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Abstrak
Struktur baja merupakan bahan yang mempunyai daktilitas

yang sangat baik, oleh karenanya struktur baja memiliki
ketahanan terhadap gempa yang lebih baik dibandingkan beton.
Salah satu jenis sistem penahan gempa pada bangunan baja
adalah Sistem rangka Bresing Eksentrik (SRBE). Jenis struktur
ini adalah penggabungan masing-masing keuntungan dari Sistem
Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan Sistem Rangka Bresing
Konsentrik (SRBK). Kelebihan sistem ini adalah mekanisme
kelelehan geser yang terjadi pada link pendek sangat baik.
Elemen link berguna untuk mendissipasi energy gempa, maka
elemen lain di luar link harus tetap berperilaku elastic saat
elemen link telah mencapai kelelehan.

Berdasarkan kajian-kajian penelitian yang pernah
dilakukan, pengecekan terhadap tekuk pada bresing memberikan
hasil bahwa sistem portal berpengaku eksentrik memberikan nilai
lebih bila dibandingkan dengan sistem lainnya. Dengan demikian
perlu adanya perencanaan pada bangunan gedung bertingkat
dengan tingkat seismitas yang tinggi menggunakan sistem rangka
bresing eksentrik sehingga dapat diketahui bagaimana perilaku
struktur yang terjadi jika diaplikasikan pada sebuah gedung.
Maka pada tugas akhir ini dilakukan perencanaan gedung
dengan menggunakan bresing eksentrik.
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Modifikasi perancangan ini akan mendisain ulang
gedung Hotel POP Padang 10 lantai yang mulanya merupakan
gedung dengan struktur beton bertulang menjadi struktur baja
daktail sistim EBF. Hasil redisain yang nantinya akan diperoleh,
diharapkan dapat menggantikan desain struktur gedung beton
sehingga menjadi lebih daktail dan mengurangi kerusakan akibat
risiko gempa tinggi di Kota Padang.

Dari analisa dan perhitungan diperoleh hasil, yaitu tebal
pelat lantai hotel, atap, dan dak atap 9 cm, dimensi balok induk
hotel lantai  WF-500.300.11.18 dan WF-500.200.10.16 dimensi
balok induk hotel atap WF-500.200.10.16 dan WF-450.200.9.14,
dimensi kolom lantai 1 – 5 KC-800.300.14.26, dimensi kolom
lantai 6 – 10 KC-588.300.12.20, dimensi breising WF-
200.200.8.12, base plate menggunakan dimensi pelat landasan
1000.1000 tebal 55 mm dan panjang link direncanakan 100 cm.
Sambungan struktur utama direncanakan sebagai sambungan
kaku dengan baut fub 825 Mpa. Perencanaan pondasi
menggunakan tiang pancang beton pracetak diameter 50 cm
dengan kedalaman 14 m. Sloof ukuran 40 cm × 60 cm dengan
tulangan utama 8D22 dan tulangan geser Ø12 – 300.

Kata kunci: EBF, Gempa, Link, Strukturbaja
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Abstract

Steel structure is a material that has good ductility,
therefore the steel structure has resistance to earthquakes better
than concrete. One type of seismic restraint systems on steel
buildings are Eccentrically Braced Frame (EBF). This type of
structure is combination advantages of Moment Resisting Frame
(MRF) and Concentrically Braced Frame (CBF). The advantages
of this method is good ductility with shear melting mechanism
happened to short link. Link is the weakest part of the EBF.
Therefore, any failure and collapse of the structure, the first
damage occurs on the link, link must has a high level of ductility.
EBF design concept is the link defined as part which become
damaged but other elements remain inelastic condition.

Based on research studies that have been done, checking
buckling bresing provide result that eccentrically braced frame is
the most effective than other system. Thus the need for planning in
high story building with high seismic with eccentrically braced
frame. So that it can be seen how the structural behavior that
occurs when applied to a building. So in this final project
planning of the building using eccentrically bresing.

This modification design will redesign Pop Hotel Padang
10 story building that at the first design this building is reinforced
concrete structure then will be redesigned become ductile steel
structure with EBF system. The result of this design is expected to
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replace the first design reinforced concrete design so that the
structure become more ductile and reduce the damage due to high
seismic risk in Padang City.

From analyzing and calculating the result which are
obtained are 9 cm thick plate of floor and roof, WF-
500.300.11.18 and WF-500.200.10.16 are the structure steel of
main beam of hotel floor, WF-500.200.10.16 and 450.200.9.14
for floor roof.   Column use King Cross  structure steel KC-
800.300.14.26 for floor 1 – 5 KC-400.200.8.13 for floor 6– 10.
Bracing use structure steel WF-200.200.8.12. For Base plate
using plate 1000x1000 mm square and 55 mm thick. Link are
designed 100 cm long. The main splicing structure is planned as
rigid connection with bolt fub 825 Mpa. Fondation is designed
using pile of precast concrete with 50 cm diameter and 14 m
depth. The dimension of sloof is 40 cm × 60 cm with 8D25
longitudinal reinforcement and Ø12 – 300 transfersal
reinforcement.

Key Word: EBF,earthquake, Link, structure of steel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kebutuhan akan bangunan tahan gempa merupakan suatu

hal yang harus terpenuhi, khususnya untuk daerah-daerah dengan
tingkat kerawanan gempa tinggi seperti di Indonesia. Berdasarkan
pengalaman yang pernah terjadi, keruntuhan bangunan akibat
bencana gempa bumi menelan korban  jiwa dalam jumlah besar.
Dalam kurun waktu 5 bulan, Sumatera mengalami empat gempa
besar, yakni pada tanggal 26 Desember 2004 terjadi gempa
dengan besar 9 skala richter  dengan  jumlah korban 180.000
orang, gempa kedua tanggal 28 Maret 2005 berkekuatan  8,7
skala richter dengan jumlah korban 800 orang , gempa ketiga
tanggal 10 April 2005 berkekuatan 7,5 skala richter dengan
jumlah korban 361 orang, gempa keempat tanggal 14 mei 2005
berkekuatan 6,5 skala richter . Gempa yang membuat kerusakan
pada bangunan yang paling banyak adalah gempa 28 maret 2005.
Kerusakan bangunan seperti sandwich dimana lantainya berimpit
satu sama lain . Kerusakan seperti ini umumnya terjadi pada
bangunan bertingkat dua atau empat  yang bahannya terbuat dari
beton bertulang (Tarigan 2005).

Gempa tidak dapat dicegah, namun dampak dari gempa
dapat dikurangi, baik korban manusia maupun tingkat kerusakan
yang timbul pada bangunan. Untuk mengurangi dampak dari
gempa, maka bangunan harus dirancang tahan terhadap gempa.
Philosophi bangunan tahan gempa harus memenuhi 3 syarat
berikut yakni  : (1) bangunan tidak boleh rusak akibat gempa
kecil (magnitude lebih kecil dari 4 skala richter) ; (2) bangunan
tidak boleh rusak komponen nonstrukturnya  seperti tembok,
plafon, penutup atap akibat gempa sedang (magnitude antar 4
sampai 6,5 skala richter) ; (3) bangunan boleh rusak komponen
nonstrukturnya maupun komponen strukturnya akibat gempa kuat
tetapi tidak sampai roboh(magnitude lebih besar dari 6,5 skala
richter). Dengan kata lain, struktur  harus direncanakan dapat
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memberikan level kinerja minimal life safety, dimana bangunan
diperbolehkan mengalami kerusakan, namun tidak mengalami
keruntuhan (Suhaimi dkk 2014)

Salah satu material yang digunakan untuk mendesain
struktur bangunan tahan gempa adalah baja. Sistem struktur baja
tahan gempa  terdiri dari sistem rangka pemikul momen (MRF),
sistem rangka brasing konsentris (CBF),  sistem rangka bresing
eksentris (EBF). MRF memiliki daktilitas rendah dan tidak kaku.
CBF memiliki kekakuan yang sangat bagus tetapi daktilitas lebih
rendah dari EBF. EBF memiliki kekakuan yang lebih rendah dari
CBF tetapi daktilitas lebih baik dari CBF. Pada EBF pemusatan
penyerapan energy dipusatkan di link sehingga elemen selain link
harus tetap berperilaku elastic saat elemen link telah mencapai
kelelehan. Sementara CBF memperbolehkan terjadinya tekuk
pada bresing karena bresing juga berfungsi untuk menyerap
energy. Untuk itu harus dilakukan pengecekan terhadap
kemungkinan terjadinya tekuk pada bresing sehingga pemilihan
sistem portal berpengaku eksentrik bisa memberikan nilai lebih
bila dibanding dengan sistem lainnya (Wijaya 2010).

Sebagai studi perencanaan, akan dilakukan modifikasi
pada struktur gedung hotel  POP. Gedung ini terdiri dari 10 lantai
yang berdiri di atas tanah seluas 800 m2. Gedung yang berada di
kawasan Pasar Baru,  Jakarta Selatan yang didesain menggunakan
struktur beton bertulang ini akan dimodifikasi berada di kota
Padang dengan menggunakan struktur baja sistem EBF. Selain itu
akan direncanakan juga pondasi yang sesuai dengan besarnya
beban-beban yang bekerja di atasnya.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang di atas, maka untuk

perencanaan struktur gedung hotel POP dengan sistem EBF,
permasalahan yang ditinjau antara lain :
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a. Permasalahan Utama

Bagaimana merencanakan struktur baja gedung hotel pop dengan
sistem EBF dan merencanakan pondasi sesuai dengan peraturan
yang berlaku?

b. Detail Permasalahan

1. Bagaimana menentukan preliminary desain penampang
profil baja?

2. Beban-beban apa saja yang bekerja pada perencanaan
gedung hotel POP?

3. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi
struktur atap, pelat lantai, balok anak dan tangga?

4. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu SAP 2000?

5. Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi
balok dan kolom baja?

6. Bagaimana merencankan sambungan yang memenuhi
kriteria perencanaan struktur?

7. Bagaimana merencanakan struktur bawah yang meliputi
tiang pancang dan poer?

8. Bagaimana menuangkan hasil bentuk desain dan analisa ke
dalam bentuk gambar teknik?

1.3 Tujuan
Maksud dan tujuan dalam penulisan laporan tugas akhir

ini adalah sebagai berikut :
a. Tujuan Utama

Mendapatkan hasil perencanaan struktur baja gedung hotel POP
dengan sistem EBF dan pondasinya sesuai dengan peraturan
yang berlaku.

b. Detail Tujuan
1. Menentukan preliminary design penampang profil baja.
2. Menentukan beban-beban apa saja yang bekerja pada

perencanaan hotel pop
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3. Merencanakan struktur sekunder yang meliputi struktur
atap, pelat lantai, balok anak dan tangga.

4. Memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu SAP 2000.

5. Merencanakan struktur utama yang meliputi balok dan
kolom baja.

6. Merencanakan sambungan yang memenuhi criteria
perencanaan struktur.

7. Merencanakan struktur bawah yang meliputi tiang
pancang dan poer

8. Menuangkan hasil bentuk desain dan analisa ke dalam
bentuk gambar teknik.

1.4 Batasan Masalah
Untuk menghindari penyimpangan pembahasan dari

masalah yang telah diuraikan di atas, maka diperlukan
pembatasan masalah yang meliputi :

1. Perencanaan gedung ini dimaksudkan sebagai bahan
studi sehingga tidak  mempertimbangkan aspek ekonomi

2. Desain struktur berdasarkan pada SNI 03-1729-2015
3. Pembebanan dihitung berdasarkan SNI 1727-2013
4. Perhitungan beban gempa berdasarkan SNI 03-1726-

2012
5. Tidak membahas detail metode pelaksanaan.

1.5 Manfaat
Manfaat yang bisa diharapkan dari modifikasi

perencanaan ini adalah:
1. Sebagai bahan masukan dan pertimbangan terhadap

dunia teknik sipil dalam perencanaan gedung baja
menggunakan sistem EBF

2. Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal yang harus
diperhatikan pada saat perencanaan sehingga kegagalan
struktur bisa diminimalisasi.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Struktur baja merupakan salah satu sistem struktur tahan
gempa dengan kinerja yang sangat bagus, karena material baja
mempunyai karakteristik yang unik dibandingkan dengan material
struktur lainnya, dengan mengandalkan pada sifat daktilitas dan
kekuatannya yang tinggi sehingga struktur baja sangat cocok
digunakan untuk daerah-daerah dengan tingkat seismitas yang
tinggi. Sifat daktail baja memungkinkan terjadinya leleh lokal
pada titik-titik tersebut. Keuntungan  dari material daktail adalah
jika elemen struktur baja mendapat beban cukup maka akan
terjadi defleksi yang cukup jelas sehingga dapat digunakan
sebagai tanda keruntuhan. Dengan mekanisme tersebut akan
memberikan waktu bagi para pengguna gedung untuk
menyelamatkan diri, tidak seperti beton tanpa tulangan baja yang
bersifat getas yang akan runtuh seketika pada saat gaya yang
bekerja telah melampaui kemampuan ultimit beton (Yurisman
dkk 2010)

2.2 Konsep Perencanaan Bangunan Tahan Gempa

Untuk menahan gaya gempa yang bekerja pada sistem
bangunan maka diperlukan struktur bangunan yang direncanakan
berdasarkan peraturan-peraturan untuk perencanaan tahan gempa.
Peraturan ini menganut falsafah atau prinsip dasar  sebagai
berikut :

“ Struktur bangunan tidak boleh mengalami kerusakan
jika terjadi gempa bumi dengan kekuatan ringan. Jika terjadi
gempa bumi berkekuatan sedang atau menengah, kerusakan
struktur boleh terjadi  terbatas pada kerusakan ringan dan dapat
diperbaiki. Sedangkan jika terjadi gempa bumi dengan kekuatan
besar, bangunan tidak boleh roboh, meskipun sudah mengalami
kerusakan yang parah; sehingga korban jiwa manusia dikurangi
meskipun terjadi kerusakan dan kerugian material”.



6

Suatu bangunan paling tidak harus dapat memikul beban-
beban yang bekerja pada struktur tersebut. Baik beban lateral
seperti beban gempa dan beban angin yang dapat menimbulkan
defleksi lateral serta beban gravitasi yang meliputi beban mati dan
beban hidup.. Hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
yaitu kekuatan bangunan yang memadai untuk memberikan rasa
nyaman bagi penghuninya. Semakin tinggi gedung, defleksi
lateral yang terjadi juga semakin besar pada lantai atas (Hasan
dan Astira 2013).

Untuk mencapai kriteria bangunan tahan gempa,
perencanaan bangunan struktur tahan gempa harus dapat
memperhitungkan dampak dari gaya lateral yang bersifat siklis
(bolak-balik) yang dialami oleh struktur selama terjadinya gempa
bumi. Untuk memikul gaya lateral yang dialami oleh bangunan,
struktur harus dapat memiliki daktilitas yang memadai di daerah
joint atau elemen struktur tahan gempa seperti bresing, link, atau
dinding geser (Muslinang dan Panjaitan 2012).

Perencanaan struktur dapat direncanakan dengan
mengetahui skenario keruntuhan dari struktur tersebut dalam
menahan beban maksimum yang bekerja. Pelaksanaan konsep
desain kapasitas struktur adalah memperkirakan urutan kejadian
dari kegagalan suatu struktur berdasarkan beban maksimum yang
dialami struktur, sehingga kita merencanakan bangunan dengan
elemen-elemen struktur tidak dibuat sama kuat terhadap gaya
yang direncanakan, tetapi ada elemen-elemen struktur atau titik
pada struktur yang dibuat lebih lemah dibandingkan dengan yang
lain dengan harapan di elemen atau titik itulah kegagalan struktur
terjadi pada saat beban gempa maksimum bekerja (Krisnamurti
dkk 2013)

2.3 Struktur Rangka Baja Tahan Gempa

Terdapat beberapa jenis portal baja tahan gempa, secara
umum terdapat dua jenis portal baja tahan gempa yaitu Braced
Frames dan Moment Resisting Frames. Perilaku struktur pada
sistem Momen Resisting frame (MRF) dan Sistem Concentrycally
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Braced Frame ( CBF ) frame yang tanpa berpengaku dan
berpengaku konsentris dijadikan dasar untuk mengetahui perilaku
dan stabilitas pada sistem portal baja dengan berpengaku
eksentrik ( Eccentially Braced Frame)

Jenis portal :
a. Portal penahan momen atau Moment Resisting Frame (MRF)
b. Portal dengan elemen pengaku atau braced frame (BF),

dibagi 2:
- berpengaku eksentrik atau EBF
- berpengaku konsentrik atau CBF

Gambar 2.1 Konfigurasi sistem portal
(Sumber :Wijaya 2010)

2.3.1 Moment Resisting Frame (MRF)
Keuntungan : portal yang cukup sederhana yang tidak

akan menggangu penempatan arsitektural bangunan seperti
dinding, jendela, fentilasi, dan bagian-bagian bangunan lainnya.
Kelemahan :
- Daktilitasnya rendah karena kemampuan untuk menyerap

energi akibat beban gemba sangat kurang.
- Selain itu kekakuan jenis sistem portal ini sangat tidak   kaku
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2.3.2 Concentrically Braced Frame (CBF)
Tidak seperti momen resistant frames (MRF),

concentrically braced frames (CBF) adalah sistem penahan gaya
lateral dengan karakteristik kekakuan elastik yang tinggi.
Kekakuan yang tinggi diperoleh dari diagonal brace yang
menahan gaya lateral pada struktur frame yang meningkatkan aksi
gaya dalam aksial dan aksi lentur yang kecil (Husain dkk 2011)
Keuntungan:
Sistem ini mempunyai kekakuan yang sangat bagus
(dibandingkan dengan EBF dan MRF)
Kelemahan:
Daktilitasnya lebih rendah dibandingkan dengan EBF.

Gambar 2.2  Konfigurasi Sistem CBF
(Sumber : Husain dkk 2011)
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2.3.3 Eccentrically Braced Frame (EBF)
Sistem struktur berpenopang eksentrik (EBF) merupakan

pengembangan dari dua sistem struktur penahan gaya lateral yang
ada sebelumnya yaitu : MRF dan CBF. Sistem ini dikembangkan
untuk menyempurnakan sistem MRF dan CBF, dimana sistem
MRF memiliki nilai daktilitas dan kapasitas dissipasi energy yang
besar dan stabil namun memiliki kekakuan yang rendah, disisi
lain  CBF memiliki kekakuan yang lebih besar namun
mempunyai kapasitas dissipasi energy yang lebih rendah.
Sistem EBF dapat menggabungkan masing-masing keuntungan
dari kedua sistem tersebut, serta memperkecil kelemahan yang
dimilikinya. Secara spesifik EBF mempunyai beberapa
karakteristik antara lain : 1) mempunyai kekakuan elastic yang
tinggi, 2) mempunyai respon inelastic yang stabil di bawah
pembebanan lateral siklik, 3) mempunyai kemampuan yang
sangat baik dalam hal daktilitas dan dissipasi energy. (Yurisman
dkk 2010)
Keuntungan:
Daktilitasnya lebih baik dibandingkan dengan CBF.
Kelemahan:
- Sistem ini mempunyai kekakuan yang lebih rendah dari  CBF
- arsitekturalnya, yaitu akan menyulitkan dalam penempatan

dinding, jendela dan bagian bangunan lainnya.
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Gambar 2.3 Konfigurasi sistim portal berpengaku eksentrik
(Sumber : Wijaya 2010)

Berdasarkan hasil studi awal yang telah dilakukan secara
numeric, peneliti menemukan suatu indikasi bahwa pemasangan
pengaku diagonal pada bagian badan elemen link profil WF dapat
meningkatkan kemampuan link dalam menahan gaya lateral, dan
meningkatkan kemampuan link dalam dissipasi energy. Pengaku
diagonal yang dipasang pada bagian badan tidak hanya berfungsi
untuk menghambat terjadinya tekuk local pada badan tetapi juga
meningkatkan kekuatan dan kekakuan elemen link (Yurisman dkk
2010)

2.4 Perilaku link
Link adalah salah satu elemen yang terdapat dalam sistem

EBF yang berperilaku sebagai balok pendek yang kedua sisinya
bekerja gaya geser dengan arah yang berlawanan serta momen
lentur yang diakibatkan oleh gaya geser tersebut. Elemen link
merupakan elemen yang diharapkan sebagai elemen yang
menyerap energy gempa dan mengalami proses plastifikasi pada
bagian elemen yang rusak tersebut sebagai sarana pemancaran
energy (Yurisman dkk 2010 )
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Gambar 2.4 Statis Equilibrium

Perilaku link (ditentukan oleh panjang pendeknya elemen link):
- moment link

- shear link
Berdasarkan kajian yang telah dilakukan perilaku link

sebagai shear link terbukti memberikan tingkat disipasi energi
yang lebih besar jika dibandingkan dengan moment link, hal ini
disebabkan oleh leleh geser yang dimiliki oleh shear link
mempunyai nilai daktilitas dan kapasitas inelastik yang tinggi
(Kurdi dkk 2013).
Mekanisme kelelehan link, kapasitas energi disipasi dan mode
kegagalan sangat erat hubungannya dengan faktor panjang dari
link. Untuk link pendek, perilaku inelastik dominan terhadap gaya
geser, sebaliknya untuk link panjang perilaku inelastik didominasi
oleh lentur. Untuk link antara (intermediate link), kelelehan
dipengaruhi oleh geser dan lentur (Moestopo dan Panjaitan 2011)

Kekakuan lateral suatu portal EBF adalah fungsi utama
dari perbandingan panjang link dengan panjang balok yang
dimilikinya (e/L). Semakin pendek link, perilaku akan semakin
kaku mendekati perilaku portal sistem CBF. Sebaliknya semakin
panjang elemen link, kekakuan portal akan semakin berkurang
mendekati portal sistem MRF. Terjadinya plastifikasi yang
berpusat di elemen link akan memberikan nilai daktilitas yang
relatif tinggi pada sitem portal EBF. Hal ini karena elemen link
mempunyai kapasitas inelastik yang relatif tinggi bila
dibandingkan dengan elemen-elemen lainnya (Wijaya 2010).

Seperti telah dijelaskan di atas bahwa elemen link
berguna untuk mendisipasi energi gempa, maka elemen tersebut
harus direncanakan secara khusus agar fungsi tersebut dapat
tercapai. Untuk mencapai fungsi ini perencanaan elemen link harus
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memperhatikan bahwa elemen-elemen lain diluar link harus tetap
berprilaku elastis saat elemen link telah mencapai kelelehan.

Gambar 2.5 Pembentukan sendi
(Sumber :Wijaya 2010)

2.5 Kapasitas Tekan Penampang Bresing
Faktor reduksi untuk bresing yang dibebani oleh gaya

tekan disyaratkan menurut LRFD adalah sebesar 0.85. Besarnya
kapasitas tekan bresing ditentukan oleh cek terhadap
kelangsingan elemen bresing, tekuk lentur dan tekuk lentur-torsi.
Kriteria pertama yang harus dipenuhi oleh bresing adalah batas
kelangsingan

Penampang bresing tidak boleh terjadi tekuk lokal karena
akan menyebabkan terjadinya pengurangan kapasitas tekan
(Wijaya 2010).

2.6  Pengaku Badan (Web Stiffner)

Struktur dikatakan mempunyai perilaku yang baik pada
kondisi inelastic jika struktur mampu menyerap/ memancarkan
energy dalam jumlah yang besar secara terus menerus tanpa
mengalami kehilangan kekuatan dan kekakuan sampai siklus



13

pembebanan yang tinggi. Tekuk badan yang terjadi pada link
geser (shear link) menimbulkan sejumlah kehilangan kemampuan
mendisipasi energy dan kapasitas daya dukung beban. Gejala ini
dapat dikontrol dan diperlambat dengan penambahan pengaku
badan (Kurdi dkk 2013).

2.7 Steel Floor Deck

Steel Floor Deck yaitu suatu material yang bisa difungsikan
sebagai media pengganti konvensional berbentuk papan lembar
yang terbuat dari bahan baja galvanis berkuatan tinggi. Biasanya
steel floor deck dipakai sebagai pengganti bekisting dalam proses
pembuatan lantai atau atap dari beton dan juga berfungsi sebagai
penulangan positif satu arah. Penggunaan dek baja juga dapat
dipertimbangkan sebagai dukungan dalam arah lateral dari balok
sebelum beton mulai mengeras. Arah dari gelombang dek baja
biasanya diletakkan tegak lurus balok penompangnya.

Gambar 2.6 Penampang Steel Floor Deck

2.8 Pondasi

Untuk bangunan tinggi perlu dijamin keamanannya baik
itu kestabilan konstruksi bangunan maupun pondasi bangunan
tersebut. Khusus untuk bangunan tinggi pondasi dangkal tidak
mungkin lagi, sehingga digunakan pondasi tiang pancang sebagai
alternatif pemilihan pondasi yang harus memenuhi syarat
kestabilan suatu konstruksi yang ditinjau dari pembebanan
vertikal, lateral dan momen yang bekerja pada pondasi tersebut
(Ahmad 2012)
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Pondasi suatu bangunan berfungsi untuk memindahkan
beban-beban pada struktur atas kedalam tanah. Fungsi ini dapat
berlaku secara baik bila kestabilan terhadap daya dukung tanah
dapat terpenuhi. Untuk itu perlu diperhatikan desain dari
konstruksi pondasi yang mempengaruhi pemindahan beban dari
bangunan atas ke tanah sehingga daya dukung tanah yang
diperkirakan masih dapat ditolerir. Dalam hal kondisi lapisan
tanah yang sangat bervariasi dibutuhkan pemikiran dan pengujian
tanah baik lapangan maupun di laboratorium dalam merancang
atau merencanakan konstruksi pondasi yang cukup kuat, sehingga
keamanan struktur dapat terjamin (Purba dan Sianturi 2013).

Dasar perhitungan pondasi tiang pancang dan pondasi bor
pile di antaranya daya dukung singel pile dan group pile, analisa
gaya geser negative. Karena mengakibatkan beban tambahan,
secara umum pondasi tiang pancang atau pondasi bor pile
mempunyai ketentuan antara lain : untuk meneruskan gaya
vertikal yang bekerja padanya untuk di teruskan ke lapisan tanah
pendukung; dengan adanya hubungan antara kepala tiang yang
satu dengan lainnya mampu menahan bentuk ke arah mendatar.
Dalam desain hendaknya diperhatikan perubahan daya dukung
yang mungkin terjadi dilapangan, oleh karena itu hendaknya
konstruksi didesain untuk berbagai kemungkinan faktor aman
baik selama masa konstruksi, pasca konstruksi, dan angka
keamanan selama masa penggunaan konstruksi (Tambunan 2012)

Secara umum tiang dapat dikelompokkan menjadi dua
bagian besar yaitu tiang dengan tahanan ujung yang menembus
lapisan tanah lunak sampai lapisan keras atau batuan. Lapisan
keras atau batuan dapat dianggap kaku, dan tiang dengan tahanan
gesek yang menahan beban yang diberikan dengan cara tahanan
gesek yang  terjadi antara tanah dan permukaan tiang.
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2.9 Sambungan
Dalam perencanaan konstruksi baja, penyambungan antar

profil baja adalah hal yang paling umum dilakukan, jadi
sambungan tidak dapat dihindari atau diabaikan (Sianturi dan
Tarigan)
Sambungan berdasarkan atas kemampuan tahanan terhadap
perputaran yang dibagi 2 type yaitu:

1. Type Fully Restrained (FR) yaitu penahan penuh atau
rigid/ kaku mempunyai tahanan yang kaku dan tidak
dapat berputar

2. Type partially Restrained (PR) yaitu penahanan tidak
penuh, tidak cukup rigid untuk mempertahankan sudut
akibat beban.

Pada kenyataannya bahwa tidak ada sambungan yang
benar- benar kaku/ rigidsempurna atau flexible sempurna.
Sehingga sambungan dapat diklasifikasikan:

1. Simple connection (sambungan sendi)
 Sambungan dapat memberikan perputaran pada

ujung balok secara bebas
 Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen

lentur terhadap elemen struktur yang disambung
 Detail sambungan harus mempunyai kapasitas rotasi

yang cukup
 Dapat memikul gaya reaksi yang bekerja

2. Semi- rigid connetion (antara simple dan rigid)
 Sambunga tidak memiliki kekakuan yang cukup

untuk mempertahankan sudut antara elemen yang
disambung

 Dianggap mempunyai kapasitas yang cukup untuk
memberikan tahanan yang dapat diukur terhadap
perubahan sudut tersebut

 Tingkat kapasitas tersebut terhadap beban yang
bekerja ditetapkan berdasarkan percobaan
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3. Rigid Connection
 Sambungan dianggap memiliki kekakuan yang

cukup untuk mempertahankan sudut diantara
elemen- elemen yang disambung.
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Mulai

BAB III
METODOLOGI

3.1 Langkah- Langkah Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Pop
Tugas akhir ini akan membahas tentang perencanaan

struktur bangunan baja dengan menggunakan sistem rangka
bresing eksentrik. Urutan pekerjaan dilakukan dengan tahapan-
tahapan sebagai berikut

Studi Literatur

Variabel Desain

Preliminary Design

Analisa Pembebanan

Perencanaan Struktur Sekunder

Pemodelan dan Analisa Struktur SAP 2000

B
A

Tidak OK
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Selesai

\

Gambar 3.1 Alur Perencanaan Struktur Baja

3.2 Studi Literatur
Dalam perencanaan struktur bangunan baja ini

digunakan peraturan yang tercantum pada beberapa literatur
yaitu:
1. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan

Gedung (SNI 03-1729-2015)
2. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan

Gedung (SNI 03-2847-2013)
3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah

Dan Gedung (SNI 03-1726-2012)
4. Beban minimum untuk perancangan gedung dan struktur

lain (SNI 1727-2013)

B

Kontrol Desain

D

Desain
Perencanaan Pondasi

Penggambaran Hasil Perencanaan

A
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3.3 Variabel Design
Pada tugas akhir ini struktur atas direncanakan

menggunakan struktur baja dengan Sistem Rangka Bresing
Eksentrik dan struktur bawahnya menggunakan pondasi tiang
pancang. Pada permodelan struktur baja direncanakan sistem
rangka baja D-Braced EBF.

