
BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Penjelasan Tabel

Tabel bantu untuk desain pendahuluan balok kolom baja terdiri dari 3 tabel,
yaitu tabel kapasitas gaya aksial murn. (Nn), tabel nilai pendekatan mawal dan tabel

koefisien mdan Uuntuk menentukan nilai NCI, pada masing-masing profil untuk fap
jenis mutu baja.

Pada tabel kapasitas gaya aksial murn, (Nn), diberikan nilai kapasitas gaya aksial
masing-masing profil berdasarkan panjang efektifnya (KL) terfaktor. Tabel ini secara
umum terdiri dari 3 bagian.

Bagian pertama menunjukkan jems profil yang terletak pada bans pertama
merupakan index profil, baris kedua merupakan nilai tinggi profil xlebar sayap (A X
B), dan bans ketiga merupakan berat profil persatuan panjang. Bagian kedua
menunjukkan panjang efektif kolom, yang nilainya dapat dilihat apada kolom kedua.

Sedangkan bagian ketiga merupakan nilai kapasitas aksial murn. terfaktor, yang
berbentuk matriks yang merupakan fungsi dan bans jen.s profil dan kolom panjang
efektif.
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Tabel kedua digunakan untuk menentukan nilai m pada awal desain

pendahuluan. Pada tabel ini, nilai m sebagai pendekatan awal diambil berdasarkan

jenis mutu baja dan panjang efektifnya, serta berlaku umum bagi semua jenis atau

dimensi profil.

Tabel ketiga yaitu tabel koefisien m dan U, yang fonnatnya seperti tabel

kapasitas aksial kolom baja, dengan tambahan nilai U pada baris ke-empat pada

masing-masing tabel.

4.2. Penerapan Tabel

Prosedur dalam desain pendahuluan balok kolom baja menggunakan tabel bantu

adalah sebagai berikut:

1. Setelah nilai gaya aksial dan momen yang bekerja serta panjang efektif

diketahui dengan analisis struktur, nilai mawal diambil berdasarkan jenis

mutu baja dan panjang efektifelemen balok kolom tersebut.

2. Menghitung nilai Neq menggunakan persamaan:

Niu/ = Nu +mMux +mil Muv

Neij = Kapasitas aksial eqivalen yang diperlukan

Nu = gaya aksial ultimit terfaktor yang bekerja

Mu = Momen ultimit terfaktor yang bekerja

m = faktor yang diambil dari tabel m

U= faktor yang diambil dari tabel m
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3. Dari tabel nilai kapasitas aksial terfaktor, dipilih profil yang mempunyai

kapasitas aksial mendekati atau sedikit lebih besar dari Neq.

4. Berdasarkan profil yang dipilih, tentukan nilai m dan U untuk profil tersebut

sesuai dengan panjang efektifnya, yang diambil dari tabel m.

5. Kembali ke langkah kedua. dengan mengganti nilai m dan U awal menjadi

nilai m dan U dari langkah ke 4, sampai didapatkan nilai Ncq yang konstan.

6. Melakukan desain dengan mengontrol menggunakan persamaan interaksi

yang sesuai.

4.3. Contoh Penerapan Tabel

Contoh I

Desain sebuah balok kolom dengan diketahui gaya aksial ultimit, Nu = 200.000 N,

dan momen ultimit terhadap sumbu-x. Mux = 1,2 x 10s N mm, k = 1dan tinggi kolom

= 4m. Digunakan baja jenis BJ 34 dengan fy = 210 MPa.

