
BAB V

HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Perhitungan gaya batang dengan metode garis pengaruh

Beban-beban gravitasi yang bekerja pada rangka utama (Main Truss)

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

berikut:

O Q R

•WWW
r D G

12 x 5,008 m

Gambar 5.1 Rangka Utama (Main Truss)

Mencari gaya batang dengan metode potongan dan penempatan beban 1kN pada tiap joint.

a = 68,479°
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RA=^xlkN= —

12 12

I MB = 0

RA x 5,008 + AN Sin a x 5,008 = 0

AN = - 0,98536 kN
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IH -0

AB +ANCosa =0

AB = 0,3614kN

NO P
>'

/\ ; /\ /\
/ \ / / \ / \

Aa '\ / \ / \
l ' ' T " *
\ /

BCD

'r, MkN
I MB = 0

RA x 5,008 + NO x 6,35 == 0

NO = - 0,7229 kN

IV = 0

RA- NBSina =0

NB = 0,98536 kN

v V = 0

RA- 1 + BO Sina =0

BO = 0,08957 kN

IH = 0

NO+BOCosa + BC = 0

- 0,7229 + 0,08957 x Cos 68,479° + BC = 0

BC = 0,69 kN
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I M,. = 0

RA x 5,008 - 1 x 5,008 tOPx 6,35 = 0

OP = -0,65721

SV = 0

RA-1-OCSina =0

OC = - 0,08957 kN

1 kN di C

Y.MR = 0

NO x 6,35 + RA x 5,008 = 0

NO = - 0,657 kN

IV = 0

RA+BOSintf =0

BO = - 0,8957 kN
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Z H= 0

BO Cos a+ BC + NO = 0

0,8957 Cos a + BC - 0.657 = 0

BC = 0.9855 kN

S M,. = 0

RA x 2 x 5,008 - OP x 6,35 = 0

OP = - 1,3144 kN

IV = 0

RA - OC Sin a = 0

OC = 0,8957 kN

N O v P

ZV = 0

RA-1 -CPSin« =0

CP = 0.8957 kN



Z H = 0

OP + CPCos« + CP-0

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

CD= 1,2486 kN

NOP/
A A" A '

/ \ / \ / \ '
/ \ / \ / \ '
/a \ / \ / \

/ \ \/ \ / '\

X B

V, ^
C ' D

V\ kN

ZM„ = 0

RA x 3 x 5,008 - 1 x 5,008 + PQ x 6,35 == 0

PQ = - 1,18299 kN

zv = o

RA- 1-PDSina =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 gaya maksimum untuk

masing-masing kofigurasi beban reneana 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

1

Batang

A1 =A11

7

A2 = A10

A3=A9

Truck Rencana (kN)

A4 = A8

A5 = A7

A6

B1 =B12

10

11

12

13

B2 = B11

B3 = B10

B4 = B9

B5 = B8

B6 = B7

14

15

16

17

18

D1 = D24

D2 = D23

D3 = D22

D4 = D21

D5 = D20

D6 = D19

19

20

21

D7 = D18

D8 = D17

D9 = D16

-424.8697

-769.9423

-1035.8800

-1222 6050

-1335.4820

-1369.1110

212.2250

587.0910

882.1720

1112.6450

1267.1643

1342.2397

-578.9596

578.9596

-502.3790

502.3790

-429.7773

429.7773

-361.7790

361.7790

-298.7200
22

23

24

D10 = D15

D11 =D14

D12 = D13

298.7200

-240.0156

240.0156

Gaya Batang (kN)
Tandem Rencana (kN)

-359.3607

-652.8020

-880.7200

-1043.4000

-1140.0360

-1171.2340

179.4604

499.1030

752.8930

942.4470

1068.3085

1128.5897

-489.7106

489.7106

-422.4676

422.4676

-359.3123

359.3123

-300.9150

300.9150

-247.2950

247.2950

-197.7750

197.7750

Jalur Rencana (kN)
-547.0300

-971.4820

-1274.1090

-1502.5000

-1629.5760

-1595.0150

273.1554

744.2755

1123.5990

1380.2540

1541.2995

1597.4200

-745.4346

745.4346

-639.8630

639.8630

-538.0945

538.0945

-441.1180

441.1180

-348.9700

348.9700

-262.3020

262.3020

Dari Tabel 5.1 dapat dilihat bahwa gaya batang maksimum terbesar untuk

beban hidup adalah yang diak.batkan oleh beban jalur rencana. Maka dalam analisis
untuk batang tekan dan tank digunakan beban hidup akibat jalur rencana.
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5.2 Perhitungan Beban Mati

Perhitungan beban mat, adalah beban mati dan komponen struktur dan perlengkapan

nonstruktur seperti berat slab, berat aspal dan berat elemen struktur jembatan rangka baja
yang dapat dilihat pada Gambar 5.27

Zi
<-

2!i 100"

l'OP CHORD BRACiN'U-

J^

9200

9i>00(DKCK)

7000

_ 30 mm ASPHAI.TIC

CON'CRHTP

•^
CROSS-GIRDHR

9550 S- SI'RIliS SPAN'S

%ooi,-si-Rir-:s spans

1000
-1 r

—FOP CHORD

\OI;TPR
GUSSKT

100

*H
iJIAND^RAlI.N

=1 OUTHR

•tiUSSHT

-UTMCIIOKl)

Gambar 5.27 Potongan tampang lintang dan jembatan rangka baja

Perhitungan beban mati Struktur Rangka Baja Terpasang

i Berat Slab Beton per meter panjang

Luas penampang slab beton =(2x1000 mmx 470mm) +2yJ 200/w" +270mm „^
'[ 2

2585000 mm*

= 2.585 m*



Berat Slab Beton per meter panjang =2.585 m* x1mx2400 kg/m3

- 6204 kg

Berat Slab Beton per meter panjang untuk satu sisi rangka = 6-204^
2

= 3102 kg

= 30.4202 kN

2. Berat Aspal per meter panjang

Luas penampang aspal =2 x3500.699 mm* x 50 mm*

= 350069.99

= 0.35 m2

Berat Aspal per meter panjang =0.35 m2 x1mx2250 kg/ m3

= 787.5 kg

Berat Aspal per meter panjang untuk satu sisi rangka =7^AA5kK =391 75 k„
2 b

= 3.8614 kN

3. 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 117065.6 kg

= 11706.56 kg

Berat total rangka baja =117065.6 kg +I]706.56 kg

= 128772.16 kg
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Tatel_5!2jElemen_Str^^ Rangka Baja
Chords

Al = All

A2 = AI0=B2=B10
Bl =B12

A3=A4=A8=A9=B3=B4=B9=B 10
A5 = A6=A7=B5=B8
B6=B7

Diagonal
D1=D24

D2 = D3 = D23 = D22
D4 = D5 = D21 =D20

D(6,7,8,9,10,l 1,12,13,14,15 16
8,19)

Cross Girder

LX!