3.4 Preliminary Design
Struktur yang akan direncanakan adalah struktur

bangunan baja dengan sistem EBF yang akan dianalisa gaya
dalamnya menggunakan program SAP 2000. Berikut data
spesifikasi struktur yang direncanakan:

- Nama Gedung : Gedung Hotel Pop
- Lokasi Rencana : Padang
- Fungsi : Hotel
- Struktur Utama : Baja
- Sistem Struktur : Eccentrically Braced Frame
- Jumlah Lantai : 10 Lantai
- Rencana Pondasi : Tiang Pancang

Data Material
- Profil Kolom : Profil KC (BJ 41)

fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa
- Profil Balok : Profil WF (BJ 41)

fy =250 Mpa ; fu = 410 Mpa
- Profil Bracing : Profil WF (BJ 41)

fy =240 Mpa ; fu = 410 Mpa
- Data tanah : Data tanah yang digunakan

berdasarkan nilai SPT, dipakai untuk merencanakan
pondasi.

3.5 Analisis Pembebanan
Dalam melakukan perencanaan struktur bangunan harus

memperhatikan beban- beban yang akan terjadi pada bangunan
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tersebut. Sehingga diperlukannya suatu pendekatan dengan
asumsi yang mendekati keadaan yang sesungguhnya.

3.5.1 Beban Mati
Beban mati merupakan semua berat sendiri gedung dan

segala unsur tambahan yang merupakan bagian yang tak
terpisahkan dari gedung tersebut. Sesuai SNI 1727:2013, yang
termasuk beban mati adalah seperti dinding, lantai, atap, plafon,
tangga dan finishing.

3.5.2 Beban Hidup

Beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat
penghunian atau penggunaan suatu gedung, termasuk beban-
beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat
berpindah. Beban hidup pada lantai gedung diambil menurut SNI
1727:2013.

3.5.3 Beban Angin

Analisa beban angin pada gedung ini mengacu pada SNI
1727-2013 tabel 27.2-1, dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Menentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur
lain (Tabel 1.5-1).

b. Menentukan faktor kepentingan (Tabel 1.5-2).
c. Kecepatan angin dasar (V), pasal 26.5.1
d. Menentukan faktor arah angin (Kd), pasal 26.7.
e. Menentukan kategori eksposur.
f. Menentukan factor topografi (Kzt), pasal 26.8.2 dan

persamaan 26.8-1.
g. Faktor efek tiupan angin (G), pasal 26.9.
h. Menentukan koefisien tekanan internal (GCpi), pasal 26.11
i. Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas (Kzt), pasal

27.3.1.
j. Menentukan tekanan velositas (qz), pasal 27.3.2.
k. Menentukan koefisien tekanan eksternal (Cp), pasal 27.4.1.
l. Menghitung tekanan angin (ρ), persamaan 27.4-1.
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3.5.4 Beban Gempa

Analisa pembebanan gempa pada gedung ini mengacu
pada SNI 1726-2012, dengan tinjuan lokasi gempa dari daerah
Padang. Adapun langkah-langkanya yaitu:

1) Menetapkan kategori risiko bangunan berdasarkan Tabel 3.1.

Tabel 3.1Kategori Risiko Bangunan (SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2)
Pemanfaatan Bangunan Atau Struktur

Tabel 3.4 (lanjutan)
Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang memilki risiko rendah
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan

I

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk
kategori risiko I, III, dan IV

II

Gedung dan non gedung, yang tidak termasuk kategori
risiko IV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan
dampak ekonomi yang besar dan/ atau gangguan
massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila
terjadi kegagalan.
Gedung dan non gedung  yang tidak termasuk kategori
risiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas
manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar
berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan
bahannya melebihi nilai batas yang ditetapkan instansi
yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.

III

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai
fasilitas yang penting.
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bagunan lain yang
masuk dalam kategori risiko IV.

IV
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2) Menentukan faktor keutamaan gempa berdasarkan Tabel
3.2.

Tabel 3.2Faktor Keutamaan Gempa (SNI-03-1726-2012 Pasal
4.1.2)

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie

I 1,00

II 1,00

III 1,25

IV 1,50

3) Menentukan parameter percepatan gempa terpetakan
(Ss, dan S1) berdasarkan Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. (SNI -
1726-2012 Pasal 4.1.2)

Gambar 3.2Peta Untuk S1 (T=1s, probabilitas terlampaui 2%
dalam 50 tahun (redaman 5%))
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Gambar 3.3Peta Untuk SS (T=0,2s, probabilitas terlampaui 2%
dalam50 tahun (redaman 5%))

4) Menentukan klasifikasi situs berdasarkan Tabel 3.3.
Tabel  3.3Klasifikasi Situs (SNI 03-1726-2012 Pasal 5.3)

Kelas Situs

SA (batuan keras) >1500 m/s N/A N/A

SB (batuan) 750 sampai 1500
m/s

N/A N/A

SC (tanah keras, sangat
padat dan batuan lunak)

350 sampai 750
m/s

>50 ≥100
kN/m2

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 m/s 15-50 50
sampai
100
kN/m2

SE (tanah lunak) < 175 m/s < 15 <50kN/m
2
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Atau setiap profil tanah yang mengandung 3 m
tanah dengan karakteristik sebagai berikut :

- Indeks plastisitas, PI> 20
- Kadar air, w ≥ 40%
- Kuat geser niralir < 25 kPa

SF (tanah khusus
yang membutuhkan

investigasi geoteknik
spesifik dan analisis

respons spesifik-situs

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah
satu atau lebih dari karakteristik berikut :

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat
beban gemapa seperti mudah likuifaksi,
lempung sangat senditif, tnaha tersementasi
lemah

- Lempung sangat organik dan/ atau gambut
(ketebalan H >3 m)
- Lempung berplastisitas sangat tinggi

(ketebalan H > 7,5 m dengan PI > 75
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh dengan

ketebalan H > 35 m dengan < 50 kPa

5) Menentukan koefisien situs (Fa dan Fv) berdasarkan Tabel 3.4
dan Tabel 3.5.

Tabel 3.4Koefisien Situs Fa (SNI 03-1726- 2012 Pasal 6.2)
Klasifika
si Situs

Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa
MCER pada periode pendek

Ss ≤
0,25

Ss =
0,5

Ss =
0,75

Ss = 1,0 Ss ≥
1,25

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Lihat ketentuan pasal 6.10.1
Catatan : Gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara Ss
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Tabel 3.5Koefisien Situs Fv (SNI 03-1726- 2012 Tabel 5)
Klasifika
si Situs

Parameter Respon Spektral Percepatan
Gempa MCER pada periode 1 s

S1≤ 0,1 S1= 0,2 S1= 0,3 S1= 0,4 S1≥  0,5
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
F Lihat ketentuan pasal 6.10.1

Catatan : Gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara S1

6) Menghitung parameter percepatan desain spektral dengan
Persamaan (3.1) dan (3.2) (SNI 03-1726-2012 pasal 6.2 dan
pasal 6.3).

2

3DS MSS S
(3.1)

1 1

2

3D MS S
(3.2)

dengan :
MS a SS F S  (3.3)

11M vS F S  (3.4)

7) Menentukan kategori desain seismik berdasarkan Tabel 3.6 dan
Tabel 3.7.
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Tabel 3.6Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Pada Periode Pendek (SNI 03-1726-2012 Pasal 6.5)

Tabel 3.7Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Pada Periode 1 s (SNI 03-1726-2012 Tabel 7)

Nilai SD1
Kategori Resiko

I atau II atau III IV
SD1< 0,067 A A

0,067 ≤ SD1< 0,133 B C
0,133 ≤ SD1< 0,20 C D

0,20 ≤ SD1 D D

(3.4)

8) Menentukan koefisien modifikasi respon (R), faktor
pembesaran defleksi (Cd), dan faktor kuat lebih sistem (Ω0)
berdasarkan Tabel 3.8. (SNI-1726-2012 Pasal 7.2.2)

9) Menentukan prosedur analisis gaya gempa berdasarkan Tabel
3.9.
Pemilihan prosedur analisis struktur ditentukan oleh beberapa
faktor, yaitu kategori desain gempa, sistem struktur, sifat
dinamik dari struktur, tingkat keteraturan, atau dengan
persetujuan pihak yang berkompeten di bidangnya.

10) Melakukan analisis statik ekuivalen
a) Menentukan periode fundamental perkiraan, Ta, dengan

Persamaan (3-8) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.2.1).

Nilai SDS

Kategori Resiko

I atau II atau III IV

SDS< 0,167 A A

0,167 ≤ SDS< 0,33 B C
0,33 ≤ SDS< 0,50 C D

0,50 ≤ SDS D D
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a t n
xT C h 

(3.5)
Keterangan :
Ct, dan x = koefisien parameter waktu getar perkiraan (Tabel
3.12)
hn = tinggi struktur
Dalam tugas akhir menggunakan yaitu analisis statik ekuivalen
dan analisis modal respon spektrum.

Tabel 3.8 Koefisien Dan Faktor Desain Untuk Sistem Penahan
Gaya Gempa (SNI 03-1726-2012 Tabel 9)

Sistem
Penahan

Gaya
Gempa

Koefisie
n

Respons
Modifik

asi, R

Faktor
Kuat

Lebih,
Ω0

Faktor
Pembesar

an
Defleksi,
Cd

Batasan Sistem Struktur Termasuk Batasan
Tinggi Struktur

Kategori Desain Seismik

B C D E F

1. Rangka
baja

pemiku
l

mome
n

khusus

8 3 51/2 TB TB TB TB TB

2. Rangka
batang

baja
pemiku

l
mome

n
khusus

7 3 51/2 TB TB 48 30 TI

3. Rangka
baja

pemiku
l

mome
n

menen
gah

41/2 3 4 TB TB 10 TI TI

4. Rangka
baja

pemiku
31/2 3 3 TB TB TI TI TI
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Tabel 3.9Prosedur Analisis Yang Diizinkan (SNI-1726-2012Tabe13)

l
mome
n biasa

Rangka
Baja

dengan
bresing

eksentrik

8 21/2 4 TB TB TB TB TB

Catatan : TB = tidak dibatasi ; I = tidak diizinkan

Katego
ri

Desain
Seismik

Karaketristik
Struktur

Analisis
Gaya

Lateral
Ekuivale

n

Analisis
Spektrum
Respons
Ragam

Prosedu
r

Riwayat
Respons
Seismik

B,C

Bangunan dengan
Kategori Risiko I atau

II dari konstruksi
rangka ringan dengan

ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat.

I I I

Bangunan lainnya
dengan Kategori
Risiko I atau II,

dengan ketinggian
tidak melebihi 2

tingkat.

I I I

Semua struktur lainnya I I I

D, E, F

Bangunan dengan
Kategori Risiko I atau

II dari konstruksi
rangkaringan dengan

ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat

I I I

Bangunan lainnya
dengan Kategori

Risiko I atau II, dengan
ketinggian tidak

I I I
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Tabel 3.10Nilai Koefisien Waktu Getar Perkiraan Ct Dan x (SNI-
1726-2012 Tabel 15)

Tipe Struktur Ct x
Sistem rangka pemikul momen dengan rangka
menahan 100% gaya gempa yang disyaratkan dan
tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah
rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa :
Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangak baja dengan bresing terkekang terhadap
tekuk

0,0731 0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

b) Menentukan batas periode struktur dengan Persamaan
u aT C T  (3.6)

Keterangan :

melebihi 2 tingkat.

Struktur beraturan
dengan T<3,5Ta, dan
semua struktur dari
konstruksi rangka

ringan.

I I I

Struktur tidak
beraturan dengan

T<3,5Ta dan hanya
mempunyai ketidak
beraturan horizontal

Tipe 2, 3, 4, atau 5 atau
ketidakberaturan

vertikal Tipe 4, 5a,
atau 5b.

I I I

Semua struktur lainnya TI I I
Catatan : I : Diizinkan, TI : Tidak Diizinkan
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Ta = periode fundamental perkiraan
Cu = koefisien untuk batas atas periode hasil perhitungan
(Tabel 3.11)

Tabel 3.11KoefisienUntuk Batas Atas Periode Hasil Perhitungan
(SNI-1726-2012 Tabel 14)

Parameter Percepatan Respon Spektral
Desain Pada 1 s, SD1

Koefisien Cu

≥ 0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5

0,15 1,6
≤ 0,1 1,7

c) Menghitung koefisien respon seismik dengan Persamaan
(3.7) (SNI-1726-2012 Pasal 7.8.1.1).

DS
s

e

S
C

R

I


 
 
  (3.7)

Keterangan:
SDS = parameter akselerasi desain spektral periode pendek

R = koefisien modifikasi respon
Ie = faktor keutamaan gempa
nilai Cs di atas tidak perlu melebihi nilai Persamaan :

1D
s

e

S
C

R
T

I


 
 
  (3.8)

Dan nilai Cs tidak boleh kurang dari nilai Persamaan
0, 044 0, 01s D S eC S I    (3.9) (3.9)

Untuk struktur dengan lokasi di mana S1 ≥ 0,6 g, nilai Cs
tidak boleh kurang dari nilai Persamaan (3.10)
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10,5
s

e

S
C

R

I


 
 
  (3.10)

Keterangan :
SD1 = parameter percepatan desain spektral periode 1 s
T = periode fundamental struktur
S1 = parameter percepatan desain spektral maksimum

d) Menghitung gaya geser dasar seismik dengan Persamaan
(3.11) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.1).

sV C W (3.11)
Keterangan :
Cs = koefisien respon seismik
W = berat efektif seismik

e) Menghitung distribusi vertikal gaya gempa dengan
Persamaan (3-12) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.3)

x vxF C V (3.12)
dengan :

1

x x
vx n

i i
i

kw h
C

kw h





(3.13)

Keterangan :
Cvx = faktor distribusi vertikal
widan wx = bagian dari berat total seismik efektif  struktur
(W) yang ditempatkan pada tingat i atau x
hi dan hx = tinggi dari dasar ke tingkat i atau x
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur
yang nilainya sebagai berikut :
- untuk struktur dengan periode ≤ 0,5 s, k =1
- untuk struktur dengan periode ≥ 2,5 s, k=2
- untuk struktur dengan periode antara 0,5 s sampai 2,5 s,

k=2 atau ditetapkan dengan interpolasi antara 1 dan 2

f) Menghitung distribusi horizontal gaya di tiap lantai dengan
persamaan (3.14) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.4)
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n

ix
i x

V F



(3.14)

Keterangan :
Fi = bagian dari gaya geser dasar seismik yang terjadi pada
tingkat i

11) Melakukan analisis modal respon spektrum
Analisis modal respon spektrum dilakukan menggambar
grafik respon spektrum rencana ke dalam program analisis
struktur. Ketentuan mengenai penggambaran grafik respon
spektrum dijelaskan pada Gambar 3.4.

Gambar 3. 4Ketentuan Penggambaran Grafik Respon Spektrum

Pada periode T < T0, respon spektra percepatan :











0
DSa T

T
0,60,4SS

(3.15)
Pada periode T0 ≤ T ≤ Ts, respon spektra percepatan :
Sa = SDS (3.16)

Pada T >Ts, respon spektra percepatan :

T

S
S D1

a 
(3.17)
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Dengan :

D1
0

DS

0,2S
T

S


(3.18)

DS

D1
S S

S
T 

(3.19)

3.5.5 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 03-1727-
2013 dengan kombinasi sebagai berikut:

1.1,4D (3.20)
2.1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) (3.21)
3.1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5 W) (3.22)
4.1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr arau S atau R) (3.23)
5.1,2D + 1,0E + L+0,2 S (3.24)
6.0,9D +1,0 W (3.25)
7.0,9 D +1,0 E (3.26)

3.6 Analisis Struktur
Untuk mengetahui gaya dalam yang timbul pada elemen

struktur akibat beban yang bekerja maka dilakukan analisa
struktur dengan menggunakan program bantu SAP2000. Gaya-
gaya dalam tersebut adalah gaya geser, gaya aksial, momen
lentur, dan momen puntir. Selain itu juga digunakan untuk
mengetahui pergeseran antar tingkat (interstrory drift).Terdapat
dua metode dalam melakukan analisa struktur, yaitu metode
analisa modalyang diselesaikan dengan metode integrasi langsung
yang diselesaikan denganAnalisa Riwayat Waktu (Time History
Analysis) dan Analisa Ragam SpektrumRespons (Respons
Spectrum Analysis).Dalam Tugas Akhir ini metode yang
digunakan adalah dengan Analisa Ragam Spektrum Respons.
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3.7 Konsep Perencanaan Struktur Baja
3.7.1 Kontrol DesainPenampang Balok

Pada perencanaan elemen balok direncanakan
menggunaka profil IWF sesuai dengan ketentuan SNI 1729-2015
Tabel B.4.1b yaitu :

a. Cek terhadap kelangsingan penampang :

Untuk Sayap (flange) :

 Penampang kompak (
p  ) :

0.38
2 p

y

b E

tf f
    (3.27)

 Penampang non kompak (
p r    ) :

y
r f

E
0.1 (3.28)

Untuk badan (web) :

 Penampang kompak (
p  ) :

3.76w
p

w y

h E

t f
    (3.29)

 Penampang non kompak (
p r    ) :

y
r f

E
70.5 (3.30)

Untuk melakukan perencanaan digunakan Tabel Pemilihan
untuk Penggunaan Bab Pasal F.
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Tabel  3.12Pemilihan untuk Penggunaan Bab Pasal F SNI 1729:2015
tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Bj

b. Kuat nominal lentur penampang
Sebuah balok yang memikul beban lentur murni terfaktor

Mu harus direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu
terpenuhi hubungan :

nu MM 
(3.31) (3.31)

Keterangan :

uM = momen lentur terfaktor
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 = faktor tahanan = 0,9 (DFBK)

nM = kuat nominal dari momen lentur penampang

- Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk
lokal

Kelangsingan penampang kompak, tak kompak, dan
langsing suatu komponen struktur yang memikul lentur,
ditentukan oleh kelangsingan elemen-elemen tekannya. Untuk
penampang yang digunakan dalam perencanaan balok pada
struktur baja tahan gempa, kuat nominal lentur penampang
dengan pengaruh tekuk lokal ditentukan berdasarkan Bab Pasal
F (F2-F6) SNI 1729:2015

a) Penampang kompak :
Mn= Mp = Fy. Zx (3.32)

b) Penampang non kompak:

( 0,7 . ) pf
n p p y x

rf pf

M M M F S
 

 

 
      

(3.33)

c) Penampang langsing:

2

0,9 c x
n

Ek S
M




 (3.34)

- Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk
lateral

Tahanan komponen struktur dalam memikul momen
lentur tergantung dari panjang bentang antara dua pengekang
yang berdekatan, L. Kuat nominal lentur penampang dengan
pengaruh tekuk lateral ditentukan berdasarkan Bab Pasal F
(F2-F6) SNI 1729:2015

a) Bentang pendek:  Lb ≤ Lp

1,76.p y

E
L r

fy
 (3.35)

Mn = Mp
b) Bentang menengah: Lp < Lb < Lr
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= ( − − 0,7 . ≤Mp (3.36)
c) Bentang panjang : Lb > Lr

Mn = FcrSx ≤ Mp (3.37)

c. Kuat geser
Plat badan tak diperkaku yang memikul gaya geser

terfaktor perlu ( nV ) harus memenuhi

nu VV  (3.38)

Ketrangan :
 = faktor tahanan = 0,90

nV = tahanan geser nominal plat badan

Kekuatan geser nominal dari plat badan yang tak diperkaku
menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk geser
adalah

vwyn CAfV 6.0 (3.39)

Dengan ketentuan nilai vC diambil sebagai berikut :

a. Bila
yw f

E
t

h 10.1

Maka,

0.1vC (3.40)

b. Bila
y

v
wy

v f
Ekt

h
f

Ek 37.110.1 

Maka,

w

y
v

v

t
h

f
Ek

C
10.1

 (3.41)

c. Bila
y

v
w f

Ekt
h 37.1
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Maka,

y
w

v
v

ft
h

Ek
C 2

51.1







 (3.42)

Koefisien tekuk geser plat badan, vk untuk badan tanpa pengaku

tranversal ditentukan sebagai berikut :

260
wt

h (3.43)

Maka nilai 0.5vk
Ketrangan :

wA
= Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan

ketebalan badan
h = Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut

wt = Ketebalan badan
3.7.2 Kontrol Desain Penampang Kolom

Elemen struktur yang hanya menahan gaya aksial tekan
yang dinamakan kolom. Kolom menahan beban aksial melalui
titik sentroid. Kolom direncanakan menggunakan profil KC
sesuai dengan ketentuan SNI 1729-2015 Tabel B4.1b.

a) Kuat tekan nominal kolom

Kekuatan tekan  nominal (Pn) harus ditentuan berdasarkan
batas dari tekuk lokal lentur (SNI 1729:2015 Pasal E3)

cr gPn F A (3.44)

Teganga kritis Fcr ditentukan sebagai berikut:

(a) Bila 4,71 2, 25y

y e

fKL E ataur f f 
\
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0,658
y

e

cr

F

F
yF f

 
 
  

(3.45)

(b) Bila 4,71 2, 25y

y e

fKL E ataur f f  (3.46)

0 , 8 7 7
cr eF F

b) Momen nominal
Momen nominal pada kolom diperhitungkan sama dengan
balok dengan dua arah sumbu penampang yaitu x dan y.

nu MM  (3.47)

Keterangan :

uM = momen lentur terfaktor

 = faktor tahanan = 0,9

nM = kuat nominal dari momen lentur penampang

Untuk profil KC sesuai dengan ketentuan SNI 1729-2015
Tabel B4.1b.
Untuk Sayap (flange) := ; = 0,64 (3.48)

λ < λp penampang tidak langsing
λ > λp penampang langsing

Untuk badan (web) :

 = ; = 1,49 (3.49)

λ < λp penampang tidak langsing
λ > λp penampang langsing
3.7.3 Desain Balok- Kolom

 Persamaan interaksi antara gaya normal tekan dan
lentur:
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- Momen lentur dominan≥ , → + ∅ + ∅ ≤ , (3.50)

- Gaya aksial dominan< , → + + ≤ , (3.51)

Keterangan:
Pu = Gaya normal tekan akibat beban terfaktor
Mux dan Muy = Momen lentur (amplifikasi) terhadap

sumbu x dan sumbu y
Pn = Kekuatan nominal tekan

Mnx dan Mny = Kekuatan nominal lentur terhadap
sumbu x dan sumbu y
Φc = 0,85 faktor reduksi untuk kuat tekan
Φb = 0,90 faktor reduksi untuk kuat lentur

c) Amplifikasi Momen
Kekuatan lentur orde oertama yang diperlukan, rM , dan
ketentuan aksial, rP , dari semua komponen struktur harus
ditentukan sebagai berikut:

tntr MBMBM 21 
(3.52)

tntr PBPP 2
(3.53)

Ketrangan :

1B = Pengali untuk menghitung efek P ,
ditentukan untuk setiap komponen struktur
yang menahan tekan dan lentur.

2B = Pengali untuk menghitung efek P ,
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur.
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ltM = Momen orde pertama menggunakan

kombinasi beban DFBK.

ntM = Momen orde pertama menggunakan

kombinasi beban DFBK.

rM =  Momen lentur orde kedua yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DBK.

ltP = Gaya aksial orde pertama menggunakan

kombinasi beban DFBK

ntP = Gaya aksial orde pertama menggunakan

kombinasi beban DFBK

rP = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DFBK

 Pengali 1B untuk Efek P

1
1

1

1 




e

r

m

P
P

C
B


(3.54)

Dengan,
 = 1.00 (DFBK)

mC = koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari

portal yang ditentukan sebagai berikut :








2

14.06.0 M
MCm (3.55)

Dengan 1M dan 2M dihitung dari analisis orde pertama, adalah
momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung dari bagian
komponen.

1eP = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur dalam

bidang lentur, dihitung berdasarkan asumsi tanpa
translasi pada ujung-ujung komponen struktur.
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 21

*2

1
LK

EI
Pe




(3.56)

Dengan,

*EI = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus digunakan

dalam analisis ( EIc8.0 bila digunakan dalam metode

analisis langsung dengan c adalah seperti ditetapkan

pada Bab C SNI 1729:2015 untuk panjang efektif dan
metode analisis orde pertama)

E = Modulus elastisitas baja 200000 MPa
I = Momen inersia bidang lentur, mm4

L = Panjang komponen struktur, mm

1K = faktor panjang efektif dalam bidang lentur, dihitung
berdasarkan asumsi translasi lateral pada ujung-ujung komponen
struktur.
 Pengali 2B untuk Efek P

storye

story

P

P
B

_

2

1

1





(3.57)

Dengan,

 = 1.00 (DFBK)

storyP = Beban vertikal total didukung oleh tingkat

menggunakan kombinasi beban DFBK yang sesuai,
termasuk beban-beban dalam kolom-kolom yang bukan
merupakan bagian dari sistem pernahan gaya lateral.

storyeP _
= Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada arah

translasi yang diperhitungkan, ditentukan dengan analisis
tekuk sidesway atau sebagai berikut:
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H
Mstorye

HL
RP


_

(3.58)

Dengan,

MR = 







story

mf

P
P

15.01

L = Tinggi tingkat, mm

mfP = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat yang

merupakan bagian dari portal momen.

H = Simpangan tingkat dalam orde pertama.

