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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 untuk
mengadakan evaluasi dan analisa data. Namun demikian, hasil perencanaan tersebut
tidak sepenuhnya sesuai dengan kondisi di lapangan, sehingga perlu dilaksanakan
perencangan lebih lanjut dengan memoberikan asumsi-asumsi yang lebih sesuai

dengan kondisi di lapangan.

4.2 Geometri Struktur
Model struktur yang digunakan dalam analisis struktur ini, antara lain :
1. Konstruksi rangka baja.
2. Konstruksi bagian atas dipakai konstruksi Cable Suspended jenis kabel
penggantung tanpa rangka pengaku.

3. Lcbar bentang atap (L) = 100 meter
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4. Sudut kemiringan atap (o) =10°
Berat atap (profil U650 Sanko Boltless Seaming System, tebal 0,70 mm)
(lihat: lampiran B) = 8,87 kg/m’

6. Lebar %2 bentangan atas (La) = 50,77 meter

7. Jarak kuda-kuda = 5 meter.

8. Mutu baja konstruksi = A36 (=250 Mpa = 2500 kg/cm?)

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

10. Tipe dinding = Tertutup penuh

11. Gaya tiup angin (lampiran C) =11 knot=11.1,352 = 20,372 km/jam

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

Bangunan banggar dengan lebar bentang 100 m dan lebar gedung 50 m

ditangun dengan menggunakan atap gantung, yang ditunjang oleh balok dan kolozn.

Denah atap, balok dan kolom diperlihatkan pada gambar berikut ini :
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Gambar 4.1 Denah Atap
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: menara “—\_‘ T

24,02 m

10x5m

Gambar 4.2 Potongan A - A

kabe! suspension —\ hanger

menara

24,02 m

100 m

Gambar 4.3 Potongan B - B
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4.3 Perencanaan Gording

\/La J
P———L— 50 m >

Gambar 4.4 Setengah bentang kuda-kuda

Cos o= 22 e Cosi0 = 20
lLa La

La=50,7713 m
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Gambar 4.5 Perhitungan jarak antar gording
L1.Cos 10° =5
L; =5,0773 m

La 50,7731

— = =10+1=11
Jarak antar gording ~ 5,0773

Jumlah gording =

Jadijarak La = 10.5,0773 = 50,7730 m.



47

I |
L T .
SREE L

—
sagrod —— M

kuda—kuda—\ _’—f-—_"

L_- ———L_— —-—L—"" .—.—JL_—————J 1,5 "
gording —t }—_r—l 1\ ’o

N u y 150 m

F—T _‘T_J’—_i_—d——d _-r— 1,5m

|la————— 100m =

Gambar 4.6 Desain atap
Perhitungan beban-beban :
a. Pembebanan gording akibat heban mati ©
1). Akibat berat sendin gording dipakai C18 =220 kg/m
2). Akibat berat atap = 8,87 ke/m®.5,077 m = 45,03 kg/m
2 Qo = 67,03 kg/m
b. Pembebanan gording akibat beban hidup :
Akibat beban pekerja P =100 kg
c. Mekanika gording
1). Beban pada arah sumbu x
Qy = Qiot .Cos o =67,03 . Cos 10°, P,=P.Cos a =100 . Cos 10°

=66,01 kg/m =98,48 kg
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Gambar 4.7 Mekanika gording
2). Beban pada arah sumbu'y
Qy=Qut Sinet =67.03.8in10° , Py=P.Sina =100 Sin 10°
=11,63 kg/m =17,36 kg

d. Perhitungan raoimen L bidang atap.

Gambar 4.8 Mekanika momen L bidang atap

1 1 1 1 _
M, = -8—.(),‘.L2 tPL=g .66,01.5% + 7 98:48.5=329,39 kem.
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e. Perhitungan momen // bidang atap

Dicoba menggunakan :

Profil kanal C18, dengan section properties, sebagai berikut :

W= 220 kg/m
Sx= 22,4 cm’ Sy= 150 cm’
Ix =114 cm® Iy = 1350 cm®

Dengan menggunakan program aplikasi SAP90 (lampiran A-1), di coba
kombinasi penempatan beban sehingga diperoieh momen terbesar, sebagai

berikut -

Gambar 4.9 Kombinasi pembebanan dan mekanika momen // bidang atap
Kombinasil  : My = 7,769 kgm Kombinasi IV : My = 7,998 kgm
Kombinasi Il . My = 5,566 kgm Kombinast 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
ini:

1) akibat beban mati

! i == Qv (kg/m)
!UJ_UMLUI_[LU_LUJJD _liULL_LU_\ I ULHH IIUJJIIHHHIHIHI
1,50 o S 1,50 m—\—ﬁ/

D

Gambar 4.10 Mekanika momen // bidang atap akibat beban mati

| Diketahui Qy = 11,63 kg/m’
Prinsip penggunaan metode Clapeyron pada konstruksi batang datar, yaitu sudu:
belahan yang terjadi karena adanya muatan sama dengan sudut belahan yang
terjadi karena momen reaksi.
Oleh karena itu, langkah-langkah untuk menghitung konstruksi diatas, éebagai
berikut :

a) Karena muatan :

qL’ | L,

Upy + O =
I SR 24E1
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_1163.15° 116320° _ 132,29

24 EI 24 Bl 24 Fl ~a
3 3
Ol T U2 = qu -+ qu—'
24El 24.EI
11,63.2,0° 1163.1,5° 13229 -
= + = e ..b

24.El 24 El 24 El
b) Karena momen

Mpl, MpL, ML,
3El -~ 3El  6EI

M= Boi+Bo2 =

_Mpl5 Mp20, Mc20 35M, 2M
3E1  3El  6EI 3El 6.l

M.L, M.L, M.L
Me=> Bo + By =iy ez, Ve
¢ PatBe SRt Rt

_Mo15, Mc20 M, 20 35Mc M,
3B 3Bl 6Ll  3El  6E

Substitusi persaimaan a dain ¢, serta b dan d, diperoleh :

132,09 | 35M,  2Mo [ 13299 28M, BMy oo ]

24 El1 3Bl 6E! 24 EI 24 EL 24Kl

13229 '35Mo 2M, 13229 28M. 8M,

+ : (dikali 28) ......... f
24 FEl 3.El 6.El 24EI  24EI 24El

Dari persamaan e dan f':
1058,32 =224 Mp + 64.Mc

3704,12 =224 Mg + 784.Mc

- 2645.8 = - 720.Mc
Mc = 3,675 kgm

Nilai Mc dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh :
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64.3,675 + 224 M = 105832 = Mg = 3,675 kgm
Sedangkan nilai Mp,,« dari antar dukungan :

Mt = é—.qy.le = —;.11,63. 1,5°=327 kgm

Mumax2 = %-Qy.Lzz = %.11,63.2,02 = 5,815 kgm

Reaksi yang terjadi di tiap dukungan :

Ry = (0,5.1,5.11,63) - 1;—’%: 87275 - 3137—5- - 62725k
Rp = (0,5.1,5.11,63) +(0,5.2.11,63) + "1“3 ; 1\23 i 1\/;0

2

=8.7225+711,63 + 5=16:’5 + 3"175 2307 o gms kg
M, M. M
Re=(0,52.11,63) + (0,5.1,5.11,63) - —p. 4 Me | Mo
( iL,€3) + ( ) > 15773
- 11,63 + 87225 - -3’(;75 + 3’1635 4 3075 _ 99 8095 ks
M 3,675

Rp=(0,5.1,5.11,63) - —1—,§-= 8,7225 - -——1—,5——= 6,2725kg

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 pada jarak (ditinjau dari titik A dan titik D);

X 62725
1,5-x 111725

= 11,1725x=9,41-6,2725.x = x=0,53m~0,50m
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3.27 kgm
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R
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6 V 111725 kg
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Gampoar 4.11 Gambar BMD dan SFD

2) Akibat beban hidup

v

Py e
$ -~ MB,~ 4 - Me
AETTT 08 TOL OD
05 M —1,0 m—ep—10 m——gno~1,5 f ——erf
1,5 m—of

Gambar 4.12 Mekanika momen akibat beban hidup



Diketahui : Py = 17,36 kg
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Langkah-langkah perhitungan, sama seperti sebelumnya, sebagai berikut :

a) Karena muatan

_ral’-a?) P

Op; T O =
ol TR 6ELL  16EI
173605018 -05) 117362° 627
s v -
P.L? 17,36.2> 434
a01+a02 = +0= = e v e . e s sss ses e

- 16EI 16.E1 EJ

b) Karena momen

MaL MsL, M.L
My = 811+ 8 h, W
G | U R e, oo 3

My LS Mp20  M20 L3SM,  2M,
3EL | 3Bl 6FEl [ 3El SEH

oML ML, | Myl
3R | 3Hl  6El

Mc = B+ B

_Mols M20 M20 35Mc 2M
3ElL, 3Bl [6El - 3Fl 6EI

Substitusi persamaan a dan c, serta b dan d, diperoleh :

627 35M, 2M. _ 3762 TM, 2M
= + = = +
El 3El 6El 6 6

434_35M, 2M, _ 2604 2M, TM

+2200 (dikali7) oo

EI 3El 6EI 6 6EI 6.EI

C (dikali2)................
e )
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Dari persamaan e dan f :
75,24 =14 M + 4. Mc

182,28 = 14. M3 + 49.Mc

-107,04 = - 45M¢
Mc = 2,38 kgm
Nilai M¢ dimasukkan kedalam persamaan e, diperoleh :
75,24 =14.Mp + 4.2,38
Mg =4,70 kgm
Sedangkan nilai M. dari antar dukungan :

17,36.1

).0,5 = 5,7850 kgm

2 s

Mmaxl = RA‘O>5 = (

1

Maug = 3 PL= 217,36.1,5=6,51 kem

!
.
Reaksi yang terjadi di tiap dukungan ;

R, (]7,36.1) Mg 11,57 - - " 8.44 kg

15 1.5 1o
Ry [173605) 06 0 My M, | M
3 5 2 2

470 470 238
+ —_—

=579+ 8,68+ ~1876 ke
15 2
Re =17.36.05+0- o Mc  Mc
1,5 2
8 2
=8,68+0 - 470 258 238 =9,11kg

2 1,5
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M. 228
Rp=0-—C=- 2% = 159k
D 15 1.5 &

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

05 mt—+10 m——1,0 m—==—1,0 m—f—15 m—-

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)

Rp = 22,8025 + 18,76 = 41,5625 kg ~ Rp = 41,4128 kg (hasil dari SAP90)
Dengan demikian, hasil pengolahan apiikasi SAP90 dapat digunakan untuk

perhitungan selanjutnya.
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£ Kontrol tegangan

£ f
bx+by

<1
0,66.Fy 0,75.Fy

M,  32939-10

fix = —= =1470,5 kg/cm*
L) 22,4 glem
M., 8236-10°
foy = —L == =5,50 kgfom®
S, 150
fbx fby 1470,5 5,50
+ <]l & + <
0,66.Fy 0,75.Fy 0,66-2500 0,75-2500

0,89 + 10,0029 <1

0,8929 <1 OK...

