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ABSTRAK

Gelagar pelat terutama dikehendaki untuk struktur lentur dengan bentang panjang,
sehingga akan memberikan penggunasn bshan yang lebih ekonomis dibandingkan
dengan yang bisa diperoleh dari balok profil giling. Gelagar pelat dipergunakan jika
kapasitas profil giling sudah tidak mencukupi. Sekarang ini untuk mendesain baja
struktur dipergunakan dua metode desain, desain tegangan kerja ( yang diacu oleh AISC
sebagai Allowable Stress Desaign = ASD ) dan desain keadaan batas ( yang diacu
oleh AISC sebagai Load and Resistance Factor Desaign = LRFD ). Desain tegangan
kerja telah menjadi metode utama selama 100 tahun terakhir. Akhir akhir ini, desain
struktural telah bergeser menuju prosedur desain yang lebih rasional dan berdasarkan
pada probabilitas yang disebut sebagai desain keadaan batas. Meskipun demikian,
pentinglah bahwa desainer memahami kedua metode desain tersebut, karena banyak
struktur akan tetap didesain dengan metode ASD dan desainer mungkin kerapkali harus
mengevaluasi struktur-struktur yang didesain di masa laly, Penelitian analisis kapasitas
lentur dan geser pada gelagar pelat dengan metode ASD dan metode LRFD
menunjukkan bahwa pada bentang 40 f sampai dengan 150 &, analisis kapasitas lentur
dengan metode Load and Resistance Factor Desaign memberikan layanan antara 1 %
sampai dengan 30 % lebih besar dibandingkan dengan metode A/lowable Stress
Desaign. Untuk analisis kapasitas geser dengan metode Load and Resistance Factor
Desaign memberikan layanan sebesar 11,1% lebih besar dibandingkan dengan metode
Allowable Stress Desaign. Dari penelitian analisis kapasitas lentur dan geser pada
gelagar pelat, didapatkan bahwa metode LRFD memberikan struktur yang lebih efisien
dibandingkan dengan metode ASD.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gelagar pelat adalah balok yang dibentuk dari elemen-elemen pelat untuk
mencapai penataan bahan yang lebih efesien dibandingkan dengan yang bisa
diperoleh dari balok profil giling (rolled shape). Gelagar pelat akan lebih
ekonomis bila panjang bentang sedemikian rupa hingga biaya untuk keperluan
tertentu bisa dihemat dalam perencanaan. Bentuk yang paling umum terdiri dari dua
pelat sayap tebal dimana diantaranya dilas terhadap pelat badan yang relatif tipis.
Pada titik-titik beban terpusat atau reaksi badan gelagar biasanya diperkuat dengan
pengaku dukung untuk mendistribusikan gaya-gaya lokal terpusat kedalam badan.
Pengaku longitudinal dan pengaku antara tengah dapat ditambahkan untuk
memberikan peranan yang sungguh berbeda terutama menambah kuat tekuk dan oleh
karena itu dapat meningkatkan keefektifan badan dalam menahan geser, momen, atan
tegangan-tegangan kombinasinya.

Gelagar pelat terutama dikehendaki untuk jembatan-jembatan jalan raya,
gelagar pelat tersebut terutama untuk memberikan penglihatan tak terbatas dan
mengurangi problem-problem jarak ruangan dalam simpangan lalu lintas dan
jembatan penyeberang bersusun yang komplek. Gelagar pelat juga sering dipakai
dalam berbagai tipe bangunan dan pabrik industri untuk mendukung beban-beban



berat.

Pada dekade sekarang bentang ekonomis maksimum pada gelagar pelat
telah diperoleh sebagian dengan reduksi tebal badan yang diperlukan, dimana
diakibatkan oleh pemakaian konsep medan tarik yang mengijinkan pemanfaatan
kekuatan tekuk purna badan girder

1.2 Pokok Masalah

Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap suatu desain adalah harus
memberikan keamanan yang cukup terhadap kemungkinan kelebihan beban atan over
load dan kurangnya kekuatan atau urder strength (Salmon dan Johnson, 1992).

Berbagai filosofi suatn desain harusiah mengacu hal diatas tersebut,
diantaranya pada metode Allowable Stress Design (ASD) dan pada metode Load
and Resistance Factor Design (LRFD). Pada metode Allowable Stress Design
didasarkan pada filosofi sederhana dan logis yang didasarkan atas tegangan yang
diijinkan (al/lawable stress) yang biasanya diambil sebesar dua pertiga atan sekitar
enam puluh persen dari tegangan leleh baja atan yield stress (Salmon dan Johnson,
1992), jadi dalam Allowable Stress Design nilai tegangan yang diijinkan diambil
sebagai persentase nilai tegangan leleh baja. Struktur harus direncanakan
sedemikian rupa sehingga tegangan kerja yang diakibatkan oleh aksi beban kerja
yang dihitung secara mekanika tidak melampani tegangan ijin yang ditetapkan
(Spiegel dan Limbrunner, 1991). \\

Metode Load and Resisrer\z\isg\ Factor Design perencanaan beban kerja

dikalikan dengan beberapa faktor beban yang dinamakan beban berfaktor (oad

factor) yang besarnya bervariasi seperti besarnya 1.2 untuk beban mati, 1.6 untuk



beban hidup, 1.5 untuk beban gempa Selain faktor beban juga ada faktor reduksi
kekuatan bahan, faktor reduksi kekuatan bahan digunakan untuk memperhitungkan
variasi perbedaan kekuatan bahan yang diperhitungkan dengan kekuatan bahan

yangsebenarnya (Salmon dan Johnson, 1992).

1.3 Maksud danTujuan

Maksud dan tujuan mengadakan penelitian pada studi komparasi gelagar pelat
dengan metode Allowable Stress Design dan metode Laod and Resistance Factor
Design adalah sebagai berikut:

1. Menghitung kapasitas geser dan kapasitas lentur gelagar pelat profil I las
dengan metode Allowable Stress Design.

2. Menghitung kapasitas geser dan kapasitas lentur gelagar pelat profil I las
dengan metode Load and Resistence Factor Design.

3. Membandingkan antara metode Allowable Stress Design dan metode Load and
Resistance Factor Design dengan menggunakan profil I las, serta pengaruh
kelangsingan badan, panjang bentang terhadap kapasitas lentur dan kapasitas
geser yang dihasilkan.

1.4 Batasan Masalah .

Batasan masalah dalam tugas akhir pada analisis kapasitas lentur dan geser
gelagar pelat dengan metode ASD dan metode LRFD adalah sebagai berikut:
1. Perhitungan dilakukan hanya dengan menggunakan beban mati dan beban
hidup.
2. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan bentang tunggal (simple beam)
dengan asumsi tumpuan sendi dan rol.
3. Profil yang digunakan adalah profil I Las (non hibrida).



4. Perhitungan dilakukan dengan panjang bentang 40 £, 80 #, 100 ft, 130 ft dan 150
ft.

5. Perhitungan pada bentang 40 #t dilakukan dengan manual sedangkan untuk bentang
selanjutnya dipakai dengan komputer,

6. Analisa perhitungan gelagar pelat menggunakan teori elastis.

7. Perbandingan dalam perhitungan metode Allowable Stress Design dan Load and
Reistence Factor Design profil tampang I hanya ditujukan untuk mencari
persentase kapasitas momen lentur dan kapasitas geser.

8. Tinggi gelagar pelat diambil antara 1/10 sampai dengan 1/25 panjang bentang
gelagar pelat.

9. Variasi tebal badan diambil 0,31 in, 0,34 in, 0,38 in, dan 0,42 in.

1.5 Keaslian Penelitian

Sejauh pengetahuan yang ada, judul penulisan yang diketengahkan belum

pernah dijadikan tema ataupun judul sebagai bahan tugas akhir oleh mahasiswa
Teknik Sipil pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia.
Keaslian penelitian tema tugas akhir dengan judul studi komparasi analisis
kapasitas geser dan lentur gelagar pelat dengan metode ASD dan metode LRFD
dapat dipertanggung-jawabkan, schingga dengan adanya tema dalam tugas akhir
tersebut, akan dapat sebagai pengetahuan tentang struktur baja khususnya gelagar
pelat baik secara teori maupun praktek dilapangan.

1.6 Metode Penelitian

Penelitian Tugas Akhir didasarkan pada studi literatur mengenai analisis
struktur gelagar pelat. Langkah langkah penelitian dan analisis digambarkan dalam
diagram alir sebagai berikut:
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Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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Gambar 1.2 Diagram alir analisis




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar

Dalam mendesain suatu struktur dianggap terdiri dari dua bagian, yaitu desain
fungsional dan desain kerangka kerja struktural. Desain fingsional akan menjamin
tercapainya hasil-hasil yang dikehendaki, sedangkan desain kerangka kerja struktural
berarti pemilihan susunan serta ukuran-ukuran elemen struktur yang tepat, sehingga
beban-beban layanan bekerja dengan aman.

Prosedur desain struktur secara garis besar dapat digambarkan sebagai berikut
(Salmon dan Johnson, 1992):

1. Perencanaan
Perencanaan adalah penentuan fingsi-fingsi yang akan dilayani oleh struktur yang
bersangkutan. Tentukan kriteria-kriteria untuk mengukur apakah desain yang
dihasilkan telah optimum.
2. Konfigurasi struktur pendahuluan
Susunan-susunan dari elemen-clemen yang akan melayani fungsi-fingsi pada
langkah perencanaan.
3. Penentuan beban-beban rencana
4. Pemilihan batang pendahuluan

Pemilihan dimensi profil yang memenuhi kriteria obyektif, seperti berat atau biaya



minimum dilakukan berdasarkan keputusan dari langkah perencanan, konfigurasi
struktur pendahuluan dan penentuan beban rencana.

5. Analisis
Analisis struktural dengan membuat model beban-beban dan kerangka kerja
struktural untuk mendapatkan gaya-gaya internal dan defleksi yang dikehendaki.

6. Evaluasi
Apakah semua persyaratan kekuatan dan kemampuan kerja telah terpenuhi dan
apakah hasilnya sudah optimum. Bandingkan dengan kriteria-kriteria yang telah
ditentukan sebelumnya.

7. Redesain.
Sebagai dari evaluasi diperlukannya pengulangan bagian mana saja dari langkah
satu sampai dengan enmam. Langkah-langkah tersebut merupakan suati proses
iteratif. Namun dengan mengingat bahwa konfigurasi struktural dan pembebanan
luar telah ditentukan sebelumnya.

8. Keputusan akhir

Penentuan apakah desain optimum telah tercapai apa belum.
2.2 Metode Desain

Beberapa metode desain diantaranya adalsh desain tegangan kerja yang diacu
oleh AISC sebagai Allowable Stress Design dan desain keadaan batas yang diacu
oleh AISC sebagai Load and Resistance Factor Design. Desain tegangan kerja
telah menjadi filosofi utama selama hampir seratus tamm (Salmon dan Johnson
1992). Desain tegangan kerja didasarkan pada filosofi sederhana dan logis yang

didasarkan atas tegangan yang diijinkan (a/lowable stress) yang biasanya diambil



sebesar dua pertiga atav enam puluh persen dari tegangan leleh besi baja (yield
stress, Fy). Jadi dalam Allowable Stress Design nilai-nilai tegangan yang diijinkan
diambil sebagai prosentase dari nilai Fy. Beban rencana struktur tidak diberi faktor
beban tersendiri. Selama dua puluh tahun, desain struktural telah bergeser memuju
prosedur desain yang lebih rasional dan berdasarkan pada probabilitas yang disebut
sebagai desain keadaan batas (limit states). Desain keadaan batas meliputi metode
yang umumnnya disebut sebagai desain kekuatan ultimit (w/timit strength desigr),
desain kekuatan (strength design), desain batas (limit design), dan sekarang menjadi
desain faktor resistensi dan beban layanan (Joad and resistance factor design).
Berbagai metode desain haruslah memberikan keamanan yang cukup terhadap
kemungkinan kelebihan beban (over load) atau berkurangnya kekuatan (under
strength). Selama hampir tiga puluh tahun telah berkembang studi mengenai unsur-
unsur yang menentukan keamanan struktural. Alasan yang utama berasal dari keinginan
untuk menyelidiki kemungkinan terjadinya kegagalan pada batang, penyambungan atau

sistem dengan menggunakan berbagai metode probabilitas.

2.3. Konsep Desain Kemungkinan

Istilah keadaan batas lebih disukai dari pada kegagalan, keadaan batas berarti
kondisi-kondisi dimana suatu struktur berhenti memenuhi fiungsi yang diharapkan
darinya. Keadaan batas pada umumnya dibagi menjadi dua kategori, kekuatan
(strenght), dan kemampuan layanan (service abbility) (Salmon dan Johnson 1992).

Pada umumnya hampir mustahil untuk melakukan analisis menyeluruh terhadap

semua ketidakpastian yang mungkin akan mempengaruhi pencapaian keadaan batas.
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kemudian ditentukan metode yang lebih sederhana dengan penaksiran keamanan
struktur berdasarkan probabilitas, yakni dengan metode reliabilitas momen kedua
ordo pertama mengasumsiskan beban Q dan R secara acak Dalam gambar 2.1 akan
terlihat distribusi frekwensi tipikal dari variabel yang acak.

Frekwensi que;z\cy

G, gy = Standart deviation of In ( Q)

Faslure

i

h, .y

0 [In(R/0)la n(%/Q)
]‘-— G @) ——’{ Resistensi R
Beban O

Gambar 2.1 Distribusi frekwensi beban Q dan resistensi R

( Salmon dab Johnson, 1992 )

O gy = Standart deviation of In (P/Q)/

chasalfn
0 [B® Q)= n®Q)
Resistensi R
Poxra Beban Q

Gambar 2.2 Indeks reliabilitas § ( Salmon dan Johnson, 1992)
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Jika resistensi R melebihi beban Q, akan terdapat suatu margin keamanan. Apabila R
tidak melebihi Q dalam jumlah besar, ada kemungkinan bahwa R kurang dari Q,
seperti terlihat pada bagian yang diarsir, dimana kurva R dan Q saling menutupi.
Selanjutnya kegagalan struktur (pencapaian keadaan batas) dapat didefinisikan dengan
membandingkan R dan Q, atan dalam bentuk logaritma ln (R/Q) seperti gambar 2.2,
dimana jarak diantara garis kegagalan dinilai rata-rata dari fingsi In (R/Q)
didefinisikan sebagai perkalian B dengan standar deviasi o dari fungsi tersebut.
Pengali B disebut indeks kehandalan (index realibility) semakin besar B semakin
besar pula margin keamanannya.
Menurut Pinkham terdapat beberapa manfaat dari indeks reliabilitas ().
1. Indeks B dapat menjadi petunjuk kosistensi keamanan bagi berbagai komponen
dan sistem yang menggunakan metode metode desain tradisional.
2. Indeks B dapat digunakan untuk menetapkan metode-metode baru yang akan
memiliki margin keamanan yang konsisten.
3. Indeks (§ dapat pula digunakan untuk secara rasional menganekaragamkan
margin-margin keamanan untuk komponen dan sistem kebutuhan keamanannya
lebih besar atau lebih kecil dari pada yang diginakan dalam situasi biasa.

2.4 Desain Stuktur

Desain struktur dapat didefinisikan sebagai suatu paduan dari sains dan seni,
yang mengkombinasikan perasaan intuitif seorang insinyur yang berpengalaman
mengenai perilaku struktur dengan pengetahuan yang mendalam mengenai prinsip-
prinsip statika dinamika, mekanika bahan dan analisis struktural untuk menciptakan

suatu struktur yang aman dan ekonomis sechingga dapat berfungsi seperti yang



diharapkan ( Salmon dan Johnson, 1992).

2.4.1 Metode Allowable Stress Design (ASD-AISC)

Metode Allowable Stress Design adalah metode yang beranggapan bahwa
tegangan leleh pada baja merupakan keadaan kritis. Struktur harus direncanakan
sedemikian rupa sehingga tegangan kerja yang diakibatkan oleh aksi beban kerja yang
dihitung secara mekanika tidak melampani tegangan ijin yang telah ditetapkan.

Dalam mendesain suatu struktur dipakai faktor keamanan untuk membatasi
beban yang bekerja sehingga tidak melampaui kekuatan bahan konstruksi. Peraturan-
peraturan konstruksi ASD membatasi bahan dalam kondisi elastis dengan faktor-faktor
keamanan yang berbeda untuk bermacam-macam kasus keruntuhan batang Secara
umum faktor keamanan dapat didefinisikan sebagai berikut.

FS=R/Q (2.1)
dimana :
R = kekuatan bahan.
¢ = beban yang bekerja.

Persamaan 2.1 membedakan dua dasar perencanaan yang terlihat pada gambar 2.3

berikut,
R A SF=15
AMAN, SF=1
GAGAL
0 Q

Gambar 2.3 Daerah perencanaan aman dan gagal (Salmon dan Johnson, 1992)
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Daerah perancangan kegagalan kadang-kadang tidak menunjukkan keadaan
kegagalan fisik yang sebenarnya. Daersh perancangan kegagalan disebabkan oleh
adanya kekuatan konstruksi yang diakibatkan oleh parameter desain seperti beban,
kekuatan bahan, pelaksanaan konstruksi dan tingkat profesionalisme perancangan
konstruksi.

