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Seralar insa edildikleri bolgenin iklim 6zellikleri, planlanan {iretim sekli, tiretim amaci,
yetistirilecek bitki tiirii ve insasmda kullanilacak yapi malzemelerinin 6zellikleri dikkate
alinarak projelendirilmelidir. Ulkemizde anahtar teslimi sera imalat¢ilarnin énemli bir
boliimii, sera konstriiksiyonu konusunda deneme yanilma yontemini veya bazi Avrupa
ilkelerinde insa edilmis seralar1 birebir taklit etme yolunu se¢gmektedirler. Bunun
sonucunda bazen zayif sera sistemleri bazen de gereginden fazla malzeme kullanimi
sonucu inga maliyetleri yliksek sera yapilar ortaya ¢ikabilmekte ve her iki durumda da
ciftgiler ekonomik kayba ugramaktadir. Bu c¢aligmada; uygulamadaki eksiklik ve
yanligliklarin giderilmesine katki saglamak amaciyla Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan belirtilen Olgiitlere uygun seralarin projelenmesinde kullanilabilecek bir uzman
programin hazirlanmistir. Yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda gelistirilen ve
SERASIM olarak isimlendirilen bu uzman program, tek agiklikli besik catili bir sera tipi
icin seray1 olusturan tiim yapi elemanlarmin boyut ve kesit Olgiilerini diinyada ve
ilkemizde gecerli, giincel sera insaat standartlarina uygun olarak hesaplayabilmektedir.
Sera konstriiksiyonunun statik ve dinamik hesaplamalari ile ingaat metraj ve maliyet
hesabin1 yapan SERASIM programu ile sera kurulacak lokasyon ve yetistirilecek bitkiye
bagli olarak seranin 1sitma gereksinimi ve maliyeti de belirlenebilmektedir. SERASIM
programi, ayni zamanda sera yapim teknigi, ortiialt1 yetistiriciligi ve sera iklimlendirmesi
gibi konularda okutulan derslerde, ders materyali olarak kullanilabilecek nitelikte
hazirlanmistir.
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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
turnkey 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 utilizes an accurate Project considering them and mandatory buildings standards of
Turkish Standardization 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 glass house according to TSE standards.
Besides calculations for statics, dynamics and strength as well estimating the bill of
quantity, SERASIM can be utilized 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 acclimatization.
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Giris

Diinya niifusuna paralel olarak artan gida maddesi
ihtiyacinin  karsilanmasi, raf omrii kisa olan besin
maddelerinin  doga  kosullarina  bagli  olmaksizin
yetistirilip insanlifin hizmetine sunulabilmesi icin sera
yapilar1 insa edilmektedir. Sera yapilari, insa edildikleri
bolgenin iklim 6zellikleri, Giretim amaci (fide {iretimi veya
yetistiricilik seralar1 vd.), yetistirilecek bitki tiri ve
ingasinda kullanilacak yapi malzemelerinin &zelliklerine
bagl olarak projelendirilmelidir. Ulkemizde sera
imalatgilarinin 6nemli bir boliimii sera konstriiksiyonunun
yapimi konusunda deneme yanilma yolunu segmekte veya
bazi Avrupa iilkelerinde insa edilmis seralar1 birebir taklit
etmektedirler. Bunun sonucunda bazen zayif sera
sistemleri bazen de gereginden fazla malzeme kullanimi
sonucu ingsa maliyetleri yiiksek sera yapilari ortaya
cikabilmekte ve sonugta iireticiler ekonomik kayiplara
ugramaktadir. Ayrica iklim 6zellikleri dikkate alinmadan
yapilan 1sitma projeleri sonucunda yetersiz kapasitede
1sitma sistemlerinin secilmesi nedeniyle iriin verim ve
kalitesinde diismeler ya da gereginden yiiksek kapasitede
1sitma  sistemi  kullanimiyla ilk  yatirrm ve isletme
maliyetleri artmaktadir. Belirtilen her iki durumda da
ciftciler ekonomik zarara ugramaktadir.

