip géremeyecegini de etkiler.

Yari saydam bir pencere ile opak bir korkuluk arasindaki renklendirilmis
adaptasyon, yari saydam bdlmenin renk izlenimi her zaman bdlmenin
arkasindaki odadan ve 1sik kosullarindan etkilendigi igin sadece yaklasik
olarak mimkundur. Koruma saglamak icgin bir cephenin orijinal islevine
ek olarak, 6zellikle cam cepheler icin islevsellikle ilgili daha belirleyici
kriterler de 6nemlidir. Sadece cepheden enerji elde etme olasiligi degil,
ayni zamanda yaz aylarinda i1sidan korunma da disuntlmelidir (— bolim
5). Beton, gelik veya aliminyumun yapi gevresinde rlizgar, emme ve
kardan kaynaklanan statik yiklere ek olarak, cam agiriginin da dikkate
alindigindan emin olunmalidir.

8.1 Cepheler

Genel olarak, cam cepheler, iki bakis agisi yani islev ve konstriiksiyon
acisindan incelenmelidir.

8.1.1 Cepheislevleri

Cephe islevi, bina kabugunun isleme yontemini aciklar. Genellikle tg¢
farkh olasilik vardir:
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Cam binalar

8.1.1.1 Sicak cephe

Sicak cephe, biri¢ buhar bariyeriile 1si yalitiminin bir cam panele (sandvi¢
panel) baglandidi tek kabuklu bir sistemi tanimlar. Bu tek kabuklu sistem,
hava kosullarindan koruyan opak bir cam bélmesinin arkasinda bulunur.

Bu sandvi¢ panel, seffaf yalitim ca-
minin altinda bir bitiin olarak cephe
konstriksiyonuna monte edilir ve
sikistirma seritleri kullanilarak tuttu- L
rulur. Esik buhar diflizyon direnci bir Sandvic panel —*

kaplama ve kenar kenetleme uygu-
lanarak elde edilir. Bu nedenle, opak

Yalitim cami —#

ve seffaf elemanlar sadece odayi

kapatmak ve hava kosullarina karsi

korumak i¢in degil, ayni zamanda

odayi asiri sicaktan, girultiden ko- —] Cam
rumak ve gerekirse yanginin odaya = Ist yalitimi
girmesini dnlemek i¢in de kullanilr. Buhar bariyeri

Bu opak paneller, kolon kirisli yapi
seklinde dort tarafli bir cergeveye ihtiyag duyar.

Uygun cam tirleri emaye boyali diiz cam veya tek camli SunGuard HD
(— bodlim 10, tablo 17).

8.1.1.2 Soguk cephe

Fiziksel yapi ve teknik fonksiyonlar,
iki kabuklu bir yapinin esik alaninda
gerceklestirilir. Dis kabuk mevsimsel Yalitim cami —x
korumanin yani sira gorsel tasarim
icin de kullanilir. Cam, bir havalan-
dirma penceresi ile tasarlanmistir, Havalandirmali
bdylece igeride tutulan 1si ve nem ¢I- bolme
karilabilir. Bu bélme genellikle glines
kontrol camindan yapilmaktadir ve
seffaf pencere ile renk koordine edil-
mektedir. Montaj segenekleri, genis
bir bireysel tasarim yelpazesine izin
veren tum tarafli, iki taraflidan gesitli
noktalara bagl destek sistemlerine kadar degisiklik gostermektedir. Seffaf
yalitim cami pencerelerinin altinda, duvar alaninin isi yalitimi, bu korkuluk
alanlarin arkasindaki opak duvar alanlarinin izole edilmesiyle elde edilir.

Cam
Isi yalitimi

4
; - Buhar bariyeri
! ]
By

Boyali diiz cam uygun camdir (— boliim 10, tablo 17).
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8.1.1.3 Cift cidarli cephe — havalandirmali sistemler

Havalandirmali cepheler son derece yenilikgidir. Yenilikgi 6zellikleri ne-
deniyle faydalari oldukga c¢oktur. Bu faydalar, enerji yénetimi, 1si ve ses
yalitimi ve her seyden 6nce, ara alandaki mekanik glines kontroliiniin dahil
edilmesiyle ilgili dinamik segicilik, ses yalitimi, son olarak havalandirma ve
gelismis konfor saglama olasiligi ile ilgili optimizasyonu igerir.

Sudddeutscher Verlag, Munih, Almanya
SunGuard® HD Neutral 67 | Cift cidarli cephe, kaplama lamine camin i¢ ylizeyinde
Mimar: GKK | Fotograf: © GKK+Architekten, Oliver Kuhn, Photo Claus Graubner
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Cam binalar

8.1.1.31 Havalandirmali cephe turleri

T

Aktif sistem Pasif sistem

iki sistem vardir - aktif ve interaktif (pasif). Aktif sistemler, havalandiriimis
ara alanin 6ninde hava gegirmez yalitim camlh dis cilde sahiptir. Hava
degisimi yapay olarak baslatilir ve 1s1 esanjorleriile binanin iginde gergek-
lesir. Kigin bu, 1sitma i¢in gerekli enerjinin i1s1 geri kazanimi ile korunmasi
avantajina sahiptir. Camin yaygin tirleri dis yalitim caminin bulundugu
cephe igin kullanilabilir.

Ozel bir havalandirmali sistem tiir(i “Kapali Ara Bosluk Cephesi” (CCF)
olarak adlandirilir. ig ve dis cephe arasinda kapsiillii, ancak hava gegirmez
sekilde kapatilmamis bir hava boslugu saglar. Kuru ve temiz hava, yogus-
ma olusumunu 6nlemek igin surekli olarak ara bosluga verilir. Bu sistemin
avantaji, temizlik ve bakim icin gerekli gabay1 dnemli 6lglide azaltmasidir.

8.1.1.3.2  Etkilesimli (pasif) sistemler

Havalandirmali cephe sistemleri s6z konusu oldugunda, etkilesimli sistem-
ler acik ara en yaygin olanidir. Hava degisimi, ara alan ve gevre arasinda
gercgeklesir. Genellikle dis camin Ustlinde ve altinda bulunan tanimlanmis
acikliklar aracihigiyla dogal bir konveksiyon olusturulur. Sabit veya men-
teseli bir dis cama sahip kutu tipi pencerelerle noktasal tutulu cepheler
gibi, geleneksel bir yapinin 6niindeki asma cam duvarlar da miimkandr.

Amag, kisa dalga glines enerjisinin bir kismini dogrudan dis camdan
yansitmaktir, bdylece ara alandaki i1si birikimi ve neticesinde termal yik
azalir. Kaplamalarin kullanimi, ara alanda ek gtines kontroll ve parlama
onleyici 6zellikleri ile birlikte 6zellikle faydalidir.

Jaluziler tamamen kapali veya yari agik halde galistiriidiginda kabul edilebilir
g degerleri de elde edilir. Bu sekilde elde edilebilecek dinamik segicilik,
havalandiriimis sistemi 6zellikle gekici hale getirir. Pasif bir sistemin i¢
camlamasi normal bir gift veya U¢lu yalitimli cam iken, dis tek camlama
icin tipik olarak bir lamine guivenlik cami (genellikle yari temperli camdan
olusur) kullanilir. Artik yik kapasitesi, kirllma durumunda maksimum
glvenlik sadlar.
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Bosluktaki hava ¢ikisi i¢in dogal havalandirma L)

Dis camlama

b ikl

Hava akisi

ig camlama x

Mekanik gélgelendirme

Bosluktaki hava girisi icin dogal havalandirma

Etkilesimli (pasif) yapi

8.1.1.3.3  Dis panelde giines kontrol cami

Havalandirmali dis plakada seffaf bir giines kontrol kaplamasi uygulanmasi,
sisteme girmeden 6nce en dis bilesen lizerinde zaten bulunan kisa dalga
glines radyasyonunun bir kismini yansitarak sistemin genel solar faktorinu
onemli 6lglide azaltabilir. Mekanik gélgelendirme kullanimi azaltilabilir veya
jaluziler giines kontrol kaplamasi olmayan alternatif géziimlere kiyasla
tamamen toplanabilir. Bu nedenle kullanici, asiri isinmadan korkmadan
mekanik glines kontroltinl daha etkili bir sekilde (agik veya ara durumlarda)
calistirma firsatina sahiptir. Daha fazla giin 15131 odaya girebilir ve kullanici
daha uzun sire igeriden disari sinirsiz manzaranin tadini gikarabilir. Bu,
gelismis bir konfor anlayisina imkan saglar.

Havalandirmali alana bakan kaplamayi kullanirken, SunGuard HD (High
Durable) serisi gibi monolitik uygulamalar i¢in dayanikli ve uygun olmali-
dir. Bu, yapisal performans, uyumluluk veya guvenlik siniflandirmasi ile
ilgili sinirlamalar olmaksizin Sentry Glass Plus veya EVA gibi cesitli ara
katmanlarla birlikte birgok olanak sunar.

Lamine camin ara katmanina bakilmasi durumunda, kaplamalar ara
katman malzemesiyle uyumlu olmali ve giivenlik cami gerektiginde ilgili
standartlara gore sertifikalandiriimalidir.

SunGuard HD’yi ara katmanlara karsi kullanmanin nedenleri, yiksek bir
spektral secicilige yol agan azaltiimis dis yansima ve daha ylksek isik
gegcirgenligi olabilir.

SunGuard HD’nin glines emici PVB ara katmanlariyla kombinasyonu,
glnes kontrol performansini ve 6zellikle havalandiriimis dis plakanin
spektral segciciligini daha da artirabilir.

SunGuard HD serisi ve PVB ara katmani dikkate alinarak havalandirmali
sistemlere uygun lamine cam kombinasyonlari i¢in Griin segicisine bakin
(— bolim 10).
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8.1.1.3.4 Yogusma

Binanin konumuna ve olumsuz ik-
lim kosullarina bagli olarak, pasif
havalandirmali yapilarin digs cam
plakasinin i¢ tarafinda yogusma
meydana gelebilir. Ozellikle ilkba-
har ve sonbaharda sabah saatleri
sikintihdir. Bu, iceriden disarisini
net bir sekilde gormeyi 6nemli 6l-
cude etkiler.

Sol taraf: Yogusma onleyici kaplama,

ClimaGuard Dry.

Sag taraf: Havalandirmali sistemin dis caminin
ici tarafinda olugan tipik yogusma.

BGL BNP Paribas, Luksemburg, Liksemburg
ClimaGuard® Dry | Cift cidarli cephe, yogusma onleyici kaplama dis yluzeyde
Mimar: M3 Architectes | Fotograf: © Frank Weber

Bu dogal fenomene karsi ¢6ziim, Guardian “ClimaGuard Dry” gibi bugu
onleyici kaplamalardir. Yogusmayi 6nleyen 6zel olarak tasarlanmig, ekstra
dayanikli bir kaplama tipi cam plaka tGizerine uygulanir. Bu camin planlama
asamasinda kullanimini dikkate almak dnemlidir, ¢linki kurulumdan sonra
bu kaplamanin uygulanmasi mimkdin degildir.

Bugu o6nleyici kaplama, mimkiin olan en iyi islevselligi saglamak icin
ikincil camin #1 ylzeyine (disariya bakacak sekilde) monte edilmelidir.
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Gergek bina kosullarinda yapilan testler, bu ¢6ziim kaplanmamis bir dis
yuzeye kiyasla biraz daha yuksek yuzey sicakliklari sagladigini goéstermistir.
Bu sicaklik farki, yogusma goérinimiini 6nemli 6l¢liide azaltir. Kaplanma-
mis ikincil cam gogu saatte yogusma gosterirken, kaplamali cam ise ayni
kosullar altinda her daim net ve su damlacigi olmadan kalmistir.

#4 igeriye bakan
Solar control
(SunGuard HD)

#2 Aratabakaya bakan J

Solar control
(SunGuard HD*)

#1 Disariya bakan
Anti-fog
(ClimaGuard Dry)

Guardian uygulama bilgilerine ve yerel
diizenlemelere bakin

AT

z

Etkilesimli (pasif) yapilarin dis panelinde fonksiyonel kaplamalarin kullaniimasi

8.1.2 Cephe yapilari

Cami binaya ve kabuga eklemek, islev kadar 6nemlidir.

8.1.21 Stick sistem - cephe (Mullion-Transom-Sistem)

GUndmizin cam cephelerinin gogu hala kolon ve kirigsten olusmaktadir.
Burada, yik tasiyici direkler temelden binanin ¢atisina dek sabit, estetik
acgidan hos bir sekilde ve birbirinden statik olarak belirlenmis ve teknik
olarak uygun bir mesafede uzanir. Bu direkler bina tasarimina sabitlenir ve
uygulanan tim yikleriigine aktarir. Bu nedenle tepeye mukabele eden “uzun
alanlar”, daha sonra camin agirligini tasiyan ve direklere ileten tanimlanmis
sayida yatay kiris ile kesisir. Cami taktiktan ve camlama bloklarini tam
olarak yerlestirdikten sonra, basing pedleri hem direklere hem de kiriglere
vidalarla sabitlenir. Basing pedleri cam elemanlari sabitler ve contalar. Oluk
alaninda yogusmanin neden oldugu nemi atmak igin, disariya bir agiklik
ile biri¢ drenaj kurulur. Optik kapatma genellikle kelepgelerle sabitlenmesi
gereken ve hemen hemen tiim eloksalli renklerde mevcut kapak seritleriyle
yapilir. Bu seritler 6ncelikle cephe goriinimini etkiler. Cubuk cepheler
tipik olarak kuru bir conta (kauguk profiller) ile donatiimistir.
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Dikme
Kris
Cubuk
Kapakli sistem cephe Bir cubuk cephe bir mullion veya dikme

(cam bolmeler arasinda dikey gubuk) ve

bir transom veya kiristen (cam bdlmeler

arasinda yatay gubuk) olusur
Piyasada ¢ok sayida sistem mevcuttur. Bunlar, istenen gorsel cephenin
gorinimune ve cephenin iglevine bagli olarak gok kiigikten ¢ok biytge
kadar degisir. Genel olarak, asiri kiigik profillerin belirgin bir pencere
islevi yoktur ve sofistike kafes tasarimini aksatmamak i¢in havalandirma-
I veya klimali binalara monte edilir. Direk ve kiris konstriiksiyonlari onay-
lanmis sistemlerdir, gogu durumda herhangi bir yasal kisitlama olmaksizin
kullanilabilir.

8.1.2.2 Yapisal camlar

8.1.2.21 Tanimlamalar

Bir yapisal cam, silikon kullanilarak 6zel bir striktirel cam Unitesi ile
birbirine yapistirilmis bir aliminyum g¢ergeve kullanilarak tasarlanir. Bu
aliminyum cam sistemi siradan bir cam cepheye asilmistir. Binanin dis
tarafindan sadece cam ve — sisteme bagli olarak — hava sizdirmazlik
malzemesi gorundar.

Baslica 6zellikler:

< Kullanilan malzemeye uygun birlestirme teknigi.

< Pargalarin mikro yapisinin degismemesi (6rn. Kaynak yapildiginda).

« Yuk transfer islevi.

< Duzlemsel yapisma alaninda kuvvetlerin diizlemsel transferi nede-
niyle bolgesel gerilme acgisindan tepe yukler olusmamalidir.

< Silikonun eskimeye karsi stabilizasyonu (yapisma, UV dayanimi,
sicaklik dayanimi).

< Asiri mekanik kosullarda giivenlik (depremler, tropik hortumlar,
patlamalar, vb.).
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Tipik bir mimari cam Unitesi asagidakilerden olusur

< Statik olarak etkin bir baglanti

saglayan yapisal birlestirme. Striiktiirel

» Rizgar ve 6l yukler ile yogun- bonding
luk iglevine gére uyarlanmig Yahtim
yalitim cami kenar macunu. cam kenar

. macunu

< Hava sizdirmazlik malzemesi.

Hava

macunu

Yapisal silikonlar, telafi veya transfer agisindan daha yiksek bitlnlik ve
Young carpani saglar

< Dinamik yukler (rizgar emme, rlizgar basinci, trafik yikleri).

- Statik ylkler (61U yukler ve kar yukleri).

« Cam ve aliminyum gibi kullanilan malzemelerin isil genlesme
farkhliklari.

Yapisal cam sistemleri genellikle cam cephe alt yapilarinin éniinde oldu-
gundan, higbir profil dolgu macunlarini gevrelemez ve UV radyasyonundan
korumaz. Bu nedenle, UV direnci gereksinimleri cok yiksektir. Karbon-kar-
bon ve karbon-oksijen baglantilarindan olusan polisiilfit veya poliliretan gibi
organik polimerlere dayanan normal yalitim cami sizdirmazlik maddeleri
UV-A araliginda radyasyona direnmez. Baglantilar hasar gorir, dolgu
macunlari mekanik ve kimyasal performanslarini kaybeder. Silikonlarin
silikon-oksijen baglantilari UV-C radyasyonunun enerjisine karsilik gelen
cok daha ylksek bir baglanma enerjisine sahiptir. Bu radyasyon normal
kosullar altinda gezegenimizin ylzeyine ulagsmaz.

Organik polimer dolgu macunlari ile karsilastirildiginda silikonlar da hid-
rofobiktir ve daha fazla esneklik saglar.
8.1.2.2.2  Yapisal cam tirleri

Yapisal kademeli (yalitim) cam

< Cam ve alt yapi arasindaki
yapisal baglar: metal (6rnegin
aliminyum, paslanmaz gelik).

Cam Conta
Bosluk ———=

veya diger panel malzemeleri. Cita
- e IGU k
+ Yiksek modullii silikonlar. ot

Cercevd

< Dis bolmede yapisal islevsellik .
ve yijk aktarimi. Struktrel bonding—§
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Yapisal yalitim cami

« Cam ve alt yapi arasindaki
o Cam —f#—n
yapisal baglanti. Bosluk
< Yapisal yalitim cami dolgu
Striiktirel
macunlari. bonding
« Ylksek modulli silikonlar.
* Yapisal IG silikonlari asla Cita
yapisal cam yapistiricisi olarak Strikttirel kenar . Gerceve
kullaniimamalidir! macund
< Dis ve i¢ bdimede yapisal
islevsellik ve ylk aktarimi.
U aparath (Toggle) sistem
< Yapisal yalitim cami dolgu
macunlari. Cam —p= -
. Bosluk ———=
< Kenar macunu (u-profil) ve alt
yapi arasindaki vidali baglanti. Cita Conta
« Ylksek modulll silikonlar. Striiktiirel kenarﬂ

« Yapisal islevsellik ve kenar con- macunu
tasi ile yuk aktarimi. Ueita Cergeve
Vida baglantisi

8.1.2.2.3 Yapisal camlar igin ilgili Avrupa standartlari

+ ETAG 002 Yapisal Dolgu Macunu Camlama Kitleri Avrupa
Teknik Onay!.

+ EN 13022 Yapilardaki cam — yapisal dolgu macunu camlamasi
» Bolim 1: Desteklenen ve desteklenmeyen monolitik ve goklu
camlama icin yapisal dolgu macunu cam sistemleri igin
camlama Urdnleri.
» Bolim 2: Kurulum kurallari.

EN 15434 Yapilarda cam-Yapisal ve / veya ultraviyole dayanikli
dolgu macunu igin trlin standardi (yapisal dolgu macunu
cam ve/veya aclk contali yalitim cami Uniteleri ile
kullanim igin.

« EN1279  Yalitim cami.

DIN 18008 Yapilarda cam-tasarim ve konstriksiyon kurallari.
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(p

Tip |

Dolgunun kendi agir-
liginin sizdirmazhk
maddesi destek
cergevesine ve ora-
dan yapiya mekanik
aktarimi. Yapisal
sizdirmazlik, diger
tim eylemleri aktarir.
Cihazlar, bag arizasi
durumunda tehlikeyi

Tip Il

Dolgunun kendi agir-
liginin sizdirmazhk
maddesi destek
cergevesine ve ora-
dan yapiya mekanik
aktarimi. Yapisal
sizdirmazlik, diger
tim eylemleri aktarir.
Cihazlar, bag arizasi
durumunda tehlikeyi

Q)

Tip i

®©

O Mekanik kendi kendine destek O Baglama hatasi durumunda tehlikeyi azaltmak iin tutma
cihazi M Destek gergevesi Il Cam

Yapisal sizdirmaz-
lik, dolgunun kendi
agirhgi da dahil olmak
Gzere tim eylemleri
dolgu destek cergeve-
sine ve oradan yaplya
aktarir. Cihazlar, bag
arizasl durumunda
tehlikeyi azaltmak igin
kullanihr

Tip IV

Yapisal sizdirmazlik,
dolgunun kendi
agirhgi da dahil
olmak tzere tlim
eylemleri dolgu
destek gergevesine
ve oradan yaplya
aktarir. Cihazlar, bag
arizasl durumunda
tehlikeyi azaltmak

azaltmak igin kullanilir - azaltmak igin kullanilir icin kullanilir

ETAG 002'ye goére mimari cam kategorileri

8.1.2.2.4  Yapisal cam uygulamalarinda kaplamali camlar

ETAG 002-1’e gore ¢ok fonksiyonlu cam, kurumsal bir enstitli onayi olma-
dan tek cam uygulamalari (SunGuard HP, SunGuard SN ve SunGuard
SNX gibi) veya termal yaltimli distk emisiviteli cam (ClimaGuard gibi)
striktlrel cam igin uygun degildir. Bu durumda, kaplamanin uygun sekilde
siyrilmasi gerekir.

Tipik olarak, yapisal macun uygulamalarinin test edilmesi ve onaylanmasi
gerekir. ETAG 002-1’e gére mimari cam igin bir Avrupa sertifikasi gereki-
yorsa, uygun cam tipleri ve ETAG 002-1 gerekliliklerine uygun test edilmis
kaplama-sizdirmazlik malzemesi kombinasyonlari hakkinda ayrintili bilgi
icin lUtfen Guardian ile iletisime geginiz.

Yapisal uygulamalarda yuksek performansl kaplamali mimari cam
(SunGuard SN, SNX, HP) kullanildiginda diger bir segenek “Guardian
System TEA’dir. Bu, kaplanmis ylizeye dogrudan uygulanabilen 6zel bir
emaye sistemidir. Pisirmeden sonra kaplama tamamen ¢6zilir, sadece
cam ve boya birakilir. Bu sistem test edilmis ve Guardian’in isil islem uy-
gulanabilen SunGuard kaplamalarinin gogu i¢in onaylanmistir. Mekanik
ve kimyasal olarak oldukgca stabil ve gorsel olarak homojen ylizey, yapisal
uygulamalar igin guvenilir bir baglama sunar. Guardian System TEA,
ETAG 002-1’e gore gesitli yapisal dolgu macunlari igin test edilmis ve
sertifikalandiriimistir. Detayli bilgi igin [itfen Guardian ile irtibata geginiz
(— bolim 8.2.3).
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8.1.2.3 Nokta destekli cephe

Bu cephe teknigi, tek tutucular ola-
rak nokta sabit yatak baglantilari- Yalitim cami —a
na dayanmaktadir. Bu sistemde,
camlamanin aktif mukavemetleri,
metalik bir baglanti yoluyla aktif mu-
kavemetleri masif altyapiya tasiyan,
cogunlukla hareketli monte edilmis
bir nokta destek malzemesine iletilir.

Noktasal tutucu

Plastik astar —=

Geleneksel ydontemde, baglanti ci-

vatalari camlama boyunca monte Silikon dikis —=

edilir, cam/metal temasini dnlemek Profil macunu ——=
icin elastik bir malzeme ile kaplanir -
ve karsi bélmelerle sabitlenir. Bu Gapraz

baglanti

kaplama ve sabitleme bdlmeleri
ylzeyden c¢ikinti yapar. Alternatif
olarak, deliklerin kenarlarindaki si-
kistirma glicl vasitasiyla 6zel konik
baglanti pargalari ile stabilite kazan-
diran konik delikler bulunur. Bu form,
sira disi elementlere sahip olmayan Yalitim cami —=
cephe ylizeylerine bile imkan saglar.
Bir baska gelisme, PVB filmlerin se-
viyesine yerlestirilen ve boylece dis bélmenin diiz oldugu ve arka bélmenin
montaj icin olaganustu baglanti dislerine sahip oldugu lamine bir glivenlik
cami olusturan tutma noktalaridir. Bu yapi icin camin boyutlari, béimelerin
izin verilen deformasyonu ve baglanti pargalarinin esnekliginin sebebidir.
Yiklerden kaynaklanan gerilmeler, yUk tasiyici konstriiksiyonuna herhangi
bir kisittamasi olmayan tutma noktalarindan kaynaklanir.

Noktasal tutuculu cephe

Bireysel cam cephe elemanlari
arasindaki baglantilar UV isinlari-
na dayanikl kapama sistemleri ile
contalanmistir. Bu sekilde, monolitik
camlardan ekli cepheler ve yalitimli
camli cepheler insa edilebilir. Ikin-
cisinde, cam olugu uygun sistemler
aracilidiyla havalandirilir ve bugu
sivisinin yoénlendiriimesi saglanir.
Almanya gibi Ulkelerde nokta des-
tekli cepheler (yasal insaat dliizen-
lemeleri agisindan) dizenlenmis
konstriiksiyon trtinleri degildir ve bu
nedenle her durumda konstriiksiyon
icin onay gerekir.

~
Noktasal tutuculu cephe
Birlesimi - gorsel izlenim
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8.1.2.4 Membran cephe

Son birkag yilda, camlamada matkap deliklerine sahip nokta destekli
cephenin bir varyasyonu gelistirilmistir. Bir tenis raketi gibi, tim cephe,
1zgara boyutundaki cam bdlmelerin igerisindeki gelik kablo agi ile gerilir.

insaat tarafindan membran cephe

Yatay ve dikey kablolarin baglanti-
lari, ilgili dort kosedeki cephe cami
icin baglanti pargalari ile ayni anda
hizmet eden baglanti elemanlari
kullanilarak sabitlenir. Cepheyi et-
kileyen yukler, bu baglanti parga-
lari vasitasiyla kablolara, tasiyici
cerceve konstriksiyonundan ak-
tariimaktadir. Baglantilarin sizdir-
mazlig1 nedeniyle, nokta destekli bir
tasarima benzer sekilde, kablo agi
cam kenarlarinin arkasindan optik
olarak goéziikmez ve cephe boyunca
endustriyel bir gérinim vermeyen
bir bakis agisi sunar.

Cam elemanlarin delikleri olmadan
kdse konumlandirmasi, artan stres

konsantrasyonlarini dnler ve daha blylk boyutta bir 6zgurlik saglar.

Guardian GlassTime
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Yalitim cami ——x

Celik kablo ——4 Atriyum

Cam tutucu ——=i»q

Sikistirma yayi elamani

Membran cephe

Halatlarin 6n gerilmesi, tim alanin yik altinda deforme olmasini saglayarak
basarilir ve yik tepeleri dikey halatlar vasitasiyla topraklama ve g¢ati cer-
cevesine aktariimadan once tiim fonksiyonlar korunur. Bu konstriiksiyon
her durumda onay gerektirir.

8.2 Cam Uzerine seramik baski

Emayeler, normal soda-kire¢ esasli diiz cam Uzerine baski yapmak ve
pisirim icin 6zenle gelistiriimistir. Camin temperlenme islemi sirasinda,
bu emayeler erimekte ve renkli bir seramik tabaka olusturmak igin cam
ylzeye kalici olarak kaynasmaktadir.

Tipik bir boya, yag veya su bazli ¢ézicller ve tiner ile birlikte ince 6gutl-
mus cam kirigi ve renk pigmentlerinin bir karisimindan olusur. Uygulama
yoéntemine bagli olarak, bilesim 6nemli dlgtide farklilik gosterebilir. Seramik
boya (emaye) gesitli teknikler kullanilarak uygulanabilir: ipek, rulo baski,
dijital baski, piskirtme, perde kaplama veya firga ile.

Ozel bir kurutma isleminden sonra, sir 500 ... 650 °C’de pisirme sirasinda
erir ve alt tabakayla kaynasir. Sonug, bir mekanik, kimyasal ve UV daya-
nimli seramik kaplama.
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8.2.1 Seramik baski yontemleri

8.2.1.1 Rulo baski

Rulo teknigi kullanilarak boyama, hassas sekilde ayarlanabilir, homojen
bir boya uygulamasi saglar. Kalan boya kalinhidi nedeniyle yiksek gorsel
yogunluk ve homojen bir gériinim saglar. Bu teknoloji, genis alanlari
(spandreller gibi) veya kenar baskilari kaplamak icin benimsenmistir ve
blyuk miktarlar igin idealdir.

8.21.2 Serigraf baski

— 9

Dogrudan cam Uzerine basilan tek renkli ipek baskisi uzun bir gelenege
sahiptir. Emaye, ipegin acik kisimlarindan cam uzerine bir kaziyici kulla-
nilarak preslenir. ik olarak bu elek, foto teknik ile basilacak béliimler agik
ve basilmayacak bdélimler kapali olarak, basili alanlar harig, hazirlanir.
Acik béliimler, renk yardimi agisindan basilacak motifi olusturur. ipek
baski teknigini kullanarak baski sayesinde daha fazla alani kaplayarak bir
cam ylzey Uzerine 6zel tasarim desenler uygulanabilir. Emaye kalinlidi,
cerceve blylkligline bagl bir sekilde tam olarak ayarlanabilir ve boya
tuketimi diger tekniklere kiyasla daha azdir. Bu teknoloji yiiksek hacimler
icin idealdir, tasarim ve kenar baskisi igin uygundur. Dezavantajlari, bas-
kilarin Uretimi igin giderlerin fazla olmasidir.
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8.21.3 Dijital baski

Dijital baski, cam ylzeyine goriin-
tu veya tasarim deseni uygulamak
icin nispeten yeni bir teknolojidir.
Teknoloji bir dijital cam yazici, dijital
seramik murekkep ve tipik olarak
goruntl isleme yazilimi da igerir.

