Analisis Komponen
Struktur Baja dengan
AISC-LRFD 2005: Teor!



Metode Desain



Metode Desain AISC ‘05

* Desain dengan Kekuatan Izin (ASD)
 LRFD dengan Analisis Elastis




Desain dengan Kekuatan lzin
(Allowable Strength Design)

« Kuat izin setiap komponen struktur tidak boleh
kurang dari kekuatan yang dibutuhkan

<
R< R,/Q
dimana :

Ru = kekuatan yang dibutuhkan (ASD)

Rn = kekuatan nominal
Q = faktor keamanan

Rn/Q) = kuat izin



Desain dengan Kekuatan lzin
(Allowable Strength Design)

Gaya dalam pada komponen struktur dilakukan
dengan analisis elastis orde pertama pada
kondisi beban kerja

Efek orde kedua dan inelastisitias ditinjau
secara tidak langsung

Faktor keamanan diterapkan hanya pada sisi
tahanan, dan keamanan dihitung pada kondisi
beban kerja (tak terfaktor)

Jadi pada ASD reliabilitas yang seragam tidak
mungkin dicapal




LRFD dengan Analisis Elastis

Kuat rencana setiap komponen struktur
tidak boleh kurang dari kekuatan yang
dibutuhkan yang ditentukan berdasarkan
kombinasi pembebanan LRFD

R <OR,

R, = kekuatan yang dibutuhkan (LRFD)
R, = kekuatan nominal
® = faktor tahanan (< 1.0) (SNI: faktor reduksi)



LRFD dengan Analisis Elastis

 LRFD memperhitungkan keamanan pada kedua sisi
(efek beban dan tahanan)
« Setiap kondisi beban mempunyai faktor beban yang

berbeda yang memperhitungkan derajat uncertainty,
sehingga dimungkinkan untuk mendapatkan reliabilitas

seragam
 Analisis yang dapat dipilih untuk mendapatkan efek
beban :

1. Analisis Elastis Orde Kedua, atau
2. Analisis Elastis Orde Pertama dan efek orde kedua diperhitungkan
dengan menggunakan faktor amplifikasi momen B1 dan B2.

« Efek inelastis ditinjau secara tidak langsung.



LRFD dengan Analisis Elastis

Indeks Reliabilitas = indeks keamanan =
_In(R,/Q,)

WVi+Va

p

R = tahanan rata—-rata

Q = efek beban rata—rata
Vi = koefisien variasi tahanan
Vo = koefisien variasi efek beban
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Kombinasi Pembebanan pada
LRFD dengan Analisis Elastis

=1.4D

=1.2D + 1.6L + 0.5(L_ atau H)

=1.2D + 1.6(L, atau H) + (y, L atau 0.8W)
=12D+13 W +y L+ 0.5(L, atau H)
=12D+1.0E +y,L

=0.9D + (1.3 W atau 1.0E)



Kombinasi Pembebanan pada LRFD

D = beban mati
L = beban hidup
L. = beban hidup di atap
H = beban hujan
W = beban angin
E = beban gempa
0,5 jika L < 5kPa
10 jka L= okPa

VL=




Material Baja
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DIAGRAM TEGANGAN - REGANGAN BAJA
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Tegangan Bi-linear

Diagram tegangan — regangan baja tulangan untuk perancangan penampang
disederhanakan menjadi sbb.
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Material Properties

 Modulus Elastisitas, E = 200.000 MPa
e Rasio Poisson, 1 =0.3

* Modulus Geser, G = E

2(1+ 1)

diambil
G = 77.200 MPa (AISC ‘05),atau 80.000 MPa (SNI)



Material Properties

Jenis Baja Tegangan putus tarik | Tegangan leleh tarik
Fu(MPa) Fy (MPa)
BJ 34 340 210
BJ 37 370 240
BJ 41 410 250
BJ 50 500 290
BJ 52 520 360
BJ 55 550 410




