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3.1. Pendahuluan

Struktur lentur badan terbuka (open web) dengan tumpuan sederkana dapat

dipandang sebagai struktur rangka batan . tampak pada Gambar (30 Bila
g g 2 g
struktur tersebut menerima  beban tranversal, maka  struktur tersehut akan

mengalami deformasi dan menerima momen. Batang tepi atas struktur tersebut
mengalami gaya tekan. stabilitas struktur tekan perlu mendapat perhatian Karena
sangat peka terhadap faktor-faktor vang dapat mengakibatkan tekulb

sedanekan

pada batang bagian bawah akan mengatami pava tantk seperti pada Gambar (2
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Gambar 3.2 (a) Gava Batang vang terjadi
(b) Potongan melintang

Batang tekan pada balok periu di waspadai. karena profil Ccanar dinen rvan
terjadi tekuk. Jika ¢ mcerupakan total tegangan desak. maka ¢, . o 0
berdasarkan tegangan kritis vane terjadi (/) dikalikan de nean luas profl O (1),
vaitu

i Wl | b
Mengacu pada Gambar (3.2 b hubungan antara Momen nominal denvan 7 nada

strukrur rangka adalah

oD 2
Vo O £33
Dart Persamaan (3.2) dapat diketahui bahwa semakin bosar nila SHIRE:

momen), maka momen nominal profil dan momen internal akan semakin hesar,




3.2. Tegangan Kritis Pelat

Charles G Saalmon dan John E. Johnson (1990), Pelat perlu ditinjau
terhadap komponen gava tekan A, bila pelat tersebut terdefleksi ke POSIsE vang
sedikit tertekuk. dengan ¢ yang menvatakan Komponen beban transversal akibat
fenturan plat. Penjumlahan gava-gava dalam arah - pada elemen nelat dar

Gambar (3.4). memberikan -
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Gambar 3.4, (a). Pelat vang mendapat tekan merata
(b). Elemen pelat dalam posisi lentur

{e). Pelat pada sumbu x dan v
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Kemudian, persamaan diterensial untuk lentur pelathomogen:
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vang merupakan persamaan deferensial parsial dimana merupakan fonesy

dan y. Deflekst v dapat dinvatakan sehagai perkalian dalam funos 4 dan

fungsi v,(1). lagi pula. tekuk dapat diasumsikan memberikan vartast sinusodial
dalain arah x. dengan demikian:

wE () V) RS
dengan memisalkan:

oo .M .
NMx) = sin - (21
ol

Dimana fungst A" memenuhi svarat defleksi nol dan momen nol dari timpuan

T

sederhana pada v - 0 dan v a0 Subtitusi Persamaan (3 9y ke dalam Veramaan

(3.8), setelah climinast suku siz mz o akan memberikan:
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schbuah persamaan differensial homogen biasa berpangkat empat.

Penyelesarannya dapat dinvatakan dalam bentuk:

F=Csinhay+ ', coshon+ Csin A+, cos /i (3.12)

3

di mana:

dengan demikian, persamaan defleksi pelat keseluruhan adalah:

omaey , o n
W= st e (( ySinhanr+ Cucosheay = sin iy + (| cos /h) IR

u)

yang memenuhi syarat batas. Dengan mengasumsikan sumbu v sebagar sumby
simetri pelat, vaitu kondisi tumpuan sepanjang kedua tepi vang sejajar arah
pembebanan, koefisien fungsi vang ganjil ' dan (', harus sama denvan nol,
Dengan demikian:
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dengan kondisi tumpuan sederhana di v = A4 2 dany - - 52 svarat dy v LA
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Untuk penyelesaian selain (7 = 7, = 0. determinan koelisien-kocfisicn lain harus

sama dengan nol. Dengan demikian, maka -

, o) h h )

a” + /)‘)Cosh o ~7~cus/}7— =0 (3.16)
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karena o~ # /2" kecuali bila NV, =0 (penvelesaian trivialy, dan karena con/i

a(h/2)>1, satu-satunva cara avar Persamaan (3.16) dapat dipenuhi dalam
> £ I

persoalan nyata adalah untuk:
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Maka dari itu:
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Dengan menggunakan harga terendah dari (A2 dan mensubtitusihan b dalam

