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STUDI EFECTIVE TORSIONAL CONSTANT UNTUK BERBAGAL PROFIL STUDI
KASUS PROFIL GUNUNG GARUDA
(2545)

Kumaludin

Program St Teknik St STENAS -+ fancong, A PHN Marigfa 23 Bandeeg

ABSTRAK

“Forst dagul slikatagorikan meningd dus bagisn yaitu torsi mueni yang seting dischat Tors) Saiu-
Venanl. dan torsi warping. Torsd mami distumaikan bahwa sebuah bidang pennmpang berrotas
skibnt sidawva momen lesi, misainys momen torsl pada. penmmpany fmgharan akan hanya terjodi
Wil . Warping mecrupakan terpilinnge sty penampig skibat mapnient torsl. Penelhiian
diakukan dengan cern menerapkan konstanta jorsi yang telah dimodifikasi ofch Hhelbawey dan
C Fu, uittuk berbagal penampatg. hal ini mempelajari pakah muih berlaku wituk profil khasusnya
profil vamg dikeluarkan olel FT Gunmng Gorada Serikiur balok das meaterial duespniknn dengan
model yang telah wraskan olh Eelbiwey dan ©.Fu. Balok ditumpu kedua ujumg mevupaka jepit.
Dran diberkin bebun memen torsl, Profil yang skan dikaji adatah peofil 1, €, 1, den T, Hasi] anolisis
yuaig difikinkan menunjukan bahwa wmek profl | modilikesl konstanta toral mnmgkat | 55% ofd
55% S holnya dengon Propfil | produksi guruda terjodi peningkatan kgistanis 1o, Tondama
wlna dard profil ukurmn 250 mm Keatss. itk profi] | ukran kecil ditawal L5 el thilak terinlu
besar pergatubingil, yoit karany darl $%% Toriibag bahwa konsimita cfickiif akan berpengmnit mulai
dur| kanal 129 ke ataa Propiil hans| prodiksi geroda mi hanya terjadi penfighatun konsiants torm
mencapsl makvimin 224%  Konstanin 2Tektil pads peofil kanal secara wium thdak terlaly
berpengaruh terhadup kenatimia yang ada. Sama halioa profil sk wmiuk profil T ternjat
konstanta boes yang selab dimodifikast tidak berlah ppiuk profil siko 1. Hal ki disehablian bakwa
Tl rebal ¢ terladu pigrs mpkn O, meilekia O ijm bunda akan berpengmenl mesngndd bes

Kt kumel: Efektil Torsi, Tors huuu-?mw:fpmg, Komunin Efekiil Tom,

1. LATAR BELAKANG

Torsl dapui ﬂnwW:nﬁnidm Briug bt yarhe bowss el yung scong disghin Tand Sarmt Vi, Jdun
s wearpirige. Foeeh ) sadfimaikan bahwa sebuaki bidang pesmpang berrotsi akilat adunyn momen forsi
Shsaimyn moment torss pada periimpany lingkarnn akan hoya teggaidl and mwmi, Warping mesugishan Wepitiniyn
sutiy potnpati akikat moment orkt.

Momen Tors) il dengn parmater rghdiea G8 alabal ond muml. Yang dapat dirnrmbalnn 8 B S0GD.
Drimaten M, sdalsh momen 1arsi, O aduluh modiihes elastisitey, dan 1 adoish covitands torsi. Humpir semait
penampang dapnt didekati dengan nagt | 4= By uetul st fixed-fiveil elemant., constands (ond yang
dignnakan adilah constanta clfekn Y Rijems = MGl
Bkl rarmaidun, kg omtssty torst yans tuldh dihodifias padi K profil | esjodi Jebih besur'™; Clich
farena penulis muncoba nenpkajl konstntn etelnf digmnakan pada profil lain khususnya profit yang dikehuwkan
odeh PT Gaminngg Chardia,

3 MAKSUD DAN TUJUAN

Mahaud pads perlison ink, meooraplon konstana i yong telth dunadifikast oleh Elleitawey don U.Fu unrukl

berhagal penninpung, dengan tigunn untuk mumpelagart apakib masit berlaku itk peofil khusinyas profil yang
dikelunrican pleh 1. Guuing Gatuds,