Structural steels and minimum tensile properties

ASTM Yield, Strength,
Form Class Designation ksi ksi
Carbon steels A36 Carbon-steel shapes, plates, and bars; 36 5880
general purpose
AS20 Carbon-steel plates and bars 0.5" thick 42 6083
High-strength A242 High-strength low-alloy shapes, plates, 42-30  63-70
steels and bars; general purpose
Structural Ad41 High-strength low-alloy manganese- 42-30 63-70
shapes vanadium steel shapes, plates, and bars
AST2 High-strength low-alloy columbinm- 4265 6080
vanadium steel shapes. plates, sheet
piling, and bars
AS588 High-strength low-alloy steel shapes, 42-30  63-70
plates, and bars
Plates Quenched and AS14 Quenched and tempered plates of high  90-100 100-130
tempered steel vield strength
Welded or AS53 Welded or seamless pipe, black or 3033 4860
seamless pipe galvanized
Structural |Welded or AS00 Cold-formed welded or seamless tubing 33-50  45-62
pipe and  |seamless in round, square, rectangular, or special
tubing tubing shapes
A501 Hot-formed welded or seamless tubing 36 58
in round, square, rectangular, or special
shapes
Carbon steels AST0 Hot-rolled carbon-steel sheets and strip 3030 49-65
in coils or cut lengths
Abll Carbon-steel sheets, cold-rolled 25-80 4282
Sheet and |Low-alloy Ael7 High-strength low-alloy columbium or  45-70  50-85
strip steels |steels vanadium, cold- or hot-rolled sheets and
strip
Zmc-coated Adde Linc-coated (galvanized) sheets in coils  33-80  45-82

{galvanized)

or cut lengths




2.1 STRUCTURAL STEELS 37

0.2% offset = — — — Tensile strength, F,

Heat-treated constructional
alloy steels; A514 quenched

100
and tempered alloy steel

Minimum yield strength
F, =100 ksi

80 High-strength, low-
alloy carbon steels;

A440, Ad441, A572

Stress, kips per square inch

60 (b)
Carbon
40 steels; A36 (a)
F, = 36 ksi
20
| | 1 L 1 i |
0.05 0.10 0.16 0.20 0.25 0.30 0.35

Strain, inches per inch

Fig. 2.1.1 Typical stress-strain curves.



Hot-rolled structural steel shapes.
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Tubular products

Plate and bar products

Wall —
thickness, t
f \ Dutside
weall
& —j dimension  —= r
L |
Outside Outside Dutside
diameter wall wall
ooy dimension dimension
Circular tube or pipe Square and rectangular structural tubing

Width ¥ 8"

— Polled surface

i

Cut edge (sheared or flange cut)
or Raolled edge {univer=al mill) Flates

Ciameter, d ‘—"’ | Width < & ‘

| |
Thickness, up to
0203 or0.2%

Solid circular Solid square or rectangular Hexagonal

1




Wide flange American
{(W-section) standard beam
{S-section)
Structural tee Pipe section
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Starred angle Cable
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KOMPONEN
STRUKTUR TARIK



Kuat Tarik Rencana

P, <min (0.9 Ag Fy atau 0.75 A Fu)

Leleh pada Fraktur pada
penampang penampang
bruto efektif

Batas kelangsingan maksimum = 300 (AISC ‘05)



Luas Penampang Efektif

Luas Netto Efektif, Ae = UA,

U=min (1 - X dan 0.9) (menurut SNI)
I

U=1- Iﬁ (menurut AISC '05)

dimana An = luas neto
U = shear lag factor

« Jika seluruh elemen penampang disambung, maka luas
neto efektif = luas neto (artinya U =1). Jika tidak, gunakan
rumus U di atas.



Faktor Shear Lag U




Eksentrisitas untuk menghitung U
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Panjang sambungan untuk
menghitung U
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Luas neto pada plat dengan lubang

: tebal =t
berseling
F, | g P,
] o B
Q__E

A =4 -ndt s
A =fIa—Hf;-'r—IS:—r rusak

K £ 4 g ‘,r
AISC:d =d,. 0 sianga T2 M0

Uiupsng stangar = Oy + 2 mm (untuk d, <22 mm)  Conioh Soal Komponen Stirukiur
=d, + 3 mm untuk d, > 22 mmy) Tarik, ada Lubang Berseling




AlSC '05: Geser Blok (Block Shear
Rupture Strength)

L " D ——
&
R -"—| ]
Shear
iJ] —¥ .|!.|
A S

1‘] e TEnsicu
-

m Geser Blok adalah kondisi batas di mana
tahanan ditentukan oleh jumlah kuat geser dan
kuat tarik pada segmen yang saling tegak lurus.



