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TESEKKUR

Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP Proje No: FBA-
2013-4531) tarafindan Normal Arastirma Projesi olarak desteklenmistir. Universitemiz
icerisinde bu proje ile alakadar idari ve ilmi personele destek ve yardimlarindan dolay:
tesekkarlerimi bildiririm.

Calisma suresince bilgi ve deneyimleriyle 6nemli rol alan Prof.Dr.Yahya Guzel’e, plastik
malzemelerin Uretiminde kullanilan tim kahplarin imalatinda 6zveri ile cahsan Kusat Kalip
sahibi izzet Kusat’a, Cam-Elyaf cubuklarin temininde destek olan ESA Kimya calisanlarina,
Polikarbon levha destekgisi Stimer Holding ¢alisanlarina tesekkir ederim.
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OZET:

Bu arastirma, sera olarak kullanilabilen 6nceden kurularak hazirlanmis EYKI yapisiyla ilgilidir.
Bir cat1 topluluguna sahip EYKI yapisi, UPM modelinin bir serisinin kesintisiz devam eden dért
paralel cubuk arasinda dizenlenmesidir. Paralel cubuklardan birisi bir UPM’in k&segen
diglmlerinden birinin icinden gegerek ona baglanir. Boylece her bir UPM modlli dort farkl
paralel cubuk arasinda baglanti eleman: olarak gérev alir.

Bu ¢ahsmanin esas amaci basit, 6nceden parcalar1 hazirlanmis, takilip-sokilen bir sera yapisini
saglamaktir. Oyle ki; deneyimi olmayan tekil bir sahsa dahi kolayca ve gabukga bir insay:
kurmasi igin firsat vererek yeni tasariml yapisal elemanlarin bir serisi boyle bir sera iginde
cahstiriir. Bu yeni sera; konstriksiyon Kalitesi, saghg: ve guvenligi icin fevkalade firsatlar
saglayarak calisacak olan cazip ve fonksiyonel bir set icinde sergilenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Sera yapilari, Insa etme, Yapi, Tasarim.
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ABSTRACT:

The study concerns a prefabricated building EYKI structure that can be used as greenhouse.
The EYKI having a frame assembly is structure in which a series of UPM module is arranged
between four continuous parallel chords. One of the parallel chords is connected to a UPM
module by passing inside one of its vertex nodes. Thus, each UPM module is a connection
member between four distinct parallel chords.

The main object of the study is to provide a simple, prefabricated, portable greenhouse
structure, one which employs a series of structural elements of novel design that permits even
an inexperienced person to quickly and easily assemble a building. The new greenhouse
structure can be displayed in an attractive and functional setting that will work by providing
excellent opportunities for constructions quality, health and safety.

Keywords: Greenhouse, Greenhouse structures, Buildings, Construction Design.
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1. GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Gelistirdigimiz Elmas Yapil: Kemer-Kiris Iskeleti (EYKI), Cam-elyaf Takviyeli Polyester (CTP)
cubuklarin Uggen Piramit Modiilin (UPM) késegen uglarindan gegirilmesiyle olusturan plastik
konstriksiyondur. Plastik bir yapmin saglam olmas: 6nemlidir. Bunun yani sira estetik, istenilen
geometrik yapilara gore tasarim kolay, portatif, prefabrik olusu ve pahali olmayisi 6nemli bir
avantajdir. Bu sistem tarafimizdan gelistirilmis tamamen yeni bir sera versiyonudur. Genis
alanlara sahip portatif sera imalatim plastik bir malzemeden EYKI iskeleti ile yapmak projenin
amacidir. Dort paralel CTP cubugun EYKI uzunlugu boyunca kesiksiz ve baglantisiz olmasi
sayesinde EYKI tek parcadan ibaret bir Kiris gibi davranir. EYKI olusturulurken dort paralel
CTP cubuk (zerinde UPM-modelleri yerlestirilerek gerekli olan sikhkta sabitlenmelidir.
EYKI’in her iki tarafindaki uglart zemine gémulerek tutturuldugu icin olusan tiinel seklindeki
kemer yap1 (Sekil 1) sayesinde énemli bir mukavemet glicti kazanir [1]. Bdylece herhangi bir
yerden uygulanan kuvvete karsit mukavemeti cok daha blyuk olacaktir.

Sekil 1. UPM’lerin dort paralel cubuk arasina belirli sikhklarla yerlestirilmesiyle olusturulmus
ve uglar1 sabitlenmis kemer (tiinel) seklindeki bir EYKI’ ye drnek.

1.1. Malzemenin temel 6zellikleri:

Bu c¢alismamin bilimsel alt yapis;; elmas maddesindeki karbon atomlarmin veya metan
molekiiliniin baglarmin yapis1 “diizgiin dért yiizli sp** veya “tetrahedral” olmasina dayanur.
(Sekil 2). Bu sp® kimyasal yapmin dort kdsesi, kipin sekiz kdsesinden birbirine komsu
olmayan dért késesine karsilik gelir. Béylece bir kiipiin veya prizmanmn igine tam olarak sp®
model yerlesebilmektedir. Aslinda bir kiris art arda dizilmis prizmalardan olusur ve Kirisin en
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kiigiik hiicre birimi prizmadir. sp® kimyasal yapmin her birinin hayali prizma hiicreleri icinde
kullaniliyor olmasi yeni bir Kiris sistemine ilham kaynag: olmustur.

