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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan di bidang fisik dewasa ini 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 padzi umumnya terdiri atas
komponen pelat lantai, balok induk, balok arak dan kolom yang umumnya
merupakan satu kesatuan yang monolit.

k

Penggunaan balok-balok baja yang dibungkus beton telah digunakan secara
luas sejak“alwai tahun 1900-an sampai berkembangnya material-material ringan 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 vang lazim dewasa ini (1990), menggunakan aksi komposit pada hampir
semua situasi dimana terjadi kontak antara beton dan baja, baik pada jembatan
maupun ban' gunan. ‘

Dalam penulisan karya tulis mengenai struktur gedung bertingkat yang
menggunékan struktur baja komposit, sampai saat ini berdasarkan pengetahuan

penulis belum adanya karya tulis yang membicarakan struktur baja komposit

khususnya dengan metode LRED, Load and Resistance Factor Design.

1.2 Maksud dan Tujuan

Sesuai dengan latar belakang masalah, maka sasaran utama dalam studi in
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.
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1.3 Batasan Masalah

Penulisan ini  dititikberatkan sesuai  dengan tujuan penelitian.  Agar

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

hal-hat sebagai berikut :

l.

[§9)

(8]

Analisis desain struktur balok dan kolom menggunakan tabel vang disediakan
Manual LRFD.

Analisis pelat lantai dan atap menggunakan tabel perencanaan yang diterbitkan
oleh P.T BHP Steel Building Product Indonesia.

Analisis desain struktur dititikberatkan pada struktur utama vakni pelat, balok dan
kolom komposit, sedangkan sambungan dan pelat dasar kolom dibatasi hanya
pada desainnya.

Konektor geser menggunakan konektor jenis Stud berkepala.

Analisis pembebanan struktur hanya diperhitungkan terhadap beban mati, beban

hidup, dan beban gempa.
i



- BAB 11
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
(Sulmon and Johnson, 1992). Keadaan batas ( w/timit ) 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 defleksi, vibrator, deformasi permanen dan rekakan.

Format umum dari spesifikasi LRFD diberikan dengan persamaan sebagai
berikut: @R, > > v, O (2.1

Sé(%ra umum persamaan 2.1, berarti bahwa kekuatan (© R,) yang disediakan
dafam deéain paling tidak harus sama dengan pemtfaktoran beban beban yang bekerja

(%7 Qi).



or resistensi © bervariast menurut tipe batang dan keadaan batas yang
sedang diperhitungkan . Adapun faktor resistensi scbagai berikut
a. Batang Tarik ( LRI'D-D1)
0+ 0,90 untuk keadaan batas leleh

¢ - 0,75 untuk keadaan batas retakan

b. Batang Tekan ( LRID-12)
U= 0,85
¢. Balok (LRFD-F2.2)
T 9,=090 & © 0,85
d. Pengelasan ( LREFD-Tabel J2.3)

¢ = Sama untuk scmua tipe kerja, yakni tarik, lenwur dan sebagainya.
2 Penyambung Baut ( A325 ) (LRFD-Tabel J3.2)

) == 0,75 untuk kekuatan lasik

© = 0,65 untuk kekuatan geser

Beban-beban yang akan ditanggung oleh suatu struktur atau elemen strukiur
tidak selalu dapat diramalkan dengan tepat sebelumnya, demikian juga
pendistribusian bebannya dari satu elemen ke elemen lain pada keseluruhan struktur
biasanya masih membutubkan asumsi dan pendekatan. Beban-beban yang akan
ditinjau pada pembebanan stiuktur gedung yakni : beban mati, beban hidup, beban
gempa, dan beban angin. Spesifikasi AISC LRFD86 mengambil kombinasi -

kombinasi beban terfaktor menurut ANSI (American National Standart mirimun



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

bahwa kombinasi - kombinasi berikut ini perlu diselidiki :

a. 14D (2.2)
b. 12D+16L~-0,5(L,+atauSatauk) (2.3)
c. 12D+1e6L(L,atauSatauR)+(05Latau0.8 W) (2.4)
d 12D+13W+05L(L,atauSatauRl) (2.5)
e. 12D+1S5SE+(0S5Latau0,28) (2.6)
f 09D+ (1,3Wataul,5E) (2.7)
dimana :

D = Beban mati,
L = Beban hidup , L, = Beban hidup atap
W = Beban angin, S = Beban salju, R = Beban air hujan atau ¢s

E = Beban Gempa

2.2 Analisa Struktur Komposit Baja - Beton
Struktur komposit baja-beton didefinisikan sebagai suatu struktur baja vang
di bungkus dengan beton ( fncused ), struktur baja yang di isi dengan beton
(Concrete filled ) atau struktur yang di sambung dengan pelat beton bertulang.
Konsep yang digunakan dalam analisis perencanaan ini adalah menggunakan
suatu konsep vang diterbitkan oleh American of Institute Construction Steel, Load
and Resistance Factor Design atau lebih dikenal dengan nama metode LRFD.

D=wasa 1ni dipergunakan dua filosofi desain , desain tegangan kerja ( vang diacu oleh



AISC sebagai Allowable Stress Design ) dan deszin keadaan batas ( yang diacu oleh
AISC sebagai Load and Resistance [actor Design ).
A

Desain keadaan batas meliputi metode-metode yang umumnya disebut sebagai
desain k¢kuatan ultimit, desain kekuatan |, desain plastis , desatn faktor beban, desain
batas . dan sekarang desain faktor resistensi dan beban ( Salmon & Johnson, 1996 ).
Struktur cian 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 rendah, penyimpangan
dalam dimensi batang walaupun masih dalam batas toleransi yang masih diterima.

Secara garis besar, prosedur desain secara iteratif dapat digambarkan sebagai

berikut { Salmon & Johnson, 1996 ).
{. 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 strukiur. Pendahuluan. susunan dari elemen yang akan melayani
fungsi-fungsi pada langkah .
3. Penentuan beban-behan yang akan dipikul.

4. Pemilihan batang penduhuluan. Pemilihan ukuran batang yang memenuhi kriteria
obyektif, seperti berat dan biaya minimum dilakukan berdasarkan keputusan dari

langkah 1, 2, dan 3.



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

6. FEvaluasi. Apakah semua persyaratan kekuatan dan kemampuan kerja telah
terpenuhi dan apakah hasilnya sudah optimum? Bandingkan dengan kriteria-

kriteria yang telah ditentukan sebelumnya.

2.3. A‘l;-alisis Struktur Pelat Komposit dengan Steel Deck

Pelat komposit yang dimaksudkan disini adalah pelat beton yang
dikombinasikan dengan dak baja bentukan (_formed steel deck ), dalam hal ini dak
baja yang digunakan adalah bondek. Bondek ini adalah dak baja struktural bergabani
dan bertegangan tarik tinggi yang berfungsi ganda, yaitu sebagai bekisting tetap dan
penulangan positip searah schingga terbentuklah pelat komposit oleh ikatan antara
rusuk - rusuk bondeknya dengan beton .

Perencanaan pelat komposit ini menggunakan tabel yang diterbitkan oleh
P.T. BHP 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 ) sudah 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 stab ) dengan
batasan /4y - 1,50, Untuk kondisi dimana /v Ix << 1,50, tabel in1 tidak berlaku dan
harus dilakukan perhitungan tersendinn dengan pola pembebanan dua arah vyang
memeriukan tambahan tulangan positit maupun negatit arah tegak furus rusuk panel
bondek.

Iy - bentang pelat febih panjang

[x - bentang pelat lebih pendek

Kapasitas beban vang diberikan untuk panjang bentang pelat terkecil pada
bentangan. menerus  hanya beraku  bila perbandingan panjang bentang  vang
berdampingan tidak melebihn 1.2. Tulangan sekunder diperlukan baik pada bentang
wnggeal atau menerus, sclain untuk  mengatast 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
heri, 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
dan 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 “prefah” untuk digunakan di dalam beton bertulang,
vang 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 mencart luas Jaringan Kawat Baja Las BRC yang sctaraf bagi

penulangan dapat digunakan rumus sebagai berikut

Teg. batas besi yang ada
Luas ¢ BRC = ( luas pembesian vang ada ) x cm¥/m’ ( 2.8)
2900

Begitu luas jaringan yang dipertukan diketahui, dapat dipilih jaring tersebut dari
tabel Wire Mesh ( Lampiran 2 ). Spesifikasi. LRFD 13-5, mensyaratkan pemakaian
dax baja bentukan untuk balok komposit dengan konektor geser stud sebagai berikut :
a. Dimensi stud dain,x 3-7in

b. Lebar rusuk ( w;) 194 in-7251n
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G

Tinggi rusuk ( by ) :0.88m 3 in
d. Rasio lebar & tinggi ; 21,33 -3,33

¢. Rasio tinggi stud & tinggi rasuk 1,5 - 3,41

{ Jumlah stud dalam satu rusuk 1,2, dan 3.
: H, I Y2 min : 27 min
i 4
— \ #——7 VAT h<3”
/ e \ \ S w.,__‘X.‘\;/

Guambar 2.1 Pelat kompuosit dengan steel deck

dengan : Hs = tngyt stud, inch
hy = tinggt rusuk steel deck, inch

wr - Lebar rata - rata rusuk steel deck, inch

2.4 Analisis Struldur Balok Komposit dengan Konektor Geser

Balok komposit adalah suatu baja profil yang mendukung dan berinteraksi
dengan pelat beton dalam menahan beban-beban yang bekerja di atasnya ( Smith,
;")‘)6).~ ‘Bentuk-bentuk balok komposit dengan konektor geser ditunjukkan dalam
gmnba‘r 2.2, dunana koncktornya dengan kedudukan tegak lurus atau dipararelkan

terhadap balok baja.




[ Baja tulangan

o

Stud geser

Rusuk " Steel deck ™

Ralok

( a ) Rusuk tegak turus terhadap balok baju

I__~_Bu ja tulangan
I

1
[
|
i
1
!

Stud geser
Rusuk ~ Sweel deck

Balok

{ b)) Rusuk paralel terhadap balok baja

Cambar 2.2 Balok komposit dengan konekior geser

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
Contruction }.

Konstruksi dengan penopang ( Shored ) dimaksudkan agar penopang

tersebut digunakan untuk membantu mendukung balok baja terhadap beban pelat




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 ¢, 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 efektit melibatkan teori elastisitas vang diterapkan pada
pelat, dengan menggunakan balok mencrus tak-hingga di atas tumpuan yang berjarak
sama, dengan flens lebar tak-hingga yang tebalnya relatif kecil dibandingkan dengan
kedalamz;ni_balok. Gaya tekan total yang dipikul oleh sistem ekuivalennya harus sama
dengan yémg dipikul oleh sistem vang 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 terkectl dari :

be

1A

1/8 L. dimana L adalah panjang bentang balok
< ¥ S, dimana S adalah jarak antar balok

< S)dimana S, adalah jarak balok ke ujung pelat
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2.4.2 Konektor geser

Gaya geser horizontal yang terjadi wntara 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 fc. A, dimana gaya tekan maksimum dalam lebar efektif dari pelat beton
(b). A¢Fy , dimana gaya tarik maksimum terjadi pada baja struktural
(c). £ 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). A; Fyy , dimana gaya tarik maksimum olch baja tulangan longitudinal
(b). 2 Qn , jumlah kuat nominal konektor geser.

Jika kondisi 1c¢). atau 2b). yang menentukan, maka gaya geser horizontal
total dikiasiﬁkasikan sebagal 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

rumus : Q,=0,5 A f'c,E: < Axe Fu, untuk stud (2.9)

Q=03(4+054 )L \/ 1! c,E; , untuk kanal (2.10)
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Jumlah konektor geser ( n ) yang diperfukan antara momen maksimum dan

momen nol adalah :

n =-—  dimana V), adalah Gaya geser horisontal (2.1

<

Penempatan konektor geser digambarkan oleh LRFD 1.5.6 sebagai berikut :

I

G

(A

Penuiﬁp beton minimum arah lateral adalah 1 in, kecuali untuk konektor geser
yang‘dibentuk pada rusuk dart dak baja  Sreefl Deck ).

d <21, dimana d= diameter stud dan /; = tebal sayap balok.

Spasi minimum arah memanjang stud adalah 6 kali diameter untuk pelat solid,
dan 4 kalt diameter pada rusuk dari dak baja ( Steef Deck ).

Spasi minimum arah melintang stud, 4 kali diameter.

Spast maksimum dari stud. 8 kali total tebal pelat.

Khusus untuk stud vang diletakkan dalam dak baja bentukan ¢ /-ormed Steel

Deck ) LRFD gambar C — 1 3.3 menggambarkan sebagai berikut

i

2.

Diameter stud maksimum 0,75 in

Untuk rusuk pada “steel deck” dengan kondisi tegak lurus balok baja :

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

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

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

(d). Kuat nominal geser untuk satu konekior pada persamaan 2.5 & 2.10 diberi

faktor reduksi (Rs¢) -
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085w, | 11,
R, = -1,0{ < 1,0 (2.12)
bV N, | he

5]

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

(a). Luas beton { A¢ ) dibawah, steel deck dapat digunakan dalam perhitungan
(b). Jika h, = 1,5, w; 2 2 in, maka dikehendaki untuk stud pertama pada arah
melintang. Untuk “n” stud dimana “n” 2 2, w, 2[2in+4(n-1)d]

(c). Jika, w; / hy < 1,5 , kuat nominal geser untuk satu konektor pada persamaan

2.9 dan 2.10 diberi faktor reduksi (R ) :

0,6 w, | H

RSC

i

|
:"
o
IA
-
(<

(2.13)
h, h,
2.4.3 Kekuatan nominal penampang

Kekuatan momen nominal M, dari suatu penampang komposit yang slabnya
dalam tekan ( momen positif ) tergantung pada tegangan leleh F), dan sifat-sifat
penampang untuk balok baja, kekuatan slab beton f'c dan kekuatan konektor geser
yang memberikan transfer geser interface di antara slab dan balokya.

Kekuatan momen nominal A, bila slabnya dalam tekan dibagi dalam dua
kategori menurut LRFD-13.2, tergantung pada kerampingan badan, sebagai berikut :
1. Untuk he/ tw < ( A,=6407 f1. )

M, — berdasarkan distribusi tegangan plastis pada penampang komposit.

¢b = 0,85
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2. Untuk he/ tw = (1 Ap=0640/ [ )
M, -~ berdasarkan  soperposist  tegangan-tegangan  clastis,  dengan
memperhitungkan efek-efek sekur.
¢p = 0,90
Kekuatan momen  oominal A, menurut LRFD  13-2  diselesatkan
berdasarkan distribusi tegangan plastis untuk 2 daerah momen, yaitu pada dacrah
nomen negatif dan pada daerah momen positif.
1. Pada dacrah momen positil.
Gaya tekan C dalam pelat beton diambil berdasarkan nilai terkecil dari ;
C = An . Fon +2. A, Fy (2.14)

C=0851¢cA, (2.15)

Kedalaman block tekan (a )

C
a= ——— (2.16)
0.857"ch
Momen nominal penampang dihitung berdasarkan beberapa kondisi yang

dipengaruhi oleb letak sumbu netral plastis ( PNA), yaitu

Jika C <-Py., maka PNA terletak pada badan balok.

{‘ 9
M, = Mp - (———) > Myy + Ce (2.17)

Py
Jika C = P, , maka PNA terletak pada bagian atas dari badan balok
M, = My + Pyy @ (2.18)

Jika Py £ C £ P,, maka PNA terletak pada sayap balok



M, =05 (P, —(,‘id Jil—i] +Ce

k 2} )xf

Jika € < 0.85 ¢ A, maka sumbu netral terletak pada pelat
M,=Py.e
Pada daerah momen negatif

Gaya tarik T oleh baja tulangan adalah , T = A . Fyr
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(2.19)

(2.20)

Kekuatan momen nominal untuk daerah momen negatif dapat diselesaikan

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

subtitusi gaya tekan C dengan gaya tarik T .

Dimana :

Pyw=(d—-21)twFy ; gaya luluh badan, kips

Pyr=0.5 ( Ae.Fy — Pyw ) ; gaya luluh sayap, kips

Py = Pywt+ 2 Py ; gaya luluh pada penampang baja, kips
Mpw = 0.25 Pyw (d-2ty) ; momen plastis badan, kips-ft

Mpt = Pys (d — 2) ; momen plastis sayap, kips-ft

Mp = Mpw + Mys . momen plastis penampang, kips-ft
e=05d+h+t—05a ;ecksentrisitas pada momen positif, inch
e=05d+h+tc—t ; eksentrisitas pada momen negatif, inch
d = tinggi profil, inch ; b, = tinggi rusuk “ steel deck “, inch

tc = tinggi beton diatas rusuk, inch

t, = jarak baja tulangan ke permukaan 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 (I, ), untuk mencapai kemampuan layanan vang
diinginkan . Momen Inertia lower bound ini di hitung untuk daerah momen positit,
sedangkan untuk daerah momen negatif, momen inertia I, sama dengan momen
inersia dari penampang baja profit ( I; ). Momen inertia lower bound ini dapat

diperoleh nilainya dari Manual LRFD, atau dengan rumus sebagat berikut

Asd N an(d+Y )
)
Y g™ 2 [iQ (220
n
As +
1%
. d [ Z Oy N
]/1 = v 45(h‘“ - :7 ) + L—;v' (d + }2 —1 1;1\;[) (2.22)
(S 0n
l L;Q adalah luas beton ekivalen
{ 7‘}‘)

Yena

ENA$.....’......"-..........." AP NS R E BN NS SSASERSENAREEER d

Gambar 2.3 Momen [nertia
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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*)/(C;.1),dimana M =Momen beban layanan, kips-ft
L = Panjang Bentang, ft
I = Momen Inersia, in*
C= Konstanta beban ( gambar 2.4 )

A= Defleksi, inch

VIR '
T C,=161 T T C,=201 T
\LP \LP \LP \LP J/P
C=181(A@P) ‘r T C=161

Cy=158( A @ tengah)

Gambar 2.4. Konstanta beban

2.5 Kolom Komposit

2.5.1 Bat?san-hatasan

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 LRED-
12.1 haruslah dipenuhi :

I. luasbaja, A, = 0,44 A, ( luas pecnampang komposit )
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h

b.

d.
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Untuk beton

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.

