BAB YV

PERHITUNGAN DESIGN

Pada bab ini akan diuraikan perhitungan desain,yang dasar perhitungannya
telah dipaparkan pada bab sebelumnya. Bab ini meliputi desain awal, akhir, dan

perhitungan sambungan.
5.1. Desain awal

5.1.1. Data struktur

1. Data umuin

Gedung untuk Perkantoran

Wilayah gempa 3 (Indonesia)
2. Data Bahan

- Iy baja =50 Ksi

- F’cbeton =35 ksi

- Puofil frame (W)

- Profil brace 2L

- High-strength bolt: ASTM A323

- Welding eiectrodes: SMAW E70XX
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5.1.2 Pembebanan
Denah pembebanan dapat dilihat pada gambarl.5
1. Atap

a. beban mati

- pelat (12 cm) =0.12-2.4 -0.288 T/m’
- plafon =0.011 :0.011 T/m’
- finishing =0.017 20.017 T/m’

0;:0316 T/m’

b. beban hidup

- beban hidup atap =
0, 0.1 T/m’
total beban atap ;:0.416 T/m’
2. Lantai

a. Beban mati

- pelat (12 cm) =0,12 - 2.4 -0.288 T/m’
- spesi (2 cm) 20,02+ 2.1 - 0,042 T/m’
- beratubin (2 cm) =0.02-24 10.048 T/m’
- berat pasir (1cm) =0.01-1.6 :0.016 T/m”
- berat plafond =0.011 :0.011 T/m’

0,:0.405 T/m’
b. Beban Hidup =025
05:025 T/m’

Beban total lantai ‘ Qs : 0.655 T/m?



3. Frame
Asumsi awal:
Profil : - Balok  :-Bentang 15 m =iV ;6= 162 Ib/ft  =0.241 T/m’
-Bentang 10 m = W,,9,= 94 1b/ft =0.140 T/m’
(Lihat sub.bab 5.1.7)
- Kolom 1 C Wokr92
-Kolom II =~ Wiz
-Kolom I : Wopsso
-Kolom IV Wogo7 (Lihat sub.bab 5.:1.8)
- Bracing : 21.4x4x3/4-3/4 (Lthat sub.bab5:1.9)
- Balok bagi :Atap: -Bentang 15m = V550
- Bentang 10m = Wiges6
Lantai : - Bentang 15m = 1V ;5.7
- Bentang 10m = W 6,36

(Lihat sub.bab 5.1.6)

5.1.3 Perhitungan berat struktur
* Berat tingkat 1 s/d 9
- B. mati =Q4-(2b)-L
=0405-(2-7.5)-40 =243
- B. hidupreduksi =R -Qs-{2b)-L

=03- 025 (2-7.5)-40 =45

- Balok lintang =n-b- Wine
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=8.75-0241 =14460 T

- Balok bagi QO wgerr- N 15+ Oyreezs-n- 10
=0.106-4-15+0.054-2-10 =744 T
Wy =30990 T

Tingkat 1 s/d 9 identik

* Berat tingkat 10
- B. mati =Q4 - (2b) - (LytLs) + Qi - (2b) - (Loy

= 0.405- (2-7.5) (10+15) + 0.316 - (2-75) 15 =222.975 T
- B. hidup reduksi =R - [ Qs-(2b) - (L2+L3) + Q, - (2b) - (L) ]

=0.3-[0.25-(2-7.5) - (10+15) + 0.1- (27.5)-15] =34.875 T

- Balok lintang =n-b-Wies:=8-7.5-0.241 =1446 T
- Balok bagi = Qwiserr- N+ 15+ Oyggss - n- 10
=0.106-4-15+0.054-2-10 =744
W, =27975T

* Berat tingkat 11s/d14
- B. mati = Qs - (2b) - (LytL3)
=0.405-(2-17.5)-25 =151875T

- B. hidup reduksi =R - Qs- (2b) - (L,+L3)

=0.3-0.25-(2-7.5)- 25 =28125T
- Balok lintang =n-b - -Wsnis
=6-75-0241 =10.845T

- Balok bag1 = Q Wi8x71 " D»' 15+ Quygxgg -n- 10
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=0.106-2-15+0054-2-10 =4260T
|

W;=195.105T

Tingkat 11 s/d 14 identik

* Berat tingkat 15

- B. mati

- B. hidup reduksi

- Balok lintang

- Balok bagi

* berat tingkat 16

- B. mati

- B. hidup reduksi

- Balok lintang

- Balok bagi

- Q4 ) (2b) Lot Qr- (2b) -La

=0.405-(2-7.5)-10+0.316- (2-7.5) -15 =131.85T

=R-[Qs-(2b)- (LatL;) + Q2 - (2b) - (L2) ]

=0.3-10.25-(2-7.5)-10 + 0.1- (2:7.5) - 15 ] =18T

=n-b- Wy

=6-75-0241 =10.845T

= Wiseso= =15 + Oypenze - 0o 10

=0074-2-15+0054-2-10 =330T
W, =163.995T

= Qs - (2b) Lo

~0:405 (2.7.5) 410 ~60.75T

=R-Qs-(2b) L,

=0.3-0.25-(2:75)- 10 =1125T

=n-b- Wi

=4.75-0.241 =10.845T

= Owisezs-n - 10
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= 0.054-2-10 =1080T
Ws=8030T
Tingkat 16 s/d 19 identik
* Berat tingkat 20
- B. mati =Q;-(2b) L,
=0.316-(2-7.5)-10 =474T

- B. hidup reduksi - =R - Q- (2b) -L,

=0.3-0.1- (2.7.5)+ 10 =45T
- Balok lintang =n-b- Ws
=4.75-0.241 =723T
- Balok bagi = W36 - =10
=0054-2-10 =1.04T
We=60.17T

5.1.4 Perhitungan letak pusat mass
Hasil perhitungan mass dapat dilthat pada tabel 5.1, dan letak pusat mass
pada gambar 3.1

Table 5.1 Muss struktur

lantai Berat (ton) | Mass (ton/dt?) Zberat (ton)
20 60.17 6.134 60.17
19 80.3 8.186 140.47
18 80.3 8.186 220.77
17 80.3 8.186 301.07
16 80.3 8.186 381.37
15 163.995 16.717 545.365
14 195.105 19.838 740.47
13 195.105 19.888 | 935575
12 195.105 19.888 1130.68
11 195.105 19.888 1325.785 |
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10 279.75 28.517 1605.535
9 3099 31.590 1915.435
8 309.9 31.590 2225.335
7 309.9 31.590 2535.235
6 - 309.9 31.590 2845.135
5 309.9 31.590 3155.035
4 309.9 31.590 3464.935
3 3099 31.590 3774.835
2 309.9 31.590 4084.735
1 309.9 31.590 4394.635
Jumlah 4394 635

- Mass (translasi) = W/g
- Perhitungan diatas tidak termasuk berat dan mass struktur Frame

( Berat dan Muss Frame masuk dalam pemrograman )

* Lantai 1
X; =2b [Qe- L= (172 L)) + Qg Lo (Li#1/2 L) + Qg Ly (L1 +L,+1/2 Ly ) ]

2b - Qs - [Li+Lo+Ls]
= (2-7.5). [ (0655 - 15 - 7.5)+ (0.655 - 10+( 15+ 5 )+ (0.655 15 (15+10 +7.5) ]

(2:7.5)[(0.655 - 15 )+ (10.655-10 ) +(0.655-15)]
=20m ..........lithat gambar 5.1

Lantat 1s/d 9 identik
* Lantar 10

Xy =2b-[Qs-Ly- (172 L)) + Qg - Lo (Ly+1/2 Ly) + Qg - LyV(Ly+Ly+1/2 13) ]
2b - [Qs- L+ Qg - (LytLs]

=(2-7.5)- [ (0.655 - 15 - 7.5)+ (0.655 - 10 - (15+ 5 ) + (0.655 - 15 - (15+10+7.5) ]
(2:7.5)[ (0.416 -15 ) + (0.655 - (10 +15) |

