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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan di bidang fisik dewasa iru telah mengalami banyak sekali

kemajuan, salah satunya adalah pembangunan gedung bertingkat. Seiring dengan

kemajuan tersebut, semakin meningkat pula kebutuhan dan tuntutan masyarakat akan

adanya gedung bertingkat yang dapat memenuhi berbagai keperluan dan memenuhi

syarat keamanan dan kenyamanan serta mempunyai nilai ekonomis untuk

di'aksanakan.

Struktur gedung bertingkat merupakan suatu bangunan yang terdiri dari

beberapa elemen struktur. Elemen struktur bangunan pada umumnya terdiri atas

komponen pelat lantai, balok induk, balok arak dan kolom yang umumnya

merupakan satu kesatuan yang monolit.
i

Penggunaan balok-balok baja yang dibungkus beton telah digunakan secara

luas sejak awal tahun 1900-an sampai berkembangnya material-material rmgan untuk

perlindungan terhadap api selama 35 tahun terakhir ini, sebagian balok tersebut di

desain secara komposit dan sebagian lagi tidak. Pada awal tahun 1930-an, konstruksi

jembatan mulai menggunakan penampang - penampang komposit. Menjelang tahun



1960-an penggunaan konstruksi komposit pada bangunan sudah ekonomis. Namun

praktek yang lazim dewasa ini (1990), menggunakan aksi komposit pada hampir

semua situasi dimana terjadi kontak antara beton dan baja, baik pada jembatan

maupun bangunan.

Dalam penulisan karya tubs mengenai struktur gedung bertingkat yang

menggunakan struktur baja komposit, sampai saat ini berdasarkan pengetahuan

penulis belum adanya karya tubs yang membicarakan struktur baja komposit

khususnya dengan metode LRFD,LoadandResistance FactorDesign.

1.2 Maksud dan Tujuan

Sesuai dengan latar belakang masalah, maka sasaran utama dalam studi ini

adalah untuk mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang perancangan struktur

khususnya struktur komposit baja - beton untuk perancangan struktur bangunan

gedung bertingkat.

Adapun tujuan studi ini adalah :

1. Untuk menganalisa lebih jauh mengenai desain struktur komposit baja - beton

menggunakan metode LRFD 86 .

2. Untuk menganalisis metode LRFD 86 dalam perencanaan struktur gedung

bertingkat dan permasalahannya.



1.3 Batasan Masalah

Penulisan ini dititikberatkan sesuai dengan tujuan penelitian. Agar

pembahasan tidak meluas, maka diberikan batasan-batasan masalah yang meliputi

hal-hal sebagai berikut:

1. Analisis desain struktur balok dan kolom menggunakan tabel yang disediakan

Manual LRFD.

2. Analisis pelat lantai dan atap menggunakan tabel perencanaan yang diterbitkan

oleh P.T BHP Steel Building Product Indonesia.

3. Analisis desain struktur dititikberatkan pada struktur utama yakni pelat, balok dan

kolom komposit. sedangkan sambungan dan pelat dasar kolom dibatasi hanya

pada desainnya.

4. Konektor geser menggunakan konektor jenis Studberkepala.

5. Analisis pembebanan struktur hanya diperhitu-igkan terhadap beban mati, beban

hidup, dan beban gempa.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Load and Resistance Factor Design 1986 ( LRFD 86 )

Load and Resistance Factor Design ( LRFD 1986 ) adalah suatu metode yang

digunakan dalam merencanakan suatu struktur berdasarkan pada kekuatan batas,

dimana suatu struktur akan berhenti memenuhi fungsi yang diharapkan darinya

(Salmon and Johnson, 1992). Keadaan batas ( ultimit) ini umumnya dibagi menjadi

dua kategori yakni kekuatan (strength ) dan kemampuan layanan ( seviceability).

Keadaan batas kekuatan merupakan fenomena-fenomena perilaku pada saat mencapai

kekuatan duktil maksimum ( kekuatan plastis ), tekukan, keletihan, retakan dan

geseran. Keadaan batas kemampuan layanan menyangkut penggunaan bangunan,

misalnya karena adanya defieksi, vibrator, detbrmasi permanen dan rekakan.

Format umum dari spesifikasi LRFD diberikan dengan persamaan sebagai

berikut: 0 Rn > I y, Q, (2.1)

Secara umum persamaan 2.1, berarti bahwa kekuatan (0 Rn) yang disediakan

dalam desain paling tidak harus sama dengan pemfaktoran beban beban yang bekerja

(LyiQi).



r,v,n,M- .-osk'eri1;! 0 hervariasi metiurut tipe batanu dan keadaan batas yang

sedang diperhitungkan . Adapun faktor resistensi sebagai benkut :

a. Batang Tarik ( .1 .RFD-D1)

0t - 0,90 untuk keadaan batas leleh

0t 0,75 untuk keadaan batas retakan

b. Batang Tekan ( LRFD-L2)

0c- 0,85

c. Balok ( LRFD-F2.2)

• 0b- 0,90 & 0 -0,85

d. I'engelasuu ( LRFD label J2.3 )

0 =: Sama untuk semua tipe kerja, yakni tarik, lentur dan sebagainya.

e. Penyambung Baul ( A325 ) ( LRFD-Tabel J3.2 )

0 -~ 0,75 untuk kekuatan tarik

0 - 0,65 untuk kekuatan geser

Beban-beban yang akan ditanggung oleh suatu struktur atau elemen struktur

tidak selalu dapat diramalkan dengan tepat sebelumnya, demikian juga

pendistribusian bebannya dan satu elemen ke elemen lain pada keseluruhan struktur

biasanya raasih membutuhkaii asumsi dan pendekatan. Beban-beban yang alcan

ditinjau pada pembebanan struktur gedung yakni : beban mati, beban hidup, beban

gernpa, dan beban angin. Spesifikasi AiSC LRFD86 mengambil kombinasi -

kombinasi beban terfaktor menurut ANSI (American National Standart minimum-



Design Loads for Building and other structure, 1982 ) dan LRFD-A4.1 menyatakan

bahwa kombinasi - kombinasi berikut ini perlu diselidiki :

a. 1,4 D (2.2)

b. 1,2 D + 1,6 L-r 0,5 ( Lr + atau S atau K ) (2.3)

c. 1,2 D + 1,6 L ( Lr atau S atau R) + ( 0,5 L atau 0,8 W) (2.4)

d. 1,2D+ 1,3 W + 0,5 L(L, atau.S atau R) (2.5)

e. 1,2 D + 1,5 E + ('0,5 Latau0,2 S) (2.6)

f. 0,9 D ± ( 1,3 W atau 1,5 E ) (2.7)

dimana:

D = Beban mati,

L = Beban hidup , Lr = Beban hidup atap

W = Beban angin, S = Beban salju, R = Beban air hujan atau es

E = Beban Gempa

2.2 Analisa Struktur Komposit Baja - Beton

Struktur komposit baja-beton didefmisikan sebagai suatu struktur baja yang

di bungkus dengan beton ( Encased ), struktur baja yang di isi dengan beton

(Concretefilled) atau struktur yang di sambung dengan pelat beton bertulang.

Konsep yang digunakan dalam analisis perencanaan ini adalah menggunakan

suatu konsep yang diterbitkan oleh American of Institute Construction Steel, Load

and Resistance Factor Design atau lebih dikenal dengan nama metode LRFD.

Dewasa ini dipergunakan dua filosofi desain , desain tegangan kerja ( yang diacu oleh



AISC sebagai Allowable Stress Design ) dan desain keadaan batas ( yang diacu oleh

AISC sebagai Load and Resistance Factor Design ).
i

Desain keadaan batas meliputi metode-metode yang umumnya disebut sebagai

desain kekuatan ultimit, desain kekuatan , desain plastis , desain faktor beban, desain

batas , dan sekarang desain faktor resistensi dan beban ( Salmon &Johnson, 1996 ).

Struktur dan batang - batang struktur harus memiliki kekuatan yang cukup seperti

kekakuan dan ketahanan yang cukup sehingga dapat berfungsi selama umur layanan

dari struktur tersebut. Desain harus menyediakan cadangan kekuatan di atas yang

diperlukan untuk menanggung beban layanan, yakni terhadap kemungkinan kelebihan

beban, kemungkinan terhadap kekuatan material yang lebih rcndah, penyimpangan

dalam dimensi batang walaupun masih dalam batas toleransi yang masih diterima.

Secaragaris besar, prosedur desain secara iteratifdapat digambarkan sebagai

berikut ( Salmon & Johnson,1996 ):

I. Perencanaan, Penentuan fungsi-fungsi yang akan dilayani oleh struktur yang

bersangkutan. Tentukan kriteria-kriteria untuk mengukur apakah desain yang

telah dihasilkan telah mencapai optimum.

2 Konfigurasi struktur. Pendahuluan. susunan dari elemen yang akan melayani

fungsi-fungsi pada langkah 1.

3. Penentuan beban-behan yang akan dipikul.

4. PemiUhan batang pendahuluan. Pemilihan ukuran batang yang memenuhi kriteria

obyektif, seperti berat dan biaya minimum dilakukan berdasarkan keputusan dari

langkah 1, 2, dan 3.



5. Analisis. Analisis struktural dengan membuat model beban- beban dan kerangka

kerja struktural untuk mandapatkan gaya-gaya internal dan defleksi yang

dikehendaki.

6. Evaluasi. Apakah sernua persyaratan kekuatan dan kemampuan kerja telah

terpenuhi dan apakah hasilnya sudah optimum? Bandingkan dengan kriteria-

kriteria yang telah ditentukan sebelumnya.

2.3. Analisis Struktur Pelat Komposit dengan Steel Deck

Pelat komposit yang dimaksudkan disini adalah pelat beton yang

dikombinasikan dengan dale baja bentukan (jormed steel deck ), dalam hal ini dak

baja yang digunakan adalah bondek. Bondek ini adalah dak baja struktural bergabani

dan bertegangan tarik tinggi yang berlungsi gaada, yaitu sebagai bekisting tetap dan

penulangan positip searah selungga terbentuklah pelat komposit oleh ikatan antara

rusuk - rusuk bondeknya dengan beton .

Perencanaan pelat komposit ini menggunakan tabel yang diterbitkan oleh

P.T. BiiP Steel Building Product Indonesia ( Lampiran 1 ), dalam tabel diperlihatkan

tebal pelat beton untuk bentang tunggal, bentang-bentang ganda dan menerus serta

kebutuhan tulangan negatifnya untuk berbagai macam beban berguna. Beban mati

( berat sendiri beton dan bondek ) sudali diperhitungkan dan tidak termasuk pada

beban berguna dalam tabel. Beban berguna adalah jumlah beban hidup dan beban

finishing lainnya. Tebal pelat dalam tabel adalah tebal keseluruhan pelat.



Pola pembebanan dan perhitungan penulangan negatif dalam tabel adalah

berdasarkan pola pembebanan satu arah ( one way reinforced concrete slab ) dengan

batasan ly Ix 1,50. Untuk kondisi dimana ly l.x < 1,50., tabel ini tidak berlaku dan

harus dilakukan perhitungan tersendiri dengan pola pembebanan dua arah yang

memerlukan tambahan tulangan positif maupun negatif arah tegak lurus rusuk panel

bondek.

ly = bentang pelat Ibbih panjang

Ix bentang pelat lebih pendek

Kapasitas beban yang diberikan untuk panjang bentang pelat terkecil pada

bentangan- menerus hanya beraku bila perbandingan panjang bentang yang

berdampingan tidak melebihi 1,2. Tulangan sekunder diperlukan baik pada bentang

tunggal atau menerus, selain untuk mengatasi perubahan suhu juga untuk

menyebarkan beban sehingga dicapai pembebanan yang merata. Tulangan ini

merupakan tulangan praktis dapat ditentukan sendiri dan tidak dicantumkan dalam

tabel.

Untuk bentang besar, tiang penyangga diperlukan untuk meniadakan

lendutan panel Bondek pada waktu beton masih basah. Tiang penyangga harus cukup

kuat dan mempunyai daya dukung yang cukup agar tidak terjadi penurunan. Biasanya

tiang penyangga sementara dapat dicabut / dilepas setelah beton berumur 7 sampai 14

hari, tergantung dari beban dan keadaan pemeliharaan beton sesudah dicor.

Pembebanan penuh sesuai dengan rencana baru dapat diberikan setelah beton

berumur 28 hari. dimana kekuatan beton telah tercapai.



Bila dalam perencanaan balok, adalah balok komposit maka diperlukan

pemasangan penahan geser, penahan geser harus dipasang menembus panel Bondek

d?n dilas atau tertanam pada balok-balok pemikul. Adapun luas penampang dan jarak

antara penahan geser ditentukan dari perhitungan statika. Penahan geser ini harus

diletakkan dengan tinggi maksimum 2 cm di bawah permukaan atas pelat beton.

Untuk semua jenis pelat, disarankan memakai tulangan susut yang berfungsi

selain untuk mengatasi perubahan temperatur, juga untuk menyebarkan pembebanan.

Dalam hal ini dapat dipakai jaring kawat baja las ( wire mesh ), yaitu suatu bahan

penulangan dari baja berbentuk "prefab " untuk digunakan di dalam beton bertulang,

yang tersedia dalam berbagai ukuran berupa lembaran atau gulungan. Tulangan

tersebut diletakkan 2 cm di bawah permukaan atas beton. Jaringan kawat baja ini

harus menutup seluruh permukaan pelat dan diikat sesuai dengan ketentuan pabrik

pembuatnya, untuk memperoleh kekuatan dalam dua arah.

Untuk mencari luas Jaringan Kawat Baja Las BRC yang setaraf bagi

penulangan dapat digunakan minus sebagai berikut:

Teg. batas besi yang ada

Luas <|> BRC " (luas pembcsian yang ada )x cmVm' ( 2.8 )
2900

Begitu luas jaringan yang diperlukan diketahui, dapat dipilih jaring tersebut dari

tabel Wire Mesh ( Lampiran 2 V Spesifikasi. LRFD 13-5, mensyarafkan pemakaian

dak baja bentukan untuk balok komposit dengan konektor geser stud sebagai berikut:

a. Dimensi stud : % in, x 3 - 7 in

b. Lebar rusuk ( wr) : 1,94 in - 7,25 in



c. Tinggi rusuk ( hr) : 0.88 in - 3 in

d. Rasio lebar & tinggi ' : 1,33 3,33

e. Rasio tinggi stud & tinggi rusuk : 1,5 - 3,4 J

f. Juinlah stud dalam satu rusuk : 1,2, dan 3.

L

1 '/4 " min

Gambar 2.1 J'elat komposit dengan steel deck

dengan : Iis ~- tinggi stud, inch

hr i:1 tinggi rusuk steel deck, inch

wr : Lebar rata rata rusuk steel deck, inch

it

! 2" min

y\W hr<3"

2.4 Analisis Struktur Balok Komposit dengasi Konektor Geser

Balok komposit adalah suatu baja profil yang mendukung dan berinteraksi

dengan pelat beton dalarn menahan beban-beban yang bekerja di atasnya ( Smith,

1996). "Bentuk-bentuk balok komposit dengan konektor geser ditunjukkan dalam

gambar 2.2, dimana konektornya dengan kedudukan tegak lurus atau dipaiarelkan

terhadap balok baja.



Bajalulanpan

Rusuk " Steel deck '

Baiok

(a) Rusuk tegaklurus terhadap balok baja

Baja tulangan

Rusuk " Stool dock

Balok

( b ) Rusuk paralel terhadap balok baja

Gambar 2.2 Balok komposit dengan konektor geser

12

Dalam analisa yang berkaitan dengan konstruksi, struktur komposit dapat

dibedakan menjadi dua bagian, yakni Konstruksi yang ditopang dengan dukungan

sementara ( Shored Construction ) dan konstruksi yang tidak ditopang ( Unshored

Contraction ).

