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ABSTRAK

Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS Surabaya yang
terletak di kampus ITS, Keputih Surabaya. Gedung tersebut
menggunakan sistem beton bertulang dalam pengerjaan struktur
utamanya dan rangka baja pada struktur atapnya. Dalam tugas
akhir ini membahas perencanaan ulang Gedung Laboraturium
Teknik Elektro Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya
Dengan Struktur Baja.

Analisa dan dimensi struktur menggunakan alat bantu
software SAP2000 V14.2. Metode yang digunakan Load
Resistence Factor Design (LRFD). Peraturan yang dipakai SNI
03-1729-2002, SNI 03-2847-2002 dan PPIUG 1983.

Jika ditinjau dari segi kualitas dan efisiensi waktu
pekerjaan bangunan dengan struktur baja lebih menguntungkan.
Lebih efisien dalam pelaksanaan dan berat struktur lebih ringan.
Beberapa profil yang digunakan antara lain WF 500.300.11.15
pada balok induk, WF 400.200.8.13 pada balok anak dan WF
400.400.20.35 pada kolom.

Kata kunci : Konstruksi Baja, LRFD



STRUCTURAL REDESIGN OF ELECTRICAL
ENGINEERING LABORATORYTENTH OF NOVEMBER
INSTITUTE OF TECHNOLOGY SURABAYA
USING STEEL FRAME STRUCTURE
WITH LRFD METHOD

Student . Eka Arismia Putra

NRP : 3109 030 106

Student : Bagus Dwi Kusuma Hasan
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Faculty : D3 Teknik Sipil

Consellor Lecturer : 1. Ir Sungkono, CES
ABSTRACT

Laboratory Building of Electrical Engineering ITS
Surabaya, located on the campus ITS, Surabaya whitish. The
building was in the process using a system of reinforced concrete
in the works and the main structure on a steel frame roof
structure. In this thesis discusses about the planning of re-
building of Laboratory Electro Technique Tenth of November
Institute of Technology Surabaya Using Steel Frame Structure.

Analysis and dimensional structure using of software
SAP2000 V14.2. The method used Load Resistance Factor Design
(LRFD). Regulations adopted 1SO 03-1729-2002, ISO 03-1729-
2002 and PPIUG 1983.

If viewed in terms of quality and efficiency of the work of
building a steel structure is more favorable. More efficient in the
implementation and lighter weight structures. Some profiles are
used, among others, WF 500.300.11.15 at the beam, WF
400.200.8.13 at the joist and WF 400.400.20.35 at the column.

Keywords : Steel Construction, LRFD



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS Surabaya
yang terletak di kampus ITS, Keputih Surabaya.
Gedung tersebut dalam pengerjaannya menggunakan
sistem beton bertulang dalam pengerjaan struktur
utamanya dan rangka baja pada struktur atapnya.

Pada Tugas Proyek Akhir ini, bangunan Gedung
Laboraturium Teknik FElektro ITS Surabaya akan
direncanakan ulang, yang mana seluruh struktur utama
dan struktur atap menggunakan konstruksi baja dengan
metode LRFD.

Konstruksi baja merupakan suatu Alternatif yang
menguntungkan dalam pembangunan  gedung dan
struktur yang lainnya baik dalam skala kecil maupun
besar. Hal ini dikarenakan material baja mempunyai
beberapa kelebihan dibandingkan bahan konstruksi yang
lain. Seperti sifat baja dengan berat sendiri yang ringan
dan proses pengerjaan yang relatif lebih cepat.

Perencanaan gedung bertingkat yang menggunakan
konstruksi baja perlu memperhatikan beberapa kriteria,
antara lain kriteria kekuatan, kekakuan, kelayakan,
keamanan dan estetika dari bangunan yang akan dibuat.



Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS yang
terdiri dari 4 lantai yang memiliki data proyek sebagai
berikut:

1. Nama Proyek : Gedung Laboraturium
Teknik Elektro ITS

2. Pemilik Proyek : PT. Adhi Karya

3. Struktur Bangunan Atas : Lt1s/d4
menggunakan
konstruksi beton
bertulang

4. Struktur Bangunan Bawah : Pondasi Tiang
Pancang

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Permasalahan yang dihadapi dalam proyek akhir

ini adalah :

1. Bagaimana merencanakan ulang Gedung
Laboraturium Teknik Elektro ITS Surabaya
dengan konstruksi baja metode LRFD.

2. Bagaimana cara menentukan dimensi struktur
gedung (preliminary design)

3. Bagaimana menganalisa gaya-gaya dalam
struktur gedung

4. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan
perencanaan ke dalam gambar teknik



1.3 BATASAN MASALAH

Batasan masalah dalam modifikasi Perencanaan

Struktur Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS
Surabaya , antara lain :

1.

Desain dan evaluasi struktur mengacu pada SNI-03-
1729-2002

2. Pembebanan dihitung berdasarkan PPIUG 1983.
3. Beban gempa dihitung berdasarkan SNI — 03 — 1726
—2002.
4. Perencanaan gedung ini tidak mempertimbangkan
aspek ekonomi gedung.
1.4 TUJUAN

Tujuan yang ditinjau dalam modifikasi Perencanaan

Struktur Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS
Surabaya , antara lain :

1.

2.

3.

Dapat menentukan Preliminary design penampang
profil baja

Dapat merencanakan struktur sekunder yang
meliputi pelat, balok anak, dan tangga.

Dapat memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu SAP 2000.

Dapat merencanakan struktur utama yang meliputi
balok dan kolom.

. Dapat merencanakan sambungan yang memenuhi

kriteria perancangan struktur, yaitu kekuatan
(strength), kekakuan dan stabilitas (stability).

Dapat menuangkan hasil perhitungan dan
perencanaan dalam bentuk gambar teknik.



1.5 MANFAAT

Manfaat yang bisa didapatkan dari perancangan ini
adalah :
1. Hasil perencanaan ini dapat dijadikan acuan untuk
perencanaan gedung meggunakan struktur baja.



2.1.

2.2.

BABII
LANDASAN TEORI

Umum

Baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang
penting. Sifat-sifatnya yang terutama penting dalam
penggunaan dibandingkan terhadap bahan lain yang tersedia
dan sifat ductility. Ductility adalah kemampuan untuk
berdeformasi secara nyata baik dalam tegangan maupun
regangan sebelum terjadi kegagalan (Salmon, 1992).

Profil Baja Solid

Profil solid adalah profil yang mempunyai penampang
utuh di sepanjang batangnya. Profil ini beredar luas di
pasaran dan dapat di aplikasikan untuk konstruksi balok
kolom pada gedung, konstruksi jembatan, plat girder
jembatan , Mezzanin pada pabrik, dan lain sebagainya.
Berikut Ini adalah contoh beberapa Profil baja solid yang
beredar di pasaran

Gambar 2.1. Beberapa jenis profil solid



2.3 Peraturan- Peraturan Yang Dipakai
Peraturan-peraturan yang dipakai dalam proyek akhir ini
antara lain:

1. Tata Cara Perhitungan Struktur Baja Untuk
Bangunan Gedung (SNI 03-1729-2002)

2. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bangunan
Gedung (PPIUG 1983)

3. Tata Cara Perhitungan Gempa Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03-1726-2002)

4. Tata Cara Perhitungan Gempa Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03-2847-2002)

2.4 Mutu Bahan Yang Dipakai
Mutu bahan yang digunakan dalam perencanaan
strukturnya adalah mutu baja BJ 37. Dimana tegangan putus
minimum (f,,) = 370 MPa dan tegangan leleh minimum (f;,)
=240 Mpa

2.5 Preliminary Design
2.5.1 Perencanaan Dimensi Balok, Kolom dan Sloof
a. Balok
Kontrol Lendutan

A L
n=—
fy 360
f= 5L (Ms —0.1(Ma — Mb))
48E] :
WD) ke WY OK
b. Kolom

Kontrol Lendutan

+ L
in =—
G 360



f= 25 (Ms —0.1(Ma — Mb))
48El i
Pl Vol N OK

c. Balok Sloof
Diambil Bentang terpanjang 960 cm, diasumsikan

kolom Sloof jepit-jepit
E sloof = E kolom  —#700 ,/f; =4700v25 =23500
Mpa
_1 3
Ikolom L E ol 5

hkolom =400 cm

1 3 1
liot =gz *b*h’ —»b==*h
Zi*l*h*h3

1295

.y * pt

24

Ikolom A Isloaf

Riotom hsloof

2.5.2 Perencanaan Tangga
Konstruksi tangga direncanakan dengan menggunakan

baja, sebagai balok tipis, pelat yang mana perbedaan ini
akan menentukan besar gaya-gaya reaksi yang aka terjadi
pada konstruksi tangga tersebut. Perletakan tangga
biasanya diasumsikan sebagai jepit-jepit, jepit-sendi, sendi-
sendi, dan sendi-rol. Perbedaan tersebut akan menentukan
cara penulangan, konstruksi serta pengaruh terhadap
struktur secara keseluruhan.



Adapun prosedur perencanaan sebagai berikut:

. Ketentuan perencanaan injakan tangga dan kemiringan

tangga yang memenuhi syarat adalah :
60 cm < 2t + i < 62 cm dengan sudut kemiringan  25° <

a <40’
dimana t = tinggi injakan ( cm )
1 = lebar injakan ( cm )
a= kemiringan tanjakan (°)

. Kemiringan tangga ( a )

a =arctg (t/i)

. Jumlah injakan (n)

n = (perbedaan tinggi elevasi /2) /t

Pembebanan tangga
Perencanaan profil tangga

2.6 TATA LANGKAH PERENCANAAN PERHITUNGAN
STRUKTUR
2.6.1 Pembebanan

Dalam penentuan beban yang terjadi pada bangunan,

beban dapat dibedakan sebagai berikut (menurut peraturan
SNI 03-1729-2002 pasal 6.2.2 mengenai kombinasi
pembebanan untuk bangunan baja):

1.

Beban mati (D) adalah beban yang diakibatkan oleh
berat konstruksi permanen, termasuk dinding, lantai
atap, plafon, partisi tetap, tangga dan peralatan layan
tetap.

Beban hidup (L) adalah semua beban yang terjadi
akibat pemakaian dan penghunian suatu gedung,
termasuk  kejut, tetapi tidak termasuk beban
lingkungan seperti angin, hujan dan lain-lain.

L, adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan
selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material



atau selama penggunaan biasa oleh orang dan benda
bergerak.
4. H adalah beban hujan yang tidak termasuk oleh
genangan air
5. E adalah beban gempa yang ditentuka oleh peraturan
gempa y; = 0,5 bila L < 5 kPa, dan y;, = 1 bila L >
kPa. Faktor beban untuk L harus sama dengan 1,0
untuk garasi parkir, daerah yang digunakan untuk
pertemuan umum dan semua daerah yang memikul
beban beban hidup lebih besar dari 5 kPa
6. W adalah Beban angin
Kombinasi pembebanannya adalah sebagai berikut :
1. U=14D
2. U=12D+1.6L+0.5(L, atauH)
3. U=14D+ 1.6 (L, atau H) + (y;, . L atau 0.8
W)
4. U=12D+13W+y; .L+0.5(L, atau H)
5. U=12D+1.0E+y,.L
6. U=09D=*(1.3 Watau 1.0 E)

2.6.2 Beban gempa ( Pasal 6.1.2 SNI - 03 — 1726 - 2002)
Gaya geser dasar rencana total, V, ditetapkan sebagai

berikut :
C,*d
V=== Wt ; T;=0.085 *(hn)**
dimana :¥ = Gaya geser dasar Nominal statik ekuivalen

R = Faktor reduksi gempa

T; = Waktu getar alami fundamental
Wt = Berat total gedung

I = Faktor kepentingan struktur

hn = Tinggi total gedung

C, = Faktor respons gempa
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2.6.3 Kontrol Perhitungan Balok (lentur)
Kontrol Penampang pada penampang utuh

Pelat sayap : z Pelat badan :
b, h

Y, MUEA) : % L
2, Fo

1680
Ap = l —— (Kompak) ; Ap =

A V7

(Kompak)

Ar = -0 (Tidak kompak)
NS
s Ar = 250 (Tidak kompak)

y
Untuk memenuhi persyaratan penampang harus masuk
pada kategori penampang kompak.
Kontrol Kuat Geser
Vu<Vd (®Vn) berdasarkan LRFD pasal 8.8.1

V=Y Vi
voo (6w
" w+BB
(6 + (o +p)

Vi = W \/_ Vo < Vi
V(sh) = Vi + 029VF A,.  dimana, A, = 3tt,
th < th(Sh)
Vi = Fyt,,dA3
Dimana Vn = kuat geser nominal
Ve = kuat geser satu tee
V. = kuat geser plastis satu tee

Kontrol Interaksi
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3 3
ﬂ + Vu < 1’0
do * Mm do *Vm
2.6.4 Kontrol Perhitungan Kolom (kolom)
Kontrol Penampang

Penampang tidak boleh termasuk dalam kategori
penampang langsing :

Pelat sayap : Pelat badan :

A < Ar : A < Ar

b h
L Wil Vo ge Wk Vo

Kontrol Kekakuan Portal

:—J Dari nilai G, dapat diperoleh nilai ke

(faktor panjang tekuk)
Amplifikasi Momen Struktur Portal

Mu=BM, 6 +B,M,
Cm

B=——21
Pu
PLA e
( PeJ
2 M
dimana: Pe, = id EIZ N Cm=0-6—0-4(—1J
(KeL) M,
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1 1
B = atau B =—
? Aoh 4 Z Pu
1-> Pu 1-
YHE > Pe,
2
dimana : Pe , = ﬂ—EI2
(KeL)
Kontrol Komponen Tekan
Pn =Ag.for ; Jdc= Ry
nr \E

untuk:  Ac <1.5 maka fcr = (O.658k2 )ﬁ

0.877
untuk:  Ac >1.5 maka fCl”=[ 0 jf}

Kontrol Tekuk Lateral
Mu < ¢Mn

a. Bentang Pendek (Lb< Lp)

Mn=Mp ; Lp=176%ry /%

b. Bentang Menengah (Lp<Lb<Lr)

Lr—Lb
Lr—Lp

= Cb(Mr + (Mp — Mr) J Mp

Lr="""% 4 lex

e ﬁ)J+J+ (=)
A EGJA N 4_[&)
sV 2 ’ o p\GJ
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12.5M
b = A <2.30
25M . +3M ,+4M , +3M
c. Bentang Panjang (Lr < Lb)
2
Mn = Mcr =Ch = EDhGJ A <Mp
Lb Lb
Persamaan Interaksi Aksial-Momen
1. Jika ﬂz 0.2 maka
@Pn
Pu +§ Mux N Muy <1.0
doPn 9\ ¢b.Mnx ¢b.Mny
2. Jika ﬂ< 0.2 maka
@Pn

i + P + L <1.0
2¢Pn  \ ¢b.Mnx ¢b.Mny

2.6.5 Shear Connector
Shear Connector dipasang praktis karena pelat dari
beton bukan balok komposit

2.6.6 Sambungan (Tarik)

Dalam perencanaan sambungan harus disesuaikan
dengan bentuk struktur agar perilaku yang timbul nantinya
tidak menimbulkan pengaruh-pengaruh yang buruk bagi
bagian struktur lain yang direncanakan. Perencanaan
sambungan harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :
= (Gaya-gaya dalam yang disalurkan berada dalam

keseimbangan dengan gaya-gaya yang bekerja pada

sambungan.



14

» Deformasi sambungan masih berada dalam batas
kemampuan deformasi sambungan.

= Sambungan dan komponen yang berdekatan harus
mampu memikul gaya-gaya yang bekerja padanya

A. Sambungan Baut

Kuat geser ¢gRnv = ¢.fv.Ab.m . _ ‘
Kuat tumpu ¢Rnt = ¢.(1.8) fv.db.ip iambil yang terkecil

—Vu
Jumlah baut, n = %zﬁRn

Kontrol jarak baut :

Jarak tepi minimum : 1.5db

Jarak tepi maksimum : (4tp + 100 mm) atau 200 mm
Jarak minimum antar baut : 3db

Jarak maksimum antar baut : 15tp atau 200 mm

Kontrol Kekuatan Pelat
#Pn =0.75%0.6 * fu * Anv
Vu < ¢Pn

B. Sambungan Las

Ru < ¢gRnw
dengan, ¢f .Rnw=0.75xt, x(0.6x fiuw) (las)
o Rnw =0.75xt, x(0.6x fir) (bahan dasar)

keterangan : fuw : tegangan tarik putus logam las
fu :tegangan tarik putus bahan dasar
t, :tebal efektif las

2.6.7 Pelat Lantai
Pelat lantai yang digunakan adalah sistem dek baja
bergelombang (bondek), yang perhitungannya berdasarkan
momen ultimate.
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2.6.8 Pondasi
Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi
tiang pancang. Data tanah yang digunakan adalah data
sondir.
= Kekuatan Tanah
Menggunakan rumus konvensional dan faktor
keamanan (SF1 = 3 dan SF2 =5)
Qu=Qp+Qs
Dimana :
-Qp=9xNxAp
-Qs=axCx/xA,

- Luas permukaan ujung tiang (A) = % *  * d°.
- Panjang keliling tiang (K) == * d.
= Kekuatan Bahan

P =milik PT. Wijaya Karya Beton
Dimana f°. ijin = 0,45 f°,

* Kemampuan tiang (Pji,) adalah nilai teerkecil diantara
kekuatan tanah atau kekuatan bahan.

= Kebutuhan tiang pancang (n)

2P

P.

ijin

n =

ar> My

S1

S1

QQL\‘X

" SN S iZ0S1

Gambar 2.2 Pondasi grup tiap pancang
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Beban maksimum yang diterima satu tiang (Pynaks)
. ZP SL My 'xmax Al Mxymdx
n X s >l

<o Piff

mak

- E P MY'xmaX B Mx.ymax

; o3 [
i, Sz >’ Ty® '

Perhitungan efisiensi tiang (1)
Efisiensi=n

2 [ OuE)F n g >
n J—{arclg(;j (m 90n*m:n mﬂ

Dimana :

D = diameter tiang pancang

S =jarak antar tiang pancang

M = jumlah tiang pancang dalam 1 kolom
N =jumlah tiang pancang dalam 1 baris

Daya dukung 1 tiang dalam group ( Pjjin 1 tiang )

B 1k | 117 Phin Wi

Daya dukung total tiang group ( Pjjin-totar )

P jjin-total  — 11 b Pijinltiang

Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Beban Aksial
Kolom:

Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar kolom
atau dinding yang dipikulnya harus ditentukan menurut
mana yang lebih menentukan dari 2 (dua) kondisi
tinjauan, baik sebagai kerja balok lebar atau satu arah
maupun sebagai kerja dua arah, harus dipertimbangkan
untuk menentukan tebal pelat yang diperlukan. Dengan
kerja balok lebar, pondasi dianggap sebagai balok yang
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lebar dengan penampang kritis pada sepenuh lebarnya.
Kerja dua arah pada pondasi dimaksudkan untuk
memeriksa kekuatan geser pons (punching shear stress).
Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada
sepanjang lintasan yang terletak sejauh 72 d dari muka
kolom, yang mengelilingi kolom yang dipikul oleh
pondasi. Gambar 2.20 di bawah ini menjelaskan cara
menentukan penampang kritis, baik pada assumsi kerja
balok lebar maupun kerja dua arah.

Penampang Kritis bo
untuk geser kerja dua arah

J/Z/ Y
} ; 2

: | =
Penampang Kritis bo
untuk geser kerja balok —
lebar },/L/ / 4y

St S

B

St

Gambar 2.3 Kontrol Geser Ponds Pada Pile Cap Akibat Beban
Kolom .
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Dengan Perumusan yang dipakai adalah sebagai berikut:
Kontrol Geser Ponds 1 Arah (balok Lebar)

V,<¢*VcatauV, S¢*[——“f6c]*bw*d

Kontrol Geser Ponds 2 Arah.

Kuat geser yang disumbangkan beton diambil
terkecil, sesuai SNI 03-2847-2002 Ps.13.12.2.1.a —
Ps.13.12.2.1.

V. <¢x*Vc

Dimana Vn diambil nilai terkecil dari

Vc=(1+ij(%\/ﬁj*bo*d

e
atau
A A (L,/f'c}kbo *d
b, 12
atau

=%,/f'c*b0*d

Vu<o V. — tidak perlu tulangan geser

V,> ¢ V. — tebal poer tidak mencukupi.

Dimana :

B. = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek penampang
kolom

o = 40 Untuk kolom dalam

30 Untuk Kolom Tepi

20 Untuk Kolom Sudut.

b, = Perimeter penampang kritis

d = Tinggi Manfaat Pelat.
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Vu.<o@V, —— tidak perlu tulangan geser
V,.>¢eV. —> tebal poer tidak mencukupi.

Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Beban Aksial dari
Tiang Pancang :

Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar tiang
pancang yang dipikulnya harus ditentukan dengan kerja
dua arah pada pelat pondasi. Penampang kritis untuk
geser pons ini terletak pada sepanjang lintasan yang
terletak sejauh 2 d dari muka tiang pancang, yang
mengelilingi tiang pancang yang dipikul oleh pelat
pondas. Untuk mencapai kondisi kerja balok dua arah,
maka syarat jarak tiang pancang ke tepi harus lebih
besar dari 1,5*diameter tiang pancang tersebut. Gambar
2.21di bawah ini menjelaskan cara menentukan
penampang kritis akibat aksial tiang pancang pada
asumsi kerja dua arah.
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Daerah yang memikul
geser ponds

Gambar 2.4 Kontrol Geser Ponds Pada Pile Cap Akibat Beban
TiangPancang
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o Kontrol Geser Ponds 2 Arah.
Kuat geser yang disumbangkan beton diambil
terkecil, sesuai SNI 03-2847-2002 Ps.13.12.2.1.a —
Ps.13.12.2.1.

V. <¢*Vc

Dimana Vn diambil nilai terkecil dari

m:(né}(é\/ﬁj*%*d

atau

V=3 Fle 2, d

V,.<¢eV. ——> tidak perlu tulangan geser
V.>¢o V. —> tebal poer tidak mencukupi.

Dimana :

B. = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek
penampang kolom

b, = Perimeter penampang kritis

d = Tinggi Manfaat Pelat.

