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OZET

Bir sera planlamasi esas olarak tiim yapisal tasarim, ortii malzemesinin mekanik ve fiziksel
ozellikleri ve bitkiye 6zgii yetistirme gereksinimleri arasinda bir denge saglamalidir. Seralarda bitkisel
tiretim i¢in gerekli olan gelisim etmenleri; 11k, sicaklik, nem ve havanin CO, konsantrasyonudur. Sera igi
cevre kosullarinin ve serada yetistirilen bitkilerin dis etkenlerden korunmasimi saglayan Ortii
malzemelerinin bazi 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Sera ortii malzemelerinin mekanik dayanimu,
gesitli yiikleme durumlarimda seranin tiim yapisal davramsiyla iliskisi bakimindan g¢ok Onemlidir.
Mekanik ozelliklerinin - belirlenmesi ile ortli malzemelerinin hem kisa hem de uzun zaman
periyotlarindaki davranisi ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu ¢alismada, seralarda kullanilan 6rtii malzemeleri
ve bu malzemelerin mekanik 6zelikleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Ortii malzemeleri, Mekanik 6zellikler

MECHANICAL PROPERTIES OF GREENHOUSE COVERING MATERIALS
ABSTRACT

The ultimate design of a greenhouse has to present a balance between the overall structural design,
the mechanical and physical properties of the cladding materials and the specific agronomic requirements
of the crop. The factors effecting plant growth in greenhouses are light, temperature, humidity and CO,
concentration. Greenhouse cladding materials should have some propeties to provide appropriate inside
environment and plant protection against outside effects. The mechanical properties of greenhouse
coverings are very important in relation to their mechanical behaviour under various loading conditions
and to the overall structural behaviour of the greenhouse. Behaviour of covering materials in short and
long time period could be determined with mechanical properties. This study was carried out to
investigate greenhouse covering materials and their mechanical properties.
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1. GIRIS kalmadan gerektiginde sicaklik, nem ve
havalandirma gibi faktorleri kontrol
Ulkemizde  tarrm  alanlarmnin atinda tutarak biitiin y1l boyunca cesitli
azalmasi buna karsilik niifusun hizli bir kiiltur bitkileri ile bunlarin tohum, fide
sekilde artmasi ve birim alandan alinan ve fidanlarmi {iretmek, bitkilerini
tiriin miktarinin yeterli olmamasi nedeni saglamak, sergilemek amaciyla cam,
ile verimi artirict birtakim Snlemlerin plastik vb. 151k gecirebilen maddelerle
alinmas1 gerekmektedir. Bu Onlemler, kaplanarak degisik sekillerde insa edilen
tarimsal tretimde cagdas teknolojinin yiiksek sistemde bir oOrtiialt1 yetistiriciligi
gerektirdigi girdilerin saglanmast ve olarak tanimlanmaktadir (TSE, 1996).
dagitilmasinin yan sira, sebze ve meyve Bitkisel iiretimin ihtiya¢ duydugu
tretiminin gelistirilmesi i¢in seraciligin cevre kosullarin1  koruyucu yapilarla
yayginlastirilmasidir. saglama  girisimi  yani  seracilik
Seralar, iklimle ilgili cevre Avrupa’da antik ¢aga dayanmaktadir.
kosullarina tamamen veya kismen bagh Roma imparatorlugunun yikimi ile bu
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doneme ait teknikler ortadan kalkmasina
ragmen seralar, 15., 18. ylzyillar
arasinda Ingiltere, Fransa ve Hollanda’da
tekrar goriilmeye baslanmistir. Bunun
yani sira,seralarin ticari amagli tiretimi
19. yiizyilin ortasinda baglamis ve
1945°’ten sonra hizli bir sekilde
yayilmistir .Son yillardaki ekonomik ve
teknik gelismelerde Avrupa’daki sera
alanlariin hizli bir sekilde artmasin

saglamustir (von Elsner ve ark., 2000a).

Cizelge 1. Baz1 Avrupa Ulkelerinde Sera

Alanlar1 (Baytorun, 1988, Zabeltitz,
1988).
Ulke Plastik Sera | Cam Sera
Alani (ha) | Alani (ha)
Italya 15400 1600
Fransa 400 2000
Ispanya 12000 50
Portekiz 1100 20
Hollanda 100 8900
Almanya 250 2900
Yunanistan 3000 100
Irlanda 20 150

Avrupa’da cam sera alanlarmin
bliylikk bir kismi1 Hollanda, Belgika,
Danimarka, Irlanda ve Bati Almanya
gibi  kuzey  Avrupa  iilkelerinde
yogunlagsmistir. Son zamanlarda bu
ilkelerde yapilan girisimler sayesinde
camin yerini sert plastik Ortii materyali
almaktadir. Giliney Avrupa iilkelerinde
ise plastik sera alanlar1 daha belirgin
olup sera yatirimlar: bu iilkelere nispeten
daha hizl bir artig gosterir. Bu artisin en
onemli nedeni bu bolgelerin ekolojik
kosullar1 ve c¢ogu zaman seralarin
isitilmasina  gereksinim duyulmamasidir
(Briassoulis ve ark., 1997a).

