BAB I1I
METODE ANALISIS

Penelitian yang digunakan dalam skripsi merupakan studi literatur SNI 2002 dan
draft SNI 2011. Metode dalam penyelesaian skripsi ini dituangkan pada alur
skema di gambar dibawah ini :
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3.1 Studi Literatur

Studi literatur dimaksudkan agar dapat memperoleh hasil perencanaan yang
optimal dan akurat. Pada tahapan ini dimulai dengan pengumpulan referensi
perhitungan terhadap baja hot rolled, serta meninjau perilaku baja hot rolled baik
berupa kurva tegangan regangan, property penampang dari baja hot rolled serta
kelebihan dan kekurangan baja hot rolled apabila dipergunakan didalam struktur.

3.2 Pemodelan Studi Kasus

Pemodelan yang dilakukan pada rangka atap profil siku sama sisi dan tidak sama
sisi untuk memodelkan baja hot rolled yang menerima beban merata di modelkan
kedalam balok sederhana. Suatu balok yang disangga secara bebas pada kedua
ujungnya disebut balok sederhana. Istilah “disangga secara bebas” menyatakan
secara tidak langsung bahwa ujung penyangga hanya mampu menahan gaya-gaya
pada batang dan tidak mampu menghasilkan momen. Dengan demikian tidak ada
tahanan terhadap rotasi pada ujung batang jika batang mengalami tekukan karena

pembebanan.

3.3 Analisis

Pada proses ini di lakukan perhitungan terhadap kasus penggunaan baja sebagai
bahan kontruksi, kasus yang ditinjau adalah penggunaan baja sebagai rangka atap
dan peninjauan difokuskan kepada gording dari rangka atap.

3.4 Perhitungan Manual

Perhitungan manual dilakukan dengan menggunakan peraturan SNI 2002 dan
draft SNI 2011. Pada draft SNI 2011, desain harus dibuat sesuai dengan ketentuan
Desain faktor Beban dan Ketahanan (DFBK) atau dengan ketentuan Desain
Kekuatan Izin (DKI).

Tabel 3. 1 Rumus Tarik, Geser Blok, dan Tekan (SNI 2002)

No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)

1 | Kekuatan Izin Ru < @ Ry < R_n
(0} 0]

PRLIGH )

fVRZ + V5

2 | Indeks keamanan
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No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)
Dimana:
R = tahanan rata-rata
Q = efek beban rata-rata
Vr = koefisien variasi tahanan
V, = koefisien variasi efek beban
Modulus elastisitas E = 200.000 MPa E= 200-0019 MPa
E
4 | Modulus geser = G=-r—<
J G 2(1+p) 2(1+p)
G =80.000 Mpa G =77.200 Mpa
5 | Nisbah poisson n=03 nu=03
6 | Koefisien pemuaian a=12x10"%/°C a=12x10-6 /oC
Kuat tarik
7 | -Luas bruto Agt = db.t Agt =db.t
8 | -Luas neto Ant = Agt —ndb.t Ant = Agt — ndb.t
[ AnGalur lurus),
Ap = min [An(jaeruZe::;ﬁng) > 0854,
Ay (jalur lurus) = Ay — ndt
Ap(jalur berseling) = Ay — ndt + Z i—;t
9 | -Luas efektif Ae = A — (db.t).nb Ae = A = (db.t).nb
10 | -Kuat putus tarik Pn = Fu.Ae Pn = Fu.de
Dengan :
@.= 0,90 (DFBK)
0,= 1,67 (DKI)
11 | -Kuat leleh tarik Pn=Fy.A Pn=Fy.4,
Dengan :
?.=0,75 (DFBK)
0,=2,00 (DKI)
12 | -Leleh pada P,1=09A4,F, P,1=094,F,
penampang bruto
13 | -Fraktur pada Pa2 = 0,754.F, P,2 = 0,754.F,

