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HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Perhitungan gaya batang dengan metode garis pengaruh
Beban-beban  gravitasi yang bekerja pada rangka utama (Muin  Truss)

Gambar 5.1 dihitung dengan metode garis pengaruh. Contoh perhitungan adaiah sebagai

berikut :
N S T U V W X Y
/\ AN
: /\/\ \/\ \/\ /\ AVARE
| / \/ / VAAVARVARY S
A F G H ! J K L M

IR_; R,ul

i2x5008m

Gambar 5.1 Rangka Utama (Main Truss)
Mencari gaya batang dengan metode potongan dan penempatan beban 1 kN pada tiap joint.
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A B C D
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M, =0
RA x 5,008 + AN Sina x 5.008 =
AN =-098536 kN

[S]
~l



YH=0
AB+ AN Cosa =0

AB =0,3614 kN

RA x 5,008+ NOx635=0
NO =-0.7229 kN

2V=90
RA - NB Sina =0

NB = 0,98536 kN

RA-1+BO Sing =0
BO =0,08957 kN

XH=0

NO + BO Cosa + BC=0

-0,7229 + 0,08957 x Cos 68.479° + BC =0
BC = 0,69 kN



v V€

S M. =0

RAXx5,008-1x5,008+0Px6,35=0

OP=-0.65721
V=0
RA-1-0CSmng =0

OC =-0,08957 kN

- TKkNdiC
a=68479°
RA:—LO‘ 1 kN = EkN
12 12

NO x 6,35+ RA x5.008=0
NO=-0,657 kN

XV=0

RA + BO Sina =0

BO =-0.,8957 kN



YH=0
BO Cos a+ BC+NO=90

-0.8957 Cosa + BC - 0.657=0

BC = 0,9855 kN

RAX2x5008+-0Px635=0
OP =- 13144 kN

V=0

RA-OCSina =0

OC =0,8957 kN

RA-1-+CPSina =0

CP =0,8957 kN

(9]



TH=0
OP +CP Cosa+CP—=0

- 1,3144 + 0,1791 Cosa + CD =0

CD = 1,2486 kN

RA X3 x5008~1x5,008+PQx6,35=0

PQ=-1,18299 kN

EV=0

RA-1-PDSinag =0

PD=-0,17915 kN

...dst

Setelah diperoleh gaya batang untuk tiap batang pada rangka utama struktur jembatan
rangka baja maka dicari gaya batang maksimum karena beban rencana kendaraan

(truk rencana, tandem rencana dan jalur rencana) dengan metode garis pengaruh.
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Dari perhitungan dengan metode garis pengaruh maka gava maksimum untuk
masing-masing kofigurasi beban rencana kendaraan (truk rencana, tandem rencana

dan jalur rencana) dijumlahkan dengan beban merata, lihat Tabel 5.1

Tabel 5.1 Gaya Batang Maksimum Karena Pengaruh Beban Bergerak dan
Beban Merata

No | Batang Gaya Batang (kN)
Truck Rencana (kN) | Tandem Rencana (kN) | Jalur Rencana (kN)
1A1T = A1 -424 8697 -359.3607 -547.0300
2|A2 = A10 -769.9423 -652.8020 -971.4820
3|A3 = A9 -1035.8800 -880.7200 -1274.1090
4/A4 = A8 -1222.6050 -1043.4000 -1502.5000
5|AS = A7 -1335.4820 -1140.0360 -1629. 5760
6/A6 -1369.1110 -1171.2340 -1595 0150
7|B1 =B12 212.2250 179.4604 273.1554
8iB2 = B11 587.0910 499.1030 744 2755
9/B3 = B10 882.1720 7628930 1123.5990
10|B4 = B9 1112.6450 942.4470 1380.2540
11|B5 = B8 1267.1643 1068.3085 1541.2995
12|B6 = B7 1342.2397 1128.5897 1597.4200
ﬁs D1 =D24 -678.9596 -489.7106 -745.4346
14\D2 = D23 578.9596 489.7106 745.4346
15/D3 = D22 -502.3790 -422 4676 -639.8630
L¥16 D4 = D21 502.3790 422 4676 639.8630)
17|D5 = D20 -429.7773 -359.3123 -538.0945
18|D6 = D19 4297773 359.3123 538.0945
19|D7 = D18 -361.7790 -300.9150 -441.1180
20/{D8 = D17 361.7790 300.9150 441.1180
21ID9 = D16 -298.7200 -247.2950 -348.9700
22iD10 =D15 298.7200 247.2950 348.9700
23ID11 =D14 -240.0156 -197.7750 -262.3020
I:24 D12 =D13 240.0156 197.7750 262.30ﬂ

Dari Tabel 5.1 dapat dilihat bahwa gaya batang maksimum terbesar untuk
beban hidup adalah yang diakibatkan oleh beban Jalur rencana. Maka dalam analisis

untuk batang tekan dan tarik di gunakan beban hidup akibat Jalur rencana.




5.2 Perhitungan Beban Mati

Perhitungan beban mati adalah beban mati dari komponen struktur dan perlengkapan

nonstruktur seperti berat slab, berat aspal dan berat elemen struktur jembatan rangka baja

vang dapat dilthat pada Gambar 5.27

TOP CHORD BRACING B e B

=——1OP CHORD
|

W

OUTER

1

GUSSET

I 1T 7 \
| -t __
| !
i :‘ \\( IR
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i
~ ‘ 106 100
Y 92010 :
2 I 210 S §
Ray . QU0 {DECK) |
<l I T . S~ % T
z 7000 1000 |
_: e T 7
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| 4 = |
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T RITMCHIORD
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Gambar 5.27 Potongan tampang lintang dari jembatan rangka baja

Perhitungan beban mati Struktur Rangka Baja Terpasang

I. Berat Siab Beton per meter panjang

I nac nen
LAUas pet

200mm + 270 mm \
2

.y 1ampang slab beten =(2x 1000 mmx 470mm) + 2 XI( % 3500 nun )
\

= 2585000 mm2

=2 585 m2




t

Berat Slab Beton per meter panjang = 2.585 mZ x | m x 2400 Kg/m3

- 6204 kg
. . 6204k
Berat Slab Beton per meter panjang untuk satu sisi rangka = *‘Té
=3102 kg
=30.4202 kN

Berat Aspal per meter panjang
Luas penampang aspal = 2 x 3500.699 mm?2 x 50 mm?
= 350069.99
=0.35m2
Berat Aspal per meter panjang = 0.35 m2 x | m x 2250 kg/ md
= 7875 kg

787 5k

Berat Aspal per meter panjang untuk satu sisi rangka =

Il
(99
O
‘(4)
~
A
o

(4=

=3.8614 kN
Berat Semua Elemen Rangka Baja
Pada Tabel 5.2 dapat dilihat Jumlah dan berat elemen struktur jembatan rangka baja.
Berat elemen rangka baja = 117065.6 kg
Berat alat sambung ( Baut ) = 10% x 17065 6 kg
= 11706.56 kg
Berat total rangka baja = 117065.6 kg + 11706.56 kg

= 12877216 kg

59




Tabel 5.2 Elemen Struktur Jembatan Rangka Baja

(‘ross Girder
LX1

{ lah | |
| Chords ‘ | Jumla J Berat per ltem ( kg) | Berat Total (kg ) j
CAT= AL boa 536 2144 i
JAZ A10=B2=B10 8 633 % 5224 !
‘ Bl=BI2 o4 630 | 2520 ;
A3=A4=AB=AO=B3=B4-BO=Bl0 | 16 | 1009 | 16144 |
| AS = A6=A7-B5-Bg L0 1130 J 11300 J
Bo=B7 S S S D 71 IR
|
| D24 oA [ 1490 | 5960 j
]’ = D23 = D22 8 | 635 | 5080 f
D4 - D€~D7I“D7U . | 53 | 4250 |
{ (678910111’1314!516171 |28 | 444 f 12432 |
—— 1 5
. -

