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INTJSAJU

Untuk memenuhi kebutuhan akan materia! konstruks: yang semakin

menmgkat bail: hmntitas nmunun hvalitasnya, diperiukan rekayasa agar

kebutuhan material konsintksi tersebut dapa! aipenuhs waiaupun tiaa*

didapatkan dalam jabrikasi. Pemakaian plate girders dalam suatu konstruks;

adalah sain alternatifiuntuk memenuhi tuniutan akan suatu projil yang tidak

didapatkan dipasaran tersebut, dimana dituntut suatu profil dengan tampang

yang biasanya rekitif' besar. Dengan menggabungkan plat-plat baja menjadi

profit I ataupuu profil yang lain melalui prosespengeiasan atau dengan keling

maka didapat projildengan spesifikasi sesuai yang diharapkan, dengan demikian

akan terpenuhi kebutuhan konstruksi.

Narmin dalam kenyataannya dilapangan setelah melalui berbagai

pengamatan dirasa masih penunya rekayasa untuk lebih mengelisienkan

penggunaan material yang ada maka dibuat profityang non-prismatis, dimana

untuk sevanjang bentang akan diienmi dimensi tampang yang tidak konstan.

Dalam penulisan ini, perencanaan penampang non-prismatis didekati dengan

menggunakan piersamaan parabola.

Dari hasil perhitungan menunjukkan adanya efiisiensi bahan sampai

•±16%, hat ini menunjukkan ternyata penggunaan penampang non-prismatis lebih

ekonomis dari segi material yang dipakai.

XIV



BAB I

PENDAHULUAN

l.l.Latar Belahang

Pada masa sekarang ini kebutuhan akan material konstruksi kliususnya

material untuk balok atau gelagar semakin meningkat dibandingkan dengan rnasa-

masa yang lalu, hal ini disebabkan semakin tingginya tuntutan akan fasiliias yang

bersifat fisik bagi kesejahteraan manusia Tingginya tuntutan tersebut diikuti dengan

tuntutan baliwa penggunaan material harus pula ekonomis dan efisien. Namun yang

ditemui dilapangan bahwa setiap tuntutan tersebut belum tentu dapat dipenuhi

dengan memakai material fabrikan dikarenakan spesifikasi yang diperiukan belum

tentu bisa ditemui pada baja fabrikan. Berbagai usaha untuk memenuhi tuntutan

tersebut dapat dilakukan, salah satu usaha untuk memenuhi tuntutan tersebut adalah

dengan menggunakan balian konstruksi dengan mutu tinggi, sehingga didapatkan

struktur dengan dimensi penampang yang lebihkecil tetapi mempunyai kemampuan

vang besar dalam menerima beban. Disamping itu dapat pula menggabungkan

material-material yang ada hingga didapat balian dengan spesifikasi seperti yang

diharapkan, yang dalam hal ini disebut dengan Gelagar Flat. Gelagar plat adalali

suatu elemen struktur lentur tersusun yang didisain dan difabrikasi untuk memenuhi

kebutuhan yang tidak dapat dipenuhi olehpenampang gilas panas biasa yang dibuat

dari elemen-elemen platuntuk mendapatkan susunan balian yang lebih efisien



dibanding bila tetap menggunakan balok tempa. Gelagar plat, termasuk balok gilas

dengan plat penutup yang disebut balok tersusun yang terdiri sayap atas dan sayap

bawah.

Gelagar plat eukup ekonomis bila bentangnya cukup panjang sehingga

memungkmkan penghernatan biaya dengan cara memproposionalkan terhadap

persvaratan-oersyaratan tertenhi. Gelagar plat dapat berupa konstruksi keling, bant,

atau las. Diawali dengan pembuatan jembatan-jembatan kereta api pertama selama

periode taliun 1870- 1900. gelagar plat keling yang tersusun dari profil siku yang

dihubungkan dengan plat badan. dengan atau tanpa plat penutup, telah digunakan

secara umum di Amerika Serikat pada bentang sekitar 15 sampai 50 meter.Pada

dekade 1950 ketika pengelasan mulai banyak dipakai, gelagar plat yang dilas di

bengkel yang terdiri dari tiga plat secara bertahap menggantikan gelagar yang

dikeling. Pada periode ini, baut kekuatan tinggi juga mulai menggantikan paku

keling dalam konstruksi dilapangan. Pada dekade 1970, gelagar plat umumnya

selalu dilas dibengkel dengan menggunakan dua plat sayap dan safu plat badan

unfuk membenhik penampang lintang profil I.

Umumnya gelagar yang dikeling menggunakan bahan plat baja yang

mempunyai kekuatan sama, namun gelagar plat yang menggunakan las pada saat ini

menggunakan bahan yang berbeda-beda kekuatannya sehingga bahan dengan

kekuatan yang lebih tinggi ditempatkan pada daerah momen atau daerah geser yang

lebih besar. sehingga gelagar menjadi lebih efisien dan ekonomis.

Dalam pekerjaan konstruksi yang berskala relatif besar maka apabila

terjadi pemborosan pada suatu material walaupun dalam jumlah yang relatif kecil

akan terakumulasi menjadi suatu jumlah yang besar dan ini akan sangat merugikan



secara ekonomi. Suatu gelagar plat dapat direkayasa agar dengan menggunakan

tampang yang relatif kecil namun dapat secara optimal menahan beban-beban yang

ada, namun permasalahannya adalali kebutuhan material untuk sepanjang bentang

adalah tidak sama, salah satu usaha untuk lebih mengekonomiskan penggunaan baja

adalali dengan cara menggunakan bahan-bahan baja yang mempunyai kekuatan

yang berbeda-beda unnik masing-masing pias. sehingga dengan dernikian akan

didapatkan suatu profil yang ekonomis. Suatu cara lain adalah dengan cara

menggunakan profil yang mempunyai luas tampang yang berbeda-beda atau profil

dengan inersia yangberagam dalam satubentang. Sebagairnana kita ketahui bahwa

dimensi penampang yang lebih kecil akan meningkatkan faktor tekuk pada badan,

sehingga perlu menjadikan perhatian yang serius dalam usaha memperkecil

tampang pada gelagar, dan hal yang harus diperhatikan adalah sejauh mana

batasan yang efektifuntuk mengurangi atau menambah tinggi badan agarnilai inersia

yang ada menjadi berfariasi sesuai dengan kebutuhan yang ada dengan

menggunakan baja yang bermutu sama

Sebagairnana diketahui bahwa perencanaan ukuran/dimensi suatu balok

gelagar menerus adalah tergantung dari besar momen yang terjadi ( Schodek,

Daniel L, 1991 ). Besar momen yang terjadi pada balokbentang menerus adalah

berfariasi, dan hal inilah yang dimanfaatkan untuk mendisain balok yang

efisieaPenggunaan gelagar plat pada struktur balok menerus nonprismatis

diharapkan akanmampu untuk mengurangi material yang digunakan. Dengan bentang

yang relatif besar makasecara keseluruhan akan terjadi pengurangan material yang

relatif besar pula, disamping itu besar kecilnya tampang yang digunakan

tergantung dari besar dan kecilnyamomen yang terjadi dan ini sangat tergantung



dari jumlah, letak dan jenis tnmpuan dari balok. Momen pada balok dengan

bentangan yang panjangnya sama diatas hunpuan sederhana akan berbeda dengan.

mornen pada balok menenis. Balok menerus akan menghasilkan momen yang

lebih kecil dibanding dengan pada balok tumpuan sederhana dikarenakan pada

tumpuan menerus akan timbul pengurangan momen yang disebabkan oleh adanya

momen tumpuan dan dengan berkurangnya momen ini tentu saja disain gelagar plat

akan relatif lebih efisien belum lagi adanya pengurangan dimensi pada daerah

dengan momen vang lebih kecil maka hal ini tentu akan menjadikan stniklur

relatif lebih ekonomis.

Berdasarkan pertimbangan diatas maka dibuatlah struktur balok menerus

nonprismatis gelagar plat yang mempunyai beberapa keuntungan, yaitu bentangan

balok dapat dibuat lebih panjang, material yang digunakan lebih ekonomis.

1.2 Manfaat

Harapan kami manfaat yang bisa diambil dari penulisan tugas akhir ini

adalali momberikan alternatif lain dalam merencanakan balok gelagar plat

khususnya untuk bentangan yang panjang

1.3 Maksud danTujuan

Tujuan diadakannyaanalisaterhadap variasi tinggi efektiftampang suatu

profil gelagar plat adalah sebagai berikut :

1. menganalisisgaya-gayayangbekerja pada balok menerus nonprismatis

pada gelagar plat,

2. menganaiisis tampang balok hyperstatis nonprismatis pada gelagar plat

sehingga diketahui kapasitas tahanannya,



3. mengetahui sejauh mana pengurangan balian yang mungkin dilakukan

dengan tetap masih mempertimbangkan keamanan struktur, sehingga

terjadi ekonomisasi bahan.

L membandingkan material yang dipakai apabila menggunakan profil

non-prismatis dengan apabila menggunakan balok prismatis,

1.4-Baiasan Masaiah

Dalam penulisan tugas akhir ini dibaiasi sebagai berikut :

1. geiagar plat yang dianalisa .adalah gelagar plat bentang menerus

nonprismatis.

2. perhitungan menggunakan metode ASD,

3. inutu baja yang digunakan adaiali baja dengan tegangan leleh 36 KSI,

4. perhiiungan hanya dilakukan unhik beban vertikal saja,

5. bentangan yang dianalisa adalali diambil sepanjang 240 ft yang terletak

diatas 4 perletakan seperti pada gambai- berikut,

A ^ ^ A
—£3-2— 60 ft 120 ft 60 ft ~K2_

•* »•« M »

Ogm'nsr ! ! Bsntsnpsn psispsr ^ist '- •,

6. gelagar yang dianalisa adalah gelagar tengali pada jembatan dengan

gelagar plat, sebagairnana diperlihatkan dalam gambar 1.2 sebagai

berikut,



•"""ty—

|««w
|

'.Jj

|«,«.|

F
,



BAB II

T1NJAUAN UMUM

2.1 Pengeiitan Balok Menems Nonprismatis pada Gelagar Pelat

Balok statis tak tentu adalali suafu balok yang mempunyai reaksi, gaya geser

dan niornen lenhu- yang tidak dapat ditentukan lianya dengan menggunakan

persamaan keseimbangan statika dasai-yaitu SH = 0 , IV = 0, dan SM = 0 (Ghali,

A dan Neville, A M, 1990). Nonprismatis adalali istilah untuk penampang struktur

yang tidak konstan dimensinya sepanjang bentangnya

Gelagar plat adalali suatu balok yang dibuat dari elemen-elemen plat untuk

mendapatkan susunan tiahan yang lebih efisien dibanding yang mungkin diperoleh

dengan balok tempa atau karena balok tempa tidak bisa ditemui dilapangan.

Pengertian dari balok menerus nonprismatis gelagar plat adalah balok

menerus yang mempunyai variasi dimensi penampang disepanjang bentangan.

Sehingga akan dijumpai tampang yang bervariasi disepanjang bentangnya, variasi

tinggi badan akan dijumpai sesuai dengan besar momen yang terjadi pada gelagar

tersebut, dimana pada daerali yang menahan momen besar maka penampang akan

didisain dengan tinggi badan yang besar dan demikian sebaliknya, pada daerali yang

menahan momen yang relatif kecil maka tinggi badan didisain berdasarkan

kebutuhan yang diperiukan saja, dengan kata lain penampangnya diperkecil sesuai

momen yang terjadi.



2.2 Macam-Macam Gelagar Pelat

Ada tiga jenis gelagar pelat yang umum digunakan antara lain

1. Gelagar Pelat Boks

Gambar 2.1 Gelagar boks

Gelagar ini biasanya didisain untuk menahan beban torsi yang besar yang

biasanya digunakan pada jembatan dengan bentang panjang.

2. Gelagar Pelat Delta

Gambar 2.2 Gelagar delta

Gelagar dengan kekakuan lateral yang besar untuk bentang tanpa sokongan

samping (lateral support)

3. Geiagarl

Gambar 2.3 Gelagar I

Gelagar ini dibuat dengan menggabungkan plat badan dan sayap, dalam

beberapa kasus untuk memenuhi tuntutan akan kekuatan yang dibuhihkan maka

dipakai bahan yang berlainan untuk plat sayap maupun badannya sesuai

tegangan yang terjadi akibat momen yang ada.

Dalam tugas aklnr ini, gelagar plat yang akan dianalisis adalah gelagar plat

biasa (I)



2.3 Elemen-EIemen Dasar Gelagar Pelat

2.3.1 Badan

Benipa pelat baja yang diletakkan memanjang vertikal, umumnya plat badan

relatif tipis yang diperkakn dengan plat sayap dan pengaku transversal. Dalam

snidi iiteratur im bagian inilah yang akan difariasikan tingginya berdasarkan besar

momen yang

2.3.2 Sayap

Pelat baja ini terdiri dari dua bagian diletakkan pada posisi memanjang

horizontal, yang dilas pada bagian atas dan bawali badan. Lebar dan tebal plat

sayap dapat berubah-ubah disepanjang bentangnya, tetapi nilai ekonomis terhadap

perubalian tersebut masih hams dikaji.

2.3.3 Pengaku

Pengaku landasan digunakan pada titik beban terpusat atau pada reaksi

untuk menyalurkan beban teipusat keseluruli tinggi badan sedangkan pengaku

transversal yang diletakkan disepanjang balok dalam jarak tertentuyang bermngsi

untuk memperbesar kemampuan badan dalam menahan beban kombinasi geser dan

momen.

2.4 Konsep Umum yang Dipakai Dalam Perencanaan

Dalam Tugas Akhir ini konsep perencanaan yang dipakai adalali

Perencanaan tegangan kerjaAJSC. Disebut juga Perencanaan Tegangan ijin, metoda

ini didasarkan pada kondisi beban kerja ( menganggap struktur bersifat elastis )

yang memenuhi syarat keamanan untuk struktur. Namun tegangan ijin yang diberikan

dalam spesifikasi AISC didasarkan pada kekuatan yang bisa dicapai bila struktur

dibebani dengan bebanyang lebih dari semestinya.



