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CELIK YAPILARDA BAYRAK LEVHALARININ SISMIK
DAVRANISININ ARASTIRILMASI

Yavuz Selim TAMA

OZET: Bayrak levhalar, celik yapi elemanlarimin birlesimlerinde gecmiste oldugu gibi
giiniimiizde de yaygin olarak kullamimaktadir. Ozellikle kafes (diizlem ve uzay)
sistemlerin ve stabilite (diisey, yatay ve yanal) elemanlarinin tegkilinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, sismik yiikler altinda bayrak levhalarimin davranisi ve
bu davramsin tasiyict sistem iizerindeki etkileri arastirilmistiv. Ayrica, uygulamada
diigiim noktalarimin bayrak levhali olarak teskilinde dikkat edilmesi gereken hususlar
da kisaca anlatilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Celik Yapi, Bayrak Levhasi, Sismik Davranis

THE INVESTIGATION ON THE SEISMIC BEHAVIOR OF
GUSSET PLATES IN STEEL STRUCTURES

ABSTRACT: The gusset plates are commonly used to connect members of steel
structures today, as in the past. It is widely used especially in the design of truss (plane
and space) systems and stability elements (vertical, horizontal and lateral). In this
study, the behavior of gusset plates under seismic loads and the effect of this behavior
on the structural system are investigated. Additionally, the matters to be taken into
consideration in the design of connection nodes with gusset plates in practice is briefly
explained.

KEYWORDS: Steel Structure, Gusset Plate, Seismic Behavior
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I. GIRIS

Bayrak levhalar geg¢miste ¢elik koprii yapilarinda, binalarda ve endiistriyel yapilarda
diigiim noktasi teskilinde yogun olarak kullanilmistir. Gilinimiizde ise, bunlara ilaveten
celik caprazli yap1 gercevelerinde, ¢elik capraz elemanlarin Sekil 1° de goriildiigii gibi

kolon ve kirislere baglanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 1. Celik yapilarda yaygin olarak kullanilan yanal destekleme bigimleri.

Bu c¢alismada, bayrak levhalar1 hakkinda ifade edilen hususlarin biiyiik bir ¢cogunlugu
kafes sistemlerde kullanilan bayrak levhalar1 ve diger bayrak levhasi uygulamalari igin
de gecerlidir.Celik caprazli ¢er¢evelerde en yaygin kullanilan bayrak levhasi detaylar
Sekil 2° de gosterilmistir. Sekil 2° de gdsterilen bayrak levhali birlesimlerde, bulonlu
olarak teskil edilen birlesim detaylar1 kaynakli olarak da teskil edilebilir.
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Sekil 2. Bayrak levhali birlesim detaylarina 6rnekler.
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II. BAYRAK LEVHALI BIRLESIMLERIN SISMIK DAVRANISI

11.1 Bayrak Levhalarinin Ge¢cmis Depremlerdeki Performansi

Bayrak levhalarinin ge¢cmiste yasanan depremlerde genel olarak tatmin edici bir
davranis sergilemis oldugu ifade edilmektedir. Bununla birlikte, 1985 Mexico [1], 1994
Northridge [2] ve 1995 Kobe [3] gibi biiyiik depremlerden sonra yapilan incelemelerde,
az da olsa bayrak levhalarinda bazi hasar olusumlar1 tespit edilmistir. Bu incelemeler
esnasinda, bayrak levhalarinda karsilasilan hasar bigimleri;
1. Bayrak levhalarini ana tasiyici (kolon, kiris vb.) elemanlara baglayan kaynak
dikislerinin kopmasi, (Sekil 3.d),
2. Bayrak levhalarinin burkulmasi, (Sekil 3.c),
3. Bayrak levhalarmin veya diyagonal elemanlarin net kesit alanlarinin kopmasi,
(Sekil 3.a,b),
seklinde siralanabilir.
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Sekil 3. Gegmis depremlerde, bayrak levhalarinda gozlemlenen hasar bigimleri, [4].