Yazici, gok renkli tasarimlar igin
bile tek bir gecis islemine izin ve-
ren puskirtme uglarina sahip baski
kafalari ve mirekkep fiksasyonu
(damlaciklarin derhal kurutulmasi)
ile donatiimistir. Bir piezo-elektrikli
pulser, tek mirekkep damlaciklarini gok hassas bir sekilde piskartir. Dijital
baski mirekkebi, gok ince puskirtme uglari kullanan yazici donanimina
uyarlanmistir.

Avantajlari, yliksek tasarim esnekligidir ve ipek baski maliyeti olmamasidir

8.2.2 Spandrel Cam

Spandrel cam, sutunlar, zeminler, klima sistemleri, elektrik kablolari,
sthhi tesisat vb. gibi yapisal yapi bilesenlerini gizleyen camdir. Spandrel
cami tipik olarak bir binanin her katinda vizyon camlari arasinda bulunur.

Giydirme cephe ve cam cephe tasarimlarinda, tasarimcinin hayal gliciiniin
tamamlanmis projede kargilanmasi amaciyla, genellikle spandrel cam
kullanilir. Spandrel cam, vizyon cami gérinimi ile karsilastirildiginda
rengi buttnleyebilir veya kontrast olusturabilir. Spandrel cam, isil geril-
meden kaynakl kirilmalari dnlemek igin isil islem gérmelidir (— bolim 9).
Guardian, spandrel cam uygulamalarinda deneyimlidir, mimarlarin ve bina
sahiplerinin isil gerilme kirilmasi riskini en aza indirirken istenen gérinima
elde etmelerine yardimci olabilir.

Vizyon cam yuksek 1sik gecirgenligi veya disik dis yansima gosterdi-
ginden, spandrel ve vizyon cam arasinda tam bir renk eslesmesi zordur.
Gun 1s1g1 kosullarinin, vizyon cami ile spandrel cam arasindaki gériniim
algisi lizerinde dramatik bir etkisi olabilir. Ornegin, agik, parlak giinesli
bir glin, vizyon-spandrel eslesmesini artiracak daha yiiksek bir yansitici
gorinum saglar. Gri ve bulutlu bir glinde disaridan daha fazla goérsel
gegcirgenlik saglayabilir ve vizyon ile spandrel cam arasinda daha fazla
kontrast olusturur. Guardian, belirli bir projede en ¢ok arzu edilen spandrel
segenedini onaylamak igin tam boyutlu numunelerin hazirlanmasini ve
onaylanmasini nerir.

Spandrel cam, donuklastiriimis kaplanmamis bir camdan (resim sol),
Reflektif olarak kaplanmig bir camdan (resim orta) olugabilir veya dis plaka
olarak bir glines kontrol camindan ve mat kaplanmamis bir i¢ plakadan
(resim sag) olusan bir yalitim cami Unitesi olabilir.

114 Guardian GlassTime



Cam binalar

Tek cam Golge kutusu (kara arka zemin) Cift cam Unitesi
12 o 12 34
Di i D . D i
$ ¢ 1$ %_- | I$ ¢
Seramik boya Kaplama Seramik boya
Seffaf veya kaplamali* SunGuard HD Tum SunGuard tipleri
diiz cam (golge kutusu simulasyonu)

Spandrel camin yapisi

SunGuard® HD reflektif kaplamali cam, bir monolitik spandrel igin kap-
lamali ylizeye dogrudan seramigin uygulanmasina imkan saglar.. Bu,
birgok uygulama igin uygun ekonomik bir ¢éziim saglar. Istenilen eslesme
monolitik spandrel ¢6zimu ile elde edilemiyorsa, yalitiml bir camlama
spandrel Unitesi dusunulebilir,

* uygun tipler igin bélim 10.3’e bakiniz

Daha buyik projelerde, vizyon (pencere) ve spandrel arasindaki renk esles-
mesini dogrulamak igin gercek boyutlu bir numunenin olusturulmasi énerilir.

— bo6lim 10.3, SunGuard mimari cam i¢in spandrel 6neriler sunar.

8.2.3 Kenar emaye - Guardian sistem TEA

Modern konstriiksiyon tasarimlarinda birgok durum kismi veya gerceve
seramik kenar baskisi gerektirir. Mesela:

« Strukturel cam

« Tdm cam koseleri

« Ust lste binen gati cami

< Cam havalandirmali pencereler

« Cam glnes kiricilar

« Komple camli cephelerde asili Ust ve yan pencereler

Tipik olarak, mimari kaplamali cam ile birlikte kenar boyama islemine
istenilen olgude yapilmakla beraber, olasi kalite sorunlari ve uzun teslim
sureleri gibi farkli dezavantajlarini da igerir.

Seramik boya ile uyumlu kaplamalar basilabilir, ancak genellikle istenmeyen
bir renk kaymasi olusturur.

Mimari kaplamalarin seramik baskisi igin Ferro sirketi ile “Guardian System
TEA” (TEA =True Edge Application) adi verilen yeni bir teknoloji gelistirildi.

Guardian GlassTime 115

-
i
©
=
3
E
<
&




[TaTa]
[000]
n=

Bu 6zel boya dogrudan kaplama uzerine uygulanir. Isil igslem (pisirme)
sirasinda kaplama tamamen ¢6zilir. Sistem TEA uygulamasi, cam ile
emaye boyayi kaynastirarak gli¢li bir bag olusturur (diiz cam Uzerinde
standart boya ile karsilastirilabilir). Sogutulduktan sonra, kaplama malzemesi
emaye boya igine tamamen géomulir (renk pigmentlerine benzer sekilde).
Bu patentli sistem tek asamada kenar siyirma ve emaye boya saglar.

Boyanin uygulanmasi Kuruma Isil iglem
Islak
- — i
[ ] T

Cam alt tabaka
Puskurtme kaplama
[l Guardian sistem TEA boya
BB Guardian sistem TEA boya ile kaplamanin birlesimi

Guardian Sistem TEA - siireci

Sistem TEA emaye boyama, rulo
baski veya ipek baski ile uygulana-
bilir. Guardian’in 1sil igslem gérmus
SunGuard ve ClimaGuard kaplama-
larinin pek gogunun yani sira Clarity
anti-reflektif camlar da uyumludur ve
belirlenmis kurumsal test enstitileri
tarafindan onaylanmaktadir.

Sistem TEA boya yiizeyi de yapisal
dolgu macunu uygulamalari igin uy-
gundur ve sertifikalandiriimigtir. Test i
edilmis kombinasyonlar hakkinda £ (22 %105, Corre e
daha fazla bllgl icin |utfen Guardi- boyali I Mimar: OFIS architects

an’in Teknik Danisma Merkezine  Fotograf: © Gonzalo Botet

basvurun.

8.2.4 Dekoratif baski

Parapet béimelerinin (spandrel) tasarimi modern mimaride islevsel agidan
daha da rafine edilmekle kalmaz, seffaf elemanlar da giderek daha islevsel,
dekoratif gériinimler alir. Cam, diger insaat malzemelerine benzemeyen bir
cesitlilik sunar. Tasarim, dekoratif bir stis, sembol, boydan boya bir illist-
rasyon veya 6rgu olabilir. Dekorasyon cami ile tasarlanabilen alanlar gok
yonlidir. Modern dairelerde, ofislerde, restoranlarda ve otellerde, 6érnegdin,
bdélmeler ve kaplamalar olarak tasarim camlari, bireysel vurgu ile ayirma
ve birlestirme arasinda bir denge saglar. Bu tir tasarim bilesenlerine sahip
camlar, yuksek estetikte gekicilik ve glines kontroll saglar. Ayni zamanda
tutarlilik ve renk solmazligini garanti ederler. ilaveten, giines kontrol cami
ile birlikte, modern cephe tasarimi igin genis bir hayal giici sunarlar.
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Kullanilan teknikler genellikle serigrafi baski ve dijital baskidir (— bolim

8.2.1).

Mimari kaplamalarla birlikte, farkli senaryolar ve sonuglar dikkate alinmalidir:
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1. Cam ylzey ve kaplama arasinda baski (#2)
» Isiliglem gérmeyen kaplamalar igin.
- Istenen 6lgliye uygun teknoloji gerektirir.
* Renk bozulmasi yok.
» Kaplamanin isil ve glines enerjisi performansina etkisi.
» Ek Uretim asamalari.
« Kalite riskleri.
» Lojistik ve teslim siresi sorunlari.

2. Kaplamanin ustiine baski (#2)
» Sadece isil iglem gérmis kaplamalarin kullanimi.
» Kaplamalar emaye boyasi ile uyumlu olmalidir.
* Yuksek esneklik.
» Dig goriuniste renk farkhhgi.
» Emaye boyali alanlarda termal performans kaybi (diistik emisyon).
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3. Baski (#1) ve kaplama (#2) camin karsit ylzeylerindedir (— bolim
9.10.2.3).
» #1 (acik hava) uygulamalari igin uygun 6zel emaye boyasi.
» Sadece mekanik olarak kararli, son derece dayanikli kaplamalarin
(SunGuard HD gibi) kullaniimasi.
+ Onerilen islem ile ilgili yapilabilirlik testleri.
* Yuksek esneklik.
* Renk bozulmasi yok.

8.3 Tasarim cami

Emaye boyamaya ek olarak, tasarim camlarinin tretimiicin su anda diger
islemler mevcuttur.

8.3.1 Renkli baskiyi cama aktarma

Baski, tek renkli serigrafi yerine ¢ok renkli bir baski elde etmek Gizere bir
alternatif sunar. Buna ek olarak, emaye boya ve seramik renkleri de dijital
baski yoluyla transfer filmlerine aktarilabilir, bdylece gok renkli motifler
Uretilebilir. Bu basili filmler daha sonra temperli olmasi igin cam Uzerine
sabitlenir. Temperleme islemi sirasinda, bu transfer filmleri kalinti icermez
ve boyali renkler daha énce tarif edildigi gibi yapisir. Her tiirlu stsin yani
sira, bu yontem ayni zamanda renkli fotograflara benzer kalitede illist-
rasyonlar Uretebilir.
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8.3.2 Lamine emniyet cam tasarimi

Ayni laminasyon islemi, glinimuizde
lamine camda akla gelebilecek her
rengi elde etmek igin birlestirilebilen
cok gesitli farkli renkli filmler suna-
bilir. Bu yontem tamamen seffaf
renkli camin olusturulmasini saglar.
Buna ek olarak, saydamligi daha
da tanimlamak igin ek dispersiyon
filmleri ile renkli panjur gibi Urin-
ler Uretilebilir. Bu filmler ayrica dis
mekan kullanimi i¢in UV isinlarina
dayaniklidir, bdylece lamine camin
ozelliklerini etkilemeden parlak renk
efektlerini korur.
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8.3.3 Lamine camlarda renkli filmler

Ayni laminasyon iglemi, glinimlzde lamine camda akla gelebilecek her
rengi elde etmek icin birlestirilebilen ¢ok gesitli farkli renkli filmler sunabilir.
Bu yéntem tamamen seffaf renkli camin olusturulmasini saglar. Buna ek
olarak, saydamligi daha da tanimlamak igin ek dispersiyon filmleri ile renkli
panjur gibi Grnler uretilebilir. Bu filmler ayrica dis mekan kullanimi igin
UV isinlarina dayaniklidir, bdylece lamine camin 6zelliklerini etkilemeden
parlak renk efektlerini korur.
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8.3.4 Dekoratif lamine cam

Bu giivenlik gézliklerine bir alter-
natif, iki bélmenin araytiziini regine
ile doldurarak veya EVA ara kat-
manlarini kullanarak uretilen lamine
camlardir. Dekoratif elemanlar (6r.
orgul tel veya diger dliz aksesuarlar)
regineye entegre edilebilir ve elde
edilen cam sandvige benzersiz bir
dekoratif konfiglirasyon saglar. Bu
lamine camlar tipik olarak glvenlik
camlari degildir (glvenlik cami ile
ilgili yararlikteki kanunlarda tanim-
landid1 gibi) ve sadece konstriiksiyon
icin yasal olarak onaylandiklarinda
monte edilebilir.

8.4 Bombeli mimari cam

Mimarlar ve tasarimcilar diizliikleri, kbseleri ve egimleri yumusak kivrimlar
segmeyi sever. Bu nedenle, yuvarlak ic cam urlnleri ve aksesuarlarina ek
olarak, kavisli cam cepheler de mevcuttur.

ING Ana Merkez, Amsterdam, Hollanda
SunGuard® SN 70/35 | Temperli bombeli tigli camlama
Mimar: Benthem + Crouwel architects | Fotograf: © Georges De Kinder
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8.41 Yergekimiile bilkkme

Yapi cephesi uygulamalarinda cam
genellikle termal bir ¢oktlirme islemi
araciligiyla bukalir.
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Bir bikme kalibinin
yapimi ve diiz cam
alt tabakanin yerles-

19. ylzyihn ortalarina gelindiginde, tirilmesi

mimarlar ingiltere’de gelistirilen bir
teknikle cami bikuyorlardi. Bu, bu-
glin biraz degistirilmis bir bicimde

[2
Cam alt tabakanin

devam etmektedir. isitilmasi

Prosedur su sekildedir: bir cam 550-620°C

plaka bir bukme kalibinin Gzerine

yatirihr ve firinda 550 - 620 °C’de

isitilir. Yumusama noktasina ulag- [?l,m.n Kkaliba
cokmesi

tiktan sonra panel (yergekimi ara-
cihdiyla) yavasga bukulir, bikme
kalibinin sekline uygun hale gelir.

Ardindan yapilan sogutma iglemi 0
ile camin sekli belirlenir. Fazladan

i g [4]
gerllme olmadan yqva§ so.g.utma Camin yavas
ile cam daha sonra islenebilirken, bir sekilde

sogutulmasi

hizli sogutma yapildiginda, sonra-
dan islem yapilamayacak, yarim
veya tam temperli cam elde edilir
(— bolim 7.1 ve 7.3).

(birkag saat)

Yergekimi ile bikme streci

Yer ¢ekimi ile bikme isleminin avantajlari:

< Gorsel kalite (higbir silindir dalga bozulmasi olmadan).

« Anizotropi yok.

< Tuam sekiller (silindirik ve 2 eksenli) mimkindur.

< Kaplamalar ile i¢gblkey ve digbikey sekiller mimkandur.

Tipik bir zorluk olarak dezavantaji Gretim suresidir (firini 1sitmak + tutma
suresi + sogutma suresi). Bu, Uretim kapasiteleri ve teslim sireleri disu-
nulurken dikkate alinmalidir.

Yergekimi ile bikilen cam emniyet cami degildir (temperleme veya yari
temperleme islemi yoktur). Guvenlik gereksinimleri dikkate alinacaksa,
bombeli cam plakalar biikme isleminden sonra lamine edilebilir. Buradaki 6n
kosul, ayni sekli saglamak igin lamine edilecek tim plakalarin kalip tizerine
ayni anda yerlestiriimesidir. Bu, lamine ve delaminasyon gerilimini onler.
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8.4.2 Temperli bombeli cam

islem sirasinda, cam kavisli hale
gelir ve ayni zamanda tam temperli
veya yari temperli hale getirilebilir.
islem temperli veya yeri temperli
cam igin kullanilan benzer Uretim
tesislerinde gergeklesir.

Firinda i1sitma igleminden sonra,
yumusak cam, sertlestirme ve sogutma sirasinda esnek bilkme bdlgesinde
mekanik olarak kavislenir (bikulur).

Camin bikilmesi igin islem sureleri tam temperli veya yari temperli cam
ile benzerdir. Ana problemler genellikle Uretim sirecinin neden oldugu
anizotropiler ve optik bozulmalar olabilir. Bu iglemin bir diger 6zelligi,
kaplamalar s6z konusu oldugunda silindirik sekillerin ve igblkey sekillerin
sinirlandiriimasidir.

8.4.3 Biukme sekilleri

Genellikle bikilmis camlarda, iki metreden fazla bikme yaricapi olan
hafif bikilmis cam ile kiiglk yarigapli sert blkilmis cam arasinda bir
ayrim yapilir. Ayrica silindirik ve kiresel olarak bikilmis cam arasinda
bir fark vardir. Silindirik olarak bikulmus cam bir eksen boyunca bukulir
ve kiresel olan dar iki eksen Gzerinde blkulur.

Silindirik Kiresel Konik

Blikme sekilleri (se¢im)

Diiz cam, prensip olarak, tiim bu bitkme sekilleri igin uygundur. ilgili Gretim
teknolojisi nedeniyle, tam temperli ve yari temperli cam 6ncelikle silindirik
blkme igin kullanilir.

Mimkin olan en kiigiik bukme yarigapi yakl. kalinligi < 10 mm olan cam
icin 100 mm ve > 10 mm kalinliginda cam igin yaklasik 300 mm kadardir.
Bu olanaklar cam biikme sirketinin tecriibesine ve teknik yeteneklerine
baglidir ve 6nceden gézden gegirilmelidir.
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8.4.4 Gereksinimler

Genellikle, bikilmis cam, diizenlenmis bir yapi malzemesi degildir ve
1s1 yalitimi, glines ve glrultu kontroll gibi islevleri saglamalidir. Buna ek
olarak, diiz camla ayni dlglide, disme 6nleme tedbirleri ve ylk tasima
dizenlemeleri gibi insa yasalari gereksinimlerini karsilamasi gerekir.
Bunu dogrulamak ve bikilmuis camlari takmaya izin almak igin, Ureticiler,
insaata baslamadan 6nce yerel bina yetkilileri tarafindan vaka basina
veya Avrupa’da bir ETA (Avrupa teknik onayi) tarafindan onay almalidirlar.
Bukilmus cam icin kapsamli Avrupa standartlari su anda mevcut degildir,
ancak her durumda tam kullanilabilirlik belgelenmelidir. Uluslararasi standart
ISO 11485 Camli Bina-Kavisli Cam, bolim 1'de terminoloji ve tanimlari ve
bolim 2'de kaliteyi tanimlar.

8.4.5 Uygun cam tipleri

Temel olarak, isil islem igin uygun olan tim cam turleri bukulebilir. Bununla
birlikte, fonksiyonel kaplamalarla donatiimisg cam igin bazi kisitlamalar
mevcuttur. Tipik olarak, belirli kaplama tipleri, blikme sekilleri ve teknikleri
ile ilgili sinirlamalari belirlemek igin yogun fizibilite galismalari yapilmalidir.

Guardian’in mimari ptskurtme kaplamalarinin gogu yergekimi ve temperli
blkllme i¢in uygundur veya bikilebilir bir versiyona sahiptir. Bu, tim
SunGuard glines kontrol tipleri, isil islem gorebilir ClimaGuard is1 yalitim
cami ve Clarity anti-reflekte cam igin gecerlidir.

Bugiin, ¢cogu durumda bir bina icin istenen cam tirleri, bir cephenin diiz-
lemsel ve kavisli kisimlarinda da uygulanabilir. Bu da, binalardaki bttnlik
icin mimarlarin istedigi homojen gériinimu saglar.

Sinirlamalar, halihazirda gergeklestirilen projeler veya cam bikme isleme
icin is ortaklarimiz hakkinda daha fazla bilgi igin litfen Guardian Teknik
Danisma Merkezi ile iletisime gegin.
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8.4.6 Sekil tayini

Bukilmus camin seklinin belirlenmesi igin boyutlarin kesin agiklamalari
gereklidir. Camlamanin kalinligina ek olarak, i¢ ve dis uygulamaicin asagi-
daki gizimde, bolmelerin yiksekligi ve bes boyuttan en az ikisinin genisligi
belirlenmelidir. Her zaman, agilis agisi haricinde, tim verilerin ayni ylizeye
(icblkey = i¢, digbiikey = dis) ait oldugu belirtiimelidir.

ir Bukilme yarigapi  ih Bikum derinligi ar Bukulme yaricapi  ah Bikum derinligi
ib Isleme d Cam kalinhigi ab Isleme d Cam kalinhig
is Bukim boyu a Bulkim agisi as Bukim boyu a Bukim agisi

ic boyutlar Dis boyutlar

Standart bikilme, tanimlarda be-
lirtilen silindirik isleyistir. Kiresel
kivrimlar gibi diger tim geometrik
sekiller, tam bir gizim ile tahmin
edilmelidir, boylece sekil ve boyut
iyi belirlenebilir. Silindirik sekillerin
dogrusal uzamalari (b1, b2) ayri
olarak gosterilmelidir.

-
fel

Diz uzatmali yay

8.4.7 Ozellikler

Kesinlikle dikkate alinmasi gereken 6zel toleranslar ve uretim sekillendirme
kosullari bukilmuis camlara uygulanir:

8.4.71 Yerel optik bozulmalar

Tam temperli ve yari temperli camin kismi bozulmalari, diiz camlarin
ozelliklerinden farkli olabilir, glinki cam geometrisi, boyut ve kalinlik,
diiz tasarima gore bikilme lzerinde daha buyuk bir etkiye sahip olabilir.
Bunlar, her durumda cam bikme islemini gergeklestirecek potansiyel is
ortagi ile 6nceden kararlastiriimahdir.
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8.4.7.2 Anahat hassassiyeti

Anahat hassas blikme kesinligi anlamina gelir. Bu, hedef kontura gore
+ 3 mm tolerans araliginda olmalidir, bdylece cam herhangi bir zorluk
olmadan daha fazla islenebilir. (bina uygulamalari icin isil bombeli cam
Kilavuzu-BF-bilten 009).

RB

b

M

d Cam kalinhgi Id
Anahat dogrulugu (PC) Kenar yiiksekliginin diizgunltgi (RB)
8.4.7.3 Burulma (biikiilme sapmasi)

Burulma, kenarlarin veya bikilmeyen kenarlarin diuzlem paralelligi igin
kesinligini belirtmektedir. Bu durumda, bikllme sonrasi en buyuk diizen-
sizlik, metre basina + 3 mm’yi gegcmemelidir (bina uygulamalari igin termal
kavisli cam Kilavuzu-BF-bllten 009).

Burulma (V)

8.4.7.4 Kenar deplasmani

Duz lamine ve yalitim caminin ézelliklerinden uzayan kenarlardaki esit-
sizlik, bikilmeden sonra artabilir. Ortak uygunlugu énceden bulmak
kesinlikle gereklidir.

| A’ H |
| . o
d d 1
— | [: ” :]
| 1 |
AH 1
l—d R ‘
A H
Lamine camda kayiklik (d yiikseklik) Cift camda kayiklik (d ytikseklik)
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SunGuard® HP Neutral 60/40 | Soguk bikim ile “Burkulmus” yalitim camli cephe

Mimar: Tony Kettle | Fotograf: © Olga Alexeyenko
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8.4.7.5 Tegetsel baglantilar

Teget, egrinin merkezi belirli bir noktasinda olan diz gizgidir. Béylece
cizgi egrinin bukulmus yarigapi ile karsilastiriidiginda diktir. Bu tegetsel
gecis olmadan, bu noktada camla elde edilebilen keskin bir agi olacaktir,
ancak tavsiye edilmez. Keskin agida tedetsel gecislerden daha biyulk
toleranslar vardir.

‘ Teget

| |

} 90° } <90°

]

| i

| |

| x|

| i

{ I
,,,,,,,,E,,,,,,,J Yay merkezi 7_7777737_77774‘ Yay merkezi

Teget gegisi olan Teget gegisi olmayan

8.4.8 Statik 6zellikleri

Bir bikilmenin deformasyonu ve mekanik gerilmesi, kabuk teorisi yardi-
miyla sonlu element modelleri ile tanimlanabilir. Monolitik cam durumunda
kurulum kosullarina bagli olarak egrilik, kabuk yatak etkisinden, yani daha
ince camlarin yéniinden dolay! olumlu bir etkiye sahip olabilir. Bununla
birlikte, yalitim cami bu etkiyi kolayca saglamaz. Camin egrilidi, egilme
mukavemetinin arttigi ve sonug olarak son derece yuksek iklim ytklerinin
ortaya ¢ikabilecegi anlamina gelir. Bu, 6zellikle birimler bir egrilikte teget-
sel baglanma pargalarina sahip oldugunda dikkate alinmalidir. Bu, daha
sonra cam kurulumunu etkileyen daha genis kenar yalitim malzemesine
neden olabilir.

8.4.9 Soguk Biikme

Bu teknik, tasarimcilarin sirekli olarak puriizstiz cam yuzeyler (girintili
yapilarin aksine) olusturmalarini saglamaktadir ve sekilli bir cam cepheyi
kaplamak i¢in uygun maliyetli bir ydntem olabilir.

Genellikle soguk biikme, Uretim sahasinda 6nceden sekillendirilmis birlesik
perde-duvar panelleri ve endistriyel kaplama tretme uygulamasini ifade
eder ve santiyede sekilli bir altyapi Gzerine kurulur.

Gerekli bir 6n kosul, uygulanan tim camlarin temperleme islemidir, ¢link
temperlenmis camin sonucunda ortaya gikan ylksek blkilme mukavemeti,
sorunsuz bir sekilde camlara kalici sehimler uygulanmasina olanak tanir.
Cam unitelerin yarigap sinirlamalari, ytizey gerilim derecesine baglidir.
Minimum ulasilabilir yarigaplar, 1sil olarak kavisli camlara kiyasla ¢ok
daha buyuktlr ve genellikle birkag metredir. Soguk blkilmis camin
sehimini tanimlayan tipik parametre, yer degistirme “dZ"dir (asagidaki
gizimlere bakiniz).
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Camin sekillendirilmesi su sekilde gerceklestirilebilir:

< Kapak barlarini iterek.
< Cam ve altyapi arasindaki yapisal sizdirmazlik maddesi.
< Regine ile sertlestiriimis ince lamine (laminat bikme).

Soguk bikilmus tnitelerin uygulanan kalici gerilimleri, 5nceden sekillen-
dirilmis bir altyapiya uygulandiginda kullanilan yapisal silikonun kavrama
yuzeyi ve alani ile birlikte yalitim cami sizdirmazlik maddesi derinligini
boyutlandirmak igin dikkate alinmalidir.

Soguk biikiim dikdértgen cam panellerin Sapma dZ: Cift camin biikiim 6ncesi alt
sapmasi| dZ konstriiksiyona itilmesi

8.5 Cam asansorler

GUndmzin mimarisinin en dnemli 6zellidi, kullanicilara ugma hissi veren
seffaf asansorlerdir. Bu uygulamalarda dingiller, asansorler ve araclar
camdan yapilir. Bu tip yapilar, Avrupa asansérlerinde 95/16 EC 7/99
ve EN 81 02/99 direktifleri ile diizenlenen bir dizi giivenlik ve mekanik
gereksinimleri kargilamahdir.

Almanya’daki ilgili federal devletin bina diizenlemeleri gibi ek ulusal ge-
reklilikler mevcut olabilir. Bir cam plaka igin, 5 cm?'lik bir alanda 300 N’lik
uygulanan bir kuvvet igin stabilite kaniti gereklidir. Araglarin biyiklugine
bagli olarak, her tarafa sabitlenmis ve monte edilmis duvarlar, kullanilacak
lamine camin 6zellikleri konusunda farkl talepler yaratir. Cam zeminden
tavana kadar uzanirsa, camla desteklenmemesi gereken 0,90 - 1,90 m
yukseklige yakin bir kayit monte edilmelidir.

Ote yandan kapllar, tesisat, mekanizma ve boyutlara gére degerlendirilmesi
gereken 6zel gereksinimleri kargilamalidir.

Camdan yapilmis asansorler her zaman sadece ilgili herkes ile birlikte
Uretilebilen kisiye 6zel Grtnlerdir. TUm asansor cam bilesenleri kalici ve
gorundr bir tanimlama isaretine sahip olmalidir.
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8.6 Uzun dalga radyasyonu ile etkilesim

Cam cepheler artik buyik ofislerde, otellerde ve konutlarda sik unsurlar
olarak kabul edildiler. Eneriji verimliligi gereksinimlerini karsilamak amaciyla,
modern camlama glinimuzde yaz aylarinda asiri glines isisi kazancini ve
kisin isitmadan kaynakli sicaklik kaybini 5nemli 6lgtide azaltabilen, degerli
metallerden olusan yiiksek performansli fonksiyonel kaplamalara sahiptir.

Kullanilan kaplamalar, elektromanyetik radyasyon ile etkilesime giren
yuksek derecede elektrik iletkenligine sahiptir. Fonksiyonel bir tabaka
olarak, gimusun giines ve uzun dalga IR radyasyonu igin ideal bir yansima
yuzeyi oldugu kanitlanmistir. Bu, glines ve termal koruma agisindan fark
edilebilen olaganustu 6zelliklere neden olur. Arzu edilen etkiye ek olarak, bu
kaplamalar mikrodalgalarin dahil oldugu asiri yansitici nitelikler de sergiler.
Bunlar arasinda mobil iletisim uygulamalar, kablosuz internet, navigasyon
sistemleri ve hava alani radar cihazlarinin sinyalleri bulunmaktadir.
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8.6.1 Radar yansima soniimleme camlari

Diger bir uygulama ¢esidi, cam bina

kaplamalarinin dis tarafindaki blyuk +
yansimanin bir sonucu olarak ortaya

cikar. Burada meydana gelen rad- /(;okyonu .

yo dalgalarinin gok yonlu yayilimi, - yayilma * Cam
birgok iletisim sisteminde biyiik | R, cephe
mudahaleye neden olabilir. Bunlar Radar m

arasinda hava trafik kontrol radar
dalgalari bulunur. Ornegin, Alman hava trafik kontroliinden sorumlu otorite
Deutsche Flugsicherung (DFS), hava alanlarinda mikrodalga araliginda
(yaklasik. 1,1 GHz) ikincil bir gdzetleme radar sistemi ve hava sahasinin
mumkiin olan en genis sekilde izlenmesini saglamak igin segilmis lokas-
yonlar kullanmaktadir. Radardan gelen bir sorgulama sinyali, kimlige,
yukseklige, hiza vb. gore ugagin yoninu belirler. Ugaktan gelen cevap,
genis yuzeylere (6rnegdin yiksek binalar) yansiyabilir ve bu da bagka bir
yonde yankilanmasina neden olur. Bu hayalet hedefler ugagdin hatali po-
zisyon belirlemesine veya ¢garpma durumunda uydu alici vericisinin asiri
yuklenmesine neden olabilir.

