ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YAPISAL CAM UYGULAMALARDA SAYDAMLIGIN
IYILESTIRILMESIi UZERINE BiR iINCELEME

. YORSEXDRRETIH HURULY
V- ONTRANTASYON BER

YUKSEK LISANS TEZI
Mimar Sait Ali KOKNAR
502961210

/{‘QL,IL{/L

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 15 Ocak 2001
Tezin Savunuldugu Tarih : 12 Subat 2001

Tez Danismani:  Dog. Dr. Bilge ISIK W (sl
Diger Jiri Oyeleri  Dog. Dr. Lemi Yiicesoy (i.T.0.

Dog. Dr. Ayse Balanh (Y.T.0.) /@Q/\\,W

0y

SUBAT 2001



ONSOZz

L’histoire matérielle de I'architecture montre qu’a travers tous les siécle ce fut une
lutte inlassable en faveur de la lumiére contre I'obstacle imposé par les lois de la

pesanteur: histoire de fenétres. Le Corbusier .

Yasam kosullann zaman zaman yapi eyleminde karsit gereksinmelerin ortaya
ctkmasini ve birlikte ¢ézimlenmesini gerektirir [1]. Doganin kendi i¢in uygunsuz
kosullarindan sakinmak i¢in korunakh, gecirimsiz ve log bir ortam olusturan insanin
bir yandan i1siga ve dogaya acilma gereksinmesi, mimarlik tarihini yapim eyleminin
bu en verimli geligkisinden dogan ¢dziimlerle zenginlestirmistir. Yapim teknigindeki
gelinen durumun ve ilerlemenin en kolay okunabildigi yerler pencere, atrium, kis

bahgeleri, riizgarliklar gibi saydamlik saglayan yapi elemanlan olmustur.

Adeta karsithklardan kurulu, varliklar evrenindeki karsitliklarla bagedebilme sanat
olan mimarligin en temel ikilemi olan i¢c ve disin sekillendiriimesinde saydamligin,
saydamhigi kurarken de en eski sentetik malzeme olan camin yeri vazgegilmezdir.
Gegén ylzyillar boyunca saydamlik ve cam, cam ve saydamlik ayriimaz bir batiin
olmustur. Cam olmasa maddelesmis bir saydamlik, saydamilik 6zelligi olmasa camin
onca zor Uretim kosullari ve bilinmeziere ragmen maddelegsmesi mimkin
olmayabilirdi. Biigiin yapida cam kullanimi ile 6zdeslesmis ve yayginlasmis bir
saydamlik kultiriinden bahsedebiliiz. Hal bdyle iken kimi giincel yapisal cam
uygulamalarinda saydamhk sadece sdzde ve Dbrogiierde kalmakta,
maddelesememektedir. Tez bu uyumsuziuktan dogan rahatsizliktan yola gikarak

camin temsil ettigi saydamlik kultirine yakisir yapisal cam uygulamalannin

" Mimarlik tarihi, mimarhigin 1s1ga ulagmak igin yergekiminin éntine gikardigi engellerle bikip

usanmadan savasidir; yani pencerenin tarihi.



saptanmasini ve karsithklarla ugrasirken kendisi de bir ikileme ddnigen mimarin
takinti ve tiklerinden dogan maniyerist malzeme ve sekil fetisizminin daha
baglamadan sonu belli otoyolundan (glinkii ¢oktur bu yolun yolcusu) degil, aklin

gosterdigi macerall yoldan gitmeyi amaglamigtir.

Tez diger tum alternatifleri hice sayarak yapida heryerin saydamlastiriimasi ve
kiozete kadar herseyin camdan yapilmasi gerektigini savunmamaktadir. Saydamhk
s6z konusu oldugunda cam, giniimiizde kullanilan petrol bazl alternatiflerinin
hafifligine ragmen tasanmcilara hala en saglkh ve dayanikl igleyisi sunmaktadir.
Yasanmakta olan gelisme yeni malzemelerin camin yerini almasindan ¢ok, camin
isleyisini arttiran melez ¢dzim arayiglandir. Yapisal camin en zayif kaldig i1s1 ve
glrultt gegirgenligi konulan bile cam uretimindeki gelismelerle yapinin enerji
denetiminde arag olarak bizzat camin kullaniimasiyla sonuglanmigtir. Kaldi ki tez bu
ve bunun gibi kendi i¢in ¢evresel ikincil sorunlaria ilgilenmemekte sadece ve sadece
cagdas insanin hayatinda artik énemli bir yer tutan saydamhgi kurarken kar§|Ia§|Ian
kurgusal sorunlara yapisal cam kullanarak nasil ¢ozimler bulunabilecegini

arastirmakta odaklanmaktadir.

Yapil, bina bilgisi ve mimarlik tarihinin ayrismaz 1s1ginda hazirlanan bitmek bilmeyen
bu tezin gerceklesmesinde gosterdikieri sabir, sagladiklari ekonomik ve bilimsel
kaynaklar ve tartismalarla buyuk katkilar olan danismanim Dog¢. Dr. Bilge ISIK,
esim Burcu SERDAR, annem Suna PEKUYSAL, Dr. Haydar KARABEY, Prof. Dr.
Ferhan YUREKLI, Ahmet ONDER, Aylin ONDER, Sinan OMACAN ve Atblye
MIMARLIK calisanlarina tesekkir ederim.

Bu tez beni mimar olarak yetistiren babam Ergun KOKNAR’ a adanmistir.
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OzZET

Bu arastirmada genel anlamda amacina uygun ve dogru tasarim sorununun bir
parcasi olan yapida cam drlnlerin dogru ve yerinde kullaniimasi sorunu
irdelenmistir. Arastirmanin konusu ise camin yapidaki ilksel islevi olan saydamiik
saglama Uzerinde odaklagsmis ve camin tastyict kurgularinin saydamlik ve goéris
saglamadaki rolll lizerine yogunlasmistir. Arastirmada da betimlenmeye c¢alisildig:
gibi camin tagiyict kurgularinin saydamhg: etkileyen diger degiskeniere gére daha

belirleyici bir konumu olmasi nedeniyle bu karar alinmistir.

Arastimanin amact camin tasiyici kurgulannin saydamlik saglamadaki rollini
belileyerek, camin saydamlik islevine uygun tasiyici kurgularin tasarlanmasina veri
olusturmak, bdylece genel anlamda cam urinlerin yapida amacina uygun ve

yerinde kullaniimasina katkida bulunmaktir.

Bir drinin dogru ve yerinde kullanilabilmesi icin yapidaki islevierine uygun
bicimiendirilmesi gerektigi varsayimina dayanarak, ikinci bélimde yapi ve camin
genel bir tanimi yapildiktan sonra cam Uriinlerin yapidaki isleyis gereksinmelerii
belilenmeye calisiimistir. Camin yapidaki iglevieri belirlenirken, tarih boyunca cam
triinlerin yiklendigi yapisal gorevlerden yararlaniimig, bu islevlier arasindaki
baglamsal iligkilerden yola ¢ikarak bir &nem siralamasi 6nerilmistir. Camin yeri zor
doldurulur 11 gegirme ozelliginden &tirih saydamlik iglevinin én plana ¢iktig

go6rilmustar.

Ucglincii bsliamden itibaren camin maizeme agamasindaki degiskenlerin saydamhga
etkileri incelenmigtir. Dordiincli ve besinci bdlumler bu hiyerarsiye uygun olarak,
camin yapi Uriini olarak bigimlenigi ve yapisal camin kurgulardaki dizilisi sirasinda
saydamhg etkileyen degiskenleri incelemektedir.

Dérdiinci bdlimde cam uriinlerin  gérsel gecirgenligini etkileyen degiskenler
incelenerek, bu degiskenler arasinda tasanmi saydamlik agisindan en belirgin ve
denetlenebilir bicimde etkileyenin camin tasiyici kurgularinin diizenlenig bigimi
oldugu belidenmistir. Bu ylizden besinci bélimde camin tasiyict kurgularnin

xiv



saydamhigini etkileyen degiskenler incenip degerlendiriimistir. Bu degerlendirme
sonucunda cam yiizeylerin genislemesinin ve camin taslyiciiginin artmasinin
tastyici kurgulardaki saydamsiz elemanlann azalmasina ve saydamhgin artmasina
neden oldugu goriimistir. Bu bulguyu sinamak igin besinci bdlimde alanyazin
taramasi yapilip yapisal cam uygulamalan incelenmis ve bu uygulamalardaki camin
tasiyict kurgulan camin tastyiciik ve saydamlik iglevierine gére incelenip

degerlendirilmigtir.

Sonug olarak camin tagtyicihdinin artmasi ile saydamligin iyilesmesi arasinda dogru
orantih bir iliski gézlemlenmis, cam ylizeylerin geniglemesi ve kurguda yer alan
saydamsiz elemanlarin diizenleniginin de saydamh@i birinci derecede etkiledigi
belirenmigtir. Ote yandan tamami camdan yapimis cam kurgularda olusan

yansimalar nedeniyle saydamligin olumsuz yénde etkilendigi da saptanmigtir.



SUMMARY

This research studies the problem of the appropriate use of glass in building
technology which is the part of the wider problem of right and functional architectural
design. Since the prime function of the glass is to create transparency, the structural
systems of the glass which is the most important and controlable design variable on

creating transparency, and their role on tranparency is extensively studied.

The goal of the research is to define the role of structural systems of glass on
transparency, to create data on the design of structural glass systems enhancing
transparency function of the glass, and finally to enhance the appropriate and

functional use of glass in building technology.

According to the assumption, right and appropriate use of a product requires a
design based on its functions, second chapter of the thesis studies the functions of
glass products in building technology after giving a general definition about building
and glass itself. To define the functions of the glass, the use of glass through out the
history is studied. After the analysis of the contextual relationships between these
functions the function of transparency is proposed to be the most crucial one

because of its irreplacable light transmitting quality.

In the fourth chapter, variables that effects the transparency of glass products are
studied and the layout of the structural systems of the glass is identified as the most
crucial and controlable. In the fifth chapter, the variables that effects the
transparency of structural systems of the glass are examined and evaluated. It is
pointed out that the enlargement of glass surfaces and the increase of load carrying
qualities of glass decreases the use of opaque parts in the structural system and
consequently increases the transparency of the whole system. To control this
reasoning structural glass systems in the litterature are studied and the functions of
transparency and load carrying in the chosen examples of the structure systems of

glass are cross checked.



At the last chapter it is conclude that the increase of load carrying capacities of glass
and the enhancement of the transparency of the system is directly proportional and
the enlargment of the glass surfaces and the layout of opaque parts in the
structures plays an important role on the tranparency. However it is also well
ascertained that in the use of all glass structures the interference between the glass
panes cause a lot of uncontrollable reflections which has a negative effect on

transparency.



1. GIRiS

1.1. Arastirmanin Sorun, Amag ve Onemi

Arastirmanin Sorunu

Cevresel etmenlerin kullanici gereksinmeleriyle karsilastigi ara yilizde olusan
uyumsuzluklan gidermek {izere geligtirilen yapt eyleminin, bu ilksel amacina uygun
olarak yerine getirimesi mimari tasarimin hem tanimi hem de ana sorunudur.
Yapinin amacina uygun kurgulanabilmesi, yapiyt meydana getiren yapi Griinlerinin
de paylarina diisen islevlerine uygun tasaranmalarina bagldir. Bu da yapi
trtnlerinin igleyislerin daha iyi olmasina, lyilestiriimesine yonelik bir tasarim

aniayisini getirir.

Modern yapi lretim eyleminin en dnemli dért malzemesinden biri olan camin da
yerinde ve dogru kullaniimasi ya da kullanilamamasi mimari tasarimin genel
problemierinden birisi ve daha genel anlamda mimaride ‘amacina uygun tasanm’
probleminin bir pargasi olmustur. Bu tez gagdas yapi lretim ydntemlerini anlamak
adina, en yaygin ¢agdas yapt malzemeleri olan ahsap, celik, beton ve cam

arasindan iclerinde en ¢ok karsithk iceren cama ydnelmigtir.

Yapida kullanilan Grinier arasinda cam, igsel Ozelliklerinin sagladigt 15181
gegcirebilme ve goriis saglama gibi yeri zor doldurulur iglevieriyle yapi endistrisinde
ve mimari tasanmda ©zel bir konuma sahiptir. Yapida kullanimi antik ¢aglara
uzanmasina ragmen sanayi devrimi ile beraber hizll bir degisime ugrayip
makinalann Uretmeye basladigi modern cam goéreceli olarak ¢ok kisa bir siiredir
yapi Uretiminde yer almaktadir. Geligen yeni kullanim olanaklan ile ¢ogalan
uygulama segeneklerinin olugturdugu degisken ve yerlesmemis uygulayim ortami
" kimi cam uygulamarda islevsel karmasikiik ve yanhsliklara yol agmaktadir. Ozellikle
¢agdag mekanlarda arttii gbzlenen saydamhk ve gbrsel gecirgenlik
gereksinmelerine yonelik uygulamalarda, tastyici kurgularin bu amaca uygun
secilmemis olmast ihtiyaci karsilayamayan yanlig tasarnimiara yol agmaktadir.



Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmamin amaci artmakta olan saydamhk gereksinmesine yonelik en uygun
yapisal cam uygulamalarinin aragtinimasi, camin malzeme, triin ve kurgusal oimak
lzere tek, iki ve cok boyutlu bigimleniglerinde saydamligini iyilestirici baginti ya da

bagintilarin belirenmesidir.

Neden saydamhk sorusuna cevaben arastirmanin temel sorunu agisindan
hatirlatmak gerekirse; tanimina uygun, dogru tasarim cevresel etmenlerle kullanici
gereksinmelerinin ayrintii incelenmesi ve aralarindaki iliskinin dogru kurulmasiyla
mimkiin olabilir. Bu baglamda camin yapidaki ilk ve ilksel kullanim nedeni olan
saydamlikla, saydamligini etkileyen siirecler ve degiskenler incelenmis,
degerlendiriimis ve saydamlid iyilestiren c¢oziimler belirenmeye calisiimistir.
Blylece camin yapida, yerinde ve dogru kullaniimasi, igleyisinin iyilestiriimesi igin
olusturulan bilgi dagarcigi gdzler dniine serilmek istenmistir.

Arastirmanin Onemi

Aragtirmanin dnemi arastirmanin yazan ve okuru agisindan farkliik gosterebilir.
Yazar igin bilimsel dustinmenin gelistiiimesi ve yagaminin bir parcasi haline
getiriimesi 6nemli iken, okur icin farkli yerlerde karsilagsmis olabilecegi bilgilerin farkh
bir diizen igerisinde bir araya gelmesinden ortaya cikacak yeni bir bilgiden

yararlanabilecek olmasi 6nem kazanmaktadir.

Aynca aragtirmanin plani yapisal cam érmekleminden yararlanarak amacina uygun,
dogru tasanmin nasil yapilabilecegine iligkin bir 6neri olmasi agisindan da énem

tasimaktadir.

1.2. Arastirmanin Varsayim ve Sinirhhklan

Cam gibi kinlgan ve zor iglenen bir malzemenin yapida kullaniimasinda ana neden
saydamligi olmustur. Camin sagladi§i saydamlik yapi kullanicisinin zaman
icerisinde digart ¢gikmadan disarida olma, mekanin bitiinii bélmeden parcalara
ayirma vb. gibi bagka gereksinimlerini de kargilamasina yardimci olmustur. Yapidaki
saydamlik gereksinmesi zaman igerisinde artttkga camin boyutlan ve taginmasi ile
iligkili olumsuzluklann agimasina olan istek ve olanaklar da artmigtir. Bu sebeple
camin en onemli ve ilham verici 6zelliinin saydamlik oldugu sdylenebilir.



Gereksinmeler sonucu yapinin bir parcasi, bileseni, elemani, birimi ve hatta

tamaminda saydamiik olusturmak gerekebilir (Sekil 1.1).

ok IYELs o z

Sekil 1.1 Aquileia Bazilikasi’ nda Cam Képrii [2]

Saydamlk olusturmak igin kullanilacak camin boyutian, ozellikleri ve tasiyic
kurgusu bu hedefle uyum icerisinde, amacina uygun olmalidir (Sekil 1.2). Yapilan
uygulamalarda ise camin tasiyici kurgusunun saydamiikla uyumsuziuk olusturdugu
orneklere sikga rastlanmaktadir. Bu noktada saydamligi olumsuz ydnde etkileyen
tasyict kurgulardan érnegin giines kontrolii ya da estetik amagcla yararlanilabilir.
Ama tasanmda hedeflenen saydamiik ve gdrsel gegirgenlik ise, tasiyici kurgulann,
diger iklimsel konfor, enerji korunumu gibi gereksinmeleri saglayacak yapi bilesenleri

gibi bu amaca uygun bicimlenmesi gerekir.

Bu varsayima goére daha saydam yapisal cam uygulamalar elde edebilmek igin
goérisii engellemeyen daha saydam tasiyici kurgular arastinimaldir. Tasiyic
kesitlerin ok kiiglildugli asma germe ya da cam gibi saydam malzemeden yapiimis
tasiyici kurgular bu amaca yodnelik uygun ¢dziimler sunabilifer. Bu yizden
aragtirmada camin tasgiyiciligina ve yapisal camin tasiyici kurgulan ile saydamlik

arasindaki iligkilere agirik verilmigtir.

Aragtirmada camin igsel o&zelliklei saydamlik ve tasiyicilik agisindan 6nem
tasidiklan olglide incelenmis. Bu konularla iliskisi kurulamayan camin ekolojik,
iklimsel, igitsel gibi diger 6nemli ézellikleri arastirma disi birakilmistir.



Camin yapidaki diger iglevierine yonelik Grtnleri konu disinda kalmaktadir. Omegin
isi yalitimi i¢in kullanmilan cam yiini gibi. Ancak camin yapidaki yerini incelerken
genel bilgi olarak bu Grlinlerden bahsediimistir.

Sekil 1.2 Tasiyici Cam Yapi, Rheinbach [3]

Camin yapidaki kullanim gereklilikleri hakkinda giris niteliinde genel bir tanimlama
yapimigtir. Boylece camin yapida kullanimina yonelik bitiinsel bir modelin
icerisinde saydamhgin yeri ve 6nemi vurgulanmaya caligilmistir. Burada camin
yapida kullanim gerekiilikleri belirlenirken eldeki kaynaklarin ve siirenin
kisthhdindan 6turii gdzardi edilmis bagliklar olabilir. Ancak arastirmanin akis
acisindan bahsedilen maddeler yeterli bir panorama vermektedir.

Bu aragtirma yapisal cam ile ideal saydamiiga nasil ulagilabilece§i tizerine bir
incelemedir. Saydam mekanlarda olusan iklimsel uygunsuziuklar, bagka



malzemelerden yararlanarak saydamlik saglanmasi gibi bu konuya teget sorunlar

bagka aragtirmalarin konusudur.

1.3. Tanimlar

Arastirmanin baghgini olusturan kelimeler siklikia kullaniltyor olsalar bile, baglamsal

olarak tanimlarini yeniden yapmak faydal olacaktir.

1.3.1. Yapinin Tanimi

Kullanici gereksinmeleri, kullanici eylemlerine ve bu eylemlerin etkinligi de
kullanicinin fizyolojik ve psikolojik ayirici ézelliklerine baglidir. Kullanici gevresinden
korunma, sosyal yarar, uyumluluk, mutiuluk vb. beklemektedir. Dogal ¢cevre her
zaman bu gereksinmeleri karsilayamadig! igin bir ‘yapma ¢evre’ ye gereksinme
duyulmaktadir [5, s13]. Kullanici gereksinmeleri ile dogal cevrenin uyum igerisinde
oldugu bir yerde yapisal hi¢ bir diizenlemeye gerek kalmamaktadir [4]. Oyleyse
yapinin kullanicinin ortam ile uyum igerisinde olmasini, beraber varolabilmesini
saglayan bir ‘arayliz’ oldugunu soéyleyebiliriz (Sekil 1.3). Bu tamim geregi arayiizii
sekillendiren kullanici gereksinmeleri ve ¢evresel etmenler yapinin ve yapiyi
olusturan pargalann sekillenmesinde anahtar rol oynamaktadir.

<4 DISA SUZME

Sekil 1.3 Bir Arayliz Olarak Yapi [5, s164]
1.3.2. Yapisal Camin Tamm

Yapisal gelik, yapisal ahgap terimleriyle de yayginlagan yapisal sézcigl ‘yapilarda
kullanilan’ veya ‘yapt uygulayimina iligkin’ anlaminda kullaniimaktadir. Cam
iletisimden, elektronige ¢ok farkh alanlarda farkh triinlerin hammaddesi olarak
kullanilan ¢ok yonla bir malzemedir. Yapisal cam yapi Uriinii olarak, kullanici
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gereksinmeleri ve gevresel etmenler uyarinca bigimlendiriimis ve bu dogruituda
isleviendirilecek camdr. Ingilizce’ de ‘Architectural Glass’ terimiyle diger endiistri
camlarindan ayrnlmis ‘Yapisal Cam’ terimi Tiirkge sdylenisiyle Ingilizce’ de ‘Structural
Glass’ terimiyle tamnimlanmis ‘Tagiyici Olan Cam’ anlamini da c¢agnstirmaktadir.
Turkee’ ye ‘Tastyict Kurgu' olarak cevrilebilecek ‘Structure’ kelimesinin temsil ettigi
disiince ve Uretim sisteminin yani batlinden ayrilmig bir tagiyici sistem olusturma
geleneginin birebir karsihgr Turkce’ nin yasadigi topraklarda hakim olmamistir.
Bunun nedenini endistrilesmig, ¢cabuk, akiici ve ekonomik iretim modellerinin bu
topraklara yeni gelmis olmasina baglayabiliiz. Boyle bir dretim modelinden
oncesinde ise tasiyici ile taginanin ¢ok belirgin bir sekilde ayrnimadigi bir Gretim
modeli hakimdi. Bu ylizden yapi ve bu kelimeden tlireyen yapisal kelimeleri tagiyan,
tasinan yapiyi olusturan tim parcalan temsil etmektedir. Yani yapisal cam
endiistriyel cama oranla daha c¢ok tasima ve tasinmaya dair anlam icerir. Bir
anlamda ‘Yapisal Cam’ terimi Ingilizce ‘Achitectural Glass’ ve ‘Structural Glass’

terimlerinin arasinda bir anlamdadir.

1.3.3. Saydamhigin Tanimi

iki ortami siniriayan tglincl bir ortamin 11§1 gegirerek boliinmiis ortamiar arasi
gorus saglamasi saydamhktir. Isig1 gecirip. goriis saglayan ortam saydamdir.
Giderek 15131 gegirmesine ragmen goriis saglayamayan ortamlara ise yart saydam
denir. Hig istk gegirmeyen ortamlar ise saydamsizdir [6]. Saydamlik 1si§in ortamdan
gecerken kinimadan, yansimadan, parlamadan gegmesiyle artar. Goris
gegcirgenliginin iyilegsmesi saydamlik hissini arttirir. Yansimalann ve parlamalarin hig
olmadid ideal bir saydam bdluct ortam yaratmak ganiimiiz teknolojisi ile mamkin
dedgildir. Bu kriterlere en ¢ok yaklasan bdliicii bir hava perdesi olabilir ama o da
rizgar, yagmur gibi iklimsel uygunsuzlara kargi ¢ok gelimsiz bir ¢dzumdur. Belki
gelecekte bir maddeye sahip olmayan ama bir maddenin tim kat o&zelliklerini
gbsterecek gilic alanlan, ideal saydam bédluciler kurmak i¢in en 6nemli aday
olacaktir. Ama bilim kurgunun otesinde giincel ve gergek olan ve ideale en yakin
saydam malzeme camdir. Cam kullanimindaki -bu tezin de ilgilendigi- tasarim
sorunsall, ideal saydamiiga ulagabilmek i¢in camin kendinden, bicimleniginden ve
dizilisinden kaynaklanan goriis gegirgenligini azaltan engelleri azaltabilmektir.

Saydamlik, yap: Uretimi terminolojisinde dayanikhlik, iletkenlik, ciziimezlik, kolay
temizlenebilirlik ve diger yapi Griinli 6zeliikleri gibi bir isleyis gereksinmesidir. Islevi



1191 gegirmek olan bir yapt Griinlin goérevini yerine getirebilmesi yani igleyebilmesi
icin saydam olmasi gerekir. Bu gerekliik iglevin yerine getirilebilmesi icin bir

gereksinmedir.

1.3.4. lyilestirmenin Tanim

Ashinda tim tasarnim isi bir ¢esit iyilestirmeden ibarettir. Kisith zaman, kaynak ve bilgi
ile kusursuz bir Urtin tasarlamak imkansizdir. Ancak kéti olmayan daha olanakh ve
ulagilabilir bir hedeftir. Kéti olamayan tasarimlar yaparken giderek daha iyi ve en
sonunda sinirh kapsamlarda da olsa kusursuz tasarnmlara ulagsmak daha akiici ve
gergekgi bir ydontemdir [7]. Zaten binyillardir mimarlann, ¢émiekgilerin, kuyumcularin
vb. kullandi§i yegane gercekei tasarlama yontemi de budur. Bu baglamda
iyilegtirme kelimesi ‘daha iyi yapma’ anlamina geldigi kadar tip alaninda kullanildi§

gibi bir ‘sagaltma’ anlami da icerir.

lyilestirme kelimesi yaygin olarak kullaniidigi restorasyon alaninin kulaga ahstirdig
gibi ‘varolan kotli durumdaki bir yapinin yeniden kazanimi, rehabilite edilmesi
anlamini da tagimaktadir. Bu agidan amaci heniiz varolmayan, yeni tasarlanacak
bir yapi Griiniine yonelik éneriler iceren bir tezin baghginda iyilestirme kelimesinin yer
almasi once yadirganabilir. Ama tasarimi kétliden iyiye dogru bir sagaltim siireci
olarak gbren, iyi dmeklerden oldugu kadar kot 6rneklerden de yararlanan bir
anlayigin eseri olan bu tezin amacina da uygun olarak baghktaki iyilestirme ‘varolan
aligilagelmis koétl bir tasarim egiliminin iyilestirimesi’ olarak da okunabilir. Bu da
kabaca islevleriyle celigen, ters igleviendirilen yapi trltinlerinin 6zelliklerinin yeniden
incelenerek daha saglkh igleviendirimelerini saglamak ve igleyislerini

(performanslarini) arttirmak olarak tanimianabilir.

