
BAB IV 

PERENCANAAN ATAP GANTUNG 

4.1 Tinjauan Umum 

Pembangunan suatu proyek memerlukan perencanaan sesuai dengan kriteria

kriteria tertentu. Kriteria yang dimaksud berupa standar spesifikasi proyek yang 

diperoleh dari suatu kajian pustaka baik dalam bentuk buku pedoman perencanaan 

maupun berupa makalah. 

Hasil dari perencenaan berupa pemakaian kriteria yang diterapkan ant1lk 

mengadalcan cvaluasi dan analis:i data. Namun demikian, h&.sil perencanaan i:ersebut 

tidak sepenuhnya sesuai dengan kondisi di lapangan, sehingga perlu dilaksanakan 

per~!lcanaan lebih lanjut dengan memberikan asumsi-asum:::i yang lebih sesmli 

dengan kOlldisi di lapangan. 

4.2 Geometri Struktur 

Model struktur yang digunakan dalarn analisis struktur ini, antara lain: 

1. Konstruksi rangka baja. 

2. Konstruksi bagian atas dipakai konstruksi Cable Suspended jenis kabel 

c; 

penggantung tanpa rangka pengaku. 

3. Lebar bentang atap (L) = 100 meter 

, 43 
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4.	 Sudut kemiringan atap (cr) = 100 

5.	 Berat atap (profil U650 Sanko Boltless Seaming System, tebal 0,70 mm) 

(lihat lampiran B) = 8,87 kg/m2 

6.	 Lebar Y2 bentangan atas (La) = 50,77 meter 

7.	 Jarak kuda-kuda = 5 meter. 

8.	 Mutu baja konsttuksi = A36 (=250 Mpa = 2500 kglcm2
) 

9.	 Mutu baut dan plat sambung = A42 (=290 Mpa = 2900 kg/cm2
) 

10. Tipe dinding	 = Tertutup penuh 

11. Gaya tiup angin (lampiran C) = 11 knot = 11.1,852 = 20,3 72 km/jam 

(sumber: TNI AU Dinas Navigasi Udara, Stasion Adisutjipto) 

Bangunan hanggaf dengan !t:bar bcntang 100 r.1 dan lebar gedung 50 m 

dibanglin dengan menggunakall atap gantung, yang ditunjang oleh balok dan kolora. 

Denah atap, balok dan k~!om diperlihatkan pada gambar berikut in; : 

kabel\ 
-.---. 
j A 

\	 
., 

iB 
! 
..it____I_____ -'.1_________J_____J 
" 

~ 5vm 

... 
A 

~~ I'" 100m --- ~ 

Gambar 4.1 Denah Atap 
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menara----.J I I I I I I I I , IT
j 

t"'I""" 

24,02 ill 

10 x 5 m 

Gamba: 4.2 Potongan A - A 

~ 

bhe! suspension hang~r 

\lJ 
\- .-1.----

25m 100m 25m 

Gambar 4.3 Potongan B - B 

.; 

y~~~Ja~;)'~ 
r;;¢,~;:, \';~", S,:;;:(1 ~ 
f§(.;,,~~,~tv-<.~~ "'" I' \1 " , ,,"\;'":'l .. :::~ ,.\1 =5 ,t,\l>-"''\ ./~,~ ,,'l?Y'., ,%",,;:;
,,~~:,~~~~~M~~ 
~ ~ ,....:..v ~.i.;\'~'/. 'V~ ,
~r::\.'y';':-_"'';'.'. {'!- /f
~.. 
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4.3 Perencanaan Gording 

,1J 
j... ! 50 m .j 

Gambar 4.4 Setengah bentang kuda-kuda 

50 0 50
Cos ex = - <=>Cos 10 =

La La
 

La= 50,7713 m
 

~__;~---_l-------------~-r 
\ -~ I' 
,!Q _ __ I hi'I ----r 
r----- '5,80 1"---,J) I"- ....L 

Ga.-nbar 4.5 Perhitungan jarak antar gording 

Ll.COS 10° =5 

L1 = 5,0773 m 

La _ 50,7731 =10+ I = 11 
Jumlah gording= Jarakantargording - 5,0773 

Jadijarak La = 10.5,0773 = 50,7730 m. 
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I 
!i	 sagrod 

!IkUda-kUda,	 
1,5m 

,	 H-H I yl,5m 

gording ~JlJJJJJJlJ 2,Om I 50 ill 

1,5m 
1 

~ 100m	 ..l 

Gambar 4.6 Desain atap
 

Pcrhitungan beban-beban :
 

a.	 Pembeba.?1an gordi.og akibat h~ban mati :
 

1). Akibat bcrat sel'!diri gording dipakai CIS = 22,0 kg/m
 

2). Akibat berat atap = 8,87 kg/m2.5,077 m =45,03 kg/m
 

L ~total = 67,03 kg/m 

b.	 Pembebanan gording akibat beban hidup :
 

Akibat beban pekeIja P = 100 kg
 

c.	 Mekanika gording
 

1). Beban pada arah sumbu x
 

Qx = Qtot .Cos a = 67,03. Cos 10°, Px = P.Cos a = 100. Cos 10° 

.' = 66,01 kg/m = 98,48 kg 
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?~~f
 

~1 

~ 

~ \ 

~ ~ 
Gambar 4.7 Mekanika gording 

2). Beban pacta arah sumbu y 

Qy = Qtot .Sin ex. = 67,03 . Sin 10° , Py=P.Sina =100. Sin lOG 

= J1,63 kg/m = 17,36 kg 

d. Perhilungan filomen .1 bidang atap. 

j"X 
E"'*'4A;4411lL.....""*~ 

I 5m 

Gambar 4.8 Mekanika momen.l bidang atap 

1 1 1 21 .2
Mx= 8" .Qx. L +"4 .Px.L =8 .66,01.5 +4" .98,48.5 = 329,39 kgm. 
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e.	 Perhitungan momen II bidang atap
 

Dicoba menggunakan :
 

Profil kanal C18, dengan section properties, sebagai berikut :
 

W = 22,0 kg/m
 

Sx = 22,4 cm3 Sy = 150 cm3
 

Ix = 114 cm4 Ty = 1350 cm4
 

Dengan menggunakan program aplikasi SAP90 (lampiran A-I), di coba
 

kombinasi penempatan beban sehingga diperoieh momen terbesar, sebagai
 .. 
berikut: 

1I 

~...Py 

~ ~ 
A Py B C IPy D 

If 
.~,~~~~~~~ 

o,J 

Py B C D 

,) 
A B c D 

IV~Py
=1MN bARe ~ 

ABC Dv),py r 
8; 8 ~ 

1-1,5m~-4-1,5m~ 
d,si 1,0 m 

Gambar 4.9 Kombinasi pembebanan dan mekanika momen II bidang atap 

Kombinasi I My = 7,769 kgm Kombinasi IV : My = 7,998 kgm 

Kombinasi II My = 5,566 kgm Kombinasi V : My = 8,236 kgm 

Kombinasi III My = 5,450 kgm 
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Jadi kombinasi V yang paling menentukan.
 

Sebagai kontrol terhadap perletakan kombinasi yang paling menentukan di atas,
 

dapat pula dilakukan dengan menggunakan metode Clapeyron, sebagai berikut
 

1m:
 

1) akibat beban mati
 

(kg/rn) 

~! 11I11II i11]~~:Qti IlllliO IIICI[l1llJJllD~i IIII1 [11111/ t IIII ~_,
 
1,50 M~ ~2,O M--J£- 1,50 M :-.--r
 

ABC D 

Gambar 4,10 Mekanika momen II bidang atap akibat beban mati 

~. 

Diketahui Qy = 11,63 kg/m'
 

Prinsip penggunaan metode Clapeyron pada konstruksi batang datar, yaitu sudui
 

belahan yang terjadi karena adanya muatan sarna dengan sudut belahan yang
 

terjadi karena momen reaksi.
 

Oleh karena itu, langkah-langkah untuk menghitung konstruksi diatas, sebagai 

berikut: 

a) Karena muatan : 

3 L 3 _ q.L1 +.3.:..-.L 
Ubi + Ub2 - 24.EI 24.EI 
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11,63.1,53 11,63.2,03 132,29
'---'--+--- .............................. a
 

24.EI 24.EI 24.EI 

_ q.L1
3 q.L2

3
 

acl + a c2 ---+-
24.EI 24.EI
 

11,63.2,03 11,63.1,53 132,29

--'-_':-- + = -- ............................. b
 

24.EI 24.EI 24.EI 

b) Karcna momcn 

MB·L1 M B·L 2 + M C .L 2 

MB => I3bl + I3b2 = 3.EI + 3.El 6.EI 

= MB·1,~ M B .2,O Mc .2,O = 3,5.MB 2.Me+ + + ...... c 
3.El 3.El 6.EI 3.El 6.El 

M L M C .L2 M B.L2r.t - c· 1 + +__
 
Me => I3cl + tJc2 - 3.EI 3.El 6.EI
 

_ Me·1,S Mc .2,O MB·2.:0 _ 3,5.Mc 2.MB ' -----+ + - +-- a
3.El J.El 6.EI 3.El 6.EI .. · .... 

Substitusi persafuann a dan c, serta b dan d, d~peroleh : 

132,29 = 3,5oMB + _2oMe => 132,29 = 28.MB+ S.Me (dikali 8) ., c 
24.El 30El 6.EI 24.EI 24.E1 2j.EI 

132,29 = 3,5.Me +2.MB. => ~32,29 = 28.Me + 80MB (dikali 28) f 
24.El 3.El 6.EI 24.El 24.El 24.El . 

Dari persamaan e dan f: 

1058,32 = 224.MB + 64.Mc 

3704,12 = 224.MB + 784;Me 

- 2645,8 = - 720.Mc 

Me = 3,675 kgm 

Nilai Me dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh : 
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64.3,675 + 224.MB = 1058,32 => MB = 3,675 kgm 

Sedangkan nilai Mmax dari antar dukungan : 

1 2 1 2
Mmex1 = S·qy.L1 = S.11,63.1,5= 3,27 kgm 

1 1
Mmax2 = -.qy.Ll = -.11,63.2,02 = 5,815 kgm 

8' 8 

Reaksi yang terj adi di tiap dukungan : 

M B 2 3,675 .RA = (0 5.15.11 63) - -= 8 7 25 - -- = 62725 kg, , , 15 , '. 15 , ' 

RB = (0,5.1,5.11,63) + (0,5.2.11,63) +	 MIJ + Ma _ Me 
1,5 2 2 

= 8 7225 + 11 63 + 3,675 + 3,675 _ 3,675 = 22 8025 ko 
, , I' ') 2 ' ~ 

,J ~ 

Rc = (0,5.2.11,63) + (0,5.1,5.11,63) _ MB_+ Me +.0-c: 
2 1,5 2 

- 11 63 + 8 7225 ~ 3~?75 + 3,675 + 3,675 = 22 8025 kg
 
" 2 1,5 2 '
 

... 
Me 2 3,675RD = (05.15.11 63) - -= 872 5 - --=62725 kg, , , 15' 15',	 , 

Dari perhitungan di atas, dapat digambar bidang BMD dan SFD seperti pada 

gambar 4.11. Sedangkan dari gambar 4.11.b tersebut, pada bentang AB dan 

CD diperoleh Mmax terletak padajarak (ditiqjau dari titik A dan titik D); 

x 62725 
--=' => 11,1725.x = 9,41 - 6,2725.x => x = 0,53 m ~ 0,50 In 
1,S-x 11,1725 
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ABC D ., 'A I' if~) ltd § I 11Y
~)l I 8" I g InV
\r~lrh ) I! I F'4, I Ilr
{Ii'~, ,II, I]~I ==='0

~'~. I ~~'ililiy 
I "-~. I 11W,'.,IVI \ 3.27 kgm73,27 kgm _ 

3.675 kgm 'ii' II( Il f ' 3.675 kgm 

Ij!I!lls.815 kgm 

1.1.63 kg ~1.1725 kg 

~hf Iff!~ 

6~~:: l!j1h,. ~1111~)111 
A -·--=>B "'3"-~ ,--

D 

~----='~ ~ 6,2725 kgd~ ~ 

~~ 
1 1. 1725 kg 11.63 kg 

i---LOO M---it---..--·-----S.OO '''\ ._--_._.....j 

Gamoar 4.11 Gambar Bl\ID dan SFD 

2) Akibat beban hidup 

Pv Pv 

{ oM8· .,r MC~ 
Ag= .JoiliC ) at 6 D 

1----1-0.5 I"i f---LO [")-+--1,0 [")~1,5 [")--1 
1--1,5 M--i 

Gambar 4.12 Mekanika momen akibat beban hidup 
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Diketahui : Py = 17,36 kg 

Langkah-langkah perhitungan, sama seperti sebelumnya, sebagai berikut : 

a) Karena muatan 

= P.a.{L1
2 

- a2 )+ P.L2 

Ubi + Ub2 
6.EI.L 16.El 

= 17,36.0,5.(1,52 
- 0,52 

) 17,36.22 = 6,27
----'-----'-+ a 

6.E1.1,5 16.El El 

_ p.e 0 _ 17,36.22 
- 4,34 b 

Ucl + U c2 ---+ - -- .. 
16.EI 16.EI EI 

b) Karena momen 

MB ~ ~hl + ~b2 = ~B.Ll +M s .L 2 + M c .L2 

3.El 3.El G.EI 

_ MB .l,5 J\<1 3 .2,0 Mc ·2,O _ 3,5.MB 2.Me-.---+---+---- - ---+-- C 
3.El 3.BI 6.EI 3.El 6.EI ....... 

