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BATANG TEKAN
(COMPRESSSION MEMBER)

7. Tekuk Lokal.

Pada penampang komponen struktur tekan, yang mempunyai ketebalan sangat tipis
dibandingkan lebarnya, yaitu pada badan atau sayap, maka besar kemungkinan akan terjadi
tekuk lokal. Yaitu tekuk yang terjadi pada sebagian tempat pada penampang tersebut. Ini
berakibat komponen struktur tersebut tidak mampu memikul beban secara penuh. Artinya
struktur akan runtuh sebelum mencapai kapasitasnya.

Klasifikasi penampang untuk tekuk lokal, dapat dilihat dari beberapa standar sebagai
rujukan seperti tertera berikut ini :

a. SNI 03-1729-2002.

Penampang diklasifikasikan sebagai penampang kompak (compact = padu), tak
kompak (noncompact) atau penampang langsing. Untuk penampang kompak, bagian sayap
(flanges) harus menyatu dengan badan (web) secara menerus atau bagian badan mempunyai
angka perbandingan antara lebar dan tebalnya (Ap) pada elemen tertekan tidak melampaui
seperti yang terdapat pada Tabel 7.5-1. Apabila angka perbandingan antara lebar dan tebal
dari salah satu atau lebih elemen yang tertekan melampaui Ap, tetapi tidak lebih besar dari Ar,
dikatakan penampang tak kompak (noncompact). Jika angka perbandingan antara lebar dan
tebal pada setiap elemen melampaui Ar maka disebut elemen penampang langsing. seperti
berikut,

Jika b/t, d/t, h/tw < Ap penampang kompak (compact)

Jika Ap <b/t, d/t, W/tw <Ar penampang tak kompak (noncompact)

Jika b/t, d/t, h/tw > Ar elemen penampang langsing (slender — element
sections).

Tabel 7.5-1
Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal unfuk elemen tertekan

( f, dinyatakan dalam MPa. simbol mengacu pada Gambar 7.5-1).

Perbandingan Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal
Jenis 1 lebar tethadap
enis Elemen tebal :
) i k-kompak
(kompak) (tak-kompak)

Pelat sayap balok-I dan kanal i v £
datam Lentur b/t 170/ \ f, [e] 370/ f, — [, [e]
Pelat sayap balok-I hibrida 420
atau balok tersusun yang di Bt 170/ .. : [e]lf]
las dalam lentur v fy .,u.'rf,{r - [k,

Pelat sayap dari komponen- .
komponen struktur tersusun bit - 2907/ 1, k, [f]
dalam tekan '




Elemen tanpa Pengaku

Savap bebas dari profil siku
kembar yang menyatu pada
sayap lainnya, pelat sayap
dari komponen struktur kanal
dalam aksial tekan, profil
siku dan plat yang menyatu
dengan balok atau komponen
strukiur tekan

250/ /1,

Sayap dari profil siku
tunggal pada penyokong,
sayap dari profil siku ganda
dengan pelat kopel pada
penyokong. elemen yang
tidak diperkaku, vaitu, vang
ditumpu pada salah satu
sisinya

200/ .[f

Pelat badan dari profil T

L
L
Lh
by

Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan
( f, dinyatakan dalam MPa. simbol mengacu pada Gambar 7.5-1).

Tabel 7.5-1 (Lanjutan)
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Perblemiii;ugan Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal
Jenis Elemen terhadap tebal "1;:- A
A tak-kompak
(R (kompak) (tak-kompak)
Pelat badan dari penampang
persegi panjang dan
bujursangkar berongga
dengan ketebalan seragam ) : 7 P
yang dibebani lentur atau bit 500/ ﬂ.,ff y 625/ v f y
tekan; pelat penutup dari
pelat sayap dan pelat
diafragma vang terletak di
antara baut-baut atau las
Bagian lebar vang tak —
terkekang dari pelat penutup bit - 830/, 1y
berlubang [b] '
Bagian-bagian pelat badan " N q e
dalam tekan akibat lentur [a] W/ 1.680//fy [e] 2.550/ 1, le]
Bagian-bagian pelat badan Untuk
é: dalam kombinasi tekan dan Ny /deN=0.125 [c]
lentur 1_@ - 275N,
L 5L e
g [e]
= _ 2550{. 074N,
ity e - N.
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Elemen-elemen lainnya yang
diperkalu dalam tekan
murni; yaitu dikekang
sepanjang kedua sisinva

bt
hity

- 665/./f,

Penampang bulat berongga
Pada tekan aksial
Pada lentur

vt

[d]
- 22.000/f;
14.800/f; 62.000/7

[a] Unfuk balok hibrida, gunakan tegangan leleh
pelat sayap fiysebagai ganti f;.
[b] Ambil luas neto plat pada lubang terbesar.