!
| H

LX2 2
Bracing

|
| { i
| LG2R 10 100 | 1000 |
| LG2 ‘J o 100 f 1000 |
J LG3 |2 114 | 2508 |
LG4 8 | i , 984 )
hce Plates .
LSI 64 | 24 j 1536 |
| LS2 ; 16 ( 16.8 i 269 |
; LS3 L4 14.6 | 584 f
| LS4 L2 24 | 1728 z
LSS L6 16.5 | 264 |
| LS6 44| 143 ! 629 J
[ LS7 160 | 20 320 |
| Assemblies ﬁ—‘
"LBAR T2 775 | 1550 |
| LBAL 2 775 | 1550 i
' LTP L4 25 ; 100 |
LS o2 107 ] 214
THDB L4 9 1 36 |
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Ta Tabel 5.2 el 5.2 (Lanjutan)

J } Jumlah | Berat per Item ( kg ) J Berat Total (kg ) |
L%Lhords - | | T T e
| Handrails |
TR - las ] 33 B 1584 ;
| TR2 P44 07 ; 31 |
I TR3x 22 7.1 | 156 J
| TR4 o2 8.6 | 189 |
I TRS s 2.0 f 16 |
| TR6 | 9 | 0.7 } 3 j
. TR7 o 8 | 0.2 | 16 |
| Bolt and Washer o ) |
| Boo EE | |
| B9 | 970 | |
| B120 1 2085 J | |
" €90 j 20 | | |

W1 - O i '

Deck and Part ™ L !
| TDA . 98 392 ;
| TEP L4 18.3 | 73 J
| Bearmg and Seals ;
| TRB2 P4 60 | 240 |
| TRB4 o4 33 g 132 !
| TRBS R 59 | 24 |
| 2 \ |

DS3 i 7 i ;- i
3= ”70056]\& |

1287721 6kg
60m

Berat total rangka baja per meter =

= 2146.2026 kg/m
Berat total rangka baja per meter yang diterima untuk satu sisi rangka

_ 2146.2026kg/m
2

= 1073.1013 kg/m = = 10.5235 kN/m
Beban Mati Yang Bekerja Pada Rangka Jembatan Per Satu Meter
= Berat slab beton + Berat aspal + Berat rangka baja total
= 304202 kN + 3.8614 kN + 10.5235 kN

= 448051 kN

1ol

61




Setelah diperoleh beban mati yang bekerja pada rangka jembatan maka dicari gava batang
akibat pengaruh beban mati dan beban merata.
Perhitungan  paya batang  struktur jembatan rangka baja pada rangka utama
(Main Truss) karena pengaruh beban mati dan beban merata dapat dilihat pada Tabel 5.3

Tabel 5.3 Gaya Batang pada Rangka Utama karena Pengaruh Beban Mati

No| Batang Luas 1 Luas 2 Luas 3 Beb(?(rllj?:lne)rata Ga)(lg Ezt)ang
1A -19.9743] -1.8103 0 44.8051 9733729
2|A2 -32.9020] 6.5805 0 448051 -1769.0174
3|A3 -39.9780| -13.3260 0 448051 23882911
4/A4 421272 -21.0636 0 448051 28312701
5(A5 -40.3144| 287960 0 448051 -3096.4984
6/A6 -355450| -35.5450] 0] 448051 -3185.1946

~7|BT | 99400] 0g039] ol 448051 4858620
8|B2 17277 41967 246890 44 8051 874.9901
9|B3 6.2574]  6.8336] 33.3440 448051 1698 3659

10/B4 12.5950]  8.8075| 36.8730 448051 2318.5593
11|B5 19.7594] 10.1250| 362974 44.8057 2656.4748
12|86 26.7530] 10.7840] 32.0600 448051 2709.6926
13|D1 27.2518] 24674 0 448051 13315717
14/D2 27.2518]  2.4674 0 44,8051 13315717
15/D3 -1.9960] -22.4480 0 448057 10952159
16|D4 1.9960] 22.4480 ) 44 8051 1095 2159
17/D5 -1.6520] 181712 0 44.8051 -888.1805
18|D6 16520 18.1712 0 44,8051 888.1805
19(D7 -1.3050] -14.3540 0 44 8051 -701.6031
20|D8 1.3050] 143540 0 448057 7016031
21|D9 -0.9900] -10.9900 0 448051 -536.7651
22/D10 0.9900| 10.9900 0 44 8051 536.7651
23D11 | 80738 -0.7340 o/ 448051 -394 6344
24D12 8.0738] 0.7340 0 448051 3946344




3.3 Perhitungan Beban Angin

Perhitungan beban angin adalah pada rangka atas pengekang angin
({op Chord) dan rangka bawah pengekang angin (Bortom Chord) yang menerima
beban lateral akibat angin. Beban angin yang bekerja dapat dilihat pada

Gambar 5.28 (a) dan (b)

! 5 — P, Il

@) h)
Gb 5.28 Gaya Angin yang bekerja pada rangka atas dan bawah pengaku angin pada
kondisi unfoaded (a) dan loaded (b)
a. Saat jembatan dalam kondisi (/nioaded -
- Beban angin pada windward girder
1. Beban angin pada batang atas pengaku angin
=(5.008mx Il x0.4m x 2.4 kN/m?) = 52 8844 kN
2. Beban angin pada batang bawah pengaku angin
=(5.008m x 12 x 0.4m x 2.4 kN/m?) = 57,6921 kN
3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah
=(6.8258m x 24 x 0.3m x 2.4 kN/m?) = 117.95] kN
4. Beban angin pada 7op Gusser

=(05mx 12x24kN/m?) =144 kN



5. Beban angin pada Bottom Gussel
=(0.5m x 13 x 2.4 kN/m?) = 15.6 kN
- Beban angin pada leeward girder
1. Beban angin pada batang atas pengaku angin

=(5.008m x 11 x 0.4m x 1.2 kN/m?) = 26.4422 kN

[§)

Beban angin pada batang bawah pengaku angin

= (5.008m x 12 x 0.4m x 1.2 kN/m?) = 28 8460 kN

J

3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

=(6.8258m x 24 x 0.3m x 1.2 kN/m?) = 58.9749 kN

4. Beban angin pada Top Gussel
=(0.5mx 12 x 1.2 kN/m*) =72 kN
5. Beban angin pada Bottom Gussel

=(0.5m x 13 x 1.2 kN/m?) = 7.8 kN
- Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.29)
Pa=P1+0.5P3 + P4
=(52.8844 + 26.4422) + 0.5(117.951 +58.9749) + (144 + 7.2)
= 189.3895 kN

8,59 17,18 17.i8 17,18 17.18 17,18 17,18 17,18 17.18 17,18 17,18 8,59

Gb 5.29 Gava Angin yang bekerja pada rangka atas pengaku angin ({ Inloaded)

64
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- Beban angin yang bekerja pada batang bawah (Gambar 5.30)
Pb=P2+0.5P3+ PS5
= (57.6921 + 28.846) + 0.5(117.951 + 58.9749) + (15.6 + 7.8)
= 198.401 kN

8.27 16,53 16,53 16,53 16,53 16,57 16,53 16,33 16,53 16,53 16,53 16,

|

l
¥ y

joy
A
o
jox
th
[}
o
o
~Jd

Gb 5.30 Gaya Angin yang bekerja pada rangka bawah pengaku angin ( Unloaded)

b. Saat jembatan dalam kondisi /oaded
Tekanan angin 1.46 N/mm? = 1.46 kN/m*
1. Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.31)

P1” = ( Pa x Tekanan angin) = (189.3895 x 1.46)= 1152119 kN
24 2.4

5,23 1045 1045 1045 1045 10,45 1045 1045 1045 1045 1045 523

S

Gb 5.31 Gaya Angin yang bekerja pada rangka atas pengaku angin (/oaded)
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2. Beban angin yang bekerja pada batang bawah
P2" = (Pb x Tekanan angin) = (198.401 x 1.46) = 120.6439 kN
24 24
3. Beban angin pada saat truk bergerak melewati jembatan

P37 =28.1178 x 1.46 x 3 = 123.1559 kN
Beban angin vang bekerja pada batang bawah saat truk lewat (Gambar 5.32)

P4” = P2+ P3° = 120.6439 + 123.1559 = 243 8498 kN

3]
j]
[F¥]
o
5%}
<
(%]
[\
3%}
o]
9}
o
[}
<
(%]
[N}
g%}
<
(5}
o
<
o

i0,i6 20,52 20,32 20,32 20,32 20,32 20.32

/

. . . . (9
Gb 5.32 Gaya Angin vang bekerja pada rangka bawah pengaku angin (/oaded)
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5.4 Perhitungan Portal Ujung Jembatan Rangka Baja
Portal ujung menerima gava lateral akibat beban angin sebesar 189.39 kN
(mlai Pa pada halaman 64) vang bekerja pada batang atas pada saat wnfoaded

(Gambar 5.33).

