5 KOMPONEN YANG MEMIKUL LENTUR

« -—oonen struktur baja yang memikul lentur direncanakan sedemikian ~upa sehingga memenuhi persamaan:

M, <é; M, (D.1)
<~2na M, adalah kuat lentur perlu, yaitu nilai momen lentur akibat beban terfaktor, diambil nilai terbesar
<=ntara berbagai kombinasi pembebanan yang diperhitungkan. M, adalah kuat lentur nominal terkecil dar

=-nagai kondisi batas yang diperhitungkan. Sedangkan nilai faktor reduksi kekuatan ¢ diberikan seragam
~+.k semua jenis komponen lentur sebesar 090. '
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Gambar D.1 Skema Kondisi Batas untuk Berbagal Pola Kegagalan

« ~ndisi batas yang diperhitungkan dalam menentukan kuat lentur nominal sebuah balok adalah :

1 kelelehan penampang (yielding),
2 tekuk lokal (local buckling)
1 tekuk lateral-torsi (lateral torsional buckling)

M, M,
,__\::l
. Serat Tertekan
= Tekuk Lokal b. Tekuk Lokal ——— . Serat Tertarik
nada Web/Badan pada Flens/Sayap

~ambar D.3 Tekuk lokal Pelat Badan dan Pelat Sayap pada Balok Lentur

==2da dengan kondisi tekuk-lokal pada batang tekan, bahaya tekuk lokal pada balok yang menerima lentur

=-24i di bagian pelat penampang yang menerima tekan. Batas maksimum rasio lebar-tebal pelat badan
~=.oun pelat sayap akan lebih besar dibandingkan rasio untuk batang tekan




S=02gal contoh, batasan kelangsingan penampang baja WF adalah sebagai berikut:
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Sambar D.2 Zonasi Penampang Balok Lentur sebagai Fungsi Parameter Kelangsingan
Benampang Kompak (A < Ap)
Mn - Mp - Zx fy g 15 My (D4)
;j||r,1|i mand. |
: Z. =  modulus penampang plastik (mm3)
f, =  tegangan leleh penampang (MPa)
Be-ampang Tak Kompak (Ap <A <Ay)
| Ly
M, =M, -(M, -M,) é (D.5)
K’lf - Ap )
flimana:
M = S, (f, - ), momen batas tekuk penampang atau momen leleh penampang yang memiliki
tegangan sisa (kN mm)
ff =  tegangan sisa (MPa)

S« = modulus penampang elastik (mm?)

B - zmpang Langsing (As = Ar)




Kondisi batas tekuk lateral-torsi ditinjau dengan membagi jenis balok menurut panjang bentang yang tak
terkekang secara lateral L, dan menghasilkan kurva daerah kuat lentur nominal M. seperti terlihat pada
Gambar 1.6. Pemasangan penopang lateral dengan jarak L, yang semakin pendek akan meningkatkan nilai
Mn sesuai dengan kurva tersebut. Pada bertang yang sangat pendek, nilai kuat lentur nominal dapat
mencapal momen plastis penampang, M,.
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Gambar D.4 Kondisi Batas Tekuk Lentur Torsi pada Balok Lentur
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Gambar D.5 Kondisi Batas Balok Lentur
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Gambar D.6. Zonasi Balok Lentur Sebagai Fungsi Panjang Tak Terkekang



_ntuk penampang baja WF dan kanal-ganda, nilai batas L, dan L, adalah sebagai berikut:

E
t, = 1,185 — Pl (D.7)
vy
_ntuk penampang baja WF dan kanal-ganda, nilai batas L, dan L; adalah sebagai berikut:
. 3 , _
Ly = I -?-1— \/1+\/1+X2 Ay (D.8)
e
<’ mana:
, =  jari-jari girasi penampang terhadap sumbu lemah = \“EL
[, = momen inersia penampang
E = modulus elastisitas penampang
f, =  tegangan leleh penampang
fl_ - fy - fr
f = tegangan sisa penampang. Untuk penampang dirol nilai tegangan sisa diambil 75 MPa
dan untuk penampang dilas diambil 115 MPa. Secara umum tegangan sisa dapat juga
diambil sebesar 0.3fy.
EGJA
Xy = N, ki
s, V 2
S, = modulus penampang elastik pada arah sumbu-x
G = modulus geser bahan = =
2(1+0v)
v = Poisson's ratio
J = momen inersia polar atau konstanta puntir torsi =2-—1§ b, t°
bi = panjang bagian penampang |
t = tebal penampang |
(s, ) I
XQ = 4 k. W
X GJ / 1)’
h2
I, = momen inersia pilin (warping) atau konstanta puntir lengkung ~ I, = dan h adalah
jarak antara titik berat pelat sayap
Mo=  momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mengalami leleh = Zy.fy
M=  momen batas tekuk = Sx fi




<uat lentur nominal balok baja, M, ditentukan oleh beberapa kondisi batas, yaitu:

a. Kondisi Leleh Penuh (Lp < Lp)
Mo=My=2Zf, < 1.5M, (D.9)

b. Kondisi Tekuk Torsi-lateral Inelastik (L, < Ly <L)