Ortii  alt1 yetistiriciliginde verim ve kalitede
standardizasyon saglanmak isteniyorsa yapilacak projenin
maliyet-performans  analizi  yapilmasi ve ortaya
cikarillacak iiretimin rekabetgi piyasalarda tutunmast
onem arz etmektedir. Projelendirme esnasinda atik
malzeme, fazla iscilik, yanlis malzeme se¢imi ve iiretim
sirasindaki giderlerin beklenenin iizerinde seyretmesi gibi
nedenlerle, {irlin maliyeti artmakta ve durum {retici
aleyhine olumsuz yonde gelismektedir. Halbuki
projelendirme  asamasindan  Once  simiilasyonlarin
(benzetim paketleri) hazirlanmasi, ilk yatirim ve igletme
giderlerinin ortaya ¢ikarilmasinda etken olacagindan,
uygun malzeme se¢imi ve azami kalitede {iriin elde etme
gibi avantajlar1 beraberinde getirecektir.

Ekonomik bir oOrti alti yetistiriciliginde seranin
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
masraflarmin diigiik tutulabilmesi i¢in 1s1k, sicaklik, nem
ve havanin karbondioksit icerigi gibi gelisim etmenlerinin
optimum kosullar1 saglayacak sekilde planlanmasi
gerekmektedir. lyi bir sera konstriiksiyonunun gorevi, tim
yil boyunca bitki gelisimi i¢in gerekli iklim kosullarini
saglamak ve bu kosullar1 teknik olanaklardan da
yararlanarak miimkiin oldugunca istenilen diizeyde
tutmaktir (Can, 2006). Ayrica seralar, bitki gelisimi i¢in
mutlak gerekli olan toplam 1sinimim bir bolimi olan
goriilebilir 1sinlarin, sera igerisine ulagsmasi ve kisin
1sinimin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda yeterli derecede
151k alabilmesi i¢in gecirgen bir Orti malzemesi ile
ortiiltirler. Diinyanin farkli iklim bdlgelerinde siralamasi
degismekle birlikte, genelde en yaygin kullanilan ortii
malzemeleri sirasiyla polietilen, cam ve polikarbonattir
(Topgu, 2007).

Diger Akdeniz ilkeleri ile karsilastirildiginda
iilkemizde cam sera alam fazladir. Ulkemizde diiz cam
fiyatlarinin diisiik, is¢iligin ucuz olmasi, ayrica diger

Akdeniz {ilkelerine gore yagish, dolayisiyla bulutlu
giinlerin fazla olmasi, cam malzemenin yiliksek 151k
gecirgenligi ve kis aylarinda sera igindeki asir1 nemin
daha az bugulanmaya yol agmasi gibi nedenler cam Ortii
malzemesinin baslica tercih sebeplerindendir (Titiz,
2004). Geleneksel cam seralarda  konstriiksiyon
malzemesi olarak ¢elik kullanilmakta, cam iskelete
macunla tutturulmaktadir. Macunun zamanla kurumasi
nedeniyle, yeniden macunlama gerekmekte, serada 1st
yalittmi  saglanamadigi gibi, sera catis1 yagmurlu
havalarda akmaktadir. Modern seralarda ise iskelet olarak
aliminyum kullanilmakta, camlar fitilli klips sistemiyle
su ve hava gegirmeyecek sekilde sabitlenebilmekte ve
havalandirma ytizeyi %40’a kadar ¢ikmaktadir.

Gecmis yillara kiyasla, havalandirma agikliklarinin
yeterli diizeye ulagmasi bakimindan ilerlemeler olmakla
birlikte, halen cati havalandirmas: bulunmayan plastik
seralara rastlanabilmektedir. Eski cam seralarda g¢ati
havalandirma agiklig1 sadece %5 olmasina karsin, 1990-
1995 yillar1 arasinda uygulanan yatirim tegvikleri ile
kurulan cam seralarda, ¢at1 havalandirma alani %10-25’¢
cikmistir. Sera sicakligini  diisirmek amaciyla, c¢ati
havalandirmasina ek olarak golgelemeye uygun perdeler
ve sera icinde yliksek basingli sisleme {initeleri de
kullanilmaktadir. Bu tiir ek sera i¢i donanimlar1 da sera
konstriiksiyonuna gelen yiikleri etkilemektedir. (Tiizel ve
ark., 2005)

