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ANALISIS DAN DISAIN

5.1 Pembebanan Struktur
5.1.1 Rencana Penempatan Elemen Struktur

Cara pemilihan profil untuk elemen struktur adalah dengan cara trial and
error, dengan mempertimbangkan kekuatan elemen dan simpangan antar tingkat.
Profil yang sudah dipilih tersebut kemudian didisain sesuai dengan kapasitasnya

masing-masing.
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Gambar 5.1 Denah Balok dan Kolom Struktur Portal Baja




S5.1.2 Pembebanan Lantai dan Berat Total Struktur

1. Pembebanan Atap
Beban yang bekerja
a  Beban man
Berat pelat

Berat plafond

Lapis kedap-airn

b Beban hidup

D

Pembebanan Lantai

Beban yang bekerja -

a Beban mati
Berat pelat
Berat pasir
Berat spesi

Berat keramik
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Diagram Alir Perencanaan Struktur Portal Dengan ETABS v. 8.08
G

Analisa pengumpulan data :

I Desam struktur portal baja menggunakan kolom baja dan
kolom komposit dengan variasi tingkat 6. 12 dan 18 lantai.

2. Menghitung beban vang bekerja

Input :
Denah portal
Tinggi portal
Beban vang bekerja

4. Dimensi profil balok dan kolom

: Program ETABS v .8.0% :

Hasil output ETABS v.8.08 :
Gava geser

Momen
Simpangan
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: Kcesimpulan dan saran :
«ED

Input pada program ETABSv.8.08 sebagai berikut :

I

2.

L2

Denah portal

Tinggi portal

Tinggi dasar bangunan4,25 m dan tinggi tiap lantai 3,75 m.
Beban yang bekerja

2

Atap a.  Beban mati = 330 Kg/m
b~ Beban hidup = 100 Kg/m®
Lantai : a.  Beban mati =492 Kg/m’
b.. Beban hidup =250 Kg/m’
C. Beban tembok = 937.5 Kg/m
Material properties
a. Dipakai profil baja WF, dengan /-y = 36 Ksi

b. Modulus Elastisitas baja E = 29000 Ksi

¢ Mutu beton yang dipakai fc’ = 3.5 Ksi dan modulus elastis beton
Ec=w' /fc'(Ksi)

d Tebal pelat atap 10 cm dan pelat lantai 12 cm.
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Beban kombinast
1.4D

1,2D + 1,6L
12D+ 05L&k
09D+ E

Tabel 5 | Profil Rencana Balok 6 Lantai (Portal Baja dengan kolom baja)

Lantai ~’—!373'°k ’j

| ! B1
! 8 W12x14 VVWPXQL _7‘195?7 AIAfyggléﬁ _wiggggg; VJ6 20

5 Wwi12x14 W10x22 wW12x14 Wax10 wW8x10
F_# f Wi2x14 “ VV14X3Q’4#VV14X22 ; VV14X?4 %7 Wexi0 t ngilgﬁ*%
T Wiez | Wiaxa0l | WiAXe Liaxsd | Wex10 | WBx10_
| _ﬂgAﬂ, VV14X22 vv14zggwjmyy14x22 | W14X34 4EY§§19,4 ~wex10

i WVW14X22 W1dx30 W14X22 + W14X34 Wexi0 | WaxiG

Tabel 5 2 Profil' Rencana Balok 12 I antai (Portal Baja dengan kolom baja)

r——**—-—T**—~—————“———~———-———w-——-——————f—-———__~—__.#w__~__,_ﬁ

Balok ) |

| Lantai M ; ; ]
. B1 | B2 | B3 i B4 | B5 ‘ B6 |
r 12 W14x22 W14x22 W14x22 W18x35 W14x22 W14x22

2 | Wwisge | wibez | WRAER B 4 ,,,,,,,,,, | ez
\ : W14x22 | W14x22 VV14x22 L VV18X3ﬂ ‘ W14x22 | W14x22

W18x40 W14x22 W18x35

W14x22

W14x22 |

W18x40
W 18x40

W18x35
W18x35 | \W1Bx35
W18x35
W18x35

AN18x30 WA4x22 COW14x22
W1Bx50 1 Wi 4x22
W18x50 |
W18x50

W14x22
W14x22

W18x60 W18x35 W14x22

W18x60 W18x35 W18xE0 W14x22 W14x22
— A . —
W18x60 W18x36 W18x50 W18x50 W14x22

L 2 W18x60 | W18x35 W18x50 | ~ W18x30 | W14x22 W14x22
| 1 W18x80 \ W18x35 | W18x50 ! T WA18X50 T wWi14x22 W14x22