UPM’lerin sp® yapisinda x-, y- ve z-koordinatlarmin tamam birlikte cahsir. Yapmn her bir
eleman: koordinatlarin degismesiyle degisir. Bu sayede koordinat sisteminin bir noktasindan
gelecek olan sikistirma, germe veya burkma kuvvetlerini bltin bir sisteme esit olarak dagitir ve
3 boyutlu bir dayaniklilik saglar. Sekil 2 de bir drnek olarak, elmas yapisindaki atomlarin
benzeri olan metan molekiiliindeki geometrisiyle UPM yapis1 Karsilastirilmistar.

Sekil 2. sp® hibrit yapis ile UPM’lerin benzerligi

Geometri ve yapisal karakteri sayesinde her bir UPM’nin yiizeyine dik olarak gelebilecek
guclerin dagitimmi saglayan ortak bir baglant: noktas: (C olarak belirtilen) vardir. Kullanilan
malzeme tamamen plastik olup belirlenen geometrik sekilde tretimi kolaydir. Bu mevcut yapiya
gore plastik malzemelerde mukavemet artirdiklar: belgelenmis olup Y. Glzel’in Kenan Dag
adh Yiksek Lisans tezinde incelenmistir [2].

Camelyaf takviyeli plastik (CTP), cam elyafi ile tastyici bir matriks recinenin birlestirilmesi ile
elde edilen kompozit bir malzemedir. Camelyaf takviyeli plastik, ortam kosullarina dayanikls,
esnek ama yeterli mekanik dayanima sahip olmayan plastik (6r: polyester regine) ile, yuksek
mekanik dayanimli camelyafinin bir araya getirilmesi ile elde edilen Gstun nitelikli bir kompozit
muhendislik malzemesidir.

UPM’in CTP ile birlikte kullamlmas: ilk kez tarafimzdan gerceklestirildigi icin yapi-
konstriiksiyonu olarak 6zgun bir ¢calismayi ileri sirmekteyiz. Hem CTP ¢ubuklarindan hem de
termo-plastik malzemeden Uretilen UPM modelinden EYKI kirisi olusturulur. EYKI Kiris yapist
ile seradaki mukavemet araci olan karkasin ana govdesini meydana getirir. Daha sonra bu
karkas Uzerine polikarbon levhalar monte edilir ve sera olusturulur.

Klasik yuk tasiyan kafes Kiris sistemlerinde agirlikli olarak galvanizli boru veya metal kdkenli
malzemelerdir. Sera icerisinde yiiksek nem orani ve sicakhk g6z o6nune ahndiginda, metal
kokenli aksamlarin korozyona kars: zayifligi asikardir [3]. EYKI sistemimizde kullanilan UPM
ve CTP’nin malzeme Ozellikleri, bu tip kimyasal deformasyon sartlarina ve dogrudan gelen
gunes isinlarina kars1 dayaniklilik gostermektedir.

EYKI kemerin geometrisi yiizinden mukavemet y- ve z-koordinatlarinda cahsarak tek parca
Kiris olusur. CTP cubuklarinin esnekligi, y- ve z-koordinatlari yoniinde egilmesi ve bu
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yonlerdeki sikistirma, gerilme ve yikleme kuvvetlerine karsi dayanmas: bu gubuklarin se¢im
sebebi olmustur. Bunlarin yan: sira kimyasal korozyon ve boya sorunu olusturmamasi, yiiksek
nem oran, sicaklik ve mikrobiyal faaliyetlere kars: direncgli olmas: ve hafif olmasi ayrica tercih
sebebidir.

Kemer geometrisinde tasarlanan bir seranin toprak yuzeyindeki alan miktar1 boy ve en
miktarlaridir. Boy miktar1 kullamlan EYKI sayisiyla orantili olarak degismesine ragmen en
miktar1 ev serasi i¢in bu mesafe yaklasik 3-5 m’dir. En miktar: belirlendikten sonra toplam
yuksekligin yaklasik 3 m olmas: dikkate alinarak dort adet paralel CTP c¢ubuklarin boylari
hesaplanir. Buna gére 3 m en icin yaklasik 7 m 4 adet CTP cubuk tizerinde UPM’ler belirli
araliklarla dizilir. EYKI’nin olusturulmasinda kullamilacak olan malzemelerin bu tip 6zellikleri,
yuksek bir is glcu istemeden, siradan el aletleri ile temel bilgilere sahip olan kisi veya Kisiler
tarafindan kolaylikla kurulabilme avantajimni saglar.

1.2. Seranin geometrisi:

Cati tipli seralar hari¢c diger seralarin cepheden geometrik gorinimi yuvarlak kemer
seklindedir. Bu tip seralarda 6nemli bir avantaj sudur Ki; yik tasiyan yapilarin birbirleriyle
kesintili olarak baglanti kurmalarina gerek kalmadan sure giden tek parcah bir yap: olustururlar
[4]. Ayrica bu yapida EYKI boyunca bir ugtan diger uca kadar polikarbon ortii malzemesiyle
bir baglant: kurulur. Tim sistemin bu sekilde bir bitin olusturmas: ile hem dis ortamdan
izolasyonu azami 6lglide saglanmis hem de sikistirma ve gerilme kuvvetlerine karst mukavemet
kazanmlmistir. Bu ylizden cati geometrisi yuvarlak-kemer tipli olarak tasarlanmistir. Kar ve
yagmur yukini en aza indirmesi, rizgar ve firtina gibi tahripkar tabiat olaylarina aerodinamik
ve entegre yapis1 sayesinde mukavemet edebilir [5]. EYKI tizerindeki bu tercihler, standart sera
ve yap1 sorunlarmin incelenmesi sonucunda belirlenmistir.

