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Bismillaalurrochmaanirrochum,

Assa/amu'alaikum Wr. Wh.
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3. Bapak Ir. Tri Fajar Budiono, MT., selaku Dosen Tamu pada Ujian Sidang
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4. Bapak Ir. H. Munadhir, MS., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
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Akademik dalam menempuh Strata Satu pada Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

7. Para Dosen dan Karyawan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

8. Teman - teman kelas C, spesial untuk Andi Hermawan, Hera, Dhani, atas

bantuan dan motivasinya.

9. Teman - teman kost Nganggrung :Husna, Ibnu, Hakim, dkk yang selalu
setia menemani kami d. waktu lembur. Spesial untuk "Kubilai Khendro"

untuk tabelnya.

10. Teman - teman kost Pamungkas A.57 untuk persahabatanya.

11. Rekan - rekan yang telah membantu terselesaikanya Tugas Akhir ini yang

tidak dapat kami sebutkan satu persatu.

Semoga semua bimbingan, saran, dan bantuan yang telah diberikan kepada
kami dapat menjadi amal sholeh dan mendapat pahala yang berlipat dan Allah

SWT.

Kami menyadan bahwa Tugas Akhir in, masih jauh dan sempurna, untuk

itu kami sangat mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun, demi

sempurnanya Tugas Akhir ini.

Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi penulis pnbadi maupun
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DAIIARNOTASI

Mctode Load And Resistance Factor Design :

yi Variabel factor beban yang bcrgantung pada factor beban .

Oi Faktor reduksi kapasitas.

D --•= Beban mati, kN

L = Beban hidup, kN

1-; = Beban gempa, kN

W = Beban angin, kN

Analisis Komponen Struktur Tarik :

A„ = Luas penampang kolor, mm"

An = Luas penampang bersih , mm'

Ae = Luas efektif penampang , mm"

Aas = Euas penampang kotor yang mengalami pelelehan geser, mm

A^t = Luas penampang kotor yang mengalami pelelehan tarik, mm"
Ans= Luas penampang bersih yang mengalami retakan geser , mm

An, = Luas penampang bersih yang mengalami retakan tarik , mm

(j)n = Faktor reduksi kekuatan = 0,85

Nn = Kuat tekan nominal, N

Analisis Pelat:

In = Panjang bentang besih, mm

p=Rasio bersih antara bentang panjang dan bentang pendek

fy = Mutubaja tulangan, Mpa

Vu = Gaya geser terfaktor, N

Vn = Gaya geser nominal, N

Vc = Kuat geser nominal beton, N

Analisis Struktur komposit:

Qn= Kekuatan nominal salah satu stud, kN

Hs = Tinggi stud, mm

ds = Diameter stud, mm

Ac = Luas penampang beton , mm"

Ar = Luas penampang tulangan longitudinal, mm"

As = Luas penampang profil baja, mm"

2
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E - Modulus elastis baja, Mpa

Ec- Modulus elastis beton, Mpa

[•;,„ Modulus elastis untuk perhitungan kolom komposit, Mpa

f, ^ Tegangan tckan kritis, Mpa

f, Tegangan leleh untuk perhitungan kolom komposit, Mpa

f c = Kuat tekan karakterislik beton, Mpa

kc = Faktor panjang efektif kolom

L = Panjang unsure struktur, mm

rni = Jari - jari girasi kolom komposit, mm

W = Berat jenis beton, kg/m

X.o = Parameter kelangsingan

(o = Faktor tekuk

E0 = Modulus elaetis kolom, Mpa

Eg = Modulus elastis balok, Mpa

Ic = Inersia kolom, mm

Ig= Inersia balok, mm

Lc = Panjang kolom, mm

Lg= Panjang balok, mm

Mnx = Kuat lentur nominal terhadap sumbu - X,( kN. m )

Mny =Kuat lentur nominal terhadap sumbu - Y, ( kN. m)

Mux = Kuat lentur perlu terhadap sumbu - X, ( kN. m )

Muy = Kuat lentur perlu terhadap sumbu - Y, ( kN. m)

Nu = Kuat aksial perlu, N

Analisis Beban Gem pa :

C1 = Koefisien gempa dasar normal

I = Faktor keutamaan bangunan

K = Faktor jenis struktur

Z = Faktor wilayah

Wi= Berat total bangunan, kN

T = Waktu getar alami struktur , detik

II = Tinggi stuktur permukaan yang dikekang , mm

B = Lebar bangunan , mm
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I"i ^ Gaya gempa lantai i ,kN

Wi :: Berat lantai i, kN

V ---• Gaya geser horizontal total, kN

Analisis Portal Ran«ka :

Mpb = Momen plastis balok, kN.m

Lc = Bentang bersih, mm

Rn = Kuat nominal total bautatau alat sambung lain, kN

Mu i, =Momen lentur balok portal akibat beban mati tak terfaktor, kN.m
M, i, = Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak terfaktor, kN.m
M, i, = Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak terfaktor, kN.m

Mkiip,h = Momen kapasitas lentur balok, kN.m

Mn>b = Kuat lentur nominal balok, kN.m

Vu b= Gaya geser rencana balok portal , kN

VD b= Gaya geser balok akibat beban mati , kN

V], b= Gaya geser balok akibat beban hidup , kN

V,; b= Gaya geser balok akibat beban gempa , kN

K = Faktor jenis struktur

Mu,k= Kuat lentur kolom portal, kN.m

MDk= momen kolom akibat beban mati, kN.m

M[ k=Momen kolom akibat beban hidup, kN.m

Mr. k= Momen kolom akibat beban gempa, kN.m

coj = Faktor pembesar dinamis

ak = Faktordistribusi momen kolom

Ng.k =Gaya aksial kolom akibat beban gravitasi, kN
N,:,k = Gaya aksial kolom akibat beban gempa, kN

Vu k= Gaya geser rencana kolom portal, kN

VD k= Gaya geser kolom akibat beban mati , kN

Vj k= Gaya geser kolom akibat beban hidup , kN

Vr k= Gaya geser kolom akibat beban gempa , kN

If k= Tinggi kolom bersih, mm

V\v = Gayageser pada panel zone, kN

Vc ==•' Gaya geser pada kolom, kN

xix



Li - Panjang balok sampai ke pusat kolom, mm

Lbi ; Panjang balok sampai ke ujung kolom, mm

Sambungan :

(|> ; Faktor reduksi kekuatan

R„ = Kuat nominal baut, kN

fll = 'Tegangan tank putus baut, Mpa

A,, =-- Luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir, mm'

n = Jumlah baut

m = Jumlah bidang geser

db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir, mm

tp = Tebal pelat, mm

Plat Dasar Kolom :

A= Luas pelat dasar kolom ,mm2
fp =Tegangan yang terjadi pada pelat, Mpa

B = Lebar pelat dasar kolom ,mm

N = Panjang pelat dasar kolom ,mm

t = Tebal pelat dasar kolom ,mm

Pondasi:

A = Luas pondasi ,mm"

B = Lebar pondasi ,mm

L = Panjang pondasi ,mm

a = Tegangan yang terjadi, Mpa

P = Gaya aksial yang terjadi ,kN
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INTISARI

Perkembangan ilmu dalam bidang teknik sipil selalu berupaya untuk
memperoleh hasil perencanaan struktur yang optimal, hal ini ditunjukan dengan
p^nggunaan metode perencanaan ultimit yang dirasa lebih mendekat, kenyataan
danpada penggunaan metode elastis. Perencanaan dengan struktur baja komposit
pada mtin^a tdalah penggabungan penggunaan unsure beton (pelat )dan unsure
Eaia ( profil )sehingga diharapkan struktur baja komposit mempunya. sifat yangkuat dalam Menahan desak dan tank secara bersamaan. Sesuai dengan
p kembangan zaman, perencanaan struktur baja telah menemukan suaba me od
perencanaan baru, yaitu berdasarkan kekuatan batas yang biasa disebut metode
TRmTload Instance Factor Design ) yang di Amenka sudah digunakan
seiak tahun 1986. D, Indonesia para praktisi ilmu teknik sipil sudah berupaya
untuk menyesuaikan dengan menggunakan metode LRFD sebagai aUemat.f lain
dalam perencanaan struktur baja. Hal mi dibuktikan dengan^ adanyi Draft
Peraturan Perencanaan Baja Untuk Gedung tahun 2000 (PPBUG 2000 )

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis berpedoman pada Draft Peraturan
Perencanaan^a^ Untuk Gedung tahun 2000 (PPBUG 2000 )dengan gedung
kampus Fakultas Teknik dan Ekonomi Universitas Muhammadiyah Surakarta
DaTp^^^ -dasarka* draft Tata Cara
Peerencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung 2000 pada tugas akhir mi
diperoleh hasil : tebal pelat 15 cm dengan menggunakan tulangan pokok 0 10-
105 balok untuk lantai 1dan 5dipakai W10 x19 dan untuk lantai 2,3,4 dipakai
W16 x40 kolom dan lantai 1sampai lantai 5dipakai W16 x67 sambungan
baik sambungan antara kolom dan balok maupun sambungan balok menems
dipakai alat sambung baut dengan diameter %in dan pondasi telapak dengan
panjang 270 cm dan lebar 270 cm.
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BAB I

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu dan teknologi d. era sekarang terus bertambah pesat

dalam segala bidang, tak terkecuali di bidang ilmu Teknik Sipil. Dahulu manusia

membuat rumah tempat tinggalnya dengan menggunakan bahan bangunan yang

ada dan mudah didapat seperti kayu, kemudian berkembang setelah ditemukannya

beton sebagai bahan yang lebih kuat dan tahan lama dibandingkan dengan kayu.

Karena beton hanya kuat dalam menahan desak dan tidak kuat dalam menahan

tarik maka digunakan besi tulangan dan baja sebagai bahan yang kuat dalam

menahan tarik dalam komponen struktur beton bertulang.

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu dalam bidang teknik sipil di Indonesia dengan segala

kelebihan dan kekurangannya membuat penulis merencanakan bangunan gedung

dengan menggunakan struktur baja komposit yang menggabungkan unsur beton

(pelat) dan unsur baja (profil )sehingga diharapkan mempunyai sifat yang kuat

dalam menahan desak dan tarik secara bersamaan.

Perencanaan struktur baja yang dipakai di Indonesia saat ini adalah

Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia Tahun 1984, selain itu dipakai

juga metode yang disebut dengan metode tegangan kerja yaitu metode ASD

(Allowable Stress Design), kemudian yang lebih baru yaitu metode plastis.

Sesuai dengan perkembangan zaman, perencanaan struktur baja telah

menemukan suatu metode perencanaan baru, yaitu berdasarkan kekuatan batas



yang biasa disebut metode LRFD (Load Resistance Factor Design ) yang d.
Amerika sudah digunakan sejak tahun 1986. Di Indonesia para prakt,s, ilmu

teknik sipil sudah berupaya untuk menyesuaikan dengan menggunakan metode

LRFD sebagai alternatif lain dalam perencanaan struktur baja. Hal ini dibuktikan

dengan adanya Draft Peraturan Perencanaan Baja Untuk Gedung tahun 2000

( PPBUG 2000 ).

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis berpedoman pada Draft Peraturan

Perencanaan Baja Untuk Gedung tahun 2000 ( PPBUG 2000 ) dengan gedung

kampus Fakultas Teknik dan Ekonomi Universitas Muhammadiyah Surakarta

sebagai gedung yang akan penulis rencanakan.

1.2 Tujuan

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah untuk merencanakan bangunan

dengan struktur rangka baja komposit menggunakan metode LRFD.

1.3 Manfaat

Manfaat penulisan tugas akhir ini adalah mendapatkan desain struktur

bangunan baja komposit yang efisien dalam pemilihan profil dan aman terhadap

gaya luar yang terjadi.

1.4 Batasan Masalah

Sebagai batasan ruang lingkup dalam perencanaan gedung yang berpedoman

pada gedung kuliah Fakultas Teknik dan Fakultas Ekonomi dalam rangka

penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai benkut:

1. Data denah, susunan ruang dan data tanah diambil dan desain yang sudah ada

( laporan Praktek Kerja dan saudara D.cky Yusuf di Proyek Pembangunan



Gedung Ruang Kuliah Fakultas Teknik dan Fakultas Ekonomi di Universitas

Muhammadiyah Surakarta ),

2. Perencanaan ulang ini meliputi struktur dari atas sampai bawah dengan

perencanaan yang baru. Struktur yang digunakan adalah struktur baja

komposit, ( tidak sama dengan perencanaan yang sudah ada yaitu struktur

beton bertulang),

3. Dalam perencanaan ulang ini tidak diperhitungkan adanya Rencana Anggaran

Biaya proyek ( RAB ),

4. Perencanaan ulang ini tidak untuk membandingkan hasil dengan perencanaan

yang sudah ada, tetapi perencanaan baru yang seefisien mungkin, dengan

tingkat keamanan yang tinggi dan sesuai dengan standar SK-SNI'91 untuk

struktur betcn bertulang dan mengacu pada draft Tata Cara Perencanaan

Struktur Baja untuk Bangunan Gedung untuk perencanaan struktur baja,

5. Portal yang ditinjau adalah portal As 6, portal As Bdan As E, seperti terlampir

pada lampiran 8.

6. Perencanaan atap menggunakan rangka baja dan genteng beton,

7. Perencanaan kolom dan balok menggunakan profil baja sesuai dengan

spesifikasi AISC,

8. Perencanaan pondasi menggunakan pondasi jenis telapak (foot plate ),

9. Struktur baja dengan mutu baja fy = 248,22 Mpa,

10. Mutu beton yang digunakan adalah mutu beton f c = 25 MPa untuk beton

pada struktur pelat dan kolom,

( 1UMutu beton yang digunakan adalah mutu beton fc=27,5 Mpa untuk pondasi.



12. Baja yang digunakan adalah Mutu Fy =360 Mpa untuk D>13 mm,

13. Baja yang digunakan adalah Mutu Fy =240 Mpa untuk D<13 mm,

UJl'egangan ijin tanah untuk kedalaman 3,8 mdari muka tanah dan lebar pondasi

sebesar 2,7 m adalah 444 kN/m2 diambil dari data sondir sesuai dengan data

pada lampiran 19.

15. Perencanaan ujangini berpedoman pada :

a. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983,

b. Peraturan Perencanaan TahanGempaIndonesia Untuk Gedung, 1983,

c. Peraturan PerencanaanBangunan Baja Indonesia, 1984,

d. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK-

SNIT-15-1991-03,

e. Draft Tata cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung

2000,

f Peraturan lain yang berhubungan dengan perencanaan bangunan yang

berlaku untuk bangunan gedung di Indonesia,



BAB II

TIN.IAIAN PUSTAKA

2.1 Load and Resistance Factor Design ( LRFD)

Load and Resistance Factor Design ( LRFD) adalah metode yang

digunakan dalam merencanakan struktur berdasarkan pada kekuatan batas , di

mana suatu struktur akan berhenti memenuhi fungsi yang diharapkan darinya.

( salmon andJohnson, 1992 ).

2.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban - beban

transversal melalui aksi lentur kemasing - masing tumpuan.( syahril &wahyudi

,1999).

Pelat adalah elemen honzontal struktur yang mendukung beban mati

maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertical dari system struktur.

( sudarmoko, 1996J.

Pelat merupakan panel - panel beton bertulang yang mungkin

bertulangan dua atau satu arah saja, tergantung sistem struktumya. Kontinuitas

penulangan pelat diteruskan masuk kedalam balok - balok dan diteruskan

kedalam kolom. Dengan demikian ,sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu

kesatuan membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat

komplek, sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan.

(lstimawan ,1996).



Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek,

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu : pelat satu arah dan pelat dua arah.

2.2.1 Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang

berhadapan sedemikian, sehingga lenturan timbul hanya dalam satu arah saja,

yaitu pada arah yang tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata

lain pelat satu arah adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi

panjang terhadap sisi pendek yang saling tegak lurus lebih besar dari dua, dengan

lenturan utama padasisi yang lebih pendek/ Istimawan, 1994)

2.2.2 Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya,

dengan lenturan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau

perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang

dari dua.( 1stimawan, 1994)

2.3 Balok Komposit

Balok komposit adalah suatu baja profil yang mendukung dan

berinteraksi dengan pelat beton dalam menahan beban - beban yang bekerja

diatasnya/S/w7/2,1996)

Balok komposit adalah balok dengan flens lebar (plat beton), secara

tipikal membentang 8 - 15 ft diantara balok - balok paralel/&///ww &Johnson

,1996)



2.4 Kolom Komposit

Kolom komposit adalah kolom baja yang dibuat dari potongan baja giling

(rolled) atau built up dan dicor didalam beton struktural atau terbuat dan tabung

atau pipa baja dan diisi dengan beton struktural. Penampang baja paling tidak

harus 4% dari luas total penampang lintang total, jika tidak kolom tersebut harus

dirancang sebagai kolom beton bertulang b\asa.(Salmon &Johnson, 1996 j

2.5 Portal

Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan gedung yang harus

mampu menahan beban - beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup,

maupun beban sementara.

2.6 Pondasi

Pondasi didefinisikan sebagai komponen struktur pendukung bangunan

yang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir yang

meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi

persyaratan untuk mampu dengan aman menebar beban yang diteruskanya

sedemikian rupa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaui (Istimawan , 1994)

Pondasi ialah bagian dari suatu system rekayasa yang meneruskan

beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah

dan batuan yang terletak dibawahnya/#ou'/e.v, 1991)

Pondasi adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan

beban-beban pada struktur atas ke tanah. Fungsi ini dapat berlaku secara baik bila



kestabilan pondasi terhadap elek guling, geser, dan daya dukung tanah

ierpenuhi.(Wahyudi <«• Syahril ,1999)



BAB III

LANDASAN IFORI

Landasan teori memuat dasar-dasar teori dalam tinjauan pustaka yang akan

digunakan sebagai tuntunan untuk menganalisis maupun mendesain perencanaan

ulang gedung kampus Universitas Muhammadiyah Surakarta pada tugas akhir

yang akan dibahas. Bab ini memuat teori - teori dasar, model matematis maupun

uraian secara kualitatif Untuk keterangan selengkapnya dapat dilihat pada

penjelasan berikut ini.

3.1 Pendahuluan

Struktur baja dapat direncanakan berdasarkan metode elastis ( Elastis

Design Method ). Metode ini dikenal pula dengan metode tegangan ijin atau

metode tegangan kerja. Selain penggunaan metode elastis struktur baja dapat

direncanakan dengan metode perencanaan keadaan batas . Istilah ini meliputi

metode yang biasa disebut perencanaan kuat ultimit, perencanaan kekuatan,

perencanaan plastis, perencanaan faktor beban dan perencanaan batas. Metode

perencanaan dengan pendekatan keadaan batas yang saat ini banyak digunakan

dikenal sebagai Load And Resistance Factor Design (LRFD). Metode LRFD

resmi digunakan untuk perencanaan struktur baja di Amerika sejak tahun 1986.

Dalam penyusunan tugas akhir ini direncanakan struktur akan didesain ulang

sebagai struktur baja komposit tahan gempa berdasarkan metode LRFD.

Disebabkan di Indonesia belum ada peraturan baja berdasarkan LRFD maka



pcnyusun mengacu pada draft tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan

gedung Indonesia yang sudah disesuaikan dengan metode LRFD.

3.2 Metode Load And Resistance Factor Design ( LRFD )

LRFD adalah suatu metode yang berdasarkan pada kekuatan batas (Ultimit),

yang pada umumnya terbagi dua kategori yaitu kekuatan (Strengh) dan

kemampuan layan (Serviceability). Format umum dari spesifikasi LRFD diberikan

dengan persamaan sebagai berikut:

0Rn>Syi -Qi C3-1 )

di mana :

yi = Variabel faktor beban yang bergantung pada tipe beban.

Qi = faktor reduksi kapasitas.

Berdasarkan Konsep Tata Cara Perencanaan Struktur Baja, beban rencana

ditunjukkan olehpersamaan sebagai berikut:

a. 0Rn=l,4D (3-2)

b. 0Rn= 1,2 D+ 1,6 L (3.3)

c. 0Rn=l,2D± 0,5L±E (3.4)

d. 0Rn = O,9D±E (3.5)

di mana :

D = beban mati

L = beban hidup

E = beban gempa

Faktor resistensi 0 bervariasi menurut tipe batang dan keadaan batas yang

sedang diperhitungkan. Adapun faktor resistensi menurut LRFD sebagai berikut:



1. Batang Tarik :

a. 0, = 0,90 untuk keadaan batas leleh.

b. 0t = 0,65 untuk keadaan batas retakan.

2. Batang Tekan 0C = 0,85

3. Balok komposit 0b = 0,85

4. Penyambung Baut:

a. 0 = 0,75 untuk keadaan kuat tarik

b. 0 = 0,75 untuk keadaan kuat geser.

3.3 Analisis Komponen Struktur Tarik

Adapun komponen struktur yang memikul gaya aksial terfaktor, Nu harus

memenuhi :

Nu<(j)Nn (3-6)

Kuat tank rencana <|> Nn, ditentukan oleh kondisi batas yang mungkin dialami

batang tarik, dengan mengambil harga terkecil diantara :

a. Kondisi Leleh

(j)Nn=0,90AgFv (3/7)

b. Kondisi fraktur

(j)Nn=0,75AcFu (3-8)

dimana :

Ag = luas penampang kotor

Ac = luas efektif penampang



12

Fv --= tegangan leleh yang digunakan dalam desain

F„ =- kekuatan (batas) tarik yang digunakan dalam desain

Selain dipenksa terhadap kegagalan akibat gaya tank (akibat leleh maupun

fraktur), komponen tarik harus pula dipenksa terhadap kemungkinan kegagalan

akibat geser maupun kombmasi geser- tarik pada pelat penampang bagian ujung

batang yaitu pada bagian sambungan.

Terdapat dua buah kondisi keruntuhan blok geser,yaitu:

1. Pelelehan geser - Retakan tarik.

Bila : fu Anl>0,6 fu Ans

<|H Nn=«|)t(fu Anl+0,6fy Ags) • (3-9)

2. Retakan geser - Pelelehan tarik

Bila : 0,6 fu Ans > fu An,

4>i N„=(t)((fv Agt+0,6fu Ans) (310)

dimana :

Ags =Luas bruto yang mengalami pelelehan geser.

Ag( =Luas bruto yang mengalami pelelehan tarik.

Ans = Luas bersih yang mengalami retakan geser.

An, = Luas bersih yang mengalami retakan tarik.

3.4 Analisis Komponen Struktur Tekan

Berdasarkan Tata Cara Perencanaan Striktur Baja Untuk Gedung ,

komponen yang mengalami gaya tekan konsentrik harus memenuhi persyaratan

berikut:

N„<4)„Nn (3-11 )
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dengan :

(j)„ =- faktor reduksi kekuatan sebesar 0,80

N„= kuat tekan nominal

Kuat tekan nominal dihitung dengan Persamaan :

N„ = A&.fcr (312)

f =k (3.13)
cr

CO

dengan :

Ag= luas bruto

Nn = tegangan kritis penampang

Nilai co merupakan fungsi rasio kelangsingan batas (kc):

X=±h±K (3.14)
^ r IE

Untuk^c<0,25 maka co = 1 (3.15)

1 43

Untuk 0,25 <A. <1,2 ^Tfi^^ (116)

Untuk kc> 1,2 co=1.25A,c2 (3.17)

3.5 Analisis Struktur Baja Komposit

Struktur baja komposit didefinisikan sebagai suatu struktur baja yang

dibungkus dengan beton ( Encased ), struktur baja yang diisi dengan

beton ( Concrete Filled ) atau struktur yang disambung dengan plat beton

bertulang.
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3.5.1 Analisis Struktur Pelat dengan menggunakan beton

Apabila pelat didukung sepanjang sisi-sisi balok anak dan balok

induk, maka dinamakan pelat dua arah di mana lenturan akan timbul pada

dua arah yang saling tegak lurus. Namun apabila perbandingan sisi panjang

terhadap sisi pendek yang saling tegak lurus lebih besar dari 2, pelat dapat

dianggap hanya bekerja sebagai pelat satu arah dengan lenturan utama pada

sisi yang lebih pendek.

3.5.1.1 Penentuan Tebal Pelat

a. Pelat dua arah

Menurut SKSNI T-l5-1991-03, rumus pendekatan tebal pelat ( h ):

In 0,8+ -•'--h =_L l^ooj (318)
36 + 9y#

b. Pelat satu arah

h .=— (3. 19)
mm

24

di mana :

1n = panjang bentang bersih

p = rasio bersih antara bentang panjang danbentang pendek

fy = mutu baja tulangan

3.5.1.2 Menentukan Momen Kerja

Dalam merencanakan momen kerja untuk pelat satu arah dapat

digunakan pendekatan untuk menghitung momen yang terdapat dalam SK

SNI T-15-1991-03. Sedangkan untuk perencanaan untuk momen kerja
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dalam pelat dua arah digunakan metode pendekatan dengan metode

koefisien momen. Metode ini menggunakan besaran koefisien yang

tergantung perbandingan antara lv dan lx dan didasarkan pada analisa elastis

dengan memperhitungkan pengaruh dari redislnbusi yang tidak elast.s.

Besar momen lentur dalam arah bentang panjang dan pendek adalah :

M=0.0Q\.x.wuJx2 (3.20)

3.5.1.3 Analisis Penampang Pelat

a. Menentukan spesifikasi mutu bahan :

• Kekuatan leleh baja ( Fy ) Mpa,

• Kekuatan hancur beton ( f c ) Mpa, sehingga P, :

fc<30Mpa P,= 0,85 (3.21)

f c > 30 Mpa p,=0,85-0,008 ( f c-30 ) > 0,65 ..( 3.22 )

• rasio tulangan yaitu :

0,85.fc J 600 A
A =-V—Afy \600 + fy

b. Menentukan tebal pelat menurut SK SNI T-15-1991-03 tebal pelat ( non

pratekan ) dapat ditentukan dengan pendekatan hmin < ht < hmaks. Dalam

segala hal tebal pelat minimum untuk pelat dua arah tidak boleh kurang

dari harga berikut:

• untuk cxm< 2,0 120 mm

• untuk cxm> 2,0 90mm

; PmBb,=0,75.A (3.23)



n v 0.8 +
Jy

1500

56 + 5/1 a... 0,12 1 +

P.

tetapi tidak boleh kurang dari

Jy A

K,:., =

lnv 0,8 +
500

36 + 9/?

tetapi tidak boleh kurang dari

In y 0,8 +
1500

36

dan ( 3.24

(3.25)

(3.26)

Sedangkan untuk tebal pelat minimum untuk pelat satu arah diambil

hmin=
24

(3.27)

c. Selimutbeton untuk tulangan ditentukan menurut SK SNI T-15-1991-03

d. Menentukan beban-beban menurut spesifikasi pembebanan PPIUG 1983

pada struktur pelat:

• Beban mati ( DL ),

• Beban hidup ( LL ),

• \vu (beban terfaktor diambil 1,2 DL + 1,6 LL )

e. Distribusi gaya untuk pelat dua arah yang ditumpu keempat sisinya

merupakan struktur statis tak tentu, momen kerja : = Mu 0,001.qu.lx".x.

