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BAB 1

PENDAITULUAN

LL Latar Belakang Penulisan

Metode perencanaan struktur balok baja komposit yang sckarang banyak
digunakan adalah metode ASD dan metode LRFD. Di antara kedua metode tersebut,
ASD merupakan metode vang lebih dahulu berkembang dan banyak digunakan dj
berbngai negara. Namun, setelah metode LRFD diadopsi olch AISC scjak tahun 1986,
maka metede ini mulai banyak diminati dan lncng;gzmlikm; metode ASD.

Metode ASD dalam filosofi perencanaannya menggunakan batas clastis dar

bahan scbagai batasan keamanannya, sedangkan metode LRED menggunakan filosofi

perencanaan dengan Keadaan batasg yang memaniaatkan kekuatan batas hancur atay
vatas leieh bahan dalam batasan keamanainya. Sclain itu LRFD memberikan juga
suatu faktor toleransi pembesaran terhadap beban yang mana hal ini tidak ada dalam

metode ASD. Dengan adanya perbedaan dari filosofi perencanaan tersebut akibatnya

Ledia metode memiliki prosedur perencanaan dan tinjanan kecamanan yang berbeda.

Adanya perbedaan filoso | dan proscdur analisis perencanaan struktur balok baja
Remposit i teniu saja sengat menarik untuk dikaji lebih lanjut, mana metode

serencanann yang daral menghasilkan perencanaan yang paling cfisien di antara




kedua metode tersebut jika ditinjau dalam beberapa variasi panjang bentang (1, ),

jaredcaniar balok { b0 ) dan mutu beton { ¢ ) sccara bergantian.

i.1.2. Woenshing
Sciauh penpetahuan penulis wembahasan studi komparas; struktur  balok
o l fe >
komposit ( baja - beton ) dengan metode ASD AISC dan metode LRED AISC vang
menpgunahan variabel panjang bentang ( L), jarak antar balok ( b0 ) dan mutu beton
ey belum poral dibahas dalam kajian-kajian penulisan tugas akhir di Fakultas
, i : . ¢

Teknik Sipit dan Perencanaan Universifas tslam Indonesia,

L3 Manfast Peanlisan
Dengan adanya kajian ini kami berharap dapat menjadi bahan pertimbangan

LAgl para perencana struktur baja atau baja komposit Khususnya dalam memilih

metede perencanaan struktur balok baja komposit yang akan digunakan.

Tujuan yang hendak dicapai dalam kajian ini adalah mcnentukan metode
berencanaan balok komposit yvang lebih efektif dan clisien diantara metode ASD dan
SREFD berdasarkan variasi variabel panjang bentang ( L ), jarak anta- balok (b0)

o mutn beton (e,

T Feteren Pennlisan

Defem pengkajian ini diperlukan  beberapa batasan  untuk mendapatkan
comeehesan yvang lebih terfokus dan alurat dengan tidak mengurangi atau bahkan
meniadalan bagian-bagian yang dapat mempengaruhi hasil akhir dari kajian schingga

menyimpang dasi (ujuan penulisan,




/7() // [ R RS 'S '{‘(( // e ,\ Al ]
P e ’
fllln T (Rl g vf (

()

/\(Japun bagian-bagian yang menjadi batasan dalam penulisan i, secara garis

besars ,‘1 ad Hah sebagai berifkut ini.

s

/ l,,/ Asumst tumpuan balok yang dibahas adalah sendi rol atay simple beam

7/
(
g X ) L
schingga semuva bagian balok mengalami momen positil,
20 Shear connector sebagal penahan gava geser yang terjadi antara siuh beton
Gan sayap profil baja bagian atas tdak dibahas,
3. Metode perencanaan disesuaikan denpgan sistim shorme  atau dengan

mengpunakan perancah,

4. Profil vang akan digunakan adalah profit W gilas yang terdapat dalam tabel
ATSC.

5. Mengenal batacan vang lebih spesitik untuk mendapatkan  hasil yang
diinoinkan sesunj dengan twjuan dan malksud penulisan akan ditetapkan pada

pokel baliasan disain dan analisis,

orok

4 [ 4
e LA n i}

Cara st yang dilakukan adalah dengen mendisain balok dengan variasi

&)

veittang (L), jarak aniar balok ( b0 ) dan mutu beton ( "¢ ) yang sudah ditentukan

Gengai menggunakan metode ASD dan LRFD. Kemudian membandingkan hasil
disnin tersebut <agan empunakan parameter berat profil. Untuk mendapatkan hasil

<loTin yang seciision munekin 1 aka digunakan program komputer berbahasa BASIC

Fo) &)

veradtdalemnya eleh ditsi dat -data profil yang ada dalam tabel profil baja AISC.

o




BAB I

PINngALAN PUSTARA

Sl Latar Belakang Historis

Seluma bertahun-tahun, lempeng beton bert tulang vang terletak dioatas pelagar
bary dipakar tanpa memperhitungkan pengaruh dart struktur komposit. Pada tahun-
twhun belakangan nuwelah diperlhathan bahwa lempeng beton dan gelagar baja yany
wipabung secara bersama dan bekera menjadi satu kesatuan dalam menahan gava

puneratan gava hotisontal Dava whan gabungan i dapat diperoleh baik sciring

o kemaguan dalam bidang pengelasan. 1al ini bersangkutan dengan

P
.
o
o3
s
o~
[N
&
poot

rerpndahan dalam pemakaian honektor peser mekanis untuk menahan geser horisontal
sanaaerjadi solama pelenturan Dengan denukian diperoleh suatu penambahan
Rekvatan yang cukup berarn

Balok buja yang dibungkus beton telah dipakai secara luas scjak awal tahun
PO an dan terus berkembang hingea saat inn Pada awal tahun 1930-an, struktur
jembatan mulal menpgunakan penampuang Kompositt. Menjelang tabun 1960-an
penpguanaan strultue Komposit pada bangunan gedung bertingkat sudah banyak
digunakan. Namun dewasa ini ‘clah digunakan aksi komposit pada hampir semua
situast dengan tergads kontak ootara baja dan beton, baik ~atuk struktur Jembatan

maupun bangunen gedung ( Charies G, Salinon dan Salmon W Johnson, Disain dan

Periahu Bagn, 1992,
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Struktur Komposit yang dimaksud disini terdivi dari sebuah slab beton cetak

ditempat vang solid. vange ditempatkan di aftas pclagar baja dart profil I-las atau

penampane W-tempa dan sahig dibubungkan, seperti terlihat pada pambar 2.1 berikut :

~ Sleeh heton

P
A \
| e

[ J’\ [Loncktor geser st

|

| _ Balok flens lebar
E ~F
f

e

Cambar 201 Batok baja-beton komposit konvensional.

Slab beton tersebut sering dicetak diatas dak baja bentukan dingin dan slab itu sendiri
ditumpu oleh penampang baja berprofil 1

Paiok komposit adalah balok dengan flens Tebar ( sfab belon ) yang sccara
tiptkal memmanyvai bentang antara § {1 sampai dengan 15 {1 diantara balok-balok
paralel. Toort balok biasa yang tegangannya diasumsikan konstan melintang Icbar
balok pada suatu Jarak tertentu dari sumbu netral tidak berlaku, Teori menunjukkan
Baliva tepanpan akan berkurang jika jaraknya bertambah Jauh dari bagian yang kaku
{( dalfam hal ini penampang baje ) pada balok tersebut seperti dalam memperlakukan
Belok tampang T pada beton Fortulang, yang lebar cxuivalennya digunakan scbagai

py

cantt dartichar akual, sehinepa teori dari batok biasa dapat digunakan. Teori tentane
& 5 ISye i IS} )

fvar clekul vang dipakai LRED akhir-akhir ini scbelumnya (elah diulas olch

beberga iimuwan antara fain olch Brendel, teins, Fan, Valienilla dan Bjorhovde,
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2. Al Ioemnosit

Aksi komposit terjadi bila dua batang struktural penumpu beban seperti sistem
fantat beton dan balok penyangpa dihubungkan sceara menycluruh dan mengatami
defleksi sehagar satu kesatuan, Sejauh mana aksi komposit itu terjadi tergantung pada
peovisi-provist yang dibuat untuk menjamin terjadinya regangan linier tunggal darn
vaglan atas slab heton sampai kebagian bawah penampang, ' bajanya.

Balam mengembangkan konsep perilaku komposit pertama-tama yang harus
diperhatifban adadah balok bertulang biasa atau non komposit. Apabiia gesckan / friksi
vang terjadi antara slab beten dan baloknya diabaikan schingga balok dan slab
mastip-masing akan o memikol sebagian beban sceara terpisah, Bila stabnya
mengatamit deformasi karena beban vertikal, permukaan bawabya berada dalam
heedaan tank dan akan menpalami perpanjangan sedangkan bagian permukaan bagian
atas balok bajanya mengalami tckan dan akan mengalami perpendekan. Dengan
demixian akan mengalami diskontinyuitas pada bidang kontaknya. Pada gambar 2.2

menunjuklkan perbandingan antara balok yang mengalami defleksi dengan dan tanpa

aksi Kemposit,

e

| —
T“*u***r” el P,F*-‘*‘_ﬁ -

. I Iy ey e e el g
SEE S _;;?t:::l-l = \ /L\:‘\”LL el Kenill Mo} B i_.’:»_‘,—;:‘x
et T T T 12\\\ e T
a. Balok non Lomposit b. Balok kemposit

Gambar 2.2, Perbundingan antara balok vang mengalami deflcksi
dengan dan tanpa aksi komposit
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»

Apabila suatu sistem bekerja secara komposit tidak akan terjadi geser antara slab
dan balok. Gaya-gaya horisontal ( geser ) terjadi dan bekerja pada permukaan bawah
slab beton terscbut sehingga menahan dan membuatnya menjadi lebih pendek,
sementara goya-gaya tersebut juga bekerja pada permukaan atas balok dan
membuntya menjadi Jebih panjang.

Dengan menyelidiki distribusi regangan yang terjadi bila tidak terjadi interaksi
cutara siab beton dan balok bajanya, terlihat bahwa Momen Resisten ( M) total sama

dengan ¢

M =M slab + M balok

3 1
|

Pada gembar 2.3 ditunjukkan variasi regangan pada balok-balok komposit

M slab

!';__,__}4—*3;--‘* ey ©

= o
Z ; |

e %
L v,

M balok

B N 7 N.A. slab 7
4l A Naempes

L/ N.A balok 1A balok

(5) tanpa interaksi  (b) in'~raksi parsial (c) interaksi Jengkap
Geam:

amvar 2.3, Vanasi regangan pada balok-balok komposit



Terlihat bahwa dalam kasus ini wordapat dua sumbu netral. satu pada pusat
gravitast slab dan yang lainnya pada pusat gravitasi batok. Gelincir horisontal vang
terjadi karena bagian bawah slab dalam keadaan tarik dan bagian atas balok dalam
keadoan tekan.

Pada gambar 2.2.b. sumbu netral lebih dekat ke balok, dan sumbu netral balok
lebrh dekat ke slab karena adanya interaksi parsial, sckarang gelineir horisontal telah
berkurang. Dengan adanya interaksi parsial maka terjadt gaya tekan dan tarik
maksimum C7 dan T pada balok baja dan slab betonnya. Scbagian momen tambahan
tersebut mengalami timbahan scbesar 17¢ atau Ce’

Padaaksi komposit penuh vang teradi interaksi lengkap diantara slab dan balok
titak akan terjadi gelineir dan diagram regangan vang dihasilkan terdapat sumbu
netial tunggal yang terletek di bawah sumbu netral slab dan di atas sumbu setral
balok. Sclat 1tu gaya tarik dan tekan C dan 17 yang dihasitkan menjadt lebih besar
dart C7 dan T7 yang terjadi pada interaksi parsial,

Jadi momen tahanan yang terjadi ;

DM=T700 atan SM=CT el (2.1)

2.3, Belebihan dan Wekurangan

Keicbihian yang diperolel dari disain komposit dibandingkan dengan balok baja
Diosn adaleh
I Terjadi pengurangan berat Laja

Dengan memantuatian kelebihan sepenubinya sistim kemposit, sering diperoleh

penghematan verat baja sckitar 20 sampai 30 %.

I
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Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 201 dibawahi ni

Tabel 201 Perbandinpan berat struktur komposit dan non komposit

o Tvpe of Beam [ Relatif Weight
Newcompositrolled beam . 100
Compost symmctrizal rolled hean
a. Thichowt flansie plates
i shoring 92
2o Shoring 77
boivith flange plate on bottom flange
I Unshorine ) 76
Poo Nleorine 044
Composit welded plare girder
I Linshoring 6Y
2oShoring 40 - 60
-

Swmber - Handbook of Composite Construction Iingineering, Gajanan M.
Sabnis Ph.,DP. 1<

2. Bulok baga febih dengkal

gurangan  berat baja yang  dipakai, memungkinkan

&

Denzan adanya pen
digunakannya baleng yang let'h dangkal dan lebih ringan. Dengan demikian dapat
mengurangt tnggi bangunan jada bangunan yang memiliki lantai banyak, schingga
dipet menghemat bahan-bahan bangunan dan struktur bangunan lainya seperti dinding

Juar den tanpga,




3. Kekakuan fantai menjadt febih besar

Pada struktur fantai yane tienggunakan sistim komposit kekakuan menjadi Iebih
besar dibandingkan dengan lantad beton bertulang biasa atau dengan balok-balok
penyangpa vang bekerja secara terpisah. Pada lantai beton bertulang biasa umumnya
slab beton bekerja schapau pelat satu arab yang membentang diantara balok-balok
penyangea. Sedangkan pada disain komposit diperoleh manfaat tambalan dart slab ity
harena aksimya dalam arah scjajar dengan balok-balok baja penyangganva, dengan
demikian momen inersia vang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan hasil momen
incrsia yang lebih besar maka kekakuan lantai vang dihasilkan menjadi lebih besar

ptila,

4. Strubtur balok komposit dapat dipakai untuk bent ang-bentang panjang

Jengan bertambahnya kekakuan ynag lebih baik akan mengurangt defleksi
alibat beban hidup dan bila strukturnya dilakukan shoring, maka akan mengurangi
puia deflekst akibat beban mati, Dengan defleksi yang kecil ini memungkinkan sckali
dipakainva panjang bentang vang lebih besar,

Sementara tidak banyak kekurangan yang menonjol, scjumlah keterbatasan
harus pula disadari. Pada struktur balok menerus, wilayah momen negatif akan
momiliki kekakuan yang berbeda karena slab beton dalam keadaan tarik diperkirakan
ckenomer lami retak dan tidak iut me nyuimbang kekakua

Defleksi jangka panjang vang discbabkan oleh susut ( creep ) dan rangkak
(whrinkage ) beton dapat bersifat p <nting jika penampang komposit terscbut menahan

“beban st atau bila beban hidup berjangka Jama

oL ,L,A‘ mJ [DIONTER




-
2.5 Dlctode T

crencanaan Balok omposid
¢ perencanaan balok komposit vang dikenal sckarang ada dua metode
vatty metode ASD O Alowable Stress Design ) dan metode LRFD (¢ Load and
JResistance Factor Doesign ).

Palam perencanaan balok komposit baja - beton baik itu menurut metoda ASD
maupun LREFD sclalu memperhatikan atau membedakan batasan kecamanan dengan
melihet metode pelaksanaan yang digunakan. Dalam pelaksanaannya dikenal 2

-

mctode yaitu Shorvig atau Unshoring ( menggunakan perancah atau tanpa perancah ).

20 Metode ARD (Allowable Stress Pesign )

Menurut mctode ini, clemen struktural harus direncanakan sedemikian rupa
rengprrg  diangrn . woe 1"\7 -y ,L»". l \L, 1»\»'r e TV l,}\ \I. Y1V TS
pgoe wegangan yang dibitung akibal beban Kerja atau servis tidak melampaus
terny o 111 Iy [‘1'1 "'{\(fn." (‘\]‘A g tew: e 7YY 4 NS 1 ‘r ST l Syr d,
tcpangan 1in yvang telah ditetapkan, schingpa tegangan yang terjadi harus berada

dalam  batas  clastis yaitu  perubahan tegangan  dibanding  dengan perubahan

gannya sclalu konstan,

”

Metode ASD memberikan batasan keamanan scbagai berikut

Untuke struktur yang menggunakan perancah ( shoring ) harus memenuhi
syarat scbhagar berikut

- pada serat atas slab beton, tegangan yang terjadi fc £ 0,45 f¢,

- pada scrat bawah halok baja tegangan yang terjadi {b £ 0,66 Fy.

2. Untuk struktur yarg tanpa menggunakan perancah ( wnshoring ) harus

memenuhi syarat sebagat berikut :
o




an beton mengeras

wepangan akibat beban matt harus memenuhi syarat

M

[, S RSN (2.3)
Sir

My e = 09 Fy (2.4)

nS,

ASD mendisain didasarkan pada kekuatan balok komposit yang tidak tergantung
adnapakab baleknva disckor atau tidak. ASD memberikan pendekatan-pendekatan
sehapat berikut

Lo Pendekatan ASD-12.2 adalah mendisain untuk beban mati dan beban hidup

vang bekega pada penampang komposit S, yang diacu ke serat ckstrem

torik,
My 4+ M,

Sy vang dibutohken = oo (2.0)
0,66 Iy

cenpan My = Momen layanan yang discbabkan oleh beben-beban yang

dikenuban sehelum wakiu dengan beton tersebut meneapai

75 % kekuatan yang  dibutuhkan, ( pembebanan  non
Konipysit ),

i, = momen beban layanan vang discbabkan oleh beban-beban

Y

yeng dikenakan sctelah beton tersebut mencapat 75 %

kekunian yang dibutuhkan,
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cogangan 0,60 Py didasarkan atas kondis bahwa  penampang tersebut
memenuht persvaratan penampang kompak dari ASD - 135S untuk badan
balok.

2. Bila sekur sementara tidak digunakan sccara aktual, tegangan layan terhadap

penampana - baja hares dicek dan diferifikasikan schingpa tidak melebihj

0.9 Iy,

5 \Slr

dengan S+ modulus penampang dari penampang bajanya saja yang diacu
pada serat ckstrem tarik.

Se modulus penampang cfekif dari penampang  komposit
transformasi yang diacu ke flens tarik, dihitung bila kekuatan
betonnya telah mencapai 75 % dari kekuatan yang disyaratkan,

2. Bl shore tidak digunakan, balok bajanya saja harus menumpu semua beban
yang dikenakan  sebelum beton mencapal - 75 % kekuatan yang
dispesifikasikan.

. . M]) + M construction
Sy vang dibutuhkan = T (2.8)
b

dengan Iy dapat 0,66 Fy atau Iebih keeil bila tekuk lokal flensnya atau tekuk

b

puntir Iaterzlnva mener ukan.

72 Metode LRED ((Load and Resistazice Factor Design: )

1 R 1
i

rlenural metede ind, <lomen struktural direncanakan berdasarkan keadaan batas
teletansi teban dan keadaan batas kekuatan bzhan, Yang dimaksud keadaan batas

adalah suatu keadaan pada struktur bangunan dengan bangunan tersebut dirancang
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sampar tdak bisa memenubt fungst vang telah direncanakan. Dalam perencanaan
headaan baties ini. batas toleranst beban dan batas toleransi kekuatan bahan dikalikan
dengan faktor yang dapat membertkan tngkat keamanan vang cukup.

Prsam balok Kompostt mchibatkan penyediaan kekuatan plastis penampang
Komposit ¢ Mp vang cukup untuk mengimbangr momen  terfuktornya. dengan
mengpunakan profil Wotempa, tekuk lokal tidak akan menjadi keadaan batas yang
menctukang dan karena flange tekan ditempelkan ke slab beton, tekuk puntir lateral
dapat dicegah rienjadi keadaan batas yang menentukan.

