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Pengantar

Dewasa ini penggunaan material baja sebagai bahan struktura) semakin meningkat dengan
bertambahnya tuptutan akan material yang wmempunyai kekuatan tinggi. Untuk itu
dibutuhkar pengetabnan yang luas dan meodalam rrengenai struktur baja. Buku ini
ditujukan untuk menambah khasanah tentang struktur baja, khususnya untuk analisis dan
desain elemen-elemen struktur (elemen tarik, tekan, balok dan kolom atau balok-kolom).

Buku ini disusum untuk digunakan dalam matakuliah Struktur Baja I1 dengan bobot
3 sks di Program Studi Teknik Sipil. Sekalipun demikian, buku ini pada dasarnya dapat pula
digunakan oleh siapapun yang memerlukannya. Pengetahuan dasar tentang marerial baja,
dasar-dasar mekanika bahan, serta mekanika rekayasa-(khususnya statika) dibutuhkan
untuk dapat menggunakan buku ini dengan baik.

Sebagian dari isi buku ini disadur dengan bebas dari pustaka yang tercantum di dalam
Daftar Pustaka Pembahsan lebih luas dan meadalam dapat diperoleh dani berbagai buku
mengenai struktur baja. Selaim itu, pengerjaan soal-soal yang ada pada akhir setiap bab akan
dapat menambah kewampilan dalam menangani analisis dan desain struktur baja.

Kepada berbagai pihak yang telah memberi masukan dalam penulisan buku ini,
penulis berterima kasih.

Bambang Suryoatmono
Fakultas Teknik UNPAR

i
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BAB 1
BATANG TARIK

1.1 Pendahuluan

Batang tarik banyak dijumpai pada struktur baja, baik sebagai elemen struktiral utama,

maupun sebagai elemen struktural skunder.

» Sebagai elemen struktural utama, misainya: pada jembatan, rangka atap, pada menara
transmisi, dan sistem penahan angin pada gedung bertingkat.

» Sebagai elemen struktural skunder, misalnya sebagai fie rod yang memperkaku sistem
lantai berangka, atau sebagai tumpuan antara. ‘

Penampang batang tarik dapat berupa penampang utuh tunggal, ataupun penampang

tersusun, seperti terlihat dalam Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Contoh penampang batang tarik
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Pada umusturya, penggunaan penampang utuh tunggal lebih ekonomis dibandingkan
dengan penampang tersusun. Akan tetapi kadangkala penampang tersusun diperlukan,
misalnya apabila
+ Kapasitas tarik penampang utuh tunggal tidak ada yang memenuhi,
> Rasio kelangsingan (perbandingan artara panjang tak tertumpu L dan jari-jani girasi

minimum) tidak nemenuhi syarat kekakuan ¢
= pendetailan di titik hubung menyebabkan diperlukannya penampang tersusun, dan

sebagainya.

1. 2 Kekuatan Nominal Tarik

Batang tarik mempunyai kekuatan nominal tarik yang ditentukan oleh 2 hal:

» Kekuatan pada penampang bruto (penampang yang jauh dari titik hubung)

= Kekuatan pada penampang netto (penampang bersih).

PPBBI mengharuskan kedua hal tersebut ditinjau dan tidak boleh melebihi tegangan dasar
() dan 0,750, berturut-turut. Jadi:

<o untuk peampang utuh

bruto (]1)

<0.750 untuk peampang berlubaﬁg

nego

dimana P = besar gaya tarik sentris yang bekerja
O = tegangan dasar = tegangan leleh / 1,5
Catatan: notasi tegangan (0) sering ditulis dengan huruf f, contoh: tegangan leleh sering
diberi simbol Oy, = fiaa = €. Untuk Bj. 37, besar tegangan leleh = 2400 kg/cm? (= 240
Mpa.).
Pada penampang yang mempunyai lubang, tegangan ijinnya dikecilkan dengan faktor
0,75 dapat dijelaskan sebagai berikut. Perhatikar. Gambar 1.2.. Menurut teori elastisitas,

sebuah plat yang mempunyai lubang di tengah dan dibebani tank sentris, akan mempunyai
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distribusi tegangan yang tidak merata (terjadi konsentrasi tegangan). Tepat di tepi lubang,
besar tegangan tarik dalam arah gaya tarik tersebut sekitar 3 kali tegangan rata-rata.
Langkah yang diambil PPBBI untuk memperhitungkan adanya lubang adalah dengan
memperkecil tegé\ngan jjinya, yang pada dasamya sama saja dengan memperbesar tegangan
rata-rata yang dihitung. Gambar 1.2b tidak dianut oleh PPBBi (ingat, asumst P?BBI adalah

desain elastis).

o
—J '—— £, 0Pt secton r—F T

4— "ma- = 3’|vg

(2) Elastic stresses () URtimate conction

Gambar 1.2 Distribusi tegangan pada plat berlubang yang dibebani sentris.