3. RUANG LINGKUP

strukiue balok dan material disesuaikan dengan modsl yang telah wirimkan olch Elh:han; o C.Fa. Balok
ditumpe keches ufing merspakan jepit Dan dibcrikan bebu mismet i Profil yang aken dikajl sdaish profil |, €,
I dan T.
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4. TORSI MURNI PADA PENAMPANG BULAT

Adka tiga mode deformasi, yaitu akibat Beban Aksial, Bending, dan torsi. Torsi mumi merupakan terjadinya petaran
terhadap sumbu longitudinal akibat dari distribusi tegangan dari luar, Gambar 2.1 memperlihatkan deformasi akibat
lorsi,

Applied
Torgue “T"

Gambar 2.1 deformasi akibat torsi

Deformasi geometri adalah
AA' = Ly=d) |
y = iyl (2.1 |

Equilibrium diperiihatkan pada gambar 2.2, Torsi akibat beban Iuar adalah sama dengan torsi yang ditahan i
oleh penampang. Sehingga

T=Fxr

Fi=tx A

Fy= 1 x 2nri

Jadi T=12ar 2.7

Resisting

Gambar 2.2 equilibrium pada penampang bulat

Hubungan tegangan regangan adalash
Modulus rigiditas G =1y (2.3}
Dari persamaan 2.3 bisa ditlis menjadi
=y
Subsitusi ¥ dari persamaan 2.1 schingga menjadi
1= rBGL
dari persamaan 2,2
t =T/ 2art
schingza 2art = rd-GiL
atau tir =T/ 2nrt = 8-G/L (2.4)

Penurunan rumus diatas untuk penampang solid, untuk penampang pipa vang memiliki tebal t rti bar
2.3 adalah sebagai berikut. . g
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Ganbar 2.3 Penamgpang Hngkaran yang momlikitebal 1

Dieformns pemmiemmi
1=rd _
Waxta penampany stk U dan L sdalah honstas
Yo = 1l L "y = 1L
Hudanpan beyaiggan regnngan
dEmnny n:].u?ﬂﬁud.lluu Lonstan, distribusl tegangan peser t ditengah adolah wol dan dv 215t D duldi_mltnnrrfqm
scpert yang diperfibatkan pada gambar 2.4, Desarmys hordd g ditgrhieg pennsepang bubst podin sebapai berikot ©
duri persamams 2.7 dun febal = dr
makin Latal o

I, = Ilmr'rufr
L

tetapd dard persamosd 2.4
il

& e

Leiadi Faifiun] diwesl

L
LHimaie J, » !Em-"r el
E;'H'J

L

Sehingm T,+ P

Shearing & i

_

Clambar 2.4 distribesd tegangon geser akibai 1orsi

uzr
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5. KONSTANTA TORSI PADA PENAMPANG TERBUKA

A. Profil | Wide - Flange Shape
Gambar 2.5 memperlihatkan bentuk dan variabel ukuran untuk profil I.

Y Ky
i e - JJ-_ i
i _hi ‘“l
X —-—-— X a1 |
| a
( ) Je = "! )
Y "L—b
Gambar 2.5 Bentuk dan Simbol untuk profil |
Propertis penampang torsi
1 L]
IJ.=2-|fil-.l' +d"w a6
3
_a")y b
C = 24 2.1
dimana d=d-t
B. Profil Kanal (C)
Profil kanal diperlihatkan pada gambar 2.6
Y
'
?:"’ i
Xo
. = YA
XA X dT
d
—e 'q— = o
T k "“'-:-Lt .
Y T lebsft

Gambar 2.6 Bentuk dan Simbol untuk profil C
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Propertis penampany torsi
J=1-h‘-r'+d’|r‘
3
C = r-.ﬁ"u""[’iﬁ-‘+!d’w]
i 12 1 R
dmma g =d-i