Konstruksi dengan penopang ( Shored ) dimaksudkan agar penopang

tersebut digunakan untuk membantu mendukung balok baja terhadap beban pelat
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sehingga diharapkan tidak terjadi penyimpangan / lendutan pada saat beton belum

mengeras. Konstruksi tanpa penopang ( Unshored ), dimana dukungan sementara

tidak digunakan dan balok baja diperhitungkan untuk menahan beban-beban yang

bekerja dan pada saat beton mencapai kekuatannya ( 0,75 f c, spesifikasi LRFD 13 -

4 ), oleh karena itu balok baja harus di desain untuk menahan semua beban terfaktor

yang ada sebelum beton mempunyai kekuatan yang cukup.

2.4.1 Lebar efektif

Analisis untuk lebar efektif melibatkan teori elastisitas yang diterapkan pada

pelat, dengan menggunakan balok menerus tak-hingga di atas tumpuan yang berjarak

sama, dengan flens lebar tak-hingga yang tebalnya relatif kecil dibandingkan dengan

kedalaman balok. Gaya tekan total yang dipikul oleh sistem ekuivalennya harus sama

dengan yang dipikul oleh sistem yang sesungguhnya.

Penyederhanaan praktis untuk desain diberikan oleh LRFD-13.1 untuk

perhitungan beban layanan maupun perhitungan kekuatan nominal bila kegagalan

besar sekali. Lebar efektif untuk satu sisi pelat balok komposit menurut LRFD 13-1

adalah nilai terkecil dari:

be < 1/8 L dimana L adalah panjang bentang balok

< ViS, dimana S adalah jarak antar balok

< Si dimana Si adalah jarak balok ke ujung pelat
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2.4.2 Konektor geser

Gaya geser horizontal yang terjadi uiitara balok baja dengan pelat beton

harus ditransfer oleh konektor geser dan diidentifikasikan sebagai berikut:

1. Pada daerah momen positif ( permukaan atas pelat beton dalam kondisi tekan ),

gaya geser horizontal total antara momen maximum dan momen nol adalah nilai

terkecil dari:

(a). 0,85 f c. Ac, dimana gaya tekan maksimum dalam lebar efektif dari pelat beton

(b). As Fy , dimana gaya tarik maksimum terjadi pada baja struktural

(c). E Qn , jumlah kuat nominal dari konektor geser.

2. Pada daerah momen negatif ( permukaan pelat dalam tarik ), gaya geser horizontal

total antara momen maksimum dan momen nol adalah nilai terkecil dari :

(a). Ar Fyr , dimana gaya tarik maksimum oleh baja tulangan longitudinal

(b). £ Qn , jumlah kuat nominal konektor geser.

Jika kondisi lc). atau 2b). yang menentukan, maka gaya geser horizontal

total diklasifikasikan sebagai aksi komposit sebagian ( Partial Composite Action ),

sedangkan untuk selain kondisi di atas diklasifikasikan sebagai aksi komposit penuh

( Full Composite Action).

- Kuat nominal untuk satu konektor geser ( LRFD 15 - 3 ), dihitung dengan

: Qn =0,5 Asc yff'cf^ ^ A«: Fu , untuk stud ( 2. 9)

Qn =0,3 (tf+ 0,5 /„) Lc ^f'cFc , untuk kanal (2.10)

rumus
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Jumlah konektor geser ( n ) yang diperlukan antara momen maksimum dan

momen nol adalah :

y
n = —^ , dimana V. adalah Gaya geser horisontal (2.11)

a

Penempatan konektor geser digambarkan oleh LRFD 1.5.6 sebagai berikut:

1. Penutup beton minimum arah lateral adalah I in, kecuali untuk konektor geser

yang dibentuk pada rusuk dari dak baja (Steel Deck).

2. d < 2 tf, dimana d = diameter stud dan tj = tebal sayap balok.

3. Spasi minimum arah memanjang stud adalah 6 kali diameter untuk pelat solid,

dan 4 kali diameter pada rusuk dari dak baja (Steel Deck).

4. Spasi minimum arah melintang stud, 4 kali diameter.

5. Spasi maksimum dari stud, 8 kali total tebal pelat.

Khusus untuk stud yang diletakkan dalam dak baja bentukan ( Formed Steel

Deck) LRFD gambar C - I 3.3 menggambarkan sebagai berikut:

1. Diameter stud maksimum 0,75 in

2. Untuk rusuk pada "steel deck" dengan kondisi tegak lurus balok baja :

(a). Steel deck harus diangkur untuk seluruh dukungan pada spasi < 16 in

(b). Luas beton ( Ac) di bawah rusuk steel deck diabaikan dalam perhitungan

(c). Spasi longitudinal dari stud geser < 36 in

(d). Kuat nominal geser untuk satu konektor pada pcisaffiaari 2.9 &. 2.10 diberi

faktor reduksi (Rsc).



Rsc =

0,85 wr
r

Us
^

-1,0
hrV Nr hr

V. J

1,0
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(2.12)

3. Untuk rusuk pada steel deck dengan kondisi paralel balok baja :

(a). Luas beton ( Ac) dibawah, steel deck dapat digunakan dalam perhitungan

(b). Jika hr > 1,5, wr 2; 2 in, rnaka dikehendaki untuk stud pertama pada arah

melintang. Untuk "n" stud dimana "n" > 2, wr > [ 2 in + 4 (n - 1) d ]

(c). Jika, wr / hr < 1,5 , kuat nominal geser untuk satu konektor pada persamaan

2.9 dan 2.10 diberi faktor reduksi (R«c.) :

/~

0,6 Wr H.
^\

Rsc — -1,0 < 1,0 (2.13)

v. hr
J

2.4.3 Kekuatan nominal penampang

Kekuatan momen nominal M„ dari suatu penampang komposit yang slabnya

dalam tekan ( momen positif ) tergantung pada tegangan leleh Fy dan sifat-sifat

penampang untuk balok baja, kekuatan slab beton/'c dan kekuatan konektor geser

yang memberikan transfer geser interface di antara slab dan balokya.

Kekuatan momen nominal M» bila slabnya dalam tekan dibagi dalam dua

kategori menurut LRFD-13.2, tergantung pada kerampingan badan, sebagai berikut:

1. Untuk lie/ tw < ( Xp= 640 / jF~~ )

M„ - berdasarkan distribusi tegangan plastis pada penampang komposit.

<f>b = 0,85
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2. Untuk hc / tw > ( Ap- 640 / ^7^ )

M„ berdasarkan soperposisi tegangan-tegangan elastis, dengan

memperhitungkan efek-efek sekur.

<f>h = 0,90

Kekuatan momen nominal M, menurut LRFD 13-2 diselesaikan

berdasarkan distribusi tegangan plastis untuk 2 daerah momen, yaitu pada daerah

momen negatif dan pada daerah momen positif.

1. Pada daerah momen positif.

Gaya tekan C dalam pelat beton diambil berdasarkan nilai terkecil dari :

C - Asw . Fv„ + 2. As,. Fyr (2.14)

C = 0.85fcAc (2.15)

Kedalaman block tekan ( a ):

C (2.16)
0.85/' c.b

Momen nominal penampang dihitung berdasarkan beberapa kondisi yang

dipeugaruhi oleh letak sumbu netral plastis ( PNA), yaitu :

Jika C <-P«v, maka PNA terletak pada badan balok.

Mn = MP
( c ^

p
V' yw J

Jika C = Pj-w, maka PNA terletak pada bagian atas dari badan balok

Mn = Mpf+Pyw.e (2.18)

Jika Py.v < C < Py, maka PNA terletak pada sayap balok

-MpW + C.e (2.17)



1\ '<_

V
M.-O.sfc-Crf-^-
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+ C.e (2.19)

Jika C < 0.85 fc Ac , maka sumbu netral terletalc pada pelat

M„ =Py . e (2-2°)

2. Pada daerah momen negatif

Gayataiik T olehbaja tulangan adalah, T - Ar. Fyr

Kekuatan momen nominal untuk daerali momen negatif dapat diselesaikan

menggunakan persamaan (2.17) sampai dengan persamaan (2.20), dengan

subtitusi gaya tekanC dengan gaya taiik T .

Dimana :

Pyw = ( d- 2 tf) tw.Fy , gaya luluh badan, kips

Pyf = 0.5 ( A..Fy - IV ) ; gaya luluh sayap, kips

Py =Py„ +2 Pyi , gaya luluh pada penampang baja, kips

Mpw = 0.25 Pyw ( d-2 tf) ; momen plastis badan, kips-ft

Mpf =Pyf ( d- 2tf) ; momen plastis sayap, kips-ft

Mp =Mpw +Mpt- ; momen plastis penampang, kips-ft

e = 0.5d + hr + tc - 0.5 a , eksentiisitas pada momen positif, inch

e = 0.5d + hr + tc t ; eksentrisitas pada momen negatif, inch

d = tinggi profil, inch , h,= tinggi rusuk " steel deck ", inch

tc - tinggi beton diatas rusuk, inch

tr=jarak baja tulangan kepermukaan atas beton, inch
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2,4.4 Defleksi

Defleksi pada balok komposit penuh (LRFD p. 4 - 7), dihitung berdasarkan

momen Inertia Lower Bound (In-, ), untuk mencapai kemampuan layanan yang

diinginkan . Momen Inertia lower bound ini di hitung untuk daerah momen positif,

sedangkan untuk daerah momen negatif, momen inertia In, sama dengan momen

inersia dari penampang baja profil ( lx ). Momen inertia lower bound ini dapat

diperoleh nilainya dari Manual LRFD, atau dengan rumus sebagai berikut:

2 Fy v 2
V
1 FXA '

As +

1in = ' x + As- ^:.v.

A

ts

V

ENA

Fv

c/'\
+

-J

1st
Fv

{<i+Y3-YtXAy

adalah luas beton ekivalen

Luas beton ekivalen

Y,ENA

Gambar 2.3 Momen Inertia

(2.21)

(2.22)

/Y2
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Detleksi vertikal untuk baja giling W, M, HP, S, C, & MC menurut LRFD p.

3-24 dihitung sebagai berikut:

A =M.( L ) / ( Cj . I), dimana M = Momen beban layanan, kips-ft

L = Panjang Bentang, ft

I = Momen Inersia, in4

Ci^ Konstanta beban ( gambar 2.4 )

A=Defleksi, inch

P

f

Wu-
V & Y Y, V

C,=16l

P

JL JL

f C,=181(A@P) J f
Ci=158(A@tengah)

Gambar 2.4. Konstanta beban

JL
C2=20l

v v V

C,=161

1

1

2.5 Kolom Komposit

2.5.1 Batasan-batasan

Luas penampang baja paling tidak harus 40 % dari luas total penampang

lintang total, jika tidak kolom tersebut harus dirancang sebagai kolom beton bertulang

biasa. Untuk dapat digolongkan sebagai kolom komposit, pembatasan dari LRFD-

12.1 haruslah dipenuhi:

1. Luas baja, A, > 0,44 Ag (luas penampang komposit)
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2. Untuk beton :

a. Batang tulangan longitudinal harus digunakan; batang yang memikul beban

harus kontinu pada level perangkaan ( bila ada balok atau slab yang merangka

ke kolom ), batang longitudinal lainnya yang hanya digunakan untuk

mengekang beton dapat dipotong pada level rangka tersebut.

b. Sengkang lateral harus digunakan, jarak antar sengkang tidak boleh lebih dari

2/3 dimensi kolom lateral terkecil.

c. Luas sengkang lateral dan tulangan longitudinal masing-masing harus lebih

dari 0,007 in2/in dari jarak antar tulangan.

d. Tebal bersih beton penutup sekurang-kurangnya hams 1,5 inch

3. Kekuatan beton f'c :

a. Beton berat normal: 3 ksi < f'c < 8 ksi

b. Beton ringan struktural : f'c > 4 ksi

4. Tegangan leleh maksimum baja yang digunakan dalam penghitungan kekuatan

adalah 55 ksi untuk baja struktural maupun untuk batang tulangan.

5. Ketebalan dinding minimum / untuk pipa atau tabung berisi beton :

a. Untuk tiap lebar permukaan b dalam petiampang segi empat:

,a*vH (223)
c. Diameter luar D dalam penampang lingkaran :

'Wil <224)
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6. Pada sambungan dan pclut dasar koloin , jika luas dukungan beban melampaui

luas yang dibebani padaseluruh sisi, maka desain tegangan padabeton adalah :

<bcPm^ 0,6(1,7/'cAB)

2.5.2 Kekuatan nominal

Kekuatan nominal Pn dari suatu kolom komposit adalah dihitung dengan

menggunakan provisi kekuatan kolom reguler dari LRFD-E2, tetapi tegangan leleh Fy

diubah menjadi tegangan leleh modifikasi Fmy , modulus elastisitas E menjadi

modulus modifikasi Em dan jari-jari girasi r menjadi jari-jari modifikasi rm.

Persamaan modifikasi menjadi:

1. Untuk pipa atau tabung dicor beton :

-- Fmy => Fy +Fyr 4l +0,85f'cA (2.25)
•a-

A.

'•S

Em~ 29.000 i 0,4Ec -^- (226)
A,

rm~-rs (2-27)

2. Untuk baja struktural dicor beton :

TV=^i OJFyr Af~s0,6fc^ (2.2S)

Em =29.000 +0,2 Ec^- (229)

rm=rs > 0,3 d lentur (2.30)
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di mana : Ac luas beton

Ar luas batang tulangan lomngitudinal

As ~ luas bruto profil baja, pipa atau tabung

lic modulus elastisitas beton, dalam ksi

Fv - tegangan leleh minimum profil baja, pipa atau tabung

Fvr = tegangan leleh minimum batang tulangan longitudinal

F'c - kuat tekan beton dalam 28 hari

r% jari-jari girasi profil baja, pipa atau tabung

dienmr dimensi keseluruhan penampang komposit dalam bidang lentur

Kuat nominal kolom komposit, §>CP„C berdasarkan modifikasi tersebut menjadi:

<S>cPnc = 035As.Fa, , dimana

Fcr =0,658^ />. jika Ac <1,5

0,877 ,.. ... . , . , 3 kJ JFI/IyKr =-J-r+nv J*a Ac >1,5 dengan Ac =—-J—
Ac rm-n ' Lm

2.6. Analisis Struktur Balok-Kolom Komposit

Suatu batang atau elemen struktur yang dibebani gaya aksial tarik / tekan dan

momen ientur, LRFD mensyaratkan haruslah dikontrol terhadap interaksi gaya aksial-

momen dengan rumus:



a. jika -^-> 0,2 ,maka 1^+*{-&£-+ ^~-
<*>Pn 0P„ 9{<S>bMnx $tMny J

b.jika —^-< 0,2, maka
<S>P. 2<3>P_

JTn
+

' M. M.
• + -

<1.0

1,0

2<1

(2.31)

( 2.32 )

LRFD 111, menyatakan untuk balok - kolom komposit , kuat nominal kolom

dapat diselesaikan dengan mengikuti penyelesaian kolom komposit dengan beberapa

modifikasi sedangkan kuat momen nominal lentur berdasarkan distribusi tegangan

plastis (LRFD. C-13.1)

<$>Pn , diselesaikan dengan mengikuti persyaratan kolom kompc ;t ( Bab 11.2.5 )

dengan modifikasi sebagai berikut:

p
Jika —5- > 0,3 maka <J>, A/ . - <T>,M ,

P
Jika -~~~ <0,3 maka O^/^diperoleh dari hterpolasi Hnier padapadi ,>aris lurus

B dan C dimana koordinat B & C sebagai berikut : C = 0.85M„t : ™ --= 0.3 dan

koordinat B = ®iMnb :-^- =0'
<*>Pn

2 1.7 fcZ-

1Mnc =Z . Fy + -(/»- 2cr)Ar .Fyr + Aw .Fy , kips-in

^hM„b = °>9 Z . Fy kips-in

Untuk momen desain ( Mu) kontrol terhadap pembesaran momen pada ujung

kolom dapat dilakukan dengan menggunakan LRFD Fll-3 berikut ini:



Mu =B,. Min +B2. M|,, dimana :B, = ( '" >1.0

Pc =(As.Fmy)/,l-

Cm - 0.6 + 0.4 ( Mi / M2)

B2---& ^LO

Z_< '

25

2.7 Analisis Gaya Gempa Statik Ekuivalen

Analisis beban gempa bertujuan untuk menghitung gaya horisontal yang terjadi

pada suatu bangunan sebagai akibat dari respon gempa. Analisis beban gempa

menggunakan metode statik ekuivalen ( PPKGURG'87 ), hanya merupakan suatu

cara pendekatan dari sifat dinamik yang sesungguhnya terjadi pada bangunan akibat

dari respongempa yangditerima. Pada cara ini ragam getaran ( mode vibration) yang

ditinjau hanya mode pertama ( first mode ) saja, dan pembagian gaya geser pada

setiap tingkat gedung dianggap linier.