2. GENEL BILGILER

Sera bitki buylmesini etkileyen cevre faktorlerinin cogunu kontrol etmek icin tasarlanir [6].
Sera yapismin gesitli tipleri vardir. Bu tipler bitki cevresi (izerinde kontroliin derecesine gore
degisiklik gostermektedir. Oyle ki; bitki biiyiimesini diizenlemekten géreceli fiyata kadar bunlar
O6nem arz eder [7]. Seralar 6nce tohum gelistirmek sonra da bitki bluyutmek Gzere ciftciler
tarafindan sik¢a kullanilir. Basarili olarak bitki blyutmek sera yapisindaki iki faktoriin segimine
baghdir: 1) Buyutmek istenilen bitkinin ihtiyaglarini karsilamak 2) Saglikl bitki blyumesinin
sartlarin1 optimize edecek sekilde ¢evrenin etkin diizenlenmesini saglamaktir.

Uygulamada genellikle (g tip sera g6ze carpar; sirt sirta baglantili blok, bagimsiz-tinel yapili ve
tcgen catiya sahip kesikli-olukludur. Sirt sirta olanlar boyutlarmin biytik olmasindan dolay:
ticari Uretim icin kullanilirlar [8]. Kuglk aile tipi isletmelerde ise en populer olani ev tipi hobi
seralardur.

Iskelet malzemesinin cinsine gore seralar degisik cesitlere ayrilir. Bunlar; ahsap iskeletli seralar,
demir iskeletli seralar, beton iskeletli seralar, aliminyum iskeletli seralar, suni elyaf iskeletli
seralar ve hava sisirmeli seralardir.

Kigik yerlesim yerlerinde serada sebze yetistiriciligi yapmak igin ahsap iskeletin yani sira iki
secenek daha vardir. Siyah demir ve siyah boru kullanilarak yapilan seralar ve galvanizli boru
ve oluk kullanilarak tesis edilen seralar. Galvanizli olan tesislerin daha uzun omarlu oldugu
belirtilmektedir. Bu iki secenek arasinda % 45 oraninda maliyet fark: vardir.

Seranin karkasi metal veya ahsap gibi malezemelerden kurulur. Hava tflemeli seralar kurulum
icin kolaydr. Hangi tip seramin faydal olacagi karari sahibinin serayr kurdugu zaman
ihtiyaclarm karsilamasiyla ortaya ¢ikar. Kizil keresteli aga¢ veya dag selvisi bozulmaya karsi
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direncli oldugundan agir iklim sartlarinda sera icin kullaniimas: tercih edilir. Diger turli bakir-
naftalinle islem gormus ¢am kullanmu tercih edilir. Basingla muamele gérmus kereste arsenik
bulundurdugundan serada karkas malzemesi olarak kullanmaktan kaginmak gerekir.

Serayr dig ortamlardan korumak icin Ortl olarak kullanilan kaplama genellikle cam-elyaf,
akrilik, polikarbonat veya polietilen plastiktir. Sera fiyatlar1 kaplama malzemesine ve yapinin
boyutuna bagl olarak cok genis Olcude degiskendir. Cam-kaplama, metal-karkash sera
genellikle en pahali olanlardir. Cam elyaf, akrilik veya polikarbonat gibi diger kaplamalar orta
seviyelidir. Son olarak polietilen kaplama ve ahsap karkash yapilar en ucuz olanlardir. Isitma ve
havalandirma, Ozellikle kiglk seralarda yapidan bagimsiz bir masraf olusturacaktir. Cam
agirdir, kuvvetli bir karkas ister, pahalidir ve kolayca kirilacak malzemedir. Oldukga caziptir ve
15181 tam mikemmel gegirir ancak dolu tipi yagisin zarar verme riskini arttiracak sekilde egim
bulunduran arazilerde kullaniimas: tavsiye edilmez. Cam-elyaf az kirilgan olmasi, iyi 1sik
gecirgenligi ve daha az karkas destegi gerektiginden dolayr genis Olctide kullanilir. Yalmzca
sera icin yapilmig cam-elyaf kullanilmahdir. Akrilik olduk¢a fazla uzun Omdrlidir ve sert
plastiktir. Bu tip kaplama en az 15-20 yil kullamim siiresine sahiptir. Cift, tek hatta Uc tabaka
olan akrilik kaplamalar kullanilabilir. Cift tabakali olan: kis aylarinda 1s1 kaybini1 azaltmak icin
genis Olctide kullanilir. Polikarbonat kaplamalarin kirilganhklar: azdir ve dolu yagist olan
problemli yerlerde tavsiye edilir. Bununla beraber polikarbonatlar dolu gegirmez degildir ve
dolu taneleri yeteri kadar biyikse zarar gorebilir. Uclii, ikili ve tekli tabaka versiyonlar:
kullanilabilir. Polikarbonat sera kaplamalar 12-15 yil ve izerinde émdr slrerler. Polietilen seffaf
plastikler ekonomiktir ve karkas Uzerine kolayca ortilir ayrica bitki buylimesi icin 1sik
gecirgenligi iyidir [4, 10]. Alelade polietilen yapilar, ultraviyole (UV) sikla hizhca kirilir ve her
yil yenilenmelidir. Bu 6zellikle ok yiiksek irtifalarda dogrudur. Ozel polietilenler UV inhibe
eden kimyasallar1 bulundurduklarindan kullanilabilir. Bunlar da bir veya iki yil kadar bir 6mre
sahiptirler. Polietilen ev seralar1 etrafinda uzun zaman igin kullanilamaz. Pek ¢ok sera 1s1
kaybmi azaltmak icin cift tabakal kapamayla korunur. Cift tabaka isigin gegirgenligini belli
Olclide hafifce azaltacaktir fakat diger taraftan %40 kadar 1s1 masrafimi kesecektir.