Henninger Turm, Frankfurt/M, Almanya

SunGuard®RD 60 | Radar refleksiyon azaltici ve solar kontrol cam

Mimar: Meixner Schliter Wendt (Frankfurt/M.) | Fotograf: © Frank Weber

Bu nedenle hava trafik kontroll, radar sistemine gére belirli bir boyut,
mesafe ve hizalamada binalarinin radar yansima zayiflatma 6zellikleri
ile planlanmasini ve gergeklestiriimesini gerektirir.
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Ozel proje ile ilgili gereklilikler nitelikli uzmanlar tarafindan belirlenir. Bu
genellikle radar dalgalarinin insidans acisina gore [dB] igindeki bilesen-
lerin olugturulmasi agisindan yansimanin distrilmesi igin bir mecburiyet
gerektirir.

Cam tiplerinin zayiflama veya sénimleme 6zellikleri, yapilarina biyuik
olglide baghdir. Normal kalinhiga sahip tek cam bélmeler sadece ¢ok az
soniimleme etkisine sahiptir. lyilestirme, normal yalitim cami durumunda
da zar zor fark edilebilir. En sorunlu durum, yukarida belirtildigi gibi, degerli
metal séniimleme ile glines ve termal koruma cami konusunda belirgindir.
Radar dalgalarinin istenmeyen ve pratik olarak tam bir yansimasi burada
gergeklesir.

Sonug olarak, en yaygin ¢cagdas glines ve termal koruma cami tipleri,
onlem alinmadan radar zayiflamasinin talep edildigi yerlerde kullanilamaz!

8.6.1.1 SunGuard® RD kaplamali cam ile radar yansimasi
azaltma

Sunguard® RD, faz yer degistirme etkisinden yararlanmak igin radar
1sini zayiflamasi igin 6zel olarak gelistirilmistir. Radar dalgalari i¢in “yari
gecirgen® olan kaplama, yalitim caminin dis bélmesinde bulunur. Artik
1sIn, tamamen, gimus igeren (tipik olarak low-E) bir kaplama tzerindeki
ic bolmeye yansitilir. Dalga sliperpozisyonu, her iki kaplamaya da yansir.
Radar 1sininin dalga uzunlugu yaklasik olarak yalitim cami kalinliklari
araligindadir, sliperpozisyon diizeyi ve, sonug olarak, faz yer degistirmesi
tam olarak bireysel cam bdélmeleri, bélme ara alanlari ve kalinliklari ile
gelis agisina gore optimize edilebilir.

Asagidakiler uygulanmaktadir:
d = f (}"Radar ve LRadar)

—

Dis d i¢

Giden raday [T /\/\/—\/\ o~ -
dalgalari NS
Yansiyan

radar <@ >OOOOOOO<\/\

dalgalari
- .
SunGuard® radar énleyici kaplama u ClimaGuard®
Kismi yansimasi Tam yansima

Faz yer degistirmesi ile yok etme

Dis kaplama, elektriksel ¢zelliklerinde kalibre edilmelidir, bdylece tam
olarak 6lgtlen bir 1sin hacminin nifuz etmesine imkan saglanir ve ikinci
kaplamanin arka yansimasi ile birlikte mimkun olan maksimum oblite-
rasyon meydana gelir.
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Uzman radar deger_lendlrmesmde Sontmleme [dB] Azalma %]
ongorulen topografik kosullara ve 5 vak. 38
gerekliliklere dayanarak, her bir 6zel 0 yak 90
durum igin, bundan tiretilen ben- 15 vak 97
zersiz olarak belirlenmis zayiflama 2 vak 99

ozelliklerine sahip 6zel bir yalitim
cami yapisi belirlenir. Bunlar logaritmik bir islevi yansitir (sagdaki tablo).

Mihendislik firmalari ve danigsmanlari ile igbirligi icinde, radar yansima
zayiflama camlamasinin 6n boyutlandirmasi sirasinda Guardian yardim
saglar. Bu, radar i1sini zayiflamasinin (ikincil radar) gereksinimlerini kar-
silayan yalitim cami yapilarinin matematiksel olarak belirlenmesini icerir.

Tipik bir camlama olusumu — boélim 10.3, tablo 16’da gosterilmistir.

Bu 6n o6lgllendirme, her bir proje igin derlenmesi gereken 6lgiim ve uy-
gun uzman radar degerlendirmeleri yoluyla cam yapilarin son onayinin
yerini almaz.

Daha fazla bilgi icin Guardian’in Teknik Danisma Merkezine bagvurun.

8.6.2 Elektro-manyetik yiiksek frekans radyasyon/ elektrik duma-
ninin séniimlenmesi

Sadece ylksek frekansli darbeli radyasyonun kullaniimasi, giinimuizin
mobil servis uygulamalarinin performansini mimkdin kilar. Sonugta, bu
yaygin kullanimina yol agmistir. Birgok kisi, 6zellikle mobil servis iletim
tesislerinin yakininda radyasyona asiri maruz kalmaktan endise duyuyor.

“Elektrik dumani” terimi 1970’lerden kaynaklanir ve ¢gevrenin elektroman-
yetik radyasyon ile kirlenmesini ifade eder.

Elektromanyetik radyasyon iletken ylizeyler veya sinir katmanlari tarafindan
yansitilir. Emilim, zayif elektrik iletkenlerinin s6z konusu oldugu yerlerde
belirleyici bir rol oynar (6rnegin beton yapi elemanlarinin kalinhgi).

Elektromanyetik tarama her zaman gérecelidir ve olay sinyaline ve giiciine
bagldir (uW/m?deki radyasyon yogunlugu).

Elektromanyetik taramanin matematiksel olarak belirlenmesi zor oldu-
gundan, cift ve tgli cam da dahil olmak tzere bir dizi yapi malzemesinin
sonumleme 6zellikleri, yillar 5nce Danigsman Dr. Moldan ile birlikte Minih’teki
Bundeswehr Universitesi'nde incelenmistir.

Yiksek frekansli radyasyon, termal yalitim kapli cam (ClimaGuard Premium2
veya ClimaGuard 1.0+ ve SunGuard HP, SN ve SNX tirlerinin glines
koruma cami gibi) ile <5 Ohm kaplamanin yiizey direncine sahip olarak
cok etkili bir sekilde azaltilr.

132 Guardian GlassTime



Cam binalar

2 ClimaGuard/SunGuard kaplamali Gi¢lu yalitim cami igin, HF gegirgenligi
sonimlemesi 900 MHz (GSM 900 mobil servis) i¢in yakl. 34 dB ve 1.900
MHz bandinda yakl. 34 - 38 dB. (GSM 1.800 mobil servis, DECT, UMTS)
degderine ulasir.

Bunun yani sira, tek bir ClimaGuard kaplamali gift cam, 900 MHz'de yakl.
25 dB ve 1.900 MHz'de yakl. 28 dB degerine ulasir. Modern Ugli cam
Uzerinde ylksek enerjili 5G teknolojisi ile yapilan son arastirmalar ile
ilgili, yakl. 60 GHz frekans aralidi icin 60 ila 70 dB daha da ylksek sénim
oranlari ile sonuglanma egilimindeydi.

Azaltim, “azaltim orani”olarak adlandirilir. Bu elektromanyetik sinyal
yapisalin bir eleman gecerken ne miktarda azaldigini agiklar ve birim
dB (desibel) olarak belirtilir. Fonksiyon logaritmik oldugundan, asagidaki
iliski ile sonuglanir:

Azaltim orani [dB] Disus [%]
10 90,00
20 99,00
30 99,90
40 99,99

Azaltim oranlari ve gegirgenligin distrilmesi

Frekans [MHz] Uygulama Cift camli azaltim Uglii caml azaltim
(1 x low-E) (2 x low-E)
[dB] [dB]
900 GSM 900 (D-network) yak. 25 yak. 34
1900 DECT, UMTS yak. 28 yak. 34 - 38
2500 WLAN, LTE yak. 30 yak. 35 - 40

Veriler, belirli cam numuneleri (kaynak: Bundeswehr Universitesi, Dr. Pauli, Dr. Moldan) {izerinde
IEEE 299-1997 standardina gore gerceklestirilen dlgiimlere dayanmaktadir ve 6zel montaj
durumlarinda sapma gésterebilir. Yalitim cami boslugu ve kullanilan kaplamalar da biraz farkli
sonuglara yol agabilir.

Azaltim orani ve deg@erlendirilen alanda elektro-manyetik radyasyonun
ilgili iletim dlsUsU, enerji tasarruflu camin arkasinda ¢ok dustk bir sinyal
seviyesinin alinabilecegini gdstermektedir.

Yuksek frekansli radyasyonun gegirgenligini arttirmak icin kaplamalar
ozel islemlerle (lazer, spesifik seramik sirlar) bélinebilir. Bu bolimleme,
yansima 6zelliklerinden sorumlu olan yiksek iletken kaplamalardaki
dairesel akimlarin olusumunu etkiler.

Bununla birlikte, her durumda, sadece kapsamli distincelerin ¢dézimler
sunabilecegdi unutulmamalidir. Bu nedenle, 6zel durumda, tam pencere
ve cephe elemanlari, ilgili profilleri ve duvar baglantilari ile birlikte disu-
nulmelidir.

Guardian GlassTime 133

-
i
©
=
3
E
<
&




ooo

(OO0
0=l

8.7 Yansima onleyici camlama

Modern camlamanin mikemmel gegirgenligine ragmen, parlak dis bolgeden
karanlik i¢ mekana dogru gériinim, gorus agisina ve i1s1gin gelis agisina
bagli olarak yansimalar nedeniyle engellenebilir. Ozellikle vitrin camlari,
yansimalar nedeniyle camin arkasindaki 6gelerin gérinimunu azaltabilir.

CFL Kontrol Kulesi, Dudelange, Liksemburg | Guardian Clarity™ |
Anti reflekte kaplamali cam
Fotograf: © Frank Weber
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Standart bir diiz cam ylizeyi gérindr 1s1gin yaklasik %4’Gnd yansitir. Bu,
iki yizeye sahip bir diiz bélmenin %8 ve ¢ift camlamanin %16 yansittigi
anlamina gelir.

Guardian Clarity™ gibi 6zel anti-reflektif kaplama, yansimayi1 6nemli 6lgtide
azaltir. Her iki cam ylzeydeki kaplama, bir bdlme ile camdaki yansima
derecesini %1'den daha azina dusurr.

Uriin Gorundr cift gegirgenligi [%] Goriindr 11k yansimasi [%]
Guardian Clarity UltraClear 98 <1

Gzerine cift tarafli 4 mm

Guardian UltraClear diiz cam 91 8

4 mm

Yansimalari azaltma ihtiyaci yiksekse, arzu edilen bir camin tim ytizeyleri
yansima onleyici kaplamali olmalidir. Herhangi bir kaplanmamis diiz cam
ylzeyi goérinir 11k yansimasini %4 oraninda artiracaktir.

Clarity™ yansima karsiti kaplama UltraClear disiik demir cam Uzerine
standart olarak uygulanir, tek ve cift tarafli kaplamali olarak mevcuttur.
Tam temperli veya yari temperli olarak uygulanabilir ve yercekimi veya
temperleme teknigi kullanilarak bukulebilir (— bolim 8.4).

Tipik tek ve ¢ift camlama uretimleri ve diger fonksiyonel kaplamalar ile
kombinasyonlar igin performans verileri — bolim 10.4’te gosterilmistir.

Guardian Clarity 6zellikle sunlar i¢in uygundur:

« Perakende vitrinleri.

< Dukkanlarda ve muzelerdeki
vitrinler.

< Sanat galerilerinde resim ve
diger sanat eserlerinin korun-
masil.

< Kontrol odalari.

« Mimari girigler.

< Havaalanlari / kontrol kuleleri.

< Stadlar/ arenalar.

+ Benzin istasyonlari.

< Araba galerileri.

< Otel lobileri.

« Restoranlar.

« Cati barlari.
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8.8 Kus dostu cam

8.8.1 Sorun nedir?

Mimaride seffafligi ve yansimasi ile camin kullaniimasi gevre algisini
etkileyebilir.

insanlardan farkli olarak, kuslar cam yiizeylere yansiyan gériintiileri bir
yansima olarak algilayamaz ve bulutlu bir gokyuzi, bir aja¢ veya baska
bir dogal cevre gibi gériinen cama carparlar.

Seffaf camlama da tehlikelidir, giinki kuslar onu kati bir nesne olarak
algilamaz ve arkasinda goriinen gevreye girmeye calismak icin cama
vururlar. Ozellikle camli koridorlar, birbirlerinin arkasindaki pencereler,
cam duvarlar, cam balkonlar ve tim cam kdseler kritik 5neme sahiptir.

Hizl ugusta garpma genellikle 6limle sonuglanir. Sehirler biytdikge ve
mimaride cam kullanimi genisledikge sorun daha da kétlye gidiyor. Orta
Avrupa ve Kuzey Amerika'daki yetkililer ve yatirrmcilar sorunu tanidi ve
bircok cam Ureticisi sorunu ¢ézmek igin rtin ve teknolojiler gelistirdi.

\

Yansima Seffaflik

8.8.2 “Kus dostu” ¢oziimlerin degerlendirilmesi

Cam Uzerindeki kus ¢arpismalarinin farkindaligi planlamacilar ve kullani-
cilar tarafindan olusturuldugunda, cam endustrisi etkiyi en aza indirgemek
icin buna gore sirlar gelistirmeye basladi, ancak kus dostu veya kus ko-
ruma cami ¢ozlmleri olarak adlandirilan higbir standart veya yonetmelik
mevcut degildi.

ilk adim Avusturya standardi ONR 191040 tanitimi oldu. Bu standartlar,
ilk kez degerlendirmeler ve yonetmeliklerde kurulan” kus koruma cami
“nin etkinligini tanimlamaktadir. “Ugus tiineli” kullanan 6zel testlerle cam
¢ozumlerini dederlendirir. Tinelin sonunda birbirine yakin iki cam yerles-
tirilir: bir standart referans cam ve test edilecek kus koruyucu énlemi olan
bir cam. Tanimlanmis sayida kus serbest birakilir ve cam yéniinde ugar.
Kuslarin cama garpmasini 6nlemek igin camlarin éniine bir ag yerlestirilir.

Bir cami kus dostu olarak degderlendirmek icin, test kuslarinin %10’dan
azinin koruyucu 6nleme sahip numune camina ugmaya karar vermesi
gerekir. Bu %10 siniri konusunda isvigre, Avusturya, Alman ve Amerikan
ornitologlari mutabiktir. Binlerce kusla yapilan deneylere dayanarak, 4
etkinlik kategorisi tanimlanmistir:
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A Yiksek etkili < %10 yaklasimi

B Sinirh etkili %10 ila %20 yaklagimi
C Zayif %20 ila %40 yaklasimi
D Etkin olmayan > %45

Kus koruma konusu su anda tartisiimaktadir, kuslarin davranislari ve
uygun cam Urinleri hakkinda bilgi strekli gelismektedir.

8.8.3 Kuslar igin daha iyi goris saglayan cam ¢éziimleri

Genel olarak, su kural gecerlidir: daha yiksek gorindr kontrast daha
iyidir. Izgarasiz blylUk cam alanlarda, ¢evre daha az gorilebildiginden,
daha disik yansimalar tercih edilmektedir. Cok yliksek yansimalar seffaf
olmayan isaretlerle bile karisabilir. Su anda, kabul edilen ortak fikir, < %15
1Isik yansima degerleri (Ugli cam igin de gecerlidir!) opak bir isaretleme
gerektirmez. BUND (D), Ornitoloji station Sempach (CH) veya Minergie
Sertifikasi (CH) gibi kuruluslar, engellenmis gortinimler olmaksizin < %15'in
dis yansimalari “dusik fiyatli ve makul bir ¢ézim® olarak énermektedir.
Minergie organizasyonu, pencerelericin genellikle “6zellikle agaglar/calilar
camin 6nlinde ise, maksimum %15 (daha iyi %12)" olarak belirtmektedir.
Cephelerde isaretler veya dis yansima < %15 sinirlamasi olmali, 2 m veya
daha blylk kése camlar daima isaretlerle yapilmalidir.

Daha yiksek gereksinimler icin, #2 camin en azindan yiizeyinde ek bir
isaretleme uygulanmalidir. Mimari SunGuard giines kontroli veya Clima-
Guard 1s1 yalitim kaplamalari s6z konusu oldugunda ideal ¢6zim, siyah
isaretlerin dogrudan kaplamaya seramik baski olarak uygulandigi “Sistem
TEA” dir (— boélim 8.2.3). Bu sir kaplamayi (ve yansimasini) soldurdugu
icin camdan disaridan bakildiginda maksimum kontrast elde edilebilir.

Dis yansima lizerinde belirtilen sinirlama ile uygun kaplamalar — bolim
10.2 + 10.3 bulunabilir.

Herhangi bir isaret igin, maksimum mesafe 10 cm’yi gegmemelidir ve
tek isaretlerin gapi (6rnegin noktalar) 8 mm'den az olmamalidir. Onemli
olan kapsama derecesi degil, distan bakildiginda maksimum kontrasttir!

Kritik yapilar (6rnegin kdseler, cam duvarlar, balkonlar veya cam yuriyus
yollar) #1 Gzerinde isaretleme gerektirir. Avrupa’daki mevcut bilgilere goére,
UV isareti “zayif uygunlukta” veya hatta “etkili degil” olarak kabul edilir.
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Camin bir yapi malzemesi olarak hizli gelisimi, onun kullanimini ydneten
kurallarin daha siki ve kapsamli bir hale geldigi anlamina gelir. Avrupa
standartlari artik ingaat sektériinde gesitli cam tirlerinin uygulanmasi ve
test edilmesinin birgok yonini kapsamaktadir. Ancak bunun 6tesinde,
uygulamaya bagli olarak danisilmasi gereken bir dizi ulusal ve llkeye uy-
gulamaya 6zgu yonetmelikler mevcuttur. Test ve kullanim diizenlemelerine
bakilmaksizin, tamamen cama 6zel parametreler de dikkate alinmalidir.
Bunlar, énceki bolimlerde gosterildigi gibi, cam Urtnlerinin islevi ve uzun
Omurluligu tzerinde blylk bir etkiye sahip olabilir.

9.1 Camla ilgili standartlar

Binalarla baglantili camin kullanimi ve degerlendiriimesi icin en 6nemli
normlar sunlardir:

EN 81 Asansorler — Yapim ve montaj i¢in giivenlik kurallari

EN 101 Seramik — yiizey sertliginin ¢izerek tayini

EN 356 Yapilarda kullanilan cam — Emniyetli camlama — Manuel saldirilara karsi
direncin test ediimesi ve siniflandiriimasi

EN 410 Yapilarda kullanilan cam — Camlamanin i1sik ve giines 1sinimi ile ilgili
ozelliklerinin belirlenmesi

EN 572 Yapilarda kullanilan cam — Temel soda kireg silikat cam Griinleri

EN673 Yapilarda kullanilan cam — Termal gegirgenligin (U degeri) belirlenmesi —
Hesaplama yontemi

EN 674 Yapilarda kullanilan cam — Isil gegirgenlik (U degeri) belirlenmesi — Koru-
mali sicak plaka yontemi

EN 1063 Yapilarda kullanilan cam — Emniyet camlari — Mermi darbesine karsi
dayanikliligin denenmesi ve siniflandiriimasi

EN 1096 Yapilarda kullanilan cam — Kaplanmis cam

EN 1279 Yapilarda kullanilan cam — Yalitim cami Uniteleri

EN 1363 Yangina dayaniklilik testleri

EN 1364 Yiik tagimayan unsurlarda yangina dayaniklilik testleri

EN 1522/1523 Pencere, kap, jaluzi ve kepenkler — Kursun direnci

EN 1627 - 1630 Hirsizliga kars direngli yapi trlinleri — Gereksinimler ve siniflandirma,

statik ve hareketli ylikleme ve hirsizlik girisimlerine kars direncin belir-
lenmesi igin test yontemleri

EN 1748 Yapilarda kullanilan cam — Ozel temel iriinler

EN 1863 Yapilarda kullanilan cam — Yari temperli soda kireg silikat cam

EN 10204 Metalik Urlinler — Muayene dokimanlarinin tirleri

EN 12150 Yapilarda kullanilan cam — Termal olarak temperlenmis soda kireg silikat
emniyet cami

EN 12207 Pencereler ve kapilar — Hava gegirgenligi — Siniflandirma

EN 12208 Pencereler ve kapilar — Su sizdirmazlik — Siniflandirma

EN 12412 Pencerelerin, kapilarin ve panjurlarin termal performansi

EN 12488 Yapilarda kullanilan cam — Camlama gereklilikleri — Birlestirme kurallari

EN 12600 Yapilarda kullanilan cam — Sarkag testleri

EN 12758 Yapilarda kullanilan cam — Camlama ve hava kaynakl ses yalitimi

EN 12898 Yapilarda kullanilan cam — Emisivitenin belirlenmesi

EN 13022 Yapilarda kullanilan cam — Yapisal sizdirmaz camlama

EN 13123, (s. 142) | Pencereler, kapilar ve kepenkler — Patlama direnci
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Standartlar ve yonetmelikler

EN 13501 Yapi Urtinlerinin ve yapi elemanlarinin yangin siniflandirmasi

EN 13541 Yapilarda kullanilan cam — Giivenlik cami — Patlama basincina karsi
direncin test edilmesi ve siniflandiriimasi

EN 14179 Yapilarda kullanilan cam — Isitilarak termal olarak temperlenmis soda
kireg silikat emniyet cami

EN 14449 Yapilarda kullanilan cam — Lamine cam ve lamine emniyet cami

EN 15434 Yapilarda kullanilan cam — Yapisal ve / veya mor 6tesi direngli sizdirmaz-
lik saglayicilar igin Griin standardi

EN 15651 Binalarda ve yaya yollarinda yiik tagimayan uygulamalar igin derz
dolgulari

prEN 16612 Yapilarda kullanilan cam — Cam panellerin yiik direncinin hesaplanarak
ve test edilerek belirlenmesi

DIN 18008-1 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve kurulum kurallari
Sartlar ve genel temeller

DIN 18008-2 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve yapim kurallari
Dogrusal destekli camlama

DIN 18008-3 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve yapim kurallari
Noktasal tutuculu camlama

DIN 18008-4 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve yapim kurallari
Bariyer camlamaile ilgili ek gereklilikler

DIN 18008-5 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve yapim kurallari
Yirinebilir camlama igin ek gereklilikler

DIN 18008-6 Yapilarda kullanilan cam — Tasarim ve yapim kurallari
Bakim prosedirleri durumunda yiirtinebilir camlama ve diisme 6nleyici
camlama igin ek gereksinimler

EN 20 140 Akustik — Yapilarda ve yapi elemanlarinda ses yalitiminin dlglilmesi

ENISO 140- 3 Akustik — Yapilarda ve yapi elemanlarinda ses yalitiminin élgilmesi -
Yapi elemanlarinda havada yayilan ses yalitim de@erinin laboratuvarda
olgtimesi

ENISO 717-1 Akustik — Yapilarda ve yapi elementlerinde ses yalitiminin degerlendiril-

mesi — Hava ile yayilan sesin yaltimi

ENISO 1288,1-5

Yapilarda kullanilan cam — Camin biikiilme dayanimi

EN ISO 9050 Yapilarda kullanilan cam — Isik gegirgenliginin, solar dogrudan gegirgen-
ligi, toplam glines enerijisi gecirgenligi, ultraviyole gegirgenligi ve ilgili
camlama degerlerinin belirlenmesi

ENISO 10077 Pencerelerin, kapilarin ve panjurlarin termal performansi

EN ISO 12543 Yapilarda kullanilan cam — Lamine cam ve lamine emniyet cami

EN ISO 13788 Yapi bilesenlerinin ve yapi elemanlarinin higrotermal performansi
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9.2 Standart gereklilikler icin toleranslar

Toleranslaricin temel ilkeler uygulanabilir standartlarda belirtilmistir. Ancak,
bu standartlar fiili uygulamada her zaman yeterli degildir. Bu nedenle, bu
bolim standartlarda listelenen ve agikga tanimlanmayan veya hig belirtil-
meyen uygulamalari agiklar ve bunlari iki kategoriye ayirir:

< Standart toleranslar
Standart toleranslar, normal Urretim sirasinda saglanabilecek tole-
ranslardir.

« Ozel toleranslar
Ozel toleranslar lretim sirasinda alinacak ilave énlemlerle gergek-
lestirilebilir ve bu toleranslar Uzerinde vaka bazinda anlagsmaya
varilabilir.

9.21 Temel cam

EN 572 temel cam igin normatif bir
standarttir.

Nominal kalinlik [mm] | Sapma siniri [mm]
2 +0,2

+0,2

+0,2

Standart, c¢esitli cam Urlnleriyle 3

ilgili nominal kalinliklar igin sapma 4

sinirlarini belirtir. Ayrica, temel cam 5 0,2
6
8

Urlnlerinde kalite, optik ve gérinir +0,2

aksakliklarla ilgili gereklilikler bu +0,3
standartta tanimlanmistir. 10 +0,3
12 +0,3

Nominal kalinlikla ilgili olarak su

. 15 +0,5

toleranslar gecerlidir:
19 +1,0
Sapma sinirlari géz 6nune alindi- Tab. 1: Cam kalinhginda sapma limiti

ginda standart ve 6zel toleranslar
arasinda higbir ayrim yapilmaz.

9.2.2 Kesme

EN 572 ve genel uzunluk boyutlari her durumda + 0,2 mm / m kenar
uzunlugu igin de gegerlidir.

9.2.21 Genel

Acisal kirllma (yan kopma) dikkate

. Belirlenen Belirlenen
alinmalidir! Bu kirilma tiirt cam ka- ebat ebat
linhdina ve temel caminin kalitesine
baghdir.

Fig. 1: Disa kopma Fig. 2: ige kopma

144 Guardian GlassTime



Standartlar ve yonetmelikler

Toleranslar hakkinda bilgi verirken Cam kalinligi [mm] Maks"["n‘:rfr‘]’] deger
kzu faktorler dikkate alinmalidir. W o
Ornegin, cam boyutlari, uzun bir - 8’ 1’0’ :1’5
kenarla acisal kopma degderinin iki ’12 :2'0
kati kadar degisebilir. —

15 +2,0
Dikddrtgen olmayan elemanlar igin 19 +5,0/-3,0

asagidakitablo 2a'da gbsterilentole-  Tap. 2: Acisal kirilma degerleri
ranslar verilen agilara uygulanabilir.
(kesintiye benzer sekilde). Elementlerin geometrisi ayni kalir.
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9.2.21.1 Duz cam i¢in olasi kirlima

a x [mm]
<12,5° -30
<20° -18 - %
<35° 12 T
<45° -8 L X J
Tab. 2a: Yan kopma Fig. 3: Yan kopma

9.2.21.2 Temperli camin keskin agisi, lamine emniyet cami,
IGU-kesme (bolge degerlendiriimeyecek)

Uretim nedenlerinden dolayi, cam iireticisi tablo 2b’ye gére kesinti hakkini
sakl tutar. Boyle bir kesinti yapilmazsa, tablo 2b’'de listelenen dlglimler
degderlendiriimemesi gereken bdlgeler olarak kabul edilir. Bu durumda,
kenarlarda (6rn. Ust kiriimalar) ve ytizeyde diizensizlik meydana gelebilir
ve bu sikayet icin bir neden degildir.

Agli > 25° ise, kesme kopmaya esittir.

o X [mm]
bélim 9.2.3.1.4, tablo 6’da liste- = 125° 65
lenen toleranslar, yukarida tablo <20° 3

2a ve 2b’de belirtilen toleranslara

. Tab. 2b: Yan kopma
eklenmemelidir.

9.2.2.2 Uzunluk, genislik ve diklik

H uzunlugunun ve W genisliginin
nominal boyutlarina dayanarak, cam T

panel, Ust sapma siniri ile buyutul- 5 |
mis ve alt sapma siniri ile boyut g
olarak kugultilmus bir dikdortgene l
uymahdir. P

W+5

Bu dikdértgenin kenarlari birbiri-
ne paralel olmali ve ortak bir orta
noktayi paylagsmalidir (bkz. sekil 4).
Dikddrtgenler ayni zamanda diklik sinirlarini da tanimlar. Uzunluk (H) ve
genislik (W) nominal boyutlari igin sapma sinirlari £ 5 mm’dir.

Fig. 4: Agisallik
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9.2.3 lsleme

Toleranslar ilgili kenar isleme tipine baglidir. Ayrica, EN 14179 ve Alman-
ya'da DIN 1249 bolim 11 gibi ulusal gereklilikler de gecerlidir.

9.2.3.1 Kenar igleme 6zellikleri

(— bélim 9.3.2)

9.2.3.1.1 Standart toleranslar

Kenar isleme, kesimli, rodajli, mat rodajli ve parlak rodajli olarak béltndar.
Bu nedenle, iki tolerans kategorisi vardir:

« “Kesim” de (— bolim 9.2.2) belirtilen agisal kirilma toleransi, kesimli
kenarlar i¢in gegerlidir.

< Asagidaki tablo hassas rodajlanmis / parlatiimis kenarlar igin geger-
lidir.