•/••••

4 m

•>'••

Pu = 200 kN

I

Muv

MM

Pu = 200 kN

Mux = 1,2x10' N mm

Mux

Pot. 1-1

BMD
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Penyelesaian :

Estimasi Ncq untuk kondisi-kondisi yang diberikan dengan menggunakan persamaan

3.1, tabel harga m dan tabel Nn yang berkaitan.

kL = 4 m -> m awal = 0,006 (diambil dan tabel m awal)

Neq = Nu + m.Mux = 200.000 +0,006 x 1,2 x 108 =920000 N

Coba profil W 300x200 (294 x 200) dengan Nn pada kL = 4m adalah 915 kN

m = 0,006

Coba profil W 300x200 (294 x 200)

Kontrol dengan persamaan interaksi :

Ix= 11300 cm4 Ag = 72,38 cm:

Iy=1600cm4 h = 29,4 cm

Sx = 771 cm'' b == 20 cm

Sy= 160 cm3 tf=l,2cm

rx = 12,5 cm tw = 0,8 cm

ry = 4,71 cm fr = 70 MPa (profil rolled)

AV = Ag.fy = 72.38x100a2 10 = 1519980A7

Nu<f)Ny = 200.000/(0.9 x 1519980) = 0.146 > 0.125

• Menghitung perbandingan maksimum lebar terhadap tebal pelat profil

Persamaan untuk menentukan perbandingan maksimum lebar terhadap tebal dapat

dilihat pada tabel 2.2.. Untuk kasus ini, digunakan persamaan balok kolom yang

mempunyai nilai Nu/<j)Ny > 0,125.

\&-



At bat
2550

Ian balok

0,74 A'w 2550 0.74x200.000

(/>hNy J V2H)L 0,9x1519980 _
59,9:

/
500

pbadan balok

Nu 500

V2T0
[2,33-0,1462] =75,35 665

>

fy

Ks
570 570

ayap balok '
4fy~-.fr ^210-70

_ 170 _ 170 _ .
A'P sayap halok < •— ' '-.'-^

[fy V2T0

_ 665 665 ^on
ArbaJan kolom ~ ~T= = = 45,5V

[fy V210

_ 200 _ 200 _
A-rsayap kolom • . — ' 2>,o

7y V2T0

31,27

Menentukan profil kompak/tidak kompak

A-^dan = h/tw = 294/8 = 36,75 < Xrhtul<an kolom

46

45.89...ok

^.vap = bf/(2tf) = 200/(2 x 12) = 8,3333< XT s;iv;ipkoIom

karena X < /lrmaka profil W 300x200 (294 x 200) tennasuk profil kompak, sehingga

baik flens maupun badan memenuhi kriteria kompak untuk mencegah tekuk lokal

sebelum mencapai kekuatan kolom berdasarkan kL/r dan kapasitas aksial nominalnya

dapat dihitung dengan persamaan-persamaan 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 dan 2.8.
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• Menentukan jenis kolom pendek, moderat atau langsing

n rmm V E ye 47,1 V200000

karena 0,125 < ^c < 1,25 maka kolom termasuk kolom moderat, sehingga digunakan

persamaan 2.7.

• Menentukan nilai tegangan kritis (fir) dan kapasitas aksial nominal kolom (Nn)

untuk kolom moderat

(i) ..... M3 = 1,43 =141
1,6- 0,67 Xc 1,6-0,67x0,876

fy 210fcr = +>- = = \48,774MPa
co 1.41

Nn = Ag.fcr = 7238x148,774 = 1076826,11A' -> #cNn = 0,85x1076826,1 \N = 915326J5A'

atau nilai Nn Iangsung dapat diambil dari tabel Nn, yang bernilai 915 kN.

• Menentukan kapasitas momen berdasarkan kritena tekuk lokal

A-badan = 36,75 < A,p badan balok =75,35

Xsayap = 8,333 < Xp sayap balok = 11,73

karena X < Xp maka tidak akan terjadi tekuk lokal sebelum momen plastis penuh

tercapai, sehingga kapasitas momen tekuk lokal = kapasitas momen plastis.