Vu<o V. — tidak perlu tulangan geser
Vu.>o¢o V. —> tebal poer tidak mencukupi.
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3.1

3.2

BAB Il
METODOLOGI

Studi Literatur
Metodologi yang dipakai dalam penyusunan tugas akhir
ini adalah sebagai berikut:
Pengumpulan Data dan Studi Literatur
a. Pengumpulan data untuk perencanaan gedung, meliputi:
*  Gambar Arsitektur dan Struktur
* Data Tanah ( Soil investigation )
b. Studi Literatur
* Mempelajari literatur mengenai Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa (SRPMB)
*  Mempelajari literatur perilaku dan perhitungan
struktur baja metode LRFD

Data Bangunan
Proyek Pembangunan Gedung Laboratorium Teknik
Elektro ITS Surabaya akan dimodifikasi dan dirancang
kembali dengan Menggunakan Struktur baja Metode LRFD
dengan wilayah gempa 2 yaitu di kota Surabaya .
Persyaratan tata letak struktur :

Type bangunan : Gedung Laboratorium

Letak bangunan : Jauh dari pantai

Zone gempa : Zone 2 (Surabaya)

Tinggi bangunan :+22m

Jumlah lantai : 4 lantai

Struktur bangunan : Beton bertulang dengan atap
pelat beton dan konstruksi baja
(Existing)

Struktur pondasi : Pondasi Tiang Pancang

Mutu beton (f”.) : 30 Mpa

Mutu baja Tulangan (f;): BJ TD 400 Mpa
BJ TP 240 Mpa
Mutu baja Profil (f,) : 240 Mpa (BJ 37)

23
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3.3 Beban-beban pada struktur
e Beban mati (PPIUG 1983)

Beban mati terdiri atas berat seluruh material elemen

struktur dan perlengkapan permanen pada gedung.
e Beban hidup (PPIUG 1983)

Beban hidup terdiri dari beban yang diakibatkan oleh
pemakaian gedung dan tidak termasuk beban mati, beban
konstruksi dan beban akibat fenomena alam (lingkungan).

e Beban angin (PPIUG 1983)
e Beban Gempa ( SNI 03-1726-2002)
= Analisa beban gempa
= Perhitungan gaya geser tingkat
= Perhitungan distribusi gaya gempa.
e Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan mengacu pada SN103-1729-

2002 :

1. 1.4D

2. 1.2D + 1.6L

3. 1.2D+0.8W
4. 12D+ 1.3W + 0.5L
5. 1.2D+ 1E + 0.5L
6
y
D

. 09D + 1.3W
09D+ 1E
imana : D = Beban Mati
{ig = Beban Hidup
W = Beban Angin
E = Beban Gempa

3.4 Kontrol Perencanaan Struktur Utama :
3.4.1 Kontrol Perhitungan Balok dan kolom
Desain balok dan kolom harus di kontrol berdasarkan
SNI 03 -1729-2002 agar dapat memikul gaya gaya yang
terjadi .
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3.4.2 Kontrol Sambungan

Dalam perencanaan sambungan harus disesuaikan

dengan bentuk struktur agar perilaku yang timbul nantinya

tidak menimbulkan pengaruh-pengaruh yang buruk bagi

bagian struktur lain yang direncanakan. Perencanaan

sambungan harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

= (Gaya-gaya dalam yang disalurkan berada dalam
keseimbangan dengan gaya-gaya yang bekerja pada
sambungan.

* Deformasi sambungan masih berada dalam batas
kemampuan deformasi sambungan.

= Sambungan dan komponen yang berdekatan harus
mampu memikul gaya-gaya yang bekerja padanya.

3.5 Perhitungan Struktur Bawah
3.4.1. Kumpulkan data :
» Data tanah
= Data tiang pancang dan kekuatannya
3.4.2. Perhitungan daya dukung tanah
3.4.3. Kontrol kekuatan tiang pondasi
Kekuatan tiang pancang dihitung berdasarkan end point
bearing dan friction nya.
3.4.4. Perencanaan Poer
= Kontrol geser ponds pada poer
» Penulangan geser poer
= Penulangan lentur poer
3.4.5. Perencanaan Sloof
= Penulangan lentur sloof
= Penulangan geser sloof
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3.6 Penggambaran
Jika evaluasi dan kontrol sudah benar dan memenubhi,
maka tahap selanjutnya adalah membuat gambar dari hasil
perencanaan dan perhitungan.

( Mulai )

A 4

Pengumpulan Data :

- Fungsi Bangunan

- Denah dan Gambar
Bangunan

Studi Literatur :
- PPIUG 1983
- Badan Standardisasi Nasional Tata Cara perhitungan
Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung ( SNI 03-1729-
2002)
- Badan Standardisasi Nasional Tata Cara Ketahanan
Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002)

Perencanaan Struktur Sekunder :
- Struktur Balok Anak
Perencanaan Struktur Primer :
- Struktur Balok Kolom

A 4

Preliminary Desain Struktur Primer :

A

- Struktur Balok Kolom

A 4

0



I Perhitungan Beban

Beban Mati (D) :
Spesi 21 kg/m’/cm
thl

» Tegel 24 kg/m*/cm
thl
Plafont 11 kg/m2

LY. pipr—_ Tl a2

Beban Hidup (L) :
- BLt Atap 100 kg/m’

b - B Lt. Gedung 250 kg/m’

Beban Gempa (E) :
Gaya Geser dasar rencana total (V)

v

2 C :
=W
R

T, =0 085 (hn\¥4

Beban Angin (W) :
Beban angin dihitung sebagai
berikut: g=cxw xb
| &S S0 8 dimana :
C = Koefisien angin dari PPIUG
1983
W = beban angin dari PPIUG 1983
b = jarak antar gording




28

Kombinasi Pembebanan :
# U=1.4D

% U=1.2D+1.6L+0.5(LaatauH)

#% U=12D+ 1.6 (La atau H) + (y, L atau
0,8W)

% U=12D+13W+y L+0,5(LaatauH)

% U=12D+10L+10E

a) Analisa Struktur dengan program SAP
2000

!

KONTROL

DESAIN

}

Gambar Teknik

\4
( Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi




BAB 1V
PERENCANAAN STRUKTUR ATAP

4.1 Umum

Struktur atap merupakan komponen dari suatu konstruksi
bangunan yang memiliki fungsi sebagai pelindung elemen
bangunan yang berada dibawahnya, baik dari air hujan, angin dan
sinar matahari secara langsung. Pada bangunan ini dipakai
struktur atap dari baja dengan penutup atap seng monorib dari
bahan alstar.

Perhitungan dan analisa struktur atap pada permodelan
struktur dijadikan satu kesatuan dengan struktur utama, sehingga
diharapkan gaya-gaya dalam yang timbul akibat pembebanan
akan lebih mendekati dengan kondisi sebenarnya di lapangan..
Struktur atap pada bangunan ini menggunakan struktur rangka
batang.

4.2 Data Perencanaan

Bahan kuda-kuda : Baja Wide Flange ( WF )
Bahan gording atap : Baja Wide Flange ( WF)
Mutu baja BJ 37 : f, =2400 kg/cm ; f, = 3700 kg/cm

Jarak miring gording : 1200 mm = 1.2 m

Jarak datar gording :919.25 mm =0.92 m

Jarak penggantung gording : 2400 mm = 2.4 m

Jarak kuda-kuda 27200 mm =7.2 m

Kemiringan atap - 40°

Jenis atap yang digunakan adalah “ METAL ZINC-
ALUMINIUM “ dengan data berikut :

- berat (G) =3.16 kg/m

29
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DETAILA
-

DETAILA

Y
H
b e B

\
I/ | 5 EOTOMI PR L AT ‘
| | |

1

Gambar 4.1 Rencana Kuda-Kuda Melintang

Ditetapkan : Jenis atap,jarak antar

4.3 Perencanaan Gording

kuda2&gording, sudut kemiringan,

v

Direncanakan : dimensiprofil

v

Perhitungan beban :

A 4

e Beban mati
e Beban hidup
e Beban angin
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| Perhitungan Momen I

v
| Perhitungan mamen berfaktor |
1
v v
Kentral Lokal Buckling (SNI11729 ps 8.2) Kontrol Lateral Buckling SNI (1729 ps 8.3)
h .
A dan /7 (A, L,<L,
]
iy Mp=M=7.
Penampang kompak : X & i
M= M. =Z. v Nl 7,<L,<1L,
Penampang tak kom pak : ke
= \/ N lfd"' = f,r
M, =M,-(M,-M,) -
A -4, M,=M,<M,

Harga M, ditentukan dalam
tabel 8.3.1 SNI 03-17729-2000

o -
M“=Cb|:MR +(MP _MR)LR—{’} < Mp

R 2,

|

Pilih nilai My, terkecil

!
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Kontrol Interaksi : Mty n Mu, <1
¢Mn,  gMn,

Syarat terpenuhi

FINISH

Gambar 4.2 Flowchart perencanaan gording

Daftar Notasi :

b : lebar pelat sayap (tabel profil baja)

te : tebal pelat sayap (tabel profil baja)

Ap : batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk

penampang kompak
(SNI 03-1729-1000, tabel 7.5.1)
. : batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk
enampang tak kompak (SNI 03-1729-1000, tabel 7.5.1)
: momen nominal profil
: momen plastis, Mp = Z.fy
: momen batas, Mr =S (fy-fr)
: tegangan leleh baja
: tegangan residu baja
: modulus penampang elastis (tabel profil baja)
: modulus penampang plastis (tabel profil baja)
: panjang bentang antara dua pengekang lateral
: panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu
menerima momen plastis (tabel profil baja)

o =3
=

0 B e Y

=
o

o
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L, : panjang bentang minimum untuk balok yang
kekuatannya mulai ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi
lateral (tabel profil baja)

Coh @8 faktor pengali momen, Cb =

( SNI 03-1729-2000 ps 8.3.1)
M,; : momen kritis, nilainya sesuai tabel 8.3.1 SNI 03-1729-
2000

¢ : faktor reduksi kekuatan balok terhadap momen lentur, ¢
=09
X  :arah x terhadap sumbu lokal penampang profil
y  :arah x terhadap sumbu lokal penampang profil

Data perencanaan gording :

Jarak antar kuda-kuda : 7,2 m

Direncanakan dimensi gording dari profil WF 150 x 75 x 5 x
7 dengan data sbb :

W =14 kg/m Iy, =3.98 cm
L =187 cm* i, =1.12cm
I/ R (& 14,8 St &,.\(& 40 /oy
A =11.85 cm’ Zy =9 cm’
S, =37.5cm’ tr =7 mm
Sy =591 cm’ r =8mm
o =5 mm d =175mm
b¢ =75 mm

h  =d-2(tf+r)=150—-2(7 + 8) = 120 mm
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[
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6.5 DENAH RENCANA ATAP
Gambar 4.3 Denah Rencana Gording
4.3.1 Perhitungan Beban pada Gording
a. Beban mati (qp)
1. Berat penutup atap =3,16 kg/m'
=3,16 kg/m'
2. Berat gording =14 kg/m'
=17.16 kg/m’
3. Lain - lain =10%x 17.16
= 1,72 kg/m’ +
J) = 18.88 kg/m

b. Beban hidup pada gording (qr) :
- Beban hidup terbagi rata (hujan)
Berdasarkan PPIUG’83 Ps.3.2.2a hal 13 :

qv = (40— 0,8a)
=(40-0,8 x 40)
=8 kg/m2

qLu =8 kg/m2 x 1,2 m x cos 40°
=735 kg/m’

- Beban hidup terpusat (Py)
Berdasarkan PPIUG’83 Ps.3.2.2b hal.13 — P, = 100 kg



35

¢. Beban angin pada gording
Berdasarkan PPIUG 1983 pasal 4.1, besarnya tekanan
angin ditentukan dengan mengalikan tekanan tiup (w)
dengan koefisien angin (c). Besarnya tekanan tiup angin
menurut PPIUG 1983 pasal 4.2 adalah w = 25 kg/m’
sedangkan nilai koefisien angin (c) menurut PPIUG 1983
pasal 4.3 adalah sebagai berikut :

A0 N %

P X X \ \/ /, Clo,

QOX \ \\ g}// —
\ ~<__/

N\ L\ e

Gambar 4.4 koef. angin ( PPIUG 83 tabel 4.1)

- Koefisien angin tekan
a = 40°
c=0,020-0,4=0,02x40-0,4=04
g=cxwxb=04x25x1,2=12kg/m
- Koefisien angin hisap
c=-04
gq=cxwxb=-0,4x25x1,2=-12kg/m

jika dibandingkan dengan beban tetap (beban mati +
beban hidup), angin hisap ini jauh lebih kecil, sehingga
tidak bisa melawan beban tetap dan tidak perlu
diperhitungkan. Maka tekanan angin tiap m’ adalah

qw = 12 kg/m ( angin hisap menentukan )
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4.3.2 Perhitungan Momen Gording

Gambar 4.5 Momen pada Gording

a. Akibat Beban Mati
qgp= 18.88 kg/m

18,88 kg/m

ARG NORNARRCERTRRRNRRTRRRTRERTRATRTTI Y
T ot

Gambar 4.6 Beban mati merata pada gording
(satuan dalam m)

Momen yang terjadi akibat beban mati :
Mpx = 1/8 x qq cosa x L’
= 1/8 x 18.88 cos 40° x 7,2
=93.7 kg.m
Mp, =1/8xqqsinax (L/3 )
=1/8 x 18.88 sin 40° x ( 7,2/3 )°
=8.74 kg.m



b. Akibat Beban Hidup
- Akibat Beban Hujan (My)
qu="17,35 kg/m

7,35 kg/m

ARG NASESRTRATRTRRMAT A
AL Q. el ey

Gambar 4.7 Beban hidup akibat hujan pada gording
(satuan dalam m)
Momen yang terjadi akibat beban hidup :

My, =1/8xquy cosa x it
=1/8 x 7,35 cos 40° x 7,2°
=39,71 kg.m

My, = 1/8 x quu sinax (L/3 )

=1/8x 7,35 sin40°x (7,2/3 )?
=3,4kgm

- Akibat beban Hidup Terpusat (My,)
P,=1L,=100kg

100 kg

- 7.2m N

Gambar 4.8 Beban hidup terpusat pada gording
(satuan dalam m)

Maka momen yang terjadi :
M. = 1/4 x La cosa x L
1/4 x 100 cos 40° x 7,2

=137,9 kg.m
M,y = 1/4 x La sina. x (L/3)

=1/4 x 100 sin 40" x (7,2/3 )

=38,57 kg.m
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Myo>Mp Beban La > beban H
My o>Myy, aka dipakai beban La
c. Akibat Beban Angin Terbagi Rata (M)
qy=12 kg/m
12 kg/m
(LA AT T T
o @ SS AR~

7.2 m

Gambar 4.9 Beban angin tekan pada gording
(satuan dalam m)

My = 1/8x qx L*=1/8 x 12 x 7,2° = 51,84 kg.m (tekan)

4.3.3 Perhitungan Momen Berfaktor Gording
a. Kombinasi beban mati

My = 1,4 Mp—Tidak menentukan
b. Kombinasi beban mati + beban hidup
MU — 1,2 MD+ 1,6 (MLaatau MHa)

My =(1,2x93,7)+1,6 x 1379
= 333,08 kgm — Tidak menentukan
My, =(1,2x8,74 )+ (0,5 x 38,57)
= 72,2 kgm — Tidak menentukan
c. Kombinasi beban mati + beban hidup + beban angin
dan beban hidup terbagi rata.

My, = 1,2 Mp + 1,6 (Mpatau My, +
(y.Myp.atau 0,8 My)

My, = (1,2 x 93,7) + (1,6 x 137,9) + (0,8 x
77,76)
=395,3 kgm —Menentukan

My, =(1,2x8,74) + (1,6 x 38,57) + (0,8 x 0)

=72,19 kgm —Menentukan
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4.3.4 Kontrol Profil Gording
a. Kontrol Lokal Buckling :
(Berdasarkan LRFD, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja
untuk Bangunan Gedung table 7.5-1 hal 31)

- Kontrol plat sayap :
b,
j = 25*07 =3.571
: 170 % e
Ap= ——=10.97
\240
- Kontrol plat badan :
w h
1680 e
(=) 2o R 08/ 44 Y
\240
Profil yang direncanakan fermasuk penampang kompak,
Mn = Mp

Kontrol Lateral Buckling
Jarak baut pengikat = jarak penahan lateral, Lb =38.5 cm

Lp=176.,. /fﬂ
27

2.10°

=1,76.1,66.

=84,34cm
Lp > Lb, maka termasuk bentang pendek



Mn, =7x.fy

=58,07 . 2400

=139368 kg.cm = 1393,68 kg.m
Mn, =0,5.Zy .1y

=0,5.20,23. 2400

=24276 kg.cm = 242,76 kg.m

b. Kontrol interaksi

My M”LV _ -
M -+ oMy < 1 (SNI 1729-03-2002 pasal 7.4.3.3)
395,3 72,19

+ Y|
0,9 x 1393,68 0,9 x 242,76
0,64 <1 — Memenuhi

c. Kontrol Lendutan
lendutan ijin

oL 0%
180 180
lendutan yang terjadi

fy:iq.sina,(%)é‘

334 E Ix il

3

Psina.(%)

1
8- E Iy
|

‘ 4 ~ 129)3
s .0,29777s1n40.(7202) 7.100s1n40.( 5
384 2.100.49,5 48 2.100 .49

=0,24 cm
f=p+
=/2.31% +.0,24*

=12.32 el djcml. )1 . 110N Ok
Lendutan yang terjadi pada SAP = 0,006
0,6 cm<Lijin=4cm............ Ok

d. Kontrol Geser
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Rd =12xqyxL
=1/2x 18,88 kg/m’ x 7,2 m= 67,97 kg
Rl =100 kg
Ru=1,2.Rd+1,6.RI
=1,2.67,97+1,6.100

= 241,56 kg
i:l:m cm
w 0,5
1100 _ 1100 71.005
Ji V240
h 1100 '
R .. A4 plastis
W\ fy

Vn=0,6.fy.Aw
=0,6.2400.0,5.10

= 7200 kg
oVn=10,9.7200 = 6480 kg
Vu<oVn......... OK

Berdasarkan perencanaan gording diatas, maka
profil WF 150x75x5x7 dapat digunakan sebagai gording
karena telah memenuhi semua Kkriteria perencanaan.

4.4 Perencanaan Penggantung Gording
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Seperti kita ketahui bersama, sumbu lemah pada gording
adalah sumbu Y, oleh karena itu pada arah sumbu Y gording
dipasang trekstang ( penggantung gording ). Dalam
perhitungan ini, dipakai 2 penggantung gording dengan jarak
antar penggantung gording 2,40 m seperti pada gambar
dibawah ini.

GORDING WF 150X75X5X7

PENGGANTUNG GORDING D16

| |
= lige
Gambar 4.10 Letak penggantung gording

Beban-beban yang terjadi pada penggantung gording
adalah sebagai berikut :
- Beban mati yang dipikul oleh penggantung gording
Beban mati gording (¢, = 18,88 kg/m)
Rp; = gpsin o x (L/3) x jumlah gording
= 18,88 kg sin 40° x (7,2/3) x 16 = 466,02 kg

- Beban hidup yang dipikul oleh penggantung gording
Berdasarkan PPIUG 1983 pasal 3.2 beban hidup yang
diambil adalah beban hidup yang paling menentukan
diantara dua macam beban dibawabh ini :

a. Beban hidup akibat air hujan (H)
Beban hidup gording akibat air hujan, g, = 7,35 kg/m
Ry = gusin a x (L/3) x jumlah gording
=17,35in 40° x (7,2/3) x 16 = 181,42 kg
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— menentukan

b. Beban hidup akibat beban pekerja
Beban hidup gording akibat beban pekerja, P = 100
kg
Px = PL sin a = 100 sin 40° = 64,28 kg — tidak
menentukan

Jadi beban hidup yang dipakai adalah beban hidup
akibat air hujan sebesar = 181,42 Kg.

Perencanaan gaya dalam :
Ryt = 1,2 Rpp + 1,6 Ry

=1,2x 466,02 + 1,6 x 181,42 = 849,5 kg
P, =R =849,5kg
Gaya dalam yang diterima penggantung gording terakhir
Tan = jarak miring gording/(L/3)

= 1,2/(7,2/3)

B = arc tan (1,2/(L/3)) = 26,57°
B i1 Puy/ BinP =1 89982 kg

Kontrol leleh berdasarkan SNI 1729-03-2002 pasal 10.1
P,=0 1, A,

A, =P,/ O f,=1899,21/(0,9x2400) = 0,88 cm’

— menentukan

Kontrol putus :
Pu=¢.fu.0,75 Ag; dengan ¢ = 0.75
y U7 §
g B« fu *0,75
_ 189921
0,75+ 3700+ 0,75
=091 cm’

a = [
71'
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_ [4x0,91
T

= 1,07 dipakai 16 mm

Kontrol kelangsingan :
Jarak penggantung gording = 240 cm
Rb i
\/ (jarak penggantung gording)? + (jarak miring gording)?
R,=/(240)2 + (120)% = 268.3 cm
Cek:d > (R,/500)
1 > (268,3/500)
1 > 0,5 cm — memenuhi

Dari data perencanaan diatas, maka besi yang
digunakan sebagai penggantung gording besi polos
berdiameter 16 mm (016).
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4.5 Perencanaan Ikatan Angin

Keterangan :

Jjarak antar
gording adalah
Jjarak miring

Gambar 4.11 Ikatan angin(satuan dalam m)

Perhitungan Beban Ikatan Angin
Data perhitungan

Tekanan angin (w) =25 kg/m’
Koefisien angin (c) =0.9

Gaya yang bekerja akibat tiupan angin
R=0,5xwxcx A

Perhitungan tinggi bidang

h]=0m
h=0m+(1mxtg40’) =0,84 m
hy=0m+(2mxtg40°) =1,68 m

hy=0m+(3,25mxtg40’) =272m
hs=0m+(4,5mxtg40’°) =378m
he=0m+(5,65mxtg40’) =4,74m
h;=0m+(68mxtg40’) =5,76m

e Perhitungan luas bidang

A=05x(h+h)x1m =0,42 m’
A=0,5x (h,+hy)x225m =4,005m
A;=0,5x(hy+he)x3,4m  =8952m’

A,=0,5x(hg+hy)x 1,15m  =6,009m>

e Perhitungan gaya yang bekerja

R =0,5x40x09x051m> = 4,73 kg
R,=0,5x40x0,9 x 3,38 m’ 45,06 kg
R;=0,5x40x09x555m> = 100,71 kg
R;=0,5x40x0,9 x 3,69 m’ 67,60 kg+
Ra 218,1 kg
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Gambar 4.12 Gaya-gaya yang Bekerja( dalam satuan m)

e Perhitungan beban ikatan angin

o =arcitg %00 £158,5%
7,20

b

SV=0===>R, =R, +S, xcosa

_ 2181-4,73
cosl5,5°

=221,42 kg— tarik
e Dimensi ikatan angin
Py=8S,=221,42 kg
- Kuat leleh
Py =D xfx A,
AR Pu ) 221,42 _ 0,103 cm?
o.f 09.2400
- Kuat putus
Pu =0,75xDdxf,x A,
Pu 221,42

0,75.0.fu  0,75X0,75X3700
Dipilih A, yang terbesar = 0,106 cm’

S1

=0,106 cm*

Ag =
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g \/4xAg _ \/4x0,106 _ 0.367am
T T
Kontrol Kelangsingan :

LSSOO
d

[ =~/2007 +720°

=747,26 cm

Al [ 74726
500 OF00

= 1,49 cm = dipakai d 16 mm

L <500 = 747,26 =467,05 <500 = oke

b

Dari data perencanaan diatas, maka besi yang digunakan
sebagai ikatan angin besi polos berdiameter 16 mm

(916).
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4.6 Perencanaan Kuda-Kuda
ram alur dari perencanaan kuda-kuda pada
Modifikasi Struktur Gedung Laboraturium Teknik Elektro
ITS adalah sebagai berikut :

Diag

START

Diketahui: Jenis al}ivp,]arak antar knda2

v

—.l Direncanakan : dimensi profil

v
Perhitungan beban -
* Beban mati
« Beban hidup
= Beban ansin

v

v

Output Gaya Dalam

L 2

Kelangsingan Komponen Struktur : ;T.:E
I

v

Diamhil A yang terbesar antara arah x dan y

A, -2 (B | (SN11T29ps7.6.1)

1,6 0,674,

1,43

&=1,251"
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Kontrol kekuatan tekan -
# (SNI 1729 ps 10.1)
n=g.Agx=2=Pu
= o lie s
N Svarat terpenuhi
Y
v ¥
I Kontrol Lokal Buckling (SNI 1729 ps 82) J I Kontrol Lateral Buckling (SNI 1729 ps 8.3) J
h, p)
B
Penampang kompak :
M, =M,=Z.fy
Y
Penampang tak ki ak - -
Ty Dﬂmﬂ_ﬂp N N lﬂﬁ‘ﬂ.
M, =M,—(M, _M')A, 7
i M, =M, <M,
Harga M., ditentukan dalam
tabel 8.3.1 SNI 03-1729-2000
h 4

