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LANDASAN TFORI

3.1. Pendahuluan

Struktur lentur badan terbuka (open wch) dengan tumpuan sederhana dapat

dipandang sebagai struktur rangka batang. tampak pada Gambar (5 h, Bila

struktur tersebut menerima beban tranversai. maka struktur lerscbut akan

mengalami deformasi dan menerima mornen. Batang tepi atas struktur tersebut

mengalami gaya tekan. stabilitas struktur tekan perlu mendapat perhatian k

sangat peka terhadap faklor-faktor vang dapat mengakibaikan tekuk. sed:mgka

pada bafang bagian Ixiwah akan mengalami gava tank scperti pada Gambar i3 .A
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Gambar 3.1. (a) Pembebanan (bi Diagram Mornen ici D



Gambar 3.2 (a)Gava Batang yang terjadi
(b) Potongan melintang '

Batang tekan pada balok perlu di waspadai. karena profil (' eanai dinmn ia\\an

terjadi tekuk. Jika (' merupakan total tegangan desak. maka ('-, ' - <

berdasarkan tegangan kritis yang terjadi (/•;..» dikahkan dengan bias proLiI G(Up

vaitu :

Mengacu pada Gambar (3.2.bl. hubungan anlara Momen nominal dengan ." nada

struktur rangka adalah :

,[l ( 'i.l)! ( './A ( "..//,• i ; - j

Dari Pcrsamaan (3.2) dapat dikctahui bahwa semakin besar nilai '-. Uengau

momen), maka momen nominal profil dan momen internal akan semakin besar.
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3.2. Tegangan Kritis Pelat

Charles GSaalmon dan John II. Johnson (19901 Pelat perk; ditinjau

terhadap komponen gava tekan A',, bila pelat tersebut tcrdefleks, ke posisi vang

sedikit tertekuk. dengan qyang menvatakan komponen beban transversal akibat

lenturan plat. Penjumlahan gava-gaya dalam arah _- pada elemen pelat dari
Gambar (3.4). membcrikan :
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Gambar 3.4. (a). Pelat vang mendapat lekan merata

(b). Blemen pelat dalam posisi lentur

(e). Pelat pada sumbu x daai v
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Kemudian, persamaan difcrensial untuk lentur pelat homogen:
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menjadi :
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vang merupakan persamaan defieren.si'a! parsia! dimana w merupakan '

dan p. Defleksi n dapat dmvatakan sebagai pcrkalian dalam fungsi p <

fungsi v,(}'). lagi pula. tekuk dapat diasumsikan membcrikan \ana-a -m

dalam arah .v. dengan demikian:

U'-A'(.v) Y(y)

dengan memisalkan:
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Dimana fungsi X mcmenuhi svarat defleksi nol dan momen noi dan nunpuon

sederhana pada .v •• 0 dan .x a. Subtitusi Persamaan (3.91 kc dalam Pcp-amaan

(3.8), setelah elimmasi suku ,v,v/ mnx a. akan membcrikan:
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sebuah persamaan differcnsia! homogen biasa berpangkat empat

Penyelcsaiannya dapat dinyatakan dalam bentuk:

Y= (', sinh a\- +(', cosh en' + (', sin pA +(' cos fk

di mana:
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dengan demikian. persamaan defleksi pelat kcscluruhan adalah:
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yang mcmenuhi syarat batas. Dengan mengasumsikan sumbii .v sebagai sumbu

simetri pelat, yaitu kondisi tumpuan sepanjang kedua tepi vang seiajar arah

pembebanan, koefisien fungsi yang ganjil C, dan G, harus sama dengan nol.

Dengan demikian:

m= ((', cosh cry +( \ cos /A)sin --1"'
a

dengan kondisi tumpuan sederhana di p - /A2 dan p -/>.

adalah
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Untuk penvelesaian selain G, = <", = 0. determinan kocfisien-koefisien lam harus

sama dengan nol. Dengan demikian. maka :

[a2 + /Ajcoslm cos// =0 16,

karena a2 * ~/7: keeuali bila A'v =0 (penvelesaian trivial), dan karena cos/

a(h/2)>\, satu-satunya cara agar Persamaan (3.16) dapat dipenuhi dalair

persoalan nyata adalah untuk:

cos/?- =0
2

Maka dari itu:

nh n 3/r 5n
p- = --, . -—• dan seterusnva

7 111

Dengan menggunakan harga tercndah dan //(AY) tlan mensubtitusikan kc dak

ft seperti yang dideflnisikan di bawah ini, Persamaan (3.12) membenkan:
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karena Av /•',, / dan /.) /-'A [12(1 - in}, tegangan unit tekuk elasiA dana!