/[_b_{_p\

M, =Cy|M, - (M, -M,)| = <M, (D.10)
: b mhe )
dimana:
Co= faktor pengali momen lentur nominal (bending coefficients).
c. Kondisi Tekuk Torsi-lateral Elastik (L, > L)
4 —2 2
R Rl El,GJ
Mn= Mcr — i 4W 4 - " 2}/ (D11)
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E. KOMPONEN YANG MEMIKUL GAYA GESER

Pelat badan sebuah balok baja yang memikul gaya geser terfaktor, Vy harus direncanakan sedemikian rupa
sehingga selalu terpenuhi hubungan:

Vi £ ¢, V, (E.1)

jimana:

oy = faktor reduksi kuat geser, diambil 0.9
V. = kuat geser nominal, dianggap disumbangkan hanya oleh pelat badan.

<uat geser nominal balok baja, Va, untuk profil WF dan C ganda kompak (A < A.) ditentukan oleh kondisi
natas leleh atau tekuk pada pelat badan.

a. Leleh pada Pelat Badan (Plastik Sempurna)

Jika kelangsingan pelat badan memenuhi hunungan

n < 1.10 S - (E.2)
tw V

maka kuat geser nominal dengan leleh pada p2lat badan dihitung sebagai berikut.

Vo = 0.6 fw Aw (E.3)
Jengan:
k 5 ?
n = +
l% ) 2
a = jarak antar pelat pengaku lateral pada penampang
fw=  tegangan leleh pelat badan
Av=  luas kotor pelat badan



0. Tekuk Inelastik pada Pelat Badan

_ika kelangsingan pelat badan memenuhi hubungan
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maka kuat geser nominal dengan tekuk inelastik pada pelat badan dihitung sebagai berikut:

V, = 06f,, A, |1.10
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. Tekuk Elastik pada Pelat Badan
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. ka kelangsingan pelat badan memenuhi hubungan
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maka kuat geser nominal dengan tekuk elastik pada pelat badan dihitung sebagai berikut:
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Gambar E.1 Geser Nominal yang Dipengaruhi Tekuk Badan
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: KOMPONEN YANG MEMIKUL LENTUR DAN GESER

‘z«uatan penampang akibat kombinasi lentur dan geser pada balok lentur dapat dihitung dengan dua
metode, yakni;

\etode Distribusi

* w=tode ini menganggap bahwa momen lentur, M, dipikul hanya oleh pelat sayap saja sedangkan gaya geser
- .. dipikul hanya oleh pelat badan saja. Dengan demikian kuat nominal balok harus memenuhi hubungan
s=o2qal berikut: '

a. Momen Lentur Nominal

M, < ¢» M; (F.1)
dimana:

Mi = Ar dy fy (F2)
dengan:
Ar = luas efektif pelat sayap
di = jarak antar titik berat kedua pelat sayap
fy  =tegangan leleh penampang
b. Kuat Geser Nominal

V, < ¢,V (F.3)

dimana V, dihitung berdasarkan ketentuan pada bagian sebelumnya

: > Metode Interaksi Lentur can Geser

leoce inl menganggap bahwa momen lentur, M, dan gaya geser, V., dipikul oleh seluruh penampang secara
serzama-sama. Dengan demikian balok harus direncanakan untuk memikul kombinasi lentur geser dengan
‘meenuhi persamaan interaksi.

M, V -
— + 0.625 —— < 1.375 (F.4)
oM, PV

& KOMPONEN YANG MEMIKUL KOMBINASI LENTUR DAN AKSIAL

_ntuk penampang simetris yang hanya nm-smikul momen lentur dan/atau gaya aksial :

Jip.mzxan persamaan interaksi

[ i
N N 8 iy,
> 02 - Dup O M | Mw |
¢11Nr1 ‘;ﬁnNn 9 \gzstrrt ¢eriy/
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<02 e +
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wmana harga-harga kuat momen rencana maupun kuat tarik/tekan rencana dihitung dengan menggunaxan
“=2 ¢ yang sesuai, yaitu ¢, = 0.90 untuk (leleh) tarik, ¢n = 0.75 untuk (fraktur) tarik , ¢n = 0.85 untuk tekan,
2@ 05 = 0.90 untuk lentur.

-+ Untuk komponen struktur dengan penampang tidak simetris, atau yang memikul momen torSI atau yang
’ memikul kombinasi momen torsi, lentur, geser dan/atau aksial

*e=meriksaan kekuatan dilakukan terhadap tegangan normal, fu, , dan tegangan geser, f,y, hasil analisis
=237k akibat beban terfaktor.

Jntuk kondisi batas pada kasus leleh akibat tegangan normal :

fn <o fy ¢ =09
i _ Untuk kondisi batas pada kasus leleh akibat gaya geser :
fw <0.6¢ fy - ¢=09
Jntuk kondisi batas pada kasus tekuk :
fnatau fw < bc for | e =0,85
fimana .

=:2lah tegangan leleh baja,
:“ﬂ.ah tegangan Kritis komponen struktur yang ditinjau.