/3 seperti yang didefinisikan di bawah ini. Persamaan (3.12) memberikan:
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dengan kasus khusus yang dibahas di sini -
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Koefisien tckuk & merupakan fungsi dari jenis tegangan (tckanan merata
pada dua tepi vang berlawanan) dan kondisi tumpuan tepr (tumpuan sederhana

pada keempat tepi). di samping rasio aspek a/h vang muncul scearn fangsung

dalam Persamaan (3.19.), dapat dilihat pada Gambar 3 4.
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Gambar 3.4, Kocefision tekuk elastis untuk tekanan pada pelat seer ompet datar




Nilai (£) dipengaruhi oleh perbandingan dari (/, #) dan kondisi dari tepi-

tepi pelat dimana semakin besar nilai (/. ) maka nilai dari 4 akan <emakin keci!

dengan demikian teeangan Kritisnvapun akan semakin kecil nilar 4 mendekat
0.425, untuk perbandingan (/. /) =5 dan kondisi tepi-iept pelat adalaly tumpuan

sederhana-bebas.
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Gambar 3.5, Kelakuan pelat vang mengzalami ickan t

Charles (. Salmon dan John . Johason (1990), menvataka

non kompakt kemunelinan
! ‘

pelat yang mempunvai (b ) relaul besar (badsn

mengalami tekuh - setempat (Zocal/ Bucklios vang sangat oesar akhibat wkan
n

aksial. kemunghiman terjadi pelat akan meleich pada sekitar 40 90 dan ok aaa
ianihar 53

o

nominat vang disebut sebagar icieh promearire sepert terlihat pada ¢




Tegangan kntis profil C canai dingin dipengaruhi oleh rasio /) pada
badan, nifai (h /) pada savap dan 4 vang dipengaruhi jenis tegangan (tekanan
merata paa dua tepi yang berlawanan) dan hondisi tumpuan tepi (tumpuan
sederhana pada keempat tepid semakin tinggi nilai perbandingan /17 dan (b 1)

maka tegangan kritisnva semakin rendah dapat dilihat pada Gambar (3 6 b,
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Gambar 3.6, (a) Penampang profil vang dibet ekan aksial

(b) Grafik hubungan /7 7 denzan /-,



Boris Bresler/T Y. Lin/John  B.Scal-i, mengemukakan elemen dengan
harga (4 1) Kurang dari 10 £, /. hubungan antara kuat tekan dan (4 /) tersebut
ditunjnkKan pada kurva A, pada Gambar (3 6.b).

Pada clemen dengan (4 1y febih besar 10 Kurang dan 25 (ckok fokal dupat
terjadi pada tegangan di bawah tegangan tekuk teoritis, Tegangan Kritis untuk
elemen tersebut mendekati 7, dan /-, pada (/1) sama dengan 23 ditunjukan pada
kurva B,

Pada clemen dengan (b 1) antara 25 dan 60 penyvimpangan dupat terjadi
pada tegangan sama dengan atau lebih dari tegangan tekuk teoritik 7+, ditunjukan
pada kurva C.

Pada clemen dengan ¢/ 1) lebih besar dart 60 penvimpanuan fecangan
Kritisnya sangat rendah hal ini menuniukan babiwa elemen-clemen tersebut tidak
dapat digunakan untuk struktur,

Sebagian besar profil C canai dincin memiliki perban lingan (7 /) vang
cukup besar di atas 10 schingea tegangan kritis vang terjadr jauh di bawah
tegangan lelehnva.

Persamaan untuk tekuk pelat pada Persamaan (3.1%). sepenuhnva bersifat
umum dalam bentuk 4 dan penurunannya untuk kasus vang dibahas di sini dapat
dianggap scbagai ilustrasi prosedur bagi kasus lainnva. Bilangan bulat m
menunjukkan banyvaknya separuh gelombang vang ferjadi dalam arah v pada saat
tekuk. Gambar (3.4) menunjukkan hahwa ada harga £ minimum untuk jumlah

separuh gelombang tertentu, vakni kondisi terfemah. Situast terlemah terjads pada
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saat panjang pelat merupakan kelipatan bulat dari lebarnva, dan hahwa Lelipatan
int sama dengan banvaknya separuh gelombang.

