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ABSTRAK

Pada suatu sambungan balok dengan kolom, pada umumnya disambung menggunakan
sambungan baut. Sambungan dikatakan baik jika sambungan tersebut bersifat rigid, dimana
perputaran sudutnya adalah 0.

Memperhatikan profil kolom yang saat ini digunakan adalah profil WF yang mempunyai sisi
lemah sumbu Y, maka analisa saat 3D untuk balok arah sumbu memanjang akan disambung
menggunakan sambungan semi-rigid. Padahal analisa struktur menggunakan SAP tidak menfasilitasi
suatu kekangan yang bersifat semi-rigid melainkan hanya menggunakan asumsi rigid.

Penulisan tugas akhir ini dimaksudkan untuk melakukan analisis besarnya kenaikan momen
lapangan akibat digunakannya sambungan semi-rigid dan meninjau besarnya tegangan yang terjadi
pada balok komposit dengan tegangan ijin baja yang diijinkan, sehingga tidak menimbulkan resiko
pada konstruksi tersebut.

Di dalam analisa perhitungan nilai tegangan terbesar pada tahap sesudah komposit mencapai
135.75 Mpa dimana tegangan baja yang diijinkan & = 166.67 Mpa pada profil balok induk yaitu WF
400.200.8.13 dengan rasio kenaikan momen akibat sambungan semi-rigid mendapai 0.25%, profil
tersebut dinyatakan aman atau dapat digunakan.

Kata Kunci : sambungan, semi-rigid, analisa
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada konstruksi baja,
penyambungan terjadi karena profil yang
digunakan memiliki panjang batang yang
kurang dari perencanaan, serta terjadinya
pertemuan antara suatu batang dengan
batang yang lain pada satu titik buhul,
yang kemudian penyambungannya dibantu
dengan menggunakan pelat buhul.

Sambungan-sambungan  tersebut
direncanakan harus dapat menahan gaya-
gaya yang akan bekerja padanya akibat
adanya beban luar maupun berat
sendirinya.  Syarat-syarat  perencanaan
lainnya yang berlaku pada sambungan
diantaranya kekakuan, kekuatan,
keindahan, ekonomis, dan praktis.

Dalam perencanaan sambungan,
pemilihan alat sambung yang akan
digunakan ~ mempengaruhi  kekuatan
sambungan nantinya. Setiap sambungan
memiliki kondisi kekakuan yang berbeda-
beda sesuai jenis dan fungsinya. Kekakuan
tersebut mempunyai peranan penting
dalam mempengaruhi gaya-gaya dalam
dan deformasi yang terjadi pada
sambungan tersebut.

Pada konstruksi beton, perihal
sambungan tidak terlalu dipermasalahkan,
karena hubungan antara titik temu struktur
secara  keseluruhan bersifat monolit
(menyatu secara kaku). Berbeda dengan
konstruksi baja maupun kayu,
sambungannya memerlukan perhatian
khusus karena elemen-elemen struktur
yang mengalami penyambungan tidak
bersifat monolit seperti halnya pada
konstruksi beton, terutama pertemuan
antara balok dan kolomnya.

Rangka  portal baja  secara
tradisional direncanakan dengan asumsi
bahwa sambungan antara balok dan
kolomnya bersifat sendi atau kaku
sepenuhnya (fully rigid). Jika kondisinya
sendi, berarti tidak ada momen yang
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tersalurkan antara balok dan kolom, ini
berarti sambungan tersebut tidak memiliki
kekakuan rotasi dan tidak  dapat
menyalurkan momen, namun dapat
menyalurkan gaya aksial dan gaya geser
ke komponen yang disambungnya
(Gambar 1.1a). Selain itu, sambungan
kaku sepenuhnya memiliki kekakuan
rotasi dan dapat menyalurkan seluruh gaya
yang terjadi antara balok dan kolom
(Gambar 1.1b). Namun, sifat dan perilaku
sambungan tidak dapat sepenuhnya
dipahami. Kenyataannya, sambungan juga
memiliki tingkatan derajat kekakuan
antara sendi dan kaku, yang disebut semi-
kaku.

Gambear 1.1.
Jenis sambungan menurut perilaku
sudut rotasi balok dan kolom

Sebagai bahan studi perencanaan,
Gedung C  Universitas  Pendidikan
Nasional Bali merupakan gedung yang
terdiri dari 4 lantai + 1 lantai semi
basement dengan struktur atas adalah
struktur komposit baja-beton dengan lantai
dari beton.

Struktur komposit merupakan
perpaduan antara baja profil dan beton,
dimana perbedaannya dengan beton
bertulang gaya-gaya tarik yang terjadi
pada element struktur di pikul oleh besi
tulangan, sedangkan pada struktur
komposit gaya-gaya tarik yang terjadi di
pikul oleh baja profil.

Struktur komposit dengan profil
WF sudah banyak di gunakan dalam
perencanaan gedung. Hal ini di sebabkan
keuntungan yang di dapat dengan
menggunakan struktur komposit pada
suatu bangunan dibanding menggunakan
struktur beton bertulang. Jika di tinjau dari
segi kualitas dan efisiensi waktu pekerjaan
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bangunan dengan struktur komposit lebih
menguntungkan.

Memperhatikan profil kolom yang
saat ini digunakan adalah profil WF, yang
mempunyai sisi lemah di sumbu Y, maka
saat analisa 3D untuk balok arah sumbu
memanjang akan disambung dengan
sistem sambungan semi rigid.

Analisa struktur dengan SAP 2000,
tidak memfasilitasi suatu “Kekangan”
yang bersifat semi rigid, melainkan hanya
menggunakan asumsi rigid yang tentunya
akan mempunyai hasil gaya dalam pada
balok dengan asumsi kekangan tersebut.

Berkaitan dengan hal tersebut,
penulis mengajukan judul tugas akhir yang
berjudul “Tinjauan Terhadap Desain
Gedung C  Universitas Pendidikan
Nasional Bali Dengan Sambungan Semi
Kaku”.

Fokus pada penelitian tugas akhir
ini adalah untuk mempelajari perilaku
sambungan terhadap momen kenaikan
momen lapangan yang terjadi pada
struktur baja komposit secara teoritis.

Peraturan yang di gunakan untuk
prencanaan ini yaitu perencanaan struktur
baja dengan metode LRFD berdasarkan
SNI 03-1729-2002 tentang Tata Cara
Perencanaan  Struktur  Baja  Untuk
Bangunan  Gedung dan  Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung
1983.

