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ONSOz

Sera tanmt igin olduk¢a uygun ekolojik kosullan bulunan tlkemizde seracihk gittikge
yaygimnlasmakta olmasina ragmen, yoresel kosullara uyumlu, uzun émirli, dogru tasanm ve
konstriiktif kriterleri birarada barindiran seracilik anlayis: halen gelismemistir. Seralar nasil bir
sistem ve malzeme ile yapilirsa yapilsin, uzun omiirlii olmah ve firetim konusu olan bitkilerin
ekolojik isteklerine en optimal diizeylerde ve boylece daha da 6nemlisi en ekonomik dlgiilerde
cevap verebilmelidir. Seramn omriinin uzun olmasi, ilerleyen yillar ve yiikselen fiyatlar
kargisinda, ucuz ¢oziimlere gére yatinmeiya mutlak surette kar saglamahdir.

Turkiye’de halen sera yapmmna uygun bir standart sanayi bulunmamaktadir. Bu nedenle,
¢ahsmada, ilkedeki gesitli iiretim merkezlerinde ve cesitli kesitlerdeki iiretimin durumu
g6zOnine ahnarak, “striiktir malzemesi” gelik malzeme olarak segilerek incelenmistir. Bu
dogrultuda, gelik malzeme kullanum ile inga edilecek seralar igin bir standart olugturmasi
amaci ile tek agikhikh, dolu govdeli bir sera yapis: statik agidan incelenmis, yatinmeiya seranin
yatinm maliyeti konulaninda bir 6n bilgi verebilmek ve bir mertebe, bir limit belirlemek amac
ile, bu ¢ahigma ortaya konmustur.

Bu nedenle, seraciligin Tiirkiye’deki ve diinyadaki tarih siireci igindeki gelismeleri gozoniinde
bulundurularak, gerek malzeme gerekse teknoloji yoniinden uygulamada goze garpan bosluklar
doldurulmak amaci ile akla gelen bazi sorunlara yanit aranmaya ¢ahgilmsgtir.

Bunun yamsira, bir seranin ¢evre kosullanina ve iklime uygun olarak dogru tasanmimn ile
dogru ve uzun 6miirlii olarak kalmasimn saglanmasi gibi kosullarim yerine getirilmesi igin
gerekli 6zelliklerin tespitine galigilmug ve yapinciya toplu olarak gerekli bilgilerin saglanmas
amaglanmigtir. Bu gahsmanin konu ile ilgili kisilere ve bu konuda aragtirma yapmak isteyen
meslektaglanma yararl olmasm diler, tim katki ve yardimlarmdan 6tiirii tez damsmamm
Prof Dr. Nafiz Camhbel’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Mimar Aylin Mandalik, (2001).



OZET

Bu ¢aligmada oncelikle seracihia iligkin gerekli bilgiler verilmis aym zamanda, gelisen
teknoloji, niifus artigt ve tanm alanlannin kisithhik gostermesi gibi sorunlar kargisinda sera
tarimina duyulan gereksinimin dnemine dikkat g¢ekilmeye ¢ahigiimigtir.

Diinya iizerinde seracilik yapilan ilkelerde, cografyamn sera tanimi potansiyeli Uizerine etkisi
saptanarak, iilkemizin cografi konumu itibariyla mevcut seracihk potansiyeli incelenmistir.
Tiirkiye’deki uygulamalara bakildiginda, fonkstyonel ve stritktiirel agilardan yetersiz kalan
seracilifimizdan yiikksek verim saglayabilmek i¢in dogru bir sera tasanmui yapilmasi
gerekmektedir. Bu amagla galigmada, sera igletmesinin tasariminda etkili olacak tim kriterler
belirlenmis, sera striiktiiriine iligkin bilgiler verilerek, striiktiir elemanlarinin hangi malzemelerle
olusturulabilecegi ve bu malzemelerin Tiirkiye’deki tiretim kaynaklar, teknolojileri ve tiirleri
g6zo6niine alinarak, iilkemizde kullamminin uygunlugunun saptanmasina ¢ahgilmgtir.

Bu noktadan hareketle konunun incelenmesine yonelik; tek agiklikh (miistakil seralarda), orta
biyiiklitkteki isletmelere yonelik boyutlarda uygun striiktir sistemi belirlenerek, calisma
kapsammda yer alan ¢egitli ¢elik profiller ile “sera striktiiri” olugturulmug ve her bir striiktiir
igin birim alana gelen ¢elik malzeme miktan belirlenerek, stritktiir arasindaki iligki “grafiksel”
olarak belirlenmistir. Boylece tasanmciya ve yapunctya, sistem ségiminde kolaylik sagland1g1
gibi, uygulamaciya da seranin optimum “yatinm” maliyetine iligkin 6n bilgi vermesi
saglanmigtir.

Aynica bu ¢aligmada striiktiirle ilgili bilgilere paralel olarak yalmz seramin tiim kurulug
maliyetine etkiyen etkenlere de deginilmigtir.

Bu ¢alisma bes bélimden olugmaktadir:

Birinci boliim girig bolimii olup; sorunun belirlenmesi, amag, varsayim, sirlibiklar ve kapsam
gibi konu bagliklarin igerir.

Ikinci Boliim seracihfa genel bakis olup; diinyadaki ve Tirkiye’deki seracihik konulan
incelenmig, aynica seralarin tasanmma iligkin, fonksiyon ve kullamm bakimindan bilgiler
verilmektedir.

Ugitincii boliim; seralann yapisalhigina iligkin temel ilkeleri igerir.

Dordiincii Boliim; sera stritktiir tasanminda genel ilkeleri ve tek agiklikl, c¢elik seralarda
uygulamaya yonelik bilgileri igerir.

Beginci Boliim; ¢gahsmadan elde edilen sonug ve éneriler boliimiinden ibarettir.



ABSTRACT

This article is a report on the main information related to greenhouses. Besides, the author
tried to point at importance of the greenhousing agriculture necessity against the problems such
as development of technology, increase of population and the constriction of agricultural area.

Turkey’s existing potential of greenhousing as regards it’s geographical situation is studied by
determining the effects of geography against potential of greenhouse agriculture in all countries
greenhousing. Regarding applications in Turkey, in order to provide high efficiency from our
country’s greenhousing, which is unsufficient functional and structural point of view, right
greenhouse structure conception must be created. To aim at this point, all the criterias effecting
greenhouse foundation conception are designated in this research. Furthermore, by explaining
detailed information related to greenhouse structure, the author tried to find the answer of
questions “With which kind of equipment, structure components could be constituted?” and
“What is the convenience of using these equipment in Turkey, regarding production sources,
their technology and their varieties?”

At this point; for detached greenhouses, various profiles any greenhouse structure is
constituted by determining appropriate structure system directed towards medium sized
foundations. And for each structure, the amount of steel equipment per unit area is calculated
and the relationship between this equipment and structure is defined by graphics. By this way, a
significiant facility is provided for designer and producer. And furthermore, the applicator can
reach the preliminary data about optimum investment cost of greenhouse.

In addition, the factors effecting whole establishment cost of greenhouse is mentioned
parallelling the information about structure.

These research consists of five parts:

First part is for introduction and includes topic headlines such as designating the problem,
purpose, hypothesis, restrictions and extent.

Second part (could be named as a general look at greenhousing) examines the topic
greenhousing in Turkey and in world. Besides it includes the information about conception of
greenhouse structures (function and using).

Third part includes the basic principals about structural characteristic of greenhouse.

Forth part includes the general principals about conception of greenhouse structure and the
information directed towards application of a detached greenhouse.

Five part is consist of research conclusion and suggestions.

viii



1. GIiRisS
1.1 Sorunun Belirlenmesi

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yiiksek oranlarda niifus artisi yaganmaktadir. Artan niifusla
birlikte beslenme sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle arazi her gegen giin daha kiigiik
alanlara bolinmekte ve yararlanma olanaklan da azalmaktadir. Bu niifus artiggin devam
edecegi kabulii ile tanimda tiretimin veriminin arttinlmasi yoluna gidilmesi, ayrica kirsal kesimde
nifusun sabit tutulmasi, boylece garpik sehirlesmenin 6niine gegilmesi zorunludur.

Sebze halk beslenmesinde 6nemli bir rol oynar ve bilindigi gibi her giin belirli dlgiilerde sebze
yenmesi insan saghf: agisindan gereklidir. Ancak sebzelerin her mevsim tarlada ve bahgede
yetistirilebilmesi miimkiin degildir. Giniimiizde sebzeler ¢esitli yontemlerle saklanarak
yetigtirme mevsimleri diginda tiiketilebilmesi miimkiin olsa da, derin dondurucularda korunan,
konserve yapilan veya kurutulan sebzelerin 6zelliklerinden birgogunu kaybettigi bilinmektedir.
Ayrnica her sebzenin de bu sekilde saklanmasi miimkiin degildir. Sebze iiretimi igin olumlu
ortamin yaratimasi, titketiciye her zaman taze sebze sunabilmek i¢in bazi 6zel yapilarn
yapilmas: saglanmalidir. Her tiirli  sebzenin yetigmesinin uygun olmadifi mevsimlerde, taze
sebze yetigmesi i¢in uygun kogullann yaratildigi bu yapilar sera olarak tammlanir. Bunlar 6zel
tesisler olup belirli kriterlere gore planlanmali ve inga edilmelidirler. Seralarda bitkilerin
ekonomik olarak yetigtirilmesi, bu bitkilerin en iyi gekilde gelismesi igin uygun 1s1, nem, hava ve
15tk gibi etmenler, en az yatinm ve ig giicii ile saglanabilmelidir. Bu nedenle “sera” yapst,
biliméel verilere gore planlanmahdir.

Bagka bir deyisle: seray1 kisaca; “yihn dort mevsimi boyunca sebze, ¢gigek, meyve yetistirilen,
aynca tohum, fide ve fidan uretilen tesis” olarak tanimlayabiliriz. Boylece seralar, iginde iiretim
yapilabilen, insan giicti veya makine giicii ile caligilabilen 6rtiilii alanlardan ibarettir.

Seracilikta iirini ucuza maletmek amaglandifindan ekilen alandan en fazla verim alabilmek
esastir. Verimin arttinlmasi icin serada iiretilecek bitkilerin yetigtirilmesinde 6zel bilgiye dayah
belli standartlan igeren dogru projeler yapilmahdir.
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Dolayisiyla bitki tiretiminin 6zel bilgi gerektirdigi seralarda tGretimin verimliliginin arttinlmasi
seranin belli standartlarda tasarlanarak dogru projelendirilmig olmasina baghdir.

Seralardan elde edilen yararlar dort ana maddede yogunlagmaktadir. Bunlar:

1. Ekilen alandan yiksek verim alma,

2. Her mevsim yiiksek nitelikli iriin yetigtirme,

3. Her mevsim pazara siirekli mal gikarma olanag: saglama,

4. Tanmsal igletmelerdeki mevsim digt iggiiciinden seralarda dort mevsim siiresince yararlanma

olanagi saglama.

Bu gibi yararlan igeren seramin, yapimi, ortamimn hazirlanmasi 6zel bir bilgi birikimi

gerektirdiginden seracilik bir disiplin olarak gézéniine alinmalidir.

Seralarin dogru tasarlanmasi yeterli bilgi ve becenn gerektirmektedir. Hatali ve uygun
tasarlanmamig seralarda diisik verim ve niteliksiz Griin elde edilir. Omegin; serada siirekli
degiskenlik gosteren klima kosullarinin dogru degerlendirilmest Gretimin verimini dogrudan
etkiler. Aksi halde bitkilerin dokulan kuvvetlerini kaybederek zayiflar. Bu durumda bitkilerin
disardan gelen mantar ve bakterilere karsi direngleri azaldifindan hastalandiklan goriiliir.
Hastalig1 onlemek i¢in ilagh miicadele zorunlu olur. Bu iglem iiretim harcamalarini arttinr. Bu
bakimdan sera uretiminde ilaglamaya yonelmeden st diizeyde randimam arttirmak
hedeflenmelidir (Giinay, 1980).

Seralarda kargilaglabilecek herhangi bir olumsuzluga meydan vermemek igin yatinm
maliyetlerini oldukga arttirmakta olsa da, seralarda yiiksek teknoloji gerektiren dolayisiyla da
yiiksek tesis masraflan getiren, 1sitma, sulama, giibreleme ve havalandirma gibi uygulamalanin
bilgisayarli sistemle otomatik ve kontrolli olarak yapilmasi saglanmahdir(Kaygisiz,1999).
Sonugta elde edilecek verimin yiiksekligi yaminda kalitesinin iyi olmasi fiyat olusumunu olumlu
yonde etkileyecek kazanci arttirmast ile tesis masraflannin kisa siirede kendini amorti edecegi
bilinmelidir. Bu nedenle dogru projeyle seracilik faaliyetlerinin planh ve projeye dayah olarak
yapimasinin saglanmas: gerekmekte olup, bu sekilde verimin arttinlmast yamsira ¢iftginin gelir
diizeyinin yiikseltilmesi saglanarak, sosyal ve ekonomik yapmin iyilestirilmesi amaglanmalidir
(Kaygisiz, 1999).
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Yapilan aragtirma ve inceleme sonuglarma gore; baglangigta kiigiik, sonra ¢ok biyik seralar
yapilmug olsa da, giinfimiizde orta biiyiikliikte seralarin daha ¢ok 6nem kazandif gbzlenmigtir.
Cunki gat1 ylizeyinin artmast 1sitma ve havalandirma problemleri ile birlikte maliyetin artmasina
sebep olmaktadir.

Seramn dogru olarak planlamp uygulanabilmesi igin, agagida belirtilen esaslarin Oncelikle
belirlenmesi gerekir:

a- Yorenin taninmast ve gevre kogullarinin saglanmasi

- b- Sera iginde yetigtirilecek bitki ekim alanimn belirlenmesi
c- Yetigecek bitki veya bitkilere ait 6zelliklerin saptanmasi
d- Yapi i¢in gerekli malzeme se¢imi

e- Yapmn tagiyici sisteminin belirlenmesi

f- Sera ortamunin hazirlanmasi (isy, 151k, nem, hava saglamast)
Bu esaslar dahilinde:

I- Dogru bir tasarim agamasi

II- Yapim agamast

optimum maliyetle saglanmali ve tiretime ivedi olarak baglanmahdir.



1.2 Amag

Bu c¢aliymada amag; orta biyikliikte sera yapacak girigsimcilere 6n bilgi olarak, sera
struktiirtiniin maliyetine iligkin ortalama bir deger belirlemektir.

1.3 Varsayim

Bu ¢aligmada orta dlgekli igletmelerde uygulanabilecek seralar igin, igletmecilerin yatinmlarina

yon verecegi varsaylmgtir.

1.4 Smrhihiklar

Tirkiye’de, iretime bagh olarak cesitli agiklik ve yiiksekliklerde yapilmus olan seralarda,
makineli tarma’ elverigh olmas1 nedeni ile T.S.E standartlarma gore, tek agikhikli aynk
seralarda, agiklik 6.00-15.00 m, yiikseklik 2.50m-5.00m, ¢ati egimi ise 26° olarak
iretilmektedir.

1.5 Kapsam

Yapim kolayliga ve montaj kolayhg1 g6z oniine alindiginda, tek aciklikl, tic mafsalli gergeveli
¢elik malzemeden iiretilmis seralar bu galigmamn i¢ine alinmstir.
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2 SERACILIGA GENEL BAKIS ve SERALARIN TASARIMI

2.1 Diinyada Seracihk

Diinyada seralann ve seracthgin gecmisi giiniimiizden ii¢ yiiz yil onceye kadar uzanmaktadir.
Ik kez 17. yy’da kurulmaya baglanan seralara benzer ilk yapilar, 18. yy’da Italya, Hollanda,
Almanya gibi diger Avrupa ilkelerine yayilmug, bu arada gerek sekil gerekse boyutlan
bakimmndan 6nemli degisikliklere ugramustir. Ozellikle Hollanda’da yapilan aragtirmalar, 19.
yy’da yapilan seralann giiniimiizdeki seralara benzer bir goriiniim aldigim ortaya koymustur.

Once soguk bolgelerde diisiik sicakhiklanin bazi bitkilerin gelismesi ve yetismesi tizerindeki
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve bu bolgelerde yazhk sebze yetistirme amagh olarak
ozel ortamlar olusturulmug ve sera yetistiriciligi yapilmaya baglanmustir. Daha sonra sicak
bolgelerde etkili yitksek sicaklik derecelerinin bitkilerin cigeklenmesinde ve meyve veriminde
yarattifi olumsuz etki anlagilmug ve bu bolgelerde de sera yetistiriciligi yapilmaya baglanmigtir
(Alkan,1977).

Ozellikle ABD ve Avrupa’da sera yapmm, endiistri ile birlikte birinci diinya savagindan sonra
hizh bir sekilde gelismeye baglamugtir. Gilinimiizde uluslararasi seracilifa bakacak olursak,
seralarin diinya tizerinde genig bir yayilma alam oldugunu goriiriz. Bu genig yayillma alam
iizerinde ekonomik etmenler ve iilkelerin farkl enlem dereceleri iizerinde yer almasi nedeniyle

oldukga farkli sera teknolojilerinin bulundugu goriilmektedir.

