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LATAR BELAKANG

Pada zaman sekarang, negara Indonesia sudah memiliki banyak gedung pencakar langit atau bangunan tinggi. Salah satu alternatif bahan material konstruksi

Evaluasi Desain

dari bangunan tinggi adalah material baja yang memiliki berbagai macam bentuk profil. Salah satu material baja yang tersedia di pasaran memiliki sifat ta- . |f\\‘ f.l
han karat. Material semacam ini dapat terfabrikasi dari material baja canai dingin (cold-formed). Baja tahan karat mempunyai beberapa macam jenis, yang toad i \ G o \\ — Evaluasi desain dilakukan terhadap 3 persamaan DSM yang diperoleh dari spesifikasi desain ASCE-8 (2021)
= " oo . : e
salah satu paling banyak digunakan adalah baja tahan karat austenitic (EN 1.4301). Disl)l?centej“ } % p 4n ASX L WINaFC s \“-—--R 215 \ S -~ - (Miscg), Chen et al. (2022) (M'py) dan usulan modifikasi (M,y.). Persamaan M,, dalam penelitian ini adalah
Rotation Y=2-0 g RV £l g £9 S sebagai berikut:

Berbagai macam bentuk profil dapat difabrikasi dari material baja tahan karat, salah satunya profil RHS (Rectangular Hollow Section). Profil ini dapat BC2

Displacement X=Y=0 —_ ¢ t—r— - Untuk 4; < 0,667

Flat & Corner Portion .‘:_' R 2 ' 3 : ‘,' ) I . Rotation Y=7=0 ' I- : K:‘ur':alur:(li"' lnr:', ‘ l : P ;{mu:m:l‘;" mm_ P M, = (]_ 4-14 ) = M
Shell element S4R L ) My A= Lay) x M,

Gambar 8. Momen Ultimit Vs Kurvatur Gambar 9. Momen Ultimit Vs Kurvatur

dibentuk menggunakan teknik hot-rolled maupun cold-formed. Untuk kecepatan pada proses konstruksi, profil yang terbuat dari proses cold-formed lebih

disukai karena relatif cepat pengerjaannya. Namun demikian, desain profil cold-formed RHS dari baja tahan karat masih belum terdefinisi dengan baik kare-

na masih mengikuti desain profil baja karbon. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan memodifikasi desain profil cold-formed
Untuk 4; > 0,667

