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ABSTRAK

Penampang balok tereduksi dengan coakan (PBR-C) digunakan untuk meningkatkan performa
seismik dari sambungan penahan momen yang mampu mengeser lokasi sendi plastis menjauh dari
muka kolom ke daerah terduksi sehingga mengurangi kecenderungan gagal getas pada sambungan.
Namun dengan mereduksi penampang dengan coakan, penampang balok tereduksi memiliki
kekurangan seperti berkurangnya kekuatan dan kekakuan lateral, dan rentan mengalami kegagalan
tekuk. Oleh karena kekurangan itu penampang balok tereduksi dengan lubang mulai diusulkan.
Penampang balok tereduksi dengan lubang (PBR-L) memiliki kecenderungan gagal sobek leleh dan
tekuk lokal pada sayap. Pada studi ini dilakukan analisis numerik pada PBR-L untuk
membandingkan perilaku inelastik terhadap PBR-C dengan variasi jarak tepi lubang dan jarak antar
lubang. Hasil analisis menunjukan PBR-L mampu mengeser kelelehan menjauh dari perletakan

namun memiliki regangan maximum yang jauh lebih besar dibanding PBR-C

Kata kunci : Penampang balok tereduksi dengan lubang, sendi plastis, perilaku inelastik.
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ABSTRACT

Reduced beam section with trimmed edge is used to improve seismic performance of moment
connection which capable to move plastic hinge location awal from column face toward reduction
section. However, as the result of reducing beam section, lateral strength and stiffnes decrease and
beam becomes more prone to buckling. To address these issue, reduced beam section with hole is
proposed. Reduced beam section with hole has tendency for ductile fracture and local flange
buckling. In this study ,reduced beam section with hole is analyzed to compare Reduced beam
section with trimmed edge inelastic behaviour. The analysis results show reduced beam section with
hole capable to move yielding away column face but have large strain compare with Reduced beam

section with trimmed edge.

Key word : Reduced beam section with hole, plastic hinge, inelastic behaviour.
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: American Institute of Steel Construction
: Luas badan, tinggi keseluruhan dikalikan dengan tebal badan

: Jarak horizontal dari muka sayap kolom ke awal pemotongan

penampang balok tereduksi

: Panjang pemotongan penampang balok tereduksi
: Lebar sayap balok

: Faktor pembesaran defleksi

: Koefisien geser badan

: Kedalaman pemotongan pada pusat penampang balok tereduksi
: Tinggi penampang balok

: Tinggi balok

: Diameter lubang

: Modulus Elastisitas Baja

: Tegangan leleh minimum

: Japanese Industrial Standard

: Kilo Newton

: Mega Pascal

: Momen maksimum yang mungkin terjadi pada pusat penampang

balok tereduksi

: Meter
: Milimeter
: Penampang Balok Tereduksi

: Rasio tegangan leleh ekspektasi terhadap tegangan leleh

minimum yang disyaratkan

: Standar Nasional Indonesia
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SRPMB : Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa

SRPMK : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

SPRMM : Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

tf : Tebal sayap balok

tw : Tebal badan balok

v : poisson ratio

Vn : Kekuatan geser nominal

WF : Wide Flange

Zpbt : Modulus penampang plastis pada pusat penampang balok
tereduksi

Zx : Modulus penampang plastis terhadap sumbu-x, untuk penampang
balok penuh

ov : Faktor ketahanan geser untuk keadaan batas daktail
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Semenjak gempa di Northridge pada tahun 1994, banyak penelitian dilakukan untuk
meningkatkan performa seismik dari sambungan - sambungan penahan momen
dimana sambungan tersebut diharapkan memiliki kekuatan dan daktilitas yang
tinggi. Salah satu cara untuk meningkatkan performa seismik sambungan adalah
memodifikasi portal momen dengan mereduksi sayap balok yang berada di dekat
kolom. Modifikasi tersebut dikenal sebagai penampang balok tereduksi (PBR-C)
dimana diharapkan kelelehan dan deformasi terjadi pada area yang tereduksi

sehingga melindungi sambungan dari kegagalan getas.

Protected Zone
- -

L~

Gambar 1.1 Penampang Balok Tereduksi

(sumber: Pre-qualified Seismic Moment Connections)

Namun dengan mereduksi penampang balok, penampang balok tereduksi
memiliki kekurangan seperti berkurangnya kekuatan dan kekakuan lateral, dan
rentan mengalami kegagalan tekuk. Studi yang telah dilakukan Uang dan Fan

(2001) menunjukan perilaku PBR dipengaruhi oleh tekuk lokal pada badan balok.
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Oleh karena kekurangan itu penampang balok tereduksi dengan lubang mulai

diusulkan.

Detail A

Gambar 1.2 Penampang Balok Terlubangi
(sumber: Vetr,2012)

Penampang balok tereduksi dengan lubang yang selanjutkan akan disingkat
menjadi PBR-L merupakan modifikasi dari penampang balok tereduksi dengan
mengganti bagian tercoak pada sayap balok dengan lubang. Lubang pada
penampang balok terlubangi ditempatkan pada sayap balok dengan konfigurasi
tertentu untuk mengurangi penampang balok. Modifikasi penampang dengan
lubang memiliki regangan plastik yang lebih merata di daerah tereduksi sehingga
mampu mengurangi ketidakstabilan pada balok. (Vetr, 2012). Namun dengan
mereduksi penampang balok dengan mengunakan lubang, PBR-L rentan
mengalami kegagalan sobek pada lubang baut dan tekuk lokal pada sayap.
Beberapa penelilti telah melakukan penelitian terhadap PBR-L untuk mengetahui
perilaku perilaku dari PBR-L. Vetr (2012) telah melakukan experiment terhadap
penampang balok terlubangi. Spesimen yang diuji mengalami kegagalan berupa

sobek pada lubang.