[c] Dianggap kapasitas rotasi inelastis sebesar 3.

[e]lfr =tegangan tekan residual pada pelat savap
= 70 MPa untuk penampang gilas
= 115 MPa untuk penampang tersusun

4 _ -
Untuk struktur-struktur pada zona gempa tinggi | [f] k, = ——— tapi. 0.35 = k, = 0.763

diperlukan kapasitas rofasi yang lebih besar. \ hi/t,
[d] Untuk perencanaan plastis gunakan 9.000/f. [£] fJ. adalah kuat leleh minimum.
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Gambar 15 : Batas kelangsingan elemen penampang profil tertekan.



b. AIS C-2005.

Penampang diklasifikasikan sebagai penampang kompak (compact = padu), tak
kompak (noncompact) atau penampang langsing. Untuk penampang kompak, bagian sayap
(flanges) harus menyatu dengan badan (web) secara menerus atau bagian badan mempunyai
angka perbandingan antara lebar dan tebalnya (Ap) pada elemen tertekan tidak melampaui
seperti yang terdapat pada Tabel B4.1. Apabila angka perbandingan antara lebar dan tebal
dari salah satu atau lebih elemen yang tertekan melampaui Ap, tetapi tidak lebih besar dari Ar,
dikatakan penampang tak kompak (noncompact). Jika angka perbandingan antara lebar dan
tebal pada setiap elemen melampaui Ar maka disebut elemen penampang langsing, seperti
berikut,

Jika b/t, d/t, h/tw < Ap penampang kompak (compact)

Jika Ap <b/t, d/t, h/tw <Ar penampang tak kompak (roncompact)

Jika b/t, d/t, h/tw > Ar elemen penampang langsing (slender — element
sections).

Nilai modulus elastisitas £ = 29.000 ksi, atau £ = 200.000 Mpa, dan F, adalah tegangan
leleh, selanjutnya tabel tersebut dapat dilihat pada halaman berikut.



AISC 2005

TABLE B4.1
Limiting Width-Thickness Ratios for

Compression Elements

Case

Description of
Element

Width
Thick-
ness
Ratio

Limiting Width-
Thickness Ratios

A
fcomgact}

Example

Unstiffened Elements

Flexure in flanges of

rolled I-shapad
sections and
channsls

bt

0.38,/E/F,

Flexure in flanges of
doubly and singly
symmetric I-shaped
built-up sections

b.l'll'

0.38,/E7F,

——islil

0.95/kEfFp

Uniform
comprassion in
flanges of rolled
I-shaped sections,
platas projecting
from rolled I-shaped
sections;
outstanding legs of
palrs of angles in
continuous contact
and flanges of
channels

A,

0.56,/E/Fy

Uniform
compression in
flanges of buil-up
l-shaped sections
and plates or angle
legs projecting from
built-up I-shaped
sections

bt

MA

0.64,/KEF,"

Uniform
compression in legs
of single angles,
legs of double
angles with
separators, and all
other unstifiensd
elements

byt

MA

0.45/E/F,

Flexure in legs of
single angles

bt

0.54,/E/F,

0.91,/E/F,

Al
T

L




AISC 2005 TABLE B4.1 (cont.)
Limiting Width-Thickness Ratios for
Compression Elements

) Limiting Width-
b Width Thickness Ratios
g Thick-
Description of ness Ap Ar
Element Ratio (compact) {noncompact) Example
T |Flexure in flanges of| b/t 0.38,/E/F, 1.0/E/F, — b_-'i.r
iees

stems of eas

8 |Uniform djt NA 0.75,/E7F, jmf
compression in ' d

9 |Flexure inwebsof | h/ily 3.76,/E[F, 5.70,/E/F, |EZEZ7ZZza
doubly symmetric
I-shaped sections

and channels h :
"W

L i

|

E

10|Uniform hit NA 149, /E/F, |222Egzzzs
compression in I

webs of doubly
symmetric I-shaped h
sections

~ v
]
I

singly-symmetric T

11|Flexure in webs of | N/l h. [E 5.70,/E/F,
I-shaped sections hpy Fy

Stiffened Elements

12|Uniform byt 112 /E/F, 140,/E/F,
compression in
flanges of
rectangular box and
hollow structural
sections of uniform
thickness subject to
bending or
compression; flange
cover plates and
diaphragm plates
between lines of
fasteners or welds

Al Al

¥

5 i
¢ /
g #
’ /
g #
‘ /

K amamemaa

13 |Flexure in webs of hyt 242 /E/F, 5.?D¥f“E,ny
rectangular HSS




AISC 2005 TABLE B4.1 (cont.)
Limiting Width-Thickness Ratios for
Compression Elements