Sengkang lateral harus digunakan, jarak antar sengkang tidak boleh lebih dari
2/3 dimensi kolom lateral terkecil.

Luas sengkang lateral dan tulangan longitudinal masing-masing harus lebih
dari 0,007 in%/in dari jarak antar tulangan.

Tebal bersth beton penutup sekurang-kurangnya harus 1,5 inch

. Kekuatan beton f'c .

d.

Beton berat normal : 3 ksi € f'¢ <8 ksi

b. Beton ringan struktural : /¢ = 4 ksi

Tegangan leleh maksimum baja yang digunakan dalam penghitungan kekuatan

adalah 55 ksi untuk baja struktural maupun untuk batang tulangan.

C.

F.’:

Ketebalan dinding minimum ¢ untuk pipa atau tabung berisi beton :

T lataals

Uiituk tiap lebar perimunaai & dalam penampang segi empat

(> 5 Y (2.23)
3.

Diameter Juar D dalam penampang lingkaran :

Fy.
8.17

12D (2.24)



6. Pada sambungan dan pelat dasar kolom , jika luas dukungan beban melampaui
luas yang dibebani pada seluruh sisi, maka desain tegangan pada beton adalah :

® P, <0,6(,7f cd,)

2.5.2 Kekuatan nomiual

Kekuatan nominal P, dari suatu kolom komposit adalah dihitung dengan
menggunakan provisi kekuatan kolom reguler dari LRFD-EZ, tetapi tegangan leleh Fy
diubah menjadi tegangan leleh modifikasi F,, , modulus elastisitas E menjadi
modulus modifikasi E, dan jari-jari girasi r menjadi jarijari modifikasi 7.
Persamaan modifikasi menjadi :

1. Untuk pipa atau tabung dicor beton

C Fuy=F,+ Fy, Ac_ + 0,85f’c~éc— (2.25)
- s As
4,
Em - 29. 000 ! 0, 4 E(: 7 (226)
Fm =¥s (2.27)

2. Untuk baja struktural dicor beton

Py = Iy 1 078, 251 0602 (2.28)
A, 4,
B, =20000+02E.%¢ 229
<S5

tm=Fs = 0,3 dlentur (2.30)
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dimana: 4, = luas beton
A, luas batang tulangan lomngitudinal
A; = luas bruto profil baja, pipa atau tabung
e modulus clastisitas beton, dalam ksi
F, = tegangan leleh minimum profil baja, pipa atau tabung

F,» = tegangan leleh minimum batang tulangan longttudinal

F'ec = kuat tekan beton dalam 28 hari

7s jari-jari girasi profil baja, pipa atau tabung

dienn» - dimensi keseluruhan penampang komposit dalam bidang lentur

Kuat nominal kolom komposit, @/’ berdasarkan modifikasi tersebut menjadi :

RC

D P, =0854,.F, dimana

I, =0658 [, jika k<13

cr

17, =287 jo jika de> 15 dengan 4, = <o [Fe
cr )VC2 ) r .z Zim

2.6. Analisis Struktur Balok-Kolom Komposit
Suatu batang atau elemen struktur yang dibebani gaya aksial tarik / tekan dan
momen lentur, LRFD mensyaratkan haruslah dikontrol terhadap interaksi gaya aksial-

momet dengan rumus



s 7 : uy .
a. jika —2->02 , maka PU + §-( Mia + Ao )s 1.0
oF P, O\ OoMu  DsMyy

i (231)
b yai { M M

b. jika —%-< 0,2, maka Lt £ —2 <10 (2.32)
oP, 20P, | DM, DM, ‘

LRFD HI, 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
plastisA( LRFD. C-13.1)

(1;}}/1 , diselesaikan dengan mengikuti persyaratan kolom kompe -t ( Bab 11.2.5 )
dengan modifikasi sebagai berikut :
P
Jika —%->03 maka ®M, =DM
DP,

3

Jika —Y- <03 maka ® M _diperoleh dari interpolasi linier pada pad: jaris lurus

r

Pll )
B dan C dimana koordinat B & C sebagai berikut : C = ( 0.85M. op 03] dan
coordinat B = Ly e =0
koordinat B oMb op, 0|
, . 1 . h Ay F
c=2Z Fy+ —\h-2cr)d, F,, +|—-—--"—-214, F,, kips-in
Ma vt - 2en) 1 [2 1.7f'cbj ¥ P

QM , =09 Z. F, kips-in

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

kolom dapat dilakukan dengan menggunakan LRFD H1-3 berikut ini:
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M,=B). My + By . My, dimana : B, = —%—

Po =(A.Fay)/ A7
Cn=06+04(M;/M)

B, =
YR

[ 4 e

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 respon gempa yang diterima. 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.

Adapﬁﬂ prosedur perencanaan menggunakan metode ini sebagai berikut :
i. Rdenghitung berat lantai total Wy = W, + W,

dimana : W,, = Beban mati & W, = Beban hidup
2. Menghitung waktu getar alami, T ( PPKGURG’87, Bab 11, Pasal 2.4.5.a2)

T=10,085H"" untuk portal baja

T=0,060 H” untuk portal beton, dimana : H = Tinggi total struktur
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Menentukan koefisien gempa dasar ( C ), berdasarkan kondisi tanah dan wilayah
dimana struktur yang ditinjau berada ( PPKGURG’87, Bab II, Pasal 242 ,
gamb'a;2.3 )

Menentukan faktor keutamaan gedung ( 1), berdasarkan kegunaan struktur yang
akan dibuat ( PPKGURG 87, Bab 11, Pasal 2.4.3, tabel 2-1)

Menentukan faktor jenis ( K ), berdasarkan jenis struktur dan bahannya
(PPKGURG’87, Bab 11, Pasal 2.4 4, tabel 2.2)

Menentukan gaya geser horisontal akibat gempa , V= C LK Wt, ( PPKGURG’87,
Bab I, Pasal 2.4.1)

Kontrol nilat rasto lebar dan tinggi struktur untuk pendistribusian gaya geser
( PPKGURG’87, Babll, Pasal 2.4.6)

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

Foo=. l[i.lzi

> Wihi

b). jika H/B <3, maka F; = —V (2.34)

0,90/ (2.33)

dimana : F; = Gaya gempa lantai i,
W, = Berat lantai i,

V = Gaya geser horisontal total




BAB iIl
ANALISIS MODEL STRUKTUR RANGKA
KOMPOSIT BAJA-BETON DENGAN METODE LRFD

3.1 Geometri Struktur

Model siruktur 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
Pelat komposit © Mutubeton f'c= 35Mpa ; Mutubaja F, = 300 Mpa
3alok k;)ipposit . Bajaproiti  F, = 248 Mpa
kolom i‘<0mposit: Mutu beton "¢ - 35 Mpa  Mutu profil F, = 248 Mpa
Bangunan gedung di fungsikan untuk perkantoran di D.I. Yogyakarta. Dengan

kondist tanah dasar lunak.
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Gambar 3.1 Denah Struktur
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Gambar 3.1.1 Potongan A — A

3.2 Desain Pelat Komposit

8§ m

Beban mati, Wy

Beban berguna W

A A

Gambar 3.2 Model Pembebanan Pelai
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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/m? ( PPI'83)

Beban finishing : - spesi 2 ¢cm c2x0.21 = 0,42 kKN/m?
- pasir 2 cm 2x 0,16 = 0,32 kN/m?
-tegel 2 cm 0 2x0,24 = 0,48 kN/m?
- penggantung -+ langit-langit = = 0,18 kN/m?* +
140 kN

Beban berguna = Beban hidup + beban finishing
WS periu =3 + 140 = 440 kN/m?
b. Pemilihan dimensi pelat dan penulangannya

Dari Perencanaan praktis Pl BHP ( Lampiran 4 ) dengan mengambil
beban desain : 5 kN/m* > W perfu = 4,40 kN/m? diperoleh -

- Tebal pelat bondek (tulangan positit) = 1 mm
- Tebal pelat lantai minimum = 90 mm

- Luas tulangan negatit perfu = 422 mm*m

Dart hastl yang diperoleh diatas maka direncanakan pelat lantai komposit

sebagat bertkut :
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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 | mm dengan A;= 1650 mm? ( Lampiran 4 )

Tulangan negatif, Wire Mesh M9 (Do _ 150), As = 424 mm?¥m >A, periu = 422

o

mm?*m

Q.

Tulangan susut M6 (J, - 150), yang diletakkan pada daerah momen positif’

3.2.2 Kontrol Kapasitas Tampang Pelat
1. Pembebanan ( ditinjau terhadap | m panjang pelat )
Beban mati (Wp) : Berat pelat = 2,78 kN/m { lampiran 4 )
: Berat beban finishing = 1,4 kN/m
Beban hidup (W) =3 kN/m { PPI'83)
éeban terfaktor ( Wy ) = 1,2 Wp + 1,6 Wy,
=12{418)+ 1,6 (3)=10kN/m
Momen layanan terfaktor ( My )
Momen tumpuan / negatif (Mu ") = 0,10 Wu L?
=0,10.10.3*=9 kN-m.
Momen lapangan / positif ( Mu") =0,08 . Wu . L?
=0,08.10.3*=7,2 kN-m,
Gaya geser terfaktor ( Vu)=% Wy L= % 10.3=15 kN.
2. Kontrol lendutan
a. Terhadap beban beton basah ;

Berat beton ( We ) = 2,78 kN/m ( lampiran 4 )
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Momen Inersia dak (1) = 0,607 x 10° mm* ( Lampiran 4 )

Modolus Elastisitas baja = 2,1x10° Mpa

0,0069 . We. L* L

A T T e i:_ T —

E L 240

0,0069 . 2,78 . 3000"
= 12,2 nun
2,1.10° x 0,607 .10°
3000
= 122mm < -———— = 12.5mm

b. Terhadap beban permanen :
Berat pelat lantai : Berat beton  : 2.78 kIN/m
Berat beban berguna :4.40 kKN/m
Wy =7,18 kN/m

Leomp = 9.62 x 10° mm" ( lampiran 4 )

0,0069 . Wy. L L
A P e e s e st e e _<_ ———t e e
[, . l«;omp 480
0,0069 x 7.18 x 3000 *
A - = 27 mm < ——-

2.1.10°x 9.6210°¢

¢. Kontrol kapasitas momen pelat

Beban mati ( Wp ) = 4 18 kN/m
Beban hidup ( W) =3 kN/m
Beban ultimit ( Wy) = 10 kN/m

Momen lapangan ( My' ) = 7.2 kN-m

Momen tumpuan (My™ ) = 9 kN-m

3000

480

= 6.25 mm
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1. Kapasitas momen pada daerah momen positif / lapangan.

0,85 f¢c
- <>
/ T a\’t C
h d\L Garis netral
@ T
A\
<._.__,_._t?_ .......... >

Gambar 3.3 Distribusi tegangan momen positif
Data-data perhitungan pelat sbb :
Luas bondek ( Ay ) = 1650 mm® ( Lampiran 4 )
Lebar pelat (b ) = 1000 mm
Tinggi efektif (d )= 88 mm ( Lampiran 4 )
Tegangan leleh bondek ( Fy ) = 500 Mpa
Dengan mengasumsi gaya tekan ( C ) = gaya tarik ( T ), diperoleh

AsFy  1650.500

kedalaman blok tekan a = -
085 f'ch 085351000

=27.73 mm , maka momen

nominal ®PM, = 0.8.4,.F, .(d - %a] = O.8.1650.500(88~ %27.73) =49 kN.m

DA, 2 M, =72 kKN.m.
Kontrol rasio penulangan pelat dengan Syarat . p_, < p < p,

As _ 1650 _ 1096

P =0,0197 (Lampiran 6 ) > p,, ... (penulangan bersifat daktail )
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2. Kapasitas momen pada dacrah momen negatif / tumpuan.
Pada daerah tumpuan disini penulangan pelat di asumsi sebagai tulangan
sebelah maka perhitungan kapasitas momennya sama dengan momen positif.
Luas Wire Mesh, M9 ( Ay’ ) = 424 mm? ( 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 ,
= S —_ e e T 7 ]3 mm
0.85f'¢h 0.85.35.1000

F

DA, =0 8.4, Fy(d . a} 0.8.424.500(90 ~—é-7.13] = 14.6 kN-m

2 AN
GA, = M, =9 KN-m
Dan perhitungan diatas maka pelat lantai dircncanakan 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
komﬁosit pada atap dapat dilihat pada tabel berikut ini

Tabel 1. Tabel desain pelat komposit

Pelat | Tebal W, Va M, Penulangan Kapasitas
pelat
(m) | (kKNm) | (kN) | (kN-m) (mm?) (kKN-m )

M, =3 Deck Imm, A, = 1650 dM, =49
My =3,7 | Wire Mesh M7 = 257 OdM,= 9
bV, =52

Atap | 0,12 4,056 | 134

Lantai M. =7,2 | Deck Imm, A, = 1650 DOM, =49
rantat 912 10 33 IM =90 | Wire Mesh M9 = 424 DM, = 14,6
dV, =52
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Keteraﬁgan tabel 1 : Beban terfaktor ( Wu) : 1.2 W + 1.6 Wi
Momen terfaktor lapangan ( My" ) : 0,08 W, L2
Momen terfaktor tumpuan ( My ) 0,10 W, L?
Geser maksimum ( Vy ) : 1,1 W, L
Kapasitas Momen lapangan (® M, +) ; 0,85[ AcF(d-'a)]
Kapasitas Momen tumpuan (® M, - ) : 0,10[A Fy(d’- Y2 a)]

Kapasitas Geser (®V,): 1,15 W, L

3.3 Desain Awal Balok Komposit dan Kolom Komposit
Wy kN/m

AR EERER
L 0

-
T~

-

V2 Ly

V2 Ly

Gambar 3.4 Analisa pembebanan balok arah melintang

) p P
W, kN/m
LV VYV VYV VYT ]
FaY [&
L
< —>
Vo Ly [ Balok anak
"‘/z L, Balok induk

Gambar 3.5 Analisa pembebanan balok induk arah membujur
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Pada gambar 3.4 diatas beban terabagi rata “W,” adalah beban pelat dan
berat balok sendiri sedangkan pada gambar 3.5 beban “W,” adalah beban balok
sendirt 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 PPI’83, dimana tergantung pada fungsi pelat
itu sendiri yakni : pada pelat atap = 1 kN/m*

pada pelat lantai = 3 kN/m? ( perkantoran )

3.3.1 Desain Awal Balok Komposit
Sebagai sampel desain diambil balok anak pada lantai dimana langkah-
langkah desainnya scbagai berikut :
a. Pembebanan : Beban mati (Wp ) : Beban pelat = 2,78 x 3 = 8,34 kN/m
Berat balok (asumsi ) = 1,00 kN/m +

9,34 kKN/m
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Beban hidup (W, ) : Beban finshing : 1,4 x 3 = 42 kN/m
Beban hidup (kantor ) :3x3=9 kN/m +

13,2 kN/m
Beban terfaktor (Wy ) 1,2 (Wp)+ 1,6 (W)

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

Momen terfaktor ( My) :

Mp = 1/8 Wy 1,7 = 1/8.934. 8 =7472 kN-m

Il

M, = 1/8. W, ' = 1/8.13,2. 8 = 1056 kN.m

MU = 1,2 MD + 1.6 ML

= 1207472 )+ 1,6 (1056 )= 259 kN.m ~ 191 K-ft
b. Pemih'.han Profil

. Pemilihan profil berdasarkan berat profil minimum

12. My
- Berat profil (Wy) = .3,4 Ibs/ft
- Fy (d2+ts—a/2)

dimana : t; = 120mm = 47in , a/2= 1in(asumsi);

Tabel 2. Tabel pemilihan profil balok

d My (12)(34) | d/2tts—al2 Wy Profil Profil
profil I Fy (in) ( Ibs/ft) Minimum Rencana
14 254,67 10,7 23,8 Wli4 x 26 W16 x 26

16 254,67 14,7 21,7 W16 x 26

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

W16x26 dan Y; = t, — Y2 a = 3,7 in, diperoleh @M, = 306 kN-m dan Y.Q, =

122765 kN
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Lebar efektif (b,):

A

< L/8 =8/8 =1 m ( menentukan )

<8/2=3/2=15m

Untuk balok interior : b, =2 . 1=2m
2 Qu 1227650
_a = = = 20,6 mm
0,85 f7c. b, 0,85 .35, 2000