Kenar Uzunlugu [mm] Kalinhk £ 12 mm [mm] Kalinlik = 19 mm [mm]
<1.000 +1,5 +2,0
<2.000 +2,0 +2,5
<3.000 +20/-25 +3,0
<4.000 +2,0/-3,0 +3,0/-4,0
<5.000 +2,0/-40 +3,0/-50
<6.000 +2,0/-50 +3,0/-50

Tab. 3: Standart dikdértgenden sapma

1,5 — 45

+1mm/+5° 4‘ ’:]_

—

1,56 — 45

Fig. 5: Kenar isleme

Diyagonal sapma Vw2 + h?'den tiiretilir Ornek
Camplaka w:-h=1.000x3.000 mm

Bu nedenle: Arti boyut: V1,52 + 2,02 = + 2,5 mm
Eksi boyut: V1,52 + 2,52 =-2,9 mm;
Dolayisiyla:  Diyagonal sapma: + 2,5/- 3,0 mm
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Standartlar ve yonetmelikler

9.2.31.2 Ozel toleranslar

Tablo 4'te listelenen toleranslar artan bir gaba ile gergeklestirilebilir. Bu 6zel
caba gereklidir ¢tinkl ilk cam plaka tam olarak 6lgulmelidir. Bu baglamda
rodajlanmamis cam plakalar tekrar kesilmelidir.

Kenar uzunlugu [mm] Kalinlik £ 12 mm [mm] Kalinlik = 15 ve 19 mm [mm]
<1.000 +0,5/-15 +0,5/-15
<2.000 +0,5/-15 +0,5/-2,0
<3.000 +0,5/-15 +0,5/-2,0
<4.000 +0,5/-2,0 +0,5/-2,5
<5.000 +0,5/-25 +0,5/-3,0
<6.000 +1,0/-3,0 +1,0/-3,5

Tab. 4: Standart dikdértgenden sapma

9.2.31.3  Ozel sekiller

Asagidaki tablo 15 ve 19 mm camlar igin gegerlidir:

Kenar uzunlugu

Standart [mm] Ozel (CNC) [mm]
<1.000 +2,0 +1,0/-1,0
<2.000 +3,0 +1,0/-15
<3.000 +4,0 +1,0/-2,0
<4.000 +5,0 <3.900 +1,0/-25
<5.000 +5,0/-8,0 <5.000 +2,0/-40
<6.000 +5,0/-10,0 <6.000 +2,0/-50

Tab. 5: Ozel sekiller

9.2.31.4 Kenarisleme
a X [mm]
<12,5° -15
<20° -9
<35° -6
<45° -4

Tab. 6 (fig. 3, bolim 9.2.2.1.1)

9.2.3.2

isleme (kesikler, oyuklar)

isleme, cam plakadaki kdse kesiklerini, yiizey kesiklerini ve kenar ke-
siklerini igerebilir. islemin konumlari ve boyutlari, standartlastiriimadig
yerlerde, her tretim durumuna uyacak sekilde kabul edilmelidir. Kése ve
kenar kesimlerinde, isleme tasinin minimum yarigapi dikkate alinmalidir.
Farkli igsleme tirlerinin delik konumu ve / veya konum toleranslari, kenar
isleme toleranslariyla aynidir.

9.2.3.21 Kdse kesigi, zimparalanmis < 100 mm x 100 mm

Standart sapma + 4 mm

Guardian GlassTime 147

-
i
T

(V]

g
-

()]

o
0

>~

()]

>

-

©
=]

-

©
e

=
©

)
90}




9.2.3.2.2 Kobse kesigi, zimparalanmis

Konum / sapmalar standart sapma + 4 mm
9.2.3.2.3 Kenar kesigi, zimparalanmis

9.2.3.2.3.1 Manuel isleme i¢cin standart sapma — kesim boyutlari

Kesim boyu [mm] Sapma [mm]
<1.000 +6,0

Tab. 7: Kenar Kesim sapmasi HB, Zimparalanmis

9.2.3.2.3.2 CNC isleme igin standart sapma - kesim boyutlari

Onemli: ig yarigaplar ile minimum

Kesim boyu [mm] Sapma [mm]
boyut: 15 mm <2.000 +4,0
<3.400 +4,0
<6.000 +5,0

Tab. 8: CNC isleme merkezinde kenar kesim
sapmasl, zimparalanmis
9.2.3.2.4 Kose kesigi, purtizsliiz rodaj

Standart sapma + 2 mm
(Kenar kesigi < 100 mm x 100 mm)

Ozel sapma £ 1,5 mm
(Uretim CNC islemede gergeklestirilir veya ézel sekil)

9.2.3.2.5 Kose kesigi, parlak rodaj - CNC isleme merkezi

9.2.3.2.5.1 Standart

Standart sapma + 2 mm
(Kenar kesigi < 100 mm x 100 mm,
veya 6zel sekil)

Fig. 6: Ozel sekil

9.2.3.25.2 Ozel sapma

Sapma + 1,5 mm
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Standartlar ve yonetmelikler

9.2.3.2.6 Kbse kesme, plrizsiz rodaj

9.2.3.2.6.1 Standart
Cam kalinhgina bagli olarak, i¢ yarigaplarla minimum mesafe:

<10 mm: R 10
<12mm: R 15

Boyut sapmasi £ 2 mm
Konum sapmasi £ 3 mm
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9.2.3.2.6.2 Ozel sapma
ic yarigaplar ile minimum boyut: 17,5 mm, deviation 1,5 mm.

Ozel isleme CNC isleme merkezinde yapilir.

9.2.3.2.7 Kdse kesme, parlak rodaj - CNC isleme merkezi

ic yarigaplar ile minimum boyut: 17,5 mm

9.2.3.2.71 Standart

Sapma + 2 mm

9.2.3.27.2 Ozel sapma

Sapma + 1,5 mm

9.2.3.2.8 Kenar kesme, plrizsiz rodaj veya parlak rodaj -
CNC isleme merkezi

9.2.3.2.8.1 Standart sapma

i¢ yarigaplar ile minimum boyut: Kenar Kesim [mm] Sapma [mm]

17,5 mm <500 +2,0
<1.000 +3,0
<2.000 +3,0
<3.400 +4,0

Tab. 9: CNC isleme merkezinde kenar kesim
sapmasl, mat veya parlak rodaj

9.2.3.2.8.2 Ozel sapma

i yarigaplar ile minimum boyut: 17,5 mm

Sapma + 1,5 mm
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9.2.3.3 Delme

Delme konumlari ve / veya konum toleranslari kenar isleme toleranslarina
karsihk gelir.

9.2.3.3.1 Deliklerin ¢aplari

Deliklerin gap1 @ cam kalinligindan daha kiigiik olmamalidir. Litfen kiigik
delik caplari ile ilgili olarak ureticiden ayrica bilgi alin.

9.2.3.3.2 Deligin sinirlandiriimasi ve konumu

Delidin (deligin kenari) cam kenara, cam kdseye ve sonraki delmeye goére
konumu asagidakilere baghdir:

« Cam kalinligi (t).
< Delik cap.
« Camin sekli. 317
< Deliklerin sayisi.
a2t
Delik mesafesi 2 x t'den az olmayacaktir
Fig. 7: Deligin pozisyonunun kenar ile iliskisi
2t
c
b 2t
c 26t
b2 _21_ o X Delik kenarinin camin kdsesine mesafesi
Delikliklerin birbirine mesafesi 2 x t'den az 6 x t'den az olmamalidir.
olmayacaktir

Fig. 9: Deligin pozisyonunun kése ile iliskisi
Fig. 8: Komsu deligin pozisyonu

Nominal cap Sapma [mm]
@ [mm]
4<@<20 +1,0
20<@ <100 +2,0
@>100 Ureticinin istegi

Tab. 10: Deligin sapmasi
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9.2.3.3.3 Delme konumlarindaki sapmalar

Tekil bazda delme pozisyonlarindaki sapmalar, tablo 11°'deki genislik (W)
ve uzunluk (H) degerlerine esittir.
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W veya H Sapma [mm]
(mm) tarafinin nominal ebadi
Nominal kalinlk < 12 Nominal sapma > 12
<2.000 + 2,5 (Yatay isleme slreci) +3,0
+ 3,0 (Dikey isleme siireci)
2.000 <W veya H<3.000 +3,0
>3.000 +4,0 +
Tab. 11

Deliklerin konumu, referans noktasindan deligin ortasina kadar dikey
koordinatlarda (X ve Y ekseni) 6lcllir. Referans noktasi genellikle mevcut
bir kdse veya varsayilan sabit bir noktadir. x & y gerekli mesafeler ve t
sapma iken deliklerin (X, Y) konumu (x £ t, y + t) ‘dir.

Fig. 10: Delik pozisyonu
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9.2.3.3.4 Delik konumlari

-1,0

>4.500 +4 )
<4.500 %3 )
<3.000+2
_ |_§1.ooo:1
c
(]
N 2
+ @
] £
g e
X £
g
E
5
o
0
3
b=
2
Fig. 11: Delik pozisyonlari
9.2.3.3.5 Havsali delik ¢aplari
Cap: 90° £ 2°
<30 mm: £ 1 mm 15 T

>30 mm: £ 2 mm

Fig. 12: Havsali delik sapmasi

9.2.3.3.6 Lamine emniyet caminda havsali delikler

Karsi camin silindirik olarak delinmis deligi, havsali deligin merkez capina
kiyasla 4 mm daha bliyik bir capa sahip olmalidir.

Havsali delik @ - Merkez @ Dis
2

Minimum cam kalinligi = X + 2 mm

! 1
2 mm — ~Merkez @ = 2 mm

Fig. 13: Lamine givenlik caminda havsal
delik
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9.2.4 Temperli cam, temperli 1si banyolu cam ve yari temperli
cam

Asagidaki standartlar gegerlidir:

Temperli cam igin EN 12150-1/ -2.
Isi banyolu temperli cam igin EN 14179.
Yari temperli cam igin EN 1863.

9.2.41 Genel kamburluk — kaplamasiz diiz cam

Baskilanmig gerilme kosullari genel
bir sehim uretebilir.

Standart, dlcllen uzunlugun %0,3’
Gdur. Kenarlar ve diyagonel test edil-
melidir ve 6lgilen degerlerin higbi-
ri 6l¢im uzunlugunun %0,3’Gnin
Uizerinde olmamalidir. 1:1 ile 1:1,3
kenar oranh kare formatlarda ve It Yay

. 2: Diyagonal
< 6 mm cam kalinliginda temper 3: Temperli cam

islemi nedeniyle dlizlikten sapma,
dar dikdortgen formatlara gére daha buyuktdr.

9.24.2 Bolgesel kamburluk (rulo dalgalari) - kaplamasiz diiz cam

Bir firindan yatay olarak gegirilen
cam, rulolarla temastan kaynaklanan
cok hafif bir yizey bozulmasi (dal-
ga) igerebilir. Bunun nedeni, 1sitma
sirasinda camin yumusamasidir.

1 2
| |
1
@%
3 3
1: Mastar 2150
2: Rulo bozulmalari
3: Temperli cam

Standart, élgiilen uzunlugun 300 mm’lik mesafesi boyunca 0,3’tidiir. Olgiim

kenara en az 25 mm uzaklikta yapiimahdir.
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9.2.4.21 Cam boyutlarina bagli olarak énerilen minimum cam kalinligi

Isil temperleme islemi nedeniyle, asagidaki boyuta bagh minimum cam
kalinliklarini éneriyoruz. Bu kapsamda, uygulama gereklilikleri dikkate
alinmaz.

Min. cam kalinligi [mm] Max. Cam ebadi [mm]
4 1.000 x 2.000
5 1.500 x 3.000
6 2.100 x 3.500
8 2.500 x 4.500
10 2.800 x 5.000
12 2.800 x5.900

Tab. 12: Min cam kalinhgi

9.2.5 Yalitim cam liniteleri (IGU)

Asagidaki standartlar gegerlidir:

EN 1279-1 ... -6 (yalitim cami)

EN 1096-1 (kaplanmis cam)

ulusal gerekliliklerle desteklenmektedir.

9.2.51 Kenar sizdirmazlik malzemesi

Kenar sizdirmazlik malzemesinin yapisi Ureticinin sistem sartnamelerine
karsilk gelir. Kenar sizdirmazlik malzemesi genisliginin maksimum sap-
masl + 2,5 mm’dir.

9.2.5.2 Yalitim cami biriminin kenar bélgesindeki kalinlk tole-
ranslari

Gergek kalinlik her kdsede ve dis cam ylizeyler arasindaki kenarlarin orta
noktalarinin yakininda élgilmelidir. Olgiilen degerler 0,1 mm hassasiyetle
belirlenmelidir. Olgiilen kalinlik degerleri belirtilen nominal kalinliktan,
yalitim cami Unitelerinin Ureticisi tarafindan belirtiimis olan ve tablo
13’te gosterilen sapma degerlerinden daha fazla sapamaz. Cok béimeli
bosluklara sahip yalitim cami Unitelerinin kalinlk toleranslari asagidaki
kurallara uyarak saglanir:

a) Her bir cam / bosluk / cam olusumunun toleranslarini tablo 13’e gére
belirleyin.

b) Bu degerlerin alanlarini hesaplayin.

c) Alan degerlerini toplayin.

d) Bu toplamin karekdklnu alin.
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Birinci cam* ikinci cam* IGU kalinligindan
sapma [mm]
a | Tavlanmis cam Tavlanmis cam +1,0
b | Tavlanmig cam Temperli veya yari temperli** +1,5
¢ | Tavlanmis cam, Temperli veya Folyolu*** lamine cam toplam +1,5
yari temperli cam kalinligi kalinlik £ 12 mm
<6mm
Diger durumlar +20
d | Tavlanmis cam Buzlu cam +1,5
e | Temperli veya yari temperli cam | Temperli veya yari temperli +1,5
cam
f | Temperli veya yari temperli cam | Cam / plastik bilegen**** +1,5
g | Temperli veya yari temperli cam | Buzlu cam +1,5
h | Cam/ plastik bilesen Cam/ plastik bilesen +1,5
i Cam / plastik bilesen Buzlu cam +1,5

Cam kalinliklari nominal de@erler olarak verilmistir.

Isi ile temperlenmis giivenlik cami, yari temperli veya kimyasal temperli cam

Lamine cam veya lamine emniyet cami, her biri maksimum 12 mm kalinlikta iki tavlanmig
diiz cam ve bir plastik ara tabakadan (folyo) olusur. Degisken bilesime sahip lamine cam
veya lamine emniyet cami igin, EN ISO 12 543-5’e bakin ve ardindan 9.2.5.2’ye gére

hesaplama kurali uygulanmahdir.

Cam / plastik kompozitler, en az bir plastik cam kaplama levhasi igeren bir kompozit cam

tlridur; bkz EN 1ISO 12543-1.

Tab. 13: Dliz cam kullanildiginda IGU kalinlik toleransi

9.2.5.3

Boyut toleransi / kayikhk

Boyut toleranslari, yalitim cami Unitelerinde kullanilan birincil Grlnlerin
toleranslarina ek olarak yalitim cami birimi montajindan sonra olusmasi
olasi olan ¢ikinti boyutlari Gzerinden hesaplanir.

2.000 mm 2 Kenar uzunlugu 2,0mm

3.500 mm 2 Kenar uzunlugu > 2.000 mm 2,5 mm

Kenar uzunlugu > 3.500 mm 3,0mm
Tab. 14: Ebattan maksimum kayiklik - dikdértgen

2.000 mm = Kenar uzunlugu 2,0 mm

3.500 mm 2 Kenar uzunlugu > 2.000 mm 3,0mm

Kenar uzunlugu > 3.500 mm 4,0 mm

Tab. 15: Ebattan maksimum kayiklik - Ozel sekiller

9.2.6 Lamine emniyet cami

Lamine emniyet cami, bir veya daha fazla polivinil butiral (PVB) film vasi-
tasiyla ayrilmaz bir birim olusturmak izere baglanan iki veya daha fazla
cam boélmeden olusur. PVB film kalinligi 0,38 mm olan cam ile PVB film
kalinhdi en az 0,76 mm olan cam arasinda bir ayrim yapilr.
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9.2.61 Boyut toleranslari
Toleranslar genellikle EN ISO 12 543’e uyar.

Lamine emniyet cami yapisina gére
ayrilir: lamine emniyet cami 0,38
PVB, 0,76 PVB’den lamine emni-
yet cami, ses koruma filmli lamine
emniyet cami (ses kontroll lamine
emniyet cami) ve renkli filmli (PVB)
lamine emniyet cami.

B+t

H+t

Lamine emniyet cami elemaninda
kullanilan yari-mamul Grinlerin ilgili
boyutsal toleranslari ve ayrica tablo
16 ve 17°de gosterildigi gibi izin verilen kayiklik toleranslari gegerlidir.

Ornek:

Fig. 14: Dikdortgen cam ebatlari igin boyut
sinirt

6 mm temperli cam / 0,76 PVB / 6 mm yari temperli camdan yapilmis
lamine emniyet cami; parlak kenarlar. Tek camin sapmasi: £ 1,5 mm, ek
kayiklik toleransi: + 2,0 mm.

izin verilen kayiklik toleransi ile + 3,5 mm’ye kadar gikar.

9.2.6.2 Kayiklik toleransi (kayma)

Ayri ayri plakalar dretim kaynakli
nedenlerle laminasyon islemi sira- -
sinda kagikhda sebep olabilir. /

Kesme toleranslari kayiklik tolerans- \
) «
larina eklenir. Yapinin en uzun kenari e A

tablo 16 ve 17°de kullaniimistir. d d
Fig. 15: Kayiklik

Kenar uzunlugu [mm] | Lamine emniyet cami nominal kalinligi basina kayiklik igin izin verilen
maksimum boyutlar

<8 mm <20 mm >20 mm
1<2.000 1,0 2,0 3,0
2.000<1<4.000 2,0 2,5 3,5
1>4.000 3,0 3,0 4,0

Tab. 16: Kayiklik igin izin verilen maksimum boyutlar: dikdértgenler

Kenar uzunlugu [mm] | Lamine emniyet cami nominal kalinhgi basina kayiklik igin izin verilen
maksimum boyutlar

<8 mm <20 mm >20 mm
1<2.000 15 3,0 4,5
2.000<1<4.000 3,0 4,0 55
1>4.000 4,5 50 6,0

Tab. 17: Kayiklik igin izin verilen maksimum ebatlar: Ozel sekiller
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9.2.6.3 Kalinlk toleransi

Lamine emniyet caminin kalinlik sapmasi, temel cam standartlarinda
(EN 572) belirtilen cam panellerinin tek tek toplamini agsmamalidir. Ara kat-
manin kalinhidi <2 mm ise ara katman tolerans limiti dikkate alinmamalidir.
2 mm’den buyuk ara katmanlar i¢in < 0,2 mm sapma dikkate alinir.

9.3 Cam kenarlari

Bir cam sistemi igine yerlestirilmis levhalarin kenarlarinin kalitesi ve trinln
uzun 6murli olmasi tUzerinde blyUk bir etkiye sahiptir. Ek islem yapiima-
yan cam kenarlar, olumsuz etkileri olan ve asiri durumlarda kirilmalara
yol agabilen mikro catlaklar gosterebilir. Kalite, kesme ucunun durumuna
bagl oldugu kadar sonraki kenar iglemlerine de baglidir. Tanimlar EN
12150°de bulunabilir.

9.3.1 Kenar tipleri

< Balik sirti(RK)
Bu kenar ylizeyi rodaji yuvar-
laktir. En popdiler tip uzak ara
“C kenar” dir.

< Dz kenar (K)
Diz kenar cam yuizeyine 90°‘lik
bir agi olusturur.

« Gonye kenar (GK)

Pahli kenar cam ylizeyine < 90° v501>
ve 2 45° arasinda bir a¢i olus- o
turur. Keskin kenar yoktur, +
ancak cam ylizeyine her zaman T

90°’lik bizote vardir.

« Acih kenar (FK)
Bu kenarda 90°‘den cam ylize-
yine belli bir a¢i olusur. Agi

genisligine bagli olarak diiz ve
dik agilar arasinda ayrimlar yapilir. Ek olarak, acili kenar kalan 90°‘lik
bir kenara dogru ilerler, boylece bir dikme de yuvarlatiimis olur.
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9.3.2 Kenarigsleme

Belirti

EN 12150‘ye gére tanim

Kesimli kenar (KG)

Kesimli kenar, diiz cam kesildiginde olusan islenmemis bir
cam kenardir. Kesilen kenarin kenarlari keskindir. Kenarda,
kenar bosluklarina enine uzanan hafif dalga cizgileri vardir.
Genel olarak, kesimli kenar temiz bir kiriimaya sahiptir an-
cak kalin camlar ve diiz olmayan sekilli camlarda oldugu gibi
kesici aletlerin temas noktalarinda da diizensiz kirilmalar
meydana gelebilir. Diger isleme 6zellikleri, 6rnegin camin
cam pensesi vasitasiyla kirilmasiyla sonuglanabilir. Ongérii-
len esitsizlik tesviye edilebilir (Rodaj).

Kesimli kenarlari olan camdan olusan bir lamine emniyet
cami, normalde kesme toleransina uygun bir kenar uyum-
suzluguna sahiptir.

Pahli kenar (KGS)

Kesilen kenarlar kirpilir. Cam kenari tamamen veya kismen
diiz olabilir

Zimpara kenar (KMG)

Kenar yiizeyi, buzlu (mat) bir yiizey elde eden ince bir tasla-
ma tasl ile plrlzsiz bir zemindir. Bos noktalar ve ¢capaklara
izin verilmez.

Mat rodajli kenar (KGN)

Kenar yiizeyi, buzlu (mat) bir yiizey elde eden ince bir tasla-
ma tasl ile plriizsiiz bir zemindir. Bos noktalar ve ¢capaklara
izin verilmez.

Parlak radajli kenar (KPO)

Parlak kenar, parlatma ile rodaj edilmis pirizsuz bir zemin
kenaridir. Mat lekeler kabul edilemez. Goriinir ve goze
carpan parlatma izleri ve gizikler kabul edilebilir. imalat
nedenlerinden dolayi, bir cam levhanin kenarlari farkli veya
birkag makineyle islenebilir.

Bu, plriizsiiz zemin ve parlak kenarlarin farkli bir gérini-
miine neden olabilir. Bu bir sikayet sebebi degil.

9.3.3 Kenar geometrileri ve tipik uygulamalar

Kenar diyagrami

Tanimlama Tipik uygulama

Mat rodajh kenar KGN Acik kenarli strikttirel cephe

Parlatiimis

Parlak rodajli kenar KPO Striiktlirel cam
estetik amaglar igin kenar
kosullarinin kritik oldugu

yerlerde

Balik sirti (C rodaj) mat
kenar, RK

Aynalar, dekoratif mobilya
camlari

158
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Kenar diyagrami Tanimlama Tipik uygulama
Balik sirti (C rodaj) Ayna, dekoratif mobilya
parlatiimig, RK camlari
ParlatllmlJ
Bizote kenar, dik puriizsiiz Striiktirel cephe
kanar
MatI
a=22° 45° 67°
Bizote kenar, diiz parlak Aynalar, dekoratif mobilya
I camlari
Parlatiimis
a=5°
Pahli kenar, KGS Isiliglemli cam i¢in normal
kenar isleme
Dogal kesimI
Zimparalanmis

9.4 Cam koéseler ve birlesimler

Modern mimarinin bu formu, kdseyi veya ek yerini gizlemek i¢in arkasinda
dikey bir situn, kiris veya tasiyici kiris olmamasi veya bunu yapacak bir
on kapak bulunmamasi ile karakterize edilir. Bu nedenle, kullanilan cam
genellikle UV i1ginlarina dayanikli kenar sizdirmazlik malzemesine sahip
olmalidir (— bdélim 3.4) ve kullanilan tim malzemeler birbirleriyle uyumiu
olmaldir. Sizdirmazlik icin bitisik cam elemanlar arasindaki oluklarin
olusturulma kosullari ¢gergevelerde bulunan camlamalarla aynidir. Ayni
durum statik dogrulamasi ve gerektiginde isi ve gurilti azaltma ile ilgili
ozellikler igin de gegerlidir.

Tasarim olasiliklari gok yonlidir ve planlama basladiginda agikga tanim-
lanmalidir. Olasi uygulamalara bazi érnekler soyledir.

9.41 Sizdirmazlik derzli cam birlesimi ve ¢ift cam igin sizdirmaz-
Ik bandi

Dikey kullanim i¢in uygundur, kenar
alaninda havalandirma veya drenaj
olmadigindan ¢ati camlamasi igin | ‘
uygun degildir.
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9.4.2 Sizdirmazlik derzli cam birlesimi ve li¢lii yalitim cami igin
sizdirmazhik bandi

Dikey kullanim i¢in uygundur, kenar
alaninda havalandirma veya drenaj
olmadigindan ¢ati camlamasi igin
uygun degildir.

=P

9.4.3 Sizdirmazlik derzli cam birlesimi ve ¢ift cam igin 6nceden
sekillendirilmis conta

Kenar alaninin havalandiriimasi ve
drenaji mimkindr ve 6zellikle bag-
lanti noktalarinda disariya tasinacak
sekilde tasarlanmistir.

9.4.4 Sizdirmazlik derzli cam birlesimi ve ii¢li yalitim cami igin
onceden sekillendirilmis conta

Kenar alaninin havalandirmasi ve
drenaji 6zellikle baglanti noktala-
rinda yapinin disina dogru islev
gorecek sekilde mevcuttur.

9.4.5 Topal gift cam ile kose

Kiris alaninin havalandiriimasi ve
drenaji mimkun degildir, dolayisiyla
egdik camlama igin uygun degildir.

7'k
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9.4.6 Topal lg¢lii cam ile kose

Kenar alaninin havalandirilmasi ve

drenaji mimkun degildir, dolayisiyla :
egdik camlama igin uygun degildir. |
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9.4.7 Topal gift cam ile contali kdse

Kenar alanindaki nemin gikariimasi
ve alanin havalandiriimasi ancak
disariya tasinacak sekilde tasar-
lanmigsa mumkindir; bu nedenle
egdik camlamaicin oldugu gibi dikey
camlama i¢in de uygundur.

9.4.8 Topal l¢lii cam ile contali kdse

Kenar alanindaki nemin gikariimasi
ve alanin havalandiriimasi ancak di-
sariya tasinacak sekilde yapiimissa
mUmkinddr; bu nedenle acisal cam-
lama igin oldugu gibi dikey camlama
icin de uygundur.

Bu konuda ulusal kurallarla (6rnegin
Almanya) ilgili ayrintili agiklamalar,
penceredeki V.07 prospektiisiinde
ve cephe dernegdinde bulunur veya bu konuyla ilgili detaylar planlama
asamasinda Guardian ile birlikte tanimlanabilir.
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9.5 Cam kalinligi boyutlandirma

Takilan cam farkli yiiklere maruz kalir ve bu nedenle kosullara gére boyut-
landiriimalidir. Pozitif veya negatif riizgar ve kar yiklerine ek olarak, camin
kendi agirligi da dikkate alinmalidir. Ayrica yalitim cami kullanilirken, ara
bosluktaki iklim ytkleri de dikkate alinmalidir. Boyutlari hesaplarken genel
olarak asagidaki degiskenler g6z 6niinde bulundurulmaldir:

« Camlamanin yapildidi yerin cografi lokasyonu ve montaj pozisyonu.

« Yk dagilimi.

+ Degisken hava kosullari (iklim yuki) nedeniyle yalitim cami birimi ara
boslugunun daralmasi ve genlesmesi.

+ Her tarafta veya kismen cam mesneti.

« Isil olarak cam gerilimi.

Camin kesin boyutlandiriimasini diizenleyen ulusal yénergeler ve ku-
rallar, tim AB Ulkelerinde orta vadede kademeli olarak uygulanmali ve
uyarlanmalidir.

Avrupa’da su anda gegerli olan standartlara érnekler:

+ Almanya: DIN 18008.

+ Avusturya: ONORM B 3716.

+ Birlesik Krallik (ingiltere): BS 6180.
+ Hollanda: NEN 2608.

« lIsvigre: SIGAB 002.

9.6 Camda ylzey hasari

Diger tum degerli ylzey turleri gibi, diz cam ylizeyler de mekanik, termal
veya kimyasal gerilime maruz kalabilir. Gegmis deneyimler, bu tiir hasarlarin
genellikle insaat déneminde ve nadiren de bina tamamlandiginda meydana
geldigini géstermektedir. Mekanik ylizey hasari genellikle insaat alanina
uygunsuz nakliyeden, depolama veya montaj hatalarindan veya santiyede
toz oldugunda bir cam bdlmenin digerinin Gizerine kaymasindan kaynaklanir.

Camdaki kalici kirleri temizlemek igin cam jileti veya bigak gibi uygun
olmayan aletlerin kullaniimasi ylizeyde mekanik hasara neden olabilir.

Santiyelerde en sik goriilen hasar nedeni, camin taze ¢imento, harg veya
kiregle temas etmesidir. Bu tiir malzemeler cam ylizey lizerinde kuruduktan
ve ¢ikarildiktan sonra geride korozyon (asinma) kalir.

Bununla birlikte, kaynak ¢alismalari veya metal kesme, ugan kivilcimlara
karsl korunmayan camin yakininda gergeklestirildiginde termal hasar
meydana gelebilir.

Uygun olmayan sizdirmazlik malzemesi, tugla cephelerini temizlemek igin
siklikla kullanilan bir gézelti olan hidroflorik asit icerebilecek agresif temizlik
maddelerinin yani sira onarilamaz bir hasara neden olabilir.
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Bu olasi senaryolari 6nlemek igin cam, yapim agsamasinin erken bir asa-
masinda montajlanirsa filmler ile korunmalidir.Bu durumda, temizleme
islemi daha sonra sadece uygun temizleme maddeleri ve uygun miktarda
temiz su kullanilarak yapilir (— bélim 9.11).

9.7 Binalarda camin gorsel kalitesinin
degerlendirilmesi

9.71 Kaplamali camin gorsel kalitesi

Kaplamali camin gériinimu ve hata tespiti EN 1096-1 standardinda agik-
lanmigtir. Gorinimu etkileyen kusurlar temel cama (6rn. EN 572-2’ye gore
diiz cam) veya kaplamaya 6zgudur. Temel cama 6zgu bir kusur kaplama
nedeniyle daha fazla gértndr hale gelirse bu bir kaplama kusuru olarak
degerlendirilecektir.

