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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belaliang

Pada masa sckarang ini kebutuhan akan material konstruks: klmsusnya
material untuk balok aian gelagar semakin meningkat dibandingkan dengan masa-
masa vang laly, hal ini disebabkan semakin tingginya tuntutan akan fasiltias yang
bersifat fisik bagi kesejahteraan manusia. Tingginya tuntutan tersebut ditkuti dengan
tuntutan bahwa penggunaan material harus pula ekonomis dan efisten. Namun yang
ditemui dilapangan bahwa setisp tuntutan tersebut belum tentu dapat dipenuhi
dengan memakai material fabrikan dikarenakan spesifikasi yang diperlukan belum
tenta bisa ditemui pada baja fabrikan. Berbagai usaha umtuk meinenuhi tuntutan
tersebut dapat dilakukan, salah satu usaha untuk memenuhi tuntutan tersebut adalah
dengan menggunakan bahan konstruksi dengan mutu tinggi, sehingga didapatkan
struktur dengan dimensi penampang yang lebih kecil tetapi mempunyai kemampuan
vang besar dalam menerima beban. Disamping itu dapat pula menggabungkan
material-mate{ial yang ada hingga didapat bahan dengan spesifikasi seperti vang
diharapkan, yang dalam hal ini disebut dengan Gelagar Flat. Gelagar plat adalah
suatu elemen struktur lentur tersusun yang didisain dan difabrikasi nntuk memeoubi
kebutuhan yang tidak dapat dipenuhi oleh penampang gilas panas biasa yang dibuat

dari elemen-elemen plat untuk mendapatkan susunan bahan vang lebih efisien
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dibanding bila tetap menggunakan balok tempa. Gelagar plat, termasuk balok gilas
dengan plat pénut_up yang disebut balok tersusun yang terdiri sayap atas dan sayap
bawah.

Gelagar plat cukup ekonomis bila bentangnya cukup panjang sehingga
memungkinkan penghematan biaya dengan cara memproposionalkan terhadap
persvaratan -persyaratan tertentu. Gelagar plat dapat berupa konstruksi keling, bant,
atan las. Diawali dengan pembuatan jembatan-jembatan kereta api pertama selama
periode tahun 1870- 1900, gelagar plat keling yang tersusun dari profil siku yang
dibubungkan dengan plat badan, dengan atau tanpa plat penutué, 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
untuk membentuk penampang lintang profil L
Umumnya gelagar yang dikeling menggunakan bahan plat baja yang
- mempunvai kekuatan sama, namun gelagar plat yang menggunakan las pada saat in1
mengeunakan bahan vang 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 ekonomus.

Dalam pekerjaan konstruksi yang berskala relatif besar maka apabila

terjaci pemborosan pada suatu material walaupun dalam jumlah yang relatif kecil

akan terakumulasi menjadi suatu jumlah vang besar dan ini akan sangat merugikan
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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 adalah kebutuhan material untuk sepanjang bentang
adalah tidak sama, salah satu usaha untuk lebih mengekonomiskan penggunaan baja
adalah dengan cara menggunakan bahan-bahan baja yang mempunyai kekuatan
vang berbeda-beda untuk masing-masing pias. sehingga dengan demikian 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 yang beragam dalam satu bentang. Sebagaimana kitz 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 efektif untul mengurangi atau menambab tinggi badan agar nilai icersia
yang ada menjadi berfariasi sesuai dengan kebutuhan yang ada dengan
menggunakan baja yang bermutu sama. -

Sebagaimana diketahui baliwa perencanaan ukuran/dimensi suztc balok
gelagar menerus adalah tergantung dari besar momen yang terjadi ( Schodek,
Daniel L, 1991 ). Besar momen yang terjadi pada balok bentang menerus adalah
berfariasi, dan hal inilah yang dimanfaatkan untuk mendisain balok yang
efisien.Penggunaan gelagar plat pada struktur balok menerus nonprismatis
diharapkan akan mampu untuk mengurangi material yang digunakan. Dengan bentang
vang relati{’ besar maka secara keseluruhan akan terjadi pengurangan maieriai yang
relatif besar pula, disamping 1tu besar kecilnya ‘tampang vang digunakan

tereantung dari besar dan kecilnya momen yang terjadi dan ini sangat tergantung



dari jumlah, letak dan jenis tumpuan dari balok. Momen pada balok dengan
bentangan yang panjangnya sama diatas tumpuan sederhana akan berbeda dengan
mornen pada balok menerus. Balok menerus akan menghasilkan momen yang
lebih kecil dibanding dengan pada balok tumpuan sederhana dikarenshun pada
tumpuan menerus akan timbul pengurangan momen yang disebabkan oleh adanya
momen tumpuan dan dengan berkurangnya momen ini tentu saia disain gefagar plat
alcan relatif lebih efisien belum lagi adanya pengurangan diriensi pada daerzh
dengan momen yang lebih kecil maka hal ini tentu akan menradikan strukiur
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 vang digunakan lebih ekonomis.

1.2 Manfaat

Harapan kami manfaat yang bisa diambil dari penulisan tugas akhir mi
adalah momberikan alternatif lain dalam merencanakan balok gelagar plat
khususnva untuk bentangan yang panjang
1.3 Maksud danTujuan

Tujuan diadakannya analisa terhadap variasi tinggi efektif tampang suatu
profil gelagar plat adalah sebaga: berikut :

1. menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada balok menerus nonprismatis

pada gelagar plat,

(8%

menganaiisis tampang balok hyperstatis nonprismatis pada geiagar plat

sehingga diketahui kapasitas tahanannya,



3. mengetahm sejauh mana pengurangan bahan vang mungkin dilakukan
dengan tetap masih mempertimbangkan keamanan struktur, sehingga
terjadi ekonomizasi bahan.

4. membandingkan material vang dipakai apabila menggunakan profil
non-prisinatis dengan apabila mengzunakan balok prismatis,

1.4 Batasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir ini dibatast se=bagat berikut

lat > diznalisa adalah eslagar plat b : AT
1. gelagar plat vang dianalisa .adalah gelagar plat bentang menerus

noaprismaiis,
2. perhitungan menggunakan metode ASD,
3. mutu baja yang digunakan adalah baja dengan tegangan leleh 36 KSI,

4. perhiiungan hanya dilakukan untuk beban vertikal saja,
5. bentangan vang disnaliza adalah diambil sepanjang 240 ft yang terletak

diatas 4 perletakan seperti pada gambar berikut,

{ I{
LN L
—@— £¢ f1 120 ft . 60 ft —@—

rgmper ! 1| Bentangpan gelsgar pist

6. gelagar yang dianalisa adalah gelagar tengah pada jembatan dengan
gelagar plat, sebagaimana diperlihatkan dalam gambar 1.2 sebagai

berikut,
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BAB I

TINJAUAN UMUM

2.1 Pengertian Balok Menerus Nonprismatis pada Gelagar Pelat

Balok statis tak tentu adalah suatu balok yang mempunyai reaksi, gaya geser
dan momen lentur yang tidak dapat ditentukan hanya dengan menggunakan
persamaan keseimbangan statika dasar yaiu TH =0 | TV = 0, dan M = 0 (Ghali,
A dan Neville, AM, 1990). Nonprismatis adalah istilah untuk penampang struktur
vang tidak konstan dimensinya sepanjang bentangnya

Gelagar plat adalah suatu balok yang dibuat dari elemen-elemen plat untuk
mendapatkan susunan bahan yang lebih efisten dibanding vang mungkin diperoleh
dengan balok tempa atan karena balok terapa 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 bervariast disepanjang bentangnya, variasi
tinggt badan akan dijumpai sesuai dengaun besar momen yang terjadi pada gelagar
tersebut, dimana pada daerah yang menahan momen besar maka penampang akan
didisain dengan tinggi badan yang besar dan demikian sebaliknya, pada daersh yang
menahan momen yang relatif kecil maka tinggi badan didisain berdasarkan
kebutuhan yang d?perlukan saja, dengan kata luin penampangnya diperkecil sesuai

momen vang terjadi.



2.2 Macam-Macam Gelagar Pelat

Ada tiga jenis gelagar pelat yang umum digunakan antara lain

1. Gelagar Pelat Boks

i
|
!
i

L 3

Gambar 2.1 Gelagar boks

Gelagar ini biasanya didisain untuk menahan beban torsi  yang besar yan

€3]

biasanva digunakan pada jembatun dengan bentang panjang.
frd et fevl T

|3

Gelagar Peiat Delta

1

NV

—— 1

Gambar 2.2 Gelagar delta

Gelagar dengan kekakuan lateral yang besar untuk bentang tanpa sokongan
samping ( lateral support }
3. Geiagarl
i!;!"—:)
Gambar 2.3 Gelagar 1

Gelagar ini dibuat dengan menggabungkan plat badan dan sayap, dalam
beberapa kasus untuk memenuhi tuntutan akan kekuatan yang dibutuhkan maka
dipakai bahan yang berlainan untuk plat sayap maupun badannya sesuai
tegangan yang terjadi akibat momen vang ada.