Bu hasar tiirlerinin biiyiik bir cogunlugu, 6zellikle net alanlarin gevrek kirilmasi, bayrak
levhas1 birlesimlerinin slinek olmayan tasarimi ve yetersiz detaylandirilmasi ile
iligkilendirilmistir. Bayrak levhali birlesimler, celik c¢aprazli gergevelerin en kritik

......

dayaniminda biiyiik kayiplar meydana getirir.
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11.2 Bayrak Levhalarinin Laboratuar Ortamindaki Sismik Davranist

Bayrak levhalarinin ger¢ek davranisinin arastirilmasi i¢in gegmiste ¢cok sayida deneysel
calisma yapilmistir. Bu konu iizerine ilk deneysel calisma Rust-1938° tarafindan
gerceklestirilmistir. Daha sonra, Russell C. Brinker tarafindan yapilan deneysel
calismalar sonucunda bayrak levhalarinda gerilme dagilisinin 30° lik bir a¢i ile
gergeklestigi belirlenmigtir. 1952° de R. E. Whitmore tarafindan gergeklestirilen
deneysel caligmalar sonucunda ise, bayrak levhasi iizerinde gerilmelerin, bayrak
levhasina birlesen kafes elemanindan itibaren 30° lik bir ac1 ile dagildig1 dogrulanmustir,

(Sekil 4).
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Sekil 4. Bayrak levhasinda gerilmenin 30°” lik bir ac1 yaparak yayilmas.

Bayrak levhalarinin sismik davraniginin arastirilmasi lizerine ilk deneysel calisma
Astaneh-Asl, Goel and Hanson [5,6] tarafindan gergeklestirilmistir. Bundan Once
yapilan ¢aligmalarin tamami, bayrak levhalariin tek dogrultuda itilmesi veya ¢ekilmesi
seklinde monotonik olarak gerceklestirilmistir. Bu ¢calismada ise, ana tasiyici elemanlara
(kolon-kiris) baglantilar1 bayrak levhalari ile yapilmis 1/1 6lcekli, ¢ift kosebentli 17 adet
diyagonal eleman ¢evrimsel (itme ve ¢cekme) yiiklemeye tabi tutulmustur, [S]. Yapilan
bu deneysel caligmalar sonucunda, celik caprazli ¢ergevelerde, diyagonal elemanlarin
burkulma dogrultusunun bayrak levhalarinin ¢evrimsel yiiklemeler altindaki davranisi
tizerinde ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.

Herhangi bir diyagonal eleman, ¢erceve diizlemi disinda burkulursa, plastik mafsallar
bayrak levhalari iizerinde meydana gelir. Bu plastik mafsallarin donmeye karsi serbest
kalmaya ihtiyaci vardir. Bayrak levhasinin serbest olarak donmesini saglayabilmek i¢in,
Sekil 5° de gosterildigi gibi, diyagonal elemanin ucu, bayrak levhasinin kolon-kirig gibi
ana tasiyicit elemana birlestirildigi u¢ kisimlarinin kdse bdlgelerinden en az “2t”,

(t=bayrak lev. kalinligi) kadar uzakta teskil edilmelidir, [6].




20

LA L LA L L A

o A R

Sekil 5. Diizlem dis1 burkulmada, bayrak levhalari igin gerekli “2t” mesafeleri, [6].
Astaneh-Asl et al.(1981) tarafindan yapilan bu deneysel ¢alismalarin 6nemli diger bir
sonucu da, daha 6nce monotonik olarak sadece itme veya ¢ekme seklindeki tek yonlii
yiiklemeler icin belirlenen 30” lik ag1 ile gerilmelerin dagildig: ilkesinin ¢evrimsel
yiikler altindaki bayrak levhalari i¢in de gegerli oldugunun dogrulanmasidir, (Sekil 6.a).
Ayrica, perginli veya bulonlu bayrak levhalari i¢in onerilen bu 30° lik gerilme
dagilisinin kaynakli teskil edilen bayrak levhalari i¢in de uygulanmasi Astaneh-Asl et
al.(1982) tarafindan onerilmistir, (Sekil 6.b).
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Sekil 6. a-) Bayrak levhasi tizerinde Whitmore tarafindan kabul edilen gerilme dagilist

b-) Whitmore’ un kabuliiniin kaynakli bayrak levhalarina uygulanmasi, [6].

