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ABSTRAK

Material baja merupakan salah satu material yang saat ini sudah luas digunakan sebagai dasar
struktur bangunan. Terdapat beberapa keuntungan baja disbanding beton yang menjadi
pertimbangan penggunaan material baja. Salah satu profil baja yang sering digunakan untuk struktur
bangunana adalah profil baja Hollow Structural Sections. Skripsi ini bertujuan untuk mempelajari
kekuatan sambungan dengan profil Hollow Structural Sections dengan balok rectangular HSS dan
kolom square HSS. Analisis dilakukan adalah analisis dengan menggunakan metode elemen hingga
dibantu dengan program ADINA 9.2. Pemodelan yang dilakukan adalah kolom dengan sisi 300 mm
dan 250 mm dengan tebal 22 mm dan 26 mm serta alok dengan ukuran 150mmx300mm dengan
tebal flange 13 mm dan tebal web 10mm. Pembebanan diberikan pada bagian atas penampang
kolom dengan jenis beban perpindahan dan gaya aksial. Beban perpindahan diberikan dengan
perpindahan maksimum 300mm dan beban aksial diberikan sebagai beban tambahan sebesar 0.1
dari Pn. Analisis yang dilakukan menggunakan 2 jenis pembebanan yaitu pembebanan statik
monotonik dan pembebanan siklik. Hasil analisis menggunakan program ADINA menunjukan
bahwa kekuatan sambungan sangat berpengaruh dengan tebal dan dimensi penampang kolom.
Kekuatan yang dihasilkan pada perpindahan 300mm lebih besar pada analisis pembebanan siklik
dibandingkan dengan analisis statik monotonik, tetapi hanya 1 sambungan yang dimodelkan yang
memenuhi syarat momen untuk pembebanan siklik seperti yang tertera pada AISC-341. Untuk
mengetahui lebih dalam mengenai pengaruh tebal dan dimensi dari pemodelan sambungan,

disarankan adanya studi lebih lanjut dengan mengubah jenis mutu dari profil baja yang dimodelkan.

Kata kunci : kekuatan sambungan, balok rectangular HSS, kolom square HSS, metode elemen

hingga, beban perpindahan, beban gaya, statik monotonik, siklik.



NON-LINEAR ANALYSIS OF RECTANGULAR HSS BEAM
AND SQUARE HSS COLUMN CONNECTION FROM
LATERAL CYCLIC LOADING USING ADINA PROGRAM

Albertus Andaru Hutama
NPM : 2013410115

Advisor : Dr. Paulus Karta Wijaya

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT
(Accredited by SK BAN-PT No. 227/BAN-PT/AK-XV1/S/X1/2013)
BANDUNG
JANUARI 2017

ABSTRACT

Steel material is one of the materials that has been widely used as building structures. There are
many advantages of steel, compared to concrete, that become consideration factor of using this
material. One of the steel sections that is usually used as building structures is Hollow Structural
sections. This essay’s goal is to analyze the connection strength between beam rectangular HSS dan
column square HSS. The analysis process is using finite element model with the help of ADINA 9.2
program. The modeling of the connection is between column with side length of 300 mm dan 250
mm with thickness of 22 mm and 26 mm and beam with length of 150 mm and height 300 mm with
flange thickness of 13 mm and web thickness of 10 mm. Loading is given on top of the column with
2 type of loadings, displacement and force. Displacement is given to model with the maximum of
300 mm and axial force as additional force of 0.1 Pn. The analysis process uses 2 type of loading,
monotonic static loading and cyclic loading. The result from analysis with ADINA shows that the
strength of connection is highly connected with column thickness and dimension. Cyclic loading
produced higher strength compared to monotonic static loading with the same displacement of 300
mm, but only 1 model of connection meet the requirement of cyclic loading as stated in AISC 341.
For a better understanding from thickness and dimension effect in the connection, the writer

suggested with changing the quality of the steel section for the next study.

Keywords : connection strength, rectangular beam HSS, square column HSS, finite element

method, displacement, force, monotonic static, cyclic
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Pn = Kuat nominal dari kolom (N)
Ag = Luas gross penampang HSS (mm?)
Fy = Tegangan leleh (MPa)
= Faktor panjang efektif
L = Panjang Kolom (mm)
Fe = Tegangan tekuk elastis (MPa)
Fer = Tegangan kritis (MPa)
b = Lebar sisi horizontal balok (mm)
t = tebal penampang HSS (mm)
E = Modulus elastisitas (MPa)
bkolom = Tebal sisi kolom (mm)
oT = True Stress
Er = True Strain
o = Engineering Stress
€ = Engineering Strain
tkolom = tebal penampang kolom (mm)
Mpb = Momen plastis balok
Ca = Rasio antara kekuatan yang terjadi dan yang dibutuhkan
ac = Faktor reduksi kekuata tekan

I = Momen inersia penampang (mm?%)

Zcol = Seciton Modulus Kolom (mm?®)
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Ln = Panjang bersih (mm)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini, dunia konstruksi mengalami perkembangan yang mempengaruhi
penggunaan material sebagai bahan konstruksi. Material baja merupakan salah satu
bahan yang mulai marak digunakan sebagai struktur sebuah bangunan. Material
baja memiliki beberapa keunggulan antara lain memiliki kekuatan tarik yang tinggi,
daktilitas yang tinggi, dan beban yang lebih ringan dibandingkan beton.
Keunggulan-keunggulan tersebut menjadi dasar penggunaan material baja sebagai
struktur sebuah bangunan.

