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ABSTRAK

Jose Maria de Araujo 2014. Study Alternatif Perencanaan Portal Baja Dengan
Metode LRFD Pada Pembangunan Gedung Program Studi Teknik Industri Fakultas
Teknik Universitas Brawijaya. Skripsi, Jurusan Teknik Fakultas Teknik Universitas
Kaolik Widya Karya Malang. Pembimbing : (I) Yosimson Petrus Manaha.,ST.,MT,
(1) Benedictus Sonny Y.,S.Pd.,MT.

Kata Kunci : Studi Perencanaan, LRFD, Portal Baja

Struktur baja cukup banyak diminati karena baja adalah suatu jenis bahan
bangunan yang berdasarkan pertimbangan aman, nyaman ekonomis, sifat, dan
kekuatannya tepat dalam pemikul beban tarik. Oleh karena itu baja banyak dipakai
sebagai bahan struktur, misalnya untuk rangka utama bangunan bertingkat sebagai
kolom dan balok. Pada perencanaan studi alternatif portal baja pada Gedung
Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknik UNIBRAW  metode yang
digunakan adalah metode LRFD. Berbeda halnya dengan metode ASD yang kontrol
utamanya adalah pada tegangan yang terjadi pada suatu elemen, metode LRFD yang
diperkenalkan oleh AISC ini menggunakan faktor kelebihan beban dan koefisien
reduksi kekuatan yang memungkinkan dihasilkannya dimensi yang lebih rasional.
Metode LRFD menggunakan beban terfaktor sebagai beban maksimum pada saat
terjadi keruntuhan. Beban layan akan dikalikan dengan faktor amplikasi yang
tentunya lebih besar dari 1 dan selanjutnya akan menjadi beban terfaktor. Selain itu
kekuatan nominal (kekuatan yang dapat ditahan bahan) akan diberikan faktor
resistansi juga sebagai faktor reduksi akibat dari ketidak sempurnanya pelaksanaan
dilapangan maupun di pabrik. Besaran faktor resistensi berbeda — beda untuk setiap
perhitungan kekuatan yang ditinjau, misalnya : untuk kekuatan tarik digunakan
faktor reduksi 0,9 dan untuk kekuatan tekan digunakan faktor reduksi 0,75. Baja
yang direncanakan dengan LRFD akan aman terhadap stabilitas sayap, stabilitas
badan, gaya aksial tekan, gaya geser dan terhadap kombinasi gaya aksial tekan dan
lentur. Dari hasil perhitungan dan analisis menggunakan STAAD Pro 3D dengan
menggunakan penampang untuk kolom WF 500 x 300 x 11 x 18, balok induk WF
400 x 200 x 8 x 13 dan balok anak WF 350 x 1750 x 7 x 11 menghasilkan struktur
yang ekonomis, aman dan nyaman terhadap beban — beban yang bekerja dan
lendutan yang terjadi.
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L adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan
gedung, termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti
angin, hujan, dan lain-lain
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oleh orang dan benda bergerak

W adalah beban angin

Tx, Tx periode getar alami fundamental (detik)

Wi berat lantai ke-i

Fi beban gempa nominal statik ekuivalen

g adalah percepatan gravitasi yang ditetapkan sebesar 9810
(mm/det?)

T1 waktu getar alami fundamental

C; Faktor Respons Gempa
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fer adalah tegangan kritis penampangtertekan, (MPa)
fy adalah tegangan leleh material, (MPa)
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ke adalah faktor panjang tekuk
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Xiv



PLAGIARISME ADALAH PELANGGARAN HAK CIPTA DAN ETIKA

Lb

lateral, (mm)

Nn

Nu

Ac

Ap

adalah panjang bagian pelat sayap tekan tanpa pengekang

adalah kuat aksial nominal komponen struktur, (N)

adalah beban aksial terfaktor, (N)

adalah parameter kelangsingan batang tekan

adalah batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk

penampang kompak

Ar

adalah batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk

penampang tak kompak

KOMPONEN STRUKTUR LENTUR

A

a

Ae

Af

bt

bt

bs

Ch

badan

adalah luas penampang, mm2

adalah jarak antara dua pengaku vertikal, (mm)
adalah luas efektif penampang, (mm?)

