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Abstrak

Suatu struktur terdiri dari beberapa elemen yang membentuknya diantaranya yaitu balok.
Balok merupakan salah satu elemen struktur yang berfungsi menahan beban lentur.
Suatu struktur dikatakan aman apabila struktur tersebut mampu memikul segala gaya,
tegangan dan deformasi yang timbul akibat dari pembebanan yang bersifat sementara.
Pada umumnya perencanaan struktur balok menggunakan profil IWF. Namun bagaimana
jika suatu balok menggunakan profil yang tersusun. Pada penelitian ini, akan
membandingkan balok profil IWF dengan balok profil kanal ganda dan siku tersusun
dengan variasi bentang 4m, 6m, 8m dan 10m pada tiap model balok yang bertujuan
untuk membandingkan perilaku pada balok terhadap tegangan, deformasi dan rotasi
akibat torsi yang terjadi. Dimensi balok IWF menjadi acuan terhadap perbandingan balok
lainnya dengan momen inersia yang hampir sama. Analisis yang dilakukan
menggunakan bantuan program analisis metode elemen hingga. Dari hasil analisis
menunjukkan bahwa pada beban yang sama, profil IWF memiliki tegangan maksimum
terkecil sebesar 158,05 MPa sedangkan balok kanal ganda sebesar 164,50 MPa dan
siku tersusun sebesar 171,25 MPa dan memiliki daktilitas yang tinggi sebesar 2,47
sedangkan kanal ganda sebesar 1,40 dan siku tersusun sebesar 1,47. Berdasarkan
deformasi, profil kanal ganda memiliki nilai deformasi terkecil yaitu 1,756 mm sedangkan
pada balok IWF sebesar 1,992 mm dan balok siku tersusun sebesar 2,037 mm. Namun
balok IWF mempunyai kapasitas besar terhadap gaya yang dapat ditahan balok
sehingga mampu berdeformasi lebih besar sebelum akhirnya mengalami kelelehan dan
runtuh. Adapun perilaku torsi yang terjadi sangat berpengaruh terhadap rotasi pada
setiap model balok. Variasi bentang yang berbeda juga sangat berpengaruh terhadap
tegangan, deformasi dan rotasi yang terjadi pada balok.

Kata Kunci: Balok IWF, kanal ganda, siku tersusun, tegangan, deformasi.
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1. PENDAHULUAN

Semakin meningkatnya pertumbuhan dan perkembangan perekonomian
Indonesia di era globalisasi seperti sekarang ini, membuat meningkatnya
pembangunan gedung dan prasarana lainnya yang dapat menunjang
pengembangan usaha perusahaan-perusahaan yang bergerak di bidang
peusahaan salah satunya adalah perkantoran. Suatu struktur terdiri dari
beberapa elemen yang membentuknya, yaitu antara lain balok dan kolom. Balok
merupakan salah satu elemen struktur yang berfungsi menahan beban lentur
dan beban geser.

Balok dapat dibuat menggunakan berbagai material, salah satunya adalah
profil baja. Penggunaan material baja sebagai struktur dalam suatu konstruksi
sudah banyak dilakukan. Umumnya baja digunakan karena lebih mudah
pengerjaannya dalam pembangunan dibandingkan dengan material lain. Sifat-
sifatnya yang terutama dalam penggunaan konstruksi adalah kekuatannya yang
tinggi dan keliatannya. Keliatan (ductility) adalah kemampuan baja untuk
berdeformasi sebelum baja putus. Kemampuan baja yang cukup besar untuk
menahan kekuatan tarik dan tekan, serta baja juga mempunyai perbandingan
kekuatan tiap volume yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan-bahan lain
yang umumnya dipakai.

Suatu struktur dikatakan kuat atau aman apabila struktur tersebut mampu
memikul segala gaya, tegangan dan juga lendutan yang mungkin timbul akibat
dari pembebanan yang bersifat sementara. Baja berdeformasi secara nyata
dapat dilihat pada konstruksi portal sederhana. Portal terdiri dari elemen-elemen
pelat, kolom, dan balok sehingga dalam perencanaan, faktor yang harus
mendapat perhatian utama adalah masalah kekuatan atau keamanan, masalah
keekonomisan dan masalah estetika dari struktur yang direncanakan. Beban
yang bekerja pada balok menghasilkan momen dan geser sehingga beban yang
bekerja pada struktur menyebabkan struktur berdeformasi.