. Kontrol lendutan

5 6600107 %-500% I 9848:500°
384 27.100.1350 48 2,1.10% 1350

=0,1895 + 0,0905= 0,28 cm

5 11,63-10“2-200“+ 1 17,36-200°
384 21-10°.114 48 21-10°.114

=0,01+0,0121 =0,0221 cm

Syarat : \,5}(2 +5y2 < £

360
0282 4002212 < 2%
360
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0,28 <139 AMAN....

Jadi profil C18 aman untuk gording.

4.4 PerencanaanWSagrod
Pembebanan rencana sagrod diambil dari perhitungan SAP90 kombinasi V,
dengan reaksi tumpuan di B, yaituR = 41,4128 kg
Gording yang digunakan terdapat 11 buah, maka
T=11.R=1141,4128 =455,54 kg
Menentukan luas tampang sagrod yang dibutuhkan

A :T-Sina__ T-Sine
g (33.Fu  033-1,5-Fy
_ 455,54 8in10°

0,33-1,5+ 2500

=0,0639 cm®

Dn

_ [4-Asagroc 2 J4 0,0639 = 0,2852cm

T T
D =Dn+1mm =928524 0,1 =0,3852cm
Dicoba sagrod @ 1/2”(= 1,27 cm)

1 1 :
AS = — . D= " n 1,27° = 1,27 cm® > Aggroa = 0,3852 cm’ OK.

4.5 Perencanaan Tierod
Reaksi yang didukung oleh tierod, adalah
T=11.R=11.41,4128 =455,54 kg

Menentukan luas tampang tierod yang dibutuhkan :



_T-Cosx T-Cosa
Atierod = =
0,33-Fu  033-1,5-Fy

455,54 Cos 107
0,33-1,5- 2500

=0,3625 cm’

o \/4.At1erod P \/10,3625 = 0,6794 cm
T T

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

Dicoba tierod & 1/2”(= 1,27 cm)

1 1
Av==n. D' =~ 1 127=127em*> Aeroa = 0,7794 cm* OK..

59
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4.6 Perhitungan Kabel

4.6.1 Perhitungan sag kabel

1 1
— . L=7—=.100=5m

TR
n=£=—5—=0,05 m
L 100

Jarak angkur ke kolom = 0,25.1. = 0,25.100 =25 m.

L 25
1
oy = 43,83°

sec ocf' =7.66
4.6.2 Pcrhitungan koordinat kabel
Koordinat kabe! di hitung berdasarkan persamaan :
L -%) (4.1)

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

45x
1002

(100 -x) &y =020x-0,.0020%x

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 0.00 0.00 12 50.00 5.00
2 5.00 0.95 13 55.00 4.95
3 10.00 1.80 14 60.00 4.80




4 15.00 2.55 15 65.00 4.55
5 20.00 3.20 16 70.00 4.20
6 25.00 3.75 17 75.00 3.75
7 30.00 420 18 80.00 3.20
8 35.00 4.55 19 85.00 2.55
9 40.00 4.80 20 90.00 1.80
10 45.00 4.95 21 95.00 0.95
11 50.00 5.00 22 100.00 0.00
4.7 Perhitungan Diameter Kabel Penggantung
4.7.1 Pembebanan
Perhitungan beban-beban (ditinjau per 1 meter panjang) :
Beban mati :
a. Akibat berat sendiri gording (dipakai C18)
11022 e5
—_—— =12,10 kg/m
100 ¢

b, Akibaiberat atap — 8,87 kg/m’.5m

<]

d. Akibat berat sendiri kuda-kuda

Beban hidup :

a. Akibat beban pekerja + alat =

b. Akibat air hujan :

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

Q total

11.100.5

= 4435 kg/m

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

= 400 - 'kg/m

=856,45 kg/m

=55 kg/m

& dipakai tekanan hujan = 20 kg/m*

61




62

11.20.5
100

Qair hujan = =11 kg/m

2 Qbhidqup = 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 terjadi dapat dihitung dengan persamaan :

°T 16

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

Y
Sehingga, p= §i6—2—= 2,00 kg/m?

a. Akibat angin tekan, C = 0.02.00-0,4=0,62.10 - 0,4 = - 0,2 ( hisap,)
Beban angin tekan  Qatekan = 0 kg/m

Beban angin hisapy, Qnisept = - 0,2.2.5 = - 2,0 kg/m

b. Akibat angin hisap;, C =-0,4
Beban angin hisapy, Qrisapz = - 0.4.2.5=-4 kg/m
Beban angin hisap di atas atap,Qa = Qhisap1.Cos 10°=2.Cos 10° = 1,97 kg/m
Beban angin hisap di atas atap,Qp = Qnisap2.Cos 10°=4. Cos 10° = 3,94 kg/m
Beban angin hisap di samping atap, Qc = Qhisap1.SIn 10°
=2. Sin 10° = 0,35 kg/m
Beban angin hisap disamping atap, Qp = Qpisap2-Sin 10°
=4.Sin 10° = 0,70 kg/m

Beban angin dinding datang, Qg =0,9.2.5= 9 kg/m




Beban angin dinding isap, Qr =-0,4.2.5 = - 4 kg/m

Beban gempa :
Wilayah gempa I
Jenis tanah : keras
Fungsi gedung : hanggar pesawat terbang jénis F28-2000
Jenis konstruksi : rangka baja

waktu getar alami struktur untuk rangka baja :

T =0,085.H>"° = 0,085.24,02""° = 0,92 detik

Dari data PPKGURG 1987 diperoleh :
C=0,05 1=1,5 K=1
Gaya geser horisontal akibat gempa .

V = CLK.Wt

Wt = Qpumari + Qoyidep = 556,45 + 66 = 922,45 kg/m

YV =10,05.1,5.1.(922,45.100)

V =9685,13 kg

9
Konstrol rasio 3} =2“fi(-)~‘i =(,2402 < 3
B 100
. Wi-Hi
G empa vang terjadi, Fi = ————.
aya gempa yang ter) f S Wi Hi

Tabel 4.2 Perhitungan gaya gempa

63

V (kg)

Posisi h; (meter) Wi (kg) Wi.h; (kgm) F (kg)
Menara 24,02 856,45 20571.33 9685,13 6686,11
Kolom 10 922,45 92245 9685,13 2998.42

>Wi.h; 29795,83
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4,7.2 Perhitungan Gaya Horisontal

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

‘ persamaan :

2
_ 94t (856,45)-100
8 £ 8.5

H =214,1125ton

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

sebagai benkut :

_ W hidup™
5.N.n

H

. 6.1.L
dengan, N =—§— + . .(1 + 8.n2) + -—2.Sec3a

Ac.f i AcL.f 2 !
Masukkan nilai properties kabel :
d (diameter kabel) =2 %” =6,67 cm

Ac (luas irisan kabel) = 34,94 cm®

Berat kabel =24.215 kg/m
I (inersia profil) =3.10* cm* (ditaksir)
f (sag kabel) =500 cm

L (bentang utama) = 10.000 cm =100 m

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

t (perubahan suhu) = 15° C (ditaksir)

Eot = 11720 Ib/in® = 11,72 Ksi = 80,8094 Mpa

= 808,94 kg/cm?®
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4 104,
N=3,3310" 2.(1+8-0,052j+ 6.3-10"-2500 52,66
S 34.94.500 34.94-10000 - 500

3

i =16+0,0105+5.2.10° =162

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

_ UohidupT  (66)-100

H =
S5.N.n 5-1,62-.0,05

= 162962963 kg

Gaya horisontal H akibat perubahan temperatur, dihitimg dengan persamaan :

Ho= - 3.E2wt.I.Lt

f“NL
Lt L
—L—=(l+§.n2) +2 f‘ Sec a

ALY, 25 ;
= (1+=, 0,05%) + 2 . == : Sec 43,83/ =
(I1+3. 008%) + 2. Sec 43,83 = 1,6998

Panjang katei total = 1.t = 100.1,6998 = 169,98 m~ 170 mi

Maka gaya H, makximurn adalah :

_ 80894.1673-3-10° -1,6998

H,
5002 -1,62

=(0,3060 ton

ar

Harga H maksimum dari berbagai pembebanan akan didapat dengan menjumlahkan
harga-harga H diatas :
Himax = Ho.mati + Honidup + Htemperatur
=214,1125 + 16,2963 + 0,3060
=230,7148 ton
> Besarnya gaya tarik maksimum pada kabel =

T = Hpee Sec o = 230,7148.Sec 43,83° = 319,8164 ton
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Dipakai jenis kabel Zinc Coated Steel Structural Strand kelas A, diameter kabel 2%

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

_ 3198164
344

N = 0,93 =~ 1buah kabel

Beratkabel = 1. 15,63 kg/m = 15,63 kg/m

Jadi penggunaan kabel & 2%” aman untuk konstruksi.

