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Background and design according to EC3

Member Design - Columns
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Figure 1 Simple compression members Figure 4 Built-up columns. Figure 5 Laced and battened columns Figure 8 Stepped built-up columns
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#Bu boliimiin konusu sadece Basing elemanlari
(6rn. Uglar1 mafsalli gubuklar)
*Sadece eksenel basing
*Egilme yok
¢ Uygulamada gercek kolon
*Eksenel yiiklerin dis merkezi dagilimi
*Ters kuvvetler
¢Uygulama
eKalin/Tiknaz kolonlar, ve
*Narin kolonlar
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é Kalin/Tiknaz Kolonlar

o Kalin/tiknaz kolonlarin 6zellikleri
* cok diistik narinlik
* genel burkulma olmaz

¢ Kalin/tiknaz kolonlarin basing dayanimi
* kesite bagh
* kesit sinifina bagl

?ﬁ Lokal burkulma olmayan
kesitler

& Kesit sinifi 1, 2, 3 lokal burkulma olmaz
¢ Tasarim basing dayanimi N, = plastik
dayamma N p4

Nera = Afy Mo 5.4.4(1)a)

Lokal burkulma olmayan

8
ﬁ kesitler — Kesit sinifi 4

# lokal burkulma plastik basing dayanima
ulasmay1 engeller

# tasarim basing dayanimi lokal burkulma
dayanimu ile sinirhdir,

Nera =Nora=Acify vy 5.4.4.(1) b)
A ¢ => etkili kesit alam 535

b
”é Narin Gelik Kolonlar

E

& Narin kolonlar yar1 elastik burkulma davranigt
gosterirler

7°E

# Euler kritik gerilmesi  |o. =
cr 12

A=/, /i, where i = atalet yaricapi

£ . burkulma boyu

Burkulma Boyu
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Burkulma Boyu
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Figure 1 Bucklina of a pin-ended column
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Figure 2 Equivalent column length
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With lateral restraint

Without lateral restraint

when ideal conditions
are approximated

(@ (b (©) (a) (b) (o)
Ideal buckling conditions
Theoretical K-values 1,0 0,7 0,5 2,0 2,0 1,0
Recommended K-values | 1,0 0,8 0,65 2,0 2,0 1,2




ﬁ Burkulma Boyu
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Figure 4 Buckling of a column in a non-sway frame
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Figuie 6 Buckling of

d s s Burkulma Boyu
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Figure 9 Effective length factor for a column Figure 11 Fffective length factor for a column
in a non-sway frame

% Euler burkulma egrisi ve
: gbcme modlari

p Failure by
yielding
I
f : Failure by
[ buckling
A A

Y
gé Narinlik siniri A,

#0,, = f, olmasi i¢in A, degeri - c15.5.1.2 (1)
A =mE/f " =939¢
£=1[235/f,1"

where
& ), is equal to

93.9 for steel grade S275
76,4 for steel grade S355

Y
ﬁ Birimsiz burkulma egrisi

3

Euler egrisi o,/f, vs MA, olarak ¢izilebilir. —
tim A and f, degerleri i¢in bir egri

olf,

éﬁ Celik kolonlarin gergek

davranisl

Wy

¢Bazi kusurlardan dolay! Elastik olmayan
burkulma Euler burkulma yikinden énce
gergeklesir

—Kolonun dogrusalligi

—Artik gerilmeler

—Uygulanan yukin dismerkezliligi

—peklesme
+Orta narinlikte kolonlar bu tip kusurlarina
karsl cok hassastir.




% Kusurlarin etkisi

EFE

+Orta A icin yapisal kusurlar 6nemlidir.
(NB Euler A, narinligi)

+Cogu uygulanan kolonlar bu gruba girer.

#EJri alt siniri test sonuglarina goére
istatistiki olarak elde edilmistir.

ﬁﬁ Deneysel calismalar

2 bolge: narin (beyond point of inflexion) & orta

c Medium Large

slenderness slenderness
|

Point of X
inflexion !