1.2. Rumusan Masalah
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Perumusan permasalahan dalam
penelitian dan pembahasan Tugasakhir ini,
adalah :

1. Berapa nilai momen lapangan dan
tumpuan yang terjadi  akibat
sambungan semi-rigid?

2. Mampukah profii WF yang
digunakan saat ini untuk menahan
kenaikan momen lapangan yang
terjadi akibat sambungan semi-
rigid?

1.3 Tujuan Masalah

Adapun tujuan penulisan dalam
studi perencanaan pembangunan gedung C
undiknas ini adalah :

1. Meninjau besar kenaikan momen
lapangan balok komposit pada
proyek pembangunan Gedung C
Universitas Pendidikan Nasional
Bali akibat penggunaan sambungan
semi-rigid.

2. Merencanakan  ulang  struktur
utama di  saat  sambungan
menggunakan semi-rigid.

1.4 Manfaat Penelitian

Proposal tugas akhir ini di
harapkan dapat memberikan informasi
dengan berbentuk ilmu kepada pembaca
agar dapat merencanakan dan menghitung
kekuatan suatu gedung dengan
menggunakan basis struktur komposit baja
beton pada saat gedung tersebut
mempunyai sambungan semi-rigid.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam studi
perencanaan gedung C  Universitas
Pendidikan Nasional Bali adalan sebagai
berikut :

1. Desain  perencanaan  struktur
menggunakan metode LRFD.

2. Beban yang bekerja pada struktur
adalah beban hidup, mati, gempa.

3. Studi perencanaan hanya
membahas balok dan sambungan
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pada Gedung C  Universitas

Pendidikan Nasional Bali.

4. Pada penulisan ini hanya bersifat
review desain bukan perencanaan
ulang.

5. Tidak merencanakan perhitungan
tangga dan shear wall dinding
basement.

6. Tidak melakukan perhitungan RAB
(Rencana Anggaran Biaya).

7. Dalam  pembahasan struktur
penulis akan mengacu pada :

a) Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983
(PPIUG 1983).

b) SNI 03-1729-2002 tentang Tata
Cara Perencanaan Struktur Baja
Untuk Bangunan Gedung.

c) SNI-1727-2013 tentang Beban
Minimum Untuk Perencanaan
gedung dan Struktur Lain.

d) SNI-1726-2012 tentang Tata
Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa  Untuk  Bangunan
Gedung.

e) SNI-2847-2002 tentang Tata
Cara  Perhitungan  Struktur
Beton Untuk Bangunan
Gedung.

f) Menggunakan software SAP
200 V 14 sebagai alat bantu.
Menambah wawasan secara
teknis dalam survey dan
geometrik jalan raya dan
perencanaan tebal perkerasan
lenturnya.

BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Struktur komposit terdiri dari profil
baja dan beton yang di gabung bersama
untuk memikul beban tekan atau lentur.
Batang yang memikul lentur umumnya
disebut dengan balok komposit dan batang
yang memikul tekan umumnya disebut
kolom komposit. Dengan menggunakan
konstruksi komposit dalam desain suatu
komponen  struktur ternyata  dapat
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diperoleh beberapa keuntungan sebagai
berikut :

1. Dapat mereduksi berat profil

baja yang di pakai

2. Tangga profil baja yang di
pakai dapat di kurangi.

3. Dapat menambah panjang

bentang layan.

2.2 Balok Komposit

Balok komposit adalah bilamana
terdapat kerjasama antara dua material
yang merupakan satu kesatuan. Untuk
membentuk tipe balok yang demikian
diperlukan adanya penghubung geser atau
shear connector yang berfungsi
mentransfer gaya geser dari plat beton ke
balok baja melalui bidang pertemuan plat
beton dan baja profil, sehingga pergeseran
antara plat beton dan profil baja dapat
dihindari.

2.3 Sambungan

Sambungan merupakan suatu hal
yang tidak dapat dihindarkan dalam
perencanaan struktur baja. Hal ini
dikarenakan bentuk struktur bangunan
yang begitu kompleks, salah satunya
sambungan antara balok dan kolom.

Kegagalan dalam sambungan
dapat mengakibatkan perubahan fungsi
struktur bangunan, dan yang paling
berbahaya adalah keruntuhan pada struktur
tersebut. Untuk mencegah hal ini, maka
kekakuan sambungan antara balok dan
kolom  tersebut  harus  memenuhi
persyaratan.

Dalam buku advanced design of
semi-rigid connection by joh E.Lothers
(hal.369) menjelaskan bahwa sambungan
rigid tidak ada sudut rotasi yang terjadi
dari sambungan tersebut dan momen pada
ujung balok di distribusikan sepenuhnya
ke kolom. Sambungan sendi diasumsikan
bahwa sambungan tidak dikekang dengan
baik sehingga menimbulkan sudut rotasi
dan momen pada ujung balok selalu nol.
Sambungan semirigid diasumsikan bahwa
terdapat sudut rotasi pada sambungan dan
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momen di distribusikan ke kolom, rotasi
yang dimaksud adalah perubahan sudut
yang terjadi antara balok dan kolom.

Gambar 2.1.
Rotasi pada sambungan
(sumber : advanced design of semi-
rigid connection)

Menurut B.G. Johnston dan E.H.
Mount dalam buku Analysis of building
frames  with  semi-rigid  connections
disebutkan saat sambungan adalah tipe
semi rigid, maka momen lapangan yang
terjadi meningkat sebesar 5% sampai 25%,
dengan diambil rata-rata kenaikan adalah
10%. Begitupun dengan momen tumpuan,
mengalami penurunan sebesar 5% sampai
25%.

Nilai  peningkatan  persentase
momen pada model sambungan semi-rigid
di gambarkan Dalam buku advanced
design of semi-rigid connection by john
E.Lothers.

o
|

Gambar 2.2.
Sambungan dengan tingkat kenaikan
momen 10%

(sumber : advanced design of semi-rigid
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Gambar 2.3.
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Sambungan dengan tingkat kenaikan
momen 20%

(sumber : advanced design of semi-rigid
connection)

L
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Gambar 2.4.
Sambungan dengan tingkat kenaikan
momen 25%

(sumber : advanced design of semi-rigid
connection)

Dengan begitu besar momen yang
akan di tanggung oleh balok akan
meningkat signifikan dari momen normal
yang berasumsi menggunakan sambungan
rigid.

