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PL Latar Bcinkang PenuMsa!

BAB I

PFNDAIIFTLAN

Metode percneanaan struktur balok bag, komposit yang sekarang banyak
Tpunakan adalah metode ASD dan metode FRFD. D, antara kedua metode lerscbut,
ASD mcrupakan metode vang Icbih dahulu berkembang dan banyak digunakan d,
bcrbaga, ncgara. Namun, sclelah metode LRFD d,adoPs. oleh AISC sc,ak lahun 1986,
maka metode m, mula, banyak dimmat, dan menggantikan metode ASD.

Mclode ASF) dalam filosofi perencanaannva menggunakan batas clastis dan

bahan scbaga, balasan keamanannya, scdaugkan metode LRFD menggunakan filosofi
pcrcncanaan dengan keadaan batas yang memanfaatkan kekualan batas haneur atau

batas Iclch baban dalam balasan keamanannya. Sclain itu LRFD membenkan juga
suatu iaktor tolcrans, pembesaran terhadap bcban yang mana hal ini tidak ada dalam

mclode ASD. Dcngan adanya perbedaan dan filosofi percneanaan tersebut akibatnya
keciua mclode memihki prosedur percneanaan dan tuqauan kcamanan yang berbeda.

LLP L«!=ok ban;-!!;]

Adanya perbedaan filoso. idan prosedur analisis percneanaan struktur balok baja
komposit mi tcniu saja sangat menank untuk dikaji lebih lanjul, mana metode

percneanaan yang dayat mcnghasilkan pcrcncanaan yang paling cfisien di antara



kcdua metode lerscbut jika dituqau dalam bcberapa variasi panjang bcntang ( I, ),
jarak antar balok ( bO )dan mutu bclon ( Pc )sccara bergantian.

i.i.2. Kcaslian

Sciauh pengetahuan penulis, pembahasan stud, komparas, struktur balok

komposit ( baja -beton )dengan metode ASD AISC dan metode FRFD AISG yang
menggunakan variabcl panjang bentang ( F), jarak antar balok ( b() )dan mutu beton

( Pc ) bcban pcrnah dibahas dalam kajian-kajian penulisan tugas akhir di Fakultas
Teknik Sipil dan Percneanaan blniversilas islam Indonesia.

1.1.3. Manfaar Penulisan

Dengan adanya kapan m, karni bcrharap dapat meiqadi bahan pertimbang;
bag. para pcroncana struktur baja aiau baja komposit khususnya dalam mernibl,

mclode pcrcncanaan struktur balok baja komposit yang akan digunakan.

L2. Tvijiiaii PenuHsan

Tujuan yang hendak dicapai dalam kajian ini adalah menentukan metode

percneanaan balok komposit yang lebih efckt.f dan cfisien diantara metode ASD dan

LRFD berdasarkan variasi vanabcl paiqang bentang (L), jarak antar balok ( bO )
dan mulu beton ( Pe ).

A:\ }yr'rsr.n Penidknrj

Dalam pengkajian ini dipedukan bcberapa balasan untuk mendapatkan

-:-:TT-san yang lebih tcriokus dan akurat dcngan tidak mengurangi atau bahkan

mcmadakaii bagian-bagian yang dapat mcmpengaruhi hasil akhir dari kajian sehingga
menyunpang dari lujuan penulisan.

an



••••''( lfCu.iL,' ZA4TVw ,y^p,u" U6 3
A<JapUn ba&«"*a&™ yang menjad, balasan dalam penulisan ini, seeara gans

besarnya adalah sebagai benkut mi.

(0/ASUmS' ,UmPUan ba!°k ya'1g d,bahaS ;,d:i!ilh s™* ™l alau simple beam
sclnngga semua bagian balok mengalami momen posiliF

2. Shear connector sebaga, penahan gaya geser yang icrjadi antara slab beton
dan .sayap profil baja bagian alas tidak dibabas.

3. Metode percneanaan discsuaikan dcngan sislun ./,,,„,,« alau dcngan
menggunakan pcrancah.

4- «'«>ni yang akan digunakan adalah profil Wg.las yang lerdapat dalam label
AISC.

5- Mengeiia, baDsan yang lebih spesifik untuk mendapatkan hasil yang
'.l!i"ginfcan scsua, dcngan Uyuan dan maksud penulisan akan ditctapkan pada
pokok baliasan disain dan analisis.

Cora studi yang dilakukan adalah dcngan mcndisam balok dengan variasi
-nlang ( L), jarak anlar balok ( bO )dan mutu beton ( Pc )yang sudah ditentukan

cTngaa menggunakan metode ASD dan LRFD. Kemudian membanebngkan has,!
diS"!1 tCI;;Cbl" <;"lgan ,ncmeunal;an parameter bcrat profil. Untuk mendapatkan lias,!
' - myang sccfisicn mungkin iaika digunakan program komputer berbahasa BASIC

T"g AdaPmnya telah diisi dab -data proll! yang ada dalam label profil baja AISC.



HA It II

ITN.JAI AN PFSTAKA

2.1. l.;itar Pehikang Historis

Selama bertahun-tahun, Icmpeng beton bcrtulang yang terlclak di alas gclagar

baja dipaka, tan pa menq>cr!ntungkan pengaruh dan slruktur komposit. Pada talum-

labun belakangan ini, telah diperiihalkan bahvva lempeng beton dan gclagar baja yang

digabung sccaia bersama dan bckcrja mciqadi satu kesatuan dalam menahan gaya

goer atau ga\ a horisouia! Dava uihan gabungan ini dapat diperolch baik scuing

dengan adanya kemajuan dalam bidang pcngelasan. Hal ini bersangkutan dcngan

kemudaban dabun pcmakaiun koncktoi geser mekams untuk menahan geser honsontal

'•una aerjacn selama pelcnluran Dengan dennkian diperolch suatu penambahan

kekuatan \ang cukup beraru

Balok baja yang dibungkus beton telah dipakai secara bias sejak avval tahun

1900 an dan terns berkembang hmgga saat mi. Pada avval tahun 1930-an, struktur

jembatan mulai menggunakan pcnampang komposil. Mcnjclang labun 1960-an

ncngguanaan struktur komposit pada bangunan gcdung bertmgkat sudah banyak

digunakan. Namun dewasa ini 'elah digunakan aksi komposit pada hampir semua

situasi dengan tcrjadi kontak antara baja dan beton, baik cntuk struktur jembatan

maunun bangunan gcdung ( Charles G. Salmon dan Salmon VV. Johnson, Disain dan

PcnlakuBap, 1992 ).



Slruklui komposit yang dimnksud disini tcrdiri dari sebuah slab beton cclak

dilcmpal yang solid, yang dilcnqvilkan di alas gclagar baja dan profil 1-las atr

pcnampang YV-lempa dan salig dibubungkan, scpcrli tcrlihat pada g.ambar 2.1 bcrikul

S/ah beton

|9\ Foncklor geser slud
|""
j ..,, Balok pens lobar

ui

Gambar 2. I. Badok baja-betou komposit konvcnsionak

Slab beton tcrscbul seeing dicelak dialas dak baja bentukan dingm dan slab ilu sendin

ditumpu (deb penauqvmg baja bcrprofil I.

Balok komposil adalah balok dengan liens lobar ( slab beton ) yang sccara

bnikal mempunyai bcntang antara 8 It sampai dcngan 15 ft diantara balok-balok

naralck 'icon balok biasa yang tegangannya diasumsikan konstan melintang lcbar

balok pada sualu jarak tcitentu dari sumbu nctral lidak berlaku. Tcori menunjukkan

bahwa legangan akan oei kurang jika jaraknya berlambah jauh dari bagian yang kaku

( dalam ha! ini pcnampang baja ) pada balok tcrscbul scpcrli dalam mcmperlakukan

balok lamnang T pada bclon kertulang, yang lebar ckuivalcnnya digunakan scbagai

gaali dan icbar aklual, scbmgga laori dari balok biasa dapat digunakan. Tcori tenlang

k;ar cleklif yang dipakai PRFD akhir-akhir mi scbclumnya telah diulas oleh

bebea -a ilmuwan anlara lain oleh Brendcl, ileins, ban, Valicnilla dan Bjorhovde.



Aksi komposit terjadi bila dua balang struktural penumpu bcban scpcrli sistcm

lanlai belon dan balok penyangga dibubungkaii secara menveluruh dan mengalami

deilcksi sebagai salu kesatuau. Sejauh mana aksi komposit itu terjadi tergantung pada

provisi-provisi yang dibua! untuk menjamin terjadinya regangan linicr tunggal dari

bagian alas slab bclon sampai kebagian bawah pcnampang bajanya.

Dalam mengembangkan konscp pcrilaku komposit pcrtama-tama yang hams

diperhalikan adalali balok bcrlulang biasa alau non komposit. Apabiia gesckan / iriksi

yang terjadi anlara slab beton dan baloknya diabaikan sehingga balok dan slab

masmg-masmg akan memikiil sebagian bcban secara tciq>i.-;ali. Bila slabnya

mengalami deformasi karcna bcban vcrtikal, permukaan bawahnya berada dalam

kcedaan lank dan akan mengalami perpanjangan sedangkan bagian permukaan bagian

alas balok bajanya mengalami lekan dan akan mengalami perpendekan. Dengan

demikiau akan mengalami diskonlinyuitas pada bidang kontaknya. Pada gambar 2.2

mcnunjukkan perbandmgan antara balok yang mengalami dcfleksi dcngan dan tanpa

aksi komposit.

271

r j—r~T y-X'T

fi^WU^J , LJv.-rJ:

a. BaloK non aomna'Sit

A

g^_ r—i—r=n~ t-~i -__

b. Balok komposit

Gambar 2.2. Perbandingan antara balok yang mengalami deilcksi
dcngan dan tanpa aksi komposit



Apabila suatu sislem bekeija secara komposit tidak akan terjadi geser antara slab

dan balok. Gaya-gaya honsontal ( geser ) terjadi dan bekerja pada permukaan bawah

slab beton terscbut sehingga menahan dan membuatnya menjadi lebih pendek,

scracntara gaya-gaya terscbut juga bekerja pada permukaan atas balok dan

membuaLyya menjadi lebib panjang.

Dcngan rncnyclidiki dislnbusi regangan yang terjadi bila tidak terjadi interaksi

laitara slab beton dan balok bajanya, terlihat bahwa Momen Resisten ( M) total sama

dengan :

I M = M slab + M balok

Pada gambar 2.3 dituiqukkan variasi regangan pada balokTalok komposit :

M slab M slab

A--

.\

M balok M balok

[7 N.A. slab

~K~
C

T

PA"
i

C"

T'"

/

~7 N.A. slab
N.A. komposit

N.A. balok -N-.-Ar-balok

z: _i

(a) tanpa interaksi (b) iiFeraksi parsial (c) interaksi lengkap

Gambar 2.3. Vanasi regangan pada balok-balok komposit
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Tcrlihat bahwa dalam kasus mi terdapal dua sumbu nctral, satu pada pusat

gravitasi slab dan yang lainnya pada pusat gravitasi balok. Gelincir borisonla! yang

terjadi karcna bagian bawah sial) dalam keadaan tank dan bagian atas balok dalam

keadaan tckan.

Pada gambar 2.2.b. sumbu nctral lebih dekal kc balok, dan sumbu nctral balok

lebih dekal kc slab karcna adanya interaksi parsial, sekarang gelincir honsontal telah

berkurang, Dcngan adanya interaksi parsial ma.ka terjadi gaya tckan dan tank

maksimum (A dan T pada balok baja dan slab betonnya.Scbagian momen tambahan

lerscbut mengalami tambahan scbesar T V alau CV.

Pada aksi komposit pcnuh yang tcradi interaksi lengkap diantara slab dan balok

tidak akan terjadi gelincir dan diagram regangan yang dihasilkan tcrdapat sumbu

nctral tunggal yang tericlak di bawah sumbu nctral slab dan di alas sumbu nctral

balok. Sclain ilu gaya tarik dan tckan C" dan T'yang dihasilkan menjadi lebih besar

dari C dan T' yang terjadi pada interaksi parsial.

Jadi momen tahanan yang terjadi :

I M- T'b e" alau EM = C" . e" ( 2. 1)

2.3. Kekbi'san dan Ke!'iCKurangan

Kelebihan yang diperolch dan disain komposit dibandingkan dengan balok bajt

biasa adalah

1. Terjadi pengurangan bcral Laja

Dengan memantaatkan kelebihan sepenuhnya sistim komposit, sering diperolch

penghemaian berat baja sckitar 20 samnai 30 %.



Untuk lebib jclasnya dapat dilihal pada tabcl 2. I dibawahi in

'label 2.1. Perbandmgan berat slruktur komposit dan non komposit

Tyne ofbeam

PVgy< Yyy/jny//_;7)p/v/ beam

AcilUC'22LC2'''221JCA'CiLl rolled beam

a. Without //(//ay/plates

i. ' hshornig

2. Shoring

b. With flange plate on bottom flange

1. I 'nshoring

2. Short/;g

hn'RHL'TA^APeajdapij^iriA-

1. Anslionnv

2. Shoring

Re/atif'Weight

I 00

92

77

76

64

69

40 - 60

Samber : Handbook of'Composite Construction Pngincenng, Gafanan M.
SabnisJdi.J)l\A

2. Balok baja lebih dangka!

Dcngan adanya pengurangan berat baja yang dipakai, memungkinkan

digunakannya batang yang lei h dangkal dan lebih ringan. Dcngan demikian dapat

mcngurangi tinggi bangunan ; ada bangunan yang memiliki lantai banyak, schingga

dapat mcnglicmat bahan-bahan bangunan dan struktur bangunan lainya seperti dinding

rear can tangga.
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3. Kekakuan lanlai menjadi lebih bcsar

Pada slruktur lantai yang menggunakan sistun komposit kekakuan menjadi lebih

besar dibandmgkan dcngan lanlai beton bertuiang biasa atau dengan balok-balok

penyangga yang bekeija secara terpisah. Pada lantai beton bertuiang biasa umumnya

slab beton bekerja sebagau pelat satu arah yang membentang diantara balok-balok

penyangga. Scdangkan pada disain komposit diperolch manlaal tambahan dan slab itu

karcna aksmya dalam arah scjajar dengan balok-balok baja penyangganya, dcngan

demikian momen inersia yang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan hasil momen

inersia yang lebih besar maka kekakuan lantai yang dihasilkan menjadi lebih besar

pula.

4. Siruklur balok komposit dapat dipakai untuk benlang-bentang paiqang

Dcngan bcrtambahnya kekakuan ynag lebih baik akan mcngurangi deilcksi

akibat bcban hidup dan bila strukturnya dilakukan shoring, maka akan mcngurangi

pula deilcksi akibat bcban mali. Dengan defieksi yang kccil ini memungkinkan sckali

dipakainya paiqang bcnlang yang lebih besar.

Scmcntara tidak banyak kekurangan yang mcnonjol, scjumlah kctcrbatasan

bams pula disadari. Pada slruktur balok mencrus, wilayah momen negatif akan

memiliki kekakuan yang berbeda karcna slab beton dalam keadaan tarik diperkirakan

com mciyilami rctak dan tidak Tut menyumbang kekakuan.

Deilcksi jangka panjang vang discbabkan oleh susut ( creep ) dan rangkak

(shrutkage) bclon dapat bersilat panting jika pcnampang komposit terscbut menahan

sebagian besar bcban mat! atau bila bcban hidup bcijangka lama.



2.4. Mclode Pcrencariaaii Balok Komposit

Mclode pcrcncanaan balok komposit yang dikenai sekarang ada dua metode

yaitu metode AAA ( Allowable Stress Design ) dan metode LRFD ( Load and

Resistance factor I hjsig/i ).

b)alam pcrcncanaan balok komposit baja bclon baik itu menurut mcloda ASD

maupun PR FT) scbdu memperhatikan atau membedakan balasan keamanan dcngan

mclibal mclode pclaksa.naaui yang digunakan. Dalam pclaksanaannya dikenai 2

mclode yaitu Shoring alau Anslioring ( menggunakan peraneah alau tanpa pcrancali ).

2.F \, Mclode AS!) (Allowable Stress Design )

Menurut mclode ini, elemen slruktural hams direncanakan sedemikian rupa

bingga legaaigan yang dihitung akibal bcban kerja alau servis tidak melampaui

legangan ijin yang telah diletapkan, schmgga legangan yang terjadi hams berada

dalam batas clastis yaitu perubahan legangan dibanding dengan perubahan

rcgangannya selaiu konstan.

