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ABSTRAK 

Untuk mengoptimasikan penggunaan material baja dan menekan biaya produksinya , salah satu yang 

dapat dilakukan adalah mengubah profil baja tersebut menjadi sedemikian rupa menjadi bentuk 

tapered. Dalam mendesain balok baja, terdapat beberapa batasan, salah satunya adalah tekuk torsi 

lateral.. Pada persamaan yang terdapat pada SNI 1729 2015 hanya dapat digunakan untuk 

menghitung momen kritis pada kondisi balok I simetri tunggal yang prismatis saja, sehingga 

diperlukan suatu koefisien dari hasil perhitungan untuk mendapatkan persamaan momen kritis  balok 

I simetri tunggal non prismatis. Dalam studi kasus ini diambil dua buah macam penampang dengan 

lebar flens atas yang berbeda dengan tiga variasi pembebanan yaitu momen ujung dengan rasio 

momen (M2/M1) 0, 0.25, 0.5, 0.75, dan 1, beban terpusat ditengah bentang dan beban merata 

disepanjang bentang. Analisis yang dilakukan adalah analisis keruntuhan dengan menggunakan 

metode elemen hingga dengan bantuan program ADINA v9.2, dimana fenomena tekuk torsi-lateral 

elastis maupun inelastis diteliti dengan memperhitungkan pengaruh dari tegangan sisa. Hasil dari 

studi ini memperlihatkan bahwa persamaan yang diberikan SNI untuk menghitung momen kritis 

balok I simetri tunggal prismatis sudah cukup akurat. Untuk memperbesar nilai momen kritis, tidak 

perlu memperbesar penampang secara keseluruhan melainkan yang tertekan saja yaitu flens atas. 

Hasil dari studi ini telah didapatkan besaran rasio momen kritis non prismatis dengan momen kritis 

prismatis yaitu nilai γ yang merupakan fungsi dari rasio momen (M2/M1) dan θ untuk variasi 

pembebanan tertentu pada tekuk torsi lateral elastis maupun yang non elastis. 

 

Kata kunci: Tekuk Torsi Lateral, Tapered, Non Prismatis,Momen Kritis,Analisis Keruntuhan  
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ABSTRACT 

Tapered steel section profile is often being used in order to optimize the use of steel material and 

reduce the cost of production,.. There are several limitations on designing a steel beam, one of them 

is lateral torsional buckling. Equation given by SNI 1729-2015 can only be used to calculate critical 

moments of  singly-symmetric prismatic I-beam only. therefore a coefficient is required in the 

existing equation to obtain the critical moment equation of singly-symmetric non prismatic I-beam. 

In this study, two steel cross-sections with a width of top flange are used with three different load 

variations which are (1) end moment with a moment ratio (M2/M1 ) of 0 , 0:25 , 0.5 , 0.75 , and 1, 

(2) concentrated load at mid-span and (3) uniform distributed load along the whole span. The type 

of analysis done is collapse analysis, using finite element method performed by ADINA v9.2.Elastic 

and inelastic lateral-torsional buckling are examined bytaking the residual stress into account. The 

result shows that the equation given by SNI to calculate the critical moment of singly symmetric 

prismatic I-beam is quite accurate. To enlarge the critical moment value, it is not required to enlarge 

the overall cross section but only the compressive flange which is the upper flange. A correlation 

ratio from non prismatic critical moments and the prismatic critical moment has been proposed  (the 

value of γ) which is a function from the moment ratio (M2 / M1) and θ for certain loading variations 

on elastic lateral torsional buckling and also inelastic lateral torsional buckling.. 

 

Keywords: Lateral Tosional Buckling , Tapered , Non Prismatic, Critical Moment, Finite Element 

Method
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PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Material baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang sering digunakan dalam 

pekerjaan konstruksi. Material baja memiliki beberapa keunggulan antara lain 

memiliki kekuatan daya tarik yang tinggi, daktilitas yang tinggi, dan beban sendiri 

yang lebih ringan dibandingkan dengan beton namun memiliki harga yang relatif 

mahal. Oleh karena itu untuk mengoptimasikan penggunaan material baja dan 

menekan biaya produksinya , salah satu yang dapat dilakukan adalah mengubah 

profil baja tersebut menjadi sedemikian rupa menjadi bentuk tapered dimana 

ukuran (tinggi) balok disesuaikan dengan besarnya momen yang terjadi . 

Dalam mendesain balok baja, terdapat beberapa batasan, salah satunya adalah 

tekuk torsi lateral dimana terjadi kegagalan pada balok yang dibebani secara 

transversal, pada suatu pembebanan tertentu balok tersebut mengalami perpindahan 

lateral disertai puntir. Pada fenomena ini, ketika balok menerima momen lentur 

pada sumbu kuat, maka pada suatu nilai momen lentur tertentu, balok akan 

mengalami peralihan tegak lurus bidang. Besarnya nilai dari momen lentur disebut 

momen kritis. 