AlSC 05: Geser Blok (Block Shear
Rupture Strength) (lanjutan)

md=0.75

o Agt = |luas bruto yang mengalami tarik
m A, = luas bruto yang mengalami geser
m A = luas neto yang mengalami tarik

m A = luas neto yang mengalami geser



AlSC ‘05: Geser Blok (Block Shear
Rupture Strength) (lanjutan)

';éR.'l = ';ﬁﬂ]iﬂ{[;[]'ﬁﬁfﬂﬂr + ["Tﬁ;'F.; A".:I {L"!_Il (Dﬁﬂ 'A.E'-' v Lrﬁsﬂ‘inr}:l

Batas atas: frakiur tarik dan Leleh geser dan
frakiur geser frakiur tarik

m U . = koefisien reduksi, digunakan untuk
menghitung kuat fraktur geser blok



'AISC ‘05: Geser Blok (Block Shear
Rupture Strength) (lanjutan

I -
Weldad Angle
P %u &
e
Single-row beam Angle Ends Gusssl Plales

and connections
(&) Cases for which U= 1.0



AlSC ‘05: Geser Blok (Block Shear
Rupture Strength) (lanjutan)

.

|

Multlple-row beam
end connections

(b) Case for which U, = 0.5



KOMPONEN
STRUKTUR TEKAN



Fenomena Tekuk pada Komponen
Struktur Tekan

m [ekuk Lokal pada Elemen:
Tekuk Lokal di Flens (FLB)
Tekuk Lokal di Web (WLB)

m [ekuk pada Komponen Struktur:
Tekuk Lentur (flexural buckling)

Tekuk Torsi (torsional buckling)

Tekuk Torsi Lentur (flexural torsional
buckling)



Tekuk Lokal di flens
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Tekuk Lokal di web




Tekuk Lokal (flens dan web)

Tidak langsing Langsing
(kompak dan SNI: tidak ada
non kompak) | AlISC: pakal Q =1

A

Fl



Batas Langsing — Tidak Langsing,A,

i% —y
YT T T T3
s -+

b <0.56 V5, %< 0.56NEF, 4 <0.75V 5%,
M. < 1.49VFF,




Batas Langsing — Tidak Langsing,A,

b
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l

bed § fete]
A ]
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Batas Langsing — Tidak Langsing,A,

~—t Y
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T 4 ot f) —am l—l—ﬂ—h[
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o S
% < 140V Er, % < 1.4V, % <0115,

M. < 1.49Y 7,



Batas Langsing — Tidak Langsing,A,

Pengall
— B.J34 BJ37 BJ41 BJ50 BJ55
| E

-vl F F,=210 | F =240 | F =250 | F, =290 | F =410

] MPa MPa MPa MPa MPa

0.45 13.859 12.99 12.73 11.82 5.94
0.56 17.28 16.17 15.84 14.71 12.37
0.75 23.15 21.65 21.21 19.70 16.56
1.40 43.20 40.41 39.60 3677 3092
1.49 4598 43.01 4214 39.13 32.91




SIku Sama Kakl Tunggal yang
Memikul Tekan

m Untuk F, kecil, beberapa penampang adalah
langsing.

m Untuk F, yang semakin besar, semakin banyak
penampang yang langsing

m Jadi, faktor reduksi untuk elemen langsing Q
perlu dihitung (AISC ‘05)

m Q=Q,Q,dengan Q, = 1 bila semua elemen
unstiffened



Q untuk Siku Tunggal (AISC "09)

5 -
0, =134-0.74| E| Il'ﬂ
" NV E
< o m:zg
0.64 Fz-'l?]
5 £ [E b/t



Tekuk Komponen Struktur
.1 «l

f

Tekuk Lentur Tekuk Torsi  Tekuk Torsi Lentur



Tekuk Komponen Struktur

(lanjutan)
Dapat terjadi pada jenis
penampang
Tekuk Lentur Apapun
Tekuk Torsi Simetri ganda
Simetri t }

Tekuk Torsi Lentur et ungga :

Tanpa sumbu simetri




Tekuk Lentur

m Hanya dapat terjadi terhadap sumbu utama (sumbu
dengan momen inersia max / min)

m Kelangsingan komponen struktur didefinisikan dengan
kL

3

A

k = faktor panjang tekuk (SNI) = faktor panjang efektif (AISC)
L = panjang komponen struktur tekan
r = Jari-jari girasi
m Batas kelangsingan maksimum untuk komponen struktur
tekan = 200



Tegangan Kritis Tekuk Lentur (SNI)

i A II'F:T
=
‘ *1'|.| E
A <0.25 W =
1.43
0.25 <A.<1.2 _14’:1—[].6“!._,
A >1.2 w=125%
F,
F,=— w adalah koefisien tekuk