Sera yapilarmin tretimi 15-20 yil Oncesine kadar
deneyimlere bagli olarak yapilirken, giiniimiizde bu
yapilar ozellikle gelismis iilkelerde gerekli hesaplamalar
dikkate alinarak iretilmektedir. Gegmiste bu yapilar,
duruma gore bazen ekonomik olmayan kesitler nedeniyle
pahali yapilara, bazen de gerekli emniyet kosullar1 yerine
getirilmedigi i¢in olumsuzluklarla karsilagilan yapilara
doniismiistiir. Ornegin; Hollanda’da 1972-73 yillarinda iki
siddetli firtinada meydana gelen toplam zarar 40 milyon
Gulden’i  bulmustur. Bunun sonucunda, IMAG-
Wageningen ve TNO-Delf’teki Arastirma Enstitiilerinde
seraya gelen yiiklerin dikkate alindigr arastirmalar
gerceklestirilmistir. Bu nedenle sera yapi standartlari
gelistirme  ¢aligmalar1  baslatilmigtir.  Gelistirilen
standartlarda, yap1 yiikleri 6zyiikler (sabit yiikler) yaninda
riizgar, kar ve bitki yiikleri de dikkate alinmistir
(Hollanda 1978 Cam seralar standartlari (NEN 3859)).
Daha sonra konuya iliskin gelistirme ¢alismalarina hiz
verilmis ve diger Avrupa iilkeleri standartlart da
degerlendirilerek (Alman Standartlar1 Enstitiisi 1987
Seralarda 12 m nominal genislikte sicak galvanizli gelik
ingaat standartlar1 (DIN 11536)), Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN) tarafindan 1997 yilinda EN 13031 nolu
seralarin yapisal tasarimina iligkin bir Avrupa Standardi
hazirlanmistir (Anonymous, 2001).

Yiiksel (1992), sera ile ilgili olarak hazirlanan TS-
4110 ve TS-5603 standartlarinin, birgok yonlerden eksik
oldugunu ve  diizeltilmesi  gereken noktalarinin
bulundugunu belirtilmistir. Aragtirmaci bu eksikliklerle ve
standardin icerdigi bazi ifadelere gore standarda uygun bir
sera {iretmenin miimkiin oldugunu, fakat bu serada tarim
yapmanin ya da bitki yetistirmenin miimkiin gibi
goriinmedigini vurgulamistir. Nitekim Tiirkiye’de de
yukarida anilan Avrupa Standardizasyon Komitesi
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tarafindan 1997 yilinda hazirlanan sera yapi standartlari
birkag yil sonra Tiirk Standartlar Enstitiisi (TSE)
tarafindan revize edilerek iilkemizde de kullanima
sunulmustur. Bununla birlikte TSE tarafindan revize
edilen sera yapimina iliskin yeni standartlarin pratikte
kullanildigina dair bilgilere ulagilamamustir.

Proje analizi yapilmadan insa edilen seralarda
genellikle bazi elemanlarda gereginden daha biiyiik kesitli
tastyict aksam kullanilirken bazen de kesiti yetersiz olan
tastyict elemanlarin kullanildigi goriilmektedir. Bu durum
gereginden biiyiik kesitlerde maliyet artisina neden
olurken kiiciik kesitlerde ise dis yiiklerde meydana gelen
kiiciik degisikliklerde dahi sistemin gdoc¢mesi/cokmesi
sonucunu dogurabilmektedir. Bu durumda bir yandan
yeniden insa maliyeti s6z konusu olurken diger yandan
sera igindeki liriin tamamen heba olmakta ve iireticiler
onemli Olciide ekonomik kayba ugramaktadir. Projesiz
sera imalatindaki temel faktorler:

Yiiksek proje maliyetleri,

Projenin geregine inanmama,

Gorerek taklit etme yetenegi,

Kamu kurumlar1 dahil kredi saglayan diger kurum
ve kuruluslarin proje konusunda yeterince titizlik
gostermemeleri sayilabilir.