Local bucklinr'“ LR

Holes rupture *

Gambar 1.3 Kegagalan pada Penampang Balok Terlubangi
(sumber: Atashzaban ,2015)

Atashzaban (2015) dan Ranhavard (2015) telah melakukan analisis konfigurasi
lubang terhadap jarak lubang ke muka kolom dan diameter lubang dimana
modifikasi lubang mampu mengeser kelelehan dari muka kolom ke area tereduksi
, namun belum ada hubungan antara jarak tepi lubang terhadap mode kegagalan
sobek dan tekuk lokal pada balok. Untuk mengurangi kecenderungan sobek pada
sayap tertarik dan tekuk lokal pada sayap tertekan perlu dilakukan dikaji mengenai
konfigurasi lubang terhadap mode kegagalan balok.

1.2 Inti Permasalahan

Penampang balok termodifikasi dengan lubang pada sayap memiliki
kecenderungan gagal sobek pada lubang baut pada sayap tertarik dan tekuk lokal
pada sayap tertekan. Namun belum ada hubungan antara jarak tepi lubang terhadap

perilaku inelastik penampang balok terlubangi.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan skripsi ini adalah

1. Membandingkan perilaku PBR-C dengan PBR-L

2. Mengevaluasi pengaruh variasi jarak tepi lubang dan variasi jarak antar lubang

terhadap perilaku inelastik pada balok tereduksi
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1.4 Pembatasan Masalah

Pada skripsi ini permasalahan dibatasi pada

1.

10.

11.

Pemodelan mengunakan metode elemen hingga dengan bantuan perangkat
lunak Ansys.

Badan dan sayap profil dimodelkan sebagai elemen shell.

Profil baja WF yang digunakan adalah profil JIS (Japanese Industrial
Standard).

Material baja yang digunakan memiliki sifat bilinear hardening dengan mutu
BJ37.

Skematik verifikasi mengikuti pengaturan uji experiment yang dilakukan M.
Ohsaki et al,(2011)

Pengaruh LTB tidak diperhitungkan

Pada studi parameter, kolom tidak dimodelkan, sambungan balok- kolom
dimodelkan sebagai rigid

Beban pengujian untuk studi parameter diberikan beban monotonik.

Profil PBR-C yang digunakan diambil dari skripsi berjudul “Studi Parameter
Sambungan Baja Penampang Balok Tereduksi (PBT) terhadap Perilaku
Nonlinier Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK)” tahun 2019 oleh
Joshua kuswardi

Diameter lubang pada PBR-L ditentukan dengan menyamakan nilai modulus
plastis PBR-L dengan PRR-C pada area tereduksi.

Konfigurasi specimen balok yang digunakan adalah sebagai berikut:

Tabel 1.1 Spesifikasi Model

No Spesimen Profil Konfigurasi
1 Penampang utuh WF 446 x 302 x 21 x 13
a b c
2 PBR-C WF 446 x 302 x 21 x 13 226 323 54
Jarak antar  Jarak tepi
bl D2 D3 lubang (s) (s0)
3 PBR-L WF 446 x 302 x 21 x 13 54 54 54 161 75
4 PBR-L1 WF 446 x 302 x 21 x 13 54 54 54 161 104
5 PBR-L2 WF 446 x 302 x 21 x 13 54 54 54 161 46
6 PBR-L3 WF 446 x 302 x 21 x 13 54 54 54 144 75
7 PBR-L4 WF 446 x 302 x 21 x 13 54 54 54 300 75
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Gambar 1.5 Konfigurasi Model Spesimen PBR-L
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Gambar 1.7 Konfigurasi Model Spesimen (a) PRR-L3, (b) PRR-L4
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Gambar 1.4 Konfigurasi Model Spesimen (a) Penampang Utuh, (b) PRR-L
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Gambar 1.6 Konfigurasi Model Spesimen (a) PRR-L1, (b) PRR-L2
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Gambar 1.8 Konfigurasi Pengujian Spesimen

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah :
a. Studi Literatur
Mendapatkan dan mempelajari informasi yang didapat dari buku makalah

ilmiah, jurnal dan sumber-sumber lainnya

b. Analisis Numerik
Melakukan pemodelan numerik dengan bantuan perangkat lunak ANSYS dan

melakukan analisis hasil dari model numerik.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut :

Bab 1 Pendahuluan
membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, batasan
masalah, serta metode penelitian.

Bab II Dasar Teori
berisikan studi terdahulu dan teori-teori yang menjadi landasan dalam
menyusun studi

Bab III Pemodelan Numerik
membahas pemodelan numerik PBR-L pada ANSYS.

Bab IV Analisis Hasil

berisikan analisis pada hasil pemodelan numerik



Bab V Kesimpulan dan Saran
berisikan kesimpulan analisis numerikal pada Bab IV dan saran terhadap

penelitian yang dilakukan dalam studi ini.

1.7 Diagram Alir
Mulai
hJ
Pemodelan penampang utuh dan PBR-C untuk
» venfikasi terhadap studi experimental M Ohsaki et al
(2011)
Tidak cocok

Verifikasi terhadap
studi experimental M.Ohsaki et al (2011)

Studi parameter konfigurasi lubang
pada PBR-L

Selesai

Gambar 1.9 Diagram Alir Penelitian
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