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Studi Analisis Perbandingan Antara Balok Bgja Profil WF (WideFlange) dan
Balok Castella dengan Model Struktur Gable Frame pada Relokasi
Pasar Blimbing Malang

Oleh: Muhamad Ridwan Nim 10.21.081
Pembimbing: Ir. H. Sudirman Indra., M.Sc, Ir. Bambang Wedyantadji., MT.

ABSTRAKS

Daam perkembangan konstruksi sudah banyak mengalami kemgjuan dan
perubahan baik dalam materia yang digunakan maupun memodifikasi material itu
sendiri, hal ini diperuntukan agar dapat meminimalisir penggunaan material
konstruksi yang akan berpengaruh terhadap berat sendiri suatu strukrur bangunan.
Baja Castella merupakan hasil dari modifikasi baja profil WF (Wide Flange) yang
dipertinggi pada bagian pelat badannya dengan membuat pola pemotongan zig-
zag membentuk segi enam menyerupai sarang tawon.

Tujuan dari peninggian ini juga dimaksudkan agar luas penampang profil
menjadi besar dan juga menghasilkan modulus tahanan yang besar juga sehingga
profil memiliki kekuatan lebih besar dibandingkan profil awal, tetapi analisis pada
balok Castella harus memperhitungkan tegangan-tegangan yang terjadi pada
penampang T pada Castella tersebut.

Penggunan Metode Load Resistance and Factor Design (LRFD) menjadi
penyeimbang dan mengantisipas ketidakpastian dari penggunaan material
maupun dalam asumsi beban yang digunakan, dengan metode ini dapat
memaksimalkan kekuatan dari material yang digunakan. Maka hasil dari analisis
perbandingan antara balok baja WF (Wide Flange) dan balok Castella
menghasikan perbandingan kekuatan dari momen nomina profil dengan
mempertinggi profil baja menjadi 1,5 kali lipat dari profill awal menghasilkan
peningkatan kekuatan profil sebesar 49,208%.

Keuntungan dan kegunaan profil Castella dalam struktur bangunan,
struktur memiliki berat yang lebih ringan dan secara penggunaan material akan
lebih ekonomis dengan diimbangi penerapan metode LRFD, dan biasanya profil
Castella digunakan untuk balok-balok yang memiliki bentang panjang dalam
suatu struktur bangunan.

Kata kunci: WF, Castella, L RFD, Gable Frame.
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DAFTAR NOTAS

2.3.2.1. Teori Kekuatan Batas

¢ R, :kuat rencana

R, : kuat terfaktor atau kuat perlu
2.3.2.2. Faktor Keamanan

() . faktor resistensi (reduksi kekuatan)
Rn : kuat nominal
> viQi :jumlah beban dikalikan fator kelebihan beban

2.4. Balok Castdla

h : tinggi potongan zig-zag
() : sudut dalam potongan castella
G : sudut luar potongan castella

2.4.3. Kekuatan Balok Castella

A : luas pelat sayap penampang T, mm

As . luas pelat badan penampang T, mm

At . Luas penampang pada profil T

Cs : Jarak garis berat penampang T dari ujung tangkai balok castella
d . Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah
dy : Tinggi balok adli

dy : Tinggi balok setelah dipertinggi

dr : Tinggi penampang T castella

ds : Tinggi web penampang T castella

e : Panjang bagian lubang castella

f, : tegangan leleh (kg/cm?)

h : Tinggi potongan zig-zag terhadap sumbu netral

g : Momen inersiabalok castella

xiii



I+ : Modulus tahanan tangka penampang T

l¢ : Momen Inersiatangkai penampang T castella

K1 : merupakan perbandingan tinggi balok castella dengan balok aslinya
K, : Rasio tegangan geser maksimum pada potongan badan solid castela
Mn : momen nomina (kgm)

Mr  : momen lentur akibat gaya lintang pada penampang T (kgm)

My : momen lentur/beban layanan terfaktor (kgm)

S : Jarak interval lubang segi enam penampang castella

S : modulus penampang (cm®)

S : Section modulus pada bagian plat sayap

S : Section modulus pada bagian plat badan

S : modulus penampang (cm®)

ts : tebal pelat sayap profil, mm

tw : tebal pelat badan (web), mm

V7 : gayalintang pada penampang T (kg)

dp : faktor resistensi (reduksi kekuatan) untuk lentur = 0,90

Vu . geser beban layanan terfaktor (kg)

Vh - kekuatan nominal dalam geser (kg); (0,6.Fyw.Aw)

Wt : Modulus Kelembaman penampang castella
Butir 2.5. Batang Tarik

Ac : luas penampang efektif = U A,

A;  :luas penampang kotor, mm?

A, :luaspenampang neto, mm?

d : diameter lubang

fy - kuat lelen material, MPa

fu : tegangan tarik putus material, MPa

L . panjang sambungan dalam arah gaya tarik
n . banyak lubang dalam satu potongan

t : tebal penampang

Xiv



s,u :jarak antar sumbu lubang pada arah sgjgar dategak lurus
sumbu komponen struktur

Th : tahanan nominal

Ty . gayatarik aksia terfaktor

U :koefisien reduksi = 1-% 0,9

X : eksentrisitas sambungan

() : 0,9 faktor resistens (reduksi tahanan)
() : 0,90 reduksi untuk kondisi leleh, dan
() : 0,75reduksi untuk kondisi faktur.

Butir 2.5.1. Komponen Struktur Lentur

Cw Cy :Jarak titik berat ke tepi serat arah x dan'y
f : tegangan lentur

My, My : momen lentur arah x dan y

fy - kuat lelen

fr : tegangan sisa (residu),70 MPa

Iy, Iy :momeninersiaarah x dany

Mn : tahanan momen nominal (kgm)

My : momen lentur akibat beban terfaktor

Mp  :momen tahanan plastis

S : modulus penampang

St § : modulus penampang arah x dan y

Z : modulus plastis
dp 10,90
A . kelangsingan penampang balok (b/2.t;)

Ar, Ay dapat dilihat di tabel 75-1 peraturan baja atau tabel 2.4

XV



Butir 2.6.1 Kekuatan Kolom Dasar

Ag  luas penampang kotor (cm?)

E: : tangen modul us elastisitas pada tegangan P./Ag (kg/cm?)
I : momen inersia (cm*)

k : faktor panjang efektif

k.L/r :rasio kerampingan efektif (panjang sendi ekuivalen)

L . panjang batang yang ditinjau (cm)

Pn : kekuatan nominal (kg)

Py : beban layanan terfaktor (kg)

r rradiusgiras = /I / A,
o : faktor reduks kuat aksial tekan = 0,85
dp : faktor reduksi kuat lentur = 0,90

Butir 2.6.2 Tahanan Tekan Nominal

\\® - kuat tekan nominal komponen struktur (kg) = Ag . fer
Ny : beban layanan terfaktor (kg)

dc 0,85
Ac . parameter kerampingan untuk kolom
A : rasio kerampingan untuk elemen-elemen plat

Butir 2.6.3 Panjang Tekuk Kolom

I : momen kelembaman kolom/balok (cm®)

L : panjang kolom/balok (cm)
Butir 2.6.4 Desain LRFD Komponen Struktur Balok Kolom

Ny : gayatekan aksial terfaktor

Ny : tahanan tekan nominal

Mux  : momen lentur terfaktor terhadap sumbu x

Mn  :tahan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu x

My  : momen lentur terfaktor terhadap sumbu y

XVi



Mny  : tahan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu y
() : factor reduksi tahanan tekan = 0,85

Butir 2.6.5 Perbesaran Momen Untuk Struktur Tak Bergoyang

Mnw - momen lentur terfaktor orde pertama

O : factor perbesaran momen untuk komponen struktur tak
bergoyang

Ny : gaya aksial tekan terfaktor

Ne1  : gayatekan menurut Euler dengan (KL/r) terhadap sumbu

Lentur.
Butir 2.6.6 Tekuk Lokal Web Pada Komponen Struktur Balok Kolom

¢n.Ny : gayaaksial yang diperlukan untuk mencapai kondisi leleh.

Ag : luas penampang profil.
Butir 2.7.1. Sambungan Baut

Ap . Luas penampang lintang bruto yang melintang pada
bagian tangkai baut yang tak ber berulir. cm? (Y,.1.d%)
dp : diameter baut nominal pada daerah tak berulir

fu : tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat
f.>  :tegangan tarik putus baut
fi : tegangan tarik dengan memperhitungkan ada atau tidak

adanya ulir baut pada bidang geser. Mpa
fuv : tegangan gesek akibat beban terfaktor suatu baut. MPa
fyp : tegangan leleh pelat
m : jJumlah bidang geser
Mhn : Kuat lentur nominal balok.
n : jJumlah baut
Np : jJumlah baris baut
Ra : kuat nominal baut ( 0,75)
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O
o R

: untuk baut tanpa ulir pada bidang geser (0,5)

: untuk baut dengan ulir pada bidang geser (0,4)

- jarak tepi baut

: Jarak antar baut

: tebal plat

: Kuat geser nominal plat badan akibat geser sgja.
. gaya geser terfaktor

: faktor reduksi kekuatan ( 0,75)

. faktor reduksi untuk fraktur (0,75)

. faktor reduksi untuk fraktur (0,75)

. kekuatan baut diambil yang nilal terkecil

Untuk baut mutu tingi :

f.°
fy
r

)

: tegangan tarik putus baut

: 807 MPa, f, = 621 MPa

- untuk baut dengan ulir pada bidang geser (1,9)
: untuk baut tanpa ulir pada bidang geser (1,5)

Untuk baut mutu normal :

fy

)

: 410 MPa, f, = 310 MPa
:(1,9)

Butir 2.8. Pelat dasar

Ay
Aq

: luas penampang angkur, (mm?)

. luas penampang baja yang secara konsentris menumpu

pada permukaan beton, mm?

: luas maksimum bagian permukaan beton yang secara

geometris sama dengan dan konsentris dengan daerah

yang dibebani, mm?

. lebar sayap/flens kolom
: Lebar plat dasar
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d - tinggi profil kolom

f : jarak angkur kesumbu pelat dasar dan sumbu kolom
fe : mutu kuat tekan beton, MPa

fy : tegangan geser yang terjadi pada angkur = \%

Fv . kuat geser nominal angkur, (Mpa)

F : kuat tarik nominal angkur, (Mpa)

n > jJumlah angkur

N : panjang plat dasar

Vw  : gayageser terfaktor pada angkur, (N)
Tw  : gayatarik terfaktor pada angkur, (N)

f . faktor tahanan pada angkur = (0,75)

bc : 0,60
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Tinjauan Umum

Kemguan struktur modern sudah sangat berkembang pesat terutama
struktur bgja baik dari segi metode perencanaan yang diterapkan, pembuatan
pabikasi material yang bermutu dan berkualitas tinggi, memodifikas dari bentuk
adi yang bertujuan menjadikan bentuk yang lebih memiliki daya kekuatan yang
lebih besar dan ringan serta memiliki nilai ekonomis. Perkembangan ini juga tidak
lepas dari kemagjuan ilmu pengetahuan yang juga menghasilkan teori atau pun
metode yang baru sehingga terciptanya sebuah inovasi perencanaan yang lebih
maju, dan hal ini terus berkembang secara beransur—ansur, karena hal ini sangat
menguntungkan sekali dari segi nilai ekonomisnya dengan pengurangan pada
dimensi penampang yang memberikan penghematan pada berat konstruksi, akan
tetapi tidak mengurangi kekuatan dari penampang itu sendiri. Perencanaan seperti
ini akan lebih memiliki nilai khusus, struktur akan telihat lebih ramping dengan
kekuatan yang sama bahkan lebih kuat, aman, Iebih ringan, ekonomis dan terlihat

lebih indah dari segi etetikanya.

1.2. Latar Belakang

Dalam mendesain struktur bangunan, terdapat 3 (tiga) hal secara garis

besar yang harus dipenuhi , yaitu kekuatan, estetika, dan ekonomis. Oleh karena



itu telah banyak pemodelan struktur atau pun dari segi modifikasi profil baja agar
menghasilkan 3 (tiga) kriteria diatas. Berdasarkan pertimbangan diatas, maka
penulias mencoba untuk melakukan studi analisis perbandingan antara balok baja
profil WF (Wide Flange) dan balok Castella dengan model struktur gable frame
yang berlokas di jalan Pandanwangi Kecamatan Blimbing Malang menggunakan
metode LRFD, sebagai alternatif pemodifikasian dan pemodelan struktur gable
frame padarelokas pasar Blimbing Malang.

Salah satu contoh modifikasi baja profil sendiri diantaranya yaitu balok
Castella dengan pemotongan berbentuk zig-zag pada bagian badan profil dan
kemudian bagian bawah dari belahan tersebut dibalik dan disatukan kembali
antara bagian atas dan bawah dengan cara digeser sedikit kemudian dilas.
Gagasan semacam ini pertama kali dikemukakan oleh H.E. Horton dari Chicago
dan Iron Work sekitar tahun 1910, yang sekarang ini dikena dengan metode
Castella.

Balok castella merupakan sebuah metode modifikas dari suatu profil baja
dengan tujuan mendapatkan peningkatan kekuatan yang lebih besar dengan
peninggian badan profil dan menjadikan baok baa profil lebih ringan
dibandingkan profil bagja WF dengan ukuran yang sama dengan balok Castella.
Dengan cara semacam itu maka balok dengan luas yang sama akan menghasilkan
modulus potongan dan momen kelembaman yang lebih besar. Namun disisi lain
dengan semakin tingginya balok maka kelangsingannya semakin meningkat
sehingga akan menurunkan tegangan kritisnya, atau akan menghasilkan tegangan

kritis yang lebih kecil dari pada tegangan lelehnya (for < fy). Jikafy < fy maka



profilnya akan menjadi lebih cepat rusak (yang sering disebut prematur calleb),
hal ini dapat diatas dengan cara memasang pengaku pada bagian pelat badannya.
Dengan pertimbangan nilai estetika pola pemotongan dan penyusunan
balok castella dibuat bentuk yang lebih rapi dan pada umumnya menyerupai
sarang lebah dengan sudut kemiringan antara 45° sampai dengan 70°, biasanya
yang dipakai dilapangan adalah 45° dan 60°. Sudut ditentukan dengan
memperhitungkan tegangan geser yang terjadi pada bagian garis netral badan
sehingga tidak melebihi tegangan yang diijinkan. Ditinjau dari segi keamanan dan
ekonomis, balok castella Iebih ringan dibandingkan dengan profil aslinya dan
lebih hemat didalam pemakaian bahan sehingga dapat menekan dari segi biaya.
LRFD (Load and Resistance Factor Design) sendiri atau yang dikenal
dengan perencanaan keadaan batas (limit state), adalah sebuah metode terbaru
yang merupakan metode dengan “perencanaan faktor daya tahan dan beban”.
Keadaan batas adalah istilah yang berarti “suatu keadaan pada struktur bangunan
dimana bangunan tersebut tidak dapat memenuhi fungsi melebihi batas yang telah
direncanakan”. Keadaan batas dapat dibagi atas kategori kekuatan (strength) dan
daya layan (serviceability). Spesifikass LRFD ini didasarkan atas studi-studi
statistik mengena beban dan resistansi struktur baja yang terkena bebagai efek
akibat beban seperti momen lentur, gaya geser, gaya aksial, dan momen puntir.
Berdasarkan pembahasan atas beban dan resistansi dengan metode tersebut maka

akan didapatkan struktur baja dengan keamanan yang lebih baik.



1.3. Rumusan M asalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas perlu dikemukakan rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Apakah dengan profil WF yang sama, menggunakan balok Castella
kemampuan menerima beban lebih besar dibandingkan balok profil bga
WF (Wide Flange)?
2. Berapa persentase peningkatan kekuatan balok baja profil WF setelah di

Castdla?

1.4. Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dan tujuan penulis dari studi analisis perbandingan antara
balok baja profil WF (Wide Flange) dan balok Castellaini adalah :

1. Untuk mengetahui seberapa besar perbandingan momen nomina antara
balok profil WF dengan balok castella sehingga dapat memaksimalkan
dalam penggunaan profil baja WF terhadap beban yang diterima.

2. Untuk mengetahui besar peningkatan kekuatan balok castella, guna

memaksimalkan kekuatan profil baja setelah di castella.

1.5. Lingkup Pembahasan

Daam studi anaisisini penulis merencanakan struktur Gable Frame yang
berlokasi didaerah Pandanwangi Kecamatan Blimbing Malang, dan akan

membahas perencanaan dan perbandingan antara balok profil WF dan balok



castella sebagai alternatif pengguanaan material baja yang telah dimodifikasi
dilihat struktur yang ada dilapangan menggunakan frofil WF biasa.
1. Membandingkan kekuatan antara profil WF dan castela dengan
pembebanan yang sama.
2. Andisa perbandingan kenaiakan dari momen nominal profil WF

setelah di castella

Sedangkan peraturan yang dipakai sebagal acuan dalam perencanaan
struktur Gable Frame adalah :
1. Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan, “Peraturan Pembebanan
Indonesia untuk Gedung’ Bandung, 1983
2. Badan Standarisasi Nasional, “Tata Cara Perencanaan Struktur Baja

untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1729-2002"’, Bandung, 2000

1.6. Manfaat

Anaisisini dilakukan dengan harapan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut :
1. Memberikan informas tentang analisa perbandingan dari segi yang
ditinjau dengan penggunaan kesamaan profil WF.
2. Memberikan informasi tentang kelayakan balok profil mana yang lebih
baik digunakan untuk struktur Gable Frame pada relokasi pasar Blimbing

Malang.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Material Baja

2.1.1. Sifat Utama Baja

Pemilihan akan bahan baja disebabkan dari keunggulan atau sifat umum
dari baga itu sendiri, dimana tergantung dari bermacam-macam logam campuran
dan proses pengerjaannya. Beberapa sifat umum dari bgja:

(Ir. Sudirman Indra, M.Sc. Baja 1: 6)

1. Keteguhan ( Solidity )
Y aitu batas dari tegangan dalam dimana perpatahan mula berlangsung, dapat
dikatakan pula sebagal daya perlawanan bga terhadap tarikan, tekanan dan
lentur.

2. Eladtisitas ( Elasticity )
Yatu kesanggupan dalam batas-batas pembebanan tertentu dan apabila
sesudahnya pembebanan ditiadakan akan kembali ke bentuk semula.

3. Kekenyalan atau keliatan ( Tenacity )
Merupakan kemampuan baa untuk menyerap energi mekanis atau
kesanggupan untuk menerima perubahan—perubahan bentuk yang besar tanpa
menderita kerugian berupa cacat—cacat atau kerusakan yang terlihat dari luar,

dan dalam jangka pendek sebelum patah masih merubah bentuk.



4. Kemungkinan ditempa ( Malleability )
Dalam keadaan pijar baja menjadi lembek dan plastis tanpa merugikan sifat—
sifat keteguhannya sehingga dapat berubah bentuknya dengan baik.

5. Kemungkinan Dilas ( Wedability )
Sifat dalam keadaan panas digabungkan satu dengan yang lain dengan
memakal atau tidak memakai bahan tambahan, tanpa merugikan sifat-sifat
keteguhan.

6. Kekerasan (Hardness)

Adalah kekuatan melawaan terhadap masuknya benda lain kedalamnya..

2.1.2 Sifat MekanisBaja
Sifat mekanis bgja untuk perencanaan yaitu :

Modulus Elastisitas Bgja (E) = 2.0 x 10° kg/cm?

Tabel 2.1. Sifat Mekanis Baja Struktur

Mutu Tegangan Putus Tegangan Leleh Peregangan
Baja Minimum f, (Mpa) ~ Minimum f, (Mpa) Minimum ( %)
BJ34 340 210 22

BJ 37 370 240 20

BJ41 410 250 18

BJS0 500 290 16
BJ55 550 410 13

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 11)



2.2. Pembebanan

Perilaku struktur sangat dipengaruhi oleh beban yang ditanggung, beban
yang akan ditanggung oleh struktur tidak selalu dapat diramakan atau diduga
dengan tepat. Bahkan apabila beban-beban itu telah diketahui dengan baik pada
sebuah struktur tertentu, distribusi beban dari satu elemen ke elemen yang lain
masih membutuhkan asumsi dan pendekatan. Berikut ini adalah beban-beban

yang paliang dikenal dalam suatu perhitungan :

1. Beban Mati
Yaitu beban yang diakibatkan oleh berat sendiri konstruksi yang bersifat

tetap dan terdiri dari : dinding, lantai, atap, plafon, tangga, balok, kolom.

2. Beban Hidup
Yaitu beban yang ditimbulkan oleh jenis kegunaan gedung yang bersifat

tidak tetap, misalnya: manusia, peralatan yang tidak tetap

3. Beban Angin
Yaitu beban yang ditimbulkan oleh angin, dan beban ini harus

diperhitungkan untuk struktur tingkat tinggi.

4. Beban Gempa
Y aitu beban yang ditimbulkan akibat gerakan-gerakan lapisan bumi kearah
horizontal dan vertical, namun biasanya gerakan vertikalnya lebih kecil

dibandingkan gerakan horisontalnya.



Adapun spesifikass LRFD menggunakan enam kombinas beban

terfaktor yang diberikan dalam persamaan berikut :

1) 14D

2) 1,2D +0,5(Laatau H)

3) 1,2D+1,6(LaatauH)+0,8W

4) 12D +1,3W +0,5 (Laatau H)

5 12D

6) 0,9D +(1,3W)

Keterangan :

D =Beban Mati (beban gaya berat dari € emen-elemen struktural)

La = Beban Hidup (beban yang dapat bergerak )

W  =Beban angin

H =Bebanar hujan

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 13)

2.3. Load and Resistance Factor Design (LRFD)

2.3.1. Filosofi Desain

Struktur dan batang-batang struktur harus memiliki kekuatan yang cukup,
seperti ketahanan dan kekakuan yang cukup sehingga dapat berfungsi selama
umur layanan dari struktur tersebut. Desain harus menyediakan cadangan
kekuatan untuk menanggung beban layanan, yakni struktur harus memiliki
sediaan terhadap kemungkinan kelebihan beban. Kelebihan beban dapat terjadi

akibat perubahan fungsi struktur, akibat terlalu rendahnya taksiran atas efek—efek



beban karena penyederhanaan berlebihan dalam analisis strukturalnya dan akibat
variasi-varias dalam prosedur konstruksinya. Disamping itu harus ada sediaan
terhadap kemungkinan kekuatan material yang lebih rendah. Penyimpangan dalam
dimensi batang, meskipun dalam batas tolerans yang dapat diterima, akan
menyebabkan suatau batang memiliki kekuatan atau mutu yang lebih rendah dari
yang telah direncanakan. Dalam merencanakan sustu struktur juga harus
memperhitungkan kekuatan dari masing-masing fungsi struktur itu sendiri,
misalnya dalam merencanakan sambungan (connection) harus direncanakan lebih
kuat dari kekuatan batang (frame), hal ini sebagai antisipasi dari kegagalan pada
sambungan karena kegagalan sambungan pada suatu struktur akan mengakibatkan
keruntuham struktur itu sendiri tanpa peringatan. Oleh karena itu desain struktural
harus tetap memberikan keamanan yang cukup terhadap kelebihan beban

(Overload) atau kekurang kekuatan (Understrength).