Biitiin diinyada sera 1sitilmasi ve sogutulmas igin gerekli olan masraflarn tiretim giderlerini
oldukga arttirmakta olmasi nedeniyle sera igletmecilii hman boélgelere, yaz ve kig aylarinda
mevsimin uygun oldugu ve 1sitma sogutma masraflarimin asgari diizeyde kaldig: yorelere dogru
kaymaktadir. Bu nedenle sera igletmeciligi icin 30-40 enlem dereceleri arasindaki tlkeler daha
elverigli duruma gelmektedir. Cinkii 30. enlem derecesinin altina inildiginde fazla sicakliktan
seralarda sogutma, 40.enlem derecesinin iizerine ¢ikildifinda 1sitma masraflan yiikselmektedir
(Yiksel, 1995).

Bu sebeplerden 6tiirii tilkemizin yer almakta oldugu 36. enlem derecesi seracilik igin gerekli
optimum sartlann yeterince saglandifi kosullan tagpdigindan, seracilik yoninden Tirkiye
oldukg¢a avantajh konumda bulunmaktadir. Sahip oldugu bu potansiyel, yiiksek teknoloji ile
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desteklenerek ve dogru tasarlanmug seralar tesis edilerek degerlendirildigi takdirde, yiiksek
verimli ve kaliteli tiriinlerle, tilkemizin diinya pazarinda hak ettigi yeri alacag bir gergektir.

Bunun yam sira ilkemiz, diger Akdeniz ilkelerine gére de daha biyuk bir seracihk
potansiyeline sahiptir. Bunun nedeni, Ispanya ve Fransa kiyilan alt yapis1 gok iyi olan bir turizm
alam olmasi ve bu tesislerden sera kurulacak alamn ¢ok kisith kalmasidir. Italya ve
Yunanistan’da ise kiyilarin oldukca engebeli ve daglik olmasi nedeniyle, sera igletmecilii igin
alanin ¢ok az olmasidir. Afiika kiyilarindaki Fas, Cezayir, Tunus,; Libya gibi iilkelerde ise uzun
siireli yetigtiricilik i¢in kigin 1sitma yaninda sicak mevsimlerde, sogutma da gerekmektedir.

2.2 Tiirkiye’de Seracihk

Ulkemiz sera sebzeciligi baglangici 1950°lere dayanmaktadir. Sera igletmelerinin kurulmast
iklim yoniinden en uygun olan Antalya ve Igel Illerinde kent halkina kis sebzeleri saglamak
amaciyla cam seralann kurulmasiyla baglamugtir. Sicakligs elverisli olan giiney kiyllarumzda cam
sera kurma fikri, siis bitkileri yetigtirilen Yalova’daki cam seralardan ahnmustir. Ashinda serada
bitki yetistiriciligi tlkemizin her tarafinda yapilabilir olsa da, bitkiler igin uygun gevre
kosullanmin saglanmasinda, ekonomi, tagima ve pazarlama gibi etkenler sera isletmeciligini

kisitlar veya gelistirir.

Sera igletmeciligini kisitlayan en biiyiik etmen, sera i¢inde bitki gelismesi igin en uygun sicakli
saglamada kullamlan yakat i]é 1sitma sistemi ve bakim giderleridir. Isitma ve sogutmanin az
yapildig1 1iman iklimli bolgelerde sera tanm biiyitk kazang saglamaktadir. Akdeniz iklim
kugagindaki iilkemizde bitkilerin dondan korunmasim saglayacak diizeyde 1sitma yapilmaktadir.

Bu nedenle iilkemizde sera kurulacak bolgeler olarak; 6zellikle Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi
ile Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi diyebiliriz.

Bu bolgeler iginde de seralar belirli alanlarda, 6zellikle yogun yerlesim alanlanna yakin
bolgelerde toplanmaktadir. Bunda bu bolgelerin; pazar ve ulagim faktorleri yontinden ¢ok daha
avantajh olmas: rol oynamaktadir. Ulkemiz genelinde seracihk;  kuzeyde Istanbul, batida
Izmir, Mugla cevresinde, giineyde Antalya ve Mersin dolaylarinda yogunlasmakta ve Hatay

Ili’nin Samandag Ilgesine kadar varmaktadir.



Ulkemizde uygulamada gorillen seralar da bityiikliikklerine gore biiyiik, orta, kiigikk seralar
olmak tizere smiflandinlmaktadir;

Bireysel veya blok geklinde yapilabilen, taban alanlan 1000 m®den daha fazla ve boyu 50-100
- m arasinda olan seralar biyiik seralar sinifina girmekte, biiyiikliikleri 100-1000 m? arasinda olan
ve boylan1 20-50 m, genislikleri de 5-20m arasinda degigmekte olan seralar ise orta buyiiklikte
seralar olarak adlandinlmaktadir. Kiigikk seralar ise, 100 m*den kiigiikk taban alanh, ev
bahgelerinde ¢igek yetigtiriciliinde kullamlan, geniglikleri 1-5 m, vzunluklarn 2-20 m arasinda
degisen seralardir.

Farkli biiyiikliikklerde yapilabilen seralanmizda, son yillara kadar iki tip driin yetigtiriciliSi
yapilabilmekte idi. ’

a) Tek uriin yetigtiriciligi

b) Cift iiriin yetigtiriciligi

Bunlardan tek tiriin yetigtiricilifi genellikle cam seralarda yapilmakta ve yilda tek iiriin almay
hedeflemektedir. Bu tip Giriin yetistiriciliginin, en aktif donemi ise Ekim - Haziran aylarim
kapsamaktadir.

Cift urin yetigtiriciligi ise genellikle plastik seralarda yapilmakta olup, bunlarda ilk iriin
sonbahar yetigtiriciligi, ikinci @iriin ise ilkbahar yetigtiriciligi ile saglanmaktadir.

Ancak son yillarda, tek iiriin ve ¢ift iiriin yetigtiriciligi terk edilmeye baslanmmg ve &zellikle
Akdeniz sahil seridinde desen zenginligi diye tabir edilen yetistiricilik sekli ile gesitli mevsimlere
uygun sebze gesitleri, ayrica mevsimin kendi igine dagitilmasi ile erken ilkbahar, geg ilkbahar,
sonbahar, erken sonbahar, geg¢ sonbahar tek iiriin elde edilmeye yonelinmigtir. Bu sekilde bir
uygulamayla, neredeyse her aya uygun farkl gesitler sunulabilmekte, seralardan yilin 10 ayinda
uriin elde edilebilmesi saglanmaktadir. (Kaygisiz , 1999).
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2.3 Seralarmm Tasarimmna iliskin Genel Bilgiler

Sera tasanminda 6nemli olan “dogru” bir tasarim yapmaktir. Seralarin temel gorevi bitkilerin
geligmesi igin en uygun olan gevre kosullanm saglayarak, verimin daha yiiksek, oriin niteliginin
daha iyi ve aym zamanda Uriniin gelisme ve olgunlagma siiresinin daha kisa olmasim
saglamaktir. Bu nedenle oncelikle bitkilere uygun olan tasarim ve onu yonlendirecek olan
faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar; kullamm amaci, gereksinilen biiyiikliik, yerlegim
yeri, iklim kogullan, topografik ve ekolojik Ozellikleri, igletmenin ekonomik giicii, alet ve
ekipman kullanma olanaklan, zamanla bagka bir yetistiricilik yapihp yapilmayacagi, gelecekteki
gelisme olanaklan, yap: 6zelligi geklinde siralanabilir. Bunlar iginde; seramn yer segiminin
dogru yapilmasi ¢ok 6nemli olup bunun i¢in de, “is1k, sicaklik, riizgar gibi birinci derece gevre
kogullannin” irdelenerek, sera tasarim igin gerekli 6n kogullarin belirlenmesi gerekmektedir.

2.3.1 Sera tasariminda etkin ¢evre kosullarimin belirlenmesi

Cevre kosgullannin uygun olmadify ortamlarda bitki gelismesi durabilir ve bitki yetistirmek
olanaksiz da olabilir. Seralardan yiiksek verim elde etmek, nitelikli iiriin alabilmek amaciyla
bitki gelismesi igin en uygun gevre kogullanimn saglanmas: gerekmektedir. Bunun i¢in seralarda
etkili gevre kosullarm: ayn ayn incelemek gerekir (Bozok,1986).

2.3.1.1 Isik

Isik, yesil bitkilerin klorofilleri yardimiyla su ve havanin CQ,’ini birlegtirerek oziimleme
yapabilmeleri i¢in gerekli temel etmendir. Bitkilerin‘gelismesinde wgin renkleri, yogunlugu
(intensitesi), ginlik mpklanma siiresi (fotoperiyod) ve gelisme siiresi boyunca gelen toplam
igiklanma siiresi, giimes giklaniin gelig stiresi, hangi egimle geldigi Onemlidir. Itk miktan
azaldifinda besin maddelerinin yapilmas: yani fotosentez durur, bitkiler biiyiimez. Bu nedenle,
sera tasarimi yapilirken bitkilerin 1giktan en st diizeyde yararlanmasi saglanmaya ¢aligiimahdir
(Bozok,1986). Dogal 1giklanmaya etki eden faktorlerden bazilan seramin kuruldugu yerin dogal

ve yoresel ozelliklerine bagl, dier bir kism ise seramn kurulug 6zelliklerinden ileri gelir.

Sera ve onun Ozelliklerinden ileri gelen gtk farklilagmasinda, seranin konstriiksiiyonu, ortii

malzemesinin refleksiyonu, absorbsiyonu, kirliligi ve seranin kuruldugu yon etkilidig. s |
fggﬁfof?» e
@:@o@%ﬁ% \Wﬁ@n
O

o
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Seralann kostrikkstiyonu; ahgap, demir, beton, ¢elik, aliiminyum alaston gibi gesitli
malzemelerden yapilabilmektedir. Tagryic1 elemanlarn kesitleri biyiik olan serada gélgeleme
artar. Bu nedenle olusan 1gtk kaybim azaltmak igin seramin iskelet kisminda buna uygun
goziimler gerekir. Bitki geligsiminin diizenli olmasim saglamak amaciyla, 113m yeterli olmadig
durumlarda da yapay isiklandirma yoluna gidilir, aksi durumda ise serada golgeleme yapilir.

Giineslenme miktarlan Antalya-Tekirdag illerimizle, Hannover’deki durumu Sekil 2.1° de
gorilmektedir (Yiksel, 1995).

28.8
N‘a ~ a|Antalya
. =R e
= \ ’Hannover
B 144 —A
i 791 .
= /4 X
) 7.2 /I,/ N
7 1/ \\
/, \\-.
O $ M N MHT A E E K A
AYLAR

Sekil 2.1 Farkh yerlerde giineslenmenin yillik dagihm (Yiiksel, 1995).
2.3.1.2 Sicakhk

Bitkilerin normal gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in en uygun sicakhk derecesinde belirli bir
siire gegirmeleri gerekir. En uygun veya optimum sicaklik bitki tiir ve gesidine bagh olarak
degistigi gibi, bir ¢egidin biiyjime ve gelisme zamanlanna goére de farkhihik gostermektedir.
Bitkiler igin en uygun sicakhk, havamn nem oram ve igiklanma gibi etmenlerle yakindan
ilgilidir.

Ulkemiz seralannda ancak dondan koruyucu isitma yapilmaktadir. Bu nedenle; isitma igin
giines enerjisinden en iyi gekilde yararlanacak sera tipinin gelistirilmesi gerekmekte, giines
igkklarindan en ist dizeyde yararlamlmasiun saglanmasi igin de seramn; yer segimi,
yonlendirilmesi, ¢at1 egimi belirlenmesi, ortii malzemesi ile konstriiksiiyon se¢imi dogru
yapiimalidir.
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sicakhik kayb:
Yansimna ile =
kayh Yansma
Girig ve
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sicakhk™ A sicakhk
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Topraktan Toprak ve bitki 1sinmas:
sicaklik kayb

Sekil 2.2 Giines 1gmlannin sera igine girisi (Yiiksel, 1995).

2.3.1.3 Riizgar

Sera kurulacak bolge yerel riizgarlan yoniinden incelenmesi gerekmektedir. Cok yiiksek riizgar
hizlarina ulagilan bolgelerde, riizgann seranmn tagtyict sistemi iizerindeki olumsuz etkisini
azaltmak, malzemelerin kesit alanlannin biyiitiilmesi ile saglanabilmekte, bu da sera yapim
masrafim yiikseltmektedir. Aynca soguk riizgarlann estifi bolgelerde isitma masraflan
artmakta, havalandirmamn diizgiin yapilamamasina sebep olmaktadir.

Riizgann seralar iizerinde olumsuz etkisini azaltmak amaciyla gesitli sekillerde riizgar kiran
yapilmasi uygulamasina gidilmektedir (Sekil 2.3, 2.4, 2.5, 2.6).

2.3.1.4 Yags

Yags cesitli sekillerde etkisini gostermektedir. Dolu; sera caminin kirilmasina, kar ve yagniur
yagist ise c¢atida birikmesi halinde 1giklanmamn azalmasma ve ¢atida yiik olusturarak basing
etkisi meydana gelmesine sebep olur.

2.3.1.5 Su

Seralarda yetistirilecek bitkilerin yagamsal tiim aktivitelerini gergeklestirmek igin suya ihtiyact
vardir. Seralarda kullamlan su iyi nitelikli olmali, verilecek su miktan iyi ayarlanmalidir. Fazla
su bubarlasma yaparak sera i¢indeki nemi yiikselttigi gibi, nemin az oldugu durumlarda ise
sulama yapilarak seramn nemlendirilmesi saglanabilmektedir.
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Sekil 2.3 Dolu gévdeli riizgar kiranlann seralara etkisi, (Yuksel, 1995).
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Sekil 2.5 Plan diizleminde bosluklu riizgar kiranlann seralara etkisi(Y? iiksel, 1995).
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Sekil 2.6 Dogal riizgar kiranlar (Yitksel,1995).
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2.3.1.6 Toprak

Sera sebzeciliginde topragin 6nemi biiyiiktir. Sicakhk, rutubet, aym bitki kiiltiirlerinin tarim
toprag yormaktadir. Bu sebeple iki i¢ senede bir topragm degistirilmesi gerekmekle birlikte
biyik 6lgekli seralarda topragin degistirilmesi miimkiin degildir. Seracilikta, kumlu, tnh ve
humuslu, besin maddelerince zengin, su tutma kabiliyeti iyi, drenaj olanagi bulunan topraklar

segilmelidir (Yiksel, 1995).

Sera kurulacak arazinin egimi, sera iginde yapilacak ¢aligmalar ile arazinin sulanmasinda etkili
oldugundan, %0,3 ile %1 arasinda olmasi tercih edilir. Meyilli arazide sera kurulmasi
onerilmemekle birlikte, kuruldugu takdirde arazide teraslama yapilmaldir.

2.3.1.7 Enerji

Seralann sitilmasinda ve serada kullanilacak arag:lanh ¢ahstinlmasinda enerjiye ihtiyag vardir.
Bu sebeple sera kurulacak bolgede siirekli ve ucuz olarak enerji temin edilebilecek enerji
kaynag bulunmahdir (Giinay, 1980).

2.3.1.8 Ulasim ve pazar

Serada kullamlacak malzemelerin seraya rahat tagmnabilmesi i¢in seralar yola yakin kurulmahdir.
Ayrica sebzelerin tazeliini kaybetmemeleri, biran evvel tiiketim merkezlerine gotiiriilebilmeleri
i¢in de seralanin pazar merkezlerine ve ulagim yollanna yakin olmasi gerekmektedir (Giinay,
1980).

2.3.2 Seralarda yer se¢cimine iliskin bilgiler

Seralarda uygun yer secimi, 1sitma giderleri, hastalik ve zararhlardan korunma, tanim isgilifinde
verimin artmasi gibi igletmenin ekonomik bagansiyla yakindan ilgilidir.

Bilindii gibi sera yeri segiminde etkili olan etmenler “Sera planlamasinda etkin gevre
kosullan®” baghginda bir evvelki boliimde incelenmistir. Bu etmenler 11k, sicakhk, toprak, arazi

egimi, ulagim, su, enerji, pazar olarak gosterilmigtir.



13

Yer seciminde gozoniinde bulundurulacak hususlardan biri, 1gikh bir ortamm varligidir. Bu
nedenle sera bitkilerinin 6zelilikle kig aylarinda da dogal igiktan en fazla yararlandinlmas:
gerekmektedir. Bunun igin, ‘klslan sish ve bulutlu gecen giinleri fazla olan yorelerde sera

kurulmasi uygun degildir.

Ayrica arazi e§iminin giiney’e, giiney-bati’’ya veya giiney-dogu’ya bakmasi arazinin giines
isiklarindan daha fazla yararlanmasim saglayacagindan, seralann boyle arazilerde kurulmast

uygun olmaktadir.