RHS dari material baja tahan karat yang mengikutsertakan pengaruh lubang dan temperatur ekstrim. Pengaruh lubang muncul dari keperluan utilitas A300x120x2D0 A300x120x2D20 s os
ﬁ'fcr'u' ’ ‘1{&' )
bangunan yang sering menembus balok struktur akibat dari keterbatasan ketinggian antar lantai bangunan. Pengaruh temperatur ekstrim dapat muncul dari | : : M, =08-0.2 (M,.e) X (A ,f“:) x M,
. . . . . | : 30 4 24|\
akibat yang terjadi ketika bangunan mengalami kebakaran. ; Meshig around the hole . J.\ . .n\ Gambar 18. Persamaan Modifikasi DSM
] e 1\ — EF -
2 3 i g1 \\\ —T320 Hasil perhitungan dari nilai mean, COV, o, % rasio < 1 dan nilai rasio terkecil dengan 3 persamaan DSM ada-
RS BC | £°] e : e S
RUMUSAN MASALAH MAKSUD DAN TUJUAN _ ' N =N\ |
Rotation ¥=2=0 1 ' h 8 W S —— Tabel 1. Hasil Perhitungan Nilai Mean, COV, fBo, % rasio < 1 dan Nilai Rasio
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: . . N o— ' 8 ’ , ho, %
Gambar 2. Model Numerik dari Balok RHS Berlubang LR gk W 1 PR S e WA Terkecil dengan Metode DSM yang Berbeda
1.  Bagaimana pola kegagalan lentur murni dari material baja tahan kar- 1. Untuk mengetahui pola kegagalan lentur murni dari material ba- 573 A s
o 0 . " . Gambar 10. Momen Ultimit Vs Kurvatur ~ Gambar 11. Momen Ultimit Vs Kurvatur Keterangan Masce Mosaa ikl
at austenitic terhadap temperatur ekstrim? ja tahan karat austenitic terhadap temperatur ekstrim. AN ALISIS A300x120x2D50 A300x120x2D70 S D055 DoD3 Do DioDs0 DoD3 Do 530500 DoDo0
x120x x120x
2. Bagaimana perilaku balok struktural RHS berlubang dari material 2. Untuk mengetahui perilaku balok struktural RHS dari material Properti Material Penampang Balok RHS 3 Jlm\f:h data 1404 11610 1“012 1431 ;Z{; 1“[;01 1454 1162 1‘20
Mean 2 12 s s A ;) . wi 32
baja tahan karat austenitic pada temperatur ekstrim? baja tahan karat austenitic pada temperatur ekstrim. 3 COV 0249 0252 0254 0146 015 0157 0117 0127 0.134
Penulis memerlukan data tegangan-regangan yang kemudian dikonversi menjadi data £ _f\\ . b 0.9 09 09 09 0.9 09 095 095 0.95
3.  Bagaimana akurasi desain eksisting balok baja berlubang austenitic 3.  Untuk mengevaluasi akurasi desain eksisting balok baja ber- true stress-logarithmic plastic strain pada baja tahan karat austenitic dari beberapa 1.0\ b 273 246 251 303 261 266 397 349 3.54
i ? jtic di . . . . T AN % rasio < 5%  419%  365% 30%  594% 53,5% % 5% 4%
di peraturan yang ada sekarang? lubang austenitic di peraturan yang ada sekarang. DT A I Sk kel T o LA B A QU SHB etk T properime ol fo \\MR - Nl;aglo . 1 15% 419 6,5 0 9.4 5 0 5% 4%
—— — T8 ilai rasio T s . .
4.  Bagaimana hasil dari keamanan desain struktur dari peraturan yang 4.  Untuk mengetahui hasil dari keamanan desain struktur, terutama pada beberapa temperatur: s orkecit o > o Pz 088 056
.. .. . . 9 .. . . : 'ZTE :TZ '-IS 'ZTJ I 45‘5 4.2 -'TS 34 6 X ) ) . . .
berlaku saat ini, terutama jika terjadi kecelakaan kebakaran? jika terjadi kecelakaan kebakaran. s - Tabel 1. menunjukkan bahwa nilai mean yang paling rendah dari ketiga metode persamaan DSM adalah metode
Gambar 12. Momen Ultimit Vs Kurvatur persamaan Mg, dan M,,,,. Kemudian, rumus persamaan yang paling aman adalah metode persamaan M,,,),.

D AS AR TE ORI ME TODE PENELITI AN 4 : . - S A300x120x2D90 Hal ini dikarenakan metode persamaan M,,,, mempunyai nilai indeks keandalan yang paling jauh dari 2,5 dan

g T ol 1ai g 2 (b g f Lritoria O g
g ey Failure Mode Penampang Balok RHS nilai COV yang paling rendah, serta evaluasi kriteria berdasarkan metode kruppa juga memenubhi kriteria % rasio

Baja Tahan Karat Austenitic . h =1 < 1 kurang dari 20% dan nilai rasio terkecil lebih dari 0,85 pada kategori DO, D20-D90 dan D0-D90. Data kese-
Mulai i Failure Mode yang terjadi pada penampang balok RHS baja tahan karat austenitic,

Baja tahan karat austenitic tidak memiliki sifat feromagnetik, akan tetapi luruhan nilai M,/M,,, pada penampang balok RHS yang dihitung menggunakan 3 persamaan DSM ditampilkan

sangat baik. Jenis baja tahan karat ini sangat cocok untuk diaplikasikan Studi Literatur il 5, P pe vl ok e R .