Sedangkan gaya vertikal yang diterima kabel =
V| =Hgaetan o = 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 o; =2.230,7148.tan 43,83% = 442,96 ton

4.8 Perhitnngan Dimensi Hanger
Hanger berfungsi menzhan gaya tarik akibat beban veriikal yang bekerja antara
kabel dan portal.

Beban merata akibat beban mati total = 1,2. 856,45 kg/m

= 1027,74 kg/m
Lebar bentang =100 m
Jumlah hanger =19
Reaksi yang ditahan hanger,
1027,74 ke 100 m
Ry = m = 5,41 ton = 54,1 kN = 12,16 kips

19
Fy = 2500 kg/m* = 36,25 Ksi

Menentukan luas tampang hanger yang dibutuhkan :
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A - Ry R,

ha%er 033.Fu  0,33-1,5-Fy
_ 12,16
©0.33-1,5-36,25

LY

=0,6776 in*

Dipakai batang bulat berulir (bar) &1”, Ap = 0,785 in® > Apaner = 0,6776 in*> Aman....

4.9. Perencanaan Angkur

ksbel

T=344 ton

———2m-—— \_

VY A

A
- ' \<<////////// 10
\,;\ />/>/ N

/ ‘\.\_ < //

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/m’ dan berat volume tanah = 1,8 t/m’.
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¢. Digunakan tulangan baja ST SP 37 d3 % cm dengan kuat tarik ultimate = 1,0 MN/m?

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 ;
2Ma=0=(0,5.1.(1+2)).250,7+R.1=344.1
R+ 26,25 =344
R =317,75 ton=3177,5 kN.

Jumlah angkur yang dibutuhkan = N = % = 3,18 ~ 4 buair.

7
Sehingga gaya tahan masing-masing angkur = 31—475— =754 375 kN <1000 kN OK

Sedangkan gaya ultimate yang mampu ditahan oleh tanah karena gaya amgkat keatas,

dapat ditentukan dengan inenggunakan persamaan:

Puh = R.d.L,S
- Dengan : Py, = kuat dukung iltimate angkur. L = panjang angkur
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, schingga

Pyt =7.0,2.8,5.150 = 801,11 kN >R = 794,375 kN OK!
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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 terjadi pada atap, sebesar

q = 856,45 kg/m’

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

q=66kg/m

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

€.

f.

Beban angin hisap di atas atap,Qa = Qnisap1.Cos 10° Y 2.Cos 10°=1,97 kg/m
Beban angin hisap di atas atap,Qp = Qhisap2 Cos 10°=4 Cos 10° =394 kg/m
Beban angin liisap di samping atap, Qc = Quisapy-Sin 1¢°
= 2. 8in 10° = 0,35 kg/m
Beban angin hisap di saiping atap, Gn = Qpisap2.Sin 10°
| - 4.3in 10°= 0,70 kg/m
Beban angin dinding datang, Qg = 0,9.2.5 =9 kg/m

Beban angin dinding isap, Qr =-0,4.2.5 = -4 kg/m

5. Gaya gempa yang terjadi, sebesar :

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

b. Gaya gempa di kolom = Fyglom, = 2998,42 kg
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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 :

Gambar 4.16. Penomoran joint (titik)
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Gambar 4.17. Penomoran clemen

Sedangkan input dan cutput dari aplikasi SAP90 dapat dilihat dalam lampiran D.

av
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4.10.3 Perencanaan Batang Atas

//
Ve / / = = b‘b \&
———— N
< // ‘LQ’Q)
v ?
2 Mi by = —
S S=x
e 20
Q- \%:\

Gambar 4.18. Arah Gaya dan Momen Maksimum Pada Batang Atas

Dari perhitungan vrogram aplikast SAP20 (lampiran D-15), di peroleh niiai-nilai :
P=-4290kg =- 4:"2,90 kN = -9,6439 kip

M, = - 2460 kgm =- 24,60 kNm = - 18,1450 kft

M, =- 3070 kgm = - 30,70 kNm = - 22,6443 kft

M, 18,1450 -
M, 22,6443

Rasio momen, 0,8013

Panjang balok yang ditinjau, L = 5,077 m = 199,8819 in
dan mutu baja profil yang dipakai, F, =250 Mpa = 36,25 ksi

Dicoba profil : W12 x 26

Section properties: A =7,65 in I, =204 in*
; d =12,22in S, =334in’
te= 0,23 in .= 5,17 in

by= 6,49 in I,=173in’




d
— =495
A,
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S, = 5,34 in®

r,=1,51in

=1721in

W =26 Ib/ft

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

kyLy _ 1.(199,819)
T, 517

=38 6619

k, Ly 1.(199,819)

=132,3721 (menentukan)

i, L5i
23,148 . [23,1429000 k,.L

= 37 TR e 58 Ly Y =1 1
Ce 1/ v 14 262 B8R E- 1A
Tegangan ijin :

2 i n
oo 127°E 12 .A9ooo2 8503 18
23k Lty 23.132,3721

Cek:
Fa<0,6. Fy
Fa<0,6.36,25

8,5223 ksi <21,75ksi  Oke

o P _ 96439

LS = 1,2606 ksi
A 765
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M, 22,6443.12
S 334

X

f,, = = 8,1357 ksi

Tinjauan terhadap balok :

O 190 a5 10 L eso3is ok
24 F, > 36,25 2= ©

d 880 o 533490 ir 531 <10630 OK
— < . <~ s .
t,  E 36,25 ¢

Menentukan Tegangan ijin lentur (Fy) :

L= 700 7088 o) 9207 in
JEy 43625

L= 20000 S04 _ 111,459 in
d o 4953625
A7

dipakai L. = 81,9227 in

M . M \2
Cp,=1,75+1,05. [——‘) +0,3. (—‘ <23
) " MJ .

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

=1,1013<23 dipakai C, = 1,1013
L= 20000 _ 20000 ~ 111459 in
d gy 495.3625
—_ y
Af
L=t 102000.C, 1. 102000.1,1013 957457 in
Fy 36,25

" dipakai L, = 111,4594 in

Panjang bagian tanpa dukungan lateral =1,,= 5,077 m = 199,88 in




LC < Lb > Lu
. Syarat :

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

fa _ 1,2606

=0,1479 < 0,15
Fa 85223

D _ 81357 _ 3740

Fb 2175
C,=0,85
Persamaan interaksi :

fa fbx+besl,O

Fa, @ Fb, ' Fby

1,2605 + 8,1357+0 <10
8,5223 2475

0,1479 40,3740 +0 < 1,0
0,5219< 1,0

Cek terhadap momen inersia :

I, =204 in*=849.10° em* <1 (taksiran) = 3.10* em* OK!!

Jadi profil W12 x 26 memenuhi syarat untuk profil atap. |
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4,.10.4 Perencanaan Kolom

P 1115,862 kip
M1 | H\H 5,6795 Lft
) |
N
=\
M2 HL e
36,2162 kit %
[
P 1115,862 Xip|

Gambar 4,19, Arah Gaya dan Momen Maksimum Fada Kolom

Dari perhitungan program aplikasi SAP96 (lampiran D-5), di peroleh nilai-nilai :
P=-496380 kg =-4693 8 kN=-1115,862 kip

M;= 770 kgm = 7,70 kNm — 5,6795 kfi

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

M, _ 56795

= =0,1568
M, 362162

Rasio momen,

Panjang balok yang ditinjau, L =2,02 m = 79,5276 in
dan mutu baja profil yang dipakai, F, =250 Mpa = 36,25 ksi
Dicoba profil : W14 x 120

Section properties : A =353 in’® I, = 1380 in*




d = 1448 in
t, = 0,59 in
be= 14,67 in
t¢=094 in

b
—f 7.8
2t;

d
— =245
t

w

d
—=1,05
A,
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S, =190 in’
Iy= 6,24 in
I, = 495 in*

S,=74,5 in’

r,=3,74 in
r.=4,04'1n

W =120 Ib/fi

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

Kl LOOSTO) 1) 7048
Ix 6,24 ’
kL, 1(79,5276) _
I'y ,

Fy -\ 3625

\F.3,‘1'4.E [2.314.29000
Ce= = =

=21,2641 (meneniukan)

k..L
Yr L =21,2641

Tegangan ijin :
(kL / r)zj 21,2641
Fy.|1-0,5. 36,25/ 1-0,5. 22—
_ y( C/’ _ 125,6>
’ §_+§ Ki/r 1(L/r)’ 5,321,264 1 21,2641°
3'8¢Cc, & ¢’ 3 8 1256 8 1256°

= 20,6594 ksi



Cek :

~ Fa<0,6.Fy

Fa<0,6.36,25

20,6594 ksi <21,75ksi  Oke

fa= P = 1115862 = 18,2774 ksi
A 353

b

£ o= M, - 36,2162.12

o = =2,2873 ksi
S 190

Tinjauvan terhadap balok :

b, 190 190

—< < 18<—7/—= & 7,8 <31,56. Ok
24 JF, /36,25 ¢

d b0 & 245 < —640 < 24.5 < 106,30 Ok
- — 2 —_— % | .
tw A JE 4@75,25 ' [ ©

Menentukan Tegangan iiin ientur {Fy) :

_ 76b; _ 76.14,67

L, = = 185,178L in
JEy 3625
1 = 20000 20090 855545 16in

d . 1053625
—.r
A

dipakai L, = 185,1781 in

o= 175105, (2] 0, (M) <2
b s sV M2 g M2 = 4y

= 1,75 + 1,05.(0,1568) + 0,3.(0,1568% ) < 2.3

=1,9220<2,3 dipakai Cp, = 1,9220

78




79

_ 20000 20000
d g 153625
Af

L=y [102000C, _, , [102000.19220 o000
Fy 36,25

dipakai L, = 525,4516 in

L, =525,4516 in

Panjang bagian tanpa dukungan lateral = I, = 2,02 m = 79,5276 in
Karena , L, <Lc¢

