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* TIU:

» Mahasiswa dapat merencanakan kekuatan elemen struktur baja
beserta alat sambungnya

* TIK:

» Mahasiswa mampu mendesain balok akibat momen lentur

e Sub Pokok Bahasan :
e Leleh Lentur
e Kuat Lentur Rencana
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Balok adalah komponen struktur yang memikul beban
— beban gravitasi, seperti beban mati dan beban
hidup.

Komponen struktur balok merupakan kombinasi dari
elemen tekan dan elemen tarik

Asumsi yang digunakan adalah bahwa balok tak akan
tertekuk, karena bagian elemen yang mengalami
tekan, sepenuhnya terkekang baik dalam arah sumbu
kuat ataupun sumbu lemahnya.

Asumsi ini mendekati kenyataan, sebab dalam banyak
kasus balok cukup terkekang secara lateral, sehingga

masalah stabilitas tidak perlu mendapat penekanan
lebih.
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Contoh 1:

* Tentukan faktor bentuk penampang persegi berikut, dalam
arah sumbu kuat (sumbu x) !

Z =ht, (d —tf)+%.tw.(d —2t.)°

1 1
Zy =>4, b? +Z.(d —2t)t,°
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Momen Inersia Jari-lari Girasi Modulus Tampang Modulus Plastis
Notasi d by t. i Fa A berat L L L 3 s, 5, 7. 32
mm | mm | mm | mm | mm cm kg/m om’ am’ cm cm cm” cm am” om”
100 x 100 Ll 100 B [] 10 21.90 17.20 383 134 4.18 2.47 J6.5 6.7 H4.2 40.8
125 x 125 125 125 f.5 El 10 30.31 23.80 47 293 5.29 3.11 136.0 47.0 149.1 714
150 x 75 150 75 5 7 ] 17.85 14.100 bk 50 .11 1.66 8.4 13.2 g4.2 20.5
150 = 10 150 104 2] 9 i1 26.84 21.110 1,020 151 6.17 2.37 138.0 Hia 153.0 46.2
150 = 150 150 150 7 10 11 40.14 31.50 1,640 563 6.39 375 219.0 75.1 2359.6 114.1
175 x 175 175 175 7.5 i1 12 51.21 . 21 2,880 ELE 7.50 4.38 330.0 112.0 359.6 170.6
1458 EE] 4.5 7 11 23.18 1820 1,580 114 B.2& 2.21 160.0 23.0 1705 35.2
200 x 100 1] 100 5.5 [] 11 27.16 21.30 1,840 134 B.24 2.22 184.0 6.8 0.2 41.4
200 x 150 194 150 ] 9 12 J8.80 3060 2,675 507 B.30 .60 2758 6.6 2552 1028
200 3 200 ] 200 ] 1z 13 63.53 45,50 4,720 1,600 B.62 5.02 4720 160.0 513.2 242.8
248 124 5 ] 12 268 25770 3,540 255 10.40 279 2B5.0 41.1 305.4 63.0
250 x 125 250 125 B 9 12 37.66 .60 4,050 294 1040 279 324.0 47.0 351.9 7i.4
250 250 250 250 ] 14 16 02.18 7240 10,800 3,650 10.80 6.29 B67.0 202.0 935.9 44.2.0
] 149 5.5 [] 13 40.80 3200 6,320 442 12.40 3.29 424.0 59.3 455.0 90.9
300 = 150 Bl 150 9 i3 i3 46.78 360 7210 504 12.40 329 481.0 67.7 FH.6 i51.8
300 x 300 LI 300 10 15 18 119.80 54100 20,400 i, 750 13.10 7.51 136000 | 450.0 | 1.464.8 651.8
350 x 175 b 174 G 9 14 5268 41.40 11,100 792 14.50 388 G410 1.0 BES.1 139.2
350 175 7 i1 14 63.14 45,60 13,600 ELE 14.70 3.95 7750 112.0 B8 1725
350 = 350 350 350 12 19 20 173.90 137.00 | 40,300 [ 13,600 15.20 B.B4 23000 | 7760 | 24932 [ 1,175.0
A00 % 200 Fb 1949 7 11 16 7216 5660 20,000 1,450 16.20 4.48 100000 | 1450 | 10875 2224
galal] 200 ] i3 iG B4.10 56100 23,700 1,740 16.80 4.54 119000 | 1340 | 1238560 D660
400 3 0 gl 400 13 21 22 218.70 172.00 | 66,600 [ 22400 17.50 10.10 333000 | 1,12000 | 36001 [ 1,695.1
450 3 200 450 200 9 14 18 06.80 F6.100 33,500 1,870 18.60 4.40 14900 | 187.0 | 1,621.5 B85
500 3 200 S 200 10 16 20 114.20 B5.60 47,800 2,140 20.50 4.33 190000 | 2140 | 2,04 331.7
GO0 3 A0 il 200 11 17 22 134.40 106.00 | 37,600 2,280 24.00 4.12 25000 | 2280 | 28632 357.1
GO0 x 3060 o 304 12 20 28 152.50 151.00 | 118000 [ 9020 24.80 6.85 402000 | 6050 | 43089 919.7
700 = 300 Al 304 13 24 28 235.50 185.00 | 201,000 [ 10800 29.30 6.78 576000 | 7220 | 62488 [ 1,107.5
BOD x 300 Bl 300 14 26 28 267.40 | 210000 | 292,000 [ 11,700 33.00 b.52 7,20000 | VB0 | 79955 | 12067
200 x 300 ] 300 16 2B 28 309.80 | 243.00 | 411,000 [ 12600 3640 6.39 914000 | B43.0 | 10,1741 ( 1,314.0
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Desain Balok Terkekang Lateral