1.4. Arastirmanin Yontemi

Dig etmenlerle kullanici gereksinmelerinin uyumsuziugu sonucu olusan boslugu bir
arayuz (interface) olan yapi ile giderirken, malzeme olarak camin hangi kullanici
gereksinmesiyle hangi dis etmen arasindaki uyumsuziuga bir képrii olusturdugunu,
(vani iglevierini) tek tek belirleyip, camin bu iligkileri ihtiyag dogrultusunda en iyi
sekilde nasil saglayabileceginin, (yani isleyisinin) aragtinlmasi yapilmaldir. Camin
yapidaki iglevleri belirlendikten, degisik iglevieri yerine getirmedeki isleyisleri
incelendikten sonra bu igleyigleri iyilestirici ¢oziimler aragtinimahdir.



Bu plana gore arastirmanin ikinci bolimii camin yapida kullanim yerleri ve
gerekliliklerinin belilenmesine aynimigtir. Cam yapi Urlinlerinden genel olarak
bahsedildikten sonra, camin yapida eleman olarak ilk gériliisinden itibaren
kronolojik olarak kullanim yerlerlerine ve sebeplerine bakilarak yapidaki kullanim
gereklilikleri saptanmaya caligiimigtir. B6lum sonunda yapilan bir degerlendirme ile
toplanan veriler incelenmis ve bu gereklilikler arasindan en énemiisi belilenmistir, ki

bu da saydamiiktir.

Ugiinci, dérdincii ve besinci bélimler camin tek, iki ve cok boyutiu hallerinin
saydamlikla olan iligkilerini incelemis ve degerlendirmisti. Camin kendisinin,
malzeme olarak saydamligini etkileyen degiskenler Ggilincii bolimde, camin yapi
artni olarak bigimlerinin saydamhigini etkileyen degiskenler dérdiinct bélimde ve
son olarak camin yapisal kurgularinin saydamhgini etkileyen degiskenler altinci
bélimde incelenmistir. Tim bu bdlimlerin sonunda yapilan degerlendirmelerde bu
degiskenler mimarlar tarafindan kontrol edilebilirliklerine ve tasanmlarinda veri
olarak kullanilabilirliklerine gore incelenmis ve siralanmislardir. Bdylece yapisal cam
uygulamalarinda en yitksek saydamlik olanaklarini saglayan cam kangimlan, Gran
bicimleri ve tasiyici kurgular belirlenebilmis, bu kurgulara iligkin genel uygulayim

bilgilerinden bahsedilmistir.

Arastirmay! yaparken cam, yapida cam kullanimi ve tasiyici kurgular ile ilgili
alanyazin taramas) yapilmig, arastirmanin konusuyla ilgili uygulanmis kimi yapilar
ornek olarak kullaniimig, bu 6émek yapilan betimleyen resim ve sekillerle tezin

anafikrinin belirlenip desteklenmesine ¢alisitmigtir.

Yedinci ve son bélimde bdlim sonunda yapilan degerlendirmeler genel bir bakis

acisiyla tekrar degerlendirilmis ve aragtirmanin sonucu sunulmustur.



2. CAMIN YAPIDAKI YERI VE KULLANIM GEREKLILIKLERI

Yapi Grunleri isleviendirilecekleri géreve gére bicimlendirilirler. Islevierin gerektirdigi
dayanikhlik, saydamilk, iletkenlik gibi isleyis gereksinmelerini karsilayabilecek
malzemelerden segilerek, uygun kesit ve bicimlerde Uretilirler. Camin yapidaki yerini
ve kullanim gerekliliklerini belirleyebilmek icin isleviendirildigi gorevierin isleyis

gereksinmelerini saptamak gerekir.

Isleyis gereksinmelerinin saptanmasi, kullanilacak Griin veya siireci etkileyen tim
etmenlerin aydinlatimasina baghdir. Uriin veya siirecin -iiriinde, Griinil olusturan
seylerin i¢sel kurgusuna mekanda ise i¢sel cevreye bagli- ‘icsel etmenler’ i ile buna
etki yapan ‘digsal etmenler in saptanmasi ve karsilastinlarak ilgili isleyis
gereksinmelerinin ortaya konmasi ‘igleyisin incelenmesi (performans analizi)’ olarak
isimlendiriimektedir. Bu iliskide, igleyis gereksinmeleri daha ¢ok ‘digsal etmenler e,
bu gereksinmelerin kargilanmasi ise Granin 6zelligini veren ‘igsel etmenler e bagh

kalmaktadir.

Urunlere iligkin igleyis incelemelerinde baslama noktasi, i¢sel kurguya etki yapan
‘digsal etmenler in tanimlanmasi, siniflandinimasi ve buna iligkin gereksinme ve
hedeflerin saptanarak degerlendiriimesi ve Urtiniin islevine bagh ‘i¢sel etmenler le

iligkisinin kurulmasdir.

‘Digsal etmenler de fiziksel cevrenin —dogal ve yapay cevre olarak- etkisi altindaki
kullanicinin ayinc ézelliklerine bagh kullanici gereksinmeleri temeli olusturur ise de,

toplumun deger sistemleri, teknoloji, ekonomi, yasa ve kurallar da yer alir [5, s154].

Camin temel 6zellikleri, saydamhgi ve su gegirmezligi, onu genis bir gereksinmeler
yelpazesini karsilayabilmesini saglar. Ayrica cam kimyasal olarak sabit ve ger
donistlrilebilir oldugu icin cevresel olarak strdirilebilirdir. Daha da 6tesi glines

enerjisini yakalamak igin kullanilabilir [8, s304].

Bu béliimde camin yapida dogru ve yerinde kullanilabilmesi adina en temel isleyis
gereksinmesini belirleyebilmek igin dnce camin yapida glincel olarak kullanildig



bigimleri tanitiimaya calsilmig, ardindan camin yapida islevlendiriime tarihi
kronolojik olarak incelenerek kullanim gereklilikleri saptanmaya ¢aligiimisgtir.

21. Cam Yapi Uriinleri

Ozel molekiller yapisi nedeniyle yiiksek isilarda akigkanlasan, oda sicakiijina
dustrilarken kristallesmeden katilastigi icin saydamligini koruyan cam yapida ¢ok
farkli bicimlerde kullaniimaktadir. Camin yapi Urinid olarak hangi bigimlerde
kullaniidiina bakarak, islevlendirildigi gdrevlere ait isleyis gereksinmeleri hakkinda

fikir sahibi olmaya baslanabilir.

2.1.1. Levha Cam

Yapida en sik rastlanilan cam irin, pencerelerde kullanilan levha camdir. Yapisal
cam (Uretiminin neredeyse tamami levha cam (izerinedir. Cam levha halindeki
bicimiyle oylesine 6zdeslesmistir ki bazi dillerdeki cam ‘dizlem’ ya da’ g¢ergeve’
anlamina gelen sdzciiklerle amiir. Omegin Yunanca cam igin kullanilan ‘Tzami’
s6zciigil, pencere ¢ercevesi anlamindadir. Yine Almanca ‘Scheibe’ sézciuigu levha,

ylizey anlamindadir.

Uretim bigimlerine goére farkh o&zelliklere sahip ¢ok cesitli levha cam urinler
bulunmaktadir [9].

Yiizdiirme Cam

Ginimizde en yaygin Uretlen levha cam tarlidir. Eryik haldeki cam
hammaddesinin, yine erimis teneke havuzu ilzerinde ylzdiriimesiyle elde edilir
(Sekil 2.1). Bu iretim ydntemi nedeniyle her iki ylizii de neredeyse kusursuz
derecede diizdir. Gorils gegirgenligi ve ylizey yansimalarinda optik kusurlar en az
seviyededir. Yaygin tiretim boyutu 3,2 x 6,0 metredir {10, s69] [11].

‘\’J ham madde girisi
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Sekil 2.1 Yuzdiirme Cam Uretim Siireci [12]
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Cekme Cam

Camin levha halinde eriyik hammadde havuzundan dikey (Fourcault yontemi 1902)
ya da yatay (Libby-Owens yéntemi 1906) olarak c¢ekilmesiyle elde edilir. Cekmenin
hizina gore levhanin kalinhi§i belifdenir. Yizdiirme camla ayni 6zelliklere sahiptir.
Ancak cekme camin ylizeyinde Uretim sirasinda olusan ¢ekme ydniine dik
dalgalanmalar vardir. Bu dalgalanmalar camin o&tesine bakarken olmasa bile

yansimalarda mutlaka farkedilir [10, s62] [13].

Ginimiizde az da olsa gekme cam hala uretiimektedir.

Presieme Cam

Akiskan hale gelmis cam lzerinde 6zel ylizey dokulan olan iki silindir arasindan
gegirilerek uretilir. Yan saydamdir. Mahremiyet saglarken 1sigin gegmesini saglar.
Bazi 6zel yiizey dokulari 151§1 istenilen bir ydne dogru ydnlendirebilir. Ornegin béyle
bir dokuya sahip levha cam ile mekaniarin tavanlarini aydinlatmak mimkiin olabilir.
Yiizeyindeki doku nedeniyle yilizdirme cama oranla kinima dayanimi daha
dasuktar. [10, s63].

Telli Cam

Presleme cam gibi Uretilir ama akiskan cam silindirlerden gegmeden 6nce arasina
tel kafes yerlestirimesi ile elde edilir. Yar saydamdir. iki ylizeyi kegelenmis saydam
olan telli camlarda vardir [14]. Kiriima dayanimi camin homojenligini bozan tel
ylziinden yizdirme ve ¢ekme cama oranla daha disiiktlir. Ancak kinlmasina
ragmen dagiimaz. Bu ylizden 1sikiik, sera gatilan gibi yatay ya da yataya yakin
yerler, korkuluk gibi darbe alma olasihg: yiksek yerlerde de kullanilimigtir [15, s65].
Guvenlikli oldugu dusiniiise bile DIN 18361° e gore telli cam bir givenlik cami
degildir. Bu standarda gére bir metreden az aciklikh ¢ati ortilerinde ve insan
sirkilasyonundan uzakta yerden 1,8 ila 2 metre yliksekte yatay olarak kullaniliabilir
[29, s63].

1,65 — 3,82 m. uzunluk ve 1,98 m. genislikte Uretilir.

On Gerilmeli Camlar

Levha camin belli bir sicakl:ga getirildikten sonra aniden sogutulmasiyla elde edilir
(Sekil 2.2). Ani sogutulma sonucu igine gbre daha ¢abuk soguyan yiizeyinde olusan
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basing gerilmeleri sonucu kinlma dayanimini Gg, dort kat artar. Yiizeyde olusan 6n
gerime cam ylzeyin ¢cekme gerimelerine daha dayanikhi olmasini saglar. On
gerimeli cam kinidiginda aniden bosalan ylizey gerilmeleri sonucu zar
buytkluginde kenan kit parcalara dagilir. Bu parcalar insana zarar vermedigi i¢in

ve insan darbelerine dayanabildidi icin glivenlik cami sinifina girer.
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Sekil 2.2 Isil On gerilmeli Cam Uretim Siireci [12]

Temperli cam olarak anilan 6n gerilmeli cam 1sil olarak Uretilebildigi gibi kimyasal
olarak da Uretilebilir [16]. Bunun ig¢in cam sicak bir tuz eriyiginin igine daldinhr. Camin
yiizeyinde kuglk sodyum iyonlan ile tuzdaki daha genis iyonlar yer dedgisitirir.
Boylece cam ylizeyinde basing gerilmeleri olugur. Ancak bu én gerilme bdlgesi isil
yontemle elde edilenden daha sigdir. Bunun sonucu olarak kimyasal olarak

temperlenmis cam bu islem sonrasi kesilip islenebilir [10, s67-68].

Glunumiizde dizlemsel olmayan tek ve cift egrilikli ylizeylere sahip camlara 6n

gerilme uygulanabilmektedir.