MﬂT{Mﬂ +(M, —Mx}ﬂ} < Mp

LR _LP

| Pilih nilai Mn terkecil |
v

202 | (SNI1729ps7.433)

il

&
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N Kontrol interaksi 2 :
Pll Mla M“y
Y ey |
24P, \#M, M
Kontrol interaksi 1 :

P 8(M, M,
ol | AP EAlRd | o]
¢, 9\gM, oM,

Gambar 4.13 Flowchart perhitungan kuda-kuda (lanjutan)

Daftar Notasi :

by : lebar pelat sayap (tabel profil baja)

ty : tebal pelat sayap (tabel profil baja)

A, : batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk
penampang kompak
(SNI 03-1729-1000, tabel 7.5.1)

A: : Dbatas perbandingan lebar terhadap tebal untuk
penampang tak kompak (SNI 03-1729-1000, tabel
e .1)

A. : parameter kelangsingan batang tekan (SNI 03-1729-
1000 ps 7.6.1)

Ly : panjang tekuk komponen struktur (SNI 03-1729-1000 ps
7.6)

o : koefisien faktor tekuk (SNI 03-1729-1000 ps 7.6.2)

E : modulus elastisitas baja, E =200000 Mpa

: momen inersia profil (tabel profil baja)
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e

: luas penampang profil (tabel profil baja)
: Kekuatan tekan nominal profil
: momen nominal profil

: momen plastis, Mp = Z.fy

: momen batas, Mr = S (fy-fr)

: tegangan leleh baja

: tegangan residu baja

: modulus penampang elastis (tabel profil baja)

: modulus penampang plastis (tabel profil baja)

: panjang bentang antara dua pengekang lateral

: panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu

menerima momen plastis (tabel profil baja)

L, : panjang bentang minimum untuk balok yang
kekuatannya mulai ditentukan oleh momen kritis tekuk
torsi lateral (tabel profil baja)

Gy faktor pengali momen,Cb =

e
( SNI 03-1729-2000 ps 8:3.1)

M., : momen kritis, nilainya sesuai tabel 8.3.1 SNI
03-1729-2000

¢ : faktor reduksi kekuatan balok (lentur, ¢= 0,9 ; tekan ¢ =
0,85)

x : arah x terhadap sumbu lokal penampang profil

y :arah x terhadap sumbu lokal penampang profil

Kontrol interaksi : SNI 03-1729-2000 ps 7.4.3.3

n=
)

=}

=}

iy

CNwmem g2

—
LS}
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[ | | I I I
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F; DENAH RENCANA ATAP

Gambar 4.14 Rencana Atap Baja

Keterangan :
» Kuda-kuda penuh menggunakan profil 250x125x6x9

Kuda-kuda pendek menggunakan profil 250x125x6x9
Kolom Pendek menggunakan profil 400x400x20x35

4.6.1 Perhitungan Kuda-Kuda

Perencanaan kuda-kuda baja menggunakan profil WF

250x125x6x9 dengan spesifikasi sebagai berikut: b
A = 3766cm” i=104cm I,=294cm’ r o ——
g = 29,6kg/m i~ 2,79cm Z=351,86 cm’
d = 250mm t=6mm = Z=724cm’
b = 125mm  t=9 mm S,=324 cm’ hf L
r = 12mm  1,=4050 cm* S,=47 cm’
W= dL2(t;+r)

= 250 -2(9+12)=208 mm ¢ Sa
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4.6.2 Kontol Kekuatan Kuda-Kuda
Dari analisa struktur dengan menggunakan program
SAP2000, didapatkan gaya-gaya dalam akibat dari
kombinasi beban 1.2D+1L-0.3EX-1EYyang menentukan
antara lain sebagai berikut :

864,5 kg.m

845,88 kg.m /
6,24 m
231673 ke | \/

Gambar 4.15 Gaya-gaya dalam akibat beban kombinasi
(1.2D+1L-0.3EX-1EY)
- Kelangsingan Komponen Struktur Kuda-kuda
Berdasarkan SNI 1729 tabel 5.3, didapatkan :
Spesifikasi BJ 37
f, = 3700 kg/cm2 ; £, =2400 kg/cm2 ; £, =800 kg/cm2
Dari data perencanaan :
L,(panjang sisi miring kuda-kuda) = 624,82cm
L, (Jarak ikatan angin) =240 cm
k. = 1,0 (jepit — jepit bergoyang) — SNI 1729, Gambar 7.6.1
didapatkan :
Kontrol kelangsingan komponen struktur

Lk
A=—— (SNI1729 ps 7.6.4)
ix
Ax _ leTx et kc l’; Lx b 1x1602:,82 e 60’08
_Lky _kcxly _ 1x240 _
A A AT 86,02 —->Menentukan
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Maka, parameter kelangsingan komponen struktur :
Ao =2x |2(SN11729 ps 7.6.4)

_ 86,02 ) 2400
3,14 2000000

= 0,95 (SNI 1729 ps 7.6.4)

Sehingga didapatkan koefisien faktor tekuk struktur :

), A48 &
Ac=0,95— 025 <A<1,2 w0 = 1,6—0,67 (0,95)

=3,93 (SNI 1729 ps 7.6.2)
Kontrol Kuat Tekan Kuda-kuda

P =4, xi(SNI 1729 ps 10.1)
w

P, = 37,66 X 2= =22998.47 kg

P, <¢P,—2316,73 kg<0,85 x 22998,47kg = 19548,70 kg ..OK
P, _ 2316,73

@P,  19548,70

—+P“ My My
oPy, (@Mnx 5 Q)Mny) < 1,0(SNI 1729 ps 7.4.3.3)

= 0,11 <2— pakai rumus interaksi ii

Kontrol Local Buckling Kuda-kuda

Kontrol plat sayap :
b
r b
170 < (Ap
Ap = =10.97 24

/240
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Kontrol plat badan :
tﬁ = §6)§ =34,67 P
w a < ip

Jp =880 _108.44

/240
Profil yang direncanakan termasuk penampang kompak, Mn =
Mp

Maka, momen nominal kuda-kuda akibat tekuk lokal :
Terhadap sumbu x

M, = M,y = Z.f, = 351,86 x 2400 = 844464 kgcm
=8444,64kgm

Terhadap sumbu y

M, =M,, = Z,f, = 72,4 x 2400 = 173760 kgcm = 1737,60
kgm

Kontrol Lateral Buckling Kuda-kuda

Dari data perencanaan :

Ly =240 cm (bentang terkekang kuda-kuda)

L,=231,07cm: L, = 687,09 cm (tabel profil baja)

L,< Ly< L, — bentang menengah, maka :

M, = C{MR +(M, - M, )%} < M, (SNI 1729 ps 8.3.4)

R P
Dari hasil perhitungan SAP akibat (1.2D+1L-0.3EX-1EY) :
Mmax = 864,73 kgm
M, = 864,73 kgm
Mg = 845,88 kgm
Mc =417,58 kgm

12,5 Minax <2,3 (SNI 1729 ps 8.3.1)

GCo =25 Mgy +3Ma+4Mp+3 Mg —
<23

q 12,5+864,73
" 2,5+864,73+ 3x864,73+ 4+845,88+ 3+417,58 —
=115

Maka dipakai C, = 1,15
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Maka, momen nominal kuda-kuda akibat tekuk lateral :
M, =Z.*f,=351,86 x 2400 = 844464 kgcm =
8444,64 kgm
My =S * (f,— £)
=324 * (2400-800)
= 518400 Kgem = 5184,00 Kgm
M, =Cy[Mg+ (Mp— Mp){2=t|<Mp
R P
6,87 2,4
6,87-2,31

=1,15[5184 + (3260,64)

=9637,33 > 8444,64Kgm
Mn > Mp maka dipakai Mn = Mpx = 8444,64 kgm

| = 8444.64Kgm

Kontrol Interaksi Kuda-kuda
Kontrol Interaksi Tekan dan Momen Lentur untuk Beban
Gravitasi :

Py +(Mi + M—y) < 1,0(SNI 1729 ps 7.4.3.3)

OPy DMy (DMny
2316,73 864,73 0

: +( : _) <10
19548,7 \0,9% 8444,64 T 1)) SNy

0,23<1,0 »>OK!

Kontrol Geser
Kuat geser balok kuda-kuda pada perbandingan antara tinggi

bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw)
h _ 1100
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Kontrol Lendutan Kuda-Kuda
Lendutan ijin Ay, = L/240 = 625 /240 =2,6 cm
Lendutan maksimum yang terjadi :

512
max 48 EI 7 [Ms T 0!1 (Ma K Mb)]

Dimana :

M; = Momen tengah bentang
M, = Momen ujung terkecil
M, = Momen ujung terbesar

Berdasarkan analisa struktur dengan SAP2000 akibat
kombinasi beban (1D+1L) didapatkan :

M; = 30830kg cm

M, = 64176 kg cm

M, =62116 kg cm

Sehingga lendutan maksimum yang terjadi :

] 5 %6252
AVl o2 d0h00thast *[30830 — 0,1 (64176 + 62116)]

=0,09 em <A, = 3,45 cm

Berdasarkan dari analisa struktur kuda-kuda maka profil
WF 250 x 125 x 6 x 9 bisa dipakai sebagai kuda-kuda
karena telah memenuhi persyaratan.



58

4.7 Kontrol Sambungan Kuda-kuda
4.7.1 Sambungan A A

Gambar 4.16 TipeSambungan Kuda-kuda

Gambar 4.17 Detail rencana sambungan A kuda-kuda

Dari SAP2000 diperoleh :
P, =943,65kg

V. =52882kg

M, =246970 kgcm

- Gaya-gaya yang diterima sambungan :
P =P .sina+V, .cosa
= 043,65 sin 40 + 528,82 cos 40 =1011,67 kg



P,=P cosa+V, sina
= 943,65 cos 40 + 528,82 sin 40 = 1062,8 kg

M, = 246970 kgcm

Kontrol kekuatan baut sambungan A

Gambar 4.18 Jarak titik putar sambungan A

Direncanakan
Menggunakan baut A-325
fu baut = 8250 kg/cm’

fu profil= 3700 kg/cm’

d, =16mm (A, =%nd =2,01 cm’)
I = 0,5 (baut tidak pada bidang geser)
m wil

n =12 buah

Kuat Rencana Baut :

Kuat geser baut (Vy), ¢ R, = ¢.0,5.1f,.m.A,

(SNI 1729 ps.13.2.2.1) 0,75.0,5.8250.1.2,01
6222,86 kg

¢.2,4.d,. ty(terkecil) . f,
0,75.2,4.1,6 ..1,2.3700
12787,2 kg

Il

Il

Kuat tumpu baut (Ry), ¢ R,
(SNI 1729 ps.13.2.2.4)

59
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Kuat tarik baut (Tg), ¢ R, = ¢.0,75.1,. A,
(SNT 1729 ps.13.2.2.2) 0,75 .0,75 . 8250. 2,01
= 9334,29 kg

Cara Pendekatan Titik Putar
- Kontrol Geser Baut
Akibat Geser Sentris, P,, = 1011,67 kg
Jumlah baut, n = 12 buah

Sehingga 1 baut menerima beban (V,):

v, =2 = 0L _ g4 31 kg < Vg = 6222,86 kg— OK

- Kontrol Tumpu Baut
Akibat Gaya horisontal, P,, = 1062,8 kg
Jumlah baut, n = 12 buah

Sehingga 1 baut menerima beban (R,):

Ru:"ﬂ_w—gg 57 kg <Rq = 12787,2 kg— OK

- Kontrol Kuat Tarlk Baut
Akibat Momen, M, = 246970 kg cm

gp — My * dinax
u max

Xd?

1 246970 * 72,1
T 2(82+182+ 42,12+452,12462,12+72,12)
=1278,32 kg <T49334,29 kg— OK
- Kontrol Interaksi Geser dan Puntir
Tegangan geser baut :

Fuv=V—”<® x0,5x fyxm (SNI 1729 ps 13.2.2.3)

FHV—SZZBOT =502,96 kg/cm? < 0,75 %0,5%8250%2=6187,5

kg/cm?—0K
Sehingga pakai f;, = 502,96 kg/cm?
Tegangan tarik baut akibat interaksi geser :

— (1’3ﬁ¢b _l’sf;lv)g f;b
fi ) =/('1,3 *18250 — 1,5.* 502,96 )
= 11479,44 kg/cm™>f,’
Sehingga pakai f, = 11479,44 kg/cm’
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Kuat tarik baut akibat interaksi geser dan puntir :
T,=¢-fi-Ab>T _ (SNI1729 ps 13.2.2.3)

=0,75x11479,44 x 2,01

=17317,5 kg>1278,32 kg
Berdasarkan hasil perencanaan maka baut A325 dengan
diameter 16 mampu menahan gaya yang terjadi pada
sambungan A.

4.7.2 Sambungan B :

Gambar 4.19 Detail rencana sambungan B kuda-kuda

Berdasarkan SNI 1729-2002 psl 15.5.2, kuat perlu
sambungan dan komponen struktur yang terkait ditentukan
berdasarkan tegangan leleh yang dapat terjadi yaitu f,. = R, x f,
dimana R, adalah 1,5 bila digunakan BJ 41 atau yang lebih
lunak.

Sambungan antara balok dengan kolom direncanakan
dengan menggunakan baut (rigid connection). Berdasarkan
SNI 1729-2002 psl 15.7.2.3, gaya geser terfaktor (V,) harus
menggunakan kombinasi beban 1,2 D + 0,5 L ditambah
dengan gaya geser yang di hasilkan dari bekerjanya momen
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lentur sebesar 1,1 R, f;, Z pada arah berlawanan pada masing-
masing ujung balok.

R, untuk BJ 37 =1,5
M, =1,1x 1,5 x 2400 x 1285,95 =5 092 362 kg.cm

Mu Mu
| |
A
| L &
Gambar 4.20 Gaya Yang Bekerja Pada Balok
My+ Mp
Ve=—
5092362 + 5092362
= 2510
=4057,66 kg

V., = 545,86 kg (diperoleh dari SAP kombinasi
1,2D+1,6L)
V. =545,86 +4057,66 = 4603,52 kg

- Kontrol Sambungan Baut

3

@ | @

& [

@ | @&

@ | @

1 1 1
d1 d2 d3 d4 d5 d6

Gambar 4.21 Jarak titik putar sambungan B



Direncanakan:

Menggunakan baut A-325

fu baut = 8250 kg/cm’

fu profil= 3700 kg/cm®

dy =16mm(A,=%nd*=2,01cm’)

I = 0,5
m =1
n = 12 buah

Kuat Rencana Baut :

Kuat geser baut (Vg), ¢ R, = ¢.0,5.f,. m.A,
(SNI 1729 ps.13.2.2.1) = 0,75.0,5.8250.2,01
622,86 kg

Kuat tumpu baut (Ry), ¢ R,= ¢.2,4 . d, . t(terkecil) . £,
(SNI 1729 ps.13.2.2.4) 0,75.24.1,6.1,4.3700
= 12787,2 kg

Kuat tarik baut (Tyq), ¢ R, = ¢.0,75.1,. A,
(SNI 1729 ps.13.2.2.2) 0,75.0,75 . 8250. 2,01
9334,30 kg

Cara Pendekatan Titik Putar
- Kontrol Geser Baut
Akibat Geser Sentris, P, =4603,52 kg
Jumlah baut, n = 12 buah
Sehingga 1 baut menerima beban (V,):
V=2
n
_ 4603,52

12
=383,63kg <V4=622286kg —OK

- Kontrol Kuat Tarik Baut

Akibat Momen, M, =2 067 120 kg.cm
T — Mu* dmax
u max Zdz

63
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_ 46651 % 72,1
2 (82+ 182+ 42.12+ 52.12+ 62.12+72.12
=2414,66 kg < T4 ulir=9334,29 kg —®K
Kontrol Interaksi Geser dan Puntir
Tegangan geser baut :

Fuo=3< x 0.5 x f, x m ( SNI 1729 ps 13.2.2.3)
b
Fu—2oo2— 2288,67 kg/em’<0,75 0.5 * 8250 * 2 =

6187,5 kg/em’—>0K
Sehingga pakai f;, = 2288,67 kg/cm’
Tegangan tarik baut akibat interaksi geser :

f=037 =158, )< £
fi=(1,3 * 8250 —1,5 * 2288,67)
= 7292 kg/em® < f;” = 8436 kg/cm®
Sehingga pakai f, = 7292 kg/cm’
Kuat tarik baut akibat interaksi geser dan puntir :
T,=¢-fi-Ab>T,  (SNI1729 ps 13.2.2.3)

= 0,75 x 7292 x 2,01
~10992,69 kg > 2414,66 kg

Berdasarkan hasil perencanaan maka baut A325 dengan
diameter 16 mampu menahan gaya yang terjadi pada
sambungan B.



BAB YV
PERENCANAAN STRUKTUR SKUNDER

5.1 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Gedung

Perencanaan lantai yang ada pada gedung ini
menggunakan bantuan tabel perencanaan praktis yang ada
dari PT BRC LYSAGHT INDONESIA. Spesifikasi yang
digunakan adalah sebagai berikut :
- Beton menggunakan mutu K-225 kg/cm’
- Bondex Menggunakan Tebal 0,75 mm
- Tulangan susut menggunakan Wiremesh M5

Gambar 5.1 Sketsa Perletakan Bondex

Gambar 5.2 Sketsa Detail Bondex

65
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5.1.1 Perencanaan Pelat Lantai Laboraturium
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
Laboraturiu, ini menggunakan PPIUG 1983.

Beban Mati

- Berat pelat bondek = 10,1 kg/m’

- Berat plat beton 0.09*2400 = 216 kg/m’

- Berat spesi 2 cm 0,02%2100 = 42 kg/m’

- Berat keramik 1 cm  0,01%2400 = 24 kg/m’

" Duckting & Plambing = 10 kg/m’

- Berat plafon (11+7) = 18 kg/m’+
gD = 320,1 kg/m’

Beban Hidup

Lantai Laboraturium qL =250 kg/m*

Beban Berguna
Q =gb+qL
=320,1 + 250
=570,1 kg/m* = 600 kg/m’

Data-Data Bondek
- bentang = 2.4 m
- beban berguna = 600 kg/m’
- bentang menerus dengan tulangan negatif, tebal pelat
diambil 9 ¢cm, dan tulangan negatif 4,11 cm*/m

Digunakan tulangan @ 10 (As = 0,785 cm?)
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :
4,11
- N=——=5,24~6buah
0,785

1000

- Jarak antar tulangan = (o, =166 mm=~150mm
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TULANGAN UTAMA
KERAMIK
TULANGAN SUSUT WIREMESH D10-150

SPESI LANTAI WIREMESH M5

al oW\ V) . . Uils & A

|

! 3 .fmq.d ) . - ¢
| . Ag el :

|
|
[
|

|
|
El o -
E : N - 4 F |
o ot o G 07
i
BETON K-225 |

; BONDEX LYSAGHT

T=0,75 mm
#

Gambar 5.3 Detail penulangan pelat bondek

5.1.2 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Atap Gedung

Perencanaan lantai yang ada pada gedung ini

menggunakan bantuan tabel perencanaan praktis yang ada

dari PT BRC LYSAGHT INDONESIA. Spesifikasi yang

digunakan adalah sebagai berikut :

- Beton menggunakan mutu K-225 kg/cm®

- Bondex Menggunakan Tebal 0,75 mm

- Tulangan susut menggunakan Wiremesh M5

Perencanaan Pelat Lantai Atap Laboraturium

Peraturan pembebanan pada struktur pelat atap

Laboraturium Teknik Elektro ITS ini menggunakan PPIUG

1983.

Beban Mati

- Berat pelat bondek = 10,1 kg/m’

- Berat plat beton 0.09*2400 = 216 kg/m’

- Duckting & Plambing = 10 kg/m’

- Berat plafon (11+7) = 18 kg/m’+
D 7254, Mka/m’

Beban Hidup

Atap Laboraturium qL =100 kg/m’



68

Beban Berguna
Q =gb+qL
=254,1 + 100
= 354,1 kg/m* ~ 400 kg/m’
Data-Data Bondek
- bentang = 2,4 m
- beban berguna = 400 kg/m’
- bentang menerus dengan tulangan negatif, tebal pelat
diambil 9 ¢cm, dan tulangan negatif 3,13 cm’*/m

Digunakan tulangan @ 8 (As = 0,503 cm’)
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

3,13
- N=—2—=6.2~6buah
0,503
1000
- Jarak antar tulangan = —— =166 mm = 150 mm
6
TULANGAN UTAMA
BERANIE TULANGAN SUSUT WIREMESH D&-150
SPES| LANTAI WIREMESH M5
e 4 e . . H Tag Ly
B 4 a 4 4 [l 2 - < o

=
%
=]
Y
L
-
.
b
<]
e

BETON K-225

BONDEX LYSAGHT
T=0.7/5mm

Gambar 5.4 Detail penulangan pelat bondek
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5.2 BALOK ANAK
Direncanakan dimensi profil WF 400.200.8.13 dengan data

sbb :

W =66,0 kg/m d =400 mm

I, =23700cm’ iy, =168cm

I, =1740cm’ i, =454cm
A =84,12cnt’ t, =8mm

S, =1190cm’ r =16mm
S, =481cm’ tr =13 mm
by =200 mm

h =d-2(tf+r)=400—-2(13 + 16) = 342 mm

~<

Zx=bxtfx(d~tf)+%xth(df2tf)2
=200x 13 x (400~ 13) +7x 8 x (400-2x 13 )’
= 1285,952 mm’

Zy=%xbzxtf+%xtw2x(d—2tf)
=2x200°x 13+ x 87x (400~ 2x 13)

= 265,984 mm’

Data perencanaan :

Mutu baja BJ 37 — fy= 2400 kg/m’
Perhitungan beban :

e Bebanmati(qp):

1. Berat plat =2,4x320,1 = 768,24 kg/m

2. Berat balok = 66,0 kgm +
= 834,24 kg/m

3. Berat Tambahan (10%) = 83,42 kg/m +
= 917,66 kg/m

do
e Beban hidup (L) =250 kg/m’
qL =250 x 2,4 = 600 kg/m’
qi=1,2-.qp  1)6 /qr
=1,2.917,66 + 1,6 . 600
=2061,19 kg/m’
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My max = 1/8xquxL2
=1/8x2061,19 x 9,6
=23744,91 kgm

Dilgiax =1/2xquxL
=1/2x2061,19x 9,6
=9893,71 kg

Kontrol lendutan :
e Lendutan ijin
_ L _960_
Y=240 " 240
e Lendutan terjadi

5 (¢D+ql).L"

cm

ymax = .
384 E.Ix
Gy | (g +6)960%*
384 * 2x106 x 23700
=3,54cm
Y. MaxeSITit.c. . . . . ] OK

Kontrol Penampang Profil
e Kontrol Tekuk Lokal
Plat badan :

h_1680
w o Jf
400 _ 1680
8 240

50<108,44.....0k




Plat sayap :
b 170

— <o MNL

26

200 5 170

2x13 240

NOQE LOIOTN. B
maka termasuk penampang kompak, Mn = Mp

Kontrol Lateral Buckling
Lb="%x960 cm =480 cm

Lp=1761,. /fﬁ
y

2.10°
240

=1,76.4,54.
=729,42 cm

Lp > Lb, maka termasuk bentang pendek
Maka => Mn = Mp

Mn =Zx . fy
=2400 . 1285,952

=3085416 kgcm
=30854,16 kgm

Mu < eMn
23744,91 <0,9 . 30854,16
2374491 <27768,74 kgm ........... Ok
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5.3 PERENCANAAN TANGGA
5.3.1 Data — data Perencanaan Tangga lantai 1-3 tipikal :
Ketinggian antar lantai : 400 cm

Tinggi bordes : 200 cm

Tinggi tanjakan (t) : 17 cm

Lebar injakan (1) : 30 cm

Jumlah tanjakan (Xt) :% = 11,76 buah = 12 buah
Jumlah injakan (Zi) : (Zt)—-1=12-1=11 buah
Lebar bordes : 150 cm

Panjang bordes : 315cm

Lebar tangga : 150 cm

Sudut Kemiringan (o)) : arc tg % =953 )= 308
Persyaratan tangga :

60cm < 2t+1 < 65cm

60cm < (2 *17)+30 < 65cm

60cm < 64cm < 65cm eeeee OK
Syarat sudut kemiringan :

25" < o < 40° > 25° < 30°< 40° ....OK
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Bordes (Chedguered Plate += 4 mmd

3150

109, 3150
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e - —T
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4300

Gambar 5.5 Denah Perencanaan Tangga.

