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ABSTRAK

Gempa Northridge pada tahun 1994 mengakibatkaraidmgngunan rangka baja dengan desain sistem
Rangka Momen Khusus (RMK) mengalami kegagalan.|&etiejadian tersebut dilakukan evaluasi
pada bangunan-bangunan baja RMK. Hasil evaluasiunjekkan bahwa kegagalan struktur
kebanyakan terjadi pada bagian sambungan kolonkb#&)eh karena itu disusunlah peraturan-
peraturan mengenai desain sambungan momen untuk B&&h satu peraturan yang mengatur desain
sambungan yang dinamakan “sambungan terprakuaiifikai adalah AISC 358, yang kemudian
diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia pada SM. Permasalahannya adalah peraturan tersebut
dibuat berdasarkan pengujian profil baja yang adentkerika, sementara di Indonesia profil baja yang
ada terbatas. Oleh karena itu, apabila ingin memgjgan profil baja yang ada di Indonesia untuk desai
sambungan terprakualifikasi, maka perlu dilakukjakualifikasi ulang untuk membuktikan kesesuaian
profil baja Indonesia terhadap desain sambungagpratanalifikasi. Salah satu metode uji untuk
kualifikasi sambungan baja adalah menggunakan egighnumerik dengan bantuan program ANSYS.
Desain sambungan terprakualifikasi yang digunaketapji ini adalah sambungan momen Penampang
Balok Tereduksi (PBT). Hasil pengujian memberikaesiknpulan bahwa model sambungan
terprakualifikasi PBT dengan menggunakan profilab&jdonesia lolos kualifikasi berdasarkan

persyaratan SNI 7860.

Kata Kunci: RMK, Sambungan Terprakualifikasi, Ujiierik, ANSYS, SNI 7972
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ABSTRACT

Northridge earthquake in 1994 caused the failurmanhy steel frame building with Special Moment
Frame (SMF) system design. After that incident,|l@ations have been conducted to steel SMF. The
resuts showed that many causes of the structuitatdavere from the column-beam connections.
Because of that, regulations of moment connectiesigth for SMF have been made. One of those
regulations for connection design that was nameedipalified connection” is AISC 358, then later to
be translated into Indonesian on SNI 7972. The Iprobs that the regulation was based from the test
with American steel profile, meanwhile Indonesidaes profile is limited. Because of that, if the
prequalified connection design is using Indonesiael| profile, re-qualify test has to be condudted
proof the compability of Indonesian steel profilehwthe prequalified connection design. One oftts
method is using numerical model test with the r&#|ANSYS program. The prequalified connection
design used for this test is Reduced Beam SecR&E)] moment connection. The test result gives
conclusion that the RBS prequalified connection etadth using Indonesian steel profile passes the

qualifying test based from SNI 7860 regulation.

Keywords: SMF, Prequalified Connection, Numericabil ANSYS, SNI 7972
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DAFTAR NOTAS

Luas kolom, mrh

Faktor untuk memperhitungkan kekuatan puncalbsagan, termasuk
pengerasan regangan, kekangan lokal, penulangabaleam, dan
kondisi sambungan lain.

Kekuatan klasifikasi metal pengisi, MPa.

Gaya sayap balok terfaktor, N.

Kekuatan Tarik Nominal Baut, MPa.

Kekuatan Geser Nominal Baut, MPa.

Kekuatan pengaku yang diperlukan, N.

Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan darimede yang meleleh,
MPa.

Kekuatan leleh minimum yang disyaratkan darmge yang meleleh,
MPa.

Jarak antara lokasi sendi plastis, mm.

Momen pada perpotongan sumbu balok dan kola@atlikan dengan
memproyeksikan momen maksimum yang dikembangkaok bddri
muka kolom, Nmm.

Momen pada sumbu balok dan kolom ditentukan aeng
memproyeksikan jumlah dari kekuatan momen plastisrk nominal,
dikurangi tegangan aksial, Nmm.