Mclode ASD membcnkan balasan keamanan scbagai berikut :

P Untuk struktur yang menggunakan pcrancali ( shoring ) hams memenuhi

syaral scbagai berikut:

- pada serat. atas slab beton, tegangan yang terjadi fc < 0,45 Pc,

- pada serat bawah balok baja tegangan yang terjadi lb ^ 0,66 Fy.

2. Untuk struktur yang tanpa menggunakan peraneah ( unshoring ) harus

memenuhi syarat scbagai berikut :
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- Seficium bclon mcngeras :

legangan akibal bcban mall bams memenuhi syarai :

M,,
Ibi ••• -• 0,6 bv... , •-, n .

Ss " \-<-)

- Sclelah bclon mcngeras

M,

" • ' -T— (2.3)
'Mr

lb, i lb; • 0,0 by (2 A)

Mi.
iC - —--^0,45 fe (25)

II 0|,

ASD mendisam didasaikan pada kckualan balok komposit yang tidak tergantung

pada aoakab baloknya disckur atau tidak. ASD membcnkan pcndckatan-pcndckalan

scbagai benku! :

I. Pendckalan ASD-12.2 adalah mendisain untuk bcban mail dan bcban hidup

yang bekerja pada pcnampang komposit Slr, yang diacu kc serat ckstrcm

tarik,

Mi? -t- Mi
Si, vang dibut ubkan =• . f 0 6 1

0,66 Fy K" '

dcngan IT, ---• Momen layanan yang discbabkan oleh beban-beban yang

dikcnakan scbclum wakiu dengan beton terscbut mcncapai

75 % kckualan yang dibutuhkan. ( pembebanan non

konqx sit ).

Mi, = momen bcban layanan yang discbabkan oleh beban-beban

yang dikcnakan sctelah beton tcrsebut mcncapai 75 %

kckuabm yang dibutuhkan.
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Tegangan 0,66 by didasarkan atas kondis, bahwa pcnampang tcrsebut

memenuhi pcrsyaralan pcnampang kompak dari ASD - 135 untuk badan

balok.

2. Bila s<CKur semcntara tidak digunakan secara aktual, tegangan layan tcrhadap

pcnampang baja hart:;, dicck dan d.Tcrillkasikan selnngga tidak melcbihi

0A bv.

Mi) Mi.
- '•'• 0,90 bv , 9

Ss S Ir

( 2. 7 )

dengan Ss - modulus penampang dan pcnampang bajanya saja yang diacu
pada serat ekstrcm tarik.

A modulus pcnampang clekt.f dan pcnampang komposit

translormasi yang diacu kc Pens tank, dilntung bila kckualan

bclonnya telah mcncapai 75 %dan kckualan yang disyaratkan.

3. Bila shore tidak digunakan, balok bajanya saja hams menumpu semua bcban

vang dikcnakan sebcium beton mcncapai 75 % kekuatan yang
dispcsifikasikan.

Ss yang dibutuhkan = M" ' M"""'"'c"»"
F„ (2'8)

dcngan Ij, dagal 0,66 Fy atau lebih kccil bila tckuk lokal fiensnya atau tckuk
puniir lateral nya mencn'ukan.

2AA. Mclode LRFD (Load and Resistance Factor Design)

ivl-run-.il mclode ini, Tamen struktural direncanakan berdasarkan keadaan batas

tolciansi bcban dan keadaan batas kekuatan bahan. Yang dimaksud keadaan batas

adalah suatu keadaan pada slruktur bangunan dengan bangunan terscbut dirancan*
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sampai tidak Lisa memenuhi fungsi yang lelah dircncanakan. Dalam percneanaan

keadaan baias mi, batas loleransi bcban dan batas loleransi kckualan bahan dikalikan

dengan faktor >ang dapat membcnkan tmgkat keamanan vang eukup.

Disain balok komposit mcbbalkan |)enyediaan kekuatan plaslis pcnampang

komposit y Mp yang cukup untuk mengunbangi momen tcrfaklornya. dengan

menggunakan profil W tenqxi, tckuk lokal tidak akan menjadi keadaan batas yang

menemkan; dan karcna flange lekan ditcmpelkan kc slab beton, tckuk puntir lateral

dapat dicegah menjadi keadaan batas yang menentukan.

Dcngan demikian disyaratkan bahwa

O b [vlp . Mu { 2. 9 )

dcngan (A b ••• 0,85 untuk sebuah balok komposit

Secara umum, disain bams dimulai dengan mcngasumsikan sumbu nctral plastis

i NT A ! berada di dalam sian.

buas As vang dibutuhkan

Mu
As vang dibutuhkan ( 2. 10 )

9 b by

Mclode FRFD membcnkan balasan keamanan scbagai berikut mi.

Untuk mengatasi kctidakpasiian bcban yang didukung maka FRFD membenk;

bcheiapa faktor pengab terhadap bcban yang didukung oleh struktur. Adapun

kombinasi faktor pengab tcrsebut adalah scbagai berikut :

11

b. 1.2 D + i.o b f 0.5 ( bratau S alau R )

c 1.2 D - 1.6 ( Fr atau S alau R ) r { 0.5 F atau 0.8 W )

m



d. I.2DI 1.3 WH 0.5 Fa 0.5 ( Fr atau Salau R)

c- 1-2 D -i- 1.5 P i-(0.5 Patau 0.2 S)

f. 0.9D-( 1.3 Watau 1.5 E)

-D-•= bcban mail (bcban gaya berat dan elemen-clemcn struktural dan tempelan
permancn ).

- L bcban hidup ( bcban peralalan yang dapat bergerak dan okupansi gaya
beral).

- Fr •-" bcban hidup atap.

- \V ~r bcban angin.

- S "-= bcban salju.

- B = bcban gempa.

- R - bcban air hujan atau bcban es.

Untuk membenkan keamanan yang cukup tcrhadap ketidakpastian mutu dan

kalian struktur baik baja maupun beton, maka FRFD membcrikan faktor reduks,

tcrhadap kapasitas tampang balok nominal. Faktor reduksi yang diberikan AISC untuk

balok sebesar 0b = 0,85.



2PTcS;a! l\4;A Minhmi m

BAB III

LANDASAN TEORF

Menurut Istimawan Digohusodo dalam bukunya Slruktur Beton Bertuiang,
1994, pengambilan tcbal pelat minimum dapat ditentukan berdasarkan jcnis
penulangan pclatiiya. Jems peimlangan pelat lerscbut ditentukan berdasarkan angka
nisio dari paiqang sisi plat vang lebih paiqang dibagi paiqang sis, plat yang lebih

PaK,Ck (P '" 'y '' !X ' J'ka an«ka ™''» l!11 '̂-"il«i *2maka pelat dapat dianggap
sebaga, pelat 2arah, scdangkan jika nilai tcrsebut bermla, >2maka pelat dapat
dihilung scbagai pelat satu arah.

Berdasarkan SK SNI 'F-15 1991-03 mengenai ketentuan tcbal pelat satu arah
maupun pclal dua arah adalah scbagai berikut ini.

Untuk pelat satu arah berlaku :

- Pciat ckstenor: hmm. =Fn / 28 ( 0.4 a Fy / 700 )

- Pciat interior :hmin. =Fn / 24 (0.4 -I- Fy / 700 )

Scdangkan untuk pciat dua .-rah berlaku :

'T
0.8

1500
- n :«>n = - ( Ln )

36 + 9B

Dalam pengkajian ini Ln adalah =jarak antar balok ( bO )
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Kcierangau : - bv -• Tegangan Iclch baja tulangan yang disyaratkan ( Mpa )

- In Panjang bcrsiii sisi pcla! terpcndek ( m )

- \\ - i'asio beulang bersih arah mcmaujang lerhadap arah melebar pelat

clua arah

3.2. Lobar FfekPf

l.ebar elcktiT adalah lebar dari Icmpcng bclon yang turul aktif dalam aksi

komposit alau lebar bagian dari slab baton yang berada diatas balok lerscbut dan

dipcrhitungkan dalaan bilungan kckualan balok komposit ( Charles (P Salmon dan

Salmon VV. Johnson. Disain dan Pcnlaku Baja jilid II, 1992 ). Menurut tcori tentang

jilal, kckualan pint bcrkuraug secara non imicr lerhadap beilambahnya jarak bagian

yang cblmjau dan balok yang mcnumpunya. Kekakuan yang tidak mcrata ini akan

membcnkan kctidaknastian pada hasil bilungan. Maka lebar cfektif dari suatu

pcnampang komposit discderhanakan.

V AA ts

/\

223

T |/_b'

00

iT2iT:;22rj

rzrzzi]

/

y~
/\

TF/> /

"bTT

-> Gclagar Iiiar dcngan slab yang
nicrcnlang hanya ke satu ibsi saja.

/

4/
TV

3272J

br A A \a

[AT /

~P~ Gclagar interior dcngan slab yang
mcrcnlang kearah dua sisi.

Gambar 3.1. Dimcnsi yang menentukan lebar cfektif
pada balok baja-bcton komposit.
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Untuk kcpcrluan disain LRFD -13.1 dan ASD -I I membcnkan penyedcrhanaan

yang sama dalam pcrliitungan bcban layanan maupun perintungan kekuatan nominal,
penyedcrhanaan tcrsebut adalah :

F Unluk gclagar interior

F

bB <
a (3. 1 )

bP < bo
(3.2)

2. Untuk gciagar ekstcrior

OB •'••

~r~ (3-3)
!

h]-'"~-~ b° : <3"4>

2>A. MrUnA ASP (Allowable Stress Disain)

Prosedur disain dalam metode ASD yang didasarkan pada kekuatan balok

komposit yang tidak tcrgantia.g apakal, baloknya di peraneah atau tidak di peraneah.

Cara pclaksanaan struktur komposit ada dua cara yaitu struktur komposit

dcngan menggunakan pcrancali scmentara (shormg ) dan struktur komposit tanpa
menggunakan peraneah (itnshoring).

Konslruksi pertama dilakukan dcngan menempatkan balok-balok baja terlcbih

dahulu yang digunakan unluk mmnkul bckisting slab bctonnya. Dalam ha! ini balok

baja bekerja secara non kompasU (hanya beker,a sendiri) dalam memiku! berat

bckisting, bclon basah clan bcralnya sendiri. Sctelah beton telah mcngeras bckisting
dibuka, pcnampang tcrscbul akan bekerja secara komposit untuk menahan bcban.
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Cara lam untuk mcngurangi tegangan bcban layanan, balok baja dapat dibcrikan

peraneah atau pendukung scmentara ( shoring ). Dalam ha! mi balok baja, bckisting

dan beton basab diP,kul oleh pcrancali. Sctelah dilakukan pcrawatan beton hingga

beton mcngeras, perancah-perancal, dapat dilcpas dan otomatis semua bcban ditahan

oleh balok baja dan slab bclon secara komposit.

3.3.i. SPat-sifal Pcnampang Flaslis

Baja dan bclon mempunyai ciastisiias vang bcrbeda jauh, maka sifat-silat

pcnampang clash's dan penampang balok komposit dipcrhitungkan dengan

menggunakan mclode translormasi pcnampang, dalam art, luasan bclon

ditranslbrmasikan kcluasan baja dcngan pembagi angka banding alau rasio clasilitas.

Bcrbeda pada bilungan bclon bertuiang, luas lampang lulangan baja yang ada di

Iransformasikan kcluasan beton ekivalennya.

Dcngan adanya transformasi beton keluasan baja berakibat luas beton hams

dircduksi dengan menggunakan lebar slab yang harganya sebesar bE / n, dcngan n

mempakan rasio modulus ciastisiias baja teihadap beton Es / Ec. Dengan Es

mcrupakan modulus ciastisiias baja yang diambil sebcsar 29000 ksi dan besarnya Ec

diicniMkan menurut LRFD - 15, yaitu :

Hc=W''5VPc PSI (3.5)
Yang mana wadalah beiaa volume beton dan Pc adalah kuat tckan karakteristik

ocion umur 28 ban dalam psi. Untuk beton normal dcngan berat normal sekitar 145

-r:l alau 2320 kg/nv, maka pcrsamaan 3.5 memberikan nilai Ec scbagai berikut:

L.o - i i .rj y 1 e ksi (36)
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Rasio modulus ciastisiias n tcrscbul biasanya diambil scbagai bilangan bulat

tcrdckat. 'babel 3.1 berikut ini mcnunjukkan nilai-nilai n praktis yang biasa digunak;

dalam mcnghilung sifat-sifal pcnampang clastis berdasarkan besarnya Pc.

in

abel 3.1. I larga-harga praktis untuk rasio modula r n

1 fc Rasio Modular

n la, / Ee

Pe

( Mpa )

P c

( ksi ) ( ksi ) ( Mpa )

9 21 3150 21700

3.5 8,5 24 3400 23200

q <->
o 28 3640 25000

4,5 7.5 31 3860 26000

s 7 35 '4070 28000

6 6.5 42 4425

-. - . ..._

Uiii.uk mcnghilung nilai Ec bila Pc dalam sistim SI maka minus yang

bcrscsuaian dengan minus lie diatas adalah :

Ee - w''"' ( 0,041 ) VPc (37)

dcngan \v dalam kg / m3 , Ec dan Pc dalam Mpa.

unluk bclon norma! :

Ec -4600 VPc (3 g \

Dcngan mengctabui bes-r nilai n tcrsebut maka sifat-silat yang lain dari

pcnampang clastis dapat ditcnt.Tan dcngan minus berikut berdasarkan gambar 3.2 :



garis nctral

¥

IT

b,,/n

DO
A-

/
P2

T-—7

yt

A

vb

(lambar 3. 2. Pcnampang komposit baja - bclon

luas liansformasi peuninpnng ( A„ ) komposil dupnl dihilung deiman minus

21

A, x is ( 3. 9 )

dcngan : b,.; - lebar cfektif ( m )

n :-- rasio modulus eiaslis

Is - tcbal slab

- Momen inersia. translormasi ( Itr) tampang komposit juga dapat dicari dcngan

menggunakan rumus :

'•• ~-~- Io -'' -(Ad2) (3.10)

dengan : Io - inersia baja proIII yang digunakan

A ^ Luas n baja profil

Fclak gans nctral tamp ag komposil tcrhadap sisi bawah balok baja dapat

ditentukan dengan menggunakan rumus :

j^dTP) !• Alr(d-i is/2)
(3.
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auuboi I,, digunakan unluk momen inersia pcnampang translormasi tak rctak

>ang ,,cpenubnva komposit Modulus pcnampang eiaslis beton yang diambil pada
sciai alas sioh baton adalah

S i
( 3 12 )

\hdulus pcnampang clastis vang diambil pada serat ekslrnn Has lank dan

pcnampang bajama adalah :

o ia
( 5. 13 )

2.2A. Modulus Pcnampang Plaslis Ffektif

Scbuali balok lengkap dapai dianggap scbagai sebuah bcnlang baja, jika telah

dihen tambahan pclal ponutup pada liens atasnya. "Pelat penutup" vang berupa baton

>m dianggap hanya cfektif bila Hens atas berada dalam keadaan tckan. |>ada balok

'naieru:. slab beton biasanya d.aba.kan d, daerah-daerah momen negat.f Bila sumbu

nctral lerlclak di dalam slab beton, dalam praktek dewasa ini hanya memperhitungkan
bagian slab beton yang berada dalam keadaan tckan saja.

Scperti teicantum dalam LRFD- 13.2 dan ASD -12 mengijmkan perkuatan

ie.nlbrce.ne.it vang sejajar dengan balok baja dan lerlclak di dalam leber slab efektif

untuk diikutkan dalam perlntungar sifat-sifal pcnampang komposit.

•> 7

-}.•>. ^egangaa-tcgangaii Fenas pang

Spes.llkas. AISC Pasa! 1.1 1.2.2 menyatakan bahwa seluruh bcban yang bekerja

dianggap didukung oleh insan komposit dengan tidak mempcrhatikan apakali struktur
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menggunakan dukungan sementara ( shormg ) atau struktur tidak menggunakan
dukungan sementara (unshortng ). .bid, prosedur dengan kons.ta.ks, tanpa dukungan
sementara bcrdasar spesibkasi AISC dapat d.rmgkas scbagai berikut :

- I'cmi.ihan uisan baja dapat dengan menganggap seolah-olah digunakan
dukungaii sementara modulus section potongan ,r,san komposit yang
dibutuhkan ( S„ ) pada sayap tank adalah :

M,j -i- M|.

IT (3- 14)

dengan : M|„ •Momen yang bekerja sebclum beton mcncapai 75% kual
desak karaklenslik.

Mu. - Momen yang bekeija sctelah beton mcncapai 75% kual
desak karakleristik.

IT r: Tegangan ijin baja 0,66 by.

