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ÖZET:
Bu ara rma, sera olarak kullan labilen önceden kurularak haz rlanm  EYK  yap yla ilgilidir.
Bir çat  toplulu una sahip EYK  yap , UPM modelinin bir serisinin kesintisiz devam eden dört
paralel çubuk aras nda düzenlenmesidir. Paralel çubuklardan birisi bir UPM’in kö egen
dü ümlerinden birinin içinden geçerek ona ba lan r. Böylece her bir UPM modülü dört farkl
paralel çubuk aras nda ba lant  eleman  olarak görev al r.
Bu çal man n esas amac  basit, önceden parçalar  haz rlanm , tak p-sökülen bir sera yap
sa lamakt r. Öyle ki; deneyimi olmayan tekil bir ahsa dahi kolayca ve çabukça bir in ay
kurmas  için f rsat vererek yeni tasar ml  yap sal elemanlar n bir serisi böyle bir sera içinde
çal r. Bu yeni sera; konstrüksiyon kalitesi, sa  ve güvenli i için fevkalade f rsatlar
sa layarak çal acak olan cazip ve fonksiyonel bir set içinde sergilenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Sera yap lar , a etme, Yap , Tasar m.
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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.  / AMAÇ VE KAPSAM

Geli tirdi imiz Elmas Yap  Kemer-kiri skeleti (EYK ), Cam-elyaf Takviyeli Polyester (CTP)
çubuklar n Üçgen Piramit Modülün (ÜPM) kö egen uçlar ndan geçirilmesiyle olu turan plastik
konstrüksiyondur. Plastik bir yap n sa lam olmas  önemlidir. Bunun yan  s ra estetik, istenilen
geometrik yap lara göre tasar  kolay, portatif, prefabrik olu u ve pahal  olmay  önemli bir
avantajd r. Bu sistem taraf zdan geli tirilmi  tamamen yeni bir sera versiyonudur. Geni
alanlara sahip portatif sera imalat  plastik bir malzemeden EYK  iskeleti ile yapmak projenin
amac r. Dört paralel CTP çubu un EYK  uzunlu u boyunca kesiksiz ve ba lant z olmas
sayesinde EYK  tek parçadan ibaret bir kiri  gibi davran r. EYK  olu turulurken dört paralel
CTP çubuk üzerinde ÜPM-modelleri yerle tirilerek gerekli olan s kl kta sabitlenmelidir.
EYK ’in her iki taraf ndaki uçlar  zemine gömülerek tutturuldu u için olu an tünel eklindeki
kemer yap  ( ekil 1) sayesinde önemli bir mukavemet gücü kazan r [1]. Böylece herhangi bir
yerden uygulanan kuvvete kar  mukavemeti çok daha büyük olacakt r.

ekil 1. ÜPM’lerin dört paralel çubuk aras na belirli s kl klarla yerle tirilmesiyle olu turulmu
ve uçlar  sabitlenmi  kemer (tünel) eklindeki bir EYK ’ ye örnek.

1.1. Malzemenin temel özellikleri:
Bu çal man n bilimsel alt yap ; elmas maddesindeki karbon atomlar n veya metan
molekülünün ba lar n yap “düzgün dört yüzlü sp3“ veya “tetrahedral” olmas na dayan r.

ekil  2).  Bu  sp3 kimyasal yap n dört kö esi, küpün sekiz kö esinden birbirine kom u
olmayan dört kö esine kar k gelir. Böylece bir küpün veya prizman n içine tam olarak sp3

model yerle ebilmektedir. Asl nda bir kiri  art arda dizilmi  prizmalardan olu ur ve kiri in en
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küçük hücre birimi prizmad r. sp3 kimyasal yap n her birinin hayali prizma hücreleri içinde
kullan yor olmas  yeni bir kiri  sistemine ilham kayna  olmu tur.

ÜPM’lerin sp3 yap nda x-, y- ve z-koordinatlar n tamam  birlikte çal r. Yap n her bir
eleman  koordinatlar n de mesiyle de ir. Bu sayede koordinat sisteminin bir noktas ndan
gelecek olan s rma, germe veya burkma kuvvetlerini bütün bir sisteme e it olarak da r ve
3 boyutlu bir dayan kl k sa lar. ekil 2 de bir örnek olarak, elmas yap ndaki atomlar n
benzeri olan metan molekülündeki geometrisiyle ÜPM yap  kar la lm r.

ekil 2. sp3 hibrit yap  ile ÜPM’lerin benzerli i

Geometri ve yap sal karakteri sayesinde her bir ÜPM’nin yüzeyine dik olarak gelebilecek
güçlerin da  sa layan ortak bir ba lant  noktas  (C olarak belirtilen) vard r. Kullan lan
malzeme tamamen plastik olup belirlenen geometrik ekilde üretimi kolayd r. Bu mevcut yap ya
göre plastik malzemelerde mukavemet art rd klar  belgelenmi  olup Y. Güzel’in Kenan Da
adl  Yüksek Lisans tezinde incelenmi tir [2].

