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ABSTRAK

Salah satu profil baja yang sering digunakan adalah profil IWF. Namun, penggunaan profil ini
sebagai kolom adalah memilki sumbu lemah. Oleh karena itu, dapat digunakan profil baja HSS
sehingga sambungan dapat di desain pada kedua arah sumbu kuat. Studi ini akan membahas
mengenai kekuatan sambungan balok kolom antara kolom circular HSS dan balok IWF dengan
sambungan las tanpa pengaku terhadap pembebanan statik monotonik dan siklik dengan bantuan
program analisis elemen hingga ADINA. Pada skripsi ini digunakan sambungan dengan dua jenis
balok (WF300x150%6,5x9 mm dan WF350x175x7x11) dengan kolom circular HSS dengan
diameter 300 mm dan dua jenis ketebalan (25 mm dan 30 mm). Pemodelan juga dilakukan dengan
2 jenis variasi yaitu dengan memberikan 20% beban aksial kolom dan tidak memberikan beban
aksial kolom. Tujuan skripsi ini adalah untuk memperoleh beban ultimit yang dapat diterima
sambungan melalui analisis keruntuhan dengan beban peralihan yang meningkat seiring waktu dan
beban siklik yang diperoleh dari peraturan AISC 341-10 yang dibatasi sebesar 600 mm. Hasil
analisis dengan menggunakan program ADINA menunjukkan bahwa model sambungan balok IWF
dan HSS lingkaran yang diberikan 20% beban aksial kolom lebih lemah 58,51%-63,78% pada
pembebanan statik monotonik dan 14,81%-21,15% pada pembebanan siklik dibandingkan dengan
model yang tidak diberikan beban aksial kolom, kolom dengan ketebalan 25 mm memiliki kekuatan
sambungan lebih lemah dibandingkan dengan ketebalan 30 mm sebesar 0,44%-7,78% pada
pembebanan statik monotonik dan 5,37%-26,31% dan balok dengan ukuran WF300x150%6,5%9
mm memilliki beban ultimit lebih lemah sebesar 30,29%-40,06% pada pembebanan statik
monotonik dan 23,98%-40,23% pada pembebanan siklik dibandingkan dengan balok ukuran
WF350x175x7x11. Hasil analisis juga menunjukkan bahwa pemodelan  tidak memenuhi

persyaratan momen plastis pada peraturan seismik AISC 341-10.

Kata kunci: Metode elemen hingga, Sambungan balok kolom, Kolom Circular HSS, Balok IWF



NON-LINEAR ANALYSIS OF IWF BEAM AND CIRCULAR
HSS COLUMN CONNECTION WITH ADINA SOFTWARE
CAUSED BY LATERAL CYCLIC LOAD

Robby Ingkirama
NPM: 2013410030

Advisor : Dr. Paulus Karta Wijaya

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT
(Accredited by SK BAN-PT Nomor: 227/SK/IBAN-PT/AK-XVI/S/X1/2013)
BANDUNG

JANUARY 2017

ABSTRACT

One of the most commonly used for column is IWF profile but this profile have a disadvantage to
be used in designing of the weak axis of the profile. Hence, we can use hollow structural section
(HSS) steel profiles so that the beamto column connection can be design in both of the strong axis.
This study will discuss the connection strength of wide flange beam and circular HSS column
connection with welded joints againt static monotonic loading and cyclic loading with the help of
finite element analysis software ADINA v8.9. In this study, there are two kinds of beam used
(WF300%150%6.5%9 mm dan WF350x175x7x11) and circular HSS column with a diameter of 300
mm and two kinds of thickness (25 mmand 30 mm). The modelling was also conducted with two
types of variation which is to give 20% column axial loads and not to give the column axal loads.
The purpose of this paperis to obtain the ultimate load ofthe connection by using a collapse analysis
with a load that increase over time and cyclic loading from AISC 341-10 regulations that is limited
to a displacement of 600 mm. The analysis result from ADINA software shows that the models of
the IWF beam and circular HSS column connection that is given 20% of axial loads is weaker than
models that didn’t have the axial loads by 58.51%-63.78% in static monotonic loading and 14.81%-
21.15% in cyclic loading, also models with column thickness of 25 mm is weaker than models with
column thickness of 30 mm by 0.44%-7.78% in static monotonic loading and 5.37%-26.31% in
cyclic loading, and lastly models with WF300x150%6.5x9 mm beam is weaker than
WF350x175x7x11 mm beam by 30.29%-40.23% in static monotonic loading and 23.98%-40.23%
in cyclic loading. The analysis result also showed that models does not meet the plastic moment
requirements in the AISC 341-10 seismic regulation.

Keywords: Finite element method, Beam-to-column connections, Circular HSS column, IWF beam
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang (mm?)

D = Diameter luar dari penampang circular HSS (mm)
d Diameter dalam dari penampang circular HSS (mm)
E = Modulus elastisitas baja (MPa)

For = Tegangan kritikal (MPa)

Fe = Tegangan tekuk elastis baja (MPa)
Fu = Tegangan ultimit baja MPa)

Fy = Tegangan leleh baja (MPa)

hoalok = tinggi balok (mm)

| = Monmen inersia penampang (mm?)