‘ w 1OD%W ‘
Gambar 2.5.
Kondisi momen saat sambungan rigid

(sumber : Analysis of building frames
with semi-rigid connections)
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Gambar 2.6.
Kondisi momen saat sambungan semirigid

(sumber : Analysis of building frames
with semi-rigid connections)

2.4 Konsep Pembebanan

Dalam menjalankan fungsinya, setiap
struktur akan menerima pengaruh dari
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luar, sistem struktur yang terbuat dari
material bermassa, juga akan memikul
beratnya sendiri akibat pengaruh gravitasi.
Berikut merupakan gambaran pembebanan
yang di perhitungkan pada konstruksi
gedung bertingkat berdasarkan peraturan
terkait :

2.4.1. Beban Mati

Beban mati mencakup semua
bagian dari struktur gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala unsur tambahan,
penyelesaian-penyelesain,  mesin-mesin
serta peralatan tetap yang merupakan
bagian tak terpisahkan dari gedung itu.
Beban mati ini dihitung berdasarkan
PPIUG ’83.

2.4.2. Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban
yang terjadi akibat penghunian dan
penggunaan  gedung  tersebut  serta
kedalamnya termasuk beban-beban pada
lantai yang berasal dari barang-barang
yang dapat dipindahkan, mesin-mesin serta
peralatan yang tidak merupakan bagian
yang tidak dapat dipisahkan dari gedung
dan dapat diganti selama masa hidup dari
gedung itu, sehingga mengakibatkan
perubahan dalam pembebanan lantai dan
atap tersebut. Khususnya pada atap yang
dikategorikan beban hidup dapat termasuk
beban yang berasal dari air hujan, baik
akibat genangan maupun akibat tekanan
jatuh butiran air.

2.4.3. Beban Angin

Mencakup semua beban yang
bekerja pada gedung atau bagian gedung
yang disebabkan oleh selisih dalam
tekanan udara. Dalam perencanaan ini
beban horizontal akibat tekanan angin
diabaikan, karena pengaruhnya relatif kecil
dibandingkan dengan beban horisontal
akibat gempa.

2.4.4. Beban Gempa (SNI-1726-2012)
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Mencakup semua beban statik
ekivalen yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang meniru pengaruh dari
gerakan tanah akibat gempa itu. Dengan
menganalisa gedung secara 3 dimensi
menggunakan metode Respons Spektrum
Analisis, dimana gedung dikenakan
spektrum  percepatan respon  gempa
rencana yang dihitung menurut diagram
respon spektrum gempa rencana wilayah.

Pembebanan gempa bekerja dalam
2 arah utama gedung-gedung secara
bersamaan. Kemungkinan bahwa selama
suatu jangka waktu yang pendek selama
gempa berlangsung, unsur-unsur struktur
dalam kedua arah utama (seperti balok-
balok portal 2 arah) mencapai taraf leleh
secara bersamaan.

Pasal 3.3.2. peraturan gempa, Pasal
ini mensyaratkan agar unsur-unsur primer
direncanakan terhadap pengaruh 100%
dari beban gempa rencana dalam satu arah
utama dikombinasikan dengan pengaruh
30% dari beban gempa rencana dalam arah
yang tegak lurus.

2.4 Kombinasi Pembebanan

Karena  analisa yang  akan
dilakukan menggunakan metode
elasticcmaka  kombinasi  yang  akan
digunakan ~ pada  perencanaan  ini
menggunakan beberapa kombinasi seperti
berikut.

e 1D

e ID+1L

e I1D+1L+09E
Dimana :

D = Dead/beban mati
L = Live/beban hidup
E = Gempa

BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Untuk mempermudah penyusunan
tugas akhir ini maka diperlukan suatu
tahapan-tahapan analisa, agar hasil yang
diperoleh sesuai dengan harapan, adapun
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tahapan perencanaan dijelaskan dalam 3) Fungsi : Ruang kuliah.
flowchart berikut : 4) Lokasi : Denpasar, Bali.

5) Tinggi :26.79 m
6) Jumlah lantai : 4 lantai + 1 basement.

| h::::{ fra——

| Prmbrkmm Seuker |

¥

Azalin g dam emics moapnsalkan
nmbmna Km-cgd

B lap bnlok x 100
2 lap bodisk x 0

Gambar 4.2 Lokasi proyek

M lap bnlok x 25

(Sumber : Google earth)

4.2 Data Material

]‘:::Iimzl dam l) Mutu Profil Baja :BJ 41
o fy 250 MPa
fu 410 MPa
2) Mutu Baut : A325

3) Mutu Beton : K-300

Gambar. 3.1 Bagan alir atau flow chart. 4) Lokasi . Denpasar, Bali

BABIV 4.3 Permodelan Struktur Balok
DATA DAN PEMBAHASAN
_| "
4.1 Data Gedung *;gmax !:1 msl B mal nn mm I:: B Mn !::‘

B2p
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B3 B2

BI
B2l

B1 (B2 (B2 |B1 B2y,
11 11 1 1 81 mﬁr
— L3

%
=g Bg By Rg B o
]

T, Bao Bd B, B
I Ewss g Ba
]
;
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=% @ “;“z*a o
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Gambar 4.3. Permodelan balok

Gambar 4.1 Permodelan gedung c 44 Preliminary Desain

undiknas,bali 4.4.1 Profil Balok
Data ~ geometri  perencanaan Penentuan profil balok yang
Gedung  C  Universitas  Pendidikan digunakan sesuai dengan data asli di
Nasional adalah sebagai berikut : lapangan. Dalam hal ini digunakan profil
1) Jenis Bangunan : Gedung bertingkat. balok jenis I WF dengan spesifikasi
2) Jenis Struktur : Baja komposit. ukuran



JURNAL

B1 (WF 400.200.8.13)
B2 (WF 300.150.6,5.9)
B3 (WF 350.150.5.15)
B4 (WF 350.150.8.13)
B5 (WF 200.100.7.10)

4.4.2 Sambungan

Model sambungan semi-rigid yang
dipakai adalah tipe sambungan satu
bracket dengan peningkatan moment
sebesar 25% seperti yang telah dijelaskan
pada sub bab sebelumnya.