LS S oY e e YN AOAIY T T

Tabel 5.3 Profil Rencana Balok 18 Lantai (Portal Baja dengan kolom baja)
——_—-’——’_’—/_/—’-_-,-_-_-—_ - S
| L ] Balok |

i

B3 | B4

W16x26 W12x35 | W12x28 W12x28
W1Ex28 W12x35 ¥ W12x28 Vv«oxﬂa

su»;_

‘ 15 T wi1ex26 W12x35 o6 | WAx35 | W12x26 W12x26 10x15 VV8X1
14 - W1ex26 W12x35 | WX W12x26 W12x85 W10x15 VV8x1?

e 7 VI Iy

T3 | Wi6x45. 1 TW1Bx35 | W16x45 W12x65 E w122 ngma ?

EJZ,J —Wioxas [ Wigx35 | W1exdb | W12x65 | W10x22 EXE

\/\M{'\v‘\l:. \/\/QV"?




Lanjutan tabel 5.5

i Lantai ‘ Balok
BB B1 _...B1

11 W16x45 W18x35 W16x45 W12x65

10 W16x45 W18x35 W16x45 W12x65

g VW 16x45 _ W18x35 W16x45 W12x65

8 W18x80 W18x35 W16x77 W12x65

7 W18x60 W18x35 W16x77 W12x65
6 Wi1sxe0 W18x35 W16x77 WI12x79
5 Wi18x60 + W18x60 W16x77 W12x79

4 W18x80 W18x80 W18x77 W12x79

3 W18x60 | W18x80 W1Ex77 W12x79

2 W18x60 W18x60 W16x77 W12x79

i W18x60 W18x60 WA16x77 W12x79

Tabel 5.4 Profil Rencana Kolom ¢ Lantai (Portal Baja-dengan kolom baja)

Lantai poom ‘
K1 K2 K3 Kd
6 W14x68 W14x48 W14X61 | W14x48
5 W14x68 \W14x48 W14XB1 [ W14x48
4 W14x68 W14x68 W14x68 || W14X81
3 W14x82 W14x68 W14x68 | W14X61
2 W14x82 V\/14x68 W14x74 | W14x68
1 | W14x82 W14x58 W14x74 | W14x68

Tabel 5.5 Profil Rencana Kolom 12 Lantai (Portal Baja dengan kolom baja)

1 v | Kolom J‘
antai -
K1 K2 K3 K4
12 W14x193 | W14x74 | W14x74 | W14x90 |
™ W14x193 W14x74 W14x74 W14x90
10 VW14x193 Widx74 Widx74 W14x50
9 W14x283 W14x74 W14x74 W14x90
8 W14x283 W14x80 W14x90 W14x90
7 Wi4x283 W14x80 VW14x308 i <108
8 W14x283 W14x80 W14x90 W14x109
5 W14x283 W14x80 W14x80 W14x108
4 W14x370 W14x120 W14x120 W14x109
3 W14x370 W14x120 W14x120 W14x132
2 W14x370 W14x120 W14x120 W14x132
1 W14x370 W14x120 | W14x120 W14x132

Tabel 5.6 Profil Rencana Kolom 18 Lantai (Portal Baja dengan kolom baja)

Lantai Kolom
K1 K2 K3 K4
18 W14x74 W14x68 W14x68 W14x74
17 W14x74 W14x88 W14x68 W14x74
18 W1dx74 W14x68 W14x68 W14x74
15 W1i4x74 W14x68 W14x109 W14x74




Lanjutan tabel 5.6

] Kolom
Lantai K1 K2 K3 Ka |
14 W14x90 | W14x90 | WA14x109 | W14x109
12 W14xa0 | WA4x90 | W14x109 | W14x109
12 W14x90 | W14x90 | W14x145 | W14x109
11 W14x30 | W14x90 | W14x145 | W14x109
10 W1dx145 | W14x109 | WA4x145 | W14x132
9 W14x145 | W14x108 | W14x211 | W14x132
T8 | W14x145 | W14x109 | W14x211 | W14x132
7 T wiaxids | wWiaxi09 | Wiae1l | W14x145
e W14x145 | W14x109 | W14x211 | W14x145
5 WiAil | W14xI120 | WI4x211 | W14x145
4 Wiax211 | W14x120 | W14x211 | W14X193
3 W42, | Wiax120 || INA4X233 | Wi4X193 |
W 7 Wiax2T1 | Wi4x120 | W1AX233 | WI14X193
1 W14x211 | W14x120 | W14X233 | W14X193

Untuk portal baja dengan kolom kemposit, profil balok dan profil kolom

yang digunakan sama dengan profil balok dan profil kolom untuk portal baja

dengan kolom baja.