LX2

Bracing
Wil

B2

B3

B4

B5

J56
Gusset Plates

Tgi
i LG2R

LG2

LG3

LG4
Splice Plates
LSI

LS2

LS3

LS4

LS5

| LS6
WS7

Assemblies

LBAR

LBAL

LTP

LS

THDB

Jumlah

4

8

4

16

10

4

8

28

24

10

22

22

1_

W><W
10

10

22

8

WW
16

40

72

16

44

160

Berat per Item ( kg ) j Berat Total (ka

536

653

630

1009

1130

1245

1490

635

530

444

1644

1542

123

299

804

118

28

~ww
100

100

114

_123_

16.8

14.6

24

16.5

14.3

W7W~
775

25

107

9

2144

5224

2520

16144

11300

4980

5960

5080

4250

12432

18084

_ 3084

"~2952~
2990

1608

2596

616

65

W90TW
1000

1000

2508

984

W53WW"
269

584

1728

264

629

320

W550
1550

100

214

36

60



Ta bdJ^2J Lanj utan)

Chords Jumlah I Berat per Item ( kg » Berat Total (ka )
Handrails

TR1

TR2

TR3.x

TR4

TR5

TR6

TR7

Bolt and Washer
B60

B90

BI20

C90

W!

Deck and Part

TDA

TFP

SP

Bearing and Seals
TRB2

TRB4

TRB5

DS3

48

44

22

22

8

96

325

3970

2085

20

20

4

4

24

4

4

4

33

0.7

7.1

8.6

2.0

0.7

0.2

98

18.3

3.0

60

33

5 9

1584

3!

156

189

16

38

1.6

392

73

240

132

24

128772. \6kg
S= 117065,6 kg

Berat total rangka baja permeter
60/??

= 2146.2026 kg/m

Berat total rangka baja per meter yang diterima untuk satu sisi rangka

_ 2\46.2026kg/m

= 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

= 30.4202 kN + 3.8614 kN + 10.5235 kN

= 44.8051 kN
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Setelah diperoleh beban mati yang bekerja pada rangka jembatan maka dicari gaya batang

akibat pengaruh beban mati dan beban merata.

Perhitungan gaya 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 Pemzaruh Beban Mati
No Batang Luas 1 Luas 2 Luas 3

Beban Merata
(kN/m)

Gaya Batang
(P kN)

1 A1 -19.9143 -1.8103 0 44.8051 -973.3729
2 A2 -32.9020 -6.5805 0 44.8051 -1769.0174
3 A3 -39.9780 -13.3260 0 44.8051 -2388.2911
4 A4 -42.1272 -21.0636 0 44.8051 -2831.2701
b A5 -40.3144 -28.7960 0 44.8051 -3096.4984
6 A6

B1 ""
-35.5450

9.9400

-35.5450

"679039
0

0
44.8051

44.8051

-3185.1946

485.8626
8 B2 1.7277 4.1967 24.6890 44.8051 874.9901
9 B3 6.2574 6.8336 33.3440 44.8051 1698.3659

10 B4 12.5950 8.8075 36.8730 44.8051 2318.5593
11 B5 19.7594 10.1250 36.2974 44.8051 2656.4748
12 B6 26.7530 10.7840 32.0600 44.8051 2709.6926
13 D1 -27.2518 -2.4674 0 44.8051 -1331.5717
14 D2 27.2518 2.4674 0 44.8051 1331.5717
15 D3 -1.9960 -22.4480 0 44.8051 -1095.2159
16 D4 1.9960 22.4480 0 44.8051 1095.2159
1/ D5 -1.6520 -18.1712 0 44.8051 -888.1805
18 D6 1.6520 18.1712 0 44.8051 888.1805
19 D7 -1.3050 -14.3540 0 44.8051 -701.6031
20 D8 1.3050 14.3540 0 44.8051 701.6031
21 D9 -0.9900 -10.9900 0 44.8051 -536.7651
22 D10 0.9900 10.9900 0 44.8051 536.7651
23 D11 -8.0738 -0.7340 0 44.8051 -394.6344
24 D12 8.0738 0.7340 0 44.8051 394.6344



5.3 Perhitungan Beban Angin

Perhitungan beban angin adalah pada rangka atas pengekang angin

(Top Chord) dan rangka bawah pengekang angin (Bottom Chord) yang menenma

beban lateral akibat angin. Beban angin yang bekerja dapat dilihat pada

Gambar 5.28 (a) dan (b)

-> ,

(b)

Gb 5.28 Gaya Angin yang bekerja pada rangka atas dan bawah pengaku angin pada

kondisi unloaded (a) dan loaded(h)

a. Saat jembatan dalam kondisi Unloaded:

- Beban angm pada windward girder

1. Beban angin pada batang atas pengaku angin

= (5.008m x 11 x 0.4m x 2.4 kN/m2) = 52.8844 kN

2. Beban angin pada batang bawah pengaku angin

= (5.008m x 12 x 0.4m x 2.4 kN/m2) = 57,6921 kN

3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

= (6.8258m x 24 x 0.3m x 2.4 kN/m2) = 117.951 kN

4. Beban angm pada Top (kissel

= (0.5m x 12 x 2.4 kN/m2) = 14.4 kN



5. Beban angin pada Bottom (iusset

= (0.5mx 13 x 2.4 kN/m2) = 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/m2) = 26.4422 kN

2. Beban angin pada batang bawah pengaku angin

= (5.008m x 12 x 0.4m x 1.2 kN/m2) = 28.8460 kN

3. Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

= (6.8258m x 24 x 0.3m x 1.2 kN/m2) = 58.9749 kN

4. Beban angin pada Top (iusset

= (0.5mx 12 x 1.2 kN/m2) = 7.2 kN

5. Beban angin pada Bottom (iusset

= (0.5m x 13 x 1.2 kN/m2) = 7.8 kN

- Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.29)

Pa = Pl +0.5P3 + P4

= (52.8844 + 26.4422) + 0.5(117.951 + 58.9749) + (14.4 + 7.2)

= 189.3895 kN

8,59 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18 8,59

64

Gb 5.29 Gaya Angin yang bekerja pada rangka atas pengaku angin (Unloaded)



- Beban angin yang bekerja pada batang bawah (Gambar 3.30)

Pb = P2-0.5P3 + P5

= (57.6921 + 28.846) + 0.5(117.951 + 58.9749) + (15.6 +- 7.8)

= 198.401 kN

8,27 16,53 16,53 lt>,53 16,53 16,53 16,53 16,53 16,53 16,53 16,53 16,53 8,27

^ \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ i \ i \ ' \ ' \ ' > 1 > 1 \f

XXMXkk XXXXXX

65

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

b. Saat jembatan dalam kondisi loaded

Tekanan angin 1.46 N/mm2 = 1.46 kN/m2

1. Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.31)

PV = ( Pa x Tekanan angin) = (189.3895 x 1.46) = 115.2119 kN

2.4 2.4

5,23 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 10,45 5,23

•b \ ' > ' ) ' \ ' i 1 \ 1 \ 1 \ ' \ 1 \ 1 ^

k6
>

x
>

x

Gb 5.31 Gaya Angin yang bekerja pada rangka atas pengaku angin (loaded)
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2. Beban angin yang bekerja pada batang bawah

?2" = (Pbx Tekanan angin) = (198.401 x 1.46) = 120.6439 kN

2.4 2.4

3. Beban angin pada saat truk bergerak melewati jembatan

P3" = 28.1178 x 1.46x3 = 123.1559 kN

Beban angin yang bekerja pada batang bawah saat truk lewat (Gambar 5.32)

P4' = P2 +P3' = 120.6439+ 123.1559 = 243.8498 kN

10, i6 20,32 20,32 20,32 20.32 20,32 20.32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 10,16

Gb 5.32 Gaya Angin yang bekerja pada rangka bawah pengaku angin (loaded)
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5.4 Perhitungan Portal Ujung Jembatan Rangka Baja

Portal ujung menenma gaya lateral akibat beban angin sebesar 189,39 kN

(nilai Pa pada halaman 64) yang bekerja pada batang atas pada saat unloaded

(Gambar 5.33).