Dergan demikian disyaratkan bahwa

b Mp o Mu . . v U

{

-9

dengan ©0 b 0,85 untuk sebuah balek komposit

sucaracumum, disain barus dimulan dengan mengasumsikan sumbu netral plastrs

i PA ) berada dy dalan slab.

Luns As vang dibutubkan

As vang dibutuhkan - ——m——o oo (210

A O e

.

Metode LREFD membernikan batasan keamanan sebagai bertkut i

Ltk mengatast Ketidakpastian beban vang didukung maka LRED memberikan
beberapa fokior pengali terhadap beban yang didukung olch struktur. Adapun
wombimast ehtor pengali wrsebut vdalah sebagar bertkut

a D
LoE2D+ 1060 +0.5(Lratau S atau R )

/

¢ 12D 1o (LratauSatauR ) = (05 Latau 0.8 W)




d 12D+ 13W405L105 { Lratau S atau R )
2D 15 H (05 atau0.2 8 )
LO90D-(13Watan 1.5 )

bcterangan:

= beban mati ( beban
permancn ),
beban hidup ( beban peralatan yang da
Deral),

~beban hidup atap.
beban angin,

== beban salju

- £ = beban gempa.

- R

i

= beban air hujan atau beban es.

,
ne

Untuk memberiken keamanan yang cukup te

Lahan st

terhadap kapasitas tampang balok nominal. Faktor re

balek sebesar @b = 0,85.

gaya berat dari clemen-clemen struktural dan tempelan

pat bergerak dan okupansi gaya

rhadap ketidakpastian mutu dari

ruktur baik baja maupun beton, maka LRFD memberikan faktor reduksi

duksi yang diberikan AISC untuk




BAG I

LANDASAN TEORI

P

clat Minimum
Menurut Istimavwan Dipohusodo  dalam bukunya Struktur Beton Bertulang,
1994, penpambilan tchal pelat minimum  dapat ditentukan berdasarkan  jenis
penulangan pelatnya. Jenis penulangan pelat tersebut ditentukan berdasarkan angka
rasto datt panjang sisi plat vang lebih panjang dibagi panjang sisi plat yang lebih
pendel (B Iy 2 o) Tika angka rasio ing berntla < 2 lln:,zka pclql dapat dianggap
sebagar pelat 2 arah, sedangkan jika nilai tersebut bernilai 2 maka pelat dapat
dihitung schagai pelat satu arah,
Berdasarkan SKCSNI T-15 199103 mengenar ketentuan tebal pelat satu arah
mavpun relat dua arah adalah scbagai berikut ini.
Untuk pelat satu arah berlaky -
- Pelateksterior : h min, = Ln /28 (0.4 +Ty/700)
- Pelat interior = hmin, = Ln /24 (0.4 Ty /700)
Sudangkan untuk pelat dua »rah berlaky -
I'y
1500
-hmin= (n)
36+ 903

0.8+

Dalam pengkajian ini Lo adalah = jaraic antar balok { b0 )

16




Reterangan - - Iy = Tegangan leleh baja tulangan vang disyaratkan ( Mpa )
- L Panfang bersihy sisi pelat terpendek (m)
- 7 Hasto bentang bersih arah memanjang terhadap arah melcebar pelat

dua arah |

Febar cfckut adalah debar dari Tempene beton vang turut akuf dalam aks
komposit atau lebar bagian dari s/ah beton vang berada diatas balok tersebut dan
aiperbitungkan dalam hitungan kekuatan balok Komposit ( Charles G, Salmon dan
Salmon W Johnson, Disain dan Perilaku Baja jilid 11 1992 ). Menurut teori tentang
plat, keluatan plat berkurang sceara non linier terhadap I'fCllmnlmlny\le Jarak bagian
yang ditinjau dari balok vang menumpunya. Kekakuan yang tidak merata ini akan

memberikan ketidakpastian pada hasil hitungan. Maka Icbar clcktif dari suatu

penampang kanposit disederhanakan,

v _l’; VRN / by I/
AT A v 7\
j--_-— B G o
o : )
L"l N L_ﬁr--f L ] L 1
I - L1 I
s s N N
bbb AN AT
I Y . A A 7 A
l/ I | l
7 ho AN bo I bo -
Ly Gelagar luar dengan s/af yang —P=  Gelagar interior dengan slab yang
merentang hanya ke satu sisi saja. merentang kearsh dua sisi.

Gambar 3.1, Dimensi yang menentukan lebar efektif
pada balok baja-beton komposit.
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Untuk keperluan disain LRED <131 dan ASD =11 memberikan penyederhanaan

vong sama dalem perhitungan beban fayanan maupun perhitungan kekuatan nominal,
penyederhanaan tersebut adalal

1. Untuk gelagar interior

E = bo (3.2)

L (3.3)
8
I

i e DO (3.4

.3 Matode ASD (L owable Stress Disain )

Proscdur disain dalam metede ASD vang didasarkan pada kekuatan balok
Fomposit vong tidak teroantui.e apakah baloknya di perancah atau tidak dj herancah,

| Yong 2 ) J }

Cara pelaksanaan struktur komposit ada dua cara vaitu struktur komposit
dengan menggunakan perancal sementara ( shoring ) dan struktur komposit tanpa

sepyry bee - . - /’ o )
menpgunakon perancalh (unshoring ).

onstruksi pertama difakukan dengan menempatkan balok-balok baja terlebil
anbulu yang digunakan vntuk m mikul bekisting sfab betonnya. Dalam hal ini balok
baja bekerja secara non komposit  (hanya bekerja sendiri) dalam memikul berat
Lelidsting, beton basah dan be ratnya sendirt. Sctelah beton telah mengeras bekisting

penampang tersebut akan bekerja secara komposit untuk menali beban,
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Cara lain untuk mengurangi tegangan beban lavanan, balok baja dapat diberikan
perancan atau penduliung sementara ( shoriig ). Dalam hal ini balok baja, bekisting,
dan beton basah dipikul oleh perancah. Setelah dilakukan perawatan beton hinggpa
beton mengeras, perancah-perancal dapat dilepas dan otomatis semua beban ditahan

oleh balek baja dan s/ub beton seeara komposit.

330 Sitatsiltat Pon: ampang Elastis

Baja dan beton mempunvai clastisitas vang berbeda jauh, maka sifat-sifat
penampang - clastis dari penampang balok Komposit  diperhitungkan dengan
mengpunekan metode  transformasi penampang,  dalam arti luasan beton
ditransformasikan keluasan baja dengan pembagi angka banding atau rasio clasititas,
Berbeda pada hitungan beton bertulang, luas tampang tulangan  baja vang ada di
transformasikan keluasan beton ckivalennya.

Dengan adanya transformasi beton keluasan baja berakibat luas beton harus
direduksi dengan menggunakan lebar s/ub yang harganya sebesar bE / n, dengan n
merupakan rasio modudus clastisitas baja terhadap beton Es / [c. Dengan [s
merupakan modulus clastisitas baja yang diambil scbesar 29000 ksi dan besarnya Lic
ditentvkan mepurut LRFD - 15, yailu ;

Be=w N Pe psi (3.5)

Yang mana w adalah bere s volume beton dan Pe adalah kuat tckan karakteristik
doton umar 28 hart dalam psi. Hatuk beton normal dengan berat normal sckitar 145

~

wefetne 2320 kg/m? ) make persamaan 3.5 meinberikan niiai Ec sebagai berikut -

puby
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Rasio modulus clastisitas n tersebut biasanya diambil schagar bilangan bulat
terdekat. Tabel 5.1 berikut ini menunjukkan nilai-nilai n praktis yang biasa digunakan

dalam menghitung sifat-gifat penampang clastis berdasarkan besarnya I7c.

Tabel 3010 Harga-harga praktis untuk rasio modular n

Co Rasio Modular ¢ Lic

{ ksi) nlis /e ( Mpa) ( ksi) ( Mpa)
3 9 21 3150 21700
3.5 8.5 24 3400 23200
4 3 28 3640 25000
4.5 7.5 31 3860 26000
5 7 35 4070 28000
6 | 6.5 A2 4425 .

b _

Untule menghitung nilai Ee bila ©o dalam sisim ST maka rumus yang
Gersesuaian dengan rumus e diatas adalah
Be=w "7 (0041 )N 00 (3.7)
dengan w dalam kg / m? | Fe dan Ce dalam Mpa.
untuk beton normal
Be=d600 N ¢ (3.8)
Dengan mengetabui bes o nilai n tersebut maka sifat-sifat yang lain dari

penampang clastis dapat ditentukan dengan rumus berikut berdasarkan gambar 3.2 :




[

l/

paris netral

] !

Gambar 3.2 Penampang komposit baja - beton

- Luas transformasi penampang (A, ) Kompositdapat dibitung dengan rumus

Ay X s 3.

by

dengan by =

n

[char elektilf(m)

= rasio modiulus clastis

ts = tehal s/ah

- Momen inersia transformasi ( tr ) tampang komposit juga dapat dicari dengan

menggunakan mamuas

-1

o8

dengan

ty

= 1o - }_,( Adz )

A=

fo = mersiz baja profil yang digunakan

Luas n baja profil

ctuk garts netral tamp ag komposil terhadap sisi bawah balok baja dapat

ditentukan dengan menggunakan rumus -

—t

As ( d/

)

2) b Ag(dtis/2)

.......................................... (3.11)
/\\S -+ /’\;r
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o

stnbolb 1o dreonakan untuk momen inersia penampang transformast tak retak
yang sepenuhnva Komposit Ao us penampang elastis beton yang diambil pada

sered alas slab beton adadah

S . R

Voduluy penampang elastis vang diambil pada serat ekstiim fens tank dar

penampany bapuna adalah

3.2 Maodilus Pennmpang Flastis Ffehtf

Sebuah balok fengkap dupas dranggap sehavar sebuah bentang baja, jika elah
drberi tambahan pelat penutup pada flens atasnya, “Pelat penutup” vang berupa beton
iy dangeap hanya clekuf bila fZens atas berada datam keadaan tckan. Pada balok
menerus slad beton iasanva diabakan & dacrah-dacral; momen negatif, Bila sumbuy
netral terleak dv dalan s/ab beton, dalam praktek dewasa ini hanya memperhitungkan
bagian v/ub beton vang berada dalam keadaan tekan saja.

Sepert tereantum dalam LREFD- 13,2 dan ASD -12 mengiinkan perkuatan
remforeement vang sejajar dengan balek baja dan terletak di dalam leber slab efektif

untub ditkutkan dulam perhitungar sifat-sifat penampang komposit,

CARIR S Tegengan-tegangan Yena: nang
Spesifikast AISC pasal 1.11.2.2 menyatakan bahwa seluruh beban yang bekerja

dianggap didukung oleh irisan komposit dengan tidak memperhatikan apakah struktur
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meagounakan dukungan sementara ( shoring ) atau struktur tdak menggunakan
dukungan sementara ( unshoring ).

Jadi prosedur dengan konstruksi tanpa dukung

an
sementara berdasar

spestfikast AISC dapat diringkas scbagai berikut
- Pemilthan irisan baja dapat dengan men anggap  scolah-ol
. O [y ey

ah digunakan
dukungan

semenlara nodilus scciion potongan irisan  komposit yang

dibutuhkan ( S, ) pada sayap tarik adalah

My, M,

Dy

dengan - My = Momen yang bekerja sebelum beton mencapai 75% kuat
desak karakteristik.

My Momen yang bekerja setelah beton mencapar 75% kuat
desak karakteristin,
'h = Tep

gangan ijin baja 0,66 Iy,

Untuk menjamin keamanan sebelum dan sesudah beton mengeras maka perly

ditakukan kontrol STR baja komposit dengan formula AISC 1,112

AModidus scetion irisan Komposit (STR) harus ebih besar dart harga S, yang,
nenurat rumus

M”

; TR (3.15)

vaD)

Kontrol legangan yang timbul pada oclagar baja akibat beban ang bekerja
Y o g '} )

alaw "no shoring o

& coidriction " adalah schagai berikut inj.
- Sehelum beton o sngeras semua beban ditahan oleh profil baja :
Mps X Yb

e < 0,60 Fy
Is
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- Setelah beton mengeras -

Baja .

(Mpe + M )x Yb

fy = 4 <09y (3.18)

Ls lcomp

Beton
(Mpe + My )Yt
foo == - S 0ds e (3.19)
nx lcomp
dengan s no- g/ e
Vo modidis elastis baja 29000 K

e maduluy elastis heton - 1750V e K
B Momen yang ada akibat beban mati sebelum beton mengeras
My = Momen vang ada akibat beban mati setelah beton mengeras
My, = Momen akibat beban hidup

Kontrol tegansan vang timbul akibat adanya perancah baik scbelum dan

sesuduh beton mengeras semua bebun ditahan oleh struktur komposit.

Maka tegangan yang terjadi ;

(Mps = Mpe o+ My, ) x YD

I
=
N
~1

o

I comp

Beion :

\

e = e 20,45 Pe (3.21)
nx I comy

(Mg + Mpe + M) x Yt
Kontrol tegangan geser

o= - e SO0y (3.22)

d X tw
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JA Metode LIFD ( Load and Resistance Factor Design )

Dalam mcetode perencanan ini beban kerja dinaikkan dengan beberapa faktor.
Beban ini dinamakan dengan beban berfaktor (load factor ). Struktur atau unsurnya
kemudian dipreporsikan sedemilian rupa schingea mencapai kekuatan pada saat
bekerjanya beban berfakior,

Untuk mendapatkan keamanan pada struktur | stroktur harus dircncanakan untuk
memikul beban cadangan diatas beban vang diharapkan bekerja dibawah normal,
datam arti suati keadaan struktar banpunan dengan bangunan tersebut direncanakan

sampai pada kondisi tidak bisa memenuhi fungsi vang telah direncanakan,

2 Bekaatan Momen Nominal Penampang Komposit Penuh

Kekvatan momen nominal sering discbut juga dengan kekuatan altimit
Pemakaion keluatan ultimit i lapangan untuk pertama kalj ditcrapkan olch Joins
Comitice on Composite Construction ASCE - ACT dan dilanjutkan oleh Slutter dan
Diriseal. Kemudian kembali diulas dalam State of the Art Report dan dibahas dalam
ronteks LRITD oleh Tansell

Setelab itu disain dan perencanaan komposit didasarkan oleh kekuatan momen
nominal meskipun masih menggunakan metode Allovwable Siress Disain ( ASD ).
Dencan adanya penemuan konsep-konsep kekuatan dari LRED yang mudah dipahami
rerbu mengkonversikan bedan layanan berdasarkan Aflowable Stress Desan

(/50 ) secara khusus diada tasi untuk pengguanaan batang-batang  flcksural

R oSt
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Kekuatan momen nominal ( Mn ) dari suatu penampang komposit yang slabnya
dalenn keadaan tekan ( momen positil’) tergantung dari beberapa hal | antara lain -

.o Teoangan lelohnva ( By

t2

Statssilat penompangnya ( termasuk Kelangsingan A he/tw untuk badan balok ).

30 Fekunton sfeh beton e

4. Kekuatan konektor peser.

Kekuatan momen nominal Jika s/almya mengalami teckan ( momen positif )
menurut LRVD dibag menjadi 2 Katagori, vaitu
FoUntuak he 7w < (), P = O L)

Dengan Mo o~ berdasarkan distribusi tegangan palstis pada pen: ampang komposit.

Lo tegangan teleh flens.,
1 / ~
2oUntak he /tw s (= 640/ Y L)
Dengan Mn = berdasarkan SUPCIPOSisi tegangan-tegangan  elastis dengan

memperhitungkan efck-efek perancah,

i

b= 0,90
fyr = tegangan feleh flens.
Flekuatan momen nominal ¢ Mn ) berdasarkan distribusi tegangan plastis dapat
dibugt menjadi dun katagori umem, yaitu :

I Sumbu Nedml Plastis (I'NA ) terjadi pada slab.

2. Sumbu Netral Plastis ( PNA ) terjadi pada penampang baja.
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I Sumbu Netral Plastis ( PNA ) terjadi pada s/ab.

Lo b 4 | O8s e
[ L
Tts [’ Lo FE——T— C [T X
S L R i U
£ ‘, R i ] . ] PNA
I bdr2 ‘V 1 | [ dy
[ d ! ; G N J ‘L,'; _____ I
" | | [
| v ; !
1 o I
[ I
b
Poiongon mclintang Sumbu netral plastis
(a) di dateny sfah beton

(b)
Gambar 3.3 Distribusi tegangan plastis di dalam s/ub
Mengacu pada pambar 3.3 diatas dengan mengasumsikan bahwa legangan
meraia sehesar 085 {7¢ vang bekerja pada kedalaman a. gaya tekan Cscbesar

COOSS ey (3.23)

Gaya tardf T adalah tepangan feleh pada balok kah Tuasnya.

dlha C="7T maka -

Menvrut ACT (16,15 pasal 10.2.7 ) jarak suibu netral x seperti terlihat pada
gambar 3.3 di atas
x=a/ 085 untuk {*¢c <4000 psi, maka besarnya momen nominal -
Mo = C. dy stau Mn =T dr (3.20)
Jika stah mampu untuk mengembangkan suatau gaya tehan paling tidak sama

dengan Lkeknatan Ieleh penuh balok bejanya, sumbu netral plastis akan berada dalam




sab. Sttunsi yvang nmum untuk

dinyatakan dalam bentuk gava baja

Min = As by

vy

Cara untuk menda

mengasumsiian kedalaman a untuk

2o Sumbu Netral Plastis ¢ PNA )
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penampang Komposit. Jika  kekuatan nominal

akan diperoleh

d A
s ( 3.27)
2 2

atkan Kekuatan nominal ing dapat dilakukan dengan cara
1

distribusi tegangan persegr tidak melampaui ts,

terjadi pada penampang baja.

Jika kedalaman a dari blok tegangan melampaut ketebalan s/ab ( (s ), saya (ckan

Ceakan diperoleh sebesar -

Gaya tekan dalam

netral schagat Cso Hedangkan gava tarik

denpan gaya tekan vang dihasilkan,

alau
As

L85 Me by

balok baja yang dari bagian balok yang ada di atas

!

= 0,85 ¢ bty
2

3.28)

garis

vang

dibhasifkan 17 jumlahnya harus sama

(3.29)

S (3.30)

persamaan akan diperolch
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KReadaan sumbu netral palstis ( PNA ) terjadi pada penampang baja dibagi lagi
menjadi dua kitapor yalu

a. Sumbu netral plastis berada di dalam sayap profil.

b Sumbu netral plastis berada pada badan profil.

Penentuan keadann diatas dicari dengan menctukan kedalaman tinggi balok
desak baja ( d) dengan cara -

-dtka di M imaka garis netral plastis berada Ji datam sayap profil.

-Jika dU> (Mmaka garis netral plastis berada dJi badan profil.

woSumbu netal plasts berada di dalam sayap profil,

- by L0851
s | L P
o PNA : Ll
rd I . (Jf;“
| S (a
! | | ‘
i | [
o
i o
Potongen melintang Sumbu netral plastis
(a0 di sayap profil baja

(b)

Gambar 3.4 Distribusi tegangan plastis dengan PNA di sayap profil baja

S ATy (3.33)

-l dl < tmaka puris netial plastis Uerada di dalam sayap profil.

