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ABSTRAK

Salah satu aplikasi rekayasa baja adalah balok IWF (I-Wide Flange) dengan pelat penutup. Salah
satu batasan dalam mendesain suatu balok baja adalah tekuk torsi-lateral. Pada fenomena ini, ketika
balok dibebani momen lentur pada sumbu kuat, maka pada satu nilai tertentu, balok akan mengalami
deformasi lateral yang disertai dengan torsi. Nilai dari momen lentur tersebut disebut momen kritis.
Spesifikasi AISC menyediakan persamaan yang dapat digunakan untuk menghitung momen Kritis,
tetapi hanya untuk balok dengan asumsi flens balok menyatu dengan pelat penutup. Untuk pelat
penutup yang hanya dilas pada flens balok, belum ada verifikasi yang jelas apakah ketidak-lekatan
tersebut mempengaruhi besarnya momen kritis.

Studi ini membahas tekuk torsi lateral pada balok IWF dengan pelat penutup bila dianggap
flens balok menyatu dengan pelat penutup dan dianggap hanya lekat pada bagian las. Analisis model
dilakukan berdasarkan metode elemen hingga dengan bantuan program ADINA V9.2. Pembebanan
meliputi momen ujung dan beban terpusat di tengah bentang untuk kondisi kelengkungan tunggal.
Data yang digunakan adalah respons tekuk linear dan keruntuhan.

Besarnya momen kritis balok berdasarkan analisis tekuk linear terkontrol maksimum 7%
dibandingkan dengan besarnya momen kritis balok dengan dimensi yang sama yang dihitung
menggunakan persamaan AISC. Dari studi ini, persamaan AISC dapat digunakan untuk menghitung
besarnya momen kritis balok IWF yang diperkuat dengan pelat penutup bila materialnya dianggap
elastis. Bila material baja dianggap nonlinear masih belum ada pembuktian apakah ketidak-lekatan
tersebut mempengaruhi momen kritis atau tidak.

Kata kunci : Tekuk Torsi-lateral, Balok IWF, Momen Kritis, Pelat Penutup, Analisis Stabilitas
Elastik, Elastoplastis, Analisis Keruntuhan
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ABSTRACT

One of the steel engineering applications is IWF (I-Wide Flange) beam reinforced with cover plate.
One of the limit states is lateral torsional buckling.When a beam is subjected to bending moment
about its strong axis at a certain value, the beam would be displaced laterally and accompanied by
torsion. The value of the bending moment limit is called critical moment. AISC specification only
provides formulas for calculating the critical moment, but only for beams with the assumption of
merging with the cover plate. For the cover plate that is only welded on the beam flange, there is no
clear verification whether it has any effect on the magnitude of the critical moment.

This study will discuss the lateral torsional buckling of IWF beams reinforced with cover
plates when the flange is assumed to coincide with the cover plate and is considered only attached
to the welding section. The methodology of this study is using finite element method, and analyzed
by ADINA 9.2. The loading include the end moments and loads centered in the middle of the span
for single curvature conditions. The data used is the response of linear buckling and collapse.

The difference between critical moment of beams obtained from linear buckling analysis and
critical moment of beams with the same dimension calculated by using AISC formula is up to 7%.
From this study, the AISC equation can be used to calculate the magnitude moment of the IWF beam
reinforced by the cover plate if the material is assumed elastic. If the steel material is considered
nonlinear there is still no evidence whether it affects the critical moment or not.