PLAT TANGGA

PENGAKU TANGGA

Gambar 5.6 Bagian- Bagian dari Tangga.
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5.3.2 Perencanaan Pelat Tangga
Perencanaan tebal pelat tangga
Tebal pelat anak tangga =3 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m’
Mutu baja Bj 37 —Tegangan leleh baja

BOLT 3m 16

PLAT ANAK TANGGA 3mm

30 cm i

PENGAKU PLAT TANGGA

D)

TILE

3,0000 —=—=]
-

3.0000

27 cm

Gambar 5.7 Potongan Pelat Anak Tangga
a. Pembebanan
1. Beban mati :

Pelat anak tangga
=0,003* 1,5 * 7850 = 35,33 kg/m
Berat sambungan dan lain - lain 10%

= 3,53 kg/m +
Total Beban Mati (qp) = 38,83 kg/m

2. Beban Hidup :
Tangga dan bordes tangga :
Total Beban Hidup (qyr)
300* 1,5 =450 kg/m



b.Kombinasi Pembebanan
Ju =(1,2 * 38,83 )+ (1,6 * 450)
=766,6 kg/m
1
8
=6,99 kgm = 699 kgecm

1
M, & ql B~ 3 *766,6 * (0,27)°

c. Kontrol Momen Lentur

7 = l * | o* B2
4
LT 150 * (0,3)°
4 b
=338 cm’
Mp = Zx* fy
= 3,38 * 2400
=8112 kgem
@OMp =09 * 8112
=7300,8 kgecm
@Mp =2 M,
7300,8 kgcm > M, = 699 kgem ..... OK
d.Kontrol Lendutan
o jin = m %—0,1125 cm
1
I = bt n
[ 12

A1 3
> QFE0,3
=0,34 cm*
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50 5 (ap+q)*L

- 384 El
5 4 (038+45)«27*

384 2000000 0,338
=0,049 cm
O ° < O
0,049 cm< 0,1125 cm ..... OK

5.3.3 Perencanaan Pengaku Pelat Tangga (Support Frame)
Direncanakan memakai profil siku 65.65.7
b =65mm
Ix = 33,4 cm*
r=9 mm
tw= 7 mm
Iy = 33,4 cm®
1x=1,96 cm
W = 6,83 kg/m
A=837cm’
iy=1,96 cm

a. Pembebanan
1. Beban mati ( 4 lebar anak tangga ) :
Berat pelat = 0,003 * (0,30/2)*7850 = 3,53 kg/m

Berat profil = 6,83 kg/m+
=10,36 kg/m

Berat sambungan dan lain - lain 10% = 1,036kg/m +

Total Beban Mati (qp) =11,396 kg/m

Vi & = 1, @y £
=1%%11392%15
=8,5kg

Mp =1/8 *qp * L
=1/8 * 11,396 * (1,5)*
=321 kgm
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2. Beban Hidup
Pada pelat anak tangga terdiri atas dua jenis beban

hidup, yaitu beban hidup terpusat dan beban hidup
terbagi rata. Dari dua jenis beban tersebut akan dipilih
salah satu jenis beban hidup yang terbesar.

a). Beban hidup terpusat

P=100 kg P=100 kg

1.50 |

Gambar 5.8 Sketsa pembebanan pelat anak tangga

=(2*100)/2=100kg

= 0,75 * Mmax (erpusat)

0,75 * {(100* 0,75) - (100*0,25)}
=37,50 kgm

b). Beban hidup terbagi rata :
=0,5 *300 * 0,30 =45 kg/m

VL(terpusat)
ML( terpusat)

qu

VL(terbagi rata) =¥ Jqu *L=1%*45%* 1,5
—33,75 kg

ML(terbagi rata) % 148 } qu * L2
=1/8 * 45 * (1,5)
=12,66 kgm

Jadi yang menentukan adalah beban hidup
terpusat sehingga :
Qu =12qp +1,6qu

=1,2(11,396) + 1,6(45)



= 85,66 kg/m = 0,85 kg/cm

VU = 1,2VD + 1,6VL
= (1,2 x 8,5) + (1,6 x 100)
=170,2 kg

My  =12Mp+ 1,6M,

= (1,2 x 3,21) + (1,6 x 37,50)
= 63,85 kg.m = 6385 kgem

b. Kontrol penampang profil

Pelat sayap :
A = é A =9,286
t d
170 170
= S =10,973
y W AN BN GYT

A <X, penampang kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Zx  =(tw*d) Ly +(twotw)) Lo
2 2

=(0,7%6,5).0,5%6,5+(0,7*(6,5 — 0,7))*0,5*0,7
= 16,2085 cm’

Mp = fy*Zx
=2400%16,2085
=38900,4 kgem
& Mn > Mu
@ Mn =0,9 *38900,4
=35010,36 kgcm > Mu = 6385 kgem ..... OK



c. Kontrol Kuat Geser

LA

Vn

33

= 0,6f.Av

= 0,6%2400 * (6,5 *0,7 )
= 6552 kg

Vn >
OVn =

Vu
0,9 * 6552

=5896,8 2 Vu=170,2 kg ..... OK

d. Kontrol Lendutan

384 Ex/
5 4 085x150*

384 2000000 x33,4
503 )
1503

=0,27cm.
N g™
0,27 <0,63 cm ..... OK

3
24

S5 a3 Pl
24 EI

*

3
a a

TTr

100 x 1503

2000000 x33,4

50

79

150
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5.3.4 Pelat Bordes

PELAT BORDES

> |
BALOKBORDES . | i

Gambar 5.9 Bagian- Bagian dari Bordes.
- Perencanaan tebal pelat
Tebal pelat bordes = 4 mm
Lebar pelat bordes = 150 cm = 1,5 m
Berat jenis baja = 7850 kg/m’
Mutu baja Bj 37 —Tegangan leleh baja = 2400 kg/cm®

a.Pembebanan
1.Beban Mati

Beban pelat

=0,004 * 1,5 * 7850 =47,1 kg/m

Berat sambungan dan lain - lain 10%
=471 kg/m+

Total Beban Mati (qp) = 51,81 kg/m

2.Beban Hidup
Lantai perkantoran
(Tabel 3.1 PPIUG 1983) =300 kg/m’
Total Beban Hidup (qr) = 1,5 x 300
=450 kg/m



b.Kombinasi Pembebanan
qU = laqu + 1,6 qL
=1,2(51,81) + 1,6(450) = 782,17 kg/m*

1 1
Mu ™ g Qu L2: g (782517) (095)2

=24,44 kgm = 2444 kgcm
¢. Kontrol Momen Lentur
l * ] * h2
4
L. 150 * (0,5)°
4 2

Z P

=9,38cm’
Mp = Zx *fy
=9,38 * 2400
=22512 kgem
@Mp =0,9 *22512 =20260,8 kgecm
OMp =M,
20260,8 kgem > 2444 kgem ..... OK
d.Kontrol Lendutan

Oijn = —— =-—7=0,208 cm

1 il
- FpRrs ) 3
Ix = 0 b*h 0 ®(150 %085

=1,56 c¢cm*
0 X 5 X (QD - QL )'XL4

384 EI
5  (0,51+4,5)x 50%
7384 ° 2000000 x1,56
=0,130 cm
O(3) oM
0,130 cm < 0,208 cm ..... OK
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5.3.5 Perencanaan Balok Bordes
Direncanakan memakai profil WF 100 x 50x 5 x 7
d =100mm tf =7 mm r =8 mm
b =50 mm Zx=42cm’ Ix=187 ¢cm®
tw= 5 mm W =93 kg/m

a. Pembebanan
1. Beban Hidup
( Tabel 3.1 PPIUG 1983) = 300 kg/m*
Total Beban Hidup (qr) = 0,5 * 300 = 150 kg/m
VL =1 *% qv #3le
=% *150*1,5
=112,5kg

M, =1/8*q*L?
=14+ 150 % @lf'S)
=42,19 kgm
2. Beban mati
Berat pelat = 0,004 * 0,5* 7850 =15,7 kg/m

Berat profil = 93 kg/m+
=25 kg/m

Berat sambungan dan lain - lain 10% =_2.5 kg/m +
Total Beban Mati (qp) =27,5 kg/m
VDZI/Z*qD*L :1/2*27,5*1,5

=20,63 kg
Mp=1/8*qp*L* =1/8%27,5%(1,57

=17,73 kgm

b. Kombinasi Pembebanan
V, =12Vp+1,6V,
=1,2(20,63) + 1,6(112,5)
= 204,76 kg
M, =1,2Mp+ 1,6Mp
=1,2(7,73) + 1,6(42,19)
=76,78 kgm = 7678 kgcm



¢. Kontrol Penampang
Pelat sayap :

A= ﬁ = ¥ 3,9V 1
20 2x7

70 Y

JE %0

A <2, =» penampang kompak ..... OK

Ay

=10,973

Pelat badan :

L _h _100-28+7)
tW 5

1
_ 1680 1680 o,

SN PR 7

A <X, =» penampang kompak ..... OK

14

Mn =Mp
Mp = fy*Zx
=(2400)*(42)
= 100800 kgem
0,9*%(100800)
=90720 kgem
@Mn > Mu = 7678 kgem ..... OK

@Mn

d.Kontrol Kuat Geser
ﬁ J 100—2(8+7):

14
L 5
1100 1100
—== —=.71,004
Jp 240
h 1100
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Vn = 0,6* fix Aw = 0,6 *2400 *(10 * 0,5)
= 7200 kg
@Vn > Vu
@Vn = 0,9 *7200 = 6480 kg > 204,76 kg ..... OK

e.Kontrol Lendutan

o 4N
0 i _—276_%_0’625 cm
I, =187 cm’
2o 1l wtes Bl
384 EI

_ 5 4 (0,27+1,5)«150*

384 2000000 x 187
=0,03 cm

B &£/0 &
0,03cm < 0,625 cm ..... OK



5.3.6
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Balok Tangga
Data Perencanaan :
Balok tangga C 200 x 90 x 8 x 13,5

h =200 mm t = 13,5 mm r =13,5 mm
b =90 mm Ix =2490cm®  Ag=38,63cm’
W =303kg/m d =8mm L =1,5meter
iy =2,72 cm
% 7,2
SeA: L +(b-d)*(h—1)*t
% 2
. % +(9-08)*(20~135)*135
= 286,46 cm’

a.Pembebanan

Beban Mati (pada anak tangga)
Beban pelat anak tangga
0,003 * 0,75 * 7850 =17,66 kg/m

Beban profil balok tangga
- = 21.33 kg/m +

38,99 kg/m
Beban penyambung dan lain — lain 10%

=_3.89 kg/m
Total Beban Mati (qp)= 42,88 kg/m

Beban hidup :
Total Beban Hidup
(qu) =075 *300
=225 kg/m
Qui = 1a2qD = 1,6qL
=1,2 *42,88 + 1,6*¥225
=411,46 kg/m
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- Beban mati (pada bordes) :

Beban profil balok tangga =499 kg/m
Beban pelat bordes
=0,004* 0,75* 7850 = 23,55 kg/m +
= 73,45 kg/m
Beban penyambung dan lain — lain 10%
=_7,345 kg/m +
Total Beban Mati (qp) = 80,79 kg/m
- Beban hidup :
Total Beban Hidup
(qu) =0,75* 300
=225 kg/m
Ju2 = 1,2 Jdp A= 1,6qL
= 1,2*80,79+1,6*225
= 456,95kg/m
Beban terpusat akibat balok bordes
A% =1,5%0,75%9,3
= 1q(1),46 kg

2
mnnﬁnn||||m||||ﬂﬂlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

\
\
\
\
\
\ \
b is0 . 360

Gambar 5.10 Pembebanan struktur tangga
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IM, = -Rb(5,1) + qui(3,6)(1,5) + qus (1,5)(4,35) +
V.(3,6+41+46+51)=0

BB I 411,46 (3,6x1,5)+ 456,95 (1,5x4,35)+ 10,46 (17,4)
51

= 1055,98 kg

ZHv[B L Ra(sal) A qul(sao)(3’3) -qu (175)(0775) +
V.(1,5+1+0,5)=0

Ra 411,46 (3,0x3,3)+ 456,95 (1,5x0,75)+ 10,46 (3)
5)1

=905,67 kg

IV =Ra+Rb-qu(3,6) - qu, (1,5)~ V (4)

= 905,67 + 105598 — 411,46*3.6 — 456,95%1,5 —
10,46*4

=0,0024 ~ 0 (0.K)

Bid. M
A-C:

|
Mx =Ra*x - * E qu *x°

1
=905,67 *x - 3 *411,46* x*

dM
Momen maksimum terjadi bila 7 X =0
X

dM

=905,67 —411,46 *x=0
74
X =220m
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1
> Muwx =905,67%2,20 - - *41 1,46%(2,2)°

=996,74 kg.m
=99674 kgem

B-C:
Momen pada titik C (x = 1,5 m dari kiri )
XS 1,5 m— MCKiri

= Rb*x - % ”‘quz”‘x2
=1055,98 * (1,5) - %* 456,95 *(1,5)* — 10,46 (0,5)
=6980,98 kgm = 698098 kgcm

X = 3,6 m = Mc anan

1
= Ra*x - 5 *quy*x°

1
= 905,67 * 3,6 - 2 * 411,46 * 3,67
=594,15 kgm = 59415 kgem

B RR..
~ 59415 /]
X

N 698098

Gambar 5.11 Bidang M tangga
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Bid. D

A-C

x=0m

Da = Ra*cos 30°
= 905,67 *cos 30
=784,33 kg

X =3,6m

Dcianan = Ra*cos 30° - qu;*(L,.)*cos 31,43°
=784,33 —411,46 * 3,6* cos 30°
— 498 48kg

X =1,5m

DC kanan Rb — quz-(ch) a V(S)
~1055,98 — (456,95 *1,5) — (10,46 x 3)
= 339,18 kg

X =5,1m

Dims = Rg=1055,98kg

1053.98kg
A
S
| L 33018k

¢
-498.48ke - &

T 78433k
- > g

sl

Gambar 5.12 Bidang D tangga
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Bid.N

Na =-Ra.sin 31,43
=-905,67 *sin 30
=-452,84kg

Nckanan = - Ra . sin 30 + qu;.L,..sin 30°
=-452,84 + 411,46 * 3,6 * sin 30°
= 287,79 kg

NC kananB — 0 kg

287.79
y, - kg

W/
N/
-452,84kg
Gambar 5.13 Bidang N tangga
b.Kontrol Penampang Profil
Pelat sayap :
br 9
L — = =3,33
2t 2x1,35
170 170
&7 VT = 10,973
J5 J240

A <A, =» penampang kompak



Pelat badan :
h 200-2(13,5+13,5)
A= — = =18,25
tW 8
1680 1680
= = — = 108,44
& J5 J240

A <A, =>» penampang kompak = Mn = M
c.Kontrol Tekuk Lateral

Lb = V17?2 + 30% = 34,48 cm

E
Lp i 1,761)}\/:
i
7 2000000
2400

= 255,05 cm

Lb <Lp =» bentang pendek = Mn = Mp

Mp = Ty&" 7x
=2400* 286,46
= 687504 kgem

@& Mn > Mu

@ Mn =0,9 * 687504
=618753,6 kgcm > Mu = 99674 kgem .. OK

d.Kontrol Kuat Geser

2 vl
Bl Yy 200K 213)5% 13,5) ) h W
tW 8
1100 _ 1100 o
JA o 240
h 1100

— < —— =» plastis

o T

91
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Vn = 0,6 frdw
= 0,6 *2400 * (20 *0,8)
= 23040kg

@Vn = Vu

@Vn =09 *23040 =20736 kg =>1055,98kg ..OK

e.Persamaan Interaksi Tekan - Lentur

IL = V3602 + 2007
=411,83 cm
Kce =0,7 ( sendi — Jepit )

§ k_gﬁ
\ 7Z'iy E

0,7 411,83 2400
m 5,02 2000000

=063\ (=)h: <2
=1

® I, a3
=1,25.(0,63)*
=0,50
Agf
P, gty
w
N 38,63 X 2400
0,5
= 185424 kg
PP, =0,85%*185424
=157610,4 kg
Pu 45284
apn 1576104 0,002 < 0.2, maka

P. { Mux | M }SI,O
¢Pn @Mnx @Mny
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425,84 ( 99674
157610 ,4 618753,6

)=0,16<1.0 ..... OK

f. Kontrol Lendutan

L
O ijin T
240

_ [3602+1502
240

_ 39
T 240
=1,63 cm
I, =2490 cm*
O 5 *(QD+‘]L)XL4
384 EI

B 5 *(0,4288+2,25)X411,834

384 2000000 X 2490
=0,201 cm

OG0 jin
0,20l cm< 1,630 cm ..... OK

5.3.7 Perencanaan Balok Tumpuan Tangga
Data Profil yang digunakan.
Direncanakan dengan profil WF 250 125 6 9

W 3 29.6  kg/m
A - 37.66 cm’
d - 250 mm
tw = 6 mm
bf = 125 mm
tf = 9 mm
r = 12 mm
h = d-2(tf+r)
= 208 mm
Ix = 4050 cm’
Sx — 324  com’

1X = 104 cm
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7x = 352 cm’
Iy = 294  cm’
Sy = 47 cm’
iy = 2779 cm
Zy = 72 cm’
BJ-37: fy =2400 kg/cm

fu=3700 kg/cm’
Panjang balok (span) L = 3000 mm =3 m

9 [T T I T I I I I

L 150 | 360

Gambar 5.14 Reaksi Perletakan Tangga ( Ra)
a. Pembebanan
Beban Mati (pada anak tangga)
Beban pelat anak tangga
0,003 * 0,75 * 7850 =17,66 kg/m

Beban profil balok tangga
- = 21,33 kg/m +

38,99 kg/m
Beban penyambung dan lain — lain 10%

=_3.89 kg/m
Total Beban Mati (qp)= 42,88 kg/m




- Beban hidup :

Total Beban Hidup
(qu)  =0,75 * 300
=225 kg/m
- Beban mati (pada bordes) :
Beban profil balok tangga = 30,3 kg/m
Beban pelat bordes
=0,004* 0,75* 7850 = 23,55 kg/m +
= 53,85 kg/m
Beban penyambung dan lain — lain 10%
=_5.38 kg/m+
Total Beban Mati (qp,) = 59,23 kg/m
- Beban hidup :

Total Beban Hidup
(qr) =0,75* 300

=225 kg/m
Beban terpusat akibat balok bordes
v =1,5%0,75*%9,3

=10,46 kg

- Reaksi Perletakan Akibat beban Mati
My, = -Rb(5,1) + qu;(3,6)(1,5) + qus (1,5)(4,35) +
V.(3,6+4,1+46+51)=0
_ 42,88 (3,6x1,5)+ 59,23 (1,5x4,35)+ 10,46 (22,5)
5,1

Rb
= 167,33 kg

Mg = Ra(5,1) - qui(3,0)(3,3) - qua (1,5)(0,75) +
V.(1,5+1+05)=0

42,88 (3,0x3,3)+ 59,23 (1,5x0,75)+ 10,46 (3)
51

Ra
=102,46 kg

95
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IV =Ra+Rb-qDi3,6)-qD; (1,5)~ V (4)
= 102,46 + 167,33 — 42,88%3.0 — 59,23%1.5 —6,045* 4
=0..(0.K)

- Reaksi Perletakan Akibat beban Hidup

=0
Rp = (25x5:4)+(225x653)
5.1
= 526,32 kg
Mg =Ra(5,1) - qui(3,0)(3,3) - qu, (1,5)(0,75)
=0
Ry 225%(99+225x (1125)
5,1
= 486,40 kg

IV =Ra+Rb-qL(3.,6)-qL; (1,5)
= 486,40 + 526,32 — 225%3.6 — 225*1,5
= 0..(0K)
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Analisa struktur untuk mendapatkan gaya — gaya dalam
mendesain struktur balok  balok penumpu dilakukan
dengan memodelkan Balok pada program SAP2000V14
sehingga diperoleh besarnya gaya gaya dalam dan lendutan
yang terjadi adalah sebagai berikut :

Momen maksimum M =264142 kg.cm
Gaya Geser Maksimum V =1770.77 kg
Lendutan Maximum o =0,3 Cm

e Kontrol Kekuatan Penampang

Tekuk Lokal :

Untuk Sayap Untuk Badan
bf Z 170 _E % 1680
2 tf [ fy tw [ fy
125 z 170 %< 1680
2 9 240 6 /240
6,94 < 998 34,667 < 98.7

OK OK

Penampang Profil Kompak, maka Mnx = Mpx
e Menghitung momen nominal

Mp =fy.Zx
=2400%*352
= 844800 kg.cm

@.Mn =0,9*844800
=760320 kgcm

@.Mn >Mu=264142 kgem ........ OK
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Tekuk Lateral :

Dimana :

Modulus Elastisitas B =200 000 Mpa.
Modulus Geser :G =80 000 Mpa.

J : Konstanta puntir torsi.
A : Luas Penampang Profil.
Untuk arah X

Dari Tabel Lampiran I didapatkan :

LY = 446,52 cm

L, =141,75 cm

Jarak pengaku lateral = Ly = 300 cm
Ternyata : L,> Ly > L, maka : Mnx # Mpx (Momen

Bentang Menengah)

Maka
/,LR . /,i’B

M, =Cb*| M, + Mp—-Mr)* ———= |<Mp
/,LR \y /lP

Dimana

Ch 12,5 M max 2.30

= <
2,5Mmax+3MA+4MB+3Mc

1/4L 1/41.  1/4L 1/4L
Dimana dari SAP2000 didapatkan
Ma =78743 kg.cm
Mb =153205 kg.cm
Mc =91824 kg.cm

Mmax = 154763 kg.cm
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Ch _ 12,5 M max <2.30
2,5Mmax+3MA+4MB+3Mc
*
Ch 4 12,5*154763 <230
2,5%154763+3*78743+4*153205+3*91824
Cb =0,80
Mp = fy.Zx
=2400*352
= 844800 kg.cm
Mr = Sx * (fy-fr)
=324 * (2400-800)
=259200 kg.cm
-1
M,, = Cb*| Mr+ (Mp—Mr)*M
/IR T lp
446,52 - 300
M,x = 0,8% [259200 + (844800 — 259200) * —J
446,52 — 141,75

=432584,56 Kg.cm <Mp
@.Mp =0,9*432584,56 kg.cm

=389326,11 kgem
@.Mn >Mu = 154763 kg.cm ........ OK

e Kontrol Geser
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Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara
tinggi bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan
(tw)
h 4 1100 b 208< 1100
R 6 240
34,67 <71,00469 — plastis
Vn =0,6.fy.Aw
=0,6.2400 (25 .0,6)
=21600 kg
Syarat :

®Vn > Vu
0,9.21600 kg> 1770,77 kg (hasil analisa SAP2000)

19440 kg=>1770,77 Kg «eeeee. OK

e Kontrol Lendutan

0 =0,3cm < o' =1,25 (berdasarkan hasil SAP2000) OK



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Perhitungan Gempa

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini, dilakukan
dengan menggunakan analisa statik ekuivalen dimana
menurut Pasal 6.1.3 SNI-1726-2002 gaya geser dasar nominal
harus dibagikan sepanjang tinggi struktur gedung menjadi
beban gempa nominal statik ekuivalen pada gedung yang
beraturan. Berikut ini langkah-langkah analisa statik

equivalen :

Hitung beban-beban gempa yang bekerja pada
tiap portal.Beban terdiri dari :

1% BEBAN MATI
2. BEBAN HIDUP SESUAI FUNGSI

BANGUNAN
Hitung :

1. Waktu getar struktur (T)
2. Faktor respons gempa (C)

A 4

Input :
1. Faktor keutamaan (I)
2 Faktor reduksi oemna (R)

v

Hitung gaya geser dasar sepanjang
ketinggian bangunan :
Fi = ((W, X hl) X V)/ Z W; X hi

A 4

FINISH

Gambar 6.1 Flowchart Perhitungan Gempa

101
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e Faktor respons gempa (C)

Berdasarkan lokasi bangunan yang direncanakan
yaitu untuk ditempatkan di Surabaya, Gedung Laboraturium
Teknik Elektro ITS Surabaya termasuk dalam wilayah gempa
2 dan berdasarkan hasil test sondir (lampiran) maka tanah
pada lokasi gedung tersebut dapat digolongkan sebagai tanah
lunak. Berdasarkan hasil konversi dari tes sondir nilai N =
4,51 (SNI 03-1726-2002, tabel 4) maka untuk perhitungan
gaya geser dasar nominal statik ekuivalen terhadap
pembebanan gempa nominal akibat pengaruh gempa rencana,
dilakukan dengan metoda analisis ragam respons spectrum
dengan memakai Spektrum Respons menurut Gambar 2 SNI
03-1726-2002 yang nilai ordinatnya dikalikan faktor koreksi
I/R, dimana I adalah Faktor Keutamaan menurut table 1,
sedangkan R adalah factor reduksi gempa dari struktur gempa
yang bersangkutan.