Ulkemizde, diinya seraciliginin
tam tersine, kisa bir gecmise sahip olan
sera tartmimiz 1940’1 yillarda Antalya
yoresinde kurulan seralarla baglamistir.
Ancak esas gelisimini 1970’li yillarda
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Ortii  malzemesi  olarak
kullanimi ile hizla biliylimeye
baglamistir. Doganinda sagladig
ekolojik avantajlar ile giin gectikge
kendini gosteren daha bilingli  bir
entansif  isletmecilikle  seraciligimiz
bliyiik  ilerlemeler  kaydetmektedir
(Yiiksel, 1992). Ulkemizde seracilik
Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde
dagilma ve gelisme gostermektedir. Bu
dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim
alanlart dogmustur. En kuzeyde Yalova
cevresindeki  mikroklimada  goriilen
seracihk  batida Izmir ve Mugla
cevresinde, giineyde Mersin ve Antalya
dolaylarinda yogunlagmakta ve Hatay
ilinin ~ Samandag  ilgesine  kadar
uzanmaktadir (Olgun ve ark., 1997). Son
yillardaki  sicak su  kaynaklarinin
sagladigi  ucuz 1sitma  nedeniyle
Kiitahya-Simav, Aydin-Nazilli gibi i¢
bolgelerde; sulamaya acgilmasi nedeniyle
GAP  yoresinde  seracilikta  hizli
geligsmeler goriilmektedir (Colak, 2002).

Tiirkiye’de ortii alt1 alanlarinda
(Cizelge 2) 1988-1991 yillar1 arasinda
yiikselme goriiliirken, 1991-1992 {iretim
doneminde algak tiinel alanlarinin
azalmasi dolayisiyla toplam alanda ani
bir diislis goriilmektedir. 2000 yilindan
itibaren alanlardaki artig belirli bir seyir
izlemektedir. Son yillarda ise Tiirkiye
deki algak plastik tiinel alanlari, yiiksek
plastik tiinel ve plastik sera alanlarina
kaymistir (Anonim, 2002).

Seralarda  yetistirilen iriinlerin
%96’s1n1 sebze bitkileri, %3’iini kesme
cigek ve i¢ mekan bitkileri ve %1 inide
meyve tiirleri olusturmaktadir. Seralarda
tiretimi yapilan sebze bitkileri icerisinde
%47’lik iretim payr ile domates ilk
sirayl almakta bunu hiyar (%32), biber
(%9) ve patlican (%7) izlemektedir.
Fasulye, marul, kavun ve kabak gibi
diger sebze tiirlerinin tiretimdeki paylar
ise %5°dir (Tiizel ve ark., 2004).

plastigin



Cizelge 2. Yillar Itibariyle Ortii-Alt1 Alanlarinin Tiirkiye Genelinde Dagilimi

C . Yiiksek Algak Plastik Toplam
am Sera | Plastik Sera o s .

Yillar Alani (da) | Alan (da) Plastik Tiinel | Tiinel Alan1 | Kapali Alan

Alani (da) (da) (da)

1988-1989 15.859 69.523 - 210.613 259.995
1989-1990 17.223 60.998 - 270.990 343.946
1990-1991 30.601 63.916 - 256.891 341.408
1991-1992 23.649 84.793 - 247.222 355.664
1992-1993 29.919 94.250 - 176.084 300.253
1993-1994 31.215 99.549 - 171.112 301.876
1994-1995 32.085 113.119 - 202.761 347.965
1995-1996 35.972 118.624 - 214.243 368.839
1996-1997 39.512 131.676 - 193.322 364.511
1997-1998 47.102 121.129 41.783 217.372 427.386
1998-1999 52.989 140.561 41.553 175.514 410.616
1999-2000 56.814 148.089 44.380 172.690 421.973
2000-2001 60.876 153.610 52.899 167.088 434.472
2001-2002 63.513 210.094 159.971 32.236 466.815

2. SERA ORTU MALZEMELERI

Seralarda en Onemli gelisim
etmenleri sirasiyla sicaklik, nem, 151k ve
havanin CO, igerigidir. Bitki gelisimi
icin en Onemli faktdr olan 15181n sera
icine yeterli oranda ulasabilmesi ig¢in
seralar 151k gecirebilen saydam malzeme
ile ortiiliirler. Seralar dnceleri yeterli 151k
gecirmesi amactyla saydam cam ile
ortilmiis  sonralar1  seraciligin  ve
teknolojinin gelisimi ile birlikte plastik

malzeme ile Ortiilmeye baglanmistir.
Seralarda degisik oOzelliklerde cam
malzeme  kullanilmaktadir. Bunlar

normal cam, buzlu cam ve 6zel isleme
tabi tutulmus selektif camlardir. Eskiden
camin plastik malzemeye gore oldukca
fazla avantajlar1 bulunmaktaydi ancak
plastik teknolojisindeki hizla gelisme
giinimiizde plastigin camla rekabeti
edebilir diizeye getirmistir (Kohlmeier
ve Baytorun, 1990).