=219m ..... .. lihat gambai 5.1
* Lantai 11
X3 =2b- [QG . Lz' (1/2 Lz) + Q(, . L3- (L2+1//2 L?,) ]
2b-[Qs - Ly+ Qs+ Lo ]




= (2:7.5)-[(0.655-10-5)+ (0.655-15-7.5)]

(2:7.5) [ (0.655 - 10 )+ ( 0.655 - 15) ]

=125m ..........lIihat gumbar 5.1

Lantai 11 s/d 14 identik

* Lantar 15

Xy =2b-[Qs- Ly (1/2Ly) + Q3 - L3 (Lp+1/2 L3) |

2b - [Qe - Lo+ Qs:Ls ]

=(2-7.5)- [(0.655-10-5)+ (0416 15-7.5)]
(2:7.5)[(0.655 - 10 )+ (0.416 - 13) |

=11.09m ...... ... lihat gambar 5.1
* Lantal 16
/\’./ =2b- [Q6 . Lz' (1/2 Lz)]
2b-[Qs - L2']

=(2-7.5)-[(0.655-10-5)]
(2:7.5) [(0:655 - 10 ) |

=5m ..........hhat gambar 5.1

Lantai 16 s/d 19 identik

* Lantai 20..
X; =2b-[Qs- Ly (172 Ly)]
2b - [Qs- Lo ]

= (2:7.5)-[(0.416 - 10 - 5) ]
(2:7.5)[(0.416 - 10) ]

=5m ......... .lithat gambar 5.1
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e e s w
15 1Gim 1o
¥i=20m
Xo=21.5m

X:=12.5m
X =11.09m
Xo=5m

Gambar 5.1 Letak pusat mass

5.1.5 Pembebanan (graviiasi)

* Beban merata balok lantai bentang 15m

qgr =2[Q4-172b +Ry-Qs-1/2b+q,,00, |
=2[0405-75+0.75-025-7.5+0.106 ]

* Beban merata balok lantai bentang 10m

g2 =2[Q4:1/2b + Ry Qs5-1/2 bt q 606 1
=2[0405-7.5+0.75-025-7.5+0.054]

* Beban merata balok atap bentang 15m

qgs =2[Q1-172b +Ry-Q2-12b+g, 0o ]

=2[0316-7.5+0.750.1-7.5+0.074 |

=910 T/m’

=8996 T/my’

=6.013 T/'m’




* Beban merata balok atap bentang 10 m
|

q; =2[Q1-12b +Ry-Qy-1/2b+4q, 4,36 ]

=2[0316-75+0.75-0.1-7.5+0.054 ] =5973°7T
Beban Titik

Pi = yaiezer "2 2b

0.241-2 -2+ 15 =3615T

5.1.6 Perhitungan awal balok bagi
1. Balok bagi lantai

* Bentang 15 m

Dicoba Profil W = Z.=145 in’
W=(Qs2"2b") * Opisers

=(0.6552 " 5)+0.106 =3.381 T/m’

R

Gambar 5.2 Mekanisme keruntuhan pada balok

Mekanisme keseimbangan (Gambai 5.2) :

I,=M,-0
E,=F-A

l,=M,-0+M,-2-0+M,-0

L,=%q-1?20

€



2
M, =g L
Mp=116(1.7W)I1°
=1/16 (1.7 3.381 ) 15" = 80.819 t/m’ =7014.733 kips-in

_Mp _ 7014753

= 140295 in° <Z.=145in" . ... . ... .0k
X 14

.

v

=» Profi! /7,47, dapat dipakai sebagai balok bagi pada lantai bentang 15m

* Bentang 10 m
Dicoba Profil Wsess = 7 =64 in’
W=(Qec2 20" )+ Unseis
=(0.6552 %5 ¥4.0.054 =3.329 T/'m’
Mp = 116 (1L.7W) L’
=116 (1.73:329) 10> = 35.366 T/m" = 3069.630 kips-in

, _Mp 399%63.‘1:61.393 i’ <Z.=64in* ... ... Ok

X F 5

Vv

=» Profil W 636 dapat dipakai sebagai balok bagi pada lantai bentang 10m
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2. Balok bagi atap

* Bentang 15 m

Lesiss
TR o
it

Gambar 5.3 Balck dukungan jepit-jepit dengan Mp=1/16 w I

Dicoba Profil Wissp = Z.=101in’
W=(0:2%b")+ Quwiscso
= (04162 % 5)+0.0.074 =2:154T/m’
Mp- 216 (1.7W)1°
=116 (1.7 2:154 ) 15° = 51.504 T/m’ = 4470.309 kips-in

7 _Mp _ AR =99.406 in®> >Z.=101in’ ... .. .. .0k

T 50
=> Profil IW;s.50dapat dipakai sebagai balok bagi pada atap bentang 15m

* Bentang 10 m

Dicoba Profil Wigis = Z,=64 in°

W=(Q32%b )+ Owiess
=(04162'5)+0.054=2134 T/'m’

Mp =116 (1.7W) L’

=116(1.72.134) 10°=22.669 T/m* = 1967.592 kips-in



_Mvp _ L967.592

7 = =139.352in’ <Z.=64 in’
S O 50

...0Ok
5.1.7 Perhitungan Awal Balok Induk (gravitast)
1. Balok Bentang 15m
Dicoba Profil Wgs, & Z,= 442 in’
W=(Qs22b)+2 Quiserr+Owiser9z
=(0.6552 %15 )+ 20.106+ 0286 = 10.323 T'm’

Mp = 116(1.7W)1L°

=] 16(1.710.323) 15" =246.777 T/m> = 21419.252 Kips-in

7z =Mp - 314159% 428385 in’ <Z.—442in° . ... Ok

=> Profil Ws.19> dapat dipakai sebagai asumsi awal balok bentang 15m

2. Balok Bentang 10m

Dicoba Profil Wssus0 2 Zo=291 in’

W=(Q:27b) 2 0wisezs + Quissxizo
=(0.6552%15)+20.054+0.193 =6.541L. T'm’

Mp=116(.7W)IL*

=176 (1.7 6.541) 10" = 69.503 T/m” = 6032.565 kips-in

Mp T =120631in° <Z=2911in’ ... .. ...
F 50

¥

6032.565
7 _Mp —

.0k

=» Profil W,s. 30 dapat dipakai scbagai asumsi awal balok bentang 10 m



5.1.8 Perhitungan dimensi kolom (gravitasi).

1. Kolom I
Trial profil W9, (tinjauan kolom dasar )
Gaya aksial yang diterima kolom 1
P;:-BPlat =Qg-%L;-%-2b
=0655-"-15.%-2-15
-B.bagl sqwyy,, -2:172- L,
=0106-2-% 15

-B.induk=gwy o, - ¥2- (2b+ L))

=0.286 - Y- (215 + 15)

Py;:-BPlat =Q3;-%L;-"%-2b
=0416-2-15-12-2-15
-B.bagi = gwyg. - 2:1/2- L
=0.074-2-"7%-15

-b.induk=gwg.0, - 72- (2b+ L)

=0.286-Y%-(2:15+15)

Trial kolom W,, 4 q=0.286 T/m’

=73.6875T

= 159T

6.435
+

- 81.7125

=468T

6.435
= +
54.345

d=2547" rx=10.5" ry=3.07" Mp=2330 Kip-ft =321.540 T-m

Py-2820 Kip =1279.131 T

Hiotom = 4m =157.48>°
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2P =9-Pi+P+ (Gu2ins2-4)-10

=9-81.7125 + 54.345 +0.286-4-10 =801.185 t-m

Gambar 5.4. Distribusi kapasitas balok pada kolom I

Distribusi kapasitas balok pada kolom [ (Gambar 3.4) :
A/[j - Mpbm’ok B [2 -d - Vp'

=246.777 +1/2+(20.35.0254) - (1.7-1/2-15 (1/2:2-15) -0.655)=279.152 T-m

Mce =172-Mj
=1/2-279.152 =139.576 T-m
i al
r, 36
aktual equivalent
n L 748) 2 = 60.453
r, 3_07 ) \36
aktual equivalen,
TP 801.185