BABBI

ANALISIS BALOK MENERUS NONPRISMATIS

PADA GELAGAR PLAT

3.1 Anaiisis Momen Rencana

Untuk menentukan dimensi penampang suatu struktur ada beberapa hal yang

harus diperhatikan, antara lain penenhian besar momen rencana Untuk perhitungan

avval dilakukan dengan menganggap bahwa penampang adalah berbentuk prismatis

2 dimensi, dengan memherikan beban-beban luar dan asumsi beban sendiri serta

jenis perletakan gelagar maka perhihingan momen dapat dilakukan. Dalam hal ini

perhitungan anaiisis pembebanan berdasarkan "Pedoman Perencanaan

Pembebanan Jembatan Jalan Raya", SKBI-1.$.28.1987,DPU.

3.1.1 Anaiisis pembebanan

Perencanaan suatu struktur meraeriukan kriteria-kriteria perencanaan

tertentu. Kriteria yang dimaksud adalah berupa standar spesifikasi yang diperoleh

dari suam kajian pustaka Hasil dari perencanaan yang berdasarkan kriteria-kriteria

yang ada harus dievaluasi terhadap kondisi yang ada dilapangan sehingga perlu

adanya asumsi-asumsi yang lebih sesuai dengan kondisi dilapangan. Demikian pula

perencanaan suatu gelagar jembatan selalu berdasarkan suatu kajian pustaka sesuai

dengan pedoman perencanaan yang tertuang dalam peraturan pembangunan

jembatan, dimanaperencanaan suatu jembatanakan sangat erat kaitannya dengan

' 11
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kondisi lingkungan dan evaluasi lalu-lintas rencana jalan tersebut, karena kondisi

lalulintas rencana akan menenhikan kelas rencana jembatan, tingkat peiayanan, dan

kebutuhan jalur.

Sesuai batasan raasalah yang disampaikan pada bagian awa.1 penuiisan ini

maka standar yang dipakai adalah : "Pedoman Perencanaan Pembebanan Jembatan

Jalan Raya", SKBI-1.3.28.1987JDPU. Sedangkan tinjauan pembebanan hanya

dilakiLkan pada beban primer (beban mati dan beban hidup yang terdiri dan beban

"D" danbeban"?"), adapun beban-beban lain tidak dianalisis.

Beban primer adalah beban utama (pokck) yang digunakan dalam

perhitungan komponen suuktur setiap perencanaan jembatan, dimana beban primer

terdiri dari tiga macam beban.

Yang termasuk beban primer adalah sebagai berikut :

a beban mati

b. beban hidup

c. beban kejut

Adapun persyararatan pemakaian beban primer adalah sebagai berikut :

a. beban mati

Beban mati adalah semua beban yang berasal dari berat sendiri jembatan

atau bagian jembatan yang ditinjau, termasuk segala unsur tambahan tetap yang

dianggap sebagai satu kesatuan tetap dengannya Sehingga beban mati bersifat tidak

bertambah dan tidak berkurang atau dengan kata lain bersifat tetap selama masa

pemakaian dari struktur yang bersangkutan.



Untuk menentukan niuafan digunakan niiai berat volume untuk bahan-bahan

sebagai berikut :

a. penrerasan jalan hernsr.ai ,M.;' I Kf-'/Uf

Hn i/!. i|!l; J .-r-Jti if; anal is is tereadap P'-::;k-hannn v

•; :.::;'. 7) y

3. berat sendiri

S^'fkrj^Lari Hie;"ij ';' -]e° P^P M)^^iTil'-'H* :V'i -S: 1;;] '

Gambar j.l. Pcnampant. nutans {-clas>ar dan perkerai-aii

h. beban hidup

Beban Itidtip adalah s-nma beban yiing keberadaarmva tidak te!a;.> dan

berasai dari berat kendaraan-kendaraan yang bergerak atau berat orang vane



Beban hidup pada jembatan yang harus ditinjau dinyatakan dalam dua

macam, yaitu :

a. Beban "7". yaitu beban teipusat yang digunakan dalam perencanaan pelat

lantai unhik kendaraan pada jembatan.

b. Beban "D". yaitu beban jalur yang digunakan dalam perencanaan gelagar

jembatan

Sesuai batasan masalah pada avval penulisan ini beban "7" tidak

dianalisis karena anaiisis lianya dilakukan pada gelagar, sedangkan lantai tidak

termasuk dalam kajian ini. Namun perlu juga ditinjau lebar lantai sebagai dasar

penenhian beban "D". Sesuai dalam peraturan yang dipakai maka lantai

kendaraan pada jembatan dibagi menjadi beberapajalur lalulintas. Setiap jalur

lalulintas mempunyai lebar minimum 2,75 m dan lebar maksimum 3,75 m. Lebar

jalur minimum ini harus digunakan untuk menenhikan beban "D" per jalur.

Jumlali jalur lalulintas untuk lantai kendaraan dengan lebar 5,5, m atau lebih

ditentukan menurut tabei 1 dan 5 (Buku Pedoman Perencanaan Pembebanan

Jembatan Jalan Raya). Untuk jumlah jalur lalulintas pada lantai kendaraan yang

lebar kurang dari 5,5 meter ditentukan denganrumus :

n = Lebar lantai kendaraan (m)/3

n = jumlah jalur lalulintas yang mempunyai nilai maksimum satu

Muatan "D" seperti tertera pada gambar 3.2 yang dipergunakan untuk

perhitungan kekuatan gelagar- gelagar. Muatan "D" atau beban jalur yaitu

susunan beban pada setiap jalur lalulintas yang terdiri dari beban terbagi mcrata

sebesar "c'" ton per meter panjang per-jalur dan beban garis "P" ton per jalur

lalulintas tersebut



Adapun besar "q" ditentukan sebagai berikut:

q=2,2 ton'meter untuk L<30 meter. (3.1)

q=2,2 - — .(Z - 30) ton/meter untuk 30 m <L<60 meter (3.2)
60

( "" id
q=l,l| 1+~ | ton/meter untuk L>60 meter. (3.3)

*

A

-xlv-
<^~ ~ Beban «ai'is P — 12 Ton

4\v ..fit-'

fl.F' •<"fi'' beban terbagi rata

T! Mil ! ! i !#'
3Lt _t_.T2t_•* -t*_*i^

TTlTTTTTn i I fit ! ! i ! j
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Gambai- 3.2 Beban "D"

Dengan notasi L = Panjang dalam meter, ditentukan oleh tipe konstruksi

jembatan sesuai tabei III PPPJJR. Ketentuan penggunaan beban "D" dalam arah

melir.tang jembatan adalah sebagai berikut:

a Unhikjembatan dengan lebar lantai kendaraan sama atau iebih kecil dari 5,5

meter, beban "D" sepenuiinya (100 %) harus dibebankan pada seluruh lebar

jembatan.

b. Unhik jembatan dengan lebar lantai kendaraan lebih besar dari 5,5 meter,

beban "D" sepenuhnya (100%) di bebankan pada lebar jalur 5,5 meter,

sedangkan lebar selebihnya. dibebani hanya sepanih beban "Z)"(50%),

sebagairnana tercantum dalam gambar (3.3)



/

Beban terbagi rata

Beban garis

-A i'"

q.ton I meter

2,75. meter

P. ton

2 J 5. meter

l/2a

k
beban terbagi rata

q V'm

i i

gambai- 3.3 Beban "D"

Dalam menentukan beban hidup (beban terbagi meraia (km beban garis)

perlu diperhatikan ketentuan baliwa :

1. Panjang bentang (L) untuk muatan terbagi rata pada beban C:D" adalali

sesuai dengan ketentuan dalam perumusankoefisien kejut.

2. Beban hidup per-meter lebar jembatan menjadi sebagai berikut

(3.4)

(3.5 )

Angka pembagi 2,75 meter pada formula (3.4)dan (3.5) diatas celalu tetap dan

tidak tergantung pada lebar jalur lalulintas.

c. beban kejut

Untuk memperhitungkan pengaruh getaran-getaran dan pengaruh dinamis

lainnya, tegangan akibat beban garis "P" harus dikalikan dengan koefisien kejut

yang akan memberikan hasil maksimum, sedangkan beban merata q dan beban

"7" tidak dikalikan dengan koefisien kejut Koefisien kejut ditentukan dengan

formula:

K=l
20

(50+ L)
(3.6)



on nana:

]-'..-:" Loebsien Kejut

.;.- raaian- neraaim daiaui mefer difenmkan oleh tipe konstruksi

;n ' =rp:irvrn' -.f'^i.-s . i =.t 5 \~. .. ... -\-.-'rr-.n ,,.,,,.f,,f-. ^^r,..;^ '-;;"" ,-,^sn,, ' i *,,_! ui
e "••' -••••"•',-*•"••••"••-•••-.••!.. n.....j..u. v;.ti i.-. 1 sebuai taOei iii

w; 5.:

v>.i.i ierkiiiini-ari nsotneH I'dtcuna

(ijpakai "elagar menerus dengan 1

•wrn ieriihat daiam gambar 3.4

Perlu tnngan momen rencana dilakukan den Ivjnh.Kan oengan bantuan program

komputer. dalam hal ini program vane digunakan adalah "Microfe.at?".

Anaiisis dan Persvaratan GdaparX •> A n.-.li.

Berdasarkan momen rencana yang telah dihitung, maka dapat

direucanakan penampang gelagar herda-arkan p,rsyaratan dan peraturan yang

dipakai sebagai berikut

3.2.1 Anaiisis dan persyaratan plar badan

Penentniui dnnonsi plat bwMu\ peraiua-tjna d;-;-i,sumsikaii bahwa eelagar

auaiaM prr-nisiis oengan tueugamtr: {megs \/m badan (I;) sekiiar 1/12 sainpai

^-•ngan i A bentang gelagar. Selaisasteya anfek meiiganahsa periiaku badan dan

savap ekiiuit t-eluin ientur. diperkhaikan dab-m eeunbar sebagai berikm
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gambar 3.5
tegangan desak yang terjadi akibat lenturan

pada sayap

Berdasarkan dari persamaan teori plat yang telali diusulkan oleh para

ahli bahwa

Fcr =
KcitlE

12(1-ju'){h/tw)'
(3.7)

gaya yang bekerja pada badan dari segnien yangditinjau pada badan adalah :

Afi-sind>=Af$ (a)

karena suduhiyasangat kecil maka setiap// harus mampu untuk mengatasi setiap

teganganresidu Fr yangmuncul pada badan,jadi regangan yangterjadi

Fv + Fr
Qf = er+ey (b)

dengan sudut ty adalah

* =~ "/-.
dx 2(Fr + Fy) dx

ft/2
(c)



sebagaimana kita ketaluu pada saat badan mengalami luluh maka gaya yang terjadi,

Afftan$£/$<!> (d)

untuk sudut yang sangat kecil, dan <j> dalam radian inaka,

, , , -, „ - „ „ , ax
Afff4> ^ l?v(r v + t r) —

Eh
te)

dan nilai ini harus tidak boleh lebih besar dari gayatekukan kritis sebesar.

12(1--iS)\k)

dengan mempersamakan persamaan (e) dan (f) maka didapat nilai

Kciz2E Aw 1

24(1 -/T) Af Fy{Fy + Fr)

(f)

(g)

maka dengan mensubstirnsikan nilai-nilai Fr =fiy/2 = 33/2 = 16,5 Ksi dan nilai ini

sekarang dipakai untuk semua nilai Fy baia. Dan dengan mengasumsikan bahwa

Aw= 1/2 sedang nilai banding Poison untuk baja /i = 0,3, E = 29000 Ksi maka

didapat

13784

Ml/2t [Fy(Fy +Fr)}
(h)

AISC membulatkan nilai ini unhik mendapatkan nilai pembatas h/t sebagai :

h 14.000

t [Fy(Fy +Fr)f2
(3.8)

AISC memperbolelikan sebuali perbandingan h/tw yan agak lebih besar jika

dipakai a/h < 1.5 sebesar :

h . 2000

fv,' 4?y
(3.9)
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pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan para ahli, menunjukkan baliwa plat

badan di dalam daerah desak akan sedikit menyimpang secara lateral pada tahap

lentnr yang sangat dint sehingga terjadi perpindahan tegangan yang dihasilkan dar-i

bagian badan desak ke satap desak. Hal ini menyebabkan tegangan sayap juga akan

bertainbah. Berdasarkan pertimbangan tersebut maka harus ada reduksi terhadap

tegangan desak yang diijinkan. sehingga tegangan yang sebenarnya dikembangl<an

tidal; menyebabkan kenintuhan pada sayap. Maka berdasarkan persamaan momen

ultimit adalah :

Mu = Mv (i)

karena Mu/My - Fu/Fy = F'b/Fb. maka setelah disubstitusikan dalam persamaan

kembali selama L/rt dan tf/4/cukup stabil. Dengan inenganggap baliwa fi0 adalah

dikekang parsial dan diambil 5,7^E/Fcr (Basler dan Tliurliman, "Strength ofi

Plate Girders in Bending", Journal ofStructural Division, ASCE, Agustus 1961).

Sedangkan nilai F„ diambil 1,65 Fb, maka didapat:

r b = ro
Ayv' h 760

1-0,0005— — -J-TZ-
Af{tw jFy, (3.10)

hal ini dilakukan agar ada pembafasan tegangan maksimum yang diperbolehkan

pada Fb sebagaimana didefinisikan pada AISC pers. (1.5-6) dan atau (1.5-7).

Dari persamaan tersebut terlihat baliwa bila nilai :

A 76()
(i)



20

sehingga pada kondisi tersebut tidak memerlukan reduksi tegangan (F'b=Fb).

Sehingga dapat disimpulkan bahwa perencanaan awal plat badan yang relatif

ekonomis dapat didekati dengan :

v Fb tv: V A>'

(3.11)

3.2.2 Anaiisis dan persyaratan sayap gelagar

Luas sayap perlu ditentukan dengan menganaiisis terhadap kontribusi badan

dan sayap didalam lenturan, dimana momen total yang harus diangkut oleh

penampang suatu gelagar adalali menipakan jumlali dari momen terhadap sumbu x-x

yang hams ditalian oleh badan dan oleh sayap. Adapun persamaannya adalali

sebagai berikut:

M =Mf+Mw (k)

dimana:

Mf -Afi.fi'b(d -tf)

Mw-Af.Sxyv- fb
rw.h

fb

/
/ *\

Gambar 3 6 Penampang. lintang gelagar

(1)

(m)

fb

Z7
Af.fb

\ \ (d-tf)

Af.fb



jika dianggap bahwa nilaifi'b=f'b^F'b^),6Fy, danmengambil d-tf=h, maka

Mfi=M-Mw (n)

setelali disubstitusikan didanat nilai :

Af fb . h
iw

m - r o\ (o)

maka didapat nilai :

At

Fb. h
(3T2)
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setelah luas sayap ditentukan maka dapat ditentukan lebar sayap dan tebal sayap.