Zx = bf x tf (h - tf) + 0,25 x tw (h-2 tfi)2 = 822600 mm3

• Kapasitas momen tekok lokal —

Mnx = Mpx = 822600 x 210 = 172746000 Nmm



• Menentukan kapasitas momen berdasarkan knteria tekuk lateral

./ = ~(2.bf.tfy + h.tw3) = 280576/w??4

n EGJA 3,14 200000x80000x280576x7238 ,,„,__
Xi = —J =— J = 16413,5

Sx\ 2 771000 V 2

If.ly 2942.1600000 „ , _„ ,
hv = = = 3,457x10

4 4

NA',=4| —|^- =4f
[.GJ J ly U0000x280576j 16000000

f) = fy - fr = 210 - 7f) —14QMPa

771000 4,457x10'-V-

Lp =1,76/- I— =l,76x47,Lp0^)0() =2558.23/?//;/
1 l\'./v V 210

5x10"
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XLr =ry^-A\ +yl\ +X2fl =47,1

A = 4m = 4000/72W

16415,5

140
1+ v'l + 1,315x10 ~4 .vl40- = 9390.77/7/77/

untuk Lp < L < Lr tekuk lateral yang terjadi adalah tekuk inelastis, sehingga

digunakan persamaan 2.16

Mnh.kuklalal = Gb Mr+(MP-Mr)
{Lr-LP)

<MP

Mr = Sx.(fy-fr) = 771000x140 = 107940000Nmm

M'K-uik lalend 107940000 + (172746000 - 107940000)
(9390,77-4000)

(9390,77-2558,23)
159070947A'//////

Mnferpakai = 159070947Nmm
Kontrol persamaan interaksi:

Nu 200.000N

<j)cNn 915326,75
= 0,2185 > 0,2

Karena NuAj) Nn > 0,2, digunakan persamaan 2.25



Nu Sf Mu
. + _ i_

<pcNu 9{<f>hh4nx
= u,z io5 -t-

&( 1,2x10s
9 09x159070947
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0,9635 < \...ok

Contoh II

Desain sebuah balok kolom dengan diketahui gaya aksial ultimit, Nu = 150.000 N,

momen terhadap sumbu-x, Mux = 2 x 107 N mm dan momen terhadap sumbu-y,

Muy = IxlO7 N mm, k = 1 dan tinggi kolom = 4m. Digunakan baja jenis BJ 34

dengan fy = 210 MPa.

/'-

4 m

•/-•

Pu= I50kN

Mu

Mu

MM

Pu = 150 kN

Mux - 2x10 N mm Muv = IxlO7 Nmm

Mux

-»- Mu,

Pot

BMD

Penyelesaian :

Estimasi Neq untuk kondisi-kondisi yang diberikan dengan menggunakan persamaan

3.1, tabel harga m dan tabel Nn yang berkaitan.



kL = 4 m -> m awal = 0,006

• 'eq <>" ni.iviUx ' lli.U.lVlUv

= 150.000 -f 0,006 x 2 x 10^ 0,006 x 5 x 1x 107= 570000 N

coba profil W175x 175

m = 0,01 (diambil dari tabel m BJ-34)

U = 2,2 (diambil dari tabel Nn baris ke-4)

Ncq = Nu + m.Mux + m.U.Muv

= 150.000 + 0.01 x 2 x 107 +• 0.01 x 2.2 x I x 107 = 570000 N

coba profil WI75 x 175 dengan nilai Nn pada kL = 4m adalah 619 kN

Kontrol dengan persamaan interaksi :

Ix = 2880cm4 Ag =51,21cm2

Iy = 984cm4 h= 17,5 cm

Sx = 330cm3 b= 17,5 cm

Sy= 112 cm-1 tf= 1,1 cm

rx = 7,5 cm tw = 0,75 cm

ry = 4,38 cm fr = 70 MPa (profil rolled)

Ny = Ag.fy = 51.2 lxl 00x210 = 1075410A'

Nu<ftNy= 150.000/(0,9 x 1075410) = 0,155 > 0,125

• Menghitung perbandingan maksimum lebar terhadap tebal pelat profil
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Persamaan untuk menentukan perbandingan maksimum lebar terhadap tebal dapat

dilihat pada tabel 2.2.. Untuk kasus ini, digunakan persamaan balok koiom yang

mempunyai nilai Nu/(j)Ny > 0,125.