Tabakah Camlar

En az iki cam arasina yapisgtinimis bir ara katmandan olusan camlardir. Eger
katmanlar birbirlerine ilgili standartlara uygun derecede yapismiglarsa kullanimda
olan en saghkl givenlik camidir [17]. Aradaki katmanlar desenli, desensiz organik
ya da inorganik malzemelerden yapilabilir. Gercek kuru ada¢ yapraklan iki cam
arasina lamine edilebilir. Ya da ufak bir elektrik akimi sonucu saydamhgini
degistiren katmanlar kullanilarak bir digme araciifiyla saydamliktan yan
saydamhga gecen tabakali camlar Uretimektedir. Tabakal camlar genelde ses

yalitimi ve dekoratif amaglar igin kullaniimaktadir

g“ﬁagwﬁfm)iunuhufﬂ
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Sekil 2.3 Tabakalt (Lamine) Cam Uretim Siireci [12]

En yaygin tabakal giveniik caminin ara katmam olarak PVB (polyvinyl butryal)
kullaniimaktadir [18]. Baslangigta yan saydam olan bu katman Gretim sirasinda
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otoklavlama denilen yiitksek basing ve isi altinda cam yiizeylere yapisir ve renksiz
saydam bir katman haline donisir (Sekil 2.3). Aradaki katman sayesinde cam
kirilsa da yerinde kalir ve etrafa dagiimaz. Birden fazla ve giderek degisen kalinhkta
cam katmanlanndan olusan tabakali camlar kullanilarak kursun gegirmez cam da
uretiimektedir. Yine benzer sekilde patlamaya, firtinaya, hirsiza dayanikh giivenlik
camlan Uretilmektedir [19] [20] [21]. Aradaki tabakalardan birisine ézel bir devre
yerlestirilerek kinldiginda ya da zorlandiginda bir alarmi devreye sokan camlar da
tabakah camdir [15, s62] [10, s68].

Enerji Kontrol Camlan

En az iki cam arasinda bir hava boglugundan olusan cok katmanh camlardir. Enerji
kontrol camlan arasindaki hava katmani sayesinde ayni zamanda ses yalitimi da
saglarlar. Tek satihit camlarin U 1s1 gecirim degeri 5,8 W/m?K dolayindadir. Bu
degder genelde duvarlarin yaklasik olarak 1 olarak kabul edilen K degerinin 5 katidir.
Arasi hareketsiz bir hava tabakasi ile ayrilmis c¢ift cambi bir sistemin ise K degeri
duvannkine esit olabilmektedir. Farkh kalinliklardaki cam tabakalarnin i¢ yluzeylerine
yapilan 6zel kaplamalar ve araya hava yerine konan argon, xenon gibi nétr gazlar
yardimiyla bu degder 0,5’ lere inebilmektedir. Cam tabakalarinin farkh olmasi da hem
ist hem ses yalitimini pekistirmektedir. Aradaki havanin iglevini yerine getirebilmesi
icin nemden anndirdlmis olmasi gerekir. Cift camin havanin nemi alindiktan sonra
birbirine kaynatilarak elde edildigi yaliim camlarina gado ya da tege denir. iginde
nem emici silikajel bulunan c¢italaria birbirlerinden ayriimis ve elastik macunlarla agik
havadan yalitiimis ¢ok tabakali camiar ise daha yaygin kullanilan bir ¢dziimddr.
Gado ya da tege camiar sadece 0.2 mm bosluk gerektiren vakumlu ¢ift cam
teknoljisiyle beraber tekrar yayginlasabilifier {15, s50] [10, s70].

Kenar miithiileme isleme sirasinda camilarnn arastnda kalan havanin basinci ile
uygulamanin yapildigi yerdeki dig havanin basicindaki farkliliklardan &tara ¢ift camli
yahtim birimlerinin ylizeylerinde sismeye veya sikismaya dayali esnemeler olur. Bu
da yansimalarda kahkaha aynalarindakine benzer optik kusurilara neden olur.
Diizgtin bir yansima yiizeyi arzu ediliyorsa bu tepkiye dikkat edilmelidir [10, s70].

Iki cam arasindaki bosluk arasina konulan 6zel malzemelerle 1si§in yonii ve siddeti
denetlenebilir. Bu bogluga camin ince tiipler halinde ¢ekilmesiyle elde kapiler ya da
cam képiuginden bir tabaka ile dolduruimasiyla U dederi 0,3 W/m?K olan yari
saydam bir 1s1 yalitim riinl elde edilmektedir [10, s78].
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21.2. UCam

Istk geciren duvar ve gati 6rtisii kullaniimasi gereken yerlerde kullanilan, dékme
olarak uretilen yiizeyi dokulu yari saydam bir yapi Grlintddr. Telii olarak da Uretilirler.
Tek ve ¢ift tabakall olarak uygulanabilifer. Tek tabakall uygulamada 5,74 W/m*K
olan 1s1 gegirim degeri, ¢ift tabakada 2,77 W/m?K’ ya diger [15, s86] [22]. Taglyici
celik bir profil icerisine yerlestirilirer. Birlesim yerleri icin 6zel elastik fitiller kullanihr. Tki
tabakah uygulamada nem yogusmalarina engel olabilmek igin disandaki kuru

havayla baglanti saglanmalidir [10, s64].

2.1.3. Cam Yapi Taglan

Tugla, kiremit, ¢ini gibi moduler, elle taginabilecek kadar kiiglik yapi Grlinlerine
benzer ancak isik gegirebilen yapi taslarnidir. Saydamsiz benzerleri gibi ama
onlardan farkh olarak 1gik gegirebilen duvar, ¢ati ortisii, yer dégemesi olugturmak

icin kullanilirlar

Cam Tugla

Cam tuglalar icleri bog cam birimlerdir. Kaliplarda retilmis iki ¢anak seklindeki
parganin yiiksek I1si ve basing altinda birbirlerine adiz agiza yapigtinimalariyla elde
edilir. Birlestirme islemi tamamlandiktan sonraki sojumayla beraber cam tuglanin
icinde %30 oraninda bir vakum ve negatif basing olugur. Bu nedenie iyice yapismis
bir cam tuglada nem yogunlagsmasi gbzlenmez. Dig Yiizeyleri dlizglin ya da dokulu
olabilir. Bu yiizden dekoratif amaglarla kullanilirlar [10, s64]. Duvar gibi ériilerek ya
da kendileri icin yapilan betonarme, celik cercevelerin yardimiyla taginirlar ve
bdylece genis yiizeyler olusturabilifler. Isi1 gegirgenlik degeri 3,016 W/m?K olan cam

tuglalar ayni zaman yangin denetimi de saglarlar.

Cam Doseme Bloklan

Cam malzeme yiiksek basing dayanimina sahip olmasi nedeniyle (~21000 N/mm?)
ediimeye calisan yapi Urlinlerinde, GrGniin 151k gegirebilmesini saflamak igin
kullaniimaktadir. Bu bloklar sayesinde igik gegiren ddseme yapilabiimektedir.
Betonarme plak bir dégemenin igine yerlestirilmis bulunan ve yuvarlak ya da kare
bigimli cam déseme bloklan, dégemenin Ust tarafinda olusan basing kuvvetlerini
alarak betonarme ile birlikte statik agidan bir stireklilik olugtururlar. Bu durum kubbe,
tonoz bicimindeki yapt kabuklan icin de gegerlidir. Ya da kare seklindeki bloklar
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kendileri igin hazifanmig, gelik ya da betonarme yuvalara oturarak sadece kendi

acikliklarini tagirlar. Bu bloklara cam parke de denir [15, s78]

Cam Kiremitler

Genelde diger saydamsiz benzerleriyle beraber kullaniidiklan igin normal pigmig
toprak kiremitlerle aym sekilde Uretilider ve uygulaniliriar. Giinimizde yerlerini
agirhiklanindan ve bakim zorluklanndan &tari daha hafif plastk cati ortl
malzemelerine ya da daha genis cam uriinlerden olusan ¢dziimlere birakmistir.
Kullanim amact altina i1sik gegirmek oldugundan ve kiiglik agikliklan gecebildiginden
altina yapilacak kurgununda bu amaca uygun olmasi gerekmektedir. Ancak 30-40
cm’ de bir gegecek saydamsiz bir tagiyici kurgu yerine 1giklikh bir cati gereken
yerlerde daha genis acikliklar gecebilen saydam uriinler tercih edilmektedir.

2.1.4. Cam Mozaikler

Cami cesitli katki malzemeleriyle saydamsiz hale getirilerek duvar ve dogseme
kaplama malzemesi olarak kullaniimaktadir. Yaygin kullanim, camin kigiik kareler
halinde mozaik teknigi ile uygulanmasidir. Dis etkilere cok dayanikli bir kaplama
olmakla birlikte kaplanan duvarin igindeki su buharini digan gikarmadiklari igin yapi

hasarlarina neden olabilifler [15, s88].

2.1.5. Cam Lifler

Camin lif haline getirimesi ile elde edilen saydamsiz yiin seklindeki malzeme 1si
yalitimi ve ses emme gibi iglevsel gereksinmelerin kargilanmasinda kullanilir. Cam
yni yalitim Grnlerinin 1si iletim degderi 0,025 W/m?K gibi ¢ok distik bir seviyededir.
Cam lifinden cesitli islevler geregi levhalar, silteler, boru mantolari Gretiimektedir [15,
s89]. Islandiktan sonra 1s1 yalitim &zelligini yitirdidi icin silikon buharnna tutulmus ya
da beranberinde kizilétesi isinimi da gegirmesin diye altiminyum folyo ile kaplanmig
drnekleri de vardir. Tul sekline getirilen cam lifleri kolay bozulmadikian igin bitumiu
yalitim uygulamalarinda bitumu tutma gérevini Ustlenir. Benzer bir gorevi de
poliester gibi reginelerle birlikte kullanilarak fiberglas, ctp gibi dayanikli kompozit
malzemelerin donatisi olarak kullaniimaktadir. Aynca cam liflerinden {retilen

kumaslarla yanmaz perdeler, yanmaz giysiler imal ediimektedir.
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2.1.6. Cam Kopugi

Camin kimyasal yontemlerle kopirtiimesiyle olusan kapali cam hiicreciklerden
meydana gelmis bir yaitim malzemesidir. Su ve buharn gegirmez. Serttir. Boyut
degistimez. Yanmaz, alev gegirmez. kolay islenebilir bir malzemedir. Teras
catilarda, giydirme cephe panellerinde, hava tabakah duvarlarda kullaniimaktadir.

2.2. Yapisal Camin Yapida Kullaniminin Fiziksel ve Anlamsal Gereklilikleri

Camin mimariiktaki en énemli malzeme oldugu iddia edilebilir. Diger malzemeler
daha uzun sirelerdir kullaniimis olabilir; ahsap ve tas binyillarca insanin yasadig
yapilan tagimigtir. Ancak camin gelisine kadar bu oylumlar ya karanhk ya da iklimin
sert kosullarina agik durumdaydilar. Cam yapinin bir anlamda gézii olmus ve i¢
mekanin isigin gizelliginden yararlanmasini saglamistir. Cam mimarisi, dncelikle ve
ozellikle de Kuzey Avrupa’ da, 1siga olan susuzluk ve iklimin sevimsiziiklerinden

korunma gereksinmesinin evliliginden dogmustur [23, s303].

Yapisal camin igleyis gereksinmelerini saptayabilmek taranmasi gereken bir diger
alan da camin yapida kullaniminin tarihidir. Asagida kronolojik olarak incelenen
camin yapida kullaniminin tarihsel gelismesi, camin yapida ne amaglarla ve hangi

iglevlerde kullanildigina dair ipuglan ve kanitlar vermektedir.

2.2.1. Yan Saydamhk

Camin yapida ilk kullammi Grekoromen ve Bizans mozaikleridir. Cam bu
mozaiklerde cesitli renklendiricilerle beraber karistinlarak saydamsiz bir bigimde
dekoratif yer kaplamasi olarak kullaniimaktaydi. Yapilan arkeolojik kazilar, camin
yapida i1sik gecirmek amaciyla ilk kullaniminin yari saydam ve yesil-mavi tonlu bir
pencere cami seklinde Pompei ve Herculaneum antik kentlerindeki villalarda
kullaniidigini gdstermektedir [10, s9]. Roma Imparatoriugu’ nun ¢ékiisiiyle beraber
unutulan cam ve levha cam uretim yontemleri, ortagag boyunca din adamlan
tarafindan yasatimistir. Bu uzun ddnemde cam kilise, katedral ve camilerin
vitraylarinda kullanim alam buldu [24, s10]. Papaziar renkli ve dokulu cam
pargalarini bir araya getirerek dini éykulerin ve gorintilerin betimlendigi vitraylaria
kutsal yap! pencerelerini stislediler (Sekil 2.4). Siradan halkin barinaklannin igi hala

los ve izbe, pencereleri dar ve yagh kagit ya da deriyle kaphydi.
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Sekil 2.4 Paris’ te Sainte- Chapelle (1243) [25, s85]

Bu dénemde camin yapidaki islevi 1s1§1 renklendirip, sekillendirerek bu 6zel yapilarin
ic hacimlerindeki kutsallik duygusunu pekistirmekti.