Limiting Width-
@ Width Thickness Ratios
5 Thick-
Description of ness Ap A
Element Ratio {compact) {noncompact) Example
14| Uniform byt NA 1.49,/E7F,
compression in all
other stiffened
elaments
15| Circular hollow
secuons
In uniform o/ MA 0.11E/F,
compreassion
In flexure oyt 0.07E/F, 0.31E/Fy

3 k, 1-:'1'; but shall not be takan lass than 035 nor greatar than 0.76 for calculation purposes. (Ses
Cases 2 and 4)

H g 0.7F, for minor-axis bending, major axis bending of slendar-web built-up I-shaped members, and
major axis bending of compact and noncompact web built-up I-shaped mombers with S.;/5.. = 0.7;

Fy St/ See = 0.5F, for major-axis banding of compact and noncompact web built-up [-shaped members with

Syt /Sy = 0.7, (See Case 2)

c.AIS C-2010.

Dalam AISC — 2010, penampang batang yang memikul gaya sentris tekan
diklasifikasikan menjadi elemen penampang langsing (slender) dan tidak langsing
(nonslender). Elemen penampang tidak langsing apabila angka perbandingan antara lebar
dengan tebal elemen tertekan (b/t) tidak melampaui seperti yang terdapat dalam Tabel B4.1a.
Elemen penampang langsing apabila angka perbandingan antara lebar dengan tebal telah
melampaui nilai seperti terdapat dalam tabel tersebut, seperti berikut,

Jika b/t, D/t, h/tw < Ar elemen penampang tak langsing (nonslender)
Jika b/t, d/t, h/tw > Ar penampang langsing (slender)



AISC 2010 TABLE B4.1a
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Axial Compression

Limiting
B Width-to- | Width-to-Thickness
| Description of |Thickness Ratio A,
Element Ratio [(monslender/slender) Examples
1 | Flanges of rolled
I-shaped sections,
plates projecting = _B’ | -t—'-l |
from rolled |-shaped _'lt
sactions; outstanding ||E T
legs of pairs of bt 0.56 |-
angles connectad VF ,_Q,, Il
with continuous [ b "
contact, flanges of L’T % {
channels, and 1 )
n flanges of tees
=
E 2 | Flanges of built-up [&]
= I-shaped sections |.£'.| |
ﬂ and plates or angle bt oca [KE t :
@ legs projecting from ' Fy E Ih _E__H
& built-up |-shaped 13
= sactions
2
o | 3 | Legs of single
angles, legs of
double angles with E
saparators, and all Bt 045 Il:
other unstiffenad VFe
elemeants
4 | Stems of teas [E
d't U,?EUVF—
¥
5 | Webs of doubly- —
symmetric |-shaped bt 149 J E
sactions and " T\F,
channels
6 | Walls of rectangular —
HSS and boxes of bt 1.40 ‘V_
unifarm thickness 1|I v
2
c
E 7 | Flange cover plates
= and diaphragm E
ﬁ plates between lines bt 1.40 ‘{F:
g of fastenars or welds 1'! ¥
z
& | 8 | Al other stiffenad
elemenis b/t 1.49 ]'E
VFy
9 | Round HSS
LY. 011
F}'




8. Profil Tersusun batang Tekan.

Profil tersusun adalah susunan beberapa profil menjadi satu profil atau batang
tunggal, yang diikat dengan pelat-pelat yang disebut Pelat Koppel, dimana kekuatannya
dihitung terhadap Sumbu Bahan dan Sumbu Bebas Bahan.

a). Sumbu profil.
Pada batang tekan terdapat sumbu-sumbu penting yang harus diperhatikan, yaitu :
- Sumbu Utama.
- Sumbu Bahan.
- Sumbu Bebas Bahan.

Sumbu utama, adalah sumbu dimana terdapat nilai inertia ekstrim maksimum dan
minimum, seperti terlihat pada gambar 16.(a) berikut, dimana sumbu X dan sumbu Y adalah
sumbu utama, sumbu X dan Y pada profil ini adalah juga merupakan sumbu bahan.

Ny

tf\L
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!
|
|
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|
|
i
|
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Gambar 16 : Letak sumbu-sumbu profil.

Pada gambar 16.(b), yaitu profil siku tunggal, sumbu bahannya adalah sumbu X dan
sumbu Y. Yang menjadi sumbu utama adalah sumbu & tempat momen inertia ekstrim
maksimum, dan sumbu 1 tempat momen inertia ekstrim minimum.

