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Ozet

Miihendislik ve mimarlik alaninda gelisen yeni fikirler ve teknolojiler, yapilarin
tasarim anlayigin siirekli degistirmektedir. Ancak bazi yapi elemanlarinin
yillar boyunca degismeden kullanilmast, tasarimeilar igin giivenilir bir dayanak
noktasi olusturmaktadir. Bu baglamda, petek kirisler uzun siiredir kullanilan
ve gliniimiizde de 6nemini koruyan gelik yap: elemanlaridir. Bu ¢aligmada,
petek kiriglerin tarihsel gelisimi, Uretim yontemleri, kullamim alanlar1 ve
yapisal tistiinliikleri literatiir 19181nda kapsaml gekilde incelenmigtir. Altigen
ve dairesel agiklikl tipler en yaygin imalat yontemleri arasinda yer almakta, her
biri {iretim siiresi, maliyet ve tasarim esnekligi bakimindan farkl iistiinliikler
sunmaktadir. Literatiirde, petek kiriglerin uzun agikliklari ekonomik bigimde
gecebilme, tesisat sistemleriyle uyum, titresim direnci ve estetik katki gibi
cok yonlii iistiinliiklere sahip oldugu vurgulanmaktadir. Petek kirislerin statik
ve dinamik davraniglarinin sonlu elemanlar yontemi kullamilarak ayrintil
bicimde incelendigi ¢ok sayida ¢aliyma bulunmaktadir. Daire, kare, besgen,
altigen, elmas, sekizgen gibi farkli geometrilerdeki gévde bosluk tiplerine
sahip petek kiriglerin statik ve dinamik davramiglar1 sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak aragtirilmig ve bogluk geometrisinin yer degistirme, gerilme ve
titresim Ozellikleri tizerinde belirleyici etkileri oldugu ortaya konmustur.
Ayrica, govde birlesim bolgelerinde yapilan yapisal iyilestirmelerin kiriglerin
dayanimim artirdigy gosterilmigtir. Caliymada petek kiriglerin iiretim siireci
ayrintili olarak agiklanmug; altigen ve dairesel agikhikhi imalat yontemleri
kargilagtirlmigtir. Bunun yaminda, otopark yapilari, endiistriyel tesisler,
ofis binalar1 ve enerji yapilart gibi bu kiriglerin modern yapilardaki baglica
kullanim alanlar1 6rneklerle ele alinmugtir. Sonug olarak, petek kirigler modern
yapilarda hem miihendislik hem de mimarlik agisindan 6nemli avantajlar
saglayan yenilik¢i ve verimli bir tasarim ¢6ziimii olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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1. Girig

Miihendislik ve mimarlik alaninda, her yil yeni fikirler, yenilikler ve
teknolojiler ortaya ¢ikmakta; bu da yarimin binalarini gekillendirmektedir.
Ancak belirli yapr elemanlarinin yillar boyunca tutarli kalmasi, tasarimcilar
i¢in giiven verici bir dayanak noktasidir. Petek kirigler uzun siiredir mimaride
yaygin olarak kullanilmakta ve giiniimiizde de 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu tiir yap1r elemanlarinin tasarimi igin gerekli hesaplamalar pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan yapilarak literatiirde yerini almugtir.

Yapilan bir galigmada, ¢elik petek kiriglerin minimum agirlik tasariminda
rastgele say1 dizilerinin etkisi Tyilestirilmis Armoni Arama Yontemi (THS)
tabanli bir optimizasyon algoritmasiyla incelenmigtir. Armoni arama,
miizikal stireglerden esinlenen sayisal bir optimizasyon teknigidir. Tasarim
kisitlamalari, Celik Yapr Enstitiisii Yaymn No: 5 ve BS5950 standartlarina
dayandirilmig, problem ayrik programlama yapisinda formiile edilmistir.
Optimizasyon siirecinde Evrensel Kirig kesitleri, altigen delik boyutlar1 ve
kirig boyunca agiklik sayis tasarim degiskenleri olarak kullanilmugtir [1].