penampang efektif

Batas kelangsingan maksimum =
300
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No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)
14 | -Luas efektif (4,) A, =UA, A, =UA,
15 | -faktor geser min(1 — fdan 0,9) min(1 — ;)
kombinasi
16 | -faktor geser uvu=11=2,) uv=1(1=2,)
longitudinal (las) U=087(15,<1<2,) U=087(15, <1<2,)
U=075w<1<15,) U=075w<1<15,)
17 | -faktor geser u=1 u=1
transversal (las)
18 | -Kuat Desain Tarik: Py = min(P,1, B2, Ry) P, = min(P,1, 2,2, R,)
Geser Blok
19 | - Gaya geser yang V, <oV, v, <0V,
diperlukan _ [(0,6F,Ap, + UpsFApe) +
P PRy, = @min (0,6F,Agy + ll;bsFuAm)
0,6F, A, + UpsF, Ay, = fraktur tarik dan
fraktur geser
0,6F,Agy + UpsF, Ay, = leleh geser dan
fraktur tarik
20 | - Kuat geser nominal Vu = 0.6f5 Ay Vo = 0,6f,4,
pelat
21 | - Kuat geser nominal Va = 0,36f,4, V, = 0,36f,4,
penampang pipa
k.El 1 ,k E[ 1
22 | -Kuat tekuk geser V, =0,6f,4, 1,10 | = = =
g A fy 3 }(h/tw) V, = 0,6f,4, [1,10 i ](h/tw)
plastis
atau atau
V, = 0,6f,A [C+& V, = 0,6f,A [C+&
YT U 1151 + (a/h)? YT 1151 + (a/h)?
Dengan Dengan
T (W) T (h/ty)
. 0,94, k,E v 0,94, k,E
23 | -Kuat tekuk geser " (h/t,)? " (h/t,)?
elastis Atau Atau
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No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)
Vo= 0,6f,dy | €+ — ) U= 06540 |C 4 — )
n = OOk |Gt s T R AT ey
Dengan Dengan
C—15knE 1 C—15k"E 1
T fy (h/ty)? Ty (h/t)?
F,A,: = 0,6F Ay,
24 | -Leleh tarik dan o R,1=[0,6F,Ay, + F,An]
fraktur geser R,1 < [0,6F, Ay, + F,A]
25 | -Leleh geser dan _ R,2 = [0,6F,Apy + F,Ag]
26 | -Desain Geser Blok — R, = 0,75 min(R,1,R,2)
Kuat tekan
. . b
27 | -Cek kelangsingan Tidak langsing : + < Tidak langsing : 2 < 0,45\/5
t E
rofil siku
E Langsing : " > 0,45 -
Langsing : % > 0’45\/?% -Untuk Fy kecil, beberapa
penampang adalah langsing.
-Untuk Fy yang semakin besar,
semakin banyank penampang
yang langsing, jadi faktor
reduksi untuk elemen langsing
(Q) perlu dihitung.
Q = 1,0 (tanpa elemen langsing)
Q = Q;Q, (dengan elemen
langsing)
Ae
Qa =35
— 1,34 076(b) il
Qs - ) t E
kL
28 | -Tekuk lentur 1= kT_L <200 A= — < 200
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No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)
29 | -Tegangan kritis Fo= E, Tegangan kritis dapat diketahui
cr —
w melalui tegangan tekuk Kkritis
w = koefisien tekuk .
elastis (F,) :
2 A |F v n’E
cC = —. _ =
n |E €22
Dengan elemen tak langsing :
Dengan : 9 gsing
Ac < 0,25 Maka w=1 A£471 E atau F, = 0,44F, meka F,= 0,658%!’),
N7
0,25 < Ac Maka S 1 su Famr comr, ™R B 08T
<12 ~16-0,671d RS TY
Dengan elemen langsing :
Ac =12 Maka = 1,2512 o
l£4,71\‘|’%ata\15;20,44gf} mika F;,=Q0,653ELF).
Atau _
1=47 ‘%mua <omr, ™2 R =08TTE
Untuk Ac¢ < 1,5 maka rumus v
tegangan kritis:
2
Fcr =[0,658%"|.Fy
Untuk Ac = 1,5 maka
rumus tegangan Kkritis:
F [0,877] F
cr = .
Ac? y
2 £ 3
30 | -Kuat tekan rencana I=Slb-— Lt
T= lfb t‘\_ 3 . I‘\. 2’)"
tekuk torsi-lentur w307 2) s .
, . Cw = ;[(b - D.it}JtJ]
Cw = ;6[[}; - D.it}JtJ:I 36
3 N _ (e-034)
(e - 051) %0 = (mm ¥ = —
i) = Omm W= cos{43deg)
cos(43deg)
17 1 (E+1y)
2 2 " 7 = (2" + 507+ ——
= Jxﬂ‘ + vl + L+ ly) j N E
) |rJ DJ _I}JL\I
Ir' : 1 . X + } 1
g |0y o T
e | 2 Lot )
LN 1] Pyl
— I
X o= (—
Iy = [— B A
A
KLy
KLy Ay = —
Ay = =y - v
ry .
20
- o E Fey = 1
ey = > Ay
Ay
EC 1
. mECw 1 1 Fez= |- + GJ|-——
B 3 e (KLz)" Ar)”
(kLz) Arl
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No Nama Rumus (SNI 2002) (Draft SNI 2011)
Fe FE};:{FEZ[I oy 4-Fe}:.Fez-I-£:| _ Fey + Fez - _ 4-FeyFerH
- (Fey + Fez)” H (Fey + Fez}l