Besar momen inertia /: dan /,, dapat dilihat pada tabel profil, atau dapat dihitung
sebagai berikut,

2
Ix+ 1 Ix—1 2
I =1 = A e e R .(19.2)
2 2
2
Ix+1y Ix—1y 2
[17 =1 . = 5 — \/(—2 j + Sxy ...(19.b)

Dimana,
Ix = momen inertia terhadap sumbu X.
Iy = momen inertia terhadap sumbu Y.
Sxy = momen sentrifugal terhadap sumbu X dan Y.

Pada Gambar 16.(c), sumbu X adalah sumbu bahan dan sumbu Y adalah sumbu bebas bahan.



b). Kelangsingan batang profil tersusun.

T Pelat koppel
|
(b) :
e R e
i
J |
i Pelat koppel i Pelat koppel
Gambar 17 : Profil tersusun.
a
4‘—'7
- Terhadap sumbu X-X (sumbu bahan), 5
k.Lx : :
Ax = -(20) | 3
Iy Pelat koppel :
Dimana,
k = faktor panjang tekuk. h ® * -
Lx = panjang komponen struktur tekan arah X. ® O
r, = jari-jari inertia terhadap sumbu X. 5
. Ix total
g Ag total 21 Ll
- Terhadap sumbu Y-Y (sumbu bebas bahan), Pelat koppel
hI o | o |
2 m, 2 O ! e}
ll.y =47 + Ell ..(22)
Dimana,
k.Ly E 3
l = . : t
y . (23) : =%
R S o o B SR X
Ll ; !
Ay = (24) | t J |
Tmin
m = jumlah batang tunggal yang membentuk Gambar 18
profil tersusun.
Ly = panjang komponen struktur tekan arah Y.
r, = Jjari-jari inertia terhadap sumbu Y.
L1 =jarak antara dua pelat koppel.
Tmin = Ty = Jari-jari inertia minimum batang tunggal (lihat gbr.16.b). (revisi)
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Gambar 19 : Profil tersusun dengan nilai m.
Sumber : SNI 03-1729-2002

c). Pelat Koppel.

SNI 03-1729-2002 pasal 9.3 menyatakan bahwa persamaan (22) diatas terpenuhi

apabila :

cl). Pelat-pelat kopel membagi komponen struktur tersusun menjadi beberapa bagian yang

sama panjang atau dapat dianggap sama panjang.

c2). Banyaknya pembagian komponen struktur minimum adalah 3 (tiga) medan pelat koppel.
c3). Hubungan antara pelat kopel dengan elemen komponen struktur tekan harus kaku.

c4). Pelat kopel harus cukup kaku, sehingga memenuhi persamaan,

.(25)

16.b. (revisi)

LT
a L,
Dimana,
Ip = momen inertia pelat koppel
=1/12 th’.

Apabila pelat koppel terdapat pada muka dan belakang (gbr 19.a,b,c,e.f), (revisi)
Ip  =Q).112 th’.
A = momen inertia minimum batang tunggal (/,,), lihat gambar
a = jarak antara dua pusat berat profil, lihat gambar 18 dan 19.

Pelat-pelat kopel harus dihitung dengan menganggap bahwa pada seluruh panjang

komponen struktur tersusun itu bekerja gaya lintang sebesar,
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Du = 0,02 Nu ...(26)

dengan Nu adalah kuat tekan perlu (beban kerja) komponen struktur tersusun akibat beban-
beban terfaktor. Anggapan ini hanya berlaku untuk batang tekan dengan gaya sentris.

d). Koefisien Tekuk.

Koefisien tekuk wx dan wiy selanjutnya ditentukan oleh harga-harga Ax dan Aiy :

- Terhadap sumbu X,
1 |y
Aex = ;(/lx) &

Lo |2
Dy =~ wy)g

Dengan menggunakan parameter kelangsingan batang tekan pada persamaan (15)
sebelumnya dicari koefisien tekuk dengan persamaan 18.(a), (b), dan (c¢) (lihat Modul 4 Sesi
1) seperti berikut,

- Terhadap sumbu Y,

untuk 4, <0,25 maka o =1

untuk 0,25 <4, <1,2 maka = _ 14
1,6 -0,674,
untuk A, >1,2 maka o =1,2512

e). Kuat Tekan Nominal.

Kuat tekan nominal dipilih yang terkecil dari kedua persamaan berikut,
- Terhadap sumbu X,

1y

Nn=Ag. 2L (27.2)
x
- Terhadap sumbu Y,
Nn = Ag . ﬁ ...(27.b)
iy

f). Kestabilan Profil Tersusun.

Pasal 9.3.(6) SNI 03-1729-2002 menyatakan, untuk menjaga kestabilan elemen-
elemen penampang komponen struktur tersusun maka harga-harga Axdan Aiy pada

persamaan (20) dan (22) harus memenuhi :

dx > 1.2 A, ..(28.2)
Ay > 1,2 A, ..(28.b)
A <50 .(28.0)

12