Dan momen kerja untuk pelat satu arah berdasarkan tabel momen yang

terdapat dalam SK SNI T-15-1991-03.



f. Analisis tampang menurut SK SNI T-15-1991-03:

m
fy

0,85. fc.
dan Rn

Mn

b¥

syarat rasio tulangan p,,,,,, < p^du ^ Pmaks

Pr,
m

AniiM

Jy

2.m.Rn

V Jy

, 0,85. fc' 0.Pm,k,=0,75.pb dan p& =-^-./?l 600

600 + fy

g. Perhitungan luas tulangan pokok :

Bila PpCTiu < pmin dan :

l,33.ppcriu>pm,n maka dipakai pp«iu = Pmm

l,33.ppcriu<pmin maka dipakai ppcriu= L33.pperiu

P perlu > P tul.susul

ASperlu = P()crlu.b.d > Asusu,

Jarak tulangan ;

A. 1000
s = •

As
< 2ht

perlu
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( 3.28

( 3.29 )

(3.30)

.(3.31)

.(3.32)

.(3.33)

h. Untuk menjaga terhadap susut, maka harus dipenuhi : As > Asst, di mana

luas tulangan susut minimum :

Asusut = 0,0020 x bx h, untuk mutu baja tulangan fy = 300 Mpa

Asusl,i = 0,0018 x bx h, untuk mutu baja tulangan fy = 400 Mpa

Asusu, ^ 0,0018 x bx h, x 400 / fy untuk mutu baja tulangan fy > 400 MPa
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.larak tulangan susut

A. 1000
.v =

< 5./U atau 500 mm (3.34)
A.

Kontrol geser menurut SK SNI T-15-1991-03

Vu<(pVn

Vn = Vc + Vs

(3.35)

.(3.36)

Vc^Mbw,! (3-37>
6 y

</>Vc> Vu

di mana :

Vu = gaya geser terfaktor

Vn = gaya geser nominal.

Vc = kuat geser nominal beton

Vu menurut SK-SNI-T-15-1991 -03 adalah

—l,15.w/.ln
2

2

j. Kontrol Kapasitas

\*— b—H

.vra. In

Sc' = 0.003

•ds ss

Cambar 3.1 Tampang regangan dan tegangan pelat

.(3.38)

.(3.39)

.(3.40)



C = 0,85 . f c . b . a

Ts = As . fy

Kcseimbangan gaya dalam C = T memberikan -> a
As.fy

0,85. f'cb
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(|) Mn total = ffs(d- a/2 ) > Mu (3.41 )

3.6 Analisis Struktur Balok Komposit dengan konektor geser

Balok komposit adalah suatu baja profil yang mendukung dan berinteraksi

dengan pelat beton dalam menahan beban-beban yang menahan diatasnya, (Smith

1996).

Dalam pelaksanaan konstruksi, struktur komposit dapat dibedakan menjadi

dua bagian, yaitu konstruksi yang ditopang dengan dukungan sementara (Shored

Construction ) dan konstruksi yang tidak ditopang ( Unshored Construction ).

( salmon and Johnson, 1996)

^ Pelat beton

'Konektor

Profil W

Gambar 3.2 Balok komposit dengan konektor geser.

3.6.1 Analisis dan Desain Balok Komposit

3.6.1.1 Lebar Efektif

Analisis untuk lebar efektif melibatkan teori elastisitas yang

diterapkan pada pelat, dengan menggunakan balok menerus tak hingga

diatas tumpuan yang berjarak sama, dengan flens lebar tak hingga yang

tebalnya relative kecil dibandingkan dengan kedalaman balok. Gaya
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tekan total yang dipikul oleh system ekuivalenya harus sama dengan

yang dipikul oleh system yang sesungguhnya.

Lebar efektif diberikan untuk setiap sisi pelat harus diambil

berdasarkan nilai terkecil dari :

a. Untuk gelagar interior :

b|.; < % L : L = panjang bentang balok

b|.; < bo : bo=jarak antara balok yang sama

b. Untuk gelagar eksterior :

bu< 1/8 L

bi.; < V2 bo + (jarak dari pusat ke pinggir slab )

3.6.1.2 Kekuatan Nominal Penampang

Kekuatan momen nominal Mn bila slabnya dalam tekan menurut

LRFD yang tergantung pada kerampingan badan, untuk

^< . _ 640

v VFyf;

Mn = berdasarkan distribusi tegangan plastis pada penampang komposit.

3.6.1.3 Analisa Momen Positif ( Tengah Bentang )

Perhitungan mencari momen nominal untuk kekuatan dalam

perencanaan menahan momen positif yang terjadi di tengah bentang

dengan metode ultimate ada 2 ( dua ) kondisi :

maka resitansi untuk balok 0b = 0,85
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a. Lantai beton cukup kuat menahan beban ultimate ( garis netral pada

slab beton )

b, 0,85.fc'

C

T

A

garis netral

\[<di

Gambar 3.3 Penampang balok komposit jika a < ts

Kuat desak beton ultimate beton C :

C = 0,85.fc\a.b|.; (3.42)

Kuat tarik leleh baja T

T = As.fv

Keseimbangan gaya dalam C - T :

0,85.fc'.a.b|.: =As.fy

As. fv
a -

0,85,fc'.b,.

Momen Ultimate / kapasitas momen

Mu = C.di atau

Mu = T.d,

Dengan di = d/2 + ts - a/2

•(3.43)

•(3.44)

•(3.45)

.(3.46)

.(3.47)
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b. Lantai beton tidak cukup kuat menahan beban ultimate ( garis netral

pada profil baja )

b, 0,85.fc'
->

Cc

M Cjl
a

A\
d,

Gambar 3.4 Penampang balok komposit jika a > ts

Cc = 0,85.fc'.ts.blT'<As.fy (3.48)

T'=Cc + Cs (3.49)

T'=As.fy-Cs

As.fy - ( c
Cs

As.fy-0£5.fc'.ts.b,.:

(3.50)

(3.51)

Cs = ' " ""-•'' "• (3.52)
2

Mu = Cc.d! + Cs.d2 (3.53)

3.6.1.4 Analisa Momen Negatif ( Momen Ujung)

Pemakaian baja tulangan pada daerah momen positif mempunyai

efek yang kecil, oleh karena itu diabaikan. Tetapi pada daerah momen

negative, pemakaian baja tulangan akan mempunyai efek yang dapat

membantu momen negative. Oleh karena itu perencanaan balok pada

daerah momen negative juga dihitung sebagai baja komposit, dengan

memperhatikan baja tulangan yang ada selebar lebar efektif pada pelat

beton.



A
ts

V

23

0.85 fc'

Gambar 3.5 Penampang balok komposit untuk momen tepi
Batang tulangan susut menambah kekuatan tarik minimal =Ts,

Ts, =Asssl xFyss, {3M)

Gaya tekan nominal dalam profil = Cmaks

Cmaks =AsxFy (-5-55)

Karena C maks > Ts berarti tarik terjadi diprofil

Cs =Cmaks-Ts2 (156 >

Tsi + Ts2 = Cs (3.57)

Cmaks-Ts, (3.58)
2

- Cektarikterjadi disayap profil :

a=-^>f
Fy.bf

Mencari sumbu netral = Y

dl =d-y +ts-ds • (3-60)

d^d-y-a/2 (3-6D

Mn =Ts,.d,+Ts2.d2 (362 )

0Mn =O,85Mn>Mu (3.63)

.(3.59)
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3.6.1.5 Konektor Geser

Agar sebuah balok baja dan slab beton dapat menjadi satu kesatuan,

kedua material harus disambung dengan konektor geser sedemikian

rupa antar yang satu dengan yang lainnya sehingga geseran

longitudinal ( membujur ) bisa disalurkan diantara keduanya.

Kekuatan transfer geser nominal tidak dapat melampaui gaya

maksimum yang diberikan beton, yakni :

Cmaks=0,85.fc.b,.;.ts (3.64 )

Bila gaya maksimum Tmaks yang dapat terjadi dalam baja kurang dari

C,m,ks kekuatan transfer geser maksimumnyaakan terjadi.

Tnu.ks-As.Fy (3.65)

Dengan demikian, bila kekuatan nominal Qn dari salah satu konektor

geser diketahui, jumlah total N konektor geser yang dibutuhkan

diantara titik momen lentur maksimum dan titik momen nolnya

adalah:

M=y^i^a/au7'""^-
Q„ Qn

dipilih mana yang lebihkecil sebagai control ( 3.66 ).

Dalam perencanaan ini digunakan konektor stud baja berkepala yang

dilaskan ke sayap. LRFD memberikan persamaan rumus sebagai

berikut:

H.
Q = 0,005.A Jfc.Ec untuk ^>4 (3.67)

dimana : Q„ = kekuatan nominal salah satu stud, kN



If = tinggi stud, mm

ds =- diameter stud, mm

lumlah konektor geser ( n ) yang diperlukan adalah

Q„
n =

25

dimana Vh adalah gaya geser horizontal.

3.6.2 Analisis Struktur Kolom Komposit

Kuat rencana kolom komposit yang menumpu beban aksial adalah cbc

Nn , dengan §c = 0,85.

Nn=As.fcr dan

Untuk K < 0,25

L,.my
(3.68)

maka co=l (3.69)

Untuk 0.25 < X < 1,2 maka co =
1,42

1,6-0,67XC
.( 3.70 )

Untuk Xc > 1,2 maka co = 1,25A.; (3.71)

Dengan

, kcL E7

fmy=fy+C,fyr
"Ar~

_As_
+ c2f'c

'Ac

As

Em = E + c,E,
'Ac"

_As_

E. =0,041w'-5v'fc

.(3.72)

( 3.73 )

•(3.74)

•(3.75)
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3.6.2.1 Panjang efektif kolom-kolom portal

Gambar 3.6 Portal Bergoyang

Panjang efektif kolom-kolom portal yang bergoyang dan yang tidak

bergoyang dapat ditentukan dengan bantuan nomogram panjang

efektif yang dibuat oleh Jackson dan Morreland.. Penggunaan

nomogram faktor panjang efektif dijelaskan dengan uraian benkut ini:

a. Hitung nilai Ga untuk ujung atas dan GB untuk ujung bawah kolom

dengan rumus:

^ L.
G = -

E...1,

dengan :

Ec = modulus elastis kolom

Eg = modulus elastis balok

b. Pilih nomogram yang sesuai dengan jenisportal.

c. Hitung GA dan nilai G,5

(3.76)
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d. Tarik garis lurus dan GA dan GB memotong garis vertikal yang

berlabel k, dan baca nilai k pada garis vertikal tersebut.

3.7 Analisis Struktur Balok- Kolom Komposit

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

dan momen lentur , LRFD mensyaratkan harus dikontrol terhadap interaksi gaya

aksial - momen dengan rumus :

N , Nu 8
a. Jika—— > 0,2 maka + —

0/V OA/n 9

N Nu
b. Jika—•*-<$,2maka +

0>yv 20Nn

Mia Muy

0b.Mnx (Pb.Mny

Mux
• + -

Muv

<t>b.Mnx <$>b.Mnv

<1,0 (3.77

<1,0 (3.78)

3.8 Analisis Portal

Untuk mendapatkan momen, gaya aksial, dan gaya geser yang bekerja pada

portal digunakan program bantu SAP 90. Pada portal dikerjakan beban mati,

beban hidup dan beban gempa.

Dikarenakan belum adanya peraturan gempa untuk bangunan baja di

Indonesia dengan metodee LRFD secara jelas, maka perencanaan struktur baja

tahan gempa berikut mengacu pada metode perencanaan gempa untuk struktur

baja pada draft seminar nasional tentang gempa dari Ir. Bambang Budiono, ME.

Phd.

3.8.1 Analisa Beban Gempa

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa harus menganalisis

beban akibat gempa. Pada penulisan tugas akhir ini , metode analisis beban
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gempa menggunakan analisis beban gempa ekuivalen static yang sesuai

dengan PPTGUG ( 1978 ) sebagai berikut,

3.8.1.1 Gaya Geser Dasar

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horizontal total yang

besarnya dipengaruhi oleh persamaan berikut, :

E =Vb = C'.WI

= ClIKZ.Wt (3.79)

dimana : C1 = koefisien gempa dasar normal

I = faktor keutamaan bangunan

K = faktor jenis struktur

Z = Faktor wilayah

W, = berat total bangunan

3.8.1.2 Koefisien gempa dasar ( C )

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur

mampu memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan

besar pada struktur. Koefisien C tergantung pada frekuensi teijadinya

gerakan tanah pada tiap wilayah gempa, waktu getar alami struktur,

dan kondisi tanah setempat. Di dalam perencanaan ini, diketahui

lokasi yang dihitung termasuk pada lokasi wilayah gempa III

sehingga koefisien gempa dasar ( C ) diperoleh dari gambar sebagai

berikut:



2.0

1.5

1.0
0.07

0.05 — .*. *%

0.5 2.0 3.0

0.035

0.025
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Tanah Keras

Tanah l.unak

Gambar 3.7 Koefisien C dari PPTGUG untuk Wilayah Gempa 3

Koefisien gempa dasar ditentukan sesuai dengan wilayah gempa di

mana bangunan berada, dengan memakai waktu getar alami struktur.

Untuk struktur gedung komposit, rumus untuk mencari waktu getar

alami adalah sebagai berikut ini,

0,009/7
T

B

.(3.80)

di mana :

T : waktu getar alami struktur

H : tinggi strukturpermukaan yang dikekang

B : lebar bangunan

3.8.1.3 Faktor Keutamaan Gedung

Faktor keutamaan ini dipergunakan untuk memperbesar beban gempa

rencana agar struktur dapat memikul beban gempa dengan penode

ulang yang panjang atau struktur mempunyai tingkat kerusakan yang

lebih kecil. Semakin penting suatu fungsi bangunan semakin besar

perlindungan yang harus diberikan.
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3.8.1.4 Faktor jenis struktur ( K )

Faktor jenis struktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai

kekuatan lateral yang cukup untuk menjamin bahvva daktililas yang

dituntut tidak lebih besar dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi

gempa kuat. Semakin tinggi nilai K, maka semakin rendah

kemampuan daktilitasnya. Pada perencanaan ini direncanakan

memakai daktilitas penuh, dengan K rencana = 1,0

3.8.1.5 Berat Total Bangunan

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan

ditambah dengan beban hidup.

3.8.1.6 Distribusi gaya geser horizontal

Distribusi gaya geser horizontal ( Fi ) tergantung pada perbandingan

tinggi total staiktur ( H ) terhadap lebar struktur ( B ) arah yang

ditinjau. Adapun distribusinya adalah sebagai berikut:

a. Jika—<3,makaFatap=0,10.V;Fi =̂ -^-.0,91/.. (3.81)
B 2Jw,Hl

H , . Wi.Hi „ no^b.Jika— <3,maka Fi =^-—-7T (3-82)
B N^Wi.Hi

Dimana : Fi = Gaya gempa lantai i

Wi = Berat lantai i

V = Gaya geser horisontal total
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3.9 Analisis Portal Rangka

Dipilih mekanisme dalam perencanaan tugas akhir ini adalah mekanisme

kolom kuat dan balok lemah, deengan harapan jika balok mengalami keruntuhan

terlebih dahulu bangunan belum runtuh karena kekuatan kolom belum teriampaui.

1
Gambar 3.8 Kolom Kuat Balok Lemah

Tahap perencanaan Kapasitas ( setelah dimensi elemen struktur didapat ) adalah

sebagai berikut:

1. Transfer geser dari balok ke kolom

Vs =2MPh (3.83)
Lc

ru =l,2/) +̂ ^+0,5A =l,2/) +Kv +0,5A.
Lc

'u < Vs.. Vu < q0ve

Dimana Mpb = momen plastisbalok

Lc = bentang bersih

(3.84)

.(3.85)



,2D + 0,5L

rliuiuiui^
Mpb

v,„,

Vs
Lc

V,„.

Vs

\<

Gambar 3.9 Gaya geser yang terjadi padaujung balok

Desain sambungan untuk dapat menahan gaya geser sebesar Vu :

W,>-V„ (386^

dimana :

ch = 0,9 ; dan

Rn = Kuat nominal total baut /alat sambung lain.

Persamaan ( 84 ) dapat digunakan bila dipenuhi :

Fy.bf.tf.(d-tf)>0,7Mp (3.87)

2 Bahaya tekuk pada kolom.

Akibat transfer gayadari flens balok makadaerah badan kolom dapat

tertekuk dan dihindari sebagai berikut:

0Rn>Pbf (3.88)

dimana:

0 = 1,0

Rn = (l,5k + tbf).fyW.tw

->

Mpb

Phr = —^- = rata-rata gaya pada flens balok
0,95./
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M,

cf

1-2
Lc,

mti dengai

n ditentukg
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Bila tidak dipenuhi maka harus diadakan plat double ( dobel plate )

sebagai berikut

/.. + /
0,95c/ fa~+vK-

k dapat ditentukan = ( t,,, + r ):dimana r adalah jari-jari daerah antara

ilens dan badan profil balok.

3. Kuat Geser Join ( Panel )

Di daerah join terjadi distribusi gaya-gaya seperti pada gambar di

bawah ini :

0,95 lb

Gambar 3.10 Gaya geser pada join

Asumsi bahwa titik balik pada tengah-tengah kolom maka

dimana

M,

Vc =

f I ^
L

KLcxJ
+ M.

V 'X2 J

h

Vw = (Fi + F2)-Vc

(/•; + /'2) =
M, + M2

0,95db

( 3.89 )

0,95 db

.(3.90)

( 3.91 )

(3.92)



(A-/,+A/2)

0,95c//)

A'/,
V^,

Syarat kekuatan tanpa " doubler plate "

Vw<0,8ZRy. MP

Untuk Nu <0,75 Ny ; di™ana Nv = f>- A^

(/\V„>0fi</>v,fy.dcJl

bila dipasang "doubler plate" maka tp diganti dengan (tw +tdp)

Untuk Nu > 0,75 Nv

5b,.r.l
1 + -

•f'cf

<Vc-',J

W« - V,
1,2A'„

1,9-plat N,
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v /x'2 y .( 3.93

.(3.94)

(3.95)

(3.96 )

Tabel panel (tebal badan kolom) mmimum ditentukan sebagai berikut:

(t/. + w.) (3.97)
/. >•

90

4. Strong Coloumn Weak Beam

Untuk
Pn

> 0 A....maka

Nilai 0c Pn> U Pi.+ Qo Pi-: (tekan )

0cPn>O,9Po-QoPi-(tarik)

dimana: |no.^-| >10,9/', |

sehingga terjadi tarik dan nilai <j> t=0,9

Q0 Pi:dibatasi maksimum P|.; =1,1 Ry Mpl,

(3.98)

( 3.99 )

(3.100)



Pcrsyaratan lentur "Strong Coloumn Weak Beam"

5>'*^>,0 (3,01)

XmVIz^c"^/^) (3-,02)

IMV =I<1'lR>-M'*+My) (3'103)
dimana :Mv =Vu x'A lebar total kolom

(3.104)
Mpb=iy-Zb

3.10Sambungan

Dalam p.eneanaan sambungan, bark sambungan antara kolom dengan
Wo., balok dengan balok, maupun kolon, dengan kolom. dtgunakan ban,
sebagai alat sambung.

a. Jenis Baut.

Jems baut yang dapa, dtgunakan adalah bau, yang jemsnya dttentukan
dalam S.I (0589 - 81 ,0647 - 91 dan 0780 - 83 )atau SNI (0541 - 89 -
A,0571 - 89 -Adan 0661 - 89 - A)yang sesuai atau penggantmya.

b. Kekuatan Baut.

Suatu baut yang mem.kul gaya terfaktor Ru, harus memenuh,:
(3.105)

Dimana :

(j) = faktor reduksi kekuatan

Rn = kuat nominal baut.
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c. Baut dalam Geser

Kuat geser rencana dan satu baut dihitung sebagai berikut

K,,=«MWr''.-./.'A (3106)

di mana :

r, --= 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser

r, = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

<j)i- = 0,75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur

/]'' = tegangan tarik putus baut

Ab = luasbruto penampang baut padadaerah tak berulir

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser ( bidang

geser majemuk ) adalah jumlah kekuatan masing - masing yang dihitung

untuk setiap bidang geser.

d. Baut yang memikul gaya tarik

Kuat tarik rencana suatu baut dihitung sebagai berikut:

T^^.-L^^.OJS.^.A, (3.107)

di mana :

(|)f= 0,75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur

fl = tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

e. Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul kombinasi Geser dan

Tarik. Baut yang memikul gaya geser terfaktor,Vu dan gaya tarik terfaktor

, Tu secara bersamaan harus memenuhi kedua persyaratan berikut ini :
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/;,, =-^r ^ ,/> (3-108)
n.Ah

Tl-<l>l-T„=<i>fJlA^L (3-109)
//

J\<J\-r2.f,K<J\ (3.110)

di mana :

(|)i -~ 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

n = jumlah baut

m = j umlah bidang geser

Untuk baut mutu tinggi :

f, =807MPa;f2=621 MPa

r2 = 1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

r2 = 1,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser

Untuk baut mutu normal :

f, =410 MPa ;f2= 310 MPa

r2 =1,9

f. Kuat tumpu

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang teriemah dari baut atau

komponen pelat yang disambung . Apabila jarak lubang tepi terdekat

dengan sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih besar dari pada 1,5 kali

diameter lubang jarak antar lubang legih besar daripada 3 kali diameter

lubang, dan ada lebih satu baut dalam arah kerja gaya ,maka kuat rencana

tumpu dapat dihitung sebagai berikut :



ngan l'u

utu betor

Untu

lomen pa

igangan ii

deng

Selar

endutan p

epi kolom

Teb

R,, =(/>,.!{„= 2A.<l>f.dh ./,,../„ (3.110

di mana

0 75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur

d|,;: diameter baut nominal pada daerah tak berulir

l,, = tebal pelat

f, == tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat.

g. Pelat pengisi .

Pada sambungan - sambungan yang tebal pelat pengisinya antara 6 mm

sampai dengan 20 mm, kuat geser nominal satu baut harus dikurangi

dengan 15 %. Pada sambungan - sambungan dengan bidang geser

majemuk yang lebih dari satu pelat pengisinya dilalui oleh satu baut,

reduksinyajuga harus dihitung menggunakan ketebalan pelat pengisi yang

terbesar pada bidang geser yang dilalui oleh baut tersebut.

3.11 Perencanaan Plat Dasar Kolom

Plat dasar terletak diatas pondasi, dan merupakan penahan gaya aksial dari

bangunan sebelum dilimpahkan pada pondasi serta menahan momen akibat gaya

gempa. Luas untuk platdasar kolom dicari dengan rumus :

Pu
A =

0,85.^./'c

Selanjutnya perlu dikontrol tegangan yang terjadi pada luasan plat, dengan

tegangan plat tersebut < tegangan pada landasan plat yaitu beton, hal ini dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut.

.(3.111)

Jp =
Pu

. <

A
0,35/'c (3.112)

plal



dengan Pu adalah gava aksial yang bekerja, Apln, adalah luas plat dasar ,fc adalah

mutu bcton. Tata lctak kolom terhadap plat dasar dapat d.hitung dengan rumus :

m '/2(B-0,95d)

n - V2 (N - 0,8 bf)

Untuk tegangan yang terjadi pada ujung kolom akibat gaya aksial dan

momen pada plat dasar, momenya adalah momen kapasitas plastis penampang,

tegangan ini dihitung dengan

fp =J^_ +-Jl- (3.113)
Apia, ] .b.N2

dengan :M = Zx.Fy

Selanjutnya direncanakan tebal plat dasar, untuk mencegah terjadinya

lendutan pada plat dasar maka perencanaan tebalnya berdasarkan tegangan pada

tepi kolom dan ujung plat.

Pu

Gambar 3.11 Diagram tegangan plat dasar kolom

Tebal plat dasar yang diperlukan dihitung dengan persamaan :

t =
2.Pu.m~

B.N.(0,9)Fy
.(3.114)
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3.12 PONDASI

Pondasi merupakan unsur penyalur berat struktur pada tanah sehingga harus

direncanakan kekuatannya lebih kuat dan pada kolom. Direncanakan pondasi

dapat menahan momen dan gaya aksial yang bekerja, seperti terlihat dalam

gambar. Dimensinya harus bisa menahan beban hidup, beban mati ataupun beban

gem pa.

\<- ->l
in h in

/N

v

I M

rP4-ri-
-•Kolom

^
1'Iat

J* Anpkur

Gambar 3.12 Pondasi dan Plat Dasar Kolom

Perencanaan untuk pondasi secara daktail berdasarkan gaya aksial (Pu) dan

momen, momen untuk perencanaan pondasi dihitung berdasarkan rumus berikut

ini

M= p.Zx. Fy (3.115)

Kemudian untuk mendesain dimensi pondasi dilakukan dengan trial and

error. Selanjutnya dihitung momen inersia dari dimensi tersebut dengan

persamaan

garis netral pondasi.

Ix
b.h*

~12~

Y = 0,5. b

Dengan b adalah lebar sisi kolom arah x- x

.(3.116)
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Setclah dimensi pondasi didapat, perhitungan selanjutnya adalah pcrlu

adanya kontrol tegangan yang terjadi pada pondasi tersebut, dengan tegangan

tersebut < tegangan ijin tanah.

Persamaan untuk menghitung tegangan adalah sebagai berikut:

a =l +M^<CT tanah (3.117)
A Ix



BAB IV

ANALISA DAN DESAIN

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Sukoharjo, tepatnya di Kampus

Fakultas Teknik dan Ekonomi Universitas Muhammadiyah Surakarta, Pabelan,

Kartosuro yang terletak pada daerah gempa III dan pondasi terletak pada tanah

lunak sehingga koefisien gempanya berkisar antara 0,07

4.1 Analisa dan Desain Struktur Atas

4.1.1 Desain Kuda-Kuda

Direncanakan bentuk dari kuda kuda adalah seperti yang terlampir dalam

gambar pada lampiran 1.

Setelah bentuk dari kuda-kuda ini didapat, langkah berikutnya adalah

menghitung panjang batang dari masing - masing batang atas, bawah,

diagonal dan vertikal seperti yang terlampir dalam lampiran 1.