2.3.2. Konsep Dasar

2.3.2.1. Teori Kekuatan Batas

Komponen struktur beserta sambungannya harus harus direncanakan untuk
keadaaan kekuatan batas sebagai berikut :
1. Beban-beban dan aksi-aksi harus ditentukan sesuai dengan beban mati,
hidup, angin hujan, hidup atap, dan gempa.
2. Pengaruh-pengaruh aksi terfaktor (R,) sebagal akibat dari beban-beban

keadaan batas harus ditentukan dengan analisis struktur
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3. Kuat Rencana (¢R,) harus ditentukan dari kuat nominal (R,) yang
ditentukan berdasarkan komponen struktur, dikalikan dengan faktor
reduksi (¢)

4. Semua komponen struktur dan sambungan harus direncanakan
sedemikian rupa sehingga kuat rencana (R,) tidak kurang dari
pengaruh aksi terfaktor (R,) yaitu :

Ri<oR, (2.3.2.1.1)
Keterangan:
Ry : kuat terfaktor atau kuat perlu

¢ R, :kuat rencana

(Sumber; SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Sruktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 14)

2.3.2.2. Faktor Keamanan

Secara umum, persamaan untuk persyaratan keamanan dapat ditulis
sebagai berikut : (Struktur Baja“ Desain dan perilaku : C.G Salmon, John E Johnson hal 28)
R, =2 ViQ (2.3.2.1.2)
dimana:
¢ . faktor resistens (reduksi kekuatan)
Rn : kuat nominal

2ViQ :jumlah bebandikalikan fator kelebihan beban

Dimana ruas kiri mewakili resistens, atau kekuatan dari komponen atau
sistem, sedangkan sisi kanan mewakili beban yang diharapkan akan ditanggung.

Pada sisi kekuatan, harga nominal resistensi R, dikalikan dengan faktor reduksi
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kekuatan untuk mendapatkan kekuatan desain. Pada sisi beban Qi dikalikan

dengan faktor-faktor kelebihan beban y;, untuk mendapatkan jumlah beban-beban

terfaktor Z y;Q;. Faktor mungkin sgja berlainan untuk masing-masing tipe beban Q

yang bekerja seperti beban mati (D), beban hidup (L), beban angin (W), beban

hujan (H).

2.3.2.3. Faktor Tahanan

Tabel 2.2. Sifat Mekanis Baja Struktur

Kuat rencana untuk

Faktor reduks

Komponen struktur yang memikul lentur :

Balok 0,90

Balok plat berdinding penuh 0,90

Plat badan yang memikul geser 0,90

Plat badan pada tumpuan 0,90

Pengaku 0,90
Komponen struktur yang memikul gayatekan aksial :

Kuat penampang 0,85

Kuat komponen struktur 0,85
Komponen struktur yang memikul gayatarik aksial :

Terhadap kuat penampang 0,90

Terhadap kuat tarik fraktur 0,75
Komponen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi :

Kuat lentur atau geser 0,90
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Kuat rencana untuk Faktor reduksi

Kuat tarik 0,90
Kuat tekan 0,85

Komponen struktur komposit :

Kuat tekan 0,85
Kuat tumpu beton 0,60
Lentur dengan distribusi tegangan plastis 0,85
Lentur dengan distribusi tegangan elastis 0,90
Sambungan baut :
Baut yang memikul geser 0,75
Baut yang memikul tarik 0,75
Baut yang memikul kombinasi geser dan tarik 0,75
Lapis yang memikul tumpu 0,75
Sambungan las :
Las tumpul penetrasi penuh 0,90
L as sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75
Las pengisi 0,75

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 18)

2.4. Balok Castdlla

Balok castella adalah balok yang terbentuk dengan cara pemotongan bal ok
WEF (Wide Flange) secara berliku-liku dengan membentuk sudut tertentu. Tujuan
dari “Castella Beam” adalah untuk mengurangi berat dan mempertinggi profil,

pada prinsipnya adalah memperbesar modulus penampang (S) dan momen inersia
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(I) suatu profil sehingga akhirnya akan menghasilkan kekuatan dan kekakuan
yang lebih besar dibandingkan profil aslinya. Balok castella ini dihasilkan dari
suatu pemotongan profil WF atau | yang berpola berliku-liku sepanjang garis
netral dengan menggunakan las sepanjang balok. Setengah bagian dari potongan
tersebut diputar sampai ujungnya bertemu ujung setengah bagian yang lain dan
kemudian disatukan dengan las. Sehingga didapat balok profil yang lebih tinggi
dari baok aslinya dan berlubang ditengah-tengahnya yang berbentuk seperti
sarang lebah. Penggunaan las sebagai penyambung adalah karena las merupakan
bagian dari konstruksi dimana dengan pengelasan yang baik, maka akan
menghasilkan kekuatan sambungan yang lebih besar daripada material yang akan
disambung. Selain itu juga penggunaan las akan memberikan efisiensi dalam
pemakaian material sehingga berat konstruksi akan ikut berkurang, cepat dalam

pembuatan (fabrication) dan pemasangan (erection)

2.4.1. Pola pemotongan balok Castella

Pola pemotongan balok dan bentuk geometrik hasil pemotongan badan
akan membantu menentukan nila dari bagian yang akan dipotong dan
menentukan juga besaran-besaran pada balok yang akan dipakai dalam

perhitungan kekuatan balok terlihat pada gambar 2.1, 2.2 dan, gambar 2.3.

14



1«7‘
|
\
|
|

-
pola potongan atas i
\ /o
Y,
/—‘—\—/—\—/—\—h/
pola potongan bawah 1
L

|
|

1

}

potongan 1-1

1
I ]
by

potongan 2-2

L

Lt >
r L)
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Gambar 2.3. Geometrik hasil potongan

(Sumber; Design of Welded Sructures; Omer W. Blodgett ; 4.7-2)

2.4.2. Cara Penumpukan/Penyambungan Kembali

Untuk membuat balok castellsa yaitu dengan cara memutar salah satu

potongan dan menumpuk atau menyatukan kembali puncak—puncak potongan

profil tunggal tadi dengan las, sehingga didapat balok profil yang lebih tinggi dari

balok aslinya dan berlubang ditengah-tengahnya yang menyerupai sarang |ebah.
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Dalam melakukan pemotongan harus diperhitungkan terlebih dahulu
berapa besar e dan b serta sudut kemiringan potongan guna menghindari kurang
tepatnya penumpukan atau penyambungan kembali.

Jika e dapat diatur untuk mendapatkan lubang-lubang sarang lebah yang
dapat memberikan jarak lubang yang cukup untuk proses pengelasan. Namun
bertambahnya jarak e akan memperbesar tegangan lentur pada penampang T
akibat bekerjanya gaya lintang V atau gaya geser V. Oleh karenanya harga e harus
diambil sedemikian rupa agar tegangan lentur yang terjadi masih dalam batas-

batas yang diijinkan.

. e 2 .
I I ]
i potongan atas i '
\ o |
—— | y
yau . \ ) dy
/ / } \ \ / / tw
r | potongan bawah 1 JL
- L2 [P
potongan 1-1 - L N by
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Gambar 2.4. Salah satu balok diputar 180°
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I i i t .
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\ \\ } //_ 2 dg
} \\\ | /// tw
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- >t b
potongan 2-2

Gambar 2.5. Dilas menjadi menjadi balok Castella segi enam
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Gambar 2.6. Pola penyusunan balok Castella segi enam

(Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-2)

Keterangan
tanf = h atau b= _h (24.2.1)
b tanf
dy=dp+h (2.4.2.2)
d; = d, -h (2.4.2.3)
2
s =2.(b+e (24.2.4)

Pada umumnya sudut 8 berkisar antara 45° sampai 70° sedang yang biasa
dipakai di lapangan kisarannya adalah a = 45° dan a = 60°. Sudut 6 harus diambil
sedemikian rupa hingga tegangan geser horisontal sepanjang garis netral pada

badan profil tidak melampaui tegangan geser ijin.

2.4.3. Kekuatan Balok Castella

Dalam perencanaan balok castellsa, flens memikul sebagian besar beban
lentur, maka pengurangan luas badan profil tidak menjadi persoalan bila ditinjau

dari daya tahan terhadap momen. Namun gaya lintang (V) yang dianggap dipikul
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oleh badan profil harus ditinjau lebih lanjut. Dua bagian T atas dan bawah pada
setiap badan yang berlubang menahan gaya geser vertikal.

Gaya lintang pada tengah bentang mempunyai harga minimum sehingga
tidak mempengaruhi kekuatan balok. Mendekati tumpuan dimana gaya lintang
(V) makin besar, tegangan lentur utama yang diakibatkan gaya lintang pada
potongan T harus dimasukkan pada perhitungan tegangan lentur utama akibat
beban balok. Titik balik momen lentur akibat gaya lintang dari bagian T atas dan
bawah diasumsikan terjadi di tengah dari bagian badan yang terbuka (e/2). Dan
selanjutnya gaya geser vertikal total atau gaya lintang total dibagi sama antara dua
bagian T seperti terlihat pada gambar 2.7 dan 2.8.

Applied Load
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Applied Load
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Gambar 2.7. Baok Castella yang mengalami buckling pada daerah tumpuan

Rumus (Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-3)

M, =V,. (2.4.3.1)

N | @

Keterangan :
Mr  : momen lentur akibat gaya lintang pada penampang T (kgm)

V7 : gaya geser pada penampang T (kg)
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shear at poit of inflection

Gambar 2.8. Tegangan yang bekerja pada balok castella

(Sumber; Design of Welded Structures;, Omer W. Blodgett ; 4.7-4)

tegangan lentur sekunder pada bagian plat badan profil T karena geser

vertikal (V) pada bagian (1), ditambah tegangan lentur utama pada profil T karena

terkenamomem (M) pada bagian (1a).

_Mgh N Ve

I, 4Ss

(2.4.3.2)

S1a

tegangan lentur sekunder pada bagian plat sayap profil T karena geser

vertikal (V) pada bagian (1), ditambah tegangan lentur utama pada profil T karena

terkenamomem (M) pada bagian (1b).

_ M]b.dg N Vv, .e

1,2 45,

S 1 (2.4.3.3)
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Keterangan :
d . jarak antara sumbu netral dari bagian profil T
dp : Tinggi balok adli
dy : Tinggi balok setelah dipertinggi
e : Panjang bagian plat badan pada garis netral dan pada profil T
h : Tinggi potongan terhadap sumbu netral
At : Luas penampang pada profil T
lg : Momen inersia balok castellal
S : Section modulus pada bagian plat sayap

S : Section modulus pada bagian plat badan

(Sumber : Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-4)

Tahapan untuk mendesain castella antara lain digunakan rumus-rumus
sebagal berikut :

1. Mencari nilai modulus penampang (Sy) castella yang diperlukan :

S, = SM (2.4.3.4)
Keterangan :
M : momen, kg.m
0 : tegangan leleh profil bga, MPa

2. Mencari nila perbandingan tinggi balok castella dengan balok aslinya
(Kyp), diasumsikan 1,5 :

dg
K,=-2 (2.4.3.5)
db
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Keterangan :
dy : tinggi balok castella, mm
dp : tinggi balok aslinya, mm
3. Mencari tinggi pemotongan zig-zag balok castella (h):
h=d,.(K,-1) (2.4.3.6)
Keterangan :
h : tinggi potongan zig-zag terhadap sumbu netral, mm

4. Mencari tinggi penampang T yang diperlukan (dr) :

d, 3 2.t\V/Vs (2.4.3.7)
h=d, - 2d; (2.4.3.8)
Keterangan :
V : gaya geser, kg
tw : tebal pelat badan (web), mm
5. Mencari tinggi balok castella (dg) :
d, =d, +h (2.4.3.9)
6. Tinggi penampang T yang dipakai (dy) :
d; =(d,/2)- h (2.4.3.10)
7. Tinggi plat badan (web) penampang T (ds) :
d, =d, - t, (2.4.3.11)
Keterangan :
t : tebal pelat sayap profil, mm
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8. Menghitung tegangan lentur pelat badan castella yang diijinkan (S°) :

é £
a- 10"'?“?-’; (10,65 (24312)
s CC tw ] H

2p°E
s

Cc= (2.4.3.13)

9. Menghitung tegangan geser pelat badan castella yang berlubang (0,) :

_4.((pq)/180°)s

y (2.4.3.14a)
31tgq
Untuk tegangan maksimum :
%!
s =116 (2.4.3.14b)
t,d,

10. Menghitung rasio tegangan geser pada potongan pelat badan solid (K)

K, =& =S m (2.4.3.15)
S s,
s 209 (2.4.3.16)
1/K,)-2
Keterangan :
e : panjang bagian lubang castella
S . jarak interval lubang segi enam penampang castellan
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11. Perluasan penampang T castella (At)
e
dTIdsi T 2

KN
}
d L__ dg

2h

j_z' wo
tr - N

2

Gambar 2.9. Penampang pada balok castella

(Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-17)

A=A +A (2.4.3.17)
A, =b+t, (2.4.3.18)
A =dg +t, (2.4.3.19)
Keterangan :
A . luas pelat sayap penampang T, mm
As . luas pelat badan penampang T, mm

12. Mencari nilai modulus kelembamam penampang T (W+)

W, = A (d, +(t,; /2)+A(d,/2) (2.4.3.20)
13. Mencari nilai momen inersia penampang T (I1)

Iy = A (d>+(d.t,)+(t,°/3)+A(d.°/3) (2.4.3.21)

14. Mencari jarak titil berat penampang T dari ujungtangkai penampang T

castella (Cy).
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c =M (2.4.3.22)
A

15. Mencari nilat momen inersiatangka penampang T (I¢)

[, =1; - C.\W, (2.4.3.23)
16. Modulus tahanan tangkai penampang T (Ss)

S, = (':—t (2.4.3.24)
17. Jarak titik berat penampang T atas dan bawah (d)

d=2(h+C,) (2.4.3.25)
18. Momen Inersia penampang castella (1)

I, =21, +((A.d?)/2) (2.4.3.26)
19. Modulus tahanan penampang castella (Ig)

S, = 20': g (2.4.3.27)

20. Jarak interval lubang segi enam penampang castella (s)

s=2(e+ht,q) (2.4.3.28)

Anggapan-anggapan yang dipakai dari balok castellaini adalah :

1. Bagian sayap atas dan bawah dari balok castella masing-masing
mengalami tegangan lentur tekan dan tarik akibat momen lentur (M), bila
dianggap momen lentur dipikul sepenuhnya oleh pelat sayap maka harus
dipenuhi : Rumus LRFD

Mu< . My (2.4.3.29)
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Mn=Sc.fy (2.4.3.30)

Keterangan :
My : momen lentur (kgm)
Mn : momen nominal (kgm)
S : modulus penampang (cm®)

f, : tegangan leleh (kg/cm?)
dp : faktor resistensi (reduksi kekuatan) untuk lentur = 0,90

(Sumber; Sruktur Baja 1; Charles G. Salmon; 7.4.1 & 7.3.1)

2. Gaya lintang atau gaya geser vertikal (V,) akan menimbulkan tegangan
geser vertikal yang dianggap dipikul oleh badan, baik pada badan yang
utuh maupun pada bagian tegak penampang T di lubang bal ok castellsa.

3. Di lubang balok Castellsa, gaya geser terbagi dua sama besar pada bagian
atas dan bawah penampang T, dengan anggapan tinggi penampang T sama
untuk bagian atas dan bawah. Dari anggapan bahwa titik balik (point of
inflection) momen lentur terjadi di tengah-tengah lubang maka momen

sekunder maksimum (momen akibat gaya lintang) pada potongan T.

e
My =V (2.4.3.31)

Rumus (Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett; 4.7-3)

4. Gaya geser horisontal (V) yang bekerja pada bagian badan yang utuh

sepanjang garis netral dapat menyebabkan tekuk pada bagian ini.
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5. Pada bagian badan yang utuh menerima gaya aksia vertikal yang terbagi
setengah untuk setiap gaya vertikal yang berbeda yaitu (V) dab (V,) yang
bekerja di tengah lubang (e/2)

6. Pada tumpuan ujung badan profil harus utuh dan dapat diperkuat dengan

pelat penguat badan (double plate)
2.5Batang Tarik

Batang tarik sangat sering dijumpai pada kebanyakan komponen struktur
baja. Batang tersebut merupakan batang struktur utama pada struktur-struktur
jembatan, rangka atap, menera transmisi, ikatan angin, dan lain-lain. Batang ini
sangat efektif dalam memikul beban. Batang ini juga dapat terdiri dari profil
tungga ataupun prfil-profil tersusun. Contoh-contoh batang tarik adalah profil
bulat,plat, siku, siku ganda, kanal, WF, dan lain-lain. Gambat 2.9 menunjukan

beberapa penampang dari batang tarik yang umum digunakan.

_
[ | -

L
(a) bulat pgjal (b) plat (c) profil siku (d) profil siku (c_a) profil siku
(f) profil kanal (g) profil kanal ganda (h) profil kanal berkisi (i) profil WF (Wide Flange)
I [ ] ] _I|
L
(j) profil S (k) profil kotak terangkai

Gambar 2.10. Penampang batang-batang tarik
(Sumber; Struktur Baja 1; Charles G. Salmon; hal 79)
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Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 10.1 dinyatakan bahwa semua

komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor sebesar T,, harus

memenuhi :
Tu<d.Th (2.5.1)
dimana:
() : faktor resistensi (reduksi tahanan)
Th : tahanan nominal

Tu . gayatarik aksia terfaktor

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 31)

Menurut SNI 03-1729-2002 menggunakan notasi N, untuk menyatakan
gayatarik aksial, namun dalam buku Agus Setiawan "Perencanaan Struktur baja
dengan metode LRFD" digunakan notasi T, untuk membedakan dengan dengan
notass nomina dari penampang yang ditentukan berdasarkan tiga macam
kondisikeruntuhan batang tarik.

Bila kondis leleh yang menentukan, maka tahanan nominal, T,, dari

batang tarik memenuhi persamaan :

To= Ay fy (25.2)
dimana:

Ag  luas penampang kotor, mm?

fy - kuat lelen material, MPa

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 31)

Bila kondis fraktur dari luas penampang efektif pada sambungan untuk

batang tarik yang berlubang, misalnya pada penempatan baut , maka luas
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penampangnya tereduksi, dan dinamakan luas netto (A,). Lubang pada batang
menimbulkan konsentrasi tegangan akibat beban kerja. Teori elastis menunjukan
bahwa tegangan tarik disekitar lubang baut tersebut adalah sekitar tiga kali
tegangan rerata pada penampang neto. Namun saat serat dalam material mencapai
regangan leleh ¢, = f,/Es, tegangan menjadi konstan sebesar fy, dengan deformasi
yang masih berlanjut sehingga semua serat dalam material mencapai €y atau lebih.
Tegangan yang terkonsentrasi disekitar lubang tersebut dapat menimbulkan

fraktur pada sambungan terlihat pada gambar 2.11.

Bl Em

rerata |
- =

frrake = 3 frerata

Gambar 2.11. Distribusi tegangan akibat adanya lubang pada penampang

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 31)

Bila kondis fraktur pada sambungan yang menentukan, maka tahanan
nominal T,, dari lubang tersebut memenuhi persamaan :

Tn=Ac fu (2.5.3)

dimana:

Ae : luas penampang efektif = U A,

An : luas penampang neto, mm?
U : koefisien reduksi 0,9
fu : tegangan tarik putus material, MPa

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 32)

29



Faktor ¢ pada persamaan 2.5.1 adalah faktor tahanan sebesar :
() : 0,90 untuk kondisi leleh, dan

() : 0,75 untuk kondisi faktur.

Luasneto penampang batang tarik tidak boleh diambil lebih besar dari
pada 85% luas brutonya, atau A, < 0,85 Aq

Lubang baut dapat diletakkan berselang-seling seperti pada gambar 2.11.
Dalam SNI-03-1729-2002 pasal 10.2.1 diatur mengenai cara perhitungan luas neto
penampang dengan lubang yang letaknya berselang-seling, dinyatakan bahwa luas

neto harus dihitung berdasarkan luas minimum antara potongan 1 dan porongan 2

pada gambar 2.12.

1
| | 1

| | L

T <—— ‘ —>» T

— ‘
\ s
I I
2 1

Gambar 2.12. Keruntuhan potongan 1-1 dan potongan 1-2

Dari potongan 1-1 diperoleh A, = Ag- ndt (2.5.4)
szt
potongan 1-2 20 (25.5)
dimana:
Ag - luas penampang kotor
A, :luaspenampang neto, mm?
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t : tebal penampang

d : diameter lubang

n : banyak lubang dalam satu potongan

S, U jarak antar sumbu lubang pada arah sgjgar dategak lurus

sumbu komponen struktur

Untuk luas neto efektif, kinerja batang tarik dapat dipengaruhi oleh
beberapa hal, namun hal yang perlu diperhatikan adalah masalah sambungan,
karena adanya sambungan pada suatu batang tarik akan memperlemah batang
tersebut. Efisiens suatu sambungan merupakan fungsi dari daktilitas material,
jarak antar alat pengencang, konsentrasi tegangan pada lubang baut serta suatu
fenomena yang sering disebut shear lag.