Polietilenin ¢ift tabakalar1 kiiclik bir fanla hava ufleyerek ayrilabilir. Hatta plastik kopukler kis
aylarinda seranin icinde izolasyona yardim icin kullanilabilir. Cam veya cam-elyaf seralar
bosluklu c¢ift kaplamayla kurulabilir. Onlar dis tabakanin iginde yerlestirilmis polietilenin bir
hattina sahiptir veya ciftli polietilen hava tflemeli kaplama c¢atinin tzerine konabilir. Akrilik ve
polikarbonatlar Ureticilerden gelen ikili ve Uclu tabakalar icinde kullanilabilir.

Plastik ve sert plastik ortti materyalinin 1s1 ve 151k gecirgenlikleri, cama gore daha dusuktdr.
Seracilikta en fazla kullanilan plastik tirii, yumusak plastiklerdir. Ozgil agirhklarmn az,
asinmaya ve korozyona dayanmikh, maliyeti dustk, kaplanmas: kolay ve az iscilik gereksinmesi
yaygin olarak kullaniimasmin 6nemli nedenlerindendir. Plastikler, statik elektrik yikd ile yukli
olduklarindan havadaki tozlar1 kendilerine ¢eker. Bu tozlarin yikanmasi zordur.

Seracilik isletmesi icin sera tipi secilir, planlanir ve kurulur. Bu arasgtirmanin temel gerekceleri
olarak su genel ilkeler gbz déniine alinmahidir;

a) Seralar, tarim isletmesi icindeki diger yapilarla estetik bir gérundste olmahdir.

b) Sera, bitki yetismesine, saghigina ve verimine en uygun cevre kosullarmi saglayabilmelidir.

c) Seralar icin ayrilan alanin bayakligi ve vyeri, isletmenin ilerde uygulamayi planladig:
seracihiga yeterli ve uygun olmalidir.

d) Seramn bélimleri ve kisimlari is guctinin en verimli sekilde kullanilmasini saglayabilmelidir.
e) Sera yapi1 malzemesinin saglam, dayanikl ve estetik bir gérinisi olmahdir.

3. GEREC VE YONTEM
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3.1 Iskelet kurulumu i¢in EYKI’in tasarmu:

CTP cubuklarin UPM’nin baglant: elemanlar: igerisinden gegirilerek kesintisiz bir dogru
tizerinde devam eden diizgiin bir Kiris halinde EYKI’nin baslangictaki dogrusal yapisi
olusturulur. UPM; sp-licgen piramit yapisinda olmakla beraber ayrica baglant: elemanlarin da
tizerinde bulundurarak tek parca halindedir. UPM’deki baglant: elemanlar: igerisinden dort adet
CTP cubuklarmin gegirilir ve UPM’lerin cubuklar iizerinde ayn1 yonde ve aym mesafede
yapistirilir. Kullamm amacina gore EYKIi’ye istenen geometrik seklin verilmesi esnek CTP
cubuklar: egilmesi sayesinde mimkindir. Daha sonra UPM’ler CTP cubuklara temas
yerlerinden yapistirilr. Uygun bir kemer Kiris yapismi olusturmak icin EYKI igindeki dort adet
CTP cubuktan i tarafta olan iki adet cubuk (UPM lerin ¢enelerinin olmadig: cubuklar) seranin
en mesafesi kadar (yaklasik 3 m) uzunluktaki iki adet 6lcti cubugun iki adet uclariyla 45° veya
90° egimli T-baglant: elemanlariyla birbirine tutturulur. Daha kisa olan iki adet dlcti cubugu
baglant: sonrasinda dogrusal kalabildigi halde uzun olan EYKI cubuklar: kavisli olarak kemer
seklini alir. Kemer seklindeki EYKI’in polikarbonla temasta olacag: dis tarafinda UPM’in
ceneleri bulunmaktadir ki; H-profil icerisine yerlesen polikarbon ve ¢ene sandvi¢ halinde
Klipsler ile monte edilebilsin. Ortli malzemesi olarak; 15131 kirma indisi daha az olan, hafif ama
kirilganhg: olmayan, 1s1 ve hava gegirgenligi az olan polikarbon plakalarin EYKI ile birlikte “H-
profilleri” icinde “sandvi¢” seklinde saglam bir butin olusturarak kullamlmas: 6nemli bir
basardir.