Tabel 5.7 Dimensi Beton Kolom Komposit 6 Lantai

Lantai Dimensi Beton
K1 K2 K3 K4
5 18inx 18 | 18inx18in | 18inx 18in | 48iInx18in
5 18inx18in | 18inx18in | 18inx18in | /18inx18in
4 18inx 18in | 18inx18in | 18inx18in | 18inx 18in |
3 18inx18in | 18inx18in 18inx 18in | 18inx181n
2 18inx 18in | 18inx 18in 18inx 18in | 18inx 18in
1 18inx 18in | 18inx18in | 18inx18in 1 18inx 18in |

Tabel 5.8 Dimensi Beton Kolom Komposit

12 Lantai

; Dimensi Beton
Lantai
Ki K2 K3 K4

12 24 in x 26 in 20inx20in | 24inx24in 20inx 20 in

1 24 inx 26 in 20inx20in 24 inx24in 20inx 20 in

! 1 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in 20inx20n
9 24 inx 26 1in 20inx20in | 24inx24in 20inx 20 in

8 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in 20 in x 20in

7 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in | 20inx20in

6 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in 20inx 20 in

5 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in | 20inx20in

4 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in 20inx20in

3 24inx 26N 20inx20in | 24inx24in 20inx 20 in

i 2 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in | 20inx20in
; 1 24inx26in | 20inx20in | 24inx24in | 20inx20in

a2




Tabel 5.9 Dimensi Beton Kolom Komposit

18 Lantai

. Dimensi Beton
Lantai K1 K2 K3 j K4
18 20in x 20 1in 18inx18in | 18inx18in 18 inx 18in
17 20inx20iIn 18inx 18! 18inx181in 18inx18in
16 20inx20in | 18inx18in | 18inx18n 18 inx 18in
15 20inx20in | 18inx18in | 18inx 18in 18inx 18in
14 20inx 20 in 18inx18in | 18inx18in 18inx 18in
13 20in x 20 in 18inx18in | 18inx18in 18inx 18 1n
12 20inx20m | 18inx18in | 18inx18in 18inx 181n
L 20inx20in | 18inx18in | 18inx18in | 18inx181n
10 20inx20In 1 18inx18in | 18inx18in 18iInx18in |
g 20inx20in_ | 18inx18in | 18inx 18n 181N x 18in
8 20inx20in. | 18inx18in | 18inx 18in 18inx 18in
7 20in X200 18inx 18in | 18inx 18in 18inx 18in
8 20inx20in 1 18inx 18In | 18inx18in 1B8inx18in |
5 20inx20in | 18inx 18in | 18inx18in 18inx 18 in
4 20inx20in 1 18 inx18in . 18inx 18in 18in x 18 in
.3 20inx20in 1 18inx 18in ! 18inx18in 18inx 18in |
2 20inx20in 4 18inx 18in.| 18inx 18in 18 in x 18in
1 20inx20in 1 18inx 18in { - 18inx 18in 18inx 18in

Contoh perhitungan berat total struktur 6 lantai untuk portal 2

1. Berat Lantai 6

- Berat pelat lantai =

- Berat balok induk

= 18 x 3.5 x 330 kg/m’ = 20790 kg
B. Induk Berat Struktur

B2 7x4x32.80

B3 3.5x2x32.80

B4 35x3x21,02

B5 2x2x2977

Bo 2x3x2977 - 16663 ke

- Berat balok anak = (3.5

x4 x38,60) +(2 x4x22.20)

44
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- Berat kolom

Kolom | ~ W kolom ]
K3 3.75x2x3886 |
4
K4 3.75 x 3 x 50.54
! = 860 kg

- Beban mati — ( 28 x 3.5 x 330 kg/m™ ) + ( 28 x 2x 330 kg/m™ ) = 50820 Kg

=

|

~ Beban hidup = ( 28 x 3.5 x 100 kg/m” ) + ( 28 x 2 x 100 kg/m* ) = 15400 kg

i

Total = 58685.8 kg
Untuk perhitunganberat lantai selanjutnya, akan dimasukkan dalam bentuk tabel.