4.1.1.1 Menghitung Panjang Batang Rangka Kuda-Kuda

Panjang batang atap bawah dengan a = 30°

a. Batang atas

Ai=A2=A3=A4 =Au=Ai2=Ai3=Ai4

1 "* 1 ^

cos30° = —->A, =—'•— = 1.50m
A, cos 30

A5=A(=A7=A8=Ay=A 10

„rtn 0.933 A 0.933 , n__
cos30° = >A5 = = 1.078m

A5 cos 30
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b. Batang bawah

B,=Ti2=B,,=B,0

13 L 3 , - n
cos30° = — -> B, = — = 1.50 m

B, cos 30

B.,-B4=B5=Br,=B7=Bx

0.933 n 0.933 n7Q
cos 30° = >B, = — = 1.078m

B, cos30

c. Batang diagonal

D|=D2=D3=Dio=D,i=Di2

cos30° =—->D,=-^7: =1.50m
D, cos 30

D4=D5=D6=D7=D8=D9

cos30.=M£i^D,,^=1.077m
D, cos30

d. Batang vertikal

V,=V13

ten 30° =^L -> V, - tan 30°xl .3 =0.75 m
1.3

V2=V:=V4=V5=V6=V7=VH=V9=V,o=V,,=V12

t„30° =-Xl_ _> V- tg30°x2.6 =1.5 m
2.6

Panjang batang atap atas dengan a = 60°

a. Batang atas

A15=Aif=A17=A18=A i•.)-- A2o
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0.933 „,,
A = = |.866m

15 cos 60°

b. Batang vertikal

Vl4=V,x

iil60° = — > V = tg60°x0.933 = 1.616 in
b 0.933

t„30° = — >x = tg30°x0.933 = 0.5387 m
0.933

Vu= 1.616-0.5387= 1.078 m

V,5=V,7

t„60° = — > V = tg60°xl.866 = 3.232 m
b 1.866

tc30° = — >x = ta30°xl .866 = 1.0773m
b 1.866

Vis = 3.232 - 1.0773 = 2.1547 m

V16

t„60° = — _> v = tg60°x2.8 - 4.848 m
5 2.8

t„30° =JL _> x =tg30°x2.8 =1.616 m
5 2.8

Vl6= 4.848 -1.616 = 3.232 m

c. Batang diagonal

D13=D,6

tan 30° = — >x = tan30°x0.933 = 0.539 m
0.933

y = V14-x= 1.078-0.539 = 0.539 m
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D , =A/y2+0.933T D„ =Vo.5392 +0.9332 =1.078

D,4=D|4—LJ|5

tan 30°
0.933

x = tan 30°x0.933 = 0.539 m

y = V|5-x = 2.1547-0.539= 1.6157 m

D,, =^jy2+0.9332 DL, =Vl.61572 +0.9332 =1.866

Kemudian hasil dari perhitungan panjang batang dirangkum dalam table

seperti terlihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Panjang Batang Rangka Kuda-Kuda
BATANG

BATANG ATAS

A1 =A2=A3=A4=Aii=A)2=Ai3=Ai4
A5=A6=A7=Ax=A9=A 10

A15=A)6=A17=A1 x=A19=A20

BATANG BAWAH

B,=Br=B9=B 10

B3=B4=B5=B6=B7=B^

BATANG VERTIKAL

V,=V13

V2=V3=V4=V5=Vr,=V?=Vs=V9=V1o=V11=V12
V14=V18 ^IZZZZ^Z
V15=V17

V16
BATANG DIAGONAL

D,=D2=D3=D|o=Dii=D 12

04=05=06=07=08=0^

D,3=D|6

D,4=D15

PANJANG ( M )

8x 1.5 12

6x1.078 =6.468

6x1.866 =11.196

4x1.5 =6

6x1.078 =6.468

2x0.75 1.5

11 xl.5 16.5

2x1.078 =2.156

2x2.1547 = 4.3094

3.232

6x1.50 =9.0

6x1.077 =6.462

2x1.078 =2.156

2x 1.866 =3.732



4.1.1.2 Desain Gording

Pembebanan gording terdiri dari :

a. Beban mati ( D )

• Penutup atap genteng, reng =0.5 kN/m2 x 1.5 m=0.75 kN/m

0.5 kN/m2xl,866m = 0,933 kN/rn

• Berat sendiri gording Cf,xio,5 =0,153 kN/m

qD = 0,903 kN/m dan 1,086 kN/m

b. Beban Hidup ( L )

• Beban pekerja pada atap = 1 kN

c. Beban air hujan ( R )

• Beban air nujan =qr =( 40 - 0.8 x30° ) kg/m2 x 1.50 =0.24 kN/m

qr = 0.240 kN/m

d. Beban angin ( W )

• Angin tiup

q« uup = ( 0.02 x 30 - 0.4 ) x 60 x 1.50 = 0.18 kN/m

q« uup = ( 0.02 x60 - 0.4 ) x60 x 1,866= 0.896 kN/m

qwtiup =1.076 kN/m

• Angin hisap

qwhisap = -0.4 x 60 x 1.50 = -0.36 kN/m

qw hisap = -0.4x60x1,866=-0.4478 kN/m

qWhisHp =-0.8078 kN/m
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Pembebanan gording, menurut arah sumbu x ( sejajar sumbu gording ) dan

lurut arah sumbu y( tegak lurus gording ) seperti pada gambar x.xx berikut:

Sb.x

qv.Pv

qy.Py

mem

Sb.x

qx.Px qx,Px

Gambar 4.1 Pembebanan gording

Pembebanan dan momen arah sumbu x dan sumbu y gording

• Pembebanan sejajar gording

qx = q x sin 30 = 0.903 x sin 30 = 0.4515 kN/m

qx = q x sin 60 = 1.086 x sin 60 = 0.9405 kN/m

Px = 1 x sin 30 = 0.5 kN

Px=l x sin 60 = 0.8667 kN

• Pembebanan tegak lurus gording

qv = q x cos 30 = 0.903 x cos 30 = 0.782 kN/m

qv =q x cos 60 = 1.086 x cos 60 = 0.543 kN/m

Pv=l x cos 30 = 0.866 kN

Pv = 1 x cos 60 = 0.50 kN

• Momen sejajar gording

Mx= 1/8 x 0.4515 x 42 = 0.903 kN.m

Mx= 1/8 x 0.9405 x 42 = 1.881 kN.m

Mx = % x 0.5 x 4 = 0.5 kN.m

Mx = % x 0.8667x 4 = 0.8667 kN.m
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• Momen tegak lurus gording

Mv= 1/8 x 0.782 x 42 = 1.564 kN.m

My= 1/8 x0.543 x42 = 1.086 kN.m

Mv = % x 0.866 x 4 = 0.866 kN.m

Mv = V* x 0.50 x 4 = 0.50 kN.m

Beban Hujan ( R )

qx = 0.24 x sin 30 = 0.12 kN/m

qx = -0.149 x sin 60 = -0.129 kN/m

qv = 0.24 x cos 30 = 0.2078 kN/m

qy= -0.149 x cos60 = -0.0745 kN/m

Mx= 1/8x 0.12 x 42 = 0.24 kN/m

Mx = 1/8 x-0.129 x42 =-0.258 kN.m

My= 1/8 x0.2078 x42 =0.4156 kN.m

My= 1/8 x-0.0745x42 = -0.149 kN.m

Beban angin ( W )

• Tiup

qx = 0

qy = 0.18 x cos30 = 0.1558 kN/m

qv = 0.896 x cos 60 = 0.448 kN/m

Mx = 0

Mv = 1/8 x 0.1558 x 42 = 0.3116 kN.m

Mv = 1/8 x 0.448 x 42 = 0.896 kN.m
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• Hisap

qx = 0

qv =-0.36 x cos 30 =-0.3117 kN/m

qN = .0.4478 xcos 60 = -0.2239 kN/m

Mx = 0

Mv= 1/8 x-0.3117 x42 =-0.6234 kN.m

Mv = i/8 x-0.2239 x 42 = -0.4478 kN.m

Selanjutnya pembebanan dan momen yang terjadi dirangkum dalam table

seperti dalam tabel 4.2 dan 4.3 berikut ini :

No Jenis Pembebanan
qx/Px

( kN/m )

qy/Px
( kN/m )

Mx

( kN.m)
Mv

(kN.m )

1 Beban Mati ( D ) 0.4515 0.782 0.903 1.564

0.9405 0.543 1.881 1.086

2 Beban Hidup ( L ) 0.5 0.866 0.5 0.866

0.8667 0.50 0.8667 0.50

3 Beban Hujan ( R ) 0.12 0.2078 0.24 0.4156

4 Beban Angin ( W )
Tiup 0 0.1558 0 0.3116

0.448 0.896

Hisap 0 -0.3117 0 -0.6234

-0.2239 -0.4478

Tabel 4 3 Kombinasi pembebanan LRFD ,

No Kombinasi Pembebanan Mu.x ( kN.m ) Mu.v ( kN.m )

1 1.4 MD 1.2642 2,1896

2.6334 1.5204

9 1.2MD + 0.5ML 1.336 2.3098

2.69055 1.5532

1 2MD + 0.5MR 1.2036 2,0846

4 1 2MD+ 1.6ML + 0.8MW1IUP 1.8836 3.51168

3.64392 2.82

5 1 ?MD+ 1 6ML + O.8MW1,,, 1.8836 3.76112

3.6 \̂J>9 ^,401^
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jMD-t- 1.3MW,iup+0.5MI
2.69055

2.71488

2.718

1.2MD+ 1.3MWhisap+0.5ML 6.jjj 3,12022

2.69055 2.13534

Pendimensian gording

a. Tinjauan searah sumbu x ( sejajargording )

Mu.x = 3.6439 kN.m ( kombinasi terbesar ), diambil Fy = 240 Mpa, asumsi

penampang kompak.

Kekuatan desainnya adalah = (j)b.Zy.Fy > Mux

Zy =
M, *.6439.10f

(j)h.Fy 0.9x240
= 16869,907mm3 = 1.029in3

Pilih profil dari table LRFD :

Coba C6xio.5 dengan section properties sebagai berikut:

Zy = 1.15 m = 18845.12 mm5 > 16869,907 mm3

Cek batas penampang kompak untuk C shape :

Untuk sayap :

^=JW=5L6^ =593< jTO=170=1097_>OK
2tf 8.7122 Fy 240

^=hc =1ry25=]393<^p=1680 =1680 =10844^OK
/Fy 240tw 7.9756

b. Tinjauan searah sumbu x ( sejajar gording )

Mu>y = 3,76112 kN.m ( kombinasi terbesar ), diambil Fy = 240 Mpa,

asumsi penampang kompak.

Kekuatan desainnya adalah = <j)b.Zy.Fy > Mux



Zv
M»-y = 3^76112^01 =1?4,2592 mn^ = ,,062 /,/•'
^./•v 0.9.r240

Pilih profil dari table LRFD :

Coba O.xio.s dengan section properties sebagai berikut :

Zx = 6.15 in = 100780.44 mm3 >17412,592 mm•"

c. Cek lendutan sejajar gording :

. qx=1,2qDx+1,6qLx= 1,2x0.9405+ 1,6x0= 1.1286 kN/m

. Px = 1,2 PDX+ 1,6 PLX = 1,2 x0+ 1,6 x0.8667= 1.38672 kN

• Panjang gording = L= 4000 mm = 4 m

• E = 200000 Mpa

• Iy =0.866 in4 =360456.4 mm4

5.qx.L4 Px.L3
A = : +

x 384.E.Iy 48.E.Iy

5.1,1286.40004 | 1,38672.103.40003 _^]g/lj,^^7
Ax " 384.200000.360456,4 48.200000.360456,4

=77,831 mm >L/360 =4000/360 = 11.11 mm ( Tidak Aman )

• Perlu dipasang sagrod pada 1/3 bentang gording sehingga : L =

4000/3 = 1333.33 mm

• Cek kembali lendutan :

5.1,1286.1333,334 •1,38672.103.1333,333 _n^ +nQAQ
An "384.200000.360456,4 48.200000.360456,4

= 1 593 mm < 1333,33/360 = 3,763 mm (aman)
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d. Cek lendutan sejajar gording :

. qv 1,2 qDv <1,6 qU +0,8 qWytllip = 1,2 x0.782 +1,6 x0+0,8 x

0.448= 1.2968 kN/m

. \\ = 1,2 PDV + 1,6 PLV +0,8 PWy,„ip = 1,2 x0 + 1,6 x0.866 +0,8

x 0=1.3856 kN

• Panjang gording = L= 4000 mm = 4m

• E = 200000 Mpa

4
• Ix= 15.2 in =6326717.67 mm

_ 5.qu,y.LA | Pu,yjl_
1 ~ 3M.E.lx AZ.E.lx

5.L2968.40004 { 1,3856.103.40003 _M1^1/LAn
Ax " 384.200000.6326717,67 48.200000.6326717,67

= 4,876 mm > L/360 =4000/360 = 11.11 mm ( Aman )

• .-.: profil C6xio,5 dapat dipakai dengan memasang sagrod di tiap

1/3 bentang kuda-kuda.

4.1.1.3 Perencanaan Sagrod

Pembebanan sagrod

a. Beban mati ( D )

. Beban penutup atap =0,5 kN/m2 x11,598 x4=23,196 kN

. Beban gording =0,153 kN/m2 x4x6 =3,672 kN

. Beban sagrod taksiran =0,05 kN/m x 11,598 =0,599 kN

PD = 27,4479 kN



b. Beban hidup ( L )

• Beban pekerja = PL = 1kN x6 pekerja tiap gording =6 kN

c. Beban hujan ( R )

. Beban hujan = PR =0,1464 kN/m2 x 11,598 x4=6,792 kN

Kombinasi pembebanan terbesar ( Nu ):

Nu=l,2PD+ 1,6 PL+ 0,5 PR

= 1,2 .27,4479 + 1,6 .6 + 0,5 . 6,792 = 45,934 kN

Nux = 45,934 . sin 30 = 22,970 kN

Nu<(|> .Nn

Nu <0,9. Ag.Fy

Mencari luas perlu ( Ag ):

Nu 45,934.103
Ag = 212,657mm

2

0,9.Fy 0,9.240

Ag =%7iD2 -» 212,657 =V* nD2

Mencari diameter sagrod :

D2 = 212,657 =27Q763 mm2 ŝehingga D=16,454 mm,
— 71

4

diambil D = 19,05 mm = V* in

Ag= %7i 19,052 =284,88 mm2 >212,657 mm2

Dan tabel didapat berat sendiri =0,02 kN/m <berat taksiran =0,05 kN/m
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4.1.1.4 Perencanaan Rangka Baja Kuda-Kuda

Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda

1. Perencanaan berat sendiri kuda-kuda

Profil rangka baja direncanakan terlebih dahulu untuk mendapatkan berat

sendiri sepert- yang tercantum di dalam tabel 4.4 sebagai benkut:

Tabel 4.4 Berat profil rangka kuda-kuda sendiri

Nama Batang

Batang Atas ( A

Profil L

2.70.70.7

Berat ( q )( KN/m )
0.1476

Batang Bawah ( B )
Batang Diagonal ( D )
Batang Vertikal ( V )

2.70.70.7

2.60.60.6

2.50.50.5

0.1476

0.1084

0.0754

Perencanaan beban sendiri kuda-kuda :

Setelah didapat berat sendin untuk setiap profil yang direncanakan , maka

berat sendin kuda-kuda dapat dicari dengan mengalikan berat profil

sendiri dengan panjang batang. Lebih jelasnya perencanaan berat sendin

kuda - kuda seperti terlampir dalam table 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4.5 Berat sendiri total kuda-kuda :

Nama Batang

Batang Atas ( A )
Batang Bawah ( B )

Batang Diagonal ( D )
Batang Vertikal ( V )

Panjang ( L ), ( m )
29.664

12,468
21.350

27,6974

P total

Ppror,, +p.a, buhu, = 10,6211 x 1,20 = 12,7450 kN

Beban titik masing-masing joint oleh berat sendiri :

P= 12,7450/ 15 = 0,8496 kN

P = q . L ( kN )
4,3784

1,8403
2.3140

2,0884

10,6211



Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda :

Gambar 4.2 Pembebanan akibat beban mati

Beban titik Px:

- Berat sendiri

- Berat penutup atap

- Berat gording

- Berat sagrod

• Beban titik P6= P?

- Berat sendiri

- Berat penutup atap

- Berat gording

- Berat sagrod

• Beban titik P5:

- Berat sendiri

- Berat penutup atap

1,866.0,8496

0,5.1,866/2.4

0,153.4.1,20

= 1,5853 kN

= 1,866 kN

= 0,7344 kN

= 0,022.1,866.3.1.20 = 0,1477 kN

P8 = 4,3334 kN

= 0,8496 kN

0,5.1,866.4 = 3,732 kN

0,153.4.1,20 = 0,7344 kN

=0.022.1.866.3.1,20 = 0,1477 kN

P6=P7 = 5,4637 kN

0,8496 kN

0,5.1,866/2 .4 ,866 kN

55



- Berat gording

- Berat sagrod

- Berat penutup atap

- Berat sagrod

Beban titik P2, P?, P4 '

- Berat sendiri

- Berat penutup atap

- Berat gording

- Berat sagrod

» Beban titik Pi

- Berat sendiri

- Berat penutup atap

- Berat gording

- Berat sagrod

0,153.4.1,20 = 0,7344 kN

0,022.1,866.3.1,20 = 0,1477 kN

=0,5.1.5 2 .4 = 1.5 kN

=0 022.1.5/2.3.1,20 = 0,0594 kN

P5 =5,1571 kN

0,5.1,50.4

=0,153.4.1,20

=0,022.1,50.3.1,20 _

P2.3.4

0,5.1,50/2.4

=0,153.4.1,20

=0,022.1,50.3.1,20_

Pi

= 0,8496 kN

= 3,0 kN

= 0,7344 kN

= 0,1188kN

= 4,7028 kN

= 0.8496 kN

= l,5kN

= 0,7344 kN

= 0,1188kN

3,2028 kN

Perencanaan beban hidup kuda-kuda

Gambar 4.3 Pembebanan akibat beban hidup
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P2 - Pk = 1kN

P, = P15 = 2kN

'erencanaan beban air hujan kuda-kuda:
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Gambar 4.4 : Pembebanan akibat airhujan.

Karena kuda - kuda bagian atas sudutnya 60°, sesuai dengan peraturan

pembebanan Indonesia untuk sudut diatas 50° beban hujan tidak perlu ditinjau.

Perencanaan beban air hujan :

P5 =0,01 .(40 - 0,8 . 30) x(1,50/2 .4) =0,48 kN

Pi,2,3,4 =0,01 .(40 - 0,8 .30) x(1,50 .4) =0,96 kN

Perencanaan beban angin :

Wh,

Gambar 4.5 : Pembebanan akibat beban angin.



Beban angin

W:

Tiup angin == ( 0,02.60 - 0,4 ).0,6.( 1,866/2 .4) = 1,791 kN

Wy = 1,791 . cos 60 = 0,8956 kN

Wx= 1,791.sin 60 = 1,551 kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,866/2 .4) = 0,8956 kN

Wy = 0,8956 .cos 60 = 0,4478 kN

Wx = 0,8956 .sin 60 = 0,7756 kN

P6=P7:

Tiup angin = ( 0,02.60 - 0,4 ).0,6.( 1,866. 4 ) = 3,5827 kN

Wy = 3,5827.cos 60 = 1,791 kN

Wx = 3,5827.sin 60 = 3,1027 kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,866.4 ) = 1,791 kN

Wy = 1,791.cos 60 = 0,8955 kN

Wx= 1,791.sin 60 = 1,551 kN

P5:

Tiup angin = ( 0,02.60 - 0,4 ).0,6.( 1,866/2 .4) = 1,791 kN

Wy = 1,791 . cos 60 = 0,8956 kN

Wx= 1,791.sin 60 = 1,551 kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,866/2 .4) = 0,8956 kN

Wy = 0,8956 .cos 60 = 0,4475 kN

Wx = 0,8956 .sin 60 = 0,776 kN
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Tiup angin - ( 0,02.30 - 0,4 ).(),6.( 1,50/2. 4 ) - 0,36 kN

Wy = 0,36.cos30 = 0,312kN

Wx = 0,36.sin 30 = 0,18 kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,50/2.4 ) = -0,72 kN

Wy = -0,72.cos 30 = 0,624 kN

Wx = -0,72.sin30 = 0,36kN

P2- P4 :

Tiup angin = ( 0,02.30- 0,4 ).0,6.(1,50. 4 ) = 0,72 kN

Wy = 0,72.cos 30 = 0,623 kN

Wx = 0,72.sin30 = 0,36kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,50.4 ) = 1,44 kN

Wy = 1,44.cos 30 = 1,247 kN

Wx= l,44.sin30 = 0,72kN

Pi:

Tiup angin= ( 0,02.30 - 0,4 ).0,6.(l,50/2. 4 ) = 0,36 kN

Wy = 0,36.cos 30 = 0,312 kN

Wx = 0,36.sin30 = 0,18kN

Hisap angin = -0,4.0,6. ( 1,50/2.4 ) = 0,72 kN

Wy = 0,72.cos 30 = 0,624 kN

Wx = 0,72.sin 30 = 0,36 kN
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4.1.2 Analisis Kuda-Kuda terhadap beban luar yang terjadi.

4.1.2.1 Mencari kombinasi pembebanan

Setelah profil dan rangka kuda- kuda dipilih, maka langkah selanjutnya

adalah mencari kombinasi pembebanan terbesar dari akibat gaya luar yang

bekerja ( beban angin, beban mati, dan beban hidup ) sebagai dasar untuk

analisis kekuatan dari rangka baja yang sudah kita rencanakan. Untuk

mencari kombinasi pembebanan ini digunakan program bantu berupa aphkasi

komputer yaitu Structure Analysis Program 90 ( SAP 90 ). Output atau

keluaran dari SAP 90 selanjutnya dipakai untuk menghitung kombinasi

pembebanan sesuai dengan kombinasi pembebanan yang diijinkan oleh Draft

Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung 2000 seperti

dalam sub bab 3.2. Kombinasi pembebanan terbesarlah yang akan diambil

sebagai dasar analisis perencanaan rangka kuda-kuda.

4.1.2.2 Analisis Kuat Tarik

Karena prinsip hitungannya tipical ( hampir sama ), maka kami akan

menghitung untuk satu elemen saja ( elemen 15 ), dan untuk elemen yang lain

akan ditabelkan seperti yang tercantum dalam lapiran 3.

Analisis kuat tarik rencana elemen 15

• Mencari gaya yang paling menentukan dari kombinasi pembebanan

yang ada (Nu)

Nu = 1,2 D + 1,3 W + 0,5 L + 0,5 R = 1,2.56,95 + 1,3.15,79 +

0,5.13+ 0,5.5,82 = 98,277 kN.

• Mencari iq ( i minimum ) perlu



/. 1300 ....-
in = = = 5,4167 mm

240 240

Mencari Luas ( Ag ) perlu

Nu 98,277.1000
Ag = (jKhy 0,9.240

= 454,986 mm'

Mencari Luas efektif ( Ae ) perlu

Nu 98,277.1000
Ag =

</>.Fu 0,75.370

Pilih profil yang memiliki (iq ,Ag ,Ae ) >(iq ,Ag ,Ae ) perlu

Dicoba profil 2L 50.50.5 ,dengan :

Ag =960 mm2 >454,986 mm2

rn = 9,8mm > 5,4167 mm

Cek:

= 354,151 mnr

_L <240 =— =132,65 <240 ok
/..,. 9,8

Menghitung Ae

Ae = U . An

14y = 1- —= 1 = 0,883 ; x = eksentrisitas profil
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An = Ag n.d.t

Diameter baut = 12,7 mm

Ceklokan 3 mm

Diameter lubang = 12,7 + 3 = 15,7 mm

An =Ag _n.d.t =2.480 -2.1.15,7.5 =803 mm2

Ae =U. An =0,883.803 =709,049 mm2 >354,151 mm2....ok

Cek kapasitas profil ( criteria leleh dan fraktur )

Kritena leleh :

</>Nn =ip.Ag.Fy =0,9.2.480.240 =207,36 kN >98,277 kN

Kritena fraktur :

<j,Nn =</>.Ae.Fu =0,75.709,049.370 =196,761 kN >98,277 kN

Cek terhadap bahaya " blok geser ujung "

Gambar 4.6 Blok geser yangterjadi di ujung

Diameter lubang = 12,7 + 3 = 15,7 mm

A„, =( 25 - 0,5.15,7 ). 5=85,75 mm2

Ags =3.60.5 =900 mm2

Agt =25.5 =125 mm2

AI1S =( 180 - (2.15,7 +0,5.15,7 )) .5 =703,75 mm2
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Kritena Pelelehan Geser- Retakan Tarik :

(t>Nn =<t>(Fu.A„, +0,6.Fv.Aus =0,75.(370.85,75 +0,6.240.900)

= 20,995 kN

Knteria Retakan Geser Pelelehan Tarik :

<t)Nn =<i>(l'y.Aet+0,6.Fu.A1K= 0,75.(240.125 +0,6.370.703,75)

= 139,67 kN

Untuk 2 profil :

<|) Nn = 2. 120,995 = 241,99 kN > 98,277 kN

• Dikatakan aman j ika

<j) Nn min ( leleh, tarik ) > Nu

(j)Nnmin(PGRT,RGPT)>Nu

4> Nn min ( PGRT, RGPT )> <!> Nn min (leleh, tank )

241,99 kN>l96,761 kN aman

• Dapat disimpulkan bahwa batang elemen 15 aman terhadap gaya

tank yang terjadi sebesar 98,227 kN dengan menggunakan profil

2L 50.50.5

• Hasil perhitungan tarik elemen lain terlampir dalam table x.xx.

4.1.2.3 Analisis Kuat Tekan

Karena prinsip hitungan kuat tekan adalah tipical ( hampir sama ), maka kami

akan menghitung untuk satu elemen saja ( elemen 1), dan untuk elemen yang

lain akan ditabelkan seperti yang tercantum dalam lapiran 3.
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Analisis kuat tekan rencana elemen 1

. Mencari gaya yang paling menentukan dan kombinasi pembebanan

yang ada ( Nu )

Nu = 1,2 D-t 1,6 L +• 0,5 R= 1,2.65,74 + 1,6.15,01 +0,5.6,72 =

106,264 kN.

• Menentukan Nn perlu

^.106,264 =125<016kN
</> 0,85

• Mentukan LI

L 1500 CAA
l\- — - = 500 mm

3 3

• Menentukan i minimum perlu

1\ min ~~ b' min

L\ 500 . _
,• = = 2,5 mm
min 200 200

• Pilih profil yang memiliki iminimum >i perlu

Dicoba profil 2L 60.60.6 dengan :

Ag =2.691 =1382 mm2

i minimum = 11,7 mm> 2,5 mm ok

Cek:

XI =JlL- =^°_ =42,735 <50 ok
i min 11,7

. Menentukan batas kelangsingan dan batas kekompakan profil

/ 6



i strukt

.antai

;anaan j

.ahui dc

ugas ak

ncanaan

>erencan;

sTAI TI

8C

-7'

-f
sehingga

40

1000
0,0(

f
600

v
600 + fy

= 0,75.0,0:

4
= 0,0055

10

240

0,85.25

^-i™_ =4HL =12,91
^/7v V240

Menentukan kc

1 /J Fv 1 500 240
Ac =

zr /min'V A' tt'11,7 V200000
= 0,471

Menentukan co

1,4: 1,43
= 1,1136

&» = 16-0,67.Af 1,6-0,67.0,471

Menentukan Nnx dan Nny

Nnx =Nny =-^« =-^ 1382 =297,8486 kN
co 1,1136

65

• Dikatakan aman jika

Nnx = Nny >Nn perlu

297,8486 kN > 125,016 kN

• Dapat disimpulkan bahwa batang elemen 1 aman terhadap gaya

tekan yang terjadi sebesar = 106,264 kN dengan menggunakan

profil 2L 60.60.6

. Contoh perhitungan kuat tekan elemen lain terlampir dalam tabel

pada lampiran 3.



Panjang bentang pendek Lx = 4500 mm, Lnx =4100 mm

Panjang bentang panjang Ly = 8000 mm, Lny = 7550 mm

Lny 7550
P

-= 1,841 < 2....pelat dua arah
Lnx 4100

Berdasarkan dengan Lny/Lnx, maka dan Peraturan Beton Indonesia

tahun 1971, didapat koefisien momen yang dicari dengan interpolasi

linear, seperti yang terlampir dan tabel di bawah ini :

fabel 4.6 Koefisien momen f'Bl/l:

1,8 1,9 1,841

MIx=-Mtx 60 61 60,41

Mly 35 35 35

- Mty 35 35 35

Menentukan tebal pelat:

0,8 + fy ( 240^
7550 0,8 +

j, 1500 j
36 + 9.1,841

240
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Lny

- h min =
500

36 + 9P
= 137,87mm

Lny

- h maks =-

0,8 +-*-
1500

A
7550

Diambil tebal pelat = ht =150mm

0.8 +
1500

36

Pembebanan :

- Berat pelat =0,15 x24 =3,6 kN/m2

- Beban mati = 1,6 kN / m2 (diperkirakan)

- Beban hidup = 2,5 kN/m2

-Wu =1,2 WD+1,6 WL

= 1,2 .(1,6 +3,6) + 1,6 . 2,5 = 10,24 kN/m2

= 201,33mm



- M 0,001 .x Wu ,Lx~

- Mix =- Mtx = 0,001 .60,41 . 10,24 . 4,52 = 12,526 kN.m

- Mly = Mty - 0,001 . 35 . 10,24 .4,52 =7,2576 kN.m

Perencanaan Tulangan Mix dan Mtx :

- Tinggi manfaat lapangan arah - x = ds = 20+ V2.10 = 25 mm.

d= 150-25 =125 mm

-Mu = 12,526 kN.m/m'

Mu 12,526

4> 0,8
= 15,6575 kN.m/m'

- Rn =
Mn 15,6575.10"

b.d' 1000.125'
1,002Mpa

m

2.m.Rn

fy ,2941
1-Jl

2.11,2941.1,002

240
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= 0,00428 <pmin =0,0058

1,33 pperlu= 1,33 . 0,00428 = 0,00569 < pmin = 0,0058

sehingga dipakai p,«riu= 1,33 ppCriu:= 0,00569

- Luas tulangan pokok : As = p.b.d = 0,00569 .1000 .125 = 711,25

mm

Dipakai tulangan diameter 10, dengan A^.io = 78,5 mm'

AID.1000 78,75.1000 11A„,n
Jarak tulangan pokok =s < — = ———-—- = l 10,j60mm

s<2.h = 2. 150 = 300 mm

s < 250 mm

Dipakai s = 110 mm maka digunakan tulangan pokok P10-110



As, =7m^=713,6>As =711,25mm:

Kontrol Kapasitas = Mn,

As.Fy _ 713,6.240
= 8.060 mm

0,85.fc'.b 0,85.25.1000

Mn = As.Fy ( d - a/2 ) = 713,6.240.(125-8,060/2)

= 20,710 kN-M < 1,33 ( Mu'* ) = 20,8244 kN-M ( Tidak

Aman )

Dicoba dengan memperpendek jarak antar tulangan pokok.

