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ABSTRAK 

Dalam suatu balok baja untuk mengbitung momen kritis elastis, seringkali 
dibuat balok non prismatis untuk meminimalkan berat struktur agar struktur lebih 
efisien. Bilamana balok tersebut tidak mempunyai tumpuan lateral, maka balok 
tersebut akan mengalami tekuk torsi lateral. Untuk balok prismatis, di AISC telah 
tersedia penyelesaian untuk mendapatkan momen kritis, tetapi untuk balok non 
prismatis belum didapat suatu persamaan untuk menghitung besarnya momen 
kritis tersebut. Penelitian ini merupakan studi untuk me11gbitung besarnya momen 
kritis tekuk torsi lateral pada suatu balok baja non prismatis. Momen kritis 
dihitung berdasarkan variasi panjang balok dan ketidakprismatisan balok, dimana 
ketidakprismatisan yang ditinjau adalah tinggi web yang berubah secara linier, 
sementara tebal web, tebal maupun Iebar flens konstan. Untuk itu digunakan 
metoda beda hingga untuk menghitung momen kritis untuk berbagai pola 
pembebanan (yaitu beban berupa momen ujung yang bervarasi secara linier, 
beban terpusat di tengah bentang dan beban merata sep�ang bentang balok). 
Selai11 itu juga dihihmg perbandingan momen kritis balok non prtismatis terhadap 
momen kritis balok prismatis. Dari basil analisa dapat disimpulkan bahwa nilai 
momen kritis pada balok non prismatis, diperoleh lebih kecil dari nilai momen 
kritis balok prismatis dimana ketinggian web balok prismatis sama dengan tinggi 
web terbesar dari balok 11011 prismatis. Besarnya momen kritis balok non prismatis 
dipe11garuhi oleh kem.iringan balok non prismatis dan pola pembebanan, tetapi 
tidak dipengaruhi oleh panjang balok. Selai11 itu didapatkan persamaan praktis 
untuk mendapatkan besarnya momen kritis balok non prismatis. 

Kata kunci: balok non prismatis, beda hingga, tekuk torsi lateral elastis, mome11 
kritis 
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ABSTRACT 

In a steel beam, to calculate the elastic critical moment, web-tapered beams is 
often used as an effort to minimize the weight of the structure, for more efficient 
structure. When the beam does not have lateral supports, the beam may also 
suffer from lateral torsional buckling. For prismatic beams, AISC has an equation 

for calculating the critical moment ,but has not any equation for non-prismatic beams. 

This research presented the result of a study about the critical lateral torsional 
buckling moments of web tapered steel beam. The critical moments were computed 
for various length of beams and angle of tapering web, where the web height 
varies linearly along the length of the beams, but the thickness of web, the width 
of flange and flange thickness are constants. Finite difference method is used to 
determine the critical lateral torsional buckling moments of web tapered !-beams 
for various loading cases (end moments, concentrated load at the middle of the 
span and uniformly distributed).Ratio between the critical moment of web tapered 
beam to critical moment of coresponding prismatic beam is then computed. From 
the analysis results, it can be concluded that the critical moments of web tapered]­
beams is smaller than the value of the critical moments of prismatic beams with web 

height equal to the height of the largest web of non-prismatic beam. The critical 
moments of web tapered !-beams is irifluenced by web tapering angle and the 
loading cases, but does not depends on the length of the beams. Also has been 

obtained a practical equation to determine the critical moments of web tapered ]­
beams. 

Keywords: web tapered beams, finite different, elastic lateral torsional buckling, 
critical moments. 

jj 



PRAKATA 

Segala puji honnat, syukur dan kemuliaan bagi Tuhan Yesus Kristus hanya 

karena anugerah, kemurahan, cintaNya dan kekuatan yang diberikan olehNya , 

sehingga penelitian ini dapat diselesaikan. 

Tesis dengan judul : " TEKUK TORSI LATERAL ELASTIS BALOK NON 

PRISMATIS DENGAN METODA HINGGA" ini merupakan hasil penelitian 

yang disusun dalam rangka penyelesaian studi di program S-2 Universitas Katolik 

Parahyangan Bandung. 

Hal ini boleh teljadi karena adanya duktmgan, bimbingan dan dorongan 

semangat dari berbagai pihak. Oleh sebab itu penulis menyampaikan terimakasih 

terutama kepada: 

1. Bapak Dr. Paulus Karta Wijaya, Jr., MT., selaku dosen pembimbing 

yang telal1 sabar membimbing, menyediakan banyak waktu, tenaga dan 

pikirannya serta memberi masukan dalam penelitian ini. 

2. Bapak Prof. Bambang Suryoatmono, Ph.D., selaku dosen penguji yang telah 

memberi masukan dan saran yang berharga lUJtuk penyusunan tesis ini. 

3 .  Bapak Dr. Johannes Adhijoso Tjondro, selaku dosen penguji yang telah 

memberi masnkan dan saran yang berharga untuk penyusunan tesis ini. 

4. Bapak Aloysius Tjan, Ph.D., yang telah memberikan dukungan dan 

semangat hingga penelitian ini dapat diselesaikan. 

5. Suamiku tersayang Ir. Budianto Tanubrata yang telah memberikan doa, 

perhatian dan dnkungan selama ini dan anak-anakku yang manis Daniel 

Trumbrata dan Claudia Tanubrata. 

6. Papa, Mama yang tercinta dan adikku terkasih atas dukungan doa dan 

harapmmya. 

7. Semua teman-teman dosen di Fakultas Tek:nik: Sipil Unpar yang telah 

memberik:an motivasi, semangat dan dukungan doanya. 

8. Semua teman-teman persekutuan doa atas perhatim1 dm1 semangat yang 

diberikan. 

iii 



Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penyusunan tesis ini 

mengingat keterbatasan waktu dan kemampuan penulis, oleh karena itu Penulis 

mengharapkan masukan dan saran untuk melengkapi penelitian ini. Penulis 

berharap semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi pihak yang membacanya. 

iv 

Bandung, 22 Juli 20 I I  

~ 
Nenny Samudra 

NPM 2007831046 



DAFTARISI 
»�'>SII�O!J_,. 