Petek kiriglerinin statik ve dinamik davraniglar ti¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemi ile ANSYS 22 R1 sonlu elemanlar paket programi kullanarak
incelenmistir. Daire, kare, besgen ve altigen gibi farkhi govde agikhigi
tiplerinin kiriglerin yer degistirme, gerilme ve serbest titresim davraniglari
tzerindeki etkileri degerlendirilmigtir. Analizlerde IPE120, IPE180 ve
IPE240 profilleri kullanilmig, malzeme olarak dogrusal izotrop homojen
gelik kabul edilmigtir. Smir kogullar1 sabit-sabit, sabit-mafsalli ve sabit-
serbest olarak tanimlanmistir. Sonuglar, gévde agikligr tipinin kiriglerin yer
degistirmeleri, von-Mises gerilmeleri, kesme gerilmeleri ve dogal frekanslari
iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir [2].

Altigen, sekizgen ve elmas govde agikliklarina sahip gelik petek kiriglerin
cksenel yiikler altindaki davramgimi ABAQUS sonlu elemanlar paket
programini kullanarak detayl bir gekilde incelenmistir. Hesap sonuglari,
govde birlesim yerlerine eklenen cift plakalarin gerilme-gekil degistirme
davranigini iyilestirdigini, ancak deplasman iizerinde belirgin bir etkisinin
olmadigini gostermistir. 75 kN vyiik altinda en diigiik deplasman 12,839 mm
ile altigen profilde elde edilmis, elmas ve sekizgen agiklikli profillerde ise
daha yiiksek deplasman degerleri bulunmustur. Bu galiyma, gévde birlesim
yerlerine plaka eklenmesinin uzun vadeli yapisal dayanimi artirmak igin
onerildigini ortaya koymaktadir [3].

Farkli gbvde bosluk tiplerine sahip egri eksenli petek kiriglerin serbest
titresim davranigini sonlu elemanlar yontemiyle incelenmistir. Daire, kare,



Mustafa Haliik Saragoiln | 3

besgen ve altigen bogluklu IPE220, IPE240 ve IPE300 profilleri, gesitli
mesnet kosullar1 altinda modal analize tabi tutulmus ve ¢aliyma sonucunda
bosluk geometrisinin kiriglerin titregim 6zellikleri iizerinde belirgin bir etkiye

sahip oldugu gosterilmistir [4].

Egri eksenli petek kiriglerin statik davranigini ti¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemiyle incelenmis ve govde bosluk geometrisinin yer degistirme ve
gerilme degerlerine etkisi aragtirilmugtir. Daire, kare, beggen ve altigen
bosluk tipleri modellenmig; 10 diigiimlii dort koseli elemanlar ve lineer,
izotrop homojen ¢elik malzemesi kullanilmugtir. Sinir kogullarini ankastre—
ankastre, ankastre—basit ve ankastre—serbest olarak uygulanmugtir. Analizler
sonucunda bogluk tipinin yer degistirme, von-Mises ve maksimum asal
gerilmeler tizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gosterilmistir [5].

2. Materyal ve Yontem

Petek kirigler, diizenli ve tekrarlayan delik desenine sahip elemanlardir.
Bu desen, iki kirig yarisinin uzunlamasina kesilip kaydirilmas: ve ardindan
tek bir genisletilmig kirig olugturmak i¢in kaynaklanmasiyla elde edilir. Bu
kirigler, 20. yiizyihn ikinci yarisindan bu yana gesitli ingaat projelerinde
kullanilmaktadir ve son yillarda ¢ok yonlii kullanim alanlar1 nedeniyle adeta
bir “rénesans” yasamaktadir.

Petek kirigler, ¢elik profil kiriglerin modern bir gesidi olup tiretim siireci
¢ift asamali bir iglem igerir. Petek kirisler modern mimaride de genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir.

2.1. Petek Kirislerin Tarihgesi

Genig baghkl ¢elik kirislerde servis hatlarinin gegirilmesine olanak
saglamak amaciyla govde agikliklar1 olusturulmasi fikri, geligin yapisal bir
malzeme olarak kullaniminin erken donemlerine dayanmaktadir. Govde
aciklikli kiriglerin tasarimi, AISC Tasarim Kilavuzu 2: Govdeli Agikliklara
Sahip Celik ve Kompozit Kiriglerin Tasariminda ayrintili olarak ele alinmugtir.
Bununla birlikte, kilavuzda belirtilen tasarim ilkelerinin, tekrarlayan
acikliklarla olugturulan genisletilmis govde kesitlerine sahip petek kirigler
i¢in gegerli olmadigr agikga ifade edilmigtir [6].

