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Onséz

TUrkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S. Toplulugu’na bagh Trakya Cam Sanavyii A.S.
(Sisecam Duzcam), 1978 yilinda kurulmus ve 1981 yilinda Uretime baslamistir.
Sisecam Dulzcam, en son teknolojiler kullanilarak Grettidi,

® Temel camlar (diizcam, buzlu cam, ayna, lamine cam, kaplamali cam)

® Otomotiv camlari, enkapsutle camlar ve diger ulasim araclari camlari

® Glnes enerjisi camlari,

® Beyaz esya camlari

ileinsaat, otomotiv, enerji,mobilyave beyaz esyasektdrlerine girdi saglamaktadir.

GUnUmuzde Turkiye’deki mimari yaklasimlar incelendigine binalarda gerek i¢
mekanlarda, gerekse dis cephelerde yapi malzemesi olarak “cam” kullaniminin
son 10 yilda yaklasik iki kat arttigi goérilmektedir. Cevre dostu bir malzeme olan
cam, seffafligi nedeniyle diger yapi malzemelerinden daha ¢cok 6n plana cikarak
daha aydinlik mekanlar tasarlanmasina ve olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Cam, dis cephelerde, Fransiz balkon olarak tarif edilen yerden (zeminden)
camlamalarda, balkon/merdiven korkuluklarinda, vitrinlerde, sacak, i1siklik
gibi bas Ustl camlamalarinda, ic mekanda ofis boélmeleri, merdiven, i¢c balkon
korkuluklarinda, vitrinlerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Camin genis ylUzeylerde kullaniminin artmasi emniyet ve glvenlik ihtiyacini
ortaya c¢ikarmistir. Standart camin teknik olarak darbelere karsi dayanimi
dasuktur. ikincil islemler uygulanarak cama emniyet ve glvenlik &zellikleri
kazandirilmasi mimkdnddar.

Bu kilavuz ile s6z konusu ikincil islemlerle ilgili detayh bilgiler verilmis, cam
kullaniminda emniyet ve glvenligin énemi vurgulanmistir.

Sisecam DlUzcam, emniyet ve glvenlik saglayan lamine camlariyla glvenli yasam
alanlari sunarak projelerinize deder katmaya devam etmektedir.
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1. Giris

Cam, dogalligi ve seffaf yapisiyla modern mimaride en cok tercih edilen yapi
malzemeleri arasindadir. Camin gerek dis cephelerde, gerekse ic mekanlarda
yayagin olarak kullaniimasi farkli ihtiyaclari da ortaya cikarmistir.

e Cam kirllmasi nedeniyle olusabilecek yaralanmalarin énlenmesi ile emniyet,

® Disaridan gelecek saldirilara karsi korunmak amaciyla camin kirildiktan sonra
dagdilmayarak gecisleri engellemesi veya geciktirmesi ile glvenlik

ihtiyaclarina ¢c6zUm getirebilmek adina emniyet ve glvenlik camlari gelistirilmistir.

e Emniyet Cami: Kirilmasi durumunda ciddi yaralanmalara yol acabilecek keskin
ve sivri uclar olusturmayan veya kirilma aninda yerinde sabit kalan camlardir.
Cam kirilmalarinin neden olabilecedi yaralanmalari énlemek icin temperli cam
veya lamine cam kullaniimalidir.

® Giivenlik Cami: Disaridan gelecek saldirilara karsi can ve mal glvenliginin
korunmasini saglayan camlardir. Tas ve sopa gibi araclarla yapilan saldiri ve
hirsizlik girisimlerinde; iceri girislerin dnlenmesi/geciktirilmesi icin lamine cam
kullanilmalidir. Farkh saldirilar icin farkl gtvenlik camlari bulunmaktadir.

Cam cepheler, yasli ve cocuklarin topluca bulundugu kamusal alanlar, top
oyunlarinin oynandigr kapali spor salonlari, kapali havuzlar, fransiz balkon
camlamalari, ic mekan ara bélmeleri, bas (st camlamalar, yaya trafiginin yogun
oldugu alanlar vb. mekanlarda emniyet ve glivenlik cami kullanimi gerekmektedir.