Kusurlarin etkisinin narinlik

3
ﬁ ile iligkisi

P

#BUyUk narinlige sahip kolonlar
—Cogunlukla kusurlardan etkilenmez
—Max.Gé¢me yuki = Euler yuki (N,)
—Akma gerilmesinden bagimsiz

+Orta narinlige sahip kolonlar
—Kusurlar 6nemli
—Max.Gé¢me yukl < Euler yUkd (N,)

—Dogrusallik ve artik gerilmeler en énemli
kusurlardir

;ﬁ Artik gerilme paterni

Typical residual stress pattern

g =

due to hot rolling

ﬁ Artik gerilmeler

Byd

# Eksenel gerilmelerle kombinasyonu ile
akma erken olur

< Etkili alan azalir

Eﬁ Dogrusallik e,
«l

¢Egilme momentine neden olur

l




ﬁ Dogrusallik e,

Tt

G0, > f, => kesit J B
kismen plastik

Yielded

T Kusur etkisi ile eksenel
: gerilmelerin kombinasyonu

E

& Max. gerilme - combination of
— Egilme gerilmesi o
— Artik gerilme, og
— Uygulanan eksenel gerilme, N/A

9 ]

ﬁ Birimsiz narinlik
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Cl. 5.5.1.2.(1)

Ba=1forclass 1-3

- A 0,5 sections
(2]

Ba = Agi/A for class 4
sections

.
§ EC Burkulma egrileri (ECCS)

¢Deneylere dayanarak
—> 1000 tests
—(I H TI[L O)sections
—Narinlik orani 55 — 160 arasi
o Sayisal calisma ile desteklenerek

ﬁj EC Burkulma egrileri

+Kolon dayanimi akma dayanimina f,
uygulanan azaltma katsayisi y ile
hesaplanir.

&y narinlik ile iligkili bir katsayi
oBurkulma egrileri ¢ ’e karsilik referans
narinlik orani olarak gizilir.

.
ﬁ Varsayimlar
)

E

& Geometrik kusur olarak yarim sin-egrisi
= L/1000

o Artik gerilmeler kesit tipine gore

o Farkh kusur katsayilarina (o) karsihk
farkl kesit tiplerine uygulanan 4 egri




ﬁ EC Burkulma egrileri

i

o

ﬁ EC Burkulma egrileri

¢ Egriler matematiksel olarak:

Z:;<l

¢+[¢2 _712]0,5 -

¢ =05[1+a(A-02)+4]
-5.5.1.2.(1) (5.46)

ﬁ Kusur katsayisi o

¢ o asagidakilere bagli;
—Kolon kesit sekline
—Burkulma yénlne (y or z axis)
—imalat siirecine (hadde, kaynakl veya
soguk ¢cekme)
oKusur katsayilari Table 1°de verilmistir

f Uygun burkulma egrisinin
4 segimi

Wy

Extract from Table 2

o Table 2 helps with the selection of the

Burkulma egrisi a b ¢ d appropriate buckling curve
Kusur katsayisi 0,21 0,34 0,49 0,76

II)

: Tasarim Adimlari

¢Burkulma boyunun her iki ana aks
ybéniine gbre hesaplanmasi
—Mesnetler veya destekler arasi mesafe
—Birlesim detayi
ereferans narinlik, A
—Sekillin geometrik 6zellikleri
—Akma dayanimi

ﬁ Tasarim adimlari (2)

+Uygun burkulma egrisinin secilmesi
—Uretim prosesi
—Kesit kalinhgi
& )\ degeri icin determine y ‘nin
bulunmasi




Tasarim adimlari (3)

¢Burkulma dayaniminin tasarimi

Nyri = IIBA Afy
—Ba=1 for sectilgln classes 1,2,3
— Ba = Aeff/ A for section class 4
&N, ry > tasarim eksenel yiki => ok

®N, rq < tasarim eksenel yuku => daha
blyulk kesit segerek tekrar dene...

ﬁ Summative test

E

ecalculate the reduction factor y from
EC3 equation 5.46. for
—a rolled H section (not class 4)
-t<100
-S275
—minor axis slenderness ratio A = 130

< Verify the result with EC3 table 5.5.2

y .
:é Ozet - kalin/tiknaz kolonlar

)

eKalin/tiknaz kolonlar (A < 0,2) kesitin
tam plastik dayanima ulasabilir
—Burkulma tahkikine gerek bile yok.