=0.626

Py 1279.131

Mpc=1.18- (l—gj Mp
Ly



=1.18-(1-0.626)-321.540 = 141.769 T-m

=>» Lampiran I, dengan q=+1 didapat

M =1.0
Mpc
M=10-141.769 =141.759 T-m >Mc=139.576 T-m Ok

=>» Profil W, 9, dapat dipakai sebagai asumsi kolom I

2. Kolom 11

Trial profil ¥, ,,, (tinjauan kolom dasar )

Gaya axial Yang diterima kolom

P;:-B.Plat  =(Q¢- 2L % -2:b)+ (Qs- %2 Ly 2-2-b)
=(0:655 - 2 - 152 -2 15)+(0.655 - 2 x 10 - Y2~ 2 - 15)
=1228125T

-Bbagi = (gwg., 212 - L)+ gwgn - 2°12- 1,

=(0.106 -2 - -15)+(0.054-2 - % - 10) =2130T

- B.induk=(gw;g, 15, - V2= (2b+ L1 ) Hgwyg, 5 - %+ 1)

_ 740
132.3425

=(0.286- - (2:15+15)+0.193- % - (10 )
Pyi-BPlat  =(Qs- %Ly 15-2:b)+ (Qg- Y Lo ¥ 2:b)
=(0416-%-15-%-2-15) +(0.655 - % - 10 - % - 2 - 15)
=122455T
-Bbagi =gwg 212 Lt gw,. 2121,

=0.074-2 -7 -15+0.054-2-1/2-10 =1.650T

56



- Bunduk= (g wigg, - V2- (2b+L1) Hgwigas Y2+ L2)

|

~ (0286 - Vs (2154 15)+0.193-%-(10) = 1371’2%5 +
Ps:-BPlat  =Qq- % Lo V2 -2:b
—0.655-14-10-%-2-15 ~49.125T
-Bbagi =gw 2L
—0.054-2 - %10 —0.540 T
- b.induk = ¢ wig.,,y - ¥ - (2b+La)
20.193 % - (2-15+10) :53225
Ps:-BPlat =Qu %Ly h2b
~0.416-1%-10-%-2.15 ek
-Bbagt mgw, . -2 Lo
= 00542 - Y- 10 ~0.540 T
- b.induk = G W gerger Vo (26 +15)
£0.193 - V- (2-15+10) :335'?660 ;

Trnal kolom W, .., qg=0.551 T/'m’

d=2799" rx=11.1" ry=3.28" Mp=4670 Kip-ft = 644.460 T-m
Py=5400 Kip =2449.399 T
Hyotom = 4m =157.48”’

2P =9-P3+Pd+ 9P5+P6+(q,,5 070 4) 20

=9-132.3425 + 131.505 + 9:53.525 + 35.60 +0.551-4-20 = 1883.957 T-m
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Gambar.5.5. Distribusi kapasitas balok pada kolom II

Distribusi kapasitas balok pada kolom Il (Gambar 3.5) :

Mj =Mp' i s -dV - Mp"=ts -d-1

58

=246.777 +1/2 - (20.35x0.0254) - (1.7-1/2-15- (1/2-2-15) -0.655) - 69.503 ~V

(19.25x0.0254) - 1.7 - Y2 -10 - 1/2-2-15

= 196.682 t-m
Me —1/2-Mj
=1/2-196.682
=98.341 t-m
] e
r J 36
akual equivalent
h 157 48 50
[_ } V3 =57.610
" aktual 3 ‘ 2 8 equivalent 3 6
TP _ 1883957

Py 2449399



p
Mpc = 1.18-(1—§«J'Mp
Py
=1.18-(1~0.769)- 644.460 =175.552 T-m

=> Lampiran E, dengan q=+1 didapat

_A/I_ =09

Mpc
M=0.9-175.552 =157.997 T-m >Mc=98.341 T-m

=> Profil W37 dapat dipakai sebagai asumsi awal kolom I

3. Kolom II1

Trial profil W,, . (tinjauan kolom dasar )

Gaya axial Yang diterima kolom

P; =132.3428

Py, =131.505

Ps =53.525

Ps =35.600

Trial kolom W, s q=0.670 Tim’

d=29.09" rx=114" ry=3.36" Mp=5880 Kip-ft =811.44 T-m
Py=6600 Kip =2993.710 T
Hkolom =4m =157.48"’

2P =14 -P3+ Pyt 4Ps+ P+ (g, 0450 4) 20

=14-132.3425 + 131.505 + 4-53.525 + 35.60 +0.670-4-20 = 2287.568 t-m

Distribusi kapasitas balok pada kolom I (Gambar 5.6) :

Mji =Mp' d-V'-Mp -1 d-V

...0k
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TP 2287.568

Py 2293710

60

=246.777 +1/2 - (20.35%0.0254) - (1.7-1/2-15- (1/2-2-15) -0.655) -69.503—

|

(19.25x0.0254) - 1.7 - Y2 -10 - 1/2-:2-15

= 196.682 t-m

A,

Gambar 5.6. Distribusi kapasitas balok pada kolom I11

1 2:Mj
=1/2-196.682

=08.341 t-m

_| A By
7, 36
+ A equivalent

~ L157.48j 50
3 . 3 6 egrivalent 3 6

aktual

akwal

=0.764

2P
Mpc:l‘IS-(l—?j-Mp

Y

=1.18-(1-(.764)-811.440

=55.937

=225.850 T-m



=>» Lampiran E, dengan g=+1 didapat

M
Mpc

=0.7

M=0.7-225.850 =158.095 T-m > Mc=98.341 T-m

=>» Profil W5,50 dapat dipakai sebagai asumsi awal kolom IIT

4. Kolom I'V
Trial profil W,,_,.. (tinjauan kolom dasar )
Gaya axial Yang diterima kolom
2, =81.7125
P, =154.345

Trial kolom W, 5.9 q=0415 T/m’

d=26.02" rx=10.7" ry=3.11"" Mp=3480 Kip-ft =480.240 T-m

Py=4100 Kip =1859.729 T

Higlom = 4m =157.48”°

2P =14-P1+ Pyt (Guaggaro- 4 ) 15

=14-81.7125 + 54 345 +0.415:4-15

=1223.229 t-m
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Gambar 5. 7. Distribusi kapasitas balok pada kelom IV

Distribusi kapasitas balok pada kolom. LV (Gambar 3.7) :
M = Mpoaiok t T2-d - Vp’
=246.777 +1/2"- (20.35x0.0254) - (1.7-1/2-15- (1/2-2-15) -0.655)

=279.152 t-in

Mc =1 2-Mj
=1/2-279.152 =139.576 t-m
h [ Fy
r, r, 36
aktual -~/ equivalent
N\
/—J 15 7'48J I3 =59.676
r altual 3 1 1 equivalent 36
P _ 1223.222 ~0.658
Py 1859729
Mpc=1.18- (l—;—ﬁj Mp
Py
=1.18-(1-0.658)-480.240 =193.956 T-m

= Lampiran F, dengan q—+1 didapat

62



M
Mpc

=1.0

M=1.0-193.950 =193.950 T-m >Mc=139.576 T-m

> Profil W,4..79 dapat dipakai sebagai kolom IV

5.1.9 Desain awal bracing
* Dimensi awal bracing

. Balok bentang 10m Profil Wgyi30 (Gambar 3.8) :

A4=382in" d=19251in w = 0.670-in
b= 11.160 in (=120 Zx =29%in’
Df
-
ts |

Gambar 5.8 Profil balok pada bentang Link

* Asumsi penentuan awal lebar link
2=16Ms/Vs.
M,=F,-Z, =50x291 =14550 Kip-in

V,=055-%,-d-1, =0.55x 50 x 19.25 x 0.670 =354.681 kips

~d

wn

.0k

-
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e<16- 14550 =65.636 In =1.667m
354.681 )

Dipakai e=0.75 m = 29.528 in

h=4m=15748 in

_10-05

Lx =475 m

L= V475 +42 =62 m « =244.09 in

Z‘ga:«jw 2 a=40.1" 35 <a@<650 oke
4.75

*y, =125-(v, + 1]

