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Seralar inga edildikleri bolgenin iklim 6zellikleri, planlanan Uretim sekli ve
insasinda  kullanilacak yapr  malzemelerinin - Ozellikleri  dikkate ainarak
projelendirilmelidir. Ulkemizde anahtar tedimi sera imalatcilarimin énemli bir
bolumu, sera konstriksiyonu konusunda deneme yanilma yontemini veya bazi
Avrupa Ulkelerinde insa edilmis seralar: birebir taklit etme yolunu segmektedirler.
Bunun sonucunda bazen zayif sera sistemleri bazen de gereginden fazla malzeme
kullanimi sonucu inga maliyetleri yiksek sera yapilar: ortaya ¢ikabilmekte ve her
iki durumda da ciftciler ekonomik kayba ugramaktadir. Bu calismada;
uygulamadaki eksiklik ve yanligliklarin giderilmesine katki: saglamak amaciyla
Tark Standartlar1 Enstitisi tarafindan belirtilen Olglitlere uygun seralarin
projelemesinde kullarilabilecek bir uzman programin hazirlanmistir. Y Uksek
Lisans tez calismasi kapsaminda gelistirilen ve SERASIM olarak isimlendirilen
bu uzman program, tek agiklikli besik ¢atili bir seratipi igin seray: olusturan tim
yap1 elemanlarinin boyut ve kesit dlculerini dinyada ve tlkemizde gegerli, glincel
sera  ingaat standartlarina  uygun  olarak  hesaplayabilmektedir.  Sera
konstriksiyonunun statik ve dinamik hesaplamalar: ile ingaat metraj ve maliyet
hesabini yapan SERASIM programi ile sera kurulacak lokasyon ve yetistirilecek
bitkiye bagli olarak seramn 1sitma gereksinimi  ve maliyeti de
belirlenebilmektedir. SERASIM programi, aym zamanda sera yapim teknigi,
Ortualt: yetistiriciligi ve sera iklimlendirmesi gibi konularda okutulan derslerde,
ders materyali olarak kullanilabilecek nitelikte hazirlanmustir.

Anahtar Kelime: Sera, sera tasarimi, uzman sistem, sera statik ve mukavemet
hesaplari, sera iklimlendirme
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Greenhouse construction projects need to consider local climate
characteristics, production type in the greenhouse and materials used for the
physical structure and glazing. A major share of commercial greenhouse
manufacturers in Turkey produce turn-key greenhouse projects either using by
trial and error method or imitating/reproducing greenhouse imported from other
countries. Improperly designed projects may result in greenhouses having weak
construction or more expensive structures due to using unnecessarily larger
profiles which consequently cause a loss the profits for the growers. This study
aims to contribute to the improvements and overcome the gaps in practice of
greenhouse projects by designing a software for an expert system that utilises an
accurate project considering the mandatory buildings standards of Turkish
Standardisation Institute (TSE). The expert system, named SERASIM, has been
developed within the framework of the present MSc. Thesis and enables
calculating each part of the construction system of a gable roof glasshouse
according to TSE dandards. Besides calculations for statics, dynamics and
strength as well estimating the bill of quantity, SERASIM can be utilised to
determine the heating requirements and costs for selected locations and crops.
SERASIM may also be used as a teaching tool for courses including greenhouse
design, protected cultivation and greenhouse climatisation.

Keywords. Greenhouse, greenhouse design and construction, expert systems,
statics, dynamics and strength calculations of greenhouse,
greenhouse climatisation
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1.GIRIS BoraSEN

1. GIRIS

Iklime bagl: olmaksizin gevre kosullarinin denetimiyle bitki yetistirilmesine
uygun ortamlarin yaratildig: tesislere sera denir. Seraciligin 21. Yuzyilda, dinya
genelinde Ozellikle Avrupa da hizl1 yayilmasinin gok 6nemli, 6nemli oldugu kadar da
basit bir nedeni vardir. Dinya nifusundaki artisa paralel olarak, artan gida
ihtiyacinin karsilanmasi igin tarimsal alanlardan elde edilen Uretimin artirilmasina
yonelik degisik calismalar yapilmaktadir. Tarima agilacak alanlarin giderek azalmasi,
mevcut tarim alanlarimin goraklasmast ve erozyon ile ¢oOllesme gibi degisik
nedenlerle Gzerinde tarim yapilamaz hale gelmesi Uretimi sinirlamaktadir. Tarimsal
Uretimin artirilmast icin birim alandan aman drdnin verim ve kalitesinin
yukseltilmesi yoluna gidilmektedir. Bu amagla yararlanilan yontemlerden biri de 6rti
alt yetistiriciligidir.

Tarkiye'de orta ati yetistiriciligi 1960’1 yillarda tarimda  plastigin
kullammuyla birlikte yayginlasmaya baslamstir. Ozellikle 1970'li yillarda 1sitma
maliyetlerinin yikselmesine neden olan petrol fiyatlarindaki artislar sonucunda sera
yatinmlart  duraklama donemine girmis ve 1980°'li yillarda sera Ortl
materyallerindeki  gelismeler  sonucunda tekrar ivme kazanmustir.  Sera
yatinmlarindaki en hizli gelisme 1990-1995 yillar1 arasinda uygulanan %25’lik
kaynak kullammi ve destekleme fonu tesvikleri sonucunda olmustur. Bu donemde
yapilan seralarda havalandirma acikliklart basta olmak (zere, bazi teknik
iyilestirmeler bitkisel Uretimin verim ve kalitesinde de artis saglamistir. Y Uksek
teknolojinin  kullanildigi modern seralarin ve topraksiz tarimin  uygulanmaya
baglamasi (1990’ |1 yillar) ve 2000'li yillarda da stirdurdlebilir Gretim tekniklerinin ve
danismanli ve sertifikali Uretimin yayginlasmaya baglamasi ile Turkiye seraciligi
bugiinkii diizeyine ulasmustir (Tiizel ve ark., 2008). Ulkemizde, 2011 yili itibar ile
toplam sera alan igerisinde cam seralar 78190 ha ile % 24.7, plastik seralar ise
23854 ha ile %75.3 Uk paya sahiptir (TUIK, 2012). Sozi edilen alanlarin son 20
yilda yaklasik 6 kat blyimesine karsin, Ulkemizde seracilik faaliyetleri halen alan ve
Uretim potansiyelinin ¢cok altinda seyretmektedir. Ayrica, benzer iklim ve tarimsal
potansiyeldeki Ispanya ve Israil’ le kiyaslandiginda Tirkiye de sera yapilarinin cok
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daha basit ve ilkel oldugu gorilmektedir. Basta iklimlendirme (havalandirma, 1sitma,
sogutma), hastalik ve zararlilarla micadele, ekonomik isletme blyukligl ve uzman
kadrosu gibi degisik sorunlari nedeniyle verim ve kalitede standardizasyon
saglanamamaktadir.

Ortii alt1 yetistiriciliginde verim ve kalitede standardizasyonun saglanmasi
icin sera projesinin maliyet-performans analizinin yapilmasi ve ortaya cikarilacak
Uretimin rekabetci piyasalarda tutunmasina yonelik énlemlerin alinmasi blyik 6nem
arz etmektedir. Projelendirme esnasinda atik malzeme, fazla iscilik, yanlis malzeme
secimi ve Uretim srasindaki  giderlerin beklenenin Uzerinde seyretmesi gibi
nedenlerle, Urin maliyeti artmakta ve durum Uretici aleyhine olumsuz yodnde
gelismektedir. Halbuki projelendirme asamasindan 6nce similasyonlarin (benzetim
paketleri) hazirlanmasi uygun sera konstriksiyonunun secimi ve isletme giderlerinin
ortaya gikarilmasinda etken olacagindan, uygun malzeme segimi ve azami kalitede
Urdn elde etme gibi avantgjlar: da beraberinde getirecektir.

Ulkemizde bulunan bircok sera firmasinin gegmisten gelen deneyimler ile
hareket etmeleri ve kurduklari seralarin bilimsel anlamda statik, mukavemet
hesaplar1 ile kurulum maliyetlerinin isletme giderlerini ilk etapta hesaplamamalari
nedeniyle, Ureticileri zor durumda birakabilmektedir. Sera projelendirme safhasinda
karsilasilan zorluklar su sekilde siralanabilir;

Sera projelendirme esnasinda ortli malzemelerinden biri olan camin Uretim
boyutlarinin dikkate alinmamasindan dolay: ortaya ¢ikan malzeme kayiplari,
Sera konstriksiyonunda kullanilacak malzemelerin seciminde, uygun profil
kesit ve et kalinliklarinin dikkate alinmamast,

Gereginden kalin segilen profil et kalinliginin maliyeti artirmasi; gerekenden
ince secilen profil et kalinligimn ise seranin guvenligini olumsuz yonde
etkilemesi,

Sera insasinda canli yuklerden rizgar, kar, catiya asillacak bitki yukl, sera
Uzerinde galisacak iscinin agirligi, 6l yuklerden ise profil ve Orti malzemesi
gibi agirliklarin yeterince ve dogru sekilde dikkate alinmamasi,
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Sera konstriksiyon tipinin seciminde ve insasi sirasinda serada Uretilecek bitki

ve Uretim seklinin dikkate alinmamasi,

Yukarida belirtilen olumsuzluklarin dnlenebilmesi igin bilimsel verilerin
dikkate alinmasi ve statik ve mukavemet hesaplamalarinin mutlaka yapilmasi
gerekmektedir. Aksi halde, insa edilen sera icgindeki habitat icin tehlike
olusturabilecek durumlar meydana gelebilir. Meteorolojik olaylara dayanikli olacak
sekilde insa edilmemis, hatali konstriksiyon sistemine sahip seralara ait hasar
gorintdler, Sekil 2.1 ve 2.2 de verilmistir.

Ulkemizde yapimi  gerceklestirilen seralarin yikilma  nedenlerinin
cogunlugunu; i) cekme cubuklarin baglayan civatalarin bir kisminin kopmus olmast,
ii) seralardaki cat1 sistemlerinde bulunan kiriglerin dizlem kafes kiris Ozelligini
kaybetmesi, iii) montaj hatalari, ¢elik pim yerine basit civilerin kullamimasi, iv)
kuvvetler dengesini bozacak sekilde proje dis1 ek yiklerle yiukleme yapilmasi gibi
faktorler ile v) kar ve ruzgdr etkisinin sistem mukavemetini zayiflatmasindan
kaynaklanan ¢okmeler olusturmaktadr.

Sera cat1 gokmelerinde ilk kontrol edilmesi gereken malzemeler ahsap, celik
ve aliminyum gibi tasiyict materyallerdir. Bu malzemelerden ahsap, zamanla
gurdyebilmekte celikten insa edilen tasiyici sistemler ise yetersiz bakim (boya vb.)
nedeniyle korozyona ugramaktadir. Aliminyum tasiyici sistemler ise ahsap ve celik
malzemeye kiyasla daha avantajli olmasina ragmen yiksek maliyetleri nedeniyle
kicuk isletmelerce genellikle tercih edilmemektedir. Bununla birlikte, her gegen giin
oram artan modern seralarda altiminyum iskelet kullamlmaktadir.