_ Mc·L l M C .L 2 Mfj.L2Me "':"> 13~1 + ~c2 - +---4---
3,FT 3.El 6.EI 

= Me·l,5 + Mc·2,0 + M D·2,0 = 3,5.Mc + 2.MB .......d.. 
3.El 3.El G.EI 3.El G.EI 

Sub!:ititusi persamaan a dan c, serta b dan d, diperoleh : 

6,27 = 3,5.MB 2.Me 37,62 _ 7.MB 2.Me (d'k}' 2)
--'--~+ => - + I aI e 

EI 3.El 6.El 6 6 6 

4,34 = 3,5.Me + 2.MB => 26,04 ::: 2.MB + 7.Me (dikali 7) f 
El 3.El 6.El 6 6.EI 6.EI 
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Dari persamaan e dan f : 

75,24 = 14.MB + 4.Me 

182,28 = 14.MB+ 49.Me 

- 107,04 = - 45.Me 

Me= 2,38 kgm 

Nilai Me dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh : 

75,24 = 14.MB + 4.2,38 

MB =4,70 kgm 

Sedangkan ni!ai Mmax dari antar dukungan : 

Mmax1 = RA.0,5 = (17,36.1 f. 0,5 = 5,7850 kgm 
1,5 / 

1.'1 - 1 T'T -- 1 17~615-6~C:'1-
iV max2 - "4' l- . LJ - 4" ,J., - ,.J 1 l.\.gm 

Rcak3i ya!1g te~jadi tIi Lia!J uUkUl.lgall : 

470 - (17,36.1J . M rl = 11,57 - -'- = 8,44 kg
RA 

- 1,5 1,5 1,5 

R = (17,36.0,5J+ 05.1736 + MB + MB _ Me 
B 15, " 15, 2 2 

= 5 79 + 868 + 4,70 + 4,70 _ 2,38 = 1876 kg 
, , 15, 2 2 ' 

Rc =.17,36.0,5 + 0 _ MB + Me + Me 
2 1,5 2 

-868 0 4,70 2,38 2,38 -911 k -, + - -2-+15+-2- -, g 
, 
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c	 _ ~__ ,M 2,38 = _ 1 59 kg 
RD =	 0 - 15- - 1,5 

, 

Dari perhitungan diatas, dapat digambar bidang BMD dan SFD, sebagai berikut: 

D 

5,7850 kgn1 

c 

6,51 kglTI 

9,84 kg 

8.44	 kg ~===-~
 
r------Jj ~--==-~~
 ~ 

~-	 r===.--~i= -:==:::J 

A	 cflllllll\IFj11"I!i B - 
JtllJllii II :I!\\Ii i \
 '.LJ...l..l.LL.l.:u:LLLLlJL..LLl.' 

,..,	 t') ') kg
( } 1_ ' ..'3,92 kg 

0,5 m I' 0[' 1,0 m ---+-1,0 m -;-1,0 m -+-1,5 m ----...JI 

Gambar 4.13 Gambar BMD dan SFD 

Dari kedua jenis perhitungan diatas, disuperposisikan sehingga di peroleh nilai
 

momen dan reaksi terbesar, sebagai berikut :
 

My = 3,675 + 4,70 = 8,375 kgm ~ My = 8,24 kgm (hasil dari SAP90)
 

RB = 22,8025 + 18,76 = 41,5625 kg ~ RB = 41,4128 kg (hasil dad SAP90)
 

Dengan demikian, hasil pengolahan apHkasi SAP90 dapat digunakan untuk
 

perhitungan selanjutnya.
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f Kontrol tegangan 

f fb
~+ y <1
 
0,66.Fy 0,75.Fy
 

2 
M x _ 329,39.10 = 1470,5 kglcm2 

fbx = S- 22,4 
x 

2 
My _ 8,236.10 ::: 5,50 kg/em2 

fby =8- 150 
y 

fbx fby < 1 ¢::> 1470,5 5,50 1--+	 -----=-+ < 
0,66.Fy 0,75.Fy 0,66·2500 0,75·2500 

0,89 + 0,0029 < 1 

0,8929 < 10K.,. 

g. Kontrollendutan 

~ L4 P Ti...!. 1 
1 .L5 X 1 X8 =-.---+--.- 

x 384 E.I 48 E.I 
y y 

5 66,01·10- 2 .5004 1 98,48.5003 
-- -	 + - ----:::-- 

384 2,1 .106 ·1350 48' 2,1.106 ·1350 

= 0,1895 + 0,0905 = 0,28 em 

5 Q. b4 1 p. b3 

8=- y +--y-
y 384' E·.Ix 48' E· Ix
 

5 11,63.10-2 .2004 1 17,36.2003 

=-	 +---~-

384 2,1.106 .114 48'2,1.106 .114 

= 0,01 + 0,0121 = 0,0221 em 

Syarat : ~&.2 + oy2	 ::; ~ 
360 

J~,2~-2.··~~~022] 2. ::;	 500
 
360
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0,28 ::; 1,39 AMAN.... 

Jadi profil C18 aman untuk gording. 

4.4 Perencanaan Sagrod 

Pembebanan rencana sagrod diambil dan perhitungan SAP90 kombinasi V, 

dengan reaksi tumpuan di B, yaitu R = 41,4128 kg 

Gording yang digunakan terdapat 11 buah, maka 

T = I1.R = 11.41,4128 = 455,54 kg
 

Menentukan luas tampang sagrod yang dibutuhkan
 

A = T·Sina _ T·Sina
 
sagrod 0,33. Fu - 0,33·1,5· Fy
 

455,54· Sin 10°
 

0,33· 1,5 ·2500
 

=-= {),0639 cm2 

4 . Asagrod' _ J4=:O))639 =0,2852 emDn "'-' ----- - 1f 
1[ ~ 

D = Dn + 1 mm = 0,2852 -I- 0,1 = 0,3852 em 
" 

Dieoba sagrod 0 1/2"(= 1,27 em)
 
1 1,


2 2As' = - 1t. D2 = - 1t' 1,272 
= 1,27 em > Asagrod = 0,3852 em OK.. 

4 4 

4.5 Perencanaan Tierod 

Reaksi yang didukung oleh tierod, adalah 

T= I1.R= 11.41,4128=455,54 kg 

Menentukan luas tampang tierod yang dibutuhkan : 
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T·Cosa T·Cosa
A = ---- 

tierod 0,33. Fu - 0,33 '1,5· Fy
 

0
 
==	 455,54· Cos 10


0,33 ·1,5·2500
 

=	 0,3625 em2 

- 4.Atierod = J4.0,3625 =0,6794 em Dn -./	 1r 
1r 

D = Dn + 1 mm = 0,6794 + 0,1 = 0,7794 em 

Dieoba tierod 0 1/2"(= 1,27 em) 

1 1 
At' = - 1t. D2 = - 1t' 1,272 = 1,27 em2 > Atierod = 0,7794 em2 OK..4 4	 '. 
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4.6 Perhitungan Kabel 

4.6.1 Perhitungan sag kabel 

1 1
f= -.L= -. lOO=5m 

20 20 

n=i- 5L - 100 = 0,05 m 

Jarak angkur ke kolom = 0,25.L = 0,25.100 = 25 m. 

L 24,02 = 0,96
tanal=L=~ 

1 

at = 43,83° 

sec at3 = 2,66 

4.6.2 Pcr!litungan koordinat kabel 

Koordinat kabel di hitung berdasarkan persamaan : 

- 4.f.x lL - x) (4.1)Y-~2 
.o..J 

Nilai f= 5 m dan L = 100 m di masukkan ke persamaan (4.1), dipcrolch : 

y = 4.5.~ .(100 _x) <=> y = 0,20.x - 0,0020.x2 

100 

Dengan memasukkan nilai x akan diperoleh harga y (besar sag kabel), sebagai berikut: 

Tabel 4.1. Daftar panjang sag kabel tiap join 

No. X y No. X y 

1 

2 

3 

0.00 

5.00 

10.00 

0.00 

0.95 

1.80 

12 

13 

14 

50.00 

55.00 

60.00 

5.00 

4.95 

4.80 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

2.55 

3.20 

3.75 

4.20 

4.55 

4.80 

4.95 

5.00 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

65.00 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

4.55 

4.20 

3.75 

3.20 

2.55 

1.80 

0,95 

0.00 

4.7 Perhitungan Diameter Kabel Penggantung 

4.7.1 Pembebanan
 

Perhitungan bcban-beban (ditinjau per 1 meter panjang) :
 

Beban mati:
 

a. Akibat berat sendiri gorcling (dipakai CI8) 

11022 -5 
¢:> = 12,10 kg/m 

100 

b, Akibai berat alap ~ 8,87 kg/rn2.5 m = 44,35 kg/m 

c, Kabel penggantung dan lain-lain (ditaksir) = 400 kg/m 

d. Akibat berat sendiri kuda-kuda = 400 kg/m 

Q total = 856,45 kg/m 

Beban hidup : 

b b k' 1 11.100.5a. AkI'bat e an pe efJa + a at = --- = 55 kg/m
100 

b. Akibat air hujan : 

Tekanan hujan = 40 - 0,8.0. = 40 - 0,8.10° = 32 kg/m2 > 20 kg/m2 

¢::> dipakai tekanan hujan = 20 kg/m2 

I 

I 
!; 
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11.20.5 
= 11 kg/mQair hujan = 100 

L Qb.hidup = 66 kg/m 

Beban angin : 

Dari data tekanan angin, kecepatan angin rata-rata = 20,372 km/jam = 5,66 m/dt. 

Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung (1987), 

tekanan tiup angin yang teIjadi dapat dihitung dengan persamaan : 

v2
 

P=16
 

dengan, V = kecepatan angin rata-rata (m/det) 

5662
 
Sehingga, p = -'-= 2,00 kg/m2
 

16
 

a.	 Akibat angin tekan , C = O,02.a - 0,4 = 0,02. j 0 - 0,4 = - 0,2 ( hisapl) 

Behan angin tekan Qa.takan = 0 kg/m
 

Beban angin hisapi> Qh:sepl = - 0,2.2.5 = - 2,0 kg/m
 

b.	 Akibat angin hisap2, C = - 0,4 

Beban angin hisap2, Qhisap2 = - 0,4.2.5 = - 4 kg/m 

Beban angin hisap di atas atap,QA = Qhisapl.COS 10° = 2.Cos 10° = 1,97 kg/m 

Beban angin hisap di atas atap,QB = Qhisap2.COS 10° = 4. Cos 10° = 3,94 kg/m 

Beban angin hisap di samping atap, Qc = Qhisapl.Sin 10° 

= 2. Sin 10° = 0,35 kg/m
 

Beban angin hisap disamping atap, QD = Qhisap2.Sin 10°
 

= 4.Sin 10° = 0,70 kg/m
 

Beban angin dinding datang, QE = 0,9.2.5 = 9 kg/m
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Beban angin dinding isap, QF = - 0,4.2.5 = - 4 kg/m 

Beban gempa : 

Wilayah gempa : III 

Jenis tanah : keras 

Fungsi gedung : hanggar pesawat terbangjanis 1"28-2000 

Jenis konstruksi : rangka baja 

waktu getar alami struktur untuk rangka baja : 

T = 0,085.If,75 = 0,085.24,02,75 = 0,92 detik 

Dari data PPKGURG 1987 diperoleh : 

C = 0,05 1=1,5 K= 1 

Gaya geser horisontal akibat gempa : 

v = C.I.K.Wt 

Wt = Qb.mati + Qb.hidl'p = 856.45 + 66 = 922,45 kg/m 

v = 0,05.1,5.1.(922,45.100) 

V = 9685,13 kg 

· H 24,02 0 2 ...Konstro1raslO - =-- = , 402 < 3 
B 100 

. d' F' Wi· Hi VGaya gempa yang ter]a 1, 1 = L Wi .Hi . 