77 N R
P Fy | ff Re> 13
Uoxem )

F = min(Fepq, Forp)

@B, = 0,85F, A,

i N
|0658™ Fy) if he< 13

(Fo877 - ™Y
( M; Fy | if he> 13

W J)

For =

F, = min(Fcrlt Fcrz)

@.P, = 0,904,

Dari data rumus diatas dapat diperoleh apa saja yang menjadi perbedaan antara
SNI 2002 dan draft SNI 2011. Hasilnya akan dituangkan dibawabh ini :

Tabel 3. 2 Perbedaan Rumus Antara SNI 2002 dan Draft SNI 2011

Rumus
No | Nama Rumus
SNI 2002 Draft SNI 2011
1 Modulus Geser | G =80.000 Mpa G =77.200 Mpa
2 Indeks
keamanan Tidak ada P In(R,/Qy)
/VRZ +Vg
Kuat Tarik
3 Kuat putus Pn = Fu.Ae Pn = Fu.Ae
tarik Dengan :
.= 0,90 (DFBK)
02,= 1,67 (DKI)
4 Kuat leleh tarik | Pn = Fy. A, Pn = Fy.A,
Dengan :
®,= 0,75 (DFBK)
2,= 2,00 (DKI)
5 Faktor geser min(1 — § dan 0,9) min(1 — f)
6 Faktor geser U=1(1=2,) u=1(1=2,)
longitudinal U=087(15,<1<2,) U=087(15, <1<2y,)
(las) U=075(w<1<15,) U=075w<1<15,)
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Rumus
No | Nama Rumus
SNI 2002 Draft SNI 2011
7 Faktor geser
transversal u=1 u=1
(las)
8 Kuat Desain .
Tarik - P, = min(K,1, P2, Ry)
9 Geser Blok — E, A, = 0,6F,A,,
o [(0,6F,Apy + UpsFyAns) +
ORy = @min (0,6F, Ay, + UpsFyAyy)
- 0,6F, Ay, + UpsE, Ay, = fraktur tarik dan
fraktur geser
0,6F,Ag, + UysF, Ay, = leleh geser dan fraktur
tarik
10 | Leleh tarikdan — R,1=[0,6F,Ay, + F,An]
fraktur geser R,1 <[0,6F, A, + E,A,:]
11 | Leleh geser — R,2 = [0,6F,Ap, + F,Ay]
dan fraktur Rp2 < [0,6F,Any + FuAnc]
tarik
12 Desain Geser — R, = 0,75 min(R, 1,R,2)
Blok
Kuat Tekan
13 | -cek

kelangsingan

o | e

o | e

< 0,4565—)_ tidak langsing

[E ;
= 0,45V P langsing

-

< IZI,41-5\,“FPi tidak langsing
>

|

[E ;
= 0,45V P langsing

-Untuk Fy kecil, beberapa
penampang adalah langsing.

-Untuk Fy yang semakin besar,
semakin banyank penampang yang
langsing,

jadi faktor reduksi untuk elemen

langsing (Q) perlu dihitung.

Q =1,0 (tanpa elemen langsing)

Q = QsQ, (dengan elemen langsing)

= Ae
Q=7

Qs = 1,34 — 0,76 (g)\/%




Rumus
No | Nama Rumus
SNI 2002 Draft SNI 2011
14 | Tegangan kritis 1 [Fy Tegangan kritis dapat diketahui
Ac = T | E melalui tegangan tekuk kritis elastis
F,):
Dengan : (Fe)
Ae £ 0,25 Maka w=1 F _ T[ZE
025<le<iz Mda 143 e 22
1,6 —0,674c .
Aez12  Min  w=1252 Dengan elemen tak langsing :
,15471meup = 0,445, mak p‘r:g,ﬁg%}g