Camelyaf takviyeli plastik (CTP), cam elyaf  ile ta  bir matriks reçinenin birle tirilmesi ile
elde edilen kompozit bir malzemedir. Camelyaf takviyeli plastik, ortam ko ullar na dayan kl ,
esnek ama yeterli mekanik dayan ma sahip olmayan plastik (ör: polyester reçine) ile, yüksek
mekanik dayan ml  camelyaf n bir araya getirilmesi ile elde edilen üstün nitelikli bir kompozit
mühendislik malzemesidir.

ÜPM’in CTP ile birlikte kullan lmas  ilk kez taraf zdan gerçekle tirildi i için yap -
konstrüksiyonu olarak özgün bir çal may  ileri sürmekteyiz. Hem CTP çubuklar ndan hem de
termo-plastik malzemeden üretilen ÜPM modelinden EYK  kiri i olu turulur. EYK  kiri  yap
ile seradaki mukavemet arac  olan karkas n ana gövdesini meydana getirir. Daha sonra bu
karkas üzerine polikarbon levhalar monte edilir ve sera olu turulur.

Klasik yük ta yan kafes kiri  sistemlerinde a rl kl  olarak galvanizli boru veya metal kökenli
malzemelerdir. Sera içerisinde yüksek nem oran  ve s cakl k göz önüne al nd nda, metal
kökenli aksamlar n korozyona kar  zay fl  a ikârd r [3]. EYK  sistemimizde kullan lan ÜPM
ve CTP’nin malzeme özellikleri, bu tip kimyasal deformasyon artlar na ve do rudan gelen
güne nlar na kar  dayan kl k göstermektedir.

EYK  kemerin geometrisi yüzünden mukavemet y- ve z-koordinatlar nda çal arak tek parça
kiri  olu ur. CTP çubuklar n esnekli i, y- ve z-koordinatlar  yönünde e ilmesi ve bu
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yönlerdeki s rma, gerilme ve yükleme kuvvetlerine kar  dayanmas  bu çubuklar n seçim
sebebi olmu tur. Bunlar n yan  s ra kimyasal korozyon ve boya sorunu olu turmamas , yüksek
nem oran , s cakl k ve mikrobiyal faaliyetlere kar  dirençli olmas  ve hafif olmas  ayr ca tercih
sebebidir.

Kemer geometrisinde tasarlanan bir seran n toprak yüzeyindeki alan miktar  boy ve en
miktarlar r. Boy miktar  kullan lan EYK  say yla orant  olarak de mesine ra men en
miktar  ev seras  için bu mesafe yakla k 3-5 m’dir. En miktar  belirlendikten sonra toplam
yüksekli in yakla k 3 m olmas  dikkate al narak dört adet paralel CTP çubuklar n boylar
hesaplan r. Buna göre 3 m en için yakla k 7 m 4 adet CTP çubuk üzerinde ÜPM’ler belirli
aral klarla dizilir. EYK ’nin olu turulmas nda kullan lacak olan malzemelerin bu tip özellikleri,
yüksek bir i  gücü istemeden, s radan el aletleri ile temel bilgilere sahip olan ki i veya ki iler
taraf ndan kolayl kla kurulabilme avantaj  sa lar.

1.2. Seran n geometrisi:
Çat  tipli seralar hariç di er seralar n cepheden geometrik görünümü yuvarlak kemer
eklindedir. Bu tip seralarda önemli bir avantaj udur ki; yük ta yan yap lar n birbirleriyle

kesintili olarak ba lant  kurmalar na gerek kalmadan süre giden tek parçal  bir yap  olu tururlar
[4]. Ayr ca bu yap da EYK  boyunca bir uçtan di er uca kadar polikarbon örtü malzemesiyle
bir ba lant  kurulur. Tüm sistemin bu ekilde bir bütün olu turmas  ile hem d  ortamdan
izolasyonu azami ölçüde sa lanm  hem de s rma ve gerilme kuvvetlerine kar  mukavemet
kazan lm r. Bu yüzden çat  geometrisi yuvarlak-kemer tipli olarak tasarlanm r. Kar ve
ya mur yükünü en aza indirmesi, rüzgâr ve f rt na gibi tahripkar tabiat olaylar na aerodinamik
ve entegre yap  sayesinde mukavemet edebilir [5]. EYK  üzerindeki bu tercihler, standart sera
ve yap  sorunlar n incelenmesi sonucunda belirlenmi tir.

2. GENEL B LG LER

Sera bitki büyümesini etkileyen çevre faktörlerinin ço unu kontrol etmek için tasarlan r [6].
Sera yap n çe itli tipleri vard r. Bu tipler bitki çevresi üzerinde kontrolün derecesine göre
de iklik göstermektedir. Öyle ki; bitki büyümesini düzenlemekten göreceli fiyata kadar bunlar
önem arz eder [7]. Seralar önce tohum geli tirmek sonra da bitki büyütmek üzere çiftçiler
taraf ndan s kça kullan r. Ba ar  olarak bitki büyütmek sera yap ndaki iki faktörün seçimine
ba r: 1) Büyütmek istenilen bitkinin ihtiyaçlar  kar lamak 2) Sa kl  bitki büyümesinin
artlar  optimize edecek ekilde çevrenin etkin düzenlenmesini sa lamakt r.