Tabel 5.10 Berat tiap lantai struktur 6 lantai portal 2

r

Lantai Wi (Kg)

58685.8
142447 .0
143557 4
1438758
1438758
1440951

AN W I D

Tabel 5.11 Berat tiap lantai struktur 12 lantai portal 2

-

Lantai Wi (Ka)

12 605148

Pt L 1444241

10 144424 1

9 1444241

8 1455006

7 145822,3
i 6 1458223 |
5 1458223

4 1463114

3 1466980

2 146698.0

1 147170,5

3= | 16636414




2

Tabel 5.12 Berat tiap lantai struktur 18 lantai portal 2

5 Lantai Wi (Kg)
18 609662
AT 1448754 |
16 1448754
15 145330.2
14 1465177
13 1467596
R 1471652
11 1471652
] 10 1476042
9 1483357
] 8 1486753
7 1488970
6 1491146
5 150147.5
4 150949, 1
3 1511955
2 1511955
1 151972,2
3= 25817416
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Perhitungan Gaya Geser Dasar Akibat Gempa dan Distribusinya ke

Sepanjang Tinggi Gedung
Waktu getar struktur ( T ) —-
a. Untak Portal 6 Tingkat
T.=0,085 (H)' ' =0,085(23 ) ! = 0,80 detik
b.  Untuk Portal 12 Tingkat
T—0.085(H) '~ 0085 (4550 " = 1,49 detik
¢ Untuk Portal 18 Tingkat
T=0,085(H) "=0085(68) " =201 detik

Koetisien gempa dasar -

Struktur berada di wilayah gempa 3 dan bangunan diatas tanah keras




“~
.

4.

a.  Untuk Portal 6 Tingkat
T = 0.89 detik. maka € = 0258
b, Untuk Portal 12 Tingkat
T = 1,49 detik. maka C -~ 0,154
¢.  Untuk Portal 18 Tingkat
T=12.01 dettk, maka C ~ 0. 114
Faktor keutamaan (1) dan faktor reduks: gempa maksimum (R)
Ditentukanmnilai 1 = 1 ( perkantoran ) dan R~ 8,50
Gaya geser dasar horizontal akibat cempa pada portal 2
a. Untuk Portal 6 Tingkat
.

7
LS

Tl
R

3

0.258 .1 -
= ——— 586858 = 1781,2806 Kg
8.50

b. ‘Untuk Portal 12 Tingkat

ol
NV = — W
R

0,154 1
F— — 16636414 =30141,2677 Kg
8.50

¢.  Untuk Portal 18 Tingkat

ol
Vo= W
R

01141

= T 25817416 = 34625.7109 Kg
8.50

47
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5. Distribusi gaya geser dasar akibat gempa
a Untuk Portal 6 Tingkat

23 127803
B8

b.  Untuk Portal 12 Tingkat

" :4,\\() =2328 -3

B 18
¢.  Untuk Portal 18 Tingkat

H:& 68

3

3.778 = 3 maka gava geser dasar horizontal disepanjang

~d

B8

Lantai | hi {m) Wi (Kg) hi *Wi Fi (Kg)
6,0 23,00 : 26687 4 613808,6 14967
50 19,25 70407 3 1355340,9 3304,8
4,0 15,50 713852 1106470,3 | 2698,0
3,0 11,75 713852 8387759 2045,
2,0 8,00 735266 588212,9 1434,3
1,0 4.6 L 742796 315688,3 769,8

P s 4818297 8

Tabel 5.14 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal struktur 12 lantai pada portal 2

Lantai hi(m) | Wi(Kg) hi *Wi Fi (Kg)
|
120 | 4550 | 605148 | 27534243 | 21006
"o 4175 144424 1 6029704 @ 4600 1
10,0 38,00 144424 1 54881147 41870
Q0 34 25 144424 1 4848524 4 37738
80 30,50 1455086 44380419 33858
7.0 26,75 | 1458223 39007454 29759
56,0 2300 " 1458223 3353911, 25587
50 1825 145822 .3 28070785 21418




Lanjutan tabel 5.14

Tabel 515

49

Lantai hi (m) Wi (Kg) hi *Wi Fi (Kg)

4 15,50 1463114 | 2267827.3 | 1730.2

3 1175 145698.0 | 17237010 | 13150

2 8.00 146698,0 | 11735843 | 8953

! , 405 1471705 | 6254748 77.2
o = 57005883

Distribusi Gava Geser Dasar Horizontal

struktur 18 lantai pada portal 2

Lantai hi {m}) Wi {Kg) hi *Wi Fi (Kg)
18 £8 00 80868 2 4145689 6 63763
17 64,25 1448754 93082458 65422
16 &0,50 144875 4 3764563,0 61604
15 56,75 1453302 | 82474911 57967
14 53,00 1465177 77654378 5457,9
i 13 49,25 1467598 7227910, 7 1 50801
B -] 45,50 1471652 | 66960145 4706,2
11 41,75 147165,2 61441452 4318,4
10 38,00 147604 2 5608959,8 39422
9 34,25 148335,7 5080457.9 3570,8
8 30,50 1486753 | 45345968 31871
s 26,75 148897,0 | 39829955 27994
B 23,00 149114 6 3429635 4 24105
5 1925 1501475 | 28903399 20314
4 15,50 160949 1 23397117 1644 4
3 11,78 1611955 17765472 1248,6
2 8,00 151195,5 1209564,0 850,1
1 4,25 1519722 | 6458820 454,0