H = Geser tingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang
digunakan untuk mengitung H , N

d) Persamaan interaksi aksial momen
Interaksi beban aksial tekan danlentur pada bidang simstris
komponen struktur komposit ditentukan berdasarkan

 Untuk 2.0
c

r

P

P

0.1
9

8












cy

ry

cx

rx

c

r

M

M

M

M

P

P
(3.59)

 Untuk 2.0
c

r

P

P

0.1
2













cy

ry

cx

rx

c

r

M

M

M

M

P

P
(3.60)

Keterangan :

rP = Kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi
beban DFBK, N



44

rM = Kekuatan momen perlu menggunakan kombinasi
beban DFBK, Nmm

c = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90

b = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90

ncc PP  = Kekuatan aksial desain, N

nbc MM  = Kekuatan lentur desain, Nmm

3.7.4 Desain Elemen Link
3.7.4.1 Kuat Elemen Link Beam

Kekuatan (geser dan lentur) batas pada elemen link
ditentukan dengan persamaan berikut:= . (3.61)= 0,6 (3.62)

Keterangan:
Mp = Momen plastis penampang
Zx = Modulus plastis penampang
fy = Tegangan leleh penampang
Vp = Gaya geser plastis penampang
h = Tinggi penampang
tf = Tebal flens
tw = Tebal web
Kuat geser rencana link, ϕVn harus lebih besar daripada
Vu dengan: Vu = 1,1xRyxVn
Vn = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil

diantara Vp atau 2Mp/e
ϕv = Faktor reduksi geser 0,9
e = Panjang link= 0,6 ℎ − 2 (3.63) (3.63)= (3.64)= (3.65)= (3.66)

Keterangan:
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Mn = Momen lentur rencana link
Mu = Momen lentur perlu
ϕ = faktor reduksi lentur 0,9

3.7.4.2 Panjang Elemen Link Beam
Ketentuan mengenai panjang link (e) adalah sebagai

berikut:
Link geser (short links):≤ ,

(3.67)

Link medium (intermediate links):, ≤ ≤ ,
(3.68)

Linklentur(short links):≥ ,
(3.69)

3.7.4.3 Sudut Rotasi Link Beam
Sudut rotasi link beam seharusnya tidak melebihi nilai

berikut:
 0,08 radian untuk panjang link e ≤ 1,6Mp/Vp

Pengaku 30tw – d/5
 0,02 radian untuk panjang link e ≥ 2,6Mp/Vp

Pengaku 52 tw-d/5
 Interpolasi linier antara 0,08-0,02 radian jika panjang

link 1,6Mp/Vp ≤ e ≤ 2,6Mp/Vp

3.8 Sambungan
Perencanaan sambungan dalam Tugas Akhir ini
berdasarkan SNI 03-1729-2002

3.8.1 Sambungan baut
 Kontrol Jarak Baut (SNI 03-1729-2002 Ps.13.4)

Jarak tepi minimum = 1,5db
Jarak tepi maksimum = (4tp + 100 mm)atau
200 mm
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Jarak minimum antar baut = 3db
Jarak maksimum antar baut = 15tp atau 200 mm
 Kekuatan Rencana Baut

Kuat geser:
Vd = Øf .Vn = Øf .r1.fu

b.Ab.m (3.70)
Kuat tumpu:
Rd = Øf .Vn = 2,4 Øf .db.tr.fu (3.71)
Dari nilai Vd dan Rd dipilih nilai terkeci”
Jumlah baut (n):= ∅ (3.72)

Dimana:
Øf = Faktor reduksi kekuatan fraktur (0,85)

r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
= 0,4 untuk baut ada ulir pada bidang geser

fu
b = Tegangan tarik putus baut

Ab = Luas bruto penampang baut
fu = Tegangan tarik putus yang terendah dari baut dan

pelat
tp = Tebal tertipis pelat

 Kekuatan baut memikul beban tarik
Kekuatan rencana tarik dari baut :

.0,75. .b
f f u bTn f A  (3.73)

Dimana :
= tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut
Øf = faktor reduksi ( 0,75 )

 Baut mutu tinggi tipe gesek
a. Baut hanya menerima beban geser (Vu)
Kuat geser nominal :

.1,13. . .bVn T m  (3.74)
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Dimana :
µ = koefisien geser
m = jumlah bidang geser
Tb = gaya tarik minimum
Ø = 1 (untuk lubang standar)
0,85 (untuk lubang selot pendek dan lubang besar)
0,70 (untuk lubang selot panjang ± arah kerja beban)
0,60 (untuk lubang selot panjang // arah kerja beban)

b. Baut menerima beban kombinasi geser (Vu) dan tarik
(Tu)

Disamping beban geser (Vu), baut juga menerima
beban tarik (Tu), maka kuat geser nominal direduksi
sebagai berikut :

1
1,13

Tu
Vd Vn

Tb

 
   

 
(3.75)

 Sambungan Sendi (Simple Connection)
Sambungan simple connection ini direncanakan pada

hubungnan balok induk dengan balok anak.
a. Baut A
Baut tipe tumpu
Kuat geser :

10,8. . . .b
u bRn r f A m  (3.76)

Dimana :
m = jumlah bidang geser
r1 = 0,50 (tanpa ulir pada bidang geser baut)

0,40 (ada ulir pada bidang geser baut)
= tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut
Kuat tumpu :

0,8.2, 4. . .u b pRn F d t  (3.77)

Dimana :
db= diameter nominal baut
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tp= tebal plat (diambil yang terkecil dari tebal profil siku
(t) dengan tebal web profil WF (tw))
fu= tegangan tarik putus terkecil antara baut dan plat
ØRn = diambil harga terkecil dari kuat geser dan kuat

tumpu.
Baut tipe gesek

.1,13. . .bVn T m  (3.78)

Dimana :
µ = koefisien geser (0,35)
m = jumlah bidang geser
Tb = gaya tarik minimum
Ø = 1 (untuk lubang standar)

b. Baut B

ØRn = diambil harga terkecil dari:

Geser : 10,8. . . .b
u bRn r f A m 

Tumpu : 0,8.2,4. . .u b pRn F d t 
 Sambungan kaku ( Rigid Connection )

Sambungan rigid connectio ini direncanakan pada hubungan
balok induk dengan kolom.
Penerimaan beban dianggap sebagai berikut :

- Beban geser (Pu) diterima sambungan pada badab (profil
dobel siku)

- Beban momen (Mu) diterima oleh sayap balok yang
kemudian diteruskan ke baja, lalu ke kolom (profil T)

2 u

b

M
T

d
 (3.79)

Dimana :
db adalah jarak antara 2T atas dengan 2T bawah
Mu adalah momen yang bekerja pada sambungan
Akibat gaya tarik 2T pada badan atau T pada satu flens,
ujung flens menumpu pada kolom mengakibatkan flens
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kolom menjungkit. Maka timbul gaya Q (Prying Force).
Gaya pada baut bertambah Q menjadi :
B = T + Q (3.80)

3.8.2 Sambungan Las
Ru ≤ φRnw

Dimana :
Øf.Rnw = 0,75.te.(0,6.fuw) (las) (3.81)
Øf.Rnw = 0,75.te.(0,6.fu)  (bahan dasar) (3.82)

Keterangan :
fuw = tegangan tarik putus logam las
fu = tegangan tarik putus bahan dasar
te = tebal efektif  las (mm)

Tabel 3.13 Tebal Pelat Baja

3.9 Pondasi
Pada umumnya tiang- tiang dalam fungsinya menahan

beban lateral melalui sebuah poer. Poer ini sebagai penggabung
dari tiang- tiang individu menjadi satu kelompok tiang dab
sekaligus sebagai penyalur beban pada setiap tiang. Pada suatu
perencanaan, poer dianggap kaku sehingga distribusi beban-beban
luar yang melalui poer ke setiap tiang dapat dianggap linear.

3.9.1 Perencanaan Tiang Pancang
Perencanaan struktur tiang pondasi menggunakan pondasi

tiang pancang. Data tanah yang digunakan berdasarkan hasil dari
SPT. Secara umum daya dukung tiang yang berdiri sendiri
dirumuskan sebagai berikut:
Qult = Qe + Qf – W (3.83)
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Dimana:
Qult= Ultimate pile capacity
Qe = End- bearing capacity
Qf = Side friction capacity
W = Berat tiang
Besarnya Qe dapat ditentukan dngan menggunakan teori daya

dukung sebagai berikut:
Qe = Δ(CNC + σv Nq + 0,5 γ DNγ) (3.84)
Dimana:
Δ = Luas dasar penampang tiang
c = cohesi
σv = Tegangan vertikal tanah pada dasar tiang
γ = Berat volume tanah
D = Diameter tiang
NC, Nq, Nγ = Faktor- faktor daya dukung
Sedangkan besarnya Qf menggunakan rumus:= ∫ ∅ = ∫ ∅( + ) (3.85)

Dimana:
τa = Kekuatan geser tanah
Ca= Kekuatan tekanan tanah
σn = Tegangan normal antara tiang dan tanah
ϕa = Sudut geser antara tiang dan tanah
sehingga kapasitas daya dukung tiang berdiri sendiri adalah:= Δ(CNC + σv Nq + 0,5 γ DNγ) + ∫ ∅( +) −

(3.86)

Pondasi tiang yang berdiri sendiri akan memikul
sepenuhnya beban- beban yang bekerja padanya. Sedangkan
untuk pondasi kelompok tiang tidak demikian halnya.Sehubungan
dengan bidang keruntuhan di daerah ujung dari masing- masing
tiang yang tergabung dalam kelompok tiang saling overlap, maka
efisiensi dari daya dukung satu tiang akan menurun di dalam
kelompok tiang.
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Perumusan efisiensi kelompok yang dipakai dengan
menggunakan persamaan conversi Labarre:= 1 − ( ) ( )

(3.87)

Dimana:
m = Jumlah tiang dalam baris
n = Jumlah tiang dalam kolom
Ɵ = Arc tg D/s (dalam derajat)
D = Diameter tiang
s = jarak antara pusat ke pusat tiang
Perkiraan jumlah tiang pancang:= (3.88)

Syarat: Pmax< Pijin= + . + . > (3.89)= − . − . > 0 (3.90)

Dimana:
n = Jumlah tiang pancang
Mx = Momen yang bekerja pada arah X
My = Momen yang bekerja pada arah Y
Xmax = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu X
Ymax = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu y
Σx2 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu X
Σy2 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu y
Untuk perhitungan jarak tiang ditentukan dengan

persyaratan:
 Untuk jarak as ke as tiang pancang

2D < S <2,5D (3.91)
 Untuk jarak as tiang pancang ke tepi poer

1,5D < S1< 2D (3.92)

3.9.2 Perencanaan Poer
 Kontrol tebal minimum poer



52

Menurut SNI 03-2847-2013 tebal pondasi tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk
pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi.

 Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom
Kekuatan geser pondasi di sekitar kolom atau diding
yang dipikulnya harus ditentukan menurut mana yang
lebih menentukan dari 2 (dua) kondisi tinjauan, baik
sebagai kerja balok lebar satu arah maupun sebagai kerja
dua arah.
Dengan kerja balok lebar, pondasi dianggap sebagai
balok lebar dengan penampang kritis pada lebar
sepenuhnya.Biasanya kondisi ini jarang menentukan
dalam desain.Kerja dua arah pada pondasi dimaksudkan
untuk memeriksa kekuatan geser pons.
Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada
sepanjang lintasan yang terletak sejauh ½ d dari muka
kolom yang dipikul pondasi. Gambar 3.6 menjelaskan
cara menentukan penampang kritis, baik pada asumsi
kerja lebar balok maupun dua arah.

Gambar 3.5 Kontrol Geser Pons Pada Poer
Akibat Beban Kolom
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 Kontrol geser satu arah∅ ≥
(3.93)= +
(3.94)∅ ≥
(3.95)= 0,17 ′

(3.96)
 Kontrol geser dua arah

Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang
terkecil∅ ≥ (3.97)= 0,17 1 + ′ (3.98)= 0,083 ′ (3.99)= 033 ′ (3.100)

Keterangan:
Βc = Rasio sisi panjang terhadap sisipendek penampang

kolom
α = 40 untuk kolom dalam

= 30 untuk kolom tepi
= 20 untuk kolom sudut

B0 = Parameter penampang kritis
d = Tinggi manfaat pelat
 Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial dari

tiang pancang
Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar tiang pancang
yang dipikul harus ditentukan dengan kerja dua arah
pada pelat pondasi.Penampang kritis untuk geser pons
ini terletak pada sepanjang lintasan yang terletak sejauh
½ d dari muka tiang pancang, yang mengelilingi tiang
pancang yang dipikul oleh pelat pondasi. Untuk
mencapai kondisi kerja balok dua arah, maka syarat
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jarak tiang pancang ke tepi harus lebih besar dari 1,5 kali
diameter tiang pancang tersebut. Gambar 3.7
menjelaskan cara menentukan penampang kritis
akibataksial tiang pancang pada asumsi kerja dua arah.

Gambar 3.6 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat
Tiang Pancang

Kuat geser yang disumbangkan beton:∅ ≥
(3.101)

Dimana Vc diambil nilai terkecil dari persamaan:= 0,17 1 + ′

(3.102)= 0,083 ′

(3.103)= 033 ′

(3.104)

3.10 Menyusun Gambar Rencana
Hasil perhitungan struktur atas (plat, balok, kolom dan link)

dan struktur bawah dituangkan ke dalam gambar rencana.Gambar
rencana dibuat dengan software Autocad.
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BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Perencanaan Pelat Lantai
Perencanaan pelat lantai yang ada pada gedung ini

menggunakan Bondex  dengan tabel perencanaan praktis yang ada
dari PT. SUPER FLOOR DECK. Spesifikasi yang digunakan
untuk perencanaan pelat lantai yaitu:
Bondex : Tebal = 0,75 mm
Mutu Beton (f’c) : K-225 kg/cm2

Mutu baja tulangan : U-48

4.1.1 Perencanaan Pelat Lantai Atap

Gambar 4.1 Denah Pelat Lantai Atap

Beban Hidup (PPIUG 1983) :
Lantai atap qLatap = 100 kg/m2

Beban Mati (PPIUG 1983) :
Berat aspal 2 cm = 2x14 = 28 kg/m2

Berat plafon = 11 kg/m2

Berat penggantung = 7   kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
qDtotal = 56 kg/m2

Beban Berguna :
Qu = qD + qL

= 56 + 100
= 156 kg/m2≈ 200 kg/m2 (mengikuti brosur)
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Data-data perencanaan pelat bondex
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang menerus
dengan tulangan negative dengan tanpa penyangga (no props),
maka didapatkan data-data sebagai berikut :

- Bentang = 2,275 m
- Beban berguna = 200 kg/m2

- Tulangan negative = 1,71 cm2/m
- Tebal pelat beton = 0,09 m
- Digunakan tulangan diameter 8 mm (As = 0,503 cm2)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan adalah :

n =

- n =
,, = 3,4 ≈ 4 buah

- Jarak antar tulangan = = 250 mm

Maka untuk pelat atap dipasang tulangan negative Ø8– 250
- Kontrol jarak spasi tulangan :

Spasang = 250 mm < Smax = 3 x d = 3 x 90= 270 mm → OK
- Kontrol perlu tulangan susut + suhu :

Didapatkan ρ susut pakai = 0,0016→ fy = 480 Mpa
As susut pasang = 0,0016x90 x1000

= 144 mm2

Dipasang tulangan Ø8–250 mm (As pasang = 201,062 mm2)

Gambar 4.2 Penulangan Lantai Atap

Terdapat 8 jenis pelat atap pada gedung ini, dengan perhitungan
yang sama seperti perhitungan diatas maka didapat:
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Tabel 4.1 Rekap Perhitungan Pelat Atap
Tipe
Pelat

Gambar
Tebal
Pelat

Tulangan
Negatif

1 9 cm Ø8 –250

2 9 cm Ø8– 250

3 9 cm Ø8– 250

4 9 cm Ø8– 250
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5 9 cm Ø8– 250

6 9 cm Ø8– 250

7 10 cm Ø10– 250

8 9 cm Ø10– 250

9 10 cm Ø10– 250
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4.1.2 Perencanaan Pelat Lantai Hotel

Gambar 4.3 Denah Pelat Lantai Hotel

Beban Hidup (PPIUG 1983) :
Lantai hotel qLhotel = 250 kg/m2

Beban Mati (PPIUG 1983) :
Berat spesi 2 cm = 0,02 x 2200 = 44 kg/m2

Berat keramik 1 cm = 1 x 24 = 24 kg/m2

Berat plafond + penggantung = 11+7 = 18 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
qDtotal = 96 kg/m2

Beban Berguna :
Qu = qD + qL

= 250 + 96
= 346 kg/m2≈ 400 kg/m2

Didapat data data perencanaan pelat bondex:
- Bentang 2,275 m
- Beban berguna = 400 kg/m2

- Dari tabel brosur (bentang menerus dengan tulangan negative
dengan tanpa penyangga ), didapatkan :
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 2,48 cm2/m
Digunakan tulangan Ø 8  (As = 0,503 cm2)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n =
,, = 4,9 ≈ 5 buah
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- Jarak antar tulangan s = = 200 mm, maka digunakan jarak 200

mm
Dipasang tulangan negatif Ø8 – 200

Spasang = 200 mm < Smax = 3 x h = 3 x 90 = 270 mm → OK
- Kontrol perlu tulangan susut + suhu :

Didapatkan ρ susut pakai = 0,0016 → fy = 480 Mpa
As susut pasang = 0,0016x90 x1000

= 144 mm2

Dipasang tulangan Ø8–200 mm (As pasang = 251,327 mm2)

Gambar 4.4 Penulangan Lantai Hotel

Terdapat 8 jenis pelat lantai pada gedung ini, dengan perhitungan
yang sama seperti perhitungan diatas maka didapat:

Tabel 4.2 Rekap Perhitungan Pelat Lantai
Tipe
Pelat

Gambar
Tebal
Pelat

Tulangan
Negatif

1 9 cm Ø8–200
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2 9 cm Ø8–200

3 9 cm Ø8 –200

4 9 cm Ø8–200

5 9 cm Ø8– 200

6 9 cm Ø8– 200
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7 10 cm Ø10– 200

8 10 cm Ø10– 200

4.2 Perencanaan Balok Anak
4.2.1 Perencanaan Balok Anak Atap bentang 6 m

Gambar 4.5 Denah balok anak atap 6m
Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan
menggunakan profil WF 250 x 175 x 7 x 11, dengan data- data
sebagai berikut:
d = 244 mm ix = 10,4 cm
bf = 175 mm iy = 4,18 cm
tf = 11 mm Zx = 535 cm3

tw = 7 mm Zy = 171 cm3

A = 56,24 cm2 Sx = 502 cm3

q = 44,1 kg/m Sy = 113 cm3

Ix = 6120 cm4 r = 16 mm
h           = 190 mm
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 Beban-beban Yang Bekerja
1. Beban Mati

Berat pelat bondek = 10,1  kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Beban Plafon +penggantung =11+7 = 18 kg/m2

Beban aspal 2 cm = 2x14 = 28 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 282,1 kg/m2

282,1 kg/m2 x 2,275 m = 641,8kg/m
Berat Profil = 44,1 kg/m = 44,1 kg/m
Sambungan dll (10%) = 68,59kg/m +

= 754,47kg/m

2. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai AtapqLatap= 100 kg/m2 x 2,275 m = 227,5 kg/m

3. Beban Berfaktor

qU = 1,2 .qD + 1,6 . qL= 1,2 . 754,465+ 1,6 . 227,5 = 1269,36 kg/m

 Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
- Momen:

Mu = x qu x L2

= x 1269,36 x 62

= 5712,11 kgm

- Gaya Geser:

Vu = x qu x L

= x 1269,36 x 6

= 3808,07 kg

 Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap (SNI 1729-2015):

= = 7,954
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bf
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- Pelat badan SNI 1729-2015:

= = 27,142

3,76   106,35p

E

fy
  

   p

h
Penampang Kompak

tw
 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp= Zx . fy
= 535 cm3x 2500 kg/m2

=1337500 kg.cm = 13375 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm
Lp= 206,082 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr= 669,211 cmLb < →
Mnx = Mpx = Zx . fy

= 535 x 2500
= 1337500 kgcm
= 13375 kg.m

Mny = Mpy = Zy x fy
= 171 x 2500
= 427500 kgcm
= 4275 kgm
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 Persamaan Interaksi

1,0
. .

uyux

b nx b ny

MM

M M
 

 

,, ≤ 1,0 →0,5 < 1,0 → (OK)

 Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 3808,075 kg

≤ → ≤ 1,1

≤ → ≤ 1,1

27,14 ≤ 69,57 → Cv = 1,0

Maka,  Vn = 0,6 fy Aw Cv
=0,6 x(2500)x (24,4 x 0,7) x 1
= 25620 kg

Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 .25620 kg
= 23058 kg> 3808,075 kg (OK)

 Kontrol Lendutan SNI 1729-2015:



fijin = → ≤ 16,67 mm

Lendutan akibat beban

Fx = ( .
( ).. L4)

= ( .
( , , ).

6000 4)

= 13,54 mm
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fijin > fx → 16,67 mm > 13,54 mm (OK)

“ Profil WF 250 x 175 x 7 x 11 dapat digunakan sebagai balok
anak pada lantai atap”

4.2.2 Perencanaan Balok Anak Atap bentang 3 m

Gambar 4.6 Denah balok anak atap 3m
Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan
menggunakan profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8, dengan data- data
sebagai berikut:
d = 200 mm ix = 8,24 cm
bf = 100 mm iy = 2,22 cm
tf = 8 mm Zx = 200 cm3

tw = 5,5 mm Zy = 41 cm3

A = 27,16 cm2 Sx = 184 cm3

q = 21,3 kg/m Sy = 26,8 cm3

Ix = 1840 cm4 r = 11 mm
h            = 162 mm

 Beban-beban Yang Bekerja
4. Beban Mati

Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Beban Plafon + penggantung = 11+7 = 18 kg/m2

Beban aspal 2 cm = 2x14 = 28 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 282,1 kg/m2

282,1 kg/m2 x 2,275 m = 641,8 kg/m
Berat Profil = 21,3 kg/m = 21,3 kg/m
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Sambungan dll (10%) = 66,31kg/m +
= 729,38kg/m

5. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai AtapqLatap= 100 kg/m2 x 2,275 m = 227,5 kg/m

6. Beban Berfaktor

qU = 1,2 .qD + 1,6 . qL= 1,2 . 729,38+ 1,6 . 227,5 = 1239,26 kg/m

 Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
- Momen:

Mu = x qu x L2

= x 1239,26 x 32

= 1394,17 kgm
- Gaya Geser:

Vu = x qu x L

= x 1239,26 x 3

= 1858,89 kg

 Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap (SNI 1729-2015):

= = 6,25

E
0,38 10,75

fyp  

   
2 p

bf
Penampang Kompak

tf
 

- Pelat badan SNI 1729-2015:

= , = 29,45
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3,76   106,35p
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp= Zx . fy
= 200 cm3x 2500 kg/m2

=500000kg.cm = 5000 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm
Lp= 110,512 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr= 361,127 cmLb < →
Mnx = Mpx = Zx . fy

= 200 x 2500
= 500000 kgcm
= 5000 kg.m

Mny = Mpy = Zy x fy
= 41 x 2500
= 102500 kgcm
= 1025 kgm

 Persamaan Interaksi

1,0
. .

uyux

b nx b ny

MM

M M
 

 

,, . ≤ 1,0 →0,31 < 1,0 → (OK)

 Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 1858,89 kN
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≤ → , ≤ 1,1

≤ → , ≤ 1,1

29,45 ≤ 69,57 → Cv = 1,0

Maka,  Vn = 0,6 fy Aw Cv
=0,6 x(2500)x (20 x 0,55) x 1
= 16500 kg

Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 .16500 kg
= 14850 kg> 1858,89 kg  (OK)

 Kontrol Lendutan SNI 1729-2015:



fijin = → ≤ 8,33 mm

Lendutan akibat beban

Fx = ( .
( ).. L4)

= ( .
( , , ).

3000 4)

= 2,7 mm

fijin > fx → 8,33 mm > 2,7 mm (OK)

“ Profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dapat digunakan sebagai balok
anak pada lantai atap”
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4.2.3 Perencanaan Balok Anak Lantai Bentang 6 m

Gambar 4.7 Denah Balok Anak Lantai 6m

Balok anak yang terletak pada lantai hotel direncanakan
menggunakan profil WF 300 x 150 x 6,5 x 9, dengan data- data
sebagai berikut:
d = 300 mm ix = 12,4 cm
bf = 150 mm iy = 3,29 cm
tf = 9 mm Zx = 522 cm3

tw = 6,5 mm Zy = 104 cm3

A = 46,78 cm2 Sx = 481 cm3

q = 36,7 kg/m Sy = 68 cm3

Ix = 7210 cm4 r = 13 mm
h           = 256 mm

 Beban-beban Yang Bekerja (ASCE 7)
7. Beban Mati

Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Berat spesi   = 0.02 x 2200 = 44 kg/m2

Beban Plafon+penggantung = 11+7 = 18 kg/m2

Beban tegel = 24 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 322,1 kg/m2

322,1 kg/m2 x  2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 36,7 kg/m = 36,7 kg/m
Sambungan dll (10%) = 76,95kg/m +

= 846,4kg/m
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8. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai Atap    qLantai= 250 kg/m2 x 2,275 m = 568,75 kg/m

9. Beban Berfaktor

qU = 1,2 .qD +1,6 . qL= 1,2 .846,4 + 1,6 . 568,75 = 1925,71 kg/m

 Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
- Momen:

Mu = x qu x L2

= x 1925,71 x 62

= 8665,7 kgm

- Gaya Geser:

Vu = x qu x L

= x 1925,71 x 6

=5777,13 kg

 Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap (SNI 1729-2015):

= = 8,33

E
0,38 10,75

fyp  

   
2 p

bf
Penampang Kompak

tf
 

- Pelat badan SNI 1729-2015:

= , = 39,38
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp= Zx . fy
= 522 cm3x 2500 kg/m2

= 1305000 kg.cm = 13050 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm
Lp= 163,771 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr= 476,2 cmLb < →
Mnx = Mpx = Zx . fy

= 522 x 2500 kg/cm2
= 1305000 kgcm
=13050 kg.m

Mny = Mpy = Zy . fy
= 104 x 2500 kg/cm2
= 260000 kgcm
= 2600 kgm

 Persamaan Interaksi

1,0
. .

uyux

b nx b ny

MM

M M
 

 

,, . + , . ≤ 1,0 →0,74 < 1,0 → (OK)

 Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 5777,13 kg
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≤ → , ≤ 1,1

Bila 39,38 < 69,57  maka Kv= 1

Maka,  Vn = 0,6 fy Aw Cv
= 0,6 fy (d tw)
=0,6 x(2500)x (30 x 0,65) x 1
=29250 kg

Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 29250 kg
= 26325 kg> 5777,13 kg  (OK)

 Kontrol Lendutan SNI 1729-2015:



fijin = → ≤ 16,67 mm

Lendutan akibat beban

  4.5
.

384 .x

qdl qll L
f

E Ix

 
   
 

  4.5
.

384 .x

qdl qll L
f

E Ix

 
   
 

= ( .
( , , ).

6000 4)

= 16,5 mm

fijin > fx → 16,67 mm > 16,5 mm (OK)

“ Profil WF 300 x 150 x 6,5 x 9 dapat digunakan sebagai
balok anak pada lantai hotel”
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4.2.4 Perencanaan Balok Anak Lantai Bentang 3 m

Gambar 4.8 Denah Balok Anak Lantai 3m
Balok anak yang terletak pada lantai hotel direncanakan
menggunakan profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8, dengan data- data
sebagai berikut:
d = 200 mm ix = 8,24 cm
bf = 100 mm iy = 2,22 cm
tf = 8 mm Zx = 200 cm3

tw = 5,5 mm Zy = 41 cm3

A = 27,16 cm2 Sx = 184 cm3

q = 21,3 kg/m Sy = 26,8 cm3

Ix = 1840 cm4 r = 11 mm
h           = 162 mm

 Beban-beban Yang Bekerja (PPIUG 1983)
10.Beban Mati

Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Berat spesi 0,02x2200 = 44 kg/m2

Beban Plafon + penggantung 11+7 = 18 kg/m2

Beban tegel = 24 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 322,1 kg/m2

322,1 kg/m2 x  2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 21,3 kg/m = 21,3 kg/m
Sambungan dll (10%) = 75,41kg/m +

= 829,4kg/m
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11. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai Atap    qLantai= 250 kg/m2 x 2,275 m = 568,75 kg/m

12. Beban Berfaktor

qU = 1,2 .qD +1,6 . qL= 1,2 .829,4 + 1,6 . 568,75 = 1905,38 kg/m

 Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
- Momen:

Mu = x qu x L2

= x 1905,38 x 32

= 2143,56 kgm

- Gaya Geser:

Vu = x qu x L

= x 1905,38 x 3

=2858,07 kg
 Kontrol Kuat Momen Lentur

- Pelat sayap (SNI 1729-2015):

= = 6,25

E
0,38 10,75

fyp  

   
2 p

bf
Penampang Kompak

tf
 

- Pelat badan SNI 1729-2015:

= , = 29,45
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp= Zx . fy
= 200 cm3x 2500 kg/m2

= 500000kg.cm = 5000 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm
Lp= 110,512 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr= 361,127cmLb < →
Mnx = Mpx = Zx . fy

= 200 x 2500 kg/cm2
= 500000 kgcm
=5000 kg.m

Mny = Mpy = Zy . fy
= 41 x 2500 kg/cm2
= 102500 kgcm
= 1025 kgm

 Persamaan Interaksi

1,0
. .

uyux

b nx b ny

MM

M M
 

 

,, . + , . ≤ 1,0 →0,5 < 1,0 → (OK)

 Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 4130, kN
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≤ → , ≤ 1,1

Bila 29,454 < 69,57  maka Cv= 1

Maka,  Vn = 0,6 fy Aw Cv
= 0,6 fy (d tw)
=0,6 x(2500)x (20 x 0,55) x 1
=16500 kg

Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 .16500 kg
= 14850 kg> 2858,07 kg  (OK)

 Kontrol Lendutan SNI 1729-2015:



fijin = → ≤ 8,33 mm

Lendutan akibat beban

  4.5
.

384 .x

qdl qll L
f

E Ix

 
   
 

  4.5
.

384 .x

qdl qll L
f

E Ix

 
   
 

= ( .
( , , ).