Y= 120- (20,6/2)= 109,68 mm~4.3 in

Dari manual LRFD, Composite Beam Selection Table ( Lampiran 3 )
untuk Y,;=43 in diperoleh @ Mn =317 kN-m > My =259 kN-m
Cek lendutan, akibat beban hidup layanan

M =105,6 kN-m ~ 78 K-ft

I, = 840 in'  manual LRFD, profil W16x26 denganY, =43 { Lampiran 3 )

M (L)’ L
Ap = - <
161 ( Iy) 360
78 ( 26,25 8000
A == 04ine I0mm € —— = 222 mm
161 (840) 360

Cek geser oleh badan balok :
Vy=1" W, L =1(33328)(8) =12931 kN
@V, = 0,9[0,6. Fyy. Ay 1= 0,9 0,6.36.0,25. 15,69 |

7= 76,25 kip~339 kN > V, = 12931 kN

¢. Desain Konektor Geser

Vi = A F, = 12276 kN (menentukan)
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Vi = 085f¢c A, = 085 35 (66x2250). 107 =4418 kN

0,85 (w;) ("H, )
Ree = - 1.0
h VN, L Wr y
085(66) (35 )
, = - 1,0|=1,48>10 , dipakai R, = 1.0.
- 2 V2 L 2 J

Stud diameter % ” x 3,57, Q, = 105 kN / stud (Lampiran 3, manual

LRFD)

Vi 12276

Jumlah stud perlu (n) = = = 11,7~ 12 buah ( 6 pasang )
Qn 105

Jarak / spasi stud ( s) :

Spere =L /1= 800/12 = 667 mm
Spin. =6d = 6(%)=45in ~ 115mm
4d = 4(%)=3in =~ 70 mm
Smae = 8ts= 8( 120 )= 960 mm
Digunakan stud : 26 — % " x 3,5" | dengan Spast = 60 ¢cm
d. Kontrol Berat Balok dan Konektor
W balok = 26 Ib/tt
Wstud = 3 Ib/ft 4

29 b/t ~ 0.5 kN/my’ < Wiaksir = 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 W, M, Profil M, Konektor Geser

Atap L Stud Jumiah | Spasi

(m) | kN/m | KN/m {WF) KN/m (pasang) | (cm)
Balok anak 8 18 148 W 14x22 248 | &3/4x 3,5 16 50
Balok induk melintang | 8 18 151 W 14x22 248 | ©3/4x 3,5 16 50
Balok induk membujur | 9 91 455 W 18x35 458 | O3/4x 3,5 40 40

Lantai
Balok anak 8 30 259 | W16x26 | 317 | &3/4x 3.5 40 20
Balok induk melintang 8 135 | 380 | WiIBx35 | 458 | @3/4x 3,5 40 | 20
Balok induk membujur 9 150 840 W 24x76 860 | &3/4x 3,5 60 30
Keterangan© L © Panjang elemen struktur

W, . Beban layanan terfaktor
M, : Momen layanan terfaktor
M, : Kapasitas Momen Nominal
3.3.2 Desain Awal Kolom Komposit
Analisa pembebanan pada kolom ditinjau pada kolom yang paling bawah,

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

" A — " Balok induk melintang
8 m # Balok Anak
\ “— Balok induk membujur
i 9m
< >

Gambar 3.6 Model pembebanan kolom tengah

a. Pembebanan
- Beban Hidup ( Py)
Pratap = 1x9x8 = 72kN

Prlantat = 3x9x8 =216kN
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- Beban Mat1 ( Pp)

Ppatap = pelat = 338x9x8 = 253,44 kN
balok = (9x0,62)+(24X0,42) = 15,66 kN -+

= 262,38 kN

Pplantai = pelat = 4,18x9x 8 = 311,04 kN

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

= 331,275kN

Beban kolom atas = 120 kN

Beban hidup total = Py atap + Py, lantai. (n)

f

7,200 + 6 (21,600)

it

136,8 kN.

i

Koefisien reduksi 0,5 ( PPKGURG’87)

P

i

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

]

Beban mati total = Ppatap + Pp lantai . (n )+ P kolom atas

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

= 2370,03 kN

i

Bebar terfaktor (Py) = 1,2(Pp) + 1,6 (Pp)

i

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

= 2954 kN

b. Pemilihan Profil Kolom

Py
L

i

2954 kN | F, = 248 Mpa

=4m.

= 1,6 ( portal bergoyangk = 1)
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kL = 1,5.(4)= 6 m= 19,7 ft, .1, = 1,0 ( asumsi )
Dari Manual LRFD Composite Column Table ( Lampirar 3 ) dipilih profil
W14x120 encased 24"x 24", £ ¢ = 5 Ksi (35 Mpa), Fy = 36 Ksi { 248Mpa ) dengan

P, = 10368 kN = P, =2954 kN

Data kolom sebagai berikut : Tulangan Longitudinal = 4 - # 10 Bars
Sengkang pengikat =#3-16in
c. Kontrol syarat batas kolom
Cek tulangan lateral (No. 3 -161n)

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

]

2/3(24)= 16in < 16in
Tulangan No. 3, A,=0,11 in* ( Lampiran 6 )
A=011ir® 2> 0,007(16) = 0,11 in?
Cek tulangan longitudinal (4 -#10)

Penutup beton = 1,5 in

Jarak tulangan b-2(P,+d;)-d
=24-2(1,5+0,375) - 1,25 = 19in.
Tulangan No. 4, A;=1,27in? > 0,007.19 = 0,133 in?
Cek penampang komposit

Ag=bxh=24x24 =576 in’,A,=3§,3 1y =3,74 ;1= 6,24 in

A, = 4(A;) =4(1,27) =5,08 i
A. = A, - (At A) =576- (35,3+4,9)=5358 in?
A, 353
=—— = 0,061 > 0,04 (termasuk kolom komposit )
A, 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 efektif kolom ( k )
Faktor panjang efektif kolom diperlukan guna menghitung kapasitas nominal
kolom aktual dan untuk mengontrol nilai faktor panjang efektif kolom ( k ) pada

pemilihan awal dimensi kolom sebelumnya.

®
| Chik
3,5%6111 Z}l E]
Jo 2o
| ollelk
1 Lo e e

4m- 1 3

10

L b L L

L1
¥

9m 9m 9m 9m

Data properties untuk hitungan faktor panjang efektif kolom portal sbb:
Balokatap = Wisx35 ; I= 510 in*

Balok lantai

i

W24x76  I= 984 in*
Kolomtengah = Wi4xi20 ; I=1380 in*

Kolomtepi = PS12-0375 ; I= 279 in*
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Faktor Kekakuan relatif pada typical joint ( G )

G = 1.0 untuk kondisi joint sebagai jepit

(3.1)

G = 10 untuk kondisi joint sebagai sendi
Faktor panjang efektif kolom pada portal bergoyang ( unbraced frame ), di hitung
menggunakan formula 3.2 ( Smith, 1996 ).

k _J]’6(Gi‘GJ)+4-@i-+G’-)+7,5

G, +G,+7.5

(32)

Hitungan faktor panjang efektif kolom tengah ( elemen 10 ) :

Gi=G4=Gz = 1,0 (Jepit)

[(1380/13,12)+ (1380/11,5)]
G = = 3,375
[(984/29,5)+(984/29,5)]

LOE(1x3375)+4(1+3375)+7.5
km = =l,6
1+3375+7,5

Nilai “ ko * 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 efektif untuk kolom silinder dengan nomor elemen 1 =13 (k; = 1,3).



3.4  Analisa Portal
3.4.1 Hitungan Portal Arah melintang

| I q l |
! 8 m } 8§m : Sm y

A. Beban grafitasi pada balok pelat atap
1. Beban mati tiap m
Beratpelat = 1x3x3,38 = 10,14 kN/m

Berat balok dan konektor = (0,82 kN/m .

Wp= 10,96 kN/m
2. Beban hidup tiap m
q hidup = 1 kN/m?
- Koefisien reduksi = 0,60
WL =0,6(1x3x1)=18kN/m
B. Beban grafitasi pada balok pelat lantai

1. Beban mati tiap m

Beratpelat = 1x3x4,18 = 12,54 kN/m
Berat balok + konektor = 0,45 kN/m
Berat dinding Y2 batu = 875 kN/m .

Wp = 21,74 kN/m
2. Beban hidup tiap m
q hidup = 3 kN/m’

WL =0,6(1x3x3) =54 kN/m

44
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C. Beban horizontal akibat beban gempa
- 1. Berat bangunan ( W, )

a. Beban pelat atap ( lantai - 7)

Berat pelatatap = 338 x 9 x 24 = 730,08 kN
Berat balok =(72x042)+(36x0,62)=5256 kN
Berat kolom = 4x1,80x3,5 =125.20 kN
Beban hidup =03(1x9x24) = 64,80 kN i

W, =872,64 kN

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

Berat pelatlantai = 4,18 x 9 x 24 =902.88 kN
Berat balok =(72x053)+(36x0835)= 6827 kN
Berat kolom - 4x1,80x35 = 25,20 kN
Beban hidup = 03(3x9x24) = 194,40 kN,

W; = 1190,70 kN

¢. Beban pada pelat lantai 1

Berat pelat lantai = 4,18 x 9 x 24 = 902,88 kN
Berat balok =(72x0.53)+(36x0,835)=6822 kN
Berat kolom = 4x180x4 = 28,80 kN
Beban hidup = 0,3(300x9x24) = 1944 kN,

Ws = 1194,30 kN

Berattotal (Wr) = W, + SW, + W, = 3020,44 kN




2. Gaya Geser Dasar
Waktu getar alami ( T ),
T=0085 H"=0085 25" =095 detik
Koefisien gempa dasar (C ),
Gedung berada pada wilayah gempa 11, dengan kondisi tanah
lunak , maka dari gambar 2.3 PPKGURG"87 diperoleh
koefisien gempa dasar, C = 0.07 |
Faktor keutamaan gedung ([ ),
Gedung difungsikan 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 dan beton schingga dari tabel 2.2
PPKGURG’87 diperolch K = 1
Gaya geser horisontal yang terjadi ( V)= C.LK. Wy
Vi=Vy=0.07.1 .1 802044 =56143 kN
3. Gaya Geser Tiap Tingkat
Cek : H/B=25/24 = 1,04 < 3, maka gaya geser pertingkat ;
Wi. bk

F, = ———xV
2 Wi by

Selanjutnva perhitungan gaya geser tiap tingkat disajikan dalam bentuk

tabel sebagai berikut :

46



Tabel 4. Tabel gaya geser tiap tingkat portal melintang

hk | W: | W.hi F;

Tingkat (m) ( kN) ( 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 11907 13100 65
2 75 1190,7 8930,25 45
1 4.0 11943 47772 24

YW h =11292125

Wy atap = 10,96 kN/m  dan W, atap = 1,8 kN/in

W, lantaif= 21,74 kN/m dan W{ lantai = 5.4 kN/m

\{

— 8m —— 8m -h 8m L

-
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3.4.2 Analisis Portal Arah membujur
lP lP lP lP lP lI’ l]? lP

9m 9m 9m 9m

{ |
{ |

A. Beban grafitasi pada balok pelat atap :

1. Bebanmati (q)

Berat balok dan konektor = 0,62 kN/m

2. Beban titik (P)

Beban mati ( Pp ) = Berat balok anak

il

0,7775x 8 = 6,22 kN

1

Berat pelatatap = 10,14x8 = 81,12 kN +
Pp = 87,34 kN
Beban hidup (P ) = 0,6 (1x3x8) =144 kN
B. Beban grafitasi pada balok pelat lantai
1. Beban mati ( qp)

Berat balok dan konektor

i

0,835 kN/m

Berat tembok “2batu = 2,5x3,5

i

875  kN/m+
Wp= 9,585 kN/m
2. Bebantitik (P)
Beban mati ( Pp ) = Beban balok anak = 0,95 kN
Beban pelat lantai = 12,54 kN +

Pp

i

13,49 kN

Pp = 13,49x8

i

107,92 kN

Beban hidup (P.) = 0,6.(3.3.8) = 432 kN



a.

. Beban horizontal akibat gempa

Berat bangunan ( Wy ) :
Beban pelat atap

Berat pelat atap = 3,38 x 144

Berat balok ~= (18x0,62)+(56x042)
Berat kolom = 3x1,80x3.5
Beban hidup =03(1x144)

b. Beban lantat Ul sampai dengan VI :

C.

Berat pelat atap = 4,18 x 144
Berat balok = (18x0835)+(56x0,53)
Berat kolom = 3x[80x3.5

Beban hidup = 0,3 (3 x 144)

3eban lantai 11

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

49

= 486,72 kN
= 3468 kN
= 18,90 kN
= 4320 kN +

kN

i
L
o

=
hn
<

= 601,92 kN
= 4471 kN
= 18560 kN
= 129,60 kN +

W, = 795,13 kN

= 108864 kN

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

Berat kolom =3 x1,80x3.5)+(2x0,74x 3,5)

Beban hidup = 03[ (3x144 )+ (3x144 )]

d. Beban lantai | :

Berat pelatatap = 4,18 x 288

Berat balok = (36x0,835)+(104x0,53)

= 24,08 kN

=1296 kN+

W; = 1312,86 kN

Il

1203,84 kN

85,18 kN
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Berat kolom =(3x180x4)+(2x0,74x4) = 18,90 kN
Beban hidup = (0,3(3x244) = 129,60 kN+

Wy = 143752 kN
Berat total ( Wy )= W, + W, + Wy + W, = 651440 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=CLKWr = 007.1.1.6514,40 kN
= 456,008 kN = 456 kN
3. Gaya geser gempa tiap tingkat
Cek; H/B=25/36=0,7 £ 3 ,maka:
Wi by

F= —— xV
ZWi.h;

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

Tabel 5. Tabel gaya geser tiap tingkat portal membujur

) hy W, W, h F,
Tingkat (m) (kN) (kN-m ) (kN)
7 25.0 5835 14587.5 81,25
6 215 795.13 170953 952
5 18,0 795,13 143123 80
4 14.5 795,13 11530 64
3 11,0 795,13 8746 4 48,7
2 75 131.2.86 Y846 45 55
- 40 | 143752 1 570 | 3
Z\Vi.h{: 81868
]




3.5 Analisis Mekanika
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Dalam menganalisa gaya-gaya vang terjadi pada struktur akan digunakan

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

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.

1.

Program SAP 90 secara gartis besar dapat dijelaskan sebagai berikut
Input data struktur berdasarkan hasil pada analisis portal ( BAB 111.3.4 ). Input
data ini terdiri dari block - block data vang sesuai dengan model struktur yang
akan di analists , untuk struktur rangka dua dimensi block data terebut terdiri
dari block data 7itle line, System, Juint, Restraints, Frame, Loads, dan Combo.
Input ini disajikan pada lampiran 1
Setelah input data selesai kemudian di eksekusi dengan program SAP90 dan
menghasilkan output berupa file dengan extention SAP, selanjutnya
dijalankan dengan perintah GOLEXFE dan menghasitkan file dengan extention
ERR, SOL, F3F, EQN dan output file gambar dengan extention DXF .
File F3F, berisi gaya — gaya pada elemen struktur vakni gaya aksial, gaya
geser dan momen lentur, sedangkan File.SOL berist simpangan dan reaksi
pada tiap joint.
Outbut 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
intemallmaupun gaya eksternal. Pada konstruksi tanpa penopang ( Unshored
Beam ), Aimana dukungan sementara pada balok tidak digunakan dalam menahan
beban konstruksi, spesifikasi LRFD I3-1 menyatakan bahwa penampang baja
( Steel Beam ) harus di desain untuk mendukung beban-beban pada tahap
konstruksi yakm berat pelat dan berat balok dan beban hidup ( orang dan peralatan
konstruksi ) sebelum beton mencapai kekuatannye ( 0,75 £¢ )

Pada saat beton telah mencapai kekuatannya maka seluruh beban-beban
tayanan yang bekerja akan ditahan oleh penampang komposit, untuk itu LRFD
menyarankan agar balok baja harus dicek terhadap beban konstruksi yang bekerja
sebelum beton mencapat 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




53

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 ()= 66 mm

Luas beton ( Ag) : to X be = 66 x 2250 = 148500 mm”

Mutu beton , I'c = 35 Mpa

Mutu baja tulangan, Fy = 500 Mpa

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

a.. Kapasitas momen pada daerah momen positif (<1)M :)

Gaya tekan , C = A, . F, = ( 14430 x 248 ) = 3578640 N ( menentukan )
= 0,85 ¢ Ac =0, 85 x 35 x 148500 = 4417875 N

ge € 3578640
0.85.1'ch, 085352250

=335<f, =66 mm

Gaya tekan, C = Py = A Fy , maka garis netral 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 =AGF (2d+ taw—Y2a)
= 3578640 ( 2607 + 120 - 2 53,5 ) 10° = 1419,82542 kN-m

(CDM,,*) = 0,85 ( 1419,82542 ) = 1206 kN-m > M," = 314,05 kN-m (aman)

b. Kapasitas momen pada daerah negatif / tumpuan
Luas tulangan tekan, A, =424 mm’
Gaya tarik (T) = A. F,, =[424.500].107 = 212 kN
Mencari letak sumbu netral plastis , PNA
Pow=(d—=21). tw. Fy =[607-2(17,32)]11,18 .248 = 158694823 N
Pu =05 ( Ay Fy~ Py )= 0,5 3578640 - 158694823 1 = 995846 N
Pe =P+ 2. Py = 158694823 + 2 (995846 ) = 3578640 N
M. = 0,25P( d - 2t;) = 0,25( 1586948,23 ) [607 — 2(17,32)]10° =227.1 kN.m
Mpr =Py (d—tr) = 995846 ( 607 —-17,32). 10°=5872 kN.m
M, = Mpot My =227,1+587.2 =8143 kN.m

Gaya tarik ( T ) < P,,, maka momen nominal ( M, ) adalah :
(7 Y , )
M =M, - — 1 M, +71(e
n P L})YW) PH (

M =8143.10° —( 212000

mjz 2271.10° + 2]2000(? +120 - 30) =893669123 8
= 893,.67 kN.m
M, =0,85(893,67)=759,6 kN-m < M, =790,39 kN-m ( tidak aman )
Pﬂroﬁl W24x76 tidak aman pada daerah momen negatif sehingga profil

diperbesar, di coba profil W24X84.