Literatiirde, petek kirigler altigen ve dairesel agikliklarla genigletilmis
kesitler olarak tanimlanmaktadir. Govdeli agikliklara sahip genisletilmig
kesitli kiriglerin ilk uygulamasi 1910 yilinda Chicago Bridge and Iron
Works tarafindan gergeklestirilmistir [7]. Bu fikir, 1935 yilinda G.M. Boyd
tarafindan Arjantin’de gelistirilmis ve daha sonra Birlesik Krallik’ta patent
altina alinmustir [8].
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Ozellikle 1940’1 yillarda, Avrupa’da gelik fabrikalarinin sinirlt kesit tiretim
kapasiteleri ve diisiik iscilik maliyetleri nedeniyle petek kiriglerin kullanimi
hizla yayginlagmigtir. Manuel genigletme teknikleri sayesinde, daha biiyiik
kesit boyutlarinin ekonomik bigimde elde edilmesi miimkiin olmustur. Buna
karsin, Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiksek iscilik maliyetleri ve tiretim
kosullarinin farkliig: sebebiyle s6z konusu kiriglerin kullanimi uzun stire
sinurlt kalmustur.

Uretim  teknolojilerinde otomasyonun ~ gelismesi  ve mimar ile
miihendislerin daha verimli ve ekonomik tasarim yontemlerine duydugu
ihtiyag, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren Amerika’da da petek kiriglerin
kullanimini artirmugtir. Bu siireg, genigletilmig kesitlerin diinya genelinde
yayginlagmasina zemin hazirlamig; 1994 yilinda ise bu kiriglerin tasarimi
ve tiretimine yonelik standartlarin gelistirilmesi amaciyla Uluslararas: Petek
Kirig Ureticileri Enstitiisii kurulmustur. Sekil 1°de petek kirislerin gelisimi
ile ilgili zaman ¢izelgesi gosterilmektedir.

1910 1940 1994

ilk uygulama Avrupada yaygn kullanim Uluslararas1 Petek Kiris Ureticileri
Chicago Bridge and Iron Works (Stnirli kesit firetimi ve diisiik iscilik maliyeti) Enstitiisii’niin kurulmasi
X ——————————— = I i S X
T T T T
1920 1940 1960 1980

1935
G.M. Boyd tarafindan Arjantin’de gelistirilmesi
ve Ingiltere’de patentlenmesi

Sekil 1. Petel Kivislerin Tavibgesi - Zaman Cizelgesi

2.2. Petek Kirislerin Imalat1

Petek kiriglerde altigen veya dairesel delikler kullanilabilmektedir. Bu iki
tip petek kirig tasarim agisindan benzerlik gosterirken iiretim sirasinda bazi
tarkliliklart vardir. Dairesel delikli petek kirigler, delik boyutu ve dagilimini
esnek bir sekilde degistirmeye olanak tanir; bu da dolgu miktarini azaltir ve
dretim stirecini degistirmeden farkl hiicre ¢aplar1 kullanilabilmesine olanak
saglar.

Altigen ve dairesel delikli petek kirigler, genellikle belirli bir projedeki 6zel
konum ve ihtiyaglara uygun olarak tasarlanmaktadir. Her iki kirig tipinin
dretim siiregleri benzerlik gostermekte olup, aralarinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir.

Altigen delikli petek kirigler, genis baghikli bir kesitin govdesi boyunca
bilgisayar ile kontrollii olarak iki pargaya ayrilmasi ile zikzak deseninde
yapilan kesimler sonucunda iiretilir. Uretim siireci Sekil 2’de adim adim
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gosterilmektedir. Tlk olarak kesit uygun desende kesilir (Sekil 2a), ardindan
elde edilen iki yarim parga birlegtirilir (Sekil 2b). Daha sonra kiris uglarinda
olusan atik pargalar temizlenir (Sekil 2¢) ve iki boliim, altigen delikli petek
kirigi olugturacak sekilde kaynaklanir (Sekil 2d). Bu agamadan sonra, gévde
kalinhginin nispeten kiigiik olmasi durumunda kenarlarin keskinliginin
giderilmesine gerek duyulmadan, gévdenin bir tarafindan tam veya kismi
penetrasyonlu alin kaynag: uygulanmaktadir.