3000 4)

= 4,01 mm

fijin > fx → 8,33 mm > 4,01 mm (OK)

“ Profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dapat digunakan sebagai
balok anak pada lantai hotel
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4.3 Perencanaan Balok Lift 2 Car
4.3.1 Spesifikasi Lift
1. Lift Penumpang

Pada perencanaan balok lift meliputi balok- balok yang
berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok penumpu
dan balok penggantung lift. Pada bangunan ini menggunakan lift
penumpang dengan data- data sebagai berikut:
Tipe lift : Passenger Elevators
Merk : HYUNDAI
Kapasitas : 13 Orang /900 kg
Lebar pintu (opening width) : 900 mm
Dimensi ruang luncur
(hoistway inside) 2 Car : 4200x1950 mm2

Dimensi sangkar (Car size)
Internal : 1600x1350 mm2

Eksternal : 1660x1505 mm2

Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3750 mm2

Beban reaksi ruang mesin : R1 = 5100 kg
R2 = 3750 kg

Gambar 4.9 Lift



79

Gambar 4.10 Hoistway Section
4.3.2 Rencana Balok Penggantung Lift

Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil
WF 300 x 150 x 6.5 x 9, dengan data- data sebagai berikut:

d = 300 mm ix = 12.4 cm
bf = 150 mm iy = 3.29 cm
tf = 9 mm Zx = 522 cm3

tw = 6.5 mm Zy = 104 cm3

A = 46.78 cm2 Sx = 481 cm3

q = 36.7 kg/m Sy = 68 cm3

Ix = 7210 cm4 r = 13 cm
Iy = 508 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 256 mm

 Pembebanan Balok Penggantung Lift
- Beban mati

Berat profil balok penggantung lift = 36,7 kg/m
Berat sambungan (10%) = 3,67 kg/m

qd = 40,37 kg/m
- Beban merata ultimate
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qu = 1,4 x qd
= (1,4 x 40,37) = 56,518 kg/m

- Beban terpusat lift
Pada pasal 4.7 Impact load RSNI-03-1727 (Peraturan
Pembebanan Untuk Bangunan Rumah dan Gedung)
menyatakan bahwa semua beban elevator harus
ditingkatkan 100% untuk beban kejut dan tumpuan
struktur harus direncanakan berdasarkan beban lendutan
atau spesifikasi teknik dari pembuat.
Pada tabel perencanaan lift diperoleh:
PU1 = R1. (1+100%)

= 5100 x (1+100%) = 10200 kg
PU2 = R2. (1+100%)

= 3700 x (1+100%) = 7500 kg
Dipilih beban PU terbesar = 10200 kg

 Perhitungan Gaya Dalam Balok Penggantung Lift

Gambar 4.11 Pembebanan Pada Balok Penggantung Lift

- Reaksi perletakan
1 1

2 2
Ra Rb qu L Pu     

= x 56,518 x 3 + x 10200

= 5184,777 kg

- Momen maksimum
21/ 8. . . .1 / 4Mmax qu L Pu L 

3000

Pu
qu
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= x 56,518 x 32 + x 10200 x 3

= 7713,583 kgm
- Gaya geser

 Vu Ra
= 5184,777 kg

 Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap:

- = = 8,33

E
0,38 10,75

fyp  

   
2 p

bf
Penampang Kompak

tf
 

- Pelat badan:

- = . = 39,38
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp = Zx . fy
= 522 cm3x 2500 kg/m2

= 1305000 kg.cm = 13050 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) = 300 cm
Lp = 163,772 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 476,2 cm
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Lp Lb Lr Bentang  Menengah  
Karena bentang menengah, maka:

Mn = [Mp – (Mp – 0,7 fy.Sx) ( ) ] ≤ Mp

Gambar 4.12 Diagram Momen Balok  Penggantung Lift

MA = MC

= RA x (L/4) - qu x (L/4) x (L/8)
= 5184.777x 3/4 – 56,518 x3/4 x 3/8
= 3872,6871 kg.m

MB = MMax

= 7713,583 kg m

12,5 
2,3

2,5  3  4    3   A B C

Mmax
Cb

Mmax M M M
 

  

Cb =
, ,, , , , , ≤ 2,3

= 1,31 ≤ 2,3 maka dipakai Cb = 1,31

Mn = [Mp – (Mp – 0,7 fy.Sx) ( ) ] ≤ Mp

=1,31 [1305000–(130500-0,7.2500.481)(
,, , )]

= 1449446,7 kg.cm
Mn = 14494,467 kg.m  > Mp =13050 kg.m

3000

750
MA

MB
MC
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Cek kemampuan Penampang
Øb . Mn ≥ MU

Øb . Mn = 0,9 x 13050 kg.m
= 11745 kg.m ≥ 7713,582 kg.m

 Kontrol Geser
Vu = 5184,777 kg

≤ → . ≤ 1,1

Bila 39,38 < 69,57 → plastis
Maka,  Vn = 0,6 fy Aw

= 0,6 x 2500 x (30 x 0,65) = 29250 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 29250 kg
= 26325 kg >5184,777 kg (OK)

 Lendutan

f ijin = → = 0,83 cm

Lendutan akibat beban
   4 35 /100   . 

384  .    48 
o

x x

qdl qll l P l
f

EI EI


 

f0 = , ^
+

^
= 0,4 cm

f ijin > f0 → 0,83cm  > 0,4 cm (Ok)
Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan sebagai balok
penggantung lift

4.4 Perencanaan Tangga Dan Bordes
Tangga adalah sebuah konstruksi yang dirancang untuk

menghubungkan dua tingkat vertikal yang memiliki jarak satu
sama lain. Pada gedung hotel pop ini struktur tangga direncanakan
menggunakan konstruksi dari baja.



84

Data Teknis Tangga
Mutu baja = BJ-41
Tinggi antar lantai = 330 cm
Tinggi bordes = 165 cm
Panjang tangga = 240 cm
Lebar tangga = 137,5 cm
Lebar bordes = 100 cm
Lebar injakan (i) =   28 cm
Lebar pegangan tangga = 20 cm

4.4.1 Perencanaan Tangga
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm
25O< a < 40O

Dimana :
t = tinggi injakan (cm)
i = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga

 Perhitungan Jumlah Injakan dan Kemiringan Tangga
Tinggi injakan (t) = 18 cm

Jumlah tanjakan =
/

= 9,16 buah = 10 buah

Jumlah injakan (n) = 10 - 1 = 9 buah
60 cm ≤ (2 x 18 + 28) ≤ 65 cm
60 cm < (64) < 65 cm (OK)
Lebar bordes = 100 cm
Lebar tangga = 137,5 cm

a = arc tg
/

= 34,50
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Gambar 4.13 Denah Tangga

 Perencanaan Anak Tangga

Gambar 4.14 Pelat Anak Tangga

 Perencanaan Tebal Anak Tangga
Tebal pelat tangga = 3 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m3

Mutu baja BJ 41 fy = 2500 kg/m2

- Perencanaan pembebanan pelat tangga
Beban mati
Berat pelat = 0,003 x 1,375 x 7850 = 32,38 kg/m
Alat penyambung (10%) = 3,238 kg/m  +

qD = 35,62 kg/m
Beban hidup
qL = 300 x 1,375 = 412,5 kg/m

- Perhitungan MD dan ML

MD = 1/8 qD l2 = 1/8 x 35,62 x 0,282 = 0,35 kg.m
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ML = 1/8 qL l2 = 1/8 x 412,5x 0,282 = 4,04 kg.m

ML = 1/4 PL l = 1/4 x 100 x 0,28 = 7 kg.m
(menentukan)

- Perhitungan kombinasi pembebanan MU

MU = 1,4 MD = 1,4 x 0,35 kgm = 0,49 kg.m
MU = 1,2 MD + 1,6 ML = 1,2 x 0,35 + 1,6 x 7

= 11,62 kg.m (menentukan)

- Kontrol momen lentur
Zx = ¼ bh2 = 0,25 x 137,5 x 0,32 = 3,09 cm3

ØMn = ØZx. fy
= 0,9 .3,09 . 2500 = 6960,94 kg.cm = 69,61 kg.m

Syarat : ØMn > Mu
69,61 kg.m >11,62 kg.m (OK)

- Kontrol lendutan

F ijin = = = 0,08

Ix = bh3 = 137,5 x 0,33 = 0,31 cm4

F0 =
( ) ^.

F0 =
( , , ) ^.( ) , = 0,06

F0 < f ijin → 0,06 < 0,08 cm (OK)

4.4.2 Perencanaan Pengaku Anak Tangga
Direncanakan menggunakan profil siku 50 x 50 x 9 dengan

data sebagai berikut :
b = 50 mm Ix = 17,9 cm4 Zx = 5,2 cm3

tw =   9 mm Iy = 17,9 cm4 ix = 1,47 cm
W = 6,74kg/m A = 8,24 cm2 iy = 1,47 cm
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- Perencanaan pembebanan

Gambar 4.15 Model Pembebanan Pelat Tangga

Beban mati (1/2 lebar injakan)
Berat pelat =(0,28.0,5). 0,003. 7850 = 3,297 kg/m
Baja siku = 6,74 kg/m  +

= 10,037 kg/m
Alat penyambung (10%) = 1,0037 kg/m +

qD = 11,04kg/m
Beban hidup (1/2 lebar injakan)
qL = 300 x (0,28 x 0,5) = 42 kg/m
pL = 100 kg

- Perhitungan MD dan ML

MD = 1/8 x qD x L2

= 1/8 x 11,04 x 1,3752

= 2,61 kg.m
ML = 1/8 x qL x L2 akibat beban merata

= 1/8 x 42 x 1,3752

= 9,92 kg.m
ML = 1/3 x P x L→ akibat beban terpusat

= 1/3 x 100 x 1,375
= 45,83 kg.m

Vu = 1,2(1/2 × × 1,375) + 1,6(1/2 × × 2)
= 1,2 (1/2 × 11,04 × 1,375) + 1,6 (1/2 × 100 ×2)
= 169,11 kg

- Perhitungan kombinasi pembebanan MU
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MU = 1,2 MD + 1,6 ML

= 1,2 x 2,61 + 1,6 x 45,83 = 76,46 kg.m

- Kontrol penampang profil
Pelat sayap :

λ= = = 5,55

E
0,38 10,75

fyp  

λ < λp penampang kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = MP

Zx = (tw x d) d + (tw(b-tw)) tw
= (0,9 x 5) ½ x 5+(0,9 x (0,5 - 0,9)) ½ x 0,9
= 12,910 cm3

Mp = fy x Zx = 2500 .12,910
= 32276,3 kg.cm
= 322,763 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 322,763
= 290,5 kg.m ≥ 76,46 kg.m (OK)

- Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lb) = 0

- Kontrol kuat geser

= = 4,55

 50 9 1100 1100
4,55    ;  69,57

5 250

h

t fy


   

1100
plastis

h

t fy
 

maka Vn = 0,6 x fyx Aw

= 0,6 x 2500 x (5 x 0,9)
= 6750 kg
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Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 x 6750 kg
= 6075 kg ≥ 169,11 kg (OK)

- Kontrol lendutan

F ijin = =
,

= 0,57

   4 35 /100 23   . 

384  .    648  
O

x x

qdl qll l P l
f

EI EI


 

F0 =
, / ) , ^. , +

, ,
= 0,27

F0 < f ijin → 0,27 cm < 0,57 cm (OK)

4.4.3 Perencanaan Bordes

Gambar 4.16 Pelat Bordes

4.4.3.1 Pelat Bordes
Tebal pelat bordes = 5 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m3

Mutu baja BJ 41 fy = 2500 kg/m2

- Perencanaan pembebanan pelat bordes
Beban mati
Berat pelat = 0,005 x 1,375 x 7850= 53,969 kg/m
Alat penyambung (10%) =  5,3969 kg/m  +

qD = 59,366 kg/m
Beban hidup
qL = 300 kg/m2 x 1,375 m = 412,5 kg.m
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- Perhitungan MD dan ML

MD = 1/8 x qD x l2

= 1/8 x 59,366 x (1x0,5)2 = 1,855 kg.m
ML = 1/8 x qL x l2

= 1/8 x 412,5 x (1x0,5)2 = 12,89 kg.m

- Kombinasi pembebanan MU

MU = 1,2 MD + 1,6 ML = 1,2 x 1,855 + 1,6 x
12,89 = 22,85 kg.m

- Kontrol momen lentur
Zx = ¼ bh2 = ¼ x 137,5 x 0,52 = 8,594 cm3

Mn = Zx . fy
= 8,594x 2500
= 21484,38 kg.cm = 214,844 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 214,844
= 193,36 kgcm ≥ 22,85 kgcm (OK)

- Kontrol lendutan

F ijin = =
,

= 0,208

I x = bh3 = x 137,5 x 0,53 = 1,43 cm4

  45
100

384  .   
o

x

qdl qll
l

f
EI

 
 
 

f 0 =
, , ) ^. , = 0,134

f0 < f ijin → 0,134 cm < 0,208 cm (OK)

4.4.3.2 Perencanaan Balok Bordes
Direncanakan memakai profil WF 100 x 50 x 5 x 7

d = 100 mm ix = 3,98 cm
bf = 50 mm iy = 1,12 cm
tf = 7 mm Zx = 42 cm3
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tw = 5 mm Zy = 9 cm3

A = 11,85 cm2 Sx = 37,5 cm3

q = 9,3 kg/m Sy = 5,91 cm3

Ix = 187 cm4 r = 16 cm
Iy = 14,8 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 342 mm

- Perencanaan pembebanan balok bordes
Beban mati
Berat pelat = 0,005 x 0,5 x 7850 = 19,625 kg/m
Berat profil =   9,3 kg/m  +

= 28,925 kg/m
Berat sambungan dll 10% = 2,8925 kg/m  +

qD = 31,8175 kg/m
Beban hidup
Lantai hotel
(Tabel 3.1 PPIUG 1983) = 300 kg/m2

Total beban hidup (qL) = 0,5 x 300 = 150 kg/m
Perhitungan gaya dalam
VD = ½ . qD . L

= ½ x 31,8175 x 1,375
= 21,874 kg

MD = 1/8 . qD . L2

= 1/8 x 31,8175 x (1,375)2

= 7,519 kg.m
VL = ½ x qL x L

= ½ x 150 x 1,375
= 103,125 kg

ML = 1/8 x qL x L2

= 1/8 x 150 x (1,375)2

= 35,449 kg.m
- Kombinasi pembebanan

VU = 1,2VD + 1,6VL

= 1,2(21,874) + 1,6 (103,125) = 191,249 kg
MU = 1,2 MD + 1,6 ML
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= 1,2 (7,519) + 1,6 (35,449) = 65,742 kg.m

- Kontrol penampang
Pelat sayap :

50
3,57

2 2 7
f

f

b

t
   



E
0,38 10,75

fyp  

penampang  kompakp  

Pelat badan :

 100 2 8 7
14

5

h

tw


 
  

3,76   106,35p

E

fy
  

penampang  kompakp  

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 42

= 105000 kg.cm
= 1050 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 1050
= 945 kg.m ≥ 65,742 kg.m (OK)

- Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) = 0

- Kontrol kuat geser
Vu = 191,249 kg

1100 70 1100

5

h

tw fy fy
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14 69,57 Plastis 
Maka,  Vn = 0,6 fy Aw

= 0,6 x 2500 x (10 x 0,5) = 7500 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 7500 kg= 6750 kg > 191,249 kg  (OK)

- Kontrol lendutan

f ijin = =
,

= 0,57

  45
100

384  .   
o

x

qdl qll
l

f
EI

 
 
 

f 0 =
, ) , ^. = 0,02

f0 < f ijin → 0,02 cm < 0,57 cm (OK)
Maka, profil WF 100 x 50 x 5 x 7 dapat digunakan sebagai
balok bordes pada anak tangga

4.4.4 Balok Utama Tangga
Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di

atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata yang
berasal dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama
direncanakan menggunakan profil WF 200 x 100 x 4,5 x 7, dengan
spesifikasi sebagai berikut:

d = 198 mm ix = 8,26 cm
bf = 99 mm iy = 2,21 cm
tf = 7 mm Zx = 170 cm3

tw = 4,5 mm Zy = 35 cm3

A = 23,18 cm2 Sx = 160 cm3

q = 18,2 kg/m Sy = 23 cm3

Ix = 1580 cm4 r = 11 cm
Iy = 114 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 162 mm
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 Perencanaan Pembebanan Anak Tangga
Beban mati (anak tangga)
Berat pelat 0,003x(1,375 x 0,5)x7850 =16,19 kg/m

profil siku 6,74 x 2x1,375x0,5x , = 33,098 kg/m

Berat profil balok 18,2 / cos(34,51) = 22,087kg/m +
=71,375kg/m

Berat alat penyambung 10% = 7,1375kg/m +
qD1 =78,5125 kg/m

Beban hidup
qL1 = (300 x 1,375 x 0,5) = 206,25 kg/m
qU1 = 1,2 qD + 1,6 qL

= (1,2 x 78,5125) + (1,6 x 206,25)
= 424,215 kg/m

 Perencanaan Pembebanan dan Gaya Dalam Bordes
Beban mati
Berat profil =  18,2 kg/m
Berat bordes 0,005 x 1,375 x 0,5 x 7850 = 26,984kg/m

= 45,184kg/m
Berat penyambung 10% = 4,518 kg/m

qD2 = 49,703kg/m
Beban hidup
qL2 = 300 x 1,375 x 0,5 = 206,25 kg/m
qU2 = 1,2 qD2 + 1,6 qL2

= 1,2 x 49,703 + 1,6 x 206,25 = 389,643 kg/m
Beban terpusat akibat balok bordes
p1 = 9,3 x 1,375x0,5 = 6,393 kg

Gambar 4.17 Model Pembebanan Balok Utama Tangga
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- Perhitungan pembebanan
ΣMa = 0
Rb.3,4–p1.2,4–p1.((1x0,5)+(2,4))–p1.(2,4+1)–qu1.(2,4^2
x0,5)–qu2 1x ((1x0,5)+(2,4))=0

Rb = 708,038 kg

ΣMb = 0
Ra.3,4–1. p1 –p1.1 x 0,5 –qu1.2,4 x ((2,4x0,5)+(1))–qu2.1 x 1x
0,5 = 0
Ra= 718,902 kg
Kontrol:∑ = Ra + Rb – qu1 x 2,4 – qu2 x 1 – V x 3

= 718,902+708,038–2,4. 424,215 –389,643x 1–
6,393x3

= 0 (OK)

Bidang M
- a – c :

Mx = Ra . x – ½ qu1 . x2

= 718,902. x – ½ 424,215. x2

x = 0 m → Ma = 0 kg.m
x = 2,4 m → Mc = 718,902 x 2,4 – ½ .424,215. 2,42

= 503,626 kg.m

Momen maksimum terjadi apabila = 0

= 718,902– 424,215. x = 0

x = 1,69 m
Mmax = 718,902 x 1,69 – ½ x 424,215x 1,692

= 609,149 kg.m
- c - b :

Mx = Rb . x – ½ qu2 . x2 – p . x
= 708,038. x – ½ . 389,643. x2 – 6,393. x

x = 0 m→ Mb = 0 kg.m
x = 1 m→ Mc = 708,038.1 – ½ .389,643.12 – 6,393. 1

= 506,823 kg.m
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Gambar 4.18 Bidang M Balok Tangga

Bidang D
- a - c :

Dx = Ra . cos(34,51O) – qu1 . x . cos(34,51O)
x = 0  m

= 718,902. cos(34,51O) – 424,215. 0 . cos(34,51O)
= 592,40 m

x = 2,4 m
Daka = 718,902. cos(34,51O) – 424,215.2,4 . cos(34,51O)

=-246,565 kg
- b - d :

Dx = - Rb + qu2 . x + p1

= - 708,038 + 389,643. x + 6,393
x = 0 m
Dbki = - 708,038 + 389,643. 0 + 6,393

= - 701,645 kg
x = 0,5 m
Ddka = - 708,038+ 389,643. 0,5 + 6,393

= - 506,823 kg
- d - c :

Dx = - Rb + qu2/2 + qu2 . x + p1 + p1

= - 708,038+ 389,643/2  + 389,643 x + 6,393+ 6,393
x = 0 m
Ddki = - 708,038+389,643/2 + 389,643.0 +6,393+ 6,393

= - 500,429 kg
x = 0,5 m
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Ddka = -708,038+389,643/2 + 389,643.0,5 +6,393+ 6,393
= - 305,608 kg

Gambar 4.19 Bidang D Balok Tangga
Bidang N

- a - c :
Nx = - Ra . sin(34,51O) + qu1 . x . sin(34,51O)

= - 718,902.sin(34,51O)+424,215. x . sin(34,51O)
x = 0 m
Naka = - 718,902.sin(34,51O)+424,215. 0 . sin(34,51O)

= - 407,279 kg
x = 2,4 m
Ncki =- 718,902.sin(34,51O)+424,215.2,4 . sin(34,51O)

= 169, 513 kg

- c – b :
N = 0 kg

Gambar 4.20 Bidang N Balok Tangga
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal
- Pelat sayap :

λ= = = 7,071

E
0,38 10,75

fyp  

penampang  kompakp  

- Pelat badan :
 198 2 7 11

36
4,5

h

tw


 
  

3,76   106,35p

E

fy
  

penampang  kompakp  

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx

= 2500 .170
= 425000 kg.cm
= 4250 kg.m

 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Lb = √28 + 18 = 33,29 cm (pengaku anak tangga)
Lp = 110,015 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 332,453 cm
Lb Lp Lr Bentang  Pendek,   maka  Mn Mp   
Mn = Mp

= Zx . fy
= 170 cm3. 2500 kg/m2

= 425000 kg.cm
= 4250 kg.m

Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 4250
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= 3825 kg.m ≥609,149 kg.m (OK)
 Kontrol Geser

Vu = 592,40 kg
1100 162 1100

4,5

h

tw fy fy
  

36 69,57 Plastis 
Maka,  Vn = 0,6 fy Aw

= 0,6 . 2500 . (19,8 x 0,45) = 13365 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 13365 kg
= 12029 kg >592,40 kg  (OK)

 Persamaan Interaksi Tekan – Lentur

L =
(240) + (330) = 408,044

Kc = 0,7 (sendi – jepit)

Fe = ( ) = ( ) = , ,, = 1180,493 kg/cm2

= , = 2,12

Karena = 2,12 ≤ 2,25 maka fcr ditentukan dengan :

fcr = [ 0,658^ ] x fy = [ 0,6582,12 ] x 2500 =

1030,354kg/cm2

Pn = fcr Ag

= 1030,354 23,18 = 23883, 6 kg
ØPn = 0.85 23883,6

= 20301,057 kg
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=
, , = 0,015 < 0,2  maka digunakan rumus

+ ( + ) ≤ 1.0

, , + (
,

+ 0 ) = 0,16 ≤ 1.0 OK

 Kontrol Lendutan

f ijin = =
( ) ( )

= 1,7

Gambar 4.21 Analisa Lendutan Balok Utama Tangga

0,0701 Of cm (Hasil analisa SAP)

 0,0701    1,66 cm  OKO
ijinf f cm   .

4.4.5 Balok Penumpu Tangga
Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai profil

WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dengan data-data sebagai berikut:
d = 200 mm ix = 8,24 cm
bf = 100 mm iy = 2,22 cm
tf = 8 mm Zx = 200 cm3

tw = 5,5 mm Zy = 41 cm3

A = 27,16 cm2 Sx = 184 cm3

q = 21,3 kg/m Sy = 26,8 cm3

Ix = 1840 cm4 r = 11 cm
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Iy = 134 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 162 mm

 Pembebanan
Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari

gaya reaksi (Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu pada
balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga bekerja
beban merata yang berasal dari dinding setengah dari tinggi lantai
dan berat profil. Sketsa pembebenan balok penumpu tangga bisa
dilihat pada gambar di bawah ini :

Gambar 4.22 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Rb = 708,038 kg
Beban merata (q)
Berat profil = 21,3 kg/m
Beban dinding 1,65 x 230 =  379,5 kg/m +

= 400,8 kg/m
Berat sambungan 10% = 40,08 kg/m +

= 440,88kg/m
 Reaksi Perletakan

ΣMa = 0
Rvb . 2,95 – Rb . 1,575 – Rb . 1,375 – ½ . q . 2,952 = 0

Rvb.2,95 – 708,038. 1,575 – 708,038. 1,375 – ½ 440,88.
2,952

Rvb = 1346,492 kg

ΣMb = 0
Rva . 2,95 – Rb . 1,575 – Rb . 1,375 – ½ . q . 2,952 = 0



102

Rva. 2,95 – 708,038. 1,575 – 708,038. 1,375 – ½ 440,88.
2,952

Rva = 1346,492 kg

Kontrol:∑ = Rva + Rvb – Ra – Rb – q . 2,95
= 1346,492+1346,492 –708,038 –708,038 –

440,88.2,95 = 0 (OK)
 Perhitungan Gaya Dalam

Momen maksimum
Mmax = Rva. 1,475 – Rb .0,1– ½ . q . 1,4752

= 1346,492.1,475 – 708,038. 0,1 -½ . 440,88. 1,4752

= 1444,412 kg.m

Gaya geser
VU = - Rvb = - 1346,492 kg

- Pelat sayap :

λ= = = 6,25

E
0,38 10,75

fyp  

penampang  kompakp  

- Pelat badan :

λ= = , = 29,45

3,76   106,35p

E

fy
  

penampang  kompakp  

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy. Zx = 2500. 200 = 245000 kg.cm = 2450 kg.m

Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 2450= 2205 kg.m ≥ 1444,412 kg.m (OK)
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) =137,5 cm
Lp = 110,512 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 361,127 cmLp < < → ℎ
Karena bentang menengah, maka:
My = Sx x fy = 184 x 2500 = 222000 kg.cm =2220 kg.m
Mp = Zx x fy = 200 x 2500 = 245000 kg.cm =2450 kg.m
Mr = Sx x fy = 184 x 1800 = 159840 kg.cm =1598,4 kg.m

Gambar 4.23 Posisi MA , MB , MC Balok Penumpu Tangga

MA = Rva 0,34375 – ½  q  0,343752

= 1346,492  0,34375 – ½ 440,8 0.343752

= 437,283 kgm
MB = Rva 0,6875 – ½  q  0,68752

= 1346,492  0.6875 – ½ 440,8 0,68752

= 823,419 kgm
MC = Rva 1,03125 – ½  q  1,031252

= 1346,492  1,03125 – ½ 440,8 1,03125 2

= 1158,407 kgm

Mmax = 1444,412 kgm

Cb = 3.2
3435.2

5.12

max

max 
 CBA MMMM

M
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Cb =
, ,, , , ∗ , ∗ , ≤ 2,3

Cb = 1.54 ≤ 2.3

Mn =   p
pr

pb
xyppb M

LL

LL
SfMMC 


























 7.0

Mn = 1,54 ((( 2450 – ((2450-0,7 25.184 ) ( , ,, , )))
Mn = 3294,466 kgm
Mn = 3294,466kgm > Mp = 2450 kgm
Maka,  dipakai Mp = 2450 kgm

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0.9  2450
= 2205 kgm ≥ 823,419 kgm ... OK !

 Kontrol Geser
Vu = 1346,492 kg

1100 162 1100

5,5

h

tw fy fy
  

29,45 ≤ 69,57 Plastis
Maka,  Vn = 0,6 fy Aw

= 0,6 x 2500 x (20 x 0,55) = 11250 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 11250 kg
= 10125 kg >1346,492 kg  (OK)

 Kontrol Lendutan

F ijin = = = 1,23
45 .

.
384 .x

qu L
f

E Ix

 
  
 

f = .
, ,

. = 0,02 cm

f ijin > fx = 1,23 > 0,05 cm (OK)
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BAB V
PEMODELAN STRUKTUR

5.1 Pemodelan Struktur
Pemodelan struktur atas pada tugas akhir ini menggunakan

sistem EBF (Eccentrically Braced Frames). Sistem struktur EBF
ini berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat
gempa bumi. Struktur yang akan direncanakan merupakan
bangunan hotel 10 lantai dengan total tinggi struktur 34,7 m.
Berikut ini merupakan gambar denah bangunan:

Gambar 5.1 Denah Struktur Hotel Pop Padang

Pada gambar 5.1 arah vertical mengikuti arah sumbu Y
global (sumbu model) dan sumbu X adalah arah horizontal
gambar (gambar diatas ada dilampiran). Untuk penempatan
bracing direncanakan menggunakan D-Braced EBF yang
dipasang di tengah bangunan dengan 2 bentang berbeda. Untuk
arah melintang panjang bentang sebesar 4,55 m sedangkan untuk
arah memanjang 6 m.
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Pemodelan struktur ini dilakukan dengan program SAP 2000
untuk membantu dalam beberapa perhitungan struktur untuk
mengecek kapasitas struktur bangunan sesuai dengan peraturan
yang berlaku di Indonesia.

Gambar 5.2 Pemodelan 3 Dimensi Struktur Hotel Pop Padang

5.2 Pembebanan Struktur Utama
Untuk melakukan analisis struktur di SAP 2000, perlu adanya

penginputan beban. Maka, dilakukan perhitungan beban- beban
meliputi beban hidup, beban mati dan beban gempa.

1 Beban Mati
Beban mati pada struktur terdiri dari beban sendiri

bangunan (didapat dari SAP 2000) dan beban mati tambahan
seperti beban dinding dan beban merata. Pembebanan struktur
didasarkan pada Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung
(PPIUG 1983). Berikut ini merupakan rincian beban mati pada
struktur:
a. Berat beton yang memiliki berat jenis 2400 kg/m3

b. Berat pelat bondek 10,1 kg/ m2
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c. Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa
balok, kolom, tangga, bressing dll memiliki berat jenis 7850
kg/m3

d. Berat aspal 14 kg/ m2 setiap ketebalan 1 cm
e. Berat spesi sebesar 22 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1 cm
f. Berat keramik sebesar 24 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1cm
g. Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m2

h. Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 10 kg/m2

i. Beban lift merupakan beban terpusat pada balok lantai
teratas, dengan besar beban lift terlampir.

j. Berat dinding bata ringan hebel + plester 2 cm sebesar 120
kg/ m2

2 Beban Hidup
Beban Hidup pada struktur bersifat tidak menumpu pada

struktur bangunan sehingga memiliki kemungkinan untuk lepas
dari struktur bangunan. Beban hidup yang bekerja pada hotel ini
adalah sebagai berikut:

1. Lantai atap
Beban hidup atap datar  = 100 kg/m2

2. Lantai hotel = 250 kg/m2

3 Beban Gempa
Berdasarkan wilayah gempa, kota Padang termasuk dalam

wilayah gempa zona tinggi. Penentuan jenis tanah berdasarkan
nilai SPT. Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan
dengan menganalisa beban gempa dinamik dan parameter gempa
yang digunakan diambil dari desain Spectra Indonesia.