§ EE WF 400.200.8.13 i_ /3;: \

Gambar 4.4. Permodelan sambungan WF
400 dan detail sambungan

@

7
w &
s - @ Af
s ! WF 300.150.6,5.9 =1 =
8 w1 &
> L @
w B ol
H] @l®
H s K
e HE) \:)

Gambar 4.5. Permodelan sambungan WF
300 dan detail sambungan

4.5 Pembebanan

» Atap/lisplang : 100 kg/m?
» Lantai 250 kg/m?
» Lorong 300 kg/m?

a. Beban-Beban Yang Bekerja Pada
Balok

> Dinding % bata =250 kg/m’
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1. Tinggi dinding 3,50 m = 250 x 3,50
= 875 kg/m’

2. Tinggi dinding 3 m =250 x 3,00
=750 kg/m?

b. Beban-Beban Yang Bekerja Pada
Pelat Lantai

» Beban Mati (Dead Load)

1. Berat sendiri plat lantai= 2400 x 0,12

= 288 kg/m?
2. Plafond + Penggantung = 18 kg/m?
3. Berat Ubin = 24 kg/m?

4. Berat Pasir = 1600 x 0.05 = 80 kg/m?
5. Berat Spesi = 2100 x 0.02 = 63 kg/m?

5. Utilitas =2100 x 0.02 =45 kg/m?

Qp =518kg/m’
» Beban Hidup (Live Load)

1. Beban hidup lantai =250 kg/m?

2. Beban hidup gang/lorong = 300 kg/m?

QL =550 kg/m?
¢. Beban-Beban Yang Bekerja Pada
Pelat Atap/Listplang
» Beban Mati (Dead Load)
1. Berat sendiri plat atap = 0.10 x 2400
=240 kg/m?
2. Plafond + Penggantung = 18 kg/m?
3. Spesi/Lapisan Kedap Air = 2200 x 0.02
= 44 kg/m?
4. Genangan Air= 1000 x 0.03= 30 kg/m?

Qo =332 kg/m?
» Beban Hidup (Live Load)

1. Beban hidup pada atap bangunan hotel
=100 kg/m?

Q.  =100kg/m?
» Beban Hidup Air Hujan (Live Load
Rain Watter)
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1. Beban hidup air hujan= 1000 x 0.05
= 50 kg/m’

4.6 Beban Gempa
4.6.1. Parameter Gempa

a. Wilayah Gempa
Lokasi bangunan terdapat di kota
denpasar bali dengan wilayah
zona gempa 4

b. Jumlah Lantai
Jumlah lantai bangunan adalah 4
Lantai + 1 Basement

c. Jenis Tanah
Dari data sondir yang di dapat
jenis tanah di bawah bangunan
merupakan Tanah Sedang (data
sondir terlampir).

d. Faktor Kutamaan
Gedung ini difungsikan sebagai
fasilitas pendidikan factor
keutamaan adalah 1,5 (Tabel 2,
SNI 3-1726-2012)

e. Kategori Desain Seismik
Termasuk kategori D karena 0.50
< Sds (Tabel 6, SNI-1726-2012)

f. Jenis Struktur Gedung
Sistim Rangka Baja dan Beton
Komposit  Pemikul =~ Momen
Khuus (Tabel 9, SNI-1726-2012)
g. Faktor Reduksi Gempa
Nilai factor reduksi yang di dapat
adalah 8 sesuai (Tabel 9, SNI -
1726-2012)

4.6.2. Respon Spectrum Rencana

Dalam analisis beban gempa
dinamik, respons spektrum disusun
berdasarkan respons terhadap percepatan
tanah (ground acceleration) hasil rekaman
gempa. Desain spectrum merupakan
representasi  gerakan tanah  (ground
motion) akibat getaran gempa yang pernah
terjadi  pada suatu lokasi. Hal-hal
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dipertimbangkan adalah zona gempa dan
jenis tanah.

Sesuai data diatas nilai respon
spectrum gempa rencana diambil langsung
dari situs puskim.pu.go.id dengan lokasi
proyek pada kota denpasar zona gempa 4.

Tanah Sedang T Koef | I | R | Koef.Reduksi
Variabel | Nilai 0 1029 [15] 8 0.054
PGA(g) |0441] 011 |0.724]15] g 0.136
$S(z) |0977| 0552 [0724[15] 8 0.136
Si(z) [036|03532[0724[15] 8 0.136
CRS 1.053]) 0.652 |0.724 15| 8 0.136
CRI 0952 0852 |0613 | 15| 8 0.115
FPGA | 1.059] 1152 [0331[15] 8 0.100
FA 1.100] 1352|0465 15] 8 0.088
FV 1.681] 2.052 | 042 [ 15] 8 0.079
PSA(g) |0467| 2652|038 [15] 8 0.071
SMS(g) [1.084] 3352034715 8 0.065
SM1(g) |0604] 4152 [0315][15] 8 0.060
SDS(g) [0.722] 5032|029 |15] 8 0.055
SDI (g) | 0403 | 6.052 |0.275 | 15| 8 0.052
TO (detik) | 0.112| 7.152 [ 0257 [15] 8 0.048
TS (detik) | 0.558 | 8.352 | 0.242 | 15| g 0.045
9652 [0228]15] 8 0.043
110520216 | 15| 8 0.041
1255210205 | 15| 8 0.038

Pada penelitian ni

ditetapkan efektifitas pembebanan
arah x sebesar 100% dan pada arah
y sebesar 30%, untuk menghitung
distribusi beban gempa arah x dan
pembebanan arah y sebagai
berikut.

- Faktor keutamaan (I)
= 1.5 ( untuk fasilitas
pendidikan)
- Faktor reduksi gempa (R)
=8
- Koefesien reduksi gempa
= (Koef x I)/R
- Faktor skala gempa arah X
=(GxDR=(081x1.5)/
g8 =184
- Faktor skala gempa arah Y
= 30% x Gempa arah X =
0,55
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RESPONSE SPECTRUM
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4.7 Analisa Struktur

Pada tahap analisis ini struktur
dimodelkan dalam bentuk 3D dengan
pembebanan yang telah di jelaskan. Proses
analisa menggunakan bantuan software
SAP V.14 dengan metode analisa portal
dan atap secara terpisah.

