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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 Sstem rangka Bresing Eksentrik (SRBE). Jenis struktur
ini adalah penggabungan masing-masing keuntungan dari Sstem
Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan Sstem 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 elagtic 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 diaplikaskan pada sebuah gedung.
Maka pada tugas akhir ini dilakukan perencanaan gedung
dengan menggunakan bresing eksentrik.



Modifikas 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, dimens 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,
dimens kolom lantai 1 — 5 KC-800.300.14.26, dimensi kolom
lantai 6 — 10 KC-588.300.12.20, dimens 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 fu® 825 Mpa. Perencanaan pondasi
menggunakan tiang pancang beton pracetak diameter 50 cm
dengan kedalaman 14 m. Soof ukuran 40 cm x 60 cm dengan
tulangan utama 8D22 dan tulangan geser @12 — 300.

Kata kunci: EBF, Gempa, Link, Srukturbaja
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Abstract

Sed 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 frameis
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 stedl
structure with EBF system. The result of this design is expected to

\"



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 sguare and 55 mm thick. Link are
designed 100 cm long. The main splicing structure is planned as
rigid connection with bolt fu® 825 Mpa. Fondation is designed
using pile of precast concrete with 50 cm diameter and 14 m
depth. The dimension of doof is 40 cm x 60 cm with 8D25
longitudinal reinforcement and @12 - 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 bgja. Sistem struktur bagja
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 Iebih
bila dibanding dengan sistem lainnya (Wijaya 2010).

Sebagai studi perencanaan, akan dilakukan modifikas
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 antaralain :



a Permasalahan Utama

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

b. Detail Permasalahan

1
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Bagaimana menentukan preliminary desain penampang
profil baja?

Beban-beban apa sga yang bekerja pada perencanaan
gedung hotel POP?

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

Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu SAP 20007?

Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi
balok dan kolom baja?

Bagaimana merencankan sambungan yang memenuhi
kriteria perencanaan struktur?

Bagaimana merencanakan struktur bawah yang meliputi
tiang pancang dan poer?

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

Tujuan
Maksud dan tujuan dalam penulisan laporan tugas akhir

ini adalah sebagai berikut :
a  Tujuan Utama
Mendapatkan hasil perencanaan struktur bagja 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 sga yang bekerja pada

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

Memodelkan dan menganalisa  struktur  dengan
menggunakan program bantu SAP 2000.

Merencanakan struktur utama yang meliputi balok dan
kolom baja.

Merencanakan sambungan yang memenuhi criteria
perencanaan struktur.

Merencanakan struktur bawah yang meliputi tiang
pancang dan poer

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

Batasan Masalah
Untuk menghindari penyimpangan pembahasan dari

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

1
2.
3.
4.

5.

1.5

Perencanaan gedung ini dimaksudkan sebagai bahan
studi sehingga tidak mempertimbangkan aspek ekonomi
Desain struktur berdasarkan pada SNI 03-1729-2015
Pembebanan dihitung berdasarkan SNI 1727-2013
Perhitungan beban gempa berdasarkan SNI 03-1726-
2012

Tidak membahas detail metode pel aksanaan.

Manfaat
Manfaat yang bisa diharapkan dari modifikasi

perencanaan ini adalah:

1.

Sebaga bahan masukan dan pertimbangan terhadap
dunia teknik sipil dalam perencanaan gedung baga
menggunakan sistem EBF

Dari perencanaan ini bisa diketahui ha-hal yang harus
diperhatikan pada saat perencanaan sehingga kegagalan
struktur bisa diminimalisasi.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Struktur baja merupakan salah satu sistem struktur tahan
gempa dengan kinerja yang sangat bagus, karena materia baja
mempunyai karakteristik yang unik dibandingkan dengan materia
struktur lainnya, dengan mengandalkan pada sifat daktilitas dan
kekuatannya yang tinggi sehingga struktur bgja 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 bagja 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 (Y urisman
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 prindgp dasar sebagai
berikut :

“ Struktur bangunan tidak boleh mengalakerusakan
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”.



Suatu bangunan paling tidak harus dapat memikul beban-
beban yang bekerja pada struktur tersebut. Baik beban latera
seperti beban gempa dan beban angin yang dapat menimbulkan
defleksi |ateral 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 (Musdlinang 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 baga tahan gempa, secara
umum terdapat dua jenis portal bagja tahan gempa yaitu Braced
Frames dan Moment Resisting Frames. Perilaku struktur pada
sistem Momen Resisting frame (MRF) dan Sistem Concentrycally



Braced Frame ( CBF ) frame yang tanpa berpengaku dan
berpengaku konsentris dijadikan dasar untuk mengetahui perilaku
dan stabilitas pada sistem porta baja dengan berpengaku
eksentrik ( Eccentially Braced Frame)

Jenis portal :
a. Porta penahan momen atau Moment Resisting Frame (MRF)
b. Porta dengan elemen pengaku atau braced frame (BF),
dibagi 2:
- berpengaku eksentrik atau EBF
- berpengaku konsentrik atau CBF

|| . -
Pano [ any o Ao P

3 hom=t :‘ﬂpmgl‘rs:;l.- b Ceacenmcaly Braced Frame= c Eccentmcally Braced
Fram={MEF] {CEF 1 (EBF)
Gambar 2.1 Konfigurasi sistem portal
(Sumber :Wijaya 2010)

231 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.
- Selainitu kekakuan jenis sistem portal ini sangat tidak kaku



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 latera pada struktur frame yang meningkatkan aksi
gayadalam aksial dan aksi lentur yang kecil (Husain dkk 2011)
Keuntungan:

Sistem ini  mempunyai kekakuan yang sSangat bagus
(dibandingkan dengan EBF dan MRF)

Kelemahan:

Daktilitasnya lebih rendah dibandingkan dengan EBF.