A A
189,39 kN
DA CVo

AT/ TN

6,35 m
V\/ =L

7\“<_Hg D < H,
9.6 m

Gambar 5.33 Penempatan gaya yang bekerja pada Portal Ujung
Struktur Jembatan Rangka Baja
Dengan adanya beban lateral akibat beban angin maka portal ujung terjadi momen
dengan contoh perhitungan sebagi berikut :
Dicart ¢, 0., A
My, +M,. =0
M., +M,, =0

H, +H, =189,39 kN




2L 3A3 2041 3A )
e P A
L / \\ I I 3 l I 735/}
2K1 211 .
I\"/I/;( - ¥(2011’ J’gw)“ (~3/f +()(‘)
211 211
M, = “'/'“ 20, +9/f)‘ 96”(“6)( +{)lf)
20(, . 3AY 2kl 3A
N A ): 26— \J
RN ) 6351 6,35 )

‘1 -~ A f) 'v
21,11(29”_ 3A ), 201,
6,350 6,35

ar16,  6LIA 4110, 214,
= + o5t e =0
635 403225 9,6 9.6

1,OA6ElIG, + 0208 E16,. -0,1488 EIA =0, ..................... ..

My + Mg, =0
21 211 3A
(20, +§,3)+w—-(2 e \]*o
9.6 6,35\ 6,35 )
AL16, 2016, AEI6.  6LIA

96 96 635 403225

1,046E16,. + 02083 E16, - 0,1488 EIA =0 ... .. .. .

)

Bh]
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(=M )+ (_‘x{f’%’:i ,)
6,35

M, +M
6.35

1

H, =

H, +H, = 189,39 kN

—M My, _ M), - /W,)(; — 18939 kN
6.35 6.35 T

M, +M,, +M, +M,. =-1202.626 kN

4B

200 ( 3A 200 3A 201 3 ; 3
-==1g, _;’__7_,_, 20, - ] y Jg(g(‘ _ A, 2 20, _ﬁ_’_.AM)
635 635 ) 635 6.35 6,35\ 635) 6235 6,35,

e

=-1202,626 kN

2000,  6LIA 410,  6LIA  2E16.  6LIA L AEL0. 6EIA
6,35 403225 635 403225 635 403225 635 403225

=-1202.626 kN

6116, 24/l
— 4+ — o _ 2 [A—:—1202,626 KN
6.35 6,35 40,3225

L2
~—

Dari 3 persamaan diatas didapat :

El9, = 384,67 kN
E10,. =384,53 kN
EIA =3241 618 kN

Maka momen yang bekerja pada portal ujung :

_ 2(384.67) 6(3241,618)
6,35 40,3225

=-361 kNm
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My = 2 PO
635 403225

211 (’7 g _3A ), 4110,  6LIA
=Yg T -~
- 4(384.67)  6(3241,618)
6.35 40,3225

=-240 kNm
...dst

Perhitungan portal ujung dengan SAP2000 serta gambar gaya momen dan

gaya batang yang bekerja dapat dilihat pada Lampiran 7.



3.5 Perhitungan Kapasitas Profil pada Portal

Kapasitas profil pada portal dihitung dengan metode “Balok-Kolom™ yaitu

untuk mengontrol kapasitas profil dalam menahan gaya aksial dan momen

(Gambar 5.34).

189,39 kN Bx,

Gambar 5.34 Portal Ujung Struktur Jembatan Rangka Baja

Kapasitas aksial

- Batang L |

*( 1-6420 \“_ 350
L /200000

D4 Lb=642 m



Karena 4 <2.25 makaPn=066". Fy. As

=0,66"%"" 35032136

=7974817 N
=77974.817 kN

- Batang Bx,

( ] .9200}2 350

7-312) 200000
A =27559
Karena 4 > 2,25 maka Pn = 0’88'{‘}7'/1'\‘
A

= 6809489 N
=680,9489 kN
Kapasitas momen
- BatangL ),
Cek kekompakan

1. kelangsingan badan




(400-2-36) . __ /20000
>2. /0,
12 YV 350
2733 <89881..... ... 0K

2. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

2f \

30 0382,
2.36 V 350

4.8 < 9,131.................OK

kelangsingan savap untuk pengaku pada daerah tekan

M N
Lb < (L124—410759(~L] (%—7—
Mp I /‘A\-(;

Lo

\ M

173,1- 200000 J

2

Lb <[0,124 - 0,0759(0)f

.

129

6420 < 12265,

Sehingga klasifikasi tampang termasuk tampang kompak dimana ;

Mn = Mp
=7x.Fy

-ZX =BT(D-T)~ L-f(D=21Y

=350 . 36(400 — 36) + L -(12)X400 -2.36)

=4909152 mm?



Mnx =Z7Zx . by
=4909152 . 350

= 1718203200 Nmm

Batang Bx;
Cek kekompakan

4. kelangsingan badan

404 | 6 1200000

— 3,

91~V 350

4439 < 89.881................OK

5. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

T
1519 <0382 ,—“00000
2.15 \ 350

5,06 < 9,131.A............‘...OK

6. kelangsingan sayap untuk pengaku pada daerah tekan

1

r, b~
I,

(M
Lb sy0,124—0,0759 #J‘W

74




Lb <[0124-0 0759(0)1183 - 200000 J

9200 < 12966.86........................OK
Sehingga klasifikasi tampang termasuk tampang kompak dimana ;

Mn = Mp
=7x.Fy

Zx =B.T(D-T)+ La(D-21Y)
=151.9 . 15(457.2 - 15)+ +-(9.1(151.9-2.15)’
= 1041358313 mm’®

Mnx =7x . Fy

50

(9]

= 10413

N

8.313.
= 364475409.5 Nmm

= 364,475 kNm

Perhitungan Balok-Kolom untuk batang BX3 menurut metode LRFD :

Lu L Mux.(Cmx
Pn Mnx(1 = Pu/ Pex)

Cmx =0.6+0. 4ﬂlv
M2

181.45
182.65

=06+04

=0.99

75




_ 185 . 182,65.0.99 o
680,948 364,47(1-185/2145,58)

=053<1............... 0ok

Perhitungan Balok-Kolom untuk batang .D4 menurut metode LRFD :

Pu Mux.Cmx

—t , <
Prn AMnx(1—Pu/ Pex)

Cmy =06+ 0_417l
M?2

182.65
467.64

=06+04

=0.75

Pu Mux.("mx
+ : <1
P Mnpx(l= Pu/ Pex)

_ 47,63 . 467,64.0,75
7974.8 364.47(1-18.5/1866)

<

=0978<1................0k
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5.6 Perhitungan Gaya Rem
Gaya rem yang bekerja pada struktur jembatan rangka baja merupakan gava
tekan yang akan ditransfer ke batang tepi atas pada rangka utama (Gambar 5.35).