Syarat :

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

fa_ 31,6108

=0,8847> 0,15
Fa 357305

th 3
b _ 22873 0,0956 -
Fb 23925

Cn=0,85

Pembesaran momen :

ky Ly _ 1.(79,5276)
Iy 6,24

= 12,7448

kl

29000 :
_12 229000 _ 12 2.29000 _ o 6.8324 :

o 23'(KX,LXJ2 23°12,7448°

I

x

fa J=(1 18,2774
F 916,8324

ex

(1- ) =0,9655

Cm=0,85
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Persamaan interaksi :

f Cm,y.fb, Cm,.fb,

-+ +
F, ( fa J fa
(-2 ) by (1 - F‘—ey)FbY

182774 08522873
20,6594  (0,9655)23,925

<10

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

308,8302 kip 0.3688 Kit

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
M; = 50 kgm = 0,5 KNm = 0,3688 kft

M, =-270 kgm = - 2,7 KNm = - 1,9915 kft




M, 03688

= = 0,1852
M, 19915

L=2,1 m=82,6771in

Fy =250 Mpa = 36,25 ksi

Dicoba profil : W14 x 38

Section properties : A =112 in’
d =14,1 in
tw=0,31 in
bf=6,77 in

tf =0,515in

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

ky Ly _ 1(82,677)

~ 14,0847
Ty 5,87

k, L, 182677

5 1,55

oo [PRIAE _ [23]1429000
© Fy 3625

= 53,3401 (menentukan)

I, =385 in*
S¢= 54,6 _in’
r,= 5,87 in
I,= 26,7"in"

S, = 7,88in’

r,= 1,551a
.= 1,77 in

W =338 1b/ft

L
= 53,3401




Tegangan ijin :

(kL / r)zj 53,3401
F .[1-0,5. 36,25 1-0,5.=2——
Y C.? _ 125,67
"5 3KlUr 1(kL/r’ 5 3533401 1 533401
38 ¢c, 8 ¢ 3 8 1256 8 1256°
= 18,1579 ksi
Cek :
Fa <0,6. Fy
Fa <0,6.36,25
18,1579 ksi <21,75ksi Oke
fa =2 3088302745 1018 ks
A 112
&
fb, = If? _WHSLZ 4 4377 ks

Sy 54,6

Tinjauan terhadap balok :

bf 190 190

= 6.6 & 6,6<31,56 Ok

2uf “JFy © O J62s 1 ’
640 40

_‘_i_-<____ & 453< 6 < 45,5<106,30 Oke

tw . +[Fy J36.25

Menentukan tegangan lentur yang terjadi (Fy) :

76.6f _ 76.6,77

Le= = = 85,4571 in
JEy 36,25
ro=20000 _ 20000 _ 565654 in

d Fy 4,04.36,25
Af

dipakai Lc = 85,4571 in

82
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Ve 2

M M
C,=1,75+1,05. —‘)+0,3. (—‘J <23
b ’ LM M

2 2

= 1,75+ 1,05.0,1852+ 0,3.0,1852* < 2,3

=1,9547>2,3 dipakai Cb = 1,9547
L= 20000 20000 _ oo
d o 4043625
—_ y
Af

L=y, 10200080 4., [102000.19547 _ . ocor
Fy 36,25

dipakai L, = 136,5654 in
Panjang bagian tanpa dukungan lateral = Lb = 2,10 m = 82,6770 in
Maka, Ly, < Lc

F,=0,66.F, = 0,60.36,25 == 23,925 ksi (menentukan)

. )
2 _ 21 g6
Fa 181579

b _ 04377

== 2 00183
Fb 23925

Pembesaran momen :

ke Ly 1(82,677)

= 14,0847
Iy 5,87

12 #°.29000 2
Fo= mpoio = 12 29000 _ 554 6903

23 ( Kx-ijz 23'14,0847°

I

X

fa ; 15,1818
750,5908

)= 0,9633




Persamaan interaksi :

15,1818~ 0,85.0,4377
18,1579  (0,9633)23,925

0,8361 +0,01614+ 0> 1,0
0,8522 < 1,0

Jadi profil W14 x 38 memenuht syarat untuk kolom penyokong.

4.10.6. Perencanaan Bracing

Sebagai batang desak :

deri perhitungan program aplikas: SAP0 (lampiran D-9), di peroleh nilai-nilai :

P=-14400 kg =- 144 XN =- 32,3712 kip
L=22m = 86,6Lin
z

Fy =250 Mpa = 36,25 ksi

Dicoba profil ; 2L6x3 —:12- x-:;’—

Section properties : W = 23,4 1b/ft

A=6384 in® I, =257 in’

b =35 in S, = 649 in’

t=0,375 in .= 194 in
: ry=1,39in

84
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Cek persyaratan tekuk setempat :

b 35 76
—=—_=93333 < ,_ ,.__—126229 tidak direduk
Y ( tidak direduksi)
Sehingga,

kyLy 1.(86,61)

= =44 .64
Iy 1,94

k, L, 186,61

= 62,31 (menentukan)

, 139
_ [23,4F J2.3,14.29ooo L
© Fy 36,25 & ’
Cek tegangan ijin :
kL/ 2, 27\
(1 0,5 r)) 36,25/ 1-0,5.52 2L
F - c { 258 7 3ksi
2= T — T = 17,3 ksi
5, 3KUr 1 (kL/r)’ 5 36231 16230°
37y cC, & ¢} 3281256 8 1256°
Cek :
Fa<0,6. Fy
Fa < 0,6.36,25

17,30 ksi <21,75 ksi  Oke
Gaya tekan yang diijinkan :
P =AgFa=6,84.1730
= 118,3320 kip > Peyan = 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

(o
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Sehingga,
- kg L
C Xxelx  1QOO7874) 04 4987
Iy 1,94
k. .L
Sy 12007878 )44 4514 (menentukan)
T, 1,39
o [PBIAE \/2.3,14.29000 05 o2 Kucly 144.4514
c= = i 4
Fy 36,25 y L, |
Cek tegangan ijin :

122°E _ 12:22.29000

a= = - — =7,1494 ksi
23(kL/it) = 23.144,4514

Cek :

Fa<0,6. Fy

Fa<0,6.36,25

71494 ksi < 21,75 kst Oke
Gaya tekan yang diijinkan :
P =AgFa=6,84.7,1494

= 48,9 kip > Pun = 32,3712 kip  OK!!

Jadi profil 2L.6x3 —;— X l;— memenuhi syarat untuk kolom penyokong (tekan).

Sebagai batang tarik :
dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-7), di peroleh nilai :
" P=+3760 kg =+ 37,6 kKN = + 8,4525 kip

Maka luas efektif yang diperlukan :




_P P
Aeperlu F - O,S.FU

t

Diambil Fy; = 50 ksi, sehingga

84525
Ac prs 0,5.50

=(,3381 in”

Luas netto yang diperlukan :

A, e 03381

An= =0,3978 in®
C, 0,85
Luas gross perlu :
8,4525 .
Ag= PRy _ £° =0,3886 in”
F  06F 06.3625

3
Di coba profil : 2L6x3 % x§

Section properties .. W =234 lo/ft

A =684 in*>Ag=0,3826 in’

I.= 25,7 in* b =3,5 in
t=0,375 in S, = 6,49 in®
,= 1,391in ;= 1,94 in (menentukan)

Cek kelangsingan, dengan nilai k untuk batang tarik = 1

Panjang batang=1L=4,9 m = 192,9134 in

k,.L, 1.192,9134
T 1,94

y

= 99,44

23,14E 2.3,14.29000
Cc—\/ 2 =J - =125.6

"V Fy 36,25

87
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Y-y

. Ce> (memenuhi)

Y

Cek luas netto (An) :

An=6,84-2. @j G) = 6,56 in® > An =0,3978 in* (memenuhi)
Jadi profil 2L6x3 % x% memenuhi syarat untuk kolom penyokong tarik.

4.10.7 Perencanaan Pelat Dasar Kolom

1
I Wi4xi20

Gambar 4.21. Arah 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 :
Paisiat = 496380 kg = 4693,8 kN = 1115,862 kip
Momen pada titik A = M, = 4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in
Fy = 2500 kg/cm* = 36,25 ksi

Kolom = W14x120, d = 14,48 in, bf = 14,67 in
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Mutu beton, ¢ = 3,625 ksi ~ K200
Tegangan ijin beton, fc = 0,45.f¢c = 0,45.3,625 =1,63125 ksi

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

o ——
‘ =4
I ' - O;Ld z)v
L= i |
¢ LI

beyt—0,80fF— n
e — B— -

Gambar 4.23. Diszain pelat dasar kolom.
Menurut AISC, luas dasar kolom yang diperlukan akibat gava tekan aksial

P 1115862
035fc 0,353,625

f="— <035fc =>A= = 879,4971 in®

> |+

maka di gunakan pelat dengan dimensi : 30 x 30”
= A =900 in’ > 879,4971 in® OK
Cek tegangan yang terjadi pada pelat :

e _ P _ 1115862

= =124Ksi < 0,35.f¢c=0,353625=1268Ksi
BxN 3030

OK!
Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai

berikut ;



L, L-095d_30-095148

= 797in
2
L B-0,280.bf _ 30—0,820-14’67 =9,132in

Rl

‘ ‘l
[ W14%120
[

fz\\ 1f3

— |

Gambar 4 24 Diagram tekanan pelat pade dasar kolom

90

Untuk menentukan tebal pelat yang diperlukan, maka perlu dihitung terlebiﬁ

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

gambar 4.24, sebagai berikut :