(1.8}

29

C. Prafl Sikoe (L)
Profil siku diperlbwikom pada gambar 2.7
Proportis penampaig 1ors)

| ™ |
J:% (2160

1
’ Fobia oom
O o=—\N & 2.1
. Hﬁ ]
dimina 4 =d-73 b7

.‘%. %!
| L
Yo _,l"f

(| l’ A .
| ] vl _Sﬁk—
.._i._n_.! A ’k}:,
Y v

‘-.ﬁl:lhm 27 Pentuk dhin S kbl itk prodil Sk (L)

-i

B Profil 1
F]:nﬁ['l-' ﬂi"ﬂ'l.'lhl.l.ﬁ..ﬂn i_unI‘l |um|'r.||‘ 3

Y [ b
| b g | | |
x——— Yy IFr==_%
| 1 d ¥
. l w
Y
Ciuenbar 2 8 Beniuk dan Srmbol uniik profil T
Propertin penampaing torsi
bt e d?
J#—-—-3— (L1
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fjbj w]-dr\.'l
e Yo A A3
144 36 e

dimana d =d-1/2
6. SOLUSI TORSI PADA BALOK KEDUA UJUNG JEPIT"
Sudah dibahas bahwa torsi merupakan momen torsi dibagi dengan rigiditas torsi GJ,

M, = G [deidz} (2,14}
Dimana

M, = Momen Torsi

G = Modulus Geser = E{2{ 14+u)

E = Modulus Elastisias

H = Kasio Poison

J = Konstanta Torsi
Konstarta Torsi dapat didekati dengan persamaan 2,15

I=Zben {2.15)
Dvimana b dan t adalah lebar dan 1ebal peersegi yang membentuknya,

Tinjau Sebuah balok yang diberi beban M, seperti yvang diperlihatkan pada gambar 2 9,

E 4
hy2
hi
—
Potongan A-A
—P!

Pusat Sayap
setelah Memutar

Gambar 2.9 Torsi dan Warping untuk Penampang balok |

Dari gambar 2.9, asumsi terjadi perpindahan sebesar

=0 h72 (2.16)
s
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Persmmnn 2,18 diturunkan 3 kali menjad

A, hd
LT
Drari lisbungan kigraviure sdatah
!
i

dimama M= Momen Interal pads sain soyap
Iy = memien Inerais sayap techadap umrbe y pads halok.

it hu babws
p =M
sehungga
d'm, ¥, Gl
d=' Bl }
Chmakan persamuan 218 dan 214 diperodeh
¥ z=ppyae 210
= f -',. -I!E* {2 _:'
Inbi
& | ]
M, =V h=El," "': MY ‘:L'? @20
dlimian . M., = Mormen borst g rrl:t:ul-‘.lﬂdb-ln.ﬂl benidimyg lateral rldﬂu,m}
C, = Konstamin Warping = I, i'/2
Mt Tmﬂnmmhm gabungan dari rolzsi nkibal Ms I.n:lﬂnnmh'lw imang gabagan durt perssman

20 dan 221 adalub

M.=M +M, = ,,;__{&g“ (231

Petammaun 2 27 dibagi bﬁ?“\

d'a Gt

' B, l.r J'-f.'_
Rerikan

AF = G,

Solual untuk Anorygemeons pads perinaann 19, dan 6, = As™
.:5:? I={l ()
Persanmun 234 digunakom miuk yorss fons din dalem, M, Utk tord pessstioan panjang mimalnyn ek Kann

halok jembuatin, hubuigsn antara M, dan o, adelah mesdbALL Perssmaan 223 mejjadi
f'a G #J‘E_ m

227

det EC it Ec:_ e
uneuk bagian dunregeneeur adnish

d'e ;lfjﬂ

e e | (2.26)
lhtumlmhu]hwwdibnﬁm

AEm' - 'm%) = 0 (237

Diimiena akan dipernuh apabita
Mtm® - A7)y = 0 Jadi, = 0,0, % #5

A— . .
Untvermtas Sadanis Marat (LS - Sorsmarma, 8 Oicber 2972 5=113



Sehingga

0, = A+ AT + Attt 4 A (2.28)
bisa ditulis

0 = A+ Bz + C sinh Az + [ eath Lz (2.2
dibuatkan fungsi z secara umum, berikan 8, = f,{z) dan disubstitusikan ke persamaan 2.25, adalah