¢. Kapasitas momen pada daerah positif / lapangan
C= Ay . Fy= 15940 x 248 = 3953,12 kN

a= (’_ . 3933120 =59 <t =66mm
085 f'ch, 085352250

Mp = AcFy(Vad+tgm—"a)
=3953120 (%2 612+ 120~ 12 59) . 10° = 1567,4 kN-m
(@M, ) =085 (1567,4)= 1332 kN-m > Mu' = 314,05 kN-m. ( aman )
d. Kapaitas momen pada daerah negatif / tumpuan

Luas tulangan tekan, A, =424 mm’

Gaya tarik (T ) = A, Fy, =[424.500].107 = 212 kN

Mencari letak sumbu netral plastis , PNA

Pow=(d—~21t). tw. Fy =[24,7-2(0,77} 0,47 36 =392 kip = 1743,6 kN

Py =0,5(As Fy~ Py )= 0,5] 893 -392 }=250,5 kip

P, = Ppyt 2. Py =392+ 2,(250,5) = 893 kip

Mpw = 0,25. Py (d 2. tr) = 0,25. 392 [ 24,7 - 2.(0,77)] = 2279 kip-in.

Mpe =Py (d~1r) = 250,5(24,7 -,0,77) = 5594,4 kip-in.

My = Myt My 2279 59944 = 8264 kip-in

Gaya tarik ( T ) £ Pyw, maka momen nominal ( M, ) adalah

M, :MP_(L} Mgy ""T(e)

w ./

47.6Y 24.7 .
M, =8264 - (3-65} 2279 + 47,6(—»—; +4,7-11 8) = 8790 kip-in

= 993,27 kN-in

n
n
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M = 0,85 .(993,27) = 844 kN-m > M, = 790,39 kN-m (aman )

e. Kontrol konektor geser pada daerah momen positif

V= 3953 kN, Untuk satu konektor geser, kuat nominal geser stud % in, Qn =

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

adalah : n= Vy/ Q, = 3953,12/105 = 37,6 buah ~ 38 buah ( 19 pasang )

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

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 Kapsitas momen
(kN-m) (JN-m )
Portal Balok Fy=248Mpa | Momen | Momen | Momen | Momen
positif negatif positif negatif
Melintang | B.1. Atap W18x40 52,47 156,98 546 301
' B.I Lantai W24x55 252,03 510 905 530
Membujur | B.L. Atap W24x55 184,67 381,23 906 514
B.1. Lantai W24x84 314,04 790,39 1332 844
Melintang | B.A Atap Wi4x22 145 - 244 -
B.A Lantai W14x26 252 - 291 -

Keterangan : B 1. = Balok Induk

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

Kuat desain balok ( Design Strength of Beam ) menurut LRFD
berdasarkan analisis plastis untuk penampang kompak ( C, = 1,0 ) , LRFD
Apendiks F1 dinyatakan sebagai ®,M, =®,M , yang tergantung pada panjang
batang yang tak berpenopang ( Unbraced length ), Ly

Sikaly < Ly @M, =@M, = 09(Zx Fy)/ 12, kip-fi

I =1
Jika Ly <Ly <Ly ®M, =DM -, (Mp —M,f —I—”———[——} s®,M ,, kip-ft

Iy P

{ S,.X2 P
Ty r,

Sebagal sampel elemen struktur yang akan dianalisa kapasitas tampangnya

TikaLy> 1L, : M, =DM, =®, < ®,M, kip-fi

diambil balok lantai arah membujur, dengan langkah - langkah perhitungannya
sebagai berikut :
Pembebanan

Beban mati ( Wy ) . berat pelat beton = 2,78 x 3 = 8,34 kN/m

berat balok + conector = 1,25 kN/m

Wp = 9 59 kN/m
Beban hudup { Wy ) : 1 x3 =3 kN/m
Momen akibat beban mati (Mp ) =0,125(9,59).9°=97 kN.m
Momen akibat beban hidup ( My, )= 0,125 (3).9° =30,375kN.m
Momen terfaktor = 1,4 Mp = 1,4 (97 )= 135,8 kN.m

Momen terfaktor = 1,2 Mp + 1,6 M= 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,

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

O M, =®,M,=0,9(224)36=7257,6 kip-in = 820 kN-m > My = 165 kN-m

Kapasitas momen balok W24x84 sangat memadai untuk menahan

pembebanan yang terjadi scbelum 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 Kapasitas momen

KN-m kN-m
Balok Anak Atap W14X22 97 121,5
Balok Anak. Lantai W14X26 97,6 291,5
B.1. Atap melintang WI18X40 100,3 2875
B.1. Lantai melintang W24X55 103 491
B.1. Atap membujur W24X55 125 489
B.I. Lantai membujur W24X84 165 820

4.3 Analisis kapasitas Tampang Kelom Komposit

LRFD C-14, menyatakan untuk elemen struktur yang menerima
kombinasi gaya aksial dan momen lentur ( balok - kolom ) harus dikontrol
dengan persamaan interaksi aksial — momen. Kuat momen nominal ®Mn,
diperoleh dengan formula C-14.1 ( Bab I1.6 ), sedangkan untuk kuat tekan

nominal kolom diperoleh berdasarkan kuat tekan kolom komposit
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a. -Kontrol kapasitas kolom encased.

~ Kolom dianggap sebagai struktur balok — kolom komposit , sechingga 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 (Py) = 3243,69 kN
Momen ujung (M; ) = 616,94 kN-m
Momen ujung (M; ) = 230,08 kN-m

Data-data kolom komposit W14 x 120 encased 24"x 24” dengan f'c = §

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

Ar = 4 ( 819 ) =3276 mm® - luas tulangan longitudinal ( 4 #10 ).
As = 35,3 in® = 22774,15 mm’ : luas baja profil W14x120.
Ag= 24x24 = 576in> =371612 mm’ - luas penampang komposit.

Ac=Ag— (A + A )=371612 — (3276 + 22774,15 ) = 345562 m* : luas beton.
1. Tinjauan sebagai kolom komposit :
Kolom Encased : ¢;=0,7; ¢,=06 ;¢c3 = 0,2

E, =4700V fc = 27805 Mpa ; Fy, = 380 Mpa

cr. Fyr. A; . Fe. Ag

me = Fy -+ +
As AS
0,7.380. 3276 0,6. 35. 345562
=248 + ————— + ———————— =600Mpa
22774,15 22774,15

C}. Ec. AC

B = E+ ———

As
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0,2. 27805. 345562

= 200000 + = 284380 Mpa
22774,15

tmy = Ty profil = 3,74 in

= 0,36b = 720 in ( menentukun )

/J F !
Acy = A —=
rmy” Em
1,5.(4) 600
= ——— =048 < 1,5
3 0,18. 7 284380

f

For = 0,658  Fn, = 0,658%% 600 = 545 Mpa.

i

TPy = 0,85 A, F,; = 0,85.(22774,15)(545) 1077 = 10549 kN

2. Tinjauan sebagai balok komposit.

Moo= Z Fy+ '3 (h=2¢,) A F, — |ALFy
2 17.fcb
A=4(127)=508in’
AwF, = (14,48 0,59 )36 = 307,55 kip
1,7fcb=1,7.5.24=204 kip/in
¢ =1,5+0375+%127=1,i975 in

Z.=212in’ , F, =36 ksi

2827 307,55}

= 212.36+ /[ 24-2(1,1975)]5,08. 55 - 307. 55
2 204 J

= 13054 k-in = 1475 kN-m

OMae = 0.85 ( 1475 ) = 1254 KN-m > My e = 616,94 kN-m. ( aman )
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Selanjutnya dikontrol terhadap persyaratan interaksi untuk struktur balok
kolom sebagai berikut :

P, 3243,69
= = (0,3075 > 0,3 , maka kuat momen nominal balok
Py 10549

kolom komposit &, M =0,85M

Cek adanya factor pembesaran momen terhadap momen ultimit ( My ) :
Cn =0,6-04(230,08/616,94)=0,45

_As F,, 2277415600

P, = > =59307682 N
Ac 0,48
C‘
B =—2 = 0,45 +=0,45<1,0, maka B, = 1
1- 5!. 1- 32?5??10_
P, 59307682

My = By (M) + Ba( My)

1 (61694) + 0
= 616,94 kN.m

Cek terhadap interaksi aksial momen dengan ;umus LRFD H1-1b ( Pers 2.31):

Fy 2 My <10
oP, 9\ O,M,

324269 +§ 616,94
10549 9\ 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 sitinder ( concrete filled ).

Dari hasil analisa mekanika dengan SAP90 diketahui gaya — gaya yang
bekerja pada kolom silinder ( No. elemen 1, lampiran 2 ) sebagai berikut :
Gaya axial (P, )= 329,85 kN
Momen ujung ( M; ) = 88,89 kN-m
Momen ujung (M;) = 111,42 kN-m
b.1). Tinjauan sebagai kolom

Properties kolom komposit PS 12 - 0,5 ( selengkapnya pada Lampiran 3 );

A, = 1921’ - Luas baja

Ac=Y% D" —As= %3,1412°-19,2 =93,84 in’ : luas beton.

Ag=Ac+ A, =192+9384=113,04in’ : Luas komposit

Koefisien “c¢” kolom komposit concrete filled :¢;=1,0;¢,=0,85:¢;=04

¢ Fc. A,
Fm_v = Fy + T
As
0,85.5.93,84
=36 + ——————— = 56,77 ksi =390 Mpa
19,2
C3. EC. Ac
Ew =E+ ——
A
0,2. 3904. 93,84
= 29000 + = 36632 ksi.= 252578 Mpa

19,2

- Tmy = Ty profil = 4,33 in=110 mm

. x1 7
Aoy = _L_ f_”w
T T L,
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1,3. (4000 ) 390
= ——— =059 < 15
110. = 252578

For = 0,658™ Ko = 0,658 " 390 =337 Mpa
P, = 0,85 A, F., = 0,85 12387 (337 ) 107 = 3548 kN
Py 329,85

= = 0,1<0,2,
Py 3548

b.2). Timjauan sebagai balok komposit.
Dari LRFD C-I4.1 untuk balok — kolom komposit “concrete filled > kuat
momen nominalnya sama dengan kuat momen nominal plastis maka
DO, Mn =D Mp =085(Z.F,)/ 12, kip-ft
=0,85(75.1.36)/12
= 191,5 kip-ft = 260 kii-m
Cek adanya factor pembesaran momen terhadap My,
Cn =06-04(8889/11142)=04

A.F,, 1925677
A’ 0,592

& BN
}ex_

=3131,24 kip

By =04/[1-(329,85/313124)]=044<1 , makaB =1
NIU = B‘. (Mm) + BZ( Mlt)
=1 (11142) + 0 = 111,42 kN-m

Cek terhadap interaksi aksial momen dengan rumus ( LRFD HI-1b ) :

Py My
+ < 1,0
2P, DM
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329,85 111.42
+ =05 < 1,0
2(3548) 260

Keterangan : Profil PS 12 — 0,50 “concrete filled = dapat digunakan sebagai

kolom.

Perencanaan protil dan dimensi model struktur pada gambar 3.1 secara

keseluruhan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar berikut ini.

_ F F
D D D
P E
D E D E D
D D D
1B E
D D D
{ =
D D D
I E E ¥
B D D D B
E E E E
A C C C A
4 - — _ —_—

Gambar 4.1 Portal membujur
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Tabel 8. Portal arah membujur

No | Flemen Panjang | Dimensi Profil Keterangan
(mm) (mm)
1 : A 4000 d =305 PS 12-0,5 | Kolom Silinder ( Concrete Filled )
D=3175 Mutiu beton £¢ = 35 Mpa : Mutu baja F, = 248 Mpa
2 B 3500 d =305 PS 12-0,5 | Kolom Silinder ( Concrete Filled )
D=3175 Mutu beton f"c = 35 Mpa : Mutu baja F, = 248 Mpa
3 | cC 4000 [ b=610 | W14x120 | Kolom Encased
| h=010 Mutu beton ¢ = 35 Mpa : Mutu baja F, = 248 Mpa
@ Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa
Tulangan memanjang , n0.10 ( ASTM )
Sengkang pengikat , no. 3 ( ASTM)
4 D 3500 b=610 Wi4xi20 | Kolom Encased
h=610 Mutu beton f'c = 35 Mpa : Mutu baja  F, = 248 Mpa
Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa
Tulangan memanjang , no.10 ( ASTM )
Sengkang pengikat , no. 3 ( ASTM )
5 E 9000 b= 2250 | W24x84 | Balok Lantai
h=0610 Mutu beton f¢ =35 Mpa
t,= 120 Mutu baja  F, =248 Mpa
Stud: 76 - %4 “x 3,5
Jarak stud arah memanjang , S =200 mm
Jarak setiap pasang stud , 75 mm
6 | F 9000 [ b,=2250 | W24x55 | Balok Atap o
h=610 Mutu beton f°c = 35 Mpa
t,= 120 Mutu baja  F, =248 Mpa

Stud : 50 — % “x 3,5« ; §=200 mm
Jarak setiap pasang stud , 75 mm
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Gambar 4.2 Portal melintang

A A
h D
v _
b 5

(a) Kolom encased (b ) Kolom silinder ( concrete filled )

Gambar 4.3 Penampang kolom komposit
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Tabel 9. Portal arah melintang

Elemen | Panjang | Dimensi | Profil Keterangan
(m) ( mm )
G 4 b=0610 | W14x120 | Kolom Encased
ol Mutu beton ¢ = 35 Mpa : Mutu baja F, -~ 248 Mpa
Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa
Tulangan memanjang , no.10 ( ASTM )
Sengkang pengikat , no. 3 ( ASTM )
H 3,5 b=0610 | Wi4x120 | Kolom Encased
h=610 Mutu beton ¢ = 35 Mpa : Mutu baja  F, = 248 Mpa
Mutu baja tulangan Fyr = 248 Mpa
Tulangan memanjang , no.10 ( ASTM )
Sengkang pengikat , no. 3 ( ASTM )
! 8 b.=2000 | W24x55 | Balok Lantai
h=0610 Mutu beton ¢ = 35 Mpa
t,= 120 Mutu baja  F, =248 Mpa
Stud: 76 -% “x 3,5
Jarak stud arah memanjang , S =200 mm
Jarak setiap pasang stud , 75 mm
J 9 b.=2000 | W18x40 | Balok Atap
h=610 Mutu beton £¢ =35 Mpa
t,= 120 Mutu baja  F, =248 Mpa
- Stud : 50 - % “x 3,5« ; §=200mm
Jarak setiap pasang stud , 75 mm
Keterangan : b = Lebar
b, = Lebar efektif pelat
d = Diameter inside
D = Diameter nominal
H = Tinggi
ts = Tebal pelat
S = Jarak stud
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4.4. Analisis Sambungan dan Peiat Dasar Kolom
4.4.1. Sambungan balok dengan balok

délam 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 :

] [
1 |
WI6X26 o ne W16X26
o ®
W24X84
Ly=2" Baut A325 N %"
g T
3.25” : - . 6/16”
e /E\ . 1 \}/ -
3 A A 6.25"
- . \v[/ n J 4\
2L4x3 5x1/4 Jg 2L4x3.5x1/4

Potongan A-A

Gambar 4.4 Sambungun balok induk dengan balok anak

Material yang akan digunakan dalam sambungan ini adalah : Baut A36
( Fy =36 Ksi, F, = 58 Ksi ), jenis A325 N ciameter ¥a inch.Pelat sambung

menggunakan profil 21 4X3.5X V4, dengan mutu baja F, = 36.
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a. Menghitung gaya geser terfaktor yang terjadi pada ujung balok anak ( Vy ).

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

Beban hidup ( Wi ) =9 kN/m

Beban terfaktor ( Wy ) = 1.2 W + 1.6 Wy, =31 kN/m
Vy=%. Wy.L =% 31 8=124 kN =28 kip
Kontrol kapasitas baut ( P, )

Kapasitas baut akan diperoleh dengan menggunakan tabel yang tersedia
dalam ‘Manual LRFD * Framed Beam Connection *, dimana untuk diameter
baut %7 sebanyak 2 buah dengan tebal pelat sambung “a” diperoleh kapasitas
baut’, P, = 50.6 kip > V, =28 kip .

Kontrol letak baut dan pelat sambungnya.