Penenhian dimensi sayap dapat juga didekati dengan menggunakan momen inersia

penampang. Agar tidak terjadi tekuk setempat ( lokal buckling ) menurut AISC

perbandingan antara/j dan 2r/dibatasi sebagai berikut:

b 95

2{f \/f7
(3.13)

dimana untuk baja.4-36 b'd&fib = Fb = 0,6' Fy

3.2.3 Anaiisis dan persyaratan pengaku

Gelagar plat yang mengalami lentur dan diperkaku dengan plat pengaku akan

berperilaku dimanagayatarik ditalian olehbadansedangkan gayatekan ditahan oleh

plat pengaku. Dengan adanya sayap dan pengaku iransversal maka suatu plat

rnemiliki kekuatan pasca tekuk yang besar. "kekuatan gelagar plat untuk

berpnlaku seperti rangka batang (truss) telah diketahui sejak tahun 1898"

(Besler), perilaku dimana gaya tarik ditahan oleh aksi metnbran badan gelagar,

sedangkan gaya tekan dipikul oleh pengaku transversal ini disebut sebagai "aksi

medan tank".



Adapun periJaku aksi meda!! tarik vane terjadi pada eelauar n|;>i riapa! dilih

+ A?

i)i'! If'JiKi! I nana n:i!'! >nn

'••> sian. ai'sbi- inn!

imuana : eh^- o;iya eeserpaua baiok akibat reaicsi Pau;

>'!. -: cava eeser ak'bai aksi meclan tar-ik

gava lintang "" A.-~F,:t-'':t,.- :~/AA..

menun't gaya eeser ultimii sebuah gelagarpada kondisi plastis adalah

•Ci:

jiienunu krnena \ on mi?

v j

maka didapat

vit.



tapi untuk nilai F'cr<),"Fys, maka dari persamaan (3.1) yang diulangi disini

adalali sebagai berikut;

dengan nilai

i 2(1 - u" tf.n ..' rv:y
{•>•>•}

"vs. iiiaka te^aiiL-an krilA drnmbil sebagai rata-raia dai'i

.•/>.L .i. 2- j («• j

1 ±.\ 1 — U • •- '; '

(aihf

4,00

(Z-7T)7

(VI. i 1,U

(3.14)

(3.15)

(3.16)

Kita ketahui bahwa badan pada gelagar plat tidal; bisa nmtuh bila sayap dan

pengaku yang mengeiilinginya tidak nmtuh, tegangan akan didistribusikan akibat

tekuk badan tersebut Sehingga bila sayap dan pengaku mampu menahan beban

yang bertambah besar, maka gelagar tidak runtuh. Pengaku terdiri dari dua macam

yaitu pengaku landasan cinkungan dan pengaku anrara

Tntuk rnenganabsa periiaku aksi medan tank yang terjadi pada gelagar- plat

dapat dilihat dalam gambar 3.8 berikut :
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Gambar 3.8 Periiaku plal akibai aksi "medan ttuik*

dari gambai- terlihat balivva

s = hcosgi- asuiip

dengan gaya taidk badan

sedangkan kouioone n vertikal

Vt - 7wsinip -jtstwsih<p

(u)

(v)

(w)

dV
re.lai I fterbesar didapat dengan mengambil tumnan—- = 0

d<j)

dengan mensubstihisikanpers. (u) kedalam pers. (w) danmengambil turunan =0,

rnaka didapatkan :

,-I/2

tan q> =j 1+| -J (x)



apabila diambil nilai a/li antara 0,5 sampai dengan 3. maka akan didapat nilai ip

berkisar antara 9.2C sampai 31,75°. Denganmenggunakan benda bebas dari

Gambar3.8 maka penibahan gaya sayap ,i?> adaiah

A V..

dengan meiigarubil £S7 = 0 terhadapiitik 0 dari gambar maka didapat

at.. 'va'<

dengan niempersamakan pers.(y) dan pers.(z) dan dengan menggunakan idea:

baliwa

sin f cos <p - —sin lip
1 tan <p

2 1+ tan" d> 2\ \ + \a! hY\

maka didapat

apabila kifa substihisikan pers. (1) dan pers.(e) dan dengan mengambi

htw - VdFy, = ViVp/Fy maka didapat.

y - / J. _±_ 4-
1

f. rl +(a/h)'
1/2

suatu aproksiniasi

>ys

ia.a.}

(a-b)

(ac)



maka didapat

L15;l-M'fl/.

iJengaii

metuakas jakior Keseianvasan

♦ memoagi Aw

maka didapatkan persamaan AISC (pers. 1.10-2)

dimana
i--cv

uh +fa/kf
i

1/2

F

2,89
C„

1- C

1,13 1+ fa ! hi ! !
hmmkCv<l (3.17)

meruDakan kontribusi medan tarik.

KC,
jadi jika tegangan vang teriadi /„ <——- maka terlihat bahwa tidak memeriukan

* * " ' '" " 2.89

pengaku. Apabila Cv > 1 maka hanya digunakan suku pertania dari persamaan

(3.23) untuk rnendapatkan tegangan lintang ijin.

." <

.89
<0,4i^, pers. (1.10-1) AISC (3.18)



suku C, dihihuig dengan substimsi kedalam pers. (3.1) atau pers. (3.14)

unluk mlai

45.O00A'

v V' •' '' vi1 1

! on

w i1 i'v

(3.19)

o uiiaima mlai iv dapat chcari dengan menggunakan pers.(3.14) atau (3.15)

a. pengaku dukungan Sandasan

Pengaku dukungan hampir selalu dipakai dalam perencanaan AISC antara

lain pada tiap tumpuan dan pada tempat-tvmpat yang menahan beban terpusat. Untuk

mengetahui perlu atau tidaknya suafu gelagai- memerlukan pengaku dubmgan atau

tidak maka perlu dilihat tagangan tekan yang terjadi disekitai- beban terpusat.

Adapun mekanisme penyaluran beban dan tegangan yang terjadi pada gelagar

adalali sebagai berikut :

*1*

y> v + Tf~Wy

N+2K
_-! i

I !

ft y T +-*v*

,~r

satTTbar 3 ? Mskanisirie penyaiuian bebaii pada gclapat
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sehingga tegangan yang terjadi disekitar landasan :

p

f _ < 0,75Fv untuk beban dibentangan (3.20)
tw(N + 2K) ' "

D

f. - < 0,75Fv untuk reaksi ujung (3 2V>
i IT [ J v r ii. I

dengan :

N : panjang pendukung

k : jarak muka sayap terluar kekaki lengkungan badan

R : beban terpusat yang disaiurkan keg?1agar

dengan demikian apabila A > 0,75Fy maka harus dipasang pengaku dukungan baik

ihi pada bagian ujung maupun pada bagian tengah bentangan. Maka direncanakan

penampang pengalai dukungan. AISC memberikan batasan pengaku dukimg sebagai

berikut :

hs ^^
-^-^jr (3.22)
ts x; Fy

Jika temyata nilai fi. < 0,75Fy maka tidak diperiukan pengaku dukung. dan

harus dicek terhadap tekukpada badan.

b. pengaku antara (intermediate stiffener)

AJSC menentukan baliwa pengaku antara tidak diperiukan apabiia dipenuhi

svarat-syarat sebagai berikut :

— s 260 (3.23)

dan f < --'— <0,4FV (3.24 >
-'. 2,89 " '
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apabila salah satu dari kedua syarat tersebut tidak terpenuhi maka hams ada

pengalai antara. Perencanaan pengalai antaia didasarkan pada cara untuk

mendapatkan gaya pengaku yang didasarkan pada/\ - 0 dari gambar tersebut.

tlnhik mendaiiatkau : oers.f'l. 10-3) AISC

I_Al, A
2 1h

I a i n

i 1 +' a

e.-n; 3.25)

dimana :

}" •'-' Fys/FyW ; untuk memperhitungkan kennmgkinan penggunaan

mutu baja yang berbeda

D = faktor untuk memperhitungkan efisiensi yang direduksi untuk

sebuali plat pengaku.

D = 1, untukplat pengaku pada kedua sisi plat badan.

D = 1,8 untuk plat pengakudari profil siku pada satu sisi plat

badan.

D = 2,4 untuk plat pengaku pada sain sisi plat badan.

Pada umumnya luas pengaku relatif sangat kecil, maka disyaiatkan agar inersia

minimal sebagai berikut.

'''{To)
[3.26)



c. jarak antar pengaku

disa'upiug iln AISC memberikan syaratunhik jarak miw pengaku ;

.. (26()\2
.....-; .i- j -7-j (/,,2/;

dencaii jarak maksimum a <:h

prosednr perencanaannya adalah peiiaiua ditentukan dahuiu letak pengaku petlama.

dan !i;ui'5g Lielygar, selanmtiiya ditentukan jarak nentraku lainva. Prencanaan jarak

pengaku dapat didekati dengan syarat berikut;

. . ., u 14.000
j. una —::, — jarak penaaxu a > i._\« (3.28)

; \Fy(Fy +Fr)]"

. ... h 14.000 . ,
-. bila—> —r jai-ak pengalai a < i.5h (3.29)

f.r — ,., _ .il.)i ~* i c? - \ /' Ity{ty +Fr)]

3.3 Analisa terhadap Lendutan

Lendutan terjadi jika suatu balok menahan beban yang menyebabkan lentur

maka suatu balok akan mengalami lendutan. Meskipun sudali dicek arnan terhadap

lentur dan geser, siraiu baiok akan tidak layak apabila terlalu fleksibel. Dengan

demikian tinjanan terhadap lendutan merupakan bagian dari proses perancangan.

Deileksi yangberlebihan harus dihindari karenabeberapa alasan antara lain, efek

elemen nonstruktural. yang dipasang pada sniiktur bersangkutan, misalnya fungsi

yangbenar dari sisteni dtainasi. Selain ihi lendutan yang terlihat dengan mata akan

mengurangi keyakman seseorang terhadap kekuatan struktur, sehingga secara

psikohgiS akan mengganggu. Perhihingan lendutan menggunakan metode baiok

koi!Jugas-i (Vv:ang, Chu-Kia dan Solrnon. Charles G, 1989).
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Adapun penggunaan dari metode ini dapat dijela.skan dengan menggimakan contoh

sebuali balok yang dibebabni beban terbagi merata dan momen ujung yang tidak

sama, seperti terlihat pada gambar (3.10), dan dari keadaan tersebut dibuat baJok-

balok konjugasi gambar (3.11)

Dalam metode balok konjugasi ini lendutan pada suam titik tertentu sama

dengan momen Jentnr pada titik tersebut untuk baiok yang dibebani dengan diagram

JAA7. Sistem dalam gambar (3.10) dapat dianggap terdiri dari tiga baiok konjugasi

ierpisah yang diperlihatkan dalam gambai- (3.11).

MM

Ms

Md-l/Sql

L.--2
» <

Gambar 3.10

Diagram momen lentut untuk balok
menerus dengan beban merata

B*iolt s«d*rii«iiA denrtji beb«2i raent*

Momenuiun£ padAliTvmr kin t*nt«r.r

Gambai 3.11 r-alok-bsick r--ni'-i-;3si

- -\ Mb



Lendutan di titik tengah pada ketiga balok konjugasi tersebut adalah

beban merata,

3 \ 2 A. El )\ 2 8'-.2)

mdr
(3.30)

momen ujung kiri

L(-Ma)(lYi'\ i(-Mfi')( f~fil)(n MaV ,, ,,,
3 V El A2A2/ 2^- 2El --:- l'K- 3-/l- 2-' 15E1

momen uiung Kanan

Lendutan total yangterjadi adalali:

Ss =5a+5b

= 5Mfil2 MJ2 MJ2
4SE1~ 16EJ 16E1

=im^Md~3{Ma +M^ (3J3)
Persamaan ini digunakandengan hasii yang cukup memuaskan untuk semua

balok prismatis (yaitu dengan kekakuan lenmr tetap). Untuk balok menerus dengan

kakakuan lentnr yang berfariasi disepanjang bentangan, maka penibahan yang

demikian harus ditinjau sewaktu melakukan anaiisis tak tentu didalam mendapatkan

momen ujung ( Wang, Chu-Kia Soimon, Charles G,1989).



3.4 Perencanaan Gelagar Nonprismatis

Untuk merencanakan gelagar nonprismatis, mula-muia didisain tebal badan

dan luas sayap gelagar berdasarkan persyaratan yang teiah ditelapkan oleh AISC

untiii; geiagar prismatis berdasarkan asumsi avv;;i lethauap kuggi badan. selanjuinya

tinggi gelagar difariasi dengan memasukkan penganih momen yang terjadi. Adapun

proseduniya adalah sAaaai berikut :

1. mula-muia difentakan tinggi piai badan sebeear jA-!n 1 paujanp bent-tn°.

2. dari nilai iersebut ditentukan tebal badan,

3. kernudian ditentukan bias sayap yang diperiukan.

4. kernudian dengan men^iiangj perhitungan, dengan mengnnggap bahwa tinggi

badan belum diketahui,

Dari Inersia penampang maka tinggi badan yang akan difariasi berdasarkan

pendekatan, dengan inenganggap bahwa incmen inersia penampang total terhadap

sumbu x-x adalah sebagai berikut .dapat dianalisa sebagai berikut :

Af

AD

Aw

bf

Uarnl>are>. 12 femrnvans. antang



dengan menganggap bahwa d - h, maka modulus penampang S adalah :

,.._ _ tw.h' i 12 2A.fi{ji I 2)2
h!2

SVIifijIMHJ^-V.L!l! lit! lata keiahui bahwa Sx =:; M/Fb,maka

34

r ' -••/ •' .:t "' n (3.34)

uv rne-mpakan persamaan parabola, karena nilai t\v,bf,(f,M,danFb sudah diketaiiui

maka akan didapatkan nihil ckslnm maksimum daii nilai ekstrim minimum, sehingga

fariasi nilai tinggi gelagar dapat ditentukan berdasarkan besar mornen yang terjadi

pada setiap pias yang ditinjau, Berdasarkan momen yang terjadi akan didapat tinggi

balok minimum pada masing-masing ujung, sehingga dapat direncanakan balok

nonprismatis dengan menggunakan persamaan parabola sebagaimana diperlihatkan

pada gambar 3.13 dibawah ini :

i

-—-,_ 1 v „——-

~~\/'~

___
_J

-«>—

60a.