Seracilikta yilhk giderlerin en Oonemli kisminmi isitma giderlerinin olugturmast nedeniyle, sera
kurulmak istenilen yerde oOncelikle i1sitma giderlerinin ne miktarlara ulagacaginin bilinmesi
gerekmektedir. Isitma giderlerinde kig aylarindaki sicaklik derecesi 6nemli rol oynadig igin
ginlik sicaklik dereceleri diigik olan yorelerde bu nedenlerden dolayr karhhik miktarlan
azalaca8 da gergektir.

Seralarda yetigtirilmest amaglanan bitkilerden yiiksek verim elde edebilmek igin verimli tarim
toprag olan yerler, sera kurulabilecek bolgeler olarak segilmeli, aksi halde bunun giderilmesinin

saglanmasi igin gerekli Onlemlerin Gretim masraflanmin artmasina sebep olacagi bilinmelidir.

Sera yerinin segiminde; bir elektrik gebekesine yakinlik, ulagim yolunun bulunmasi, su
kaynagimn olmasi, yerlesim yerlerine yakinhk oOnemli rol oynamaktadir. Ayrica aile
isletmelerinde ise; seranin oturulan konuta yakin olmasi, giinliik tanm isciligini kolaylagtrmasi
yaninda seramin siirekli olarak denetim altinda tutulmasim da temin ettiginden 6nemli oldugu
gibi, seranin kurulmasim da kolaylagtiran etkendir.

2.3.3 Seralarin yonlendirilmesi

Sera igindeki 15181n seramin her tarafina homojen dagiiminin saglanmas: sera igindeki bitkilerin
dengeli bir sekilde geligme ve biiyiimeleri yoniinden 6nemlidir. Bu nedenle seralarin ve sera
igindeki bitki siralariin yonlendirilmesi 6nemlidir. Seralarin uzun ekseninin dogu-bat1 yoniinde
yerlegtirilmesi, kigin giines enerjisinden yararlanmay: arttirmaktadir. Sera sitmasinin olmadif
yoremiz olan Akdeniz seracilik bolgemizde, seralann bu sekilde yonlendirilmesi ile giines

igiklarindan yararlandinlmas arttinlmig olmaktadir. Bireysel olarak yapilan ve dogu-bat
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dogrultusunda yerlestirilen seralann igine giren 1gk miktan, kuzey-giney dogrultusunda
yerlestirilmig olan seralara gore kigin ortalama %20-25 oraminda daha fazla olmaktadir. Bu
sekilde yonlendirilen seralarda bitkilerin igiktan yararlanmalan igin bitki siralarmin kuzey-giiney
dogrultusunda yapilmas: zorunlu bulunmaktadir. Bu hususda sera projelendirilmesinde dnemli
bir faktordir.

Bireysel seralanin dogu-bati dogrultusunda diizenlenmesinde, sera araliklanmin birbirini
golgelememesine 6zen gosterilmeli, bu amagla sera araliklanmin, golgelemede etkili olan ¢at1
acikligy ve sera yiksekligi ile ters orantih oldugu digiinilerek seralar arasinda bos alanlar
birakilmasina 6zen gosterilmelidir. Bu durumda bir kisim tanim arazisi bog birakilmug olursa da
serada giineslenmenin neden oldugu triin artiginin sagladif: fayda, kayiplann kargilanmasi igin
yeterli olmaktadir.

2.3.4. Seralarm boyutlandinimasi

Sera tasariminda temel ilke sera genisliginin belirlenmesidir. Seralarin genigliginin
belirlenmesinde; seradaki bitki swralan arasindaki aralik, sira uzunlugu, sera 6rtii malzemesi
yapist ve yapim kolayhg:, serada yetigtirilmek istenen bitki tiirii, serada galigabilecek isgi sayist
g6zoniine ahnmahdar.

Giintimiizde artik orta biiyiikliikteki seralar 6nem kazanmaktadir. Orta biyikliikteki seralarin
genigligi 5.00m -15.00m arasinda degismekte ve en fazla 20.00 m’ye ¢ikmaktadir. Ciinki
geniglik arttikca gat1 yiiksekligi artarak hacmi biiyiitmekte, bu da havalandirma sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Ayrica hacimle birlikte ¢ati1 alami da biiyidiigiinden birim alana diigen ¢ati orti
malzemesinin az bir oranda dahi olsa artmasi, maliyetin artmasina neden olmaktadir (Giinay,
1984).

Diger yandan sera genigliginin, ii¢ ve iigiin katlan olacak sekilde yapilmast sera planlamasimin
kolay yapilabilmesi nedeniyle yayginlagmug ve T.S.E’nce standartlagtinimng oldugundan, tiim bu
etkenler digiiniilerek, sera geniglifinin 6.00-15.00m arasinda tutulmasi onerilebilmektedir.
Seracihik igletmelerinde genelde ¢ati1 agikh@, cam ortilii seralarda 9.00-15.00 m, plastik
ortiilerde ise 6.00-9.00 m arasinda alinmaktadir. Buna karsihk fide tiretme birimlerinde bu
genislik daha kiigiik tutulabilmektedir.
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Sekil 2.7 Sera genigliginin artmasina iligkin ¢att hacminin artigi

Sera boyunun belirlenmesi; boyutlandirmada belirli bir sinirlthk tasimahdir -

Sera boylaninin fazla uzun olmasi, seranin homojen olarak 1sitiimasina engel olur. Ayrica uzun
seralarda ac¢ik kapilardan giren dogal hava akimi, bitkiler igin sakincali olabilecek bir hiza
ulagabilir. Kisa seralarda da tanm iggiligi kolay yapilmaz. Bu nedenle sera uzunlugunun 30.00m
60.00 m arasinda ve 50.00 m dolayinda olmasi gerekmektedir. (Yiksel, 1995).

Sera yiiksekliginin belirlenmesi ise agafida gosterildiZi gibi;

a- Baglangicta ve gelecekte yetistirilmek istenen bitki boyu ve tiiri,

b- Sera iginde 15¢iligin rahatga yapilabilme yiiksekligi,

c- Bolgenin iklim ozellikleri ,

d- Havalandirma etkinligi igin bitkiler tizerinde birakilmasi gereken bogluk hacmi

gozoniinde bulundurularak belirlenir.

Seranin yitksekligini sera yan duvan ile gati ‘egimi belirler. Seranin i¢inde ig¢iligi kolayca
yapabilecek en az sera yiiksekligi 180-185 cm mertebesindedir. Bu nedenle, sera iginde algak
boylu bitkilerin yetigtiritmesi planlansa bile, sera yiiksekliginin 180 cm’den az olmasi

istenmemektedir

Ayrnica basik seralarda gahgma zorlugu yamnda havalandirma etkinlifinin de diigmesi nedeniyle

bitki geligmesi istenen seviyede olmamaktadir.

Serada tanm igleri igih makina kullamm distinilityorsa, sera yiikseklifinin en az 220 cm
olmas: gerekmekte, genellikle sera yan duvar yiikseklikleri sebze yetigtiriciliginde 220-250-300-
350 cm gibi yiiksekliklerden bini segilmektedir (Giinay, 1984).
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Cigekgilikte kullamlan seralann, sebze yetigtiricilift yapilan seralara gore daha yiiksek olmasi
gerekmektedir. Kesme giil gibi yiiksek siis bitkileri yetigtirilen seralarin yan duvar yiiksekligi en
az 260 cm olmakta raflarda siis bitkileri yetigtirilmesi dﬁsﬁnﬁlen seralarda bu deger 350-400

cm’ye kadar ytikseltilebilmektedir.

Sera yiiksekligine bagh olarak, sera dig yiizey alam da bitytir veya kagilir. Toplam dis yiizey
alam buyik olan, yani yiikseklifi fazla olan seralarda, sofuk mevsimlerde sera ortii
malzemesinden kaybolan 1s1 miktani fazla olur. Bu nedenle, seranin kurulmas: diigiiniilen yerin
ikliminin sera yiiksekhigini belirlemede etkisi bitytiktiir. Soguk bolgelerde riizgar hiz: yiiksek ve
kar yais1 fazla ise, boyle yerlerde kurulacak seranin yitksekligi thman bolgelere gore daha az
olmahdir. Seralann 1s1 kayb: g6zoniine alinarak en uygun sera yan duvar yiksekligi soguk
b()lgélerde 200-220cm, 1ilik bolgelerde 220-250cm ve sicak bolgelerde 250-300cm kadar
olmahdir (Giinay, 1984).

Sera ¢att egim agisinin 6nemi, ¢ati yizeyini biiyitmekten ¢ok 6zellikle 1sitmanin 6nemli oldugu
kig aylaninda seraya giren giines 1giklanyla ilgilidir. Eger ¢at1 egimi iyi ayarlanmamugsa ozellikle
cam ve plastik seralarda bu malzemelerin yiizeyi ayna gorevi gorerek, seraya gelen giineg

iginfarinm bityiik kismunin yanstyarak kaybolmasina neden olur (Giinay, 1980).

Sera gatisimin giinese bakan yiizeyinin egim agis1 kiiguldikge gines igiklanindan faydalanma
orant azalir. Bu egim arttikga, sera igine giren giines giklannin sera ortiisiine ¢arpmnca kirilma
ve yansima orant azalir. Kuzey yanmkiiresi ortalarinda sera gati yiizeylerinden farkh egim
agilarinda kaybolan giines isiklan oram1 Cizelge 2.1° de verilmistir.

Begik veya sundurma sera ¢atilannda egim biyiidikge ¢at1 yiiksekligi ve ¢ati maliyeti yiikselir.
Cati yiizeyinin bilyimesi, ayn1 zamanda 1s1 kayip yiizeyinin biiytimesine néden olur.

» . . . 1--. "- ‘;Qh

. o -

T 2.30" cok T
3_45° goh

45°

Sekil 2.8 Giines igiklarinin gelig agist
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Cizelge 2.1 Seralann farkh gati e§imlerinde, kisin kaybolan giines 1s1klan oranlan,
(Wright 1955, Yiiksel, 1995)

Cat1 : Sera gat1 ylizey Kaybolan giineg
Tirt eglinl iklan

(derece) %’si
Besik ¢ati 10-15 30.0
« 20 , ’ 22.0
« 30 ‘ 11.2
“ 40 5.7
«“ 50 3.4
“ 60 2.7
Tonoz gat1 Tonoz merkezinde 9.8

Giines 1giklanmin gelis agis1 mevsimlere gore ve giin iginde buyik degisiklie ugramaktadir.
Sera gati agis1 hesaplanirken, gines igiklanmin gelis agisimin dik ya da egik oldugu aylarla,
seranin kullanildigs aylar g6z6niine alinarak, giines 1stklanimin ortalama gelis agist ve buna bagh

olarak sera gat1 egimi hesaplanir.

Yapilan arastirma ve gozlemlere gore: -

Ulkemizde sera ¢at egimi ortalama olarak 26°-27° olarak ongoriilmiigtiir, bu egimde giines
isiklannin kaybr %14 dolayinda olmaktadir (Sevgican, 1989, Geng, 1985; Giinay, 1980).
Tonoz seklindeki plastik seralarda, giines igiklanmin kaybi %10 kadardur.

- -
- -~
tpeam — - —— ik S

Sekil 2.9 Sera ¢ati egiminin azalmasinin sakincalan
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2.3.5 Sera kullammm alaninmin belirlenmesi

Seranin bitytikliigi, isletmenin seracihk igletmesi olarak kurulmast veya isletme iginde seracihk
bir yan ugrag olarak kurulmasma baghdir. Bir tarla igletmeciliginde sera alam, isletmedeki
toplam tanm alammn %20’lik kismmm kapsamaktadir. Kiigiik aile isletmelerinde sera alam tek
tnite seklinde, orta ve biiyiik igletmelerde ise seralar, birbirine ekli veya blok sera seklinde
diizenlenir. Ayn ayn yapilan kiigiik seralar yerine, aym taban alam olan tek bir seranm yapim,
tanim arazisinden yararlanmayl arttinir, yapi birim maliyetini diigiiriir ve giines enerjisinden

yararlanma oranim arttinr.

Bir seracilik igletmesinde, seralar kadar yardimci yapilann ve bunlann arasinda bulunmasi
gerekli ulagm yollanmin da ©nemi biiyiiktiir. Bunlar, sulama, giibre hazirlama, ambalaj
tesisleri ve depolama, 1sitma birimleridir. Bu birimler igletmenin biyiikliigiine gore, bazilan
birlestirilerek veya biiyiik isletmelerde her birim ayn olarak yapilmaktadir.

N . ANAYOL
Is¢i Banna
\ Konut l . ,: ¥ gl
I T SIS Ambalaj

: Gara "|:I ISLETME AVLUSU Tesisleri
@& J -_IDepolama
@ Isitma SERA Alet

@ . Malzeme

i Giibre
MEYVELIK

@ @ Sulama SERA Hazxrlama|
@ @ [ idbeduiubeiodndbubeedbbuintdude n Dogal Giibre
o Fidelik Sicak Sofuk Yastuk
@ e -

Sekil 2.10 Sera igletmesinin yerlesim diizeni
2.3.6 Sera isletmesinin planlanmasi
Sera igletmesinin planlanmasina igletme avlusundan veya merkezindenbaglanmali ve sonra
¢evreye dogru yayllmahdir. Planlamada, igletmenin ilerideki gelismeleri g6zoniine ahinarak her

birime, gevresinde bir gelisme boslugu birakimahdir (Sekil 2.11, 2.12, 2.13, 2.14).

Bir sera igletmesinde gesitli amaglarla kullamlan bir ¢ok yap1 ve yollann bulunmas: gerekir.

Iletmenin yerlegim diizeni; biittin birimler arasi galismay: kolaylastiracak, gelis gidiglerde
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zaman harcatmayacak sekilde ve Griin toplama, paketleme ve pazarlama iglemlennin akigim iyi
bir diizeyde saglayacak sekilde hazirlanmahdir (Sekil 2.10).

Yollar, buyik araglarin girebilecegi digtiniilerek yeterli genisglikte, binalan en kisa sekilde
birbirine baglayacak ve yetigtirme alam varhigini azaltmayacak sekilde yapilmalidir.

Binalar; kendi aralaninda yetigtiricilikte kullanilanlar ve yetistiricilife yardimci tniteler olmak
iizere kisimlara aynlr. isletmenin esas tinitesi olan iiretim ve yetigtirme seralanmn miktan ve
biyikligi, isletmenin durumuna ve yapilacak ise gore saptamr. Bu seralar tek bir amaca
hizmet edebilecekleri gibi, degisik amaglarla da kullamilabilirler. Uretim seralan, yetistirme
seralarnin fide gereksinimini karsilayacak biiytikliktedir.

Yetistiricilige yardime: uniteler olarak adlandinlan birimlerin planlanmasinda ise su hususlar

gozoniinde bulundurulur:

-Harg, kum, giibre ve benzeri maddelerin saklandifi ve kanstinldig: uniteler ile riinlerin
ambalajlandif tesislere gereksinim bulunmakta olup, bu tesislerin ana yola yakin
konumlandinlmalan faydahidir (Gibson 1971).

-Isitma ve yakat tinitesi, isletmenin ortalarinda yer alarak her tiniteye en yakin uzaklikta yapilir.

-Isletmede 6nemli diger bir iinite olan su depolan da bunlann biraz ilerisinde yer almahdir. Su

deposu, havuzu veya kulesi seranin su gereksinimini kargilayabilecek kapasitede olmalidir.

-Igletmenin buyiiklagtine gore istenirse idare binalan ve iggi evleri de yapilabilir. Binalar, riizgar
yoniine gore inga edilirse, seralar lizerindeki riizgar etkisi azalir. Aynca binalar seralara

golgeleme yapmamasi i¢in her zaman kuzey kisma yerlestirilir.

-Bu binalar, strekli ve hizh esen riizgann olumsuz etkisi kargisinda yeterli olmadif
durumlarda, seralarin gevresi riizgar yoniine gore aSag dikilerek dogal riizgar kiranlarla ya da
cesith sekillerde uygulanan yapay riizgar kiranlarla ¢evrilmelidir (Yiiksel, 1995).
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Ana Yol

M

I3te Qne "Yoilar,

' N écsikcohh o . 1 l}, ’ Begik saltdr -
. blox serdler . E R - migstokil Seraler

" I's.lerm; avlusy )

mustakil seralar | © blok seralar
Sekil 2.11 Biiyiik bir igletmede seralann yerlegim plami (Giinay, 1980)

Yol .

fsletme binalac: . ] - e

: . > Sekil 2.13 Kigiik bir isletmede besik ¢atih
Sekil 2.12 Kiigiik bir igletmede baglantih blok seralar (Giinay,1980).
blok seralar(Giinay,1980).