—Lokal burkulma kesit sinifi 4 profillerinin
kapasitesini azaltir.

i .
ﬁ Ozet — Narin kolonlar

o L> 0,2 => yuk dayanimi burkulmadan
dolayi azalir
—Orta narinlikteki kolonlar elastik olmayan
burkulmadan dolayi géger
—Narin kolonlar elastik burkulmadan dolayi
gbcer.
e Tasarim burkulma dayanimi = tasarim
basing dayanimi * burkulma katsayisi, x.

i = o . .
1§§ Ozet — burkulma egrileri

¢EC burkulma egrileri => azaltma
katsayisi

—Kesitin sekline

—imalat prosesi

—Referans narinlik degeri

—Burkulma eksenine.
¢Burkulma egrileri deneysel ve teorik
yaklasimlar ile elde edilmis, glvenli
sonuglar vermektedir.

T Eleman Tasarimi
Egilmeye calisan Kolonlar

5
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Background and design according to EC3




Eleman Tasarimi
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Egilmeye ¢alisan Kolonlar

Figure 1 Elastic behaviour of cross-section in
compression an d bending

Introduction

& Bu boliim egilmeye c¢alisan kolonlar1 kapsar
#Egilme ve basinca maruz kalan elemanlarin
tasarimi
& Uygulamada ¢ercevelerin ¢ogu kolon elemanlari
¢ Uygulama
— tek eksenel egilme durumunda
—Yatay tutulu elemanlarda kesit tahkiki
—Yatay tutulu elemanlarda genel burkulma tahkiki
—Yatay tutulu elemanlarda yanal burulma burkulma tahkiki
— cift eksenel egilme durumu 6zellikle H, I profil
kolonlu ¢elik tasarimda ¢ok tercih edilmemelidir.

122

Egilmeye caligsan kolonlar —

123
1
=,
-3
2
%

Egilmeye caligsan kolonlar —

2= tek eksenel egilme tek eksenel egilme
X .
& Kuvvetli aks % Vi # YUk-yerdegistirme egrisi davranisi
d?ﬁ;rultusunda | i;i L belirler
egime resl}?;?r:?slﬂ§ M & Teorik davranisi varsayima gore degisir
TN _ — 6rn. Dogrusal elastik veya plastik
§ )7/2v davranis
\&A ¢ Davranis karsilastirilabilir
N% y —kirisler (eksenel yik yok)
] — Kolonlar (egilme yok)
Column deflects in zx plane only
Ii4 . 125
: Elastik davranig : Elastik olmayan davranis
¢ Baslangicta yik
& Yikartisiile artisi ile
yerdegistirme yerdegistirme
orani artar orani artar
& Bu egilerek ¢ Eksenel yik
sekildegistiren etkin olarak
elemanda eksenel kesitin plastik
yukin olusturdugu moment
egilme etkisidir. kapasitesini 4
& Egri kritik basing azaltir 0

ylkiine asimtot
olusturur.

& Tepe yukin
Otesinde egri
azalarak devam
eder
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ﬁ Kesit davransi — kesit sinifi1 ve 2

& Burkulma olmazsa kesit tam
plastiklesmeye ulasir

< Cesitli egilme momenti (M) ve eksenel
yik (N) kombinasyonlari vardir
—N=0, M=M,, g4 , tam plastik moment -
—M=0, N=N,,, g4, kritik eksenel yuk.

.iv

ﬁ Kesit davrans! — kesit sinifi1 ve 2

&M ve N iligkisi kesit sekline asal eksenin
yerine baglidir.

< | kesitleri igin asal eksen gbvdede veya
baslikta olabilir.

el Kesit davransi — kesit sinifi1 ve 2 f Kesit davransi — kesit sinifi1 ve 2
¢ Asal eksen govdede ise & EC3’lin basitlestirmesi
(equation 1)
Ny=2E 8., = Myyrg = M;,,(1-n)(1-0,52) but <M, 4 (eq 3)
My=f, bty(h-t)+f {(h-2t)%/4- where n=Ngy/N; gy and a=(A-2btf)/A < 0,5
Yot < Yaygin kesitler icin buna benzer
basitlestirmeler mevcut.
o Asal eksen baslikta ise * Om., | kesitler icin:
o s — Kuvvetli aks egilmesi - My, = 1,11 My, (1-n)
M“:;fﬁ);”h( /2'_y‘n))+(h_y(n;'ti +alk — Zayif aks egilmesi - My, = 1,56 My ,(1-n)(0,6+n)
I,io I,il
el Kesit davrang! — kesit sinifi1 ve 2 P Kesit davranigi — kesit sinifi 3

& The simplified EC3 relationships are quite precise

+ Kesit sinifi 3 elastik davranis ile sinirli
¢ Gocme Oncelikle akma.