Pengembangan spesifikasi desain untuk memberikan nilai yang tepat pada batas
keamanan, kehandalan dan kemungkinan runtuh harus diambil berdasarkan faktor-
faktor seperti berikut (Gaylord, 1992) :

1. Varian dari material dengan respek untuk kekuatan,

2. Ketidakpastian dalam memperkirakan beban pada keamanan, untuk kemungkinan
perubahan pada masa depan.

3. Ketelitian mengenai gaya-gaya internal dalam variasi bagian struktur yang diten-
tukan.

4. Kemungkinan kemerosotan akibat korosi dan sebab-sebab lain.

5. Tingkat kerusakan dan korban jiwa yang mungkin terjadi akibat keruntuhan

6. Kualitas kecakapan.

Pada metode ASD keamanan struktur ditentukan berdasarkan hal-hal berikut :

a. Tegangan ijin

Tegangan ijin adalah tegangan yang tidak boleh dilampaui oleh tegangan-
tegangan perencanaan. Metode ASD tegangan ijin diperoleh dari tegangan leleh
dibagi faktor keamanan dengan tegangan leleh yang diperoleh dari mutu baja yang
digunakan.

Tegangan leleh Fy (2.2)

Tegangan keamanan Fs
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b. Koefisien keamanan

Koefisien keamanan adalah suatu nilai yang dipakai untuk mendapatkan
tegangan ijin dalam perencanaan, yang memberikan nilai keamanan pada perencanaan.
Menurut metode ASD, koefisien keamanan sangat bergantung kepada kondisi profil.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Faktor keamanan untuk ASD (Spiegel dan Limbrurner, 1991)

Keadaan Batang Faktor keamanan
Tarik 1,67
Tekan 1,67-3,84
Lentur 1,5 - 1,67
Geser 2,5

Jika ditinjan dari indeks kehandalan atan keamanan, perancangan konstruksi
baja elastis, metode ASD dengan bermacam-macam faktor keamanan tidak akan
memberikan keseragaman kehandalan konstruksi.

24.2 Metode Load and Resistence Factor Design ( LRFD-AISC )

Metode LRFD, beban rencana dikalikan dengan beberapa faktor yang
dinamakan beban terfaktor (load factor), struktur atan unsunya kemudian
diproporsikan sedemikian rupa sehingga mencapai kekuatan ultimit pada saat beban
terfaktor bekerja. Metode LRFD, untuk mendapatkan keamanan pada struktur, harus
direncanakan untuk memikul beban cadangan diatas beban yang diharapkan bekerja

dibawah beban normal. Kapasitas cadangan yang demikian disediakan untuk




memperhitungkan beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut dapat dikelompokkan

dalam dua kategori yaitu faktor yang berhubungan dengan pelampaunan beban (faktor

beban) dan faktor yang berhubungan dengan kekurangan kekuatan (reduksi keamanan).
Dalam mendesain struktur dengan metode LRFD digunakan provisi keamanan

untuk membatasi dari keruntuhan dan juga untuk memberikan struktur yang ekonomis.

Untuk mencapai faktor keamanan yang cukup maka kepentingan relatif dari beberapa

hal ditetapkan antara lain yaitu (Salmon dan Johnson, 1992) :

1. Akibat kenmtuhan.

2. Reliabilitas dari pengerjaan dan pemeriksaan.

3. Ekspektasi dan besarmnya pelampauan beban.

4. Pentingnya sesuatu di dalam struktur,

5. Kesempatan peringatan sebelum keruntuhan.

Dengan menetapkan prosentase untuk hal-hal diatas dan dengan mengevaluasi kondisi

lingkungan untuk satu situasi, fuktor yang memadai untuk keamanan dapat ditentukan

. untuk setiap hal. Metode LRFD menetapkan provisi keamanan sebagai berikut:

a. Faktor beban ( Y)

Faktor beban digunakan untuk memperhitungkan ketidakpastian besaran beban
yang terjadi, antara lain:
1. Variasi berat sendiri konstruksi, beban mati yang lain, seperti peralatan, finishing,
partisi, plambing, dukting, instalasi listrik dan lain-lain.
2. Variasi beban hidup yang dipengaruhi oleh perilaku pemakai ruang.
3. Variasi warisan ketidakpastian (inherent uncertainty) dari beban lingkungan untuk

beban lingkungan seperti angin, gelombang, arus dan gempa.
4. variasi dari idealisme dari distribusi beban.
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Berangkat dari ketidakpastian tersebut, maka telah dilakukan berbagai penelitian
diantaranya oleh Ellingwood pada tahun 1980 dibawah National Bureu of
Standart (NBS). Dari penelitian Ellingwood ini kemudian dimasukkan kedalam
standar LRFD 1986.

Faktor-faktor beban yang diusulkan oleh Ellingwood adalah sebagai berikut :

1. Yp = 1.2 untuk beban mati.

2. Y= 1.6 untuk beban hidup.

3. Yw = 1.3 untuk beban angin.

4. Yg= 1.5 untuk beban gempa.

5. Ypa = 1,6 untuk beban salju.

6. Yra = 0.5 untuk beban air hujan.

b. Faktor reduksi kekuatan baban ( @)

Faktor @ digunakan untuk memperhitungkan variasi perbedaan kekuatan bahan
yang diperhitingkan dengan kekuatan bahan yang sebenamya. Faktor @ juga
diperkenalkan untuk menjembatani faktor beban yang dirckomendasikan dengan
tingkat atau target kehandalan diinginkan yang dinyatakan dengan indeks kehandalan
atau keamanan (B). Tujuan dari faktor @ adalah untuk memperhitungkan ketidak-
pastian dari hal berikut (Salmon dan Johnson, 1992):

1. Variasi dalam pelaksanaan konstruksi seperti dimensi, workship, qualitiy, control
dan lain-lain.
2.Variasi keahlian perancang konstruksi dalam interpolasi terhadap metode

perancangan.
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Berikut disajikan tabel untuk faktor (&) menurut LRFD

Tabel 2.2 Faktor reduksi kekuatan bahan (Salmon dan Johnson, 1992)

Komponen %] Keterangan
1 Batang Baja
Tarik leleh 0.90 | Penampang bersih
Tarik putus 0.75
Tekan 0.85
Lentur 0.90
Lentur komposit 0.95

2. Sambungan baja

Baut Tarik 0.75

Las Tarik 0.90

Las Geser 0.80
1.5 Tinjusan Umun Gelagar Pelat
2.5.1 Tipe-tipe Gelagar Pelat

Gelagar pelat pada pokoknya adalah bagian konstruksi rangka dimana sayap
merupakan batang tepi atas dan batang tepi bawah dan badan tersebut membentuk
bagian konstruksi, karena bagian-bagian konstruksi dibuat dari kumpulan pelat yang
relatip tipis, maka teori stabilitas adalah elemen pokok dari desain (Salmon dan
Johnson, 1992). Dari bermacam-macan tipe gelagar pelat yang ada maka dapat

diambil gelagar pelat yang sering digunakan ( Galambos, Lin dan Johnston, 1992).
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Gambar 2.4 Tipe-tipe gelagar pelat (Salmon dan Johnson,1996 )

2.5.2 Elemen-clemen Gelagar Pelat

Secara umum elemen-elemen gelagar pelat dapat digambarkan sebagai berikut
( Bowles, 1985) .

Pengaku dulungan Beban terpusat

1 5
/// \\\ }J x - [:k_t—_)f
. 5 |
< D ke -’%‘- ov
N L
*f////,(/, \\ Jr Fe——
/]
4 Pengakus transversal

REAKSI
Gambar 2.5. Komponen tipikal gelagar pelat (Bowles, 1985)

dimana :

bf = lebar sayap
tf = tebal sayap
tw= tebal badan
hc = tinggi badan
D = tinggi gelagar

a =jarak antar pengaku.




Fungsi dari masing-masing elemen adalah sebagai berikut (Spiegel dan
Limbrurner, 1991) :
1. Pelat sayap (flens) berfungsi terutama untuk mendukung momen.
2. Pelat badan berfungsi mendukung sebagian kecil momen dan fimgsi utamanya
mendukung gaya geser.
3. Pengaku transversal berfungsi terutama untuk memperkuat pelat badan yang tipis
sehingga dapat mencegah peristiwa tekuk.
4. Pengaku dukungan berfungsi menyalurkan beban terpusat keseluruh tinggi pelat
badan dan dipasang pada tempat-tempat beban terpusat maupun reaksi dukungan.
2353 Buckling Mode dalam Gelagar Pelat
Tekuk (buckling ) dalam gelagar pelat terjadi karena kapasitas pada gelagar
pelat baik pada sayap maupun badan gelagar tidak lagi mampu mendukung beban yang
diterimanya baik beban terpusat maupun beban merata. Kegagalan tersebut dapat
berupa.
1. Tekuk lateral.
2. Tekuk puntir.

3. Tekuk vertikal (tekuk vertikal badan dan tekuk vertikal sayap).

Reaksi

~

A *Reaksi

i
!
:

Potongan A-A
a) Tekuk lateral
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Beban terpusat
iy -
== i
g_\— ;
Z
Reaksi
b) Tekuk vertikal badan & vertikal flens ¢) Tekuk puntir

Gambar 2.2. Macam-macam tekuk (Salmon dan Johnson, 1996)
2.5.4 Keadaan Batas Tekunk Sayap Vertikal

Batas maksimum pada kerampingan badan balok kc/tw (tinggi badan gelagar
/tebal badan gelagar) akan didasarkan pada kekakuan yang dibutuhkan dalam badan
balok untuk mencegah terjadinya sayap tekan mengalami tekuk secara vertikal. Untuk
mencegah tekuk torsi pada sayap dibutuhkan suatu kekakuan lentur dari badan balok
disepanjang sambungan sayap ke badan.

Suatu taksiran konservatip dari 4c/tw maksimum untuk mencegah tekuk vertikal,
Basler (1992) memberikan sc/tw sebagai

Emaksimum < 13.800 .
tw S (Fyf +16.,5)

(23)

Persamaan 2.3 dikembangkan tanpa memperhatikan penempatan pengaku. Frost dan
Schilling menunjukan bahwa hc/tw dapat secara konservatif diterima dalam desain
sebesar 250 ( Fyw =100 ksi ) bila a/kc < 1.0, dan 200 untuk a/k¢ diantara 1.0 dan 1.5.
Pembatasan 200 dapat diberikan untuk tegangan-tegangan leleh sayap lainya sebagai

2000/ Fyf untuk a/hc < 1,5. Persamaan 2.3 bila dibulatkan menjadi.
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Emaksimum < 14.000 ) (2.4)
B (P +16,5)

yang merupakan pembatasan umum Apendiks G1 LRFD ( Fyf dalam ksi ), dengan a-
danya pengaku transversal (pengaku antara), rasio yang lebih tinggi diijinkan. Ber-
dasarkan rekomendasi Komite Gabungan ASCE-AASHO, subkomite 1 untuk desain
gelagar hibrida, Apendiks G1 LRFD memberikan nilai Ac/tw dengan jarak pengaku
terhadap tinggi balok Ac tidak melebihi 1.5 atan a/bc < 1,5 sebagai berikut:

he ki SZOOO. (25)
tw ,[Ff

Batas ic/tw maksimum dalam Allowable Stress Design identik dengan yang ada
dalam Load and Resistance Factor Design. Nilai-nilai untuk persamaan 2.4 dan

persamaan 2.5 diberikan dalam tabe] 2.3.

Tabel 2.3 . Pembatasan hc/tw maksimum- Apendiks G1 LRFD dan ASD-G1

Fy he/tw ho/tw Fy
(fsi) untuk persamaan 2.4 untuk persamaan 2.5. (Mpa)
untuk a/he > 1.5 untuk a/hc < 1.5

36 322 333 248
42 282 309 290
45 266 298 310
50 243 283 345
55 223 270 379
60 207 258 414
65 192 248 448
100 130 200 689

2.5.5 Keadaan Batas Tekuk Lentur Badan

Karena badan gelagar pelat biasanya memiliki rasio sebesar hc/tw, tekuk mungkin
terjadi akibat lentur pada bidang badan (gambar 2.7). Rasio kerampingnan A yang lebih

tinggi darinya memungkinkan terjadi tekuk dikembangkan sebagai berikut ini. Lagipula,
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setelah tekuk elastis terjadi, masih ada kekuatan pasca tekuk. Bila gelagar pelat
diproporsikan sehingga dapat memikul beban dengan paling efesien badan akan

mengalami tekuk sebelum kekuatan momen nominal gelagar tercapai.

M-
l—
I a I

Gambar 2.7 Pelat badan dalam keadaan momen murni (Salmon dan Johnson, 1996)

§ IS——— |

Rasio kelangsingan badan (#c/tw) dibatasi untuk mencegah terjadinya tekuk lentur pada
bidang badan sebesar.

a. Untuk Load and Resistance Factor Design

hc . 970
—_— < 2.6
w > Tee (2.6)
b. Untuk Allowable Stress Design
hc _ 760
e 2.7
tw ~ Fb @7
he/tw=n/YFy, dimana:
\ T n= 970 (LRFD)
n=975 (ASD)
B Fer=b/(hc/tw)?, dimana:
b = 954.000 (ASD)
g b= 950.000 (LRFD)
e :
i3 4 K]
o g 3 M "
‘goﬁ 2 tw =tebal pelat
~"‘§' 8

hof tw

Gambar 2.8 Hubungan stabilitas elastis untuk tekuk lentur badan
(Salmon dan Johnson, 1996)




2.5.6 Proporsi Penampang
Penampang lintang gelagar harus dipilih sedemikian rupa sehingga dapat secara

layak melalukan fingsinya dan memerlukan biaya yang minimum. Persyaratan fimgsi

dapat diringkas sebagai berilat (Salmon dan Johnson, 1996) :

1. Keknatan menshan momen lentur (modulus penampang S, yang cukup).

2. Kekakuan vertikal untuk memenuhi setiap batasan defleksi (momen inersia Ix yang
cukup ).

3. Kekakuan lateral untuk mencegah tekuk torsi lokal dari sayap tekan (penopang lateral
cukup atau rasio L, /rr rendah ).

4. Kekuatan menshan geser ( luas pelat badan cukup ).

5. Kekakuan untuk meningkatkan kekuatan paska tekuk ( post buckling ) dan tekuk dari
pelat badan ( berkaitan dengan rasio Ac/tw dan a/hc ).

Untuk memenuhi persyaratan fingsi proporsi penampang dengan biaya yang minimum_

diasumsikan dalam uraian selanjutnya bahwa biaya minimum ekivalen dengan berat

minimum.

2.5.7 Perencanaan Luas Pelat Sayap

Perencanaan luas pelat sayap untuk mendesain pendabuluan diberikan ekspresi

sederhana untuk luas pelat sayap yang diperlukan. Secara umum dapat dituliskan sebagai

berikut .
Af =M _ 4w
Fhe 6 (2.8)
dimana :
Af= luas sayap

hc = tinggi badan gelagar




Aw = he.tw
J= Fyf, tegangan leleh baja pada sayap untuk LRFD, atan
= Fb, tegangan ijin lentur baja untnk ASD
M= Mu/ O, momen beban iayanan terfaktor dibagi dengan & = 0.9 untuk LRFD, atan
= momen beban layanan (tak terfaktor) untuk ASD.
2.5.8 Perencanaan Tinggi Gelagar Optimum
Variasi dalam penampang lintang gelagar akan ditentukan sebagai fimgsi dari
tinggi pelat badan guna memberikan tinggi atan kedalaman penampang yang akan
memberikan luas penampang minimmum.
Luas bruto rata-rata Ag dari gelagar untuk seluruh bentangan dapat diekspresikan
sebagai.
A =2.C4 + Cp he.tw (2.9)
dimana :
C; = fakior untuk memperhitingkan pengurangan ukuran sayap pada daerah
yang lebih rendah dari momen maksimum.
C; = faktor untuk memperhitungkan pengurangan tebal pelat badan pada daerah

pengurangan gaya geser.
Subtitusikan persamaan 2. 9 ke dalam persamaan 2. 8 memberikan.

A 3 hctw
frc 6

Ag = 2.c,( ]+czjzcm (2.10)

untuk memperoleh luas bruto rata-rata mininmm,

JA8 _
Bhc

0. (2.11)
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a Kasus 1, tidak ada pembatasan tinggi, diinginkan /c/tw yang besar. Asumsikan bahwa

Pw = konstan = h/tw ; tw = hc/Pw .Persamaan 2.10 menjadi.

l M hc? hcl. (2.12)
=2 - +Cy.—..
“ C{f}lc GﬂW) ¥ Bw
. 2 Ag :0=~2CI..M.f_4.Cx.kC+Z.CZ.}?C (2.13)
ahc fz.hCZ 6.ﬁw ﬂw .
0=—6.C,.M.pw=2.C.hc>. f +6.Co.hc>. 1. (2.14)
yang mana :
hec = _3£J_C,_ﬂ_w_ (2.15)

fG6C,-G)

dan jika mengabaikan reduksi penampang di daerah yang tegangannya rendah, C; =

C, = 1, persamaan 2.15 menjadi.
2.16)
he = 3.M.P (
2.f

b. Kasus 2, tebal pelat badan minimum; tw = konstan dengan mendiferensiasi

persamaan 2.16 8A4g/ 8 hc = 0, memberikan.

_ : 2.17

Zq.bg.f_q.tw_l_cz.mzon (2.17)

f2.he 3
he = [ 6M.G (2.18)

\ f1w(BC,- C)
Jika C, =C, =1, tw=konstan.
B M

(2.19)

hc = ,J—-:— :
=
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c. Kasus 3, geser besar yang mengendalikan luas pelat badan; Aw = konstan = luas pelat

badan, Actw. Persamaan 2.10 menjadi.

Ag = 2_q(—““_{_- het w)+ Cy.hetw. (2.20)

fAc 6

dimana :
hc =tinggi badan gelagar
fw =angka kelangsingan badan yaitu hc/tw
M=Mu / O, momen beban layanan terfaktor dibagi dengan & = 0.9 untuk
LRFD, atan
= momen beban layanan ( tak terfaktor ) untuk ASD
J= tegangan rata-rata pada sayap dengan menggunakan Fcr sebagai nilai
serat terluar bilamana kekuatan momen nominal dicapai menurut LRFD, atau
= tegangan rata-rata pada flens dengan mengunakan Fb sebagai nilai ijin

serat terluar menurut ASD.