Yol

istetme “binas:

Sekil 2.14 Kiigiik bir igletmede iki gat1 kenan esit olmayan blok seralar (Giinay, 1980).
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3. SERANIN YAPISALLIGINA iLISKIN TEMEL iLKELER
3.1 Temel Zemin iliskisi

Seralar inga. edilecegi zemin yapisina, iskelet ve oOrtii malzemesinin gesidine ve gevre
kosullanmin etkisine gore inga edilirler. Temel duvarlannin yeterli ebatlarda ve saglamhkta
yapilmamas: halinde temel oturmalan, 6zellikle de cam seralarda kinlmalar meydana gelir.
Temel zemine iletilen yitki giivenli olarak tagtyamazsa, yap1 stabilitesi bozularak kapi ve
pencerelerin agihp kapanmasi zorlagir. Bu da sera iginde istenilen iklim kogullarmin

ayarlanmasim engeller.

Seralarin gevresinde yagislarla olusabilecek arazi yiizey ve durgun yilksek taban suyunun
tahliyesi icin, sera temel duvarlan gevresinde drenaj sistemi yapiimahdir (Yiiksel, 1995).

3.2 Sera Striiktiiriine fliskin Temel ilkeler

Sera striiktiirii tasarlamrken striiktiirii olugturan malzemenin saglam, ucuz, hafif olmasmin yam
sira kolay insa edilebilir olmas1 hususlan 6nemlidir. Seralart meydana getiren yap: elemanian
gegmisten giiniimiize degin, ahgap, demir, gelik, beton, aliminyum gibi cesitli malzemeler
kullamlarak olugturulmug ve olugturulmaktadir.

Striiktiir elemanlarinda bulunmasi gerekli ozellikleri su sekilde siralamak miimkiin olmaktadir:
1- Iskelet elemanlan saglam, ucuz ve hafif olmal,

2- Kolay kurulabilmeli,

3- Sera i¢ine giren 1s1in miktarim azaltmayacak gekilde az oranda golgeleme yapmah,

4- Hava gegirgenligi yani 1s1 kayb1 az olmalidir.

3.2.1 Ahsap

Kullamlan malzemeler arasinda tek organik madde olan ahsap gok eski donemlerden beri
kullamlmaktadir. Agag malzemenin hafif ve dayamkh olmasi, kolay iglenmesi, givilenmesi ve
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Sekil 3.1  Seratemeli (1. dikme, 2. betonarme hatil, 3.takviyeli hargh temel duvar,
4. betonarme temel someli, 5. mertekler, 6. agik), (Yiiksel, 1995).
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Sekil 3.2 Sera yap: elemaniant (1.kolonlar, 2. agiklar, 3. mertekler, 4. mahya asig, 5. temel,
6.yan agiklar,7.sera kapisi, 8. gat1 havalandirmasi, 9.yan havalandirma) (Yiksel, 1995)
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Ustiinligti vardar.

Buna kargilik binyesine su alarak gigmesi, kuruyunca biiziliip ¢atlamasi, mantar hastaliklarina
dayamksizlifi, konstriiksiiyonda kullamlan emsal malzemelere gore kalin olmasi nedeniyle
golgeleme meydana getirmesi gibi sakincali yonleri bulunmaktadir.

Ahsabin ormandan hammadde olarak alinarak iglenip, profil haline getirilmesine kadar gegen
siire ve emek fazlahB:, ahgabin maliyetini oldukga yiikseltmektedir. Bunun yamsira ahgabin
islenmesi esnasinda ¢ok fazla ahgap atik duruma gelmektedir. Ahgap ormandan almip, ¢ok az
bir diizeltme ile striiktiir kuruldugu takdirde birlesme noktalan gerektigi gibi olamayacagindan,

bu dmiirstiz olup tizerindeki drtii malzemesine de zarar verecektir.

Ulke genelinde seracilar ahsabm gabuk ¢iiriidigiinii ve malzemeyi 3-5 yilda bir degigtirmek
zorunda olduklanm bildiklerinden dolayi, ucuz olmas: ve kolay temin, tesis edilmesine kargn
uzun periyotta maliyeti tahminlerin iizerinde arttirdign igin, sera stritktiiriinde kullanimim
biraktiklan goriilmektedir. Ahsap malzemenin 6mrii, macunlama, boyama veya emprenye
edilerek uzatilabilmekte ise de maliyeti demiri gegctigi icin ekonomik olmamaktadir (Aybak
1999).

3.2.2 Aliiminyum

Aliminyum konstriiksityonlu sera yapim sistemi; tamamen prefabrikasyon ve modiiler olup,
montaji, demontaji seri ve kolaydir. Baglantilan civatah yapiimakta, hicbir aksamda kaynak
kullamlmamaktadir.

Sera konstriiksiiyonu gibi, kapilarda da tamamen aliiminyum malzeme kullamlmas: dolayisiyla
boya veya galvaniz gerekmemektedir. Ciriime, paslanma gibi korozyon etkilerine yeterince
dayanikh olan aliminyumun amortisman 6émrii ¢ok uzundur. Aliiminyuma uygulanan temper
iglemi, kullanilan 6zel alagim ,; ozgiin tasanm ve dizaynlar sonucu ¢ok yilksek statik
mukavemet saglanabilmektedir.
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Genig agikliklanda rahathkla gegebilen aliminyum konstritksiiyonlu seralann sizdirmazlik ve
yaliim O6zellikleri, paslanmaya ve korozyona dayanimu ile hafifligi, modiiler ve kolay monte
edilebilir olmasi 6zellikleri, aliiminyum malzemenin maliyetinin yiiksek olmasma kargin, seranin
basarili, kaliteli ve rantabil olmasinda etkendir (Aybak,1997).

Sera yapiminda tamamiyla aliiminyum malzeme kullammi; sera gibi devamh nemli islak bir
ortamda boyal ve galvanizli geliklerin zamanla paslanmasi, agirlik nedeniyle montaj zorluklan
ve statik mukavemette asin malzeme yiikii gibi problemlere kargi gelismis sera teknolojisi
bulunan iilkelerde tercih edilmektedir (Aytug, 1986).

Bu iilkelerde, konstriiksiiyon malzemesi, sera yapisinda yitklendigi géreve bagh olarak ayn ayn
kesit ve profillerden olugmaktadir. Bu malzemeler sera yapimc firmalann tarafindan
tretilmemekte, biiylik sanayi firmalannca tretilerek bu firmalara satilmaktadir. Kendine gére
bir tip olusturmus olan sera yapim firmas: da bunlan kesitleyip kaynatarak kendi yap: elemanim
ortaya ¢ikarmaktadir. Turkiye’de buiyiikk kalip yatnmi gerektiren béyle bir ig igin demir,
aliminyum, kauguk veya plastik malzeme imal eden sanayi bulunmamaktadir. Bu nedenle sera
yapimcilarimiz simdiye kadar daima genel amaglara gore hazrlanmis malzeme kesitleri
kullanmsglar, bunlarin sera biinyesinde amaca uygun ve rantabil sekilde kullanmalan zor olmus
veya bu malzemeler sera yapisinda istenilen gorev igin fazla gelmis yahut aksine yetersiz
kalmstir (Aytug, 1986).

Nitekim aliminyumun kendine has ozelliklerinden dolayr buyilkk agikliklarda yeterli
mukavemeti saghyamiyor olmasi, hafif ve saglam bir malzeme olmasina kargin aliiminyumun,
gelie gore oldukga diigik emniyet gerilmesi bulunmasi nedeniyle, malzeme kesitleri gelige
oranla ¢ok daha biyik c¢ikmaktadir. Tirkiye’de yalmz Seydigehir’de (Etibank Tesisleri)
aliminyum hammadde olarak iiretilmekte, ham profil yurt icinde gesitli (Istanbul, Ankara,
Izmir, Aydin, Antalya, Balikesir, Bursa vb.) illerde, firmalar tarafindan ekstriizyon-pres yapilip
islenilerek kullanilmakta- ise de, gesitli boyutlardaki seralarn yapi elemanlarnda olusacak
gerilmeleri kargilayabilecek ebatlarda ve nitelikte aliiminyum profil iiretimi bulunmamakta,
mevcut kesitler yetersiz kalmaktadir. Aliiminyum iireten firmalarn halen sera yapisina uygun
profiller gelistirmemis olmast nedeniyle Tiirkiye’de sera yap: malzemesi olarak aliiminyum
kullamlamamakta ve mevcut Orneklerde ithal teknolojiyle gergeklestiriimis olanlarla simrh
kalmaktadir.
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3.2.3 Plastik

Plastik; i¢inde destek saci ile kullamlabilen, ancak yatayda destek sagsizda kullamm miimkiin
olan bir malzemedir. Seralarda, striiktiir malzemesi olarak i¢inde destek sact bulunmadan
kullamlmasi miimkiin degildir.

Demir ve ¢elik seralara goére izolasyon yoniinden ¢ok daha elvengh olan, yaz ve kig
kosullarinda 1s1, ses, yagis gegirmeme gibi Gstiinliikler saglayan, gelik sa¢ iizerine giydirilmek
suretiyle yapida kullamlan plastik malzeme, aym zamanda kendine has fizyolojik oOzelligi
dolayistyla 1s1y1 absorbe etmeyerek 1s1 kontrolii de saglamaktadir.

Plastik malzemeyle inga edilecek seralarda, maksimum profil uzunlugunun 6 m olmas: ve
malzemenin birbirine kaynak yapilamamasi, sera genigligini kisitlayic1 bir faktér olarak ortaya
¢ikmakta aynica sera uzunlugu boyunca her alt1 metrede bir kiri§ altinda kolon yapilmasim
gerektirmektedir. Bu sekilde serada 6 metre arayla ortada kolon yapilmas, iginde yapilacak
iiretime bagh olarak tek agikhk olmasi uygun olan seralarda makineli tanima imkan vermemesi
dolayistyla olumsuz bulunmaktadir. Piyasada giinimiizde yalmz ¢ift camh 6rnekleri olan plastik
yapt elemanlarinda temper+lamine olan cam ya da geffaf akrilik malzeme kullamlmaktadar.

Striiktiir malzemesi olarak direk plastik degil de, gelik sag iizerine giydirilen plastik elemanlar
olarak kullamliyor olmasi, ¢elik maliyetinin {izerine plastik malzeme maliyetini de eklemekte,
dolayisiyla sera kurulug maliyetini arttirarak, olumsuz yonde etkilemektedir.

3.2.4 Celik

Seralarda yaygin olarak kullamlan gelik tiriinii, haddelenerek degisik profiller kazandinlmug
olan, piyasada I profil, T profil, L profil, Kutu profil, Boru profil, gelik levhalar olarak bulunan,
standart 6.00 m &zel siparigle 4.00-13.00 m arast boylarda teslim edilebilen malzemelerdir.

Kiiciik kesitlerine kargin yitksek mukavemet gostermesi gibi celik profillerin birgok tistiinlagi
yaninda, paslanmasi en onemli sakincasidir. Bunun Onlenmesi boyamayla ya da galvanize
edilerek gerceklestirilmektedir.
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Cizelge 3.1 Turkiye’de standart profil gelik- demir ve gelik boru iiretimi yapan tesisler

Celik boru imalat1 Profil demir
Borusan Birlegik Boru Fab. A.$. (Gemlik) Karabiik Demir-Celik San. Tic. A.S.
Mannesman Boru End. A.S. (Gebze) Kroman Demir-Celik San. Tic. A.S.
Cayirova Boru San A.S. (Gebze) Denizli Demir-Celik San.Tic. A.S.
Kartal Boru A.S. (Gemlik) Iskenderun Demir-Celik San.Tic. A.S.

Erciyes Boru San. A.S. (Kayseri)
Sevil Boru A.S. (Karadeniz Eregli)

Celik, son yillarda Tirkiye seralarinda en ¢ok kullamlmakta olan malzeme olup, Tarim Orman
Koy Isleri Bakanhg, Tanm 1l Midiirligii’nin 6nerdigi sera projeleri ve Ziraat Bankas’nn
seracihi@1 tesvik amacgh kredi verdigi sera projelerinin konstriiksiiyon malzemesinin gelik olarak

belirlenmesi, geligin kullammimin yayginlagmasinda oldukga etkili olmugtur.

3.2.5 Beton

Tim diinyada beton iskeletli seralara ¢ok nadir rastlanmaktadir. Beton; Hollanda’da kullanima
baslanan ve ¢ok ¢abuk unutulan eski bir konstriiksiiyon malzemesidir. Seralarda, beton iskelete
yardime: bir unsur olarak girmekte ve temel yapimnda kullanilmaktadir. Yurdumuzda Mersin
Ili’nde beton iskeletli seralara rastlanmaktadir.

3.2.5.1. Prefabrik beton

Biyuk agikhk gegilmesine imkan veren, prefabrik inga edilmek istenen yapilarda kullanihr.
Kompozit malzeme olan betonarmenin tiim 6zelliklerini gostermesinin yamsira depreme
dayanikh, hafif, portal sistemli yap: iiretimine olanak verir. Prefabrik beton malzeme ile
olusturulan ¢ergevelerde tiim sistem baglantilan bulonlu oldugundan kolaylikla demonte
edilebilir. Kalip isgilifi gerekmedigi gibi, demir isgiligini %80 azaltmaktadir. Ayrica montaji
insan giiciiyle kisa zamanda tamamlanmakta dolaystyla zamandan kazandirmaktadir. Uretim
tesislerinde yitksek mukavemetli betonla iretilir olmas1 ve kalite kontrolii yapilarak gantiyeye
sevk edilir olmast yamsira masif betona gore ¢ok daha hafif oldugundan yapimn zati yiikiinii
azaltmaktadir.
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Prefabrik beton; cesitli sistemler seklinde uygulanmakta olup, celikteki ii¢ mafsalli gergeve
sisteme en yakin ¢oziim olarak, atcost sistem olarak adlandinlan ¢ergeve modeli kullamldid
sOylenebilmektedir. Cesitli agikliklarda uygulanan sistem igin en diigiik c¢at1 agikhfm 9.00m
olup, bu degerin altina inilebilen ¢oziimler ekonomik olmamasi nedeniyle geligtirilmemigtir.

Yapilan aragtirmalardan, ¢at1 agikhifinn 9.00m’nin tizerinde alinmasi durumunda ise, yap
elemanlarimin kesitlerinin bityiiyerek golgeleme meydana getirmekte olmasi nedeniyle seraciik

sektoriinde kullantmimn uygun olmadigs goriilmektedir.

3.3 Seralarda Detay Malzemeleri

Seralarda en Onemli detay malzemesi olan Ortii malzemelerinden iki farkh malzeme
kullamimaktadir.

a- Rijit malzeme (cam),
b- Fleksibil malzeme (plastik)

Bu ortii malzemelerinin her birinin digerine karst bazi Gstin yanlan bulunmasmin yam sira

elverigsiz ve sakincal yonleri de mevcuttur.

Her zaman o6rtii malzemeleri se¢iminde asagidaki nitelikleri gozoniine almak gereklidir.

a- Ortii malzemesi giines 1smlanm rahathkla gegirmeli, yansima ve absorbsiyon yoluyla 1sik
kayb1 yaratmamalidir.

b- Yiiksek seviyede sera etkisi meydana getirmeli, sera igine giren giines 1giklannin tekrar sera
digina ¢ikigina engel olmahdar.

c- Kir tutmamal, 151k gegirgenligini yitirmemeli ve kolayca temizlenebilmelidir.

d- Isi iletim katsayis1 digiik olmahdr.

e- Ultraviyole 1ginlanindan etkilenmemeli, yapist bozulmamahdur.

- Cevre kogullarnin etkisi ile gekil degistirmemeli, kolay kinlmamalidir.

g- Fazla afir olmayip, striiktiir kesitini kalinlagtirmayarak yapimn maliyetini arttirmamalidir.

h- Montaji kolay ve pratik olmali, kaplandifinda bosluk olugumuna meydan vermemelidir.

1- Kolay taginabilmeli, tagima esnasinda bozulup kinlmamahdir.
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i- Uzun Omiirlid olmalidir.

j- Optimum maliyette olmalidir.
3.3.1 Plastik

Ulkemiz seracihimin gelismesinde plastigin (PE) gok biiyiik etkisi olmustur. 1970 yihna kadar
tamamen ve az sayida cam seralar yapilmaktayken, plastigin ortli malzemesi olarak
kullanilmaya baglanmasi ile seralarin sayisi yurt ¢apinda hizla artmaya baglamigtir. Giiniimiiz
rakamlan ile seralannmizin takriben %80°ni degisik tiplerdeki (plastik sera, yiiksek tiinel, algak
tiinel) plastik seralardan olugmaktadir.

Seracilikta ortii malzemesi olarak kullanilan plastik yahn hali ile atmosfer kogullarimn (1g1k, 151,
nem) etkisinde kalmaktadir. Bu etmenler plastigin fiziksel 6zelligini olumsuz y6nde etkiler. En
belirgin etkilerden birisi 15tk gegirgenliginin azalmasidir.

3.3.2 Cam

Saydam, bozulmayan, oldukg¢a dayamkh ancak kolay kinlabilen, paslanmaz, su ve hava

gecirmez bir madde olan cam; basinca, vurmaya, ani sicaklik degigsmelerine kars1 dayamksizdir.