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

brasa (1)



2.3 Flemen-Elemen Dasar Gelagar Pelat

2.3.1 Badan

Berupa pelat baja vang diletakkan memanjang vertikal, umumnya plat badan
relatil’ tipis yang diperkakn dengan plat sayap dan pengaku transversal. Dalam
studi literatur it bagian inilali vang akan difariasikan tingginya berdasarkan besar
momen vang terjade
2.3.2 Savayp

Pelat baja ini terdirt dart dua bagian diletakkan pada posisi memaijang
horizontal, yang dilas pada bagian atas dan bawah badan. Lebar dan tebal plat
sayap dapat berubah-ubah disepaniang bentangnya, tetapi nilai ekonomis terhadap
perubahan tersebut masih harus dikaji.
2.3.3 Pengaku

Pengaku landasan digunakan pada titik beban terpusat atau pada reaksi
untuk menyalurkan beban terpusat keseluruh tinggi badan sedangkan pengaku
transversal yang diletakkan disepanjang balok dalam jarak tertentu yang berfungsi
untuk memperbesar kemampuan badan dalam menahan beban kombinzsi geser dan
momen.
2.4 Konsep Umum yang Dipakai Dalam Perencanaan

Dalam Tugas Akhir ini konsep perencanaan yang dipakai adalah
Perencanaan tegangan kerja AISC. Disebut juga Perencanaan Tegangan ijin, metoda
ini didasarkan pada kondisi beban kerja { menganggap struktur bersifat elastis )
vang memenuhi syarat keamanan untuk strulktur. Namun tegangan ijin vang diberikan
dalam Spesiﬁkasi. AISC didasarkan pada kekuatan vang bisa dicapai bila struktur

dibebani dengan beban yang lebih dari semestinya.



BAB II
ANALISIS BALOK MENERUS NONPRISMATIS

PADA GELAGAR PLAT

3.1 Analisis Momen Rencana

Untuk menentukan dimensi penampang suatu struktur ada beberapa hal vang
harus diperhatikan, antara lain penentuan besar momen rencana. Untuk perhitungan
awal dilakukan dengan menzanggap bahwa penampang adalah berbentuk prismatis
2 dimensi, dengan memberikan beban-beban luar dan asumsi beban sendiri serta
jemis perletakan gelagar maka perhitungan momen dapat dilekukan. Dalam hal in
perhitungan  analisis pembebanan berdasarkan  “Pedoman  FPerencanaarn

Pembebaran Jembatan Jalan Raya”, SKBI-1.5.28.1687, DPU.
3.1.1 Analisis p2mbebanan

Perencanaan suatu struktur memerivkan kriteria-kriteria perencanaan
tertentu. Kriteria yang dimaksud adalah berupa standar spesifikasi yang diperoleh
dari suatu 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 suafu gelagar jembatan selalu berdasarkan snatu kajian pustaka sesua:
dengan pedoman perepcanaan yang tertuang dalam peraturan pembangunan

jemibatan, dimana perencanaan suatu jembatan akan sangat erat Kaitannya dengan



kondisi lingkungan dan evaluasi lalu-lintas rencana jalan tersebut, karena kondisi
lalulintas rencana akan menentukan kelas rencana jembatan, tingkat pelayanan, dan
kebutuhan jalur.

Sesuai batasan masalah yang disampaikan pada bagian awal penulisan ini
maka standar vang dipakai adalah : “Pedoman Perencanaan Pemnbebanan Jembatan
Jalan Rava”, SKBI-1.3.28.1987.DPU. Sedangkan tinjauan pembebanan hanva
dilakukan pada beban primer (beban mati dan beban hidup yang terdin dar1 beban

‘D" dan beban” P"), adapun beban-beban lain tidak dianalisis.

Beban primer adalah beban utama {pokck) yang digunckan dalam
perhitungan komponen strukfur 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 acaiah scbagai berikut
&. 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 mat: bersifat tidak
bertambah dan tidak berkurang atau dengan kata lain bersifat tetap selama masa

pemakaian dari struktur vang bersangkutan.
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Beban hidup pada jembatan yang harus ditinjau dinyatakan dalam dua
macam, vaifu :
a. Beban “7", vaitu beban terpusat yang digunakan dalam perencanaan pelat

antan umtuk kendaraan pada jembatan.
L. Beban 7D”, vaitu beban jalur yang digunakan dalam perencanaan gelagar
Jembatan

Sesuat batasan masalah pada awal penulisan it beban 77 fidak
dianalisis karena analisis hanya dilakukan pada gelagar, sedangkan lantai tidak
terinasuk dalam kajian ini. Namun perlu juga ditinjau lebar lantai sebagai dasar
penenfuan beban “D”. Sesuai dalam peraturan yang dipakai maka lantai
kendaraan pada jembatan dibagi menjadi beberapa jalur lalulintas. Setiap jalur
lalulintas mempunyai lebar minimum 2,75 m dan lebar maksimum 3,75 m. Lebar
jalur minimum ini harus digunakan untuk menentukan beban “D” per jalur.
Jumnlah jalur lalulintas untuk lantai kendaraan dengan lebar 5,5, m atau lebih
ditentukan menurut tabel 1 dan 5 (Buku Pedoman Pereiicanaar Pembebanarn
Jembatan Jalan Rava). Untuk jumlah jalur 1alulinias pada !antai kendaraan yang
lebar kurang dari 5,5 meter ditentukan dengan rumus

n = Lebar lantai kendaraan (m)/3

n = jumlah jalur lalulintas vang mempunyai nilai maksimum satu

Muatan “D” sepert: tertera pada gambar 3.2 vang dipergunakan untuk
perhitungan kekuatan gelagar- gelagar. Muatan “D” atau beban jalur yaitu
susunan beban pada setiap jalur {alulintas vang terdiri dari beban terbagi murata
sebesar "¢~ ton per meter panjang per-jalur dan beban garis “P” ton per jalur

falulintas terssbui.



Adapun besar “g” ditentukan sebagai berikut:

q=2.2 ton/meter........cooevi i untuk L<30 meter.  (3.1)
1_.,1 £ r ~ i ‘ -
q=2.2- 0 AL - 30) tonymeter......... untuk 30 m <L=60 meter (3.2)
6
30
q= Lli( 1+ "’ | tor/meter. ..o . untuk L=60 meter. (3.3)
N L7/

. Ve Rar> A e
A ¥ ‘," '1"‘ Ve 3 5 + e : _.’A
N - 5 . Y P b L, .
2 !l?‘ ,.—"é beban terbag rata

£ TTTTT T T TIT] !H q fn
¥YYY h_, 4 YIVY thiﬁiﬂ v

Gamnbar 3.2 Beban D"

Dengan notasi L = Panjang dalam meter, ditentukan oleh fipe konstruksi
jembatan sesuai tabel Il PPPJJR. Ketentuan penggunaan beban “D” dalam arah
melintang jembatan adalsh sebagar beriknt:

a. Untuk jembatan dengan lebar lantai kendaraan sama atau iebih kecil dari 5,5
meter, beban “1” sepenulinya (100 %) harus dibebankan pada seluruh lebar
jembatan.

b. Untuk jembatan dengan lebar lantai kendaraan lebih besar dari 5,5 meter,
beban “D” sepenvhnya {100%) di behankan pada lebar jalur 5,5 meter,
sedangkan lebar selebihnya dibebami hanya separuh beban “D”(50%),

sebagaimana tercantum dalam gambar (3.3)

14



belra terbag rats

§ Yin

garnbar 2.3 Beban "D

Dalam menentukan beban hidup {(beban terbagi tuerata dun beban earis)
perfa diperhatikan ketentuan bahwa
1. Panjang bentang (L) untuk muatan terbagi rata pada beban “D7 adalah
sesuai dengan ketentuan dalam perumusan koefisien kejut.
2. Beban hidup per-meter lebar jembatan meujadi sebagai berikut

_q.ton | meter

Beban terbagi rata (3.4)
2.75. meter
) P.ton .
Beban garis L (3.5)

2,75 meter

Angka pembagi 2,75 meter pada formula (3.4)dan (3.3) diatas celalu tetap dan
tidak tergantung pada lebar jalur Ialulintas.
¢. beban kejut

Untuk memperhitungkan pengaruh getaran-getaran dan pengaruh dinamis
lainnya, tegangan akibat beban garis “P” harus dikalikan dengan koefisien kejut
vang akan memberikan hasil maksimum, sedangkan beban merata ¢ dan beban
"7 tidak dikalikan dengan koefisien kejut. Koefisien kejut ditentukan dengan
formula:

-2 e )
K=l (3.6)
(30+ 1)
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gambar 3.5
tegangan deszl yang terjadt akibat lenturan

pada savap
Berdasarkan dari persamaan tecri plat yang telah diwsulkan oleh parz

ahli bahwa

- KenE
fer = — — , {
12¢1 — u~ YA 7 tw)*

(8]
~J
——t

gaya vang bekerja pada badan dari segmen vang ditinjau pada badan adalah :
Afising =Afg (a)

karena sudutnya sangat kecil maka setiap j; hariis mampu untuk mengatasi setiap

tegangan residu 7, yang muncul pada badan, jadi regangan yang terjadi

7 AI?/‘ )
q:&ﬁ%:flg__ (b)

dengan sudut ¢ adalah

dx 2(Fr+ Fy)dr
ooyt o BILLEIE (c)

i ~ bl 1.
hi2 E 5

I

-



[]

sebagaimana kita ketahui pada saat badan mengalamt luluh maka gaya yang terjadi,

Afrtan g =Adrd

untuk sudut vang sangat kecil, dan ¢ dalam radian maka,

FoegtlE (1)
Fotdy = e ;-_{ _[: (;:,()a
<7 24
120 — sy N A

(d)

(e)

P
.'~

f)

dengan mempersamakan persamaan (e) dan (f) maka didapat nilas :

. r - 3 152
B } Kcn"E Aw 1 |
— =T 3 i i
¢\ 24— p7) A Fp{Fy+ Fr) |
maka dengan mensubstitusikan nilat-nilay Fr =f3/2 =33/2 = 1¢

sekarang dipakai untuk semua nilai Fy baia. Dan

Awz /2 sedang nilai banding Poisor untuk baja 4 = 03, £
didapat
o 13784
- vr s L2
b [Er(FEy + Fry

16,5 Ksi dan nilai i
dengan mengasumsikan bahwa

= 20000 Ksi maka

(h)