Uygulamada genellikle üç tip sera göze çarpar; s rt s rta ba lant  blok, ba ms z-tünel yap  ve
üçgen çat ya sahip kesikli-olukludur. S rt s rta olanlar boyutlar n büyük olmas ndan dolay
ticari üretim için kullan rlar [8]. Küçük aile tipi i letmelerde ise en popüler olan  ev tipi hobi
seralard r.
skelet malzemesinin cinsine göre seralar de ik çe itlere ayr r. Bunlar; ah ap iskeletli seralar,

demir iskeletli seralar, beton iskeletli seralar, alüminyum iskeletli seralar, suni elyaf iskeletli
seralar ve hava irmeli seralard r.
Küçük yerle im yerlerinde serada sebze yeti tiricili i yapmak için ah ap iskeletin yan  s ra iki
seçenek daha vard r. Siyah demir ve siyah boru kullan larak yap lan seralar ve galvanizli boru
ve oluk kullan larak tesis edilen seralar. Galvanizli olan tesislerin daha uzun ömürlü oldu u
belirtilmektedir. Bu iki seçenek aras nda % 45 oran nda maliyet fark  vard r.
Seran n karkas  metal veya ah ap gibi malezemelerden kurulur. Hava üflemeli seralar kurulum
için kolayd r. Hangi tip seran n faydal  olaca  karar  sahibinin seray  kurdu u zaman
ihtiyaçlar  kar lamas yla ortaya ç kar. K l keresteli a aç veya da  selvisi bozulmaya kar
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dirençli oldu undan a r iklim artlar nda sera için kullan lmas  tercih edilir. Di er türlü bak r-
naftalinle i lem görmü  çam kullan  tercih edilir. Bas nçla muamele görmü  kereste arsenik
bulundurdu undan serada karkas malzemesi olarak kullanmaktan kaç nmak gerekir.

Seray  d  ortamlardan korumak için örtü olarak kullan lan kaplama genellikle cam-elyaf,
akrilik, polikarbonat veya polietilen plastiktir. Sera fiyatlar  kaplama malzemesine ve yap n
boyutuna ba  olarak çok geni  ölçüde de kendir. Cam-kaplama, metal-karkasl  sera
genellikle en pahal  olanlard r. Cam elyaf, akrilik veya polikarbonat gibi di er kaplamalar orta
seviyelidir. Son olarak polietilen kaplama ve ah ap karkasl  yap lar en ucuz olanlard r. Is tma ve
havaland rma, özellikle küçük seralarda yap dan ba ms z bir masraf olu turacakt r. Cam

rd r, kuvvetli bir karkas ister, pahal r ve kolayca k lacak malzemedir. Oldukça caziptir ve
 tam mükemmel geçirir ancak dolu tipi ya n zarar verme riskini artt racak ekilde e im

bulunduran arazilerde kullan lmas  tavsiye edilmez. Cam-elyaf az k lgan olmas , iyi k
geçirgenli i ve daha az karkas deste i gerekti inden dolay  geni  ölçüde kullan r. Yaln zca
sera için yap lm  cam-elyaf kullan lmal r. Akrilik oldukça fazla uzun ömürlüdür ve sert
plastiktir. Bu tip kaplama en az 15-20 y l kullan m süresine sahiptir. Çift, tek hatta üç tabaka
olan akrilik kaplamalar kullan labilir. Çift tabakal  olan  k  aylar nda  kayb  azaltmak için
geni  ölçüde kullan r. Polikarbonat kaplamalar n k lganl klar  azd r ve dolu ya  olan
problemli yerlerde tavsiye edilir. Bununla beraber polikarbonatlar dolu geçirmez de ildir ve
dolu taneleri yeteri kadar büyükse zarar görebilir. Üçlü, ikili ve tekli tabaka versiyonlar
kullan labilir. Polikarbonat sera kaplamalar 12-15 y l ve üzerinde ömür sürerler. Polietilen effaf
plastikler ekonomiktir ve karkas üzerine kolayca örtülür ayr ca bitki büyümesi için k
geçirgenli i iyidir [4, 10]. Alelade polietilen yap lar, ultraviyole (UV) kla h zl ca k r ve her

l yenilenmelidir. Bu özellikle çok yüksek irtifalarda do rudur. Özel polietilenler UV inhibe
eden kimyasallar  bulundurduklar ndan kullan labilir. Bunlar da bir veya iki y l kadar bir ömre
sahiptirler. Polietilen ev seralar  etraf nda uzun zaman için kullan lamaz. Pek çok sera 
kayb  azaltmak için çift tabakal  kapamayla korunur. Çift tabaka n geçirgenli ini belli
ölçüde hafifçe azaltacakt r fakat di er taraftan %40 kadar  masraf  kesecektir.
Polietilenin çift tabakalar  küçük bir fanla hava üfleyerek ayr labilir. Hatta plastik köpükler k
aylar nda seran n içinde izolasyona yard m için kullan labilir. Cam veya cam-elyaf seralar
bo luklu çift kaplamayla kurulabilir. Onlar d  tabakan n içinde yerle tirilmi  polietilenin bir
hatt na sahiptir veya çiftli polietilen hava üflemeli kaplama çat n üzerine konabilir. Akrilik ve
polikarbonatlar üreticilerden gelen ikili ve üçlü tabakalar içinde kullan labilir.
Plastik ve sert plastik örtü materyalinin  ve k geçirgenlikleri, cama göre daha dü üktür.
Serac kta en fazla kullan lan plastik türü, yumu ak plastiklerdir. Özgül a rl klar n az,

