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ABSTRAK

Penggunaan baut pormal sebagai sambungan untuk profil baja tertutup memiliki kesulitan dalam
pemasangannys, teratama. dalam proses pengencangan, Sfind bolt dapat menjadi alternatif untuk
digunakan pada sambungan karena dapat dikencangkan dengan hanva memutar bagian mur di sisi
luar. Beberapa jemis Alind bolt memiliki bagian pengunct vang tidak berbentuk lingkaran yang dapa
menurenkan kekuatan eabut baut pada pelat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kegapalan
dan kapasitas cabut baut terhadap pelat. serta mengevaluasi persamaan kekuatan cabut {pefi-oui)
baut terhadap pelat (Packer dan Henderson, 1997} pada sambungan dengan baut normal dan Alind
boale, Analisis numerik dilakukan pada model freebody sambungan baul biasa dan Alind bole vang
mengalami gava tarik ke schuah pelat baja dengan menggunakan program ABAQUS. Gaya tarnk
diaplikasikan pada model untuk mensimulasikan mekanisme cabut baut pada pelat. Parameter yang
divariasikan meliputi dimensi pelat, jenis tampuean pelat, dan bentuk Kepala baut. Hasil analisis
menunjukkan baliwa flind bole memiliki kapasitas cabut vang lebil kecil dibandingkan dergan baut
nommal, Selain i, persamaan kapasilas cabul baul terhadap pelat perlu dimedifikasi untuk Aind
bolt dengan bentuk pengunct vang bukan lingkaran. Persamaan kapasitas cabut baut terhadap pelar
dalam AISC Design Guide 24 puga menghasilkan angka vang kurang konservatif,

Kata Kumei: bind boli, kapasitas cabut (palf-ont), metode elemen hingga, sambungan pelat baja
dengan baut
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ABSTRACT

The apphication of normal bolt as connection for sieel section has installation difficultics, especially
in fastening process. Blind bolt ean become an alternative © be utilized for connection, because it
can he fastened by twisting the outside of nut. A number of hlingd bolts have non-circle bolt anchaor,
that can reduce the pull-out of a single fastener through stee! plate. The objectives of this research
are analveing pull-out failure and capacity of single fastener through a steel plate, as well as
evaluating the equation of nominal strength for pull-out of & single fastener through a steel plate by
Packer and Henderson (1997} using normal boltand blind bol. Numerical evaloation is analyzed
on freebody models of nommal bolt and blind bolt under tension foree through a steel plate, utilizing
finite element method program ABAQUS. The loading as tension force s applied on the model to
simulate the pull cut mechanism on steel plate. The modelling variation consists of plate dimensions,
plate support types. and bolt head shapes, The analysis results show the bolt modelling with blind
boll anchor theongh a steel plate has lower pull-oul capacity than the notmal bolt. Furthermaore, the
equation of single fastener through a steel plate pull-out capacity for blind boll has to be modified.
because of the non-circle anchor shape. The equation of aominal strengeh for pull-out of a single
fastener through a steel plate in AISC Design Guide 24 generates less conservative result,

Keywords: blind bolt, finite element method, steel plate connection with fastener, pull-out capacity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Penggunaan baja dalam konstruksi semakin marak karena memiliki tingkat efisiensi
yang tinggl, kokoh, lebih mudah dirangkai, dan mempercepat proses pembangunan.
Dumnia konstruksi mengaplikasikan baja untuk berbagail kebutuhan, salah satunya
adalah baja struktural. Baja struktural harus memiliki kemampuan bahan untuk
menyokong beban dari luar dengan memberikan gaya vang berlawanan. Jenis-jenis
baja struktural adalah wide flange (WF), u-channel, c-channel, hollow structural

section (HSS), dan steel pipe.