2.6 Analisa Lentur

2.6.1 Tinjauan Lentur Secara Umum

Batang struktural yang didesain untuk menahan gaya-gaya yang bekerja dalam arah
tranversal terhadap sumbunya disebut balok Balok yang memiliki sebuah penyangga
sendi ( pin support ) pada salah satu ujungnya dan sebuah penyangga rol (ro! sopport)
pada ujung yang lainya dinamakan balok sederhana (simple beam ). Karena balok
tersebut berupa konstukst datar (p/arar structure) maka bila balok tersebut  dibebani

oleh sebuah gaya melintang maka balok tersebut akan melentur atau
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melengkung. Lentur dari balok tersebut searah dengan arah pembebanan yaitu bila
arah beban keatas maka lentur tersebut memuju keatas dan bila arah beban beban
kebawah maka arah lentur menuju kebawah. Untuk membedakan arah pelengkungan
atau lenturan tersebut maka diadakan perjanjian tanda (sign conventions) untuk
membedakan momen lentur maupun arah lengkungan Agar lebih jelas dapat

diilustrasiakan pada gambar 2.9 (Popov, 1989)
0

7 > X 0 > X
Momen lentur posi tif Momen lentur negatif
Kelengkungan negatif Kelengkungan positif
v L 4
Y Y

Gambar 2.9 Hubungan antara tanda-tanda dari momen lentur dan kelengkungan
( Popov, 1989 )

Menurut penyebabnya atau asalnya lentur dapat dibedakan menjadi dua ma-

cam, yaitu (Gere dan Timoshenko, 1987):

1. Lentur murni ( pure bending ) yaitu suatu kejadian pada benda atau materi
yang diakibatkan oleh bekerjanya suatu momen pada benda tersebut konstan dan
gaya lintangnya nol

2. Lentur tak merata ( nonuniform bending ) yaitu suatu kejadian pada benda atau
materi yang diakibatkan oleh bekerjanya suati momen pada benda tersebut
berubah atan tidak konstan bila bergerak sepanjang sumbu balok yang disebabkan
dengan adanya kehadiran gaya-gaya lintang,

Untuk mengilustrasikan definisi lentur dapat meninjau sebuah balok sederahana yang

dibebani secara simetris oleh dua gaya P pada gambar 2.10. Daerah antara beban-

beban P tidak memiliki gaya lintang dan hanya dikenakan suatu momen lentur

konstan yang sama dengan Pa, karena itu daerah terpusat dari balok ini berada



dalam keadaan lentur murni. Daerah-daerah yang panjangnya a didekat ujung-ujung

balok berada dalam keadaan lentur tak merata karena momen lentur tak konstan dan

terdapat gaya-gaya lintang.
P

(SFD) EE

Pa
(BMD)

Gambar 2.10 Balok dengan daerah pusat berada dalam keadasn lentur murnj
( Popov, 1989 )
Lentur menurut arah pembebanan dapat dibagi menjadi dua macam vyaitu:
1. Lentur biaksial (lentur tak simetris) yaitu lentur yang terjadi bersamaan terhadap
kedua sumbu horisontal dan sumbu vertikal penampang,
2. Lentur uniaksial (lentur simetris) yaitu lentur yang terjadi terhadap salah satu
sumbu utama penampang.

: e Py I
: |
l:

]
»
'
i3
i
"
i
o
.
.
v

T

Gambar 2.11 Balok dibawah beban biaksial dan beban uniaksial { Popov, 1989)
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2.6.2 Perilaknu Lentur Pada Balok

Penentuan gaya geser dan aksial pada sebuah irisan balok melengkapi dua
gyarat statistika yang harus dipenuhi oleh segmen Gaya-gaya tersebut mememuhi
persamaan 3 Fx = 0 dan X Fy = 0. Syarat keseimbangan statis yang tinggal untuk
persoalan planar adalah ¥ Mz = 0. Pada umumnya, syarat keseimbangan statis
dipenuhi hanya dengan membentuk sebuah kopel atan momen perlawanan dalam
(internal resisting moment ) pada luas penampang dari irisan untuk menghadapi
momen yang disebabkan oleh gaya-gaya luar. Momen perlawanan dalam hal
tersebut haruslah bekerja dalam arah yang berlawanan dengan momen luar untuk
memenuhi persamaan ¥ Mz = 0. Demikian pula dari persamaan yang sama
diperoleh bahwa besar momen perlawanan dalam adalah sama dengan momen luar
( Popov, 1989). Momen-momen perlawanan cenderung untuk melenturkan balok

dalam bidang beban dan yang biasa diartikan sebagai momen lentur ( bending

moment ).
x P
Wi i W,
, {
o P, _.[/'ﬂﬁi ipgy,
A Ra < B

Gambar 2.12 Pemakaian metode irisan pada balok (Popov, 1989)
Momen lentur dalam M dapat ditujukan dalam gambar 2.12. Momen lentur
dapat dibentuk hanya dalam penampang balok dan setara dengan sebuah kopel.

Untuk menentukan momen lentur perlu dijaga keseimbangnan segmennya, jumlah
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momen yang disebabkan oleh gaya-gaya dapat dibuat disekitar tiap titik dalam
bidang, hal ini dilakukan dengan menjumlahkan semua gaya dikalikan dengan lengan
termasuk gaya 7 dan . Untuk mengeluarkan momen yang disebabkan oleh gaya-gaya
dart penjumlahan, lebih baik dalam persoalan numerik sebagai titik disekitar mana
momen-momen tersebut dijumlahkan. Pada titik disekitar mana momen-momen
tersebut dijumlahkan kedua gaya ¥’ dan P tersebut mempunyai lengan yang
panjangnya adalah nol, yang terletak pada titik berat daerah penampang dari balok.
Disamping meninjau segmen sebelah kiri irisan X_X, maka segmen sebelah
kanan balok seperti dalam gambar 2.12, dapat pula digunakan untuk menentukan
momen lentur dalam. Sudah diterangkan diatas, momen dalam sama dengan momen
luar gaya-gaya terpakai, termasuk gaya-gaya reaksi. Penjumlahan momen lebih baik
dibuat disekitar titik berat irisan pada potongan tersebut. Dalam gambar 2.12 momen
perlawanan dapat ditafsirkan secara fisis sebagai suatu tarikan pada serat atas dan
dorongan pada serat yang lebih bawah. Bila beban W, dalam gambar 2.12 bekerja
dalam arah yang berlawanan, maka momen perlawanan dalam gambar 2.12 akan
terbalik. Hal tersebut dari keadaan yang serupa memerlukan penggunaan kaidah
tanda untuk momen lentur. Kaidah tanda untuk momen lentur berhubungan dengan
tindakan fisis yang tertentu dari balok tersebut. Seperti dalam gambar 2.44 momen-
momen dalam tersebut menunjukan tarik pada bagian atas balok dan menekan bagian
yang paling bawah. Hal tersebut cenderung untuk memperbesar panjang permukaan
atas dari balok dan memperpendek bagian permukaan yang lebih rendah. Kejadian
yang terus menerus dari momen seperti tersebut disepanjang balok membuat balok
tersebut berubah bentuk melengkung keatas yaitu tahan air. Momen lentur yang
demikian diberi tanda negatif. Sebaliknya momen positif didefinisikan sebagai

yang menghasilkan tekan disebelah atas dan tarik disebelah lebih bawah dari
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suatu penampang balok Dalam keadaan demikian balok tersebut dianggap

mempunyai bentuk menyimpan air (Popov, 1989).

=Y -4 -T

N N
A

+E +c

Gambar 2.13 Deformasi elemen-elemen balok akibat lentur (Popov, 1989)
dimana :
/o = panjang balok sebelum melentur

A/ =pemanjangan atau pemendekan serat balok

e =Al/lo

@ = tegangan lentur yang terjadi
= E. € ,dengan E adalah modulus elasitas balok

2.6.3 Tinjauan Kapasitas Lentur Metode A//owable Stress Design

Dalam mendisain balok pada metode Allowable Stress Design nilai tegangan
ijin sangat menentukan. Karena tegangan ijinnya didasarkan pada pengaruh faktor
seperti berikut:

1. Geometri tampang (yang didasarkan pada lebar/tebal sayap, kedalam/tebal badan

sayap).
2. Topangan lateral (jarak antara pengukuh lateral).

Geometri tampang dengan perbandingan lebar sayap dan tebal sayap.
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a Jika bf/ 2tf <65 / ¥Fy, maka penampang kompak

Fb=0.66Fy (2.21)
b. Jika 65/ VFy < bf/24f <95/ V'Fy , maka penampang kompak sebagian.

Fb = Fy (0,790,002 (bf/ 2tf ) vEy) (2.22)
c. Jikabf/ 2> 95/YFy , maka penampang tidak kompak.

Fb=0.6 Fy (2.23)
Gelagar pelat dengan Lateral Support pada jarak tertentu.

a.Jika Lb <Lc maka

Fb=0,66Fy (2.24)
dengan nilai Lc sebagai berikut:
_76.5f (2.25)
1 = T .
VFy
Lc, = _?;’-ﬂ_ (2.26)
' D !
(V)
dimana:
bf" = lebar sayap

hc = tinggi badan gelagar
Af= luas sayap desak atan bf'tf
Fy = tegangan leleh baja.
Nilai yang kecil diantara Lc, dan Z¢, dinamakan Zc.
bJika Lc <Lb <ILu maka
Fb=0,6 Fy (2.27)

dengan nilai dari Zu sebagai berikut :
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Ly = 2;1;00 (2.28)
)
Lu,='r /102.}1;’.@ (2.29)

Nilai yang terbesar diantara Lu; dan Zu, dinamakan Zu.

c. Jika Lu, < Lb/rr < Lu; atay,

3> g :
{10110 Cb _1Ib {510.10’.C’b' {230
Fy r F)’

Maka digunakan peralihan linear antara 0,66 Fy dan 0.6 Fy

_12.10°Cp (2.31)

© Lb(DIAf)

_[2_ ®@siz) ], (232)
Fb"[s 1530.10°C5 | *

Dari kedua nilai Fb tersebut diambil yang terbesar tetapi lebih kecil dari 0.6 Fy

d. Jika Lb / rr> Lu; atay,

Lb> 510.10°.Co 233)
T Fy (2.

Maka digunakan nilai #b dibawah ini yang terbesar tetapi lebih kecil dari 0,6 Fy.

170.10°.Cb
Fb= Y. (2.34)
_ 1210°.0p
N0 (235)



Dengan nilai Cb sebagai berikut:

Cb=1,75+1,05(M, /M 1+0,3(M, /M, (2.36)
dimana :
M/M; = momen yang bekerja pada ujung bentang,dengan A, adalah momen
terkecil Bila ratio kelangsingan badan (hc / tw ) >760 /v/b maka unfuk
memperhitungkan efek tekuk dari pelat badan yang ramping dan kemampuannya yang
tereduksi untuk memikul bagian elastis dari momen lenturnya, digunakan faktor
reduksi sebagai berikut,

he 760)
Ry =1- o,ooos.a,.(m— T

(237)

dimana:
Rpg = faktor reduksi untuk kestabilan badan
a, = Aw/Af, dengan Afadalah luas sayap tekan
hc = dua kali jarak dari sumbu netral kemuka dalam sayap tekan mimus fi/-
llet atau radius sudut
= h,tinggi pelat badan untuk gelagar pelat berprofil I yang simetris
tw = tebal badan gelagar pelat.
Kekuatan momen nominal A» dari gelagar pelat badan yang ramping dikontrol oleh
keadaan batas pelelehan pada sayap tarik atau keadasn batas tekuk pada sayap tarik
saja, dan untuk keadaan batas tekuk pada sayap tekan ASD tidak memberikan
perincian kekuatan momen nominalnya.
Mn=Fb. Sxt. Rpg (2.38)
dimana:

Rpg = faktor reduksi untuk kestabilan badan
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Fb = tegangan ijin lentur
Sxt = modulus penampang yang diacukan ke sayap tarik atay
=lx/1t
Ix = momen inersia terhadap sumbu x
¥t = jarak dari pusat berat penampang keserat terluar tekan.
Untuk gelagar hibrida kekuatan momen M7 yang dinyatakan dalam persamaan diatas
dikalikan dengan suatu faktor reduksi Re, sehingga persamaan tersebut menjadi,

Mn =Fb. Rpg. Re (2.39)
dimana:

_12+8(Ba-o’)
T 12428

B =Aw /4f, rasio luas penampang lintang badan terhadap luas penampang salah sat

“Re

sayap.
a = Fyw/ Fyf, rasio tegangan leleh baja badan terhadap tegangan leleh baja.

2.6.4 Tinjauan Kapasitas Lentur Metode Load and Resistance Factor Design
Penentuan tegangan kritis Fcr yang akan digunakan dapat diperoleh dengan

membagi kekuatan nominal M7 dengan modulus penampang Sx untuk badan yang

ramping. Fcr maksimum adalah Fy yaitu tegangan leleh pada sayapnya Untuk

keadaan batas tekuk puntir lateral, Apendiks G1 LRFD memberikan .

a Untuk A < 2,, atan

/o
_L _ 300 (2.40)
Lx 3 Js A, s

dengan

Fer = Fyf (241)




b. Untuk A, <A < A,, atau
_ 300 =£ _ 756 (2.42)
[1” %Hz &]s[;, F]

dengan Fcr = C%.FU[ -1[1—'11’ HSF _ (243)

2

c. Untuk A> 2,, atau

| 2.44
b5)- ) o
T rr

.10%,
dengan Fcr = 286.10°(b (2.45)

(La/"r)’.

Untuk keadaan batas tekuk lokal sayap, Apendiks G1 LRFD memberikan :

a Untuk A < 7&..9_, atan
[,zzfz_Jg 2 =20 ( 2.46)
21}' ;1}7)'1'
dengan  pep = F,. (2.47)

b. Untuk A, < A < 2, ,atau
65 b, ] 150
- <|lA=—2|%< X‘r = ( 248)
{ll’ ;fﬁ;_{ J [ 2‘tf [ F;f }

dengan g, _ F)I[ _1(1-&]]3%" (2.49)

c. Untuk A > A, , atau

_ o _ 150 250
( —ujs[z,- = } | (250)
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dengan

11.200 (2.51)

fer= (Zf/ 2"!)

Bila rasio kelangsingan badan (hc/tw) > 970/Fy digunakan faktor reduksi sebagai

berikut.
| he 970 (2.52)
=1-0.0005q,| — -
Rpg =1-00 “r(m ﬁ“}
dimana;:

Rpg = faktor reduksi untuk kestabilan badan
ar =Aw/Af, dimana 4f adalah luas sayap tekan
hc = duakali jarak dari sumbu netral kemuka dalam sayap tekan minus fi//et
atau radius sudut
= h, tinggi pelat badan untuk gelagar pelat berprofil I yang simetris

tw = tebal badan gelagar pelat.
Kekuatan momen nominal M» dari gelagar pelat badan yang ramping dikontrol oleh
keadaan batas pelelehan pada sayap tarik atau keadaan batas tekuk pada sayap tarik
atau keadaan batas tekuk pada sayap tekan yaitu sebagai berikut:
1. Untuk tekuk sayap tarik

Mn=Fcr. Sxt. Rpg (2.53)
2. Untuk pelelehan sayap tekan

Mn= Fyt. Sxc. Rpg (2.54)
dimana:
Fcr = tegangan tekuk pada sayap tarik

Fyt = tegangan leleh sayap tekan




Sxc = modulus penampang yang diacukan ke sayap tekan, atan =/x / Y¢
Sxt = modulus penampang yang diacukan ke sayap tarik, atau =[x/ ¥t
Ix = momen inersia terhadap sumbu x
¥t = jarak dari pusat berat penampang keserat terluar tarik
¥c = jarak dari pusat berat penampang keserat terluar tekan.
Untuk gelagar hibrida kekuatan momen Mn yang dinyatakan dalam persamaasn
diatas dikalikan dengan suatu faktor reduksi Re, sehingga persamaan tersebut
menjadi
Mn=F Sx. Rpg . Re (2.55)
dimana:
Re=1-01(13+8)(08]-a)
B =Aw/Af, rasio luas penampang lintang badan terhadap luas penampang
salah satu sayap
a =Fyw/ Fyf rasio tegangan leleh baja badan terhadap tegangan leleh baja
sayap.
2.7 Analisis Geser
2.7.1 Tinjanan Geser Secara Umum

Pada umumnya jika sebuah gaya bekerja memotong atau menggunting sebuah
permukaan maka dapat disebut gaya geser. Gaya geser tersebut akan menimbulkan
tegangan geser pada arah melintang dan atau arah memanjang,

Gaya geser menurut arahnya dapat dibedakan menjadi dua yaitu ( Popov,1989)
1. Gaya geser horisontal.
2. Gaya geser vertikal.
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%Fﬁ?——]
b sswel, owech suh sumgh sessh

I |}
o= & 5

a) geser vertikal b) geser horisontal

Gambar 2.14 Arah gaya geser ( Gere dan Timoshenko, 1987 )
Menurut penyebabnya atau asalnya gaya geser dapat dikelompokan dalam
dua macam ( Gere dan Timoshenko, 1987 ).
1. Geser murni yaitu peristiwa geseran yang disebabkan oleh gaya geser yang
bekerja pada batang,

2. Geser tercampur yaitu peristiwa geseran yang disebabkan selain oleh gaya,

Pft)
Geser murni q (Ym)
iy ﬂ m
~ P Tarik :
- K SN
Tarik 5 —p-Tarik s V)

a{..,-

\&
GescrfaTan'é

Gambar 2.15 Sampel peristiwa geser murni dan geser tercampur
(Gere dan Timoshenko, 1987).