B = Ay + Az + Agz' + AT + Age (2.30)
Persamaan 2,30 diturunkan 4 kali, menjadi

24A4- 37 (2A; + 6 Az + 1242 = mJEC, {2.31)
Bentuk sebelah kiri harus sama dengan sebelah kanan, sehingga

Ay = {m,2LEC,) (2.32)
Substitusikan ke peersamaan 2,30

B, = {my/2ATEC, )z (2.33)
Persamann 2.33 digabung dengan persamaan 2,29, menjadi

B, =8,+0, (2.34)

6,= A + Bz + C sinh Az + D cosh Lz - (m,/ 20V EC, )& (235)

Persamaan 2.35, bisa disebesaikan dengan memasukan boumdary condition.
Untuk struktur batang ujung jepit, maka pada ujung tersebut harus memenuhi
0 = 0 {tidak ada puntir)
6" = 0 {tidak ada peralihian)
uniuk persamaan 2,35 diterapkan pada balok kedua ujung jepit :
&= (m L2ZAGI{[1.0 + cosh AL)sinh LL][cosh Lz ~ 1.0] + Aa1.0-LL) — sinh Az}

(2.36)

dimana L = panjang balok.

@ = diris (237)

8" = (240G feash AL/Z - 1.0} cosh AL2 (2.38)
dimana

8" = m S GK o (239

Kyem = m /G’ (2.40)
Dimana Kyem = ekivalen konstanta torsi. Dari persamdan® 40 dan 2.38 diperoleh

Kaam = 1 cosh 1L ffoosh AL — e} (2.41)
7. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Profil [

Hasil analisis yang.dilakukan! menunjukan bahwa untuk profil | modifikasi konstanta torsi meningkat
155% s/d 255%. Sama halnya dengan Propfil | produksi garuda terjadi peningkatan konstanta torsi, terutama mulai
dari profil ukuran 250 mm keatas, Untuk profil | ukuran kecil dibawah 150 mm tidak terlalu besar pengaruhnya,
yaitu < 5%. Seperti yang diperlihatkan pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Konstarta Torsi Efektaf untuk profil 1.

5-354



Profil C

Paila ubel 37 terilhat balwa konstanta effektif ukan berpengnro malal dan kemal 128 ke atas. Propfil
kamal prodiukal garuda. il lesiys verfadi peningkiinn imnhﬂmmnpﬂmﬂ.ﬂwmﬂ.lh Kasnstunin effektif
praclar profil kanai secara usnum tidak weclaly berpengarah terhadap konstnnta yung ada,

Profil Sikn (L)

LESH R L

Tabel 3.2 Konstmnta Torst Efektif Kanul

Padn ixbel 3.3 terlitian balvwa konsianis torsi vang telah dimodifikas tidad berlaku unuk profil s L FHal
it i setiateba bbb bila tebal ¢ terbado vipls maka O menifekanl 0 sehinpens oblal lamcda okas berpengmoub memjall

besar,

Konfarensl Masional Teknik Sipl 7 (RoNTeks 7)

Tablel 3.3 Konsinnts Torst efekilfumiok profil L
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Profil Siku (T)

Sama halnya dengan profil siku untuk profil T termyata konstanta torsi yang telah dimodifikasi tidak
berlaku untuk profil siku T. Hal ini disebabkan bahwa bila tebal t terlalu tipis maka C.,, mendekati 0. sehingga nilai
lamda akan berpengaruh menjadi besar.

Table 3.4 Konstanta Torsi Efektif untuk profil T

—— T T T—T T : T . T T
] 142 !

