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ABSTRAK

Salah satu ragam tekuk yang terjadi pada balok baja kastela adalah tekuk pada web penampang.
Dalam penelitian ini, analisis dilakukan untuk mencari besarnya beban ultimit yang dapat dipikul
balok untuk ragam kegagalan tekuk web. Tekuk web yang dimaksud adalah tekuk pos web (bagian
web yang terletak di antara bukaan web). Tekuk pos web menurut AISC Design Guide 31 pasal
3.4.1 tidak meninjau kestabilan web secara keseluruhan tetapi hanya meninjau stabilitas pelat T-web
atas dan bawah secara terpisah berdasarkan momen kritis dari bagian atas atau bawah web. Pada
studi ini, dilakukan analisis tekuk web balok kastela sebagai satu kesatuan. Model yang ditinjau
adalah balok kastela yang terletak di atas dua tumpuan sederhana dengan berbagai ukuran panjang.
Beban yang diberikan adalah beban terpusat di tengah bentang. Beban tersebut dimaksudkan untuk
menciptakan gaya geser konstan dan momen lentur bervariasi di sepanjang balok. Metode analisis
yang digunakan adalah metode elemen hingga. Analisis yang dilakukan adalah analisis keruntuhan
yang dilakukan dengan bantuan perangkat lunak ADINA 9.5. Sebelum analisis keruntuhan
dilakukan, balok diberi ketidaksempurnaan geometri yang distribusinya sama dengan ragam
pertama tekuk linier untuk tekuk web. Dari analisis tersebut diperoleh beban maksimum sebelum
balok runtuh. Dari data tersebut didapat persamaan untuk memprediksi gaya geser kritis dengan
parameter h/ty, ketidaksempurnaan geometri, dan momen lentur untuk berbagai profil balok kastela.

Kata Kunci: Analisis Tekuk Web, Balok Kastela, Gaya Geser, Rasio h/ty, Ketidaksempurnaan
Geometri, Momen Lentur.
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ABSTRACT

One of many buckling mode that could occur on castellated steel beam is web buckling. In this
research, the analysis is carried out by looking for ultimate load that the beam can carry for web
buckling mode of failure. Web buckling is referred to web post (part of web that located between
two holes) buckling. Web post buckling according to AISC Design Guide 31 chapter 3.4.1 is not
reviewed of the stability of web as a whole but reviewed the stability of top and bottom of T-web
separately based on critical moment from upper part and lower part of the web. In this study, the
analysis of web post buckling as one part of web has been studied. The model is simply supported
castellated beam that is loaded by concentrated load applied at mid-span with various beam length
that intended to create constant shear force and bending moment along the beam. The analysis is
collapse analysis that is performed by finite element based on software ADINA 9.5. Before collapse
analysis has been done, the beam was given a geometry imperfection whose distribution was equal
to the first mode of linear buckling for web buckling. From the analysis, ultimate load and equation
have been obtained to estimate the shear force of castellated beam with h/t, ratio, geometry
imperfection, and bending moment for various of castellated beams.

Keywords: Web Buckling Analysis, Castellated Beam, Shear Force, h/t, Ratio, Geometry
Imperfection, Bending Moment.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia konstruksi saat ini, penggunaan material baja sebagai bahan
konstruksi sangat diminati karena kekuatan yang lebih baik dibandingkan dengan
material beton ataupun kayu. Selain itu, material baja memiliki keunggulan dalam
hal mempercepat waktu konstruksi dan modifikasi geometri pada balok baja untuk
kebutuhan perancangan. Salah satunya adalah balok baja kastela.

Salah satu batasan dalam mendesain suatu balok baja adalah permasalahan
tekuk. Pada fenomena ini, tekuk dapat mengakibatkan struktur runtuh sebelum
mencapai kelelehan. Tekuk pada komponen struktur terdiri dari tekuk lokal dan
tekuk global. Studi ini akan membahas mengenai perilaku tekuk pada web balok
kastela. Dengan adanya pembuatan balok baja kastela, nilai momen inersia dan
modulus penampang balok semakin besar sehingga meningkatkan kekakuan
maupun kapasitas lenturnya.

Metodologi yang digunakan pada studi ini adalah analisis keruntuhan
dengan metode elemen hingga yaitu dengan bantuan perangkat lunak ADINA 9.5.
Pada analisis keruntuhan, sebuah balok baja memiliki geometri yang tidak
sempurna akan dibebani dengan beban yang terus meningkat untuk mendapatkan
kapasitas nominal dari balok baja tersebut. Ketidaksempurnaan antara lain balok
baja tidak lurus sempurna, penampang tidak sempurna secara geometri, beban tidak
sentris sempurna, sudut antara web dan flens tidak tegak lurus sempurna, dan

permukaan web yang tidak rata. Pada penelitian ini digunakan ketidaksempurnaan



geometri yang dapat mempengaruhi perilaku tekuk pada web. Oleh karena itu,
besarnya ketidaksempurnaan geometri sangat mempengaruhi hasil analisis pada
tekuk web terhadap besarnya beban maksimum yang dapat diterima balok baja
kastela.