Pada kasus diatas bidang geser adalah bagian luasan yang harus menahan gaya
geser. Untuk sambungan seperti gambar 2.15 luas bidang gesernya adalah F =1/4.
n.d%, maka kasus diatas dapat disebut sebagai geser murni. Pada simple beam akibat
beban maka balok menerima gaya geser dan momen lentur yang mengakibatkan
timbulnya tegangan geser pada serat-serat balok tersebut. Untuk kasus tersebut dapat
disebut sebagai geser tercampur.
2.7.2 Analisa Geser pada Baiok Sayap Lebar

Apabila sebuah balok berbentuk sayap lebar (gambar 2.16) dikenakan sebuah

gaya lintang ¥ maka akan timbul tegangan-tegangan geser diseluruh penampang.
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Karena bentuknya, maka distribusi tegangan yang timbul lebih rumit daripada dalam

kasus balok empat persrgi panjang Sebagai misal dalam sayap balok, tegangan-
tegangan geser bekerja pada penampang baik dalam arah horisontal dan arah
vertikal. Tetapi sebagian besar gaya lintang ¥ diambil oleh tegangan-tegangan geser
dalam badan balok (web) sehingga dapat ditentukan tegangan-tegangan tersebut yang
mana mengandung tegangan geser maksimum dengan mengunakan teknik yang sama

seperti yang digunakan untuk balok balok empat persegi panjang,

A

NV
— — k,/Z k,/Z

D 2 |
Rel
JH7 ke;/2 ke /2
e ’ :\e £

y £ max

Gambar 2.16 Tegangan-tegangan geser dalam badan balok dari sebuah balok flens lebar
( Popov, 1989 )

Tegangan geser pada kedudukan ef dalam badan balok (gambar 2.16 ) akan
dibuat anggapan yang sama seperti dalam kasus balok empat persegi panjang, yakni
tegangan-tegangan gesernya bekerja sejajar sumbu y dan terdistribusi merata
sepanjang tebal tw dari badan balok. Maka penurunan yang dilakukan dalam bagian
sebelumnya akan tetap berlaku dan rumusnya tegangan geser adalah r = V.Q//b,
pada umumnya akan tetap terpakai. Tetapi lebar 5 sekarang menjadi tebal tw dari
badan balok dan luas yang dipergunakan untuk menghitung momen pertama Q
menjadi luas antara ef dan ujung bawah dari penampang (yaitu, daerah terarsir dari
gambar 2.16 ). Daerah terasir terdiri atas dua buah empat persegi panjang (abaikan
efek dari tampang segitiga atau fi/let kecil pada titik sambung dari badan balok dan

sayap). Empat persegi panjang yang pertama adalah sayap yang mana luasnya
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D A, (2.56)
2 I
2 J

Empat persegi payang yang kedua adalah bagimda'ibadanbalokauamefdm

sayap, yang memiliki luas

el (257

Momen-momen pertama dari luas-luas inj terhadap sumbu netral diperoleh dengan

mengalikan luas dengan jarak dari sumbu z ke titik berat dari luar, sehingga didapat.

Q=b g-—é;_I%-q-%)-{-_m{%—ylryl—f-hq;y’J (2.58)
/

atau, setalah menyederhanakannya

= tw (2.59)
0 = % (n2 ~he(2 )+ T(kclz_”lz)
Oleh karena itu, tegangan geser t dalam badan bolak adalah
V.o vV ,
r= E: m[b(hc' —/26'17')4-:‘»"(}1612 —4y,2)]. (2.60)

Dari persamaan 2.60 kemudian dapat dilihat bahwa t berubah secara kwadratis

dalam ketinggian dari badan balok, seperti diperlihatkan oleh grafik dalam gambar

2.16. Dengan memperkenalkan peryataan-pernyataan berikut untuk momen lembam I

of.D°  (bf -twhc,3
1=L12 ‘(%zi%(bej’—bfhc,’Hwhcf) (2.61)

Maka persamaan 2.60 dapat ditulis dalam bentuk

37D ~bf ke +twhc? - dtwy ?)
B 2:‘w(bf.D3 —bf.hc,3 +tw.hcl3) '

(2.62)
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dimana t dinyatakan dalam dimensi-dimensi dari penampang,
Tegangan geser maksimum terjadi pada sumbu netral (y,= 0) dan tegangan
geser minimum dalam dalam balok terjadi pada titik sambung dengan sayap (y,= +

hey/2). Jadi akan didapatkan
V(D% —he,?)= 37.51(D? - he.?)

T = —— .
8.1.tw 20wlpf.D? —bf he,” +twhe,’) (2.63)
dan e =—V {bf.D? ~bfhe,? +twhe,’)
m=o8ltw
_370r.D? - bfhe? +whe?) (2.64)

T uwlpfD’ ~bf he) +twhe,)
Tegangan geser maksimum dalam balok khasnya dari 10 persen hingga 60

persen lebih besar daripada tegangan geser minimum, yang mana tergantung pada
dimensi-dimensi dari balok (Gere dan Timoshenko, 1987).

Gaya lintang total yang dipikul badan balok dapat ditentukan dengan
mengalikan luas diagram tegangan dengan lebar tw dari badan balok. Luas diagram
tegangan terdiri dari atas dua bagian, yaitu empat persegi panjang dengan luas

AC1 Tmn dan luas suatu segmen parabolik dengan luas :

26 Y ~ ) (265)
3
Jadi gaya lintang dalam balok adalah
2 twhe,
Vosdan = HC}-T o Iw+§(hc, ) A T Mw= 3 (27, +7_. 1(2.66)

Untuk balok-balok dengan proporsi-proporsi yang khas, tegangan geser dalam bad.an
balok sekitar 90 persen hingga 98 persen dari gaya lintang total yang mana sisanya

diambil oleh gaya geser dalam sayap (Gere dan Timoshenko, 1987).
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Dalam pelaksanaan desain lazim untuk menghitung suatu pendekatan bagi tegangan
geser maksimumnya dengan membagi gaya lintang total dengan luas badan balok.

Tegangan tersebut menyatakan suatu tegangan geser rata-rata dalam badan balok.

vV (2.67)
twhc,

tvata

Untuk balok-balok sayap lebar yang khas, besar tegangan rata-rata tidak melebihi.
+ 10 persen dari tegangan geser maksimum sebenarnya.

Teori sederhana yang dipersembahkan, cukup teliti untuk dipergunakan dalam
menghitung tegangan geser dalam badan balok. Tetapi untuk meninjan distribusi
tegangan dalam sayap, maka anggapan bahwa tegangan geser konstan sepanjang
lebar by dari sayap tidak lagi benar. Sebagai misal, pada gambar 2.16 bahwa untuk
Y1=he1/2, tegangan geser pada permukaan bebas ab dan c¢d, haruslah nol, sedangkan
sepanjang hubungan bc, tegangannya adalah 7, Pengamatan menunjukkan bahwa,
pada sambungan badan balok dan sayap, distribusi lebih rumit, suatu hukum yang
tidak dapat diteliti analisa sederhana (Gere & Timoshenko, 1987). Tegangan-
tegangan akan menjadi sangat besar pada titik sambung jika sudut-sudut internalnya
berbentuk persegi sehingga tampang fillet atau segitiga dipergunakan untuk
mengurangi tegangan, seperti diperlihatkan dalam gambar 2.16. Dikarenakan sifat
terlokalisir dari distribusi tegangan, maka rumus tegangan geser tidak memberikan
hasil yang teliti untuk tegangan-tegangan geser vertikal dalam sayap. Tetapi rumus
tegangan geser dapat dipergunakan untuk menghitung tegangan-tegangan geser

horisontal pada sayap.




2.7.3 Timjanan Kunat Geser pada Gelagar Pelat

Tipikal pada penampang-penampang berprofil-, pelat badan memikul
sebagian besar geser. Karena sifat gelagar pelat yang memiliki pelat badan yang
tipis (hc/w > 970/ ¥ Fy, untuk LRFD atan hc/tw > 760/ Fy, untuk ASD),
stabilitas merupakan hal utama yang harus diperhatikan Suaty panel pelat badan
dengan panjang @ diantara pengaku-pengaku transversainya dan memiliki tinggi
bersih /¢ diantara tumpuan-tumpuan pelat longitudinal (yakni diantara sayap-sayap
dan pengakn longitudinal, atan antara pengalu-pengaku longitudinal) yang terletak
didaerah geser yang tinggi dan momen lentur yang rendah, kekuatan tekuk panel

tersebut dapat diselidiki dengan mengasumsikanya sebagai geser saja (geser murni),

seperti terlihat pada gambar 2.17.
L —]  R— ]
: § P - ‘
: — ! : T
; [k IS N
? = .3 C Lt
5 ' ' Pl e T
i ¢ - '
C ]  m— : —
/ 3
/ 5
! 1
' «
Plor Q‘cr e oy o
’tcrj I 45 45°
Ter \7_ '
Ter $ T e R st R
Geser mumni Tegangan tertekuk
a) Ketika hampir tertekuk b) Pada keadaan geser batas

Gambar 2.17 Distribusi tegangan (Salmon dan Johnson, 1996)
Kemampusan suatu gelagar pelat untuk berperilaku dengan suatu cara yang mi-
n sebuah batang menurut Basler (1992) merupakan dasar pema-
p eTup.

kaian aksi medan tarik yaitu gaya-gaya tarik yang dipikul oleh aksi membran dari
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badan gelagar, sedangkan gaya-gaya tekan dipikul oleh pengaku transversal. Karya
Basler (1992) mengantarkan pada suatu teor yang sesuai dengan pengujian dan
memberikan kriteria untuk memastikan bahwa dapat terjadi aksi rangka batang
Pemasukan aksi rangka batang memperbesar kekuatan geser dari kekuatan tekk
(ABCD pada gambar 2.19) hingga mendekati suaty kondisi yang sejalan dengan
leleh geser dalam teori balok klasik (ABE dalam gambar 2.19).

Kekuatan geser nominal 7 dapat dinyatakan sebagai jumlah dari kekuatan
tekuk Vcr dan kekuatan pasca tekuk Vif dari aksi tarik lapangan Kekuatan geser Vif
yang berasal dari aksi medan tarik dalam badan gelagar menimbulkan suaty pita
gaya-gaya tarik yang terjadi setelah badan tersebut mengalami tekuk akibat tekan
diagonal (tegangan-tegangan utama dalam teori balok biasa ). Keseimbangan
diperta-hankan melalui transfer gaya kepengaku vertikal. Dengan naiknya beban
gelagar, sudut medan tarik berubah mfuk mengakomodasikan kapasitas menahan
beban terbesar.

\Tarik l Tekan /
- - £

NRRAAAS

e L T T =

Pengacu [

Gambar 2.18 Aksi medan tarik ( Salmon dan Johnson, 1996 )




- Pengerasan regangan, Cv >1 (hanyz diginakan dalam ASD h)

1.0 %4
0.8 [rmmrmmeeeee- o v

Cv = Tcr /Ty [Tidak ada tekuk
dari geser

Keiczatan Pasca Tekuk gelagar

Kerampingan pelat badan he/tw
Gambar 2.19 Kapasitas geser yang tersedia dengan memperhitungkan kekuatan
pasca tekuk ( Salmon dan Johnson, 1996 )
2.7.4 Tinjausn Kuat Geser Metode Allowable Stress Design
a Koefisien tekuk (¥)
® Untuk a/hc <1

5,34

k=4+—(m

(2.68)
& Untuk a/fic > 1
4

(afhe

b. Koefisien geser (cv)

+35,34 (2.69)

® Tekuk elastis akibat geser mumi (atau ratio Ac/tw > 237 Vi/Fy)
_ 45.000 k (2.70)
Fy (b ftw)

™ Tekuk in elastis akibat geser murni (atau 190Vk/Fy < hc/tw < 237 Ni/Fy)

190 [F (2.71)
(hcfow) | Fy

Yy =

® Leleh geser (atau hc/tw < 190VE/Fy)

e (2.72)
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c. Kekuatan geser nominal
Kekuatan geser nominal ¥ dari suatu gelagar berdasarkan tekuk tak elastik atan
elastik badan dapat dinyatakan
d. Kelmatan geser termasuk aksi medan tarik

Viu=0.6 FyAw cv-i— (2.74)
1151+ {afhc?
2.7.5 Tinfauan Knat Geser Metode Load and Resistance Factor Design
a. Koefisien tekuk (¥)
k=35+ >
(a/hc ¥ @.75)

b. Koefisien geser (cv)

o Tekuk elastik akibat geser murni (atau ratio 4c/fw > 234 \fk/Fy)

_ 187 L>08 (2.76)
(he/tw){Fy

® Telak in elastis akibat geser mumni (atau 187Vi/Fy < hc/tw < 234 i/Fy)

44.000.k
= 900k s 2.77
e @.77)

® Leleh geser (atau hc/tw [ 187Vk/Fy)
cev=1 (2.78)
c. Kekuatan geser nominal
Kekuatan geser nominal 7 dari suatu gelagar berdasarkan tekuk tak elastik atan

elastik badan dapat dinyatakan.
Vit = 0.6 Fy.cv.Aw (2.79)




d. Keluatan geser termasuk aksi medan tarik

- (2.80)
Vu:M v+ 1 cv

28 | 11sy1+(aac?




BAB III

ANALISIS STRUKTUR DAN HASIL ANALISIS

3.1 Data Beban dan Respon Beban

Pada analisis struktur sebelum menganalisa kapasitas lentur dan geser,
terlebih dahulu dilakukan analisa bentang seperti pada gambar 3.1 dengan maksud
untuk mendapatkan korelasi pembebanan atan penyetaraan pembebanan. Perhitungan
pelat yang membebani balok sesuai dengan beban yang direncanakan dan menjadi
beban mati yang bekerja pada struktur balok tersebut. Adapun beban-beban hidup
yang bekerja diambil sesuai dengan Peraturan Muatan Indonesia tahun 1983.

Beban dan momen maksimum yang terjadi sesungguhnya pada struktur gelagar
pelat adalah sebagai berikut:

a. Beban yang bekerja
- Akibat beban mati (gp ) = 3,5 kip/ft
- Akibat beban hidup (g1, ) = 2 kip/ft

b. Momen dan gaya lintang akibat beban luar

Untuk panjang bentang (1b) =40 ft
-. Akibat beban mati

Momen (Mp) =1/8. gp . 16*=1/8. 3,5 .40% = 700 kip ft
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Gaya lintang (¥p) =1/2. qp. Zb=1/2 3,5 40 =70 kip
- Akibat beban hidup
Momen (M, )=1/8. i, . Lb*=1/8. 2 .40° = 400 kip ft
Gaya lintang (11) =1/2.q.. Ib=1/2 2 .40 = 40 kip
Didapat M dan ¥ maksimum untuk masing-masing metode yaitu sebagai berikut:
a. Metode Allowable Stress Design
Momen ( M ) = Mp + M, =700 + 400 = 1100 kip ft
Gaya Lintang (V) = ¥ + ¥, = 70 + 40 = 110 kip
b. Metode Load and Resistence Factor Design
Momen () =1.2 Mp+1.6 M, =1,2. 700 + 1,6 . 400 =1480 kip #
Gaya Lintang (V) =1.2 ¥+ 1.6 V.= 1,2. 70+ 1,6 . 40 = 148 kip
Perbandingan momen dan gaya lintang yang terjadi sesungguhnya antara
metode ASD dan LRFD dipakai untuk menyetarakan momen dan gaya lintang
perencanaan metode LRFD terhadap perencanaan metode ASD. Besarnya nilai
banding A dan ¥ adalah sebagai berikut.