Proje analizi yapilmadan insa edilen seralarda, bazi yap elemanlarda
gereginden daha buyuk kesitli tasiyict elamanlar kullarilirken, bazen de kesiti
yetersiz olan tasiyict elemanlar da kullamlabilmektedir. Bu gibi durumlarda,
gereginden biyuk kesitlerin kullanimi maliyeti artirirken; kiigik kesitlerin segilmesi
ise dis yuklerde meydana gelen kiiciik degisikliklerde dahi sistemin gb¢gmesine neden
olabilmektedir. Bu durumda, bir yandan yeniden insa maliyeti soz konusu olurken
diger yandan sera icinde yetistirilen Griin tamamen heba olmakta ve Ureticiler 6nemli
Olctde ekonomik kayba ugramaktadir. Projesiz sera imalatinin altinda yatan temel



1.GIRIS BoraSEN

faktorler ise; i) proje maliyetlerinin yiuksek olmasi, ii) projenin gerekliligine
inanmamea, iii) gorerek taklit etme yetenegi ve iv) kamu kurumlari dahil kredi
saglayan diger kurumlarin proje konusunda titizlik gostermemeleri seklinde
siralanabilir.

Y ukarida belirtilen olumsuz nedenler bir yana, bilisim alamnda son yillarda
tlkemizde olumlu gelismeler yasanmakla birlikte, hentiz sera projeleme konusunda
kullarilabilecek, detayli ve ayni zamanda kullanici dostu gorsel araylize sahip bir
yazilim bulunmamaktadir. Bu eksikligin muhtemel bir nedeni seracilik sektGriinde
calisan ara elemanlar ile ziraat mihendislerinin genellikle bilgisayar yazilimlar:
konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olmamalaridir. Bunun yam sira, bilisim
alamndaki uzmanlarin da sera ve bitkisel Uretimle ile ilgili yeterli ve gerekli bilgiye
sahip olmadiklari agiktir. Ayrica, sera projelerinin yapiminda sinirli olarak
kullanlabilecek bilgisayar programlari, daha cok sanayi yapilarina yonelik olup sera
yapilart igin istenilen ¢ozimleri Uretmekten uzaktir. Bu durum, maliyet artisina
neden olmakta ve Ureticileri proje hazirlatmaktan uzaklastirmaktadir.

Yukarida belirtilen sorunlar ve gereksinimler 1s1ginda, bu calisma ile sera
konstruksiyonunun projelenmesine yonelik, tim yukleri dikkate alan ve tim tasiyici
sistemlerin statik ve mukavemet hesaplarim yapabilen bir uzman programin
hazirlanmasi amaglanmistir. Calismalar sonucunda bir serada tim yapim eleman
Ozelliklerini de dikkate alarak, serayr ve tasiyict sSistem elemanlarin
boyutlandirabilen ve buna ek olarak seraicin gerekli isitma maliyetini hesaplayabilen
bir uzman program hazirlanmstir. SERASIM olarak isimlendirilen 3-boyutlu akill1
bir sera tasarim ve projelendirme uzman programiyla, seralarin projelendirilmesi
konusunda calisan teknik elamanlar ile akademisyenlere kisa zamanda ve sagliklt
proje Uretebilme olanag: saglanmasi amaclanmustir. Visual Basic programlama dili
kullanlarak hazirlanan SERASIM uzman programinin baslica islevleri asagida
Ozetlenmistir:

@ Besik catili seralar igin temelden catiya, konstruksiyon sistemine iligkin tim
statik ve mukavemet hesaplar1 yapilabilmektedir,
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@ Secilen lokasyon ve istenilen boyutlardaki bir sera igin 1sitma gereksinimi ile
yillik yakit tiketimi ve 1sitma giderleri hesaplanabilmektedir.

@ SERASIM uzman program ile gerekli hesaplamalari tamamlanmis bir sera
projesinin yazili bir dokimi rapor format: seklinde kullanictya sunulur hale
getirilmistir.

@ Bilgisayar kullammi veya sera konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan
kisilerin de kullanabilecegi bu yazilim, aym zamanda konu Uzerinde egitim
alan Ogrencilerin  sera  yapim teknigi ve projelemesi konularinda
egitilmelerine olanak saglayacak bir ders materyali seklinde hazirlanmustir.

@ Yazilimda bazi1 6zel araylzler kullamlarak, sera yapisi icerisinde serbest
dolasim hareketlerinin gerceklestirilebilmesi ve gorsel detay incelemesine
olanak saglanmistir. Bu 0Ozellik, projelemeye ek olarak SERASIM uzman
programinin ders materyali olarak kullanimini da destekleyici niteliktedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ekonomik bir orti alti yetistiriciliginde seramn kurulum ve isletim maliyetleri
onemlidir. Projeleme esnasinda, sera yapim teknigine uygun olarak yapilan bir
planlama, sera yetistiriciliginde isletme giderlerini de etkilemektedir. Seralarda ilk
yatirim ve isletme masraflarimin distk tutulabilmesi icin 151k, sicaklik, nem ve
havanin  karbondioksit icerigi gibi gelisim etmenlerinin  optimum kosullar
saglayacak sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yazin siddetli 1simim nedeniyle
serada ortaya cikan yuksek sicaklik, sera ortamindan uzaklastiriimali ve gelisim
etmenleri mimkin oldugu kadar arzu edilen diizeyde tutulmalidir. 1yi bir sera
konstriksiyonundan beklenen, tim yil boyunca bitki gelisimi icin gerekli iklim
kosullarini saglamak ve bu kosullar: teknik olanaklardan da yararlanarak mumkiin
oldugunca istenilen diizeyde tutabilmesidir (Can, 2006). Ayrica seralar, bitki gelisimi
icin mutlak gerekli olan toplam 1sinimin bir bolimi olan gordlebilir 1sinlarin, sera
icerisine ulasmast ve kisin 1simmin ¢ok distk oldugu zamanlarda yeterli derecede
151k alabilmesi igin gecgirgen bir ortt malzemesi ile értulurler. Dunyamn farkli iklim
bolgelerinde siralamasi degismekle birlikte, genelde en yaygin kullanilan ort
malzemeleri sirastyla polietilen, cam ve polikarbonattir (Topgu, 2007).

Diger Akdeniz Ulkeleri ile karsilastinldiginda, Ulkemizde cam sera alam
fazladhr. Bu Ulkelere kiyasla Ulkemizde diz cam fiyatlarimin dusik, isciligin ucuz
olmasi ayrica diger Akdeniz tlkelerine gore yagisli, dolayisiyla bulutlu ginlerin fazla
olmasi nedeniyle, yiksek 1sik gecirgenligi ve kis aylarinda sera icindeki asirt nemin
daha az bugulanmaya yol agcmasi, cam ortli malzemesinin tercih edilmesine neden
olmaktadir (Titiz, 2004). Geleneksel cam seralarda konstriksiyon malzemesi olarak
celik kullamimakta ve cam iskelete macunla tutturulmaktadir. Macunun zamanla
kurumasi nedeniyle, yeniden macunlama gerekmekte, macunlamanin yeterince iyi ve
sik¢a yapilmamast durumunda ise serada 1s1 yalitim saglanamadigi gibi sera catist
yagmurlu havalarda akmaktadir. Modern seralarda ise iskelet olarak aliminyum
kullamlmakta, camlar fitilli klips sistemiyle su ve hava gegirmeyecek sekilde
sabitlenebilmekte ve havalandirma yizeyi %40’ a kadar ¢gikmaktadr.
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Gegmis yillara kiyasla, havalandirma agikliklarinin yeterli diizeye ulagmasi
bakimindan ilerlemeler olmakla birlikte, halen cati havalandirmas: bulunmayan
plastik seralara rastlanabilmektedir. Eski cam seralarda ¢ati1 havalandirma agikligi
sadece % 5 olmasina karsin, 1990-1995 yillar: arasinda uygulanan yatirim tesvikleri
ile kurulan cam seralarda, ¢at1 havalandirma alanm %10-25’e gikmustir (Titiz, 2004).
Sera sicakligim dustirmek amaciyla, ¢at1 havalandirmasina ek olarak, golgelemeye
uygun perdeler ve sera icinde yuksek basingli sisleme tniteleri de kullanmlmaktadir.
Bu tlr ek seraici donamimlar: da sera konstriksiyonuna gelen yukleri etkilemektedir.

Yiksel (1992), sera ile ilgili olarak hazirlanan TS-4110 ve TS-5603
standartlarinin birgok yonden eksik oldugunu ve aym zamanda diizeltilmesi gereken
noktalarinin da bulundugunu belirtmistir. Arastirmaci, bu eksikliklerle ve standardin
icerdigi bazi ifadelere gore standarda uygun bir sera Gretmenin mimkin oldugunu,
fakat bu serada tarim yapmamin ya da bitki yetistirmenin - mimkin gibi
gorinmedigini vurgulamustir.

Sera yapilarinin Uretimi 15-20 yil dncesine kadar deneyimlere bagli olarak
yapilirken, giinimizde bu yapilar 6zellikle gelismis Ulkelerde gerekli hesaplamalar
dikkate alinarak Uretilmektedir. Gegmiste bu yapilar, duruma gore bazen ekonomik
olmayan kesitler nedeniyle pahal1 yapilara, bazen de gerekli emniyet kosullar: yerine
getirilmedigi icin olumsuzluklarla Karsilasilan yapilara donismistir. Ornegin;
Hollanda'da 1972-73 yillarinda iki siddetli firtinada meydana gelen yapisal
hasarlarin neden oldugu maddi zarar toplam 40 milyon Gulden’i (18 milyon Avro)
bulmustur. Bunun sonucunda, IMAG-Wageningen ve TNO-Delf’teki Arastirma
Enstitllerinde seraya gelen yuklerin dikkate alindig1 arastirmalar gergeklestirilmis ve
bu calismalarin sonuglarina gére sera yapi standartlart gelistirme calismalar
baglatilmistir. Gelistirilen standartlarda, yapi yikleri 6zyikler (sabit yukler) yamnda
ruzgar, kar ve bitki yikleri de dikkate alinmistir (NEN 3859-1978). Daha sonra
konuya iligskin gelistirme calismalarina hiz verilmis ve diger Avrupa Ulkeleri
standartlart da degerlendirilerek (DIN 11536), Avrupa Standardizasyon Komitesi
(CEN) tarafindan 1997 yilinda EN 13031 nolu seralarin yapisal tasarimina iliskin bir

Avrupa Standard: hazirlanmistir (Anonymous, 2001). TUrkiye' de de yukarida anilan
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standartlar, teknik gelismeler 15181 altinda Tiark Standartlar Enstitlisi tarafindan
revize edilerek kullanima sunulmustur.

Buna ragmen, standartlarin yeteri kadar titizlikle uygulanmamasi sonucunda
sera gocmelerine sik sik rastlanabilmektedir. Resim 1.1 ve 1.2.de 2012 yilinda
Antalya yoresinde meydana gelen dolu, sel ve firtina gibi meteorolojik olaylar
sonucunda hasar goéren seralar goérulmektedir (TGRT Haber, 2012). Yapilan
incelemelerde, gocmelerin kolon temel baglantilarindan dolayr meydan geldigi bu
durumun ancak kolonlarin yanal rizgar etkilerine karsin  yeterli glcte
planlanmamalarindan kaynaklandigi agiktir.