Momen maksimum yang mungkin terjadi pada mukarkpNmm.

Momen plastis balok berdasarkan tegangan |ddspeitasi, Nmm.
Momen maksimum yang mungkin terjadi pada seladitis, Nmm.

Momen tambahan akibat amplifikasi geser darappsnampang balok

yang tereduksi ke sumbu kolom, Nmm.



Vgravitasi
Vi

VRrBs

!
V'rBs

Kekuatan tekan yang disyaratkan menggunakan kasib beban
DFBK, N.

Gaya yang disyaratkan untuk desain pelat penbus

Kekuatan nominal, N.

Rasio kekuatan tarik terekspektasi terhadap d&ekutarik minimum
yang disyaratkan untuk material sayap.

Rasio tegangan leleh terekspektasi terhadamgegaleleh minimum
yang disyaratkart .

Jarak dari muka kolom ke sendi plastis, mm.

= Gaya geser balok yang dihasilkan dari 1,2RL+f0,2S, N.

Gaya geser balok pada lokasi sendi plastis, N.

Terbesar dari dua nilai dari gaya geser padatppsnampang balok
tereduksi pada setiap ujung sebuah balok, N.

Terkecil dari dua nilai dari gaya geser padaapyenampang balok
tereduksi pada setiap ujung balok, N.

Kekuatan geser yang disyaratkan dari sambungjak dan sambungan
badan balok-ke-kolom, N.

Modulus penampang plastis kolom pada salahssatibu, mm
Modulus plastis efektif dari penampang (ataulsamgan) pada lokasi
sendi plastis, m

Modulus penampang plastis pada pusat penampalog tereduksi,
mne.

Modulus penampang plastis pada sumbu-x3.mm

Jarak horisontal dari muka sayap kolom ke awamgongan
penampang balok tereduksi, mm.

Panjang pemotongan balok tereduksi, mm.

Lebar sayap balok, mm.

Lebar sayap kolom, mm.

Kedalaman pemotongan pada pusat penampangteadakiksi, mm.



Tinggi balok, mm.

Diameter baut, mm.

Tinggi kolom, mm.

Faktor beban ditentukan oleh peraturan bangyaag berlaku untuk
beban hidup tetapi tidak kurang dari 0,5.

Jarak horisontabgge) antara deretan pengencang, mm.
Jumlah baut.

Tebal sayap balok, mm.

Tebal badan balok, mm.

Tebal sayap kolom, mm.

Tebal badan kolom, mm.

Ukuran minimum las sudut, mm.

Faktor ketahanan untuk keadaan batas daktail.

Faktor ketahanan untuk keadaan batas nondaktail.

Xi
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem Rangka Momen Khusus (RMK) merupakan sisteoktar yang dirancang
secara khusus untuk menahan momen dan gaya lat@tiagempa. Perancangan
struktur gedung terutama gedung bertingkat tinggndonesia pada masa modern
sekarang ini diwajibkan untuk dirancangkan berdasasistem struktur RMK. Hal ini
karena wilayah Indonesia merupakan wilayah yangamaterjadi gempa. Sistem
Rangka Momen Khusus dirancang dengan harapan miekdggasitas deformasi
inelastik signifikan melalui pelelehan lentur balRKMK dan pelelehan terbatas zona
panel kolom. Kolom harus dirancang lebih kuat gatelehan penuh dan pengerasan
regangan penuh balok atau gelagar.