'W badan balok

2550 0,74 Nu 2550

V2T0

500

V2K)

0,74x150.000

0,9x5121x210
155,786

X.
500

P badan halok
[fy

Z,JJ -
My 665[2,33-0.1395]= 75,58 > °= =45,89...ok

Lfy

370 370

Jfy-fr V210-70

, _ 170 _ 170
^p sayap balok - ~~r= ~ —,—- = 1 1, /J>

[fy V2T0

'Lr hiklait kolon

665 665

fy V210
= 45.89

_ 200 _ 200
^r sayap kolom r—— — , — 1J,o

ffy V2T0

• Menentukan profil kompak/tidak kompak

Rbadan = h/tw = 175/7,5 = 23,33 < XT haiian kolom

^a>,p = bf/tf= 175/(2 x 11) = 7,955< A,sayapkolom

karena X< /\rmaka profil W175 x 175 termasuk profil kompak, sehingga baik flens

maupun badan memenuhi kritena kompak untuk mencegah tekuk lokal sebelum

mencapai kekuatan kolom berdasarkan kL/r dan kapsitas aksial nominalnya dapat

dihitung dengan persamaan 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8.



Menentukan jenis kolom pendek, moderat atau langsing

) =liL ;./>• = i 1*4000 | 210 =0942
^ n rmm VE n 43,8 V200000

karena 0,125 < Xc < 1,25 maka kolom termasuk kolom moderat, sehingga digunakan

persamaan 2.7.

• Menentukan tegangan kritis (fcr) dan kapasitas aksial nominal kolom (Nn)

untuk kolom moderat

''43 U3 1Alt(O = = - - 1.476
1,6-0.67A, 1,6-0,67x0,942

fcr =Q- =----- =142,2SM/'a
co 1.476

Nn = Ag.fcr = 5121x142,28 = 728616,59A' -> </>cNn = 0,85x728616,59A' = 619324,1 \N

atau nilai Nn langsung dapat diambil dari tabel Nn, yang bernilai 619 kN.

• Menentukan kapasitas inomen berdasarkan kriteria tekuk lokal

Rbadan = 36,75 < Xp badan balok =75,58

Xs;,vap = 7,955 < Xp sayap balok = 11,73

karena X < Xp maka tidak akan terjadi tekuk lokal sebelum momen plastis penuh

tercapai, sehingga kapasitas momen tekuk lokal = kapasitas inomen plastis.

Zx = bf x tf (h - tf) + 0,25 x tw (h-2 if)2 = 359591,9 mm3

Zv = Vz tf.bf2 + Va (h-2tf)tw2 = 170589,1 mm3

• Kapasitas momen tekok lokal :

Mnx = Mpx = 359591,9 x 210 = 75514299 Nmm

Mny = Mpy = 170589,1 x 210 = 35823711 Nmm



Menentukan kapasitas momen berdasarkan kntena tekuk lateral

./ = ~(2.bf.ffy +W) = 179892,7/7?/7/4

v 7i \EGJA 3,14 200000x80000x179892,7x5121
X. = —J =— J • = 25844 32

Sx\ 2 330000 V 2

lw
lr.lv 175 .9840000

7,534x10'

X\ = 4

4

r s

Lp = 1,76/-,.