dinvatakan sebagai :

l\=k.
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dengan kasus khusus yang dibahas di sini

k =
I a h

+ 1)1 —

in h a
3,19)

Koefisien tekuk k merupakan fungsi dan jenis tegangan (tekanan merata

pada dua tepi yang bcrlawanan) dan kondisi tumpuan tepi (tumpuan scderhana

pada keempat tepi). di samping rasio aspek alh yang muncui secara iangsung

dalam Persamaan (3.19.), dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4. Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada pelat se»i enmat datar



Nilai (k) dipcngaruhi oleh perbandmgan dan (/, h) dan kondisi dan tepi-

tcpi pelat dimana semakin besar nilai (7. h) maka nilai dan kakan semakin kecil

dengan demikian tegangan kritrsnyapun akan semakin kccil nilai k mendekati

0.425, untuk pcrbandingan (/. h) Y5 clan kondisi tepi-tcpi pelat adalah tumpuan

sederhana-bebas.
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Gambar 3.5. Kelakuan pelat yang mengalami tekan tepi

Charles G. Salmon dan John Ik. Johnson (1990), menvalakau bahwa

pelat yang mempunyai (h /) relatif besar (badan non kompaki kemungkinan

mengalami tekuk setempat {local !<uckhn:-) sang sangat besar akiba1 tekan

aksiai. kemungkmaii terjadi pelat akan meleieh ixicla sekitar 40 A. d:\n kekuatan

nominal yang disebut sebagai fcieh premature seperli terlihat pada Gambar 5.5.
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'Tegangan kntis profil C eanai dingin dipengaruhi oleh rasio th o pada

badan, nilai (h /) pada sayap dan k yang dipengaruhi jenis tegangan (tekanan

merata paa dua tepi yang bcrlawanan) dan kondisi tumpuan tepi (tumpuan

sederhana pada keempat tepi) semakin tinggi nilai perbandingan (hu dan (ho

maka tegangan kritisnva semakin rendah dapat dilihat pada Gambar (3.Ah).
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Gambar 3.6. (a) Penamnang profil vang dibe'i tekan aksiai

(b) Grailk hubungan h t dengan /-,



Boris Bresler/T.Y.Lin/John B.Scalzi. mengemukakan elemcn dengan

harga (h I) kurang dan 10. /•;.,. /•;.. hubungan antara kuat tekan dan (h /, tersebut

ditunjiikkan pada kurva A. pada Gambar (3.6.b).

Pada elemcn deiTgan [hi) Icbih besar 10 kurang dan 25 tekuk lokal dapat

terjadi pada tegangan di bawah tegangan tekuk teontis. Tegangan kritis untuk

elemen tersebut mendekati A, dan /•;,. pada (h t) sama dengan 25 ditunjukan pada

kurva B.

Pada elemen dengan (h /) antara 25 dan 60 penyimpangan dapat tcnadi

pada tegangan sama dengan atau lebih dan tegangan tekuk teontik A,.. ditunjukan

pada kurva C.

Pada elemen dengan (h t) lebih besar dan 60 penvimpanuait iccangan

kritisnva sangat rendah hal ini menunuikan bahwa elcmcn-elcmen tersebut ticlak

dapat digunakan untuk struktur.

Sebagian besar profi! G eanai dingin memiliki perban Imgan </.-/, vang

cukup besar di atas 10 schmgga tegangan kntis vang teijadi jauh di bawah

tegangan lelehnya.

Persamaan untuk tekuk pelat pada Persamaan (3.18). sepenuhnya bersifat

umum dalam bentuk kdan penurunannya untuk kasus vang dibahas di smi dapat

dianggap sebagai ilustrasi prosedur bagi kasus lainnva. Bilangan bulat in

menunjukkan banyaknya scparuh gelombang yang terjadi dalam arah .v pada saat

tekuk. Gambar (3.4) menunjukkan bahwa ada harga a minimum untuk jumlah

scparuh gelombang tertcntu. yakni kondisi tcrlemali. Situasi terlcmah tcriadi pada
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saat panjang pelat merupakan kelipatan bulat dari leharnva, dan bahwa kclipatan

ini sama dengan banyaknya scparuh gelombang.