Astaneh-Asl (1989 and 1991), V caprazli birlesimleri temsil eden ii¢ farkli bayrak
levhali birlesim iizerine ¢evrimsel testler yapmustir. Bu ii¢ farkli birlesim bigimi Sekil 7’
de gosterilmistir. Yapilan bu ¢alismada, diyagonal eleman eksenlerinin kesisme
noktalarinin yerinin, birlesimin slinekligi tizerindeki etkisini arastirmak amaclanmistir.
Sekil 7.a> da goriildiigi gibi, numune-1" de diyagonal elemanlarin kesisim noktasi
bayrak levhasini yatay kirise baglayan kose kaynak dikislerinden 2 inc. ( 50.8 mm) daha
yukarida olacak bigimde diizenlenmigtir. Numune-2’ de ise (Sekil 7.b) diyagonal
elemanlari, bayrak levhalarimi yatay kirise baglayan kaynak hatti lizerinde kesisecek
bicimde diizenlenmistir. Numune-3’ de ise (Sekil 7.c), diyagonal elemanlarin eksenleri
yatay kirisin ekseni ile ¢akisacak bicimde diizenlenmistir. Diyagonal elemanlar hem

¢ekme hem de basing kuvvetleri altinda test edilmistir.
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Sekil 7. Cevrimsel yiikleme altinda test edilen bayrak levhali birlesimler, [7].

Diyagonal elemanlarin kesisim noktas1 Sekil 7.2’ da goriildiigi gibi teskil edilen
numne-1’ de bayrak levhasi genel olarak ¢ok silinek bir davranig sergilemistir. Bayrak
levhasinda, ¢gekme etkisi altinda herhangi bir kopma meydana gelmemistir. Yine, basing
etkisi altinda da 6 adetten fazla elastik olmayan biiyiik ¢evrimsel yiiklemeden sonra bile
bayrak levhasinda burkulma olusumu goézlemlenmemistir. Sekil 7.b’ de gdsterilen
numune-2 de siinek bir davranig sergilemistir, fakat numune-1 kadar siinek degildir.
Cekme etkisinde herhangi bir kopma olusmamustir. Basing etkisi altinda ise herhangi bir
burkulma olugmadan numune 5 adet biiyiik elastik olmayan c¢evrimsel yiiklemeye
dayanmistir. Sekil 7.c’ de gosterilen numune-3’ de ise arzu edilmeyen ve kismen gevrek
bir davranis meydana gelmistir. Bu numune, sadece 2 adet biiyiik elastik olmayan
cevrimsel yiiklemeye dayanabilmistir. Basing etkisinde numunede 6nemli burkulma
hasar1 olusmustur. Cekme durumunda ise blok kayma hasari altinda kopma meydana

gelmistir.

I1I. SUNEK DAVRANIS ICIN BAYRAK LEVHALARININ
SISMIK TASARIMI

Bir bayrak levhasi, iizerine etkiyen kuvvetleri emniyetle aktarabilecek dayanima sahip
olmalidir. Bayrak levhasina birlestirilmis olan diyagonal elemanimin diizlem dist
burkulmast durumunda, bayrak levhasi, diyagonal elemaninin ihtiyact olan ug
donmesini saglayabilecek yeterli siineklige sahip olmalidir. Bayrak levhali olarak teskil
edilmis bir birlesimde, bayrak levhasinin kopmasi, o bayrak levhasina birlestirilmis olan

......

azalmaya neden olur. Bu sekildeki rijitlik ve dayamim kayiplart celik caprazli
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cercevenin arzu edilmeyen gevrek bir davranis sergilemesi ile sonuglanabilir. Bu tarz
gevrek davranislardan sakinmak icin, bayrak levhasi birlesimlerinde hasar olusumunun
akma davranis1 seklinde gerceklesmesi saglanmalidir. Bayrak levhali herhangi bir
birlesimin sismik tasariminda ilk adim hasar modlarin1 (veya limit durumlari)
belirlemektir. Daha sonra, hasar bi¢imleri istenilen olusum sirasina gore belirlenmelidir,
(kirilma gibi gevrek ve arzu edilmeyen hasar bigimlerinden 6nce, akma gibi arzu edilen
ve silinek olan hasar bigimlerinin olusumu saglanacak sekilde).
Depremler sirasinda, diyagonal elemanlar, bazen de bayrak levhalari en aktif
elemanlardir. Bu elemanlar, bir depremde akma, burkulma ve diger hasar modlarini
tecriibe ederler. Sekil 8’ de verilen bir diyagonal eleman {izerinde dort ayri bolge
tanimlanmuistir, [4]. Bunlar;

a. Orgii eleman,

b. Orgii elemaninin bayrak levhasiyla birlesim bolgesi,

c. Bayrak levhasi,

d. Bayrak levhasinin kolon veya kirig gibi mesnet elemanlarina birlesim bdlgesi.
Bu dort farkli bolgenin kendisine 6zgii hasar olusum sekilleri vardir. Arzu edilen ve
siinek bir sismik davramig saglamak i¢in yukarida bahsedilen bu dort bolgenin
herbirinde gelisen hasar sekli, akma davranisi seklinde olmalidir ve kopma-kirilma gibi
gevrek bir hasar seklinde olmamalidir. Bu dort bolge bir zincirin halkalar1 gibi diziler
halinde oldugu i¢in, bir deprem sirasinda en zayif olanin daha aktif bir konuma gegmesi
ve bu en zayif bolgenin ¢ekme durumunda akma, basing durumunda ise burkulma

davranisi sergilemesi beklenir.