Adapun prosedur perencanaan menggunakan metode ini sebagai berikut:

i. Menghitung berat lantai total WT = Wm + Wh

dimana : Wm = Beban mati & Wh = Beban hidup

2. Menghitung waktu getar alami, T ( PPKGURG'87, Bab II, Pasal 2.4.5.a )

T = 0,085 FfX75 untuk portal baja

T= 0,060 H°'° untuk portal beton, dimana : H -' Tinggi total struktur
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3. Menentukan koefisien gempa dasar ( C ), berdasarkan kondisi tanah dan wilayah

dimana struktur yang ditinjau berada ( PPKGURG'87, Bab II, Pasal 2.4.2 ,

gambar 2.3 )

4. Menentukan faktor keutamaan gedung ( I), berdasarkan kegunaan struktur yang

akan dibuat ( PPKGURG'87, Bab II, Pasal 2.4.3, tabel 2-1 )

5. Menentukan faktor jenis ( K ), berdasarkan jenis struktur dan bahannya

(PPKGURG'87, Bab II, Pasal 2.4.4, tabel 2.2)

6. Menentukan gaya geser horisontal akibat gempa, V = C.I.K.Wt, ( PPKGURG'87,

Bab II, Pasal 2.4.1)

7. Kontrol nilai rasio lebar dan tinggi struktur untuk pendistribusian gaya geser

(PPKGURG'87, Bab II, Pasal 2.4.6 )

a), jika H/B > 3 , maka Fatap = 0,10 V

F, - -~-^-.0,90K (2.33)
J^Wi.hi

Wi hi
b). jika H/B < 3, maka F, = ^ V (2.34)

2_Wi.hi

dimana : Fi ^ Gaya gempa lantai i,

Wi = Berat lantai i,

V = Gaya geser horisontal total



BAB III

ANALISIS MODEL STRUKTUR RANGKA

KOMPOSIT BAJA-BETON DENGAN METODE LRFD

3.1 Geometri Struktur

Model struktur yang digunakan dalam analisis struktur ini adalah struktur

rangka komposit baja-beton dengan ketinggian struktur 25 m, lebar 36 m (gambar

3.1) dengan mutu bahan sebagai berikut:

F'eiat komposit : Mutu beton f c = 35 Mpa ; Mutu baja Fv = 500 Mpa

Balok komposit : Baja profil Fy = 248 Mpa

Kolom komposit: Mutu beton re 35 Mpa ; Mutu profil Fy = 248 Mpa

Bangunan gedung di tungsikan untuk perkantoran di D.l. Yogyakarta. Dengan

kondisi tanah dasar lunak.

8 m

o O

lA| O O

8 m

A

8 in

o o
9 m 9ni 9 m 9 m

Gambar 3. J Denah Struktur
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Y Y V V

_Nk Y_ V V

JlJL J4=^i4
6 x 3,5 m

y v i =^=

Y Y v V

V V •V Y J<L_^/_ _Y_^L

Y Y \/ Y Y Y JL

4 m

9 m 9 m 9 m 9 m

Gambar 3.1.1 Potongan A- A

3.2 Desain Pelat Komposit

A

8m

V

3 m ] 3 m i 3 m

Beban mati, Wd

Beban berguna ,WS

Gambar 3.2 Model Pembebanan Pelat
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Beban mati terdiri dari berat deck dan berat beton sedangkan beban

berguna terdiri dari beban hidup & beban finishing. Struktur pelat diasumsikan

sebagai bentang menerus pada tiga bentang dan dalam perencanaan menggunakan

bondek sebagai tulangan positif dan wire mesh sebagai tulangan negatif.

3.2.1 Desain Awal Pelat Lantai Komposit

a. Pembebanan :

Beban hidup : 3 kN/m2 ( PPI'83 )

Beban finishing : - spesi 2 cm : 2 x 0,21 = 0,42 kN/m2

- pasir 2 cm : 2 x 0,16 - 0,32 kN/m2

- tegel 2 cm : 2 x 0,24 = 0,48 kN/m2

- pcnggantung + langit-langit = 0,18 kN/m* +

1,40 kN/m2

Beban berguna - Beban hidup + beban finishing

Wspcriu -3 + 1,40 =4,40 kN/m2

b. Pemilihan dimensi pelat dan penulangannya

Dari Perencanaan praktis P.T BF1P ( Lampiran 4 ) dengan mengambil

beban desain : 5 kN/m2 > Ws perlu = 4,40 kN/m2 diperoleh :

- Tebal pelat bondek (tulangan positif) = 1 mm

- Tebal pelat lantai minimum = 90 mm

Luas tulangan negatifperlu = 422 mm-/m

Dan hasil yang diperoleh diatas maka direncanakan pelat lantai komposit

sebagai berikut:
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a. Tebal pelat ( h ) -= 120 mm ( persyaratan LRFD untuk penggunaan deck

dengan konektor geser, gambar 2.1)

b. Tulangan positif, Bondek 1 mm dengan As= 1650 mm2 ( Lampiran 4 )

c. Tulangan negatif, Wire Mesh M9 (09 - 150), As = 424 mm2/m >AS perlu = 422

mm7m

d. Tulangan susut M6 (06 -150), yang diletakkan pada daerah momen positif.

3.2.2 Kontrol Kapasitas Tampang Pelat

1. Pembebanan ( ditinjau terhadap 1 m panjang pelat)

Beban mati (WD): Berat pelat = 2,78 kN/m (lampiran 4 )

: Berat beban finishing = 1,4 kN/m

Beban hidup (WL) = 3 kN/m ( PPl'83 )

Beban terfaktor ( WtJ) = 1,2 WD + 1,6 WL

-1,2(4,18)+1,6(3)= 10 kN/m

Momen layanan terfaktor ( My )

Momen tumpuan / negatif ( Mu") =0,10 Wu L2

- 0,10. 10.32 = 9 kN-m.

Momen lapangan / positif ( Mu+) = 0,08 . Wu . L2

= 0,08. 10. 32 = 7,2 kN-m.

Gaya geser terfaktor ( V u) = Vi W,j L = Vi 10 .3 = 15 kN.

2. Kontrol lendutan

a.Terhadap beban beton basah ;

Berat beton ( Wc ) = 2,78 kN/m ( lampiran 4 )



Momen Inersia dak (le) = 0,607 x 10fo mm4 ( Lampiran 4 )

Modolus Elastisitas baja = 2,1x10""' Mpa

0,0069 . W0. L1 L

£ L 240

0,0069 . 2,78 . 3000"1

2,1 . 105 x 0,607 . 106
3000

12,2 mm

= 12,2 mm < 12,5 mm
o/in

b. Terhadap beban permanen :

Berat pelat lantai : Berat beton : 2.78 kN/m

Berat beban berguna : 4.40 kN/m

Wu = 7,18 kN/m

Lomp - 9.62 x 10 6 mm4 (lampiran 4)

0,0069 . Wu. L' L

L . U,,p 480

0,0069 x 7.18 x 3000 4 3000

31

= 2,7 mm < = 6.25 mm
2,I.105x 9.62 106 480

c. Kontrol kapasitas momen pelat

Beban mati (WD) = 4,18 kN/m

Beban hidup ( WL) -3 kN/m

Beban ultimit (Wu) = 10 kN/m

Momen lapangan (Mu1 ) = 7.2 kN-m

Momen tumpuan ( Mu" ) = 9 kN-m



1. Kapasitas momen pada daerah momen positif/ lapangan.

0,85 f c
< >
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A aA
Y

i

Y •

<-
b

>

Garis netral

Y
-> T

Gambar 3.3 Distribusi tegangan momen positif

Data-data perhitungan pelat sbb :

Luas bondek ( A«) = 1650 mm2 ( Lampiran 4 )

Lebar pelat ( b ) = 1000 mm

Tinggi efektif ( d ) = 88 mm ( Lampiran 4 )

Tegangan leleh bondek (Fy ) = 500 Mpa

Dengan mengasurasi gaya tekan ( C ) = gaya tarik ( T ), diperoleh

kedalaman blok tekan a
As.Fy _ 1650.500

0857V* 081311000
-- 27.73 mm , maka momen

nominal Q>Mn =0.S.A,.Fy ( I ) (d~~a | = 0.8.1650.500
V 2

88--27.73
2

<PMn > Mu = 7.2 kN.m.

Kontrol rasio penulangan pelat dengan Syarat: pmn < p< pn

„=*. =-!«?_ =0.01875
b.d 1000.88

= 49 kN.m

Pm =0,0197 (Lampiran 6) > pterpasan% (penulangan bersifat daktail )
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2. Kapasitas momenpada daerah momen negatif/ tumpuan.

Pada daerah tumpuan disini penulangan pelat di asumsi sebagai tulangan

sebelah maka perhitungan kapasitas momennya samadengan momen positif.

Luas Wire Mesh, M9 ( As' ) = 424 mm2 ( Lampiran 5 )

Lebar pelat ( b ) = 1000 mm

Tinggi efektif ( d' ) = 90 mm ( Lampiran 5 )

Tegangan leleh Wire Mesh ( Fy ) = 500 Mpa

A,.Fy 424.500
a ~ ----- - - — -- - 7 13 mm

0.85 f'cb 0.85.35.1000

®M„ - 0 S.As.Fy\ d - ~a - 0.8.424.500 90—-7.13 14.6 kN-m
v 2

<J>A/„ > 'vlu =: 9 kN-m

Dari perhitungan diatas maka pelat lantai direncanakan sebagai berikut :

Tebal pelat 120 mm, penulangan pada daerah momen positif menggunakan

bondek dengan tebal Imm dan penulangan pada daerah momen negatif

menggunakan Wire Mesh M9 (jaring baja kawat las ). Selanjutnya untuk pelat

komposit pada atap dapat dilihat pada tabel berikut ini

Tabel 1. Tabel desain pelat komposit

Pelat Tebal wu v„ M„ Penulangan Kapasitas
pelat

(m) (kNm) (kN) (kN-m) (mm2) (kN-m)

Atap 0,12 4,056 13,4
Mu+=3
Mu-=3,7

Deck 1mm, A* = 1650
Wire Mesh M7 = 257

0>M„ = 49
0>M„= 9

«3>Vn =52

Lantai 0,12 10 33
Mu+-7,2
Mu"=9,0

Deck 1mm, As = 1650
Wire Mesh M9 = 424

OM„ = 49
0>Mn=14,6
0> Vn =52
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Keterangan tabel 1: Beban terfaktor ( Wu ) : 1.2 WD + 1.6 W,,

Momen terfaktor lapangan ( Mu+ ): 0,08 Wu L2

Momen terfaktor tumpuan (Mu"): 0,10 Wu L2

Geser maksimum ( VLi): 1,1 Wu L

Kapasitas Momen lapangan (<P M„ +); 0,85[ AS.FV( d-Via)]

Kapasitas Momen tumpuan ($M„-): 0,10[As'.Fy( d'- V2 a)]

KapasitasGeser (O Vn ): 1,15 Wu L

3.3 Desain Awal Balok Komposit dan Kolom Komposit

Wu kN/m

[HH n1/ \l/ \1/ \1/ \J/
< >

'/2LX Balok

'/2 Lx

Gambar 3.4 Analisa pembebanan balok arah melintang
P P

Y\i/Y\l/\1/\|/\1/\|/\1/\|/\1/
Wu kN/m

L
"D

<-

y2Lx

VzLs

Balok anak

Balok induk

Gambar 3.5 Analisa pembebanan balok induk arah membujur
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Pada gambar 3.4 diatas beban terabagi rata "Wu" adalah beban pelat dan

berat balok sendiri sedangkan pada gambar 3.5 beban "Wu" adalah beban balok

sendiri dan beban "P" adalah beban pada balok anak. Untuk perletakan pada

perhitungan balok anak di asumsi sebagai perletakan sederhana ( simple beam ).

Beban - beban yang diperhitungkan pada balok dalam pradesain ini adalah

beban mati dan beban hidup yang diambil berdasarkan Peraturan Pembebanan

Indonesia( PPI'83 ) untuk struktur gedung, dimana :

Beban mati yakni : beban pelat atap/lantai, kN/m

beban penutup atap/lantai, kN/m

beban finishing atap/lantai, kN/m

berat balok sendiri, kN/m

berat dinding ( pada balok lantai), kN/m

Beban hidup : diambil berdasarkan PPl'83, dimana tergantung pada fungsi pelat

itu sendiri yakni: pada pelat atap = 1kN/m2

pada pelat lantai = 3 kN/m2 (perkantoran )

3.3.1 Desain Awal Balok Komposit

Sebagai sampel desain diambil balok anak pada lantai dimana iangkah-

langkah desainnya sebagai berikut:

a. Pembebanan : Beban mati (WD): Beban pelat = 2,78 x 3 = 8,34 kN/m

Berat balok (asumsi) =1,00 kN/m +

9,34 kN/m
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Beban hidup (WL); Beban finshing ; 1,4 x 3 =4,2 kN/m

Beban hidup ( kantor): 3 x 3 = 9 kN/m +

13,2 kN/m
Beban terfaktor (Wu): 1,2 ( WD) + 1,6 ( WL)

1,2 (9,34 ) + 1,6 ( 13,2 ) = 32,328 kN/m

Momen terfaktor ( Mu) :

MD = 1/8 . WD . ly2 = 1/8. 9,34. 82 =74,72 kN-m

Mj. = 1/8. WL . 1/ = 1/8.13,2. 82= 105,6 kN.m

Mu = 1,2. MD + 1,6. ML

- 1,2 ( 74,72 ) + 1,6 ( 105,6 )= 259 kN.m * 191 K-ft

b. Pemilihan Profil

- Pemilihan profil berdasarkan berat profil minimum

12 . ML,r -\

- Berat profil (WT) 3,4 lbs/ft
L 0 Fy ( d/2 + ts - a/2 ) J

dimana : ts = 120 mm = 4,7 in , a / 2 = I in ( asumsi);

Tabel 2. Tabel pemilihan profil balok

d

profil

Mv (12) (3,4) d/2 + ts - a/2

(in)

WT

(lbs/ft)

Profil

Minimum

Profil

Rencana0Fy

14 254,67 10,7 23,8 W14x26 W16x26

16 254,67 11,7 21,7 W16x26

Dari manual LRFD, Composite BeamSelection Table( Lampiran 3 ) profil

W16x26 dan Y2 = ts - Vi a = 3,7 in, diperoleh 0Mn = 306 kN-m dan EQn =

1227,65 kN



Lebar efektif (bc) : < L / 8 - 8 / 8 - 1m ( menentukan )

< S/2 = 3/2= 1,5m

Untuk balok interior : bc = 2 . 1 = 2 m

IQ„ 1227650
= 20,6 mm

0,85,fc. bc 0,85 .35. 2000

Y2= 120- (20,6/2)= 109,68 mm* 4,3 in

Dari manual LRFD, Composite Beam Selection Table ( Lampiran 3 )

untuk Y2 = 4,3in diperoleh 0 Mn =317 kN-m > M,, =259 kN-m

Cek lendutan, akibat beban hidup layanan

Mi. = 105,6 kN- m * 78 K-ft

lib = 840 in4, manual LRFD, profil W16x26 denganY2 =4,3 ( Lampiran 3)

M,.(L)2 L
Aib = <

161 (Ilb) 360

78 ( 26,25)2 8000
= 0,4 in * 10 mm < = 22,2 mm

161 (840) 360

Cek geser oleh badan balok :

Vu = V2. Wu. L = V2 ( 33,328 ) ( 8 ) = 129,31 kN

0 Vn = 0,9 [ 0,6. F^.. Aw ] = 0,9 [ 0,6. 36. 0,25. 15,69 ]

, -= 76,25 kip * 339 kN > Vu = 129,31 kN

c, Desain Konektor Geser

Vh = AsFy = 1227,6 kN (menentukan)

37
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V,, = 0,85 f c. Ae - 0,85. 35. ( 66 x 2250 ). 10"3 = 4418 kN

R*

0,85 (wr) fH, "\

h, Vn7 LVVr

- i,o

0,85 ( 6,6 ) f3'5
""n

2 vT ^ 2

- 3,0

J
= 1,48> 1,0 ,dipakaiRsc=l,0.