Wilayah Gempa 2

:-J—'_: Z (Tanah huna k)

azat

’|\13:|-
C

az201
nisd
iz

=
c -_";3 (Tansh sedang)

0.15

(Tanan oares)

i [
0 02 0506 10 2.0 3.0

T
Gambar 6.2 Grafik Respons Spektrum Gempa Rencana

e Faktor reduksi gempa (R)
Gedung ini direncanakan menggunakan SRPMB,
schingga berdasarkan tabel 3 SNI 03-1726-2002
didapatkan nilai faktor reduksi gempa R =4,5
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o Faktor keutamaan (I)

Gedung ini sesuai dengan fungsinya yaitu sebagai gedung
perkuliahan sehingga berdasarkan tabel 1 SNI 03-1726-2002,
didapatkan (I) = 1,0.

e Arah pembebanan gempa

Berdasar Pasal 5.8.2 SNI 03-1726-2002 untuk
mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang
sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan
gempa dalam arah utama harus dianggap 100% dan harus
dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh pembebanan
gempa dalam arah tegak lurus pada arah pembebanan tadi,
tetapi dengan efektifitas hanya 30%.

6.1.1 Perhitungan Gaya Gempa

Gambar 6.3 Penyebaran Gaya Gempa

Perhitungan WO

- Kolom (WF 400.400.20.35)

283 kg/m*1,5 m*16 =33868,8 kg
- Pedestal

2400 kg/m**0,25 m*16 = 6792 kg

- Pelat lantai

2400 kg/m3*52,4 m*13,6 m*0,12 m =205240,3 kg
- Balok sloof 1 600x700

2400 kg/m3*0.6 m* 0,7 m*104,8 m =105638,4 kg
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Balok sloof 2 500x700

2400 kg/m’*0,5 m*0,7 m*76,8 m
Balok sloof 4 300x700

2400 kg/m’*0,3 m*0,7 m*269,6 m
Balok sloof 7 150x700

2400 kg/m’*0,15 m*0,7 m*120 m
Berat Dinding X

250 kg/m**115,2 m*4 m

Berat Dinding Y

250 kg/m**62,4 m*4 m

Beban Hidup

250 kg/m**52.4 m*13,6 m

Beban Mati

70 kg/m**52.4 m*13,6 m

Perhitungan W1
Kolom (WF 400.400.20.35)
283 kg/m*4 m*16

Balok Induk X

106 kg/m*100,8 m
Balok Induk Y

106 kg/m*76,8 m
Balok Overstek

36,7 kg/m*188,8 m
Balok Anak Y

66 kg/m*134,4 m
Pelat

0,09 m*50,4 m*13,6 m*2400 kg/m’

Beban Mati Pelat

50,4 m*13,6 m*110 kg/m’
Beban Hidup Pelat

50,4 m*13,6 m*250 kg/m**0,8
Beban Dinding X

4 m*108 m*250 kg/m’

= 64512 kg
= 1358784 kg
= 30240 kg

= 115200 kg
= 62400 kg

= 142528 kg

= 49884.8 kgt
9521827 kg

= 18112 kg
= 114912 kg
= 87552 kg
= 5588,48 kg
=8870,4 kg
= 148055 kg
=75398,4 kg
= 137088 kg

= 108000 kg



Beban Dinding Y
4 m*52,8 m*250 kg/m’

Perhitungan W2

Kolom (WF 400.400.20.35)
283 kg/m*4 m*16

Balok Induk X

106 kg/m*100,8 m
Balok Induk Y

106 kg/m*76,8 m
Balok Overstek

36,7 kg/m*188,8 m
Balok Anak Y

66 kg/m*134,4 m
Pelat

0,09 m*50,4 m*13,6 m*2400 kg/m’
Beban Mati Pelat

50,4 m*13,6 m*110 kg/m®
Beban Hidup Pelat

50,4 m*13,6 m*250 kg/m**0,8
Beban Dinding X

4 m*108 m*250 kg/m’
Beban Dinding Y

4 m*62,4 m*250 kg/m’

Perhitungan W3
Kolom (WF 400.400.20.35)
283 kg/m*4 m*16
Balok Induk X
106 kg/m*100,8 m
Balok Induk Y
106 kg/m*76,8 m
Balok Overstek
36,7 kg/m*188,8 m

105

= 52800 kg+
574158,7 kg

= 18112 kg
= 114912 kg
= 87552 kg
= 5588,48 kg
= 8870,4 kg
= 148055 kg
= 75398,4 kg
= 137088 kg

= 108000 kg

= 62400 kg+
583758,7 kg

= 18112 kg
= 114912 kg
= 87552 kg

= 5588,48 kg
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Balok Anak Y
66 kg/m*134,4 m
Pelat

0,09 m*50,4 m*13,6 m*2400 kg/m’

Beban Mati Pelat

50,4 m*13,6 m*110 kg/m’
Beban Hidup Pelat

50,4 m*13,6 m*250 kg/m’*0,8
Beban Dinding X

4 m*108 m*250 kg/m’
Beban Dinding Y

4 m*62,4 m*250 kg/m’

Perhitungan W4

Kolom (WF 400.400.20.35)

283 kg/m*2,8 m*16

Balok Induk X

106 kg/m*100,8 m

Balok Induk Y

106 kg/m*76,8 m

Pelat

0,09 m*50,4 m*9,6 m*2400 kg/m’
Beban Mati Pelat

50,4 m*9,6 m*110 kg/m’

Beban Hidup Pelat

50,4 m*9,6 m*250 kg/m’*0,8
Kuda — kuda WF 400x200x8x13
100 m*66 kg/m

Kuda — kuda WF 250x125x6x9
41,6 m*29,6 kg/m

Gording WF 150x75x5x7

838,4 m*14 kg/m

Penggantung Gording D16
276,64 m*7850 kg/m’*0,0002m”

= 88704 kg

= 148055 kg
= 753984 kg
= 137088 kg

= 108000 kg

= 62400 kg+
583758,7 kg

= 12678,4 kg
= 114912 kg

= 87552 kg

104509.,4 kg

24192 kg
=138707,2 kg
= 6600 kg

= 123136 kg
= 11737,6 kg

= 43432 kg
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Ikatan Angin D16
465,06 m*7850 kg/m’*0,0002m” =730,11 kg
Beban Penutup Atap
104,8 m*3,16 kg/m =331,17 kg+
230268,4 kg
Data Gempa (Zona 2)
Tinggi Bangunan :22m
Waktu Getar Alami (H) £ 0,085%(H)**
:0,085%(22) "
10,87
Koefisien Gempa Dasar (C) : 0,5 (Tanah Lunak)
Faktor Keutamaan Bangunan 2
Faktor Reduksi Gempa (R) : 4,5 (SRPMB)
Distribusi Gaya Gempa
WO0* hO =952182,7kg * 0
=0kg
WI1 *hl =574158,7kg * 5,3 m
=3043041,11 kg.m
W2 *h2 =583578,7kg * 9,3 m
=5427281,91 kg.m
W3 *h3 =583578,7kg * 13,3 m
=7761596,71 kg.m
W4 * h4 =230268,4 kg * 22 m
=5065904,8 kg.m
SWi * hi =W * h+ W1 *hl + W2 * h2 +

W3* h3 +W4 * h4

=0 + 3043041,11 kg.m + 5427281,91
kgm + 7761596,71 kgm +
5065904,8 kg.m

=21301893 kg.m
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e Berat Gedung (Wt) = WO+W1+W2+W3+W4
=052182,7 kg+574158,7 kg+583578,7
kg+583578,7 kg+230268.,4 kg
=2924127 kg

e (Gaya geser gempa dasar (V) = % * W,

_ 0.5%1
AT E 2924127

— 324903 kg

e Distribusi gaya gempa pertingkat
V < Wizi, \ g
b X Wz 9

15

F o' il

. 3 Wi * hi

3043041,11
= - ok

>1s01893 24903

= 46413,4 kg

_W2xh2
> Wi * hi

_ 542728191

21301893 324903

=82804,11 kg

_W3+h3
3 Wi * hi

_ 776159671

"~ 21301893 324903

— 118418.8 ke

:W4 * h4 ”
3 Wi * hi

_ 5065904 8

"~ 21301893 324903

= 77266,74 kg

F,

F;

F,
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Gambar 6.4 Penyebaran Gaya Gempa Memanjang
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Gambar 6.5 Denah Penyebaran Gaya Gempa Memanjang
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e Distribusi gaya gempa per joint memanjang
1. Lantai l
Tabel 6.1 Gaya gempa memanjang lantai 1

Titk panjang | Besar

bentang | Gempa
FAl 6.8 23206.70
FA2 6.3 23206.70
136 4641340

Panjang Bentang

Fa gl

Panjang Bentang seluru hnya
_ 68 4
Y 46413,40
=23206,70 kg
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Panjang Bentang

%

Faz

_ G,
= 5= * 4641340
=23206,70 kg

2. Lantai 2

Panjang Bentang seluru hnya

Tabel 6.2 Gaya gempa memanjang lantai 2

panjang

Titik
bentang

Besar
Gempa

FB.1 6.8

41402.05

FB.2 6.8

41402.05

136

82804.11

FB.I

Panjang Bentang

*

Panjang Bentang seluru hnya

_ 68 4
= o= * 8280411

=41402,05 kg
Fg2

Panjang Bentang

Panjang Bentang seluru hnya

_ 68 4
e 82804,11

=41402,05 kg
3. Lantai 3

Tabel 6.3 Gaya gempa memanjang lantai 3

panjang

Titik
bentang

Besar
Gempa

FC1 6.8

59209.39

FC2 6.8

59209.39

13.6

118418.78

Panjang Bentang

Fe,

13,6
= 59209,78 kg

Panjang Bentang seluru hnya

=58 % 118418,78

EE

A



Fea

4. Lantai 4

Panjang Bentang

*

Panjang Bentang seluru hnya

TR 3 — *118418,78
=59209,78 kg
Tabel 6.4 Gaya gempa memanjang lantai 4
Titik panjang Besar
bentang | Gempa
FD.1 6.8] 38633.37
FD.2 6.8] 38633.37
13.6] 77266.74

Fp.i

Fp.i

Panjang Bentang

sk

Pan]ang Bentang seluru hnya

136

— *77266,74

=38633,37 kg

Pan]ang Bentang

%

Pan]ang Bentang seluru hnya

= 5= * 77266,74
=38633,37 kg

Fi

111
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Gambar 6.6 Denah Penyebaran Gaya Gempa Melintang

e Distribusi gaya gempa per joint melintang

1. Lantai 1
Tabel 6.5 Gaya gempa memanjang lantai 1
Titik panjang Besar
bentang | Gempa
F1.1 36| 331524
F1.2 7.2 663049
F1.3 72| 663049
F14 12| 663049
F1.5 7.2| 663049
Fl16 12| 663049
F1.7 12| 663049
F18 3.6 3315.24
Total 50.4| 464134
Panjang Bentan, .
F]_] B 135 £ * Fl
Panjang Bentang seluru hnya
3,6
— 20 % 464134
50.4 ’
=331524 kg
Panjang Bentan, )
F]_z " Jas £ * Fl
Panjang Bentang seluru hnya
7,2
— 72 % 464134
50.4 <

=6630,49 kg

/J‘T"ﬁ\“‘
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2. Lantai 2
Tabel 6.6 Gaya gempa memanjang lantai 2
Titik panjang Besar
bentang Gempa
F2.1 3.6 5914.58
F22 7.2| 11829.16
F23 7.2 11829.16
F2A4 7.2| 11829.16
F25 7.2| 11829.16
F2.6 7.2| 11829.16
F2.7 7.2| 11829.16
F28 3.6| 5914.58
Total 50.4| 82804.11
Panjang Bentan Z
F2'1 T 128 - * F1
Panjang Bentang seluru hnya
3,6
=20 x 8580411
Era 82804,
=5914,58 kg
Panjang Bentan v
Fas v . - FHi
Panjang Bentang seluru hnya
7,2
=2 % 82804,11
50.4 8280 4
=11829,16 kg
3. Lantai 3
Tabel 6.7 Gaya gempa memanjang lantai 3
Titik panjang Besar
bentang Gempa
F3.1 3.6 8458.48
F3.2 72| 16916.97
F3.3 7.2 16916.97
F3.4 72| 16916.97
F3.5 72| 16916.97
F3.6 72| 16916.97
F3.7 72| 16916.97
F 3.8 3.6 8458.48
Total 50.4| 118418.8
F Panjang Bentang %
S Panjang Bentang seluru hnya
3,6
= %k 1
0 18418,8

= 845848 kg
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Panjang Bentang

F *
32 Panjang Bentang seluru hnya
T2
== %11841
50.4 8 8’8
=16916,97 kg
4. Lantai 4
Tabel 6.8 Gaya gempa memanjang lantai 4
Titik panjang Besar
bentang Gempa
F3.1 3.6 5519.05
F 3.2 7.2 11038.11
F3.3 7.2 11038.11
F3.4 7.2 11038.11
F 3.5 7.2| 11038.11
F 3.6 7.2 11038.11
F 3.7 7.2 11038.11
F 3.8 3.6 5519.05
Total 50.4| 77266.74
F Panjang Bentang *
4 Panjang Bentang seluru hnya
3,6
=22 % 77266,74
B0 d 77266,7
=5519,05 kg
F Panjang Bentang %
2 Panjang Bentang seluru hnya
7,2
— L2 % 77266,74
Hod 77266,7

=11038,11 kg
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6.2 Kontrol Dimensi Balok Induk

Balok-balok direncanakan untuk menahan gaya-gaya
momen dan geser. Pengelompokkan balok-balok didasarkan
pada kebutuhan tahanan gaya momen dan geser. Selain itu,
kelayakan = sambungan dengan kolom pun  harus
dipertimbangkan.

Berikut ini adalah hasil keluaran gaya-gaya dalam dari
program SAP 2000.V.10

Tabel 6.9 . Gaya dalam maximum pada balok induk

Balok Lantai Melintang
L balok Momen Geser
Frame Kombinasi
mm kg cm kg
1.2D+1L+0.3EX-1EY
8 9600 4253519 13154,97
Balok Lantai Memanjang
L balok Momen Geser
Frame Kombinasi
Mm kgem Kg
_ 5858793 24671,55
182 7200 1.2D+1L+1EX-0.3EY

Tabel 6.10. Gaya dalam pada balok untuk kontrol lendutan

Balok Lantai Melintang

L balok Momen kg.cm
Frame Kombinasi
Cm Ma Mb Ms
8 9600 1D+1L -934047 -701562 437579
Balok Lantai Memanjang
L balok Momen kg.cm
Frame Kombinasi
Cm Ma Mb Ms
182 7200 1D+1L -2127420 -1498447 1275434
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6.2.1 Perencanaan Balok Induk Lantai Melintang L=9,6 m
Profil WF 500 x 300 x 11 x 15

d =482 mm

w =114 kgm’
1, =11 mm

h =482 —2(15 +26) = 480 mm
be =300 mm

A =145,5 cm’

[ =15 mm

7Zx =2863,34 cm’
Zy  =688,67 cm’
Sx =2500 cm’

Sy =451 cm’

rx = 20,4 cm

ry = 6,82 cm

BJ-37 : fy = 2400 kg/cm*, fu = 3700 kg/cm’
Panjang balok (span) L = 9600 mm = 9,6 m
Direncanakan, jarak Shear Conector Praktis = 750 mm

e Kontrol Kelangsingan Elemen Balok SRPMB . (Tabel
15.7.1 SNI 03-1729-2002)
Dimana :
Ap harus lebih kecil dari Ar

bf
Ap =
2tf

=8,714
Ap > Ar.... Penampang Langsing.
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o Kontrol Jarak Pengaku Lateral Elemen Balok SRPMB .
(SNI 03-1729-2002 Ps 15.7.8)
Jarak antara daerah yang tidak terkekang arah
. . 17500 * ry
lateralnya tidak boleh kurang dari ——~ 2
Diketahui :
Jarak pengaku lateral Ab = 750 mm (jarak shear
Conector Praktis)
b < 17500 * ry

17500* 68,2
LleM=d Brbiny

A 240
750 mm <4972,92 mm... OK
e Kontrol Kekuatan Penampang

750

Tekuk Lokal :

Untuk Sayap Untuk Badan
b _170 h 1680
2 = Ty w Ty
300 ) 170 @< 1680
2*%15 240 11 4240

10 <10,97 ..OK 44,36 <108,44 ..0K
Profil penampang kompak, sehingga Mn, = Mp,

Menghitung momen nominal
Mp = fy*Zx
= 2400%*2863,34
= 6872016 kg.cm
dMn =0,9*6872016
=6184814,4 kgecm
#.Mn >Mu = 4253519 kgem ........ OK
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Tekuk Lateral :
Dimana :
Modulus Elastisitas : E =200 000 Mpa.
Modulus Geser :G  =80000 Mpa.
Untuk arah X
Ab =75 cm (jarak Shear Conector Praktis)
AD = 176%ry \F
fy
= 1,76+ 6,82 * 2000000
2400
=346,50 cm

Ab < Ap maka termasuk kategori bentang pendek.
Menghitung momen nominal
Mp = fy*Zx
=2400*2863,34
= 6872016 kg.cm
#.Mn =0,9*6872016
= 6184814,4 kgem
#.Mn >Mu = 4253519 kgem ........ OK

e Kontrol Geser
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara
tinggi bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan

(tw)

h 1100 _, 480 1100

w [y 11 240
43,64 < 71,005 — plastis

Vn =0,6. fy.d.tw
=0,6*2400*48,2*1,1
=76348,8 kg
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Syarat :
OVn >Vu
0,9. 76348,8 kg>13154,97 kg (hasil analisa SAP2000)
68713,92 kg > 13154,97kg ........ OK
e Kontrol Interaksi Geser & Lentur (SNI 03-1729-2002 Ps

8.9.3)
MU g5 U 1375

0*Mn 9*Vn

9253519 o o, 1315497 o
6184814 4 68713.92

0,81 <1,375...0k

Kontrol Lendutan.

Untuk balok menerus , defleksi pertengahan bentang
pada situasi biasa dari suatu pembebanan merata pada
suatu batang prismatic dengan momen momen ujung
yang tidak sama dapat dinyatakan sebagai :

512
o)) NS = *|(Ms—0,1*(Ma+ Mb
AT g W ( )]
Ma
Mb
l:v‘ls ‘
Yo LA S N L/2

Gambar 6.7 Gaya dalam momen untuk cek lendutan

MS =437579 kg.cm ( Momen Tengah Bentang)
Ma =-934047 kg.cm (Momen ujung terbesar)
Mb =-701562 kg.cm (Momen Ujung terkecil)
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Lendutan Ijin
_Lx
360
_ 960
360
=2,67 cm
Lendutan Terjadi
%2
8 = —L*[Ms—o,l*(MaJr Mb)]
48*E *IX
» 5%960°
48%2.10° * 60400

*[437579 - 0,1% (934047 +701562)]

= 0,21 cm < lendutan ijin
= 0,21 cm<2,67 cm ..... (OK)

ijin

6.2.2 Perencanaan Balok Induk Lantai Memanjang L=7,2m
Profil WF 500 x 300 x 11 x 15

d =482 mm

W =114 kgm’
ty =11 mm

h =482 — 2(15 + 26) = 480 mm
b =300 mm

A =145,5 cm’

tr =15 mm

7x =2863,34 cm’
Zy. - =688,67 cm’
Sx =2500 cm’

Sy =451 cm’

rx = 20,4 cm

ry = 6,82 cm

BJ-37 : fy = 2400 kg/cm’, fu = 3700 kg/cm®
Panjang balok (span) L = 7200 mm = 7,2 m
Direncanakan, jarak Shear Conector Praktis = 750 mm
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e Kontrol Kelangsingan Elemen Balok SRPMB . (Tabel
15.7.1 SNI 03-1729-2002)
Dimana :
Ap harus lebih kecil dari Ar

bf
Ap =deblh
2tf

135

J240
=8,714
Ap > Ar.... Penampang Langsing.
e Kontrol Jarak Pengaku Lateral Elemen Balok SRPMB .
(SNI' 03-1729-2002 Ps 15.7.8)
Jarak antara daerah yang tidak terkekang arah
! ! . 17500 * ry
ateralnya tidak boleh kurang dari ———~ -7
Diketahui :
Jarak pengaku lateral Ab = 750 mm (jarak shear
Conector Praktis)
Ab < 17500 * ry
fy
17500 * 68,2

240
750 mm <4972,92 mm... OK

750 <
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e Kontrol Kekuatan Penampang

Tekuk Lokal :

Untuk Sayap Untuk Badan

bf _170 h 1680
o = iy w iy
300 _ 170 @< 1680
2*%15 /240 11~ 240

10 <10,97 ..OK 44,36 <108,44 ..0K
Profil penampang kompak, sehingga Mn, = Mp,

Menghitung momen nominal
Mp = fy*Zx
= 2400%*2863,34
=6872016 kg.cm
#.Mn =0,9*6872016
=6184814,4 kgem
#.Mn >Mu = 5858793 kgem ........ OK

Tekuk Lateral :

Dimana :
Modulus Elastisitas : E =200 000 Mpa.
Modulus Geser :G =80000 Mpa.
Untuk arah X
Ab =75 cm (jarak Shear Conector Praktis)
Ap = 1.76%ry \F
fy
— 176+ 650% |2000000
2400
= 346,50 cm

Ab <Ap maka termasuk kategori bentang pendek.
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Menghitung momen nominal
Mp = fy*Zx
=2400%*2863,18
= 6871632 kg.cm
d.Mn =0,9*6871632
=6184468,8 kgem
¢.Mn >Mu= 5858793 kgcm ........ OK

e Kontrol Geser
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara
tinggi bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan
(tw)
w Jfy 11~ 240
43,64 < 71,005 — plastis
Vn =0,6. fy.d.tw
=0,6%2400*48,2*1,1
=76348,8 kg

Syarat :

OVn >Vu

0,9. 76348,8 kg>24671,55 kg (hasil analisa SAP2000)
68713,92 kg > 24671,55 kg ........ OK

e Kontrol Interaksi Geser & Lentur (SNI 03-1729-2002 Ps

8.9.3)

LI TANL.
0*Mn 0*Vn

SBSST93 o<, 46TLSS |
6184468.8 68713.92

1,17 <1,375 ... ok

<1,375
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e Kontrol Lendutan.

