
BAB III

ANALISIS DAN PERHITUNGAN BEBAN

3.1 Data Struktur dan Pembebanan

a. Penutup yang digunakan diasumsikan dengan menggunakan lapisan fiberglass

dengan tebal 1cm dengan berat jenis 1,8 t/m3.

b. Sebagai asumsi awal dimensi batang lapisan 1 dan 2 digunakan pipa diameter 2,5",

untuk lapisan 3 dan 4 digunakan pipa diameter 2", dan untuk batang lapisan 5 dan 6

digunakan pipa diameter 1,5".

c. Berat alat sambung (balljoint) diasumsikan 4 kg dengan diameter 4" dan berat jenis

besi = 450 lbs/ft3 (7208,3026 kg/m3).

d. Beban hidup diasumsikan sebagai berat dari alat penerangan yang menggantung

pada rangka dengan berat 300 kg.

e. Beban angin diasumsikan diperoleh dari angin yang bekerja dengan tekanan

maksimum 30 kg/m .

3.2 Koordinat Joint-joint

Titik O (0,0,0) terletak pada pusat bola. Seluruh koordinat joint dihitung dari

titik O.
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Tampak Samping O (0,0,0)

Tampak Atas

Gambar 3.1 : Lavout Struktur Kubah
Skala : 1 : 150



O (0,0,0)