Shear lag timbul jika suatu komponen struktur tarik hanya disambung
sebagian siku, sebagai contoh adalah sambungan untuk profil siku pada gambar
2.12. Profil siku tersebut hanya disambung pada salah satu kakinya sgja, sehingga
bagian yang disambung akan mengalami beban yang berlebihan sedangkan bagian
lainnya tidak menerima tegangan yang sama besarnya. Masalah shear lag dapat
diatasi dengan memperpanjang sambungan, dan dalam perhitungan diantisipasi
dengan menggunakan istilah luas neto efektif. Dinyatakan bahwa luas penampang
efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik harus ditentukan sebagai
berikut :

Ac= U A, (2.5.6)

dimana:

Ag . luas penampang kotor
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A,  luas penampang neto, mm?

U  :koefisien reduks = 1-%5 0.9

X

. eksentrisitas sambungan

L . panjang sambungan dalam arah gayatarik

Garis berat ¥2 penampang siku

\

J
&
NN
R
o
NN
‘T’

&
N
.
|
|
|
—
X
w"&
S el
—
NS
LT’

><|TN

X1

X = [max (x4, X)]
Gambar 2.13. Nilai X untuk profil siku

(Sumber ;Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 33-36)

2.5.1 Komponen Struktur Lentur

Balok merupakan komponen struktur yang memikul beban-beban akibat
gravitasi, seperti beban mati dan beban hidup. Komponen struktur balok
merupakan kombinas dari elemen tekan dan elemen tarik, karena bagian elemen
yang mengalami tekan sepenuhnya terkekang baik dalam arah sumbu kuat
maupun sumbu lemahnya.

Rumus umum perhitungan tegangan akibat momen lentur (c = M.c/l)

dapat digunakan dalam kondis umum. tegangan lentur pada penampang profil
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yang mempunyai minimal satu sumbu simetri, dan dibebani pada pusat gesernya,

dapat dihitung dari persamaan :

f=—2X+—2
SS
Iy ly
dengan S == dan §, =—
y X
M M
sehingga f =Gy y "
l I
dimana:
f : tegangan lentur

My, My : momen lentur arah x dan'y
St S : modulus penampang arah x dan 'y
: momen inersiaarah x dany

I, Iy

Cw Cy :Jarak titik berat ke tepi serat arah x dan'y

(2.5.1.1)

(2.5.1.2)

(2.5.1.3)

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 80-81)

y x y

| | |
o e

| Tcx |

| |
_lx _Iy _Ix
>, > R

Gambar 2.14. Modulus penampang berbagai profil simetri
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2.5.2 Balok Terkekang L ateral

Tahanan balok dalam desain LRFD harus memenuhi persyaratan :

¢ b My> My (2.5.2.1)
Keterangan :

ép :0,90

M, : tahanan momen nominal (kgm)

My : momen lentur akibat beban terfaktor

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD; Agus Setiawan; hal 84-85)

Daam perhitungan tahanan momen nomina dibedakan antara penampang
kompak, dan tidak kompak, dan langsing seperti halnya pada batang tekan.
Batasannya kompak, tidak kompak, dan langsing adalah :

1. Penampang Kompak A<M
2. Penampang tidak Kompak @Ay <A< A

3. Penampang langsing A> N

Tahanan momen nominal untuk balok terkekang lateral dengan

penampang kompak adalah :
Ma= Mp=Z.f, (2.5.2.2)
Keterangan :
Mp  : momen tahanan plastis
Z : modulus plastis
fy - kuat leleh



Tahanan momen nomina untuk balok terkekang lateral dengan

penampang tidak kompak padasaat A = A, adalah:

Ma= M = (f, -f).S (2.5.2.3)
Keterangan :

fy - kuat leleh

fr : tegangan sisa (residu)

S : modulus penampang

Rumus untuk lendutan yang dipakal adalah :

_5aqL' _s5M.L’

= (2.5.2.4)
384.El ~ 48.El

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi |1, Agus Setiawan,hal:89)

Besarnyategangan sisa f; = 70 MPa untuk penampang gilas panas, dan 115
MPa untuk penampang yang dilas. Bagi penampang yang tidak kompak yang
mempunyai A, < A < A;, maka besarnya tahanan momen nominal dicari dengan

melakukan interpolasi linier, sehingga diperoleh :

M, =1 o+ P M, (2.5.2.5)
L=, L=,

Keterangan :
A . kelangsingan penampang balok (b/2.t;)

Ar, Ay dapat dilihat di tabel 75-1 peraturan baja atau tabel 2.4
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Tabel 2.3 Batasan Rasio Kelangsingan A, untuk penampang kompak

[Modulus Elastisitas Baja, E = 200.000 M Pa]

Tegangan Tekuk Torsi Latera

Tekuk Lokal Flans  Tekuk Lokal Web L 790

Lelen b _ 170 h _ 1680 - :_\/T

2%, i t, Jf ’

f, (MPa) ey Jfy

210 11,73 115,93 54,52
240 10,97 108,44 50,99
250 10.75 106,25 46,96
290 9,98 98,65 46,39
410 8,40 82,97 39,02

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan,hal:184)

Tabel 2.4 Batasan Rasio Kelangsingan A, untuk penampang tidak kompak

[Modulus Elastisitas Baja, E = 200.000 M Pa]

Tegangan Leleh Tekuk Lokal Flans Tekuk Lokal Web
b _ 370 h _ 2250
fy (MPa) ox, £, 1, t, _\/fT,
210 2,64 175,97
240 2,18 164,60
250 2,06 161,28
290 1,68 149,74
410 1,09 125,94

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan,hal:186)
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2.6 Batang Tekan

Dari mekanika bahan dasar diketahui bahwa hanya kolom yang sangat
pendek sgja yang dapat dibebani sampa ke tegangan lelehnya. Situasi yang
umum, yakni tekukan (buckling) atau lenturan tiba-tiba akibat ke tidak stabilan
terjadi sebelum tercapainya kekuatan penuh material elemen yang bersangkutan.
Dengan demikian, untuk desain elemen-elemen tersebut dalam struktur baa,

diperlukan pengetahuan yang mendalam mengenai elemen batang tekan.

2.6.1 Kekuatan Kolom Dasar

Untuk menentukan kekutan kolom dasar, beberapa kondisi perlu
diasumsukan bagi sebuah kolom ideal. Sedangkan materialnya dapat diasumsikan
bahwa terdapat sifat tegangan-tegangan tekan yang sama di  seluruh
penampang,tidak terdapat tegangan interval awal seperti yang terjadi karena
pendinginan setelah penempaan atau pengelasan. Mengenai bentuk dan kondisi
ujung, dapat diasumsikan bahwa kolom tersebut lurus dan prismatik
sempurnaresultan beban bekerja melalui sumbu sentroid elemen tekan sampai
elemen tekan tersebut melentur. Kondisi ujung harus ditentukan sehingga dapat
panjang ujung jepit ekuivalennya. Kemudian asumsi lebih lanjut tentang tekuk,
seperti teori defleksi kecil pada problema lentur biasa dapat diberlakukan dan
gaya geser dapat diabaikan, serta puntiran atau distorsi penampang lintang tidak
terjadi selama lenturan. Untuk itu kekuatan sebuah kolom dapat diwujudkan

sebagai;
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P _CEA = f

= =f_ . 26.1.1
“ KLy A ( )
Keterangan :
E; : tangen modulus el astisitas pada tegangan P./Ag (kg/cm?)

k.L/r :rasio kerampingan efektif (panjang sendi ekuivalen)

k : faktor panjang efektif
L . panjang batang yang ditinjau (cm)
Ay :luas penampang kotor (cm?)

I : momen inersia (cm?)

r rradiusgirasi = /I / A,

(Sumber; Sruktur Baja 1, Charles G. Salmon, 6.3.1)

Filosofi desain faktor beban dan resistensi (LRFD) bertujuan memberikan
marjin keamanan dan konstanta bagi semua kolom. Bila kekuatan tersebut
bervariasi menurut kerampingan, tentulah varias ini harus dicakup dalam
kekuatan nominal P,

Kekuatan nominal Pn dari suatu elemen tekan adalah dihitung dengan
menggunakan provisi kekuatan kolom;

Pn=Ag. for (2.6.1.2)
Keterangan :

Pn : Kekuatan nominal batang tekan yang dibebani secara aksid

fy  :tegangan kritis padakondisi tekan (tegangan tekuk) (kg/cm?)

A, :luas penampang kotor (cm?)

38



1.Untuk Ac<1,5:  f, =(0,6581 °)f,

2.Untuk Ac=15: fg el—zufy

_€0.887u

elec U

. parameter kerampingan
 luas penampang kotor (cm?)
: faktor panjang efektif

: panjang batang/kolom (cm)

: tegangan |eleh baja (kg/cm?)
‘radiusgirasi (cm) = /I / A

(Sumber; Sruktur Baja 1, Charles G. Salmon, 6.7.6)

Persyaratan kekuatan dan resistansi menurut LRFD

dcPh=Py
Keterangan :
Pn : kekuatan nominal (kg)
Py : beban layanan terfaktor (kg)
b . faktor reduksi kuat aksial tekan = 0,85
dp : faktor reduksi kuat lentur = 0,90

(Sumber; Sruktur Baja 1, Charles G. Salmon, 6.8.1)

(2.6.1.3)

(2.6.1.4)

(2.6.1.5)

(2.6.1.6)
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2.6.2 Tahanan Tekan Nominal

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat
beban terfaktor Ny, menurut SNI 03-1729-2002, pasal 9.1 harus memenuhi :
Ny< ¢¢ Ny (2.6.2.1)
Keterangan :
Nn - kuat tekan nominal komponen struktur (kg) = Ag . fer
Ny : beban layanan terfaktor (kg)

. :085

Tegangan kritis untuk daerah elastis, ditulis sebagai :

fo szE |
o =E — - (2.6.2.2)
fy 12xf, 12
Sehingga | L (2.6.2.3)
gga l o= g 6.2.

Daya dukung nominal N, struktur tekan dihitung sebagai berikut :
fy

dengan besarnya w ditentukan oleh A, yaitu :

untuk A¢ < 0,25 maka w=1 (2.6.2.5a)

untuk 0,25 <A.<1,2 maka w—i (2.6.2.5b)
! co T 16- 0674 o

untuk A < 1,2 maka o =125% 2 (2.6.2.5¢)
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Keterangan :
Ac . parameter kerampingan untuk kolom

A : rasio kerampingan untuk elemen-elemen plat

2.6.3 Panjang Tekuk Kolom

Kekuatan kolom mengasumsikan ujung sendi di mana tidak ada kekangan
rotasiona momen. Kekangan momen nol pada ujung merupakan situasi paling
lemah untuk batang tekan yang salah satu ujungnya tidak dapat bergerak
transversal relatif terhadap ujung lainnya. Untuk kolom berujung sendi semacam
ini, panjang ekivalen ujung sendi KL merupakan panjang L sebenarnya; dengan
demikian K = 1. Panjang ekivaen berujung sendi disebut sebagal panjang efektif.
Untuk memaksa sendi plastis pada balok, maka kolom dibuat lebih kuat (over
strenght). Untuk maksud tersebut, maka kolom direncanakan masih dalam
keadaan elastis. Panjang efektif kolom (LK) didapat dengan mengalihkan suatu
faktor panjang efektif (k) dengan panjang kolom (L), nilai “k” didapat dari
nomograf (AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, Column Design 3-6),

dengan menghitung nilai G, yaitu :

:M (2.6.3.1)
a (/L) pao
Keterangan :
I : momen kelembaman kolom/balok (cm®)
L : panjang kolom/balok (cm)

41



§ o
=

— o
e m
H
=
[0

n

500 5
100 3
sn [ sc 0.0
30 o |an

20 20

ou-| o 5.0 60
a7 07 5.0 50
0f - 1

04 0.1

0.3 oz 20 20

a- —05 -0 n- — 10 ~o

SIDESWAY INHIBITED SIDESWAY UNINHIBITED
Komponen struktur tak bergoyang Komponen struktur bergoyang

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; Column Design 3-6)

Gambar 2.15. Nomograf panjang tekuk kolom portal

Kolom dengan kekangan yang besar terhadap rotasi dan trandasi pada
ujung- ujungnya (contohnya tumpuan jepit) akan mampu menahan beban yang
besar dibandingkan dengan kolom yang mengalami rotas serta trandasi pada
bagian tumpuannya (contohnya adalah tumpuan sendi). Selain tumpuan ujung,
besar beban yang dapat diterima oleh suatu komponen struktur tekan juga
tergantung dari panjang efektifnya. Semakin kecil panjang efektif suatu
komponen struktur tekan, maka semakin kecil pularesiko terhadap masalah tekuk.

Panjang efektif suatu kolom secara sederhana dapat didefinisikan sebagai
jarak diantara dua titik pada kolom tersebut yang mempunya momen sama
dengan nol, atau didefinisikan pula sebagai jarak diantara dua titik belok dari

kelengkungan kolom.
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Garisterputus

(©) (d)

(€

(f)

menunjukan ¢ ¢ i

posis kolom i

saat tertekuk

Nilal k. teoritis 0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0

Nilai k.desain 0,65 0,80 1,2 10 21 2,0
= (epit)

Keterangan 5 (sendi)

kode ujung zz  (rol tanparotasi)
I

(ujung bebas)

ketentuan sebagai berikut :

N
Untuk ——3 0,2

2.6.4 Desain LRFD Komponen Struktur Balok Kolom

f.N,

2 M, ©
Nu +g(~ Mux uy _£1
f.N, 8&,M, f,M, 5

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 57)

Gambar 2.16. Nilai faktor panjang tekuk untuk beberapa macam perletakan

(2.6.4.1)

(2.6.4.2)

Perencanaan komponen struktur balok-kolom, diatur dalam SNI 03-1729-
2002 pasal 11.3 yang menyatakan bahwa suatu komponen struktur yang

mengalami momen lentur dan gaya aksial harus direncanakan untuk memenunhi
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N
Untuk W <02 (2.6.4.3)

ux uy 9
+ T£1 (2.6.4.4)

Ny . gayatekan aksial terfaktor

N : tahanan tekan nominal

My : momen lentur terfaktor terhadap sumbu x

Mnx  : tahan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu x
My  : momen lentur terfaktor terhadap sumbu y

Mny  : tahan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu y

() : factor reduksi tahanan tekan = 0,85
2.6.5 Perbesaran Momen Untuk Struktur Tak Bergoyang

Untuk komponen struktur tak bergoyang, maka besarnya momen lentur
terfaktor harus dihitung sebagai berikut :
My=38b . Mny (2.6.5.1)
Keterangan :
Mnw  : momen lentur terfaktor orde pertama
O : factor perbesaran momen untuk komponen struktur tak

bergoyang



& = Co 1
2N, O
1-§ T
Nel@
5
C =06- 048112
Mzﬂ

K eterangan :

Ny . gaya aksial tekan terfaktor

(2.6.5.2)

(2.6.5.3)

Nes  : gayatekan menurut Euler dengan (KL/r) terhadap sumbu

Lentur.

2.6.6 Tekuk Lokal Web Pada Komponen Struktur Balok Kolom

Dari table 7.5.1 SNI 03-1729-2002 memberikan batasan nilai untuk A, dan

Ar sebagai berikut:
N
Untuk <0125
f y
_ 16802 2,75.N 9
5 & TN,
Untuk 30125
b Yy
S N, €
Ip _ 500 §2’33_ u 2 665
fy |D.Nyﬂ fy
Ny = Ag. Ty

(2.6.6.1)

(2.6.6.2)

(2.6.6.3)

(2.6.6.4)

(2.6.6.5)
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Keterangan :
¢n.Ny : gayaaksial yang diperlukan untuk mencapai kondisi leleh.

Ag : luas penampang profil.

2.7. Sambungan

Sambungan terdiri dari komponen sambungan (pelat pengisi, pelat
buhul, pelat pendukung, dan pelat penyambung) dan alat pengencang (baut dan
las).Sambungan tipe tumpu adalah sambungan yang dibuat dengan
menggunakan baut yang dikencangkan dengan tangan, atau baut mutu tinggi
yang dikencangkan untuk menimbulkan gaya tarik minimum yang disyaratkan,
yang kuat rencananya disalurkan oleh gaya geser pada baut dan tumpuan pada

bagian-bagian yang disambungkan.

Terdapat tiga klasifikasi sambungan :
1. Sambungan kaku
2. Sambungan semi kaku

3. Sambungan sendi

Dalam merencanaan sambungan, kuat rencana setigp sambungan tidak
boleh kurang dari beban terfaktor yang dihitung, dan harus memenuhi persyaratan
sebagal berikut :

1. Gaya dalam yang disalurkan berada dalam keseimbangan dengan
gaya=gaya yang bekerja pada sambungan.
2. Deformasi pada sambungan masih berada dalam batas kemampuan

deformasi sambungan.
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3. Sambungan dan komponen yang berada berdekatan harus mampu

memikul gaya=gaya yang bekerja padanya.

2.7.1. Sambungan Baut

Setiap struktur baja merupakan gabungan dari beberapa komponen batang
yang disatukan dengan alat pengencang. Salah satu alat pengencang disamping las
yang cukup populer adalah baut terutama baut mutu tinggi. Baut mutu tinggi
menggeser penggunaan paku keling sebagai aat pengencang karena beberapa
kelebihan yang dimilikinya dibanding kan paku keling, seperti penggunaan tenaga
kerja yang lebih sedikit, kemampuan menerima gaya yang lebih besar dan secara
keseluruhan dapat menghemat biaya konstruksi. Selain mutu tinggi, ada pula baut
mutu normal A 307 terbuat dari baja kadar karbon rendah.

Dua tipe dasar baut mutu tinggi yang di standarkan ASTM adalah tipe
A325 dan A490. Baut ini mempunyai kepala berbentuk segi enam, baut A325
terbuat dari baja karbonyang memiliki kuat leleh 560-630 MPa sedangkan baut

A490 yang terbuat dari baja alloy dengan kuat leleh 790-900 M Pa.

Untuk baut yang memikul gayaterfaktor, Rn, harus memenuhi :

Ri<¢.Ry (2.7.1.1)
Keterangan :
() : faktor reduksi kekuatan (0,75)

Rn : kuat nominal baut ( 0,75)
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a. Kekuatan tarik desain satu baut dihitung dengan :
OTa= 0 Tn=0r.075°F) . A (2.7.1.2)
Keterangan :
Os . faktor reduksi untuk fraktur (0,75)
f,° : tegangan tarik putus baut
Ay . Luas penampang lintang bruto yang melintang pada

bagian tangkai baut yang tak ber berulir. cm?® (Y/4.1.d%)

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100)

s

—> p

N ]

i
P . .
(€) Kegagalan akibat tarik (f) Kegagalan akibat tarik

NN

(g) Kegagalan lentur baut
Gambar 2.17. Kegagalan baut tarik dan kegagalan baut tarik lentur

( Sumber; Charles G. Salmon dan John E. Johnson, Sruktur Baja Ihal 127-128 )

b. Kekuatan geser desain satu baut dihitung dengan :

Va= ¢ Va=0rr f2 LA, (2.7.1.3)

u
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Keterangan :
ol : faktor reduksi untuk fraktur (0,75)
f>  :tegangan tarik putus baut
ra : untuk baut tanpa ulir pada bidang geser (0,5)
ra : untuk baut dengan ulir pada bidang geser (0,4)
Ap : Luas penampang lintang bruto yang melintang pada
bagian tangkai baut yang tak ber berulir. cm? (Y,.1.d%)

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Sruktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100)

T T t
P <~—00 VD
N N — > P
=
(a) Kegagalan akibat geser baut (b) Kegagalan akibat geser baut

Gambar 2.18. Kegagalan baut akibat geser

( Sumber; Charles G. Salmon dan John E. Johnson, Sruktur Baja hal 127-128 )

¢. Kekuatan tumpu desain satu baut:

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau
komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat
dengan sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih besar dari pada 1,5 kali
diameter lubang, jarak antar lubang lebih besar dari 3 kali diameter lubang,
dan ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana
umpu dapat dihitung sebagai berikut :

Ri= 1R, = 24 . 0.0 tp. o (2.7.1.4)
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Kuat tumpu yang dapat dari perhitungan diatas berlaku untuk
semua jenis baut. Sedangkan untuk jenis baut selot panjang tegak lurus
arah kerja gaya berlaku persamaan berikut ini :

Ri= ¢rRy=20. ¢ .0o. ty. fy (2.7.1.5)
Keterangan :

ol : faktor reduksi untuk fraktur (0,75)

fu : tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat

tp : tebal plat

dy : diameter baut nominal pada daerah tak berulir

Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul kombinasi geser
dan tarik. Baur yang memikul gaya geser terfaktor, V, dan gayatarik

terfaktor T, secara bersamaan harus memenuhi kedua persyaratan berikut:

f= — gD 2716

uv — nAb _r1.¢.u.m (...)
Tu

Ta=o¢f . Tn=¢r. ;. AbZF (2.7.1.7)

fisfi—-ro.fwsth (2.7.1.8)

Keterangan :
Os : faktor reduksi kuat tumpu baut (0,75)
n > jJumlah baut

m : jJumlah bidang geser
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fow : tegangan gesek akibat beban terfaktor adalah tegangan
tarik dengan memperhitungkan ada atau tidak adanya
ulir baut pada bidang geser, MPa

untuk baut mutu tingi :

f1 : 807 MPa, f, = 621 MPa
ry : untuk baut dengan ulir pada bidang geser (1,9)
ra : untuk baut tanpa ulir pada bidang geser (1,5)

f>  :tegangan tarik putus baut
untuk baut mutu normal :

f1 : 410 MPa, f, = 310 MPa

ro 1 (1,9)

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Sruktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100)

Akibat momen yang terjadi tegangan tekan yang dipikul pelat dan

tegangan tarik yang dipikul oleh baut adalah :

§

ds A

/e

Z&T

Gambar 2.19. Diagram tegangan pada baut akibat momen
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Kontrol baut terhadap tarik

Tu<Tq= of . fi. A (2.7.1.9)

Keterangan :
fi : tegangan tarik dengan memperhitungkan ada atau tidak

adanya ulir baut pada bidang geser. Mpa

Anggap beban tarik baut = T4 (diambil dari T4 tarik murni dan kombinasi

geser tarik yang terkecil).