\$[�� 
ABSTRAK .................................... .......................................................................... .i 

ABSTRACT ........ . . .......... . ... . . . .... . . ................... ..................................... . .............. . ..... ii 

PRAKA T A ............................................................................................................ .iii 

DAFTARISI ......................................................................................................... iv 

DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ............................................................. .ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xviii 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xxv 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... I 

1.1 Latar Belakang Penelitian ............................................................... ! 

1.2 Inti Permasalahan ........................................................................... 4 

1.3 Tujuan Penelitian ............................................................................ 4 

1.4 Pembatasan Masalah ....................................................................... 5 

1.5 Metoda Penelitian .......................................................................... 5 

BAB 2 STUDI PUSTAKA .................................................................................. 8 

2.1 Ragam Kegagalan Sebuah Balok .................................................... 8 

2.2 Penampang Kompak, non Kompak dan Langsing ........................ . 9 

2.3 Panjang Ben tang Tak Terkekang .................................................. 1 0 

2.4 Tekuk Torsi Lateral .... .................................................................. 12 

2.5 Pengaruh Lokasi Pembebanan ...................................................... 16 

v 



2.6 Momen Kritis untuk LTB Balok Prismatis Pada Penampang Profil 

Sa yap Lebar .......................... ........................... ....... .. . . . . . . ....... 17 

2.6.1 Persamaan Differensial Untuk Momen Konstan .............. 17 

2.6.2 Penyelesaian untuk Momen Konstan ............................... 22 

2.6.3 Penyelesaian untuk Mom en Tidak Konstan ..................... 27 

BAB 3 STUDI KASUS TEKUK TORSI LATERAL ELASTIS 

DENGAN METODA BEDA HINGGA ........................................... . .  31 

3.1 Pendahuluan ................................................................................. 31 

3.2 Metode Beda Hingga ............................................................. ....... 31 

3.3 Formulasi Beda Hingga Turunan Fungsi ..................................... 32 

3.4 Penyelesaian Beda Hingga untuk Momen Konstan 

BalokPrismatis .............................................................................. 35 

3.5 Penyelesaian Beda Hingga untuk Momen Tidak Konstan 

Balok Prismatis ............................................................................ 42 

3.5.1 Beban Terpusat di tengah bentang balok ......................... 43 

3.5.2 Beban Merata Sepanjang Bentang Balok ......................... 45 

3.5.3 Beban Momen Pada Kedua Ujung Balok ........................ 47 

3.6 Penyelesaian Beda Hingga untuk Mom en Tidak Konstan 

Balok non Prism a tis ................ ..................................................... 49 

BAB IV ANALISA STUD! KASUS ................................................ 50 

4.1 Analisis dengan Metoda Beda Hingga ........................................ 50 

4.2 Beban Momen Konstan Sepanjang Bentang Untuk 

Balok Prismatis .............................................................................. 51 
vi 



4.3 Beban Momen Tidak Konstan Untuk Balok Prismatis ................. 55 

4.3.1 Beban Terpusat Ditengah Bentang Untuk Balok 

Prismatis ........................................................................... 55 

4.3.2 Beban Merata Sepanjang Bentang Untuk 

Baiok Prismatis ................................................................ 59 

4.3.3 Beban Momen pada kedua ujung balok dengan kondisi 

M-PM untuk Baiok Prismatis ........................................... 63 

4.4 Beban Momen Konstan Sepanjang Bentang Untuk Balok 

Non Prismatis ............................................................................... 69 

4.5 Beban Momen Tidak Konstan Untuk Baiok Non Prismatis .. , ...... 79 

4.5.I Beban Terpusat Ditengah Bentang Baiok Untuk Balok 

Non Prismatis ..................................................................... 79 

4.5.2 Beban Merata Sepanjang Bentang Balok Untuk 

Balok non Prismatis ...................................... . .................... 89 

4.5.3 Beban Momen pada kedua ujung baiok dengan kondisi 

M-PM untuk Baiok Non Prismatis ................................. 99 

4.6 Persamaan praktis untuk mendapatkan besarnya momen kritis 

baiok non prismatis 

4.6. I Persamaan mom en kritis untuk balok non prismatis 

II4 

ak:ibat Mom en Konstan .................................................. I I 4 

4.6.2 Persamaan momen kritis untuk balok non prismatis 

Akibat Beban Terpusat di tengah bentang ...................... I I 6 

vii 



4.6.3 Persamaan momen kritis untuk balok non prismatis 

Akibat Mom en Merata ........................................... ...... I I 8 

4.6.4 Persamaan momen kritis untuk balok non prisrnatis 

akibat beban momen ujung dengan distribusi 

momen lentur yang bervariasi secara linier I20 

4.7 Ringkasan .................................................................................. !22 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......................................................... 132 

5.1 Kesimpulan .............................................................................. 132 

5.2 Saran ........................................................................................ 133 

DAFTAR PUST AKA ..................................................................................... I 34 · 

LAMPIRAN ................................................................................................... I35 

viii 



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

A = luas penampang profil sayap Iebar 

cb = faktor momen ekivalen I faktor kemiringan momen 

Cp rasio momen kritis balok non prismatis dibandingkan dengan momen 

kritis balok prismatis 

Cw = konstanta pilin 

E = modulus elastisitas 

F y tegangan leleh baja 

G = modulus geser 

I, = momen inersia terhadap sumbu kuat 

ly = momen inersia terhadap sumbu lemah 

J - konstanta torsi 

L = panjang balok 

Lb panjang tak terkekang 

Lr = batas panjang maksimum balok agar balok tidak mengalami LTB 

L, = batas panjang minimum balok agar balok mengalami LTB 

MA = nilai absolut dari momen di titik 1/4 bentang tak terkekang 

MB = nilai absolut dari momen di titik 1/2 bentang tak terkekang 

Me = nilai absolut dari momen di titik 3/4 bentang tak terkekang 

M" -··· momen kritis balok non prismatis 

ix 



M,/ = momen kritis balok prismatis 

Mmax = nilai absolut dari mom en terhesnr sepnnjang bentang tak terkeknng 

Mn = momen nominal 

Mp = momen plastis 

Mx' momen pada arab sumbu x setelab balok mengalami deformasi 

M' y = mom en pada arab sumbu y setelab balok mengalami deformasi 

Mz' = momen pada arab sumbu z setelab balok mengalami deformasi 

Mocr = momen kritis eksak untuk kondisi momen konstan 

11 = jumlab segmen balok 

p = beban terpusat 

P,, = beban terpusat kritis 

Sx = modulus penampang elastis arab sumbu kuat (sumbu x) 