1~

-Jtha dT> (finaka gais netral plastis berada di badan profil,




Menearf titik berat bajatarik £ M ke sisi bawal -

ALYb“(LFﬁGFXhFXd-tfw(d~2tfxtw)(th)!(MJ(HJ(H2d)”(335)

(M—dfxbfxd-W)wd-zuduu»(Uzd)waxud(uzd)

Vb = : : (3.30)
(u1<M)(hfy¢(d~21f)(uv>w(bf)(uq

GdENO I (3.37)

e (3.38)

Jadi besarnya momen nommal : Mn = Ce donCsody (3.39)

b. Sumbu netral plasts berada pada badan profil.

b, . L0.85 "¢
{71.‘ { 1 e ()
b e —
; .(_._J(“Al_ d
Ll PYA 4, 11, '
| B
| —
Py iy
oo
Potonpan melintang Sumbu netral plastis
(a) di badan profil baja

(b)

Gambar 3.5 Distribusi legangan plastis denean PNA di badan profil baia
< 2 o

Rondisi ini tetjadi jika df > tr, maka

(o207 dw ) W (U (d-200- dw)2 ) 1 bE a1 1/ ¢

e T (3.43)

(d-200-dw)tw+ bl tf




Mencari titik berat baja desak 5 M ke sisi atas

As . Xt= LU U 1200 (dIf-t) (ow) (- (de-hyy o (3. 44
b Al 1204 (df- W)y (v )y (tf (dr- thy)
Yo o (3.45)
olro - (dr- U ()
Mcencart Gtk berat baja tarik © M ke sisi bawah :
Ay DY b= b L 12 (d-di-t0) (1w ) (( d-drf-uy 2 v qr ) (3.46)
bE T 12004 (d-dr- ) Cow ) ((d-df-1ry /24 4f )
v - (3.47)
i + (d-dr- ) tw
dy d-Nb IR (3.48)
dy odeXb-2e R (3.49)
ddeNbe 2 dy (3 50)
Jadr besnrnya momen nominal - My - Cedyt Clidy t Cwody (351




BAD IV

ANALISIS DISAIN BAT.OIC KOMPQOSIT

Pada bab int dibahas mengenal batasan analisis. contoh hitungan analisis disain
cengan metode ASD dan ERFD, pemropgraman Eomputer vang mehiputt fosechiare

dan program komputer dengan bahasa BASIC, Adapun pemrograman komputer yang

digunakan dalam menganalisis balok komposit dengan menggunakan metode ASD

ATSC dan LRED AISC ini bertjuan untuk mempermudah dalam mendapatkan hagil

disain balok komposit yang elisien. Jika analisis dilakukan dengan cara manual akan
memcerlulian ketelitian dan wakiy yang sangat lama, karena sampel variabel yang
cukup banyak.

4.2, Batasan Analisis Disain

Dalmm analisis disain balok komposit ini diperlukan batasan-batasan yang lebih
spesiiik agar bisa diperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan penulisan. Adapun

batesan-balasan fersebut antara lom

~Muaubaja Fy = Fyr =36 Ky

~ Variest 1euie beten (Fc)=30354045¢

e 1 1
~y b =2320 kg/m" ( berat beton nermal )

~araliantar balok yang berrebelahan (b0 )=




33
~ Pemilinen profil dilakukan dengan cara trial and error dan dipilih mulai profil
W oyang terkecil sampai pada profil yang aman Jika didisain oleh kedua
metode. Adarun pemilihan profilnya mulai dari W10 sampal W40,

~ Eeban mati setelah beten mengeras (qdc) hanya meliputi -

. . s 2
- Berat pengzantung dan langit-langit= 18 Kg/m~

~Tegel (3em ) = 3 x 24 = 72 kg'm?
-Spest (2 em ) =2 x 21 = 42 kg/m”
SFasr (S eam ) =3x 16 = 80 kg/m”
- Fiishing (2 em ) =2 x 24 = 48 kg'm?

=250 kg'm®
~ Tebal s/ab dicari dengan menggunakan rumus SK-SNJ 1991:
~ Yariabel panjang bentane antara 8 s/d 24 m dengan kelipatan 2 ( 8 m, 10 m,
oy Jdm i6m, 18 n,20m, 24 m ).
Didalam analisis pemakaian variable panjang bentang ( 1), Jarak antar balok
( 50 ) dan mutu beton ( e ) dilakukan dengan cara bergantian. Jika digunakan
vereinl ol oonjang bentang bervbah maka untuk variabel Jarak antar balok (b0 ) duu

1

et Beton (e ) tetap, jika jarak cotar balok berubah maka varial el panjang

vang (1) dan mutu beton tetap dan jika variabel muta beton berubah maka
pigar bentang (1) aan jarak antar balok (b0 ) tetap.

Berikvt ini untuk mempermudah dalam menganalisis maka dibuat bagan alir

rengmerrnakan proses rerencanaan balok kompasit.




Bagan Alir Pe

reacanaan Balok K(‘;nlpofiit Metode LRED

Data Perencanaan

}«1

o ,__4-_%-_.__*__“mw*l’_,__,_*_,A_h_,ﬁ___ﬁ
|
.-ﬁ -~ et e
Reban struktur Daya tahan struktur
b= 24 DO (01 Py 7700 x 0. FESY T by = nilai terkeci! dari 1./4 atau LU
Pelpe = 18 gqde x 17 Ay x Iy
a e

Mg o U8 gl xt ) 0.85 "¢ by

s o 2
Mpg = 178 qds x ],

e e ]

[ Viu=(1.2 (gds 1+ ade)i 16 gy x1.7/2

!\/]U o 12 ( l\"!y)p ' f\’?{)g) I !() MH,

|
|
|
|
|

! Kapasitas geser nominal:

Jika o < s maka -

Jikaa > s maka

-hkadf 2t maka

Kapasitas momen nominal = 0.85 Mn

Mo As Py (20 45 - a2 )

Ce =085 e bes

Cs = (Asx Iy -0.85 e bits)/2
df = Ca/ (b Iy )

- dryebryd - sy PO - 200 0w w12 g VRCDIOYON /211

Y=

((I'-(H‘)(lyr')0((1—211';(\\\')‘rM)(ll')

db=d-yb 1218
A2 = d-yb-1/2dr
Mn=Cc.dl +Cs. &2

Bika df > (L maka -

Cl=bl (. Ty

Cw=Cs-Cr

dw=Cw/(tf. Fy)

i o WIS 2 d02) e

(d-200-dwytw+ brxar
dl=d-vYb+1572
d2=d-Yb-un
d3=d-Yb- (- dw2

Mn=Cc.dl +Cf. d2 +Cw . d3

e

=0.9(0.6Fydtw)

|
|
|
|

N Syarat aman ;- 0.85 Mnp > My

|
}ﬂ. S




Sagan Alir Perencanaan Balok Kom posit Metode ASD

| Data Perencanaan ‘[«4

Beban struktur
(7 /2000 (041w /700 < 0 145)
Mise = 18 qule x 17

3

W8 gt~ 10

Mg =

i
|

e — e e B

Daya taban struktur

b nilai terhecil dari [ /4 atau hi)

fic 1750 x v I°e

H
| Mg = 178 qasx 1.2 |

T Mpe P Mgt Ny

o |

s = 29000 ke
N s/ e
Ac = by N tsin

- Mencart Jetak garis netal -

(Asxd/2 v Acx(d v w2 ))

Yb o

(AS AL
Yt dits-Yb

- Inersia transformuasi

- Tahanan momen clastis

Wsts+ /1 nk v A Y-y

FPAS (YD - d/2 )"

e
Sb = s terhadap sisi bawah tampang.
Yb
I
Itr o
| St= : - terhadap sisi atas tampang,
“ \).’l
| N
|
| Lepangan yang terjadi
| M - ;
! fo= - :sisi atas beton i
. n. St .
_ ND o _
f5 = —— - sist bawah baja
i Kontrol tepangan

Syarat aman :

fc <045 f¢ . N

{5 £0.66 Iy

FvaVe/(dtwv )y <04 Iy




4.3, Analisis Disain Balok Komposit
Rancangleh suatu balok Komposit interior untuk Tantai yang di rencanakan untuk
perpustakann seperti terlihat pada pambar 4 1. Jika balok dirancang menggunakan

perancah atau peayangea sementara ( shorm ),

/
Lo

b

Gunakan Py = I'vi = 36 Ksi- e - 35 Ksivyb = 2320 kgiem' bo 4 m:L=16m.
Rencanakan denean metode - o, LRID
b. ASD

a0 Metode LREG . bz

i
i
! ! [
: h !
i |
i |
[

|

. | SR S i rerkan
I
i

I
|
j
|

|
4 xdm ]
|
Gambar 4.1, Denah perangkaan balok

Penyclesaian:

=2320x3.6127 10%=28381 100 k/in®
Lo=i0m = 16/0.0254 = 6299213 in
DO =dm = 4/0.0251= 157480 in
is = /24 b0 (0.4 Fy /(700 x0.145 )
FHZAR AR (044 36/(700 %0145 ))

=0 12577997 mi+= 1257997 cm ~ [3cem =4.1181 in




a. Hitungan pembebanan

" Beban mati sehelum beton mengeras ( qds )

~ Berat slab beton = (0,13 2320 (4 )= 11136 kg/m

= Berat profil yang digunakan

* Beban mati setelah beton mengeras (gde ) -+ 250 kg/m?
- qde = 250 x4 1000 kg/m

* Beban hidup setelah beton mengeras (gl ) 400 kg/m?

Beban hidup perpustakaan — 400 « 1600 kg/m
- Dicoba dengan profil W12 x 152

Pata-data profil;

- As 447 it -bf = 1248 in -0 130 0!
-d 137 in - = 140 i - 85=209 i’
~tw = 87 in s T HS2IBA Lz = 2a3 0y

qels = berat siab + herat profil
= U366 4152 (14698 ) = 1327.0096 kg/m

b. Hitungan Momen

l |
- My = (gds)( L)y = (1337.0096 )( 16 )2 =427878.072 kg-m
3 8
= 3787.1693 k-in
! 1
-Mpe = qde ) (L )2 = (1000 16)* = 32000 kg-m
8 8
=2832.384 k-in
1 , )
My o= qll)(Ly = - (1600)(16)° = 51200 kg-m
3 8

=4531.8144 k-in




N (02 (M. Mic ok NIy oy
CL2GTR7 1693 - DR30 38.0 . PO N d531 8144 )
IST94.367 k-ip
- Mencart lebar efekit
bl 1 4 (629923 yo-b 1ST7.4803 1
b bo IS7.450
As x I

a
(.85 "¢ bt
407 5 36
a SH398 T - gy 41181

D85S NS N ST 80

d |
MnoooAs Py {s ]
1571 3435
Mnoocdd 736 I N [ I ) I——— )
j B

165034724 k - in
Ob Mn = 0.85 x 16503 47,4
HO7.9515 kein < My = 15194 367 kin (NG
- Dicoba dengan profil W12 v 170

Data-data profil -

- As = 50 in? -y 961 -qs = 170 1b
-d 1403 in -t 15600 - SX 235 in’]
- b 1.2 5710 SN 650 an! -/ 22751

qds - berat siuh - berat profil

S HL306 +170 ( 1.4698 )= 1363.4660 kp/m
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b. Hitungan Momen

I l
“Mps= (qds) (L) - (1303.4660 )( 16)” = 4363912 kyom
8 8
=3861.8593 k-in
! R ! N
- My = (qde )y (L) = (1000 ) 16)~ = 32000 kg-m
N 8§
#2832 384 k-in
l 5 l .
-My o (qit)y (L) = (1600) 16)° = 51200 kg-m
8 8

4531.8144 k-in
- My = (12 (Mg + Mise) + (1.6 My )
S 1.2(3861.8593 + 2832384 ) F (1.6 x4531.8144 )
= 15194.367 k-in
- Mencari Tebar efektf
b= L/ 4= (6299213 )/ 157 4803 in

bli==h0 = 157480 in

Asx Iy

a
0.85 [Pc b
50 x 36
a - =3.8420in < ts= 4 | 181 in
0.85x3.5x157.480
d a
Mn=As I'y (4 g - )
2 2
14.03 3.8420
M = ( 5())(_36)( : +4 1181 - )
2 2

= 1838178 k - in
Ib Mn == 0.85 x 18381.78

715624513 kein > My = 15194.367 ke-in ( OKE)




Kontrol geser badan profil ( Vu )

Yo (1.2 qds +qde)yt 1.6 qyx1/2

S OE2 (13634660 + 000 )+ 1.6 1600 )Yx 16/2

A3T69.2736 kg = 970445 kipg

Vi o 0.6 x Fy xdxtw

00X36 1403+ 0.96

© 29926 Kips

s Vi =09 x 20926 - 261.833 Kips > Vi - 97.0445 Kips (OKL)

b. Mctode ASD

a Hitungan pembebanan

* Beban mat; sehelum beton mengeras ( qds )

= Berat slab beton = (0.13 ) 2320 4) - 11136 kg/m

~ Berat profil yang digunakan

* Reban mati sctelah beton men teras ( qde ) = 250 kp/in?
g q

~ qde =250 x 4 = 1000 kg/m

* Beban hidup setelah beton mengeras (qll) =400 kg/m?

~ Beban hidup perpustakaan = 400 x 4 = 1600 kg/m

- Dicoba dengan profil Wi2 x 210
Data-data profil

~AS=061.8 in -bf =12.79 in -Ix =2140 in’

-d =14.711n -if =19ip -Ss=292 i}

-tw =118 in “gs = 21000/ -7 =348 in°
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qds = berat siah + berat profil
CITE3.6 4210 (11,4698 )= 14222580 kg/m
b. Hitungan Momen

l !
- My = (qds) (1, )%= (1422.2580)( 16)” 455122560 kg-m
&;

4028.38 k-in

1 1
“Mpe s (qde ) (1) = ( 1000 ) 16)? 32000 kg-m
S 8
2832.384 k-in
] b { bl
- My, - (qit)y(L )y = ( 1600) 16 )~ = 51200 kg-m
8 8

~4531.8144 k-in

Momen Total (M) = My Mpe M,y
= 4028.38 + 2832384 4 4531 814
= 11392.5784 k-in
- Meneari lebar efekiif
bEE =174 “(0299213)/4 = 157.4803 in
bZ=Db0 = 157480 in
e = 1750 x V¢

1750 x V3.5 = 327395 K

=29000/3273.95 =8 86
- Ac = DIE x ts/n

=15748 x4.1181/8.86 = 997 i




~ Mencari letak garis netral -
(Asxd/2+ Acx (d + 152 )

O (AstoAc )y

(018 x 147172 1997 « (1471 + 3118172 )

YD -

Yb -
(61.8+997)
13,2585 10
YU = d 4 1s- YD
TR ATI81 13,2585 6. 5696 in
~ Incrsia transformasi -
=T V12 b sV 4 Ac (Y- 52 P AS (Y- d2 Y
T2H0 11215748 X (41181 ) /8 86
TOYT X (65696 -4.1181/2 )+ 6] 8 X(132585-4.71/2 )
= 5957.0265 in’
-~ Kontrol legangan ¢

- Beton

Mt x Yt
[c=
nxir
11392.5784 x 6.5696
[c=

$.86 x 5957 0265
© AT ksi <0.45 Lo = 0.45 x 3.5 = 1,575 ksi ( OKE: )

- Baja ;

Mt x YD
FS o
lr
11392.5784 x 132585
5957.0265

= 24356 ksi > 0.66 Fy = 0.66 x 36 = 23 76 ke (NG)
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- Dicoba dengan profit W12 x 230

Data-data profir:

- As = 677 in? =L = 12,895 in -Ix = 2420 00"
-d =1505in -t =207 i -S§=321 int
~tw <1285 in - qgs = 230 /1 -7 =386 in’

qds = berat slah + berat profil
1 j

3.6+ 230 ( 1.4698 ) 1451.654 kp/m

b. Iitungan Momen

I |
- My = Caqds ) (L )y = (1451054 ) 16 )7 = 46452928 Kg-m
8 S
< AT11.640 kein
! . 1 L
Y (qde) Ly = (1000 ) 16)" 732000 kg-m
Q 9
= 2832.384 k-in
1 . I ,
- My (qlhy (L) = ( 1600) 16 )- 51200 kg-m
8 8

=4531.8144 k-in
Monmen Total (Mt)= M, + My + My,

TA4111.640 + 2832.384 + 4531.8144
= 113925784 k-in
- Mencari lebar efeluir
L/d4=(6299213 )/ 4= 1574803 in
bE =100 = (57480 in
- e = 1750 x V Fe

= 1750 x

1,2
L
i
(S
ro
\]
w
Nel
[
T‘
w

- s = 29000 Lsi




-n o= ls/ e
S29000 /327395 - 3S.86

Ac = BE s/

ISTAS N 11817886 997,

vl - (ASNd20 Acx (d+ 152 )

(As+ Ac)
b LOTTXIS0520997 x (1505 1 4118172 )
v (67.7 1997 )

= 13.306 in

YU =d (s - YD

CI5.05 21181 213306 “0.8621 in

S Inersiac transformasi :

e TS T2 DE s F Ac( Y- 90 V' UAS(Yb-dn )
S0 V2N 15748 x (41181 )/ 8 86

TO9TX(0E021 -4 11812 1 677 x ( 13.306 - 15.05/2 )2

= 6564.534 ip’

~ Kontrol tcgangan :
- Beton -

Mt x Y1t

nkx Irlr |

i [1392.5784 X 6.862]
CT Ssoxesersa

= L3540 ksi <045 ¢ =045 x 3.5=1.575 ksi (OKIZ)
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- Baja :
Mix Yh
fs
Itr
113925784 x 13.306
fs

6564 534
“23.257 kst < 066 Fy =0.66 x36 23 76 Ksi ( OKI:)

- Kontrol [cgangan geser :

Cads - gde +qlty x L
(v |

2xdxtw
(T451.654 1+ 1000 + 1600 ) x 16 0.002248
fv == : : :
2x1505x1.285

C37677 kst < 0.4 Fy =04 336 =14 4 ki ( OKIDH
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4.4. Bagan Alir ( towchare )

Bagan alir ini dibuay untuk memudahkan dalam pembuatan program dan juga
memudahkan dalam melihat tahap-tahap penyelesaian atag tahap cksekus; program.
Bagan alir inj memuat analiss Komparasi analisis disain balok Komposit dengan
metode ASD AISC dan LRFD AISC.

Untuk lcbihjclnsnyu dapat dilihat ¢ bawah inj -

I1LOBCHART DISAIN BALOK KOmMp
——ARAIN BALO

T
|

oSsIr

INPUT: Fy, ¢
vb, L, bo, qde, gl

————

Hitungan tchal s/qp minimum
hmin = 1,24 | p n( 04+ fy/(700 x 0. 145))
T
Input tebal s/ub tor akai
L T e terpa

-

/n;?ut pilihan profit £ e

MT—M
V

/ C
Input data plohl

“_“N\

Hitungan qds
Qds=((ts. y b . b0) + gs )
L._.______.w

ettt e

-
Hitungan Lebar Efektir
bp=1/4
b;; = b0
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A

Hitungan Momen
Mis = 18 qds . L-
Mo = 1S qde 1
M- 128 gl L

——

Hitungan Momen Total
M 1 My i Nﬁ}(_ ) MH
Hitungan Momen Ultimi

Mu (12 (Mo M), D6 M,

Hitungan LR¥D

Hitungan ASD J

kontrol Disain
Momen Nominal

S Mn = 0.85 Mn > Mu

legangan
s <0.66 Iy
fc <045 ¢
Geser
ASD {v <04 Fy
LRED : Vu<0.9 vy
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3

:T'
e e
Mencetak hasil
- Hasil pemilihan profil
- Hasil detail perencanaan ASD
- Hasil detail perencanaan LRITD

Dalam pemilihan profil yang paling efisien terlebih dahulu dilakukan analisis
disain dengan mencoba beberapa profil yang aman digunakan, Pemilihan profil yang
paling clisicn berarti efisien dari segt berat profil, karena semakin ringan suatu profil
maka dari scgi biaya akan scmakin murah. Dengan biaya yang murah dan keamanan
yang terjamin, maka syaral-syarat perencanaan sudah terpenuhi. Dengan adanya hal

tersebut, maka sctelah diadakan beberapa kali analisis dengan mencoba beberapa

profil, dapat ditentukan profil yang paling cfisicn,




4.5. Tabel Hasil Disain Balok Komposit
4.5.1. Pani; aug Bentang (I, ) Berubah dan byt Beton (I'¢) Tetap,

Lo Jarak antar halok b0)=2.5m

Tebel 4.1, Panjang Bentang (1, ) Berubah dan Mutu beton (Fe) =3 Ksi

PANJANG PROFIL SELISTT PERSENTAST |
| BENTANG () | [ BERAT @) | e

=3 LRED = Wiivag g 275
N ~ /\\[) *i m\ 34 — ]

L= 10 LRID = W[8X35 T T
/ | ASD = WigXdg . .