Gambar 4.7. Atap

4.8  Kinerja Struktur

Dari hasil analisa diatas diberikan
satu sampel perhitungan balok komposit 8-
32 profil WF 400.200.8.13 menggunakan
sambungan semi-rigid dengan nilai

TEKNIK SIPIL

peningkatan momen lapangan sebesar 25
% :

L |

L=6m

¥

' b,=2.65m __ b,=2.65m I|

Lebar efektif pelat beton diambil nilai
terkecil dari:

be <L/4 =800/4 =200 cm

---2> be~200 cm
be <b, =265 cm
Menetukan nilai modular ratio,n
Ec =4700v20.8 = 21410 MPa
Es =200000 MPa
n = Es/Ec =200000/21000 = 9.3

Pelat beton ditransformasikan ke
penampang baja, sehingga:

be/n=200/9.3 =21.41 cm
Direncanakan profil WF 400.200.8.13

Menentukan letak garis

Luas transformasi

Lengan momen

Ay

Alcm?)

ylcm)

(cm?)

Pelat beton

21.41x12=256.91

A(12)=6

1541

Profil WF

84.12

40/2+12=32

2692

TJumlah

341.03

423333

21.41=b.n

Garis netral komposi

Garis netral profil WF

W2 A1=y=Ye

5

Wy

\ﬁ\
K|

29,59 =y,

Momen

10

423333
= =124l cm
34103

inertia penampang komposit,
dihitung dengan menggunakan teorema
sumbu sejajar:
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A(em?) | y(cm) | Lo(em?) d(em) lo+Ad?
(em®)
Pelat 25691 |6 112Q21)(12%)=3082.97 [ (1241- 13650
beton 6)=6.41
Profil | 84.12 32 23700 (32- 35972
WF 12411959
Ix= 69622

Selanjunya modulus penampang (S) dapat
dihitung sebagai berikut:

I 69621.66
Se=Steton = —— = ————= 5608.7 cm’
¢ Sbeton T g 12.41
I 69621.66
Ssa:Sbaja atas— < = T = 168495 CI’Il3

sa

I, _ 69621.66

sb™Obajabawa Veb 39.59

=1758.7 cm’

b. Pemeriksaan tegangan

Tahap ssk beton sudah menegras (sesudah
komposit), beban seluruhnya dipikul oleh
penampang komposit :

Perhitungan beban bekisting :
Berat bekisting : 50 x 2.65 = 132.5 kg/m

Momen akibat bekisting : 1/8 ql? = 1/8 x
132.5 x 82 = 1060 kg/m =10600000 N-mm

Hasil momen SAP balok 8-32 Comb3 =
114247854.7N-mm x 25%= 142809818
N-mm

Mmaks(ssk): 10600000+1428098=
153409818.4 N-mm

Tambahan tegangan yang terjadi:

Tegangan pada serat atas baja:

_ Msg _ 1534098184
Ssa 168494688.2

Osa 0.91 MPa (tekan)

(bagian atas baja terletak diatas sumbu
netral, sehingga cs. adalah tegangan tekan)

Tegangan pada serat bawah baja:

Mssk _ 153409818.4
Ssp 1758708.80

Osb = 87.23MPa

(tarik)

Tegangan pada serat atas beton:

11
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_ Mgg,  121,32x10°
nSeq  (9.34)5608680

Gca =2,93MPa (tekan)

Tegangan pada serat bawah beton:

_ Mg _ 12132x10°
Oca = NSeq  (9.34)168494688.2 0,10 MPa
(tekan)
Tegangan ijin:
1. Tegangan ijin baja, ¢ = fy/1.5 =

250/1.5 =166.67 MPa
2. Tegangan ijin beton, o, = 0.45 f'c =
0.45 (20.75) =9.34 MPa

fin=1667cm ;‘;“—2:93 <&, (0K)
* > 2 _g2=),10MPa

Wm W X

TE A00200x8x13:
Sx=1185 e’

£=66.03 ke/m

Penampang komposit Tahap ssk

Untuk hasil selengkapnya perhitungan
kinerja balok komposit menggunakan
sambungan semi-rigid ditabelkan sebagai
berikut :

e Perhitungan balok arah X kombinasi 1
kenaikan momen 10%

RIGID SEMI RIGID Tegangan serat
— msi 1 iikasi bawah yang terjadi
Lantsi | Balok oEm an) %2l
M Lap Mip | Jems | oo Be Comb 1
(9mm) | (Smm)*110% | Prom @ | o rigia
132 | 8246051000 | sorossslop | EL W | se
767 E1 o0 | 5404
1 E1 o | _sas
E1 o | sl

