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INTRODUCTIONINTRODUCTION
Compression Members are those subjected to PURE p j
COMPRESSION  forces.
Design procedure is similar to the design of Tension 
Members except for STABILITY (BUCKLING) 
phenomena. 
Th  i     S bili  P bl  Th   i   i  There is a  Stability Problem. The acting compression 

tends to bend the member off its straight alignment.

Because of the abo e the stiffness limit is  er  strict

allact ff 

Because of the above the stiffness limit is very strict.
 Applications  Truss members, Pin ended 
columns  knee bracing   columns, knee bracing,  …
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS

 For CONCENTRIC compression forces, the resulting 
stress is a uniform stress equally distributed over the 

b  member area.

Cf
YF

A
fact 

•4



BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS

 For bolted construction, the bolt shank is assumed to 
full the hole. Therefore, the gross area is always used in 

i   h   l assessing the actual stress.

actc A
Cf ,

gA
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS

 As the load increases, the stress increases. But failure 
generally occurs at a stress much lower that the yield 

   F il  i  SUDDENstress . Failure is SUDDEN.
2 IEπP

b kl l h f

2critical L)(K
πP 

K = buckling length factor
L = member length
E = Modulus of Elasticity
I = Section moment Inertia
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS

Residual Stresses

 Due to the non‐uniform cooling of 
sectionsection

 Due to that plastification of the section  Due to that plastification of the section 
will start at the tips of flanges at stress 
below the yield stress.y
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS
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ALLOWABLE STRESSESALLOWABLE STRESSES
 Case I Loading (Main Loads)
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Case II Loading (Secondary Loads)
Increase allowable stresses by 20%

ll l d d bFor eccentrically loaded members:
Reduce  the allowable stress by 40%
( ) ( ) ( )(a) No reduction; (b) and (c) reduce 40%
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ALLOWABLE STRESSESALLOWABLE STRESSES
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS

 Buckling length of any member needs to be evaluated 
in BOTH  planes (in‐plane and out‐of plane)in BOTH  planes (in‐plane and out‐of plane)

 Buckling length about any Axis is the buckling length 
in the plane PERPENDICULAR to that axisin the plane PERPENDICULAR to that axis.

 All truss joints are assumed as hinged (partial rigidity 
due to connection is neglected)due to connection is neglected).

 In general, in‐plane buckling length of a truss member 
 geometric length of the member= geometric length of the member.
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS
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BEHAVIOR OF COMPRESSION 
MEMBERS
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CROSS SECTION TYPESCROSS SECTION TYPES
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STIFFNESS LIMITATIONSTIFFNESS LIMITATION
KL I180)( max i
KL

A
Ii 

Compute slenderness ratio in‐plane and out of plane
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STIFFNESS LIMITATIONSTIFFNESS LIMITATION
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CONSTRUCTION CONDITIONCONSTRUCTION CONDITION
 To allow for proper installation and tightening of  To allow for proper installation and tightening of 
bolts (use only in bolted connections). 

bdta 3
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ACTUAL STRESSESACTUAL STRESSES
Welded or Bolted ConnectionWelded or Bolted Connection

Cf
g
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DESIGN STEPS
Determine

DF (Compression Force)  Load Case (I or II)DF (Compression Force), Load Case (I or II)
Member location, Length (Lg), Bolted or Welded

Determine Li   l and L   f  lDetermine Lin plane and Lout of plane

Choose section type (1L, 2L back to back, 2L star shape). 
Stiffness condition (get minimum “a”)Stiffness condition (get minimum  a )
Construction condition (bolted), (get minimum “a‐t”)
Obtain an approximate areaObtain an approximate area

DF
2.16.0. 


all

app F
DF

A

0.6 (non symmetric section), 1.2 (if case II)
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DESIGN STEPSDESIGN STEPS
Choose a suitable section from tables

Use minimum “a”
Use Aapp

Check of Safety
Actual Stress
Allowable Stress

C
ca A
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Tension – Compression Members
Start design with either tension or compression force
Check safety for the other straining action based on 
the chosen section.
Use slenderness ratio of compression members in all 
cases.
I   lIn general
If T > 2C start with the tension member design and 
check safety on the compression forcecheck safety on the compression force
If T < 2 C start with the compression member design 
and check safety on the tension forcey
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EXAMPLESEXAMPLES
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