Yerden camlama Bas listii camlari







2. Emniyet ve Gilivenlik Camlari

Temperli Cam
Uretim

Olcustine uygun kesilmis ve islenmis cam panolarin yumusama noktasina yakin
bir dereceye (650-700°C) kadar isitilip hizla sogutulmasiyla elde edilir.
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Temper hatti

Temperleme islemi sonucu camin dis ylUzeylerine sikistirma gerilmesi
(kompresyon), cam ortasina ise dolayli bir cekme gerilmesi (tansiyon)
kazandirilir. Boylece cam, cekme ve darbelere karsi dayanikli hale gelmektedir.
Ayrica termal sok direnci artmakta, 150 ~ 200°C’ye kadar sicaklik degisimlerine
dayanabilmektedir. *

T % 20 (1) <—— Sikistirma gerilmesi bolgesi

cam T <——— Cekme gerilmesi bolgesi
Kalinligi % 60 (t)

t= %100 ¢
l % 20 (1)
f Temperli cam kesiti

Temperleme islemi camin hacmini, kimyasal yapisini, renk ve berrakhigini
degdistirmez. Temperleme isleminden sonra cam panolara herhangi bir
kesim, delik delme, kenar ve ylzey islemi yapilamaz. Bu nedenle kesin &lcller
temperleme isleminden énce belirlenmelidir.

Temperli Camin Sagladigi Faydalar

® Temperli cam, dizcama gére darbelere karsi yaklasik 4-5 kat daha fazla
dayaniklidir. Noktasal yUklere karsi dayanikli degildir.

® Camin isil gerilimlere karsi direnci artar.

e Kirilldigi zaman zar blayUkligunde parcalara ayrilarak yaralanma riskini azalttigi
icin emniyet cami olarak siniflandirilmaktadir. Kirildiginda bulundugu yUzeyi
bosaltir. Bu nedenle disme riski bulunan yerler icin tavsiye edilmez.




Temperli cam, temel camlardan (float cam, buzlu cam, reflektif cam, emaye
boyali cam) elde edilebilir.

Mimaride Kullanilan Temperli Camlarin Mekanik Mukavemet Degerleri:

Diiz temperli cam

2120 MPa

Buzlu temperli cam

=2 90 MPa

Dilizcam

Temperli Cam Kullanim Yerleri

® Cam kapilar

® Dus kabinleri

® Ara bélmeler

® Cam mobilyalar

® Otomobillerin yan ve arka camlari

® Sehir mobilyalari

® Buzdolabi ve firin camlari

® Glnes kolektdr ve glnes pili camlari

2 45 MPa



Merdane Dalgasi

Sicak cam, temperlemeislemisirasinda cam merdanelerile temastaiken merdane
dalgasi (roller waves) olarak bilinen ylzey bozulmalari meydana gelir. S6z
konusu bozulmalar Gretim tekniginin fiziksel sonuclaridir ve 6nlenmesi mimkuin
degildir. Refleksiyonu ylksek olan camlarda izler daha belirgin olmaktadir. Yine
ayni sebepten, istisnai olarak cam ylzeyinde ters isikta gorilebilen noktaciklar-
batmalar (roller pick up) olusabilmektedir.
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Merdane dalgasi

Anizotropi

Camdakiic gerilim dagiliminedeniyle temperlenen camda havaizleri (anizotropi)
olusur. Polarize i1sikta gorllen ve bakis acisina bagdli olarak algilanan koyu renkli
halkalarin engellenmesi mimkun degildir.

Kalite

Temperli Cam “TS EN 12150 Cam - Yapilarda Kullanilan - Termal Olarak
Temperlenmis Soda Kire¢ Silikat Emniyet Cami” standardina uygun olarak
Uretilmektedir.




Kismi Temperli Cam

Uretim

Temperli camlarla ayni firinda Uretilir. Yavas sogutuldugundan, ylUzey gerilimi
daha azdir. Spontan kirilma riski dUsUk oldugundan heat soak testi uygulanmaz.
Mukavemeti temperli camin yarisi kadardir. Kismi temperli cam kirildiginda
temperli camlara goére daha blyuk parcalara bolinlr. Bu nedenle de emniyet
cami siniflandirmasinin disinda kalir.