4. Data Tanah
Salah satu persyaratan sebelum membangun sebuah

bangunan adalah mengetahui jenis tanah di lokasi dimana akan
didirikan bangunan. Salah satu cara mengetahui jenis tanah lokasi
adalah dengan test penetrasi tanah (SPT). Berikut perhitungan N
rata-rata untuk menentukan jenis tanah:
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Ñ ≥ 50 = Tanah Keras
15≥ Ñ ≥ 50 = Tanah Sedang
Ñ < 15 = Tanah Lunak

Tabel 5.1 Tabel Perhitungan N Rata-Rata

Keterangan
Kedalaman

(m) Tebal N Tebal/N

Lapisan 1 0 - 0 -

Lapisan 2 2 2 14 0.143

Lapisan 3 4 2 14 0.143

Lapisan 4 6 2 38 0.053

Lapisan 5 8 2 21 0.095

Lapisan 6 10 2 20 0.100

Lapisan 7 12 2 12 0.167

Lapisan 8 14 2 22 0.091

Total 14 0.791

Ñ = 140,791 = 17,70
Dari perhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis

tanah kategori tanah sedang

5.2 1 Perhitungan Pembebanan
Karena besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh

berat dari struktur bangunan, maka perlu diketahui berat total
bangunan untuk menentukan gaya geser statik. Berat dari
bangunan berasal dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri
material-material konstruksi dan elemen-elemen struktur, serta
beban hidup yang diakibatkan oleh hunian atau penggunaan
bangunan.
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Tabel 5.2 Perhitungan Beban Mati Atap
Berat bondek 10.1 kg/m2

Berat Beton 216 kg/m2
Aspal 28 kg/m2

Plafond 18 kg/m2

ducting Mekanikal 10 kg/m2

282,10 kg/m2

Sambungan dll(10%) 28,21 kg/m2

Qd 310,31 kg/m2

Tabel 5.3 Perhitungan Beban Mati Lantai
Berat bondek 10.1 kg/m2

Berat Beton 216 kg/m2
Spesi 44 kg/m2

Keramik 24 kg/m2

Plafond 18 kg/m2

ducting Mekanikal 10 kg/m2

322,10 kg/m2

Sambungan dll(10%) 32,21 kg/m2

Qd 354,31 kg/m2

5.2.2 Kombinasi Pembebanan
Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan

gravitasi, maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor
kombinasi yang mengacu pada SNI 03-1729-2015 sebagai
berikut::
1. 1,4D
2. 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)
3. 1,2D + 1,6(Lr atau R) + 0,5(L atau 0,5W)
4. 1,2D + 1,0 W + L + 0,5(Lr atau R)
5. 1,2D + 1,0E + L
6. 0,9D + 1,0W
7. 0,9D + 1,0E
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Keterangan :
DL : beban mati
LL : beban hidup
E : beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

5.2.3 Berat Total Bangunan
Karena besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh berat

dari struktur bangunan, maka perlu diketahui berat total bangunan
untuk menentukan gaya geser statik. Berat dari bangunan berasal
dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri material-material
konstruksi dan elemen-elemen struktur, serta beban hidup yang
diakibatkan oleh hunian atau penggunaan bangunan.

Pada modifikasi gedung ini perhitungan berat struktur diambil
dari analisis menggunakan program SAP2000 untuk kombinasi
1D +1L.

Dari analisa dengan menggunakan SAP2000 diperoleh berat
total bangunan seperti tertera pada gambar di bawah ini :

Tabel 5.4 Berat Total Bangunan (1D+1L) Analisa SAP2000

TABLE:  Base Reactions
OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text KN KN KN
1.4D 7.294E-11 -1.254E-09 26272.298
1D + 1L 7.184E-12 -1.524E-09 25859.371
1.2D + L 1.76E-11 -1.703E-09 29612.557
1.2D+1.6L -9.345E-12 -2.08E-09 33868.623
12D+0.5L 4.006E-11 -1.389E-09 26065.835
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Tabel 5.5 Perhitungan Manual Berat Total Bangunan (1D+1L)

No Lantai Berat Total (kN)
1 10 1455.145092
2 9 2678.82006
3 8 2678.82006
4 7 2678.82006
5 6 2678.82006
6 5 2730.642759
7 4 2730.642759
8 3 2730.642759
9 2 2730.642759

10 1 3054.422397
Jumlah 26147.41876

Dari hasil analisa SAP2000 diperoleh nilai berat total
bangunan (1D+1L) adalah sebesar 25859,371 kN, sedangkan
dengan perhitungan manual diperoleh berat total gedung sebesar
26147,41876 kN. Maka selisih perhitungan analisa SAP2000
dengan perhitungan manual adalah sebagai berikut :
26147,41876 kg – 25859,371 kg = 288,04776 kg
Sehingga diperoleh persentase288,0477626147,41876 100 = 1,102%

Jadi, dari hasil perhitungan di atas diperoleh kesimpulan
bahwa pemodelan telah mendekati keadaan sesungguhnya.

5.3 Pembebanan Gempa Dinamis
Perencanaan struktur hotel pop ini terdiri dari 10 tingkat

yang memiliki  ketinggian 34,7 m. Perhitungan beban gempa
pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai
SNI 03-1726-2012. Analisis dilakukan berdasarkan analisis
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respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah
ditentukan.

5.3.1 Lantai Tingkat Sebagai Diafragma
Menurut SNI1726:2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa lantai dengan

dek metal yag diberi penutup topping beton dapat dianggap kaku
dalam bidangnya dan karenanya dapat dianggap bekerja sebagai
diafragma terhadap beban gempa horisontal.

5.3.2 Arah Pembebanan Gempa
Arah pembebanan gempa dalam kenyataannya adalah

sembarang, sehingga pada umumnya selalu terdapat 2 komponen
beban gempa dalam arah masing-masing sumbu koordinat
ortogonal yang bekerja bersamaan pada struktur gedung. Kondisi
ini disimulasikan dengan meninjau pembebanan gempa dalam
suatu arah sumbu koordinat yang ditinjau 100%, yang bekerja
bersamaan dengan pembebanan gempa dalam arah tegak lurus
tetapi ditinjau 30%.

5.3.3 Perhitungan Beban Gempa
Perhitungan Beban Gempa dilakukan sesuai dengan

peraturan gempa SNI 03-1726-2012 dengan tahapan:

5.3.3.1 Faktor Keutamaan (I)
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung

dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung direncanakan
sebagai bangunan Hotel, pada tabel 3.1 bangunan termasuk
kategori II sehingga pada Tabel 3.2 diperoleh nilai I= 1.

5.3.3.2 Parameter Percepatan Tanah (SS,S 1)
Untuk tanah sedang klasifikasi situs berdasarkan Tabel

3.3 termasuk Kelas Situs Tanah Sedang (SD). Untuk Parameter
percepatan tanah (SS,S1) dapat dilihat pada gambar, shingga
didapat:
 Ss (t= 0,2 s) : 1,5 (Gambar 3.3).
 S1 (t=1,0 s) : 0,6 (Gambar 3.2)



113

5.3.3.3 Menentukan Faktor Koefisien Situs (Fa, Fv)
Berdasarkan Tabel 3.4 dan 3.5 kelas situs SD, maka

didapatkan nilai:

Fa = 1

Fv = 1,5

Untuk menentukan parameter percepatan desain spektral
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada periode
pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) melalui perumusan berikut
ini :

1 1,5 1,5MS a sS F S    

1 1 1,5 0,6 0,9M vS F S    

5.3.3.4 Menentukan Percepatan Spektral Desain (SDS,SD1)

Untuk menentukan percepatan spektral desain untuk
periode pendek (SDS) dan  pada periode 1 detik (SD1) harus
ditentukan melalui perumusan berikut ini :

2 2 1,5 13 3DS MSS S   

5.3.3.5 Menentukan Kategori Desain Seismik
Pada Tabel 3.6 dan Tabel 3.7 kategori desain seismic

dapat dilihat berdasarkan kategori resiko sehingga diketahui:
SDS : 1 → Kategori Resiko D (Tabel 3.6)
SD1 : 0,6 → Kategori Resiko D (Tabel 3.7)

5.3.3.6 Menentukan Parameter R, Cd, dan Ω0

Berdasarkan tabel 3.8 atau  SNI 1726:2012 pasal 7.2.2
tabel 9 didapat nilai parameter struktur bangunan untuk rangka
baja pemikul momen khusus adalah :
R = 8
Cd = 4
Ω0 = 2,5

1 1
2 2 0,9 0,63 3D MS S   
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5.3.3.7 Menentukan Model Respon Spektrum
Penggambaran grafik respon spektrum rencana sesuai

dengan SNI 1726 : 2012 pasal 6.4 dengan ketentuan berikut:
Batasan Periode

1
0

0.2 0.2 0,6
0,12

1
D

DS

S
T

S


  

1 0,6
0,6

1
D

S
DS

S
T

S
  

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respon
percepatan desain, Sa, harus diambil persamaan:

0

0,4 0,6a DS

T
S S

T

 
  

 

Pada saat T= 0 detik didapat 0
1,0 0,4 0,6 0,4

0,12aS
 

   
 

2. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih
kecil dari atau sama dengan Ts, spectrum respon percepatan
desain, Sa , sama dengan SDS; (T0≤ T≤Ts)
Sa=SDS= 1,0 g
Karena Ts= 0,6 detik maka untuk T ≥ Ts . Misalkan T yang
diambil 0,7 detik.Maka :

Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respon
percepatan desain, Sa, diambil  berdasarkan persamaan; (T ≥
Ts)

1 0,6
0,857

0,7
D

a

S
S

T
  

1 0,6
0,857

0,7
D

a

S
S

T
  

1D
a

S
S
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Dari perhitungan diatas, maka didapatkan grafik respon
spektrum antara Sa dan T (Period) dibawah ini

T (Period)
Gambar 5.3 Grafik Respon Spektrum dengan SSD

Tabel 5.6 Nilai Periode Fundamental Struktur (T)

TABLE:  Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period

Text Text Unitless Sec
MODAL Mode 1 0.661661
MODAL Mode 2 0.640386
MODAL Mode 3 0.554141
MODAL Mode 4 0.222963
MODAL Mode 5 0.212167

5.3.3.8 Menghitung Periode Fundamental
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu

fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda
fundamental struktur harus ditentukan dari :

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526

Grafik Respon Spektrum
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Ta = Ct . hn
x

Nilai Ta di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. Untuk nilai
C dan x terdapat pada SNI 1726:2012 Tabel-15.

Tinggi Bangunan Hotel pop padang ini  sebesar 34,7 meter.
Pada struktur ini digunakan sistem rangka pemikul eksentrik
sehingga pada tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :

Ct = 0,0731
x = 0,75
hn = 34,7 m

maka :
Ta = 0,073134,70,75

= 1,045 det

Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012 atau Tabel
3.11, maka :

Cu Ta = 1,4 1,045 = 1,463 det

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1, Periode fundamental
struktur (T) yang digunakan:
 Jika Tc > Cu x Ta maka digunakan T = Cu x Ta
 Jika Ta < Tc < Cu x Ta maka digunakan T = Tc
 Jika Tc < Ta maka digunakan T = Ta

Keterangan :
Tc : Periode fundamental struktur yang diperoleh dari program
analisa struktur
Dari hasil analisa program bantu SAP 2000 maka didapat
Tc = 0,66 detik, Ta = 1,045 dan Cu x Ta = 1,463 detik,
Karena Tc < Ta maka periode fundamental struktur yang
digunakan adalah T = 1,045 detik.

5.3.3.9 Menentukan Koefisien Respon Spektrum
Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1, koefisien seismik, Cs,
dihitung dengan Persamaan:
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 perlu

1
0,125

8
1

DS

e

S
S R

I

C
 
 
 

  
 
 
 

Nilai dari persamaan diatas tidak perlu melebihi persamaan
berikut ini:= . = ,, . = 0,139 > 0,125 ( OK)

Untuk Nilai Cs, harus tidak kurang dari:

2 0,044 . 0,01s DS eC S I 

2 0,044 1 1 0,044 0,01sC      .....(OK)

Kontrol :
1.  Csperlu ≤ Cs1 = 0,125 ≤ 0,139 digunakan Cs = 0,125
2.  Csperlu ≥ Cs2 = 0,125 ≥ 0,044 digunakan Cs = 0,125

Sebagai tambahan, untuk struktur yang berlokasi didaerah dimana
S1 sama dengan atau lebih besar dari 0,6 g maka Cs perlu tidak
kurang dari :

10,5.
3

0,5 0.6
0,0375

8
1

e

S
S R

I

C
 
 
 


  

 
 
 

3. Csperlu ≥ Cs3 = 0,125 ≥ 0,0375digunakan Cs = 0,125

Dari ketiga hasil perhitungan diatas, digunakan Cs = 0,125

5.3.3.10 Menentukan Gaya Geser Dasar Seismik
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1, gaya gempa

lateral didapat dengan mengalikan dengan berat bangunan dengan
koefisien respon seismik. Dari analisis struktur yang sudah
dilakukan, diperoleh berat total struktur adalah 26147,41876 kN.

V= Cs . W = 0,125 x 26147,41876 kN = 3268,427 kN/detik
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5.3.3.11 Menghitung Distribusi Vertikal Beban Gempa
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.3, distribusi

vertikal beban gempa ditentukan dengan menghitung gaya gempa
pada tiap lantai, Fi, dengan persamaan:

x vxF C V

1

x x
vx n

i i
i

kw h
C

kw h






Keterangan :
Cvx = faktor distribusi vertikal
widan wx = bagian dari berat total seismik efektif

struktur(W) yang ditempatkan pada tingat i atau
x

hi dan hx = tinggi dari dasar ke tingkat i atau x
k =eksponen yang terkait dengan periode struktur

yang nilainya sebagai berikut :

- untuk struktur dengan periode ≤ 0,5 s, k =1
- untuk struktur dengan periode ≥ 2,5 s, k=2
- untuk struktur dengan periode antara 0,5 s sampai 2,5 s,
- k=2 atau ditetapkan dengan interpolasi antara 1 dan 2

Karena T yang didapat dari hasil perhitungan SAP 2000 yaitu
0,68 detik, maka nilai k = 2
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Tabel 5.7 Perhitungan Distribusi Vertikal Gaya Gempa
Lan
tai
ke

hi
(m)

hi^k
(m) Wi (kN) Wi x hi^k

(kN) Cvx Fi Vi

10 34.7 1204.09 1455.15 1752125.7 0.152 496.374 496.374
9 31.4 985.96 2678.82 2641209.4 0.229 748.250 1244.62
8 28.1 789.61 2678.82 2115223.1 0.183 599.239 1843.86
7 24.8 615.04 2678.82 1647581.5 0.143 466.757 2310.61
6 21.5 462.25 2678.82 1238284.6 0.107 350.804 2661.42
5 18.2 331.24 2730.64 904498.1 0.078 256.243 2917.66
4 14.9 222.01 2730.64 606230.0 0.053 171.744 3089.40
3 11.6 134.56 2730.64 367435.3 0.032 104.094 3193.50
2 8.3 68.89 2730.64 188114.0 0.016 53.292 3246.79
1 5 25 3054.42 76360.6 0.007 21.633 3268.42

TOTAL 26147.4 11537062

5.4 Analisis Struktur
Hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap suatu

batasan- batasan tertentu untuk menentukan kelayakan sistem
struktur tersebut. Kontrol- kontrol tersebut adalah sebagai berikut:

- Kontrol partisipasi massa
- Kontrol periode getar struktur
- Kontrol nilai akhir respon spektrum
- Kontrol batas simpangan (drift)
Dari hasil analisis struktur juga dipilih gaya dalam

maksimum yang terjadi pada masing- masing elemen struktur
sebagai kontrol kapasitas penampang.

5.4.1 Kontrol Partisipasi Massa
Untuk mendapatkan hasil analisis struktur yang baik,

analisis yang dilakukan harus menyertakan jumlah ragam yang
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cukup untuk mendapatkan  partisipasi masssa ragam terkombinasi
minimal 90% dari massa aktual dari masing- masing arah
horizontal orthogonal dari respon yang ditinjau ((SNI 03-1726-
2012 pasal 7.9.1).

Pada perhitungan ini digunakan bantuan program SAP2000
untuk mendapatkan hasil partisipasi massa seperti pada tabel 5.4
dibawah ini.

Tabel 5.8 Ratio Partisipasi Massa

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum SumUX SumUY

Text Text Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0.75346 0.00044

MODAL Mode 2 0.75382 0.5911

MODAL Mode 3 0.75391 0.75647

MODAL Mode 4 0.91042 0.75647

MODAL Mode 5 0.91042 0.88967

MODAL Mode 6 0.91051 0.91763

MODAL Mode 7 0.92954 0.91765

MODAL Mode 8 0.92973 0.9368

MODAL Mode 9 0.94569 0.93712

MODAL Mode 10 0.9458 0.95021

MODAL Mode 11 0.94715 0.95115

MODAL Mode 12 0.94809 0.95118

MODAL Mode 13 0.95424 0.95317

MODAL Mode 14 0.96472 0.95408

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X sebesar
91,04 % pada mode ke 4 dan partisipasi massa arah Y sebesar
91,76% pada mode ke 6. Maka dapat disimpulkan analisis
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang
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terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90%.
5.4.2 Kontrol Periode Getar Struktur

Dari hasil analisa program bantu SAP 2000 maka didapat
Tc = 0,66 detik, Ta = 1,045 dan Cu x Ta = 1,463 detik,karena Tc
< Cu x Ta maka periode fundamental struktur masih memenuhi
syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2.

5.4.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Jika Nilai Vdinamik (Vt) dan Vstatik (V) didapatkan dari base

reaction hasil analisis struktur. SNI 03-1726-2012 pasal 7.9.4
mensyaratkan nilai akhir Vdinamik minimal 85% dari Vstatik (Vdinamik

≥ 0,85 Vstatik). Bila syarat ini tak terpenuhi maka gaya geser dasar
ragam perlu dikalikan faktor skala gaya sebesar 0,85 V/Vt (SNI-
1726-2012 pasal 7.9.4.1).

Tabel 5.9 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

TABLE:  Base Reactions
OutputCase GlobalFX GlobalFY

Text KN KN
RS-X 4163.422 1125.512
RS-Y 1250.948 3744.592

Kontrol :
 Untuk gempa arah X :

Vdinamik> 85%  Vstatik

4163,422 kN > 85% 3268,427 kN
4163,422kN >2778,163 kN (OK)

 Untuk gempa arah Y :
Vdinamik> 85%  Vstatik

3744,592 kN> 85% 3268,427
3744,592 kN>2778,163 kN  (OK)
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5.4.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (drift)
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.6 untuk

memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus :
d xe

x
e

C

I







Dimana :
Cd = Faktor pembesaran defleksi (4).
δxe = Defleksi pada lantai x yang ditentukan dengan

analisis elastis.
Ie = Faktor keutamaan (1,0).
∆a = 0,020hsx

ρ = Faktor redundansi (1,0)

Tabel 5.10 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y

Lantai hi
δxe δx ∆ ∆a ∆a/ρ ∆ ≤

∆a/ρ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

10 3300 16.50 66.00 2.00 66 66 OK

9 3300 16.00 64.00 4.80 66 66 OK

8 3300 14.80 59.20 6.80 66 66 OK

7 3300 13.10 52.40 8.80 66 66 OK

6 3300 10.90 43.60 10.00 66 66 OK

5 3300 8.40 33.60 5.60 66 66 OK

4 3300 7.00 28.00 6.40 66 66 OK

3 3300 5.40 21.60 6.80 66 66 OK

2 3300 3.70 14.80 7.20 66 66 OK

1 5000 1.90 7.60 7.60 100 100 OK
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Tabel 5.11 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X

Lantai hi
δxe δx ∆ ∆a ∆a/ρ ∆ ≤

∆a/ρ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

10 3300 24.00 96.00 4.00 66 66 OK

9 3300 23.00 92.00 7.20 66 66 OK

8 3300 21.20 84.80 9.60 66 66 OK

7 3300 18.80 75.20 12.00 66 66 OK

6 3300 15.80 63.20 14.00 66 66 OK

5 3300 12.30 49.20 8.80 66 66 OK

4 3300 10.10 40.40 9.60 66 66 OK

3 3300 7.70 30.80 9.60 66 66 OK

2 3300 5.30 21.20 10.40 66 66 OK

1 5000 2.70 10.80 10.80 100 100 OK

Dari hasil analisa tabel di atas maka analisis struktur
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-1726-2012 Pasal
7.9.3 dan Pasal 7.12.1.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Perencanaan Elemen Struktur Primer
6.1.1 Link
6.1.1.1 Link Arah X

Pada link arah X direncanakan menggunakan profil WF 500 x
300 x 11 x 18 dengan data- data sebagai berikut:

d = 488 mm ix = 20,8 cm
bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm

Hasil dari output SAP 2000 untuk link arah x diperoleh gaya
dalam sebesar:

Gambar 6.1 Gaya Dalam Link Arah X
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Nu = 12198,2 kg
Vu = 32455,6 kg
Δe = 9,8 mm

- Kontrol penampang
Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33= 135 = 8,538< →
Pelat badan
Ny = Ag x fy

= 163,5 cm2x 2500 kg/m2

= 408750 kg∅ . = 12198,20,9 .408750 = 0,03 < 0,125= ℎ = 40011 = 36,36= 1365 . 1 − 1,54 . ∅ .= 1365√250 . (1 − 1,54 0,03) = 82,34< →
Karena penampang kompak, maka:
Ny = Ag x fy

= 163,5 cm2x 2500 kg/m2

= 408750 kg
0,15 Ny = 0,15 . 408750 kg = 61312,5 kg > Nu
Karena 0,15 Ny > Nu, sehingga berdasarkan SNI03-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat
geser rencana link tidak diperhitungkan.
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- Kontrol kuat geser
Vp = 0,6. Fy . (d – 2.tf) .tw

= 0,6 . 2500 .(48,8 – 2.1,8). 1,1
= 74580 kg (menentukan)

Mpx = fy x Zx = 2500 x 3100 = 7750000 kg.cm
1,5 . Sx .fy = 1,5 . 2910 . 2500 = 10912500 kg.cm
Mpx menentukan = 7750000 kg.cm
2 . Mp / e = 2 .7750000 / 100 = 155000 kg
θ .Vn = 0,9 . 74580 = 67122 kg
θ . Vn > Vu = 67122 kg> 32455,6 kg(OK)

- Kontrol sudut rotasi link
Sudut rotasi link
1,6 . Mp / Vp = 1,6 . 7750000 / 74580 = 166,264 cm
2,6 . Mp / Vp = 2,6. 7750000 / 74580 = 270,18 cm
e = 100 cm < 1,6 . Mp / Vp

Karena e<1,6 . Mp / Vp, berdasarkan SNI03-1729-2002
Pasal 15.13.2.7 αmaks = 0,08 radian
Δ = Cd . Δe = 4. 9,8 mm = 39,2 mm

α = . ∅ = 600100 . 3,92330 = 0,07
α < αmaks (OK)

6.1.1.2 Pengaku Link Arah X
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.3.1, Dititik

pertemuan dengan batang bressing pada link, harus dipasang
pengaku setinggi badan link dan berada di kedua sisi pelat badan
link. Pengaku tersebut harus mempunyai lebar total tidak kurang
dari (bf – 2tf) dan ketebalan yang tidak kurang dari nilai terbesar
antara 0,75tw atau 10 mm, bf dan tw merupakan lebar pelat sayap
dan tebal pelat badab link.

Untuk pengaku dengan panjang link<1,6 . Mp / Vp, harus
direncanakan memiliki pengaku antara dengan spasi tidak memiliki
harga- harga berikut:

Untuk α = 0,08 radian
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S = 30 .tw – d/5 = 30 . 1,1 – 48,8/5 = 23,24 cm
Untuk α = 0,02 radian
S = 52 .tw – d/5 = 52 . 1,1 – 48,8/5 =47,44 cm
Untuk α = 0,07 radian, maka harus diinterpolasi= 23,24 + 0,08 − 0,070,08 − 0,02 . (47,44 − 23,24) = 27,2
Dipasang pengaku antara dengan jarak 20 cm

6.1.1.3 Link Arah Y
Pada link arah Y direncanakan menggunakan profil WF 500 x

300 x 11 x 18 dengan data- data sebagai berikut:
d = 488 mm ix = 20,8 cm
bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm

Hasil dari output SAP 2000 untuk link arah Y diperoleh gaya
dalam sebesar:

Gambar 6.2 Gaya Dalam Link Arah Y
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Nu = 421 kg
Vu = 10220,2 kg
Δe = 13,9 mm

- Kontrol penampang
Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33= 135 = 8,538< →
Pelat badan
Ny = Ag x fy

= 163,5 cm2x 2500 kg/m2

= 408750 kg∅ . = 4210,9 .408750 = 0,002 < 0,125= ℎ = 40011 = 36,36= 1365 . 1 − 1,54 . ∅ .= 1365√250 . (1 − 1,54 0,002) = 86,17< →
Karena penampang kompak, maka:
Ny = Ag x fy

= 163,5 cm2x 2500 kg/m2

= 408750 kg
0,15 Ny = 0,15 . 408750 kg = 61312,5 kg > Nu
Karena 0,15 Ny > Nu, sehingga berdasarkan SNI03-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat geser
rencana link tidak diperhitungkan

- Kontrol kuat geser
Vp = 0,6 . fy . (d – 2.tf) .tw
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= 0,6 . 2500 .(48,8 – 2.1,8). 1,1
= 74580 kg (menentukan)

Mpx = fy x Zx = 2500 x 3100 = 7750000 kg.cm
1,5 . Sx .fy = 1,5 . 2910 . 2500 = 10912500 kg.cm
Mpx menentukan = 7750000 kg.cm
2 . Mp / e = 2 . 7750000 / 100 = 155000 kg
θ . Vn = 0,9 . 74580 = 67122 kg
θ . Vn > Vu = 67122 kg > 10220,2 kg (OK)

- Kontrol sudut rotasi link
Sudut rotasi link
1,6 . Mp / Vp = 1,6 . 7750000 / 74580 = 166,264 cm
2,6 . Mp / Vp = 2,6 7750000 / 74580 =270,18 cm
e = 100 cm < 1,6 . Mp / Vp
Karena e<1,6 . Mp / Vp, berdasarkan SNI03-1729-2002
Pasal 15.13.2.7 αmaks = 0,08 radian
Δ = Cd . Δe = 4 .13,9 mm = 55,6 mm

α = .∅ = 455100 . 5,56330 = 0,076
α < αmaks (OK)

6.1.1.4 Pengaku Link Arah Y
Berdasarkan SNI03-1729-2002 Pasal 15.13.3.1, Dititik

pertemuan dengan batang bressing pada link, harus dipasang
pengaku setinggi badan link dan berada di kedua sisi pelat badan
link. Pengaku tersebut harus mempunyai lebar total tidak kurang
dari (bf – 2tf) dan ketebalan yang tidak kurang dari nilai terbesar
antara 0,75tw atau 10 mm, bf dan tw merupakan lebar pelat sayap
dan tebal pelat badab link.