UPM’ler CTP cubuklara yapistiriciyla sabitlenmeden 6nce bu cubuklar istenilen geometrik
yapiyr almak Uzere (tolere edilebilen Olcekte) egilebilir. Ev serasi (en: 3 m y-ekseninde ve
yilkseklik: 2.25 m z-eksenindedir) EYKIi’nin y-eksenindeki uzunlugu seranin en mesafesini
olusturur. Seranin en ve yiikseklik tasarmu dikkate alinarak CTP gubuklar kesilir. EYKI’nin dis
tarafindaki cubuklar polikarbonla tutturulacag: icin polikarbonun standart 6 m uzunlugu
referans alinmasi tercih edilir. Buna gore 6 m polikarbonla tutturulan EYKi’nin her iki ucunda
0.5 m topraga gomilecegi dusunilirse EYKi’nin dis taraftaki cubuklarmin toplam 7 m
uzunlugundaki 6lctimi (Sekil 3) anlamhdir. i taraftaki cubuklarin 20 cm daha kisa (6.8 m
uzunlugunda) olmasi kemer yapidan dolay: i¢ ve dis taraflardaki farktan kaynaklanir. “Etkin
yukseklik” denildiginde; toprak Uzerinden itibaren kemerin tepe noktasindaki i¢ tarafa kadarki
aktif yukseklik mesafe kastedilmektedir. Etkin yikseklik; sera i¢inde bir cismin hareketine firsat
veren ve toprak Uzerinden seraya temas eden maksimum yuksekliktir. “Toplam ylkseklik” ise
etkin yiikseklik ile toprak altinda kalan EYKI’nin gémilii olan yiiksekliklerinin toplamdir ki;
bu yikseklik EYKi’ye geometrik sekli verildikten sonraki i¢ taraftaki cubuklarin net
yuksekligidir. Bu yuksekligin elde edilebilmesi igin 6nce i¢ taraftaki cubugun uclarina
baglanacak olan daha kisa 6lgii cubuklar: sayesinde kemer haline getirilir. UPM’ler ile CTP
cubuklar: yapstirihp bir giin bekletildikten sonra istenilen geometrik yapiya sahip EYKI’den bu
olg cubuklar: ayrihr. Olgli cubuklar: diger EYKI’lerde de kullaniirsa ayn: geometrik yapilarin
elde edilmesine ve simetrik ¢alisilmasina yardimci olur.
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Sekil 3. Dort adet paralel cubuk icerisinde B-UPM lerin dizilmesi kemer seklindeki bir EYKI
ve. EYKIi’nin polikarbon ile sandvic seklinde birlestirilmesi goriilmektedir.

EYKI uzerinde uygun araliklarla yeterli miktarda UPM baglandigi zaman EYKI Gzerindeki
CTP cubuklarmin esnekligi ortadan kalkarak sabit, saglam ve rijit hale gelir. Yeteri sikhkta
UPM kullaniimadiginda ise CTP cubuklarin esneklikten dolayr EYKI izerine gelen yiiklenmeyi
tamamen UPM’lere aktarrr ve kirilmalara sebep olur. UPM’ler CTP cubuklara gére daha
kuvvetsiz ve esnek degildir. Bu yuzden kirilmanin veya bozulmanin kaynag: sik dizilmemis
UPM’ler olabilir. UPM’lerin uygun dizilis sikhg: 15-20 cm’dir.

3.2 Seranin kurulumu; EYKI ve polikarbonlari, H-profil aracihgiyla birlestirilip
tutturulmasiyla seranin tiim parcalar1 bir biitiin olusturur. Seramn kurulmas: srasinda EYKI
tizerindeki UPM’nin cenelerinden birini bir taraftaki polikarbon digerine diger taraftaki
polikarbon gegici olarak koli-band: ile tutturulur. Bu haldeyken H-profilin her iki tarafindaki
oluklar her bir polikarbonu icine alacak sekilde H-profil ¢akilarak veya itilerek gegirilir. H-
profil serbestce oluk boyunca icerisine polikarbon levhalar varken ileri-geri hareket ettirilir.
Polikarbonlar, UPM ceneleri ile birlikte H-profil icinde sandvic bir yapiyr olusturur (Sekil 3).
Bu yap: uygun bir matkap ucuyla UPM’in genesinin tam ortasina karsilik gelen yerden delinmis
ve daha sonra “Klips” ile bu ¢ cisim (polikarbon, H-profil ve UPM ceneleri) birbirine
sabitlenmistir. Sekil 4’den de gorildugi gibi Klips, her bir cismi ayri-ayri tutmak icin pek ¢cok
disleri olacak sekilde tasarlanmustir.
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Sekil 4. H-profil ve onun iki tabakasi arasinda kalan g¢ene ve polikarbonu tutturmak igin
kullanilan Klips tipi.

Polikarbon ve EYKIi’nin birbirine monte edilmesi EYKIi’nin iki ucu topraga gémiilmeden
yapilmahdir. EYKI’lere polikarbonlar tutturulup sera sekli olustuktan sonra yaklasik 0.5 m
derinligindeki topraga EYKI uglar1 gomiilir ve betonla dondurulur. Sisteme sabitlenmis
polikarbonlar sayesinde bitiinlesmis bir iskelet meydana getirilir ki; bu sayede EYKI’ler daha
saglam ve daha guvenlidir.