Tl | ez S
Sekil 2.1.Yanlis Malzeme Secimi Nedeniyle Antalyamn Gazipasa Ilgesi’nde
Meydan Gelen Dolu Y agis1 Sonucunda Olusan Hasar.
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Sekil 2.2.Antalya Demre Ilgesinde Hortum Nedeniyle Olusan Sera Cokmesi
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Canakci (2005), yaptigi calismada Turkiye 'deki toplam sera alanlarinin
%57’sinin  bulundugu Antalya boélgesindeki (Emekli ve ark., 2008) seraarin
havalandirma agikliginin sera taban alamna oranimin % 15 degerinden dusik
oldugunu bildirmistir. Emekli (2007), Antalya ili Kumluca ilgesindeki seralarda ise
bu oranin % 3.20-24.54 arasinda degistigini, ortalama % 12.73 oldugunu saptamustir.
Bu yorede cam seralarda soguk cekilmis kosebent, lama ve T profilleri
kullanilmaktadir. Genellikle konstriksiyonda birlestirmeler kaynakla yapilmaktadir.
Koruyucu amacli boya konusu ihmal edilmekte ve cogu zaman tek kat astar (stlyen-
antipas) boya ile yetinilmektedir. Cam tespitinde cam macunu kullanilmaktadir. S6z
konusu malzeme ve imalat yontemi ile arzu edilen 6zellikte ve uzun 6mirli serainsa
etmek mimkin olamamaktadir. Gelismis Ulkelerde sera Uretiminde kullanilan
malzemeler 0zel olarak sactan sogukta gekilmekte, civata delikleri agilmakta ve tim
islemler bittikten sonra sicak galvaniz yapilmaktadir. Boylece montaji ve sokilmesi
kolay, hafif, uzun 6mirlt ve galvanizli olmasi nedeniyle bakim gerektirmeyen bir
yap1 meydana getirilmektedir (Emekli ve ark. 2008).

Saltuk (2005), Mersin yoresindeki plastik ortlli seralarin mevcut yapisal
Ozelliklerini ve sorunlarini belirlemek amaciyla yaptig1 arastirma sonucunda, Tarsus,
Erdemli, Silifke ve Merkez ilgelerindeki plastik seralarin % 53,5 nin projesiz imal
edilmis oldugunu belirlemistir. Arastirici yaptigi anket calismasi sonucunda,
yetistiricilerin % 55’inin serasim gevrede imalat yapan ustalara kurdurmay: tercih
ettiklerini saptamistir. Sera yapimini Ustlenen firmalar cogunlugu (anket calismasina
dahil edilen firmalarin % 88,7'si) blok sera yapma egiliminde olup, seralarda ana
tasiyict malzemesi olarak cogunlukla celik boru veya profil malzeme (% 71,8)
kullanmaktadirlar. Calismamin en 6nemli bulgularindan birisi de Ozellikle Mersin
yoresindeki seralarda havalandirma agikliklarinin yetersiz oldugunun belirlenmesidir.

Sera yetistiriciliginde en énemli sorunlardan birisi de kis aylarinda yapilan
iklimlendirmedir. Kis aylarinda sera i¢ sicakliginin bitki gelisimini sinirlayacak
diizeylere dustigl zamanlarda yeterli 1sitmanin yapilmamasi, verim disukligiine ve
Uretim cesidinin sinirlanmasina neden olurken, verimde artis icin hormon kullanma
zorunlulugu gibi problemleri de beraberinde getirmektedir (Kaya ve Harzadin, 1990;
Titiz, 2004; Topcu, 2007).

10
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Serada bitkisel Uretimde verim ve kaliteyi, sera i¢ sicakligimin yam sira, sera
icindeki havanin nemi, 151k ve CO, konsantrasyonunu etkilemektedir. Anilan gelisim
etmenlerinin denetimi, sera icerisine yerlestirilen kontrol  elemanlariyla
yapilabilmektedir. Uygun donanim ve 0zel gelistirilmis yazilimlar yardimiyla bitki
gelisimine etki eden tim etmenler arasindaki iliski, otomatik olarak bilgisayar
kontroltinde diizenlenebilmekte, Ureticiye sadece serada istenen i¢ gevre kosullarina
iliskin degerlerin bilgisayara girilmesi gorevi dismektedir. Ulkemizde seralarda
enerji dengesi, bitki su tiketimi, sera havalandirmasinin analizi ve sera dizayninin
optimizasyonu, sera bitkilerinin gelisiminin gortntt isleme teknigi kullamlarak
belirlenmesi, seralarda otomasyon, bilgisayar kullanimi ile otomatik veri alinmasi ve
Olgim cihazlarinin kontrold, goruntt isleme teknigi uygulamalari konularinda
yazilhim gelistirmeye yonelik bazi calismalar (Ustiin, 1993 ve 1998; Kacira, 1997,
Ciger, 2010) bulunmakla birlikte bu arastirmalar olduk¢a sinirli ve kullamm
yayginlasmamus calismalardir. Ayrica, saatlik iklim verilerini simile eden, farkli ortt
malzemeli seralarin 1s1 gereksinim degerlerini gece ve gundlz igin ayri ayri
hesaplayan bir bilgisayar paket programi hazirlamistir. Ciger (2010), seralarda
kullanilmakta olan otomasyon sistemlerinde gorulen eksikliklerin giderilmesi ile
daha esnek, daha kullanslt ve her turlu ihtiyaca cevap verebilen bir otomasyon
sistemi Uzerinde calismistir. Seraici sicaklik, bagil nem ve 11k gibi iklim etmenleri,
otomatik olarak ve uzaktan kontrol edilebilmektedir. Bu amagla kullanilabilecek
yazilim ve bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen bir donamm tasarlanmustir.

Kumova ve ark. (1996), tarnmsal yapilarda sikga kullamlan kafes kiris
sistemlerinin  statik ¢ozimlerini diguim noktalari metodu kullanarak c¢ozen bir
bilgisayar programi gelistirmislerdir. Ustiin  (1998), yaptig1 calismada sera
projelerinin hazirlanmasinda kullamlacak olan bir bilgisayar paket programi
gelistirilmistir. Gelistirilen program, a) sera tizerine gelen hareketli ve sabit yUkleri
belirlemekte, b) kafes kiris sistemin statik analizini digim noktasi yontemini
kullanarak ¢oztimlemekte, c) kafes Kiris sisteminde kullanilan profil elemanlarinin
farkli boyutlart i¢in simir kosullarim dikkate alarak malzeme kayiplarint en aza
indirecek sekilde optimize ederek projelemekte, d) DIN 4701 standardim kullanarak
1St gereksinimini haftalara gore hesaplamakta, farkli yakit cinslerine gore gerekli

11
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yakit miktarim belirlemekte, metrg ve kesif Gzetini birim fiyatlara gore gikarmakta,
goriiniis ve detay cizimlerini hazirlamaktadir. Ustiin (1998), doktora tezi olarak
hazirladigi calismada, basta rizgar olmak Uzere seraya gelen yiklerin
belirlenmesinde kullanilan yaklasimlar ve hesaplamalar artik ginimtzde yurirltkte
olan ve yasal olarak uyulmasi gereken serainsaat standartlarina uygun degildir.

Ylksel Lisans tez calismas: kapsaminda gelistirilen SERASIM programinin
Ustiin (1998)’iin ve diger benzerlerinden en 6nemli fark: ise amlan uzman programin
sera konstriksiyonu ile ilgili statik ve mukavemet hesaplarim diinyada ve tlkemizde
gegerli ve zorunlu, gincel teknik standartlara gore yapabilecek sekilde hazirlanmis
olmasidr.

Gulluler (2007), Adana ili ve ilcelerindeki seralarin yapisal Ozelliklerinin
incelenmesi ve T.S.E. dandartlarina  uygunlugunun  konusunda  yaptigi
arastirmasinda, arastirma boélgesinde kurulan seralarin gevreden ornek alinarak
demirci ustalarina plansiz sekilde kurduruldugunu belirlemistir. Yaptigi anket
caligmasinin sonucu Sekil 2.3.”de gosterilmistir.

Arastirma Bolgesinde Seralann Kurulum
Ozelligi

35

30
m Arastirma
25 Bolgesinde
20 Seralarin
Kurulum

15 Ozelligi
10

5 _ .E

O - T T

isletme Sahibinin Fikri Cevreden Ornek Alinmis Miihendis Hazirlamis ~ Kamu Kurulusundan
Saglamig

Sekil 2.3. Arastirma Bolgesinde Seralarin Kurulum Ozelligi (Giilluler, 2007)
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3. MATERYAL VE METOD

Bu bolimde, SERASIM bilgisayar programinin yazimi esnasinda kullanilan
donanimlar ve programlar ile statik-mukavemet ve 1s1 gereksinimi gibi projeleme
hesaplamalarinda izlenen yontemler, ssitlikler, varsayimlar ve yararlamlan
standartlar ileilgili bilgi verilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bilgisayar Ozellikleri ve Programlar

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan uzman sistem, sera yapim teknigi ile ilgili
bir similasyon programi olmasi nedeniyle “sera” ve “similasyon” sozcuklerini
animsatacak sekilde “SERASIM” olarak adlandiniimistir.  SERASIM  uzman
programu, yiksek hiz ve kapasiteye ihtiyag duyan bir bilgisayar kullanmlarak Cizelge
3.1'de listelenen konfiglrasyon 6zelliklerinde calisacak sekilde gelistirilmistir.

Cizelge 3.1.SERASIM Uzman Programmna Uygun Bilgisayar Donanim
Konfigirasyonu

Bilgisayar Bileseni Ozellik

Isletim Sistemi Windows XP/Vistal7 ve lizeri
Mikro Islemci (CPU) Pentium 4 ve Uzeri

Sabit Disk Alant (HDD) 30 Gb ve Uzeri

Bellek (RAM) 2 Gb ve Uzeri

Grafik Kart1 Cozunurlik Destegi | 1024x768 dbi destekli
Grafik Kart1 Bellek Kapasitesi 512 Mb ve Uzeri
Ethetnet Karti 1 Mb ve Uzeri internet hizi

ADSL Minumum 1 Mb ve (izeri internet

Internet Baglantisi
baglantisi

13
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3.1.2. Programlama Dili ve Cizim Programi

SERASIM programinin hazirlanmasinda Windows XP/Vista/7 altinda calisan
ve nesneye yonelik olan Microsoft Visual 2008 (Sekil 3.1) programlama dili
kullanilmastir. Visual Basic, Microsoft tarafindan Basic programlama dili Gzerinde
gelistirilmis, olay yonlendirmeli, Ust seviye, nesne tabanli ve gorsel bir programlama
dilidir. SERASIM programi, Windows ile tam uyumlu olan bu programlama dilinin

gerekli fonksiyon ve deyimleri kullanilarak yazilmistir.