Yukarida belirtilen olumsuz ve eksiklikler biryana,
bilisim alaninda iilkemizde olumlu geligsmeler yasansa da
sera konusuyla ilgili kullanict dostu gorsel arayiize sahip
bir yazilima rastlanmamistir. Bunun nedeni ise seracilik
sektériinde  ¢alisan  ara  elemanlar ile  ziraat
mithendislerinin ~ genellikle  bilgisayar ~ yazilimlar
konusunda eksik veya yetersiz bilgi ve donanima sahip
olmalaridir. Bilisim alanindaki uzmanlarin da sera ve
bitkisel tretimle ile ilgili yeterli ve gerekli bilgiye sahip
olmadiklart agiktir. Ayrica sera projelerinin yapiminda
kullanilan bilgisayar programlart (SAP2000 vb) daha ¢ok
sanayi yapilarina yonelik olup sera yapilari igin istenilen
¢oziimleri iiretmekten uzaktir. Bu durum maliyet artigina
neden olmakta ve ireticileri proje hazirlatmaktan
uzaklastirmaktadir.

Bu calisma yiiksek lisans tez c¢alismasi kapsaminda
yapilmig olup ¢alismada, sera konstriiksiyonuna yonelik

tiim yiikleri dikkate alan ve tiim tagiyici sistemlerin statik
ve mukavemet hesaplarini yapabilen bir uzman programin
hazirlanmasi amaglanmistir  (Sen, 2013). Benzetim
calismalar1 sonucunda eleman oOzelliklerini de dikkate
alarak  serayr ve tasiyict  sistem  elemanlarini
boyutlandirabilen, ayrica istenilen bolgenin (il, ilge ve
rakim degeri) iklim sartlar1 altinda sera igin gerekli 1sitma
maliyetlerini hesaplayabilen program hazirlanmgtir.
Gelistirilen uzman sistemin seralarin projelendirilmesi
konusunda g¢alisacak olan teknik elamanlar ve
akademisyenlerin, kisa zamanda ve saglikli proje
iiretebilmelerine olanak saglamanin yan sira egitim-
ogretim  materyali  olarak ders wve  kurslarda
kullanilabilecek 6zellikte olmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu caligmada materyal olarak yiiksek ¢aligma hizi ve
kapasiteye sahip bilgisayar, SERASIM programimi
yazmak i¢in Visual Basic 2008 programlama dili tercih
edilmis olup, yazilan programin dogrulugunu test etmek
amaci ile her g¢esit yapinin statik ve mukavemet
hesaplarinda  kullanilabilen SAP2000 programindan
yararlanilmistir. Bahsi gegen programlarin kullanimi igin
bilgisayar, “Windows7/32 bit, Intel i3 CPU, 2 Gb RAM
1333 Mhz bellek, 1 Gb harici HD destekli ekran karti, 30
Gb HDD, 1 Mb hizinda internet baglantisi”
konfigiirasyonunu icermesi gerektirmektedir.

Ayrica, yazili ve basili olarak TSE standartlari ve
iilkemizde sera imalatinda kullanilan ST37 g¢elikleri ile
ilgili cesitli kaynaklardan yararlanilmistir. Programin
hazirlanmasinda tiim degerler ve tablolar ilgili TSE
standartlar1 ve eklerinden elde edilmistir. Kullanilan TSE
standartlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

SERASIM programinin arayiiz ekran goriintiileri ve
islevleri, program tasarimu ile ilgili detaylar ile TSE’den
elde edilen dokiimanlardaki programin arka planinda
konstriiksiyon hesaplamalarin icin kullanilan
formiillerden yararlamlmistir. Ornek igin projelendirilen
bir seranin dlgek degerleri SAP2000 programi ile
coziilerek elde edilen sonuglar SERASIM programi
sonuglar1 ile kiyaslanarak, sonuglar Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. SERASIM Programinda Kullanilan TSE standartlari.