EYKI’nin y-eksendeki uzunlugu kisa oldugundan (yaklasik 3 m) seranin en tarafim olusturur ve
bu yonde gelebilecek kuvvetlere karsi kemer seklindeki yapisindan dolay: yeteri kadar
mukavemetlidir. Seranin boyunu olusturan (polikarbonun en mesafesi olan 2.10 m’nin katlari)
bir yapmin mukavemet gucl kiris seklinde tasarlanmis “ara baglantilar” ile saglanabilir. Ara
baglantilar, polikarbonlar ile birbirine tutturulmus temel iskelet EYKI’lerin birini digerine
yeniden sabitleyerek sera yapismin tamamlayici bir karkas agii olusturulur. Toprak
seviyesinden yaklasik 1.5-2 m yiikseklikte bu ara baglantilar EYKI’ler arasinda kurulur.

3.3 UPM ve T-tipli baglant: elemanlarmn tiretimi;

Baslangictaki ilk calismalarda hem sp® hem de K-baglant1 elemanlarmin birbirini kilitleyerek ve
destekleyerek ayni yapr icinde sabit kalacag: disunilmus ancak kurulum sirasindaki hareketler
yuzunden iskelet yap1 bozulmustur. Bu ylizden iki malzemenin birlestirilerek tek parca haline
sabitlenmesi geregi ortaya ¢ikmustir. UPM modeli, sp® model yapisimin ve “K-tipli baglanti
elemanlarnin” 5 mm c¢apinda pimler vasitasiyla birbirine baglanmasiyla meydana gelmistir.
Diger taraftan K-tipli baglant: elemanlarinin icerisinden CTP cubuklar1 gecirilerek olusan ag
(Sekil 5) yapismin da sabit hale getirilmesi gerekli hale gelmistir.

""""

Sekil 5. sp3 modele tutturulmus K-tipli baglant: eleman: igerisinden CTP cubuklar: gecirilerek
bir ag olusturulmas.
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Bu sp3 ag yapisim K-elemanlari vasitasiyla CTP’ler Uzerinde stabilizasyonunu saglamak amaci
ile somunlar kullanilmistir. Bunlara ragmen hem pim hem de somun uygulamas: sisteme
uygulanan kuvvetlere karsi mukavemet gOsterememistir ve bizleri yeni tasarimlara
yonlendirmistir. UPM, K-tipi baglant: eleman: ve sp® modelinin tek parca olacag seklinde
yeniden tasarlanmis ve kalib1 hazirlanmistir. Bu tasarlanan tek parca UPM ismini almistir Yeni
olusturulan UPM’ler baglant: elemanlari ile CTP’ lere baglanmis ve CTP’ler (izerinde dogrusal
olarak hareketini kisitlamak, sabitlemek ve mukavemeti arttirmak igin temas yerlerinde pim
veya somun yerine bu kez sivi1 yapistiricilar: kullanilmistir. Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi
Kimya Bolimu QSAR laboratuarinda yapilan cahsmalarda, piyasa isimleri ile, solvent bazl
“Bali” (ucucu c¢ozicu-kauguk) yapistiricisi, solvent icermeyen Siyanoakrilat (Japon yapistiric)
ve akrilik yapistiricilar denenmistir. Siyanoakrilat ile en iyi sonuglar alindig: icin UPM ve CTP
baglantilarinda bu yapistiricinin kullaniimasina karar verilmistir. Bu ¢ahismalar sonucunda CTP
cubuklar: tizerinde UPM’lerin stabilizasyonu saglandigi halde bu kezde UPM’nin tam
merkezinde mukavemet zafiyeti g6zlenmistir. Bunun sebebi olarak; a) UPM’deki ag
elemanlarinin uzun olmas: ve yeteri kadar kalin olmamas: b) %20 cam elyafli polipropilen
malzemenin yumusak ve esnek olmasi ¢) UPM merkezindeki geometrik yapmin yeteri kadar
kalin olmamasi gosterilebilir. C6zim icin; a) daha kisa ve kalin ag elemani, b) daha sert ve
saglam olan %20 cam elyafli naylon-6 malzemesinin secimi ve ¢) UPM merkezinde CTP
cubuklara paralel olacak sekilde daha kalin boru yapisi tasarlanmistir (Sekil 6). CIMATRON
adl 3D tasarim ve grafik programi yardmuyla UPM yapis1 sanal ortamda cizilerek CNC’ ye
aktarimi saglanmaktadir.
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Sekil 6. UPM ve agiK tipli T-baglant: elemanlar: sanal ortamda cizilerek CNC’ ye aktarmm ve
sicak kalipta dretilmis hali.

EYKI’lerin birbirine baglanmasim veya onlar tizerinde baska Kirislerin baglanmasmi saglayan
“acik tipli T-baglant: elemanlarr” karkas agmin tamamlanmasinda 6énemli role sahiptir (Sekil 6).
Acik tipli T-baglanti elemanlarmin istenilen yerde CTP gubuklarinin birbirine birlestirmesini
saglar. Daha onceki tecriibeler gostermistir ki; acik tipte olmayan T-baglant: elemanlar: EYKI
kirisi olusturulurken uygun yerine zamaninda yerlestirilmediginde pek ¢ok problemin kaynag:
olmustur. Ancak acik tipli sistemde s0z konusu uygun yere T-baglant: eleman: istenildigi
zaman baglanabilir ki; bu da plan izerinde ¢alisma serbestisi kazandirmstir.