^luk menjamin keamanan sebclum dan scsudah beton mcngeras maka pcrlu
dilakukan kontroi STR baja komposit dengan formula AISC 1.11.2.

Modulus section irisan Deposit (STR) hams lebih besar dan harga Sir yang
menurut rumus :

" -^5 +°* ^**™ (3,5)
Kontroi tegangan yang tunbul Pada gclagar baja akibat bcban yang bekerja
-au "no shoring construction "adalah scbagai berikut ini.

-Sebclum bclon mcngeras semua beban ditahan oleh profil baja :

M|)s x Yb

,:s== ",;•— ^0'60py (3.i6)



24

- Sctelah 'oclon mcngeras :

Baja :

Mi,.s x Yb (M|X:-i-M,|,)xYb
, ' ' , <0.9Fy (3. 18)

? 's Icomp
Bclon :

( Mne •(• M, | ) x Yt

U' ''"' 2 ~ °-45fe (A 19)n x Icomp y >

dengan : n •-• p;s / p;,_.

b's "" modulus eiaslis baja •-•• 29000 Ksi

Pc •• modulus eiaslis beton - 1750 VPc Ksi

Mcs - Momen yang ada akibat bcban mat. scbclum beton mcngeras

Mix: : Momen yang ada akibat bcban mail sctelah beton mcngeras

Mi.i. = Momen akibat bcban hidup

Kontroi tegangan yang limbu! akibat adanya peraneah baik scbclum dan

scsudah bclon mcngeras semua bcban ditahan oleh struktur komposit.
Maka tegangan yang terjadi :

a i a.

( M,„ -i- MI)C -i- M,.,.)x Yb
^ 0,67 Fy (3.20)

I comp

Bclon :

ic

( Mi , •)- MDC -I- M,.,.) x Yt

d x tw

n x 1 comp
- -•- ^ 0,45 Pc (3.21 )

Kontroi tegangan geser:

(qdsTqu'c-i-qII)xL/2
* O-'̂ Fy (3.22)
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3.4. Metode LRPO (Load and Resistance Factor Design)

Dalam mclode percneaaan ,n, bcban kctja dmaikkan dcngan bcberapa faktor.
Bcban ini dmamakan dengan bcban be, faktor (load factor ). Slruktur atau unsurnya
kcmudian diproporsikan scdcnnkian mpa sehmgga mencapa, kckualan pada saat
bekcrjanya bcban berfaktor.

l]iUl!k m^d;'U*Tan keamanan pada struktur , slruktur barns direneanakan unluk

memikul bcban cadangan d.a.as bcban yang diharapkan bekerja dibawah normal,
dTam arl, sualu keadaan struktur bangunan dcngan bangunan terscbut direneanakan
sampai pada kondisi tidak b,sa memenuhi fungsi vang iclah direneanakan.

2.4. |. Kek..«f:u» Mo men Nomina! Pcnampang Komposit Pcnuh

Kekuatan momen nominal sermg discbul juga dcngan kekuatan ullinnt.

I'emakaian kekuatan ullimit di lapangan unluk pcrlama kali ditcrapkan oleh .7,

«>»»"<'<•' <>n Composite Construction ASCE - AC! dan dilanjutkan oleh Slultcr dr
Dnscai. Kcmudian kembali diulas dalam State of the Art Report dan d.bahas dalam
3:onlcks LRFD oleh Hansel!.

Sctelah ilu disain dan pcrcncanaan komposit didasarkan oleh kekuatan momen

nominal meskipun masih menggunakan metode Allowable Stress Disain ( ASD ).
Dengan adanya pencmuan konsep-konscp kekuatan dan FRFD yang mndah dipahami
tanpa Pcr!u mengkonversikan bcban layanan berdasarkan Allowable Stress Desan

( ASA ) secara kbusus biada, las. untuk pengguanaan batang-batang flcksural

oinf

m

aposii.



26

Kckualan momen nominal ( Mn )dan sualu pcnampang komposit yang slabn
dalam keadaan tckan (momen posilif) tcrgantung dan bcberapa hal ,antara lain :
P Tegangan lelebnya ( by ).

2. Si:at-si!ai penempangnya (lermasuk kclangsingan A. hc/tw untuk badan balok ).
3. Kckualan.vPT beton Pc.

4. Kekuatan konckior geser.

Kekuatan momen nominal jika .v/Tmya mengalami tckan ( momen posilif )
menurut FRFD d.bagi menjadi 2 katagori, yaitu :

1. Unluk he/ tw < ( ?.. p- 640/ \> IT )

Dengan Mn - berdasarkan distnbus, legangan palstis pada pcnampang komposit.

ya

Ml)

fvi' '"- legangan \Ach flens.

2. Untuk hc/t\v>( ?, P-640/ Vfvl )

Dcngan Mn = berdasarkan superposisi tcgangan-tcgangan clastis dengan
mcmperhilungkan efck-efek peraneah.

0b = 0,90

Pr = tegangan \cl:hfens.

Kekuatan momen nominal (Mn )berdasarkan distr.busi tegangan plaslis dapat
Tbugi menjadi dua katagori unr m, yaitu :

1. Sumbu Nelral Plaslis ( PNA ) terjadi pada slab.

2. Sumbu Nctral Plash's ( PNA )terjadi pada pcnampang baja.



I. Sumbu Nctral Plash's ( PNA ) terjadi pada slab.

\ - - bi-. • J j ():K5 Pc

C !

d/2
'PNA

A... T
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1 : I

Polongan mdiniang Sumbu nctral plaslis
A ) di dalam slab beton

(h)

Gambar 3.3 Dislnbusi tegangan plaslis di dalam slab

Mengacu Pada gambar 3.3 d-a.as dengan mcngasumsikan bahwa legangan
merala sebcsar 0,85 Pc yang bekerja pada kedalaman a, gaya tckan Csebcsar :

'-W^.a.A (323)

Gaya tank Tadalah legangan Iclch pada balok kali iuasnya.
T • - a ,. i;..

' /lS-,-> (3.24)
T.kaC==T, maka :

0,85 FT. a. bH = As . Fy

As . Fy

"^ 0,85 fe'. b, (3'25)
Menurut AC! ( 16.15 pasa! 10.2.7 )jarak sumbu nctral xseperti terhhat pada

gambar 3.3 di atas :

x- a/ 0,85 untuk Pc <4000 psi, maka besarnya momen nominal :

Mn - C.d, atau Mn - T.d, (3 26 )

Jika slab mampu untuk mengembangkan suatau gaya tckan paling tidak sama

dcngan kckualan Iclch pcnuh balok bajanya, sumbu nctral plaslis akan berada dalam
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slab. S.tuas, yang umum untuk pcnampang komposil. Jika kckualan nominal
dinyalakan dalam beniuk gaya baja akan diperolch :

M" " AS,"'-V a ' ,S- \ : ( 3.27)
Cara unluk mendapatkan kekuatan nominal ini dapat dilakukan dengan cara

mcngasumsikan kedalaman aunluk distnbus, legangan pcrseg, tidak meiampau, Is.

2. Sumbu Nctral Plaslis ( PNA )terjadi pada pcnampang baja.

Jika kedakunan adan b!ok legangan melampaui kelebalan slab (is ), gaya tckan
Ce akan diperolch sebcsar :

Cc- ()^<-bg.ts : (328)

Gaya tckan dalam balok baja yang dan bagian balok yang ada di atas gans
netral scbagai Cs. Scdangkan gaya tank yang dihasilkan 4" jumlahnya hams sama
dcngan gaya lekan yang dihasilkan.

T' = C° ' CS (3.29)
atau

T' = As-'T-Cs (3 3())

Dan' kedua pcrsamaan akan diperolch :

As . b'y - Cc

LV= 2 "" (3-31)
alau

As. P" -0,85 Pc. b,.;.ts

CS = 2 "" (3.32)

MA:? kekuatan nominal yang diperolch Mn =Cc . d, + Cs . d2
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Keadreadaan sumbu nctral palstis f PNA i n-ri-, i, iI 'Mis UNA) tcrjad, pada pcnampang baja dibagi lag,'
menjadi dua katagori yaitu :

a. Sumbu ndral plaslis berada di dalam sayap profil.

b. Sumbu nctral pbnTs berada pada badan profil.

Pcnenlunn keadaan clialas dicari dcngan

desak baja ( elf) dcngan cara :
menctukan kedalaman tinggi balok

Jika di

l'»"«»i L^ns nctral plastis berada di dalam sayap profil.
-Jika 4f> tf niaka garis nelral plaslis berada d, badan profil.

a- Timba nctral plaslis berada di dalam sayap profil.

I'M A

i ;(J.S5fc

Ur CT
Ujl2s ;

A4v

Fv , f-s

•oiongan mcbnlaiu'
Sumbu nctral plaslis
di saj'ap profil baja

(b)

Gambar 3.4 Distribusi tegangan plastis dengan PNA d, sayr
Cs - Asf. Fv

yap profil baja

(3.33)

dl . bl

Cs

'Ta ;K< if maka gans netml plaslis berada di dalam sayap profi
''!>a df> If maka gans nctral pka4is berada di badan profil.

( 3. 34 )
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Mencan link berat baja lank ZMkc sisi bawah :

ALY^(11"drW^

Yb-(,r"df)(br)(t,-,r),^-2ir)(lw)(l/2d).(bf)(tf)(,/2d)
ftr-dn(bf)-l(d-2tf)(tw)-((br)(to ' '-(3'36)

d| •-- d- Yb t- 1/2 Is
(3.37)

T ; d - Yb - 1/2 di'
(3.38)

J:idl h!'sariP'a momen nominal :Mn •••- Cc .d, i Cs .d, (33y
b. Sumbu neiral plaslis berada pada badan profil.

I" ''" ' • ;0.Hsrc
[ls i : ,..- : i

|J : i'.'ja <—&i—_ a,
! i ; .. J- .i,

, '•>• A '

I'olonyan nieliniani' <• J ,~(l) ° Sumbu nctral plaslis
di badan profil baja

(b)

Gambar 3.5 Distnbus, tegangan plastis dcngan PNA di badan profil baja
Kondisi ini terjadi jika df > tf, maka :

Cf---bf. tf. Fy
• (3.40)

Cw= Cs-Cf
(3.41)

Cvv

AAA (3.42)

Yb =.^^12^ 1/2 tf
( d-2tf - dw ) t\v + bf. (f •- ( 3' 43 )
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Mcncari titik berat baja desak XMkc sisi atas :

As ' Yl '~" br ir- i/2 tf ' (df -If) (tw )(tf i(df -If)) (3. 44 }

Y( ... hrir i/2t!N (df-tf)(iw)(ir-i (df-lf))
'A2 A i- (df-tf)(tw) {3'45 ]

Mcncari titik berat baja larik S Mkc sisi bawah :

AS;-YI' •' br,r i/2ll'l(d-df-tf)(tw,((d-df-tf)/2 . if) (3.46)

Y1),. br-tr 1/2irt (d-df-lf)(iw)((d-df-ir)/2a tf )
bf. If i (d-df-lf). tw -(a. 47)

di d - Yb i 1/2 Is
(3.48)

1 d-™-I/2«f ' (349)
^^'"Vb-tf-l^dw (35())

Jadi besarnya momen nominal :Mn -CcaF i Cfd2 i Cw.d, (3. 51 )



PAIS IV

ANALISIS DISAIN BAP()K KOMPOSIT

4.P PemPsbubian

P^ bab ini dibahas mengcna, balasan anabs.s, contob hitungan analisis disain

dcngan metode ASD dan bRbD, pcmrograman komputer vang n.e.ipu.i .flowchart
dan program komputer dcngan bahasa BASIC. Adapt,,, pcmrograman komputer yang
digunakan dalam menganahsis balok komposil dcngan menggunakan metode ASD
AISC dan FRFD AISC ini bertujuan untuk mempcrmudah dalam mendapatkan basil
«™» b^ '-"Posil yang cfisien. Jika analisis dilakukan dengan cara manual akan
-emcrluhan ketebban dan waklu yang sangat lama, karcna sampel vanabcl yang
cukup banyak.

4.2. P.aiasan Analisis Disain

Dalam analisis disain balok komposit ini dipcrlukan batasan-balasc

spesifik agar bisa diperolch hasil yang scsua, dengan tiquan penubsan. Ad
oalasan-balasan Icrscbul antara lain :

- MnUi baja by - Fyr - 36 Ksi

~- Variasi mulu bclon ( Pc )=-= 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 dan 5.0 Ksi

~Yb=2320 kg/nr ( berat beton normal )

~..arak anlar balok yang beraebclahan (bO )- 2.5, 3.0, 3.5, 4,0 dan 4.5 m

33
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Pcmiliban pro Pi! dilakukan dengan

- V'

J) J

cara trial and error dan dipilih mulai profil

Wyang terkccil sampai Pada profil vang aman jika d.disain oleh kedua
metode. Adapun pcmilihan profilnya mulai dan W10 sampai W40.

- Deban mati sctelah beton mengeras (qdc) hanya meliputi :

- Berat pcnggar.tung dan langit-langit = 18 kg/m2

-Tege!(3cm)-3x24 = 72 kg, m2

-Soesi (2cm )=2x2I = 42 kg/l^

-Pasir(5cm)-5xl6 = 80 kg/m2

-Finishing (2cm )=2x24 - 43 kg/m2

= 250 kg/m2

•Icbai slab dican dcngan menggunakan rumus SK-SNI 1991:

1T4xb0 (-! -i-Fy/(700x 145))

Variabcl paiqang bentang antara 8s/d 24 mdengan kelipatan 2(8m, 10 m,
12 m, 14 P1. i6m, 18 m, 20 m, 24 m).

Didalam analisis pemakaian variable panjang bentang (1), Jarak antar balok
( bO )dan mutu beton ( Pc )dilakukan dengan eara bergantian. Jika digunakan
-i-eia" :I panjang bentang berubah maka untuk vanabel jarak antar balok (bO )dan
™* '̂ 011 ( Pc ) tetap, jika jarak antar balok beatbah maka variabel panjang
--Kmg ( 1) dan mutu beton tetap dan jika vanabel mutu beton berubah maka
>™->j»r:-, bcntang (1)dan jarak anlar ba!ok (bO )tetap.

Berikut ini untuk memperrnudah dalam menganalisis maka dibuat bagan alir
y-ag rienmakan proses pcrcncanaan balok komposit.



Pagan Alir IVrcncanaa^^ Mclode PRFD
Data Peaencanaan J"1

Pgban sfruklur

Is- 1/24 bO (O.J (!'v/700 x 0.145)

b-'ix; •--• 1/8 qdc x IP

'V"i.i. ^ lASqllx 1/

Mas --'- 1/8 qds a b2

Va-(].2 {(;<ls I qdc) i 1.6 ql!) x 1/2

M,, - 1.2 ( Ml)r •• M[)S) i- |.(-, M||

Pl'.yiPialifiii.strukliir

da

\s x I'y

bi.- nilai tcrkccil dari 174 alau bO

0.85 Pc I,,.,
•bka a < is. maka :

Mn As l:'y ( <|/2 i is - a/2 )

Jika a > Is, maka :

Cc-O.SIS FcbK is

Cs A Asx Fy-0.85 Pc b,, Is ) / 2
df - Cs/f bfx by )

-Jika dibs tfmaka :

34

Yl»
("'-'H"K i>i')i a- i mi' aii/2)it a - 21 K i^ 'I 1/2 a )i( I,!')! IC)( 1/2 II'}

l,f',lf M!•!') I ( (I - 2II,( uv) ! ( M)( ||')

dl - d~yb * 1/2 Is

d2-- (1-yb- 1/2 df

Mn - Cc . d I i- c\s . d2

- Jika dP> if, maka :

Cf=bf. tf. Fy

Cw = Cs - Cf

dw = Cw/( tf. Py)

v., = td"-2'r:llu )uyppTa:2lPdw)/2» ''!'''^rx \aa
( (1 -2ll'-d\v) iw -I bfx U'

dl =d- Yb i ts/2

d2 = d-Yb - (f72

d3 = d- Yb-tr-dw/2

Mn = Cc.dI +Cf. d2 f-Cw.cO

Kapasitas momen nominal = 0.85 Ma

Kapasitas geser nominal: =0.9 (0.6 Fy dtw )

S1 ,,„,,.,>yarataman : 0.85 Mn > M,



Bagan Alir Pcrcncanaan Balok Komposit Mclode ASD

B.lTajmqruJyljir

s- 1/24 bO (0,j . Fy/ 700 x 0.145)

Muc- l/8c|dcx 12

M,j, - l/Oqil x \;

Mds ^ 1/8 (ids x M

Vt - ( qds a qdc i ql! ) x b/2

Mr- M])r i M,)S ! y<

Data Pcrcncanaan

1?;4ilO kaJ^in jslj/u ktj^r

bi: nilai Icrkccii dari 174 atau 1)0

i'x 1750 x v fc

Fs -• 29000 ksi

n ' bs/ Fc

Ac ••- h, x is/n

- Mcnean Iclak garis nciral :

(Asx d/2 i Ac xO.I i is/? »
» I) --•

( -As i Ac )
Yt - d i is- Yb

- Inersia transformas!

llr "h' ^KboT/ni A^Y.-ts/lMT AsfYh-d/l!
- Talianan momen clastis :

llr

•' Icrliadap sisi bawah tampang.SI

St =

Yb

Itr

Yl
tcrhadap sisi alas tampang.

|

TciI<i'lEsia Y/ingJcriacIi 1

Mt

lc=: "'"A : sisi alas beton
n . St

S i

I
lY! b

: sisi bawah baja
Sb

•< -

Kontroi k-ganiian

Syarat am an :

fc < 0.45 Pc

fs < 0.66 Py

Fv < Vt / (d hv ) <0.4 Fy
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4.3. Analisis Disain Palok Komposil

Rancanglab suatu balok komposil interior untuk lantai yang di rcneanakan unluk
pcrpnslakaan seperti lerbha, pada gambar 4. 1. Jika balok dirancang menggunakan
peraneah alau penyangga sementara ( shoring ).