Zx = statis momen terbadap sumbu kuat 

br = dimensi Iebar dari profil sayap Iebar 

d jarak antara tepi ter!uar kedua sayap I flens profil sayap Iebar 

b = panjang bersih web (d-2 tr-2r) 

bo = selisih ukuran tinggi profil dengnn tebal flens ( d- tr) 

r = jari-jarifil/et profil sayap Iebar 

rts = besaran penampang dalam perbitungan panjang L, 

fy = jari-jari girasi sumbu lemab 

tr = tebal sa yap (flange) 

lw = tebal bad an (web) 

w = beban merata 

X 



wo beban merata kritis 

X panjang segmen balok diuknr dari tnrnpuan balok 

1\z = panjang segmen balok 

a sndut kemiringan balok 

B koefisien pengali momen 

'A rasio lebar-tebal 

'Ap batas atas rasio lebar-tebal untuk kompak 

A, = batas atas rasio lebar-tebal untuk non kompak 

u angka poisson = (poisson's ratio) 

¢ sudut rotasi 

8 = tana. = kemiringan balok 

AISC American Institute of Steel Construction 

FDM = Finite Difference Method 

LTB = Lateral Torsional Buckling 

xi 



DAFTAR GAMBAR 

1.1 Bridge with tapered . . ... . . . .. . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . ... .. . .. .. . . . . .. .... . . . . . . .. .. .... . .. . . . . . . .. ... . .. . . 1 

1.2 Gable Frame . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 1 

2.1 D imensi dari Penampang Profil S a  yap Lebar ... ..................................... ... .  10 

2.2 P anjang Tak Terkekang (Lb) .... ...... . . ....... . . . . ..... .... ...... .. .. .... . . ... . . . ........ . . . . . . . .  11 

2. 3 Kekangan Lateral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

2.4 Kekangan Torsi . . . .. . . . .... . .. ........ . . . .... .... . .. . .. . . . .. ... .. . . . . . . ...... ..... . ...... . ... .. .. . ... . . . . 12 

2.5 Momen Nominal Tekuk Torsi Lateral ..... ... . . . . . . . .. .. . . . .. . .. .. .... .. . . . . .. ..... . . . . . .. .. 13 

2.6 Pengaruh lokasi beban ......... ............ . · · · · ·· ·· · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ·  16 

2. 7 Tekuk Torsi Lateral balok sederhana penampa.ng I ko.ndisi lentu r Mumi .. .  18 

2.8 Kompo.ne.nMxpada sumbu x',y' danz '  . . . . . ..... .. .. . .. . . . . . .. . . . . .. .. . . .. . . . . .. .. . . . ... . . .  20 

2.9 F ormula Cb ......... ... .... ........ ........... ............................ .... .... ................ ........ 30 

3 .1 Balok Ekivalen ....... ....... ............ ...................... ...... ...... ............ . · · · ·· · · · · · · · · · ·  32 

3.2 F onnulasi Beda Hi.ngga .. . . ... . .. . . . . .  .... ..... . ............................................. 33 

3.3 Co.ntoh pembagian balok prismatis 5 segmen deng m1 pendekatan beda 

Hi.ngga . .... . . ... .. ... . ... . . .. .. . . . . . . . .... . ... .. . . . . .. . . .. . . . . .. . . .. . . . . . . .. ..... . . .. . . . . . . ... . . .. . .... .. .. 37 

3.4 Contoh pembagian balok non p rismatis 5 segme.n dengan pendekatan beda 

Hingga . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  42 

3.5 D iagram momen lentur balok dengm1 beban terpusat 

xii 



di tengah bentang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 43 

3.6 Diagram momen Ientur balok dengan beban merata 

sepanjang bentang .. . . . . . .. ... .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . .... . . . . . . . .... . . . . .. . . . . . . . . . . . .  45 

3.7 D iagram momen Ientur balok dengan beban momen 

pada kedua ujung balok . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . .  47 

4.1 Balok IWF prismatis dengan beban Momen Konstan . . . . . . .... . . ... . . . .. . . . . . .. . . .. 51 

4.2 Kurva mom en kritis balok IWF prismatis dengan beban momen Ientur 

konstan profil IWF 800x200xllxl7 ......... 

4.3 Kurva momen kr itis balok IWF prismatis dengan beban momen Ientur 

52 

konstan profil IWF !000x200xllxl7. "' 53 

4.4 Balok IWF prismatis dengan beban teqmsat di tengah bentang . . . . . . . . . . ... . . . . 55 

4.5 Kurva mom en kritis balok prismatis akibat beban terpusat 

di tengah ben tang profil IWF 800x200xll xl7 .. 

4.6 Ku rva momen kritis balok prismatis akibat beban terpusat 

di tengah bentang profil IWF 1000x200xllxl7 . 

56 

57 

4.7 Balok IWF prismatis dengan beban merata sep mljang bentang . . . . . . .. . . . . . . ... 59 

4.8 Momen k ritis balok IWF prismatis dengan bebm1 merata sepan jang balok 

profil IWF 800x200xllxl7 ... . 

4.9 Momen kritis balok IWF prismatis dengan bebm1 merata sepanjang balok 

profil IWF 1000x200xllxl7 ............................ .. .. 