pada sistem temperatur tinggi. Di sisi lain, baja tahan karat austenitic e 22 peratur 320 °C ‘ i;

memiliki kekuatan leleh yang relatif rendah dan hanya dapat diperkuat v - NI * DO-D%
dengan pengerjaan dingin (cold working), pengerasan presipitasi Identifikasi dan Rumusan | i e | z i: DS Chenetal
(precipitation hardening) atau penguatan larutan padat (substitutional sol- Topik ‘ i s g o e t X i' i
id solution). ! :! ” = E i - z \:\:t:il ——DSM Usulan
Pemodelan Properti Material pada Temperatur Ekstrim Pengumpulan Hasil ;'J o) - = 067
Pemodelan properti material pada program ABAQUS adalah kunci dalam Peiitzzn(zc(jloe;)& ¥ - — s 3, e e e — Gambar 13. Failure Mode Gambar 14. Failure Mode T
pemodelan numerik untuk meniru perilaku spesimen seperti pada saat pen- TSR ne— e A380x286x2D0T22 A380x286x2D20T22

Gambar 19. Data Hasil Analisis Program ABAQUS
yang Ditampilkan dalam 3 Kurva DSM pada Penam-

pang Balok RHS Tanpa Lubang dan Berlubang

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

gujian. Dalam penelitian ini, perilaku material pada temperatur ekstrim v Gambar 5. Properti Material pada Tem- Gambar 6. Properti Material pada Tem-
akan diperoleh dari hubungan tegangan-regangan yang diusulkan oleh Pemodelan dan Simulasi peratur 550 °C peratur 660 °C
peneliti Chen & Young (2006) untuk baja tahan karat austenitic. dengan Program ABAQUS .
Pemodelan Simulasi Numerik Y o ek
Analisis Data Hasil 4
Pemodelan simulasi numerik menggunakan prinsip Chen et al. (2022) dan Program ABAQUS = |
bantuan program ABAQUS untuk memodelkan balok struktural RHS baja .

tahan karat austenitic yang berlubang dengan ukuran tertentu. Hasil dari
Gambar 15. Failure Mode Gambar 16. Failure Mode

Modifikasi Desain i T e A380x286x2D50T22 A380x286x2D70T22

simulasi numerik akan menggantikan pengujian fisik di laboratorium se- Tidak Aman

Evaluasi Desain

bagai metode pengumpulan data.

Eksisting Eksisting Gl 7. [Ereens Meiamel pedk 1 o 1. Semakin tinggi temperatur yang digunakan selama simulasi, maka semakin besar penurunan kekuatan.

Met Kekuatan L g o .o oo . . .

ctode Kekuatan Langsung peratur 870 °C 2. Hasil simulasi dari penelitian ini menunjukkan tidak terjadinya penurunan kekuatan pada beberapa penam-
Metode kekuatan langsung (direct strength method/DSM) digunakan un- Momen Ultimit Penampang Balok RHS pang dengan proporsi lubang sebesar 20% dari ukuran datar bagian badan yang disebabkan oleh redistri-
tuk menghitung prediksi kekuatan terhadap penampang balok struktural Kesimpulan busi tegangan.
RHS. Aturan desain saat ini yang telah ditentukan oleh ASCE-8 (2021) Nilai kapasitas momen ultimit pada suatu penampang balok RHS baja tahan karat aus-
dan I;rediksi baru yang diusulkan oleh Chen et al. (2022) akan dievaluasi ! tenitic akan menghasilkan nilai kurvatur. Nilai kurvatur sendiri merupakan besarnya 3.  Persamaan metode DSM menurut ASCE-8 (2021) dan Chen et al. (2022) menghasilkan desain yang aman

_ . ' _ ' _ rotasi yang terjadi pada elemen struktur ketika menerima momen lentur. Berikut gam- akan tetapi tidak reliable untuk kelas austenitic dengan ukuran lubang dari DO sampai D90.

Evaluasi tersebut akan didasarkan pada berbagai parameter yang Selesai - _ - -
mempengaruhi perilaku balok RHS berlubang, seperti rasio aspek penam- =g gart Lo ey g il ) Loefpeslc v o s dlomgem it vl vl T Gambar 17. Failure Mode 4.  Persamaan metode DSM yang diusulkan dalam penelitian ini menghasilkan kualitas desain yang lebih reli-

pang dan ukuran lubang. Gambar 1. Diagram Alir PSRRI s A2 A380x286x2D90T22 able dibandingkan dengan ASCE-8 (2021) dan Chen et al. (2022).