Stud diameter %"x 3,5" , Qn = 105 kN / stud (Lampiran 3, manual

LRFD )

Vh

Jumlah stud perlu (n) =
Qn

1227,6

105
11,7* 12buah (6pasang)

Jarak / spasi stud ( s) :

Sperh, = L / n = 800/12 = 667 mm

S„„„ = 6 d = 6 ( %) = 4,5 in « 115 mm

4 d = 4 (3/4 ) = 3 in * 70 mm

S«ar = 8 ts - 8 ( 120 ) - 960 mm

Digunakan stud : 26 - 3/4 " x 3,5" , dengan Spasi = 60 cm

d. Kontrol Berat Balok dan Konektor

W balok = 26 lb/ft

W stud = 3 lb/ft +

29 lb/ft * 0,5 kN/m' < Wtaksir = 1,0 kN/m'

Dengan cara yang sama diperoleh profi! balok yang lain seperti yang
dicantumkan dalam tabel sebagai berikut:
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Tabel 3. Tabel rencana awal balok

Balok wu

kN/m kN/m

Profil

(WF)

0M„

kN/m

Konektor Geser
Atap L

(m)
Stud Jumlah

(pasang)
Spasi
(cm)

Balok anak 8 18 148 W 14x22 248 03/4x 3,5 16 50
Balok induk melintang 8 18 151 W14x22 248 03/4x 3,5 16 50
Balok induk membujur 9 91 455 W 18x35 458 03/4x 3,5 40 40

Lantai

Balok anak 8 30 259 W 16x26 317 03/4x 3,5 40 20
Balok induk melintang 8 35 380 W 18x35 458 03/4x 3J 40 20

-"16T"
Balok induk membujur 9 150 840 W 24x76 860 03/4x 3,5 60

Keterangan L : Panjang elemen struktur

Wu : Beban layanan lerfaktor

Hi : Momen layanan terfaktor

0M„ : Kapasitas Momen Nominal

3.3.2 Desain Awal Kolom Komposit

Analisa pembebanan pada kolom ditinjau pada kolom yang paling bawah,

Uengan model pembebanan pada kolom dapat dilihat pada gambar 3.6 dibawah ini

A

m

V

->

Balokindukmelintang

Balok Anak

Balok induk membujur

Gambar 3.6 Model pembebanan kolom tengah
a. Pembebanan

- Beban Hidup (Pi.)

PL atap =1x9x8 =7,2 kN

Pi lantai = 3x9x8 =21,6kN



Beban Mati (PD)

PDatap = pelat = 3,38x9x8 = 253,44 kN

balok = (9x0,62) + (24X0,42) = 15,66 kN

40

= 262,38 kN

PD lantai = pelat = 4,18x9x8 = 311,04 kN

balok =(9x0,835 ) +(24x0,53 ) = 20,235 kN +

= 331,275 kN

Beban kolom atas = 120 kN

Beban hidup total = PL atap+ PL lantai. (n)

= 7,200 + 6(21,600)

= 136,8 kN.

Koefisienreduksi = 0,5 (PPKGURG'87)

PL = 0,5 (136,8) =68,4 kN.

Beban mati total = PDatap + PD lantai. ( n ) + P kolom atas

= 262,38 + 6(331,275) + 120

= 2370,03 kN

Beban terfaktor (Pu) = 1,2(PD) + 1,6 (PL)

= 1,2 (2370,03)+1,6 (68,4)

= 2954 kN

b. Pemilihan Profil Kolom

Pu = 2954 KN , Fy = 248 Mpa

L = 4m.

k "; 1,6 ( portal bergoyang k > 1 )
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kL = 1,5. (4 ) = 6 m « 19,7 ft , rmA^, = 1,0 ( asumsi)

Dari Manual LRFD Composite Column Table ( Lampiran 3 ) dipilih profil

W14X120 encased 24"x 24", f c = 5 Ksi (35 Mpa), Fy = 36 Ksi ( 248Mpa ) dengan

0Pn = 10368 kN i» Pu = 2954 kN

Data kolom sebagai berikut: Tulangan Longitudinal = 4 - #10 Bars

Sengkang pengikat = # 3 - 16 in

c. Kontrol syarat batas kolom

Cek tulangan lateral (No. 3 - 16 in)

Spasi maximum = 2/3 (b) <. 16 in

= 2/3 ( 24 ) = 16 in <; 16 in

Tulangan No. 3, Ar = 0,11 in2 ( Lampiran 6 )

Af= 0,11 in2 £ 0,007 (16 ) = 0,11 in2

Cek tulangan longitudinal (4 - # 10 )

Penutup beton = 1,5 in

Jarak tulangan = b-2(Pb + ds)-db

= 24-2(1,5 + 0,375) - 1,25 = 19 in

Tulangan No. 4, Ar = 1,27 in2 £ 0,007. 19 = 0,133 in2

Cek penampang komposit

Ae= b x h = 24 x 24 = 576 in2, As = 35,3 in2; ry= 3,74 ; rx = 6,24 in

A* = 4 (Ar) =4(1,27) =5,08 in2

A, = Ag - (As+ A,) =576- ( 35,3 + 4,9 ) = 535,8 in2

= = 0,061 £ 0,04 (termasuk kolom komposit)
Ag 576
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Digunakan : Profil W 14 x 120 Encased 24" x 24" untuk kolom tengah.

Profil PS 12 - 0.375 fill concrete urtuk kolom tepi

d. Hitungan faktor panjang efektifkolom (k)

Faktor panjang efektifkolom diperlukan guna menghitung kapasitas nominal

kolom aktual dan untuk mengontrol nilai faktor panjang efektifkolom ( k) pada

pemilihan awal dimensi kolom sebelumnya.

£> ©_

3,5 x

4 m

9 6) " ®
8 (V) 15 ©

6m 7 © " ©
6 © ,3 ©

ff) 5 (£> ,2 ©
2

ff) i (?) |" ©

1

5

3

ST S

110

£) .
9m 9m 9m 9m

Data properties untuk hitungan faktor panjang efektifkolom portal sbb:

Balokatap = Wl8x35 ; 1= 510 in4

Balok lantai = W 24x76 ; I = 984 in4

Kolom tengah = W14x120 ; I =1380 in4

Kolom tepi = PS 12-0.375 ; 1= 279 in
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Faktor Kekakuan relatif pada typical joint (G)

if-)
3j

\lJb

G = 1.0 untuk kondisi joint sebagai jepit

G = 10 untuk kondisi joint sebagai sendi

Faktor panjang efektif kolom pada portal bergoyang (unbracedframe ), di hitung

menggunakan formula 3.2 ( Smith, 1996 ).

fl,6(G,.G/)+4fe. +G>7,5
G,+G;+7,5

Hitungan iaktor panjang efektif kolom tengah ( elemen 10 ) :

G i = G 4 = G 12 = 1,0 (jepit)

[( 1380/13,12) +( 1380/ 11,5)]
G is = = 3,375

[(984/29,5) + (984/29,5)]

(3.2)

1,6 ( I x 3,375)+ 4 ( I +3,375)+ 7,5
k,0 = \/ — = 1,6

1 + 3,375 + 7,5

Nilai " kio " sama dengan nilai "k" asumsi pada awal pemilihan dimensi

kolom sebelumnya sehingga profil W14x120 dapat digunakan sebagai kolom

komposit encased 24"x24". Dengan prosedur yang sama diperoleh nilai faktor

panjang efektifuntuk kolom silinder dengan nomor elemen 1=1,3 ( ki = 1,3 ).



3.4 Analisa Portal

3.4.1 Hitungan Portal Arah melintang

++ + *+ + iiiill

8m
-f—

A. Beban grafitasi pada balok pelat atap

1. Beban mati tiap m

Berat pelat = 1x3x3,38 =10,14 kN/m

Berat balok dan konektor = 0,82 kN/m +

WD= 10,96 kN/m

2. Beban hidup tiap m

q hidup = 1kN/m2

Koefisien reduksi = 0,60

WL = 0,6 ( 1 x 3 x 1 ) = 1,8 kN/m

B. Beban grafitasi pada balok pelat lantai

1. Beban mati tiap m

Berat pelat = 1x3x4,18 = 12,54 kN/m

Berat balok + konektor = 0,45 kN/m

Berat dinding XA batu = 8,75 kN/m +

WD = 21,74 kN/m

2. Beban hidup tiap m

q hidup = 3 kN/m2

WL = 0,6 ( 1 x 3 x 3 ) = 5,4 kN/m

8m

44
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C. Beban horizontal akibat beban gempa

-_ 1. Berat bangunan ( WT )

a. Beban pelat atap (lantai - 7 )

Berat pelat atap - 3,38x9x24 - 730,08 kN

Berat balok =( 72 x0,42 )+( 36 xO, 62 )=52,56 kN

Berat kolom = 4x 1,80 x3,5 =25,20 kN

Beban hidup = 0,3 ( 1x9x24 ) =64,80 kN

W, - 872,64 kN

b. Beban pada pelat lantai ( lantai 2-6)

Berat pelat lantai = 4,18 x9x24 =902,88 kN

Berat balok =( 72 x0,53 )+( 36 x0,835 )= 68,22 kN

Berat kolom - 4 x 1.80 x 3 5 25,20 kN

Bebanhidup = 0,3(3x9 x24 ) = 194,40 kN+

W2 = 1190,70 kN

c. Beban pada pelat lantai 1

Berat pelat lantai - 4,18 x9x24 - 902,88 kN

Berat balok - ( 72 x0,53 )+( 36 x0,835 )=68,22 kN

Berat kolom -4x180x4 - 28,80 kN

Beban hidup =0,3(300x9x24) =194,4 kN+

W3 = 1194,30 kN

Berat total (WT) - Wi + 5.W2 + W3 = 8020,44 kN

4C !

.7
_^s
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2. Gaya Geser Dasar

Waktu getar alami ( T ),

T = 0.085. H v' = 0.085 . 25 * = 0.95 detik

Koefisien gempa dasar (C ),

Gedung berada pada wilayah gempa 111, dengan kondisi tanah

lunak , maka dari gambar 2.3 PPKGURG'87 diperoleh

koefisien gempa dasar, C = 0.07

Faktor keutamaan gedung (I),

Gedung ditungsikan untuk perkantoran , maka dari tabel 2.1

PPKGURG'87 diperoleh, I = 1

Faktor jenis struktur ( K ),

Jenis struktur gedung bersifat portal daktail dengan bahan

bangunan dari baja danbeton sehingga dari tabel 2.2

PPKGURG'87 diperoleh K = 1

Gaya geser horisontal yang terjadi (V ) = C.I.K.WT

Vx = Vy = 0.07 .1 .1. 8020,44 = 561,43 kN

3. Gaya Geser Tiap Tingkat

Cek : H/B =25/24 = 1,04 < 3, maka gaya geser pertingkat;

Wj. hi
Fi = x V

lW,hi

Selanjutnya perhitungan gaya geser tiap tingkat disajikan dalam bentuk
tabel sebagai berikut:



Tabel 4. Tabel gaya geser tiap tingkat portal melintang

Tingkat

hi

(m)

Wj

(kN)

Wi. hi T F;

( kN-m ) ( kN )

7 25,0 872,64 21816 110

6 21,5 1190,7 25600 128

5 18,0 1190,7 21432,6 107

4 14,5 1190,7 17265,2 863

3 11,0 1190,7 13100 65

2 7,5 1190,7 8930,25 45

1 4,0 1194,3

zwT

4777,2

h, =112921,25

24

W,> atap = 10,96 kN/m dan W,. atap = 1,8 kN/m

Wf) lantai = 21,74 kN/m dan W

'" ' ' --—i

, lantai = 5,4 kN/m

• 8m • • 8m J • 8 m -m
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3.4.2 Analisis Portal Arah membujur

P P . P P

u
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P P

9m

A. Beban grafitasi pada balok pelat atap :

1. Beban mati ( q)

Berat balok dan konektor = 0,62 kN/m

2. Bebantitik (P)

Beban mati ( PD) = Berat balok anak = 0,7775 x 8 = 6,22 kN

Berat pelat atap =10,14x8 = 81,12 kN +

PD = 87,34 kN

Beban hidup ( PL) = 0,6 ( 1 x 3 x 8 ) = 14,4 kN

B. Beban grafitasi pada balok pelat lantai:

1. Beban mati ( qo)

Berat balok dan konektor = 0,835 kN/m

Berat tembok V2 batu = 2,5x3,5 = 8,75 kN/m +

WD= 9,585 kN/m

2. Beban titik (P)

Beban mati ( PD ) = Beban balok anak = 0,95 kN

Beban pelat lantai = 12,54 kN +

PD = 13,49 kN

PD = 13,49x8 = 107,92 kN

Beban hidup ( PL) = 0,6. (3.3.8)= 43,2 kN



C. Beban horizontal akibat gempa

I. Berat bangunan ( WT ):

a. Beban pelat atap

Berat pelat atap = 3,38 x 144 = 486,72 kN

Berat balok - ( 18 x 0,62 ) + ( 56 x 0,42 ) - 34,68 kN

Berat kolom =3x1,80x3,5 = 18,90 kN

Beban hidup =0,3(1x144) = 43,20 kN

49

Wi = 583,50 kN

b, Beban lantai 111 sampai dengan VI:

Berat pelat atap = 4,18 x 144 = 601,92 kN

Berat balok = ( 18 x 0,835 ) + ( 56 x 0,53 ) = 44,71 kN

Berat kolom =3x1,80x3,5 = 18,90 kN

Beban hidup - 0,3 ( 3 x 144 ) = 129,60 kN +

W2 - 795,13 kN

c. Beban lantai II

Berat pelat atap = ( 3,38 x 144 ) + ( 4,18 x 144 ) = 1088,64 kN

Berat balok = (18 x 0,62) +(18x 0,53)+(48 x 0,42)+(56x 0,53) = 70,54 kN

Berat kolom = (3 x 1,80 x 3,5) + (2x 0,74x 3,5) = 24,08 kN

Beban hidup = 0,3 [(3x144 ) + ( 3x144 )] =129,6 kN +

W3 = 1312,86 kN

d. Beban lantai I:

Berat pelat atap =4,18x288 = 1203,84 kN

Berat balok = ( 36 x 0,835 ) + ( 104 x 0, 53 ) = 85,18 kN
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Berat kolom = ( 3 x 1,80 x 4 ) + ( 2x 0.74 x 4 )

Beban hidup = 0,3 ( 3 x 244 )

18,90 kN

129,60 kN+

W4 = 1437,52 kN

Berat total ( WT ) = Wi + W2 + W3 + W4 - 6514,40 kN.