A

89,39 kN

tr ^

A

6,35 m

A < H 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:

Dicari 0n, 9C, A

UBA +MBr =0

Mrfl+Mf.„ =0

H , + H„ = 189,39 kN

L { L 6,351 6 35 J
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H
6,35

H«
6.35

H , + H„ = I89,39 kN

M.w-M,u Mcn-MiK-
= 189.39 kN

6,35 6,35

M.w "fM«.i +M(7, +M/X. = -1202,626 kN

2 EI

6,35
Or, _34_

6,35 y

=-1202,626 kN

+
2/:7

6,35

2E19,, 6EIA 4A76>

20„
3A

6,35 ,.

2/iV

6,35

6/-/7A 2EIO,.

r?(.
3A ] 2/-;/

6,35 J 6,35

6 EIA 4FI0,.
+ -

20,.
V

3A \

6.35 ,

67.7A

6,35 40,3225 6,35 40,3225 6,35 40,3225 6.35 40 3225

= -1202,626 kN

6EI0P 6FI0, 24EIA
^ + __—{ = -1202,626 kN

6,35 6,35 40,3225

Dari 3 persamaan diatas didapat:

E\0B = 384,67 kN

E\0, = 384,53 kN

El A = 3241,618 kN

Maka momen yang bekerjapadaportal ujung

M
2 EI

6,35
0,

3A

6,35

2EI0B 6FIA

6,35 40,3225

2(384,67) 6(3241,618)
6,35 40,3225_

-361 kNm

69



2 El C 3AM„, =^WW 2d„- — 4EWU 6EIA

635 V 6,35) 6,35 40,3225

4(384,67) 6(3241,618)
6,35 40.3225

= -240 kNm

.dst

70

Perhitungan portal ujung dengan SAP2000 serta gambar gaya momen dan

gaya batang yang bekerja dapat dilihat pada Lampiran 7.



5.5 Perhitungan Kapasitas Profil pada Portal

Kapasitas profil pada portal dihitung dengan metode "Balok-Kolonr" yaitu

untuk mengontrol kapasitas profil dalam menahan gaya aksial dan momen

(Gambar 5.34).

189,39 kN
^r

Bx

' IM Lb = 6,42 m

L = 9,2 m

Gambar 5.34 Portal Ujung Struktur Jembatan Rangka Baja

Kapasitas aksial

Batang L m

A = A,
fk-lA2 Fv

n -r ) F

•6420 550

^r-93.973 j 200000V" •

A = 0,8276



Karena A < 2,25 maka Pn = 0,66". Fy . As

0,66"x27i> ™350.32136

= 7974817 N

7974.817 kN

Batang Bx _,

A -A,.
k-LX FV

1 U-r) E

L-9200

yr-31,2

A -2.7559

A2
350

200000

Karena A > 2,25 maka Pn =
0,88./'V.Av

A

Kapasitas momen

Batang L /)4

Cek kekompakan

1. kelangsingan badan

^ <3,76 /A

°>88-350-8530

2.7559

680948,9 N

680,9489 kN
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(400-2-36)^.^ |200000
< J, / U, I

n 1 3 so

27,33 < 89,881 OK

2. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

**-< 0,382!A

-350-, 0,382 /KOODOO
2-36 \ 350

4,86 < 9,131 OK

3. kelangsingan sayap untuk pengaku pada daerah tekan

Lb < 0,124-0,07591
{Mp

rr.,.:\

v ' .'--• J

Lb <[0,124 - 0,0759(0)1 --?-W• 200000

50

6420 < 12265,37 OK

Sehingga klasifikasi tampang temiasuk tampang kompak dimana

Mn = Mp

= Zx . Fy

-Zx = B.T(D-T) + l-/(D-27')2

= 350 . 36(400 - 36) + I •(l 2X400 - 2.36)2

4909152 mm3

73



Mnx = Zx . Fy

= 4909152.350

= 1718203200 Nmm

= 1718.203 kNm

Batang Bx,

Cek kekompakan

4. kelangsingan badan

V** <3.76 \±
iw \ 'v

404 ^ „ -r pOOOOO
< j 76-1 —

9,1 \ 350

44,39 < 89,881 OK

5. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

i^ <0,382 !—-
\ K,2lf

1519 200000
l^W <0,382 —-
7.15 \ j»50

5.06 < 9,131 .OK

, kelangsingan sayap untuk pengaku pada daerah tekan

Lb < 0,124-0,0759 Mi
{MpjA ^W J
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-T183 'Lb <[0,124-0,0759(0)1 —~
• 200000

50

9200 < 12966,86 OK

Sehingga klasifikasi tampangtennasuk tampang kompak dimana

Mn = Mp

= Zx . Fy

Zx =B.T(D-T)+ »•/(/;-27')2

= 151.9. 15(457.2-15)+ ^-(9. lXl51.9-2.15)2

= 1041358,313 mm3

Mnx = Zx . Fy

= 1041358,313 . 350

= 364475409,5 Nmm

= 364,475 kNm

Perhitungan Balok-Kolom untuk batang BX3 menurut metode LRFD

Pu Mux.Cmx
<1

Pn Mnx(\-Pul Pex)

Ml
Om- = 0.6 + 0.4

M2

0.6 + 0.4

= 0.99

181.45

[82.65
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18.5 182,65.0.99
• + -

680,948 364,47(1-18,5/2145,58)

= 0.53< 1 ok

Perhitungan Balok-Kolom untuk batang LD4 menurut metode LRFD

Pu MitxX V?u

Pn Mnx(\-Puf Pex)

M\

<1

A72

•0.6 +0.4-1-
467.64

0.75

Pu Muxi mx
— + <

Pn Mnx(\- Pul Pex)

47,63 467,64.0,75

7974,8 364,47(1-18,5/1866)

= 0,978< 1 Ok

1
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5.6 Perhitungan Gaya Rem

Gaya rem yang bekerja pada struktur jembatan rangka baja merupakan gaya

tekan yang akan ditransfer ke batang tepi atas pada rangka utama (Gambar 5.35).