9.71.1 Kusurlarin tespiti

Kusurlar, kaplamali camin gegirgenlik ve / veya yansima sirasinda goz-
lemlenmesiile gorsel olarak tespit edilir. Aydinlatma kaynagi olarak yapay
bir gokyizu veya gun 15131 kullanilabilir.

Yapay gokyuzu, diizgiin bir parlakliga sahip daginik isik yayan bir diizlemdir
ve genel renk indeksi R, 70’ten daha yuksektir (bkz. CIE 013.3-1995).

lliskili renk sicakh@ 4.000 K ile 6.000 K arasinda olan bir isik kaynagi
kullanilarak elde edilir. Isik kaynaklarinin diizenlemesinin dniinde, spektral
segiciligi olmayan bir 1sik sagilim paneli bulunur. Cam ytizeyindeki aydinhk
seviyesi 400 Ix ile 20.000 Ix arasinda olmalidir.

Gun 15191 aydinlatmasi, dogrudan giines 1131 olmayan, tek tip, bulutlu
bir gokyuzudar.

9.71.2 inceleme kosullari

9.71.21 Genel

Kaplamali cam, stok ebatli plakalar bazinda veya montaja hazir bitmis
ebatlarda incelenebilir. Inceleme fabrikada veya camlama yapildiginda
santiyede yapilabilir.

incelenen kaplamali cam bélmesi minimum 3 m uzakliktan izlenir. Gergek
mesafe dikkate alinan hataya ve kullanilan aydinlatma kaynagdina bagli
olacaktir. Kaplamali camin yansimada incelenmesi, camlamanin disinda
kalan tarafa bakan g6zlemci tarafindan gergeklestirilir. Kaplamali camin
gegcirgenliginin incelenmesi, camlamanin iginde kalan tarafa bakan gézlemci
tarafindan gergeklestirilir. Inceleme sirasinda, kaplamali camin yiizeyine
normal olan ve kaplanan cam tarafindan yansima veya gecirgenlikten
sonra gozlemcinin gozlerine dogru ilerleyen 1sik huzmesi arasindaki agi
30° ‘yi agsmamalidir (asagidaki Sekillere bakiniz).
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Min. 3 m Min. 3 m
a) Yansima PN b) Gegirgenlik < 2

1: Aydinlatma kaynagi
2: Gozlemci
3: Kaplamali cam numunesi

v

Kaplanmis cam inceleme proseddirleri

Montaja hazir bitmis boyutlardaki kaplanmis cam plakalar i¢in, hem ana
alan hem de camin bir kenar alani incelenmelidir (sekile bakiniz).

1

(>
2

1: Kenar alan yliksekligi (H ebadin %5'i)
4 H 2: Kenar alan uzunlugu (L ebadin %5')
3: Merkez alan uzunlugu (L ebadin %90'i)
4: Merkez alan ylksekligi (H ebadin %90’i)
3
L

Bitmis boyutlarda incelenecek alanlar

Her bir inceleme 20 saniyeden fazla sirmeyecektir.

9.71.2.2  Duzgunluk kusurlari ve lekeler

8.3'te verilen inceleme kosullari altinda, bir cam igcinde veya komsu béimeler
arasinda gorsel olarak rahatsiz edici olan kaplama varyasyonlarini not edin.

9.71.2.3  Noktasal kusurlar

8.3’te verilen inceleme kosullari baglaminda goérsel olarak rahatsiz edici
olan kiguk delikleri, noktalari ve / veya gizikleri not edin.

Noktalar / igne delikleri i¢in, boyutu 6lgiin ve saylyl bélmenin boyutuna
gore not edin. Herhangi bir kimenin bulunmasi halinde, konumlari direkt
gOrus alanina gore belirlenir.

Cizikler icin, ana veya kenar alaninda olup olmadiklarini belirleyin. Not
edilen tim giziklerin uzunluklarini 8lgtin. 75 mm’den uzun gizikler igin, bitisik
cizikler arasindaki mesafeyi belirleyin. 75 mm uzunlugundaki cizikler igin,
yogunluklarinin gérsel bozukluk yarattigi tim alanlari not edin.
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9.71.3

Kaplamali cam kusurlari igin kabul kriterleri

Hata tipi

Kabul kriterleri

Cam / plaka

Bireysel cam

Dizgiinlik / leke

Anlik

Benek / gézenek;
>3 mm

>2 mmand <3 mm

Obeklenme;

Cizikler;
>75 mm

<75 mm

Gorsel olarak rahatsizlik

vermiyorsa izin verilir

Gorsel olarak rahatsizlik vermiyorsa izin

verilir

Uygulanamaz

Ana Alan

Kenar Alan

izin verilmez

1/m?den blylk
degilse izin verilir

izin verilmez

izin verilmez

Yerel yogunluk
gorsel olarak rahat-
siz edici olmadigi
sirece izin verilir

izin verilmez

1/m?den buyiik
degilse izin verilir
Gorus alani olmadi-
g1 slirece izin verilir

> 50 mmiile ayril-
diklari siirece izin
verilir

Yerel yogunluk
gorsel olarak rahat-
siz edici olmadigi
siirece izin verilir

9.7.2 Yalitim cami uinitelerinin gorsel kalitesi (IGU)

Temel cam bilesenlerinden yapilan Yalitim Cami Unitelerinin gérsel cam
kalitesi kriterleri EN 1279-1 standardinda (normatif Ek F) agiklanmaktadir.

Cam bilesenler icin optik ve gorsel kalite gereklilikleri uygun Avrupa
Standartlarindan alinacaktir.

Asagidaki tablolarda verilen bilgiler, yalitim cami birimi basina izin veri-
len maksimum hata ve ayrica montaja 6zgi hatalari verir. Bu bilgiler en
az bir birleseni buzlu camdan, telli camdan, telli buzlu camdan, ¢cekme
camdan veya yangina dayanikli lamine camdan yapilmis cam Uniteleri
icin kullaniimayacaktir.

9.7.21 Gozlem kosullari

Bdlmeler yansimada degil gegirgenlikte incelenmelidir.
Farkhliklar, camda isaretlenmez.

Yalitim cami Gniteleri iceriden disariya en az 3 m mesafeden ve m? basina
bir dakikaya kadar cam ytizeye mimkun oldugunca dik bir bakis agisiyla
g6zlenmelidir. Degerlendirme, dogrudan glines 1s131 veya suni aydinlatma
olmadan daginik giin 1131 kosullarinda (6rn. bulutlu gokylizu) gergeklestirilir.

Disaridan degerlendirilen yalitim cami Uniteleri, en az 3 m’lik olagan izleme
mesafesi dikkate alinarak montajli durumda incelenecektir. Goéris agisi
cam ylzeyine mimkin oldugunca dik olmalidir.
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15
50
R —s|
E—|=
M

: 15 mm’lik bdlge genellikle cerceve ile
kapldir veya gercevesiz kenar durumunda
sizdirmazlhigina karsilik gelen

E: Gériinen alanin kenarindaki 50 mm

genisliginde bolge

M: Ana bélge

Gozlem boélgeleri

9.7.2.2 iki tek camdan yapilmis yalitimli cam {initesi
9.7.2.21 Noktasal hatalar
Bolge | Ebatlar ve tip [6 mm] Cam alani S (m?)
s=1 [1<s
R Tami{ Limit yok
Benek g <1 Limit yok
Benek 1mm<g<3 4 Cevrenin her
E bir metresinde
Leke 6 <17 1
Benek ¢ > 3 and stain o > 17 Maksimum 1

Beneko <1

Maksimum 3 her alan g <20 cm

M Benek1<g<3

Maksimum 2 her alan g <20 cm

Benek ¢ > 3 and stain ¢ > 17

Kabul edilmez

Maksimum noktasal hata sayisi

9.7.2.2.2 Kalintilar
Bolge Hata ebad (etrafi harig) Camin ebadi S (m?)
(o mm] S<1_ [1<Ss2 [2<Ss3 [3<S
R Tim ebatlar Limit yok
g<1 <20 cm alandan kiiglik 3 adet kabul
E 1<p<3 4 [ Cevre metre basina 1
2>3 izin verilmez
M o<1 <20 cm alandan kigiik 3 adet kabul
1<p<2 2 [3 5 5+ 2/m?
2>2 izin verilmez

izin verilen maksimum kalinti noktasi ve leke sayisi
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9.7.2.2.3 Dogrusal / genisletilmis kusurlar

Kime olusturmamalari kaydiyla kilcal giziklere izin verilir.

Bolge Bireysel uzunluk [mm] ‘ Bireysel kenarlarin toplami [mm]
R Limit yok

E <30 <90

M <15 <45

Maksimum dogrusal / genisletiimis hata sayisi

9.7.2.3 iki tek cam disindaki yalitim camu iiniteleri

— bolim 9.7.2.2’de tanimlanan izin verilen farkliliklar, ilave cam bileseni
basina (¢coklu camlamada veya lamine cam bilesende) %25 artirilir. Izin
verilen kusurlarin sayisi her zaman yuvarlanir.

Ornekler:

< 3 tek cam bdlmeden yapilmis t¢li camlama Unitesi: F.3’Un izin veri-
len hatalarinin sayisi 1,25 ile garpilir.

< Her biri 2 cam bilesenli iki lamine cam bdlmeden yapilmis ¢ift
camlama Unitesi: — bolim 9.7.2.2’deki izin verilen hata sayisi 1,5 ile
carpilr.

9.7.2.4 Isil iglem gérmiis cam igeren yalitimh cam linitesi

Isi banyolu olsun ya da olmasin termal olarak temperlenmis emniyet
caminin ve bir yalitim cami Unitesine veya bir yalitim cami {nitesinin bir
bileseni olan lamine bir cam igine monte edilen yari temperlenmis camin
gorsel kalitesi ilgili Grlin standartlarinin gereklerini yerine getirmelidir.

Bu gerekliliklere ek olarak, isil islem gérmis diz cam igin, toplam cam
kenar uzunluguna goére toplam kamburluk 1.000 mm cam kenar uzunlugu
basina 3 mm’den fazla olamaz. Kare veya kareye yakin formatlar (1:1,5’e
kadar) ve nominal kalinhdi < 6 mm olan tek bdlmeler igin daha blyuk
toplam kamburluk olusabilir.

9.7.2.5 Kenar kusurlari

Her cam bdlmesi bileseni icin ilgili standartta izin verilen kenar kusurlari
verilmigtir.

Kenara dig cam hasari veya cam kuvvetini etkilemeyen ve kenar sizdirmaz-
llk malzemesinin genisliginin 6tesine gegcmeyen deniz kabugu seklindeki
kiriklar kabul edilebilir.

Yaliticiyla doldurulmus, gevsek kiriklari olmayan i¢ deniz kabugu seklindeki
kiriklar kabul edilebilir.
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9.7.2.6 Ara parga (gita) diizliigii toleransi

Cift camlamaiigin, ¢ita dizligindeki tolerans 3,5 metreye kadar 4 mm’dir.
Daha biyuk uzunluklar igin tolerans 6 mm’dir. Citalarin paralel diiz cam
kenarina veya dider ara pargalara (6rnegdin Ugli camlama) gore izin veri-
len sapmasi 2,5 m kenar uzunluguna kadar 3 mm’dir. Daha bulyUk kenar
uzunluklarr igin izin verilen sapma 6 mm’dir.

4 e 4

3 1: Cita
| | 2: Citanin teorik sekli
4 i 1 4 3: Citanin teorik pozisyonu
| i i| 4: Sapma
I/ i
i i =
2 3
Cita sapma ornekleri
9.7.2.7 Bombeli yalitim cami liniteleri

Bombeli yalitim cami Unitelerinin ve cam bilesenlerinin gorsel kalitesi ISO
11485-1 ve ISO 11485-2 gerekliliklerini kargilamahdir.

9.7.2.8 Yalitim cami linitelerinin diger gérsel yonleri

Cam ylizeyinde goriinen ve gorsel kalite degerlendirilirken dikkate alinma-
masi gereken bazi fiziksel etkiler meydana gelebilir. Bunlar kusur olarak
kabul edilmez (EN 1279-1’in bilgilendirici Ek G’si).

9.7.2.81 Dogal renk

Camin demir oksit icerigi, kaplama islemi, kaplamanin kendisi, cam
kalinhdindaki ve birim yapisindaki degisiklik nedeniyle renk izleniminde
degisiklikler mimkiindir ve kaginilmazdir.

9.7.2.8.2  Yalitim cami birimi rengindeki fark

Kaplamali cam igeren Yalitim Cami Unitelerinden yapilmis cepheler, ayni
renkten farkl tonlar sunabilir. Bu, bir agiyla gézlendiginde gogaltilabilen
bir etkidir. Renk farkhliklarinin olasi nedenleri arasinda, tizerine kaplama-
nin uygulandidi alt katmanin rengindeki kuiguk farkliliklar ve kaplamanin
kendisinin kalinhgindaki kiiguk degisiklikler vardir.

Renk farkliliklarinin objektif bir degerlendirmesi ISO 11479-2 kullanilarak
yapilabilir.
9.7.2.8.3 Renk girisim etkisi

Diiz camdan yapilmis yalitim cami Unitelerinde, renk girisim etkileri spektral
renklerin ortaya gikmasina neden olabilir. Gérsel bozukluk, iki veya daha
fazla isik dalgasinin tek bir noktada Ust Uste gelmesinden kaynaklanir.
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Etkiler, cama basing uygulandiginda degisen renkli bolgelerin yogunlugun-
daki degisim olarak gorulur. Bu fiziksel etki, cam ylizeylerinin paralelligiyle
glglendirilir. Renk girisim etkileri rastgele olusur ve 6nlenemez.

9.7.2.8.4 Barometrik kosullara bagli spesifik etki

Bir yalitim cami Unitesi kenar sizdirmazlik malzemesi ile hava almayacak
sekilde sikistiriimis bir miktar hava veya baska bir gaz icerir. Gazin duru-
mu Uretim zamani ve yere gore esas alinan rakim, barometrik basing ve
hava sicaklhgi degerleriile belirlenir. Yalitim cami Gnitesi bagka bir rakima
monte edilirse veya sicaklik veya barometrik basing degistiginde (daha
ylUksek veya daha disuk basing), camlar ige veya disa dogru saparak
optik bozulmaya neden olur.

9.7.2.8.,5 Coklu yansima

Cam Uunitelerinin ylzeylerinde dedisen yogunlukta ¢oklu yansimalar
meydana gelebilir. Bu yansimalar, camlamanin icinden goérilen arka plan
karanliksa 6zellikle net bir sekilde gorulebilir. Bu etki, tim yaltim cami
Unitelerinin fiziksel bir 6zelligidir.

9.7.2.8.6  Anizotropi (hava izleri)

Isil iglem gérmis bir cam bileseni iceren yalitim cami Uniteleri anizotropi
olarak bilinen goérsel fenomenleri gésterebilir, bkz. EN 12150-1, EN 1863-1
(— ayrica bkz. bolim 7.1.7).

9.7.2.8.7  Yalitim cami biriminin dis ylizeyinde yogusma

Cam ylzeyi gevresindeki havadan soguk oldugunda dis cam ylizeylerinde
yogusma olusabilir.

Bir cam plakanin dis yiizeylerindeki yogusma derecesi, U degeri, hava
nemi, hava hareketi ve i¢ ve dis sicakliklar tarafindan belirlenir.

Ortam bagil nemi ylksek oldugunda ve camin ylzey sicakhdi ortam
sicakhgdinin altina dustiginde, cam yuzeyinde yogusma meydana gelir.

(— dis ylzeylerde yogusmanin en aza indirilmesi hakkinda bilgi igin bolim
2.4.3’e bakiniz.)

9.7.2.8.8 Cam yuzeylerin islanmasi

Cam ylzeylerin gériinimu, rulolarin, parmak izlerinin, etiketlerin, vakum
pedlerinin, sizdirmazlik malzemesi kalintilarinin, silikon bilesiklerinin,
yumusaticilarin, yaglarin ve gevresel faktorlerin etkisi nedeniyle farkhhk
gOsterebilir. Bu, cam ylizeyler yogusma, yagmur veya temizleme suyu ile
islandiginda belirginlesebilir.

Guardian GlassTime 169

-
i
T

(V]

g
-

()]

=
0

>~

()]

>

-

©
=]

-

©
e

=
©

)
90}




9.7.2.8.9  Yalitim cami biriminin kenar sizdirmazlik malzemesinin
gOrinir bolimundn degerlendirilmesi

Uretim iglemlerinden kaynaklanan cam ve ara pargadaki ézellikler, kenar
sizdirmazlik malzemesinin gorindr bolimuinde bulunan yalitim cami
Unitelerinde taninabilir. Tanim geregi olarak, bu bélim degerlendirmeye
tabi gorus cizgileri arasindaki alana dahil edilmemistir. Yalitim cami tni-
tesinin kenar sizdirmazlik malzemesi, tasarim gereklilikleri nedeniyle bir
veya daha fazla tarafa maruz kalirsa, Uretim islemlerinden kaynaklanan
ozellikler kenar sizdirmazlik malzemesi alaninda gorilebilir.

Yalitim cami Unitesindeki kenar sizdirmazlik malzemesi tasarim gereklilikleri
nedeniyle ortaya gikarsa, kenar sizdirmazlik malzemesinin bu kilavuzda
yer almayan tipik 6zellikleri gorilir hale gelebilir. Bu gibi durumlarda,
bireysel diizenlemeler Uzerinde anlagsmaya variimalidir.

9.7.2.8.10 Karolaj ile yalitim cami Unitesi

iklimsel etkiler (6rnegin yalitim cami etkisi), soklar veya manuel olarak
uretilen titresim nedeniyle, karolaj titresim sesi olusabilir. Uretim siireci
gorundr tirtikli kesikleri ve tirtikli kesikleri yakininda boyanin hafifce s6-
kilmesi ile sonuglanir.

Camlama bdlgelerindeki dogru agilardan sapmalari ve yanlis hizalamayi
degderlendirirken, imalat ve montaj toleranslari ve genel izlenim dikkate
alinmalidir.

Gazla doldurulmus ara boslukta sicaklikla ilgili etkilere bagli olarak karolaj
uzunluklarindaki degisiklikler esasen kaginilmazdir. Karolajlarin tretim
kaynakli nedenlerle yanlis hizalanmasi g6z ardi edilemez.
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9.8 Cam kirilmasi

Cam kirilgan bir yapi malzemesidir ve bu nedenle asiri deformasyonlara izin
vermez. Mekanik veya termal etkiler nedeniyle elastikiyet sinirinin asiimasi
derhal kirilimaya neden olur. Buna atifta bulunulan tanimli ydnergelere tam
olarak uyulmalidir, Termal yik igin, kismen gélgede bulunan cephelerigin
kullanilan normal diizcam, maksimum 40 K (EN 572) ile 42 K arasi sicaklik
farkina maruz kalabilir. Cam bu araligi asan sicaklik degisikliklerine maruz
kalirsa, bu deltay arttirmak icin bu diiz cam temperli veya yari temperli
cam ile degistirilmelidir. Bu, 6zellikle glines kontrol camlarinin isi emilimi
durumunda énemlidir.

Cam kirilmasina neden olabilecek bir diger tehlike santiyedeki sehpalarda
bulunan modern kaplanmis yalitim cami paketlerinin glinesten korunma-
dig1 durumlardir. Glines, cam paketleri isitir ve kaplamalar nedeniyle isi
yayamazlar. Bu durum kacginilmaz olarak cam kirilmasina neden olur.
Bu nedenle, agikta duran cam paketler opak malzeme ile kaplanmalidir.
Ayrica, uygunsuz orantili kenarlara ve asimetrik yapilara sahip kigcik
boyutlu yahtim cami tniteleri, kirilmayi énlemek icin daha ince temperli
bir cam bélmeye ihtiya¢ duyar.

Kalici gerilmenin neden oldugu cam kirilmasi, glinimdzin cam Uretim
yoéntemleri nedeniyle pratik olarak g6z ardi edilmektedir. Ancak, neredeyse
gorinmez mikro ¢atlaklar ve mekanik ylizey hasari ile kenarlarin niteliksiz
bir sekilde islenmesi, orta vadede kirilmalara neden olabilir. Ayni durum
yanlis tagima ve kenar darbesi igin de gegerlidir. Bu gibi durumlarda, kirilma
hemen degil ancak daha sonraki bir zamanda ortaya gikabilir. Malzemenin
kendi kendine kirilmasi sadece temperli camlarda meydana gelebilir, nikel
sulfur kalintilarinin mevcut oldugu durumlarda “spontane” kirilima denen
durum s6z konusudur (— bolim 7.2).

Cam 6nceden planlama, dogru boyutlandirma, uygun kullanim ve bakim
ile dogru sekilde kullanilirsa, cam kirilmasinin neredeyse %100’lUk bir
oranla 6nlenebilir oldugu sdylenebilir.

9.8.1 Isil kirlima/ Isil gerilme

9.8.1.1 Genel

Isil gerilme, bir cam alani isitilirken, diger bir kismi ayni anda soduk
kaldiginda ortaya c¢ikar. Sicaklik artiginin tim cam bdlmede esit olmasi
sorun degildir. Isinan alanlar genlesir - sicaklik farki nedeniyle soguk
alanlar sikistirilir,
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N

Soguk kenarlar  (Cam biiziilme egiliminde)

B <

Yuksek)

(genlmeh alan

Sicak

Soguk

9.8.1.2 Isil gatlaklar
Isil kirllma her zaman kenardan baslar ve cam kenarina diktir (90°).

< Farkh alanlar farkli sekilde genisler ve daralir; carpistiklarinda, enerji
en yakin kenara dogru yol alir ve kirilma baslar.

< Isil gerilme olusumuna bagh olarak kiriima tek veya goklu olabilir.

< 2ila 5 cm boyunca diiz baslar ve daha sonra bir veya daha fazla
yone dallanir.

< Kirilmanin kollari veya ikincil gatlaklarin sayisi gerilme miktarina
baghdir.

S

S|cak/soguk bol- ‘
geden ilk yonellm
degisikligi

Coklu yonelim degisikligi

Walner yonelim degisikligi

Kenardan dik olarak
baslar, konkoidal kirik yok

Tetikleme bélgesini

kirmanin en kisa yolu
Kenarda dik ag1, konkoidal
kirik yok

9.8.1.3 Isil kirllmayi etkileyen faktorler
Sicaklik farklliklarindan kaynaklanan isil gerilme tek nihai faktdrdir.
AT sunlara baghidir:

Cevresel faktorler

» Cephe yonu.

» Solar yogunluk (W/m?2).
- lg ve dis sicaklik fark.
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« Camlailgili faktorler
» Cam tirleri ve cam kombinasyonu (giines enerjisi emilimi).

* Mimari faktérler
- lg ve dis jaluziler.
« Havalandirma, isitma elemanlari.
- lg yapilar, engeller.
» Pencere profilleri.
* Yogun golge (cevre, bina sekli).

9.8.1.4 Cam mukavemetini ve isil kirillma riskini etkileyen
faktorler

Cam mukavemeti ve dolayisiyla isil kiriima riski dogrudan camin kenar
kalitesine baghdir.

Asagidaki kosullar kenar kalitesini etkiler:

* Kesim
» Ekipman, kesim yagdi, hiz, lamine cam kesimi sirasinda kullanilan
masa tipi vb.
< Tasima / Nakliye / Depolama
= Cam arasi ayiricilarin kullanimi, tasima sirasinda ¢atlaklardan
kaginma, camin nasil baglandigi.
» Temiz ve uygun saklama sehpalari.
« Proje sahasi / Montaj
» Cam paketinin korunmasi, 1s1 kdprileri, temiz profiller.

9.8.1.5 Isil kirllmalarin risk hesaplamasi ve degerlendirilmesi

Fransiz standardi NF DTU 39 bélim 3 1sil gerilme hususlarinin temelini
olusturmaktadir. Bu standart, hesaplama yontemlerini, gevre ve ingaat
kosullarinin etkisini, cam 6zelliklerini ve izin verilen maksimum sicaklik
farklariyla ilgili gerekli cam niteliklerini aciklar.

Cam kalitesi izin verilen 1s1 farki AT [K]
Tek cam, rodajl kenar 42
Rodaijli bitmis ebatli lamine 42
Tek cam, kesimli kenar 35
Kesim kenarl bitmis lamine 35
Yari temperli cam 150
Temperli cam 215
Boyali temperli cam 150

Tablo: Maks. kabul edilebilir AT ve gerekli cam kaliteleri (se¢im) - NF DTU 39'da daha fazla
cam tird
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Tabloda gosterilen maksimum sicaklik farklari, tim kenarlar boyunca des-
teklenen belirli bir cam tipinin teorik direncine dayalidir. Kosullar degisirse,
uygun maksimum sicaklik farklari dikkate alinmalidir.

Isil gerilme altindaki cam direnci kenar igsleminin kalitesinden 6nemli 6lglide
etkilenir. izin verilen maksimum degerler yalnizca kenar isleminde kusur
olmadiginda gecerlidir (b6lim — 9.8.1.4).

Guardian Teknik Danigma Merkezi, misteri ve proje ile ilgili verileri kullanarak
1sil kiriima riskinin degerlendirilmesiigin kapsamli bir hizmet sunmaktadir.

Yalitim Camu ureticileri ve camcilar camlama unitelerinin kalitesinden ve
Uretiminden sorumludur. Suphe durumunda, Guardian izin verilen daha diistik
bir maksimum sicaklik farkinin dikkate alinmasini énerir. Montaj yapilacak
camlama ile ilgili nihai karar, yalitim cami Ureticisinin sorumlulugundadir.

Guardian isil kirllma konusunda herhangi bir garanti vermez.

9.8.2 Tipik cam kirigi sablonu

Cam kirilma tipi Temsil

Ornek: Diiz cam kenar kirilmasi Cam goérunimi
Mekanik noktasal yiik
« Kisa vadeli

« Zayif ile orta yogunluk

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dokme
regine paneller ve dekoratif cam ile olur.
Sebep: Cam paneller arasinda kiiglik taglar, cam ¢itaya
cekic darbesi, diger darbe ve ¢arpisma etkileri.
Karakteristik: ~ Tim yonlerde, kare disinda besleme acisi, kare
disinda surekli agi, kenar bélgesinde goriinecek ug
nokta, kirllma merkezinde gapak mimkiin.

Kirik kesiti

Ornek: Kismi temperli camda kenar kirilmasi Cam gérinimi
Mekanik noktasal yiik
« Kisa vadeli
« Zayif ile orta yogunluk

DIN EN 1863 standartina goére sadece yari temperli
camda meydana gelir.

Sebep: Cam paneller arasinda kiigiik taslar, cam ¢itaya
cekic darbesi, diger darbe ve ¢arpisma etkileri.

Karakteristik: ~ Tum yonlerde, kare diginda besleme agisi, kare
disinda sirekli agl, kenar bélgesinde goriinecek ug
nokta, kirllma merkezinde gapak miimkin.

Kirik kesiti

174 Guardian GlassTime



Standartlar ve yonetmelikler

Cam kirilma tipi

Temsil

Ornek: Sikigma catlagi
Mekanik noktasal veya gizgisel yiik
« Kisa vadede ilerleyen
« Uzun vadeli kalici

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dékme
regine levhalar ve desenli cam ile olur.

Sebep: Cok kiigiik veya yanlis ayar bloklari ve gok ylksek
cam agirhg, blok kolunun yanlis kullanimi, camin /
cergevenin uzunluk degisimi (termal genlesme)
dikkate alinmaz.

Karakteristik: ~ Tum yonlerde, kare diginda besleme agisi, kare
disinda sirekli agl, kenar bélgesinde goriinecek ug
nokta, kirllma merkezinde gapak miimkn.

Cam gorinimi
——

J

—
Kirik kesiti

Vi

Ornek: Burulma kingi
Mekanik ¢izgisel yiik
« Kisa vadeli
« ilerleyen

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dékme
regine paneller ve dekoratif camlarda bulunur.

Cam gorinimi

« Haraketli / sabit

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, d6kme
regine paneller ve dekoratif camlarda bulunur.

Sebep: Uretim ve kurulum yeri arasindaki sicaklik, hava
basinci ve / veya irtifa farklari nedeniyle yaltim
caminin ¢ok fazla yiiklenmesi, dort taraftan destek-
lenen kigiik boyutlu akvaryum cami.

Karakteristik: ~ Besleme agisi her yone, kare disi, gériilmeyecek
kiriima merkezi yok, siirekli a1 dikdértgen, cam
kenarinda ¢apak yok.

Sebep: Cam kalinligi yeterli degil, ézellikle iki tarafa monte e
edildiginde, bukllmus ve sikisan kasa gercgeveleri,
panele yiik aktarimi ile yapidaki hareketler.
Karakteristik: ~ Tim yo6nlerde, kare disinda besleme acisi, kare
disinda surekli agl, genel olarak agikga tahsis
edilmemis.
Kirik kesiti
Ornek: Basingtan kirilma Cam gérinimi
Mekanik dagihmli yiik
« Uzu sureli

Kirik kesiti
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Cam kirilma tipi

Temsil

Ornek:

Sebep:

Karakteristik:

Hibrit Catlak

Isil / mekanik ylik

« Ortiisen

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dokme
regine paneller ve dekoratif cam ile olur.

Kiguk boyutlu ve zaten termal olarak yliklenmis
camda alan yiikiine (firtina) gére gesitli etkiler.
Besleme bdlmesi dikdortgen, sirekli dis agi kare,
kenar ¢apagi yok, kirilma merkezi yok.

Cam gorinimi

Kirik kesiti

Ornek:

Sebep:

Karakteristik:

Termal normal ¢atlak
Isil dogrusal yiik
« Zayif ile orta yogunluk

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dékme
regine cam ve dekoratif cam da olusur. Telli cam da
tel baglantilardan dolay: farklilik gosterebilir.

I¢ kisimdaki camin kismen kaplanmasi boyunca
glines 1sinimi, cam derinligi cok diisiik depolanmis
ses, Isl ve glines koruma cami (6zellikle yalitim
cami) korumasiz dogrudan giines isinlarina karsi.