Tabe14.2 Perhitungan gaya gempa 

Posisi hi (meter) Wi (kg) Wi,hi (kgm) V (kg) F (kg) 

Menara 24,02 856,45 20571.33 9685,13 6686,11 

Kolom 10 922,45 9224,5 9685,13 2998,42 
._·."W· _, 

.L;Wj.hj 29795,83 
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4.7.2 Perhitungan Gaya Horisontal 

Menurut Steinman (1928), gaya horisontal H akibat beban mati dihitung dengan 

j 'persamaan : 

L2 2 
Qd· _ (856.45).100 =214,1125 ton
 

H = 8.f - 8.5
 

Sedangkan gaya horisontal H akibat akibat beban hidup, dihitung dengan persamaan, 

sebagai berikut : 

Q .L
b.hidup
 

H = 5.N.n
 

_ 8 3.1 ( 2) 6.1.L2 3
dengan, N --+ 2' 1+ 8.n + 2·See a1
5 I\e.f l\e.L.f
 

Masuk.1<:an nil&i properties Kabel : 

d (diameteI kab~l) = 2 ~ " = 6 67 em 8 ) 

I\e (luas irisan kabel) = 34,94 cm2
 

Berat kabel =24,215 kg/m
 

I (inersia profil) = 3.104 cm4 (ditaksir)
 

f(sag kabel) = 500 em 

L (bentang utama) = 10.000 em = 100 m 

n = f/L =500/10000 = 0,05 

t (perubahan suhu) = 15° C (ditaksir) 

Eoot = 11720 Ib/in2 = 11,72 Ksi = 80,8094 Mpa 

= 808,94 kg/cm2 
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4 4 
N= ~+ 3·3·10 .(1+8'°,052)+ 6.3·10 ·2500 .2,66
 

5 34,94.5002 34,94 .10000.5002
 

j, = 1,6 + 0,0105 + 5,2.10-3 = 1,62 

Jadi besarnya gaya H akibat beban hidup terbagi merata, ada1ah: 

Qb.hidup.L _ (66) ·100 = 16296,2963 kg
 
H = 5.N.n - 5.1,62.0,05
 

Gaya horisontal H akibat perubahan temperatur, dihitung dengan persamaan :
 

H = _ 3.Ewt.I.Lt
 
t 

f2. N.L 

Lt 8 2 L1 
-= (1+- .n ) + 2 .-. Sec <XI 
L 3 L
 

8 2 2" u
 
= (1+3. 0,05 ) + 2 . l~O . Sec 43,83 = 1,6998 

Panjang kabei total = Lt = 100.1,6998 = 169,98 m ~ 170 m
 

Maka gaya Ht makximurn adalah :
 

3 5
80894.10- .3.3 .10 ·1,6998 = 0 3060 ton H = ' ,
 

t 5002 -1,62 .,
 

Harga H maksimum dari berbagai pembebanan akan didapat dengan menjumlahkan 

harga-harga H diatas : 

H max = H b.mati + Hb.hidup + Htemperatur 

= 214,1125 + 16,2963 + 0,3060 

= 230,7148 ton 

- Besarnya gaya tarik maksimum pada kabel = 

TI = Hmax.Sec <XI = 230,7148.Sec 43,83° = 319,8164 ton 
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Dipakai jenis kabel Zinc Coated Steel Structural Strand ke1as A, diameter kabel 2 ~ ", 
8 

i .kekuatan setiap kabel 344 ton (lampiran E). Jumlah kabel yang diperlukan : 
( ., 

- 319,8164 = 0,93:::::1 1buah kabel 
N- 344 

Berat kabel = 1 . 15,63 kg/m = 15,63 kg/m 

Jadi penggunaan kabel 0 2 ~" aman untuk konstruksi. 
8
 

Sedangkan gaya vertikal yang diterima kabel =
 

VI = Hmax.tan al = 230,7148.tan 43,83° = 221,4795 kg 

Dengan demikian, dapat dihitung pula gaya vertikal yang diterima olch menara akibat 

beban kabel: G = 2.H.tan (Xl =2.230,7148.tan 43,83° = 442,96 ton 

4.8 Pcrhitnngan Df.m~nsi Banger 

Hanger berfungsi mem:.han gaya tarik akibat bebail vertikal yang bekclja anU4.ra 

kabel dan portal. 

Beban merata akibat beban mati total = 1,2. 856,45 kglm 

= 1027,74 kg/m
 

Lebar bentang = 100m
 

Jumlah hanger = 19
 

Reaksi yang ditahan hanger,
 

1027,74 kg .100 m
 
R = rn = 5 41 ton = 54 1 kN = 12 16 kips


h 19 ' , , 

Fy = 2500 kg/m2 
= 36,25 Ksi
 

Menentukan luas tampang hanger yang dibutuhkan :
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bilel / 

'" 

Rh Rh
 

Ahanger = 0,33· Fu = 0,33·1,5· Fy
 

12,16
 

0,33 ·1,5·36,25
 

= 06776 in2 , 

Dipakai batang bulat berulir (bar) 01", AD = 0,785 in2 > Ahaner = 0,6776 in2 Aman.... 

4.9. Perencanaan Angkur 

A 
!.- - -1,12 nn - - ---! ,/ " 

'~ "", //,/N~ "/ I v~/,///~~///'~/.'~/~/~ "1 
I ",,: '«; :// //~/:>/ /)">X ID 

';', 'V/~ /:'~: -'/'>:
I i "'-. "'<: ///"//» " 
I _. : '"'' '0~::;/;::;:;////>~ '> 
, '" /;-, // / -'/.>..r-/----r- 
I I " ,///, /// /,j I ',....,~ 

l :

1,4m 'I '",- V///;//!: I ~"="".::-....< ......
 

I ,0 m .~< '~/-:/' /'/' {
I I ..., .(//. /{./,I'// . I 
I \. '\(,.;/ /// 1''1 

R "",-" '<<<:<<</,,';<' "~_I n1Ul 
I ','/ "
I .....,/ I /'
':mgknJur ", "</ ,/I 

,,--e.----==- :'.:"\__ '::5J A ~G ill 

/ ['"--· .. ·-----I,M m -)/.., ''(/ 

Gambar 4.14. Sketsa gaya pada angkur 

Dalam tugas akhir ini, angkur direncanakan pada kondisi sebagai berikut : 

a. perletakan antara kabel dan angkur berada pada pondasi dengan dimensi alas = 

2 m x 2 m, dimensi bagian atas 1 m x 1 m dan kedalaman 1 m. 

- '. b. Berat volume beton = 25 t/m3 dan berat volume tanah = 1,8 t/m3
. 

, 1 
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e. Digunakan tulangan baja ST SP 37 d3l:.. em dengan kuat tarik ultimate = 1,0 MN/m2 

2
 

dan beban yang diperhitungkan sebesar 1000 kN (Basah Suryolelono, 1994).
 

d. Jenis tipe tanah, berupa tanah keras (hard clay), dengan lekatan antara tanah dan 

selubung angkur sebesar 150 kPa (K. Basah Suryolelono, 1994). 

Asumsi di atas adalah dasar bagi perhitungan kekuatan angkur di bawah ini ; 

L MA = 0 => (0,5.1.(1 + 2)).25.0,7 + R.1 = 344.1 

R + 26,25 = 344 

R =317,75ton=3177,5kN. 

Jumlah angkur yang dibutuhkan = N = _3177,5 = 3,18 ,- 4 buah. 
1000 

h" k 3177,5S h mgga gaya · ta an masmg-masmg ang ur = --- = 794,375 kN < 1000 kN OKe 
4 

Sedangkan. gaya ultimate yang mampl! ditllban oleh t3nah karena g(lya angkat keatas) 

dapat ditentukan dengan menggunakan per::;amaan: ., 

I 
PUlt = 1t.d.L.S I 

Dengan : Pw'.,= kuat dukung iltimate angkm. L = pa.-Uang angkur !
f 

d = diameter rata-rata lubang bor. S = lekatan tanah dan semen 

Digunakan diameter rata-rata lubang bor/selubung angkur = 0,2 m dan panjang angkur 

8,5 m, sehingga 

Pult = 1t.O,2.8,5.150 = 801,11 kN> R = 794,375 kN OK! 

_________J:
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4.10. Perencanaan Dimensi Portal 

4.10.1. Beban-beban Yang Bekerja 

1.	 Beban mati, berupa beban yang terjadi pada kolom sebesar
 

Ra = Rb = 442,96 ton
 

2.	 Beban mati, berupa beban merata yang teIjadi pada atap, sebesar
 

q = 856,45 kg/m'
 

3.	 Beban hidup, berupa beban terhagi merata yang terjadi pada atap sebesar 

q = 66 kg/m 

4. Beban angin, berupa beban terbagi merata di atas kap sebesar: 

a. Beban angin hisap di atas atap,QA = Qhisapl.COS 10° = 2.Cos 10° = un kg/m 

b. Beban angin hisap di atas atap,QB = Qhisap2.COS 10° = 4. Cos 10° = 3,94 kg/m 

c.	 Beban angin hisap di sarnping atap, Qc = QjlisapJ.Sin 10° 

= 2. Sin 10° = 0,35 kg/m 

d.	 Beban angin hisap di samping atap, Qn = QlliS<lp2.Sin iO° 

= 4.Si!1 10° = 0,70 kg/m 

e. Behan angin dinding datang, QE = 0,9.2.5 = 9 kg/m 

f. Behan angin dinding isap, QF = - 0,4.2.5	 = - 4 kg/m 

5. Gaya gempa yang terjadi, sebesar: 

a. Gaya gempa di menara = Fmenara = 6686,11 kg 

b. Gaya gempa di kolom = Fkolom, = 2998,42 kg 
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Q 

+ 

Ra 

lOOT 

/ .... Q (lim') Rb 

f---25 In I 100 m I 25 m-------1 

Gambar 4.15 Sketsa pembebanan pada konstruksi atap gantung 

4.10.2. Gambar Penomoran Join dan Elemen Pada Konstruksi Atap Gantung 

Penomoran joint dan elemen pada konstruksi atap gantung untuk input aplikasi 

SAP90 dapat di tulis sebagai berikut : 

54 

Gambar 4.16. Penomoranjoint (titik) 
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120 l21 122 

\
 

Gambar 4.17. Penomoran elemen 

Seclangkan input dan cutput dari apJib.si SAP90 dapat dilihat cfulam lampir~n D. 

., 

! 
- )1 
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4.10.3 Perencanaan Batang Atas 

~\I///)~ 
/f//~>~'? ~;,,~ 

/(?r:..0Ql/' /.~ 

/ /~ 
Ql' 

~I.,\' 
~:, 

lOb. 
cz,cz" 

'? :$~ ~~K:~\ 
0Qlr:.. ~<:>\) 

Ql~ '\'0':> 

Gambar 4.18. Arah Gaya dan Momen Maksimum Pada Batang Atas 

Dari perhitungan program 8.plikasi SAP90 (lampirau D-15), di peroleh nilai-nilai : 

P =; - 4290 kg = - 42,90 kN = - 9,6439 kip 

M l = - 2460 kgm = - 24,60 kNm = - lR,1450 kft 

M2 = - 3070 kgrn = - 30,70 kNm = - 22,6443 kft 

. M i81450
RaslO momen, _I=' = 0,8013 

M 2 22,6443 

Panjang balok yang ditinjau, L = 5,077 m =; 199,8819 in 

dan mutu baja profil yang dipakai, Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W12 x 26 

Section properties: A = 7,65 in2 Ix = 204 in4 

; d = 12,22 in Sx = 33,4 in3 

tw= 0,23 in rx = 5,17 in 

bf = 6,49 in Iy = 17,3 in4 
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tf= 0,38 in Sy = 5,34 in3 

Jl= 8,5 ry= 1,51 in 
2t f 

~= 53,1 r t = 1,72 in 
t w 

d 
-A =4,95 W = 26lb/ft 

f 

Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k = 1) : 

kx·Lx 1.(199,819) = 38,6619
 
rx 5,17
 

ky.Ly = 1.(199,819) = 132,3721 (menentukan)
 
ry 1,51
 

_ J2.3,14:E = 12.3,14.29000 = 125;6 < .~.Ly = 132,3721 
Cc .- 1 Fv ~ 36,25 ry 

Tegang&Il ijin : 

J 

12.lf2 .E 12.1r2.29000 
Fa = 23.(k.L/ry. 23.132,3/212 = 8,5223 ksi 

Cek: 

Fa < 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

8,5223 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 9,6439 = 1,2606 ksi 
fa = A = 7,65 
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M 2 _ 22,6443.12 = 8,1357 ksi 
f bx =S - 33,4 

x 

Tinjauan terhadap balok : 

br 190 190 
2. t < JF: ¢:> 8,5 < .J36,25 <=> 8,5 < 31,56 Oke 

f 

d 640 640t:" <.JF: ¢:::? 53,1 < .J36,25 ¢:> 53,1 < 106,30 Oke 

Menentukan Tegangan ijin lentur (Fb) : 

L = 76.bf _ 76.6,49 
c ..fFY - .J36,25 = 81,9227 in 

20000 _ 20000_ = 111,4594 in 
Lc 

= d - 4,95.36,25p
A Y 

f 

dipukni Lc = BJ,9227 in 

(M)- (M\2
Cb = 1,75 + 1,05. M~ + 0,3. M~):S; 2,3 

= 1,75 + 1,05. (-0,8013) + 0,3.(- 0,80132 
) 5 2,3 

= 1,1013:5 2,3 dipakai Cll = 1,1013 

20000 20000 = III 4594 in 
Lu = d = 495.36,25 ' 

-.Fy , 
Af 

I: 

II 

L = r. /102000,Cb =172.JI02000, 1,1013 = 957457 in 
11 

u t.. F ' 3625 ' Y , i 
~ 

dipakai Lu = 111,4594 in i 
-

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lh = 5,077 m = 199,88 in 

- ---------.-"'" 
I 
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Lc<Lb>Lu 

Syarat: 

Fb = 0,6.Fy = 0,6.36,25 = 21,75 ksi 

fa _ 1,2606 = 0 1479 < 0,15-- , 
Fa 8,5223 

tb 8,1357 = 03740- ,
Fb - 21,75 

ern = 0,85 

Persamaan interaksi : 

fa tb tbyx--+--+--::0;1,0 
Fax Fbx Fby 

1,2605 + 8,1357 + 0 ::0; 1 0
 
8,5223 21,75 '
 

0,1479 + 0,3740 + °~ 1,0 

0,5219 < 1,0 

Cek terhadap momen inersi&. : 

4 4Ix = 204 in4 = 8,49.] 03 cm < I (taksiran) = 3.104 cm OK!! 