Gunakan by ^bvr - 36 Ksi: Pc ~3.5 Ksi; yb - 2520 kg/cnP, bo 4m; I.
Rcneanakan dengan mclode : a. FRFD

b. ASD

a. Metode FRFD bb;

16 m

I 4x4m j
I

(Pambard.l. Denah pcrangkaan balok
svnyclcsaian:

yb=T320kg/m'

-2320x3.6127. 10^8.381 VA(AA vA

P = 16 m - 16/0.0254 = 629.9213 in

bO Mm -4/0.0254 = 157.480m

is =- 1/24 1)0(0.4 i Fy/( 700x0.145))

;:; !/2''! ^4 x( 0.4 +36/(700x0.145 ))

-"=0.12577997 m= 12.57997 em * 13 cm *4. 181 in

16 m.



a. Ib'lungan nembcbanan

YBcban mati scbclum beton mcngeras ( qds )

~Herat slab beton =(0.13 )( 2320 )( q) , \]|3.6 kc/m

~ Herat profil yang digunakan

*Heban mati sctelah bclon mcngeras (qde ) •250 kg/m2

-• qdc = 250x4 - 1000 ka/m

*Heban hidup sclelah beton mcngeras (q|| ) 4()() kg/,,,'

' Heban hidup pcrpnslakaan = 400 x4 1600 kg/r

- Dicoba dengan profil WI2 x 152

ITaia-data profil:

AS

M,,-.

Mn,

/in

I m" -bf •--• 12.48 in - J; 50 in"'

!j'7! In -tr = 1-40 in -Ss = 209 in3

- q:; = 152 lb/ft . z •-•• 243 in3

qds = bcrat,v/<T-i- berat profi!

-= 1113.6! 152 ( F4698) =1337.0096 kg/m

b. iiitungan Momen

(c'ds )(L)2 = • (1337.0096 )( 16 )2 =427878.072 kg-m

'„'"• (qdc)(F)2= (1000 )( 16)2
0 8

(q" )( L)2 = -(1600)( 16 )2

= 3787.1693 k-in

32000 kg-m

=2832.384 k-in

51200 kg-m

4531.8144 k-in
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N-P ( I 2(M,,. M, '•• Mn ii

( I 2 (3787.160/ 2X22 244 ) • < 16 x 453 I28 144 ,,

15194 367 k-in

Mcncari lebar cfektif •

b,': '• "' ( 629 9/13 ,. q 157.4803

bf bO 157.4.S0in

As x b\

0.85 IT bP

44.7 x 36

«3 x 3.5 x 157 4X1
3 4348 in

In .As Fv (

is 4.1181

m i,-, , ,-'1-71 MjjsiV1» ' -bl.7 )( 56 )( 4 M8, _ 1122_ .
2 i ;

16503.4 724 k - m

ObMn =0.85 x 16503.4724

- 14027.9515 km, < MI,- 15194.367T-in (NG )
- Dicoba dengan pro PI W12 x 170

Data-data profil .

- As =-•• 50 m2 -tw 96 in

d l4°3,n -,r 1.56 j„

hl 12 s7 m . |S ((vs0 |n>

-qs - 170 lb

-Sx 235 in1

/ 275 10'

qds •berat slab •• berat profil

"- 11 T.6 ,170 ( 1.4698 M1363.4660 kg/m
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b. Ilitungan Momen

I

"M,M~ s"Cqds )(L)2 =^ ' (1363.4660 )( 16)2 =43639 12 k,-

-M,,r

M,

g - n •-'> '""jviz Kg-m

3861.8593 k-in

8 (qdc)^L^ s (1000)(I6)2 ==32000 kg-m
--••-• 2832.384 k-in

' , 1
8 (Clll,(Lr = 8 (1W)0)(!6)2 =51200 kg-m

4531.8144 k-in
-Mu -M F2(M,,s-!-iMlx:)"!-( 1.6M,,))

=-( 1-2(3861.8593 i-2.832.384) t( 1.6 x4531.8144))
^ 15 194.367 k-in

- iMcncari lebar cfektif;

bI-=- L/4-(629.92l3 )/4 - 157.4803 m

bP=-bO -157.480 in

As x by
a

0.85 Pc bP

50 x 36

0.85x3.5x157.480 =18420in < * - 4.1181m

d a
Mn = As by ( ts - )

I4.03 3 8470Mn-=(50)(36)( . +41|8,.J-^°
2 9 ;

^ 18381.78 k- in

0bMn-O.85x 18381.78

=- 15624.513 k-in >Mu = 15194.367 k-in (OPT )
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Kontroi geser badan profil ( Vu )

Vu '""< 1-2 (qcls -.- qdc )-l- F6q!I)xg/2

' (b2(!363.4660i 1000 ) H.6 x1600 )x16 /2
' 43169.2736 kg =97.0445 kips

Vn 0.6 x by x d x tw

"0.6 x 36 x 14.03 x 0.96

-29926 kips

As Vn = 0 9 x ^ooar, = n/-.i o,-, , ••- >-» 261.83a k,ps >Vu 97.0445 kips (OKLJ)

b. Metode A'SD

a. Hitungan pembebanan

*Bcban mat, scbclum beton mcngeras (qds )

-Tratv/,/; beton =(()q3 )( 2320 )( 4)M113.6 kg/m
-Berat profil yang digunakan

*Bcban mat, sctelah beton mcngeras (qdc )=250 kg/m2
~ qcic =250x4= 1000 kg/m

*Bcban hidup selclah bclon mcngeras (qll )=400 kg/,/m2

~Bcban hidup pcrpnslakaan =400 x4=1600 kg/m
- ITcoba dcngan profil W12 x210

Data-data profil:

As = 6 1.8 in2 -bf = 12.79fn -Ix =2140 m"

-Ss = 292 in3
d = BF7I m -if =1.9 in

Fv =1.18 in qs =210 lb/ft -Z = 348 in'
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qds = berat slab + berat profil

:": 1H3.6-I 210 (1.4698)= 1422.2580 kg/m
b. Ilitungan Momen

Mn,

- Mi

M,.,.

8 (clds)('-)2= (1422.2580 )( I6)2 45512

., i

,( (ddc)( Fp= ( 1000 )( 16)2

(4n)(F)2 = ^ ( 1600)( 16 )2
o

Momen Total ( Ml )=MDS •! M,x: , Mu.

•- 4028.38 -i 2832.384 -i- 453 1.8144

-- I 1392.5784 k-in

- Mcncari lebar efeklif;

bP-P/4=(629.9213)/4=157.4S03m

bP = b0 = 157.480 m

-Pc= 1750 x v Pc

- I750 xV 3.5-3273.95 ksi

• Ps = 29000 ksi

n = Ps / Pc

= 29000/3273.95 = 8.86

Ac = bIZ x ts/n

157.48x4.1181/8.86 = 997 in2

4 1

2560 kg-m

4028.38 k-in

52000 kg-m

2832.384 k-in

5 1200 kg-m

4531.8144 k-in



- Mcncari Ictak gaiis nctral :

Y, .. (As xdl2 ''' Ac x(d Ms/2 ))
(As i- Ac)

(61.8x 14.71/2 -i- 997 x( 14.7!

(61.8 + 997)

13.2585 m

Yb 4. II 81/2))

Vt - d -i- is - Yb

-14.71 i-4.1 181- 13.2585 -6. 5696 in

-- Inersia translormasi :

,3/r=Is -.- 1/12 bE ts-Vn +Ac (Yt -ts/2 )a -. As (Yb -d/2 )2

-2140 a 1/I2xl57.48x(4.ll81 P7 8.86

>997 x( 6.5696 -4.1 181/2 Pa 61.8 x( 13.2585 -4.71/2 )2
:"- 5957.0265 in'1

- Kontroi legangan :

Heton :

ic

le =

- Baja

fs =

Mt x Yt

n x Itr

11392.5784 x 6.5696

8.86x5957.0265

F4 180 ksi <0.45 Pc =0.45x3.5

Mt x Yb

Itr

1-575 ksi (OKE)

11392.5784x13.2585

5957.0265

=24.356 ksi >0.66 Fy =0.66 x36 =23.76 ksi (NG )
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- Dicoba dengan profil VV12 x 230

Data-dala profil:

- As = 67.7 m2 -bf= 12.895 m

-<l =•"•• 15.05 m -if .-.,2.07 in

"hv •'""L285 "' -qs =230 lb/It

qT = bcral vAv/, -i- berat profil

I"3.6-i-230 ( b4698)= 1451.654 kg/n
b. Ilitung.an Momen

1

- lx = 2420 in'1

- Ss = 32! in1

-P 386 iiP

M,w
8

^FH)(F)2= (1451.654
8 X16 )2 =46452.928 kg-m

-4 I I 1.640 k-in

-M,M. (lldc)( F)2-- ^(i00()){ (6)2

(tl")(Lr - ( 1600)( 16 )-

"32000 kg-m

- 2832.384 k-in

T5 1200 kg-m

=4531.8144 k-in
Movlo.uen dotal ( Ml )= M,3S + Mlx: + M,,,

-4111.640 t-2832.384 -1-4531.8144

-11392.5784 k-in

-Mcncari lebarcfckiif:

bK =I. /4=(629.9213 )/4=157.4803 in
bP=-b() =157.480 in

Pc = 1750 x V pc

= 1750 xV3.5 =3273.95 ksi

Ps = 29000 ksi
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- ti = Fs / Fc

20000/3273.95 • 8.86

Ac -•••• bb; x (s/n

'57.48x4.1 181 /8.86 - 997

Y!)
(As \ d 22 i Ac x (d a (S/q ))

( As -i- Ac )

Yb ,- (677x I505/2H "7x(15.05 >qq18I/2))
( 67.7 i 997 )

: 13.306 in

Yt = d i ts - Yb

^•^ '-4.1181 -13.306 =6.8621 m

" Inersia fransformasi :

-Urr-,S-1 l/!2^l^-!-Ac(Yt-ts/2plAs(Yb.d/2)2
- 2420-r 1/I2xl57.48x(4.1!8l )'/8.86

!997x(6.862i-4.l181/2)T. 67.7x( 13.306- 15.05/2 )2
=•- 6564.534 in'

Kontroi tegangan :

Beton

fc

IP =

Mt x Yt

n x Itr

11392.5784 x 6.862!

8.86x6564.534

F354 ksi < 0.45 Pc =- 0.45 x 3.5 l-575ksi(OKE)
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Baja

fs
Mt x Yb

fV _ "392.5784.x 13.306
6564.534

'• 23-2-^ ksi <0.66 Fy ^0.66x36 -23.76 ksi (()K.
Konlrol legangan geser :

( qds i-qdc-i-qll )x F
d -

2 x d x tw

,,, (!45,-654 I 1000 -i-l 600 )X 16x0.002248
2x 15.05 x 1.285

-• 3.7677 ksi <0.4 Fy =0.4 x36 - 14.4 ks, (OKP )
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4A-Jhx^n Alir (Flowchart)

BagI'" :",r"" d,b":" ""'•* -"^m,,„ d:ilam pcmbual;m p
mCm"Ji'"kan l,1"am ™"-«' '^^an pc,,.,,,,,,,,, alilu lulB
U:,8!"' ""'r '"" m™™ "«** komp.lrasi „,„„,,., dra,n

i-'.viin balok komposit denaan
metode ASD AISC dan FRPD AISC.

46

urogram dan jugr

T cksckusi program.

^"""eb.hjclasnya dapat dihhatd, bawah ,n,:

start"

Hungan qds
<I<ls =((ts .yb. bO) -i- qs

1(ungan Lebar Fifektif
bi; = F/4

b|.; = bO



Ibtungan Momen ]
Mds - 1/8 . qds . L2
M;x --- 1,8. qdc. b2
Mn - 1/8. qll . F2

Ibiungan Momen dotal
Ml" M,.„ -Mlx_ • M|I
MitLingun Momen Ullimit

Mu (1 2(M„, Mu. ,) . (1.6M,

•litungan LRFD

ihluiman ASD

Kontroi Disain
MmmynJ>Pqjn^^

Mn - O^kTuTmu
Ti/jgajngan

fs < 0.66 by
fe < 0.45 Pc

Geser

ASD : fv<0.4 Fy
dUAj : Vu<0.9 Vn
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Mcncetak basil
- Nasi! pcmilihan profil

Nasil detail pcrcncanaan ASD
Nasil dclail pcrcncanaan bRbD

C

<, bO atau Pc berubah ?

48

Dalam pcmdd.an p,„„l vang pal,„g efis.en terlebih dahu.u dilakukan anal,s,s
disain dengan nreneobn bcberapa pro„, ^ aman ^^ ^.^ ^ ^
pa'ing cfis.cn ben,,,, cfisien dan' scg, bcra, profil, karcna scnrak.n rn.gan saan, prod.
™ka dan Seg, bi.ya akan scarakn, „lura„. Dengan biny0 yan£ raill,„ dan ^^
yang toj„„,in, n.ak, syaral-syarat percneanaan sudah lerpenuh, Dcnga„ ada„ya ha|

profil, dapal dilcnlukan prolil yang paling cfisien.
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Tabcl 4.3. Panjang Bcntang (,. )Hcrubal, dan Mutu bcion (Oc )== 4Ksi
I'AN.JANG

_JJI^TJAjN(2_( "Jj
L - S

1'ROFII,

I.ROD = VVlPxPT

2IA.A22A2ACIAAL
or I'D- wisxTT

CAa[1_alK1A>AA
14UuTTT72Tx44
ASD -VV2IX57

0 10

14

18

L -- 20

L =-22

, = i<i

LRFD = W24X55

ASPT = W24X6_8
l-RI'[)Tvv24x68"
ASD =W24X94
I.RFD = VV27X84
ASD =W27XI02

LRFD-YV30X90~
ASD =W30X124

LRFD = W33XI18
2\Sp_=_W3JXp4J_
I--IWDT~W3 3x730"
ASD -W33X169

!Lerscntasc_J_%jJAAA421

Sl.USUl I I'KKSKNTASE
JPPTPT'ltL'TC'T I (%j

Tabcl 4,1. Panjang Bcntang (L)Berubah dan Mutu bclon (Fc )=4.5 Ksi
"TrofilTAN J ANG

L - 8

L= 10

T2TPf

L - 14

TTTT

L = 18

L = 20

L TpTf

LRFD = \V 14X26
yASD -VV 14X34
LRFD-VV 18X35

A!LP_ _r.WI8X46
LRFD = YV21X44
ASD =VV21X57
LRFD = VV24X55
ASD -W24X68
LRFD - VV24X68
ASD = VV24X94

LRFfJTw273<84~
.^SD_=_W2/7XP02_
LRFD = W30X90
ASD --W30X124

LRFD = W33X1!8
A.SD = VV33XI 14
LRFD = W33X130
ASD =W33X169

Jpor^erju^c^qy^ajjyiuqyjta :

SELISIII
JJJ2I^VQl!2/f(]

11

13

13

26

18

23

39

I'ERISENTASE

23.5

23.9

22.8

27.7

17.7

27.4

16.3

23. i

22.39
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Tabcl 4.5. Panjang Bcnlang (1. )Jk-rubab dan M„,u beton (Fc ). 5Ksi
PANJANG

Tl!22T12^PL(iiL)
L - 8

= 10

I.T

IT"