Gaya lintang atau momen untuk LRFD
Gaya lintang atau momen untuk ASD

Maka hasil korelasi dari dua metode menjadi :

1. untuk momen (M) :

e= @ = 1,3455
1100

2. untuk gaya lintang (V') :

e= 148 =1,3455
110
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Dengan menyetarakan hasil yang didapat dari perencanaan metode LRFD terhadap
metode ASD, penentuan tingkat efisiensi dari kedua metode dapat dihasilkan,

0%

iz

h 4

e 0R >

qkip/f

yyvredIIvIdd

T

Gambar 3.1 Denah struktur portal

3.2 Analisis Kapasitas Lentur

Analisis kapasitas lentur terhadap gelagar pelat dengan panjang bentang 40
f, 80 ft, 100 ft, 130 ft dan 150 ft. .Adapun mutu baja yang digunakan Fy =36 Ksi
dengan lebar sayap (5f) =35in dan tebal sayap (1f) =2,5 in .Tinggi gelagar hanya
sebagai rancangan untuk menganalisis kapasitas lentur dan kapasitas geser saja,

bukan untuk merencanakan tinggi gelagar yang aman baik pada metode ASD dan
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LRFD. Sehingga dalam penentuan tinggi gelagar ini diambil antara 1/10 I» sampai
1/25 Lb bentang terpanjang dari gelagar pelat yang akan dianalisis.
he=1/151Lb=1/15. 130 ft = 8,66667 ft =104 in
Maka digunakan ~c =100 in, Untuk tebal badan ( tw) didapatkan dari perhitungan
rasio he/tw maksimum dengan rasio 4c/tw minimun sebagai berikut :

Asumsi :

Fer=0,5Fy=0,536 =18 ksi

Fb=0,5(0,6.Fy ) =108 ksi
hc 970  hc 970 _ ke

=— N TR <228,63
:/ Fer tw tw
Didapat tw maksimum = 0,43739 in

he 970 hc 970 hc
m

=—maX <———= — <231,2606
\) ‘}50,8 tw
Didapat tw maksimum = 0,4324 in

he . 14000 14000

— min = = 322,03
wo JF, By, +165) V36(36+16.5)

Didapat tw minimum = 0,3105 in

Variasi tebal badan ( tw ) yaitu 0.31 in, 0.34 in, 0.38 in, 0.48 in. Dalam bab ITI akan
disajikan perhitungan secara manual untuk panjang bentang 40 f dengan tebal badan
(tw) 0.31 in, sedangkan perhitungan untuk panjang bentang 80 fi, 100 ft, 130 f 150
f dengan tebal badan 0.31 in, 0.34 in, 0.38 in ,0.42 in, dilakukan dengan program
komputer .Hasil perhitungan komputer tersebut kemudian ditabelkan dan nilai-nilai
dari perhitungan metode LRFD dikonversikan terhadap metode ASD dengan
membagi dengan nilai konversi .
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3.2.1 Analisis Kapasitas Lentur Dengan Metode ASD

Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in

a. Perhitungan radius girasi (7 ), dengan tebal badan (tw)=031in
Momen inersia sayap (/y ) = /12 4.5/ =1/12. 2,5. 35° = 89323 in’"
Luas badan (4w) = kc . tw=100.0,31 = 31 in 2

Luas sayap (47)=5f. tf =35.2,5=87,5 in >

Radius girasi(7) = _____Iys aap | ﬁ_.___89321’3

1 =9,817929 in
+—Aw 875+-.31
6 6

b. Perhitungan modulus penampang elastis (Sx)
Momen Inersia gelagar ( /x )

Momen inersia gelagar /x = %bf.ﬁ - ilf(bf —tw)hc?
1 s 1
= —-.35.105" - —.(35 - 0.31).100°
12 12
=485572,9167 in*
Ix 4855729167
D) - (105)
2 2

¢. Perhitungan tegangan lentur ijin ( Fb )

Sx =

= 9249,007937 in®

Lb=40.12=480 in

" J (ﬂz-";’*__f’_xﬁj = 9,817929x J (w] = 691,4792 in

36
Ib< rTJ(loz.oggxq,J




Maka dipakai tegangan lentur ijin 75 =0,6 Fy = 0,6 36 = 21,6 Ksi
d. Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw (hc 760 )

= 005.—| ——
Rpg =1- 000Af ﬁg

~1-0,0005.
875

100 760
031 4216

) =0,971825

e. Perhitungan momen ijin ( /)
M= Fb Sx Rpg

M=21,6. 9249,007937. 0,971258 = 194149,7295 kip in=16179,1441 Kip f

3.2.2 Analisis Kapasitas Lentur Dengan Metode LRFD
Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in

- a. Perhitungan tegangan kritik ( Fcr )

Lb 40.12 300 300

=z =488798 < =
r 9817929 JF T
Maka dipakai tegangan kritik Fcr = Fy = 36 Ksi

b. Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw(khe 970 31 (100 970
~1- 10,0005 7€ _ ~1-0,0005. - 280 1. 0971495
Ree AF (tw JFcr] 87,5( 31 1./36)

c. Penghitungan momen nominal ( M7 )
Mn = Fcr. Sx. Rpg

=36.9249,007937 .0,971495

54
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=323474,8036 kip in
=26956,0949 kip ft
d. Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu = Mn=0,9. 26956,0949 = 24260,48541 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu s = Mu/ e == 24260,48541 / 1,3455 =18030,83271 kip ft
3.3 Analisis Kapasitas Geser

Analisis kapasitas geser terhadap gelagar pelat dengan panjang bentang 40
ft, 80 ft, 100 ft, 130 ft danl50 ft..Adapun mutu baja yang digunakan Fy =36 Ksi
dengan lebar sayap (5/) =35 in, tebal sayap (1f) =2,5 in, dan tinggi badan {(hc)=100
in, sedangkan jarak pengakn ( a) = 200 in. Dalam perhitungan analisis kapasitas
geser tebal badan divariasikan sebesar 0.31 in, 0.34 in, 0.38 in, 0.42 in.

3.3.1 Analisis Kapasitas Geser Dengan Metode ASD
Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in

a. Perhitungan koefisien tekuk ( £ )

d o453 s34-634
a
(kc)

( 200]2
100
b. Penghitungan Cv

Cy = 45.000.% _ 45.000.26,34 = 0,0762

he\2
tw 0,31

c. Penghitungan kapasitas geser ( V)

k=

- Cv.Fy.Aw 007623631

= 29,4253 kip
2,89 2,89




3.3.2 Analisis Kapasitas Geser Dengan Metode LRFD
Untuk panjang bentang 40 fi dengan tebal badan 0,31 in
a. Perhitungan koefisien tekuk ( # )

5
k= y+5=

> 5>+35=634
( a J ( 200)
he 100
b. Perhitungan Cv
_ 44.000.F  44.000.634

7 - 2
(Ec_:) Fy 1—00— .36
tw 0,31

¢. Perhitungan kapasitas geser nominal (Vn)

=0,0762

Vrn=0,6 .Fy.Cv Aw
=0,6.36. 0,0734. 31 =49,1486 Kip
d. Perhitungan kapasitas geser ultimit (Vu)

Vu=O Vn=0,9.49,1486 = 44,2338 kip

Nilai Vi setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Vi sara = Vit / € = 44,2338/ 1,3455 = 32,8754 Kip

56

Contoh perhitungan di atas mulai darj kapasitas lentur sampai kapasitas geser

kemudian dianalisis dengan variasi panjang bentang 40 ft, 80 f, 100 f, 130 £, 150

ft dan variasi tebal badan 0.31 in, 0.34 in, 0.38 in, 0.42 ini. Hasil dan perhitungan

ditabelkan dan digambar kurva / grafik yang dapat dilihat pada halaman berikut .
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BAB 1V

PEMBAHASAN

4.1 Pembahasan

Pembahasan dilakukan untuk menganalisa kapasitas lentur dan geser, guna
mendapatkan tingkat efisiensi perencanaan dengan metode Load and Resistence Factor
Design (LRFD) dan Aliowable Stress Design (ASD). Untuk menganalisa kapasitas
lentur dan geser dapat dilihat pada tabel 4.1, tabel 4.2, gambar 4.1, dan gambar 4.2.
4.1.1 Analisis Kapasitas Lentur

Analisis kapasitas lentar pada gelagar pelat dilakukan untuk mendapatkan
kapasitas momen. Hasil dari analisis digambar grafik hubungan antara tebal badan (tw)
dengan kapasitas momen. Analisis dilakukan pada gelagar plat profil I dengan Fy = 36
Ksi dengan panjang bentang 40 ft, 80 ft, 100 f, 130 ft dan 150 &, serta koefisien
bending Ch = 1,75. Pada gambar 3.1 sampai gambar 3.21 dapat dilihat perilaku
hubungan antara kapasitas momen dengan variabel tebal badan dan hubungan antara
kapasitas momen dengan variabel tebal badan dan hubungan antara kapasitas momen
dengan variabel panjang bentang. Kemudian dari tabel 4.1 didapatkan rasio (e)

kapasitas rata-rata momen metode LRFD dan ASD, seperti berikut :
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Tabel 4.1 Hubungan rasio kapasitas momen rata-rata metode ASD dan LRFD

Momen LRFD Momen ASD
Lb rata-rata rata-rata e rata-rata
() (kips-ft) (ips-ft)
1 2 3 2/3
40 . 18284,63879 16407,78507 1,114388
80 18284.63879 14711,16231 1,242891
100 16688.46764 12746,25493 1,309284
130 10095,63562 8978,04021 1,124481
150 7629,23868 7508,33944 1,016201
KURVA RASIO KAPASITAS LENTUR
4,000,000 _ 17
3,500,000 —o—-ASD 116
=
£ 3.000.000 —+LRFD s
= - — ¢ rata-rata )
: 2,500,000 14
2 2.000.000 4 13
E P o g \\
H 1,500,000 : e — I . 12
§ 1,000,000 {2 e "‘\ 11
= i
500.000 \ST’, Lo
0 ' 0
40 80 100 130 150

Panjang bentang ( ft)

Gambar 4.1 Kurva rasio kapasitas lentur LRFD/ASD rata-rata
dengan panjang bentang

¢ rata-rata
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Dari tabel 4.1 dan gambar 4.1 didapat analisa seperti berikut :

1.

s

N

10.

Dalam membandingkan antara kedua metode yaitu metode ASD dan metode LRFD
tidak dapat langsung dilakukan dengan membandingkan hasil dari kapasitas
momen, hal tersebut karena rumus dan ketentuan yang berbeda, sehingga harus
dikonversikan dahulu.

Pada bentang 40 ft sampai 80 ft kapasitas momen rata-rata metode LRFD tidak
mengalami perubahan nilai (konstan) sepanjang bentang tersebut.

Pada bentang 80 ft sampai 100 fi kapasitas momen rata-rata metode LRFD
mengalami penurunan sebesar 79,8085 kips atau turun sebesar 5%/#t.

Pada bentang 100 f# sampai 130 ft kapasitas momen rata-rata metode LRFD
mengalami penurunan sebesar 219,76067 kips atau turun sebesar 3,334%/ft

Pada bentang 130 ft sampai 150 ft kapasitas momen rata-rata metode LRFD
mengalami penurunan sebesar 123,31997 kips atau turun sebesar 5%/ft.

Pada bentang 40 ft sampai 80 ft kapasitas momen rata-rata metode ASD
mengalami penurunan sebesar 42,4155 kips atau turun sebesar 2_5%/ft.

Pada bentang 80 ft sampai 100 ft kapasitas momen rata-rata metode ASD
mengalami penurunan sebesar 98,2453 kips atau turun sebesar 5%/#t.

Pada bentang 100 ft sampai 130 f kapasitas momen rata-rata metode ASD
mengalami penurunan sebesar 125,6071 kips atau turun sebesar 3,334%/ft,

Pada bentang 130 ft sampai 150 ft kapasitas momen rata-rata metode ASD
mengalami penurunan sebesar 123,31997 kips atan turun sebesar 5%/ft.

Layanan kapasitas momen rata-rata metode LRFD pada bentang 40 ft sampai 150 ft

lebih besar daripada metode ASD yaitu untuk bentang 40 ft sebesar 11.4388%,
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untuk bentang 80 ft sebesar 24,2891 %, untuk bentang 100 ft sebesar 30,9284 %,

untuk bentang 130 f sebesar 12.4481 %, untuk bentang 150 ft sebesar 1.6201 %.
4.1.2 Analisis Kapasitas Geser
Analisis kapasitas geser pada gelagar pelat dilakukan untuk mendapatkan kapasitas
geser. Hasil dari analisis digambar grafik hubungan antara tebal badan dan kapasitas
geser dan panjang bentang dengan kapasitas geser. Analisis dilakukan pada gelagar
profil I dengan 7y = 36 ksi dengan panjang bentang 40 ft, 80 ft, 100 ft, 130 ft dan 150 ft
serta jarak pengaku ¢ = 200 in. Pada gambar 3.22 sampai gambar 3.26 dapat dilihat
perilaku hubungan antara kapasitas geser dengan variabel tebal badan dan hubungan
antara kapasitas geser dengan variabel panjang bentang. Kemudian dari tabel 4.2
didapatkan rasio (¢) kapasitas rata-rata geser metode LRFD dan metode ASD seperti
berikut :

Tabel 4.2 Hubungan rasio kapasitas geser rata-rata metode ASD dan LRFD

Ld Geser LRFD Geser ASD ¢ rata-rata
§i3] rata-rata rata-rata
(kips) (kips)
1 2 3 2/3

40 38,443025 34,4086 1,11725
80 38,443025 34,4086 1,11725
100 38,443025 34,4086 1,11725
130 38,443025 34,4086 1,11725
150 38.443025 34,4086 1,11725




RASIO KAPASITAS GESER

3904‘

4

380 12
370
‘_g BN Jl g ¥ Jl T
4
o 350
: + 4 -+
: —
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& 340 1.0
g ~&— LRFD
330 —— o rata-rata
—&k— ASD
320 i 1]
40 80 100 130 150
panjang bentang (f

Gambar 4.2. Kurva rasio kapasitas geser LRFD/ASD rata-rata

dengan panjang bentang

Dari tabel 4.2 dan gambar 4.2 didapat analisa seperti berikut :

1.

e ratarata
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Dalam membandingkan antara kedua metode yaitu metode ASD dan metode LREFD

tidak dapat langsung dilakukan dengan membandingkan hasil dari kapasitas geser,

hal tersebut karena rumus dan ketentnan yang berbeda, sehingga harus dikonversikan

dahulu.

Pada bentang 40 ft sampai 150 # kapasitas geser rata-rata metode LRFD tidak

mengalami perubahan nilai (konstan) sepanjang bentang tersebut dengan nilai

sebesar 38,443025 kips.

. Pada bentang 40 # sampai 150 ft kapasitas geser rata-rata metode ASD tidak

mengalami perubahan nilai (konstan) sepanjang bentang tersebut dengan nilai

sebesar 34,4086 kips.
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4. Layanan kapasitas geser rata-rata metode LRFD pada bentang 40 ft sampai 150 ft

lebih besar daripada metode ASD yaitu sebesar 11.725 %,




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari bab I sampai bab 10, serta hasil pembahasan pada bab
IV dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Perencanaan dengan metode LRFD lebih besar mendukung baik kapasitas momen

maupun geser dibandingkan dengan metode ASD.

[

Dengan bertambahnya variabel panjang bentang dalam perencanaan gelagar pelat
maka rasio nilai perbandingan antara metode LRFD dengan metode ASD dalam
menahan kapasitas momen akan semakin kecil.

3. Nilai e rata-rata (perbandingan momen LRFD dan ASD) maksimum terjadi pada
bentang 100 ft.

4. Dengan bertambahnya variabel panjang bentang gelagar pelat tidak berpengaruh
pada besarnya persentase pertambahan kapasitas geser metode LRFD terhadap
metode ASD dengan kata lain efisiensi metode LRFD terhadap metode ASD
konstan.

5.2 Saran

1. Dalam merencanakan struktur balok khususnya gelagar pelat disarankan unmtuk

merencanakan dengan metode LRFD karena akan lebih efisien dalam menahan

beban dan momen bila dibandingkan metode ASD.
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2. Sehubungan dengan perencanaan dengan metode LRFD maka perlu diadakan
pengawasan yang lebih teliti baik sewaktu perencanaan maupun dalam pelaksanaan
dilapangan.

3. Untuk hasil analisis yang lebih baik dan sempurna maka sebaiknya analisis kapasitas
lentur dan geser tidak dilakukan terhadap satu profil gelagar pelat saja tetapi dapat
dilakukan terhadap tipe-tipe lain seperti gelagar boks, gelagar hibrida dan lain-lain,
sehingga akan didapat variasi kapasitas lentur dan geser yang mewakili jenis dan
tipe dari gelagar yang lain. Dengan demikian dapat dihasilkan nilai perbandingan
kapasitas antara metode ASD dan metode LRFD secara umum yang bisa mewakili

semua tipe gelagar pelat.
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Lb=40.12

(102.

:

r

Maka dipa

Perhitung:

fpg =1-

Perhitun;

Untuk g
Perhitu
Momer
Luas b:

[ uas s

adius

rhity
ome

men

LAMPIRAN
ANALISIS KAPASITAS LENTUR

Analisis Kapasitas Lentur Dengan Metode ASD
1.Untuk panjang bentang 40 ft
- Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in
- Perhitungan radius girasi (7; ), dengan tebal badan {tw)=0.311in
Momen inersia savap (1) =1/12 47 5% =1/12 . 2,5.35* =8932.3 in*
Luas badan (4w) = hc. tw=100.0,31 = 31 jn 2

Luas sayap (47) =87 i/ =35.2,5=875in>

Radius girasi (r,) = m. = / -893# = 9,817929 in
\‘; A+ = Aw v 87.5 + = 31
6 57 )

Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar ( /x )

Momen inersia gelagar ¥ = %Qf.[]’ - %(tzf - tw).he?

1 a1
=-—.35.105" - — (35 - 0.31).100°
12 12" )

=485572,9167 in*

= 9249 007837 in?

Perhitungan tegangan lentur yin { F3)

1




LAMPIRAN 2

Lb=40.12=480 in

" On . Pl b A
, [[102:000XCb Y _ g g17929 x [[12L0XLT2 ] < 6914792 in
rv . 36

Maka dipakai tegangan lentur ijin b =0,6 Fy = 0,6 36 =21,6 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

(k_c_ 760
Vo )

pr =1-

=1-0,0005.