¢ Bu en blylk basing egilmesi
noktasinda olur

¢ Max gerilme => 6, + 6,
¢ f 4 =0, + 0,=>ilk akma




;
ﬁ Kesit davranisi — kesit sinifi 4

# Kesit sinifi 4 profillerinde akmadan
6nce lokal burkulma olur

& Gerilmeleri hesaplamak icin azaltiimis
kesit dzellikleri kullanihir

< Bunlar narin basing elemanlarin etkili
genigliklerine baglidir

0, + 0, <f,

Genel Stabilite

7

5%

o Kesit davranisi ile ¢6zime ulasihr
& Genel stabilite de hesaba katiimalidir

: Genel Stabilite

& Egileye calisan
kolonda toplam
moment

— ana moment
M

— ikincil
moment Nv

toplamidir.

é % Genel Stabilite - elastik analiz

& Max. sehim, v,,,, ve moment, M
Euler kritik yika Pg, ile ilgikilidir -

max?

ﬁ Genel Stabilite — ilk seviye
e yaklasim

¢ 1. seviye sehim (sadece momentten
kaynaklanan) ve moment 1/(1-N/Pg,)
katsayisi ile bayultilerek
*=> mr? 1
Vmax =
8EI, 1-N/Pp,

1

M M—
1- N/ P,

max —

T Gergek ve yaklagim
% karsilastirmasi

s ppl oln — - ,
s =
>
ST T\
AN xactfor moment | Eq. (5)
0,6 p
ot for deflection

77777777777
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:1 Genel Stabilite

n%

¢ Max. Elastik gerilme 6, :

— max
Omax =0 +0p

®0 5= f, =>

G, Gy

fy fy(l_N/PEy)

i

.
é’i ﬁenel Stabilite- 6, o, ve A iligkisi

¢ o, ve o, ‘nin farkh ey
degerleri igin ve 1,0
narinlik oranlari
iliskilendirilebilir.

& Grafik olarak =>

Slenderness
increasing S N

ﬁ Eksenel yik altinda
= burkulma i¢in diizenleme

¢0, > 0,0, >,
# Euler gerilmesi o,

2
o by El, n’p
A A 22

ﬁ Genel Stabilite

%

®0 =1, ve
Euler gerilmesi
yandaki egriyi
verir.

vﬁ Genel Stabilite - EC3 gbzimii

¢ EC3 yukaridaki yaklasima kullanilarak

¢ Dogrusallik ve artik gerilmeler gibi
uygulamalari dikkate alarak

¢ Gerilmeler yerine kuvvet ve moment
olarak ifade edilir

& Daha sade egilme paternleri igin

ECS3 kurallari

R

%

& Ng, ve Myg, etkilesim bagintisi olarak
ifade edilir

# %, kolon burkulma azaltma katsayisini
hesaba katar

¢ Egilme moment dagilimini dikkate almak
icin B katsayisi
o Farkli kesit siniflar icin farkli ifadeler
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‘,ﬁ EC3 kurallari - kesitsinifi 1 & 2

N +k"M”d <1
V4 yAf y Wplyf y
N
k‘,=1—ﬂ) X .but..k <15
) ZA‘,Afy )

y
ﬁ EC3 kurallari — kesit sinifi 3 & 4

¢ Class 3 sections

— Ayni ifadede W, yerine W

ply ely

¢ Class 4 sections

— Etkili kesit parametreleri Ay, W,

— lokal burkulmadan dolayi asal eksenin
kaymasini hesaba katmak icin ek
dismerkezlik