0,75.f°.A .n..n
Garisnetral :a= 5! = At (2.7.1.19)
yp'b fyp'b
Keterangan :
fyp : tegangan leleh pelat

Ny : jJumlah baris baut

Momen rencana yang dapat ditahan oleh sambungan adalah :

Mu < & M, (2.7.1.20)
09.f _.a’b n

M: = § M= ——2==+STd, (2.7.1.21)
i=1

Balok yang direncanakan memikul kombinasi geser dan lentur :

'

I
¥ ¥ ¥

Q o v o Q9o )
_— M, M, p—
o9 o 0 90

Gambar 2.20. Sambungan balok dengan balok yang memikul geser dan lentur




MU
fM

+ 0,625fvu

n n

£1,375 (2.7.1.22)

(Sumber : SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 48)

Keterangan :
Vn : Kuat geser nominal plat badan akibat geser sgja.

M, : Kuat lentur nominal balok.

P4>
- L
p \ :
/

() Kegagalan akibat tumpu (b) Kegagalan akibat tumpu

Gambar 2.21. Kegagalan baut akibat tumpu

( Sumber; Charles G. Salmon dan John E. Johnson, Sruktur Baja Ihal 127-128 )

Plat A mﬁ Baut berkekuatan tinggi
P 47% A ‘
R &H P
% ¥ Plat B

i

Benda bebas plat A
pie N Ty

p<—
N
;7 Bagian baut berlurir
T = gayatarik uT _y vy ‘
uT = resistansi gesekan A \\—>p
M = koefisien gesekan tr \—‘ Bendabebas plat B

P =T ﬁ

Gambar 2.22. Transfer beban pada sambungan baut berkekuatan tinggi dipratarik

( Sumber; Charles G. Salmon dan John E. Johnson, Sruktur Baja | hal 127 )
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Untuk perhitungan jumlah baut (n) adalah :
n = (VJoRy) (2.7.1.23)
Keterangan :
¢ R, : kekuatan baut diambil yang nilai terkecil

Vu . gaya geser terfaktor

Tabel 2.5 Tipe-tipe Baut

Tipe Baut Diameter Baut (mm) Proof Stress (M Pa) Kuat Tarik Min (MPa)

A307 6,35- 104 - 60

A325 12,7-25,4 585 825
28,6 -38,1 510 725

A490 12,7-38,1 825 1035

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan,hal: 109)

Tata letak baut diatur dalam SNI 03-1729-2002 Pasal 13.4. Jarak antar
pusat lubang baut pengencang tidak boleh kurang dari 3 kali diameter nominal
pengencang.

Untuk jarak minimum dari pusat pengencang ketepi pelat atau pelat sayap

profil harus memenuhi 3 spesifikasi dibawah ini.
1. Tepi dipotong dengantangan  =1,75d,
2. Tepi dipotong dengan mesin =15d,

3. Tepi profil bukan hasil tangan =1,25d,



Sedangkan jarak maksmum antara pusat pengencang tidak boleh
melebihi 15 t, (dengan t, adalah tebal plat lapis tertitpis didalam sambungan), atau
200 mm. Pada pengencang yang tidak perlu memikul beban terfaktor dalam
daerah yang mudah berkarat , jarak tidak boleh melebihi 32 t, atau 300 mm.pada
baris luar pengencang dalam arah rencana, jarak tidak boleh melebihi (4 tp + 100
mm) atau 200 mm. Untuk jarak tepi maksimum dari pusat tap pengencang ketepi
terdekat suatu bagian yang berhubungan dengan tepi yang lain tidak boleh Iebih

dari 12 kali tebal plat lapis luar tertipis dalam sambungan dan juga tdak boleh

melebihi 150 mm.

S

® @
_— ~_ S,

@ @f
i Sl

8 S S S
Gambar 2.23. Tataletak baut
Keterangan :

S : jarak tepi baut

S : Jarak antar baut

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 110)
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‘ L =20 meter l

Gambar 2.24. Struktur Gable Frame

mom M

I R

—t
e
o o] o o

[ R
¢ oo o ¢

/
O L U Y

Gambar 2.26. Model sambungan puncak (sambungan bal ok-bal ok)
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2.8. Pdlat dasar

Daam perencanaan suatu struktur baja , bagian penghubung antara kolom
struktur dengan pondasi sering disebut dengan istilah pelat dasar (base plate).
Pada umumnya suatu struktur base plate terdiri dari suatu plat dasar, angkur serta
sirip-sirip pengaku (stiffener). Suatu sturuktur pelat dasar dan angkur harus
memiliki kemampuan untuk mentranfer gaya geser, gaya aksial dan momen lentur
ke pondasi .

Suatu base plate penahan momen, sesua konsep LRFD harus didesain
agar kuat rencana minimal sama atau lebih besar dari pada kuat perlu, yaitu
momen lentur (Mu), gaya aksia (Pu), dan gaya geser (Vu) untuk semua macam

kombinas pembebanan yang dipersyaratkan.

|
X <«

|

|

|

|
n
T R g T

| | |
b } ‘ } 08b | B
@ b B in
0,95d ?
> m m e
N

Gambar 2.27. Penampang Pelat dasar

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 330)
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2
n=(B- 080f) (2.8.2)
2
w=f.d to (2.8.3)
2 2
Keterangan :
B . Lebar plat dasar
N : panjang plat dasar
b . lebar sayap/flens kolom
d - tinggi profil kolom
f : Jarak angkur kesumbu pelat dasar dan sumbu kolom

Struktur pelat dasar tanpa beban momen lentur, atau dalam bentuk
idealisasi tumpuan, adalah berupa tumpuan sendi. Dalam kasus ini suatu base
plate harus mampu memikul gaya aksia serta gaya geser. Karena tidak ada
momen lentur yang bekerja, maka akan terjadi distribusi tegangan yang merata
sepanjang bidang kontak antara pelat dasar dan beton penumpu. Sedangkan

angkur yang terpasang ditujukan untuk menahan gaya geser yang terjadi.
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Pu
Kolom profil WF

Pelat siku
Baut

Pelat dasar

g (Base plate)
L = Angkur
¢ VU<— ‘
Beton penumpu
3 " g "
& € ‘
4A4 } B
. -

Gambar 2.28. Pelat dasar dengan gaya aksial dan gaya geser

Untuk memenuhi syarat kesetimbangan statis, reaksi tumpuan pada beton

(Pp) harus segaris dengan beban aksial yang bekerja.

Pu<¢c.Pp (2.8.4)
_ . A
P, =0,85xf_“A x |—= 2.85
p Al ( )
A
—£2 2.8.6
N A (2.8.6)
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Keterangan :

dc : 0,60
f : mutu kuat tekan beton, MPa
A1 : luas penampang baja yang secara konsentris menumpu

pada permukaan beton, mm?
Ax : luas maksimum bagian permukaan beton yang secara
geometris sama dengan dan konsentris dengan daerah

yang dibebani, mm?

Untuk pelat dasar yang termasuk katagori 1 (tidak ada momen lentur),
maka:

Ar=B.N (2.8.7)
Sehingga P, < (0,60).(0,85).f. "B xN X\/% (2.8.8)
Py < (0,60).(0,85). "B XN X(2) (2.8.9)

Angkur yang dipasang pada suatu base plate direncanakan untuk memikul
kombinasi beban geser dan tarik, dan syarat sebagai berikut;

Vo < f .Fu. A (2.8.10)

IN

Tw < f F.A (2.8.11)

IN

Untuk angkur tipe A307 :
F. =407-19f, <310 (2.8.12)

F, = 166 MPa
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Untuk angkur tipe A325 :

Fi =807-15f, <621 (2.8.13)
Fv = 414 MPa
Keterangan :

Vw  : gayageser terfaktor pada angkur, (N)

Tw  : gayatarik terfaktor pada angkur, (N)

f : faktor tahanan pada angkur = (0,75)

Fv . kuat geser nominal angkur, (Mpa)

A,  :luaspenampang angkur, (mm?)

F : kuat tarik nominal angkur, (Mpa)

fy : tegangan geser yang terjadi pada angkur = \i
n - jJumlah angkur

Perhitungan tebal pelat dasar :

P
tpel’lu 8 :L49>CX .
BN.f,

(Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi |1, Agus Setiawan, 13.18-13.21)




BAB I11
BAGAN ALIR

3.1 Bagan Alir Analisis

Bagan dlir analisa perencanaan struktur gable fame:

Start

Pembebanan Gording

v
Dimensi Gording

v

Kontrol

Lendutan
Gording Tidak Aman Gording Aman
~ tidak
. Trekstang
aman
— Pembebanan Kuda-Kuda —

Analisa Struktur
Dengan menggunakan
Staad Pro 2007

2]
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*

Perencanaan dimensi :
Balok Profil WF

Kolom

Profil WF

!

Tidak

Kontrol
Dimens

Ya

Dimens Tidak Aman

Dimensi Aman

A

4

Perhitungan Balok Castella

Perencanaan

Balok Kolom (Rigid Conenection)
Sambungan ujung, puncak (Rafter)
Plat Dasar (Base Plate)

Sambungan :
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PERENCANAAN BALOK DAN KOLOM WF (WIDW FLANGE)

4.1. Data Perencanaan

Bentang Kuda-Kuda

Jenis Atap

Berat Atap

Jarak antar kuda-kuda
Jumlah Medan

Profil Kolom direncanakan
Profil Balok direncanakan
Profil Gording direncanakan
Jenis Sambungan

Tinggi Kolom baja
Kemiringan atap

Jenis Bangunan

Mutu BajaBJ 37

120 meter

: Zincalume AZ 150 CD 760
14,00 kg/cm?

16,00 meter

: 8 medan
:WF:200.200.8.12
WF:200.200.8.12
:C:150.50.20.23
: Sambungan Kaku
14,00 meter

: 25

: Gudang

: 240,00 MPa



Panjang bal ok kuda-kuda

20,00 m

Gambar 4.1. Struktur Portal Gable Frame

menghitung panjang balok kuda-kuda:

~ 100
cos25°

=11,034 meter
Jarak antar gording :

11,034
1

=1,003 m

Dipakai jarak antar gording =1,00 m

Detail potongan A-A
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« Balok GableFrame

e Gording

« LuasBidangAtap

‘1m‘1m\lm[1m‘lmllm\1m[1m‘lmllmllmllm‘lmllmllm[lm‘1m|1m [lm llm‘
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4.2. Pembebanan

Gambar 4.2. Denah Atap kuda-kuda

4.2.1. Beban Mati (D)

6,0m

6,0m

Beban gording tepi : berat penutup atap = 4,960 kg/m

Beban atap Berat penutup atap x luas bidang atap

4 x (*,x 1,00) x 6,00 = 12,000 kg
Berat gording 4,960 x 6,00 = 29,760 kg +

D = 41,760 kg

Beban aat penyambung 10% D = 4,176 kg +
Total D; = 45936 kg
Beban gording tengah
Beban atap Berat penutup atap x luas bidang atap

4 x (1x1,00) x 6,00 = 24,000 kg
Berat gording 4,960 x 6,00 = 29,760 kg +

66



D = 53760 kg
Beban aat penyambung 10% D = 5376 kg +
Total D, = 59136 kg
Beban gording puncak
Beban atap . Berat penutup atap x luas bidang atap
4 x (*, x 1,00) x 6,00 = 12,000 kg
Berat gording : 4,960 x 6,00 = 29,760 kg +
D = 41760 kg
Beban alat penyambung 10% D = 4,176 kg +
Total D; = 45936 kg

2227

‘ 20,00 meter

Gambar 4.3. Skema Pembebanan untuk beban mati
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4.2.2. Beban Hidup (L)

Menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983, hal
13. Beban terpusat berasal dari seorang pekerja dengan peralatan.

Beban (L) : 100,00 kg

! 20,00 meter ‘

Gambar 4.4. Skema Pembebanan untuk beban Hidup

4.2.3. Beban Angin (W)

Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif
dan tekanan negatif (isapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang
yang di tinjau. Besarnya tekanan positif dan tekanan negatif dinyatakan dalam
kg/m2. (Diambil dari Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983;
hal, 23) Tekanan angin minimum diambil sebesar 25 kg/m?.

Untuk atap segi tiga dengan sudut kemiringan o : a < 65° : (0,02 . a-0,4)
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Angin tekan = Koefisien angin tekan x tekanan angin

=(0,02.a-0,4) x 25
=250 kg/m?

Wi  =25. (%, x1,00) x 6,00
= 7,500 kg

W, =25.(1,00)x 6,00
= 15,000 kg

Ws  =25. (%, x 1,00) x 6,00

= 7,500 kg

Koefisien untuk angin hisap a : (-0,4)
Angin hisap = Koefisien angin tekan x tekanan angin

=-04x25
=-10,00 kg/m?

W;  =-10,00. (%, x 1,00) x 6,00
=-30,000 kg

W, =-10,00. (1,00) x 6,00
=-60,000 kg

Ws  =-10,00. (%, x 1,00) x 6,00

=-30,000 kg
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20,00 meter ‘

Gambar 4.5. Skema Pembebanan Akibat Angin

4.2.4. Beban Air Hujan (H)

Menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983, hal
13-14. Beban terbagi rata per m? yang diakibatkan air hujan sebesar (40 - (0,8
X 0) kg/m2. Diambil tidak perlu melebihi sebesar:

Beban hujan (H)

40- (0,8 x 0)

40 - (0,8 x 25°)
= 20,00 kg/m?
Diambil Nilai H = 20,00 kg/m?
H:  =20,00.(*,x 1,00) x 6,00
= 60,000 kg
H,  =20,00.(1,00) x 6,00
= 120,000 kg
Hs  =20,00.(*,x 1,00) x 6,00

= 60,000 kg
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_A
P22 0

I

20,00 meter J

Gambar 4.6. Skema Pembebanan Akibat Air Hujan

4.2.5. Penguraian Beban

1. Beban mati (D)

Dx.cos a

Gambar 4.7. Skema Pembebanan Pada Gording akibat beban mati

Dy =Dj.cosa Dy =D,.sina
= 59,136 x cos 25° =59,136 x sin 25
= 53,595 kg = 24,992 kg
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2 . Beban hidup (La)

La Lax.cosa

Gambar 4.8. Skema Pembebanan Pada Gording akibat beban hidup

Lax = La.cOsa Lay =Lz.sina
=100 x cos 25° =100x sin 25’
=90,631 kg = 42,262 kg

3. Beban Angin (W)

Gambar 4.9. Skema Pembebanan Pada Gording untuk beban angin

Untuk angin tekan Untuk angin hisap
W,  =15,000 kg W,  =-60,000 kg
W, = 0,000 kg W, = 0,000 kg
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3.

Beban Hujan (H)

Gambar 4.10. Skema Pembebanan Pada Gording akibat beban air hujan

Hxy = H2.cosa Hy =H2. sina
= 120. cos 25° =120.sin 25°
=108,757 kg.m =50,714 kg.m

4.2.6. Kombinasi Pembebanan

Adapun spesifikasi kombinasi pembebanan (SNI 03-1729-2002):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
Dimana:

D

La

W

H

14D

12D + 0,5 (Laatau H)

1,2D + 1,6 (Lo atau H) + (0,8 W)
12D +1,3W + 0,5 (Laatau H)
12D

0,9D * (1,3 W)

= Beban Mati (beban gaya berat dari elemen-elemen struktural)
= Beban Hidup (Beban yang dapat bergerak)
= Beban angin

= Beban air hujan
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Tabd 4.1 Pembebanan

Tipe D La H W
Arah (kg) (kg) (kg) (kg)
Tekan Hisap
X 53,595 90,631 108,757 15,000 -60,000
y 24,992 42,262 50,714 0,000 0,000
Tabel 4.2. Kombinasi Pembebanan
Kombinasi Beban (kQ)
1) 14D
Arah x : 1,4 x 53,595 = 75,034
Arahy . 1,4 % 24,992 = 34,989
2) 12D +0,5(LaatauH)
Arah x » 1,2x 53,595 + 0,5 x 108,757 = 118,693
Arahy : 1,2x 24,992 + 0,5 x 50,714 = 55,347
3) 1,2D+1,6(Laatau H) + (0,8 W)
Arah x » 1,2x 53,595 + 1,6 x 108,757 + 0,8 x 75,000 = 298,326
Arahy » 1,2x24,992 + 1,6 x 50,714 + 0,8 x 0,000 = 111,133
4) 12D+13W+0,5 (LaatauH)
Arah x : 1,2x 53,595 +1,3x 75,000 + 0,5 x 108,757 = 216,193
Arahy : 1,2x 24,992 +1,3x 0,000 + 0,5 x 50,714 = 55,347
5 12D
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Arahx  : 1,2x 53595 = 64315
Arahy  : 1,2 24,992 = 29,990
6 09D+ (13W)

Arahx  : 0,953,595 +1,3x 75,000 = 145736

Arahy  : 0,9x 24,992 +1,3x 0,000 = 22493

Diambil kombinasi pembebanan yang terbesar yaitu terjadi pada kombinas 3.
Ox  =298,326 kg
Qy  =111,133 kg

Nilal koefisien momen pada 8 medan.

(Ir. A. P. Potma, Ir. J. E. De Vries; Konstruksi Baja, hal : 119)

1. 0,078 5. 0,044
2. 0,106 6. 0,085
3. 0,034 7. 0,041
4. 0,077 8. 0,083

Diambil nilai koefisien momen terbesar = 0,106

L gording = 600,00 cm

My =0,106.Q.L

Muw  =0,106 . 298,326 . 600,00
=18.973,508 kg.cm

My =0,106. 111,133 . 600,00

=7.068,062 kg.cm
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Dicoba Pr ofil : C:150.50.20.2,3

T
I

150,00 mm

50,00 mm +—

o >
I

20,00 mm

~—+
I

2,30 mm

l, =210,00 mm* T

2200 mm*

iy = 1,86 mm

30,19 mm®

N
X
I

Z,= 554 mm®

Kontrol Momen

o Mn = bb. My

,  _ M, _18973508
0,9x 2400

|
Xperiu fb.fy

Zyerw = 8784 cm® < Z,=30,190 cm’

Mnx = ZX . fy
= 30,190 x 2400,0

=72456,00 kg.cm

577 mm? Gambar 4.11. Profil Kand

OK
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¢b- Mnx > |\/lux

72.456,000 kg.cm > 18.973508 kg.cm OK
M,  7.068,62
Zypelu =F = 0,9x 2400
b-Ty 09X
Zypers = 3,272 cm® < Z,=5540 cm® OK
Mny = Zy . fy
= 5,540 x 2400,0

=13.296,00 kg.cm

¢b- IVlny > Muy

13.296,00 kg.cm > 7.068,062 kg.cm OK

Kontrol puntir

18.973,508 7.068,062
+ =0882 <1 OK
0,9.72.456,000 0,9.13.296,000

Tabd 4.3. Batas lendutan Maksimum

Komponen Struktur dengan beban tidak terfaktor Beban Beban
Tetap Sementara

Balok pemikul dinding atau finishing yang getas L/360 -
Balok biasa L/240 -
Kolom dengan analisis ordo pertama sgja L/500 h/200
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Kolom dengan analisis ordo kedua L/300 h/200

(Sumber; SNI 03-1729-2002 : Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 15)

Kontrol Lendutan

=L %00 5500 cm
"= 240 ~ 240

¢ _5M, .L*  5.18.973,508.600,00

y = = 1,694 cm
48.E.1, 48.(2x10°).210,00

5.M,,.L>  5.7.068,062.600,00*

, = = < = 6,024 cm
48.E.1, 48.(2x10°).22,00
f_ =+ 1,694% +6,024°
=6,258 cm > 2,500 cm NO

Lendutan tidak aman maka perlu dipasang trekstang

Pada arah sumbu lemah dipasangi 2 buah trekstang pada bentang gording
sehingga:

L, =%sxjarak kuda-kuda = 1/3 x 600,00 = 200,00 cm

¢ _5M,.L" 5.7.068062.200,00°

, = = - = 0,669 cm
48.E.|y 48.(2x10%).22,00

f, =+ 1,694% + 0,669

=1821cm > 2,500 cm OK
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i 6,00m i

.

ing @ 7
Gording @ @ 7

I[

Kudarkuda Trekstang 1,00m

Gording -©- &

~ Siku penyambung < KUt kuda

2,00m | 2,00m | 2,00m |

Gambar 4.12. jarak antar trekstang pada gording (L)

Gordingkand C
Pusna

,,,,,,,

Trekstang

p)

Gambar 4.13. Gayatarik trekstang

Perhitungan Trekstang

Po =12D,+16L,
=1,2 x 59,136 + 1,6 x 100,000

=230,963 kg




) 230,963
P,.sina=—
sn 25°

= 546,5055 kg

=5465,055 N

Untuk tegangan leleh ¢ = 0,9
Pu = ¢ fy . Ag

A __ Py _ 5465055
B ~0,9.240

Uy

= 25,301 mm?

Untuk tegangan putus$ = 0,75
Po =0f,.0,75.Aq

P, 5.465,055

A, = = = 26,259 mm’
f.f,.075 0,75.240.0,75

Ay =Y.m.d® = 26259 mm’

dzAg

PE

_ 26,259
| o

= 5782 mm

Digunakan trekstang dengan ¢ = 10,00 mm

Menentukan
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Tabel 4.4. Pembagian beban Kuda-kuda

Type D La H W tekan Whisap
Beban (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Tepi 45,936 100,00 60,000 7,500 -30,000
Tengah 59,136 100,00 120,000 15,000 -60,000
Puncak 45,936 100,00 60,000 7,500 -30,000
Tabel 4.5. Kombinasi Pembebanan kuda-kuda

Kombinasi Beban (kg)

1) 14D
Tepi : 1,4x 45,936 = 64,310
Tengah : 1,4x59,136 = 82,790
Puncak : 1,4x 45,936 = 64,310
2) 12D +0,5(LaatauH)
Tepi » 1,2x 45,936 + 0,5 x 60,000 = 85,123
Tengah : 1,2x59,136 + 0,5 x 120,000 = 130,963
Puncak : 1,2x 45,936 + 0,5 x 60,000 = 85,123
3) 12D +16(LaatauH)+(0,8W)
Tepi : 1,2x 45,936 + 1,6 x 60,000 + 0,8 x 37,500 = 181,123
Tengah : 1,2x59,136+ 1,6 x 120,000 + 0,8 x 75,000 = 322,963
Puncak : 1,2x45,936+ 1,6 x 60,000 + 0,8 x 37,500 = 181,123

4) 12D+1,3W +0,5 (Laatau H)




Tepi : 1,2x 45,936 + 1,3 x 37,500 + 0,5 x 60,000 = 133,873
Tengah : 1,2x59,136+ 1,3 x 75,000 +0,5 x 120,000 = 228,463
Puncak : 1,2x45,936+ 1,3 x 37,500 + 0,5 x 60,000 = 133,873
5 12D Tidak dihitung karena pasti lebh kecil
6) 09D=%(1,3W) Tidak dihitung karena pasti lebh kecil

Diambil kombinasi pembebanan yang terbesar yaitu terjadi pada kombinas 3.