Kismi Temperli Camin Kirilma Davranisi

Heat Soak Testi

Camda bazi Uretim ydntemleri sonucunda ortaya cikabilecek NiS kaynakli
spontan kirilma olasiligina karsi temperli camlar talep edildiginde Heat Soak
testinden gecirilerek bir 6n elemeye tabi tutulabilir. Kismi temperli camlarda ise
spontan kirilma riski dlsik oldugundan heat soak testi uygulanmaz. EN 14179
“Glass in building - Heat soaked thermally toughened soda lime silicate safety
glass” standardina uygun olarak temperli camlar yaklasik 290°C’lik firinlarda
isttilir. Kirilan camlar elenmis olur.

Nikel Silfat Kaynakl Kirilma
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Lamine Cam

Uretim
Renksiz, renkli veya opak 6zel baglayici polivinil butiral (PVB) tabakalar

yardimiyla iki veya daha fazla cam plakanin isi ve basin¢ altinda birlestirmesiyle
Uretilen camlardir.
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Lamine hatti

Sisecam Lamine Cam
Sisecam DUzcam’in lamine emniyet ve glvenlik camidir. Yenisehir ve
Bulgaristan’da yer alan fabrikalarimizda Uretilir.

PVB serme islemi

1




Uretilen Standart Kalinlik ve Ebatlar

ot PVB Kalinhgi Cam Kalinhgi Standart Ebatlar
(mm) (mm) (mm)
3210x2250
832 3+3 3210x2500
’ 3210x6000
3210x2250
8;2 4+4 3210x2500
ffaf ’ 3210x6000
effa
4 0.38 3210%x2250
O'76 5+5 3210x2500
’ 3210x6000
3210x2250
832 6+6 3210x2500
’ 3210x6000
3210x2500
ooak 038 ard 3210x6000
a
P 0.35 545 3210x2500
’ 3210x6000

Talep lzerine 1,52 mm PVB ile de dretim yapilabilmektedir.
Lamine camin kombinasyonu asagidaki sekillerde ifade edilebilmektedir.

(3+0,38+3) mm veya 33.1

(3+0,76+3) mm 33.2 55.2
(4+0,38+4) mm 441 l
(4+0,76+4) mm 44.2 PVB Katmani
(5+0,38+5) mm 551 (0,38 mm katlari)
(5+0,76+5) mm 55.2 1. ve 2.
Plakanin
Kalinhgi
Sisecam Renksiz Sisecam Lamine Cam 10,80 mm
Dlizcam 5mm (Emniyet ve GUvenlik Cami)

PVB 0,76 mm
(Polivinil Butiral)
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Lamine Camin Sagladigi Faydalar

e Darbe aldiginda dagiimaz. Kirilma halinde parcalar yerinde kalarak yaralanma
risklerini engeller.

e Disaridan gelecek darbelere karsi can ve malin korunmasi amaciyla kullanilir.
Tas ve sopa gibi araclarla yapilan saldiri ve hirsizlik girisimlerinde iceri girisleri
PVB’nin ve camin kalinligina, dis etkinin bluyukligine gore dnler/geciktirir.
®Dustk UV gecirgenligi ile UV isinlarinin gecisini %97-99 oraninda engeller,
esyalarin dogal renklerinin daha uzun stre korunmasini saglar.

e GUrGlta kontroltne katki saglar.

Kullanim Yerleri

o Vitrinler * ic bélmeler

* Bas Ustl ve isiklik camlari  * Kapilar

e Ruzgarliklar * Pencereler

e Korkuluklar ¢ Giydirme cepheler

Lamine Camlarin islenmesi, Stoklanmasi ve Uygulanmasi Esnasinda Dikkat
Edilmesi Gereken Konular

e Lamine camin kenarlari suyla temas edecek sekilde acikta birakilmamali,
korunmalidir.

e Lamine camlarda isil kirilma riskleri vardir. Lamine camin kenar kesimi
sirasinda olusabilecek mikro ve makro catlaklar bu riski artirmaktadir. Riski
ortadan kaldirma ydéntemlerinden biri lamine camin kenarlarina ¢capak alma
veya rodaj yapilmasidir.

e Lamine cam stoklama sartlarina azami énem verilmelidir. Nem ve sicaklik
sartlarindan etkilenmemesi icin 6zen gosterilmelidir.