Gempa di Northridge pada tahun 1994 dan gempa OeKiada tahun 1995
menyebabkan banyak kerusakan struktur. Diamati pgadang-gedung rangka baja
dengan sistem struktur RMK, banyak keruntuhan ggdbarmula terjadi pada
sambungan kolom-balok (Qian dkk., 2005). Pada kasusdonesia tahun 2011,
Jembatan Kutai Kertanegara yang melintasi sunganalklam Kalimantan Timur
ambruk. Hasil investigasi Badan Pengkajian dan R@aa Teknologi (BPPT)
menyatakan bahwa ambruknya jembatan Kutai Kertanelgarawal dari gagalnya
sambungan salah satu titlangerdan menimbulkan efeominopada titikhanger
lainnya hingga jembatan tersebut ambruk. Hasil shgasi lebih lanjut juga
menemukan bahwa terdapat kesalahan pada sistenmegedari sambungahanger
dan material yang digunakan untuk sambungan tiéaka standar, dimana bahan
sambungan bersifat getas sehingga pada saat tegjgaijalan tidak terdapatrning
terlebih dahulu.
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Gambar 1.1 Jembatan Kutai Kertanegar
(Sumber : solopos.com)

Belajar dari kasus-kasus di atas, didapati bahw@bsagan kolom-balok pada
struktur rangka baja memiliki peranan penting dagaijnya sambungan kolom-balok
mengakibatkan keruntuhan dari suatu bangunan. Kalegma itu, selain desain rangka
baja harus memenuhi krites&rong column — weak beaperlu dirancang suatu sistem
struktur dimana sambungan kolom-balok tidak dipktikan untuk gagal terlebih
dahulu. Perlu dirancang sistem struktur dimananggkelok baja direncanakan untuk
gagal terlebih dahulu sebelum sambungan kolom-bgaggal pada saat terjadi
overload struktur agar balok dapat menjadi sekering kegagalauktur. Desain
sambungan kolom-balok baja menjadi faktor pentiatpmt perancangan struktur

gedung rangka baja.

1.2 Inti Permasalahan

Untuk mencapai kondisi dimana balok mencapai kdgaga&rlebih dahulu sebelum
sambungan kolom-balok dibutuhkan desain sambungdomkbalok yang kuat.
Sambungan kolom-balok harus dapat menahan bebasasekekuatan ultimit dari
balok baja. Oleh karena itu sebelum desain saminukglam-balok dilaksanakan di
lapangan, perlu dilakukan uji terlebih dahulu teld@a model desain sambungan
kolom-balok untuk mengetahui apakah desain samlvukgiom-balok memenuhi

syarat atau tidak.
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Pada peraturan SNI 7972:2013 “Sambungan Terprdikaaii untuk Rangka
Momen Khusus dan Menengah Baja pada Aplikasi Skistelah menyediakan
beberapa tipe desain sambungan terprakualifikagikudigunakan dalam sistem
rangka gedung penahan gempa. Dalam peraturanuéts&h diberikan syarat-syarat
profil penampang, pelat, baut, las, beserta jeagdkpya agar desain sambungan
kolom-balok dapat memenuhi peresyaratan gempa tpepa dilakukan uji model

lagi.

Gambar 1.2 Contoh Sambungan Terprakualifikasi

Permasalahannya adalah jenis profil baja yang petddi Indonesia terbatas.
Profil penampang baja yang di jual di Indonesia yesnaikan kebutuhan pasar
Indonesia. Peraturan SNI itu sendiri pada dasameyayadopsi peraturan dari Amerika
yaitu peraturarANSI/AISC 358sehingga persyaratan-persyaratan material ddi pro
baja yang digunakan merupakan yang berasal darrika®©leh karena itu jika ingin
digunakan profil baja Indonesia untuk desain sarghnmangka baja terprakualifikasi,
perlu dilakukan uji terhadap model sambungan denganggunakan profil dan
material baja Indonesia. Biasanya bentuk uji yatakdkan berupa uji eksperimental,
namun pada studi ini tidak akan dilakukan uji ekspental dikarenakan keterbatasan
biaya, waktu, dan juga fasilitas. Peraturan SNI073815 memberikan alternatif
pengujian model sambungan selain uji eksperimematad) ketentuannya dicantumkan
pada Bab K2. Alternatif dari uji eksperimental yadigunakan pada studi ini adalah
pengujian numerik melalui bantuan program elemigda non-linier. Hasil uji
numerik akan dibandingkan dengan persyaratan SRIZ2865 dan diberi kesimpulan

untuk hasil desain sambungan.
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Gambar 1.3 Uji Eksperimental Sambungan Kolom-Balok Baja
(Sumber : WUF-W Connection Performance, Z. Saneedkk.)