Sera ortli malzemelerinin segimine
etki eden bir ¢ok faktorler vardir.
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Bunlarin basinda bitki gelisimini
dogrudan etkileyen solar radyasyonun
tipi ve miktar1 gelmektedir. Buna ek
olarak havanin nemi, CO,
konsantrasyonu gibi mikroklimatolojik
faktorlerde ortii sistemini dolayli olarak

etkiler  (Giacomelli, 1999).  Ortii
malzemesi veya sera  yapisindan
ekonomik olarak yararlanmak i¢in

degisik oOzelliklere bagli olarak sec¢im
yapilmalidir. Bunlar; 151k gecirgenligi,
rizgar, kar ve dolu ylklerine Kkarsi
dayanim, yalitim degeri, 1s1l gegirgenlik
(3000 nm’nin {izerinde kizilalti 151n1m),
UV  gecirgenligi (400 nm’ye kadar
mordtesi), yipranmaya ve yirtilmaya
karsti  direng, lekelenmeye  karsi
duyarhlik, malzeme Ozelliklerinin
kimyasal etkilerle degisimi, yogusma
ozelligi ve malzeme boyutlaridir
(Waaijenberg, 1988).

Seralarda kullanilan orti
malzemelerini 3 grup altinda toplamak
mimkiindiir (Giinay, 1985, Baytorun,
1995, Filiz, 2001):



1. Cam
1.1. Cekme diiz cam
1.2. Float cam
1.3. Buzlu (Desenli) cam
2. Yumusak Plastikler
2.1. PE (Polyethlen)
2.2. PVC (Polyvinylchloriod)
2.3. Polyester (Mylar)
2.4. PVF (Polivnylfluorid)
2.5. EVA (Ethlvinylacetat)
2.6. Monarfleks
3. Rijit (Sert) Plastikler
3.1. GRP (Cam Elyafli Polyester)
3.2. PMMA (Polimetilmetakrilat)
3.3. PVC(Polyvinylchloriod)
3.4. PC (Polycarbonate)
3.5. Fiberglass

Cam tim diinyada geleneksel
olarak  kullanilan en eski  Orti
malzemesidir. Camin 6nemli iki 6zelligi,
tarimda kullanilan kimyasal maddeler ile
cevresel (dis) kosullardan ¢ok az
etkilenmesi  ve igeriye dogru 1sik
gecirgenliginin yiiksek, icerden disariya
dogru olan 1s1 gecirgenliginin diisiik
olmasidir (von Elsner ve ark., 2000b).
Sera oOrtiilmesinde kullanilan camlarin
kalinliklari, dolu yagisi olmayan yerlerde
3 mm, dolu yagisi olan yerlerde ise 4-5
mm olmalidir. Yan yiizeylerde ise riizgar
hizina bagli olarak 2-3 mm kalinlikta
olan cam kullanilmahidir. Genellikle
seralarin yan yiizeylerinde 3 mm’lik,
cattida 4 mm’lik cam kullanilmalidir
(Yiksel, 2004). Cam Ortii materyali
plastik ile karsilastirildiginda cam daha
etkin bir kullanim saglamaktadir. Plastik
Ortii materyalleri, cama oranla iklim
kosullarindan daha fazla
etkilenmektedir. Cam yanici olmayan bir
materyal olup hava kirleticilerine ve UV
1sitnimina kars1 dayanimi yiiksek ve 1sik
gecirgenligi zamanla azalmayan bir
malzemedir. Camin 151k gegirgenligi
tipine bagli olarak %71-92 arasinda olup
kullanim omrii 25 yil veya daha fazla
olabilmektedir. Ancak camin esnek
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olmamasi, agir, kolay kirilabilir (siddetli
bir dolu yagisinda) ve pahali olmasi
¢ogu  Ureticiyi  plastik  materyal
kullanmaya yoneltmistir (Giacomelli,
1999). Abak ve ark. (1986), diiz ve mat
camla kapli seralarda iki farkli cam
tipinin sera igi iklim degerlerine ve sera
sebzelerinin  verimi {izerine etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, kontrolli
kosullarda yaptiklar1 151k gegirgenlik
testleri ile goriinen 151k spektrumundaki
isinlart gecirme oraninin diiz cam igin
%91.9, mat cam i¢in %87.8 oldugunu
bildirmislerdir.

Kiiltir  bitkilerinin  daha  1iyi
gelismelerini saglayan bir sera etkisinin
olusturulmasinda, seralarin ortiilmesinde
kullanilan plastik malzemenin esnek
ozellige sahip olmasmin biiyiik rolil
vardir. Buna gdre seralarin giin boyunca
sera igerisine girebilecek maksimum
1518a ve gece boyunca sera iginden
cikabilecek minimum 1siya izin vermesi
gerekmektedir  (Briassoulis ve ark.,
1997b).