31 {100 760
- = 0,971825
87,3 (0,31 216 J 2

- Perhitungan momen ijin (M)
1[— FD LJv'l J.L g

M=21.6. 9249007937, 0,971258 = 194149,7295 kip in= 16179,1441 Kip ft

(2]

. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,34 in

Perhitungan radius girasi {r7). dengan tebal badan {(tw)=0.341m

Momen inersia sayap ( [y ) =V12.4. b’ =1/12.2.5. 35°=8932.3 in’
Luas badan {(Aw)=fc. tw=100.034 =34 in 2

Luas sayap (4f) =87, tf =35.2,5=875in"

o e |
Fadius girasi (rp) = | _savap o pE_BTR0Y o 9791548

¥ A 4w \; 87,5+
\ 6 / \

- Perhitungan modulus penampang elastis ( & )

Momen Inersia gelagar (/x )

. . 1 . 1
Momen inersia gelagar b = P bf D% - F(bf ~ ket

“




LAMPIRAN 3

=L 353057 - —1—.(-35 -0.34).100°

12 12

= 488072,9032 in*

op = A% _ABBOTZI03L _ o0 6r6984in°

5 (5

- Perhitungan tegangan lentur ijin ( Fb )

Lh 12 “102000.ChY  1102000.1,75
B 4012 o001e707 < ﬁl 00.Ch Y _ [O2000LTS _ o 44
n 9791548 W oo )V 36

Maka dipakai tegangan lentur ijin 75 =0.6 Fy = 0,6 36 =21.6 Esi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

( N
Af \iw \be
=1- 0,0005 ( = (,974628
034 Vil6 6 )

- Perhitungan momen ijin ( A1)
M= Fb &x Rpg

M=1216.9296,626984.0,974628/ 12 = 16309.35366 Kip #t



LAMPIRAN

3. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,38 in

- Perhitungan radius girasi (rr), dengan tebal badag ( tw }=0.38 in
Momen inersia sayap { [y ) =1/12 HbP=1112.25. 35°=89323 in*
Luas badan (Aw)= hc . tw= 100 .0,38 =38 in*

2

Luas sayap (4/) =58/ tf =35.2,5=875m"

; |
s girasi ayap 8932 ,3 )
Radius girasi (rp) = ' __bii]:\?;__ = ,! 3 1-’ - 9756703 in
Af + = dw v 87,5+ —.38
© \ 5] 7

- Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar ( /x )

Momen inersia gelagar & = I—Abf. DY - —Iﬂ-(‘bf - tw).he?
1 AP B 3
= —35.105° - —.(35 - 0.38).100
12 12

= 49140625 in’

L Ix _ 49406,25

TUDY (105
3 5

= 9360,119048i7°

- Perhitungan tegangan lentur ijin { 7> )

= = 49196947 < x
9 756703 i

b 4012 ?10 uom‘! I10700017>
oS } \ J

= 70,4154
! ,

Maka dipakai tegangan lentur ijin 75 =0,6 Fy = 0,6 36 = 21,6 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )
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Aw {hc 760
R A=1—0,0005.—-T.(
PE a7 \tw P

=1-0,0003. 38 [0 760 1 0978366
87,51038 4216

- Perhitungan momen ijin (M)
M=FbSx Rpg
AM=121,6.9360,119048.0,978366/12 = 16483,71395 Kip ft

4. Untuk panjang bentang 40 fi dengan tebal badan 0,42 in

- Perhitungan radius girasi (7 ), dengan tebal badan ( tw ) = 0,42 in
Momen inersia sayap ( fy ) =1/12 b7 =1/12.2.5. 35° =89323 in*

Luas badan (4w) =%c. tw=100.042=42 in 2

Luas sayap (Af)=5f. 1 =35.25=8751mn :

Radius girasi (77 = ,! L UN
‘4.){ + = Aw ) 87v5+—4:
& y \ 7

AAAAA

- Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar (ix)

— , t . b, -
Momen inersia gelagawr X = T—bj DY - —(bf - w 1 he?

“

i.35 1057 - 1—.(35 -0,42).100°
2 12
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= 494739,5833 in*

Ix  494739,5833

B®

c. Perhitungan tegangan lentur 1jin { 75 )

=9423611111x°

S 49371404 < ;{ -
Fy

) = 70,4154
2227 IS ,

-

102000.Ch Y [102000.1,75
102000.¢5 | Vi 102000.1,75
\ 3

Maka dipakai tegangan lentur ijin 5 =0,6 Fy = 0.6 36 = 21,6 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Apg )

Aw (Bhc 760 }
Rpg =1-10,0005. =
:‘J (fw \.@

42 {100 760 .
= 1-0.0005 . ( - }: 09821034
8751042 216,

- Perhitungan momen ijin ( M)

M= Fb Zx Rpg

AM=21,6.9423,611111. 0,9821034/12 = 16658,92848 Kip &

2. Untuk panjang hentang 80 {t
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1. Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0,31 in

- Perhitungan radius girasi {rr ), dengan tebal badan ( tw ) =031 in

Momen inersia savap (Iy ) = V12 ¢/ .bf" =1/12 . 2,5. 35' = 8932,3 in*

Luas badan (Aw) = hc . tw=100.0,31 =31 in"*

Luas sayap (47) =5f. tf =35.2,5=875in"

{f Y )
b say: 2932
Radins girasi (r) = __ilff— l = { - 1’3 = 9817929 in
A+ L aw | ¥ 87,5 + =31 |
L & ¥ A 2] Vi

- Perhitungan modulus penampang elastis { Sx )

Momen Inersia gelagar (/x)

. . . 1 y | I .3
Momen inersia gelagar B = 3 —bf D - l.—y(b_; - wihc”

= i.ss 1057 - E}Z'GS -0.31).100°

= 4855729167 in’

It S3732 37
sr o= 485572 9147 - 9749 007037 ipt
3 5 T Q749 00797 1

1<) | =

e/ -

- Perhitungan tegangan lentur ijin { 79 )

’J\

’r-L . 2.
b _ 801  97.730298 ,fxwooon ;
= 9817929 Voo 36 )

o :{ 102000.1,75
]

R

-
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Maka dipakai tegangan lentur 1jin

Fy(1bjr ) - 36. 298}
Fb= [2;3 - M}Fy = [2;3 _36/07,780298) }36 =19,3722Ksi

1530000.Ch 1530000.1,75

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( £pg )

Rpg =1- 00005—-— }‘—C———?éi)—}
A_J \fw \,FDJ

= 1- 0.0005

pEL (100 - }:0973445
87,5031 193722 )

Perhitungan momen yin ( M)

Vi = Fb Sx Rog

M=193722.9249.007937. 0,973445/12=14534 63829 Kip ft

[N

. Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0,34 in

Perhitungan radius girasi (#7 ), dengan tebal badan { tw )= 0.34 in

Momen inersiasayap ( [y ) =112 4f.b/° =1/12. 2,5. 35" = 8932,3 in*
Luas badan {(4w) =4c . tw= 100 .0,34 =34 in :

Luas sayap (A/) =5/ . tf =35.25=875m :

Vo

| ]

‘y 1y
Radius girasi (rp) = 3{ Srap }
!

|

- Perhitungan modulus penampang elastis { S )

Momen Inersia gelagar (/x )

: : 2 : B
Mormen inersia gelager &k = —&f. D7 - — (&~ twihe

a i
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1 35 j057 - -1—.(35 -0.34).100°
12 12

= 488072.9032 in*

7
ne = 2 - ABBOTRI0IT _ 0506 626984’

O

- Perhitungan tegangan lentur ijin { 70 )

) 0.12 s 02000.Ch 02000.1,75 . B
Lo 3012 55043741 > 3{1 2000Ch 1 _ [102000.L73 _ 25 4154
ro 9791548 Vo f )V 36

- { 310000.1,75 "i 157.4537

V LY 3 ﬁ ,)

"1y

r (0% 043741 }
=23~ _ﬂf_ {zs 3698043741 136:19,3471915;'&'
1530000.Ch ] 1530000.1,75 |

Maka dipakai tegangan lentur ijin F2 =19,347191 ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan { 2pg )

Aw (he 7603

Rpe =1-0,0005. 22120 - 2|
.‘if \_f w \j Fh /'l
o34 {100 760 -
=1-0,0005 . 2 - 1_ 0.976427
87.5 (034 934191

- Perhitungan momen tjin { &)

bnd

M=Fhx Rpg
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M=19,347191. 9296,626984.0,976427/ 12 = 14635,30304 Kip ft

3. Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0.38 iq

- Perhitungan radius girasi (rr), dengan teb al badan ( tw )=0.38 in
Momen inersia sayap (/v ) = V12 4 .6f°=1/12 . 2.5. 35 = 8932.3 in*
Luas badan (4w) =#c . tw=100.0,38 =38 in

Luas sayap (4f)=5f. £/ =35.2,5=875in?

i =

Al
. . sayay 8332 ,3
Fadius girasi (s = ; s /{—l—— = 9,756702 in
37

\, I \1'_ s+ Las
6 . \ O

- Perhitungan modulus penampang elastis { 3¢ )

4

Momen Inersia gelagar (/x )

b
Momen inersia gelagar & = {-—-é" p?- —(&f - tw).he?

-

-1-35 105° ——1_(35 - 0.38).100°
12 12

= 49140625 in*

[ { 2 3
Se= 2 3940623 oi601190a8in°

3 (5

N

- Perhitungan tegangan lentur ijin ( 75 )

h .12 ¥ 02000.C /
Ih 801 e tb] ; = 70,4154

"102000.1.75 )
- 2017 98393894 « g'{ 102000.1,75
5 9756703 iy T

.r;‘ ¥

e

{ )
J( 510000.1,75) 157.4537.
I8 J
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i T / v ; , PP \
b= { 23— Fy(ib/n ¥ } 7y = {2 15 3698,393894)

=12/ 36 =19,313897K5si
1530000.Cb 1530000.1,75

Maka dipakai tegangan lentur ijin Fb =19,313897 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Rpg =1- 0,0005.%}3‘-‘{ rﬁ- -

7

10,0005 . 38 t 100 760

8751038 19313897

§ = 0,980408

- Perhitingan momen 1jin (M)
M= b 5x Rpg
M =19,313897. 9360,119048.0,980408/12 = 14769,87717 Kip &

4. Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0,42 in

- Perhitungan radius girasi {rr ), dengan tebal badan ( tw )= 0,42 1n
Momen inersia sayap ( [y ) =112 b =112 2.8, 35°=8932.3 in*
Luas badan (Aw) = hAc. tw=100 .042=421n :

2

Luas savap (4/) =5k ¢ =35.2,5=875m"

[ 3 '('1/ )
. L ysavap | x §932,3
Fading sgwast (rp) = [1 : ‘1 P | = f | ] = 9722227 m
R B R
\ 4] J A\, 5 7

- Perhitungan modulus penampang elastis ( 5x )

Momen Inersia gelagar ([x)

—

2

. . v -3 1 - 3
Momen inersia gelagar b = Fof DT - —ibf - vy he
o -
P Ld
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i.ss 1053 - -1_.(35 -0,42).100°
12 12

= 494739 5833 in’
Ix  494739,5833

“TTDY T T (105
Y

d. Perhitungan tegangan lentur ijin { 75 )

=942361111Ln°

o R ( . o~ Loy - AN
LD . i 102000.Ch 12000.1,75 .
o B g guagg s [ 102000CH ) [I02000ATSY gy
B 9722227 W oA W 36

75100001755

< 1574537
Vi 36
[ Py {lb/r ¥ f 36.(98.742808 ) |
Fh={2/3- M/_ L Fy :J 2/3 - “6'(9, . fL v8] I136 =19 2806035
1530000.Ch 1L 15330000.1,75 J
Maka dipakai tegangan lentur ijin 75 =19 280603 Esi
- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan { £pg )
Aw (ke 760 )
Rpg =1~ 10,0005, “f(—ﬁ— .—4}
Af \t'ﬂ' \f;'TL .
42 {104 r
= 1-0.0005 .= { 0 7 i: 0984397
8751042 (19280606 |

- Perhitungan momen tjin { Af

M= FbSx Rpe
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A=19,280603. 9423,611111. 0,984397/12 = 1490482919 Kip ft

2. Untuk panjang bentang 100 ft

1. Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,31 in

- Perhitungan radius girasi (77), dengan tebal badan (tw )=0.31 in
Momen inersia sayap ({y ) =112 . bf° =1/12.2,5. 35 = 89323 in*

Luas badan (Aw) =#c . tw=100 .0.31=31in"

Luas sayap (Af)=5f. tf =35.25=875n"

f

a0
W
[P
[
L)

I
i
f
y “"‘p ‘ = 9817929 in

{
l

Radius girasi (r ) = {i B albulicic S
.

|

- Perhitungan modulus penampang elastis { &x )

Momen Inersia gelagar ( Ix)

. . P T -
Momen inersita gelagar k& = = & ot - T{‘Q; —whhe?
1 ~ 3 1 ~ > 3
= —33.105° - — (35 -0.31).100
12 12

% 4335 5 2 187

)

= 9249 527937 n!

"|t’
N .
r—

- Perhitungan tegangan lentur ijin { 75 )

= ————=122225370 < |
H o 9,817929 W

b ,f( 102000, 1,75‘}

-

> . \]‘ 5 36 /

2 5 )
v 1001 | ,f‘lOOOO J 157,4537

= 70,4154

13
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Maka dipakai tegangan lentur ijin

)—}36 =16,769002 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

e = 1-0.0005. 3% [hc _ 760 )
LY ep-4 A 4:] ‘\fw ‘v,’r};-’_b-'}
~ 10,0005 ! 100 601 _ 975733
87,5 {\051 J16,769002

- Perhttungan momen ijin { A7)

=

A= i
iy = 0

o &

802

r
9

Af=16,769002. 9249.007937. 0.975733/12 =12611,07322 Kip f

2. Untok panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,34 in
- Perhitungan radius girasi (#7), dengan tebal badan ( tw )=034 in

Momen inersiasayap ( [y ) =112 ¢ 57 =1/12 . 2.5 35°=8932.3 in"

AN

Luas badan (dw)=#4c . tw=100 034 =34 in"
Luas sayap (47 )=hf t£ =35 .235=875in"

’)( <, |

}

| !

Fadiis  girast fredy= I
|

A,

|

- Perhitungan modulus penampang elastis { Sv )

\,
” sayup :
!
|

|
A4+ = Aw 1‘
g 7

Momen Inersia gelagar ( /x )

. . [
Morsen  inersia gelagar &k = — &5 D7 74
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-1—.35 1057 - _1_.(35 - 0.34).100°
12 12

= 488072,9032 in*

Ix__ A88072.9032 ) 0c 636084;n7

5 &

Perhitungan tegangan lentur 1jin { F5)

T
X =

1102000.05 !107000 1,75

}: 36

Ih 100, .
b _ 10012 122,55467 = ||
noo 9791548 Voo

Maka dipakai tegangan lentur tjin 75 =16,72998S ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( 2pg )

7646}
Png =1- oom)i;-.(fi— o0
o 4 \tw  (Fb )
1oc 260
= 1-0.0005, >3 [ 100 _ 6L = 0.978957
87.51039 J6.m998s | .

- Perhitungan momen tjin { 3 )

M= FbSx Rpg

= 70,4154

16,729985¢
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M=116,729985. 9296,626984.0,978957/ 12 = 12688,30065 Kip ft
3. Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,38 in
- Perhitungan radius girasi (), dengan teb al badan ( tw )=0.38 in
Momen inersia sayap ( [y ) = /12 .1:?”.&;?'3 =1/12.2,5. 35°= 8932 ,3 in*
Luas badan (Aw) = %c . tw=100.0,38 =38 in
Luas sayap (4¢) =5 tf =35.2.5=875in?
T T
Fadius girasi (r} = _é’l);j_"_j = f __?i?_;{_.?_ = 9758703 in
\1 A+ = aw \s,m S+ .38
\ O y N [») y)
Perhitungan modulus penampang elastis { Sx )
Momen Inersia gelagar (/x)
Mome=n inersia gelagar & = —i‘f ot - E(:t’}f ~tw)pe’
l:— is‘
| . PR 1
= —35.105% - = (35 - 0.38).100°
12 12
= 49140625 in*
Ix 4940625
oX = = ———— =9360119048&»"
7D 105 > |
2 B
Perhitungan tegangan lentur ijin ( 7 )
Ih 00.12 ) 02000.Ck Y 11102000.1,75 )
S 10012 ) 902367 - ,{1 o PR 50 415
5 9756703 [ B U Y

b4

' 5100
Vj'( 0322 L 7‘} 157.4537.
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L3 36.(122,92367)
o {2/3_ Fy{Lb/n }Fy ) {2;3_ 36{122,92367)

36 =16,677964Ksi
1530000.Ch 1530000.1,75

Maka dipakai tegangan lentur ijin Fb =16,677964 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw (hc 760
Rpg =1-0,0005. .(-————
? ar Lw fF—J

- 1-0.0005. 52 fmo - ]:0,98326?
8751038 16677964

- Perhitungan momen ijin ( A)
M= Fb 5x Rpg
A= 16,677964. 9360,119048.0,983267/12 =12791,29861 Kip f

4. Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,42 in

- Perhitungan radius girasi {7 ), dengan tebal badan { tw )= 0,42 1n
Momen inersia sayap ( Iy ) =112 47 .b7* =1/12 . 2,5. 35 = 8932,3 in*

Luas badan (4w) = hc. tw= 100 .042 =42 in"

Luas sayap (Af) =24/ ¢/=35.2,5=875m :

Radius girasi (rp) =

8932,3
{——————1— = 9,722227 mn

( Foayap | !
7 =

V(Af+—_fiw V 37,
5] 7 (%

Perhitungan modulus penampang elastis { Sx )
Momen Inersia gelagar ( /x )

: : 1 . 1,
Momen inersia gelagar & = --Tt'f.z_fz - —&f - aw).he?

= -
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1
12

35.105° - %.(35 -0,42).100°

= 4947395833 in*

Se = A% 4947395833 _ 9423611111

%)

e. Perhitungan tegangan lentur ijin { 75 )

A 1 { — I3
2 1 102000.C O(
Lh _ 1001 - 1234285108 » 5(1) )m,b ‘11020))175
“\ F:y _f B\ ‘ A

& 9722227
5
< \1{ 210000.1,75 100_?2‘ L7 ) =157,4537
~ J -

= 70,4154

ya Py{Ib/n} L 364123,428518)
Fb=1{2/3- L | Fy=|2/3- 22
1530000.Ch 1530000.1,75

}36 =16,625943&si

Maka dipakai tegangan lentur 1jin 72 =16,625943 Ksi

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

he 760 \3

Rpg =1-0, 000_.
4 fW \.’Fb_

1-0.0005 42 f 100 760
751042 6.625943

} = 0,987590

- Perhitungan momen ijin ( A )

M= Fp Sx Rpg
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M=16,625943. 9423,611111. 0,987590 /12= 12894,34569 Kip ft
2. Untuk panjang bentang 130 ft
1. Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,31 in
- Perhitungan radius girasi (77 ), dengan tebal badan ( tw )=0.31 in
Momen inersia sayap ({y ) = V12 ¢ .5f° =1/12.2.5. 35 =8932.3 in*

Luas badan (Aw) =fc. tw=100.0,31 =31 in*?