— = 4
G.1J ly

0000jj

.80000x179892,7

.//. = fy~.fr = 2\0-70 = \40 MPa
v<

7,534x101'

9840000

\fy
76x43,8J-0000^ =2378,98//////

V 210

,61x10"

. / / 95844"^ / =====
Lr =/•„ —-Jl +yjl +X2f =43,8-------- ^1 +>/• +1,61x1 O^xl 40:

?j

Lii

fi. 140
1847.51//////

A = 4W - 4000mm

untuk Lp < L< Lr tekuk lateral yang mungkin terjadi adalah tekuk inelastis, sehingga

digunakan persamaan 2.16

Mnu-k„klan,,=^h Af+(ALr-Mr)-l^'l < MP

Mr = Sx.(fy - fr) = 771000x140 = 46200000 M??/??

Mnh'ktiklak'fxil 46200000 +(75514299 -46200000)-

Mnjerpakai = 70495667,28A//7//z

Mnjerpakai = 3582371 \Nmm

Kontrol persamaan interaksi:

(11847,51-4000)

(11847,51-2378,98)" = 70495667,28a'//////



Nu 150.000/V

(j)cNn 619324,11

Karena Nu/(|) Nn > 0,2, digunakan persamaan 2.25

2x107

0,2421 > 0,2

_jVm_ 8
cf>cNn 9

Mux Mur

(phMnx (f>hMnx
= 0,2421+

54

+ -
xlO7

0,9x70495667,28 0,9x3582371
0,798 <\...ok

Hasil diatas merupakan hasil optimum, dimana apabila dicoba profil yang lebih

ringan, maka persamaan interaksi menghasilkan koefisien > I (misalnya profil

200x150 akan menghasilkan koefisien = 1,27).

Contoh III

Desain sebuah balok kolom dengan diketahui gaya aksial ultimit, Nu = 60.000 N,

momen terhadap sumbu-x, Mux = 2 x 10s N mm, k = 0,5 dan tinggi kolom = 4m.

Digunakan baja jenis BJ 34 dengan fy = 210 MPa.

Pu = 60 kN

•/•-

4 m

./....

rfTV
Mux

\
l

Muv

MJ^

Pu = 60 kN

Muv = 2xlCTN mm

Mux

Pot. 1-1

BMD



Penyelesaian :

Estimasi Ncq untuk kondisi-kondisi yang diberukan dengan menggunakan persamaan

3.1, tabel harga m dan tabel Nn yang berkaitan.

kL = 2 m -> m awal = 0,007 (dari tabel m awal)

NL.q = Nu + m.MuN

= 60.000 + 0,007 x 2 x 108 = 1460000 N

coba profil 340 x 250 (340 x 250 )

m = 0,007

Neq = Nu+ m.MuN

- 60.000 + 0,007 x 2 x 10,s= 1460000 N

pakai profil 350 x 350 (340 x 250)

Ix = 21700 cm4 Ag - 101,5 cm2

Iy= 3650cm4 h= 340 cm

Sx=1280cm3 b = 250cm

Sy = 292cm3 tf= 14 cm

rx = 14,6 cm tw = 9 cm

ry = 6,00 cm fr = 70 MPa (profil rolled)

Ny = Ag.fy = 101,5x100x210 = 2131500A'

NufiNy = 60.000/(0,9 x 2131500) = 0,0313 < 0,125

• Menghitung perbandingan maksimum lebar terhadap tebal pelat profil
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Persamaan untuk menentukan perbandingan maksimum lebar terhadap tebal dapat

Hilihat npHo (nKnl "> 1 ! tnfr::L- I-sct;; ;~,...,«.. muuu lUO^i a..^.. v^uHurv tvctsus ius ini, digunakan persamaan balok kolom vanti

mempunyai nilai Nu/(j)Ny < 0,125.

^-r badan balok
2550 0,747V// 2550

V2T0

1680 1680
A.

