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ABSTRAK 

 
 

Pendekatan elemen hingga merupakan solusi yang baik untuk dapat mempelajari perilaku 
kekuatan tekuk batang yang dibebani beban tidak konstan. Piranti lunak yang digunakan adalah 
ADINA v.9.3.3 dengan metoda analisa riwayat waktu atau dikenal sebagai analisa keruntuhan pada 
program ADINA. Dari hasil pengamatan pada variasi panjang batang dan konfigurasi perbandingan 
gaya normal dalam penelitian ini,ADINA memberikan hasil yang cukup memuaskan.  

Jika batang tekan yang dibebani tidak konstan dibandingkan dengan persamaan AISC yang 
menurunkan rumus dalam pembebanan konstan didapatkan adanya perbedaaan kuat tekuk lentur 
mencapai 69.8% diatas persamaan AISC 360 -16 maka diperlukan adanya faktor yang 
memperhitungkan kondisi pembebanan tidak konstan. 

Jika dibandingkan hasil panjang tekuk ADINA dengan persamaan PPBBI 1984 tentang pembebanan 
dua segmen didapatkan perbedaan maksimal 14.6% , Hasil ini masih dapat diterima dan dapat 
dikatakan hasil persamaan PPBBI cukup cocok dengan hasil pemodelan ADINA. Untuk 
pemebebanan tidak konstan tiga segmen didapatkan persamaan koefisien panjang tekuk untuk 
pemebebanan tiga segmen dalam kondisi elastis dan inelastis 
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ABSTRACT 

 
 
The finite element analysis is a good method to study the behavior of the flexural buckling of a steel 
compression member that is loaded with a non-constant axial load. The software used in this study 
is ADINA v.9.3.3 with a time-history analysis method or known as a collapse analysis. From the 
observation of the results on the variation of length and the configuration of the normal force of the 
segment in this study, ADINA provided satisfactory results. 

When the loading of the compression member is not constant, AISC equation is not suitable to be 
used. There is a difference of 69% in the flexural strength of the member obtained from ADINA, 
more than the value of flexural strength calculated by AISC 360 -16 equation. This means, a factor 
is required in the equation to take into account the effect on non-constant loading. 

When the results of flexural strength from ADINA compared to the results obtained from the  PPBBI 
1984 equation about the loading of two segments, the maximum difference is 14.6%. This result is 
considered acceptable and more suitable to calculate the flexural strength of a compression member 
with non-constant axial load. 

For the three segments member with non-constant axial loading, the equation of the buckling length 
coefficient is obtained in elastic and inelastic conditions. 
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Daftar Notasi  

K  : faktor panjang efektif 

L  : panjang batang tanpa tahanan/pengekang lateral  

r   : jari jari girasi 

Fy   :  tegangan leleh 

Fu  : tegangan ultimit 

E  : modulus elastisitas 

Lk  : panjang tekuk PPBBI 

NBC : gaya tekan segmen yang lebih kecil  

NAC : gaya tekan segmen yang lebih besar  

σ  :   tegangan                                      

ε  : regangan 

P  : gaya aksial yang bekerja 

A  : luas penampang       

∆L  : penambahan panjang 

Lo  : panjang awal                    

Pe  : kuat tekuk lentur Euler 

Fe  : tegangan tekuk Euler 

λ  :        kelangsingan batang                              

N1:N2 : perbandingan gaya normal segmen 1 dan segmen 2 
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N1:N3 : perbandingan gaya normal segmen 1 dan segmen 3 

N2:N3  : perbandingan gaya normal segmen 2 dan segmen 3 

Pcr   : kuat tekuk kritis 

Pcr Linearized : kuat tekuk kritis hasil analisis Linearized Buckling 

Pcr Collapse : kuat tekuk kritis hasil analisis Collapse Analysis 

Fcr   : tegangan tekuk kritis 
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BAB 1 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Pada konstruksi struktur dan infrastruktur dewasa ini , material baja merupakan 

salah satu jenis material yang sering digunakan. Sifat dari baja yang unggul jika 

ditinjau dari segi kekuatan, kekakuan dan daktilitas menjadi alasan pemilihan 

material baja dibanding material bangunan lain seperti beton dan kayu .Salah satu 

keunggulan baja tersebut dikarenakan baja mempunyai kekuatan tarik yang besar. 

