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ABSTRAK

Salah satu ragam tekuk yang terjadi pada balok adalah tekuk torsi lateral. Tekuk torsi lateral pada
balok mengakibatkan terjadinya peralihan penampang secara lateral disertai torsi pada penampang.
Pada spesifikasi desain AISC 360-16, disediakan persamaan untuk menghitung momen kritis tekuk
torsi lateral pada balok berpenampang I prismatis. Untuk balok cellular (balok berpenampang I
dengan bukaan berbentuk lingkaran), AISC Design Guide 31 menyatakan bahwa momen kritis tekuk
torsi lateral harus dihitung sesuai dengan persamaan spesifikasi desain AISC 360-16, yaitu dengan
asumsi data penampang I prismatis. Dengan asumsi demikian, berarti AISC Design Guide 31
mengabaikan adanya bukaan pada bagian web yang dapat menyebabkan berkurangnya momen kritis
tekuk torsi lateral. Pada studi ini, dilakukan analisis tekuk torsi lateral balok cellular di atas tumpuan
sederhana yang mengalami beban terbagi rata dengan berbagai panjang bentang dan ukuran
penampang. Analisis dilakukan dengan bantuan perangkat lunak berbasis elemen hingga. Dari
analisis tersebut, diperoleh momen kritis yang lebih rendah dibandingkan dengan momen kritis
yang dihitung dengan AISC 360-16 dengan asumsi balok berpenampang I prismatis, dengan
persentase perbedaan maksimum 43,58%. Berdasarkan studi ini, diperoleh faktor koreksi yang dapat
digunakan untuk mengestimasi momen kritis balok cellular menggunakan persamaan yang terdapat
pada spesifikasi desain AISC 360-16.

Kata Kunci: Analisis Tekuk, Balok Celullar, Momen Kritis, Tekuk Torsi Lateral
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ABSTRACT

One of many buckling mode that could occur on beam is lateral torsional buckling. Lateral torsional
buckling could result lateral deformation and torsion of section. In the AISC 360-16 Spesification,
an equation is provided to calculate lateral torsional buckling critical moment of prismatic I section
beam. For cellular beams (I section beam with circular openings), AISC Design Guide 31 states that
the lateral torsional buckling critical moment should be checked in accordance with AISC
Spesification using gross section propertes. With this assumption, thus the design guide ignore the
existence of circular opening on the web which can cause reduction of lateral torsional buckling
critical moment. In this study, lateral torsional buckling analysis on cellular beam with simple
support loaded by distributed transversal load have been done. The analysis utilized finite element
based software. From the analysis, the critical moment is lower than AISC 360-16 critical moment
with assumption of prismatic I section beam, with maximum difference percentage of 43,58%.
Based on this study, a correction factor has been obtained to estimate the critical moment of cellular
beams by using equation on AISC 360-16.

Keywords: Buckling Analysis, Cellular Beam, Critical Moment, Lateral Torsional Buckling
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan material baja pada bidang konstruksi sering diminati karena material
baja memiliki rasio antara kekuatan dan volume yang relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan material lainnya. Selain itu komponen struktur dengan
material baja memiliki keunggulan dalam hal modifikasi geometri sesuai dengan
kebutuhan perancangan, salah satu modifikasi geometri pada balok baja adalah
balok baja kastela. Balok baja kastela dan cellular sering diminati dalam bidang
konstruksi karena memiliki momen inersia sumbu kuat dan menghasilkan struktur

yang lebih ringan dibandingkan balok berpenampang I prismatis.

Salah satu kriteria dalam desain sebuah struktur adalah permasalahan tekuk.
Fenomena tekuk mengakibatkan struktur dapat runtuh sebelum mencapai leleh.
Tekuk pada komponen struktur dapat dibagi menjadi tekuk lokal dan tekuk global.
Salah satu jenis tekuk global yang dapat terjadi pada balok berpenampang I adalah
tekuk torsi lateral. Tekuk torsi lateral adalah peralihan penampang secara lateral

disertai dengan torsi penampang yang diakibatkan oleh momen lentur.

Kekuatan balok berpenampang I prismatis terhadap tekuk torsi lateral
sangat dipengaruhi oleh kekakuan lentur, kekakuan torsi St. Venant dan kekakuan
torsi pilin penampang. Pada balok cellular, ketiga komponen kekakuan tersebut

lebih kecil dibandingkan dengan balok berpenampang I prismatis dengan ukuran



yang sama. Dengan demikian, momen kritis tekuk torsi lateral balok celullar lebih

kecil dari pada balok prismatis dengan ukuran yang sama.