Besar gaya rem yang bekerja adalah sebagai berikut :

P = Gaya rem
P=b. W

=0,25.650

b adalah faktor gaya rem terhadap berat kendaraan sebesar 0,25

W = berat kendaraan

=145+ 145+ 35+ 145 + 145 + 35
=650 kN
R ,—><iO
X2=455m R, - 1Al
Y1+ .2
«  P=1625kN Y
25
X1 =180m _ 162518
635
—iq
* —~ 46,0629 kN

Gambar 5.35 Gaya rem yang bekerja
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5.7 Perhitungan Lenturan Biaksial (Biavial Bending)

Gelagar melintang menerima gava akibat beban gravity dan beban lateral

(gaya rem) yang saling tegak lurus maka terjadi lenturan dua arah (Biaxial Bending)

Gambar 5.37

2653 mm
——— D
— ]

| As=187.8cm?= 1878  10° mm? v

™ 2 0mm ry=516cm=5}.6 mm

l x=30cm =300mm ‘

lh‘?ﬂ 17.5 mm

Urutan perhitungan Biaxial Bending adalah sebagai berikut -

753.9 mm

- Mencari Mn (momen nominal) dimana penempatan beban seperti pada Gambar 5.36

Slab : 5,008 x (2400 kg/m® x 2 x 4,448) x 0,235 = 25,126 kN/m
Aspal: 5,008 x (2400 kg/m® x 2 x 4,448)x 0.05 =5.012 kN/m

I

Girder 1 187.8 .10 7 x 147 kg/m 276 kN/m
Total () = 32.898 kN/m

q = 32,898 kN/m

/
IEETETE TR EEEEE R

~

3 m 3m
145 kN 145 kN 145 kN 145 kN
0.1 | 9,3 kN/m 0.1 0.1 9.3 kKN/m 0.1
oo / es oo / oo
VW IV VYW VIW VIV WY
0.6 211} B Of() 0.6 0,6 Zm 06 1.im

4 11 m 0,
Gambar 5.36 Penempatan beban slab, aspal, girder dan kendaraan pada gelagar
melintang



145 145 14-
SEy =R (R

= 866,086 kN

866.086 _ 433 043 kN

RA=RB=

Momen tengah atau Momen nominal

=RA (1, l+35)7(v4i 2). (O3+06+7)*(l4v

2)0.3+0,6)

35
L 93x3x(03+06+1)-32.898(3.5X i;;)

Pl

= 1186,4875 kNm

- Cek klasifikasi tampang :

1. kelangsingan badan

2Dcep

<376 !/—
/w ‘\; /‘_\.L,

v 1114 b
(7539-2-175) 54 200000
12.9 Vo350

55,72 < 89.881...............0K

2. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

265.3 1200000
<0382,
2.17.5 \ 350

758 <9,131.................0K

79

;
)’)+ (__ ')+(9a\(_3)+(9w\ﬁ)+(32898\7)



3. kelangsingan sayap untuk pengaku pada daerah tekan

; N e

M r, A
ILb €£{0,124-0,0759 ! —v—ﬁJ
L Mp | I

200000
Lb < 0.124-00759(%) {3;9.0.999, |
L o4 350

6200 < 21257 ......................OK

Sehingga klasifikasi tampang termasuk tampang kompak dimana .

Mn = Mp

-Mn=Mp,=7.Fy ‘:'_3“9
Mp,.=Zx.Fy DT ol
Mp,, =Zy.Fy l ‘

“7Zx =BTMD-T)+ L-r(D+21)
2653 . 17.5(753.9 - 17.5)+ +.(12.9(753.9 - 2.17.5)
= 5085656,02 mm’

“Zy =L TB s L(D=27)-1
= 1.17.52653%+ (7539 -2:17,5)-12.9°

= 645768,8248 mm’

= 177979607 Nmm

=1779,97 kNm

80
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-MP, =Zy. Fy

=~ 645768,8248 . 350
=226019088.7 Nmm

= 226,019 kNm

1186,4875 kNm

162.5 k\_,{——l——l

o 8
162,5 kN

Gambar 5.37 Momen dan gaya rem Lenturan dua arah pada gelagar melintang
Dari nilai hasil perhitungan momen nominal ditengah bentang gelagar melintang dan
gaya rem lalu dikontrol terhadap syarat keamanan biaksial bending dengan
perhitungan sebagai berikut:

- Momen tengah bentang (Mux) = 1186,4875 kNm

- Momen horizontal (Muy)

Y
Muy = ‘6;75 -(1,1+3,5) = 373,75 kN-m

Menurut metode LRFD untuk 0,5< % <1

~ 1O {6
( Mux J My w
¢h-A/iI’)L\‘ ¢h A//im J

[ 11864875 )”‘ 37375 )"
Toaeos | oo arme] St
09-177997) L 0.9-226.019

326> 1...................Tdk Aman

b
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Dari perhitungan menggunakan SAP2000 (Lampiran 5) maka diperoleh gaya batang
tekan dan tarik pada Top Chord (Gambar 5.38) karena beban angin yang kemudian
ditabelkan menjadi Tabel 5.5

Tabel 5.5 Batas kekuatan (Strenght Limit) batang rangka atas pengaku angin
(Top Chord)

Gaya batang (P1 kN)

No Batang Unloaded Loaded
1 1 0.00 0.00
2 2 46.86 7 28.51
3 3 84 .35 51.31
4 4 112.47 68.42
5 5 131.21 79.82
6 6 140.58 85.52
7 7 140.58 85.52
8 8 131.21 79.82
9 9 112,47 68.42
10 10 84.35 5131
1 11 46.86 28.51
12 12 63.63 38.71
13 13 50.90 30.97
14 14 38.18 2322
i5 15 2545 15.48
16 16 12.73 7.74
17 17 0.00 0.00
18 18 -12.73 -7.74
19 19 - -25.45 -15.48
20 20 -38.18 -23.22
21 21 -50.90 -30.97
22 22 -63.03 -38.71
23 23 -94.69 -57.61
24 24 -43.04 -26.18
25 25 -34.43 -20.95
26 26 -25.83 -15.71
27 27 -17.22 -10.47
28 28 -8.61 -5.24
29 29 0.00 0.00
30 30 8.61 5.24
31 31 17.22 10.47
32 32 2583 15.71
33 33 3443 20.95




‘Tabel 5.5 (Lanjutan)

; Gaya batang (P 1 kN)

No | Batang ~__Unloaded Loaded
- 34 34 5165 31.42
35 35 63.63 B 3871

36 36 0.00 ) 0.00
37 37 5090 30.97

38 38 0.00 0.00

39 39 38.18 23.22

40 40 0.00 0.00

41 41 2545 1548

42 42 0.00 0.00

3 43 12.73 7.74

44 44 0.00 0.00

45 45 0.00 0.00

46 46 0.00 0.00

47 47 -12.73 -7.74

48 48 0.00 0.00

49 49 -25 45 -15.48

50 50 0.00 0.00

51 51 -38.18 23.22

52 52 0.00 0.00

53 53 -50.90 -30.97

54 54 0.00 0.00

55 55 -63.63 -38.71

56 56 0.00 0.00

57 57 0.00 0.00

58 58 -63.63 3871

59 59 0.00 0.00

60 60 -50.90 -30.97

61 61 0.00 0.00

62 62 -38.18 2322

63 63 0.00 0.00

64 64 -25.45 -15.48

65 65 0.00 0.00

66 66 -12.73 -7.74

67 67 0.00 0.00

68 68 0.00 0.00

69 69 0.00 0.00

70 70 12.73 7.74

71 71 0.00 0.00

72 72 2545 15.48

73 73 0.00 0.00

o0
th



‘Tabel 5.5 (Lanjutan)

, : Gaya batang (P1 kN)

No Batang Unloaded Loaded
74 74 B 38.18 2322
.75 75 0.00 0.00
76 76 50.90 30.97
77 77 ' 0.00 0.00
78 78 63.63 38.71
79 79 0.00 0.00
80 80 -8.61 -5.24
81 81 25.83 15.71
82 82 17.22 10.47
83 3 8.61 5.24
84 84 0.00 0.00
85 85 -8.61 -5.24
86 86 -17.22 -10.47
87 87 -25.83 -15.71
88 88 -34.43 -20.95
89 89 -43.04 -26.18
90 90 -51.65 -31.42
91 9] -51.65 -31.42
92 92 -63.63 -38.71
93 93 -50.90 -30.97
94 94 | 3818 2322
95 95 -25.45 -15.48
9 96 -12.73 -70.74
97 97 0.00 0.00
98 08 12.73 7.74
99 99 2545 15.48
100 100 38.18 2322
101 101 50.90 30.97
102 102 63.63 38.71
103 103 0.00 0.00
104 104 -46 .86 -28.51
105 105 -84.35 -51.31
106 106 -112.47 -68.42
107{ 107 -131.21 -79.82
108 108 -140.58 -85.52
109] 109 -140.58 -85.52
110 110 -131.21 -79.82
e [ 47 6842
112 112 -84.35 -51.31
113 113 -46.86 -28.51
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88

Dan perhitungan dengan menggunakan SAP2000 (Lampiran 6) maka diperoleh gaya
batang tekan dan tarik pada Bomrom Chord (Gambar 5.39) akibat beban angin
vang kemudian ditabelkan pada Tabel 5.6

Tabel 5.6 Batas kekuatan (Strength Limir) batang rangka bawah pengaku angin
(Bottom Chord)