—*~*—^— X 1201

*-«—

6m.

\L sumbu I

/.!'•

\ /
V

i

\
* I

' 4

jhn
i i

ri )
t'n

r i
Xn

•< '
a,b )

SU3Tli>tL.\.

Oai'^ba' i 13 P :dok nonpnsmafis parabohk

siuntn-V
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Dari gambar 3.13 tersebut menipakan balok nonprismatis parabolik dimana

sisi bawali balok menipakan persamaan parabola dengan puncak (a,b) dan melalui

iifik (c,d)., sehingga didapat persamaan :

&•• b)2 =/nix - a) (aI)

dengan meinasukkan nilai pada titik feci) maka. akan didapat nilai p. kernudian

dengan mensubstiiusikan nilai-niiai x akan didapat niiai v yang berfariasi sesuai

penibahan -: yans-, terjadi. Pada kasus ini dianggan nilai a dan b sama denaan nol

sehmgga persamaan menjadi :

A - Or - 4.p(x - 0) (a.m)

(y/ = -i-Pi*) (an)

kernudian nilai yn dicari dengan meinasukkan nilai xn yang merupakan jarak segnien

yang ditinjau dari titil nodal 1.

0>A -4.p(xA (3.35)

Seianjutnyanilai hn dicari dengan persamaan :

h* =ki-y* (3.36)

3.5 Anaiisis Kekuatan Struktur

Setelah dilakukan perencanaan mengenai penampang, maka untuk meninjau

apakali struktur balok sudah layak atau belum, diperiukan sistem kontiol. Sistem

kontroi yang dimaksud adalali pemeriksaan hasil perencanaan terhadap seluruh

tegangan yang timbul, momen ienhir, kemampuan geser, dan lendutan.
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3.5.2 Kontrol kapasitas

a. kontrol kapasitas gelagar

Penampang yang telah didisain hams dicek kemarnpuannya terhadap

tegangan Sentur yangterjadi sehingga tegangan yang terjadi tidak iebin dari iesangaii

ijin sesuai persyaratan yang ditentukan. Tegangan yang terjadi diibmuiinslkan

sebagai/?'-A/....,,.., j-::KUU / A

J egangan ientur ijid dihitung menuru! prosedui sebagai berikut.

Utt A

Gambar 3.14

Pengaruh inersia t>ada sayap
anbadan

tf A

i'y=Inersiasayap + 1/6 badan

ly=(l/12)fybj+(l/12).(h/6).tyf

selanjumya dihitung jari-jari inersia bagain yangtertekan

i T

n -

V7

selanjutnya nilai Fb dapat dilihat pada grafik sebagai berikut

(ao)

(aP)



nmaua :

~'~ i

dengan

~, \
'> 17,, I ! j ..»*

! 3 1530.10A?'
[i.M)

[\)i)i) rh

(3.40)

Mr'M.: positip urihik lengkungganda

Mi/M : negatip untuk L-nghimg hmggai

seperti yang disampaikan diawal b.-'iwa apabila dipakai h/tw seperti dibawah ini

760 /; 2000

/A-,- tu> ~ AC

-gaiigaii ijm tersebut ha; as direduksi sesuai pers.(3.4)



b. Pengaku Dukimg

h.l kontrol pengaku sebagai kolom

Pengaku mi dirancang sebagai kolom-kolom dengan perkiraan penampang

sebagaimana diatur pada bagian awal disain pengaku ini. Dengan menggunakan

sebrush luas seperti yang diperlihatkan dalam gambar dibawah ini.

L^jl .

i , , :—
--

— -,.. .L.r_ --„,_.-...,...
— — ,

4
i

! i
---

!•'•••! 4

"W i

\ ••-•!
/4

!

bff- !2:w
—H |4 — - - -ss*

bef-2'hv

pf-ngaku divijung unr i.ik b* ."Tip;<b_! ditengoh
bentar^an u

ent angan

Gambar 3.15

Penampang bagian plat yang memberikan kontr;bu?i
terhadap tegangan yang teriadi

luas efekiifyang memberikan kontribusi terhadap tegangan yang terjadi adalah :

Acf = luaspengaku + luasefektifbadan (12?vr) untuk pengaku ujung

Aer = luaspengaku + luasefiektij badan (25.tv/) untuk pengaku tengah

beban(terpusat)dengan demikian tegangan yang terjadi pada pengaku =
A eff

karena pengaku diasumsikan sebagai batang desak maka pengecekan terhadap

tegangan yang terjadi harus dicekterhadap tegangan ijin kolom :

... kl „
* jika — < Uc

maka Fa - —— l-OJi-
i Kt i r

Cc
(3.4i;



, „ 5 3(kl/r) l(kl/rf
dengan FJ =- + - — — f3 4"»)

3 8 Cc 8 CA { '

• i;ka— > Cc

muKa fa =

\,92(kt
bv).d

dimana :

Fa -- 0,9 Fy {AISC bagian J-5. i .5. i)

kl^ 0.75 h

>• -OfA^WI — \l/Ai

dimana tegangan yangterjadi harus < tegangan ijin.

b.2. kontrol pengaku terhadap tegangan tumpu

Pengaku landasan hams mempunyai kontak yang erat dengan sayap, dan

hams ditemskan kira-kira ke tepi sayap. Panjang kolom efektif hams diambil

tidak kurang daii 3/4 panjang pengaku dalam mengnimng angka kelangsingan l/r

(.AISC. Bab 1.10.5.1).

Pengaku dukung hams dikoniroi terhadap tegangan tumpu lokal. Hanya bagian

pengaku yang terletak diluar las sayap ke badan saja yang ditinjau sebagai luas

efektifdalam memikul beban Tegangan tumpu tidak boleh melebihi 0.9Fy.

-"V = {bc - t^eid }• ts- 2 (a q)

jfi = P/A^ <0,9Fy (ar)

dimana:

Arj = luas effektifpangaku

A =lebar pengaku



40

/' = beban teipusat / reaksi

fip = tegangan tumpu yang terjadi

b.3 Kontrol Tegangan Lipai

AISC inga memberikan krheria bahwa apabiia tidal; ada f)engai;u landman

tekuk bacian harus dikontroi sebagai akibat dan iekanan beban ierdistribusi merata

yang bekerja seeara langsung pada sayap geiagar.Apabila sayap tekan secara

menerus ditahan terhadap rohisi mulai tega'igan iipai badan vanpdiiiinkan adaiah

sebagai berikut :

r 'l

A _ 4 i 10.000
p,5-f- A t AISC minus 1.10-10 (3.44)
i [a / hY Uk /1 )"

bila sayap tak ditalian terliadap rota,i, tegangan lipat badan ijin

L ,. 4 I 10.000
|2.n + - :j .. AISC rumus 1.10-II (3.45)
I iafh.Y \ih ; t V

dalam penulisan ini tegangan akruai yang terjadi pada sisi tekan badan dapat

dihitung sebagai :

1. untuk beban teipusai

s _ beban

tw *(nilai teikecil antai-ad dengan panjang panel)

2. Untuk beban terdistribusi

beban terbagi rata
•tvat

tebal badan (t,..)
(3.47)
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c. kontrol terhadap pengaku transversal

Lontrol terhadap gaya yang bekerja pada pengalai diperiukan dimana

tesanean yang terjadi tidak boleh melebihi tegangan ijin.

/•; ,,_ =• -^ •-• '-•?- <A - -'-— <()AF (3.48)
ht hi . 2 89 '

iJ>alam penuiisiin un ieudutan yasiv. ierjadi tidak boleh iebih besar dari 1/360

di panjang bentang.

A•,„.,„lV.-„,, <- -.va"<;a>:<2 benianz. (3.49)
•" •- •••" }6(r - - - - -



BAB IV

PERENCANAAN GELAGAR PLAT NONPRISMATIS

PADA GELAGAR MENERUS

Dalam perencanaan ini tinjauan dilakukan dengan beban yang bekerja,

disain mutu baja telali diketahui. Selanjutnya proses perhihingan disain balok

menenis dengan penampang nonprismatis dilakukan dengan beberapa tahap, sebagai

berikut.

4.1. Data Perencanaan

Direncanakan gelagar suatu jembatan dengan data-data sebagai berikut :

• bentang gelagar : 240 ft

• jarak antar gelagar: 108,3 in = 2,75 m

• sistem gelagar : gelagar plat

60ft 120ft 60ft
-4 • •*- M •

Gambar.4.1 Rencana penampang bujur gelagar

4.2. Momen Rencana

Perhitungan momen rencana didapatkan dengan menganggap bahwa

penampang berbenruk prismatis dua dimensi, selanjutnya untuk mendapatkan

momen pada titik-titik yang ditinjau maka panjang bentangan dibagi menjadi

seamen-seamen dengan panjang tiap segmen 6 feet. Karena panjang bentangan dan

sistem tumpuan adalali simetris maka perhitungan dilalmkan hanya pada setengah
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bentang keselunihan. Unhik lebih jelasnya dapat dilihat paxia gambar 4.2, berikut

mi.

4.2.1. Pembebanan

FTT7 T ±1 7 i T T | FT" F7 Tj_ FF1
^ y ^ ^ ¥ w v ¥ ^ ^ ~i? *w ¥ ¥ y *? ^y w w"^

60ft.

•s>l— X-

G^mbar, 4 2 Pervarm nerhif

Berdasarkan batasan masalah pada bagian awal penulisan ini baliwa gelagar

yang ditinjau adalali gelagai- tengali rneinanjang pada jembatan gelagai- plat, maka

diasumsikan tebal perkerasan lentur dan slab beton adalali sebagai berikut

beff=275cm =108.3inchi

O lo

O •n

m Wm

T
i

aspal 15 '-ir.

slab beton 25 cm

Gambar 4,3. Penampang lintang gelagar dan perkerasan

a. beban mati ;

• beban perkerasan : 0,15 x 2,75 x 2200= 907,5 kg/m = 50,77 lb/in

• beban slab beton : 0,25 x 2,75 x 2400= 1650 kg-m = 92,32 lb/in

• perkiraan berat gelagar dan pengaku =850 lb/ft =71 lb/in
Jumlah = 214,09 lb/in
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b. hehan hidup / beban D

Kita ketaimi baliwa bentang gelagar adaiah 240 ft dengan 4 perletakan,

dimana menurut PPPJJR SKBI 1.3.28/1987 pembebanan berdasarkan muatan "D"

dengan spesifikasi sebagai berikut, untuk saiu jalur, bentang jembatan dibagi

memach

1. bentanb tengali : 12011

2. bentang repi ; 60 it

Berdasarkan PPPJJR maka panjang bentang dipakai panjang bentang I,s = 120 ft

maka untuk perencanaan beban hidup untuk sam jalur dipakai qi dengan bentang

L= 120 ft = 36,6 m, dengan nilai ql = 2,2 -1,1 /60.(36,6-30)ton/meter = 2,197 t/m

untuk 30<L<60m.

• Faktor distribusi (a)

• Faktor kejut (K)

• maka beban garis PL

• airhujan(L)

• beban terbagi merata

- 1.0 dianggap pengaku vertikai tidak diperhitungkan.

20 >0
= 1 + i +

50 + L 50+36,6

P.a.s-K 12.1.2.75.1,23

0,05.2,75.1000 = 137,5 kg/m

, q.d.s- 2,197.12,75
q1 =-7FFT r-A— = 2,197 ton/meter

2,75 2,75

maka beban yang bekerja pada gelagar :beban terbagi rata =(2,197+0,1375) t/m
Jumlah = 2,34t/m

= 130,6 lb in

Jadi beban terbagi rata seluiiilmya termasuk beban mati =(214,09 +130,6) lb/in

= 344,7 lb/in

beban titik -14.76 t = 32511 Jb

= 1.23



4.2.2. Pehitungan Momen

Skema pembebanan dihmjukkan dalam gambar 4.4 sebagai berikut:

3*1.7 lb/in

beban "P"

f 32511 ib

Gambar.4.4 Penampang gelagai- prismatis

Dengan memberikan beban luarberupa :

1. beban terbagi meratayang terdiri dari :

• beban sendiri sebesar

• beban perkerasan (beban mati) sebesar

• beban hidup sebesar

71,0 lb/in

143,09 lb/in

130,6 lb/in.

2. beban "P" yang terletak pada bentang tengali sebesai- : 32,511 Kips

dengan menggunakan program Microfeap, maka momen setengali bentang adalali

Tabd4.1

Momen Rencana Setengah Bentan?

S^gjneB jarai. DariPerijJakanttjtag
On)

1 Msmen Reocaaa
1 (Lh-Ini

1 n n
1

72 2.576.500
3. 144 3.366100

i_ 4 216 2368.800
5. ^415.400
6 360 •4.986.600
7 432 -11345 COO

i 3. 504 -19.490.000
o V?i> -29.422.000

L 10 64S -41.140 000
; ? 72C .',&&&• rm

!2_^ 792 -36 '00 000 i
13. 864 -20 141000 !

1_ 14. 956 -5.56S.500
!

*" i5.- IOCS 7.216 900 1
IC. 10S0 18.215.000

1" 17... 1152 27 427 000
1? !2?4 "••4.852 000
!-• | ;29c 44.S90.00U

i 36S 44.340 000 j
u .. . ••1 l4^ 46.404.000 1

45



4,3. Perhitungan Penampang Prarencana

Berdasarkan peisvarafau yang telah difen.ukan oleh AISC' maka peueiituan

penauipany: prarencuna adalah sebagai ''erikut :

# dnttubii tJ!u;s;i nraiencana r,'r-iii!tvgi: i!2 \ I 2>>?1 - 10 U

, j. .... . i ,;,,.! 1 J
iieiiiU.lil i'.'!<il l>a>.i--i->i if .numum aeey k

.A;.! j

Inuissap tebal pla! badaa (kv >

meuarut pers (3.2) maka
bl.ooo

J6A!

maka iebal baoan minimum In la di'vacanakan piaf badan denyan penenku adaiall

A-A322 = 120/322 -0.373 dipakai 0,75 in

dipakai ukurau badan 0,75 x 120 = 90 in2

perbandingan''';.,.- ]?0.<0.75 = 16" < 162

jadi tegangan ijin tidak direduksi.