Untuk pengaku dengan panjang link<1,6 . Mp / Vp, harus
direncanakan memiliki pengaku antara dengan spasi tidak memiliki
harga- harga berikut:

Untuk α = 0,08 radian
S = 30 .tw – d/5 = 30 . 1,1 – 48,8/5 = 23,24 cm
Untuk α = 0,02 radian
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S = 52 .tw – d/5 = 52 . 1,1 – 48,8/5 =47,44 cm
Untuk α = 0,07 radian, maka harus diinterpolasi= 23,24 + 0,08 − 0,070,08 − 0,02 . (47,44 − 23,24) = 27,2
Dipasang pengaku antara dengan jarak 20 cm

6.1.2 Balok Diluar Link
6.1.2.1 Balok Diluar Link Arah X

Balok diluar link arah X direncanakan menggunakan profil
WF 500 x 300 x 11x 18, dengan data- data sebagai berikut:

d = 488 mm ix = 20,8 cm
bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm

Gambar 6.3 Balok diluar Link Arah X
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Mu = 315204 kg.cm

Berdasarkan SNI03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2, kuat perlu
balok yang terletak diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn. Dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.= 1,1 × ×

Vn = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp
atau 2Mp/e

Vp = 0,6 . fy . (d – 2.tf) .tw
= 0,6 . 2500 .(48,8 – 2.1,8). 1,1= 74580 kg

2 . Mp / e = 2 . 7750000 / 100 = 155000 kg
Vn menentukan = 74580 kg
Maka, Vu = 1,1 . 1,5 . 74580

= 123057 kg

- Kontrol penampang
Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33
λp = 0,38 = 0,38 = 10,748< →
Pelat badan= ℎ = 40011 = 36,36= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Kapasitas momen penampang
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
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Mn = Zx x fy
= 3100 x 2500 = 7750000 kg.cm

Øb . Mn = 0,9 x 7750000 kg.cm
= 6975000 kg.cm > Mu

- Kapasitas geser penampang= ℎ = 40011 = 36,36= − = 6000 − 1000 = 5000
= 5 + 5( /ℎ) = 5 + 5(5000/488) = 5,0481,1 . . = 1,1 . 5,048 . 20000002500 = 69,9
≤ 1,1 . . → 36,36 < 69,9 ( )

Vn = 0,6 fy Aw. Ry

= 0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1) x 1,5 = 120780 kg
Ø Vn = 0,9 . 120780 kg = 108702 kg

- Kontrol interaksi geser lentur
Pada perhitungn balok diluar link arah x Mu = 315204
kg.cm ( Analisa dari SAP2000)∅. + 0,625 ∅. ≤ 1,3753152046975000 + 0,625 123057108702 ≤ 1,375
0,752 <1,375 (OK)

6.1.2.2 Balok Diluar Link Arah Y
Balok diluar link arah Y direncanakan menggunakan profil

WF 500 x 300 x 11 x 18, dengan data- data sebagai berikut:
d = 488 mm ix = 20,8 cm
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bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm

Gambar 6.4 Gaya Dalam Balok diluar Link Arah Y

Berdasarkan SNI03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2, kuat perlu
balok yang terletak diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn. Dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.= 1,1 × ×

Vn = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil
dari Vp atau 2Mp/e

Vp = 0,6 .fy. (d – 2.tf) .tw
= 0,6 . 2500 .(48,8 – 2.1,8). 1,1 = 74580 kg
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2 . Mp / e = 2 . 7750000 / 100 = 155000 kg
Vn menentukan = 74580 kg
Maka, Vu = 1,1 . 1,5 . 74580

= 123057 kg

- Kontrol penampang
Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33= 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 40011 = 36,36= 3,76 = = 106,25< →

- Kapasitas momen penampang
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mn = Zx x fy

= 3100 x 2500 = 7750000 kg.cm
Øb . Mn = 0,9 x 7750000 kg.cm

= 6975000 kg.cm

- Kapasitas geser penampang= ℎ = 40011 = 36,36= − = 4550 − 1000 = 3550= 5 + 5( /ℎ) = 5 + 5(3550/488) = 5,094
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1,1 . . = 1,1 . 5,094 . 20000002500 = 70,22
≤ 1,1 . . → 36,36 < 70,22 ( )

Vn = 0,6 fy Aw. Ry

= 0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1) x 1,5 = 120780 kg
Ø Vn = 0,9 . 120780 kg = 108702 kg

- Kontrol interaksi geser lentur
Pada perhitungn balok diluar link digunakan Mu =
1305498 kg.cm ( Analisa dari SAP2000)∅. + 0,625 ∅. ≤ 1,37513054986975000 + 0,625 123057108702 ≤ 1,375
0,894 <1,375 (OK)

6.1.3 Bressing
6.1.3.1 Bressing Arah X

Bressing arah X direncanakan menggunakan profil WF 200x
200 x 8 x 12, dengan data- data sebagai berikut:

d = 200 mm ix = 8,62 cm
bf = 200 mm iy = 5,02 cm
tf = 12 mm Zx = 513 cm3

tw = 8 mm Zy = 243 cm3

A = 63,53 cm2 Sx = 472 cm3

q = 49,90 kg/m Sy = 160 cm3

Ix = 4720 cm4 r = 13 cm
Iy = 1600 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 150 mm
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Gambar 6.5 Gaya Dalam Bresing Arah X= 42879,5= 43644,3 kg

- Kontrol penampang
Pelat sayap= 2 = 2002.12 = 8,33= 250 = 15,81< →
Pelat badan= ℎ = 1508 = 18,75= 665 = 42,06< →

- Kontrol kekuatan bresing
Panjang bresing L = √500 + 330 = 599,08 cm



138

ℎ → = = , ., =69,499ℎ → = = 599,08 . 15,02 = 119,339→ = 119,339= . = 119,339 . 250200000 = 1,343
> 1,2 maka:= 1,25 = 1,25(1,343^ 2) = 2,254

Bressing tarik= . .= 1,5 . 2500 .63,53 = 238237,50= 0,90 × 238237,50 = 214413,75> → 214413,75 > 43644,3 ( )
Bresing tekan= 1,1 . . /= 1,1 . 1,5 63,53. 25002,254 = 116229,536= 0,9 × 116229,536 = 104606,582> → 104606,582 > 42879,5 ( )

6.1.3.2 Bressing Arah Y
Bressing arah Y direncanakan menggunakan profil WF 200 x

200 x 8 x 12, dengan data- data sebagai berikut:
d = 200 mm ix = 8,62 cm
bf = 200 mm iy = 5,02 cm
tf = 12 mm Zx = 513 cm3

tw = 8 mm Zy = 243 cm3

A = 63,53 cm2 Sx = 472 cm3

q = 49,90 kg/m Sy = 160 cm3

Ix = 4720 cm4 r = 13 cm
Iy = 1600 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 150 mm
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Gambar 6.6 Gaya Dalam Bresing Arah Y=40310,7 kg= 37494,2
- Kontrol penampang

Pelat sayap= 2 = 2002.12 = 8,33= 250 = 15,81< →
Pelat badan= ℎ = 1508 = 18,75= 665 = 42,06< →

- Kontrol kekuatan bresing
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Panjang bresing L = √355 + 330 = 484,69 cmℎ → = = , ., =56,229ℎ → = = 484,69 . 15,02 = 96,552→ = 96,552= . = 96,552 . 250200000 = 1,087
0,25<λ <1,2 maka:= 1,431,6 − 0,67. λ = 1,431,6 − 0,67.1,087 = 1,64
Bresing tarik= . . = 1,5 . 2500 .63,53 = 238237,5= 0,90 × 238237,5 = 214413,75> → 214413,75 > 37494,2 ( )
Bresing tekan= 1,1 . . . /= 1,1 . 1,5. 63,53 2500/1,64 = 159799,479= 0,9 × 159799,479 = 143819,531> → 143819,531 > 40310,7 ( )

6.1.4 Balok Induk
6.1.4.1 Balok Induk Lantai Hotel Arah X Bentang 6 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 300
x 11 x 18, dengan data- data sebagai berikut:

d = 488 mm ix = 20,8 cm
bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm
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Pada perhitungan balok induk arah X bentang 6 m diperoleh
gaya dalam dan lendutan yang terjadi berdasarkan analisis
SAP 2000

Gambar 6.7 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah X Bentang 6m

Mu = 1747613 kg.cm
Vu = 6481,1 kg
F0 = 0,53 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 40011 = 36,36
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= 3,76 = 3,76 = 106,35< →
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp = fy . Zx = 2500 x 3100
= 7750000 kg.cm
= 77500 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 77500
= 69750 kg.m ≥ 17476,13 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 350,45 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 1050,713 cm< → , maka Mn = Mp
Mn = Mp = Zx x fy

= 3100 cm3x 2500 kg/cm2

= 7750000kg.cm
=  77500 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 77500
= 69750 kg.m ≥ 17476,13 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 36,36 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5736,36 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1)1 = 80520 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 80520 kg
= 72468 kg > 6481,1 kg(OK)
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 Kontrol lendutan= 360 = 600360 = 1,66= 0,53< → 0,53 cm < 1,66 cm (OK)
6.1.4.2 Balok Induk Lantai Hotel Arah X Bentang 3 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 200
x 10 x 16, dengan data- data sebagai berikut:

d = 500 mm ix = 20,5 cm
bf = 200 mm iy = 4,33 cm
tf = 16 mm Zx = 2096 cm3

tw = 10 mm Zy = 332 cm3

A = 114,2 cm2 Sx = 1910 cm3

q = 89,6 kg/m Sy = 214 cm3

Ix = 47800 cm4 r = 20 cm
Iy = 2140 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 428 mm

Pada perhitungn balok induk arah X diperoleh gaya dalam dan
lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000

Gambar 6.8 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah X Bentang 3m
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Mu = 1743914 kg.cm
Vu = 10911,4 kg
F0 = 0,53 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk 144ocal

Pelat sayap= 2 = 2002.16 = 6,25= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 42810 = 42,8= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 2096

= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 17439,14 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 215,55 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 643,75 cmLb < → , =
Mn = Mp = Zx x fy

= 2096 cm3x 2500 kg/cm2
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= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 17439,14 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,8 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,8 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 75000 kg
= 67500 kg > 10911,4 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = = 0,83 = 0,53 cm< → 0,53 cm < 0,833 cm (OK)
6.1.4.3 Balok Induk Lantai Hotel Arah Y Bentang 4,55 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 300
x 11 x 18, dengan data- data sebagai berikut:

d = 488 mm ix = 20,8 cm
bf = 300 mm iy = 7,04 cm
tf = 18 mm Zx = 3100 cm3

tw = 11 mm Zy = 824 cm3

A = 163,5 cm2 Sx = 2910 cm3

q = 128 kg/m Sy = 541 cm3

Ix = 71000 cm4 r = 26 cm
Iy = 8110 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 400 mm

Pada perhitungan balok induk arah Y bentang 4,55 m diperoleh gaya
dalam dan lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000
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Gambar 6.9 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah Y Bentang 4,55m
Mu = 23844,68 kg.m
Vu = 16069,6 kg
F0 = 0,37 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk 146ocal

Pelat sayap= 2 = 3002.18 = 8,33= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 40011 = 36,36= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
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Mp = fy . Zx = 2500 x 3100
= 7750000 kg.cm
= 77500 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 77500
= 69750 kg.m ≥ 23844,68 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 227,5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 350,45 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 1050,713 cmLb < → , =
Mn = Mp = Zx x fy

= 3100 cm3x 2500 kg/cm2

= 7750000 kg.cm
=  77500 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 77500
= 69750 kg.m ≥ 23844,68 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 36,36 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5736,36 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1)1 = 80520 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 80520 kg
= 72468 kg > 16069,6 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = , = 1,26 = 0,37< → 0,37 cm < 1,26 cm (OK)
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6.1.4.4 Balok Induk Lantai Hotel Arah Y Bentang 2,275 m
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 200

x 10 x 16, dengan data- data sebagai berikut:
d = 500 mm ix = 20,5 cm
bf = 200 mm iy = 4,33 cm
tf = 16 mm Zx = 2096 cm3

tw = 10 mm Zy = 332 cm3

A = 114,2 cm2 Sx = 1910 cm3

q = 89,6 kg/m Sy = 214 cm3

Ix = 47800 cm4 r = 20 cm
Iy = 2140 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 428 mm

Pada perhitungn balok induk arah X diperoleh gaya dalam dan
lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000

Gambar 6.10 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah Y Bentang 2,275m

Mu = 21980,46 kg.m
Vu = 16622 kg
F0 = 0,3 cm
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 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap= 2 = 2002.16 = 6,25= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 42810 = 42,8= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 2096

= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 21980,46 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 227,5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 215,55 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 643,75 cmLp < < → ℎ
Maka Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp
Mp = fy. Zx

= 2500 x 2096
= 5240000 kg.cm= 52400 kg.m
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Gambar 6.11 Diagram momen balok lantai bentang 2,275 m

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut :
MA = 541527 kg.cm
MB = 1075410 kg.cm
MC = Mmax = 1839287 kg.cm

Cb =
,, ≤ 2,3

=
,,

= 1,434 ≤ 2,3 → Cb = 1,434

Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp

=1,434 [5240000–(5240000-0,7x2500x1910)
, ,, , ]

= 7438243,682 kg.cm
= 69615,83 kg.m > 52400 kg.m → dipakai 52400 kg.m

Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 21980,46 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,8 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,8 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
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Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 75000 kg
= 67500 kg >16622 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = , = 0,63 = 0,3 cm< → 0,3 cm < 0,63 cm (OK)
6.1.4.5 Balok Induk Atap Arah X Bentang 6 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 200
x 10 x 16, dengan data- data sebagai berikut:

d = 500 mm ix = 20,5 cm
bf = 200 mm iy = 4,33 cm
tf = 16 mm Zx = 2096 cm3

tw = 10 mm Zy = 332 cm3

A = 114,2 cm2 Sx = 1910 cm3

q = 89,6 kg/m Sy = 214 cm3

Ix = 47800 cm4 r = 20 cm
Iy = 2140 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 428 mm

Pada perhitungn balok induk arah X diperoleh gaya dalam dan
lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000

Gambar 6.12 Gaya Dalam Balok Induk Atap Bentang 6m
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Mu = 529521 kg.cm
Vu = 2071,1 kg
F0 = 0,23 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap= 2 = 2002.16 = 6,25= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 42810 = 42,8= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 2096

= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 5295,21 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 215,55 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 643,75 cmLb < → , =
Mn = Mp = Zx x fy
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= 2096 cm3x 2500 kg/cm2

= 5240000 kg.cm
=  52400 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 5295,21 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,8 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,8 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 75000 kg
= 67500 kg >2071,1 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = = 1,66 = 0,23 cm< → 0,23 cm < 1,66 cm (OK)
6.1.4.6 Balok Induk Atap Arah X Bentang 3 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 200
x 9 x 14, dengan data- data sebagai berikut:

d = 450 mm ix = 18,6 cm
bf = 200 mm iy = 4,4 cm
tf = 14 mm Zx = 1621 cm3

tw = 9 mm Zy = 289 cm3

A = 96,76 cm2 Sx = 1490 cm3

q = 76 kg/m Sy = 187 cm3

Ix = 33500 cm4 r = 18 cm
Iy = 1870 cm4 h = d – 2(tf+r)
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Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 386 mm
 Pada perhitungn balok induk arah X diperoleh gaya dalam dan

lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000

Gambar 6.13 Gaya Dalam Balok Induk Atap Bentang 3m

Mu = 5929,16 kg.m
Vu = 3439,7 kg
F0 = 0,21 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk 154ocal

Pelat sayap= 2 = 2002.14 = 7,14= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 3869 = 42,89= 3,76 = 3,76 = 106,35
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< →
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mp = fy . Zx = 2500 x 1621
= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 40525
= 36472,5kg.m ≥ 5929,16 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 219,033 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 641,818 cmLb < → , =
Mn = Mp = Zx x fy

= 1621 cm3x 2500 kg/cm2

= 4052500 kg.cm
=  40525 kg.m

Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 40525
= 36472,5 kg.m ≥ 5929,16 kg.m (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,889 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,889 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (45 x 0,9) 1 = 60750 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 60750 kg
= 54675 kg > 3439,7 kg(OK)

 Kontrol lendutan
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= = = 0,833 = 0,21 cm< → 0,21 cm < 0,833cm (OK)
6.1.4.7 Balok Induk Atap Arah Y Bentang 4,55 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 500 x 200
x 10 x 16, dengan data- data sebagai berikut:

d = 500 mm ix = 20,5 cm
bf = 200 mm iy = 4,33 cm
tf = 16 mm Zx = 2096 cm3

tw = 10 mm Zy = 332 cm3

A = 114,2 cm2 Sx = 1910 cm3

q = 89,7 kg/m Sy = 214 cm3

Ix = 47800 cm4 r = 20 cm
Iy = 2140 cm4 h = d – 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 428 mm

Pada perhitungan balok induk arah Y bentang 4,55 m diperoleh gaya
dalam dan lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000

Gambar 6.14 Balok Induk Atap Bentang 4,55m
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Mu = 10325,2 kg.m
Vu = 8777,9 kg
F0 = 0,34 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap

= 2 = 2002.16 = 6,25= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 42810 = 42,8= 3,76 = 3,76 = 106,35< →

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 2096

= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 10325,2 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 455 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 215,55 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 643,75 cmLp < < → ℎ
Maka Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp
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Mp = fy. Zx
= 2500 x 2096
= 5240000 kg.cm

Gambar 6.15 Diagram momen balok lantai bentang 4,55 m

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut :

MA = 385607 kg.cm
MB = 339841 kg.cm
MC = Mmax = 662233 kg.cm

Cb=
,, ≤ 2,3

=
,,

= 1,344 ≤ 2,3 → Cb = 1,344

Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp

=1,344[5240000–(5240000-0,7x2500x2096)
215,55

643,75 215,55
]

= 6983613,773 kg.cm
= 69836,138 kg.m > 52400 kg.m → dipakai 52400 kg.m

Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m ≥ 10325,2 kg.m (OK)
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 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,8 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,8 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 75000 kg
= 67500 kg > 8777,9 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = = 1,26 = 0,34 cm< → 0,34cm < 1,26 cm (OK)
6.1.4.8 Balok Induk Atap Arah Y Bentang 3 m

Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 200
x 9 x 14, dengan data- data sebagai berikut:

d = 450 mm ix = 18,6 cm
bf = 200 mm iy = 4,4 cm
tf = 14 mm Zx = 1621 cm3

tw = 9 mm Zy = 289 cm3

A = 96,76 cm2 Sx = 1490 cm3

q = 76 kg/m Sy = 187 cm3

Ix = 33500 cm4 r = 18 cm
Iy = 1870 cm4 h = d - 2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) = 386 mm

Pada perhitungn balok induk arah X diperoleh gaya dalam dan
lendutan yang terjadi berdasarkan analisis SAP 2000
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Gambar 6.16 Gaya Dalam Balok Induk Atap Arah Y Bentang 3m

 Mu = 515823 kg.cm
 Vu = 4375,2 kg
 F0 = 0,19 cm

 Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap= 2 = 2002.14 = 7,14= 0,38 = 0,38 = 10,75< →
Pelat badan= ℎ = 3869 = 42,89= 3,76 = 3,76 = 106,35< →
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp = fy . Zx = 2500 x 1621

= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 40525
= 36472,5kg.m ≥ 5158,23 kg.m (OK)

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb = 322,5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp = 219,033 cm Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 641,818 cmLp < < → ℎ
Maka Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp

Mp = fy. Zx
= 2500 x 1621
= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m

Gambar 6.17 Diagram momen balok lantai bentang 3 m

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut :

MA = 123641 kg.cm
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MB = 195139 kg.cm
MC = Mmax = 344280 kg.cm

Cb=
,, ≤ 2,3

=
,,

= 1,413 ≤ 2,3 → Cb = 1,413

Mn = Cb [Mp – (Mp-0,7 fy Sx) ] ≤ Mp

=1,413[4052500–(4052500-0,7x2500x1490)
322,5 219,033

641,818 219,033
]

= 5226502,123 kg.cm
= 52265,021 kg.m > 40525 kg.m → 40525 dipakai kg.m

Cek kemampuan penampang
Øb . Mn ≥ Mu

Øb . Mn = 0,9 x 40525
= 36472,5 kg.m ≥ 5158,23 kg.m (OK)

 Kontrol penampang profil terhadap gaya geser= = 42,889 < 260 → kv = 5

λp= 1,1 = 1,1 5 = 69,5742,889 ≤ 69,57 → = 1
Maka,  Vn = 0,6 fy AwCv

= 0,6 x 2500 x (45 x 0,9) 1 = 60750 kg
Ø Vn ≥ Vu

Ø Vn = 0,9 . 60750 kg
= 54675 kg >4375,2 kg(OK)

 Kontrol lendutan= = = 0,833 = 0,19 cm< → 0,19 cm < 0,833cm (OK)
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6.1.5 Kolom
Pada perencanaan kolom dibedakan menjadi 2 tipe kolom.

Untuk kolom lantai 1 sampai 5 digunakan profil KC 800 x 300 x 14
x 26 sedangkan untuk kolom lantai 6-10 digunakan profil KC
588x300x12x20. Perbedaan dimensi kolom yang direncanakan
karena beban bangunan yang didukung oleh kolom semakin keatas
semakin kecil sehingga dimensi kolom atas lebih kecil daripada
dimensi kolom bawah.

6.1.5.1 Kolom Lantai 1-5
Pada perencanaan ini ditunjukan contoh perhitungan pada

kolom lantai dasar elemen 633. Direncanakan menggunakan profil
King Cross 800 x 300 x 14 x 26 dengan panjang kolom 500 cm.
berikut data- data profil yang digunakan:

H = 800 mm Ix = 303700 cm4

B = 300 mm Iy = 315027 cm4

tw = 14 mm ix = 23,83 cm
tf = 26 mm iy = 24,27 cm
A = 534,8 cm2 fy = 250 Mpa
Zx = 7592,5 cm3

h = 748 mm
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang

bekerja sebagai berikut :

Pu = 260940,3 kg
Mux = 4437756 kgcm
Muy = 2134821 kgcm

a. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap

λ= = = 5,77
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λp= 0,38 = 0,38 = 10,748

λ ≤ λp → 5,77 ≤ 10,748 → penampang kompak
Pelat badan

λ = = = 53,43

λp = 3,76 = 3,76 = 106,349

λ≤λp → 53,43 ≤ 106,349 → penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mpx = fy . Zx = 2500 7592,5
= 18981250 kgcm
= 189812,5 kgm

Mpy = fy . Zx = 2500 7740,2
= 19350500 kgcm
= 193505 kgm

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mnx ≥ Mux

Øb . Mnx = 0.9  18981250
= 17083125 kgcm > 4437756 kgcm ... OK !

Øb . Mny ≥ Muy

Øb . Mny = 0.9  19350500
= 17415450 kgcm > 2134821 kgcm ... OK !

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dbalok

Lb = 500-48,2 =451,8 cm.

Lp= 1,76 x iy x = 1,76 x 24,27 x = 1208,168 cm

Lb ≤ Lp → 451,8 cm ≤ 1208,168 cm → bentang pendek
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- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp

Mpx = fy . Zx = 2500  7592,5 = 18981250 kgcm

Mpy = fy . Zy = 2500  7740,2 = 19350500 kgcm
b. Kuat nominal tekan kolom

c. Fe = = . , = 619,021

d. = , = 4,038

Maka, dipakai rumus :
Fcr = 0,877 Fe = 0,877 x 619,021 = 542,881
Sehingga Pn = Ag. Fcr

= 534,8. 542,881  = 290333,2576 kg
e. Kekuatan lentur dan aksial orde kedua

Arah sumbu X :
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
M1 = 4310333 kgcm
M2 = 4437756 kgcm

 214.06.0 MMCm 
= 0,6 – 0,4 (4310333/4437756)
= 0,211

Pe1 = ( ) = ( ) = 23979190,85 kg

Untuk DFBK, α = 1

B1 = / =
,, / , ≥ 1

= 0,213 < 1,0 sehingga dipakai 1,0
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- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Pstory = 57967,9 kg

H = 0,44 cm
H = 8766 kg
Untuk sistem rangka bresing Pmf = 0, sehingga:

Rm = 1-0,15 ( ) = 1 – 0,15 ( , ) = 1

Pe story = RM (
H

) = 1 , = 9961363,636 kg

B2 = = . ,, = 1

B2 = 1
- Momen terfaktor pada sumbu X

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Mnt = 108679 kg cm
Mlt = 4374045 kg cm

ltntr MBMBM 21 

Mrx= (1,0  108679)+(14374045)
= 4482724 kgcm

Arah sumbu Y :
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
M1 = 2113570 kgcm
M2 = 2134821 kgcm

 214.06.0 MMCm 

= 0,6 – 0,4 (
2113570

2134821
)

= 0,204

Pe1 = ( ) = ( ) = 24873534,93 kg
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Untuk DFBK, α = 1

B1= / =
,, / , ≥ 1

= 0,206 <1 , maka dipakai 1,0

- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Pstory = 179047,9 kg

H = 0,14 cm
H = 10620,6 kg
Untuk sistem rangka bresing Pmf = 0, sehingga:

Rm = 1-0,15 ( ) = 1 – 0,15 ( , ) = 1

Pe story = RM (
H

) = 1
,, = 37930714,29 kg

B2 = = . ,, = 1

B2= 1
- Momen terfaktor pada sumbu Y

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Mnt = 15478 kg cm
Mlt = 2124195 kg cm

ltntr MBMBM 21 

Mry= (1,0 15478)+(1x2124195)
= 2139673 kgcm

- Kuat aksial orde kedua
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Plt = 196438,2 kg
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Pr= Pnt + B2 Plt = 64502,1 + (1 x 196438,2)=260940,3 kg

f. Kontrol interaksi aksial-momen( ) = (ᴓ )= ( ,, , ) = 0,89 ≥ 0,2

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:

0.1
9

8













cy

ry

cx

rx

c

r

M

M

M

M

P

P

0,89 +
8

9
( 4482724

17083125
+

2139673

17083125
) = 1,00

Hasil kontrol interaksi yaitu ≤ 1,00 sehingga kolom yang
direncanakan dapat dipakai.

6.1.5.2 Kolom Lantai 6-10
Pada perencanaan ini ditunjukan contoh perhitungan pada

kolom lantai 6 elemen 638. Direncanakan menggunakan profil King
Cross 588 x 300 x12 x 20 dengan panjang kolom 330 cm. berikut
data- data profil yang digunakan:

H = 588 mm Ix = 127020 cm4

B = 300 mm Iy = 132585 cm4

tw = 12 mm ix = 18,16 cm
tf = 20 mm iy = 18,16cm
A = 385 cm2

Zx = 4320,4 cm3

h = 492 mm
fy = 250 Mpa

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang
bekerja sebagai berikut :

Pu = 74906,8 kg
Mux = 1390459 kgcm
Muy = 824080 kgcm

g. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
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λ= = = 7,5

λp= 0,38 = 0,38 = 10,748

λ ≤ λp → 7,5 ≤ 10,748 → penampang kompak
Pelat badan

λ = = = 41

λp = 3,76 = 3,76 = 106,349

λ≤λp → 41 ≤ 106,349 → penampang kompak
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mpx = fy . Zx = 2500 4320,4
= 10801000 kgcm
=108010 kgm

Mpy = fy . Zx = 2500 4419,5
= 11048750 kgcm
= 110487,5 kgm

- Cek kemampuan penampang
Øb . Mnx ≥ Mux

Øb . Mnx = 0.9  10801000
= 9720900 kgcm > 1390459 kgcm ... OK !

Øb . Mny ≥ Muy

Øb . Mny = 0.9  11048750
= 9943875 kgcm > 824080 kgcm ... OK !

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dbalok

Lb = 330-48,2 =281,8 cm.

Lp= 1,76 x iy x = 1,76 x 18,16 x = 904,01 cm



170

Lb ≤ Lp → 281,8 cm ≤ 904,01 cm → bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp

Mpx = fy . Zx = 2500  4320,4 = 10801000 kgcm

Mpy = fy . Zy = 2500  4419,5 = 11048750 kgcm

h. Kuat nominal tekan kolom

Fe = = . , = 1421,078

= , = 1,759 < 2,25

Maka, dipakai rumus :
Fcr = (0,658Fy/Fe) fy = (0,6581,759)2500 =1197,29
Sehingga Pn = Ag. Fcr

= 168,24 x 1197,29  = 201432,07 kg
i. Kekuatan lentur dan aksial orde kedua

Arah sumbu X :
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
M1 = 1110620 kgcm
M2 = 1390459 kgcm

 214.06.0 MMCm 
= 0,6 – 0,4 (1110620/1390459)
= 0,28

Pe1 = ( ) = ( ) = 23023639,14 kg

Untuk DFBK, α = 1

B1 = / =
,, / , ≥ 1
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= 0,28 < 1,0 sehingga dipakai 1,0

- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Pstory = 12062,1 kg

H = 2,47 cm
H = 2165,7 kg

Untuk sistem rangka bresing Pmf = 0, sehingga:

Rm = 1-0,15 ( ) = 1 – 0,15 ( , ) = 1

Pe story = RM (
H

) = 1
, , = 289344,534 kg

B2 = = . ,, = 1

B2 = 1
- Momen terfaktor pada sumbu X

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Mnt = 217638 kg cm
Mlt = 1172821 kg cm

ltntr MBMBM 21 

Mrx= (1,0 217638)+(11172821)
= 1390459 kgcm

Arah sumbu Y :
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
M1 = 681329 kgcm
M2 = 824080 kgcm
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 214.06.0 MMCm 

= 0,6 – 0,4 (
681329

824080
)

= 0,269

Pe1 = ( ) = ( ) = 240323 kg

Untuk DFBK, α = 1

B1= / =
,, / , ≥ 1

= 0,269 <1 , maka dipakai 1,0

- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Pstory = 39254,5 kg

H = 0,83 cm
H = 5865,1 kg
Untuk sistem rangka bresing Pmf = 0, sehingga:

Rm = 1-0,15 ( ) = 1 – 0,15 ( , ) = 1

Pe story = RM (
H

) = 1
, , = 2331907,229 kg

B2 = = . ,, = 1

B2= 1
- Momen terfaktor pada sumbu Y

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Mnt = 82727 kg cm
Mlt = 741354 kg cm
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ltntr MBMBM 21 

Mry= (1,0 82727)+(1x741354)
= 824081 kgcm

- Kuat aksial orde kedua
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Plt = 42873, 1kg

Pr= Pnt + B2 Plt = 32033,7 + (1 x 42873,1)= 74906,8 kg

j. Kontrol interaksi aksial-momen( ) = (ᴓ )= ( ,, , ) = 0,8 ≥ 0,2

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:

0.1
9

8













cy

ry

cx

rx

c

r

M

M

M

M

P

P

0,8 +
8

9
(1390459

2862000
+

824081

2862000
) = 0,93

Hasil kontrol interaksi yaitu 0,93 < 1,0 sehingga kolom
yang direncanakan dapat dipakai.
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”Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB VII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok Induk
Sambungan antara balok anak lantai hotel dan balok induk

direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser dari
balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai sendi.
Ada 2 jenis dimensi balok anak lantai dengan balok induk pada
bangunan ini:

Tabel 7.1 Dimensi Balok Induk Lantai dan Balok Anak Lantai
No Balok Induk Lantai Balok Anak
1 WF 500 x 300 x 11 x 18 WF 300 x 150 x 6,5 x 9
2 WF 500 x 300 x 11 x 18 WF 200 x 100 x 5,5 x 8

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 5777,13 kg, dengan dimensi
balok anak WF 300 x 150 x 6,5 x 9 dan balok induk WF 500 x
300 x 11 x 18. Pada sambungan ini direncanakan dengan profil
siku 60 x 60 x 6.