Jadi profil W12 x 26 memenuhi syarat untuk profil atap. 
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4.10.4 Perencanaan Kolom 

Ml 

p 

\ 

1115,862 kiPt 
Tl 5,6'795 kft 

M2 
1 
Z 
I p 

36,2162 

111 f1,862 

a -kft~ 

kiPI 

Gambar .d.. 'l 9, Arah Gaya dan Momen Maksimum Fada Kolom 

Dari perhituI1ga.n program aplikasi SAP90 (lampiran D-5), di ptlroleh nilai-nilai : 

P = ~ 496380 kg = - 4693,8 kN = - 1115,862 kip 

M} = 770 kgm = 7,70 kNIn - 5,6795 kft 

M2 =- 4910 kgm = - 49,10 kNm = - 36,2162 kft 

M 1 _ 5,6795 =0,1568
Rasio momen, M - 362162 

2 , 

Panjang balok yang ditinjau, L = 2,02 m =79,5276 in 

dan mutu baja profil yang dipakai, Fy= 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W14 x 120 

Section properties: A = 35,3 in2 11( = 1380 in4 
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d = 14,48 in Sx = 190 in3 

tw = 0,59 in rx = 6,24 in 

b f = 14,67 in Iy = 495 in4 

tf= 0,94 in Sy = 74,5 in3 

br	 = 7,8 ry= 3,74 in 
2tr 

~=24,5 rt = 4,04 in 
t w 

d
A= 1,05 W = 120 Ib/ft 

r 

Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k = 1) : 

kx·Lx _ 1.09,5276) = 12,7448 
rx 6,24 

ky.Ly=.!i79,5'226) = 21,2641 (menentukan) 
---t· 3,74 

'J 

__ [3,14.E _. (2.3,14..29000 _ ~ > ky.Ly _ 
Cc- ~- Fy - V~~-12.J,6 -r- -21,2641 

y 

Tegangan ijill : 

(kL I r)2) (21,2641
2)Fy.( 1- 0,5. C 2 36,25. 1- 0,5. 2 

c	 12~6F = --------=-------,, 
a	 5 3 KlIr 1 (k.L/r)3 5 3 21,2641 1 21,26413
 

'3 +8' ----c:- -8' Cc3 '3 +8' 125,6 - 8' 125,63
 

= 20,6594 ksi 
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Cek: 

Fa< 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

20,6594 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 1115,862 = 18,2774 ksi 
fa = A = 35,3 

M 2 _ 36,2162.12 = 2,2873 ksi
 
f b" =S- 190
 

" 

Tinjauan terhadap balok : 

bf 190 190 
2. t < JF: <=> 7,8 < .J36,25 <=> 7,8 < 31,56 Oke 

f 

d 640 640 
- < r= <=> 24,5 < -r=-;- ~ 24.5 <1.06,30 Oke 
t w ~Fy -V 36,25 . 

Mcneutukan Tegangan ijin ientur (Fb) : 

L = 76.b f _ 76.14,67 
c .JFY - ~36,25' = 185,1781 in 

20000 20000 = 525 4516 in 
Lc 

= d ~ = 1,05.36,25 ' 
- •.J:'y
Af 

dipakai Lc = 185,1781 in 

Cb ~ 1,75 + 1,05. (~} 0,3. (~J,; 2,3 

= 1,75 + 1,05.(0,1568) + 0,3.(0,15682 
) S 2,3
 

= 1,9220 S 2,3 dipakai Cb = 1,9220
 

~. 
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20000 20000 = 525 4516 in 
Lu = d F = 1,5.36,25 ' 

-. Y 
Af 

T = r. J102000,Cb = 4 04.~102000. 1.9220 = 297 1043 in 
.LJu t 4 F ' 36 25 'Y , 

dipakai Lu = 525,4516 in 

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lb = 2,02 m = 79,5276 in 

Karena , Lb < Lc 

Syarat: 

Fb = 0,66.Fy = 0,66.36,25 = 23,925 ksi 

fa-= 31,6108=08847>0,15,
Fa 35,7305 

tb 2,2873 = 0,0956-
Fb - 23,925 

em = 0,85 

PembeSarlL"1 momen : 

... 
kx·Lx _ 1.(79,5276) = 12,7448 

f x - 6,24 

12 ,r.29000 _ 12 Jr2.29000 = 9168324 
F'ex= 23·(K .L )2 - 23'12,74482 ' 

x x

f" 

(1 - fa ) = ( 1 _ 18,2774 ) = 09655 
Flex 916,8324' 

Cm = 0,85 
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Persamaan interaksi : 

f Cmx.fbx Cmy.fby 
S 1,0i+( fa) +( fa)

a 1---- .Fb 1-- .Fb

flex x F'ey y
 

18,2774 + 0,85.2,2873 + 0 < 1 0 
20,6594 (0,9655)23,925 -, 

0,8847 + 0,0842 + 0 > 1,0 

0,9689 < 1,0 

Jadi profil W14 x 120 memenuhi syarat untuk kolom. 

4.10.5 PERENCANAAN KOLOM PENYOKONG 

1,\JS15 kIt 

" 

I 3(18 .8~02 kip 

308,8302 kip 

Gambar 4.20. Arah Gaya dan Momen Maksimum Pada Kolom Penyokong 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-6), di peroleh nilai-nilai : 

P = - 137380 kg = - 1373,8 KN = - 308,8302 kip 

M1 = 50 kgm = 0,5 KNm = 0,3688 kft 

M2 =. 270 kgm = - 2,7 KNm = - 1,9915 kft 

____J
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M 1 0,3688 =0 1852 
~= , 
M 2 1,9915 

L = 2,1 m = 82,677 in 

Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 

Dicoba profil : W14 x 38 

Section properties: A = 11,2 in2 Ix = 385 in4 

d = 14,1 In Sx = 54,6 in3 

tw= 0,31 In rx = 5,87 in 

bf= 6,77 in Iy = 26,7 in4 

tf = 0,515 in Sy = 7,88 in3 

bf 
2tf = 6,6 ry= 1,55 ia 

d
-=45 rt = 1,77 intw ,5 

d 
Af =4,04 W = 381b/ft 

.-
Tinjauan terhadap kolom (dianggap dukungan berupa sendi-sendi k=l) : 

kx·Lx 1.(82,677) = 14,0847
 
rx 5,87
 

ky.Ly _1.82,677 = 53 3401 (menentukan) --- , 
ry 1,55 

P.3,14.E ~2.3,14.29000 ky.Ly
Cc = = = 1256> --= 533401

Fy 36,25 ' r , 
y 
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Tegangan ijin : 

(kL I r)2) 2 JFy.( 1- 0,5. C 2 
36,25.(1- 0,5. 53,3401
 

e 125,62
 

Fa = 5 3 KlIr 1 (k.L/r)3 5 3 53,3401 1 53,34013 
-+-.----. 3 - + - - - -------==-
3 8 e 8 C 3 8' 125,6 8' 125,63C e
 

= 18,1579 ksi
 

Cek: 

Fa< 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

18,1579 ksi < 21,75 ksi Oke 

P 308,8302 = 15,1818 ksi 
fa = A = 11,2 

M 2 1,9115~=.O 4377 k;i
fbx = -3- = 54,6 ' 

x 

Tilljauall terhadap balok : 

bf 190 190
 
? tf < ~ <=> 6,6 < .J~ <=> 6 6 < 31 56 Okc
 
~. vry -'6,25" 

d 640 640 
twO <.JFY <=> 45,5 < .J36,25 ~ 45,5 < 106,30 Oke 

~enenDukantegangan1enturyangteDadi(Fb): 

76.bf 76.6,77 = 85 4571 in 
Lc = ..JFY = .J36,25 ' 

20000 20000 = 136 5654 in 
Lc = d = 4 04.36,25 ' 

-.Fy , 
Af 

dipakai Lc = 85,4571 in 
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(M) (M)2
Cb = 1,75 + 1,05·l : + 0,3. M: ::; 2,3

M

= 1,75 + 1,05.0,1852+ 0,3.0,18522 
::; 2,3 

= 1,9547> 2,3 dipakai Cb = 1,9547 

T = 20000 = 20000 = 1365654 in 
~ d ' _ F 4,04.36,25
 

Af' Y
 

L = r. /102000.Cb =177.J102000.1,9547 = 131 2693 in 
4u t F ' 3625 ' . Y , 

dipakai La = 136,5654 in 

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lb = 2,10 m = 82,6770 in 

Maka, Lb <Lc 

Fb = 0,66.Fy = 0,66.36,25 =-= 23,925 ksi (menentukan) 

fa _ 27,574f' = 0,8361
-- a
Fa 18,157J 

tb 0,43T/ =0,0183 
Fb -

-
23,925 

Pembesaran momen : 

kx·Lx 1.(82,677) = 14,0847
 
rx 5,87
 

12 7Z'2.29000 _ 12 7Z'2.29000 -750 6908 
F'ex = 23' (K .LJ2 - 23 '14,0847 2 ' 

x 
rx 

(1- ~)=( 1- 15,1818 )=09633 
F' ex 750,5908' 

Cm = 0,85 
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Persamaan interaksi : 

fa Cmx.fb x Cmy.fby 

Fa + ( fa ) + ( fa ) .s; 1,0 
1- F'ex .Pbx 1- P'ey .Fby 

15,1818 + 0,85.0,4377 + °< 1 ° 
18,1579 (0,9633).23,925 -, 

0,8361 + 0,01614 + 0> 1,0
 

0,8522 < 1,0
 

Jadi profil W14 x 38 memenuhi syarat untuk kolom penyokong.
 

4.10.6. Perencanaan Bracing 

Sebagai batang desak :
 

deri perhitllngan pwgrarn aplikasi SAP90 (lampiran D-9), di pero1ch nilai-nilai :
 

p = - 14400 kg = - 144 KN = - 32,3712 kip
 

L = 2 2 in = R6 61 in .
, , 

(.Fy = 250 Mpa = 36,25 ksi 
., 

Dicoba profil : 2L6x3.!.. x~ 
2 8
 

Section properties: W = 23,4 lb/ft
 

A = 6,84 in2 Ix =25,7 in4 

b = 3,5 in SJ{. = 6,49 in3 

t = 0,375 in rx = 1,94 in 

,; 

ry= 1,39 in 
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Cek persyaratan tekuk: setempat :
 

76 76
b _ ~= 9,3333 < .JFY = .J36,25 = 12,6229 (tidak direduksi)"t- 0,375 

Sehingga, 

kx·Lx 1.(86,61) = 44,64
 
Ix 1,94
 

ky.Ly _1.86,61 = 62,31 (mcnentukan) 
~r- 1,39 

y 

P.3,14.E ~2.3)4.29000 ky.Ly
Cc= = = 125,6> --=62,31

Fy 36,25 ry 

Cek tegangan ijin : 

. f" (kL / T)2) ') ( 62,31
2 

" 
Fy. 1-0,5 G,2 36,_5'll-0,5';~J 

\. c ...2_,6"
F = '= ' = \7 3 kSl 

a 5 3 Kl/r 1 (k.L/r)3 5 362,31 162,3e ' 
-+----- -+--------
3 8' Co ~.. Co

3 3 8 '125,6 ~ '115,63 

Cek: 
, 

"Fa< 0,6, Fy
 

Fa < 0,6,36,25
 

17,30ksi<21,75ksi Oke
 

Gaya tekan yang diij inkan :
 

P = Ag,Fa = 6,84.17,30
 

= 118,3320 kip> Ptekan = 32,3712 kip OK!! 

Sebagai kontrol terhadap profil tersebut, di coba menggunakan panjang profil ; 

p == - 14400 kg = - 144 KN = - 32,3712 kip 

L = 5,1 m = 200,7874 in 
C" 
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Sehingga, 

kx·Lx 1.(200,7874) = 103,4987
 
f X 1,94
 

ky.Ly= 1.200,7874 = 
144,4514 (menentukan) 

ry 1,39 

~2.3,14.E ~2.3,14.29000 ky.Ly
Cc= = = 125 6 < --= 1444514

Fy 36,25 ' fy , 

Cek tegangan ijin : 

Fa = 12.7l"2.E = 12.7l"2.29000 
23.(k.L/rr 23.144,4514 2 = 7,1494 ksi 

Cek: 

Fa < 0,6. Fy 

Fa < 0,6.36,25 

7)494 ksi < 21,75 ksi Oke 

Gaya tekan yang diijinkan: 

P = Ag.Fa = 6,84.7,1494 

= 48,9 kip> Pt£1wJ = 32,3712 kip OK!' 