Batang Gaya batang (P kN Pu = P2loaded + P3 loaded
Unloaded(P2) Loaded(P2) Loaded(P3) (kN)

1 25.62 15.59 1591 31.50

2| 69.96 4256 4342 - 8598

3 105.97 64.47 05.78 130.25

4 132.97 80.89 82.54 163.43

5 150.97 91.84 93.71 185.55

6 159.97 97.32 99.30 196.62

7 159.97 97.32 99.30 196.62

8 150.97 91.84 93.71 185.55

9 132.97 80.89 82.54 163 .43

10 105.97 64 47 65.78 130.25

11 69.96 4256 4342 8598

12 25.62 15.59 15.90 31.49

13 -52.13 -32.17 -32.36 -64.53

14 4994 30.37 31.00 61.37

15 -53.59 -32.62 -33.27 -65.89

16 -6.28 -3.81 -3.90 -7.71

17 41.92 25.50 26.02 51.52

18 -42.78 -26.03 -26.56 -52.59

19 =748, 455 464 919

20 3247 19.76 20.16 39.92

21 -33.41 -20.32 -20.74 -41.06

22 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15

23 23.06 14.03 14.32 28.35

24 -24.00 -14.60 -14.90 -29.50

25 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15

26 13.65 8.30 8.47 16.77

7 -14.59 -8.87 -9.05 -17.92

28 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15

29 29 4.24 2.58 2.63 5.21
30 30 -5.17 -3.15 -3.21 -0.36
31 31 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15
32 32 -5.17 -3.15 -3.21 -6.36
33 33 424 2.58 2.63 521




Tabel 5.6 (Lanjutan)

&Y

No | Batang Gaya batang (P kN Pu = P2loaded + P3 loaded
} Unloaded(P2) Loaded(P2) Loaded(P3) (kN)
| 34 34 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15
35 35 -14.59 -8.87 -9.05 -17.92
36 36 13.65 8.30 8.47 16.77
37 37 -7.45 -4.53 -4.62 915
38 38 -24.00 -14.60 -14.90 -29.50
39 39 23.06 14.03 14.32 28.35
40 40 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15
41 41 -33.41 -20.32 -20.74 -41.06
42 42 3247 19.76 20.16 39.92
43 43 -7.48 -4.55 -4.64 -9.19
44 44 -42.78 -26.03 -25.56 -51.59
45 45 41.92 25.50 26.02 51.52
46 46 -6.29 -3.81 -3.90 -7.71
47 47 -53.59 -32.61 -33.26 -65.87
48 48 495.94 30.37 31.00 61.37
49 49 -52.13 -32.18 -32.36 -64.54
50 50 -23.88 -14.52 -14.82 -29.34
51 51 -69.54 -42 31 -43.17 -85.48
52 52 -105.53 -64.19 -65.50 -129.69
53 53 -132.53 -80.62 -82.26 -162.88
54 54 -150.53 -91.57 -93.44 -185.01
55 55 -159.52 -97.04 -99.02 -196.06
56 56 -159.52 -97.04 -99.02 -196.06
57 57 -150.53 -91.57 -93.44 -185.01
58 58 -132.53 -80.62 -82.26 -162.88
59 59 -105.53 -64.19 -65.50 -129.69
60 60 -09.54 -42.31 -43.17 -85.48
61 61 -23.88 -14.52 -14.82 -29.34
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Tabei 5.12

({op Chord)

asio kelangsingan batang tekan pada rangka atas pengaku angin

190

|

e 1L ; K1 KL .

NO Dal'd”g n (mm) (mm) ";"' 7* > 140
1103113 1l 2600] 0508 4923 AMAN |
2l101=112 111860/ go.58 78 80 AMAN
3l105=111= 114850 10812 4580 AMAN

106=110
al107=109= 714860 107 34 4528 AMAN
108
5]45=17=47=] 1] 3400] 29.30 116.04 AMAN
18=49=19=
51=20=53=
21=55=00=
58=92=60=
93=62=94=
64=85=00= !
96-68=07 |
8/23=80=34=| 114600/ 31.20 14744 TORAMAN
91 |
7124=25=06= 11 4600 31 90 144 20 TDKAMAN I
27=84=28= !
85=29=86= |
|87=88=89= | ;
|
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Tabel 5.15 Rasio kelangsingan batang tekan pada rangka bawah pengaku angin
( Bottom Chord )

—

No Ratana K L r Klf Al < 140
) =g C L(mm) | (mm) p r
1150=61 1 4690 99.68 4/ 10 AMAN ‘j
2{51=60 1 4860/ 9958 48 80 AMAN
3[52=53=58=59 1 4860 106.12 4580 AMAN
4|54=57 1 4860 107 34 4528 AMAN
5|55=56 1 4860| 108.31 4487 AMAN
6]13=49 1 9160] 51.60 177.52] TDKAMAN
7116=19=22=25=28=31 | 1 9200/ 51.60 178.29] TDKAMAN
=34=37=40=43=46 - - R R A
8]15=18=21=24=27=30 | 1 11219] 31.30 358.43] TDKAMAN
=32=35=38=41=44=
47 ;




5.10 Perhitungan Batang Tarik
Batang tarik masuk pada perhitungan kriteria icieh vang dapat diiihat pad

Tabel-tabel berikut ni -

‘Tabel 5.16 Kritena leleh batang tarik rangka utama (AMain /russ)

Mol Botanm Fy Ag e, | QY.Pny =0y Fy Ag Pu Rasic  |Kotera
CUOTTE  (Mpa) | (mm2) | Y (kN) (kN) I E
11B1 | 350 17216 095  5724.32] 114379 0.20
2|B2 350 17216] 0.95 5724.32] 2667.73 047
3[B3 350  26528] 0.95 8820.56|  4404.97 0.50]
4/B4 350  26528] 0.95 8820.56] 5644.78 0.64
5/B5 350] 29632 095 9852 64| 6372 01 065
aIRA 350!  32736! 0.95 10884.72] 656225 0.60
7I1B7 350l 32736] 0.95 10884.72] 656225 060
BIEE 350! 29622/ Qo5 9852641 8372.01 065
olBg 350!  28528! 0.95 8820.56] 584478 064
10810 350! | 126528) ©.95 8820.56] 4404.97 0.50
111811 350 17216] 0.55 572432 2667.73 0.47
i2(B12 350 17216( 0.95 572432 1143.79 0.20
13[D2=D23 350 14016] 0.95 4660.32] 3092.66 0.66
14|D4=D21 350 11712] 0.95 3894.24| 2606.89 0.67
15/D6=D19 350 9800| 0.95 3258.50] 2159.43 0.66
16/D8=D17 350 9800| 0.95 325850 1743.74 0.54
17|D10=D15 350 9800| 0.95 325850 1361.21 0.42
18|D12=D13 350  9800] 0.95 3258.50| 1014.32]  031]
Keterangan :
- Ratic— ———/’U <1 Aman
o R