Sekil 3.1. SERASIM Programinda Kullanilan Programlama Dili

SERASIM program, tasarimi yapilacak sera projelerinin gizimlerinin iki
sekilde yapilmasint mumkin kilacak sekilde hazirlanmustir; i) detay odakli ve
Olgeksiz, ii) metrgj ve maliyet hesaplamalarina uygun olarak ve olcekli. Birinci tip
cizimler, tamamen ders materyali amacli hazirlanmis olup gercek boyutlardan
bagimsiz, sera donamminin farkli elemanlarinin detay odakl: - ti¢ boyutlu gortntdleri
ve her bir donamm elemaninin digerleriyle ilintili konumlarint géstermek amaciyla
(Sekil 4.12 ve Sekil 4.13) kullamlmak lizere dusuntlmustir. ikinci tip cizimler ise
ilgili standartlara ve gercek verilere dayamlarak metrgy ve maliyet hesaplari
yapilabilecek bir seramin oOlgekli gosterimini olusturulan sekillerin hazirlanmasi
amaciyla kullanilabilecektir. Cizimler, Visual Basic icerisinde yer alan OpenGL
cizim fonksiyonlar: kullanilarak hazirlanmistir. Programda projelendirilen seraicinde
3 boyutlu olarak dolasmak, sera projesini ve serayr olusturan elamanlar1 tammak
mumktin olmaktadir. Ayrica, 3 boyutlu olarak dolasirken sera ile ilgili bilesenlerin,
hareketli parcalarin (kapi, pencere vb) kontroli de mimkin kilinmustir. Anilan
goruntller yazici (printer) veya cizici (plotter) kullanilarak kagit Gzerine aktarilabilir
sekilde programlanmustir.

14
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3.1.3. SAP2000 Yap1 Sistemlerinin Analizi ve Tasarimi icin Bltunlesik Yazilim
Program (Inregrated Softwarefor Structural Analysis& Design)

SAP2000-V12 yapisal analiz program yapi analiz ve tasarimlari igin
gelistirilmis sonlu elemanlar yontemine dayal1, genel amagli bir programdir. Anilan
program yaygin olarak insaat mihendisligi proje tasarim ve analizinde
kullamimaktachir. SERASIM programi, SAP2000-V12 tarafindan da yapilan bazi
statik ve mukavemet hesaplarini da yapacak sekilde hazirlanmustir.

i

".Lnl

Sekil 3.2. Dogruluk Testlerinin Gergeklestirildigi SAP2000 Program

SERASIM ve SAP2000 programlari, aym girdi verileri kullanilarak calistirilmis ve
sonuclarin értiisme durumlar: incelenmistir. Boylece, SERASIM programinin ilgili
ara yuzlerinde gerceklestirilen hesaplamalarin 6zellikle cekme basma cubuk
gerilimleri ile kolon analizi degerlerinin sonuclar: kiyaslanarak dogrulugu dolayisiyla
SERASIM’in guvenilirligi test edilmistir.

3.1.4. TSE Standartlar

SERASIM programinin yazimi asamasinda, hesaplamalarda temel alinan en
onemli deger, Avrupa Birligi Ulkelerinin ilgili resmi kurumlarinca hazirlanan ve
Turkiye'ye uyarlanan TSE standartlaridir. Programin hazirlanmasinda tim degerler
ve tablolar ilgili TSE standartlar1 ve eklerinden elde edilmistir. Kullamilan TSE
standartlar: Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2. SERASIM Programinda Kullanilan TSE Standartlar:.

YAYIN o
TSE KOD o iLGILI TSE STANDARD
TARIHI
TSEN 1990 09.04.2009 | YAPI TASARIM ESASLARI (EUROCODE)
TSEN 1990/A1  |09.04.2009 | YAPI TASARIM ESASLARI (EUROCODE)
YAPILAR UZERINDEKI ETKILER-
(lesuil\ééggé'éj’) 03.04.2007 | BOLUM1-3: GENEL ETKILER-KAR
YUKLERI
- YAPILAR UZERINDEKI ETKILER BOLUM
Eﬁgggg?gﬁG 27.12.2005 14xGENELETKuERe$LETME
ESNASINDAKI ETKILER
TSEN 1991-1- YAPILAR UZERINDEKI ETKIiLER BOLUM
6/AC 09.04.2009 | 1-6: GENEL ETKIiLER -YAPIM ESNASINDA
(EUROCODE 1) OLUSAN ETKILER
ALUMINYUM YAPILARIN TASARIMI-
TSEN 1999-1-1 | 03.07.2007 | BOLUM 1-1: GENEL KURALLAR -
BINALAR ICIN KURALLAR
DEPREME DAYANAKLI YAPILARIN
TSEN 1998-1 07 129005 PROJELENDIRILMEST - GENEL |
EUROCODE 8: KURALLAR, SISMiK ETKILER VE BiNA
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3. MATERYAL VE METOD Bora SEN

3.2. Metod

3.2. 1 KafesKiris Sisteminde Cekme ve Basma Cubuklarinin Projelendirilmesi

Dogal etkilerin yap1 Gzerinde olumsuz etkileri mevcuttur. Bu etkilerin yapinin
dayanimin: etkilememesi icin Turk Standartlar: Enstitisir niin (TSE) Cizelge 3.2."de
belirtilen standartlardaki esitliklerden yararlamlmustir.

Bu calismada, Oncelikle dogal etkilerden Once sera konstruksiyon tipi
planlanmis olup genellikle kullammu tavsiye edilen besik catil1 sera Tipi segilmistir.
Besik catil1 sera tipinde, kafes-kiris sistemi iki veya U¢ kdsesi ortak olan tiggenlerin
bir araya gelmesiyle olusturuimaktadir. Bu nedenle, kafes kiris cubuklarinin
yerlestirilmesinde temel geometrik sekil olan tiggen kullaniimaktadir (Bayvas, 1978).
Kafes kiris sisteminde, ticgenlerin kdseleri digiim olarak adlandirilirken, kafes Kirisi

olusturan elemanlara gubuk adi verilir.

Sekil 3.3. Kafeskiris sistemi

Kafes kirigler, Uzerlerine gelen dis yukleri digim noktalarindan alirlar.
Dugum noktasindan kafes Kkirise etkiyen vyikler kafes kiris elemanlarinda
(cubuklarda), cubugun uzun ekseni dogrultusunda cekme veya basing tepkimeleri
olustururlar. Cekme tepkimesi olusturan cubuklar c¢ekme cubuklart olarak
issmlendirilirler ve isaretleri (+) pozitiftir. Basing tepkimesi olusturan ¢ubuklar da
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basma cubuklar: olarak isimlendirilirler ve isaretleri (-) negatiftir. Gergekte disey
cubuklardan baska bitiin cubuklar kendi agirligindan dolay: basit kirisler gibi
calisirlar. DUgim noktalari, hesaplamalarda oynak kabul edildigi halde, gecmeli,
percinli ve kaynakli birlesmelerden dolay: Uzerlerine belli bir moment de alirlar.
Moment etkisinin Kirisin tasima gucini fazla etkilemediginden kafes Kiris

elemanlarinin agirliklar: hesaplamalarda dikkate alinmazlar (Ustiin, 1998).

3.2.1.1 Cekme Cubuklarinin Projelendirilmes

Sistemdeki cekme yullU tasiyan cubuklarin projelendirilmesinde esitlik (3.1)’

den yararlanlmstir:

Opm = % [kgecm™2] (3.1)
Esitlikte,

Oom Celik cekme emniyet gerilmesi, kgcm ™2

P : Y ap1 elamar Gizerine gelen kuvvet, kg

A : Y ap1 elemaninin kesit alan, cm? dir

3.2.1.2 Cekme Cubuklarinin Projelendirilmes

Basing gerilmelerinin analizi igin TSE 648 de ongorilen esitlikten (3.2)

yararlanimistur.

Opem = [kgem™] (32)
Esitlikte,

Oom Celik basma emniyet gerilmesi, kgcm™2

P : Y ap1 elamar UGizerine gelen kuvvet, kg

W : Burkulma katsayisi,
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A : Y ap1 elemaninin kesit alani, cm?

3.2 nolu segitlikte burkulma katsayist (o), narinlik oramna (1) bagl: bir katsayisidir.
Narinlik oran, kullanilan malzemeye gore degisiklik gostermektedir. Bu calismada,
ST37 celigi icin belirlenen burkulma katsayilart (o) kullamlmustir. Kafes kiris
elemanlari mafsalli olarak kabul edildigi icin burkulma (flambaj) boyu, yap
elemaminin boyu olarak alinmstir. Celik kolan veya gubuklarda narinlik oram (3.3)
nolu esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Anonymous, 1980).

A= ilk. (33)
Esitlikte,

A : Narinlik oran,

Iy : Burkulma (flambaj) boyu, m

imin Kesitin en kiiglik atalet yaricapi, cm

3.2.2. Standartlarda Belirtilen Y Uklerin Sisteme Adaptasyonu

T.S.EEN 1991-1-1 standardinda, her bir yik tesir alam dikkate alinarak,
binalarin ve ingaat mihendisligi islerinin yapisal tasariminda dogal riizgar etkilerinin
tayini icin kilavuz bilgileri bulunmaktadir. Y Ukin tesir ettigi alanlar, yapinin tim,
veya bir kismu ile bilesenler, kaplamalar ve bunlar: sabitleme elamanlar1, givenlik ve
ses bariyerleri gibi yapiya monte edilmis elemanlardir.

Rizgar hizimin etkilerinin hesaplanmasi icin bir takim esitliklerden elde
edilen veriler gerekmektedir. Bu esitlikler sonucunda bulunmasi amaclanan degerler

asagidailgili basliklarin altinda formalleri ile birlikte agiklanmustur.

3.2.2.1. EsasRuzgar Hia

Esasrlizgar hizinin temel degeri Vj, , yilin herhangi bir bolimiinden ve riizgar

yoninden bagimsiz olarak, cayir gibi az bitki Ortlisine ve aralarinda en az engel

19



3. MATERYAL VE METOD Bora SEN

yuksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan engellere sahip, acik kirsal alanda yer
seviyesinden 10 metre yukaridaki karakteristik 10 dakikalik ortalama rizgar hizidhr
(T.S.EN 1991-1-1).

Vb = Cseason- Vbo (3.4)
Vp : Arazi kategorisi 11'de yer seviyesinden 10 metre yikseklikte yilin
herhangi bir boliminun ve rizgar yoninin bir fonksiyonu olarak tamimlanan esas
rizgar hizi,

Cair - Dogrultu katsayisi
Cseason. Mevsim katsayist

Yillik asilma olasilig1 p olan 10 dakikalik ortalama riizgar hizi esitlik 3.4.’de verilen
esasriizgar hiz1 Vyile esitlik 3.5 de hesaplanan olasilik katsayisi Cpo,  “UN Garpimu

sonucunda elde edilir.

_ (1-KIn(- In(1-p)\"
Cprob - (1—K.1n(—1n(0,98))) &
K : Ust sinir ug deger ve
Ustel sayidhr.

3.2.2.2. Ortalama Rizgar Hizi

Bir arazide yer seviyesinden z metre yikseklikteki ortalama rizgar hizi
V. (2), o arazinin engebeliligine, orografik dzelliklerine ve esas rizgar hizi V,’ye
baglidir. Esitlik (3.6) kullanilarak hesaplanmalidir.