nmaya ve korozyona dayan kl , maliyeti dü ük, kaplanmas  kolay ve az i çilik gereksinmesi
yayg n olarak kullan lmas n önemli nedenlerindendir. Plastikler, statik elektrik yükü ile yüklü
olduklar ndan havadaki tozlar  kendilerine çeker. Bu tozlar n y kanmas  zordur.

Serac k i letmesi için sera tipi seçilir, planlan r ve kurulur. Bu ara rman n temel gerekçeleri
olarak u genel ilkeler göz önüne al nmal r;
a) Seralar, tar m i letmesi içindeki di er yap larla estetik bir görünü te olmal r.
b) Sera, bitki yeti mesine, sa na ve verimine en uygun çevre ko ullar  sa layabilmelidir.
c) Seralar için ayr lan alan n büyüklü ü ve yeri, i letmenin ilerde uygulamay  planlad
serac a yeterli ve uygun olmal r.
d) Seran n bölümleri ve k mlar  i  gücünün en verimli ekilde kullan lmas  sa layabilmelidir.
e) Sera yap  malzemesinin sa lam, dayan kl  ve estetik bir görünü ü olmal r.

3. GEREÇ VE YÖNTEM
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3.1 skelet kurulumu için EYK ’in tasar :

CTP çubuklar n ÜPM’nin ba lant  elemanlar  içerisinden geçirilerek kesintisiz bir do ru
üzerinde devam eden düzgün bir kiri  halinde EYK ’nin ba lang çtaki do rusal yap
olu turulur. ÜPM; sp3-üçgen piramit yap nda olmakla beraber ayr ca ba lant  elemanlar  da
üzerinde bulundurarak tek parça halindedir. ÜPM’deki ba lant  elemanlar  içerisinden dört adet
CTP çubuklar n geçirilir ve ÜPM’lerin çubuklar üzerinde ayn  yönde ve ayn  mesafede
yap r. Kullan m amac na göre EYK ’ye istenen geometrik eklin verilmesi esnek CTP
çubuklar  e ilmesi sayesinde mümkündür. Daha sonra ÜPM’ler CTP çubuklara temas
yerlerinden yap r. Uygun bir kemer kiri  yap  olu turmak için EYK  içindeki dört adet
CTP çubuktan iç tarafta olan iki adet çubuk (ÜPM lerin çenelerinin olmad  çubuklar) seran n
en mesafesi kadar (yakla k 3 m) uzunluktaki iki adet ölçü çubu un iki adet uçlar yla 45o veya
90o e imli T-ba lant  elemanlar yla birbirine tutturulur. Daha k sa olan iki adet ölçü çubu u
ba lant  sonras nda do rusal kalabildi i halde uzun olan EYK  çubuklar  kavisli olarak kemer
eklini al r. Kemer eklindeki EYK ’in polikarbonla temasta olaca  d  taraf nda ÜPM’in

çeneleri bulunmaktad r ki; H-profil içerisine yerle en polikarbon ve çene sandviç halinde
klipsler ile monte edilebilsin. Örtü malzemesi olarak;  k rma indisi daha az olan, hafif ama

lganl  olmayan,  ve hava geçirgenli i az olan polikarbon plakalar n EYK  ile birlikte “H-
profilleri” içinde “sandviç” eklinde sa lam bir bütün olu turarak kullan lmas  önemli bir
ba ar r.

ÜPM’ler CTP çubuklara yap yla sabitlenmeden önce bu çubuklar istenilen geometrik
yap  almak üzere (tolere edilebilen ölçekte) e ilebilir. Ev seras  (en: 3 m y-ekseninde ve
yükseklik: 2.25 m z-eksenindedir) EYK ’nin y-eksenindeki uzunlu u seran n en mesafesini
olu turur. Seran n en ve yükseklik tasar  dikkate al narak CTP çubuklar kesilir. EYK ’nin d
taraf ndaki çubuklar polikarbonla tutturulaca  için polikarbonun standart 6 m uzunlu u
referans al nmas  tercih edilir. Buna göre 6 m polikarbonla tutturulan EYK ’nin her iki ucunda
0.5 m topra a gömülece i dü ünülürse EYK ’nin d  taraftaki çubuklar n toplam 7 m
uzunlu undaki ölçümü ( ekil 3) anlaml r. ç taraftaki çubuklar n 20 cm daha k sa (6.8 m
uzunlu unda) olmas  kemer yap dan dolay  iç ve d  taraflardaki farktan kaynaklan r. “Etkin
yükseklik” denildi inde; toprak üzerinden itibaren kemerin tepe noktas ndaki iç tarafa kadarki
aktif yükseklik mesafe kastedilmektedir. Etkin yükseklik; sera içinde bir cismin hareketine f rsat
veren ve toprak üzerinden seraya temas eden maksimum yüksekliktir. “Toplam yükseklik” ise
etkin yükseklik ile toprak alt nda kalan EYK ’nin gömülü olan yüksekliklerinin toplam r ki;
bu yükseklik EYK ’ye geometrik ekli verildikten sonraki iç taraftaki çubuklar n net
yüksekli idir. Bu yüksekli in elde edilebilmesi için önce iç taraftaki çubu un uçlar na
ba lanacak olan daha k sa ölçü çubuklar  sayesinde kemer haline getirilir. ÜPM’ler ile CTP
çubuklar  yap p bir gün bekletildikten sonra istenilen geometrik yap ya sahip EYK ’den bu
ölçü çubuklar  ayr r. Ölçü çubuklar  di er EYK ’lerde de kullan rsa ayn  geometrik yap lar n
elde edilmesine ve simetrik çal lmas na yard mc  olur.
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ekil 3. Dört adet paralel çubuk içerisinde B-ÜPM lerin dizilmesi kemer eklindeki bir EYK
ve. EYK ’nin polikarbon ile sandviç eklinde birle tirilmesi görülmektedir.