4.3. Perhitungan Momen Portal Gable Frame

Perhitungan Momen digunakan program bantu Staad Pro 2007 Bentley
untuk mendapatkan nilai-nilai momen struktur gable frame yang yang diakibat
kan beban mati termasuk berat sendiri, beban hidup, beban air hujan, dan beban

angin dengan menggunakan profil WF : 200 . 200. 8. 12.

4.4. Perhitungan Balok Kolom Portal Gable Frame

Didapat nilai gaya aksia tekan terfaktor (N,) dengan menggunakan
program bantu Staad Pro 2007 v8i Bentley sebesar N, = 3.713,255 kg, M, =

7.537,000 kg.m
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WEF: 200.200.8.12 WEF: 200.200.8.12

WF: 200.200.8.12

WF: 200.200.8.12

‘ 20,00 m !

Gambar 4.14. Portal Gable frame

Dicoba dengan profil Wide Flange (WF) : 200.200. 8. 12

Profil baja menggunakan BJ 37. f, = 240,00 MPa

Data profil :
d =200 mm
b =200 mm
tw = 8 mm h|d
ts = 12 mm
o = 13 mm
h =d- 2.(t; + ro) = 150,00 mm Penampang profil
Iy = 86,20 mm
ry = 50,20 mm
Ay = 6353,00 mm?2

47.200.000,0 mm*

16.000.000,0 mm*
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S, = 472.000,00 mm° Z, = 513,20 cm®

4.4.1. Perhitungan Dimensi kolom balok

Mx

Kondis tumpuan jepit-sendi

Faktor panjang efektif k, ditentukan dengan menggunakan faktor G.

_ @ (b) (© (d) © ®
Garisterputus
menunjukan
posis kolom
saat tertekuk
Nilai k. teoritis 05 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0
Nilai k.desain 0,65 0,80 12 10 21 20

5 (epit)
Keterangan Y (sendi)
kodeujung zz  (rol tanparotas)
i (ujungbebas)

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 57)

Gambar 4.15. Faktor panjang efektif



GA =08

> (I/L)kolom  23.600,000
- - = 0,828 ef 1 26.3.1
® Y (/L)baok 28518413 r )

G, K Ga G, K Gg
& . o .
o ] 100,
a 0. 0.0
3.0
ao
200
20
0 10
SIDESWAY INHIBITED SIDESWAY UNINHIBITED
Komponen struktur tak bergoyang Komponen struktur bergoyang

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; Column Design 3-6)
Gambar 4.16. Monogram faktor panjang tekuk

Dari nomogram didapat nilai k faktor panjang tekuk didapat nilai k
k =0,75
Periksa kelangsingan penampang

(b/2) _ (2002)

Flens— = 8,333
‘ 12
A - 250 = 250 = 16,137
J Ty /240
A<\
8,333 < 16,137 Penampang Kompak
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Web—>—h = % = 25,000
- 665 = 665 = 42,926
Jf, 240
A< N
25,000 < 42,926 Penampang Kompak

4.4.2. Aks Desak yang diakibatkan oleh gaya tekan

Kelangsingan pada arah sumbu bahan.

A = k.L ), = k.L
r, r,

dimana
L = panjang komponen struktur tekan
k = faktor panjang tekuk

Iy, Iy =jari-jari girasi komponen struktur

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 61)

N = k.L N 0,75 x 4000,000 _ 59,761
r, 50,200

/ 59 761 | 2
= 0,659 ef:2.6.2.3
¢ 314 \ 2. 105 r )

Besarnya w ditentukan nilai Ac.

Ac < 0,25 maka w =1 (ref:2.6.2.5a)

1,43

0,25< A, <12 makaw =
1,6-0,67-1

(ref:2.6.2.50)
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Ac > 1.2 maka w = 1,25 Ac2 (ref:2.6.2.5c)

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 57)

0,25< 1125 < 1,2 makaw = 143 =1,234
1,6-0,67-0,659
fy
N,=A,.f, =A,.— (ref: 2.6.1.2)
w
=6.353,00. 240,00
1234
=123.523,386 kg
N 3.713,255
u = 0,035 < 0,2 (ref: 2.6.1.2)

N, 0,85.123.523,386

c" n

f

(Sumber; SNI 03-1729-2002. hal. 24 pasal. 7.4.3.3)

4.4.3. Aks lentur yang diakibatkan oleh momen
Periksa kelangsingan penampang

(b/2) _ (2002)

Flens— = 8,333
t, 12
A - 170 = 170 = 10,973
N fy /240
A<\
8,333 < 10,973 Penampang Kompak
N, _ 3.713,255 — 0,027 < 0,125
fy. N, 0,9 x 240,00 x 6.353,00
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Berdasarkan tabel 7.5.1 SNI 03-1729-2002 memberikan batasan nilai

untuk A, dan A.

N 2,75.N
untuk = — < 0,125 > A\, = 1680 Ll- “J

fo.N, \/Ty f,.N

y

N N
untuk = — > 0,125 > A = S0 [2,33- u ]

fo. N, Jt fy.N,
0,027 < 0,125 —> A, = % (1-(2,75% 0,27))=100,374

A = hlty, =150/8=18,750 < 100,374 Kompak

kontrol tekuk tors lateral

L="2 1 =9 5020- 2550013 mm
Jt, 240

X
L, = ry.(f X J.\/1+\/1+x2 (f, - f,)?
y r

1/3[ 2.(200) (12). 3] +[ 200 .(8). 3]

(@
I

=3,328x 10° mm*

X~ P [E.G.J.A
S, 2

314 \/ 2x10°.8x10%.3,328 x 10°. 6.353,00
472.000,00 2

27.373,728 MPa
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2
X,= 4. =]  Su
G.J) 1,

2
c. - lfl-h :<1/12x12x22003).1502

y

=9,0x 10%° mm®

2 10
X, - 4_[ 472.000,00 j 9,00x10

8x10" . 3328x10° ) ~ 160x10’
=7,072x 10°
L, = 50,20 2033728) [1 | [147,072x10° (240-70)?
240 - 70

=11.706,669 mm

L, (2,560 meter) < L (4,0 meter) < L, (11,707 meter)

Maka M, terletak diantara M, dan M, (untuk C, = 1).

= 513,20 x 2400
=1.231.680,000 kg.cm

M, =S. (fy-fr)
= 472,00 x (2400,00 - 700,00)

= 802.400,000 kg.cm
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p

L, -L
Mh =C,.| M, +(M_,-M,)— <M
L -L,

=1 (802.400,0+ (1.231.680,0- 802.400,0) =432~ 40 j

11,432-2,56

=1.211.025,617 kg.cm

¢p. Mnx =0,9x1.211.025,617

=1.089.923,055 kg.cm

Per besaran Momen (dp)
Untuk menghitung (dy) diperlukan rasio kelangsingan dari portal.

k.L _ 0,75x 4000,00
r 86,200

X

= 34,803

Cm =0,6-0,4 (M1/M>) (ref : 2.6.5.3)

=0,6

_"M-EA, | _314.20x10°.6353
((k.L)r,)? 34,803

=329.557,156 kg

e

o (ref: 2.65.2)

dy=— "
1_(Nu / Nel)

_ 0,6
1-(3.713,225/ 329.557,156)

=0,607 < 1
Diambil (5;) sebesar 1,0
Mux = 6[:) . M
=1,0.7.537,000
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=7.537,000 kg.m

=753.700,000 kg.cm

N, <02 (ref:2.6.4.3)
FN
Maka o> — Ve o[ Mu ) g (ref: 2.6.4.4)
N M
L 2.0,0854| 230000 1y 760 <10 OK
1.089.923,055

Jadi profil WF : 200.200.8.12 mencukupi untuk memikul beban sesuai LRFD
Kontrol Lendutan

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1 batasan |lendutan maksimum
adalah :

fiin = L =1'103’4=4,597 cm
240 240

Lendutan maksimum yang didapat dari perhitungan program bantu Staad pro
2007 v8i sebesar = 4,354 cm

\}

fijin fmaks

4597 cm = 4,354 cm

\

OK

4.5. Desain Penampang Castella

Profil awal adalah Wide Flange (WF) : 200.200. 8. 12

Profil baja menggunakan BJ 37.
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f(0) =240,00 MPa
M =7489,500 kg.m

V  =2444,323 kg

Data profil : h| d
d =200 mm
b =200 mm
tw = 8 mm Penampang profil WF (awal)
s = 12 mm
lo = 13 mm
h =d- 2.(t; + ro) = 150,0 mm
Ik =86,2 mm
ry =50,2 mm
Ag =6353,0 mm 2
I =47.200.000,0 mm4
ly =16.000.000,0 mm4

Tinggi balok castella (Deign of Welded Structures. hal 4.7-15)
M odulus penampang bal ok castella yang diperlukan.

S = M _ 74835000 _ 312,063 cm?® (ref:2.4.3.4)

‘s 2400,00

K1, merupakan perbandingan tinggi balok castella dengan balok aslinya.

d
K, = d—g — diasumsikan besarnyaK, = 1,5 (ref:2.4.3.5)
b
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Tinggi pemotongan zig-zag (h) balok castella
h =dy(Ky-1)
=200.(15-1)

= 100,00 mm

Perkiraan tinggi penampang T yang diperlukan

4> YV _ 25729720
"7 2.t,.s 20.80.(04.240)

= 16,751 mm

h =dp-2.dr
=200,00-2.16,751

= 166,498 mm = 16,751 mm

Tinggi balok castella
dy =dp+h
=200+ 100

= 300,00 mm

] -

(ref:2.4.3.6)

(ref:2.4.3.7)

(ref:2.4.3.8)

OK

(ref:2.4.3.9)

LA

|
L+2

] -

-

potongan 1-1

Gambar 4.17. Geometrik hasil potongan

tf
)
tg E db
——»
b

potongan 2-2
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dg

1
potongan 1-1 L bf

Y

potongan 2-2

Gambar 4.18. Pola penyusunan balok Castella segi enam

(Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-2)

Tinggi penampang T castella
dr = (dy/2) - h (ref:2.4.3.10)
= (300/2) - 100,000

= 50,000 mm

Tinggi web penampang T castella
ds =dy-t; (ref:2.4.3.11)
= 50,000 - 12,000

=38,000 mm

Tegangan lentur tekan yang diijinkan pada pelat badan castella.

2

s :(1_ 1(2;42 (tﬂj }_o,G.fy (ref:2.4.3.12)
2

dimana: C_ = 2.p".E (ref:2.4.3.13)

¢ f

y

_ [2.3142 .20x10°
2400,00

= 128,255 kg/cm?
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_ 10,434 (10
s =11- |
128,255% | 0,8

2
j J.O,6.2400,00
=1.297,280 kg/cm?

Besarnya tegangan lentur yang terjadi harus dalam batas yang diijinkan.
Tegangang geser pada bagian web yang berlubang ditentukan dengan rumus.
(Deign of Welded Structures: hal 4.7-13)

Dicoba dengan sudut potong.
O =45° ; §=45°

_4.((p.q)/180°)% .5
3.t,q

S

\

<04.f, (ref:2.4.3.14a)

_ 4.((314.45°)/1807)? .1.297,280
3.t,45

< 0,4.2400,000
= 474,209 kg/cm? < 960,000 kg/cm?®

Untuk tegangan maksimum

0
s =CL16.95A)'V
t, .d

w g

(ref:2.4.3.14b)

95% . 2444,323

=116
. 0,8.30

= 118,142 kg/cm?

Rasio tegangan geser maksimum pada potongan badan solid castela.

K, = S max _€_ 118,142 — 0,249 (ref:2.4.3.15)
S s 474,209

\
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2.h.t q 2.10,00.t g
e > CAEN g
(UK,)-2  (1/0,249) -2

diambil e sebesar =10 cm

Perluasan penampang T dari balok castella.

(Deign of Welded Structures: hal 4.7-17)

”’777
dTIdS Y /
h
d d
2h| "
R
2 % tw
th 52
b
e

Pebanpang Castella

Ar =Ai+As
=b.t+ds. ty
=20.1,2+3,800.0,8
= 24,000 + 3,040

=27,040 cm?

Modulus Kelembaman penampang T castella
Wr = A (ds + (1 /2)) + As (ds /2)

=24 .(3,8+(1,2/2) +3,04.(3,8/2)

= 9,931 cm

(ref:2.4.3.17)

(ref:2.4.3.20)
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= 24x4,400 + 5,776

=111,376 cm®

Momen Inersiatangkai penampang T castella
|t = IT - CS . WT
= 818,701 - (4,119 x 111,376)

= 359,950 cm*

Modulus tahanan tangka penampang T

|
S, = SN M = 87,389 cm?®
C 4,119

S

Jarak antaratitik berat penampang T atas dan bawah
d =2.(h+Cy
=2.10+4,119

= 28,238 cm

Momen Inersia penampang castella
(Deign of Welded Structures: hal 4.7-17)
lg = 2.1+ ((Ar. ®)/2)
=2.359,950 + ((27,040 . 28,238 2)/2)

=11.500,442 cm*

(ref:2.4.3.23)

(ref:2.4.3.24

(ref:2.4.3.25)

(ref:2.4.3.26)
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M odulus tahanan penampang castella

2.1
S, =—2> > 211500442 766,696 cm® (ref:2.4.3.27)
d, 30,00
Jarak interval lubang segi enam penampang castella
(Deign of Welded Structures: hal 4.7-17)
s =2.(e+h.ty0) (ref:2.4.3.28)

=2 (10 + 10,000)

= 40,000 cm

Hasil peninggian penampang profil WF menjadi penampang castella

dy =300,00 mm

dr =50,00mm
h  =100,00 mm
e =10,00 mm
b =100,0 mm

=2 i ]
| T4
//—%_\\\ N 77; '
dg /i* Jz-h dg
_?J/ w
potongan1-1 1= L - 2% T

potongan 2-2

Gambar 4.19. Penampang Castella segi enam

(Sumber; Design of Welded Structures; Omer W. Blodgett ; 4.7-2)
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Tegangan lentur sekunder yang diijinkan penampang castella.

(Deign of Welded Structures: hal 4.7-18)

2
«_|. 2,609.&1} J_o,G.fy (ref:2.43.12)

2
C. w

_ [, 2609 (10

2
- | = .0,6.2400,00
16.449,314% (0,8

=1.403,313 kg/cm?

Kontrol tegangan lentur sekunder
(Deign of Welded Structures: hal 4.7-17)

o Ve 2843800 o0 s
4.5, 4.87,389

69,926 kg/cm? < 1.404,313 kg/cn?? OK

Tegangan lentur primer ditengah bentang penampang castella.
Tegangan tarik dan desak

s, = - M 890000 _ 445076 kgjem?
A, d.A,  28.238.27,040

Kontrol tegangan total

N

Owta = 69,926 + 980,876 < 1.404,313 kg/cm?

=1050,803 kg/cm? < 1.404,313 kg/cm? OK

99



tegangan lentur sekunder pada bagian pelat badan profil T karena geser

(Ig) vertika (V), ditambah tegangan lentur utama pada profil T karena terkena

momem (M).
s —M:h Ve (ref: 2.4.3.2)
l,  4.Sg
_ 748950,000.10 + 6,929 = 721,162 kg/cm?®
11.500,442
721,162 kg/cm? < 1.404,313 kg/cm? OK

4.6. Perhitungan Balok Kolom Castella Portal Gable Frame

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (N,) dengan menggunakan
program bantu Staad Pro 2007 v8i Bentley sebesar N, = 3.713,255 kg, Mu =

7.537,000 kg.m, Dengantinggi kolom (L) =4,00 m

Castella : 300.200.8.12 Castella : 300.200.8.12

Castella : 300.200.8.12

Castella : 300.200.8.12

‘ 20,00 m !

Gambar 4.20. Portal Gable frame dengan Castella
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Profil baja menggunakan BJ 37. f, = 240,00 MPa

Data profil :
d =300 mm
b =200 mm i
tw = 8 mm
d
s = 12 mm
o = 13 mm
h =d- 2.(t; + ro) = 250,00 mm :
I = 127,3mm Penampang castella
ry = 47,8 mm
Ag = 7.008,00 mm 2
Ix = 115.004.416,000 mm*
l,  =16.011.776,000 mm*

4.6.1. Perhitungan Dimensi kolom balok

Mx

Kondis tumpuan jepit-sendi
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Faktor panjang efektif kx, ditentukan dengan menggunakan faktor G.

' @) (b) © (d) © ®)
Garisterputus ¢ ¢ ¢
menunjukan RS RS S
posis kolom
saat tertekuk
Nilai kteoritis 0,5 0,7 10 10 2,0 20
Nilai k;desain 0,65 0,80 1,2 1,0 2,1 2,0
5 (epit)
Keterangan % (sendi)
kodeujung 7z  (rol tanparotasi)
i (ujungbebas)

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 57)

Gambar 4.21. Faktor panjang efektif

GA =08
> (I/L)kolom  23.600,000
5 = = - 0,828
> (I/L)baok 28518413
G, K Gs G, K Gg
SIDESWAY INHIBITED SIDESWAY UNINHIBITED
Komponen struktur tak bergoyang Komponen struktur bergoyang

(ref: 2.6.3.1)

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; Column Design 3-6)

Gambar 4.22. Monogram faktor panjang tekuk
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Dari nomogram didapat nilai k faktor panjang tekuk didapat nilai k
k =0,75
Periksa kelangsingan penampang

(b/2) _ (2002)

Flens— = 8,333
t, 12
A\ - 250 = 250 = 16,137
J T A/ 240
A<\
8,333 < 16,137 Penampang Kompak
Web—>—h = 300 = 37,500
t,, 8
A > 665 = 665 = 42,926
J /240
A< N
37,500 < 42,926 Penampang Kompak

4.6.2. Aks desak yang diakibatkan oleh gayatekan

Kelangsingan pada arah sumbu bahan.

L = panjang komponen struktur tekan
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k = faktor panjang tekuk
Iy, Iy =jari-jari girasi komponen struktur

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 61)

A = k.L N 0,75x4000,000 _ 62.763
r, 47,800

/ _, 62,763
A ‘/ _ = 0,692 (ref:2.6.2.3)
E 314 \2.10

Besarnya w ditentukan nilai Ac.

Ac < 0,25 maka w =1 (ref:2.6.2.5a)
0,25< A, < 12 makaw = 143 (ref:2.6.2.5h)
1,6-0,67-1
Ac > 1.2 maka w = 1,25 Ac2 (ref:2.6.2.5c)

(Sumber; Perencanaan Sruktur Baja Metode LRFD edisi 11, Agus Setiawan, hal: 57)

143

0,25< 1125 < 1,2 makaw = = 1,258
1,6-0,67-0,692
fy
N, =A,.f, =A, .~ (ref : 2.6.1.2)
W
_7.008,00, 24000
1,258
_133.650,349 kg
N |
o _ 371325 03302 (ref: 2.6.1.2)
f_ N, 085.133.650,349

(Sumber; SNI 03-1729-2002. hal. 24 pasal. 7.4.3.3)
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4.6.3. Aks lentur yang diakibatkan oleh momen

Periksa kelangsingan penampang

(b/2) _ (2002)

Flens— = 8,333
‘ 12
A - 170 = 170 = 10,973
J T 240
A<\
8,333 < 10,973 Penampang Kompak
N, _ 3.713,255 _ 0025 < 0,125
f,.N, 09x240,00x 7.008,00

Berdasarkan tabel 7.5.1 SNI 03-1729-2002 memberikan batasan nilai

untuk A, dan A.

N 2,75.N
untuk = — <0125 > A\, = 1680 1- “J

fo. N, Ji U foe N,

N N
untuk = “ > 0,125 —» )\p = 5_00 2.33- u ]

fo. N, Jt fy.N,

1680
—

0,025 < 0,125 — A, = 1-(2,75x 0,25))=101,128
240

A = hlty, =250/8=31,250 < 101,128 Kompak
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kontrol tekuk tors lateral

L=2 ¢ =9 4780 - 2437,476 mm
Jt 240

X
L, = ry.(f X J.\/1+\/1+x2 (f, - f,)?
y r

J =13[2.(200) (12). 3] +[ 300 .(8). 3]

=3,717 x 10° mm*

Xlzgl' / E.GZ.J.A

314 \/ 2x10°.8x10*.3,717 x 10° . 7.008,00
766.696,107 2

= 18.705,613 MPa

2
X,=4. S | Cw
G.J) 1,

o _ leh® _{U12x12x 200°). 250°
w | - 2

y

=250x 10" mm®

2

4 766.696107 )° 250x10"
"1 8x10* .3,717x10° ) ~ 1601x10’

=4,152 x 10°
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18.705,613

L, = 47,80.
240 - 70

j | 1+/1+ 4,152 x10°.(240-70)?
- 7,616,263 mm

L, (2437 meter) < L (4,0 meter) < L, (7,616 meter)

Maka Mn terletak diantara Mp dan Mr (untuk Cb = 1).

Zy =b.t(d-t)+ Vdty.(d- 2t)2

200 .12 (300 - 12) + 1/4 . 8 (300 - 2 . 12)?