Plastife nazaran pahal bir malzeme olan cam; 151k gegirgenligi, 19k kirilma indisi gibi optik
ézelli]deﬁ, kullanma 6mri, kir tutmama ve kolay temizlenebilme gibi nitelikleri agisindan
Onemli avantajlara sahiptir. Pahali olmasina kargin kullanma 6mrii gozoniiniine alindiginda da
camin lehine bir sonug gikmaktadir. Buna karsilik agir olusu nedeniyle yap: striiktiir kesitini

arttirarak yatinm maliyetini yiikseltmesi camin en 6nemli dezavantajim olugturmaktadir.

Cam seralarda sera etkisi, plastik seralara gore daha yliksek olmakta dolayisiyla ozellikle
geceleri ve ki aylarinda cam seralann plastiklere gore daha yiiksek sicakhfa sahip olmalarim
saglamaktadir. S6zi edilen iistiin 6zelliklerinin yamsira, diiz camlarinda gelen giines 1gmlanmn

bir boliimiini yansitmasi ve absorbsiyon yoluyla yitirmesi gibi baz eksiklikleri vardir.

Yansima ve absorbsiyon yoluyla 151k kayb1 gibi iki olumsuz etkinin diizeyini en aza indirebilmek

i¢in son yillarda seralarda ¢ift cam kullammi, mat cam kullanimi veya bir yiizeyi metal oksitle
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kaph camlanin kullanim benimsenmistir. Seralarda amag 6zellikle gece olusan sicaklik kaybim
en aza indirgemek oldugundan seralarda mat cam kullaminm uygun olmaktadir (Abak, 1989).

Diiz camla ortiilii seraya gbére mat camhi serada igiklanma oram azalmaktadir. Bu azalma
agiktaki 151k siddetine ve havamn bulutluluk durumuna gore degismektedir. Ancak ilkbahar
yetigtirme d(">neminé rastlayan aylarda 151k yogunlugunda 6nemli bir artiy meydana gelmesi ve
bitkilerin belirli bir 11k diizeyinin Gzerindeki igiklanmaya ihtiyaglan bulunmadigy gbéz Gniine
alinarak, 6zellikle giiney illerimizde sera Ortii malzemesi olarak mat camun daha biyiik yarar
saglayacaf dusiinilebilir.

Akdeniz sahil kesiminin disinda kalan Ege ve Marmara bolgelerinde cografi konum nedeniyle
gk yogunlugu daha digiiktir. Bu bolgelerdeki seralarda mat cam kullamldiginda 1giklanma
diizeyinde bir miktar daha azalma meydana gelebilir ve bu azalma 181 fazla seven bitki tiirleri
icin 6nemli sakincalar dogurabilir. Ancak Ege ve Marmara bélgelerinde bulunan seralarn
cogunda az 1giktan hoglanan siis bitkileri yetigtiriciligi yapildig: dugtinilirse, burada da mat cam
kullammn yararh olacaktir.

Cizelge 3.2 Pencere caminin boyutlarina ve kalinligina gore agirh$

1 2 3
Kalinhk Boyut  Agwhk Boyut Agirlik Boyut Agirhk
mm cm kg cm kg cm kg

0.7 48x120 4.0 73x143 73
2.8-0.2 48x60 22 46x144 4.6 60x120 8.4

48x60 2.7 48x120 55 73x143 10.0

3.8-0.2 46x144 63 60x200 11.4

Cizelge 3.2’ de farkh cam boyutlan ve kalinh@ina gore cam agirhklan verilmis olup, Turkiye’de
sera camu iiretimi yapan Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan tarafindan farkh sera projelerinde
uygulanmasina yonelik, istenilebilecek ¢esitli boyutlarda sera camu dretimi  de

gergeklestirilmektedir.
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Cizelge 3.3 Seracihkta kullanilan 6rtii malzemeleri ve kargilagtinilmasi (Giinay, 1984)

PLASTIK CAM
Isik Gegirmesi - +
Sicaklik Gegirmesi - +
Fiyat1 + -
Omrii - +
Sekil verilmesi + -
Montaj + -
Kirlenmesi - +
Temizlenmesi - F
Agiriy + -
Taginmasi + -
+ (olumlu), - ( olumsuz)

3.4 Yapiya Etkiyen Cevre Etkileri

Seralar tizerindeki ¢evre etkilerinden en 6nemli olam riizgar yiikiidiir. Seraciifin yaygin olarak
yapildigi ihman iklimli bolgelerde kar yiikii genellikle gozoniine alinmaz, fakat yapilarin 6mrii
boyunca birkez de olsa kar yikii ile yiikli olacag: distniilmelidir. Ornegin Antalya’ya 35
yidir kar yagmazken 1990° da kar yagigt olmus ve birgok sera yikilarak biiyiik hacimde
zarar meydana gelmigtir. O zamanlar Antalya’ya kar yagacag diigiiniilmeyerek kar yiikii hesaba
katilmamug, bu olaydan sonra takviyelerle sera giicii arttlhlm1$t1r (Aybak, 1999).

Riizgar etkisi seralarin planlanmasinda en 6nemli etmenlerden biridir. Riizgar yoniine gére dik
olan ylizeylerde basing ve diger yiizeylerde ise emme kuvveti geklinde etki yapmaktadir. Bu
kuvvetin bityiikligi, rizgar hizinm karesi ve etkileyecegi yiizeyin egimiyle ilgilidir.
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Bilindigi gibi TS 498 yik yonetmeligine gore, seraya gelen riizgar yiikii agafidaki bagmnts
yardimiyla bulunabilmektedir

G=cgq
Burada:

G = Riizgann sera yiizeyine yaptigi dinamik basing etkisidir (kg/m? veya kN/m?).
¢ = Rizgarin degdigi her yiizeyde farkliik gosteren bir katsayidir, dikkate alman yuzey igin
riizgann esig yoniine bagh olarak belirlenir.

q = Riizgar basinci olup, etki yiizeyine dik olarak etki eder (kg/m? veya kN/m?).
q=V?#16kg/m? yada q=v¥1600 kN/m? esitlii ile bulunabilir.
Bu egitlikte V; bolgede kayit edilen en yiiksek riizgar huizidir. Riizgann yiizeylere yaptigi etki
yap1 yiksekligi ve lmzina gore degigiklik gostermekte ise de, seralarin da yer aldigi 10m

yiiksekligine kadar olan yapilarda riizgann dinamik etkisi =80 kg/m? olarak alinmalidir.

Ayrica seraya gelen kar yiikii ve sabit yiikler de “TS. 498” yiik yonetmeligindeki ilkelere gére

hesaplanir.

RizeaR - . -
L4 > —
+0.8q— —>
-04q
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Sekil 3.3 Seraya gelen riizgar etkist
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3.5 Sera Yapiminda Striiktiirel Aragtrma

3.5.1 Tasiyicr sistem tasarimy’

Hesap ve yapim kolayhg bakimindan seralarda tagtyici sistem izostatik olarak tasarlanir.
Izostatik sistemlerde mafsalli ve kayic1 baglantilar nedeniyle montaj kolaylig: saglanmaktadir.
Aynica zorunlu olarak smirh boyutlar olugmakta ve dolaylh olarak prefabrikasyona
gidilmektedir.

Genelde seralann kuruldugu bolgeler 11 farkhliklanmn gok yiiksek degerlere ulagabildigi yerler
olmaktadir. Bu 1s1 farkhhklarina maruz kalan yap: bilesenleri, uzama ve kisalma olugturarak
gevre kosullarna uyum saglar. Bunun sonucunda segilen izostatik sistemde ya1°1 gerilmeler

olugsmaz.

Sera striiktiiriinde g6zoniine ahnmast gereken diger bir faktor de striiktiir-zemin iligkisidir.
Zemin tirtiniin olumsuz etkimesi, gevsek ve zayif oldugu durumdur. Bu olumsuz etkiyi de

ortadan kaldirabilen, deformasyon yapabilme 6zelligi olan izostatik sistemler olmaktadir.
Uygulamada kullanilan izostatik gergeve tiirleri Sekil 3.4’de ayrintihi olarak gosterilmigtir.

Sera striiktiirii en ¢ok yatay bir kuvvet olarak alman riizgar etkisinde kahr. Bu yatay etkiyi
karsilayabilecek ve zemine iletecek diigey bilesenlerin baglantilan incelendiginde, seralar igin a,
¢, d, f tiplerinin uygun olmadif1 varsayilmigtir. Bunun nedeni riizgar etkisini tek bir kolonun
karsilamasi ve sabit mesnette tek bir yatay kuvvet bileseninin dogmasidir. Buna karsin b, €, g, h
tiplerinde riizgar kuvveti iki diigey eleman tarafindan almp, zemine iletilir. Sabit mesnet tiirleri
ozelliklerine bagh olarak mesnetlerde iki yatay etki “Ha” ve “Hb” olusacaktir. Bu gekilde daha
ekonomik ve dengeli bir striiktiir kurabilmek olasidir. Deformasyonlar en aza indirildiginden

kaplama malzemeleri olumsuz olarak etkilenmez.

Zemin sartlarmin iyi oldugu durumlarda hiperstatik sistemler ekonomik ¢dziimler verebilir.
Buna kargin montaj ve yapim zorlugu her zaman sorun olabilmektedir.

Sekil 3.5°de hiperstatik gergevelere ait drnekler gosterilmistir.
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Sekil 3.4 lizostatik cergeveler



1mmm
CCCCH
CCELC



35

4 STRUKTUR SISTEM TASARIMLARI VE UYGULAMASINA YONELIK
ACIKLAYICI BiLGILER

Striiktiirli meydana getiren gergevelerin tasanminda, diisey ve yanal yiiklere karsi stabil olma
kosullan saglanr.

Ana gergeve (stritktiir) formlan Sekil 4.1°de verilmistir. Sera yapimina uygun olanlara iligkin
ozellikler agagidaki gibi belirtilmigtir.

Sekil 4.1.1° deki gercevede kirig basit bir kirig gibi, kolon ise yalniz eksenel bir yitk alan
“Pandiil kolon” olarak ¢aligir. Bu konum dengeli bir konum olmayip sistem labildir. Yanal bir
yuk etkisinde sistem geometrisi bozulabilir.

Sekil 4.1.2; ¢ mafsalh bir gergeve olup, sistem izostatiktir. Yanal ve diisey kuvvetlere kars:
sistem stabildir.

Sekil 4.1.3” de gosterilen gergevede, king basit kirig gibi diisey yiikleri egilerek iki kolona iletir.
Sag kolon yalmz kiristen gelen diisey yiikleri tagir. Pandiil bir kolondur. Sol kolon kiristen
gelen diisey yikleri tapdiga gibi, konsol bir kirig gibi gahigsarak (yanal yiikleri) de tagir. Bu
durumda gerceve diigey ve yanal yiiklere kars: yine stabildir.

Sekil 4.1.4° de ti¢ mafsalli gergeve ve Sekil 4.1.5” de ii¢ mafsalli parabolik kemer izostatiktir.
Diusey ve yanal yiiklere karg: stabil sistemlerdir.

Sekil 4.1.6-7-8’ de gosterilen gergeveler, diigey ve yanal yiiklere karg: stabil gergevelerdir. . '
Sekil 4.1.6° deki gergeve, 1° dereceden hiperstatik bir ¢ergevedir.

Sekil 4.1.7° deki gergevede, yanal yiiklere karst kolonlar bir konsol kirigmig gibi ¢alisarak
yukleri tagirlar. Kirig egilerek ve basinca ¢ahsarak yiikleri iletir.

Sekil 4.1.8’deki gergeve 1° dereceden hiperstatik bir gergeve olup yanal ve diigey yiiklere karst
stabildir.
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Aynca, Sekil 4.1.9-10-11” deki gergeveler, hiperstatik gergeveler olup stabil gergevelerdir.

Zemin kogullarinin elvermedigi durumlarda mesnetlerdeki yanal etkiler Sekil 4.1.12-13-14’de
gosterildigi gibi (gergi gubuklan ile) alinabilir.

Cergeve elemanlannin daha kiigik boyutlarda elde edilmesi istenmesi halinde, gergiler kiris
kolon baglant: noktalanina da yerlegtirilebilir (Sekil 4.1.15-16-17).

Sera striktir tasanimi yapilirken Onceki bolimlerde incelenmis olan bir takim kriterler

gozonline alinmugtir.
Bunlan su sekilde siralamak miimkiin olmaktadir :

- Seralarda ortii malzemesi olarak plastik malzemeye gore daha olumlu sonuglar saglamakta
olmas1 bakimindan cam tercih edilir.

- Sera striiktiirQi i¢in en uygun sistemin izostatik sistem oldugu kabulii ile ¢alismada Sekil
4.1’de verilen seralarda kullamlan ana gergeve formlan arasindan izostatik bir sistem olan iig
mafsalh gergevelerden, Sekil 4.1.2° deki gergeve segimi ile oOrtii malzemesi cam olarak

belirlenerek incelemeler yapilmgtir.

Yapilan aragtirmalara gore; seralar igin aliminyum ve gelik malzemelerin uygun ¢dziimler
verecegi goriilmektedir. Ancak bu iki malzemenin iiretim merkezlerine bakildiginda;
Tirkiye’de aliiminyumun hammadde olarak yalmz Seydigehir’de iiretiliyor olmasi, buna
karsihk gelik malzeme kaynaklanimin gesitli merkezlerde toplanarak, geligin iretim kaynaklan
bakimindan zengin olmast dolayistyla geligin ¢ok daha kolay ve daha ucuz temin edilebilme
avantajlanim saglamasi, celik profillerin sekil ve boyut yoniinden ¢ok cesitli olmas: gibi
nedenlerle geligin aliminyuma kargi tercih edilmesi sonucunu getirmektedir. Sonug olarak,
Turkiye sera yapilan igin konstriiksiiyonu olugturan elemanlarda gelik kullammi en uygun
¢Oziim olmakta ve bu galigmanimn kapsaminda yer almaktadir.

-Seramin Ortecedi fonksiyon arastinldifinda, giinimiizde yalmz ilkbahar, sonbahar degil “desen
zenginligi” tabir edilen her mevsim ve dolayistyla her gesit liretime yonelindigi goriilmiis, bu
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nedenle serada farkh tiirlerin yetigtirilebilmesini olanakli kilan sera bigiminin, 6lgiilerinin ve
striikktiiriiniin saptanmasi yoluna gidilmis, bu amagla uygulamada en ¢ok goriilen sera boyutlan

aragtinlmigtir.

-Yapilacak iretime bagh olarak ¢esitli agikhiklarda inga edilmekte olan seralarda, makineli

tarima elverigi olmasi ve T.S.E.’nce standartlagtinlan boyutlar go6zonine alindiginda,
Tiirkiye’de en ¢ok uygulanmakta olan boyutlar ;

Geniglik; 6.00-9.00-12.00-15.00 m
Yiikseklik; 2.50-3.00-3.50-4.00-4.50-5.00 m
Cat1 egim acis1 da 26° olanlardir.

4.1. Tek Agikhkh Ug Mafsalh Cercevede Olusan Kesit Etkileri

Bilindigi gibi seralan yatay yonde en ¢ok etkileyen kuvvet riizgar etkisi, diigey yonde ise zati
yuklerden olusan etkilerdir. Seralarin projelendirilmesinde ana ilke, yap: elemanlanina gelen ve
gelebilecek yiiklere emniyetle karst koyabilecek, en ekonomik yap1 elemanlanmin segimidir. Bu
nedenle sisteme gelecek yiikler saptanarak, bu yiikleri emniyetle tagiyabilecek yap: elemanlan

kesitleri belirlenmelidir.

Tek agiklikh, mistakil seralarin Bolim 4’ de saptanan boyutlani ele alinarak, seralar igin en
uygun ¢Oziimii sagladig1 belirlenen izostatik sistemlerden ti¢ mafsalli ¢ergeve formu ilizerine
gelebilecek yiikler (zati yik ve riizgar yiikii) belirlenmis, bu yiikler etkisi ile olusan kesit

tesirleri ve momentlerin hesaplanabilecegi formiiller agagida verilmigtir.