EYK  üzerinde uygun aral klarla yeterli miktarda ÜPM ba land  zaman EYK  üzerindeki
CTP çubuklar n esnekli i ortadan kalkarak sabit, sa lam ve rijit hale gelir. Yeteri s kl kta
ÜPM kullan lmad nda ise CTP çubuklar n esneklikten dolay  EYK  üzerine gelen yüklenmeyi
tamamen ÜPM’lere aktar r ve k lmalara sebep olur. ÜPM’ler CTP çubuklara göre daha
kuvvetsiz ve esnek de ildir. Bu yüzden k lman n veya bozulman n kayna  s k dizilmemi
ÜPM’ler olabilir. ÜPM’lerin uygun dizili  s kl  15-20 cm’dir.

3.2 Seran n kurulumu; EYK  ve polikarbonlar , H-profil arac yla birle tirilip
tutturulmas yla seran n tüm parçalar  bir bütün olu turur. Seran n kurulmas  s ras nda EYK
üzerindeki ÜPM’nin çenelerinden birini bir taraftaki polikarbon di erine di er taraftaki
polikarbon geçici olarak koli-band  ile tutturulur. Bu haldeyken H-profilin her iki taraf ndaki
oluklar her bir polikarbonu içine alacak ekilde H-profil çak larak veya itilerek geçirilir. H-
profil serbestçe oluk boyunca içerisine polikarbon levhalar varken ileri-geri hareket ettirilir.
Polikarbonlar, ÜPM çeneleri ile birlikte H-profil içinde sandviç bir yap  olu turur ( ekil 3).
Bu yap  uygun bir matkap ucuyla ÜPM’in çenesinin tam ortas na kar k gelen yerden delinmi
ve daha sonra “Klips” ile bu üç cisim (polikarbon, H-profil ve ÜPM çeneleri) birbirine
sabitlenmi tir. ekil 4’den de görüldü ü gibi Klips, her bir cismi ayr -ayr  tutmak için pek çok
di leri olacak ekilde tasarlanm r.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


ekil 4. H-profil ve onun iki tabakas  aras nda kalan çene ve polikarbonu tutturmak için
kullan lan Klips tipi.

Polikarbon ve EYK ’nin birbirine monte edilmesi EYK ’nin iki ucu topra a gömülmeden
yap lmal r. EYK ’lere polikarbonlar tutturulup sera ekli olu tuktan sonra yakla k 0.5 m
derinli indeki topra a EYK  uçlar  gömülür ve betonla dondurulur. Sisteme sabitlenmi
polikarbonlar sayesinde bütünle mi  bir iskelet meydana getirilir ki; bu sayede EYK ’ler daha
sa lam ve daha güvenlidir.
EYK ’nin y-eksendeki uzunlu u k sa oldu undan (yakla k 3 m) seran n en taraf  olu turur ve
bu yönde gelebilecek kuvvetlere kar  kemer eklindeki yap ndan dolay  yeteri kadar
mukavemetlidir. Seran n boyunu olu turan (polikarbonun en mesafesi olan 2.10 m’nin katlar )
bir yap n mukavemet gücü kiri eklinde tasarlanm  “ara ba lant lar” ile sa lanabilir. Ara
ba lant lar, polikarbonlar ile birbirine tutturulmu  temel iskelet EYK ’lerin birini di erine
yeniden sabitleyerek sera yap n tamamlay  bir karkas a  olu turulur. Toprak
seviyesinden yakla k 1.5-2 m yükseklikte bu ara ba lant lar EYK ’ler aras nda kurulur.