TRELTI1E.04
TTETEN1E AL
3 82 z

86620248.23 El
B6014160.78 El
2 | £1674832.38 El

B2 7 R[22 5[ B[ 2|2 (2 b 2[R 22|22 (B E

ca [ea |ea [e9 [ oo [oaea (6o | |oa |ea |oa [ea [ |eo |eo [ea[oa | ea
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e Perhitungan balok arah X kombinasi 2 L men leemmen) | Emme
i 1 awah yang terjadi
kenaikan momen 10% Lo | Baak [ " ]
L Be Stamus
HEU By () | ) Comb 1
| FIGID | SEMIRIGID | L Tegangan seraf 82460510.00 8 | w0 ok
_— _— SheXhe ark "“83 Sisdd TET61148.74 3 | 200 ok
Lantai | Balok D+1L) AD+1L) Comb 2 e 1 374251.93 3 | 20 ok
I Jemis | L | Be o 8 | 200 ok
M. Lep ¥mm) | oo oichigng | P00 | 0 | € | Semi 1 : fz; :
832 115626125.80 | 127188738.38 | Bl g | 2 78.35 ol 3 | 200 ok
10672046100 | 11740240700 | B1 | 8 | 200 | 7278 ok 2 TBELTILE.04 2434078165 | B1 | 8 | 200 ok
1 107653038.00 | 11841834270 | B1 | B | 200 | 7336 ok TISTE01E.4E e3571222.18 | B1 | 8 | 200 ok
10607645500 | 11767410140 | B1 | B | 200 | 7204 ok 105120 | 8223083381 Bl |8 |o200]| 6213 ol
114244245.10 | 115668660.61 | E1 g | 100 77.48 ol 10-34 8032007054 El 8 | 200 ok
12416803040 | 13658484334 | B1 | 8 | 200 83.60 ok 3458 Bl 8 | 00 ok
) 10461039760 | 11507143736 | B1 | 8 | 200 | 7146 ok 3 Sla 8545 £423430433 | B1 | 8 | 200 ak
100005004.50 | 110006404 B1 | & | 200 421 ok 82-106 TT23881.70 03508658.04 | B1 | 8 | 200 ok
10805704030 | 118se75423 | B1 | 8 | 200 | e ok 106130 | 81840696, SEiiEEise | BI |8 L a0 akk
1135 7404841513 Boo3gooRl6 | Bl | 8 | 200 ok
105-12% 30 Bl 8 | 200 7.8 ok 3538 T6815237.73 £2178309.28 | E1 8 | 00 ok
10-34 T El g 200 T7.68 ok 4 58-83 7875386203 D4504634.44 Bl 8 200 ok
3458 | 10400510510 | 1s4p471460 | B1 | 8 [ 200 | Ti70 ok 83107 TBLO4600.80 e3pm3e3076 | B1 | 8 | 200 ok
3 5382 | 1oss3raopio | viemaiaser [ Bl [ 8 |20 | 7410 ok 107151 0 10000800704 | B1 | 8 | 200 ok
B2-106 | 10707087550 | 11876807305 | B1 [ 8 | 200 | 7356 ok
106-130 | 114360541.20 | 12570650532 | B1 | 8 | 200 | 7753 ok . . .
1135 9195384223 | 10114033645 | B1 | & | 200 63.54 ok [ ] Perh]tungan balok arah X k()mbln351 2
3559 | 10740081080 | 11824070188 | B1 | 8 | 200 | 7326 ok .
4 5983 | 109131479.00 | 12004462600 | B1 | 8 | 200 | 7428 ok kenaikan momen 20%
83-107 | 1lo3selss.so | 1ien s| Bl [ 8 |20 | 73m ok
107131 | 116372448.00 | 12600060280 | B1 | 8 |20 | 7em ok
RIGID SEMI RIGID o Tegangan serat bawah
_ inasi 2 fmasi2 (1 yang ferjadi (Aipa)
Leaad Belok DLl Eiall) Jemis. L Be Canir Stats
. . . e e Profil | (m) | {om) | comb1
e Perhitungan balok arah X kombinasi 3 T —— Semigd
832 11562612580 | 138751350.96 El 8 | 200 84.02 ol
kenaikan momen 10% 32-56 | 10672046100 | 12807535320 | B1 | 8 | 200 | 7BES ok
1 56-80 | 107653038.00 | 12018364668 | Bl | 8 | 200 | 70.48 ok
80-104 12837174708 | B1 | 8 | 200 | 7002 ok
RICID SEMI RICID Tegangan serat 104-128 | 11424424510 | 13700300412 | B1 [ 8 | 200 | 8308 ok
s s Spesifiliasi pamsh E’“! e 2 033 | 116803090 | 1evooiearae | B1 | 8 | 200 | o0s ok
Lantai | Balok | D-1L-0.9F) | (D-IL-0.9E) Comb
Jewis | L | Be 3 Stafus
R E— N’:;)_I-?lm Profil | (m) | (om) E Comb 3 3257 | 10461030760 Bl | & |20 40 ok
5T-81 | 10000500450 Bl | 8 |200| so40 ok
114247854.70 125672640.17 Bl B[ 200 | 7748 ok BL-105 | 108057048.30 Bl 5 | 200 70.76 ok
106386216.60 | 11702483826 | BL | 8 | 200 | 7257 ok Los-128 | 11475502 | 8 | o
1 10710326080 | 11781350678 | BL | 8 | 200 | 73.02 ok [P FTPr—— = | 5 | w0 o
106332083.60 | 11606520006 | BL | 8 | 200 | 7253 ok tiss | 10aeen185 10 = | 5 | w0 o
112075020.10 | 12437252211 | B1 | 8 | 200 | 766 ok 3 a7 | 108337908.10 = | 5 | w0 o
L117030877.00 | 120733865 Bl | 8] 200 | 0% ok 82108 | 1o7e7oe7sso | 12esenitose | m1 | 8 | am ok
10310539800 | 113514957.80 | Bl 8 ] 200 | 05T ok 106-130 | 11436054120 | 15723264044 | B1 | 8 [ 200 ok
B 107345061.60 | 118083067 Bl [ 8 | 200 | 7317 ok 1135 | 9105304223 | 11034473068 | B1 | 8 | 200 ok
81105 | 11621022720 | 12783124002 | BL | 8 | 200 | 7B ok 3550 | 107400810.00 | 12809077206 | B1 | 8 | 200 ok
105-120 | 11206346020 | 123601613 | BL | 8 | 200 | 7612 ok 4 s0.83 | 100131470.00 | 13005777480 | =1 | 8 | 200 ok
10-34 | 106700615.00 | 11737067650 | BL | 8 | 200 | 7276 ok 33107 | 108350155.90 | 13003008660 | =1 | 8 | 200 ok
3458 | 103732430.00 | 11410568200 | BL | 8 | 200 | 70.01 ok 107151 13 o0 | B | 8| 200 3 ok
3 5882 | 107268444.50 | 11700s2em0s | BL | 8 | 200 | 712 ok
82-106 106231174 60 116854202 08 ElL 3 200 7247 ok
106130 | 1leaeeeoo0 | 131168800 | BL | 8 | 200 | 1349 ok : : :
135 | 8712se1500 | osaml7eeo | BL | 8 | 200 | ens2 ok b Perhltungan balOk arah X komblnaSI 3
3550 | 1oesep246.40 | 117meT1es | BL | 8 | 200 | Taem ok : ()
4 50-83 | 10778410120 | 11856251132 | BL | 8 | 200 | 7344 ok kenalkan momen 20 A)
83-107 | 106815518.20 | 11740707002 | BL | 8 | 200 | 7284 ok
107-131 | 114053155.0 12545147050 | B1 | 8 [ 200 | 7736 ok e S oTED ot e
— fmasi 3 vang ferjadi (Mpa)
. . . Lentai | Balok | QD-IL+0.9E) | (ID+IL-0.9E) Comb 3
e Perhitungan balok arah X kombinasi 1 : 7 l=2lc B = &=
. ML Lap (¥'mm) Omm120% (m) | (cm) ririd
kenaikan momen 20% 832 | 1434785470 | 1370e74zses | Bl | 8 | 300 | s3es ok
106386216.60 | 12766345002 | Bl | 8 | 200 | 7me2 ok
1 107103260.80 76 | Bl |8 [0 7Teu ok
106332083.60 | 12750850032 | Bl | 8 | 200 | 7mss ok
112075020.10 | 13557002412 | Bl | 8 [ 200 | 831 ok
117030877.00 | 14152785348 | Bl | 8 | 200 | ®ss0 ok
103195308 00 123834477 60 Bl i 200 644 ok
2 10734006160 | 12881887302 | Bl | 8 | 200 | 727 ok
B1-105 | 11621022720 | 13045227264 | B1 | 8 | 200 | 8532 ok
105120 | 11206346020 | 134476163.04 | B1 | 8 | 200 | m240 ok
10-34 106700615 .00 128040738 00 Bl i 200 ] ok
3458 | 10373243000 | 12447802680 | Bl | 8 [ 200 | 7em ok
3 5382 | 10726844450 | 12872:13340 | B1 | 8 | 200 | 7.2 ok
82-106 106231174 60 127477400 52 Bl i 200 7851 ok
106150 | 1102600000 | 1431230880 | B1 | 8 |200| 1417 ok
87125615.08 Bl | 8 |20 654 ok
B 106560246.40 Bl |8 |200| 7874 ok
10778410120 | 12034002144 | B1 | 8 | 200 | 7057 ok
10681551820 | 1omivesoiee | B1 | 8 | a0 | mee ok