2. Gaya geser gempa dasar ( V );

Berdasarkan hitungan didepan dipeoleh nilai C = 0.07,1 = 1, K= 1 , maka

gata geser gempa dasar adalah :

V = C.I.K.Wt ~ 0.07 .1.1. 6514,40 kN

= 456,008 kN = 456 kN

3. Gaya geser gempa tiap tingkat

Cek ; H / B = 25 / 36 = 0,7 < 3 , maka :

Wi. hi
Fi = x V

!Wi.hi

Gaya geser tiap tingkat selanjutnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. Tabel gaya geser tiap tingkat portal membujur

Tingkat
hi

(m)
w,

(kN)
Wj.li,

(kN-m )
Fi

(kN)
7 25,0 583,5 14587,5 81,25

6 21,5 795,13 17095,3 95,2

5 18,0 795,13 14312,3 80

4 14,5 795,13 11530 64

3 11,0 795,13 8746,4 48,7

2

1

7,5

4,"0

131,2,86 9846,45 55

——'"32"—1437,52 5750

lW,.h,= 81868



51

3.5 Analisis Mekanika

Dalam menganalisa gaya-gaya yang terjadi pada struktur akan digunakan

program komputer yakni Structure Program Analysis 90 ( SAP 90 ) , dari

program ini akan dihasilkan gaya aksial , gaya geser , dan momen lentur pada

elemen struktur, dan sebagai beban desain yang digunakan dalam desain struktur

balok , kolom , sambungan dan pelat dasar kolom , diperoleh dari kombinasi

pembebanan maksimum, akibat beban mati , beban hidup dan beban gempa

menggunakan kombinasi pembebanan yang diberikan oleh LRFD A4-1.

Program SAP 90 secara gatis besar dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Input data struktur berdasarkan hasil pada analisis portal ( BAB til.3.4 ). Input

data ini terdiri dari block - block data yang sesuai dengan model struktur yang

akan di analisis , untuk struktur rangka dua dimensi block data terebut terdiri

dari block data Title line, System, Joint, Restraints, Frame, Loads, dan Combo.

Input ini disajikan pada lampiran 1

2. Setelah input data selesai kemudian di eksekusi dengan program SAP90 dan

menghasilkan output berupa file dengan extention SAP, selanjutnya

dijalankan dengan perintah GO.FXE dan menghasilkan tile dengan extention

ERR, SOL, F3F, EQN dan output file gambar dengan extention DXF .

3. File F3F, berisi gaya - gaya pada elemen struktur yakni gaya aksial, gaya

geser dan momen lentur, sedangkan File.SOL berisi simpangan dan reaksi

pada tiap joint.

4. Output File F3F dapat dilihat pada lampiran 2, dengan 6 kombinasi

pembebanan.



BAB IV

ANALISIS KAPASITAS PENAMPANG

Analisis kapasitas tampang diperlukan untuk mengetahui kekuatan

struktur dalam menahan beban-beban layanan yang bekerja baik oleh gaya

internal-maupun gaya eksternal. Pada konstruksi tanpa penopang ( Unshored

Beam ), dimana dukungan sementara pada balok tidak digunakan dalam menahan

beban konstruksi, spesifikasi LRFD 13-1 menyatakan bahwa penampang baja

( Steel Beam ) harus di desain untuk mendukung beban-beban pada tahap

konstruksi yakni berat pelat dan berat balok dan beban hidup ( orang dan peralatan

konstruksi ) sebelum beton mencapai kekuatannya ( 0,75 f c )

Pada saat beton telah mencapai kekuatannya maka seluruh beban-beban

layanan yang bekerja akan ditahan oleh penampang komposit, untuk itu LRFD

menyarankan agar balok baja harus dicek terhadap beban konstruksi yang bekerja

sebelum beton mencapai kekuatannya yakni 75% kuat desain.

Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan analisis kapasitas tampang pada

balok dan kolom. Analisis kapasitas penampang dilakukan dengan mengambil

sampel elemen struktur yang dibebani oleh gaya - gaya maksimum. Gaya - gaya

ini diperoleh dari analisa mekanika dengan SAP90.

52
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4.1. Analisis kapasitas Tampang Balok sebagai Balok Komposit.

Hasil analisa mekanika struktur dengan SAP90, File F3F ( Lampiran 2 )

diperoleh momen-momen terfaktor maksimum berdasarkan kombinasi LRFD

A4.1 untuk balok lantai arah membujur ( No.elemen 31, lampiran 1) sebagai

berikut: Momen pada daerah positif/ lapangan : 314,05 kN-m

Momen pada daerah negatif/ tumpuan : 790,39 kN-m

Properties balok baja dan pelat lantai:

Lebar efektif pelat ( be) = 2250 mm

Tebal pelat ( tc ) = 66 mm

Luas beton ( A,,) : Ux be = 66 x 2250 = 148500 mm2

Mutu beton, f c = 35 Mpa

Mutu baja tulangan, Fy =• 500 Mpa

Profil W24x76 : A, = 14430 mm2 ; d = 607 mm ( Manual LRFD, Lampiran 2 )

a.. Kapasitas momen pada daerah momen positif (OMn+)

Gaya tekan , C = As. Fy = ( 14430 x 248 ) = 3578640N ( menentukan )

= 0,85 f c K = 0/85 x 35 x 148500 = 4417875 N

C 3578640
a = = = 53,5 < t. = 66 mm

OflS./'cb^ 0,85.35.2250

Gaya tekan, C = Py = As.Fy , maka garis netrai plastis terletak pada pelat

beton sehingga kuat momen nominal plastis dari penampang komposit

berdasarkan distribusi tegangan plastis adalah : M„ = Py . e , dimana e

merupakan jarak dari pusat berat balok (baja profil ) ke pusat block tekan.
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Mn =As.Fv(,/2d + tsiab-1/2a)

= 3578640 ( V2 607+ 120 - V2 53,5 ) 10"6 = 1419,82542 kN-m

(o>/V/„+) =0,85 ( 1419,82542 )- 1206 kN-m >M„+ 314,05 kN-m (aman )

b. Kapasitas momen pada daerahnegatif/ tumpuan

Luas tulangantekan, Ar = 424 mm2

Gaya tarik ( T ) = A„ Fv, = [ 424 . 500] . 10 "3 = 212 kN

Mencari letak sumbu netral plastis , PNA

Pvw = ( d - 2 tr). tw . Fy = [607 - 2(17,32)]11,18 .248 = 1586948,23 N

Pvf = 0,5 ( As. Fy - Pyw ) = 0,5 [ 3578640 - 1586948,23 ] = 995846 N

Pv = Pyw + 2. Pyr = 1586948,23 + 2 ( 995846 ) = 3578640 N

Mpw = 0,25P^V( d-2tf) = 0,25( 1586948,23 ) [607- 2(17,32)] 10* = 227,1 kN.m

Mpr = Pyf ( d - tf) = 995846 ( 607 - 17,32 ). 10~6 = 587,2 kN.m

MP = M^v + Mpf =227,1 + 587,2 =814,3 kN.m

Gaya tarik ( T ) < Pyw, maka momen nominal ( Mn ) adalah :

F-w )
M., = MD

M„ =814,3.10° •

= 893,67 kN.m

/ 212000 ^2
1586948,23

^607
227,1.106 +212000 + 120-30 :893669123,8

J

0Mn = 0,85 ( 893,67 ) = 759,6 kN-m < Mu" = 790,39kN-m (tidak aman )

Profil W24x76 tidak aman pada daerah momen negatif sehingga profil

diperbesar, di coba profil W24X84.



c. Kapasitas momen pada daerah positif/ lapangan

C = As . Fy = 15940 x 248 = 3953,12 kN

C 3953120
a

0,85.f'c.b, 0,85.35.2250
59 < 1... - 66mm

ss

Mn = As.Fy ( >/2 d + tsiab - Vi a)

= 3953 120 ( Vz 612 + 120 - Vz 59 ) . 10"6 = 1567,4 kN-m

(oM„ )=0,85 (1567,4 )=1332 kN-m > Mu' =314,05 kN-m. (aman )

d. Kapaitas momen pada daerah negatif/ tumpuan

Luas tulangan tekan, Ar =424 mm2

Gaya tarik ( T ) = A,. Fyr = [ 424 . 500 ]. 10 J = 212 kN

Mencari letak sumbu netral plastis , PNA

Pyw= ( d - 2 tf). tw • Fy = [24,7 - 2(0,77] 0,47 .36 = 392 kip = 1743,6 kN

-'. Pyf = 0,5 ( As. Fy - Pyw ) = 0,5 [ 893 - 392 ] = 250,5 kip

• Py = Pyw + 2. Pyf = 392 + 2.( 250,5 ) = 893 kip

M:pw 0,25. Pyw( d 2. tf) = 0,25. 392 [ 24,7 - 2.(0,77)] = 2279 kip-iu.

Mpf = Pyf ( d - tf) --- 250,5 ( 24,7 - ,0,77 ) = 5594,4 kip in.

MP - Mvw + MI)f - 2279 + 5994,4 - 8264 kip-in

Gaya tarik ( T) < Pyw, maka momen nominal ( Mn ) adalah :

M=Mt
T

P
Mpw+T(e)

YW J

.(*L£Mn = 8264 - —--- 2279 + 47,6
V392 J

993,27 kN-m

24,7
— + 4,7-LI 8 8790 kip-in
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0M„ = 0,85 .( 993,27 ) 844 kN-m > Mu = 790,39 kN-m (aman )

e. Kontrol konektor geser pada daerah momen positif

Vh= 3953 kN, Untuk satu konektor geser, kuat nominal geser stud 3A in, Q„ =

105 kN/stud, maka jumlah stud yang diperlukan pada daerah momen positif

adalah : n = Vh/ Qn = 3953,12 / 105 = 37,6 buah * 38 buah ( 19 pasang )

Jarak stud arah memanjang : L / 2 ( n ) = 8000 / 76 : 105 mm

Jarak tiap pasang stud adalah 75 mm

Selanjutnya untuk perhitungan balok-balok yang lainnya dapat dilihat pada

tabel berikut ini.

Tabel 6. Redesain Balok komposit

Balok Profil Momen terfaktor

(kN-m)
Kapsitas momen

(kN-m)
Portal Balok Fy = 248 Mpa Momen

positif

Momen

negatif

Momen

positif

Momen

negatif

Melintang B.I. Atap

B.I. Lantai

W18x40 52,47 156,98 546 301

W24x55 252,03 510 905 530

Menjbujur B.l. Atap W24x55 184,67 381,23 906 514

B.I. Lantai W24x84 314,04 790,39 1332 844

Melintang B.A.Atap W14x22 145 - 244 -

B. A. Lantai W14x26 252 - 291 -

Keterangan : B.l. == Balok Induk

B.A = Balok anak
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4.2 Analisis Kapasitas Tampang Balok sebagai Baja Murni (non-composit)

Kuat desain balok ( Design Strength of Beam ) menurut LRFD

berdasarkan analisis plastis untuk penampang kompak ( Cb = 1,0 ) , LRFD

Apendiks FI dinyatalcan sebagai Q>bMn -OftMp yang tergantung pada panjang

batang yang tak berpenopang ( Unbraced length ), Lb

Jika Lb < Lp <3>bMH ~ <bbMp - 0,9 ( Zx. Fy ) / 12 , kip-ft

Jika Lp< Lb< .U <t>hMn = ObM - 0> 'r-n-t'A
I 1.

<<S>hM', kip-ft

Jika Lb > Lr : <1>6M„ = <bbMa. = <3>t
JlA

\]+-jF-^ <0bMr kip-ft
2| L±
VyJ

Sebagai sampel elemen struktur yang akan dianalisa kapasitas tampangnya

diambil balok lantai arah membujur, dengan langkah - langkah perhitungannya

sebagai berikut:

Pembebanan

Beban mati ( Wd ): berat pelat beton = 2,78 x 3

berat balok + conector

= 8,34 kN/m

= 1,25 kN/m

WD = 9,59 kN/m

Beban hidup ( WL ) : 1 x 3 = 3 kN/m

Momen akibat beban mati ( MD ) - 0,125 ( 9,59 ) . 92 - 97 kN.m

Momen akibat beban hidup ( M,,) = 0,125 ( 3 ) . 92 = 30,375 kN.m

Momen terfaktor - 1,4 Mu = 1,4 ( 97 ) = 135,8 kN.m

Momen terfaktor = 1,2 MD + 1,6 ML= 1,2 ( 97 ) + 1,6 ( 30,375) = 165 kN.m
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Pelat lantai dianggap terikat / bersatu dengan sayap tekan baja profil

melalui konektor geser dan steel deck, sehingga panjang balok tak berpenopang,

Lb = 0, maka kuat momen nominal balok baja adalah :

<$>bMn = <&bM = 0,9 ( 224 ) 36 = 7257,6 kip-in = 820 kN-m > Mu = 165 kN- m

Kapasitas momen balok W24x84 sangat memadai untuk menahan

pembebanan yang terjadi sebelum beton mencapai kekuatannya. Selanjutnya

untuk kontrol balok sebagai baja murni disajikan dalam tabel berikut ini :

Tabel 7. Kapasitas balok sebagai baja murni

Balok Profil Momen terfaktor

KN-m

Kapasitas momen
kN-m

Balok Anak Atap W14X22 97 121,5

Balok Anak. Lantai W14X26 97,6 291,5

B.I. Atap melintang W18X40 100,3 287,5

B.I. Lantai melintang W24X55 103 491

B.l. Atap membujur W24X55 125 489

B.L Lantai membujur W24X84 165 820

4.3 Analisis kapasitas Tampang Kolom Komposit

LRFD C-I4, menyatakan untuk elemen struktur yang menerima

kombinasi gaya aksial dan momen lentur ( balok - kolom ) harus dikontrol

dengan persamaan interaksi aksial - momen. Kuat momen nominal OMw,

diperoleh dengan formula C-14.1 ( Bab II.6 ), sedangkan untuk kuat tekan

nominalkolom diperoleh berdasarkan kuat tekan kolom komposit
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a. Kontrol kapasitas kolom encased.

Kolom dianggap sebagai struktur balok - kolom komposit, sehingga harus

di kontrol terhadap interaksi gaya aksial dan lentur. Hasil analisa mekanika

dengan SAP90 File.F3F ( Lampiran 2 ) diketahui gaya - gaya yang bekerja pada

kolom tengah ( No. elemen 10 ) sebagai berikut :

Gaya axial (Pu) = 3243,69 kN

Momen ujung ( Mi ) = 616,94 kN-m

Momen ujung ( M2 ) = 230,08 kN-m

Data-data kolom komposit W14 x 120 encased 24"x 24" dengan f c = 5

Ksi (35 Mpa), Fy = 36 Ksi (248 Mpa) dapat dilihat selengkapnya pada lampiran 3.

Ar = 4 ( 819 ) =3276 mm2 : luas tulangan longitudinal ( 4 #10 ).

As = 35,3 in2 = 22774,15 mm2 : luas baja profil W14xl20

Ag = 24 x 24 = 576 in2 = 371612 mm2 : luas penampang komposit.

Ac = Ag- ( Ar + As ) = 371612 - ( 3276 + 22774,15 ) = 345562 m2 : luas beton.

1. Tinjauan sebagai kolom komposit:

Kolom Encased : ci = 0,7 ; C2 = 0,6 ; C3 = 0,2

Ec =4700 Vfc~= 27805 Mpa ; F^ = 380 Mpa

Ci. Fyr. Ar C2- f C. Ac

As
rmy ry ~ ~

0,7. 380. 3276 0,6. 35. 345562
= 248 + + =600 Mpa

22774,15 22774,15

C3. Ec. Ac
^ = E +



0,2. 27805. 345562
= 200000+ =284380 Mpa

22774,15

= ry profil = 3,74 in

= 0,36 b = 7,20 in (menentukan)

4, - KL lF-VCY

r„^\ Em

1,5.(4) 600

= 0,48 < 1,5

0,18.71 284380

Fcr = 0,658 Xc7 . Froy = 0,658 °'482.600 = 545 Mpa.