T Esdeger diizgiin yayili moment
il katsayisi

& Uc momentleri

M,

Bnyw=1,8-0,7y
M,
—1<y<1
& Yatay yuklerden dolayr momentler -udl B.,=1,3

| noktasal yukler .= 1,4

v

TR

3

i Esdeger diizglin yayili moment
: katsayisi

& Yatay yukler ve u¢ momentler

I,
: @j B = Buy *+ Ma(Bua - Buy)/AM

where

|
" @TA w  Mg=|max M| sadece yatay yikler altinda
# lsaret degistirmeden moment diyagrami
/UT AM = |max M|
" — + lsaret degistirerek moment diyagrami

AM = |max M| + |min M|

ﬁ Yatay tutulu olmayan
4 kolonlar

#Egilmeye calisan kolonlar T X T
yatay yerdegistirme ve NX”]
burulmadan (normal ~ L
profillerde) dolay1 burkulabilir. vy
#Kolon zx diizleminde
yerdegistirir P
¢ Kolon burkulur

—yx diizleminde yerdegistirir ve %

N

R

=Y

—x eksenin etrafinda burulur
#Elastik veya biraz akmadan
sonra (plastik)

T Edilmeye calisan kolonlarin
; yanal burulma davranisi

%




i Elastik yanal burulma
: burkulmasi - temel bagintilar

n%

&N & M kritik kombinasyonlari:
Tl Orn
e L P
Iy Py Pyy Py, Py

where
—ig , polar atalet yarigapi
— P, , zayif aks kritik yUku
— Pgq , burulma burkulma yiku

1 Elastik yanal burulma

P burkulmasi - bagintilar

< Polar atalet yarigapi iy = L Zlf
& Zayif aks kritik yGk P, = ”zflz
©L

Gl (., n’El
et P :7’ 1+ =
¢ Burulma burkulma yiki Pro =— ( GLI? j

0

7 Egilmeye calisan kolonlarin
Elastik yanal burulma davranisi

#Eksenel yiik ile diizlem i¢i momentlerin
biiyiiltmesine izin verilmez.
& Yaklasim;

M

l—N/PEy

#Etkilesim bagintist
N 1

M
+——=1
P, 1-N/P, M,

ECS3 kurallar

®
x
2

ﬁ Yatay tutulu olmayan kolonlar igin

#Diizlem ici davranila benzer olarak, kesit sinift 1

& 2:
N + kLTMyS" <1

ZZAfy ZLTWplyf)

K, =1-HuNs e k<10

y

1y, =015(128,,, ~1)...but... 11, <09

J The factor k¢

#

n%

¢k rnelere baglidir ?
— Eksenel yUk seviyesine
— Eleman narinligine A,
— Ana moment paternine — 3

oMax. k +=1,0

& Govde dizlemindeki agiri
yerdegistirmeden dolayi olusabilecek
g6cme tahkiki yapiimahdir.

i Egilmeye caligsan kolonlarin

s cift eksen ylklenme durumu
&% 4 f )
lm e LN - NL ﬁ,%’,"x//
<k o o

B

LLLLL

Figure 1o Biaxial bending

Figure 1a In-plane behaviour




T Egdilmeye calissan kolonlarin
pe cift eksen ylklenme durumu

%

Nyg /Af

Figure 4 Interaction diagram for biaxial
bending - case 1c

7 Edilmeye caligsan kolonlarin
cift eksen yiklenme durumu

#®

5%

+ Cift eksen ylkleme icin 3-D analizi biraz
karmasiktir

¢ EC3 tek eksen egilmesindeki kurallari
yari-amprik yaklasimla adapte eder,
orn. Kesit sinift 1 & 2 igin:

NSd + k)’M}'Sd kzMzSd <
Zmin Afy Wply fy WP[Z 'f.V

1 Cift eksen durumu — kesit

®

: tahkiki

n%

¢ Eger genel tahkiklerde azaltilmis esdeger
moment katsayisl, B < 1, kullaniliyorsa
lokal kesit tahkikleri gerekir:
¢ EC3: {Mgy/ Myyral® + {M,go/ My palP < 1
where o and B depend on type of section
¢ Daha basit konservatif ;

Nso/ Noira + Mysd/ Mnyra + Mzso/ Myzrg < 1
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