3.3 ÜPM ve T-tipli ba lant  elemanlar n üretimi;

Ba lang çtaki ilk çal malarda hem sp3 hem de K-ba lant  elemanlar n birbirini kilitleyerek ve
destekleyerek ayn  yap  içinde sabit kalaca  dü ünülmü  ancak kurulum s ras ndaki hareketler
yüzünden iskelet yap  bozulmu tur. Bu yüzden iki malzemenin birle tirilerek tek parça haline
sabitlenmesi gere i ortaya ç km r. ÜPM modeli, sp3 model yap n ve “K-tipli ba lant
elemanlar n” 5 mm çap nda pimler vas tas yla birbirine ba lanmas yla meydana gelmi tir.
Di er taraftan K-tipli ba lant  elemanlar n içerisinden CTP çubuklar  geçirilerek olu an a

ekil 5) yap n da sabit hale getirilmesi gerekli hale gelmi tir.

ekil 5. sp3 modele tutturulmu  K-tipli ba lant  eleman  içerisinden CTP çubuklar  geçirilerek
bir a  olu turulmas .
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Bu sp3 a  yap  K-elemanlar  vas tas yla CTP’ler üzerinde stabilizasyonunu sa lamak amac
ile somunlar kullan lm r. Bunlara ra men hem pim hem de somun uygulamas  sisteme
uygulanan kuvvetlere kar  mukavemet gösterememi tir ve bizleri yeni tasar mlara
yönlendirmi tir. ÜPM, K-tipi ba lant  eleman  ve sp3 modelinin tek parça olaca eklinde
yeniden tasarlanm  ve kal  haz rlanm r. Bu tasarlanan tek parça ÜPM ismini alm r Yeni
olu turulan ÜPM’ler ba lant  elemanlar  ile CTP’ lere ba lanm  ve CTP’ler üzerinde do rusal
olarak hareketini k tlamak, sabitlemek ve mukavemeti artt rmak için temas yerlerinde pim
veya somun yerine bu kez s  yap lar  kullan lm r. Erciyes Üniversitesi Fen Fakültesi
Kimya Bölümü QSAR laboratuar nda yap lan çal malarda, piyasa isimleri ile, solvent bazl
“Bali” (uçucu çözücü-kauçuk) yap , solvent içermeyen Siyanoakrilat (Japon yap )
ve akrilik yap lar denenmi tir. Siyanoakrilat ile en iyi sonuçlar al nd  için ÜPM ve CTP
ba lant lar nda bu yap n kullan lmas na karar verilmi tir. Bu çal malar sonucunda CTP
çubuklar  üzerinde ÜPM’lerin stabilizasyonu sa land  halde bu kezde ÜPM’nin tam
merkezinde mukavemet zafiyeti gözlenmi tir. Bunun sebebi olarak; a) ÜPM’deki a
elemanlar n uzun olmas  ve yeteri kadar kal n olmamas  b) %20 cam elyafl  polipropilen
malzemenin yumu ak ve esnek olmas  c) ÜPM merkezindeki geometrik yap n yeteri kadar
kal n olmamas  gösterilebilir. Çözüm için; a) daha k sa ve kal n a  eleman , b) daha sert ve
sa lam olan %20 cam elyafl  naylon-6 malzemesinin seçimi ve c) ÜPM merkezinde CTP
çubuklara paralel olacak ekilde daha kal n boru yap  tasarlanm r ( ekil 6). CIMATRON
adl  3D tasar m ve grafik program  yard yla ÜPM yap  sanal ortamda çizilerek CNC’ ye
aktar  sa lanmaktad r.
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ekil 6. ÜPM ve aç k tipli T-ba lant  elemanlar  sanal ortamda çizilerek CNC’ ye aktar  ve
cak kal pta üretilmi  hali.

EYK ’lerin birbirine ba lanmas  veya onlar üzerinde ba ka kiri lerin ba lanmas  sa layan
“aç k tipli T-ba lant  elemanlar ” karkas a n tamamlanmas nda önemli role sahiptir ( ekil 6).
Aç k tipli T-ba lant  elemanlar n istenilen yerde CTP çubuklar n birbirine birle tirmesini
sa lar. Daha önceki tecrübeler göstermi tir ki; aç k tipte olmayan T-ba lant  elemanlar  EYK
kiri i olu turulurken uygun yerine zaman nda yerle tirilmedi inde pek çok problemin kayna
olmu tur. Ancak aç k tipli sistemde söz konusu uygun yere T-ba lant  eleman  istenildi i
zaman ba lanabilir ki; bu da plan üzerinde çal ma serbestîsi kazand rm r.

Hem ÜPM hem de T-ba lant  elemanlar n üretilmesinde “s cak kal plama” olarak bilinen
sistem kullan lm r. Bu sistemde üretilecek malzemeler için kal plar CNC tezgâh nda
haz rlanm , s cak kal p enjeksiyon yöntemiyle çal acak ekilde tasarlanm  ve üretilmi tir.
Boru tipli ÜPM ve aç k tipli T-ba lant  elemanlar  kullan larak ba ar  bir ekilde EYK
olu turulmu tur.
Tasarlanan seraya ait di er tamamlay  malzemelerden en çok kullan lan; polikarbonat ve CTP
çubuklar piyasadan temin edilmi tir. Bu malzemelerin teknik özelliklerinin genelde
bilinmesinden, yayg n kullan yor olmas ndan ve haz r malzeme olmas ndan dolay  detayl
bilgileri burada ayr ca verilmemi tir. Kullan lan CTP çubuklar 12 mm olup d  k sm  polietilen
kapl r. Polikarbonat plakalar 210 cm en ve 600 cm boylar nda olup 8 mm kal nl ndad r ve

 cephesi UV katk  olarak güne klar na kar  korunma özelliklidir.