Dairesel delikli petek kirigler ise i¢ i¢e ge¢mis yarim daire bigimli kesim
desenleri ile benzer bir yontem kullanilarak tiretilmektedir. Tekrarlayan
dairesel deseni elde edebilmek igin iki ayr1 kesme gegisi yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 3). Tki kesme gegisi, iiretim siirecinde celigin daha
fazla iglenmesine yol agtigindan, dairesel delikli petek kiriglerin tiretim
stiresi altigen delikli petek kiriglere gore bir miktar daha uzundur. Ayrica
dairesel kesim iglemi, zikzak desen kesimlerine kiyasla daha fazla atik ortaya
cikarmaktadir (Sekil 3b). Iki kesim tamamlandiktan sonra elde edilen
yarimlar, kaydirilarak yeniden birlestirilir ve kaynak islemi ile dairesel delikli
petek kirig olusturulur. Dairesel delikli petek kirig tiretim siirecine ait bir
tfotograf Sekil 3’te gosterilmektedir.

Kesim

(a)

(b)

Sekil 2. Altygen delikli petek kivis imalat [9]

Dairesel delikli petek kirigler, 6zel projeler ve aligilmadik tasarimlar igin
derinlik ve 6zellestirme imkini sunar. Ote yandan, altigen delikli petek
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kirigler maliyet etkinligi, yiiksek mukavemet/agirhk orani ve standart
kullanim kolaylig1 nedeniyle halen bir¢ok projede tercih edilmektedir.

Sekil 3. Dairvesel delikli petek kivis imalat: [9]

Petek kiriglerin tiretim siireci, I profilden imal edilmig ¢elik kirisin iki ayr1
par¢aya ayrimasini igerir. Agikhik araliklari esit oldugu siirece, bu iki kirig
yarist birbirine kaynaklanarak asimetrik bir kesit olugturabilir. Bu yaklagim,
ozellikle iist T-par¢asinin beton dogeme ile galigtigt kompozit uygulamalarda
tstiinliik saglayacaktir.

Kompozit tasarimlarda, st T-pargas: i¢in daha kiiglik bir ¢elik profil ve
alt T-pargasi i¢in daha biiyiik bir gelik profil kullanilarak asimetrik kesitler
elde etmek genellikle maliyet agisindan daha etkin bir ¢6ziim olmaktadir.
Petek kiriglerin de kullanildig1 bir dogseme 6rnegi Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Petek kivislerin kullaniddyy biv doseme ornegi [9]

2.3. Petek Kirislerin Kullanim Alanlar:

Petek kiriglerin gelik profillerden imal edilmis kiriglere gore gesitli yapisal
tstiinliikleri bulunmaktadir. Bu tip kiriglerde govde yiiksekliginin artmasi
sonucunda daha biiyiik mukavemet momenti, giiglii eksene gore daha
biiyiik atalet momenti ve daha yiiksek derinlik/agirlik orani olugmaktadir.
Bu artiglar sonucunda daha uzun agikliklar gegilirken ayni zamanda maliyet
etkin ¢Ozlimler olugturarak onemli ekonomik tasarruflar saglamaktadir.
Bununla birlikte, bu tistiinliikler daha karmagik analiz gereksinimlerini de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, petek kiriglerin tasariminda hem
yapisal verimlilik hem de ekonomik uygulanabilirlik a¢isindan dikkatli
degerlendirmeler gerekir.