7.1 1 Sambungan Detail A

Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok Induk
Detail A
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- Sambungan Pada Badan Balok Anak:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75. 0,5 . 5000 . 2 . 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,65 . 4100
= 7675,2 kg

n =
, , = 0,8 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 1 . 2,01
= 3768,75 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,6 . 4100
= 7084,80 kg

n =
,, = 1,53 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm
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- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Ø lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)

= 17,5 mm = 1,75 cm

Gambar 7.2 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Luas bidang geser= × = (16 − 2 × 1,75) × 0,6
= 7,5 cm2

Kuat rencana= 0,6 × ×= 0,75 × 0,6 × 4100 × 7,5= 13837,50
Terdapat 2 siku, sehingga2 = 2 × 13837,50 = 27675,0
Syarat: ≤ 2 → 5777,13 kg < 27675 ( )
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 24mm s.d.200 mmTerpasang=40mm
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm

=48mm s.d 200mmTerpasang=80mm
Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan

cara yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan
balok anak lantai dan balok induk sama.

40

80

40
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7.1.2 Sambungan Detail B

Gambar 7.3 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok Induk
Detail B

- Sambungan Pada Badan Balok Anak:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75. 0,5 . 5000 . 2 . 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,65 . 4100
= 7675,2 kg

n =
, , = 0,8 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
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 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 2 . 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 1,1. 4100
= 12988,8 kg

n =
, , = 0,8 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Ø lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)

= 17,5 mm = 1,75 cm

Gambar 7.4 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Luas bidang geser= × = (16 − 2 × 1,75) × 0,6
= 7,5 cm2

Kuat rencana= 0,6 × ×= 0,75 × 0,6 × 4100 × 7,5= 13837,50
Terdapat 2 siku, sehingga2 = 2 × 13837,50 = 27675,0

40

80

40
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Syarat: ≤ 2 → 5777,13 kg < 27675 ( )
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 24mm s.d.200 mmTerpasang=40mm
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm

=48mm s.d 200mmTerpasang=80mm
Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan

cara yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan
balok anak lantai dan balok induk sama.

7.2 Sambungan Balok Anak Atap Dengan Balok Induk
Sambungan antara balok anak atap perkantoran dan balok

induk direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban
geser dari balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai
sendi.
Ada 2 jenis dimensi balok anak lantai dengan balok induk pada
bangunan ini:

Tabel 7.2 Dimensi Balok Induk Atap dan Balok Anak Atap
No Balok Induk Atap Balok Anak
1 WF 500 x 200 x 10 x 16 WF 250 x 175 x 7 x 11
2 WF 500 x 200 x 10 x 16 WF 200 x 100 x 5,5 x 8

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 3808,07 kg, dengan dimensi
balok anak WF 250 x 175 x 7 x 11 dan balok induk WF 500 x
200 x 10 x 16. Pada sambungan ini direncanakan dengan profil
siku 60 x 60 x 6.
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7.2.1 Sambungan Detail A

Gambar 7.5 Sambungan Balok Anak Atap Dengan Balok Induk

- Sambungan Pada Badan Balok Anak:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 2 . 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,7 . 4100
= 8265,6 kg

n =
, , = 0,54 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 .1. 2,01
= 3768,75 kg (menentukan)
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 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,6, . 4100
= 7084,8 kg

n =
,, = 1,01 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Ø lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)

= 17,5 mm = 1,75 cm

Gambar 7.6 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Luas bidang geser
  216 2 1,75 0,6 7,50 nv nv sikuA L t cm      

Kuat rencana
0, 6n u nvR f A   = 0,75 × 0,6 × 4100 × 7,5 = 13837,5

Terdapat 2 siku, sehingga2 = 2 × 13837,5 = 27675
Syarat:≤ 2 → 3808,07 kg < 27675 ( )
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 24mm s.d.200 mmTerpasang=40mm

40

80

40
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Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm
=48mm s.d 200mmTerpasang=80mm

Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan
cara yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan
balok anak atap dan balok induk sama.

7.2.2 Sambungan Detail B

Gambar 7.7 Sambungan Balok Anak Atap Dengan Balok Induk

- Sambungan Pada Badan Balok Anak:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 2 . 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 . 0,7 . 4100
= 8265,6 kg

n =
, , = 0,54 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm
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- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
Øbaut = 16mm (Ab = 2,01 cm2)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 .2. 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 1,6 .1. 4100
= 11808 kg

n =
, , = 0,54 ≈ 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Ø lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)

= 17,5 mm = 1,75 cm

Gambar 7.8 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Luas bidang geser
  216 2 1,75 0,6 7,50 nv nv sikuA L t cm      

Kuat rencana
0, 6n u nvR f A   = 0,75 × 0,6 × 4100 × 7,5 = 13837,5

Terdapat 2 siku, sehingga

40

80

40
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2 = 2 × 13837,5 = 27675
Syarat:≤ 2 → 3808,07 kg < 27675 ( )
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 24mm s.d.200 mmTerpasang=40mm
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm

=48mm s.d 200mmTerpasang=80mm

Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan
cara yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan
balok anak atap dan balok induk sama.

7.3 Sambungan Balok Utama Tangga Dengan Balok
Penumpu Tangga
Sambungan antara balok utama tangga dan balok penumpu

tangga direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban
geser dari balok penumpu tangga, sehingga dalam analisa
dianggap sebagai sendi.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar 1346,492 kg, dengan
dimensi balok utama tangga yaitu WF 200 x 100 x 4,5 x 7 dan
balok penumpu tangga WF 200 x 100 x 5,5 x 8. Pada sambungan
ini direncanakan dengan profil siku 40 x 40 x 4.

Gambar 7.9 Sambungan Balok Utama Tangga Dengan Balok
Penumpu Tangga
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- Sambungan balok utama tangga dengan siku:
Øbaut = 8mm (Ab = 0,50 cm2)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 2 . 0,50
= 1875 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 0,8 . 0,45 . 4100
= 2656,8 kg= VuØ. Rn = 1346,4921875 = 0,72 ≈ 2 ℎ

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

- Sambungan balok penumpu tangga dengan siku:
Øbaut = 8mm (Ab = 0,50 cm2)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 1 . 0,50
= 937,5 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 0,8 . 0,4 . 4100
= 2361,60 kg= VuØ. Rn = 1346,492937,5 = 1,44 ≈ 2 ℎ

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 40x40x4
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
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Ø lubang = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
= 9,5 mm = 0,95 cm

Gambar 7.10 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Luas bidang geser= × = (10 − 2 × 0,95) × 0,4 = 3,24
Kuat rencana= 0,6 × ×= 0,75 × 0,6 × 4100 × 3,24 = 5977,8
Syarat:≤ → 1346,492 kg < 5977,8 ( )

7.4 Sambungan Balok Penumpu Tangga Dengan Kolom
Sambungan antara balok penumpu tangga dan kolom

direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser dari
balok penumpu tangga, sehingga dalam analisa dianggap sebagai
sendi.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar 1346,492 kg, dengan
dimensi balok penumpu tangga yaitu WF 200 x 100 x 5,5 x 8.
Pada sambungan ini direncanakan dengan profil siku 40 x 40 x 4.
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Gambar 7.11 Sambungan Balok Penumpu Tangga Dengan Kolom

- Sambungan balok penumpu tangga dengan siku:
Øbaut = 8mm (Ab = 0,50 cm2)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 2 . 0,50
= 1875 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 0,8 . 0,55 . 4100
= 3247,2 kg

= Vu
Ø. Rn = 1346,4921875 = 0,72 ≈ 2 ℎ

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

- Sambungan kolom tangga dengan siku:
Øbaut = 8mm (Ab = 0,50 cm2)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
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 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 5000 . 1 . 0,50
= 937,5 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 0,8 . 0,4 . 4100
= 2361,60 kg= Vu

Ø. Rn = 1346,492937,5 = 1,44 ≈ 2 ℎ
Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 40x40x4
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Ø lubang = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)

= 9,5 mm = 0,95 cm

Gambar 7.12 Detail Pelat Siku Pada Gelagar Luas bidang geser= × = (10 − 2 × 0,95) × 0,4 = 3,24
Kuat rencana= 0,6 × ×= 0,75 × 0,6 × 4100 × 3,24 = 5977,8
Syarat:≤ → 1346,492 kg < 5977,8 ( )
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7.5 Sambungan Antar Kolom
7.5.2 Sambungan Antar Kolom Lantai 1-5

Kolom: King Cross 800 x 300 x 14 x 26
BJ-41 : fy = 2500 kg/cm2

fu = 4100  kg/cm2

Dari output SAP 2000 didapat :
Pu = 260940,3 kg
Mu = 4437756 kg.cm
Vu = 6269,6 kg
Pembagian beban momen := ×

= ( 112 × 1,4 × 80 )303700 × 4437756 = 872841,483 .
Mu sayap =  Mu – Mu badan

= 4437756–872841,483
= 3564914,517 kgcm

Pembagian beban aksial :

 
badan

u badan
profil

A
P Pu

A
 

= (1,4 × 80)534,8 × 260940,3 = 54647,183 kg
Pu sayap  =  Pu – Pu badan

= 260940,3 – 54647,183
= 206293,1168kg

- Sambungan pada sayap kolom
Øbaut = 24mm (Ab = 4,52 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat penyambung = 16 mm
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 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 1 . 4,52
= 13983,75 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,6. 4100
= 28339,2 kg

Gaya kopel pada sayap= d = 3564914,51780 = 44561,431 kg
Jumlah gaya total pada sayap :
Tu =T + Pu sayap =44561,431+ 206293,1168

= 250854,548 kg
Jumlah baut yang diperlukan  := Tu

Ø. Rn = 250854,54813983,75 = 14,8 ℎ ≈ 16 ℎ
- Sambungan pada badan kolom

Øbaut = 24mm (Ab = 4,52 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat buhul= 16 mm
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 2 . 4,52
= 27991,59 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 2,4 . 2,6. 4100
= 46051,2 kg
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= 12
Mu total = Mubadan + Vu . e

= 872841,483 +6269,6. 1,2
= 880365,003 kg.cm

Perkiraan jumlah baut:
6.

.
u

u

M
n

R


Sambungan memikul beban Mu dan Pu sehingga Ru
direduksi  = 0,7.
Susunan baut lebih dari satu deret nilai Ru dinaikan 1,2
Ru = 0,7 x 1,2 x 27991,59 = 23512,94 kg= 6 × 880365,00310 × 27991,59 = 4,3 ≈ 6 ℎ
Kontrol beban
Akibat Gaya Pu( ) = Pun = 54647,1836 = 9107,863
Akibat Gaya Vu( ) = Vun = 6269,66 = 1044,933
Akibat Mu
Beban max pada baut dengan x = 4 cm dan y = 8 cm( + ) = [6(4 ) + 4(8 )]= 352= .( + ) = 880365,003 × 4352 = 10004,148= .( + ) = 880365,003 × 8352 = 20008,295
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= ( ( ) + ( ( )) + ( ( ) + ( ))= (1044,933 + 20008,295) + (9107,863 + 10004,148)= 25434,26≤ → 19112022 kg < 27991,59 ( )
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1.5 db s.d  (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 3,6 cm  s.d. 16,4cm, Terpasang = 4 cm
Jarak antar baut = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm

= 7,2 cm  s.d.24 cm, Terpasang = 8 cm

Gambar 7.13 Sambungan Kolom Dengan Kolom

7.5.2 Sambungan Antar Kolom Lantai 6-10
Kolom: King Cross 588 x 300 x 12 x 20
BJ-41 : fy = 2500 kg/cm2

fu = 4100  kg/cm2

Dari output SAP 2000 didapat :
Pu = 74906,8 kg
Mu =1390459 kgcm
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Vu     = 6269,6 kg

Pembagian beban momen :

 
badan

u badan
profil

I
M Mu

I
 

= ( 112 × 1,2 × 58,8 )127020 × 1390459 = 222545,111 .
Mu sayap =  Mu – Mu badan

= 1390459–222545,111
= 1167913,889 kgcm

Pembagian beban aksial :

 
badan

u badan
profil

A
P Pu

A
 

= (1,2 × 58,8)385 × 74906,8 = 13728,373 kg
Pu sayap  =  Pu – Pu badan

= 74906,8– 13728,373
= 61178,426 kg

- Sambungan pada sayap kolom
Øbaut = 24mm (Ab = 4,52 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat penyambung = 16 mm
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 1 . 4,52
= 13983,75 kg (menentukan)

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,3 . 4100
= 28339,2 kg
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Gaya kopel pada sayap= d = 1167913,88958,8 = 19862,481kg
Jumlah gaya total pada sayap :
Tu =T + Pu sayap = 19862,481+ 61178,426

= 81040,907 kg
Jumlah baut yang diperlukan  := Tu

Ø. Rn = 81040,90713983,75 = 6,8 ≈ 8 ℎ
- Sambungan pada badan kolom

Øbaut = 24mm (Ab = 4,52 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat buhul= 16 mm
 Kuat geser baut:
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 2 . 4,52
= 27991,59 kg

 Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,3. 4100
= 23025,6 kg (menentukan)= 12

Mu total = Mubadan + Vu .e
= 222545,111+ 6269,6.1,2
= 230068,631 kg.cm

Perkiraan jumlah baut:
6.

.
u

u

M
n

R


Sambungan memikul beban Mu dan Pu sehingga Ru
direduksi  = 0,7.
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Susunan baut lebih dari satu deret nilai Ru dinaikan 1,2
Ru = 0,7 x 1,2 x 23025,6 = 19341,504 kg

= 6 × 230068,63110 × 19341,504 = 4,35 ≈ 6 ℎ
Kontrol beban

Akibat Gaya Pu( ) = Pun = 13728,3736 = 2288,062
Akibat Gaya Vu( ) = Vun = 6269,66 = 1044,933
Akibat Mu
Beban max pada baut dengan x = 4 cm dan y = 8 cm( + ) = [6(4 ) + 4(8 )]= 352= .( + ) = 230068,631 × 4352 = 2614,416
= .( + ) = 230068,631 × 8352 = 5228,832
= ( ( ) + ( ( )) + ( ( ) + ( ))= (1044,933 + 5228,832) + (2288,062 + 2614,416)= 7962,061≤ → 7962,061 kg < 23025,6 ( )

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1.5 db s.d  (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 3,6 cm  s.d. 16,4cm, Terpasang = 4 cm
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Jarak antar baut = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm
= 7,2 cm  s.d.24 cm, Terpasang = 8 cm

Gambar 7.14 Sambungan Kolom Dengan Kolom

7.5.3 Sambungan Kolom Dengan Base Plate
Perencanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed

plate dari katalog PT. Gunung Garuda untuk profil K800 x 300 x
14 x 26 dengan data – data sebagai berikut :

 Part No = BMK-17
 H = 1000mm
 B = 1000mm
 tp = 55
 q = 431,75 kg
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Gambar 7.15 Sambungan Kolom Dengan Base Plate

Dari hasil perhitungan analisa SAP2000 diperoleh gaya-
gaya yang bekerja adalah sebagai berikut:

Pu  = 247421,2 kg
Mu = 3941081 kg.cm
Vu = 10590,7 kg

 Sambungan Las pada End Plate
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah yang
diarsir pada profil KC 800 x 300 x 14 x 26 sehingga
didapat :
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= {(2. 69,2) + (2. 67,8) + (4. 30)}. 1 = 394
= 2 112 . 1. 69,2 + 112 . 30. 1 + 30.1. 40,7+ 2 112 . 67,8. 1 + 112 . 1. 30= 159134,68

Ix = Iy = 159134,68 cm4= = = 159134,6840 = 3978,37
fulas = φ.0,6.FE70xx = 0,75.0,6.70.70,3

= 2214,45 Kg/cm2

Akibat Pu:= + = 247421,2394 + 39410813978,37= 1618,6 /
Akibat Vu:= + = 10590,7394 + 39410813978,37= 1017,507 /

= + = 1618,6 + 1017,507= 1911,854 /
= = 1911,8542214,45 = 0,86= 0,707 = 0,860,707 = 1,22 > ( min = 0,6 cm)

Syarat- syarat tebal kaki las
Tebal minimum = tplat = 55 mm
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  70

4100
1,41. . 1,41. .5,5 6,461  cm 

70.70,3eff max
E xx

fu
a tp

f
  

Sehingga dipakai las dengan a = 2 cm

Perhitungan Base Plate
Periksa eksentrisitas gaya:

e = = , = 15
1/6 h = 1/6. 100 = 16,67 cm >e
Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga
tidak perlu memasang gaya angkur (dipasang angkur
praktis)
Direncanakan diameter baut : 30mm = 3 cm
h’ ≥ we + c1
we = jarak baut ke tepi = 2 .db = 2 . 3 = 6 cm
c1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16.db = 5,06 cm
h’ ≥ 6 + 5,06 = 11,06 cm
h>H – 0,5.h’ = 100 – 0,5.11,06 = 94,47 cm
B  = 100 cm

Dimensi beton :
Panjang : 1200 mm
Lebar     : 1200 mm

2

1

120.120
1, 2

100.100

A

A
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Perencanaan akibat beban sumbu X

Gambar 7.16 Arah Beban Sumbu X Pada Base Plate

- Akibat beban Pu

- fpa = . = ,. = 24,742 /
- Akibat beban Mu

fpb =
.. = . . = 23,646 /

- Tekanan maksimal
fp max =f + f = 24,742 + 23,646 = 48,388 /

- Tekanan yang dapat diterima kolom
fp avail = ∅. 0,85. f ′c = 0,9.0,85.30 = 22,95
fp avail = 229,5 / > = 48,388 /

(OK)

- Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

m=
, . = , . = 12

Mupl = − 2. . . + 2. −

N

B







m 0,95 . d m
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= 48,388 − 2.6,6. . + 2.6,6 −
= 3377,328 kg.cm/cm

- Menentukan tebal base plate
fy = 2500 /= 4.0,9. = 4.3377,3280,9.2500 = 2,45< 5,5 ( )

Perencanaan pelat pengaku
- Pelat pengaku direncanakan seperti dengan balok yang

menerima beban momen dari pelat landas.
- Dimensi pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002

Pasal 8.11
Lebar pelat pengaku minimum (bs)

30 1,4
9,3

3 2 3 2s

b tw
b cm    

Tebal pelat pengaku minimum (ts)
0,5  .  0,5 2, 6 1,3 st tf cm   

6

2500
1,79. . 1,79  .9,3  . 0,59 

2.10s

fy
t bs cm

E
  

Digunakan lebar pelat pengaku (bs) = 20 cm dengan tebal
pelat pengaku (ts) = 1,3 cm

Perencanaan baut angkur
- Gaya tarik yang terjadi pada angkur= . .2 − = 48,388.100.1002 − 247421,2

= 31073,65 kg
“Karena 1/6 h > e, maka dipasang angkur praktis”
Perhitungan Baut Angkur:
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Dipakai baut angkur Ø30 mm dengan fu = 8250 kg/cm2

φVn = 0,75 . r1 . fub . Ab
= 0,75 .0,5. 8250 . (¼ . π. 32)
= 21868,43 kg (menentukan)

φRn = 2,4 . φ . db . tp . fu
= 2,4 .0,75 .3. 5,5 . 4100
= 121770 kg

- Kuat rencana tarik
φRn = Td=. φ . 0,75 . fub . Ab

= 0,75 . 0,75 . 8250 . (¼ . π. 32)
= 32802,65 kg

- Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah
yang terbesar antara gaya geser dan gaya tarik yang
terjadi)=

φVn = 10590,721868,43 = 0,48
Terhadap gaya tarik=

φVn = 31073,6521868,43 = 1,42 ≈ 2 ℎ
Maka untuk kestabilan kolom dipasang angkur 2 buah
tiap sisi ≈ 8 buah angkur.

- Panjang Baut Angkur
λd 9 . . .λ 9 250 1 1, 2 1 1

3, 010. ' 10. 30

fy
c ktrdb f c

db

      
   

 
 
 

λd 16, 43 .  16, 43 . 3,0  49,30  50 db cm cm cm   
Maka panjang angkur yang dibutuhkan 50 cm.

7.5.4 Sambungan Balok Induk Lantai Hotel Dengan Kolom

Sambungan balok induk dengan kolom direncanakan
dengan sambungan kaku (rigid connection) dimana sambungan
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memikul beban geser Pu dan momen Mu. Penerimaan beban
dianggap sebagai berikut :

Sambungan kaku yang merupakan bagian dari sistem
rangka pemikul beban gempa mempunyai kuat lentur Mu yang
besarnya paling tidak sama dengan :

Mp = Zx . fy
= 3100.2500
= 7750000 kg.cm

Mu = 1,1.Ry.Mpbalok

= 1,1.1,5. 7750000 kg.cm
= 12787500 kg.cm

Menghitung Vu (1,2 D + 0,5 L)
Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Berat spesi   = 0.02 x 2200 = 44 kg/m2

Beban Plafon+penggantung = 11+7 = 18 kg/m2

Beban tegel = 24 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 322,1 kg/m2

322,1 kg/m2 x  2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 36,7 kg/m = 36,7 kg/m
Sambungan dll (10%) = 76,95kg/m +

= 846,4kg/m

Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai Atap    qLatap= 250 kg/m2 x 2,275 m = 568,75 kg/m

qU = 1,2 .qD +0,5 . qL= 1,2. 846,4 + 0,5. 568,75 = 1300,055 kg/m

Vu = ½ qu L = ½ 1300,055 x 6 = 3900,165 kg

Gaya geser terfaktor V pada sambungan kaku harus diambil
berdasarkan beban kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah
gaya geser yang berasal dari Mu diatas, sehingga besarnya :
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a b

L

Mu = 1,1RyMp Mu = 1,1RyMp

-Vu Vu

Gambar 7.17 Gaya Pada Balok-Kolom

= 12787500 + 12787500600 = 42625
Vutotal = 42625 kg + 3900,165 kg = 46525,165 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:
 Kuat geser baut

Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Baut tipe tumpu baut 30 mm (Ag = 7,07 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 1 . 7,07
= 21868,43 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 3,0 . 1,8 . 4100
= 39852 kg

Kuat tarik baut:
Td = Ø . 0,75 . fu . Ab

= 0,75 . 0,75. 8250 . 7,07
= 32802,65 kg

 Kontrol geser

 = = ,= 3877,097 < 21868,43 kg (OK)
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 Kontrol tarik= A = 3877,0977,07 = 548,387 /
= (1,3 × − 1,5 × )= (1,3 × 8250 − 1,5 × 548,387)= 9902,419 > 8250 / → (OK)

 Perencanaan kekuatan sambungan las
Direncanakan las dengan te = 1 cm

A1 = A2 = . (2. d1) + (2. d2)
=1. 2 50 − (2 . 1,8) + 2(30 − 1,1)
= 104,2

= 4 112 . 30 − 1,12 . 1 + 30 − 1,12 . 1. 502 − 2 1,82+4 112 . 1. (50 − 2 1,8)= 64414,203
= = 64414,20325 = 2576,568

Akibat geser beban sentris= = 46525,165104,2 = 446,499 /
Akibat beban momen lentur= = 127875002576,568 = 4963 /
ftotal = + ℎ = 446,499 + 4963
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= 4983,044 /
fulas = φ.0,6.FE70xx = 0,75.0,6.70.70,3.1

= 2214,45 Kg/cm2> ftotal= = 4983,0442214,45 = 2,25
= 0,707 = 2,250,707 = 3,18 > ( min = 6 mm)

Dipakai las sudut dengan ketebalan 3 cm

 Kontrol kehandalan sambungan

Tu max =
×

=
××( ) = 25

Tu max = 30555,6 < Td = 32802,65 kg (OK)

Gambar 7.18 Sambungan Balok Induk Lantai dan Kolom

7.5.5 Sambungan Balok Induk Atap Dengan Kolom

Sambungan balok induk dengan kolom direncanakan
dengan sambungan kaku (rigid connection) dimana sambungan
memikul beban geser Pu dan momen Mu. Penerimaan beban
dianggap sebagai berikut :
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Sambungan kaku yang merupakan bagian dari sistem
rangka pemikul beban gempa mempunyai kuat lentur Mu yang
besarnya paling tidak sama dengan :

Mp = Zx . fy
= 2096.2500
= 5240000 kg.cm

Mu = 1,1.Ry.Mpbalok

= 1,1.1,5. 5240000 kg.cm
= 8646000 kg.cm

Menghitung Vu (1,2 D + 0,5 L)
Beban Mati :
Berat pelat bondek = 10,1  kg/m2

Berat Beton = 0,09 x2400 = 216 kg/m2

Beban Plafon +penggantung =11+7 = 18 kg/m2

Beban aspal 2 cm = 2x14 = 28 kg/m2

Berat ducting mekanikal = 10 kg/m2 +
= 282,1 kg/m2

282,1 kg/m2 x 2,275 m = 641,8kg/m
Berat Profil = 44,1 kg/m = 44,1 kg/m
Sambungan dll (10%) = 68,59kg/m +

= 754,47kg/m

Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai AtapqLatap= 100 kg/m2 x 2,275 m = 227,5 kg/m
qU = 1,2 .qD +0,5 . qL= 1,2. 754,47 + 0,5. 227,5 = 1019,114 kg/m

Vu = ½ qu L = ½ 1019,114 x 6 = 3057,342 kg

Gaya geser terfaktor V pada sambungan kaku harus diambil
berdasarkan beban kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah
gaya geser yang berasal dari Mu diatas, sehingga besarnya :
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a b

L

Mu = 1,1RyMp Mu = 1,1RyMp

-Vu Vu

Gambar 7.19 Gaya Pada Balok-Kolom

= 8646000 + 8646000600 = 28820
Vutotal = 28820 kg + 3057,342 kg = 31877,342 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:
 Kuat geser baut

Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5)
Tebal pelat penyambung 18 mm
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Baut tipe tumpu baut 30 mm (Ag = 7,07 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Ø.Vn = Ø .r1.fu.m.Ab

= 0,75 . 0,5 . 8250 . 1 . 7,07
= 21868,43 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 3,0 . 1,6. 4100
= 35424 kg

Kuat tarik baut:
Td = Ø . 0,75 . fu . Ab

= 0,75 . 0,75. 8250 . 7,07
= 32802,65 kg

 Kontrol geser= n = 31877,34212
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= 2656,445 < 21868,43 kg (OK)
 Kontrol tarik= A = 2656,4457,07 = 375,735 /= (1,3 × − 1,5 × )= (1,3 × 8250 − 1,5 × 375,735)= 10161,397 / > 8250 / → (OK)
 Perencanaan kekuatan sambungan las

Direncanakan las dengan te = 1 cm
   1 2 1 2     . 2 .  d 2 .  dA A te  

        21. 2 50 2  .1  ,6 2 20 1,0 131,6cm    

2
31 20 1,0 20 1,0 50 (2.1,6)

4 . .1 .1.
12 2 2 2xI

               

 31
4 .1. 50 1,6

12

      
458603,75cm

358603,75
2344,15

25
x

x
max

I
S cm

Y
  

Akibat geser beban sentris= = 31877,342131,6 = 242,23 /
Akibat beban momen lentur= = 86460002344,15 = 3688,33 /
ftotal = + ℎ = 242,23 + 3688,33

= 3696,276 /
fulas = φ.0,6.FE70xx

= 0,75.0,6.70.70,3.1
= 2214,45 Kg/cm2> ftotal=1 kg/cm2
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= = 3696,2762214,45 = 1,67= 0,707 = 1,670,707 = 2 > ( min = 6 mm)
Dipakai las sudut dengan ketebalan 2 cm

 Kontrol kehandalan sambungan

Tu max =
×

= ×( ) = 30667
Tu max = 30667 < Td = 32802,65  kg (OK)

Gambar 7.20 Sambungan Balok Induk Atap dan Kolom

7.6 Sambungan Batang Bresing
Sesuai peraturan SNI 03 – 1729 – 2002 butir 15.13.6.4

mengenai kuat perlu sambungan batang bresing ke balok, harus
ditentukan lebih besar atau sama dengan kuat nominal batang
bresing  yaitu 1,25. Ry.Vn.= 1,25 × ×
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Vn = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp
atau 2Mp/e

Vp = 0,6 . fy . (d – 2.tf) .tw
= 0,6 . 2500 .(48,8 – 2.1,8). 1= 67800 kg
(menentukan)

2 . Mp / e = 2 . 3100 x 2500 / 80 = 193750 kg
Vu = 1,25 . Ry . Vn

= 1,25. 1,5 . 67800
= 127125 kg

Sambungan pada batang bresing

Kuat geser baut
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
Baut tipe tumpu baut 24 mm (Ag = 4,52 cm2)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)
Tebal plat buhul = 22 mm
Φ.Vn = Φ. (r1 fub) . m . Ab

= 0,75 . (0,5 . 8250) . 1 . 4,52
= 13983,75 kg (menentukan !)