M., =Z -(Fy=Fa) = 291:(50 - 0)=14550 Kips-in

rs

2-M : :
V. = s s 2 [N =985505 kips ..
‘ e 29.528

V., =055 -Fy-d-tw =0.55-50-19.25-0.670 = 354.681 Kips~ ...
V. =354.681 kips

V, e  354.681-29.528

M, = 52 =5236.51 Kips-in
M, ‘ 5236.51 |

= i=e) (244.09-29.528) 834 kips
ko) 2

v, =15-(7,+7,) =125-(22.834+354.681)  =471.894 kips

L

P, =V, ( b'\l =471.894-. (244'09\ = 731.424 kips

\ h J \15748/

* Berdasarkan kuat tarik

Py=Fy-An
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or _731.424

- =14.628 in’
[y 50

An

* Berdasarkan kuat tekan
Dicoba Profil 2L8x8x1-3/4 (Gambar 5.9 :

Ry =3.67

Ky _1:244.09 =66.51
/y 3.67 '

2 - 2
oo |27 E :\/27r agodo £ B
Fy 50

Dan tabel AISC halaman 3-17 untuk /‘% = 66.51 didapat nilai /7, = 21.578 ksi

P 731424

Ab = 3
[ Fa 1.7-21.578

;/%,y>('c

=19.939in> <Ab  2L8x8¢]-38 =30 in®> .

Profil 2/.8x&x1-3 4 Dapat dipakai sebagai asumsi awal bracing

]
)

Gambar 5.9 Profil bracing
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5.2 Desain akhir

|
Berdasarkan profil yang di dapat dalam desain awal , maka profil tersebut

dipergunakan sebagai asumsi awal dalam analisis elastis struktur dan dari hasil

tersebut akan kembali didesain akhir, yang hasilnva sebagai berikut :

I

Cek defleksi struktur dan gaya geser dasar struktur
Hasil output SAP 2000 ( lampiran A), simpangan relatif tiap tingkat <2 cm

Gaya geser dasar struktur = 167.039tm <V&=09-C-.-K - W

_0.09-H_0.09-80

VB | “a0

=>» Dari Gambar 3.5 didapat nilai C = 0.065

s =1.138

ts = 0.9-0.065-1.5-2.5-5614.21 = 1231:617 tm < }/;=6997.237 tm ...0k
Hitung ukuran /ink (/ink size)
Web shear tidak melebihi 0.8 kuat geser vang bekerja, guna mendesain /ink
terhadap batas stress yang diijinkan

V, <08V

V,

dmw = -—— " Hasil perhitungan Tabel 3.2
mo L T el L e /

Trial profil
Untuk semua tingkat dipakai profil #2/x50, pada bagian link
d.tw=7915 in? b= 6.53in. #=0.535in.

d =20.83 in. f,, = 0.380
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Tabel 5.2 Luas geser min badan link

 balok tingkat ke-n v, dt,
kips In°
tingkat 1-5 143.102] 6.505
tingkat 6-10 120.241] _ 5.465
tingkat 11-15 89.559] 4.071
tingkat 16-20 46.328] 2.106

mungkin terjadi

a. Mencegah terhadap kerusakan tekuk lokal

by

24,

max= 7.0 -

bro_

6.53

b. Mencegah terhadap tekuk lateral

pada tahap ini link dirancang agai metupakan bagian terlemah dari frame
4. Pastikan /ink mengalami mekanisme inelastik, dimana seluruh komponen
diluar link memiliki kekuatan lebih dari /ink, maka harus ditentukan faktor

kuat /ink yang menjamin kekuatan element struktur yang lainnya.

mw

0.
a max = 58.3 ——)iZZ

tw 03

Vy=0.55. Iy.diw

¢ = link strength factor

21, 2x0535

&3
80

=6.103 <7.0 ok

=7.915 < 583 ok

; (Hasil perhitungan Tabel 5.3)

= kekuatan lebih yang diperlukan diluar elemen EBF

=1.111 ....(UBC 1997)
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3. Cek kekompakan web dan flunge untuk mencegah ketidakstabilan balok yang
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Tabel 5.3 Strength factor link

balok tingkat ke-n
g VL ¢ > ¢min ='~1——
0.9
kips
tingkat 1-5 143.102 1.521
tingkat 6-10 120.241 1.810
tingkat 11-15 89.559 2.431
tingkat 16-20 46.328 4.699

Memastikan panjang /ink agar terjadi shear ductility

M, - - .Fy=110x50 = 5500 kips

A

Ve=10.55. Iy.d.iw=0.55x50x20.83x0.38

=217.674 kips
M
e <1.6—2=16 5509 =40.427 in= 1.0268 m
V 217.674

M : :
=0.75 meter < 1.67/i , dipakai e = 0.75 m

§

<
awal

Kontrol kapasitas /ink
Untuk memastikan /ink mengalami kegagalan geser sebelum terjadi kerusakan
akibat lentur, maka harus dipastikan kapasitas geser lebih rendah

dibandingkan kapasitas lentur dan aksial yang terjadi.

b, =¢.P

gV, e
M= ,,L
2

profil pilihan link: Af = bf. tf
= 6.53x0.535 = 3.494 ?
Z,=(d—-1)b 1,

(20.83-0.535)6.53x0.535 = 70.911 i’



M

cek L+ —=_....<Fy

Ay

Zy

, kontrol web kuat menahan geser dan flange

69

kuat menahan aksial dan lentur (7abel 5.4)

Tabel 5.4 Kontrol kapasitas balok link

balclk< éiggkat v P, ¢ P, M, Cek < Fy=50 ksi
Kips kips kips Ksi Ksi
tingkat 1-5 143.102| 0 1.621 0.{3213.45 45.31
tingkat 6-10 120.241 0 1.810 0 3213.12 45.312
tingkat 11-15 89.559 0 2.431 0 3214.33 45.329
tingkat 16-20 46.328 0 4.699 0 3213.49 45.324

7. Memastikan besarnya /ink stregth factor

Ve =0.55. Fy.diw =0.55x50%x20.83x0.38 =217.674 kips

M, = 7x. (Fy-fa) = 110x(50-0) = 5500 kips-in

_2M,, | 2x5500

v

rs

e

0.75

Viin = 217.674 kips-in

¢ - Vmin
Vi

= 14666.667 , diambil nilai terkecil dari V5 dan Vg

(Tabel 5.5)

Tabel 5.5 : Strength factor link

. balok tir ‘Kat:}(e—n e VL - ¢
kips

tingkat 1-5 143.102 1.521

tingkat 6-10 120.241 1.810

tingkat 11-15 89.559 2.431

tingkat 16-20 46.328 4.699
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8. Cek rotast pada link
Guna mendapatkan struktur yang daktail pada EBF, maka diperlukan inelastik
deformation pada /ink. Deformasi ini diakibatkan oleh rotasi pada /ink, dan

UUBC1997 memberikan batasan rotasi pada /ink tersebut (lihat sub.bab 4.1)

o = 2y <6 =006rad  (Tabel 5.6)

4

A, 2
_‘(].}.
h

Tabel 5.6 Rotasi pada link

‘balok tingkat ke-n | simpanganmaxtiapStngkat | g _ 9 - _0 06 rad
max -
m rad
tingkat 1-5 0.0011 0.004
tingkat 6-10 0.0013 0.004
tingkat 11-15 0.0015 0.005
tingkat 16-20 0.0016 0.005
9. cek mmimum /ink
A 2ua
gmax - _(1+ )
A L
= (=)
h emin
A L
Chin = 5 < Crae 075 (Tabel 5.7)
7}

balok tingkat ke-n | simpangan max tiap 5 i <€ = 0.75m
. - tngkat B
m m
tingkat 1-5 0.0011 0.046
tingkat 6-10 0.0013 0.054
tingkat 11-15 0.0015 0.063
tingkat 16-20 0.0016 0.067




10. Analisis balok.
profil balok W,, .,

d.tw=7915 in? b= 6.53in. =0.535in. A=14.7 in’

d=20.83 in. tw=0.3801n. r=818in ry=131In

cek terhadap momen :

Mbu < MP

cek terhadap geser :