Tegangan Kritis Tekuk Lentur
(AISC 05), Elemen Tidak Langsing

A=4.7 11H|Fat’auF = 0.44F, F _{}6*’18 F
|

"||"'1

f
. E
A>471 |I

\'I

atau F, < 0.44F F_=0877F,




Tegangan Kritis Tekuk Lentur
(AISC "05), Elemen Langsing

_T'E
& /.:'.2
OF,
P I = (1 A _ 'y F,
A=4] 11|I|| oF, atau F, = 0.440F, FN = QDGDB FJ_
| —
A>471 | E_ atan F,<044QF | F_ =0.877TF,

|0,




Tegangan Kritis Tekuk Lentur (AISC 05
dan SNI)

12000

0 A & G0 it} a 120 140 1E0 180 200



Kuat Rencana Penampang Siku Ganda dan
T (AISC '05 Sec E4(a) dan SNI Butir 9)

B Sumbu x = sumbu tak simetr, y = sumbu simetri
Hitung F_q (tekuk lentur) terhadap sumbu x
Hitung F_» (tekuk torsi lentur) terhadap sumbu vy

LN

™ ™ i | ™ T
fn.' v 'Irn.": t 1 _ |1 _ 4F¢.'PF{H“:H

EH Eﬁ 1|I| l'r'F _ 'F..-b: .|-

. Fy¥ &

F .., adalah tegtangan kritis tekuk Ientur_ralli; didapat dari rasio
kefan singan terhadap sb y untuk profil T dan kelangsingan
modifikas), untuk profil siku ganda,

F__ adalah G.J
F, err T —3
i _ A
N Fcr = mm[F-:ﬂ i I:-:r‘}_.:' s

©.P, = 0.B5F_ A, (SNI)
= 0.90F A, (AISC '05)



Kuat Rencana Penampang Siku
Tunggal (AISC '05 Sec ES)

sumbu r dan s adalah sumbu utama, dan sumbu x dan y
adalah sumbu sejajar kaki siku

Hitung F_, (tekuk lentur) terhadap sumbu r atau s yang
mempunyail rasio kelangsingan terbesar

Apabila di uyjung siku terdapat sambunagan hanya di satu
kakl, hitung F, (tekuk lentur) terhadap sumbu berat x yang
sejajar dengan kaki yang disambung, dengan
menagunakan rasio kelangsingan modifikasi, sesual AlSC
05 Sec. BEba. b

F.. = F terkecil
P, =0.90F A,




Penampang lainnya (AlISC 05 Sec
E4(b)

m Simetn ganda (tekuk

torsi) -
T EC 1
& if: L}E i I +1
m Simetri tungagal (tekuk -+ ° . )
torsi lentur), v sumbu ) i
F="7I—-{1- 1-+—F=—+ |

m [anpa sumbu simetr
(tekuk torsi lentur):

F, =root| (F, - F)F,~F,)F,~F.)-F(F.~F,)



Penampang lainnya (AlISC 05 Sec
=4(b) (lanjutan)

m Simetrn ganda:

Ferksa tekuk lentur terhadap sumbu simetn dengan
kelangsingan komponen struktur terbesar F_,

Fenksa tekuk torsi F -
m Simetn tungagal:
Feriksa tekuk lentur terhadap sumbu tak simetn x F_,
Fernksa tekuk torsi lentur terhadap sumbu simetn v, F -
m [anpa sumbu simetn:

Feriksa tekuk lentur terhadap sumbu utama dengan
kelangsingan komponen struktur terbesar F ..

Fenksa tekuk torsi lentur, F_»




Penampang lainnya (AlISC 05 Sec
=4(b) (lanjutan)

G'F IT
L =0" 0.658 © * F jika A =471 |—
*1|I| OrF,
|
E
F,,=0.877F, jika A>4.71 |—
) \ OF

F_=min(F_, dan F_,)
g'f}.:'Pn - ﬂ'gﬂFﬂ‘{g



Faktor Panjang Efektif

m Hitung G di kedua ujung komponen tekan,

G, dan Gg o
i- 1.
Z".E

— | Ir £ﬁ..ll-..
>7)

m Dapatkan k dari alignment chart

G



Alignment Chart untuk mendapatkan k dari
G, dan Gg

Gi k, Gg Ga k, Ea
*d T 18 S =y T -
'I-I:-.-:I! i i 1R 1.':“:..:. oo
3 = ] - 503
.t | e o . e
g an

- mo -+ i W
T 20

i 4 N1
4 a8 IEE e H
14 Lo 1 1 H1
o a8 Ed 1 = X
or ar LY | |-!-.-I
L + T ] Ll 1-.II-. T L]
o= - - I !
I:II-I oL 40 - de -0
ﬂ-11 (8 20 1 1
E 3 . b ol .=|
0l ol Bl L
] (= (1)
TR = i N
n- Los Lo - Lip L0
Eiormpsmen srukive tak - birssang K omponen sirukiur bergovang
(al ihi




