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ABSTRAK

STUDI' NUMERIKAL SAMBUNGAN BALOK KE KOLOM BAJA
DENGAN TIPE PELAT UJUNG PADA ARAH SUMBU KUAT KOLOM
(EXTENDED END PLATE). Yohanes Christian Kapitan, 22.21.032. Program
Studi  Teknik Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang,
Pembimbing I : Mohammad Erfan, ST., MT. Dosen Pembimbing II : Dr. Vega

Aditama, ST.. MT.
—

Sambungan balok-kolom merupakan salah satu bagian yang sangat
menentukan kinerja struktur baja karena berperan dalam meneruskan gaya dalam
antarelemen serta memengaruhi respons struktur ketika mengalami pembebanan.
terutama akibat gempa. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perilaku
sambungan extended end-plate pada sumbu kuat melalui analisis numerik
menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Element Method) dengan bantuan
perangkat lunak ABAQUS. Material yang digunakan meliputi baja struktural
SS400, baut mutu tinggi ASTM A325, dan material las E70. Analisis dilakukan
dengan memberikan beban monotonik yang dipusatkan pada ujung atas kolom serta
pembebanan siklik berbasis displacement-control sesuai ketentuan FEMA 350 dan

AISC 341-22.
Parameter yang diamati mencakup distribusi tegangan serta hubungan

momen-rotasi pada sambungan. Hasil analisis menunjukkan bahwa model
benchmark mampu menahan momen maksimum sebesar 264,165 kN-m pada rotasi
6%, sedangkan model modifikasi mencapai 246,058 kN-m pada rotasi yang sama.
Kedua model memenuhi persyaratan kapasitas momen minimum sebesar 0,8Mpb
atau 245,52 kN-m sebagaimana disyaratkan dalam AISC 341-22. Ditinjau dari
distribusi tegangan, model modifikasi memperlihatkan bahwa deformasi plastis
lebih terkonsentrasi pada balok, sementara pengaku kolom tetap berada dalam
kondisi elastis sehingga perilaku sambungan menjadi lebih sesuai dengan filosofi
desain strong column-weak beam. Di samping itu, kurva histeresis model
modifikasi menunjukkan respons yang lebih stabil dan kemampuan disipasi energi
yang lebih baik dibandingkan model benchmark.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan pengaku pada kolom
mampu meningkatkan kinerja seismik sambungan extended end-plate melalui

distribusi tegangan yang lebih merata dan mekanisme peleleha yang lebih baik.

Kata Kkunci: extended end-plate, momen-rotasi, metode elemen hingga,
pembebanan siklik, kurva histeresis.
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DAFTAR NOTASI
A = Luas penampang bruto/luas penampang sesuai elemen yang ditinjau
Ab = Luas bruto tubuh baut atau luas bagian ulir yang digunakan dalam
perhitungan kekuatan baut
Ag = Luas penampang bruto kolom
An = Luas penampang neto pada bagian yang ditinjau
Aw = Luas badan (web) penampang yang efektif menahan geser
Ch = Faktor modifikasi gradien momen untuk kuat lentur akibat tekuk torsi-
lateral
Cw = Konstanta warping penampang
Cv = Koefisien kuat geser badan (web)
E = Modulus elastisitas baja
Es = Modulus elastisitas baja yang digunakan dalam hubungan tegangan—
regangan
Fcr = Tegangan kritis akibat tekuk
Fnv = Tegangan geser nominal pengencang
Fnt = Tegangan tarik nominal pengencang
F'nt = Tegangan tarik nominal pengencang yang dimodifikasi akibat pengaruh
geser
Frv. = Tegangan geser yang diperlukan pada pengencang
Fu = Tegangan tarik minimum/tegangan ultimate material
Fub = Tegangan tarik minimum baut
Fyc = Tegangan leleh penampang kolom

Fyb = Tegangan leleh baja balok
Fyp = Tegangan leleh pelat ujung

Fup = Tegangan ultimate pelat ujung

[ = Momen inersia penampang balok
Ix = Momen inersia terhadap sumbu X
ly = Momen inersia terhadap sumbu y