• penenman penampang sayap :

penenfuan bias sayap /I , --• —-'-
"'"""* Fb.h 6

iW.

5-164 6.000 0.75.120

22O00.120 ('•
= 6.082 nr

jipaica: uKuraii sayap i :; z'; u

h 20 9^
—r - — =10 <-^.-= 15.8

1
v -'

(baa. 1-9.1.2 AJSC)



makapenampang rencana adalah sebagai berikut:

1
if = 1 in A

h - 1 20 in

! I

bf=20

Gambar 4.5 Penampang prarencana

A,

t1

= 120 in

-0,75 in

= 20 in

= 1 in
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dari nilai tersebut dapat direneanakan tinggi hyang variatif

4.4 Perencanaan Penampang Nonprismatis

Dengan menganggap bahwa nilai h belum ada maka untuk perhitungan

selanjutnya disain penampang nonprismatis ditentukan dengan memakai persamaan

(3.34)

tw.h
+ Af.h- — = 0

6 ' Fb

is

°A5.A M , 2 %M
r 20./? = n + loo./?

6 22 77



Dari data tersebut diatas maka dipakai nilai hminimal sebagai berikut :

• h ujung = 60 inchi

h tumpuan 120inchi

'.' lengaji oentaiu 80 inchi
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Selanjutnya ditentukan benhik plat badan yang berbentuk parabolik, dengan

demikia'i penenhian persamaan parabola ditentukan sebagai berikut.

h!=120

svunb
uA.suinb

Gambar 4.0 Balok nonprismatis parabolik

Dari gambar (4.6) menipakan balok nonprismatis parabolik dimana sisi

bavvah balok menipakan persamaan parabola dengan puncak (0,0) dan melalui titik

(-720,80), sehingga didapat persamaan :

(y-0)2 =4.p(x-G)

4.4.1. Bentang A-B

Dari persamaan tersebut disubstitusikan nilai (-720,8$) sehingga didapat

nilai P

vYIV dp(x)



(60)2 =4.p(-720)

4p =-5

sehingga didapat persamaan parabola sebagai berikut

(y)2 =(-5)(x)=-5(x)

Selanjutnya nilai h dicari dengan persamaan :

/?.. Aj-vK

* untuk absis x = -72 inch;.

iy)2 = -5(-72) = 360

y =18,9 inchi

h =120 -18,9= 101,01 inchi

Untuk selanjutnya perhihingan ditabelkan sebagai berikut.

Tabei 4.3

Perhitungan tinggi plat badan untuk bentang ujung

titik

9!

lb"!
11:

absis ordinat j

_ (y) ~>
o[ of

Af 1857366596;'
-144A2eS32gi5Ai
-216: 32J363353457
-288; 37.94733192:

-360: 4142640687;'"

.A3?!.
-504j

'-576;'
-648:

"-7201

46.47580015:

5019960159!
53*6563l'46T
56.92099788!

60 j

h teipakai

12000
J0i"03

9317:
87~14!

keterangas

h tcipahai > h minimum

h teipakai > h minimum

h terpakai > h minimum

h terpakai > h minimum

82 05 jh teipakai > h minimum

77.57jh terpakai > h minimum
7352

69.80

""6633
63 05

60 00

|h terpakai > h minimum

hterpahai> h minimum

h teipakai > h minimum

h teipakai > h minimum

Ih terpakai > h minimum

50

4.4.2. Setengah bentang B-C

Selanjutnya penenhian tinggi plat badan pada bagian tengali adalali sebagai

berilait. Parabola yang akan dibentuk adalali parabola dengan puncak (0,0) dan
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melalui titik (720,40), dengan cara yang sama akan didapat persamaan parabola
sebagai berikut.

(yf =2,222(x)

Selanjutnya nilai h dicari dengan persamaan ;

A = 120-v^

dan hasilnya ditabelkan dalam label 4.4 sebagai benkuh

Tabei 4.4

Perhitungan tinggi plat badan untuk bentans tengah

titilc

H:

aL> vis

IaaIJ
0;

•TV.

-144';'
-216:
-2SS:
-360;"

'"™432j"

-504!"
-576!"
-648;"
-720!"

ordinal

(7) I
o.ooi

i'l64!
17SS]

' 2TA0;
25.29;
2"s""27J'
30T97!
33T45I"
35.76!"
3793,'
3"9."9gj"

li terpakai keteranean

120.00;h terpakai > h minimum
J.92:.-?* !'i.t?rpaikai >hminimum
102.12 h teipakai > h minimum

Jh terpakai >h minimum
jhterpakai >h inmimum

9l-73jh terpakai >h minimum
89.03|h terpakai > h minimum
86.55;h terpakai > h minimum
84.24 jh terpakai > h minimum
82.07;h terpckai > h minimum

98,10

"94.71

80.02jh terpakai > h minimum

4.5. Perencanaan Momen Dan Gaya Geser Yang Terjadi Berdasarkan Bentuk

Sebenarnya

Dari penampang tersebut kernudian dilakukan perhitungan momen yang

terjadi sesuai bentuk yang sebenarnya Akibat beban luar, perhitungan momen

dilakukan dengan menggunakan metode momen distribusi. Adapun perhitungan nilai

Fixed End Momen, Stiffiiess dan Cany Over Faktor dilakukan dengan langkah-
langkah berikut ini.(J.S. Kinney).
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4.5.1 Perhitungan momen

a.Bagian A-B

Untuk menentukan besar momen yang terjadi pada masine-masing pias maka dipakai

prosedur sebagai berilait.

1. Penenhian Fixed End Momen

,, _ 4. w , -'""•'- ,-,' 6.859116.10"' 1,89248.10'''-28626')

461,55 14356098-+-17488082 ~l:"~^ilJ

l-fh

V A

z*
ZM'(£-x

0

2 A V r -i. v aJ2-

6,859116.10^ 1,89248.10 '('720- 2*676)
17428734

• 461,55 14356098 +17488082

I. Carry Over Factor (COF)

• COFdititikA (CA)

,, _ ] -x0-x0 1 (-28626). ^-28626),
j a h — = + : u _ 0,0047390

L.A *Zl + ZAx.^ 461.55 14356098 + 17488082

,,, ] -xo-(.L~-x0) 1 (-286.261(720-28626"),
J d = + • — = + - ^ -_ _ _q 0017324

2^1 Zl + ZAx1 461.55 14356098 + 17488082

fb -0,0017324
CA =^— = — = 0.3655

fa 0,0047399

• COF dititk B (CB)

r,, l (L-xJ.(£-x0) 1 (720- 286,26). (720- 28626),/ o = —— + • = + Le. ± = 0 008C
i*A Z;+2^x 46155 14356098 + 17488082

'0y(~xo) 1 (720- 286.261 r-286.26)+ — = + L - .() nol T\ 74
2A Zl + ZAx" 461.55 14356098 + 17488082 "

fa 0,0017324
-—— _. (J 'iH-O

fA 0,00807



3. Stiffness Coefficient (E)

Koeffisien kekakuan dapat dicari dengan :

KA =A'c.Inersia pias l.E0 = 0,00474.56751,322.29.106 -•- 7,8008.10P

Ke =fi'b Inersia pias l.E0 = 0,00807.56751.322.29.10* = 1 3Jg] }o10

Perletakan di A sesungguhnya rok sehingga Ld perh; disesuaikan,

S'ba = Sma.(1-Cab.Cba)

-r-: 1,3281.Kr (1-0,3655.0.2146) -1A239759. A'A

fr.Bagian B - C

1. Penenhian Fixed End Mornen

^ =^-.±f^V-7-482^lC10 QC-720)
- 2/ + 2-4x-^ 10-4,33 33415882+149959984.8

,/._2w,^r"V 7,4826915101'"' 0.(1440-720
I+ZAc2 ]°A33 33415882 +149959984.8 k'*6498^

2. Carry- Over Factor (COF)

• COFdititikB (CB)

fh =-- + ~Xo~xo = 1 . (-720). (-720)
— :z 0.003757'

•A SJ + SA^ 1074,33 33415882 + 149959984.8

/-, „ _ 3 , _xo•t^ ~ x0) 1 (-720). (1440- 72f»
j C — 1 ~— — j_ ; • __j_ _ ^\ r\/\ -iQQ/

2-4 2/ +2.4C2 1074,33 33415882 + 149959984.8

f'c -0,0018961
C5 = Att- = — = -0.504877

fb 0,0037557

• COF dititk C (Cc)

G: = CB = -0,504877

•^



3. Stiffness Coefficient (K)

Koeffisien kekakuan dapat dicari dengan :

EB =AAhiersiapias l.E0 = 0,0037577.100500,8.29.106 = 1,095,1010

Kc -/Alnersia pias l.E0 = 0,0037577.100500,8.29.106 = 1,095.1010

kekakuan batang BC perlu disesuaikan,

:r,--Ar.(l-(-pA

"r- 1,095.10'''' (1-0.504877) ~- 5.4225.1()9

rc-rhihiiigaii momen pada tumpuan .iengan mengguiKikfin metode momen distribnsi

akibat beban luar dapat. dilihat pada tabei 4.7.

sf

df

cof

fem

JuitUah

Tabei 4.7

Perhitunc-an Momen

A

ab

7800800000

0.3655

13159S20

7957626.947

5202193.053

-443208.9958

443208.995?

•24685.02423

24685.C2423

-1374.860228[
1374.860228!

-7.5.57438896

76.57438896

-4.26<*S96842

4.264S96842

•0.2375382331
0.237538233!

-0.013229959

0.013229959!

-0.000736857!
0.000736S57J~

-4.10401E-051 __
4.!040iE-05r

-4.61328E-10

ba

12239759000

0.7100S1

0.2146

17428734

37uS1206.65

2908512.649

-2065279.57

161992.88

-115028.0719

9022.376354

-6406.618024

502.5114133

-356.8238069

27.98793916

-19.87370383

1.558819796

1.106388319

0.086820224

-0.061649392

0.00483555

-0.003433632

0.000269321

•0.0O019124

1.50002E-05

-1.06513E-05

5540290S.5S

be

5422500000

0.289919

504877

-69649828

15139887.35

-843233.0787

-46964.81609

•261575833

-145.6876064

-8.114235334

-0.451931476

-0.025170833

-0.00140191

-7.g08i4E-05

-4.343S3E-06

-K-40290S.5S
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Dan 'abel 4.7 terlihat baliwa momen yang terjadi pada tumpuan A=D=0 dan

padu lumpen B=C=55402908,58 Ib-in. Maka momen yang tei:jad, pada tiap pias

i.iVmuin iiieUiKuKfin suiJerposisi dengan inomen akiba! beban svnciiri.

iiiOs!,'*.-'!! total a!''ba! ?>r .•*,.. ',••,..-i

:>ng >ennui aiiutuug s.-hn

\.'. i'f.VisItSsSij*,:!!? ijiiVU ^i

-Hsmfuian A

i'enks; akibat beban vertikuj pada balok

i j . -" -1 H 7.720
J ,:4uvJiif)

2. reaksi akibat momen yang bekerja

55402908.58 0
- -76948,

maka reaksi sesunggulmya
/

? _w-i M« M? 34A7.720 5^402-08>8 0
•a« - -^- - — = ___i_ , -_- 47] 13^52 it,

•70 no

i^e,..

W. J, Mb Ma 344,7.720 55402908,58 0

720

b. tumpuan B = C

I. reaksi akibat beban vertikai padabaiok sederhana

v*-•-W J (344,/.l'4^uj-r j25H
Ail -: ' -2<'443Q > //

7 -i .--,--, .

reaksi akiba! momen vane bekerja

720

^-KjIHA}.

55402908,58 55402908,58

1440 ~ L440 -{!'b

201040 lb



5R

maka reaksi sesungguhnya

•a\L\-P Mb Mcn

.4* 7 1440)-i 32511 55402908,58 55402908,58

1440 1440

-U..A;-- :• l*J

,-V-..-,.U.-.- -1 "7 ^TTT",

selanjutnya reaksi pada masing-masing pias dan at dicari dengan menggunakan

perbandingan segitiga.

Tabei 4.8

Gava Geser Dan Superposisi Momen Setengah Bentang

titik ! jarak
dari A

Ms

(lb-in)

Mj |
y (lb-in) 1

Mt

(lb-in)

gaya geser (lb)

1 V
1 0 0.00 0.00 0.00 47143.50

7 StV 1161.60 -5540290.86 2500870,74 22325.10

1 144

216

14295398.40 •11080581.72 3214816.68 .24*'* "0

4 1*762710.40 -16620872.57 214183783 -i/.-'l 1. ,'1

5 288 21443097.60 • 22161163.43 •713065.83 -52130.il

6 360 22336560.00 -27701454,29 -5364894,29 -76948,51

7 432 21443097.60 -33241745.15 -11798647.55 -101766.91

8 504 18762710.40 -38782036.01 -20019325,61 -126585.31

9 576 14295393.40 -44322326.36 -30026928.46 -151403-72

i 10

! ii
648 8041161.60 -49862617.72 -41821456,12 -176222 12

720 0.00 -5540290758 -55402908.58P -201040.52

i
264439.50

i —
i

1 -s

792 18146 181.60 -55402903.58 •37256726.98 239621.10!