843552 cm®

= 843,552 x 2400
=2.024.524,800 kg.cm

M =S (f,- )

_ [115.004.416,000 10°

.(2400,00 - 700,00)
(300/ 2)

=1.303.383,381 kg.cm

L, -L
Mp :Cb.(Mr+(Mp—Mr)Lr_L Js M,
r P

=1 [1.303.383,38 +(2.024.524,8-1.303.383,38) 7,483-4,0 j

7,483 - 2,437

=1.806.944,704 kg.cm

¢p . M = 0,9 x 1.806.944,704

=1.626.250,234 kg.cm
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Per besaran Momen (dp)
Untuk menghitung (dy) diperlukan rasio kelangsingan dari portal.

k.L _ 0,75x 4000,00

— 23563

r 127,320

Cm =0,6- 0,4 (M/M>) (ref : 2.6.5.3)
=06

n*.E.A, _, _314.20x10°.7.008,00
((k.L)r,)? 23)563°

a =

=793.094,087 kg

o (ref: 2.65.2)

dy=——m
1_(Nu / Nel)

_ 0,6
1-(3.713,225/ 793.094,087)

=0603 <1

Diambil (db) sebesar 1,0
Mux =0p.M
=1,0. 7537,000
=7537,000 kg.m

= 753700,000 kg.cm

v <02 (ref: 2.6.4.3)
FN
Maka o> — Ve o[ Mu ) g (ref: 2.6.4.4)
N M
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753.700,000

- 2.0088+| ——
1.626.250,234

j < 1=0529 <1,0 OK

Jadi profil WF Castella: 300.200.8.12 mencukupi untuk memikul beban

sesuai LRFD.

4.7. Perhitungan Sambungan Balok Kolom Castella

4.7.1. Data Perencanaan profil WF

Balok WF
Tinggi balok (d) =300 mm
Lebar balok (b) =200 mm
Tebal web (ty) = 8 mm
Tebal flange (tr) = 12 mm
Kolom WF
Tinggi kolom (d) =300 mm
Lebar kolom (b) =200 mm
Tebal web (ty) = 8 mm
Tebal flange (tr) = 12 mm

Gambar 4.23. Penamaan sambungan
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Sambungan C = Sambungan D (Rafter kolom bal ok)
Sambungan E = (Rafter balok bal ok)

Sambungan A = Sambungan B (Base pelate)

4.7.2. Sambungan Rafter tepi (sambungan C dan D)

Castella : 300.200.8.12

;AZ S : &
lul"' S,
Lami 4— @
S
[aun 1 $
S,
o e | e
H Sl l
Endplate tp = 10 mm
Jv S, = Jarak tepi baut
Castdla : 300.200.8.12 S, = arak antar baut

Gambar 3.24. Skema Penyambungan kolom balok

Diketahui :
V, =2454,954 kg
My =7.537,000 kg.m
Digunakan baut diameter 5/8" mm
Tegangan tarik baut =310,00 Mpa

=3.100,00 kg/cm?
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Tegangan tarik Pelat = 240,00 Mpa
=2400,00 kg/cm?
Diameter baut =5/8" =1,588 cm
Ap =1/4.3,14.1,5882

=1,979 cm?

Kuat nominal penyambung terhadap tarik
oTh =f,.(075.1°).A, (ref: 2.7.1.2)
=0,75. (0,75 x 3100,000) . 1,979

=3.451,449 kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser

G:Vn =f,.r . f2.A, (ref:2.7.1.3)

=0,75.0,40. 3100,00 . 1,979

=1.840,773 kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu
Tebal pelat penyambung t, = 1,0 cm

¢R, =240, .d, .t .f (ref:2.7.1.4)

P u

=2,4.0,75.1,588. 1,0 . 2400,000

=6.858,000 kg

Diambil yang terkecil adalah akibat geser sebesar = 1.840,773 kg

Jumlah baut yang dibutuhkan :
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n =_\ (ref: 2.7.1.23)

_ 2454954

= = 1,334 buah
1.840,773

=2 Dbuah baut

Diambil =4 buah baut dalam 1 baris
Kuat nominal penyambung terhadap geser dan tarik.

V

fw = ——<r.f, .f>.m (ref : 2.7.1.16)
n.A
= % < 0,4.0,75.3.100,00 .1
8.1,979
=155,037 kg/lcm? < 930,000 kg/cm? OK
vy Castella : 300.200.8.12
Y o T
.A:D 0 L | e & |4 —>
il 110
iid | @ 3 I
B 110 I 2 ) da d3T
130
d2
w4 s 21t T e
|_|Endplate tp = 10 mm o b a c
I

Castella : 300.200.8.12

Gambar 4.25. Diagram tegangan baut
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Jarak minimum tepi baut diambil
Jarak maksimum tepi baut diambil
Minimum

Maksimum

=1,5.1,588

=12.1,000

Jarak dari tepi pelat ke baut diambil =7,50 cm

Jarak minimum antar baut diambil

=12 T, atau 150 mm

=2,38 cm

=12,00 cm

Jarak maksimum antar baut diambil =15 T, atau 200 mm

Minimum =3,0.1,588
Maksmum =15.1,000
Jarak dari baut ke baut diambil =11,00 cm
09.f _.a*’.b =
M, = —2* +>T.d
o M, 5 Zl‘, .
aQ = 075.f>.n,.n.A,
f,.b
_0,75.3.100,00.2.4.1,979
2.400,00. 20,00
=0,767 cm
Jarak (d)
d; =6,733 cm d; =30,733 cm
d> =19,733 cm ds =41,733 cm

di terjauh = 41,733 cm

=4,76 cm

=15,00 cm

(ref: 2.7.1.21)

(ref : 2.7.1.19)
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n

>T.d=075.f .n,.n.A,.d
i=1

i terjauh

=0,75.3.100,00.2.4.1,979.41,733

=1.536.420,223 kg.cm

_0,9.2.400,00.0,7677.20,00
oM, = 5

+ 1.536.420,223

=1.549.126,896 kg.cm

oM, = My

15.491,269 kg.m = 7.537,000 kg.m OK

Kontrol kekuatan sambungan dititik C dan D.
Besarnya tegangan geser yang terjadi pada pelat badan.
Ty =M/(tw . dpaiok - d kolom)
= 753.700,000 . (0,8 . 30 .. 30)

=1.046,806 kg/cm?

Besarnya tegangan geser yang diijinkan pada pelat badan.

5, =06.1
= 0,6 X 2.400,00

=1.440,000 kg/cm?

IN

Tv 0

Vv

1.046,806 kg/cm? < 1.440,000 kg/cm? oK

114



Besarnyatebal pelat badan yang diperlukan.

M .+/3
f, Dy -

twt =
kolom

753.500,000.+/3
2.400,00.30,0.30,0

0,604 cm

0604 cm < 0,8 cm

Pada sambungan pelat badan tidak perlu pengaku diagonal.

Kontrol web crippling (lipatan pada plat badan)

OK

Kondisi dimana tanpa penumpu segitiga dihitung berdasarkan momen nominal.

¢ M, =1.626.250,234 kg.cm

Puo =(8.¢Mp)/(2.L)

= (8 x 1.626.250,234)/(2 x 1.103,378)

= 5.895,533 kg
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U

Dicoba tanpa pengaku, N (panjang pengaku)

[f, .t
OP, =f.068.t,°.(1+3.(N/d).(t,/t, ). yt—f
= f .0,68.122 .(1+3.(0/300) . (8/12)*° .| 2408' 12

= 32,640 kg

OPn > PRy

32,640 kg < 5895,533 kg NO

Maka harus di pengaku pada sambungan

Dicoba tanpa pengaku, N =200 mm

fo.t
OP, =f.068.t,°.(1+3.(N/d).(t,/t, ). yt f

w

= f.0,68.127 . (1+3.(200/300) . (8/12)"* . .| 240 12
8

=0.941,447 kg
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oPn > PRy

9.941,447 kg > 5895,533 kg OK

4.8. Perhitungan Sambungan Balok Kolom Castella

4.8.1. Data Perencanaan profil WF

Balok WF
Tinggi balok (d) =300 mm
Lebar balok (b) =200 mm
Tebal web (ty) = 8 mm
Tebal flange (tr) = 12 mm
Kolom WF
Tinggi kolom (d) =300 mm
Lebar kolom (b) =200 mm
Tebal web (ty) = 8 mm
Tebal flange (tr) = 12 mm

Gambar 4.26. Penamaan sambungan
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Sambungan C = Sambungan D (Rafter kolom bal ok)

Sambungan E = (Rafter

balok bal ok)

Sambungan A = Sambungan B (Base pelate)

4.8.2. Sambungan Rafter tepi (sambungan E)

[(aen

[(aen

Castella : 200.200.8.12

a

a

End plate to = 10 mm

Castella : 200.200.8.12

K N

@I@@@

@I@@@

Gambar 4.27. Skema Penyambungan kolom balok

Diketahui :

Vy =2.454,954 kg

My =7.537,000 kg.m

Digunakan baut diameter 5/8" mm

Tegangan tarik baut

=3.100,00 kg/cm?

= 310,00 Mpa

S; = Jarak tepi baut

S, = arak antar baut
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Tegangan tarik Pelat = 240,00 Mpa
=2400,00 kg/cm?
Diameter baut =5/8" =1,588 cm
Ap =1/4.3,14.1,5882

=1,979 cm?

Kuat nominal penyambung terhadap tarik
&Th =f,.(075.f0).A,
=0,75. (0,75 x 3100,000) . 1,979

= 3.451,449 kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser
OVa =f,.r,.f°.A,
=0,75.0,40. 3100,00 . 1,979

=1.840,773 kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu
Tebal pelat penyambung t, = 1,0 cm
bRy =249, .d,.t,.1,
=24.0,75.1,588.1,0.2400,000

=6.858,000 kg

(ref: 2.7.1.2)

(ref: 2.7.1.3)

(ref: 2.7.1.4)
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Diambil yang terkecil adalah akibat geser sebesar = 1.840,773 kg

Jumlah baut yang dibutuhkan :

Vu
n =
f.R

n

= 285495 _ 1 334 buah
1,840,773

=2 buah baut

Diambil =4 buah baut dalam 1 baris

Kuat nominal penyambung terhadap geser dan tarik.

V,
fo = —— <r.f, . f’.m
n.A
= 285494 _ 44.0.75.3.100,00 .1
8.1,979

= 155,037 kg/cm? < 930,000 kg/cm?

Castdlla: 300.200.8.12 Y | Cestdla: 300.200.8.12

(ref: 2.7.1.23)

(ref: 2.7.1.16)

OK

Mu |l |Mu 110

Ml 0L e

s N — | &
110

Lea] — | &
130

75 |

End plate to = 10 mm

Gambar 4.28. Diagram tegangan baut
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Jarak minimum tepi baut diambil
Jarak maksimum tepi baut diambil
Minimum

Maksimum

=1,5.1,588

=12.1,000

Jarak dari tepi pelat ke baut diambil =7,50 cm

Jarak minimum antar baut diambil

=12 T, atau 150 mm

=2,38 cm

=12,00 cm

Jarak maksimum antar baut diambil =15 T, atau 200 mm

Minimum =3,0.1,588
Maksmum =15.1,000
Jarak dari baut ke baut diambil =11,00 cm
09.f _.a*’.b =
M, = —2* +>T.d
o M, 5 Zl‘, .
aQ = 075.f>.n,.n.A,
f,.b
_0,75.3.100,00.2.4.1,979
2.400,00. 20,00
=0,767 cm
Jarak (d)
d; =6,733 cm d; =30,733 cm
d> =19,733 cm ds =41,733 cm

di terjauh = 41,733 cm

=4,76 cm

=15,00 cm

(ref: 2.7.1.21)

(ref : 2.7.1.19)
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n

>T.d=075.f’.n,.n.A,.d
i=1

=0,75.3.100,00.2.4.1,979.41,733

=1.536.420,223 kg.cm

_0,9.2.400,00. 0,7677%.20,00

i terjauh

¢ My 5

=1.549.126,896 kg.cm

oM, = My

15.491,269 kg.m = 7.537,000 kg.m

4.9. Perhitungan Pelat Dasar (Base Plate)

4.9.1. Data Perencanaan profil WF

Balok WF
Tinggi balok (d)
Lebar balok (b)
Tebal web (ty)
Tebal flange (tr)
Kolom WF
Tinggi kolom (d)
Lebar kolom (b)
Tebal web (ty)

Tebal flange (tr)

=300

200

12

=300

200

12

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

+ 1.536.420,223

OK
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Gambar 4.29. Penamaan sambungan

Sambungan C = Sambungan D (Rafter kolom bal ok)
Sambungan E = (Rafter balok balok)

Sambungan A = Sambungan B (Base pelate)

4.9.2. Perhitungan Sambungan Pelat Dasar (Base Plate)
Pondasi beton =30x 50 cm
fc =25 Mpa
P, =3.713,255 kg
Vu =1.965,18 kg

f, =2.400,00 kg/cm?
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|
— X}‘e | »‘l X <
. 4
o | I ¢
[ [ [ [ [ n
ol = I oo @
| \ | T
bf | ‘ | 0.8bf | B
@ E ¢n
0,95d ﬁ
N

Gambar 4.30. Penamaan sambungan

_ (N-0,95.d) (B-0,8.b,)
-_—— - n = - @
2 2
_ (50-0,95.30) _ (30-08.20)
2 2
=10,750 cm =5500 cm
t
x = 4.0 (ref: 2.8.3)
2 2
300 120

= 200,00.—— +—— = 5,600 cm
2 2

P, < dc.P, (ref: 2.8.4)
A1 =B.N (ref: 2.8.7)
= 30x 50

=1500,000 cm?
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P, = 085.f. A % (ref : 2.85)

= 0,85.25.1500. 1500
1500

=31.875,000 kg

Pu < ¢ch
3.713,255 < 0,6 x31.875,000

3.713,255 kg < 19.125,000 kg OK

N

Untuk angkur tipe A307 : n =4 Buah angkur
Diameter baut =3/4" =191 cm

Ap =1/4.314.197?

=2,850 cm?
R =166 Mpa
f, = \i
A,
Vip = oy = L9580 _ g1 205 kg
n 4,000
v = 491,295 = 172,370
2,850
oF, . A, =0,75x 1660,0 x 2,850
=3.548,536 kg
o.F..Ap = Vyp
3548536 kg = 491,295 kg OK
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Perhitungan tebal pelat dasar :

nilai ¢ diambil dari nilai matau n yang terbesar

I:)u
tper|u 2 1,49C m
=B.N.f,
=30.50. 2400

=3.600.000,000 kg

=1,49.10,750 . 3,713,285
3.600,000

=0,514 cm

Dipakai tebal pelat =1,000 cm

Desain Panjang Angkur minimum yang diperlukan :

Liin=

f
: X dbautAn
; gkur
(4.4 f.

240,00

) (4.4 25,0

=228,600 mm

x 19,050

M aka dipasang panjang angkur L = 300,000 mm
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BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan Analisis

1. Dari hasil perhitungan analisa dengan pembebanan yang sama didapat
hasil perbandingan antara balok profil WF dan balok Castella terutama
pada momen nominalnya, dengan ini bahwa balok castella dapat menerima

beban lebih besar dibandingkan balok profil WF, seperti telihat pada tabel

dibawah ini.
Dimens dan Properti Penampang Profil Baja
Profil WF (Wide Flange) Cagtella
Tty T tr
} ‘ lo
} rO } /ﬁ\\
WF.200.200.812 | tw d Cast 'al3°6'2°°'8'12\\r o q
| N4 g
\ | . )
| } __/
- KLH L+ br
>
d = 200,000 mm dy = 300,000 mm
b = 200,000 mm b = 200,000 mm
tw = 8,000 mm tw = 8,000 mm
Ay = 12,000 cm? Ay = 12,000 cm?
ly = 63,530 cm’ g = 70,080 cm’
S = 4938814 cm® S = 411.500,442  cm’
Mnx =  1.089.923,055 kg.cm Mnx =  1626.250,234 kg.cm
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2. Peningkatan kekuatan balok di ukur dari besar kenaikan momen nominal
dari castella sebesar = (1.626.250,234/1.089.923,055) . 100 = 149,208 %
Jadi profil WF setelah di castella kekuatannya akan mengalami kenaikan

sebesar =49,208% .

5.2. Saran

Dari hasil perbandingan analisis yang dilakukan, penulis memberikan
saran agar pemilihan profil yang akan dicastella sangat penting sehingga profil
yang dipakai dengan dimens yang lebih kecil untuk dicastella sesuai dengan
kebutuhan penampang yang diperlukan akan menghasilkan suatu struktur yang
lebih ringan dan lebih ekonomis dikarenakan baja dinilai dari berat akan tetapi
tetap kuat atas beban-beban yang dipikul, serta profil castella ini lebih

dikhususkan untuk bentang-bentang panjang.
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Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM

PAGE NO. 1
IR R SRS S SRR SRR SRR E RS SRR SRR SRR REREEEEEEEEEEEEEEEEES
* *
* STAAD. Pro V8i SELECTseries4 *
* Version 20.07.09.31 *
* Proprietary Program of *
* Bentl ey Systems, Inc. *
* Dat e= AUG 16, 2014 *
* Ti me= 20: 21: 50 *
* *
* USER | D: MUHAMAD RIDWAN 10.21.081 *

IR R SR RS SRR SRR SRR E RS SRR SRR S EREEREEEEREEEEEEEEEEEEEES

1. STAAD PLANE
INPUT FILE: G 20 neter.STD
START JOB | NFORVATI ON
ENG NEER DATE 18-JUL- 14
JOB NAME GABLE FRAME
ENG NEER NAME MUHAMAD RIDWAN 10.21.081
END JOB | NFORNVATI ON
I NPUT W DTH 79
UNIT METER KG
JO NT COCORDI NATES
1 91.5766 10.5362 0; 2 91.5766 14.5362 0; 3 111.577 14.5362 0
4 111.577 10.5362 0; 5 101.577 19.1993 0
MEMBER | NCI DENCES
112, 252, 353, 434
DEFI NE MATERI AL START
| SOTROPI C STEEL
E 2E+010
PO SSON 0. 3
DENSI TY 7830
ALPHA 1. 2E-005
DAMP 0. 03
TYPE STEEL
STRENGTH FY 2. 4E+007 FU 3. 7E+007 RY 1.5 RT 1.2
END DEFI NE MATERI AL
MEMBER PROPERTY KOREAN
1 TO 4 TABLE ST W200X200X49
CONSTANTS
MATERI AL STEEL ALL
SUPPORTS
1 4 PINNED
LOAD 1 LOADTYPE DEAD TI TLE BEBAN MATI (D)
SELFVEI GHT Y -1
MEMBER LOAD
CON GY -45.936
CON GY -59.136
CON GY -59.136
CON GY -59.136
CON GY -59.136
CON GY -59.136

CoNUA®WN

WWWWWWONRNRNNNNNNNNE RRRERRBRRRR
GURBNPOOONOURONPOOBONDURAWNREO

w
N
N NNNN

W W wwww
arwNEOo
PR R R RR

w
®

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl Page 1 of 9



Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM

STAAD PLANE -- PAGE NO 2
39. 2 3 CON GY -59.136 6.1

40. 2 3 CON GY -59.136 7.1

41. 2 3 CON GY -59.136 8.1

42. 2 3 CON GY -59.136 9.1

43. 2 3 CON GY -59.136 10.1

44. 2 3 CON GY -45.936 11.033

45. LOAD 2 LQADTYPE LIVE TITLE BEBAN H DUP (LA)
46. MEMBER LCAD

47. 2 3 CON GY -100 0.1
48. 2 3 CON GY -100 1.1
49. 2 3 CON GY -100 2.1
50. 2 3 CON GY -100 3.1
51. 2 3 CON GY -100 4.1
52. 2 3 CON GY -100 5.1
53. 2 3 CON GY -100 6.1
54. 2 3 CON GY -100 7.1
55. 2 3 CON GY -100 8.1
56. 2 3 CON GY -100 9.1
57. 2 3 CON GY -100 10.1
58. 2 3 CON GY -100 11.033

59. LOAD 3 LOADTYPE RAIN WATER/ I CE Tl TLE BEBAN HUJAN (H)
60. MEMBER LOAD

61. 2 3 CON GY -60 0.1
62. 2 3 CON GY -120 1.1
63. 2 3 CON GY -120 2.1
64. 2 3 CON GY -120 3.1
65. 2 3 CON GY -120 4.1
66. 2 3 CON GY -120 5.1
67. 2 3 CON GY -120 6.1
68. 2 3 CON GY -120 7.1
69. 2 3 CON GY -120 8.1
70. 2 3 CON GY -120 9.1
71. 2 3 CON GY -120 10.1
72. 2 3 CON GY -60 11.033

73. LOAD 4 LOADTYPE WND TITLE BEBAN ANG N (W
74. MEMBER LOAD

75. 2 CONY -7.5 0.1
76. 2 CONY -15 1.1
77. 2 CONY -15 2.1
78. 2 CONY -15 3.1
79. 2 CONY -15 4.1
80. 2 CONY -15 5.1
8l. 2 CONY -15 6.1
82. 2 CONY -15 7.1
83. 2 CONY -15 8.1
84. 2 CONY -15 9.1
85. 2 CONY -15 10.1
86. 2 CONY -7.5 11.033
87. 3 CONY 30 0.1
88. 3 CONY 60 1.1
89. 3 CONY 60 2.1
90. 3 CONY 60 3.1
91. 3 CONY 60 4.1
92. 3 CONY 60 5.1
93. 3 CONY 60 6.1
94. 3 CONY 60 7.1

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl Page 2 of 9



Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM
STAAD PLANE -- PAGE NO 3

95. 3 CONY 60 8.1

96. 3 CONY 60 9.1

97. 3 CON Y 60 10.1

98. 3 CON Y 30 11.033

99. LOAD COVB 5 KOVBI NASI 1
100. 1 1.4

101. LOAD COVB 6 KOWVBI NASI 2
102. 1 1.2 3 0.5
103. LOAD COVB 7 KOVBI NASI 3
104. 11.23 1.6 40.8

105. LOAD COVB 8 KOWVBI NASI 4
106. 1 1.2 41.330.5

107. PERFORM ANALYSI S

PROBLEM STATI STI CS

NUMBER OF JO NTS 5 NUMBER OF MEMBERS 4
NUMBER OF PLATES 0 NUMBER OF SQOLI DS 0
NUMBER OF SURFACES 0 NUMBER OF SUPPCRTS 2

SOLVER USED | S THE QUT- OF- CORE BASI C SOLVER

ORI G NAL/ FI NAL BAND- W DTH= 3/ 3/ 10 DOF
TOTAL PRI MARY LOAD CASES = 4, TOTAL DEGREES OF FREEDOM = 11
SI ZE OF STI FFNESS MATRI X = 1 DOUBLE KI LO- WORDS