V.= L VX Vs : dengan ¢, =shear resistance factor = 0.9

¢
Hasil perhitungan dapat dilihat pada Zabel 3.8
Mp w21xs07= 458 kips-ft = 63.321 ton-m =5495.946 kips-in

Vi=217.674 ton

Tabel 5.8 Cek kapasitas balok

balok tingkat ke-n Vy Mpe . |Cek Vay< Vs Mpe <M,
kips t-m kips Kips-in
tingkat 1-5 33.3148 40.3186| 37.0164 3492.1552
tingkat 6-10 35.1649 36.483| 39.0721 3159.9386
tingkat 11-15 36.2939 31.0478| 40.3266 2689.1741
tingkat 16-20 35.1872 26.1955| 39.0969 2268.8970
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/1. Cek pemberian pengaku diluar link pada balok untuk mencegah /ateral
buckling

1375 M
Lop=ry. (—=+25 — <05
ex= V- (o ) M

. r

1375 LM

Lep=ry.
cr= 1Y ( 1 M

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.9

Table 5.9 Jarak pengaku badan balok link

balok tingkat ke-n Mbe M/Mp Ler
Kips-in in
tingkat 1-5 3492.1552 0.63494 35.750
tingkat 6-10 3159.9386 0.57453 35.750
tingkat 11-15 2689.1741 0.48894 68.250
tingkat 16-20 2268.897 0.41253 68.250

12. Brace analysis
Bracing mempunyai kuat tekan 1.25 kali dari axial force yang bekerja.
P,,, = aksial pada bracing
P,= 1254V, , diambil yang terbesar sebagai 7,

asumsi : bracing 2/ 8x8x84 -2

Ky - 1x24409
7 3.67 ‘

dari tabel AISC halaman 3-17 didapat nilai /7, = 22.098 kips




P, =17 F, A=17x22.098x33.5 = 1258.481 kips

P, = F,.A=50x33.5 = 1675 kips

Mencari modulus plastis bracing 21 8x8x8L% — 2 (Gambar 5.10)

8

Gambar 5.10 Penampang profil bracing

Letak garis netral pada keadaan plastis :

21.6.875+16- Y, =1335
2Ly, =4335 =v, =74375"

modulus plastis (Zs)= (21 x6.875)(7.4375 — £42) 1 (12x11 x0) = 61.875 in”
M, =F Z, =50x61.875=3093.75 kips - in

Hasil perhitungan dapat dilihat pada 7abel 5.10

Tabel 5.10 Cek kapasitas bracing

tingkat ke-n ¢ Pbr1 Pbr2 Pbr <Pcr

kips kips kips
tingkat 1-5 | 1.942 | 330.4954 | 272.0716 | 330.4954
tingkat 6-10 | 2.635 | 291.5590 | 272.0448 | 291.5590
tingkat 11-15] 3.529 | 2426987 | 272.1472 | 272.1472
[tingkat 16-20| 5.252 | 182.0276 | 331.2890 | 331.2890




13. Analisis kolom

P ;= aksial pada kolom
Poar=125¢V, ; diambil yang terbesar sebagai 7,
M., = momen pada kolom

. V.. ) : .
Moy = % ; diambil yang terbesar sebagai M.,

Po - 1.7 Fa.A

P. 1.9214.4

S = z’E
1.92(’(1 )
,
P, - IhA

[V

3160

Mm =107 - My <M, =17,

Cek aksial lentur :
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M
Rl X
P, 118M,

analisis kekakuan kolom I-frame 1 (Gambar 5.11 ) :

W1 8x 130
™
o] C
=
<
N
= Wi sxi1 3o »;
D -
OB
™
X121 H=4m
&
(]
—g—__é\_ v
P P v
Kolom |

Gambar 5.11 Profil kolom I dan balok bentang .1

I Waser0 =6260 in’
Lewise130 = 2460 in’
H=4m=15748 in

L=15m =590.551 in

6260
1 = = =2
/. g s

24
b == 0 _ 4166
590,551

G4=1.0

Gy 239751 4o
2x4.166

75
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Dari grafik pencarian nilai K AISC hal 3-5, didapat K = 0.85 untuk portal tak
bergoyang.

Profil kolom W37 -

A4 = 108in’ Z=1120in> r=11.1in I = 13400 in’
kI _0.85x157.48 _ 12748
r 1.1

dari tabel AISC hal 3-17 didapat nilai £, =29.013 ksi

Hasil peiniteagan dapat di lihat pada lampiran B

14. Desain pelat dasar (Gambar.5.12)

Gambar 5.12 Pelat dasar pondasi

fC' =35 ksi

I, = tegangan ijin pelat = 0.35x jc =0.35x35=12.25 ksi
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? M
= fegangan beton pada beton = + <F,
Sy = tegang P BxN D xBxN? T
N —0.95d
m=———
2
B—-0.8b
n=-—
2
tebal pelat :
{, =2m !f.’, Dot =2n ffp
v 1_(,\'
Diambil yang terbesar sebagai tebal pelat
Tabel 5.11 kolom tingkat dusar
Kolom | profil d b M P . M)
‘ L _in in’ kips-in kips .
1 W24x370 27.99 13.66| 7007.939 2175.89
2 W30x581 35.39 16.2] 11622.260 5921.21
3 W30x581 35.39 16.2] 11547.378 6766.39
4 W24x370 27.99 13.66| 7047.781 3320:15
Tabel 5.12 Dimensi plat dasar
[N B N "B _ cek<f, _tebal | = Ukuran pelat’
80 60] 31.4961] 23.6220 4.7189 15.96 80x60x16
100 80 39.3701| '31.4961 6:2048 23.30 100x80x24
100 80} 39.3701| 31.4961 6.8760 23.30 100x80x24
80 60| 31.4961| 23.6220 6.2671 15.96 80x60x16




5.3 Desain sambungan

5.3.1 Sambungan perpanjangan balok

3270

24 x

/
T

=70

D oW

W

SO0 A Torie e
“Se.53 Ton

Gambar 5.13 Sambungan perpanjangan balok

Contoh perhitungan sambungan perpanjangan :

Balok W o, (Gambar 5.13)

A =564in’ Ix = 3870 in*
d =2035in [y =440in’

tw =0.96 in Sx =380 in’

bf =11455in Sy =76.8in’

¢ =1.75in K =2%6 in
r =151 in

rx =828 1n
ry =2.791n
Zx =442 in'
Zy =119 in’
K =15/16 in

|n
)
s
!J] N
[
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1. Distribusi Gaya pada Balok

\

Terjadi momen =3449.237 k-in

geser =124.626 kips
Momen yang diterima badan

f,

b Af
[p

a

M bdn =

: - - — 3
:1‘121‘w(d 2tf) A
Ix

a

| 1:12-0.96-(20.35-2-1.75) .3449 237
3870

=341.115 k-in
momen sayap = M, — M,
=3449.237 -341.115

=3108.122 k-in

2. Sambungan pada Badan

V

d-tw=Ap=———
P 0.55-Fy

_124.626
0.55-50

=4.53in’
: . 1. 5
dipakai plat ukuran F = IOxEm

Dipakai asumsi panjang plat = 15 in

Jarak Splice =0.5 in

9
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Gambar 5.14 Pelat badan dan model las fillet

Sambungan las :

_ba 12b+h-a-0+b-a-1/2b
- 2ra-b+a-h

P

_7.25-1-3.625410-1-047.25-1:3.625
B 2:1:725+1-10

=2.145 1n

X'=b-X =7.25 -2.145=5.105in

Y'=h-1/2h =10-5=51n

L=112-a-1* v a by +2- (112 b +b-(/2- b))
=1/12-1-10° +1-10-0* + 2. [(12-1*- 725+ 7.25 - (3.625) |
=83.333 + 191.747 = 275.08 in®