864 34505438.40 -55402908.58 -20897^70.18 214802.70:

14

15

i 936 49077770.40 -55402908.58 -6325138.18 j 189984.30]

1008 61863177,60 -5540290S.5S 6460269,02| 165165,90

; f, i i r-.'-'t
i',:C-;--

—->•?,•: • :'.£<*•- pi": . -55^02903.53 17458751.42! 14034750
j—— -

\~ ! 1152 £20732:7.60 -55402908.58 2>.'670309.02 115529.iO

;

18 i 1224 89497350.4C -55402908.58 34094941.82 90710 70
. - -

1 1296 95135558.40 -55402908.58 r 307326^9.82* 6589230

A 2:
i . 9896634 i.6C -55402908.53 i 43533433.0; 41073.90

'"•'! I J4d0 ! 01050200.0C i -55402908,5? i d564720|,4: 16255 5-:1



1.924
d-1,62

(Uijatvai

, 4i-i- i-ii w

23,897 Ksi

Fb = 89,63Ksi

-• u .** i -

•'* \i

:i 7s _1 ii> v.0.3
" A500 87 :2500

;. 1 0000* 1.

nilai Fb terbesar -89>63 ^ ^ >0.6ry- 21,61

;? 60

60

secianckan nerDanaiuean ~ 80 •-. 162 ini berarti tegangan nil
o i^

tidak perlu direduksi, maka dipalcai /*•" - i i «,'i



a
s

•A
ii,'

C
O

^
•c
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nilai Fb terbesar = 61,72562 Ksi > 0,6 Fy = 21,61 Ksi

sedanakan perbandingan —=A^—- = 84,1067 < 162 mi berarti tegangaii
tvv 0.7r>

ijin tidak perlu direduksi, maka dipakai Fb - 21,61 ksi

d. Kontrol tegangan

* pada pias 3

?h - o.oo Ksi ••'- Fb - 21.6 Ksi f arnan )

• pada pias 2

;& = 1.434 Ksi<Fb = 21,6 Ksi (arnan)

selanjutaya untuk perhitungan bernoiinya ditabelkan dalam tabei 4.9.

Dari perhitungan tegangan yang terjadi tersebut terlihat tidak ada bagian

pias yang tidak memenuhi syarat kapasitasnya hal tersebut dapat dikatakan baliwa

plat gelagai- memenuhi syarat kekuatan lenturnya..

e. Tegangan lentnr yang terjadi bersamaan dengan gaya geser

Tegangan ini di cek pada bagian yang menahan beban terpusat akibat gaya geser

maksimum yang terjadi.

• tegangan geser maksimum yang terjadi

„ P+-Q.I 32511 +-344,71440
iV - AA_ U— - ? = 3118,833^ /in2

k.tw k.tw 120.0,75

• perhihingan mencari Fv :

a/1: = 72/80 - 0,9 < 3 (syarat)

0 9 < = 1,64 = 2,64 OK
h/tw 120/0,75



Tabei 4.9

Perhitnnean teeanean lentnr vans ieriadi

Mi : 1, 1 tw 1 M 1 tf
I I I !

('tis it-i ! fa) i (in) ! liii) ! (in) i .'lift

m*T<i9 ; S.' i ib "M-

c~.;.,q vj;

4,6. Perencanaan IVneaku Lanriasan dan Pengaku Antara

4.6.1. Percncana-n pcncaku laraiasan

Pefiealvii dukungun riij.u»fv"ig pada tiap-tiap imiipuan dan pada leinpul vane, iueiiahan

gaya "/'". Dianggap laiianan ujung 1/2 inchi bavvah ke las sayap.

a. Perencanaan peniiaku pada tumpuan

Pengaku tumpuan diperiukan pada tiunpuan A. B. C. dan D. namim karena

.viujeiri^: m:-:.ka hanya pengakuparla tumpuan A dan ij. fuiiavans dihiUmu.

] pengaku tumpuan A"D

i'V.'\ '' - i. •

4714 3,5
t.",;---" ~~rz~ Ao:-8u.z6 ki-iii .:• 77 1y perlu pengalai dukungan



5.34
karena a/h kurane dari 1 maka. /.' —4.00 + —-—-• a/h < 1.0

(a / h.y

> -iA

k = 4 <7A f -"--—=-- 10 59
(0.9)"

jjsonne 15 000--
C , -- ——--— =•• 1,16 karena <A, - %- - 1, mara.:

FAhit„.y ' Fv{.'2ftvr

"J-J. •_ i)AF = 14,44982698962 Ksi
2,89

Tegangan tarik lentnr ijin yang terjadi pada badan adalali

F?> = I 0,825 - 0.375.— I. Fy < 0,6. Fv
\ cv • -

3 1188
Fh - 0 825 - 0,375-- .36 = 26,786 - 0,6. Fy = 2l.6Ksi

14.4498

dipakai dipakai tegangan ijin 21,6 Ksi

tegangan lenhir aksial pada lokasi beantenmsat adalah

fib = 13,284/As-i (tabei 4.12 ) < 21,6 Ksi ( arnan )

63



'.label 4,9

Perhilungiin tegangan lentnr yang terjadi

ii u

fju i : (U«l i {IV.) I I',![.! ; lit;! I flifl

---^4- i:5it:.43i

Sx

iib')

W4 'o

30S7 63!

OienA

4,6. Perencanaan Pengaku Landasan dan Pengaku Antara

4.6.1. Perencanaan pengaku landasan

Pengaku dukuncaii ojpa.^ang pada bap-tun; iiiii.puaii dan pada tempal vans, menalian

ga>a "/' Dianggap tahanan ujung i'2 inchi bawah ke las sayap.

a. Perencanaan peiigaku pada tumpuan

A-neaku Ininpuan diperiukan pada tumpuan A, B, C. dan D. namun karena

. uu, iri,. uuAr: bum- pengaku pada J!in;;-ui:r. Adan Bf-aja vans dihitung.

I pen-aba tumpuan A=D

i*V
'•V. i. - I.

>;()
•-48980.26 lb/in > 75 F\ .peril; peiieaia.f GtiKuneau
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maka disain pengaku adalali sebagai berikut:

menuiiit AISC. Babl.9.1.2 maka perbandingan lebar dengan tebal pengaku

maksimum adaiah :

Qs q>

T-" R A. 2~'A

736

dan peneaku kira-kira haruy rnendekati tepi plat sayap, maka dicol>a tinggi plat 9 in

sehingga kebutuhan lebai plat dukimg adalali sebagai bersKui :

iebc y

778 15,8
0,567-? dipakai 1 - 0,75 in

momen inersianya adalali

L - — .0.75. 2.9 - 0,75 "' = 411.987 in*
12

0.75

Del = i^UV - y

Gambar 4.8 Penampang pengalai ujung

luas efektif adalali

A - 2.9.0,75+12.0,75.0,75 - 20,25 in"

jari-jari girasi adalali

A A 11,98
r=,< — = A ..., = 4,51 in

\A \f 20,2.

naniane eiektifA diambi! sebesar 0.75.60 - 45 in.



A
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4. cek lipat badan

karena pada tengali bentang B-C ada gaya terpusat yang berarti pada tenipat

iersebut iia-iis dueucanakau pengaku bmdasan maka prosedur pengecekan tekuk

badan tidrik berluku disini.

Uniuk perhitungan peuenku dukungan yang lam ( dubmgan B=Ak dan pada

\.-.<\.-;-.i\] A>ntnna ) disajikan dalam take!.

•Fi,,l Perencauaan pengaku antara

p;uja nennHsan ini pengaku antara direneanakan dengan jarak yang tetap

sebesar larak antar titik yang menjadi tinjauan anaiisis gelagar im yaitu 72 inchi,

maka perlu dicek apakah dalam .jarak panel 72 inchi tersebut masih perlu pengaku

tambahan atau tidak, maka prosedur perencanaamiya adalah sebagai berikut:

a. Cek pengaku antan; pada panjang panel 720 in(bentang A-B)

beberapa knieria yang harus dicek adalah :

A =^°=160<260
tw 0,75

a 720 ,
— = = 6
h 120

4 4
l- - 5 34 + j - 5.34 + —- = :>,4>
' {alkf (6)'

tegangan geser maksimum

A = 465480.02 lb

maka tegangan geser yang terjadi adalah :

;/ 465480,0
-- - 51121b iiiA 0.4 A ~ 14,4AA

h.tw 120.0.75



selanjumya dilentulcan besaniya Cvpef!u

7 RQ fv ~> 89 5 777-,*S-Pactu*i_ _AAA1!.- - 0.42 < 0,8
Fy 36

karena nilai tersebut < 0,8 maka nilai Cv dihitung berdasarkan persamaan

sebagai berikut :

45000.7

Fy(IAiuf

AAIl. ^ o 77
36.(160)"

Fy.Cv 36.027 _..r.

2,89

maka perlu direncanakan ada pengaku antara.

•perhihingan amaj:s„nia!,>

karena CVperiu= 0,42 < 0,8 maka dari persamaan

45000./7
i.. v

Fy(h/tw)

Cv.Fy.Oi fftv)

^X'K " 45000

0,42.36. (160)2

- didapat nilai 7Feri!J

'"- i*rfu 45000

dengan mengasumsikan bahwaa.7? <1 maka

5 34

A * =4-^
(a A A

maka :

a 5,34
- = J = 1.08
n V8.(5-4

8,60



maka amaksifflum = 1,08/? . jadi bila direncanakan jarak pengaku secara seragam

dengan jarak inasing-masing antai- pengalai sama dengan 72 inchi adalali memenuhi

svarar

h. Perencanaan pencakn antara

* titik 2 perencanaan pengaku antara pada panel'/2 m

i i ) .>:i": '.*.,* --. 1 (iij iyi'il-',i u'l'-^i ;• '.;ri^1:4]

6 3 OK

i -+- •--• ^ 71 J ,- - H. i
n i/iv

6 3,OS
84.1

fw 0.7>

gaya geser pada titik ini adalah :

K= 22325,1 lb

maka tegangan geser yang terjadi adalali

V 22325,1

h.tw 63,08.0,75
,»- _- — _ .. . . "A: = 471,9 lb/in

selanjutnya ditentukan besaniya CvP„]u

7X9.(0,4719)
tv„.,„ = 0,038

36

maka luas pengakuyang diperiukan :

2 [h ^l+(a/hY\

Ast, = 5,7317 inJ

dipakai dua plat 2 x ?«x 6 ^ 9 inchi"



c. Kontrol keniampuan pengaku

3. inenui-ut (AISC, BAB 1,10.5.4) reduksi ijin Ast

U.4 Fi9
0,805/-v" m"

v.A-

ije: utiiKiHitifsii se; il t'ALSCBab. 1.9.1.2

:,-j...^

>:]'.] i A!M H:;eK niOiinei! ii:.i n\:-i \ .-

63.08
N •> v-v

0,75.(2.6-0,75)3.1/12 ~ 13.96;/;' (oke)

71

4. panjng minimum peneuKu yang ciiperluKan

-- h 6.(tebal badan) - uk;iran las diasumsikan

••--/.'-6.(0,Tp)-0,75

= 63,08 - 6.0,75 - 0,75 = 57,83 in

jadi digunakan pengaku antara 2 x i 4x6x57,83 in

unm!: r>erhinin£raii Aaiijumva termasuk untuk bentang B •• C dapat dilihat pada tebel

sebagai berilait :
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4.9 Konirof I .endulan

kemkuan yang terjadi dihitung berdasarkan besar momen yang terjadi

alclbai beban vertika! yaiiu ukibn! berat xendiri. beban hidup. maupur: beban mati.

A.-i Aiii.uesii i.-uduiau pada ijenubsau un nscugounakau metode balok konjugasi.

Adiipshi ;;;;,Av:A-]ynd;rihiiya sebagai berilait.

A A f ??i-Hf!a'nu A. • n

a. Akibat ;v><»>nert ln-rat sendivi

i7x12/9: ineniirngsap' bidang momen .sebagai beban maka dapat diiennikan

Ms-l/Sql

fiambar 4 8 Diagram momen akibat Heban liiar pada geiiBar se<X?j liana

R'a-Luas bidanel --. — .22336,56= 5360774.4 Kips
"32 '

Pea. X (Luas bidang sepanjang X).(titik berat bidang tersebut ketitik Z)

E.lx

* nnTiil..- titik 1 f >:-"- 0 ">

* uiitul; iitik 2 (x- 72 inchi)

•3(4)774.4.72 - 2 - 3 72.8041.16.3 / 8.72
-— • = 0.2281 S3;na

•ox



,<0

• untuk titik 3 ( x = 144 )

5360774,4144 - 2 / 3.144.14295,398.3 / 8.144

(29.000).63576
~ 0,3785//zc,

untuk titik yang bun perliituugannya ditabelkan.

tabei 4.14

porliiniu^an kndutan bentang A-B akibat nwinxnj^i sk^_v;^.ai'_^edG_iliatia_

dari tiunpunn (in) j (in ) i ilb-in)

A

<6 0

b. Akibat momen jejrit kanan

ATA 'j\
80372.401

90907.46J 22336560

103499.93! 21443097.6!

119045.37 iS~62710,

14295393.4

168555.75 8041161.6

254413.33 0

Mb *• -5'4C2.90b i.-iii

im)

53X077X4 j 0.iec2?j

5360774.4 ! 0.4*7523!

n ^6n23i5360774.4

5360774 4
—r

0.272014

5360774.4 I 0.172X3!

5360774.<

5360771.4 |

ra= 1/3 L

R'h

L= 7^U in

Oambar 4 9 X)ia^am momen jepit kanaii

n i 240
f ,,„.- ml,,,,,!, Kiri-.p^ ,- — — X. sC^il") Qt-.Q 7">fi '_. - f,f.AV2AO

T-'a. X (Luas biding sepanjang X).(titik berat bidang tersebut ketitdc Z)
7 7



untuk titik 1 ( x== 0 )

5i -'- 0

* untuk t.iiik 2 ( x - 72 inchi )

0o48349.X 2 - i •'" 2.72,5 54 u.29.1 A A 2

(29.000)767:7733

uniuk UtiK e ( ! .UI "l

(./. uj^ i<) ia a i : 2 j A l ) i cs5/:;o ^5;! / 7 14.

[ ": ••} {){)[)"i J-,7 ^ '.'{,

untuk hiik yang lam pe-rlnningannya ditabelkan.

labdllS

verliitungan lendulan bentang. A-B akibat mon ;ii jepit kanan
i Bt-ntarig

A-B

jarak

dari tiunpiutn (fail

inersia

(in4! (lb-in)

R'a londufem

(in! !
1

1
.

50713.33 COO 664S349 C: ]

2. 72 56753.35 •5540290.S6 6o48.>49 0.2S79334 !

3 144 63576.00

71384.01

-IIUS05S1.72 6648349 0.49S4^y !
-•I

216 -16620872.57 6648349 0.6312626 i
£ Ton

io6 S0372.49 -22161163.43 6648349 0.6900494 |

6. 360 Qi'iQiY746 -27701454.29 hh4?i34Q 0.6808949 j

/. 288 ! 03499.93 -33241745.15 6648349 0.4848214 I

9.