YX=0,YY=0,YM=0 =

VA=VB= q.l/2,
HA= HB =H=. glz .
8(f+h)
T,=H , T.=H, T; =H.sina-q./2 .cosa, T,=H. sinx

M;=0, M;=M;=-h , 2My= Y M=0,
Xo = 1T4 / (T3+T4)
Mmax = 1.T42 / 2.(T3+T4)
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Riizgar

C
s
=2 vz, BAS

Sekil 4.5 Riizgar yiiki etkisi

Sekil 4.6 Riizgar etkisi ile meydana gelen moment diyagrami

Riizgar etkisi ile olugan yiikler ve riizgara bagh parametreler olan “c” katsayilan T.S 498’den
ahnmlsﬁr. ‘

I- Verilenler ;

1- Yukler: qa, qb, qe, gf (TS 498°de)

2- Sistem: 1, h, f istem segiminden)

3-sina = f/g, cosa =1/ 2¢

II- Tepkiler ;

2X=0,2Y=0,X M=0,

Vs=(qatqgb). h*/2I +(qf-qe) (h+ £/2).Sina. ¢/I -(3qf-qe).¢.cosa/4

Ha= Hg - h(ga+qb) - ¢.sinat (ge+gf)

Hg=Vb. 1 ___ +qbh.(Fth/2) -qf_¢* .
2(f+h) f+h 2(h+)

Mp=qb.h?2 - hHg , Mc = -qa. h%/2 - hHa
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Cergeveye gelen yiikler etkisi ile farkli yonlerde moment meydana gelmekte olup, yeterli kesit
tayini yapabilmek igin meydana gelebilecek maksimum moment etkisi g6zoniine alinmasi
gerekmektedir. Zati yiik ve riizgar yiki etkisi ile olugsacak maksimum toplam moment, aym
yondeki momentler toplami yani, DB ¢ubugunda olusan momentler toplamu olmaktadir. Zati
yiik etkisi ile olusan moment “Mg”, riizgar etkisi ile olugan moment “Mr” kabulii ile zati yiik ve

riizgar etkisi ile olugan toplam moment “M t = Mg+Mr”olmaktadur.

Cergevede meydana gelecek kesit tesirlerinin hesap yontemi ve formiilleri verilmis, ancak
cahsmada ele alinan geniglik ve yiiksekliklerdeki gercevelerde seramn zati yikii ve seraya
etkiyen riizgar yiikii etkisi ile meydana gelen momentlerin hesaplanmasinda “SAP 2000 adh
bilgisayar programindan yararlamlmg ve moment diyagramlar ¢izilmigtir (Bknz. EK1). Bu

sekilde hesaplanan moment degerlerinin sonuglan Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, sera yiiksekligi ve geniglifi artigina bagh olarak moment
degerlerinde artig oldugu goriilmektedir. Yapilan yiiklemelere gore (zati yitk ve rizgar yiikii)
en biiyiik kesit tesirleri DB ¢ubugunda olugmakta oldugundan, yeterli kesit tayini yapabilmek
icin bu ¢ubuk iizerinde olusan moment deZigimleri incelenmektedir. Buna gore, riizgar etkisi
ile olugan moment degerlerindeki degisim, herhangi bir yiikseklik degerinde, yikseklik sabit
tutulmak kosuluyla geniglifin arttiriimasi ile sabit oranlarda artig gostermektedir.

Yani ;

h=2.50 m , 1=6.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olugan moment - 34641.55kg.cm,
h=2.50 m, I= 9.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olusan moment -36929.96 kg.cm,
h=2.50 m, = 12.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olugan moment -38920.13 kg.cm,
h=2.50 m, I= 15.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olusan moment -40870.28 kg.cm,

oldugu ve moment artiginin, sera genigliginin her i¢ metrelik artiginda bir 6nceki moment
degerinin yaklagik 1.05 kat1 civarlarinda oldugy,

h=3.00 m, 1=6.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olugan moment -48646.22 kg.cm,
h=3.00 m, 1=9.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olugan moment - 51598.76 kg.cm,
h=3.00 m, 1= 12.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olusan moment -54172.72 kg.cm,
h=3.00 m, I= 15.00 m olan bir serada, riizgar etkisi ile olugan moment -56665.7 kg.cm,
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oldugu ve moment artiggmn her Gi¢ metrelik geniglik artigmda, bir 6nceki moment degerinin
1.04 kat1 civarlaninda oldugu goriilmektedir. Her bir moment degeri bu sekilde incelendiginde,
sera genigliginde gorilen her 3.00 m’lik artista, riizgar etkisiyle olusan momentlerdeki artig
oranlarimn yaklagik 1.04 ve 1.05 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Cikan bu sonuca gore 6.00 m agikhikh serada, yiikseklik sabit tutulmak suretiyle riizgar etkisi
ile meydana gelen moment degeri “Mz” ve genisligin her ii¢ metre artisinda moment degerinde
gorillen artig oram  ortalama bir deger olarak “k” sabit katsayisi ile ifade edilerek, sera
yiiksekligi' sabit tutulmak suretiyle, sera genigligi artigina bagh olarak riizgar etkisi ile meydana
gelen moment degerlerinde goriilen degisim Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Sera genisliBi artisina bagh olarak riizgar etkisi ile meydana gelen moment

degerlerindeki degisim
agikhk (m) moment (kg.cm)
6.00 Mz
9.00 kMz
12.00 k2 Mz
15.00 k3 Mz

Zati yik etkisi ile olugan moment degerleri ise her 3.00 m artista azalan oranlarda artig
gostermektedir. Aynca gergevelerde; yiikseklik degisiminden bagmmsiz olarak aym agikhk
degeri icin, gerceveye etkiyen zati yilk sabit kalmasina kargin, moment degerleri yiikseklik
degisimine bagh olarak arti gostermektedir.
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4.2 Sera Striiktiiriinii Olusturan Elemanlarm Boyutlandiriimas:

Seralarda genellikle gozlendigi gibi:

a- Standart (NPI)

b- Boru kesit

c- Kutu kesit

profilleri kullandimaktadir. Caliymada bu nedenle, bu kesitler tizerinde irdeleme yapilmstir. Sera
iskeletini olugturan elemanlarin kesitleri; Cizelge 4.2’de verilen maksimum toplam moment

(Mg+Mr) gozoniine alinarak, gerekli kesitin mukavemet momenti;

W (cm®) = M (kg.cm) / Cem (kg/cm?), “emniyet geriimesi; Cen=1600 kg/cm?”

bagntisi ile hesaplanmig ve sonuglari Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Tiirkiye’de iiretilen gelik kutu profiller belirli kesit boyutlarinda tretilmektedir. En biyiik kesitli
kutu profil kullamldig: takdirde, kutu profil kesitlerinin 6.00 m agikhkl: ve 2.50-3.00-3.50 4.00-
4.50-5.00m yiikseklikli ve 9.00 m agiklikli 2.50-3.00 m yiikseklikli Gi¢ mafsalli gergeveye gelen
gubuk kuvvetlerini kargilayabilecekleri anlagiimaktadir. Elde edilen bu sonuglar, Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.8, 4.9’ da goriilebilmektedir. Bu nedenle yukarida verilen boyutlann diginda, kutu profil
kullamm iki adet gelik standart L profilin birbirine kaynaklanmasi yontemiyle olusturulmasi ile
saglanmigtir (Cizelge 4.3). Bu sekilde elde edilen kutu profillerin mukavemet momentleri :

Jx= Agrlik merkezinden gegen yatay eksene gore L profilin atalet momenti
Jxx= 1ki L profilden olusturulan kutu profilin atalet momenti
Ixx=2F. (b/2-ey ?+2.Jx , W= Ixx

b/2
“Birimler : W(cm?®),Jx(cm?), Jxx(cm®), F (em?), b (cm), ey(cm) ”

formillii yardimiyla hesaplanarak, yeterli mukavemeti saglayan kutu pofil boyutlan
belirlenmigtir.

Cizelge 4.4’de agikhk ve yiiksekliklere bagh olarak, gergevede olugan maksimum moment
degerleri ve gerekli mukavemet momenti degerleri ile bu degeri kargilayabilen, striiktiirii
olusturan ¢elik elemanlann (gelik kutu profil, NPI profil ve boru profil), profil boyutlarin
degisimi verilmigtir.
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Cizelge 4.3 1ki adet L profilin kaynaklanmasiyla elde edilen kutu profiller

~2x100.100.20

2x120.120.13 206.8 46.6
2x120.120.15 262.8 53.2
2x130.130.12 213 472
2x130.130.14 260.9 54.4
2x130.130.16 324 61.8
2x140.140.13 268 55

2x140.140.15 323 62.8
2x150.150.12 286.6 54.6
2x150.150.14 331 63.2
2x150.150.15 360 71.8
2x160.160.15 405 72.4
2x160.160.17 478 81.7
2x160.160.19 569 90.2
2x180.180.16 543 87

2x180.180.18 624 97.2
2x200.200.16 716 97

2x200.200.18 752 108.6
2x200.200.20 855 119.9
2x200.200.24 1127 1422
2x200.200.28 1502 164




Cizelge 4.4

Agiklik ve yiiksekliklere gore, sera striiktiiriinii olugturan gelik elemanlann
boyutlarindaki degisim
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1937 - 5.0

W=136.25

193.7 - 5.0 |165843 |103.65
W=136.25
193.7 - 5.0 |189269 |1183
W=136.25
193.7 - 5.0 |211135 |131.9
W=136.25
193.7 - 5.4 [238569 |149.1
W=146.23 ’
219.1 - 5.0 [265554 |165.9
W=175.9
219.1 - 50 |245896 |153.7
W=175.9
219.1 - 5.0 |278201 |174
W=175.9
2x120.120.13 | 2445 - 5.0 |310000 |194
WwW=214 W=206.8 W=220.6
1200 2x130.130.12 | 2445 - 50 |341200 |213
wW=214 W=213 W=220.6
1220 2x130.130.14 | 2445 - 54 |373146 |2332
W=278 W=260.9 W=237.1
1220 2x130.130.14 | 273.0 - 5.0 |105932 |254
W=278 W=260.9 W=276.8 .
1200 2x130.130.12 | 2445 - 5.0 [342082 [213.8
WwW=214 W=213 W=220.6
1220 2x130.130.14 | 273.0 -5.0 |407346 |255
W=278 W=260.9 W=276.8 .
1240 2x150.150.12 | 2730 - 54 |451730 |2823
W=354 W=286.6 W=297.6
1240 2x130.130.16 | 273.0 - 54 |471648 |294.8
W=354 W=324 W=297.6
1240 2x130.130.16 | 329.9 - 5.0 |512601 |320.4
W=354 W=324 W=404.3
1240 2x150.150.15 | 329.9 - 5.0 |553500 |346
W=354 W=360 W=404.3
1240 2x150.150.12 | 273.0 - 5.4 |457875 |286
W=354 W=286.6 W=297.6
1240 2x150.150.14 | 329.9 - 5.0 |519503 |324.7
W=354 W=331 W=404.3
1260 2x150.150.15 | 3299 - 50 |577129 |360.7
W=442 W=361 W=404.3
1260 2x160.160.15 | 329.9 - 5.0 631977 |395
W=442 W=405 W=404.3
1260 2x160.160.17 | 3299 - 5.6 |684971 |428
W=442 W=478 =308
1280 2x160.160.17 | 329.9 - 6.3 |736821 |4605
W=542 W=478 W=4893
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4.3 Sera Yapiminda Kullanilan Celik Malzeme Agirhgmm Belirlenmesi

Belli agikhkta, belli aralikta yerlestirilmig iki gergevenin simrladify alam orten bélimi “birim
modiil” olarak tammlarsak, bunlarin artarda veya yanyana tekrarlanmasiyla gesitli boyutlarda
seralar iiretilebilinir.

Birim modiiliin kapsadif1 alan; modiil arahd: ve sera (modiil) genigliginin simrladig: alan kadar
olup, sera konstritksiiyonunu olugturan ¢at1 ve yan yiizlerde bulunan agiklar, mertekler ile
stritktiirii olugturan bir ana ger¢eve birim modiiliin simrladigy alan iginde yer almaktadir. Birim
modiil arah@ iki ana gergeve arasindaki mesafe kadardir. Genelde 3.00 ile 5.00 m arasinda
cesitlilik gostermekte olan gergeve arahy, (dolayisiyla astk uzunlugu) bu ¢ahsmada 3.00 m
olarak belirlenmig, mertek aralifs 0.60 m, agk arahg plan dizleminde 1.50 m olarak kabul
edilmigtir (Sekil 4.7).

Bu kabul dogrultusunda bir sera; “6.00, 9.00, 12.00, 15.00m” olarak ahnan, farkh sera
genigliklerine bagh olarak degigen birim modiilin tekran ile istenilen uzunlukta
olugturulabilmesi saglanabilecektir.

g =
T f j/ f f A f f modiil arah@
gergeve arahg, W //A/ 7 ..... iO.GOm 3.00m
agik uzunlugu & » y yd
3.00 m L dlll Ll +
lﬁ 1.50m 1 |
T B Y r

agk aralig (1.50m)

ot

Sekil 4.7 Calisma kapsaminda ele alinan birim modiil
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4.3.1 Striiktiir agirhgimm yaklasik olarak hesaplanmasi

Cizelge 4.4’de belirlenen profil segimleri dogrultusunda, gelik NPI, kutu, boru profiller
kullanilarak olusturulan, degisen boyutlardaki stritktiirii meydana getiren gergevelerin malzeme
agirhg, kullanmlacak celik profillerin “profil” agmhklarma bagh ve aynntih olarak hesap
edilmistir. Cerceve aralizn (3.00 m), aym zamanda birim modiil araifi kabul edilmis
olundugundan, birim modiiliin kapladigx alan “3.00m x sera geniglifi” olmakta, birim alana
diisen malzeme agirhgi, birim modiil i¢inde yer alan tek gergevenin agirhfmn birim modiiliin
kapladid: alana boliinerek hesap edilmektedir.

Birim alana gelen ¢elik agirhi (kg/m?) = _ cerceve afurhg (kg) .
[3.00mx sera genigligi] m?

olur.

Her boyuttaki gergeve bu sekilde ele alinarak, seranin birim alamna striiktiirden gelen malzeme
agirh@ belirlenmigtir. Bu hesaplarin sonuglani Cizelge 4.5° de verildigi gibi, elde edilen sonuglar
dogrultusunda “birim alana gelen gelik profil agirligi(kg/m?) - yikseklik(m)” iligkisini ifade
eden grafikler de gizilmistir. (Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11).

Yapilan incelemeler sonucunda, kutu profillerin iiretilen kesitlerinin yetersiz kaldifi gorilmusg,
bu nedenle iki adet L profilin kaynaklanmasi yontemi ile elde edilen kutu profiller kullanilarak
‘gahgma sirdirilmistir. Ancak bu gekilde olugturulan kutu profillerle ara degerler elde
edilememektedir. Omegin mevcut kutu profilin en biiyiik kesiti 150.150.8(mm)olmakta ancak
bu kesite en yakin kutu profil, iki adet 120.120.13(mm) L profille olusturulabilmektedir, bu
sekilde et kalinli fazla olan standart L profillerle elde edilen kutu profilde kullamlan malzeme
agirhg artig gostermekte bu da birim alana gelen celik agirhfm arttirarak olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle; standart kutu profilin kullamldig [maksimum 9.00m agiklik-3.00m
yikseklik dahil], bunun iizerindeki boyutlar igin, birim alan gelen gelik miktanndaki
degisim(kg/m?) iki adet standart L profil kullamlarak olusturulan kutu profilden
kaynaklanmaktadir.