AISC membulatkan nilai ini untuk mendapatkan nilai pembatas 4,7 sebagai :

p 14.000 -
= T (3.8)
t [Fe(Fy+Fr)]
AISC memperbolehkan sebuah perbandingan A/w ven agak lebith  besar jika
dipakat e/i; <7 5 sebesar :
ho 2000 i
o= (3.9}

e JFy
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pada penelitian-penelifian yang telah dilakukan para ahli, menunjukkan bahwa plat
badan didalam daerah desak akan sedikit menvimpang secara lateral pada taha
Yinpang p
lentur vang sangat dini, sehingga terjadi perpindahan tegangan vang dihasilkan dari
bagian badan desak ke satap desak. Hal ini menyebabkan togangan savap juga akan
= 1 » SUHE .} ¢
bertamball. Berdasarkan pertimbangan tersebut maka harus ada reduksi terhadap
tegangan desalt yang diyjinkan. sebineea teganotn vang sebenarnya dikembangkan
tidak menyebnblan keruntuhan pada savap, Make berdaswrkon persamaan momen

ultimit adaiah :

0,005 —

(1)

N
\
- | -
|
3
<
Z
e

,h

b,
b
o
i
=
b,
F""';‘"‘ﬂ
p.-n

jndd

karena Afu/AMy = Fu/Fy = F'b/Fb, maka setelah disubstitusikan dalam persamaan
kembali selama /7t dar @/47 cukup stabil. Dengan menganggap bahwa /3, adalah
dikekang parsial dan diambil 5,7+£/7, (Basler dan Thurliman. “Strength of

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

Sedangkan nilai 7, diambil J,63 Fb, maka didapat :

ad _r}r Awl ; 760\5‘!‘ 7 10%
lb_,t oooos_t ) (3.10)

hal ini dilakukan agar ada pembatasan tegangan maksimum yang diperbolehkan
pada 75 sebagaimana didefinisikan pada AISC pers. (1.5-6) dan atau (1.5-
Dari persamaan tersebut terlihat bahwa bila nilai :

Ao 760
o \f

—
[,
L

T:A}
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sehingga pada kondist tersebut tidak memerlukan reduksi tegangan (F'b=Fh).
Selitngga dapat disimpulkan bahwa perencanaan awal plat badan yang relatif

A

ekonomis dapat didekati dengan :

it (3.11)

b

2.2 Analisiy dan persyaratan sayap gelagar

Luas savap perlu difentukan dengan menganaiisis teriadap kontribusi badan
dan sayap didalam lenturan, dimanz momen total vang harus diangkut oleh
penampang suatu gelacar adalah merupakan junlah dart momen terhadap sumbu x-x
vang harus ditahan oleli badan dan oleh sayap. Adapun persamaannya adalah
sebagai berikut :

M =M+ Mw (k)

dimana :

M = AF B 1) (0
. TN )
Mw = Af Sxw= b {(m)
U
Af ~\\\ ¥ 4 '
h 4 : _ Affp
C : 1 3 f'b .
| 13 r7 :
i 7
R tw tf /
—— VA -
¥ommmmmm e T % bojod 1 \ i {d-11)
H A f ‘ f
: | v ] S . 7
| g i . -
) o ‘\\.‘ : % _// i ‘ A
{ - : | 4 h LA iy
'f“‘ - L { e ALTG



;jika dianggap bahwa nilai /”b=7"h=F'b=0,6Fy, dan mengambil d-{f"= 4, maka
Mf=M-Mw (n)

setelah disubstitusikan didapat nilai

i 0
C ey o DWW R

Af, 7h ke M- 1"5»'% — (o)

b9
maka didapat nilat :
A0 vt b
Y . b4 F X 119
AT et = o h‘ T {3.12)

setelah luas savap ditentukzn maka dajsat ditentukan lebar sayap dan tebal sayap.

Penentuan dimansi savap dapat juea didekati dengan mengeunakan momen inersia
- 1 J fuar) pavd [ax o

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

perbandingan antara # dan 2t/ dibatasi sebagai berikut:

b .2 (3.13)
2 JFy

dimana untuk baja 4-36 bila /b = Fb = 0,6 Fy
3.2.3 Analisis dan persvaratan pengaku

Gelagar plat yang mengalami lentur dan diperkaku dengan plat pengaku akan
berperilaku dimana gaya tarik ditahan oleh badan sedangkan gaya tekan ditahan oleh
plat pengaku Dengan adanya sayap dan pengaku iransversal maka suatu plat
memiliki kekvatan pasca tekuk vang besar. ‘“kekuatan gelagar plat uwntuk
berprilaku seperti rangka batang (truss) telah diketahui sejak tahun i298”
(Besieri, perilaku dimana gaye tarik ditahan oleh akss membran badan gelagas,

sedangkan gaya tekan dipikul oleh pengaku transversal ini disebut sebagai “aks

medan tari&”.



Adapun perihiku aksi medan tarik vang terjadi pada
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gambur 3.7
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tapi vntuk milar #'or<, “Fvs, maka dari persamaan (3.1) yang diulangt disimi

adalzh sebagat berikut

fad
-
o

i Peonnoan Krthis drainbig wbzgg(u rata-iata da

s (3.i4)
dengan mila &
A

. £34 i

F=400+ —T— ot < 1O (3.15)
(@ /1 R)

. . 4 00 -
A=57d+ — eh > 10 (3.16)

Kita ketahui bahwa badan pada gelagar plat tidak bisa runtuh bila sayap dan
pengaku vang mengehilinginya tidak runtuh, tegangan akan didistribusikan akibat
tekuk badan tersebut. Sehingga bila savap dan pengaku mampun menahan beban
vang bertambah besar, maka gelagar tidak runtub. Pengaku terdiri dari dua macam

‘ary pengaku landasandukongan dan pengaku antara.

et

1

Untuk rnenganalisa perilaku aksi medan tarik vang terjadi pada gelacar plat

dagsat dilihat dalam gambar 3.8 bertlatt
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Gambar 3.8 Portisku plat akioat ahst "edan tank”

dari gambar terhihat balowva

= hcos@- asing (u)

tq

dengan gava tarik badan
Ty_r :l;ESf“: (V}

sedangkan komponen vertikal

Vo = Tusing = JesteSin g (w)

. . . . 4
nilai I'; terbesar didapat dengan mengambil turman —- = 0

J
(&)

dengan mensubstitusikanpers. (u) kedalam pers. (w) dan mengambil turunan =0,

maka didapatkan :

IS ~12
é ’4('\‘5. ; (v
’ 1 < <
tang=11+ =1 1 -2 (x)
Y A \ ~
'L R ) i
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apabila diambil nilai ¢/ antara 5 sampai dengan 3, maka akan didapat nilai

berkisar antara ¢

A

0 PR . :
27 sampar 3{,75°. Denganmenggunakan benda bebas dari

Gamnbar3 8 maka perubahan gaya sayap .47, adalah

ATy = Feesg = natusin dros g
dengan mengambi} 230 = Oterhadaptiik 0 dari gambar maka didapat

el A
Afy = {7
Loerioar e al- v fey o { =Y iia o 3 - H :
denigan samakan pers(v) dan perei(z) dan depzan menggunakan dentiiay

bahwa

maka didapat

F T { Y
Vo= 7 5.’;?. - ‘\d.ﬂ)

Foo\B3 7 1
Vo=V J[ + X2 4 (a.b)

suatu aproksimasi
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-
It
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2
f'e
g
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maka didapat o=

N D e O -
ietnakat tukior kesshunaton

»
o
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inaka didapatkan persamaan AISC (pers. 1.10-2)

e

f
c
. A o
<, + . = yuntuk Oy =1 (3.17)
189 :

i

1-

dimana merupakan kontribusi medan tarik.

P R
LIS1+{e/ iy
L o
ndiial
Jadi jika tegangan vang terjadi 7, < ——— mana terlihat bahwa tidak meneriukan

pengaku. Apabila (. > [/ maka hanya digunakan sukv pertama dari persamaan

¥

(3.23) untuk mendapatkan tegangan lintang 1jin.

o
Fo=-"-"204F,
2.89 ’

5

Ced
[y
o
'

pers. {1.10-1) AISC 3
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suku ¢ dibitung dengan substitusi kedalam pers. (3.1) atau pers. (3.14)

unful: miag

48 000

N
urhkui,i Iu dt o s

a, pengaku dukangan laadasan

Pengaku dukungan hampir selalu dipakai dalam perencanaan AISC antara
famn pada tiap tumpnan dau pada ternpat-tempat yang menahan beban terpusat. Untuk
mengetahui perlu atau tidaknya suatu gelagar memerlukan pengaku dukungan atau
tidak maka perlu dilihat tagangan tekan yange terjadi disekitar beban terpusat.
Adapun mekanisite penyajuran  beban dan tegangan vang terjadi pada gelagar

adalah sebaga: berilat

N
e
R 2
Y¥Y¥VVY VERN R YEY
; L |
! ! N2 i

tasbshe

[ S

gambar 3.9 Mekanisme penvaluran beban pada gelagar
P 3 £ 2,



sehingga tegangan vang terjadi disekitar landasan :

R

jo=——————=0757y untuk beban dibentangan (3.20)
tw(N+28)
n
-~ F2N ~
Jm e untik reaksi yjung (3.21%
a4
dengan ;
N : panang pendukamg
k s Jarak vk savap terluar kekakt lengkungan badan
R . beban terpusat vang disalurkan kegelagar
dengan demikian apabila 72 > 0. 75Fy maka harus dipasang pengaku dukungan baik

itu pada bagian ujung maupun pada bagian tengah bentungan. Maka direncanakan
penampang pengaku dukungan. AISC memberikan batasan pengaku dukung sebagai

berikut ;

He Q3 o An
B (J. L
: 1]
iz \:} o

.