216 119U45.37 -38782036.01 6648349 0.3286125 !

i ^i* 139231.73 -44322326. §6 6648349 0.1991679 i
XX 72 1635=5 75 -4yo62tX /. U tt>4'$:>39 fi OgQ i \d ;

11.1 0 254413.33 •55402908.58 664S349 id i

4.9.2 BentangB-C

a. Akibat momen pada gelagar sederhana

Seperti halnyapada bentang .A-B maka prosedur anaiisis untuk bentang B-C

daiah Kebagyi i-eiikl.it



lib

' iMiiba: i 1 I n iuorv.-:r; n-itau-. B <; akib;!t brb;m liv.it

;d.; :t! -v::< : t-J.c i l.>;m.l

-,-iW

i,ua.s uidaria 1 .101050,2 ::- 48504076 Kips

R'a. X - i'Liuls bidang sepanj»ug ?<). (titik beral bidang tersebut ketitik Z)

untuk titik 1 ( x = 0 )

Oi — u

• untuk titik 2 ( x - 72 inchi )

48504096.72-2/3.72.18146.2.3/3.72

(29.000)194762,83
0,614147 Vnchi

• mituk titik 3 (>: =A 44 )

48504096144 - 2 / 3.144.34505,438.3 / 8.144
§:

(29.000)172900,54
z \3513lWincm

mituk titik vans lain perbitungan selanjutnya ditabelkan pada tabe! 4.13

78



.S'rlfiliiL; i

A B I

tabei 4.16

an lendutan bentang B-C alabat momen pada sistem gelagar sederbana
i i '

jarak j inersia I Ms

fbri tumpuan ^in) I (in ) I (lb-in)

0 | 254413.33!

79

R'a lendutan

runori

! 194 "62.83 48504096 | 0.61414711

144704.07!

134'232.6'<l

7 AA77J"

i

-Si.WllQh

Xe"-,32! 7,ji 4S504095 I

3.'j23l<tt'i

3.579204!

12.

•••4X 103553.41 c;:.";;.',fev,; 6

4850-i0°^ •?. i-.X- /24

48504096 7.0056962

720 Q7* ,•;-;. -a 1:.: l umxul^ 48504096 ^."060688

648 !035.*8 4! c-f eg6 34 1.6 48504096 7.0056962

c 7.-; 110024.34 951355584 43504096

48504096

6X830724

15.

W 117174.46 894O7S50.4 5.5215613

432 125162.48 82073217. f 48504096 4.7178846

16. 360 134232.63 "2861660 4f;<:,n4r':0£ 3-879204

17.
* • o o

144704.07 61863177.6 48504096 3.023146

13.

19.

216 157216.19 40077770.4 485041)06 2.1723746

1 A A S7?0;"!:"i *d 8i£05438.4 48504096 1.3573108

-ii\ 72 194762.83 18146181.6 48504096 0.6141471

31
..

254413.33 0 48504096 o

b. Akibat momen jepit kanan

FJb

m = r..- \ ••

5-*.e.O0? i:-Lf-j

L- 1440 m

Gambai 4 11 Diagram momen jepit kanan batang B-C

m ] 480
o b - Luas selumh bidang x — - : .55402.9081440 13296698

'" I 2 1440



A =
R'b. X- (Luas bidang sepanjang X).(titik berat bidang tersebut ketitik Z)

E. I.

« untuk titik ] (x = 0 )

0; ---• 0

* untuk titik 2 ( x = 72 inchi )

13296698.72 - 1 / 2.72.2770,145429.1

(29.000).l 94 76 2.83

o unfak titik

0,1690772/:.-chi

i3296(>98.144 - ! / 2.1.44. Me^y^oXft. 1 / j. l-s-4
0.37804 82'xx.

i 29.000)172900.543

untuk titik yang lain perhilungannya ditabelkan.

Tabei 4.1^

Periiitunpan lendutan bentang B-C akibat momen jepit kanan

B entatig B-C. jarak

<bri tumpuan

(in)

0

inersia

(m+!

";<44;^ '5-; <

Mj

(lb-in)

R'b

(11.)

lendutan

(in)

e 0,000 13296698 0

77 19', 762.827 -2~70!45.429i I32a6698 0 1690772

3 144 172*00,54j -534u2r>0.858l

-8310436.287!

13276698 0.3780483

4. 216 157216.192 132iJ66<:'8 0.6157707

e
i ;'•• 0 144704 074 -;ioro58ixi6 !32966f8 0 8750497

. 1 •-• ••;* ' -202 620 -13850-27 1-5 132«6C98 1 15iS2

7 4^2 1 '.'<]*. "• A":". . i .<^•70^7:•, <74 1 -^'OK^QS * 4401' ?8

S. 504 117174.450 -1°39!018 003 13296698 1.7305753

v- 576 110024.337 -22161163,432 13296698 2,016317

10. 648 103558,410 -24931308,861 13296698 2 2880533

--

1 1 720 9766? 743 -27701454,290 132°6698 2.535009!

u 792 103558 410 -30471 599.719 13296698 2,44585

i 5: S64 110024 337 -33241745.14^ 13296698 2 3043623

) 4 936 U7174 4 50 -36011890.57? 13206698 2 1151476

i < 1008 125162 475 -38782036 006 1329669S 1,8832257

i <•; 1080 134 232 629 -41552181,435 13296698 j 6139479

i'? 1152 j44704 C-IA -44322'<26 KM 1TJG(j£08 1 '-il4n746

] 2 1224 157216.102 -<-> .'U>i-* 'i. »At> 13256698 0.9905877

ip 1296 172900.54? -40862617.722 >32°^6OR 0.6529923

•368 i947o2 827 -526327o3 151

-554X908 530

r
—

13295698 0,314000o

:440 2*4413 333 1329X698 -1-155E-08

80



<:. Akibat momen jepit kiii

' j.nnitai -A .; 7 IXafrrar U>mm If-IHT Kin

Luas Feiunm tudana >;
4 SO

•.55402.908.1440. 13296698
1440

R'c. X- (Luas bidang sepanjang X).(titik berat bidang tersebut ketitik Z)

E.L

• untnk titik 1 ( x = 0 )

,v — 0

t)?

untuk titik 2 ( x - 72 inchi )

13296698.72-1/2.72. 2770,145429.1/3.72

(29.000)4 94762,83
r- 0,1690772;;?x7;

untuk titik 3 (x= 144 )

13296698.144-1/2.144.5540,290858.1/3.144

(29.000)172900.543
-- 0.3780482//2A

untuk titik yang lain perhitune.ajuiya ditabelkaii pada label 4.18.



Bonini

label 4.18

Pcrbilunguii lendutan bentang B-C alabat momen jepitkid

land-; I

(Vi'.r timi|>u»!i |

mersm

uAi

Mj

(lb-hi)

--1986261 /.722

R'r

(lb)

AAA

2«rtflQ8

1329669i

13^96691

lendutan

fin)

,A^Aj

-'•(-•

383225

X. J __

.

14.i 504

-—-

10355S41f

| -332-2 1745.148
•30471599 719

1849609c

13290698
7""77|A7A

i 13296698 2.44585^

I

P~rirj(j.7j3
r - - - -

-27701454.290

-24931308.Sol

13296698

132C'669S

2X35009]

2.2880533

\ -22161163.432 132966°8 2.01-317

j 117174.459 •1939101S 003 13296698 1.7305753

15.1
l

16. |

432
—

i 25162.475 -16620872.574 13296698 1.4401138
!

134 232.629 -13850727.145 13296698 1.15282

1 i - ! 233 144704.074 •11080581.716 13296698 0.8760497

j 18.! 216 157216.192 -8310436.287 13296698 0.6157707

i 19.J
__

iU.I

21 1

144 172900.543 -5540200.858 13296698 0.3730482

[_ 72 194762.827 -2770145.429 13296698 0. l^QrO'2

! 0 2544 n 311 0.000 13296698 . ol



No.i i.

Tabei 4.19

Perhitungan lendutiin yang sebenarnya

•iduian akibat Lendutan akibat momen j
?!i simple beam jepit kiri |

i

(A (in! i
o ! o nooi-ioooo I

,"; ,:^7-, ; ;,-

.4«84d9;i

=!l X9004^39

0.6808943o

V.:^1:] 25-1

AxAe^ZA^
0,039! 1404

I O.OuOOOOOO i

•endutan akibat

•men iemi kanan

JUUbUUilU

terjadi sebenam;

0.00000000

0.00000000 \ .O^swj'ii

AA'AAA _ j 0.02o3366o
U.OOOOOOOl ] -U.U !i«649C

-i-

o.uuuuuouu : o.uuoooo

0.31400057 ! 0.759070

i ' -^ 1.357810s -0.37804817 -0,65299228 0.3262/039

j 14. 2.1723746

u_ - 3-0-3146

-0.61577074 -0.99058771 0.56601620

i )ct -0.87604975 -1.31407461 0.83302X55

1 I b. 3.879204 •1,15281997 -1.61394794 1.11243610

i :?- 47178846 -1.44011377 -1.S8322569 1.39454517

: 16, 5.5215613 -1.73057534 •2.11514763 1.67583835

! e- 6.2830724 -2.01631701 -2.30436230 1.96239312

j 20. 70056962 -2.28305326 -2.44535004 2.27179289

1 21. 77060688 -2.53500908 -2.53500908 2.63605067
i , ,
l i-i.. 7.0056 9'.. 2 -2.44585004 -2.28805326 2.27179289 i
i -3. 6.2330724 -2.30436230 -2.0163170! 1.96239312

i
f

i 24 5.5215-513 •2.11514763 -1.73057534 1.67583835
- „ , _,.- ^ , -

3832^56 1.39454512

It. i 3 879204 • i. 61394794 •1.152b 1397 1.11243610

-U.S/6!J4y .o U.B3JU2iS3

L.\ //J/46 -0.99058771 -0.615770/4 ! 0.56601620

.3573108 •0.65299228 -0.37804817 0.32627039

.6141471 1400057 -0.16907724 0.13106925

o oooonrein jonfififif!!

Dari tabei terlihat baliwa nilai lendutan terbesar yang terjadi adalah pada

tiisk 21 .sebesar : 2.63605067 inchi yang terletak pada bentang B-C. Maka kon/rol

lendutan

5 -~ 2.63605067 inchi
360 36(

UAOinchi ~4inchi (arnan)
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4.10 Perhitungan Material Terpakai

Dengan persyaratan peiencanaan gelagar prismatis adalah sama dengan

persyaratan perencanaan awal gelagai- nonprismatis, sehingga didapat dala-dafa

h'-isil '.perencanaan sebas:ai berikut :

4.10.1. Gelagar plat prismatis

a. Perfmumjan vohur.e materia!

badan sol near : / x F,v x [.

(120 x 0.75 x 2X80) in* =-- 259200 in

sayap gelagar : 2 x bfix !jx /•

(2 x 20x 1x 2880) in3 - 115200 in3

untuk pengaku dipakai jarak dan tinggi pengaku seperti pada pengakii

pertania, maka didapat:

pengaku tumpuan A-D : 2 x lebar x febai x tinggi badan x n.pengaku

2x9x0,75x120x2 - 3240 ur

pengaku hmipuan B-C : 2 x lebar x tebal x tinggi badan x n pengaku

2x9x0.75x120x2 = 3240 in:

pengaku beban titik : 2 x lebar x tebal x tinggi badan x n pengaku

2x9x0.75x120x1 = 1620 in3

pada pengaku antara dianggap panjang, ukuran dan jarak antar pengaku

adaiah seragam :

pengaku antara : 2 x lebar x tebal x h pengaku x n pengaku

2 x 6 x 0,75 x 57,83 x 72 = 37473,84 in'

Jumlah = 419973,8 in'



b. Perhitungan berat material

Direncanakan memakai berat volume baja 500 lb/fl*= 0,28935 lb/in3

berat material : volume x beraf volume

(.! 1007} K v li 7X0^) jS_, ^ 121 519,4 !h2oe!;urar

: 12 7519.4 Aip.s'Aela^ar

A i A2. ' r'.4;i";ir nhii fMH.afAp'afls

-,! Perl"

85

a. i. r'erlntuns.au volume AuXin

t bentang A - B -~ ',.' -1>

jv-rsainaaji matematika sisi bavvah badan ackilah ' v .. C5x , dengan batasan

X: - 0, x: -" 720 in maka didapat luas gelagai- bentang A-B adalali'sebagai

berikut :

7 = luas badan gelagar prismatis - 2x i Iv5.x )dx

iaial

l X X- X in' X

(2x 120x 720'hir = '72800 iif

x j(v'5x)rf.v =2 x I —!5x]:
: 15' '

— :e*720: -^ I5* 0] ^ ; - 2(28800-0) -57600 in

= (1 72800 - 576oo't i?f - 1 15200 in*
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« beniang B - C

pers;uiiaan matematika sisi bawali badan sampai tengali bentang adalah :

v •- 02.222.x , dengan batasan x< = 0, x? = 720 in maka didapat luas

dayar bentane B - (..' adalali sebasai berikut :

luas badan gelagar prismatis - 2x j Iv'2,222.r lux

1 x 120 x 720 in"

1 v •

o

172800 in"

- A -.-,-,..7
71A-—A! 1:

17 •?,• 7 '•./
= Txj —[A 777 * 7-)()]'X _ 7X[A 777 * (\~\fZ

x (8532.05 - 0}

17064,1 in"

(172800 - 17064,1) irk - 155735,89 in"

Luas total seluruh bentang 11520U+1.55735.89= 270935,89 ii7

Volume gelagar nonprismatis Aw

= ( 270935.89 x 0.75 )in'

203201,92 in"

a.2. Pel iiituiigan volume .sayap

* savap eelaaar sisi atas : bfx tfx I

(XO x1x 2880)in - 57600m

sayap sisi bawali : bfx tfix Aarabc-iii:



dimana L^boxAerdiri dari 2xZpaiabc!x.i>en.DiiftA-e dan 2x7p[jrabcixbenta.igB-C

^oaia'jobj-: 2 x panjang busur A - B

fA(7A-AA ' -1 V

- naniauL- DUhU; li - C

J. \F i --.. - A \

adi volixne savap bavvah 20 x j x 2 722

a.3. ixx'Sutimgxn volume

* volume pengaku dukungan

CSO'i!.