Jadi, dengan «/b=m akan diperoleh £ =4 Selanjutnva. bila m
bertambah besar, persamaan & menjadi makin datar dan mendekati harga Konstan

4 untuk rasio «/h vang besar.

3.3. Stabilitas dan Kapasitas Rotasi Balok

Ketidakstabilan batang-batang vang mengalami lentur, dibatast oich tekuk
setempat pada savap, tekuk setempat pada badan dan tekuk puntir latcral Dua
peristiwa tekuk lokal tersebut di atas, merupakan tunsi rasio lebar terhadap tebal
(h 1), sedangkan tekuk puntir lateral merupakan fungsi rasio kelanosingan dan
gradicn momen. Rasio kelangsingan vang dimaksud adalah - panjang bagian vane

tidak dikekang dibagi jari-jart maksimum.

3.3.1. Tekuk Lokal pada Savap
Stabilitas pada sayap dengan kondist tumpuan tept jepit-bobus Gambar

(3.7.3 sebelum mengalami tekuk dinvatakan dalam Persamaan (3,181 berikut i

.

[o= A/T /__ (218)
! 2.(1 - " X/v ‘)

dengan ¢/ oadalah febar savap. /0 adalah modulus elastisitas. ancka poison g
drambi! 0.3 cuntuk baga dan rasie Tebar dengan ketebatan b 0 milae 0 untuk

Kondist vang ditunjukkan pada Gambar (3 5y dan perbandingan 7 /40 sencrti pada




Gambar (3.4) dipcrolch k= 0425 Dari Persamaan (3.4) unt k /0 /= 240

de Mpa. diperoleh b 7= 5,79
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Gambar 3.5. Tekuk pada savap (jepit-bebas)
3.3.2. Tekuk l.okal pada Badan
Stabilitas pada badan dengan kondisi tumpuan tepi jepit-iepit sebelum
mengalami tckuk seperti Gambar (3.8) dinvatakan dalam Persamaan (318
berikut
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3.4. Tekuk Primer
Charles G. Salmon dan John E. Johnson, mengemukakan bahwa pada
keruntuhan akibat tekuk apabila tegangan pada seluruh penampang masih dalam
1

kondisi elastis, tekuk dapat dihitune dengan Persamaan tekuk Fuler seperti pada

Persamaan (3195

dengan = jari-jari Inersia dan ¢/ 7)o Kelangsingan, Dart persamaan tekuk
tersebut  tersebut “dapat  diketahur  bahwa  semakin langsing  suatu batang

kemungkinan terjadinva tekuk akan semakin tinggr.

3.4, Hubungan Momen dengan Kelengkunean

w

Gambar 310, Hubungan antara heban (77 dan Pendutan 0\
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Fatkhurralman N.. Dari penguiian kuat lentur diperoleh defleksi pada tiik-titik
distrik. Pendekatan kemiringan menggunakan metode Coniral Differcnces,

RS

Mengacu pada Gambar (3.10.b) ¢ /v didekat dengan Persamaan {224
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turunan kedua Persamaan (3,20 adalah

karena (2A4,) adalah konstanta maka

SNy =0
AN

schingga Persamaan (3.21) menjadi

r FRIY ;
/7y (~2”\\ ) s (,\)»1 R
(» -,\, . B L(.\'” (300
dx” (2A ¥ ‘
selanjutnva dari Persamaan (3.22) didapatian
Jd7y ) P U o
el 2T T - ;} 33)
dx” (ZA )
kemudian Persamaan (3.23) disederhanakan menjad
- N, sgp |
d _ Vg 24 T .
A (AL)°
dengan : .
A7y A
T
T = :
dx L7
A I
Maka Persamaan (3.24) dapat ditulis menjadi
Ldy s
M TRV A (525

AS