Untuk balok menerus , defleksi pertengahan bentang
pada situasi biasa dari suatu pembebanan merata pada
suatu batang prismatic dengan momen momen ujung
yang tidak sama dapat dinyatakan sebagai :

. =£*[{Ms—01*(Ma+Mb)]
™ 48EI :
Ma
Mb
" ‘
L2 L vam)IFig, §

Gambar 6.8 Gaya dalam momen untuk cek lendutan

MS = 1275434 kg.cm ( Momen Tengah Bentang)
Ma =-2127420 kg.cm (Momen ujung terbesar)
Mb =-1498447 kg.cm (Momen Ujung terkecil)
Lendutan Ijin
)1
360
720
360
=2cm
Lendutan Terjadi
s} 4

8 =~ —__*[Ms—0,1*(Ma+ Mb)]
48*E * Ix

ijin



125

50
48%2.10° * 60400

*[1275434 —0,1* (2127420 + 1498447)]

=0,41 cm < lendutan ijin
=041 cm<2cm..... (OK)

6.3 Kontrol Dimensi Kolom Utama
6.3.1 KolomLantai 1 - Lantai 4 (el +0,00 sampai El +16,00)
KolommenggunakanProfil Baja WF 400.400.20.35

b
g imm ame i
h)) A% d
2~ S

gambar 6.9 Profil WF
Gaya-gaya maksimum yang bekerja pada kolom berada pada
Kombinasi 1,2D+1L+0.3EX+1EY Frame 1176:
Mutu bahan yang digunakan :
Baja (BJ 37):f,= 240 Mpa  f,= 370 Mpa
Direncanakan kolom dari profil 1 400.400.20.35 :

A =360,7 cm’
W =283 kg/m
tw =20 mm
tf =35mm
H =428mm
B =407 mm
r =22 mm

h = H-Q(tfr))
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= 428-(2*%(35+22))
=314 mm
Ix =119000 cm®
Iy =39400cm®
Sx =5570 cm’
Sy =1930cm’
Dengan section Property lainnya sebagai berikut :
Modulus Plastis
Modulus Plastis MayorWF

7Zx =b . t;( d—tf)+% ty (d -2t
=407 .35 (428 —35)+ % L @0-50428 = B 5)7
= 6239105 mm®
=6239,105 cm’

Modulus Plastis Minor WF
Zy = % N2 .tf+% t2.(d-2t)
1
2

.407% .35 +§ . 202.(428 — 2.35)

=2934657,5mm’
=2934,6575cm’

i. Kuat rencana kolom :
Penentuan faktor panjang tekuk(k.) pada komponen
struktur tekan dihitung sebagai berikut :

Bl
K2—>
|

!
B2 = B3

(== — (] — (e — E= v =)

Gambar 6.10 Posisi Kolom Terhadap Balok

K1
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Data kolomdanbalok yang ditinjau :

Profil K1 :

L kolom =3.5m

Ix =119000cm*
X =18,2cm

Iy =39400cm’*
1y =10,4cm
Profil K2 :

Lkolom =4m

Ix = 119000cm*
X =18,2cm

Iy =39400 cm*
iy =10,4cm

Data balok (B1 = B2) yang ditinjau :
LBalok =72m

WF 500.300.11.15

Ix = 60400 cm*

Data balok (B3) yang ditinjau :
L balok =9.6 m

WF 500.300.11.15

Ix = 60400 cm*

Data balok (B4) yang ditinjau :
L balok =2.0m

WF 250.125.6.9

Ix = 4050 cm*

Tekuk Terhadap Sumbu X

Bagian dasar kolom diasumsikan jepit, sehingga Gg = 1,00

GA

:Z_(Ix/l’)kolom
=(™/,)

balok

2(119000/350)+(119000/400)

2(604-00/720)4_(60400/720)

=3.80
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Dari nomogram pada portal bergoyang diperoleh
nilaikekakuan :

Kex =1,61
Sehingga panjang efektif komponen struktur
Lk« =1,61*350

=563,5 cm

Batas kelangsingan untuk batang yang direncanakan
terhadaptekan adalah
y i =

X Tm
_ 5635

10,4
=54,18
Gaya tekuk elastis komponen struktur (N.x) pada portal
bergoyang:
2 E
Nm = ? 3 Ag
_ m%.2000000
54,182

=771586,5 k

.360,7

Dari nomogram pada portal tak bergoyang, nilai kekakuan
diperoleh :

K Y =0,84

Sehingga panjang efektif komponen struktur
Lix =0,84*350

=336 cm

Batas kelangsingan untuk batang yang direncanakan terhadap
tekan adalah :

Ay

= Ll
Tm

336
104

=32,30
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Gaya tekuk elastis komponen struktur (N.,) pada portal tak
bergoyang:

N _ m’E A
W 2F
crbx A2 g
2
m“.2000000
=t .360,7
32,30
=2170171 kg
Kolom Tak Bergoyang Kolom Bergoyang
o s
Z?COLS - _—lj_—-
\= '—EG;“"‘S Zilmus
)
© 200
= so'.:)} T10 Fao < | T 1004 ¥ 100
5, 1004 Fioo & | 0 %003
£ 504 Fso £ | 20 00 g 150
0 3'3: +09 [ 300 el T 40
20+ - 20
100 - 30 100
80 80
7z 3 70 70
1.0_-1 r 10 60 60
08 L 08 50 ¥ K Yal- so0
07 - 07 P | ko
064 g k Jos vg [ 06 ] s
e 1 ps 30 30
04+ - 04 ;
03: L 03 20 20
1 415
02 T - 02
104 10
0.1 - 01
| lE ]
= od Los Lo /in [Nimi 04 L 1o 0 ix
Komponen struktur tak bergoyang Komponen struktur bergoyang

Gambar 6.11 Nomogram Kolom Arah X
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Tekuk Terhadap Sumbu Y
Bagian dasar kolom diasumsikan jepit, sehingga Gg = 1,00

G :_Z (IX/L) kolom
p Z(Ix/ L)balok

2(119000/350)+(1 19000/400)

2(60400/960)+(4050/200)

B BY
Dari nomogram pada portal bergoyang diperoleh nilai
kekakuan
Kéo /> 14
Sehingga panjang efektif komponen struktur
Ly, =1,8%350
=630 cm
Batas kelangsingan untuk batang yang direncanakan terhadap
tekan adalah :
) Ly
1, -
_ 630
10,4
=060,58
Gaya tekuk elastis komponen struktur (N,,) pada portal
bergoyang:
w2 E
Ncry: ? A g
_ m2.2000000
I Nebzen ) .360,7
=617293 kg
Dari nomogram pada portal tak bergoyang nilai kekakuan
diperoleh:
K =0,85

Sehingga panjang efektif komponen struktur :
Ly =0,85*350=297,5cm
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Batas kelangsingan untuk batang yang direncanakan terhadap
tekan adalah:

W
Ay 3 r—:

2975

10,4
= 28,61

Gaya tekuk elastis komponen struktur (N.,) pada portal tak
bergoyang:

2
n°.E
Ncrby 2 -Ag
4
2
m=.2000000
e g0, 7
28,61
=2768207 kg
Kolom Tak Bergoyang Kolom Bergoyang
Ya Z’_'
=005
3 éflguus
~. Zl
s
° = ©_
- ~10 - | & 1000 ®
g, ?8.33 fus g | & %0 =
£ %04 T~ Eso 2 | £ =
T gg— T09 ke 8 I v
20~ ~ - 20
100 4+ 30 - 100
< &0: - 80
4 7.0 L]
105 [ 10 60 - 60
ge— - g? 50 k Yaf so
7] e A r
06 b va |- 06 401 + 20 = 4
os| ¥ (il 8 os 30 - 30
04 - D4
03] [ 03 20- - 20
02 T8 L 02 I
10 - 10
01~ - o1 E
5 /i s o TEW L i L, JE

Gambar 6.12 Nomogram Kolom Arah Y
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Dari perhitungan batas kelangsingan baik arah x dan
arah y, maka batas kelangsingan diambil yang maximum yaitu
Ay = 63,94. Sehingga parameter kelangsingan kolom diambil
sebesar :

at b

T E
60,58 240
T m "+/200000
=0,67

Berdasarkan SNI 1729-2002 pasal 7.6.2 nilai ©

ditetapkan berdasarkan 0,25<A.< 1,2 adalah :
143\ ) 1,43

 16-0674,  1,6-0,67+0,67
=1,24
Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
N-AL
» 2400
=360,7* 23
= 682474,8 kg
¢N, = 682474,8 kg
=682474,8 kg x 0,85
=580103,36 kg
Sehingga : N, < oN,
200419 kg <580103,36 Kg.... (memenuhi)

Interaksi Aksial-Momen
N, 200419
oN, 580103

M
R +§ My + e |<10
¢Pn 9 ¢anx %Mny

0,35> 0,2 .... (persamaan interaksi ke-1)
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Dengan
o, =0,9 (faktor reduksi kekuatan struktur lentur)
0 = 0,85(faktor reduksi kekuatan struktur tekan tekan)

Untuk komponen struktur bergoyang, momen lentur
terfaktor (M,) dihitung sebagai berikut :

Terhadap sumbux : M, = (Gb i Mntx)+(05 d Mnx)
Terhadap sumbu y : Mu = (Ub i Mntx ) +(O-s - Mltx)

a) Arah sumbu x
a.i) Kontrol Momen Terhadap Beban Gravitasi

190694.5

!

148525 kgm X

147825kgm Q7
—
Gambar 6.13 Gaya dalam M2-2Akibat Beban Tetap (1,2D+1,6L)
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Dari hasil SAP 2000.V.10 diperoleh gaya momen sebagai
berikut (Gambar 5.9) :

M, =My =1478,25 kgm

M2 - MutyZ B 1485,25 kg m

R =190694,5 kg

(Frame 1176 M 2-2 ; Combo 1.2D+1,6L)

i 6 M A+
@ 0,6 —0,4 o

2
1478,25

= _ *
0.6-0,4 1485,25

=021

ocbx __ Cm
Pu

Ncrbx
0,21
1906945
2222779

= 0,221< 1,0 maka dpx = 1,0
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a.if) Kontrol Momen Terhadap Beban Lateral
33682,38 kg

|

5302361 kem (/X

19284,89 kg m —

7
=),
Gambar 6.14 Gaya dalam M2-2Akibat Beban Gempa (Qy)

Dari hasil SAP 2000.V.10 diperoleh gaya momen sebagai
berikut (Gambar 5.10):

M, = Myy =19284,89 kg m
M, = My =53023,61 kgm
P =33682,38 kg
—06_04%M
Cn 0,6-0,4 s
b o « 1928489
0,6-04 53023,61
=045
obx __ Cm
4 Pu
Ncrbx

045
= 3368238
2222779
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= 0,46< 1,0 maka 6y, = 1,0

Sehingga momen terfaktor terhadap sumbu x adalah :
My = (6b.Mntx) +(db.Mltx)

=(1*53023,61) + (1*1485,25)

= 54508,86 kg m

= 5450886 kgcm

b) Arah sumbuy
b.i) Kontrol Momen Terhadap Beban Gravitasi

190694,50 kg

|

82,22 kg m a~
76,76 kg m @
—>

gambar 6.15 Gaya dalam M3-3Akibat Beban Tetap (1,2D+1,6L)

Dari hasil SAP 2000.V. 10 diperoleh gaya momen
sebagai berikut (Gambar 5.11):

M, = My =76,76 kg m

M2 p Mu1y2 N 82,22 kg m

P =190694,5 kg
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1

- My
Cn —0,6—0,4*M

76,76
=0.6—04* 2>
0,6 -04 220

=0,23

Cm
Pu

il
Ncrbx

0,23
= 7190694550
" 2768207

= 0,243 < 1,0 maka &y, = 1,0

GHX[ =D

b.ii) Kontrol Momen Terhadap Beban Lateral

33682,83 kg

b
>

74,67 kgm

70,66 Kg m QU7
—>
Gambar 6.16 Gaya dalam M3-3 AkibatBebanTetap (Qy)
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Dari hasil SAP 2000.V.10 diperoleh gaya momen sebagai

berikut :
Ml - Mulx] i 70,66 Kg m
M2 =3 Mule — 74,67 Kg m
R = 33682,83 kg
—06_0axM
Cn 0,6-04 M,
I i % 70,66
0,6 -04 Sy
=0,22
obx __ Cm
) Pu
Ncrbx
022
&0 m

T 2768207

= 0,224 < 1,0 maka 8y, = 1,0

Sehingga momen terfaktor terhadap sumbu y adalah :
M = (1*74,67) + (1*82,22)
M =156,89Kg m= 15689 Kg cm

uy
uy

¢) Momen Nominal

c.i) Kontrol Lokal Buckling
bf_ 407

Sayap = Z—U—E—S,Sl
A, 170 _ 170 - 16,07
Jf, 240
Badan == = 21,4
2 1680 _ 1680 _ 0 44
[f, 240
h

Kesimpulan : = A, dan '[_ < ﬁp
f w
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sehingga penampang dianggap kompak. Maka M, = M,
M, =Z*f,

= 6239,1* 2400

=14973852 kgem
8L\ VA7 .88

=2934,66* 2400

=7043178 kgecm
oM,y =0,9%*14973852 Kgem

= 13476467 Kgecm >15689 Kg cm... OK
oM,;, =0,9*7043178 Kg cm

= 6338860,2Kg cm >5450886 Kg cm... OK

Kontrol Lateral Buckling
Ly =350 cm
* 5
L, Tladors A
|y
2 x 105
L, =1,76 * 10,4 * G
' A =528,391 cm
Karena L,< L, maka termasuk bentang pendek
M, =M,).
Madhi = Z, g5
=6239,1* 2400
= 14973852 kgem
M,  =Z*f
=2934,6575* 2400
=7043178 kgcm

M., pakai adalah = 14973852kgecm™*0,9=13476467 kgcm
M, pakai adalah = 7043178 kgcm*0,9=6338860,2 kgcm

Kontrol Interaksi “balok kolom” arah x :
200419 —l—( 5450886 15689 )< 0

0,85x705063 0,9x14973852 0,9x7043178

Hasil interaksi adalah = 0,71 < 1,00 berarti kolom kuat
memikul beban tekan dan lentur
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"Halaman ini sengaja dikosongkan"



BAB VII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk
Sambungan Balok Induk Lantai Atap dengan Balok
Anak lantai atap

Sambungan yang digunakan adalah sambungan baut karena
balok anak terletak pada dua tumpuan sederhana.
Vu=1176,30 kg

Balok anak :400.200.8.13
Balok induk :500.300.11.15
L3D 80 8 BALOK ARLARK
400 2008 13
| -

| -
- 4
| |
I |
| |

,

".'L BOLT ASTM A-325
& MI1G6

BALOK IND UK
500 3001115

Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk

- Sambungan Siku 90.90.9
Direncanakan :
Mutu baut A-325
fu = 8250 kg/cm’
d, =16 mm (A, = % w d* = 2,01 cm?).
r; = 0,5 (Baut tanpa ulir pada bidang geser)

141
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a) Sambungan Pada Badan Balok Anak

Penentuan jumlah baut

Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (¢V,)  =0,75 * r1* £* Apae™ m
=0,75 * 0,5% 8250* 2,01 * 2
=12434,40 kg

Kuat tumpu (pR,)  =0,75 * 2,4 * dp* t,* £,
=0,75 *2,4 *1,6%1,1*3700
=11721,60 kg

Kuat 1 baut diambil = 11721,60 kg

Jumlah baut yang diperlukan adalah :
_V, _ 1176,30

eVn  11721,60
Dipasang 3 buah baut diameter 16 mm
b) Sambungan Pada Badan Balok Induk

Penentuan jumlah baut

Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (¢V,)  =0,75 * r1* f* Apa™ m
=0,75* 0,5 * 8250*2,01 * 1
=6217,20 kg

Kuat tumpu (pR,) =0,75* 2,4 * dp* t,* f,
=0,75 * 2,4 *1.6* 0,8 * 3700

=8524,80 kg
Kuat 1 baut diambil = 6217,20 kg
n=—x - 17630 _ 0,189~ 3 buah baut Jumlah baut yang

®Vn  6217,20
diperlukan .
Dipasang 3 buah baut Diameter 16 mm.
¢) Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Kontrol terhadap leleh
A, = 0m= fy >V,

AZ0,9%f, =(18%0,9) * 0,9 * 2400
= 34992 kg

A, *0,9% f >V,

34992 kg > 1176,30 kg ... (OK)
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Kontrol terhadap putus

=A,*0,75*f,>V,

:(Ag —Yd # tw)* 0,75 * f,

=[(18%0,9) — ((1,6 + 0,15) * 0,8)]*0,75*3700
=41070 kg

A, *0,75*£,>V,

41070 kg > 1176,30 kg ... (OK)

Kontrol Jarak Baut
Jarak ke tepi = 1,5 d, s/d (4t,+100) atau 200 mm
1,5 d, = 1,5 *16 =24,40 mm

(4t,+100) =(4*11+ 100) = 144 mm
Jarak antar baut = 3 dy, s/d 15 t, atau 200 mm

3dy =3 %16 =48 m
15, =15*11=165 mm
7.2 Sambungan Balok Induk Ke Kolom (Tanpa Bracing)
Balok induk :500x300x 11 x 15
Kolom 1400 x 400 x 20 x 35
BJ-37 g
fy : 2400 kg/cm”
fu : 3700 kg/cm’
R - 1,5

y

Gambar 7.2 Sambungan Balok Induk dan Kolom
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Sambungan antara balok dengan kolom
direncanakan dengan menggunakan baut Dberulir.
Berdasarkan SNI 1729-2002 psl 15.9.2.2, gaya geser
terfaktor (V,) harus menggunakan kombinasi beban 1,2 D
+ 0,5 L ditambah dengan gaya geser yang di hasilkan dari
bekerjanya momen lentur sebesar 1,1 x Ry x Mp pada
arah berlawanan pada masing-masing ujung balok.

M,=1,1x 1,5x 2400 x 2863,34 =10546826,4 kg.cm

Mu Mu

\ L \
Gambar 7.3 Gaya Yang Bekerja Pada Balok

_ Mp+Mp 10546826,4+10546826,4

v
B 720

F 29L296,74 kg
V. =13994,62 kg (diperoleh dari SAP kombinasi 1,2D+0,5L)
(Frame 189)
V. =29296,74 + 13994,62 = 43291,46 kg

Sambungan Siku 90 90 11

Direncanakan :

Mutu baut A325

fu : 8250 kg/cm’
Diameter baut : 25 mm (Ab =4,9 cm?)

a. Sambungan pada badan balok

Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (¢V,)  =0,75 * ri*f,* Apau™ m
=10,75*0,5 #8250 ¥4,9 %42
=30318,75 kg

Kuat tumpu (pR,) =0,75 * 2,4 * dy* t,* £,
=0,75*2,4 *2,5*% 1,1 *3700



=18315 kg
Kuat 1 baut diambil = 18315 kg

Jumlah baut yang diperlukan adalah :

Nk Sy VW
~ OR, 18315 2,36 = 3 buah baut

Sambungan Pada Sayap Kolom:

Penentuan jumlah baut

Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (¢V,) =0,75 * 1r* £* Apa™ m
=0,75 * 0,5 *8250%4,9* 1
=15159,38 kg

Kuat tumpu (¢R,) = 0,75 * 2,4 * dp* t,* f,
=0,75 *2,4 *2,5 *1,1*3700
=18315 kg

Kuat 1 baut diambil = 15159,38 kg

Jumlah baut yang diperlukan adalah :

V, _ 4329146 _

n:m_m—Z,SS ~ 3 buah baut

Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Kontrol terhadap leleh

A*0,9*%f >V,

AK09*f,  =(24%1,1)* 09 * 2400
= 57024 kg

A*09 * >V,
57024 kg >43291,46 kg ... (OK)

Kontrol terhadap putus
A, *0,75* £, >V,
(A,-2dxt,)x075x f,

145

{[24+1,1-(3%(25+02))] *1,1}0,75 = 3700

= 48534,75kg
A, *0,75*%£,>V,
48534,75 kg >43291,46kg ... (OK)
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d. Kontrol Jarak Baut
Jarak ke tepi = 1,5 dy, s/d (4t,+100) atau 200 mm

1,5 d, =1,5*25 =37,5 mm
(4t,+100) =(4*1,1 +100) =104,4 mm
jarak antar baut = 3 d, s/d 15 t, atau 200 mm
3d, = 3 5 =75 mm
13N =15*11 =165 mm
ii.  Sambungan Sayap Profil T 400x200x8x13
Direncanakan :
Mutu baut A325
fu : 8250 kg/cm’
Diameter baut : 25 mm (Ab =4,9 cm’)

Jika semua momen lentur ditahan oleh
penampang T, maka kesetimbangan gaya dari
internal kopel adalah

T e,
dp
gaya tarik (T) terfaktor maksimum yang dapat
ditahan adalah :
M, _10546826,4 kg.cm
= d] > 2l 109406,91 kg

WW =200 mm

Gambar 7.4 Gaya Yang Bekerja Pada Profil T
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a) Kuat Tarik Baut Rencana
Ty = fi* A,
0,75 *AP%0,75 * Afin
=0,75x8250x0,75x4,9 *4
=90956,25 kg
T, =10940691kg .. T«<T (not OK)

Kuat tarik 1 baut (B) =222 — 23739,06 kg

Untuk mengatasinya, dapat dipakai potongan profil WF
500x300x11x15 yang diubungkan ke bawah balok utama

agar lengan kopel besar.