60 

61 

4.10 Balok IWF prismatis dengan beban momen bervmiasi Iinier . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  63 

4.11 Momen kritis balok IWF prismatis dengan beban momen ujm1g M-�M balok 

profil IWF 800x200xllxl7 . ' 64 

xiii 



4. 12 Momen kritis ba1ok IWF prismatis dengan beban momen ujtmg M-BM balok 

profil IWF 1 000x200x II x 17 ... 65 

4 . 13  Nilai-nilai Cb untuk kondisi M-BM profil IWF 800x200x1 1x17 . . ... . . . . ..... 67 

4.14 Nilai-nilai Cb untuk kondisi M-BM profil IWF 1 000x200x1 1 x17  ....... .. . . .  68 

4 . 1 5  Balok IWF non prismatis dengan beban Momen Konstan ......................... 69 

4 . 16  Momen kritis balok IWF non prismatis dengan bebanmomen konstan 

sepanjang balok proili IWF 800-200x200xl 1x17, L=Sm, tanu=0.0375 . ....... 70 

4 . 17  Mom en kritis balok IWF non rismatis dengan be ban mom en konstan 

sepanjang balok profil IWF 800-400x200x1 lx17, L=Sm, tana=0.025 ...... . . . . . 71 

4.18 Mom en kritis balok IWF non prismatis dengan be ban mom en konstan 

sepanjang balok profil IWF 800-600x200x11x17, L=Sm, tanu=0.0125. . . ... 72 

4 .  I 9 Momen kritis balok IWF non prism a tis dengan be ban mom en konstan 

sepanjang balok profil IWF I 000-100x200x1 1x17, L=12m, tanu=O 0375 ..... . 73 

4.20 Momen kritis balok IWF non prismatis dengan beban momen konstan 

sepanjang balok profil IWF 1000-400x200x1 Ix 17, L=12m, tanu=0.025 . ...... 74 

4. 21 Momen kritis balok IWF non prismatis dengan be ban mom en konstan 

sepanjang balok profil IWF 1000-700x200x11xl7, L=12m, tanu=0.0125 . . . . . 75 

4.22 Kurva eigenvalue balok profil IWF 800-400x200x1 Ixl7, L=Sm, tana=O 025 

dengan pembagian I 0 segmen, mom en konstan . 76 

4.23 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcr·!Mc,) dengan kemiringan balok tanu 

akibat Momen Konstan, L=Sm dan L=12m . . ..... . . . . ..... . . . . ......... . . . . . . ...... .. . . . .  78 

4.24 Balok IWF non prismatis dengan be ban Terpusat di tengah bentang . . . . . . .. 79 

xlv 



4.25 Mom en kritis balok IWF non prismatis dengan beban terpusat di tengah 

bentang profillWF R00··200x200x l l x17, L=Sm, tunu=0.0375 . 80 

4 .26 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF 800-400x200xl l xl7, L=Sm, tanu=0.025 ............... . 81 

4.27 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

!WF 800-600x200xl lx l 7, L=8m, tanu=O.Ol25. 82 

4.28 Momen kritis balok non prismatis dengan beban terpusat di tengah bentang 

profil IWF 1000-100x200xllxl 7, L=l 2m, tanu=0.0375 83 

4 .29 Momen kritis balok non prismatis beban terpnsat di tengah bentang profil 

IWF J000-400x200xll xl7, L=12m, tanu=0.025 . 84 

4 .30 Mom en kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF I 000-700x200xllxl7, L=l2m, tanu=O.Ol25 

4 .31 Kurva eigenvalue balok profil IWF 800-200x200x!lx l7, L=8m, 

tanu=0.025 dengan pembagian I 0 segmen, bebun terpusat . .  

4.32 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mu·IM.,,) dengan kemiringan balok tanu 

85 

86 

akibat akibat Beban Terpusat; L=8m dan L=I2m ......... ........... ....... . .... . ..... 89 

4.33 Balok IWF non prismatis dengan Beban Merata sepanjang ben tang .. ........ 90 

4 .34 Mom en kritis balok non prismatis be ban merata sepanjang ben tang profil 

IWF 800-200x200xl l x l 7, L=8m, tana=0.0375. 91 

4.35 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF 800-400x200xllxl7, L=8m, tanu=0.025 ..... . 92 

4.36 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF 800-600x200x!lx l7, L�Sm, tanu�O.OI25. 93 
XV 



4.37 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF I 000-100x200xll xl7, L=12m, tana=0.0375 . 94 

4.38 Momen laitis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF l000-400x200xll x17, L=12m, tana=0.025 ....... .. ........... 95 

4.39 Momen hitis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF 1000-700x200xllx17, L=l2m, tana=0.0125. 96 

4.40 Kurva eigenvalne balok profil IWF 800-200x200xllx17, L=8m, tana=O.O I 25 

dengan pembagian 10 segmen, beban merata ............... . 97 

4.41 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcr'/Mcr) dengan kemiringan balok tana 

akibat Beban Merata; L=8m dan L=1 2m ........... . . .... . . . . . . . ...... . . ........ . . . . . . . . . . .  99 

4.42 Baiok IWF non prismatis dengan beban Momen bervariasi linier . . . . . . . . . . .  100 

4.43 Momen la'itis baiok non prismatis beban momen ujm1g yang bervariasi 

linier, profil IWF 800-200x200xllxl7, �=0.5, L=8m, tana=0.0375. 101 

4.44 Momen kritis balok non prismatis beba.n momen ujung yang berva.riasi 

linier, profil IWF 800-400x200xllxl7, �=0.5, L=8m, tana=0.025 .... ... 102 

4.45 Momen la'itis baiok non prismatis be ban momen ujung yang bervariasi 

linier, profil IWF 800-600x200xllxl7, �=0 5, L=8m, tana=O.OI25 . . 103 

4.46 Momen la'itis balok non prismatis beban momen ujung yang bervariasi 

linier, profil IWF I 000-100x200xllxl7, �=0.5, L= I Om, tana=0.0375. 104 

4.4 7 Mom en kritis baiok non prismatis be ban mom en ujung yang bervariasi 

linier, profil IWF I 000-400x200xllx17, �=0.5, L=!Om, tana=0.025 ......... 105 

4.48 Momen la'itis balok non prism a tis be ban mom en ujung yang berva.riasi 

linier, profii IWF I 000-700x200xll x17, �=0.5, L= I Om, tana=0.0125 I 06 

xvi 



4A9 Kurva eigenvalue balok profil IWF 800-200x:200x11 x17, L=8m, tana=0.03 75 

dengan pembagian 10 segmen, M-0.5M .... 107 

4.50 Grafik rasio mom en kritis Cp (=Mcr·IMcc) dengan kemiringan balok tana 

akibat M-PM; P=-1 , L=8m dan L= 1 2m . . . . . . . . . . . . . . . . .......... . ....... . . . . .. ... . ....... 1 1 0  

4.5 1  Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcr·IM,,) dengan kemiringan balok tana 

akibat M-PM; P=-0.5 ,  L=Sm dan L=l2m ..................................... ...... ...... I l l  