_K untuk kolom vang berdiri sendiri

Buckled shape of calumn is (a) & (el (] fa) (1)
ghionwm By dazkad lime. .I. 1 l -I -l I l
e || g | (s e
! { ; ; ;
i '- i \ / :
: ] f i ! :
.l -i l_‘ ‘I .:J 3
I:'In } I," Jr
T T kk
Theoretical Kvalua - 05 0nr 10 1.0 2.0 _E.EI -
Rooommended dasign
walue when ideal conditsans 0.G5 0,50 1.2 1.0 210 2.0
are Approxmated l
End condiiion coda “¥  Rotation feed and translation fxed
‘?n Betation free and ranslatian fved
@ Fotanan fived and tansiation free
T Rolation frae and franslalion free




KOMPONEN
LENTUR

3 0 0

AN



Pengelompokan Penampang

A
Kompak Tidak Kompak Langsing
(Tidak ada (Ada masalah (Balok Felat)
masalah tekuk lokal) | tekuk lokal) L
pl A

P



Batas-batas A, dan A, profil WF

(dirol)
Elemen A A, A
b, 'E |
Flens - 0.38 |I£ 1.0 |'|£
2t, \F, V5
— .
|
Web h 3.76 I|I E s 70 ||£
r‘r'l ‘\\I F ‘\II "F1




Batas-batas A, dan A (lanjutan)

BJ34 BJ37 BJ41 BJ30 BJ35

'E
038 = | 1173 | 1097 | 1075 | 998 | 839
1-%’% 3086 | 2887 | 2828 | 2626 | 22.09
'E
3-?613 ~ | 116.04 | 108.54 | 106.35 | 9874 | 83.04
570 = | 17591 | 164.54 | 161.22 | 146.69 | 125.89




Daftar Profil WF Standar JIS yang Non Kompak
(berdasarkan kelangsingan flensnya)

BJ34, BJ37, BJ41

BJ30

BJ35

Tidak ada
(semua kompak)

WE300x300x10x15
(lainnya: kompak)

WEF250x250x9x 14
WF300x150x5 5x8
WE300x150x6 5x9
WE300x300x10x15

WE350x175x6x9
WE350x350x12x19

WF400x200x /%11
WE400x400x13x21

(lainnya: kompak)




Kondisi Batas Momen Lentur
m [ercapainya Momen Plastis — Berlaku untuk
Tﬁ]&%ﬁf— lentur thd sumbu

kuat maupun

lemah
s Momen yang menyebabkan Hanya untuk
tenadinya Tekuk Torsi L ateral lentur terhadap
sumbu kuat
m Momen vang menyebabkan Tidak ada untuk
tferfadinya 1ekuk Tokal di == Denampang
m Momen yang menyebabkan |
tenadinva 1ekuk Tokal di Web Tidak ada untuk

EEE?ETY— | penampandg |
m Momen yang menyebabkan Tidak ada untuk
tenaﬂmga Ieieﬁ Qaéa flens {==

penampang |
tar simetri ganda




Momen Leleh dan Momen Plastis
(terhadap sumbu kuat x)

Fy

| S
1
X 1
L
Ah
I | .

|i b, '.- F!I'- F:.I
Distribusi Distribusi
tegangan tegangan

normal normal

akibat M, akibatM_,



Momen Plastis

m [erhadap sumbu X:
Moy = Z,F,
m [erhadap sumbu y:

M., = min(Z,F, dan 1.6SF,)

Untuk profil WF hot rolled Standar JIS:
Z}, < 1.6 Sy; maka

M DYy - Z“r F".'f




Tekuk Torsi Lateral (LTB)

=

bbb b i b b A L P

AN

£

m Dapat dicegah dengan memasang tumpuan
lateral (cross frame, diafragma, dsb

m L, = jarak antara tumpuan lateral (simbol: x)
m Kekuatan LTB diperiksa di setiap segmen L,



Momen nominal M_ untuk Tekuk

Torsi Lateral
IIII'lIr'I

r , o1 \
M =min C,|M -\ -075F 4: = Lp) dan M ‘
| . o .”‘»Lr _'I'_rh:I ! i
M, |
M, =mn(F, S dan M )
L, L, L
ada elastis

LTB



Besaran di dalam M, LTB

2 ‘Lr;. '}"3
= Ts
F:'.v = C* _,FT-J-E']
L)
2 JF
=
LF =1.76r, | £
"F
:
L =m, | E
- 1..I {#.?FJ.