10546826 ,4
F m A 57,98 cm =60 cm

Sehingga tinggi tambahan = 60 — 48,2 =2,02 cm

_ 10546826 ,4 B
= =% = 87890,22 kg

Dengan menggunakan baut dalam tarik pada sayap
kolom dengan profil, beban terfaktor 1 baut adalah :

T=222022 _51972,56 kg

Sehingga s B
:21972,56 kg < 22739,06 kg

Lengan kopel

Gaya kopel

b) Kontrol Tebal Flens
Direncanakan T 400.200.8.13

Gambar 7.5 Penampang Profil T

B =200 mm ty = 8mm
H =200 mm tr = 13 mm
a =30 mm (direncanakan)
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_ (200 -9)

b= ~30=65,5mm
(Menurut Kulak, Fisher dan Strnik a < 1,25 b)
a’ =a+t % *Qpu =92,5 mm

b’ =b—" *Qpu = 52,5mm

B a' 22739,06 92,5
= J e * = g * 00—
ﬁ (T 1) b’ (21972,56 1) 52,5 0,061

Karena B < 1, maka nilai o adalah :
5= (W—Zd ) _ (200—(4*(25+2 ))) — 0,46

w 200

— el Y Lgm 0061
& = 5(1—5) 0,46 1-0,061 0,14< 1,00

Sehingga a = 0,098 ,
Q =T (555 ()

1 0,14x 0 4l (52,5
21972,56kg(1+( 0,14x 0,46 )) (92'5)
754,53kg

Gaya yang terjadi pada 1 baut adalah :
B>T+Q

22739,06>(21972,56 kg + 754,53kg)
22739,06 kg >22727,09kg ... (OK)

Maka tebal profil yang dibutuhkan adalah :
4% Txb'
4 __wawﬂﬁ(ﬂiawn
4%21972,56 %52,5
] \/0,9*200*370*(1+(0,14*O,46 )
=6,51 mm
teprorit = 14 mm > 6,51 mm,
sehingga profil T 400.200.8.13 dapat dipakai.




c)

d)
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Kontrol Kekuatan Badan Profil

Penentuan jumlah baut

Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (oV,) =0,75 * r;*£,* A, * m
=0,75 *0,5 *8250%4,9 *1
=15159,38 kg

Kuat tumpu (pR,) =0,75 *2,4 * dp* t,* £,
=(0,75/*2/4%2,5)% 0.8 * 3700
= 13320 kg

Kuat 1 baut diambil = 13320 kg

Jumlah baut yang diperlukan adalah :

n=—t = B2 _ 395 ~ 4 buah baut

Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Badan T sebagai batang tarik :
A, =w *it,

=20* 0,8 = 16cm’
A, =A,—-Cd *ty)

=16—-(2 * (2,5+0,2) *0,8) = 15,68 cm’
Kontrol terhadap leleh
Ag *0,9*fy o) T
A, * 0,9 *£f,=16%* 0,9 * 2400

= 58125,6 kg
2 * T=2 *21972,56kg
=43945,12 kg

BT 098 22T
58125,6 kg >43945,12 kg ... (OK)

Kontrol terhadap putus

EO)T3* A =22 BT

AL Q75 * f) BE17 73085 * 3700
= 49200,75 kg
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2 * T=2 *21972,56kg kg
= 4394512
A 075 % f, >2*T
49200,75 kg >43945,12kg ... (OK)

d) Kontrol Jarak Baut
Jarak ke tepi = 1,5 dy, s/d (4t,+100) atau 200 mm
1,5d, =1,5 ¥25 =37,5mm
(4t,+£100) = (4*9+ 100) = 136 mm

Jarak antar baut = 3 d, s/d 15 t, atau 200 mm
3d, = Bl 525 [758nim
15 t, =15 *9=135mm

e) Perhitungan Sambungan Las
Tebal plat maksimum = 14 mm, a;;, = 9 mm
Mutu las Egzo. (KSI) = 70 x 70,3 = 4921 kg/cm®
14l fy*t,  1,41x3700%0,9

Aeffmax = ol = 2921 = 0,95 cm

Dipakai (misal) a =1 cm, maka t. = 0,707 x 1 = 0,707 cm

Panjang (L), penampang T yang dibutuhkan :
Ty
il DX f,
25T 2% 21972,56
Lper]u > =
@ x fpxt. 0,707 x 0,75x4921 x 0,9
=18,71cm =19 cm
7.3.  Sambungan Kolom — Kolom

Berdasarkan SNI 1729-2002 psl 15.5.2, kuat perlu
sambungan dan komponen struktur yang terkait
ditentukan berdasarkan tegangan leleh yang dapat terjadi
yaitu f,, = R, x f,dimana R,adalah 1,5 bila digunakan BJ
37 atau yang lebih lunak. Sehingga diperoleh perhitungan
sebagai berikut :




151

M, =Z*f,
= 6239,105* 2400 = 14973852kg.cm
TSR 10

=1,5*% 2400 = 3600 kg.cm
Asayap — bf>x< tf

= 407* 35 = 14245 mm’ = 142,45 cm’
Pu sayap X f

= 142,45 x 3600 = 512820 kg

Pembagian Beban Momen

Tt = 2222 = 7647,12 e’

Ipadan X My _ 7647,12x14973852

Mhadan Iprofil 119000

=962242,379 kg.cm

Msayap :Mu u Mbadan
= 14973852kg.cm - 962242,379 kg.cm
=14011609,62 kg.cm

Sambungan Pada Sayap

Direncanakan :

Mutu baut A-325

fu = 8250 kg/cm®

d, =25 mm (A, = Y% 1 d*=4,91 cm?).
= 0,5 (Baut tidak pada bidang geser)

tebal pelat buhul = tf =15mm

_ Mgayap _ 14011609,62
T.,= =

d 428

=32737,41 kg

Vi =Pt+T,
=512820 kg+ 32737.,41 kg
= 5455574 kg
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Kekuatan 1 baut pada sayap :

Kuat geser (¢V,)  =0,75 * 1r* £* Apa™ m
=0,75 * 0,5 ¥*8250%4,91*2
=23281,38 kg

Kuat tumpu (pR,) =0,75* 2,4 * dp* t,* f,
=0,75 * 2,4 ¥2,5%1,5 *3700
= 24975 kg

Kuat 1 baut diambil = 23281,38 kg

Jumlah baut yang diperlukan adalah :
OV 7 5455574

Sambungan Pada Badan
Direncanakan menggunakan pelat buhul tebal = 1 cm.
Beban yang bekerja :
V. =2191,37 kg (output sap 1,2d+0,51 frame 1154)
Mpagan = 962242.379 kg.cm
Kuat geser (¢V,)  =0,75 * r1* f* Apa™ m
=0,75 * 0,5 ¥*8250%4,91*2
=23281,38 kg
Kuat tumpu (pR,) =0,75* 2,4 * dp* t,* f,
=0,75*2,4 *¥2,4 *1 * 3700
= 16650 kg
Kuat 1 baut diambil = 16650 kg
Dengan cara elastis, momen yang bekerja pada titik berat
sambungan badan adalah :
Mu total E, Mbadan + Vu *e
=962242,379 +(2199.63*7,45)
=978568,09 kg.cm

Perkiraan jumlah baut : n = /%

Disamping beban momen, sambungan memikul beban P,
sehingga R, direduksi 0,70. Susunan baut lebih dari 1
deret sehingga R, dinaikkan 1,2




R, =0,7*1,2*16650
= 13986 kg

6+978568,09 -
YL \/% = 8,36=12 buah baut

Kontrol Sambungan

Akibat V, = K, = = = 222 = 182,61 kg

Akibat My, — Z(x*+Yy)
x =12 * (20%) = 4800 cm’
y =6 *(10>+ 5% = 750 cm’
X(x +y?) = 5550 cm®
Myop %X 978629,62 %20

K o= g o = =gz~ 3526,59 kg
My vy 978629,62 %10 _
Kun2= god o == = 1763,29 kg

Ku tot = \/(Z Kuv 1)2 ar (Z Kuv 2)2 i (Z Kuh 2)2

=,/(182,61)% + (3526,59)2 + (1763,29)2
=13946,83 kg < ¢V, = 23281,38 kg ... (OK)

Kontrol Jarak Baut

Jarak ke tepi = 1,5 d, s/d (4t,+100) atau 200 mm

1,5d, =1,5*22=33 mm

(4t,+100) = (4.10+100) = 140 mm
Jarak antar baut = 3 dy, s/d 15 t, atau 200 mm
3d, =3 *22 =66 mm

15t, =15*%10 =150 mm

153
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Gambar 7.6 Rencana Sambungan Kolom dengan Kolom Profil
WF 400.400.20.35
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7.4. Sambungan Kolom dengan Base Plate
Profil kolom WF 400.400.20.35
Dari hasil analisis, gaya yang bekerja pada dasar kolom
element joint863 (COMBI1,2 D + 1L + 0,3EX + 1EY) :
Pu =244624,48 kg
Mux =5582978 kg.cm
Muy = 1329550 kg.cm
Direncanakan : fc’=30MPa = 300 kg/cm’
Mutu angker direncanakan
fu =400 Mpa

Sambungan Las pada Base Plate :

& @ & o

e

(b
3/

@ o

i

3/

Frum—_—
¥ 9 @

el A AR R A

Gambar 7.7 Sambungan Las Pada Base Plate

Direncanakan las dengan te = 1 ¢cm pada daerah yang
terarsir pada profil WF 400.400.20.35 sehingga

didapatkan:
A4, ={2%(40,7-2)}+{2*(42,8-3,5-3,5)}+ {2*40,7}
=230.4 cm?
L8 1 3 2
Ix—[Z * (E * 40,7 * 1 ) + (40,7 x1%21,9 )HZ s
(% * 38,7 * 13) + (38,7 1= 17,42)H2 *

(%* 1% 35,83) + (35,8 1 02)]
=29215,326 cm”
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13:[2 x (% 40,73 * 1) + (40,7 * 1 * 02)H2 x
(% £38,73 % 1 ) + (38,7 * 1 10,6752)Hz !

(#358+ 1)+ (35814159
=15943,1065 cm*

_ Ly _ 29215326 _ :
Wx= TR - 1365,202 cm
_ Iy _15943,1065 _ 3
Wy = P R 783,445 cm

fu las = @*0,6¥FE o 1
=0,75%0,6%¥70%70,3*1 = 2214,45 kg/cm’
L Pul, Mx My
Ftotal = n + i + w,
YS 244624 ,48 5582978 1329550

230,4 1365,202 783,445
= 6848,28 kg/cm’

T 0,707 0,707
Syarat-syarat tebal kaki las:
Tebal minimum plat = 30 mm

1AL« fyxtpiae  1,41% 4000+ 3
FE70xx 70%70,3

Aeff =3 ,44 cm

Jadi, dipakai las dengan a = 3,5 cm.



157

Perhitungan Base Plate
Arah Y :

kolom

e © @ @
I |
-
—‘—f—_“é- Rk
E T <
D) By & €
‘,ﬂ‘:_kf [

Gambar 7.8 Desain Base Plate Arah Y

Direncanakan diameter angker
Menggunakan angker diameter =30 mm

h>>we + ¢
we =jarak baut ke tepi=1%* 3=525cm= 6.cm
¢y = jarak minimum untuk kunci = 27/16inch x 2,54

=429 cm = 4,5 cm

h> >6+4,5
>10,5 cm
H >d+2i’

>42.8+(2x10,5) >63,8cm > H=65 cm
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h =H-we=65-6=59 cm

B = dianggap sama dengan H karena kolom
menggunakan profil WF =65 cm

Dimensi Beton :

Panjang :65+(2%2,5)=70cm

Lebar :65+(2*2,5=70cm

050 f70*70 [
\E Al 65%65 1,077
» ) A2
fo! =085%f % ? =0,85 *300 *1,077
i

= 274,64 kg/cm’

Py x(2h—H)+2 M
—h- |p2 = fuXeh—ate My
a h \/h Denfol v

259 592 244624 ,48+( 2x59—65 )+2%5582978
0,6%274,64%65

=2396 cm

Tu =(opc.f.,’.B.a)—Pu
= (0,6274,64%65%23,96) — 244624,48
=12010,12 kg

Perhitungan Baut Angkur
Direncanakan diameter baut : 30 mm
fu=4000 kg/cm®
oRn =0,75* fub * (0,5 Ab)
=0,75 * 4000 * (0,5 * V4 *  * 3%)
=10597,5 kg

Tu
¢Rn > —
n

10597,5 >

n
n > 1,13 = 4 buah baut
Maka baseplate dengan ukuran 65 cm x 65 c¢m dapat
digunakan sebagai alas kolom WF400 400 20 35

12010,12
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Perhitungan Tebal Plat Baja

Tu(h' —we)
t>2,1 —
>2,108 / o7
12010,12%(10,5—6)
t>2,108 /—2400*65

t>1,24 cm

t >1,24 cm=3 cm
Jadi dipakai t=3 cm

Untuk arah y direncanakan menggunakan 4 buah baut &
=3 cm dengan fu = 4000 kg/cm’

Perhitungan Panjang Baut Angker

Panjang penjangkaran angker dihitung berdasarkan SNI

03-2847-2002, Pasal 14.3.2 yang berada pada kondisi

tekan. Panjang penyaluran dasar harus diambil sebesar :

_dbx f,  30x400
41" 4x V30

Dan tidak boleh kubrang dari : 0,04 x dy, x fy

=0,04 x 30 x 400 =480 mm
Jadi panjang angker yang digunakan adalah 550 mm.

= 547,72 mm

db



160

Arahx:

Gambar 7.9 Desain Base Plate Arah X

Dimensi Beton :
Panjang: 65 + (2 * 2,5)=70 cm
Lebar :65+(2*2,5)=70cm

Ay |70x70
\E— f65*65— 1,077

A
ot Calvil SanL Gt G
1

= 274,64  kg/em®
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1 |p2 _ PurQ2r-H)+2M,
a h \/h Pcxfcu' *B
\ v 2R 244624 ,48%( 2%59—65 )+2%1329550
59 \/59 0,6%274,64+65
=14,03 cm
Tu = (pc. f.,’. B.a)—Pu

= (0,6%274,64%65% 14,03 ) — 244624,48
—_94349,711 ke

Tidak dibutuhkan angker karena tidak terjadi gaya tarik
namun tetap dipasang angker minimal sebanyak 2 buah tiap
sisinya.
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BAB VIII
PERENCANAAN STRUKTUR PONDASI

8.1 UMUM

START

Diberikan Data Tanah Sondir,
fc’, fy, Dimensi TP, @
Tulangan, b, hepcanas Pu, Mux,
Muy

v
Tentukan kadalaman tiang pancang
Hitung daya dukung tanah :

— A,xC, kel , 6 xJHP
= -

S —
SF, SF,
v
Tentukan Pygpan
dimana Pbahan> Ptanah

v

Tentukan Jumlah Tiang Pancang dan posisi tiang
hats
n= L
Pijin
25D<S<3D
15D<S,<2D
—Dm+(m—1n
90.m.n
Pgroup tiang = n.Pijin

© @

Efisiensi Tiang n=1-0 (n

163
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Hitung tebal poer berdasarkan geser pons
° ( satu arah)

Ve =% fc'xboxd
e  (dua arah)

ve' 46 22 fe'xboxd
B. 6

c

Ve = {asxd +2} fe'xboxd
bo 12

Ve :% fe'xboxd

v

Cek Tegangan Yang Terjadi
P ) 4 L My Xmax  Mx.Y max

GR 7 -
s oy adid

v

Pyvax < Pv
Pyvivs Py
Parour > Puiax

1.4 £ Rn:ﬂ
7/; bxd?
1 2xmxRn
> ﬁ} p pperlu=m(1_ NS
0,85.1c'

= Cek pmax< pperlu < Pmax

Mu " As = pxbxd
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Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang

berfungsi sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian
atas dan gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke
tanah pendukung di bawahnya.

Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu

struktur bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal
diantaranya jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait
dengan kemampuan atau daya dukung tanah dalam memikul
beban yang terjadi di atasnya. Perencanaan yang baik
menghasilkan pondasi yang tidak hanya aman, namun juga
efisien, ekonomis dan memungkinkan pelaksanaannya.

8.2 PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG

Adapun data-data dalam perencanaan pondasi adalah :

1. Kedalaman tiang pancang =17m
2. Diameter tiang pancang =40 cm
3. Keliling tiang pancang (Kel,) =mnxd
=71 x40 cm
=125,6 cm
4. Luas tiang pancang (A,) =Yaxmxd
= V4 x 1 x 407
= 1256 cm’
5. Tebal selimut beton =75 mm
SNI 03-2847-2002 ps 9.7.1.a
6. Mutu beton (f;’) :
e Tiang pancang (Wika Tipe B K-600) = 50 Mpa
e Poer =40 Mpa
7. Mutu baja (fy) :

Poer =400 Mpa
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8.2.1 Perhitungan daya dukung ijin (Pj;,)

Daya dukung ijin pondasi dalam dihitung berdasarkan
nilai conus dari hasil sondir dengan menggunakan Metode
Meyerhoff dan faktor keamanan, SF; = 3 dan SF, = 5. Dari
data sondir dengan kedalaman 17 m Maka, conus rata - rata
adalah diambil sebesar 4D ke atas 4D ke bawah.

Tabel 8.1 Rata-rata Conus Kg/cm’

No. | Kedalaman (m) Nilai Conus JHP
(kg/cm?) (kg/cm)
1 15.4 65 1,594
2 15.6 60 1,634
3 15.8 60 1,674
4 16 65 1,714
5 16.2 60 1,774
6 16.4 70 1,834
7 16.6 75 1,894
8 16.8 65 1,954
9 17 60 2,044
10 17.2 65 2,114
11 17.4 75 2,184
12 17.6 70 2,284
13 17.8 80 2,344
14 18 90 2,384
15 18.2 90 2,404
16 18.4 80 2,444
17 18.6 80 2,494
Rata-rata conus = 71,18 kg/cm’
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8.2.2 Kekuatan tanah dan kekuatan bahan
_ A4, xC,  kell,, x JHP
= +

Py
SF SF,
_ 1256x 71,18 125,6x2494
3 5
=92,44997 ton

Sedangkan kekuatan bahan berdasarkan data tiang
pancang milik PT. Wijaya Karya Beton untuk
diameter 40 cm (tipe B K-600 ), diperoleh :

Py =114 500 kg
P bahan > Pijin tanah OK

8.2.3 Kelompok tiang pancang
Kebutuhan tiang pancang :
Diketahui output SAP :
Akibat beban tetap (1 DL+ 1,0 LL )
P =198739.31kg
=198,73931 ton
Akibat beban sementara (1DL+1LL+0.3EX+1EY)
P =240430.61kg
=240,43061 ton
PR ) Q05
f)ijin tanah 92’45

Direncanakan dipasang tiang pancang sejumlah 4 buah

= 2,96 buah

Syarat jarak antar tiang pancang (s) berdasarkan
Dirjen Bina Marga Departemen PU :

25D EKE3ID

2,5%x40 < s <3x40

100cm < s < 120cm
Dipakai s = 100 cm untuk arah x dan s = 100 cm
untuk Arahy
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Syarat jarak tepi poer ke tiang (s”)
1,5D<s <2D

1,5x40 < 57 <2x40

60 < s> <80

Dipakai s’ = 60 cm

8.2.4 Kelompok tiang pancang Perhitungan daya dukung
pile berdasarkan efisiensi dengan metode AASHTO

Efisiensi (1 ) = 1 g 1= D+ (m=1)n

90.m.n
Dimana :
m = banyaknya kolom = 2
n = banyaknya baris =2
D = Diameter tiang pancang
S = jarak antar As tiang pancang
0 =arc tg D/s

= arc tg 40/100 = 21,801

2-12+(2-1)2

=1-21,801x
(7) 90x2x2

=0,76

Pijin tanah = 77 x 1:)ijin tanah
=0,72 x 81145,97 kg
T 58425,1kg < Pijin bahan
= 58425,1kg < 114500 kg > OK
Pijin tanah totar = jumlah tiang X Pjjiq tanan
=4 x 81145,97 kg
=324583,88 kg
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8.2.5 Perencanaan Tebal Pile (Poer)

a.

Z Prtotal

Reaksi perlawanan tanah qt =
luasan poer
¢ = 24043006,1

2200x2200
qt = 0,49 N/mm’

Hitung d (tinggi manfaat yang diperlukan dengan
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah.
Ambil nilai d terbesar diantara keduanya).

Geser satu arah pada poer

e Luasan tributari At(mm?)
At = 2200-700-2d x2200

= 1650000 - 2200d
e Beban Gaya Geser Vu (N)
Vu=qtx At
=0,49 x (1650000 - 2200d)
= 808500 -1078 d
¢ Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton V¢
™)

Vc=é fe' xbwxd

SNI 03-2847-2002 Ps 13.8.6
oVc2Vu

é\/% x2200x d > 808500 -1078 d

2008,32d > 808500 -1078 d
d>261,96
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b. Geser dua arah pada poer

1000
2200

V Vv

Gambar 8.2 Geser dua arah pada poer
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Berdasarkan SNI 03-2847-2002, psl 13.12(2) poin (a), (b),
dan (c), untuk beton non-prategang, maka Vc harus
memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc
terkecil.

% Ve = (1+2J1 fc'xboxd
ﬂ() 6
Dimana :
fc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom
pc =700/700 =1
bo = keliling dari penampang kritis

a.xd \ fe' xboxd
& Ve=| =2 +2 2
bo 12
Dimana :
o = 40 untuk kolom dalam

% Vec= % fc'xboxd

e Luasan tributari At(mm®)
At @ (Lpoer X Bpoer)_((Lkolom g tebalpoer) X
(Bkolom + tebalpoer))-

At =(2200 x 2200) <(700+d) x (700+d)

At =-d°-1400 d + 4840000

Vu =qtx At
=0,49 x (- d*-1400 d + 4840000)
=-0,49 d*— 686 d + 2371600

o SNI 03-2847-2002, psl 13.12(2) poin (a),

Ve = 1+—2— 4 fc' xboxd
B 6

c

—(1+?jémx(2.(700+700)+4d).d
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=2,73 d x (2800+4d%)
=7644 d + 10,92 d*

oVc2Vu

7644 d +10,92 d* = -0,49 d*— 686 d + 2371600
11,41 &>+ 8330d - 2371600 = 0

d*+ 730,06 d —207852,76 = 0

(b? —4ac)
2a
J730,06% — 4.1.(-207852,76)
a1

dj, >-b+

d,, >~730,06+

d;, >-730,06 + 825,95
Akar yang memenubhi syarat adalah : d > 95,89 mm

SNI 03-2847-2002, psl 13.12(2) poin (b),
" [as xd +2} fe'xboxd

bo 12
J [ %)), V30 x (2200 + 4d) x d
2200x4d 12
=2024d+ 22,08 &
oVc2Vu

2024 d +22,08 d*> = -0,49 d*— 686 d + 2371600
22,57 d*+2710d - 2371600 = 0
d*+ 120,07 d -105077,54 = 0

(b2 —4ac)
2a
\/120,072 -4.1.(-105077,54)
2.1

d, >-bt

d,, >-120,07+
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di, >-120,07 + 466,22
Akar yang memenubhi syarat adalah : d > 346,15 mm

SNI 03-2847-2002, psl 13.12(2) poin (c),
1
Ve = " fc' xboxd

= %x/%x(2200+4d)xd
=4026d+ 7,32 &

oVc=Vu

4026 d + 7,32 d*= -0,49 d*— 686 d + 2371600
7,81 d*+ 4712 d-2371600 = 0

d’+ 603,32 d - 303661,97 = 0

(b% —4ac)
2a
/603,32% —4.1.(=303661,97)
2.1

d, >-b+

d,>-60332+

d;, >-603,32 + 888,44
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 285,12 mm

Dari keempat persamaan tersebut, diambil harga d yang
terbesar untuk perencanaan ketebalan poer. Sehingga

tebal poer yang digunakan :

\J 218 B0 Rodly mmb S0t
09 09

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 17.7, untuk
ketebalan pondasi telapak di atas tiang pancang tidak
boleh kurang dari 300mm, sehingga dalam perencanaan

poer dipasang dengan ketebalan 700mm
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8.2.6 Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok
Dari output SAP 2000 di ambil joint 864 didapatkan
gaya-gaya dalam sebagai berikut :
o Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL)

P =198739,31 kg
Mx =770,07 kgm
My =-317,77 kgm
o Akibat beban sementara (1 DL + 1,0 LL + IEX +
0.3EY)
T =211600,24 kg
Mx  =15289,16 kgm
My  =-36689,16kgm
o Akibat beban sementara (1 DL + 1,0 LL + 0.3EX
+1EY)
R =240430,61 kg
Mx.  =51713,97 kgm
My  =-10614,86 kgm

8.2.6.1 P akibat pengaruh beban sementara
Akibat beban sementara (1DL+1.0LL+1EX+0.3EY)
P =211600,24 kg
Mx =15289,16 kgm
My =-36689,16kgm

Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban
sementara adalah sebagai berikut :

1. Berat sendiri poer
[2,2mx 2,2 mx 0,7 m x 2400 kg/m’]

= 8131,2 kg
2. Beban aksial kolom
(out put Sap ) = 211600.24 ke
WP = 223427,44 kg
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600

Mx

0

2

Gambar 8.3 Gambar arah gaya pada poer tipe 1 akibat

beban sementara

Tabel 8.2 Tabel Perhitungan jarak X dan Y

X y

(m) x? (m) ¥
x1 0,5 0,25 yl 0,5 0,25
X2 0,5 0,25 y2 0,5 0,25
X3 0,5 0,25 y3 0,5 0,25
x4 0,5 0,25 4 0,5 0,25
2 I Sy i

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang

P

Py

s Z P MyX MxY

n T3Sy

_ 22342744  36689,16 0,5 15289,16 x0,5

45156,86 kg

1
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_ 223427,44  36689,16 x0,5 15289,16 x0,5

P,
4 1 1
= 79846,02 kg
p, - 22342744 3668916 x05 , 15289,16 x0.5
4 1 1
= 66556,86 kg
p, 22342744 36689,16 x0,5 | 15289,16 x0,5
S S ;
4 1 1
= 29867,7 kg

— Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
adalah Pmax = 79846,02 kg < Pjin @ (92449,97
kg)....OK.