Jarak antara baut dengan baut
L.RFD 13.9 ( Lampiran 3 ), membatasi jarak antar baut adalah 2.66 x
diameter baut., maka Smin = 2,66 x ( % ) =2 inch < 3 inch

Jarak baut ke ujung pelat
Tabel I-F Manual LRFD ( Lampiran 3 ) dengan Ly = 1.25 in, Fy = 58 Ksi

diperoleh koetisien 78.3 , maka kapasitas nominal baut 78,3 x 2 x 0.335 =

55.6 kip > 28 kip, maka jarak “ coped “ L, = 1.25 inch memadai.

Tabel 1-G.1 Manual LRFD ( Lampiran 3 ) dengan F, = 36 Ksi, w;=1.25"

dan Ly = 2" diperoleh koefisien C, = 107 dan C, =375, maka kapasitas

block geser pada badan ( Ry ) =(Ci+ Cy)te = (107+37.5)0355=513

kip.
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Dari tabel 1-G.2 ( Lampiran 3 ) diperoleh C, = 86.2 dan C, = 46.5 , maka
kapasitas block gesernya sama dengan 47.1 kip , dari kedua tabel 1-G ini
diambil yang terbesar yakni 51.3 kip > V, =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”[

Baut A325N @17

W24X84

- W14x120
45,3,2,
s 1| ]
B | e ] e
15"

ST12x53

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
maksimirfx ( Vo ) = 293 kN ( 66 kip ), sedangkan momen pada ujung balok induk
maksimum ( My ) = 790,39 kN.m ( 583 kip-ft).

Properties balok dan kolom sebagai berikut :

Balok induk W24x84 :d=24261m; t;= 0.85in:b;=12.8in ;t, = 0.55mn
Kolom W14x120 -d=1448in" ;=094 1in; b;=14,671in;t, = 2,59 1n
Sambungan direncanakan menggunakan baut A325, diameter | inch dengan profil
ST 12X53(t; = 1.091in, by =7.87 in, &, = 0.62 in ) sebagai pelat sambung.

Kuat geser baut ( Py, )= ®. v d,,,,

= (.75 x 0.60 x 0.785 = 35.325 kip.

4 , 12.M, 12.583 .
“iay tarik pada sayap balok (T )= U — =288 4 ki
iay tarik pada sayap balok (1) = —=52="5 50 P
, T 2884 : ) .
Jumlah baut perlu (n )= -— =2 =8 digunakan 10 baut, dengan kapasitas
P, 35325
1 baut =288.4 / 10 = 28,84 kip/baut.
Kontrol penggunaan pelat sambung ST12x53
Q — M
‘____ a
T T 2P £»
11—
T 4 o
Q —» -

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=pP+Q

=728.84 + Y4 (28,84 )=4326 kip
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Spasi baut (g)=4.5",w= (13.2+2.1.5)2=28.1", maka
a=(br-g)/2=(787-45)/2=169"<2t =218

b=(g-ty)/2 - 1/16=(45-062)/2 -1/16=188"

2 2 2 28 2 )
Q 100hd” ~18wt” 100.1,88.1° -18.8,1.1,09 0,046 £ 0.5, maka asumsi

P~ 70ad? +21wt?  10.1,69.1> +21.81.1,09°

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

T=P+Q=2884+ 133=30,17 kip < ®F, 4, =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=133(1.69+188)-30,17. 1.88 = 51,97 k-in

2 QZ
OM, =09 3% F, =09x @%9; ¥36=78 kein>M= 5197 k-in
Kontrol geser
V. =66 kip; Kapasitas geser baut ( P, )= V,/n=66/10=6,6 kip

Tegangan geser ( f, ) = R -—ﬂﬂ‘M ki
sangan 8 Y4, 078 P

Kontrol kombinasi geser dan tarik ( Fy),

Kombinasi tarik dan geser di jelaskan oleh Gaylord, Jr pada tabel 8-2 |, Stee/
Structure , 1992 dengan rumus F,=117-1.51, £ 90
F . =117-15 (84)=1044

®F, = 0,75(104 4)= 783 <90
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4.4.3 Desain pelat dasar kolom

lh’| H
e

I~

Gambar 4.6 Pelat dasar kolom

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 (Py) =3243,7 KN =730 kip

Momen pada dasar kolom ( My) = 616,94 kN.m = 5461 kip.in

Gaya geser ( 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 fc = 3,5 Ksi, dan
sebagai alat sambung digunakan baut A325N diameter 1 in.
.!arak baut ke ujung pelat (w.) = 1,75” (tabel J3.7 Manual LRFD, Lampiran 3 )
Jafak tepi pelat ke sayap kolom (b’ )=2W,=2(1,75)=3,5in
Panjang pelat (H)>d+2h" =14,48" +2(3,5)=21,48in

Digunakan H=22in danB =22 in

Cek eksentrisitas (€ ) =My /Py =5461/730=75IN>H/6=3,7 in, maka
gaya tarik ( Ty) akan ditahan oleh baut.
W (2Zwe)=2.(175)=3,5in
h=H-w.=22-1,75=20,25in

h=(H-d )/2=(22-14,48)/2=376in

730(2.20,25 — 22) + 2.5461
1,02.3,5.22

a:h_‘[hz_PU(Zh—H)JrzMU _103

=20,25—[20,25% -
1,02 f'cB

Ty =1,02.fc.B.a.- Py

=1,02.3,5.22.10,3-730 =79 kip

Kuat nominal baut perlu ( ®R,) =

2y +G Yy , dimana
n

n = jumlah baut yang digunakan
C, = koefisien geser, 1.25 (pelat berada diatas beton , Smith ,1996 )
V. = gaya geser terfactor, kip

T, = gaya tarik yang terjadi pada pelat dasar , kip




75

a 4 Y 4.
20,1258, _ 2.(79) 61,25(43) 363 kip/baut
n

@R

”n

Kuat nominal untuk 1 baut (®R, = ®0,75F, (4,,,))

®R_=0.75(0.75 x 120 )x 0,785 = 53 kip / baut > K, perlu = 36,3 kip / baut

Tebal pelat (1)

i> i [PELL 376 22735 | 1
F, 36

1, (b~ ~1,75
t>2,108 \Fﬁ-(%—‘l = 2,108\/w =0,94"

Ve 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 ).



BABYV
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 pelat dasar hanya ditinjau pada bab 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
L.RFD 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 (1,2D+0,5L

+15E)-

76
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5.2 Struktur Pelat Kompaosit

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 perulangannya. Untuk
tulangan pada daerah momen positif digunakan Bondek, sedangkan untuk
:ulangan 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
LREFD. -

" 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 tinggt 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.
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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 vang terjadi
( @Mn > 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 vang kapasitas axial nominalnya lebih besar dari
pada gaya axial terfaktor yang terjadi { @Pn > 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
ber;ii;sarkan dimensi profil balok dan kolom pada tahap pradesain dengan gaya -
ga;a dan momen yang bekerja berdasarkan hasil analisa mekanika dengan SAP90.
Kontrol kapasitas tampang akan dilakukan dalam dua kondisi struktur
yakni pada saat konstruksi ( construction phase ) dan pada tahap layanan.
A. Tahap kenstruksi ( 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 schingga 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 strul;:tur kolom harus dikontrol sebagai struktur balok — kolom komposit,
schingga pemilihan profil aktual juga berdasarkan pada struktur yang dibebani

oleh gaya aksial dan momen lentur.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari uraian dan pembahasan tentang struktur komposit baja-beton

dengan menggunakan metode LRFD pada struktur gedung bertingkat, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut

I

(%]

Analisis kekuatan struktur balok dan kolom dengan metode LRFD
menggunakan distribusi tegangan plastis dalam perhitungan kapasitas
tampang.

Perhitungan pembebanan pada metode LRFD lebih komplek dengan adanya
kombinasi pembebanan yang cukup lengkap terhadap kemungkinan beban
maksimum yang terjadi.

Perencanaan pelat komposit yang menggunakan konektor geser stud sebagai
algt sambung antara pelat dengan balok diperoleh tebal pelat minimum
adalah 110 mm ( Penutup beton diperhitungkan 20 mm ).

Jika digunakan perencanaan penulangan berimbang , maka mutu beton yang
diperlukan guna mencapai penulangan berimbang ( p < pPmaks ) Mminimum 35
Mpa, untuk tebal bondek I mm .

Desain struktur balok dan kolom komposit dengan metode LRFD relatif

mudah dengan tersedianya Manual LRFD.

K1




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 :

I

ra

Untuk penulisan selanjutnya tentang struktur komposit hendaknya dilakukan
analisa mengenai konektor geser, terhadap keunggulannya sebagai penahan
gaya geser horizontal.

Untuk penulisan selanjutnya tentang struktur yang menggunakan struktur
komposit , dapat dilakukan analisa mengenai portal dengan pengaku ( braced
frame ) dan portal tanpa pengaku ( unbraced frame ).

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih optimal, maka perlu diadakan
penelitian lebih lanjut tentang sambungan, baik dengan baut, las atau

kombinasi baut dengan las.



19

U

9.

DAFTAR PUSTAKA

. AISC. Manual of Steel Construction, Load and Resistance Factor Design,

Chicago I : American Institute of Steel Constuction, 1986.
AISC. Manual of Steel Construction, Allowable Stress Design, 9".ed.,

Chicago IL : American institute of Steel Constuction, 1989.

. Burns, Thomas, Structural Steel Design-LRFD, Delmar Publisher Inc.,1995.

. Gaylord dkk, Design of Steel Structures, third edition, McGraw-Hill Inc,

1992,

. Salmon,C.G, & Johnson, J.E., Struktur Baja : Desain dan Perilaku 1: dengan

penekanan pada Load and Resistance Factor Design, edisi ketiga, P.T.

Gramedia Pustaka Utama Jakarta, 1996.

. Salmon,C.G, & Johnson, J.E., Struktur Baja : Desain dan Perilaku 2 : dengan

penekanan pada Load and Resistance Factor Design, edisi ketiga, P.T.

Gramedia Pustaka Utama Jakarta,1996.

. Schaum’s, Structural Steel Design - LRFD, McGraw-Hill Inc, 1991.

Smith,J.C., Structural Steel Design : LRFD Approach 2ed, John Wiley &
Son,Inc.,1996.
Wilson,Edward.L, dan Habibuliah, Ashraf, SAPIO™ A Series of Computers

Programs for Static and Dynamic Finite Element Analysis of Structure

USER MANUAL, Computers & Structures ,inc. USA,1990.

10. Yayasan Dana Normalisasi Indonesia, Peraturan Pembebanan Indonesia

untuk Gedung 1983, Bandung, 1983

83



1. Yayasan Badan Penerbit PU, Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa

untuk Rumah dan Gedung 1987, Departemen Pekerjaan Umum Jakarta

,1987.

13, ——eemm- -, BRC Mesk, PT. BHP Steel Building Product Indonesia, 1997.

84



LAMPIRAN 1



KihN=-M OQLEH M.ALID & RM.BAYU

M

Y]

T

[t

1h Y=30 1
To Y=0 i

Y T At h G, Pl

:BALOK

: BEBAN

: BEBAN

tBELAN

D BEBAN

AJ1

Dal DL
o L ;

H14X120
LANTAT
ATAR T
MATIT
MATT

HIDUP

HIDUP &



LOADS

23
25

20

F=0,81.25
[0, 95,2
P, 8O
P, ud
[0, An
\ .

AT

U,
Vs
i h, D=

L

L'
1,» 1

‘526 42 24 43 i 30
thr i g

:BEBAN GEMPA

40

38

¥ G2

3% w18

kil

2 e

3

%

i

50102

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

JOINT IDS
ALL JOINTS
RESTRAINTS
ELEMENT IDS
WIRE FRAME

SAPY







35

42

49

4

48

3

40

47

T sorong

3

30 10 37 yit 4

B RS S —

38

19

18

45

% UNDEFORMED
2% SHAPE

OPTIONS

¥12 . JOINTIDS

29

43

ALL JOINTS
RESTRAINTS

" ELEMENT DS
WIRE FRAME




MG RUANG S L M AU LR 198 KNS OLIY MUALT s SMLBAYY AT

B T . i P
5 Yo :

! N L B i
& e i

AR Sl (R i

DHKOLOM W14%120

K PoLan . 1 : LANTAT Wiou¥35
LG . | ! WiARZZ
I P Y : ATARE
Do, Ll : LANTAT
T [ < -
i A
iy B3 :
- e i i N -
r s . S ¥ I3
Pty (= Sy
G, b, L " L,
Lo ‘.’ ] G 1’, oy ol
| Db, 0 sl
S ! P P B S L L 20
- N P -
oo i ! [ + P N
* 7 i ¥ L . i
SRS (I S I T B T AR
B L PE \ 1 | s
v Ly ! ¢ Ve EEN A EARERE 4
Y R B b CREAAN HORTSONTAL
ey, 1209

- - ¥ 1 . ror
w, [ ! FE
povip TR
g e = e
. Y, R
(
i
S ’ i
. e
. 3 i
¥ P
ey e Lo
L P T
. . .




LAMPIRAN 2



N

PROGRAM : SAPS0/FILE : TUGAS AKHIR.F3F

PORTAL, MEMBUJSUR 2

DIMENSI LRFD 1986 KN-M

OLEH M.ALIT & RM.BAYU AJI

i ¥ LEMENT FORCE

LOAD AXIAL IST 1
COMR FORCE mNDI SHEAR

1 -283.36

0 ~-20.87
4.0 -20.87

2 -318.50
0 ~25.88
4.0 -25.88

3 -203.17
.0 5,31
4.0 9.31

4 329.85%
0 -50.08
4.0 -50.,08

5 ~245.50
0 -43.11
4.0 ~43.11

& -118.82
8] 16.28
4.0 16.28

1 -283.36
Q 20.87
. 4.0 20.87

2  -318.50
0 25.88
4.0 25.88

3 -329.58
.0 49.90
4.0 49.90

4 =-203.35
.0 ~-9.13
- 4.0 -9.13

5 =119.00
.0 -16.10
4.0 -16.10

6 -245.33
.0 42 .93
4.0 42.93

1 -107.49
.0 ~72.33
3.5 -72.33

2 -112.10
.0 -79.32
3.5 -79.32

3 -78.26
.0 -18.50
3.5 -18.850

-2 PLANE

MOMENT

27.97
-55.50

34.868
-68.85

~34.25
2.97

28.89
~111.42

79.55
-92.87

-43.59
21.52

~27.97
55.50

~34.68
68.85

-88.52
111.08

33.89
-2.64

43.22
-21.18

-79.19
92.54

115.58
-137.60

131.27
~-146.33

17.40
-47.35
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e
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21

200.82
-206.28

165.99
~-167.92

593.08
~177.5%4

599.78
~192.09

-622.44
241.77
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11

4 -2844.77
5 -1773%.42

& ~1779.85

1 -1797.00
2 -2088.09
~,

3 -2103.24

4 -1320.34

1 -1334.88
2 ~1539.68
3 -804.954
4 -1630.62

5 ~1220.98

1 -2353.00

3 -2246.91

4.0 211.76 230.08

.0 ~211.76 616.94
4.0 -231.76 -230.08
0] ~211.7¢6 516,84
4.0 -211.7¢ 230.08
.0 211.76 ~616. 94
4.0 211.7¢ 230.08
.0 -14.07 17.352
4.0 -14.07 ~-38.64
.0 -18.42 24.48
4.0 ~1%.42 -53.19
.0 191.90 -591.05
4.0 191.90 176.54
.0 ~220.61 627.11
4.0 ~220.61 ~-255.32
.0 -215.29 620.40
4.0 ~215.29 -240.77
.0 197.21 -597.75
4.0 187.21 191.09
.0 12.60 -39.74
3.5 12.60 4.36
.0 .89 -41.93
3.5 5.89 -17.80
.0 172.57 ~384 .17
3.5 172.57 219.82
.0 ~-153.41 311.13
3.5 ~-153.41 ~-225.81
.0 ~-154.89 322.10
3.5 -154.89 -220.01
.0 171.09 ~373.19
3.5 171.09 225.62
.0 .00 .00
3.5 .00 .00
. .00 .00
3.5 .00 .00
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[82]

SR246 .67

1512.53
I512 .07
1334 .88

535,68
1630.53

%76
17137

5. 0%

.72

]

W

i

2132
‘e -
213
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~172

-5 L

~76.41

~100.

-100.

~199.
-199.

101

.52
.52

29
29

.04

.00
.00

.00
.00

144,
~206,

~177.

81.2

386.
-406.

346.
-350.

43

07

43
a7

83
68

.76

.00
.00



19

~J

3 -1845.46

.0 252.82 ~450.66
3.5 252.82 434.20

4 ~1845.25
.0 -252 .82 450.66
3.5 -252.82 -434.20

5 -1243.98
.0 -252.82 450.66
3.5 -252 .82 -434.20

6 -1244.19
) .0 252 .82 -450.66
3.5 252 .82 434 .20

1 -976.06
.0 76.41 ~101.17
3.5 76.41 166.27

2 -1137.13
.0 100.25 -144.19
3.5 100.25 206.67

3 -1225.16
.0 227.10 -387.53
3.5 227.10 407.30

4 -635.89
.0 ~74.39 178.18
3.5 ~74.39 -82.17

5  -332.83
.0 -101.62 217.82
3.5 ~101.62 ~137.85

6 -922.10
.0 199.86 -347.89
3.5 199.86 351.62

1 -765.85
.0 -116.958 211.63
3.5 -116.98 -187.79

2 -888.14
.0 ~139.78 251.19
3.5 ~139.78 -238.03

3 -526.27
.0 11.31 23.54
3.5 11.31 63.12

4 -931.42
.0 -236.53 382.87
3.5 -236.53 -444.99

5 ~694.90
.0 ~19%.12 315.71
3.5 ~199.12 -381.20

6 -289.7€
.0 48.72 -43.62
3.5 48.72 126.90

1 ~553.30
.0 -3111.04 192.31
3.8 “111.04 166,35

.0 -132.83 232.57
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.78
.18
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A

-235.