e Lamine cam kesim sonrasinda yikanmadan ve tamamen kurutulmadan
yerine takilirsa korozyon olusabilir. Bu nedenle lamine cam tek Unite olarak
takilacaksa yikandiktan ve kurutulduktan sonra takilmalidir.

e Lamine cami olusturan camlar (delikli camlar vb.) statik gerekceler nedeniyle
temperli veya kismi temperli olabilir. Ancak cam korkuluklar vb. uygulamalarda
temperli lamine cam kirilma aninda kumas etkisi (blanket effect) yaratarak
sistemi bosalttigr icin kullanimi uygun degildir. Bu tip uygulamalarda kismi
temperli lamine cam kullanimi énerilmektedir.

Kalite

Sisecam Lamine Cam “TS EN ISO 12543 /1-6 Cam - Yapilarda Kullanilan - Lamine
Cam ve Lamine Emniyet Cami” standardina uygun olarak Uretilmektedir.
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3. Emniyet Camlarinin Siniflandirilmasi
TS EN 12600 Sarkac Deneyi

Emniyet camlarinin darbeye dayaniklihdinin belirlenmesi i¢cin “TS EN 12600 -
Cam - Yapilarda Kullanilan - Sarkac Deneyi - Diz Cam icin Carpma Deneyi ve
Siniflandirma” standardinda yer alan deney yapilir. Deney AB onayli bagimsiz
akredite laboratuvarlar tarafindan gerceklestiriimekte ve belgelendirilmektedir.

Deney; yapllarda kullanilan diz camlari, carpma durumundaki performanslari
ile kirllma durumuna gore siniflandirmada kullanilacak verilerin elde edilmesini
kapsar. DUsme yUksekliklerine gbére yapilan siniflandirma, cama carpan bir
kisinin cama aktardidi enerji seviyelerine

karsilik gelir.

Carpma Seviyeleri

Sinif Diisme Yiiksekligi

Sinif 3 190mm
Sinif 2 450mm
Sinif 1 1200mm

Performans Siniflandirmasi

Numune, deneye tabii tutuldugunda kirilmamali veya asagidaki sekilde
kirtlmahdir:

Kirilma Tipleri

e TipA
Bazilari blyuk, keskin kenarli, Gzerinde ¢cok sayida catlak bulunan
ayri ayri parcalar (dizcam, yari temperli cam)

e TipB
Uzerinde sayisiz catlaklar bulunan birbirinden ayrilmamis
parcalar (lamine cam)

e TipC
Cok sayida, nispeten tehlikesiz, kliclk parcaciklarin olusmasina
sebep olan parcalanma (temperli cam)
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Kirilma Tipleri

Tip A Tip B Tip C

insanlarin cama carpmasina bagl olarak gerceklesen bircok yaralanma uygun
Onlemlerin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Kaza istatistikleri, kapi ve kapi
cevreleriile duvar ve ara bélmelerin alt kisimlarinin diger yerlerdeki camlamalara
gobre, insan carpmasina karsi daha korunmasiz oldugunu gdstermektedir. S6z
konusu yerlerde kaza ile insan ¢carpmasindan meydana gelebilecek yaralanma

riskini azaltmak icin:

o Oncelikle malzemenin carpmaya karsi davranisi ve emniyet 6ézellikleri géz
6nlnde bulundurularak uygun tip, kalinlik ve élctlerde camin secilmesi

® Kritik yerlerde camlamaya mekanik koruma saglanmasi

e Uygun oldugu yerlerde, camlamanin varhigi gértnultr kilinarak kisilerin
dikkatinin arttirilmasi gerekmektedir.

Balkon Korkulugu
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Yerden Camlama Cam Kapi

TS 13433 insan Carpmasiyla ilgili
Giivenlik Icin Uygulama Kurallari

Emniyet camlari ile ilgili uygulama kurallari “TS 13433 Cam - Yapilarda Kullanilan
- Insan Carpmasiyla llgili Givenlik Icin Uygulama Kurallari” standardinda yer
almaktadir.