Jadi profil2L6x3!x~memenuhi syarat untuk kolom penyokong (tekan). 
2 8 

Sebagai batang tarik :
 

dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-7), di peroleh nilai :
 

P = + 3760 kg = + 37,6 kN = + 8,4525 kip
 

Maka luas efektifyang diperlukan:
 

-----~' 
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P P 
Aeperlu = -F = 05.F 

' u 

Diambil Fu = 50 ksi, sehingga 

8,4525 = 0,3381 in2 

Ae perlu = 0,5.50 

I 

Luas netto yang diperlukan : 

Aeperlu = 0,3381 = 0,3978 in2
 
An= C 085
 

I , 

Luas gross perlu : 

Ag= ~ = P - 8,4525 2
 
F 0,6.F - 0,6.36,25 = 0,3886 in
 

yt 

Di coba profil : 2L6x3.!. x~ 
2 8 

Section properties :	 W = 23,4 Ib/ft 

A = 6,84 in2 > Ag = 0,3886 in2 

Ix = 257 in4 b = 3~5 in, 

t = 0,375 in S.\ = 6,49 in3 

f y = 1,39 in f x = 1,94 in (menentukan) 

Cek kelangsingan, dengan nilai k untuk batang tarik = 1 

Panjang batang = L = 4,9 m = 192,9134 in 

ky.Ly _1.192,9134 = 99,44 
-r-- 1,94 

y 

_ ~2.3,14.E _ /2.3,14.29000_
Cc - Fy - ~ ~ / ~ _ - 125,6 
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ky.Ly
Cc > --' (memenuhi) 

r y 

Cek luas netto (An) :
 

An = 6,84 - 2. (~). (%) = 6,56 in
2 > An =0,3978 in

2 
(memenuhi)
 

Jadi profi12L6x3.!.x~memenuhi syarat untuk kolom penyokong tarik.
 
2 8 

4.10.7 Perencanaan Pelat Dasar Kolom 

np 

rr~ 

/ 

i If 

Wn..:3:d20 

Gambar 4.21. Arab Gaya dan Momen Maksimum Pada Plat Dasar Kolom 

a) Menentukan dimensi pelat dasar kolom 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-5), di peroleh nilai : 

Paksial = 496380 kg =4693,8 kN = 1115,862 kip 

Momen pada titikA => MA =4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in 

Fy = 2500 kg/cm2 = 36,25 ksi 

Kolom = W14x120, d = 14,48 in, bf= 14,67 in 
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Mutu beton, fc = 3,625 ksi ~ K200 

Tegangan ijin beton, fc = 0,45.fc = 0,45.3,625 =1,63125 ksi 

Langkah-langkah disain pelat dasar, dapat dilakukan dengan cara berikut ini : 

r---b f ------j 
-rI 

r
l
d 

I M~n-l---o 8 b I -L . 
, f --------1 l

i--_ n 
- B- I 

Gambar 4.23. Dlsain pelat dasar kolom. 

Menurut A1SC, luas dasar ko!om yang diperlukan akibat gaya tekan aksial : 

f= i.. ~ O,35.fc ~ A = P = 1115,862 = 879,4971 in2 

A O,35.fc 0,35.3,625 

maka di gunakan pelat dengan dimensi: 30" x 30" 

=> A = 900 in2 > 879,4971 in2 OK 

Cek tegangan yang terjadi pada pelat : 

fp = _P- = 1115,862 = 1,24 Ksi < 0,35.f'c = 0,35.3,625 = 1,268 Ksi 
Bx N 30.30 

OK! 

Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai 

berikut: 



90
 

~ 

L - 0 95.d 30 - 0,95.14,8 = 797 in' -	 ,m= 2 - 2 

B - 0 80.bf 30 - 0,80.14,67 = 9 132 in ' -	 ,n= 2	 - 2 

p 

W14x120 

t-- n------l 

f2C----LIf3 ___I" 
Gambar 4.24 Diagram tekanall pelat pada dasar kolom 

Untuk menentukan tebal pelat yang cliperlukan, maka perlu dihitung terlebih 

dahulu tekanan-tekanan aksial yang terjadi pada pelat seperti iergambar pada 

gambar 4.24, sebagai berikut : 

- ~± Mx ~ O'UJN
fb - A Sy 

-'- 1115,862 + 36,2162 = 1,2479ksi
1 

f - 30.30	 !JO.302 
6 

1115,862 36,2162 = 1,2318 ksi 
2

f = 30.30 - !.30J02 
6 

f ~ f1 - f2 = f3 - f 2 
3 

b b-n 

j' 
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1,2479 - 1,2318 f3 - 1,2318
 

30 30 - 9,132
 

f3 = 1,2430 ksi
 

f3 = 1,2430 ksi < fc = 1,63125 ksi OK
 

_ f 1 + f3 = 1,2479 +1,63125 = 1,4396 ksi
 
q--2- 2 

M = 0,5.q.n = 0,5.1,4396.9,132 = 6,57 kip in 

Tebal pelat arah m : 

- [If! = J 6.6,57 = 1,2041 in ~ 1,5 in 
tp - vo;75:FY V0,75.36,25 

Sehingga digunakan plat: 30" x 30" x 1,5" 

b) MeneI1tuk~n dlmenc:;i baut pa(l~ pelat dasar kolom 

liP 

~ ~
 

V~M 

\!,! 

I 

-leI-
II: 

R 
\-s-1 

Gambar 4.25 Penjangkaran kolom penahan momen 

...
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Beban dan momen yang bekeIja pada pelat dasar kolom: 

Paksial = 496380 kg = 4693,8 kN = 1115,862 kip 

Mornen pada titik A => MA = 4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in 

Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah : 

M 36,2162 = 0 032 in
 
e= -p-- 1115,862 

,
 

Fy baut = 290 Mpa = 42,05 ksi 

Fu baut =1,5.42,05 = 63,0750 ksi 

Luas baut yang diperlukan akibat gaya aksial dapat dihitung dengan rumus : 

T 
Agperlu = O,33.Fu 

denga..'1 T adalab gaya tarik akibat keseimbangan momen terhadap R 

. 1115,86/(14,48'L o,0321 

(gmnbar 4.25) ~ehingga T = -- l 2) ) = 555 47 kip
. ' 14,48 ' 

555,47 _= .26,70 in2 _,
Dan: Agpcrlu = 0,33.63,075 

Dicoba menggunakan baut angkur 0 3,25" (A = 8,2960 in2
) 

Ag 267
Jumlah baut per angker = .perlu =-'-=3,2 ~ 4 buah 

A 8,296 

Kontrol: 

f =~= 555,47
A 4.0,25.ff.(3,25y = 16,74 ksi < 63,0750 ksi OK 

______1 
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b) Perencanaan blok beton 

I~ 

W14x120 I 

Gambar 4.26 Blok heton pada dasar kolom 

Diasumsikan berat sendiri blok beton sebesar 5· ton (= 11,24 kip) dan 

kapasita5 dukung t.anah sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ). 

Dimensi alas = 80" x 80", dengan k~tir.ggian sebesar 30" 

Berat total yang diterima oleh tanah, akibat beban aksial dan berat sendiri 

beton, sebesar: 1115,862 + 1] ,24 = 1127,102 kip 

Deng:m demikian diperoleh tekanan tanah maksimllrn sebesar :., 

P M 1127,102 3,2162 =017+00000377
 
f= A + W = 80.80 + 1..80.802 ' ,
 

6
 

f= 022107, ksi < (}" ... = ,1Jm 0 29 ksi Arnan!! 
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c)	 Pereneanaan pengaku kolom (Gusseted Plates) 

Karena pelat dasar kolom menahan beban yang sangat besar, maka digunakan 

Gusseted Plates. Gusseted plates berfungsi mengurangi beban yang bekerja di 

Gusseted Plates
L8x4x 1 

I-----JO"---

---.L 1.5" 

-:::r 

I I
'~~~J' 

Gambar 4.27 Gusseted Plates pada dasar kolom 

". 
peiat dasar kolom, sehingga sebagian beban bekerja di Gusseted Plates dan
 

sebagian di pelat dac;ar kolom.
 

Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi : 15" dan tebal 0,6"
 

. P 1115862 .
Tegangan makslmum, f= - = ' = 1,24 kSl 

A 30.30 

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates, 

= 0,5.f.L.(B - b) = 0,5.1,24.30.(30 - 14,67) 

= 285,14 kip 

Sedangkan pengaku profil L direneanakan menahan beban tarik baut angkur, 
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555,47 = 185,16 kip T= 
3 

185,16 185,16 2 
Ag perlu = 0,60.Fy 0,6.36,25 = 8,5 in 

Dipakai profil L8x4xl sebagai pengaku (Ag = 11 in2 > Agperlu = 8,5 in2
) OK 

Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan 

las. Dicoba menggunakan las filled ~" jenis E70xx., menggunakan proses 

shield metal arc : 

0.Rw = 0.(0,707.a).0,6.fex = 0,75.(0,707. ~").0,6.70 = 19,50 kip/in 

Sehingga panjang las yang diperlukan :
 

I-,\v = -,!__ = 285,14

<jJ.R 19,50 = 14,62 in 

w 

Dengan: 0.Rw = daye. tahan las, kip/in. Lw = panjang las, in. 

a = tebal las, in. T = gaya tarik, kip fex = mutu las. 

.. 
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4.10.8 Perencanaan Pelat Dasar Kolom Penyokong 

np 

W14x38 
~ 

/ 

Gambar 4.28. Arah gaya dan momen maksimum pada platdasar kolom 

penyokong 

a) M~n~i1iukan dimensi pelat dasar kolom 

Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-6), di peroleh nilai : 

Puksiu[ ,;" 137380 kg = B73,R kN = 308,8302 kip 

Momen pada titik A ~ MA = 270 kgm = 2,7 kNm = 1,9915 kip in 

Fy = 2500 kg/cm2 = 36,25 ksi 

Kolom = W14x38, d = 14,10 in, bf= 6,77 in 

Mutu beton, fc = 3,625 ksi - K200 

Tegangan ijin beton (SNI'91), fc = 0,45.fc = 0,45.3,625 =1,63125 ksi 

Langkah-Iangkah disain pelat dasar, dapat dilakukan dengan cara berikut ini : 
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r---bf~ 

r

t 
d 

I 

II
10'95'd N 

J

~JJ:~
 
I--n-/----a,8, b f ------J n l-
I B I 

Gambar 4.29 Disain pelat dasar kolom 

Menurut AISC, luas dasar kolom yang diperlukan akibat gaya tekan aksial : 

p 035 f' -~ A -- P - 308,8302 - 24341" . 2f -- -:::; , ._ ~:.::..) - . - -----, -' in
 
A O,35.fc 0,35.3,625
 

maka oi gunakan pr,lat dengan dimensi: 20" x 20" 

=> A = 400 in2 > 243,413 in2 OK 

Cek tegangllll yang teljadi pada pelat : 

P 3088302. .
fp = -- = ' = 0,7721 KSl < 0,35.fc= 0,35.3,625 = 1,268 KSl 

BxN 20.20 

OK! 

Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai 

berikut: 
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L - 0 95.d 20 - 0,95.14,1 = 3 3025 in' - ,m= 2 - 2 

B - 0 80.bf 20 - 0,80.6,77 = 7 292 in
 
n= ~ = 2 '
 

p 

I 
W14x38I 

I 
Ma 

/ f .......... 

r---n-------I 

f2L---------JIf3 I" 
1 

Gambar 4.30 Diagram tekanan peiat pada das~r k~lom penyokong 

Unt.uk menenruka!l tebal pclat yang dipcrluk:m, maIm perin dihiilmg tcrlcbih 

dahulu tekanan-tekanan aksial yang teIjadi pada pelat sepeni tergambar pada 

gambar 4.24, sebagai berik.ut : 

£ ---p + M x ::s; O"IJIN 
b- A - Sy 

- 308,8032 + 1,9915 = 0,7735 ksi 
f, - 20.20 .!.20.202 

6 

308 8032 1,9915 = 0 7705 ksi 
f = 2~.20 -.!.20.202 ' 

6 

f -. f1 - f - f 3-.r __ f 2 - 3 2 
b -~ 

2 
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0,7735 - 0,7705 f 3 - 0,7705 
-----=---

20 20 -7,292 

f3 = 0,7724 ksi 

f3 = 0,7724 ksi < fc = 1,63125 ksi OK 

f 1 + f 3 = 0,7735 + 0,7724 = 0,7730 ksi 
q= 2 2 

M = 0,5.q.n = 0,5.0,7730.7,292 = 2,8184 kip in 

Teba1 pelat arah m : 

- [6M = I 6.2,8184 = 0,7887 in ~ lin 
pt - ~o;i5JiY ~ 0,75.36,25 

Sehingga digunakan plat: 20" x 20" xl" 

b) Mencntukan dim~:a.si baut pada pelat dasar kolom 

pn
/ 

l---s----i 

Gambar 4.31 Penjangkaran kolom penyokong penahan mornen 

t~M 
_~ JL~ 

R 
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Beban dan momen yang bekerja pada pelat dasar kolom : 

Paksial = 137380 kg = 1373,8 kN = 308,8302 kip 

Momen pada titik A => MA = 270 kgm = 2,7 kNm = 1,9915 kip in 

Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah : 

M 1,9915 = 0 0065 , in-
e = P - 308,8302 

Fy baut = 290 Mpa = 42,05 ksi 

Fu baut =1,5.42,05 = 63,0750 ksi 

Luas baut yang diperlukan akibat gaya aksial dapat dihitung dengan rumus : 

T 
Agperlu = O,33.Fu 

dengan T hd.alah gay!) tarik akibat keseimbangan momen terhadap R 

4
308,8302{(' ,,10J- 0,00651 

(gambar 4.31), sehjngga T = - 2 ) / = 154,27 kip
14,10 

154,27_= 7,41 in2
 

Dan: Agperlu = 0,33.63,075
 

Dicoba menggunakan baut angkur 02" (A = 3,142 in2
) 

Agperlu 7,41 3 3 b Jum1ah baut per angker = =--=2, 4 ~ uah 
A 3,142 

Kontrol: 

P - 154,27 ~, = 1636 ksi < 63,0750 ksi OKf=-
. A 3.0,25.Jl'.2 
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b)	 Perencanaan blok beton 

,
.' 