69.
41.

302.
~420.

240,

=Bholt

207.
~246.

240.
~258.

156.
.91

-1867

235.
.49
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D
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59
59

63

35



.0 .00 .00

3.5 .00 .00

3 -1437.58
.0 233.21 -377.87
3.5 233.21 438.37

4 -1437.37
.0 ~233.21 377.87
3.5 -233.21 -438.37

5 -970.62
.0 -233.21 377.87
3.5 -233.21 -438.37

6 ~970.82
.0 233.21 -377.87
3.5 233.21 438.37

1 -1088.43
.0 .00 .00
3.5 .00 .00

2 -1254.09
.0 .00 .00
3.5 .00 .00

3 ~-1033.%4
.0 186.11 -275.23
3.5 186.11 376.16

4 -1033.84
.0 -186.11 275.23
3.5 ~186.11 -376.16

5 =700 .30
L0 ~L86 .11 275,23
3.5 ~186.11 -37¢.16

6 =700.490
- .0 186,11 ~275.23
- 3.5 186.11 376¢.16

1 ~669.85
.0 .00 .00
3.5 .00 .00

2 =757 .17
.0 .00 .00
3.5 .00 .00

3 ~-631.40
.0 133.04 -181.64
3.5 133.04 284 .C0

4 -8631.41
.0 -133.04 181.64
3.5 -133.04 -284 .00

5 -430.69%
.0 -133.04 181.64
3.5 -133.04 -284.00

& -430.68
.0 133.04 -181.64
3.5 133.04 284 .00

.0 .00 .00



3.5 .00

2 -261.65
.0 .00
3.5 .00

3 -230.55
. 66.67
3.5 56.67

4 ~230.58
’ 0 ~66.67
3.5 ~66.67

5 ~162.3%
.0 ~66.67
3.5 ~66.67

6 -162.3%
0 §5.67
3.5 66.67

1 ~765.85
.0 116.98
3.5 116.98

2 -888.14
.0 139.78
3.5 139.78

3 -931.32
.0 236.16
3.5 236.16

4 ~526.37
.0 ~10.93
3.5 ~10.93

5 -2B9.66
.0 -48.34
3.5 -48.34

6 ~694.80
.0 98.74
3.5 198.74

1 -~553.30
.0 111.04
3.5 111.04

2 -636.68
.0 133.83
3.5 133.83

3 -646.68
.0 206.54
3.5 206.54

4 -403.35
.0 7.97
3.5 7.97

5 ~234.03
.0 ~27.90
3.5 -27.90

6 -477.36
. .0 170.67
,,,,, 3.5 170.67

1 -340.22
.0 110.11

.00

.00
.00

~118.78
115.07

118.28
~-115.07

118.28
-115.07

-118.28
115.07

-211.63
187.7¢9

~251.19
238.03

-381.90
444 .65

-24.51
-62.77

47 .65
~126.56

oy b2

-314.74
380.86

-192.31
196.35

~232.57
235.82

~302.87
420.03

~-69.14
-41.23

-6.76
~-104.40

~240.49
356.85

~-195.69
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111,
111.1

175 . ¢
-15.
~206.
~246.

206.
259,

~-294 .

124,
~60.
~246.
~280.

~-159.
~194.

[CA Y,

-94.84
100.11

~172.20
216.87

~-171.05
296.23
189.62
~-490.87

-200.13
367.32
235.50

-595 .57

-14.43
308.58

74 .88
~715.51

-312.24
270.13
299.08
295.79

~235.24



Ny

N3

\—*)

el

100.39

- 0 156.29 -258.86
3.0 33.32 171.21
6.0 ~89.66 232.36
9.0 ~115.53 ~75.42
~34,173
o 69.84 38.95
2.0 -53.14 209.66
6.0 ~176.11 11.44
9.0 -201.98 555,69
52.92
.0 215.17 ~412.49
3.0 23.87 172.67
4.8 .00 193.92
6.0 ~167.42 183.94
$.0 ~207.56 ~378.68
65.96
.0 255.14 ~500.46
3.0 22.06 213.25
4.9 .00 234.40
6.0 -211.03 227.67
9.0 ~245.52 ~457.15
28. 60
.0 134.66 -75.02
3.0 -50.91 277.22
6.0 ~236.48 72.75
$.0 270.97 ~688.41
749
.0 278.40 ~723.91
3.0 92.83 59.57
5.0 ~92.,74 286 .33
9.0 127,22 -43.61
57.22
.0 210.20 ~589.61
3.0 87.22 2.18
6.0 -35.76 225.03
- 9.0 ~61.62 78.96
-10.83
: .0 66.45 59.27
3.0 ~5€.52 219.83
5.0 ~179.50 11.46
9.0 ~205,37 ~565.83
52.92
.0 207.66 -378.68
3.0 16.36 183.94
4.2 .60 193.92
6.0 -174.94 172.¢7
9.0 ~215.17 ~412.43
85.96
0 ~457.15
3.0 227.68
4.1 234.40
6.0 213.24
9.0 500.46




4 76.24

O oW
O Qo

127.32
-58.25
~243.82
-278.31

.0 270.87
3.0 85.30
6.0 ~-100.27
9.0 -134.75
5 58.46
.0 205.27
3.0 82.29
6.0 ~40.68
9.0 -66.55
& Q.58
.0 61.72
3.0 -61.26
6.0 ~1584.23
9.0 -210.10
i 51.486
.0 246 .95
3.0 55.65
6.0 ~-135.64
5.0 -175 .88
2 53,43
.0 294.27
3.0 6..18
6.0 -171.82
9.0 —-206.38
3 66.29
.0 194.490
3.0 8.83
3.8 .00
6.0 -176.74
3.0 -211.22
4 27.75
.0 280.57
3.0 85.00
6.0 -90.57
9.0 -125.06
5] 13.81
.0 201.84
3.0 78.8¢6
6.0 -44 .11
9.0 -69.98
5 52,35k
.0 115.67
3.0 -7.31
6.0 -130.28
3.0 156.15
1 -72.23
.0 107.49
3.0 ~17.3%
6.0 -14z .27
9.0 -144.88

-43.89
286.33
59.84
~723.34

~-688.12
72.76
276.93
~75.59

~565.55
11.46
219.54
58.79

78.68
225.03
2.46
-589.04

490 .87
189.63
296.23

~171.05

=585 .57
235.51
367 .32
~200.,13

~235.96
295.51
288.90
270.27
-311.67

~714.820
75.17
308.44
-15.00

~554 .98
11.74
209.52
38.38

-76.14
232.07
171.35
~-258.29

~137.60
180.95
124.86
-305.886
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~118.45
152 .47
38.18
~-76.08
78.29
113.242
32.94
-47.34
~49.02
73.06
-7.22

~146.33
186.62
129.33
~-318.19

155.22
~178.11

~-167.92
97.21
121.4¢
-95.07

-8.99
138 .45
39.05
~298.19

~137 .60

~318.13
129.34
186.62
-146.33

-178.23
155.21
145.92

~-206.08

-381.12

72.7S
183.98
~47 .54

~298.07
39.07
135.36
-9.19

-55.18
121.48
97.29
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~213.
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~254.
~288,

112.
~73.
~258.
-293.
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.00
~217.
~252.

26

92
41
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77
26

52
05
62
11

.82
103.
~82.

~116.

35
22
71

~167.

~402.
178 .
197.
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.86
.84

230.
-462.

224
240

15.
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55.
.38

314

~759
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37.
308.
22.

~661
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246.
146.

~462.
230.
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-480.
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-759

314
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63
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BT 169 .93

30 565, 39
32 23,29
5 250 .88
> 156.13

.97 180.52

01 270.862
98 ~8.20
85 ~655.94

Y

~380.20
£ 187.18
¢ z204. .1
5 190.57
8 ~-379.93

.47 ~-470.60
.38 232.07
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~-214.
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71 235.46
20 ~-460.40
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~209.74
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.00
~213.987
~-248.46

141.18
~44.39
~229.96
~264 .45

267.59
82.02
-103.55
~138.04

200.198

77.21%
-45.76
-71.63

73.78
-498.20
-172.17
~-128.04

-392.04
186.86
204 .56
191.87
~-377.00

~-473.53
231.35
247.25
236.96
~456.68

-89.13
282.67
97.76
-643.85

-668.87
82.16
276.48
~85.90

~-541.90
19.87
212.71
36.62

37.84
220.38
33.99
-521.33

&7

214.11
22.81

-397.38
184.59
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SOREE
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-214
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1i1

-73.
~259.
-293.

286,
110.
~T5.
~109.
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~-17.
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.32
.CO
8.87
.21

.67
.58
.00
.50

99

.78

79
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10
53
03
52

85
87
i1
97

L GO
.68
L12

76,63

-592.
108.
252.

~160.

-465,
46,
1881
=387

- 385,
188.7
205.7
192.
-377.

-469.
233.
248.

.38

-457.
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-78%9

-781
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~-8.
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.
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.24

.87
5. 66

3.60
3,37
.63
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03
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36
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.10
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54.
.48
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W

(] ~1.12

.0 44.52 156.12
3.0 ~78.45 250.89
6.0 ~-201.43 -23.28
9.0 -227.30 ~666.37
1 -5.93
i .0 210.28 -379.93
3.0 18.99 190.57
4.4 .00 204.01
6.0 ~172.31 187.18
9.0 -212.54 -390.10
2 -5.95
.0 249.20 -460.40
3.0 16.11 235.47
4.4 .00 246.75
6.0 -216.98 232.06
9.0 ~251.47 ~470.60
3 -29.61
.0 120.98 -11.04
3.0 -64.59 300.17
6.0 -250.16 54.67
9.0 ~284 .64 -747.52
4 18.90
.0 282,60 ~724 .48
3.0 97.03 71.60
6.0 -88.53 310.97
9.0 -123.02 -6.36
5 20.45
.0 215.99 -600.96
3.0 93.02 8.23
6.0 ~29.96 248.48
9.0 ~55.82 119.80
€  -28.07
.0 54,37 112.48
3.0 -68.60 236.79
6.0 ~191.58 ~7.82
9.0 -217.45% -621.35
1 -.94
.0 209.74 ~377.00
3.0 18.45 191.88
4.4 .00 204.56
- 6.0 -172.85 186.86
9.0 -213.08 -392.04
2 1.66
.0 248.46 ~456.68
3.0 15.37 236.97
4.3 .00 247.25
6.0 ~217.72 231.35
9.0 -252.20 -473.53
3 -33.87
0 138.09 -86.05
3.0 -47.48 276.49
6.0 ~233.05 82.31
9.0 ~267.53 -668.5%

&)
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43

3

4

5

6

1

4

[$4)

~215.46

~26.65

10.97

~177.84

-129.78

-55.

=
oy

"

-t
[o2)

€]

5.0 .00 133.89
6.0 128.5% 133.51
9.0 -130.83 -255.61

.0 102.56 -167.91
3.0 ~11.68 136.42
6.0 -125.92 98.03
9.0 -128.15 ~-283.07

.0 128.29 -284.49
3.0 14.05 97.04
6.0 -100.19 135.86
6.0 -102.42 -168.05

.0 93.94 -216.78
3.0 13.686 62.52
6.0 ~-66.62 100.97
9.0 ~-58.30 ~101.41

.0 68.20 -~100.20
3.0 ~12.08 101.89
6.0 ~92.36 63.14
9.0 -94.03 ~216.44

.0 126.26 -247.22
3.0 1.38 127.65
4.6 .00 128.74
6.0 -123.50 127.87
$.0 -126.11 -246.54

e 130.483 ~255.61
3.0 .15 133.52
4.0 .00 133.89
6.0 ~129.33 132.40
G.0 -131 .57 ~258.94

LG 102,40 -168.00
3.0 -11.84 135.86
6.0 ~126.08 57.00
9.0 128.31 -284 .58

b s 17 283.,.2
3.0 13.93 88.03
&.0 ~100, 31 136.46
.0 -102 .55 ~167.83

) G4.05 -215.48
3.0 1277 €3.15
6.0 -56.51 101.93
g.0 -68.,1%8 ~100.11

.0 68.28 -101.37
3.0 ~12.00 100.97
6.0 ~92.2% 52.47
9.0 ~93.85H ~216.87
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sorga

FRAME
. OUTPUT M33

LOAD 3

- ENVELOPES

| MIN < 32>
- 7903E+03
: AT 900
MAX < 20>
444BE+03
AT 350

s




sorga

- FRAME

QUTPUT V22

' LOAD 3

ENVELOPES

CMN < 3%
- 2961E403
AT 900
CMAX < 12
25286403
A

- SAP



~ sorga

| FRAVE

OUTPUT P

- LOAD 2

AT 00
MAX < 27>

ENVELOPES

MIN < 10>
-3244E+04

6596E+02
AT .00




S0rga

DEFORMED
. SHAPE

. LOAD 3

- MINIMA
X 0000E+00
Y 0000E+00
| 2-25ME
MAXIMA
X .0000E+00
Y 3430601
Z 0000E+Q0

- SAPY)




PROGRAM:3AP90/FILE: TUGAS AKHIR.SOL
PORTAL MEMBUJUR 2 DIMENSI AISC LRFD KN-M OLEH M.ALI & RM.BAYU AJI

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R™
JOINT U(yY) U(zZ) R {X)
1 .000000 .000000 .0oooou
2 .Q0C0000 Q00000 L 000000
3 .000000 .000000 .000000
4 .000000 . 000000 .000000
5 . 000000 LO00000 .000000
o -.000027 -.000245 -.001295
7 -.1393E-04 -.4961E-03 .6458E-04
3 CO000E+Q00 —.7042E-03 .0000E+00
9 .1393E-04 -.4%961E-03 -.6458E-04
10 .000027 -.000245 .001295
11 .000016 -.,000327 -.002202
12 ~—.4392E-05 -.8185E-03 -.3051E-04
13 .000000 -.001333 .000000
14 L 4392E-05 -.81850E-03 L3051E-04
15 -.000016 -.000327 .002202
16 -.000011 ~.001054 -.,000206
17 .000000C -.001800 L000000
13 000011 -.001054 .00020¢6
19 .000002 -.001239 -.000168
20 .000000 -.002165 .000000
Z -.000002 -.001239 .000168
22 . 000000 -.001373 -.000179
23 .000000 ~-.002428 .000000
24 -.000000 -,001373 L000179
25 -.000005 -.001455 -.000163
26 .000000 -.0025%0 L000000
27 .000005 -.001455 .000163
28 .000036 ~.0014886 -.000267
29 .000000 -.002651 .000000
30 -.0000306 -.001486 .000267

T.OAD COMBINATION 2 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
JOINT U(Y) ui{z) R(X)
1 .000000 .000000 .000000
2 .000000 .000000 .000000
3 .000000 .000000 .000000
4 .000000 .000000 000000
5 .000000 .000000 .000000
6 -.000031 -.000276 -.001607
7 -.1736E-04 -.5767E-03 .8822E-04
a8 .0000E+00 -.8954E-03 .0000E+00
9 .1736E-04 -.5767E-03 -.8822E-04
10 .000031 ~-.000276 .001607
11 .000015 ~.000361 -.002227
12 -.7324E-05 -.9486E-03 -.7233E-04
13 .000000 -.001560 . 000000
14 .7324E-05 ~.9486E-03 .7233E-04

15 -.000015 -.000361 .002227



LoAL COMBINATION

bt

"GINT UlyY)
1 .000000
2 .¢coooo00
3 .000000
4 .000000

DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

T(Z}

.000000
. 000000
.000000
.000000

16 -.000010 .001223 -.000240
17 .000000 .002105 .000000
18 .000010 001223 .000240
19 .000002 .001438 -.000205
20 .000000 002529 .000000
2 -.000002 .001438 .000205
22 -.000000 .001592 .000214
23 .000000 .002831 .000000
24 .000000 .001592 .000214
25 -.000002 .001684 .000210
26 L000000 003014 .000000
27 .000002 .001684 .000210
28 .000039 .0017186 .000261
29 .000000 .003078 .000000
30 -.000039 001716 .000261

LOAD COMBINATION 3 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(Y) Uz R (X)

1 .000000 .000000 .000000
2 . 000000 000000 .000000
3 .000000 .000000 .000000
4 L000000 L000000 L000000
5 .000000 .000000 .000000
6 .004110 L000176 L001471
7 .004104 .000364 .001145
8 .004112 000730 .001188
9 .004119 .000581 .001273
10 .004136 .000285 .001061
11 .009861 000235 .002704
12 .009833 000583 .001587
13 .009833 .001273 .001413
14 .009822 .000974 .001505
15 .009790 .000375 .001287
16 .016245 .000737 L001845
17 .016242 .001719 .001457
18 .016244 001270 .001452
19 .022356 .000864 .001612
20 .022336 .002066 .001294
21 .022328 .001495 .001284
22 .027435 .000961 .001315
23 .027412 002316 .001023
24 .027404 .001652 .000969
25 .031265 .001024 .001002
28 .031241 .002468 .000748
27 .031235 .001743 .000678
28 .034299 L001049 L0D1025
29 .034239 .002524 .000756
30 .034198 L001774 L000548