-Dipakai s= 105 mm maka digunakan tulangan pokok P10-105

. As lwu = 78'510Q0 =747,619 >As =711,25mm2
105

- Kontrol Kapasitas = Mn,

^Fy_^747,619.240=M4mm
0,85.fc'.b 0,85.25.1000

Mn = As.Fy ( d- a/2 ) = 747,619.240.(125-8,44/2)

= 21,671 kN-M > 1,33 ( Mu/<|>) = 20,8244 kN-M ( Aman )

- Untuk tumpuan Mtx dipakai tulangan susut P8, dengan A14,-8 =

50,26 mm2

A,n.1000 50,26.1000 -,_.
Jarak tulangan susut =s < -=2- = — = '67,5mm

As 300

s<5.h = 5. 150 = 750 mm

s < 500 mm

- Dipakai s= 165 mm maka digunakan tulangan susut P8 - 165
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Perencanaan Tulantian Mlv dan Mty :

-Mu - 7,250 kN.m

^H. =2^76 =9 072 kN.m
(|) 0,8

Lapangan arah - y=ds =20 +10+1/2.10 =35 mm.

d= 150-35=115 mm

Rn =
Mn 9,072.10' = 0,6859Mpa
b.d2

P =
m

1000.115'

\

2.m.Rr.

fy 1,2941
1-Jl

2.11,2941.0,6859

240
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= 0,0029 <pmin =0,0058

1,33 pperlu= 1,33 .0,0029 =0,00386 < pmin =0,0058

sehingga dipakai ppCrhi = 1,33 ppCTiu = 0,00380

-Luas tulangan pokok :As =p.b.d =0,0038 .1000 .115 =437 mm2

- Dipakai tulangan diameter 10, dengan A^-io =78,5 mm"

=s<Jarak tulangan pokok -s
AJJ1T000 =7825T000 =m ^

As 437

s<2.h = 2. 150 = 300 mm

mm

s < 250 mm

Dipakai s= 175 mm maka digunakan tulangan pokok P10-175

78,5.1000
ASh:baru

175

448,571 > As = 437 mnf

Kontrol Kapasitas = Mn,

a=_A?^_ ^521^40 =5066mm
0,85.fc'.b 0,85.25.1000



70

Mn -••- As.Fy ( d - a/2 ) - 448,571.240.( I 15-5,066/2)

- 12,107 kN-M > l,33(Mu/(|)) = 12,06576 kN-M

Untuk tumpuan Mty dipakai tulangan susut P8, dengan Ai([).k

50,26 mm

A.„.1000 50,26.1000
Jarak tulangan susut =s < —- = = 167,5 mm

As 300

s<5.h = 5. 150 = 750 mm

s < 500 mm

- Dipakai s = 165 mm maka digunakan tulangan susut PS - 165

PELAT ATAP TIPE PI :

- Digunakan beton dengan f c = 25 Mpa

- Baja tulangan dengan fy =240 Mpa

8000

•?*-

-^f- 4500 •)(
fc=25Mpa sehingga Pi =0,85

-Ey
^_fy=_240_ 2

Es 200000

•pb =
0,85.f'c

fy

600

600 + fy

0,85.25

240
0,85

P,„aks = °>75Pb = 0,75.0,0538 = 0,0403

14 14.p =Jil = _!i_ = 0,0058
Vmm fy 240

600

600 + 240
0,0538
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-m =
fy 240

0,85.1''c 0,85.25
.294 1

Panjang bentang pendek Lx = 4500 mm, Lnx = 4100 mm

Panjang bentang panjang Ly = 8000 mm, Lny = 7550 mm

(3 =^~y =Z^ =1,841< 2....pelat dua arah
Lnx 4100

Berdasarkan dengan Lny/Lnx, maka dari Peraturan Beton Indonesia

tahun 1971, didapat koefisien momen yang dicari dengan interpolasi

linear, seperti yang terlampir dari table di bawah ini :

abet 4.7 Koefisien momen PBI'71:
1,8 1,9 1,841

Mix =- Mtx 60 61 60,41

Mly

Mty

35

35

35

35

Menentukan tebal pelat

/

Lny 0,8 +
fy '

1500
7550

240
0,8 +

v 1500
h min = •

56 + 9(3 36 + 9.1,841

240^

h maks

f fyLny 0,8+--
\ 1500

7550

Diambil tebal pelat = ht =150mm

Pembebanan :

- Berat pelat =0,15 x 24 =3,6 kN/m2

- Beban hidup = 1 kN/m"

-Wu =1,2 WD +1,6 WL

= 1.2.3,6+ 1,6.1 = 5,2 kN/m2

0,8 +
1500

36

= 137,87mm

= 201,33mm



- M -; 0,001 .x .Wu .Lx"

- Mix =- Mtx =0,001 .60,41 . 5,2 . 4,52 = 6,361 kN.m

- Mly = Mty =0,001 . 35 . 5,2 .4,52 --• 3,69 kN.m

Perencanaan Tulangan Mix dan Mtx :

- Tinggi manfaat lapangan arah - x = ds = 20 + Vi .8 = 24 mm.

d= 150-24 =126 mm

-Mu = 6,361 kN.m/m'

Mu 6.361

<j) 0,8
= 7,95125 kN.m/m'

Mn 7,95125.10" n...
Rn = = --——— = °,5 MPa

b.d" 1000.126'

P =
• I", 2.m.Rn

m fy 11,2941

2.11,2941.0,5

240

72

= 0,0021<pmi„ =0,0058

1,33 pperiu= 1,33 . 0,0021 = 0,0028 < pmm = 0,0058

sehinggadipakai p,Kriu= 1,33 pperiu= 0,0028

- Luas tulangan pokok :As =p.b.d =0,0028 .1000 .126 =352,8 mm2

- Dipakai tulangan diameter 8, dengan A\^,.» = 50,26 mm"

, , A,„. 1000 50,26.1000 ... .,
Jarak tulangan pokok =s < — = ———— = 142,46

As j>52,8

s<2.h = 2. 150 = 300 mm

mm

s < 250 mm

Dipakai s = 140 mm maka digunakan tulangan pokok P8- 140



50,26.1000 ,cn^ A „c~tf :
As haru = — = 359 > As = j52,8 mm

140

Kontrol Kapasitas = Mn,

As.Fy

a 0,85.fc'.b ~ 0,85.25.1000

Mn = As.Fy ( d - a/2 ) = 359.240.( 126-4,0545/2)

= 10,68 kN-M > 1,33 ( Mu/<t> ) = 10,57 kN-M ( Aman )

Untuk tumpuan Mtx dipakai tulangan susut P8, dengan AH,.X

50,26 mm"

Am.1000 50,26.1000 ,„.
Jarak tulangan susut =s < — = = 167,3 mm

559.240
= 4.0545 mm

As 500

73

s<5.h = 5. 150 = 750 mm

s < 500 mm

- Dipakai s = 165 mm makadigunakan tulangan pokok P8- 165

Perencanaan Tulangan Mly dan Mty :

- Mu = 3,69 kN.m

Mu 3,69

4> 0,8
= 4,6125 kN.m

Lapangan arah - y = ds = 20 +8+1/2.8= 32 mm.

d= 150-32 =118 mm

Mn 4,6125.106 n„10K,
Rn = —— = --— — = 0,3312 Mpa

b.d"1 1000.118'

2.m.Rn 2.11,2941.0,3312
P = —

m fy 1,2941

0,0014 <pmm =0,0058

240
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1,33 pp„lu = 1,33 . 0,0014 = 0,0019 < p1)im - 0,0058

sehingga dipakai p{KT\u " 1,33 ppcr|u= 0,0019

- Luas tulangan pokok : As = p.b.d =0,0019 .1000 .118 = 224,2 mm2

< Ass, = 300

Pperiu = 30° =0,00254 ,diambil Pporlu =0,002543
1000.1 18

Luas tulangan pokok : As = p.b.d =0,002543 .1000 .118 =300 mm2

- Dipakai tulangan diameter 8, dengan A^ = 50,26 mm"

, , . . . A.,,.1000 50,26.1000
- Jarak tulangan pokok =s < —— = = 167,5j>3 mm

As 300

s<2.h = 2. 150 = 300 mm

s < 250 mm

- Dipakai s = 165 mm maka digunakan tulangan pokok P8 - 165

. As bam = 5°'26-1000 =304,6 mm2 >As =300 mm2
165

- Kontrol Kapasitas = Mn,

As.Fy 304,6.240
= 3,44 mm

0,85.fc'.b 0,85.25.1000

Mn = As.Fy ( d - a/2 ) = 304,6.240.(118-3,44/2)

= 8,5 kN-M > 1,33 ( MuA|> ) = 6,135 kN-M

Untuk tumpuan Mty dipakai tulangan susut P8, dengan A^.8

50,26 mm"

, , Am.1000 50,26.1000 t,ne
Jarak tulangan susut =s < — = = 167,5 mm

'to'
As 300

s<5.h = 5. 150 = 750 mm
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s < 500 mm

- Dipakai s : 165 mm maka digunakan tulangan pokok P8- 165

Gambar tulangan untuk perencanaan pelat lantai tipe PI dan pelat atap tipe

PI dapat dilihat pada lampiran 7.

4.2.2 Analisa Portal

4.2.2.1 Pembebanan akibat gaya gravitasi

Beban Merata Ekivalen Untuk Portal As 6

/ \ / \
\ / \ /

8.0 8.0

% 2.25

B H H

Gambar 4.7 Distribusi beban merata untuk portal as 6

Dengan bentang 8 m :

Pembebanan lantai kerja tiap m':

pelat = 1 x 0,15 x 24 = 3,6 kN/m

spesi = 1x0,21 =0,21 kN/m

tegel = 1 x 0,24 = 0,24 kN/m

plafon=l x0,18 =0,18 kN/m

Wlantai =4,23 kN/m

Koefisien untuk trapezium =
4 a"
-x—r

3 L"

4 2 ^5
-x--=f- = 0,8945
3 82
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a. Untuk lantai 5 ( atap )

Beban Mati tiap nf:

- plat = 0,8945 x 1x 0,15 x 24 x 2 x 2,25

= 14,4909 kN/m'

- plafon =0,8945 x 1x0,18 x2 x 2,25= 0,72455 kN/m'

balok = ditaksir berat profil 0,788 kN/m'

qec = 16,0034 kN/m'

Beban hidup untuk tiap m':

qh atap = 1 kN/m"

- Koefisien reduksi = 0,9

- Beban hidup ekivalen = qeq = 0,9 x 1x 0,8945 x 2 x 2,25

= 3,623 kN/m'

b. Lantai 2,3,4

Beban mati tiapm':

- lantai = 0,8945.2.4,23.2,25 = 17,027 kN/m'

qeq

balok (baja )

- dinding = 4.2,5

Beban hidup tiap m':

- qh lantai = 2,5 kN/m"

- koefisien reduksi = 0,9

= 0,788 kN/m'

= 10 kN/m'

= 27,815 kN/m'
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- Beban hidup ekivalen 0,9. 2,5 . 0,8945 . 2 . 2,25 9,06

kN/m

c. Lantai 1

Beban mati tiap m':

- balok ( baja ) = 0,788 kN/m

- dinding = 4.2,5 =10 kN/m

Qc 10,788 kN/m

Beban hidup tiap m':

qh lantai = 0 kN/m"

koefisien reduksi = 0,9

- Beban hidup ekivalen = 0,9. 0 = 0 kN/m

Pembebanan akibat gaya gravitasi untuk portal as 6 dapat dilihat dalam

gambar 4.8 berikut:

3.623 kN'nr 16,0034 kN/m" 16,(K)34kN/m"3.623 kNm'

9,06 kN in'

9,06 kNm

I

9.06 kN/m"

0 kN/m"

E

I4'^14f^4r|-4rl' Ill^iTTT

9.06 kN,m'

"\rir

9.06 kN/m'

9.06 kN. nf

I

0 kN/m"

JH

H B

K

27,815 kN/m'

27,815 kN/m'

27,81 5 kN/m'

I

10,788 kN/m'

27,815 kN/m"

HI

27,815 kN/m"

27,815 kN/m

10,788 kN/m"

E

2 x 8 in ' ' 2 x 8 m

Gambar 4.8 Portal as 6 akibat beban mati dan akibat beban hidup

H



Beban Merata Bkivalcn Untuk Portal B 11 ( bentang 36 meter )

450 cm 450 cm 450 cm 450 cm 450 cm 450 cm 450 cm 450 cm

Gambar 4.9 Distribusi beban merata untuk portal as B

Dengan bentang 4,5 m :

Pembebanan lantai kerja tiap m':

- pelat = 1 x 0,15 x 24 = 3,6 kN/m

- spesi = 1x0,21 =0,21 kN/m

- tegel = 1 x 0,24 = 0,24 kN/m

- plafon= 1 x0,18 =0,18kN/m

Wuniai = 4,23 kN/m

4 a2 4 2,252
Koefisien untuk trapezium = 1-— jc— = 1-—x ' = 0,67

j L j 4,5

a. Untuk lantai 5 ( atap )

Beban Mati tiapm':

- plat =0,67x1x0,15x24x2,25

- plafon =0,67x1 x 0,18x2,25

- balok = ditaksir berat profil

Beban hidup untuk tiap m':

- qh atap = 1 kN/m"

5,427 kN/m'

0,27135 kN/m'

=0,788 kN/m'

qL„ =6,49 kN/m'

78

225 cm
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- Koefisien reduksi = 0,9

i- i , 0 9 xlx 0 67x^25 - 1,35675 kN/m'- Beban hidup ekivalen •- q,,, 0,9 xlx u,o

b. Fantai 2,3,4

Beban mati tiapnrT:

- lanta. =67.4,23.2,25 =6,377 kN/m

- balok ( baja ) =0,788 kN/m

- dmding =4.2,5 =10 kN/m

q,.q=T7,165 kN/m

Beban hidup tiapm":

- qh lantai =2,5 kN/m2

- koefisien reduksi = 0,9

- Beban hidup ekivalen =0,9. 2,5 .0,67 .2,25 =3,391 kN/m

c. Lantai 1

Beban mati tiapm':

- balok (baja) =0,788 kN/m

- dinding =4.2,5 =10 kN/m

qcq =10,788 kN/m

Beban hidup tiapm'.

- qh lantai =0kN/m2

- koefisien reduksi = 0,9

- Beban hidup ekivalen =0,9. 0=0kN/m

Pembebanan akibat gaya gravitas, untuk portal Bdapat dilihat dalam

gambar 4.10 dan 4.11 berikut ini .
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49kN/m" 6.49 kN/m" 6.49 kN/m" 6.49 kN/m" 6.49 kN/m" 6 49 kN/n6.49 kN/m' 6.49 kN/m 6.4'.

++i+4iiiiifui4iiuii++i**u+*tuum+wuffig

17.165 kN/m 17,165 kN/m 17,165 kN/m 17.165 kN/m" 17,165 kN/m 17.165 kN/m 17.165 kN/m 17.165 kN/m

^UU>U+T^UU+UU+U +UmU++iii++i+V ffiffi

17.165 kN/m 17.165 kN/m

HBanai
17,165 kN/m 17,165 kN/m" 17,165 kN/m

1+1+1U11+UUU++

17 165 kN/m' 17,165 kN/mh 7,165 kN/m

17.165 kN/m' 17.165 kN/m 17.165 kN/m' 17.165 kN/m 17,165 kN/m" 17,165 kN/m 17,165 kN/m 17.165 kN/ir

^iuViuiiiuu+Uu+UiuuUu^iiim WW

10,788 kN/m" 10.788 kN/m 10,788 kN/m' 10,788 kN/m" 10,788 kN/m' 10.788 kN/m" 10,788 kM/m 10,788 kN/m

l + UU + U +Uu+UUU++iUIUUUiiiiiiiii WW

7 8 10 11 12 13

J

8 x 4,5 m

Gambar 4.10 Portal B akibat beban mati
1,356 kN/m" 1.356 kN/m" 1,356 kN/m' 1,356 kN/m" 1,356 kN/m" 1,356 kN/m" 1,356 kN/m" 1,356 kN/m"

+++U ++UUUUUfUI +U +++UUUU+U+WWW

3,391 kN/m" 391 kN/m" .,391 kN/m' 3,391 kN/m" 3,391 kN/m 3,391 kN/m' 3,391 kN/m' 3,391 kN/m'

++U+vUUi;UUUUUS TWI lUUUl+W mTT

3,391 kN/m"

WS

3,391 kN/m

H5S

0 kN/m"

SW

5

U-

3.391 kN/m 3,391 kN/m"

+ U + UIUUv+++i +

3,391 kN/m ,391 kN/m

SW

3,391 kN/m"

+uu+

3,391 kN/m"

TT^

3,391 kN/m

m^"

3.391 kN/m' 3,391 kN/m" 3,391 kN/m 3,391 kN/m 3,391 kN/m' 3,391 kN/m" 3,391 kN/m

5HTH55 WS SIS HUIIimiT BIS

0 kN/m" 0 kN/m" 0 kN/m" (I kN/m" 0 kN/m" 0 kN/m" 0 kN/m"

HSIW3S WS +m+ ++++++ + J + W SW

10 11 12 13

8 x 4,5 m

Gambar 4.11 Portal B akibat beban hidup



4.2.2.2 Analisis Gempa untuk Portal

a. Berat Bangunan Total ( Wt)

• Berat lantai 5 ( Atap )

- Plafon =36x16x0,18 =103,68 kN

-Kolom =27x0,5x4x0,4x0,45x24 =233,28 kN

-Dinding =(140)x0,5x4x2,5 =700 kN

- Pelat = 16 x 36 x 0,15 x 24 = 2073,6 kN

- Balok = ( 16 x 9 x 0,788 ) + ( 36 x 3 x 0,788 )

= 198,578 kN

- Atap + Genteng = ( 10,94697 x 2 )+ ( 24 x 36 x 0,50 )

= 453.893 kN

Wt = 3353,03 kN

Beban hidup "

qh atap = 1 kN/m

koefisien reduksi = 0,5 (1 x 36 x 16) = 288 kN

Beban Total W5= 3353,03 + 288 = 3641,03 kN

• Berat lantai 2 = 3 = 4

-pelat =36x16x0,15x24 =2073,60 kN

- balok = (16 x 9 x 0,788 ) + (36 x 3 x 0,788) = 198,578 kN

- kolom = (27 x4 x 0,4 x 0,45) x 24 = 466,56 kN

- dmding = (140) x4x 2,50 = 1400 kN

-plafon =36x16x0,18 = 103,68 kN

- spesi =36 x 16 x0,21 =120,96 kN
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- tegel 36 x 16 x 0.24 = 138,24 kN

Wt = 4561,62 kN

Beban hidup :

qh lantai =2,50 kN/m2

koefisien reduksi = 0,5

Wh = 0,5 x ( 2,50x 36 x 16 ) = 720 kN

Beban Total W2.3., = 4561,61 8 + 720 = 5221,2 kN

Berat lantai 1

- balok = (9 x 16 x 0,788) + (36 x 3 x 0,788) = 198,578kN

- kolom = (27 x 2 x 0,4 x 0,45) x 24 = 233,28 kN

-dinding = (140)x2x2,50 = 700 kN

Wt =1131,85 kN

Beban hidup :

qh lantai = 0 kN/m2

koefisien reduksi = 0,5

Wh = 0,5x(0x36xl6) = 0kN

BebanTotalW, = 1131,85 + 0= 1131,85 kN

Beban Total = Wt5 + Wt4 + Wt3 + Wt2 + Wt,

= 3641,03 +3 x( 5221,618)+ 1131,85

= 20437,75 kN

b. Waktu Getar Bangunan ( T )

Dengan rumus empiris :

Tx = Tv = 0,06 HVA
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IL 17 m

Tx = Ty = 0,06 x 17v'1 - 0,5023 delik

c. Koefisien Gempa Dasar ( C )

Diperoleh dari gralik koellsien gempa dasar untuk wilayah III menurut

PPKGUG tahun 1987 adalah sebagai berikut:

0.02

0.015

0.01

0,05
- ..

0.035

0.025

0.5 0.10 0,20 0.30

Struktur di atas tanah keras

Struktur di alas tanah lunak

Diperoleh C = 0,07

d. Faktor keutamaan I dan Faktor jenis struktur K

Direncanakan I =1,0 dan K = 1,0 untuk daktilitas penuh

e. Gaya geser horizontal akibat gempa

Vx = Vy = C . I. K .Wt

= 0,07 .1.1. 20437,75 kN = 1430,643 kN

f. Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa kesepanjang tinggi

gedung

a. Arah x

H/A =17/36 = 0,47 < 3

F.._3»i_Vx
ZW.H,



b. Arab y

H/A = 17/16= 1,0625 < 3

W.
•Vv

Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi

gedung dalam arah x dan y untuk tiap portal dapat dilihat dalam table 4.8

berikut :

Tabel 4.8 Distribusi gaya geser horizontal total

84

Tingkat
Hi

(m)

Wi

(kN)
Wi.Hi

( kN-m )

F,,x,
Total

(kN)

Untuk tiap portal

1/3 F,.x 1/9 Fi,y

5 17 3641,03 61897,5 440,52 146,84 48,95

4 13 5221,62 67881,1 476,0 158,67 52,89
-»

j 9 5221,62 46994,6 329,54 109,85 36,62

2 5 5221,62 26108,1 183,07 61,02 20,34

1 1 1131,86 1131,86 7,94 2,65 0,88
V 204013,2 1437,07 479,03 159,68

Vx = Vy = 1437,07 kN

4.3 Analisa dan Desain Struktur Baja Komposit

Analisa untuk struktur balok komposit ini berdasarkan momen terbesar dari

kombinasi pembebanan menurut draft Tata Cara Peraturan Perencanaan Struktur

Baja untuk Gedung 2000 seperti yang telah disebutkan dalam sub bab 3.2. Untuk

mencari kombinasi pembebanan tersebut, digunakan program bantu berupa

aplikasi komputer yaitu SAP 90 ( Structure Analysis Program ) yang akan

menganalisa pembebanan akibat beban mati, beban hidup, dan beban gempa.

Selanjutnya hasil dari keluaran SAP 90 akan diolah dengan program komputer

microsoft excel untuk mencari kombinasi momen rencana terbesar. Tabel momen

rencana ini dapat kita lihat dalam lampiran 15, 16, dan 17 terlampir.
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4.3.1 Analisa dan desain Balok Komposit untuk Portal As 6

Dari sebagian denah rencana kolom dan pelat lantai diketahui tampang

untuk perencanaan struktur balok untuk portal as enam adalah sebagai berikut :

4.3.1.1 Analisa dan Desain Balok Komposit Lantai 1

B t

A

t

A

bL

L = 8 m

6 4,5 m ? 4,5 m Potongan A - A

Gambar 4.12 Tampak Atas Denah Portal As 6, As B dan As E

Diketahui :

- L = 8m

- bo = 4,5 m

- Profil: WIOxl9

- Sectionproperties profi1 W10 x19 :

• A= 5,62 in2=3625,7992mm2

• d= 10,24 in = 260,096 mm

• tw = 0,25 in = 6,35 mm

• tf= 0,395 in = 10,033 mm

• bf=4,02in= 102,108 mm

- Fy = 36 ksi = 248,22 MPa
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a. Analisis Kapasitas Lentur Negatif

Momen tepi atau ujung adalah momen negatif sehingga bagian atas

penampang akan menahan tarik. Dalam hal ini dianggap beton tarik

diabaikan tetapi baja tulangan longitudinal ( dalam hal ini adalah tulangan

susut / bagi ) diperhitungkan kekuatan tariknya.

Mencari lebar efektif untuk gelagar interior :

bE < — = - = 2m = 2000mm
4 4

bE < bo = 4,5m = 4500mm

bE < bf + 16ts = 4,02.25,4 + 16.150 = 2502,11 mm

Diambil bE = 2000 mm

bE = 2000 mm

t ?
08-165

• o « •
_34

116

W10xl9

is = 150 ->Ts,

->Ts2

Cs<e-

Gambar 4.13 Distribusi tegangan balok komposit W |0xi9

Dianggap batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nominal = Tsi

Ts, =As xFy ,= -7r.82.9.240 = 108573,44N = 108,573 kN
1 SSl J SSI a

Gaya tekan nominal dalam profil = Cmax

Cmax = As.Fy = 3625,7992.248,22 = 899995,8774 N = 899,92 kN

Karena Cmax > Ts berarti tarik terjadi di profil

Dari keseimbangan gaya dalam, didapat :

Cs = Cmax - Ts:



Ts, t Ts2 = Cs

Tsi 4- Ts2 = Cmax - Ts2

Cmax-Ts. 899,92-108,573Ts: = r-L =

Cek tarik terjadi di sayap profil

395,67 kN

= Ts = 395>6710' -=1s611 mm >tf =10,03 mm
Fy.bf 248,22.102,108

Jadi tarik terjadi di badan profil.

bE = 2000 mm

un 5
08-165

'ts H 150
116

-> Tsi

-> Ts2

W10xl9 Cs«-
d^

Y
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Gambar 4.14 Garis netral penampang balok komposit Wi0xi9

- Mencari sumbu netral dalam penampang baja

-625.7992.0,5.260,096-(l02t108.10,033 +6,35.5,578)252,2905_7gg55mm
Y =

d,

d2

Mn

3625,7992 - (l 02,108.10,033 +6,35.5,578)
= d - v + ts - ds = 260,096 - 79,555 + 150-34 = 296,541 mm

= d - 79,555 - 15,611 = 260,096- 79,555 - 7,8055 = 172,736 mm

= Tsi.di+Ts2.d2

= 108,573.10".296,541.10^ +395,67. lO'.l 72,736.10"6

= 101,508 kN-m

0Mn = 0,85 .101,508 = 86,28 kN-m > Mu= 64,48 kN-m
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b. Analisis Kapasitas Lentur Positif

Momen tengah balok adalah momen positip , sehingga bagian atas tcrkena

tekan, desain struktur kompositnya adalah sebagai berikut:

Momen ultimit += Mu+ = 72,504 kN-m

Section properties profil :

A = 5,62 in2 = 3625,7992mm2

d = 10,24 in = 260,096 mm

tw = 0,25 in = 6,35 mm

tf= 0,395 in= 10,033 mm

bf=4,02in= 102,108 mm

Mutu. profil A36

- Fy = 36 ksi = 248,2 MPa

- F'c = 25MPa

Tulangan tarik dalam beton slab diabaikan, dianggap slab beton penuh.