4.52 Graflk rasio momen kritis Cp (=M,,·IM,,) dengan kemiringan balok tana 

akibat M-PM; P=O, L=8m dan L=l2m . . . . . . . . . . . ......... . . . . . . . .. . . . . . . ...... . . . ..... . . .. 1 12 

4.53 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcr·/Mcr) dengan kemiringan balok tana 

akibat M-PM; P=0.5, L=8m dan L=l2m ...................... . . . . . .. . . .................. 1 1 3 

4.54 Grafik rasio momenlaitis Cp (=M,,·!Mc,) dengan kemiringan balok tanu 

akibat M-BM; P=l , L=8m dan L=!2m ...... .... . ................ .... ... .. ............ . . . .  1 14 

4.55 Grafik rasio mom en kritis Cp ("�M,,·/Mc,) rata-rata dengan kemiringan 

balok tan a balok non p1ismatis dengan beban mom en konstan .. . . ... . . . . . . .. 1 16 

4.56 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcc·/M,,) rata-rata dengan kemiringan balok 

tan a balok non prismatis dengan be ban terpusat di tengah ben tang ... . ... . . 1 18 

4.57 Grafik rasio momen kritis Cp (=Mcr'/Mcr) rata-rata dengan kemiringan balok 

tana balok non prismatis dengan beban momen merata . ... . . . .. . . . . . ..... .. . . . . . 1 20 

xvii 



DAFTAR TABEL 

2.1 Batas-batas JcP dan Jc,Profil S ayap Lebar (Hot-rolled) . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9 

4.1 Momen kriti s balok prismatis akibat momen konstan sepanjang balok profil 

IW1' 800x200xllxl7 .. . ... 52 

4.2 Momen kritis balok prismatis akibat momen konstan sepanjang balok profil 

IWF !000x200x I I xI 7 

4.3 Perbandingan momen kritis FDM (Mer) dan solusi eksak (Mocc) Momen 

53 

Lentnr Konstan . . . . .. . . .. . . . ....... . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .......... 54 

4 A Mom en k iitis balok prismatis akibat be ban te rpusat di tengah ben tang profil 

IWF 800x200xllxl 7 ... 56 

4.5 Momen kritis balok prismatis akibat beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF 1000x200x!lxl7 .. 57 

4.6 Perbandingan mom en kritis akibat beban terpusat .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 58 

4.7 Nilai koefisien Cb akibat be ban terpusat.. ..... ....... . .  . ........... . . . .... ........ . .  58 

4.8 Perbandingan nilai Cb FDM dengan Cb AJSC 2005 untu k  kondisi Beban 

Terpu sat profil IWF 800X200XI lXI 7 .... 

4.9 Perbandingan nilai Cb FDM dengan Cb AISC 2005 untu k  kondisi Beban 

59 

Terpusat profil IWF IOOOX200XI IX17 .. . .  .................. 59 

4 . I  0 Mom en kritis be ban merata balok prismatis sepanj ang balok profil IWF 

xviii 



800x200xllxl7 .. · · · · · · · · · ·  60 

4.1 1 Momen kritis beban merata ba1ok prismatis sepanjang balok profii!WF 

1000x200xllxl7 .. . ....... ..... 61 

4.12 Nilai koefisien Cb akibat beban ..................... ............................................. 62  

4. 13  Perbandingan nilai Cb FDM dengan Cb AISC 2005 tmtuk kondisi Be  ban 

Merata profii iWF 800X200XIIX17 ... . 62 

4.1 4 P erbandingan nilai Cb FDM dengan Cb AISC 2005 untuk kondisi Beban 

Merata profiiiWF I OOOX200XIIX17 .... ........... . . ... 62 

4.1 5  Momen kritis balok prismatis momen ujtmg M-PM balok profii!WF 

800x200xllx17 ... 64 

4.16 Momen kritis ba1ok prismatis momen ujung M-PM ba1ok profil IWF 

1000x200x II x 17 .. 65 

4.1 7 Nilai koefisien Cb (balok prismatis) akibat beban momen M-PM . .. 66 

4.1 8  Perbandingan nilai Cb FDM dengan Cb AISC 2005 w1tuk kondisi M-PM 

profiliWF 800X200XIIXI7 .. 66 

4.19  Perba:ndingan nilai Cb FDM dengan Cb AISC 2005 tmtuk kondisi 

M-PM profil IWF 1 OOOX200X1 1 Xl 7  ............................ ........................ . 66 

4.20 Perbedaan nilai Cb (FDM) dengan Cb AISC 2005 kondisi M-�M 

profil IWF 800X200XI 1 X1 7 ......... ............................. .......... .. .... . ... .... 67 

4.21 P erbedaan nilai Cb (FDM) dengan CbAISC 2005 kondisi M-�M 

profil IWF 1 000x200x1 l x l 7  . . . . . . . .......... . . . . . . . . . . . . . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . .  68 

4.22 Mom en kri tis balok non prismatis mom en konstan sepanjang balok profil 

IWF 800-200x200xllxl7, L=8m, tano:=0.0375 
xix 

70 



4.23 Momen kritis balok non prismatis momen konstan sepanj ang balok profil 

IWF 800-400x200x1 1x 17, L=8m, tan tF0.025 . 71 

4.24 Momen kritis balok non prismatis momen konstan sepanjang balok profil 

IWF 800-600x200x11x17, L=Sm, tana=0.0125. 72 

4.25 Momen kritis balok non prismatis momen konstan sepanjang balok profil 

IWF 1000-1 00x200x11 x17, L=12m, tana=0.0375 . . .. 73 

4 .26 Mom en kritis balok non prismatis mom en konstan sepanjang balok profil 

IWF 1000-400x200x1 1x17,L=12m, tana=0.025 . ....... ......... . . ....... 74 

4.27 Momen kritis balok non prismatis momen konstan sepruljang balok profil 

IWF J000-700x200x11x17, L=12m, tan a=0.0125. · · · · · · · ·  75 

4.28 Eigenvalue balok profil IWF 800-400x200x11x17, beban momen konstan 

sepan jang balok, L=8m, tana=0.025 dengan pembagian 10 segmen . 