Terdapat beberapa jenis profil baja yang digunakan, salah satunya adalah
Hollow Structural Sections (HSS). Berdasakan AISC 360-2010, Hollow Structural
Sections (HSS) memiliki 3 penampang yaitu lingkaran (round), segiempat
(rectangular), dan persegi (square). Untuk penggunaan HSS lingkaran biasanya
pada bagian kolom, jarang digunakan pada bagian balok. Sedangkan penggunaan
HSS segiempat biasanya dapat digunakan pada balok maupun kolom.

Pembebanan yang digunakan untuk analisis ada 2 yaitu pembebanan secara
statik monotonik dan pembebanan secara siklik. Pembebanan statik monotonik
adalah pembebanan satu arah yang diberikan secara bertahap hingga memperoleh
tegangan maksimum. Pembebanan siklik adalah pembebanan yang diberikan
berulang kali hingga memperoleh tegangan maksimum. Tegangan maksimum
dapat diperoleh pada nilai beban dimana struktur terjadi kegagalan.

Penilitian yang akan dilakukan merupakan analisis perilaku sambungan balok
kolom dengan HSS persegi sebagai kolom dan HSS segiempat sebagai balok. Tipe
sambungannya adalah balok dilas langsung ke dinding kolom tanpa diberikan
pengaku seperti pada Gambar 1.1. Pemodelan sambungan terdapat pada Gambar
1.2. Analisis yang dilakukan menggunakan beban statik monotonik dan beban
siklik yang diberikan pada sambungan balok kolom.
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1.2. Inti Permasalahan

Sambungan balok dan kolom merupakan salah satu penopang terpenting dalam
sebuah stuktur bangunan. Dalam sebuah struktur bangunan, bila terjadi kegagalan
pada sambungan balok dan kolom, maka akan menyebabkan keruntuhan bangunan
tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis pada hubungan balok dan kolom
dengan menggunakan HSS penampang persegi sebagai kolom dan HSS penampang
segiempat sebagai balok bila sambungan dilakukan dengan las langsung tapa
pengaku serta pengaruh dari ketebalan dan dimensi kolom HSS dengan

menggunakan beban statik monotonik dan beban siklik.

1.3. Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Melakukan analisis pada sambungan balok kolom dengan HSS penampang
segiempat sebagai balok dan HSS penampang persegi kolom.
2. Melakukan analisis pada sambungan dengan menggunakan beban statik

monotonik dan beban siklik.

1.4. Pembatasan Masalah
Beberapa batasan untuk menyelesaikan skripsi ini antara lain:
1. Peraturan yang digunakan adalah AISC 360-10,
2. Tipe sambungan yang digunakan adalah beam to column connection,
3. Menggunakan baja BJ 41 dengan mutu Fy 250 MPa Fu 410 MPa,
4. Profil yang digunakan adalah HSS penampang segiempat (rectangular)

sebagai balok dan HSS penampang persegi (square) sebagai kolom,

o

Peraturan pembebanan siklik menggunakan peraturan AISC 341-10,

6. Sambungan HSS merupakan sambungan dengan las tanpa menggunakan
pengaku,

7. Dimensi profil HSS yang digunakan menurut ASTM 1085 untuk kolom sisi

300mm dan 250mm dengan tebal 22mm dan 26mm sedangkan untuk balok

menggunakan dimensi panjang 300mm, lebar 150mm dan tebal flange

13mm dan tebal web 10mm,

8. Program yang digunakan untuk menganalisis sambungan adalah ADINA,



1.5. Metode Penulisan

Terdapat 2 metode penulisan yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi ini.

Metode penulisan tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Studi Literatur

Mencari dan mempelajari berbagai informasi yang berupa teori dan konsep
yang dapat digunakan untuk membantu menyelesaikan masalah yang
terdapat di dalam skripsi ini. Berbagai sumber yang digunakan untuk
mencari informasi tersebut anatara lain buku, artikel, ataupun informasi
melalui internet.

Studi Analisis

Program yang digunakan untuk analisis dan pemodelan struktur adalah
ADINA.

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
penilitan dan pembatasan masalah,

Bab 2 berisikan tinjauan pustaka mengenai dasar-dasar teori yang akan
digunakan untuk acuan dalam penyelesaian masalah,

Bab 3 berisikan pemodelan dari sambungan balok kolom menggunakan
metode elemen hingga dari program ADINA,

Bab 4 berisikan analisis dari hasil pemodelan yang dilakukan pada program
ADINA,

Bab 5 berisikan kesimpulan dan saran yang berasal dari hasil analisis dari

program