L=12 LRED = W21 Xd44q K T
l _____________ ASD_=waixs7 | -

L= 14 LRIFD =Wagxss 13 DY

o LASD_ = W24Xoe8 o

T LRFD = W2axes | 20 Ty
e |ASD =wWoaxuy o N

L=13 mD— W27N8d 30 263
—— _IASD = WaTxig -

L=20 LRED = W30X99 25 201
| ASD =W30X124 !

L =27 LRID~W%\H8 23 03

ASD = = W33X14
LRI D= \VW\HO

—— ASD = = W33X169
Persent; ase (%) rata- -rata

Fabel 4.2 Pan ang Bentang (L) Berubah dan Mutu beton (e )= 35 Ksi

PANJANG | PROFIL | SELasiul PERSENTASE
}_gm ANG () | _|_BERAT (ib/fg) %
=3 LRID = WI4X26 8 235
- __[ASD =wiax34 |
LRFD = WI8X35 I 23.9

ASD = WIsX46
LRFD = W21X44
ASD = W21X57
LRFD = W24X55
__|ASD =w24X6s

LRFD = W24X68

ASD =W24x94
T8 T Wa4X94

L=18 LRED = W27x84
ASD =W27X102

L =20 LRFD = W30X99
o ASD =W30X124
=22 LRFD =wW33X118

LASD = _=W33X14]
L =24 LRFA) W33X130

ASD =W33X169
ase (7o ) rata-rata

Persent




Tabel 4.3, Panjang Bentang (1) Berubah dan Mutu beton (fc)=4Ks;

PROFII,

SELISITT

PANJANG PERSENTASE

_BENTANG (m) | [ BERAT Q) | (s,
l.=:8 LRED =W, 4X26 8 2}5
_____ ASD = WI4X3
L=10 i SWISX3S | Y
N 7 ASD = WI8X46
Lz T WWQT I B e
» ASD_= W21X57
Y TLRFD =W2qxss |3 T
___|ASD_=wadxes B
T T — LRFD = W24X08 N T —
iy swaaxos | ] T
L=18 LRED = \\'27\51 176
e |ASD =W2TXi02 | -
L =20 LRED = wsoxoo 274
N ASD = W30X124
L=22 | LRFD=W33Xils 16.3
i ASD = W33X14]
L= T T iREd =y W33X130 | k LR
e L ASD = W33X169 ]
Pers rsentase (% V)_*rg_ti-@_ta: i 22.38

—e T

Tabel 4. 4. Panjang Bentang (L) Berubah dan Mutuy beton (c)=45 Ksj

PAMIANG

"MT—‘ CPROUH, SELISIT ] PERSENTASE
| BENTANG (m) | | BERAT (/) (%

L=38 LRID = Wlax26
_LASD = Wi4X34

LREFD = W18X35

LASD_= Wisxdo

__.__—“ﬁ ————

8

23.5

=16 Trin= W24X68
| ASD =W24x94
IS LRID = W27X84
e /\SD )= W27X102 o
20 RFD = W30X90 T
e .&D“_“ W30X124 |
L=22 LRED =wW33X118 | 235
LASD = W33X114
[ =241 LRFD = W33X130

ASD = W33X169

I’crqcnldsc (% ) rata-rata
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Tabel 4.5, Panjang Beatang (1) Berubah dan Mutu beton ( e ) =5 Ksi

T PANJANG

_BENTANG ()

PROFIL

SELISUT
. L"&E_LM‘)

PERSENTASE
— (™)

235

LRID = Wiixoe
ASD = Wiax3g

L= 10 LREFD = Wigx3s 279
ASD = W8N
I R WZI)\ 14 228
ASD = W21X57
B T e Y E W24X55 19
ASD = W24Xo63
R LRID = W24xX68 2 I
S ASD = W24x94 I
L= 18 LRED = W27X84

ASD = W27X102

=20 LRED = W30X00 270
o ASD_=W30X124 _ o
L=22 LRED = W33X118 2 T
_ | ASD =w33X14] o
L= LRED = W33X 130 : N

/\QD \VUX!()




2. Jarak antar balok (B0)=3.0m

Tabel 4.6. Panjang Bentang (1, ) Berubah dan Mutu beton ( e ) =3 Ksi

PANJANG T PROVIL
_BENTANG (m)

LT O

IRFD =Widx30 |
ASD = Wi4x33
LRFD =Wigxap |
LASD = wigxsg
LRYD = W21X50
ASD = W2ix6g
LRFD = W24X62
| ASD =wW24xs4

L= 16 LRED =\W27x84
e LASD =wW27x102

T LRFD = W30X90

— ASD = W30X116
L =20

LRED = W30X 116 32
ASD  =W30X |48
LRID = W33X130
ASD = W33X769
LRED = W36X130
ASD = W36X182

Tabel 4.7 Panjang Bcntdrm

(L) Berubah dap Mutu beton {(fe)=35Ksi

CPANIANG T PROTIL SELISIH

BEN im‘i(, G (m) _BERAT (Ih/rt )
: 8

PERSENTASE
I (%

H\ID‘WM‘m 210

LASD =wiax3s o
LRFD = WIgx40 o
| ASD = WigX50
[Rrr)—\xzmso

| ASD = W21X68

L=11  LRrD = W24X62
| ASD = wW24xs4

L=T75% | LRED =Wo7x8q
ASD =W27X102

L=13 LRFD = W30x00
ASD  =W30X116

I — LRFD = W30X103
L | ASD_=w3px|ag
L=2 o LRFD = W33X130
ASD = W33X169

L= ﬁlTTDM:VT(;XISO

e ASD = w3 16X X182

L ersen(ase (% ) Tata-ratq




Tabel 4.3, Panjang Bentang (1. ) Berubah dan Muty, beton ( e )= 4.0 Ksi

TSECSin
L BERAT (i)

PROFI,

PANJANG T
CBUENTANG (m)

PERSENTASE

LRID - Wiaxig
ASD_= Wi4x3s.

Ry ~WIsXan

ASD = Wisxsy

ASD = W21x0s
| IRFD = Waixes
ASD = waixss ]
LRFD = Warxsq T e
ASD = W27x04
LRED = Waoxop |
LASD = w30x116 |
LRED = W30X108

ASD = W30X148 - ~
LRFD = W33X130 ; T
ASD = W33X160 v
LRID = W3eXiso | 35—
B ASD = W36x1382 » o
Persentase (%) rata-rata -

\.\si__“_*\~_“_.

Tat

el 4.9, Panjang Bentang (L) Berup

ah dan Mutu beton (Fc)=45Ks;

SELISIIT
BERAT (1by/ft)

LRFD = Wiax30
ASD = Wax3g
LRED = W13X40
ASD =wWigxso
LRED = W2 x50
ASD _=Waixes | o
LRFD = W24X6) '
ASD = W24x384
LRFD = W27X34
ASD = W27X04
LRID = W30%90
ASD = W30X116
LRFD = W30X[0g
ASD = W30X1438
LRFD = W33X130
ASD  =W33X169
LRID = W36X135
ASD = W3sx32

rata-rata :
W\&K\

Eerscntasc (%




Tabel 4.1

PANJANG
BENTANG ()
[

Panjang Bentang (1) Berubah dan Muqy, beton ( ¢ )= 5.0Ksi

PROF n,

SBERAT (b/1y)

PERSEN IA‘)[

0/
/0

SELISIIT

=g LRED = Wiax3p 8
ASD_ = Widaxss
LT LRFD = Wigxig
ASD = Wigxs
T e LRID *\Vvﬁ‘s? ‘‘‘‘
e | ASD  Wales
L LRID ~ W24Xgo
e JASD = Waaxss
L, LRFD = W27N84
e ASD = W27X0d L
Lo IRH)*\”? 0X90
e [ ASD = W30X ),
120 LRED = W30X 108
e | ASD —w30x143
1, =20 LRFD = W33X 13
o ASD = W33X109
Y IRID W36X135
e /\QD =W )()X_ ]_‘i’)__ —

I(r(.(nt"mo (0 ozl 1m -rata ¢




3o Jarak antay balok ( By )=3.5m

Tabel 4 1y, Panjang Bentang (L ) Berubah dan Mutu beton ( Feys 3 Ks

(m NG PROTIJ, SELISIII

PERSENT /\SI

L BERAT (Ib/1q
LRFD = WiggT o
_______ | ASD = wisx40
L= 10 LRID = W21 x14
e ASD = W?l‘il_ .
T LRID = W24 X35

LASD = wW2axes
LT)TE = \W24X76
ASD = W24x94
LRFD = W27xg7
ASD =wW27x1 4
LRED = W30X108
ASD =w30X137
LRFD = W33X]73 ~
ASD = W33x)52
17{!77 W36X135
ASD = W36 182
LRFD = Wa0X g7
/\SD = W40X199

Tabel 4,12 Panjang Bentang (1. ) Berubat
_ PANIANG ~TROFIL
B "HANC - (m)

=3 LRED = WIox3]
| ASD = wWigx40
LRED = W21X44q
ASD =W31x57
LRFD = W24X55
ASD = wW2ax63
LRFD = Wa1x7¢
LASD = wagxoy
LRFD = W30xs4
ASD  =w3px] 14
LRFD = W30X 108
ASD = W30x132
LRIU = W33X1]3
ASD =W33x)50
LRFD = W36X[35
ASD  =wWi6X132
LRFD = W40X 167
ASD = w:o,\199

ah dan Muty ¢ beton ( f’c) = 3.5 Ksi

bl'l Isur
_BE RAI AT b/t




Tabel 4.13. Panjang Benta

PANJANG
BENTANG (m

ng (L ) Berubah dap Mutu beton (fe)=dKsj
FROFIL SELISIH

LRFD = W6X3]
ASD =Wi6X40
LRFD = W21 X44
ASD_=W31xs7
LRFD = W24X35
ASD_ = W24X63
LRFD = W24X7¢
ASD = w2axoq
LRED = W27X34
ASD =W27X1]4
LRFD = W30x90
ASD = wW30xX132
LRFD = W33X] 13
ASD =W331X150
LRFD = W36X133 7
ASD  =W36x182
LRFD = W30X 49
ASD = W40x]99

e

Tabel 4 14 Panjang Bentang (L ) Berubah dan Mutu beton (fe)=45 Ksi

e
PANJANG PROFIL

SELISIH PERSENTASE
BENTANG (m) ) BERAT (ib/ft) %
L=g / LRFD = Wiex3 9 225

1
b ASD = W16X40 B

i L=10 LRFD = W21X44 13
___1ASD =w21x57
LRFD = W24X5s5

L=12

— ASD = W24X68
L=14 LRFD = w24xe3
— ASD = W24X094

LRFD = w27X85
. ASD = wW27Xx] 14
| LRFD = 773 0X99

ASD_=W30x132

T L=20 LRFD = W33X] |3
ASD = W33X1s52

=22 LRFD = W36X135

| ASD__=Ww3sX132
LRFD = W40X149

L =24
ASD = W40X199
- N o [ )4 - .
d Persentase (%) rata-rata :

M_.‘..__N____M

56




Tabel 4.5, Panj

—
PANJANG
_BENTANG ().
L=3

ang Bentang ( I, ) Berubah dan Mutu beton (Fe)y=5 K

PROFIL, SELISII
_BERAT ()
9

PERSENTASE

—_—
225 B

O

ASD = Wi6Xdp
LRED = W2 X44
ASD _=waixs7
LRED = Waqxss
ASD = W24xe8
| LRID = Waaxes
1ASD = w2ax94
LRED = W27X34
|ASD = wW27X] 14
LRFD = W30X09
ASD - w30x132 |
CLRFD T W33X1T1s
ASD =wW33x) 52
LRED = W36x13<
ASD = w3682
LRFD = Wa0x149
ASD = Wa0X 99

Percontac S0 pata . -
crsentase 7o ) rata-ratg -
AL LI




-Jaral antar balok (BO)=4.0m

Tabel 4,16, Panjang Bentang (1, ) Berubah dan Mutu beton (fe)y=3Ksi

" PANJANG PROYIL, SELISHT PERSENTASE
BENTANG (v) | | BERAT (Ib/ft
L=§ LRFD = WI8X35

_|ASD =wisxds

o L=12 irm= W24X62
ASD = W24X84
LRFD = W27X84
ASD = W27X102
LRED = W30X90
| ASD = w30x)24
LRFD = W30X116
ASD = W30X173 |
LRFD = W36X141
ASD_=W36x201 |
LRED = W36X 160 50
ASD = W3eX210

T ——— ]

TLRFD = Waox 183 ! 61

————— e

Tabel 417, Panjang Bentang (L) Berubah dan Mutu beton (e ) = 3.5 Ki

PANJANG jr PROFIL SELISIH PERSENTASE
SENTANG (m) | __|_BERAT (Ib/ft %)
L=8 LRED = W18X35 Il
ASD = WIi8X46

=10 LRFD = W21X44 8
N ASD = W21X62
L=12 LRFD = W24X62 22

ASL_ = W24X84

LRFD = W27x84 s B 17.7
ASD =W27X102

LRFD = W30X90 34 27.4

ASD = W30X124
T T ——

=13 LRFD = W30X 16 57 32.9
ASD = W30X173

=20 LRFD = W33X130 71 353
ASD = W33X201

L=22 LRFD = W40X [49 43 224
ASD = W40X192

=124 LRIFD = W40X183 38 172
ASD = W40X221 N

Persentase (% ) rata-rata 2578

58
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Tabel 4.18. Panjang Bentang (1) Berubal) dan Mutu beton (fc)y=4qKsj

PROYIL,

PANJANG
BENTANG (m)
L =38

SELISII
| BERAT (/1) |
I

LRID = Wisx3s
ASD = \WIsXdg

10 LRFD = W21Xaq 13
ASD = W21X62
=12 IRiD = W24X62 22
| ASD = Waaxsa
L=14 LRFD = W27x84 s
_LASD =w27X102 ‘
6 LRED = W30X00 34
ASD = W30X]24
| LRED = WioxT1g 32
ASD = W30X 48
N Y. W3IX130 72
ASD = W33x20]
LRED -~ Wa0XT40 | 37
- ASD = Wa0x 192
g LRED = Wa0X 7183 38
ASD = Wagx20 i
P cr )Lntaac se ( /o)\ﬂTrT:ﬁﬁ m_\__hj_:‘

Tabel 4,79, Panjang Bentang ( I ) Berubah dan Muty beton (IFe) =45 Ksi

PAN JAN NG

BENTANG (m)
L=8

PERSENTASIL
— (%)
239

SELISIN

_BERAT (/)
¥

—
PROFIL

LRED =W |8X35
ASD = W18X46

L LRED = Waixaq 200
[ASD = w21x62
L=12 LRID = W24X62 .
ASD = \W24X84
L=14  [LRID= W27X84
B ASD = W27X102
L=16  |LRID= W30X90
. — [ ASD =w30X124
T . LRFD = W30X116
ASD = W30X148
L =20 LRFD = W33X130
| ASD = W33x20)
=22 LRFD = W40X 149
ASD = W40X183
L=24 LRED = Wi0X 167

| ASD = W4OY2]5

! crscmase (% ) rata-rata :
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Tabel 4.2 Panjang Bentang (L) Beruba, dan Mutu beton (Fc)=5 Ksi

——

FANJANG
BP NT CANG G ()

" PROVIL

PERSENTASE
(%

SELISII
_BERAT (/)
¥

=3 LRED = Wigngi ™ 239
ASD = WI18Xde
L= lo\“ﬁut‘u =W2IXdd I8
_ ASD = W2iX62
e 13 | LRED = Waixes 02 | T
B JASD =waaxgs |
I — LRED = Wa7xgy | s
—t R
L=~16 LIRFD = W30x00 TS
| ASD = W30N124 o
[T LRED = W30X1 10 32
_1ASD = wW30x143 L
LRED = W33X130 T
ASD_ = W33X20}
LRED = Waox g9 [ 377
ASD - Wa0x183
LRED = Wi0X 167 I T E—
/\sx) T WA0X215

SN ——




- Jarak antar balok ( Bo )=4.5m

Tabel 4.21, Panjang Bentang ([, ) Berubah dan Muty beton (fe)=3Ksi

PANJANG PROILL,
BENTANG (m)
L= LRFD = W{8X40
— | ASD =WI8X50 e
L=10 LRIFD = W21X50
___|ASD = W21X08
L2 LRED = W24X068
- B ASD = W24X04
L=14 | LRID=w27x34
ASD = W27X] 14
L =16 LRED = W30X108
L | ASD =W30Xi48
L=13 LRFD = W33X118
3 | ASD =W3iXico
L =20 LRED = WA0X [49
| ASD = W40X183
L=22 | LRFD = W40X107
- ASD = Waox21s
=24 LRED = WA0X 199

- ASD = WA0X208
Persentase (%) rata-rata

Tabel 422 Panjang Bentang (L) Berubah dan Mutu beton (fe)=35Ksi

PANJANG | PROFIL Cosenism
BENTANG (m) | ~_| BERAT (Ib/fi)
10

PERSENTASE

(%) _
L=8 LRED = W8X40 200
L ASD =WI8X50

L= 10 LEFD = W21X50 18 26.5

ASD = W21X68

LRFD = W24X68 26 277

ASD = W24X04

LRFD = W27X84 30 26.3

[ ASD_ = W27X 114 R
LIFD = W30X99 49 3310 |
B ASD =W30X143 o
L=18 LRFD = W33X]18 51
B ASD = W33X169
L =20 LRED = W40X149 34
| ASD_=W40X183 |

L=122 LRFD = W40X167 48

ASD = W40X215
L.=24 LRED = W40X199 69

ASD = W40X268

Persentase (% ) rata-rata -
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Tabel 4.23. Panjang Bentang (1. ) Berubah dan Mutu beton ( f¢ )= 4 Ksi

/\N j/xN(;

PROFIL,

SELISIHI l’lCRSlCN'ﬂSE

| DENT \N Sy ] BERAT (1b/ft) ()
L= LRED = WI8N10 10 20.0
ASD_ = WI8X50 ]
L=10 | TETBTW T e a— 265
ASD = Woixes
B e N T W2aXo8 | g 277 ]
) - ASD = WX
e jen S Wﬂ\sx I T 263
- ASD = W27X 114
R T Ry e - WI0X09 4 I
ASD = W30X148
T T Ti?rr) =W33X118 | 302
ASD = W33X 100
L= 200 T IRED W EE N B i T
| ASD = Waox 1383 o ]
=22 LRID = Wa0X 167 | R -
JASD = Wa0x2is e )
=24 LRED = WA0X 199 0
_____ ASD = Wdoxaa9 | L )
PC Jersentase &/0) rata-rata e :;:ﬁ :tj m<:3;58‘_hA_
Tabel 424 Panjang Bentang (L ) Berubah dan Mutu beton (fc ) 15 Ksi

 PANIANG
BENTANG (m)
L=8§

ASD

] IR[D
ASD

ASD
LRFD = W30x99

ASD R
——f O WAVALLY

ASD
rata-rata :

PROFK IL

LRID = W1Sx40
= WI8X50
LRED = W21X50
ASD = W2IX68
W24x68

= W24X94
LRFD = W27X34
= W27X1 14

ASD =W30X148
LRFD =wW33X118
ASD = W33X169

LRFD = W40X 149
ASD =W40X183
LRID = W40X 167
= W40X215

/

LRID = W40X192
= W40X249

| BERAT (ib/it)
19

SELISHI




'Fnbc]4_25_lhnﬂang Bentang (1.) Berubah dan N1uu1bcton('Fc) =5 Ksi

PANJANG PROFIL |

BENTANG (m)

L=8

SELISHI
B BERAT (1b/ft)
LRFD = WI6X36 14

ASD = WI6X50
LRFD = W21X50
ASD = W21X68

e —— e

L=12 LRFD = W24X68
——ASD =wadxos |
L=14 LRID = W27X84

ASD = W27X114
LRFD ~ W30X99
ASD = W30X148

=18 LRFD = W33X118
e ASD = WI3X69
I, - 20 LRED - W36X 135

ASD_=W3ox194 |
LRED  Wa0X 67
| ASD = Waox215
LRED = Wa0X 192
ASD T WA10X249
Persentase (% ) raterata

63
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4.5.2. Panjang Bentang Tetap, Jarak Balok ‘Tetap dan Mutu Beton Berabah
I. darak antar halok (29)=25m

Tabel 4.26. Panjang, Bentang (1.) 8 m dan Mutu beton ( ¢ Berubah
MUTU BETON SELISHI |

PROYIL PERSEN FASE

(ksiy e | BERAT (/i) | (%)
fe=3 LRED = WdX20 8 3
B ) ASD = Wlaxzd | ]
=35 mmr g I T
| ASD =w14X34 e
Cfco-4 LRFD = W14X26 8§ B s
ASD_=W14X34 L -
T fe=as5 T LRED =Wi1aX26 | 3 35
B S KA L LA < . N I B
a fec=5% LRED = W14X20 8 35
e |ASD =wux3d | R
[ P ersentase (_/()_)‘fﬂ'l ldld — .