Tika ternyata nilai /0 < (0 75Fv maka tidak diperlukan pengaku dutung. dan
harnz dicek terhadap iekuk pada badan.
b. pengaku antara (Fafermediate stiffener)
AISC menentukan bahwa pengaku antara tidak diperlukan apabila dipenuhi

svarat-svarat sebaeat bertkut :

7
7 .
— =260 (3.23)
b
. BG
dan f, = <3 4F, (3.243
Tt289 :



26

“

apabila salah satu dart kedua syarat tersebut tidak terpenuht maka harus ada
pengalkun  antara. Perencanaan pengaku antara didasarkan pada cara uniuk

mendapatkan gava pengaku vang didasarkan pada”, = @ dart gambar tersebut.

¥
H

Ld s
A
St

T~ r
a4

] = [ e . untuk memperhitunckan kemmunglinan  penggunaan

rutu baja vang berbeda

D = taktor untuk memperhitungkan efisienst vang direduksi untuk
sebuah plat pengaku.
D=, untuk plat pengaku paaa kedua sisi plat badan.
D=12 untuk plat pengaku dari profil siku pada satu sisi plat
baden.
D=24 untuk plat pengaku pada sate sist piat badan.

Pada umumnnya luas pengaku relatif sangat kecil, maka disvaratkan agar inersia

minimal sebagai berikut.

— | (3.26)
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€. jarak antar pengaku
disanping 1t AISC memberikan syarat unfuk jarak antar pengaku :

S 2
12607
i

—
(¥ ¥
[ 8]
~1

S

ivrr se o7,
denean jarak maksimum ¢ < 2

fafah pertama ditentukan dahulu letak pencalar pertama

pengalas dapat didekati dengan syarat berikut

h 14.000 .
i bila — e jarak pengasu @ > 1 3k (3.28)

A 14.000 . .
bila jarak pengaku ¢ < /, 5/

e )

~"\1
L
oy

3.

W

Analisa terhadap Lendutan

Lendutan terjadi jika suatu balok menaban beban yang menyebabkan lentur
maka suafu balok akan mengalami lendutan. Meskipun sudah dicek aman terhadap
lentsr dan geser, svatu baiok akan tidak layak apabila terlalu fleksibel. Dengan
demikian tinjanan terhadap iendutan merupakan bagian dari proses perancangan.
Defleksi yang beriebihan harus dihindari karena beberapa alasan antara lain, efek
elemen nonstruktural yang dipasang pada struktur bersangkutan, misalnya fingsi
vang benar dari sistem drainasi. Selain ity lendutan vang terlihat dengan mata akan
mengurang kevakinan seseorang terfiadap  kekuatan  struktar, sehingea secara

p\;kci.,_.s alan menggangen. Perhitungan lendutan mengeunakan metode balok

kontneast (Wang, Chu-Fia dan Solmorn. Charles G, 19897,
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Adapun penggunaan dari metode 1 dapat dijelaskan dengan menggunakan contoh
sebuah balok yang dibebabni beban terbagi merata dan momen ujung yang tidak
sarpa, sepertt terlihat pada gambar (3.10), dan dari keadaan tersebut dibuat balok-
halol: konjugast gambar (3.11)

Dalam metode balok konjugasi ini lendutan pada suats titik tertentu sama
dengan momen lentur pada titik tersebut untuk balok vang dibebani dengan dingram
sistern dalam gambar (3.10) dapat diangeap fordint dari tiga balok konjugasi

terpieah vang diperlihatkan dalam gambar (3113,

e
P .
o [ S e
pal L }onap
", [ -l /
g PR =
Ms
L, it
T g = |
l - ; -
- ' T
Ma t,_ i hld=1/3q1 ~,
o - - *, .. ™, i
) "‘“-——'l\! e
172 Loz
& »—- —_————————ff
Gambar 3.10
Diagram momen lentur untuk balok
menenis dengan beban merata
BIAET
el i e
Fa T ‘T Rb
~% P} —»
Balok sederhana dengzan beban mmerats
r T
—
——
x'—&-‘._
{ —
T
{
Fz W Mormeranng pada urng kin bentang 4 R
T
e |
T |
} }
B W Momer wung pede Wi an B % i

Gambar 311 Balok-talck konmmsast
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Lendutan di titik tengah pada ketiga balok konjugasi tersebut adalah :

beban merata,

OINCALN L 37N sad It
3. = :(_‘_J(; 1 }H . “J‘I{ L (“E_—__ Al (3.30)
3V2AAEI 28NS ARk

A "7‘\ e ?2
iy M PPN
=t (33

1557

SM i® MJIT M

48E7  16E!  16E!

o .
T [Sid, ~ 3(M, + M,)] (3.33)

Persamaan ini digunakandengan hasil yang cukup memuaskan untuk semua
balok prismatis (vaitu dengan kekakuan lentur tetap). Untuk balok menerus dengan
kakakuan lentur yang berfariasi disepanjang bentangan, maka perubahan yang
demikian harus ditinjau sewaktu melakukan analisis tak tentu didalam mendapatkan

momen wjung { Wang, Chu-Kia Soimon, Charles G,1989).
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3.4 Perencanaan Gelagar Nonprismatis

Untuk merencanakan gelagar nonprismatis. mula-mula didisain tebal badan
dan luas sayap gelagar berdasarkan persyaratan vang telah ditetapkan oleh  AISC

N e A APTIUT: SV S SO TS ST
dSWNAI adUHR] Wy lt'lhdi}:i,’) i bR, Soialijuinyg

- 18 : ; S Y
tingg: gelagar difariasi dengan memasulhan pengsuh momen vang feniach, Adnpim

prosedurmva adual<h sobagm Lertkat

Ioomwda-muls ditonmiken tnegt plar badan wshoemr 821752 prwiang bep
2. dar nida tereebut ditentukan tebal badan,
"

3. kenwdian ditentukan luas savap vang diperbikan,
4. kemudian dengan menculaugt perhitungan, dengan menganggap bahwa tinggi
badan belum diketahui,
Dart Inersia penampanz maka tinggi badan vang akan difariasi berdasarkan
pendelatan. dengan mengargeap bahwa memen inersia penampang total foerhadap

fuid

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

af ;
N, ¥ !
r \ L y
! 4 A
i A

IR

AW |" tw

) S M A ¥
AF 5
N, . r
v ) v
- -
bi %

Gamnbar3. 12 FPenamvang jintang



stir beirer draigabug diohia Sv o= BASET gvaabea -
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L v .
S
g
3
- s
iwi - dilk
: . N 0 R Y
b -0 {(3.34)
£ ’ RN N .
2 P

i eripskun porsaronan parabola, karena nilal fw A7 A7 dan Fh sudah diketahui

cart didapatkan ilai ckstrim maksimum daui nilal ekstrim minimum, sehingga

AR
fariast miai tinggs gelagar dapat ditentukan berdasarkan besar momen vang terjadi
pada setiap pias vang ditinjau. Berdasarkan momen yang terjadi akan didapat tinggi
balok mipiimum pada masing-masing wung, sehingga dapat direncanakan balok

<

nonprismaiis dengan menggunakan persamaan parabola sebagaimana diperlihatkan

pada gambar 3.13 dibawzh i :

T P e T— T
— e
[ KON "3 60
et \‘\\5 sumbu Y
R
N/
“
! fi4
cooy e j
7 vnd : !
s-aunr-u:‘;. < * - v - sumbux
n {ab)

Z 13 Talek nenprismats parmbol
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Dar1 gambar 3.13 tersebut merupakan balok nonprismatis parabolik dimana
sist bawah balok merupakan persamaan parabola dengan puncak (a,b) dan melalui

utik (c,d). sehingga didapat persamaan

7
S
—

Samt?

. 3
fvw b )" =dpix-al

dengan memasukkan nilai pada tittk (c.d)y maka akan didapat nilai p. kemudian
dengan mensubstitusikan nilai-piiai x akan didapat niiai v vang berfariasi sesnai
nol.

pernbaban v vang ferjadi. Pada kasus inn dizngean nilai o dan b sama denean

sebingga persamaan menjadi ;

: Y Ne . 2 i

(v -0 = pin - (i fa.m)
p o o
=N {a.n)

3

kemudian nitai v, dicari dengan memasukkan nilai x, yang merupakan jarak segmen
vang ditinjau dari titil nodal 1.

Sea —— AP
U'Vb) - v.j?{./.,,;-l

—
(Y]
T4k
A
[

Selamjutnva nilai /2, dicar, dengan persamann :

Fin

Phrad

oy (3.36)

iy
\~
p?

3.5 Analisis Hekuatan Struktur

Setelah dilakukan perencanaan mengenai penampang, maka untuk meninjau
apakah struktur balok sudah lavak atau belum, diperlukan sistem kontrol. Sistem

kontrol yang dimaksud adalah pemeriksaan hasil perencanaan terhadap seluruh

3

omen lentur, kemampuan geser, uan lendutan.
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3.5.2 Kontrol kapasitas

a. kontrol kapasitas gelagar

Penampang yang telah didisain harus dicsk kemampuannva  terhadap

tegangan lentur vang terjadh sehingua tegangan vang ferjadi tidak febin dari te

35¢

ijin sesuar persvaratan vane ditenfukan. Tegangan va

Fegangan fentur Gin dilutung menuwral prosedor seol

fooe ::‘“ i . ‘FA‘“—
ws 4
B _hﬁ__)r |

, ol

4

bf
Clambar 3,14
Fengaruh mersia pada savap
anbadan

{v=Inersia sayap + 1/6 badan
L=(1/12)t: b7 +(1/12). (h/6).tw (a.0)

selanjutnya dihitung jari-jari inersia bagain vang tertekan

R\l (ap)

selanjuinva mlai Fb dapat dilihat pada grafik sebagai berilut :
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Gedd oy
e
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Py
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dengan

posiip umul lenghung gand:

AN negatp entuk lenekune fungeal

D
romny
[}

’

erti vang disamparkuan diawal bohwa apabila dipakai /4w seperti dibawah ini

gebut hasos diveduksi sesuad porg (3.4)

'y
.
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b. Pengaku Dukung

h.1 Kontrol pengaku sebagai kolom

Garnbar 315
Penampang bagian plat vang memberik an Lontribusi
terhadap tegangan vang teriadi

luas efekitf vang memberikan kontribusi terhadap tegangan vang terjadi adalah :
EY .