Biaxial loading direction
=45° g Uy=0

Simple Support

Uy=0 (Ux=Uy=Uz=0)

Gambar 1.4 Pemodelan Numerik Menggunakan Program Elemen Hihggdinier
(Sumber : WUF-W Connection Performance, Z. Saneedkk.)
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1.3 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari dilakukannya studi ini adalah sebagsaikioit:

1. Mempelajari tipe sambungan rangka baja terprakka$f “Penampang Balok
Tereduksi” berdasarkan peraturan SNI 7972:2013.

2.  Mendesain sambungan rangka baja terprakualifikd®nampang Balok
Tereduksi” berdasarkan peraturan SNI 7972:2013 alemgenggunakan profil
penampang baja yang ada di Indonesia.

3. Mengkualifikasi desain sambungan berdasarkan pextsya SNI 7860:2015
dengan melakukan uji numerik pada model sambungan.

4. Mempelajari perilaku sambungan rangka baja ter@i#iasi “Penampang

Balok Tereduksi” pada kondisi pembebanan siklik.

1.4 Pembatasan Masalah

Desain dan analisis yang akan dilakukan diberidaatdatasan sebagai berikut:

1. Sistem struktur adalah sistem Rangka Momen KhuRMK() berdasarkan
peraturan SNI 7860:2015.
Lokasi bangunan berada di Jakarta dengan kondeshtlinak.
Gedung memiliki tingkat 4 lantai (termasuk atapngan tinggi lantai dasar
3,8m dan tinggi lantai tipikal 3,6m.

4. Bentang bangunan 36m x 36m, dengan masing-masiak teemiliki bentang
6m pada kedua sumbu.

5. Tipe Sambungan terprakualifikasi yang digunakasaddsambungan momen
Penampang Balok Tereduksi (PBT) berdasarkan SN2:29713 dari struktur
rangka baja momen khusus.

6. Jenis material baja yang digunakan adalah BJ 41.
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Keterangan =—— = rangka pemikul momen
Gambar 1.5 Denah Tipikal Struktur
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Keterangan =— = rangka pemikul momen
Gambar 1.6 Tampak Samping Struktur
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Keterangan =—— = rangka pemikul momen
Gambar 1.7 Tampak 3 Dimensi Struktur

15 Metode Pendlitian

Studi ini dilakukan dengan dua metode, yaitu:

1.  Studi Literatur
Penelusuran informasi dan data-data untuk memalp@mmasalahan dalam
studi, serta mencari solusi untuk permasalahaeliats Sumber literatur dapat
berupa buku, jurnapaper, internet, dan sumber lainnya.

2. Studi Analisis
Penggunaan program elemen hingga nonlinier untulgarealisis permasalahan
dalam studi.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam studi ini, sistematika penulisan yang digama&dalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahgnan penulisan,

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sigtamanulisan.
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BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan tinjauan pustaka mengenai peetgarpersyaratan dan
landasan teori yang akan dijadikan acuan untuk sard pembahasan.
DESAIN SAMBUNGAN BAJA

Bab ini membahas desain dari sambungan baja teribkasi
“Penampang Balok Tereduksi” berdasarkan studi kasgel gedung yang
direncanakan.

UJI MODEL NUMERIK SAMBUNGAN BAJA

Bab ini membahas analisis dari model sambunganyaaig telah didesain
pada bab sebelumhya dengan menggunakan progranereléingga
ANSY SHasil analisis kemudian diintepretasi dan dice&kah memenuhi
persyaratan yang berlaku.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil desain denalisis, kemudian

diberikan saran untuk hasil desain dan analisig ylakukan.