Tabel 4.27. Panjang Bentang (L) 10 m dan Mutu beton ( Fc) Berubah

MUTU BETON PROFIL SELISIH PERSENTASE
(s | BERAT (/g .
['¢ =3 LRFD = WI18X35 [
o ASD_=Wi8Xd6 )
fflc=35 RID“WI&\H 1l

ASD = = WI8X46

Fec=4 LRFD = W18X35 1

) ASD = WI18X46

Fc=45 LRI'D = WISX35 1

| ASD =WI8X46 -
 Ye=s T LRIFD = Wi8X35 T

ASD =WIi8X46

Persentase (% ) rata-rata - | 23.9

Tabel 4.28. Panjang Bentang (L) 12 m dan Mutu beton ( ¢ ) Berubah

MUTU BETON FROTIL SELISIH
ks BERAT (Ib/ft
Fo= LRID = W21X44 13
- | ASD =W2IX57
Fc=35 LRED = W21X44 13
- | ASD =w2ix57
 Fe=4 LRFD = W21 X4 13 228
ASD =W21X57
fe=45 LRED = W21X44 13 228
ASD = W21X57
Fe=5 LRED = W21X44 13 228
ASD =W21X57

_ J

ase (%) rata-rata ;. L 228

Persent




Tabel 429 Panjang Bentang (1. )14 md
—

an Mutu beton (fc)
MUTU BETON

Berubah

PROYIL, SELISIIT PERSENTASE
B (ksi). L BLRAT (1b/ft) (%)
LRID = W24x55

13
JASD = W24Xes

LRYD = Woaxss [ ; e

191
ASD = W24Xc8 |
LRED = W24x5¢ OX
ASD = Wadxes
5D = WadXes —_—
LRFD = W24X5s 191
ASD = W24X68
B - -
LRFD = W24X55 191
ASD = W24X68
Persentase (%) rata-rata N RN Y B
Tabel 4.3 Panjang Bentang (1. ) 16 my dan Mutu beton (¢) Berubah
MUTU BETON PROIIL SELISII PERSENTASE
Ksi BERAT (ib/it ) (%)
\\: ST T e D — I o
Fe=3 LRFD = W24X63 26 277
| ASD = W24x94 - o
Fc=35 LRED = W24Xos 277

ASD = Waax04

Ce=a TRiD= W24X68
L | ASD_=waaxoq S
=45

LRED = W24X03
ASD  =1\W24x94
LRFD = W24Xo8 |
ASD = W24x94
0 rata-rata

Tabel 431, Panj

ang Bentang (L) 18 dan Mutu beton (fc) Berubah

SELISHT

| BERAT (ib/tt)

30
ASD = wW27X) 14
5 LRED = Wa7xgq | s I
ASD = wW27X102 ]
LRFD = W27x34 e
ASD =W27X102
LRED = \W27x87 K
o | ASD =w27x100 S
'''' Do = LRFD = w27x84 13

————

ASD = W27X102
_ S —hem s T WLIXI02
."_crscnlisc _{% ) rata-rata -
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132.p anjang Bent tang ( L) 20 m dan Muty beton (¢) Berubah
WLIS[H o l’i'lRSEN'l'ASE
| BERAT (Ib/f() (%)
1 RI D = V»’?O\‘)() 25 20.2
ASD = W30X124

LRED = W30X09
/\91) = \j ’3()\!2 I
L Rl D= \\’3())\0()
JASD = wi0x 2
L Kl D= W?()\()()
/\\D “\\’30"124
I RF = W?O‘(‘)

. ) ASI) = W‘m\mu _
LBC’QC”‘HEC ¢ (Yo)i rata-rata o

202

Tabel 1.33. Panjang P Bentang (1) 22 m dan Mutu beton ( £¢) Berubal

MUTU BETON

PROFII,

S U5 N .
c=3 LRID = W33X 71138
ASD = W33X1.4)
I P LRFD = W33X]13
ASD = W33X14]
B A IRED = W33X178
_LASD = W33x 14
 Fe=4q3 LRFD = Wi3X118
| ASD =W33X14
Fec=5 LRFD = W33X 1138

ASD

e
Persentase (% ) rata-rata -

= W33X14]

Tabel 4.34, Panjang Bentang (L) 24 m d

an Mutu beton ( ¢ ) Berubah
[ MUTUBETON

PROFIL. | SELISII
S ) R BERAT (Ib/ft )
= LRFD = W33X130 39

ASD = W33X169
LRFD = W33X130
LASD = W33X169

Pe=4 LRFD = W33X130
__|ASD = W33X169
fc=d.5 LRFD = W33X130

ASD_ = W33X169

LRED = W33X130
ASD =W33X169

———— | ASD =W33ixi69

Pursentase (%% ) rata-rata : o




2. Jarak aotar balok (BO)=3.0m

Tabel 435, Panjang Bentang (1) 8 m dan Mutu |

elon (e ) Berubah
—
NMUTU B B l()\' PROFIL,

SELISI

PERSENTASE

Csi) | | BERAT (Ib/ft) (%)
Fe=3  [TRD-w - W14X30 8 A

o LASD = wiax3g
Fc=35 LRFD = W14X30
. [ASD =wi4x3g
fe=a T TIRFD =W, 1X30
o A@D = WI1X38
Fe=a3 TIRED S “WI4X30 |
) ASD *wm\x_gz_
I LRFD = WI4x30

L ASD =wW14X3%
— I A LA L S
Persentase ( /n) rata- -rata ;o

—achase _dtd-rala

an Mutu beton (¢ ) Berubal

SELISIT | pp L]

PROFIL

_ (L«sx)_w“ | BERAT (i) “_‘_W&Lﬁg
| Fe=3 RED = W1SX40 10 (
JASD = WIgXs0
o35 T LRFD = W18X40 " I Ty E—
ASD = WI8X50
e | LRTD = W1sxd0
- ASD = Wisxso
fec=45 LRFD = W[8X40
L ASD =Wigxs0
 Fe=s LRFD = W18X40

ASD =Wi8Xxs50

——

P “ersentase % ) rata-rata
clAtasrata L

Tabel 4.37. Panjang Bentang (L) 12 md

an Mutu beton ( f¢ ) Berubah
A . PROFIL

SELISII
BERAT ( Ib/fi

LRID = W21%50
ASD = W21X63
LRFD = W21X50
ASD = W21X68
LRED = W21X50
ASD_=W21X68
LRFD = W21X50

ASD =W21X68
LRFD = W21 450
ASD =W21X68

ase (% ) rata-rata :

Persent
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Tabel 438, Panjang Bentang (L ) 14 m dan

Mutu beton (f'¢) Berubah
MUTUBETON | PRCFIL, B

Fe=3 LRID = Wadxes
_LASD = waaxsa
Fc=35 LRID = W24X62
| ASD_=W24xs4

¢ = LRFD = Waixen
ASD = wWo4axg
fc—d5 LRED = Waaxes —

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ASD = W24X84

AT
ffc=35 LRFD = W24X62

o /\%D = \@’2\4}(84
Per Crseifase n) rata- rata

Tabel 4 39, Panjang Bentang (L) 16 m dan Mutu beton ( ey Berubah

MUTU BE'I'(?N PROYL, STLISHI

__BERAT T (/e
8

LRFD = W27X87
ASD_=wW27x102
LREFD = W27X84
ASD_=w27x102

/\SD = W27\04
LRFD = W27\84
/\SD = W27X94
LRFD = W27X84 |

ASD = W27x94 X
Icrqem.mc (% rata-rata

Tabel 4.4 Panjang Bcntnng (L)igmd

gl an Mutu beton ( ¢ ) Berubah
CMUTUBETON  PROFIL SELISIIT |

(s | BERAT (ib/ft )

Fe=3 LRFD = W30x99 26

LASD =wW30X1 16

LRED = W30X90

. JE?M&_ —
LRFD = W30x090 )

ASD _=W30X116

CirRiD= W30X90
ASD_=w30x116 | B

TLRID = Wioxon

| ASD = = W30X] 16
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Tabel 4 47, Panjang Bentang (1, ) 20 m dan Mupy beton ( ¢ ) Beruhah

PRO¥IL,

MUTU BETON

SELISII

PERSENTASE

(sl —_— —BERAT (/) — (%)
fe=3 LRFD = W30X1 76 32 216
ASD = W30X43
oS s LRFD = W30X 103 T 27.0

ASD = W30X143
LRFD = W30X10g

ASD = W30X148

'c=5 LRED = W30X 108 40
_ —— ASD_ = W30X 43 A . ) —
chcn(4:50\(&4)1{1“14‘:1@ : . o N —l 224

Tabel 4,42, Panjang Bentang (1 ) 22 m dan Muy, beton ( fe ) Berubah
MUTU BETON , PRUIL SELISII

CBERAT (i) |

TP T — 3
LRFD = W33X130 39
ASD = W33X 169

PERSENTASE

) R
=3

"¢

fc=35 LRFD = W33X]30 30 23]
LASD = wW33x160 7 »

[ e LRFD = W33X130 R R e N
ASD = W33X160 ;

I LRFD = W33XT30 T aTT
ASD = 1W33X 160

""""" CTe=s T LRFD = W33x113~ R R— 231

Porsonie L ASD = W33x 160 — -

’C('SNCJ&C*_GA ) rata-rata o — 23 -

Tabel 4,43, Panjang Bentang (L) 24 m dan Mutu beton (fc) Berubah

N\‘—\“\\ “\“‘\‘T;\“‘:\,f'“ x\—
MUTU BETON PROFIL SELISIII PERSENTASE
(ksi) BERAT ( 1p/fy "
©=3 IRID S wigk s ERAT (/i
o=3 LRID = W36X750 32

ASD = W36X182
=z W0
LRFD = W36X150
ASD = W36X182
LRID = W36X150
ASD = W36X182

Fe=a5 LRED = W36X135 47
ASD = W36X)82
- LRED = W36X[35
ASD = W36X182
— - _—
j’crscnﬂfg (‘%L)“r;lti-rata :
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3. Jarak antar balok (30)=35m

Tabel 4,44 Panjang Bentang (1, )8 m dan Mugy beton ( f¢ ) Berubah

PERSENTASE

—_ (%)

SELISI

|_BERAT (Ib/fe)
9

PROFIL,

=3 LRID = WI6X3] 225
| ASD =Wisxa0 e
 Te=35 LRED = Wiex31 25
ASD = Wi6X40
T LRID = W1oX3] s
ASD = WI6x40
 Fe=a% LRFD = Wiox3] s
ASD = W16x40 ]
rc=5 LRFD = Wiex3] Y
. —__ IASD =wWiox4n _ -
Tg:c;R? m ata r“am“_\* _______ 225 _

Tabel 4.45. I’anjzmg Bentang (L) 10 m dan Mutu beton ( ¢ ) Berubah

PROFIL, SELISII
BERAT

LRED = W2 x4
ASD_=W21X57
LRYD = W21X44
LASD = W21x57

o= LRID— WI16X50 17
——— | ASD =Wi6x67 .
=45 LRFD = WI16X45 22

o /gg = Wi6X67

LRTD = W6X45
ASD_ =WlioX67

| P ersentase. ( %) rata-rata

Tabel 4,40, Panjang Bentang (L) 12 m dan Mutu beton ( ¢ ) Berubah

MUTU BITq | BETON ON [ rRomL T
5-
fi‘— 3 “‘Tm D= W24X55
ASD = W24X68

LRID = W24X355
ASD = W24x68
LRID = W2qxs5
ASD = \W24x68
LRED = Waixss
ASD = W24x6s
LRFD = W2axs5s5
ASD _=wadxes
Iuwmascgg% ) 1ata-rata :
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Tabel 4. 47, Panjang Bentang ( L) T4 m dan Muty beton ( fe ) Berubah
MU'I‘U BI«"'{'ON

PROFIL, SELISIIT PERSENTASE

BICRA'I'( 1/t )
TRD oo AL
18

LASD = waaxoq

LRFD = W24x75 (8 192
ASD = wW24x094
LRED = waaxyg |y o T
o ASD = w2404 o )
Fe=45  TIRED = W24NG68 26 I A—
| ASD_=w24x04 B A
T LRFD = Waixes | 26 T A
ASD = W24x04 N
l Persentase ( M rata : ata: ————— | gz_(ﬁ .

Tabel 4 .43, Panjang Bentang ( L) 16 m dan Mugy beton ( ¢ ) Berubah
PROFIL,

MUIU BP TON

SELISHI

BERAT (/)
30

PERSENTASE
— (%)

LRI’[) = W27X8

Fe=3 26.3
ASD =W27X] 14
fc=35 LRFD = W27Xg4 30 263
S ___|ASD =wW27x114 |
0c=q LRID = W27)\84 30 263
o ASD  =W27x] o
=45 LRFD = W2 /xm 30 26,3
| ASD = wW27X) 14 —_—
Fe=5s LRI'D = W27Xg4q 30 263
o ASD =wW27Y 14 o

fu ersentase (% ) rata-rata - .
T — Y

Tabel 4,49, Panjang Bentang (1. ) 18 m dan Mutu beton ( £¢) Berubah

MUTU BETON PROIIL, SELISIH

(m'! BERAT! 1h/ft )
4

ffe=3 2

LRED = W30X108
ASD = W30X132
LRED = W30X108
ASD = W30X132
LRFD = W30X99
ASD = W30X132
LRFD = W30X99
ASD = W30X132
LRFD = W30X99
| ASD = W30X132

rala-ratg -

fe=35

—

fe=q




72

Tabel 4.5 Panjang Bentang (L )20 m dan Muty beton ( ¢ ) Berubah
MUTU BETON PROFIL SELISII
e esi) ~BERAT (1b/re)

PERSENTASE

Cc=3 LRED = W33xX |15 34 ) 224
ASD =W33X]52
\x NNNNN ) T
LRFD = W33X |78 34 224

ASD  =133x]5)
LRFD = W33X 1713 |
ASD = W33x150
LRFD = W33x] |3
1ASD =wi3x)50 ~
LRFD = W33X1 18

34 22.4
/\SD = W}?‘(I‘Q —— |
%6 ) rata- mm o . 22.4~

Tabel a5 Panjang Bentang (1, )22 m dan Muty beton (¢ ) Berubah

MUTU BETON PROFIL, SELISTII PERSENTASE
sy | _BERAT (11yft
Fe=3 LRFD = W36X[35 47 258

ASD =W36X182

B LRED = W36X 35 35
ASD = W36X170
N E— 7m‘()\727 I T —
B _LASD = w36x170 b
 femgs T LRID = Wigx 35 | 35
———— }Aé!l;l‘ﬁ%’ 70 4
e =5 LRFD = W36X 135 35
e ASD waeinn I
l:sulldw s¢ (9 0 rata-r l[(lﬂ__\ %;\““ ‘

Ta al)d 4524 dn_;mw ;Lm(mv ( (L) 24 mdan Mu!u beton ( ¢ ) Buubah

VMUTU BETON PROTIL SELISTIT PERSENTASE
e BERAT(I) |y
(¢ =3 LRED = W 4()\ I()7 32 16,1
ASD = Waoxj99
B S N LRiD v WA0XT67 | 32T o1
| ASD = W40X 99
I’\T‘c =4  |IRID= W40X149 |

LASD = W40X 199
LRFD = W40X149
ASD = Wiaox199

fc=35 LREFD = Wa0> 40X149 |
l ASD = W40X 192
- Y TUAL
Persentase % ) rata-rata -
7€l (% L_Mﬁ.__. — _




-J

arak antar balgk (BO)Y=4.0n

Tabel 453, Panjang Bentang (L ) 8 mdan Muyry beton ( ¢ ) Berubah
[ MUTU BETORN PROFIL SELISIII

PERSENTASE

—L5)) | TR T | BERAT (/i (%)
Fo=3 LRFD = WJ3X35 1 23.9
ASD = Wi8xd6
reT33 LRFD = W1gX35 1 23.9
| ASD =wigxag -
£o=a LRFD = Wi5X35 ¥ 239

ASD =Wisxds
LRFD = wigx3s
ASD = WI8X46
LRID = WIgx3s

Persentase %) rita-rafa 23.9

Tabel 4.54. Panjang Bentang (L ) 10 m dan Mugy beton { ¢ ) Berubah

PROTIL SELISII PERSENTASE
N e _ﬂ‘ﬁél’ﬂ’ﬂl_ (™%

LRED = W21X44
ASD = wW2ixe2
LR¥D = w3 1X44

18 290

s 29.0
ASD = W21x60
LRED = WaTxds TS 300
i AEQ:_W_ZL\'Q?_‘_, e R
LRED = Worxaqy | 7y 290

ASD = W2 N6

‘“*T‘F?"vwl LRED = waixaq |77 200
o ASD = W21Xo62 - o .
Persentase (2&_} rata-rata ) o J 29.0

Tabel 4.55. Panjang Bentang (1, ) 12 m dan Muty beton (fe) Berubah

‘MUTU BETON

PROTIL, SELISHT ]
(ksi) BERAT ( tb/rq )

Fe=3 [IRFD= W2aXo2 |~ 22
. ASD = W24x84
Pe=35  TIRrD= W24X62
ASD = w24x84
fc=4 LRED = W24X62
ASD = W24x84
=45 LRTD = W24X62
_LASD =wa4xg
) fe=5  TLRrD= W24X62

ASD

= W24XR4
I’crs_:g]tasc (% ) rata-rata -
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Tabel 4.506, Panjang Bentang (L) 14 m d
U BETON PROFIL,

an Mutu beton ( f¢ ) Berubah
SELISIH

MU

——
PERSENTASE

(siy | | BERAT (1110 (%)
e= LRED = W27x84 I8 17.7
‘ ASD =w27X102
© Tc=35 LRFD = W27X84 I
ASD _=W27x102
 re=ga 27X84 | [ E—
******* /\sn ~wz7x1oz _
Y LRFD = W27x84 177
ASD_=W27x102
fec=5 LRFD = W27x34 YR
- ASD_=W27X102 B L
‘l?&umxc (\) rata-rata - N f“‘ _h_:_‘ 17.7

Tabel 4.57, Panjang Bent

ang (L) 16 m dan Muty beton ( e ) Berubah

MUTUBETON | PROGEITL, CSELISIT PERSENTASE
Se— 1) N S BERAT (1b/1 ) (%)
Fe3 LRED = W30X00 34 27.4
B ASD_=wioxia | - I
I — LRID - wWioxog I DS
ASD = W3oxi | B
I A e LRED = W3gxog | (F T
ASD_=W30x124 | )
I A Y D = W30X00 | Y — TG
Frr—— D =WioXiag | S
Fe=5 IR D = W30X90 B ¥ R 274
_________________ L\%D EWI0XI24 | o
Persentase se_ (%) rata- crata —— o 274 B