Besar gaya rem yang bekerjaadalah sebagai berikut:

P = Gaya rem

P = b. W

= 0,25 . 650

= 162,5 kN

b adalah faktor gaya rem terhadap berat kendaraan sebesar0,25

W = berat kendaraan

= 145+ 145-35- 145- 145-35

= 650 kN

R ^r<]0 A

X2 = 4,55 m

< P= 162,5 kN )'
A

XI = 1,80 m

>k3 V

R,

Gambar 5.35 Gaya rem yang bekerja

R
P.X

X\ + X2

= 16W51,8
6,35

= 46,0629 kN
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5.7 Perhitungan Lenturan Biaksial (Biaxial Bending)

Gelagar melintang menenma gaya akibat beban gravity dan beban lateral

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

Gambar 5.37

265,3 mm

753.9 mm 2,9 mm

J
17.5 mm

As = 187,8 cm2 = 187,8 . 10- mnr

ry = 5,16 cm = 51.6 mm

rx = 30 cm = 300 mm

Is

Urutan perhitungan Biaxial Bending adalah sebagai berikut:

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

Slab : 5,008 x (2400 kg/m3 x 2 x 4,448) x 0,235 = 25,126 kN/m

Aspal: 5,008 x (2400 kg/m3 x 2 x 4,448) x 0,05 = 5,012 kN/m

Girder : 187,8.104 x 147 kg/m 2,76 kN/m

Total (q) = 32,898 kN/m

q = 32,898 kN/m

u:vj/^^^^-^-4,^^^^^^^,^^^^^

145 kN 145 kN 145 kN 145 kN
0,1 9,3 kN/m

y
^ ^jf 4/ v 4/ v -WA

0,1 0,1
•• ••

9.3 kN/m 0,1

v Wh \lf -is j -i/ WNt A

1,1 m 0,6 2 m 0,6 0,6 0,6 2 m 0,6 1,1 m
a

Gambar 5.36 Penempatan beban slab, aspal, girder dan kendaraan pada gelagar
melintang
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145 145 145 145
y Fy ={WW )2 + (— )2 + (— )2 + (— )2 + (9,3 x3) + (9,3 x 3)+ (32,898 x 7)

= 866,086 kN

RA =RB= 866^086 =433.043 kN

Momen tengah atau Momen nominal

= RA . (1,1 + 3,5) - (—. 2). (0,3 + 0,6 + 2) - (—. 2)(0.3 + 0,6)

9,3 x 3 x (0,3 -t- 0,6 + 1) - 32,898 (3,5)( ---

186,4875 kNm

Cek klasifikasi tampang :

1. kelangsingan badan

l^< 3.76 Ui
tw \T\..

(753,9-2-17,5) <„ f200000
12,9 "^ V 350

55,72 < 89,881 OK

2. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

2tf \ Fn.

265-5-<0 382 W00000
2-17,5 ' \ 350

7,58 < 9,131 OK



kelangsingan sayap untuk pengaku padadaerah tekan

Wv/,
Lb <

Lb <

fr.,-/W
0,124-0,0759

A/p V 'V J

0,124-0,0759(()) 51,6-200000

350 J

9200 < 21257 OK

Sehingga klasifikasi tampang termasuk tampang kompak dimana

Mn = Mp
B

.<=

- Mn = Mp „ = Z . Fy

Mp,u.= Zx.Fy

Mpffl = Zy.Fy

Zx =B.T(D-T)+ \-t{D+2T)2

D

TT

= 265,3 . 17,5(753,9- 17,5)- i-(l2,9X753,9-2.17,5)2

= 5085656,02 mm3

-Zy = fT.B2+ \-{D-2T)-r

= i-17,5.265,3 2+ i-(753,9-2-17,5)-12,92

= 645768,8248 mm3

- MP m = Zx . Fy

= 5085656,02 . 350

= 177979607 Nmm

1779,97 kNm

80



-MPm. =Zy. Fv

162,5 kN

= 645768,8248 . 350

= 226019088,7 Nmm

= 226,019 kNm

1186,4875 kNm

1

162,5 k
~b

, 1 m +3,5 m

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)

162,5
Muv

1
—-(1,1+ 3,5) = 373,75 kN-m

M
Menurut metode LRFD untuk 0,5 < — < 1

/)

( Mia

\KMPmj

186,4875

W" /

+

V0,9-1779,97,

3,26> 1 Tdk Aman

Miry
<1

j

j 73,75

V0,9-226,019,
<1
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Dari perhitungan menggunakan SAP2000 (Lampiran 5) maka diperoleh gaya batang

tekan dan tank 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)

No Batang
Gaya batang (PI kN)

Unloaded Loaded

1 1 0.00 0.00

2 2 46.86 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 51.31

11 11 46.86 28.51

12 12 63.63 38.71

13 13 50.90 30.97

14 14 38.18 23.22

15 15 25.45 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 -63.63 -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 25.83 15.71
-> -»

j.-> 34.43 20.95

84
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Tabel 5.5 (Lanjutan)

No Batang Gaya batang (P1 kN)
Unloaded Loaded

34 34 -51.65 -31.42

35 35 63.63 38.71
36

" 37"
36 0.00 0.00

37 50.90 30.97

38 38 0.00 0.00
39 39 38.18 23.22

40 40 0.00 0.00
41 41 25.45 15.48

42 42 0.00 0.00
43 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 -38.71

59 59 0.00 0.00

60 60 -50.90 -30.97

61 61 0.00 0.00

62 62 -38.18 -23.22

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 25.45 15.48
73 73 0.00 0.00



Tabel 5.5 (Lanjutan)

No Batang
Gaya batang (PI kN)

Unloaded Loaded

74 74 38.18 23.22

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 8.3 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 91 -51.65 -31.42
92 92 -63.63 -38.71

93 93 -50.90 -30.97

94 94 -38.18 -23.22

95 95 -25.45 -15.48

96 96 -12.73 -70.74

97 97 0.00 0.00

98 98 12.73 7.74

99 99 25.45 15.48

100 100 38.18 23.22

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

111 111 -112.47 -68.42
112 112 -84.35 -51.31

ITTW 113 -46.86 -28.51
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Dan perhitungan dengan menggunakan SAP2000 (Lampiran 6) maka diperoleh gaya

batang tekan dan tarik pada Bottom Chord (Gambar 5.39) akibat beban angin

yang kemudian ditabelkan pada Tabel 5.6

Tabel 5.6 Batas kekuatan (Strength Limit) batang rangka bawah pengaku angin
(Bottom ('hord)