L ol PR

&. Dizgonal bracsd CBF b, Inverled ¥ braced GBF . V=braced COF

d. ¥-araced CEF ¢, M-braced CBF

Gambar 2.2 Konfigurasi Sistem CBF
(Sumber : Husain dkk 2011)



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
mempunyal 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 mempunya 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 dissipas energy. (Y urisman

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.

{ o | —
WV
K e

kA - ___.-}‘ <
\ ¥ e .

limk -~
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2, D-braced EBF 3, Kbrced EBF
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b. Split-H-braned EBF & V-hraced FRF
Gambar 2.3 Konfigurasi sistim portal berpengaku eksentrik
(Sumber : Wijaya 2010)

Berdasarkan hasil studi awal yang telah dilakukan secara
numeric, peneliti menemukan suatu indikas 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 (Y urisman 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 (Y urisman dkk 2010 )
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Gambar 2.4 Statis Equilibrium

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

- shear link

Berdasarkan kgian 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
mempunyal 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 didominas
oleh lentur. Untuk link antara (intermediate link), kelelehan
dipengaruhi oleh geser dan lentur (M oestopo 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 plastifikas yang
berpusat di elemen link akan memberikan nilai daktilitas yang
relatif tinggi pada sitem portal EBF. Hal ini karena elemen link
mempunyal  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 fungs 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.

ina plasre hadun

‘B bentuk deforman gesse plashe

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
kondis indastic jika struktur mampu menyerap/ memancarkan
energy dalam jumlah yang besar secara terus menerus tanpa
mengalami kehilangan kekuatan dan kekakuan sampai siklus
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pembebanan yang tinggi. Tekuk badan yang terjadi pada link
geser (shear link) menimbulkan sgumlah kehilangan kemampuan
mendisipasi energy dan kapasitas daya dukung beban. Gejaa ini
dapat dikontrol dan diperlambat dengan penambahan pengaku
badan (Kurdi dkk 2013).

27 Sted 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 latera dari balok
sebelum beton mulai mengeras. Arah dari gelombang dek baja
biasanya diletakkan tegak Iurus balok penompangnya.

i P — Firhewm
d | ; ;
\\‘Q‘\—":f/ ¥ \t\:‘k‘___//-f_\\\\ _:;éﬂ ‘_‘"\- =

e Dizk baga e bonang

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
aternatif 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 kepaa 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
konstruks 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 sampal 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 antaratanah dan permukaan tiang.
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29 Sambungan

Dalam perencanaan konstruksi baja, penyambungan antar
profil baja adadah ha 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 mempunya 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. Smple connection (sambungan sendi)

- Sambungan dapat memberikan perputaran pada
ujung balok secara bebas
Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen
lentur terhadap e emen struktur yang disambung
Detail sambungan harus mempunyai kapasitas rotas
yang cukup
Dapat memikul gayareaks 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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METODOLOGI

31 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

Mulai

7 suitieaw

Variabel Desain

Preliminary Design

Analisa Pembebanan
¢ Tidak OK

Perencanaan Struktur Sekunder

v

Pemodelan dan Analisa Struktur SAP 2000

o O,

17
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Kontrol Desain

Perencanaan Pondasi

A 4

Penggambaran Hasil Perencanaan

v

Selesai

Gambar 3.1 Alur Perencanaan Struktur Baja

3.2 Studi Literatur

Daam perencanaan struktur bangunan baja ini

digunakan peraturan yang tercantum pada beberapa literatur
yaitu:

1

2.

3.

Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03-1729-2015)

Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03-2847-2013)

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah
Dan Gedung (SNI 03-1726-2012)

Beban minimum untuk perancangan gedung dan struktur
lain (SNI 1727-2013)
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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 bagja direncanakan sistem
rangka baja D-Braced EBF.

34 Preliminary Design

Struktur yang akan direncanakan adalah struktur
bangunan bga dengan sistem EBF yang akan dianaisa gaya
dalamnya menggunakan program SAP 2000. Berikut data
spesifikasi struktur yang direncanakan:

- NamaGedung : Gedung Hotel Pop
- Lokas Rencana : Padang
- Fungs : Hotedl
- Struktur Utama : Bgja
- Sistem Struktur : Eccentrically Braced Frame
- Jumlah Lantai :10 Lantai
- Rencana Pondas : Tiang Pancang
Data Material
- Profil Kolom : Profil KC (BJ 41)
fy =250 Mpa; fu=410 Mpa
- Profil Baok : Profil WF (BJ 41)
fy =250 Mpa ; fu =410 Mpa
- Profil Bracing : Profil WF (BJ41)
fy =240 Mpa ; fu= 410 Mpa
- Datatanah . Data tanah yang digunakan
berdasarkan nilai SPT, dipakai untuk merencanakan
pondasi.

35 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
asums yang mendekati keadaan yang sesungguhnya.

3.5.1 Beban Maiti

Beban mati merupakan semua berat sendiri gedung dan
segda 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 lanta 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).

Menentukan faktor kepentingan (Tabel 1.5-2).