Kuvvetli bir 1sik elde edebimek ve bu duyguyu arttirabilmek icin mimarlar zaman
icerisinde duvarlari hafifletip daha ¢ok pencere elde edebilmenin yollarini aradilar.
Yikleri duvarlardan olugan dizlemlerle degil de belirli bir gergeve diizeni olusturan
kiris, kemer, kolon gibi gubuksu bilesenlerle aktararak bunu sagiamaya calistilar.
Boylece yukaridan gelen yilkleri agagiya aktarma sorumlulugu kalmayan duvarlara

daha ¢ok delik, daha ¢ok pencere agilabildi.

2.2.2. Saydamlik

Onaltt ve onyedinci ylizyllarda varigin cesitli soylu ve kentsoylu odaklarda
yogunlagmasiyla beraber bunun ifade ediimesi zorunlulugu da doddu. Varlik
sahipleri yagadiklan binalarin cepheleriyle bahceleriyle, mobilyalanyla sosyal ve
ekonomik konumiarini diger insanlara gdsterip kanittama arayis! icerisine girdiler.
Gosterig yagamsal bir gereksinim oldu. Bahge dizenlemelerinin gelismesiyle
digarinin igeriden gorinebilmesi ©nem kazandi. Mimarlar genis pencereler
kullanarak bahge dizenlemelerinin de odalarin gosterigine katkida bulunmasini

saglamaya calistilar.
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Bu donemin en iyi betimleyen yapt Versailles Saray’ dir (Sekil 2.5). Onyedinci
ylzyilin ilk yansinda Paris’ in diginda kaglk bir av késkli olan Versailles, zamanla
yapilan eklerle dev bir saray kompleksine ve bu saraya hizmet verenlerin yasadigt
bir sehire déniigmastir. Versaille’in disarisini alabildigine gésteren genis pencereleri
gerektiginde agilip disariya gegit verebiliyordu. Sarayin en énemli odalarindan birisi
‘Aynali Salon’ idi. Bir yaninda dev pencereler digariyi igeri alirken diger yandaki dev
boy aynalan i¢erideki hacmi oyma ve siisiemeleriyle beraber adeta ikiye katliyor,
salonun gosterisine dnemli bir katkida bulunuyordu. Pek ¢ok kiltiirin masallarina
yerlesmis ne kadar eski oldugu bilinmeyen ‘sirca késk’ kavrami bu sarayin kalin ve
agir duvarlan arasinda hayat bulmaya galisiyordu.

Bu dénemie birlikte pencere cami yalniz igeriye 151k alan degil digarnyr da gésteren
bir islev Ustleniyordu. Digarinin iyi gérulebilmesi igin genis pencereler ve ahsabin
elverdigince ince dogramalar kullanihyordu. Camin sinirh tiretim boyutlari dograma
kayitlannin belirli bir siklikta yapiimasini, dograma kayitlarinin olusturdugu gizgilerin

oranlari da pencerelerin cephe diizeninin bir parcasi olmasini getiriyordu.

2.2.3. Yapay iklimlendirme

Yayilimci ve somirgeci bir politikayla sicak ilkelerle tanigmis olan kuzey ulkeleri,
sicak Ulkelerden getirdikleri bitkileri Glkelerinde yasatabilmek igin camin segici
gegirgenlijinden faydalandilar. Kuzeyin soguk ikliminde yetisemeyen tropik bitkiler
icin en az gin 1si§ini bile icine alabilen tamami camdan seralar yapma geregi
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doddu. Yeterli 1s1 ve nem seviyelerine ulasabilmek igin yapay iklimlendirme
dizenekleri geligtirdiler. Soluk kuzey 11§ini en verimli bir bicimde dik agiyla icerisene
alabilecek kabuk bigimlerini aragtinp uyguladilar. Boylece sera yapimi énemli bir
uygulama bilimine ve ticari alana dénistl. Bu alana paralel olarak sanayilegsmeyle
artan tiketimin ve alig-veris alanlarinin dért mevsim kullanilabilir kapal gegitler ve
meydanlarin Ustlerini kapatan genig i1sikliklar da ik bu dénemde Uretiimeye baglad:
[4, s146].

Sekil 2.6 Galerie D’'Orléans [25, s87]

Kullanilan cam alanini arttirabiimek ve dograma kesitlerini azaltabilmek icin ahsap
yerine demir kullaniliyordu. Cami demirle beraber ilk kullanan Fransiz Pierre
Fontaine’ dir. 1829 yilinda inga ettigi bir alis-veris gegiti olan Galerie D’Orléans’ in
camia kapli bélumleri insanda digsaridaymiglik hissi uyandirirken bir yandan da
disannin istenmeyen kosullarindan korunma sagliyordu (Sekil 2.6). 1833 tarihli
Rouhalt Paris Botanik Bahgeleri, sonrasinda yapilacak cam ve demirden seralara
ornek olmustur [27, s8]. Varsil kisiler bahge igerisindeki evlerinin uygun bir kdsesine
kig bahceleri ekletmigler, bu sayede camin demir dograma ile iligkisinde, yogusan
nem igin kanallar, havalandirma menfezleri, yagmur suyunu uzaklastirma oluklari
gibi yeni ve eski detaylar kusursuzlastiriimistir. Pek ¢ok 6zel ve tiizel kisi cesitli
fuarlar ve etkinlikier bahanesiyle botanik bahgeleri, lstli cam ortilerle kapall gezi
pavyonlari yaptirmistir. Ama bu kategorideki en énemli yapi Joseph Paxton’un
Crystal Palace’ idir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Sir Joseph Paxton’ un Kristal Sarayi 1851 [28, s135]

Kristal Saray 1851 Londra Biyik Fuan icin Hyde Park’ ta 11 ay gibi kisa bir
zamanda ‘Milletler Sanayi Sarayr’ olarak insa edildi. Yapimda kullanilan 1220x254
mm boyutunda 2 mm kalinhginda sigirme silindir ydntemiyle tretilmis 270,000 adet
diiz cam o zamanki Ingiltere’ nin cam dretiminin Ggte birini kapsiyordu [24, s10].
Yaklastk 70,000 m? yapim alani olan Kristal Sarayi Paxton ve ekibi kuru
baglantilaria yani algi ve gimento kullanmadan, seralarda kullanilan genel mimari
icin yeni detaylarla insa etmeyi basardi. Bu binayla beraber cam diger dékme demir
kirigler ve kolonlar, ahsap yagmur oluklart gibi seri olarak uretilen endiistriyel bir yapi

malzemesi olarak yerini pekistirmistir.

Kristal Saray genis cam yiizeyleri, ince demir tagiyici sistemi, detaylan ve bilylk
boyutlariyla zamanin mimar ve mithendislerine ilham kaynadi oldu. Ancak zamanin
elestirel cevrelerinde cam, demir ve ahsap yap! malzemeleri sanayi ve sanayi yapi
malzemeleri olarak disunuliiyor ve kalici mimariyle 6zdeslestirilemiyordu. Kalict
binalar yapilmasi gerektiginde yine tugla ve tastan yigma yapilar tasarlaniyordu. Bu
bakis agisiyla Kristal Saray kisa zamanda yapilip sokilmesi gereken ve kalici
olmasi disiniilmeyen bir fuar yapisindan ibaretti. Genig bir alani iklimsel kosullara
uygun bir sekilde kapatmaktan baska birgey ifade etmiyordu. Ama yine de Kristal
Saray daha sonradan 1954 ‘de Sydenham’a tasinip genisletilerek 1936 yilina kadar
toplam 85 yil hizmet verdi [28, s144].

Kristal Saray’ dan sonra yagmurdan islanma ya da sert bir rizgann getirdigi toza
bulanma endigesi olmadan gezip eglenmek ve alig veris yapabilmek modern sehir
insanin bir gereksinmesi haline dénismustir. Insanlarin disanisinin  higbir
istenmeyen uygunsuziugu olmadan disarnida olmasini saglayan bu camla &rtill

yapay disarilar modern sehir yagaminin bir pargasi olmustur.
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2,2.4. Sergileme

Versailles Sarayr’ nin ‘Aynall Salon’ unda kullanilan genis cam ylizeyler,
pencerelerde kullanilan levhalarin aksine daha genis boyutlardaydi. Bu da her iki
camin farkli Gretim tekniklerinden kaynaklaniyordu. Pencere caminin boyutlanni
Ufleme metodu ile Uretildikleri igin bir anlamda insan cigerinin kapasitesi belirliyordu.
Ancak ayna yapmak igin kullanilan camlar kaliplara dokdliip ytizeyleri pariatiliyordu.
Daha pahall olan bu ydntemle Uretilen ayna camlan daha sonraki yillarda
kendilerine bambagka bir alanda kullanim alani buldular: Magaza vitrinleri (Sekil

2.8).

Sekil 2.8 Tietz Alig-Veris Merkezi, Berlin [10, s21]
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Sanayi Devrimiyle beraber artan tiketim ekonomisi ve tiketim malzemeler,
tliketicinin ayni cati altinda tim ihtiyaglarim kargilayabilecekleri aydinlik ve genis
alig-veris merkezleri gerektirdi. Bu genig ve aydinlik mekanlar yeni gelisen c¢elik
cerceve yapim sistemleri ve c¢ati aydinlatmalan sayesinde gergeklesebildi.
Merkezlerin cepheleride icerideki satilan Grlinleri sergileyebilmek icin genis ve pahali

cam yiizeylerle kaplandi [10, s19}].

Yapida cam kullanirken iceriden disany! oldugu kadar digarndan igeriyi gérmenin de
onemli oldugu bu yapilarla beraber sanayi, genis boyutlarda, dizgiin yuzeyli

ekonomik cam Uretiminin olanaklanni aramaya basiad.

2.2.5. Esitlik, Agiklik, Ozgiirliik Gostergesi

Isik iyiligin, aydinlanmnin, akilciligin, diizen ve sagligin semboliidir. Bu ylizden
yirminci ylzyll basinda cam baglh basina estetik, kristal saydamli§i akilci ve

ekonomik disitinceyi temsil eden bir malzeme halini aldi [29].

Yirminci ylzyl baslannda Almanya’ da cam ve celik Uretimi ve kullanimindaki
gelismelerin doygunlastirdigir mimari cevrelerde, camin mimaride kullaniminin
artmasiyla kiilttirel bir deviim gergeklesecegini savunan Paul Scheerbart isimli bir
sair-yazar kalici etkiler birakmigtir. Yazdigi fantastik ve Utopik metinlerle Alman
disavurumcularinin Jules Verne’ i olmustur. Yapida cam kullanimina bambaska
sembolik bir agidan bakan ve dénemin pek ¢cok mimarini etkisi altinda birakan, olasi
bir gelecegi betimledidi ‘Glasarchitektur' adli 1914 tarihli kitabinda neden camdan
binalar yapmak gerektigini, cam binalardaki olugsacak problemleri ve olasi
¢bziimlerini irdeliyordu. Etkilenen mimarlarin en basginda belki de ‘cam mimarhgy
nda anlatilan ilkelerin maddelegmis hali olan 1914 Werkbund Sergisi igin yapilmis

‘cam pavyon’ un mimarn Bruno Taut’ da vardi.

Scheerbart kitabinda saptadigi sorunlara ¢6ziim olarak camdan binalar dnererek
cama anlamsal iglevier kazandimgtir. “Cogunlukla kapall odalarda yasiyoruz.
Bunlar, kulturimizin celistigi cevreyi olusturuyoriar. Kiltirimiiz belli bir noktaya
kadar mimarhgimizin Uronadir. Eger kultrimizin ylksek bir dizeye
ulagmagmasini istiyorsak, iyi ya da kétii mimarhigimiz1 degistirmek zorundayiz.Ve bu
sadece efer icinde yagadigimiz odalardan kapalilik karakterini kaldirirsak mimkin
olur. Bunu ancak glines, ay ve yildiz isiginin yalnizca birka¢ pencere yoluyla degil,
tumuyle camdan —renkli camdan- yapilacak olasi her duvar yoluyla igeri girmesine
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izin veren cam mimarkgini varederek yapabiliriz. Bu yolla yarattidimiz yeni ¢evre
bize yeni bir kiiitir getirmelidir [30, s92]"

Ancak Scheerbart’ in 6nerdigi cam binalar tamamen saydam ve gorsel gecirgenligi
olan yapilar degildi. Dokulu ve renkli camlardan yapiimis duvarlardan olusan
penceresiz odalardi. Dogadan kopmus, dogayla uzaktan iligki kuran steril bir yasam
Oneriyordu. Bu uzg6riisii yirminci yazyil insaninin dogaya karsi olan tavrini tam
olarak yansitmaktadir. “Bir cam evde ana rollerden birini oynayacak olan
vantilatérlerin pencere benzeri herseyin yerini almasi dogal gézikiyor. Bir cam
odada oldugum zaman dig diinyadan kaynaklanan higbirgey duymayacagim. Goégi,
bulutlari, ormanlari ve ¢ayirlan 6zlediimde disar ¢ikabilir ya da saydam cam paneli

bir ekstra verandaya kendimi atabilirim [30, s94].”
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Taut'un cam pavyonu Scheerbart’ in tarif ettigi 1s1 yalitim icin ¢ift cam duvarli, ince
bir betonarme c¢ergeve igerisine yerlestirimis renkli ve her sekilde cam tugladan
olusan cam evin uygulanmig halidir (Sekil 2.9). Taut, cam pavyonu kendi sézleriyle
“Cam kullamimini olasi tiim estetik gekicilidiyle sergilemeye imkan veren olasi en
hafif beton tastyicisi, cam kabugunun parlayan cam prizmalari, cam tavanlar, cam
désemeleri, cam tuglalan, cam merdiveniyle tim bu cam hayatimizi daha yogun
yasamamizi saglayabilir." diye tarif ediyordu [28, s164]. Cam tugla ve cam
parkelerin envayi cesitte kullanildigi bu bina “sadece giizel olmak icin” vardi. Camin

islevi glizel olmak, insani 6zgirlestirmekti.