Luas sayap (Af)=bf. tf =35.2,5=875in"

- NI { B sayar
Radivs girast (rp) = _L’___

\;[ A+ lsm.
\ O

= 9817929 in

SO
1}
—e
e
x
Q0
3]
()
[FS]
-

- Perhitungan modulus penampang elastis { 5x )

Momen Inersia gelagar ( /x)

, v o .-
Momen nersia gelagar ko= ——&f DY - 16/ - tw 3 ke’

i

-

Perhitungan tegangan lentur ijin ( 5 )

b 130, ¥ 510000.1.75
- D012 0093 | it-—”_".} = 1574537
% 93817929 W36 )

19
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Maka dipakai tegangan lentur ijin

_170000.Ch _ 170000.1,75
(1pY (1583892930}

P
r

Fb

=11,783595Ksi

N

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Rpe :l—o,ooos.ﬂ_('}w 760 J

- A]«

tw JFp

N

=1-00005.

31 [ 100 760
87.5

.

o }:4),9820?6
031 11783595

- Perhitungan momen ijin { 4)

M= Fb 5x Rpe

A= 11,783595. 9249,007937. 0,982076/12 =8919,424043 Kip ft
2. Untuk panjang bentang 130 11 dengan tebal badan 0,34 in
Perhitungan radius girasi (77 ), dengan tebal badan ( tw )= 0.34 in
Momen inersia sayap ({y ) =V/12 ¢ .57 =1/12 . 2.5. 35" =8932.3 in*
Luas badan (dw) =%c. tw=100.0,34 =34 in*

2

Luas sayap (47)=58/. 1/ =35.25=875in

i { »\
(| ¥ [l s332.3 }
Fadius girasi (rp) = | ——X-%lp__ = l ’ = 9791548
V ,4f+—_,4wJ WS‘;,H-‘_—,M
6 y . o )

Perhitungan modulus penampang elastis ( &x )

Momen Inersia gelagar ( [x )

o . | R -
Momen inersia gelagar ik = — o D7 - — (b - tw kst
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= i.35 1057 - 1_.(35 - 0.34).100°
12 12

= 4880729032 in®

o 9206.626984)
7 D\ (1(}5 N 9-96,6-693 *i)”
= 5

- Perhitungan tegangan lentur ijin { 75 )

f

Lh 13012 *(510000.05»\ [510000.1.75

=" -15952108 > )
9,791548

VW A __fi:\? 36

=137 4537

r
Maka dipakai tegangan lentur ijin b

170000.CH  170000.1,75

Fh=—————=— = 11720347 Ksi
[ id } {159.321080F
Y

- Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

e

=1-0,0005. 1 f“’” — % |- 0085988
8750034 (11720347

- Perhitungan momen ijin ( A1)

— oD
M=Fbx R

e

ug

M=11720347.9296.626984. 0,985988/ 12 = 8952745912 Eipft
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3. Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,38 in

- Perhitungan radius girasi (77 ), dengan teb al badan ( tw ) =0.38 in
Momwen inersia sayap (ly ) =12 4,67 =1/12. 2,5. 35° =8932,3 in’

Luas badan (Aw) = hc. tw= 100 .0,38 =38 in*

Luas sayap (47) =4f. tf =35.2,5=875in’
» Y

: [
Radius girasi (r,) = _‘i’i'“l-‘%‘ﬁ_ = 22| = 9.756703 m
1 g+ Lo \I §7,5+ —.38
. O Y 6 y;

Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar { /x )

. . 1 y 1 _
Momen inersia gelagar b = F—bf.D’ - —(bf - tw.he’

A

-

35.1057 - 1—1;.(35 - 0.38).100°

[y
0|~

= 49140625 in’

T

49406,2
,‘,f) Fm(” - 9360119048’

2, \

N —

- Perhitungan tegangan lentur 1jin { 7 )

13012 /'510000.1,75
_"=_1’0_1_=159,390078> { 510000.Ch 310000.1,73 = 1574537
= 9756703 N A ) 36
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Maka dipakai tegangan lentur ijin 7b

170000.Ch | 170000.1,75

Fb = =
( Ib ]2 (159,890078Y

=11,637078Ksi

‘s

Perhitungan fuktor reduksi tekuk lentur badan { Rpg )

Aw (ke 760
=1-0,0005.— | — - =
ke & (m \/Fb}

38 (100 760

=1-0,0005.

=0,991234
87,5

038 1637078
Perhitungan momen ijin ( /)

M= Fb Sx Rpg

M=11,637078. 9360,119048.0,991234/12 = 8997,466987 Kip ft

- Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan radius girasi (rr), dengan tebal badan (tw)=0421in
Momen inersia sayap (1y ) =!/12 .47.6°=1/12. 2,5. 35 = 8932,3 in*
Luas badan (Aw) = k¢ . tw=100.0,42 =42 in ?

Luas sayap (4/) =b/. tf =35.2,5=87,5 in 2

Radius girasi (5,) = iyf’ilyi - —E?lﬁ__ = 9,722227in

Perhitungan modulus penampang elastis (Sx)

[ S
i
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Momen Inersia gelagar ( /x )
Momen inersia gelagar Ix = —l%bf .D? - i!i(bf ~tw)he®

= i.ss.los3 ~ l.(35 -0,42).100°
12 12

= 494739 5833 in*

Ix  494739,5833
D) B 105]
2 2

Perhitungan tegangan lentur ijin ( 75 )

Sx = =9423,611111in°

o 1012, 0 457064 > \/(

510000.C5Y _ [(510000.1,75
m 9722227

) =157,4537
Fy 36

170000.CH  170000.1,75
Fb= — =
[ Lb} (160,457064 ¥

6

= 11,554982 K'si

Maka dipakai tegangan lentur ijin 76 =11,554982 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tokuk lentur badan ( Rpg )

Aw(hc 760
=1-0,0005."—| = - ——
Rpe 47 {tw ,/Fb)
=1-000052 | 100 ___ 760 = 0996516
87,5042 /11554982

Perhitungan momen ijin ( M)

M= Fb Sx Rpg
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M =11,554982. 9423,611111. 0,996516/12 = 9042,52376 Kip ft

3. Untuk panjang bentang 150 ft

1.

Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,31 in

Perhitungan radius girasi (rr), dengan tebal badan (tw)=0311in
Momen inersia sayap (Iy ) =!/12 .tf.6f> =1/12 . 2,5. 35% = 8932,3 in*
Luas badan (4w) = ¢ . tw=100.0,31 =31 in 2

Luas sayap (47) = &f. tf =35.2,5=87,5 in 2

Radius girasi () = _:’J’saY_T"P_ - _’533.21’3“ - 9,8179291n
A+ EA“’ 87,5+g.31

Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar (/x )

Momen inersia gelagar /x = i%bf D~ %(bf —tw)hc?

= _1_.35.1053 - i.(ss -0.31).100°
12 12
=485572,9167 in*

k 485572 9167

) &)

Sx =

= 9249 ,007937 in?
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¢ Perhitungan tegangan lentur ijin ( 5 )

Lo _ 15012 s 33805 > \/(5—130?06@) = 1574537

n 9817929
_12000Ch _ 12000.1,75
2] 15012 195
Af 87,5

Maka dipakai tegangan lentur ijin Fb=9,722222 ksi

b

=9,722222Ksi

o Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw {hc 760
Rpg =1-0,0005. == = 20
v [rw J%)
=1-00005 L[ 100___ 760 = 0,986034
87,5031 ,/9,7222222

¢ Perhitungan momen ijin ( /)
M= Fb Sx Rpg
M=9,722222. 9249,007937. 0,986034/12 =7388,756255 Kip ft

2. Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,34 in

¢ Perhitungan radius girasi (rr), dengan tebal badan (tw)=034in
Momen inersia sayap (1y ) =1/12.t1.5f° =1/12 . 2,5. 35* = 8932.3 in*
Luas badan (4w) = hc . tw=100.0,34 =34 ip 2

Luas sayap (4/') =bf. tf =35.25=875in°

Iysayap - 89323

1

Radius girasi (#.) = 1
A+ Aw 875+-.34

=9791548

6
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e Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )

Momen Inersia gelagar (x)

Momen inersia gelagar /x = ilzbf.lf - é(bf ~tw)hc®

=L 351057 i.(35 -0.34).100°
12 12

= 488072,9032 in*

fx _ 488072,9032
DY L"EJ
2 2

* Perhitungan tegangan lentur ijin ( b )

Sy =

= 9296,626984in°

27

Lo 15012 \orcirons 510000.ij= 510000.1,75
n 9791548 Fb 36

1200085 120000.1,75
2] 15012[195
Af 87,5

Maka dipakai tegangan lentur ijin Fb= 9,722222 ksi

=9,722222

* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw {he 760
=1-0,0005.—/— | —— ==
foe @ [m Jﬂb)

=1-0,0005.

34 (100 760

=0,990213
87,5

034 /9722222

e Perhitungan momen ijin (M)

=157,4537
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M= Fb Sx Rpg
M=9,722222. 9296,626984. 0,990213/ 12 = 7458,2737 Kip ft

. Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,38 in

Perhitungan radius girasi (rr), dengan teb al badan ( tw ) = 0.38 in
Momen inersia sayap (ly ) = /12 .47.6/>=1/12 . 2,5. 35° = 8932,3 in*
Luas badan (4w) = Ac . tw=100.0,38 = 38 in 2

Luas sayap (4/)=bf. tf =35.2,5=87,5in?

Iysayap | 89323

1

Radius girasi (7. ) = i
Af+gAw 87,5 +g.38

= 9,756703in

Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )
Momen Inersia gelagar ( /x )

Momen inersia gelagar Ix = —l}ibf.D’ - ili(bf— tw)hc®

= -1—.35.1053 - i.(ss - 0.38).100°
12 12

=491406,25 in*
Ix _ 49406,25

= &

Perhitungan tegangan lentur ijin ( 5 )

Sx = = 9360,119048i7°

28

b 150.12
n 9756703

=184,488494 > J(SIOOOO.Cb]: \/(510000.1,75

Fy 36

) =157,4537
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| 12000.CB | 12000.1,75
2] 15012195
Af 87

>

=9,722222Ksi

Maka dipakai tegangan lentur ijin Fb=9,722222 ksi

* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Rpg =1-0,0005. 2% [Fc _ 760

o )

100005 38 [100 760

- =0,995784
87,5(038 /9722222

e Perhitungan momen ijin ( M)
M= Fb Sx Rpg
M=9,722222.. 9360,119048.0,995784/12 = 7551 457872 Kip ft

4. Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,42 in

e Perhitungan radius girasi (7 ), dengan tebal badan ( tw )=0,42in
Momen inersia sayap ( [y ) = /12 .4f.57° =1/12 . 2,5. 35° = 89323 in®
Luas badan (Aw) = hc . tw=100.0,42 =42 in?

Luas sayap (4f) =bf. tf =35.2,5=875in>

Radius girasi () = —Iyﬁl’aﬁ_ - -—8?32.1’3__ = 9722227

* Perhitungan modulus penampang elastis ( Sx )
Momen Inersia gelagar (Ix)

Momen inersia gelagar /x = i%bf D’ - I%(bf —tw).ic?
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= vl—.35.1053 - —1-.(35 -0,42).100°
12 12

=494739,5833 in*

Ix 4947395833
D B 105
2 2

¢ Perhitungan tegangan lentur ijin ( 75 )

Sx = =942361111L»°

Ih_ 15012 \oeiincss \/[

b 510000.Ch ) £ 510000.1,75
9722227

=157,4537
Fy 36 ]
Maka dipakai tegangan lentur ijin
P 12600.Ch _ 120000 11;)755
Lb. D 150.12) —
Af 87,5
* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

Aw { hc 760
Rpg =1-0,0005.— | ="~
78 A [rw ,/Fb)

= 9,722222Ksi

=1-0,0005. 42 (

100 760
87,5 2

042 J972222

* Perhitungan momen ijin (M)
M= Fb Sx Rpg

M=9,722222. 9423,6111111/12 = 7634,869938 Kip f
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Untuk panjang bentang 40 ft

Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0.31 in

Perhitungan tegangan kritik ( /°¢r )

Lb_ 40.12

5o 9.817929

300 300

s = 488798 < == T =50

Maka dipakai tegangan kritik /-cr = /'y =36 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Rpg =1-0,0005"2

A7

(1

Iw

97 3 )
770 j:1_o,0005_ L(100 _ 970 = 0.971495
\/i"Cr 8775\073i V36/

Penghitungan momen nominal ( Mn )

Mn=Fcr. Sx. Rpg

=36.9249,007937 .0,971495

= 26956,0949 kip ft

Penghitungan momen ultimit ( Afu )

Mu=3 Mn=0.9.26956,0949 = 24260,48541 kip ft

Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

MU e = Mu/e  =24260,48541 /11,3455 =18030,83271 kip ft

Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,32 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fer )

Lh  40.12
v 9,791548

=49,021871 <

300 300
Jiv
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P2
Pt

Maka dipakai tegangan kritik 'cr = /v = 36 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Rpg =1-0.0005 ﬂ}( e V?%) =1-00005. 2 ‘; ( Goi - j;g) - 0974267
Penghitungan momen nominal ( Mn )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=36.9296.626984 .0.974267/12
=27172,18144 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( AMu )
Mu = Mn=0.9.27172,18144 = 24454 9633 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah
Mu ., =~ Mu /e - =24454 9633 / 1,3455 =18175,3722 kip ft
Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0.38 in
Perhitungan tegangan kritik ( Fer)
Q = ﬂ = 49196947 < 300 = 300 =50
5o 9756703 JIy 36
Maka dipakai tegangan kritik Fer = Fy = 36 Ksi
Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)
Rpg =1-0,0005 ﬂﬂg—(—— Wi\] =1-0,0005. 38 ( 100 _ 9/7_0\] =0,977962
Af\w NFer ) 87,510,38 36

Penghitungan momen nominal ( Mn )
Mn=Fer. Sx. Rpg

=36 .9360,119048 .0,977962/12
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=27461,51942 kip ft

Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu=O Mn=0.9.27461.51942 = 24715.36748 kip ft
Nilat Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu i, = Mu /e ==2471536748 / 1,3455 =18368,90931 kip ft

Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan tegangan kritik ( /cr )

Lb 40.12 300 300
& Fofon o vi NS

Maka dipakai tegangan kritik /icr = Fy = 36 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

o Awlhe 970 ) , {100 970)
Rpg=1—0,0005—w][7—(— 2 1o1-0.0005. 22 (]

A Utw NFer )

- = 0,981657
8?,51\{3,42 V36 /J

Penghitungan momen nominal ( Afn )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=36.9423 611111 .0,981657
=27752.26548 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Afu )
Mu =& Mn=09. 277522648 = 24977,03893 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu 1, = Mu /e == 2497703893 / 1,3455 =18563,38828 kip ft
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Untuk panjang bentang 80 ft

Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0.31 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fer)

_fo 8012 = 97,780296 > ip — 709 - :sLoho =50
Ko 9817929 NIZTINCY;
Aeir=28_T6
iy 336

(i
Fer = (,'b.lfv.l»l - OwS.{ - tp w‘] <Fy
| \Ar—4p)

I (97780296 — 50 ]
Fer =1,75.36/1-0,5] 7 6- jj 43196325 < 36
L 126-50

Maka dipakai tegangan kritik /°cr = Fy = 36 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

970 3 970
Rpg = 1-0,000s 22 ¢ _ 970 | =1-0,0005 21 [ 1909703 _ 571405
Af w o yilcer) 8751031 {36

Penghitungan momen nominal ( A )
Mn=lcr.Sx. Rpg
=36.9249,007937 .0,971495
=26956,0949 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu =& Mn=0.9. 26956,0949 = 24260,48541 kip ft

Nilat Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah




2. Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0.32 in

¢ Perhitungan tegangan kritik ( /cr )

Lh  80.12 300 300
b= e T 980437414 5 ip = 200 _
t T T 9791548 > SN TS
756 756
A KA = e = e = 126
CRET

ler —(b[v[l O’SUF——ZJ}U

(98,04374]4 ~50

Fer=17536/1-0.5.
L 126-50

Maka dipakai tegangan kritik Fer = /7y = 36 Ksi

 Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)
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Mu ourn = Mu/e  =24260,48541 /1,3455 =18030.83271 kip ft

=50

)J =43,087133 <36

Rpg =1-0 ooosz(f’i_ﬂ) 120,000, 834 ( 100

Uiw Ve

¢ Penghitungan momen nominal ( Mn )
Mn=Fecr. Sx. Rpg
=36.9296,626984 .0.974267/12
=27172,18144 kip ft
* Penghitungan momen ultimit ( My )

Mu=Q Mn=0,9.27172,18144 = 24454 9633 kip ft

034

Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu s = Mu /e - =24454,9633 / 13455 =18175,3722 kip ft

il

j 0,974267
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Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0,38 in

Perhitungan tegangan kritik ( /'cr )

/h 80.12 300 300
L e T S 9840068 > ip = oo = 290 _ 5
r 9.756703 SRS TN 73
i< 756 756 126
’- = —m— = = e
JEv o V36
§ A—ip )]
l'er=Cbly[1-05] ~— <y
|_ Jr - ApJ
q
Fer =175, 36 0,5( 8,40068 — 30 =4293919 <36
v 12650

Maka dipakai tegangan kritik /'cr = Fy = 36 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

97

Rpg =1-0,0005 = | =1-10,0005.