4. BULGULAR

Kentsel ya am tarz n yayg nla mas yla insanlar n do al hayata olan özleminin artmas ,
tar msal üretim alanlar nda kimyasal maddeler yüzünden tüketici nezdinde ürünlerin güvensizlik
do urmas  ve bireysel üretime te vik etmesi gibi sebepler her boyutta arazi üzerine kolay
kurulabilecek, portatif, dü ük maliyetli, her türlü çevre ko uluna mukavemet gösterecek bir
seray  temel ihtiyaç haline getirmi tir. Bu amaçla EYK  sisteminin bir örne i geçici bir
süreli ine Erciyes Üniversitesi Yenido an Lojmanlar  içerisinde bulunan hobi bahçelerinden
birine ilk deneme “Sand k tipi sera” ismiyle sp3 yap nda model ve K-tipli ba lant  eleman
CTP çubuklara pimle tutturularak kurulmu tur ( ekil 7). Bu durum ba kalar  için de küçük
ölçekte bir sera ile üretim yap labilece ini gösterir bir örnek olmu tur.
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ekil 7. Sand k tipli sera.

2013 y n bahar nda, Kayseri-Hisarc k yolu üzerinde bulunan bir peyzaj firmas na, gölgeleme
ve koruma amac yla bir örnek, ba lant  eleman  ve sp3 modelinin tek parça oldu u ÜPM’nin
CTP çubuklara yap  ile tutturularak kurulmu tur ( ekil 8).
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ekil 8. Momentin maksimum olaca  bir noktadan kuvvet uygulanarak EYK  ’nin gölgeleme
sisteminde test edilmesi.

Ayr ca çal malar s ras nda geli tirilen “Araba Siperi” olarak kullan lan di er bir konstrüksiyon
da Üniversitemizin  terminalindeki araç park yerinde tek parça ÜPM’nin yap
kullanarak yap lm r ( ekil 9). Bu son iki ürün üzerinden bir y l geçmesine ve bölgenin iddetli
rüzgâr alan bir yer olmas na ra men hala kuruldu u gün ki gibi sa lam bir ekilde durmaktad r.
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ekil 9. ÜPM’lerin kullan ld  EYK  sistemi ile yap lm  di er bir ürün araba siperi.

EYK  sistemi polikarbon ile birlikte kullan ld nda bir bütün olarak hareket edebilmekte ve bu
sayede yeterli mukavemeti gösterebilmektedir. Bu özelli i ile belirlenen amaçlar için tatminkar
mukavemet gösterse de EYK ’nin tek ba na kullan lmas nda üzerine ciddi kuvvet
uyguland nda ÜPM’lerde k lmalar meydana gelmi tir. Buna sebep olarak CTP çubuklar n
çok sa laml na ra men esnek olmalar  daha rijit olan ÜPM’lerin ( ekil 9) zaman zaman

lmas na yol açt  gösterilebilir. Ayr ca ÜPM üzerindeki dört üyenin uzun ve ince olmalar
ve merkez noktas n esnek ve yeteri kal nl kta olmamalar  ve kullan lan kimyasal hammaddenin
yetersizlikleri yine k lganl na yol açm r. Bunun üzerine a da belirtilen üç ayr
geli meyle k lmalar n önüne geçilmi tir. 1) “Boru tipli ÜPM” (B-ÜPM) ad yla merkezinde bir
boru 2) boruya ba  daha k sa ve daha kal n a  üyeleri ( ekil 6) 3) Kimyasal olarak daha
dayan kl , daha sert ve daha rijit olan %20 cam-elyafl  naylon-6’n n %20 cam-elyafl
polipropilen yerine kullan lmas yla yeni bir model tasarlanm r.
Ayr ca ç plak elle CTP çubuklar n cam elyaflar na temasta ka nt lara yol açmas ndan dolay
onun yerine Polietilen kapl  CTP (P-CTP) çubuklar n kullan  tercih edilmi tir. Daha önce
kullan lan CTP çubuklar n çaplar  8 mm olmas na kar k daha sa lam bir yap  dü üncesiyle 8
mm çapl  CTP’nin üzeri polietilen ile kaplanarak 11.5 mm lik bir çapa ula  P-CTP çubuklar
kullan lm r. P-CTP çubu un çap na uygun olarak B-ÜPM’lerinde çubuk çaplar  yakla k 12
mm ve merkez ba lant  noktas  da boru tipinde (borunun en iç k sm na ait çap 12 mm) olarak
üretilmi tir. ÜPM’deki bu tasarruf onu kat kat sa lam bir yap ya ula rm r. Sonuç olarak
sera kurulmas nda tasarlanan B-ÜPM’e ait pek çok mukavemet eksiklikleri giderilmi tir. B-
ÜPM’lerin kendisinde ara doku olarak kullan lan EYK  yap  istenildi i ekilde öz güvenle
çal r hale getirilmi tir. B-ÜPM ve P-CTP’ler kullan larak haz rlanan EYK  vas tas yla
kurulmu  bir sera ekil 10’da görülmektedir. B-ÜPM’lerin hammaddeleri olarak %20 cam-
elyafl  polietilen, %21 cam elyafl  Naylon-6, poliasetal ve polikarbonat kullan lm r. Daha az
esnek ve sa lam malzeme olan Naylon 6 kullan  tercih edilmi tir.
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ekil 10 B-ÜPM ve P-CTP’ler kullan larak kurulmu  bir sera.