No Batang
Gaya batang (P kN) Pu = P2 loaded + P3 loaded

(kN)Unloaded(P2) Loaded(P2) Loaded(P3)
1 1 25.62 15.59 15.91 31.50
2 2 69.96 42.56 43.42 85.98
->

j
->

A) 105.97 64.47 65.78 130.25

4 4 132.97 80.89 82.54 163.43

5 5 150.97 91.84 93.71 185.55
6 6 159.97 97.32 99.30 196.62

7 7 159.97 97.32 99.30 196.62

8 8 150.97 91.84 93.71 185.55

9 9 132.97 80.89 82.54 163.43

10 10 105.97 64.47 65.78 130.25

11 11 69.96 42.56 43.42 85.98

12 12 25.62 15.59 15.90 31.49

13 13 -52.13 -32.17 -32.36 -64.53
14 14 49.94 30.37 31.00 61.37

15 15 -53.59 -32.62 -33.27 -65.89

16 16 -6.28 -3.81 -3.90 -7.71

17 17 41.92 25.50 26.02 51.52

18 18 -42.78 -26.03 -26.56 -52.59

19 19 -7.48 -4.55 -4.64 -9.19

20 20 32.47 19.76 20.16 39.92

21 21 -33.41 -20.32 -20.74 -41.06

22 22 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15

23 23 23.06 14.03 14.32 28.35

24 24 -24.00 -14.60 -14.90 -29.50

25 25 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15
26 26 13.65 8.30 8.47 16.77

27 27 -14.59 -8.87 -9.05 -17.92

28 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 -6.36

31 31 -7.45 -4.53 -4.62 -9.15

32 32 -5.17 -3.15 -3.21 -6.36

331 4.24 2.58 2.63 5.21
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Tabel 5.6 (Lanjutan)

No Batang
Gaya batang (P kN) Pu = P21oaded + P3 loaded

(kN)Unloaded(P2) Loaded(P2) Loaded(P3)
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 -9.15

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 32.47 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 49.94 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 -69.54 -42.31 -43.17 -85.48

61 61 -23.88 -14.52 -14.82 -29.34
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:>.iO Kerhitungan Batang larik

Eiatang tarik masuk pada perhitungan kriteria ieieh yang dapat dilihat pada

Tabel-tabei berikut ini :

98

label 5.16 Kriteria leleh batang tank rangka utama (Main /russ)
1
1 M„

1 1 B1

Fy
(Mpa)

350

Ag
(mm2)

17216 0.95

<3>y.Pny = Oy.Fy.Ag
(kN)

5724.32

Pu | D •
(kN) | ,va3i0
1143.79| 0.20

l/ntrirTn/iii-i
1V^lt/l Ul IV^C4l 1

Aman

! 2 B2 350 17216 0.95 5724.32 2667.73 0.47 Aman

3 B3 350 26528 0.95 8820.56 4404.971 0.50 Aman

! 4 B4 350 26528 0.95 8820.56 5644.78 0.64 Aman

! 5
I

B5 350 29632 0 95 9852 64 637201 065 Aman

! R B6 350 32736 0.95 10884.72 6562.25 0.60 Aman
7 B7 350 32736 0.95 10384.72 6562.25 0.60 Aman

B8 350 29632 0 95 9852 64 6372 01 0 65 A rr\>^ry

on
*->*y\j

1CCOQ n oc ooon cc CC/I/I "7<3 n c/i
/~\i I iai i

a r\
Q 1 U

t~\ r\ir
U.3J ooiu.uu

a Ar\ a r\~7
ttUH.31

r\ rr\
U.JU Aman

1 I
r-» a ** 1
D 1 1 oau 17216

.-. /^ r-

U.SO 5724.32 2667.73 0.47 Aman

IZ U\Z JDU 17216 0.95 5724.32 1143.79 0.20 Aman

\6 UA-U16 35U 14016 0.95 4bb(J.c52 3092.66 0.66 Aman

14 D4=D21 350 11712 0.95 3894.24 2606.89 0.67 Aman

15 D6=D19 350J 9800 0.95 3258.50 2159.43 0.66 Aman

16 D8=D17 350 9800 0.95 3258.50 1743.74 0.54 Aman

17

"18
D10=D15

D12=D13

350 9800 0.95 3258.50 1361.21 0.42

0.31

Aman

Aman350 9800 0.95 3258.50 1014.32

Keterangan

I'll

<fy • Pny
Nilai Pu diambil dari tabel 5.4
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label 5.17 Kriteria leleh batang tank rangka atas pengaku angin (top chord)

No Rptann Fy
(Mpa)

Ag
(mm2)

&>y
Oy Pny = 0y.Fy.Ag

(kN)
Pu

(kN)
Ratio Keteranoan

i 1 ODU 14112 0.95 4692.24 u.00 u.uu Aman

2 2 250 17216 0.95 4088.80 46.86 0.01 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

7

6

7

250

250

29632 0.95 7037.60 140.58 0.02 Aman

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 17216 095 4088 80 84 35 0 02 Aman

11 11 250 14112 0.95 3351.60 46.86 0.Q1 Aman

12 12 250 2331 0.95 553.61 63.63 0.11 Aman

13 13 ocn 2331 n or Rn on
WW. WW

n na
w. \J w

A mon

-1 A A A oco OOO-I o oc
w. a*y

CCO CM OO A Q
ww. i w

O 0"7 A v^-,*,^

A C

r w
o rrr\ OOO A

£00 i
o oc ceo o A

wwO. w r
or- A c r\ oc

U.UO Aman

IO ID zou 2331 0.95 553.61 12.73 0 02 Mfiian

17 30 250 3990 0.95 947.63 8.61 0.01 Aman

18 31 250 3990 0.95 947.63 17.22 0.02 Aman

19 32 25U 3990 0.95 947.63 25.83 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

25

41

43

250

250

2331 0.95 553.61 25.45

12.73

0.05

0.02

Aman

Aman2331 0.95 553.61

26 70 250 2331 0.95 553.61 12.73 0.02 Aman

27 72 250 2331 0.95 55361 25 45 0 05 Aman

28 74 250 2331 0.95 553.61 38.18 0.07 Aman

29 76 250 2331 0.95 ooT R1 50.90 0.09 Aman
on o/=.n 2331 n ac. 553 61 S3 53 0 11 A mon

HI i !C*i i

^-i CM
W !

oc.n oooo o oc O/IV CO
C7~f j .w'O

oc oo o oo
U.Uw /~\il idi 1

oo OO oco oooo o oc O A-7 OO

3*+? .OO
A ~7 OO o oo

u.uz Aman

oo OO ZOU 3990 0.95 947.63 8.61 U.U i Mfnan

04 98 250 2331 0.95 553.61 12.73 0.02 Arnan

35 99 250 2331 0.95 553.61 25.45 0.05 Aman

Ob 100 250 2331 0.95 553.61 38.18 0.07 Aman

L 371 101 250 2331 0.95 553.61 50.90 0.09 Aman

|_38{ 102 [ 250 2331J 0.95 553.61 63.63 0.11 Aman

39 103 350 14112 0.95 4692.24 0.00 0.00 Aman

Keterangan

Pu
Katio :

Nilai Pu diambil dan tabel 5.5

Aman
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label 5.18 Kriteria leleh batang tank rangka bawah pengaku angin (b )ttom chord)

No ! Batang Fy
(Mpa)

| Ag
(mm2)

0y
Oy.Pny = Oy.Fy.Ag

(kN)
Pu

(kN)
Ratio Keterangan

l l 350 17216 0.95 5/^4.32 31.50 0.01 Aman

2 2 350 17216 0.95 5724.32 85.98 0.02 Aman

3 3 350 26528 095 8820.56 130.25 0.01 Aman
4 4 350 26528 0.95 8820.56 163.43 0.02 Aman