Tahanan balok dalam desain LRFD harus
memenuhi persyaratan :

@M, >M,
dengan :
¢, =0,90
M_  =tahanan momen nominal

n

M, =momen lentur akibat beban terfaktor
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Dalam perhitungan tahanan momen nominal
dibedakan antara penampang kompak, tak
kompak dan langsing seperti halnya saat
membahas batang tekan.

Batasan penampang kompak, tak kompak dan
langsing adalah :

1. Penampang kompak A< A,
2. Penampang tak kompak : 4 <A< 4,
3. Langsing A> A,
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. M,=M,=2f,
4 H‘.
kompak tak kompak
M, A2
o+ "M
A=A,
M

M,=M,=(f,~f,).5

» A =bit
hp b
Gambar Tahanan Momen Nominal Penampang Kompak & Tak Kompak
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Penampang Kompak

Tahanan momen nominal untuk balok
terkekang lateral dengan penampang kompak :

M,=M,=Zf,
dengan :
M, =tahanan momen plastis
4 = modulus plastis

f,  =kuatleleh
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Penampang Tak Kompak
Tahanan momen nominal pada saat A=A, adalah:

M,=M,=(f, —f).S

dengan: f, = tahanan leleh
f, = tegangan sisa
S = modulus penampang

Besarnya tegangan sisa f, = 70 MPa untuk
penampang gilas panas, dan 115 MPa untuk
penampang yang dilas.
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Bagi penampang tak kompak dengan 4, < A < 4, maka
besarnya tahanan momen nominal dicari dengan
interpolasi linear, sehingga diperoleh :

— A=A
M, =AM 2y
A=A, A=A,
dengan :
A = kelangsingan penampang balok (= b/2t;)

Untuk balok — balok hibrida dimana f (> f,,, maka
perhitungan M, harus didasarkan pada nilai terkecil

antara (f,—f,)denganf,,.
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Jenis Elemen

Perbandingan
lebar tethadap
tebal

()

| Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal

’?’P
{(kompak)

Ar
(tak-kompak)

Eleermen teermma Preregpakou

Pelat sayap balok-I dan
kanal dalam lentur

b.-'r

170/ xf [c]