Baja profil HSS memiliki kelebihan dibandingkan profil baja lainnya karena
memiliki kekakuan torsi yang baik, sehingga memiliki ketahanan terthadap tekuk
lentur torsi. Kelebihan lain profil HSS berbentuk kotak adalah dapat digunakan
pada rangka momen dua arah karena tidak memiliki sumbu lemah. Dalam
praktiknva. sambungan las lebih banyak digunakan untuk sambungan sigid dan
semi-rigid pada kolom HSS. Hal int disebabkan oleh kesulitan dalam pemasangan
baut untuk kolom HSS, karena bentuk profil yang tertutup. Penelitian dilakukan
oleh White. dkk. (1966) terhadap 5 tipe sambungan berbeda untuk kolom HSS.
Ditemukan bahwa deformasi yang besar dari muka kelom akan mereduksi
kekakuan dari sambungan. Penelitian tersebut menyarankan untuk menggunakan
sambungan las pada sudut kolom HSS untuk menghindari deformasi vang
berlebihan dan meningkatkan kekakuan sambungan. Kato (1989) juga melakukan
penelitian terhadap sambungan dengan pengelasan mur berulir khusus pada flens
kolom melalui lubang kerucut. Hasil penelitian oleh Kato (1989) memiliki
kekurangan, vaitu meningkatkan fabrikasi dan biaya secara signifikan. Pengelasan
vang dilakukan secara on site juga memiliki pertimbangan cuaca dan membutuhkan
tenaga kerja ahli, sehingga meningkatkan biaya.

Kelemahan dari penggunaan sambungan las dapat diatasi dengan

menggunakan sambungan alternatit, vaitu bind bolt. Blind holt memiliki metode



instalasi yang berbeda dengan baut konvensional, sehingga bind bolr bisa menjadi
solust dan kesulitan pemasangan baut pada profil HSS. Instalasi blind holt
dilakukan dari satu sisi dan tidak perlu dikencangkan dari sisi lainnya, sehingga
mudah diaplikasikan pada profil HSS. Terdapat berbagai teknologi blind bolts vang
sudah ada, diantaranya lindapter hollobalt, flowdrill, lindibolt, molabolt, the hugh
high strength Blind bolt, ajax oneside blind bolt, dan blind holt (The Blind Bolt
Conpany, UEJ). Umumnya perbedaan dari setiap jenis blind bolt adalah metode
instalasi dan bentuk pengunci untuk menggantikan mur.

Pada beberapa jenis blind bolr, bidang kontak antara pengunci dan pelat vang
disambung tidak berbentuk lingkaran, contohnya adalah blind bolt yang diproduksi
oleh The Blind Bolt Company pada Gambar 1.1, Sistem pemasangan jenis blind holt
ini dilakukan dengan memutar baut sejauh 180" untuk mengaktifkan pengunci dan
menggunakan mur pada sisi luar, Kelebihan dari penggunaan blind balt adalah tidak
membutubkan pekerjaan tambahan dan tenaga kerja ahli, sehingga menghemat
waktu dan biava dalam konstruksi.

Mayoritas blind bolt yang sudah ada memiliki penguner yvang menyerupai
lingkaran, sehingga memiliki tegangan yang merata. Berbeda dengan yang lain,
blind bolt yang diproduksi oleh The Blind Bolt Company memiliki bentuk pengunci
dengan area yang relatif kecil dan tidak mendekati bentuk lingkaran, sehingga
memberikan konsentrasi tegangan yang besar pada pelat bagian dalam. Bentuk dan
luas bidang kontak tersebut akan mempengaruhi kapasitas cabut (pull-out) baut
terhadap pelat akibat gava tarik blind bolts.

Kegagalan pada sambungan dapat terjadi akibat gava geser. gava tark,
kombinasi geser dan tarik, dan momen. Penelitian ini akan memiliki fokus pada
kuat tarik baut dan lentur pelat karena akan meninjau kapasitas cabut dari
sambungan. Pada SN1 1729:2020 dijelaskan bahwa apabila baut atau pengencang
lain mengalami gava tarik disambungkan kepada dinding HSS, maka kekuatan
dinding harus dilakukan dengan analisis rasional. Dalam AISC Design Guide 24,
persamaan Packer dan Henderson (1997) untuk perhitungan kapasitas cabut baut
terhadap pelat akibat gaya tarik baut didasarkan pada asumsi bidang kontak yang
berbentuk lingkaran. Persamaan terschut dirumuskan dalam Persamaan 1.1.1

berikut:



k=3

r, = F,(0.67d,,t) (1.1.1)
Keterangan: r, = kekuatan cabut (pull-ond) nominal baut terhadap pelat

Fu = tegangan tarik ultimit pelat

thy = diameter area kontak baut dengan pelat

t = tebal pelat

Gambar 1. 1 Blind bolt

{The Blind Bolt Company, UK)