5

6

5

"•"'-"5~"'-
350

350
29632

~ """"32736
0.95

""~a95
9852.64

W 088472
185.55

~"~196.62
0.02

0~02
Aman

Aman

7 7 350 32736 0.95 10884.72 196.62 0.02 Aman
8 8 350 29632 0.95 9852.64 185.55 0.02 Aman
9 9 350 26528 0.95 8820.56 163.43 0.02 Aman

10 10 350 26528 0.95 8820 56 130.25 0.01 Aman

11 11 350 17216 0.95 5724.32 85.98 0.02 Aman
12 12 350 1791R 0.95 5724 32 31 49 n m Aman

13 14 250 1537 0.95 365.04 61.37 0.17 flrrian

"1 A
1 -7

-1 7 ocn
<^ww

-1 COT
! WW 1

n nc
w. ww

occ n/i
WWW. W^T

C-l CO
W 1 . w^.

n -i a
W. 1 ~?

A.tsq.o
Cli i id. 1

A C
i w

OO OCO
^Iw'w

A CO-7 o oc
U.3w

Qioc r\A oo OO
Ow.wzl

O A A
W. i 1 nm3n

A O

i W
OO

^IO
o c o A CO-7

i wO/
o oc

w. c/w
ooc o a

ODD.U1
OO o c

ZO.Ow
o oo

U.UO Aman

"! / ^o 250 1537 0.95 365.04 16.77 0.05 Aman

"lb 29 250 1537 0.95 365.04 5.21 0.01 Aman
19 33 250 1537 0.95 365.04 5.21 0.01 Aman

20 3b 250 1537 0.95 365.04 16.77 0.05 Aman

21 39 250] 1537 0.95] 365.04 28.35 0.08 Aman

22

23

42 250 1537 0.95 365.04 39.92 0.11 Aman

45 250 1537 0.95 365.04 51.52 0.14 Aman

24 48 2501 1537 0.95 365.04 61.37 0.17 Aman

Keterangan

u it,.
Pu

<k' •Pny
Nilai Pu diarnbi! dari tabel 5.6



No Batang K
L

(mm)
r

(mm)

1 ~ •~"t,.vi* li

KL

r

uuiiuiiHum //M.N.N

A7. . ....
v 1H-U

1 B1=B12 1 4690 99.581 47.097 Aman
2 B2=B11 1 4860 99.581 48.804 Aman
o
w B3=B10 1 4860 106.115 45.799 Aman
t B4=B9 1 4860 106.115 45.799 Aman
5 B5=B8 1 4860 107.335 45.279 Aman
D B6=B7 1 4860 108.313 44.870 Aman
/ U2=D23 1 5804 71.699 80.950 Aman
8 D4=D21 1 5804 67.936 85.433 Aman
y D6=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 85.621 Aman

Tabel 5.20 Rasio kelangsingan batang tank pada rangka bawah pengaku anmn
( Bottom ('hord )

No Batang
1 (mm)

r

(mm)
KL

r

KL
- < 240

r

1 1 I" 1 4690
L_9_8

•j 47175"" AMAN
2 2 1 4860 99.58 48.80 AMAN
3 3 1 4860 106.12 45.80 AMAN
4 4 1 4860 106.12 45.80 AMAN
b 5 1 4860 107.34 45.28 AMAN
Q 5 1 4860 108.31 44.87 AMAN
7 7 -i 4860 108.31 44.87 AMAN
8 O

o
A
1 4860 107.34 45.28 AMAN

9 9 i 4860 106.12 45.80 AMAN
10 10 1 | 4860 106.12 45.80 AMAN
11 11 4860 99.58 48.80 AMAN
12 12 4690 99 58 47.10 AMAN
13 14 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
14 17 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
15 20 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
16 23 11219 31.30 358.43 TDK AMAN 1
1/

18

26 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
29 11219 ~~~TT30f 358.43 TDK AMAN

19 33 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
20 36 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
21 39 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
22 42 11219 31.30 358.43 TDK AMAN
23 45 1 1 -10-IQI ,«_,w 31.30 358.43 TDK AMAN
24 48 1 11213} 31.30J 358.43 TDK AMAN

10!
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label 5.21 Rasio kelangsingan batang tank pada rangka atas pengaku angtn
(lop Chord) b

No Batang K
L

(mm)
r

(mm)
KL

}'

KL
— < 240

1 1 1 4690 9526 4923 ~AMAN
4 I 2 -i

j ,4860 99.58 48.80 AMAN
I 3 A

1 _ 4860 106.12 45.80 AMAM H
1 4 486(I i0'°4 45.28 AMAN
'> o 486C} 10/34 4528 AMAM

€) 6 486C) 106.12}- 45.80 AMAN
t / 486C) 107.3^^ 45.28 AMAN
8 8 486C) 106.12 45.8C) AMAN

9 486C 106.12 45.8C AMAN
10 10 486C 99.58 48.8C AMAN
11 11 4690 95.26 49.23

116.04

AMAN

AMAN
12 12 3400 29.30

| 13 13 3400I ~2930 116.04 AMAN
14 14 3400 29.30 116.04 AMAN
15 15 3400 29.30 116.04 AMAN
16 16 3400 29.30 116.04 AMAN
17 30 3400 31 90 106 58 AMAN
18 31 3400 31.90 106.58 AMAN
19 32 3400 31.90 106.58 AMAN
20 33 3400 31.90 106.58 AMAN
21 35 3400 29.30 116.04 AMAN
22 37 3400 29.30 116.04 AMAN
23 39 3400 29.30 116.04 AMAN
24 41 3400 29.30 116.04 AMAN
25 43 1 3400 29.30 116.04 AMAN
26 70 1 3400 29.30 116.04 AMAN
27 72 1 3400 29.30 116.04 AMAN
28 74 "I 3400 29.30 116.04 AMAN

AMAN
29 76 3400 29.30 116.04

r~3or 78 3400 29.30 116.04 AMAN
31 81 4600 31.90 144.20 AMAN
32 82 4600 31.90 144.20 AMAN
33 83 4600 31.90 144.20 AMAN
34 98 3400 29 30 116 04 AMAN
35 99 3400 29.30 116.04 AMAN
36 100 3400 29.30 116.04 AMAN
37 101 3400 29.30 116.04 AMAN
38 102 3400 29.30 116.04 AMAN
39 103 1 4690 95.26 49.23 AMAN
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5.11 Kekuatan baut pada joint (sambungan)

Perhitungan kekuatan sambungan hanya ditinjau pada 3 joint yaitu daerah vang

mengalami gaya maksimum (Gambar 5.40)

W/V' A A"~, , . . .. . , ~~A A A A A A A A

"V-:W K~-'' '°
C A

Gambar 5.40 joint kekuatan baut pada sambungan yangditinjau

1014,32 kN 1014,32 kN

\ /'
\ /

^ ^ \>t^m ~>d IM 6562 24 kN

o ~ i o

+

J_

i ampak Atas

16

36

16

! O O O 0 O O !
! O O O O !
t i

1 ~i A **** ' ♦♦♦♦•

17S
P<

iiziz^wMwU^w:::

lOO 0 O !
1 /~\ s\ r\ /-n f~*\ ^ '
I w ^_> W ^>» ^-* ^^ i

1- -1 - _ L.