I, = momen 1nersia terhadap sumbu lemah y

h, = jarak antara pusat berat flens =4 - ¢,



Besaran
penampang
berbentuk |

—

r f‘"‘“-

Ada di Tabel Baja Ind
d, b t,, &, T
Ay, 1, A, Sy, 8.1, Ty

Tidak Ada di Tabel Baja Indonesia:

I(d—t.)
C, = o ty) SNI: I,

4
Z, =byt,(d—t,)+ %f,d (d—2t,)

-
e

Z =Ztb,’ L 2t 0t
o 4 d 4 o

h=d—2t,—2r

W



Faktor Modifikasi untuk Momen tak
Seragam

12.5M “'
. T dan 3.0 ‘
2. :}Jlf]l'.ﬂ:i + 34'1f‘,5‘ e 44'1{:3 + 34'1ffc J

C;, =min
m M__ = |momen maks di segmen L,

m M, =|MdiL,/4|

m Mg =|MdiL,/2|

m M. =|Mdi 3L, /4

m SNI: C,, harus <2.3. AISC ‘05: harus < 3.0




Faktor Modifikasi untuk Momen tak

Seragam (lanjutan)

iiHHHHi
|__ Ly=L
"'I

Cp = 1.14
{a)

AB and OD Oy = 1.67
B Cop o= 1.0

n



Faktor Modifikasi untuk Momen tak
Seragam (lanjutan)

il
pd }.f““w: U >Jl: Beban apapun
P Ly=L B/ C,=1.0
C, = 1.67
RRRRRL ARk NERRRL RN RN
)_r:.. L };,P 1l uvvv‘?(
Ly=L L, = L2
{:D =2.38 Ch = 2.38
| i
* e . >
L, = L, = L2



Momen Nominal untuk Tekuk Lokal Flens pada Profil |
Simetris ganda dengan Web Kompak,

Lentur Terhadap sumbu-x

Bila flens langsing, vaitu: A < .

r 3
i
Llr- -~
v — 09EL S, I 4 Ambil nitai k, di

; 7 dengan % = [, antara 0.35 sampai
[ b ‘ ! dengan 0.76

Ve,

i



Momen Nominal untuk Tekuk Lokal Flens pada Profil |
Simetris ganda dengan Web Kompak,

Lentur Terhadap sumbu-y
b,

Bila flens nonkompak, yaitu: j.ﬁ < ——= A
A
) A-A,
M,=M, —(M_, -07TF,S,)——
b .l'":.r - .l"1._EI
Bila flens langsing. yaitu: .fir < .
2
x|
0.69ES. !
JJII":ir;'i — - :
E}I
EI_;*
.
; 'E | E
A, =038 |— A =10 —

g \ F, ’ \ F



Tekuk Lokal Web (WLB)

m Hanya mungkin terjadi pada penampang
berbentuk boks (persegi maupun perseqi
panjang) dengan web yang non kompak



Leleh pada Flens Tarik (TFY)

m Hanya dapat terjadi pada penampang | simetri

tunggal yang melentur terhadap sumbu kuat,
dengan S, < S,
o -t I,

Flens tarik
¥i

Momen negatif



Kuat Lentur Rencana Penampang |
Simetri Ganda dengan Web Kompak

m [erhadap Sumbu Kuat x

My, = min(M_,.M, g, M= 8)
rl-.

Hanya untuk flens non kompak atau langsing

m [erhadap Sumbu Lemah vy
M, = min(Mgy, Myris)

Hanya untuk flens non kompak atau langsing
mM, <P M
mP, =09



Momen Biaksial

m Persamaan interaksi untuk kondisi momen
biaksial (momen terhadap sumbu x dan
terhadap sumbu vy):

M. M,
X _I_

—<1.0
géﬂ:-j'{}rr g“f?i':- *']"f}r}'




Kuat Geser Penampang | Simetri
Ganda tanpa Pengaku (AISC 05)

m Untuk Geser sejajar web
VL2487,
V, =0.6F,4,C,
Au = f‘?!u

Untuk profil gilas dengan < 2.241}%
. |,
¢ =10danC_ =1.0

i

In‘-‘

Untuk profil gilas dengan 2.24 "E — <260 atau

profil built-up V7,
¢ =0.90dan C, = (see next page) dengan k=5



Koefisien Geser Web C,

C, .
1.10./k E/F,
C, =tz
o hit,
1.0
08
leleh tekuk Teku
inelastis elastis
— — 1 f
110 RE pap RE 260 nit,,

| £ R



Kuat Geser Penampang | Simetr
Ganda tanpa Pengaku (AISC "09)

m Untuk Geser tegak lurus web
FIJ i gﬁle'VI"i'
V,=0.6F 4.C,

A, =2bt,

@, =0.90 dan C, = (see previous page)
dengan £, =1.2



Kuat Geser Penampang | tanpa
Pengaku (AISC) (lanjutan)

m h/t, maksimum untuk semua profil hot rofled standar JIS
adalah 50 (WF346x174) dan 49 43 (WF800x300)