P M
T ATs, M
- 1115862 5’6’2162 =1,2479 ksi
3030 2 54302
6
- 1115,862 136’2162 =1,2318 ksi
3030 135302
] 6
f3:-> fl—fz = f3—f2




1,2479-1,2318 f,-12318
30 30-9,132

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

_f+f, _ 1,2479+1,63125
2

= 1,4396 ksi

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

Tebal pelat arah m :

t, = oM = 6'6’5,7 =1,2041in=1,51in
0,75 Fy 0,75.36,25

Sehingga digunakan plat : 30” x 30” x 1,57

b) Menentukan dimensi baut pada pelat dasar kolom

=

i ' 1
U 4’ 1
1 r

N
...mllﬂl““" Ill n“', ‘"
_ I b

R
Gambar 4.25 Penjangkaran kolom penahan momen
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Beban dan momen yang bekerja pada peiat dasar kolom :

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

Momen pada titik A = M, = 4910 kgm = 49,10 kNm = 36,2162 kip in
Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah :

M_ 362162 _ 0o

TP 1usge

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
Apata = 13351

dengan T adalab gaya tarik akibat keseimbangen momen terhadap R

- 1115,862. ( A8 o 032\
(gambar 4.25), sehingga T = —--

= 555,47 kip
14,48

555.47 %
Dan: Ag,op = =223 55 70
At Ao ™ )33 63,075 R

Dicoba menggunakan baut angkur 2 3,257 (A = 8,2960 in%)

Ag perfu 26>7

= =3 2 ~ 4 buah
A 8,296

Jumlah baut per angker =

Kontrol :

555,47

_P_ = 16,74 ksi<63,0750ksi OK
A 4.0257(325)
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b) Perencanaan blok beton

Gambar 4.25 Blok beton pada dasar kolom

Diasumsikan berat sendiri blok beton sebesar 5 ton (¥ 11,24 kip) dan
kapasitas dukung tanah sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ).

Dimensi alas = 80” x 80, dengan ketinggian sebesar 30”

Berat tota! yang diterima oleh tanah, akibat beban aksial dan berat sendifi
beton, sebesar : 1115,862 + 11,24 = 1127,102 kip

Dengan demikian diperoleh tekanan tanah maksimum sebesar :

=P Mol LR 13’2162 =0,17.+ 0,0000377

£=0,22107 ksi < 63, = 0,29 ksi Aman!!
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¢) 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

L8x4x1 Wi4x120]| Gusseted Plates
{

L

- - | . =
i I
o @] |1
| ~dr
o ‘u WiLoil
ol ||| ©

il ' i

- 30" —

~ P -

.

Gambar 4.27 Gusscted Plates pada dasar kolom

pelat dasar kolom, sehingga sebagian beban beketja di Gusseted Plates dan
sebagian di pelat dasar kolom.
Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi : 15” dan tebal 0,6

Tegangan maksimum, f= P58 1,24 ksi

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates,
=0,5fL.(B-b)=0,5.1,24.30.(30 - 14,67)
= 285,14 kip

Sedangkan pengaku profil L direncanakan menahan beban tarik baut angkur,
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_ 55547

T = 185,16 kip

185,16 185,16 . 2
= = =8,51n
0,60Fy  0,6.36,25

A, perlu

Dipakai profil L8x4x1 sebagai pengaku (A, = 11 in” > A, perlu = 8,5 in®) OK

Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan

las. Dicoba menggunakan las filled %” jenis E70xx, menggunakan proses
shield metal arc :
DR, =2.(0,707.2).0,6.fx = 0,75.(0,707. 78 ”).0,6.70 = 19,50 kip/in_

Sehingga panjang las yang dipertukan :

o= ~I—— = 2_85’14 = 14,62 in
SR, 19,50
Dengan: O.R,, = daya tahan las, kip/in. Ly = panjang las, in.

a .=-teballas,in. T 4 gaya tarik, kip fo = mutu las.
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4.10.8 Perencanaan Pelat Dasar Kolom Penyokong

e
i
| Wi4x38
{ 4

4

[ — 1

Gambar 4.28. Arah gaya dan momen maksimum pada plat dasar kolom

penyokong

a) Meunentukan dimens: pelat dasar kolom
Dari perhitungan program aplikasi SAP90 (lampiran D-6), di peroleh nilai :
Pucsial = 137380 kg = 1373,8 kN = 308,8302 kip
Momen pada titik A = My =270 kgm = 2,7 kNm =1,9915 kip in
Fy = 2500 kg/em® = 36,25 ksi
Kolom = W14x38, d = 14,10 in, bf = 6,77 in
Mutu beton, f'¢ = 3,625 ksi ~ K200
Tegangan ijin beton (SNI’'91), fc = 0,45.f ¢ = 0,45.3,625 =1,63125 ksi

Langkah-langkah disain pelat dasar, dapat dilakukan dengan cara berikut ini :
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g 0,95.d N

h
1
OV A—

n———0,8pbF—— n

- B —

Gambar 4.29 Disain pelat dasar kolom .
Menurut AISC, luas dasar kolom yang diperlukan akibat gaya tekan aksial :

<0350 <> A~ _ B _ 3088302

f= = =
0,35.fc  0,35.3,625

=243 413 in?

2
A
maka di gunakan pelat dengan dimensi ; 207 x 20”

= A=400in">243,413 in> OK

Cek tegangan yang terjadi pada pelat :

fo= P _ViSE0AR 0,7721 Ksi < 0,35£¢=0,35.3,625=1,268 Ksi
BxN 20.20
OK!

Untuk menentukan panjang m dan n dapat diselesaikan dengan rumus sebagai

berikut :



= L-095¢ 20-095.14,
2

= 3,3025in

0= B-0,80.bf 20-0,80.6,77
5 =

=7292 in

@P

\
!
, W14x38
|

f1

f2 \fS
~4

—

—

Gambar 4.30 Diagram tekanan peiat pada dasar kolom penyokong
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Untuk menentukan tebal pelat yang diperlukan, maka perlu dibitung terlebih

dahulu tekanan-tekanan aksial yang terjadi pada pelat seperi tergambar pada

gambar 4,24, sebagei berikut :

P M
f=—+"X<qo
b A SY UIN
_ 3088032 1119915 =0,7735 ksi
2020 2509207
6
- 3078,8032 _ 11,9915 = 0,7705 ksi
2020 1,4542
6
fi-f, _£-1




0,7735-0,7705 _ £, -0,7705
20 207,292

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

_fi+f _ 0,7735+0,7724

=0,7730 ksi
2

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

Tebal pelat arah m :
p = 6M | 6.28184 4 0,7887 in =~ lin
0,75 Fy 0,75.36,25

Sehingga digunakan plat : 20” x 20” x 1~

b) Menentukan dimensi baut pada pelat dasar kolom

P

M
fm M]
I ‘ 1
{ 4{ Ld
_ﬂ

Gambar 4.31 Penjangkaran kolom penyokong penahan momen
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Beban dan momen yang bekerja pada pelat dasar kolom :

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

Momen pada titik A = My =270 kgm = 2,7 kNm = 1,9915 kip in
Eksentrisitas akibat beban aksial P dan momen M adalah :

e=M_ 1915 _40065in
P 3088302

Fy baut = 290 Mpa = 42,05 ksi

Fu baut =1,5.42,05 = 63,0750 ksi
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Luas baut yang diperlukan akibat gaya aksial dapat dihitung dengan rumus :

T

A erft =
Seett = 033 Fu

dengan T adalah gaya tarik akibat keseimbangan momen terhadap R

308,83 02{(14”1 0) 0,0065

2 )
bar 4.31), sehir T=
(gambar ), sehingga 1410
Dan: Agpern = 154’27——= 7.41 in’
0,33.63,075

Dicoba menggunakan baut angkur @& 27 (A = 3,142 in?%)

Agperlu _ 7,41
A 3,142

Jumlah baut per angker = =2,34 ~ 3 buah

Kontrol :

_ 13427 66 ksi<630750ksi  OK

P
f=— 5
A 3.0257.2

Z = 154,27 kip
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b) Perencanaan blok beton

—

W14x38

L

// /I//
/1y /
/
/
/

7]
//
/
, )
! .// // ‘ /// /////

Gambar 4.32 Blok beton pada dasar kolom penyokong

Diasumsikan berat sendiri blok beton sebesar 5 ton (= 11,24 kip) dan kapasitas
dukung tanan sebesar 2 MPa (= 0,29 ksi ).

Dimensi alas = 407 x 407, dengan ketinggian sebesar 15”7

Berat total yang diterima oleh fanah, akibat beban aksial dan berai sendiri
beton, sebesar ; 308,8302 + 11,24 — 326,0702 kip

Dengan demikian diperoleh tekanan tanah maksiilnum seobesar :

320,0702 = 19915

A ./ + =00+ 0000187
6
f=0,202 ksi < fipan = 0,29 ksi Aman!!

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.

[

L4x3x0,5
Xox , Gusseted Plates

j
W14x38 }
( l I | 1 —U:D—w _1.86"

b

el

s

~ il 4f
~

Gambar4.33 Gusseted Plates pada dasar kolom penyokong

Q

Diasumsikan Gusseted Plates, tinggi ; 157 dan tebal 0,6”

Tegangan maksimum, f= P @_8%0_% =0,7721 ksi

Beban yang diterima tiap Gusseted Plates,
=0,5fL(B-b)=0,5.0,7721.20.(20 - 6,77)
=102,15 kip

Sedangkan pengaku profil L direncanakan menahan beban tarik baut angkur.