Selain itu, baja juga memiliki daktilitas dan kekakuan yang baik . Akan tetapi  baja 

memiliki kelemahan ketika mengalami tekan, yaitu rentan mengalami tekuk atau 

buckling yang dapat mengurangi kapasitas atau kekuatan yang seharusnya dicapai 

dan menjadi salah satu moda keruntuhan pada struktur baja yang sering dijumpai. 

Tekuk atau buckling adalah suatu proses dimana suatu struktur tidak mampu 

mempertahankan bentuk aslinya, sedemikian rupa berubah bentuk dalam rangka 

menemukan keseimbangan baru. Pada sebuah struktur, tekuk pada elemen tekan 

harus diperhatikan dalam perencanaan. Elemen tekan harus didisain agar tidak 

mengalami tekuk.  

Jenis jenis tekuk yang dapat terjadi pada batang tekan adalah flexural 

buckling ( tekuk lentur ), torsional buckling ( tekuk torsi ), dan flexural torsional 

buckling ( tekuk torsi tentur) . Pada batang tekan dengan penampang dua sumbu 

simetri seperti profil I  jenis tekuk yang harus ditinjau adalah  flexural buckling  dan 

torsional buckling . Flexural buckling dapat terjadi jika panjang tanpa pengekang 

lateral lebih besar dibanding  panjang tanpa pengekang torsional, dan demikian 

sebaliknya torsional buckling terjadi jika panjang tanpa pengekang torsional lebih 

besar dibanding  panjang tanpa pengekang lateral. Sedangkan flexural torsional 

buckling tidak harus ditinjau pada penampang baja profil I karena tidak 

menentukan. 
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Dalam  menganalisis tekuk lentur dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu 

dengan analis tekuk linear dan  analisis keruntuhan. Analisis tekuk linear yaitu 

analisis yang digunakan dengan mengasumsikan bahwa tekuk yang terjadi adalah 

hanya tekuk elastik dikarenakan sifat materialnya yang selalu elastis. Analisis 

keruntuhan  dapat digunakan untuk menganalisis tidak hanya material elastis, 

namun juga inelastis. 

Pada AISC 360- 16 terdapat persamaan yang digunakan untuk menentukan 

besarnya tegangan kritis untuk tekuk lentur . Tegangan kritis tersebut dirumuskan 

sebagai :  

a. Ketika 
𝐿𝑐

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
  ( atau 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
≤ 2.25 ) 

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦                                                                           (1.1) 

b. Ketika 
𝐿𝑐

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
  ( atau 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
> 2.25 ) 

𝐹𝑐𝑟 = 0.877 𝐹𝑒                                                                                    (1.2) 

 

Dengan panjang efektif yang dihitung dengan menggunakan persamaan : 

 𝐿𝑐 = 𝐾 𝐿                                                                                            ( 1.3) 

dengan : 

𝐾 = faktor panjang efektif 

𝐿 = panjang batang tanpa tahanan/pengekang  lateral  
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Dapat dilihat dari persamaan tersebut, panjang efektif tidak 

mempertimbangkan adanya pengaruh dari beban aksial yang tidak konstan pada 

elemen tekan. Sedangkan,  biasanya pada beberapa kondisi suatu batang tekan dapat 

mengalami beban aksial yang tidak konstan pada sepanjang batangnya. 