T.S.E., 2005. Yapular tizerindeki etkiler boliim 1-6: genel etkiler - isletme esnasindaki etkiler. TS EN 1991-1, Ankara.
T.S.E., 2005. Depreme dayanakli yapilarin projelendirilmesi - genel kurallar, sismik etkiler ve bina kurallart. TS EN 1998-1, Ankara.
T.S.E., 2006. Yapilar tizerindeki etkiler-bolim1-1: genel etkiler -yogunluklar, binalarin zati agirliklart ve maruz kaldig1 diger yiikler

TS EN 1991-1-1, Ankara.

T.S.E., 2007. Yapilar tizerindeki etkiler-boliim1-3: genel etkiler-kar yiikleri TS EN 1991-1-3, Ankara.
T.S.E., 2007. Aluminyum yapilarin tasarimi-boliim 1-1: genel kurallar - binalar igin kurallar TS EN 1999-1-1, Ankara.
T.S.E., 2007. Yapilar tizerindeki etkiler-boliim 1-4: genel etkiler-riizgar etkileri TS EN 1991-1-4, Ankara.

T.S.E., 2009. Yap1 tasarim esaslar1 (eurocode) TS EN 1990, Ankara.

T.S.E., 2009. Yap1 tasarim esaslar1 (eurocode) TS EN 1990/A1, Ankara.
T.S.E., 2009. Yapilar iizerindeki etkiler boliim 1-6: genel etkiler -yapim esnasinda olusan etkiler TS EN 1991-1-6/AC, Ankara.
T.S.E., 2010. Yapilar iizerindeki etkiler-boliim 1-4: genel etkiler-riizgar etkileri TS EN 1991-1-4/AC, Ankara.
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Cizelge 2. SERASIM ve SAP2000 Programlariyla hesaplanan sera catisina ait kafes kiris siteminin gerilme degerleri

Senaryolar 1.Durum 2.Durum 3.Durum 4.Durum 5.Durum 6.Durum
Sera Genisligi m. 12 12 12 24 24
E%jf:;tmm 0 km/saat 26 km/saat 0 km/saat 26 km/saat 0 km/saat 26 km/saat
Cat1 Egimi © 25 25 25 25 45 45 45 45 60 60 60 60
Program Tiiri SERASI Sap200 SERASI Sap200 SERASI Sap200 SERASI Sap200 SERASI Sap200 SERASI Sap200

M 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 0
AB 1931 1832 346 338 922 920 1647 1645 850 850 6171 6170
BC 1931 1827 346 337 922 920 1647 1645 850 850 6171 6170
CD 1931 1827 187 186 922 920 1093 1091 850 850 3511 3510

«, |DE 1931 1832 187 186 922 920 1093 1091 850 850 3511 3510

- AH -2130 -2041 -124  -116 -1303 -1301 -881  -879 -1699 -1699 960 960

% HG -1420 -1369 109 112 -869  -868 -447  -446 -1133  -1132 -247  -245

\ GF -1420 -1369 77 80 -870  -868 -839  -839 -1133  -1132 -4238 -4235

) FE -2130 -2041 -44 -42 -1303 -1301 -1272  -1272 -1699 -1699 -5689 -5689

% HB 216 215 216 216 216 214 216 213 432 432 432 432

54 HC -710  -663 33 41 -434  -431 -676  -672 -566  -566 -4114  -4111

GC 816 807 114 107 830 827 618 615 1413 1412 2951 2945
FC -710  -663 208 209 -434 -431 108 111 -566  -566 1205 1209
FD 216 215 216 216 216 214 216 214 432 432 432 432

Bulgular ve Tartisma

Visual Basic programlama dili kullanilarak 3-boyutlu
akilli bir sera tasarim ve projelendirme programi olan
SERASIM olarak isimlendirilen uzman programin
islevleri asagida 6zetlenmistir.

e Yazilimla Besik Catili bir seranin statik ve
mukavemet hesaplar1 yapilabilmektedir.