_ 15427

T =51,42 kip

5142 _ 5142 a0
0,60Fy  0,6.36.25

A, perlu=
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Dipakai profil L4x3x% sebagai pengaku (A,=3,25 in’ > Aperlu=2,36 in*) OK
Sambungan antara Gusseted Plates dan sayap kolom, digunakan sambungan |
las. Dicoba menggunakan las filled %” jenis E70xx, menggunakan proses |

}

shield metal arc : [

DRy =12.(0,707.2).0,6 fe= 0,75.(0,707. 1/1).0,6.70 =5,57 kip/in

Sehingga panjang las yang diperlukan :

L= T R _ 18,34 in ,;
R, 5,57 |

Dengan : R, = daya tahan las, kip/in. L. = panjang las, in.
a = tebal las, in. T = gaya tarik, kip :

fox =.mutu las.




s

104

4,10.9 Perencanaan Sambungan

Sambungan yang direncanakan 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/cm’
Tegangan geser ijin baut :

Fv = 21 ksi =1400 kg/cm’
Tegangan tumpu ultimit :

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

a. Sambungan kolom dan balok
Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil :
Mmax = 3070 kg m
Dipakai baut & */g * = 1,59 cm
Tebal plat : tp=1cm
Jarak baut ke tepi : S; = 1,5.d— 3.d atau 6.t
=1,5.(1,59) - 3.(1,59)
=238 cm~—4,76 cm
dipakai S; =3 cm
Jarak antar baut: S, =2,5.d—7.d atau 14.t
=2,5.(1,59)-7.(1,59)
=397cm-11,11¢cm

dipakai S; =7 cm
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Akibat adanya momen yang terjadi, maka 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 cm

X = D=%-23 =3,83 cm

L
6

W14x 120271771 W12x26 \

el

E_i_
4
—a
5
I_‘ Q.

Gambar 4.34 Sambungan Kolom dan Balok

Cl =hl-x = 9- 383 = 5]17
C2 =h2-=x-=16-3,83 .=12,17
C3 =h3-x =23-3,83 =19,17
Y C=365
Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak :
Y . bf . x> = A(ZC)
Y, . 16,485, 3,832 =36,5 . A

A=3318cm® <AD /z“=2.1979 =3957cm® ........ OK




Kapasitas kekuatan satu baut :
Gaya geser pada baut :
P1= A Fv=1,979. 1400 = 2770 kg
Gaya tumpu pada baut :
P,=tp.D. Ftu
=1.1,59 .5998,65 = 9537,85 kg
dipakai : Ppaw= 2770 kg

Jumlah baut yang diperlukan :

M 307000
T="-=2"""" =989] kg
d 31,04
T 9891
= ———=_2_=36
P, 2770

Dipakai jumlah baut = 4 buah

Momen Inersia terhadap garis nciral :

1 3 .2
In=3--bf-x + 2A.Ci

-16,48-3,83° +3957-36,52

Wi

= 5881 cm*

Kontrol tegangan yang terjadi :

M-C.x  307000-19,17
In 5881

Ftr=

=1000,7 kg/cm*

106
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py = L3410 =215,5 kg/em?
n-A  4-3,958

ft=0,33.Fu—13 Fv

=0,33.3999 - 1,3 . 215,5 = 1039,52 kg/em® > 1000,7 kg/cm”

b. Sambungan perpanjangan balok
Pada sambungan ini terdapat dua keadaan sambungan, yaitu sarhbungan 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
Mmak = 3670 kg m
Dipakai diameter baut & */z “ = 1,59 cm

Dipakai tebal plat : tv =1 cm

- Qaya yang terjadi :
2
T=c=M 3070107 _ 56505 ke
d 31,04

Kekuatan untuk 1 baut :
Pgeser =A . Fv
=Y. m.1,59%. 1400 =2770 kg
Prmps =tp. D . Ftu
=1.1,59.1,5.3999 =9537,85 kg

Dipakai Pyt = 2770 kg
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Jumlah baut yang diperlukan :

9890,5
N= = 3,57, dipakai jumlah baut 4 buah
2770
e - C
! @ ® !
ettt —— T
[ I

Gambar 4.35 Sambungan Perpanjangan Balok

2. Sambungan pada badan yang diakibatkan adanya gaya geser
Vmak = 3410 kg
Dipakai diameter baut & %2 “=1,27 cra
Tebal plat: tp=1cm
Kekuatan 1 baut :
Pgeser = n . A Fv
=2 .1,2668 . 1400 = 3547,04 kg
Pog 2 . tf. Dy Ft1
=2.0,9652.1,27 . 1,5.3999= 14706 kg
dipakai Py = 3547,04 kg
Jumlah baut yang diperlukan

A% 3410

P 354704

>

Dipakai jumlah baut = 2 buah
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c. Sambungan puncak atap

Mmak = 2630 kg m
Dipakai diameter baut & g “=1,59 cm

Tebal plat: tp=1cm

W 12 x26

Gambar 4.36 Sambungan Puncak Atap

Jarak baut ke tepi : S, = 1,5.d —3.d atau 6.t
= 1,5.(1,59) - 3.(1,59)
=239 cm—4,77cm
dipakai S| ~ 3 cm
Jarak antar baut ;. S, =2,5.d—7.d atau 14.t
=2,5(1,59)-7.(1,59) «
=397cm—-11,13 cm
dipakai S; = 7 cm
Akibat adanya momen yang terjadi, maka pada baut atas akan menerima
gaya tarik dan baut bawah terkena gaya desak bersamaan dengan pele{t
pengikat yang sebesar X dari garis netral.

jarak baut terjauh D =27 cm

—]—-D=—1—-23=3,83cm
6 6 \

x:




@
N
1
o3
=
!
"
Il

9- 3,83 = 5,17

C2 =h2-x =16-3,83 =12,17
C3 =h3-x =23-3,83 =19,17

2C=36,5

Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak :

Y . bf. x* = A(3C)

Y, . 16,485, 3,83* =36,5. A

A=3318cm® <AQ /g “=2.1,979 =3.957 cm>........

Kapasitas kekuatan satu baut :
Gaya geser pada baut :
Pl= A Fvy=1979.1400=2770 kg
Gaya tumpu pada baut
P,=tp.D.Ftu
=1.1,59 .5998,65 = 9537,85 kg
dipakai : Pba:t= 2770 kg
Jumlah baut yang diperlukan :

T= M— = —————263000 =8473 kg

d 3104

T 8473 _

= = 3,06
P, 2770

Dipakai jumlah baut = 4 buah

Momen Inersia terhadap garis netral :

In=—;—-bf-x3 +TACi?
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OK



- %-16,48 -3,83%°+3,957-36,5>

=5881 ¢cm*

Kontrol tegangan yang terjadi :

M- Cac  263000-19,17

Fir=
5881
= 857,29 kg/em®
P 2990
Fv = =
n-A ~4-3958

= 188,86 kg/cm’

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

=0,33 3999~ j,2 188,86 =1074,15 kg/om” > 857,29 kg/cra®
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Pada sambungan puncak atap imt pula, akan ditencanakan profii WT

sebagai alas uatuk sambungan penggantung dan atap.

Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil :

P=6,58 ton= 14,7918 kips
Dicoba profil WT 16,5x59
Dengan mutu baja A36

d =16,43in
bf =11,48 in
tf =0,74 in

tw=10,55in

k =1—9——in
16
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di>14,57+k

=1457 + 11% =16,1295 in < 16,43 inOK

dicoba jarak antar baut (g) = 5,5 in
panjang profil WT yang dibutuhkan :

b= g-tw 55-05
2

=2.475 in

14,792
T=

=7,396 kip

o)
M=7396 . (#% 9,1524 kip-in

Fb=0,75. Fy=0,75.36

=77 ksi =1861,65 kg/cm®

L-t’ L:0,74°

S = = 0.0913.1,
6
5= M _ 62714 _ 55 i
Fo | 27

0,0913.L. =0,2325 = L.=3,714in
Dipakai L = 6,56 in
L’=%1=328iIn

Menentukan jumlah baut pada profil WT:

Dipakai baut A-325N diameter 72"

14792
0,1963 - 44

2

Dipakai baut = 4 buah



Kontrol momen yang terjadi :

L P 14792
N

= 3,698 kip

 _bf-g _1148-55

=299 in
2 2

check : a < 1,25 b= 1,252,475
1,03 in < 3,094 in , dipakaia = 2,99 in

gaya ungkit yang terjadi :

_ . [100-b-D? -18-L"tf?
Q_F 2 2
70-a-D° +21-L'f

294 | 100-2475-0,5° ~18:328:0,74°
[ 70-3,099-0,5%+21.3,28:0,74°

=2,6391 kip
F+Q=3,5698+2,6391=6,3371 kip <0,1963 44 = 8 6372 kip
M=Q.%a=26391.%.2.99

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

profil WT 16,5x59 dapat digunakan

d. Sambungan kolom dengan penyokong
Dari hasil perhitungan SAP 90, didapatkan hasil :
Mmax = 1240 kg m
Dipakai baut @ /g «=2,2225 cm
Tebal plat : tp=1 cm
Jarak baut ke tepi : Sy =1,5.d - 3.d atau 6.t

=1,5.(2,2225) — 3.(2,2225)

113



114

=3,81cm—-6,67cm
dipakai S; =4 cm
Jarak antar baut: S,=2.5.d- 7.d atau 14.t
=2,5.(2,2225) - 7.(2,22259)
=5,56cm— 17,78 cm

dipakai S; =7 cm

W 14'x 38 W 14x 120

=74

y

e

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 bersarmaan dengan pelat
pengikat yang sebesar X dari garis netral.

jarak baut terjauh D =23 cm

D=é-'23 =383 cm

x=

1
6
Cl =hl-x =12- 433 = 7,67

C2 —h2-x =19-433 =14,67




C3 =h3-x =26-433 =21,67
> C=44,01
Keseimbangan antara gaya tarik dan gaya desak :
. bf. x* = A.(ZC)
% .3726.433*=4401.A
A=7951cm® < AZ14=2.5,067 =10,13cm’ .. ... OK
Kapasitas kekuatan satu baut :
Gaya geser pada baut :
Pl = A Fv=15067 1400 =7090 kg
Gaya tumpu pada baut :
P;=tp.D. Ftu
=1.2,54 .5998,65 =31524 kg
dipakai : Ppuur= 7090 kg

Jumlah baut yang diperlukan :

~
r-M_ 27000 =734,09 kg
d 36,78
__T 73409 o
Py 7090

Dipakai jumlah baut = 4 buah

Momen Inersia terhadap garis netral :

In=%-bf-x3+ AAC

= —;—-37,26-4,333 +10,13.44,01> =20620 cm*
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Kontrol tegangan yang terjadi :

M- Cpac  27000-21,6

Ftr=
In 20620
= 28,37 kg/cm?
P 110
Fv = =
n-A 4 10,13
=543 kg/om’

ft=0,33 . Fu—-1,3Fv

=0,33 .3999 - 1,3 2,712 = 1316,15 kg/cm® >28,37 kg/cm”

e. Sambungan perpanjangan kolom
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Pada sambungan ini tercapat dua keadaan sambungen vang diakibatkan oleh

momen dan gaya geser yang terjadi.