Hem UPM hem de T-baglant: elemanlarmin uretilmesinde “sicak kaliplama” olarak bilinen
sistem kullamlmistir. Bu sistemde (retilecek malzemeler icin kaliplar CNC tezgahinda
hazirlanmis, sicak kahp enjeksiyon yontemiyle cahsacak sekilde tasarlanmis ve dretilmistir.
Boru tipli UPM ve acik tipli T-baglant: elemanlar: kullanilarak basarili bir sekilde EYKI
olusturulmustur.

Tasarlanan seraya ait diger tamamlayici malzemelerden en ¢ok kullanilan; polikarbonat ve CTP
cubuklar piyasadan temin edilmistir. Bu malzemelerin teknik Ozelliklerinin genelde
bilinmesinden, yaygin kullanihyor olmasindan ve hazir malzeme olmasindan dolay: detayh
bilgileri burada ayrica verilmemistir. Kullanilan CTP c¢ubuklar 12 mm olup dis kismi polietilen
kaphdir. Polikarbonat plakalar 210 cm en ve 600 cm boylarinda olup 8 mm kahnhgindadir ve
dis cephesi UV katkili olarak giines 1siklarina kars1 korunma ozelliklidir.

4. BULGULAR

Kentsel yasam tarzinin yayginlasmasiyla insanlarin dogal hayata olan 6zleminin artmasi,
tarimsal Gretim alanlarinda kimyasal maddeler yliziinden tiiketici nezdinde Urlnlerin guvensizlik
dogurmasi ve bireysel tretime tesvik etmesi gibi sebepler her boyutta arazi izerine kolay
kurulabilecek, portatif, diistik maliyetli, her turli cevre kosuluna mukavemet gosterecek bir
seray1 temel ihtiyag haline getirmistir. Bu amagla EYKI sisteminin bir 6rnegi gegici bir
sireligine Erciyes Universitesi Yenidogan Lojmanlar: icerisinde bulunan hobi bahgelerinden
birine ilk deneme “Sandik tipi sera” ismiyle sp* yapisinda model ve K-tipli baglanti eleman:
CTP cubuklara pimle tutturularak kurulmustur (Sekil 7). Bu durum baskalar: icin de kiguk
Olcekte bir sera ile Uretim yapilabilecegini gosterir bir drnek olmustur.
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Sekil 7. Sandik tipli sera.

2013 yilmin baharinda, Kayseri-Hisarcik yolu tizerinde bulunan bir peyzaj firmasina, gélgeleme
ve koruma amaciyla bir 6rnek, baglant: eleman: ve sp® modelinin tek parca oldugu UPM’nin
CTP gubuklara yapstirict ile tutturularak kurulmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Momentin maksimum olacag bir noktadan kuvvet uygulanarak EYKI "nin gélgeleme
sisteminde test edilmesi.

Ayrica calismalar sirasinda gelistirilen “Araba Siperi” olarak kullanilan diger bir konstriksiyon
da Universitemizin 1s1 terminalindeki arag park yerinde tek parca UPM’nin yapistirict
kullanarak yapilmistir (Sekil 9). Bu son iki Grln Uzerinden bir y1l gegmesine ve bdlgenin siddetli
riizgar alan bir yer olmasina ragmen hala kuruldugu giin ki gibi saglam bir sekilde durmaktadir.
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Sekil 9. UPM’lerin kullanildig1 EYKI sistemi ile yapilmis diger bir iriin araba siperi.

EYKI sistemi polikarbon ile birlikte kullanildiginda bir biitiin olarak hareket edebilmekte ve bu
sayede yeterli mukavemeti gosterebilmektedir. Bu 6zelligi ile belirlenen amaclar icin tatminkar
mukavemet gosterse de EYKI’nin tek basina kullamlmasinda (izerine ciddi kuvvet
uygulandiginda UPM’lerde kirilmalar meydana gelmistir. Buna sebep olarak CTP cubuklarin
cok saglamhgina ragmen esnek olmalari daha rijit olan UPM’lerin (Sekil 9) zaman zaman
kiriimasina yol agtig1 gosterilebilir. Ayrica UPM (izerindeki dort tyenin uzun ve ince olmalar:
ve merkez noktasinin esnek ve yeteri kalinlikta olmamalari ve kullanilan kimyasal hammaddenin
yetersizlikleri yine kirilganhgina yol agmistir. Bunun (zerine asagida belirtilen ¢ ayr
gelismeyle kirilmalarin 6niine gegilmistir. 1) “Boru tipli UPM” (B-UPM) adiyla merkezinde bir
boru 2) boruya bagh daha kisa ve daha kalin ag uyeleri (Sekil 6) 3) Kimyasal olarak daha
dayanikh, daha sert ve daha rijit olan %20 cam-elyafli naylon-6’min %20 cam-elyafli
polipropilen yerine kullanilmasiyla yeni bir model tasarlanmastir.