Z:

443388898
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Gambar 5.2 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal pada portal 2
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Gambar 5.4 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal pada portal 2

S.2

Perencanaan Balok

Perhitungan momen rencana balok (Mu.b) dihitung berdasarkan kombinasi

pembebanan maksimum darti :

Moy — 1L.2Mp © LOM,

Mes = 12Mp + 0,5M;, £ Mg

1\'/1['.13 = O,QI\’/I]) =+ 1,01\'11-;

Kombinast pembebanan vang diambil adalah vang paling maksimum. Hasil

analisis struktur dilampirkan pada lampiran.




5.2.1 Perencanaan Balok Portal 6 Tingkat
Contoh perhitungan kuat lentur nominal balok portal

Pada struktur 6 tingkat diambil contoh hitungan untuk balok tepi kiri (B2)
portal 2 lantai 1 dengan momen rencana hasil dari analisis struktur yang dapat
dilihat pada lampiran adalah Mub = 794,758 k.in
Bentang balok as ke as (L) 7 m = 275,5906 in, bentang bersih (Ln) 266,561 in
Lb=137,7953 in

Profil yang digunakan adalah W14x30, dengan data properties sbb :

A =8385in Ix =291 in’ ly =196’
d =13.84in Sx =42 in’ Sy =5.82in
ty =0.27in Zx =473 in’ Zy =8,99in’
bt =673 in Es = 29000 Ksi ry =1,491n
tf =0.385in Fy — 36 Ksi J =038in"
rx =573in Fr =10 Ksi Cw=2887 in’

Kontrol rasio lebar terhadap tebal (b/t) dan (h/t) penampang -

b 7 6,73 65 .
Pada sayap, Ax= — = i = 2 874 < A =—==108
. 2f  2.0385 " 36
he 13,84 640
Pada badan, A, = ac_ AT 51,259 < 4, == 106,67
m 027 a6

Karena memenuhi persyaratan maka profil W14x30 termasuk profil kompak dan
dapat dipakai untuk disain.
Kuat lentur Balok

Karena profil sangat kompak, maka ¢Mn = ¢Mp

o]
s
]
—
o’

Mu € OMn (3.3

dMn =09 Zx . Fy
=0,9. 473 .36




N
I

i

153252 K.in

bl ]." 53 1‘4() M D
Lp =300 ————= = 300 ——= = 745 1in (3.3-5)
Iy (Ksi) V36
Fi =Fy-Fr=36-10=26Ksi (3.3-0)
R S L TR jzgooo.llzooxxss.sss
y, = £ pbda T 52

sV 2 4y 2

1748,0028 Ksi

(1.) 19,6

COSN i o
X2:4'ML'\]’4887L] 4

o, 1200.0.38 )

=0,0176 ksi

[ CR I o~
2 R i+ ¢ (33-7)

i
I

Lr =

1,49 1748.0638 | : .
. .03 .Vl%—J1+»Q01?6.26’ =214,6539 in
26 V

— L > L,, maka termasuk bentang pendek

b _ 12 5A max <23 (3

[ max -+ 3‘!1”{ + 4\;15 + 3\:‘2

jS]
(VS ]

]
oo}
S’

- 12,5 794,758
2.5 794,758 + 3.377,142 4 4,302,454 + 3.100,519

=2,1458> 23+ =5 (b pakai =22

Mr =Sx(Fy-Fr) (3.

"d
(%)
]
N
S

=42(36-10)

= 1092 K.in
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_201458.42.1748,06282 | 1748,0028° 0.0176
- ~=o o - | . N
273,59055 | ,[275:59055)
373 \ o140 )

= 01907812 K-in > M, = Zx Fy =473 x 36 =1702.8 K-in
Karena Mn > Mp, maka
dMn = dMp
=0.9.1702,8 =1532,52 K in

Mu. b N 794,758
M 1532.526

0,5186 <1,0 > OK

Il

Rasio kapasitas lentur yang terjadi,

Perhitungan ini_menunjukkan situasi aman, tetapi boros. Untuk mendapatkan
kondisi aman dan tidak boros, rasio kapasitas lentur vang terjadi harus mendekati
1,0. Perhitungan kuat lentur balok disajikan secara lengkap dalam tabel pada
lampiran.
5.2.2 Gaya Geser Rencana Balok
Gaya geser pada balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (M)

pada Kedua ujung balok pada arah yang berlawanan.
Contoh hitungan gaya geser rencana balok