pengaku tumpuan A-D : 2 x lobar x iebai x tinggi badan x ".pem

2 x 9 x 0 75 x 60 x 2

bar x tebal x imuei badan x n oeimakupengaku tumpuan B-C : 2 x lebar x tebal

2 v Q \ 0 7 ^ v ! 2 0 >; 2 3240 in

pengaku beban titik : 2 x lobar x ?ebal x tinggi badan x x pengaku

2x9x0.75x80x1 = 1080 in

Jumlah - 5940 in3

* volume pengaku antara

untuk pengalai antara, pada titik 2 dipakai pengaku 2x3/4x6

volume pengaku : 2 x 3 4 x 0 x pan-ang pengalai

2x5Ax6x57,83 = 520,47 in

untuk perhitiuigan selanjiitnya ditabelkan pada tabei 4.20
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b. Perhitungan berat gelagar

b.l. Berat plat badan

Luas total seluruh bentang

Volume °elapar nonprismatis

berat gelagai' nonprismatis

89

= 115200+155735.89= 270935,89 in-1

fv»

- ( 270935,89 x 0.75 )in

= 203201,92 in3

-• vohnne x berat volume

= (203201,92x0.28935) lb

=58796,476 lb

b.2. Fiat sayap

volume sayap bawah =20 x1x <2.722 +725 =57880 in3

sayap gelagai- sisi atas : bfx tfx L

(20 x 1x 2880) in3 = 57600 in

maka berat sayap atas danbawali = 57880- 57600]x-0,28935

- 33414.138 lb = 33,414 kips

1.3. Platpengaku

Pengaku terdiri daii pengaku antara dan pengaku dukungan maka perhitungan

berainva sebagai berikut.

e Volume pengalai dukungan- 5940 in

maka berat pengaku dukungan = 5940 x 0,28935 = 1718.739 lb

* Volume peneaku antara- = 29191.8 in"

maka beral pengaku antara =29191,8 x 0,28935 = 7578,597 lb
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4.10.3. Rekapitulasi volume material terpakai antaia gelagar prismatis dengan

nonprismatis

Dari perbitungan berat material yang dipakai dapat dibuat perbandmgkan

volume antara pelagar irisinatis densan gelagar nonnnsmalis yang tertera dalam

label 4.2isebagai berikut :

tabei 4.21

RckapitukA pcibandim'.an volume material antara p.elugar prisma(is demxm nonprbinaTb

gelagai1 pnunafo
il'lX

go agar iionpnMuaus

rib)

maX-eXi

(lb)

i. badan 74999,52 53796,48 16203,94

625

326.,,45

_.

sayap 33333,12 33414,14

3. pensaku dukungan 2343,74 1718,74

4. p*riR^Vra antar-i 10343,04 757S.59

jiunlah 121519,4 101508 20011,47

keteransan '.

* penguranaan berat = berat gelagar prismatis • berat gelagar nonprismatis

nilai elisiensi harga didapat dari :

berat material prismatis - berat material nonprismatb
% efisiensi berat material =

~'u tll?icrifti uUai Ihaii-iidi

20011,47

1215194

berat material prismatis

0.164677.x] 00% =16 467%



BAB V

PEMBAHASAN

Dari anaiisis dan perencanaan yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya

dalam penulisan ini, dapat diambil beberapa hal yang perlu dibahas.

5.1. Balok Menerus Prismatis

Perencanaan dimensi penampang dibuat sama disepanjang bentang dengan

penentuan dimensi penampangberdasarkan momen maksimum yang terjadi. Hal ini

berakibat terjadinya inefisiensi penggunaan bahan karena penggunaan material yang

sebenarnya tidak diperiukan, sebagaimana kita lihat pada bagian gelagar yang

menahan momen yang kecil sebenanmya cukup dibenkan dengan material dengan

penampang yang kecil pula, namun pada balok prismatis hal itu tidak dilakukan,

sehingga terjadilah pemborosan.

5.2. Balok Menerus Nonprismatis

Perencanaan dimensi penampang bervariasi disepanjang bentangan dengan

penentuan dimensi penampang berdasarkan momen yang terjadi pada tiap-tiap

segmen yang ditinjau. Dimensi penampang yang disesuaikan dengan momen yang

terjadi pada tiap-tiap segmen yang ditinjau menyebabkan berkurangnya dimensi

penampang secara keselunihan. ini menyebabkan momen yang terjadi akibat berat

sendu i juga akan berkurang. Penggunaan balok menerus pada penulisan ini ternyata

menyebabkan berkurangnya momen yang terjadi, hal ini dapat dijelaskan bahwa

pada balok menerus akan terjadi momen negatif pada tumpuan, dengan demikian

91
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momen positif pada daerah lapangan akan berkurang. Pengurangan momen yang

terjadi ini menyebabkan dimensi penampang dapat direncanakan lebih kecil.

Perencanaan dimensi penampang yang dilakukan pada tugas akhir ini

temyata menunjukkan bahwa dimensi penampang terbesar berada pada daerah

tumpuan dan bukan pada tengah bentang, hal ini dikarenakan momen terbesar terjadi

pada daerali tumpuan bukan pada daerah lapangan, sedangkan pendimensian balok

simple beam akan memberikan penampang yang lebih boros. Dengan

membandingkan berat untuk setiap material terpakai antara gelagar prismatis dengan

nonprismatis terlihat terjadi pengurangan sebesar 16,467% menipakan nilai yang

akan memberikan kontribusi yang relatif besar untuk pengurangan biaya struktur

secara umum, maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan penampang nonprismatis

adalah Iebih ekonomis, namun perlu menjadi cataian bahwa biaya untuk membuat

gelagar tersebut menjadi nonprismatis sangat dipertimbangkan, jangan sampai

penggunaan gelagar nonprismatis irit dari sisi material namun dilain pihak biaya

pelaksanaannya sangat tinggi, hal ini jangan sampai terjadi karena aspek

ekonomisasi yang menjadi tujuan utama pendimensian gelagar nonprismatis tidak

akan tercapai, yang artinyajugapemborosan.



6.1. Ki'simnulan

BAB VI

KES1MPULAN DAN SARAN

hasil anaiisis dan perencanaan balok menerus nonprismatis

pada gelagar plat., maka dapat diiarik beberapa ke-dmpulan,:

1. perencanaan dimensi penampang berdasarkan momen yang ada pada sepanjang

bentang dengan cara meninjau pada pias-pias yang ditentukan sendiri akan

menghasilkan struktur vans relatif lebih ekonomis ditinjau dari penggunaan

materialnya teriebih lagi pada beniang-bentang menems,

2. kapashas. dan lendutan yang terjadi nierupakau hal yang fital untuk menjadi

balian pertimbangan dan harus dikontrol terhadap persyaratan yang telah

ditetapkan oleh perahiran yang ada,

3. dengan menggunakan gelagar plat akan lebih memungkinkan dilakukannya

pendisainan gelagar nonprismatis dibandinglcan dengan menggunakan

penampang gilas yang telali ada,

4. dengan menggunakan balok menems maka ekonomisasi bahan akan relatif lebih

besar bila dibanding dengan baiok dengan dua tumpuan,

5. pertimbangan ekonomisasi bahan harus pula mempertimbangkan ekonomisasi

peiaksanaan secara umum,

6. pada perencanaan mungkin menghasilkan tegangan yang terjadi jauh lebih besar

daii tegangan ijin. hal ini dapat diatasi dengan menggunakan bahan vang
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berbeda kekuatannya yang ditenipatkan pada daerah yang tidak arnan tersebut,

atau dengan memperbesar penampang plat sayap, namun hal ini perlu

dipertiinbaugkan efisiensi pelaksanaan dilapangan apabila menggunakan gelagar

prismatis.

6.2. Saran-saran

1. untuk mendapatkan hasil yang reiatit optimal dan efisien, dalam pendimensian

balok menems nonprismatis dilalmkan dengan mencoba berbagai macam

penampang.

2. agar lebih menjamin ketelitian hitungan dapat dilakukan dengan membuat jarak

pias lebih kecil, namun perlu diperhitungkan efisiensi pelaksanaannya

dilapangan,

3. kiranya ada pihak lain yang bisa meagkaji Iebih mendalam tentang optiinasi

pengurangan material terhadap kekuatan struktur secara umum.
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LAMPIRAN 1 :

c

-4-

+ 2Q- *- io m

j r

Potongan melintang ge
Skala 1:

Potongan melintang
Skali

1 1
•fik

D

-f-
720 in

108.3 in

Potongan melintang antar gelagar
Skala 1 : 20



LAMPIRAN 2.1 Stuktur Data Microfeap

£-1 X C.KL).b ti.^AJr' — X-* L

•' \Fj<j X.OX . MX o.Xtr- >3.1. X Uc 1

lUTHuRITX: PEXEA CIVIL ENGINEERING I98G

DATE: 02-10-iyy3

*. X * X* *. * ± * x * *. X * *%. ^ \ *.% X * * *** * XX * * * XX

* *

* S'X'ROOTTLJJRE: DATA *
* *

T ^***.^»* **^*4:*** **************T-**4'

♦♦COORDINATE DATA (in)**

NODE j.-COOR 2-COOE

**BOUNDARY DATA**

1-B 2-B 3-B

1'

L

♦♦ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

**'[4A'i-EkIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA

i.lb/±n"2) (m'2)

LOAD CASE ni : Vjeban vertikai

♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-PGINT L. 2-POINT L.

(lb) (lb)

LOAD CAGE #1. : beban vertikai

♦♦UNIFORM LOAD DATA**

ELEM 1-UNI FORM

( lb/in)

u-.x

-UNIFORM

(ib/in)

-x .44tEh

-- •'. .44 71-

INERTIA

(in"4)

;T,

DISTANCE

(in)

<DATA> X'. i

FILENAME: te'ato

ENGINEER: fauai



LAMPIRAN 2.2 Perhitungan Microfeap

M X CROFEAP — X> 1
JECT : plate sirder

'HORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

*****.******:***:*******.**.*****:

* *

* COMBINATION *
* *

****************************

IESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
kP FACTOR : 1

31 MA HINGE SECTION AXIAL F.
(in) (lb)

.7 .iJU

14 4.''""'

717.00

288 .00

360.00

4 77 .r,o

5 04.00

576. OO

643.00
7 20.00

0 .00

72 .OQ

144.00
Of': no

432.00

504.00

5'-' 6.00

646.00

"A'O .00

Xy2.00

736.00

1080. 00

1152.00

1224.00

1296.00

1368.00

1440 .Of)

U .00

7 2.00

x, iViOOP+OO

•"-. OOOOE'+OO

0. OOOOI-'+oo

0. OOOOE'+OO
0 . OOOOI'+OO

'0. OOOOE'+OO
.'"•• _i'u'ii'ii'sTi+ru'1

0.0000D+00

0.0000D+00
0. 000Op+on

0.OOOOP+00

0 .0000D+0Ov

0,0000D+00

0 .OOA'OD+00

0. OOOOI'+OO

0.0000D+00
0.00O0P+OO

0'. OOOOE'+OO

0. 0000P+00

0. 0000P+00

0.0000E'+00

0.0000D+00
F. OOOOI'+OO
'J. 0:7)01.1+00
•x. O000I'+00

0 .OOOOI'+OO
0.0000D+00

0.0000D+00

0.0000D+00
0. OOOOE'+OO
0. OOOOI'+OO

0.0000D+00

0.OOOOD+OO

0.0000D+00

DATE: 02-10-1999 <C0MB> P.l

FILENAME: te'aku
fauzi

SHEAR

(lb)

4.8194P+04
2.3376I'+04

-1.4424I'+03

-2.6261E<+04
-7. 1079I)+04

-"2.56981)4-04
-1 , 007 2P+05

-1. 25531'+05

-1.5035P+05

-1.7517D+05
-1.9999D+05

6444P+05

09621'+05

1480D+05

8998D+05

65i7E'+05

4035D+05

1553E'+05

9.0711D+04

5.5892E'+04

1074I'+04

6256D+04

1074P+04

5692E'+04

-9.0711I>+04

-1.1553D+05

-1 .40351'+05

-1.6517P+05

-1.8998D+05

-2.1480D+05

-2.3962D+05

-2.6444D+05

1.9999D+05

1.7517D+05

ENGINEER:

-4

-1

MOMENT

(lb-in)

OOOOP+OO

5765D+06

3661D+06

3688D+06

1540D+05

9866D+06
1345D+07

9490D+07

2.9422D+07

4.1140D+07

5.4646D+07

.464SD+07

.6500D+07

.0141P+07

.5685D+06

.2169D+06

.8215D+07

.7427D+07

.4852D+07

0489D+07

4340D+07

S404D+07

4340D+07

.0489D+07

.4852D+07

.7427E.I+07

.8215D+07

.2169D+06

.5685D+06

.0141D+07

.6500D+07

.4646D+07

-5.4646D+07

-4.1140D+07



L/\lVlrllvXAlN z-.J rciimcuigon ivn^iuicap

MICROFEAP-P1
00EOT : plate girder
THORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

RESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
AD FACTOR : 1
EM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(in) (lb)

.44
•1 r

'•< )< I!

'P+OC
ir+f!:'

!P+-a
.r.o.,-..-

DATE: 02-10-1999 <C0MR> P.2
FILENAME: te'aku

ENGINEER: fauzi

SHEAR

(lb)

'5P+05

>3P+0f

•+'•:•->

MOMENT

(lb-in)

9422P+0/

9490P+07
1 '-: I ^~i_l. "• —

•f-tit.-i + 0t

1X+X'U



LAMPIRAN 2.4 Perhitungan Microfeap

M I CIaOE iA/^X'— X> X
ir'RuJECi : xiace girder-

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING i986

DATE: 02-i0-i90y <COMB> P.j
FIRENAME: te'ax

****************************

* *

* COMBINATION *
* *

****************************

SUPPORT REACTIONS <2D-FRAME SYSTEMx
LOAD FACTOR : i

NODE 1-REACTIOH 2-REACTION 3-REACTION
(lb) (lb) (lb-in)

-' '--'01 '"!" '.''. - 4 Xl.rAi'-1 -' ~i '.' . ooooi'+>;
^•i.:Oi,T1-rO ."» 6443I'+- • ~

. 7000E;+C
'.'• 7Aj1-t..7 4 '64 431 -r r --,

. G'O-'.KJi'+i.

. '..' '.'•- i'-'-'J -.: A . 81.94I-: .' •••j ._; . !JX;xA!+:_

ENGINEER: fau;