Tabel 4.58. szjang Bentang (L ) 18 m dan Mutu beton ( P¢ ) Berubah

MUTU BETON PROFIL SELISIH

‘ (ksi) BERAT

Fo - LRFD = W30X1 10 ‘
ASD =W30X173
C Te=35 irp D=W30X11o
e [ASD =W30X173
fc=4q LRFD = W30X110 ]
__________ ASD = W30X148
c=45 LRED = W30X116
| ASD =wW30X14g
Te=5 LRED = W30X116

ASD = W30X148
Persentase sentase (% ) "ata-rata
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Tabel 4.59. Panjang Bentang (L) 20 m dan Mutu beton ( ¢ ) Berubah

SELISIIH PERSENTASE

_BERAT (Ib/m )

60

PROTF,

MUTU BETON

—
LRED = W33X14]
JASD = 1v33X201

LR¥D =wW33X130 | 70
ASD = w33x20]
LRED = W33X130 I —
hhhhh ASD = w33x201 |
LRFD =W35X130 | 5| e
ASD = W33x201
LRFD = W33X130 71
- ASD  =WwW33x20] .
R —
T Jhd 4.60 Pan ang chdnpg ) 22 m dan Mutu beton (fe
MUTU BETON PROVIL SELISIH
- (ksi) T | BERAT (1)
fFc=3 LRFD = W40X 149 43
LASD = wa0x192
fc=35 LRED = W40Xx 149 43 -
ASD = W40X192
=4 LRED = WA0X 119 T
ASD =wWi40X192 ,
B LRFD = WA0x 1439 3
o JASD  =wa0x 33
s | LRID = waox 149 34
o ASD_ = W40X 183 B
I’Lrscnrdsc (% lmta mla -

Tabel 4,61 P“”LZ: Be entang (L,
MUTU BETON PROFIL

Lisi

SELISIH
BERAT

LRFD = Wa0X 183

Cc=3

5 | ASD = w40x244
Fc=35 LRFD = W40X183

- ASD = W40x22]
Fe=4  |LRFD = W40X183

ASD = Wd40x221

c=4.5 LRFD = W40X 167

ASD =W40X215

T Te=c% LRED = Wa0X 167

ASD =wi0x215

Persentase (%4 rata-rata :
‘__.___\_LL_M\-
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S. Jarak antar halok (B0)Y=45,

Fabel 4 62 Panjang Bentang (1, ) 8 mdan Muty beton (¢ ) Berubah
MUTUBETON | PROFIL,

SELISIN  PERSENTASE

(ksi - BERAT (Ih/ft)
e=3 LRFD = Wiox 10
] ASD =wWi6X50
 re=33 LRFD = Wi6X40 0
__lasp ~wm\'so
D . LRID = Wiexao T o 00
- —JASD _=wiexso | o
e ae LRID = Wiexig | L B
__[ASD = wiexso -
I e LRED = Wioxdn 1o
. ASD =wioxso | o
l ersentase > ‘ﬁ)w#“%ﬁ_&_\_ AAAAAAAAAAA o

abel 4,63, P(mjmw Bumng (1) 10 m dan Muty beton ( ¢ ') Berubah

MUTU BETON SELISTH] PERSENTASE
 (ksi) g BERAT (1b/r) |
fe=3 LRED =W21X30 8
ASD = W21X68
Te=3% LRFD = W2iX50
_ __ASD =w21x68
A — LRFD = W21X50
- | ASD = W21X68
fe=a5 LRED = W21X50
o ASD =W21X68
fc=5 LRED = W21X50

B ASD  =W21X68

Persentase (% ) rata-rata
L~ othiase ——
Tabel 4.64 Panjang Bentang (L) 12 m dan Mutu beton (

MUTU BETON PROFIL
LJ

¢ ) Berubah

SELISIH
BERAT

LRFD = W24X63
ASD  =W24x94
LRFD = W24X68
ASD =Ww24x94
LRFD = Ww24aXess
ASD =W24x94

=45 I LRFD = W24X68
15D =wW24x94
=5 LRFD = W24X68
__] ASD  =W24x94

x’erccmmc 1 } ata- ta-rata ;
—




Tabel 4.65. Panjang Bentang (1. ) 14 m dan Mutu beton (¢ ) Berubah

CMUTU LETON PROFII, SELISIII | PERSENTASE
s | | BERAT () |y
Fe=3 LRID = W27X8 30 26.

ASD = W27X114

fc=35 LRED = W27X34 30

ASD = W27X114

 Trema T LRID = wWa7xsq I B

3 , JASD = Wa7x 14

I e N VT = W27X84 30 T

L /\SD = W27X114 A

re=3 LRID = w2734 30T T Ty
_LASD =warxiiy R

qucn(axc ’/_)mmm MR“ E“_:h -

Fabel 4,66, Panjang Bentang (L) 16 m dan Mutu beton ( ¢ ) Berubah
MUTU BETON PROFIL SELISI]
(ksi) BERA'T (1b/f
40

c=3 LRED = W30X108
ASD = W30X148
LRFD = W30X99
ASD = W30X143
LRED = W30X99
ASD = W30x143
LRFD = W30X99
ASD = W30X|48
LRFD = W30X99
ASD = W30X14
Persentase L) rata- rata ;-

T

Tabel 4.67. Panjang Bentang (L) 18 m dan Mutu beton ( Pc ) Berubah
PROFIL SELISHI >

BERAT (1b/ft)

LRFD = W3IX178
ASD =W33X169
LRFD = W33X]18
ASD = W33X169
LRFD = W33X118 |
ASD = W33X169
LRFD = W33X][ |3

ASD = W33X169
LRFD = W33X]]3
ASD =W33X[69
rata-rata :

77




Tabel 4.08. Panjang Bentang (1.) 20 m dan Mutu beton (e ) Berubah
w
MUTU BETON

PROFIY, SELISI PERSENTASE
e _(’L‘i_i) A L BERAT (1h/re ) — %%y
e LRFD = WA0X 149 34

_|ASD = waox 183

Me=35% LRFD = Wa0X 140 . R 186
ASD = Waox 183
B 1 RED = Wa0X 49 ¥ E— T
] __[ASD_=wa0x183 )
S a— ( m D=Wd0X149 | Ty 186
] ) | ASD -r\woxm )
 TTe=s T LRFD = wa0X 149 | 34

Persentase ( Yo ) mm 1-rafa

ASD = \W40X183

Tabel 1.69. Panjang Sentang (1) 2

2m dan Mutu beton ( Fe) Berubah
MUTU BETON

PROFIL,

COSELISTIT
(ksi) _ __BERAT (Ib/fy
Ce=3 LRIED = WaoX 167 | 43
e ASD _=Wdoxars |
Fe=35 T URFD = Waox 167 [
e ASD =waoxars | o
Fe= Imu--wm\xo/ 13
ASD _=waoxars | -
T T D = »\/40\16/ T R
[ ASD = Waoxars | -
O Fess TRy D=WioXio7 | 48
s ASD ”&EM .

Persentase /(ll}(lt¢l -rata ;

__\ﬁ“h

ASD = = W40X268 -
LRED = W40X199
__|ASD = wa0x263
LRID = Wa0X199
| ASD = Wi40Xx249
LRID = WA0X 192
1LASD = W40x249
LRED = W4a0X 192
ASD_ = W40X249
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5.3. Panjang Bentang Tetap, Muetu Beton Tetap dan Jarak Balok Berubah

1. Mutu Beton (Pe)=3Ksi

Tabel 4,71 Panjang Bentang (L)

3w dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL SELISIII
BALOK (m) BERAT ( i/nt )
BO=25 LRFD = WiAX 8
ASD ~w14,\34
BO=30 LRED =Wiax30 | g ‘

) ASD = widx3g L
- Bo=a; LRED = Wiox3] | o
_ - __|ASD =wigxa0 S

BO = LRFD = W18X35 o
e ASD =Wisxde | |
T Bo—qs T LRED = W18X40 10

___|asp

Persentase { % ) rata-rata

= WI18X50

Tabel 4.72. Panjamf Bentang (1) 10 m dag Jarak Antar Balok Berubah

JA RAK

__BALOK (m)

B)“ 2.5

PROFIL

__|ASD =W]6X45
LRFD = Wi18x40
| ASD = Wigx50

13)*30

Bo=35

ASD =w21x57

BO =40
LASD =wW2ixe2
LRFD = W21 X50

BO=45

Per Lersentase (% ) rata-rata

BO=235
ASD =WwW21Xx57
LRED = W21X50
ASD =WwW21X68

BO0=30

BO=35
ASD_ = W24x63
LRFD = W24X62
ASD = W24X84
LRFD = W24X68
/\QD = W24X94

BO=40

BO=45

Persentase

LRID = W16X36

LREFD = w21x44

[LRED = W2 1xar

ASD = W21X68
———— e TTLIAVE

T ;ALI‘““ 1  PROFIL SELISI
BALOK (m) BERAT (Ib/ft )

LRED = W21X44

LRFD =W24X55

SELISII
BERAT (Ib/ft )
9

13
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Tabel 4.74, Panjang Bentang (1) 14 m dan Jarak Antar Balok Berubah

BO=25

r JARAIKL PROFIL, [ 5p SELISITT 7 PERSENTASE
BALOK (m) () L

T T e BERAT (i) |y )
LRFD = W24X55 ,

ASD_= W2dxos
LRFD = W2ixen
ASD = W24x34
LRED = Waaxge
ASD = wadxoq
LRFD = W27x84
|ASD_=wW27X102
LRTD = W27Xs7

BO =30

BQ =3 ‘3

H() = 4.0

=45

206.3
——— ASI ASD \V27>\l 4 —_—
& Persentase ( %) "”“.‘Jli_m.____ 217

————

SELISHI
BERAT (ly/r )
26

JARAK
— BALOK (m)

PROFI1I, PERSENTASE

— (%)

BO=725 LRID = W24x65 27.7
] ASD = W24X04
 Bo=39 LRID =wW27Xxg84 |7 3 176
ASD  =W27x100
o= T;‘{TIT—‘"\VNXM T
e ASD —W2IX 11 B
BO =40 UU'D W30X90 34
o ASD = w30x124 | )
B RFD = W30xT08 1 40

= W30X 148

ASD
% ) rala- rala

Persentase (

JARAK PROFIL SELISIII
BALOK (m) BERAT ( Ih/ft )
BO=25 LRED = W27Xg4q (
o ASD = W27X]14
BO=30 LRFD = W30%00

JASD = W30x]16

BO=35 "LRED = W30X10g
LASD = w30x132

BO=40 LRFD = W30X1 716
ASD = W30X173

BO=45  TLRFD=w33s X118

/\SL) =W33X169
Perscitase (% ) rata-rata - -rata
L CISCHAse. ———
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Tabel 4,77, Panjang Bentang (1. ) 20 m dan Jarak Antar Balok Berubah
—_—

JARAK PROFIL,

BALOK (m)
BO=25

PERSENTASE
— (%)

202

SELISII
BERA'T (1b/t )
25

LRFD = W30X99
1ASD = W30x124
T LRED = W30%] 1o
ASD = w30x 148
LRI = W33XITs

3
S ASD_=Wiixisa | —
B0 .10 LRFD = W36X 135 35 206

ASD = W36X170

e

BO =5 LRFD = W40X 49 4 186
o ASD = W40X183 —
EEQ&?BE‘_&S_W@;QM‘&-_IEI e | 2008

Tabel 478, Panjang Bentang (1) 22 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK RGO SELISIH