Pada struktur 6 tingkat diambil contoh hitungan untuk balok tepi kiri (B2)
lantai I portal A dengan gaya geser rencana hasil dari analisis struktur yang dapat
dilihat pada lampiran adalah -

k)

\.’YD =7.56 KXPG

Vi = 0,09 Kips
V[ = 3._59 KipS

Jarak antar sendi plastis L™ = 266,561 in




Vo= 1.2.7.56+05 000+ mg:):; o) _ 21,8931 Kips (3.3-12)
Ve 1.2.7.56+0.5. 0,09 +4 . 3.59=23.477 Kips (3.3-13)
V, pakai = 21,8931 Kips
h =095 d
=0,95 13.84=131481n
[/' 1012“; = 48,6963 - ‘}% - ji: = 69,07
Aw =d t, (3.3-15)
= 13,84 0,27 =3.7368in
$Vn = .06 Fy A, (3.3-14)

=09 .06 306 373068 = 72,6434 Kips
Rasio hapasitas geser yang terjadi |

21893
Vb _ 218931 303014 < 1.0 -5 OK

Al'n 726434

Perhitungan ini menunjukkan situasi aman, tetapi boros Untuk mendapatkan
kondisi aman dan tidak boros, rasio kapasitas lentur vang terjadi harus mendekati
1

1.0, Perhitungan gaya geserjrencana balok disajikan secaralengkap dalam tabel

pada lampiran.

5.2.3 Kontrol Lendutan.

Lendutan yang terjadi pada tengah bentang diperoleh dari momen akibat
beban gravitasi. Lendutan balok portal tepi (B2) lantai | portal 2 vang berasal dari
analisis struktur akibat beban mati dan hidup adalah sebagai berikut

M, =396519K in




N
o‘\

M, = 235,622 Kiin

M, = 367,901 Kin
Untuk balok yang mendukung beban lantai, lendutan ijin maksimum pada tengah
bentang adalah

] 2755900

e = 00,7655 n (3 3-17)

3060 300

Dimana lendutanpada tengah bentang dapat dicari dengan menggunakan

persamaan (3.24)

L‘Spcncngnh:m bentang = ::"i]':* [,\l N OJ(\IU + A’[;, )] (3 - 19 )
481.1

5 275,5906° |
& 2o 535662 -0(390.519% 367.991)]

48 290600 510

L 0.0851 in< 0,7655in > OK!
Perhitungan kontrol lendutan balok disajikan secara lengkap dalam tabel pada

lampiran,

5.3 Perencanaan Kolom Portal
5.3.1 Perencanaan Kolom Portal 6 Tingkat
Contoh hitungan Kolom K3 lantai 6 (portal k)
Beban aksial vang terjadi diperoleh dari analisis struktur akibat beban mati
dan hidup adalah sebagai berikut
Py~ 6,15 kips
p, = 2.03 kips
Profil balok lantai 6 adalah W10x22 (d = 10.17 in . Zx=26in")

Mp = Zx  Fy =26x 36~ 936 Kiin




Asumsi profil kolom Wi4x 61
L balok =7 m=275501in
hkolom=3.75m= 1476378 in
Gaya aksial rencana ( Py

2A
P = 1.2P)+0.5P, -H M

(
= 12.6,i5 + QI 2,08 jjmisa
\

Momen rencana ( M )

L7 =27559 -(0.99) - (6,985) =261.7056 in

7
h™ = 147,6378 - -l—oj 1Ty

Mi=Mp |

— [ = 13,4877 kips

5,59

= 1374678 in

.
3 =917.7632 K in

(34-1)

5.3.2  Perencanaan Kolom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial

Kolom

Contoh hitungan untuk Kolom lantai ¢ ( Kolom K3 Portal 2 ) -

Profil yang digunakan adalah W14X61 dengan data sebagai berikut:

A = 10,00 n |
d 13,98 1in I

tw = 0285 in S =
by 6,745 1 S, =
tr = 0455 N

. = 583 Z, =
. = 1.531in E. =

340 in’
233 0"
48.6 in’
6.91 in®
34.6in"
10.6 in’
29000 Ksi

| — DI Ve
. 20 Kst
IaY i P
J 0,587 Ksi

Cw = 1070in"