I, =112 hta-h-x*+2-[i/12-a-6' +6-(/26 - X} )|

=1/12-1°-10+1-10-2.145* +2.- [1/12-1.725 725 (1/2-7.25 - 2.145) |

= 46.843 + 9527 = 43.025 in*

I,=1,+1, =275.08 + 43.025 =417.196 in*



Gaya geser yang bekerja :
V1 :L :._%“:50871(11‘)5
L. (10+2-7.25)
oyt q .5
v = M-X 341.115-5.105 — 4174 ksi/in
o, 417.196
I
p, M 38U =4.088 ksi/in
I, 417.196
fo=Al W+, +81) <5087 +4.174F +4.0887)
Kuat geser las ijin plastis :
F.=17-03-1,-0.707 =1.7-0.3-70:0.707 =25.24 ks
10.123 :
s = ~ =0315in
25.24

tebal plat=0.5 in > Qi = % 6 n
dipakai a = % in pada badan (Gambar 5.14)

3. Sambungan Momen pada Sayap
M=3108.122 k-in

r=M 319822 5 733 kips
d 2035

Dimenst plat :

T 152733

= = =5.091 in’
0.6Fy  0.6-50

Ab

Dipakai ukuran plat Pl = [0 x 3/4 in® (Gambar 5.15)
Asumsi panjang plat =15 in

Menggunakan model las fillet

81

= 10.123ksi1/in



r _ 152.733
Fv  1.7-03-70-0.707-(10 +2-7.25)

Tebal las « =

Glas =3/87

r
| 4
L ] T ms—
H
¥
. - i
T - ]
| ! | H P
]D" H ! t
: | |
i . ; i L
e > K
v C
I | | st—— |
i
4 > < > -«
7.25 = 10

Gambar 5.15 Pelat sayap dan mode! las fillet

5.3.2 Sambungan balok-kolom

il
N
f; M =710 Ton-M
| V=-61.18Ton
NP =-662.7T0N
W 128 x12z

a i

FRAaME 83
0 M =-220.37 Tan-M
& V =-82.12 ToN
&
P
<
o

Gambar 5.16 Model sambungan dan gaya yang bekerja
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Contoh perhitungan sambungan balok-kolom (Gambar 5.16) :
Balok Wls;wz
A4 =564in’ Ix =3870in'  rx =828in

d =2035in Iy =440in’ ry =2.79 in

tw =0.96 in Sx =380 in’ Zx =442 in’
bf =11455in Sy =76.8in’ Zv =119 in’
i/ =1.75in K :2%6 in  K; =15/16 in T =15% in

Kolom W,
A =108in Ix. =13400in* rx =11.1in
d =2799in Iy =1160in'  ry =3.28in

w =1.521in Sy =957 in’ 7x =1120 in’

bf =1366in .Sy =170 in’ Zy =300 in’
(f =2.72in K =3}in K =15/16 T =lin

1. Kapasitas kolom
* Check disribusi tarik sayap baick terhadap badan kolom

a. Fy, - Af, = 50x(11.455.x1.75.)=1002.312
b. £y, twe -(tf, +5k) =S0x1.52x(2.72 +5x3 1) =1536.72

chek : bilaa.<b. =>» Tidak perlu pengaku horizontal untuk badan kolom
a>b. => perlu pengaku horizontal untuk badan kolom

=>» Tidak perlu pengaku pada badan kolom




e Check disribusi tekan sayap balok terhadap sayap kolom

G
a 04- /A/,,- Yo :0_4-\/(11.455x1.75)-5—0 =1.79
V7 B 50

K

b. #/,=2.721in
chek : bilaa.<b. =>» Tidak perlu pengaku horizontal untuk badan kolom
a>b. => perlu pengaku horizontal untuk badan kolom

=>» Tidak perlu pengaku pada sayap kolom

* Check disribusi geser — momen terhadap badan kolom (Gambar 5.17)

H1 o 1

» »
- -
Ho c

Gambar 5.17 Distribusi geser dan momen balok terhadap kolom

Vb=196.606 kips Mb=19127.036 k-in

H,=134.877  kips H,=134817 kips

momen yang diterima badan balok :

'J’ - . — '3
Mbdz—IL-M:Imm(d 2t1)
Ix Ix
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_1/12-0.96-(20.35-2 -1.75)

x 19127.036  =1891.587 k-in
‘ 3870

Momen yang diterima sayap balok :

M, =M-M,, =19127.036 -1891.587 =17235.448 k-in

axial akibat momen pada sayap balok :

M, 17235448
d 20,35

7 =

= 846.951 kips

a H +T = 134.877 + 846.951 =981.8278 kips
b. V=055 Fy-tw d, =0.55%x50x1.52x27.99 =1169.982 kips

chek : bilaa.<b. => Tidak perlu pengaku vertikal untuk badan kolom
a>D. =>» perlu pengaku vertikal untuk badan kolom

=» Tidak perlu pengaku

Bila diperlukan pengaku maka langkah pendimensian pengaku adalah
sebagai berikut :
* dimensi pengaku :

a. Pengaku horizontal Terhadap Tekan sayap balok pada badan kolom

y _ Fyy - Afy - Py -ow - (), + 5k)
ph .
I*yp

Sambungan lasnya :

C= Ly, - Afy = Fyy -tw - (tf, +5K)
2

C
a = —
™ 17.03-Fu-0.707-L,,




b. Pengaku horizontal Terhadap tarik sayap balok pada badan kolom
T = (H, +T)~(0.55 Fy-tw-d)
r

Fy

r

Aph -

Sambungan lasnya :

alas: 11 inz
1703 Fu-0.707- L,

2. Sambungan sayap balok-sayap kolom
* Dipergunakan las groove
Panjang las = min (bfbalok 5 bfkolom)

M, :
r= d' =846.951 kips

tebal las groove :

T 846.951

: 4 =0.621 in
bf - Fu11455-1.7-70

lh=a=

dipakai fe= ¥ in

2

3. Sambungan badan balok-sayap kolom

- 126,606 xIPS

-

P4 =11 277 053 RIS i

Gambar 5.18 Distribusi gaya nada sambungan
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Gaya yang bekerja pada sambungan (Gambar 3.18)
* sambungan badan balok - conection
- Dicoba dipakai ange! connection 2L5x5x1 2

panjang = 1577 <(T):1512 m ... Ok

- Las fillet E70

Check geser conection

J =0.55-Fy-Ab =0.55 x50x(2x15x0.5=412.5 " > Pv=196.606 kips ...Oke
* Sambungan las badan balok — conection

Ip=Ix+1y

Y = 1/2-1, =1/2-15 =7.5n

1Ly x40y, + 1 Ly oy
gy L,

X:

_1-15-5+1:5:2.5+1:5-25
1-(15 5+ 5)

=4 in

E=112-1- L 41 Ly 2+ 2- (12 -1 4L, -1-3,7)

=1/12-1-15* +1-15-0* +2-(1/12-5-1 +5-1.7.5>) = 844.583 in°
=112-L, P+ L, 57 + 2 (121 L7 + L, - 1°%,)%)

=1/12-15-1 +1-15-(5- 47 +2-(112-1-5° +5-1-(4-0.5-5) =59.583 in*
Ip=2 x(844.583 +59.583) =1808.326 in’

* Gaya geser yang bekerja :

V 196.606 :
Vi=—-= =3.932 kips
L 2:(15+5+5)

las




_M,,-X _1891.587-4
Ip 1808.326

V,

=4.184 kips

_ M, Y _1891.587-75

H
Yop 1808.326

= 7.845 kips

Kombinasi geser :

T 3 /
=77+ 1) =\((3.932+4.184)> +7.845%) = 11.287 kips

tebal las :

. fo 11287
1.7-0.3-Fu-0.707 1.7-0.3-70-0.707

=0.447 1n

dipakat ¢, = % in

* Sambungan baut connection - sayap kolom

- dicoba Baut As5x = -1 A4, =0.785 in’

baut
't =44 ksi Fv =21 ksl

- Baut mengalami geser dan tarik

Ft =17-J(44*=2.15- #?)
- jarak : tepi-baut =1.5¢-s/d 3¢ P15 5/d 3’
baut — baut =2.5¢ s/d 7¢ 2.5 s/d T’
-Dicoba dipakai 5 baut ¢ -1’ (Gambar 5.19)

v .
fo= - 196600 _ 55 0as
20 Ay 2-5-0.785

bauf

Fr=17-J48 =215- A7) =1.7-,/(44> —2.15-25.045°) =41.20Z kips



_M,, 1891587

T ~126.106 kips
L. 15 )
et = 126106 _ 1) 1ogkips < Fr=41.202kips ......OK
Mg 50788
» ad
o
o
. ” e o
o
~- - w O