Vn(2) = C(2).Co(2).V, (3.6)

C (2) : Engebelilik katsayisi
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Co(2) : Orografi katsayisi

Milli Ek’te (Milli Ek; TSE kurumunun sdzu edilen konu ile ilgili bolgesel iklim
verilerini igeren dokimandir) cyile ilgili bilgi verilebilir. Esas riizgar hizi hesabinda
orografi dikkate alinirsa tavsiye edilen deger 1.0'dr.

3.2.2.3. Arazi Engebeliligi

Arazi engebeliligi C,(z) ile yapimin bulundugu mahalde asagida belirtilen
durumlara bagl olarak ortalama riizgar hizi degiskenligi hesaba katilir.

C(z) =kr.ln (i) Zmin < Z < Zmax (3.7
Zo
CT(Z) = CT(ZETL kU(;Uk) Z = Zmin
Zy ; Engebelilik uzunlugu
k, : Asagidaki esitlik kullamlarak hesaplanan, engebelilik uzunlugu z,’a

bagl1 arazi katsayisidir.

ky = 0,19, (22 ) mr? (38)
Zo,u
Zou 10,05
Zen kilciik : Arazi kategorisinde tamimlanan en dustik yukseklik
Zen biiyiik > 200 m alinmalidir

3.2.2.4. Ruzgéar Turbulans

z metre yikseklikteki tirbilans siddeti I,,(z), tibllansin standart sapmasinin

ortalama rtizgar hizina oran olarak tanimlanmustur.

o, = kv, k, (3.9)
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Arazi katsayisi k, esitlik (3.8)'e, esas rizgar hizi v, ssitlik (3.4)’ e gore hesaplanir.
Tlrbulans katsayist icin k, icin esitlik (3.7) incelenmelidir.

Oy - ky

L,(z) = @ co)In(z/z0) Zmin S Z = Zmax (3.10)

Iv(z) = Iv(zmin) VA Zmin

k, : Tarbulans katsayisi

Co ‘Asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanan, engebelilik uzunlugu z,’a
bagl1 arazi katsayisidir.

Zy ; Engebelilik uzunlugudur.

3.2.25. Tepe Hiz Kaynakh Riizgar Basina
Z metre yukseklikteki, ortalama ve kisa stireli hiz degisikliklerini iceren tepe

riizgar basinc q,(z) belirlenmelidir. Milli EK’te q,,(z)"nin belirlenmesi icin kurallar
verilebilir. Tavsiye edilen islemler Esitlik (3.8)’ de verilmistir.

4p(2) = [L+7.1,(D)].5 . p.v2m(2) = co(2). g (311

p ‘Firtinalar esnasinda bolgede olmast beklenen sicaklik ve barometrik

basinclara ve rakima bagli olan hava yogunlugu

c.(2) : Esitlik (3.12)’ de verilen maruz kalma katsayis

c,(2) = qj:) (3.12)
dp : Esitlik (3.13)’de verilen esas hiz kaynakl riizgar basinci

ap = %P-vzb (313
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3.2.2.6. Ylizeylerdeki Riizgar Basinai

Dis yuzeylere etkiyen basinci  w,, Esitlik (3.14) kullanilarak
hesaplanmaktadir.

We = (p(z.)Cpe (3 14)

qp(ze) : Tepe riizgar basinct (N/n)
Z, : D1s basing icin referans yikseklik (m) ve

c - I¢ basing icin verilen basing katsayisidir.

pe
Bir yapinin i¢ yuzeylerine etkiyen rizgar basinct w; Esitlik (3.15)’de kullanilarak
hesaplanmalidir.

Wi = Qp(z)Cpi (3 15)

0,(2) : Tepe hiz kaynakl1 riizgar basinci(N/m)
Z; : 1¢ basing icin referans yiiksekligi(m) ve

c - 1¢ basing icin verilen basing katsayisidir.

pi
Bir duvara, catiya veya yapi elamamna etkiyen net basing, elamanlarimin zit
ylzeylerde olusan basinclarin yonleri (isaretleri) de dikkate alinarak hesaplanan
farkina esittir. Y Uizeye dogru yonelen basing, pozitif ve ylzeyden uzaklasan yondeki
basinclar ise negatif olarak alinr.
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pos neg pos negqg
. ——
we, — We, Wy — ] — W, |
—_— ; — —_— — P —
- - * ﬁ L
iy Z
I 777777777777 7 il

(©) (d)
Sekil 3.4. Y Uizeylerdeki basing

3.2.2.7. Ruzgar Kuvvetleri

Yapinin tumd veya bir yapisal bileseni igin rizgar kuvvetleri su sekilde
belirlenmelidir.

Fy = csCq- ¢r.qp(2e). Ares (3.16)
Fy = cscq. X ¢r. qp(2e). Ares (3.17)
CsCq : Y apisal katsay1

Ccr : Y ap1 veya yapisal elaman eleman icin kuvvet katsayist,

a,(z.) :  z, referansyiiksekligindeki tepe riizgar basinci (N/m?) ve

Ares ; Y apinin veya yapisal elemanin referans alanidir (m?).

Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti F,,, Esitlikler (3.18)

ve (3.19) kullanilarak dis veya i¢ basinglardan hesaplanan F, ., F,, ;Ve Fr,. Kuvvetleri
ile Esitlik (3.20) kullanllarak hesaplanan dis ylUzeylere paralel rizgar
surtinmelerinden kaynaklanan sirttinme kuvvetlerinin vektérel olarak toplanmasiyla
belirlenebilir.
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D1s kuvvetler:

Fpe = C5Cq. X We. Ares (3.18)
Ic kuvvetler:

Fui=XwWiAres (3.19)

Surtiinme kuvvetleri:

Frr = ¢rr qp(2). Arey (3.20)
CsCq - Y apisal katsayi,

w, z,yiksekligindeki her bir yiizeydeki cis basing (N/m?),

w; : z; yuksekligindeki her bir yiizeydeki i basing (N/m?),

Ares Her bir yiizeyin referans alani (m?),

Crr Surtinme katsayisi ve

Asr Riizgara paralel dis yiizeylerin alamidir (n?)

3.2.2.8. istisnai Zemin Kar Y ki Degerlerinin islene Tabi Tutulmas

Istisnai zemin kar yuklerinin mevcut olabilecegi yerlerde bu yukler asagidaki
esitlikle tayin edilebilir.

Sad = CesiSk (3.21)
Spa - Istenilen yere ait istisnai zemin kar yiiki tasarim degeri,

Cosi - Istisnai kar yuku katsayis,

Sk : Istenilen yere ait karakteristik zemin kar yuku degeri,

Cesi Katsayisi Milli EK’te yer alabilir. Tavsiye edilen C,,; degeri 2,0'dr.

25



3. MATERYAL VE METOD Bora SEN

3.2.2.9. Cat1 Kar Ykl Ozellikleri

Tasarimda kar yuklerinin, ¢at1 Uzerinde farkli bigimde toplanabilecegi gz
Ondnde bulundurulmalidir. Kar kitlesinin gat1 Gzerinde farkli bicimde toplanmasina
neden olan cat1 6zellikleri veya diger faktorler;

a) Cati sekli,

b) lsil dzellikler,

c) Yulzey purazlulaga,

d) Cati altinda olusan 1st miktari,

e) Komsu binalarin yakinligi,

f) Cevre arazi yapisi,

g) Lokal meteorolojik iklim ozellikleri. Ozelikle ruizgar, sicaklik degiskenligi,
yagis ihtimalidir.

3.2.2.10. YUk Duzenlemeleri
Cat1 kar yuku asagidaki gibi belirlenmelidir.
a) surekli/gecici durumlariicin:
s=WC,.S.Ci. 5 (3.22)
b) istisnai kar yuklerinin kaza eseri meydana gelmis olan etkiler olusturdugu
kabul edilerek, bu tipten kazara olusan etkilerin dikkate alindigi tasarim
durumlarticin,

S=WC,.S.Ct.Syq (3.23)

c) istisnai kar birikmelerinin kaza eseri meydana gelmis olan etkiler olusturdugu
kabul edilerek, bu tipten kazara olusan etkilerin uygulandig: durumlar igin
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S = W;. Sk (3.24)
Burada,

W Kar yiki sekil katsayisi,

Sk Karakteristik zemin kar yuka,

Sad Dikkate alinan yer igin istisnai zemin kar yuki tasarim degeri

C, Maruz kalma katsayisi ve

(o Ist katsayisidir.

3.2.211. Serada |s Kayiplarinin Belirlenmes

Seradan 1s1 kayiplarimin belirlenmesinde 1s1 transferinin, orti malzemesinden
iletimle ve disariya sizan hava ile tasinarak olmak Uzere iki sekilde gerceklestigi
dikkate alimr. Bununla birlikte, sera tabanindaki toprak icerisine de 1s1 transferi
olusur. Ayrica, cevre duvarlar etrafindan da 1s1 kayiplari olusmaktadir. Bu sekilde
gerceklesen 1s1 transferi, tamamen Urtin dolu bir serada genellikle dikkate alinmaz.
Fakat cevre duvarlardan olusan kayiplar kicik seralar icin 6nemlidir. Bir seramn
toplam 1s1 kayb1 Q, asagidaki sekilde belirlenebilir (Oztiirk, 2008).

Qr = qiqc (3.25)
q iletimile 1st kaybi (W/n?) ve
q: Tasimm ile 1st kaybidir (W/m?).

3.2.2.12. Seradan Iletimle Olusan | K ayiplar

Seradan iletimle olusan 1s1 kaybi asagidaki esitlikten hesaplanabilir.

g = k52 (6~ t) (3.26)
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k ; ortii malzemesinin toplam 1si gecirme katsayist (W/n),
As sera ortiisil yiizey alan (m?),

A, sera taban alan: (m?),

t; : i¢c ortam sicaklig1 (°C) ve

tq : dis ortam sicakligidir (°C).

3.2.2.13. Serada Toplam Ia Kaybimn Belirlenmes

Serada 1s1 iletimi ve tasimimu ile birim taban alam basina olusan 1s1 kaybi
(Q,, W/m?, toplam 151 kaybn katsayisina bagl olarak asagidaki esitlik ile hesaplanr
(Bailey, 1988).

Q, = u;’—‘t’ (t; — t;) (3.27)

Bu esitlikte u, toplam 1si kayb: katsayisidir (W/m? , °C).

28



4. BULGULAR VE TARTISMA Bora SEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde oncelikle tez kapsaminda gelistirilen bir uzman sistem olan
SERASIM programimin arayiiz ekran gorintiileri, islevleri ve program tasarimi ile
ilgili detayl1 bilgiler verilmistir. SERASIM Programinin statik ve mukavemet
hesaplarinin dogrulugunu test etmek amaciyla SERASIM ile goztimlenen bir ornek,
insaat muhendisligi alaninda yaygin olarak kullanilan SAP2000 programiyla da
gOzumlenmistir. iki programin aym girdiler kullamlarak calistiriimas: sonucunda
elde edilen karsilastirma ¢alismasina iliskin sonuclar bu bolimin bir alt baglig: olan
tartisma kisminda detayl: olarak verilmistir.

