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ABSTRAK TESIS

Sesual dengan keinginan Arsitek dewasa inl, tuntutan
struktural pada bangunan menghendaki kolom-kolom yang lang
sing. Akibatnya kemampuan portal untuk memikul beban menja
di terbatas, berhubung ada bahaya tekuk pada kolom portal.

Salah satu cara untuk meningkatkan kemampuan portal
adalah dengan memasang balok penghubung diantara kolom-ko-
lom portal, Dalam hal ini pengaruh dari balok penghubung
digantikan oleh pegas normal fiktif yang selalu mengurangi
deformasi portal, terutama akibat goyangan,

Untuk portal yang sederhana, telah diturunkan persa ;
maan karakteristik stabilitas, yang dapat dipergunakan un-
tuk menghitung balok penghubung yang diperlukan agar kemanm
puan portal meningkat sesuai dengan yang diinginkan,

Untuk jenis portal yang lebih komplex, teléh diturun-
kan program computer yang dapat membantu perhitungan keper
luan balok penghubung séperti diatas,

Berdasarkan studi ini ternyata bahwa pada portal deng
an perletakan sendi, maka pengaruh balok penghubung sangat
berarti. Sedangkan pada portal dengan perletakan jepit, ma
ka kesempatan untuk memperkaku portal dengan balok penghu-

bung agak terbatas, namun masih cukup berarti,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1, Latar belakang permasalahan

Sesual dengan keinginan Arsitek dewasa ini, tun-
tutan struktﬁral pada bangunan menghendaki kolom-ko -~
lom yang langsing, Akibatnya masalah tekuk yang meru-
pakan bagian dari masalah stabilitas struktur menjadi
dominan, |

Keruntuhan struktur karena terjadinya kegagalan
kolom berakibat sangat fatal dan struktur ini sudah
tidak dapat diperbaiki lagi. Oleh karena itu kegagal-
an kolom harus dihindari. Kegagalan kolom dapat dise-
babkan karena antara lain semakin besarnya bahaya te-
kuk pada kolom yang langsing.

Salah satu cara untuk mengurangi bahaya tekuk a-
dalah dengan meningkatkan kemampuan struktur dalam
hal memikul beban aksial tekan. Disini &kan digunakan
balok penghubung portal-portal yang dipasang pada ko~
lom-kolom. Pengaruh dari balok penghubung ini diganti
kan oleh pegas fiktif yang selalu mengurangi deforma-
sl portal, terutama akibat goyangan,

Pendapat sebelum ini mengatakan bahwa peningkatan be-
ban kritis tekuk dilakukan dengan cara memasang penun
jang yang secara langsung bekerja sebagal batang te -
kan, Disini mode-tekuk berubah menjadi mode yang le =-

bih tinggi.



1.2, Ruang lingkup pembahasan

Studi mengenai pegas pengaku ini dibatasi pada
portal sederhana tidak bertingkat yang simetris.,
Akibat pemasangan balok penghﬁbung antara kolom-kolom
portal; maka pengaruh dari balok penghubung dapat di-
gantikan oleh : pégas normal horizontal; pegas normal
vertikal dan pegas rotasi, yang bekerja pada titik
pertemuan antara balok penghubung dan kolom portal,
Ketiga macam pegas tadi dianggap hanya bekerja pada
bidang portal.

1. Pegas.normal horizontal yang berfungsi mengu-
rangi lendutan horizontal dari kolonm portél,
yYang terutama timbul karena portal bergoyang.
Lendutan horizontal ini mempunyai harga yang
cukup berarti dibandingkan dengan lendutan
vertikal kolom portal akibat goyangan,

Oleh karena itu, pegas normal horizontal;
yang selanjutnya dinamakan pegas normal, mem-
punyal pengaruh yang paling besar diantara pe
gas lainnya,

2. Pegas normal vertikal yang berfungsi mengu‘”-
rangi lendutan vertikal kolom portal, yang
terutama timbul karena portal bergoyang.
Jelaslah bahwa lendutan vertikal ini sangat
kecil, Oleh karena itu pegas normal vertikal
mempunyali pengaruh yang sangat kecil dan ti -

dak perlu ditinjau dalam analisa,



)

3., Pegas rotasi yang timbul karena kekakuan ftor-
si dari‘Balok'penghubung, dalam hal ini tidak
diperhitungkan, agar analisa menjadi sederha-

na,

Dengan demikian; pengaruh dari balok penghubung, cu -
kup digantikan oléh pegas normal, Kekakuan dari pegas
iﬁi didefinisikan sebagai gaya yang diperlukan untuk
menimbulkan lendutan horizontal balok penghubung sebe
sar satu satuan. |
Penurunan persamaan karakteristik untuk masaléh
stabilitas didasarkan pada cara keseimbangan elemen,
Dalam hal ini ada beberapa anggapan teknik yang digu-
nakan berdasarkan anggapan Euler-Bernoulli(g); yang
meliputi :
1. Sifat bahan‘dari elemen yang ditinjau adalah
homogen dan isotropis,
2. Bidang rata tetap tinggal rata setelah elemen
melentur, |
3. Kurva tegangan-regangan adalah identik untuk
tarik dan tekan,
4. Tidek ditinjau masalah tekuk lokal.
5. Pengaruh gaya geser tidak diperhitungkan.
6. Beban dan momen lentur bekerja pada bildang
yang melalui sumbu utama penampang.
7. Hukum Hooke berlaku. i

8. Lendutan kecil terhadap ukuran penampang.



1.3,

1ok,

Untuk masalah yang lebih besar, seperti pada por
tal sembarang bertingkat dengan banyak kolom, persama
an kérakteristik tidak diturunkan, Dalam hal ini per-
hitungan secara manual sudah tidak memungkinkan lagi,