AZ~

L-20

L - 22

ITTT4""

PROFIL

LRI'D = \V 14X26"
ASLy_=yyy_i_4j<34
LRFD =VV 18X35"

^AaAAJAiAA
lrfd- vv2ix44

22\itT3__y\V2IX57
LRFD - VV24X5~T
ASD -W24X68
LRI'D - VV24X68

y\SyD_j=^y742<94
LIUu5Tw2~7X84^
2222TLr VV27X102
LRFD-VV3 0X90
AjSD -VV30X124
LRFD-VV33X118
ASD -VV33XI41
LRFD-VV33XI30
ASD -W33X169

-222A222A222AAAA222222'a

SELISIII

JH2^1Ij2TPf()
8
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2. Jmak anlar balok ( BO )=3.0 „,

Tabcl 4.6. Panjang Bcntang ( [ )Bcmbah . ,, ,
r _ " hy ' uuu0nn dan Mutu beton ( Fc )~ i v •

PAN ianc ; • ~r—___ l > '" •' Lsi| i/vi,.<AiSO PROEM
JiPiylTANGjjjjjJ 'L

LRFD- VV 14X30
A^L__L\V14X38
LRFD = VT|8X40

22SPT^2T2!A>Ta2_
LRFD = W21X50
ASD -VV21X68
TiFD = W24X62

2^D_= VV24X84
LRFD =TV027X8T
ASD_=W222O02
LRFD - W30X90
ASD -W30X116
LRFD-VV30X116

2l2PPT_2Lyyy^0^4^
LRFD-VV33X130
ASD -W33X169
LRFD-VV36XI50
ASD =\V36XI82

RAE.2AA^AKA2AArAAir

JVaeU a^^ Bcntang (L)Berubah dan Mu,
PANJANG

JipyNTAyy^Gjjn)
L = 8

I'ROFII.

tFD = WH
ASD -W14

2RFD-W18
ASD_ -VV 18X50
LRFD = W21X

LRFD - VV24>,

A2T2_Z22V22T2:S4
LRFD = VV27N
ASD_=W272<__
-^FD^W30X90

ASD__~ymX
LAFlAA2^x

~2iA^V3j2yX148
U<FD^W33Xr30
AzTi_^VV23>£B59
LRFD = W36X150
ASD__=\V36Xi82

" beton (Fc)- 3,5 Ksi

52





Pc

Tabel 4, Pan,an, Bentang (L)Beruball dan Mutu bc(on(Fc)-50
PANJANG

L- 10

"TTPjT"

'UAJT

L -- 20

TT::T

TTT

JilyNJFA^;^ I _J^OFH.
I-==8 ' LRFD-WFFXItP

dAAAM W14X38
RFD TwT8X47r

_ASD -VV18X50
L'<FD -VV2IX50 ,y
A;SD____W2IX68 I I 2ft. 5
LRFD - VV24XTT

—;— |-/2TiTplYv2TL\84
'6 ' LRFD-."\V27X8T~

222.LPjyW 7X94
" I 1-Ki'D - VV30X90-

b/TsI2._^W30Xl Ift
LRFD --= vTiTPx 108

:; JJ^r^_ZL2T2p02O48_lrfd"T^TtJx1 lg
ASD -VV33X169
LRFD = \V36xTA

L/VSD -W56X182 ,
'2T1222,J22T222!2:'->(^ ' :

54
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3.Jarak:.n*arbaI«rI<(B0) =3.5n1

PANJANG

.TPPbyTANCii"'!
L - 8

10

L-- i:

r LRFD = w 16X3 I
T2TLP__=lV\'16X40
( LRFD = W27X44
AAUA '•= W2IX57
LRH5^W24X??

_ASD_= VV24X68
LRFD T^JJ^r-

_AySyD_^yW24^94
LRFD = W27X84~

-^SD_^W2J72£1_M
LRFD = W3 OX 108

2i\2TPP_^.W30X13^
l^ld-wJ3xTTT

-^SD_=W33Xp52_
LRFD- W36XJ35

..A2T°__yiVV3y6X 182
LRFD^W4oxi67~

„ M2AALj^W4 OX 199

ki-i. a»,„ . ' 'vui'ir, ci,'i ic-.t; ~i——
PANJANG

L=? 8 ILRFtPT^^
-2^SD_=wi_<5
LRFD = W2

_ASD_ = W21
2RFD"^W24

_ASD = VV24
LRFD^W24,WU

.^ASJ2_^_yyy24X94
LRFD == W30X ~

pyPT2_^V3yox
LRFD TwTo^T

ASP^yW30X
, LRi ^ = W33l
^SD_=W33X
LRFD = VV36X

_ASD = W3
LRPD^W4a.

J^SD_=W40X

L = 2-

55



Tabel 4.13. Pamanp Bentana <r , D . ,T^^--^^^^^^^ bcton (fc )m 4Ksj
PANJANG

_BENTANG£m
L = S " "

FROFIL

L- 14

L = 2-

LRFD = W16X31
2^ =W16X40

A§I1_^W21X57
LR.FD = W24X55

J£P__=W24X68
LRFD = VV24X76"

^SD_=_W24X94
LRJd^^TXsT"

222STJ_=^7Xjj4
LRFD = VV30X99
/\SD__^Vy2p2C132
i-RFD = W33XH8
ASD_=W33X152
LRFD = W36X135
ASD__=_VV36XI82
LRFD = W40X149"
ASD =VV40X199

-P£[sentase_X%lra^-ratI

jj

pERSENTAsF

22.5

22.

19.

26.

25.0

7?

25.

23 1?

label 4.14. Panjang Reman? Ci \n u , ,

SELISIII
PANJANG

A4JASTANG (m)
L = f

L- 10

L= 12

L = F

L = 20"

=24

lrfdTT?[Tx3 l
^SD__=Wi6X40
LRFD = W2 1X44

i^r2__z^y2_lX57
LRFD = VV24X55

^SD__=W24X68
LRFD = VV24X68

-^D__I_VV24X94
lrfT^Tw22"t^7-
-i2\Srj_^W2720F4
LRFD = V/30X99
ASD_ = W30xi32
LRFD = W33XTTT
ASD_^W33Xi52_

= V/36X135
= "2Vy36XL32

= W40X149~
= VV40X199

13

13

34

PERSENTASE

22.5

22.

27.7

26.3

25.0

22.4

25.8

25.1

24.08
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Tabcl 4.15. p

PANJANG I PRorTP
JiEj\TANG(m)__ °HL

LRI'DTwTgxJj

-=10

L- 12

L - 16

L - 20

- - 22

L = 24

prsentase

^Bcntang (l )Berubah dan Mutu be.
«n(Fc)-5 Ksi

"^SElvTASir

T§PLr w 16X4o
LRf'D="w2T3c4T

_ASF^j^2jx57
LRF"D"^W24X55~

2VSi?__JlW2yFX68
lrfdTT2TTx68
ASPi -W24X94
L^Lr3TTr727xTP

-2^STJ__=_W27XII4
LRFDT^7Tyx99~

^1P_j=_U20XJ_32
LRFD-W33X1TT

.212T? =W33XI52
lrpd^^xTtT

L^SD__=W36XI82
LRFD = VV40XI49
ASD -VV40XI99

XISIII

A1J24A44) |

13

34

47

50 "

22.5

22.8

19.

27.7

26,3

25.0

22,

25.8

25.

24.08

57



4.Jarak antar balok ( BO ) = 4.0 m

T^^U^Panj^Benta,lg (L)Berubah dan Mulu bclon (Fc )=3Ksi
PANJANG

-ibP2T™:2{PT(ii>)
8

L 10

L- 18

L - 20

L --• °"1

PROFIL

LRFD- W18X35
ASD -VV18X46
LRFD- VV2IX44
ASD -VV21X62
LRFD = VV24X62
ASD -VV24X84
LRFD - VV27X84
ASD -VV27XI02
LRFD - VV30X90
ASD - W30X124

LRFD-W30X116
ASD -VV30XI73
LRFD-VV36X14I
^Sp_j^V36X20l_
JUT5TTV36X160

A!T2__2_W36:;<2io
LRFD - V'TTPxTsPT
ASD - VV40X244

AAL2A2AIMAAA2AI24AA3la

SELISIII

JBjyiATJIb/ft).

18

18

34

57

AT

TT

T

PERSENTASE

_L2T)
23.9

29.0

26.2

17.7

27.-

32.9

29.8

24,9

25.0

26,3 I

ryyyy^^^^^ L}Beruba|] dan Nki(u ^^ (^ ^ ^ ^
PANJANG

JiENTANCjjnJI
PROFIL

L - 8

L= 10

L^

L =

L= 16

L = 1!

L-20

L- 22

L-24

Pcrscnias

LRFD- VV 18X35"
ASD =W 18X46
LRFD = VV21X44
ASD -W21X62
LRFD = W24X62
2AA -W24X84
LRFD - W27X84
ASD -W27X102
LRFD = VV30X90
ASD =W30XI24

LRFD-VV30XM6
/ASD_=J^XJ73_
LRFD-W33X130

22VSD -W33X201
LRFD- VV40X149
ASD__=yW40X192
LRFD = VV40XT8T"
ASD -W40X221

% ) rala-rata :

SELISIII

_JM5]5y^b(JJvTtJ
11

22

34

57

TT

38

PERSEI^2TASI^

TT)
23.9

29.0

26.2

17.7

27.4

32.9

35.3

22.4

17.2

25.78

58



JabcK .8. Panjang Bcntang (L)Berubah dan Mutu beton (fc)=4Ksi
PA NJANG I ~TlloAn 1 ;— r——

JJENTANG(m) "' SELISIHpil^KNTAsF
A^A— Ptt; uerat (»,/rt) , .„L~ <S ILRI-D - VV 18X3 S A A LZ"J~

J*SD_=\\M8X46_ I I 239
LRFD = VV2 1X44

_ASD =W2IX6_2_
LRI-D^W24X62

AAAl_A2YAiAAA
LRFD - VV27X84

LR^t3T~W3(3x90~
Tbi^^yyVy^ox 124
LRI-tJ^W30x7i6
-2TTPi2w2T,22: ''l8
LRFD-VV33xTPo
A2T2_yiVy23X201
'̂ D~~W4()XI4T
ASD -VV40XI92
LRFD- VV40XI83
ATbL" W40X22I

^H^£ILbiLs22_T^il£ia-':

™^- Anjang Bentang (L)Berubah dan Mum belon (Fc ) 45Ksi
PROFIL

LRFD-VV 18X3 5
ASD_^W_|8X46
LRFD - VV21X44~
ASD__=v^x62_
LRFD - W24X62
.ASD__^_W24X84
LRFD = VVpf7X84
i^SD_^W27XI02
LRFD = W30X90

22\SD__=_W30X124
LRFD = W30XlT6
ASD -VV30X148
LRFD -VV33X130
AsJ!_z_VV33X20!
LRFD - VV40X149
AqSyD___=yyVy40yXJJ3
LRFD -VV40X167
2\SD_^_W40X215

l2Ais2A2t2lAJAAirata-raia

n™I'!S'" pEltSWTASiTJJPibRj2Uj(!!P2PPH (%)
'' 2T9

59



PP2T2~!222222""™—o-c^Ksivi-v.iAiMf. PROFILPANJANG

L"S I LRFD- VVI8X3S
ASD -VV 18X46

L = 10

L- 12

20

:22

!4

LRFD- W2IX44

2^-T222X2i222iLRFD~TW^t-X()2
J2\ST2_^1^4X84
LRFD = VV2~7XsT

-L^?i2__22}2r22T>ITL
-Rfd - 'vVjAxAA

2222T2_r VV30XI24
f.rfd A^AAixTfo
^^_^yW3yOX148
LRFD - \V33X130
A2TPTjyVyTLK20
LRFD - W40XI49
ASD -VV40XI83
LRFD -VV40X167

MAcfl "-W40X2I5
bP£lP.2P^122Ti_riLP2d2P22

60



5. Jarak antar balok ( BO ) = 4.5 m

TabclT2l. Panjang Bemangj [, )Berubah dan Mutu beton (Fc )-- 3Ksi
PANJANG

TT^

10

12

L - 14

16

L - 18

24

PROFIL

LRFD- VV 18X40
ASD =WI8X50_
LRFD-VV2 1X50
ASD -VV2IX68

LRFD - VV24X68
ASD -VV24X94

LRFD - VV27X84
ASD -VV27XI14

LRFD--W30X 108
ASD -W30X148

LRFD-VV33X118
ASD -VV33X169

LRFD-VV40X 149
ASD -VV40XI83
LRFD-VV40X167"
ASD -VV40X2I5
LRFD - VV40XI99

_ASD -VV40X268
JA22£!A22AAA'°AAa' "-rat a

SELISIII

JPPT*AIJ!!pTtL

26

30

40

51

34

69

PERSENTASE

20,0

26.5

27.7

263

27.0

302

18.6

22.3

25.7

24 9

™ ^ '̂̂ "S^cntang (L)Berubah dan Mutu beton (Fc )-- 35Ksi
PROFlUPANJANG

i!l2Tl22£l!22PLlt22l
L-8

L- 10

L= 12

L = 14

L = 16

L - 18

L = 20

22

L = 2<

LRFD- W18X40
ASD -VV 18X50

LRFD-VV21X50
ASD -W21X68

LRFD = W24X68

ASD = W24X94__
LJlFryTw27X84
ASD =W27X_1_F4_
LRFD = W30X99

j2V5PP_JlVAf3J))rH8_
LRT^D^W33xii8
ASD -VV33X169

LRFD-W40X149
ASD -W40X183

LjTFTjT^vTFOy^TebT
ASD -W40X215

LRFD-VV40X199
ASD = W40X268

Pcrscntase ( % ) rata-rata ;

SELISIII

TfiLRATipipqjj
10

18

26

30

49

51

"JT

48

69

PERSENIASE

20.0

26.5

27.7

26.3

33.1

30.2

18.6

22.3

25.7

25.6



"be! 4,23. Pa^n^n^^lo,3crubah dan Mutu bclon (Fc )-4Ksi
PANJANG

JJENJ^j\G_(m2
PROFIL

L - 10

14

L- 16

18

9?

LRFD - VV 18X40
ASD -VV 18X50
LRFD- VV2 1X50
ASD -VV21X68
LRFD •-- VV24X68
ASD -VV24X94
LRFD- VV27X84"
ASD -VV27XI14
LRFD = VV30X99 "

AsCAAA^2AAAiAA
l r fTT2TvT32xTjT
pAgfjymMKps)
LRFD - VV40XTTT

,2Ti!P_:22v'1o '̂L83
LRFD •--W40x7ftT

fAD - VV40X2 I5
LRb'D - W40XI99
ASD - VV40X249

Pjqyenq^j^jj^.^t.,

SELISIII

JiEJR/;VT(IIvn)
10

18

26

30

49

AT

•AT

.TT

PERSEN'IASE

ITT)
20.0

' 261

277

26.3

33.1

30.2

I 8.6

22 3

20.

24 58

^JA^yy^^j^^^ (L}Bcrubah dnn Nh)iu bc[o[i (^ ^ ^ ^
PANJANG

.BENTANG (m)_
17228

L- 10

L= 12

L- 14

L = 16

L= 18

L-20

L •= 2:

L - 24

PROFIL

LRFD-VV 18X40
ASD -VVI8X50
LRFD-VV21X50
ASD -VV21X68
LRFD-VV24X68

22VSp__^jVVq24X94 __
LRF'D = VV27X84"
ASD -W27X1I4
LRFD - W30X99
ASD-W30X148
LRFD-VV33X1I8
ASD -VV33X169

LRFD-VV40X149
ASD =W40XI83
LRFD-W40X167

yASD -VV40X2_L5_
IjlFFPTTT^bxTgT
ASD -VV40X249

Pcrscntasc ( % ) rata-rata.