0 2_24*-."{E.-“Fy}n terkecil adalah untuk BJ 55, yaitu 49.47

m Jadi: kuat geser rencana semua profil hot roffed Standar
JIS (kecuall WF346x174 B). 55) dapat dihitung dengan

Geser sejajar web Tf; = g‘f}vVﬁ = 1'[:][\|:]'5F{?TTH]
Gesertegak lurus web  J) = -;E%I‘; = Dgtﬂﬁﬁzbﬁr]

.



Plat Landasan Balok

R .
|| N
I£|3t Aandasan balok
g | AN |
FIEETITITIES TS TSTS ' o
P 5, N |-\ . |
| : |
T

Dimensi plat landasan
+B = |lebar (searah dengan lebar flens)
*N = panjang (searah dengan arah longitudinal balok

+t = tebal



Plat Landasan Balok (lanjutan)

m N harus cukup untuk mencegah leleh pada badan (web
yielding) dan lipat pada badan (web crippling).
Web Yielding:
Penyebaran beban diasumsikan berarah 1:2.5 (vertikal :

horzontal)
|z

M+ 25K




Plat Landasan Balok (lanjutan)

m Kuat rencana untuk PR, = @(N +2.5k)F 1,
Web Yielding di lokasi _ |
dengan ¢ =1
tumpuan
m Kuat rencana untuk ¢R, = @(N +5k)F.1

Web Yielding di lokasi
beban interior dengan ¢ =1



Plat Landasan Balok (lanjutan)

m Web Crippling adalah tekuk di badan akibat gaya tekan yang
disalurkan melalui flens. Faktor tahanan = 0.75.

m Kuat rencana untuk Web Crppling di lokasi beban inferior.

dR = ;&GED:_l 3{

—

'-.-:'i'

FF

'EF f
ﬂ.'

4

m Kuat rencana untuk Web Crippling di lokasi tumpuan

$R, = 0408 1+

@R, = §0.40¢

l+|

3 l

4N

.'H. .

157
| |.EF t
W | untuk
\ iIil" / 1||| rh‘
s 4157 EF
Wk | !
—DE ” _w i | f
Nite) t,

EED-E
d

"I.'I'
untuk — = 0.2
d



Plat Landasan Balok (lanjutan)

m Ukuran B ditetapkan sedemikian sehingga luas
BxN dapat mencegah terjadinya kegagalan

tumpu pada material di bawah plat landasan
(biasanya beton).

! A -
6.P, = ¢.0.85 f. 4, |=%

1'4.1
A,

A4,

dengan =4 dan ¢_ = 0.60



Plat Landasan Balok (lanjutan)

—_— Fla? landasan, uas =
/ A =EM

[———————F————1

|

|

|

|

|

|

|

I B

|

|

|

|

|

|

|

|

ey ————— -

[ Luag tumpuan = A; (konsenitris dengan

Denah



Plat Landasan Balok (lanjutan)

m Tebal plat landasan t harus cukup untuk
memikul momen lentur pada plat landasan

|2 222R H
\I B“#F

"hq.




b
P |at i i | Plat landasan
Landasan i
Kolom lT”I.H;I*l
|l a B
v i Y
— !'! 0.&0m, »
Lo
5 B 1

—

_ _ .
¢. =060 P =085f, AIM'I;
1
N —0.95d B—0.8D,
m = Cn= :
2 2
X=‘I. 4db, | P

(d +E}J,_.}3 | ¢.P,

R

III

A =
—)
I1+41-4

I.
.,

A=min(1.0,

1
”Izzw'ldbf’ . I =max(m.n, An")

| 2P
= ”
\| 0.9BNF,




KOMPONEN
BALOK-KOLOM

Il
— PR
TAN




Batasan Kekompakan Penampang
Balok Kolom

b

/;L — —

Kompak Langsing [

(Tidak ada (Balok Pelat)
masalah tekuk lokal) | L
/;u /1" -
p ¥
m Untuk flens (SNI dan AISC '05): o dan 2.

sama seperti pada balok



Batasan Kekompakan Penampang
Balok Kolom (lanjutan)

m Untuk web (SNI):