adalah luas efektif pelat sayap, (mm?)
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adalah lebar pengaku, (mm)
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adalah diameter penampang pipa, (mm)

adalah tinggi penampang, (mm)
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db
dc

df

Fc
(MPa)
Fer

ff
(MPa)
fL

fr

fy

Kc
kv

La

adalah tinggi penampang balok, (mm)
adalah tinggi penampang kolom, (mm)
adalah jarak antara titik berat pelat sayap, (mm)
adalah modulus elastisitas baja, (MPa)

adalah tegangan acuan untuk momen kritis tekuk torsi lateral,

adalah tegangan kritis, (MPa)

adalah tegangan leleh atau kritis pada pelat sayap tekan ,

dalah tegangan leleh dikurangi tegangan sisa, (MPa)
adalah tegangan sisa, (MPa)

adalah tegangan leleh, (MPa)

adalah modulus geser baja, (MPa)

adalah tinggi bersih balok pelat berdinding penuh, (mm)

adalah momen inersia pengaku terhadap muka pelat badan,

adalah konstanta puntir lengkung, (mm®)

adalah konstanta puntir torsi, (mm?*)

adalah tebal pelat sayap ditambah hari-jari peralihan, (mm)
adalah faktor kelangsingan pelat badan

adalah koefisien tekuk geser pelat

dalah panjang bentang antara dua pengekang lateral

yangberdekatan, (mm)
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Lp adalah panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu
menerima momen plastis, (mm)
Lr adalah panjang bentang minimum untuk balok yang

kekuatannya mulaid itentukan oleh momen kritis tekuk torsi lateral, (mm)

Lw adalah ukuran lubang pelat badan bagian dalam yang terbesar,
(mm)

Mu adalah momen lentur perlu, (N-mm)

Mer adalah momen kritis terhadap tekuk torsi lateral, (N-mm)

M f adalah kuat lentur nominal dihitung hanya dengan pelat sayap
saja, (N-mm)

Mp adalah momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang

mengalami tegangan leleh, (N-mm)

Mr adalah momen batas tekuk, (N-mm)

Mn adalah kuat lentur nominal balok, (N-mm)

Mux adalah kuat lentur perlu terhadap sumbu-x, (N-mm)

Muy adalah kuat lentur perlu terhadap sumbu-y, (N-mm)

My adalah momen lentur yang menyebabkan penampang mulai

mengalami tegangan leleh, (N-mm)
Ny adalah gaya aksial yang menyebabkan kolom mengalami

tegangan leleh, (N)

N adalah dimensi longitudinal dari perletakan atau tumpuan, (N)
R adalah koefisien balok pelat berdinding penuh, (N)
Rb adalah kuat tumpu nominal pelat badan akibat beban terpusat

atau setempat atau terhadap tekuk, (N)
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Rv adalah kuat geser panel, (N)
Rt adalah jari-jari girasi daerah pelat sayap ditambah sepertiga

bagian pelat badan yang mengalami tekan, (mm)

Ry adalah jari-jari girasi terhadap sumbu lemah, (mm)

S adalah modulus penampang, (mm?®)

Tef adalah tebal pelat sayap penampang kolom, (mm)

tf adalah tebal pelat sayap, (mm)

ts adalah tebal pengaku, (mm)

tw adalah tebal pelat badan, (mm)

Vu adalah gaya geser perlu, (N)

W adalah kuat geser nominal pelat badan, (N)

M adalah konstanta seperti tercantum pada Gambar 9.3-1

N adalah jumlah unsur diagonal pada suatu potongan

mendatar dari komponen struktur tersusun

Ix adalah jari-jari girasi komponen struktur terhadap sumbu x—x,
(mm)
ry adalah jari-jari girasi komponen struktur terhadap sumbu y-y,
(mm)
rmin adalah jari-jari girasi komponen struktur tersusun terhadap

sumbu yang memberikan nilai yang terkecil (sumbu I-1) , (mm)