—

PERSENTASKE

__BALOK (m L BERAT (Ib/ft) (%)
BO=235 LRFD = W33X 8 23 16.3
ASD =W33X|4] _
BO=30 LRED = W33X130 39
| ASD = W33X169 o
LRFD = W36X135 47 58
~ ASD =W36X182 -
 Bo=40 LREFD = W36X 160 so
o | ASD = W36X210 ]
B =4s5 LRED = W40X 67 a8 T
~~~~~~~~ __LASD = wW40Xx215 o
Pcrscntascqﬁ‘“}@ ) rata-rata o

Tabel 4,79, Panjang Bentang (L) 24 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL SELISIH
_BALOK (m) BERAT
BO=25 LRI'D = W33X130
TR Tye—— SR =Wasxieo |
BO =30 LRFD = W40X149

ASD = W40X183
LRED = W40X167
JASD = W40X199
LRFD = W40X183
ASD = W40x244
LRFD = W40X199
| ASD =wa0x268

ase (% ) rala-rata -

P

craent
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2. Mutu Beton (Fc) =35 Ksi

Tabel 4.80. Panjang Bentang (1, ) 8 iy dan Jarak Antar Balok Berubap

JARAL PROFIL, SELISII PERSENTASE
BALOK (m) RIS o —-BERAT (ityre )
BO=25 LRFD = W4X3g g
B ASD = W14x3g
 BO=30 LRED = WiaGo s T T
|ASD = wiavag _
T Bo=3s LRID = Wiexy 1 — o
o — 1ASD_=wiexg0 - o
I LRFD = WigX3s T
~ ASD = wWigxas
I T I — LRFD = Wisxao 10 N
LASD_=WigXs0 o
PO&W&L@Q&H&M; _- ——

Tabel 4 87, Panjang Bentang (1) 10 dan Jarak Antar Balok Berubal

JARAK TROTIL

SELISIN

PERSENTASE

__BALOK (m) B | BERAT (1t (%)
BO=25 LRFD = WIgX35 9 200

ASD = W18X46
LRED = WI3X40
|ASD = wigxsg

BO=30

- TLRD= W21 X411

BO=4¢ 9.0
‘ ASD =wo 1X62

BO=45 LRFD = W21X50 20.5
ASD = W21X68

"Thmta—mm : 23.66

Tabel 4.82. Panjang Bentang (L ) 12 1 dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL, SELISIN
BALOIK (m) BERAT

BO=25 LRFD = W21Xx44
ASD_=waixs7
LRFD = W21x50

ASD = W21x62
LRED = W24x55
ASD = W24x08
LRFD = W22Xea

ASD =wa4xsg4
LRED = W24X6g
ASD = W24X04

rata-rata :

BO=335

BO=4yp

BO=435

Persentase
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Tabel 4.83, Panjang Bentang (1.) 14 m dan Jarak Antar Balok Berubah

MRA!\ PROFIL, SELISI PERSENTAST
__BALOK N BERAT (1) | (%)
~RED = Wagss 13 19
ASD = W24X063
LRED = W24X62 2 I T S
ASD_=W24xs4
R T w W24X76 | s 102 T
1 ASD = wa4x94 - 5
LRFD = W27X84 E I
| ASD =wW27X 102 .
LRFD = W27X34 30 263

— __JASD =w27x: 14 N e
Pcrxcntmg ¥ ) rata-rata - 2170
(> ) ! 217 AL

Tabel 4.84, Panjang Bentang (L) 16 m dan Jarak Antar Balok Berubah
JARAK PROFIL, SELISHI

PERSENTASE

_BALOK (m) | - BERAT (1b/rt)
B0=25 LRID = W24X63 26 277

ASD = W”4X94

B30 T Tix RFD = W27x84 ] 76
______ ASD = W27X102
BO=35 LRFD = W27xs4 263
o ASD = Wa7x114
Y P LRFD = W30x90 ] 274

ASD  =wW30X]124

BO=45 TIRIDS W30X99 RN
4 ASD = o ZW30XI4s |
P Crscnmxc (% ) rata- ta-rata ; 26.42

Tabel 4 85. Panjang Bentang (L) 18 m dan Jarak Antar Balok Berubah
JARAK PROFIL SELISII

___BALOK (m) - BERAT (Ib/ft)
BO=25 LRID = W27X34 3

ASD = W27X 102
LRID = W30X90
N ASD = W30X116
 Bo=3s LRFD = W30X 08
LASD = wW30x132

B0O=30

 B0=40 LRFD = W30X11¢
ASD = W30X173

BO=45 LRED = W33X113

| ASD = W33X169

(’crxcntase > (%

% ) rata-rata :
—




Tabel 4.86. Panjang Bentang (L) 20 m dan Jarak Antar Balok Berubah
PROFIL, SELISII

PERSENTASE

1_!/“\i OK(m) | I BERAT (b |
130~ 2.5 LRED = W30X99 25
ASD = W30X |24
BO=30  |LRID =W30X108 | 40 N
ASD = W30X148
BO=35  TIRiD= w3 3XIT8 3T
—— — [ ASD = W33Xi52 e
B0 = LRED = W33Xi30 | A TR
[ ASD = wi3xo0) o B
“T;ojd S |LRiD= W4O‘?T/r9 Y T ®

/\SD = W W40X183

Puq' cntase (' ‘o ) rata- rala :

Tabel 4.87 Panjang Ben; ang (1,) 22 m dan Iamk Antar Balok Berubah
I’R()FH,

JARAL
B/_\*L()K (m 3
LRED = \W33X] 18

BO=125
] ASD = W33X[4 )
Bo=30 "“{TBTWZST\ "IT """"""""""""""
- ASD = W33X169
CBo=35 7 LRED = W36X135
__[ASD =w36X182
CB0=40 T |Trins W40X149
o ASD = W40x 9
CBU=33 LRED = WaoX17

ASD = W40X215
—
Persentase (%% ) atd rata : )

AL .

Tabel 4.88. Pan]ang Bentang (1) 24 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK
BALOK (m
BO=25

BO=30

/‘SD W40Xl67
LRED = W40X 167
ASD = W40X199
LRFD = W40X783
ASD = W40x22]
BO =45 LRFD = W40X 199
LASD = = W40X268

asc g } rata-rat a:
————

Bo=35

B0 =40

chscm
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3. Mutu Beton (Fe)=4.0 Ksi

Tabel 4.89, Panjang Bentang (1) 8 m dan J
JARAK

arak Antar Balok Berubah

PROFIL

BALOK (m .
BO=235 LRFD =wW14x26

ASD =Wi4x34
LRFD = Wiax30
ASD =W14X38
LRED = WI6X3]
ASD =wWiex40
| LRED = Wisx3s

ASD _=W18X46
LRED = WIgX4a0

- ASD = WIi8X50
l’is_citusc (&M}t_ﬂ—rata :

Tabel 4 90 Panjang Bentang (1) 10 m ¢

an Jarak Antar Bajok Berubah
JARAK

SELISI

BALOK Gu) | I BERAT (1) %)

BO=25 , 9 20.0
BO=30 LRED = Wi8Xa0 IO 20.0

ASD =Wigxso
BO=53s5 LRID = W2 | g R
) . ASD = W21X57 o
 BO=a0 LRED = W2 xgd | s
1ASD =wW21x62 _
BO =45 LRED = W21X50 18

B ASD =w21x68
_PCI'SCHIZE(EM_(A_%L)__I&I:MIZl :

Tabei 4,97, Panjang Bentang (L) 12m 4
JARAK

BA LOI&;_(m )

an Jarak Antar Balok Berubah

SELISIII
BERAT (Ib/ft)

PROFIL

BO=25 LRFD = W21Xx42 ]

ASD =W21X57
T BO=30 LRFD = W21X50
| ASD =w21x63
BO=35 LRFD = W24X55

ASD =W24x63

BO =4 LRFD = Wa2a%ens

ASD = W24x84
LRFD = W24X03
ASD = W24X94

Persentase (% ) rata-rata -
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Tuabel 4,92, Panjang Bentang (1) 14 dan Jarak Antar Balok Berubah

oo TR Berubah
JARAK PROFIL, SELISIH PERSENTASE
~PALOK (m)_ BERAT (vt | ey
13

3O = LRID = V29355
ASD_= W24Xo8

BO=30 JTReD D = W24X02 22
e ASD_ = W24X34 B
B3O - LRED = W24x76 3

_ LASD = Wa4x94
BO = 4 ¢ LRED = Wo7xgs

ASD _=Wwarxioa | 7
 Bo=a3 LRED=Wa7xgs | 30T
B _LASD =warxi4 o
l Crsentase ( 7o > ) 1 rata- rmL“\‘_m:w-_:h_ _________

Tabel 4.93. Panjang Bentang (1. ) 16 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAL  PROVIL SELISIIH
BALOK () | BERAT (/i ) ‘“__(
BO=25 LRED = W2iNes ] 26

ASD_=Woax9q
LRFD = W27x84
ASD = W27x094
LRFD = W27Xx34
— | ASD =w27x114
LRED = W30X090
ASD = W30X]24
- LrRiD= W30X99 49
| ASD =W30X]48

})‘10

Tabel 4,94, Panjang Bentang (1) 18 m dan Jarak Antar Balok Berubah

—
PROFIL,

JARAK SELISIH
BALOK (m BERAT! 1b/ft )
BO=25 LRID =wW27x84 18

ASD_=w27x102
LRFD = W30X90

__|ASD =w30x116
- TIRID= W30X99 |

=35 3
o LASD__=W30x132
BO=4.0 LRFD = W30X116 32
ASD = W30X 143
BO=45 LRFD = W33X[ 138 51

ASD =W33X169




Tabel 4,95, Panjang Bentang (L ) 20 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK rRory, SELISIIT PERSENTASE
—BALOK m) | o -BERAT (/1 ) (%)
BO=25 LRFD = W30X90 34 27.4
ASD =wW30X124
BO=30 LRED = W30X108~ | 7
ASD = W30X]438
T B0=3% LRFD = W33X 1138 34
i ) ASD = W33x|50 e

BO=40

LRED = W33X130
7 ASD_=W33X20)
BO=45 TLRD D =W40X149
3 ASD = Wi0X183
T Persentase ,i_/(L)_[nla-rnm :

_‘\“\‘R,A_wﬁﬁ

2614

Tabel 4,96, Panjang Bentang (1 ) 22 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL, SELISI
— BALOK (i BERAT,
BO=725 LRID = W30X11g 32
o 1ASD = W30X148
BO =30 LRED = W33X[30 30
ASD = W33X109
BO=35 LRFD = WaeX 135 T a7
ASD = WieX 12 e
RS ag T LRED = Waox 140 | a3

ASD = waoxi0s
LRED = waoy t67
ASD = W40Xx215

Tabel 4,97, Panjang Bentang (L) 24 1y dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROTIL SELISI
_ BALOK (m) BERAT (
BO=25 LRFD = W33X130 39

ASD  =W33X169
LRED = W40X149
ASD =wW40X167
LRFD = W40X149
ASD = W4OX199

B et kst

LRFD = W40X
ASD = WiOXA -

[_I ersentase (. (%) r ) rata- rata
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4. Mutu Beton (Pe)=4.5 15

Tabel 4,98 Panjang Bentang (1) 8 1y dan Jarak Antar Balok Berubah

T IARAN T PROFIL SELISIH PERSENTASE
L BALOK () | BERAT (Ib/i) | ()
B0 =25 LRFD = Wi4x20 8 235
o [ASD =Wiax3a | )
BO=30 LRED = Wi4x30 g 21
e JASD = Voaxag [ o _
B0 =gs T LRID = Wiex3] | g 225 T

_.ASD_=w16xa0

B3040 LRFD =wisx3s | 7 T
_____ ASD _=Wisx4e | B
 Bo=qs LRED = wWigxao 10 00
» | ASD =wigxso o
Persentase (%) rataosat T 2.20

Tabel 4,99, Panjang Bentang (L) 10 m dan Jarak Antar Balok Berubah

CJARAK PROFIL, SELISII
__BALOK (m) e | BERAT (1y/ry ).
BO =25 LRED = WigX3s I

ASD = Wi8X46

BO=30 LRID = WisNao |5

A ASD = wW8xs0 :
 BO-3s5 LRED = Wo xag R

1ASD = \warxsy
 Bo=g0 T LRED = Warxas T R 200

ASD = W21X62
 nosgiTT LRFD = Warxss T 26.5
o ASD = W21X08 ) _

esenase (W) me b

Tabel 4.100. Panjang Bentang (L) 12 m dan Jarak Antar Balok Berubah

T JARALL PROFIL SELISTII
BALOXK (m BERAT ( Ity )
BO = 2.(5“)‘ LRFD = W21X44 13
- ASD =W21X57
BO=30 LRFD = W21X50
_ (ASD =W2iXes |
BO=35 LRED = W24X55

ASD =W24x68
LRED = W24Xcs
ASD = W24x84
RO=45 LREFD = W24X68
JASD = W24X94
Lomsentase (%) ratacrata .




Tabel a. 101 Panjang Bentang (1, ) Mm dan Jarak Antar Balok Berubah

T TARAKR  PROFIL SELISII PERSENTASE
_ BALOK @) | ) J_BERAT (1) (%) _
BO=25 LRED = W24X355 3 191
ASD = W24X63

BO=30 LRED = w24X62
ASD = w2axg4
LRED = w24Xe63

ASD = Waqxoq

T

BO =40 LRFD =w27xgs | 8
ASD =w27X102 )
T LRED = wWazxgs T 30 263
A ———LASD = W27x) |4 . e
Pcrs_ch&_ % ) rata-rata 2] B

Tabel 4,102, Panjang Bentang (L) 16 m dan Jarak Antar 3

JARAK

alok Berubah

SELISIH
BERAT (/i)

BALGIK (m

BO=25 LRID = W24%03 26
ASD = W24x0q
T Bo=3og LRED = W27xgq [
N | ASD_ =wayxoq -
I I LRED = Wa7xgy [

ASD = W27x 14

ULRED = W30x%00
ASD =wW30X]24

BO =435 LRID = W30X99
ASD = W30X148
Persentase ( %) rata-rata -

Tabel 4,103, Panjang Bentang (L) 18 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL SELISIH PERSENTASE
BALO&_ m BERA'L! 1h/1t ) %
BOo=25 LRED = W27X84 18 17.7

- ASD = W27X102

Bo=30 LRFD = w30x90 20 22.4

ASD =W30Xi16

BO=335 LRFD = w30x99 33
ASD =W30Xx132

BOo=40 LRED = W30X176 32
ASD =W30X143

BO=45 LRFD = w33x71g 51

ASD = W33X169
L T WISX . —
Persentase (% rata-rata :
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Tabel 4,104, Panjang Bentang (L )20 1 d

an Jarak Antar Balok Berubaly

JARAL PROFIL, SELISIH
_BALOK (m) TR Twree —-BERAT (1b/ny ) |
LBO=25 LRED = W30X90 26
_ 1ASD = w30x116 )
 Bo=3p LRFD = W30X]08 40
L ASD = W30x148 o )
I T LRED = Wi3xT1s 1 I T
o ASD = W33x]52 o 7
BO =40 LRFD = W33X130 7
- o =waxeo) |
BO =45 LRED = W40X 149 K
— | ASD = winXs3 o
I(‘x ersent asc_uiam rata . - |

Tabel 4 105, Panj
JARAK

ang Bentang (L )22md
PROFIL,

an Jarak Antar Balok Berubah

SELISIH
BALOK (m) N | BERA" I_(_!b/ft
BO=235 LRFD =W30xT116 | —

LASD = W30x143

LRFD = W33X130
ASD = W33X169

LRED = W36X 135

47
ASD = W36X182 ,
I Lrip= WA0X 49 34
ASD = Waox |83
~ LRID =g 0X167 | i3
______ ——LASD =wioxa S
li{i(ﬂ_‘l“( (%% Lm(\ -rala _ o

Tabel 4 106 Panjang Bentang (L)24md

an Jarak Antar Balok Berubal

JARAK PROYIL, SELISII
BALOK (m) | | BERAT (1tre )
BO=25 LRFD = W33X130 39
ASD = W33X169
T \«\“‘\_
30=30 LRFD = W36X135

ASD =w3ex189

LRFD = Wa0X 149
ASD = wWa0X]92
 TLRID = 0X167 | g
ASD = wda0x25

- IRID = W40X192
ASD = Wd40x249

—_—
Persentase (% ) rata-rata -

30=45




5. Mutu Beton (c)=5Ksi
Tabel 4,107, Panjang " entang (L

JARAK K

BALQGK (m
~~~~~~ ] —
BO=25 LRFD = \V]4>\26

PROF]I,

) 8 m dan Jarak Antar Balok Berubah

SELISIII
 BERAT

ASD =W|4x34
LRID = W14X30 S “
o [ASD =wiaxig i B
o 35 LRED = WI6X3T1 0o
ASD = Wi6x40 -

LASD = Wisxas

ASD = _=WI6XSo

——
Persentase { %

Tabel 4,108, Panjang Beny

JARAIL.

ang ([.)

LRID = WI6X36

I LRFD = WI6X36

—— e

rata-ratg -
2 e

10 m dan Jarak Antar Balok Berubah

SELISIH
__BALOK (m T | BERAT (1)
BO=125 LRFD = Wi6X36 9
_|ASD = wisxas
 BO=30 LRID = Wisxag
ASD =wWigxs0
Y TERED =Wy T
_ ASD  =w21x57
BO-a0 LRFD = W2Tx4g
_ B LASD =waixeo
BO =45 LRFD = W21X50
ASD = W21x63
I@_ﬂﬂxc N &dm TJT

Tabel 4,109, Panjang Bentang (L) 121y dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK PROFIL,
BALOK (m)

BO=25 LRFD = W21X44
ASD = wW21x57
BO=30 LRFD = W21X50
ASD = W21X08
BO=35 LRFD = Waqx53

| ASD = W24x68
B0=40 LRFD = W24X62
ASD  =W24x34
BO=45 LRFD = W24X63
ASD = W24x04

Persentase { % rata-ratq :

SELISIH
BER/\Tg Ib/ft )
13
18
13 19.1
—_— ———
22 26.2
26 277

24.46




Tabel 4,110, Panjang Bentang (L) 14 dan Jarak Antar Balok Berubap

JARAK RO, SELISIT PERSENTASE
__BALOK(m) | L BERAT (1y/ry ) - L’:/i»_)
BO=25 LRFD = W24X55 3 191
ASD = W24X68
B0O=390 LRED = Waqxes 22 ) 262
ASD = W24xg4
BOS33 LRFD = Waixes T 1Ty
o LAsD - \&_@_}94 —— | -
CB0O=40 18 T
T Boe4s LRFD - W27X84 Y TR
. ASD = W27X114 —_—
Persentase (% m)ﬂf:__&\‘\w"& el 2340

Tabel 4177, Panjang Bentang (L) 16 m dan Jarak Antar Balok Berubah
JARAK PROFIL, SELISIH
—BALOK (m) BERAT (1b/ft) |

26

BO=23

LRFD = W24Xe68
1ASD = w2axoq
LRFD = W27xss
ASD = W27X94
LRFD = W27X84

7 ASD = \\’27/\1 14

l Rf D = W?OX9O

ASD = =W30X 124
LRED = W30x99 |
ASD = W30X148
P cm( nm% lase (% ) rata-rata - —_—
Fabel 4,112, p; anjang Bcnlang, (L) 18 mdan Jarak Antar Balok Bcrubah

JARAK PROFII, SELISIH
BALOYW (m

] BERAT ( I/t
BOG=25 LRED = W27X34 18
ASD =~ W27X102
T B0Z3p LRID = W30X00
LASD = W30X116
BO=35 LRFD = W30X09

ASD =WwW30X132

BO=40 LRID = W30X1 16
| ASD =W30x148
BO=45 LRED = D = W33X1Tg

ASD = D = W33X169

»rsuxta% (/n ) rata- rata

P
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Tabel 4,113, Panjang Bentang ( L )20 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK

PROFIL

SELISIII PERSENTASE

BALOK () BERAT (1b/ft) (%)
,,,,,,,, IR T ERAT () | )
BO =25 LRI'D = W30Xog 26

ASD = W30X116

BO=30 [LRiD= LS I T —
ASD = W30X148
T huT S | RID =Wk s B
i LASD = wW33X]59
] BO=40 LRFD = W33X130 T
ASD  =W33x20)
1;7)»-74\@“\'1,RFD:W36X135 ) '
B ASD = W36X194 .
Persentase (% ) rataorata T

Tabel 4,114, Panjang Bentang (L) 22 1m dan Jarak Antar Balok Berubah

CJARAK PROFIL, SELISIn
L BALOK (n o | BERAT (1b/1t ) |
BO=25 LRED =W30X 15 32
S [ ASD =W3oxjay | _ B
Bo=30  [LRip= W33X118 S
) ASD =W33X]69
BO=335 LRI = W36X135 47
ASD =wW36X|82 )
BO=a40 LRED = W40X 49 34
—— “__“‘/‘\SD*: WaoNI8s |
CBU=a45 LRUD = Waox 67 | 8

ASD_=W40x215

———
Persentase % ) rata-rala -
L sibtriase | ) 14

Tabel 4,115, Panjang Bentang (L) 24 m dan Jarak Antar Balok Berubah

JARAK ’ PROFIL SELISIH
BALOK {m) |

| BERAT
BO=275 LRFD = W33X130
ASD = W33X169
LRED = W36X135
ASD = W36X1382
LRED = W40X 149
__|ASD = W40X199
LRED = W40X 167
ASD _=w40x215
LRFD = W40X 107
ASD _=W40x249

Persentase (o rata-rata :
(¥ ) 18 ————

BO0=39¢

BO=35

BO=40

BO=45

93




94
Tabel 4. 116. Detail hasil disain dengan metode LRED dan ASD
- Jarak antar balok (b0)=25m . 0.66I%y =23 76 ki
- mutu beton ( Pe ) = 3.5 ki -0.45¢ = [ 575 ksi

-n = 8857

Hasil disain dengan metode LRED

T ROE TR 7 ; ‘ ‘ 85 Mn Y1
m R.in ihe K. in inch
1000 1000
TR Wi A B T B ) C2dn
10 WI8N3S 3373 27 . 3.831
12 W21IxX44 4.882 1.60 5.358
14 W24X55 6.086 1.99 7.300
16 W24X68 8.797 2. 8.959
8 W27N8. 11.235 3.05 (] 11.966
20 W30X99 13,986 3.58 ) i 15114
22 W2R3IX118 17.1014 427 ! ). 19.379
24 W3IN130 20186 4. 36. 21312

1.4

leomp

inch in*

1000

2166

78.7

WI4X34 3.27 3.96

WIRXd6 2467 3.27 4.56 98.4 2133 2.02
W21X57 3.577 3.27 5.42 1185 19.58 22.48 3.11
W24M63 4.904 3.27 6.32 137.8 2134 2315 4.52
W24304 G513 3.27 7.44 1575 20.80 22.67 6.14
W273102 8285 3.27 8.82 1772 22.75 23.68 7.96
W30X124 10,370 3.27 9.73 196.9 24.38 22.57
W3I3IX14] 12.680 327 11.04 216.5 26.19 22.29

‘ W33X169 [ 15351 327 11.99 2362 25.77 22.45
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Tabel 4. 117. Detail hasil disain dengan metode LRED dan ASD
Jarak antar balok (bLO)=25m 0.66Fy =23 76 ksi
mutu beton (e ) = 5§ kg 0.45(¢c =225 ksi

n=741

Hasil disain dengan metode LRFD

PROFL. N i e b dr

t 85 Mn

K.in inch inch inch inch mnc K. in inch
000 1000
W2, T3 757 RSN 24657 | o

WIBX35 3373 RO 98.4 043 3.8905 ()
W2IX44 +4.882 . 1181 045 54529 0
W2IXS5 0.686 137.8 0.51 7.4481 0
W24NG6K R.7¢7 1 157.5 .59 0 91872 0
W27X81 11.235 .13 177.2 0.64 0 12.313 0
W30X90 13916 196.9 .61 ! 0 14.191 0
W30X 116 17.083 216.5 0.8s 0 18.283 8

W333130 204806 236.2 0.86

22.073

e

feormp
Koin Ksi inch inch si in'
1000 1000 1000
WHXI | 566 370 | 787
WISX46 2.467 4.23 98.43
W21IX57 3.577 4.99 108.11
W24X68 4.904 5.81 137.80

W24X94 6.513 6.86 157.48
W27X102 8.285 7.62 177.17
W30X124 10.370 8.98 196.85
W30X 148 12.735 . 9.83 216.54
W33X169 15.35] 1L15 | 236.22




Tabel 4.118. Detail hasi] disain dengan metode LRFD dan ASD
- Jarak antar balok ( b0 )=45m - 0.66Fy = 23.76 ksi
- mutu beton (¢ ) =5 ksi -0.450¢ =225 ksi

-n=74]|

Hasil disain dengan metode LRFD

1./4 bi ’ ' d2

inch inch ine inch

W2IX50 725 08 .4 V8.4
W24X68 73 K IS IR
W27XK4 RI% 137.8 1378
W30X99 75 5 1575 157.5
W3IINTIS 122 . 177.2 1772
W3I6X135 . 196.9 1772
WAOX 167 33.64¢ RE 216.5

W40X192 40.32 7 236.2

TPROVTT, MT 1.74
K.