Tampak Samnina

::::::: j^ $F
a

#

^

i ; • i i ;;i

ht Ir^
tat itt

16 36 2() 2H.V, 16

Gb 5.41a Penempatan Baut Batang Horizontal joint A
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.16

•tt- -ft- «»•*+• ♦»

10

Tampak Atas

Tampak Depan

Tampak Samping

Gb 5.41b Penempatan Baut Batang Diagonal joint A



Kekuatan baut A490 pada join A

1. kekuatan geser (1 baut)

- kekuatan geser di badan dan sayap (I baut) pada batang horisontal

O.Rn = 0.65 (0.60 Fu*) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) 2 . 0.25 . n . 242

O.Rn = 364949.2681 N

- Kekuatan geser (1 baut) di badan dan sayap pada batang diagonal

O.Rn = 0.65 (0.60 /<w* ) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) I . 0.25 . n . 242

O.Rn = 182474.6431 N (menentukan)

2. Kekuatan tumpu (1 baut) kondisi biasa

- Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontal

O.Rn = 0.75 (2.4 dt Fu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 36 . 1034.25 )

O.Rn= 1608465.6 N

- Kekuatan tumpu di badan pada batang horisontal

O.Rn = 0.75 (2.4 dt Fu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 12 . 1034.25 )

O.Rn = 536155.2 N

Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal

O.Rn = 0.75 (2.4dtFu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 10 . 1034.25 )

O.Rn =446796 N

lUw
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Pada batang horisontal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dan 1 baut

= 364949.2681 N

Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dan 1 baut

= 182474.643 1 N

3. Kekuatan total baut pada sambungan

- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang horisontal

= 20x 364949.2681

= 7298985.362 N

- Pada baut dengan penempatan di badan pada batang horisontal

= 3x364949.2681

= 1094847.804 N

- Kekuatan baut total pada batang horisontal = 7298985.362 -+- 1094847.804

= 8393833.166 N

= 8393.8331 kN > 6562,24 kN Aman

- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang diagonal

= 20x 182474.6431

= 3649492.862 N

= 3649.4928 kN > 1014,32 kN Aman
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Tampak Atas
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Kekuatan baut A490 pada join B

1 Kekuatan geser (1 baut)

Kekuatan geser (I baut) di sayap pada batang horisontal

O.Rn = 0.65 (0.60 /<m* ) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25) 1 . 0.25. n . 24-'

O.Rn= 182474.6341 N ( menentukan)

- kekuatan geser (1 baut) di sayap pada batang diagonal I(d1) dan diagonal 2(d2)

O.Rn = 0.65 (0.60 Eu"u ) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) 1 . 0.25. k . 242

O.Rn= 182474.6341 N ( menentukan)

2. Kekuatan tumpu

- Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontal

O.Rn = 0.75 (2.4 dtFu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 12 . 1034.25 )

O.Rn = 536155.2 N

- Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal 1 (dl)

O.Rn = 0.75 (2.4 dtFu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 16 . 1034.25)

O.Rn = 714877.6 N

Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal 2 (d2)

O.Rn = 0.75 (2.4 dtFu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 16 . 1034.25 )

O.Rn = 714877.6 N



Pada batang horisontal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dan 1 baut

= 182474.6341 N

Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dan I baut

= 182474.6341 N

3. Kekuatan total baut pada sambungan

- Pada baut dengan penempatan di sayap pada batang horisontal

= 20x 182474.6341

= 3649492.682 N

= 3649.4926 kN > 2327,91 kN Aman

- Pada baut dengan penempatan di sayappada batangdiagonal I (di)

= 20x 182474.6341

= 3649492.682 N

= 3649.4926 kN > 3092,66 kN Aman

- Pada baut dengan penempatan di sayappada batangdiagonal 2 (d2)

= 24x 182474.6341

= 4379391.218 N

= 4379.3912 kN > 3140,29 kN Aman
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Kekuatan baut A490 pada join L

i. kekuatan geser (1 baut)

- kekuatan geser di sayap (i baut) pada batang horisontal

O.Rn = 0.65 (0.60 Eu*)m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) 1 . 0.25. ji . 242

O.Rn = '182474.6341 N ( menentukan)

- Kekuatan geser (I baut)di sayap pada batang diagonal

O.Rn = 0.65 (0.60 Euhu) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) I . 0.25. n . 242

O.Rn= i82474.6341 (menentukan)

- Kekuatan geser (1 baut) di badan padabatang diagonal

O.Rn = 0.65 (0.60 Fu*) m. Ab

O.Rn = 0.65 (0.60 . 1034.25 ) 2 . 0.25. n . 242

O.Rn = 364949.2681 N

2. Kekuatan tumpu (1 baut) kondisi biasa

- Kekuatan tumpu di sayap pada batang horisontal

O.Rn = 0.75 (2.4 dtFu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 36 . 1034.25 )

O.Rn= 1608465.6 N

- Kekuatan tumpu di sayap batang diagonal

O.Rn = 0.75 (2.4 dt Fu)

O.Rn = 0.75 (2.4 . 24 . 10 . 1034.25 )

O.Rn = 446796 N

14



Pada batang horisontal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dari i baut

= 182474.6341 N

Pada batang diagonal kekuatan geser yang menentukan kekuatan dan 1baut

= 182474.6341 N

3. Kekuatan total baut pada sambungan

- Pada baut dengan penempatan di sayap padabatang horisontal

= 20x 182474.6341

= 3649492.682 N

= 3649.4926 kN > 1143,79 kN Aman

- Padabautdengan penempatan di sayap padabatang diagonal

= 32x i 82474.6341

= 5839188.29 IN

= 5839. i882 kN > 3140,29 kN Aman

I IS



5.12 Perhitungan Defleksi dengan metode Virtual Work

Keadaan batas layan (Service limit) adalah dengan mengontrol lendutan atau defleksi

pada tengah bentang. Contoh perhitungan defleksi dengan metode Virtual Work

adaiah sebagai berikut:

- Perhitungan gaya batang dengan penempatan beban sebesar i kN ditengah bentang

(Gambar 5.42)