Keywords : Lateral-torsional Buckling, IWF Beam, Critical Moment, Cover Plate, Elastic Stability
Analysis, Elastoplastic, Collapse Analysis.
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= Modulus geser
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= Momen inersia

= Momen inersia terhadap sumbu kuat penampang

= Momen inersia terhadap sumbu lemah penampang

= Konstanta torsi

= Panjang bentang tak tertumpu secara lateral

= Batas tekuk torsi-lateral inelastis dan kegagalan akibat kelelehan
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, struktur baja semakin sering digunakan untuk membangun suatu
struktur gedung bertingkat. Hal ini disebabkan oleh kelebihan dari struktur baja
dibanding struktur lain, yaitu ada kemungkinan untuk mempercepat proses
konstruksi karena pengerjaannya dapat dilaksanakan off-site (pre-fabrikasi). Selain
itu, baja mempunyai kuat tarik yang tinggi, tidak memiliki masalah dengan rayap,
dapat digunakan untuk struktur dengan bentang panjang, dan mutu baja dapat
terkontrol dengan baik karena pembuatannya dilakukan di pabrik. Hal-hal tersebut
yang membuat struktur baja semakin digemari di pasaran.

Dalam perencanaan balok baja terdapat beberapa rekayasa untuk memperkuat
balok. Salah satu aplikasi rekayasa baja adalah balok IWF (I-Wide Flange) yang
diperkuat dengan cover plate. Menurut AISC (American Institute of Steel
Construction), cover plate atau pelat penutup adalah pelat yang dilas atau dibaut ke
flens balok atau kolom baja untuk meningkatkan luas penampang, modulus
penampang, dan momen inersia. Balok IWF yang diperkuat dengan cover plate
diperlihatkan pada Gambar 1.1. Variasi lain balok IWF yang diperkuat dengan

cover plate diilustrasikan pada Gambar 1.2
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Gambar 1.1 Balok IWF dengan pelat penutup lebih lebar daripada flens
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Gambar 1.2 Balok IWF dengan pelat penutup lebih pendek daripada flens

las

Untuk suatu balok dengan cover plate dalam analisis biasanya dianggap cover
plate dan flens itu lekat sempurna, yang berarti bahwa seluruh bagian dari cover
plate yang kontak dengan flens melekat sepenuhnya. Namun dalam kasus nyata,
cover plate tidak sepenuhnya melekat pada flens, hanya pada bagian pinggir dari
cover plate yang di las pada flens. Hal ini menimbulkan pertanyaan apakah tidak
lekatnya itu akan memberikan pengaruh pada kekuatan. Salah satu kriteria desain
baja adalah kekuatan menahan momen pada sumbu kuat. Momen pada sumbu kuat
yang melebihi momen kritis elastis dapat menyebabkan terjadinya tekuk torsi-
lateral. Tekuk torsi-lateral adalah ragam tekuk pada balok dimana balok mengalami
perpindahan keluar bidang lentur yang disertai dengan puntiran terhadap pusat
geser penampang (AISC 2010). Memuntir adalah ketika sebuah penampang
mengalami putaran yang berlawanan arah pada sumbu putarnya yaitu sumbu
longitudinal. Memutar adalah ketika sebuah penampang berputar bersamaan
dengan arah yang sama pada sumbu putarnya. Sejauh ini, belum banyak penelitian
yang membahas apakah tidak lekatnya antara cover plate dan flens akan
mempengaruhi momen kritis atau tidak. Selain itu antara pelat-pelat yang
digunakan, AISC tidak banyak memberi petunjuk tentang cover plate. Hal ini
disebabkan karena persamaan yang ada belum memperlihatkan studi tentang tidak

lekat sempurnanya cover plate dengan flens.
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Momen Kritis elastis sangat penting untuk mengetahui kemampuan balok
dalam mendukung kekuatan tekuk torsi-lateral. Salah satu cara pengecekan
kekuatan menahan tekuk torsi-lateral adalah dengan analisis tekuk linear (linear
buckling analysis). Sehingga dengan melakukan analisis tekuk linear dapat
diketahui momen Kkritis elastis. Untuk mengetahui apakah tidak lekat sempurna
antara cover plate dengan flens akan mempengaruhi momen kritis elastis atau tidak,
solusinya adalah dengan melakukan analisis tekuk linear berbasis analisis metode
elemen hingga pada model.