K ecepatan angin dasar (V), pasal 26.5.1

Menentukan faktor arah angin (Kd), pasa 26.7.

Menentukan kategori eksposur.

Menentukan factor topografi (Kz), pasa 26.8.2 dan

persamaan 26.8-1.

Faktor efek tiupan angin (G), pasal 26.9.

h. Menentukan koefisien tekanan interna (GC,i), pasal 26.11

i. Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas (Kx), pasal
27.3.1.

j- Menentukan tekanan velositas (q;), pasal 27.3.2.

k. Menentukan koefisien tekanan eksternal (Cp), pasal 27.4.1.

I. Menghitung tekanan angin (p), persamaan 27.4-1.

~0 a0 o

Q@



21

354 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 Kategori
Tabel 3.4 (lanjutan) Resiko

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

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk 1
kategori risiko I, I11, dan IV

Gedung dan non gedung, yang tidak termasuk kategori
risko 1V, 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 1V, (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 jikaterjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai
fasilitas yang penting.

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk v
mempertahankan fungsi struktur bagunan lain yang
masuk dalam kategori risiko V.




22

2)  Menentukan faktor keutamaan gempa berdasarkan Tabel
Tab::IIZIS.ZFaktor Keutamaan Gempa (SNI-03-1726-2012 Pasal
Kategori Resiko Fak?cl)fzK)eutamaan Gempa, le

I 1,00

I 1,00

I 1,25

v 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)
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Gambar 3.2Peta Untuk S1 (T=1s, probabilitasterlampaui 2%
dalam 50 tahun (redaman 5%))




23

Gambar 3.3Peta Untuk SS (T=0,2s, probabilitasterlampaui 2%
dalam50 tahun (redaman 5%))

4) Menentukan klasifikasi situs berdasarkan Tabel 3.3.

Tabel 3.3Klasifikas Situs (SNI 03-1726-2012 Pasal 5.3)

Kelas Situs vy Nor N, Sy

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

SB (batuan) 750 sampai 1500 | N/A N/A

m/s

SC (tanah keras, sangat 350 sampai 750 >50 =100

padat dan batuan lunak) m/s kN/m2

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 m/s 15-50 50
sampai
100
KN/m?

SE (tanah lunak) <175m/s <15 <50kN/m

2
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Atau setiap profil tanah yang mengandung 3 m
tanah dengan karakteristik sebagai berikut :
Indeks plagtisitas, 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 Pl > 75
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh dengan

ketebalan H > 35 m dengan *» < 50 kPa

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

dan Tabel 3.5.
Tabel 3.4Koefisien Situs Fa (SNI 03-1726- 2012 Pasal 6.2)
Klasifika Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa
s Situs M CERr pada periode pendek
Ss< Ss= Ss= Ss=1,0 Ss =
0,25 0,5 0,75 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 14 1,2 1,1 1,0
E 25 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 Parameter Respon Spektral Percepatan
s Situs Gempa M CEr pada periode1s
S<01 | S=0,2 | Si=0,3 S=04 | Si= 05
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 15 14 13
D 2,4 2,0 1,8 1,6 15
E 35 3,2 2,8 24 24
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 pasa 6.2 dan

pasa 6.3).

2
S)SZES\/IS

S:)l::_zgsvll
dengan :

Sis = Fax S

Sui=F xS

(3.1)

(3.2)

(3.3)
(3.4)

7) Menentukan kategori desain seismik berdasarkan Tabel 3.6 dan

Tabel 3.7.
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Tabel 3.6Kategori Desain Seismik Berdasar kan Parameter Respons
Per cepatan Pada Periode Pendek (SNI 03-1726-2012 Pasal 6.5)

Kategori Resiko
Nilai Sps | atau Il atau I11 v
So< 0,167 A A
0,167< $<0,33 B c
0,33< $s< 0,50 C b
0,50 < Sos D b

Tabel 3.7Kategori Desain Seismik Berdasar kan Parameter Respons
Per cepatan Pada Periode 1 s (SNI 03-1726-2012 Tabel 7)

o Kategori Resiko
Nilai Sou | atau 11 atau I1] v
So1< 0,067 A A
0,067 < S:< 0,133 B C
0,133< S1< 0,20 C D
0.20< S D D

8) Menentukan koefisen modifikasi respon (R), faktor
pembesaran defleksi (Cq), dan faktor kuat lebih sistem (Qo)
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, T, dengan
Persamaan (3-8) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.2.1).
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Ta:CtthX

Keterangan :

Ci, dan x = koefisien parameter waktu getar perkiraan (Tabel
3.12)

h, =tinggi struktur

Dalam tugas akhir menggunakan yaitu analisis statik ekuivalen
dan analisis modal respon spektrum.