e Yazilim istenildiginde cam Ortii malzemesinde atik
malzeme olusmamast i¢in konstriiksiyon 6l¢iilerini
otomatik olarak kullanici 6l¢ii verilerinde diizeltme
yoluna gitmektedir.

e Yazillm aym  zamanda  seranin  1sitma
gereksinimini  ve yakit tliketimi ile isletme
giderlerini hesaplayabilmektedir.

e SERASIM  Programi ile metraj cetveli

hazirlanabilmekte ve giincel fiyatlar kullanilarak

projelenen  bir  seranin  yapim  maliyeti
hesaplanabilmektedir.
e Uzman program ile gerekli hesaplamalar

tamamlanmis bir sera projesinin yazilt bir dokiimii
rapor formati gseklinde kullanictya sunulur hale

getirilmistir.
e Yazilimda bazi arayiizler kullanilarak, sera yapisi
icerisinde  serbest  dolasim  hareketlerinin

gergeklestirilebilmesine olanak saglanmistir.

e Bilgisayar kullanimi konusunda sadece temel
bilgiye sahip kisilerin de kolayca kullanabilecegi
bu yazilim ayn1 zamanda sera yapimi ve yonetimi
ile ilgili konulardaki dersler ve kurslar i¢in egitim-
Ogretim materyali olarak kullanilabilecek bir
bi¢cimde hazirlanmistir.

Sera eni ve boyu, yan duvar ve su basman ytiksekligi,
konstriiksiyon malzemesi, ortii malzemesi ve ¢ati egim
acist (Sekil 1), riizgar yiikil (Sekil 2), kar yiki (Sekil 3)
onemli program girdi verilerindendir. Bu girdiler
sayesinde veri tabaninda kayitli verilerle birlikte seranin
statik ve mukavemet hesaplart yapilmaktadir. Ayni
zamanda sera eni ve boyu uzman sistem sayesinde artik
malzeme ¢tkmamast amaci ile yeniden
boyutlandirilabilmektedir.

Cat1 makasi diigiim noktalar1 analizi i¢in hareketli ve
olii yiikler hesaplanarak, kolonlara gelen yiik miktar
belirlenmekte ve bu yiik miktarini tagiyabilecek en uygun
profil secilebilmektedir (Sekil 3). Daha once yapilan
calismalarda  riizgdr  etkisi  sadece ¢ati  i¢in
hesaplanmaktaydi. Cati ve diger kaplama elemanlarini
tastyan kolonlarin hesabinda ise sadece diisey yiiklerin
etkisi ve bu etki sonucu olusan flambaj dikkate alinmakta
idi. Halbuki gilinlimiizde sera duvar yikseklikleri 6
metreye kadar ¢ikmig, dolayisiyla seranin yanal
yiizeylerinde meydana gelen riizgar etkisi catiya kiyasla
¢ok daha biyik degerlere wulagmaktadir. Riizgar
etkilerinin kolon temel birlesme noktasinda meydana
getirdikleri dondiirme etkisi (moment) degerleri 6nemli
miktarlara ulagsmaktadir. Bu moment etkisinin dikkate
almmamasi ve kolon kesitlerinin buna gore saptanmamasi
sonucu, seralarda gogmeler olabilmektedir. Gogmelerin
basladigi ilk nokta kolon temel birlesme arakesitidir.
Ozellikle kolon {ist bolgesindeki kolon kafes kiris
birlesme noktasinin da zayif olmast durumunda sera
duvarlart hasara ugramaktadir.

Gelistirilen SERASIM programinin analiz
sonuclariin dogrulugunu test etmek amaciyla ingaat
mithendisleri tarafindan yaygin olarak kullanilan
SAP2000 programindan elde edilen sonuglar referans
olarak kullanilmistir. Kiyaslama amacli bir 6rneklem elde
etmek icin ¢ farkli catt ef8imi ve sera boyutlar
belirlenmis ve bu oOzelliklerdeki seralar icin riizgarli ve
riizgarsiz olmak {izere iki farkli kosul i¢in (toplam 6 farkli
senaryo) sera konstriiksiyonlarinin statik ve mukavemet
projeleri SERASIM ve SAP2000 programlari kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan 6 farkli senaryonun
sonuglart kiyaslama yapilmasi amaciyla Cizelge 2’ de
verilmistir.