>
Tika 21 <0125 A,=3.76 'E _275F ‘
P ‘||||F b,
|_-"
Jik: =max| 1.12 E| 2_33_ 'E
#2 V7,1 VR
P, E{ 074P
Untuk semua mlai—— A =570 | ‘1 u ‘
ﬁﬂb ¥ 1|I|F ﬁﬁbj:-: ,

dengan P, = 4. F,

m Untuk web (AISC '05): sama dengan balok



Persamaan Interaksi (harus ditinjau pada
semua kombinasi pembebanan)

Untulk b =0.2:
. F,
P 8 M M,
——+— —+———1=1.0
';jr:ﬁ 9 'E‘#-!:"M MY '-:ﬁb‘hifm /
Untuk b <0.2:
‘.35:' F "
P (M M)
[T LY i) ‘ <1.0

E‘.f'}.: R n I'.x ';Ejﬁ-'ﬂ"fm' g‘ﬁb*wm' 7

¢. =090 (SNI:0.85) dan ¢, =090



Persamaan Interaksi Khusus Gaya Aksial
Tekan dan Momen Terhadap Sumbu X

F
¢.F,
1.0
0.2
M,
| 09 1.0 GM



Efek P-delta

=

*

Pada kolom tak bergoyang
disebut efek P-&

Pada kolom bergoyang
disebut efek P-A



Efek P-delta (lanjutan)

m Efek P-delta diperhitungkan dengan menaggunakan faktor
pembesar momen B, dan B!

M =BM, +B,M,
Tidak ada di SN - P =F.+B,F,
m M . = momen maks dgn asumsi tdk ada goyangan (nt = no
franslation)

m M, = momen maks akibat goyangan (It = lateral franslation).
Momen ini dapat disebabkan oleh beban lateral atau oleh
beban gravitasi yang tak simetris. M, = 0 jika balok kolom
memang tak bergoyang.

m O, = fakior amplifikasi untuk momen yang terjadi pada balok
kolom, apabila balok kolom tersebut ditahan goyangannya
(atau memang tak bergoyanag)

m B, = faktor amplifikasi untuk momen akibat goyangan



Efek P-delta (lanjutan)

m Momen M, dan M, didapatkan dari analisis orde pertama
(analisis linear)

m P = gaya aksial (tekan) dgn asumsi tdk ada goyangan
m P, =gaya aksial (tekan) akibat goyangan
m Dengan berbagal perangkat lunak, efek P-delta dapat

diperhitungkan (analisis orde ke dua / analisis non linear).

Apabila momen yang telah didapatkan adalah momen dar
analisis orde ke dua (baik efek P-& maupun P-A telah
diperhitungkan), maka faktor amplifikasi B, dan B, tidak
periu digunakan.



Faktor Amplifikasi B,

|'
C T EA.

- dengan P, = =
P +P, CET Y

1_ il
&1 A U S

| P,

B, = max 1.0 dan

m Beban kritis tekuk elastis Euler P, dihitung
untuk tekuk terhadap sumbu yang sama dengan
sumbu lentur yang sedang ditinjau

m K di dalam P_, adalah faktor panjang efektif
untuk arah tekuk yang sedang ditinjau. Karena
tak bergoyang, maka 0.5<k<1.0.



Faktor C_ di dalam B,

m Bila tidak ada beban transversal:

‘M,
C =0.6-0. J

M,

M. = momen ujung dg harga mutlak terkecll
M- = momen ujung dg harga mutlak terbesar

m Bila ada beban transversal:
SNI:
m Kedua ujung adalah jepit: C,, =025
» Kedua ujung adalah sendi: C_ = 1.0
AISC "05: dihitung dengan analitis, atau ambil C_ = 1.0



Tanda M,/M, di dalam C_

O " a )
& 3 | !
_ L
Kelengkungan tunggal:
\
A
L -0

M,

& T, I.-""-.. H'".
T e
.t \__/
Kelengkungan ganda
Mo
J.Iill"f"!

—



Faktor Amplifikasi B,

B,

1
TR,
> 2.

m 2P, = jumlah beban terfaktor di semua kolom
pada tingkat yang sedang ditinjau, dengan
asumsi tanpa goyangan

m 2P, = jumlah beban kritis tekuk elastis Euler
untuk semua kolom di tingkat yang sedan
ditinjau. Di dalam rumus Euler, KL/r adala
untuk sumbu tekuk = sumbu lentur. Faktor

anjang efektif K adalah untuk kondisi
ergoyang, jadi K > 1.0.




CONTOH KOLOM BERGOYANG
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