REQRDY AVAI L. DI SK SPACE = 12.0/ 201088.1 MB

108. DEFI NE ENVELCPE
109. 5 TO 8 ENVELCPE 1 TYPE SERVI CEABI LI TY
110. END DEFI NE ENVELCPE
111. PARAMETER 1

112. CODE LRFD

113. FU 3. 7E+007 ALL
114. FYLD 2. 4E+007 ALL
115. LY 3 ALL

116. RATIO 1 ALL

117. STIFF 3 ALL

118. TRACK 2 ALL

119. CHECK CODE ALL

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl Page 3 of 9
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STAAD PLANE

|*************
| *
| MEMBER 1 *
| *

| DESI GN CCDE *

-- PAGE NO 4

STAAD. PRO CCDE CHECKI NG - (LRFD 3RD EDI TI ON) v1.0

IR R SRS S SRS SRR S S R SRR RS S SRS R EEEEEEEEEEEEEEEEEES

Y PROPERTI ES |
IN CVMB UNIT |

=== = e meeoa--o-- |
AX=0. 6350E+2

KOREAN SECTI ONS
ST W200X200X49

AZ=0. 3200E+2

| LRFD 2001 *

I
I
I
|  --Z AY=0.1600E+2
I
I

=== PY=0. 2428E+3

LOCATI ON
LOADI NG

I

I

I

I

PZ=0. 5132E+3 |

<---LENGTH (M = 4.00 ---> RY=0. 5020E+1 |
I

I

I

I

RZ=0. 8622E+1

64. 4 (KNS- VETRE)
| L7 CAPACI TIES

| L7 I N KNS METRE |
+ L7 L7 memeeeeeaeee- |
| L7 PNC=0. 1059E+4|
+ L7 pnc=0. 3407E+2|
| L7 PNT=0. 1345E+4|
+ pnt =0. 0000E+0|
| L7 L7 M\Z=0. 1018E+3|
+ L7 mz=0. 6443E+2|
| LO M\Y=0. 5084E+2|
B e T i e e e e | my=0. 0000E+0|
-3.6 VN =0. 2034E+3|
ABSOLUTE MZ ENVELOPE vn =0. 1611E+2|

(WTH LOAD NO) |

I

MAX FORCE/ MOVENT SUMVARY  ( KNS- METRE) |
_________________________ |

I

AXI AL SHEAR- Y SHEAR- Z MOMVENT- Y MOMENT- Z |
I

36. 4 16.1 0.0 0.0 64. 4 |
0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 |
7 7 0 0 7 |

**************************************************************************|

*

*|

* DESI GN SUMVARY ~ ( KNS- METRE) *|
* e e e e m e m——m - * |
* * |
* RESULT/ CRI TI CAL COND/ RATI O LOADI NG/ *|
FX MY V4 LOCATI ON |

I

PASS LRFD- HL- 1B-C 0. 649 7 |

34.07 C 0. 00 64. 43 4.00 |

*

*|

**************************************************************************|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| VALUE
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl
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Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM

STAAD PLANE

|*************
| *
| MEMBER 2 *
| *

| DESI GN CCDE *

-- PAGE NO 5

STAAD. PRO CCDE CHECKI NG - (LRFD 3RD EDI TI ON) v1.0

IR R SRS S SRS SRR S S R SRR RS S SRS R EEEEEEEEEEEEEEEEEES

Y PROPERTI ES |
IN CVMB UNIT |

=== = e meeoa--o-- |
AX=0. 6350E+2

KOREAN SECTI ONS
ST W200X200X49

AZ=0. 3200E+2

| LRFD 2001 *

I
I
I
|  --Z AY=0.1600E+2
I
I

=== PY=0. 2428E+3

KL/R-Y= 59.77
KL/ R-Z= 127.98
UNL =1103. 42
cB = 1.00
PHC = 0.85
PHHB = 0
FYLD = 23.
NSF = 1.00
DFF = 0
df f 0

LOCATI ON
LOADI NG

I

I

I

I

PZ=0. 5132E+3 |

<---LENGTH (M=  11.03 ---> RY=0. 5020E+1 |
I

I

I

I

RZ=0. 8622E+1

64. 4 (KNS- METRE)
| L7 CAPACI TI ES
| I N KNS METRE |
+ . eeeeeemaaaan- |
| L7 PNC=0. 5520E+3|
+ pnc=0. 2900E+2|
| PNT=0. 1345E+4|
+ L7 L7 L7 L7 pnt =0. 0000E+0|
| L7 L7 M\Z=0. 6716E+2|
+L7 L8 mz=0. 6443E+2|
| L6 M\Y=0. 5084E+2|
B e T i e e e e | my=0. 0000E+0|
8.0 VN =0. 2034E+3|
ABSOLUTE MZ ENVELOPE vn =0. 2407E+2|
(WTH LOAD NO) |

MAX FORCE/ MOMENT SUMVARY ( KNS- METRE)

AXI AL SHEAR- Y SHEAR- Z MOVENT- Y
24.1
11.0

7

)
= ©

0.
0.

I

I

I

I

MOVENT- Z |

I

0. I
0. I
I

~N O O
o O o

0
0 11.0
0

**************************************************************************|

*

*|

* DESI GN SUMVARY ~ ( KNS- METRE) *|
* e e e e m e m——m - * |
* * |
* RESULT/ CRI TI CAL COND/ RATI O LOADI NG/ *|
FX MY V4 LOCATI ON |

I

PASS LRFD- HL- 1B-C 0. 986 7 |

29.00 C 0. 00 64. 43 11.03 |

*

*|

**************************************************************************|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| VALUE
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl
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STAAD PLANE

|*************
| *
| MEMBER 3 *
| *

| DESI GN CCDE *

-- PAGE NO 6

STAAD. PRO CCDE CHECKI NG - (LRFD 3RD EDI TI ON) v1.0

IR R SRS S SRS SRR S S R SRR RS S SRS R EEEEEEEEEEEEEEEEEES

Y PROPERTI ES |
IN CVMB UNIT |

=== = e meeoa--o-- |
AX=0. 6350E+2

KOREAN SECTI ONS
ST W200X200X49

AZ=0. 3200E+2

| LRFD 2001 *

I
I
I
|  --Z AY=0.1600E+2
I
I

=== PY=0. 2428E+3

KL/R-Y= 59.77
KL/ R-Z= 127.98
UNL =1103. 38
cB = 1.00
PHC = 0.85
PHHB = 0
FYLD = 23.
NSF = 1.00
DFF = 0
df f 0

LOCATI ON
LOADI NG

I

I

I

I

PZ=0. 5132E+3 |

<---LENGTH (M=  11.03 ---> RY=0. 5020E+1 |
I

I

I

I

RZ=0. 8622E+1

75. 4 (KNS- METRE)
| L7 CAPACI TIES

| I N KNS METRE |
+ . eeeeeemaaaan- |
| L7 PNC=0. 5520E+3|
+ pnc=0. 3095E+2|
| L7 PNT=0. 1345E+4|
+ pnt =0. 0000E+0|
| L7 M\Z=0. 6716E+2|
+L7 L7 L7 L7 L7 L8 mz=0. 7537E+2|
| L4 M\Y=0. 5084E+2|
B e T i e e e e | my=0. 0000E+0|
6.5 VN =0. 2034E+3|
ABSOLUTE MZ ENVELOPE vn =0. 2178E+2|

(WTH LOAD NO) |

I

MAX FORCE/ MOVENT SUMVARY  ( KNS- METRE) |
_________________________ |

I

AXI AL SHEAR- Y SHEAR- Z MOMVENT- Y MOMENT- Z |
I

30.9 21.8 0.0 0.0 75. 4 |
11.0 11.0 0.0 0.0 11.0 |
7 7 0 0 7 |

**************************************************************************|

*

*|

* DESI GN SUMVARY ~ ( KNS- METRE) *|
* e e e e m e m——m - * |
* * |
* RESULT/ CRI TI CAL COND/ RATI O LOADI NG/ *|
FX MY V4 LOCATI ON |

I

FAI L LRFD- HL- 1B-C 1. 150 7 |

30.95 C 0. 00 75.37 11.03 |

*

*|

**************************************************************************|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| VALUE
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl
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STAAD PLANE

|*************
| *
| MEMBER 4 *
| *

| DESI GN CCDE *

-- PAGE NO 7

STAAD. PRO CCDE CHECKI NG - (LRFD 3RD EDI TI ON) v1.0

IR R SRS S SRS SRR S S R SRR RS S SRS R EEEEEEEEEEEEEEEEEES

Y PROPERTI ES |
| IN CVM5 UNIT |
| === = e meeoa--o-- |
| AX=0. 6350E+2

| --Z AY=0. 1600E+2
|
|

KOREAN SECTI ONS
ST W200X200X49

AZ=0. 3200E+2

I

I

I

| LRFD 2001 * ===| === PY=0. 2428E+3 |
| * PZ=0. 5132E+3 |
| * <---LENGTH (M = 4.00 ---> RY=0. 5020E+1 |
|**~k***~k****** RZ:O 8622E+1 |
I I
| 75. 4 (KNS- METRE) |
| PARAVETER | L7 CAPACI TIES |
| IN KNS CMs | L7 L7 IN KNS METRE |
R + L7 L7 e |
KL/R Y= 59.77 | L7 PNC=0. 1059E+4|
KL/ R-Z= 46.40 + L7 pnc=0. 3282E+2|
UNL = 400.00 | L7 L7 PNT=0. 1345E+4|
CB = 1.00 + pnt =0. 0000E+O0|
PHHC = 0.85 | L7 L7 M\Z=0. 1018E+3]|
PHB = 0.90 + L7 mz=0. 7537E+2|
FYLD = 23.54 | LO MNY=0. 5084E+2|
NSF = 1.00 +---do-odbmmdom o m b m oo o e mmy=0. 0000E+O0|
DFF = 0.00 -4.2 VN =0. 2034E+3]|
df f = 0.00 ABSOLUTE MZ ENVELOPE vn =0. 1884E+2|
(WTH LOAD NO.) |

I

MAX FORCE/ MOMENT SUMVARY ( KNS- METRE) |
_________________________ |

I

AXI AL SHEAR- Y SHEAR- Z MOMENT- Y MOVENT- Z |

I

35.2 18.8 0.0 0.0 75.4 |

LOCATI ON 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |
LOADI NG 7 7 0 0 7 |

kkkkkkhkkkkkhkkkk*k

*

************************************************************|

*|

* DESI GN SUMVARY ~ ( KNS- METRE) *|
* e e e e m e m——m - * |
* * |
* RESULT/ CRI TI CAL COND/ RATI O LOADI NG/ *|
FX MY V4 LOCATI ON |

I

PASS LRFD- HL- 1B-C 0. 756 7 |

32.82 C 0. 00 75.37 0.00 |

*

kkkkkkhkkhkkkkhkkkk*k

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| VALUE
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

kkkkkkhkkkkkhkkkk*

*|

************************************************************|

END OF TABULATED RESULT OF DES| GN **** %%k ks

120. PARAMETER 2
121. CODE LRFD
122. STEEL TAKE OFF ALL

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl
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Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM
STAAD PLANE -- PAGE NO 8

STEEL TAKE- OFF

PROFI LE LENGTH( METE) VEI GHT(KG )
ST W00X200X49 30. 07 1494. 993
TOTAL = 1494. 993

*kkkkkhkkkkkk*x END O: DATA FRO\A I NTERNAL ST(RA *kkkkkkhkkkkkk

123. FI NI SH

*kkkkkkkkkk*k END O: THE STAAD. Pro RLJN *kkkkkkkkk*k

***% DATE= AUG 16,2014  TIME= 20:21:55 ****

D: \ Canpus\ SKRI PI GUE\ SKRI PSI\ M Ri dwan 10. 21. 081\ st aad\ G 20 neter. anl Page 8 of 9



Sat ur day, August 16, 2014, 08:22 PM
STAAD PLANE -- PAGE NO 9

LR R R R R R R S

* For questions on STAAD. Pro, please contact *
* Bentl ey Systens or Partner offices *
* *
* Tel ephone Wb / Enmil *
*  USA +1 (714) 974-2500 *
* WK +44 (0) 808 101 9246 *
* S| NGAPORE +65 6225-6158 *
*  FRANCE +33 (0) 1 55238400 *
*  GERMANY  +49 0931 40468 *
* INDIA +91 (033) 4006-2021 *
*  JAPAN +81 (03)5952- 6500 http://ww.ctc-g.co.jp *
* CH NA +86 21 6288 4040 *
*  THAILAND +66 (0)2645-1018/19 partha. p@ ei softwareth. conr
* *
* Wirldwide http://selectservices.bentley.conm en-US/ *
* *

LR R R R R
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il ™ Job No Sheet No Rev
= SKRIPSI 1
F
i l

Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref

By 10.21.081 Date 18-jul-14 Chd
Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G.20 meter.std Date/Time 18.Aug-2014 00:58
Job Information
Engineer Checked Approved

Name: | M. Ridwan 10.21.081 Ir. H. Sudirman Indra., M.Sc
Date: 18-Jul-14 Ir. Bambang Wedyantadji., M.T

| structure Type | PLANE FRAME |

Number of Nodes 5 | Highest Node 5
Number of Elements 4 | Highest Beam 4
Number of Basic Load Cases 4
Number of Combination Load Cases 4

Included in this printout are data for:

| Al | The Whole Structure |
Included in this printout are results for load cases:

Type L/C Name
Primary 1 BEBAN MATI (D)
Primary 2 BEBAN HIDUP (LA)
Primary 3 BEBAN HUJAN (H)
Primary 4 BEBAN ANGIN (W)

Combination 5 KOMBINASI 1
Combination 6 KOMBINASI 2
Combination 7 KOMBINASI 3
Combination 8 KOMBINASI 4
Nodes
Node X Y 4
(m) (m) (m)
1 91.577 10.536 0.000
2 91.577 14.536 0.000
3 111.577 14.536 0.000
4 111.577 10.536 0.000
5 101.577 19.199 0.000
Beams
Beam | Node A | Node B | Length |[Property b
(m) degrees)
1 1 2 4.000 1 0
2 5 2 11.034 1 0
3 5 3 11.034 1 0
4 3 4 4.000 1 0

Print Time/Date: 01/09/2014 20:50 STAAD.Pro V8i (SELECTseries 4) 20.07.09.31 Print Run 1 of 21



il ™ Job No Sheet No Rev
= SKRIPSI 2
F
50 l
Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date 18.jyl-14  Chd
Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File' G.20 meter.std Date/Time 18.Aug-2014 00:58
Section Propertles
Prop Section Area lyy l,, J Material
(cm?) (cm®) (cm®) (cm®)
1 W200X200X49 63.500 1.6E+3 4.72E+3 26.249 | STEEL
Materials
Mat Name E n Density a
(kN/mm?) (kg/m?) (°C)
1 STEEL 196.133 0.300 7.83E+3 12E -6
2 STAINLESSSTEEL 197.930 0.300 7.83E+3 18E -6
3 ALUMINUM 68.948 0.330 2.71E+3 23E -6
4 CONCRETE 21.718 0.170 2.4E+3 10E -6
Supports
Node X Y z rX ry rZ
(KN/mm) | (KN/mm) | (KN/mm) [(kN'm/deg)|(kN'm/deg) [ (kN'm/deg)
1 Fixed Fixed Fixed - - -
Fixed Fixed Fixed - - -
Releases
There is no data of this type.
Basic Load Cases
Number Name
1 BEBAN MATI (D)
2 BEBAN HIDUP (LA)
3 BEBAN HUJAN (H)
4 BEBAN ANGIN (W)
Combination Load Cases
Comb. Combination L/C Name Primary Primary L/C Name Factor
5 KOMBINASI 1 1 BEBAN MATI (D) 1.40
6 KOMBINASI 2 1 BEBAN MATI (D) 1.20
3 BEBAN HUJAN (H) 0.50
7 KOMBINASI 3 1 BEBAN MATI (D) 1.20
3 BEBAN HUJAN (H) 1.60
4 BEBAN ANGIN (W) 0.80
8 KOMBINASI 4 1 BEBAN MATI (D) 1.20
4 BEBAN ANGIN (W) 1.30
3 BEBAN HUJAN (H) 0.50
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il Job No Sheet No Rev
e SKRIPS 3
F
i
-j Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date  18-Jul-14 Chd

Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File G.20 meter.std

Date/Time 18.Aug-2014 00:58

Load Generators

There is no data of this type.

Beam Loads : 1 BEBAN MATI (D)

Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc.
(m) (m)
2 CON kg GY -45.936 0.100 - - -
CON kg GY -59.136 1.100 - - -
CON kg GY -59.136 2.100 - - -
CON kg GY -59.136 3.100 - - -
CON kg GY -59.136 4.100 - - -
CON kg GY -59.136 5.100 - - -
CON kg GY -59.136 6.100 - - -
CON kg GY -59.136 7.100 - - -
CON kg GY -59.136 8.100 - - -
CON kg GY -59.136 9.100 - - -
CON kg GY -59.136 10.100 - - -
CON kg GY -45.936 11.033 - - -
3 CON kg GY -45.936 0.100 - - -
CON kg GY -59.136 1.100 - - -
CON kg GY -59.136 2.100 - - -
CON kg GY -59.136 3.100 - - -
CON kg GY -59.136 4.100 - - -
CON kg GY -59.136 5.100 - - -
CON kg GY -59.136 6.100 - - -
CON kg GY -59.136 7.100 - - -
CON kg GY -59.136 8.100 - - -
CON kg GY -59.136 9.100 - - -
CON kg GY -59.136 10.100 - - -
CON kg GY -45.936 11.033 - - -

Selfweight : 1 BEBAN MATI (D)

Direction

Factor

Y

-1.000

Print Time/Date: 01/09/2014 20:50
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W\

Software licensed to

SKRIPSI

Job No

Sheet No

Rev

Part

Job Title Gable frame

Ref

By 10.21.081

Date  18-Jul-14

Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File ' G.20 meter.std

Date/Time 18.Ayg-2014 00:58

Beam Loads : 2 BEBAN HIDUP (LA)

Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc.
(m) (m)

2 CON kg GY -100.000 0.100 - - -
CON kg GY -100.000 1.100 - - -

CON kg GY -100.000 2.100 - - -

CON kg GY -100.000 3.100 - - -

CON kg GY -100.000 4.100 - - -

CON kg GY -100.000 5.100 - - -

CON kg GY -100.000 6.100 - - -

CON kg GY -100.000 7.100 - - -

CON kg GY -100.000 8.100 - - -

CON kg GY -100.000 9.100 - - -

CON kg GY -100.000 10.100 - - -

CON kg GY -100.000 11.033 - - -

3 CON kg GY -100.000 0.100 - - -
CON kg GY -100.000 1.100 - - -

CON kg GY -100.000 2.100 - - -

CON kg GY -100.000 3.100 - - -

CON kg GY -100.000 4.100 - - -

CON kg GY -100.000 5.100 - - -

CON kg GY -100.000 6.100 - - -

CON kg GY -100.000 7.100 - - -

CON kg GY -100.000 8.100 - - -

CON kg GY -100.000 9.100 - - -

CON kg GY -100.000 10.100 - - -

CON kg GY -100.000 11.033 - - -

Beam Loads : 3 BEBAN HUJAN (H)

Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc.
(m) (m)

2 CON kg GY -60.000 0.100 - - -
CON kg GY -120.000 1.100 - - -

CON kg GY -120.000 2.100 - - -

CON kg GY -120.000 3.100 - - -

CON kg GY -120.000 4.100 - - -

CON kg GY -120.000 5.100 - - -

CON kg GY -120.000 6.100 - - -

CON kg GY -120.000 7.100 - - -

CON kg GY -120.000 8.100 - - -

CON kg GY -120.000 9.100 - - -

CON kg GY -120.000 10.100 - - -

CON kg GY -60.000 11.033 - - -

3 CON kg GY -60.000 0.100 - - -
CON kg GY -120.000 1.100 - - -

CON kg GY -120.000 2.100 - - -

CON kg GY -120.000 3.100 - - -

CON kg GY -120.000 4.100 - - -

CON kg GY -120.000 5.100 - - -

CON kg GY -120.000 6.100 - - -

Print Time/Date: 01/09/2014 20:50
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il ™ Job No Sheet No Rev
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F
i
-j Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date  18-Jul-14 Chd

Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File G.20 meter.std

Date/Time 18.Aug-2014 00:58

Beam Loads : 3 BEBAN HUJAN (H) Cont...

Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc.
(m) (m)

3 CON kg GY -120.000 7.100 - - -
CON kg GY -120.000 8.100 - - -

CON kg GY -120.000 9.100 - - -

CON kg GY -120.000 10.100 - - -

CON kg GY -60.000 11.033 - - -

Beam Loads : 4 BEBAN ANGIN (W)

Beam Type Direction Fa Da Fb Db Ecc.
(m) (m)

2 CON kg Y -7.500 0.100 - - -
CON kg Y -15.000 1.100 - - -

CON kg Y -15.000 2.100 - - -

CON kg Y -15.000 3.100 - - -

CON kg Y -15.000 4.100 - - -

CON kg Y -15.000 5.100 - - -

CON kg Y -15.000 6.100 - - -

CON kg Y -15.000 7.100 - - -

CON kg Y -15.000 8.100 - - -

CON kg Y -15.000 9.100 - - -

CON kg Y -15.000 10.100 - - -

CON kg Y -7.500 11.033 - - -

3 CON kg Y 30.000 0.100 - - -
CON kg Y 60.000 1.100 - - -

CON kg Y 60.000 2.100 - - -

CON kg Y 60.000 3.100 - - -

CON kg Y 60.000 4.100 - - -

CON kg Y 60.000 5.100 - - -

CON kg Y 60.000 6.100 - - -

CON kg Y 60.000 7.100 - - -

CON kg Y 60.000 8.100 - - -

CON kg Y 60.000 9.100 - - -

CON kg Y 60.000 10.100 - - -

CON kg Y 30.000 11.033 - - -
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Rev

Part

Job Title Gable frame

Ref

By 10.21.081

bate  18-Jul-14

Chd

Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File G.20 meter.std

Date/Time 18_Ayg-2014 00:58

Beam End Forces

Sign convention is as the action of the joint on the beam.