370/./f, 1, [

Pelat sayap balok-I hibrida
atau balok tersusun yang di
las dalam lentur

b.-'r

170/ f.s

420
— [e
'\.l'lf’fxf _.fr)"fka

Pelat sayap dann komponen-

komponen strukiur tersusun
dalam tekan

-b.rfl

—

200/ (£, /k, 6

3

Sayap bebas dari profil siku
kembar yang menyatu pada
sayap lamnnya, pelat sayap
dan  komponen  struktur
kanal dalam aksial tekan.
profil siku dan plat yang
menyatu dengan balok atau
komponen struktur tekan

b:!‘

250/ .[f,

Sayap dan  profil siku
tunggal pada penyokong,
sayap dan profil siku ganda
dengan pelat kopel pada
penvokong. elemen yang
tidak diperkaku, yaitu, yang
ditumpu pada salah satu
sisinya

-b.r!l

200/ [,

Pelat badan dan profil T

d ;E‘

[e][1]
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Jenis Elemen Perbandingan Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal
lebar
terhadap tebal ,{p As

) (kompak) (tak-ko ) it — b —]
Pelat sayap dari penampang bt son/ £ 625/ {7 oy — =] f
persegl panjang dan v f;- ) *"f'r +_ £ |..|_1L|...| E I_b_lj:
bujursangkar berongga [ ] | Al
dengan ketebalan seragam + ' T
vang dibebani lentur atan ]J\:1

tekan; pelat pemwtup dan
pelat  sayap dan  pelat
diafragma vang terletak di

antara baut-baut atan las h
Bagian lebar vang tak bt - 830/
terkekang dan pelat penutup W f"l

[

berlubang [b]

Bagian-bagian pelat badan hit, 1.680/ | 2550/ f
dalam tekan akibat lentur [3] 080/ = S

= | Bagian-bagian pelat badan Rt Untuk [=1
E dalam kombinasi tekan dan N. /N,=0,125 [e] 2550] 074N —  ——
> | lentur 1680, 275V, ] AT — )
B Lo, 273, N
_a Hlf.- ‘iﬂ.»:—"".-. _|
F
&
Unmk  N,/#N,-0.125 b b
[ .
so0(,.. N, |. 66
|233-—u |22
\,'?_..[ ax, |~ Jr,
A
Elemen-elemen lainnya yang bt - 665/ llf_
diperkaku  dalam  tekan Bty NE¥
Dourni; vaitu dikekang
sepanjang kedua sisinva
Penampang bulat berongga Dt [d]
Pada tekan aksial - 22000,
Pada lentur 14 BOOJF, 62.000/F,
[2] Untuk balok libnda, gunzkan tegangan leleh | [e] f# = tegangan tekan residual pada pelat sayap
pelat sayap f; sebagai ganti f. =70 MPa untuk penampang duol
[e] Ambil lnas neto plat pada lubang terbesar. =115 MPa untuk penampang dilas

[c] Dianggap kapasitas rotasi inelastis sebesar 3. 4

Untuk struktur-struktur pada zona zempa tinggi | [f] k_. == tape, 0,35 = k, = 0,763
diperlukan kapasitas rotasi vang lebih besar. A hit

[d] Untuk perencanaan plastis gunakan %.000( [2] fv adalah tepangan leleh mini ]