Striiktiirde boru profil ve NP I profil kullammunda ise birbirine yakin degerler goriilmekte olsa
da, genelde NPI profil kullanimmmn daha olumlu sonuglar verdifi goriilmektedir (Sekil 4.8,
4.9,4.10,4.11).
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Cizelge 4.5  Striktirde kullamlan Celik “NPLkutu, boru” profillerin belirlenen agiklik ve
yuksekliklerde birim alana gelen agirliklan
vy e L &;n;z> KUTY PROFL (fg(kun:lzl) BORUPROFIL| o/ | gy

| 2.50 1160} 11.6 150;150.4 11.6 193.7 12.45 11.8
3.00 | 16OV 12.6 1 50.156.4 12.6 - 193.7 14.9 13.36

3.50 1180] 16.64 150.150.5 16.43 193.7 17.86 16.97

6.00 4.00 1180} 17.86 150.150.6,3 22.35 193.7 19.16 19.79
4.50 1180| 19.07 150.150.6,3 23.87 193.7 22.65 21.86

5.00 1200 24.37 150.150.7,1 28.26 219.1 24.46 25.69

2.50 1180} 12.16 150.150.6,3 15.22 219.1 14.66 14.01

3.00 1200 15.5 150.' 150.8 20.08 219.1 15.64 17.07
- 3.50 1200 16.55 | 2x120.120.13 29.34 244.5 18.57 21.48
9.00 4.00 1200} 17.5 | 2x130.130.12 | 31.46 244.5 19.6 22.85
4.50 1220 21.8 | 2x130.130.14 | 38.28 244.5 22.3 27.46
5.00 1220] 23.03 | 2x130.130.14 | 40.29 273 24.44 29.25

2.50 1200} 13.41 | 2x130.130.12 | 24.00 244.5 16 17.47

3.00 1220] 16.72 | 2x130.130.14 | 29.20 273 17.74 21.22

3.50 1240} 204 | 2x150.150.12 | 30.88 273 20.13 2.3.8

12.00 4.00 1240 21.47 | 2x1 30..130.16 36.66 273 21.12 26.41
4.50 1240| 22.48 | 2x130.130.16 | 38.38 329.9 244 28.42

5.00 1240] 23.48 | 2x150.150.15 | 46.59 329.9 25.5 31.85

2.50 1240} 17.44 | 2x150.150.12 | 26.3 273 17.15 20.3

3.00 1240 18.24 | 2x150.150.14 | 31.85 329.9 19.8 23.29

3.50 1260} 22.04 | 2x150.150.15 | 37.78 329.9 20.6 26.8

15.00 4.00 1260] 22.98 | 2x160.160.15 | 39.7 329.9 21.55 28.07
4.50 1260] 23.91 | 2x160.160.17 | 46.45 329.9 25.1 31.82

5.00 1280] 28.43 | 2x160.160.17 | 48.26 329.9 29.22 35.31
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(kg/m?) >§o
30 {3
g
C p
g p
K=
M
25 -
20 -
15 -
10 -
5
Yiikseklik
0 —) -
2.50m 3.00m 3.50m| 4.00m 4.50m 5.00m | h(m)
Gkg/m?) —&—|. Profil 11,6 12,6 16,64 17,86 19,07 24,37
G(kg/m?) = &~ Kutu profil 11,6 12,6 16,43 22,35 23,87 28,26
G(kg/r_q_’)l—f@f-o Profil 12,45 , 14,9 17,86 | 19,16 22,65 24,46

_ Sekil 4.8 6.00m genislikli, ii¢ mafsath gelik gergevede birim
h alana gelen malzeme agirhig (kg/m?)- yikseklik(m)
iligkisi




(kg/m?)
45

S
o
L

35

30 A

25

20 A

15 -

10 -

Birim alana gelen agirlik

Yiikseklik

2,50m

3,00m

3,50m

4,00m

450m |

5,00m

G(kg/m?) —e— . Profil

12,16

15,5

16,55

17,5

21,8

23,03

Ge/m®) . @- Kutu Profil

15,22

20,08

29,34

31,46

38,28

40,29

Cke/m® —a— 0 Profil

14,66

15,64

18,57

19,6

22,3

24.44

Sekil 4.9  9.00m genislikli, ig mafsall gelik ¢ergevede birim

alana gelen malzeme agirhg (kg/m?)- yikseklik(m)
iligkisi

h(m)



S
o
|

w
(8]
—

30

>

Birim alana gelen agirhk

Yitkseklik

2.50m

3.00m

3.50m

4.00m

4.50m

5.00m (h(m)

Gikg/m’) \—e—|. Profil

13,41

16,72

20,4

21,47

22,48

23,48

Gle/m?) - @- Kutu Profil

24,00

29,20

30,88

36,66

38,38

46,59

Glkg/m?) —&— O Profil

15

17,74

20,13

21,12

24,4

25,5

Sekil 4.10 12.00m geniglikli, ¢ mafsath gelik gergevede birim
alana gelen malzeme aZirhigi (kg/m?)- yikseklik(m)
iligkisi
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>
G |y
(kg/m?) |5
60 15
S
%
E
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0 Yiikseklik
250m| 3.00m| 350m | 4.00m| 450m | 5.00m [h(m)
G(kg/m?) —e—1. Profil 17,44 18,24 22,04 22,98 23,91 28,43
G(kg/m?) - - Kutu Profil | 26,3 31,85 37,78 39,7 46,45 48,26
Glkg/m?)—A— O Profil 17,15 19,8 20,6 21,55 25,1 29,22

Sekil 4.11 15.00m genislikli, Gi¢ mafsath ¢elik ¢ergevede birim

alana gelen malzeme agirh@ (kg/m?)- yitkseklik(m)
iligkisi
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kg/m?

)

D
o
L

w
o
birim alana gelexf agirhik

30_”.
25 A

20

10 -

2.50m 3.00m 3.50m 4.00m 4.50m 5.00m R
Skg/’) "‘ 4= |[=6m 11,8 13,36 16,97 19,79 21,86 25,69
Skg/m?) —@- :|=9m 14,01 17,07 21,48 22,85 27,46 29,25
S(kg/m?) ='—A—| =12m 17,47 21,22 23,8 26,41 28,42 31,85
3(kg/m?) §mx-m| =15m 20,3 23,29 26,8 28,07 31,82 35,31

0

| Sekil 4.12 Celik “boru, kutu ve NPI” profillerle olusturulan
R’ cercevede birim alana gelen ortalama malzeme
agirhd1 (kg/m?)- yiikseklik(m) iligkisi
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Bu caligmadaki amaglardan biri; en ¢ok uygulanan boyutlardaki seralarin “striiktiirlerinin®,
tilkedeki tiretim noktalan ve iiretim boyutlan nedeniyle seralar igin uygun ve en ¢ok kullamlan
malzeme olan celik profillerle olusturularak, birim alana gelen ¢elik malzeme agirhignin
belirlenmesidir. Bu nedenle; kutu, boru ve NPI ¢elik profil kullamlarak, yetistirilecek bitki
tiuriine gore farkh yukseklikte yapilabilen seralar igin yiikseklik 2.50 m’den baglatilarak 5.00 m
ile simrlandintan, 6.00-9.00-12.00-15.00 m genisligindeki ger¢evelerin birim alamna gelen gelik
agirhgr belirlendikten sonra, serada kullanilacak malzeme miktarmin yaklagik degerini
belirleyebilmek igin hesap edilen ¢elik NPI, kutu ve boru profillerin birim alana gelen
agirliklaninin ortalamasi alinmig ve sonuglan Sekil 4.12° de grafiksel olarak ifade edilmigtir.

Sekil 4.12 ve Cizelge 4.5 *den okunan degerlere gore :

6.00 m genigligindeki seralar igin, yilkseklik 2.50-5.00 m’ler dahil olmak iizere, aralarindaki
degerlerde alindiginda, birim alana gelen malzeme agirh@i G=11.80~ 25.69kg/m? arasinda

degistigi,

9.00 m genisligindeki seralar i¢in, yiikseklik 2.50-5.00 m’ler dahil olmak iizere, aralanndaki
degerlerde alindiginda, birim alana gelen malzeme agihign G=14.01~29.25kg/m? arasinda

e

degistigi,

12.00 m genisligindeki seralar igin, yiikseklik 2.50-5.00m’ler dahil olmak iizere, aralarindaki
degerlerde alindiginda, birim alana gelen malzeme aguh@ G=17.47~31.85 kg/m? arasinda

degistii,

15.00m genisliZindeki seralar igin, yikseklik 2.50-5.00 m’ler dahil olmak tizere, aralarindaki
degerlerde alindiginda, birim alana gelen malzeme aguhg G=20.30~35.30 kg/m? arasinda
degistigi goriilmiigtiir.

Bu sonuglar kargilastiriidifinda genigligi “6.00 m”, uzunlugu “n” metre olan ve “6.00 x n” m?
alan ihtiva eden bir serada, ekilen alan ve kullamlan malzeme miktarm %100 olarak kabul
edersek:

Sera genigligi 6.00 m’den 9.00 m’ye ¢ikartildiginda, ekilen alan itibanyla sera iiretiminde
gorilen artiy %50’ye ulagirken, kullamlan gelik malzeme miktarimn %16 artiy gosterdigi

belirlenmektedir.
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Tim veriler bu sekilde kiyaslandiginda su sonuglara ulagilmgtir.

Sera genigligi artis1 Uretim artis1 kullamilan ¢elik malzeme miktarindaki artig
6.00 m’den— 9.00 m’ye % 50 % 16
6.00 m’den— 12.00 m’ye % 100 % 32
6.00 m’den=> 15.00 m’ye % 150 % 47
25L 1
1
2L 1 Ekilen alan
|
1.5L ! (tretim artigr)
LS
L |
}-

6.00 m
9.00m + sera genigligi

—-1»-—

1200 m Iy artigt

1500m

—

Sekil 4.13 Sera genisligine bagh tiretim artigi

Elde edilen bilgiler dogrultusunda belirli bir arazi smn olmayip, fazla iretim yapmay
hedefleyen isletmelerde sera genigliginin arttinlmasiin dogal sonucu olarak sera iretimi
artarken, beraberinde striiktiirde kullanilan gelik malzeme miktarinin artig gosterdidi, ancak bu
arisin  Uretimde go6zlenen artiy gozoniine ahndifinda daha disik seviyelerde kaldig

goriulmektedir.
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4.3.2 Konstriiksiiyon agirhginin hesaplanmasi

Sera konstrilksiiyonunu olusturan mertek ve agiklanin agiliklannin belirlenebilmesi igin
oncelikle hangi profillerin kullanilacaginin bilinmesi gerekmektedir.

Cat1 elemanlanindan merteklerin kendi aguliklan ile birlikte ortii malzemesinden gelen

agirhklan tagimalan istenir. Mertekler riizgar ve kar yiikii gozoniine alinarak projelendirilirler.

Merteklerin projelendirilmesinde mertege gelen ve gelebilecek yiikler ayn ayn hesaplanmmstir.
Mertek iki agik arasinda basit bir kirig olarak diigiiniilerek, hesaplanan yiik diizgiin yayih bir yiik
olarak mertege etki ettirilmigtir (Sekil 4.14).

L$¢¢¢

]
™y 1.65m :

Sekil 4.14 Merteklere etkiyen yiikler

M=q.]?/8 formilinden yaralamlarak bulunan moment degeri, W=M/c formiiliinde yerine
konularak mukavemet momenti (W) bulunmus. Standart ¢elik T profil tablosundan, gikan
sonucu kargilayacak profil segilerek mertek boyutu belirlenmistir.

Celik merteklerin 6rtii malzemesi ve kendi agirliklarinin etkisi ile yaptiklan sehimin belli sinin
gecmemesi istenir. Aksi takdirde agin sehim sonucu, 6rtii malzemesi olarak kullanllan cam
kanlarak, biyiik zararlar ortaya gikabilmektedir. Bu nedenle merteklerin egilme ve sehim

yoniinden emniyetli olup olmadig;,

p=5q0* < 1.
384EI 300

formiilinden yararlamlarak kontrol edilmigtir.

Riizgann emme etkisi yapms oldugu belirlendiginden, riizgarli kosullar i¢in de aym kontroller

yapilmug, kontrol sonuglarina gore kesit arttinlmig veya azaltilmstir.
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Yan duvarlarda bulunan mertekler iginde, rizgar yukii etkisi g6zoniine alinarak aym

hesaplamalar yapilarak kesit tayini yapilabilmistir.

Agiklarin  projelendirilmesi ise merteklerin ve kendi yiklerini tagtyabilecekleri sekilde
yapilmaktadir. Agik iki ana gergeve arasinda basit bir kirig olarak dusiiniilerek, asiga gelebilecek
yiikler diizgiin yayih bir yik olarak aziga iletilerek hesap yapilmigtir (Sekil 4.15)

3.00m

Sekil 4.15 Asiklara etkiyen yiikler

Merteklerde oldugu gibi agiklarda da riizgar hali ve egilme - sehim haline gore kontroller
yapilarak profil kesidi tayin edilmistir.

Bu sekilde belirlenen profil boyutlan dogrultusunda, gelik profil agirhklarina bagh olarak, her
boyuttaki gelik seranin birim modilii tizerinde incelemeler yapilarak, ¢ati ve yan yiizlerde
kullamlacak mertekler ile agiklarin toplam agirh@, modilin kapladifi alana bolinmiig ve
seranin birim alamna konstritksiiyon malzemelerinden gelen malzeme agirhgi belirlenerek,

sonuglan Cizelge 4.6 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Konstriiksiiyonda kullanilan malzemenin gesitli sera boyutlarinda birim
alana gelen agirhiklan

20.5kg/m? | 30.5kg/m? | 32.9kg/m? | 35.0kg/m? | 35.1kg/m? | 36.3kg/m?
18.3kg/m? | 24.8kg/m? | 26.1kg/m? | 27.5kg/m? | 28.2kg/m? | 28.9kg/m?
17.1kg/m? | 22.9kg/m? | 23.8kg/m? | 24.2kg/m? | 24.7kg/m? | 24.9kg/m?
16.3kg/m? | 20.1kg/m? | 22.4kg/m? | 22.5kg/m? | 22.6kg/m? | 22 9kg/m?




G(kg/m?)
G(kg/m?)
G(kg/m?)

Glkg/m?)|

Q
:)

kg/m?
"~ 40 -

35 -
30 -
25 -
20 -
15 |

10 -

birim alana gelen agirhk
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——

genislik(l)

2.50m

3.00m

3.50m

4.00m

4.50m

5.00m

F—#—6m

20.5

30.5

32.9

35.0

35.1

36.3

—-#--9m

18.3

24.8

26.1

27.5

28.2

28.9

—~12m

17.1

229

23.8

242

24.7

24.9

—>¢15m

16.3

20.1

224

22.5

22.6

229

h (m)

Sekﬂ 4.16 Cesitli sera boyutlaninda konstriiksiiyonda kullanilan

malzemenin birim alana gelen agirhigi(kg/m?)-yiikseklik

iligkisi
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4.4 Seralarm Maliyetinin Belirlenmesi

Seralann yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda bilindigi gibi, diger yapilarda oldugu gibi
oncelikle malzeme metraj1 ile kegfinin yapilmasi gerekir. Amag¢ sera yapiminda ortalama bir
maliyet belirlenmesi olduguna gore, ¢ok ince aynntilara girmeden 6n proje agsamasinda,
Bayindirlik Bakanhg Birim Fiyat Cetvelleri kullamlarak bir maliyet hesab: yapilabilinir.

Omek olarak; Cizelge 4.7°de. Ziraat Bankasi Genel. Miidirligii, Proje Degerlendirme
Miidirliagir niin  CSD-01 tipi, 51.00m x 12.24m ebatl gelik konstriiksiiyonlu cam sera kesif

Ozeti verilmigtir.

Cizelge 4.7 Bayindirlik Bakanligs birim fiyatlan ile metraj ve kesif dzeti

1} 14,001  Elile yumusak toprak kazist ~m?
2| 16.022/1 Demirli B 160 Betonu m
TEMEL 3| 21,001 Ahsap seri kalip m?
4| 23.001 6 mm B.A demin ton
5( 23.001/1 8-12mm B.A demini ton Her
6| 23.002 14-50 mm B.A demin ton yil yeniden
STRUKTUR 7] 23.071 Profil demirden birlegik imalat ton degerlendirilmek
VE 8| 23.167 Profil demirden miinferit imalat kg tedir.
KONSTRUKSUYON

ORTU MALZEMESI 9| 28.042 Sera cami takilmasi(3mm) m?
10 25.136 Madeni aksamin bir kat boyas1 m?
11 04278 Galvenizli tel kg
12 04.687 Cam macunu kg

TOPLAM

Seralann kesifleri hazirlamirken; sera striiktiiriinii ve konstriiksiiyonunu olugturan (asik, mertek)
elemanlar ile kap1 ve havalandirma pencerelerinin ayn ayn smiflandinlmas: gerekir. Cinki
Bayindirhk Bakanlig1 Birim Fiyat Listelerinde her poz numarasi farkli bir isleme ayrilmaktadir.
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Ornegin, demir kapi ve pencerelerinin yapilmasi ve yerine montaj islemi ile profil demirlerin
birlesik olarak hazirlanmast ve yerine montaji iglemi farkli poz numaralan ile verilmekte, bu
nedenle iskeleti olugturan malzeme agirhig: ile havalandirma pencereleri ve kapilarin yapilacag
malzeme agirhig: belirlenirken, bunlanin ayn ayn hesaplanmas: gerekmektedir.

Baymndirlik Bakanhg: Malzeme Birim Fiyatlar’nda, kalinligi 3 mm olan normal diiz camn gelik ’
gergeveye cam macunu ile montajinn fiyat1 28.042 poz. numaras: ile verilmektedir. Bu deger
cam igin yapilacak satin alma, tagtma, kesme, yerlestirme, macunlama, ig¢ilik, kirtlma gibi tiim
kalemleri igerdiginden hesaplamada bagka bir masraf gosterilmemektedir.

Seramn toplam kurulug maliyeti, seray1 olusturan elemanlarin ayn ayn maliyetlerinin bulunmasi

ile hesaplanabileceginden , toplam sera kurulug maliyeti;

a- Ortit malzemesi (cam) maliyeti,
b- Konstriiktif malzeme (¢at1 ve yan yiizlere ait ¢elik mertek, agtk) maliyeti,
c- Struktir maliyeti,

d- Temel maliyeti olarak hesap edilir.

Sera stritkktiir ve konstriiksityonunda kullamlacak ¢elik malzeme miktarlar, farkh sera
boyutlarina gére hesaplamilarak, bu malzemenin birim alana gelen miktarlan Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6>da verilmistir. Ortii malzemesinin birim alana gelen miktan ise, birim modiiliin ¢at:
ve yan yiizeyleni gozoniinde bulundurularak aynca hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada seramn
yaklasik kurulus maliyeti, birim alan gelen malzeme miktarlarina bagh olarak belirlenirken,
enflasyon etkisi ile siirekli degisim gosteren malzeme fiyatlanimin nispeten sabit tutulmasinin
saBlanmasi amaciyla fiyatlar “f olarak alinmug, yapilan maliyet hesaplan sonuclan Cizelge 4.8’
de verilmigtir.