Akibat beban sementara (1 DL + 1,0 LL + 0.3EX + 1EY)

B =240430,61 kg
Mx =51713,97 kgm
My =-10614,86 kgm

Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban
sementara adalah sebagai berikut :

. Berat sendiri poer

[2,2mx 2,2 mx 0,7 m x 2400 kg/m’]

8131,2 kg
. Beban aksial kolom
(out put Sap )

240430.61 kg

2P = 248561,81 kg
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Gambar 8.4 Gambar arah gaya pada poer tipe 1 akibat
beban sementara

Tabel 8.3 Tabel Perhitungan jarak X dan Y

X y
(m) X2 (m) y?
x1 0,5 0,25 yl 0,5 0,25
x2 0,5 0,25 y2 0,5 0,25
x3 0,5 0,25 y3 0,5 0,25
x4 0,5 0,25 v4 0,5 0,25
x> 1 NFE 1

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang

P

P

,ZP MyX  MxY

OVS® 47

_ 248561,81 10614,86 x0,5 )\

51713,97 x0,5

82690,01 kg
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_ 248561,81 | 10614,86 x0,5 51713,97 x0,5

P,
4 1 1
= 90304,87 kg
p, — 24856181 | 1061486 x0.5 _ 5171397 x0,5
4 1 1
= 41590,89 kg
p, _ 24856181 10614,86 x0,5 51713,97 x0,5
- 4 : \
4 1 1
= 30976,03 kg

— Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
adalah Pmax = 90304.87 kg < Piin wnan (92449,97
kg)....OK.

8.2.6.2 P akibat pengaruh beban tetap
Akibat beban tetap ( 1,0DL + 1,0LL )
P =198739,31kg
Mx =770,07 kgm
My =-317,77 kgm

Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban
sementara adalah sebagai berikut :

1. Berat sendiri poer
[2,2mx 2,2 mx 0,7 m x 2400 kg/m’]

8131,2 kg
2. Beban aksial kolom
(out put Sap )

198739.31 kg

Il

Y P 20687051 kg
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Gambar 8.4 Gambar arah gaya pada poer tipe 1 akibat

beban tetap

Tabel 8.4 Tabel Perhitungan jarak X dan Y

X y
(m) X2 (m) y?
x1 0,5 0,25 vl 0,5 0,25
x2 0,5 0,25 y2 0,5 0,25
x3 0,5 0,25 y3 0,5 0,25
x4 0,5 0,25 y4 0,5 0,25
2 1 A 1
Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang
P, :z P+My.X+Mx.Y
n = sz — Zyz
P, _ 206870,51 317,77 x0,5 . 770,07 x0,5

51944,67 ke

1
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_ 206870,51 317,77 x0,5 770,07 x0,5

P,
4 1 1
= 52261,56 kg
p, = 206870,51 , 317,77 x05 _ 770,07 x0.5
4 1 1
= 5203541kg
p, = 20687051 317,77 x0.5 _ 770,07 0.5
4 1 1
= 51173,7kg

— Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
adalah Pmax = 52261,56 kg < Piin twnan (92449,97
kg)....OK.

— Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
adalah Pmax = 90304,87 kg Akibat beban sementara
(1 DL+1,0LL+0.3ex+1ey)
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8.3 PERENCANAAN LENTUR PILE CAP (POER)

Pada perencanaan tulangan lentur, pile cap diasumsikan
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini digunakan
pengaruh beban sementara, dikarenakan P beban sementara
lebih besar daripada P beban tetap.

Data Perencanaan

=  Dimensi poer 0 2,2m%2,2mx0,7 m
= Jumlah tiang pancang : 4 buah

= Dimensi kolom : 700 mm x 700 mm
=  Mutu beton (fc”) : 30 Mpa

=  Mutu baja (fy) : 400 Mpa

= Diameter tulangan utama  : 22 mm

= Selimut beton (p) : 75 mm

= h : 700 mm

= dx= 700-75-22-(1/2 x22) =592 mm

= dy= 700-75 -(1/2 x22) =614 mm

= 0=0,8



183

8.3.1 Penulangan Poer Arah Sumbu X

600

1000
2200

600

*;59% 600

Gambar 8.5 Gambar mekanika gaya pada poer arah X
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Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai berikut:
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
qu = Beratpoer = 2,2m x 0,7 m x 2400kg/m’

= 3696 kg/m
Q=quxl
=3696 kg/m x 0,85 m
=3141,6 kg

Pr.x = beban tiang dari bawah Akibat beban sementara
(I DL+1,0LL~+0.3ex+1ey)

P;+ P, =78778,5 kg

P,+ Py=89393,38 kg

Ambil P terbesar = 89393,38 kg

Momen yang terjadi pada poer adalah :
Mu =MQ-MP

=(Qx"%1) - (P x jarak tiang ke tepi kolom )
(3141,6 x 0,425 m ) - (89393,38 x0,15m)
=-12073,83 kgm = - 120738300 N.mm (Ambil Nilai

Mutlak)

Mn = Mu _ 120738300 _ 50999875 Nmm
10} 0,8

Rn = Mn _ 150922875 _ g
b.d*> 2200x592°

m = _& -_40 _56

085/c  0.85%x30

Poerta = L (l 1R 2.m.Rn j
m \ i

1 (1—\/1—2“5’68"0’2} ~0,00271

15,69 400

Phalance = 0,85 x fc x ﬁl X 608
7, 600+ £,)
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_ 0,85x30x0,85 9 600

~ 0,0325
400 (600 + 400)
b= 4 = L Lo 0035
& 400
pmax = 0975 pb

0,75 x 0,0325 = 0,024
Prmins Pperius daN Pmayx harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :
o pmin 5 pperlu < pmax
0,0035 <0,00271< 0,024...tidak ok
Ppertu < Pmin, Maka ppery dinaikkan 30 %
L 3X Phem— 80035
= Karena 1,3 X pperiu < Pmin, maka pakai p pin=0,0035
As & ppakai>< b e d
=0,0035 x 1000 x 592
= 2072 mm*
Digunakan Tulangan Lentur D22 ( A, = 379,94 mm®)
Jumlah tulangan perlu = 2072 /(379,94) =545 =6
Jarak tulangan terpasang = 1000/6 = 166,67 mm

Digunakan tulangan lentur atas D22—-150 mm

A = L nryt o[ 1000
-4 150

=2532,93 mm’ > 2072 mm’> — Ok
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8.3.2 Penulangan Poer Arah Sumbu Y

20

- poer

|
Q poer

P

_{@_‘ 600
Gambar 8.6 Gambar mekanika gaya pada poer arah Y

Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai berikut:
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
qu =Beratpoer = 2,2m x 0,7 m x 2400kg/m’

= 3696 kg/m
Q=quxl
=3696 kg/m x 0,85 m
=3141,6 kg

Pr.x = beban tiang dari bawah Akibat beban sementara
(1 DL+1,0LL+0.3ex+1ey)

P;+ Py=78778,5 kg

P,+ P, =89393,38 kg

Ambil P terbesar = 89393,38 kg
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Momen yang terjadi pada poer adalah :

Mu =MQ -MP
=(Qx'1)- (P xjarak tiang ke tepi kolom )
=(3141,6 x 0,425 m ) - (89393,38 x 0,15 m)
=-12073,83 kgm = - 120738300 N.mm (Ambil Nilai

Mutlak)

_ Mu _ 120738300

Mn =150922875 Nmm
0] 0,8
Rn = Mn _ 150922875 _ 50
b.d*> 2200592’
m = }5} = 400 = 15,69
085 fc  0,85x30
pperlu = l (1 - |1- gz R J
m i
2 1 1_\/1_ 2X15,68X0,2 3 0’00271
15,69 400
0,85 :
Pbalance = 2 Xfc » ﬂl X 409
2 (600+ 1)
_ 085x30x085 600 _ go3rs
400 (600 + 400)
B = R0 0035
& 400
Pmax = Oa75 Po

= 0,75 x 0,0325=0,024

Pmin> Pperius dAN Prmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :
N Pmin TS pperlu < Prmax

0,0035 <0,00271< 0,024.. .tidak ok
" Pperiu < Pmin, Maka ppeny dinaikkan 30 %

1,3 X ppertu = 0,0035
= Karena 1,3 X pperiy < Prmin, Maka pakai p pin= 0,0035
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8.4

As = ppakai xXb x d

=0,0035 x 1000 x 592

=2072 mm’
Digunakan Tulangan Lentur D22 ( A, = 379,94 mm®)
Jumlah tulangan perlu = 2072 /(379,94) = 5,45 =6
Jarak tulangan terpasang = 1000/6 = 166,67 mm

Digunakan tulangan lentur atas D22—-150 mm

A, = l*;r*zz2 4 1000
4 150
=2532,93 mm” > 2072 mm’ — Ok

PERENCANAAN SLOOF PONDASI (frame 21)
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam
kata lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang
lainnya. Adapun beban —beban yang ditimpakan ke sloof
meliputi : berat sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling
bawah, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10%
beban aksial kolom.
Dimensisloof : b =500 mm
h =700 mm
Ag =350000 mm’

Mutu bahan : ¢ =30MPa
fy =400 MPa
Selimut beton =40 mm
Tul. sengkang =12
Tul. utama =D25

Tinggi efektif (d) =700—(40+ 12 + Y% x 25)=63,5 mm
Beban-beban yang terjadi pada sloof :

Beban dinding =240x 4 = 1000 kg/m
Berat sendiri sloof =0,5x 0,7 x 2400 = 840 kg/m +

da = 1840 kg/m
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an ultimate sloof : q, = 1,4 *qq4 =1,4*1840 = 2576

kg/m
Panjang sloof = 9,6 m
P,SAP =272153.32 kg

8.4.1 Penulangan Pada Sloof

Rn

P, = 10% P,SAP=10 % . 272153.32 kg =272153 kg
P,=2721,53 N

1 &5
M,= —¢q,L
12Qu

1
s *2576*9,6°=19783,68kg.m=1978368kgcm
Tulangan tarik yang dibutuhkan :

All= i: w = 68,04 mm?
fy 400

Tulangan tekan yang dibutuhkan :

A, =05%xA,=0,5x =34,02 mm’

M, _ 197836800

M, = = 247296000 Nmm
) 0,8
m o= L 00m 15,69
0,857, 0,85%30
Pmin = 1,4: 1,4 20,0035
f, 400
0,85.f'c.p.
Pmax = 0,75 pp = 0,75 = &h *09
fy 600+ fy
~0.75 (0,85*30*0,85}(( 600 j
400 600 + 400
=0,0244

_ Mn _ 247296000 _ .
bd*  500.635%

b
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1 2m.Rn
pperlu i 1 - 1 =
m A4

A 1_\/1_2*15,69*1,23
15,69 400

=0,00315

Pmin> pperlu9 pperluX 1:3 = 050041
Karena P, < pperns maka digunakan pperux 1,3 = 0,0041

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As,; =pbd=0,0041 x 500 x 635 =1301,75 mm’
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
As’;  =0,5x As;=0,5x 1301,75 = 650,88 mm’

Jumlah tulangan tekan : As’ + As;” = 34,02 + 650,88
= 684,9 mm’
Digunakan tulangan 4D25 (As = 1962,52mm?®)

Jumlah tulangan tarik : As + As; = 68,04 + 1301,75
= 1369,79 mm’
Digunakan tulangan 4D25 (As = 1962,52 mm®)



8.4.2 Penulangan Geser Sloof
Vu =28538,7 kg

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

Ve =2(1+

Dy y\/f'_be.d
14Ag )/ 6
= 2(1+118ﬂ}(%\/%*500*700j

4*350000
=0642731,40 kg
@WVe =0,6Vc=2385638,84 kg
Karena Vu < @Vc¢ = tidak perlu tulangan geser
Jadi dipasang tulangan geser praktis @12 —200

8.5 PENULANGAN PEDESTAL (Frame 1182)
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Ada 1 tipe pedestal yang digunakan dalam perencanaan
Ulang Struktur Laboraturium Teknik Elektro ITS Surabaya

yaitu Pedestal 70 x 70. Berikut analisa perhitungannya :
Pedestal 70 x 70

Data persencanaan:

fc’ =30 Mpa

fy Tulangan utama =400 Mpa

fy Tulangan sengkang= 400 Mpa

b =700 mm

h =700 mm

d = 700-40-10-(22/2) = 639 mm
Tulangan utama =D22

Tulangan sengkang =10
Beban-beban yang terjadi pada sloof :
P = 153710.28 kg

Mu = 5510015 kg.cm

Vu = 22676.44 kg
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e Perhitungan tulangan lentur

£ 271028 31,37 kg/em® = 3,14 N/mm’
bh  70%*70
ML; { 55100125 = 16,06 kg/cm® = 1,606 N/mm’
b.h*  70%70

Dari grafik diagram interaksi F400-25-0,6-4 kolom beton
bertulang didapat p = 0,01
As =p.b.d=0,01*70 cm * 70 cm = 42,25 cm’
e Tulangan J22 mm
As 42,25

%*ﬂ.*¢2 F %*”*2’22

= 11,12 buah = 12 buah
As pasang =n*%*7z*¢2
1% 1/ % %992
12 G 2,2

= 45,593 cm® > 42,25 cm®
e Cek geser kolom :
~ Vu 22676.44
1/ 0,8
o Cek kondisi 1
Vu<0,59 Ve
22676,44 kg < 0,5* 0,85 * 28345,55 kg
22676,44 kg < 12046,86 kg ....... (tidak ok)
o Cek kondisi 2
0,58 Vec<Vu< Ve
0,5* 0,85 * 28345,55 kg<22676,44 kg <
0,85%28345,55 kg
12046,86 kg <22676,44 kg < 24093,72kg (ok)
Perlu tulangan geser minimum
% %k %k
A, min = B, ™ TR0 (172650) _ 176,042 mm’
3* fy 3*400

Jumlah tulangan =

Ve =28345,55 Kg
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Dipasang sengkang 2 kaki &10
A, > A, min

|
‘ g A *g*D’=2% i * 7 *10°= 157,08 mm’
Sehingga jarak antar sengkang
A *fy*d L 157,08 400 * 639
V 22676,44

N

kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan kriteria no 4

S:

= 177,05 mm

d
Smaks = 5 dan Smaks = 600 mm

S=177,05<600 mm........... (ok)
Pasang J10-150mm
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BAB IX
PENUTUP

9.1 KESIMPULAN

Dari

keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan

merupakan hasil dari perhitungan perencanaan ulang bangunan
Gedung Laboraturium Teknik Elektro ITS Surabaya dengan
struktur baja metode LRFD. Dari perhitungan tersebut diperoleh
hasil Sebagai Berikut :
a. Struktur Atas

1. Gording menggunakan profil WF 150.75.5.7

2. Penggantung gording menggunakan &316 mm

3. lkatan Angin menggunakan &16 mm

4. Kuda-kuda menggunakan profil WF 400.200.8.13
b. Struktur skunder

1. Plat Lantai menggunakan bondek

b

pada lantai laboraturium tebal plat diambil 9 cm,
dengan tulangan @10 mm — 150mm
pada lantai laboraturium tebal plat diambil 9 cm,
dengan tulangan @10 mm — 150mm

Balok Anak menggunakan profil WF 250.125.6.9

3. Tangga

Tinggi tanjakan adalah 17 cm

Lebar injakan adalah 30 cm

lebar bordes adalah 150 cm

panjang bordes adalah 315 cm

Plat tangga

e Tebal plat anak tangga adalah 3mm

Pengaku plat tangga menggunaka profil Siku 65.65.7
Plat Bordes

e tebal plat bordes 4mm

Perencanaan balok bordes menggunakan profil WF
100.50.5.7

Balok tangga menggunakan profil C 200.90.8.13.5

195
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- Balok tumpuan tangga menggunakan profil WF
250.125.6.9
c. Perencanaan Struktur Primer
1. Balok induk menggunakan profil WF 500.300.11.15
2. Kolom menggunakan profil WF 400.400.20.35
d. Perencanaan Sambungan
1. Sambungan Atap
- Sambungan A menggunakan
e Sambungan Baut A325 @16 mm sebanyak 12
buah
- Sambungan B menggunakan
e Sambungan Baut A325 @16 mm sebanyak 12
buah
2. Sambungan Balok Anak-Balok Induk lantai
- Menggunakan Sambungan baut A325 16 mm
sebanyak 2 buah pada badan balok anak dan 2 buah
pada balok induk
3. Sambungan Balok induk ke kolom
- Menggunakan Sambungan baut A325 25 mm
sebanyak 3 buah pada badan balok anak dan 3 buah
pada Sayap kolom
4. Sambungan kolom ke kolom
- Menggunakan Sambungan baut A325 24 mm
sebanyak 12 buah pada badan kolom dan 24 buah
pada Sayap kolom
5. Sambungan kolom dengan base plate
- Dipakai Sambungan las dengan a = 3,5 cm
- Angkur yang dipakai 4 buah untuk arah y dan 2 buah
untuk arah x Diamter 3cm dan panjang 550 mm
- Tebal plat baja yang digunakan adalah 30 mm
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e. Perencanaan pondasi
- Pondasi yang dipakai adalah pondasi tiang pancang
milik PT WIJAYA KARYA BETON dengan
diameter 40 cm (tipe B K-600)
- Jumlah tiang pacang yang dipakai dalam 1 kelompok
adalah 6 buah
- Dimensi poer yang digunakan adalah 3200mm x
2200 mm dengan tebal 700 mm dan penulangan arah
y dan x D22-150
f. Perencanaan Pedestal
- Dimensi pedestal yang dipakai adalah 70/70 dengan
tulangan 1222 dan tulangan geser 10D-150

9.2 SARAN
Untuk Bangunan baja dapat direncanakan menggunakan
metode LRFD sesuai dengan SNI 03-1729-2002.
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Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116
Telp : 031-5981006, 5947637 Fax : 031-5981006
E-mail : labujimaterial.its@ gmail.com

Nama Lokasi :Kampus ITS Jurusan Teknik Lingkungan Luas Konus = 10 cm2

Titik S-11 Luas Piston = 10 cm2

Master Sondir ~ :Wawan Luas Mantel (Selimut) =100  cm2

Tanggal ‘04 Januari 2012 Interval Data Sondir = 20 cm
Elevasi +0.00 m (muka tanah setempat)

KEDA- |(Bacaan| Nilai | Bacaan| Nilai Lekatan FRICTION
LAMAN 1 Konus 1l Konus Local HP JHP RATIO
{(m) |Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/icm2 | Kg/cm2| Kg/cm?2 Kg/cm | Kg/cm (%)

0
0.2
04 8 80 13 8 0.50 10 10 6.3
0.6 8 80 13 8 0.50 10 20 6.3
0.8 10 100 15 10 0.50 10 30 5.0
1 10 100 15 10 0.50 10 40 5.0
1.2 12 120 17 12 0.50 10 50 4.2
1.4 12 120 17 12 0.50 10 60 4.2
1.6 13 130 18 13 0.50 10 70 3.8
1.8 15 150 20 15 0.50 10 80 3.3
2 15 150 20 15 0.50 10 90 33
2.2 13 130 18 13 0.50 10 100 3.8
2.4 13 130 18 13 0.50 10 110 3.8
2.6 15 150 20 15 0.50 10 120 3.3
2.8 15 150 20 15 0.50 10 130 3.3
3 15 150 20 15 0.50 10 140 3.3
3.2 15 150 20 15 0.50 10 150 3.3
34 10 100 15 10 0.50 10 160 5.0
3.6 13 130 18 13 0.50 10 170 3.8
3.8 10 100 15 10 0.50 10 180 5.0
4 5 50 10 5 0.50 10 190 10.0
4.2 5 50 10 5 0.50 10 200 10.0
4.4 8 80 13 8 0.50 10 210 6.3
4.6 10 100 15 10 0.50 10 220 5.0
4.8 10 100 15 10 0.50 10 230 5.0
5 8 80 13 8 0.50 10 240 6.3
52 8 80 15 8 0.70 14 254 8.8
54 10 100 15 10 0.50 10 264 5.0
5.6 8 80 13 8 0.50 10 274 6.3
5.8 8 80 13 8 0.50 10 284 6.3




FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM DIPLOMA TEKNIK SIPIL
LABORATURIUM UJI MATERIAL

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116
Telp : 031-5981006, 5947637 Fax : 031-5981006

E-mail : labujimaterial.its@ gmail.com




FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM DIPLOMA TEKNIK SIPIL
LABORATURIUM UJI MATERIAL

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116
Telp : 031-5981006, 5947637 Fax : 031-5981006

E-mail : labujimaterial.its@ gmail.com

12.8 70 700 90 70 2.00 40 1,074 2.9

13 75 750 95 75 2.00 40 1,114 2.7
13.2 75 750 95 75 2.00 40 1,154 2.7
13.4 70 700 90 70 2.00 40 1,194 2.9
13.6 70 700 90 70 2.00 40 1,234 2.9
13.8 80 800 100 80 2.00 40 1,274 2.5

14 90 900 110 90 2.00 40 1,314 2.2
14.2 70 700 90 70 2.00 40 1,354 2.9
14.4 50 500 70 50 2.00 40 1,394 4.0
14.6 35 350 55 35 2.00 40 1,434 5.7
14.8 40 400 60 40 2.00 40 1,474 5.0

15 50 500 70 50 2.00 40 1,514 4.0
15.2 55 550 75 55 2.00 40 1,554 3.6
15.4 65 650 85 65 2.00 40 1,594 3.1
15.6 60 600 80 60 2.00 40 1,634 3.3
15.8 60 600 80 60 2.00 40 1,674 3.3

16 65 650 85 65 2.00 40 1,714 3.1
16.2 60 600 90 60 3.00 60 1,774 5.0
16.4 70 700 100 70 3.00 60 1,834 4.3
16.6 75 750 105 75 3.00 60 1,894 4.0
16.8 65 650 95 65 3.00 60 1,954 4.6

17 60 600 105 60 4.50 90 2,044 7.5
17.2 65 650 100 65 3.50 70 2,114 5.4
17.4 75 750 110 75 3.50 70 2,184 4.7
17.6 70 700 120 70 5.00 100 2,284 7.1
17.8 80 800 110 80 3.00 60 2,344 3.8

18 90 900 110 90 2.00 40 2,384 2.2
18.2 90 900 100 90 1.00 20 2,404 1.1
18.4 80 800 100 80 2.00 40 2,444 2.5
18.6 80 800 105 80 2.50 50 2,494 3.1
18.8 70 700 100 70 3.00 60 2,554 4.3

19 70 700 105 70 3.50 70 2,624 5.0
19.2 75 750 105 75 3.00 60 2,684 4.0
19.4 75 750 105 75 3.00 60 2,744 4.0
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM DIPLOMA TEKNIK SIPIL
LABORATURIUM UJI MATERIAL

Kampus ITS Manyar, JI. Menur 127 Surabaya 60116
Telp : 031-5981006, 5947637 Fax : 031-5981006

E-mail : labujimaterial.its@ gmail.com

GRAFIK SONDIR
( DUCTH CONE PENETROMETER TEST )

TITIK o SHl MASTER SONDIR : Wawan
LOKASI : Kampus ITS Jurusan Teknik Lingkungan TANGGAL i 4-Jan-12
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