Cek penampang kompak :

170

bE = 2m = 2000 mm

A=-^ =5,088<^ =-^L =-===
2tf Jpy ^248,2

= 10,8 ok

, he „ t, , 1680 1680 ,^„
A = — = 35,4,6 < Ap = -== = , = 106,7 ok

tw jFy V248'2

W lOx 19

As.Fy 3625,7992.248,2

0,85.f'c.bE 0,85.25.2000
= 21,175mm<150mm = ts

C = 0,85.f c.bE.a = 0,85.25.2000 . 21,175 = 899937,5 N = 899,937 kN

T = As.Fy = 3625,7992.248,22 = 899995,8774 N = 899,995 kN
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d a 260,096 ,„ 21,175
d =_+ts = + 150 = 269,46mm

' 2 ' 2 2 2

Mn = C.d, = 899,937.10\269,46.lOV- 242,497 kN-m

0Mn "•"--• 0,85.Mn - 0,85 . 242,497 = 206,122 kN-m > Mu = 72,504 kN- m

Analisis Geser pada Balok untuk lantai 1

Direncanakan profil : W10 x 19 dengan:

- d= 10,24 in = 260,096 mm

- tw = 0,25 in = 6,35 mm

- bf= 4,02 in = 102,108 mm

- tf= 0,395 in = 10,033 mm

Mencari gaya geser nominal dari penampang komposit ( Vn )

Vn = 0,6 Fy.Avv

= 0,6.248,2.( 260,096 - 2.10,033 ).6,35.10"3 = 226,982 kN

0 Vn = 0,9 Vn

= 0,9 . 226,982 = 204,284 kN > Vu = 72,07 kN

Cek tampang plastis :

Fy.bf.tf(d-tf)>0,7Mp

248,2 . 102,108 . 10,033 . (260,096 - 10,033) = 63,58 kN-m > 61,5

kN-m.

Cek interaksi geser dan lentur :

M"- +0,625^ .,375 =^ +0.625 7,-06682=0,97.U7S Ama„.
4>Mn ' <|>Vn 86,28 204,284

MU +0.625^- *1.375 =•Z^l +0,62572"06682= 0.6 S1,375 Aman.
(|)Mn ' <|>Vn 206,122 204,284



4.3.1.2 Analisa dan Desain Balok Komposit Lantai 2, 3, dan 4
bE

A A I.-8m

Potongan A - A

6 4.5 m 1 4.5 m ,8

Gambar 4.15 Tampak Atas Denah Portal As 6, As B dan As E

Diketahui :

- L = 8 m

- bo = 4,5 m

- Profil :W16x40

- Section properties profil W16x 40:

• A= 11,8 in2= 7612,888 mm2

• d= 16,01 in = 406,654 mm

• tw = 0,305 in = 7,747 mm

• tf= 0,505 in = 12,827 mm

• bf= 6,995 in = 177,673 mm

- Fy = 36 ksi = 248,22 MPa

a. Analisis Kapasitas Lentur Negatif

Mencari lebar efektif:

bE < - = - = 2m = 200c/??
4 4

bE < bo = 4,5m = 450cm

90



bE < bf + 16/.v = 4,02.2,54 + 16.1 5 = 250,21\cm

Diambil bE 200 cm 2 m

bE = 2 m

2 A

I 1,6

ts = I 5 cm

Cs<+

-+>Ts,

•> ls2

Gambar 4.16 Distribusi tegangan balok komposit W i6x40

Batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nominal = Ts,

Ts,=As xFv ,=-7t.82.9.240 = 108573,4 N = 108,573 kN
I sst - sst *

Gaya tekan nominal dalam profil = Cmax

Cmax = As.Fy = 7612,88.248,22 = 1889671,059 N = 1889,67UN

Karena Cmax > Ts berarti tarik terjadi di profil

Dari keseimbangan gaya dalam, didapat:

Cs = Cmax - Ts2

Tsi + Ts2 = Cs

Tsi + Ts2 = Cmax - Ts2

Cmax-Ts, 1889,671-108,573
Ts, =

2
890,549 kN

Cek tarik terjadi di sayap profil

Ts _ 890,549.10* _
Fy.bf ~ 248,22.177,673 ~

20,19 mm > tf = 12,827 mm

ladi tarik terjadi di badan profil.



bl7, -- 2 m -- 2000 nun

• •••• • • • • ->Ts,

0X-1O5
<r

W16x40 C's

->ls-,

JdV

Gambar 4.17 Garis netral penampang balok komposit W|6X4o

Mencari sumbu netral dalam penampang baja

7612,888.0,5.406,654 - (l 77,673.12,827 +7,363.7,747)396,559
Y = 7612,888 - (l 77,673.12,827 +7,363.7,747)

Y= 117,783 mm

d, = d-y + ts-ds = 406,654 - 117,783 +150-34 = 404,871 mm

d2 = d- 117,783 - 20,19/2 = 406,654-117,783 - 10,095 = 278,776 mm

Mn =Tsi.di+Ts2.d2

=108,573.10"\404,87.10"6 + 890,549.10?.278,776.10-6

= 292,22 kN-m

0Mn = 0,85 . 299,22 = 248,388 kN-m > Mu = 207,855 kN-m

b. Analisis Kapasitas Lentur Positif.

Momen rencana ultimit += Mu+ = 231,63264 kN-m

Section properties profil :

A = 5,62 in2 = 3625,7992mm2

d = 10,24 in = 260,096 mm

tw = 0,25 in = 6,35 mm

tf= 0,395 m= 10,033 mm

bf=4,02in= 102,108 mm

Mutu profil A36

92
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fy --- 36 ksi 248,2 MPa

F'c " 25 MPa

Tulangan tarik dalam beton slab diabaikan, dianggap slab beton penuh.

Cek penampang kompak :

<!=V=6i926s^ =J™= _™== m „t
2/f Jpy ^248,22

, he A, , „ 1680 1680 in, „
A = — = 46,6 < Ap = —= = -= = 106,7 ok

/*• 4f\> V248^22

As.Fy 7612,888.248,22
a = — = — = 44,46 mm < 150mm = ts

0,85.f'c.bE 0,85.25.2000

C = 0,85.fc.bE.a = 0,85.25.2000 . 44,46 = 1889671,059 N = 1889,671 kN

T = As.Fy = 7612,888.248,22= 1889671,059 N = 1889,761 kN

J d a 406,654 1en 44,46 0^,rtn,
d. = - + ts - - = + 150 — = 331,097mm

2 2 2 2

Mn = C.d, = 1889,671.103.331,097.10"6 = 583,663 kN-m

0Mn = 0,85.Mn = 0,85.583,663 = 496,11 kN-m > Mu = 231,6324 kN-m

Analisis Perencanaan geser balok lantai 2,3,4

Direncanakan profil : W16 x 40 dengan:

- d= 16,01 in = 406,654 mm

- tw = 0,505 in = 12,827 mm

- bf= 6,995 in =177,673 mm

- tf= 0,305 in = 7,747 mm
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Vn - 0,6 Fy.Aw

••• 0,6.248,2.( 406,654-2.12,827).7,747.10""1---439,553 kN

0 Vn = 0,9 Vn

= 0,9 . 439,553 = 395,598 kN > Vu - 218,6 kN

Cek tampang plastis :

Fy.bf.tf(d-tf)>0,7Mp = 248,2. 177,673 . 12,827.(406,654-12,827)

= 222,77 kN-m > 207,569 kN-m Aman .

Cek interaksi geser dan lentur :

Mu n,^e Vu , w 207,855 „,,218,61 , ,„ , „„, A
0,625 < 1,375 = - + 0,625 -— = 1,18 < 1,375 Aman.

(j)Mn ' (|)Vn ' 248,388 ' 395,598
Jadi : profil W 16 x 40 dapat digunakan.

4.3.2 Analisa dan Desain Balok Komposit untuk Portal E

Dari sebagian denah rencana kolom dan pelat lantai diketahui tampang

untuk perencanaan struktur balok untuk portal E adalah sebagai berikut:

4.3.2.1 Analisa dan Desain Balok Komposit Untuk lantai 1

E
bE

A A
Bo = 8m

I
6

I
7

I
8

Potongan A - A

4,5 m 4,5 m

Gambar 4.18 Denah Portal As 6, As B dan As E



Diketahui :

- L = 4.5m

- bO = 8 m

- Profil: W8x 15

- Section properties :

. A = 4,44 in2 =2864,51 mm2

- d = 8,ll in = 205,994 mm

- tw = 0,23 in = 5,842 mm

- tf= 0,315 in = 8,001 mm

- bf= 5,25 in = 133.35 mm

- Fy = 36 ksi = 248,22 MPa

a. Analisis Kapasitas lentur Negatif.

Mencari lebar efektif:

bE < — = — = 1,125m = 1125mm
4 4

bE < bo = 8m = 8000mm

bE < bf + 16ts = 5,25.2,54 + 16.15 = 2533,3mm

Diambil bE = 1125 mm

bE= 1125 mm

• • • • ft I'"

0K-165
W8 x I 5 Cs<r

>Ts,

Gambar 4.19 Distribusi tegangan balok komposit W Sxi
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Batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nominal - Tsi

Ts,=As ,xFy =-U.8:.4.240 =48254 N- 48,254 kN
I SSI -'SSI «

Gaya tekan nominal dalam profil : Cmax

('max = As.Fy = 2864,51.248,22 = 71 1028,6722 N = 711,028kN

Karena Cmax > Ts berarti tarik terjadi di profil

Cs = Cmax - Tsi

Tsi + Ts2 = Cs

Tsi + Ts2 = Cmax St

Cmax-Ts, 711,028-48,254
Ts, =

2

Cek tarik terjadi di sayap profil

Ts, 331,387.10'

= 331,387 kN

a =

Fy.bf 248,22.133,35
= 10.011 mm >tf = 8 mm

Jadi tarik terjadi di badan profil

bE= 1125 mm

V

08-165

t •

W8xl5

34

I If.

Cs

>Ts,

>TS^T

^

Y

Gambar 4.20 Garis netral penampang balok komposit W8x15

96
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Mencari sumbu netral dalam penampang baja

_ 2864,51.0,5.205,994 -(133,35.8,001 +2,01.5,842)200,99 =^ 8()y mm
~ 2864,51 -(133,35.8,001 + 2,01.5,842)

d, = d - y + ts - ds = 205,994 - 43,807 f 150 - 34 278.187 mm

d2 =d - 43,807 -10,011/2 = 205,994 43,807 5.005= 157,181 mm

Mn =Tsi.di + Ts2.d2

= 48,254.10^.278,1 87.10"6 +331,387.10\ 157,181.10"6

= 65,51 kN-m

0Mn = 0,85 . 65,51 = 55,684 kN-m > Mu = 24,429 dan 24,4726 kN-m

b. Analisis Kapasitas Lentur Positif.

Momen ultimit +rencana = Mu+= 24,66484 kN-m

Section properties :
A = 4,44 in2 =2864,51mm2

d =8,11 in = 205,994 mm

tw = 0,23 in = 5,842mm

tf =0,315 in = 8,001 mm

bf=5,25in= 133,35 mm

Mutu profil A36

- Fv = 36 ksi = 248,2 MPa

- F'c = 25MPa

Tulangan tarik dalam beton slab diabaikan,dianggap slab beton penuh.

Cek penampang kompak :

i bf «—^3 170 170 ins iA = -^- = 8,333 < Ap = . = , = 10,8 ok
2tf JTy ^248,2
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he 1680 1680
A = — = 28 1< AP =-7= = . = 106,7 ok

tw jFy V248>2

As.Fy 2864,51.248,2
a - i = = 29,742 mm < 15()inm = ts

0,85.f'c.bE 0,85.25.1125

C = 0,85.f c.bE.a = 0,85.25.1 125 . 29,742 = 71 1019,6875 N = 71 1,019 kN

T = As.Fy = 2864,51.248,22 = 711028,67 N = 71 1,028 kN

, d a 205,994 , CA 29,742 „„._
d, =_ + ts-- = +150 = 238,126 mm

2 2 2 2

Mn = C.d, = 711,019.103.238,126.10"6= 169,312 kN-m

0Mn = 0,85.Mn = 0,85 . 169,312

= 143,915m> Mu = 24,66484 kN- m dan 24,67024 kN-m

Analisis perencanaan geser untuk balok lantai 1

Direncanakan profil W8 x 15 dengan:

- d = 8,11 in = 205,994 mm

- tw = 0,23 in = 5,842 mm

bf= 5,25 in = 133,35 mm

- tf= 0,315 in = 8,001 mm

Vn = 0,6 Fy.Aw

= 0,6.248,2.(205,994-2.8,001 ).5,842.10"3 = 165,304 kN

0 Vn = 0,9 Vn

= 0,9 . 165,304 = 148,774 kN > Vu = 63,818 kN

Cek tampang plastis :

Fy.bf.tf(d-tf)>0,7Mp

248,2 . 133.35 . 8,001 . (205,994 - 8,001) = 52,431 kN-m > 38.723 kN-m
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Cek interaksi geser dan lentur :

MU -0,625---- <1,375 =-2-^4--6 +0,625•-----*_ =0,707 <1,375 Aman.
())Mn ' (|>Vn ' 55,68 148,774

MU 0625---- <1375 =-24^ +0,625------- =0,4335 <1,375 Aman.
<j)Mn "~~<|>Vn ' 143,915 152,155
Jadi : profil W 8 x 15 dapat digunakan.

4.3.2.2 Analisa dan Desain Balok Komposit untuk lantai 2,3,4

Direncanakan profil W 10x19

- Section properties :

- A = 5,62 in2 =3625,7992mm2

- d= 10,24 in = 260,096 mm

- tw = 0,25 in = 6,35 mm

- tf= 0,395 in = 10,033 mm

- bf= 4,02 in = 102,108 mm

- Fy = 36 ksi = 248,22 MPa

a. Kapasitas Lentur Negatif.

Mencari lebar efektif:

bE < — = — = 1,125m = 1125mm
4 4

bE < bo = 8m = 8000mm

bE < bf +16ts = 4,02.2,54 + 16.15 = 2502,11mm

Diambil bE = 1125 mm



bE =- 1 125 mm

I 16

is -= 150 ->ls,

-> 1S2

08-165
WlOx 19 Cs<e-

Gambar 4.21 Distribusi tegangan balok komposit W Uh\s>

Batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nominal = Tsi

Ts, =As ,xFy =-U.82.4.240 =48254 N=48,254 kN
v 1 sst J SSI a

Gaya tekan nominal dalam profil = Cmax

Cmax = As.Fy = 3625,7992.248,22 = 899995,8774 N = 899,99 kN

Karena Cmax > Ts berarti tarik terjadi di profil

Cs = Cmax - Ts2

Tsi + Ts2 = Cs

Tsi + Ts2 = Cmax - Ts2

Cmax-Ts, 899,99-48,254
Ts-

2

Cek tarik terjadi disayap profil

Ts 425,868.103
PNA =

Fy.bf 248,22.102,108

Jadi tarik terjadi di badan profil.

= 425,868 kN

= 16,8mm>tf = 10,03 mm
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bli - I 125 mm

F~^"Z] l» I
/

*\-l6S WlOx 19

Cs

is, -p

-> '••«•• -

Gambar 4.22 Garis netral penampang balok komposit W „Kiy

Mencari sumbu netral dalam penampang baja

3625,7992.0,5.260,096 - (l 02,108.10,033 +6,35.6,77)251,696
Y = 3625,7992 - (l 02,108.10,033 +6,35.6,77)

= 72,29 mm.

d, = d - y + ts - ds = 260,096 - 79,29 + 150 - 34= 296,806 mm

d2 = d - 79,29 - 16,18/2 = 260,096- 79,29 - 8,4 = 172,406 mm

Mn = Tsi.di + Ts2.d2

=48,254.10\296,806.10"6 +425,868.10:M 72,406.10"6

= 87,744 kN-m

0Mn = 0,85 . 87,744 = 74,58 kN-m > Mu = 64,48 dan 62,1413 kN-m

b. Analisis Kapasitas Lentur Positif.

M+= 72,504 kN-m

Section properties profil :

A = 5,62 in2 = 3625,7992mm2

d =10,24 in = 260,096 mm

tw = 0,25 in = 6,35 mm

tf= 0.395 in= 10,033 mm

bf=4,02in= 102,108 mm



Mutu profil A36

- Fy = 36 ksi 248,2 MPa

- Fc--25MPa

fulangan tank dalam beton slab diabaikan, dianggap slab beton penuh.

Cek penampang kompak :

;. =JL =5,088 S^ =+^= ™ =,o,8 .„
2tf JTy V248'2

he , 1680 1680
A= — = 35,4,6 < An = -== = . = 106,7 ok

tw v^v V248>2

AsFv 3675 7992 248 7
a = y— = ' '" = 37,64 mm < 150mm = ts

0,85.fc.bE 0,85.25.1125

C = 0,85.fc.bE.a = 0,85.25.1125 . 37,64 = 899831,25 N = 899,831 kN

T = As.Fy = 3625,7992.248,22 = 899995,8774 N = 899,995 kN

J d a 260,096 ,„ 37,64 _
d, = —+ ts = + 150 = 261,228mm

1 2 2 2 2

Mn = C.d, = 899,831.103.261,228.10"6 = 234,92 kN-m

0Mn = 0,85.Mn = 0,85. 234,92

= 199,682 kN-m > Mu = 72,504 kN- m dan 52,23364 kN-m

Analisis perencanaan geser untuk balok lantai 2,3,4

Direncanakan profil : W10 x 19 dengan:

- d= 10,24 in = 260,096 mm

tw = 0,25 in = 6,35 mm

- bf= 4,02 in = 102,108 mm

- tf= 0,395 in = 10,033 mm

102
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Vn •-• 0,6 Fy.Aw

••-- (),6.248,2.( 260,096 2.10,033 ).6,35.I0"; -- 226,982 kN

0 Vn - 0,9 Vn

0,9 . 226,982 204,284 kN > Vu =• 94,53466 kN

Cek tampang plastis :

Fy .bf.tf(d-tf)>0,7Mp

= 248,2 . 102,108 . 10,033 . (260,096-10,033)

= 63,58 kN-m >63,42 kN-m Aman .

Cek interaksi geser dan lentur :

M». +0*2S-^-SU75 =^4l+0/525^^=I,l27SU75 Aman.
<|)Mn

Mu

(|>Vn

Vu

74.58 204,284

72 504 94 53466
0,625—— < 1,375 = +0,625 ;_ = 0,65 < 1,375 Aman.

b,, = 2000 mm

(jiMn <j)Vn 199,682 ' 204,284
Jadi : profil W 10 x 19 dapat digunakan.

4.3.3 Analisa dan Desain Konektor Geser

4.3.3.1 Perencanaan Konektor Geser pada Portal 6

ts = 150 mm

Stud O 5/8 x2,5'1

- W10x19

Gambar 4.23 Tampang balok komposit dengan konektor geserjenis stud,

Dipakai spesifikasi beton dan baja adalah sebagai berikut:

fc" = 25 MPa

Fy = 248,22 MPa

As W ,„,!,, = 3625,799 mm2



AsW lf,X4..= 12709,652 mm

ds =5/8" -- 15,875 mm ( diameter stud

=2320 kg/m' ( berat beton normal )w

-.x
1.5

w 0,041 .Vie

2320I5.0,041.V25 =22907,93 MPa

Kekuatan satu buah konektor ( Qn ) = 0,0005.ASC. Vic .Ec

104

Qn =0,0005.114.n. 15,8752. ^25.22907,93 =74,89 kN

Perencanaan konektor geser pada balok lantai satu dan lima pada portal 6 :

Cmilks = 0,85.1c\b,.:.ts= 0,85.25.2000.150 = 6375000 N = 6375 kN

Tm;,ks = As.Fy = 3625,799.248,22 = 899995,8 N = 899,995 kN

Tmuks sebagai kontrol karena diambil yang terkecil diantara nilai Cmaks dan

1 maks •

Vh
Jumlah konektor geser yang diperlukan ( n )

Qn

n= 899, =12 01 buah diambil jumlah konektor geser adalah 13 buah.
74,89

Dipasang konektor geser sejumlah 7 buah sampai tengah bentang ( titik

momen nol sampai dengan momen maksimum )

b,, = 2000 mm

ts= 150 mm

Stud <t> 5/8 x2,5"

- W 16X4()
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Perencanaan konektor geser pada balok lantai dua, tiga dan empat pada portal

As 6 :

Cn.aks ' 0,85.fc\b|.;.ts- 0,85.25.2000.150 - 6375000 N = 6375 kN

T„„ks "; As.Fy = 12709,652.248,22 = 3154789,819 N = 3154.79 kN

Tn,aks sebagai kontrol karena diambil yang terkecil diantara nilai Cmaks dan

* maks •

Vh
Jumlah konektor geser yang diperlukan ( n )

Qn

3154 79
n= !— = 42,12 buah diambil jumlah konektor eeser adalah 43 buah.

74,89

Dipasang konektor geser sejumlah 22 buah sampai tengah bentang ( titik

momen nol sampai dengan momen maksimum )

4.3.3.2 Perencanaan Konektor Geser Untuk Portal B dan E

bi. = 1125 mm

ts= 150 mm

Stud O 5/8 x2,5"

- WIOxi<;

Dipakai spesifikasi beton dan baja adalah sebagai berikut

fc' = 25 MPa

Fy = 248,22 MPa

AsW ioNi9 =3625,799 mm2

AsW ,6x4o = 12709,652 mm2

ds = 5, 8" = 15,875 mm ( diameter stud )
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w = 2320 ku/nr ( berat beton normal

lie = w1' .0,041 .Vfc

23201"5.0,041. V25 = 22907,93 MPa

Kekuatan satu buah konektor ( Qn ) = 0,0005 Asc. Vfc .Ec

Qn = 0,0005.1/4.71.15,8752.V25.22907,93 =74,89 kN

Perencanaan konektor geser pada balok lantai satu dan lima :

Cmilks =0,85.fc'.b,,ts= 0,85.25.1125.150 =3585937 N= 3585,9 kN

Tm;1ks = As.Fy = 3625,799.248,22 = 899995,8 N= 899,995 kN

Tm;iks sebagai kontrol karena diambil yang terkecil diantara nilai Cmaks dan

t maks •

Vh
Jumlah konektor geser yang diperlukan ( n )

Qn

n= 899'995 =12 01 buah diambil jumlah konektor geser adalah 13 buah.
74,89

Dipasang konektor geser sejumlah 7 buah sampai tengah bentang ( titik

momen nol sampai dengan momen maksimum )

b,.= 1125 mm

Stud O 5/8 x2,5"

- W 16 x 40

50 mm

Perencanaan konektor geser pada balok lantai dua, tiga dan empat:

Cm;,ks = 0,S5.fc\b,,ts = 0,85.25.1 125.150 =3585937,5 N =• 3585,9 kN
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TIllilks = As.Fy- 12709,652.248,22 3154789,8 19 N = 3 I54,79 kN

T„,.lks sebagai kontrol karena diambil yang terkecil diantara nilai Cm:,ks dan

I HKlks •

Vh
Jumlah konektor geser yang diperlukan ( n )

Qn

n = — = 42 12 buah diambil jumlah konektor geser adalah 43 buah.
74,89

Dipasang konektor geser sejumlah 22 buah sampai tengah bentang ( titik

momen nol sampai dengan momen maksimum )

4.4 Analisis dan Desain Kolom Komposit

Dicoba profil W 16 x 67 yang mempunyai section properties sebagai

berikut:

As= 12709,652 mm2

d =414,782 mm

bf = 259,969 mm

tf = 16,891 mm

tw= 10,033 mm

Ix =3,97085 . 108mm4

ly =4,9531 . 107mm4

Fy = 36 Ksi



400 mm

450 mm

W 16\4()

W 16x40

1

W 1(> \ ('1

1

1

1

t

i

, 1

Gambar 4.24: Penampang kolom komposit

4.4.1 Mencari panjang efektif ( k.l)

Lk = 4000 mm

Ik = ls + lc

=3,97085 . 108 + 1/12 . 400 . 4503 =3434585000 mm4

Ik 3434585000 0<0,„, 0, .,
— = 858646,25 mm
Lk 4000

Lb = 8000 mm

/f\ A
121, HS*

V

353,327

bl-. = 2000 mm

<- •>

16x40

'Sso
J^.J&G.i'&ii-.gn. kpst

^ I gn. baja

Gambar 4.25 : Garis netral penampang balok komposit

Es = 2 . 105Mpa

Ec = 0,043.Wc'5 Vfc = 0,043.2400'"5 V25 = 25278,7 Mpa

108



n= 21° =79 diambil n=8
25278,7

bE 2000 __n
— = = 250 mm

n 8

Statis momen terhadap sisi atas:

109

Ya_(150.250.75 +7612,888.353,327) =121968mm
(150.250 + 7612,888)

Yb =406,654+ 150- 121,968 = 434,686 mm

lb = ( ( 1/12.250.1503 ) + ( 250.150.80,3732 ) ) + ( 2,156.10* +

( 7612,888.231,3592)) = 7,761.108 mm4

lb 7,761.10* Q„m_
— = — = 97012 mm
Lb 8000

G_"Ucj^2x858646,25_88g1
rib^ 2x97012,5

"libJ

Dari nomogram panjang efektif yang dibuat oleh Jackson dan

Morreland untuk struktur tak bergoyang didapat nilai k = 0,965.

kx . lx = ky. Ly = 0,965 x 4000 = 3860 mm

4.4.2 Mencari kekuatan nominal kolom komposit ( Mn )

Luas total tulangan longitudinal diambil D22 =4x '/4.7i.222 = 1519 mm"

F'c = 25 Mpa = 25 N/mirf

Luas transformasi ( At):

At = 400 x 450 = 180000mm2

Luasan beton ( Ac ) :

Ac = At - As - Atul = 180000 - 12709,652 - 1519 = 165771,348 mm2



Syarat kolom dihitung komposit

^>4%
AI

As=12709:652^0)()7>4% ok
Al 180000

(At) Ac
— +0,6f c —
As J As

Fmy = Fy + 0,7Fyr

=248,22 + 0,7.379,225.- — + 0,6.25.
12709,652 12709,652

= 195.644A'//77//72

Ec = 25278,7 Mpa

Em =Es +0,2.Ec— =2.105 +0,2.25278,7. ***™ =26594 !'623 MPa
As 12709,652

ry = 62.484 mm (jari-jari girasi )

rm = ry = 62,484 < 0,3 x b = 0,3 x400= 120 mm ok

Dipakai rm = 120 mm

kl |Fmy 0,965.4000 I 195,644 n ___ n _. ..Xc = \-—L = — = 0,277 < 0,75 sehingga :
rnuiVEm 120.3,14 ^265941,623

Fcr =(o.658?x: JFmy =(o,658(0"277f )95,644 =189,46 Mpa.

(j)Pn = fAs.Fcr = 0,85.12709,652.189,46 = 2046775,066 N= 2046,775 kN

(j)Pn = 2046,775 > Pu = 1350,84 + 613,52.7 = 1964,367kN

Direncanakan struktur akan didesain sebagai StrongColoumn Weak Beam ,

kolom kuat balok lemah dimana pada saat balok sudah mencapai titik

runtuh, kolom masih kuat sehingga struktur tidak runtuh terlebih dahulu.