X0, YO adalah koordinat pusat geser terhadap titik berat penampang,
(mm)
Ag adalah luas penampang kotor, mm2
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Ae adalah luas penampang efektif, (mm)

D adalah diameter lubang baut, (mm)

fy adalah tegangan leleh, (MPa)

fu adalah tegangan tarik putus, (MPa)

L adalah panjang sambungan dalam arah

S adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu

komponen struktur, (mm)

T adalah tebal penampang, (mm)

) adalah faktor reduksi kekuatan

b adalah faktor reduksi kuat lentur

Ac adalah parameter kelangsingan

M p adalah momen plastis penampang < 1,5 S, (N-mm)

Mux,Muy adalah pada komponen struktur, di mana telah diperhitungkan

kontribusi momen lentur orde kedua yang terjadi pada konfigurasi struktur
yang telah berdeformasi, (N-mm)

Mhnx, Mny adalah kuat lentur nominal penampang terhadap sumbu-x dan
sumbu-y

KOMPONEN STRUKTUR TEKAN

a adalah jarak antara dua pusat titik berat elemen komponen

struktur, mm

A adalah luas penampang komponen struktur tersusun, mm2
As adalah luas penampang satu unsur diagonal, mm2
D adalah gaya lintang akibat beban terfaktor, N

XiX
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ex adalah eksentrisitas, (mm)

fery adalah tekuk lentur terhadap sumbu lemah y, dan dengan
menggunakan harga A ¢, yang dihitung dengan rumus , (MPa)

Ip adalah momen inersia pelat kopel

] adalah momen inersia sebuah elemen pada komponen struktur
tersusun terhadap sumbu yang memberikan nilai terkecil (sumbul-1), (mm?)
Lkx adalah panjang tekuk komponen struktur tersusun pada arah
tegak lurus sumbu x—x, dengan memperhatikan pengekang lateral yang ada,
dan kondisi jepitan ujung-ujung komponen struktur, (mm)

Lky adalah panjang tekuk komponen struktur tersusun pada arah

tegak lurus sumbu y—y, dengan memperhatikan pengekang lateral yang ada

dan kondisi jepitan ujung-ujung komponen struktur, (mm)

La adalah panjang unsur diagonal, (mm)

Li adalah panjang elemen pada komponen struktur, yang dibatasi
oleh adalah konstanta

n adalah jumlah unsur diagonal suatu potongan mendatar dari
komponen struktur tersusun

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, (N)

Nu adalah kuat tekan perlu yang merupakan gaya aksial tekan
akibat beban terfaktor, N

e adalah jari-jari girasi komponen struktur terhadap sumbu

X=X,( mm)
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ry adalah jari-jari girasi komponen struktur terhadap sumbu y-y,
(mm)
Fmin adalah jari-jari girasi komponen struktur tersusun terhadap

sumbu yang memberikan nilai yang terkecil (sumbu I-1) , (mm)

Xo, Yo adalah koordinat pusat geser terhadap titik berat penampang,
mm
a adalah sudut antara unsur diagonal dengan elemen

vertikal pada komponen struktur tersusun

x adalah koefisien tekuk yang ditentukan dengan
mengambil panjang tekuk L« sama dengan 0,7 kali panjang skematisnya dan
jari-jari girasinya, rx

@ max adalah koefisien tekuk komponen struktur pada rangka
batang yang ditentukan dengan mengambil panjang tekuk Lk sama dengan
panjang skematisnya, dan jari-jari girasi r, terhadap sumbu

o n adalah faktor reduksi kekuatan

KOMPONEN STRUKTUR KOMPOSIT

AB adalah luas daerah tumpuan pada beton, (mm?)

Ac adalah luas penampang beton, (mm?)

Ar adalah luas penampang tulangan longitudinal, (mm?)

As adalah luas penampang profil baja, (mm?)

