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BAB | PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penampang baja canai-dingin memiliki keunggulan akibat dari proses fabrikasi [1] apabila
dibandingkan dengan baja gilas panas, seperti adanya peningkatan kekuatan akibat dari
proses canai-dingin. Peningkatan kekuatan ini dapat ditemukan pada penampang
square/rectangular hollow (SHS/RHS) [2], menjadikan penampang ini lebih atraktif dari pada
penampang baja canai-dingin terbuka. Penampang SHS/RHS tidak mengalami kegagalan torsi
apabila dikenakan gaya tekan baik akibat gaya aksial maupun akibat aksi lentur.

Penelitian mengenai perilaku penampang SHS/RHS khususnya yang terbuat dari proses canai-
dingin berkembang cukup pesat dalam 1 dekade terakhir seperti yang diungkap oleh Gardner
dan Yun [3] ketika melakukan pengumpulan seluruh data penelitian mengenai baja canai-
dingin untuk merumuskan hubungan konstitutif material tarik. Beberapa penelitian sejenis
lainnya [4-6] juga sudah menginvestigasi kekuatan baja canai-dingin mutu tinggi dengan grade
minimal $700. Namun demikian, perhitungan kekuatan penampang baja canai-dingin mutu
tinggi (lebih tinggi dari S700) belum diatur secara jelas pada beberapa code internasional
seperti, AISC-360 [7], AISI [8], and EC3 [9]. Maka dari itu, penulis melihat masih adanya
kemungkinan mengusulkan metode desain yang praktis untuk digunakan oleh para insinyur
struktur.

Berdasarkan hasil penelitian Prabowo et al. [10], metode desain alternatif yang dapat
digunakan untuk mendesain struktur baja canai-dingin mutu tinggi (Cold-formed High
Strength Steel/CFHSS) yaitu dengan memanfaatkan Metode Analisis Langsung (Direct Analysis
Method/DAM) [7]. Metode ini merupakan metode desain yang terintegrasi dengan metode
analisis struktur sehingga tidak memerlukan perhitungan kekuatan penampang secara
terpisah. Syarat dari metode ini yaitu efek ketidaksempuraan (imperfection) baik geometri
maupun material dari struktur diperhitungkan/dimodelkan langsung saat analisis.

Untuk struktur CFHSS, ketidaksempuranaan material dapat dimodelkan dengan membuat
model konstitutif material yang mengakomodir perilaku tarik dan tekan seperti yang dimiliki
oleh model “tegangan-regangan efektif”. Penjelasan singkat mengenai model tersebut dapat
dilihat pada Bab II. Efek ketidaksempurnaan geometri pada DAM dapat dimodelkan secara
terintegrasi dengan memberikan suatu nilai, misal 1/500*L atau 1/1000*L dengan L
merupakan panjang/bentang dari struktur. Nilai ketidaksempurnaan telah diatur pada
peraturan AISC-360 [7].

1.2. Tujuan

Laporan prototipe ini bertujuan untuk menyampaikan hasil penelitian Prabowo et al. [10]
mengenai model tegangan-regangan efektif yang dapat dipakai untuk mendesain kekuatan
struktur CFHSS.

1.3. Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dari dibuatnya dokumen TTG ini adalah agar para perancang
struktur lebih mengenal metode perhitungan kekuatan menggunakan DAM vyang
mengakomodir model tegangan-regangan efektif.



BAB Il TEGANGAN-REGANGAN EFEKTIF (EFFECTIVE STRESS-STRAIN)

Model hubungan tegangan-regangan efektif (TRE) pertama dikenalkan oleh Lai dan Varma [11]
pada penelitian struktur komposit baja-beton dimana penampan bajanya termasuk pada
kategori non kompak dan langsing menurut AISC-360 [7]. Model TRE yang diusulkan tersebut
memperhitungkan efek imperfection, tegangan sisa, strain hardening, dan efek pengekangan.
Hubungan TRE yang diperoleh dihasilkan berdasarkan studi parametrik menggunakan model
elemen hingga berbasis element shell. Model TRE yang dihasilkan kemudian dipadukan
dengan fiber sectioning method untuk menghitung kekuatan struktur komposit.

Pengembangan metode fiber sectioning selanjutnya ditemukan pada penelitian Du et al. [12]
yang memperkenalkan DAM untuk struktur komposit baja-beton yang termasuk dalam
concrete filled tube (CFT). Metode analisis Du et al. [12] dibakukan pada software NIDA [13]
yang dapat dijadikan platform oleh insinyur struktur untuk melakukan analisis dan desain
struktur menggunakan prinsip DAM. Penelitian mengenai model TRE lainnya dilakukan oleh
Abdelrahman, et al. [14] pada penampang siku guna memperhitungkan efek perilaku torsi
secara langsung pada hubungan TRE. Model hubungan TRE yang dihasilkan diaplikasikan pada
analisis struktur berbasis elemen garis untuk menganalisis dan mendesain struktur yang
terbuat dari penampang siku, seperti pada rangka kuda-kuda dan jembatan.

Model TRE yang dihasilkan oleh studi Prabowo et al. [10] untuk struktur CFHSS telah
memperhitungkan efek-efek berikut:

e Proses canai-dingin yang menghasilkan peningkatan kekuatan

e Tegangan sisa

e Tekuk lokal elastik dan inelastik

e Efek nonlinearitas material dan geometri
Model TRE Prabowo et al. [10] dapat digunakan pada analisis struktur berbasis elemen hingga
tipe balok-kolom, seperti yang dikembangkan oleh Du et al. [15].

Seperti penelitian terhadulu [12, 13], model TRE Prabowo et al. [10] juga dihasilkan dari
analisis elemen hingga berbasis elemen shell (dalam hal ini elemen S4R). Model TRE pada sisi
tekan berasal dari penyederhanaan kurva gaya versus perpendekan (shortening) yang
diperoleh dari analisis struktur kolom pendek (stub column). Untuk sisi tarik, hubungan TRE
menggunakan model kurva bilinear seperti yang dicantumkan pada peraturan EC3. Detail
pembuatan model TRE dapat dibaca lebih lanjut pada artikel Prabowo et al. [10]. Model TRE
yang dihasilkan ditampilkan pada Bab IIl.



BAB Il MODEL KONSTITUTIF MATERIAL BAJA CANAI-DINGIN MUTU TINGGI
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Gambar 1. Model Tegangan-Regangan Efektif CFHSS

Definisi dari variabel pada Gambar 1 sebagai berikut:
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BAB IV PENUTUP

Dokumen ini memberikan petunjuk pembuatan model konstitutif material dari penampang
baja canai-dingin mutu tinggi. Model tersebut dapat digunakan untuk melakukan analisis dan
desain struktur berdasarkan prinsip Direct Analysis Method (DAM). Dengan metode ini,
perencanan struktur menjadi lebih konsisten karena seluruh efek imperfection diperhitungkan
saat analisis dan kekuatan yang dihasilkan telah direduksi akibat adanya efek tersebut. Model
konstitutif yang dihasilkan diperoleh dari penelitian Prabowo et al. [10] memperhitungkan
seluruh pengaruh proses canai-dingin, seperti peningkatan kekuatan dan perubahan tegangan
sisa.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyarakat Universitas Tarumanagara yang telah memberikan hibah penelitian berjudul
Direct Analysis Method For Slender Structures Fabricated From Cold-Formed Ultra-High
Strength Steel sehingga dokumen ini bisa dibuat.
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