Cizelge 2.’de gosterilen 6rneklemlerden 1., 2., 3.ve 4.
durumlarda sera agiklig1 12 m., sera boyu 36 m., oluk alt1
yiiksekligi 4,5 m., ¢ati egimi 1. ve 2. durumlarda 25°, 3.
ve 4. durumlarda ise, 45°, cati mahya yiiksekligi cati
egimine bagl olarak sirasiyla 25 %i¢in 2,8 m. ve 45%i¢in 6
m. olarak alinmistir. Kar yiikii TS EN 1991-1-3"de, riizgar
yikit TS EN 1991-1-4 ve TS EN 1991-1-4/AC’de ifade
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edilen hesaplama yontemleri kullanilarak SERASIM
programryla yapilan hesaplamalar ile SAP2000 programi
ile aym degerlerin kullanilmasi ile ulasilan g¢ubuk
kuvvetleri birbirleriyle oOrtlistiigii tespit edilmistir.
Bununla birlikte o6l¢iimiin giivenirligini farkli degerler
altinda test etmek i¢in seraya sira dis1 dlciiler de girilerek
¢ikan gerilme degerleri irdelenmistir. Sira dist deger
olarak sera genisligi 24 m., ¢at1 egim agisi 60° altinda
riizgarli (26 m/sn) ve riizgarsiz sartlar girilerek bu
degerlerin SERASIM ve SAP2000 programlarinda analiz
edilmesi saglanmistir. Analiz sonuglart Cizelge 2. de
durum 5 ve 6 ‘da gosterilmistir. Analiz sonuglart
incelendiginde ise sonuglar1 ihmal edilecek kadar kiigiik

Nz e

farkliliklar gosterdigi ve sonuclarin Ortiigtiigii  tespit
edilmistir.

Cizelge 2.’de gosterilen senaryolar (durumlar) ayrintili
incelendiginde 25 derecelik aci altinda, kar yiikii ve 6z
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alinmaksizin ~ hazirlanan ~ SERASIM  ismi  altinda
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Sekil 3. Sera kolonlarini belirlenmesi ile ilgili arayiiz

Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada kullanilan hesap degerleri ilgili giincel
TSE Standartlarindan alinmistir. Bunun yani sira piyasada
yaygin olarak kullanilan sera yapi malzemelerine iligkin
parametreler sera yapimi i¢in malzeme iireten firmalardan
elde edilmis ve anilan degerler veri tabanina iglenmistir.

Yapilan arastirmalar {ilkemizde sera yapilarnin
ingasinda ve projelendirmesinde uzman kisilerden (projeci
ve imalatcl) yeteri destegin alinmadigini, bu nedenle
beklenmedik kiiciik 6lgekli dis etkiler de dahi seralarda
onemli  miktarda  hasarlar meydana  geldigini
gostermektedir. ilki, hasar goren sera yapisinin yeniden

inga masrafi; ikincisi hasar aninda, sera icerisindeki {iriin
kaybindan kaynaklan zararlar olarak siralanabilir. Ayrica
gereginden biiyiik kesitlerin kullanimi durumunda da sera
yapim maliyetlerinde artig da meydan gelebilecektir.
SERASIM programi ile smirli bir zaman igerisinde
yiriitilen  egitim  Ogretim  faaliyetlerinde  detayh
hesaplamalar gorsellik destegi (ii¢ boyutlu yapisi) ile
saglanabilmektedir. Boylece Ogrencilerin  algilama
kapasiteleri desteklenecektir. Ayn1 zamanda bu program
ile mevcut seralarin giivenligi de test edilebilmektedir. Bu
amagla mevcut seranin bulundugu yorenin iklim
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ozellikleri ve seranin boyutlari ile proje yapimina yonelik
diger veriler programa girildiginde ulasilacak kesitler ile
mevcut  kesitlerin  Ortiiglip ~ Ortiismedigi  kontrol
edilebilmektedir.
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