Tampak Samping



Tabel 3.1 : Koordinat joint

Joint X y z

1 0 -11,5 3,531

2 2,976 -11,108 3,531

3 5,75 -9,959 3,531

4 8,132 -8,132 3,531

5 9,959 -5,75 3,531

6 11,108 -2,976 3,531

7 11,5 0 3,531

8 11,108 2,976 3,531

9 9,959 5,75 3,531

10 8,132 8,132 3,531

11 5,75 9,959 3,531

12 2,976 11,108 3,531
13 0 11,5 3,531

14 -2,976 11,108 3,531

15 -5,75 9,959 3,531

16 -8,132 8,132 3,531
17 -9,959 5,75 3,531

18 -11,108 2,976 3,531

19 -11,5 0 3,531

20 -11,108 -2,976 3,531

21 -9,959 -5,75 3,531

22 -8,132 -8,132 3,531

23 -5,75 -9,959 3,531

24 -2,976 -11,108 3,531

25 1,37 -10,409 5,874

26 4,018 -9,7 5,874

27 6,391 -8,329 5,874

28 8,329 -6,391 5,874

29 9,7 4,018 5,874

30 10,409 -1,37 5,874
31 10,409 1,37 5,874

32 9,7 4,018 5,874
33 8,329 6,391 5,874

34 6,391 8,329 5,874
35 4,018 9,7 5,874

36 1,37 10,409 5,874
37 -1,37 10,409 5,874

38 -4,018 9,7 5,874

39 -6,391 8,329 5,874

40 -8,329 6,391 5,874
41 -9,7 4,018 5,874

42 -10,409 1,37 5,874

43 -10,409 -1,37 5,874
44 -9,7 -4,018 5,874

45 -8,329 -6,391 5,874

46 -6,391 -8,329 5,874

47 -*,018 -9,7 5,874

48 -1,37 -10,409 5,874

49 0 -9,027 7,952

50 2,336 -8,719 7,952

51 4,513 -7,818 7,952
52 6,383 -6,383 7,952

53 7,818 -4,514 7,952
54 8,719 -2,336 7,952

55 9,027 0 7,952
56 8,719 2,336 7,952

57 7,818 4,514 7,952

58 6,383 6,383 7,952

59 4,514 7,818 7,952

60 2,336 8,719 7,952

61 0 9,027 7,952

62 -2,336 8,719 7,952

63 -4,513 7,818 7,952

64 -6,383 6,383 7,952

65 -7,818 4,514 7,952

66 -8,719 2,336 7,952

67 -9,027 0 7,952

68 -8,719 -2,336 7,952

69 -7,818 -4,514 7,952

70 -6,383 -6,383 7,952

71 ^,514 -7,818 7,952

72 -2,336 -8,719 7,952

73 0,933 -7,089 9,675

74 2,736 -6,606 9,675

75 4,353 -5,672 9,675

76 5,672 ^,353 9,675

77 6,606 -2,736 9,675
78 7,089 -0,933 9,675

79 7,089 0,933 9,675

80 6,606 2,736 9,675

81 5,672 4,353 9,675

82 4,353 5,672 9,675

83 2,736 6,606 9,675

84 | 0,933 7,089 9,675

85 -0,933 7,089 9,675



86 -2,736 6,606 9,675

87 -4,353 5,672 9,675

88 -5,672 4,353 9,675

89 -6,606 2,736 9,675

90 -7,089 0,933 9,675

91 -7,089 -0,933 9,675

92 -6,606 -2,736 9,675

93 -5,672 -4,353 9,675

94 ^,353 -5,672 9,675

95 -2,736 -6,606 9,675

96 -0,933 -7,089 9,675

97 0 ^,952 10,963

98 1,282 -1,783 10,963

99 2,476 4,289 10,963

100 3,502 -3,502 10,963

101 4,289 -2,476 10,963

102 4,783 -1,282 10,963

103 4,952 0 10,963

104 4,783 1,282 10,963

105 4,289 2,476 10,963

106 3,502 3,502 10,963

107 2,476 4,289 10,963

108 1,282 4,783 10,963

109 0 4,952 10,963

110 -1,282 4,783 10,963
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111 -2,476 4,289 10,963

112 -3,502 3,502 10,963

113 -4,289 2,476 10,963

114 -4,783 1,282 10,963

115 -1,952 0 10,963

116 -4,783 -1,282 10,963

117 -4,289 -2,476 10,963

118 -3,502 -3,502 10,963

119 -2,476 -4,289 10,963

120 -1,282 -4,783 10,963

121 0 -2,533 11,76

122 .1.267 -2,194 11,76

123 2,194 -1,267 11,76

124 2,533 0 11,76

125 2,194 1,266 11,76

126 1,267 2,194 11,76

127 0 2,533 11,76

128 -1,267 2,194 11,76

129 -2,194 1,267 11,76

130 -2,533 0 11,76

131 -2,194 -1,267 11,76

132 -1,267 -2,194 11,76

133 0 0 12,03

Luas bidang segitiga dihitung berdasarkan panjang batang-batang yang

membentuknya.

Tabel 3.2 : Panjang batang

Batang Panjang (m)

1-24 3,002

25-48 2,741

49-72 2,356

73-96 1,867

97-120 1,293

121 -132 1,312

133-180 2,925

181 -228 2,847

229-276 2,756



277 -324 2,664

325 - 348 2,709

349-354 2,548

Tabel 3.3 : Luas bidang segitiga

Segitiga Luas (m2) LuasTotal (m2)

1a 3,769 90,456

1b 3.543 85,032

2a 3.419 82,056

2b 3,053 73,272

3a 2,936 70,464

3b 2.421 58,104

4a 2.329 55,896

4b 1.671 40,104

5a 3.265 39,180

5b 1.723 20,676

6 3,228 19,368
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3.2 Perhitungan Beban Mati

Beban-beban yang tergabung dalam beban mati adalah berat penutup, profil dan

alat sambung.

1. Berat penutup

Berat penutup dihitung berdasarkan luas bidang-bidang segitiga yang

menyusun kubah, sehingga setiap joint menerima sepertiga berat luasan segitiga

tersebut. Luasan penutup yang lengkung dan terletak diatas rangka kubah ini

diasumsikan sama dengan luas segitiga yang membentuk bidang kubah tersebut.
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2. Berat profil

Berat profil termasuk berat sendiri yang secara otomatis akan dihitung oleh

program SAP90.

3. Berat alat sambung

Berat alat sambung terdiri atas ball joint + endcone + bolt = 8 kg bekerja pada

tiap-tiap joint.

Tabel 3.4 : Perhitungan beban mati

Joint Luas yang
ditahan (m )

Berat akibat

penutup (kg)
Berat alat

sambung (kg)
berat total beban

mati (kg)
1-24 3,694 66,492 8 74,492

25-48 6,915 124,470 8 132,470

49-72 5,939 106,902 8 114,902

73-96 4,702 84,636 8 92,636

97 2,979 53,622 8 61,622

98 3,553 63,954 8 71,954

99 2,979 53,622 8 61,622

100 3,553 63,954 8 71,954

101 2,979 53,622 8 61,622

102 3,553 63,954 8 71,954

103 2,979 53,622 8 61,622

104 3,553 63,954 8 71,954

105 2,979 53,622 8 61,622

106 3,553 63,954 8 71,954

107 2,979 53,622 8 61,622

108 3,553 63,954 8 71,954

109 2,979 53,622 8 61,622

110 3,553 63,954 8 71,954

111 2,979 53,622 8 61,622
112 3,553 63,954 8 71,954

113 2,979 53,622 8 61,622

114 3,553 63,954 8 71,954
115 2,979 53,622 8 61,622

116 3,553 63,954 8 71,954

117 2,979 53,622 8 61,622
118 3,553 63,954 8 71,954

119 2,979 53,622 8 61,622
120 3,553 63,954 8 71,954

121 -132 3,313 59,634 8 67,634

133 , 6,456 116,208 8 124,208

Total 2209,254
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3.3 Perhitungan Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja terdiri dari beban beban berguna yang berupa berat

alat penerangan seberat 300 kg dan bekerja pada titik puncak.