Axial Shear Torsion Bending
Beam Node L/C Fx Fy Fz Mx My Mz
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)

1 1 1:BEBAN MAT 1.43E+3 | -639.324 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN HIDL 1.2E+3 | -611.645 0.000 0.000 0.000 -0.000
3:BEBAN HUJ, | 1.32E+3 | -685.334 0.000 0.000 0.000 0.000
4:BEBAN ANG | -144.457 276.562 0.000 0.000 0.000 0.000
5:KOMBINASI 2E+3 | -895.054 0.000 0.000 0.000 0.000
6:KOMBINASI 2.38E+3 | -1.11E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
7:KOMBINASI 3.71E+3 | -1.64E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
8:KOMBINASI 2.19E+3 | -750.325 0.000 0.000 0.000 0.000

2 1:BEBAN MAT | -1.23E+3 639.324 0.000 0.000 0.000 -25.079
2:BEBAN HIDL -1.2E+3 611.645 0.000 0.000 0.000 -23.993
3:BEBAN HUJ, | -1.32E+3 685.334 0.000 0.000 0.000 -26.883
4:BEBAN ANG 144.457 | -276.562 0.000 0.000 0.000 10.849
5:KOMBINASI | -1.72E+3 895.054 0.000 0.000 0.000 -35.110
6:KOMBINASI | -2.14E+3 1.11E+3 0.000 0.000 0.000 -43.536
7:KOMBINASI | -3.47E+3 1.64E+3 0.000 0.000 0.000 -64.429
8:KOMBINASI | -1.95E+3 750.325 0.000 0.000 0.000 -29.433

2 5 1:BEBAN MAT 579.419 270.203 0.000 0.000 0.000 -5.611
2:BEBAN HIDL 554.333 258.504 0.000 0.000 0.000 -6.052
3:BEBAN HUJ, 621.117 289.648 0.000 0.000 0.000 -5.564
4:BEBAN ANG | -311.700 179.046 0.000 0.000 0.000 -0.272
5:KOMBINASI 811.187 378.284 0.000 0.000 0.000 -7.856
6:KOMBINASI 1.01E+3 469.067 0.000 0.000 0.000 -9.516
7:KOMBINASI 1.44E+3 930.917 0.000 0.000 0.000 -15.854
8:KOMBINASI 600.651 701.827 0.000 0.000 0.000 -9.870

2 1:BEBAN MAT -1.1E+3 846.245 0.000 0.000 0.000 -25.079
2:BEBAN HIDL | -1.06E+3 829.072 0.000 0.000 0.000 -23.993
3:BEBAN HUJ, | -1.18E+3 906.686 0.000 0.000 0.000 -26.883
4:BEBAN ANG 311.700 -14.046 0.000 0.000 0.000 10.849
5:KOMBINASI | -1.54E+3 1.18E+3 0.000 0.000 0.000 -35.110
6:KOMBINASI | -1.91E+3 1.47E+3 0.000 0.000 0.000 -43.536
7:KOMBINASI | -2.96E+3 2.45E+3 0.000 0.000 0.000 -64.429
8:KOMBINASI -1.5E+3 1.45E+3 0.000 0.000 0.000 -29.433

3 5 1:BEBAN MAT 579.434 270.171 0.000 0.000 0.000 -5.611
2:BEBAN HIDL 554.347 258.474 0.000 0.000 0.000 -6.052
3:BEBAN HUJ, 621.133 289.614 0.000 0.000 0.000 -5.564
4:BEBAN ANG -63.204 | -353.864 0.000 0.000 0.000 -0.272
5:KOMBINASI 811.207 378.239 0.000 0.000 0.000 -7.856
6:KOMBINASI 1.01E+3 469.012 0.000 0.000 0.000 -9.516
7:KOMBINASI 1.64E+3 504.497 0.000 0.000 0.000 -15.854
8:KOMBINASI 923.722 8.989 0.000 0.000 0.000 -9.870

3 1:BEBAN MAT -1.1E+3 846.252 0.000 0.000 0.000 -25.079
2:BEBAN HIDL | -1.06E+3 829.095 0.000 0.000 0.000 -23.993
3:BEBAN HUJ, | -1.18E+3 906.711 0.000 0.000 0.000 -26.883
4:BEBAN ANG 63.204 | -306.136 0.000 0.000 0.000 -2.828
5:KOMBINASI | -1.54E+3 1.18E+3 0.000 0.000 0.000 -35.110
6:KOMBINASI | -1.91E+3 1.47E+3 0.000 0.000 0.000 -43.536
7:KOMBINASI | -3.16E+3 2.22E+3 0.000 0.000 0.000 -75.370
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Job Title Gable frame
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By 10.21.081

bate  18-Jul-14
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Client

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File .20 meter.std

Date/Time 18_Ayg-2014 00:58

Beam End Forces Cont...

Axial Shear Torsion Bending
Beam Node L/C Fx Fy Fz Mx My Mz
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
8:KOMBINASI | -1.83E+3 1.07E+3 0.000 0.000 0.000 -47.212
4 3 1:BEBAN MAT 1.23E+3 639.324 0.000 0.000 0.000 25.079
2:BEBAN HIDL 1.2E+3 611.645 0.000 0.000 0.000 23.993
3:BEBAN HUJ, | 1.32E+3 685.334 0.000 0.000 0.000 26.883
4:BEBAN ANG | -304.164 72.097 0.000 0.000 0.000 2.828
5:KOMBINASI 1.72E+3 895.054 0.000 0.000 0.000 35.110
6:KOMBINASI 2.14E+3 1.11E+3 0.000 0.000 0.000 43.536
7:KOMBINASI 3.35E+3 1.92E+3 0.000 0.000 0.000 75.370
8:KOMBINASI 1.74E+3 1.2E+3 0.000 0.000 0.000 47.212
4 1:BEBAN MAT | -1.43E+3 | -639.324 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN HIDL -1.2E+3 | -611.645 0.000 0.000 0.000 -0.000
3:BEBAN HUJ, | -1.32E+3 | -685.334 0.000 0.000 0.000 -0.000
4:BEBAN ANG 304.164 -72.097 0.000 0.000 0.000 -0.000
5:KOMBINASI -2E+3 | -895.054 0.000 0.000 0.000 0.000
6:KOMBINASI | -2.38E+3 | -1.11E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
7:KOMBINASI | -3.59E+3 | -1.92E+3 0.000 0.000 0.000 -0.000
8:KOMBINASI | -1.98E+3 -1.2E+3 0.000 0.000 0.000 -0.000
Beam Maximum Moments
Distances to maxima are given from beam end A.
Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kNm) (m) (kNm)
1 1 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 4.000 25.079
Max +ve 0.000 0.000
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 4.000 23.993
Max +ve 0.000 0.000 0.000 -0.000
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 4.000 26.883
Max +ve 0.000 0.000
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 4.000 -10.849
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 4.000 35.110
Max +ve 0.000 0.000
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 4.000 43.536
Max +ve 0.000 0.000
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 4.000 64.429
Max +ve 0.000 0.000
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 4.000 29.433
Max +ve 0.000 0.000
2 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 11.034 25.079
Max +ve 0.000 0.000 2.759 -8.936
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 11.034 23.993
Max +ve 0.000 0.000 2.759 -8.623
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 11.034 26.883
Max +ve 0.000 0.000 2.759 -9.510
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 11.034 -10.849
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 35.110

Print Time/Date: 01/09/2014 20:50

STAAD.Pro V8i (SELECTseries 4) 20.07.09.31

Print Run 7 of 21



Job No

Sheet No

Rev

= SKRIPSI 8
F .
-j Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date 18.jul-14  ©hd

Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File ' G.20 meter.std

Date/Time 18.Ayg-2014 00:58

Beam Maximum Moments Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max My d Max Mz
(m) (m) (kNm) (m) (kNm)

Max +ve 0.000 0.000 2.759 -12.511

6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 43.536

Max +ve 0.000 0.000 2.759 -15.479

7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 64.429

Max +ve 0.000 0.000 2.759 -29.604

8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 29.433

Max +ve 0.000 0.000 3.678 -22.132

3 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 11.034 25.079

Max +ve 0.000 0.000 2.758 -8.936

2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 11.034 23.993

Max +ve 0.000 0.000 2.758 -8.622

3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 11.034 26.883

Max +ve 0.000 0.000 2.758 -9.509

4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 6.436 10.186

Max +ve 0.000 0.000 0.000 -0.272

5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 35.110

Max +ve 0.000 0.000 2.758 -12.510

6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 43.536

Max +ve 0.000 0.000 2.758 -15.477

7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 75.370

Max +ve 0.000 0.000 1.839 -20.749

8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 11.034 47.212

Max +ve 0.000 0.000 0.000 -9.870

4 3 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 0.000 25.079

Max +ve 0.000 0.000 4.000 -0.000

2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 0.000 23.993
Max +ve 0.000 0.000

3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 0.000 26.883
Max +ve 0.000 0.000

4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 0.000 2.828
Max +ve 0.000 0.000

5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 35.110

Max +ve 0.000 0.000 4.000 -0.000

6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 43.536

Max +ve 0.000 0.000 4.000 -0.000

7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 75.370
Max +ve 0.000 0.000

8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 47.212
Max +ve 0.000 0.000
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W\

SKRIPSI

Software licensed to

Job No

Sheet No

Rev

Part

Job Title Gable frame

Ref

By 10.21.081

bate  18-Jul-14

Chd

Client

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File G.20 meter.std

Date/Time 18_Ayg-2014 00:58

Beam Maximum Shear Forces

Distances to maxima are given from beam end A.

Beam | Node A| Length L/C d Max Fz d Max Fy
(m) (m) (kg) (m) (kg)
1 1 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -639.324
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -611.645
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -685.334
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 0.000 276.562
Max +ve 0.000 0.000
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -895.054
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 [ -1.11E+3
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 [ -1.64E+3
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -750.325
2 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 0.000 270.203
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -846.245
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 0.000 258.504
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -829.072
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 0.000 289.648
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -906.686
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 0.000 179.046
Max +ve 0.000 0.000
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 378.284
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.18E+3
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 469.067
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.47E+3
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 930.917
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -2.45E+3
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 701.827
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.45E+3
3 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 0.000 270.171
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -846.252
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 0.000 258.474
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -829.095
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 0.000 289.614
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -906.711
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 11.034 306.136
Max +ve 0.000 0.000 0.000 | -353.864
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 378.239
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.18E+3
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 469.012
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.47E+3
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 504.497
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -2.22E+3
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 8.989
Max +ve 0.000 0.000 11.034 | -1.07E+3
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Job No

Sheet No

Rev

= SKRIPSI 10
F .
-j Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date 18 jul-14 ~ ©hd

Client

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

File ' 5.20 meter.std

Date/Time 18_Ayg-2014 00:58

Beam Maximum Shear Forces Cont...

Beam | Node A| Length L/C d Max Fz d Max Fy
(m) (m) (kg) (m) (kg)
4 3 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 0.000 0.000 639.324
Max +ve 0.000 0.000
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 0.000 0.000 611.645
Max +ve 0.000 0.000
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 0.000 0.000 685.334
Max +ve 0.000 0.000
4:BEBAN ANG | Max -ve 0.000 0.000 0.000 72.097
Max +ve 0.000 0.000
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 895.054
Max +ve 0.000 0.000
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 1.11E+3
Max +ve 0.000 0.000
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 | 1.92E+3
Max +ve 0.000 0.000
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 0.000 0.000 1.2E+3
Max +ve 0.000 0.000
Beam Maximum Axial Forces
Distances to maxima are given from beam end A.
Beam | Node A| Length L/C d Max Fx
(m) (m) (kg)
1 1 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 0.000 | 1.43E+3
Max +ve
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 1.2E+3
Max +ve
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 [ 1.32E+3
Max +ve
4:BEBAN ANG | Max -ve
Max +ve 0.000 | -144.457
5:KOMBINASI | Max -ve 0.000 2E+3
Max +ve
6:KOMBINASI | Max -ve 0.000 [ 2.38E+3
Max +ve
7:KOMBINASI | Max -ve 0.000 | 3.71E+3
Max +ve
8:KOMBINASI | Max -ve 0.000 [ 2.19E+3
Max +ve
2 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 11.034 1.1E+3
Max +ve
2:BEBAN HIDU | Max -ve 11.034 | 1.06E+3
Max +ve
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 11.034 | 1.18E+3
Max +ve
4:BEBAN ANG | Max -ve
Max +ve 0.000 | -311.700
5:KOMBINASI | Max -ve 11.034 | 1.54E+3
Max +ve
6:KOMBINASI | Max -ve 11.034 | 1.91E+3
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™ Job No Sheet No Rev
= SKRIPS| 1
F
-j Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
BY 10.21.081 bate 18.Jul-14 ~ ©hd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G20 meter.std Date/Time 18.Aug-2014 00:58
Beam Maximum Axial Forces Cont...
Beam | Node A| Length L/C d Max Fx
(m) (m) (kg)
Max +ve
7:KOMBINASI | Max -ve 11.034 2.96E+3
Max +ve
8:KOMBINASI | Max -ve 11.034 1.5E+3
Max +ve
3 5 11.034 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 11.034 1.1E+3
Max +ve
2:BEBAN HIDLU | Max -ve 11.034 1.06E+3
Max +ve
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 11.034 1.18E+3
Max +ve
4:BEBAN ANG | Max -ve
Max +ve 0.000 -63.204
5:KOMBINASI | Max -ve 11.034 1.54E+3
Max +ve
6:KOMBINASI | Max -ve 11.034 1.91E+3
Max +ve
7:KOMBINASI | Max -ve 11.034 3.16E+3
Max +ve
8:KOMBINASI | Max -ve 11.034 1.83E+3
Max +ve
4 3 4.000 | 1:BEBAN MAT | Max -ve 4.000 1.43E+3
Max +ve
2:BEBAN HIDU | Max -ve 0.000 1.2E+3
Max +ve
3:BEBAN HUJ, | Max -ve 0.000 1.32E+3
Max +ve
4:BEBAN ANG | Max -ve
Max +ve 0.000 | -304.164
5:KOMBINASI | Max -ve 4.000 2E+3
Max +ve
6:KOMBINASI | Max -ve 4.000 2.38E+3
Max +ve
7:KOMBINASI | Max -ve 4.000 3.59E+3
Max +ve
8:KOMBINASI | Max -ve 4.000 1.98E+3
Max +ve
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e SKRIPSI 12
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Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Pae 18 jyl-14  ©hd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G20 meter.std Date/Time  18.Aug-2014 00:58
Reactions
Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MY MZ
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
1 1:BEBAN MAT | 639.324 | 1.43E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN HIDL | 611.645 1.2E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
3:BEBAN HUJ, | 685.334 | 1.32E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
4:BEBAN ANG | -276.562 | -144.457 0.000 0.000 0.000 0.000
5:KOMBINASI 895.054 2E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
6:KOMBINASI 1.11E+3 | 2.38E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
7:KOMBINASI | 1.64E+3 | 3.71E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
8:KOMBINASI 750.325 | 2.19E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 1:BEBAN MAT | -639.324 | 1.43E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
2:BEBAN HIDUL | -611.645 1.2E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
3:BEBAN HUJ, | -685.334 | 1.32E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
4:BEBAN ANG -72.097 | -304.164 0.000 0.000 0.000 0.000
5:KOMBINASI | -895.054 2E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
6:KOMBINASI | -1.11E+3 | 2.38E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
7:KOMBINASI | -1.92E+3 | 3.59E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
8:KOMBINASI -1.2E+3 | 1.98E+3 0.000 0.000 0.000 0.000
5
2 3
2
. :

Whole Structure
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i
-j Software licensed to Part

Job Title Gable frame Ref

BY 10.21.081 bate 18.Jul-14  ©hd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G20 meter.std Date/Time 18.Aug-2014 00:58

L

///.
_11.03m
.00m
iy 20.00m -,
Whole Structure
-59 K
50 P36 A3 |
159,136 kg 59,136 k
-59/136 kg -59.1 ks%
-591136 kg -59.1 kg%
-59.136 kg -59 kg%
-59/136 kg 59,1 ka%
-591136 kg -59,1 k3%
-59.136 kg -59.1 k3%
59,136 kg '59.136 kg

45,936 kg -45.936 kg

Whole Structure Loads 19.7116kg:1m 1 BEBAN MATI (D)
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r_ ™ Job No Sheet No Rev
F" SKRIPSI 14
5
Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 bate 18.jul-14  Chd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G20 meter.std Date/Time 18.Aug-2014 00:58
0 K
Sy kg‘b
-1 06% kg
Y
Load 2
oy
Whole Structure Loads 33.3327kg:1m 2 BEBAN HIDUP (LA)
-120.00011269.000 k
1120600 kg 120,000 K
120.000 K ~120,000 k
-120.000 Kg Kay = “L120,000 k
-120.000 kg -120.000 ka
-120,000 kg 120,000 ko
-120.000 Kg 120,000 ka
-120.000 Kg -120.000 ko
-120.000 kg -120.000 ka
120.000 kg 8 2120.000 kg
-6Q,000 k -60.000 kg
I |
Load 3
oy

Whole Structure Loads 39.9992kg:1m 3 BEBAN HUJAN (H)
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r_ 1 Job No Sheet No Rev
F" SKRIPSI 15
o
Software licensed to Part
Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date  18-Jul-14 Chd
Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File ' G.20 meter.std Date/Time 18-Aug-2014 00:58
4U5.90509 k
S 5.01000kg gko
15000 kG 9
5.000kg 9 30.000 Kg
95000 kg
95000 kg
1) -(%OSOOI?O kg 60.000 K
5000 kg 9 s0.000 Ko |
7.500 kg "60.000 K
60.00% K
60'060 Ok K
"60.000 K 30,000 kg
60.0 kO%
60.000 kg
Whole Structure Loads 19.9996kg:1m 4 BEBAN ANGIN (W)
0kég
P Nl
)/
Y/546+003Kg L /1.54e+003 kg
[£[72g+003 kg {2003 kg
[ | ] |
\ | I \
[ | \ |
Axial For#: ‘\
Force qu J
2e#003 kg 2e#A03 kg
Whole Structure Fx 2000kg:1m 5 KOMBINASI 1
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Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G.20 meter.std Date/Time 18_A(g-2014 00:58
Y OD800R kg
MBSy
L=
)/
1/916+003 kg —1/1.91e+003 kg

%LAR?FG g 2144003 kg

| \ \

[ | [

| | |

{‘ ‘l Axial Fofm

I I Force=k

| ) LT 1 L1

2.388:-003 kg 2.388:+003 kg

Whole Structure Fx 2000kg:1m 6 KOMBINASI 2

34008043kg

[4)
5
i
+
=
<
=
(o]

Y
S[K

[Gb]
ool |,
S

Axial FJf fee
Force kg

3.59e#A03 kg

3.16e+003 kg

Whole Structure Fx 2000kg:1m 7 KOMBINASI 3
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il ™ Job No Sheet No Rev
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Software licensed to Part

Job Title Gable frame Ref
By 10.21.081 Date  18-Jul-14 Chd

Client  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File ' G.20 meter.std Date/Time 18-Aug-2014 00:58

1.5+

+OOS/I-

=
<
d
3

3 kg

Ly

[ 1
2.198+0

03 kg

«

)

h a

\
(

|

Axial Forg¢e

\
\
l
|
|

Force fk

\

| I i |
1.98¢+003 kg

7/1.83e+003 kg
.“003 kg

Whole Structure Fx 2000kg:1m 8 KOMBINASI 4

Whole Structure Fy 1300kg:1m 5 KOMBINASI 1

Print Time/Date: 01/09/2014 20:50

STAAD.Pro V8i (SELECTseries 4) 20.07.09.31

Print Run 17 of 21
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Job Title Gable frame Ref

By 10.21.081 Date 18.Jul-14 Chd

Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File G.20 meter.std Date/Time 18_Aug-2014 00:58

—1]11e+003 kg

e+003 kg

Force - kg—|

1.11e+003 kg

Whole Structure Fy 1300kg:1m 6 KOMBINASI 2

64e+003 kg
©+003 kg

1 etk

& -1.64e+003 kg

Ly

943 Heg

H

:92e+003 kg
-2.22e+003 kg

Shear Y
Force - kg

& 1.92e+003 kg

Whole Structure Fy 1300kg:1m 7 KOMBINASI 3
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Job Title Gable frame Ref

BY 10.21.081 bate 18-Jul-14  Chd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File' .20 meter.std bate/Time 18_Aug-2014 00:58

LORSIO03KS

Force - kg—|

1.2e+003 kg

Whole Structure Fy 1300kg:1m 8 KOMBINASI 4

Ly

Bending Z —
Moment - KNm;

.110 KNm

kNm

Whole Structure Mz 25kNm:1m 5 KOMBINASI 1
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Job Title Gable frame Ref

BY 10.21.081 bat 18.Jul-14  Chd

Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File' .20 meter.std bate/Time 18_Aug-2014 00:58

‘ VQQL’:?:&}HMTTI
N [
S Ry
x//’/\ ; - é‘*—f ~
T ~————
\\ \ / //
%3.5\36 kNm £ {43.536 kNm
\\‘4%536 kNm ‘4{’;”536 kNm
Bending Z —/
Moment - kNm|/
A kNm
Whole Structure Mz 25kNm:1m 6 KOMBINASI 2
Y \5\&8/§4<Nﬂm
N\ L/
<\ 7 ~/
= \ \ \/// T B
4.429 kN ‘ 75.370 kKNm
\
——64:429 kNm 0 kNm
:
N Bending Z
F Moment - kKNm
é kNm kNm

Whole Structure Mz 25kNm:1m 7 KOMBINASI 3
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BY 10.21.081 bate 18.Jul-14  Chd
Client  |NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG File' .20 meter.std bate/Time 18 Aug-2014 00:58

Ly

KkNm

L 47.212 KNm

7212 kKNm
/

/

Bending Z
Moment - KNm;

A kNm

Whole Structure Mz 25kNm:1m 8 KOMBINASI 4

Ly

[

ax: 20.166 mm

‘Max: 43.542 mm

Max: 20.166 mm

Displacement - mm

b,

Whole Structure Displacements 140mm:1m 5 KOMBINASI 1
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