0CP„ = 0,85. As. Fcr = 0,85.( 22774,15 ) ( 545 ) 10 "3 - 10549 kN

2. Tinjauan sebagai balok komposit.

C h Au, Fv ^
Mn,= Zx. Fy+V,(h-2cr)Ar.Fy

2 1,7. f c. b
Aw. rv

^28,27 307,55^

60

Ar= 4 (1,27) = 5,08 in2

Aw.Fy = ( 14,48 . 0,59 ) 36 = 307,55 kip

1,7fcb= 1,7.5.24 = 204 kip/in

Cr = 1,5 + 0,375 + Vi 1,27 = 1,1975 in

Zx = 212in3,Fy=36ksi

= 212 . 36 + '/:, [ 24- 2.(1,1975) ] 5,08. 55

= 13054 k-in= 1475 kN-m

307. 55

V.
204

J

0Mnc = .0,85 ( 1475 ) = 1254 kN-m > MUmax = 616,94 kN-m. ( aman )
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Selanjutnya dikontrol terhadap persyaratan interaksi untuk struktur balok

kolom sebagai berikut:

Pu 3243,69

0oPn 10549

= 0,3075 > 0,3 , maka kuat momen nominal balok

kolom komposit <J>6M„ = 0,85^^

Cek adanya factor pembesaran momen terhadap momen ultimit ( Mu)

Cm = 0,6 - 0,4 ( 230,08 / 616,94 ) = 0,45

A,.Fm, 22774,15.600S ••* my

0482
•=59307682N

*,=
C. 0,45

i-^ i. 3243,69.10
r-0,45 <1,0, makaB! = l

59307682

Mu = B, ( Mnt ) + B2 ( Mlt )

= 1 (616,94) + 0

= 616,94 kN.m

Cek terhadap interaksi aksial momen dengan /umus LRFD Hl-lb (Pers 2.31 ):

OP 9

MT

\®BMnJ
<1,0

3242,69 8

10549 9

616,94

1254
= 0,75 < 1,0

Keterangan : Profil W14x120 encased 24"x 24" aman terhadap interaksi gaya

aksial dan momen lentur.
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b. Kontrol kapasitas kolom silinder ( concretefilled ).

Dari hasil analisa mekanika dengan SAP90 diketahui gaya - gaya yang

bekerja pada kolom silinder( No. elemen 1, lampiran 2 ) sebagai berikut:

Gaya axial ( Pu ) = 329,85 kN

Momen ujung ( Mi) = 88,89 kN-m

Momen ujung ( M2) = 111,42 kN-m

b. 1). Tinjauan sebagai kolom

Propertieskolom komposit PS 12- 0,5 ( selengkapnya pada Lampiran 3 ):

As = 19,2 In2 :Luas baja

Ac = 1/4 ;rD2 -As= V* 3,14 122- 19,2 =93,84 in2 : luas beton.

Ag = Ac + As = 19,2 +93,84 = 113,04 in2 : Luas komposit

Koefisien "c" kolom komposit concrete filled : ci = 1,0 ; c2= 0,85 ; C3 = 0,4

c2. F'c. Ac

''mv ~" ry '

As

0,85. 5. 93,84
= 36 + = 56,77 ksi = 390 Mpa

19,2

C3. Ec. Ac
Em = E +

As

0,2. 3904. 93,84
= 29000+ =36632 ksi = 252578 Mpa

19,2

Tmy = ry profil = 4,33 in = 110 mm

. KL Lnty

rm,7i V E„



1,3.(4000)

110. 7t \/ 252578

Fcr = 0,658 AC~ . Fmy = 0,658 °-59= .390 = 337 Mpa

0cPn = 0,85. As. Fer = 0,85. 12387 ( 337 ) 10° = 3548 kN

329,85
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390

= 0,59 < 1,5

01< 0,2,

0cPn 3548

b.2). Tinjauan sebagai balok komposit.

Dari LRFD C-I4.1 untuk balok - kolom komposit '''concretefilled " kuat

momen nominalnya sama dengan kuat momen nominal plastis maka

<&hMn = <bhMp = 0,85 (Zx. Fy) /12 , kip-ft

= 0,85(75,1 .36)/12

= 191,5 kip-ft = 260 kN-m

Cek adanya factor pembesaran momen terhadap Mu :

Cm = 0,6 - 0,4 ( 88,89 / 111,42 ) = 0,4

P.
As.Fml 19,2.56,77

iAdQ 0,592
3131,24 kip

B, = 0,4/[l-( 329,85/3131,24)] = 0,44 <1 , makaB,

Mu = B, ( Mnt) + B2 ( Mu )

= 1 (111,42) + 0 = 111,42 kN-m

Cek terhadap interaksi aksial momendengan rumus ( LRFD Hl-lb ):

Mr lvlvi -\

< 1,0

20Pn v^ 0M„

= 1
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329,85 r HU42 -n

= 0,5 < 1,0

2(3548 ) ^ 260 _,

Keterangan : Profil PS 12 - 0,50 "concrete filled " dapat digunakan sebagai

kolom.

Perencanaan profil dan dimensi model struktur pada gambar 3.1 secara

keseluruhan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar berikut ini.
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Gambar 4.1 Portal membujur
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No Elemen

A

B

C

D

Panjang

(mm )

4000

?500

4000

3500

9000

9000
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Tabel 8. Portal arah membujur

Dimensi

( mm )

d = 305

D=3I7,5

d = 305

D =317,5

b = 610

h = 6IO

b-610

h = 610

b = 2250

h = 610

ts= 120

bc = 2250

h-=610

t,= 120

Profil

PS 12-0,5

PS 12-0,5

W14x120

WI4xl20 Kolom Encased

Mutu betonf c = 35 Mpa : Mutu baja Fy = 248 Mpa

Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa

Tulangan memanjang, no.10 ( ASTM )

Sengkang pengikat, no. 3 ( ASTM )

W24x84

W24x55

Keterangan

Kolom Silinder ( Concrete Filled )

Muiu beton f c = 35 Mpa : Mutu baja Fv = 248 Mpa

Kolom Silinder ( Concrete Filled )

Mutu beton f c = 35 Mpa : Mutubaja Fv = 248 Mpa

Kolom Encased

Mutu beton f c = 35 Mpa : Mutu baja Fv = 248 Mpa

Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa

Tulangan memanjang , no.10 ( ASTM )

Sengkang pengikat, no. 3 ( ASTM )

Balok Lantai

Mutu beton f c = 35 Mpa

Mutu baja Fy = 248 Mpa

Stud: 76-%ax3,5"

Jarak stud arah memanjang, S = 200 mm

Jarak setiap pasang stud, 75 mm

Balok Atap

Mutu beton f c = 35 Mpa

Mutu baja Fv = 248 Mpa

Stud:50-3/4"x3,5" ; S = 200mm

Jarak setiap pasang stud, 75 mm
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(a) Kolom encased (b) Kolom silinder (concretefilled)

Gambar 4.3 Penampang kolom komposit



67

Tabel 9. Portal arah melintang

No Elemen

G

H

Panjang

(m)

3,5

Dimensi

(mm)

b = 610

h 610

b = 6I0

h = 610

bB=2000

h = 610

ts= 120

bc=2000

h = 610

ts= 120

Profit

W14xl20

WI4xl20

W24x55

W 18x40

veterangan: b = Lebar

be = Lebar efektif pelat
d = Diameter inside

D = Diameter nominal

H = Tinggi
ts = Tebal pelat

s = Jarak stud

Keterangan

Kolom Encased

Mutu bclon f"c 35 Mpa : Mutu baja I

Mutu baja tulangan Fyr - 248 Mpa

Tulangan memanjang , no. 10 ( ASTM )

Sengkang pengikat, no. 3 ( ASTM )

248 Mpa

Kolom Encased

Mutu beton f c = 35 Mpa: Mutu baja Fv = 248 Mpa

Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa

Tulangan memanjang , no.10 ( ASTM )

Sengkang pengikat, no. 3 ( ASTM )

Balok Lantai

Mutu beton f c = 35 Mpa

Mutu baja Fv = 248 Mpa

Stud: 76-%"x3,5u-

Jarak stud arah memanjang , S = 200 mm

Jarak setiap pasang stud , 75 mm

Balok Atap

Mutu beton f c = 35 Mpa

Mutu baja Fy = 248 Mpa

Stud : 50 -3/, " x 3,5 " ; S = 200 mm

Jarak setiap pasang stud, 75 mm
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4.4, Analisis Sambungan dan Pelat Dasar Kolom

4.4.1. Sambungan balok dengan balok

Dalam tugas akhir ini untuk desain sambungan akan diambil sebagai

contoh perhitungan adalah desain sambungan antara balok anak dengan balok

induk pada balok lantai. Sambungan direncanakan menggunakan baut sebagai alat

sambung seperti pada gambar 4.4 di bawah ini:

3.25"

W16X26

Lh = 2"

- •
A

2L4x3.5xl/4

W16X26

W24X84

Potongan A-A

Gambar 4.4 Sambungan balok induk dengan balok anak

Material yang akan digunakan dalam sambungan ini adalah : Baut A36

( Fv = 36 Ksi , Fu = 58 Ksi ) , jenis A325 N diameter 3/i inch.Pelat sambung

menggunakan profil 2L 4X3.5X {A , dengan mutu baja Fy = 36.
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a. Menghitung gaya geser terfaktor yang terjadi pada ujung balok anak ( V„ ).

Beban mati (WD) = 13,83 kN/m

Beban hidup ( WL ) = 9 kN/m

Beban terfaktor ( Wu ) = 1.2 WD + 1.6 W,. =31 kN/m

V,, = Vi. Wu . L = V2.31.8= 124 kN = 28 kip

b. Kontrol kapasitas baut ( Pvu)

Kapasitas baut akan diperoleh dengan menggunakan tabel yang tersedia

dalam Manual LRFD " Framed Beam Connection ", dimana untuk diameter

baut 3/4" sebanyak 2 buah dengan tebal pelat sambung %" diperoleh kapasitas

baut, Pw = 50.6 kip > V„ = 28 kip .

c. Kontrol letak baut dan pelat sambungnya.

Jarak antara baut dengan baut

LRFD .13.9 ( Lampiran 3 ), membatasi jarak antar baut adalah 2.66 x

diameter baut., maka Smi„ = 2,66 x(3A) = 2 inch < 3 inch

Jarak baut ke ujung pelat

Tabel I-F Manual LRFD ( Lampiran 3 ) dengan Lv = 1.25 in, Fu = 58 Ksi

diperoleh koefisien 78.3 , maka kapasitas nominal baut 78,3 x 2 x 0.355 =

55.6 kip > 28 kip, maka jarak " coped " Lv = 1.25 inch memadai.

Tabel I-G. I Manual LRFD ( Lampiran 3 )dengan Fy = 36 Ksi, we= 1.25 "

dan Lh = 2" diperoleh koefisien C, = 107 dan C2 = 37.5 , maka kapasitas

block geser pada badan ( Rbs) =( C,+ C) tw = ( 107 + 37.5 )0.355 = 51.3

kip.
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Dari tabel 1-G.2 ( Lampiran 3 ) diperoleh C, = 86.2 dan C2 = 46.5 , maka

kapasitas block gesemya sama dengan 47.1 kip , dari kedua tabel 1-G ini

diambil yang terbesar yakni 51.3 kip > Vu =28 kip.

Dari hasil kontrol diatas maka tampang sambungan pada gambar 4.4 di

atas cukup memadai untuk sambungan balok anak dengan balok induk .

4.4.2. Sambungan balok dengan kolom

4.5"

4.5"

I-

, 1 Baut A325N <3> 1"
1

J-l— 1

1 i
1 —i

~~

1

W14xl20
" _ L

4.5 . 3 , 2 ,

1 5"

1

»
13..2"

J L

• • i

1.5" ~" j—-~

. ST12x53

W24X84

Gambar 4.5 Sambungan balok indul dengan kolom

Pada sambungan balok dengan kolom ini, alat sambung direncanakan

untuk menahan momen dan reaksi yang terjadi pada ujung balok. Reaksi dan

momen ini diperoleh dari hasil analisa mekanika dengan SAP 90 File.F3F (

Lampiran 2 ).
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Reaksi dan momen yang terjadi adalah sebagai berikut: reaksi ujung balok

maksimim ( Vu ) = 293 kN ( 66 kip ), sedangkan momen pada ujung balok induk

maksimum ( Mu ) = 790,39 kN.m ( 583 kip-ft).

Properties balok dan kolom sebagai berikut:

Balok induk W24x84 : d = 24.26 in ; tt- = 0.85 in ; bf=12.8 in ; tw = 0.55 in

Kolom W14xl20 : d = 14,48 in ; tf= 0,94 in; bf= 14,67 in ; tw = 2,59 in

Sambungan direncanakan menggunakan baut A325, diameter 1inch dengan profil

ST 12X53 (tf = 1.09 in , bt = 7.87 in, tw = 0.62 in )sebagai pelat sambung.

Kuatgeserbaut(Pw) = Q>.fiu.Ahml

= 0.75 x 0.60 x 0.785 = 35.325 kip.

12.M,, 12.583
Gay tarik pada sayap balok ( T )

d 24.26
= 288,4 kip

Jumlah baut perlu ( n )
T 288,4

P 35.325

1 baut =288,4 / 10 = 28,84 kip/baut.

Kontrol penggunaan pelat sambung ST12x53

Q —*

T

8, digunakan 10 baut, dengan kapasitas

2P

T

0

T =. Gaya tarik oleh baut, kip

Q= Gaya tekan pada sayap pelat akibat adanya gaya tarik baut, kip

Asumsi Q / P = 0.5 , maka gaya tarik yang perlu ditahan oleh baut T

= 28,84 + V2 ( 28,84 ) = 43,26 kip

P + Q
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Spasi baut (g ) = 4.5" , w = ( 13.2+ 2. 1.5 )/ 2 = 8.1", maka :

a = (bf - g ) / 2 = ( 7.87 - 4.5 ) / 2 = 1.69" < 2 tf = 2.18"

b = (g-tw)/2 - 1/16= (4.5-0.62 )/2 -1/16=1.88"

O \QQhd2 ~\%wt2 100.1,88, l2-18.8,1. L092 t.nA£ A.
±. = 1 1—'——- 0,046 * 0.5, maka asumsi
P 70ad2 +2\wt2 10.1,69.12+21.8,1.1,092

awal salah, selanjutnya dicari Q aktual = 0.046 (28,84 ) = 1.33 kip.

T = P+Q = 28,84+ 1.33 = 30,17 kip < <t>F,Ab =0.75x90x0.785 = 53 kip

Kontrol momen pada sayap

M = Q . a = 1.33 X 1.69 = 2.25 kip-inch ( pada baut)

M = Q(a + b)-T.b=1.33( 1.69+ 1.88)-30,17. 1.88 = 51,97 k-in

wt2 81 vl 092
0M =0.9—F = 0.9x2^±1ujl- ^36 = 78 k-in > M- 51,97 k-in

4 > 4

Kontrol geser

Vu = 66 kip ; Kapasitas geser baut ( Pvu) = Vu / n = 66 /10 = 6,6 kip

p x: e.

Tegangan geser ( fv) - —FL- ~ _^— = § 4 kip
K,M 0.785

Kontrol kombinasi geser dan tarik ( Ft),

Kombinasi tarik dan geser di jelaskan oleh Gaylord, Jr pada tabel 8-2 , Steel

Structure, 1992 dengan rumus Ft= 117 - 1.5 fv < 90

Ft = 117-1.5 (8,4) =104,4

<t>Ft =0,75(104,4) =78,3 <90



4.4.3 Desain pelat dasar kolom

mnMu
Vu

i—r
7KXCK TrTA

Tu u 1,02 fc

h-^-4 H

Gambar 4.6 Pelat dasar kolom

73

A

B

V

Pelat dasar kolom didesain berdasarkan gaya-gaya dan reaksi yang terjadi

pada dasar kolom. Hasil analisis mekanika dengan SAP90 ( File*.Sol, Reaction

and Applied Force, Lampiran 2 ) diperoleh gaya dan reaksi pada kolom tengah (

No. joint 3 ) sebagai berikut:

Gaya aksial ( Pu) = 3243,7 kN = 730kip

Momen padadasar kolom ( Mu) = 616,94 kN.m = 5461 kip.in

Gayageser ( Vu) =211,75 kN =48 kip
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a. Perhitungan dimensi pelat

Pelat dasar direncanakan dengan menggunakan pelat baja dengan mutu

baja , Fy = 36 Ksi yang ditumpu pada beton dengan mutu f c = 3,5 Ksi, dan

sebagai alat sambung digunakan baut A325N diameter 1in.