Petek kiriglerin temel kullanim amaci, daha hafif’ kesitler ile uzun
agikliklarin gegilebilmesidir. Genel olarak 10 metre tizerindeki agikliklarda
pratik ¢oziimler sunarken, 12 metre iizerindeki agikliklarda ise oldukga
ekonomik bir alternatif olduklar gosterilmistir [10]. Bu kirisler kullanilarak
daha biiyiik alanlara sahip dogemeler tasarlanmasina olanak tanimaktadir.
Boylece tasarimcrya planlamada daha fazla esneklik saglamaktadir. Bu durum
da tasarimda onemli bir tistiinlitk olugturmaktadir.

Petek kiriglerin baglica iistiinliikleri arasinda, daha uzun agikliklarin
daha az kolon ile gegilebilmesi yer almaktadir. Bu 6zellik, hem fazladan
kolonsuz alanlarin elde edilmesini hem de kat alani kullaniminda esneklik
olusturulmasina imkan saglamaktadir. Daha uzun kirislerle agikliklarin
gecilmesi daha az yapisal eleman gereksinimine yol agmaktadir. Boylece
montaj siiresi kisalacak ve maliyetler de diisecektir.
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Bu 6zellikleri nedeniyle petek kirigler, uzun agiklik gereksinimi bulunan
egitim yapilari, ofis binalari, otopark yapilari, depolar, endiistriyel tesisler ve
hastaneler gibi yapilarda yaygin olarak tercih edilmektedirler.

2.3.1 Otopark Yapilar1

Son yillarda petek kiriglerin otopark vyapilarinda kullanimi 6nemli
Olgiide artmugtir. Otopark yapilarinda agikhiklar genellikle yaklagik 18
metre civarindadir ve bu yapilarda kullanim kolaylig1, ¢ogu zaman tagima
kapasitesinden daha kritik bir tasarim kriteri olarak ©6ne ¢ikmaktadir.
Otopark yapilarinin zemin sistemlerinin, agik agh gelik kirigler veya gelik

kirigler yerine, genig baglikli profil kirigleri ve gelik kirigler veya petek kirigleri
kullanilarak tasarlanmast onerilir [11].

Sekil 5. Otopark yapiarmda petek kivisler [9, 12-14]

Mevcut en hafif 76 cm derinlige sahip genig baghikli kesit olan W30x90
ile kargilastinildiginda, petek kiriglerin kullanimi yaklagik %33 oraninda
agirhik tasarrufu sunmaktadir. Bu durum yalnizca dogrudan malzeme
maliyetlerinde tasarruf saglamamakta, ayn1 zamanda yapinin genel kiitlesini
azaltarak yanal yiikler ile temel tasarimindaki yiikleri de diigiirmektedir.
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Agik agl gelik kirig geometrisi, yalnizca yapisal fayda saglamakla kalmayip,
ayni zamanda mimari ve fonksiyonel avantajlar da sunmaktadir. Govde
agikliklarindan gegen 151k, otoparkin i¢ mekanint dogal olarak aydinlatmakta;
bu 6zellik 6zellikle kat yiiksekliginin sinirli oldugu otoparklarda, masif kirigli
sistemlere kiyasla daha aydinlik ve ferah bir ortam olugturmaktadir. Sekil 5°te
petek kiriglerin kullanildig1 otopark yapilarindan 6rnekler gosterilmektedir.

2.3.2. Endiistriyel Tesisler

Endiistriyel tesislerde, asma katlar, havai konveyor sistemleri, hava isleme
tiniteleri, proses ekipmanlari ve ofis alanlar1 gibi yapilar i¢in ek kullanim alani
saglamak kritik bir tasarim gereksinimidir. Uzun agiklikli petek kirisler, bu
tiir uygulamalarda yapisal performans agisindan iistiinliik saglar. Bu kirigler,
asma katlar1 ve ekipman yiiklerini tagtyabilmek igin gereken kolon sayisini
azaltarak mekansal verimliligi artirir. Sekil 6°da gesitli endiistriyel yapilarini
genel olarak gostermektedir.

ey -

- = =

Sekil 6. Endiistvi yapiarmnda petek kivisler

2.4. Petek Kiriglerin Ustiinliikleri

Petek kirigler modern projelerde héilen genis bir kullanim alanina
sahiptir. Biiylik sehirlerdeki otoparklar, genis agiklikli ofis binalar1 ve enerji
tesisleri gibi yapilar, bu kiriglerle ekonomik, dayanikli ve esnek sekilde inga
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edilebilmektedir. Kiriglerin hafifligi, yiiksek mukavemeti ve maliyet etkinligi,
yogun yapilagmanin yasandigi sehirlerde 6nemli avantajlar saglar.