K = Faktor panjang efektif

Mpb = Momen plastis balok (KNm)

Mpc = Momen plastis kolom (KNm)

Pn = Gaya aksial kolom (N)

r = Jari-jari girasi (mm)

R R_asio tegangan leleh ekspektasi terhadap tegangan leleh yang
y = disyaratkan

t = Tebal penampang circular HSS (mm)

tnange = Panjang flange profil IWF (mm)

tweb = Panjang web profil IWF (mm)

Voosrad = Gaya saat simpangan sudut 0,04 rad
Zp = Modulus plastisitas balok (mm3)

Ze = Modulus plastisitas kolom (mm3)
Zres = Modulus plastisitas kolom tereduksi (mm?)
0 = Simpangan sudut (radian)

A = Rasio Kelangsingan

o = Engineering Stress (MPa)

oT = True Stress (MPa)

€ = Engineering Strain

er = True Strain
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hingga saat ini, dunia konstruksi telah mengalami banyak perkembangan. Bukan
hanya dari segi teknologi konstruksi melainkan juga dari segi material yang
digunakan. Beberapa tahun terakhir, material baja mulai banyak digunakan dalam
konstruksi. Beberapa keuntugan dari penggunaan material baja ini antara lain
adalah memiliki kuat tarik yang lebih tinggi, anti rayap, dll. Beberapa jenis profil
baja yang sering digunakan dalam konstruksi adalah profil Wide Flange (IWF) dan
Hollow Structural Sections (HSS). Kedua profil ini banyak digunakan termasuk
dalam Moment Connection berupa Beam to Column Joint (Sambungan Balok
Kolom). Selain itu juga, profil HSS ini juga memiliki keuntungan yaitu tidak
memiliki sumbu lemah. Sehingga dapat di desain pada kedua arah sumbu Kkuat.
Pada penelitian ini akan dimodelkan sambungan balok kolom dengan kolom
Circular Hollow Structural Sections (HSS) dan balok profil Wide Flange (IWF).
Sambungan balok kolom ini akan dibentuk dengan menggunakan sambungan las
tanpa pengaku seperti pada gambar 1.1., gambar 1.2., dan gambar 1.3. Sambungan
balok kolom berupa sambungan momen (moment connection) antara kolom HSS
dan balok IWF belum diatur pada SNI sehingga pemodelan akan dilakukan dengan
menggunakan dengan software ADINA v8.9.0. Sambungan balok kolom ini akan
dianalisis kekuatan dan perilaku setelah diberikan beban statik monotonik dan

beban siklik sesuai dengan pada peraturan AISC 341-10.

~

Gambar 1.1. Struktur Sambungan Balok Kolom
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Gambar 1.2. Pemodelan sambungan kolom circular HSS dan balok IWF

Beban statik monotonik adalah suatu beban yang diberikan satu arah baik tarik
maupun tekan secara bertahap untuk mendapatkan tegangan maksimum sedangkan
Beban siklik adalah beban yang diberikan berulang-ulang dengan frekuensi tertentu
pada suatu bagian struktur, pemberian beban siklik ini dapat menyebabkan fraktur
kelelahan (fatique) pada struktur. (MTS System Corporation)

Gambar 1.3. Sambungan las kolom circular HSS dan balok IWF tanpa pengaku
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1.2. Inti Permasalahan

Pada sambungan balok kolom, dibutuhkan suatu mekanisme agar tidak terjadi
terjadi kegagalan. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis pada sambungan balok
kolom antara kolom HSS dan balok IWF ini untuk mempelajari bagaimana perilaku,
karakteristik, reaksi, dan kegagalan yang akan terjadi terhadap sambungan ini

setelah diberikan beban statik monotonik dan beban siklik.

1.3. Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah yang telah dijabarkan diatas, berikut ini adalah tujuan

penelitian yang ingin dicapai:

1. Melakukan analisis terhadap sambungan balok baja IWF dengan kolom baja
HSS dengan menggunakan program elemen hingga.

2. Melakukan analisis pada sambungan dengan menggunakan beban statik
monotonik dan beban siklik sesuai dengan AISC 341-10.

3. Mempelajari perilaku dan karakteristik sambungan yang telah diberikan beban

statik monotonik dan beban siklik tersebut.

1.4. Pembatasan Masalah

Analisis yang dilakukan akan diberi batasan-batasan sebagai berikut

1. Jenis beban yang digunakan adalah beban siklik dan beban statik monotonik.

2. Peraturan beban siklik yang digunakan adalah AISC 341-10.

3. Mutu baja yang digunakan adalah baja BJ41 dengan Fy = 250 MPa dan Fu =
410 MPa.

4. Profil kolom yang digunakan adalah HSS sedangkan profil balok adalah IWF.

5. Sambungan menggunakan sambungan las tanpa pengaku. Sambungan antara
balok dan kolom dimodelkan menyatu sempurna.

6. Program metode elemen hingga non linear yang digunakan berupa ADINA
v8.9.0.



1.5. Metode Penulisan

1. Studi Literatur

Mendapatkan informasi dan referensi-referensi dari buku, jurnal, artikel,

atau internet yang berupa tulisan.
2. Studi Analisis

Analisis dan desain dilakukan dengan menggunakan program elemen
hingga berupa ADINA v8.9.0.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut.

1. Bab 1 berisikan tentang latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, dan metode penulisan.

2. Bab 2 merupakan landasan teori yang berisi tinjauan pustaka mengenai teori
yang akan menjadi acuan dalam studi kasus dan pembahasan.

3. Bab 3 merupakan pemodelan sambungan yang dilakukan dengan program
ADINA v8.9.0.

4. Bab 4 merupakan data-data hasil analisis yang diperoleh dari program.
Bab 5 berisikan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil analisis yang telah
dilakukan.