Gambar 5.19 Tampang sambungan dan pembautannya

5 3.3 Sambungan balck - brace
Distribusi gaya pada joint 91 dapat di lihat pada gambar 5.20

- dipakai tebal plat =3/47" PFy=50 ksi

21 Wz x50

FrRAamE 150 FoamME 151

-60.2 Town-
-37.68 Ton

Moo= -37.68 TOr-M
v =31.57 Ton

E = -140.85 TORM-M
Vo= -D.53 Ton

Gambar 5.20 Samtuingan balok-brace dan gaya yang bekerja
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1. Sambungan plat sayap- balok (Gambar 3.21)

-
FIRS

Gambar 5.21 Gaya pada joint

Transfer gaya (Gambar 5.21) .
X=P-Cosa=310.518-C0s40.1 =237.52 kips

Y= P-Sina = 310.518-Sind0.1 =200.225 kips

X 237 :
== =11.876 kips
[’I(Lf
;200.225 .
1:1) = =10.112 kips
“las

Kombinasi geser :

fo=AlV? + H?) =4/(11.876 +10.112%) =15.598 kips

tebal las groove :

Lo fr 15598
17-03-Fu  1.7-0.3-70

=0.437 in

dipakai ¢, = ¥ in (Gambar 3.22
p las 2
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Sambungan plat —Brace (sambungan las sentris)

Gambar 5.22. Model brace dengan las sentris

Dicoba a,, = 3/8°7 las Fillet
Panjang kebutuhan las :

P 310_51{3/,/2'/

Ly = - - =16.403 in
1.7-0.3- Fu-0.707 -a,, 1.7-0.3-70-0.707-3/8

L,=8 in

Loyw+L, -y, +Ly-yy=1L,-Y
L-0+171,-(1/2-8)+L,-8=16.403:2.41
L,=0941n ~1.51n

L+L+L,=L,,

1.5+8+ 7, =16.403

2> [,=6903~75in (Gambar 3.22)
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5.3.4 Sambungan Pertemuan Balok-Kolom-Rrace

|
Besarnya gaya pada pertemuan balok-kolom-bracing dapat di lihat pada

gambur 5.23

Gambar 5.23 Pertemuan sambungan

1. Kapasitas kolom

* Check disribusi tarik sayap balok terhadap badan kolom

a. Balok JI-

182192

E¥p - Aty = 50x(11.455x1.75) =1062.212

Balok 7, |

FVos - Afy = 50%(6.53.x0.535) = 174.677

Pilih vang terbesar




b. Kolom W, s,
Fy, -tw, -(If, +5k) = 50-1.97-(3.54+5-4%6>:2472.59

chek : bilaa.<b. => Tidak perlu pengaku horizontal untuk badan kolom
a>b. => perlu pengaku horizontal untuk badan kolom

=» Tidak perlu pengaku badan kolom

* Check disribusi tekan sayap balok terhadap sayap kolom

a. Balok W g, 05

2 A
0.4. | fy P =0.4-\/20.o46-& =791
Fy, 50

Balok W, 5,

04- af, Lo :0.4-,/3.493~9 =0.747
Fy, 50

Pilih yang terbesar

b. ¢f,=3.541n
chek : bila a.<b. Tidak perlu pengaku horizontal untuk badan kolom
a>b. =» perlu pengaku horizontal untuk badan kolom

=» Tidak perlu pengaku sayap kolom

* Check disribusi geser — momen terhadap badan kolom

a.Balok W o,

momen yang diterima badan balok :

. _ 3
A/{bd:i"/\/{ :112 tw-{d = 2tf) M
Ix Ix



_112:0.96-(2035-2-1.75)’
3870

1934315

Momen yang diterima savap balok :

M, =M-M,, =19343.15-1912.96 =17430.19 k-in
axial akibat momen pada sayap balok :

M. 19 .
fi=—2 = 17430.19 856.52 kips
d 20.35

b. Balok 1},
momen yang diterima badan balok :

o — P
A/[M:Q-M :112-rw (d-21f)
Ix Ix

_ 1/12-0.38-(20.83-20.535)’
984

-2012.778

Momen yang diterima sayap balok :
M, =M-M,, =2012.778 -499.763 =1513.015 k-in

axial akibat momen pada sayap balok :

M.
=M :1513.015 ~72.63 Kips
; d 20.83
c. Brace

Gambar 5.24 Transfer gava pada bracing

=1912.96 k-in

=499.763 k-in
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Transfer gaya pada bracing (Gambar 5.24) :
V =Sind0.1°- P =8Sin40.1°-312.48 =201.275 kips -

H =Cos40.1° - P =Co0s40.1"-312.48 =239.022 kips

* Check badan terhadap geser (Gambar 5.235)
a.v=1-T,+H, =856.52-72.63 +120.195 =904.079 kips
b. V=055 Fy-twe-d, =0.55x50x1.97x35.39 =1917.23 Kkips

cek : bilaa.<b. =» Tidak perlu pengaku vertikal untuk badan kolom

a>b. =» perlu pengaku vertikal untuk badan kolom

=>» Tidak perlu pengaku badan kolom

Gambar 5.25 Distribusi geser pada pertemuan balok-kolom
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catatan : bila diperlukan pengaku pada kolom :
* dimensi pengaku
a. Pengaku horizontal Terhadap Tekan sayap balok pada badan kolom

A= Ly, - Afy — Fy, - tw, - (tf, +5k)
pr pr

Sambungan lasnya :

o B Afy = Fy w1y #5R)
,, ;

C
a, -~
“1.7-03- Fu-0707-1,,

b. Pengaku horizontal Terhadap tarik sayap balok pada badan kolom
T'=(H,+1)-(0.55 - Fy-tw, -d,)
T

Fy

4

Aph =

Sambungan lasnya :
T

alas:
~ 1.7-03-Fu-0.707- L

~las

2. Sambungan 1 :Balok-kolom
* Sambungan sayap balok-sayap kolom
* Dipe.rgunakan las groove

Panjang las =min (bfpaiox ; bfoiom)

M, .
715}4: 856.52 kips

T =

tebal las groove :

. T _ 856.52
bf. -17-Fv  11.455-1.7.03-70

=20931n

te
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dipakai 7, =2 1/} in

* Samb.badan balok-sayap kolom

T4 hre

vl

Gambar 5.26 Distribusi gaya pada sambungan

a. sambungan badan balok - conection

- Dicoba dipakai angel conection 2L3x3x/ 2
panjang = 1577 <(7)=155 Ok

- Las fillet E70

Check sambungan geser (Gambar 5.26)

V=0.55-Fy-Ab  =0.55 x50x(2x15x0.5)=412.5 > Py=197.334 kips ...