Adapun mekanisme Strong ('oloumn Weak Beam adalah sebagai berikut :
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Untuk mekanisme Strong Coloumn Weak Beam hanya dihitung untuk

kolom pada lantai 1 saja.

a. Untuk portal as 6 dan portal as E

Didesain berdasarkan strong coloumn weak beam :

Y.MPC
Y^Mpb

YJMpc = YJZc

>1

lye -
Nuc

~Ag~

Dari table AISC - LRFD untuk kolom W 16 X 67 didapat:

Ag= 19,7 in2 = 12709,652 mm2

Ix = 3,97085.10* mm4 ; dimensi kolom = 400 mm x 450 mm

Ik = Ix + lc = 3,97085.10x + 1/12.400.4503 = 3434585000 mm4

Y = 450 / 2 = 225 mm

Zc = Ik/Y = 3434585000 / 225 = 15264822,22 mm3

Fy = 36 Ksi = 248,22 Mpa

Nu, (7) = 1,2 D+ 1,6 L= 1,2. 795,773 + 1,6.246,697 = 1350,84 kN

Nu: (7)= 1,2 D + 1,6 L = 1,2. 372,803 + 1,6.103,852 =613,527 kN

Fyc - = 15264822,22 248,22XMpc,=J> Nuc

Ag". V

^Mpc, =2166,6 kN.m

SMPC2 =ZZc Fyc
Nuc

Ag".
= 15264822,22

J] Mpc 2=3052,16 kN.m

XMpc = 2166,6 + 3052,16 = 5218,76 kN.m

248,22-

1350,84.10

12709,652

3 A

3\613,527.10

12709,652



YjMPh =S^1'1 •Ry-I''y-Z +M>')

Zx = 72,9 in3 = 1194616,966 mm3 ( balok W 16 x 40 )

Zx = 21,6 in' = 353960,58 mm3( balok W10 x 19 )

My =0 ( diabaikan )

Ry= 1,5

£ Mpb =X (1,1 .Ry.Fy.Z +My) =2(l,l. 1,5.248,22.353960,58 +0)

£ Mpb =289,94 kN.m

£ MPb =£ (1,1 .Ry.Fy.z +My)=2(1,1.1,5.248,22.1194616,966+0)

£Mpb=978,54kN.m

J^Mpb = 289,94 +978,54 =1268,48 kN.m

YaMPc _ 5218,76
YMPb 1268>48

b. Untuk portal as 6 dan portal as B

Y^Mpc
Y,Mpb

>1

4,11 >1.

^Mpc^Zc Fyc -
Nuc

~Ag~

OK

Dari table AISC - LRFD untuk kolom W 16 X 67 didapat:

Ag = 19,7 in2 = 12709,652 mm2

Ix = 3,97085.108 mm4 ; dimensi kolom = 400 mm x 450 mm

Ik = Ix + lc = 3,97085.108 + 1/12.400.4503 = 3434585000 mm4

Y = 450 / 2 = 225 mm

12



Zc = Ik/Y -• 3434585000 / 225 = 15264822,22 mm

Fy = 36 Ksi = 248,22 Mpa

Nu, (7) 1,2 D t- 1,6 L = 1,2. 796,773 + 1,6.246,697 = 1350,8 kN

Nu:(2)= 1,2 D+ 1,6 L= 1,2. 130,186+ 1,6.25,885 =197,64 kN

£Mpc, =XZc Fyc
Nuc

^g~.
]TMpc, =2166,67 kN.m

= 15264822,22

XMPC2 =ZZC
Nuc

Ag"

>

= 15264822,22fvc - •

.in]TMpc2 =3551,66 kN.

EMpc = 2166,67 + 3551,66 = 5178,33 kN.m

Y^Mpb =£(1,1 .Ry.Fy.Z +My)

Zx = 21,6 in3 = 353960,58 mm3( balok W10 x 19 )

Zx = 72,9 in3 =1194616,966 mm3 ( balok W16 x 40 )

My = 0 ( diabaikan )

Ry=l,5

£ Mpb =£ (1,1 .Ry.Fy.Z +My) =(l,l .1,5.248,22.353960,58 +0)

^Mpb =144,969 kN.m

2]Mpb =2](l,1.Ry.Fy.Z +My) =2(1,1.1,5.248,22.1194616,966 +0)

^Mpb =978,54kN.m

YjMpb =144,969 +978,54 =1123,509 kN.m

Z^=11Z^=4,609 >
Y^Mpb 1123,509

248,22
1350,8.10

12709,652

3 \

-M
248,22 -

197,64.10

12709,652

.OK

13
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4.4.3 Hubungan Interaksi Balok kolom

2-V
W „K|

=-V "V

wI6x67.
-V '

+
W8x,j

i -4- * H

Gambar 4.26 Tinjauan interaksi aksial dan geser

Untuk perhitungan interaksi ini, hanya dihitung pada analisa untuk

kolom pada lantai 2 portal E, dikarenakan perhitungannya adalah

tipikal ( sama ). Adapun analisisnya adalah sebagai berikut:

Diketahui Nu dan Mu adalah hasil output dari SAP 90 :

Mu = 1,2 ( 39,598 ) + 1,6 ( 11,406 ) = 65,77 kN-m

Nu = 1,2 ( 266,842 ) + 1,6 ( 73,309 ) = 437,50 kN-m

Cek -----> 0,2:
6.Nn

437,5

2044,39
= 0,214 > 0,2

Karena
Nu

<t).Nn
> 0,2, maka hubungan interaksi gaya aksial dan

lentur adalah sebagai berikut

Nu 8 Mux
+ < 1,0

Nn 9 <)>.Mn

_jk3725_+8 65^77 =0,214 +0,74 =0,954 <1,0 (Aman)
2044,39 9 79,08
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4.5 Perencanaan Sambungan Baut

Desain untuk sambungan kolom ke balok direncanakan menggunakan

sambungan baut dengan pertimbangan lebih efisien dan lebih mudah dalam

pengerjaannya. Perhitungan untuk sambungan baut pada redesain ini dihitung

hanya pada sambungan antara kolom dengan balok pada portal As 6 untuk lantai

1, 2, 3, dan 4, hal ini dikarenakan perhitungan untuk sambungan yang lain adalah

typical. Adapun desainnya adalah sebagai berikut :

4.5.1 Sambungan baut pada lantai satu ( 1 )

Dipakai profil baja untuk kolom adalah W 16 X 67, dengan section properties :

As= 12709,652 mm2

bf = 259,969 mm

tw= 10,033 mm

tf = 16,891 mm

d =414,782 mm

a. Sambungan Kolom-Balok , sayap balok menerima gaya tarik

W 16X67

W 10X 19 W 10X 19

Gambar 4.26 Analisis sambungan balok - ke kolom
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Dipakai profit baja untuk balok adalah W10 X 19 , dengan section properties :

As =3625,799 mm2

bf =• 102,108 mm

tw = 6,35 mm

tf = 10,033 mm

d =260,096 mm

Dan penampang balok komposit yang tersedia didapat momen nominal dan gaya

geser nominal untuk perencanaaan sambungan adalah sebagai berikut :

M( W 10 X 19)= 106,631 kN.m

V(W 10 X 19) = 226,982 kN.

Direncanakan sambungan baut menggunakan pelat sambung dari profil Tees

Structure .

•>T

)M= 101,508 kN.m

(1 = 260,096 mm

-C

Gambar 4.27 Analisa sambungan menahan gaya tarik pada sayap balok

Mencari kuat tarik yang terjadi ( T ):

M 10,508.103
T = = 410,82 kN

0,95d 0,95.260,096

Dipakai baut dengan 0 baut = %in = 19,05 mm



0 lubang -•• 3A in + 1/8 in - 7/8 in =22,225mm

. ,, An {hfJf )-(2A,.,„„,'"') (102,108.10,033)-(2.22,225.10,033)
MenCan %Tg = W7) = (102,108.10,0330

= 0,565 = 55%

Jadi deduksi = 45% - 15% = 30% , sehingga kapasitas flens tariknya menjadi

0,70 T.

Ag
(j)t.Fy

0,70.410,82.103 ,____ 2
= 1287,272 mm

0,9.248,22

T 0,70.410,82.103 :
Ae = = = 958,795 inm

(|)t.Fu 0,75.399,91

Tebal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan

Ag 1287,272
tw.

bf 102,108
= 12,606 mm

Dicoba Tees Structure dari table AISC - LRFD

ST 9 X 35 dengan : tw = 18,0594 mm

tf = 17,5514 mm

bf= 158,775 mm

d = 228,6 mm

k = 38,1 mm

158,77. 3 Itl 8,0594

211.0486

17.55
228,6 mm

17



Ag - bf x tw -=• 102,108 x 18.0594 = 1X44,009 mirT

Dicoba komposisinya

O O O

O O O

3X4 mm 85 mm I 85 mm 20.3 ilmi

,/ =l_£ =l_iM =0,776
/ 170

Ae = U x An

Ae = Ux( Ag-n.d.t)

958,795 = 0,776 ( Ag - 2.22,225.6,35 )

958,795 = 0,776 Ag-219,031

Ag= 1517,817 mm2 < Ag = 1844,009 mm2

Kekuatan baut:

Dalam geser:

^)Rn =0,75.0,5.F".Ab = 0,75.0,5.827,4.1/4.71.19,052 = 88,435 kN

Berdasar kekuatan tumpu :

cj>Rn = 0,75.2,4.7^.^/7 = 0,75.2,4.399,91.19,05 .6,35 = 87,077kN

Kekuatan baut yang menentukan adalah (j) Rn = 87,077 kN.

Jumlah baut yang diperlukan adalah :

T 410,82

.ok.

<j)Rn 87,077
4,7 buah diambil jumlah baut = 6 buah

I 18



Dikarenakan tinggi ( d ) balok tidak memenuhi untuk perencanaan dalam

menahan gaya geser pada badan maka untuk memperoleh peningkatan

kapasitas maka dibawahnya balok utama ditambah dengan profil - T

potongan. Dalam perencanaan sambungan ini digunakan profil WT 5 X

9,5 dengan d= 130,144 mm.

W 16X67

W 10 X 19
M= 101,508 kNm

WT 5 X 9,5

->T

260,096 mm

30.048 mm

* C

Gambar 4.28 Penampang sambungan dengan tambahan profil T.

Gaya tarik yang terjadi akibat penambahan profil T adalah :

M 10L508.103
T = = 273,874 kN

0,95d 0,95.390,144

Mencari luas perlu berdasarkan keadaan leleh dan fraktur.

T 0,70.273,874.103
Ag =

Ae =

(jit.Fy 0,9.248,22

T 0,70.273,874.103

4>t.Fu 0,75.399,91

= 858,16 mm2

= 639,183 mm2

Tebal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan

Ag 858,16
tw

bf 102,108
8,4 mm
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Dicoba lees Structure dari table AISC LRFD

ST 9X35 dengan : tw = 18,0594 mm

If =• 17,5514 mm

bf = 158,775 mm

d =228,6 mm

k =38,1 mm

158,775 •4=] It 18.0594

211.0486

17,55
22S.6 mill

Ag = bf x tw = 102,108 x 18,0594 = 1844,009 miTf

Dicoba komposisinya =

O O O

O O O

38,1 mn 80 mm 80 mm 30,5 mm

(7=1--:
/

Ae = U x An

S8,I

160
0,761

Ae = Ux( Ag -n.d.t)

639,183 = 0,761 ( Ag - 2.22,225.6,35 )
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639,183 = 0,761 Ag-214,797

Ag= 1122 mm2 < Ag = 1844,009 mm2

Kekuatan baut dalam geser:

<|)Rn= 0,75.0,5.F'.m.Ab = 0,75.0,5.827,4.1.1/4.7r.l9,052 = 88,435 kN

Kekuatan baut daalam tumpu :

c/Rn = 0J5.2A.Fub.Ah = 0,75.2,4.399,91.19,05 .6,35 = 87,077 kN

Didapat kekuatan baut yang menentukan adalah (j)Rn = 87,077 kN.

Jumlah baut yang diperlukan ( n ) adalah :

T ^73 874
n = = -—z = 3,145 buah diambil jumlah baut = 6 buah

(j)Rn 87,077

b. Sambungan Menahan Tarik dan Prying Force Pada Sayap Kolom

1/2 + Q-^

T 2 + Q-^

\V 16X67

.ok.

-+-T

4I - 101.508 kNm WT 5 X 9.5

* c.

Gambar 4.29 Analisa sambungan menahan tarik pada sayap kolom

Kuat tarik yang terjadi akibat adanya momen adalah :

M _ 10L508.103
0,95d ~ 0,95.390,144

= 273,874 kN

T 0,70.273,874.10' __fi1, -
Ag = = — = 858,16mm

0,9.248,224>t.Fy
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158.775

Ae =
_ 0,70.273,874.103

(j>t.Fu ~ 0,75.399,91
= 639,1 83 mm*

febal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan

Ag 858,16
tw

bf 102,108
8,4 mm

Dicoba Tees Structure dari table AISC - LRFD

ST 9 X 35 dengan : tw = 18,0594 mm

If = 17,5514 mm

bf= 158,775 mm

d = 228,6 mm

k = 38,1 mm

bl" 259,969 mm

o o

u ; i.
3 qi18.0594

• b

17.55

I 38 I 82 138

bf« 158,775 mm

Gambar 4.30 Penampang sambungan pada sambungan pada sayap kolom

aJ-t^- ; dan b=-^
2 2

d bf-v, d 158,775-82 22,225 An e
a'=u + — = ——- + — = + — = 49,5 mm

2 2 2 2 2
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,, , d g tw d 82 6,35 22,225 __)0<.
b = b = = = 26,7125 mm

i o i i ? i i

Checking :

Diambil jarak a = 38 mm ; dan b = 41 mm

a < 1,25 b

38 mm < 1,25 . 41 mm = 51,25 mm ok.

bf-2d 158,775-2.22,225
S

bf 158,775
0,72

(B \ (a^
(3

\T j \h'j
dimana : B = 0 Rn baut (3A ) = 132,653 kN

A132.653 A

T = Kekuatan satu baut

T=I=273Ji77
n 4

n = Jumlah baut

68,4685
xl,25 = l,17>l

diambil a

a.8 = 1.0.72 = 0,72

(7 = 7
aS

1 +aS

fh'}

\a J
= 7

0,72

1+ 0,72

26,7125

49,5
= 0,2267'

T+ Q = T +0,226 T= 1,226 T

1,226 T = 1,226 . 68,4685 = 83,942 kN < 132,653 kN. .ok.
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c. Sambungan Baut Menahan Geser pada Badan Balok.

390.144 mm

Gambar 4.31 Analisa sambungan menahan gaya geser pada badan balok

Dipakai baut dengan 0 baut = V* in = 19,05 mm

0 lubang = 3A in + 1/8 in = 22,225 mm

0/ An_ _ (cf-2.tf).tM--{5.^ublUKJw) =(390,144-2.10,033).6,35-(5.22,225.6,35)
/0~Ag~~ (d~2./f).tw ~ (390,144-2.10,033)

= 0,699 ~ 70 %

Deduksi = 30 % - 15 % = 15 % ; sehingga kapasitas gesernya = 0,85 V

V 0,85.226,982.103
Ag =

<j)t.Fy 0,9.248,22
= 863,637 mm"

V 0,85.226,982.103 2
Ae = = 643,26 mm

0,75.399,91<j)t.Fu

Tebal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan

Ag 863,637
tw • —

nun
= 8,458 mm

bf 102,108

Dicoba profil L dari table AISC - LRFD :

L 4" x 41 x V2" =101.6 mm x 101,6 mm x 12,7 mm



Dengan komposisi baut

o

o

o

o

o

25 nun

45 nun

101,6 mm

T~I2.7 mm

45 mm

45 mm

25 i

101.6mm

Gambar 4.32 Penampang sambungan baut menahan geser.

Ag= 101,6 x2x 12,7 = 2580,64 mm2

. 25
t/ = l

/
= 0,861

180

Ae = U x An

Ae = Ux( Ag-n.d.t)

643,26 = 0,861 ( Ag- 5.22,225.6,35 )

643,26 = 0,861 Ag - 607,559

Ag= 1452,751 mm2 < Ag = 2580,64 mm2 ok.

Kekuatan baut dalam geser :

(/Rn = 0,75.r, ./<'„* m.Ab = 0,75.0,5.827,4.2.1 /4.;r.l9,052 = 176,87 kN

Kekuatan baut dalam tumpu :

(/)Rn = 0,T5.2,4.I\.Ab = 0,75.2,4.399,91.19,05 .6,35 = 87,077kN

Analisis pada sambungan menahan geser ini digunakan metode elastis

sebagai control hasil perhitungan menggunakan perhitungan LRFD.

Analisisnya adalah kekuatan kelompok sambungan dengan cara LRFD,

dan analisis kekuatan satu baut berdasarkan cara elastis.
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Dengan cara elastis

V - 226.0X2 KN

25 mm

45 mm

25 nun

Eksentrisitas ( e ) = 0.058 m

M = P . e = 226,982 . 0,058 = 13,165 KN-m

= 2.0,0452 + 2.0,092 = 0,02025

M.v 13,165.0,09
H =

Id! 0,02025
= 58,51kN

v =^=1346^ =()kN
]Td2 0,02025

V„
P 226,982

= 45,3964 kN
n

Resultan gaya yang bekerja pada satu baut = R

R=,Jh2+(V +V,)2 =V58,512+45,39642 =74,06 kN

Kapasitas kekuatan untuk satu baut dengan diameter baut 3A in adalah :

((rvRnv = 0,75.(0,5.Fub).m.Ab = 0,75(0,5.827,4).2.1/4.7t.l9,052 = 176,87 kN

(/Rn = </(2,4.d.t.Fn) = 0,75.2,4.19,05.7,747.399,91 = 106,233 kN
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(l)Rnv= 106,233 kN > R IUll

Dengan metode LRFD

74, 06 kN ( Aman

Analisis Kekuatan Kelompok Sambungan Baut dalam menahan gaya geser yang terjadi ( 1,5 )
Iterasi 1

Xi =

ro

0.5

Yi

3.544

0.5 1.772

0.5 0

0.5 1.772

0.5 3.544

Di •i Ri ( Ri Xi )/di Ri di

3.57909709 0.34 36.424812 5.08854762 130.367939

1.841 19092 0.17490582 33.4088853 9.07262928 61.5121362

0.5 0.04749801 21.7365282 21.7365282 10.8682641

1.841 19092 0.17490582 334088853 9.07262928 61.5121362

3.57909709 0.34 36.424812 5.08854762 130.367939

50.058882 394.628414

Pn 1 = 50.058882

Pn2= LiRi.di/(Xi+e) 157.851366

Iterasi 2

No. Baut

Xi =

ro Yi Di Ui Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1 3 3.544 4.64326781 0.34 36.424812 23.5339507 169.130157

2
->

j 1.772 3.48424798 0.25513159 35.4905242 30.5579778 123.657787

3 3 0 3 0.21967288 34.7821368 34.7821368 104.34641

4 3 1.772 3.48424798 0.25513159 35.4905242 30.5579778 123.657787

5 3 3.544 4.64326781 0.34 36.424812 23.5339507 169.130157

Pn 1 =

142.965994 689.9223

142.965994

Pn2 = QRi.di/(Xi+e) 137.98446

Iterasi 3

No. Baut

Xi =

ro Yi Di ni Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1

2

3

2

2

2

3.544

1.772

0

4.06939013

2.67207485

2

0.34

0.22325347

0.16710121

36.424812

34.8662075

33.0936057

17.901853

26.0967297

33.0936057

148.22677

93.1651162

66.1872114

4 2 1.772 2.67207485 0.22325347 34.8662075 26.0967297 93.1651162

5 2 3.544 4.06939013 0.34 36.424812 17.901853 148.22677

121.090771 548.970984

Pn 1 = 121.090771

Pn2= I lRi.di/(Xi+e) 137.242746



Iterasi 4

No. Baut

4

5

Xi =

ro Yi

2.5 3.544

2 5 1.772

2 5 0

2 5 1.772

2.5 3.544

Di

4.33704231

3 06430808

2.5

3.06430808

4.33704231
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i

0.34

0.24022471

0 1959861

Ri

36 424812

35 2243253

34 1377668

( Ri.Xi )/di

20.9963435

28.7375848

34.1377668

Ri.di

157.97595 1

107.938185

85.3444169

0.24022471 35 2243253 28.7375848 107.938185

0.34 36.424812 20.9963435 157.975951

133.605623 617.172688

Pn 1 = 133.605623

Pn2= IlRi.di/(Xi+e) 137.149486

Iterasi 5

No. Baut

Xi =

ro Yi Di i Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1

2

3

2.685

2.685

2.685

3.544

1.772

0

4.44625247

3.21701865

2.685

0.34

0.24600185

0.20531898

36.424812

35.3324216

34.411214

21.9961914

29.4892764

34.411214

161.95391

113.665059

92.3941095

4 2.685 1.772 3.21701865 0.24600185 35.3324216 29.4892764 113.665059

5 2.685 3.544 4.44625247 0.34 36.424812 21.9961914 161.95391

137.382149 643.632049

Pn 1 = 137.382149

Pn2= URi.di/(Xi+e) 137.38144

Didapat Pn maksimum yang dapat ditahan untuk eksentrisitas sebesar 2 inci ( 50,8

mm ) adalah 137,38 Kips. Atau sebanding dengan Pn = 611,066 kN. Harga Ri ini

tidak boleh melebihi Rn = 0,6.Fu.Ab = 0,6.120. 1/4.tt.3/42 = 31,8 Kips . Maka Pn

harus direduksi dalam proporsi 31,8 Kips, menjadi Pn = 137,38.(31,8/36,425) =

119,936 Kips. Untuk baut A-325-x harga ini harus dikali 0,7 dan 2 untuk geser

ganda dan kemungkinan ada ulir dalam bidang geser. Sehingga <j)Pn =

0,65.0,7.2.119,936 = 109,14 Kips. Atau <j>Pn sebanding dengan 485,46 kN, lebih

besar dari gaya geser yang bekerja pada sambungan yaitu 226,982 kN. Sehingga

kelompok sambungan masih dapat menahan gaya geser yang terjadi ( Aman )



d. Sambungan Menahan Tarik dan Geser pada Badan Pelat .

W 16 X (>7

o

o

o

o

o

101.6mm

le = 50.5 mni

W III X I')

VI - 1(11.508 kN.m

V - 226.9X2 kN

25 nun

45 mm

45 mm

•45 mm

45 mm

2.0 mm

d 230 mm

W 5 X'1.5

WO. 144 mm

Gambar 4.33 Analisis sambungan menahan geser dan tarik

Untuk Geser:

</vRnv = 0,75.(0,5./<;(* ).m.Ah = 0,75(0,5.827,4).2.1/4./r.19,052 =176,87^

Untuk Tarik :

(/tRut = 0,75.(0,75./'-„A ).Ab = 0,75(0,75.827,4). l/4./r.l 9,052 = 132,585Mr

Untuk tarik :

«M 6.101.508.10'

VR.p y 132,585.180

Untuk geser :
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p 226,982 ,w ..
n = — = ! = 0.641

2R 2.176,87

Dicoba 10 buah baut ( 5 baut per ban's )

0 • • o

o • •• o

--

-©.-.. .—o— --

0 • •• o

o • •• o

1

vl

u.n

Y^y2 =4(y2 +v2) =4(452+902): 40500/??///

T 97"i R74Rut =^L_ =±1^1 =30,734kN <132,585kN OK
^y2 40500

Ruv =_X_ =226'982 =22,6982kN <176,87kN OK
Z" 10

Interaksi Geser dan Tarik :

Cek:590-l,8.fLlv<490

.L, =
Ruv 22,6982.10-'
Ab ,7r. 19,05'

= 79,7-
N

mm

590- 1,8.79,7 = 446,54 < 490 ok.
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e. Sambungan Balok dengan Balok Menerus.

, 1 , i

— II

w 10 x 19 ;;

)
M --

W 10 x 19

= 101,508 kN.m

1— i i

V

V = 226,982 kN

Gambar 4.34 Analisa sambungan balok

Pelat Badan Menahan Gaya Geser.

Dipakai baut dengan 0 baut = 3A in = 19,05 mm

0 lubang = 3A in + 1/8 in = 22,225 mm

m = 2 ( Geser rangkap )

(/Rn = 00, ./''„* ).m.Ab = 0,75.0,5.827,4.2. 1/4.*. 19,052 =176,87 kN

(/Rn = </{2A.d.l.F„) = 0,75.2,4.19,05.6,35.399,91 = 87,077 kN

, , LL V 226,982kN 0 , ,. ,.p, (
Jumlah baut = n = = = 2,6 diambil j baut.

(/Rn 87,077/t/V

Karena tiga buah baut untuk menahan geser saja ,dan pelat badan juga

menahan sebagian momen lentur maka :

Dicoba : 2 baris ( masing - masing baris 2 baut ) ,dengan kedalaman ( d )

pelat sambung diambil 200 mm.

Tebal pelat sambung pada badan (t) yang diperlukan :

Vu 226,982.103
A.. •=\26\,294mm'

</(0,6FJ 0,75.0,6.399,91

d = 260,096 mm

A., 1261,294
perl it 2.(d - 2(3/4 +1/8)) 2(200 - (2.22.225))

= 4,054/7////

Diambil t =1/4 in = 6,35 mm
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Dicoba : 2 PLs XA in x 7,87 in - 6,35 mm x 200 mm

Momen yang ditahan oleh pelat badan :

(jAlii = (f>\ l.J2 ("6,35.200^
248,22 = 9457,1 %2kN.mmFv = 0,9

J J

Dicoba komposisi baut:

£V +Yjy2 =4(402)+ 4(602) =20800 mm:

40 mm

o o

0 0

0

0

o

0

40 mi* 1(1 mil x 40 ml
80 mm

v dO mm

gn

Rux =
M.y

I^2>:

9457,182.60

20800
= 27,28 kN

Ruy =
M.x 9457,182.40

X^+Z/ 20800
= 18,187 kN

V 226,982 „.,,„,,,,
Ruv = ==— = = 56,7455 kN

£'

/to =^{Ruy +Ruvf+Rta2 =^(18,187+ 56,7455)2+27,282 =79,744 kN

Ru = 79,744 kN < $ Rn = 87,077 kN OK.

2. Pelat Flens Menahan Tarik.

Diambil lebar pelat ( b ) = 100 mm < bf balok = 102,108 mm

T =
M 101,508.10s

0,95.d 0,95.260,096
= 410,8118kN
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Cek Block Shear

j=Jl=41Mili!°l =,838,923mm2
Ag <j).Fy 0,9.248,22

_I_-HMH8^ =,369,68mm:
<j).Fu 0,75.399,91Ae =

A, =^ =l^^ =1611,4mm2
rxS mm *0,85 0,85

Ae 1369,68
24,6mm

pcrlu ~ (b-2(3/4 +l/8)) (100-(2.22,225))

Diambil t=l in = 25,4 mm

Dicoba : 2 PLs - 1in x 3,94 in= 25,4 mm x 100 mm

(/Rn =«X0,50./<„ft ).m.Ab =0,75.0,5.827,4.1.1/ 4.n. 19,052 =176,87 kN

(/Rn =(/{2A.d.t.Fu) =0,75.2,4.10,033.19,05.399,91 =137,581 kN

T u. lf_„_ T 431,545 kN diambil6bautJumlahbaut-zi- —-137>581kN ->,

Dicoba :2baris (masing - masing bans 3baut) ,dengan komposisi baut

OOO

OOO

'40 80 SO 40

OOO

OOO

Cek baut flens sebanding dengan kekuatan baut pada badan

Gaya horizontal flens =2.<|> Rn =2 .137,581 =275,162 kN.

60
Rux - (/Rn.

(2.80)
137,581. = 51,593 kN> 27,28 kN OK

160
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4.5.2 Sambungan Baut pada lantai 2,3 dan 4

Desain sambungan pada balok kolom untuk lantai 2,3,dan 4 adalah sebagai

berikut :

Dipakai profil baja untuk kolom adalah W16 X67, dengan section properties :

As= 12709,652 mm2

bf =259,969 mm

tw = 10,033 mm

tf = 16,891 mm

d =414,782 mm

a. Sambungan Kolom-Balok , sayapbalok menerima tarik

W 16X40 W 16X67 W 16X40

Gambar 4.35 Analisis sambungan balok ke kolom

Dipakai profil baja untuk balok adalah W 16 X 40 dengan section

properties dari profil W 16 X 40 adalah sebagai berikut::

As = 7612,888 mm2

bf = 177,673 mm

tw = 7,747 mm

tf = 12,827 mm

d = 406,654 mm
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Dari penampang balok komposit yang tersedia didapal momen nominal dan

gaya geser nominal untuk perencanaaan sambungan adalah sebagai berikut:

M ( W 16 X 40 ) - 292,220 kN.m

V(W 16X40 ) = 439,553 kN.