Jarak baut keujung pelat (we) = 1,75" (tabel J3.7 Manual LRFD, Lampiran 3 )

Jarak tepi pelatke sayap kolom ( h' ) = 2 We = 2 ( 1,75 ) = 3,5 in

Panjang pelat ( H ) > d + 2 h' = 14,48" + 2 ( 3,5 ) = 21,48 in

Digunakan H = 22 in dan B = 22 in

Cek eksentrisitas ( e ) = Mu / Pu = 5461 / 730 - 7,5 IN > H / 6 = 3,7 in , maka

gaya tarik ( Tu) akan ditahan oleh baut.

h'« .(2.we) = 2.(1,75) = 3,5 in

h = H - We = 22 - 1,75 = 20,25 in

h'=(H-d )/2 = (22-14,48)/2 = 3,76in

«-*-f:S^^.^-^-3!S^^»!«.lw

Tu = l,02.fc.B.a.- Pu

= 1,02 . 3,5 . 22 . 10,3 - 730 = 79 kip

2T +(" V
Kuat nominal baut perlu ( <M„) = —-—^—^-, dimana

n

n = jumlah baut yang digunakan

Cv = koefisien geser, 1.25 (pelat berada diatas beton, Smith ,1996)

Vu = gaya geser terfactor, kip

Tu == gaya tarik yang terjadi pada pelat dasar, kip
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-„* =IM^JL =UVD +VSW =36>3 ki^a,,,
" n 6

Kuat nominal untuk 1baut (0/c„ =00,75^(A^J))

<Z>Rn= 0.75( 0.75 x 120 )x0,785 = 53 kip / baut ><J>Rnperlu = 36,3 kip / baut

Tebal pelat (t)

,„MZi.xl^M.Vrr

,a2,108 M^Ll =2,,08J79P-7f;'-75> =0.9T
^ Fy.B V 36.22

Dari hasil perhitungan diatas , maka direncanakan pelat dasar kolom dengan

dimensi 22" x 22" x 17/8 " dengan alat sambung baut A325N diameter 1

inch sebanyak 6 buah ( gambar 4.6 ).



BABV

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas sesuai dengan ruang lingkup tugas akhir yakni,

struktur pelat komposit , struktur balok komposit dan struktur kolom komposit,

sedangkan sambungan dan pelatdasar hanya ditinjau padabab IV.

5.1 Tinjauan Gaya-Gaya yang Terjadi

Gaya-gaya yang terjadi pada struktur yang dibebani oleh beban mati,

beban hidup dan beban gempa di analisa menggunakan program komputer yakni

Struktur Analisis Program ( SAP90 ), yang akan menghasilkan gaya axial, gaya

geser dan momen lentur akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa

sedangkan beban angin dalam penulisan Tugas Akhir ini diabaikan karena

dianggap sangat kecil dibandingkan gaya gempa.

Sedangkan untuk mendapatkan beban rencana, maka sesuai dengan

LRFD A4-1, gaya-gaya yang diakibatkan oleh tiga jenis pembebanan tersebut di

kombinasikan untuk mendapatkan gaya-gaya maksimum, dengan adanya

kombinasi beban - beban ini maka akan diperoleh hasil yang lebih realistis. Dari

analisa mekanika struktur dengan SAP90 diperoleh kombinasi maksimum rata -

rata adalah kombinasi beban mati, beban hidup dan beban gempa ( 1,2 D + 0,5 L

±1,5E).-

76
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5.2 Struktur Pelat Komposit

Perencanaan pelat komposit dalam Tugas Akhir ini menggunakan tabel

perencanaan praktis yang diterbitkan oleh PT. BHP Steel Building Product

Indonesia, dimana tabel perencanaan ini berdasarkan beban kerja sehingga perlu

di kontrol terhadap beban ultimit ( LRFD ).

Dari tabel ini akan diperoleh dimensi pelat dan penulangannya. Untuk

tulangan pada daerah momen positif digunakan Bondek, sedangkan untuk

tulangan pada daerah momen negatif digunakan "Wire Mesh". Setelah dimensi

dan penulangannya diperoleh lalu dikontrol kapasitas tampangnya terhadap

momen positif, momen negatif dan gaya geser yang terjadi berdasarkan metode

LRFD. -

Hasil analisis untuk pelat komposit ( beton dengan bondek ) yang

menggunakan konektor geser stud sebagai alat sambung antara pelat komposit

dengan balok baja profil diperoleh bahwa tebal pelat komposit minimum sesuai

dengan persyaratan LRFD adalah 110 mm ( termasuk penutup beton 20 mm ), di

samping itu juga untuk pencapaian penulangan berimbang ( balanced ) , jika

menggunakan bondek dengan tebal 1 mm sebagai tulangan positif maka mutu

beton harus disesuaikan , karena mutu baja sangat tinggi yakni 500 Mpa.

Sehingga perlu dikontrol terhadap ratio penulangan agar tidak terjadi peristiwa

"over reinforced" dimana jumlah tulangan baja tarik lebih banyak dari yang

diperlukan untuk mencapai keseimbangan regangan.



78

5.3 Struktur Balok dan Kolom Komposit

Desain struktur balok dan kolom komposit dilakukan dalam dua tahap

yakni, tahap pertama perencanaan awal balok dan kolom dan yang kedua kontrol

kapasitas tampang balok dan kolom.

5.3.1 Pradesain Balok dan Kolom Komposit

Pada tahap ini struktur diasumsikan terletak pada dukungan sementara

(Simple Beam), dimana balok hanya direncanakan terhadap momen lentur positif

dan gaya geser oleh beban gravitasi yakni beban mati dan hidup.

Pemilihan dimensi balok dan kolom dilakukan menggunakan manual

LRFD "Composite Beam Selection Table" dengan memilih profil yang kapasitas

momen nominalnya lebih besar dari pada momen layanan terfaktor yang terjadi

( 0Mn > Mu ) dengan berat profil terendah.

Sedangkan untuk struktur kolom, direncanakan untuk menahan gaya axial

yang terjadi akibat beban mati dan hidup, pemilihan profil kolom dilakukan sama

seperti pada balok, dimana menggunakan manual LRFD "Composite Column"

dengan memilih profil kolom yang kapasitas axial nominalnya lebih besar dari

pada gaya axial terfaktor yang terjadi ( 0Pn > Pu ).

Setelah profil balok dan kolom diperoleh, maka dilakukan perhitungan

gaya horizontal ( gempa ) bedasarkan beban statik ekivalen ( PPKGURG' 87 ).

Selanjutnya dilakukan analisis portal dengan mengambil dua buah portal sebagai

sampel, yakni satu buah portal arah membujur dan satu buah portal arah melintang

dan kemudian dilakukan analisa mekanika struktur dengan SAP90, untuk
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mendapatkan gaya-gaya yang bekerja yakni gaya aksial, gaya geser dan momen

lentur.

5.3.2 Kontrol kapasitas tampang struktur balok dan kolom

Pada tahap ini dilakukan kontrol kapasitas tampang balok dan kolom

berdasarkan dimensi profil balok dan kolom pada tahap pradesain dengan gaya -

gaya dan momen yang bekerja berdasarkan hasil analisa mekanika dengan SAP90.

Kontrol kapasitas tampang akan dilakukan dalam dua kondisi struktur

yakni pada saat konstruksi (constructionphase) dan pada tahap layanan.

A. Tahap konstruksi ( struktur dianggap sebagai baja murni).

Pada tahap ini struktur balok dan kolom dikontrol terhadap beban - beban

yang bekerja pada saat konstruksi, dimana beban yang diperhitungkan adalah

beban beton basah dan berat balok sendiri sebagai beban mati, sedangkan beban

hidup yang diperhitungkan disini adalah beban pekerja dan peralatan

perlengkapannya.

Pada tahap ini dimensi profil hasil pradesain masih cukup aman terhadap

beban - beban selama pelaksanaan konstruksi, namun jika ternyata profil yang

dipilih berdasarkan pradesain tidak aman maka dilakukan pemilihan profil aktual.

Untuk mempermudah pemilihan profil LRFD menyediakan tabel desain untuk

balok dan kolom.

B. Struktur balok dan kolom dianggap sebagai baja komposit.

Pada tahap ini struktur dianggap telah bekerja sebagai struktur komposit,

sehingga pengontrolan dilakukan terhadap beban - beban layanan terfaktor yang
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bekerja. Pada kontrol kapasitas dengan struktur sebagai baja komposit diperoleh

profil awal tidak aman, hal ini disebabkan pada pradesain hanya diperhitungkan

terhadap gaya grafitasi sedangkan pada kontrol kapasitas tampang telah bekerja

gaya gempa sehingga hasil analisis kapasitas balok tidak aman terhadap

kombinasi beban grafitasi dan beban horisontal ( gempa ), sehingga profil perlu

diperbesar.

Prosedur pemilihan profil aktual sama dengan pada tahap pradesain, namun

untuk struktur kolom harus dikontrol sebagai struktur balok - kolom komposit,

sehingga pemilihan profil aktual juga berdasarkan pada struktur yang dibebani

oleh gaya aksial dan momen lentur.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kcsimpulan

Dari uraian dan pembahasan tentang struktur komposit baja-beton

dengan menggunakan metode LRFD pada struktur gedung bertingkat, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Analisis kekuatan struktur balok dan kolom dengan metode LRFD

menggunakan distribusi tegangan plastis dalam perhitungan kapasitas

tampang.

2. Perhitungan pembebanan pada metode LRFD lebih komplek dengan adanya

kombinasi pembebanan yang cukup lengkap terhadap kemungkinan beban

maksimum yang terjadi.

3. Perencanaan pelat komposit yang menggunakan konektor geser stud sebagai

alat sambung antara pelat dengan balok diperoleh tebal pelat minimum

adalah 110 mm ( Penutupbeton diperhitungkan 20 mm ).

4. Jika digunakan perencanaan penulangan berimbang , maka mutu beton yang

diperlukan guna mencapai penulangan berimbang ( p <. pmaks ) minimum 35

Mpa, untuk tebal bondek 1 mm .

5. Desain struktur balok dan kolom komposit dengan metode LRFD relatif

mudah dengan tersedianya Manual LRFD.
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6. Pada konstruksi tidak menggunakan penopang ( unshored construction ),

kapasitas balok ( baja murni ) harus dikontrol keamanannya terhadap beban-

beban yang bekerja selama konstruksi sebelum beton mencapai kekuatannya

( 75 % kuat desak beton,).

6.2 Saran-saran

Untuk melaksanakan studi lebih lanjut tentang analisis desain struktur

komposit baja-beton dengan menggunakan metode LRFD pada struktur gedung

bertingkat, ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan antara lain adalah

sebagai berikut:

1. Untuk penulisan selanjutnya tentang struktur komposit hendaknya dilakukan

analisa mengenai konektor geser, terhadap keunggulannya sebagai penahan

gaya geser horizontal.

2. Untuk penulisan selanjutnya tentang struktur yang menggunakan struktur

komposit, dapat dilakukan analisa mengenai portal dengan pengaku ( braced

frame) dan portal tanpa pengaku (unbracedframe).

3. Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih optimal, maka perlu diadakan

penelitian lebih lanjut tentang sambungan, baik dengan baut, las atau

kombinasi baut dengan las.
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sorga

FRAME

OUTPUT M33

LOAD 3

ENVELOPES

MIN < 32>

-J903E+03

AT 9.00

MAX < 20>

.4446E+03

AT 3.50

SAP90



X

sorga

FRAME

OUTPUT V22

LOAD 3

ENVELOPES

MIN < 34>

-.2961E+03

AT 9.00

MAX < 12>

.2528E+03

AT .00

SAP90



X

sorga

FRAME

OUTPUT P

LOAD 2

ENVELOPES

MIN < 10>

-.3244E+04

AT .00

MAX < 27>

6596E+02

AT .00

SAP90



sorga

DEFORMED

SHAPE

LOAD 3

X .OOOOE+00

Y .OOOOE+00

Z -.2524E-02

X

Y .3430E-01

Z .0O00E+00

SAP90
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PROGRAM:SAP90/FILE:TUGAS AKHIR.F3F

PORTAL MELINTANG 2 DIMENSI AISC LRFD 1986 KN-M
OLEH MUHAMMAD ALI & RM.BAYU AJI

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

1

1 -854.55

.0 -24.87 34.01

4.0 -24.87 -65.46

2 -952.41

.0 -28.37 38.80

4.0 -28.37 -74.68

3 -341.63

.0 169.66 -879.71

4.0 169.66 -201.08

4 -1260.77

.0 -216.70 944.04

4.0 -216.70 77.25

5 -1008.93

.0 -209.16 933.74

4.0 -209.16 97.09

6 -89.79

.0 177.19 -890.01

4.0 177.19 -181.25

1 -1638.57

.0 -.29 .67

4 .0 -.29 -.50

2 -1841.19

.0 -.33 .76

4.0 -.33 -.57

3 -1544.98

. 0 230.98 -962.08

4 .0 230.98 -38.15

4 -1536.93

. 0 -231.54 963.35

4 .0 -231.54 37.20

5 -104 9.34

. 0 -231.45 963.15

4 . 0 •231 .45 37 .35

6 -1057.39

.0 231.07 -962.28

4 .0 231.07 -38.00

1 -1638.57

.0 .29 -.67

4.0 .29 .50

2 -1841.19
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6 - 136 • Numerical Values

TABLE 12

Nominal Horizontal Shear Load for One Connector Qn, kipsa
From Formulas 15-1 and 15-2

Connector11

Specified Compressive Strength
of Concrete, t'c, ksld

3.0 3.5 " 4.0

Vi-ln. dia. x 2-ln. hooked or headed stud
V.-ln. dla. x 2V4-ln. hooked or headed stud
y.-ln. dla. x 3-ln. hooked or headed stud
'/.-In. dla. x 3'/7-ln. hooked or headed stud

Channel C3 x 4.1

Channel C4 x 5.4

Channel C5 x 6.7

9.4

14.6

21.0

28.6

10.2 Lc°
11.1 w
11.9 1^.'

10.5

16.4

23.6

32.1

11.5 L,A
12.4 t^c
13.3 Lc"

11.6

18.1

26.1

35.5

12.7 Lc'
13.8 LS
14.7 L/

'Applicable onlyto concrete made with ASTM C33aggregates.
The design horizontal toads tabulated may also be used for studs longer than shown.
cLc " length of channel, Inches.
"Fu > 0.5(/»", iv - 145 Ibs./cu.ft

6 - 72 • LRFD Specification (Effective 911186)

TABLE J3.7

Minimum Edge Distance, in.
(Centerof Standard Hole' to Edge ofConnected Part)

Nominal

Rivet or Bolt

Diameter (In.)

Vi

y.

y.

v.

1

r/.

.'A

Over 1V.

At Sheared

Edges

'/.

1%

\'A

1Vic

\y.c

2

2V*

IV* x Dlametor

At Rolled Edges of
Plates, Shapes or Bars

or Gas Cut Edges6

y.

v.

1

1V.

v/»

1%

iy.

1'/. x Dlamotor

"For oversized or slotted holes, see Table J3.8.
"All edge distances In this column may be reduced %-ln. when the hole Is at a point where stress
does not exceed 25%of the maximum design strength In the element.

cThese maybo 1V* In. at the endsofbeam connection angles.

TABLE J3.8

Values of Edge Distance Increment Q,, in.

Nominal

Diameter

of

Fastener

(In.)
Oversized

Holes

Slotted Holes

Perpendicular
to Edge

Parallel to

EdgeShort Slots Long Slots*

^ V, V„ Vi

y<d 0
1 V. '/.

s 1V. Vi y,.

'When length of slot is less than maximum allowable (seeTable J3.5), Q,may be reduced
byone-half thedifference between themaximum and actual slot lengths.