2.2.6. Maddesizlesmis Sinirlayici

Cam, celik ve betonarmenin mimarlik cevrelerinden uzak sanayi cevrelerinde
gelismesi sonucunda fabrika ve diger sanayi yapilarimin yapiminda ¢alisan mimariar
bu malzemelerle tamigti. Ondokuzuncu yilizyil sonu yirminci yuzyil baglarinda mimar
ve mihendislerin yeni malzemeler kullanarak gergeklestirdikieri yapilar ¢ogunlukia
fuar, fabrika, depo, toptan satis magazalari gibi sanayi yapilarnydi. Yapilann sahipleri
sanayi ve sanayi Uriinleriyle yakindan iligkili olduklan i¢in bu yeni malzemeleri taniyor
ve yaptiklan isi daha iyi tanimlayabileceklerini dugiiniyorlardi. Mimari ¢evrelerde
yaygin olan Uretim ise art nouveau, jugendtstill gibi Usluplar etrafinda bicimleniyordu.
Toplumun cesitli kesimlerinin farkh gereksinmeleri sonucu yapi tretimine yénelik

birbirinden bagimsiz yéntemler geligmisti.

Peter Behrens bu dénemde 6nemli fabrika yapilanina imza atmis ve cami cephe
dizenlemelerinde bir cephe giydirme sistemi olarak kullanmis ilk mimariardandir.
Mimari elestirmenlerce, 1909 yilinda yapti§i Berlin Tirbin Fabrikasi (Sekil 2.10)
modemn mimaride cam kullanilan ilk bina olarak degeriendirilir [27, s9]. Bu saptama
dénemin yap tretiminde mimarlarin ne kadar az rol aldiklarinin da bir géstergesidir.
Belki de mimarlar ginumiizdeki yaygin modernizm karsiti gorislerin aksine
toplumun giindeminden diismemek icin yeni malzemelere yoneldiler.

Peter Behrens’ in bir dijer 6nemi, ardindan camin yapida kullanimina gekil verecek
Gropius, Corbusier ve Mies van der Rohe gibi mimararnn degisik zamanlarda
biirosunda ¢alismis olmasidir. Bu mimarlar yeni malzemelerin olanakiarindan
yararianarak kurguladiklarn yeni mekansal érgitlenmeyi gerceklestirmeye caligtilar.
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Corbusier Villa Savoye’ da dugey tasiyicilan geri gekilerek serbest birakiimis bir
cepheye serit pencere yerlestirerek ic mekanin aydinlatimas: ile ilgili yeni
dusiincelerini, zemin ve teras katta yerden tavana kesintisiz camdan duvarlarla dis
ile ic mekanlann birbirlerine akarak i¢ ile dis arasinda nasil iligkiler gerektigine dair

kurgulanni gerceklestiriyordu.

Gropius cesitli fabrikalarda, gelistirdigi tagiyicidan bagimsiz yapiy: adeta bir deri gibi
sarmalayan perde cam sistemini Dessau’ da yapillan Bauhaus binasinda
kusursuzlagtirdi (Sekil 2.11). Yarattigi yeni yapi bileseni binanin icini ve &tesini
blytik bir berraklikla gosteren “riizgarn, sogjugu ve gtiriiltilyls kesen perdeler® olarak
dustnilmiis camdan bir cepheydi [4, s149]. Gropius’ un bu calismasi agirlikl olarak
kavramsaldi. Beraberinde gelen cam giydiriimig bir mekanin agin isinmasi problemi
1950’ li yillarda yapay iklimlendirme sistemlerinin yayginlasmast ve 80’ li yillarda
enerji denetimi camlaninin tretitmesiyle gergeklesebildi. Yine de 1950 ‘li yillara kadar
giydirme cam cepheli pek ¢ok bina yapildi. Modern hareket igerisinde hafif yapim
arayiglari, soyutlama ve i¢ ile dig arasindaki farkin eritimesine dayaniyordu [31].

‘Amacimiz yalanci kaplamalar ve numaralarla gélgelenmemis i¢csel mantigini
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yansitan ve gosteren berrak ve organik bir yapi yaratmaktir. Mimarimizin ¢elik,
beton, cam gibi yeni malzemelerin artan giicli ve mithendislerimizin yeni cesaretiyle,
makinalar, radyolar ve hizli arabalardan olusan diinyamiza ayak uydurmasini
istiyoruz. Eski yapi Gretim yontemlerinin hantalligi yeni bir hafiflik ve ferahliga yol
vermektedir’ diyen Gropius, gittikce hafifleyen ve narinlegsen yapi eleman ve
bilesenlerinden olusan bir yapi Gretimine isaret ediyordu. Bu uretim bigimi incelen
duvar kesitleri, teraslagsan c¢atilar igcin yeni yalitim y®ntemleri, yeni iklimlendirme
sistemlerinin gelisimini de beraberinde getirdi. Araba, radyo gibi sanayi nesnelerine

ozenilerek yapilan yapi da bir sanayi nesnesi haline déniigmusta.

Sekil 2.11 Gropius’ un Dessau’ daki Bauhaus Okul Binasi [26, s13]

Bu yapilarla birlikte cam yasamlardaki agikhgi, yap! Gretimindeki sanayilegsmeyi
simgeleyen bir bayrak olmustur. Dig kabugun maddesizlesmesi esneklik, 15k ve
dzgurlage izin verirken, kurgusal ilkelerin daha agik ifade edilmesini sagladi [32].

2.2.7. Yansiticihk

Behrens' in biirosunda galigan Ggiincii geng mimar Mies van der Rohe, cam ve
celik kullanilarak yapi tretiminde yapilabileceklerin sinidarini ve standartianm

belirleyen kisi olmustur.

1921-1925 Novembergruppe Sergisine sundudu camdan gokdelen projeleriyle
(Sekil 2.12) yapida cam kullamminin siniranini zorlarken camin yeni bir iglevine
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dikkat cekiyordu. “Gokdelenler sadece yapim sirasinda tagiyici dev ¢elik aglarinin
etkileyici diizenini sergilerier. Dis duvarlar yerlestiriimeye baglayinca bitlin sanatsal
tasarimlarin temeli olan yapisal kurgu manasiz ve keyfi sekillerin ardina gizlenir. Bu
binalar bittiklerinde yalniz boyutlarindan 6tiiri etkileyici olurlar. Halbuki teknik
becerimizin kaniti olmaktan daha fazla bir seyler ifade edebilirier. Yeni sorunlan eski
bicimlerle ¢cdzmek yerine, yeni bigimleri yeni sorunlann dogasindan yola ¢ikarak
gelistirmeliyiz. Yeni yapisal ilkeleri dis duvar olarak cam kullandigimiz zaman
gorebiliiz. Guniimiiz yapilanmin karkas tasiyici sistemleri sayesinde bu artik
yapilabilirdir ¢linki dis cephe tasiyici olmak zorunda degildir. Camin kullanimi yeni
¢dzumler getirir... Camdan modellerle calisirken cam yapilarda dnemli olanin tas
yapilarda oldugu gibi 1sik golge etkileri degil yansimalar oldugunu kesfettim [27,
s10].”

Sekil 2.12 Mies’ in “Cam Goékdelen” Projesi [25, s92]

Mies cami bir yansima araci olarak kullanma dusglncesini 1929’ da Barcelona
Pavyonunda uygulad (Sekil 2.13). Bu yapi diizlemlerle tanimlanmisg birbirine akan
mekanlardan olugan bir sergi binasi idi. Parlak granit, cam ve su ylizeylerdeki
yansima oyunlariyla bu bina mimaride cama 1sik gegirmek, disary1 gdstermek ve
béliich olmaktan bagka bir de yansima iglevini yiklilyordu.

Daha sonra 1950’ li yillarda Mies, Novembergruppe sergisinde 6ngérdiigli binalan
gerceklestirme firsati buldu. Cam gokdelen uygulanabilirlifi ve gevresiyle olan
iligkileri ile bir arketip haline donlistii.
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Sekil 2.13 Barcelona Pavyonu

2.2.8. Enerji Denetimi

Cift katmanl hava bosluklu ilk enerji denetimi camlan 1934 yilinda Almanya’ daki
trenlerde, 1954’ te ABD’ deki binalarda kullanilmis olmasina ragmen, yalitim camlari
1970’ li yillarda baslayan eneriji kriziyle giindeme geldi [24, s10]. Krizle beraber ucuz
ve slrdirilebilir pasif iklimlendirme yontemleri arastirilmaya baglandi. Camin sera
etkisinden enerji tasarrufu yapmak icin yararlanma fikri dogdu. Bunun igin giiney
cephesine bir kis bahgesi eklenmis bir ev kisin camekanda olusan isidan
yararlantyor, yazin da bu serayi sicak ile arasinda tampon bir bolge olarak
kullaniyordu. Yazin seranin agin glines altinda kalmasini engellemek igin mekanik
gbigeleme sistemleri ya da seranin giineyine kisin yapraklarini déken yazin géige
yapan bir aga¢ ekmek yeterli oluyordu (Sekil 2.14). Yine camin isiyi tek yonde
gecirme Ozellijinden yararlanan, kullanim suyunu isitmada kullanilan giines
panelieri enerji tasarrufu sagliyordu. Soguktan korunmak icin cephede daha az delik
ve daha az cam kullanmaya yonelik anlayis yerini cam cephelerle isi kazanci elde

etmeye yénelik disiinceye birakiyordu.

Otomototiv endiistrisinde 1930’ lardan beri kullanilan, yapi alaninda 1980’ li yillarda
yayginlagsmaya baglayan laminasyon teknolojisiyle beraber, ¢ok katmanl, ¢ok
tabakali, kaplamali camlardan Gretilmis enerji denetim camlarn, cam ylizeylerin isi
gecirim degderlerini bir duvarinkine esit seviyelere indiriyordu.
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R e ik

Sekil 2.14 Corrales Giines Evi, Steve Baer, [10, s57]

2.2.9. Prestij Gostergesi

1990’ h yillarda gelisen hizmet sektdril ve global ekonomi araciliiyla varsillasmis
sirketler genig baglantilarini yénlendirip ‘is’ yapabilecekleri biiyilk yénetim binalarina
intiyac duymaya basladilar. Genis ofis binalarinda katlar kiralamak yerine ekonomik
giclerini ve pazar paylannin buyukligiinii sergileyen, sirketin pazar payini
‘sergileyen’ 6zel ‘medya plaza'lar, ‘world headquarters’ lar yaptirmaya basladilar.
Gelisen cam {retim ve baglanti tekniklerinin sonucu narinlesip kusursuzlagan cam
cephe sistemleri bir gdsterig metasi halini aldi. Adeta bu yénetim binalarinda
kullantlan cam miktan arttikga sirketin imaji da daha varsil ve sofistike bir seviyeye
yiikseliyordu (Sekil 2.15).

Yillar é6nce saraylarda gosteris nesnesi olarak pencerelerle beraber kullanilan cam
bu sefer tek bagina ve kendi dodasindan kaynaklanan bigimlerle g&steris

gereksinmesini karsiliyordu.
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Sekil 2.15 Ofis ve Televizyon Stuidyolan Girigi, RFR, Londra [10, $262]

2.2.10. Tastyicilik

Yapisal cam Gretiminde geligtirilen ylzdirme cam teknolojisi ile uygun kaliniik ve
yiizey diizgiinligiinde cam levhalar yayginlast: ve laminasyon teknolojisiyle beraber
kolon, kirig, déseme gibi bikiiime momentlerinin yoduniagtigi elemanlanin camdan
yapilabilmesi soz konusu oldu. Ozel uygulamalarda bu elemanlarin saydam

olmasina yonelik bityiik bir gereksinme vardi (Sekil 2.16).