W14x38 

Garnbar 4.32 Blok beton pada dasar kolom penyokong 

Diasumsikan berat sendiri blok betan sebesar 5 ton (= 11,24 kip) dan kapasitas 

dukung tanan sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ). 

_.	 Dimensi alas = 40" x 40", dengar. kctinggian 3ebesar 15" 

Berat total yang cliterima oleh ~al1ah, akibat beban aksi::l.l dan b~rat sendiri 

beton, sebcsar : 308,8302 + 11,24 -:- 320,0702 kip 

.Dengan demikian diperoleh tekanan tanah maksimum sebesar : 

P	 M 320,0702 1,9915 = 0). + () O{)Ol 87f= -+ - = + "
 
A W 40.40 1.40.402
 

6
 

f= 0,202 ksi < ftanah = 0,29 ksi Aman!! 

c)	 Perencanaan pengaku kolom (Gusseted Plates) 

Karena pelat dasar kolom menahan beban yang sangat besar, maka digunakan 

Gusseted Plates. Gusseted plates berfungsi mengurangi beban yang bekerja di 
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pelat dasar kolom, sehingga sebagian beban bekerja di Gusseted Plates dan 

sebagian di pelat dasar kolom. 

n 
L4x3xO,5 I 

es~1 W14,38 ~Gu,,,t,d PI.t 

,- IJ I II I l_ ' -----.l: 1 ,c 

:::::;r 
d/ '---J 

II
 if©© l ~ ~
© !( i© 
© [ I© 

I 
1-------20.. I 

~~11 l If ________ if2 I 

~--J 

Gambar 4.33 Gusseted Plates pada dasar kolom pellyokong 

Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi : 15" dan tcbal 0,6" 

'[ ak . f P 308,8302 . egangan m Slmum, = - = --- = 0,7721 kSI 
A 20.20 

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates, 

= 0,5.f.L.(B - b) = 0,5.0,7721.20.(20 - 6,77) 

= 102,15 kip 

Sedangkan pengaku profil L direncanakan menahan beban tarik baut angkur. 

154,27 = 51,42 kip T= 
3 

51,42 _ 51,42 = 2,36 in2 
Ag perlu = 0,60.Fy - 0,6.36,25 
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Dipakai profil L4x3x J:.- sebagai pengaku (Ag=3,25 in2 > Agperlu=2,36 in2
) OK 

2 

Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan 

las. Dicoba menggunakan las filled X" jenis E70xx, menggunakan proses 

shield metal arc: 

0.Rw = 0.(0,707.a).0,6.ff;X = 0,75.(0,707. 'x").0,6.70 = 5,57 kip/in 

Sehingga panjang las yang diperlukan : 

T _ 102,15 = 18,34 in 
Lw = ¢.R - 5,57 

w 

Dengan: 0.Rw = daya tahan las, kiplin. Lw = panjang las, in. 

a =-= tebaJ las, in. T = gaya t:irik, kip 

fex = mutu las. 

ii 
:[. 

- -.1 
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4.10.9 Perencanaan Sambungan 

Sambungan yang direneanakan menggunakan metode AISC dan sebagai 

alat sambung dipakai baut A-325N, dan untuk mutu baja dipakai A36. Tegangan

tegangan ijinnya (ASD, tabel I-A, I-D). 

Tegangan ijin tarik baut : 

Ftr = 44 ksi = 3033,8 kg/em2 

Tegangan geser ijin baut : 

Fv = 21 ksi =1400 kg/em2 

Tegangan tumpu ultimit : 

Ftu = 1,5 Fu = 1,5 . 58 = 87 ksi = 5998.65 kg/em2 

a.	 Sambuo.gan k3Jom dsn balok 

Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil : 

Mmax = 3070 kg m 

Dipakai baut 0 5;g« = 1,59 em
 

Tebal plat: tp = 1 em
 

Jarak baut ke tepi : SI = 1,5.d - 3.d atau 6.t
 

= 1,5.(1,59) - 3.(1,59)
 

= 2,38 em - 4,76 em
 

dipakai SI = 3 em
 

Jarak antar baut : S2 = 2,5.d - 7.d atau 14.t
 

= 2,5.(1,59) -7.(1,59)
 

= 3,97 em - 11,11 em
 

dipakai S2 = 7 em 
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Akibat adanya momen yang terjadi, maIm pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan pada baut bawah menerima gaya desak bersamaan dengan 

pelat pengikat yang sebesar X dari garis netral. 

jarak baut terjauh D = 23 em 

1 1 
x = _. D = -·23 = 3 83 em 
66' 

cl-cJd 
)' I \ \ 'J ( 

-L 

Gambar 4.34 SamhtL."lgail Kolom dan Balok 

C1 =h1-x = 9- 3,83 = 5,17
 

C2 =h2-x = 16-3,83 = 12,17
 

C3 =h3-x =23-3,83 =19,17
 

L C= 36,5
 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak: : 

~ . bf. x2 = A.(LC) 

Y2. 16,4g5. 3,g32 = 36,5 . A 

2A = 3,318 cm2 < A0 5/8 " = 2.1,979 = 3,957 cm OK 
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Kapasitas kekuatan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A. Fv = 1,979. 1400 = 2770 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Ftu 

= 1 . 1,59 .5998,65 = 9537,85 kg 

dipakai : Pbaut = 2770 kg
 

Jumlah baut yang diperlukan :
 

M 307000 = 9891 kg
T= -= 104d 3, 

N=_~_9891 
Pbai.lt - 2770 = 3,6 

Dipakai jumlah baut = 4 buah 

Momcn Incrsia terl1a&p garis nr.;1ral : 

1 
In =..:. bf· x3 + l:A.Ci 2 

:; 

1 32=- ·1648·383 + 3 957 ·3653 ' , , , 

4 = 5881 em

Kontrol tegangan yang terjadi : 

M· Cmak 307000 ·19,17 
Ftr= =--------.:..-

In 5881 

= 1000,7 kg/emL. 
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Fv	 = ~_ 3410 2 
n-A - 4-3,958 =215,5kglcm 

ft = 0,33 _Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - 1,3 . 215,5 = 1039,52 kglcm2 > 1000,7 kglcm2 OK 

b.	 Sambungan perpanjangan balok 

Pada sambungan ini terdapat dua keadaan sambungan, yaitu sambungan yang 

diakibatkan oleh adanya momen dan akibat gaya geser. Untuk gaya momen 

,ditahan sambungan pada sayap dan gaya geser ditahan sambungan pada badan 

profil. 

1.	 Sambungan pada sayap yang diakibatkan oleh momen
 

Ivfmak = 3070 kg ill
 

Dipakai diameter b~.ut 0 'i/~ «= 1,)9 em
 

Dipakai tebDI plat: tp = 1 ern
 

Gaya yang terjadi :
 

2 
M 3070.10 = 9890,5 kgT=C=-= 04
d 31,
 

Kekuatan untuk 1 baut :
 

Pgeser = A. Fv
 

= 'l4 . 1t. 1,592
. 1400 = 2770 kg
 

Ptumpu = tp _D. Ftu
 

= 1. 1,59. 1,5 . 3999 = 9537,85 kg
 

Dipakai Pbaut = 2770 kg
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Jumlah baut yang diperlukan :
 

9890,5 .. .
 
N = = 3,57 , dlpakaljumlah baut 4 buah
 

2770
 

j '--C
@) @) i 

! hLJJ !--.T1d 

Gambar 4.35 Sambungan Perpanjangan Balok 

2.	 Sambungan pada badan yang diakibatkan adanya gaya geser 

Vmak = 3410 kg 

Dipakai diameter baut 0 'h " = 1,27 cm 

Tebal plat: tp = 1 cm 

Kekuatan 1 baut : 

Pgeser = n . A . Fv 

= 2. 1,2668 . 1400 = 3547,04 kg 

Ptmnpu = 2 . tf. D . Ftu 

= 2.0,9652 . 1,27 . 1,5 . 3999 = 14706 kg 

dipakai Phaut = 3547,04 kg 

Jumlah baut yang diperlukan 

N=~- 3410 
P - 3547,04 = 0,96

baut 

Dipakaijwnlah baut = 2 buah 
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c. Sambungan puncak atap 

Mmak = 2630 kg m 

Dipakai diameter baut 0 5
/8 " = 1,59 em 

Tebal plat: tp = 1 em 

r 
W 12 x 26 

Gambar 4.36 Sambungan Puneak Atap 

Jarak baut ke tepi : 81 = 1,5.d - 3.d atau 6.t 

= 1,5.(1,59) - 3.(1,59) 

= 2,39 em - 4,77 em 

dipakai 81 ~ 3 em 

Jarak antar baut: 82 = 2,5.d -7.d atau 14.t 

= 2,5.(1,59) - 7.(1,59) ~. 

= 3,97 em - 11,13 em 

dipakai 82 = 7 em 

Akibat adanya momen yang terjadi, maka pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan baut bawah terkena gaya desak bersamaan dengan pelat 

pengikat yang sebesar X dari garis netral. 

jarak baut terjauh D = 27 em 

1 1 
x = - . D = - . 23 = 3 83 em
66' " 
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Cl =hl-x = 9- 3,83 = 5,17
 

C2 =h2-x = 16-3,83 = 12,17
 

C3 =h3-x =23-3,83 = 19,17
 

L C = 36,5
 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak : 

Y:z . bf. x2 
= A.(LC) 

Y:z. 16,485. 3,832 = 36,5 . A 

A=3,318cm2 <A0 5/ 8 "=2.1,979 =3,957cm2 
........OK
 

Kapasitas kekuRtan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A. F'I = 1,979. 1400:::;c 2770 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Ftu 

= 1 . 1,59 .5998,65 = 9537,85 kg 

dip~:tkai : Pbaut = 2770 kg 
...
 

Jumlah baut yang diperlukan :
 

M. 263000 = 8473 kg
T= -= 104d 3, 

N=~- 8473 
P - 2770 = 3,06 

baut 

Dipakai jumlah baut = 4 buah 

Momen Inersia terhadap garis netral : 

In =.!-. bf . x 3 + 2:A.Ci2 

3 



HI
 

1 ~ 2
=-·1648·3 83~+3 957·36 53 ' , > , 

= 5881 cm4 

Kontrol tegangan yang terjadi : 

M· Croak 263000 ·19,17 
Ftr= =----

In 5881
 

= 857,29 kg/cm2
 

P 2990
 
Fv=--= 

n·A 4·3958, 

= 188,86 kg/cm2 

ft = 0,33 . Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - J,3 .188,86 =1074,15 kg/cm~ > 857,29 kglcm2 
.. , ... OK 

Pilda satnbungan ptmcak atc:.p in! pula, akan dilenc~nakan prom WT 

~ebagai alas untuk sambullgan penggantung dan atap. 