Deformasi akan bersifat elastis jika tegangan yang bekerja masih dalam
batas elastis. Setelah batas elastis material terlewati maka akan menyebabkan
struktur mengalami deformasi plastis (inelastis deformation) dan kelelehan akan
mulai terbentuk pada sebagian penampang. Perencanaan struktur balok
umumnya direncanakan dengan menggunakan profil IWF namun bagaimana jika
struktur balok direncanakan dengan profil tersusun. Sehingga penelitian ini akan
membandingkan balok profil IWF dengan balok profil kanal ganda dan siku
tersusun dengan variasi bentang 4m, 6m, 8m dan 10m pada tiap model balok
yang bertujuan untuk membandingkan perilaku pada balok terhadap tegangan,
deformasi dan rotasi akibat torsi yang terjadi untuk dapat mengetahui profil yang
lebih baik.

2. METODE PENELITIAN

Pengumpulan data yang dikumpulkan berhubungan dengan desain struktur
balok baja. Profil yang digunakan yaitu profil IWF, profil kanal ganda dan profil
siku tersusun. Pengumpulan data yang dilakukan seperti section properties dan
properties fisik material baja. Selain itu, dikumpulkan juga data-data yang
berhubungan dengan tugas akhir ini yaitu pembebanan yang meliputi beban
mati, beban hidup, beban angin serta beban gempa. Teori-teori dan rumus-
rumus yang berkaitan dengan analisis perbandingan tegangan dan deformasi
pada struktur balok baja menggunakan SNI 1729-2015 tentang Spesifikasi untuk
Bangunan Gedung Baja Struktural yang mengacu pada AISC 2010.
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Metodologi dalam analisis perbandingan pada struktur balok profil IWF
dengan balok profil kanal ganda dan siku tersusun dilakukan dengan tahap
pengerjaan seperti yang diilustrasikan pada Gambar dibawah.
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Gambar 1. Alur Penelitian
3. HASIL

Perbandingan Hasil Analisis Tegangan Linear Pada Balok
Pada Tabel dibawah ini merupakan diagram perbandingan hasil analisis
tegangan linear yang terjadi pada balok.
Tabel 1. Perbandingan tegangan linear pada balok.

Tegangan pada Ujung Profil Profil Profil
Bentang (MPa) IWF Kanal Ganda Siku Tersusun
Beban (kN/m) 54,97
4 42.509 40.443 46.926
6 66.902 68.203 71922
Bentang (m)
8 108.13 110.54 116.35
10 158.05 164.50 171.25
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Gambar 2.'Diagram perbandingan hasil analisis tegangan linear bada balok.

Pada Tabel dan Gambar dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan maksimum
pada ujung balok berbanding lurus dengan bertambahnya bentang balok.
Berdasarkan model balok dengan beban yang sama, balok IWF memiliki
tegangan maksimum terkecil sebesar 158,05 MPa sedangkan pada balok kanal
ganda sebesar 164,50 MPa dan balok siku tersusun sebesar 171,25 MPa.
Dikarenakan modulus penampang profil IWF lebih besar dari modulus
penampang profil kanal ganda dan siku tersusun. Modulus penampang yang
lebih besar dapat mengecilkan tegangan yang terjadi.

Perbandingan Analisis Tegangan Non-Linear terhadap Model
Perbandingan tegangan-regangan terhadap daktilitas berdasarkan model
balok yang berbeda terdapat pada Gambar dibawah ini.
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Gambar 3. Gfafik Perbandingan tegangan-regangan pada balok bentang 4m.

Pada Gambar diatas dapat disimpulkan dari perbandingan tegangan-
regangan pada balok bentang 4m, balok IWF memiliki daktilitas yang lebih besar
yaitu sebesar 2,47 sedangkan pada balok kanal ganda sebesar 1,68 dan balok
siku tersusun sebesar 1,83. Dikarenakan balok IWF bersifat homogen dan
modulus penampang profil IWF lebih besar dari modulus penampang profil
gabungan. Modulus penampang yang lebih besar dapat mengecilkan tegangan
yang terjadi.
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Hasil Analisis Deformasi Pada Balok
Analisis Deformasi Linear pada Balok
Berdasarkan hasil perhitungan dari program analisis metode elemen hingga,
berikut nilai dari deformasi yang terjadi pada balok terhadap variasi bentang
dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai deformasi pada tiap model balok.

Balok Bentang Deformasi Amax Cek
(m) (mm) (mm)
+ 0.634 11112 OK
4] 1.992 16.667 OK
IWF
8 5.242 22,223 OK
10 11.69 27.778 OK
+ 0.508 11112 OK
4] 1.756 16.667 OK
KANAL GANDA
8 4.893 22,223 Ok
10 11.27 27.778 OK
+ 0.679 11112 OK
4] 2.037 16.667 OK
SIKU TERSUSUN
8 5314 22,223 OK
10 11.888 27.778 OK

Perbandingan Analisis Deformasi Linear
Pada Gambar dibawah ini merupakan diagram perbandingan hasil analisis
deformasi pada balok.
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Gambar 4. Diagram perbandingan deformasi pada balok.