P badan balok
Jfy

2,75Nu

'Jiffy' V2K)

7 - 37° 370 _
'-i sa\ap balok , " — , — -5 1,~ /

Jfy-fr V210-70

> - 17° - 17° 117^
V^ V210

665 _ 665 _At.Qn
•/V badan kolom r—— — , — tO,o;/

jfy V2T0

_ 200 _ 200
^r sayap kolom 1 — . — 1J,o

(/> V210

0.74x60,000

0.9x11080x210

2,75x60000

0,9x2326800

Menentukan profil kompak/tidak kompak

Rbadan = h/tW = 340/9 = 37,77 < ^ badan kolorn

172,236

106,796

^savap = bf/tf= 250/(2 X 14) = 8,93 < Arsavapkoiom

karena A, < XT maka profil 350 x 350 (340 x 250) termasuk profil kompak, sehingga

baik flens maupun badan memenuhi kriteria kompak untuk mencegah tekuk lokal

sebelum mencapai kekuatan kolom berdasarkan kL/r dan kapasitas aksial nominalnya

dapat dihitung dengan persamaan-persamaan 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 dan 2.8.
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Menentukan jenis kolom pendek, moderat atau langsim

K.I*M£ =IMfiooo (210 438
n /•„„„ VE 7i 60 \ 200000

karena 0,125 < Xc < 1,25 maka kolom tennasuk kolom moderat, sehingga digunakan

persamaan 2.7.

• Menentukan nilai tegangan kritis (fcr) dan kapasitas aksial nominal kolom (Nn)

untuk kolom moderat

1.43 1.43
o -•• = = 1,044

1,6-0,67^. 1,6-0,67x0,3438

fv 210
fcr = ==- = = 20\,\49MPa

co 1,044

Nn = Ag.fcr = 10150x201,149 = 2041666,677V -> <f>cNn = 0,85x2041666,677V = 1735416,67A'
atau nilai Nn langsung dapat diambil dari tabel Nn, yang bernilai 1735 kN.

• Menentukan kapasitas momen berdasarkan knteria tekuk lokal

^badan = 37,77 < Xp badan balok =106,796

A.Sayap= 8,93 < Xp sayap balok = 11,73

karena X < Xv maka tidak akan terjadi tekuk lokal sebelum momen plastis penuh

tercapai, sehingga kapasitas momen tekuk lokal = kapasitas momen plastis.

Zx = bf x tf (h- tf) + 0,25 x tw(h-2 tf)2 = 1360024 mm3

• Kapasitas momen tekok lokal :

Mnx = Mpx - 1015014 x 210 = 2,86 x 108 Nmm

• Menentukan kapasitas momen berdasarkan kriteria tekuk lateral



./ = - (2.bf.tfy + hJw*) = 539953,3//////

X, -
71

^•1

A'(;.//4 _ 3,14 f200000!r80000.r53_9^«!3JrlfJL50 =]625]

/Vf

Xy V 2 919000 \

IL.Iy 2502.36500000

4 4

( S V Iw

1.05x1 Ol2/7?//7('

XJ = 4
yGJ j

= 4
919000 05x10'

ly 180000x695146,7) 36500000

/• = fy - //- = 210 - 70 = 140MPa

\~E , [200000 „-000
I n = \ 76r - - = 1,76x60,! = 3258.88//////
; ' v"\!/v \ 210

0.000102

58

58

Lr^r^Sx+SVxjL, =60 16251,58

!4CT"
//////1+ J] + 0,000102x1402 = 11505,93

i =_- 4/77 = 4000/77/77

untuk Lp < L < Lr tekuk lateral yang terjadi adalah tekuk inelastis, sehingga

digunakan persamaan 2.16

M„=Gh Mr+(Mp-Mr)^j^
M„ =2,76x 10xNmm

MnN lcrpaka, =2,76 xl0K Nmm.

Kontrol persamaan interaksi:

J^ =J-2000AL =00345<a2
(f,cNn 1735416,67

Karena Nu/<i) Nn < 0,2, digunakan persamaan 2.26

<M,

Nu

2cf>cNu
+

<j)bMnx

60000 (

2x1735416,67
• +

2x10s A

0,9x2,76x108
0,822 <\...ok