Tekuk torsi lateral dibedakan menjadi tekuk torsi lateral elastis dan tekuk torsi 

lateral inelastis. Tekuk torsi lateral elastis terjadi jika pada saat momen kritis pada 

balok tercapai, besarnya tegangan yang terjadi pada balok berada dibawah tegangan 

leleh. Sedangkan jika tegangan yang terjadi pada balok diatas tegangan leleh pada 

saat momen kritis tercapai maka disebut tekuk torsi lateral inelastis. 
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Gambar 1.1 Balok yang mengalami perpindahan lateral disertai puntir (LTB) 

 

Besarnya momen kritis dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 

ukuran penampang, panjang balok, pembebanan dan lokasi dari pembebanan. 

Posisi dari pembebanan yang akan ditinjau adalah pembebanan pada flens atas dan 

pada pusat geser penampang. Pada SNI 1729-2015 terdapat persamaan untuk 

menghitung besaran momen kritis dari tekuk torsi lateral namun dalam persamaan 

tersebut hanya untuk balok yang prismatis saja sehingga diperlukan suatu koefisien 

untuk mendapatkan persamaan balok non prismatis. 

Analisis yang digunakan untuk melakukan studi tekuk torsi lateral pada balok 

I simetri tunggal non prismatis ini adalah dengan analisis keruntuhan karena analisis 

ini dapat digunakan untuk menganalisis baik material elastis maupun inelastis 

dimana ketidak-prismatisannya adalah tinggi web yang berubah-ubah berdasarkan 

sudut θ.  
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Gambar 1.2 Balok I simetri tunggal 

 

Gambar 1.3 Balok I simetri tunggal non prismatis 

 

1.2. Inti Permasalahan 

Pada persamaan yang terdapat pada SNI 1729-2015 hanya dapat digunakan untuk 

menghitung momen kritis pada kondisi balok I simetri tunggal yang prismatis saja 

sedangkan perilaku dari tekuk torsi lateral pada balok I simetri tunggal prismatis 

berbeda dengan perilaku tekuk torsi lateral pada balok I simetri tunggal non 

prismatis, sehingga diperlukan suatu koefisien dari hasil perhitungan untuk 

mendapatkan persamaan momen kritis dari balok I simetri tunggal non prismatis. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah diatas adalah: 
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1. Melakukan analisis terhadap balok I simetri tunggal non prismatis dengan 

analisis keruntuhan . 

2. Mendapatkan persamaan untuk menghitung momen kritis balok I simetri 

tunggal non prismatis. 

 

1.4. Pembatasan Masalah 

Batasan-batasan pada analisis yang akan dilakukan adalah  sebagai berikut: 

1. Perletakan yang akan ditinjau merupakan perletakan sendi-rol seperti Gambar 

1.4. Panjang balok yang ditinjau adalah 6 m dan 9 m untuk masing-masing jenis 

penampang. 

2. Dimensi Penampang yang dianalisis adalah profil baja I simetri tunggal seperti 

pada Gambar 1.5. 

3. Tinggi web pada ujung kiri konstan sedangkan tinggi web profil baja I simetri 

tunggal non prismatis bervariasi secara linier berdasarkan sudut θ seperti pada 

Gambar 1.6. 

4. Pada ujung balok, rotasi puntir ditahan namun warping dapat terjadi. 

5. Penampang bersifat kompak sehingga tidak terjadi tekuk lokal. 

6. Tekuk torsi lateral yang ditinjau bersifat elastis dan non elastis. 

7. Beban yang ditinjau adalah beban momen ujung, beban merata, dan beban 

terpusat. 

 

Gambar 1.4 Perletakan Sendi Rol 
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Gambar 1.5 Profil Baja I Simetri Tunggal Yang Dianalisis 

 

Gambar 1.6 Penampang Memanjang Balok I Simetri Tunggal Non Prismatis 

 

1.5. Metode Penelitian 

1.       Studi Literatur 

Mendapatkan informasi dan referensi-referensi dari buku, jurnal, artikel, 

atau internet yang berupa tulisan. 

2.       Metode Elemen Hingga 

Metode elemen hingga non linear menggunakan alat bantu program 

ADINA v9.2.0 . 

3.       Analisis 

Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil dari metode elemen 

hingga dengan hasil analisis. 



1-6 
 

 
 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut. 

1. Bab 1 berisikan tentang latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, dan metode penulisan. 

2. Bab 2 merupakan landasan teori yang berisi tinjauan pustaka mengenai teori 

yang akan menjadi acuan dalam studi kasus dan pembahasan. 

3. Bab 3 merupakan pemodelan yang dilakukan dengan program ADINA v9.2.0. 

4. Bab 4 merupakan data-data hasil analisis yang diperoleh dari program. 

5. Bab 5 berisikan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan. 

 

 

 

 

 