Cek kompak penampang, A < X,

58

b/ 6,745 65 65
Kontrol sayap, A /i Ll TAIZIA - —=- 22 108 (3.4-6a)
’ C2f 20455 : \;/!]‘1_ V36
fi 1398 6 O 40
Kontrol badan, 4, =~ = "= 490526< 4, = -9 06e7 (3.4-6b)
i 0285 /4 N ,()
W \/. \
Menentukan nilai Kondisi ujung (end coidition) join kolom
/ A AN
Z’/ / \ ; L0 |
. \ 147:6378
(’ U_ - g / [T\ """ /T 41‘";: '\— ?M)‘ “]H%q T \ 142 {3 4_7)
,Ti I R co
AL \T7874) A137.7953 )
f’f‘\j [ @233 Vi 283 )
. Z[ % l 147 6378 “j 1476378 J
(7, = = - — = 0,2289 (3.4-7)
el [ il L 8
| e i v
7L, \ 78.74 ) | 137.795:

k, = 121
Sy e
, =Nr ). 147 6378" _
B N ¢ N J — 3
G PE=S s 232
S0 L. -
e ] m g 12 783 4
(7 340 3400
- =1 \147 038 147,038 ) 1785
< | / | f 118 )
=1, 137 7953

Dari nomogram untuk portal bergoyan

2,57

183

S

Johnson dan moreland  diperoleh



Menentukan nilai parameter kelangsingan kolom :

P4

' 57. 0637 3
! e
2

| 50 e
= 0.3 68
\ 29000

l o=
A, =

ARy
— I.i-
Tr \

v‘l)
I Ln
S,

R
%

/.,
I 7.5

r SV
vy T 211476378 | 3
kel 1211476378 30 11363

2153\ 29000

{
i

L V:[./j,,, \ L

Diambil A. adalah & terbesar = 1,1363 ; karena he < 1.5 maka

frer = (o_,oss );jr B {owe® i )3‘@ = 1209701 Ksi

\ 7 AN

do i = gedgor = 0.85.10.209701 —178.2458 Kips

1
L = 3007, " —= £300,1.53.= L7650
‘ I V36
| » o e . .~
v X eG4 @ 129000.11200.0.57.10
oA e 2 8.0\ >

F

J14+0.0106

v L

Karena Ly= L, maka Mn ditentukan dengan persamaai.

Mn = Mp = Zx . Fy = $4,6 . 36 = 1965,0 K-in

RIS

A
o]

(3.4-8)

3




s = 1769.04 K-in

LA RN S

Kontrol rasio beban aksial tekan Pu dengan kapasitas tekan nominal

> g 7
L I3A8TT 0869 2 0.2 (3.4-12)
4P 1782458

Perhitungan ini menunjukkan situasi aman. tetapi boros. Untuk mendapatkan

kondisi aman dantidak boros, rasio kapasitas lentur vang terjadi harus mendekati

r s e enlamakoannva dapat dilikat d 1A idasadrea 111
1.0 Hasil per hxhlixgah seiengrapnya dapct dilihat dalam lampiran [

5.3.3 Perencanaan Koiom Terhadap Geser

Pada struktur-6 tingkat diambil contoh. hitungan untuk kolom K3 lantai 0

portal 2 dengan gaya geser rencand hasil dari analisis struktur yang dapat dilihat

V= 349 Kips

Y -

Jarak antar sendi plastis L

i
o

~

o

[P
]

e

o
JO
~J

e’
I
(D)
3|
o

[
~
0

=

Vi, = L2Vp + 0.5V + uVy (3.4-5)

=122

lad

4405 1.04+4 340= 17288 Kips

R I LIS s A {7, - 3




6l

Menentukan rasio tinggi badan dengan tebal badan -

308 418 418
87749 1526 < — e = 69,67

%
nr 0,285 JAKsh) V36

Berdasarkan nilai rasio di atas. dihitung kapasitas geser penampang .
Aw = d = 13,08 0285~ 30843 in?
Vi = 0.9.0.0.A. 4w

0,9.0,6 36 39845 77 4548 Kips

Rasio Kapasitas geser vang terjadi

I 2
Joo 17_7,8_5:0, 2<1,0 = OK!
¢ TTA4548

Perhitungan ini _menunjukkan situasi-aman, tetapi boros. Untuk mendapatkan

kondisi aman dan tidak boros, rasio kapasitas lentur vano terjadi harus mendekati

5.4 Analisis Kapasitas Tampang Kolom Komposit

Kolom dianggap sebagai struktur balok-kolom komposit. sehingga hary

e

di kontrol terhadap interaksi gaya aksial dan lentur. Hasil analisa mekanika

dengan ETARS v R 08 diketahui gava-va ya yang bekerja pada kolom tepi K3
lantat 6 portal 2 sebagai berikut

Gaya axial (Puj =954 Kips

Momen ujung ( M,y — 77223 K-in

“

Momen ujung ( Mz ) = 7364 K-in
Data-data kolom komposit W14 x 61 encased 18 x 18~ dengan t'¢c = 3.5
Ks1 {25 Mpa). Fy = 36 Ksi (248 Mpa). Data kolom sebagai berikut -