1.3 Luas Netto
Apabila alat penyambung (baut, paku keling) digunakan pada batang tarik untuk
menghubungkannya dengan elemen struktural lainnya, maka tentu ada lubang pada batang
tarik tersebut. Akibatnya, luas batang tarik tersebut (khususnya di titik hubungnya) menjadi
berkurang. Kekuatannya juga akan berkurang, bergantung pada ukuran dan lokasi lubang.
Ada 3 cara untuk membuat lubang.
1. Lubang standar (cara paling umum dan paling murah):
Diameter lubang standar (selanjutnya disebut diameter nominal lubang atau lebih singkat
lagi diameter lubang saja) = diameter alat penyambung + /16"

Cara ini dilakukan pada plat yang tebalnya lebih tipis dari pada diameter lubang. Pada
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waktu dilubangi, plat baja di sekitar lubang mengalami rusak. Dalam desain hal ini
diperhitungkan dengan menganggap bahwa besar kerusakan tidak melebihi 1/32" dalam
arah radial di sekitar lubang, Jadi, total hilangnya lebar plat akibat adanya lubang adalah
diameter nominal lubang (dalam arah tegak lurus gaya tarik) + 1/16". Jika lubangnya
adalan /ubang standar, maka :al ini ekivalen dengan diameter alat penyambung + ’/%;’,
atau jelasnya:

lebar yang “‘hilang* = diameter alat penyambung + 1/16" + 1/16"
— T
diameter lubang standar rusak

. Melubangi lebih kecil 3/16" “dari diameter alat penyambung, untuk kemudian
menghaluskan lubangnya ke ukuran akhir sesudah penyambungan bagian-bagian selesai.
Cara ini lebih mahal dari cara (1) tetapi memberikan keuntungan: lokasi alat
penyambung dapat lebih teliti, dan memberikan kekuatan (statik dan fatik) yang lebih
baik, tetapi diabaikan dalam prosedur desain.

. Membor lubang dengan diameter alat penyambung + 1/32", Cara ini merupakan cara
termahal, dan digunakan untuk menyambung elemen-elemen yang tebal.

Karena cara (1) merupakan cara yang paling umum dijumpai, maka selanjutnya di dalam

pembahasan di sini selafu dianggap cara ini yang dilakukan.

Contoh 1.1
Berapakah luas netto batang tarik seperti terlihat dalam Gambar 1.3?
[~ Plat Vx4
us I b Sy
—

Lubang standar untuk baut
berdiameter %47,

Gambar 1.3 Contoh 1.1

Jawab



SR Batang Tank
Agre =4 (0.25) = 1.0in?
Lebar yang “hi]ang" =Y+ V="

Asne = Ao - (lebar yang hilang) (tebal plat)
=1.0-0.875(0.25) =0.78in%. e

1.4 Pengaruh Lubang Berseling Terhadap Luas Netto
Apabila ada lebih dan satu lubang dan lubang-lubang tersebut tidak terletak pada satu garis
lurus yang tegak lurus arah gaya, maka ada lebih dari 1 garis runtuh yang mungkin terjadi.

Dalam Gambar 1.4a, garis runtuh hanyalah garis A-B. Pada Gambar l.4b; garis
runtuh yang mungkin terjadi adalah A-B dan A-C. Secara sepintas, orang akan
beranggapan bahwa garis runtuh A-B lah yang menentukan karena garis ini lebih pendek,
sehingga menghasilkan luas netto yang lebih kecil. Akan tetapi, perlu diperhatikan bahwa
pada garis A-C ada 2 lubang (padagaris A-B hanya 1), jadi seharusnya, kedua garis runtuh
tersebut harus diﬁnjau, untuk ditentukan mana yang lebih menentukan. Pengecekan secara
akurat untuk garis runtuh A-C amat rumit. Kita dapat menggunakan rumus empiris (LRFD,
ASD, PPBBI) untuk memperhitungkannya.

Perbedaan nanjang garis A-C dan gads A-B dapat dinyatakan dengan s¥(4g)
(disebut koreksi panjang, diternukan oleh Cochrane), dimana s = stagger dan g = gage (lihat
Gambar 1.4).

s = jarak lubang yang berdekatan, dalam arah sejajar gaya.
g= jarak lubang yang berdekatan, dalam arah tegak lurus gaya.
Jadi (untuk gambar 1.4b)
Panjang netto A-B = panjang A-B - (diameter lubang + 1/16")
Panjang netto A-C = panjang A-B - 2(diameter lubang + 1/16") + s%(4g)

dan luas nettonya adalah Panjang netto dikalikan tebal plat.