1000

mnch

1000

WIGNST | 3418

4.76 7874

LT

10 W2IX6R 4,982 39l 570 98.43
12 W24 7.235 391 6.39 1811
14 W27X114 9.911 I | 683 137.80

16 W30X 148 13.085 391 7.66 157.48
18 W33XN169 16.671 391 811 177.17
20 W36X194 200147 3.91 92.05 196.85
22 WH0X21s 25.263 3.91 9.90 216.54
24 WA0X249 236.22

30.281 391 10.65

85 Mn
K in
1000

7.0568
10.487
14.038
17.763
22.836
27.615
36.054
40.897

lcomp
in'

1000
2.00
4.62
7.86
11.48
17.85
24.16
30.40
39.12
44.65
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Tabel 4.119. Detail hasil disain dengan metode LRFD dan ASD
- Jarak antar balok ( b0 )=4.5m - 0.66Fy = 23 76 ki
- mutu beton (L) = 3 kg -0.450¢ = 1.35 ks

-n =056

Hasil disain dengan metode LRFD

LT o™
m

8 WISNI0

dr v

bl: 85 Mn
K. in

1000

K.in

inch inch inch nch

1000

1857 787 0 17053

4.2713

W21X50 h.725 V8.4 0 .54 6.8671
W24X6R 9.734 HIRI 0 10.191
W27X84 12310 137.8 0 13.652
W30X108 17.504 157.9 0 18.818
W33INTIR 22216 177.2 0 22.248
WH0X 149 27.667 177.2 0 31175
WA0X 167 33.646 177.2 0 34.878
WI0X 199 40.398 1772 0 40.948

1./4 b Yb leomp

inch inch inch

i A
m

1000

1000 1000

WISX50 |
W21X68

W24X94
W27X114
W30X148
W33X169
WAOX 183
WAOX215
W40X268

2.808
+.982
7.235

2911
13.085
16.671
20.672
25.203
30.558

16.54
20.73
2310
25.55
27.97
30.58
3454
3370
32.84

78.74
98.43
H&11
137.80
157.48
177.17
196.85
216.54
236.22
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Tabel 4.120. Detail hasi] disain dengan metode LRFD dan ASD

- Panjang bentang (L)=80m -0.66Fy =23 76 ki

- mutu beton (e ) =3 kg -n= 8858

Hasil disain dengan metode LLRFD

w0 [ PROFIL T 85 Mn
ch K. in
1000
TS T winan 0420 | 24008
WI4X30 (.385 2.7253
WI6X3)

£.440 3.3001
WIRX2s

0425

3.7392
4.2713

WI8X40

Icomp

oo
mn

R 1000
WA | e T
WI4X3R 1870
WI6X40) 2298
WISMNAG 2497
WI8X50 2,880

B W




Tabel 4121, Detail hasi disain dengan metode LRED dan ASD

-
(=

- Panjang bentang (1L ) =24 m - 0.601y = 23,76 ki
-mutu beton (e ) =3 kg -n= 8858

Hasil disain dengan metode LRED

99

0 PROVIT, MU T T A bl o 85N [ v
inch K.n inch inch inch mch K. in inch
1000 1000

2 TWhRRO | i sy 0855 20000 17138
3.0 W4a0X 149 24.505 54 0.830 27.606 163
35 WAON AT 20731 5.03 1.025 32.295 18.7
4.0 W40X 183 34.586 481 0 36.481 17.9
4.5 WH0X 199 40.398 4.65 1.065 40.948 0

bo PROFIL

leomp

mch

K.in
1030

. o
nch in

1000

R U B T eyt 235 [ B0 |
WAONIRY | 18217

17.28
25.11
29.82
3828
45.29

236.22 29.68
31.01
3146

32.84

WI0X7199 22157

23622
236.22
236.22

137.00
157,48
177.17

WAOX 244 20,036

WA0X268 30,558
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Tabel 4.122. Detail hasil disain dengan metode LRFD dan ASD

- Panjang bentang (1, )= 8.0 m

- mutu beton (¢ ) = 5 ki

Hasil disain dengan metode LRED

I'- 00 [T PROML TR

inch K.in
1000

25 | Winag AT
3.0 WI4X30 2575
3.5 WINnX3g 3135
4.0 WIRX3S 3127
4.5 WIEN3S 3808

Hasil disain dengan metode ASD

O RRGRTTTTR T e Y1

YO [ i [ E TN By R
inch inch nich Ksi

- 0.66Fy = 23 76 ksj

-n=74]

T T B Y

inch inch mch inch
1000

78T T T 020 24657 |0
787 (1.385 2.8113 4]
787 D10 3.3974 0
787 (1425 18556 0
787 0.4425 3.8556 0

inch inch
1000
/'75“ BN BN TR I e v 2075 o
3.0 WI4XER 1.877 3.87 7874 78.74 116 0.85 116
3.5 WIGNG0 2,298 [ 4.34 78.74 78.74 14.60 0.82 1.64
4.0 WISXA6 1497 4.65 7874 7874 17.34 0.78 2.00
4.5 WISX S50 2.80% 4.82 7R 74 78.74 17.11 (.84 2.16
N S ——— e |




Tabel 4.123. Detail hasi] disain dengan metode LRFD dan ASD

- Panjang bentang (L) =24 m
-mutu beton (o) =5 ks
Hasil disain dengan metode LRFD

W[ PROEL TR

inch

K.in

1000

T8

25 |

CWIIXTI0 330

3.0 WA6X135 24.349 2.85
3.5 WaA0X 199 20530 2.69
1.0 NAON 167 34408 2.64

4.5 WH0X 19

2.70

40.320

TPROFIL TR L
K.in Ksi

1000 1060

WX T 39]
W36XI82 | 18228 | 30
WA0X199 | 22057 | 3y,

WHOX2 1S 25.786 3.91

WA0N249 | 3038 391
N

- 0.66Fy = 23,76 ksi

-n=38.858

236.22
23622
236.22

236.22

(

(

ORAY

118,11

‘(__

tnch

1855

(.790

1.830
1.025
1830

Yb

imch

29.02

137.80
157.48
177.17

3297

3343

3159

26061

dl

inch

0
4]
0
0

¢

T

Ie

Ksi

22.073
24.647
30,127
34.651
40,897

85 Mn

K. in
1000

leomp

o
m

1000

23.10
31.58
36.39
44.65

Y1

inch

1842

101




Tabel 4.124. Detajl hasi}

- Jarak antera balok (bC)=25m

- paujang bentang (L)=10m

Hasil disain dengan metode LRED

1./4

inch

CWIRN3S
W8X3s
WISN3S
WISX3s

WI8X3s

e PRONT MT —l’ Fe

[ CH K.in Ksi
1000 ’ 1000
30 N NS B
3.3 ( WIKXAG 2467 3.27
L0 WsXde 24067 3.50
/ 1.5 WIBNA6 2467 37 4.32
L—EL ~ \"/]HII\V"(’_J, 2467 Q_?—Ql_ 4.23

102

disain dengan metode LR D dan ASD

-0.66I'y =23.76 ki

.85 Mn
K. in
1000

1.7974

3.8306

3.8556

3.8750
3.8905

LA
inch
T O
98.43
98.43

9843

0.68




Tabel 4,125 Detail hasil d

- jarak antara balok (b0 )=25m

103

isain dengan metode LRFD dan ASD

- panjang bentang (L) = 24 1y

Hasil disain dengan metode LRED

Co [PRONL T a
Kst ;'\ K.in mch
I 1000

30 *l“\\‘urﬁ sE T
1.5 WAONI183 3386 413
4.0 WAOXNIR3 31580 3.61
4.5 WA0X183 34,586 2.93
5.0 WAON ]R3 34,586 2.64

Fe [OFT, T BT
Kst Fin Ksi inch
1000 1000
e 26056 | 30T
3.5- 25842 3.27 11.67
1.0 WAI0X22) 25842 RINIS) 11.31
1.5 J WAH0X2 15 25786 371 10.94
[' 50 l WX 215 25786 391 10.67

-0.661y =23 76 Lsi

ol s

tneh mch

_T/ll

bl: Yb

mch mch

nch

157.48
157.48 3212

236.22
236.22

23622

236.22

15748 3248
15748

15748

23622

0.921
0.970
1.000
1.000
1.000

€2

85 Mn |
K. m
1000

N T

Yl

mch inch

37,046
37.470

4430

leomp

'
mn

1000

382K
3474
3540

2375 36,00

23.69 36.39
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Tabel 4.126. Detail hasil disain dengan metode LRTD dan ASD

- Jarak antara balok (bO)=40m - 0,661y = 23 76 ks

- panjang bentang (LYy=10m

Hasil disaim dengan metode LRID

[ PROFIT,

85 Mn Yi
K. in inch

1000

W21IN4

58274
W2INAE SR67
W2IXA4 5. 8980
W2IN0 59227

feomp
k]
m

102030

3170

8831 141

W2IX6: 20.53 R.286 3RO

4.5 W2iXa2 20,66 7811 390
5.0 W21X62 2078 0.77

7410 3.94
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abel 4,127, Detail hasil disain dengan metode LRID dan ASD
- Jarak antara balok (b0 ) =25 m - 0.60ly = 23.76 ksi

- panjang bentang ( L) -- 24 m

Hasil disain dengan metode LRIFD

[
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bO =25 m  Persentase = (2210~ 2158 +2238 + 2239+ 2239 )75 =22368 9%

B0 = 3.0m  Persentase = (2178 #2238 #2159 +2250+4 2250)/5 =22.150%
b2

bU = 3.5 m Persentase = ( 2247 + 20 47 4 23120 24.08 4 24.08)/5 23 244 %

LU= 4.0m Persentase = (203142578 + 24.52 + 24.67 + 24 67 )75 225190 %

bO =45 m  Persciase = (24.90 + 25,60+ 24,58 + 2529 + 27 49 )/ 5 =25.572 9%

i

Jadi persentase rata-rata

=z 7’;

A SN

7048 %%

(22368 + 22,150+ 23.244 + 25 190 + 25.5725/5
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PEMBAIIASAN

Pembahasan dilakukan dengan cara membandingkan hasil desain yang sudah
ditabelkan dengan menganalisis hal-hal yang mempengaruhinya, schingpa dalam
sembahasan ing dapat diambi] beberapa hal pokok yang akan dibahas, yaity -

- Pengaruh variabel panjang bentang (L ), Jarak antar balok ( b0 ) atau muty

seton (Ce) techadap hasil disain, baik metode ASD maupun LRID

- Perbedaan dan Persamaan yang terdapat dalam mctode ASD dan LRID,

- Halt-hal lain yang berpengaruh dalam hasil disain,

Dalam membandingkan  antary dua mctode perencanaan balok Komposit
LRFD-AISC dan ASD-AISC tidak dapat dibandingkan secara langsung dari beban,
hasi! momen dan tegangan yang digunakan dalam perencanaan, Hal ini disebabkan
oleh rumus-rumus dan ketentuan-ketentuan yang digunakan dalam perhitungan pada
kedua metode sangat berbeda mengingat kedua metode menggunakan  filosofi
pércncamzzm yang berbeda pula. Untuk menjembatani perbedaan tersebut maka untuk
menentukan metode yang paling cfisicn dapat dilakukan dengan membandingkan
hasil disain dari kedua metode tersebut, dengan ketentuan profi) baja hasil disain
harus mempunyat kelompok ketinggian profil ( W) yang sama. Sedangkan untuk
menentulan hasil disain yang clisien dari kedua metode tersebut adalah dengan

.
membandinglkan berg! profilnya.
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Dalam membahas dan menguratkan hal-hal terschuyt akan dipakai hasi] analisis
disain yang terdapat dalam pab analisis disain balok komposit yang berupa tabel
basil pemilihan profil dari tiga variabel tersebut dengan menggunakan metode LRFD
dan ASD yang telah diprogram dalam suatu program komputer yang mengpunakan
bahasa BASIC. Selain itu untuk memperjelas isi pembahasan, makag akan didukung
oleh beberapa contol detail analisis perencanaan dengan menggunakan kedug
mctode vang merupakan detail hasi hitungan yang terdapat pada tabel 4 116 sampai
4.127.

Adapun data perencanaan yang ada dalam Kajian inj dapat dibedakan dalam 3
kelompok, yaituy -

- kelompok data perencanaan yang tetap,

- kelompok data perercanaan yang merupakan variabel,

- kelompok daia perencanaan vang besarnya mengikuti hasil hitungan

berdasarkan perubahan variabel.

Yang termasuk dalai kelompok data perencanaan yang tetap adalah tegangan
leleh baja profil ( Ty ), cgangan Ieleh baja tulangan ( Fyr ), berat volume beton
(vb ), beban mati fanta; sesudah beton mengeras ( qde ), beban hidup Jantai (qll)
dan modulus elastis baja ( Iis ). Kemudian yang termasuk dalam ke! pok data
perencanaan yang merupakan variabel adalah panjang bentang ( I, ), jarak antar
valok (b0 ) dan kuat tekan karakteristik beton (e Scdangkan kelompok data
perencanaan yang besarnya mengikuti hasi hitungan beidasarkan variabel adalah
profil, beban matj sebelum beton mengeras (qds ), tebal slab (s ), momen (M) dan
lebar cleltil ( by ). Adapun tujuan dari pengelompoian daty perencanaan ini adalah

untuk membedakan antara data perencanaan yang tidak bolch berubah, dengan data
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yang memang harvs dirubah dan daty vang perubahannya merupakan akibat dar
petubahan variabel tersebu, Dengan membedakan dala-data tersehut maka akan
memudahkan untyk mengetahui sampai scjaul mana  hasil yang diperoleh setelah

adanya variasi dari variabel-variabel tersebut.

5.2. cerbedaan dan Persamaan Dalam Metode Perencanaan ASD dan LRFD
Perbedaan yang mendasar yang terdapat pada metode ASD maupun LRED
aalam disain balok komposit adalah terletak pada filosofi disainnya. Metode ASD
tengganakan sifat clasts bahan untuk menganalisis ketahanannya terhadap beban,
scdangkan metode LRFD menggunakan sifat plastis bahan untuk menganalisis daya
taban struktur. Selain perbedaan itu terfihat Jelas bahwa LRED memakar momen
ultimit dan kapasitas momen nominal, sedangkan ASD mémakai momen {ota] dalam
prosedur pemilihan prolilnya dan legangan ijin sebagai batasan keamanannya
Adapun persamaanya adalah baik ASD maupun LRFD keduanya sama-sama
nenggunakan by doalam menganalisis ketahanan bahan, dimana bi; ini melibatkan
atau berpengaruh pada panjang bentang (L) atau jarak antar balok ( b0 ) yang

merupakan variabel beban,

5.3. Pengaruh Variabe! Panjang bentang ( I, ) Jarak antar balok ( b0 ) atau
IMutin beton (Ie)

Sceara umum, varizbel-variabel panjang bentang ( L ). jarak antar balok (b0)
dan mutu beton ( e ) dapat dikelompokkan dalam duga golongan, yaity golongan
variabel beban dan golonpan variabel daya tahan, Yang termasuk dalam variabel

beban adalah panjang bentang (L ) dan jurak antar balok (b0), sedangkan variabel

mutu beion (e ) adalah termasuk variabe] daya tahan bahan. Sebagai vaeriabel
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beban, L dan bo berpengaruh secara langsung pada analisis hitungan momen rencana
baiok, yang dalam hal i menggunakan asumsi tmpuan sendj-rol dan beban merata
saja. Schingga besarnya momen dihitung dengan rumus M = /8 q L% Dan rumus
tersebut dapat dilihat bahwa momen merupakan fungsi kws adrat dari I, dan fungsi
linier dari 4, dengan demikian dapat dipastikan bahwa perubahan nilai variabel 1,
akan Iebih besar penganthnya terhadap momen rencang Jika dibandingkan dengan
perubalian nitai variabel q.

Hasil yang ditunjukkan pada tabel hasil disain balok komposit dengan metode
ASD dan LRID menunjukkan bahwa berat profil yang diperoleh dari disain dengan
menggunakon metode [LRID sclalu diperoleh profil yang lebih ringan dibandingkan
denpan hasil yang diperoleh dari metode ASD, baik disain dengan dengan

menggunakan variabel 1, by maupun [7¢

530, Varinhel Panjang Bentang (L)
Pengaruh variabel [ dalam  perencanaan balok komposit bajk itu dengan
menggunakan metode ASD dan LRFD dapat dilihat dari momen rencana yang
merupakan fungsi kuadrat dari L schingga momen rencana yang dihasilkan unquk
seliap pertambahan panjang akan menunjukkan perbedaan yang besar. Tenty saja hal
ini mengakibatkan pemilihan profi] pada sctiap perbedaan bentang mempunyai
petbedaan berat yang besar pula, karena ketebalan plat beton tidak akan bertambah
dengan bey ambahnya variabel L, sehingga untuk mengunbangi besarnya momen
rencana mnka gaya tarik baja harus diperbesar dengan cara memperbesar luasan

profil.
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Poda hasil disaun dengan menyeunakan varabel L oterlihat bahwa selisth berat
profil antara hasil dar metode LRED dengan ASD pada dasarnya menunjukkan
Kenatkan selisth berat profil mular I vang kegil sampat L vang besar, walaupun pada
beberapa hasil disam terade penvimpangan Penvimpangan  ini terjadr karena
Kenmihan dimenst dan luas baga prolil tdak berbandimg lurus dengan kenaikan berat
profilnvas Akibeatnvy Persentase sehsih berat profilnya menjadi bervarias dengan
orav terkectl 106 %6 dan il terbesar 35.3 %, sedangkan nila persentase rata-

rtanyva adalah 23.7048 %y Untuk lebih Jelasnya dapat dilihat pada tabel hasil disain

antara tabel 4T campai 4.25.

5.3.2. Variabel jarak antar balok ( b0 )

Pengarub variabel jarak antar balok ( b0 ) pada perencanaan balok komposit
dapat dilihat dari momen rencana yang merupakan fungsi linier dari b0, schingga
dengan pertambahan Jarak antar balok vang tetap ( 0.5 m ) selalu menghasilkan
pertambahan momen rencana vang relatif konstan. Selain itu karena kenaikan nilai
variabel ini juga berpengaruh terhadap kenaikan tebal pelat, maka hal ini akan
menambah besarnva kekuatan pelat beton baik pada metode ASD ataupun LRFD.
Lentu saja profil baja hasil disain tidak begitu jauh berbeda pada setiap pertambahan
Jarak antar balok.

Pada tabel disain dengan variabel b0 terlihat badivwa bertambahnya panjang b0
sehesar 0.5 m hanya memberikan pengaruh yang kecil terhadap berat profil dan
g prolil yang dipakai. Hal ini Karena pertambahan momen yang terjadi akibat
pertambuhan b0 juea relatif kecil Sclisth berat profil pada umumnya meningkat

seiring  dengan  pertambahan bo walaupun  demikian pertambahannya  tidak
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berbanding lurus dan bahkan ada yang menyimpang. Penyimpangan inj disebabkan
karena pertambahan kapasitas tampang balok komposit tidak berdasarkan profil
bajanya saja, ctapt juga oleh ketebalan slab betonnya. Jika bo dipetbesar maka
secara teorilis ketebalan <lab harus dirubah karena dalam rumus (ebal slab minimum
terdapat variabel 1o yang berbanding lurug dengan tebal slab (1s). Akibatnya nilaj
bersentose sclisih berat prefil vang dipakai antara hasil ASD dan LRED mempunyai

nilai yang bervariasi. 11a] int dapat dilihat pada tabel hasil disain antara tabel 4.2¢6

sampai tabel 4,70

5330 Variabel muty beton (fe)

Penparul variabel muty beton ( ¢) pada perencanaan balok komposit dengan
mctode LRED hampir tidak mempengaruhi hasil disain, sedanskan pada metode
ASD e sedikit berpengaruh karena perlambahan nilaj ¢ Juga memberikan
pertambahan nitai pada modulus elastis beton ( e ) yang dapat memperkecil nilaj
Hal ini tentu saja mengakibatkan bertambahnya nilaj fahanan momen yang terjadi
pada tampang balok komposit clasiis Schingga kemungkinan tegangan yang
dihasilkan menjadi Iebih kecil. Hal i dapat dilihat darj tabe] hasil disain dengan
varichel mutu beton ( f7c) pada tabel 4.71 sampai dengan tabel 4.1 15, terlihat bahwa
hesil disain profi] bajanya pada masing-masing metode hampir scbagian besar tidak

mengalami perubahan schingga sclisih berat profil dan persentasinya relatif konstan,
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KESIMPULAN DAN SARAN
6.1.7 Kesimpulan

Secara umum dari hasi] perhitungan disain balok k XOmposit dengan variabe]
panjang bentang (L ), jatak antar balok (b0 ) dan mutu beton ( £c ) diperoleh hasil

Wwa metode LRFD-AISC lebih ekonomis dibadingkan dengan metode ASD-AISC

bal

dengan tingkat efisiens; sebesar 23.7048 o

Adapun kesimpulan yang dapat diambi] tentang pengaruh dari masing-masing
variavel tersebut dalam memal

<ai metode ASD dan LRFD adalah sebagai berikut ini,

6.1.1. Variabel panjzng bentang ( L)

Pengarub variabel 1 dalam perencanaan balok komposit baik itu dengan

menggunakan metode ASD ataupun LRFD selaly mengakibatkan pemilihan profil

pada setiap perbedaan bentang mem punyai perbedaan berat yang besar.

6.1.2. Varinpel jarak antar balok (B9)

Pengarah variabel Jarak antar balok ( b0 ) pada perencanaan balok komposit
metods ASD ataupun LRFD mem

berikan hasil hasi disain yang tidak begitu jauh

berbed

sada setiap pertambahan Jjarak antar balok.

112
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0.1.3. Variabel muty Licton (Pe)
Pengeruh variabel muty beton (e pada perencanaan balok komposit dengan
mciode LRED hampir tidak mempengaruhi hasil disain, scdangkan pada metode

ASD e sedikit berpengaruh,

0.2, Saran-saran

Dart hasil Kesimpulan diatas maka ada beberapa hal yang dapat kam;i sarankan,
schubungan dengan perencanaan balok komposit, antara lain :
Lo Perencanaan balok komposit schaiknya menggunakan metode LREFD-AISC,
tarena lebih efisien dibandingkan aengan metode ASD-AISC,
2. Untuk mendapatkan hasi perencanaan yang cfisien scbaitknya dilakukan dengan

cara trial and crror sam pat didanatkan hasi] perencanaan yvany ckonomis,
i i o
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