Jadi, dengan ajh = m akan diperoleh k = 4. Selanjutnva. bila m

bertambah besar, persamaan k menjadi makin datar dan mendckati harga konstan

4 untuk rasio a/h yang besar.

3.3. Stabilitas dan Kapasitas Rotasi Balok

Ketidakstabilan batang-batang yang mengalami lentur, dibatasi oleh tekuk

setempat pada sayap, tekuk setempat pada badan dan tekuk puntir lateral. Dua

peristiwa tekuk lokal tersebut di atas, merupakan funsi rasio lebar terhadap tebal

(h /), sedangkan tekuk puntir lateral merupakan fungsi rasio kelangsingan dan

gradicn momen. Rasio kelangsingan yang dimaksud adalah : panjang bagian vang

ticlak dikekang chbagi jari-jan maksimum.

3.3.1. Tekuk Lokal pada Sayap

Stabilitas pada sayap dengan kondisi tumpuan tepi jepit-bebas ceunbar

(3.7.) sebelum mengalami tekuk dmyatakan dalam Persamaan (3.18) benkui mi :

kn2E

\2{\-ir\blt)-

dengan : /' adalah lebar sayap. T adalah modulus elastisitas. angka poison u

diambi! 0.3 (untuk baja dan rasio lebar dengan kclebalan (hi)). mla1 ' untuk

kondisi yang ditunjiikkan pada Gambar (3 5i clan perbandingan / 6. seperti pada
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Gambar (3.4) diperoleh k = 0.425. Dan Persamaan (3.4) unt ,k /g A - 240

Mpa, diperoleh h t ~- 5,79.

Gambar 3.5. Tekuk pada sayap (jepit-bcbas)

3.3.2. Tekuk lokal pada Badan

Stabilitas pada badan dengan kondisi tumpuan tepi jcpit-jepit cbelum

mengalami tekuk seperti Gambar (38) dmvatakan dalam Persamaan (3.18)
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dengan nilai kuntuk kondisi yang ditunjiikkan pada Gambar (3.8) diambii k' 4.

Dan Persamaan (3.18) untuk /•'.. - A,,, ---• 240 Mpa. diperoleh /; / - 17.785
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3.4. Tekuk Primer

Charles G. Salmon dan John E. Johnson, mengemukakan bahwa pada

keruntuhan akibal tekuk apabila tegangan pada scluruh penampang masih dalam

kondisi elastis. tekuk dapat dihitung dengan Persamaan lekuk bailer scncrti pada

Persamaan (3.19) :

/-.,
K~ L

(A 19)
L./r

dengan r : jan-jari Incrsia dan (/. r) kelangsingan. Dan persama;m tekuk

tersebut tersebut dapat diketalun bahwa semakin langsing suatu batang

kemungkinan terjadinya tekuk akan semakin tinggi.

3.4. Hubungan Momen dengan Kelengkungan
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Gambar 3.10. ilubungan antara beban (At dan Lendutan I Y



Fatkhurrahman A'., Dari pengujian kuat lentur diperoleh defleksi pada titik-titik

distrik. Pendekatan kemiringan menggunakan metode ( 'entral Oijferenccv

Mengacu pada Gambar (3.10.b) <ly dx didckati dengan Persamaan (3.20)

(/v. _ YaY'pt
<lx ~ 2Av

turunan kedua Persamaan (3,2.0s adalah

d d
( Y. : - Y, . ) "( 1

Ay '" ' '

Av: (2A,);

karena (2z1v) adalah konstanta maka

•-/A2AJ =0
A.v

sehingga Persamaan (3.2!) menjadi

d
p: (2AV) , (r,., -.V,. A

'dx2 ~~ (2AJ:

sclanjulnya dan Persamaan (3.22) didapatkan

</\v 4A: --y, ~y,-2
dx2 ~ (2AV):

kemudian Persamaan (3.23) discderlianakan menjadi

/".V 4Yi -

t/.r' (A,)'

dengan :

if-y _ tl _ A/

M A/.^

Maka Persamaan (3.24) dapat ditubs menjacl

d2 v
M IkI. A

dx'

(2AJ " ( v.., - v, . )-( v,., - A A ',' (2\
a Y ijx ' ' ax

(3.20)
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