 

Gambar 1. 1  Ilustrasi batang tekan dengan beban aksial tak konstan 

 

Pada Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia ( PPBBI ) tahun 

1984 sempat disinggung mengenai batang tekan yang mengalami beban aksial yang 

tidak konstan, namun analisis dilakukan dengan analisis elastis. Pada Persamaan 

PPBBI menunjukan dimana beban yang tidak konstan tersebut membuat panjang 

tekuk batang tersebut berbeda dengan panjang tekuk biasa yaitu  

𝐿𝐾 = 2 𝐿 ( 0.75 + 0.25 
𝑁𝐵𝐶

𝑁𝐴𝐶
 )  dan  𝐿𝐾 ≥ 𝐿                                                (1.4) 

dengan : 

𝑁𝐵𝐶 = gaya tekan yang lebih kecil 

𝑁𝐴𝐶 = gaya tekan yang lebih besar   
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Gambar 1. 2  Kondisi batang tekan dengan beban aksial tak konstan ( PPBBI 84 ) 

 

1.2 Inti Permasalahan  

Inti Permasalahan penelitian ini adalah : 

1. Belum adanya faktor dari persamaan AISC dalam mencari panjang efektif 

maupun tegangan kritis yang menunjukkan pengaruh dari gaya aksial tekan 

yang tidak konstan pada elemen tekan dalam hal ini elemen tekan.  

2. Persamaan yang tercantum dalam peraturan didasarkan pada asumsi bahwa 

elemen bersifat elastis. Perilaku dan analisis inelastis perlu untuk diteliti lebih 

lanjut.  

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mempelajari analisis keruntuhan untuk melakukan analisis tekuk lentur pada 

kondisi elastis dan inelastis 

2. Menganalisis pengaruh beban aksial tidak konstan pada beban kritis batang 

tekan. 

3. Mendapatkan persamaan beban kritis batang tekan yang dengan beban aksial 

tidak konstan  
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1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah:  

1. Materi baja yang digunakan setara dengan BJ 41 ( Fe = 250 MPa) 

2. Materal baja untuk linearized buckling bersifat homogen , isotropik , dan 

linear. 

3. Materal baja untuk linearized buckling bersifat homogen , isotropik , dan 

multilinear. 

4. Elemen yang ditinjau merupakan profil I doubly symmetric  

5. Perletakan pada ujung ujung batang merupakan rol-sendi. 

6. Analisis tekuk yang dilakukan analisis tekuk lentur elastis dan inelastis. 

1.5 Metode Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah:  

a) Studi literatur  

Studi literatur dilakukan dengan menggunakan buku buku aturan, buku buku 

referensi dan jurnal ilimiah sebagai pedoman rumus, ketentuan, dan dasar 

teori. 

b) Metode Elemen Hingga  

Metode Elemen Hingga digunakan dengan memanfaatkan program ADINA 

9.3.3 sebagai alat bantu komputasi.  

c) Anaisis  

Analisis dilakukan dengan membandingkan besarnya beban kritis tekuk torsi  

lentur  yang diperoleh dari metode elemen hingga, dan dari hasil analitis.     
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1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 (lima) bab yang disusun sebagai 

berikut: 

Bab 1 Pendahuluan yang berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

pembahasan, pembatasan masalah, metode pembahasan, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

Bab 2 Studi Pustaka yang berisi dasar teori yang menjadi landasan dalam 

penyusunan skripsi ini, meliputi perilaku umum batang tekan, lentur pada batang 

tekan Wide Flange, tekuk lentur elastik dan inelastik, pengaruh tinggi lokasi 

pembebanan, gaya kritis untuk tekuk lentur, panjang tekuk untuk beban aksial tidak 

konstan dan teori teori lain yang mendukung. 

Bab 3 Pemodelan Elemen Hingga yang akan berisi tentang cara-cara pemodelan 

tekuk lentur yang dilakukan dengan menggunakan elemen dimana pada bab ini 

akan dibahas mengenai data batang tekan yang dimodelkan, pembebanan, dan 

prosedur analisis yang digunakan menggunakan elemen hingga dengan bantuan 

program ADINA 9.3.3 

Bab 4 Analisis Studi Parameter yang berisi mengenai analisis yang dilakukan 

dengan membandingkan hasil perhitungan dengan menggunakan metode elemen 

hingga, persamaan AISC dan PPBBI, serta mengevaluasi persamaan yang 

mengakomodasi faktor beban aksial tidak konstan. 

Bab 5 Kesimpulan dan Saran yang berisi kesimpulan yang diperoleh dari analisis 

data dan saran dari pembahasan yang dilak
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