Direncanakan sambungan baut menggunakan pelat sambung dari profil Tees

Structure .

d = 406.654 mm

Gambar 4.36 Analisa sambungan menahan gaya tarik pada sayap balok

Jika semua momen lentur ditahan oleh penampang t, maka gaya tarik

terfaktor dari kopel internal adalah :

T =
M 292,22.103

0,95d 0,95.406,654
= 756,417 kN

Dicoba memakai baut dengan 0 baut = 3/4 in = 19,05 mm

0 lubang = 3/4 in + 1/8 in = 7/8 in = 22,225 mm

.0/ An (hf-tf)-(2.(/tuh<m,.tw) (177,88.12,7)-(2.22,225.12,7)
Mencari % = -. r—: = 7—-— c

Ag (bf.tf) (177,88.12,7)

0,75 ~ 75 %



Jadi deduksinya adalah - 25% - 15% = 10 %, sehingga kapasitas liens

tariknya menjadi 0,90 T.

T 0,90.756,417.10'
Au

tpt.l'y 0,9.248,22
3047,365 mm*

Ae =
0,90.756,417.10'

= 2269,76 mm'
<|>t.Fu 0,75.399,91

Febal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan

Ag 3047,365
tw

bf 177,
= 17,13 mm

Dicoba Tees Structure dari table AISC - LRFD

ST 12 X 60,5 dengan :

tw = 20,32 mm

tf = 27,68 mm

bf= 203,2 mm

d = 311,1 mm

IAp 20,3

Gambar 4.37. Rencana penempatan baut:

Ae = U x An

Ae = U x( Ag-n.d.t)

U= 1 -50,8/210 = 0,76
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2269,76 ---• 0,76 ( Ag - 2. 22,225. 20,32 )

Agp2 = 3889,75 mm >Ag tersedia =3610,30 mm2

Dikarenakan luasan profil yang tersedia kurang dari luas minimum perlu,

maka dicoba dengan profil lain yang lebih besar. Akan tetapi jika dipakai

profil yang lebih besar maka tempat dari profil siku menjadi terbatas.

Untuk itu sebagai solusinya dipilih alternative untuk menambah kapasitas

d ( tinggi profil balok ) pada balok tepi dengan tujuan untuk memperkecil

gaya tarik terfaktor yang terjadi. Sehingga diharapkan profil yang tersedia

masih mampu menahan gaya tarik terfaktor yang baru. Dicoba untuk

menambah profil WT 8 x 20 ( profil ini adalah potongan dari profil W 16 x

40 sehingga dari section properties sudah sama dengan profil pada balok,

hanya berbeda pada tinggi d, yaitu = 203,2 mm.

W 16X40

D •'!"

W 16X6"
M = 292,22 kNm 406,654 mm

WT X X 20 20X2 mm

asHEF

Gambar 4.38 Penampang sambungan dengan tambahan profil T

Gaya tarik yang terjadi akibat penambahan profil T adalah :

M 292,22.10*
T

0,95d 0,95.(406,654 +203,2)
504,383 kN
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T 0,90.504,383.10' on,|OQ
Ati = = = 20jl,99mm

~p (])t.I;y 0,9.248,22

Ae,
T 0,90.504,383.10'

p 4>t.Fu 0,75.399,91
= 1513,489 mm"

Dari komposisi penempatan baut didapat :

50,8
(/ = ]-- = ]-

1 210

Ae = U x An

= 0,76

Ae = U x( Ag-n.d.t)

1513,489 = 0,76 ( Ag-2.22,225.20,32 )

Agp2 =2894,66 mm2 <Ag =3610,3 mm2 ok.

Kekuatan baut dalam geser:

4>Rn = 0,75.0,5.Fub.m.Ab = 0,75.0,5.827,4.1.1/ 4.JT. 19,052 = 88,435 kN

Kekuatan baut dalam tumpu:

<|>Rn = 0,75.2,4.Fub.d.t = 0,75.2,4.399,91.22,225.12,827 = 205,211 kN

n = = - = 5,703 buah diambil jumlah baut = 6 buah
<j)Rn 88,435

b. Sambungan menahan tarik dan prying force pada sayap kolom.

406.654 mm

203,3 mm

138



Jika semua momen lentur ditahan oleh penampang t, maka gaya tarik

terfaktor dari kopel internal adalah :

M 292,22.10' .„.,„,..,
= 504.383 kN

0,95d 0,95.(406,654 + 203,2)

Dicoba memakai baut dengan 0 baut = 3/4 in = 19,05 mm

0 lubang = 3/4 in + 1/8 in = 7/8 in = 22,225 mm

.0. An (V-tf)-(2.</iubi,„x.tw) (259,969.16,89l)-(2.22,225.16,89l)
Mencari % = -. r = -. n

Ag (///'.//) (259,969.16,891)

= 0,83 ~ 83 %

Jadi deduksinya adalah = 17% - 15% = 2 %, sehingga kapasitas flens

tariknya menjadi 0,98 T.

T 0,98.504,383.103
Ag

4>t.Fy 0,9.248,22
= 2212.622 mm'

T 0,98.504,383. W 2
Ae = = = 1648,02 mm

4>t.Fu 0,75.399,91

Dicoba profil TeesStructure dari table AISC - LRFD :

ST 12X60,5 dengan:

tw = 20,32 mm

tf = 27,68 mm 203,2 mi i

bf= 203,2 mm
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d =311,1 mm

27,68 mm
311,1 mm



61 ?. V;V','l nil

hi"= 177,6T3i

Gambar 4.39 Penampang sambungan pada sambungan pada sayapkolom

hj ~ g , . g twa = -2—£- ; dan b = —
2 2 2

d bf-g d 203,2-103 19,05
a = a + — = — ^h— = h = 59,625 mm

2 2 2 2 2

,, , d g tw d 103 20,32 19,05
b -b — = = 31,815mm

2 2 2 2 2 2 2

Checking :

Diambil jarak a = 50 mm ; dan b = 41,3 mm

a < 1,25 b

50 mm < 1,25 . 41,3 mm = 51,625 mm ok.

§ _bf- 2d = 203,2 - 2.22,225 =Q; ?g
bf 203,2

P =
fB ^ (a^

x • dimana : B = 0 Rn baut (3A ) = 132,653 kN
\*- J V" J

T = Kekuatan satu baut
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504,383
= 126,096 kN

n = Jumlah baut

P =
132,653

126,096
xl,25 = 0,065 <1

( n \

sehingga : a
v'-p;

diambil u = 0,09

a.5 = 0,09.0,78 = 0,07

fu<\

0,78

0.065

1-0.065
= 0,09

Q = T
f aS

+ a5
= T

( 0,07 >
[l+0,07j x

f31,815 ^j
^59,625 J= 0,035T

*)

T + Q = T + 0,035 T= 1,035 T

1,035 T= 1,035 . 126,096= 130,51 kN < 132,653 kN.

c. Sambungan Baut Menahan Geser pada Badan Balok.

A A

W 16X67

©

O

©

©

W 16x40

WT 8 x 20

V = 439.553 kN

40(1.654

mm

V

609,854 mm

V

.ok.

Gambar 4.40 Analisa sambungan menahan gaya geser pada badan balok

Dipakai baut dengan 0 baut = 3A in = 19,05 mm

0 lubang = 3/4 in + 1/8 in = 22,225 mm
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An (d-2./f).tw-(5.(/ju ^.iw) (609,854 - 2.12,827)7,747 - (5.22,225.7,747)

Ag (d -2.tf).tw (609,854-2.12,827)7,747

= 0,8= 80%)

Deduksi = 19 % - 15 % = 4 % : sehingga kapasitas gesernya = 0,95 V

V 0,95.439553 ..,__ 2
An = - = — = 1869,2 mm

<J)t.Fy 0,9.248,22

Ae =
V 0,95.439553

(|)t.Fu 0,75.399,91

Tebal badan (tw) minimum plat sambung yang digunakan :

Ag 1869,2

1392,23 mm-

tw =
mm

= 14,87/7////
bf 125,7

Dicoba profil L dari table AISC - LRFD :

L 4" x 4"x 3/4" =101,6 mm x 101,6 mm x 19,05 mm

Dengan komposisi baut:

101,6mm

1~T~ 19,05 mm

101,6mm

Ag = 101,6 x 2 x 19,05 = 3870,96 mm'

32,3
U =

x

7

Ae = U x An

400
= 0,92

Ae = U x( Ag- n.d.t)

©

©

©

101.6mm

50 mm

100 mm

100 mm

100 mm

100 mm

50 mni

500 mm



1392,23 - 0,92 ( Ag - 1.22,225.7,747 )

1392,23 = 0,92 Ag 158,40

Ag - 1700,44 mm2- Ag - 3870,96 mm2 ok.

Kekuatan baut dalam geser :

#'.!>? = 0,75./-.F".m.Ab = 0,75.0,5.827,4.2.l/4./r. 19,0:r = 176,87 kN

Kekuatan baut dalam tumpu :

(j).Vn = 0,75.2,4. lf.d.1 = 0,75.2,4.399,91.19,05 .7,747 = 106,233 kN

Analisis pada sambungan menahan geser ini digunakan metode elastis

sebagai control hasil perhitungan menggunakan perhitungan LRFD.

Analisisnya adalah kekuatan kelompok sambungan dengan cara LRFD,

dan analisis kekuatan satu baut berdasarkan cara elastis.

Dengan cara elastis:

V = 439,553 KN

50 mm

100 mm

50 mm

Eksentrisitas ( e ) = 0.058 m

M = P . e = 439,553 . 0,058 = 25,494 KN-m

Id2=I>2+Xv2

= 2.0,12+2.0,22 = 0,1
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M v 25 494 0 2
H = ^=-t- = — — = 5IW88kN

X«=

v =Ji ==*™-okN
X<>;

P 439 5^3i=ij ,->-- =879|0kN
n 5

Resultan gaya yang bekerja pada satu baut = R

R=^/H'+fV +V,)2 =V50,9882+87,9102 =10 L62kN

Kapasitas kekuatan untuk satu baut dengan diameter baut 3A in adalah :

Dalam geser :

(pvRnv = 0,75.(0,5./^ ).m.Ab = 0,75(0,5.827,4).2.1 / 4./r. 19,052 = 176,S7kN

Dalam tumpu :

</Rn = (/{2A-d.t.Fu) = 0,75.2,4.19,05.7,747.399,91 = 106,233 kN

(t)Rnv= 106,233 kN > R 1 haul 101,62 kN (Aman)

Menurut cara LRFD
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Analisis Kekuatan Kelompok Sambungan Baut dalam menahan gaya geser yang terjadi ( 2,3,4 )
Iterasi 1

No.

Baut Xi = ro Yi di Ai Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1 0.5 7.874 7.88985906 0.34 36.424812 2.30833097 287.386633

2 0.5 3.937 3.96862306 0.17102103 33.2553339 4.18978237 131.977885

3 0.5 0 0.5 0.02154665 15.0519297 15.0519297 7.52596487

4 ; 0.5 3.937 3.96862306 0.17102103 33.2553339 4.18978237 131.977885

5 0.5 7.874 7.88985906 0.34 36.424812 2.30833097 287.386633

28.0481564 846.255001

Pn1

Pn2

28.0481564

SRi.di/(Xi+e) 338.502
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Iterasi 2

No.

Baut

1

2

3

Xi = ro

3

3

Yi

7.874

3.937

0

di

8.42614242

4.94974434

3

Ai

0.34

019972521

0.12105183

Ri

36.424812

34.2506097

30.5475075

(_Ri.Xi )/di

" 12.968501
207590175

30.5475075

Ri di
306.920653

169531761

91.6425226

4 3 3.937 4.94974434 0.19972521 34 2506097 20.7590175 169 531761

5 3 7.874 8.42614242 0.34 36.424812 12.968501 306.920653

Pn 1 =

Pn2 =

98.0025443 1044.54735

98.0025443

ZRi.di/(Xi+e) 208.90947

Iterasi 3

No.

Baut Xi = ro Yi di Ai Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1

2

3

10

10

10

7.874

3.937

0

12.7279172

10.7470912

10

0.34

0.28708633

0.26712933

36.424812

35.939749

35.6767708

28.618046

33.4413734

35.6767708

463.611991

386.247759

356.767708

4 10 3.937 10.7470912 0.28708633 35.939749 33.4413734 386.247759

5 10 7.874 12.7279172 0.34 36.424812 28.618046 463.611991

159.79561 2056.48721

Iterasi 4

Pn 1 =

Pn2 =

159.79561

ZRi.di/(Xi+e) 171.373934

No.

Baut Xi = ro Yi di Ai Ri ( Ri.Xi )/di Ri.di

1 14 7.874 16.0623745 0.34 36.424812 31.747944 585.068973

2 14 3.937 14.5430385 0.30783948 36.1616547 34.8113749 525.900337

3 14 0 14 0.29634473 36.0445907 36.0445907 504.62427

4 14 3.937 14.5430385 0.30783948 36.1616547 34.8113749 525.900337

5 14 7.874 16.0623745 0.34 36.424812 31747944 585.068973

Pn1 =

169.163229 2726.56289

169.163229

Pn2 = 2Ri.di/(Xi+e) 170.410181
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Iterasi 5

No.

Baut

1

2

3

Xi = ro

14.875 ~
14.875

14.875

Yi

7.874

3937

0

di

16.8304932

15.3871893

14.875

Ai

0.34

0 3108432

0 30049624

Ri

36.424812

36 1900445

36.0884669

( Rj.Xi)/di _

32 1927036

34 9853961

36.0884669

Ri.di

613.04755

556 863065

536.815944

4 14.875 3.937 15 3871893 0 3108432 36 1900445 34.9853961 556.863065

5 14.875 7.874 16.8304932 0.34 36.424812 32.1927036 613.04755

170 444666 2876.63717

Pn 1 = 170.444666

Pn2= ZRi.di/(Xi4-e) 170.467388
Didapat Pn maksimum yang dapat ditahan untuk eksentrisitas sebesar 2 inci

( 50,8 mm ) adalah 170,4 Kips. Atau sebanding dengan Pn = 757,939 kN.

Harga Ri ini tidak boleh melebihi Rn = 0,6.Fu.Ab = 0,6.120.1/4.tc.3/42 =

31,8 Kips. Maka Pn harus direduksi dalam proporsi 31,8 Kips, menjadi :

Pn = 170,40.(31,8/36,425) = 148,76 Kips. Untuk baut A-325-x harga ini

harus dikali 0,7 dan 2 untuk geser ganda dan kemungkinan ada ulir dalam

bidang geser. Sehingga <)>Pn = 0,65.0,7.2.148,760 = 135,37 Kips. Atau 4>Pn

sebanding dengan 602,148 kN, lebih besar dari gaya geser yang bekerja

pada sambungan yaitu 439,553 kN. Sehingga kelompok sambungan masih

dapat menahan gaya geser yang terjadi ( Aman )

d. Sambungan Menahan Tarik dan Geser pada Badan Pelat.

W KiXlv

a

o

o

o

o

W 16x40

WT 8 x 20

V = 439.5XN kN

A A

© 1 ©

o 1 ©

© 1 ©

© 1 ©

o ©

406,654

mm

V

609.854

nun

V



As

v

101.6 i

c 50.5 iiTJH

Gambar 4.41 Analisis sambungan menahan geser dan tarik

Untuk Geser :

0vRnv = 0,75.(0,5.F*).m.Ab = 0,75(0,5.827,4).2.1/4.*. 19,052 = 176,87kN

Untuk Tarik :

4*Rut = 0,75.(0,75./^; ).Ab = 0,75(0,75.827,4). 1/4.n. 19,052 = 132,653/W

Untuk tarik :

6M 6.292,22.103 „ Ann = J = J - = 11,49
VR.p V132,653.100

Untuk geser :

n =
43955:

2R 2.176870
= 1,25

Dicoba 10 buah baut ( 5 baut per baris )
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1

0 • •• 0

0 • •• 0

--0--..

0 ••

• • C\--

•• 0
yi

o •• •- o
-

1

v^

Xv2 =4(yf+y2) =4(1002+2002) = 200000 mm

Rut =-^^ =-==^=-= 25,622 kN< 132,653 kN OK
2>; 200000

V 439553
Ruv = ==— = = 43,9553kN < 176.87kN OK

2>

Interaksi Geser dan Tarik

Cek:590-l,8fuv<490

f =
J itv

A, 1
«?*_ =.54.23^
,*.19,052 mm

590 - 1,8.154,23 = 312,38 <470 ( OK )

e. Sambungan Balok dengan Balok Menerus.

I 1

W 16x40 \ W 16x40

M = 292,22 kN.m

i i

1 '

Y = 439,553 kN

Gambar 4.42 Analisa sambungan balok.

d = 406,654 mm
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Pelat Badan Menahan Gaya Geser.

Dipakai baut dengan 0 baut - 3A in ; 19,05 mm

0 lubang = 3A in * 1/8 in - 22,225 mm

m = 2 ( Geser rangkap )

<j)Rn = <K0,50.Fub ).m.Ab = 0,75.0,5.827,4.2.1 / 4.n. 19,052 = 176,87 kN

(/Rn = (/(2A-d.t.Fu) = 0,75.2,4.19,05.7,747.399,91 = 106,233 kN

i i u x v 439,553 kN , „
Jumlah baut =« = —— = - =4,13 diambil 5 baut.

(/Rn 106,233 kN

Karena 5 buah baut untuk menahan geser saja, dan pelat badan juga

menahan sebagian momen lentur maka :

Dicoba : 5 baris ( masing - masing baris 2 baut ), dengan kedalaman ( d )

pelat sambung diambil 360 mm.

Tebal pelat badan (t) yang diperlukan :

. Vu 439,553.103 ^AA^e, 2
A>„ = -77-7—r = = 2442,5 \mm2

(/(0,6Fn) 0,75.0,6.399,91

/ , = ^ = 2442,51
"erlu 2.(^-2(3/4 +1/8)) 2(360-(5.22,225)) %^lmm

Diambil t =1/4 in = 6,35 mm

Dicoba : 2 PLs - lA in x 14,2 in = 6,35 mm x 360 mm

Momen yang ditahan oleh pelat badan :

(/Mu = </
fU^

V 6 j
Fy = 0,9

^6,35.3602^
248,22 = 30641,27 kN.mm
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Dicoba komposisi baut

o o

o o

--0-- ,e—-

o o

o o

50 lb0 50

40

70

70

70

70

40

JV +Y,y2 =8(502) +(4.702 +4.1402)= 118000 mm2

Rux =
M.y 30641,27.140

= 36,35 kN
Y,*2+\Viy2 118000

Ruy ••
M.x 30641,41.50

JV+Zy* 118000
= 12,98kN

V 439 553
Ruv = =- = ' = 43,5053 kN

I> 10

Ru =^{Ruy +Ruv)2 +Rux2 =V(l2,98 +43,9553)2+36,352 =67,55

Ru = 67,550 kN < <|> Rn = 106,230 kN OK.

2. Pelat Flens Menahan Tarik.

Diambil lebar pelat ( b ) = 160 mm < bf balok = 177,673 mm

T =
M 292,22.103

0,95.d 0,95.406,654
= 756,417 kN

Cek Block Shear

T 756,417.10' „„„ n
Ag = = : = 3385,96mm2

fFv 0,9.248,22

50

kN



T 756,417.10" _,
Ac = = - = 252 1.96 mni"

<l).Fu 0,75.399,91

Ae 2521,96
Ag„„„ = = — = 2967,01 mm

0,85 0,85

Ae 2521 96

1 (b-2(3/4+l/8)) (l60-(2.22,225))

Diambil t = 1 in = 25,4 mm

Dicoba : 2 PLs - 1 in x 3,94 in = 25,4 mm x 160 mm

<j)Rn = ty(0,5.F*' ).m.Ab = 0,75.0,5.827,4.1.1/ 4.tt. 19,052 = 88,435 kN

(/Rn = </(2A.d.t.F„) = 0,75.2,4.12,827.19,05.399,91 = 175,895 kN

21.83 mm

i i uu t T 756,417 kN oc
lumlah baut = n = = = 85

(j)Rn 88,435 kN
.diambil 10 baut

Dicoba : 2 baris ( masing - masing baris 5 baut) ,dengan komposisi baut

oo o o o ;; 0 0 0 0 0

o o oooi
i

1 O O O O 0

50 100 100 100 100 50

40

60

40

Cek bautflens sebanding dengan kekuatan bautpadabadan

Gaya horizontal flens = 2.<\> Rn =2.132,653 = 265,306 kN.

Rux = (/Rn. y

(2.100)
= 106,23.

100

2.100
53,113 kN> 36,35 kN OK

Gambar seluruh sambungan baut untuk lantai 1, 2, 3, dan 4 dapat dilihat pada

lampiran 9,10, dan 11.



4.6 Analisis Geser Pada Panel Zone

Untuk analisis geser pada daerah pertemuan atau joint ( Panel Zone )

hanya dihitung untuk lantai 1 .

4.6.1 Analisis Geser Pada Join ( Panel Zone ) Portal 6 dan Portal K untuk

Lantai 1

0.9:

•
v(.

0.V5 cl,, ( J M--
F,

Gambar 4.43 Gaya yang bekerja pada daerah panel zone.

Direncanakan profil untuk balok dan kolom sebagai berikut:

Balok : W 10 x 19

Kolom : W 16x67

M, = M2= 101,508 kN.m

db = 260,096 mm

do = 414,782 mm

h = 4000 mm

k ( kolom ) = 1,37 in = 4,925 mm.

Li = L: = 8000 mm ( Panjang balok bersih )

Lc, = Le: = 7550 mm ( Panjang balok sampai ujung kolom )

Fy = 248,22 Mpa

52



153

// - 0,95.</A
f F '

VLc\ J
= 4000-0,95.260.096|

8000

I 7550
= 3738,1 8 mm

VLc,y

( i A

h-0,95.dh M, + h-0,95.dh

Vw
0,95.d,,.h

M.

V "C 2 J 2.3738,18.101,508.10"'

0,95.260.096.4000 ~

Vw = 767,844 kN.

Vn = 0,6.Fy.dc.tCT
3b..,.. t2,.

= 0,6.248,22.414,782.10,033

Vn = 747192,96 N

h ' c ' c\\

+ -
3.259,969.16,8912

260,096.414,782.10,033

Vu = (j) Vn = 0,8 . 747,192 = 597,754 kN < 0,8 Vw = 614,2752 kN.

Jadi dipakai Doubler Plate.

Cek tebal badan profil kolom yang diperlukan:

P«- =
M 101,508.10'

0,95.db 0,95.260,096
= 410,8118kN.

410,8118.10'tw + tdp > >

Fy (t a, +5k) 248,22(10,033 +5.34,925)

t,v= 10,033 mm > 8,96 mm

> 8,96 mm

Rn =410Q^")W =4100.10,0333V24^22
414,782

157,280 kN.

<|>Rn = 0,9( 157,280)= 141,532 kN.

(d +w)
- > 'nn ~ ; dl mana : d' = d'>- l/= 260,096 - 10,033 = 250

90

wz = dc- t,-= 414,782 - 16,891 = 400

mm

mm



(250 + 400)
/ > > 7 22 mm

90

Sehingga Vn menjadi : 0,6.L'y.d< .(/„. +/,,,! 1

Vw - 767,844 kN.

0,8 Vw = 0,8 . 767,844 = 614,2752 kN.

(j) Vn = 597,754 kN.

Vw 767,844

(|)Vn 597,754
= 1,284

tw + tdp ~ 1,75 tcw ( asumsi )

( 3./)r./2 ^
1+ cf cr

3-V,>
d, .d .(I +1 , )

'» C x M tin I

= 1 +
3.259,969.16,8912

f ' 260,096.414,782.1,75.10,033 = 1,117dh.d,.A,75.t•*•"<•• '•> »• y

1 + -
3Af'2r

= 1,117

(j) Vn = 0,8 Vw

0,8.0,6.dc.( Fy.tw+ Fy.tdp). 1,117 = 614,2752 kN.

0,8.0,6.414,782.( 248,22.10,033 + 248,22.tdp ). 1,117 = 614,2752 kN.

222,389 ( 248,22 . 10,033 + 248,22 . tdp )= 614,2752 kN.

553,835 + 55,201.tdp = 614,2752 kN.

55,201 .tdp = 60,44

tdp = 1,656mm diambil tebal doubler plate = 2 mm
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4.6.2 Analisis Geser pada Join ( Panel Zone ) Portal As 6 dan Portal As B

untuk lantai 1.

»;7 „

0,95 d
i

Gambar 4.44 Gaya yang bekerja padadaerah panel zone

Balok: W 10 x 19

Kolom : W 16x67

M, = M2= 101,508 kN.m

db = 260,096 mm

4 = 414,782 mm

h = 4000 mm

k ( kolom ) = 1,37 in = 4,925 mm.

Li = L2 = 8000 mm ( Panjang balok bersih )

Lci = Lc2 = 7550 mm ( Panjang balok sampai ujung kolom )

Fy = 248,22 Mpa

h-0,95.dh 'A'
VLc\ J

f8000^

7550
= 4000-0,95.260,096 = 3738,18 mm
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h-0,95.d, 'O

Vw =

(1 "1
"

'-J\ M, +(ix, J h-0,95.db

0,95.d,,.h

V'"C2 J
M,

3738,18.101,508.10-'

0,95.260,096.4000

Vw = 383,922 kN.

Vn = 0,6.Fy.d .1

= 0,6.248,22.414,782.10,033

Vn = 747192,96 N

3V*"1 +
d,.d .1

n c cm"

3.259,969.16,8912

260,096.414,782.10,033

Vu = c^ Vn = 0,8 . 747,192 = 597,754 kN > 0,8 Vw = 307,137 kN.

Karena Vu > 0,8 Vw maka tidak dipakai doubler plate, tetapi untuk

kepentingan struktur maka tetap dipasang doubler plate dengan tebal = 2

mm.

4.7 Pelat Dasar Kolom

Digunakan kolom = W 16x 67 dengan:

= 12709,652 mm2

= 259,969 mm2

= 10,033 mm2

= 16,891 mm2

= 414,782 mm2

= 36 Ksi = 248,22 Mpa

= 27Ksi = 186,165 Mpa

= 27,5 Mpa = 3,99 Ksi

Fp =0,45. 3,99= 1,7955 Ksi

A

bf

tw

tf

d

Fy

Fb

Fc'



Mu =• 1,2. 17,201 + 1,6.15,57 (dari data output SAP 90 )

= 45,6 kN-m.

Mencari eksentrisitas akibat momen :

M 45,6.106

/' 2030117
= 22,46 mm « 25 mm.

IX =0

Pu = 2030117 kN

207.4

98.945 i

242,4 242,4

101,055

T R

Gambar4.5 Analisis pelat dasar kolom

tengah sayapkolom bagian kanan.

2030117. ( 22,5-198,165 )-T.( 441,345 ) = 0

-358203994.

441,345
— = T

T =-811619,01 N

£Fy=0

Pu = R

157



R = Pu

Sehingga bagan aksi dan reaksi menjadi

I'u = 2030117 kN

T = HI 1619,01 kN R= 1218497,99 kN

Mencari tegangan yang terjadi di bawah sayap bagian kanan kolom

fa =
1218497,99

259,969.16,891
= 277,49 Mpa > Fb =186,1 Mpa (tidak aman).

Karena tegangan yang terjadi di bawah sayap bagian kanan < tegangan

yang diijinkan sebesar 186,1 Mpa, maka tebal sayap kolom ditambah

setebal t = 10 mm untuk setinggi blok angkur terpakai. Sehingga tegangan

yang terjadi di bawah sayap bagian kanan yang baru menjadi :

1218497,99
fe =259,969.06,89^10) ='?4"29MP^Fb=I86,l Mpa.