SELISIII

J«EIM'r_(IbyTQ_
10'

18

2.6

30

49

34

48

57

PERSENTASE

20.0

26,5

27.7

26.3

33.1

30.2

18.6

22.3

22.9

25.29
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Tabcl 4.25. Panjang Bcnlang (I. )Berubah dan Mutu beton (Fc )-5Ksi
PANJANG

JiKN/r^NX^fm^
L-8

PROFIL

LRFD-VV 16X36
72\SD -WI6X50
LRFdTTw2Tx50
ASD_ - VV2 1X68
LRFD-VV24X6S
ASD - VV24X94
J<FD = VV27X84

ASD -VV27XI14
LRFD - VV30X99"
ASD -VV30XI48
LRFD-VV33XI 18
ASD -VV33X169

LRFD--W36XI31
MPP - VV36X194
LRFD- VV40X167"

A^2^22AAlA2A2A5
LRFD- VV40X192

MAAAMd2AWX24<)
22P2222i22_i2Tll2p!22la :

63



'L5.2. Panjang Bcntang Tc(ap, Jarak Balok .Cap dan M„n, Beton Berubah
L Jarak antar balok ( 1)0 ) = 2.5 in

—-!^!.L2!lPa'1Jai'g Bc,Ua"S ( '• }8'" da" Mlltu bc.cn (Fc )Berubah
MUTU BETON

___ (ksi

Fc

Fc - 4

To = 4.5

-c = 5

PROFIL

'•rIdTTwTTIT
ASD - VVpLFX3yl_
LRrf7=TyT4X2"6~
ASD -VV14X34

LRFD-VV 14X26
ASD -VV14X34

LRFD-VV14X26
ASD =W 14X34

LRFD = VV 14X26
ASD -VV 14X34

Jporscnta.se ( % ) rata-rata

SELISIII

JP!T*APiJ2Tiil_
8

IT

T

PERSENTASE

L2AA
23 S

23 5

23.5

23,5

TTT

23.5

J!^£__ ,>anJ'anB Bc'1(a»g (L) 10 mdan Mutu beton (Fc )Berubah
MUTU BETON

JJ«D_
F'c-3

fc - 3~T

F'c

fc-4.5

~~fTT=T"

PROFIL

LRFD = W 18X3 5
ASJ1__^AAZS46_
LRFD = W 18X3 5
ASD -VV18X46

LRFD = VV 18X3 5
yVSD -VV18X46
LRFD-VV 18X35
ASD -VV18X4C

LRFD = VV 18X3 5
ASD -WI8X46

Pcrsentase ( %Jjgtjt-rai_n

SELISIII

J^RAJJTb/_fjJ_
PERSENTASE

T_%T

Tyyyiyytnjaog Bentang (L) 12 mdan Mutu beton (fc )Berubah
MUTU BETON

7'c = 3

be =3.5

Fc

A = 5

PROFIL

LRFD = W21X44
ASD -W21X57
LRFD = W21X44
ASD -VV2IX57

LRFD-VV21X44
ASD -W21X57

LRFD-VV21X44
ASD -VV21X57

LRFD-VV21X44
ASD -W21X57

I'erscniase (%) rata-rata :_

SELISIII

_BERAT (lb/ft )
13

13

13

13

PERSENTASE

22.8

22.8

22.8

22.8

22.8

22.8

64



I^1 4.29. pnnjang Bcntang (f.) 14 mdan M, ,
TfTrr77Pr7T2--7 ±!rTMll,U bc,on <̂ >Berubahuiii.tumv i PROFj£| -^r^- ,__

PERSEN'IASE
iAALRFD = w

ASD = W2

uu7f72A^2
yVSD_-_W2<
LRFD = VvlTx
ASD -W2
.RFlJTT^J

~^-T_W24
'J<FD=~W24

yVSD = W2
JL^biTP^TbTLpiln-rata

ORSEN'

r^P^^ beton (fc
profil T—lilTTsT,

J^LRATfjMYj_

-Tb22Tl^^^)J<uT4lPT:

65



Tabcl4.32. Panjang Bentang (1,) 20 mdan Mulu
MUTUBETON

(!«<i
Pc =3 | LRFD^W30X99~

ASD = VV30XI 24
rc=3•5 JLr7TT2\TT)xTT

J2\SD_=_^oxi24
r',c=M lrPTjT vv30X9rT

r, 1-ATI.P_T _VV3 0X124
LRFDTlv30X9tn

22A12_Z2A3AA1A]
LRFD = VV30X90

AlbA =W30XI24

beton (Fc) Berubah
PROFIL

F

c-5

T^cyihyse_ ( %J_rafa-raI;

Label 4.33. Panjang Bcntang (F)22 mdan M̂!u beton ( Fc )Berubah
selisuP

MUTUBETON

(1'iil
c - 3

Fc - 3,5

c - 4

c-4.5

PROFIL

LRFD- VV33X1IS
I.TPTT = W33 X14 1

LRFD- VV.LIXlTs

'-T2T2_ji}\pm'iiL
LRFD-VV33X118
ASD -VV33XI4I
LRFD-W33X1I8
ASD -W33X141

ALAAA22^CAlIA^w^:

LRFD =W3AX 118 "PP T (—
ASD -VV33XI4I ~' ' l63

^^J^!!^r^ii^ '" *" M'"" >«<>» <̂ )Be,*,,
MUTU BETON PROFIL

lrfd = vvlTxTJcT
.ASD_ = W33XI69
LRFD-VV33X130
ASD_^W33xi69
LRFD-VV33XI30

.ASD -VV33X169
LRFD-VV33X130

2X-£2D_22.W33X169
LRFD-W33X130
2j\SD -VV33X169

S22AAlJAAAA2A}AAA-''^

SELISIII
J?ERATX»i^ft

39

66



2. Jarak antar balok ( BO ) - 3.0 m

yAA2;i4AA_MA s ^ ^ ^ ^
11m, ioxr T [>ROF,f—

LRFD -W14X30
/ASD -VV14X38
LRFD- VVF4X30

-AjPPP =W14X3S
LRFD- VVI4X30

Tprp_z2T!42a_8
lrfFT-Ttttttj,)

y\SD_=vvi4X38
LRFD-TvF4X30"
ASD -VV 14X38

^Al2Al}A2sA^AA42}A^3Cl

MlTf^^ M' -«re >—
PROFIL

__(ksl)
Fc - 3

Lc-3.5

TUT,-

fc-4.5

Fc = 5

SELISIII

TTFrT LjJERATJ ih/ft)
LRFD - VV 18X40 "~Po
f^AAA W18X50
LRFrT=Tvr8X40'

_ASD -VV18X50
LRFD -VV 18X40

yVSD_ = yv18X50
LRFD = VV 18X40

/ASJyy^-WPSXyJO
LRFD^WJ83c40
ASD_=W18X50

PPc22sy22Ta2T_L%222lP±^

PERSENTASE"

^.:^^ Mutu beton (Fc )Berubah

67



Tabcl 4.38. Panjang Bcntang fL) 14 mdan M, .
. > ' ' "» dan Mutu beton ( Fr ^ r>„ i •MUTU BE-lTPrTl "TTTTFn 1 _yyyA c)Berubah

oo I V—IL/
Fc - .3

~LcTTT

ITTTT"

LRF'D-VvTix62
72\SLy_^yyy24X84
LRlT3TT72PfTcv2
ASTT_= W24X84
LRFD = VV24X62

7,- TTP = VV24X84
,C'T5 IFRIaAAAAtASASi
;;- L^D_^VV24X84

C=3 LRFD = W24X62
J, LPPPTT = W24X84

-^^A22AAA2A"- ««<•„, 2T22T2MUTU BE'/'ON
—(MlL

Fc - 3

'c - 5

LRFD-VT27X84
2VT,2__z2^7X402
LRFD~^W27X84

.ASD__=W2JXJ_02
LRFD"=T7P7X84

^2T°__22lV27X94
LRFDMV27X84
2\sTLr W27X94
LRFD ="vV2lx8T
AJD__=vv27X94

J2cr.senlase_.l%j^a-rata

AAygMAAAkAAA^' <™»' rc"7T,T
PERSENTASE"

MUTUBETON

Fc = 3

PROFIL

LRFD = VV30X90
A52__^W30XM_6
LRFD= VV30X90
ASD_=vv3ox_|j6
LRFbTTwJbx^Q
:Aj^__=W30XJJ6_
LRFD-ly30X90

2ySPi_r_W30Xl!6
LRFD = w3oX90~

.A^D_=_W30XM6
^Bni3sej^2raia^
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Tabel 4.41. Panjang Bentam-( [ ),nmrl .f ,
FVBETON

Fc - 3

F

Fc

Fc-

PROf

LRFD = W3(5xm6-
22\SJ2__^W30XM8
LRFD = VV30XT08~

J^SD__=U20XI48_
LRFD = W30xTo8~

22TP2_!yyy'3jOXJyjy8
LRFD- VV30XI08"

-A2TPTrVvy^xq4s
2PTtJT2T3?JXI08--

^ASD_=W30XI48
222^2%Jjaprqyita_

Tal)d T42. Panjang Bcntann (I |« , ' ~~~
MUTUBETON

iT222L.
Fc - 3

SELISIII j i>i,RSF-r

"i7 I —i 2,

^^*^Ji»-^^(roB^
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3. Jarak nntar balok ( HO) =3.5 ,„

IA2A2A22AA2AA2 "' *»M '«•>" <re, b=„„MUTUBEION
JjM I

PROFIL

'c - 3

Fc-3.5"

TTPPf""

F2T22T"

Fc - 5

LRFD-VV 16X3 1
AeTT_12v22PT2TlP
LRFFJTwi6X3l

.ASPl_=W 16X40
LRFD- wTcVXj]
ASD -VVI6X40
LRFD- VVI6X3.
2^Pi._zAV26X40
LRFD~r\7Py7jTyfj
A.SD-WI6X40

J^£Diilsc_i%Jj^a;raia

2b222T22^TPri22T""" M»'»"-» <<-c, n^MUTU BETON
TI'Tl)

PROFIL

Fc -3

Fc- 3 5

Fc =-4

TAA45~~"

^c - 5

LRFD = W21X44
jVSD_j-_W2FX57
^tTt322Tv2FX42

-AsITplPV2JX5y7
LRFD- VVI6X50
2AAL.A W16X67
LRFD =TTlTx45"
22TJT_P2T2L2TTZUlFD~A2^2AAi45
ASD_ = w 16X67J!£™L»Iasc_£%jj^^

label 4.46. Pam'ani' Bcntanc <\ \ n 1 .,TTiTTP^ ijl^i^P2 mdan Mum bclon (Fc )Berubah
MUTU BETON

JAAL
Fc = 3

PROFIL I sfi mP , —
nrt; P PERSENTASE

LRFD - VV24X55
/2^F^j=yW2yLX_68
LRiqPT\TTrxr55

yySFJ__jy_\^x68
LRFtTT\V24xI5"
ASTJ_j=u^iX68_
LRf"rT-Tv24X55
2v2:TT22_y^2221X68

RFD = W24X55
ASD, = VV24X68

^rscnlasc_J_%) rata-rata
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Tabcl 4.47. Panjamr Dentin., f\\<- ,
tTPPPFPTPTT^^^ MutU bc'°" <'C )Berubah

PROFIL
MUTU BETON

JJA1
:3 ILRFb~^W24X76

/TSD_=_VV24X94
LRTDTTP2"?xT6
yV^D__^W24X94

axAA^aAY2AAAi
lrfd = vv24x6.p

722TPT.zvyy2:4X94
LRFD = VV24X68
ASD_=W24X94

^rscn(asc_J_% ) rat^rau

SELISIII
JiibPiAT (JjVf(J_

18"

Tabcl 4.48. Panjang Bcntang (L) 16 mdm m. i
7inr7mF™n ^Li_f^^,u bcl- <̂ ) Berubah

2\s2A_222T^Z2iT!i
LRFD = VV27X84
ASJ2__=VAq2JXn4
LRFrJT^TTTyyyqj'

A2TT.Z W27XII4
LRFD ="W2TX8T

_yT^2P2_JLW27Xll42I<FD~=T^^,
„ iJ^SD_^W27X 114

A22A^A^AAAlAAL[MA

Tabcl 4.49. Panjani. Dentin., t i >i» ,— J^^cmang ( i, }l8 mdan Muui



1^11^™* Bcntang (L,20 mda[) ^
rTTBTpToTT FHHP77— r- }Bcmbah

HERA]

MUTU BETON
JhAL __
rc =3 ' LRh492rVyJJxqy--

T2TPr_iyyqpixi52
c=3-5 'lRfd^uTtxTTs"

r _ ,T2TP2_J;W33X152
l0"4 ' LRFD -VVTJXTPT

22\SD_=W33XI52
LRFD-VV.3Tx7T8

yy$]f -VV33X152
cST 5 ILRiqyTPTiTxTlT

PVTP___= W33X152

y^x(jMu__.
''KliSENTASE

34
22.4

34
22.4

22.4

34
22.4

34
22.4

Ta!'d 4.5 I Panjang Bentano (L)2- m , *, ' ^'~

Tb^ibq^^lJTiTaiaPala

MUTU BE^TT^^ }Berubah

' 16,1

72



4-Jarak antar balok ( BO )=4.0 m
label 4.53. Panjani.' Boninm, ( r \ o

,„ - _ b uc,lla"g ( L) 8mdan Mutu beton ( Pr\ n < .
mufinKETON^~—nioKM • ah

JaAA
lrfdP^Ttj^^
A>2P_^VVI8X. .
LRFD-Wl"8X3~5
P2TPP=VV1«X46
LRFD-Wl8X35
ASD_=W18X46
LRFD^wTsxB"

A242AmzAAA2aAAl
LRFD= W18X35

» M2AD =VV 18X46
Pc^yqa^X%iT2b22TibZ

J!^fl_^^ <),0 ,n dan Mutu beto^T^TT
fuirETfP^TT -M^ztt^ -r . ( ' ° ) 1}c'»bah

SELISIII ~| pTocT-rppAc—-i^^i^Tjqil./TQ ' ,LRSLNrASL

LRFD-W2 IX4T
J2\^F2_^V2IX62
LRFD- VV2IXTT

.A^D_j-_W2_LX62
liifdT^vYt;^-
ASD -VV2IX62T22Pi^lase2iyJP^.^

Tabcl 4.55. Panjang Bcntang (L) p m(hn ., , ,
:UBETONn r^~~^^"lU[U bc,on (fc )"cmbah
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'A2AAAAA122AAA2A2! Mu-» *°° <<•= >***...
PROFIL

LRF'D = VV27X84
22\SD_=^V2J72(102
LRFD = VV27X84
ASD_^W27XH)2_
LRFD-W27X84
ASJ)_=W27X|02_
LRFD - VV27X84
ASD -VV27X102
.RFD = VV27X84

2ysiT^2T227xi02
PT[P2iPlse__X%j rata-rata

MU' ^^2P22^2TT'' "'••'• <>«<••> <r< >•-*.„UBETON | I>R0f1l
Tp'I
"c"3 LRFrTPw3Tx90"

PASp_ - VV30XF24
"~3-5 LRFD"T^7J^Xy(r-

_TT2-L-TrY22°x' -4
C::'' PRFD = W30X9CT

TlT'T.!lW30XP24
"/,-S |LRFD =\V30X90~

LASJ2_^VW0X 124
c ' 5 J LRF'D = VV30X90

ASD -W30XI24
'AM {.AAaaAsIAa

SELISIII I PFuTT/TrT^

34

P2PPPP2P2T!2!T222^ "•'- •»«. <rc, ,to,,ba„
PROFIL

"c = 5

—————12.21
UPcrscnj^sc_JjyJ2ja:f2ta

LRFD-VV30X116
AS4yL_-W302<473_
LRFD-V/30X116
ASD_=W30X173
LRFD-W30XM6

j^SD__^_VV30X148
lrfd = vAAvxm
ASD_=W30X148
LRFD = \V3aAAu6
ASD_=^W30XI48
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^^_^g Bemang (L)20 mdan Mutu belon ( Fc) Berubah
PROFIL

LRFD-W33XI41
ASD_ = VV33X20I
UIFDA2^A33X1A)
AiT^APTT^TP
LRFD-VV33XI30

iPSPP -VV33X20!
LRFD-W33X130
AsJTjlW33X20I
LRFD = VV3TXF30
A5P_=W33X20

iTP2£2TP22j;jrTL!2p™

SELISIII

jy^RATjj^nj_

Jjll!HLL60j7j1,yansJ3Cntang ( I. )22 rn dm m , ,FPU BETON ~ ,^7KArA^^-^AA22^
ksi) I IKO,,,L SELISIII

i,,o i y—-J-LRFD- VV40X149
ASJ2_^W4jyxj_92
-RFD-W40X149

jASD_JlW40Xl92
lrfd = vTTrTxTTP
2^iPPP_^VVyiCJ2<F92
LRiT3T2NP2P0TPq7r
Asj2__=j-V402a8
lrTdPTvToT'149