Giiniimiizde, artan gehir niifusu ile ek alan ihtiyaci da hizla artmaktadir.
Ozellikle otopark gibi yapilar, biiyiik sehirlerde arag sahiplerinin ihtiyaglarini
kargilamak agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Petek kirigler, beton
gibi geleneksel malzemelere kiyasla 6nemli maliyet ve malzeme tasarrufu
saglayarak bu tiir uygulamalarda ideal bir ¢6ztim sunmaktadir.

Aym1 zamanda, modern is diinyasinda yeni girisimler ve yaratici
tikirler siirekli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, agik ofis yapilar1 ve
esnek kullanim alanlar1 gerektirmektedir. Petek kirigler, mimarlarin gelik
eklemelerine gerek kalmadan gereken yapisal dayanimi saglamalarina olanak
tanur. Kiriglerin esnek tasarimu, diigiik maliyetle giiglii ve uyarlanabilir alanlar
olusturmay1 miimkiin kilar; boylece ihtiyaca gore biiyiik veya kiigiik alanlar
tasarlanabilir.

2.4.1. Servis, Isittma, Havalandirma ve Iklimlendirme ile Uyumu

Petek kiriglerin en 6nemli istiinliiklerinden birisi, tesisat sistemlerinin
dogrudan kirig agikliklarindan gegirilebilmesidir. Sekil 7, agik ag kesitleri
kullanilarak her kat igin birkag santimetre yiikseklik tasarrufu saglanabilecegini
gostermektedir.

Sekil 7. Petek kivislerde havalandwma ve iklimlendivne tesisatlnor:

Petek kiriglerdeki bosluklar, Sekil 8de gosterildigi tizere boru, 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme ve yangmn sondiirme sistemleri ile diger
mekanik ve elektrik tesisatlarinin montaji i¢in dogrudan kullanilabilir.
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Sekil 8. Petek kivislevde tesisat montaje

Ofis binalarinda petek kiriglerin kullanimi, mal sahiplerine ve gelecekteki
kiracilara ek kablolama ve altyap: yerlesimi igin yiiksek esneklik saglar.
Borularin ve kablolarin kirig derinligi igerisinden geg¢mesi, Ozellikle tibbi
tesislerde, gaz, veri ve diger kritik tesisatlarin bina ingaati tamamlandiktan
sonra da taginabilmesini veya eklenmesini kolaylagtirir.

Ayrica, tiim tesisatlar kirig derinligi i¢inde konumlandirildiginda, tavan
dogrudan yapiya sabitlenebilir (Sekil 9). Enerji tiretim tesisleri ve yogun
boru altyapisina sahip diger endiistriyel yapilarda petek kirigler 6nemli fayda
saglanabilir.

Sekil 9. Petek kivislerde tavan yapisi [9]

2.4.2. Ingaat Verimliligi

Yapilarda petek kiriglerin  kullanimi  dogrudan veya dolayli olarak
verimlilik saglar. Uzun agiklikli kirigler, gerekli kolon sayisini azaltarak
daha az temel ingaat1 gerektirir ve bu durum dogrudan maliyet tasarrufu
olusturur. Yapidaki eleman sayisinin azalmasi, imalat ve montaj siireglerinde
de ek tasarruf saglayacaktir.
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Celik montaj, ingaat programinda kritik bir konumda ise daha kisa ingaat
stiresi dolaylt olarak finansman ve genel proje kosullarinda ek istiinliik
saglayacaktir. Ayrica, ingaatin erken tamamlanmasi, mal sahibinin projeden
daha erken gelir elde etmesine olanak tanir.

Bu ozellikler, petek kiriglerin 6zellikle biiyiik 6lgekli endiistriyel ve ticari
projelerde tercih edilmesinde 6nemli bir rol oynar.