Ayrica ciplak elle CTP gubuklarimin cam elyaflarina temasta kasintilara yol agmasindan dolay:
onun Yyerine Polietilen kapli CTP (P-CTP) cubuklarin kullanmu tercih edilmistir. Daha 6nce
kullamilan CTP c¢ubuklarin ¢aplari 8 mm olmasina karsihik daha saglam bir yap: dustincesiyle 8
mm ¢aph CTP’nin tzeri polietilen ile kaplanarak 11.5 mm lik bir ¢capa ulasmis P-CTP ¢ubuklar
kullanilmistir. P-CTP cubugun capina uygun olarak B-UPM’lerinde gubuk caplar yaklasik 12
mm ve merkez baglanti noktas: da boru tipinde (borunun en i¢ kismina ait ¢ap 12 mm) olarak
uretilmistir. UPM’deki bu tasarruf onu kat kat saglam bir yapiya ulastirmistir. Sonug olarak
sera kurulmasinda tasarlanan B-UPM’e ait pek cok mukavemet eksiklikleri giderilmistir. B-
UPM’lerin kendisinde ara doku olarak kullamlan EYKI yapis: istenildigi sekilde 6z giivenle
cahsir hale getirilmistir. B-UPM ve P-CTP’ler kullanilarak hazirlanan EYKI vasitasiyla
kurulmus bir sera Sekil 10’da goriilmektedir. B-UPM’lerin hammaddeleri olarak %20 cam-
elyafl polietilen, %21 cam elyafli Naylon-6, poliasetal ve polikarbonat kullanilmigtir. Daha az
esnek ve saglam malzeme olan Naylon 6 kullanim tercih edilmistir.
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Sekil 10 B-UPM ve P-CTP’ler kullanilarak kurulmus bir sera.

5. TARTISMA VE SONUC

UPM ve CTP cubuklardan olusan EYKI insa sistemi; hafif kiitleli, minimum madde kullanimh,
plastik malzemeli ve distk fiyath olmasinin yam sira iskeletin; portatif, korozyona dayanakls,
gram kutle basina mukavemeti oldukca fazla, kurulum ve isletimi kolay, estetik bir yapiya
sahip, boyama istemeyen ve antimikrobiyal gibi tstiin 6zellikli olarak dretilmistir. Ayrica
kullanicilarin istedikleri boyutlarda ve sekillerde degisik amaglar icin EYKI ile kolayca sera
kurulumu saglanmistir.

Bu ¢alisma daha onceki tasarlanan seralardan hi¢ birini taklit etmeyerek kimyadaki geometrik
yapilardan sp® hibrit orbital yapisina gére tasarlanmustir. Yapisi, geometrisi, tasarmi, malzemesi
ve kurulumu ilktir ve 6zgundir. Gelecekte pek ¢ok benzer ¢cahsmalara 151k tutacag: agiktir. Bu
Ozelligi ile inovasyon ve klavuz olabilecek lider bir calismadir. En 6nemlisi de ¢alisma bir iddia
ve hipotezde kalmayip baslangicta ileri siiriilen hedefe adim-adim ulasmustir. En basta sp®
yapisina dayanarak gelistirilen B-UPM’in kolay bir sekilde uygulanabilmesi ve daha sonra P-
CTP cubuklarin sera yap: malzemesi olarak EYKI icinde kullamlabilmesi ok biiyiik bir basar:
olmustur. En bastan en sona kadar her seyin uyumlu bir sekilde sonug¢ uriin olan seranin basaril
olarak kurullmasi bu proje kapsaminda gerceklesmistir.
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Projenin daha ileri safhas: “kendi serani kendin kur”” sloganin1 hedeflemektedir. Buna gore bir
ogrenci veya bilingli bir ciftci gorgi, alg: ve egitimi 6lceginde EYKI kKirislerini olusturabilecek
ve serasini istedigi boyutlarda kurabilecektir. Bunun icin uygulama adimlar: ve yapi kurma
yontemi sekillerle kisaca tanitilacaktir. Basit bir anlayis sahibi olan isletmeci sadece sekillere
bakarak ve herhangi bir teknik destek almadan kendi serasimi kurabilecektir.

Proje kapsaminda yapilmis olan serada EYKi’nin sadece dis cephesine polikarbon tutturulmus
olmasina karsilik yeni ¢calismalarda i¢ ve dis iki tarafta polikarbon levhalarin tutturulmasi
hedeflenmistir. BOylece i¢ ve dis ortamlar arasinda t¢ ayri bosluk tabakasi meydana getirilmesi
EYKI sistemiyle mimkiindiir. Burada iki adet bosluk iki polikarbon levha ile olusurken Giclincii
bir bosluk ise bu iki levha arasinda yer alir. Bu durum agir kis sartlarinda da 1s1 yalitim saglar.
Sera igin bu durumun uygulanabilmesi yeni ve 6zgiin bir yap: 6zelligi tasimaktadir. ic ve dis her
iki taraflarda polikarbon tabakalar kullanarak olusan ¢ ayr1 yahtkan boslugu sayesinde blyuk
bir 1s1 tasarrufu saglanir. Bu sayede agir kis sartlarinda bile sera veya baska amach kapah
alanlara (konaklama, mantar yetistiriciligi vs gibi) ait cok énemli bir uygulama olacaktur.
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