- Niiai Pu diambii dari tabel 5.4
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Tabel 5.17 Kritenia ieleh batang tarik rangka atas pengaku angin (fop chord)
No i Batang - Fy . X Ag_» Oy Py Py = d:fy.Fy_Ag Pu Ratio Keteranagan
z (MP?L mm7) | (kN) | (kN) | _ It
[ [ 350 14112; 0.95 4692 24 0.00 0.00 Aman
Z z 250 i7216| 0.95 4088.80] 46.86 C.01 Aman
3 3 250 26528 0.95 6300.40 84.35 0.01 Aman
4 4 250 26528| 0.95 6300.40| 112.47 0.02 Aman
5 5 250 29632| 0.95 7037.60] 131.21 0.02 Aman
6 6 250 29632| 0.95 7037.60] 140.58 0.02 Aman
7 7 250]  29632] 0.95 7037 60| 140.58 0.02 Aman
8 8 250 26528 0.95 6300.40| 131.21 0.02 Aman
9 9 250 26528| 0.95 6300.40| 112.47 0.02 Aman
10 10 250 172161 0.95 4088801 8435 002 Aman
11 11 250 141121 095 335180 46 88 0n.01 Aman
12 12 250 23311 095 553 61 5383 0.11 Aman
13 13 250 23311005 55361 50.90 009 Aman
14 14 250 2331 095 5532.61 38.18 0.07 Aman
15 15 256 2331 0.85 553.61 2545 505 Aman
6 16 250 2331 .85 553 .61 12.73 .Gz Aman
i7 30 250 3590; G.95 947 83 8.61 0.0t Aman
18 31 250 35950] 0.95 547 .63 17.22 0.0z Aman
19 32 250 3990 0.95 947 .63 2583 0.03 Aman
20 33 250 3990 0.95 947 .63 34.43 0.04 Aman
21 35 250 2331} 0.95 553.61 63.63 0.11 Aman
22 37 250 2331| 0.95 553.61 50.90 0.09 Aman
23 39 250 2331] 0.95 553.61 38.18 0.07 Aman
24 41 250 2331| 0.95 553.61 2545 0.05 Aman
25 43 250 2331] 0.95 553.61 12.73 0.02 Aman
26 70 250 2331} 0.95 553.61 1273 0.02 Aman
27 72 250 23311 0.95 553 61 2545 0.05 Aman
28 74 250 23311 095 553 A1 2818 007 Aman
29 78 250 23311 085 55361 5090 0.09 Aman
230 78 250 23311 065 55381 8282 0.1 Aman
31 21 250 35850 095 94783 2582 003 Aman
32 a2 250 3990, 085 547 83 17.22 .02 Aman
33 g3 25C 3580; G5 54763 8.61% .G Amiar
34 98 250 2331 0.5 55361 12.73 0.02 Aman
35 59 250 2331 G.95 553.61 25.45 0.05 Aman
36 100 250 2331] 0.95 553.61 38.18 0.07 Aman
37 101 250 23311 0.95 553.61 50.90 0.09 Aman
38 102 250 2331 0.95 553.61 63.63 0.11 Aman
39 103 350 14112} 0.95 4692 24 0.00 0.00 Aman
Keterangan :
5o Pu < 4
- Ratio = B Y Y 1 4 24 1 1

__ﬂ{ﬂ.j . l)y_ﬂ_;
£

Nilai Pu diambil dari tabel 5.5
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Tabel 5.18 Kriteria leleh batang tarik rangka bawah pengaku angin (hortom chord)

- Nilai Pu diambil dari tabel 5 6

No | Batang Fy . ) Ag:_ Oy ®y.Pry .=‘<PVy.Fy.Ag Pu Ratio | Keterangan
L | Vpa) | (mmd | 7 WN) | &N | - | 7
1 1 30U 17216 U.¥d 5724.32 31.50 VU1 Aman
2l 2 350 17216{ 0.95 5724.32 85.98 0.02| Aman
3103 350 26528] 095 8820.56] 13025 0.01 Aman
4 4 350 26528| 0.95 8820.56] 163.43 0.02] Aman
5| 5 350 29632] 095 1 9852.64/ 18555 0.02] Aman

6] 6 | 350 32736 095 - 10884.72] 19662 002 Aman
777 350 32736 0.95 10884.72] 196.62 0.02] Aman
8l 8 350 29632] 0.95 9852.64| 18555 0.02 Aman
9 9 350 26528| 0.95 8820.56] 163.43 0.02] Aman
100 10 350 26528| 095 8820.56] 13025 0.011  Aman
11 11 350 17216]  0.95 5724.32 85.98 0.02 Aman
121 12 350 17216] 095 5724 32 31 49 0.01 Aman
13 14 250 1537 095 2R85.04 61.37 017 Aman
14, 17 250 15371 0.95 25504 5152 0.14]  Aman
151 20 250 1537] 0.95 365.04 33.82 0.111  Aman
16 23 250 15371 0.55 365.04 28.35 0.08{ Aman
171 26 250 1537] 0.95 365.04 16.77 0.05] Aman
i8] 29 250 1537{ 0.95 365.04 5.21 0.01 Aman
19| 33 250 1537] 0.95 365.04 521 0.01 Aman
20 36 250 15371 0.95 365.04 16.77 0.05|  Aman
21] 39 250 1537] 0.95 365.04 28.35 0.08] Aman
22| 42 250 1537| 0.95 365.04 39.92 0.111  Aman

23] 45 250 1537] 095 365.04 5152 014 Aman
24| 48 250 1537| 095 365.04] 6137] 017 Aman

Keterangan :

- Ratio= hjl—l— < 1. Aman

o Pny
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_Tabel 5.19 Rasio kelangsingan batang tarik pada rangka utama (Mun [russ)

. . L r K. KL
No | Batang | K (mm) (mm) 7’» s 140
11B1=B12 | 1 | 4690 99 581 47.097 Aman
2/B2=B11 | 1] 4860 99 581 48.804 Aman |
3B3=B10 | 1 | 4860 106.115 45799 Aman
4B4=Bg | 1 | 4860 106.115 45799 Aman
5/B5=B8 | 1 | 4880 107.335 45.279 Aman
6B6=B7 | 1 | 4860 108.313 44.870 Aman
7|D2=D23 | 1 | 5804 71.699 80.950 Aman
8|D4=D21 | 1 | 5804 67.936 85.433 Aman
9ID6=D19 | 1 | 5804 67.787 85.621 Aman
10|D8=D17 | 1 | 5804 67.787 85.621 Aman
11]D10=D15] 1 | 5804 67.787 85.621 Aman
12|D12=D13| 1 | 5804 67.787 85621 | Aman !

Tabel 5.20 Rasio kelangsingan batang tarik pada rangka bawah pengaku angin
( Bottom Chord )

No, Batang | K (mLm) (mrm) Arl‘ kr]f < 240
11 1 TH 7T 400 e84 T AMAN
2 2 1 4860 99 58 4880 AMAN
3 3 1 4860 106.12 45 80 AMAN
4 4 1 4860 106.12 45.80 AMAN
5 5 1 4860 107 34 4528 AMAN
5 8 1 4860 108 231 44 87 AMAN
7 7 1 4860 10831 44 87 MAN
8 8 1 4860, 10734 4528 AMAN
9 3 1 4860 106.12 4580 AMAN

10 10 1 4860 106.12 45.80 AMAN
11 11 1 4860 99.58 48.80 AMAN
12 12 1 4690 99 58 4710 AMAN
13 14 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
14 17 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
15/ 20 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
16/ 23 1 11219 31.30 35843 TDK AMAN |
17] 26 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
18] 29 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
19] 33 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
20| 36 1 11219 3130 358.43 TDK AMAN
21 39 1 11219 3130 358 43 TDK AMAN
22 42 1 11219 31 30 35843 TDK AMAN
23l 45 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
24] 48 1 11219 31.30 358.43 TDK AMAN




Tabel 5.21 Rasio kelangsingan batang tarik pada rang

({op Chord)

—

ka atas pengaku angin

No | Batang K (mLm) (mrm) l\,[ !\,/ < 240
1 1 1 4690 95 26 4923 AMAN
2 2 1 4860 9958 4880 AMAN
3 3 1 4860] 10612 4580 AMAN
4 4 1 4860] 107.34 4528 AMAN
5 5 1 4860/ 107.34 4528 AMAN
6 6 1 4860 10612 45.80 AMAN
7 7 1 4860] 107.34 4528 AMAN
8 8 1 4860] 10612 4580 AMAN
9 9 1 4860| 10612 4580 AMAN

10 10 | 1 | 4860 9958 48.80 AMAN
11 11 1 4690 95.26 4923 AMAN
12 12 1 3400 2930 1804l U AMAN T
13 13 1 3400] 2930 116.04 AMAN
14 14 1 3400 2930 116.04 AMAN |
15 15 1 3400] 2930 116 04 AMAN
16 16 1 3400 2930 116.04 AMAN
17 30 1 3400 3190 106 58 AMAN
18 31 1 3400 3190 106 58 AMAN
19 32 1 3400 2190 106.58 AMAN