(3.5)

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

. Koefisie Faktor Batasan Sistem Struktur Termasuk Batasan
Sistem Faktor L
n Pembesar Tinggi Struktur

Penahan Kuat > - ——
an Kategori Desain Seismik

Respons .
Gaya Modifik | M | Defleksi
Gempa Qo

asi, R cd B ¢ D E F

1. Rangka
baja
pemiku
| 8 3 52 B B B B B
mome
n
khusus

2. Rangka
batang
baja

pemiku

|
mome

n
khusus

7 3 5Y/2 TB B 48 30 Tl

3. Rangka
baja
pemiku
|
mome
n
menen
gah

41/, 3 4 TB B 10 Tl Tl

4. Rangka
baja 3/, 3 3 TB B Tl Tl Tl
pemiku
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[
mome
n biasa
Rangka
Baja
dengan 8 212 B B B B B
bresing
eksentrik
Catatan : TB = tidak dibatasi ; | = tidak diizinkan
Tabel 3.9Prosedur Analisis Yang Diizinkan (SNI-1726-2012T abel3)
Katego Agghzs Analisis Prorsedu
ri Karaketristik 0S| Spektrum | o
Desain Struktur L atera Respons Riwayat
- Ekuivale Respons
Seismik Ragam T
n Seismik
Bangunan dengan
Kategori Risiko | atau
Il dari konstruksi | |
rangka ringan dengan
ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat.
B,C Bangunan lainnya
dengan Kategori
Risiko | atau I, | |
dengan ketinggian
tidak melebihi 2
tingkat.
Semua struktur lainnya I I
Bangunan dengan
Kategori Risiko | atau
D.E F I dari_ konstruksi | |
rangkaringan dengan
ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya
dengan Kategori | |
Risiko | atau I, dengan
ketinggian tidak
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melebihi 2 tingkat.

Struktur beraturan
dengan T<3,5T,, dan
semua struktur dari I
konstruksi rangka
ringan.

Struktur tidak
beraturan dengan
T<3,5Tadan hanya
mempunyai ketidak
beraturan horizontal I
Tipe2, 3, 4, atau 5 atau
ketidakberaturan
vertikal Tipe 4, 53,
atau 5b.

Semua struktur lainnya TI

Catatan : | : Diizinkan, Tl : Tidak Diizinkan

Tabel 3.10Nilai Koefisien Waktu Getar Perkiraan C: 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 defleks jika dikenal 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 0,0731 0,75
tekuk

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

b) Menentukan batas periode struktur dengan Persamaan
(3.6)

T<C,xT,
Keterangan :
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Ta = periode fundamental perkiraan
C. = koefisien untuk batas atas periode hasil perhitungan
(Tabel 3.11)

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

Parameter Percepatan Respon Spektral Koefisien Cu
Desain Padals, So1
>0,4 1,4
0,3 14
0,2 15
0,15 1,6
<01 1,7

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

C = SDS

T (R
le 3.7)

Keterangan:

Sos = parameter akseleras desain spektral periode pendek

R = koefisien modifikas respon
le =faktor keutamaan gempa
nilai Cs di atastidak perlu melebihi nilai Persamaan :

C — SDl

)
le 3.8)

Dan nilai Cstidak boleh kurang dari nilai Persamaan
C,=0,044-S,5-1,>0,01 (3.9)

Untuk struktur dengan lokasi di mana S; = 0,6 g, nilai Cs
tidak boleh kurang dari nilai Persamaan (3.10)
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c 058

| ('RJ (3.10)

Keterangan :

So1 = parameter percepatan desain spektral periode 1 s
T = periode fundamental struktur

S, = parameter percepatan desain spektral maksimum

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

V=CW (3.11)
Keterangan :

Cs = koefisien respon seismik
W = berat efektif seismik

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

Fr=CuV (3.12)
dengan :

w,hKX

Zn: w, hik
i=1

Keterangan :
Cw = faktor distribusi vertikal
widan wx = bagian dari berat total seismik efektif struktur
(W) yang ditempatkan padatingat i atau x
hi dan hy = 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, 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

C

vx T

(3.13)

Menghitung distribusi horizontal gaya di tiap lantai dengan
persamaan (3.14) (SNI-1726-2012 pasal 7.8.4)
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11)

n

V,=> Fi

i=X

(3.14)
Keterangan :
Fi = bagian dari gaya geser dasar seismik yang terjadi pada
tingkat i
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 dijel askan pada Gambar 3.4.

fn | 5

ry €,

H Sy L
E |I|II- E b T
= |' ]
B f i 1 :
o=l A PR bRt :?_-...___\_
- i -
3 H = —_
E H T
4 i
o 1

% T 1
Fraitrche il

Gambar 3. 4K etentuan Penggambaran Grafik Respon Spektrum

Pada periode T < TO, respon spektra percepatan :
S, = SDS(OA +0,6 Tl]

0 (3.15)
Pada periode To < T < Ts, respon spektra percepatan :

S = Ss (3.16)

Pada T >Ts, respon spektra percepatan :

TT (3.17)
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Dengan :
028y
Sps (3.18)
Te = :Dl
DS (3.19)

355 Kombinas Pembebanan

Kombinas 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) (3.20)
3.12D+16(Lratau SatauR) + (L atau0,5W) (3.22)
412D+ 10W +L +0,5(Lr arau Satau R) (3.23)
5.1,2D+10E+L+0,2S (3.29)
6.0,9D +1,0 W (3.25)
7.09D+10E (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 disel esaikan dengan metode integrasi langsung
yang diselesaikan denganAnalisa Riwayat Waktu (Time History
Analysis) dan Anadisa Ragam SpektrumRespons (Respons
Foectrum  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
Tabd B.4.1b yaitu :
a. Cek terhadap kelangsingan penampang :

Untuk Sayap (flange) :
e Penampang kompak (| < | p):

=P <1 _os3s|E (3.27)
2 P f,

e Penampang non kompak (| o< glr)Z

|, =10 \/E (3.29)
fy

Untuk badan (web) :
e Penampang kompak (1 <1 ):