Tl i ol e 8| s T

To100 LT I Y T

LT IR IES T T TR T

Tazbaas | nas{aas| o & wenaoo

Vit DTS

it RN R I I T T
TeRtss | abal asl ol ms  wowen| ool
[E L) v ol W S GeRT  runessaad]
T 00 T AODE 0] 7LN150804)
TEFad 7S [ I T I T B R T
TiFlagra [z I L O  RRENE0E.14
fLmat5 e re i eeseadr]  rasesarred]
T T
T L5sha S L
Tk 00f ad  21] 1) DNRMSIRA)|  edabnaad
Tiitasmn ET W e il
T 00 T EC I i) MM afuasers)
TGN S EE T T
TreaE o m| 11] wowmarnd| I
] w| 0| vowied]  sewnaan)
[Tacacn B W HiaSwos) nuvemse)

Penggunaan K. 4 Pada Struktur

Tinjau sebuah struktur seperti yang tergambar pada ganyar3. |- Strukitur terdini dari 2 buah balok girder dan 1 bush
balok melintang. Ujung balok berupa sendi dan roll, wetapi diberi kekangan vang tidak boleh berputar terhadap
sumbu lokal 1. Profil yvang digunakan untuk Essusiini adalah IWFA00x200x8x13 dan TWF300x 1 $0x6.5x0, Modulus
elastisitns schesar 200000 MPa, sefas poiston rsio sebesar 0.3, Struktur diberi beban sebesar 100 kN dink 7
dengan berlawanan arah stimby 7.9

[ : L
3 B 4 R

.‘1 I_E'_I F i |l| ¥l | i
Y : A 5

‘L—K

Ciambar 3.1 Geometri Strukiur Sederhana

e B

Analisis strutur dilakukan dengan bantuan komputer. Hasil analisis strukiur diperlihatkan pada tabel 3.1,
Deformasi strukiur dengan menggunakan konstanta K.g di titik 7 terjadi lendutan lebih rendah bila dibandingkan
dengan menggunakan konstanta torsi (1) original. Perubahan lendutan mencapai 68% dari lendutan semula.

Putaran sudut di titik 5 dan & terjadi pengurangan putaran sudut schesar 69% dari semula. Momen ujung
balok melintang terjadi peningkatan 8% dan 4%% dari momen semula, tetapi momen di tengah bentang terjadi lebih
kecil < 1% dari momen semula. Pada balok girder terjodi peningkatan momen torsi sebesar 91% dan 162% dari
momien torsi semula.
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Tabel 3.1 Perbedann hasil smalishs struiboiur domgan imeappgumakan Ko

Tat | o Rpdins Meim | Wemm | Wemm U3 ] R M3 ] T Girder
s el o %
niFsoesiso | n_ | e raver 5, EEI
¥ - ¥} T 4
£ |-m8 gonarad “B8038, -] -1
MF4Ota00 | & | <8 1
§ 13 AT 1
W3 150 |— B0t %ﬁiﬂﬂ
§ T ' T 1001 | B8 .81 1
pimmandl i 36 ' TARID413. a7 Bl .00
PGP K 2| sram| & | Jewenolease|gakplen sl trid
hidnrcrar B ] sehoe| 7 | gscas) epes gasyisnii]  teats
r A Tad ANITE-R T =l BRI TE 0 £

% KESIMPULAN

sl amalishs vang dilakakan menmpibin babowa ok profil | oodifiled konstoms toni mendnghet 155% aid
255%. San halnya dengan Propfil | produlisi ganida terjadi peninglatan konsianis lorsd, terutama mulai dan prafil
ukerernm 250 g keatns. Untuk profil | ukoran kecil dibawab |30 nun (idok terfalu besar pengarobinys, yoiu komig
dart ¥ Tetlihat babwa komstanin effckil akan berpengurid ksl dani kanal 125 ke atas, Proplil kanal prestake
jaructs ini hanyw terjad| peningkatan konstanta torsi mencagai maksimum 224%, Konstamte offeball pada profil
kamal decnrs wmum Gduk terlaly berpengarub sprhadap konstamn yung ada. Saw hadeya desgan profil sika untuk
profil T ternyvals konstant forid vang tefoh dinsodifikas) fidak berlako nonak profil sl T, Hal ind disehibkm bahwa
biln debal # erhilii vipi nnks o meisdekali 0. sehingza nikaj lands akan beypenigonf imenjadi besar
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