Asc adalah luas penampang penghubung geser jenis paku, (mm?)
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b adalah lebar penampang persegi berongga, (mm)

c1, C2, c3 adalah koefisien untuk perhitungan karakteristik material kolom

komposit

Ct adalah gaya tekan pada pelat beton untuk kondisi komposit
penuh, (N)

D adalah diameter luar penampang baja, (mm)

E adalah modulus elastisitas baja, (MPa)

Ec adalah modulus elastisitas beton, (MPa)

Em adalah modulus elastisitas untuk perhitungan kolom

komposit, (MPa)

fer adalah tegangan tekan kritis, (MPa)

Fmy adalah tegangan leleh untuk perhitungan kolom komposit,
(MPa)

Fu adalah kuat tarik putus penghubung geser jenis paku, (MPa)
fy adalah tegangan leleh profil baja, (MPa)

fyf adalah tegangan leleh bagian sayap profil baja, (MPa)

fyr adalah tegangan leleh tulangan longitudinal, (MPa)

fyw adalah tegangan leleh bagian badan profil baja, (MPa)

fc’ adalah kuat tekan karakteristik beton, (MPa)

Hs adalah tinggi penghubung geser jenis paku, (mm)

h adalah tinggi bersih badan baja profil, (mm)

hr adalah tinggi nominal gelombang pelat baja berprofil, (mm)
Is adalah momen inersia penampang baja, (mm¢)
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lir adalah momen inersia penampang balok komposit penuh yang

belum retak, (mm¢)

Kc adalah faktor panjang efektif kolom

Lc adalah panjang penghubung geser kanal, (mm)

L adalah panjang komponen struktur, (mm)

Mn adalah kuat lentur nominal, (N-mm)

Mnx adalah kuat lentur nominal terhadap sumbu-x, (N-mm)

Mny adalah kuat lentur nominal terhadap sumbu-y, (N-mm)

Mux adalah kuat lentur perlu terhadap sumbu-x, (N-mm)

Muy adalah kuat lentur perlu terhadap sumbu-y, (N-mm)

Nr adalah jumlah penghubung geser jenis paku pada setiap

gelombang pelat berprofil di perpotongannya dengan balok, (N)

Nn adalah kuat aksial nominal, (N)

Nu adalah kuat aksial perlu, (N)

Qn adalah kapasitas geser untuk penghubung geser, (N)
Rm adalah jari-jari girasi kolom komposit, (mm)

tf adalah tebal sayap, (mm)

tw adalah tebal badan, (mm)

w adalah berat jenis beton, (kg/m?)

Wr adalah lebar efektif gelombang pelat baja berprofil, (mm)
Ac adalah parameter kelangsingan

db adalah faktor reduksi kuat lentur

oc adalah faktor reduksi kuat aksial tekan
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2~ Qn adalah jumlah kekuatan penghubung-penghubung geser di sepanjang

daerah yang dibatasi oleh momen maksimum dan momen nol, (N)

® adalah faktor tekuk

SAMBUNGAN

Ab adalah luas penampang bruto, (mm?)

d adalah kedalaman yang dipersiapkan untuk las,( mm)

db adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir, (mm)
f1,f2 adalah konstanta tegangan dalam perhitungan, (MPa)

ft adalah tegangan tarik dengan memperhitungkan ada atau

tidak adanya ulir baut pada bidang geser, (MPa)

fu adalah tegangan tarik putus pelat, (MPa)

b

fu adalah tegangan tarik putus baut, (MPa)

fuv adalah tegangan geser akibat beban terfaktor pada suatu baut,
(MPa)

fuw adalah tegangan tarik putus material las, (MPa)

fy adalah tegangan leleh material, (MPa)

fyw adalah tegangan leleh material las, (MPa)

Ls adalah jarak antara titik pengekang lateral efektif, (mm)

Mu adalah momen lentur terfaktor atau momen perlu, (N-mm)
M adalah jumlah bidang geser

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, (N)

Nu adalah gaya aksial terfaktor, (N)

N adalah jumlah baut
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Rd adalah kuat rencana, (N)

Rn adalah kuat nominal, (N)

Rnw adalah kuat nominal sambungan las, (N)

Ru adalah beban terfaktor atau kuat perlu, (N)

rLr2 adalah faktor modifikasi tegangan untuk memperhitungkan

ada atau tidak adanya ulir baut pada bidang geser
Sy adalah jarak pada arah tegak lurus gaya antara dua irisan yang
berdekatan yang mengandung lubang baut, (mm)
Sp adalah jarak pada arah gaya antara dua irisan yang
berdekatan yang mengandung lubang baut, (mm)
Thb adalah gaya pratarik baut minimum yang diberikan pada saat

pengencangan, (N)

