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ABSTRAK

Sambungan splices sering digunakan pada struktur gedung baja bertingkat karena panjang profil baja
yang terbatas. Tetapi dalam analisis struktur, pengaruh sambungan splices yang dapat mereduksi
kekakuan lateral kolom tidak dipertimbangkan. Dalam beberapa desain prosedur, sambungan splices
hanya didesain terhadap aspek kekuatan tanpa mempertimbangkan aspek kekakuan. Karena itu,
kekakuan lateral kolom yang disebabkan oleh sambungan splices sebaiknya diperiksa, terutama pada
sambungan baut yang memiliki kekakuan lebih rendah daripada sambungan las. Dalam studi ini,
kekuatan dan kekakuan kolom dengan sambungan splices baut dianalisis pada kondisi inelastik. Analisis
numerik kolom dengan sambungan splices baut secara non-linear dilakukan menggunakan perangkat
lunak ABAQUS. Berbagai konfigurasi dimodelkan dalam studi ini, seperti lokasi sambungan splices,
sambungan web, dan sambungan flange. Hasil analisis menunjukkan sambungan splices dapat
mereduksi kekakuan lateral kolom dalam rentang 0.517% hingga 3.565%. Lokasi sambungan splices di
tengah bentang tinggi kolom menyebabkan reduksi kekakuan lateral kolom (0.521% - 0.965%) yang
lebih rendah daripada di lokasi 1.2 m dari ujung kolom (0.517% - 3.656%). Pada sambungan web,
konfigurasi baut yang menyebar ke flange menyebabkan reduksi kekakuan lateral yang lebih rendah
(0.517% - 2.954%) daripada yang mengumpul di garis tengah kolom (0.961% - 3.565%.). Pada
sambungan flange, konfigurasi yang menggunakan pelat penyambung ganda menyebabkan reduksi
kekakuan lateral (0.517% - 1.033%) yang lebih rendah daripada yang menggunakan pelat penyambung
tunggal (0.521% — 3.565%).

Kata Kunci Sambungan Baut, Kolom Baja, Sambungan Splices, Kekakuan Lateral, Metode Elemen
Hingga.
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ABSTRACT

Spliced connections are often used in multi-storey steel building structures due to steel profile length
limitation. However in structural analyses, splicing effects which can reduce the column lateral stiffness
aren’t considered. In some design procedures, spliced connections are designed for strength and mostly
ignore the stiffness aspect. Therefore, column lateral stiffness caused by spliced connections should be
investigated, especially if bolted connections are used, which have lower stiffness than the welded
connections. In this study, stiffness and strength of columns with bolted spliced connections are analyzed
to their inelastic condition. Non-linear numerical analyses of columns with bolted spliced connections
are conducted using ABAQUS. Different configurations are modeled including the splices locations,
web connections, and flange connections. The analysis results show that the splices can reduce the
column lateral stiffness ranged from 0.517% to 3.565%. Splices that are located at the middle of the
column height produces lower reduction of lateral stiffness (0.521% - 0.965%) than splices that are
located at 1.2 m from the column ends (0.517% - 3.656%). In web connection, bolts that are distributed
toward the flanges causes lower reduction of lateral stiffness (0.517% - 2.954%) than bolts that are
placed near the column centerline (0.961% - 3.565%.). In flange connection, the double plate
configuration causes lower reduction of lateral stiffness (0.517% - 1.033%) than the single plate
configuration (0.521% — 3.565%).

Keywords: Bolted Connection, Steel Column, Spliced Connections, Lateral Stiffness, Finite Elemen
Analysis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada konstruksi bangunan baja, sering ditemukan adanya sambungan splices pada
kolom baja berpenampang WF. Sambungan splices tersebut biasanya digunakan pada
konstruksi bangunan baja yang memiliki 2 lantai atau lebih. Profil kolom baja
berpenampang WF pada umumnya hanya tersedia dengan panjang 6 m dan 12 m karena
keterbatasan panjang kendaraan pengirim, sehingga untuk mencapai tinggi bangunan
yang diinginkan diperlukan sambungan splices untuk menyambung kolom tersebut.