2.4.3. Titresim Direnci

Petek kirigler, esdeger agirliktaki genig baghikli profillerden imal edilmis
kiriglere kiyasla yaklagik 1,5 kat daha derin bir kesite sahiptir. Bu derinlik
artig, kiriglere yiiksek rijitlik kazandirir ve gelik profil kiriglerine kiyasla daha
fazla titresim direnci saglayacaktir. Artan rijitlik, dogeme veya gat1 sistemleri
tizerindeki titregim etkilerini de 6nemli ol¢iide azaltir.

AISC Tasarim Kilavuzu 11, gelik ¢ergeveli yapisal sistemlerde insan
aktivitelerinden kaynaklanan titresimleri kapsamaktadir [15]. Tam ol¢ekli
testler, kompozit petek kirigler iizerinde gergeklestirilmis ve dogeme sistemleri
i¢in uygulanabilir oldugunu dogrulamigtir. Bu sonug¢ hem kompozit hem
de kompozit olmayan petek kirigler i¢in benzer bir uygulamanin uygun
oldugunu gostermektedir.

2.4.4. Estetik

Petek kirigler tasarimcilara mimari agidan 6nemli yapisal elemanlar
olusturma konusunda yiiksek esneklik saglamaktadir. Bu kirigler iiretim
sirasinda kolayca egri eksenli duruma getirilebilir ($ekil 10). Geleneksel genis
baghkli kiriglerin aksine, mekanik yontemler veya 1s1 uygulanarak yapilan
sonradan egri eksenli duruma getirilmek yerine, petek kiriglere tiretim
stirecinde dogrudan uygun egrilik kazandirilir. Ayrica, kirigin {ist ve alt yarist
kaynaklanmadan once T baglantilar1 biikiilerek, kiriglerin kavislendirilmesi
miimkiin olur.
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Sekil 10. Egri eksenli petek kivis [9]

Sekil 11°de gosterildigi gibi, agikta kalan konik elemanlar da estetik ve
yapisal amaglarla kullanilabilir. Konik kirigler, kesme desenlerinin kirigin
uzunlugu boyunca egilmesi ve kirig yarisinin, kirig direklerinin kaynaklar:
tamamlanmadan 6nce 180° dondiirtilmesi ile elde edilir.

Sekil 11. Estetik petek kivisler ve konik cata kivis elemanlar: [9]

Petek kirigler, genellikle estetik agidan hog yapisal elemanlar olarak
degerlendirilir ve kiriglerin goriiniir oldugu yapilarda mimari avantaj saglar.
Petek kirigler estetik agidan da mimari projelere deger katar. Agikta kalan
kirigler, sik ve zarif bir goriiniim saglar, bu da yapilarin hem fonksiyonel hem
de gorsel agidan etkileyici olmasina katkida bulunur. Bu duruma 6rnek olarak
Sekil 12°de Hollanda’da her 10 yilda bir diizenlenen uluslararasi bir sergi ve
bahge festivali olan Amsterdam Floriade’nin giris kapilari gosterilmektedir.
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Sekil 12. Amsterdam Floviade’nin givis kapilar: [16].

3. Sonug

Petek kirigler, 20. yiizyilin ikinci yarisindan bu yana mimari tasarimda
onemli bir yap1 elemani olmustur ve 21. ylizyilda da bu roliinii stirdiirmesi
beklenmektedir. Hafiflik, yiiksek dayanim, maliyet etkinligi ve kullanim
esnekligi gibi Ozellikleri, miithendisler ve mimarlar i¢in 6nemli iistiinliikler
sunar. Literatiirdeki bulgular petek kiriglerin hem miihendislik hem
de mimarhk agisindan ¢ok yonlii istiinliiklerinin - oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle de modern yapr tasariminda kritik bir rol
iistlendigini gostermektedir. Petek kiriglerin uzun agikliklarin ekonomik
sekilde gegilmesine, servis tesisatlarryla uyum saglamasina, titresim direnci
kazandirmasmna ve mimari estetik sunmasina olanak verdigi sonucuna
ulagilmugtir. Bu baglamda, gelecegin yapilarinda saglam, esnek ve ekonomik
¢oziimler arayan tasarimcilar igin petek kirigler, vazgegilmez bir yap1 elemani
olmaya devam edecektir.
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