1.2 Inti Permasalahan

Persamaan untuk menghitung momen kritis tekuk torsi lateral pada AISC

Spesification 360-16 dapat digunakan pada balok berpenampang prismatis.

Persamaan tersebut juga digunakan sebagai acuan desain untuk balok cellular.

Diperlukan suatu faktor koreksi untuk untuk menghitung momen kritis balok

cellular terhadap tekuk torsi lateral spesifikasi AISC 360-16.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan tesis ini adalah :

1.

Mempelajari pengaruh bukaan lingkaran pada balok berpenampang I
terhadap momen kritis tekuk torsi lateral

Memperoleh suatu faktor koreksi yang dapat digunakan untuk
mengestimasi momen kritis balok cellular menggunakan persamaan yang

terdapat pada spesifikasi desain AISC 360-16

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam tesis ini adalah sebagai berikut :

. Profil yang digunakan adalah balok cellular dengan ukuran penampang CF

225x75x5x7, CF 375x125x6x9, CF 525x175x7x11 dan CF 600x200x8x13

Penampang balok baja yang dianalisis adalah penampang kompak

. Beban terbagi rata dikerjakan pada seluruh permukaan bagian atas flens atas

dan bagian bawah flens bawah (Gambar 1.1)



4. Tegangan sisa dianggap tidak ada

QOO0 04

Gambar 1.1 Ilustrasi Pemodelan Struktur Balok Cellular

Ay

5. Dilakukan variasi panjang bentang untuk setiap profil

6. Kurva tegangan — regangan baja yang digunakan bersifat elastic — perfectly
plastic seperti pada Gambar 1.2 Kurva Tegangan-Regangan Material
Elastic — Perfectly Plastic

7. Material yang digunakan adalah baja dengan tegangan leleh 250 MPa

8. Ragam kegagalan yang dianalisis adalah tekuk torsi lateral

9. Ragam tekuk pertama pada analisis tekuk linier akan digunakan sebagai
bentuk ketidaksempunaan awal pada analisis tekuk nonlinier

o

€

Gambar 1.2 Kurva Tegangan-Regangan Material Elastic — Perfectly Plastic
1.5 Metode Penelitian

Pada studi ini, dilakukan metode penelitian yang meliputi studi pustaka dan analisis

numerik. Diagram alir pada studi ini ditampilkan pada Gambar 1.3

1. Studi Pustaka



Pustaka yang digunakan sebagai referensi berupa buku, tesis, paper dan
spesifikasi desain mengenai tekuk torsi lateral balok cellular dan analisis

nonlinier.

O )

Studi Pustaka

Analisis Tekuk Torsi
Lateral Balok Prismatis

Tidak

Sesuai dengan
Spesifikasi AISC

Ya
+

Analisis Tekuk Torsi
Lateral Balok Non Prismatis

Membandingkan dengan
Spesifikasi AISC

Menentukan faktor koreksi terhadap
Spesifikasi AISC, Ceorr

|

Simpulan

< SELESAI >

Gambar 1.3 Diagram Alir Metode Penelitian




2. Analisis Numerik

Analisis linier dan nonlinier menggunakan bantuan perangkat lunak ANSYS

dengan memodelkan struktur balok prismatis dan non prismatis dengan

perletakan sendi-rol yang mengalami tekuk torsi lateral. Digunakan juga

perangkat lunak Mathcad sebagai alat bantu hitung.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini, sistematika penulisan penelitian yang digunakan pada

penulisan tesis ini, antara lain:

1)

2)

3)

4)

5)

BAB 1 PENDAHULUAN

Membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan
masalah, metode penelitian, serta sistematika penulisan tesis

BAB 2 STUDI PUSTAKA

Membahas tentang studi terdahulu, teori-teori dan persamaan yang
digunakan dalam analisis tesis ini.

BAB 3 STUDI KASUS

Membahas tentang pemodelan analisis linier dan nonlinier yang dibantu
dengan perangkat lunak ANSYS Workbench.

BAB 4 ANALISIS HASIL UJI

Mencakup hasil analisis dan pengolahan data yang dihasilkan pemodelan
dan perhitungan yang dilakukan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas tentang simpulan hasil analisis dan saran untuk menunjang

penelitian berikutnya.
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