/\ Diyagonal eleman

Bayrak levhasinin
mesnete birlesimi

Bayrak levhasi

Diyagonal
elemanlarin bayrak
levhasina birlesimi

Diyagonal
elemanlarin bayrak
levhasma birlegimi

Bayrak levhasnin
mesnete birlesimi

Sekil 8. Tipik bir X yanal destekleme bi¢imi ve dort 6nemli bolge, [4].
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Celik caprazli bir ¢er¢evenin global siinekligini artirmak i¢in yukarida bahsedilen dort
bolgenin hasar olusum bicimleri Sekil 9’ da gosterildigi gibi hiyerarsik bir diizende
olmalidir. Bu siralamada, dort bolge icin de istenen hasar olusum sekli akma
davranigidir. Diyagonal elemaninin akmasi, ¢elik caprazli cergeve igin biiyiikk bir
stineklik saglar ve biiyiik eksenel plastik deformasyonlarin olusmasina neden olur. Sayet
bir ¢elik ¢aprazlama sistemi Sekil 9’ da gdsterilen hasar olusum sirast dikkate alinarak
dizayn edilmigsse, sistem elemanlarinin gevrek kirilmasi 6nlenmis olacak ve arzu edilen

stinek bir davranis elde edilecektir.

Birlegim
Elemanlarinin
Akmasi

Diyagonal
Elemanin
Akmasi

Bayrak
Levhasinin
Akmasi

Gevrek (Kirilgan})
Hasar Modlan

Yiikleme
Baslangici

Sekil 9. Celik ¢aprazli ¢erceve elemanlarinda hasar olusum siralamasi, [4].

111.1. Bayrak Levhalarinin Sismik Tasarimi

Herhangi bir bayrak levhasinda arzu edilen olusum sirasina gore hasar sekilleri;
a. Bayrak levhasinin Whitmore alaninin yirtilmasi,
b. Birlesik gerilmeler altinda bayrak levhasi kritik kesitinin akmasi,
c. Bayrak levhasinin burkulmast,
d. Bayrak levhasi u¢larinin burkulmasi,
e. Blok kayma,
f. Bayrak levhasi net alaninin yirtilmasi

seklinde siralanabilir. Bu hasar olusum tiirleri Sekil 10’ da sematik olarak gdsterilmistir.

Blok Kayma
Hasart
Bayrak Levhast
TTg Burkulmas:

Bayrak
Levhasinin
Almasi

(

STUNEK HA SAR MODU SUNEK/GEVREK HASAR MODU GEVREK HASAR MODLARI

Sekil 10. Bir bayrak levhasinda karsilasilan hasar olusumlarinin siralanmasi
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I11.1.a. Bayrak Levhast Whitmore Alaninin Akmasi

Bu hasar olusum sekli bayrak levhalarinda en ¢ok arzu edilen hasar bigimidir. Bayrak
levhasinin akmasi, dogrudan ¢ekme, basing, efilme momenti, kayma veya bunlarin
birlesik etkilerden dolayr olabilir. Dogrudan c¢ekme veya basingtan dolayr akma
davranisi, Whitmore alani iizerindeki “direkt” gerilmeden dolayr Whitmore etkili genis
alani igersinde olusur. Dogrudan eksenel yiikten dolay1 bir bayrak levhasinin akma
kapasitesi denklem (1) kullanilarak belirlenebilir.