¢ = luas pengaky + luas efektif badan {12tw") untuk pengaku ujung

cngaku + luas efektif badan (250w untuk pengaku tengah

beban(terpusat)

dengan demikian tegangan yang terjadi pada pengaku = A
4 Yefl

karena pengaku diasumsikan sebagai batang desak maka pengecekan terhadap

tegangan vang terjadi harus dicek terhadap tegmg an ijin kolom :

3
el
o~
~
kR
)
[l
<
[
ot
|
-
jout
"
k.0
[ %)
o~
Lak
e
ot
S




L 53X/ INCRN
dengan FS=2+ = ( )_ — ( s ‘) (3.42)
3 8 (¢ 8 (¢
,4;7
e qike = (e
ey
maka fa=—"2 (3.43)

dimana

dumana tegangan vang terjadi harus < tegangan ijin.

2 [

b.2. kentrel pengaku terhadap tegangan tumpa

Pengacku laudasan harus mempunyai kontak yang erat dengan sayap, dan
harus diteruskan kira-kira ke tepi savap. Panjang kolom efektif harus diambil
tidak kurang dari 3/4 panjang nengaku dalam menghitung angka kelangsingan //#
(AISC, Bab 1.10.5.1).

Pengaku dukung harus  dikontrol terhadap tegangan tumpu lokal. Hamva bagian
pengaku vang terletak diluar las sayap ke badan saja yang ditinjau sebagai luas

efektif dalam memikul beban . Tegangan tumpu tidak boleh melebihi 0, 2Fy.

qu‘s‘" = L/Z’ - {wefd,;-“s-:"' (EL q)
S = PAg X008y {ar)
dimana ;

Ar = luas effeltif pangalu

L3 = lebar pengaku
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P =beban terpusat / reaksi

fo = tegangan tampu vang terjach

h.3 Kontrol Teganean §ipa

man memberikan kriteria bolavn a

e n SISV A

...,.
13

o=
==
o~

badan harne dilrontrol sebaon akibat dart tokanas beban tordisiribns 1

sehaga bertind

bilas

b 4

X ,
l (e/i)
i N

10.006 — y
— AISC rumus 1.16-11 {3.45)

it

o

W/

| S

[
1
dalam penulisan ini tegangan aktual vang terjadi pada misi tekan budan dapat
dihitung sebagai :

1. untuk beban terpusai

_ beban
t.. *(nilai terkecil antara d dengan panjang panel)

2. Untuk beban terdistribusi

, _ beban terbagirata
" tebal badan {t.)