=gy 376 |E (3.29)
t, " f,

e Penampang non kompak (| o< glr)Z

|, =5.70 \/E (3.30)
fy

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

Fa=al dz-am Fonamu2g Mointang FooaIgE mga Folamge gan Fomgian Balds
Eat F [ e Eade "

F2 = [} LTS
Fi AR o ITR = R
Fs A——— e [ = ] wklh'r:\ll
FA R L3 WATR

ai il =B TFY
Fo LMD WA = kLS

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

Mu harus direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu

terpenuhi

hubungan :

M, <fM_

Keterangan :

M

4 = momen lentur terfaktor

(3.31)
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f = faktor tahanan = 0,9 (DFBK)

M, = kuat nominal dari momen lentur penampang

- Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk

lokal

K elangsingan 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 bajatahan 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:

| —I
M,=M,—(M, —o,7|:y.sx)(ﬁj (3.33)
rf pf
¢) Penampang langsing:
0,9Ek. —
M, = 2255 (3:34)
- Kuat nominal lentur penampang dengan pengar uh 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) Bentangpendek: Lb<Lp

L, =1,76r, \/% (3.35)

Mn=Mp
b) Bentang menengah: Lp<Lb<Lr



d-

My = Cb (My — (M = 07 Fy.5x) (F=)sMp  (3.36)
Cc) Bentangpenjang: Lb>Lr

Mn = FoaSc< M, (3.37)

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

terfaktor perlu (V) harus memenuhi
V, <fV, (3.38)
Ketrangan :
f = faktor tahanan = 0,90
V,  =tahanan geser nominal plat badan

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

V, = O.6fyANCV (3.39)
Dengan ketentuan nilai C, diambil sebagai berikut :

o h E
a BllaAvgl.lo /ﬁy
Maka,
C,=10 (340)
b. Bila1.10 [k, E/ </ <1.37 | 7
kvﬁy AI kv fy
Maka,

CV:1.1o /kv%y
.

c. Bila% >1.37 /kv%
w y

(3.41)
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Maka,
C 1.51k E

(s

K oefisien tekuk geser plat badan, K, untuk badan tanpa pengaku
tranversal ditentukan sebagai berikut :

% < 260 (343)

Makanilai K, =5.0
Ketrangan :

A,

h
t

W

(3.42)

Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan
ketebalan badan

Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut

K etebal an 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 nomina kolom

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

Pn=F,A (3.44)

Teganga kritis F ditentukan sebagai berikut:

(a) Bila K% <471 /% atau V <225
y e \
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Fy
F :[o, 6585} f, (3.45)
f
i1a KL E
(b) Bila % > 4,71 | ﬁyatau % >225  (3.46)
F_=0,877F,

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

M, <fM, (3.47)
Keterangan :
M, = momen lentur terfaktor
f = faktor tahanan = 0,9
M,  =kuat nominal dari momen lentur penampang

Untuk profil KC sesuai dengan ketentuan SNI 1729-2015
l'abel B4.1h,
Untuk Sayap (flange) :

bf -
A= 2 Ay =0, 64
A<A, —> penampang tidak langsing
A>N,  _  penampang laagsing

Untuk b':d'm () o

. ,:{— s Ay :149& (3.49)

A<M —> penampang tidek langsing
ASh —> penampang langsing
3.7.3 Desain Balok- Kolom
e Persamaan interaks antara gaya norma tekan dan
lentur:

(3.48)
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- Momen lentur deminan

Pr o E My s '“"."

">020- 1+ 9(:“_-:,,% , w"_m,.) <1,00 (3.50)
- Gayaaksia dominan

P Hy B M JH‘J'_F

= <0,20- zm*E(ﬁ‘Z*m,_J <1,00 (3.51)
K eteranger:

Pu = Gayanormal 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
dc = 0,85 faktor reduks untuk kuat tekan
®b = 0,90 faktor reduks untuk kuat lentur

c¢) Amplifikass Momen
Kekuatan lentur orde oertama yang diperlukan, M, , dan
ketentuan aksial, P., dari semua komponen struktur harus
ditentukan sebagai berikut:

M, =BM,+BM, (352)
R=R+BR (3.53)
Ketrangan :
B, = Pengali untuk menghitung efek P —d ,

ditentukan untuk setiap komponen struktur
yang menahan tekan dan lentur.

o3}
N
I

Pengali untuk menghitung efek P —d ,
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur.
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M, = Momen orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK.

M., = Momen orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK.

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

P, = Gayaaksia orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P, = Gayaaksia orde pertama menggunakan

kombinasi beban DFBK
P = Kekuatan aksia orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK

e Pengali Bi untuk Efek P—d
C

B=—T752>1
1-a "y,
e (3.54)
Dengan,
a =1.00 (DFBK)
G, = koefisen dengan asumsi tanpatrandasi lateral dari

portal yang ditentukan sebagai berikut :

C - 0.6—0.4( M %/I 2) (3.55)

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

P, = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur dalam

bidang lentur, dihitung berdasarkan asumsi tanpa
tranglasi pada ujung-ujung komponen struktur.
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2
(KiL) (3.56)
Dengan,
El" = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus digunakan

dalam andisis (=0.8 _El biladigunakan dalam metode

analisis langsung dengan t . adalah seperti ditetapkan
pada Bab C SNI 1729:2015 untuk panjang efektif dan
metode analisis orde pertama)

E = Modulus elastisitas baja 200000 M Pa
I = Momen inersia bidang lentur, mm®
L = Panjang komponen struktur, mm

K, = faktor panjang efektif dalam bidang lentur, dihitung
berdasarkan asumsi trandasi lateral pada ujung-ujung komponen
struktur.

e Pengali B, untuk Efek P—A

1
B, = L aPyq,
Fe_sory (3.57)
Dengan,
a = 1.00 (DFBK)

= 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.

= = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada arah

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

pv)

story
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HL
e _sory — I:\)M A_
H (3.58)

Dengan,

Ry

L
P

AH
H

d)

P
=1-019 ™
{ Aoryj

=Tinggi tingkat, mm
= Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat yang
merupakan bagian dari portal momen.
= Simpangan tingkat dalam orde pertama.
= Geser tingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang
digunakan untuk mengitung A, , N

Persamaan interaksi aksial momen

Interaksi beban aksial tekan danlentur pada bidang simstris
komponen struktur komposit ditentukan berdasarkan

Untuk ﬂ >0.2
P

c

M
P oM, M

c

Untuk ﬂ <0.2
P

C

M
R +[M”‘+ 'y}SI.O (3.60)

2P (M, M

cX cy
Keterangan :

P =Kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi
beban DFBK, N
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M = Kekuatan momen perlu menggunakan kombinasi
beban DFBK, Nmm
f . =faktor ketahanan untuk tekan = 0.90

f, = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90
P =f P, =Kekuatan aksial desain, N
M, =f M, =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:

M, =2:f (3.61)
Vi, = 0,6AwCv (3.62)
Keterangan:

Mp = Momen plastis penampang
Zx =Modulus plastis penampang

fy = Tegangan leleh penampang
Vp = Gayageser plastis penampang
h =Tinggi penampang

tr = Teba flens

tw = Teba web

Kuat geser rencana link, ¢V, harus lebih besar daripada

Vydengan: Vu = 1,1xRyxVn

Vi, = Kuat geser nomina link, diambil yang terkecil
diantara V', atau 2M,/e

p. = Fakior reduksi geser 0.9

¢ = Panjang link

$oly. = 0,69f,(h — 2t¢ )ty

M, =M, (3.64)
oM, =M, (3.65)
PV n= l"'rn (366)

Keterangan:
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M, = Momen lentur rencanalink
My, = Momen lentur perlu
¢ =faktor reduksi lentur 0,9

3.7.4.2 Panjang Elemen Link Beam

Ketentuain mengenai panjang link (€) adalah sebagai
berikut:

Link geser (short links):

.GM 2]
e (3.67)
¥
Link medium (wfermediate links):
16M, 2,6M,,
= e L —
LIrl Dsl
(3.68)
Linklentur{ shonrt finks):
B
> 220 (3.69)

Vo

3.7.4.3 Sudut Rotasi Link Beam
Sudut rotasi link beam seharusnya tidak melebihi nilai
berikut:
. 0,08 radian untuk panjang link e< 1,6My/V,
Pengaku 30tw — d/5
. 0,02 radian untuk panjang link e= 2,6M/V,
Pengaku 52 tw-d/5
. Interpolas linier antara 0,08-0,02 radian jika panjang
link 1,6Mp/Vp < e <2,6My/V,

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

K ekuatan Rencana Baut

Kuat geser:

Vo=@ Vo= ri.fL.Apm (3.70)
Kuat tumpu:

Ra= @ Vn=24 G .du.tify (3.71)
Dari nilai Vd dan Rd dipilih nilai terkeci”

Jumlah baut (n):
j— F“
n= - (3.72)
Dimana:
@ = Faktor reduksi kekuatan fraktur (0,85)

r. = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
= 0,4 untuk baut ada ulir pada bidang geser
f> = Tegangan tarik putus baut
Ap = Luas bruto penampang baut
fu = Tegangan tarik putus yang terendah dari baut dan
pelat
tp, = Teba tertipis pelat
Kekuatan baut memikul beban tarik
Kekuatan rencanatarik dari baut :

@ In=0,.0,75.f>.A (3.73)
Dimana
D = tegangan tarik putus baut
Ay = |uas bruto penampang baut
Ok = faktor reduksi ( 0,75)

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

GVn=2.1,13.mT,.m (3.74)
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Dimana:

K = koefisien geser

m = jumlah bidang geser

Th = gayatarik minimum

1] = 1 (untuk lubang standar)

0,85 (untuk lubang selot pendek dan [ubang 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 (VVu) dan tarik
(Tu)

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

vd =@vn|1- Y (3.75)
1,13Tb

e Sambungan Sendi (Simple Connection)
Sambungan simple connection ini direncanakan pada
hubungnan bal ok induk dengan balok anak.

a BautA
Baut tipe tumpu
Kuat geser :
@Rn=0,8r.f°>.A.m (3.76)
Dimana:
m = jumlah bidang geser
r = 0,50 (tanpa ulir pada bidang geser bau)
0,40 (ada ulir pada bidang geser baut)
2 = tegangan tarik putus baut
Ay = |uas bruto penampang baut
Kuat tumpu :
@WRn=0,8.2,4.F,d,1, (3.77)
Dimana:

dp= diameter nomina baut
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t,= 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

@Rn = diambil hargaterkecil dari kuat geser dan kuat

tumpu.