R (X}

.0000600
. 000000
.000000
.000000




28 -.034242 -.001317 .000614

29 -.034239 -.001704 .00075¢6
30 -.034254 -.000593 .000959
LOAD CCMBINATION 6 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(Y) Uiz R(X)
1 .000000 .000000 .000000
2 .000000 .000000 .000000
3 .000000 .000000 .000000
4 .000000 .000600 .000000
5 .000600 .000000 .000000
© .004118 -.000103 -.001038
K .004109 -.000211 -.001169
3 .004112 -.0004291 -.001188
9 .004114 -.000427 -.001249
10 .004128 -.000212 .000628
11 .009858 -.000140 -.002126
12 . 008835 -.000330 -.001566
13 .009833 -.000857 -.001413
14 .008820 -.000722 ~. 001526
15 .009793 -.000280 .000709
16 016247 -.000411 -.001751
17 .016242 -.001157 -.001457
13 .016242 -.000945 -.001516
19 .022356 -.000481 -.001557
20 .02233¢ -.001392 -.001294
21 .022329 -.001112 -.00133%
22 027435 -.000537 -.001258
23 .027412 -.001561 -.001023
24 .027403 -.001228 -.00102¢
25 .031265 -.00057¢6 -.000945
26 .031241 ~.001665 -.000748
27 .031234 -.001295 -.000735
28 . 034288 -.000593 -.000858
29 .034239 -.001704 -.000756
30 .034208 ~-.001317 -.000615

PROGRAM: SAP90/FILE: SORGA. SOL
PORTAL MEMBUJUR 2 DIMENSI AISC LRED KN-M OLEH M.ALI & RM.BAYU AJI

REACTI>IONS A ND APPLIETD FORCES

LOAD COMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"
JOINT F(Y) F(Z} M (X}
1 20.8674 283.3640 -27.9693
2 ~-14.0654 1797.0017 17.6201
3 .0000 2768.3166 .0000
4 14.0654 1787.0017 -17.6201
5 -20.8674 283.3640 27.9693
o .0000 .0000 L0000
7 .0000 .0000 .0000
g .0000 .0000 .0000
9 .0000 . 0000 .0000
10 .0000 . 0000 .0000
11 L0000 .0000 .0000



1z
13
14
15
16
17
18
19

ol
Z

21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

L0000
. 0000
0000

.0000
.0000E+Q0
.0000E+0Q0

. 0000
.0000E+00Q
. 0000E+00

.0000
.000D0E+00

. 0000

.0000
.0000E+Q0
.0000E+CO

.0000
.0000E+00
.0000E+00

.0000

LOAD COMBINATION

JOINT

—

[SVENAW

s

O W o

T
SIS

[l e
SN CURNAN

T
@ - o W

el

Lo N N R
[tole TS B o)

<

F(Y)
25.8824
-19.4162
.0000
19.4162
-25.8824
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000
L0600
.0000
L0000

. 0000
.00COE+00
.00Q0E+00
L0000
.0000E+00
,G00CE+0Q
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000E+00
. 0000E+00
.0000
.0000E+00
.0000E+00
L0000

D COMBINATION

F(Y)

L0000

.0000

.0000
.1234E-11
-.4417E-11
.Q000
-.1552E-11
.1432E~-11
.0000
-.1074E-11
L0000

L0000
.1910E-11
-.5332E-11
.0000
~.2129E-11
-.1671E-11
L0000

2 - FORCES
F(Z)
318.4952
2089.093¢0
3243.6863
318.4952
L0000
.000¢0
L0000
L0600
L0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.1216E-11
-.4127E-11
.0000
~-.1910E-11
.1286E-11
L0000
.0000
.0000
L0000
L1137E-11
-.06617E-11
.0000
~.1927E~-11
-.1577E-11
0000

0000

.0000

.0000

.0000E+0Q0
.0000E+00

L0000

.0000E+00
.0000E+QQ

.0000

L0000
.0000

.0000E+00
.0000E+00

L0000

.0000E+00
.0000E+00

T F‘"

. 0000

AND MOMENTS

M (X)

-34.6769

24.4753

L2

.0000

-Z24.4753

34.6769
.0000
. 0000
L0000
L0000
L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
.0000

.0000E+00
.0000E+0Q0

.C000E+00

.0O0CE+QO0

.0000

.0000
L0000
.0000
L0000

L.0GCOE+ QO
.0000E+00

.0000

.0000E+00
.U000E+00

nron
r

.0000
AND MCMENTS

M (X)

RN

T
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w N
ja3Ne}

~9.3066
-221.3653
-211.7563
-191.8954
-49.9014
48 10000
-.2817E-11
L2438E-11
L0000
-.2021E-11
82.5000
~-,1968E-11
- .5348E-11
.1781E-11
.1568E-11
73.0500
.9588E-11
-.1230E-10
96.0000
~.1768E-10
.0000E+00
120.0000

-~ .2286E-10
—.1049E-10
142 .8000
~.1033E-10
- .1241E-10
121.8750
.3172E-10
- .1057E-10

LOAD COMBINATION

4
[e
—~

.

i
O O~ b W Ry e S

Y e e e
O WD

=
O o0 -]

20
21
22

23

F(Y)
0.0768
2.6531
1.7563

9.1312
~48.0000
L2800E-11
-.2433E-11
~.1007E-11
.1986E-11
-82.5000
L1965E-11
. 5353E-11
-.1779E-11
-.1587E~11
~-73.0500
~.9554E-11
L1233E-10
~-96.0000
.1767E-10
.0000E+00
~120.0000
.2289E-10

4

203.171%8
1320.3038
2645.1953
2103.2377

329.6755

.0000
.0000E+00Q
.0C00E+00

L0000
.0C00E+00

L0000
.CO00E+00
.0000E+00
.0000E+00
LO0QNE+0O0

L0000

-.3882E~-11
.0000E+00

L0000
.1217E-11
.0000E+00

.0000
.D000E+00

-.1435E-11
L0000
-.5194E-11
.0000E+0QO0
L0000
-.15158-11
.0000E+0CO0

- FORCES

F(Z)
329.8525
2103.2746
2644.7675
1320.3407
203.3488
L0000
.C000E+00
.0000E+00
.0000E+CO
.0000E+00
.0000
.O000E+0Q0
.0000E+00
.0DOOE+0QD
.0000E+Q0
.0000
-.3903E-11
.0000E+00
.0000
.1281E-11
.0000E+00
. 0000
.0000E+00

34.2539
629.1402
616.9410
591.0458

88.5232

.0000
.0000E+00
.0000E+00

.0000
.0000E+00

L0000
.0000E+0GO
L1118E-~11
.00C0E+00
LODDOE+QO0

L0000
.0000E+0Q
.0000E+QO

L0000
.1823E-11

~.1799E~11

.0000
<1108E-11
.0000E+00

L0000

-.2139E-11
S1083E-11

L0000
.1810E-11
.0000E+00

"EF"™ AND MOMENTES

M (X)
~38.8908
583.0766
©16.9410
627.1094
-33.8863

L0000

.Q000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0CO00E+00
.0000
.0000E+00
~.1269E-11
.0000E+00
.0000E+00
L0000
.0000E+00
.0000E+00

.0000
1673E-11
.1526E-11
.0000
-.1108E~-11

f

I

nyY



24 .1049E-10 .0000E 00 .0000E+00
25 -142.8000 .0uoo L0000
20 LI031E-10 0 —.5226E~-11 2125E-11
27 .1239E-10 .0000E+00 =-.1219E-11
25 -121.8750 L0000 L0000
Y ~-.3172E-10 -.1440E-11 -.1814E-11
30 .1061E-10 .000CE+00 .0C00E+00

LOAD COMBINATION 5 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(Y) F (%) M (X)
1 43.1065 245.5029  -79.5526
2 197.9672  1546.7008  -599.7812
3 211.7563  1779.4182  -616.9410
4 215.2935 T63.7669  -620.4044
5 16,1016 116.9993  -43.2245
6 -48.0000 L0000 L0000
/  .2802E-11  .0000E+00  .00COE+00
€ ~-.2435E-11  .0O0OOE+00  .0DCOE+00
9 -.1003E-11  .0U00E+00  .00GUE+0D
10 .19%1E-11  .0000E+00  .GOOOE+00
11 -82.5000 .0000 .0000
12 .1963E-11  .0000E+00  .0000E+00
13 .5352ZE-11  .0000E+00 -—.1245E-11
14 ~.1778E-11  .00D00E+00  .0000E+00
15 ~.1584E-11  .0CO0UE+00  .00COE+00
16 ~73.0500 L0000 L0000
17 -.9558E-11 -.28508-11  .U0O00E+00

5 .12338-10  .00C0E+00  .0000E+00

9 ~96.0000 L0000 L0000

j )

L1767E-10 . 0000E+0C .1697E-11

1
ol
21 .Q000E+00 .O000E+0Q0 .1560E-11
22 ~120.0000 L0000 .0000
23 .2288E-10 .0000E+00 -.1108BE-11
24 .104%E-10 .0000E+00 .0000E+00
25 -142.8000 .0000 L0000
26 .1031E~10 =~.3444E-11 .2132E-11
27 L1239E-10 .0000E+00 -.1202E-11
23 -121.8750 L0000 L0600
79 -.3172E-10 -.1037E-11 -.1812E-11
30 L1060R-10 LOODOE+00 LSUO00EHO0
LOAD COMBINATION 6 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"
JOINT FY) FLZ) M(X)
1 ~-16.27¢9 118.8223 43.5921
Z -216.0512 T63.7300 622 .43%56
3 ~211.7563 1779.8460 €
4 =197,2084
5 ~-42.9311
6 48.0000 L0600
7 -.2815E-11 .0000E+0O
5 .2435E-11 . .Q0DCE+0D
9 . 0000 L0000 L0000
10 -.2017E-11 .0OCOE+0D LOODO0E+D0
11 22.5000 L0000 . 0000

12 -.1970E-11 L0C00E+GO .0000E+00
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-.5349E-11
.1782E-11
.1571E-11

73.0500
.9584E-11
-.1230E-10
96.0000

-.1768E-10

.0000E+0GO

120.0000
-.2286E-10
-.1049E-10
142.8000
-.1032E-10
-.1241E-10
121.8750
.3172E-10
~-.1058E-10

t

-0000E+00
.0000E+00
LO000E+D0

.0000
.2829E-11
.0000E+00C

.0000
.0000E+00
.0000E+00

.0000
.0O000E+00
L1226E-11

L0000
.3412E-11
.0000E+00

L0000
J1112E-11
.0000E+00

.1143E-11
.0000E+0O0
LO000E+00
.0000
L0000E+00
.0000E+00
L0000
.1799E-11
~,1765E~11
L0000
L1108E-11
L0000KE+0D
L0000
-.2132E-11
L1100E-11
.0000
.1812E-11
.0000E+00




sap90.exe
PAGE 1

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
2.0 169.66 ~201.08
4 -1260.77
) -216.70 544,04
4.0 ~216.70 77.25
K 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
8 ____________________________________________________
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
G -231.54 963,35
4.0 -231.54 37.20
§ -1049.34
L0 -231.45 963.15
4.0 ~231.45 37.35
5 ~1057.39
0 231.07 -962.28
4.0 231.07 ~38.00
SO
1 -1638.57
.0 .29 -. 67
4.0 .29 .50

N

-1841.19



22

N

3 ~1537.19
4 -1544.72
5 ~1057.13

6 ~1049.60

1 m~854.55
2 -852.41
3 -1260.b1
4 -341.89

5] ~80.05

4 -1068.50
5 -~B855.20

6 -76.79

Py

.33
.33

231.29
231.29

~230.73
-230.73

~-230.82
-230.82

~-57.58
-57.58

106.65
106.65

~-202.12
~-202.12

-186.83
-186.83

121.94
121.94

-.76
.57

-962.63
-37.47

961.36
38.42

961.56
38.27

~-962.43
~37.62

-34.01
65.46

-38.80
74.68

~8941.96
-77.88

877.63
201.70

887.93
181.87

~531.66
~97.71



.0 .33 ~-.76

4.0 33 57

3 ~-1537.19
.0 231.29 ~962 .63
4.0 231.29 ~37.47

4 -1544.72
.G ~230.73 961.36
4.0 ~230.73 38.42

5 ~1057.13
.0 ~230.82 961.56
4.0 -230.82 38.27

6 -1049.60
o) 231.20 -962.43
4.0 231.20 -37.62

1 -854.5%
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 -1260.51
.0 216.02 -941.96
4.0 216.02 ~77.88

4 -341.89
.0 -168.98 877.63
4.0 ~168.98 201.70

5 -80.05
.0 -176.52 887.93
4.0 -176.52 181.87

6 -1008.67
8] 208.48 -931.66
4.0 208.49 -97.71

1 -724.88
0 ~-50.47 93.53
3.5 ~-50.47 -83.12

2 -806.84
.0 ~-57.58 106.71
3.5 -57.58 -94 .83

3 -~-290.10
.0 106.65 -334.50
3.5 106.65 38.78

4 -1068.50
.0 -202.12 511.42
3.5 -202.12 -196.01

5 -855.20
.0 ~-186.83 483.08
3.5 -186.83 ~170.83

6 -76.79
0 121.94 -362.83
3.5 121.94 63.96



5

2 2550

Y57 s
. .
o S

[ENS
3 (N IC
3

2 513.67

1 ~332.7%

W

3.5
4 -646 .12
0
A
E810. 44
O
5  -85.41
0
-

o

¢
n

~-45.86
~45.86

oy
4

~53,65
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6 - 136 « Numecrical Values

TABLE 12

Nominal Horizontal Shear Load for One Connector Q,,, kips®
From Formulas I5-1 and 15-2

Specified Compressive Strength

of Concrete, f¢, ksl®

Connector®

30 35" 40

Ye-In. dia. x 2-In. hooked or headed stud 9.4 10.5 11.6

%-in. dla. x 2%-In. hooked or headed stud 14.6 16.4 18.1

¥Yu-in. dla. x 3-in, hooked or headed stud 21.0 23.6 26.1

Y-in. dia. x 3V:-In. hooked or headed stud 28.6 32.1 358
Channel C3 x 4.1 102 L.° 115 L.*° 12.7 L.©
Channel C4 x 5.4 111 L° 124 L ° 138 L .°
Channe! C5 x 6.7 119 L° 133 L.° 14.7 L.*

“Applicable only to concrete made with ASTM C33 aggregates.

*The deslgn horizontal loads tabulated may also be used for studs longer than shown,
¢l = length of channe!, inches.

9E, > 0.5(1iw) 78, w = 145 Ibs./cufL

§ - 72 « LRFD Specification (Effective 9/1/86)

TABLE J43.7

Minimum Edge Distance, in.
(Center of Standard Hole* to Edge of Connected Part)

Nominal At Rolled Edges of
Rivet or Bolt At Shaared Plates, Shapes or Bars
Diameter (in.) Edges or Gas Cut Edges®
Yz /A Ya
Y 1% s
Y 1% 1
A 12 1%
1 1y‘c 1 ‘/4
1% 2 12
1Y 2V 1%
Over 1Y 1¥. x Dlameler 1% x Diameter

*For overslzed or slotted holes, see Table J3.8.

All edge distances in this column may be reduced va-in. when the hole Is at a point where stress
does not exceed 25% of the maximum design strength in the element.

“These may be 1Y in. at the ends of beam connection angles.

TABLE J3.8
Values of Edge Distance Increment C,, in.
Nominal Siotted Holes
Diameter Parpendicular
of to Edge
Fastener Oversized Parallel to
(in.) Holes Short Slots tong Slots* Edge
< Yie Ya
1 Ya Yo ¥.d 0
= 1% Ve Y1
“When length of slot is less than maximum allowable (see Table J3.5), C; may be reduced
by one-half the ditference between the maximum and actual slot lengths.