Besleme agisi dikdortgen, sirekli agil dikdortgen,
gelen yerlerde bulunmayacak kenar ¢apaklari.

Cam gorinimi

-

Kirik kesiti

Ornek:

Sebep:

Karakteristik:

Delta kiriimasi

Mekanik ¢izgi yiiki

« Uzun 6mrld

« Kalici / hareketli

« iki tarafin dayanmasi

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dekora-
tif cam ve telli cam da olur.

iki veya (i¢ taraftan mesnetli bag Ustii camlarin da
uzun sureli kalici ylksek kar yik.

Kare disinda besleme agisi, sirekli disa aci kare,
cam kenarinda ¢apak yok, kirllma merkezi monte
edilmemis kenarda.

Cam gorinimi

Kirik kesiti
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Cam kirilma tipi

Temsil

Ornek: Termal hat gatlag:
Termal hat yiki
* Glgll yogunluga gore zayif
Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dokme
regine cam ve dekoratif cam da olusur. Telli cam da
tel baglantilardan dolay: farklilik gosterebilir.

Sebep: Camin, i¢ dekorasyonla kismen golgelenmesi, cam
tizerinde koyu lekeler (etiketler, reklamlar), iceriden
veya disaridan cam tizerinde blyiik bir bitki yapragi.

Karakteristik: Besleme acisi dikdortgen, sirekli agili dikdértgen,
gelen yerlerde bulunmayacak kenar ¢apaklari.

Cam gorinimi

Kirik kesiti

Ornek: Ek baglanti kingi
Mekanik noktasal yiik
« Kisa dénem
« Gugli yogunluga gore zayif
Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, dékme
regine cam ve dekoratif camda olusur.

Sebep: Camlarin tas veya metal parcalar tizerine yerlestiril-
mesi, metal pargalarin temas ettigi kenarlar, tasima
sehpalarinin gergi seritlerinin yanhs kullaniimasi.

Karakteristik: Besleme agcilari her yone, kare disi, siirekli kare disi
acl, kenar kabuklari goriilecektir kuvvet etkisinin
glictine bagh olarak farkli boyutlarda ¢atlak, kenarda
gortilen gok belirgin merkez.

Cam gorinimi

Kirik kesiti

Ornek: Kenar basinci kirilmasi
Mekanik noktasal yiik
« Kisa vadeli veya uzun vadeli agresif
« Zayif ila orta yogunluk

Diiz cam, lamine emniyet cami, lamine cam, d6kme
regine camlar ve dekoratif camlarda gorlir.

Sebep: Yiksek cam agirligi igin kiglltilmis cam takozlari,
vidali baglanti ile gok yiiksek sikistirma basinci,
onceden bigimlendirilmis bant icermeyen ahsap
seritler igin givi kullanarak ¢ok yliksek sikistirma
basinci.

Karakteristik: ~ Kareden besleme agisi, kare disinda sirekli agl, ke-
nar ¢apaklari yok veya nadiren mevcut, gériinecek
kenardaki baslangig.

Cam gorinimi

Kirik kesiti
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9.9 CE yeterliligi

CE, Avrupa Uygunlugunun kisaltmasidir. Uriinler, es giidimli Avrupa
Urtin standartlarina uygun olduklarinda CE ile tanimlanir. Bu ne bir mense
amblemi ne de bir kalite sembolidir, Bu kisaltma daha ziyade belirli bir
ingaat Urinundn tanitimi ile ilgili olan ve ,89 / 106 / AET sayilh Konsey
Direktifinin yirarlikten kaldirilmasi i¢in uyumlastiriimis sartlar koyan
Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 9 Mart 2011 tarih ve 305/2011 sayili
Tuzuglne uygun oldugunu beyan eder”. Bu diizenleme Urinin tim AB
Ulkelerinde herhangi bir cekince olmaksizin tanitilabilecegini teyit etmek-
tedir. Bununla birlikte, ulusal 6zel talepler tGzerine bu Urtnlerin kullanimi
icin ek ozellikler tanimlanabilir. CE kimligi ile Gretici, Grinin temel Grin
standartlarina uygun oldugunu beyan eder.

Bu uygunlugun kaniti, ikisi camla ilgili olan ¢ok farkl seviyelerde yapilir:

« Seviye 1:
Dahili Gretim kontroli ve harici izleme ile onaylanmis bir kurulus
tarafindan tip testi.

< Seviye 3:
Dahili Gretim kontrolli bir onaylanmis kurulus tarafindan tip testinden
sonra Ureticinin performans beyani (DoP).

Gereklilikler asagidaki triin standartlarinda tanimlanmistir:

Uriin standarti | Tanim Seviye
EN 572 Temel soda kireg silikat cam trinleri (6rn. diiz cam) 3

EN 1096 Kaplamali cam 3

EN 1279 Coklu yalitim cami 3

EN 1863 Yari temperli soda kireg silikat cam 3

EN 12150 Isil olarak temperlenmis tekli emniyet cami 3

EN 14179 Is1 banyolu isil olarak temperlenmis soda kireg silikat emniyet 3

cami
EN 14449 Lamine cam ve lamine giivenlik cami 3veyal

Bu kurallarin getirilmesi ulusal standartlarin yerini almistir. Bu EN stan-
dartlari asagidakiler gibi ortak 6zelliklere sahiptir:

< Kalite ydnetim sistemi.
< Kalite 6zelliklerinin tanimi.
< Kalite kontrollerinin tanimi.
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9.10 Malzeme uyumlulugu

Bir yapi malzemesi olarak cam, PVB filmler, yalitim cami kenar sizdirmazlik
malzemesi, cam takozlari, basingli camlama veya sizdirmazlik kitlesinin
pres sizdirmazligi ve derz bosluklari ve cam kdseleri gibi diger malzeme-
lerle dogrudan veya dolayli olarak temasa girer. Her bir malzemenin kendi
aralarinda herhangi bir zararli etkilesime sahip olup olmadigi konusunda
on kosullar kontrol edilmelidir.

Etkilesimlerin timd, kisa, orta veya
uzun vadede yapl, renk veya tutarlilik
degisikliklere yol agabilecek fiziksel,
fiziksel-kimyasal veya kimyasal su-
reglerdir. Dogrudan temasta olma-
yan, sadece ¢evrede bulunan mal-
zemeler bile go¢ yoluyla etkilesime
neden olabilir. Ozellikle yumusatici
iceren Urunler, uyumsuzluk duru-
munda, diger bitisik malzemelerin
bu yumusaticilari ¢ozuicl olarak em-
mesine ve tutarliliklarini tamamen
degistirmesine yol agabilir.

insaat asamasinda kullanilan bile-
senler nadiren ayni ureticiden gel-
diginden, bu uyumluluklar, gerekir-
se test edilerek kontrol edilmelidir.
Genel olarak ifade edecek olursak
dikkatlice planlama yapmak ve tim
katilimcilarin ve Griin 6zelliklerinin
yardimiyla galisma yapmak zorunlu-
dur. Montajl yapllan cam sistemleri Zararl etkilesimden sonra cam takozlari
ne kadar karmasiksa, uzun émdar-

lGluk ve kalici iglevsellik saglamak igin bu gereklilik o kadar 6nemlidir.

Cok gesitli test edilmis Grtnler (karsihkli uyumluluklarinin 6zellikleri dahil)
mevcuttur.

9.10.1 Kaplamali camin sizdirmazlik maddesi uyumlulugu

9.10.11 Standart yalitim cami

Bazi sizdirmazlik maddelerindeki kimyasallarin kaplamadaki gimis taba-
kaya atak yapmamasini saglamak igin kenar siyirma gereklidir. Kapsamli
testler, bazi kaplama tirleri igin kenar siyirma isleminin gerekli olmadigini
gostermistir. Not: Mevcut bir kaplamanin arkasina bir sizdirmazlik malze-
mesi kondugunda, bir renk degisikligi gorulebilir.

Farkl sizdirmazlik maddesi tirleri sizdirmazlik maddesi bakimu igin farkli
mekanizmalar kullanir ve kirlenme isleminde kullanilan kimyasallarin
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bazilari kaplamaya atak yapabilir. Bu nedenle, sadece onayli sizdirmazlik
ardnleri kullaniimalidir.

Test edilmemis kaplamali cam veya onaylanmamis sizdirmazlik madde-
lerinin kullanimi her durumda kenar siyirmayi gerektirir!

Onemli Not:

* Guardian SunGuard® SuperNeutral (SN), SuperNeutral HT (SN-HT)
eXtraSelective (SNX) ve eXtraSelective HT (SNX-HT): kenar siyirma
gerekli.

* SunGuard® Solar ve High Durable (HD): kenar siyirma gerekmez.

» SunGuard® High Performance (HP): uygulanan sizdirmazlik malze-
meleri ve ilgili uygulamalar test edilir ve onaylanirsa kenar siyirma is-
leminin yapilmasi gerekmez (Uyumlu sizdirmazlik malzeme gesitlerinin
listesi, Guardian Teknik Danisma Merkezinde mevcuttur).

Kenar siyirma isleminin gerekli oldugu yerlerde, bu amac icin 6zel olarak
gelistirilmis siyirma aletleri ve siyirma diskleri kullanarak kaplamayi gikarin.
Uygun tipler hakkinda daha fazla bilgi dogrudan Guardian'dan talep edilebilir.

Kaplamalarin ve birincil dolgu macu-
nunun Ust Uste binmesi, asir kosullar Cam —=

altinda kaplamaya kayma gerilimi Kaplama ———#
aktarma riskini en aza indirgemek

Cita

icin sinirlandiriimahdir. Sekil, bu Ey”a'li‘rt‘fnﬂ
gereksinimi bir yalitimli cam Unite- macunu - ﬁ?:c'ﬁca"t
sinde 6rnek olarak géstermektedir. yalitim

Siyirma kenar boslugu genellikle malzemesi

10 mm’den daha genis olmamalidir, aksi takdirde gortndr alana girebilir.
Herhangi bir nedenle yalitimli camin sizdirmazlik derinliginin arttirilmasi
gerekiyorsa, kaplamanin kenar siyirma genisligi buna gore arttiriimalidir.
Tdm kaplamanin siyrilip siyrilmadigini kontrol etmek igin bir kaplama
dedektorl kullanilabilir.

Onemli Not:

Siyrilan kenar kismi binanin disindan goérilebiliyorsa, camin kaplanmis
kismi ile bir renk farki gériinecektir. Cephe durumunda, daha fazla bilgi
icin lutfen sizdirmazlik maddesi Ureticisine basvurun. Guardian, statik
gereksinimleri glivence altina almak icin bir test modeli nermektedir.
Aclkta kalan kaplanmis yizeylere sahip kademeli camlama gibi 6zel uy-
gulamalarigin (6rn. Catilar, cephelerin késeleri, vb.), Litfen Guardian’daki
yerel Teknik Danisma Merkezine basvurun.

9.10.1.2  Cephelerde Guardian SunGuard kaplamalar

ETAG 002-1’e gore ¢ok fonksiyonlu cam, kurumsal bir enstitl onayi olma-
dan tek cam uygulamalari (SunGuard HP, SunGuard SN ve SunGuard
SNX gibi) veya termal yaltimli distk emisiviteli cam (ClimaGuard gibi)
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cephede kullanim i¢in uygun degildir.
Bu durumda, kaplamanin uygun sekilde siyrilmasi gerekir.

Tipik olarak, yapisal macun uygulamalarinin test edilmesi ve onaylanmasi
gerekir. ETAG 002-1’e goére yapisal camlama igin bir Avrupa sertifikasi
gerekiyorsa, uygun cam tipleri ve ETAG 002-1 gerekliliklerine uygun
test edilmis kaplama-sizdirmazlik malzemesi kombinasyonlari hakkinda
ayrintili bilgi icin lutfen Guardian ile iletisime geginiz (— bolim 8.1.2.2).

Daha fazla bilgi igin litfen Guardian’da bulunan “Sizdirmazlik Uyumlulugu
ve Yapisal Camlama” Uriin Uygulama Bilgilerine basvurunuz.

9.10.2 Kaplamali cam lizerine seramik baski

Emayeler, normal soda-kire¢ esasli diiz cam Uzerine baski yapmak ve
pisirim icin 6zenle gelistiriimistir. Camin temperlenme islemi sirasinda,
bu emayeler erimekte ve renkli bir seramik tabaka olusturmak igin cam
ylzeye kalici olarak kaynasmaktadir.

Cesitli Guardian SunGuard® kaplamalari seramik boyalarla basilabilir
(basilabilen SunGuard kapli camlarin listesi ve 6nerilen emaye tlrleri igin
litfen Guardian Teknik Danisma Merkezi ile iletisime geginiz).

Cam emayeler, kaplamalarla pisirim sirasinda reaksiyona girebilir. Bu,
puslu bir gériinime ve hatta kaplamanin tamamen tahrip olmasina neden
olabilir. Bu nedenle, optimum sonug elde etmek igin, emayelerin Gretim
pisirim kosullari altinda kaplanmis cam ile uyumlulugunu test etmek gerekir.
Secilen seramik boya / cam kombinasyonu ile, istenen tretim firini, cam
geometrileri ve seramik kapli alanlar kullanilarak 6n testlerin yapilmasi
tavsiye edilir. Olumsuz temper kosullari kot sonuglar dogurabilir (disik
parlaklik, renk, homojenlik, dayaniklilik, yodunluk, yapisma).

Her bir proje i¢in uyumluluk ve uygunluk testleri sarttir. Kaplamali bir cam
yuzey Gzerine yapilan herhangi bir baski, pisirimden sonra renk sapmalari
olusturabilir. Tam boyutlu proje numuneleri tavsiye edilir. islemci, nihai
Grinin kalite kontroltinden ve kalitesinden sorumludur.

SunGuard® Urinleri gesitli amaglar icin seramik boya ile basilabilir:

» Dekoratif baski
» Kaplamaya serigrafi baski ile uygulanan sablonlar (noktalar veya
gizgiler).
» Yalnizca yalitim caminin bosluguna bakacak sekilde kullaniimalidir.
(— daha fazla bilgi igin bkz. bolim 8.2.4)

< Korkuluk camlari / spandreller (kaplamali cama tiim yiizey boya)

* Yalnizca SunGuard® Solar ve High Durable kaplamalarla.

« Tek camlama olarak kullanilabilir.

» Herhangi bir gevresel etkiden etkili bir sekilde korunmasini sagla-
mak igin seramik boya SunGuard® kaplamayi tamamen kapatma-
hdir.

(— daha fazla bilgi igin bkz. bolim 8.2.2)
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Kenar emaye uygulamasi

» Kenar boélgesindeki yapi elemanlarini kapatir.

» |G sizdirmazlik maddelerini UV 1sinimina karg! korur.

« SunGuard® HP ile birlikte ortak bir onay yoktur. Litfen Guardian ile
iletisime geginiz!

+ SunGuard® HP’nin 5 cm’den fazla genislige sahip kenar emaye
kaplamasi, kaplanmis ve kaplanmamis yuzeylerin farkl isitma dav-
raniglari nedeniyle kritik olabilir.

+ Dis cam da emaye SunGuard® HP bulunan kademeli yalitim cami
Unitelerine, emaye yuzey ayrica uygun sizdirmazlik malzemesi ile
korunmadigi surece izin verilmez.

» Kaplamali camin kenar emaye islemi igin diger olasilik “Guardian
System TEA” dir. Uyumlu kaplamalar ve uygulama yontemleri ile il-
gili ayrintil bilgi Guardian Teknik Danisma Merkezi’'nde bulunabilir.

(— ayrica bkz. bolim 8.2.3)

9.10.21 Monolitik spandrel uygulamalari i¢cin SunGuard’in

emayesi ile ilgili gereksinimler

Kapsamli dahili testler yaptiktan sonra Guardian asagidaki proseddrleri
Onerir:

Emayeler asagidaki bilesenleri igermemelidir:
kursun, kadmiyum, grafit, lityum, karbonat.

Dogru ayarlanmis isleme viskozitesi ile baskidan sonra minimum
1slak boya kalinhgi:
« Serigrafi baski ile 70 um
(6rnegin serigrafi tipi PET 1500 / 32-100).
* Rulo baskili boya ile 90 um.

Pisirme 6ncesi, emayenin tim kalinligi boyunca tam kurumasi
saglanmalidir.

Pisirme sonrasi emaye kaplamanin son kalinligi 30 um’den az
olmamalidir.

Diiz cam i¢in normal temper kosullari altinda, az gézenekli, yogun
ve diizglin bir 6rtuculik saglamak icin frit baloncuksuz bir sekilde
eritilmelidir.

Nihai Grinin minimum kalite kontrol(:

» Emaye Ureticisi tarafindan onerilen tim test yontemleri.

» Cizilme direnci ve yapigsma (Erichsen-pen ile test edin).

* Gobzenekli gérinim ve yapisma (izo-propanol testi).

» Erime davranigi ve ylzey purizltulugi (parlakhk olger ile parlaklik
testi).

» Dizgin ve yogun orticilik.
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» Gegirgenlikte igne deliklerinin algilanmasi - halojen lamba testi:
halojen lamba mesafesi maks. camdan 50 cm. Cam plakanin
gecirgenlikle degerlendiriimesi, emaye tarafinda igne deliklerinin
sayisl, boyutu ve dagilimi (en kétu alanin segimi, en fazla 30 igne
deligi / dm?, ¢capi 0,2 mm’'den blyUk olmayan tek delikler). Gozlem-
cinin cama mesafesi 50 cm'den fazla olmamalidir.

- Islemci, emaye (ireticisi tarafindan saglanan 6zel isleme talimatlarini
izlemelidir.

9.10.2.2 Ferro 140 sistem seramik boya

Ferro ve Guardian, asagidaki ailelerden segilen Guardian SunGuard
Urunleri Gzerinde “Medium 80 1022” veya “Medium 80 1026” dnerilen
solvent kullanarak “Sistem 140" renklerini test etmislerdir (ayrintili bilgi
icin Guardian Teknik Danigsma Merkezi ile irtibata geginiz):

« SunGuard HP.
« SunGuard Solar.
« SunGuard HD.

Ferro System 140, kismen farkli kimyasal bilesenlerden olusan gesitli
seramik boya tiplerini igermektedir. Yukarida belirtilen cam trtnlerle ilgili
olarak Guardian, asagidaki turleri dnermektedir:

< Spandrel cam*:

» 140 154001 (RAL 7031 mavi griye benzer renkte).

- Seffaf kaplamali cama dayali renk eslestirme ¢ézimleriicin Cera-
mic Colors Wolbring sirketinden 6zel renk uyarlamalari (Wolbring
renk numaralari Guardian’da veya bolim 10.3, tablo 17°de bulun-
maktadir).

» 140 14 4001 (RAL 9005 Derin siyaha benzer renkte) IGU ¢oziimle-
rinde #4 ylzey Uzerine baski igin.

< Kenar emayeleme:
* 140 14 4001 (RAL 9005 derin siyaha benzer renkte)
* 140 14 4011 (RAL 9005 yogdun siyaha benzer renkte, daha fazla
pigment)

IGU spandrellerinde artan enerji emilimi, her iki camin da isil islem gerektirebilir. Hava
boslugu mimkiin oldugunca 8 mm ile sinirlandiriimalidir.

Monolitik SunGuard® spandrellerinin montaji 6ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda herhangi bir agresif ortama maruz kalmamalidir.

SunGuard mimari cami i¢in spandrel 6nerileri — bdélim 10.3, tablo 17.
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9.10.2.3 SunGuard HD, # 1 ylizeyinde seramik baski ile birlikte

Yuzey # 1'deki seramik frit gibi 6zel uygulamalar, kaplama asagi bakacak
sekilde camin isil iglemini gerektirebilir.

Bdyle 6zel bir uygulama uygun isleme ekipmani gerektirir. Firinin seramik
rulolari 6zel dikkat gdsterilerek kirden arindiriimali ve camin sabit makine
parcalarinin (rulolar, tekerlekler, vb.) Gzerine kaydiriimamasina bilhassa
dikkat edilmelidir.

Deneme uretimi ve tam boyutlu numune zorunludur. Bu tir islemlerden
kaynaklanan yuizey hasarlari gibi ancak bunlarla sinirli olmayan herhangi
bir hasardan Guardian higbir sekilde sorumlu tutulamaz.

Temperlemenin diizglin yapiimasi sartiyla, isik gegirgenligi veya golgeleme
katsayisi gibi genel cam performansini etkileyen 6gelerin kalitesi veya
degeri azalmamalidir.

Ozel uygulamalar igin liitfen Guardian Teknik Danigsma Merkezi'ne danisiniz.

9.10.3 Lamine camda mimari kaplamalar

Guardian SunGuard® Grinleri, emniyet ve ses kontrol gereklilikleri igin
lamine cam olarak uretilebilir. Estetigi korumak ve Ustiin performans
saglamak icin Uretim sirasinda 6zel dikkat gosterilmelidir.

Kaplama islemi yuzey 4 (dis tarafi
kaplanarak lamine edilmis) veya
yuzey 2 (PVB'’ye karsi kaplama ile
lamine edilmis) Gzerine uygulanabilir.

123 4 123 4

Dis
I
Dis
I

Eder camin dis tarafi kaplama
(ylUzey 4) ile lamine edilmisse ve
kaplama mekanik temasa maruz
kaliyorsa 6zel olarak dikkat edilmelidir. Bu durum 6zellikle laminasyon
oncesi islem igin sikistirma rulolari kullaniliyorsa daha da énemlidir.
Kaplanmis yiizey her bir Gretim agsamasindan sonra uygun isik kosullari
altinda kalite kontrol gerektirir.

Cam PVB arakatman Kaplama

SunGuard Urinlerinin herhangi bir baska elleglenmesi icin (6rn. Nakliye,
kesme, kenar isleme, yikama) 6zel talimatlar izlenecektir. Daha fazla bilgi
icin lUtfen Guardian ile iletisime geginiz.

Cam, PVB’ye (ylizey 2) karsi kaplama ile lamine edilirse, SunGuard
Urtnleri lamine camin genel estetigini ve performansini artirabilir. Ancak
termal performans (SunGuard® HP ve SN) azalabilir. Guardian, uygula-
maya dayali termal performans tahmininde misterilerine yardimci olabilir.
Ayrica, projeler yan yana lamine ve monolitik Grlinleri igerdiginde bir renk
farki algilanabilir. Guardian bu tir projeler igin bir numune 6énermektedir.

PVB aratabakalariyla uyumlu kaplamalar hakkinda bilgi igin litfen Guardian
Teknik Danisma Merkezi ile iletisime geginiz.
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Kaplamasiz lamine cami etkileyen kosullar, kaplamali lamine cam Grlnler
Gizerinde de olumsuz bir etkiye sahip olabilir.

Uyumluluk testleri olmadan, PVB ile herhangi bir sizdirmazlik malzemesi
arasindaki dogrudan temastan kaginiimalidir. Genel olarak, lamine cam
suya veya ylksek neme maruz birakilmamalidir. SunGuard YUlksek Perfor-
mansli kaplamanin delaminasyonunu veya korozyonunu 6nlemek igin cam
uygun sekilde tasarlanmalidir ve islemci dogru uygulamadan sorumludur.
Kenar siyirma konusunda, herhangi bir sliphe durumunda Guardian, kenar
korozyonunu 6nlemek igin SunGuard HP kaplamasina uygun bir kenar
slyirma islemi 6nerir. SunGuard SN kaplamalari kenar siyirma gerektirir.
Guardian, SunGuard SN ve SNX i¢in genel bir onay vermez.

Asagidaki sorunlar PVB’ye karsi kaplanmis lamine cam kullanirken 6zel
dikkat gerektirir:

< Ayni tip lamine olmayan camlara kiyasla renk farki.

< Kaplamanin termal yalitim performansi kaybi (U degeri).

- lgte bulunan lamine kaplanmis cam riinler genellikle EN 12543-3
lamine cam ile uyumludur. Sadece birkag i¢c lamine kaplamali cam
Uriin EN 12543-2 lamine emniyet camina uygundur. Daha fazla bilgi
icin litfen Guardian temsilcinize basvurunuz.

< Segici kaplamalar (6rn. SunGuard HP veya SN) ile birlikte, renk tole-
ranslariyla ilgili daha gucli gereksinimler nedeniyle kaplamali temel
caminin yalnizca bir Gretim calistirmasi gergeklestiriimelidir (projeniz
veya daha fazla bilgi i¢in lutfen Guardian ile iletisime gegin).

« Lamine camin dayanikhlik testleri igin lutfen EN 12543-4’e bakiniz.

Guardian, uyumluluk testleri basariyla gergeklestiriimedikge recine,
yapisal PVB, SentryGlas veya EVA folyo kullaniimasini 6nermez. Bu
malzemelerin SunGuard ile dogrudan temasta kullanilmasi amaglaniyorsa,
islemci tarafindan yapilan uygun bir uyumluluk testi zorunludur. Yapisal
oOzelliklere sahip ara katmanin artan kayma ve Young modili, 6zel onay
olmadan yapisal tasarim degerlendirmeleri ve cam kalinligi hesaplamalari
icin kullanilmamahdir.

Litfen “SunGuard Lamine Cam Uygulamalari” triin uygulama sartname-
mizin en son versiyonuna bakiniz.
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9.11 Camin temizlenmesi

Bu bilten Bundesverband Flachglas e. V. ( Milheimer Stralle 1 « D-53840
Troisdorf) blinyesindeki “Guvenlik Cami” calisma grubu tarafindan ha-
zirlanmistir. Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, Hadamar
isbirligi ile - Glitegemeinschaft Mehrscheiben-Isolierglas e. V., Troisdorf
Verband Fenster und Fassade, Frankfurt

© Bundesverband Flachglas e. V.

9.11.1 Giris
Cam birgok sey ile basa gikabilir - ama her sey ile degil!

Cephenin bir pargasi olarak cam, dogal ve binaile ilgili kirlere maruz kalr.
Profesyonel olarak makul araliklarla temizlenen normal kir, cama higbir
sorun gikarmaz. Bununla birlikte, zaman, konum, iklim ve insaat durumuna
bagl olarak, cam ylizeyinde énemli kimyasal ve fiziksel kir birikmeleri
olusarak profesyonel temizligi 6nemli hale getirir.

Bu teknik kilavuzun amaci, farkl cam yuzeylerinin d6murleri boyunca kir-
lenmelerinin nasil 6niine gegilecegdi ve en aza indirilecegi, ayni zamanda
bunlarin dogru ve zamaninda nasil temizlenecegi hakkinda bilgi saglamaktir.

9.11.2 Temizlik tiirleri

9.11.21 Insaat agsamasinda

Genel birilke olarak, ingaat asamasinda tim agresif kirlenmeler nlenmelidir.
Bununla birlikte, bu meydana gelirse, kir, ortaya giktiktan hemen sonra,
agresif olmayan temizlik maddeleri kullanilarak sorumlu kisi tarafindan iz
birakmadan yikanmalidir.

Ozellikle beton ve gimento bulamaglari, sivalar ve harglar yilksek oranda
alkalindir ve hemen bol miktarda suyla durulanmadigi takdirde camin zarar
gormesine (donma) neden olur. Tozlu ve taneli tortular profesyonelce te-
mizlenmeli, ancak higbir kosulda kurudugunda ¢ikarilmamalidir. Midahale
etme ve koruma yukimluligindn bir sonucu olarak, insaat miteahhidi farkh
ticaretlerin etkilesimini kontrol etmekten ve 6zellikle de gerekli koruyucu
onlemleri miteakip islemlerden haberdar etmekten sorumludur.

Kirlenme, insaat surecini optimize ederek ve érnedin pencere ve cephe
yuzeylerinin 6niinde koruyucu filmlerin uygulanmasi gibi koruyucu énlemler
igin ayri ayri ayarlanarak en aza indirilebilir. ilk temizligin amaci, insaat
isi tamamlandiktan sonra bilesenleri temizlemektir. Tim insaat suresi
boyunca biriken kirleri temizlemek igin kullanilamaz.
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9.11.2.2 Kullanim sirasinda

Belirli bir cama uyumlu ve uygun araliklarla gergeklestirilen profesyonel
temizlik, camin tim kullanim siresi boyunca 6zelliklerini korumak igin
gereklidir.

9.11.3 Cam temizleme talimatlar

9.11.31 Genel

Asagidaki temizlik bilgileri binada kullanilan tim cam rinler igin gegerlidir.
Kir pargaciklarinin bulagsma etkisini 6nlemek igin cami temizlerken bol
miktarda temiz su kullaniimalidir. Yumusak ve temiz siingerler, deriler,
kumaslar ve kauguk siyiricilar uygundur. Cam temizleme araglarinin dikkatli
kullaniimasi, camin hasar gérmesini 6nlemek igin bir bagka dnkosuldur.
Cam, yalitim malzemeleri ve gergeveler icin ayri temizleme aletleri kullanil-
malidir. Temizleme aletleri, bliyik 6lgtide pH nétr temizlik maddeleri veya
ticari olarak satilan ev tipi cam temizleyicileri kullanilarak desteklenebilir.
Kir yag veya dolgu macunu kalintisindan olusuyorsa, temizleme igin etil
alkol veya izopropanol gibi piyasada bulunan ¢ézucdiler kullanilabilir. Alkali
cozeltiler, asitler ve florir iceren maddeler asla kullaniimamasi gereken
kimyasal temizlik maddeleridir.