Normal plastiklerin émrii 6-12 ay
kadardir. Ancak iclerine ¢esitli maddeler
katarak gii¢lendirilir. Serada ortii olarak
kullanilan plastikler giinesin ultraviole
isinlarin1  biinyelerinde tuttuklar1 igin.
molekiiler yapilar1 bozularak c¢abuk
dekompoze olurlar. Fenol salisilat,
benzotriazol, benzofenon gibi maddeler
ultraviole 1sinlarin  stabilizatorleridir.
Plastik icine katildiklarinda plastigin
omriinii  1-4 yi1l arasinda uzatirlar
(Giinay, 1985).

PE (Polyethylen) filmler yaygin
olarak kullanilan sera ortii
malzemeleridir. Genellikle 1 yillik bir
kullanim O6miirleri olup son zamanlarda
3-4 wyillik kullanom Omrii olanlarda
gelistirilmistir. PE’nin ultraviole 1sinlarla
fiziksel Ozelliklerinin azalmasi kullanim
Omiirlerini sinirlayan temel problemdir.
PE’nin daha uzun 6miirlii olabilmesi igin
iretim asamasinda UV  dayanimini
arttirict  katki maddelerinin eklenmesi



gerekir. Polietilen Ortli materyali 0.15-
0.30 mm kalinlikta olup ucuzdur Dis
kosullara  Ozelliklede riizgara Kkarsi
dayanimi azdir ve kolay yirtilip, ¢abuk
kirlenen bir materyaldir (Giacomelli,
1999).

Tirkiye’de Ortli malzemesi olarak
kullanilan polietilen plastik cesitleri
asagida  verilmistir  (Baytorun ve
Bascetingelik, 1993).

Normal PE Plastik: Giines 1sinlarina
kars1 dayanimi 1 yildir. Ayn1 zamanda
tilkemizde  siddetli  giines  1s11M1
nedeniyle bir {iretim sezonundan sonra
bu plastikler degistirilmelidir.
Sonbaharda seralara oOrtiilerek kisin
miimkiin oldugu kadar fazla 1s1k gegirimi
saglanir.

UV Katkili PE Plastik: I¢ine UV katki
maddesi katildigindan dayanim omri 2
yildir. UV katki maddesinden dolay1 sari
bir renge sahiptir. Plastigin kuru oldugu
kosullarda IR 1sinlarin gegcirirler.

IR Katkili PE Plastik: Igerisine iiretim
esnasinda IR katki maddesi katildigindan
uzun dalgali 1s1nlar belli oranda gegirir.

Antifog PE Plastik: Antifog katki
maddesi  plastigin  i¢  ylizeyinde
yogunlasan su buharinin damlaciklar
halinde degil, camda oldugu gibi ince bir
film seklinde yayilmasini saglar. Bu da
151k gegirgenligini  olumlu  yonde
etkilediginden diger plastiklere gore
daha fazla 1s1mn1imin sera igine ulagsmasini
saglar.

Cemek ve ark. (2005), farkli sera
ortii malzemelerinin (normal PE, UV
katkili PE, IR katkili PE ve ¢ift katli PE)
patlican bitkisinin biiyiimesi, gelismesi
ve verimi tzerine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklari caligmalarda
erkencilik acisindan en uygun sera ortii
malzemesinin, sera i¢i sicaklik, doygun

28

buhar basinci a¢igi(VPD), bitki biiytime
hizi ve verim gibi parametreler goz
oniine alindiginda, cift kathh PE ortii
malzemesi oldugunu bildirmislerdir.

PVC ortii malzemesi soguk havada
biliziilerek kirisan, hatta ¢atlayarak
yirtilabilecek  kadar soguga hassas
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Toz,
elektriksel yolla tutuldugu icin, yikama
ile temizlenemez. Ik kullammda 151k
gecirgenlikleri %85-96 iken,
kirlendiklerinde %50-70’e kadar
diisebilmektedir. Genellikle 0.1-0.2 mm
kalinlikta olanlar tercih edilmektedir. 50
°C’den sonra yumusama, 70 °C’den
sonra erime baglamaktadir. Sicakligin —
10 °C’nin altma diismesi durumunda
biiziilme ve yirtilmalar goriilmektedir.
PE ortiilere oranla 1s1 gecirme oran
diistiktiir. Kullanim  stireleri  1-4  yil
arasinda degismektedir. Maliyeti PE’e
oranla daha yiiksektir (Filiz, 1988).

Son yillarda sera oOrtli malzemesi
olarak film halinde ¢ekilen polyesterler
de kullanilmaya baglanmistir. Bu
malzeme, yapimci firmalarin vermis
oldugu Mylar ve Melinex gibi ticari
adlarla anilmaktadir. Kritik sicak ve
soguk hava kosullarina dayaniklilig
fazla olan bir ortli malzemesidir. Doluya
kars1 dayaniklilig1 ytiksektir. Cat1 ortiisii
lizerindeki omri  4-5 yil, yan
duvarlardaki 6mrii 6-7 yil kadardir. Isik
gecirgenligi %85-95 ile cama yakin olan
plastik malzemedir (Ones, 1986).

Rijit (sert) plastikler diiz veya dalgali
olarak tabakali levhalar seklinde veya
kivrilarak top seklinde piyasaya ¢ikarilan
ortii malzemeleridir (Yiiksel, 1985).