J = Konstanta torsi Saint-Venant penampang
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K
KV
Ks
I
Lb
Lp
Jir

EGL
ACL

M

MA
MB
MC

= Faktor panjang efektif

= Koefisien tekuk geser badan

= Kekakuan rotasi sambungan

= Panjang bentang balok

= Panjang tanpa pengaku lateral (unbraced length)

= Panjang batas plastis

= Panjang batas untuk tekuk torsi-lateral

= Tinggi tingkat/tinggi referensi untuk menentukan rotasi
= Simpangan lateral pada garis tengah/level sambungan
= Momen lentur

= Momen pada titik A untuk penentuan faktor Cb

= Momen pada titik B untuk penentuan faktor Cb

= Momen pada titik C untuk penentuan faktor Cb

Mmax = Momen maksimum pada segmen yang ditinjau

Mn

Mp

Mpb
Muc
Mrx
Mry
Mcx
Mcy

Myv

Pr
Pc
Pn
Rn

= Kuat/momen lentur nominal

= Momen plastis penampang

= Momen plastis balok

= Momen terfaktor pada muka kolom

= Momen perlu terhadap sumbu x

= Momen perlu terhadap sumbu y

= Kuat momen tersedia terhadap sumbu x

= Kuat momen tersedia terhadap sumbu y

= Momen tambahan akibat amplifikasi gaya geser dari lokasi sendi plastis
ke garis sumbu kolom

= Kekuatan tekan/gaya aksial perlu
= Kuat tekan tersedia/rencana

= Kuat tekan nominal

= Kuat nominal komponen sambungan
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SX = Modulus penampang elastis terhadap sumbu x

/X = Modulus penampang plastis terhadap sumbu x

/¢ = Modulus penampang plastis kolom

Ry = Rasio tegangan leleh aktual terhadap nilai minimum yang disyaratkan
Rt = Rasio tegangan tarik aktual terhadap nilai minimum yang disyaratkan
Tb = (Gaya tarik minimum/pratarik baut

Vn = Kuat geser nominal

Vu = Gaya geser terfaktor/yang diperlukan

a = Jarak antar pengaku transversal/parameter geometri web

b = Lebar elemen penampang

bt = Lebar sayap protfil

bp = Lebar pelat ujung

d = Tinggi keseluruhan penampang profil

db = Diameter nominal baut

h = Tinggi web/tinggi bagian badan yang ditinjau

hO = Jarak antara pusat berat sayap untuk parameter tekuk torsi-lateral

hb = Tinggi penampang balok

hst = Tinggi pengaku segitiga

[st = Panjang pengaku segitiga

Iy = Jari-jari girasi terhadap sumbu y

I'ts = Jari-jari girasi efektif untuk tekuk torsi-lateral

tf = Tebal sayap profil

tfb = Tebal sayap balok

tp = Tebal pelat ujung yang digunakan
tp.req = Tebal pelat ujung yang dibutuhkan
ts = Tebal pelat pengaku

tw = Tebal badan (web)

twb = Tebal badan balok
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€ = Regangan

gy = Regangan leleh

epl = Regangan plastis

9 = True stress/tegangan sebenarnya pada input material

onom = Nominal stress/tegangan nominal
enom = Nominal strain/regangan nominal
0 = Rotasi sambungan/story drift angle

¢/ @ = Faktor reduksi kekuatan

A = Rasio kelangsingan elemen penampang

Ap = Batas rasio kelangsingan untuk penampang kompak

AL = Batas rasio kelangsingan untuk penampang nonkompak

oS = Faktor terkait pengaruh gaya aksial pada kuat momen kolom

> M*pc = Jumlah proyeksi kuat lentur nominal kolom pada sambungan
> M*pb = Jumlah proyeksi kuat lentur nominal balok pada sambungan
M-0 = Hubungan momen-rotasi sambungan

A = Perpindahan/displacement yang diberikan pada analisis siklik

PcyclicBeban/gaya yang digunakan dalam pembebanan siklik

q = Beban terdistribusi
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