Tarihi yapilara yapilacak olan belli belirsiz eklerde, altini gosterecek dégsemelerde ya
da genis 1sikiiklan tasiyacak kirislerde saydam Grinlere ihtiyag duyulmaktaydi. On
gerilmeli ylizdirme camiarinin PVB ile tabakalandirimasiyla glvenilir ve tagiyici
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tabakalandinimasiyla giivenilir ve tastyici yapisal cam uriinleri mimaride yeni bir
boyut acti. Camin igleyis gereksinmeleri arasinda artik tasiyicilik da yer aliyordu.

e

Sekil 2.16 Aquileia Bazilika’ s| cam yiiriime yolu, ltalya [2]
2.2.11. Bilgi Aktanim Ortamu

ilerleyen yillarla beraber cam cephelerin cam levhalann aralarina eklenen likit kristal
veya elektrokromik katmanlarla bir iletisim panosu olarak kullanilacagi éngértiltiyor
(Sekil 2.17). Geligtirilen sayisal yontemlerle bir binanin cam cephesi tanittim ve
bilgilendirme iglevlerini yerine getirecek dev bir bilgi duvanna ddnisecek, diger
uygulamalardan gindelik yerini alan elektrokromi, likid kristal ve diger benzeri
teknolojiler, gelecegin igleyis hedefli yapi kilifinda yerini alacak, bugiiniin ince ekranl

televizyonu, yarinin etkin penceresi olacaktir [23]

Her donemde oldugu gibi yap: Gretimini ve cam kullantmimi hakim sosyal ve
ekonomik yapilanmalar belirleyecektir. Cam ustiin nitelikleri ile tarih boyunca
kiliseye, soyluya, kentsoyluya, sanayiciye ve is adamina hizmet ettigi gibi, degisen
dunyada degisen gli¢ odaklarinin hizmetinde oimaya devam edecektir.
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Sekil 2.17 Cartier Alig Veris Merkezi, Jean Nouvel, Fribourg [10, s46]
23. Yapisal Camin Yapida Kullanmim Gerekliliklerinin Degerlendirilmesi

incelenilen cam yapi Griinleri ve camin yapida kullanim tarihini degerlendirilecek
olursak, yapisal camin en dnemli ve ilksel isleyis gereksinmesinin saydamiik oldugu
gortlar. Cam mozaik, cam lifler ve cam képugu gibi saydamsiz cam driinler
alternatifsiz degildir. Bunlarin disinda kalan diger tim cam yapi GrQnleri ise 11k
gecirmek ve aym zamanda istenmeyen iklimsel etkinliklerden korunmak (zere
tasarlanmiglardir. Yine camin yapida kullanildigi en &6zel yerler pencereler ve
benzeri igikliklar olmus, burada da diger isleyis gereksinmeleri arasindan saydamlik

ve korunma &n plana ¢ikmistir.

Saydamlik, segici gegirgenlik olarak adlandirilabilecek iyi bir gbriig gegirgenligi ama
yagmur, riizgar gibi istenmeyen iklimsel etkinlere karsi gegirimsizlik, yapisal cami
siradan camdan ayiran en dnemli ve belirleyici isleyis gereksinmeleridir. Segici
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gegirgenlik kavrami genigletilerek, istenmeyen maddelerin, hirsizlanin, yanginin
gegisini engellerken, yapinin ihtiyaci kadar glines enerjisini geciren kalanim yalitan,
tipki bir hiicrenin zarindaki gibi ileri derecede gelismis nerdeyse akilli bir davranis

olarak tarif edilirse, yapisal camin eksiksiz bir tanimi yapilimis olur.

Cam kiniganhgina ve lretim zorluklarina ragman saydamlik ver segici gegirgenlik
sagladigi, i¢in yapida inatla kullaniimis, gurlltiiyll, yangini, sesi, i1slyl gecirmesine
ramen daha genig boyutlarda Uretiminin yollant aranmig ve bulunmustur. Bir
yandan da bu istenmeyen &zelliklerine ¢dziimler aranmis, bulunmus, bir zamanlar
dezavantaj olan ozellikleri avantaj halini almistir. Giniimizde yapilarin kuzey

cephelerine bile cam kaplanarak enerji kazanimi saglanmaktadir [33].

Kendisinden saydamlik ve segici gegirgenlik beklenen yapisal camin yapida daha
yerinde kullaniimasi, ya da kullaniminin iyilestirilebilmesi igin a) bu iki isleyis
gereksinmesine goére Uretimis, b) bicimlenmis, c) birlestirimis olmast gerekir.

Sirasiyla Gglincii, dérdiincii ve besinci boliimler bu konular irdeleyecektir.
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3. CAMIN SAYDAMLIGINI ETKILEYEN DEGISKENLER

Cam 5000 yih askin belgelenmis tarihiyle insan yapimi en eski malzemedir.
Milyonlarca yil volkanik etkinliklerle olusan 1s1, obsidyen denilen volkanik cami Uretti.
insan 75000 yil 6nce ilk ¢agdlarda bu cami madenlerle gikartip gesitli kesici esyalarin
yapiminda kullandi. (Ornegin Catalhdyiik iklimin elverigliligi kadar yéredeki obsidyen
madenleri yliziinden kurulup geligmis énemli bir prehistorik sehirdir). Ama insanin

kendi camini Gretmesi igin 70000 yil daha gegmesi gerekiyordu.

Dogada camin ham maddesinin kuvars kumu olarak bolca bulunmasina karsin, bu
kuvars kumunun %99’'unu olusturan silikanin ik caglarda elde edilemeyen yiiksek
erime noktasi (1700°C) bu malzemeyi islenemez kilmigtir. Giniimizde bile saf
silikayr eritmek ¢ok guctir. Ancak erime noktasi bazi metal oksitlerin yardimiyla
dustrtlebilir. Tipki 7000 yit dnce Misirhfarin cam karisimlarina bazi ot killerini ve

alkalileri katarak yaptigi gibi [35].

Sekil 3.1 Camin Pargacik Yapisi [24, s6]

Cam, sabit erime noktasi olmayan diizensiz yapili bir silikat bilegimi olarak
tanimlanmaktadir. Ana maddelerin isitilarak eritimesi, bigcimlendiriimesi ve
bicimlendirlen hamurun kristallesme olmaksizin sogumasi sonucunda cam elde
edilir (Sekil 3.1). Herhangi bir isik dalgaboyuyla cakismayan dizensiz pargacik
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yapisi, cami saydam yapan ana Ozelliktir [36, s1]. Kristallesmeyen pargacik
yapisindan o6tlrl cami maddenin 6zgin bir hali ya da katilasmis sivi olarak
tanimiamak da hergiin yeni malzemelerin gelistirildigi giinimiizde teknik olmayan,

biraz romantik bir yakistirmadir.

Camin saydamhigini etkileyen degiskenler ana olarak camin berrak homojen yapisi
ile ylzey duzginlugudir. Bu bélimde bu degiskenler saydamiiga olabilecek

faydalari agisindan incelenecektir.

3.1. Camin Berrakhg: ve Homojenligi

Cam gibi icini gésteren bir karisimin igine katilan hergey saydamhigini olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyecektir. Bu ylizden ilk énce bu kansimin kirden, yabanci
maddelerden arinmig olmasi gerekir. Camin erime sicakliklannda her tirlii yabanci
madde kimyasal olarak camin olugsumuna katilip, istenmeyen ve beklenmedik
sonuclar dogurabilir. Bu yabanci maddeler cam sogumaya birakildiginda ya da sekil
verime asamalarninda karisima bulagarak camin igerisinde ylizen istenmeyen
lekeler olusturabilir. Ayrica cami olusturacak karigimin gayet esit bir sekilde karismis
olmasi gerekir. Aksi takdirde cam trlinlerde renk degisiklikleri meydana gelir. Yine
sekil verme asamasinda camin igerisine hapsolmus hava kabarciklari, saydamligi

olumsuz bir sekilde etkileyecektir.

Camin dogal karisimindaki maddelerin oranlartyla oynanarak, farkli maddeler
katilarak ya da kalini@: arttinihp azaltilarak da saydamhigi degistirilebilir.

3.1.1. Camin Kimyasal Kangimi

En yaygin kullanilan cam tiri soda kire¢ silikat camlandir. Bu kangimdaki soda,
silikanin 1700°C derecelerdeki zor ulagilabilir eritme noktasint 1500°C derecelere
indirir. Kireg ise kansimin baska kimyasallarla etkilesime girmeden sabit kalmasini
saglar. Aksi takdirde soda silika cami suda erir [15, s5] [34].

Soda kire¢ silkat camlarin temel bilesenlerinin kiitle oranlan standartlaria
belirlenmigtir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 Camin Kimyasal Bilesenleri [37]

Silikon dioksit (SiO) %69 - %74
Kalsiyum oksit (Ca0) %5 - %12
Sodyum oksit (Na,0) %12 - %16
Magnezyum oksit (MgO) %0 - %6
Aluminyum oksit (AlLOs) %0 - %3

Sodakalsik camin igerisine kire¢ yerine kurgun oksit kanstirilirsa kurgsun cami elde
edilir. Kursun cami 1$1gi daha iyi yayar ve yansitir. Yiiksek miktarda kursun iceren
camlar radyasyondan korunmak igin kullanilir. Karigiminda bor veya alliminyum
olan camlar ise 1si degisikliklerine ¢ok dayanikhidir. Yangin giivenlik camian bu
kangimlardan yapilimaktadir. Soda katilmamis saf silis camlan ise 1sil soklara en
dayanikh cam tiridir. Omegin atmosfere girip ¢ikarken ciddi 1s1 degisikliklerine
dayanmasi gereken uzay mekiginin kumanda kabini pencerelerinde bu cam
kullaniimigtir. Saf silis cami ayni zaman da saydamhigi en ¢ok olan cam turadir. UV
isinlarini ¢ok iyi gecirdigi icin UV lambalari yapiminda da kullanilir. Ancak silis cami
tretmek gereken yiiksek erime isilan nedeniyle ¢gok pahalidir ve yapi alaninda pek

kullanilimamaktadir [15, s8].

3.1.2, Camin Rengi ve Kalinhg:

Cam dogal olarak mavi-yesil bir renktedir. Bati dillerindeki ‘glass’ sézcuginin
kokunde bu renk yatmaktadir. Cam kansiminin icerisine cgesitli metal oksitleri
kanstinilarak camin renklenmesi saglanir. Oregin kirmizi renk igin bakir, san icin

kadmiyum stilfit, mavi i¢in kobalt oksit kullanilir [15, s36].

Bir saydam cam urlinin renksiz cam olarak tanimlanabilmesi igin gerekli en az 1s1k
gegirgenligi degerleri standartlarla saptanmigtir (Tablo 3.2). Dogal olarak cam
kalinlastikga 1sik ve goriis gecirgenligi de azalacaktir. Arka arkaya ¢ok sik cam
ylizey kullanilan uygulamalarda camin rengi daha da belirginlesecektir.
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Tablo 3.2 Levha Camilar igin Isik Gegirme Yizdeleri [37]

Anma kalinhgi En az i1sik gegirgenligi degeri
2mm 0,89
3 mm 0,88
4 mm 0,87
5 mm 0,86
6 mm 0,85
8 mm 0,83
10 mm 0,81
12 mm 0,79
16 mm 0,76
19 mm 0,72
25 mm 0,67

3.2. Camin Yiizey Diizgiinligii

Saydamlik ayni zamanda optik bir olgu oldugu icin, optik kurallarina da baglidir.
icbuikey, digbiikey, puriizli yiizeylerden gecen isigin yénu degisir ve saydamiik hissi
azalir. Bu yluzden camin ylizeyinin her turli engebeden ve piirizden arinmis bir
duzgunlikte olmasi gerekir. Cam en dizgiin ylizey Ozellikleri gdsterebilecek
malzemelerin basginda gelir. Bu ylizden ayna yapiminda, 6zellikle yliksek hassasiyet
gerektiren genis teleskop aynalarinda cam kullaniimistir. Bu dlizgiinlik cama tretim
asamasinda ya da lretim sonrasi yapilan iglemlerle kazandirilir.