-Celik kilogram (kg) fiyat : f (TL/kg),

-Cam metrekare (m?) fiyat:1 : 11.2 f(TL/m?) olmaktadir.
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Seranin yaklagik maliyet hesabi, ¢aligmada sera boyutlarina bagh olarak degigen birim modiil
iizerinden yapilmakta oldugundan, celik malzemenin seramn birim alamina gelen agirhf
hesaplamada ele alinarak,
Serada kullanilacak celigin maliyeti “Mce”; birim alana gelen gelik malzeme agirhinn “G”,
celik malzeme fiyat: “f” ile ¢arpilarak,

Miw = G x f
bagintisiyla hesaplanmstir.

Bir 6mek iizerinde inceleyecek olursak;

h=3.00m, I= 6.00m olan bir serada, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’daki sonuglardan yararlamlarak,
striikktiirde kullanilacak malzeme miktan Gs=13.36kg/m? ve konstritksityonda kullamlacak
yaklagik malzeme miktan Gx=30.5kg/m?oldugu belirlenmis,

Striiktiirde kullamlacak malzemenin birim alana gelen yaklagik maliyeti,

13.36 kg/m?>x f=13.36 f

Konstriiksiiyonda kullamlacak malzemenin birim alana gelen yaklagik maliyeti ,

30.5 kg/m? x f= 30.5 f olarak hesaplanmigtir.

Cam 6rtii malzemesinin birim alana gelen yaklagik maliyeti ise:
M. = _gat1 ve yan yiiz alanlan (m?) x cam fiyat1 (TL/m?) bagmtisindan,
birim modiiliin kapladig: alan (m?)

38.04m2x112f =23.66f olarak hesap edilmigtir.
18m?

Kullamlan malzemelerin maliyetleri toplamim % 100 kabul edersek;
Striiktiir malzemesi maliyeti % 19.8

Konstriiksiiyon malzemesinin maliyeti % 45.2 ,

Ortii malzemesinin maliyeti % 35 olmaktadr.

Her boyuttaki sera bu sekilde incelenerek serayr meydana getiren elemanlann maliyetlerinin,
toplam sera maliyeti igindeki paylan yiizdesel olarak ifade edilerek, sonuglan Cizelge 4.9°da
verilmektedir.
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Cizelge 4.8  Sera maliyetinin olugturan striiktiir, konstriiksiiyon
ve camin maliyetleri
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Cizelge 4.9  Serada kullanilan malzemelerin maliyetlerinin toplam maliyet igindeki
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Sera uygulayicisina On bilgi teskil etmesi amaglanarak hazirlanan ¢alismada, sera temeli
projelendirmesi galiyma kapsamma alinmamig, yalmz striktir maliyeti hesabma yonelik
caligmalar yapilmigtir. Sera temeli maliyeti iizerinde genel bir bilgi edinebilmek igin mevcut

seralar {izerinde yapilan incelemeler agafida verilmigtir.

Bu amagla, Ziraat Bankasi Genel Midirligi Proje Degerlendirme Midirliigi’niin
projelendirdigi “CSD-01” tiph, “51.00m x 12.24m” boyutlanindaki g¢elik konstriiksiiyon, tek
agiklikh, cam, ankastre gergeveli, “Hiperstatik” sera projesine ait verilen metraj ¢izelgesinden
yararlanilarak, Bayindirhk Bakanhig Malzeme Birim Fiyatlan {izerinden kesif yapilmig, ayrica
Tanm 1l Miidiirligi’niin “17.1 m x 62.5 m” ebath gelik konstriiksiiyonlu cam sera ingaat kesif
ozeti degerlendirilerek, temel imalati, striktiir ve konstriksiiyon imalati ile cam imalat1 i¢in
gerekli toplam imalat maliyeti belirlenerek, temel maliyetinin toplam maliyet igindeki oram
yaklasik olarak saptanmaya cahigilmistir. Temel, her ne kadar zemin tiiriiyle ilgili ve degigen bir .
konu olsa da, temel imalati maliyetinin seramn tiim maliyetine oraninin yaklagik olarak %8 ile

%12 arasinda degigmekte oldugu belirlenmistir.

Yapilan hesaplardan elde edilen sonuglar dogrultusunda stritktiir maliyetinin ortalamasi
ahnarak, degigimi sera genisligine endekslenerek agagidaki sekilde ifade edilmigtir.

Cizelge 4.10  Ortalama striktiir maliyetinin toplam maliyet i¢indeki yiizdesi

Sera genigligi ortalama strisktiir maliyeti
m %
6.00 24.5
9.00 313
12.00 36.8
15.00 41.0

Aynica, seray1 meydana getiren elemanlanin yaklagik maliyetlerinin toplam maliyet igindeki “%”
oranlann Sekil 4.17 *de venlmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

I. Ingaat sektoriindeki dort temel 68e olan “yatmmci-tasanmei-yapimer-kullanicr” arasindaki
iligki, seracihkta “tasarimci - yapimei - yatirimevkullanicy/ igletmeci™ olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde olugan bu 6zel durum kendi iginde de; simirh sermayeye sahip kiigiik-orta olgekli
atle igletmeleri ile buyuk olgekli igletmeler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu aynm olusturan en
onemli unsurlar ise, sera i¢i iklim kogullannt ayarlamada otomasyon kullammu ile sera ingasinda
segilen [striiktiir/konstriikstiyon, teknoloji ve malzeme] iligkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ise lilkemiz seralanimn iki ana yaklagimla inga edildigini, dolayisiyla seralarin iki farkh yontemle
yapildigini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde; ¢ok az sayida bulunmakta olan biyitk 6lgekli isletmelerce kullanilan, otomasyon ve
teknolojiye sahip seralar, uzman kisilerce tasarlanmis ve inga edilmiglerdir. (Ozellikle ¢igek
yetistiriciliginde, bu seralar dikkat gekmektedir.)

Diger grubu olusturan; kiigik - orta olgekli isletmelerin segtigi yapim yontemi ise, piyasa
kogullaninda gekillenmektedir. Uzman olmayan kisilerin veya yapimcilanin uyguladiklan piyasa
yontemleriyle “optimum” ¢oziimlere ulagilamamakta ve ozellikle de gereksiz malzeme

kullanimi ortaya ¢ikmaktadir.

Il. Celik malzeme ile inga edilmig seralann; strilktiir yapim maliyetlerini kullamilan gelik
malzeme ve iggilik belirlemektedir. Maliyet belli bir proje esasma gore, belli kriterlere bagh
olarak hesaplanmahdir. Aksi takdirde, sera yapimmin projesiz olarak ve ustalarin deneyimlerine
dayal olarak gergeklesmesi tercih edildiinde, beraberinde fazla malzeme kullanimi riskinin
olusacagi, dolayistyla da yapim maliyetinin artacag: bilinmelidir.

IOI. Bu fazla malzeme kullamm egilimine yol agan gergekte en onemli faktor ise mevecut
profillerin standart olarak simrl boyutlarda iiretimidir. Bolim 4.2, Cizelge 4.4° de goriilecegi
gibi, aym agikhktaki bir seranin iki farkli profil (Kutu ve NPI profil) ile insa edilmesinde
kullamlan malzeme miktann arasinda ¢ok onemli bir fark olusmakta, bu fark mevcut kutu
profillerin smirh boyutlarda iiretilmesinden ileri gelmektedir. Bu smrh boyutun iizerindeki
boyutlarda kutu profillerin, iki adet standart “L” profilin kaynak yapim suretiyle birlestirilerek
elde edilmesi seklindeki gibi bir yontem, beraberinde sistem agirh@int yani kullamilan gelik
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miktarint da arttirmaktadir. Ortaya gikan bu fark ise yatinmeiya olumsuz yansiyacaktir. Bunlara
karsin degisik geometrilere sahip olan standart profillerin “tek” (kaynak yontemi ile profil
meydana getirilmeden, standart profil NPI, boru, kutu olarak) kullanilmalan, gerekli gelik
malzeme miktarinda 6énemb bir fark yaratmamaktadir.

IV. Sera tanmu yapmay1 amaglayan girigimcilerin, bu amagla tesis edecekleri igletmelerin
tasarimina yon verecek kriterler degerlendirilirken sera yiiksekliginin, yapilacak iiretime bagh
olarak 2.50 m ile 5.00 m arasinda olabilecedi saptanrmg ve arsa boyutlanmin smmrhlik
gostermedigi uygun kosullarda, tasanmeinin “sera genigligini” belirlemesinde yardimer olacak
bilgiler bu ¢ahymada ayrica verilmeye ¢aligitmugtir.

Bu dogrultuda; cesitli agikhk ve yiiksekliklere gore yapilan hesaplar sonucunda, serayt
olusturan gergevelerde meydana gelen etkiler belirlenmis, ayni agikhktaki seraya etki eden “zati
yiik” aym olmasina ragmen, yiikseklik artigina bagh olarak moment degerlerinde arti oldugu
gorilmigtiir. Aynica, yatay bir kuvvet olan riizgar etkisi gozonine alinarak hesap edilen
moment degerlerinde, bu defa yiikseklik sabit tutulmak kaydiyla agiklik artisina bagh olarak
artis oldugu gosterilmigtir. Elde edilen bu sonuglara gore profil segimleri yapilmis ve birim
alanda kullanilacak ¢elik malzeme miktarinin ortalama degerleri saptanmig, tasarimciya agiklik
ve yiiksekliklere bagh olarak uygulamada kullanacagi malzeme miktar, dolayisiyla yatinm

maliyeti hususunda 6n bilgi verilmesi amaglanmugtir.

V. Aynca yapilan 6n maliyet (yatiim maliyeti) analizi ¢aligmalarinda, serayr olugturan
elemanlann (ortalama) maliyetlerinin toplam maliyete etkisi belirlenmig(Sekil 4.17), striiktiiriin
degisen acgikhk ve yiiksekliklere bagh olarak %24.5-41, konstriiksisyonun %31.7-41.3, ortii
(cam) malzemesinin ise %27.3-34.2 mertebesinde degiskenlik gosterdigi saptanmugtir.

V1. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore; bir seranin maliyetini “kaplama malzemesi” ile
“stritktiir” ve “konstriikksiiyon”'da kullanilan ¢elik malzeme miktarimin hakim durumda
yonlendirdigi soylenebilmekte, yaklagik maliyet tahminleri ve yapilan inceleme sonuglan
ginda da, su hususlar 6nerilmektedir;

a. Seralar;, islevsellikleri geregi o©zel tasarim, belirli ve zorunlu malzeme kullanimint
gerektirmektedir. Bu nedenle seralanin tasanmi bir uzman ekiple, bilimsel araghrma ve
analizlerle yapilmalidir.
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b. Bir sera maliyetini optimum diizeye g¢ekebilmek igin, striiktiir gevresel kogullara goére
saptanmali, segilen striiktiire uygun malzemelerin segiminde gerekli irdelemeler yapildiktan
sonra, kesif hesaplarn yapilmalidir.
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Ek 1Zati yik etkisi ve rﬁigar yiukii etkisi ile meydana gelen moment tesirleri diyagramlan

/_q(t Jmy Zati yik

f(m)
h(m)
} 1 {m) . 1
Zati yiik etkisi
o f(m)
- rlizgar yiikii
h(m)
(@) I

N L (m) Loy,

Riizgar yiiki etkisi
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6.00 — |
MZIECINE . :
Sekil 1.1a  I= 6.00m, h=2.50m olan serada zati yiik (G) _

126° etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

250

6.00

’
P -

Sekil 1.1b 1=6.00m, h=2.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)




BZEETIN

6.00

o

Sekil 1.2a  I=6.00m, h=3.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

6.00

L e
23

Sekil 1.2b [=6.00m, h=3.00m olan serada riizgar yikii (R)
etkisi ile olugan moment (M)




3.50

RRZIECIN

6.00 }

—

Sekil 1.3a  I= 6.00m, h=3.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

600

L

Sekil 1.3b 1=6.00m, h=3.50m olan serada riizgar yikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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600

Sekil 1.4a 1= 6.00m, h=4.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

-

6.00 |

Sekil 1.4b 1=6.00m, h=4.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)




| 600 }
|| [ sk ] [ | ’ | o
Sekil 1.5a 1= 6.00m, h=4,50m olan serada zati yitk (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

! 600 }

Sekil 1.5b 1=6.00m, h=4.50m olan serada riizgar yikii (R)
etkist ile olugan moment (Mr)




Sekil 1.6a 1= 6.00m, h=5.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

L amd

—6.00

1"

Sekil 1.6b 1=6.00m, h=5.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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500 —

Sekil 1.7a 1= 9m, h=2.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

Sekil 1.7b 1=9.00m, h=2.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)

—
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220
300
! 9.00 I
Sekil 1.8a 1= 9m, h=3.00m olan serada zati yik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)
1 1 ¥

2.20

300
-+

9'00

T

Sekil 1.8b 1=9.00m, h=3.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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Sekil 1.9a

9.00 : -

= 9m, h=3.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

1=9.00m, h=3.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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900 {

4+

|| k] ]|
> Sekil 1.10a  I=9m, h=4.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

T

+ ————900

Sekil 1.10b 1=9.00m, h=4.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)

4,00
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220
4,50
t 9200 +
Sekil 1.11a 1= 9m, h=4.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)
220
4.50
G { 900 ——t
=5
— r126°
Riizgay |C D Sekil 1.11b 1=9.00m, h=4.50m olan serada riizgar yiiki (R)
= . h etkisi ile olugan moment (Mr)
- B
{ -
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| patiyak ) | ] ;
. Sekil 1.12a  I=9m, h=5.00m olan serada zati yiik (G)
g etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

9.00 ¢

Sekil 1.12b 1=9.00m, h=5.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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[ ad

12.00 —4

[T FATHEL]] |
. Sekil 1.13a 1=12.00m, h=2.50m olan serada zati yiik (G)
! etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

12.00 {

Sekil 1.13b: 1=12.00m, h=2.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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12.00 - : +

Y &

1=12.00m, h=3.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

——

12.00

-1-

Sekil 1.14b  1=12.00m, h=3.00m olan serada riizgar yikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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-~

b 12.00

| | Adyk] |

Sekil 1.15a  1=12.00m, h=3.50m olan serada zati yik (G)
1267 etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

12.00-

o

Sekil 1.15b  1=12.00m, h=3.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr) ‘
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294
4600
-+ 12,00 }
IZIEZINN
= Sekil 1.16a  1=12.00m, h=4.00m olan serada zati yik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)
D
h
B
I 1 1
294,
4.00

12.00

R ot

-1'-

‘Sekil 1.16b 1=12.00m, h=4.00m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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12.00

-
-1L-

HRZEEZINN

Sekil 1.17a 1=12.00m, h=4.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

- — 12.00 , —+

Sekil' 1.17b  1=12.00m, h=4.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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|

[ k] ]|

Sekil 1.18a  1=12.00m, h=5.00m olan serada zati yuk G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

12.00 }

e

Sekil 1.18b [=12.00m, h=5.00m olan serada riizgar yiki (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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RZEETIN

——

Sekil 1.19a 1=15.00m, h=2.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

— )LD
Riizgar |C D Sekil 1.19b  1=15.00m, h=2.50m olan serada riizgar yikii (R)
a h etkisi ile olusan moment (Mr)
t

4
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} 15.00

-

[TEFELT]
Lo Sekil 1202 1=15.00m, h=3.00m olan serada zati yiik (G)
. etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

—15.00 —=

-

Sekil 1.20b =15.00m, h=3.00m olan serada riizgar yikii (R)
etksi ile olugan moment (Mr)
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3.66
3.50
}— - - 15,00 i
Sekil 1.21a  1=15.00m, h=3.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)
h

—

366

350

—15.00

e

Sekil 1.21b 1=15.00m, h=3.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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—4
366
+-
4£.00
-t
+— 15.00 V —4

Sekil 1.22a  1=15.00m, h=4.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

366

15.00

+

‘Sekil 1.22b 1=15.00m, h=4.00m olan serada riizgar yitkii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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15.00

-

RRZEECIN

-

Sekil 1.23a  1=15.00m, h=4.50m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

-

15.00

Sekil 1.23b 1=15.00m, h=4.50m olan serada riizgar yiikii (R)
etkisi ile olugan moment (Mr)
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} ' 15,00— o

. Sekil 1.24a 1=15.00m, h=5.00m olan serada zati yiik (G)
etkisi ile meydana gelen moment (Mg)

MZEECIN

o

1500

Sekil 1.24b 1=15.00m, h=5.00m olan serada riizgar yukii (R)
etkisi ile olusan moment (Mr)
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Ug mafsalh, tek agiklikh, celik konstritksiiyon sera stritktiir gemast
(sistem:izostatik)
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OZGECMIS
Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Mesleki durum

04.06.1978
Istanbul
1988-1994

1994-1998

1998-2001

1998-
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Mimarlik Anabilim Dali, Yap: Program.
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