;) Integrity, Professionalism, & Entrepreneurship

Universitas
Pembangunan Jaya

d b, t, t r f* =| 240 |
Motasi flange web
rrm rrm rrm rrm rrm by/2t, oz b C/NC hit,, P e C/NC ] 170
100x 100| 100 100 5 & 10 525 | 1057 | 28,38 | COMP | 1067 | 108,44 | 18460 | cOMF | |4 pr = ——
125x 135 125 125 65 5 10 £94 | 1097 | 28,38 | COMP | 13,38 | 108,44 | 164,60 | COMP A Sy
150%75 | 150 75 5 7 s 5,36 | 10,97 | 28,38 | COMP | 2400 | 108,44 | 164,60 | COMP
150x 100 150 100 3 3 11 556 | 1057 | 2838 | comP | 1833 [ 108,44 [ 16460 [ comp ||,  _ 370
150x 150| 150 150 7 10 11 7,50 | 10,97 | 28,38 | COMP | 1543 | 10844 | 1460 | comp ||~ % W
175x175| 175 175 75 11 12 795 | 1097 | 2838 | compr | 17,20 | 108,42 | 18460 | comp ¥ r
198 39 4.5 7 11 707 | 1097 | 2838 | comr | 3500 | 10842 | 18460 | comp
200x100| 200 100 55 s 11 625 | 1097 | 2838 | coMP | 29,45 | 108,44 | 18460 | comp
0% 150| 194 150 6 3 12 833 | 10,97 | 28,38 | COMP | 2533 | 108,44 | 164,60 | COMF || . 1630
00x200| 200 200 5 12 13 333 | 10,97 | 28,38 | COMP | 18,75 | 108,44 | 16460 | comp ||* #% = 7
748 124 5 s 12 775 | 10,97 | 28,38 | COMP | 41,60 | 108,44 | 164,60 | COMP ¥
20x125| 250 125 3 3 12 694 | 1097 | 2338 [ comp [ 3467 | 108,44 [ 16460 [ comp || 1550
750x250| 250 750 ) 14 16 593 | 1087 | 2838 | COMP | 21,11 | 10844 | 16460 | COMP | |1 . =
798 149 55 s 3 331 | 1097 | 2838 | cOMP | 4555 | 10844 | 164,60 | CoMmP £y
00x150| 300 150 5 3 3 577 | 1097 | 2838 | comP | 27,56 | 108,44 | 18460 | comp
300x300) 300 300 10 15 18 10,00 | 10,37 | 28,38 | COMP | 23,40 | 105,44 | 164,60 | COMP
10+ 175 |2 174 5 5 14 9,67 | 10,97 | 28,38 | COMP | 50,00 | 108,44 | 164,60 | COMP
350 175 7 11 14 7,95 | 10,97 | 28,38 | COMP | 42,86 | 108,44 | 164,60 | COMP
30 350| 350 350 12 19 20 921 | 10,97 | 28,38 | COMP | 22,67 | 108,44 | 164,60 | COMP
200 < 200 2% 199 7 11 16 905 | 10,97 | 28,38 | COMP | 48.8c | 108,44 | 164,60 | COMP
400 700 £ 13 16 769 | 10,97 | 28,38 | COMP | 42,75 | 108,44 | 164,60 | COMP
200x400| 400 400 3 21 2 352 | 10,97 | 2838 | coMP | 2415 | 10844 | 18460 | comp
4s0x200] 450 200 5 14 18 714 | 1097 | 2838 | compr | 42,83 | 10842 | 18460 | comp
S0x200) 500 200 10 16 20 625 | 1097 | 2838 | coMP | 42,80 | 108,44 | 18460 | comp
600x200| 600 200 11 17 22 5,88 | 10,97 | 28,38 | COMP | 47,45 | 10844 | 164,60 | COMP
600x300| 588 300 12 20 78 7,50 | 10,97 | 28,38 | COMP | 41,00 | 108,44 | 164,60 | COMP
700x300| 700 300 13 24 8 E,25 | 10,97 | 28,38 | COMP | 4585 | 10844 | 164,60 | COMP
B00x300| =00 300 14 % 78 577 | 1097 | 2838 | COMP | 49,43 | 10844 | 164,60 | comp
S00x 300 500 300 16 78 78 5,36 | 10,97 | 28,38 | COMP | 49,25 | 108,44 | 164,60 | COMP
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Lendutan Balok

e SNI 03-1729-2002 pasal 6.4.3 membatasi
pesarnya lendutan yang timbul pada balok

* Disyaratkan lendutan maksimum untuk balok
oemikul dinding atau finishing yang getas adalah
sebesar L/360,

 Sedangkan untuk balok biasa lendutan tidak
boleh lebih dari L/240.