4.29 Nilai koefisien Cp akibat momen konstan sepanjang balok, 

76 

tanu=0.0375 .................. ............................................................................. 77 

4.30 Nilai koefisien Cp akibat momen konstan sepanjang balok, 

tana=0.025 . . . . . . . . . . ................. . . ....... . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . ........ . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . .. . ....... 77 

4.31 Nilai koefisien Cp akibat momen konstan sepanjang balok, 

tanu=O .O l25 ...... ............................................... ......... ........... ........................ 77 

4.32 Hubungan kemiringan Balok tanu dengan Cp (=Mer' /Mer) akibat momen 

konstan sepanjang bentang balok .................................... .................. ...... . ... 78 

4.33 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF 800-200x200x11x17, L=8m, tana=0.0375. . 80 

4.34 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

XX 



IWF 800-400x200x11x17, L=Sm, tana=0.025 . 81 

4.35 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF 800-600x200x11x17, L=12m, tana=0.0125 82 

4.36 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF 1000-100x200x11x17, L=12m, tana=0.0375 . . ............. 83 

4.37 Momen kritis balok non pri smatis beban terpusat di tenga h bentang profil 

IWF 1 000-400x200x11x17, L=12m, tana=0.025 ... .. . 84 

4.38 Momen kritis balok non prismatis beban terpusat di tengah bentang profil 

IWF !000-700x200x!Ixl7, L=I2m, tana=O.Ol25 ................ . . .  ..  ..... 85 

4.39 Eigenvalue balok profi!IWF 800-600x200x!lxl7, di tengah ben tang L=8m, 

tana=0.0!25 dengan pembagian 10 segmen . ..... .  . ...... 86 

4.40 Nilai koefisien Cp akibat Beban Terpusat di tengall bentang balok, 

tana=0.0375.......... . .................................................................................... 87 

4.41 Nilai koefisien Cp akibat Beban Terpusat di tengal1 bentang balok, 

tana=0.0250 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................... . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 87 

4.42 Nilai koefisien Cp akibat Beban Terpusat di tengal1 bentang 

Balok, tana=O.l25 ............................................................... ....................... 87 

4.43 Hubungan kemiringan Balok tana dengan Cp (=M,; /M,,) akibat beban 

terpusat di tengal1 ben tang .. .... .. .. .. ... ..... .. .. ....... .... .. . .. .. .. .. .. ...... .. .. .... .... .. . .. .. . 88 

4.44 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepaqjang bentang profil 

IWF 800-200x200xl!xl7, L=8m, tana=0.0375 ........... .......... . .. . ..... 9! 

4.45 Momen kr itis balok non prismatis beban mer ata sepanjang bentang profil 

IWF 800-400x200xllxl7, L=8m, tana=0.025 .. . .. 92 

xxi 



4.46 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF 800-600x200x!lxl7, L=Sm, tana=O 0!25 . 93 

4.47 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF !000-100x200xllxl7, L=I2m, tana=0.0375 ..... ........ . 94 

4. 48 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang bentang profil 

IWF !000-400x200xllxl7, L=12m, tana=0.025 . . ... . 95 

4.49 Momen kritis balok non prismatis beban merata sepanjang ben tang profil 

!WF !000-700x200xllx17, L=I2m, tana=OOI25 ....... .............. ........ . 
. .... 96 

4.50 Eigenvalue balok profil IWF 800-200x200xllxl7, beban merata sepanjang 

ben tang, L=Sm, tana=0.0375 dengan pcmbagian I 0 segmen ... 97 

4.51 Nilai koefisien Cp akibat Beban Merata sepanjang balok, 

tana=0.0375 ................................................................................................ 98 

4.52 Nilai koefisien Cp akibat Behan Merata s epanjang balok, 

tana=0.025 0 . ............................. .............. .................................................... 98 

4. 53 Nilai koefisien Cp akibat Be ban Merata sepanjang balok, 

tana=O.l25 .................................................................................................. 98 

4.5 4  Hnbungan kemiringan Balok tana dengan Cp (=Mcr'/Mcr) akibat Beban 

Merata .... . . . . . . . ...... . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .  99 

4.5 5  Momen kritis balok non prismatis beban momen ujllllg yang berv ariasi 

linier profil IWF 800-200x200x11x17, [3=0.5, L=8m, tana=0.0375 101 

4.56 Mom en kritis balok non prismatis be ban mom en ujllllg yang bervariasi 

linier profil IWF 800-400x200x11x17, [3=0.5, L=Sm, tana=0.025 . 102 

4.57 Mom en kritis balok non prism a tis be ban mom en nj1111g yan g  bervariasi 

xxii 



linier profil IWF 800-600x200x11x17, ��0.5, L�8m, tana�o.o 125 ...... ... 103 

4.58 Momen kritis balok non prismatis beban mom en ujung yang bervariasi 

linier profil IWF 1000-100x200x11x17, ��0 5, L�12m, tana�0.0375 ... 104 

4.59 Momen kritis balok non prismatis beban momen ujtmg yang ber variasi 

linier profil IWF 1 000-400x200x11x17, �=0.5, L=12m, tana=0.025 . 105 

4.60 Momen kritis balok non prismatis beban mom en ujung yang ber variasi 

linier profil IWF 1 000-700x200x11x17, �=0 5, L=12m, tana=0.0125 .... 106 

4.61 Eigenvalue balok profil IWF 800-200x200x11x17, beban momen ujung 

yang bervariasi linier, L=8m, tana=0 .0375 dengan pembagian 10 segmen...... 107 

4.62 Nilai koefisien C p  akibat momen ujung M-�M, tanu=0.0375 .............. I08 

4.63 Niiai koefi sien C p  akibat mom en ujung M-�M, tana=0.025 ................ 1 08 

4.6 4 Nilai koefisien C p  akibat momen ujung M-�M, tana=O. 125 ................ I09 

4.6 5 Hubungan kemiringan Balok tana dengan Cp (=M,,' /Mcc) akibat 

mom en ujung M-�M, �=-! ....................................................................... II 0 

4.66 Hubungan kemiringan Balok tana dengan C p  (=M,,' /Mer) akibat 

mom en ujung M-�M, �=-0 .5 ..................................................................... III 

4.67 Hubnngan kemiringan Balok tana dengan C p  (=M,,' /M,,) akibat 

momen ujung M-�M, �=0 . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  II2 

4.68 Hubungan kemiringan Balok tana dengan C p  (=Mcr'/Mcc) akibat 

momen ttiung M-�M, �=0.5 ...................................................................... I l 3  