Polycarbonat (PC), cift katli veya
cok katli olarak imal edilen, arasinda
hava boslugu bulunan saydam tabakalar
halinde bulunan sera ortii malzemesidir.
Kalinliklar: ¢ift katli olanlarda 4-16 mm,
ii¢ kathh olanlarda 10-16 mm arasinda
degismektedir. Solar radyasyon
gecirgenligi camdan az olmak {izere,
boyutlarina  baghi  olarak  %70-80



arasinda degismektedir. Cift katli PC
camdan on kat daha hafiftir dolayisiyla
daha az yogunlukta destek yapisi
kullanilir. PC ortli malzemesinin 151k
gecirgenligi, nem yogunlagsmasi ve toz
birikmesi gibi faktdrlere bagli olarak
yilda %1 oraninda azalir (Papadakis ve

ark., 2000).
GRP (cam takviyeli polyester),
polyester malzemenin cam lifleriyle

giiclendirilmesi ile elde edilir. GRP ortii
malzemesi ylizeyi renk degisimine karsi
korunmus ve polyvinyl fluorid (PVF
veya Tedlar) veya polietilen terephtalate

(Melinex) ile  kaplanmis  oluklu
tabakalardan meydana gelmistir. Solar
radyasyon gecirgenligi %80

diizeyindedir. Plakalarin kalinlig1 0.8-1.5
mm arasinda degisir ve genellikle 1 mm
kalinligindadir.  Plakalarin  genisligi
profile bagl olarak 0.8-1.0 m arasinda
degismektedir (Baytorun, 1995,
Papadakis ve ark., 2000).

Colak ve Sahin (1995), seralarda
yaygin olarak kullanilan cam, CTP (cam
takviyeli polyester) ve polietilen ortii
malzemelerinin sera i¢1  sicakligina
etkisini  arastirmiglardir.  Arastirmada
cam, CTP ve PE o0ri malzemesi
kullanilan model seralar ile disarida
Olclilen sicakliklar karsilagtirilmistir.
Elde edilen verilere gore, cam Orti
malzemesinin daha yiiksek sera ici
sicakliklarmin  olugsmasmi  sagladigini
bildirmiglerdir.

Fiberglass Ortli malzemesi belirli
yonlerden popilerligini  kanitlamistir.
Oluklu paneller halinde ya da diiz rulolar
seklinde bulunur. Isciliginin  kolay
olmasindan dolayr basit bir sera 1-2
giinde fiberglass panellerle kaplanabilir.
Malzemenin az miktarda genlesmesini
onlemek ve 151k gecirgenligini Onemli
Ol¢iide azaltan toz birikimini engellemek
i¢in mutlaka katki maddeleri
kullanilmalidir. Sera planlayicilarinin
cogu dayanikli olmasi ve kolay
uygulanabilmesinden  dolayr  catida
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oluklu  fiberglass  panelleri, yan
duvarlarda ise diiz fiberglassi ya da cami1
tercih ederler (Cartoglu, 1990).

3.SERA ORTU MALZEMELERININ
MEKANIK OZELLIiKLERIi

Sera ortii malzemesi olarak kullanilan
malzemeden istenilen en  Onemli
mekanik  Ozellikler; dolu darbesine
benzer darbelere dayaniklilik ile riizgar
ve kar yikii etkisine benzer yiki
anormal egilme, yirtilma, kopma ve
kirilma gostermeden cekebilme
ozelligidir (Alkan, 1977).

Cam ortii  i¢in verilen mekanik
ozellikler genellikle; panel genisligi,
uzunlugu, kalinligi, kenar diizgiinliigii ve
yogunlugu olmaktadir. Rijit plastikler
icin verilen ozellikler kalinlik, yogunluk,
boyutlar, sertlik ve c¢arpma direnci
degerleri olmaktadir. Plastik filmler i¢in
verilen dzellikler de ise 151k gecirgenligi,
yirtilma direnci, dolu ¢arpma direnci,
sinme, yogunluk, kalinlik, genislik ve
kopma dayanimlar1 gibi degerler soz
konusudur. Bu degerlerin biiyiik bir
kismi  iretici  firmalar  tarafindan
verilmektedir  (Briassoulis ve ark.,
1997b).

Cam anorganik maddeden elde
edilen sert, 151k geciren ve
kristallesmemis bir kiitledir. Yapilarda
kullanilan camlarda oldugu gibi sera
cami da tabakalar halinde ya ¢cekme ya
da dokme yontemiyle elde edilir
( Baytorun 1995)

Cam materyalin 6nemli 6zellikleri
(Giinay, 1994, Baytorun,1995):
Hacim Agirhgi: p=2500 kg/m?
Elastiklik Modiilii: E=6.10°-8.10° N/m?