1.2 Inti Permasalahan

Penggunaan baut dengan mur memiliki keterbatasan saat diaplikasikan untuk
sambungan pada kolom profil hollow structural section karena dinding dalam
kolom yang tertutup. Untuk memudahkan pekerjaan sambungan, maka
penggunaan blind bolt lebih direkomendasikan untuk sambungan kolom profil
sguare hollow section, Persamaan kapasitas cabut baut terhadap pelat akibat
gaya tarik pada baut mengasumsikan bidang kontak antara murkepala baut
berbentuk lingkaran (AISC Design Guide 24 Section 3.2). Sedangkan pada
beberapa jenis hlind balt, bidang komtak antara pengunei dan pelat yang
disambung tidak berbentuk lingkaran. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian
tentang kapasitas cabut baut terhadap pelat akibat gava tank pada blind holt

secara numerik,

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



!:q

. Melakukan pemodelan dan menganalisis sambungan baut normal dan biind

holt pada pelat baja secara numerik.

Meninjau dan menganalisis kegapalan dan kapasitas cabut baut terhadap pelat

baja dengan baut normal dan biind boli.

. Meninjau relevansi rumus kekuatan cabut baut terhadap pelat pelat akibat
gava tarik baut oleh Packer dan Henderson {1997} untuk baut normal dan

blind balt pada pelat baja.

1.4 Pembatasan Masalah

Lingkup penelinian dalam skripsi ini memiliki batasan sebaga benkut;

1.
2.

Analisis elemen hingga menggunakan bantuan program ABAQUS.
Pelat dan baut dimodelkan dengan menggunakan elemen solid dengan

tlustrasi seperti terlihat pada Gambar 1.2,

Pelat menggunakan material BJ41 yang dimodelkan dengan  strain
hardening.
Blind balt yang digunakan adalah Geamer 5008 Blind Bolt UK Company.

Mutu bauwt standar dan blind bolt vang digunakan adalah ASTM A490 vang
dimodelkan sebagai matenal strain hardening.

Perilaku tumpu antara kepala baut atau bagian pengunci blind bolt dengan
permukaan pelat dimodelkan dengan interaksi kontak (hard contact).
Kegagalan pada pin dari Bind bolt tidak ditinjau dan dianalisis.

Gaya tarik baut diaplikasikan dengan memberikan perpindahan longitudinal
pada ujung baut.

Konfigurasi pelat dan ukuran baut/blind bolt ditentukan sedemikian
sehingga kekuatan tarik sambungan ditentukan eleh kondisi batas kegagalan

cabut (pull-our) baut terhadap pelat,

10, Parameter vang dievaluasi di antaranva: hubungan gava-deformasi pelat

akibat gaya tarik baut; distnbusi kelelehan pada pelat: kapasitas/gaya tank

maksimum yvang dapat dipikul sambungan.
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Gambar 1. 2 Skema pemodelan

1.5 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan dua metode:

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mempelajan buku, jumal. dan penelitian
vang sudah ada untuk menggali informasi, data, serta menjadikannya bahan
acuan. Metode ini bersuna untuk membantu mencari solusi dari
permasalahan vang ada.

Studi Analisis

Menggunakan analisis metode numerik dengan memanfaatkan perangkat
lunak ABAQUS dalam melakukan pemodelan dan menganalisis penelitian,
serta memanfaatkan program SMath unfuk membantu perhitungan yang
ada.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan vang dilakukan dalam studi ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan.
pembatasan masalah, metode penelitian, serta sistematika penulisan

dalam studi ini.

BAB 2 Tinjauan Pustaka



BAB 3

BAB 4

BAB 5

Bab ini berisi landasan teori yang akan diterapkan dan dijadikan
sebagal acuan pemodelan dan analisis dalam melakukan studi i,
Desain dan Pemodelan Struktur

Bab ini berisi desain dan pemodelan pelat baja dengan
menggunakan blind bolt dan baut konvensional.

Pembahasan Hasil Analisis

Bab ini berisi tinjauan dan analisis dari hasil desain dan pemodelan
dengan bantuan program ABAQUS.

Kesimpulan dan Saran

Bab imi berisi kesimpulan akhir dari hasil analisis yang didapat,

beserta saran terkait hasil yang telah didapatkan dari studi ini.
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