4.1. Bulgular

Projelemeye iliskin temel 6lgit ve veriler, programa Sekil 4.1."de gosterildigi
gibi arayuzlerde girilmektedir. Bu araylzler genel olarak proje kayit bilgileri, proje
sahibi ile ilgili iletisim bilgileri, sera bilgileri-projelenecek seraya iliskin boyutlar,
kar yukd, rizgar yukd, ola yikler, ek yukler gibi bagliklarla belirtilmistir. Buna
ilaveten hesaplamalarda kullanilacak referans degerlerin bulundugu dokimanlar
basta olmak Uizere ana araytiz bagliklarinin altinda incelenen konular ve hesaplamalar
da menude farkl1 sayfalar seklinde hazirlanmustir.

4.1.1. Kayit-Proje Arag¢ Cubugu

Kayit-Proje ara cubugunda proje numaras ile projenin yeni veya daha 6nce
yapilmis (mevcut) bir proje olma durumu belirtilebilmektedir. Bodylece mevcut
projelerin Gzerinde yeni veya ek dizenlemeler yapilabilmesi amaglanmistir. Ayni
meniide proje silme, giincelleme, SERASIM hakkinda bilgi edinebilme ve hazirlanan
projeyi yazdirma secenekleri bulunmaktadir. Bu menli ayn1 zamanda animasyon ile
projenin sekilsel gosterimi ve projelenen sera igerisinde 3 boyutlu gezinme olanagi
saglayan segenekleri sunmaktadir. Gezinti esnasinda seraya ait hareketli pargalar
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kontrol edebilen baglatma butonunun da yer aldigi bu mentide, proje sahibine iligkin

bilgiler kismina da misteri veya Ureticinin iletisim bilgileri girilmektedir.

4.1.2. Proje Sahibi Bilgileri Arayuzi

Bu ara ylzde projenin sahibi ile ilgili kimlik, fotograf, adres ve iletisim
bilgileri girilmekte, bu bilgilerin kayit durumu yeniden dizenlenebilmekte,
silinebilmekte ve guincellenebilmektedir.

4.1.3. Sera Bilgileri Arayuzi

Sera bilgileri arayiziinde ise seramin uzunlugu, genisligi, makas araligi, oluk
at1 ile su basman yukseklikleri ve cati egimi gibi veriler girilebilmektedir. Bu
verilerden bazilari istenirse opsiyonlu yani secime bagli olarak program icerisinde
bulunan uzman tarafindan atik malzeme olusmayacak sekilde hesaplanarak verileri
kullanictya sunabilmektedir. Aymi zamanda bu menide (Sekil 4.1) sera
konstriksiyon malzemesi, 0rtii malzemesi ve 6rti malzemesinin boyutlar: secenekli
olarak kullanictya sunulabilmektedir.
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Sekil 4.1. SERASIM Programinda Sera Bilgileri Araylzunun Genel Gorinimii

4.1.4. Riuzgar YUk Araylzu

Bu menide (Sekil 2.4), TSE Standartlar1 dogrultusunda (Cizelge 2) rizgar
yukunin hesaplanmasinda 6nemli bir etken olan rizgér basincinin hesaplanmasinda
kullanilacak verilerin girilebilecegi bir dizenleme yapilmistir. Bu arayliz kendi
icerisinde 3 ayr1 araylze ayrilmaktadir. Bu U¢ arayliz sayesinde, rizgar yuku ile
ilgili ayrintili bilgiler ile rizgar basincini etkileyen cografi sartlarin girilmesi ile
seranin konumlandirilacagi bdlgenin durumu ve i¢ ve dis basinglarin planlanmasi

saglanmustur.
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Sekil 4.2. SERASIM Programma Ruzgar Yuku Aayuzunun Genel Gorinimu

Sekil 4.2.”’de goruldugl Uzere, seramn projelenecegi bdlgenin il bilgileri
girilerek bolgeye ait ortalama aylik rizgéar yikleri meteorolojiden elde edilen ve

veritabanina islenen bilgiler arasindan araytize gekilmektedir.

4.1.5. Kar YUkU Arayuziu

Sekil 4.3'de gosterilen araytiz ile TSE Standartlart dogrultusunda ve kar
yukunin hesaplanmasinda, kar yikine etki eden degerlerin (il, ilge, rakim, vb)
secilmes planlanmistir. Bu amagla kullanmilan esitlikler TSE Eurocode ’lardan
(03.04.2007 tarihli, TS EN 1991-1-3 kodlu, YAPILAR UZERINDEKI ETKIiLER-
BOLUM 1-3: GENEL ETKILER KAR YUKLERI (EUROCODE-1) ainmakla
birlikte, hesaplamalarda TSE’de belirtilen tGlkemize ait degerler kullamlmistir. Bu
amagla bolgelere gore Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurligl’ nden elde edilenil
ve ilcelere ait karakteristik kar yuki degerleri ve bunlari gosteren bir harita
programin ana veri tabamna girilmistir. Kar yuk hesabr icin ihtiyag duyulan formil
ve bolgesel degerler Cizelge 3.2."de verilen TSE standartlarindan ve eklerinden elde
edilmistir.
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Sekil 4.3. SERASIM Programind

4.1.6. EK Yukler Araytzu

Bu arayiiz icerisinde secilen ve degeri girilen yUklerin analizleri yapilmakta
ve optimum sartlarin ortaya ¢ikarilmas: saglanmaktadir. Analiz detaylar1 asagida alt
basliklar halinde sunulmustur.

4.1.6.1. Emniyet Analizi Arayuzi

Ek yuklerin hesaplanmasi kisminda ise, cati-makasi digim noktalarinin
analizi icin hareketli ve Oli yiUkler hesaplanarak, kolonlara disen yik miktar:
saptanabilmektedir (Sekil 4.4). Boylece, hesaplanan yik miktarini tasiyabilecek en
uygun profil kesiti secilebilmekte ve kalin veya ince profil segciminden kaynaklanan

olumsuzluklarin 6niine gegilmesi saglanabilmektedir.
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Sekil 4.4. SERASIM Programmda Ek Yukler Arayzunun Genel GOrunim

Onceki bolimlerde de belirtildigi tizere, bu tez calismasim meveut calismalardan
ayran en buyik ve onemli farklilik, halen uygulanmakta olan sera mukavemet
hesaplarinda dikkate alinmayan yeni ulusal ve uluslararasi standartlarin bu ¢alismada
dikkate alinmasi ve tim hesaplamalarin Avrupa Ulkeleri ve Amerika da uygulanan,
yeni standartlara gore yapilmasidir. Sekil 4.4'de gosterilen araylz ile TSE
Standartlar1 dogrultusunda (Cizelge 3.2) mertek ve asiklara ait profil kesitleri
secilerek, makasa etki eden yikler ve ¢ekme-basma cubuklarindaki gerilmeler
hesaplanabilmektedir. Proje analizi sirasinda, mertek ve asik ile ¢ekme-basma
cubuklarimn veya secilmis profilin et kalinliginin yetersizligi durumunda SERASIM
programi uyar1 vermekte ve profil et kalinliginin artirilmasini 6nermektedir.

Programda kullanilan iklim verileri, malzeme Ozellikleri, fiyatlar ve benzeri
degerler guncellenebilir 6zellikte tasarlanmustir. Boylece, kullamcilar tarafindan da
programin guncelligi kolayca korunabilmektedir.

Ek yukler ile ilgili hesaplamalar kapsaminda, makasa etki eden tim yukler
detayli olarak hesaplanmakta ve gerekli emniyet analizleri yapilmaktadir. Bu
hesaplamalarin mentdeki genel bir goriniimi Sekil 4.6.'da gosterilmistir.
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4.1.6.2. Mertege Gelen Y Ukler Arayuzi

Bu arayiiz ile SERASIM programinda secilen mertek, asik ile catiys
ilgilendiren tim yuklerin analizinin yapilmasi ve olasi en k6t yikleme durumunun
tespit edilerek, tehlikeli durumun hangisi oldugunun goésterilmesi saglanmaktadir.
Programin akis1 en kotl senaryoya (gelen yiklerin fazla oldugu) gore ve bu duruma
uygun sera konstriksiyon hesabi yapilmasim saglayacak sekilde dallanmaktadir.

Tehlikeli durum olusumu Sekil 4.5de goraldigt Uzere renklendirilerek
gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Seqili Y uklere Gore Olast En Tehlikeli Durum
4.1.6.3. Makas YUkU Arayuzi

Bu arayliz ile bir rizgar yuki hesaba katilmaksizin makas araligi boyun
makasa disen yuklerin (asik, mertek, kar, cam, kafes kiris 6z agirlik ve bitki yukd)

analizi yapilmaktadir. Kullamci isterse, kafes kiris 6z agirhgim ve bitki yuko
agirhigint degistirerek, istenilen degerlere gore analiz edilmesini saglayabilmektedir.
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Sekil 4.6 Makasa Etki EdUkIerIeiIgiIi Arayiize Iliskin Genel Goriiniim

4.1.6.4. YUk Analizi Araylzu

Sera catisina gelen yuklerin analizinin yapildig1 arayiizde (Sekil 4.7), kafes
sistemini olusturan profiller ile kafes sisteme asilacak bitki ve diger donanimlarin
yiklerine ek olarak rizgéar yukleri de saptanmis, buna baghh olarak A ve E
mesnetlerindeki mesnet tepkileri hesaplanmustir.
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Sekil 4.7. Catiya Etkiyen Y Uklerin Dagilimi Ve Mesnet Tepkileri
4.1.6.5. DUgum Analizi Arayuzi
Dugum noktalart analizi: Sekil 4.8 gosterilen araylizde, sera kafes

sistemindeki digim noktalarinda birlesen elemanlarda, dis yukler nedeniyle
meydana gelen i¢ kuvvetler ve gerilmeler hesaplanmustir.
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Sekil 4.8. Catiya Etkiyen Y Uklerin Kafes Sistem Elemanlarinda Olusturdugu Etkiler.

37



4. BULGULAR VE TARTISMA Bora SEN

4.1.6.6. Rizgarsiz ve Ruzgar h Burkulma Analizi Arayuzi

Kolon analizi, sera catisindan gelen yikler ile yanal yizeylerdeki riizgarsiz
durumda veya ruzgér etkisi sonucunda ortaya cikan ve konstriksiyonunun
kolonlarim dusey yuk ve flambaj etkisi altina kalan yUklere gére minimum kolon

profil kesitinin bulunmasim saglayacak arayiiz Sekil 4.9’ de verilmistir.
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Sekil 4.9. SeraKolonlarin Belirlenmesi Ilellgili Arayliz

4.1.6.7. TS 648 Analizi Arayuzi

TS 648 e Gore Kolon Kesit Tahkiki: Daha 6nce kesit alanlar1 saptanmis kolonlarin

TS 648’ e gore tahkikleri Sekil 4.10"daki araylize gore yapilmistir. Bu amagla uzman
sistemce kolon olarak kullamimak Uzere segilen profilin detayli analizi yapilmistur.
Asagidaki araylizde segilen profilin uygunlugunun tespitinde kullanilan formullerden
uretilen verilerin rakamsal karsiliklar: gorilmektedir.
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Sekil 4.10. TS648 Tahkiki Detayli Analiz Sonuclarim Gosteren Arayiiz

4.1.6.8. Konstruksiyon Maliyet Hesabr Araytizi

Bu arayiiz ile seray: olusturan temel elemanlarin (mertek, asik, kolon ve ort)
ile bu malzemelerin birlestirilmesi ile ilgili tum diger elemanlarin ve iscilik gibi
maliyetlerin ekonomik bedeli analiz edilmektedir.