\
N
I
S
N
id
~~~
)
N
~J
N’
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¢. Kontyei terhadap pengaku transversal

foontrol terhadap eava vang bekerja pada pengaku diperfukan dimana
i gava yang i 2

teamiemn vane terpadi tdak boloh metebibn tegangan yin

Hyeariinien

Eratn prmdvags an fendutan vase terjadi odak boleh jebil besar dar 1/366



BAB IV
PERENCANAAN GELAGAR PLAT NONPRISMATIS

PADA GELAGAR MENERUS

Dalam perencanaan ui tinjauan diakuken dengan beban vang bekerja,
disamn mutu baja telah diketahui. Selanjutnya proses perhitungan disain balok
me=nerus dengan penampang nonprismatis dilakukan dengan beberapa tahap, sebagai
berikut.

4.1. Data Perencanaan

Direncanakan gelagar suatu jembatan dengan data-data sebagai berikut :
e bentang gelagar :240f
e jarak antar gelagar: 108,3in=2,75m

s sistem gelagar . gelagar plat

e m e
‘\\\/ e \‘\. /‘

o0 12011 AOR

} -y b
Lagiinn 4 L

A
k4

Gambar.4.1 Rencana penampang bujur gelagar

4.2. Momen Rencana

Perhitungan momen rencana didapatkan dengan menganggap bahwa
penampangz berbentuk prismatis dua dimensi, selanjutiya untuk  mendapatkan
momen pada titik-titik yang ditinjau maka panjang bentangan dibagi menjadi

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

sistemn tumpuzn adalah simetris maka perhitungan dilakukan hanva pada setengah




bentang keseluruhan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.2, berikut

11,

[

£

Crambar, 4 2 Pencana perbifungan momen
4.2.1. Pembebanan
Berdasarkan batasan masalali pada bagian awal penulisan mi bahwa gelagar

yang ditinjau adalah gelagar tengah memanjang pada jembatan gelagar plat, maka

diasumsikan tebal perkerasan lentur dan slab beton adalah sebagai berikut

beff =275 cm=108.3 mcht

y
\

Garnbar 4.3, Penampang lintang gelagar dan perkerasan

a. beban mati :

¢ beban perkerasan D015 x 2,75 x2200=907 5 kesm = 50,77 lb/n
¢ beban slab beton 0 0,25x2,75x2400= 1650 kgem = 9232 b/
. perkiraaﬂ berat gelagar dan pengaku =~ =850 b/t = 71 Ib/in

Jumlah = 214,89 Ib/in




b. hehan hidup / beban D

Kita ketahui bahwa bentang celacar adalah 240 fi dengan 4 perletakan,

dimigng menoret PPPIIR SEBI 1.3.28/1987 pembebanan berdasarkan muatan “D”

dengan spesifikasi sebagai berikut, wntuk saw talur, bentang jembatan dibagi

mentadi

1. bentane teneah C120 4
2. bentang tepi DUl

Berdasarkan PPPIIR maica panjang bontang dipakai panjang bentang i.; =

120 £

maka untuk perencanaan beban hidup untuk sam Jalur dipakai ¢ dengan bentang

L= 120 1t = 36,6 m, dengan nilai ql=2,2-1.1 /60.(36,6-30)ton/meter = 2,197 t/m

untuk 30<L<60 m.

¢ Fakior distribusi (&) = 1.0 dianggap pengaku vertikal tidak diperhitungkan.
. . . - 20 . 20
¢ TFaktor kejut {) = 1+ =i+ =123

50+ 7 S0+ 36,6

. Fasi 121275123
» maka beban garis P = = : = 14 76ton
) 2,75 2,75
¢ air hujan (L) =0.,05.2,75.1000 = 137.5 ke/m
: a5 21971275 ,
¢ beban terbagi merata = gl S L. . 2.197 ton/meter
275 275

maka beban yang bekerja pada gelagar : beban terbagi rata = (2,1974+0,1375) t/m

Jumlah = 2,34t/m

= 130,6 Ib/in

Jad: bebui terbagi rata selurulinva termasuk beban mati = (214,09 +130.6) Ib/in

1l

344,7 Ib/in

bebun titik =14.7¢ t = 32511 b




e
tn

4.2.2. Pehitungan Momen

Skema pembebanan ditunjukkan dalam gambar 4.4 sebagai berikut -

i
r K T T ITI I I I I R I I N A TT I
A AAAL AL 222222212 Jn&'w 1L'Lw \AAAAAARD 1hL FEYVY VY
1 ! l
' ’ 1 !
| | | l l
A . A
&L 1208 eUft
R S —- . SR
Gambar 4.4 Penampang gelagar prismatis
Dengan memberikan beban luar berupa
1. beban terbagi merata vang terdiri dart :
¢ beban sendiri sebesar : 71,0 1b/in
¢ beban perkerasan (beban mati) sebesar 0 143,09 1b/in
¢ beban hidup sebesar 0 1306 1b/in

-

beban “P” yang terletak pada bentang tengah sebesar  : 32.511 Kips
dengan menggunakan program Microfeap, maka momen setengah bentang adaiah

Tabel4.1
Momen Rencana Setengah Bentang

1 1
2 72 2.576.500
3 144 3.366 100
4 216 2368 300
3 233 A15.400
6 60 4986 600
7 432 11345000
3 504 -19.490 000
9 SPo -29.422.000
16 R 11140060
22 B AR 00T
12 792 36 50 (00
13 854 -20.141 000
936 -3.568 500
1002 7216 900 !
i 1080
115 -
104 B
T e 120e S0
2 1353 i 44.340 000
T 1A 1 45 404 400




4.3, Perhitunpan Penampany Prarencana

<

Berdasarkan persvaraian vang telah ditent

mretrat pers

iy

perbandingan 7, = 120:078
Jadi tegangan 11n tidak direduksi.

i

e penentuan penampang savap

pepenfuan lugs savap  0f =

P i ooyl g9i- oy carvvcryey Foos VY L
OIPErs: BEUran savap {0 2

]
H

4N e e

{hag 1-9.1.2

PN

b

i




maka penampang rencana adalah sebagai berikut

A
I =120
tw =075 ip
AT i PR | s =20 iy
i 8 =1 in
5 d=1221n
f
!
I
P !
i
C 7 Y
——

bf =20
Gambar 4.5 Penampang prarencana

dart nilai tersebut dapat direncanakan tinggi % vang variatif
4.4 Perencanaan Penampang Nonprismatis
Dengan menganggap bahwa nilai # belum ada maka untuk perhitungan

selanjutnya disain penampang nonprismatis ditentukan dengan memakai persamaan

(3.34)
tw.h? M
S +Af - —=0 |
Fb
} v - 2 4 ﬁ
= 0.75.% +20.5~ 2 :fz“+16(1f3—w/ |
22 22
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Dari data tersebut diatas maka dipakai nilai # minimal sebagai berikut :

{

= 60 inchi

e /1 ujpmg

120 inchi

Il

¢ 7 tumpuan

N L N, P T
¢ iengan oentang < 80 mchi

Selamntnya ditentukan bentuk plat badan vang berbentuk parabolik, dengan

1

demikien penentuan persamaan parabola ditentukan sebagai berikut.

b
; R B —— R
| S .
. £t [ - 1200 Bt
< Pl . >4 —»
Uy
- \‘1"‘ sumbuY
<7 4
NS
4 : 7 3 ry
ho=60 | :
A 4 br
e ' hi=120
7280y T —— ¥
)’“1 N -
s\unbux - = h '= sumbux
X ¢ (0,0)
sumbuY

Gambar 4.0 Balok nonprismatis parabolik
Dart gambar (4.¢) merupakan balok nonprismatis parabolik dimana sis
bawah balok merupakan persamaan parabola dengan puncak (0,0) dan melalui titik
(-720,80), sehingga didapat persamaan :
(v-0) =4dpix-0)
4.4.1. Bentang A-B
Dar1 persamasn tersebut disubstitusikan nilai (-72()\@) sehingga didapat

e
mitas #
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(60)°  =4p(-720)
4p =-3

sehingga didapat persamaan parabola sebagai berikut :
G =S =25

Selanjutnya mlai % dicari dengan persamasn

2 —_

9 == 47 ’

Ting &} - Vo
P — 15

I T oL -

e untuk nbsiex =-72 inchi.

) =-5(-72) = 360
¥ = 18,9 inchi
P =120 - 18,9 = 101,01 inchi

Untuk selanjutnya perhitungan ditabelkan sebagai berikut.

Tabel 4.3
Perhitingan tingi plat badan untuk bentang vjung
titik absis ordinat | b terpakai keterangan
(x) (¥)

[H o T 120 60 h terpat-ai > h mirmom
2 72 1897366536, 101 03ih terpakai » h nunsmam
3 144 2emmisrsl 9317 h terpakai > h mummum
4 216 3286335345 87.14 ! terpakar > b munimum
5. 281 3794773192 8205} terpakai > h mirirum
6 2607 4242640637 77.57 h tespaka > h minimum
7 321 4647580015, 73 52 ih terpakai > b ranammim
8! -5041  50.1996015% 69801 h terpakai > h muninmag
o S767 5366562146 66.23]h terpakai > h mirimum
10f 5430 5692059748 6303 th terpaka > h muimum
1 720 60 6000 h terpake: > h munsmam

4.4.2. Setengah bentang B-C
Selanjutnya penentuan tingel plat badan pada bagian tengah adalah sebagai

berikut. Parabola yang akan dibentuk adalah parabola dengan puncak (0,0) dan




melalui titik {720,40), dengan cara yang sama akan didapat persamaan parabola

sebagai berikut.

(v = 20200)

Selanjuinva nilai /4 d}C:m dengan persamaan

dan hasilnya ditabelkan dalam tabel 4.4 sebagai berilut.

Tabel 4.4

Perhitungan tinggj plat badan untuk bentang tengah

i absis ordinat | h terpakai ketemnv;m
S0 S S o
0.00; 120.00, h texp:iLm >h rrmun‘m.
5 . : -
17.38;
25.29 9471 h tPrpal«m > h .amnim
827 91.73:h terpakas > h mur nlum“”” V
30.97 89.03 b terpakai > h nnmmlmlw
3345 86,551 h terpakai > h xrmumum
35.76] 84 24/h terpakai
3793 32.0%h terpciai > b minuninn
11 720039798 _80.02th terpakai > b minmum

4.5. Perencanaan Mom=u Dan Gaya Geser Yang Terjadi Berdasarkan Bentuk

Sebenarnya

Dari penampang tersebut kemudian dilakukan perhitungan momen yang

terjadi sesuai bentuk vang sebenarnya. Akibat beban luar, perhitungan momen

dilakul-an dengan menggunakan metode momen distribusi. Adapun perhitungan nilai

Fixed End Momen, Stiffiess dan Carry Over Faktor dilakukan dengan langkah-

tangkah berikut ini.(J.S. Kinney).
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4.5.1 Perhitungan momen

a.Bagian A- B
Untuk menentukan besar momen yang ferjadi pada masing-masing pias maka dipakai
prosedur sebagar berikut,

. Penentuan Fixed End Mome

Zw =0 esserans”  pssaasie!ozsaze
Ay = T C_ = — = 13759820
ZA wriv ot 461,353 143S6t:y8+ 17488082
Zw =M= 0 gssanein” yeemmio 720 25626
= T T o BB ; : = 17428734
e S TR 461,55 14356098 + 17488082
2. Carry Over Factor (COF)
e COFdititik A (Cp)
1 X T X 28E26) I86.28 ;"
fa= oo : 020) 2aee = 0,0047392
TA TI+TDarl 46155 14336098 +17488082
1 =¥, (L~x,) 1 —286.26), (720 - 2%62 7
b= —+ 5 = =-0,0017324
ZA TI+E A 46155 14& 56096 + 1/468082
7'h =0 3
¢ o LD Z0001T
Jle 00047399
¢ COF dititk B (Cg)
L1 (L-x)(L-x) 1 (720 - 286.26), (720 - 286.26), )
b= — 4 7 = + = 0,00807
ZA I+ A 46155 14356098 +- 17488082
1 (L-x ) (=x.) (720 2R6.26) (~286.26)
Fome— oo el ] [T BRER0 DBE) g 017324

A TIaT ot 45155 143\0008 + 17488082

L fla_ -00017324 ~0
YR A T 000807




1. Penentuan Fixed

L Tw AEX D g sesenysyn 0 0 (7203
Mo = + = +
o4 T4 At 1074,32 33415882 +
™ = A I - x 3 Sy o 2 -
) Ty = Yol 7482691510 001440 - 720y e
Me = + = + E464982 5
= 4 = 17'7”21‘:’9:2 1074,33 341588244990‘99818