Contoh sambungan splices pada kolom baja dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Sambungan Splices Pada Kolom Baja
(sumber : Engelhart, Ph.D. , 2007)

Sambungan splices pada kolom baja dapat berupa sambungan las, sambungan
baut , atau kombinasi antara sambungan las dan baut. Jenis-jenis sambungan splices
tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.2. Sambungan splices menggunakan konsep
desain dimana web akan mentransfer gaya geser sedangkan flange akan mentransfer
gaya momen. Namun dengan adanya sambungan splices kekakuan lateral kolom

tersebut dapat tereduksi, terutama pada sambungan splices baut karena sambungan
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splices baut memiliki kekakuan yang lebih rendah jika dibandingkan dengan las
(HERA, 2003). Sambungan splices las akan berperilaku sebagai sambungan rigid,
sehingga jika dibandingkan dengan sambungan splices baut akan lebih mudah terjadi
rotasi pada sambungan splices baut (Ladani et al., 2019). Menurut FEMA (2000),
sambungan web menggunakan baut kurang efisien dalam mentransfer gaya geser
sehingga dapat mengakibatkan tekuk tambahan dibagian flange dan meningkatkan
kemungkinan retak prematur. Selain itu, kekakuan geser sambungan web dengan baut
lebih rendah jika dibandingkan dengan sambungan web menggunakan las. Pada
penelitian eksperimental yang dilakukan oleh Shaw et al. (2015), sambungan splices
dengan las penuh pada web dan flange memiliki kapasitas momen maksimum dan gaya
geser maksimum yang lebih besar jika dibandingkan dengan menggunakan sambungan

splices baut pada web dan las pada flange.

Gambar 1.2 Sambungan Splices Las (a), Baut (b), dan Kombinasi Las dan Baut (c)
(sumber : MZA, 2012)

Dalam konstruksi bangunan baja, secara teknis sambungan splices digunakan
dilapangan untuk menyambung kolom baja. Tetapi dalam pemodelan dan analisis
struktur, kolom baja yang disambung pada umumnya dimodelkan dan dianalisis
sebagai satu garis lurus tanpa adanya sambungan splices. Kolom yang dimodelkan dan
dianalisis sebagai satu garis lurus akan memiliki kekakuan lateral yang lebih tinggi
karena tidak memodelkan dan menganalisis pengaruh dari sambungan splices yang
dapat mereduksi kekakuan lateral kolom. Kolom baja dikondisi lapangan dan

pemodelan pada umumnya dapat dilihat pada Gambar 1.3
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Kondisi Lapangan Pemodelan Pada Umumnya

Gambar 1.3 Contoh Pemodelan Yang Dilakukan Pada Umumnya

Dalam beberapa desain prosedur seperti AISC 341-16 dan HERA 2003 ,
analisis pada sambungan splices hanya mempertimbangkan aspek kekuatan tanpa
mempertimbangkan aspek kekakuan. Jika sambungan splices sudah cukup kuat
menahan gaya yang terjadi tetapi tidak cukup kaku, maka dapat terjadi deformasi yang
cukup besar pada pelat-pelat penyambung sehingga dapat berpengaruh pada kekakuan
struktur. Dengan berkurangnya kekakuan struktur suatu lantai akibat adanya
sambungan splices, simpangan setiap lantai berkemungkinan melebihi simpangan izin
yang telah ditetapkan. llustrasi deformasi kolom akibat beban lateral dapat dilihat pada
Gambar 1.4.

Kolom tanpa sambungan Kolom dengan sambungan
Gambar 1.4 llustrasi Deformasi Kolom Akibat Beban Lateral
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1.2 Inti Permasalahan

Dari latar belakang tersebut, terdapat perbedaan antara kolom dengan sambungan
splices dikondisi lapangan dan pada saat pemodelan. Reduksi kekakuan akibat adanya
sambungan splices harus dikaji dan diperiksa karena sambungan splices tidak

termodelkan pada saat pemodelan dan analisis struktur.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian skripsi ini adalah :

1. Mendesain sambungan splices dengan baut sesuai dengan desain prosedur HERA
(2003).

2. Memodelkan dan menganalisis kekakuan lateral kolom dengan sambungan splices
baut akibat pembebanan lateral dengan variasi konfigurasi dan lokasi sambungan
splices.

3. Mengevaluasi dan merekomendasi pengaruh reduksi kekakuan lateral kolom

dengan sambungan splices akibat pembebanan lateral.