Aw( he 970 ) 38 {100
Af rw Vi‘u/ 87,5

Penghitungan momen nominal ( AMn )
Mn=TFcr.Sx. Rpg
=36 .9360,119048 .0,977962/12
=27461,51942 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu =& Mn=0,9.27461,51942 = 24715,36748 kip ft

Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu ey = Mu /e == 2471536748 / 1,3455 =18368,9093 ] kip ft

Untuk panjang bentang 80 ft dengan tebal badan 0.42 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fcr )

038 V36

O} 0,977962




w
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gt 8012 geon 809 > jp =m3/03=300=50
7 972222 NaY 36
A<ir="20_ 7ﬂ6. 126
vy 36

1cr—(b1*y{l—05(

<]
2809

126 -50

(987 50V]

lcr=17536;l—05|
\

Maka dipakai tegangan kritik /'cr = Fy = 36 Ksi
Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rog)

Awl he 970 ) 42 (100

Rpg =1-0,0005 ———[ 1-0,0005.

JJ =42,797388 < 36

970 )

Af \tw vﬁcr/ 87,510,42

Penghitungan momen nominal ( An )
Mn="Fcr.Sx. Rpg
=36.9423.611111 .0,981657 /12
= 27752,26548 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Ay )
Mu=D Mn=0,9.27752,2648 = 24977 03893 kip ft

Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

- ——|=10,981657
V36

MU s = Mu /e == 24977,03893 / 1,3455 =18563,38828 kip ft

- Untuk panjang bentang 100 ft

Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0.31 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fer )

_Lb 10012 12222537 5 4p = 300 _ 300
ro 9817929

NTRREY:

=50




b
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756 756
Vi 36

=126

A< Ar=

ﬂ

AY

G

[ )]
nr_(bﬁy]l—osp < Fy
\/Li‘—/z.p}_]

(122.22537-50)]
Fer = 1,75.36.]1—05] |
L 126 — 50

= 33,064485Ksi < 36Ksi

Maka dipakai tegangan kritik /'cr = Iy =33,064485 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

9 9
Rpg =1-0 ooosﬂ(/’i - L‘)j 1-0,0005 L | 100 -0 972739
Af Vier 87,51 031 /33.064485

Penghitungan momen nominal ( A )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
= 33,064485 . 9249,007937 .0,972739/12
=24789,75356 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu =G Mn=10,9. 24789,75356 = 22310,7782 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

MU s =Mu /e = =22310,7782 / 1,3455 =16581,76685 kip ft

. Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,32in

Perhitungan tegangan kritik ( /7cr )

SLo_ 0D s ssas76 s ap < SO0 _ 300

A = b
ro 9791548 Iy 436

=50
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756 756 o
Viv 36

Fer = (,'b‘}fy.[l - 0,5_( 2 - /1" H < Fy

Ar —AD

2255 - 50Y]
122,554676 Oj]=32,9279%1m

Fer =17536]1-0,5.
126 -50

Maka dipakai tegangan kritik Fcr = Fy=32,927996 Ksi

* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

4 9 70
Rpg=1-0 OOOSﬂ(E _o70 J =1-0,0005. Eal 100 o =0,975699
Af \tw  JFer 87,51 0,34 ,/32 927996

Penghitungan momen nominal ( A )
Mn=TIcr. Sx. Rpg
=32,927996 . 9296,626984 .0.975699/12
=24890,02426 kip ft
* Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu =& Mn=0,9. 24890,02426 = 22401,02183 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

MU ciars = Mu /e = =22401,02183 / 1,3455 =16648.84566 kip ft

3. Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,38 in

* Perhitungan tegangan kritik ( Fer )

Lb  80.1 3
A=—=—-—2——122992367>,1p 300 300 _
r 9756703 JEv 36
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756 756
A<ir=—=="22 126

Jiv V36

S D O B PR Y
Fer = (ib.['y.{l - 075.( ? J <Fy
L /b’ e /ip/
22992367 -5
Fer =1,75.36]1—0,5 122992367 ﬁ]} = 32,746585Ksi
126-50 )|

Maka dipakai tegangan kritik Fcr = /'y = 32746585 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg )

Aw > 9 ) 2 9 O
Rpg = 1-0.0005 2 h—c-—&] =1-00005. 2% [ 100 970
ar\w JFer 87,5\ 038 /32746585

Penghitungan momen nominal ( M» )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=32,746585 .9360.119048 .0.979664 /12
=25023,22561 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Ay )
Mu =@ Mn=09.25023,22561 = 2252090305 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

MU e - Mu/e === 22520,90305 / 1,3455 = 16737.94355 kip ft

Untuk panjang bentang 100 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan tegangan kritik ( /cr )

Lb 100.12 300~ 300

A== = 12342851> ip = = 50
N ZNY:

n 9722227

) =0,979664
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A<ar="0 736
Vv V36

Fer=Ch v 1-0.5, T <y
Ar—Ap |

(123,42851 -50

-
Fer =1,75.36]1-0.5.
L 126-50

ﬂ =32,565815 < 36

Maka dipakai tegangan kritik f'cr = Fy =3256581 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

) ) ¢ 9 2 [
Rpg =1 —o,ooosii(hi—io) =~ 1-0,0005.- 4 ﬂ—rﬁi_ﬁ
Af\w  Vrer 87,5042 /3256581

Penghitungan momen nominal ( M )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=32,56581.9423,611111 .0,983652 /12
=25155,8815 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu = Mn=09.25155,8815 = 2264029335 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu s - Mu /e - =22640,29335 / 1 3455 =16826,67659 kip ft

4. Untuk panjang bentang 130 ft

—

L

Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0.311in

Perhitungan tegangan kritik ( /¢r )

b 13012

A _——
n 9817929

=158,89298

41

7 = 0,983652
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756 756
A>Ar=—0=—""212=126
Vv 436

_ 286000.Ch  286000.1,75
( b JZ (158,89298)

r

Icr

=19,824166Ksi

Maka dipakai tegangan kritik Fer = 19,824166 Ksi

 Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan (Rpg)

Awl he 9 3
Rpg = 1—0,00054—"‘(ﬁ-—ﬂj=1—0,0005. ] (100 — 1 981449
Af tw Fer 87,5\0,31 +/19.824166

* Penghitungan momen nominal ( Mn )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=19.824166 . 9249,007937 .0,981449/12

= 14996,03926 kip ft

Penghitungan momen ultimit ( Az )
Mu =& Mn=09.14996,03926 = 13496 43533 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu serrs = Mu/ e = = 13496,43533 / 1,3455 =10030,79549 kip ft

2. Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,32 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fer )




W)
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7
gL 13002 159.32108
ro 9791548

s ara 28 756 o
NV Y V36

_286000.1,75
(159,32108)’

A

Fer =19,717761Ksi

Maka dipakai tegangan kritik fcr = Fv=19.717761 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

, Aw(he 9 ‘ 3 ~
Rpg:l—o,ooosi”_(ﬁ— ﬂ]:]—o,ooos. A ﬁ—%
* Af\w rer 875034 /19.71776]

Penghitungan momen nominal ( A )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=19,717761 . 9296,626984 0,985298/12
=15051,13874 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu = Mn=09.15051,13874 = 1354602487 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

MU e = MU/ e = =13546,02487 / 1.3455 = 10067,65133 kip ft

Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,38 in

Perhitungan tegangan kritik ( Fcr )

_Lb _ 130.12

A =T
o 9,756703

= 159,890078

) =0,985298
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756 756

L0 s
Vi V36

For = 230000.175 19,577672Ksi
(159.890078)

A< Ar =

Maka dipakai tegangan kritik /cr = Fy=19,577672 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

Rpg =1-0,0005 ﬂ(hi - ﬂ] =1-0,0005. 38 [ 100 - o7 = 0,990460
Af \tw N Fer 87.5{ 038 /19577672

Penghitungan momen nominal ( Mn )
Mn=Fcr. Sx. Rpg
=19,577672 .9360,119048 .0,990460 /12
=15125,09516 kip fi
Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu=G Mn=09.15125,09516 = 13612,58564 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu i = Mu /e == 13612,58564 / 1,3455 = 10117,12051 kip ft

Untuk panjang bentang 130 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan tegangan kritik ( /7¢r )

Lb 130.12

== Tt 160,457064
no 9,722227
A<ir="0 756
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~286000.1,75

= e = 9 439559 K,
(160,457064)

Maka dipakai tegangan kritik Fcr = Iy =19,439559 Ksi

* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan (Rpg)

Awlhe 9 >
Rpg =1- 0>0005i”,(/2-‘ - l} = 10,0005 2| 100 _ &} = 0,995658
Af v Fer 8750042 19.439559 |

® Penghitungan momen nominal (Mn)
Mn="Fcr. Sx. Rpg
=19,439559 . 9423611111 0,995658 /12
=15199,61912 kip ft
* Penghitungan momen ultimit ( Ay )
Mu=0 Mn=0,9.15199,61912 = 13679,65721 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu iy = Mu /e == 13679,65721 / 1,3455 =10166,96932 kip ft

S. Untuk panjang bentang 150 ft
I Untuk panjang bentang 150 f dengan tebal badan 0,31 in

* Perhitungan tegangan kritik ( Fer)

: 50,
Lo 15012 18333805
r 9.817929
5 5
Asgr=28 756 o

6

(VS ]

NS




2.

_ 286000.Ch  286000.1,75

( / ;,T - (183.33805)

Fer =14890143Ksi LAMPIRAN 46

r

Maka dipakai tegangan kritik /cr = 14,890143 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

Aw(he 9 3 9
Rpg =1— 0,0005”/1*“(/7‘C _I70 ) =1-0,0005, | 190 _ JL) =0,987386
Af v VEer ) 87.5(0.31 |/14,890143

Penghitungan momen nominal ( A )
Mn = Fecr. Sx. Rpg
= 14,890143 . 9249,007937 .0,987386/12
= 11331,82706 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Mu)
Mu=O Mn=0,9. 11331,82706 = 10198.64435 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu seors = Mu7e == 10198,64435 / 1,3455 = 7579817428 kip ft

Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,32in

Perhitungan tegangan kritik ( Fer )

2
A= Lo o 15012 = 183,83201
1o 9791548
A> Ay = lsi = Lé =126
NEY 436

fior = 286000.175 _ 14810230K.si
(183,83201)




i‘.:l J"E‘P lr ! \’.“"L‘\!’Y "3' 7

Maka dipakai tegangan kritik Fer = Fy =14,810230 Ksi

Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan { Rpg)

Aw/l he 7
Rpg =1-0,0005 220 26 970 | 4 5005 34( 100
Af\w JFer 87.5

v

Penghitungan momen nominal ( Mn)
Mn=Fcr. Sx. Rpg
= 14,810230 . 9296,626984 .0,991827 /12

=11379,99023 kip ft

Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu= Mn=0,9.11379,99023 = 10241,99121 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu s = Mu /e = =10241,99121 / 1.3455 = 7612,033601 kip ft

Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,38 in

U2

Perhitungan tegangan kritik ( Jor )

Lb 150.12

A=—=—""7"_-184 488494
r. 9756703
,2,>/?.r=£6—=E=126
NIDY V36
Fer = 286000.1.75 =14,705016Ks:

~ (184,488494F

Maka dipakai tegangan kritik Fcr = Fy =14,705016 Ksi

* Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

Rpg:l—O,OOOSQ(QC—— o7 le—o,ooos.?’“8 100 970
Af \tw JFer 87.5{ 038 /14.705016

970

034 /14.810230

) =0,991827

) =0,997784
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Penghitungan momen nominal ( A )
Mn=Fcr. Sx. Rpg

=14,705016 .9360,119048 .0,.997784 /12

= 1144464071 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( Mu )
Mu =D Mn=0,9. 11444,64071 = 10300,17664 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu o~ Mu/e = = 10300,17664 / 13455 = 7655278068 kip fi

Untuk panjang bentang 150 ft dengan tebal badan 0,42 in
Perhitungan tegangan kritik ( Fer )
Lb 150.12

A=—=—""T_-185142766
9,722227

756 _ 756 126

A< Ar=

_286000.1,75

= 14,601268Ksi
(185,142766)

Maka dipakai tegangan kritik £'cr = [y = 14,601268 Ksi
Perhitungan faktor reduksi tekuk lentur badan ( Rpg)

100 970 )

he 970 42
87,5 0,42 14,601268J

R le—OOOOSE —
Pe Af [m Fer

=1

) -0,0005. —

Penghitungan momen nominal ( A )
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Mn=Fcr. Sx. Rpg

=14,601268 . 9423 611111 .1/12
= 11,466389 kip ft
Penghitungan momen ultimit ( A )
Mu=© Mn=10,9. 11,466389 = 10319,75035 kip ft
Nilai Mu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Mu s = Mu/ e == 10319,75035 / 1,3455 =7669,825604 kip fi




ANALISIS KAPASITAS GESER

Analisis Kapasitas Geser Dengan Metode ASD

1. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in

Perhitungan koefisien tekuk ( )
4 45342 ~+534=634
[ a) (200)
kcJ 100

Penghitungan Cv

k=

S
Oy = 45.000.% _ 45.000.26,34 - 0,0762

Q. 2 .
(-;-zi} P'_y (M) .36
tw 0,31

Penghitungan kapasitas geser ( V')

v Cv.Fy. Aw  0,0762.36.31

= 29,4253 kip
2.89 2.89

Untuk panjang bentang 40 f dengan tebal badan 0,34 in

Perhitungan koefisien tekuk ( £ )

/ r

2 +5’34 == u 2 +5,34 = 6,34
( a J (200 J
\hC 100

Penghitungan Cv

.. 45.000.¢ 45.000.6,34

Cy = =

) (E)sz — [M)— 236
\tw 034

N

=0,091613

Penghitungan kapasitas geser ( V)

_Cv.FyAw 00916133634

% = 32,272941 kip
2,89 2.89
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. Untuk panjang bentang 40 f dengan tebal badan 0,38 in
Perhitungan koefisien tekuk ( ¥ )

b= _isza=_ 4 is35-63

a )“ 200
100

Penghitungan Cv
45000k _ 45.000.6,34

C(heV 2
(—SJ Fy (100} .36
rw 038

=0,114437

Penghitungan kapasitas geser ( V')

_ Cv.FyAw _ 0114437.36.38
2.89 2,89

= 36,069758 kip

. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan koefisien tekuk ( k)
4 4
+534 =
(a )2 [200)2
hc 100,
Penghitungan Cv
= 42.000.1' _ 4’5.000.26,34 = 0139797
(—C) o 100) 36
W, 0.42

A\ Vy Ta=

=

+534=634

by

Penghitungan kapasitas geser ( V')

-, 30797.36.42
V- Cv.Fy 4w _ 0,139797.36.42 = 39,8665 74 kip
2,89 2,89
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Analisis Kapasitas Geser Dengan Metode LRFD
1. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,31 in

Perhitungan koefisien tekuk ( #)

k= 3 +5= 3 +5 =625

(a‘f [200]2
he 100
Perhitungan Cv
44.000.F  44.000.6,25
Cy = =

1 \2 -, 2
(n—c) Fy {—100 .36
tw 0,31

=0,0734

Perhitungan kapasitas geser nominal (Vn )

1 =0,6.Fy.Cv Aw
=0,6.36. 0,0734. 31 = 49,1486 Kip

Perhitungan kapasitas geser ultimit ( 7 )

Vu= Vn=0,9.49,1486 = 44,2338 kip
Nilai ¥u setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

Vid s = V10 /e = 44,2338 / 1,3455 = 32,8754 Kip

2

. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,34 in

Perhitungan koetisien tekuk { £ )

e Perhitungan Cv

Cy = 44.000.%  44.000.6,25

“he'Y 00 Y
[—iJ O i Y
tw 034

A

=0,08831

52
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Perhitungan kapasitas geser nominal (V7 )
Vn=10,6.Fy.Cv Aw
=0,6.36. 0,08831. 34 = 53,905 Kip

Perhitungan kapasitas geser ultimit ( Vx )

Vu =13 Vn=09.53,905 =48,5145 kip
Nilai ¥u setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah
Vi sasara = Vi 1 ¢ = 48,5145 11,3455 = 36,0569 Kip

Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,38 in

Perhitungan koefisien tekuk ( ¥ )

5 o 5 .
k= +5= ~+5=6,25

(’ a J" {’200)‘
\.;?C N 100
Perhitungan Cv

44.000.k  44.000.6,25
Cy = =

L N2 N2
(E"—J Fy (100 } .36
ftw 0.38

~ N ’

=0]110306

Perhitungan kapasitas geser nominal (72 )
Vn=0,6.Fy.Cv Aw
=0,6.36. 0,110306. 38 =60,246778 Kip
Perhitungan kapasitas geser ultimit ( ¥4 )
Vu=0Vn=0,9.60,246778 = 54,2221 kip
Nilai Vu setelah disetarakan terhadap metods ASD adalah

Vi swiara = Vit 76 = 54,2221 /11,3455 = 40,2989 Kip
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. Untuk panjang bentang 40 ft dengan tebal badan 0,42 in

Perhitungan koefisien tekuk ()

= > s+5= > 5 +3=6,25
BE
Jic 100,
Perhitungan Cv

.000. .000.
Cy = 44.000.% _ 44.000.6,25 013475

N

h_‘\z Pl -
(LJ 7y [l‘&) 36
tw 0,42

4

Perhitungan kapasitas geser nominal (Vx )
Vn=0,6.Fy.Cv Aw
=0,6.36. 0,13475. 42 = 66,588556 Kip
Perhitungan kapasitas geser ultimit { i )
Vu= Vn=0,9.66588556=599297 kip
Nilai Vu setelah disetarakan terhadap metode ASD adalah

VU qrara = Vi fe = 59,9297 /13455 =44 5409 Kip
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