P =4, F, (1
Py = Nominal eksenel akma yiikii

Agv = Whitmore™un 30” lik hatti {izerindeki bayrak levhasi briit alani

Fy = Celik i¢in sartnamelerde verilen minimum akma dayanimi
II1.1.b. Birlesik Gerilmeler Altinda Bayrak Levhasinin Akmasi

Bayrak levhalarinin kritik kesitleri, eksenel kuvvet, egilme ve kesmenin birlikte
etkimesi durumunda akma davranisi gosterir. Kombine yiiklere maruz bayrak levhasi

kapasitesini belirlemek i¢in Denk.2 ifadesi kullanilabilir, [4].

o] ()
o-N,) \pm,) (g7,

= Egilme momenti

< £

» = Kesitin plastik moment kapasitesi
= Eksenel kuvvet

y = Eksenel yiik altinda akmada kesit kapasitesi, (N, = 4+ F,)

= Kesme kuvveti

y = Kesmede akma durumunda kesit kapasitesi, (V, =0.6-4-F))

s < < Z Z

= Akma hasar1 modlar1 i¢in dayanim faktorii, (¢ = 0.90)

I11.1.c. Bayrak Levhalarinin Burkulmasi

Dogrudan etkiyen basing kuvvetlerinden dolayi, Sekil 11° de gosterildigi gibi, diyagonal

elemanin u¢ kismiin hemen gerisinde kalan alanlarda bayrak levhasi burkulabilir. Bu
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sekilde dogrudan basing etkilerine maruz kalan bir bayrak levhasinin burkulma

kapasitesi, Whitmore etkili genisligi dikkate alinarak, (Sekil.11) denklem (3) ile

belirlenebilir.
])cr = Agw ’ Fcr (3)
P = Kritik burkulma yiikii

F. = Whitmore etkili genisligi i¢ersinde kalan 25 mm (1.0 inc.) genisligindeki

bayrak levhasi seridi lizerine etkiyen kritik basing gerilmesi.

Sekil 11° de gosterilen bu 25 mm genisligindeki parga bir kolon gibi davranir ve ilgili
kolon denklemleri kullanilarak tasarlanir. Bayrak levhalari i¢in etkili boy faktorii

degerinin “K=1,2” olarak alinmasi tavsiye edilmektedir, [8].

25 mm (1.0 inch) Genislidindeki
en uzun basing pargas :

Pu/ )

= Whitrmore Genislidi
= Bayrak Levhias Kalinhg
= Bayrak Levhas Kolon Eleman Boyu

W
t
L

Sekil 11. Bayrak levhalarinin burkulmasi ve burkulma kapasitesinin hesap modeli, [4].
I11.1.d. Bayrak Levhast U¢larinin Burkulmasi

Serbest uclu bayrak levhalarinda uzun olan serbest uglar burkulur. Bu serbest uglarin
burkulmas1 istenmeyen bir hasar seklidir. Ozellikle c¢evrimsel yiikler altinda, ug
burkulmasi bayrak levhasinin siinekligini azaltir. U¢ burkulmasi olusumunu 6nlemek

icin Astaneh-Asl,(1998) tarafindan denklem (4) 6nerilmistir.

L,

—% <0,75- £ (4)
t F,

E = Malzeme elastisite modiilii

Ls, = Bayrak levhasinin serbest ug¢ boyu

t = Bayrak levhasi kalinlig1
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II1.1.e. Blok Kayma Hasart

Blok kayma hasar1 nispeten gevrek bir davranistir ve bu nedenle arzu edilmeyen bir
hasar bi¢imidir. Siinek bir bayrak levhasi tasarimi yapmak i¢in, blok kayma hasarinin
akma hasarindan once olugsmasina miisade edilmemelidir. Blok kayma hasarinda bayrak
levhas1 kapasitesinin akma durumundaki kapasitesinden daha biiyiik olmasini saglamak

icin (yani akma hasarinin daha dnce olusmasi i¢in) denklem (5) kullanilmalidir.

¢-F,2¢-(L1-R,-P) 5)
¢ = Akma hasar1 modlar1 i¢in dayanim faktorii, (¢ = 0.90)

P,s = Blok kayma hasarinda bayrak levhasinin nominal kapasitesi.

P, = Bir elemanin nominal eksenel dayanimi

Ry = Beklenen akma dayaniminin minimum akma dayanimina orant, [R = (Fye /F, )J

Glniimiizde {retilen ¢elik tlirlerinin gergek akma noktasi standartlarca verilen
degerlerden daha yiiksektir. Bu nedenlede AISC (1997)! sartnamesinde levhalar icin

R,=1,1 olarak verilmektedir.