2. Carry Over Factor (COF)
o COFditiik B (Cp)
: -X,.-2, 1 (-720; (=72 . I
fih= —— 2. o = + ¢ _’ — = (,0037377
Z4 TI+T o4t 107433 41‘188” + 149954984 8
T —x,.(L-x,) 1 (~720). (1440 - 7203
flo= — 4 o ol / = -0.001896

®

3. Stiffness Coeflicient (K)

Koeflisien kekakuan dapat

dicari dengan

Ko = faInersia pias LE, = 0,00474.56751.322.29.10° = 7.2008 10°

Ko = A Inersianias 1 B, =

L

000807 567

= 13281107 (10363302146 =1 2230759 1ol

b.Bagian B -

Pnd Momen

2
hwnl fr
A TI4+T A

F'c -6,0018961

2 B .
Ly = =

"' 00037557

COF dititk C (C¢)

Co=Cp=-0.504877

107433

3

— _() \()48"'!’1

33415882 +149959984 8




3. Stiffiess Coetlicient (K)
Foeflisien kekakuan dapat dicari dengan :
K = /"b.Inersia pias 1.E, = 0,0037577.100500.8.29.10°
Ko = fcdnersia pias 1LE, = 0,0037577.100500,8.29.10°
kekakuan batang BC perlu disesnaikan,

o \{(] - L)

= 1005 16 (120504877 = 24235 10°

W
(o))

=1,095.10"

=1,695.10"

Pethinmean momen pada tumpuan denew msnggzunskan metode momen  distribusi

~

akioat beban luar dapat dilibat pada tabel 4.7,

Tabel 4.7
Perhitunzan Momen

—

] A B
! ab ba be
s 7300300000 12239759000 5422500000
dar 1 0.710081 0.289919
cof 0.2555 0.2146 504877
fem -13155820 17428734 -AUG4 G828
| 7057626.947 3708120665 15130887.35
5202163.053 2008512.640
-443208.9958 -2065279.57 -843233.0787
} 4432089953 161992.332
-24635.02423 -115028.0719 -46964.81609
24685.02423 - 9022.376354
-1374.360228 -6406.618024 -2615 75833
| 1374.360228 502.5114133
“70.57438506 -356.8238069 -145.6876064
7657438806 27.98793916
-4,2643963472 -19.87370383 -8.114235334
4264896842 1.558819796
-0.237533233 1106888319 -0.451931476
i 0.237538233 0.085820224
-0.013229959 -0.061646392 -0.025170333
L 0.013229959 0.00453555
-0.000736857 -0.003433632 -0.001401018
0.000736857 0.000266321
-4.10401 E-05 -0.00019124 -7.80814F.05
4 10401 E.05 1.50002E-05
-1 06513E-05 -4.34383E-06
| Jumiah -4.61328E-16 | 55402908.58 -5£402008.58 |
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eakss akibat beban vertikal pada balok sederhana

Tala momen vang

[

A
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tAa
o
Y

maka reaksi sesungguhnya :

iw. Y~}
L L) F

EAMEN T -

S IDI0A0,52 1

selanjuinya reaksi pada masing-masing pias daraf dicari dengan menggunakan

perbandingan segitiga.

Tabel 4.8
Gaya Geser Dan Superposisi Momen Setengzh Bentang

Htik | jarak | Ms I M Mt gaya geser {Ib)
dari A (Ib-in} 7 (Qb-in) {ib-in)
i a .00 0.00 5.00
72 204116160 _5540200.26 2500470,
3 144 14255398.40 11980581.72]  321481£.68
a1 19762710.49 eel0RTis| 2RI
5 188  I1443097.60]  -2416116343 -713065.83 -52130.11
] 3 360 22936560001 -27701484.20]  -5364894.29 -7694%.51
7 432 21443097.60]  -33241745.15]  -11798647.55 -10176£.91
8 504 18762710.40]  -38782036.01]  -20019315.61
of 576 14295398 40  .44321326.86] 3002602846 -1514
P10 643 204116160  -40k62617.72] 4182145612 17622712
1i 720 T G00] 55402007 53] 5540290358 20104052

. ~8“¢03q -55402%03
3"‘11.15&,![00,00 -8540:2008 5¢
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nilai Fb terbesar = 61,72562 Ksi = 0,6 Fy = 21,61 Ksi

. A 6308 .. ‘
sedangkan perbandingan = -(—7_—-: 84,1067 < 162 1pt berarti tegangan
e (3,73

ijin tidak perfu direduksi, maka dipakai Fb = 21.61 Fosi
4. Kontrol tegangan
e padapias i
=000 Fei o Fb = 216 Kt { aunan )
e padapias2

7h=1.434 Esi=Fb =216 ¥ai { aman )
selanjutnya untuk perhitungan berixutnya ditabelkan dalam tabel 4.9.

Dari perhitungan tegangan yang terjadi tersebut terlihat tidak ada bagian
pias yang tidak memenuhi syarat kapasitasnya hal tersebut dapat dikatakan bahwa
plat gelagar memenuhi syarat kekuatan lenturnya.. \
e. Tegangan lentur yang terjadi bersamaan dengan gaya geser
Tegangan ini di cek pada bagian yang menahan beban terpusat akibat gava geser
maksimun vang terjadi.

e tegangan geser maksimum yang terjadi

1 1

 Peogl 32511+ 534471440
A = S = = 3118,833 /n°
‘ hotw h.tw 120.0.75

o perhitungan mencari Fv :
& =7280 = 09 <3 (syarat)

260 260
09 —— == 164"=264 OK
Bitw 1201075




Tabel 4.9
Perhitungan tegangan lentur vang terjadi

dan Pengakn Aatara
4.6.1. Peyencanass pongaku landasan

h

vieakit dukinenn dipesong pada tas-tap sunpian dan pada tempat vane wenaban

pree;

"F Diangeap tahanan wjung 1/2 inchr bawah ke las sayap.
a. Perencanaan pensaku pada tampuan

Pengnku tumpuan diperlukan pada tumpoan AL B, €. dan T,

¥ —"- r.‘rr. t €ry ity
SIS IREXD Basvy

&

AN B periep




. . . 5.34
karena a/% kurang dari 1 maka, =400 4 —F——
(¢ /h)"
£ =4

o = 1,16 karena (. = —
SN
R N g = }4.,44982698962 I,.i\l
1,00
-
15

. e
Fho=1 0825 - 03755 Fy <06, Fy
kg E‘"\,‘_,J ~ ¥ -
3,1188
Fh=0825-0,375-2

dipakar dipakai tegangan 131 21,6 £

tegangan lentur aksial pada lokasi bean terpusat adalah

oy

il

=13.284Ksi (tabel 4.12 < 21,6 Ksi { aman )

N

Led



Fabel 4.0
ran f2ganoan lentur vang terjadi

Perlutu

K}

[ P inersia

s )s

5.6, Perencanaan Pengaka Landasan dan Pengaku Antara

i ¥ oaregizrirarwray yhrew L ¥ v e
$.6.1, Perencanaan E?Qﬁ{,"‘l! u landasan

Penuafar dubunean aposang pada tap-top tepuan dan pada tempi

retiaban

we

ot
3
J?

k]

L Dianggap tahanan wung 142 inchi bawah ke las sayap.

4. Perencanaan pengaku pada tumpuoan

+

“engakan tumpuan diperfukan pada tumpuan AL B, C. dan D. namun karena

SEGRG 2O I s TP L perhs pengaias datun;
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maka disain pengaku adalah sebagai berikut :

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

maksnium adalalc:

gs
SRR RN (127
1"! M -
v 30
dan pongaln kirg-kire hamie mendekaty fept plat savap, meka dicoba tinget plat 9 i
sehingon kebutuhan tebal plal dukune adelal sebaeay bemgut
b 9

fpesis = ——— = —— = 036 dipakai t =075 in
: 158 158

ionien inerstanya adalab

0.75.2.9 075" =411.987in°

Bl 07y laae
R - l !

bel= (2w =§
Gambar 4.8 Penanipang pengaku uiing

luas etektif adalah
A=29.075+12.0.75.0,75= 20,25 in

jari-jari girasi adalal

vanjang eicktif £ diambil sebesar 0,75.60 = 45 i
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4. cek lipat badan

—~

karena pada tengah bentang B-C ada gaya terpusat yang berarti pada tempat

wrsebnt hans direncanakan pengaku landasan maka prosedur pengecekan tekuk

mean penoakn dikungan vang lam ( dukungan B=C dan pada

P i i~ !
caiin iabet

Perencanuan pengaku antara
Padn pammhe i neneaku antara direncanaxan dengan larak vang tetap
Pada penulisan ot pengaku antara direncanaxan dengan jarak vang totap
sebosar jaral antar Gk vang menjadi tinjanan wialisis gelagar int yaitu 72 ichi,
naka perlu dicek apakah dalam jarak panel 72 inclu tersebut masih perlu pengaku
fambahan atau tidak, maka prosedur perencanaannya adalah sebagai berikut :
a. Cek pengaku antars pada panjang panel 720 in (hentang A-B)

beberapa kriieria yang harus dicek adalah :

A 120
— = — = =160 <260
w078

. U T

[+ — 34 + - 3 - £
=534+ @ 5344+ —=5 =545
4 ¢ 18}

tegangan geser maksimum
=465480.062 10

maka tegangan geser vang terjadi adalab :

V46548062

botw 120,075

k4

17

gt 04y = 144586



selanjutnva ditentukan besamya Cvpen

o, - 2389"/1&)acmm’ _ ?':8957147; _ O 4-) < () 8
36 | N

s
perly iy
karena nitat torsebut < 0.8 maba nilai Cv dibiteng berdasarken persamaan
sebagar boriku
o
T
oy = 31720

maka perlu direncanakan ada pengaku antara.

eporUNGAN Apaieumun

| P e . _— A P
Farena (v, = 0,42

(0,8 maka dar1 persamaan .

_Aseeok L
' —————— — didapat mial 7.

LY = ;2 ; § 2
Fy(h 7 tw)”

1,

. Ly, ﬂ)
Toperin T 45000

0,42.36.(160)°

i e
Ak :v‘,?\,l

—— = §,00

Trm T 5000

dengan mengasumsikan bahwa /7 <1 maka

il ]
534
B “ae
- :4 =+ —
rarin Py
,,,,, £ f £
{a /0




3

maka fgomm = 1.08% . jadi bila direncanakan jarak pengaku secara seragam

fard

dengan jarazk masing-masing antar pengaku sama dengan 72 incht adalah

ah memenuhy

svarat,

By, Perencanasn penpaks snfara

=  fio 2 DOTeROANGEH PRl anidrg padd pansi oo i
‘7
cadaluh
e 1
— = 841
hw

caya geser pada titik im adalah :

1%=22325.11b
maka teganean geser vang terjadi adalah -

) )’) 1_5.,]. 2
Ao e = 4719 b /i
' ftw 63 080, 75

elanjutnva ditentukan besarmya Cvipem,

z QQ (N 4719)
:'()

I

(93 \"rcrlx =

= 0,038

maka luas pengaku vang diperiukan :

dipakt duaplat 2 xzex 6= 9 mehy



Contral kKemampuan pengaku

i

s < SRS R U |
menu {AISC, BAB 1.10.5.4) reduks

e
v 04719
v o g e
e e AR T e e N S
e
s AR
b t 1
S Pt an v
e
. -
1.

ing minimum pengain vang diperly

=63.08-6075-075=5783m
1ad; digunakan pengaku antara 2

fewn selanningg fermasnk
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4% Wamipal Lendutan

Londutan vang tonjadi dilntung berdasarkan besar momen vang terjadi

vaitn akabat berai sendirt, beban idup. manpun beban mati,

mfode balok honjueasn
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Ciarnbar 1 ¥ Dhagram momen akibat beban luar pada gelagar cedzrinana
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Wa= Luas bidang] =—. 22336,56= 53060774,4 Kips
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= unml Hink T{x =03
,},’ = {}
s il {0 72 anchi
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e untuktitik 3 (x=144)

. R360774,4144 -2/3144142953983/8.144
R — : = 0.3785inc/ii

(29.000).63576

urituk titik vane fam perhitungannya ditabe o,

tabei 4.14

endutan bentane A-B akibuat moimen
' i

i fesprenle ; win | 1 Can

. sy mersn &S renaian

i s Lo .4 AL, 1enn i