w = koefisien tekuk
F,

A>471Iamuf-‘ < 0,44F, maka B, = 0877F,

_ Y .
For = » Dengan elemen langsing :
Atau Asq-n\]i atan F, = 044QF, m F,, —Q0658¥2

aka
Jika Ae < 1,5 maka rumus Fer = [0,658’152].Fy maka F,.=0877F,

A>471 T o atau F, < 0,44QF,

e

Jika Ac = 1,5 maka momus Fer = [sz—'f} .Fy

Fcr = min(Fcrlx FCT'Z)
0P, = 0,904,

FCT = min(Fcrl’ FCTZ)
9P, = 0,85F.. A,

3.5 Perhitungan Dengan Software SAP 2000 Versi 14

Selain perhitungan dengan metode manual perhitungan juga dilakukan dengan
mempergunakan software yang berkembang di masyarakat yaitu software
SAP2000. Perhitungan menggunakan software dilakukan untuk memperoleh
kekuatan maksimum dari baja dan dapat menghindari keborosan dalam konstruksi
dilapangan. Tidak hanya ketepatan, kecepatan perhitungan juga sangat diperlukan
untuk dapat mengurangi waktu yang terbuang akibat proses perhitungan yang
terlalu lama. Ada beberapa tahapan yang harus diperhatikan didalam proses
perhitungan mengunakan software ini, perhitungan dengan mempergunakan
SAP2000 dimulai dengan pemodelan penampang yang akan kita telusuri
perhitunganya untuk mempermudah pemahaman terhadap perhitungan
mempergunakan SAP2000 ada pun alur perhitungannya di sajikan dalam alur
perhitungan dibawah ini :
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Konfigurasi Geometri

Input Property Penampang

Input Dimensi Penampang

Pemilihan Penggunaan Peraturan
Baja Hot Rolled
AISC 1999

Input Beban

Run Analysis

Output Perhitungan

Gambar 3. 2 Bagan Alur Perhitugan SAP2000

3.5.1. Konfigurasi Geometri
Konfigurasi geometri merupakan proses pertama yang harus dilakukan didalam
perhitungan menggunakan software SAP2000, dalam tahapan ini struktur yang

akan dihitung dimodelkan kedalam bentuk pemodelan yang paling mendekati.

3.5.2. Input Property Penampang

Input property material merupakan tahapan yang dilakukan dimana property
penampang material baja yang akan dihitung di input kedalam program SAP2000
data ini diperoleh berdasarkan peraturan yang berlaku mengacu pada AISC 1999
(SNI 2002) dan AISC 2005 (draft SNI 2011) sera tabel yang dikeluarkan oleh
pabrik—pabrik baja, proses input property penampang diperlihatkan pada gambar
dibawah ini:
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Material Property Data

General Data

aterial Mame and Display Color ,Steeli .
Material Type Steel -
Material Motes todifp/Show Notes.
Weight and Mass Units

Weight per Uit Yolume [784.0475 [kat.me =]

Mass per Unit Yolume 500.3801

|eotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U |U37
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G IW
Other Properties for Steel Materials

Minimurn Yield Stress, Fy W
Minimurn Tengile Stress, Fu IW
Effective Yield Stress. Fye IW
Effective Tensile Stress, Fue ,W

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Gambar 3. 3 Input Property Penampang

3.5.3. Input Dimensi Penampang

Pada tahapan ini dilakukan proses input ukuran dari baja yang akan Kkita
rencanakan untuk dipergunakan. Data ukuran dari baja ringan yang saat ini
berlaku dilapangan sebagian besar didapatkan dari pabrik — pabrik produsen baja
berupa tabel dimensi penampang baja. Proses input dimensi penampang

diperlihatkan pada gambar dibawabh ini:

Angle Section

Section Name |siku 100:100=10
Section Motez M odify/Show Motes... |
Properties Froperty Modifiers Material

Section Properties... | Set Modifiers.. | j Steel A
Dimensions

Outzide vertical leg [£3) 01
Outside horizontal leg [t2 ] 01
Horizontal leg thickness [t ] 0.01
“ertical leq thickness [ bw ] 0m

Diizplay Color .

ok | Cancel |

Gambar 3. 4 Input Dimensi Penampang



3-12

3.5.4. Pemilihan Penggunaan Peraturan Baja (AISC 1999)

Pada tahapan dilakukan untuk menentukan landasan peraturan perhitungan yang
dipergunakan, AISC merupakan standar peraturan yang dipilih untuk mendasari
perhitungan baja. Pemilihan AISC sebagai landasan perhitungan diperlihatkan

pada gambar dibawah ini:

Steel Frame Design Preferences for AISC-LRFD39

Item Description

Item Value
Design Code AISCLAFD%A
Time History Design Envelopes
Framing Type SMF
S eismic Design Categoy i
Phi [Bending) 03
Phi [Compression] 085
Fhi [Tension ielding) 03
Phi [Tension Fracture] 075
Phi[Shearl 03
Fhi (Shear T orsion] 075
Phi [Compression, Andle] 03
Ignore Seismic Code? Na
gnore Spevial Seismic Load? No
I Doubler Plate Plug*welded? Yes
15 | Consider Deflection? No
BL Limit, L/ 120
Super DLeLL Limit, L7 120
Live Load Limit, L / 0

ol =[]~

=

Total Limit, L7 240
Totak-Camber Limit, L7 240
Faften Live Load Factor 075
D emand/Capacity Fiatio Limit 035

ml=E=EEEE =
Dmmwmmhwm—ﬂ|

o

I
5

Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value

Black: Mot aDefaul Vaue
Set To Defauit Values Fieset To Previous Values
Red: Valus that has changed during

Al ltemns Selected Items | Alliems | Selectad ltems | # NEDG
e cunent session

Cancel

Gambar 3. 5 Standar perhitungan

3.5.5. Input Beban

Ini merupakan tahapan pembebanan terhadap pemodelan struktur yang telah kita
lakukan pada proses sebelumnya. Perhitungan pembebanan disesuaikan dengan
beban apa saja yang dipikul oleh struktur yang akan Kita tinjau. Kombinasi

pembebanan disesuaikan dengan peraturan yang berlaku.

3.5.6. Run Analisys

Tahapan ini merupakan proses perhitungan yang dilakukan oleh software
SAP2000, sebelum proses ini dilakukan sebaiknya semua tahapan sebelumnya
telah dilakukan dengan benar karena ini sangat mempengaruhi terhadap output

perhitungan yang dihasilkan.

3.5.7. Output Perhitungan
Output perhitungan merupakan hasil akhir yang kita peroleh dari semua tahapan

yang telah diuraikan diatas, keakuratan dari hasil perhitungan ini sangat
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dipengaruhi oleh proses sebelumnya, kesalahan pada proses sebelumnya akan
sangat mempengaruhi keakuratan dari data yang dihasilkan oleh software ini.
Khusus untuk pemodelan batang lentur, output dari software SAP2000 yang kita
tinjau adalah batang tarik, gaya geser dan batang tekan. Dibawah ini contoh hasil

output perhitungan.

Cold- Frsrme f Steed §1 s Chiecke [als ARS|-LRFDA9E
iy

STRESS CHIEE FORCLE & HOMEHTS
Location Fu Ml Mz L+ L) T
.50 -1.1¥ Sh.T9R [ AL (N [0 ] [N L]

Fiiel DEFRRDDAPARCIIY ERATID

Eowerning Tolal Fu L o HEiner Ritin Status
Equation Ratin Ratin Eatis Ratin Linit Check
[05.2.2-3) By = il + BLRF ¢+ Ll 1.8 1L}
BXIA FORCE DESICM
Fu L ol In Fhit Phic
Force  Capacity  Copaciity  Capacity Factor Factor
axial -1.18 11227 1SBES 55T ATELLSE (81 ] n.5sn
R BESIEH
] W Ha(Vield) ms[LTH} hat
Moment  Capacity  Capacity  Capacity  Capacity
Fajor Homenk 55.7H % EH £80.2TH &75. 11 [E L]
Hingr Memsnl (N ) LB 151857 151,852 TN
=] RAlpha L L Ct¥ =]
Factor Factor Factor Facter Factar Factor
H.ijﬂ" Manenit 1.8 1.0 1.m00 . 1.0 1.2%8
Btings MeaRnL 1.048 1.0M 1.0 1.088
Fhin Puiny
Facter Fachar
Fajor Homenk [R] ] [ 1 ]
Mingr Meaenl bR [ 1]
SHLRR BESIGH
N n Faiw ] Status e
Force  Capacity Factor Ratin Check Torsion
Pujir Shbar ER.0OB  TONT. S5 0.ma (Nl L1 0.ma
Einer Shear [N ] Jachh .2 [ K11 (N ] (14 [ W]

Gambar 3. 6 Contoh Output Perhitungan