3.2.1. Camin Uretim Teknikleri

Yapisal cam temel olarak iifleme, ddkme haddeleme, ¢cekme, ylizdiirme, kalipla
presleme y6ntemleriyle Gretilir [15). Tum bu yéntemierde saydamhi: etkileyen iki
ana unsur vardir. Camin sogurken bagka bir ylzeyle temas etmesi ve cami
bicimlendirme yénteminden kaynaklanan gekilsel bozukluklar. D6kme ve presleme,
cam sogurken bir ylizeyle temas halinde oldugu icin hem bu ylizeyin seklindeki
kusurlan yansitir hem de camin dig ylizeyi ve ici farkh fazlarda soguyacagindan
camda bir matlasma olugur. Matlagsmanin giderilmesi igin camin tekrar ‘atesgle
parlatimasr’ gerekir. Atesle parlatlan cam Uriin yavag yavas sogutulur ve i¢
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geriimelerinden arindirthr. Aksi takdirde cam beklenmedik bir sekilde catlayip
kinlabilir. Cekme ve ifleme yontemlerinde ise cam kendi viskozitesi ve aderansiyla
sekillendigi icin cam Urtniin ylizeyinde engel olunamaz dalgalanmalar meydana
gelir. Bu dalgalanmalar uzaktan bakildidinda daha farkedilirdir. lyi bir ylizey
dizginiigu elde etmek igin yer gekiminden yararlanan ylzdirme ydntemi ise optik
acidan en saydam sonucu veren Uretim yéntemidir. Ayrica ikincil islemlere de gerek

kalmadigi icin camin bukiiime dayaniminda da bir azalmaya neden olmaz.

3.2.2. Camin Islenmesi

Uretilmis cam riinlerin sonradan arzulanan isleyise goére igleyislerini iyilestiriimesi
icin bazi ikincil islemler goérebilirer. Yari saydamlk arzulanan uygulamalar icin cam
ylizey kumlanarak ya da asitle indirgenerek matlastirilir. Asitle indirgeme daha ipeksi
ve plrlizsliz bir ylizey olusturur. Bu islemler sonucu zedelen cam yiizey, cam
ariniin bikldlme dayanimim azaltir. Bazi cam {rlinler ise lzerlerinde dokulu bir

desen olan kaliplara dékiilerek ya da silindirlenerek yar saydamlastiniiriar.

Ufleme, dékme ya da ¢ekme camlann yizeylerindeki dalgalanmalari ve sekil
bozukluklanni gidermek, daha saydam uriinler elde etmek icin cam pariatilir. Bunun
icin giderek incelen silis kumundan agindiricilar kullanilir ve kece ile son bitis ylizeyi

elde edilir. Bu islemle elde edilen camlar daha pahall olmuslardir.

Camin biikiilme dayanimini azaltmadan camin gegirgenligini azaltmak ya da isik
yutuculugunu arttirmak igin uygulanan yaygin yol ise cam ylizeyine emaye boyalarla
yapilan baski iglemidir. Cam ylizeye serigrafi, slirme, basma yéntemiyle uygulanan
emaye boya cam {iriinle birlikte firinlanarak sabitlestirilir. Guntimiizde baskili cam
yluzeyler elde etmek icin, emaye boya, yerini seramiklere ve kinimis cam

parcacikiarina birakmaktadir [33].

3.3. Dedgigkenlerin Degerlendirilmesi

Yapisal Camin malzeme olarak daha saydam sonuglar verebilmesi igin kimya
mihendisleri, malzeme bilimciler, akiskanlar dinamigi uzmanlan ellerinden geleni
yapmig ve yapmaktadirdar. Mimarlara; daha saydam yapisal cam uygulamalan
yapabilmek icin bu agamada dogru malzemeden yapilmis cam uriini segcmekten

baska bir gérev diigsmemektedir.
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En saydam sonucu veren iyi bir karisimdan elde edilmis, yilizeyi diizgiin ve ince bir
cam malzeme secimi yapisal cam uygulamalannin saydamiigini iyilestirecektir.
Ancak camin kalinhgini tastyicihk ve rengini enerji denetimi ile ilgili isleyis
gereksinmeleri de belirledigi icin uygun olan en iyi ara ¢dzim yakalanmalidir.
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4. YAPISAL CAMIN SAYDAMLIGINI ETKILEYEN DEGISKENLER

Yapilarda kullaniimak Gzere igleyis gereksinmelerine gére sekillenmis cam rinlerin
bicimlendiriliglerinin ardinda yatan disinceleri yine saydamlik ve segici gecirgenlik
gereksinmeleri yonlendirir. Yapisal cam irtnlerinin saydamligini etkileyen baslica
degiskenler, yapisal camin bicimi, yilizeyinin genislidi ve bu ylizeylerde olusan

yansimalardir. Bu bélimde bu degiskenler incelenmistir.

41. Cam Uriiniin Bigimi

Cami yapisal cam yapan ilk degisken camin bigimidir. Cam Urliniin bigimi, yapisal
cam uriinden beklenen saydamlik gibi isleyis gereksinmelerini kargilamada
dogrudan ise yarar. Ayni zaman da camin molekiiler yapisi, kimyasal karigimi gibi

degiskenlere oranla en kolay kontrol edilebilir tasanm degiskenidir.

Levha Cam

Yapisal cam en yaygin olarak, saydamilik saglayabilmek ve ardini gdsterebilmek igin
en uygun bigim olan levha halinde tretilir. Gézle, gérlilmek istenen sey arasinda en
az engeli olusturan ince bir diizlem seklindeki cam hem rengini belli etmez hem de
isidr en verimli sekilde gecirir. Basit geometrisinden &tirli lretimi, montaji

ekonomiktir. Yiizeyinde olusacak yansimalarin denetimi daha kolaydir.

Egri Yiizeyli Levha Cam

Levha camlann ikincil iglemlerle degistirimesinden elde edilir. Giinimiizde tek egili
silindirik camlan sekillendirirken temperleyen, ayrica laminasyon yapan uretim
bantlan gelistiriimistir. Cok egrili, dalgalanan bayrak gibi 6n geriimeli levha camlar da
uretilebilmektedir. Karmasik ylizey bicimleri ylziinden olusturdukian yansimalari

denetlemek oldukga guetir [38].
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Blok Cam

Cam tugla, cam parke, dolu silindir cam basing gubugu gibi kalin cidarl, basinca
cahsabilen blok cam yapi elemanlan daha az saydamdiriar. Kalinhklarindan &tara
camin rengi belirginlesecedi icin daha saydam kansimlardan Gretilirler. Yine
kalinliklarindan otlrt birbirlerinden uzaklasan cidarlant optik deformasyonlara
elverisli oldugundan bunu onlemek igin genelde ylzeyleri dokulandirilarak yart
saydam olurlar. Bu elemanlardan asil beklenen saydam olmalan degil 15181

gecirmeleridir.

Lif ve KSpiik Cam

Yalittm malzemesi olarak uretilmis saydam olmayan yapisal lrinlerdir. Yapinin
gbzle gorilmeyecek yerlerine yerlestirilecekleri igin nasil gériindiikleri degil neme,
haserata, is1 degisikliklerine kargi dayanikliliklari 6nemlidir ve buna gbre

sekillenmiglerdir.

4.2. Cam Yizeylerin Genisligi

Yapisal cam ne derece kesintisiz ve strekli olursa, saydamlik da o kadar artar.
Genelde saydamsiz malzeme kullanilan ek yerleri azalir. Yapisal cam Griiniin

genisligi arttikga daha ¢ok kesintisiz saydam alan elde edilir.

Giniimizde cam ylzeylerin daha genig tretilebilmesini saglamis etmenler camin
tagiyicihigi ve camin Gretim teknolojisidir. Camin tasiyicihg da yine camin Gretim
teknolojisi ile bagintii oldugu icin genig ylzeyli cam Uretim teknolojisinin dnemi bir
kat daha artmaktadir.

4.2.1. Camn Tastyicihgi

Bir malzeme her hangi bir yilk nedeniyle geriim altinda kaldiginda atomik ve
molekiler baglarn siindiirerek sekil degistirir. Dugtk gerilimlerde uzama-kisalma
gerilime dogru orantilidir (Sekil 4.1). Daha yiksek gerilimlerde gogu malzeme sekil
degistirir. Yani malzemenin pargacik yapisindaki atomlar ya da molekiiller yeniden
diizenlenir veya kristaller kayarak yer degistiriier. Bu malzemeler genelde
kinimadan énce kalici bir sekilde de olsa esneyip siinerek biylk gerilimlere
dayanidar (Sekil 4.2). Camin pargacik yapisi bu sekil degisimine izin
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vermemektedir. Bu yiizden camin gerilim ve uzama-kisalma egrisi diizgiin bir dogru

seklindedir.

Bu davranistan birkag sonug¢ c¢ikarilabilir. Gerilim altindaki cam bir noktaya kadar
esner ve durur. Zamania daha fazla sekil degisikligi olusmaz. Cam dinamik yiikler
sonucunda metalin yoruldugu gibi yorulmaz. Cama uygulanan gerilimler sonucu
kalici sekil degisiklikleri olugmaz. Gerilim kaldinldiginda cam eski halini alir.

kisalma

Sekil 4.1 Gerilim — Stinme Diagrami [40, s212]

Kisalma

Sekil 4.2 Sekil Bozulmasi [40, s212]

Sekil degistirmeme 6zellii camin dezavantajidir Camda noktasal ylk
odaklasmalan oldugunda yiki kilcal esnemelerle dagitamayacadi icin kirnlgandir.
Omegin celik bir kurgu noktasal gerilimleri kiigiik sekil degisiklikleri ile dagitabildigi
icin ‘hata kabul eder bir yapidadir. Cam bunu yapamaz. Elastik olarak bir noktaya
kadar esner ve parcacik baglarn kopar. Eger yeterli gerilim uygulanirsa bir ¢atlak

olusur, ilerler ve sistem ¢oker.

Bir par¢a diiz camin atomik bag kuvvetleri hesaplariyla elde edilen teorik ¢ekme
dayanimi 21000 N/mm? dir. Yeni c¢ekilmis cam liflerinin dayammi 5000 N/mm?
olarak Slciimiistir. Cam katkili plastiklerde kullanilan liflerde pratik olarak 1200
N/mm? seviyesinde ¢ekme dayanimiari elde edilmigtir. Ancak pencere cami 100
N/mm? den daha az yiklerde kiriimaktadir. Pratikte cami kirmak icin gerekli yik
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atom baglanni kopartmak igin gereken yiikten daha disuktir. Bunun nedeni de

gerilme odaklanmalarina baglanmaktadir.

Camin teorik basing gerimeleri dayanimi ise 21000 N/mm? civarinda olmahdir.
Pratikte bu deger dlglilememistir. Basing dayanimini élgmek igin gelistirilen tim
testler 6meklerde gekme gerilmeleri de olusturmaktadir. Ornekler deney sirasinda
olusan gcekme gerilmeleri nedeni ile kinldig: icin camin basing gerimesi dayanimi
6ichlememigtir. Bu da camin sadece ¢ekme gerilmelerinden kirldigi anlamina
gelmektedir [40, s213].

Camin tastyicihgin iyilestirmek icin gekme gerilmelerine dayanimi arttmanin ya da
noktasal geriime odaklanmarini engellemenin yollari aranmalidir. Bu baglamda
camin ylzey dizginligl, yuzey gerilmeleri, kalinligi ve geometrisi belirleyici

etmenlerdir.

4.21.1. Camin Yiizey Diizgiinligii

Her cam ylzeyi Griffith diizensizlikleri denilen kilcal girinti cikintilarla doludur. Bu
ylizey diizensizlikleri gerilmelerin odaklasip pargacik baglann koparmasina neden
olur. Camin kinlmasina neden olan gerilim, ylizey diizensizliklerinin sayisina ve bu
cukuriarda bulunan kimyasallara baghdir. Camin dayanimi ylzeydeki daha genis
ciziklere ve sekil bozukluklarina da baghdir. Cami keserken kullanilan yéntemler ve
kenar bitirmeleri de camin dayanimini etkiler ¢linkii kdse bdlgeler zedelenmeye
daha agik oldugu i¢in genelde catlaklar kenarlardan basglar. Tum bu sebeplerden
otiri cam GrGnin vylzeyinin ve kenarlarinin olabildijince diizensizliklerden

arindirilmig olmasi gerekir.

Cam yizeylerin kumlanmasi ya da asitle indirgenmesi camin tasiyicihgt agisindan
olduk¢a sakincalidir. Dokulu cam yiizeyler geriime odaklanmarina daha elveriglidir.
Yuzeyleri diizglinlestirmek i¢in yapilan parlatma islemleri de bu riski azaitmaz.

Camin kenarindaki diizensizlikleri gidermek icin camin kenan taglanir ve parlatilir
(Sekil 4.3). Tam dicusiinde kesiimis bir camin taslarin kenarlarinda dizeltiiememis
bosluklar kalabilir. Bu camin kesilirken ¢izip kirma yonteminin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Cam kiniirken ¢izigin altinda diizlemsel bir hat takip etmez.
Dalgahdir. Olgiisiinde kesilen camin kenarlan bu boslukiar gideriiene kadar
taglanirsa cam urinin olglleri kigllir. Bu ylzden bosgluk birakimdan camin

kenarlarinin taglanabilmesi igin bir kesme payi birakiimahdir.
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