1.2 Inti Permasalahan

Tekuk pada bagian pos web baja kastela menurut AISC Design Guide nomor 31
pasal 3.4.1 tidak meninjau kestabilan web secara keseluruhan tetapi meninjau
stabilitas pelat T-web atas dan bawah secara terpisah berdasarkan momen kritis dari
bagian atas atau bawah web sehingga belum adanya tinjauan web baja kastela
sebagai satu kesatuan pelat tanpa memisahkan pelat T-web atas dan bawah,
sebagaimana dibahas pada Bab 2.6.2. Yang dimaksud dengan pos web adalah
bagian web yang terletak diantara dua lubang. Kekuatan tekuk pos web berdasarkan
design guide tersebut dihitung dengan meninjau free body setengah pos web dengan
adanya gaya geser horizontal yang melewati tengah-tengah pos web. Kemudian
dengan suatu persamaan dihitung gaya geser kritis pada setengah pos web tersebut.
Oleh karena itu, perlu dilakukan tinjauan stabilitas web sebagai satu kesatuan pelat
akibat gaya geser dan momen lentur. Konfigurasi lubang balok kastela mengikuti
konfigurasi produk Gunung Garuda sehingga konfigurasi lubang tidak divariasikan.
Parameter yang ditinjau adalah rasio tinggi bersih web terhadap tebal web, panjang

bentang balok, dan ketidaksempurnaan geometri.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini antara lain:

1. Menjelaskan perilaku tekuk pada web baja kastela.



2. Mendapatkan persamaan untuk menghitung besarnya beban terbesar yang

dapat dipikul balok kastela untuk ragam kegagalan tekuk web.

1.4 Pembatasan Masalah
Studi penelitian tesis ini memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1. Struktur balok yang ditinjau adalah balok baja kastela tipe honeycomb
dengan dimensi lubang mengikuti ukuran profil HC 600x200 dan HC
450x300.

2. Struktur balok memiliki pengaku pada perletakan sederhana (sendi-rol) di
kedua ujungnya dengan bentang panjang 2, 4, 6 dan 8 meter.

3. Material yang digunakan adalah baja dengan tegangan leleh 250 MPa dan
dianggap bersifat plastis-multilinier.

4. Pada ujung balok dan tengah bentang dipasang pengaku transversal.

5. Beban yang diberikan pada pengaku transversal yang terletak di tengah

bentang merupakan beban terpusat seperti terlihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Ilustasi Pemodelan Struktur Balok Baja Kastela

6. Parameter yang ditinjau dengan memodifikasi profil HC 600x200 dan HC
450x300 adalah rasio tinggi bersih web terhadap tebal web, panjang bentang
balok, dan besarnya ketidaksempurnaan geometri.

7. Tegangan sisa tidak diperhitungkan.

8. Jenis elemen yang digunakan adalah elemen shell.

9. Pengaruh kekakuan flens tidak ditinjau.



1.5 Metode Penelitian

Studi dilakukan dengan metode penelitian yang meliputi studi pustaka dan analisis

numerik. Diagram alir pada studi ini ditampilkan pada Gambar 1.2. Berikut adalah

metode penelitian dari studi ini antara lain:

1.

Studi Pustaka

Pustaka yang digunakan sebagai referensi antara lain berupa buku,
paper/jurnal, dan spesifikasi desain mengenai tekuk web lokal.

Analisis Numerik

Dalam penelitian ini, analisis dilakukan dengan mencari besarnya beban
ultimit apabila ragam kegagalan yang terjadi adalah tekuk web balok
kastela. Analisis yang dilakukan adalah analisis keruntuhan (collapse
analysis) pada beberapa balok kastela di atas dua tumpuan sederhana
dengan berbagai ukuran panjang. Beban yang diberikan adalah beban
terpusat pada pengaku di tengah bentang. Beban tersebut dimaksudkan
untuk menciptakan gaya geser konstan dan momen lentur bervariasi di
sepanjang balok.

Analisis dilakukan dengan memaksa timbulnya keruntuhan tekuk pada web
balok kastela yaitu mencegah terjadinya tekuk torsi lateral dengan
memberikan tumpuan lateral disepanjang flens. Tebal flens yang digunakan
adalah flens yang kompak sehingga tidak terjadi tekuk lokal pada flens.
Analisis juga dilakukan dengan geometric imperfection dengan distribusi
yang mengikuti ragam pertama dari hasil analisis tekuk linier di mana

dipastikan terjadi tekuk pada web.



Hasil dari collapse analysis adalah beban ultimit dengan ragam kegagalan

tekuk web yang dipengaruhi oleh kombinasi gaya geser dan momen lentur.

CQuulai>

Studi Pustaka

¥

Analisis Collapse pada Balok Kastela

untuk Berbagai Parameter : Panjang,
h/tw, dan Imperfection

)

Melakukan Analisis atas Hasil Analisis
Collapse dalam Bentuk Grafik dan
Persamaan

Menentukan Persamaan untuk
Mem prediksi Beban Ulfimate dengan
Ragam Kegagalan Tekuk Web

Simpulan

Cselesa)

Gambar 1.2 Diagram Alir Metode Penelitian

1.6 Sistematika Penulisan
Pada penelitian ini, sistematika penulisan yang digunakan pada tesis ini antara lain:
Bab 1 Pendahuluan
Pembahasan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,
pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab 2 Studi Pustaka
Berisi tentang perkembangan penelitian mengenai balok baja kastela, teori-
teori dan persamaan yang digunakan dalam analisis tesis, serta perilaku tekuk

web pada balok baja kastela.



Bab 3 Studi Kasus
Berisi tentang pemodelan struktur dari segi pemodelan elemen hingga
struktur dengan menggunakan perangkat lunak ADINA 9.5, pembebanan
pada struktur, dan kondisi perletakan pada struktur.

Bab 4 Analisis Hasil Uji
Berisi tentang hasil analisis dan pengolahan data yang dihasilkan dari
pemodelan dan perhitungan yang dilakukan.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Membahas tentang simpulan hasil analisis dan hasil pengujian serta saran

untuk menunjang penelitian berikutnya.