12



JURNAL
TEKNIK SIPIL

o | e Perhitungan balok arah Y kombinasi 1
kenaikan momen 10%

200| s3ss |

|13'-l!l 114053155.00 | 13686378600) Bl | 8

U

e Perhitungan balok arah X kombinasi 1

3 0
kenaikan momen 25% [ mcm [ seai RiGD | [ Teomewmsemt
Kombinasi 1 | Kombinasi 1 Spesifikasi bawah yang
D am feriadililipa)
Tezanzan serat Lantsi | Balok
bawah yang . MLap MLap Jemis | L Status
terjodi Mpa) | fopungan Pimm) | QUmmp*l10% | Profil | (m) Comib 1
Lentai yemg
L Be Stafu: ferjadi
(m) | fem) cm,l ) El 3 ok
1 B2 | & ok
[ ED ok El g ok
8 | 200 ok El B ok
1 s | 200 ok 2 2 T ok
aE] 2 BT 2
e - 124450460.10 El | & ol
- E) 3412404 .42 B2 g ol
s | 200 ok
2 s [ ok 127874746.80 Bl | & ol
s | 200 ok 126287882.70 El g ol
8 | 200 ok 4 G184138.90 680 2 B2 g ok
8 | 200 ok 12024106520 | 14216517172 El g ol
8 200 ok
3 8 200 ok
8 200 166.67 61.41 ok . . .
e o e Perhitungan balok arah Y kombinasi 2
8 200 ok
8 200 ok . 0
. e F kenaikan momen 10%
8 200 ok
107-131 g 200 ok
RIGID SEMI RIGID Tegangan serat
1 : : Kombinasi 2 | Kombinasi 2 Spesifikasi bawah vang
e Perhitungan balok arah X kombinasi 2 ap-11) | ap-11r) feradi (tpa)
Lantai | Balok
: 0
kenaikan momen 25% Mis Mim | Jems | L States
QVmm) | QUmm*110% | Profil | (m) Comb 2
[T — P 747124710 | 19631857161 | Bl | B ol
ombine? |ombinmi2 0| Speifkes S || 2w 1 10083001 | B2 | 8 ok
AD+1L) D=11) fegangs terjadi (Mpa) fegangan 106519088.61 El g ok
Lantai Balok -
= : T BT E
M. Lap M. Lap Jemis | L | Be 2 Status (%) 2 E2 g [
'mm) mm)*125% | Profil | (m) | (cm) Semi Comb 2 Bl g ok
s El | & ol
El g 200 58.21 ok 1 2 T ok
1 Bl 8 L:-:}D &i EE ok Bl Iy ok
Bl 1] ::)3 E:..‘ ok Bl T ok
Bl g 00 82.06 ok 4 3 y B2 3 ok
182521380.30 El 3 114
114244245 10 Bl 8 200 66.6 ok
124168032.40 El g 200 66. ok . . .
) P N - e Perhitungan balok arah Y kombinasi 3
Bl | 8 | 200 166 ok ] o
143486281 63 Bl 8 200 66.6 ok kenalkan momen 1 O A)
14310673063 Bl g 200 66. ok
13124300388 El g 200 66. ok
3 136046760.13 El 2 | 200 66. ok %M . . Tezangan serat
52106 | 1079708 1340571838 | B1 | 8 [ 200 | 1886 ok Kombinasi3 | Kombinasi 3 Spesifikasi ba_“”'?' Famg
106130 142950676.50 El g 200 66. ok . (].D+].L+0.91') {].D+].L+0.91'} 1 @ipﬂ)
PO R e R o s | Bebk MLy Jemis | L | Be S
Bl | 8 | 200 | 166 2 ok M Ymm = Comb
4 Bl | 3 | 200 | 16667 | 8350 | ok Lep (/mm) Mmm)*110% | Profil | (m) | (cm) 3
8044 38 Bl 8 200 166.67 83.04 ok
o s oo | wsser | soma | ut 10566138515 | B1 | 8 | 200 ol
1 1o18364.93 | B2 | 3 | 75 ok
Bl 3 200 ok
. . . El 3 200 ok
e Perhitungan balok arah X kombinasi 3 > B 5 ok
R o Bl | 3 | 200 ok
kenaikan momen 25% BL [ 5 [ ok
E) B2 g 75 ok
19 1850 El g 200 ok
164133136 Bl | & | 200 ok
RIGID SEMI RIGID . Tegangan serat . 4 TToAZTE IR B2 5 75 ok
Kombinasi 3 | Kombinasi3 Spesifilasi — bawah yang ‘!;‘:;n Bl T | 200 ok
i EV =
Lantsi | Batox | (DTIL*0SE) | (ID-IL+0.9E) iin baja terjadi (Mpa) g
N o [ Semi | s, | teridi
L M Lp Jemis | L | Be reid_| ¢ (%) h b l k h k b
(¥/mm) Mmm)*125% || Profil | (m) | (cm) 3 1 1
s | 3 e Perhitungan balok arah Y kombinasi 1
142800818.38 | B1 8 | 200 | 16667 | 87.23 ok . g 0
T P N P P kenaikan momen 20%
1 Bl 3 200 166.67 8215 ok
Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
1 Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
Bl 8 200 ok
Bl 3 200 ok
3 Bl 8 | 200 ok
82-106 106231174.60 Bl g 200 ok
106-130 Bl 8 200 ok
4 1135 108907018.86 Bl 3 200 ok
56024640 133200308.00 Bl 8 200 8176 ok
107784101.20 13 .30 El H] 200 82.63 ok
83-107 106815518.20 El H] 200 81.95 ok
107-131 El ] 200 8709 ok
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RICID | SEAD RIGID Tezanzan RIGID | SEMIRIGID Tegaagen
imasi T - s serat bawah _— imEsi 5 serat bawsh _
o o yang terjadi @DeiL) | apoit) ngngan | TR =
an aD (Mpa) Lantai | Balok ijin baja o yang
Lantsi | Balok ite it || x| me| T LS [ i
) Status o LS — comn | (%)
MLz ML = | Be QUmm) | QUmm*125% | Profil | (m) | (cm) Sem | <
mm) | Vmme120% | Profil | (m) | (cm) C"”"l — —
Bl | 8 [ 20 ak ' o °
1 Bl | 5 | =5 ol EL ok
Bl | 5 | 2 ak ? E =
El g 200 ok Bl ok
2 B2 g 75 ok 2 B2 ok
Bl | 8 | 200 ale EL o
12:4480460.10 Bl | 5 | 10 ol N D o
3 3412404 42 B2 | 8 | 75 ok Bl ok
12787474680 BEL | 8 | 200 ol
126287862.70 Bl | s | 20 ol .
4 6184138.90 B2 8 73 ok o Perhltungan balok arah
12024106520 | 15308027824 | B1 | 8 | 200 ol kenaikan momen 25%
()
e Perhitungan balok arah Y kombinasi 2 e EETTy —
kenaikan momen 20% fomaws | Konmwss | Speifl Yo | B
0 (ID+1L-0.9E) | (ID+IL+0.9E) = 3 e
. Stms | o
Comb ()
RIGID SEMI RIGID Tegangan serat & 3
Kombinasi 2 | Kombinasi 2 Spesifilkasi bawah yang - —
Lantar aD+1L) | aD+1L) terjadi (Mpa) L =
a e | Comb 2 | Status 3 o
Lap M.Lap Jeniy Be = Comb 3 ok
Nmm) | Umm)*110% | Profil | ™| (o) | Semti 3 ok
2 rigid 2 3 ok
17847124710 El | 8 | 200 ke 5 ok
1 B2 [ 8] 75 ok i ok
J14385492.12 | BL | 8 | 200 ok £ &
175865176.20 | 21107421144 | _BI | & | 200 ok 5 o
2 4316796 82 E1 |8 | 75 ok s ol
E1_| 8 | 200 ol
E1 | 8 | 200 ke
3 B2 |8 | 7 ol
E1 | 8 | 00 ol
El | 8 | 200 ok
4 E1 |8 | ol
15252138930 Bl [0 ok 4.8 Perhitungan Kuat Rencana Baut
(] Perhltungan balok arah Y kombinasi 3 Berikut merupakan contoh analisa
1 0
kenaikan momen 20% kekuatan sambungan baut balok kolom
dengan profil balok induk adalah WF
| RIGID | SEMIRIGID |
Kombinasi3 | Hombinasi3 Spesifikasi 4002008 13
(D-IL+0.9E) | (AD+1L=0.9E)
Lantsi | Balok
. MLz Jemis — = =
MLep Nmm) | oo mye110% | Profl 1 Pu
17787308650 | 213448783.80 | B1 e 1+ o
1 1743068 12 E2 || )Mu cll s 100
17807627030 | 2 El o 160
17246340180 | 2 El S il + 1] + 100
2 E2 L
2 Bl [E 150
2 El 9E j t 180
E E2
2 El J | S I
2 El 200
4 E2
2 Bl