J^SD_=W4rj208^
%).rata-rata ; ~ ~~

wsrar^MUTUBETON

Fc = 3

PROFIL

LRFD^V40XT8T
-ASJ2__=JV402(2yF4_
LRFr5TT\p4TPxT8T

Tb2^_^A2lci^22L
LRFD~^W40XI83

jAy3D__=^W4j)X22l
LRFD = W40XI67

j^2_=JV4TjyX21^
LRFD-W40X167

j^D_=^W40X215

SELISIII

BEjujjLnvft)-
61

'ERSENTASE

12.5

17.2

17.2

48
22.3

Per

48
22.3

18.30

75



5. Jarak antar balok ( BO )=4.5 „,

r^2TT2T^2^1^ -y-, <«,,„«„, „„„„„
MUTU BETON

(ksj)
Fc - 3

PROFIL

LRFD = vv16X40
ASP^TVmXjq2_
LRi4)PT77rPx4o

AAlAsAALAiAA
LRFD = w 16X40"

jASD - W16X50
LRFD = W16X40

P^PT.JlVVI6X50
LRFD- VV"|6X4(T

,_AS!> = VV 16XS0
—PT.biasyy_(Jq.Jjyyqwai^: ~

nFf.Lr'f"/f I i'lr^^fXse"

2TT2P^2^yqqyy. *» w«. <„,„„, rc, ,„,„,„„
PROFIIMUTU BETON

__(h5i).
"c^3 I LRFD- VV21X50

ASD -VV2IX68
LRFD -W21X50

Pppq^-j^yvaqs
LRFD -TV2TX50

A?D_zW212(68
lRFdTw2LX50
AySD_=W21X68

-l2^P222l22£_i2Piy)j:aIa-rata :

label 4.64. Panjanp Bcntma r i ^-> rmnTPq^TT—^^-^an Mut^beton (Fc )Berubah
2LISIH

SELISIII
J3EJRAJJ[U)^_

8

PERSENTASE
1AA2> I
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22AAA2A4AA222AA'"' M -™ <»> »"*„mutu i;eton
lhA)
Fc = 3

PROFIL

LRFTTPTyTTTTr
ASD -VV27XM4

Fc - 3 5

Fc - 4

c =-• 4

Fc - 5

LRFD = VV27X8T
_ASD -VV27X114
LRFD - VV27X84

-Ab2;T^W27X_M4
LRFD - VV27X84

A2AA2_^:fWAix_n4
LRFD = VV27X84
PPSD_ -VV27XII4

iqyr^cjylase^^b^qila-j^ia

30 ' 2PT3

_^1!^^ dan Mutu beton (Fc )Berubah
PROFIL ~] sELISIli PIT^f^tTsF

jysRAjjjb/nJ i%j
LRFD-VV30X108
/ASD -W30X148
LRFD = W30X99
ASD -W30XI48
LRFD~^AV303(99

2^__^tt20XM8
LIU'DT^TJ^^
ASJ2_= W30XF48

RFD TPvToX99
ASD_=W30XI48

J!£recnt^se_J_%jrata-rata

^qyyp.^B^^M,, da„Mllt„bclon(rc(^
PROFILMUTU BETON

(M>
Fc - 3

Fc = 3,5

Fc - 4

be-4.5

fc = 5

Pcrsenl,-:.c ( °A

LRFD-W33X118
_ASD_=W33X!69

Arai2PlaIiLi

RF'D =W33xTTFT"^ Tt^l
P2PlD_ryW3X169 ' ' 30'2
LRFD-VV33X118

Tl2lLl_^2yi3Xjrj9
LRFD-VV33X118

.J2\SP__=W33>069
LRFD =MV33X]78

_ASD =W33X169
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AS2A2A2AA2AA2S"' "•»M «•«• <̂ >>»„„„„„MUTU BETON
| Va>) I

fc:r3 I LRFD-W40XTT
T22T2_^wiP2X]j33_
lrfdPPvPPoxiTT
A2T_2LATPlPi-!
LRFD - VV40X149

jT22T^lATT2PF83_
LRFD-VV40X149

yVS/D_y1^oxyi83
LI<TD~=TvT0X 14T
ASD -VV40X183

-" ' '8.6

c - 5

L|Wnlascj£%_) rata-rala

AAAAA22AA2AAS2'" *"" «»»(re, ,,^,J
MUTUBETON

iT
PROFII

LPjyTTT/22i?P^T67"
A2T2_^2Alb2A?AA
LRro^HMoxTeT

•AlP2._yyVV/40X2 15
LRFD - VVTcrxTPT"

2ASTPj:AATA2_P2:
I LRFD = W40X""i67~

-. -AS_D - W40X215
LRFD~^W40XTgT

pATPAp W4 oX215
P2P22P22l22TA»2P2!P2^TL

c-3 5

Fc-4.5

TcTT""

SELISIII

J^RAX(Jbmj_

^!!!f!E Bentang (L)24 mdan Mutu beton (Fc )Berubah
MUTUBETON^ proFIl ^̂ '"bah

APT'
Fc-3 ILRFD =VV40XT99

.APTApLYAiP^ol
LRFD-VV40X199
A§iL^W40X268
LRf7T-"w40XI99
A^D_^W£0X249
LRFP3^W40XF92

j2AAT_211Y.40X249
LRFD = VV4P)xT92
ASD = W40X249

!Ab!2PL22C(%J rala-rata
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2A22222'ibT!b2T2 ""'""'"*•* — ™ ..,„„,,JARAK
j^LOJX__(rnJ_

BO - 2.5

PROFIL

LRFD - VV24X55"
2^D_^_\V24X68_
LRFD - VV24X62
ASD -VV24X84
LRFD-VV24X76
A^D__=W24X94
^RFTJTW27X"84

ASD =VV27X10->
''<->-4.5 A IJ*FD^W27X8T

7; lA^Ti =W27XI 14
•AAAAAlALAAA) 'ata-,ala '

SELISIII ~T fkusiTPITPt
AipRAITJALbPL _ (%

AAA22A2AL2A22AAb'"d»"^ **« ».><* „„,„„,
PROFIL

JARAK

L5AL(21T(P!2_ I
130 =2-5 llRFD =W24X68

ASD -VV24X94
BO-3.0"

oTPP'TT

BoTTTf"

LRFD - W27X84"
-A?Ii_^.W27X102
LRFD- VV27X8T"

ASITJA2T2TTL12
LRFD = VV30X90 "
ASD -VV30XI24
LRFD - W30X108
A2PPP_=VV30X148

ALAAsAAAdAA rala-rata

yyy^^s^^ ISw (lm Jaral: Amar bm

LRFD - VV27X8
ASD

LRI

ASD

LRI

ASD. = W30X
LRF1T=TV30X
A5IA^lW3ox

•RF

ASD

?A2AAA^AAl2AlAn^
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2. Mutu Beton (fc)= 3.5 Ksi

Tabci4'80' ''anj'ang Bentang (, )8md,n| . ,
PROFIL

LRFD= \V14X26
-A2TA^i2AbiA2i
LRFD-VV 14X30
22PTAyivvi4X3fy
LRFD-'wPexJT
ASD_y=j^V]62<4j}_
lrfdT^t^tjj-

asla-2twl3x46
liifd^TsP^PrT

ATP2_Aryr8^o

SELISIII
M2RAIJjbmjyi

JWntasc_J^AiA±l2AA

Tabcl 4.81. Panjang Bcnta.m (I ) m . ,
^T^T^—^^^ An«« »"<* Berubah

'ROME I c r, ,^rr. t

Lsffijul nAAA^LRFD-VV18X35
J2\SD_=W18X46
LRfTTT^/TsxTd

Av22i^._^VMy3X5o
LRFD= W21X44
AS.P -VV21X57
LRFD = W21X44
A2iPp^_W2qx22

RFD-VV2IXS0
ASD_ -W2LX68

L__ 23.66

label 4.82. Panjang Bcntang (L) P ,„ dln ,, , , '
3ARAK 1 7--_±Llih^^lkAnta''Ba|ok BerubahJARAK

_BALOKjm
BO = 2.5

PROFII

LRFD^W2LX44~
-2V2TL!^yp2jX57_
LRFD = W21X50'

;j^SD_=W2I2C62_^
LR"fD^W243«5~

^SP.^W24X68__
LRFD^"w24X62

ySD -W24X84
ILRFD^W24X6T
jV^D__=\y24X94

IS^TT^^

2ntase • rata-rala

J!ERAjjJi>/rt
13
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AyA222A22AAAAA"""' '••>'—»»'- ..„.*.„
PROFIT

LRFD-VV24X55
A?2A_!L222£2Px?A

RFD = VV24X62
A2T2 = W24X84
LRFD = VV24X76
ASD_j=W24X94
LRFD - VV27X84

/2\SD_=_V/WXI02
LRTT3TT72TX84

TTTb? -VV27X114
AP222T22A22A2n^

Tabel 4.84. Panjang Bentano i" I ^r i ,-777777; riiA!!A2_l16 '" da" Jarak Anl;" Balok Berubah
JARAK

n^LOJxJmj
TPoTT.S ~~

bTPTT"

PROFIL

BO = 3.5

BoTbfT

ikPPTT""

LRFT5TTV24X68
.2222.PAp; W24X94
LRFD = VV27X84
ASD_=vv27xio2

1LRFD = VV27X8
AySryL-vV27X114
LRFD - VV30X90

2AAA^2dddAAi)24
LRI'TTTvVGOXgr;
ASD_=W30XM8

Jl^^iTb/^TPPiiqta-rala

SELISIII I PERSENTASF-BERATjJMtjJ <JllASL
26 I 27.7

2:2f2!TqrT!^P2»'««-«^a BM Bcrubah
LRFD = VV27X84

/yyS/D_^W2JX/Kr2_
LRFD = VV30X90
ASD -W30XII6
LRFD = VV3TxT08

2iTTA_zA2P2>Q32
LRFD-VV30XU6

2iTP2_^yV3/0X_F73
-RRD^W3lxTT8
ASD_=W33XI69

SELISIII

18

PERSENTASE
%1
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'1^1!^^ Berubah
JARAK

A'ALOKJm!
F30T2~5

3.0

BO-4 5"

LRF'D - VV30X99~"

2V2PD__AA24222TPA!
LRFl5^W3f3xi08~
ASTJ_^^0XJ_48
LRFT7TW33X|I8-
ASF>__Z_W:?3X152
LRFD-VV33X13T
ASJ2_j^W33X201
LRFD- W40X14T
ASD_r VV40XI83

L222P222b2P2^P2iATiP'all

SELISIII I PERSENTASE"

25 f ~~~™.

Fabel 4.87, Panjang Bcntang ( I ) 09 mfhn r 1 a
mrrTr- , P--_2l_A ~ mC,an J<uak An,a< Balok Berubah
1 t\ )/ A It 2 "

PROFII

LRFD-VV33XII8"
j\sp__^wnx pnq
LRFD = W3 3X130

•ASP_JLW33^F69
LRfT5T~v736x'i3.T

2\SFj_!1VV/y36yV£lj32
LRFl5^VV^J?JxT49

Z)§D_~moxm
LlulJ=Tv40X 167
ASD_= VV40X215

SELISIII I PIWSI<!\TASF"

:^^^ Bcrubah
--vKAK PRorni 1 ^ —-——r—___

BO = 2.5

BO = 3.0

BO = 3.5

00 = 4,0

BO-4.5

crscntasc iLllA

LRFD = VV33X130
J^SD_=W33XI69
LRFD-VV40XI49
/VSD_=qyV4^yXJ67_
LRFD = VV40X 167

//VPAT = W40X199
LRFDTv^xT^T"
ASD =W40X221
LRFDT^PjTJ^

-A^_^V40X268_
a-rata :
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3.Mutu Beton ( fc ) = 4.0 Ksi

222AA22A2AM2A22A22AA" J"""< - ->•** "-„„hJARAK
-MAPOKjW)

B0-2.5

BO = 3.0

BO-4,5

ROFIL

VV 14X30
W14X3 8

LRFD -VV 16X31
-A§J2_z_W 16X40
LRFD = VvTfPxJJ

yVS42_^W]j3J<46_
LRFD = \V18X40
AS2A_-vvi8X5o

J^cmasc_£%) rata-rata :

AT:i2T!T22^2P!P'""-»^ *„„ BM llc ,,
PROFIL

JARAK

JULOK (m)
B0-2~5

B0 = 3.0

BO-3 5

BO-4.0

BO = 4.5

LRFD-VV2 1X44
/2§R_AdyiALX62

RFD-VV21X50
LASD_=W2IX680 •' \ . ' " ' —L?2AAAAAA{AO...±2Al-™tn

SELISIII PERSENTASF
. n,-,. JiPRAT Mb/ft ) ' *L
LRFD - W16X36 A ,

( 20,0
llurTTwTs^lo
ASj^^v^8X50
LRFD-W21X44
ASD -W2IX57

Label 4.91. Panjam* Bentano ( r in 1-7X^7^ ^jy^yyyAAyiy^ dan Jarak Antar Balok Berubah
SRSElT
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'AA2AA'A^22MAl>"^'^^nlM
PROFIL

Berubah

Tabel 4.93. Panjang Bentang (L), 6m,, , A
° *• ; IDni 'Fin Jarak Antar B

JARAK ~P pIFoTTP 1 —-'KOHL SELISIII

T<bD = VV24X68 ' "~ l
J2^2_ZW2jTX94_
LRFD - VV27X84

LAS_D_= W27X94

alok Berubah

LRFD = VV27X8
|-AS-A_2TV27X114

LRFD = VV30X9fT

A22A_AATPPAPAL
LRFD = VV30X99

(_ASD_ -VV30X148
'AAAAA.) rata-rata ;

[^^P^njane Bcntang(L )18 mdan Ja
IprotuT

Jarak Antar Balok Berubah

ersen!

I'D = W27X84

^P_^W27X102
FD = W30X90
PT_AA2Al>\TL6
T9T7p/j77X99

IL_ArA5°XL32
o - wswcTuT

SD_^W30XM8_
n = W33X118

= W33XI69
a-rata
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I'itOFiL sTTT^TTr 1 —
JARAK

JPAIXJK (my J
1,0 =2• 5 " ITrF"D^W30Xyo
BO - A i-^P^lVy20Xl24

j2\P22_AA230^I48
LRFD - W33XTT8

_ASD -VV33XI52

130 = 3.5

BO-4.0

BO = 4.5

LRFdPPvvTIxpTP
-ASD_ = W33X20I
LRFD = W40X 149
ASD_= W40X183

34

40

71

34

--b^iAyyTpTTT^^

Tabel 4.96.

JARAK
J}AI.OK (nij

BoTPTf

Panjang Bcntang (Llr? md-,„ i , a—T________1P ' mdan Jarak Antar Balok B
PROFIL

crubah

LRFD-VV3 0X1 16
ASD_ -VV30X148
LRFD-VV33XI30
ASJ2_^TO3JxJ69
LRFl3TTT3l5xTTT
A2PAT1AAA' '82
LfTTP- VV40Xl49"
ASD_ - VV40X192
LRFD"^TT/^7jx76y-
ASD -VV40X215

Icrscnlasc_J%) rata-rata

Tabcl 4.97.

2y2bTPrT2P2Pda" '"* A'»- •*•>.* Bm„»„
PROFIL
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4. Mutu Beton ( Fc) =4.5 Ksi

Tabcl 4.98. Panjaiif FJcnlirmf lis , ,77,777, TJ_JLi^80) 8injIanJan* Antar Balok Berubah
profit -i SEU§m r^R^^rAsFjarak"

BO = 2.5

BO-4.5

LRFD-VVT4X26
J^L_^W4X34
LRFD-VV 14X30

_^p_^v,-:..1X38
LRFD- VVI6X3I

.ATP. =VV 16X40
LRFD - Vv2Psl\35~
ASD -VV18X46
LRFD-VV 18X40

„ uASD -VV 18X50Jj-iscnjasc_(%j_ra, a..ra t~

222AA2A42AAAA2SA' *"> '«-* —** *™_JARAK
JLiLOKjin)

BO - 2.5

FA>Ajy~

H0TX5

PROFIL

130-4,0

BpTq;p"

LRFD- VV 18X35
ASD_ - WJJW16
LRF'd"T7^18x,10
ASD -VV 18X50
Liul3PTv2Tx;4T
-2AAj;lW2_lX57
LRFD/TPTTxTf"

ap2aj2a2ala22
lrh5TTv2ix5o
AT -W2IX68

-l^PTPba^^JA^JlibP^pa

'IAA22222AAA2A2Al2 -«° *•* w Zdddd,
PROFIL , .„„, ,.„, , _np

RSEN'

JARAK

JL__OKj)_)
LRFD = VV21X44
ASD=W21X57
LRFD-VV21X50

2V/TP2_^vwqx68_
LRFD = W24X55
ASD_=W24X68
LRFD = VV24X62
-^§D_^W24X84
LRFD = VV24X68
ASD -W24X94

-^ISHl^l^J^qj^^rata

88



Tabcl 4.,OF Panjang Bentang (F) 14 mchn , , ,
"TTTTTTT- 1 212. an Jnrak Antar Balok Berubah

Tabel 4.102. Panjang Bcntany (l Mr < ,
IX^H? rA^!_m ^ Jarak A"'ar *"<* Berubah

^!^-^
jarak

J_VXOK_(i,,
BIT- 2.5

PROFIL

^A41AJA^2AXM
T^L^W2J2pJ/02
LRFD = W30X90

ATirA_^2A2A12iTF5
LRFD = VV30X99

T21SD _^Vy2aXF32_

LRFD = W33XTF8~
_ASD_=W33X169

SELISIII

-i-?^*IX!!_l_
18

37

FASE

17.7

25.0

21.6

30.2
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"Label 4,104, Panjang Bcntang(L)70md,nI , A
lARAK 1 ~~!™^lak Anl;lr Ba'ok Berubah, JARAK

!iALOK_(n^
BO = 2.5

PROFII

LRFD - W30X90"
ATPP__r VV30X116
lrfd -^wmadA
ASyD^_-_vy30X!48
LRF'D = wllJxTTs
ASD_=W33X152
LRFD = VV3Tx7Tr7

j__)__W33X20I
LRFD = VV40X14?"