Mencari dimensi pelat dasardengan metode coba-coba :

Dicoba : B = 600 mm

Panjang daerah terbebani menjadi 198,945 = 101,055 mm

Panjang segitiga = 101,055 + 198,945 + 242,4

= 542,4 mm

D • . 1218497,99
Panjang perlu = = 163,38mm

0,5x542,4x27,5

Dipakai ukuran= 600 x 500 mm = 300000 mm2
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PI8497 99
egangan maksimumdi ujung pelat dasar = — —-—x 2 = 8 12 Mna

300000 ' '

y

542,4

8,12

441,35 "542,4

8,12

y = 6,6

Momenyang ditahan selebar / sepanjang 101,055 mm adalah :

w 1 ,, im _/l01,055N
M = —x 6,6x101,55

2 V

+Ix8,12xl01,055^01'°55x2'
2

M = 11233,324+ 27640,78 = 38874,1 Nmm

Didapat tebal pelat perlu adalah :

t =
[6x38874,1

186,165

t = 35,3 mm « 36 mm « 3,6 cm

159



4.8 Pondasi

<-
4,5 m

>

Pembebanan kolom :

1. Beban hidup ( L ) :

- 4,5 . 2,5 . 3 = 33,75 kN

- 8 . 2,5 . 3 = 60 kN

A

8m

V

PL = 93,75 kN~ 100 kN

2. Beban mati ( D ):

- Berat sendiri beton kolom =24. 19,8. 0,4. 0,5 = 85,536 kN

- Berat sendiri profil kolom =0,97753. 19,8 = 19,355 kN

- Dinding(H=16m) =16.2,5.4,5 =180kN

- Dinding(H=16m) =16.2,5.8 = 320 kN

" Pelat =0,15. 8. 4,5. 24. 4=518,4 kN

- Profil balok =8.0,178.3 =4,272 kN

- Profil balok = 8. 0,0845. 2 = 1352 kN
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Profil balok

Profil balok

= 4,5. 0,0845. ="-" 1,14 kN

= 4,5. 0,0668. 2 = 0,61 kN

PD == 1130,665 kN

-1250 kN

Dicoba tebal pondasi = 60 cm = 600 mm

Berat pelat pondasi = 0,6. 24 = 14,4 kN/ m2

Tanah diatas pondasi = 3,2. 18 = 57,6 kN/ m2

= 72 kN/ m2

plut dasar

Penampang krilis
momen

Penampang kritis
geser

d/2 aksi dua arah

Gambar 4.47 Penampang kritis untuk perencanaan pondasi beton bertulang

yang mendukung kolom dari baja

Dicoba dimensi pondasi berdasarkan tegangan ijin yang terjadi :

P M.y
a = —+

A 1
<CT,

Ian ah

Dicoba dimensi pondasi B=N=2,5 m, dari data sondir dari lampiran 19

didapat a UinilIl = 451 kN/m2



P M.y 1350 528,8 1/2 2 5
a = — + —= = + : _n

A I 2,52 1/12.2,5.2,5'

= 419,06 > 451-72 = 379kN/m2 lidak ok.

Dicoba dimensi pondasi B=N= 2,7 m, dari data sondir dari lampiran 19

didapat a l;m;,h = 444 kN/m2

rr =—+ MZ-1350 , 528,8.1/2.2,7
A I 2,72 1/12.2,7.2,73

= 346,4 < 444-72 = 372kN/m2 ok.

Tegangan ijin tanah efektif= ( 444 - 72 ) = 372 kN/ m2

Luas pondasi perlu = PD +PL =1250 +1QQ =363 ^
<ref 372

Diambil B = N = 270 cm = 2,7 m

A=2,7 m2 =7,29 m2 >Aperlu =3,63 m2

a. Cek tegangan geser aksi dua arah :

<r

g?

<-
13501

58,75

V/S/////////Z//&&r±

<r
650

2700

' 260

->

600
A\
s/

->
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2700inm

Daerah pembebanan
yang diperliiliingkan
untuk geser dua arah

Gambar 4.48 Analisis geser dua arah pada pondasi telapak

Tebal pondasi = 600 mm

ds = 80 mm

d = 520 mm

Pu=l,2D+ 1,6 L= 1,2. 1250+1,6. 100 = 1660 kN

Pu 1660
qu - = 227 kNIm1

A 7,29

Vu =qu{2,72 - 0,95.1,0525}= 227.1,7 =385,9 kN

r \

Vc, = 1 + —

v fij
Jfc.bo.d

p = 415/260 = 1,6

bo = 2. 950:+2. 1052,5 =4005 mm

Vc = - 1 + —

v Uv
V27^5.4005.520 = 4095,46 kN

•c-, =
40.520

4050

520+2 L/27J5.4005.—- =6546,839kN
12
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Vc, = 0,33-^5.4005.520 = 3604,011 kN

<j) Vc 0,6. 3604,011 = 2162,4 kN > Vu = 385,9 kN

b. Cek tegangan geser aksi satu arah :

615 mm

Daerah pembebanan
yang diperhitungkan
untuk geser satu arah'

2700 nun

2700

mm

.ok

Gambar 4.49 Analisis geser dua arah pada pondasi telapak

Vu = qu. Luas yang diarsir = 227. 2,7. 0,615 = 376,94 kN

Vc =-Jfc~.bw.d =-JtlJ5.2700.520 =1227,1 kN
6 6

(j) Vc = 0,6. 1227,1 = 736,263 kN > Vu = 376,94 kN ok

Jadi dimensi pondasi B = N = 2,7 m aman terhadap geser aksi dua arah

maupun geser satu arah.

Jadi ukuran pondasi = 2,7 m x 2,7 m x 0,6 m
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c. Perencanaan lulangan menahan lentur

Diicntii pumbebanan
yjiiiy. (.liperhiliin^kmi
untuk momen

2700 mm

1
260 mn

415

mm

<-
1220 r

^>

2700

mm

Gambar 4.50 Analisis momen pondasi telapak

Dipandang lebar pelat = 2,7 m

Mx = 0,5.qu.L2 = 0,5.277.(1,350 -0,13)2.2,7 = 556,59 kN.m

Mx = Mu

0,85.fc.a.b.(d-a/2) = Mu/(t>

0,85.27,5.a.2700.(520 - 0,5.a)
556,59.106

0,8

63112,5 a ( 520 - 0,5 a ) = 695,7375.106

32818500 a -31556,25 a2 - 695,7375.106 = 0

a = 21,650 mm

0,85.f'c.a.b 0,85.27,5.21,65.2700
As,

Fy 360

Dipakai tulangan dengan diameter 16 mm

Am = '/4.TC.162 = 201 mm2

3795,5 mm2
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Jumlah tulangan yang diperlukan ( n ) adalah :

Asp 3795,5
n =

An) 201
= 18,9 « 19 buah

Dipasang 19 tulangan dengan spasi sebanyak 18 buah atau,

2700.201
s<

3795,5
= 142,98 mm

s=140mm; dipakai PI6 - 140.

A

<r
18 spasi

">

18 sp

NK

2,7 m

2.7 m

<-

3<j>20 mm

<-

V
A 80 mm

2700 mm

18 spasi

Gambar 4.51 Sketsa perencanaan pondasi telapak

166
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BABV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari analisa perencanaan struktur gedung kuliah Fakultas Teknik dan

Ekonomi Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan menggunakan metode

LRFD berdasarkan konsep Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan

Gedung adalah sebagai berikut:

5.1 Atap

Hasil momen rencana dan profil yang dapat dipakai untuk tiap-tiap elemen

batang dalam struktur rangka kuda - kuda dengan metode LRFD ditampilkan

dalam bentuk table 5.1 sebagai berikut:

Tabel 5.1 Kuat Rencana dari Profil yang tersedia

BATANG
Panjang

(m)
Profil L

Berat

(kN)

Beban

Rencana

(kN)

Tersedia

(kN)
Kesimpulan

ATAS

A, 1,5 2.60.60.6 0,1626 106,264 297,8465 Aman

A2 1 c
1 ,_> z-.uvj.Uv/.O \j, iuz.6 98,544 297,8465 Aman

A

K-3 1,5 2.60.60.6 0,1626 136,216 297,8465 Aman

A4 1,5 2.60.60.6 0,1626 166,164 297,8465 Aman

A. 1,078 2.60.60.6 0,1168 70,711 318,4581 Aman

A6
A7

1,078

1,078

2.60.60.6

2.60.60.6

0,1168

0,1168

55,692

87,457

318,4581

318,4581

Aman

Aman

As 1,078 2.60.60.6 0,1168 91.674 318.4581 Aman

A9 1,078 2.60.60.6 0,1168 55,744 318,4581 Aman

A io 1,078 2.60.60.6 0,1168 70,571 318,4581 Aman
A

AH 1,5 2.60.60.6 0,1626 166,132 297,8465 Aman

Al2 1,5 2.60.60.6 0,1626 136,192 297,8465 Aman

An 1,5 2.60.60.6 0,1626 98,532 297,8465 Aman

A|4 1,5 2.60.60.6 0,1626 106,252 297,8465 Aman

A,5 1,866 2.70.70.7 0,2754 114,455 398,9562 Aman

A if. 1,866 2.70.70.7 0,2754 86,981 398,9562 Aman
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Dio

D,,

1,5 2.60.60.6 0,1626 34,155 284,5874 Aman

1,5 2.60.60.6 0,1626 38,903 284,5874 Aman

D,:

D,3

1,5 2.60.60.6 0,1626 7,732 297,8465 Aman

1,078 2.60.60.6 0,1168 18,477 318,4581 Aman

DH 1,866 270.70.7 0,2754 44,194 398,9562 Aman

D15 1,866 270.70.7 0,2754 38,129 398,9562 Aman

DK, 1.078 2.60.60.6 0,1168 15,71 318,4581 Aman

HORlSONTy\\.

H, 1,3 2.50.50.5 0,098 98,277 196,8335 Aman

H2 1,3 2.50.50.5 0,098 98,277 196,8335 Aman

H, 1,3 2.50.50.5 0,098 92,026 196,8335 Aman

Ha 1,3 2.50.50.5 0,098 92,026 196,8335 Aman

5.2. Pelat

Hasil perhitungan pelat dua arah untuk kebutuhan tulangan poko arah x dan y

untuk pelat lantai dan atap adalah sebagai berikut:

a. Pelat lantai

Tumpuan arah x = P10-105

Tumpuan arah y = P10-175

Lapangan arah x = PI0-105

Lapangan arah y = P10-175

Tulangan susut arah x = P8-165

Tulangan susut arah y = P8-165

b. Pelat atap

Tumpuan arah x = P8-140

Tumpuan arah y = P8-150

Lapangan arah x = P8-140

Lapangan arah y = P8-150

Tulangan susut arah x = P8-165



Tulangan susut arah y

5.3. Balok

P8-165

Hasil momen rencana dan profil yang dapat dipakai untuk semua elemen

balok pada portal 6 dan portal B ditampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut :

A. Portal 6

MOMEN TENGAH = M+

170

LANTAI
PROFIL

BAJA A36

Mn

( kN.m )
(bh.Mn

( kN.m )
Mu

( kN.m )
Kesimpulan
(f>b.Mn > Mu

1 W lOx 19 242,497 206,122 72,504 Aman

2 W 16x40 583,663 496,11 229,93 Aman

3 W 16x40 583,663 496,11 230,63 Aman

4 W 16x40 583,663 496,11 231,63 Aman

5 W 14x22 311,841 265,065 128,82 Aman

MOMEN UJUNG = M"

LANTAI
PROFIL

BAJA A36

Mn

( Kn.m )
(J)i,.Mn

( kN.m )
Mu

( kN.m )
Kesimpulan

<j>b.Mn > Mu

1
W lOx 19 101,508 86,28 64,488 Aman

W lOx 19 101,508 86,28 64,428 Aman

2
W 16x40 292,22 248,388 203,6454 Aman

W 16x40 292,22 248,388 204,5299 Aman

3
W 16x40 292,22 248,388 205,0064 Aman

W 16x40 292,22 248,388 205,9107 Aman

4
W 16x40 292,22 248,388 206,6435 Aman

W 16x40 292,22 248„388 207,855 Aman

5
W 14x22 149,639 127,193 122,3566 Aman

W 14x22 149,639 127,193 123,9766 Aman
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B. Portal II

MOMEN TENGAH = M+

LANTAI
PROFIL

BAJA A36

Mn

( Kn.m )
<j)i,.Mn

( kN.m )
Mu

( kN.m )

Kesimpulan

(jib.Mn > Mu

1 W8x 15

W lOx 19

"wTd'x19

169,312 143,915 24,670 Aman

2 234,92 199,682 48,772 Aman

Aman3 234,92 199,682 52,128

4 W 10 x 19 234,92 199,682 52,234 Aman

5 W8x 15 169,312 143,915 28,364 Aman

MOMEN UJUNG = M"

LANTAI
PROFIL

BAJA A36

Mn

( Kn.m )
(jib.Mn

( kN.m )
Mu

( kN.m )
Kesimpulan
tj>b.Mn > Mu

1
W8x 15 65,51 55,684 23,1419 Aman

W8x 15 65,51 55,684 24,4726 Aman

?
W lOx 19 87,744 74,58 51,4738 Aman

W lOx 19 87,744 74,58 55,4935 Aman

W lOx 19 87,744 74,58 58,2582 Aman

W lOx 19 87,744 74,58 62,1413 Aman

4
W lOx 19 87,744 74,58 59,0296 Aman

W10xl9 87,744 74,58 61,7066 Aman

5
W8x 15 65,51 55,684 39,0016 Aman

W 8 x 15 65,51 55,684 40,5581 Aman

5.4 Kolom

Berdasarkan beban ( P ) dari SAP'90 yang terbesar digunakan profil W 16 x

67 sebagai kolom , dalam perencanaan ini untuk semua kolom dari lantai satu

( 1 ) sampai lantai ( 5 ) disamakan profilnya. Hasil perhitungan kolom

ditampilkan dalam table 5.3 sebagai berikut:

Tabel 5.3 Kuat rencana kolom tiap lantai

LANTAI
PROFIL

BAJA A36

(j>.Pn
(kN)

1 W 16x67 2044,39
2 W 16x67 2044,39

W 16x67 2044,39

4 W 16x67 2044,39

5 W 16x67 2044,39
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5.5 Sambungan

Pada perencanaan sambungan , baik sambungan antara balok dan kolom maupun

balok dan balok , digunakan baut sebagai alat sambung. Baut yang digunakan

adalah baut diameter 3A inci.

5.6 Plat Dasar Kolom

Plat dasar merupakan tumpuan pada ujung kolom bawah untuk menahan

gaya - gaya yang bekerja dan selanjutnya diteruskan ke pondasi. Hasil

perhitungan pelat dasar kolom memberikan ukuran pelat dasar dengan dimensi L

= 650 mm dan B = 600 mm. Sedangkan tebal dari pelat dasar adalah 25 mm,

dengan diameter angkur adalah 20 mm berjumlah 3buah tiap sisi sepanjang B.

5.7 Pondasi

Pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak, hal ini dikarenakan pondasi

terletak pada tanah dengan tegangan ijin tanah relatif besar yaitu 444 kN/m2 untuk

kedalaman pondasi 3,8 meter dari muka tanah dan geometri pondasi adalah

bujursangkar dengan B = 2,7 meter. Data tegangan ijin tanah sesuai hasil sondir

dari lampiran 19.



BAB VI

KKSIMPIIIAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab - bab

sebelumnya, pada tugas akhir mi dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Menggunakan redistribusi momen diperoleh dimensi balok dan kolom

yang lebih ekonomis.

2. Memperhitungkan luas tulangan susut pada daerah tarik selebar lebar

efektifmenambah kapasitas lentur balok komposit.

3. Kapasitas kolom komposit tergantung pada geometri penampang dan

kualitas bahan ( baja dan beton ).

4. Karena tegangan ijin tanah yang relative besar pada kedalaman dari muka

tanah, maka penggunaan pondasi foot plate ( pondasi telapak ) cukup

tepat.

5. Jika hasil yang diperoleh belum efisien dan aman perlu dilakukan proses

iterasi hingga mendekati ukuran yang efsian dan aman.

6. Draft Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung

2000 ternyata dapat diterapkan tanpa menimbulkan kesulitan yang berarti.
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6.2 Saran

Dengan mempert.mbangkan dari hasil perhitungan dan pembahasan maka

dapat diberikan beberapa saran untuk tugas akhir ini sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan analisis struktur yang sama guna membandingkan

perencanaan baja yang menggunakan metode elastis dengan Draft Tata

Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung 2000 yang

menggunakan metode LRFD.

2. Perlu dilakukan analisis struktur dengan menggunakan program aplikasi

komputer SAP 90 untuk tiga dimensi.
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151 16 M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

161617M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

17 17 18 M=1 LP=1,0 G=9,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

27 27 28M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

28 2815M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

29 2 16 M=2 LP=1,0 G=12,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

42 6 29 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,

47 2 17 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,

53 22 9 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,

59 7 29 M=3 LP=1,0 G=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,

61 8 32 M=3 LP=1,0 G=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,

63 5 29M=1 LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

681133M=1LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

64 29 30M=1 LP=1,0G=3,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

LOADS

2 4 1 L=1 F=0,-4.7028,0,0,0,0

12141L=1F=0,-4.7028,0,0,0,0

5 L=1 F=0,-5.083,0,0,0,0

11L=1F=0,-5.083,0,0,0,0

29 33 1 L=1 F=0,-5.4637,0,0,0,0



^
T

-
C

O
C

O
'

^
T

—
to

"
T

—
T

—

C
D

,
—

•>—
.

^
_

CD
~

cm
"

C
M

r--~
,—

~
C

O

c

'C
Dcr
o

t
o

is"ro
J
Dr
o

r
o

c

'C
Dc

C
D

m
lii

C
D

C
O

C
O

Xco"
L

O
"

II

C
D

co"II

C
D

c
o

L
O

x
—

x
—II

C
D

r-~"

17C
D

L
O

C
M

CD~

II

C
D

C
M

cm
"

C
M11

C
D

L
O

C
M

LO~
C

MII

C
D

C
D

C
D

c
o

C
DII

c
o

oo"
C

MII

C
D

L
O

II

C
D

o
o

C
D

-sa
C

O
C

3
CD

_

.*
:

c
n

r
o

II
C

M
ii

C
DII

>
-

C
D

C
D

C
D

T
—

II
II

11
>

-
c
o

c
o

C
D

o
o

il
T

—
"

-

cr
o

C
D

cr
3

cC
D

C
D

C_2
L

U

cr
o

J
OC
D

C
D

C
O

I—

Mo
ii

>
-

C
Oii

>
-

C
M

C
D

•
^II

>
-

>C
O

C
D

II

>C
O

II

>
-

C
D

C
M

II

>
-

C
M

L
O

C
OII

>
-

o
o

>
-

O
O

C
D

>
-

c
o

>
-

ii

>
-

C
O

>
-

C
D

C
O

C
D

z
x
—

o
"

-
*

—
'

r
—

o
L

O
c
o

17
II

II
II

II
ii

17
ii

17
II

II
II

r
—

X
—

II
c

l
c

C
O

~
z.

ii
II

ii
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
C

O
II

C
C

a5
C

D
>

ii
o

X
X

X
L

O
C

D
r
»

-
C

D
C

M
L

O
r
-
-

C
O

C
D

c
o

L
U

c
c

L
O

D
_

Q
_

C
O

_
i

•v
—

L
O

c
o

C
M

C
M

C
M

C
M

C
M

C
O

C
O

-
\
—

x
—

L
U

£

II

c
n

C
O

C
O

II
o

o
L

U
C

O
C

D
U

J
C

M
L

U
C

M
II

C
M

C
3

II
L

U
II

X
—

L
U

o
o

C
M

C
O

L
U

C
D

II

Q
_

_
l

c
o

C
O

C
D

x
—

x
—

C
O

T
—

C
D

o
C

O
II

C
O

C
O

C
O

s
C

O
C

D
C

D
C

O
II

II
II

II
C

M

s
<

<
<

1
—

z
-
i
—

C
M

C
O

T
—



151 16 M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

161617M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

17 17 18 M=1 LP=1,0G=9,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

27 27 28 M=3 LP=1,0 LR=1,1,0,1,1,1

28 28 15M=3 LP=1,0 LR=1,1,0,1,1,1

29 2 16M=2LP=1,0G=12,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

42 6 29 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

47 2 17 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

53 22 9M=3LP=1,0G=5,1,1,1LR=1,1,0,1,1,1

59 7 29 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

618 32M=3LP=1,0G=1,1,1,1LR=1,1,0,1,1,1

63 5 29M=1 LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

68 11 33 M=1 LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

64 29 30M=1 LP=1,0G=3,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

LOADS

241L=1F=0.36,-0.623,0,0,0,0

12141 L=1 F=0.72,1.247,0,0,0,0

5 L=1F=1.731 ,-1.2072,0,0,0,0

11 L=1 F=0.8075,1.399,0,0,0,0

29 301 L=1 F=3.1027,-1.791,0,0,0,0

32 33 1 L=1 F=1.551,0.8955,0,0,0,0

31 L=1 F=3.1027,-1.791,0,0,0,0

31L=1 F=1.551,0.8955,0,0,0,0
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15 1 16M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

161617M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

17 17 18 M=1 LP=1,0 G=9,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

27 27 28 M=3 LP=1,0 LR=1,1,0,1,1,1

28 28 15 M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

29 2 16 M=2 LP=1,0 G=12,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

42 6 29 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

47 2 17 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

53 22 9 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

597 29 M=3 LP=1,00=1,1,1.1 LR=1,1,0,1,1,1

61 8 32 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

63 5 29M=1 LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

681133M=1LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

64 29 30M=1LP=1,0G=3,1,1,1LR=1,1,0,1,1,1

LOADS

241 L=1 F=0,-1,0,0,0,0

12 14 1L=1F=0,-1,0,0,0,0

5 L=1 F=0,-2,0,0,0,0

11L=1F=0,-2,0,0,0,0

29 33 1L=1F=0,-1,0,0,0,0
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151 16 M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

16 16 17 M=3LP=1,01^=1,1,0,1,1,1

17 17 18M=1LP=1,0G=9,1,1,1LR=1,1,0,1,1,1

27 27 28M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

28 2815M=3LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

29 2 16 M=2 LP=1,0 G=12,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

42 6 29 M=2 LP=1,0 0=4,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

47 2 17 M=3 LP=1,0 G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

53 22 9M=3LP=1,0G=5,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

59 7 29 M=3 LP=1,0 G=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

61 8 32 M=3 LP=1,0 0=1,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

63 5 29M=1 LP=1,0LR=1,1,0,1,1,1

68 11 33 M=1 LP=1,0 LR=1,1,0,1,1,1

64 29 30 M=1 LP=1,0 G=3,1,1,1 LR=1,1,0,1,1,1

LOADS

2 41 L=1 F=0,-0.96,0,0,0,0

12141L=1F=0,-0.96,0,0,0,0

5 L=1 F=0,-0.48,0,0,0,0

11 L=1 F=0,-0.48,0,0,0,0
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PKRliNCANAAN SArvfBUNGAN,RANGK.A KIJDA - KUDA

Perhitungan

Perhitungan dilakukan pada setengah bentang tiapjoin.

- Tebal pelat sambung = tp = 1 cm - 10 mm

- Diameter baut yang dipakai = Vi in = 12,7 mm

- Diameter lubang = V2 in + % in = 3A in = 19,05 mm

- Fu pelat- 399,91 N/ mm2

- Fu baut= 827,4 N / mm2

- Luas lubang = %7i. 19,05 = 285 mm2

<j) Rn geser = <|>f .r, .Fu . Ab . m= 0,75 . 0,5 . 827,4 . 285 . 2 = 176,856 kN.

(j) Rn tuinpu = <j)f .2,4 .D .Fu . tp - 0,75 . 2,4 . 19,05 .10 .399,91 = 137,129 kN

Dipakai (j) Rn = 137,129 kN.

JOINT A :

P 106,264 ___.„ .,,,.,
n, = = = 0,7749 ~ 3 buah baut

(j)Rn 137,129

P= 106,264kN

P =105,896 kN

2L 50 x 50 x 5



„ =JL= l05'896 =0,7722 ~3 buah baut
(/Rn 137,129

Perhitungan sambungan untuk joint ( buhul ) yang lainya dapat dilihat dalam

tabel.
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PEK1I ITUNf ',AN PORTA], AS 6

GAYA DALAH AKIBAT BEBAN MATI (KN/M)

SYSTEM

L-=l : BEBAN MATI

JOINTS

1 X = 0 Y=0 Z=0

13 X=16 Y=0 Z=0 G=l,13,6

2 X=0 Y=l Z=0

14 X=16 Y=l Z=0 G=2,14,6

3 X=0 Y=5 Z = 0

15 X=16 Y=5 Z=0 G=3,15, 6

4 X=0 Y=9 z=o

16 X=16 Y=9 Z=0 G=4,16,6

5 X=0 Y=l 3 Z=0

17 X=16 Y=13 Z=0 G=5,17,6

6 X=0 Y=17 Z=0

18 X=16 Y=17 Z=0 G=6,18,6

RESTRAINTS

1 18 1 R=0,0,1,1,1,0

1 13 6 R=l,1,1,1,1,1

FRAME

NM=2 NL=3 NSEC=5

1 SH=I T=0.53,0.16,0.01,0.008,0.16,0.01 E=2E8 :BALOK BAJA

2 SH=R T=0.45,0.4 E=3.2E8 :KOLOM KOMPOSIT

C BEBAN KERJA

1 WL=0,-10.79,0

2 WL=0,-27.815,0

3 WL=0,-16.0034,0

112 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

6 7 8 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

11 13 14 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

16 2 8 M=l LP=1,0 NSL=1 G=l,5,6,6

17 3 9 M=l LP=1,0 NSL=2 G=2,1,1,1

22 9 15 M=l LP=1,0 NSL=2 G=2,1,1,1

20 6 12 M=l LP=1,0 NSL=3 G=l,5,6,6

COMBO

1 C=l



PERHITUNGAN PORTAL AS 6

GAYA DALAM AKIBAT BEBAN HJDUP (KN/M)

SYSTEM

L=l : BEBAN HIDUP

JOINTS

Z = 0

Z-0 G-l,13, 6

Z=0

Z=0 G=2,14,6

Z = 0

2=0 G=3,15, 6

Z=0

Z=0 G=4,16,6

Z=0

Z=0 G=5,I7,6

Z=0

Z=0 G=6,18, 6

RESTRAINTS

1 18 1 R=0,0,1, 1,1,0

113 6 R=l,1,1,1,1,1

FRAME

NM=2 NL=3 NSEC=5

1 SH=I T=0.53,0.16,0.01,0.008,0.16,0.01 E=2E8 :BALOK BAJA
2 SH=R T=0.45,0.4 E=3.2E8 :KOLOM KOMPOSIT

C BEBAN KERJA

1 WL=0,-0,0

2 WL=0,-9.06,0

3 WL=0,-3.623,0

112 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

6 7 8 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

11 13 14 M=2 LP=1,0 G=4,1,1,1

16 2 8 M=l LP=1,0 NSL=1 G=l,5,6,6
17 3 g m=i LP=1,0 NSL=2 G=2,1,1,1

22 9 15 M-l LP-1,0 NSL-2 G=2,1,1,1

20 6 12 M=l LP=1,0 NSL=3 G=l,5,6,6

COMBO

1 C=l

1 x=o Y = 0

13 X —1 6 Y-0

z. x=-- o Y — x

14 X = 16 Y=l

J x=o Y=5

15 X=16 Y=5

4 x=-o Y-9

X=l o Y=9

c. X=0 Y=13

17 X=l 6 Y=13

6 X=0 Y=17

18 X=16 Y=17
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62 A 10 M-1 LP-! ,0 MS1,2 G =7,1, 6, 6

70 S 11 M=l LP=1,0 NCL=2 G-7,1,6,6

7H b 12 M=l LP=1,0 NSL=3 G=7,l,b,6
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