Sivri, metal nesnelerin kullaniimasi, or. bigaklar, ylzeye zarar verebilir
(cizikler). Bir temizlik maddesi ylzeye gorunir sekilde saldirmamalidir.
Cam alanlarini temizlemek igin bigakli bir kaziyici kullanmayin. Temizlik
devam ederken cam Uriuinlerinde veya temizlikten kaynaklanan yiizeylerde
hasar fark edilirse, galisma derhal durdurulmali ve daha fazla hasarin nasil
onlenecegine dair dogru bilgiler gecikmeden alinmalidir.
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9.11.3.2 Ozel ve dis cephe igin kaplamali cam

Asagida acgiklanan 6zel olarak islenmis ve kaplamali cam turleri yiksek
kaliteli Grinlerdir. Temizlerken 6zel dikkat ve 6zen gerektirirler. Bu camin
hasar gérmesi daha belirgin olabilir veya camin islevini bozabilir. Gerekirse,
ozellikle harici olarak kaplanmis trlnlerle ilgili olarak, temizlik konusunda
her bir Ureticiden ayri tavsiyelere uyulmalidir. Cam ylzeyini temizlemek
icin “cam siyirici” kullanmayin.

+ Bazi glines kontrol cam tirleri dis cehpe igin kaplamalar olarak tasar-
lanmistir (konum 1 = hava tarafi). Bunlar genellikle gortinlr radyasyo-
nun spektral araliginda bile gok yliksek yansima ile taninabilir. Ayni
zamanda, gunes kontrol camlari, ézellikle cephe camlari ve glines
etkilerinden dolayi genellikle isil olarak temperlenir.

« Ayrica, dodasli geregi tespiti zor olan yansima azaltici kaplamalar
(anti reflekte kaplamalar), camin digina veya igine uygulanabilir.

+ Dis veya ig 1sI yalitim kaplamalari burada 6ézel bir durumdur. Ozel
pencere tasarimlarinda (kutu pencereler veya kompozit pencereler),
bu kaplamalar, istisnai olarak, yalitim cami tnitesinin bosluguna
bakmayabilir. Bu kaplamalarda meydana gelen mekanik hasar, biraz
daha puruzli yizey nedeniyle genellikle ylizey asinmasi gizgileri
seklinde kendini gosterir.

« Kir tutmayan / kendi kendini temizleyen ylzeylerin tanimlanmasi
gorsel olarak zordur. Kullanim sekilleri nedeniyle, bu kaplamalar
normalde camlama biriminin havaya maruz kalan tarafinda bulunur.
Kendi kendini temizleyen kaplamalardaki mekanik hasarlar (gizikler)
sadece cama gorsel olarak fark edilebilir hasar vermekle kalmaz,
ayni zamanda hasarli alanda islevsellik kaybina da yol agabilir. Bu
ylizeylerde silikon ve gres birikintilerinden de kaginilmahdir. Ozellikle
kauguk kaziyicilar silikon, gres ve yabanci cisimler icermemelidir.

« Temperli givenlik cami (TG) ve yari temperli cam (HS), yasal du-
zenlemelere uygun olarak kalici olarak isaretlenmistir ve yukarida
belirtilen kaplamalarla birlestirilebilir. TG’nin ylizeyi, normal diizcam
ile karsilastirildiginda termal temperleme ile degistirilir. Belli kosullar
altinda, temperlenen camin ylizey gerilimi hasari temperli olmayan
camlara gore daha goérlnur hale gelir (bazen biraz zaman ge¢gmesin-
den sonra).
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9.11.3.3 Diger notlar

Yuzeydeki hasari gidermek igin portatif parlatma makinelerinin kullanil-
masi, cam goévdenin 6nemli 6lglide asinmasina neden olabilir. Bu, “lens
etkisi” olarak algilanan ve giictin azalmasina neden olan optik bozulmaya
yol agabilir. Polisaj makinelerini, 6zellikle yukarida belirtilen 6zel olarak
taslanmis ve harici olarak kaplanmis camlarda kullanmayin.

Ve bu arada:

Cikartmalardan, rulolardan, el ve
parmaklardan, sizdirmazlik malze-
mesi artiklarindan ve ayrica gevre-
sel etkilerden kaynaklanan izlerin
olusmasi nedeniyle cam yulzeyler
esit sekilde 1slanmayabilir. Bu olgu
sadece cam islakken, yani temizle-
nirken gorulebilir.

BF Biilteni 012/2012

9.12 Nakliye ve depolama

Cam genellikle kenarinin Gzerinde tasinmalidir. Bu kenar genellikle iki
esnek destek Gzerinde paralel durur. Cam plakalarin metal veya birbirleriyle
yaptidi her temas zarar vericidir. Bu nedenle cam paketlerindeki bolmeler
uygun ara pargalar kullanilarak ayriimalidir.

Yalitim cami 500 metreden daha yiksek irtifa farklari olan yerlerde tasi-
nirsa, 6zel bir yalitim cami Gretim birimi yapilmalidir. istif edilmis camlar
arasindaki mesafeler de buyutilmelidir.

Bolmeler nakliye sirasinda oldugu gibi depoda da kenarlari tGzerinde
durmalidir. Depo alani kuru olmali ve mimkiinse dogrudan giines isin-
larina maruz birakilmamalidir. Agik havada saklanirsa, cam paketin 11k
gecirmez bir tente ile kaplanmasi énerilir. istiflenmis cam neme maruz
kalirsa, sodyum hidroksit olusma riski vardir. Bu da uzun streli maruz kalma
durumunda bdélmelerde onarilamaz hasarlara yol agar. Bu nedenle istifler
aciimall ve her bir cam bélmesi kurutulmali ve yeniden yerlestiriimelidir.
Ayrica, her bir cam Urln igin Guardian depolama talimatlari daima g6z
6énunde bulundurulmahdir.
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10.1 Diz cam
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10.2 Isi yalitim cami

ClimaGuard, Guardian Sun
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10.3 Glnes kontrol cami

SunGuard eXtra Selective (SNX) - ¢ift cam
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K
10.5 Ses kontrol cami

< Argon ve hava gazi dolumu icin gegerli akustik performans (EN 12758’e
gore).

< Kripto dolgulu birimler Kr ile isaretlenmistir.
< PVB: standart PVB aratabaka (Guardian LamiGlass).
« SR: ses azaltma PVB aratabaka (Guardian LamiGlass Acoustic).

» Uy degerleri ve spektrum-fotometrik degerler, kullanilan performans
kaplamalarina bagl olarak belirlenecektir.

« EN 12758:2019: 12 mm bosluklu IGU degerleri daha genis bosluklar
icin de uygulanabilir.

< Yapinin yéninun ses yalitim performansi tGzerinde higbir etkisi yoktur
(cam ters gevrilebilir).

Tablo 19: Ses kontroll tek cam

EN ISO 717-1’e gore akustik
performans Emniyet / giivenlik
Agirhkh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag
ses faktori faktori dislrme darbe

azaltma yliksek ylksek etkisi

faktori frekans frekans
Yapi Ry [dB] C [dB] C, [dB] EN356 | EN 12600
33.1 SR 36 -1 -4 P1A 1(B)1
33.2SR 35 -1 -4 P2A 1(B)1
44.1 SR 38 -1 -4 P1A 1(B)1
44.2 SR 38 -1 -4 P1A 1(B)1
44.4 SR 37 -1 -3 P4A 1(B)1
55.1 SR 39 -1 -4 P1A 1(B)1
55.2 SR 39 -1 -3 P2A 1(B)1
66.1 SR 40 -1 3 P1A 1(B)1
66.2 SR 39 0 -2 P2A 1(B)1
88.1 SR 41 -1 -3 npd 1(B)1
88.2 SR 41 0 2 npd 1(B)1
1010.1 SR 43 -1 -3 npd npd
1010.2 SR 43 -1 -3 npd npd
1212.4 SR 44 0 -3 npd npd
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Tablo 20: Ses kontroli gift cam g
EN ISO 717-1’e gére akustik =
performans Emniyet / glivenlik :D
Agirhkh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag
ses faktori faktort dislrme darbe
azaltma ylksek ylksek etkisi
faktori frekans frekans
Yapi Ry [dB] C[dB] C, [dB] EN 356 | EN 12600
4(12)4 29 -1 -3 - -
4(16)4 30 -1 -4 - -
5(12)5 31 -1 4 - -
5(12) 4 32 -1 -3 - -
6(12)4 33 -1 3 - -
6(12)5 34 -1 3 - -
8(12)4 34 -1 4 - .
6(16)4 34 -1 5 - -
33.1 SR (12) 4 34 -1 4 P1A 1(B)1
6(16) 6 35 -2 -4 - -
8(12)5 35 -1 -4 - -
8(12)6 35 -1 -3 - -
8(16) 4 35 -2 -5 - -
8(16)8 35 El 4 - -
33.1PVB (12) 6 35 -1 -5 - 2(B)2
44.1PVB (12) 4 36 -1 5 - 2(B)2
55.1 PVB (12) 4 36 -1 -4 - 1(B)1
33.1PVB (12)5 36 1 5 - 2(B)2
33.1 PVB (12) 33.1 PVB 36 -1 5 - 2(B)2
44.1PVB (12)5 36 -1 -4 - 2(B)2
10 (16) 4 37 2 6 - -
44.1PVB (12)6 37 -1 -5 - 2(B)2
55.1 PVB (12) 6 37 -1 -4 - 1(B)1
33.1PVB (12) 8 37 -1 -4 - 2(B)2
44.1 PVB (12) 44.1 PVB 37 -1 4 - 2(B)2
44.2 PVB (16) 8 37 -1 -5 P2A 1(B)1
33.1 SR (16) 4 37 -1 -5 P1A 1(B)1
44.2 PVB (16) 6 38 -1 -5 P2A 1(B)1
44.4 PVB (16) 8 38 -1 -5 P4A 1(B)1
44.1 PVB (12) 33.1 PVB 38 -1 -4 - 2(B)2
33.1 SR (16) 4 38 -3 -7 P1A 1(B)1
33.1 SR (20) 4 38 2 -7 P1A 1(B)1
33.1 SR (16) 5 38 -2 -7 P1A 1(B)1
10 (16) 6 39 1 4 - -
66.1 PVB (12) 6 39 -1 4 P1A 1(B)1
66.1 PVB (12) 10 39 -1 -3 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 4 39 2 6 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 5 39 2 6 P1A 1(B)1
44.1 PVB (16) 10 40 -2 -5 - 2(B)2
55.1 PVB (16) 8 40 -1 -4 - 1(B)1
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EN ISO 717-1’e gore akustik

performans Emniyet / glivenlik
Agirhkh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag
ses faktori faktori disirme darbe
azaltma ylksek yliksek etkisi
faktori frekans frekans
Yapi Rw [dB] C [dB] C, [dB] EN 356 | EN 12600
44.2 PVB (16) 6 40 -3 -7 P2A 1(B)1
55.1 PVB (16) 44.1 PVB 40 -2 -5 - 1(B)1
55.1 PVB (16) 55.1 PVB 40 -2 -6 - 1(B)1
55.2 PVB (20) 6 40 -1 -5 P2A 1(B)1
66.1 PVB (12) 33.1 PVB 40 -1 -4 P1A 1(B)1
33.1 SR (16) 6 40 -2 -7 P1A 1(B)1
33.1 SR (16) 33.1 SR 40 -2 -7 P1A 1(B)1
44.1 SR (12) 33.1 PVB 40 -3 -7 P1A 1(B)1
55.1 SR (12) 6 40 -1 -5 P1A 1(B)1
55.1 SR (16) 8 40 -1 -4 P1A 1(B)1
55.2 PVB (16) 8 41 -1 -4 P2A 1(B)1
66.1 PVB (12) 44.1 PVB 41 -1 -3 P1A 1(B)1
44.1 PVB (16) 33.1 SR 41 -2 -6 P1A 1(B)1
66.1 PVB (16) 8 42 -2 -4 P1A 1(B)1
66.1 PVB (16) 55.1 PVB 42 -1 -4 P1A 1(B)1
66.1 PVB (16) 66.1 PVB 42 -1 -4 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 6 42 -2 -6 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 33.1 SR 42 -2 -6 P1A 1(B)1
44.1 SR (20) 33.1 SR 42 -2 -7 P1A 1(B)1
44.2 SR (16) 6 42 2 -6 P2A 1(B)1
44.2 SR (16) 8 42 -1 -5 P2A 1(B)1
55.2 SR (16) 6 42 -2 -6 P2A 1(B)1
44.1 SR (16) 33.1 PVB 42 2 -6 P1A 1(B)1
66.2 PVB (16) 10 43 -2 -5 P2A 1(B)1
44.1 SR (16) 44.1 PVB 43 -2 -6 P1A 1(B)1
44.1 SR (14) 6 - Kr 43 -3 -8 P1A 1(B)1
55.2 SR (16) 8 43 -1 -5 P2A 1(B)1
55.2 SR (18) 8 43 -1 -6 P2A 1(B)1
44.1 SR (20) 6 43 -2 -7 P1A 1(B)1
66.1 SR (16) 6 43 -2 -5 P1A 1(B)1
66.2 SR (16) 8 43 -2 -5 P2A 1(B)1
55.1 PVB (16) 44.1 PVB 44 -2 -7 - 1(B)1
44.1 SR (20) 8 44 -3 7 P1A 1(B)1
66.1 PVB (16) 44.1 SR 44 -1 -5 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 10 44 -2 -6 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 44.1 SR 44 2 7 P1A 1(B)1
66.1 SR (16) 44.1 SR 44 -1 -5 P1A 1(B)1
55.2 SR (16) 10 44 -1 -4 P2A 1(B)1
88.4 PVB (18) 10 45 -1 -4 P4A 1(B)1
55.2 SR (16) 10 45 -2 -6 P1A 1(B)1
44.1 SR (18) 10 45 -2 -6 P1A 1(B)1
66.1 SR (16) 10 45 -2 -6 P1A 1(B)1
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EN ISO 717-1’e gére akustik o
performans Emniyet / glivenlik 2=]
—
Agirlikh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag ;D
ses faktori faktori disirme darbe
azaltma yliksek ylksek etkisi
faktori frekans frekans
Yapi Ry [dB] C [dB] C, [dB] EN 356 | EN 12600
1212.4 SR (16) 12 45 -1 -4 P4A 1(B)1
55.1 SR (16) 44.1 SR 46 -2 -7 P1A 1(B)1
66.2 SR (20) 10 46 2 6 P2A 1(B)1
66.1 SR (16) 55.1 SR 48 -2 -6 P1A 1(B)1
66.1 SR (16) 66.1 SR 49 -2 -6 P1A 1(B)1
66.2 SR (16) 44.2 SR 49 2 -7 P2A 1(B)1
66.2 SR (20) 55.2 SR 49 -2 -6 P2A 1(B)1
88.2 SR (16) 66.2 SR 51 -1 -4 P2A 1(B)1
66.4 SR (20) 44.4 SR 51 2 6 P4A 1(B)1
88.4 SR (20) 55.2 SR 51 -2 -6 P4A 1(B)1
88.2 SR (24) 46.2 SR 52 2 -6 P2A 1(B)1
Tablo 21:  Ses kontroll G¢li cam
EN ISO 717-1’e gore akustik
performans Emniyet / glivenlik
Agirlikh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag
ses faktori faktéri disirme darbe
azaltma ylksek yiiksek etkisi
faktori frekans frekans
Yapi Ry [dB] C [dB] C, [dB] EN356 | EN 12600
4(8)4(8)4-Kr 31 -1 -4 - -
4(12)4 (12) 4 31 1 5 - -
4(14)4 (14) 4 31 -1 -5 - -
4(16) 4 (16) 4 32 -1 -5 - -
4(12)4 (12) 4 - Kr 33 -1 5 - -
6(10)4 (10) 4 - Kr 34 -1 5 - -
4(20)4 (20) 4 35 2 7 - -
6(12)4 (12) 4 35 -1 5 - -
6(12)4 (12) 4 - Kr 36 2 6 - -
6 (16) 4 (16) 6 36 -1 -6 - -
8(12)4(12)4 36 -2 -6 - -
6(16)4 (16) 4 37 -1 6 - -
4(14)44.1 SR (14)6 37 -2 -5 P1A 1(B)1
33.1 PVB (16) 4 (16) 4 37 -1 -6 - 2(B)2
6(16)4 (16) 5 38 -2 -8 - -
8(12)4 (12)6 38 -1 -5
8(12) 4 (12) 6 - Kr 38 2 -5
33.1 SR (16) 4 (16) 4 38 -1 -7 P1A 1(B)1
6(20) 4 (20) 4 39 2 6 - -
33.1 PVB (16) 4 (16) 6 39 2 -6 - 2(B)2
33.1 PVB (16) 4 (16) 33.1 PVB 39 2 7 - 2(B)2
44.1 PVB (16) 4 (16) 4 39 2 6 - 2(B)2
8(16) 4 (16) 6 40 -1 -5 - -
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EN ISO 717-1’e gore akustik
performans Emniyet / glivenlik
Agirlikh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag
ses faktori faktori disirme darbe

azaltma yiksek yiiksek etkisi

faktori frekans frekans
Yapi Rw [dB] C [dB] C, [dB] EN 356 | EN 12600
33.1 SR (16) 4 (16) 6 40 2 6 P1A 1(B)1
44.1 PVB (16) 4 (16) 44.1 PVB 41 -1 -5 - 2(B)2
442 PVB (12) 6 (12) 6 41 2 6 P2A 1(B)1
44.1 PVB (16) 4 (16) 33.1 PVB 42 2 7 - 2(B)2
44.1 PVB (16) 6 (16) 44.1 PVB 42 2 5 - 2(B)2
442 PVB (18) 4 (16) 6 42 -1 5 P2A 1(B)1
44.2 PVB (18) 4 (16) 44.1 PVB 42 2 -5 P2A 1(B)1
44.1 PVB (16) 4 (16) 6 42 -2 -6 - 2(B)2
44.2 SR (16) 4 (16) 4 42 2 -7 P2A 1(B)1
33.1 SR (16) 4 (16) 33.1 SR 42 -2 -8 P1A 1(B)1
44.2 PVB (16) 4 (16) 6 43 -1 5 P2A 1(B)1
44.2 PVB (16) 6 (16) 6 43 2 6 P2A 1(B)1
66.1 PVB (16) 6 (16) 66.1 PVB 43 -1 3 P1A 1(B)1
55.2 PVB (12) 6 (12) 8 43 -1 5 P2A 1(B)1
44.1 SR (14) 4 (14) 6 43 -1 -7 P1A 1(B)1
55.1 PVB (16) 6 (16) 44.1 PVB 44 -1 4 - 1(B)1
44.1 PVB (18) 4 (18) 6 44 El 5 - 2(B)2
55.2 PVB (16) 6 (16) 8 44 -1 -4 P2A 1(B)1
55.1 PVB (16) 6 (16) 44.1 PVB 44 -1 4 - 1(B)1
44.1 SR (12)6 (12) 8 44 2 7 P1A 1(B)1
442 SR (14)4 (14) 8 44 -2 -6 P2A 1(B)1
44.2 SR (16) 6 (16) 6 44 3 -8 P2A 1(B)1
44.1 SR (18) 4 (18) 6 44 -1 -5 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 4 (16) 33.1 SR 44 -2 -9 P1A 1(B)1
442 PVB (27)4 (12) 6 45 2 6 P2A 1(B)1
55.2 PVB (18) 6 (16) 8 45 2 -4 P2A 1(B)1
55.2 PVB (12) 6 (12) 44.2 PVB 45 -1 5 P2A 1(B)1
66.2 PVB (16) 6 (16) 8 45 2 -4 P2A 1(B)1
66.2 PVB (16) 6 (16) 10 45 2 -4 P2A 1(B)1
66.1 PVB (16) 6 (16) 44.1 PVB 46 El 3 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 6 (16) 8 46 2 6 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 6 (16) 10 46 -1 5 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 4 (16) 44.1 SR 46 2 9 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 6 (16) 44.1 SR 46 2 9 P1A 1(B)1
44.2 SR (12) 4 (12) 44.2 SR 46 2 -7 P2A 1(B)1
44.1 SR (12) 6 (12) 10 46 -2 -7 P1A 1(B)1
44.1 SR (16) 6 (16) 10 46 -1 -5 P1A 1(B)1
55.2 SR (16) 6 (16) 8 46 2 6 P2A 1(B)1
66.2 SR (16) 6 (16) 8 46 2 6 P2A 1(B)1
44.1 SR (12) 6 (12) 10 - Kr 47 2 7 P1A 1(B)1
55.2 SR (16) 6 (14) 10 48 -1 5 P2A 1(B)1
66.2 SR (16) 6 (16) 10 48 -2 -5 P2A 1(B)1
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EN ISO 717-1'e gore akustik =
performans Emniyet / glivenlik =E
Agirlikh Diizeltme | Diizeltme Bilye Sarkag :D
ses faktori faktort distirme darbe
azaltma yliksek yiiksek etkisi
faktori frekans frekans
Yapi Ry [dB] C [dB] C, [dB] EN356 | EN 12600
66.2 SR (16) 6 (16) 12 48 0 -3 P2A 1(B)1
55.2 SR (16) 6 (16) 10 49 -1 -4 P2A 1(B)1
55.1 SR (14) 4 (14) 44.1 SR 51 -2 -7 P1A 1(B)1
66.2 SR (14) 6 (14) 44.2 SR 52 -3 7 P2A 1(B)1
88.1 SR (16) 6 (16) 66.1 SR 53 -1 -3 P1A 1(B)1
88.2 SR (16) 6 (16) 55.2 SR 53 2 6 P2A 1(B)1
88.2 SR (12) 6 (12) 66.2 SR 54 -1 -5 P2A 1(B)1

10.6 Emniyet cami

Tablo 22: Pasif glivenlik - yaralanmaya karsi koruma, bariyer camlama
EN 12600’e gore sarkag darbe testi

Tip Yap!i Giivenlik seviyesi EN 12600
LamiGlass 22.1 diiz 2 (0,38 mm PVB) diiz 2 3(B)3
LamiGlass 22.2 diiz 2 (0,76 mm PVB) diiz 2 2(B)2
LamiGlass 22.4 diiz 2 (1,52 mm PVB) diiz 2 1(B)1
LamiGlass 33.1 diiz 3 (0,38 mm PVB) diiz 3 2(B)2
LamiGlass 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB) diiz 3 1(B)1
LamiGlass 33.4 diiz 3 (1,52 mm PVB) diiz 3 1(B)1
LamiGlass 43.1 ' diiz 4 (0,38 mm PVB) diiz 3 2(B)2
LamiGlass 43.2 " diiz 4 (0,76 mm PVB) diiz 3 1(B)1
LamiGlass 44.1 diiz 4 (0,38 mm PVB) diiz 4 2(B)2
LamiGlass 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 44.3 diiz 4 (1,14 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 44.4 diiz 4 (1,52 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 44.6 diiz 4 (2,28 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 44.8 diiz 4 (3,04 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 54.1 diiz 5 (0,38 mm PVB) diiz 4 2(B)2
LamiGlass 55.1 diiz 5 (0,38 mm PVB) diiz 5 1(B)1
LamiGlass 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB) diiz 5 1(B)1
LamiGlass 55.4 diiz 5 (1,52 mm PVB) diiz 5 1(B)1
LamiGlass 55.6 diiz 5 (2,28 mm PVB) diz 5 1(B)1
LamiGlass 64.2 ' diiz 6 (0,76 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 64.4 diiz 6 (1,52 mm PVB) diiz 4 1(B)1
LamiGlass 65.1 " diiz 6 (0,38 mm PVB) diiz 5 2(B)2
LamiGlass 66.1 diiz 6 (0,38 mm PVB) diiz 6 1(B)1
LamiGlass 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB) diiz 6 1(B)1
LamiGlass 66.4 diiz 6 (1,52 mm PVB) diiz 6 1(B)1
LamiGlass 66.6 diiz 6 (2,28 mm PVB) diiz 6 1(B)1
LamiGlass 66.8 diiz 6 (3,04 mm PVB) diiz 6 1(B)1
LamiGlass 86.2 ' diiz 8 (0,76 mm PVB) diiz 6 1(B)1
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Tip Yap!i Giivenlik seviyesi EN 12600
LamiGlass 88.1 diiz 8 (0,38 mm PVB) diiz 8 1(B)1
LamiGlass 88.2 diiz 8 (0,76 mm PVB) diiz 8 1(B)1
LamiGlass 88.4 diiz 8 (1,52 mm PVB) diiz 8 1(B)1
LamiGlass 1010.1 diiz 10 (0,38 mm PVB) diiz 10 1(B)1
LamiGlass 1010.2 diiz 10 (0,76 mm PVB) diiz 10 1(B)1
LamiGlass 1010.3 diiz 10 (1,14 mm PVB) diiz 10 1(B)1
LamiGlass 1212.2 diiz 12 (0,76 mm PVB) diiz 12 1(B)1
LamiGlass 1515.4 diiz 15 (1,52 mm PVB) diiz 15 1(B)1
LamiGlass Acoustic 33.1 diiz 3 (0,50 mm PVB-SR) diiz 3 1(B)1
LamiGlass Acoustic 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB-SR) diiz 3 1(B)1
LamiGlass Acoustic 44.1 diiz 4 (0,50 mm PVB-SR) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Acoustic 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-SR) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Acoustic 44.4 diiz 4 (1,52 mm PVB-SR) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Acoustic 44.6 diiz 4 (2,28 mm PVB-SR) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Acoustic 55.1 diiz 5 (0,50 mm PVB-SR) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Acoustic 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB-SR) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Acoustic 55.4 diz 5 (1,52 mm PVB-SR) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Acoustic 55.6 diiz 5 (2,28 mm PVB-SR) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Acoustic 64.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-SR) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Acoustic 66.1 diiz 6 (0,50 mm PVB-SR) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Acoustic 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-SR) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Acoustic 66.4 diiz 6 (1,52 mm PVB-SR) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Acoustic 66.6 diiz 6 (2,28 mm PVB-SR) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Acoustic 86.2 ! diiz 8 (0,76 mm PVB-SR) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Acoustic 88.1 diiz 8 (0,50 mm PVB-SR) diiz 8 1(B)1
LamiGlass Acoustic 88.2 diiz 8 (0,76 mm PVB-SR) diiz 8 1(B)1
LamiGlass Acoustic 88.4 diiz 8 (1,52 mm PVB-SR) diiz 8 1(B)1
LamiGlass Transwhite 33.1 | diiz 3 (0,38 mm PVB-WT) diiz 3 2(B)2
LamiGlass Transwhite 33.2 | diiz 3 (0,76 mm PVB-WT) diiz 3 1(B)1
LamiGlass Transwhite 43.1 diiz 4 (0,76 mm PVB-WT) diiz 3 2(B)2
LamiGlass Transwhite 44.1 | diiz 4 (0,38 mm PVB-WT) diiz 4 2(B)2
LamiGlass Transwhite 44.2 | diiz 4 (0,76 mm PVB-WT) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Transwhite 44.4 diiz 4 (1,52 mm PVB-WT) diiz 4 1(B)1
LamiGlass Transwhite 55.1 | diiz 5 (0,38 mm PVB-WT) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Transwhite 55.2 | diiz 5 (0,76 mm PVB-WT) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Transwhite 66.1 diiz 6 (0,38 mm PVB-WT) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Transwhite 66.2 | diiz 6 (0,76 mm PVB-WT) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Transwhite 88.1 diiz 8 (0,38 mm PVB-WT) diiz 8 1(B)1
LamiGlass Structural 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB-XT) diiz 3 1(B)1
LamiGlass Structural 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-XT) diz 4 1(B)1
LamiGlass Structural 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB-XT) diiz 5 1(B)1
LamiGlass Structural 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-XT) diiz 6 1(B)1
LamiGlass Structural 88.2 diiz 8 (0,76 mm PVB-XT) diiz 8 1(B)1
LamiGlass Structural 1010.2 | diiz 10 (0,76 mm PVB-XT) diiz 10 | 1(B)1
LamiGlass Structural 1010.4 | diiz 10 (1,52 mm PVB-XT) diiz 10 | 1(B)1

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar.
' Asimetrik tasarimlarin her iki tarafi da incelenmistir
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Tablo 23: Aktif glivenlik - darbe direnci
EN 356’ya gore bilye distrme testi

Tip Yapi Giivenlik seviyesi EN 356
LamiGlass 22.4 diiz 2 (1,52 mm PVB) diiz 2 P4A
LamiGlass 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB) diiz 3 P2A
LamiGlass 33.4 diiz 3 (1,52 mm PVB) diz 3 P4A
LamiGlass 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB) diiz 4 P2A
LamiGlass 44.3 diiz 4 (1,14 mm PVB) diiz 4 P3A
LamiGlass 44.4 diiz 4 (1,52 mm PVB) diz 4 P4A
LamiGlass 44.6 diiz 4 (2,28 mm PVB) diiz 4 P5A
LamiGlass 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB) diiz 5 P2A
LamiGlass 55.4 diiz 5 (1,52 mm PVB) diiz 5 P4A
LamiGlass 55.6 diiz 5 (2,28 mm PVB) diiz 5 P5A
LamiGlass 64.2 " diiz 6 (1,52 mm PVB) diiz 4 P2A
LamiGlass 66.1 diiz 6 (0,38 mm PVB) diiz 6 P1A
LamiGlass 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB) diiz 6 P2A
LamiGlass 66.4 diiz 6 (1,52 mm PVB) diiz 6 P4A
LamiGlass 66.6 diiz 6 (2,28 mm PVB) diiz 6 P5A
LamiGlass 86.2 ' diiz 8 (0,76 mm PVB) diiz 6 P2A
LamiGlass 88.1 diiz 8 (0,38 mm PVB) diiz 8 P1A
LamiGlass 88.2 diiz 8 (0,76 mm PVB) diiz 8 P2A
LamiGlass 88.4 diiz 8 (1,52 mm PVB) diiz 8 P4A
LamiGlass Acoustic 33.1 diiz 3 (0,50 mm PVB-SR) diiz 3 P1A
LamiGlass Acoustic 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB-SR) diiz 3 P2A
LamiGlass Acoustic 44.1 diiz 4 (0,50 mm PVB-SR) diiz 4 P1A
LamiGlass Acoustic 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-SR) diiz 4 P2A
LamiGlass Acoustic 44.4 diiz 4 (1,52 mm PVB-SR) diiz 4 P4A
LamiGlass Acoustic 44.6 diiz 4 (2,28 mm PVB-SR) diiz 4 P5A
LamiGlass Acoustic 55.1 diiz 5 (0,50 mm PVB-SR) diiz 5 P1A
LamiGlass Acoustic 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB-SR) diiz 5 P2A
LamiGlass Acoustic 55.4 diiz 5 (1,52 mm PVB-SR) diiz 5 P4A
LamiGlass Acoustic 55.6 diiz 5 (2,28 mm PVB-SR) diiz 5 P5A
LamiGlass Acoustic 66.1 diiz 6 (0,50 mm PVB-SR) diiz 6 P1A
LamiGlass Acoustic 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-SR) diiz 6 P2A
LamiGlass Acoustic 66.4 diiz 6 (1,52 mm PVB-SR) diiz 6 P4A
LamiGlass Acoustic 66.6 diiz 6 (2,28 mm PVB-SR) diiz 6 P5A
LamiGlass Acoustic 86.2 ! diiz 8 (0,76 mm PVB-SR) diiz 6 P2A
LamiGlass Transwhite 33.2 | diiz 3 (0,76 mm PVB-WT) diiz 3 P2A
LamiGlass Transwhite 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-WT) diiz 4 P2A
LamiGlass Transwhite 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB-WT) diiz 5 P2A
LamiGlass Transwhite 66.1 diiz 6 (0,38 mm PVB-WT) diiz 6 P1A
LamiGlass Transwhite 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-WT) diiz 6 P2A
LamiGlass Transwhite 88.1 diiz 8 (0,38 mm PVB-WT) diiz 8 P1A
LamiGlass Structural 33.2 diiz 3 (0,76 mm PVB-XT) diiz 3 P2A
LamiGlass Structural 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-XT) diiz 4 P2A
LamiGlass Structural 55.2 diiz 5 (0,76 mm PVB-XT) diz 5 P2A
LamiGlass Structural 66.2 diiz 6 (0,76 mm PVB-XT) diiz 6 P2A
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Tip Yap!i Giivenlik seviyesi EN 356

LamiGlass Structural 88.2 diiz 8 (0,76 mm PVB-XT) diiz 8 P2A

LamiGlass Structural 1010.2 | diiz 10 (0,76 mm PVB-XT) diiz 10 P2A

LamiGlass Structural 1010.4 | diiz 10 (1,52 mm PVB-XT) diiz 10 P4A

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar.
' Asimetrik tasarimlarin her iki tarafi da incelenmistir

Tablo 24: Aktif glivenlik - darbe direnci

EN 356’ya gore balta testi
Tip Yap!i Giivenlik seviyesi EN 356
LamiGlass 44.8 diiz 4 (3,04 mm PVB) diiz 4 P6B
LamiGlass 66.8 diiz 6 (3,04 mm PVB) diiz 6 P6B

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar.