1.4  Pembatasan Masalah

Pembatasan Masalah pada penulisan skripsi ini adalah :

1. Pemodelan menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan perangkat lunak
ABAQUS.

2. Kolom yang disambung satu sama lain menggunakan baja profil HWF dengan
dimensi yang identik.

3. Web, flange dan pelat penyambung sambungan dimodelkan sebagai elemen shell
sedangkan baut dimodelkan sebagai elemen connector

4. Desain sambungan splices akan mengacu pada desain prosedur HERA 2003.

5. Profil HWF yang digunakan sebagai kolom adalah profil JIS (Japanese Industrial
Standard) dengan dimensi : 356x352x14x22 mm dengan asumsi tinggi kolom 4 m

6. Spesifikasi kolom profil HWF dan pelat penyambung yang digunakan :
Mutu : BJ- 37 (Fy = 240 MPa, F, = 370 MPa, v = 0.3, E = 200000 MPa)



1-5

7. Spesifikasi baut yang digunakan dalam desain :

Mutu : A490 Kelas B (ada bagian berulir dibagian bidang sambungan)
(Fnt : 780 MPa, Fny : 469 MPa)

8. Skematik Pemodelan kolom dengan sambungan splices baut dan kolom tanpa
sambungan menggunakan perletakan jepit - jepit rol dengan pembebanan lateral
diujung atas kolom. Konfigurasi sambungan flange yang digunakan mengikuti
konfigurasi sambungan Bolted Compression Splices 1 dan Bolted Compression
Splices 2 yang tertera pada desain prosedur HERA 2003 seperti pada Gambar 1.7.
Konfigurasi sambungan web didesain sedemikian rupa agar menggunakan baut
yang menyebar ke tepi (tipe A) dan menggunakan baut yang mengumpul di tengah
(tipe B). Lokasi sambungan splices menggunakan variasi pemasangan di tengah
kolom (2 m) dan pemasangan di 1.2 m dari pertemuan balok-kolom (sesuai
ketentuan AISC 341-16). Skematik pemodelan dapat dilihat pada Gambar 1.5 dan
Gambar 1.6

| \
=% —) ) —) —)

M

2m 2m 2m 2m

I (I \ | \ | (I

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Kolom Tanpa Sambungan BCS-1A (Lokasi 2m) BCS-1B (Lokasi 2m) BCS-2A (Lokasi 2m) BCS-2B (Lokasi 2m)

Gambar 1.5 Skematik Pemodelan



1-6

— OO0 b OO0 b OO0 b OO0

o

Model 6 Model 7 Model 8 Model 9
BCS-1A (Lokasi 1.2m) BCS-1B (Lokasi 1.2m) BCS-2A (Lokasi 1.2m) BCS-2B (Lokasi 1.2m)

Gambar 1.6 Skematik Pemodelan (Lanjutan)
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Gambar 1.7 Sambungan flange Tipe Bolted Compression Splices 1 dan
Bolted Compression Splices 2
(sumber: HERA Report R4-100.1, 2003)
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1.5  Metode Penelitian

Metode Penelitian dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur
Studi Literatur dilakukan pada makalah penelitian, buku, peraturan AISC 341-16,
dan paduan desain sambungan splices yang dikeluarkan oleh HERA (2003) yang
ada hubungannya dengan penelitian sehingga dapat memperoleh dasar teori
mengenai sambungan splices dengan baut, kekakuan lateral, dan perilaku
sambungan splices pada kolom akibat pembebanan lateral.

2. Analisis Numerik
Pada penelitian ini, pemodelan numerik dibantu oleh perangkat lunak ABAQUS

dan hasil pemodelan numerik dari perangkat lunak tersebut akan dianalisis.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. BAB 1 PENDAHULUAN
membahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.

2. BAB 2 DASAR TEORI
membahas mengenai landasan teori yang menjadi dasar penelitian yang akan
digunakan dalam analisis dan perhitungan studi.

3. BAB 3 DESAIN SAMBUNGAN SPLICES
membahas mengenai rumus-rumus perhitungan yang digunakan dan tahapan-
tahapan desain sambungan splices.

4. BAB 4 PEMODELAN NUMERIK
membahas mengenai pemodelan numerik kolom dengan sambungan splices baut
dan kolom tanpa sambungan menggunakan perangkat lunak ABAQUS.

5. BAB 5 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
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membahas dan menganalisis hasil pemodelan numerik dengan metode elemen
hingga dan memeriksa pengaruh sambungan splices terhadap kekakuan lateral
kolom baja.

KESIMPULAN DAN SARAN

membahas mengenai kesimpulan hasil analisis pembahasan BAB 5 dan saran-saran

berdasarkan hasil yang didapatkan pada penelitian yang telah dilakukan.
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