Is1 Iletim Katsayisi: 1=0.8-1.0 W/m_°K



Dogrusal Genlesme Katsayisi:
a=7.5x10%-9.5x10° m/m_°K

Biikiilme Mukavemeti: 30 N/mm?
Isik Gegirgenligi: %89-92

Agirligt: 3 mm kalinlik i¢in 7.0 kg/m2
4 mm kalinlik i¢in 10.0 kg/m?
5 mm kalinlik i¢in 13.0 kg/m2

Degisik mekanik o6zelliklere sahip
olan  camlarin  O6nemli = mekanik
Ozelliklerinden olan ¢ekme dayanimi,
egilme dayanimi, basma dayanimi ve
elastiklik modiilii degerleri Sekil 1’de
verilmigtir.
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Cekme Mat cam Inceltimis Kaplama
diz cam cam
cam/Float

Elastiklik Modiilii (GPa)
N B O
ISR-RSR=R<]

(d)

Sekil 1. Camlarin mekanik 6zellikleri:
(@ Cekme dayanimi, (b) Egilme
dayanimi, (c) Basing dayanimi, (d)
Elastikiyet modiilii (Briassoulis ve ark.,
1997b).

Sera Ortii  malzemeleri iginde,
plastik malzeme son zamanlarda daha
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yayginligin nedenleri; ingaatta
kullanilmasinin kolay ve ilk maliyetinin
ucuz olusu, gecici amacla kullanilmaya
daha uygun olusu ve 151k gecirgenliginin
bitki gelisimine uygun bulunmasi gibi
ozellikleridir (Alkan, 1977). Bilinen
diger malzemelere gore plastigin
ustiinliikleri ise 6zgiil agirliklarinin az,
agirliklarina  oranla mukavemetlerinin
fazla olmasi, asmmma ve korozyona
dayanikliligi genellikle asit, baz ve
tuzlardan etkilenmemesi, kolaylikla
renklendirilmesi, 1s1, ses ve elektrik
yalitiminin  ytiksekligi, bazi tiirlerinin
optik ozelliklerinin iyi olmasi, cama gore
daha az kirilgan olmalaridir (Ones,
1986). Belirtilen bu {istiinliiklere karsin,
mekanik ozelliklerinin sicaklikla
degismesi, kuvvet uygulandiginda sekil
degistirmesi, siinme 6zelligi gostermesi,
baz1 organik ¢oziiciilere duyarli olmasi
plastiklerin olumsuz yanlaridir
(Briassoulis ve ark., 1997b).

Farkli ozellik ve adlar altinda
tiretilen  plastik  filmlerin  mekanik
Ozelliklerinden, ¢cekme dayanimi,
elastiklik modiilii, siinme ve kopmada
uzama degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Plastik Filmlerin Mekanik

Ozellikleri: (A) Cekme Dayanimi, (B)
Siinme, (C) Elastikiyet Modiili, (D)
Kopmada Uzama (Briassoulis ve ark.,
1997D).

Sera ortii malzemelerinin mekanik
ozellikleri, cam ve plastikle ilgili genel
veya 0zel deney yontemleri kullanilarak
test edilebilirler. Avrupa’da cam ve
plastik malzemelerin spesifik olarak sera
Ortii  malzemesi olarak kullanilmasi
nedeniyle mekanik  6zelliklerinin
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bir standart
Ozelliklerin
cam veya
standartlardan

belirlenmesinde mevcut
bulunmamaktadir.  Bu
belirlenmesinde  mevcut
plastikle ilgili  olan
(ASTM, ISO,BS ve DIN)
yararlanilmaktadir. ~ Ancak  sadece
Fransiz ( NFT 54 190) ve Italyan (UNI
9298) standartlar1  spesifik  olarak
kullanilan plastik filmlerin bazi1 mekanik
ozelliklerini  kapsamaktadir(Briassoulis
ve ark., 1997b).

Tiirkiye’de kullanilan sera Ortii
malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi igin de mevcut cam ve
plastik filmlerle ilgili standartlardan
yararlanilmaktadir. Cam gibi kirilgan
malzemeler yalnizca ¢ekme gerilimi
altinda kirildigindan, bu konuyla ilgili
olan TS,EN 1288, DIN 52303, ASTM C
158 ve ISO 7884 grup standartlarindan,
plastik ortii malzemesi olarak kullanilan
polietilen filmlerle ilgili olan TS 3782 ve
plastik filmlerin ¢cekme 6zelligiyle ilgili
olan TS 8784, DIN 53455, ASTM D 882
ve ISO/R 1184 standartlari
kullanilmaktadir (Ozgelik, 2000).

4.SERA ORTU MALZEMELERININ
MEKANIK OZELLIKLERINE ETKIi
EDEN FAKTORLER

4.1. Yiikleme Kosullart

Sera yap1 elemanlar iizerindeki en
onemli ylik faktorleri kar yiiki, riizgar
yiikii, doludan kaynaklanan yiikler, bitki
ve ekipmanlari desteklemekten
kaynaklanan yiikler, servis yiikleri ve
bunlarm bilesimi olan yiiklerdir (Aldrich
ve Bartok, 1989). Yiikk kosullar1 ortii
malzemesinin dizaynina bagli olarak
dogrudan ve dolayli olmak {izere iki
sekilde ortaya cikmaktadir. Dogrudan
etki eden yiikler, yiik tasiyict yap1
bileseni  olarak  Ortii ~ malzemesi
tarafindan tasiirlar. Bu yiizden; dolu
yikii malzemenin darbe direnciyle,



rizgar ve kar yikleri malzemenin
esnekligiyle; kopma, yirtilma ve gerilme
dayanimlar1 da malzemenin dinamik
ozellikleriyle ilgili olmaktadir. Dolayl
yiikler, ortii malzemesi ile yap1 iskeleti
tarafindan yiik tasiyict ve dagitici
mekanizmalarla  tasmmaktadir.  Ortii
malzemesinin  sera  konstriiksiyonu
lizerine yerlestirilmesi, sera sisteminin
tastyacagl yik miktarii onemli dlclide
etkilemektedir (Briassoulis ve ark.,
1997a).