4.6 9 Hubungan kemiringan Balok tana dengan C p  (=M,r'/Mcr) akibat 

momen ujung M-�M, p=I ........................................................................ II4 

4.70 Hubungan rasio momen kritis rata-rata dangan kemiringan balok tana 

xxiii 



tmtuk balok non prismatis dengan beban momen konstan .... . ........ . . . . . .. ... 1 1 6 

4.71 Hubungan rasio momen kritis rata-rata dangan kemiringan balok tana. 

balok non prismatis dengan be ban terpusat di tengah ben tang ....... . . . . . . . . . .  1 1 7  

4.72 Hubungan rasio mom en kritis rata-rata dangan kemiringan balok tan a. 

untuk balok non prismatis dengan beban momen mera ta ...... ......... ..... . . .. 1 1 9  

4.73 Cb dan Cp balok akibat MOMEN KONSTAN, tana�o 0375 . 

4.74 Cb dan Cp balok akibat MOMEN KONSTAN, tana=0.025 ... 

4.75 Cb dan Cp balok akibatMOMEN KONSTAN, tana=O.I25. 

4.76 Cp Balok akibat BebanTerpusat, tana=0.0375 ...... .... ....... .. 

.. 122 

122 

.. ... ....... ....... 123 

124 

4.77 Cp Balok akibat BebanTerpusat, tana=0.025.. 124 

4.78 Cp Balok akibatBebanTerpusat, tana=0.0125 .. .. 125 

4.79 Cp Beban Merata, tana=0.0375.. 126 

4.80 Cp Beban Merata, tana=O 0375 . .. 126 

4 .  81 Cp Be ban Merata, tan a=O 03 7 5 .. . 12 7 

4.82 Cb dan Cp balok akibat Beban Momen UJung M-pM, tana=0.0375.. . 128 

4.83 Cb dan Cp balok akibat Beban Momen Ujung M-PM, tana=0.025.. . 129 

4 . 84 Cb dan Cp balok akibat Beban Momen Ujung M-PM, tana=0.0125 .. ............... 130 

xxiv 



DAFTARL AMPIRAN 

Lampiran I Perhitungan Momen Kritis penyelesaian eksak ........................... . 135 

Lamp iran 2 Persamaan Mom en Kritis Balok non Prismatis ................ ............. 14 1  

Lamp iran 3 Klasifikasi penampang untuk tekuk lokal ..................................... 1 54 

Lampiran 4 Program Fortran ............................................................................ 1 56 

XXV 



1 

BABl 

P ENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Balok non prismatis lazim digunakan untuk memperoleh bentuk struktur yang 

lebih efisicn, sehjngga menghasilkan struktur yang lebih ekonomis, selain itu juga 

ditinjau dari segi tampj]an terlihat lebih indah, seperti yang digunakan pada 

struktur jembatan dengan penguatan di tumpuan (bridge with tapered girders) 

(Gambar 1.1), rangka payon (gableframe)(Gambar 1.2), dan struktur lainnya. 

Gambar 1.1 bridge with tapered girders 

Gambar 1.2 Gable Frame 

1 
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Balok non prismatis adalah balok yang ideal untuk menahan momen lentur 

yang bervariasi besaruya, oleh sebab itu kemampuan balok non prismatis dalam 

menerima beban dapat dimanfaatkan sepenulmya jika ada metode desain yang 

akurat dan praktis digunakan. 

Dalam hal ini digunakan balok baja profil IWF sayap Iebar. Pacta balok baja 

profil sayap Iebar yang dibebani sehingga melentur pada sumbu kuat dapat terjadi 

beberapa kasus kegagalan. Salah satu kegagalan yang terjadi pada balok baja 

profil sayap Iebar dengau penampang kompak adalah tekuk torsi lateral (lateral 

torsional buckling= LTB) dimana balok melentur pacta bidang lentur yang dilalui 

sumbu kuat, menekuk (pada bidang tegaklurus bidang lentur) pada sumbu lemah 

dan terpwltir. Hal ini terjadi apabila momen lentur yang terjadi akibat beban­

bebrul yang bekerja melebil1i momen kritis tekuk torsi lateral. 

Oleh karena itu perlu diketahui kapan balok akan mengalami tekuk torsi 

lateral. Momen tersebut disebut momen kritis tekuk torsi lateral. Untuk 

menentukan besaruya momen kritis, diambil sebagai suatu patokan dasar yaitu 

momen konstan sepaqjang bentang balok (momen seragam) diantara dua tmnpuan 

lateral balok. Persamaan tmtuk mencari momen kritis tersebut dapat diturunkan 

secara matematis untuk kasus momen konstan sepanjang bentru1g balok (momen 

seragrun). 

Untuk menentukan besamya momen kritis nntuk kasus momen lentur tidak 

konstan, seperti akibat beban merata sepanjang balok, beban terpusat, momen 

ujung dengan distribusi momen lentur yang bervariasi secara linier, diperlukan 

suatu faktor yang disebut faktor momen ekivalen Cb yang dikalikan dengan 
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besamya rnomen k1itis akibat momen konstan (seragam) sepanjang balok. Hal ini 

dilakukan untuk rnemperrnudali analisis perhittmgan. 

Perhitungan untuk mencari koefisien Cb diperlukan untuk mcncari besarnya 

momen kritis balok dengan momen tidak seragam untuk ba!ok prismatis, untuk 

perhitlmgan rnomen kritis balok dengan momen tidak seragam untuk balok non 

prismatis, diperlukan suatu koefisien Cp yang dikalikan dengan besarnya momen 

kritis akibat momen tidak konstan (seragam) dari balok prismatis. 

Persamaan untuk mencari momen kritis akibat momen konstan I seragam 

pada balok prismatik bisa didapatkan melalui penurunan rumus matematis, untuk 

balok non piismatis belum ada penunman rumus matematisnya, sehingga 

diperlukan metode pendekatan yang efisien untuk menghitung nilai Mer'. 