* Sambungan las badan balok — connection (Gambar 5.27)

Gambar 5.27 Model las balok-connection
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Ip=Ix+ly
Y = 1/2-1L, =1/2-15 =75

v = Ly oxy +1-L -, +1- L, - x,

Li+L,+L,

_1-15-541-5-2.5+1-5-2.5
I-(15+5+5)

=4 1n

L= 11201, Loy - 3 4280120 £, 1% i)

=1/12-1-15° 4105:0% +2-(1/12.51 +5.1.7.5°) ~844:583 in’
=120, Vb Ly x® +2- (/121 L2+ 1y 1 1))

=1/12-15-1° +1:15- (5 - 4)’ +2-(1/12-1-53 +5-1-(4—0.5~5)2) =59.583 in*
Ip=2 x(844.583 +59.583) =1808.326 in*

* Gaya geser yang bekerja :

y_ V197334
' L., 2-(154545)

=3.946 kips

M, X _1912:96 -4

V.
> Ip 1808.326

=4.184 kips

H':M,,dy _1912.96.7.5
‘ Ip 1808.326

=7.933 kips

Kombinasi geser :

fr=y?+H?) ={((3.946 +4.184)* +7.933*) =11.359 kips
tebal las :

i 11.359

a = = =0.451n
1.7-93.-Fu-0.707 1.7-0.3-70-0.707
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dipakai a,, = I/ in
i o, - )
b. Sambungan baut conection - sayap kolom

- dicoba Baut A;;sx =»¢-17" 4, =0.785 in’

baut
Ft =44 kst
Fv=21 ksi

- Baut mengalami geser dan tartk

Fr=17-J48 =215 #*)
- jarak : tepi-baut =1.5¢ s/d 3¢ >1.57s/d3"”’

baut — baut =2.5¢ s/d 70 2.5 s/dT"

V 197.334

ﬁzz.n.Aba;zz.s-ovss L

Fi= 174442 -215. 5%)  =17-,/(447 —2.15-25.138%) =40.845 kips
T=A/2”d :19112596 =127.53 kpis

fi= d - 12753 = 32.492kips < f1=41202 kips . ... .... Ok

n-@,. 5-0.785

3. Sambungan 2 :Balok-kolom
* Sambungan sayap balok-sayap kolom
* Dipergunakan las groove

Panjang las =min (bfsaiok ;' Ofolom)

M,, _1513.015
d 2083

=72.635 kips
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tebal las groove

|
r 72.636

l,=a= =
bf, 1.7Fv  6.53-1.7-0.3-70

=031l

dipakai 7, = % n

* Samb.badan balok-sayap kolom

a. samb badan balok - conection

- Dicoba dipakai ange! corection 2L3x3x12
panjang = 1077 <7 =1825 .. ... .. Ok

- Las fillet E70

Check geser conection :

'=0.55-Fy-Ab ~=0.55 x50x(2x10x0.5) =275 > Pv=69 kips Ok

* Sambungan las badan balok - conection

Ip=Ix+1y

I

Y = 1/2-L, =1/2-10 =5

Ly ox Al Lypdiy +1 Ly o,y
Lo+, + L,

X—_—

_1-10-3+1-3-1.5+1-3-1.5
1-(10+3+3)

=2.437 1n

Le= 11211, 1 Ly -y + 2- (12 1, 1 4 4,14 ,%)
=1/12-1-10° +1-10-0* + 2-(1/i2-3-1° +3-1-5*) =106.33 in*
Ly=112-1, P+l Lyx? +2- (/12127 + 1,1 %))

=1/12-10-F +1-10-(3-2.437)* + 2-(1/i2-1-3" +3-1-(2.437-0.5-3))

=i13.77 in*




Ip=2 x(106.33 +13.77) =240.2 in"

* (Gaya geser yang bekerja :

LV 69.18

T =2.162 kips
Ly 2-(10+3+3)

_ M, - X _499.763-2.437
Ip 240.2

v, =5.07 kips

_ M,V _499.763-5

H
Yo 240.2

=10.403 kips

Kombinasi geser :

o =y + 1) =[(2.162+5.07)° +10.403°) = 12.669 kips

tebal las :
¢ :1.7-0.3~/1‘;u-0.707 :1,7-0_132-'?13?0.707 o
dipakai a,, = % in
b. Sambungan baut conection - sayap kolom
- dicoba Baut Az5x  ¢-17 4, =0.785 in®
Ft =44 ksi
Fv=21ksi

- Baut mengalami geser dan tarik

Ft =17-J(44* - 2.15- #?)
- jarak : tepi-baut =1.5¢ s/d 3¢ D1.57s/d3”

baut —baut =2.5¢ s/d 7 F2.5 s/d 7
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Dicoba 3 baut

4

el OOy 687 i

2n- 4, 2-3-0785
Fr= 1744 =215 ) =1.7-J(44° - 2.15-14.687%) —65228 kips
T= Ai b 399763 46 976 kips

r 49.976 : | |

fi= - =21221 kips '+ <£/1265228Kips ... Ok

n-g,,  3-0.785

4. Sambungan Plat-Sayap balok/kolom

- dipakai tebal plat =3/4 ** =»/3=50 ksi

* Sambungan plat -sayap balok/kolom
Transfer gaya :
X=F-Coso= 31248-Cos40.1 =239.022 kips

Y= P -Sina = 310.518-Sin40.1 =201.275 kips

X 239.022 .
== =5.975 kips
L. 20+20
0
H =2 =221 s 535 ki
L. 20+20

Kombinasi geser

fr=AlV?+H?) =|(5.975 +5.032>) =7.811 kips
tebal las Filler -

Nk 7.811

a= = =0.209 in
17-03-Fu 1.7-0.3-70-0.707

dipakai g, = }g in
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b. Sambungan plat -Brace (sambungan las sentris)
Dicoba a,,, = 3/8 >> las Iillet

Panjang kebutuhan las :
P 312.48.

las — - - :16507 ln
17-03-Fu-0707-a,. 1.7-0.3-70-0.707-3/8

L

L,=81n

Lo+l -y, vlyys=1,-Y
L-0+L,-(1/2-8)+1,-8=16507-2.41
L,=0972in ~ .51

LAL,+1,=L,
1.5+ 8+, =16.507

= /,=7.007 = 7.5 1n

Pemakaian las dan baut pada sambungan balok-kclom-bracing dapat dilihat pada

gambar 5.28
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Gambar 5.28 Sambungan Pertemuan Balok-Kolom-Brace

5.3.5 Sambungan Sudut - lurus (Gambar 5.29)

ay Wig vio2
FR~4E 90

0 M= 14443 ToOn-M
o V=-60.1& TON
% 19

M= 145,18 TaN-M
;g Lg} V=-74.11 Ton
g '} P =-57.6 Ton

&

Gambar 5.29 Distribusi gava pada joint 11




Balok W44,

|

A =564in’ Ix =3870in* rx =828 in

d =2035in - Iy =440in’ ry =279 in

w =0.96in Sr =380 in’ Zx =442 in’
bf =11455in Sy =76.8in’ Zy =119 in’
i =175in k=274 in K; =15/16 in 7 =151 in

Kolom W,, o,

A =563in’ I¥x =6260in* _x =10.51in
d =2547in Iy =530in’ ry =3.07in
mw =081 1in Sx. =491 in’ Zx =559 in’

pf =1295in Sy -81.8in’ Zy = 126.in’

f =1461in K =2)iin  Kp=lin 7' =21in

Pada plat terdapat kuat geser sebesar :

a

<

Tw = ty-tw-dk Y=

&

=0.55-50-0.81-25.47=567 344
Gaya geser yang bekerja (Gambar 5.28) :

7‘2% 12535816 _ 497.179 kips
d, 2547

Tw>T ... Tidak perlu pengaku diagonal

M _ 12535816
0.55-Fy-d,-d, 0.55-50-2035-2547

w periu - = 0879 ln < twkclom

IW perty = Wigiom ... ........ Tidak perlu pengaku diagonal

=0.57 Fv ~0.55 Fy
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catatan :
|

Bila tw o > (Wioiom Maka periu pengaku diagonal badan kolom
2 p peng g

70
g =t (_’LJ
3 (dl\
( v-d
ASp[uI: ] ) M “—tv Ck
Cos6 \ Fy-d, 055

5.3.6 Sambungan perpanjangan koiom.

Kolom atas =W, .,

Kolcm bawah = IV, +;,

Tebal pelat 7, untuk profil Wy s/d i, adalah 11" dan selain profil tersebut
, dipakai tebal pelat 2" dan dimensi pelat >, dan 1), . Karena menggunakan
profil I¥,, , makadipakai 7, =2" dan dimensi pelat 27.99” x 13.66” (Gambar
5.30).

Las pelat bagian atas, mengikuti /. profil IV, ,,, atau ‘p.
Dipakai tebal las sesuai fp=2"

Las pelat bagian bawah, mengikuti ¢, profil W, atau p. Dan Jika
plat melebihi D, , maka tambahkan pelat setebal 7 ( lihat tabel D-7 AISC ).

Dipakai tebal las sesuai p=2"
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Gambar 5.30 Sambungan perpanjangan koiom I