Baut tipe gesek

@Vn=.1,13.mT,.m (3.78)
Dimana:

K = koefisien geser (0,35)

m = jumlah bidang geser

Th = gayatarik minimum

10/] = 1 (untuk lubang standar)

b. BautB

@Rn = diambil harga terkecil dari:

Geser :f Rn=0,8r.f>.A.m
Tumpu 1JRn=0,824.F, .db.tp

e Sambungan kaku ( Rigid Connection)

Sambungan rigid connectio ini direncanakan pada hubungan

bal ok 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)

o1 - M, (3.79)
db

Dimana:

db adalah jarak antara 2T atas dengan 2T bawah

Mu adalah momen yang bekerja pada sambungan

Akibat gayatarik 2T padabadan atau T pada satu flens,

ujung flens menumpu pada kolom mengakibatkan flens
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kolom menjungkit. Makatimbul gaya Q (Prying Force).
Gaya pada baut bertambah Q menjadi :

B=T+Q (3.80)
3.8.2 Sambungan L as
Ru < @Rnw
Dimana:
QTRnw = 0,75te(0,6fuw) (IaS) (381)
@.Row = 0,75.te.(0,6.fy) (bahan dasar) (3.82)
Keterangan :

fuw = tegangan tarik putuslogam las
fu = tegangan tarik putus bahan dasar
te =tebal efektif las(mm)

Tabel 3.13 Tebal Pelat Baja

T'ehal hapian paling rebal, 7 [mm| lebal rinimeom bas sadr, f, frors |
r T =
=i 10 i
e |5 5
& I
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 sebagal 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:
Qut=Qe+ Q—-W (3.83)
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Dimana:
Qui= Ultimate pile capacity
Qe = End- bearing capacity
O = Sde friction capacity
W = Berat tiang
Besarnya Q. dapat ditentukan dngan menggunakan teori daya
dukung sebagai berikut:

Qe = A(CNc + ov Ng + 0,5y DNy) (3.84)
Dimana:

A = Luas dasar penampang tiang

c = cohesi

Ov = Tegangan vertikal tanah pada dasar tiang

y = Berat volume tanah

D = Diameler tiang

Nc. N, My = Faktor- faktor dava dukung
Sedangkan besamya Qy menggunakan rumus:

= f: Gradz = f: B(Ca + koytgep,)dz (3.85)
Dimana:
Ta = Kekuatan geser tanah
Ca= Kekuatan tekanan tanah
On = Tegangan normal antaratiang dan tanah
ha = Suduit geser antaratiang dan tanah
sehingga kapasitas daya dukung tiang berdiri sendiri adalah:
(J,.;y = A(CNC + ovNgq + 0,5y DNy) + J':Q)(Ca +
kea.tgp, dz = W
(3.86)

Pondas 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
efisiens 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:
Eo=1 ﬂl{-.-:—iirrﬁfrn—j‘.rnl
e =1-—pl————=

S em
Diimane:
m = Jumlah tiang dalam baris
n = Jumlah tiang dalam kolom
© = Arctg D/s (dalam dergjat)
D = Diameter tiang
s = jarak antara pusat ke pusat tiang

Perkiraan jumilah tiang pancang:
P

Fl’ﬁn

(3.87)

(3.88)

n=

Q/Erfﬂ: F|-|:|'|"-: :-||"|
PP My Xmay
bnar =+ =52
X
EF MypdNmax  MyMmax
== T AT . 3.90
n B2 bt (3.90)

'w.l'-;""lrIUJ.

P
=y

Dimana:

n  =Jumlah tiang pancang

Mx = Momen yang bekerja pada arah X

My =Momen yang bekerjapadaarah Y

Xmax = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu X

Y mex = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu y

Ix? = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu X

Ty? = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu y

Untuk perhitungan jarak tiang ditentukan dengan
persyaratan:

e Untuk jarak as ke astiang pancang

2D <S<2,5D (3.91)
e Untuk jarak astiang pancang ke tepi poer
1,5D <5< 2D (3.92

3.9.2 Perencanaan Poer
e Kontrol tebal minimum poer
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Menurut SNI 03-2847-2013 teba pondas tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondas 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, pondas dianggap sebagai
balok lebar dengan penampang kritis pada |ebar
sepenuhnya.Biasanya kondis ini jarang menentukan
dalam desain.Kerja dua arah pada pondas dimaksudkan
untuk memeriksa kekuatan geser pons.

Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada
sepanjang lintasan yang terletak segjauh Y2 d dari muka
kolom yang dipikul pondasi. Gambar 3.6 menjelaskan
cara menentukan penampang kritis, baik pada asums
kerjalebar balok maupun dua arah.

Faagurfal:

Gambar 3.5 Kontrol Geser Pons Pada Poer
Akibat Beban Kolom
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e Kontrol geser satu arah

OV z W

(3.93)
1":1. = yl_' + P;

(3.94)
oV, = Wy

(3.95)
V. = 0,174 f.b,d

(3.96)

o Kontrol geser duaarah
Kuat geser yang disumbangkan deton diambil yang
terkecil

o, =V, (3.97)

V=017(1+ 3) AJEb,d (3.98)

V. =0,083 (%) 4/ f:bod (3.99)

V. = 0334/ fobod (3.100)
Keterangan:

Bc =Rasioss panjang terhadap sisipendek penampang
kolom
o =40 untuk kolom dalam
= 30 untuk kolom tepi
20 untuk kolom sudut
BO = Parameter penampang kritis
d =Tinggi manfaat pelat
e 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
% d dari muka tiang pancang, yang mengelilingi tiang
pancang yang dipikul olen pelat pondasi. Untuk
mencapai kondisi kerja balok dua arah, maka syarat
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jarak tiang pancang ke tepi harus |ebih besar dari 1,5 kali
diameter tiang pancang tersebut. Gambar 3.7
menjelaskan cara menentukan penampang  kritis
akibataksial tiang pancang pada asumsi kerjadua arah.