Dalam skripsi ini akan dibahas bagaimana pengaruh balok IWF yang
diperkuat dengan cover plate terhadap momen Kkritis bila dianggap sebagai lekat
sempurna dan dianggap hanya lekat pada bagian las. Analisis model akan
dilaksanakan dengan Metode Elemen Hingga dengan bantuan program ADINA

versi 9.2.

1.2 Inti Permasalahan

Perlu dipelajari apakah tidak lekatnya bidang kontak antara flens dan cover plate
mempunyai pengaruh pada momen Kritis elastis balok, bila dianggap sebagai lekat
sempurna maupun dianggap tidak lekat sempurna.

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Mengetahui besarnya momen kritis pada model struktur balok yang terbuat
dari kombinasi profil IWF dan cover plate berdasarkan respons yang
ditinjau terhadap momen seragam dan beban terpusat di tengah bentang.

2. Mengetahui pengaruh ketidakmonolitan antara flens balok dengan cover-
plate yang disambung dengan las terhadap momen Kritis.

3. Mengevaluasi persamaan yang menganggap flens balok dan cover plate

lekat sempurna. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan AISC.

1.4 Pembatasan Masalah
Pada skripsi ini, permasalahan dibatasi pada :
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Struktur yang ditinjau adalah balok dengan material baja dengan anggapan
homogen, isotropik, dan elastik.

Ujung-ujung balok ditumpu sederhana (sendi-rol). Pada ujung-ujung balok,
rotasi puntir ditahan namun warping dapat terjadi.

Balok yang ditinjau memiliki bentuk penampang | doubly symmetric.
Penampang bersifat kompak.

Pada pemodelan elemen hingga, balok IWF dan cover plate akan disambung
menggunakan las.

Desain sambungan las tidak dibahas dalam skripsi ini.

Balok menerima beban momen seragam atau beban terpusat di tengah bentang.
Beban ini dianggap bekerja pada pusat geser.

Analisis tekuk dilakukan dengan metode elemen hingga yang dibantu program
ADINA.

Tegangan leleh pada model dalam skripsi ini adalah 250 MPa.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah:

a.

Melakukan studi literatur dari buku teks dan makalah ilmiah.

Studi literatur dilakukan dengan menggunakan buku-buku rujukan dan makalah
ilmiah sebagai acuan persamaan dan dasar teori yang akan dibahas. Melakukan
kajian dari beberapa literatur untuk mendapatkan konsep-konsep yang
diperlukan dalam mendukung analisis yang dilakukan

Analisis tekuk elastis dengan menggunakan metode elemen hingga untuk
berbagai parameter.

Analisis tekuk dilakukan berdasarkan teori stabilitas elastis. Analisis tekuk
berbasis metode elemen hingga digunakan dengan memanfaatkan program
ADINA 9.2 sebagai alat bantu komputasi studi analisis.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 (lima) bab yang disusun sebagai
berikut:
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Bab | Pendahuluan, membabhas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,
batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.

Bab Il Studi Pustaka yang berisi dasar teori yang menjadi landasan dalam
penyusunan skripsi ini, meliputi material baja, rasio poisson, perilaku umum balok
I, kekompakan penampang, tekuk torsi-lateral elastis dan inelastis, cover plate,
analisis tekuk, sambungan las, metode elemen hingga, elemen 3D-solid, dan teori
lain yang mendukung.

Bab I11 Pemodelan Elemen Hingga yang berisi tentang cara-cara pemodelan dengan
menggunakan elemen 3D-solid di mana pada bab ini akan dibahas mengenai data
balok yang dimodelkan, pembebanan, dan prosedur analisis yang digunakan
menggunakan elemen hingga dengan bantuan program ADINA 9.2.

Bab IV Analisis dan Hasil Pemodelan yang berisikan analisis yang dilakukan
dengan membandingkan hasil perhitungan momen kritis menggunakan metode
elemen hingga dengan hasil persamaan AISC, serta mengevaluasi hasil persamaan
AISC dalam menentukan momen kritis balok IWF yang diperkuat dengan cover
plate.

Bab V Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan dan saran mengenai materi yang

telah dibahas pada bab sebelumnya
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