Oleh karena itu penyelesaian dibantu dengan program

komputer.,

Metoda penyelesaian

Disini digunakan dua cara yalitu cara keseimbang-
an dan carza energi. Pada cara keseimbangan ditinjau
keseimbangan elemen yang sudah melentur, Sedangkan pa
da cara energi, penyelesaian dibantu dengan prinsip

energi potensial stasioner,

Kesimpulan unmum

Secara garis besar dapat disimpulkan bahwa pe -
ningkatan kemampuan portal untuk memikul beban kritis
tekﬁk dengan pegas pengaku sangat memungkinkan.
Peningkatan ini terutama tergantung pada jenis perle-
takan portal, \
Pada portal dengan perletakan sendi; peningkatan ini
sangat berarti,., Sedangkan pada portal dengan perleta-~
kan Jeplt, penlngkatan agak terbatas, tetapi tetap ma

sih mempunyai arti penting.,



BAB 11
ARAH TEKUK DAN BENTUK PENAMPANG

Pada suatu batang yang hanya menahan gaya aksial te -
kan, dengan memperbesar gaya aksial tadi akan timbul ke -~
mungkinan batang terssbut menekuk dalam bidang yang lemah
dari penampang, Artinya menekuk terhadap sumbu penampang
yang memberikaﬁ momen inersia pusat utama terkecil (Iy) a-
tau terhadap sumbu penampang yang memberikan angka kélang-
singan terbesar (Ry).

Dari beberapa penampang melintang yang sering dijum -

pal dalam praktek, akan dianalisa kemungkinan tekuknya,

2.1, Pada penampang utuh

Akan ditinjau tiga bentuk; yaitu bentuk bujur
sangkar; bentuk bulat dan bentuk persegi.

Pada penampang berbentuk bujur sangkar dan ben -
tuk bulat seperti pada Gambar 2,la dan Gambar 2.1b;'
maka setiap sumbu yang melalui pusat adalah sumbu i -
nersia pusat utama. Hal ini jelas dapat dilihat dari

2 2

hubungan : Ix o = Ix cos o , sedangkan

K + 1y sin
Ix = Iy, Jadi pada penampang ini terdapat banyak seka
1i kemungkinan arah tekuk,

Pada penampang berbéntuk persegi sepertl pada
Gambar 2.10; hanya ada dua sumbu inersia pusat utama,
Jadl pada penampang persegl hanya ada satu kemungkin-

an arah tekuk terhadap sumbu y,.



Besarnya momen inersia penampang terhadap masing-ma -
, 3
sing sgmbu x dan sumbu y adalah : Ix= %% dan
b’h o .
IFy =5 . Karena ukuran h) b , maka ;_X>Iy s Sehing
ga batang akan menekuk terhadap sumbu y . _
Atau bila menggunakan angka kelangsingan A terhadap

masing-masing sumbu x dan sumbu y, didapat :

_ l%x
;\Y - - 0,289
dimana : '
lkx = panjang tekuk dalam arah sumbu x
1ky = panjang tekuk dalam arah sumbu y
ix = jari-jari inersia pusat utama dalam
arah sumbu x
iy = Jjari-jari inersia pusat utama dalam

arah sumbu y
Apabila lkx=lky , maka, (A, , sehingga batang akan
menekuk terhadap sumbu y, '
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Gambar 2,1l. Bentuk-bentuk umum penampang utuh
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Pada penampang terbuka

Unumnya dijumpai pada profil darl baja yang meru
pakan penampang berdinding tipis; pada penampang dari
beton bertulang berupa balok T dan balok L; dan penam
pang tersusun dari kayu berupa penampang 1l dan penam-
pang T, Bentuk-bentuk penampang terbuka dari baja di-
perlihatkan pada Gambar 2.2.

Pada penampang terbuka ini hanya ada satu kemung
kinan arah tekuk; yaitu terhadap sumbu yang menghasil
kan momen inersia pusat utama terkecil.
| Pada penampang ini disamping adanya kemungkinan
bahaya tekuk akibat gaya normal tekan, juga - masih
ada kemungkinan tekuk-lentur dén tekuk—lentur—torsi;
yang akan dibahas lebih lanjut pada Bab IV,

Pada penampang tertutup

Umumnya dijumpai pada profil baja yang merupakan
gabungan dari dua profil yang berbentulk kanal; pada
penampang box beton dan padé penampang box kayu yang
disusun; seperti pada Gambar 2,3. |

Pada penampang tertutup ini hanya ada satu ke =
mungkinan arah tekuk terhadap sumbu yang menghasilkan

momen inersia pusat utama terkecil,

Pada struktur yang sederhana beban kritis tekuk dan

panjang tekuk mudah didapat, Sebagai pembanding, dibuat

Tabel 2,1. untuk beberapa jenis perletakan ujung.
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Gambar 2.2. Bentuk-bentuk penampang terbuka dari baja
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Gambar 2.3, Bentuk-bentuk penampang tertutup
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Tabel 2.1l. Panjang. tekuk dan.beban kritis tekuk

simbol

panjang tekuk

Jenis perletakan kritis
_ ujung (1k) -
SR S - 2
" SENDI - ROL 5 N 1 Iz
. : ] 1 747 1k
e I
JEPIT - BEBAS % ——— p 21 7 2El
) 1 ) 1k
P
' e 44
JEPIT - JEPIT - ’/1 = D <—Pi- + 1 72EI
7" " _BERGESER | 4 L "
# d
" JEPIT -ROL- WL & 0,6992 1 7 2RI