4.1.6.9. iklimlendirme Arayiizii

Isitma gereksiniminin belirlenmesine iliskin bilgiler Sekil 4.11' deki araylzde
girilebilmekte ve gerekli hesaplamalar yapilmaktadir. Y etistirilecek bitkinin segimi,
bitkinin ihtiya¢ duydugu sera ici sicaklik degerleri ile bolgeye ait dis ortam hava
sicakliklar1 bu araytizde ya girilmekte ya da veri tabamndan secilebilmektedir.
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Sekil 4.11. Seramin |31tmaGereI<S|n|m| ve Mallyetl Anallz Sonuclarim Gosteren
Arayuz

Yetistirilen bitkiye iliskin sera i¢ ortam sicaklik isteklerinin girdisi ve sera
lokasyonuna iliskin uzun yillik sicaklik degerlerinin segiminden sonra, bitkinin
gereksinim duydugu optimum sicaklik degerleri dis ortam ortalama minumum
sicaklik degerlerinin altinda kaldi ise SERASIM programu, 1sitma secenegini pasif
hale getirmektedir. Bitkinin optimum gelisme igin gereksinim duydugu sera ig
sicakliginin, dig ortam ortalama minumum sicaklik degerlerinden ytiksek olmasi
durumunda ise program kullanicisi veya uretici, amlan ayda ginde kag saat sireyle
1sitma yapacagina karar vererek bu degeri programa girmelidir. Amlan veriler
is1ginda, uzman program yillik yakit gereksinimini ve maliyetini Onceden
hesaplayabilmektedir. Boylece Uretici, maliyete gore 1sitma siresinde degisiklikler
yapmak suretiyle bitcesine uygun isitma programin belirleyebilmektedir.

4.1.6.10. Ug Boyutlu-3D Animasyon Arayiizii
SERASIM program: sera igerisinde sanal gezintiyi saglayacek ve serayi

olusturan farkli bilesenleri, donanim ile donamm Ogelerini gosterilebilecek sekilde

hazirlanmistir. Bu amagla sera icerisinde serbest dolasimin yapilabilmesi icgin fare
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kullanimina olanak saglanmustir. Sera igerisinde kullanilan malzemelerde gerceklige
yaklasabilmek amaciyla, bu cisimlere hareket (fan hareketlendirilmesi, kapi, pencere
ve havalandirma sistemlerinin acilip kapanabilmesi) yetisi kazandirilmistir. Sekil
4.12'de bu gosterime bir 6rnek verilmistir.

Sekil 4.12. Sera Icinin Ug Boyutlu Bir Goriintiisii

Sekil 4.13.'de arazi Uzerine yerlestirilmis seralarin U¢ boyutlu goruntisi
verilmistir. Bu arayiizde SERASIM program: yarchimu ile sera kurulacak alanda tekil
veya blok halinde projelenen seralarin birbirlerine gére konumlarinin gosterimi de
mUmkn hale getirilmistir.
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..........

4.2. Yontem Sinirhihklary

Arastirma, SERASIM yaziliminin  veritabam 2009-2010 yili icerisinde
yayimlanmigs olan TSE standartlarinin belirttigi degerler ve piyasada bulunan

malzemelerin dzellikleri ile simirlidir. Ayrica;

Serada kullanilacak celik malzemenin cinsi St37 [o (sigma)) = 37 kg/cn?]
olarak segilmistir.
Programin etkinligi tekil seraile simirlidir.

Sera hesaplarinda cat1 kafes sistemi ile kolonlarin baglanti noktalarindaki

mesnet tirdniun mafsallt mesnet oldugu kabultinden yola gikil mistir.
Bu calisma sera temellerini kapsamamaktadir.

Bu yazilimla projelenecek seramin otomatik kontrolli oldugu dolayisi ile
rizgar hizimin artmasi durumunda havalandirma pencerelerinin  otomatik
olarak kapanacag: dikkate alinarak, seraigindeki riizgar etkisinin sifir oldugu
yaklasimindan hareketle ¢ozuimleme yapilmstir.

Orneklem besik catil1 cam seraicin gegerlidir.
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4.3. Tartisma

Bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan SERASIM progranminin sera statik ve
mukavemet analiz sonuclarinin dogrulugunu test etmek amaciyla bazi alt referans
olarak SAP2000 programindan elde edilen sonuglar kullamlmistir. Kiyaslanacak
orneklem elde etmek icin sera, g farkli gat1 egimi ve sera boyutlar1 altinda riizgérl
ve rizgéarsiz durumlar altinda incelenmis, ortaya ¢ikan 6 farkli senaryonun sonuclari
kiyaslanmustir.

43.1. SERASIM ve SAP2000 Programlarni Kullamlarak Kafes Kiris
Sistemindeki Gerilmelerin Kiyadanmas

Cizelge 4.1.de gosterilen orneklemlerden 1., 2., 3. ve 4. durumlarda sera
acikligr 12 m, boyu 36 m, oluk alt1 yuksekligi 4,5 m, ¢at1 egimi 1. ve 2. durumlarda
25° 3. ve 4. durumlarda ise, 45°, cati mahya yilksekligi cati egimine bagli olarak
srrasiyla 25° icin 2,8 m ve 45° icin 6 m, kar yikii TS EN 1991-1-3' de, riizgér yiikii
TS EN 1991-1-4 ve TS EN 1991-1-4/AC de ifade edilen hesaplama yontemleri
kullanilarak, sbz konusu programla yapilan hesaplamalar ile SAP2000 programu ile
ayni degerlerin kullanilmasi ile ulasilan gubuk kuvvetleri birbirleriyle ortistigu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, 6lcimin givenirligini farkli degerler altinda test
etmek icin, seraya sira dis1 Olcllerde girilerek ¢ikan gerilme degerleri irdelenmistir.
Sira disi deger olarak sera genisligi 24 m, cat1 egim acist 60° altinda riizgarl (26 mv's)
ve rizgarsiz sartlar girilerek bu degerlerin SERASIM VE SAP2000 programlarinda
analiz edilmesi saglanmistir. Analiz sonuclar: 5 ve 6 senaryolar icin Cizelge 4.1’ de
gogerilmistir. Analiz sonuclar1 incelendiginde ise, iki ayr1 programla elde edilen
sonuclarin, ihmal edilecek kadar kiiclk farkliliklar gosterdigi ve sonuclarin ortistigu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.1'de gosterilen senaryolar (durumlar) ayrintil: incelendiginde, 25
derecelik ac1 altinda, kar yiki ve 6z yukler etkisi altinda ancak riizgér yiku dikkate
alinmaksizin hazirlanan SERASIM ismi altinda olusturulan program ile yapilan
hesaplamalarda ulasilan degerler, SAP2000 programi ile yapilan hesaplamalar
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sonucunda ulasilan degerler arasindaki oramn, SERASIM/SAP2000 en fazla AB,
BC, CD, DE c¢ekme cubuklarinda maksimum % 5 dolaylarinda oldugu
gorulmektedir. Basing cubuklarinda ise SERASIM/SAP2000 ile yapilan hesaplardan
elde edilen degerler arasindaki farkin maksimum %4 oldugu gorulmastir. SAP2000
bilgisayar programimin hemen hemen tim yapilarin (ahsap, celik, betonarme) statik
ve mukavemet hesaplarinda kullanildig: dikkate alindiginda, iki program arasindaki
farkin da ylzdeler mertebesinde oldugu gbz 6niinde bulundurulursa tamamen sera
projelemeye yonelik olan SERASIM programinin yeterli oldugu ihmal edilebilecek
farkliliklarinda virgiilden sonra yapilan yuvarlamalardan kaynaklandigi sdylenebilir.

SERASIM ve SAP2000 programlar: kullanilarak analiz edilen 6 farkl
senaryoya ait sonuclarin sunuldugu veriler Cizelge 4.1’ de verilmistir.
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Cizelge 4.1. SERASIM ve SAP2000 Sera Catisina Ait Kafes Kiris Siteminin Gerilme

Degerleri
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4.3.2. SERASIM ve SAP2000 Programlar: Kullamlarak Kolonlardaki Statik ve

M ukavemet Degerlerinin Kiyadanmas

Calismanin bu boltiminde, kolonlarin ¢atidan gelen canli ve cansiz yikler ile
yandan gelen rizgér yikleri altinda nasil bir davranis sergilediklerine iliskin
SERASIM ve SAP2000 programlar: kullanlarak elde edilen verilerin birbirleri ile
Ortisme durumlar: tespit edilmeye calisilmstur.

SERASIM program, ¢atidan ve yandan gelen yikleri dikkate almak suretiyle,
veritabaninda kayitl profil degerlerini test etmekte ve yiki tasiyabilecek dzellikteki
en kicuk kesit degerli profili segmektedir. Program, girilen yuklerden sonra 2 farkli
sonu¢ elde etmektedir. Sonuglar, rizgérsiz ve riizgarl kosullar olmak tizere 2 durum
(senaryo) analizinden cikan 2 profil kesitinden ibarettir. Bu iki fakli senaryo
kosulundan hangisi icin daha biuyik kolon profil kesiti hesaplamyorsa guvenli bir
serainsasi icin secilecek kolonlarda o profil degerini kullanmak gerekmektedir.

SAP2000 programinda SERASIM programindan farkl: olarak gelen yuklere
gore uygun bir kolon profil kesiti hesaplanmamakta, sadece dnceden rastgele segilen
(daha once insa edilmis sera orneklerine bakilarak tahmini belirlenen) bir profil
degerine gore islem yapilmaktadir. SAP2000 programu rastgele secilerek girilen
profil kesitinin guivenle kullammini sinamakta ve sonucu bir renk skalast yardimiyla
kullamciya aktarmaktadir. Ornegin, biyik kesitli bir profil secilmesi ve bu degerin
SAP2000 programina girilmesi halinde, statik ve mukavemet degerleri yoninden bu
profil givenli bulundugu icin, skaladaki renk maviye, kiicik kesitli girilmesi halinde
ise skala rengi, profil kesitinin yeterince guvenli bulunmamast nedeniyle, alarm
anlamina da gelen kirmizi tona yaklasmaktadir.