4.2. Yap: Tasarimi

Seralarda bitki gelisimi i¢in gerekli
olan giines 15181n1; sera yap1 elemanlari,
ortli  malzemesi, topograf, kiiltiirel
islemler ve seranin yonii gibi faktorler
etkilemektedir  (Aldrich ve Bartok,
1989). Bu nedenle, diisik dogal 151k
seviyesine sahip bolgelerde seralarin
icerisine  maksimum  dogal 151k
girebilecek sekilde tasarimi yapilmalidir.
Seralarin 151k gecirgenliginin
lyilestirilmesi  i¢in  yap1 elemanlar
miimkiin ~ oldugu kadar minimum
boyutlarda tutulmali, bireysel seralar
dogu-batt  yoniinde kurulmal, 11k
gecirgenligi yiiksek olan ortii malzemesi
secimine ve yay catili seralarda basik
olmayan c¢at1 tipine dikkat edilmelidir
(Zabeltitz, 1992; Baille 1989).

4.3. Ortii Malzemesinin Montajt

Ortii malzemesinin sera
konstriiksiyonu iizerine montaj1 Ortiiniin
tim mekanik performanst {izerinde
onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Bu
yiizden, Ortii malzemesinin mekanik
ozellik degerleri aym1 zamanda Orti
malzemesinin montaj detaylarin1  da
icermektedir  (Briassoulis ve ark.,
1997a).

Plastik  filmler yapiya ¢esitli
araglar  vasitasiyla  serilebilmektedir.
Genelde, ortii filmi, yap1 (aliiminyum
profiller) iizerine plastik kelepgelerle
veya Klipsler ile monte edilmektedir.
Plastik kelepgelerle veya klipsler ile
monte edilen Ortii malzemeleri icin
potansiyel problemler, kelepce ile
klipslerin dayaniksiz veya kelepgenin
tam olarak kilitlenmemis olmasidir.
Ayrica, bazi klipslerdeki keskin koseler
filmin  yirtilmasinin = ana  nedenini
olusturmaktadir. Sekil 3’de gosterilen
0zel dizayn edilmis dayanimli kelepgeler
filmin her iki yanina kaynaklanmay1
gerektirir. Bu kaynaklama i¢in lehim
kullanilmaktadir. ~ Ancak  bu  tiir
yerlesimler daha pahali olmaktadir.
Standart olmayan ahsap konstriiksiyonlu
seralarda, plastik filmler ahsap yap1
elemanlarina ¢iviler yardimi ile monte
edilmektedir. Ancak yiiksek riizgar yiikii
kosullar1  altinda filmin ¢ivilendigi
yerden yirtilmalar goriilmektedir
(Briassoulis ve ark., 1997a).

1. Klips destegi
2. Klipsin disi kismi
3. Plastik film
4. Klipsin erkek kismi



1. Plastik film
2. Lehim
3. Filmin kaynaklandig: yerde ¢elik boru

4. Oluga yerlestirilmis kanca
5. Oluk

Sekil 3. Plastik Filmlerin Montajinda
Kullanilan Kelepgeler.

4.4. Cevresel Etkiler

Ortli malzemesi Tlizerinde c¢evre

kosullarinin etkisi malzemenin
Ozelliklerine  bagli olarak  farklilik
gosterir. Sera uygulamalarinda  Ortii

materyali olarak cam kullanildiginda
kullanilan camin 15 yil sonra daha
kirilgan oldugu ortaya cikmustir. Ozelde
camin kimyasal etkili bir malzeme
oldugu ve zirai ilaglardan etkilenmedigi
kabul edilmektedir. Ancak, sera ici iklim
kosullar1 (nem, sicaklik, kimyasal
maddeler, vb.) bazi durumlarda, camin
yapisal saglamhigimi etkileyecek kadar
zararli olabilmektedir. Ayrica, cam
zamanla kirlendiginden dolay1 151k
gecirgenliginde bir azalma meydana
gelmektedir. Ancak Kkirlilik, toz vb.
haller cam  malzemenin 151k
gecirgenligini olumsuz yonde etkilese de
uzun yillik bir kullanimdan sonra bile

yikama ile temizlendiginde 151k
gecirgenligi  iyilestirilebilir. Ortii
malzemesi olarak plastik  film
kullanildig1 takdirde, mekanik

ozelliklere etki eden en 6nemli faktorler
UV gmlandir. UV agimnlar, plastigin
molekiiler yapisim1 bozarak pargalanma
meydana getirmektedir. Zamanla UV

isinlarmin - bir  direkt etkisi, kopma
noktasinda  malzemenin  uzaniminin
azalmasmi  ilgilendirmektedir. UV

stabilize filmlerin gelistirilmesi ile UV
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yaslanmasi problemi ortadan
kaldirilmistir ~ (Briassoulis ve  ark.,
1997a).
5. SONUC