5. TARTI MA VE SONUÇ

ÜPM ve CTP çubuklardan olu an EYK  in a sistemi; hafif kütleli, minimum madde kullan ml ,
plastik malzemeli ve dü ük fiyatl  olmas n yan  s ra iskeletin; portatif, korozyona dayanakl ,
gram kütle ba na mukavemeti oldukça fazla, kurulum ve i letimi kolay, estetik bir yap ya
sahip, boyama istemeyen ve antimikrobiyal gibi üstün özellikli olarak üretilmi tir. Ayr ca
kullan lar n istedikleri boyutlarda ve ekillerde de ik amaçlar için EYK  ile kolayca sera
kurulumu sa lanm r.
Bu çal ma daha önceki tasarlanan seralardan hiç birini taklit etmeyerek kimyadaki geometrik
yap lardan sp3 hibrit orbital yap na göre tasarlanm r. Yap , geometrisi, tasar , malzemesi
ve kurulumu ilktir ve özgündür. Gelecekte pek çok benzer çal malara k tutaca  aç kt r. Bu
özelli i ile inovasyon ve klavuz olabilecek lider bir çal mad r. En önemlisi de çal ma bir iddia
ve hipotezde kalmay p ba lang çta ileri sürülen hedefe ad m-ad m ula r. En ba ta sp3

yap na dayanarak geli tirilen B-ÜPM’in kolay bir ekilde uygulanabilmesi ve daha sonra P-
CTP çubuklar n sera yap  malzemesi olarak EYK  içinde kullan labilmesi çok büyük bir ba ar
olmu tur. En ba tan en sona kadar her eyin uyumlu bir ekilde sonuç ürün olan seran n ba ar
olarak kurullmas  bu proje kapsam nda gerçekle mi tir.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


Projenin daha ileri safhas  “kendi seran  kendin kur” slogan  hedeflemektedir. Buna göre bir
renci veya bilinçli bir çiftçi görgü, alg  ve e itimi ölçe inde EYK  kiri lerini olu turabilecek

ve seras  istedi i boyutlarda kurabilecektir. Bunun için uygulama ad mlar  ve yap  kurma
yöntemi ekillerle k saca tan lacakt r. Basit bir anlay  sahibi olan i letmeci sadece ekillere
bakarak ve herhangi bir teknik destek almadan kendi seras  kurabilecektir.

Proje kapsam nda yap lm  olan serada EYK ’nin sadece d  cephesine polikarbon tutturulmu
olmas na kar k yeni çal malarda iç ve d  iki tarafta polikarbon levhalar n tutturulmas
hedeflenmi tir. Böylece iç ve d  ortamlar aras nda üç ayr  bo luk tabakas  meydana getirilmesi
EYK  sistemiyle mümkündür. Burada iki adet bo luk iki polikarbon levha ile olu urken üçüncü
bir bo luk ise bu iki levha aras nda yer al r. Bu durum a r k artlar nda da  yal  sa lar.
Sera için bu durumun uygulanabilmesi yeni ve özgün bir yap  özelli i ta maktad r. ç ve d  her
iki taraflarda polikarbon tabakalar kullanarak olu an üç ayr  yal tkan bo lu u sayesinde büyük
bir  tasarrufu sa lan r. Bu sayede a r k artlar nda bile sera veya ba ka amaçl  kapal
alanlara (konaklama, mantar yeti tiricili i vs gibi) ait çok önemli bir uygulama olacakt r.

6. KAYNAKLAR ( nternet üzerinde)
[1] University of Tennessee: Hobby Greenhouses in Tennessee
[2] Erciyes Üniversitesi: CAM-ELYAF TAKV YEL  POLYESTERLER (CTP)ÜÇGEN
PRAM T MODÜLÜNDE UZAY ÇATI S STEM  (Kayseri 2012)
[3] University of Vermont: Construction Tips
[4] University of Kentucky College of Agriculture: Greenhouses and Similar Structures
[5] Uluda  Üniversitesi Ziraat Fakültesi: Sera Yap m Tekni i, (Bursa 1990)
[6] Milli E itim Bakanl  Sera Yap m Tekni i (MESLEK E M VE Ö RET M

STEM N GÜÇLEND LMES  PROJES  BAHÇEC K, 2007)
[7] Starting a Greenhouse Business (Part 1): Some Basic Questions (Arkansas, 2004)
[8] Texas Greenhouse Management Handbook: Greenhouse Structures (Texas A&M)
[9] High Tunnels (Pennsylvania State University)
[10] University of Kentucky College of Agriculture: The Invention of Plastic Greenhouses at
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