1. Sambungan pada sayap akibat momen yang terjadi

Mmak = 4910kgm
Dipakai diameter baut & /g “= 1,59 cm

Dipakai tebal plat : tp =1 cm

Gaya yang terjadi :
T=C =M = M = 13349,65 kg
d 36,78

Kekuatan untuk 1 baut :

Pgesr =Y. 7. 1,59%. 1400 =2770 kg
Prumpe = 1. 1,59 .5998,65 = 9537,85kg

Dipakai Pyay = 2770 kg




Jumlah baut yang diperlukan :

13349,65
N= —
2770

= 4282
Dipakai jumlah baut = 6 buah
. Sambungan pada badan akibat gaya geser yang terjadi
Vmak = 2840 kg
Dipakai diameter baut & %2 “ = 1,27 cm
Tebal plat : tp=1cm
Kekuatan 1 baut :

Peeser =2 . A . Fv

=2.1,2668 . 1400 = 3547,04 kg

Ptumpu=2 tf. D . Ftu

2.2,3876.1,27 .5998,65 =36378,8 kg
dipakai Pyau—3547.04 kg
Jumlah baut yang diperlukan

£ e 801
Poe 354704

2

Dipakai jumlah baut = 2 buah
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I

Gambar 4.38 Sambungan Perpaniangan Kolom

f. Saibungan peaggantuug deagan balok atap

Dari perhitungan SAP9) (lampiran D) didapatkan gaya tarik tiap
penggantang:

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

1. Perhitungan baut

Sebagi alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter 1” = 1,54 cm
Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel J3.2):

Fv = 21 ksi = 1400 kg/cm”
Tegangan tarik ijin :

Ft = 44 ksi = 3033,8 kg/cm’
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Kapasitas kekuatan satu baut :
Abaut=Y.n.1*=0,7854 in®
Gaya geser pada baut :
P;= A Fv=0,7854 .21 = 16,493 kip
Gaya tarik pada baut :
P,=tp.D.Ft
=0,5.1.44=22 kip
dipakai : Ppat = 16,493 kip
Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya P :

_ 14,792
16,493

1 =0,897

Dipakai baut = 1 buah
Sebagai samubungan penggantung dipaka: Clevis Number 3, Thread : UNC Ciass
2B (AISC, Manucl Steel Construction ASD), dengan dimensi :

D max=1,375in

pmax = 1,75in

b =31in

n =1,3125in
a =5

w =1,51n

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

Clevises Number 3 dapat digunakan.



2. Perhitungan profil WT

Dicoba profil WT 9 x 23
Dengan mutu baja A36
d =9,03in =229cm
bf =6,06in =1539cm
tf =0,605 in.=1,5367 ¢cm
tw=036mn ' =9,144cm
k =125in. =3,175cm
d=b-p+15+k
=(3-1,75)+ 1,25
=41in<9,03 in
dicoba jarak antar baut (g) =4 in
panjang profil WT yang dibutuhkan :

LW 40,605
2

=1,6975 in

14,792
T=

= 7,396 kip

1,6975
M= 7,396 . (—-“—2——) = 6,2774 k1p-1n
Fb=0,75.Fy=0,75.36
=27 ksi = 1861,65 kg/cm®

L-tg®  L-0,605
6

S= =0,061 L
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_ M 62774

— = =0,2325 in’
Fb 27

L=3,8114in=9,68 cm
Dipakai L= 10 cm = 3,937 in
L’=%L=19685in

Jumlah baut pada profil WT:

Dipakai baut A-325N diameter %"

14,792

= @48 -17(3
0,1963-44

Dipakai baut = 4 buah

Kontrol momen vang terjadi :

P 14,732 _
F= —=-2""=3698kip
N
LU Tl Y
2 2

check:a<125b=1,25 1,6975
1,03 in <2,122 in , dipakai a = 1,03 in

gaya ungkit yang terjadi :

100-b-D? —18-L"tf?
Q=F 2 2
70-a-D% +21.LMf

g4 | 100-1,6975-0,5% ~18-1,9685 - 0,605
" 70-1,03-0,57 +21-1,9685 - 0,605°

= 4.3369 kip

F+ Q=3,694 + 4,3369 = 8,031 kip < 22 kip
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M=Q.%a=43369.".1,03
= 2,234 kip-in < 6,2774 kip-in ....... OK

profil WT 9 x 23 dapat digunakan

Clevises

dtl WT 9 x 23

>
< P

g / Balok

— — 1
Gambar 4.39 Sambungan Balok dan Clevises

g. Perhitungan sambungan penggantuug dengan kabei

Beban-beban yang bekerja pada atap diteruskan secara terbagi merata pada
penggantung. Besarnya gaya yang harus dipikul oleh tiap penggantung sebesar :

P = 6,58 ton = 14,7392 kip

P 14,7392

Gaya geser pada baut T = 5 = = 7,3696 kips

Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N
Tegangan geser ijin : Fv =21 ksi

| Diameter baut yang diperlukan adalah :

A . Fv=T

Yo . d*. 21 —7,3696




d = 0,67 in , dipakai diameter baut 0,75
- Menghitung tebal pelat penggantung (t,) :
Misal lebar plat dipakai 5 in = 12,7 cm

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

——

Gambar 4.40 Penggantung (Hanger)

lubang baut

0,851 0,851
’e:-m <> m

]

a
< ——

5in=12,7cm

Gambar 4.41 Penampang Pelat pada Penggantung
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_ Anetto = E— = 7,3696 =0,3509 in
E Fv 21

Anetto=t,. (5 -2.0,85)

t,=0,1063 in

Pelat menderita tumpu akibat baut :
P=n.t . Ft=1.t,.0,75.44 =33.t, kips

Berdasarkan geser pada pelat mutu baja A36 (jarak robek 1,51n =3,81 cm)
P=n.c.t . Fvpea=1.15.t.99=14,851t, kips

Diambil P = 14,85.t kip

14,85.t, = 7,3696 kips

= 7’3696— =0,4963 in
14,85

te e

kesimpulan dipakai tebal pelat 0,5 in

Perhitungan tebel bantalan penggantuny:

M=% .P.L="%.14,7393.6 = 22,109 kips-in

2
W= M _ 22,109 =0,9305 in’
F  0,66-36

1
W= g b.t,, diambil b = (lebar - @ baut) =5-~1,1=3,91n

0,9305

1.3,9
6

=1,1967 in

Dipakai tebal bantalan = 1,5 in
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Bantalan

Penggantung
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Pelat P kiT
[ ]
_A_ A
s

]
6 1n '

O7]

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

baui. Dari hasil pethitungan SAP 9¢ didapatian gava sebesar:

P, = gaya dari arah horisontal

= 1,53 ton = 3,44 kips

-

P, = gaya dari arah diagonal

=-3,43 ton=7,711 kips

Dengan sudut dalam terhadap penyokong :

o, = 78,24°

o =61,22°

maka didapat gaya terdistribusi :

P =Py.sinaq=1,53.5sin 78,24° —1,50 ton
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P, =P, .cos oy = 1,53 . cos 78,24° =0,31 ton

P, =P, .sin o, =-3,43 .sin61,22° =-3,01 ton

Py, =P, . cos o = -3,43 . cos 61,22° =-1,65 ton

Px =Py, + Py =-1,51 t= 3,395 kips

Py =Py, + Py =-1,34 t= 3,012 kips
Sebagai alat sambung dipakai baut A-325N dengan diameter 2 ” = 1,27 cm
Tegangan geser ijinnya (ASD-Tabel J3.2):

Fv =21 ksi = 1400 kg/cm?
Tegangan tarik ijin :

Ft = 44 ksi = 3033,8 kg/em’

Komtinasi tegangan geser dan tegangan tarik ijin :

Pt=+/44% =439 . /7 -

Perhitungan jumlah baut batang herisontal dan diagenal
Abaut=Y% .7m.0,5" =0,1963 cm’®
Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya P, pada batang horisontal :

3,44

= = 0,43
0,1963-21-2

1

Dipakai baut = 2 buah
Jumlah baut yang dibutuhkan untuk menahan gaya P, pada batang diagonal :

7711

27 0.1963-21-2

b

Dipakai baut = 2 buah



Perhityngan dimensi WT

Dicoba profil WT 9 x 23

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

d =9,03in =2294 cm
bf =6,06in =1539cm
tf =0,6051in = 1,5367 cm
tw=0,36in =9,144 cm
k =125in =3,17Scm
d22x15+3+k
=6+k
=7,251n<9.03 in
dicoba jarak antar baut (g) =4 in

panjang profil WT yang dibutuhkan :

p- BT 2036 1,82 in
2 2
St R 2 1,6972 kips
2
M=T. 2
2
=1,6972 . (1’82} 1,544 kip-in

Fb=0,75. Fy=075.36

=27 ksi = 1861,65 kg/cm®
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L-t;> L-0,605

S= =0,061 L
6
M 1544 3
= —= =0,0572 in
Fb
L=0938in

Dipakai L = 111n
Jumlah baut pada profil WT:

Dipakai baut A-325N diameter 2"

3395 g
0,1963 - 44

Dipakai baut = 4 buah
Koatrol momen yang terjadi :

_t ’3495 = 0,849 kip

P
F=—
N

_hf-g “6,06-4
2 2

a = [,03 in

check :a<1,25b=125. 1,6975
1,03in<2,122 in, dipakaia= 1,03 in

gaya ungkit yang terjadi :

o=F 100-b-D? —18-L'tf?
70-a-D* +21-L'f?

o8 100-1,6975-0,5° ~18-5,5- 0,605
| 70-1,03-0,5% +21-5,5-0,605>
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F+Q=0,849 + 1,045 = 1,894 kip < 22 kip
M=Q.%a=1,045.%. 1,03
= 0,5384 kip-in < 1,544 kip-in ... ... OK

kontrol tegangan yang terjadi :

ooy o 3012 3,836 kip
A-n 01963-4
Px 200 _ 4,3237 kip

ft = -
A-n 019634

kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik :

Ft= 442 =439 3836 — 4326 kip> 43237 kip

pronil WT 9 x 23 dapat digunakan

2. Untuk perhitungan pada joint yang lain dilakukan dengan tabel

Gambar 4.43 Sambungan Rangka Kolom
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<——d—t———>
Nn !
g !
% ® i
-
N []
i

Gambar 4. 44 Sambungan Rangka Kolom Tampak Atas

i. Perhitungan pelat atas kolom
Dalam mereﬁcanakan 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=1,5Fu=1,5.53=87ks1

I:L
|
n
-
bf 0,8 bf
n

Gambar 3.45 Pelat Atas Kolom
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Menentukan dimensi pelat

dari perhitungan SAP90 (lampiran D), diperoleh nilai :
P=Ti.cosp+T,.cos
= 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 :

P 34,6736 _

= 0,3 in’
133:Fp 1,33-87

Aperlu =

Dimensi pelat :
0,80 . bf = 0,8 . (14,67)= 11,736 in
0,95.d =095 (14,48)=13,032 in
dicoba ukuran: B=15in,dan N =15 in
Apelat = 1515 =225 in> > 0,3 in®

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
fp=———

=0,1541 kis
225

tebal pelat yang dibutuhkan :
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L efpent 3-0,1541-1632° _ . .
P~ 0,75 Fy 0,75 -36 ’

dipakai pelat ¥2 x 15 x 1°-3”

Sambungan antara pelat dengan kolom digunakan sambungan las. Dicoba
inenggunakan las filled Y jenis elekirode E70XX, menggunakan proses
shield metal arc:

Keckuatan las :
Rw=a.(0,707). (0,30 . Fexx)
=1, .(0,707) . (0,3 .70) = 3,71 kip/in
Gaya yang harus ditahan oleh las :

M  027-885039 . _. ..
= o= 2l 2 =] 6503 kip
d 14,48

Panjang las yang diperlukan :

_ 16503
1,86

Lw =(,89 in
j. Perhitungan saddle tipe rol
dipakai baja Fy = 250 Mpa
tegangan geser ijin baja :
Fv=0,4 Fy = 0,4 . 2500 = 1000 kg/cm®
Diameter baja yang diperlukan :

P=V=A Fv

\/71 P \/4 -15424,2
d= = =4,43 cm
n-Fv 7 -1000
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Tabel 4.3 Perhitungan Sambungan Rangka Kolom

Joit | P1 | P2 |Pgeser| Ptarik | Dbaut|  Jumishbaut N Wr | g b M Loy L N3 F a Q M1 check | fv ft Ft Ket
{ton) | (ton) | ton ton (in) N1 J_ N2 1 dipakai in in kip-ft in dipakai | N3 | dipakai cm {ton} Mi<M Ft>ft

2 1 153] 0 ] 000 | 153 ] 05 | 042 ] 000 ] 2 | 9x23 ] 4 | 1820 | 1565 | 0950 | 110 | 040 | 4 | 0860 | 1.030 | 1050 | 0.5456 | aman | 000 | 438 | 4400 | emen

3 | 237 | 343 100 | 008 | 05 | 092 | 094 | 2 | 9x23 | 4| 1820 | 00% | €0S6 | 10 | 002 | 4 | 0051 | 1030 | 0.062 | 00321 | amen | 286 | 026 | 4359 | amen

4 | 244 | 388] 155 | 042 | 05 | 094 | 106 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0423 } 0075 | 110 | 003 | 4 | 0067 | 1030 | 0083 | 00426 | emen | 444 | 034 | 4301 | amen

5 | 280 | 422] 181 | 008 | 05 | 108 | 115 | 2 | ox23 | 4 | 1820 | 0082 | 0050 | 110 | 002 | 4 | 0045 | 1.030 [ 0055 | 00285 | eman | 518 | 023 | 4264 | aman

6 | 378|496 236 | 058 | 05 | 103 | 135 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0592 | 0360 | 110 | 015 | 4 [ -0326 | 1030 | 0402 | 02068 | amen | 676 | 166 | 4166 | amen

7 | 024] 501 260 | 452 | 05 | 007 | 137 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 4623 | 2807 | 110 | 118 | 4 | 2540 | 1030 | 3130 | 16117 | aman | 7.45 | 1294 | 4144 | aman

8 | 02 026 045 | 041 ] 05 | 005 | 007 | 2 | 9x23 | 4| 1820 | 049 | 0255 | MC | 011 | 4 | 020 | 1.030 | 0.284 | 01452 | emen | 043 | 147 | 4399 | aman

9 | 02]026) 018 0 | 05 | 005 007 | 2 | 9x23 | 4| 18% | 0000 | 0000 | 110 | 000 | 4 | 0000 | 1.030 | 0.000 | 0.0000 | aman | 045 | 000 | 4399 | aman

10 [021) 028 | 019 | 001 | 05 | 006 | 008 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0010 | 0006 | 10 | 000 | 4 | -0.006 | 1.030 | 0007 | 00035 | aman | 054 | 0.03 | 4399 | amen

11 | 026|036 027 | 003 | 05 | 007 | 010 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0031 | 0019 § 110 | 001 | 4 | 0017 | 1.030 | 0021 | 00107 | aman | 077 | 009 | 4397 | amen

12 {262 065] 055 | 297 | 05 | 071 | 018 | 2 | 9x23 | 4 | 180 | 3038 | 1844 | 110 | 077 | 4 | 1669 | 1030 | -2.056 | -1.05%0 | aman | 158 | 851 | 4388 | amen

13 | 026 | 144 | 1337 | 509 | 0875 | 002 | 128 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 5206 | 3161 | 110 | 043 | 4 | 2861 | 1030 | 0574 | 0.205 | aman | 1250 | 476 | 3535 | amen

5 |026] 0 | 005 | 025 | 05 | 007 | 000 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 025 | 0.5 | 110 | 007 | 4. [ 0141 | 1030 | 0.173 | 00891 | aman | 0.14 | 072 | 4400 | aman

16 | 262 | 144 1366 | 005 | 0875 | 023 | 128 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0051 | 0031 § 110 | 000 | 4 | 0028 | 1.030 | 0006 | 00020 | aman | 1277 | 005 | 3492 | aman

17 | 026{ 065 055 | 002] 05 | 007 | 018 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 0020 | 0012 } 140 | 001 | 4 | -0011| 1030 | 0014 | 00071 | amen | 158 | 0.06 | 4388 | amen

18 | 021[ 036 027 | 003 | 05 | 006 | 040 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | €031 | 6049 | 110 | 001 | 4 | 0017 | 1030 | 0021 | 0.0107 | amen | 077 | 009 | 4397 | amen

| 19 | 02028 019 | 004 | 05 | 005 | 008 { 2 | 9x23 | 4 | 1826 | 0041 | 0025 § 110 | 001 | 4 | 0022 | 1.030 | 0.028 | 0.0143 | amen | 054 | 041 | 4399 | amen
| 20 | 02]026{ 016 | 003 | 05 | 005 | 007 | 2 | 9x23 [ 4| 1820 | 6031 | 0016 { 110 | 001 | 4 | 0017 | 1030 | 0021 | 00107 | aman | 046 | 009 | 4399 | emen
!‘ 21 [024[026[ o014 [ 006 [ 05 [ 007 | 007 [ 2 | 9x23 | 4 | 1820 [ 0060 | 0037 | 4104 002 ] 4 | 0034 | 1030 [ 0042 [ 00214 | amen | 040 [ 047 | 4399 | amen
f 2 [378 | 501] 265 [ 004 | o5 | 103 | 137 | 2 [ox23 [ 4] 1820 [ 0041 | 0035 | 110 [ 001 [ 4 [ 0022 | 1030 | 0.028 | 00143 | aman | 759 | 0.11 | 4103 | aman
: 23 | 389|496 241 [ 002 | 05 [ 106 | 135 | 2 | 9x23 | 4 | 4820 | 0020 | 0012 | 110 | 001 | 4 | 0011 | 1030 | 0014 ] 00071 | aman | 690 | 006 | 4156 | amen
24 | 344 -a20] 185 [ 001 | 05 [ ooa | 115 | 2 [ ox2a [ 4| 1820 | 0010 | ccos | 110 | 000 | 4 | 0006 | 1030 | 0007 | ©0.0036 | aman | 530 | 003 | 4258 | aman
25 [ 337|388 155 [ 013 ] o5 [ os2 ] 106 | 2 | ox2s | 4] 4820 | 0132 | 0081 | 110 | 003 | 4 | 0073 | 1.030 | 0090 | 00464 | aman | 444 | 037 | 4301 | amen

% [ 153|343 134 [ 451 05 | 042 [ o094 | 2 | 9x23 | 4 | 1820 | 1544 | 0938 | 110 | 039 | & | 0849 | 1.030 | 1045 | 05364 | aman | 384 | 432 | 4326 | amen
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