* Pembatasan ini dimaksudkan agar balok
memberikan kemampulayanan yang baik

( serviceability ).
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Contoh 2 :

* Rencanakan balok untuk memikul beban mati, D = 350 kg/m
dan beban hidup, L = 1500 kg/m. Bentang balok, L =12 m.
Sisi tekan flens terkekang lateral. Gunakan profil baja WF

dengan f, = 240 MPa
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Contoh 3 :

* Rencanakan komponen struktur balok berikut yang memikul
beban mati, D = 200 kg/m dan beban hidup L = 1200 kg/m.
Panjang bentang balok L = 8 m. Mutu baja BJ 37. Disyaratkan
batas lendutan tak melebihi L/300.
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Contoh 4 :

* Rencanakanlah komponen struktur balok baja berikut ini
dengan menggunakan profil WF seekonomis mungkin.
Asumsikan terdapat kekangan lateral yang cukup pada bagian
flens tekan profil. Disyaratkan pula bahwa lendutan tidak
boleh melebihi L/300. Gunakan mutu baja BJ 37!

lP (D=4 ton:L=10 ton)

o W@ﬂ?

| 4m | 4m |
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Tahanan Geser Nominal Penampang Gilas

Kuat geser nominal pelat web ditentukan
oleh SNI 03-1729-2002 pasal 8.8.3, yaitu :

V,=1,A,=~0,60.f, A,

dengan :
f,w =kuatleleh web
A, =luas penampangweb=d.t,
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Persamaan tersebut dapat digunakan bila
dipenuhi syarat kelangsingan untuk tebal
pelat web sebagai berikut :

h < 1100

e

Dan kuat geser rencana harus memenubhi
persamaan :

o.V.>V,
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Contoh 1:

Tentukan tahanan geser rencana profil WF 300.300.10.15,
Mutu baja BJ 37 ( f, = 240 MPa, f, = 370 MPa )

Data profil :
d =300 mm
b =300 mm
t =15 mm
t, =10 mm
r =18 mm

)

h =d—-2(ry+t;)=300-2(18+15) =234 mm
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Lentur Dua Arah
Untuk kasus balok yang mengalami lentur dua arah, harus
dipenuhi :

M M,

=+ <1
My M,

dengan :
M, adalah momen terfaktor
M adalah tahanan lentur nominal

n

4, =0,90
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Contoh 2:

* Rencanakanlah struktur gording pada suatu rangka atap
dengan ketentuan — ketentuan sebagai berikut :

Jarak antar gording =1,25m
Jarak antar kuda — kuda =4 m
Sudut kemiringan atap = 25°

Penutup atap genteng, berat = 50 kg/m?
Tekanan tiup angin = 40 kg/m?
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Contoh 2 (cont.) :

Coba menggunakan profil light lip channel 150.65.20.3,2,
dengan data — data :

65 - :
N e——l ' i‘:
Ul |
3.2 H| .
150 | _||le— e
i t
1 |l Y xdl
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* Beban mati : - berat gording =7,51 kg/m
- berat atap = 1,25(50) = 62,5 kg/m
q = 70,01 kg/m
 Beban hidup: di tengah —tengah gording P =100 kg

* Beban angin : tekanan angin = 40 kg/m?
koefisien angin tekan =0,02«-0,4
=0,02(25)-0,4=0,1
koefisien angin hisap =-0,4
@,sotan =0,1(40)(1,25) =5 kg/m
Ohisap =—0,4(40)(1,25) =—-20 kg/m
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* Mencari momen —momen pada gording :

Pada arah sumbu lemah dipasang 1 trekstang pada tengah bentang sehingga
L,=% x jarak kuda —kuda =2 m.