BOLTS AND RIVETS

Bearing
Design loads in kips

TABLE l-F. EDGE DISTANCE

Edge Design Loads, Kips"
Distance"

In.

(lor one fastener, 1" thick rr aterial)

'J Fu = 53 F„ =• 65 Fu = 70 F„ = 100

spacing=3
Vr-V

lit
1 43.5 43.8 52.5 75.0

n = no. of bolts H'a 49.0 54.9 59.0 84.4

1—Kh? 1'/. 54.4 61.0 65.6 93.5

<VA 65.3 73.1 78.8 113

COPED Bolt VA d Values when edge distance
Dia. In. Is 1'A d or greater*

1 VA 104 117 126 180

'/. 1V,« 91.3 102 110 158

y. 1% 73.3 87.8 94.5 135

•Total design load = (tabular value) x ( x n, kips
where

1 = thickness of critical connected part, in.
n = number of (astenors in connection lo beam web

"i, 2: P/0.75 F„ ( (LRFD Spec. Sect. J3.10J distance from center of hole to free edge of
connected part In direction of force, in.
where

F„ - specified minimum tensile strength of web material, ksi
P => force transmitted by one fastener to Ihe critical connected part, kips

CP = ,1.8 F„ d(LRFD Spec. Sec!. J3.6). kips/1 In. of malarial.

"fz. l'<

-3-(d-2tJ
21' '

2P. '

•d-2t,

PLASTIC NEUTRAL

AXIS IN WEB

plastic neutral

axis in flange

Fig. C-13.2. Plastic stress distribution for negative moment

0.85/ 0.85/, 0.85/

-ill

r3
tp.v

rf-2(, ofof
lc\|

LPAM

PNA

M

PLASTIC NEUTRAL PLASTIC NEUTRAL PLASTIC NEUTRAL
AXIS INWEB AXIS IN FLANGE AXIS IN SLAB

Fig. C-B.l. Plastic stress dislribudon forpositive moment in composite beams
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A.
In.

1V.

iy.

VA

iy.

1%

VA

2

2%

2'A

2Y.
3

BOLTS AND RIVETS
Bearing

TABLE I-G.1 COEFFICIENTS FOR WEB TEAR-OUT
(BLOCK SHEAR)

Based on standard holes and 3" fastener spacing
Shear yield, Tension fracture

63.8

65.8

67.8

69.8

/71.9

73.9

75.9

80.0

84.0

88.1

92.1

VA

69.2

71.2

73.2

7S.3

77.3

79.3

81.3

85.4

89.4

93.5

97.5

I'A

74.6
76.7

78.7

50.7

82.7

84.8

86.8

90.8
94.9

98.9

103

Coefficient C,

Bolt Dia., In.

37.5

86.1

135

183

232

281

'/.

35.8

84.4

133

162

230

279

1

34.1
82.7

131

180

228

277

IY,

80.1

82.1
84.1

86.1

88.2

90.2

92.2

96.3

100

104

108

F. 36 ksi

Coefficient C,

IVi

85.5

87.5
89.6

91.6

93.6

95.6

97.7

102

106

110

114

U. In.

1Y.

90.9

93.0

95.0

97.0

99.0

101

103

107

111

115

119

m

96.4

98.4

100

102

104

107

109

113

117

121

125

r/«

102

104

106

108

110

112

114

118

122

126

130

spacing =3
n=no. of bolts

107

109
111

113

115

117

119

123

128

132

136

2VC

118
120

122

124

126

128

130

134

133

142

146

2'A 2Y.

129

131

133

135
137

139

141

145

149

140

142
144

146
143

150

152

156

160

153 164

157 168

8 329

9 378

10 425

327 325
376 374

425 423

COPED

151

153
155

157

159

161

163

167
171

175

179

Notes:
Rgs = Resistance lo block shear, kips

= <t> I0.6 FrAvs + F„A„,] (from LRFD Commentary Sect. J4)
= (0.45 F,K + 0.75 F„/„) I + (0.45 F,[(n - \)s + d„/2\ - 0.75 Fud„/2j (
= (C, + Cj) (

where

A„, = net tension area, In3
Avg = gross sheararea, in.2
F„ = specified min. tensile strength, ksi
Fr = specified yield stress, ksi «*•
d„ = diameler ol hole (diameter of fastener + 'A,"), in.
/„ = distance from center of hole lo beam end, In.
Iv = distance Irom center of hole lo edge of web, In.
n «= number of fasteners

s = lastener spacing. In.
/ = thickness ol web, In.
4. = resistance factor, 0.75

The governing value of FtoS Isthe greaterof the twodetermined fromthis table and Table I-G.2.
Tabular values are based on the following:

LRFD Specification Sects. J3.10 and J4
LRFD Commentary Sects. J3.10 and J4

American Institute of Steel Construction



i ampiran 4. Bondek ill -• TEN

Pelat Komposit BONDEKw HI-TEN0" BONDEK"9HI-TEtT Composite Slab

Semua Imuran (Jatam mtlimoinr

AH (Jimrnsmnr- are oxptonsnd in milrmclirs

ro

an r}
-D ro

m
u

i i ( • j / Composite Slab i—". i
/t/jl-^ >• ""! i \ \~i~7 Rusuk Bctina 1Ff? J\ Rusuk JantnrA f~~7 j \\~~1

!~ • I I ' ' l,\ If'J J^maleJTib'lA jn]54_Malo Rib \\ // '''3 __ ^ /•*'C.G. Bondno ^ LLliS—1 i
200

A

I 12 200
C.G. Stoel ||r 12

_LebiirJiOlioLJ3QNf2E.'<_
BONDEK panel width

-600-

_2P0_
12 Pan

Bmj;i lul^tK^in
Slo'^l Rointoicctnenl

•BONDER' SHEETING SECTION PROPERTIES (1000 mm WIDTH)

Base

Steel

Thick

ness

Panel

Weight
per

unit

area

Cross

section

area

mm-

Distances to

sheeting
centroid from

Positive B.M.

Properties of
sheeting

Negative B.M.
Properties of

sheeting
/.

top

mm

bottom h z,< Zpi . /„ 2., *„»

mm kPa mm 10" mm1 10'mnr1 103 mm1 10" mm1 10-1 mni^ 10JmmJ 106mm4

0.75

1.00

0.10

0.13

1240

1650

38.7

38.8

15.5

15.6

0.526

0.686

13.60

17.63

33.92

43.86

0.298

0.474

10.80

16.29

11.18

15.00

0.421

0.607

COMPOSITE 'BONDEK' SLAB SECTION PROPERTIES PER 1000 mm WIDTH

(Notation Is as adopted in Section 3.3)

Base

Steel

Thickness

Slab

Depth
D

Slab

Mass

per unit

Ellec- ys Steel Bas ud Resisting Bond Values IU — 0.27 MPa)

Depth
kd

D — kD

Flexural Pioocrtir.s Moment
Lever Peri Bond Lever

Max.
Shearl< Z Z

area d meter C G

yb
Arm

lb

Jox/0
x UId 1°

mm mm kg/m- mm mm mm 701 mmi 10< mnii W ruin' mm mm mm mm kN

90 206 74.5 31.8 58.2 3.93 123.7 67.6 63.9 47.4 8 84
100 229 84.5 34 6 65.4 5.09 147.2 77.9 73.0 56.5 10 54
110 252 94.5 369 73 1 6.44 174.4 880 62 2 65.7 12 26

0.75 120 275 104.5 39.4 806 797 202.3 98.9 91.4 691 22 74.9 13 98
130 299 114.5 41.7 88.3 9.70 232 5 109,8 100.6 84.1 15 69
140 322 124.5 43 8 96.2 11.62 265 2 120.7 109.9 93.4 17 43
150

90

345

209'
134.5

74.4

459 104.1 13 73

4.72 ~
299 2

134.9

131 9

es.8

119 2

62.7

102 7 19.16
35.0 55.0 46.3 8 68

100 232 84.4 37.9 62.1 6.12 161 5 98.6 71.8 55.4 10 38
110 255 94.4 40 8 692 7 75 190.0 1120 808 64 4 12 07
120 278 104.4 435 76.5 9.62 221 1 1257 89.9 73.5 13 77
130 302 114.4 46.1 83.9 11 73 254.4 139.8 99.0 82 6 i5 48

1.00 140 325 124.4 48 5 91.5 14.08 290.3 153.9 108.2 694 22 91.8 17 20
150 348 134 4 50.9 99.1 16 68 327 7 168.3 117.4 101.0 18 93
160 371 144.4 53.1 106 9 19.53 367.7 182.7 126.7 110.3 20 67
170 395 154.4 55.4 114.6 22 63 408.4 197.4 135.9 119.5 22 39
160 418 164.4 57.5 122.5 25.98 451 9 212 1 1452 128.8 24 13
190 441 174.4 596 130 4 29.60 496 6 227.0 154.5 138 1
200 464 184.4 61.7 138.3 33.47 5424 242.0 163.8 1474 27.62
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PEMASANGAN PADA RANGKA
KONSTRUKSI BAJA

Panel BONDEK"" HI-TE'N"" bisa segera dipasang solelah
icincjk,.i baja selesai (lidnikan, clilot dan diwaterpas.
Panel biasanya dipasang sebagai bentang menerus
dapal dimatikan pada balok pemikul dengan
menggunakan pengikatan las lisAik atau paku yang
ditembakkan.

1. Bila menggunakan las, panel BONDEK"" HI-TEN""
dilas pada bagian ujung-ujungnyadi bagian rata kaki
rusuk-rusuk panel dengan diameter las cantum
minimal 1 cm. Pada balok pemikul tengah, panel
dilas pada bagian rata kaki rusuk belina di setiap
lombar panel. Kawal las yang digunakan haruslah
kawnl las beimutu lincjgi boilikuran 3,23 mm. dan
baja eeluloso AC/DC, dan pengelasan dilakukan daii
arah atas kebawah.

2 Bila inenggunakan paku yang dilembakkan atau
paku keling biasa, dapat dipakai paku yang
benikuran diaineier minimal 4 mm dan panjang yang
cocok sebagai pengganti setiap las cantum.

Biia balok-balok baja pemikul diperhitungkan sebagai
balok T komposit, maka perlu dipasang penahan
geser yang dilas di atas balok pemikul. Adapun luas
penampang penahan geser dan jarak
pemasangannya harus dihitung berdasarkan
diagram gaya lintang balok pemikul tersebut.

lulan.jan lillMil (JKI.1L ISILC )

S<;cunUciiy icinloicuiiicnt

iBRC t.k-sli)

Celah (liiibahakiiii i.pminiiiiuin muiKjkm
f hip !u lie koi>! to ,i inintniuin

~h-vr~~—~r. ~ZW

Jika pprki liiuipl.ili Li|'.i,i.| iu:-,uk KouiLn-

It u\niu:d ol close end: „• t.k-clct. i,n-..

J=LLfl_ 2£ii-^ -M" , Z*ZZ3xSZ^
13:1:

Honluk KimpLi.ui ;ikhir

Typic.il sptindtcl vial
Bcnliik tumpuan dalnm (bukan benl.iny inencrus)
Typical interior support (non continuous slnb)

•*22S

Cutakan Uju.ui Jpnj.ip

lOltlMUlii

Uuntuk ujumj (konsol}

lyi>ic:tl cciililcvoi t;iul

Pemasangan pada balok pemikul di ujung-ujung panel. cOanlunikan las minimum 1 cm pada soliap rusuk Momlel
Fixing to support at ends of panels - 1 ctn Min Din. Puddle Welds al each Rib.

IL—JL

Pemasangan pada balok pemikul tengah jika Bondek teibentang pada dua bentangan atau lebih. - Canluinlcan la:, minimum 1 cm
Fixing lo intermediate supports il Bondekpanels continuous overtwoor more spans. - I cm Min. Diet. Huddle wold.-; al (tacit lap.

^JU^IL.



..ampioxn 5. Wire Mesh

SPESIFIKASI JKBL BRC® BRC8 MESH SPECIFICATION

REF.

NO.

MAIN WIRE

DIAM. SPACING
CROSS WIRE

DIAM. SPACING

AREA

MAIN WIRE CROSS WIRE UNIT
MASS

PER SHEET PER ROLL

mm mm mm mm mrrf/m mrrf/m kg/m2 kg kg

M10 10 150 10 150 524 524 8.22 96.55 —

M9 9 150 9 150 424 424 6.66 78.21 -

M8 8 150 8 150 335 335 5.26 61.79 -

M7 7 150 7 150 257 257 4.03 47.31 -

M6 6 150 6 150 188 188 2.96 34.76 347.58

M5 5 150 5 150 131 131 2.06 24.14 241.37

M4 4 150 4 150 084 084 1.32 15.45 ' 154.48

B9 9 100 8 200 636 251 6.97 81.70

B8 8 100 8 200 503 251 5.92 69.25 -

B7 7 100 7 200 385 192 4.53 53.02 -

15G G 100 6 200 283 192 3.73 43.50 434.97

B5 5 100 5 200 196 192 3.05 35.44 354.40

MEHGGANTI IIATAHG I1AJA LUNAK (U 24)

DEHGAH JKBL BRC*"

lr>(jniit|iin Ijin ,hiin<| ;'!)()() kij/cui7 (nuilii I) !>())
loynngan Ijin Bnjn H00 kg/cm' (muiu U 24)

SUBSTITUTION OT UllC" MESH I Oil MILD

STEEL BARS (U 24)

(1/7(7* Mpr.li Allonnlih lilimr. 2S00 hl'cnf (V 50 Crude)
MildSteel BnrAllowable Stress 1400 kg/cn? (U 24)
Grade

I1ATANC1 BAJA LUNAK

lIKIjriAN JARAK

LUAS

JKBL BRC

SELAIIAr

jkbi. one*

B. SANGKAR

JKDL one*

SCGI EMPAT
LUAS

Mttn SI EEL UAH EQUIVALENT

Bnc MESH

nnc nnc

SIZE SPACING AREA A: IEA mesh MESH

mm cm em'/m em'/tn

6 4,72 2,20 M7 B6

7 1,01 1.95 M7 B5

7,5 3,77 1,82 MS nc

6 B 3.53 1,70 M6 05

10 2.83 1.37 M6 05

12 2.36 I.H M5 05

12,5 2,26 1.09 M5 05

15 1,89 0.91 M5 05

16 1.77 0.05 M5 05

in 1.57 0,76 M1 05

r, 9.30 1.06 M'l OH

7 7.16 3,17 M9 07

7.5 6.70 3,21 M8 B7

8 6,23 3.01 MB 07

10 5,03 2.13 M7 06

n 12 1.19 2,02 M7 06

12.5 •1,02 1,91 M7 05

15 3,35 1,62 MR B5

ir, 3.11 1.52 MO 05

in 2.70 1,35 M6 05

20 2,51 1,21 M5 05

7,5 10,17 5,06 MIO
1 -»

09

n 9,82 1.71 MIO on

10 7,65 3.79 M9 07

12 6.51 3,16 Mil 07

12.5 6,28 3,03 MO 07

10 15 5,21 2.53 M7 06

10 1,111 2,37 M7 06

20 3,83 1,90 M7 05

25 3.11 1,52 MB B5
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DIMENSI DAN BERAT BATANG TULANGAN BAJA
{STANDAR ASTM )

iA-iL-R-ns, AiHi: nm, n!rv,|„1Slv1o, -STRt ;K p T< RT< >N Rl-'RH 3AN< A IMA:

Nomor

Batana

a 3

#4

tf A

#8

_#_9_
rrTO
# r

14

j #_18_

diameter nominal

inch

0.375

a 0,500

"0.625

. 0.750

0.875

1,000

1,128

1,270

1,410

1,693

2,257

mm

3,5

12,7

15,9

1S.1

22.2

25,4

28.7

32,3

35,8

43,0

57,3

luas nominal

inch"1

0,110

0,200

0.310

0.440

0.600

0,790

1,000

1.2/0

1,560

2,250

4.000

mm"

berat nominal

•kg/m

0,559

0.9S4

1,552

2,235

3,0^1

3,973

5,059

6,403

7,906

1.1,380

20,240



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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