3.4 Beban angin

Struktur kubah didisain juga untuk menahan momen guling akibat gaya angin.

Pada kenyataannya angin dapat terjadi dari arah mana saja. Gaya angin ini akan

menghasilkan gaya angin tekan pada permukaan struktur yang terkena angin dan gaya

angin isapan pada sisi sebaliknya. Gaya angin didistribusikan untuk setiap ketinggian

struktur, selanjutnya didistribusikan lagi pada arah x, y dan z.

Berdasarkan Peraturan Pembebanan 1987 tekanan angin harus diambil

minimum 25 kg/m2 maka pada struktur kubah ini beban angin diambil sebesar 30

kg/m2. Perhitungan beban angin dilakukan dengan cara mengalikan tekanan angin

dengan luasan yang dikenai oleh angin dan menjadi beban titik (P). Gaya P ini

kemudian didistribusikan pada tiap joint yang mengenai luasan itu dengan

menggunakan rumus :

Pi = P.Cos <|>. Sin 0

Dimana:

<j) = sudut antara sumbu y dengan garis hubung antara joint dan titik pusat kubah.

0 = sudut antara sumbu x dengan garis hubung antara joint dan rink pusat

kubah.
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P. Cose))

Arah angin p

Arah angin

Gambar 3.3.1 Pemodelan beban angin

Tabel 3.5 : Beban angin

Joint Luas yang
ditahan (itr)

e * sin 9 COSlJ) P

1 3,694 360 17,07 0,000 0,956 0,000

2 3,694 345 17,07 -0,259 0,956 -27,416

3 3,694 330 17,07 -0,500 0,956 -52,964

4 3,694 315 17,07 -0,707 0,956 -74,903

5 3,694 300 17,07 -0,866 0,956 -91,737

6 3,694 285 17,07 -0,966 0,956 -102,319

7 3,694 270 17,07 -1,000 0,956 -105,928

8 3,694 255 17,07 -0,966 0,956 -102,319

9 3,694 240 17,07 -0,866 0,956 -91,737

10 3,694 225 17,07 -0,707 0,956 -74,903

11 3,694 210 17,07 -0,500 0,956 -52,964

12 3,694 195 17,07 -0,259 0,956 -27,416

13 3,694 180 17,07 0,000 0,956 0,000

14 3,694 165 17,07 0,259 0,956 27,416

15 3,694 150 17,07 0,500 0,956 52,964

16 3,694 135 17,07 0.707 0,956 74,903

17 3,694 120 17,07 0,866 0,956 91,737
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131 18,124 3,305 -1,908 -17,717

132 10,464 1,102 -1,908 -10,229

133 0,000 0,000 0,000 0,000

3.5 Pengecekan Elemen Struktur

31

Gaya batang diambil dari gaya batang akibat beban tetap, bila gaya

batang beban tetap + beban sementara > 125 % beban tetap, maka yang diambil

adalah gaya batang akibat beban tetap + beban sementara, dan angka keamanan

ditingkatkan menjadi 1,25.

Hasil pengecekan elemen struktur dengan rumus-rumus AISC dapat dilihat

pada tabel 3.7 dan tabel 3.8.

Keterangan :

L = panjang batang

P max = gaya aksial maksimum yang terjadi pada batang, dengan tanda

positif (+) untuk batang tarik dan negatif (-) untuk batang desak,

diambil dari beban tetap atau beban sementara bila > 1,25 beban

tetap

Mx max = momen maksimum arah x

My max = momen maksimum arah y

fa = tegangan akibat beban aksial yang terjadi

Fa = tegangan ijin desak aksial

F'ex = tegangan Euler dibagi dengan faktor aman

Fbx = tegangan lentur arah x



Fby = tegangan lentur arah y

BT = beban tetap

= beban mati + beban hidup

BS = beban sementara

= beban mati + beban hidup + beban angin
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