F,-4,206-F -4, = b =06-R -F -4, +F, -4, (6)
F,-4,<06-F, -4, = b =06-F -4 +R F -4, (7)
Ay, = Kaymaya maruz kalan briit alan

Agy = Cekmeye maruz briit alan

Ay = Netalan
A,y = Kaymaya maruz net alan

F. = Standartlarca belirlenen minimum ¢ekme dayanimi

I11.1.f. Bayrak Levhast Net Alaninin Yirtilmasi

Bayrak levhasi net alaninin yirtilmasi en son arzu edilen bir hasar seklidir. Diger hasar
olusum sekillerine gore daha gevrek olan bu hasar bi¢iminin bayrak levhasinin akma
davranisi gostermeden Once olugmamasini saglamak icin denklem (8) ifadesinin
kontrolii 6nerilmistir. Bayrak levhalari iizerine yapilan testler, bayrak levhalarindaki net

kesit yirtilmasinin Whitmore etkili alani i¢inde olustugunu gostermistir.
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¢, b, 2¢-(LI-R, -P)) (8)
b, =F 4, 9)
Anw = Whitmore kesiti boyunca bayrak levhasi net alani

On = Yirtilma i¢in dayanim faktord, [$p,=0,75, AISC (1997)]

IV. BAYRAK LEVHASI-MESNET BIRLESIMININ SISMIK
TASARIMI

Sekil 12’ de tasarimcilar tarafindan kullanilan, bayrak levhalarindan mesnetlendikleri
elemanlara yiik aktarim bigimlerini ifade eden 4 ayr1 yontem gosterilmistir. Bu 4
yontemden herhangi birisi kullanilarak reaksiyon kuvvetleri belirlenir. Daha sonra
belirlenen bu reaksiyon kuvvetleri kullanilarak bayrak levhalarinin alttaki elemanlara
birlesimi gergeklestirilir. Arzu edilen sismik davranis ve siinek bir birlesim elde etmek
icin, birlesim bolgesinin tasariminda, akma davranisinin gevrek hasar bi¢imlerinden

once olusmasina imkan verilmelidir.

T

P.Cos(a)

P, (Sin(a))/(Sina+b))

Woeflert)

P2

P 1= P(Sin(b))/(Sinla+b))

(a) (b) (e (d)
Sekil 12. Bayrak levhasi mesnet kuvvetlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler, [4].

V. SONUCLAR

Bayrak levhalariin sismik tasarimi lizerine yapilan bu arastirmada asagidaki sonuglara
ulasilmistir.

1. Bayrak levhalar1 ge¢cmiste yasanan depremlerde genel olarak arzu edilen bir

davranis sergilemistir. Bununla birlikte, 1985 Meksika, 1994 Northridge ve

1995 Kobe gibi biiyiik depremlerden sonra bayrak levhalarinda bazi hasar

olusumlari gozlemlenmistir.
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2. Bayrak levhalarinda gerilme dagilisi, bayrak levhasina birlestirilen diyagonal
elemandan itibaren 30%lik bir ac1 ile dagitilir, (Sekil.4). Civatali birlesimler i¢in
belirlenen bu gerilme dagilist kaynakli bayrak levhasi birlesimleri i¢in de
gegcerlidir, (Sekil.6).

3. Celik caprazli gercevelerde, diyagonal elemanlarin burkulma yonii bayrak
levhalarinin sismik davranisi lizerinde biiylik etki yapar. Diyagonal elemanlarin
diizlem dis1 burkulmasinda plastik mafsallar bayrak levhalar1 tizerinde olusur.
Bu durumda, bayrak levhalarinin serbest olarak donmesini saglayabilmek igin,
diyagonal elemanin bayrak levhasina birlestigi u¢ kismi ile bayrak levhasinin
esas tasiyict (kolon-kiris) elemanlara birlestirildigi u¢ kisimlarinin kdge noktalar
arasinda en az 2t “t=bayrak levhasi kalinlig1” kadar bir mesafe saglanmalidir,
(Sekil.5).

4. Dabha iyi bir sismik davranis, daha ytiksek siineklik ve daha kisa bayrak levhasi
kullanimini saglamak i¢in Sekil 7.a ve b’ de gosterilen dismerkez bayrak levhali
birlesimlerin kullanimi tercih edilmelidir.

5. Bayrak levhali olarak teskil edilmis olan bir birlesimde, bayrak levhalarinin
kopmasi, o bayrak levhasimma birlestirilmis olan diyagonal elemanin ve
sekildeki rijitlik ve dayanim kayiplar: ¢elik ¢aprazli ¢ergcevenin arzu edilmeyen
gevrek bir davranis sergilemesi ile sonuglanir. Bu tarz gevrek davraniglardan
sakinmak i¢in, bayrak levhasi birlesimlerinde hasar olusumunun akma davranisi

seklinde gerceklesmesi saglanmalidir..
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