KAPI VE YAN CAMLAR PENCERELER

NNNNNNNNNNNN
\\\\\\\\\\\\\\
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e Bitmis déseme kotundan 150 cm’ye kadar olan cam ve camli kapilar ve bunlarin
30 cm icerisindeki sag ve solundaki camlamalar,

® Yerden tavana kadar kesintisiz devam eden dogramalar,

e Bitmis déseme kotundan 80 cm’ye kadar disey camlamalar,

® Korkuluklar,
[ ]
[ )

Bas UstU ve isiklik camlari,
Vitrinler, duraklar

emniyet cami kullanimini gerektirmektedir. Camlarin performans siniflandirmasi
TS EN 12600 standardina gore yapilmaktadir.
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Yaralanma Risklerine Karsi Koruma

Camlamada asagdi disme riski yoksa lamine cam veya temperli cam, asagdi
dlUsme riski varsa lamine cam kullaniimalidir.

* ASAGI DUSME RiSKi VAR

Yerden tavana kadar kesintisiz
devam eden camlama

» ASAGI DUSME RiSKi YOK

ic mekan bélme
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Kullanim Alanlarina Gére Ornek Cam Tipleri

DURUM

On korumali dikey
duvarlar veya cam
yuksekligi = 0,75m
(insan ¢carpmasina
maruz olmasi
muhtemel olmayan)

ORNEK GORSEL

Cam Tipi: Herhangi bir cam

ORNEK KULLANIM ALANI

On korumalar insan
carpmasina karsi bir
korumadir. insan
carpmasinin
gerceklesebilecedi camin
ontnde yer alir. Esik yapisi
veya Kiris, pervaz veya
1zgara ile koruma
saglanabilir.

Dikey duvarlar

cam yUksekligi
<0,75m ve yerden
yUksekligi =1,5m
(insan carpma etkisi
mevcut ancak
diisme riski
bulunmamakta)

Cam Tipi: Emniyet cami

Kapilar, yan paneller,
giydirme cepheler,
camli bolgeler,
tuvalet kapilari,

6n cephe pencereler,
ic bolmeler ve kapllar,
dis cepheler, giristeki
kapilar ve terash
bolgedeki kapilar.

Dikey duvarlar

cam yUksekligi
<0,75m ve yerden
yUksekligi =1,5m
(insan carpma etkisi
ve disme riski)

Cam Tipi: Emniyet cami (Lamine camlar
tercih edilmelidir.)

Giydirme cepheler 6n
cephe aktivitenin
yogun oldugu bdlgeler
ve yUksek risk
bolgeleri.

Yatay camlamalar
(dusme riski olan)

Cam Tipi: Lamine cam

Cati tavan ve
otobus duraklarindaki
bas Ustu camlari.

Korkuluk olarak
kullanilan camlamalar
/parapet / trabzan
(dtsme riski bulunan)

Cam Tipi: Lamine cam

Korkuluk
Parapet
Trabzanlar
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4. Glivenlik Camlarinin Siniflandirilmasi

Saldiri/hirsizhda karsi dayanikliidin belirlenmesi icin “TS EN 356 Emniyet
Camlari - Yapilarda Kullanilan - El Darbelerine Karsi Dayanikliligin Denenmesi ve
Siniflandiriilmasi” standardinda belirtilen sert cisim disUrme ve balta deneyleri
yapllir.

Deneyler AB onayli bagimsiz akredite laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilmekte
ve belgelendirilmektedir.

Siniflandirma, korunmus bir alana
cisim/kisilerin girisini kisa bir zaman
arahigi icin geciktirerek zorlama
hareketlerine direnmek icin tasarlanmis
camlara ait deney metodlarini
kapsar. Bu standart camlari zorlama
hareketlerine karsi dayanikliligina gére
siniflandirmaktadir.

TS EN 356 Sert Cisim Diistirme Deneyi

4 kg agirliginda ve 10 cm capindaki sert bir ‘
cisimle yapilir. Farkh direnc siniflarina gére

ayrim yapilabilmesi icin sert cisim farkli
yUksekliklerden serbest dUsUsle birakilir.
Camin duslrllen cismin ic mekana
girisine gbsterdigi direnc¢ dlzeyine goére
siniflandirma yapilir.