Dan hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil : 

p = 6,52~ ton = 14,7918 kips 

Dicoba profil WT 16,5x59 

Dengan mutu baja A36 

d = 16,43 in 

bf = 11,48 in 

tf = 0,74 in 

tw = 0,55 in 

k = 1.2... in
 
16
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dt ~ 14,57 + k 

= 14,57 + 1~ = 16,1295 in < 16,43 inOK 
16 

dicoba jarak antar baut (g) = 5,5 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

55 05 .g -tw , - , =2475m 
b= 2 = 2 ' 

14,792 = 7,396 kipT=
 
2
 

M= 7,396. (2,~75)= 9,1524 kip-in 

Pb = 0,75. Py = 0,75 . 36
 

= 27 ksi = 186] ,65 kg/cm2
 

L· t/ _ L· 0,74 
2 
_= O,0913.Ls= - - _ 

6 b 

M 6,2774 = 0 2325 in3S - , 
= Fb - 27 

O,0913.L = 0,2325 => L = 3,714 in
 

Dipakui L = 6,56 in
 

L' = 'h L = 3,28 in
 

Menentukanjumlah baut pada profit WT: 

Dipakai baut A-325N diameter '12" 

N = 14,792
 
0,1963.44 = 1,713
 

Dipakai baut = 4 buah 
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Kontrol momen yang terjadi : 

P 14,792 = 3,698 kip F=-= 4
N
 

bf - g _ 11,48 - 5,5 = 2,99 in
 
a= 2 - 2 

eheek: a < 1,25 b = 1,25.2,475
 

1,03 in < 3,094 in , dipakai a = 2,99 in
 

gaya ungkit yang terjadi :
 

_ [100. b·D
2 

-18.L
f 

.tf
2 

]
Q-F 2 2 

70· a·D + 21·L'·tf 

2
=:1 694. [100.2,475.0,52 -18.3,28.0,74 ] 

, 70· 3,099· 0,52 + 21· 3,28· 0,742 

= 2,6391 kip 

F + Q= 3,698 + 2,6391 = 6,3371 kip < 0,1963.44 = 8,6372 kip 

M = Q. Yz a = 2,6391. 'l'Z.2,99 

= 3,9455 kip-in < 9,1524 kjp-in .......OK
 

profil WT 16,5x59 dapat digunakan 

d. Sambungan kolom dengan penyokong 

Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan basil:
 

Mmax = 1240 kg m
 

Dipakai baut 0 7/8 "= 2,2225 em 

Tebal plat: tp = 1 em
 

Jarak baut ke tepi : SI = 1,5.d - 3.d atau 6.t
 

= 1,5.(2,2225) - 3.(2,2225)
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= 3,81 em - 6,67 em
 

dipakai Sj = 4 em
 

Jarak antar baut : S2 = 2,5.d - 7.d atau 14.t 

= 2,5.(2,2225) - 7.(2,22259) 

= 5,56 em-17,78 em 

dipakai S2 = 7 em 

W 14 x 38 W 14 x 120 

Gambar 4.37 Sambungan Kolom dengan Penyokong 

Akibat adanya momen yang terjadi, maka pada baut atas akan menerima 

gaya tarik dan baut bawah terkena gaya desak bersamaan dengan pelat 

pengikat yang sebesar X dan garis netral. 

jarak baut terjauh D = 23 em 

1 1 
x = - . D =- .23 = 3 83 em
66' 

Cl = hI - x = 12 - 4,33 = 7,67
 

C2 - h2 - x = 19 - 4,33 "'" 14,67
 

-----, I
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C3 =h3-x =26-4,33 =21,67 

l: C =44,01 

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak : 

Yz . bf. x2 = A(l:C) 

Yz. 37,26. 4,332 = 44,01 . A 

2A=7,951 cm <A0l"=2. 5,067 = 10,13 cm2 OK 

Kapasitas kekuatan satu baut : 

Gaya geser pada baut : 

PI = A Fv = 5,067. 1400 = 7090 kg 

Gaya tumpu pada baut : 

P2 = tp . D . Fill 

= 1 .2,54.5998,65 = 31524 kg 

dipakai : Pbaut = 7090 kg 

Jumlah baut yang diperlukan : 

M 27000 = 734,09 kg 
T= d= 36,78
 

N= ~_ 734,09

P - 7090 = 0,104 

baut 

Dipakai jwnlah baut = 4 buah 

Momen Inersia terhadap garis netral : 

In=!.bf.x3 + AA.e 
3 

1 3 2 4=-·37,26·4,33 +10,13·44,01 =20620cm 
3 
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Kontrol tegangan yang terjadi :
 

M -Cmak 27000 -21,6

Ftr = = ---'-

In 20620
 

= 28,37 kg/em2 

PlIO 
Fv=--=--

n -A 4 -10,13 

= 5,43 kglem2 

ft = 0,33 . Fu - 1,3 Fv 

= 0,33 .3999 - 1,3 .2,712 = 1316,15 kglem2 >28,37 kglem2 OK 

e.	 Sambungan perpanjangan kolom 

Pada sa.mbungarr ini terdapat dua keadaan sambcngan yang diakibatkan oleh 

rnOlm:n dan gaya geser Y~Jlg terjadi. 

1.	 Sambungan pada sayap akibat momen yar.g terjadi 

Wunak = 4910 kg m 

Dipakai diameter baut 0 51R "= 1,59 em 

Dipakai tebal plat: tp = 1 em 

Gaya yang terjadi : 

M 491000 = 13349,65 kg 
T=C=d= 36,78 

Kekuatan untuk 1 baut : 

Pgt'.'ler = 'l4 . 1t. 1,592 
. 1400 = 2770 kg 

Ptumpu = 1. 1,59.5998,65 = 9537,85kg 

Dipakai Pbaut = 2770 kg 

r· 
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Jumlah baut yang diperlukan :
 

13349,65 = 4,82
 
N = 2770
 

Dipakaijumlah baut = 6 buah
 

2.	 Sambungan pada badan akibat gaya geser yang terjadi 

Vmak = 2840 kg 

Dipakai diameter baut 0 Y:z" = 1,27 em 

Tebal plat: tp = 1 em 

Kekuatan 1 baut : 

Pgeser = 2 . A . Fv 

= 2. 1,2668. 1400 = 3547,04 kg 

Ptumpu = 2. tf. D . Fm 

=-= 2 . 2,3876 . 1,27 .5998,65 =36378,8 kg 

dipakai Pbfil11 - 3547,04 k.g 

Jumlah baut yang diperlukan 

N=~-	 2840 
P - 3547,04 = 0,8

baut 

Dipakai jumlah baut = 2 buah 
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Gambar 4.38 Sambvngan Perpanjangan Kolom
 

f. S~nnbung~n penggantung deng~n ba!()k atap 

Dari pcrhitungnn SAP90 (lampiran D) didapatkan eaya tarik tiap 

penggallt•.lllg: 

P = 6,58 ton = 14,792 kip ... 

1.	 Perhitungan baut 

Sebagi alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter 1" = 1,54 em 

Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel 13.2): 

Fv = 21 ksi = 1400 kg/em2 

Tegangan tarik ijin :
 

Ft == 44 ksi = 3033,8 kglem2
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Kapasitas kekuatan satu baut : 

A baut = Y4. 1t. 12 = 0,7854 in2 

Gaya geser pada baut :
 

PI = A. Fv = 0,7854.21 = 16,493 kip
 

Gaya tarik pada baut :
 

P2 = tp. D. Ft
 

= 0,5 . 1 . 44 = 22 kip 

dipakai : Pbaut = 16,493 kip
 

Jumlah baut yllng dibutuhkan untuk menahan gaya P :
 

14,792 = 0897
 
Nl = '6493 ,
 

1 , 

Dipakai bai.lt = 1 buah 

Sebagai sambungan penggantung dipakai Clevis Number 3, Thread : UNC Class 

2B (AISe, MmiJ.al Steel ConstructiiJn ASD) , de!1gan dimensi : 

D max = 1,375 in
 

p max = 1,75 in
 

b =3 in
 

n = 1,3125 in
 

a =5
 

w = 1,5 in
 

Beban yang masih dapat ditahan = 15 kip> T = 14,792 kip ...OK
 

Clevises Number 3 dapat digunakan.
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2. Perhitungan prom WT 

Dieoba profil WT 9 x 23 

Dengan mutu baja A36 

d = 9,03 in = 22,94 em
 

bf = 6,06 in = 15,39 em
 

tf = 0,605 in = 1,5367 em
 

tw = 0,36 in = 9,144 em
 

k =1,25in =3,175em
 

dt 2:: (b - p) + 1,5 + k 

= (3 - 1,75) + 1,25 

= 4 in < 9,03 in 

dicoba jarak antar baut (g) = 4 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

g -- tw 4 - 0 605 
b = ;:;:; , = 1 6975 in 

2 2 ' 

14,792 . 
T =. = 7 396 kip 

2 ' 

L6975) .M = 7,396 . 2 = 6,2774 kip-m ( 

Fb = 0,75. Fy = 0,75.36
 

= 27 ksi = 1861,65 kg/em2
 

2
L· t/ _L· 0,605 = 0,061 L s= - 6

6 
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M 6,2774 = 02325 in3 
S = Fb = 27 ' 

L = 3,8114 in = 9,68 em
 

Dipakai L = 10 em = 3,937 in
 

L' = t;2 L = 1,9685 in
 

Jum1ah baut pada profil WT: 

Dipakai baut A-325N diameter ';2" 

N= 14,792
 
0,1963.44 = 1,713
 

Dipakai baut = 4 buah 

Kontro1 momen yang tcrj~d, : 

P 14,792 = 3,698 kip F=-= 4
N 

bf - g _ 6,06 - 4 = 1,03 in 
&= 2 - 2 

check: a < 1,25 b = 1,25 . 1,6975 

1,03 in < 2,122 in, dipakai a = 1,03 in 

gaya ungkit yang terjadi : 

2 
_ [100.b.D -18'L,.tf2 

]
Q-F 2 2 

70· a .D + 21· L'·tf 

_ [100 .1,6975.0,5 2 - 18 ·1,9685 . 0,605 2 ] 
- 3,694. 2 

70 ·1,03 ·0,5 + 21·1,9685 . 0,605 2 

= 4,3369 kip 

F + Q = 3,694 + 4,3369 = 8,031 kip < 22 kip 
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M = Q . Y2 a = 4,3369 . Yz. 1,03 

= 2,234 kip-in < 6,2774 kip-in '" ....OK 

profit WT 9 x 23 dapat digunakan 

Clevises 

WT9x23 

Balok 

dJ
~~...L..., 

r-- '==:1 

Gambar 4.39 Sambungan Balok dan Clevises 

g. Perhitungan sambung:m pcnggantung rlengan kabe: 

Beban-beban yang beker.ja pada atap diteruskan secara terbagi merata pada 

penggantung. Besarnya gaya yang hams dipikul oleh tiap penggantung sebesar : 

P = 6,58 ton = 14,7392 kip
 

P 14,7392

Gaya geser pada baut T = - = = 7,3696 kips

2 2 

Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N 

Tegangan geser ijin : Fv = 21 ksi 

Diameter baut yang diperlukan adalah : 

A. Fv= T 

1;4.1£. d2 
. 21 -7,3696 
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d = 0,67 in , dipakai diameter baut 0,75 " 

.. Menghitung tebal pelat penggantung (tp) : 

Misallebar plat dipakai 5 in = 12,7 em 

Masing-masing pelat dibebani gaya sebesar T = 7,3696 kips 

IL8JJ 
L I 1--1 

Gamhar 4.40 Penggantung (Hanger) 

lubang baut 
O~in ~in 

tptDIJIJ
< )

5 in = 12,7 em 

Gambar 4.41 Penampang Pelat pada Penggantung 
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T 7,3696
Anetto = - = = °3509 in 

Fv 21 ' 

Anetto = tp . (5 - 2.0,85) 

tp = 0,1 063 in 

Pelat menderita turnpu akibat baut : 

P = n . t . Ft = 1 . tp . 0,75 . 44 = 33.tp kips 

Berdasarkan geser pada pelat mutu baja A36 (jarak robek 1,5 in =3,81 em) 

P = n. c. tp . FVpelat = 1 . 1,5 . tp . 9,9 = 14,85.tp kips 

Diambil P = 14,85.t kip 

14,85.tp = 7,3696 kips 

7,369~ = 0,4963 ill 
tp= 14.85 

" 

kesimpulan dipakai t~bal ~lat 0,5 in 

Perhitungnn tebal bant:aIan penggantung : 

M = 1f.t . P . L = 1,4.14,7393.6 = 22,109 kips-in 

M 22,109 = 09305 in3W= ..._-= 36 ' 
F 0,66· 

1 
W = 6' b . tb, diambil b = (lebar - 0 baut) = 5 - 1,1 = 3,9 in. 

0,9305 = 1,1967 in tb = I 1 
-·3,9
6 

Dipakai tebal bantaIan = 1,5 in 
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Pelat Pkij 
rF1l 

Ji 
I 

~ 
Bantalan I I -I 6 in ~ 

Penggantung U I 0 I lin 
Gambar 4.42 Bantalan dan Batang Penggantung 

h. Sambungan joint pada rangka kolom 

1. Joint 26 

Pada sambungan ini terdapat kombinasi antara gaya geser dan gaya tarik 

baut. Dari hasH perhitlL'lgan SAP 90 didapatkan gaya sebesar: 

P l = gaya dari arah horisontal 

~. 