Seralarda kullanilan orti

malzemeleri cam ve plastik olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Cam; 151k
gecirgenligi yiiksek, kullanim 6mrii uzun
olmasina ragmen ilk yatirnm giderlerinin
yiilksek ve kirilgan bir yapiya sahip
olmast camin seralarda kullanimini
sinirlandirmigtir.  Fakat cam  glines
isinlarinin egik agiyla geldigi yani dogal
15181 yetersiz oldugu bolgelerde hala
yaygin olarak kullanilan bir materyaldir.
Glinlimiizde  artitk  seralarda  Ortil

materyali olarak yaygin bir sekilde
plastik  kullanilmaktadir. Sera  Ortii
malzemesi olarak plastigin

yayginlagmasinin en énemli nedeni ucuz
olmasidir. Ayrica plastik Ortiilerin;
Omriniin kisa olmasi, ortii malzemesinin
i¢ yiizeyinde yogunlasan nemin bitkiler
iizerine damlamas1 ve ozellikle havanin
acik oldugu gecelerde sabaha kars1 sera
ici sicakliginin dig sicakligin altina
diismesi gibi énemli olumsuzluklar1 UV
(Ultraviole)  +IR  (Infrared) +AV
(Antifog) katki maddelerinin ilavesi ile
diizeltilmistir. Artik gliniimiizde UV
katk1 maddesi sayesinde plastigin omrii 3
yila kadar uzatilabilmektedir.

Sera ortli malzemelerinin mekanik
ozellikleri ele alindiginda kullanilan ortii
malzemesinin servis Omrii boyunca
deforme olmamasi, havalandirma
mekanizmalari tarafindan
etkilenmemesi, yipranmamasi, kirilma,
yirtilma vb. olaylar meydana
getirmemesi i¢in gerekli dayaniklilig
gostermesi istenmektedir. Camin diger
malzemelerden farkli olan mekanik
ozelligi kalict (plastik) deformasyona
izin  vermeyen bir yapiya sahip
olmasidir. Camin mekanik dayanimu,



yiizeyinde bulunan mikro ¢atlaklarin
yogunlugu ve derinligiyle
belirlenmektedir.  Bu  materyallerin
mekanik dayanimlarinin giivenilir olmasi
i¢in, iiretimden kullanim sonuna kadar
yiizey zedelenmelerinden korunmalari
gerekmektedir.

Diger malzemelere gore plastigin
ustiinltikleri ise; 0zgiil agirliklarinin az,
agirliklarina oranla mukavemetlerinin
fazla olmasi, asmnma ve korozyona
dayanikliligi, genellikle asit, baz ve
tuzlardan  etkilenmemesi, kolaylikla
renklendirilmesi ve cama gore daha az
kirilgan  olmasidir.  Belirtilen  bu
tistiinliiklere karsin, mekanik
ozelliklerinin  sicaklikla  degismesi,
kuvvet uygulandiginda sekil
degistirmesi, siinme Ozelligi gostermesi
plastiklerin dezavantajlaridir.  Plastik,
mekanik o6zellikleri bakimindan esnek
deformasyona izin veren bir yapiya
sahiptir. Plastigin mekanik dayanimi
gosteren en onemli 6zellik onun ¢ekme
dayammudir.  Ortii malzemesi olarak
plastik film kullanildiginda, mekanik
ozelliklere etki eden en 6nemli faktorler
UV isimlar ve montaj sekli olmaktadir.
UV isinlar, plastigin molekiiler yapisini
bozarak parcalanma meydana
getirmektedir. Giliniimiizde giines
1518 UV bolgesindeki 1sinlart UV-

stabilizatorler1 yardimiyla azaltilarak
ortlinlin uzun Omiirli olmasi
saglanabilmektedir.

Sera Ortii malzemesi olarak cam
malzeme plastige gore 151k gegirgenligi
yiiksek, kirlendiginde yikama ile 151k
gecirgenligi 1iyilestirilen, cevresel(dis)
kosullardan az etkilenen, yanici olmayan
ayrica UV 1smimina karst dayanimi
yiiksek olan bir materyaldir. Bunun yam
sira ise plastigin cama gore daha
ekonomik, esnek bir yapiya sahip
olmasi, gelisen teknoloji ile iglerine ilave
edilen c¢esitli katki maddeleri ile
ozelliklerinin 1iyilestirilmeleri Onemli
avantajlandir.
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Sonug olarak; sera orti
malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ile, ortii malzemesinin hem

kisa, hem de uzun  zaman
periyotlarindaki davranisi ortaya
cikabilmektedir.
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