Kuat tumpu baut
Φ.Rn = Φ . 2,4 . db . tp . fu

= 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,2 . 4100
=21254,4 kg=

φVn = 12712513983,75 = 6,1 ≈ 8 ℎ
Dipasang 4 buah 2 baris.

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm

= 3,6 cm  s.d. 18,8 cmTerpasang = 4 cm
Jarak antar baut = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm

= 7,2 cm s.d 33 cmTerpasang = 8cm
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Sambungan las sudut pada plat buhul

- Bahan las sudut yang digunakan adalah E70xx

- Tebal efektif las sudut rencana te= 1 cm
- Kuat nominal las sudut

Ø . Rnw = 0,75 . te . (0,6 . fuw)
= 0,75 . 1 . 0,6 . 70 . 70,3
= 2214,45 kg/cm2

- Luas las sudut
Alas = 2 .( d+b)

= 2 .(80+47) = 254 cm2

- Tegangan yang terjadi pada las sudut
L = 685 cm
h = 330 cm
b = 600 cm

Cos ø = 6/6,85= 0,876
Sin ø  = 3,3/6,85 = 0,482
0,876 . Vu = 0,876 x 127125=111361,5 kg
0,482 . Vu = 0,482 x 127125= 61274,25 kg= 111361,5254 = 438,431 /
= 61274,25254 = 241,237 /

= += (241,237) + (438,431)= 500,42 /
- Tebal efektif las sudut= ∅. = 500,422214,45 = 0,23
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= , = ,, = 0, 32 < (6 mm)

Dipakai ketebalan las sudut sebesar  0,6 cm

Sambungan las sudut pada pelat sambung bracing-balok

- Bahan las sudut yang digunakan adalah E70xx

Tebal efektif las sudut rencana te= 1 cm
Kuat nominal las sudut
Ø . Rnw = 0,75 . te . (0,6 . fuw)

= 0,75 . 1 . 0,6 . 70 . 70,3
= 2214,45 kg/cm2

Luas las sudut
Alas= 2 .( d+b)

= 2 .(21+36) = 144 cm2

Tegangan yang terjadi pada las sudut
L = 685 cm
h = 330 cm
b = 600 cm

Cos ø = 6/6,85= 0,876
Sin ø  = 3,3/6,85 = 0,482
0,876 . Vu = 0,876 x 127125=111361,5 kg
0,482 . Vu = 0,482 x 127125= 61274,25 kg

= 111361,5144 = 773,34 /
= 61274,25144 = 425,52 /

= += (425,52) + (773,34)= 882,68 /
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Tebal efektif las sudut= ∅. = 882,682214,45 = 0,8= 0,707 = 0,80,707 = 1,14 >
Dipakai ketebalan las sudut sebesar  1,2 cm

Gambar 7.21 Sambungan Bracing Dengan Balok
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7.7 Sambungan Kolom KC 800x300x14x26 Dengan KC
400x200x8x13
Perencanaan sambungan antara KC800x300x14x26 dengan

KC 588x300x12x20 menggunakan fixed plate dari katalog PT.
Gunung Garuda dengan data – data sebagai berikut :

Beban yang bekerja pada sambungan sebagai berikut :
Pu = 90044,9 kg
Mu = 940877 kg.cm
Vu = 6269,6 cm

Sambungan Las pada pelat landas
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada profil KC
400x200x8x13 sehingga didapat:= {(2. 34,2) + (2. 33,4) + (4. 20)}. 1 = 215,2
= 2 112 . 1. 34,2 + 112 . 20. 1 + 20.1. 20+ 2 112 . 33,4. 1 + 112 . 1. 20= 24009,181

Ix = Iy = 24009,181 cm4

= = = 24009,18120 = 1200,459
fulas = φ.0,6.FE70xx = 0,75.0,6.70.70,3.1

= 2214,45 Kg/cm2

Akibat Pu yang berasal dari 400 x 200 x 8 x 13 :

 Part No = BMK-17
 H = 1000mm
 B = 1000mm
 tp = 55 mm
 q = 431,75 kg

 Part No = BMK-10
 H = 600 mm
 B = 600 mm
 tp = 47 mm
 q = 132,82 kg
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= + = 90044,9215,2 + 9408771200,459= 1202,188 /
Akibat Vuyang berasal dari KC.400 x 200 x 8 x 13 := + = 6269,6215,2 + 9408771200,459= 812,898 /

= + = 1202,188 + 812,898= 1451,227 /= = 1451,2272214,45 = 0,655= 0,707 = 0,6550,707 = 0,93 > ( min = 6 mm)
Syarat- syarat tebal kaki las
Tebal minimum = tplat = 55 mm

 
 70

4100
1,41. . 1,41. .5,4 6,34   

70.70,3eff max
E xx

fu
a tp cm

f
  

Sehingga dipakai las dengan a = 1,0 cm

Perencanaan tebal pelat landas
Periksa eksentrisitas gaya:

e = = , = 10,45
1/6 h = 1/6. 100 = 16,67 cm > e=10,45 cm
Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik
Perencanaan akibat beban sumbu X:
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Gambar 7.22 Arah Beban Sumbu X Pada Pelat Landas
- Akibat beban Pu

fpa = . = ,. = 25,012 /
- Akibat beban Mu

- fpb =
.. = . . = 26,135 /

- Tekanan maksimal
- fp max =f + f = 25,012 + 26,135 =51,147 /

- Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

-m =
, . = , . = 11

- Mupl = − 2. . . +2. −
= 51,147 − 2.26,135 . . +2.26,135 −

= 2423,579 kg.cm/cm

- Menentukan tebal base plate
fy = 2500 /

N

B







m 0,95 . d m
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= 4.0,9. = 4.2423,5790,9.2500 = 2,075< 5,4 ( )
Perencanaan pelat pengaku pelat landas

- Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan balok
yang menerima beban momen dari pelat landas.

- Dimensi pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002
Pasal 8.11
Lebar pelat pengaku minimum (bs)≥ 3 − 2 = 203 − 0,82 = 6,267
Tebal pelat pengaku minimum (ts)≥ 0,5 . → 0,5 × 1,3 = 0,65≥ 1,79. . = 1,79 .6,267 . 25002. 10= 0,397
Digunakan lebar pelat pengaku (bs) = 20 cm dengan tebal
pelat pengaku (ts) = 1,0 cm

Perencanaan las dan baut pada pelat landas
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah yang
diarsir pada daerah pelat landas sehingga didapat:= {40 × 4}. 1 = 160= 2 112 . 1. 20 + 40.1. 20= 33333,34
Ix = Iy = 33333,34 cm4= = = 33333,3420 = 1666,667
fulas = φ.0,6.FE70xx = 0,75.0,6.70.70,3.1

= 2214,45 Kg/cm2
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Akibat Pu:= + = 90044,9160 + 9408771666,667= 1127,307 /
Akibat Vu:= + = 6269,6160 + 9408771666,667= 603,711 /= + = 1127,307 + 603,711= 1278,783 /= = 1278,7832214,45 = 0,577= 0,707 = 0,5770,707 = 0,817 > ( min = 6 mm)
Syarat- syarat tebal kaki las
Tebal minimum = tplat = 55 mm= 1,41. . = 1,41. 410070.70,3 . 5,4= 6,34
Sehingga dipakai las dengan a = 1 cm

- Gaya tarik yang terjadi pada baut= . .2 − = 51,147 .60.602 − 90044,9
= 2019,7 kg

Perhitungan Baut:
Dipakai baut angkur Ø30 mm dengan fu = 8250 kg/cm2

φVn = 0,75 . r1 . fub . Ab
= 0,75 .0,5. 8250 . (¼ . π. 32)
= 21868,43 kg (menentukan)

φRn = 2,4 . φ . db . tp . fu
= 2,4 .0,75 .3. 5,5 . 4100
= 121770 kg



221

- Kuat rencana tarik
φRn = Td=. φ . 0,75 . fub . Ab

= 0,75 . 0,75 . 8250 . (¼ . π. 32)
= 32802,65 kg

- Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang
terbesar antara gaya geser dan gaya tarik yang terjadi=

φVn = 6269,621868,43 = 0,28
Terhadap gaya tarik=

φVn = 17084,421868,43 = 1 ≈ 12 ℎ
Untuk Pelat landas dipakai 12 baut agar simetris.

Gambar 7.23 Sambungan Antar Kolom
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB VIII
PERENCANAAN STRUKTUR BAWAH

8.1 Perencanaan Pondasi
Rencana pondasi yang berlaku sebagai komponen struktur

pendukung bangunan yang berada dibawah dan berfungsi sebagai
elemen yang meneruskan beban ke tanah.

Gambar 8.1 Denah Rencana Pondasi

Direncanakan pondasi yang akan digunakan pada struktur
gedung hotel menggunakan pondasi tiang pancang (Concrete Pile)
dengan penampang bulat berongga (Round Hollow)dari produk dari
PT. WIKA Beton.

Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah
sebagai berikut:
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- Diameter tiang : 500 mm
- Tebal tiang : 90 mm
- Klasifikasi : A1
- Concrete cross section : 1159 cm2

- Berat : 290 kg/m
- Bending moment crack : 10,5 tm
- Bending momen ultimate : 15,75 tm
- Allowable axial load : 185,3 tm
- Modulus section : 10505 cm3

8.2 Daya Dukung Tanah
8.2.1 Tiang Pancang Tunggal

Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga 4D di bawah
dasar tiang pondasi (Np):

Np = = 33
Ketentuan nilai K:
K= Koefisien karakteristik tanah

= 12 t/m2, untuk tanah lempung
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/m2, untuk tanah pasir
= 40 t/m2, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)

Menghitung tahanan ujung bawah ultimit (Qp):
Luas penampang dasar tiang (Ap):
Ap = ¼.3,14.0,52 = 0,19625
Qp = qp . Ap

= ( Np . K ) . Ap
= (33 40). 0,19625
= 259,05 ton

Menghitung tahanan gesek ultimit (Qs):
Qs = qs . As

- Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam (Ns), dengan
batasan :  3  N 50
Mulai dari kedalaman 1,5 m:
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Ns = = 20,67
As = keliling x panjang tiang  yang terbenam

= π . 0,5 . 14 = 21,99 m2

- Tegangan akibat lekatan lateral dalam (qs):

Qs = + 1 . =
, + 1 . 21,99

= 173,477 ton
Daya dukung tanah total:
Qu = Qp + Qs = 259,05 + 173,477 = 432,527 ton

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan. = = 432,5273 = 144,176
8.3 Perhitungan Pondasi Kolom
8.3.1 Daya Dukung Satu Tiang Pancang

Untuk daya dukung  ini diambil nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.

- Daya dukung bahan :
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi
WIKA), didapat :

P 1tp = 185,30 ton

- Daya dukung tanah :

P 1iang= 144,176 ton

Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 144,176 ton.
Perhitungan jarak tiang
2D ≤ S ≤ 2,5D dengan S = jarak antar tiang
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100 ≤ S ≤ 125 dipakai S = 125 cm
1D ≤ S ≤ 1,5D dengan S = jarak tepi
50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 75 cm

Direncanakan pondasi tiang dengan 9 tiang pancang. Jarak
dari as ke as tiang adalah 1,25 meter dengan konfigurasi
sebagai berikut :

Gambar 8.2 Pondasi Tiang Pancang

Direncanakan menggunakan tiang pancang 50 cm,
   3 1 3 3 1 3500

1  
1250 90 3 3kE arc tg

             
= 0,68

Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D)14 m dari
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya
dukung satu tiang pancang :
P beban tetap = 144,176 kg × 0,68 = 98,04 ton.
Jadi diambil P beban tetap = 98,04 ton (dari daya dukung
tanah).

750 1250 1250 750

750

1250

1250

750

Tiang Pancang D50

Pile Cape
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8.3.2 Perhitungan Repartisi Beban Diatas Tiang Kelompok
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom interior, diperoleh:

Tabel 8.1 Hasil Analisis SAP 2000 Untuk Kolom

(D + L) (D + L + Ey) (D + L + Ex)
P 83096,4 102600 91646,4

Mx 134,52 -7647,19 -5815,37
My 596,55 -20190,11 -21060,65

2 2

y max x max
i

M x M yP
P

n x y

 
  

 
Σy2 = 6 (1,25)2 = 9,375 m2

Σx2 = 6 (1,25)2 = 9,375 m2

Beban Tetap:

PD+L =
83096,4± 596,55× ,9,3752 ± 134,52× ,9,3752= 9243,33 → ( )

Beban sementara:

PD+L+EX =
, ± 21060,65× ,9,3752 ± 5815,37× ,9,3752= 10565,169

PD+L+EY =
102600 ± 20190,11 x ,9,3752 ± 7647,19× ,9,3752= 11795,908 → ( )

Kontrol beban tetap
Pmax = 9243,33 kg < Qijin = 144176 kg (OK)
Kontrol beban sementara
Pmax = 11795,908 kg < Qijin = 1,5 . 144176 kg
Pmax = 11795,908 kg < Qijin = 216264 kg (OK)

8.3.3 Perencanaan Poer Pada Kolom
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.
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Data-data perancangan poer
- Pmax ( 1 tiang ) = 144,176 ton
- Jumlah tiang pancang = 9 buah
- Dimensi poer = 4 x 4 x 1,0 m
- Mutu beton (fc’) = 30 MPa
- Mutu baja (fy ) = 400 MPa
- Diameter tulangan = 22 mm
- Selimut beton = 70 mm
- λ = 1 (beton normal)
- αs = 40 (kolom interior)
- Tinggi efektif (d)

dx = 1000 – 70 – ½ 22 = 919 mm
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm

8.3.4 Kontrol Geser Pons
1. Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih
besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons pada
poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 03-2847-2012 Pasal
11.11.2.1
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Gambar 8.3 Geser Ponds Akibat Kolom

Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:

1

2
  0,17 1 '

βc oV f c b d
 

    
 

2  0,083 's
c o

o

d
V f c b d

b




 
    

 
3  0,333 'c oV f c b d  = 0,333 ′ × ×

dimana :
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 1200/1200 = 1
Tebal effektif balok poer :
Arah x (dx) = 1000 – 70 – (1/2. 22) = 919 mm

750 1250 1250 750

750

1250

1250

750
1 2 3

4 5 6

7 8 9

Penampang kritis bo
untuk kerja geser dua arah

Tiang Pancang D50

Pile Cape

1000

1200

750 1250 1250 750

500

Kolom pedestal

Tiang Pancang D50

Pile Cape
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Keliling penampang kritis :
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana : bk = lebar penampang kolom

hk = tinggi penampang kolom
d = tebal efektif poer

bo = 2 (1200 + 919) + 2 (1200 + 919) = 8476 mm

1

2
 0,17 1 '

βc oV f c b d
 
   
 



= 2
 0,17 1 1. 30 8476 919

1
    
 

= 21758916,37 N

2  0,083 's
c o

o

d
V f c b d

b




 
    

 
40.919

  0,083 1. 30 8476 919
8476
     
 

= 15357825,68 N

3 0,333 'c oV f c b d  

0,333.1. 30 8476 919  
= 14079298,82 N

Dari ketiga nilai diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
14079298,82 N = 1435198,65Kg
ØVc = 0,6 . 1435198,65 Kg >Pu-Pmakkg
ØVc = 861119,19 kg> 83096,4– (144,176 x 1000)

= 861119,19 kg> 61079,6 kg (OK)
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.

2. Akibat Pancang
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 1200/1200 = 1
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bo = (0,25 x  x (500 + 919)) + (2 x 750)
= 2614,48 mm

Gambar 8.4 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang

1

2
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2
0,17 1 1. 30 2614,48 919
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40  . 919

0,083 1. 30 2614,48 919
2614,48
     
 

= 15357825,68 N

3 0,333 'c oV f c b d  

750 1250 1250 750
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1250
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1 2 3

4 5 6

7 8 9

Tiang Pancang D50

Pile Cape

1000

1200

750 1250 1250 750

500
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Pile Cape

14000

Penampang kritis bo
untuk kerja geser dua arah
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0,333  .1  . 30 2614,48 919  
= 4342855,72 N

Dari ketiga nilai diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
4342855,72 N = 442696,81 Kg
ØVc = 0,6 . 442696,81 Kg > Pmak

ØVc = 265618,08 kg> (144,176 x 1000)
= 265618,08 kg> 144176 kg (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.

8.3.5 Penulangan Poer
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok

kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis tertentu.

Gambar 8.5 Analisa Poer sebagai Balok Kantilever
Penulangan Arah x

Gambar 8.6 Pembebanan Poer Kolom Tipe I (Arah Sumbu X)

q

P max

1250 750

750 1250 1250 750

750

1250

1250

750
1 2 3

4 5 6

7 8 9

q
P =283,5 t

1250 750

Y

X

MY

MX

q =11,52 t/m
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Pmax = 144,176 ton
P = 3 x 144,176 = 432,528 ton
Q = 4 x 2,4 x 1 = 9,6 ton/m
qu = 9,6 ton/m x 1,2 = 11,52 ton/m
Mu = 3Pmaxa – ½ qux. L2

= (432,528 x 1,25) – (½ x 11,52x (1,25+0,75)2)
= 517,62 tonm
= 5077852200 Nmm

dx = 1000 – 70 – ½ . 22 = 919 mm
dy = 1000 – 70 – 25 – ½ . 22 = 897 mm

Mn = ∅ = 50778522000,8 = 6347315250
m = 0,85. ′ = 4000,85 .30 = 15,69
ρmin =1,4 = 1,4400 = 0,0035
ρbal =0,85. ′ . 600600+

= 0,85. 30. 0,85400 600600+400 = 0,03251
ρmax =0,75 = 0,75 × 0,03251 = 0,02438
Rn = 2 = 63473152504000×9192 = 1,878
ρperlu =1 1 − 1 − 2 .

= 115,69 1 − 1 − 2×15,69×1,878400 = 0,00488 > ρmin
Jadi ρ = 0,00488

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As = ρ x b x dx

= 0,00488 x 1000 x 919 = 4484,72 mm2

Digunakan Tulangan D22(As =380,13 mm2)

Jumlah tulangan Perlu =4484,72380,13 = 11,79 ≈ 13 ℎ
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Jarak tulangan terpasang =100013−1 = 83,33 ≈ 80
Digunakan tulangan lentur atas D22–80 mm
As = 14× × 2 100080

= 4751,66mm2>4484,72 mm2(Ok)

Penulangan Arah y

Gambar 8.7 Pembebanan Poer Kolom Tipe I (Arah Sumbu Y)

Pmax = 144,176 ton
P = 3 x 144,176 = 432,528 ton
Q = 4 x 2,4 x 1 = 9,6 ton/m
qu = 9,6 ton/m x 1,2 = 11,52 ton/m
Mu = 3Pmaxa – ½ qux. L2

= (432,528 x 1,25) – (½ x 11,52x (1,25+0,75)2)
= 517,62 tonm
= 5077852200 Nmm

dx = 1000 – 70 – ½ . 22 = 919 mm
dy = 1000 – 70 – 25 – ½ . 22 = 897 mm

q

P =
283,5 t

1250

750

q =
11,52 t/m

1 2 3

4 5 6

7 8 9
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Mn = ∅ = 50778522000,8 = 6347315250
m = 0,85. ′ = 4000,85 .30 = 15,69
ρmin =1,4 = 1,4400 = 0,0035
ρbal =0,85. ′ . 600600+

= 0,85. 30. 0,85400 600600+400 = 0,03251
ρmax =0,75 = 0,75 × 0,03251 = 0,02438
Rn = 2 = 63473152504000×8972 = 1,972
ρperlu =1 1 − 1 − 2 .

= 115,69 1 − 1 − 2×15,69×1,972400 = 0,00514 > ρmin
Jadi ρ = 0,00514

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As = ρ x b x dx

= 0,00514 x 1000 x 897 = 4607,908 mm2

Digunakan Tulangan D22(As =380,13 mm2)

Jumlah tulangan Perlu =4607,908380,13 = 12,12 ≈ 13 ℎ
Jarak tulangan terpasang =100013−1 = 83,33 ≈ 80
Digunakan tulangan lentur atas D22–80 mm
As = 14× × 2 100080

= 4751,66mm2>4607,908 mm2(Ok)

8.4 Perencanaan Kolom Pedestal
Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil

analisis SAP 2000 pada pada kolom lantai 1, adalah :
Mu = 1360640 kg cm = 13606,4 kg m
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Pu = 245021,8 kg = 2403663,858 N
Vu = 6269,6 kg = 61504,776 N
Data perencanaan kolom :
b = 1200 mm
h = 1200 mm
Ag = 1440000 mm2

Mutu bahan :
f’c = 30 Mpa
fy = 400 Mpa
Selimut beton = 50 mm
Tulangan sengkang = 12 mm
Tulangan utama = 25 mm
Tinggi efektif = 1200 – (50 + 12 + ½.25) = 1125,5 mm

Penulangan Lentur pada Kolom
Dari PCACOL didapat nilai ρ = 1,23 %

Gambar 8.8 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program
PCA Col.

As = 0,0123 . 1200 . 1125,5= 16612,38 mm2

Dipasang tulangan 36 D25, As = 17671,46 mm2 dipasang
merata 4 sisi.
Penulangan Geser Kolom
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Vu = 6269,6 kg = 61504,776 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

Vc = 2 1 + ′ × ×
= 2 1 + 2403663,858. √30 × 1200 × 1125,5
= 2759848,303

Vc = 0,6Vc = 1655908,982 N

Karena Vu <Vc tidak perlu tulangan geser
Jadi dipasang tulangan geser praktis  Ø12 – 300,
sengkang dua kaki

Gambar 8.9 Penulangan Kolom Pedestal

8.5 Perhitungan Sloof Pondasi
Desain penulangan pada sloof akan direncanakan

menggunakan tulangan baja, hal tersebut dilakukan karena sloof
menerima kombinasi beban aksial tekan dan lentur.

Dalam perancangan sloof ini diambil contoh perhitungan
pada sloof tepi:

Gaya aksial kolom =245021,8 kg
Pu = 10% × 245021,8 kg

1200
50 50

12
00

50
50

36D25

Ø12-300
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= 24502,18 kg240366,3858 N

Dimensi sloof = 400 × 600 mm2

Mutu beton (fc) = 30 MPa
Mutu baja (fy) = 400 Mpa
Tulangan utama = D22
Tulangan sengkang = Ø10
Selimut beton = 50 mm
d = 600 – 50 – 10 – (1/2 × 22)= 529 mm

Tegangan ijin tarik beton :
0,70  ' 0,70  30 3,83ijinf f c Mpa    

Tegangan tarik yang terjadi :

fr = . .ℎ = ,0,80×400×600 = 1,25 <
8.5.1 Penulangan Lentur Sloof

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya seperti penulangan pada kolom.

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.

Dimensi sloof : b = 400 mm
h = 600 mm
Ag = 240000 mm2

Mutu bahan : f’c = 30 MPa
fy = 400 MPa

Selimut beton = 50 mm
Tul. sengkang = 12
Tul. utama = D22
Tinggi efektif (d) = 600 – (50 + 12 + ½ . 22)

= 527 mm
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 Beban-beban yang terjadi pada sloof :
Beban dinding    1,2  250 5 = 1500 kg/m
Berat sloof  1,2  0,40  0,60  2400 =   691,20 kg/m

Qu = 2191,2 kg/m
Panjang sloof = 6 m
Mu = 1/12  qu  L2

= 1/12  2191,2  62

= 6573,6 kgm
D (Vu) = ½  qu  L

= ½  2191,2 x6
= 6573,6 kg

 Penulangan tarik pada sloof
Mu = 6573,6 kgm = 64487016 Nmm
D (Vu) = 6573,6 kg = 64487,016 N
Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As = =
,

= 161,217 mm2

 Tulangan tekan yang dibutuhkan :
'
sA = sA5.0 = 0.5  161,217 = 80,609 mm2

Mn = ᴓ = , = 80608770 Nmm

m = '85.0 c

y

f

f
=

3085.0

400


= 15,69

min =
yf

4.1
=

400

4.1
= 0,0035

max = balance75.0
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=
'0,85 600

075
600

c

y y

f

f f

  
   

=
0,85 30 0,85 600

075
400 600 400

   
  

= 0.0243

Rn = = = 0,726

perlu = 











y

n

f

mR

m

2
11

1

= 115,69 1 − 1 − 2×15,69×0,726400 = 0,00184 > ρmin
min  dipakai min = 0,0035

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As1 = ρ  b  dx

= 0,0035  400  572
= 800,8 mm2

Tulangan tekan yang dibutuhkan :
As1’ =  0,50  As

= 400,4 mm2

Jumlah tulangan tarik : As + As1 = 161,217 + 800,8
= 962,017 mm2

Digunakan tulangan tarik 4D22 (As = 1520,53 mm2)

Jumlah tulangan tekan : As’ + As1’ = 80,609 + 400,4
= 481,009 mm2

Digunakan tulangan 4D16 (As = As = 1520,53 mm2)



241

 Penulangan Geser Sloof
Vu = 64487,016 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

cV = bdf
A

N
c

g

u '

6

1

14
12 












= 2 1 + 2403663,858. √30 × 400 × 527
= 660190,615 N > Vu = 64487,016 N

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser  Ø12 – 300, sengkang 2 kaki.

Detail tulangan sloof

Gambar 8.10 Penampang Sloof 400 x 600
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB IX
PENUTUP

9.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, maka
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil perhitungan struktur sekunder:

a. Pelat lantai atap menggunakan bondek dari PT.BRC
LYSAGHT INDONESIA tebal 0,75 mm dengan pelat
beton tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif Ø 8 –
250.

b. Pelat lantai hotel menggunakan bondek dari
PT.BRC LYSAGHT INDONESIA tebal 0,75 mm dengan
pelat beton tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif Ø
8 – 200.

c. Dimensi balok anak pada atap menggunakan profil WF
250x175x7x11 untuk bentang 6 m, WF 200x100x5,5x8
untuk bentang 3 m dengan mutu baja BJ-41.

d. Dimensi balok anak pada lantai hotel menggunakan profil
WF 300x150x6,5x9 untuk bentang 6m, WF
200x100x5,5x8 untuk bentang 3 m dengan mutu baja BJ-
41.

e. Dimensi balok penggantung lift menggunakan profil WF
300 x 150 x 6,5 x 9 dengan mutu baja BJ-41

f. Tebal pelat tangga yang digunakan 3 mm dan dimensi

pengaku anak tangga siku 50 x 50 x 9 dengan mutu baja

BJ-41.
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g. Tebal pelat bordes yang digunakan 5 mm dan dimensi

balok bordes WF 100 x 50 x 5 x 7 dengan mutu baja BJ-

41.

h. Dimensi balok utama tangga menggunakan profil WF
200 x 100 x 4,5 x 7 dan dimensi balok penumpu tangga
WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dengan mutu baja BJ-41.

2. Hasil perhitungan struktur primer:
a. Link arah X merupakan link pendek dengan panjang link

100 cm yang dipasang pengaku antara dengan jarak 20 cm
b. Link arah X merupakan link pendek dengan panjang link

100 cm yang dipasang pengaku antara dengan jarak 20 cm
c. Dimensi balok diluar link arah X dan Y lantai

menggunakan profil WF 500x300x11x18, atap
menggunakan WF 500x200x10x16 mutu baja BJ-41
Untuk balok diluar link menggunakan profil yang sama
dengan balok link
Dimensi bresing arah X dan Y menggunakan profil WF
200x200x8x12 dengan mutu baja BJ-41

d. Dimensi balok induk lantai bentang 6 m menggunakan
profil WF 500x300x11x18, bentang 3 m menggunakan
profil WF 500x200x10x16. Untuk balok induk atap
bentang 6 m menggunakan profil WF 500x200x10x16,
bentang 3 m menggunakan profil WF 450x200x9x14

e. Dimensi kolom lantai 1s/d 5 menggunakan profil KC
800x300x14x26, lantai 6 s/d 10 menggunakan profil KC
588x300x12x20 dengan mutu baja BJ-41

f. Perencanaan base plate menggunakan pelat landas 1000
mmx1000 mm tebal 55 mm
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3. Hasil perhitungan struktur bawah :
a. Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang

beton dengan penampang bulat berongga (Round Hollow)
produk dari PT. WIKA beton  50 cm (tipe A1) di
kedalaman 14 m

b. Dimensi poer direncanakan 4 m x 4 m x 1 m, dengan
tulangan lentur arah X D22-100 mm dan tulangan lentur
arah Y D22-100 mm

c. Dimensi kolom pedestal direncanakan 1200
mmx1200mm dengan tulangan utama 36D22 dan
tulangan geser Ø12 – 300

d. Sloof direncanakan dengan dimensi 400x600 dengan
tulangan utama 8D22 dan tulangan geser Ø12 – 300

9.2 Saran
Untuk modifikasi perancangan struktur baja sistem EBF
diharapkan dilakukan studi yang lebih dengan
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi dan estetika sehingga
perencanaan dapat dilakukan dan dimodelkan semaksimal dan
semirip mungkin dengan kondisi sesungguhnya di lapangan
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