Tablo 25: EN 1063 (2001)’e gore kursun dayaniml camlama

Tip EN 1063’e gore siniflandirma
LamiGlass BR1 (24) NS BR1-NS

LamiGlass BR2 (25) S BR2-S

LamiGlass BR2 (30) NS BR2-NS

LamiGlass BR3 (29) S BR3-S

LamiGlass BR4 (41) S BR4-S

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar. Kursun dayanimli camlama gok
katmanli yapilardan olusur. Kompozisyonlar hakkinda daha fazla bilgi icin Guardian Teknik
Danigsma Merkezi ile iletisime gegin.

NS: Kirik sigramaz (non-splintering)

S: Kirik sigrar (splintering)

Tablo 26: 13541 (2012)’ye gore patlamaya dayanikli cam

Tip EN 13541’e gore siniflandirma

LamiGlass ER1 (18) NS ER1-NS

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar. Patlamaya dayanikli camlamalar
cok katmanli yapilardan olusur. Kompozisyonlar hakkinda daha fazla bilgi icin Guardian Teknik
Danigsma Merkezi ile iletisime gegin.
NS: Kirik sigramaz (non-splintering)

Tablo 27: DIN 18032-3’e gore spor tesislerinde kullanmak lzere top
darbesine dayanikli camlama

Giivenlik seviyesi
Tip Yapi DIN 18032-3
LamiGlass 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB) diz 4 Bilye dayanimi
LamiGlass Transwhite 44.2 diiz 4 (0,76 mm PVB-WT) diiz 4 Bilye dayanimi

Guardian tarafindan 05.2019 tarihinde denetlenen tasarimlar.
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Bu bolimde, belirli hizmet tekliflerini aramaktan 6zel teknik terimler veya
kisaltmalar bulmaya kadar gesitli unsurlar 6zetlenmistir.

Her seyin tam oldugu iddiasinda degiliz, sadece mevcut farkli segenekler
ve kosullar hakkinda fikir vermek istiyoruz.

11.1 Hizmet sunumu

Guardian yuksek kaliteli Grtinlerini, pratik cam ¢dzimlerini ve fonksiyonel
dagitimini genis bir hizmet yelpazesi ile tamamlamaktadir. Yiksek nitelik
ve motivasyona sahip Guardian g¢alisanlari sorularinizi yanitlamak ve farkl
kategorilerde size yardimci olmak igin hazirdir. Guardian, hizli tepki sure-
lerine odaklandigi gibi pazarlama, teknoloji, insaat ve lojistik alanlarinda
zamaninda ve yerinde destek saglamaktadir.

11.1.1 Guardian Glass Analytics ¢evrimigi araci

Guardian Glass Analytics, mimarlarin, tasarimcilarin, Ureticilerin ve cam
isleyicilerinin karmasik enerji, guin 1s1§1 ve strdurilebilirlik gereksinimlerini
karsilarken, binalarin estetik ve fonksiyonel olanaklarini kesfetmelerine
yardimci cephe ¢dziimleri sunan kapsamli bir cam analizi paketidir. Her
bir arag, kullaniciyi projelerinin tasariminin temeli olarak belirtmek tUzere
uygun uriine yonlendirerek, se¢im slrecine yardimci olmak igin ¢alisir.
Calismasi oldukga kolaydir. Proje Merkezine giderek, ve birkag ayrintiyla
baslayabilir veya dogrudan araglara giderek ve proje ayrintilarini daha
sonra ekleyebilirsiniz.

Guardian Glass Analytics yazilim paketi su adreste ¢evrim ici olarak
mevcuttur:

— https://glassanalytics.guardian.com

Kullanici kendi hesabini olusturur ve tim araglara her an erigim imkanina
sahiptir.

11.1.141 Guardian performans hesaplayici

Guardian Performans Hesaplayici, cam olusumlarinin hesaplanmasini
basit bir web yazilimi ile bir tik uzaginiza tasiyor. Ayrica, hesaplayiciyi
kullanarak proje verilerini arsivleyebilir ve misterileriniz igin hazir raporlar
olusturabilirsiniz. Oldukga basit, son derece kullanish ve kullanimi da o
derece kolay bir cam performans hesaplayicisi Ozel Yapi Bilgi Modellemesi
(BIM) igerigi de artik indirmeye hazir durumdadir.
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11.1.1.2 Guardian cam gorsellestirici

Guardian Cam Gorsel Olusturma Araci kullanicilarin Guardian drdnlerini
sanal ortamda kullanarak neredeyse tim cam olugumlarinin estetik 6zel-
liklerini degerlendirmelerini saglar. Sadece gorsellemek istediginiz cami
saptayin, istedinize uygun yapi ve perspektifi secin ve gesitli gokylzl
kosullarinin camin gérinimani nasil etkiledigini izleyin.

Cam Gorsel Olusturma Araci, Performans Hesaplayici'dan disa aktarilan
spektral verileri, tipik i¢c ve dis mekan aydinlaticilari, iceri & disari yansi-
yan ve gegirilen cam goériiniminu tasvir etmek igin gokyuzu kosullari ile
birlestirerek dinamik olarak camin fotogergekgi gortntilerini olusturur.

11.1.1.3 Guardian akustik asistani

Guardian Akustik Asistani farkli camlama turlerinin akustik performansini
tahmin etmek igin kullanilan bir aractir.

Cok sayida potansiyel camlama kombinasyonu oldugu igin tim cam
olusumlarinin sertifikasyon testini yapmak kullanigli degildir. Akustik Asis-
tan’'da yer alan bilgiler, burada performans degerlendirmesini saglamak
amaciyla test protokollerine ve Guardian tarafindan gelistirilen bir tahmin
yontemine gore derlenmistir.

11.1.2 Guardian Possibilities internet sitesi

Guardian Possibilities ile Guardian Glass, cam konusundaki uzmanligini
mimarlar ve sartname hazirlayicilari ile paylasiyor ve onlara projelerini
hayata gegirmeleri konusunda yardimci oluyor. ilham veren tasarimlardan
cam belirleme araclarina kadar, Guardian Possibilities cam ile mimkin
olani (See what'’s possible™) gérmeye yardimci olur.

— https://inspire.guardian-possibilities.com

11.1.3 Cam ve uygulama ile ilgili hesaplamalar

Cogu kez, titizlikle uygulanacak daha ileri bir hareket planinin belirlenebil-
mesiigin en erken zamanda planlama ve / veya teklif asamalarinda gesitli
hesaplamalarin yapilmasi gerekir. Bunlar, uygun cam boyutlarina karar
vermek igin belirlenmesi gereken statik yikler veya cepheler ve pence-
reler igin tanimlanan izotermal gizgilerin belirlenmesi veya Performans
Hesaplayicr’nin artik olusturamayacagi belirli karmasik montajlar icin
belirlenmesi gereken glinesle ilgili degerler olabilir. Birinci sinif uzmanlar
tarafindan sirekli glincellenen ve iglenen son teknoloji yazilimlar, gerekli
degerleri hizl ve givenilir bir sekilde Ureterek glnlik ticari cam iglerinde
verimli ve etkili yardim saglar.

Bununla birlikte, kategorik olarak ifade edilmelidir ki bu deder gosterge-
leri herhangi bir garanti icermemekte ve sadece siparis vermeden 6nce
belirlenen ve yetkili uzmanlar tarafindan onaylanmasi gereken tavsiyeler
niteligindedirler.
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Guardian, proje ile ilgili asagidaki hesaplamalari ve analizleri sunmaktadir:
« Camlamalarin isil, 1sik ve enerji performans verileri.

+ Cam kalinhg, iklimsel yiikler.

« Isil kirllma riski.

« Camlamanin akustik performans tahmini.

« Havalandirmali camlamalar i¢in performans verileri.

+ Mekanik gblgeleme cihazlariyla birlikte camlama performans verileri.
« Camlamanin radar yansima 6zelliklerinin tahmini.

Daha fazla bilgi igin lutfen yerel Guardian Teknik Danisma Merkezinize
basvurunuz.

11.1.4 Teknik miisteri hizmetleri

Test sertifikalari, Uretici beyanlari ve diger teknik belgeler gibi 6geleri
goruntulemek icin musterilerin kullanabilecegi ¢cok cesitli belgelerin
yani sira, gerektiginde yerinde destek saglayabilecek calisanlarimiz da
vardir. Bu hizmet, depolama ve Uretim tesisleriniz Uzerinde profesyonel
bir degerlendirmeye ihtiya¢ duyan yeni bir musteri olup olmadiginiza
veya test calismalariyla yeni Guardian Urlnlerini sahsen tanimak isteyip
istemediginize bakilmaksizin kullanilabilir durumdadir.

Guardian, misterilerinin Uretim alanlarinda yiksek kaliteli ve verimli Gretim
suregclerini ve operasyonlarini aktif olarak destekleyerek, kendi imajini ve
profesyonel itibarini da arttirir.

Daha fazla bilgi igin lutfen yerel Guardian Teknik Danisma Merkezinize
basvurunuz.

11.1.5 Yetkinlik transferi

Bilgi ne kadar farklilasirsa, danismanlik hizmeti ve satislari o kadar verimli
olur. Guardian uzmanlari, misterilerine eksiksiz triin yelpazemiz ve kul-
lanimi ile ilgili ihtiyag duyduklari tim bilgileri saglarken bu slogana sadik
kalirlar. Sorgulamalarda yeni gelismeler, Griinler veya uygulama alanlari,
sinir parametrelerinde degisiklikler veya satis ve destek bulunsun bulun-
masin, uygun yardim ve tavsiye her zaman mevcuttur. Avrupa genelinde
dizenliolarak yapilan egitim seminerleri karsilikli olarak basariya katkida
bulunan tim unsurlari kapsamaktadir, ¢linkii sadece yiksek nitelikli misteri
destek ekipleri binalarda ve yapilarda gesitli cam uygulamalari Uretebilir
ve bunlari piyasada etkin ve karli bir sekilde konumlandirabilir.
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Mimari cam galisma gruplarimiz vasitasiyla mimarlara, igleyicilere ve
diger ilgili taraflara cam Uretimi ve islenmesi ile ilgili fikirlerin yani sira cam
Urtnleri ve uygulamalarina genel bir bakis sunuyoruz.

Ara ve bul

Grup galismalarimiz her biri digerine dayanan 3 “modilden” olusur:

+ Modiil 1: Uriinler ve 6zellikleri.
* Modiil 2: Mimari camin kullanim alanlari.
« Modiil 3: Yapisal yonler.

Genel anlamda, galisma gruplarimiz camla ilgili herhangi bir soruyu agiga
kavusturma veya onerilerde bulunmak icin bir firsattir.

1
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..................................... 58, 59, 62, 64, 66, 68, 69, 88, 89,111,113
GOrUNUI ISIK weeeeeieeeee e 15, 30, 32, 48, 50, 135
Gorsel kalite.............. ..163, 165, 167 f
Golgeleme KatsSayIS!........cccoeveveeiieeiieciieeieeee, 48, 184, 192 ff
GUMUS . 15, 129, 131, 179
Gunes enerjisi............ 15, 30, 31, 42, 46 ff, 70, 101, 117, 143, 173
GUVENIK .o 14, 23, 29, 30, 31,32, 33, 34, 35,
......................... 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 49,
........................................................ 50, 53, 57, 58, 62, 69, 74, 75,
. 87,92, 92, 93, 100, 102, 105, 106,
.......................................................... 207,108, 109, 113, 124, 115 1"
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GUIUHU SEVIYESI ..ciuviieiiie ittt
GUrUIG KONErOIU ...

Gurdltd spektrumu....
Glnes kazanimlari ...
Glnes giris degeri S.

Glnes kontrol cami .........ccceeveeeenneen.

GOISEIEYICH ..veiiiii et
Havalandirmali Sistem............eevvveeieiiieeiiiiiiiiiieeieeeeee, 43, 100 ff
Havalandirmali cephe.. 100 f
Havsali delik ............. ...152
HOMMEI .. 20

ISHKIFHIM@. ..t 171 ff, 228
Is1 yalhitimi. 18, 20, 22, 36 , 42, 43, 52, 53,
............................................................... 61, 62,99, 100, 123, 185
ISIGEMIME ..o 114, 171 ff
Isil genlesme... .. 12,107, 175
IS1 KAPASITESI ...t 12
[ESTIR 11T (13 T PR 32,39

Is1 kazanimi..
IST EEKIST ..t 69
Ist yahtimi.

ISIK. oo ..15, 30 ff, 46, 48 ff, 75, 98, 102,

.................................................... 114, 134 f, 137, 163, 168, 192 ff
.............................. 22,24, 69, 115, 117, 118, 121, 144, 157,

. 162 ff, 173, 174, 178, 181, 183, 184, 188

Kalan yik Kapasitesi.........ccccooviiiiiiiiieiiiecic e, 72, 82,102
KalaN QUG ..ttt 84

Kalinlk toleranslari
KESIK KENAT ...ttt 147 ff
Kenar siyirma.. ..116, 1791, 185
Kenar KaYIKIGI ....ooueeeiiie i 125
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Kenar emayeleme..........cccooeevviiiiiiiiiieeiiie s 113, 115, 182, 183 g

Kenarisleme ........cccoeveiiiiiiiicecee e 146, 147, 150, 157 f <
Kapall boSluKIU CEPNE ........coiiiiiiiieiie e 101
Kaplama renklerindeki farkhliklar.............. 3,5, 47, 55, 57, 68, 82
Kaplamali cam ........ccccoeeviieinnnnne 13, 41, 51, 102, 104, 109, 114 f,
....................................... 132, 142, 154, 163 ff, 179 ff, 184 f, 188 f
KAYIKIK <o 125, 127, 128, 131, 156
KamburluKIar...........ccovveiiiivieiieiieiiesee 25, 69, 121, 122, 124

Kisa dalga ISINIMI ..o 15, 30, 47 ff
KIZIHOESI . 30, 32, 40, 48, 49
Kimlik ....
KONt
KONVEKSIYON. ...t 32, 38, 39, 41, 101
KOSE KESIFi.....eeiviieiiiiiiicccce e 147, 148, 149
KUS Garpmalart .......ooiiiiiiiieiiieie et 136
Kus dostu camlama..........ccooveiiiiiiiiiiiie e 136
Kursuna dayanikli..........ccoceeieiiiiiiiieiieeieee 77,93, 142, 223
Kiresel radyasyon dagilimi.........cccooveeiiieiiieiiiieiieeiee e 31
Kitle bogluk kiitle SiStemi..........cccveiiiiiiiiiiiieeec e 61
L Laminecam ..., 27,33, 62,63, 72, 73 ff, 79 ff,
102, 119, 121, 125, 128, 143, 155, 167,
..................................................... 173, 174 ff, 184 ff, 203 ff, 219 ff
Lamine emniyet cami ......... 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
........................... 44,45, 67, 69, 70, 74, 75, 76, 77, 85, 86, 87, 90
Lineer isil genlesme KatSayISi.......ccccueviiieiiiiiiiieeiiiciiceciee s 12
M Magnetron iSIeMi .........ooiiiii s 14
Magnetron pUskurtme ..........occeeiiieiieeiiieeieeeeesee e 13, 14
Magnetron puskurtme kaplama. .14, 15

Malzeme UuyumIUIUGU.......c.ooiiiiiiiieiiie e 179
Membran cephe............... 111,112
Minimum cam KalinlKIari..........ccoooiiiiiiiiie e 75
Mimari cam .........cccceennenne
NT NiKel TGN = NIS .ooooceeeceee e
Nem filmi.........cceee
Nokta destekli cephe .
Nominal degerler ..o
0 Orta gurlltl azaltma degeri........ccveviieiieeiiece e 27
OPtiK Kalite ... 69, 121
0 Ozel glivenlik CamMIATT ...........ccccvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93
OzEl tOlEraNSIAr ..o 124, 144, 147
Ozl 151 KAPASIHESI......ceeveeieceeeeeeeeeeeee e 12
OZEIIKIET .....vceeeeeeeeeeeee e 1 11
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Paslanmaz geliK.........cccoiiiiiiiiie e 19, 20, 42
Patlama direncCi.........ccoccvvvvieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee, 78, 93, 143, 223
Parazit olaylar .........cccoeeiiiiiiiiiii e 24,130, 168

Pasif givenliK.........ccccooveennee. 76, 219
Pasif glines enerjisi Kazanimi .........ccccoooieiiiiiieiicicciees 47
Pasif (havalandirmali) sistem ........cccccoviiiiiiiiii e 101
Performans hesaplayiCl..........cccoooveiiieiiiiiiiiieiieeciee s 226, 227
Plastik ara pargalar...........cccoooveiiiiiiiiiiiece s 20

Polarize 1sik ........... .67, 69,
POliZODULIEN. ... 19
PONSUHit.....cveeiecsce e
POlUretan.......oooviiiiicc e
Puskirtme

PSIAEGEN ...
PVB aratabaka.............. 33, 62, 63, 74 ff, 102, 184, 185, 214, 219
Pirolitik YONeM ..o 13
Radar yansimasi azaltma cami .........cccccevvviiiieiiiec e 130
Rakim farki.........

Renk uygulamasi ...

Renk yayinim indisi........coooeiiiiiiiieiie e 24,75, 192 ff
RENKI DASKI ..ot 118
RENKIT FIIM L 119
Renkli cam... ..10, 50, 51, 119
Renklendirme. ..o 10, 51, 163
Roller coating.........ccooeieeiiiiiiiiiecee e 112 f, 116, 182
Rulo dalgalari (ondulasyon).........ccccccueeviieeiiieeiieenieens 69 f, 153
Sarkac darbe testi........cccoviiiiiiii

Sert kitle digirme testi ..

Sert Kaplama........ooiuiiiiiieiiie e
SEra KIS ..couviiiiiiiiiie e
Sicak cephe.

Su direnci.

SIKIKIAE e 30, 57, 58, 132
SINIM e 4,13, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 28, 32, 39,
............................... 40, 49, 59, 61, 64, 66, 67, 70, 73, 76, 83, 88,
..................................................................... 89, 90, 103, 104, 112

Sonugta ortaya ¢ikan ses azaltma indisi

Soguk bUKIM ....eeeiiiiiiiieeiccee,
SOGUK CEPNE ...ttt
STeTo [0 11 F- PR

Seramik baski.

Serigrafi baski........cccooviiiiiiiiii

Sekil DElirleme ...ooiiiiiii i
Silikon ............. 19 ff, 105 ff, 128, 169, 188
Sistem TEA ..o 109, 115 f, 137, 182
Solar degeri (g degeri).....c.euiiiiiiiiiiiieiiieree e 47,192 ff
Ses yalltimi ..o 57 ff, 68, 100, 142, 143
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SES SEVIYESI .viiuiiiiiiii i 56, 57, 59 g
SES AIGIST ittt 57 <
LYoo [ (=TT = L] RN 57, 58
Spandrel Cam.......cooceviiiieiiieee e 114, 115, 183, 210 ff
Spektral segicilik 48, 49, 52, 53, 102, 163
StabIliZASYON.....viiiiiieit e 56
Standart toleranslar...........c...eeeeeveeiieiiiieeeeeeeees 144, 146
Standartlar.............
Statik 6zellikler
Saklama ......cooiiiiiiii
S Seffal CAM YAPI. oo 173,189
T Tam temperli Cam ......coooiiiiiiiee e 66 ff, 122
Temel cam tUrleri.....cciiiiiiiece e 68
Tegetsel geGISIer. ..ot 127
Temperli..........

Temperleme.

THFESIM Lt
Topal CamMIBMA ....coiiiiiiiiieciie e
Termoplastik sistemler (TPS)
Termo-soK dir€NCi.........cccooviieiiiiiiiiie e
TaSAMM CAM ..ttt
Tespit etme .....
Toleranslar...... .69, 70, 124 ff, 144 ff, 185
Temperli bikim . 122,123
Tasima ....cccevveeenne 27,34, 40, 41, 43, 44, 45, 59, 69, 83, 84, 86
U
u Ug kat glimiis Kaplama .............ccoovveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeen 15
Uretim teKNIKIEIT ...oeveeeee e 2,23,59
Y Yapisal Cam iNSASI.....ccoeuiiiiiieiiiie it 95
Yaralanma tehliKeSi..........coooooiiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeee 66, 74
Yalitim cami ........... .18 ff, 36 ff, 58, 61ff, 99, 101, 107, 108,

114, 125, 127, 131, 154 f 159 ff, 165 ff,

................................................. 174 ff, 179, 181 f, 188 f
Yalhtim cami €tKiSi.......oooiiiiiiiiiii 25
Yalitim YapIST c.veeivieiiiiiciieeiiee e 10, 55, 64, 75, 82

Yapisal renk

Yatay - disey kayit sistemi.
Yatay camlama

1
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Yaz aylarinda giines kontroll...........cccoceeviiiiiiieciieiiie e 49
Yirdnebilir camlama...........cooooovieiiiiiiieciceeccccceeeeees 82, 143
Yizey hasari.......... ..162, 171, 184, 189

Yizey sicakhgi
Young moduli.
YOGUSMA ..o

YoGunluK ..o
Yogusma noktasi ...
Yergekimi blikme ...
Yumusama isis|

37 f, 104, 169
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11.3 Genel kisaltmalar
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AbZ ... Bir yapi denetim organi tarafindan genel onay
ATV s Genel teknik 6zellikler
AufzV ... Kaldirma yénetmeligi
Do Ortalama gegis faktori
BM ..o Serit boyutu

BPR ..o insaat Griinleri direktifi
BRL ....ccoeie. Bina yonetmelikleri listesi
BW ..o Nominal deger
[T Spesifik 1s1 kapasitesi

[ O Spektrum ayar degeri

CE . Conformité Européenne

Comité Européen de Normalisation

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Gaz dolum derecesi

CM e, Santimetre

COy el Karbondioksit

Chr ovvereeieeeines Spektrum ayar degeri

dB ... Desibel

dB(A) .o Agirlikli ses azaltma indeksi

DIBt ....ccoeeneee Alman insaat mihendisligi enstitlisi
DIN ... Alman standardizasyon enstitlis

E Salimsallik

E i Young modiill (esneklik modull)
EN oo Avrupa standartlari

Enerji tasarrufu yonetmeligi
Avrupa teknik onaylar organizasyonu

Binalarin enerji performansi yonergesi

Avrupa teknik onayi 11
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Avrupa teknik onayi ortak esaslari
Avrupa birligi

Gulnes korumasi ekipmanlari igin azaltma katsayisi

Sonlu elemanlar metodu

Fguiiiiiis Cakisma frekanslari
Fgn e Karakteristik gerilim bikilme mukavemeti
fRuceeiiiiiiiees Rezonans frekansi
[« TP Toplam enerji gegirgenlik derecesi
[ T Isitilan glin sayisi
GBM.....coeens Parcali serit boyutlari
GHz..coeevee. Gigahertz (10° Hertz)
GPa...cccoveen Giga paskal
GWD v Gigavat olarak ulasilabilir azami gii¢ (fotovoltaik
modullerden) (pik)
[ T Saat
Ho Yagin kalorik degeri
hEN ....cccoei. Avrupa uyumlastiriimis standartlari
HK Knoop sertlik deneyi
HSG....ocee Istyla gli¢lendirilmis cam
HVBG............ Avukatlar birligi federasyonu
Hz . Hertz
1 Pencere teknolojisi enstitlisii, Rosenheim
IGU. ..ot Yalitim cami Unitesi
I1ISO oo Uluslararasi standartlastirma 6rgitu
o Jul
Kilo
Kelvin
Ko Duzeltme degeri (ses yalitiminda)
KE wevveeeiiieiienn Isi iletkenligi katsayisi pencere (eski)
(e PRUURR Kilogram
KHZ ..ooveieie Kilohertz (10° Hertz)
kPa .....cccoeeen Kilopaskal
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| PR Lamine cam

Ara ve bul

Lamine guvenlik cami

Yizey kitlesi

Meiiiiiiiiine Metre

M. Mega (10°)

M2 e Metrekare
M3 Metrekip

mbar.............. Millibar

MDCA............. A.B.D.de 6zel camlar igin etiketler
MHz........oe.. Megahertz
MIG......cccceee Yaltim cami
MLTB.............. Teknik bina model listesi
MM Millimetre

MPA............... Malzeme kontrol idareleri

N Ortam 15131 hesaplama indeksi
MM Nanometre (10°° m)
P Ses guicu

Pa...iie Paskal

PAR .....cccovi. Foto-sentetik aktif radyasyon
prEN ............... Taslak avrupa standardi

PU; PUR......... Polilretan

PV Fotovoltaikler
PVB....ccoeeee Polivinil butiral
PVC.....coee. Polivinil klorGr

P1A to P8B.....Rezistans kategorileri

[ TH e PRSI ikincil 1sl dagihmi

| Ses azaltma indeksi
R, Elektrik direnci Ra;

1
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Renk sadakati

Alman kalite guivence ve sertifikasyon enstitlis

Glnes enerjisi yansimasi

Riciiiiiiiiiie Isik yansimasi derecesi
RLT oo ic mekan iklimi igin havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri
RuB cveeeieeeiinnns Agirlikli ses azaltma, insaatta dlglilen degerler
Rup cveeeieeeiinns Agirlikli ses azaltma, test istasyonunda tespit edilen
RuR eeeeieeeiienns Agirlikli ses azaltma, hesaplama degeri
Riyreseeeieeeiiennn Genel yapisal bilesenlerin nihai ses azaltma indeksi
Ry Ry oo Agirlikli ses azaltma
Saniye
Segicilik faktoru
S s Solar girdi faktori
[S] O Golgeleme katsayisi
SV S S Yalitim cam araligi
LG R Temperli cam
TG-H oo Is1 banyolu temperli cam
TUV ceeerreeiiienns UV radyasyonu gegirgenligi
Ui Is1 gegirgenligi katsayisi
Ucw cveeereeeninns Is1 gegirgenligi katsayisi (U degeri), cephe
Us; Uns Ui Cergevelerin, direklerin ve kirig profillerinin 1si
gegcirgenligi katsayisi
Ug BW oo Is1 gegirgenligi katsayisi, cam, dlgilen deger
Ugr Upeveiiie Gaz ve dolgunun isi gegirgenligi katsayisi
UH oo Ureticinin uygunluk beyani
UHP...cocvov. Test sonrasi Ureticinin uygunluk beyani
UHZ...ccoovene. Uygunluk belgesi
UV Ultraviyole
Ui Is1 gegirgenligi katsayisi, pencere
Y/ 5] I Alman muhendisler birligi
VdS....oocooee Emlak sigortacilari birligi, hasar énleme
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Yunanca semboller

Sarkac darbesinin digsme yuksekligi
Ortalama lineer termal genlesme katsayisi
Acl

Enerji absorpsiyonu

Sarkac darbesinde kirilma davranisi
Genel guvenlik faktord

Fark

Sicaklik farki

Emisivite

Ses ve Is1gin dalga boyu

Termal iletkenlik

Poisson sayisi

Mikrometre (= 1076 m)

Yogunluk

Glnes enerjisi yansimasi

Toplam

Cekme bukme dayanimi

Glnes enerjisi gegirgenligi

Isik gegirgenligi derecesi

Isik gegirgenligi derecesi

Isik gegirgenlik derecesi, olgiilen deger
Sarkac darbesinde diisme yuksekligi
Uzunluk ile ilgili 1si transfer katsayisi

Ohm
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