Td adalah kuat tarik rencana, (N)

Tn adalah kuat tarik nominal, (N)

Tu adalah gaya tarik terfaktor, (N)

tip adalah tebal pelat, (mm)

tt adalah tebal rencana las, (mm)

tw adalah tebal minimum las sudut, (mm)
Vd adalah kuat geser rencana baut, (N)
Vn adalah kuat geser nominal baut, (N)
Vu adalah gaya geser terfaktor, (N)

0 adalah faktor amplifikasi momen
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0 b adalah faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur yang tidak dapat
bergoyang

ds adalah faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur yang dapat

bergoyang
o} adalah faktor reduksi kekuatan
of adalah faktor reduksi kekuatan saat fraktur
dy adalah faktor reduksi kekuatan saat leleh
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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Struktur baja cukup banyak diminati pada zaman sekarang, hal ini dapat
dilihat dari pembangunan gedung — gedung bertingkat tinggi seperti Menara
Berkembar Petronas di Malaysia, Burjkha Kalifa di Dubai yang dibangun
mengunakan baja karena baja adalah suatu jenis bahan bangunan yang
berdasarkan pertimbangan aman, nyaman ekonomis, sifat, dan kekuatannya
tepat dalam pemikul beban tarik dan memiliki kekuatan yang tinggi, sehingga
dapat mengurangi ukuran atau dimensi struktur serta mengurangi pula berat
sendiri dari struktur. Oleh karena itu baja banyak dipakai sebagai bahan
struktur, misalnya untuk rangka utama bangunan bertingkat sebagai kolom dan
balok. Baja memiliki keseragaman dan keawetan yang tinggi, tidak seperti
halnya material beton bertulang yang terdiri dari berbagai macam bahan
penyusun, Beberapa keuntungan lain pemakaian baja sebagai material
konstruksi adalah kemudahan penyambungan antar elemen yang satu dengan
lainnya menggunakan alat sambung las atau baut.

Pada pembangunan gedung bertingkat Program Studi Teknik Industri
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Jl.Mayjend Hariyono 167 Malang
dengan luas bangunan 3931,2 m? dan tingginya 34,97 m yang mempunyai 7
lantai serta struktur awal adalah menggunakan beton bertulang. Pada skripsi ini

bangunan tersebut akan direncanakan ulang dengan menggunakan struktur
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portal baja dengan menggunakan metode Load And Resistance Factor Design
(LRFD).

Pada metode LRFD semua faktor, baik faktor kekuatan struktur (R)
maupun faktor kelebihan beban (Q) dinyatakan dengan besaran statistik. Baja
yang direncanakan harus aman terhadap stabilitas sayap, stabilitas badan, gaya
aksial tekan, gaya geser dan terhadap kombinasi gaya aksial tekan dan lentur.

1.2 Rumusan masalah
Rumusan masalah dalam skripsi ini adalah :
Bagaimana merancang suatu struktur portal portal baja yang aman, nyaman
dan ekonomis dengan metode LRFD?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
Ingin mengetahui cara merancang suatu struktur portal baja yang aman,
nyaman dan ekonomis dengan metode LRFD
14 Batasan Masalah
Batasan-batasan yang diambil dalam penulisan ini meliputi :
1. Perhitungan Pembebanan Secara Manual
2. Perhitungan Statika Menggunakan STAAD Pro 2D
3. Perhitungan Kolom
4. Perhitungan Balok
5. Perhitungan Sambungan
6. Balok lantai dasar diasumsikan menggunakan beton bertulang sehingga

perhitungan dimulai dari lantai 2.
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15 Manfaat
Manfaat dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Menambah pengetahuan mahasiswa dalam perencanaan portal baja dengan
metode LRFD.
2. Menjadi referensi bagi mahasiswa dalam melakukan pelaksanaan

pekerjaan struktur baja di lapangan.