20 33 1 3400 31.90 106.58 AMAN

21 35 1 3400/ 2930 116.04 AMAN

22 37 1 3400 2930 116.04 AMAN

23 39 1 3400{ 2930 116.04 AMAN

24 41 1 3400 29.30 116.04 AMAN

25 43 1 3400] 2930 116.04 AMAN

26 70 1 3400 2930 116.04 AMAN

27 72 | 1 | 3400, 2930] 116.04 AMAN

28| 74 1 3400 2930 116.04 AMAN

29 76 1 3400 29.30 11604 T AMAN
30 78 1 3400 2930 116.04 AMAN
31 81 1 4600 31.90 14420 AMAN
32 82 1 4600 31.90 14420 AMAN
33 83 1 4600 31.90 144.20 AMAN
34 o8 1 3400/ 2930 116 04 AMAN
35 99 1 3400 2930 116.04 AMAN
36! 100 1 3400] 2930 116.0 AMAN
37 101 1 3400 2930 116.04 AMAN
38| 102 1 3400  29.30 116.04 AMAN
39 103 1 4690, 9526 4323 AMAN
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5.11 Kekuatan baut pada joint (sambungan)
Perhitungan kekuatan sambungan hanya ditinjau pada 3 joint vaitu daerah vang

mengalami gava maksimum (Gambar 5.40)

-—. B
'\\ZL"/Y.A/\A/\_/\/\_/\/\A/\
~“ N/ N/ N/ \/ N/ M N\N/\/ N/ N/ \/\
AV AV \V \/ N SNV \ V AV \/ N
Ny RN &
C A
Gambar 5.40 Joint kekuatan baut pada sambungan yang ditinjau
1014,32 kN 014,32 kKN
N A
N/
\/
<. AV
£362 24 KNS AS62 24 kN
16
36
® 20
i;}f
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1] o 11 1a
; If ‘ r
$oi 18 g_ g
E————
M [l
g g
$ 08 $11 8
Tampak Samping ;44 ﬂ;
1636 20 2036 16

Gb 5.41a Penempatan Baut Batang Horizontal joint A
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Kekuatan baut A490 pada join A

1. kekuatan geser (1 baut)

- kekuatan geser di badan dan sayap (| baut) pada batang horisontal
®.Rn=0.65(0.60 /Iu")m. Ab
®Rn=0.65(0.60.103425)2.0.25 . .24
O.Rn = 364949 2681 N

- Kekuatan geser (1 baut) di badan dan savap pada batang diagonal
®.Rn=0.65(0.60 /'u’)m. Ab
DO.Rn=0.65(0.60.103425)1.0.25. xt.24%

@®.Rn = 182474 6431 N (menentukan)

2. Kekuatan tumpu (1 baut) kondist biasa

- Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontal
GRn=0.7524dtku)
ORn=075(24 .24 36.103425)
®.Rn = 1608465.6 N

- Kekuatan tumpu di badan pada batang horisontal
ORn=0.75(2.4d1tFu)

ORn=0.75(24 .24 .12 10342

th
g

®.Rn=35361552N

- Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal
GRn=0.75(2.4d1tFu)
ORn=075(24.24 10.1034.25)

®.Rn =446796 N



Pada batang horisontal kekuatan geser vang menentukan kekuatan dari | baut
= 3649492681 N
Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dari 1 baut

= 182474.6431 N

(9]

Kekuatan total baut pada sambungan
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang horisontal
=20 x 3649492681

6

tJ

N

(]

= 7298985.
- Pada baut dengan penempatan di badan pada batang horisontal
=3 x 3649492681
= 1094847804 N
- Kekuatan baut total pada batang horisontal = 7298985.362 + 1094847.804
= 8393833.166 N
= 8393.8331 kKN > 656224 kN
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang diagonal
=20 x 182474.6431
= 3649492 862 N

=3649.4928 kN > 101432 kN.....Aman

i06

.....Aman



107

2//:\—!‘62327,91 kN

o/
314020 kN w N?()Q’gwﬁﬁ kN
oo oo | 5 16
: SR 12
L L 4 <

L = 12
> “ ﬁz : ! 16
Tampak Atas
- —
RUINRI b T—— | N i
0 0 0o $18 48
i
——— R PR P y :
i 0 0 o $1 8 LERL
e e e - L
Tampak Samping 1612 12 16

Gb 5.42a Penempatan Baut Batang Horizontal joint B



> o e e o 1
5”0
4 o> L _ 4 L J >0
2 se s e o
N SV A - : 336
% 16

Tampak Atas

~ ~
/<\ \\ U \\ \
~ —_ ~
~ ~
o O ~ /
~ ~
AN N
~ O
O ~ . \\\/
S
- ~
N O
O ™ ~
- RN
\\\\\ / \
~ O ~
~ NN

Tampak Depan

Gb 5.42b Penempatan Baut Batang Diagonal 1 joint B

108



§
gt

i El(
o s 16

$1

&
it

$
$:

Tampak Atas <\\

-,
e ~ L O 1
- L) ’ P
vl /\ 16
o~ O Pid
O e © . \
, r'd ”
- A ~ L -, .
Q 7 -, ~ v rampak LJepan
” -~ rd
R ~ -
- O "
7 i
s S 7
s @) -
- rd
/z’ )R
- [®) -
o e
s
-
-,
-,
-
-
-,
-
P
”
rd
,

Tampak Samping

Gb 5.42¢ Penempatan Baut Batang Diagonal 2 joint B

109



Kekuatan baut A490 pada join B

1

2

Kekuatan geser (1 baut)

Kekuatan geser (| baut) di sayap pada batang horisontal

®Rn=0.65(0.60 I'«’)m. Ab

O Rn=0.65(0.60.103425)1 025 n.24°

®.Rn= 182474.6341 N ( menentukan)

110

kekuatan geser (| baut) di sayap pada batang diagonal 1(d!) dan diagonal 2(d2)

®.Rn=0.65(0.60 F2’)m. Ab

N

®.Rn=0.65(0.60.103425)1.025 r.24?

®.Rn = 182474.6341 N ( menentukan)

Kekuatan tumpu

Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontal

®Rn=075(24dtFu)

N

O Rn=0.75(24.24 12 103425)

@ Rn=5361552N

Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal 1 (d1)
ORn=0.75(24 dtku)

O Rn=075(24.24 .16 .1034.25)

® Rn=714877.6 N

Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal 2 (d2)

®Rn=0.75(24dtFu)
ORn=0.75(2.4.24 .16.1034.25)
@.Rn=714877.6 N



Pada batang horisontal kekuatan geser vang menentukan kekuatan dan 1 baut
= 182474.6341 N

Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dari | baut
= 182474.6341 N

3. Kekuatan total baut pada sambungan
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang horisontal

=20 x 182474.6341

i

= 3649492 682 N

I

= 3649.4926 kN > 232791 kN... ... Aman
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang diagonal | (dI)
=20 x 1824746341
= 3649492682 N
= 3649.4926 kN > 3092.66 kN.......Aman
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang diagonal 2 (d2)

=24 x 182474.6341

QW]

=4379391.218 N

= 43793912 kN > 314029kN... ... ... Aman

1
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Kekuatan baut A490 pada join C

i. kekuatan geser (1 baut)

kekuatan geser di sayap (i baut) pada batang horisontai
®.Rn=10.65(0.60 /'u")m. Ab
D.Rn=0.65(0.60.103425)1.0.25 7. 24°

®.Rn = 182474.6341 N ( menentukan)

Kekuatan geser (I baut) di sayap pada batang diagonali
@ Rn=0.65(0.60 I'u")m. Ab

O Rn=0.65(0.60.103425)1.0.25. 1. 24>

®.Rn = 182474.6341 (menentukan)

Kekuatan geser (I baut) di badan pada batang diagonal

®.Rn=10.65(0.60 2 )m. Ab

1

®.Rn=0.65(0.60.1034.25)2 . 025. 1. 24*

D.Rn = 3649492681 N

2. Kekuatan tumpu (1 baut) kondisi biasa

Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontai
®Rn=0.75(2.4dtFu)

O Rn=075(24.24.36.1034.25)

®.Rn = 1608465.6 N

Kekuatan tumpu di sayap batang diagonali
GORn=0.752.4dtFu)
ORn=075(2.4.24.10.1034.25)

®.Rn = 446796 N



PPada batang horisontai kekuatan geser yang menentukan kekuatan dari 1 baut

= 182474.6341 N

Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dari 1 baut
= 182474.6341 N

3. Kekuatan total baut pada sambungan

- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang horisontal

Il
]

0x 182474.6341

f

3649492 682 N

36494926 kN > {14379 kN... ... ... Aman
- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang diagonai
=32 x 182474.6341

=5839188.29IN
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5.i2 Perhitungan Defleksi dengan metode Virtual Work