Dari Gambar diatas dapat disimpulkan bahwa pada beban yang sama,
deformasi terkecil terjadi pada balok kanal ganda yaitu sebesar 11,27 mm
sedangkan pada balok IWF sebesar 11,69 mm. dan dan balok siku tersusun
sebesar 11,89 mm. Perbandingan terhadap variasi bentang balok dapat
disimpulkan bahwa semakin bertambah panjangnya bentang balok maka
semakin besar deformasi yang terjadi.
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4. PEMBAHASAN
Hasil Analisis Rotasi Akibat Torsi Pada Balok
Dalam perencanaan balok ada beberapa perilaku diantaranya adaalah torsi
dimana balok akan mengalami deformasi akibat torsi dan terjadi rotasi. Torsi
yang terjadi pada balok diperoleh nilainya dari hasil analisis pada program
analisis struktur dapat dilihat pada sub bab 3.5.5. Dibawah ini merupakan rotasi
yang terjadi pada tiap model balok serta perhitungan yang di dapat dari program
analisis metode elemen hingga. Dapat dilihat pada Gambar serta tabel dibawah.
Berdasarkan hasil perhitungan dari program analisis metode elemen hingga,
berikut nilai dari deformasi yang terjadi pada balok dan nilai rotasi yang

diperoleh, dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai rotasi pada balok.

Bentang T Amax Amin Rotasi
Balok
m kN.m mm mm (rad)
4 0.000001545 | 0-0000054 | -0.0000054 0.000000021
6 .0.001 0.0077 -0.007738 0.000030954
IWF
& 0.0007 0.0087 -0.008693 0.000034781
10 0.0006 0.0102 -0.010198 0.000040807
4 0.000001545 | 0.000005 -0.000005 0.000000020
25
KANAL 6 0,001 0.006279 -0.006277 0.000025111
GANDA ] 0.0007 0.006753 -0.006753 0.000027011
10 0.0006 0.007804 -0.007804 0.000031216
4 0.000001545 | 0.00000027 | -0.00000027 0.000000001
SIKU 6 .0.001 0.000172 0.000172 0.000000680
TERSUSUN 8 0.0007 0.000141 0.000141 0.000000563
10 0.0006 0.000139 0.000139 0.000000557

Perbandingan Analisis Rotasi Pada Balok
Pada Gambar dibawah ini merupakan diagram perbandingan hasil analisis
rotasi yang terjadi pada balok.
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Gambar 5. Diagram perbandingan rotasi pada balok.

Pada Gambar diatas dapat disimpulkan bahwa dengan nilai torsi yang sama,
balok dengan profil siku tersusun memiliki rotasi yang terkecil yaitu sebesar
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0,000000557 rad sedangkan pada balok IWF sebesar 0,000040807 rad dan
balok kanal ganda sebesar 0,000031216 rad.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Tegangan maksimum yang terjadi di ujung balok berbanding lurus terhadap
variasi bentang pada balok. Berdasarkan model balok, tegangan maksimum
terkecil terjadi pada balok IWF yaitu sebesar 158.05MPa sedangkan balok
kanal ganda sebesar 164.50 MPa dan siku tersusun sebesar 171.25 MPa.

2. Dari hasil analisis tegangan-regangan yang terjadi, balok dengan profil IWF
memiliki daktilitas yang tinggi sebesar 2.47 sedangkan pada balok kanal
ganda sebesar 1.40 dan siku tersusun sebesar 1.47 pada bentang 6m.
Berdasarkan variasi bentang pada balok juga dapat mempengaruhi daktilitas
pada tegangan-regangan.

3. Deformasi yang terjadi berbanding lurus dengan bertambahnya variasi
bentang pada balok. Berdasarkan model balok, profil kanal ganda memiliki
nilai deformasi terkecil yaitu 1.756 mm sedangkan pada balok IWF sebesar
1.992 mm dan balok siku tersusun sebesar 2.037 mm pada bentang 6m.

4. Berdasarkan hubungan beban dengan deformasi, balok IWF mempunyai
kapasitas yang besar terhadap gaya yang dapat ditahan balok sehingga
mampu berdeformasi lebih besar sebelum akhirnya mengalami kelelehan
dan runtuh yaitu sebesar 140.27 mm dengan beban yang mampu ditahan
mencapai 4000 kN sedangkan balok kanal ganda sebesar 20.95 mm dengan
beban 2300 kN dan siku tersusun 22.31 mm dengan beban 2050 KkN.
Berdasarkan pengaruh variasi bentang, semakin bertambah panjang
bentang balok maka semakin berkurang kapasitas gaya yang dapat ditahan.

5. Dengan nilai torsi yang sama, balok dengan profil siku tersusun memiliki
rotasi yang terkecil yaitu sebesar 0,000000557 rad sedangkan pada balok
IWF sebesar 0,000040807 rad dan balok kanal ganda sebesar 0,000031216
rad.
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