1100mm
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Glivenlik Camlari Dayaniklilik Siniflan

Aciklama Sinif Onerilen tiriin
1500 mm’den diisen cisim 3+0,76+3
licgene ¢carpma sayisi 3 P1A

3000 mm’den diisen cisim 4+0,76+4
licgene carpma sayisi 3 P2A 5+0,76+5
6000 mm’den diisen cisim

licgene ¢carpma sayisi 3 P3A 4+1,14+4
9000 mm’den diisen cisim 4+1,52+4
licgene ¢carpma sayisi 3 P4A 5+1,52+5
9000 mm’den diisen cisim PSA 4+2,28+4

licgene ¢carpma sayisi 3x3 6+2,28+6

TS EN 356 Balta Deneyi

Direnc sinifina goére test caminin, 2 kg adirhidindaki bir cekicin ayni noktaya
belli sayidaki vuruslarina dayanikhligina goére siniflandirma yapilmasinda
kullanilmaktadir.

1100mm

900mm

Aciklama Sinif
30-50 kez carpma P6B
51-70 kez carpma P7B

70’den fazla kez

carpma P8B
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Emniyet ve Giivenlik ihtiyaclarina Yénelik Cam Coziimleri

Cam uygulamalarinda ihtiyaciniz olan emniyet ve glvenlik dlzeyini asadidaki
tablodan belirleyebilirsiniz.

ONERILEN ¢OZUMLER STANDARTLAR ve TESTLER
Sert Cisim

« Yaralanmalardan korunma Dusurme  Sarkag¢ Deneyi Kombinasyon
— A Sisecam Lamine Cam kirildiginda, Deneyi
0 0 e el v @ @ camlar arasindaki birlestirici ara katman
o} Q5 i LIRS mEk (PVB - Polivinil Butiral) cam parcalarini 3+0,38+3

PVB ara katman

4 . bir arada tutar, boylece keskin ve sivri _ 2(B)2
w uglu pargalar etrafa sagiimaz.
> 4+0,38+4
D
(U] 7
z i  Diismeye karsi korunma 3+0,76+3
< e ER O CEE: Sisecam Lamine Cam, insanlarin
(8] 0,76 mm kalinliginda N P1A 1B

kazara carpmalar sonucu, Kirilan camli

PVB ara katman. lanlard = dii lerini I

alanlardan asagiya dismelerini engeller. 4+0,76+4
0
= P1A +0,76+
- / » Saldirilardan korunma, gecgisin FOHHY
4 zorlastirilmasi
w iki cam plaka ve en az Sisecam Lamine Cam, camli ylzeylere
:>) 0,76 mm kalinliginda tas ve sopa gibi araglarla yapilan saldiri P2A 1(B)1 4+0,76+4
.(9 PVB ara katman. girisimlerinde iceri gegisleri zorlastirarak,
O yaralanmalari ve maddi hasarlari

ller.

< enoetier P2A 5+0,38+5
=

Sisecam Lamine Cam C€ isaretine sahiptir, TS EN ISO 12543 standardina gére dretilmekte olup, ilgili
isaretleme sisteminin geregi olarak uluslararasi akredite laboratuvarlarda TS EN 12600 ve TS EN 356
standartlari kapsaminda dayaniklilik sinifi deneylerine tabi tutulmustur.

Emniyet ve Gulvenlik El Kitabi Gzerindeki tim fikri haklar Trakya Cam Sanayii A.S.'ye
(Sisecam Duizcam) aittir. Bu nedenle Emniyet ve GUvenlik El Kitabi’'nin kopyalanmasi,
cogaltilmasi ve 5846 Sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanununda yer alan tim haklarin
kullanilmas! Sisecam Dulzcam’a aittir. Emniyet ve Glvenlik El Kitabi sadece bilgilendirme
amaclidir ve Sisecam Dulizcam icin herhangi bir sorumluluk dogurmaz. icerdigi bilgileri
Sisecam DUzcam diledigi zaman ve diledigi sekilde degdistirebilir. Bu kitapta verilen bilgiler
kullanim yerindeki kosullara bagl olarak degiskenlik gdsterebilir. Bu kosul degisikliklerinin
ortaya cikardigi sonuclardan Sisecam Duzcam sorumlu tutulamaz.



www.sisecamduzcam.com