= 1,53 ton = 3,44 kips 

P2 = gaya dari arah diagonal 

= -3,43 ton = 7,711 kips 

Dengan sudut dalam terhadap penyokong : 

(Xl = 78,24° 

(Xz = 61,22° 

maka didapat gaya terdistribusi : 

P lx = Pi. sin al = 1,53 . sin 78,24° - 1,50 ton 
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Ply = Pl . cos (Xl = 1,53 . cos 78,24° = 0,31 ton
 

P 2x = P2 . sin (X2 = -3,43 . sin 61,22° = -3,01 ton
 

P2y = P2 . cos (X2 = -3,43 . cos 61,22° = -1,65 ton
 

Px = Pix + P2x = -1,51 t = 3,395 kips
 

Py = Ply + P2y = -1,34 t = 3,012 kips 

Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter liz "= 1,27 em 

Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel 13.2): 

Fv = 21 ksi = 1400 kg/cm2 

Tegangan tarik ijin : 

Ft = 44 ksi = 3033,8 kg/cm2 

Kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik ijin : 

Ft= ~442 - 4,39· fv 2 

Perhitungan iwnlah baut batang hori~ontal dan diagonal 

A baut = If4 . 1t. 0,52 
= 0,1963 cm2 

Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya PI pada batang horisontal : 

N = 3,44 
l 0,1963.21.2 = 0,43 

Dipakai baut = 2 buah 

Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya P2 pada batang diagonal: 

N = 7,711 
2 0,1963.21.2 =0,96 

Dipakai baut = 2 buah 
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Perhitungan dimensi WT 

Dieoba profil WT 9 x 23 

Dengan mutu baja A36, data profil WT 9 x 23 : 

d = 9,03 in = 22,94 em 

bf = 6,06 in = 15,39 em 

tf = 0,605 in = 1,5367 em 

tw = 0,36 in = 9,144 em 

k = 1,25 in = 3,175 em 

dt ~ 2 x 1,5 + 3 + k
 

=6+k
 

= 7,25 in < 9,03 in
 

dieoba jarak antai"o.baut (g) = 4 in 

panjang profil WT yang dibutuhkan : 

g-tw 4--036 
b = = '= 1 82 in 

2 2 ' 
., 

Px - 3,395 = 1,6972 kipsT=T- 2 

b 
M=T' 2 

(1,82) . . = 1,6972. 2 = 1,544 kip-m 

Fb = 0,75 . Fy = 0,75 . 36
 

= 27 ksi = 1861,65 kglem2
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2

L· t f 2 _ L . 0,605 = 0,061 L
 

S= - 6
6
 

M 1,544 = °0572 in3

S=Fb=n '
 

L = 0,938 in
 

Dipakai L = 11 in
 

Jumlah baut pada profil WT:
 

Dipakai baut A-325N diameter J;2"
 

N = 3,395
 
3 0,1963 .44 = 0,393
 

Dipakai baut = 4 buah
 

KOi1trol momcn yang terjadi :
 

P 3,395 = _ 0,849 kip
F= N= 4 

hf - g_ ~,06 - 4 = 1,03 in 
a -2-.-- 2 

.. 
check: a < 1,25 b = 1,25 . 1,6975 

1,03 in < 2,122 in , dipakai a = 1,03 in 

gaya ungkit yang terjadi : 

100 . b .D 2 - 18 . L '.tf 2 ] 
Q=F 

[ 70·a·D 2 +21·L'·tf 2 

100 -1,6975 -0,5 2 -18 -5,5 -0,605 2 
] 

= - 0,849. 
[ 70 ·1,03 . 0,5 2 + 21.5,5.0,605 2 

= 1,045 kip 

---' 
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F + Q = 0,849 + 1,045 = 1,894 kip < 22 kip 

M = Q . Vz a = 1,045 . Yz. 1,03 

= 0,5384 kip-in < 1,544 kip-in .......OK 

kontrol tegangan yang terjadi : 

fv = J2:.- _ 3,012 
A. n - 0,1963.4 = 3,836 kip 

ft= ~_ 3,395
A. n - 0,1963 .4 = 4,3237 kip 

kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik : 

Ft = ~442 
- 4,39 .3,8362 

= 43,26 kip> 4,3237 kip 

profil WI 9 x 23 dapat digunakan 

2. Untuk p~rhitun3an p~.da joint yang lain dilakukan dengan tabel 

,I :=of 

I 

~P' 
I .. 

4 
I P1; 

Gambar 4.43 Sambungan Rangka Kolom 
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<it >
 

Gambar 4. 44 Sambungan Rangka Kolom Tampak Atas 

1. Perhitungan pelat atas kolom 

Dalam merencanakan pelat atas kolom diasumsikan bahwa gaya vertikal 

didukung oleh pelat kaku, sehingga gaya tersebut didistribusikan secara merata 

diatas tumpuan profil baja. Mutu baja yang digunakan adalah A36 dengan 

tegangan ijin tumpu : 

Fp= 1,5 Fll= 1,5. 53 = 87ksi 

P. 

+- d +

H n 

0,8 bfbfI 
n 

m 0,95 d m 

Gambar 3.45 Pelat Atas Kolom 
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• c, 

Menentukan dimensi pelat
 

dari perhitungan SAP90 (lampiran D), diperoleh nilai :
 

P = T1 . COS 13 + T2 . COS f32 

= 9,81 . cos 11,76° + 31,18 . cos 79,242° 

= 15,4242 ton = 34,6736 kips 

luas pelat kolom yang diperlukan akibat adanya gaya vertikal : 

Aperlu = P _ 34,6736 2
 

1,33 . Fp - 1,33 .87 = 0,3 in
 

Dimensi pe1at : 

0,80. bf= 0,8. (14,67) = 11,736 in 

0,<J5 . d = 0,95 . (14,48) = 13,032 in 

dicoba ukuran : B = 15 in, dan N = 15 in 

Apelat = ]5 . 15 = 225 in::! > 0,3 in2 

'l'ebal pelat 

Penampang kritis untuk lentur : 

n = 0,5 . (15 - 11,736) = 1,632 in (menentukan) 

m = 0,5 . (15 - 13,032) = 0,984 in 

tegangan tumpu yang terjadi : 

34,6736 = 0,1541 kis 
fp= 225 

tebal pelat yang dibutuhkan : 
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f3-fp-n 
2 

= 3 -0,1541-1,632 
2 

= 0,214 in
 
tp = 0,75 _Fy J 0,75-36
 

dipakai pelat ~ x 15 xI'-3" 

Sambungan antara pelat dengan kolom digunakan sambungan las. Dicoba 

menggunakan las filled ~ " jenis elektrode E70XX, menggunakan proses 

shield metal arc: 

Kckuatan las:
 

Rw = a. (0,707) . (0,30 . FEXX)
 

= J;4 . (0,707) . (0,3 . 70) = 3,71 kip/in
 

Gaya yang harus ditahan oleh las: 

M 0,27 -88,5039 = 1,6503 kip
T= --= - 1448d . ,
 

Panjang las yang diperlukan :
 

1,6503 = 0,89 in
 
Lw= 1,86
 

j. Perhitungan saddle tipe rol
 

dipakai baja Fy = 250 Mpa
 

tegangan geser ijin baja :
 

Fv = 0,4 Fy = 0,4.2500 = 1000 kg/cm
2
 

Diameter baja yang diperlukan :
 

P=V=A, Fv
 

4 -15424,2 4,43 em --cod= f4T 
J 1t .1000~~ 



.J 

££1
 



~ ... 
1I""~ 

Tabel 4.3 Perhitungan Sambungan Rangka Kolorn 

Joint P1 P2 P geser Plank Dbaul Jurnlah baut N wr 9 b M L L N3 F a Q M1 check 
M1<M 

fv ft Ft Kat 
Ft> It(ton) (Ion) ton ton On) N1 N2 dipaklli in in kip-ft in dlpakai N3 dipakai em (Ion) 

2 1.53 0 0.00 1.53 0.5 0.42 0.00 2 9 x23 4 1.820 1.565 0950 11.0 0.40 4 0.860 1.030 -1.059 -0.5456 aman 0.00 4.38 44.00 aman 

3 3.37 -3.43 -1.00 0.09 0.5 0.92 0.94 2 9 x23 4 1.820 0.092 C.05b 1~.0 0.02 4 0.051 1.030 -M62 -0.0321 aman 2.86 0.26 43.59 aman 

4 3.44 -3.88 ·1.55 -0.12 0.5 0.94 1.06 2 9x 23 4 1.820 0.123 0.075 11.0 003 4 ~.067 1.030 0.083 0.0428 aman 4.44 0.34 43.01 aman 

5 3.89 -4.22 -1.81 0.08 0.5 1.06 1.15 2 9 x23 4 1.820 0.08~ O.osa 11.0 0.02 4 0.045 1.030 -0.055 -0.0285 aman 5.18 0.23 42.64 aman 

6 3.78 -4.96 -236 -0.58 0.5 1.03 1.35 2 9x23 4 1.820 0.59~ 0360 11.0 0.15 4 -0.326 1.030 0.402 0.2068 aman 6.76 1.66 41.66 aman 

7 -024 -5.01 -2.60 -4.52 0.5 0.07 1.37 2 9x23 4 1.820 4.62~ 2807 11.0 1.18 4 -2.540 1.030 3.130 1.6117 aman 7.45 1294 41.14 aman 

8 0.2 0.26 0.15 0.41 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 0.4~9 - 0255 11.0 0.11 4 0.230 1.030 -0.284 -0.1462 aman 0.43 1.17 43.99 aman 

9 -0.2 0.26 0.16 0 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 0.000 0000 11.0 0.00 4 0.000 1.030 0.000 0.0000 aman 0.46 0.00 4399 aman 

10 -0.21 0.28 0.19 -0.01 0.5 0.06 0.08 2 9x23 4 
-

1.820 0.010 l\006 
-

11.0 0.00 4 -0.006 t030 0.007 0.0036 aman 0.54 0.03 43.99 aman 

11 -0.26 0.36 0.27 -0.03 0.5 0.07 0.10 2 9x23 4 1.820 0.031 0.019 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.77 0.09 43.97 aman 

12 2.62 0.65 0.55 2.97 0.5 0.71 0.18 2 9x23 4 1.820 J.038 1.844 11.0 0.77 4 1.669 1.030 -2.056 -1.0590 aman 1.58 8.51 43.88 aman 

13 0.26 -14.4 -13.37 -5.09 0.875 0.02 1.28 2 9x23 4 1.820 5.206 3.161 11.0 0.43 4 -2.861 1.030 -0.574 -0.2955 aman 12.50 4.76 35.35 aman 

15 0.26 a 0.05 0.25 0.5 0.07 0.00 2 9x23 4 1.820 O,2M 1).155 11.0 0.07 4 0.141 t030 -0.173 -0.0891 aman 0.14 0.72 44.00 aman 

16 2.62 -14.4 -13.66 0.05 0.875 0.23 1.28 2 9 x23 4 1.820 0.051 0.031 11.0 0.00 4 0.028 1.030 0.006 0.0029 aman 12.77 0.05 34.92 aman 

17 -0.26 0.65 0.55 -0.02 0.5 0.07 0.18 2 9x23 4 1.820 0.020 0.012 11.0 0.01 4 -0.011 1.030 0.014 0.0071 aman 1.58 0.06 43.88 aman 

18 ~.21 0.36 0.27 -0.03 0.5 0.06 0.10 2 9 x23 4 1.8'-:0 0.031 0.0,9 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.77 0.09 43.97 aman 

19 -0.2 0.28 0.19 -0.04 0.5 0.05 0.08 2 9 x23 4 1.820 0.041 0.025 11.0 0.01 4 -0.022 1.030 0.028 0.0143 aman 0.54 0.11 43.99 aman 

20 -0.2 0.26 0.16 ~.03 0.5 0.05 0.07 2 9x23 4 1.820 - 0.031 0.019 11.0 0.01 4 -0.017 1.030 0.021 0.0107 aman 0.46 0.09 43.99 aman 

21 -0.24 0.26 0.14 -0.06 0.5 0.Q7 0.07 2 9 x23 4 1.820 0.061 v.037 11.0 0.02 4 ~.034 1.030 0.042 0.0214 aman 0.40 0.17 43.99 aman 

22 3.78 -5.01 -2.65 0.04 0.5 1.03 1.37 2 9x23 4 1.820 0.041 0.025 11.0 0.01 4 0.022 1.030 ~.028 ~.0143 aman 7.59 0.11 41.03 aman 
23 3.89 -4.96 -2.41 0.02 0.5 1.06 1.35 2 9 x23 4 1.8LO 0.020 v.012 11.0 0.01 4 0.011 1.030 -0.014 -0.0071 aman 6.90 006 4156 aman 
24 3.44 -4.22 -1.85 0.01 0.5 0,94 1.15 2 9x23 4 1.820 0.010 0.006 11.0 0.00 4 0.006 1.030 ~.007 -0.0036 aman 5.30 0.03 42.58 aman 
25 3.37 -3.88 -1.55 0.13 0.5 0.92 1.06 2 9x23 4 '1.820 0.133 0.v81 11.0 0.03 4 0.073 1.030 ~.090 -0.0464 aman 4.44 0.37 43.01 aman 
26 1.53 -3.43 -1.34 -1.51 0.5 0.42 0.94 2 9 x23 4 1.820 1.544 0.938 11.0 0.39 4 -0.849 1.030 1.045 0.5384 aman 3.84 4.32 43.26 aman 

w 
~ 