Keadaan batas layan (Service /imir) adalah dengan mengonirol lendutan atau defieksi
pada tengah bentang. Contoh perhitungan defleksi dengan metode Firtuai  Work
adaiah sebagai berikut:
- Perhitungan gaya batang dengan penempatan beban sebesar 1 kN ditengah bentang

(Gambar 5.42)

S T U VvV W X Y
/\ N\ /\ AN
/\/\ /\\ / F G! / \v/ \\// \\// \\/ \j{\é?%m
A- Rt,, - J/um Ay
) 12 x 5,00 \

Gambar 5.44 Penempatan Beban i kN ditengah Bentang

i
R,=R,,= -kN
V=0

R ,+ANSinag=0

-0,537 Cos 68,479° + AB=10

AB = 0,1969 kN



, O P

TAWA

AV
AJ" "B C D

0,1969 + NO + 0,537 Cos 68,479° =0

...dst



- Perhitungan gaya batang dengan penempatan beban mati pada tiap joint (Gambar 5.42)
Beban Mati q = 40,6436 kN/m

P =q x 5.008 = 40,6436 x

Ul

008 =2035431 kN »»P=101,77 kN

a=68.479°
N O P R S T

Vel \ /\ /\ /‘\/P

% \// \/ \ /\\ /\f\ o

l J | | \/ \|/ l Q

e L U ’lPFPG e L 8 Me

o

[2x5,008m
Gambar 5.45 Penempatan Beban mati pada tiap joint
(11-203,5431)+101,77+101,77

R,=R,= : = 122125 kN

A VRl u‘l
jl{ \1/}') D \I/D
i 1 1 i
IM,=0
R, . 5,008 N Sina. . 5,008 -2 P . 5,008=0
1221,25 .5,008 + AN Sin 68,479 . 5,008 - /2. 203,5431 . 5,008 =0



v

“H =0

L

AB + AN Cosa =0
AB+ (-1203.373 . Cos 68,479°) =0

AB = 441,448 kN

N4 Y \
A B Cl D

IRJ \l/P /P \]'/n
ZM,=0

R ,.5.008-%P. 5008+ NO. 635=0

122125 5,008 - %2 . 203,5431 . 5,008 + NO . 6,35=0

R ,-'P—NBSin 68479 =0
1221,25 - 5. 203,5431 - NB Sin 68,479 = 0
NB = 1203,373 kN
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Tabei 5.22 Defleksi pada Rangka dengan menggunakan metode Virtuai Work
Akibat beban mat.

Dimana L = panjang bentang

N ) » o R , 1S/ nuS.J.
No| Batang | A(mm?) | L(mm) | S{kN) | U(KN) — —

1IAN = YM 29136 6825| -1203.373! -0.5370] 151.3726] 2 302 7452

2AB=LM 17216 5008, 441448 01969 252847 2 50.5693

3INB =YL 14016 6825| 1203.373] 0.5370; 31468684, 2 629.3368

4INO = XY 14112 5008 -882.889| -0.3930| 123.1330| 2 246.2660

5BO = XL 14016 6825 -984.576| -0.5370] 257.4555| 2 514.9109

6|BC = KL 17216 5008| 1224073 0.5909] 210.4037| 2 420.8074

710C = KX 11712 6825 984.576| 05370] 308.1024| 2 616.2049

8|0P = WX 17216 5008 -1605.252| -0.7886| 368.2409| 2 736.4819

9|CP = WK 11712 6825| -765.779| -0.5374| 239.8130| 2 479.6260
10|CD = JK 26528 5008| 1886.172| 0.9857| 350.9828| 2 701.9656
11|PD = JW 9800 6825 765.779] 0.5374] 286.6010| 2 573.2020
12{PQ = VW 26528 5008| -2167.088] -1.1820] 483.5639| 2 967 1277
13|DQ = VJ 9800 6825| -546.983f -0.5374] 204.7142| 2 409.4285
14iDE =1 26528 5008| 2367.745| 1.3800] 616.8418{ 2| 1233.6837
151QE = IV 9800 6825/ 546.983| 0.5374] 204.7142| 2 409.4285
1681QR = UV 26528 5008! -2568.398 -1.5773{ 7647799 2| 15295597
17ER = Ul 9800 68251 -328.186| -05374) 1228271 2 2456543
18{EF = HI 29632 5008 2688.791 1.7740f 806.1466] 2| 16122932
18RF = HU 9800 6825/ 328.186] 05374, 1228271, 2 24586543
20iRS =T 29632 5008 -2809.181] -1.9716, 836.0561| 2 1872.1122
21FS =TH S$800 6825, -109.389| -0.537 409400, 2 81.8800
221FG = GH 32736 5008 2849.309) 2.1687] 894531761 2| 1890.6352
2318G = GT 9800 6825] 109.389] 05374 40.9400] 2 81.8800
24|ST 29632 5008| -2889.437| -2.3650| 1154.9089| 1| 11549089

>= 17006.3600
5= Zﬂu-é L
A-E
_17006,36-10°
200-10°
= 85,03 mm

, o L i2.5,008 ; _ .

Defleks: dititik G sebesar 85,03 mm > = =0,075m=7Smm...... fdk Aman
800 800



Tabel 5.23 Deflekst pada Rangka dengan menggunakan metode Virtual Work
Akibat beban hidup

] - . ol cloa . o |uSL nauS.1
I NO| Datatiy A{mm?) L(mm) S (kN U (kN - y n - A*’
1/AN = YM 29136 6825| -743.430] -05370! 9351831 2 187 0325
2|AB = LM 17216 5008 273.150! 0.1969 1564511 2 31.2902
3INB =YL 14016 6825 745430/ 0.5370] 1949215, 2 389.8430
4/NO = XY 14112 5008 -547.030, -0.3930 762021 2 1525842
5iBC =X 14010 0825, -639.860, -0.5370| 167.3161 2 334.6323
6BC = KL 17210 5008 744.27G) 0.5808) 127.8312) 2 255.8625;
710C = KK 1iriz 6825, ©39.860] 0.5370; 200.2308, z 400.4619)
8|0P = WX 17216 5008 -971.480; -0.7886| 2228552 2 4457103
9|CP = WK 11712 6825 -538.090| -0.5374| 168.5094| 2 337.0188
10|CD = JK 26528 5008 1123.590| 0.9857{ 209.0800| 2 418.1599
11|PD = JW 9800 6825 538.090] 0.5374| 201.3859| 2 402.7719
12|PQ = VW 26528 5008| -1274.109] -1.1820| 284.3046| 2 568.6092
13IDQ =VJ 9800 6825 -441.118| -0.5374] 165.0931| 2 330.1863
14DE=IJ 26528 5008 1380250 1.3800| 359.5809| 2 719.1619
15|QE =1V 9800 6825) 441.118] 0.5374| 1650931} 2 330.1863
16|QR = UV 26528 5008| -1502.500| -1.5773] 447.3924| 2 894.7848
17|1ER = Ut 9800 6825| -348.970| -0.5374| 130.6058| 2 261.2115
18|EF = HI 29632 5008, 1541210/ 1.7740| 4620817, 2 924 1634
19/RF = HU 9800 6825 3489701 05374 130.6058| 2 261.2115
20(RS =TU 29632 5008 -1629.570! -1.9716/ 542.9042! 2 1085.9884
21/FS=TH 9800 6825 -2623.30C0! -0.5374; 981.7981. 2 1963.5963
22iFG = GH 32736 5008, 1587.420, 2.1687) 529.9773| 2 1059.9547
23i3G - GT 5800 6825, 262.300, 0.5374 58.1686; 2 196.3372
1 24i ST 25632 5008 -1585.000; -2.3650| 637.5220; 1 637.5220
2=12588.28U0 |
5= U-S-
A-FE
~ 12588.2806-10°
200-10°
=62.929 mm
o I i2-5,008 _ -
Defleksi dititik G sebesar 62,929 mm < 200 = 200 =0075m=75mm...... Aman

Dimana L = panjang bentang

Keterangan :

- Nilai S diambil dari Tabel 5.1 yaitu Gaya batang maksimum karena beban jalur rencana

- Nilai U diambil dari Gaya batang karena pengaruh beban virtuai sebesar ikN ditengah
bentang