BOLTS AND RIVETS
Bearing
Design loads in kips

TABLE I-F. EDGE DISTANCE

Edge Design Loads, Kips*
Distance® {lor one fastenar, 1" thick material)
L
['l_ ) In. F,=38 | F,=65| F,=70 | £, =100
spacing =31 N2 1 435 43.8 52.5 75.0
n=n0. of bolts } P 1% 48.0 54.9 59.0 84.4
§L IV 54.4 61.0 65.6 83.5
<1 65.3 73.1 78.8 13
COPED Bolt 12 d Values when sdge distance
Dia. In. Is 1v2 d or greater®
1 1Y 104 117 126 180
Y 1914 91.3 102 110 158
Y 1% 783 87.8 94.5 135
*Tolal design load = (tabular vaiug) x t x n, kips

whare
t = thickness of critical connected part, in.

n = number of fastenars in connection (o beam web .
%, = P/0.75 F, t {(LRFD Spec. Sect. J3.10) distance from center of hole to free edge of
connected pant in direction of force, in.
whare
F, = specilied minimum tensile strength of web matarial, ksi
P = lorce transmilted by one fastener 1o tha citical connected pan, kips
P = 1.8 F, d (LRFD Spec. Sect. J3.6), kips/1 In. of malerial,

T

£
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. _._..\ il 20— Lind .
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¢
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Y s I3
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Fig. C-13.2.  Plastic stress distribution for negative moment
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Fig. C-13.1.  Plastic stress distribuiion for pasitive moment in composite beams
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BOLTS AND RIVETS
Bearing

TABLE [-G.1 COEFFICIENTS FOR WEB TEAR-OUT

(BLOCK SHEAR)

Based on standard holes and 3” fastener spacing

Shear yield, Tension fracture

F, = 36 ksl
Cosficient C,
o —
L. ' iy, In.
In. 1 1Y% 1 Va 1% 12 1% 1% 1% 2 2V 2z | 2Ya k]
1v. | 6381 69.2]| 746 BO.1| 855! 90.9| 96.4] 102 } 107 | 118 | 129140} 151
1Y | 65.8] 71.2| 76,7 82.1| 87.5| 93.0| 98.4| 104 | 109 | 120 | 131|142]153
1ve | 67.81 732} 78.7] 84.1] BI.6| 95.0|100 106 | 111 122 | 133114411585
1% | 69.8) 75.3] 80.7| 86.1} 91.6| 97.0}102 108 | 113 | 124 [ 135(146] 157
1Va | #7191 773} 827 88.2] 93.6| 99.0|104 110 | 115 | 126 | 137143 159
1% | 73.91 793 84.8} 90.2] 956|104 107 112 | 117 | 128 | 139150/ 1861
2 7591 81.3] 86.8| 92.2( 97.7|103 109 114 | 119 | 130 | 141]1521 163
2.1 80.0] 854} 90.8] 963102 [107 113 118 | 123 | 134 | 145156167
2v2| B4.0] 89.41 849100 [106 |11 117 122 | 128 | 138 | 149|160{ 171
2%. 1 88.1 93.5] 98.9 104 110 115 121 126 132 142 11531164175
3 92.1} §7.5]|103 108 {114 | 119 [125 130 | 136 | 146 |{ 157|168 179
Coetlicient C,
Bolt Dia., in.
n
Y % 1 I ‘1
2| 37.5| 35.8]| 341 _l_
31 86.1] 844 827 spacing =3 P
1 f
4418 133 3 n=no. of bolts
5 183 |[182 180
6 {232 |230 228
7 | 281 279 1277
8 {329 |327 |328 COPED
9 {378 {376 |374
10 | 426 [425 | 423
Notes:
Rgs = Rasistance lo block shaar, kips
= $ (0.6 F A, + F ALl (from LRFD Commentary Sect. J4)
= (0.45 F,1, + 0.75 Fla) t + {045 F,{(n — 1)s + dn/2] = 0.75 F,d,/2} !
=(C, + G) ¢t
whera
A, = natlansion area, in.?
A,g = 0ross shear area, in2
F, = specilied min. tenslie strangth, kst
F, = specified yield stress, kst -
d, = diamater o! hole (diameter of fastensr + 47, in.
1, = distance from center of hole to beam end, in.
{, = distance lrom center of hole o edge of web, in.
n = number of lasteners
s = lastener spacing, In,
{ = thickness of web, In.
& = reslistance factor, 0.75

Thae governing value of Res s the greater of the two delermined from this table and Table {-G.2.

Tabular values are based on the following:
LRFD Specification Sects. J3.10 J4
LAFD Commentary Sects. J3.10 and J4

AMERICAN INsTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION




i ampiran 4. Bondek Hi -

Pelat Komposit BONDEK® HI-TEN®

BONDEK® HI-TEN® Composite Slab

Semua vkoran dotam milimeter
Al dimensions are expressed i milimetres  Baia langan
Steal Reinforcement
e | _ 1000 -
Y [ i Y S I 77 0 - —
20 . - YA | 2 a 7 Y Y
© . e Y ! | / N.A. ] v
oG 28 o .32 - - 32 i o
o by . ' i e " )
T ﬁ ; Joting. | __RBusuk Jantan) |
E’yl . ] | 54 Male Nib .
RS I C G Steel 4} 12 2 Pan
6 t 200 {42 200 | 200
Lebar panct BONDEK 600
BOMDEK panel width
‘BONDEK' SHEETING SECTION PROPERTIES (1000 mm WIDTH)

Base | Panel [ Cross ‘ Distances to Positive B.M. Negative B.M.

Steel | Weight ! section | sheeting Properties of Properllgs of /,
Thick-| per | erea | centroid from | sheeting sheeting
ness unit top | bottom 1 ot b 1, Z, Z,,

are@ . __ 1. ... - —

mm kPa mm? mm mm (10 mm* [ 10 mm? | 103 mm? | 108 mm* | 10 mm? | 103 mm3 | 108 mm?
0.75 0.10 1240 38.7 15.5 0.526 13.60 33.92 0.298 10.80 11.18 0.421
1.00 0.13 1650 38.8 15.6 0.686 17.63 43.86 0.474 ) 16.29 15.00 0.607

COMPOSITE ‘BONDEK' SLAB SECTION PROPERTIES PER 1000 mm WIDTH
(Notation Is as adopied in Section 3.3)
Base Stab Slab Etfec- vs Steel Based Resisting | B8ond Values (U, == 027 MPa)
Stee! Depth Mass tive kd = Fiexural Properties Moment Max.
Thickness D per-unit Depth O — kD Ie Z‘. Z‘ Leaver Peri- Bond Lever Shear
area d Arm meter CG Arm Yoxib

' Id So yb 16 x U

mm mm Kg/m? mm mm mm 105 mmi| 104 mm1] 10 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

100 228 84.5 346 654 509 147.2 77.8 73.0 56.5 10.54

110 252 84.5 36.9 731 6.44 174 4 88.0 82.2 65.7 12,26

0.78 120 275 104.5 39.4 80.6 7.97 2023 98.9 91.4 €91 22 749 13.98
130 299 1145 417 88.3 8,70 232.5 109.8 100.6 84.1 15,69

140 322 124.5 43.8 96.2 11.62 2652 120.7 109.9 93.4 17.43

150 345 | 1345 459 1041 11373 | 2992 | 1319 | 1152 102.7 19.16

B 90 209 74.4 350 55.0 4.72 1349 5.8 62.7 46.3 8.68
100 232 84.4 37.8 62.1 6.12 161.5 98.6 71.8 554 10.38

110 255 04.4 40.8 69.2 775 190.0 1120 80.8 64 .4 12.07

120 278 104.4 43.5 76.5 862 2211 125.7 89.9 73.5 13.77

130 302 114.4 46.1 83.9 11.73 254.4 139.8 99.0 82.6 15.48

1.00 140 325 124.4 485 91§ 14.08 290.3 153.9 108.2 694 22 g91.8 17.20
150 348 134 4 50.9 99.1 16.68 3277 168.3 117.4 101.0 18.93

160 371 144.4 53.1 106 9 139.53 367.7 182.7 126.7 110.3 20.67

170 395 154.4 55.4 114.6 2263 408.4 157.4 135.9 119.5 22.39

180 418 164.4 57.5 1225 2598 451.9 2121 145.2 128.8 24.13

190 441 174.4 539.6 130 4 29.60 496 6 2270 154.5 138.1 25.88

200 464 184.4 61.7 138.3 33.47 542.4 2420 163.8 147 .4 27.62




B ANI32H0INITY 13315 40 JA0vHY
8v-N NVONYINL VIVE NiNW

SUYOT ONIMSINIG HIHLC OGNV OV JATE 1O WNS 31d STV S HLE NEAVOD IS0 1l

1S HH4

VANNIVTTONIHSINGD NVB I NV T v GHENVEEY HVIVOY TIOVE NV IVG YNNDE 24 v

G3LYINOTIVO AQVIHIY 36V 8Y1$ i 3HONOD ANV .NTLIH MIANOE 40 SSYW) QVOT Sv3Q ML

- NYHONNLIHET«IT HVATI5 TNOL3d Lv13d NVQ ¥30N0H I8IANTS IvE38a) 1oy Nvaag

T OINVLVIY D

s2e 5

9z 6
€z E

WD, AT W

ENECRETIE SRS

&

D3IN_- YIS ) 93N 1 gvls 03N

file]

%134 FH1d30| 5NI3Y ' HLd3Q | INi3Y

Y15 | 93IN | 7vis | oaN

T L

SvoE! 1
SN ve

Rl

e wear | am

VOIN! L¥I3d SUVDEN! LYT3d HUVOING

[

oy
oL
|-
vo'y
o e 5 _.\
o wr
|
. Y M
M
i o5 |
e OO R
. G2¢ Shfvs e
o0t i
5 [T
4 052
5
! TN T Ws T RO T WD W ) P
NG | HLE20 [ INISH | 11630 | dNIBY | HLd30 HLd3d 23l © i
OIN_: 8YIS ) DIN | B3 | DI | BYiS zfm, sy | NVES Ot

HItvoy | 1v33d HLvosn. 1o

L] vady

Lavoz 191 Ao

W, Tvas)

_ ONVIN Y v,

W o
13820 UHYINGY VANV NV L dion
SUMYH NVYNYONIYE. 13avL
: SR i TR i : i I
— . - e H - . : ; i N
36 weooess [ 30 ! : u
T R Fon T e NTREED o RRT
v . — oy o i | v o T R . .
- ER I T sze e Tes T U ee , : o 21 2t .
P . - - P . { - . i
i . o Do | e S i . :
e e Loosze gL e 3 R ot ; wre .
. . S S : e
. ag . e booe g a0t s [T 5 or oot . c
o Co @2 60z up ! o [ oie
. B 894 LS 5 5 5T
—— - + — . B 4L
. pe s EL6 LSS e | W R ) ) W
: o 550 [ c:h 6 A s 6 5 - sy Ly
. Y5 560 €00 vl w0l | s i 5 6 . o
G S R ) DR i S . P ;
i ﬁ WO D WD WO WO WG] TR W T W ‘ wo T WD TR : W
H1d3C: SNI3Y , F1d30 | aN13a | H1d3Q | 4NITY [HLd3Q | 4NI3H SNIZY IEwc_.uzmm H1dZ0 1 'dNI3Y| Hid™ 2 H1d30} H1d30| Hid30HLI30 1 HId3A " zf,i »
8935 | 03N | 8v1s | 03N | evis | OIN | avis | O ‘03N mﬁw; 93N | §YIS | 93N | 8ve _avis ; avis. | ovis ! 8vis | avis | avis s
: o | | b : SNVIN B o
SIEREN o "E«auwz?«da ETGE E(@L L9V HUYOIN 1¥T5¢ auvean] 1y 140 P BV G LY L | LIV 1A LV TG v
nL Lna wesr e waat| ne | a3t | i | ey e | 31 L vu L] Ve T vear | v |
- [ T ) ] i EYEIM
o031 G 0e 05 oor 06w 0% ¢ O ot Lo |AvOTasoail e
o - VNOSRT N
e : Sh KL SHOILIGROY KVAS 3 a1 0 — 1EINOD BV 3 n0a ! : Hwso
ALY B HOOK R s
11V SEN Nyt 1 IN3K ONY INSS VU W) ONVIN tONYI o SHAANGH

3189VLNDISIJ WOIL0VHd

SLMVHD NYYNYONIY3d 138vL



PEMASANGAN PADA RANGKA
KONSTRUKSI BAJA

Panci BONDEK™ HI-TEN™ bisa seqera dipasang seleliah
rangha baja selesai diditikan, dilot dan diwaterpas.
Pancl biasanya dipasang sebagai bentang menerus
dapal dimatikan pada balok pemikul dengan
menygunakan pengikatan las fistrik atau paku yang
ditembakkan.

1. Bila menggunakan las, panel BONDEK® HI-TEN®
thlas pada bagian ujung-ujungnya di bagian rata kaki
rusuk-rusuk panel dengan diarneter las cantum
minimal 1 ¢, Pada balok pemikul tengah, panel
dilas pada bagian rata kaki rusuk betina di seliap
lembar panel. Kawal 1las yang digunakan haruslah
Kowiil las hennmutu tinggi, berukaran 3,25 mm, dari
biya celufose AC/DC, dan pengelasan dilakukan dari
arah atas kebawah.

2. Bilumenggunakan paku yang ditembakkan atau
paku keling biasa, dapat dipakai paku yang
beruluran diameter minimal 4 mm dan panjang yangy
cocok sebagai pengganti setiap las cantum.

Bila balok-balok baja pemikul diperhitungkan sebagai
batok T komposil, maka periu dipasang penahan
geser yang dilas di atas balok pemikul. Adapun luas
penampang penahan geser dan jarak
pemasangannya harus dihitung berdasarkan
diagrarn gaya lintang balok pemikul tersebut.

Pt anbic diteitukarroleh gayiacgeses )

- Pulancgan negatl yaneg dibutobkan

Eod L nong governed by shoar ¢

. — Fulatigan susul (JKBL BEC ) _ Cetahy dinsabakan seminimnem mungkin 1 Negitnee "‘”‘“;’“ CHCTL e ed )
Sacondary reinfoicenient Gap fo be kept to a mininnwn
i 5cmn BRC Mesh) Juica perlu tatuplahy wpaeeg tusok Boncdek
BRC Moesh
' ! Iiequared of close cnds of Leudeh b
: ¥ ¥ T
. g R & Lo EX R
-_— ORI <, -
" O iy RN PO DRATIN
‘ L
1 /
Setabant oy deng an
Bondek Liehisting blasi
Foun end asing convention.
formworh
oAt | PO ]
Bentuk tumpuars skhir Bentuk tumpuan datam (bukan bentanyg menerus) Bentuk ujung (konsol)
Typical spandrel end Typical interior support (non continuous slab) Typical contilever cnd

Pemasangan pada balok pemikul di ujung-ujung panel. Cantumikan fas minimum 1 cn pada scliap rusuk Bondek
Fixing to support at ends of panels - 1 cm Min Dia. Puddle Welds al each Rib.

v

307 0 0. 1.

Pemasangan pada balok pemikul tengah jika Bondek terbentang pada dua bentangan atau febih. — Cantumban las minimum 1 e
Fixing to intermediuate supports if Bondek panels continuous overtwo or more spans. -- 1 cm Min. Dia. Puddic welds af cach lip.

[ TR v I v DO r U I Y D 1




Lampivan 5 Wire Mesh

SPESIFIKASI JKBL BRC®

BRC® MESH SPECIFICATION

MAIN WIRE CROSS WIRE AREA MASS

REF. DIAM.  SPACING DIAM.  SPACING | MAIN WIRE CROSS WIRE UNIT PER SHEET PERROLL
NO. mm mm mm mm mme/m mm?/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 1314 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 8170 -
i3] 8 100 8 200 503 251 5.92 69.25 -
B7 7 100 7 200 385 192 4.53 53.02 -
836 6 100 6 200 283 192 3.73 43.50 434.97
B5 5 100 5 200 196 192 3.05 35.44 354.40

MEHGGANTI BATAMG BAJA LUHAK (U 24)
DENGAN JKBL BRC®

SUBSTITUTION OF BRCY MESH FOR MILD

Fegangan liin Jaring 2900 kg/eny® (muta U 60)
Fegangan ljin Baja 1400 kg/em” (mutu U 24)

STEEL BARS (U 24)

ONC® Mosh Allowable Stioss 2900 hy’en? (U 50 Grade)
Mild Stael Bar Allowable Stress 1400 kg/eny (U 24)

Grade
g savore | OIS |
UKUNAN JATAK LUAS SETARAF A T
MILD STEEL DAN EQUIVALENT nice nnce
R s S BRC” MESH SQUARE RECTANGULAR
Szr SPACING AREA AIEA MESH MESH
mm cm em’/m cm’m
6 472 ‘2,28 M7 Be
7 4,04 1,95 M7 Bs
7.5 3,77 1,82 Ma ns
6 a 3,53 1,70 M6 ns
10 2.83 1,37 M6 85
12 2,36 1,14 M5 B5
12,5 2,26 1,09 MSs BS
15 1,89 0,91 M5 251
16 177 0.85 M5 05
iR 157 0,76 M4 B5
6 8,39 4,06 M9 By
- 7 7.18 3,47 M9 67
7.5 6,70 3,24 Ma a7
il 6,23 3.01 M3 B7
Hd 5,03 . 2,43 M7 [£1:]
a 12 4.19 2,02 M7 Qa6
12,5 4,02 1,94 M7 B5
15 3,35 1,62 M6 a5
16 3.14 1,62 M6 85
1a 2,79 1,95 M6 a5
20 2,51 1,21 M5 315
~w
75 10,47 5,06 M10 B9
8 9,02 4,74 M10 BR
10 7.85 3,79 M9 B7
12 6.54 3,16 rAg B7
12.5 6,28 3,03 M n7
10 15 5,24 2,53 M7 n6
16 4,91 2,37 M7 B6
20 3,93 1,90 M7 ns
25 3,14 1,52 M6 B5
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DIMENSI DAN BERAT BATANG TULANGAN BAJA
( STANDAR ASTM )

Reterenst - Istn oean Dipohusodo, "STRT NIVR BEFTON RER T ANG™ [9094

Nomor diameter nominal luas nominat oerat nominal

Batang inch mm inch® mm” “kgim
#3 0.375 8.5 C.110 71 0,558
0560 | 127 0,200 125 0.954

TEZE | 459 0.310 200 1.552

0756 181 0.440 284 2235

0875 1 222 (600 387 3,041

1,000 1 254 0,735 510 3,573

1,128 287 1,000 345 5058

1270 ] 323 12/0 813 6,403

1,410 | 358 1,560 1006 7,906

1693 | 430 2,250 1452 11,380

2257 | 573 4,060 2581 20,240
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