„ _ASD -VV40X183
"W2A22LT22A rata-Tul

SELLS

JIKRATJTI,
26

Tabcl 4.105. Panjang Bcntang (L)22 mdan F,, I, *
MRAK 1 ^—^^ BerubahJARAK

JiAMyiijiiL- I
BO-2.5 [LRFD^W303ol6

_A23J2/_=W3fJ2a48
LRFD-VV33X130

2T21PAP2VV33X169
lrf'd - vvTexiJT

J2^Sp__=_W36>Q82
LRFD-W40XI49"

-AS2lAjlW4rjyXl83
LRrTT-TPbpppyTbf

>> _^_P_=W40X? I5
A2AA2A22AASA.AIA]a3aA " '

SELISm fli^
JFERAT ' " "" • '

32

Tab<=' Tl 06, Panjang Bcnlang (L)24 mdan, r a
JARAK T 77.-~—^^rak Antar Balok Berubah

•ERSEN1
profilJARAK

iiALOKjm)^]
130 =2-5 rLirro^w3ixrB

•30-->o llRTD^w56xn?
Rn _ A^21TA.^2A23q6Xi82
B° -3.5 ILRFD^W403CI49

A§D_^W40X192
LRn5^MOXl6f

no - 4"! t-^D-T2A2l2PiA!A'J0~4'5 ! LRFljTVTTTrTxTTo-
„ iAsJL=W40X249
i^Hl.scJ^Jrnta-raTa' " ~

BO = 4.0

lH~ ^
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5. Mutu Beton ( Fc ) = 5 Ksi

Tabe!4.,.07. Panjang-cntang(f)8
MRAK 1 J^^^^±AUtiW Da,°k B^ah

__ ,' ...11,1711... ,' "" sip
LRFD = W14X26
ASD_=W 14X34
LRFD - WT4X30

APTAqyW 14X38
LRF'D - VVM6X3 P
ASD_=_Wi6X40
LRF'D - W16X36

J2\SD_^_W6X45
LRFD = VV 16X36

P lASD -VV 16X50
ASAAA-ib2A^i4CAllsAFA2lA ' '

ftasF

-iAP^Ta^jl^a/a^raPr

TabcI '*• J09. Panjang Bcntang (L)pmdln . 7^ " "^^
"JARAK 1 ^~~!±t^y^ Antar Balok Berubah

J__LOKj[m)
BO = 2.5

BO:

LRFD = VV21X44
A___^W2JX57
LRFD = VV21X50

-4§JL__W21X68
LRFD = VV24X5T
ASD_=v/24X68
LRFD = VV24X62~
2\^_=W2JX84_
LRFD = VV24X68
ASD__=W24X94J-5_ienta^e_X%lrata-ra^
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Label 4.110. Panjang Bcntang ([ ) ,4 mfhn , . ,
"TTTTTP , ^AllA md<ln Jarak Antar Balok Berubah

PROFIL

LRFD = VV24X55
ASJ2_J=W2jFX68
LRFdTT722Tx62
Asj2_jpyy^4yx84_
LRF'D - VV24X68

.ASD - VV24X9.
LRF'D = VV27X84
AS___VV27XI02
LRFD - VV27X84

» —• _^_>__W2 7X1 14
-i^5£!i!i!_Li__)j^ra^

2AAA?y4SA222AA2AS-'- - ^*,,,
"j^ERSTl^rTASE

Tal>el 4.1 12. Panjang IJeTllnirTTTT^ i 25-027777772 ^P^^^^an Jarak AntaTl^T^
'erseTtt
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Tabcl 4.1 13, Panjang Bcntang (Lp0 mdan i, r a
—777777: ,— AAA dan Jarak Anta'' Balok Berubah

PROF,L ~Tjr^ IP-USKNlvtsF
ASD__=W3oxiI6 ' I 22'4
LRFD - VV30xi08
AS_D -W30XI48
LRF'D = VV33"3oTs
ASD_^_W3_3XL52
LRFD = VV33X~P30
A/SD_ -VV33X201
LRFD-VV36XI35
ASp__^W36X194

Perseynlase^JPPTTlta-rata :

Jabcl^n^ja^ Bcntang {L}nm̂ ^ ^
PROFIL

LRF'D-VV30XI 16
AlPP^__=JW3/0XjJ4_8
LRFf5"T7/7J7^777"

As2PA_^yYTPALAA
LRFD-VV36X135
ASD -VV36XI82
LRFD-VV40X149
ASD_^_W4q2XF83
LRFD-W40X167
ASD -VV40X215

SELISIII "
A^E^iqpiMtj

Balok Berubah

PROFIL

BO = 4.0

BO-4.T

-RFD-VV33X130
-AATi -W33XI69
LRFD"^W36XL35~

-AALA^W3/6XJ82_
LRFD-VV40XI49
ASD_

LR»;D^W403067'
A22A_^yA!^2l5_
LRFD = W40X 192
ASD -W40X249

-^A2£2ibq^__(^pjjat^ra]^

seusIh n^i^TASE"
BERAT

39 23.1

47
25.

50
25.

48
22.3

57

23.84
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Tabcl 4. 1,6. Detail hasil disain dengan metode LRFD dan ASD
"Jarak a,uar balok (b0) =2.5 m -0.66Fy - 23.76 ksi
- mutu beton (Pc) = 3.5 ksi

-n = 8.857

0.45fc= 1.575 ksi

Hasil disain dengan mclode LRFD
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Tabel 4. 117. Detail hasil disain dcngan metode PRFD dan ASD
Jarak antar balok (1,0 )- 2.5 m 0.66Py ~. 23.76 ks
mutu beton ( Pc ) = 5 ksi

n ==7.41

csi

0.45IT - 2.25 ksi

Hasil disain dengan metode PRFD
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Tabel 4.118. Detail hasil disain dengan mclode LRFD dan ASD
-Jarak antar balok (bO )- 4.5 m -0.66Fy - 23.76 ksi

-mutu beton ( Pc )=5ksi . 0.45Pc =2.25 ksi
n = 7.4

PTasil disain dcngan metode PRFD

96

1, I'lvf ll'll
-.

111

~~A~

10

12

14

16

18

20

22

24

wiP.\TT~"

W2IX50

W24X68

W27X84

VV30X99

W33X118

W36XI55

W40XI67

W40XI92

K in

1000

3.857

6 725

9.734

15.310

17-159

27,559

336.16 J
40.320

incli

1.27

1,14

1,52

1.57

1,66

1,90

2.35

2.70

!,/4

inch

~AAA

9,8.4

118.1

137.8

157.5

177,2

196.9

216,5

236.2

inch

<ir

inch

7 "
inch

TPYF

0,54

0.59

0,64

0 67

0 73

0.79

1.03

0.83

dl

inch

1 P2

inch

.85 Mn

K in

1000

~082T~~

7.0568

10.487

14.038

17.763

22.836

27.615

36.054

40.897

Yl

inch

78.7

98.4

118 1

137 8

157.5

177,2

177.2

177 2

177.2

0

0

0

0

0

0

0

0

-JLi

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

L_ L— L J

disain den."an metode ASD



Tabcl 4.119. Detail hasil disain dengan mclode PRFD dan ASD
-Jarak antar balok (bO )- 4.5 m -0.66Fy - 23.76 k;
- mutu beton ( Pc ) = 3 ksi

'SI

0.45Pc-1.35k<si

n = 9.56

disain denuan metode PRFD

Plasi disain dcngan metode ASD
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Tabel 4.120. Dclail hasil disain dengan metode LRFD dan ASD
-Panjang bentang (L)=8.0 m -0.66Fy =23.76 ksi

-mutubcton(Pc) =3ksi -n =8.858

Hasil disain dengan mclode PRFD
IX)

inch

PROFII

V/I.IX26

30 VV MX30

35 W16X31

40 W18X35

4.5 I W18X40

lasil disain dcngan mclode ASD
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Tabc. 4.121. Dclail tail disoin dcn(!an mcl()dc ,RpD ^ ^
- Panjang bcntang ( L) - 24 m

- mutu bclon ( fc ) - 3 ksi

1 las

2.5

3.0

3.5

,! (ll-sam dcngan mclode PRFD
'T~J pROMI

inch

W33XI30

W<tOX|.|y

\V40XI67

4.0 WM0X183

''•5 W40XI99

? Fxrasil disain denganengan metode ASD

lx Yl

Ksi inch

1000

•0.66bT-23.76 ksi

n = 8.858
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Abel 4.122. Detail hasil disain dcngan

- Panjang bcntang ( L) = 8.0 m

- mutu beton ( Pc ) = 5 ksi

Has

inch

d disain dcngan metode PRI

metode LRFD dan ASD

- 0.66Fy =-23.76 ksi

-n = 7.41
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Tabcl 4.123. Detail hasil disain dcngan metode LRFD dan ASD
-Panjang bcnlang (L)- 24 m -0.66Fy - 23.76 ksi
-mutu bclon ( Pc )=5ksi -n=8.858

Hasil disain dcngan mclode PRFD

Tasil disain dengan metode ASD
T'ROHF



Tabcl 4.124. Detail hasil disain dcngan metode PRFD dan ASD
-jarak antara balok (bO )=2.5 m -().66Fy =23.76 ksi
- panjang bentang ( L) = 10 m

Hasil disain dcngan metode LRFD
iTcTFT

fasil disain dcngan metode ASD
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Tabcl 4.125. Detail hasil disain dcngan mclode PRFD dan ASD
-jarak antara balok (bO )=2.5 ,n -0.66Fv =23.76 ksi
- panjang bcnlang ( b ) •= 24 m

Hasil disain dcngan metode bR 14)

iasil disam dcngan metode ASD

<I2 .85 Mn 1

mil K. in

1000

0 J 16.381

0 37.0.16

0 37.170

0 14 -130

0 14 651

103

inch

Fc I'Korn,

TioTTFP

VV-10X221

W40X2I.S

W40X2I5

tin

K in

IOOO

-

Yl,

inch

PPiTT

32,12

32.48

13.16

.1.1,43

l"c

Ksi

Is

Ksi

Fc

Ksi

1000

Yl

inch

I./4

incli

1 14 •:

inch

157.38

157.48

157.48

15738

157.48

Ksi

TFT

N

TTPb

8.853

8 2X6

7.811

7.410

PPT,,,,,
in'

26 056

25 842

25.812

25.786

3.03

3.27

3.50

3.71

.1.91

12.72 j

11.67

11.31

10.94

10.67

236.22

236.22

236.22

216.22 1
25622 I

IOOO

1.5-

4.0

4.5 |
5.0

0.92 1

0.970

1.000

1,000

1,000

21 42

23,76

23.67

23.75

23.69
-

(APT"
14,74

15 46

36.00

16,39



Abel 4.126. Detail basil disain dcngan mclode PRFD dan ASD

-jarak antara balok (b0) =4.0 m -0.66by .-, 23.76 ksi
- panjang bcntang ( L ) ----- 10 m

Hasil disain dengan mclode LRFD
Cc 1 I'korii. r mtt

Ksi
K.ni

I0()0

AT PTPFxPP"" 1272
3.5 W2IX43 5.735

4 0 \v2ixri 5.755

1.5 W2IX44 5,735

10 W21X4 4 5.735

Hasil disain dcngan mclode ASD
I'c FTA vn.

Ksi

TIP' AIVxA.
3.5 VV; 1X62

1,0 W2IX62

1.5 W2IX62

i.O W21X62

hi •:

inch

98,43

9833

Yli

incli

20,18

20.37

98.43 98.43 20,53

98.43 98.-13 20.66

98.33 98.43 20.78

I'c

Ksi

0.7(2

0.72

0.74

0.76

0,77

Ksi

22 60

22 50

22.31

22.33

104

.85 Mn 7 ^~
K. in inch

1000

5 7744 1 0

5 8271 0

5 867 1 0

5 8980 0 ,

5 9227
"

8 858

8.8.53

8.286

7.811

7.310

k:i>mp

in'

1000

"TvTT

1 81

3.86

3.90

1,94



Iabcl 4,127. Detail hasil disain dengan metode LRFD dan ASD

-jarak antara balok ( bO ) -2.5 m - 0.66by - 23.76 ksi

- panjang bcntang ( L ) - 24 m

Hasil disain dcngan metode LRFD

!a:,i!

ILL

disan dcngan metode ASI)

| I -r-y:r
"-7-T~r-r N Ice

[
'•v;3V)(l., | js -'.51

•*S-A\>,,. I is ?S)

A33X16" | ,>.55l

I I r,x j .Mf, j

ill" I 23r, .•

III: '

Perseniase scbsih berat rata-rata

'w-41 | 25,77 j us

1:18

1.21

98 3; I 2 s 77

I
W45 I 26 08

98 41 2'. If.

[--'9 22 j 98 33 2r,6l
1,23

1.25

22 1.)

looo

X858 | 17 c,2

X 853

8 286

7 811

7 310

I 7 92

18 18

18 42

bU-=2.5m Perseniase =(2110 - 21.58 r22.38 r22.39-.-22.39 )/5 -^ 22.368 %
bOT.Om Perseniase =(2178 f22.38 , 21.59 -22.50-. 22.50)/5 =22.150%

T'̂ 3.5 m Perseniase-(22.47. 22.47.-23.I2 424.08 , 24.08 ,/5 23.244%
b0-=4.0m Perseniase =(26.3 1-25.78 f24.52 >24.67 424.67 )/ 5 -25.190%
bO ~4.5 m Pcrsc.lase - (24.90 •25.60 424.58 -25.29 +27.49 )/5 -- 25.572 %

Jad. p-rsenlase rata-rata =(22.368 <22.150 +23.244 +25.190 4- 25.572 )/5
==23. 7048%
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BAB V

P.K1MBAIIASAN

'"At. S'cfulnb.ulujui

'"""— «>*">"»< ^.n can, „m„ta,JlMgkil„ „„,, ^ ^ ^
«— — -ga,ia„s,s ,,,.„„, y;,„s 11ra,11)cnBimihmv^ sc ^^
,»=..bahas»„ ini daIM1 dimnbl, ^^^ (Kjkok yons nkan dibii(^ ^_iu

-|'M^variobc.p.nj.„Btan,,g(L)iJ,rakiii]larbaioMbo)aii (u
bu,0n<rc''̂ <iaphasildi™i„,baikl,lcl(^ASDmaui)unl_RTO

- ''-Kdaan dan p«,»„ ya,,,, lcrd;lpal d;||;lm mc|ode ^ dan ^
- IIni-lial lain ,,,„,, beipcngaruh dalam hasil disain.

D' " mC^nd'^'" ""™ "»" ™<" — „alok taip„„
<~- *» —C !ida, daPa, d,,„,d,„gka„ SCCara ,a„gsu„g ,m fc
- — *„ ,ega„ga„ yang dlglmatm „„,.„, ^^ ^ ^^^
0-=:. n™,,,,,,,,,,, d;l„ ke(01Uuan,elcrauan y;u]g jigumikm Mmi ^^^
^» -cede San£a, ,;ert„,a „,„„„„ kedua ,„CU)de ^^ ^
— -« .-cdicda P,„a. Unluk mc„,nibalan| perbcdaan ta5cbui Mka unuik

"»™» n.cni,„„yai kdompok kc(,.
v ; }ang sama. Scdangkan untuk

menentukan basil disain yarn- H-™ i • i ,A-P, eb.cn dan kedua metode terscbut adalah dengan
mcmbandmTan bora! profilnya.
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