Karena analisis dari balok non p1ismatis cukup kompleks, hal ini telah 

mendorong para peneliti untuk mengembangkan solusi yang efisien untuk 

mencari momen kritis balok non prismatis, dimana pada ummrmya metoda yang 

digunakan adalal1 metoda elemen hingga, diantaranya: studi tekuk torsi lateral 

elastis daii balok non prismatis dilakukan oleh Kitipomchai & Trahair 

(1972,1975) dengan menuru11kan persamaan keseimbangan m1tuk balok profil 

sayap Iebar untuk penampang yang mempunyai dua sumbu simetri dan kemudian 

dikembangkan untltk penampang yang mempunyai satu sumbu simetri dengan 

metode elemen hingga. Berikutnya studi analisis stabilitas beda hingga linier 

untuk balok non prismatis dikembangkan oleh Yang & Yau (1987), Wekezer 

( 1985) dan Rajasekaran (1994a,b) menganalisis tekuk torsi lateral dari balok non 

prismatis berpenampang tipis dengan menggunakan metode elemen hingga. 
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Da!am tesis ini untuk analisis tekuk torsi lateral digunakan metode beda 

hingga untuk menghitm1g besamya mom en kritis Mer' dari balok non prismatis. 

1.2 Inti Pcrmasalahan 

Dalam banyak literatur maupun peraturan ada pembal1asan untuk memperoleh 

besamya momen kritis tekuk torsi lateral elastis tmtuk ba!ok primatis dengan 

berbagai kondisi pembebanan. Pada balok non ptismatis rumus momen ktitis 

yang diperoleh dati perhitungan balok ptismatis tidak berlaku. Oleh karena itu 

perlu dikembangkan metode yang efisien untuk menghitung nilai momen ktitis 

(Mer') untuk balok yang nonprismatis. Dalam tesis ini dicoba untuk menghitung 

nilai momen kritis rn1tuk balok nonprismatis dengan menggunakan metode beda 

hingga. 

1.3 Tujuan Penclitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengh.itung besamya momen kritis dati suatu 

balok non ptismatis dengan beban yang diberikan berupa momen ujung, dengan 

distribus.i momen lentur berasal dati berbagai pembebanan antara lain, momen 

konstan, momen yang bervatiasi secara lin.ier, momen akibat beban terpusat dan 

momen lentur akibat beban merata. 
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1 .4 Pcmbatasan Masalah 

Beberapa batasan yang dilakukan adalah: 

1 .  Balok yang ditinjau adalal1 balok dengan tumpuau sederhana (simple 

beam) . Rotasi puutir pada tumpuan ditahan tetapi warping pada tumpuan 

tidak ditahan. 

2. Diantara kedua tumpuan, rotasi puntir tidak ditahan. 

3. Beban yang diberikan bempa momen ujtmg dengan distribusi momen 

lentur konstan sepanjang balok, momen ujtmg dengan distribusi momen 

lentur yang bervariasi secara linier, beban merata sepanjang bentang dan 

bebau terpusat di tengah bentang. 

4. Ketidakprismatisan berasal dari pembahan linier tinggi web. Lebar flens 

konstan sepanjang balok. 

5. Metoda yang digunakan tmtuk analisa tekuk torsi lateral (lateral torsional 

buckling"" LTB) adalah metoda beda hingga !finite difference 

method=FDM). 

6 .  Material baja yang digunakan dianggap bersifat elastis, isotropis dan 

homogen pada saat tekuk torsi lateral terjadi. 

7. Penampang memenuhi syarat kompak. 

8. Behan bekeija melalui pusat berat. 

1.5 Mctode Penelitian 

Analisis dilakukan dengan langkalJ-langkah sebagai beriknt: 

1 .  Menghituug momen kritis eksak uutuk kasus momen konstan sepanjang 

balok (Mocr)· 
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2. Menghittmg mom en kritis Mer ( dengan FDM) untuk balok p1ismatis 

dengan beban yang diberikan bempa momen ujtmg dengan distribusi 

momen lentur konstan sepanjang balok, momen ujtUJg dengan distribusi 

momen lentur yang bervariasi seeara linier, beban merata sepanjang 

bentang dan beban terpusat di tengah bentang. 

3. Ditinjau beberapa buah balok non prismatis dengan suatu ketinggian yang 

ditentukan. Parameter yang ditinjau adalah panjang balok, tinggi balok, 

ketidakprimatisan dan beban. 

4. Parameter panjang balok diambil dua maeam, yaitu 8 m dan 12 m. 

5 .  Tinggi balok diambil tinggi 80 em tUJtuk panjang 8 m dan 100 em tUJtuk 

panjang 12 m. 

6.  Parameter ketidakprismatisan dinyatakan dalam sudut kemiringan tepi 

web, diambil tangen sudut 0.375, 0.25, 0.125 dan 0. Tangen sudut 0 

berarti balok tersebut prismatis. 

7. Beban yang diberikan untuk balok non prismatis berupa momen ujtUJg 

dengan distribusi momen lentur konstan sepanjang balok, momen ujung 

dengan distribusi momen lentur yang bervariasi seeara Iinier, dimana 

momen ujung tUJtuk tinggi penampang yang lebih besar diambil sebesar 

M dan momen ujtUJg yang lain adalah sebesar PM dengan variasi P 

diambil sebesar - I ,  -0.5, 0, 0.5, 1 ,  untuk beban merata sepanjang bentang 

dan be ban terpusat di tengah ben tang tidak ada variasi. 

8. Menghittmg mom en kritis Mer' ( dengan FDM) untuk balok non prismatis 

dengan beban yang diberikan berupa momen ujtUJg dengan distribusi 

momen lentur konstan sepanjang balok, momen ujtUJg dengan distribusi 
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momen lentw· yang bervariasi secm·a linier, beban merata sepm1jang 

bentm1g dan bebm1 terpusat di tengah bentm1g dengan berbagai 

kemiringan balok tana = 0.0375, 0.025 dan 0.0125. 

9. Menghittmg faktor mom en ekivalen (Cp) dengan membagi nilai momen 

kritis Mer' ( dengm1 FDM) balok non prismatis ( akibat beban merata 

sepanjang bentang, beban terpusat di tengah bentang dan momen ujung 

dengan distribusi momen lentur yang bervariasi secm·a linier) dengan 

momen kritis M,, balok prismatis akibat beban merata sepanjang bentang, 

beban terpusat di tengah bentang dan momen ujllllg dengan distribusi 

mom en lentur yang bervariasi secara linier ( dengan FDM). 


	20160919155744
	20160919161321
	20160919160834
	20160919161321
	20160919161413