A

ulangan Longitudinal ( A, ) = 4 - #8 bars
< C‘>



Fi
[9)

Sengkang pengikat

a  Kontrol syarat batas kolom

12 in

~ Cek tulangan lateral ( No#3 — 121in)

Spasi maksimum

-2/3b > 12in

=2/3 18 =12 > 1[2in

N

Tulangan No.3 ( A, ) =011 in~ diameter nomimal = 0,375 in

0. inT

0,007 (12) = 0,084 in

» Cek tulangan Longitudinal ( 4 - #8 bars

Penutup beton = 1.5

Jarak tulangan

TulanganNo 8

=h—-2(Pbt+ds) -d;
a2 ) S ol |
—=13,25~ 141

=A,=079%in > 0,007 14=011n

Ay - 17,90 i
ry = 5,98 = 2,44 in
A, =4(0.790)=3.16in
A T 3._57(;%{ tAS)
=324 {316+ 17,90)=3021mn
%*_: l;‘:o =0,055 > 0.04 ( termasuk kolom komposit )
4, 32

1. Tinjauan sebagai kolom komposit

Kolom encased 1 ¢; = 0.7.¢c2=0,6:.¢;=0.2




E. = 1750 f'c(Ksi) =3274 Ksi : Fy = 36 Ksi

Fuo = 55 Ksi

Fm\ - F\ REEVI F\r SV be., — (3.3-0}
| A, A,
310 3021
3640755 o 106 3.5

17.90 T 17.90

= 80 Ksi

- A .
En = k. + e EL *j'* (3‘5_7)

Vs .\‘

3021
=29000+0,2. 3274
17.90

= 40051, 1I'Ksi
Mo = Ty profil= 598 in {3.5-8)

=036b =036x18=06481n ( menentukan )

}\'ﬂ' e f 2 ,f;,, 3 .5" ] 2)

e

7 - A4 3 £ 27 AR
2.57.147.6378 igl.u;lo T e Dy
0.48.7 1400511

Fo = (0,658’*”), o= l0.658"" 180 =68.06 Ksi (3.5-10)

Py =085 Ag Fo
=0.85. 17.90. 68.06
=1035,5 Kips = P,= 13,94 Kips

2 Tinjauan sebagai Balok komposit

Kontrol terhadap persyaratan interaksi untuk struktur balok-kolom sebagai

berikut -
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I 15,19 .
e = 2. =0.0127 < 0,3, maka kuat momen nominal balok-kolom
6P 10355

diambil interpolasi dari nilai-nilai M, untuk ( Pi/g.P, ) -~ 0,3 dan M, untuk P, = 0
v Untuk 0.3 < ( Pip Py )~ 1,0

M. = Zx F o+ —(h-2cr)A4 I, +

R : |

- 47 ng”. 1. kips-in (3.6-6)

T
ro |-
B N

—

_

A, =4(0.790)=3.16in"

Au. F, =(5.2)36187.2 Kips

7. fe¢ b=17 35 18=107.1 Kips/in
¢ = 1.5+ 0375 +1:.1 =24in

7x =102 in" ; F, =36 Ksi

Mo =102 364+ L(18222.40316 55 njaol 1572 Ties
3 L2 1071

bpyM,. = 0.85( 60037 )= 5103,2K-in 2 772,23 K-in

L =

Dari interpolasi diatas didapat M, = 8091.8 K-in

Cek adanya faktor pembesaran momen terhadap momen ultimit ( M, ) :

772230
C,=06-04 2221202 (36-11)

\ 736,4 )

Ag F, 179080
Poo= i o T - 3696,2Kips (3.6-10)

A 0,67

€
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B = Co 0.2 =02<10 kaB, =1 3.0-9
,ml /)1,“! 1310 =02<10 makah, = (3.6-9)
7 33090,2
My =By Mo+ Bx o My (3.6-8)
=1.772,23+0
= 772,23 K-in
Cek terhadap interaksi aksial momen dengan rumus LRFD HI-1b ¢
P 3.19
- B 1a7e00 (3.0-1)
6. 10355 |
/ N
I N’l Y
Maka L B4 A P
=¥ Pn ‘\‘(Dl\l\im /
1319 (772,23)
B (723 g
2.1035,58 (80918 )

Keterangan - Profil W14 x 61 encased 187 x 18" aman terhadap interakst gava
aksial dan momen lentur. Perhitungan ini menunjukkan situasi

aman, tetapt boros Untuk mendapatkan kondisi aman dan tidak

boros, rasio kapasitas lentur yang terjadi harus-mendekati 1,0.
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Gambar 5.5 Penampang Kolom Komposit { K3 )