NOPQRSTU V W X Y

v \AAAA/VW '/
fit

IM.
>B r D H K

R lkN

12 x 5,008 m

Gambar 5.44 Penempatan Beban 1 kN ditengah Bentang

R = R = _ I'M

Z V = 0

R ,+AN Sin or =0

— 4- AM Sin Ag 47Q° = 0
1

AN = -0,537 kN

H = 0

AN Cosa + AB = 0

-0,537 Cos 68.479" + AB = 0

AB = 0,1969 kN

L MX
16.35m

R



N , 0 P

AAW
K

R C r-»
L* \_. l>

I V = 0

R , - NB Sina = 0

- - NB Sin 68 479° = 0

NB = 0,537 kN

X M A= 0

R ,. -. 5.008- A.R 6 35 = 0A 1 ' . ,-- -

5 008 - AB 6 35 =01 1 -•-,--

AB = 0,1969 kN

X H = 0

AB + NO + NB Cosa = 0

0,1969 + NO + 0,537 Cos 68,479° = 0

Nu = -u,j>9j kin

dst

1 17



- 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 5,008 = 203,5431 kN ; !A P = 101,77 kN

a= 68,479°

N u g R

l/2pA A A A A

r \/ V V V v

U V w X

AV2pt
\/\/\/\/\
V V \ " "

18

6.35m

Z x \U08m

Gambar 5.45 Penempatan Beban mati pada tiap joint

p = f?
(11- 203,5431) + 101,77 +101,77 _ ^ t

N

N

PA A A
Y.A / \ / \
fV V \

* B r. n

R
Vo M/d M/d

ZM„= 0

k. , . 3,u0s -+- a in Mna . 5,0u5 - vi P . 5,uus = u

1221,25 . 5,008 + AN Sin 68,479° . 5,008 - V2. 203,5431 . 5,008 = 0

AN = - 1203,373 kN



iH = 0

AB + AN Cosa = 0

AB + (-'1203,373 . Cos 68,479") = 0

AB = 441.448 kN

N u r

2P/VT7\" A~
. . I \ I \

i ;\i \i \
t—i ¥ V iX B \D

R, ^P ^P ^P

1V1;) = U

R ,. 5,008 - V2 P . 5,008 + NO . 6,35 = 0

1221,25 . 5,008 - V2. 203,5431 . 5,008 + NO . 6,35 = 0

NO = -882,889 kN

2. V = U

R.-'/iP-NB Sin 68,479 = 0

1221,25 - Vi . 203,5431 - NB Sin 68,479 = 0

NB = 1203.373 kN

.dst
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Tabei 5.22 D

A

ifleksi pada Rangka dengan men
iibat beban mati.

ggunakari metode Virtua1 Work

n.u.S.L
No Batang A ( mm2 ) L ( mm ) S ( kN ) u ( kN )

u.S.L
n

i AN = YM 29136 6825 -1203.373 -0.5370 151.3726 2 302.7452

o
z. AB = LM -I70-IC

1 / &. 1 KI
Rnna 441.448 0.1969 OK OQ/17 o 50.5693

o
o NB = YL 14016 6825 1203.373 0.5370 314.6684 o 629.3368

A NO = XY 14112 5008 -882.889 -0.3930
A OO A OOO

IzlO. IOOU 2 246.2660

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

6 BC = KL 17216 5008 1224.073 0.5909 210.4037 2 420.8074

7 0C = KX 11712 6825 984.576 0.5370 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 -546.983 -0.5374 204.7142 2 409.4285

14 DE = IJ 26528 5008 2367.745 1.3800 616.8418 2 1233.6837

15 QE = IV 9800 6825 546 983 0.5374 204.7142 2 409.4285

16 QR: = UV 26528 5008 -2568 398 -1.5773 764 7799 2 1529.5597

17 ER = Ul 9800 6825 -328.186 -0.5374 122.8271 2 245.6543

18 EF = HI 29632 5008 2688.791 1.7740 806.1466 2 1612.2932

1Q RF = HU qann «saoc; 328.186 0.5374 122.8271 o 245.6543

on
iL.\J RS = TU 29632 cnno

ouuo -2809.181 -1.9716 936.0561 o 1872.1122

21 FS = TH 9800 6825
A no onn

- IU3.003 -0.5374 40.9400 2 81.8800

22 FG = GH 32736 5008 2849.309 2.1687 945.3176 2 1890.6352

23 SG = GT 9800 6825 109.389 0.5374 40.9400 2 81.8800

24 ST 29632 5008 -2889.437 -2.3650 1154.9089 1 1154.9089

1= 17006.3600

u • S • L

A • E
S = 2/?-

17006,36-10

200 -W

85,03 mm

Defleksi dititik G sebesar 85,03 mm

Dimana L = panjang bentang

L i 2 •5,008

800 800
0 075 m = 75 mm Tdk Aman
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Tabel 5.23 Defleksi pada Rangka dengan menggunakan metode Virtual Work
Akibat beban hidup

Nu BcUdl iCj A ( mm2) L ( mm ) S(kN) U ( kN )
u.S.L

A
n

n.u.S.L

A

1 AN = YM 29136 6825 -743.430 -0 5370 9.3 5163 2 187 0325

2 AB = LM 17216 5008 273.150 0.1969 15.6451 2 31.2902

3 NB = YL 14016 6825 745.430 0.5370 194.9215 2 389.8430

4 NO = XY 14112 5008 -547.030 -0.3930 7C 00.01
1 ^i.i-^J£- 1

o 152.5842
r-

'O
a Art a r*

itu IU 0025 -639.860 -0.5370 167.3161 o OOA COOO

o BC = KL
A TO-* O

KilO 5008 744.270 0.5303 127.3312 2 255.6625

7 OC = KX i i 7 i 2 6625 639.860 0.5370 200.2306 2 400.4616

8 OP = WX 17216 5008 -971.480 -0.7886 222.8552 2 445.7103

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 2 418.1593

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

13 DQ=VJ 9800 6825 -441.118 -0.5374 165.0931 2 330.1863

14 DE = IJ 26528 5008 1380.250 1.3800 359.5809 2 719.1619

15 QE = IV 9800 6825 441.118 0.5374 165.0931 2 330.1863

16 QR = UV 26528 5008 -1502.500 -1.5773 447.3924 2 894.7848

17 ER = UI 9800 6825 -348.970 -0.5374 130.6058 2 261.2115

18 EF = HI 29632 5008 1541 210 1 7740 462 0817 2 924 1634

19 RF = HU 9800 6825 348.970 0.5374 130.6058 2 261.2115

20 RS = TU 29632 5008 -1629.570 -1.9716 542.9942 2 1085.9884

21 FS = TH 9800 6825 -2623.300 -0.5374 981.7981 2 1963.5963
oo FG = GH 32736 5008 a r-o-7 *on

1 OSl .tiU 2.1687 529.9773 2 1059.9547

£0 3G - GT 9800 6825
ooo onn

^bz.ouu
r\ r-r\—t a

u.yo/t 38.1686
o

136.3372

24 5T 23632 5008 -1595.000 -2.3650 637.5220 1 637.5220

1=1256b.ztSUb |

u-S-L
d = Wn

A • E

_ 12588.2806-10s
200-10'

= 62,929 mm

Defleksi dititik G sebesar 62,929 mm
12-5,008

800 800

Dimana L = panjang bentang
Keterangan :
- Nilai S diambil dari Tabel 5.1 yaitu Gaya batang maksimum karena bebanjalur rencana
- Nilai U diambil dari Gaya batang karena pengaruh beban vinuai sebesar ikN ditengah

bentang

= 0,075 m = 75 mm Aman
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