1 sag rod/trekstang/jarum gording 2 sag rod/trekstang/jarum gording
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Akibat beban mati - Akibat beban hidup :
P=100kg
g =70,01 kgm
gx=g.cos 25 =70.01{cos 25)=63.45 kgm
gv=g.sin 25 =T70,01(sin 23)=29,59 kgm
1 .,
M = 5(6145)(4}*' =1269kgm M= % (Pcos t).lx= % (100)cos 25)(4) =090.631kgm
1 .
M, = g(ZEJ:SEJ)(Z)* =14.795kgm M, = %(P.sin a)ly = %(100)(5111 25%2) =21,131kgm
Akibat angin - karena beban angin bekerja tegak lurus sumbu x sehingga hanva
ada M Kombinasi Beban :
. 1 . 5 Kombinasi Beban Arah x (kg m) Arah v (kg .m)
angin tekan - Mr = g':*)“)" =10kgm 1.U=14D 177.66 20.713
1 ) 2. U=12D+0,3L, 197.5955 28,3195
angin hisap - Mx = g 2003y =-40kgm 3. U=12D+16 L, 297.2896 51,5636
U=12D+16L:+08W 305.2896 51,5636
4. U=12D+13W+0,5L, 210.5955 28,3195
53U=09D+13W 12721 13,3155
74.21 13,3155
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* Asumsikan penampang kompak :
M, — =Z.f, =44,331.10%240) = 10639440 N.mm

nx

M, —=Z.f, =12,268.10%240)= 2944320 N.mm

Cek kekuatan gording terhadap persyaratan :

M |\/|y<1

x4 Y <
¢b'Mnx ¢b'Mny
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e Selanjutnya adalah melakukan perhitungan
dimensi sag rod/trekstang/jarum gording

* Kekuatan sag rod diperiksa dengan
menggunakan persamaan :

T, =T,
¢T. =0,75(0,75f, )A

* Nilai T,adalah beban yang harus dipikul oleh sag rod, yang diperoleh
dari beban-beban gording yang berarah sejajar kemiringan atap

* Untuk contoh di atas :
T, =q.cos 25(L) = 70,01(cos 25)(4) = 253,8 kg
T, = P.sin 25 = 100(sin 25) = 42,26 kg
r,=1,2T,+1,6T,=372,176 kg = 3,651,05N
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¢T, =T, =0,75(0,75f, )A,

Ab:

MECHANICAL PROPERTIES/SIFAT MEKANIS

T

u

Integrity, Professionalism, & Entrepreneurship

3.651,05

17,54

25x T

Diameter

=4 /3mm

0,75(0,75f,)  0,75x0,75x 370

— 1754 mm?

-
Thickness
{mmi)

Outsider
Diameter

‘Washer Size

(o | =
D‘f HCIlF'
| min [ [ mm [ mac | omin [ mac | min |

Thickness

For Span
of Purlin/

Girt

SR-01-01 1600 1400 100 1550 1450
SR-D1-02 1500 1300 100 1332 1450 1350
SR-01-03 400 1200 100 1.243 1350 1250

| SR-01-04 1300 1100 100 1.154 1250 1150 |
SR-01-05 12 1200 1000 100 1.066 12 10.0 564 26 13 36 28 1150 1050
SR-D1-06 1100 900 100 0477 1050 850
SR-01-07 B0 400 100 0.533 550 450
SR-D1-08 500 300 100 0.444 450 ELI]
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Untuk struktur berpenampang | dengan rasio bf/dg 1,0 dan
merupakan bagian dari struktur dengan kekangan lateral penuh
maka harus dipenuhi persyaratan seperti pada SNI 03-1729-
2002 pasal 11.3.1 sebagai berikut :

S S
M, M, Dengan ketentuan :
¢b M T ¢b M Sl’o Untuk bf/d< 0,5 . é/= 1,0
o S Untuk 0,5 < b,/d < 1,0: £=1,6
Untuk bf/d <0,3: n=1,0

n n
[CmX.MUX L[ CoMyy <19 Untuk03<b/d<10: n=0,4+b./d>1,0
&M,
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Contoh 3:

Periksalah kekuatan profil WF 250.250.9.14 untuk memikul
momen akibat beban mati M, = 2 ton.m, M, = 0,6 ton.m
serta momen akibat beban hidup M, =6 ton.m dan M, = 2,8

ton.m. Asumsikan terdapat sokongan lateral yang cukup
untuk menjaga kestabilan struktur. Gunakan mutu baja BJ 37!