o ! dari tumpuan {in} (in") ﬂz’.—ir}p ) 11t} :

7
B'a  Luas selwul bidapg X =
.0 sepanjang X).{tittk berat bidang tersebut ketitsk Z3
&7 - AR B s
a W

i,
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atintungan lendunian bentang A-B akibat moren jepit kanan
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{ Bentang jarak inersis Mi R'a | iendatan
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3 144

4] 215

5. 353

& 30

7 288

8 218 !
_ @ 142 ;
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1. i 25441333 -55402008 58 £048349 f !

1.9.2 Bentang B - C
a. Akibat momen pada gelagar sederhana

Sepertt halnva pada bentans A-B maka prosedur analisis untuk beptang B-C

)
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Led

untuk tittk vang lain perhitungan selanjutnyva ditabelkan pada tabel 4.1



tabel 4.18
an lendutan bentang B-C akibat momen pada sistem gelagar sederhana

[ T l 1
jarak i lendutan

dari tunipuan {in}

0 438504050 TO086%02

i i3 5. 2830724
P - -
H A N4

= AN S

i5 432
! 1t 60
! i7 238 £1863177.8 48504094
i

]
"

L
-

5

B —_

S
/
r'{
/
et e ]

K . R'e
) Kk =-5 FNty \
- .

L=144) tru

Gambar 4 11 Diagram micmen jepit kanan batang B-C

AK1)

1

. 4 ,

P : 2
In v X




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

O = (}

132966987

e untuk itk 3¢ 0~

R Tl
) PY YOO |
e -

uritik tittk vane lain perhitungannva ditabelkan,

Tabel 417
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Tabel 4.18
Perhitunigan fendutan bentang B-C akibat momen jepit kiri
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Tabel 4.19
Perhttungan lendutan yang sebenarmnya

ar vang e

jadi adalah pada

{erletak pada bentang B-C. Maka kontrol
lendutan
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4,10 Perhitungan Material Terpakai

2 ..C,d} glod o j IeTe aliaal
€ :".](i}':” “(?”’!“ l\.“[(“ 1IN, R EHI]U. o 32] (hd‘!{'(ﬂ d(“ f]‘dr”(i

'"‘FS}';}!"?}} d1 peroncanann awal

De

haetl nerencanaan sebagm beribt
1} peerenoananyy eebagnm Doy

o paaterial

a. Perhitgnean vojume

savap gelagar D2 R b
S QR
x20x1x2I880)

{25
Lo X 2

unfuk pengaku dipakar jarak dan tinggi pengaku sepertt pada pengaku

.2
= 3240 in’

2x9x075x120%x2

pertama, maka didapat
x lebar x tebal x tingei badan x #. peneaku

pengaku tumpuan A-

{2 =324

pengaku fumpuan B-C : 2 x lebar x tebal x tinge1 badan x » pengaku

T3

(0.75x120

. 2 x lebar x tebal x tinggi badan x » pengaku

pengaku beban titik
2x9x075x120x1 =1620 i’

.
-~ r

pada pengaku antara dianggap pamjang, ukuran dan jarak amtar pengaku

adaigh seragam :
: 2 x lebar x tebal x /# pengaku x 7 pengaku

pengaku antara
¥ 72
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b. Perhitungan berat raaterial

Direncanakan meniakat berat volune baja 500 16/ = 0,28935 Ib/in”

berat maierial Svolume X berat vohume

s

. dengan batasan

=2 iy -"(‘—41'—’--"\ -
2ls =LX g f\ }u}, =72 ¥

L= 2 (28800-0) =57600 i1’
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e bemang B-C
persamasn matematika sist bawah badan sampai tengah bentang adalah
= J2.222y . dengan batasan x; = 0, x; = 720 m  maka didapat loas

b <

eolavny bentang I3 - O adalab sebaga bertkat

fias hadan eelagar prismatis -

= 17064,1 1 in’

/ = (172800 - 17064.1) in° = 155735,89 in’

fvas total eeluruh beniang 115200+155735 89= 27093589 wn”

Volume gelagar nonprismatis =L xtw

i

( 270935.89 x 0,75 i

™ 3

4.2, Perlutungan volume savap

Prons S S e s T
¢ xayop gelagar sisiatas A/ x Hx L
(ZUx1x2880yin — 57600m

¢ sgvan sisi bawah HECHIR 15 TN



Ao d')rl ;)‘{;- 4 5
R QAIb SA L saabelh bemang B

dimanra Lo fordirt dart 250 aaeott bersar

=2 x pamang busur A - B

B

pengaku tumpuan A-D 0 2 x et
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2Oy TFAx Iy 2 = 3240 11

H
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29075 Bl = 1080 i
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e volume pengalu antara
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b. Perhitungan berat gelagar
b.1. Berat plat badan
tnas total selunly bentang

A 84 - . 1c _—
N {\,!:.gmo ‘51,‘?153{11%} X‘.'\:H{)T!."{H?lflh

b.2. Plat savap

89

= 1152004155735 89= 270935.89 in°

=1 xtw

= { 270935,89 x 0.75 Yinr

!

20220192 i’

b

“vohume x borat volume
=(203201,92 x 0.28935) Ib

=58796,476 1b

volume sayap bawah=20x 1< 2722+725- = 57880 in’

savap gelagar sisi atas: bfx &7 x

(20 x 1 x 2880) in’

v

L

= 57600 in’

maka berai sayap atas dan bawah = 5788C - 57600%0,28935

L 3 Plal pengaku

= 33414138 1b =33,414 kips

Pengaku terdiri dari pengaku antare dan pengaku dukungan maka perhitungan

berainva sebagai bertkut.

e Volume pengaku dukungan= 3949 i

maka berat pengaku dukungan
Volume pengaku antara

maka berat pengak antara

il

)

5940 x 028935 =1718.739 Ib
9191.8 in’

20161,8 x 028935 =7578.557Ib
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4.10.3. Rekapitulasi volume material terpakai antara gelagar prismatis dengan
nonprismatis
Dari perhitungan berat material vang dipakar dapat dibuat perbandmgkan

volume antars gelagar prismatis dengan gelagar nonprismatis vang tertera dalam

tabel 4.21
Lekapitalast porbandinean volume matenal antara yelaga prismais denean uonprismais

~

nilai etisiensi harga didapat dar

berat material prismatis - berat mutenal nonprismats

il

9% efistensi berat matenal - - -
berat matenial prismatis

. 20011,47 o , o
2y clisiensi bost matena = e 21000 = 0164677 21009 = 16467%

12 1#191



BAB V

PEMBAHASAN

Dari analisis dan perencanaan yang telah diuratkan pada bagian sebelumnya
dalam penulisan ini, dapat diambil beberapa hal yang perlv dibahas.
5.1. Balok Menerus Prismatis

Perencanzan dimensi penampang dibuat sama discpanjang bentang dengan
penentuan dimensi penampang berdasarkan momen maksimum yang terjadi. Hal im
berakibat terjadinya inefisiensi penggunaan bahan karena penggunaan material yang
sebenarnya tidak dipcrlukan, sebagaimana kita lihat pada bagian gelogar yang
menahan momen yang kecil sebenaurnya cukup diberikan dengar 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 ditinjan menyebabkan berkurangnya dimensi
penampang secara keseluruhan, ini menyebabkan momen yang terjadi akibat berat
sendii1 juga akan berkurang. ‘Penggunaan balok menerus pada penulisan ini ternyata
menyebabkan berkurangnya momen yang terjadi, hal im dapat dijelaskan bahwa

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

91



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
ternyata menunjukkan bahwa dimensi penampang terbesar berada pada daerah
tumpuan dan bukan pada tengah bentang, hal ini dikarenakan momen terbesar terjadi
pada daerah tumpuan bukan pada daerah lapangan, sedangkan pendimensian balok
simple beam akan memberikan penampang yang lebith boros. Dengan
membandingkan berat untuk setiap material terpakai antara gelagar prismatis dengan
nonprismatis terlihat terjadi pengurangan sebesar 16,467% merupakan nilai yang
akan memberikan kontribusi yang relatif besar untuk pengurangan biaya struktur
secara umum, maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan penampang nonprismatis
adalah lebih ekonomis, namun perlu menjadi catatan bahwa biaya untuk membuat
gelagar tersebut menjadi ponprismatis 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 pendimensiau gelagar nonprismatis tidak

akan tercapai, yang artinya juga pemborosan.



KESIMPULAN DAN SARAYN
i, Resimpujan
Berdasarkan hasil analisis dan peroncanasn balok menerus nouprismaiis
nada eelacar plai, mwaka dapat ditanik beberana kevimmulan.
i 1 H

1

T

Lad

oy

perencanaan cimenst peoampang berdrsarkan women vang ada pada sepanjang
bentung dengan cara meninjas pada pias-pias vang difentukan senditi akan
menghasilkan struktur vang relafif’ lebih ekonomis ditinjau dari penggunaan
materialnva terlebih lagi pada bentang-bentang menerus,

kapastuas, dan lendutan vang terjadi merupakan hai yang fital untuk menjadi
pahan pertimbangan dan harus dikontrol terhadap persyaratan vang telah
ditetapkan oleh peraturan yang ada,

i

dengan menggunakan gelagar plat #kan lebih memungkinkan  dilakukannya

pendisaman  gelagar nonprismatis  dibandingkan dengan  menggunakan
penampang gilas vang telah ada,

dengan menggunakan balok menerus maka ekonomisasi bahan akan relatif lebih
besar bila dibanding dengan balok dengan dua tumpnan,

pertimbangan ekonomisasi oah(m harus pula mempertimbangkan ekonomisasi
peiaksanaan secara wmum,

pada perencanaan mungkin menghasilkan tegangan vang terjadi jauh lebih besar

dari teeanean 1jin. hal 1 dapat diatasi dengan menggunakan baban vang



berbeda kekuatannya yang ditempatkan pada daerah vang tidak aman tersebut,
atan dengan memperbesar penampang plat sayap, namun hal ini periu
dipertimbangkan efistensi pelaksanasan dilapangan apabila menggunakan gelagar

prismatis,

6.2. Saran-saran

L.

t

‘el

untuk mendapatkan hasil vang reiatil optimal dan efisien, dalam pendimensian
balok menerus nonprismatis dilaluken dengan mencoba berbagal mocam
penampang,

agar lebih menjamin ketelitian hitungan dapat dilakukan dengan membuat jarak
pras lebih kecil, pamun perlu diperhitungkan efisienst pelaksunuunnya
dilapangan,

kiranya ada pihak lain yang bisa mengkaji lebih mendalam tentang opiimasi

pengurangan material terhadap kekuatan struktur secara umum.
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