Dari data SAP 2000 diperoleh :

e Perhitungan balok arah

kenaikan momen 25% Mu : 18944.14 Kg-m= 1894414 Kg-m

S | mimem e Pu :8011.37 Kg

. | o Diameter Baut: 30 mm
(@) e

: & Tebal Plat : 12 mm

: : s a. Perhitungan Ruv yang diterima setiap
== - baut
. assess s = Ruv= Pu/n =8011.37/12 = 667.61 Kg
e Perhitungan balok arah Y kombinasi 2 b. Perhitungan kuat geser baut

kenaikan momen 25%

14
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fRnv=0.75x0.5xfux Abxn
=0.75 x 0.5 x 4100 x 7.065 x 1
=10862.44 Kg

c. Perhitungan kuat tumpu baut
fRn=24xdxtpxfux0.75

=24x3x1x4100x0.75
=22140 Kg

d. Perhitungan kuat tarik baut
fRnt=0.75x0.75 x fu x Ab

=0.75x0.75 x4100 x 7.065
=16293.66 Kg

e. Interaksi geser dan kuat tarik baut
2 2
(2’ (22 <
@Rnv Rnt
667.6142 Rut
= + <1

© 10862.44 16293.66
Rut=T =15292.24 Kg

f. Kontrol momen sambungan
a=(XT)/(fyB)=3.186 cm

Sdi=186.07

f Mn= ((0.9 fy a*2 B/2) + S T di)
> Mu = 5910107 Kg-cm >
1894414 Kg-cm

Ok.!

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisa perhitungan
balok komposit menggunakan sambungan
semi-rigid dengan peningkatan momen
sebesar 5% sampai 25% diatas dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Profil penampang balok baja mampu
menahan kenaikan momen lapangan
sebesar 5% sampai 25% dengan
analisa balok komposit menggunakan
cara elastic.

2. Rasio yang terjadi dengan nilai
terbesar adalah 0.25% pada saat
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momen lapangan mengalami kenaikan
sebesar 25%.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat penulis sebutkan

diantaranya adalah :

1. Perlu adanya antisipasi rasio tegangan
balok sebesar 0.25% pada perencanaan
menggunakan sambungan semi-rigid.

2. Perlu dilakukan studi lebih lanjut untuk
menghasilkan perencanaan struktur
menggunakan sambungan semi-rigid
sehingga perencanaan bisa mendekati
kondisi yang sesungguhnya.
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