Calismada, 25° cat1 egim acisi, 12 m, genislik, 36 m boy, 4.5 m oluk alti
ylksekligi ve 26 m/s riizgar yuku altinda verilen yiklemeler sonucunda, SERASIM
programi, veritabaninda riizgarsiz durumda 1-80, 1-40, rizgérlh durumdaise 1-160, |-
74 profil degerini uygun gormustir. Rizgérli durumda, riizgérsiz duruma gore gatiya
verilen yuklemelerin riizgér yiklerin emme etkisinden dolay: ¢ati yiklerinin kolona
etkisinin daha az olmasina ragmen, rizgarli durumda yan ylzeyden gelen rizgér
yukunin etkisi sonucu moment olusmasindan kaynakli olarak profil kesitinin artmasi
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gerekmistir. Bu durum, rizgérli durumda riizgarin emme etkisine ragmen profil et
kalinligimin fazla olmasinin nedenini agiklamaktadir. Y ukaridaki yiklemeler altinda,
kolonlar icin sirasiyla, 1-160 ve I-74 profilleri SAP2000 programa girildiginde, renk
skalasinda yesil renk ile gosterilmis, bu renklerin deger olarak karsiliklariise 0,50 ile
0,70 arasinda belirlenmistir. Bu degerden anlasiliyor ki SAP2000 programi ile
hesaplamada kolon, maksimum tasiyabilecegi yike yakinlagsmstir. SAP2000
programinda emniyet analizi sonucunda bulunan degerlerin kirmizi veya mavi olmasi
istenmeyen bir durumdur. Cinkl skalada gorilen rengin kirmizi olmasi, profilin
yukl tasiyamayacagini diger bir deyisle profil et kalinhigimn yeterince kalin
olmadigint ve kolonun tehlike altinda oldugunu, mavi olmasi durumu ise profilin
gerektiginden fazla et kalinligina sahip oldugunu, dolayisiyla gerektiginden fazla
maliyet ¢cikacagim gostermektedir.
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4.3.3. lsatma Gereksinimi ve M aliyet Analizi

Birgok Ulkede oldugu gibi Ulkemizde de seralarda iklimlendirme, isletme
maliyetleri arasinda baslica yere sahiptir. Kis aylarinda bitki blydmesi, verim ve
kalitenin arzu edilen diizeyde olmasi igin kig aylarinda havalandirma ve 1sitma, yaz
aylarinda da havalandirma, serinletme ve sogutma yapmak gerekir. iklimlendirme
Onlemlerinin yeterince ve zamaninda yapilamamasi Uretim verim ve kalitede 6nemli
dusmelere neden olur. Ureticilerin bitki dizenleyicileri gibi bazi maddeleri
kullanarak 1sitma olmamasi durumunda da bitki verimliligini saglamaya calismalart
ise maliyeti artirmanmn yam sira ¢evre ve insan sagligi yoniinden de bazi sorunlara
neden olabilmektedir.

Bu baglamda SERASIM program, sadece sera insasi konusunda calisan Kisi,
kurum ve akademisyenlerin degil ayni zamanda, serada bitkisel Uretim yapan
Ureticilerin de seralarinda yetistirdikleri bitkiye gore isitma gereksiniminin ve
maliyetinin belirlenmesinde kolayca kullanabilecekleri bir ara¢c (uzman sistem)
olarak tasarlanmistir. Ist gereksinimi  hesaplamalarinin  yapilabilmesi igin
Ulkemizdeki il ve ilgelere ait iklim verileri; rizgér, kar, 151 ve 1si1nim degerleri,

yetistirilmesi dustndlen bitki cesitleri ile bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklik degerleri

programin veri tabanina yiklenmistir (Sekil 4.16).
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Program vasitasi ile kar yuku ile ilgili giris ekranindan secilen bolgeye ait dis
ortam ortalama minimum sicaklik degerleri kullanilarak secilen aya gére gunde
istenilen 1sitma siiresi belirlenebilmektedir. SERASIM Programinda ayn: zamanda s
kaynagi secimi de yapilarak elde edilen degerler diger 1s1 kaynaklari ile
kiyaslanabilmektedir. Boylece Ureticinin ¢ikacak maliyetlere gore en ekonomik 1st
kaynag1 secimini yapabilmesi saglanmustir. Ureticinin cikabilecek maliyeti énceden
bilmesi ile sera kurulumu esnasinda 1s1 sistemleri seciminde dogru karari vermesi
sera kurulum maliyetlerini dogrudan etkileyecektir.
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Cizelge 4.3'de goOderildigi gibi, serada Uretilecek bitki domates olarak
secilmistir. Adana Ili’ nin Cukurova Ilgesinde dis ortam ortalama minimum sicaklik
degerleri incelendiginde, kullanici tarafindan ilk 4 ay icin gunde 8 saatlik bir 1sitma
uygun gorulmustir. Y apilacak 1sitma 4 ayr1 1s1 kaynagi icin sirasiyla incelendiginde,
en uygun 1s1 kaynaginin linyit komirt oldugu gorulmektedir. SERASIM program:
siire seciminden sonra sera alaminin biydklugiine ve 1sitma tipine gore toplam i1sitma
maliyetini hesaplayabilmektedir.

Cizelge 4.3. SERASIM Analizi Kullanilarak Elde Edilen Farkl: Is1 Kaynaklarindan
Alinan Maliyet Tablosu

SECILEN BIiTKI DOMATES
BiTKINIiN iSTEDIGIi SICAKLIK |[26.5°
iL ADANA
ILCE CUKUROVA
ZIN|D
v |[E ||zl <|D|0 | s | X
AY < Slzlg|=e 26|22 5|2
O 5|22/ |N|s|I2|5|x|<|S
O |& |=|Z|=|<|L|C|hL|U|lc|k
I || <
st |z (2]elglzllelzlelzls e
GI(|w |6 |6 |NS|S|G|Z|S|8|S|w
Q)
ISI KAYNAGININ GUNL UK
CALISTIRMA SURESi(saat) | = | © | C P22 |°|°[°|°°|°
; ELEKTRIK 2922593 | TL
m<z(E LINYIT 6116.00 | TL
—<>(< SIVI YAKIT 21511.94| TL
~ DOGALGAZ 8141.36 | TL

SERASIM Program: kullanilarak yapilan bir 6rnek ¢oziimlemeye gore, Ocak
ayinda seraya dikilen domates bitkisinin 4 aylik yetisme dénemi ve yetistirildigi
bolgenin iklim ozellikleri dikkate alindiginda linyit yakitimin en ekonomik 1sitma
kaynagi oldugu gortulmektedir. SERASIM Programiyla, secilen bitkiler igin
mevsimlik veya tim yillik olmak Uzere farkli yetistirme sireleri igin 1sitma
gereksinimi ve maliyeti hesaplanabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada kullanilan hesap degerleri ilgili tim kisitlar ve kurallar ilgili
TSE Standartlarindan alinmistir. Bunun yan: sira piyasada yaygin olarak kullanilan
sera yapt malzemelerine iliskin parametreler sera yapimi igin malzeme Ureten
firmalardan elde edilmis ve amilan degerler veri tabamna islenmistir.

Sera eni ve boyu, yan duvar ve su basman yiksekligi, konstriksiyon
malzemesi, Ortl malzemesi ve ¢at1 egim agisi onemli program girdi verilerindendir.
Bu girdiler sayesinde, veri tabamnda kayitli verilerlerle birlikte seramin statik ve
mukavemet hesaplar: yapilmaktadir. Ayni zamanda sera eni ve boyu uzman sistem
sayesinde artik malzeme ¢ikmamasi amaci ile yeniden boyutlandirilabilmektedir.

Cat1 makasi digim noktalar: analizi igin hareketli ve 61U yUkler hesaplanarak,
kolonlara gelen yuk miktar1 belirlenmekte ve bu yuk miktarim tasiyabilecek en
uygun profil segilebilmektedir.

Daha oOnce yapilan calismalarda, rizgar etkiss sadece cati igin
hesaplanmaktaydi. Cat1 ve diger kaplama elemanlarim tasiyan kolonlarin hesabinda
ise sadece dusey yuklerin etkisi ve bu etki sonucu olusan flamba dikkate
alinmamakta idi. Habuki gunimizde sera duvar yukseklikleri 6 metreye kadar
cikmig, dolayisiyla seramin yanal yuzeylerinde meydana gelen rizgéar etkisi catiya
kiyasla cok daha buiytk degerlere ulasmaktadir. Diger bir ifade ile rizgér etkilerinin
kolon temel birlesme noktasinda meydana getirdikleri dondirme etkisi (moment)
degerleri 6bnemli miktarlara ulasmaktadir. Bu moment etkisinin dikkate alinmamasi
ve kolon Kkesitlerinin buna gore saptanmamasi sonucu, seralarda gocmeler
olabilmektedir. Gocmelerin basladigi ilk nokta kolon temel birlesme arakesitidir.
Ozellikle kolon ust bolgesindeki kolon kafes Kiris birlesme noktasimn da zayif
olmasi durumunda sera yan duvarlari hasara ugramaktadir.

Yapillan arastirmalar  Ulkemizde sera yapilarimin  ingasinda  ve
projelendirmesinde uzman Kkisilerden (projeci ve imalat¢i) yeterli destegin
alinmadigi, bu nedenle beklenmedik kiclk olcekli dis etkiler de dahi seralarda
onemli miktarda hasarlar meydana geldigini gostermektedir. Bu hasarlarin Ureticiye

etkisi iki boyutta kendini gostermektedir: i) Hasar goren sera yapisimin yeniden insa
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masrafi; ii) Hasar aminda, sera igerisindeki Urin kaybindan kaynaklan zararlar.
Ayrica gereginden blylk kesitlerin  kullammi  durumunda da sera yapim
maliyetlerinde artis meydan gelebilmektedir.

SERASIM programu ile sinirh bir zaman icerisinde yuritilen egitim 6gretim
faaliyetlerinde detayli hesaplamalar gorsellik destegi (U¢ boyutlu yapis) ile
saglanabilmektedir. Boylece 6grencilerin algilama kapasiteleri desteklenecektir.
Ayni zamanda bu program ile mevcut seralarin givenligi de test edilebilmektedir. Bu
amagla mevcut seranmin bulundugu yorenin iklim 6zellikleri ve seramn boyutlari ile
proje yapimina yonelik diger veriler programa girildiginde ulasilacak kesitler ile
mevcut kesitlerin ortistp oOrtismedigi kontrol edilebilmektedir. Analiz sonucunda
elde edilen verilerin raporlanabilmesi ile planlanan projenin yazili dokiiman olarak
alinmast saglanmustir.

Bu calisma ile kodlanan SERASIM UZMAN SISTEMI modiiler bir sekilde
programlanarak  gelecekte farkli sera tiplerinin de  projelendirilmesini
gerceklestirebilecek sekilde olusturulmustur. Meveut SERASIM UZMAN SISTEM
versiyonu besik catil1 seratipini projelendirebiliyor iken ileri versiyonunda yay catili
veyadiger farkl: tipleri de projelendirebilecek yapiya sahip olabilecektir.

Sonug olarak SERASIM UZMAN SISTEM programi Avrupa Birliginde de
gecerliligi olan ve TSE tarafindan yayinlanan bilimsel standartlar kullamlarak
seralarin statik-mukavemet ve iklimlendirme hesaplarimi yapmaktadir. Elde edilen
sonuclarin uluslar arasi kabul gérmis SAP2000 programu ile ortistligl de goz oniine
alindiginda seralarla ilgili yapilabilecek spesifik arastirmalarda, arastirmacilar icin
bilimsel veri ve analiz saglamasi bakimindan yararl: olabilecegi distunilmektedir.
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