DRAh e = b il
Dazrah yazg me u -

Gambar 3.6 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat
Tiang Pancang

Kuat geser vang disumbangkan beton:

E}EL E 1";!

(3.101)
Dimana Ve diambil nilai terkecil dari persamaan:
V.=017(1+ éj WEb,d

(3.102)
V. = 0,083 (%) Ay fbod

(3.103)
V. = 0334/ F.b,d

(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.



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Perencanaan Pelat L antai

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 :Teba =0,75 mm
Mutu Beton (f’c) : K-225 kg/env?
Mutu baja tulangan 1 U-48

411 Perencanaan Pelat Lantai Atap

L

Gambar 4.1 Denah Pelat Lantai Atap

Beban Hidup (PPIUG 1983)

Lantai atap Quamp = 100 kg/m?
Beban Mati (PPIUG 1983)
Berat aspal 2 cm = 2x14 = 28 kg/m?
Berat plafon =11 kg/n??
Berat penggantung =7 kg/n?
Berat ducting mekanikal =10 kg/m? +
Obtotal =56 kg/m2
Beban Berguna:
Qu =0pt+Qu
=56+ 100

= 156 kg/m?= 200 kg/m? (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 =2275m
Beban berguna = 200 kg/m?
Tulangan negative =1,71cm¥m
Tebal pelat beton =0.09m

Digunakan tulangan diameter 8 mm (As = 0,503 cm?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan adalah :
_ luas yang dibutuhkan

T puas tulangan dipasamng

171
= = 3.4 = 4 buah
0,503
1000

Jarak anter tufangan = - 250 mm

Maka untuk pelat atap dipasang tulangan negative @8- 250
Kontrol jarak spasi tulangan :

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

Didapatkan p susut pakai =0,0016 - fy =480 Mpa
As susut pasang = 0,0016x90 x1000
= 144 mm?

Dipasang tulangan @8-250 mm (As pasang = 201,062 mm?

Baton Dacking
- ei-250) |

] 2 'u.T_' : l| |I. ¥

I \ g Goadek I

Gioron K223
Gambar 4.2 Penulangan Lantai Atap

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



Tabel 4.1 Rekap Perhitungan Pelat Atap
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Tipe Tebal | Tulangan
Pelat Gambar Pelat | Negatif
1 9cm | @8-250
a0
2 = 9cm | @8- 250
3 ‘ ‘ 9cm | @8- 250
4 a 9cm | @8- 250
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9cm @8- 250
3 9cm | @8- 250
ol
10cm | @10- 250
LN
‘ ‘ 9cm 10— 250
—
s 10cm | @10- 250

[
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412 Perencanaan Pelat Lantai Hotel

L

Gambar 4.3 Denah Pelat Lantai Hotel

Beban Hidup (PPIUG 1983)

Lantai hotel Ouhoer = 250 kg/m?

Beban Mati (PPIUG 1983) :

Berat spesi 2 cm = 0,02 x 2200 = 44 kg/m?

Berat keramik 1cm=1x 24 = 24 kg/n??

Berat plafond + penggantung = 11+7 = 18 kg/m?

Berat ducting mekanikal =10 kg/m? +
Obtotal =96 kg/m2

Beban Berguna:

Qu =0pt+Qu

=250 + 96

= 346 kg/m?= 400 kg/m?

Didapat data data perencanaan pelat bondex:

- Bentang 2,275 m

- Beban berguna = 400 kg/m?

- Dari tabe brosur (bentang menerus dengan tulangan negative

dengan tanpa penyangga ), didapatkan :
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 2,48 cm?/m
Digunakan tulangan @ 8 (As= 0,503 cm?)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n=228 _ 49=5puah
o503
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- Jarak antar tulangan s = ]J;E = 200 mm, maka digunakan jarak 200

mm

Dipasang tulangan negatif @8 — 200

Spasang = 200 MM < Spx= 3 X h=3x90 =270 mm - OK
- Kontrol perlu tulangan susut + suhu :
Didapatkan p susut pakai

=0,0016 — fy =480 Mpa

As susut pasang = 0,0016x90 x1000
= 144 mm?
: P Eizton Diacking 250 :
*:‘%.—“ B 7 4 i
- )
L £ s
i £ |
I ~ b Goadck [

Gambar 4.4 Penulangan L antai Hotel

Gioton K225

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 Teba | Tulangan
Pelat Gambar Pelat | Negatif
1 9cm | @8-200
zaat
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1 9cm | @8-200
E— 9cm | @8-200
Sq _ 9cm | @8-200
I— ‘ 9cm | @8- 200
R
3 9cm | @8- 200
o
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7 10cm | @10- 200

8 ‘ ‘ 10cm | @10- 200

2wl

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 =10,4cm
bf =175mm iy =4,18cm
tf =11 mm ZX =535cm®
tw =7 mm Zy =171 cm’
A = 56,24 cny SX =502 cm®

Ix =6120 cm* =16 mm

q = 44,1 kg/m Sy =113cm?
r
h =190 mm
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» Beban-beban Yang Bekerja

1. Beban Mati
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?
Beban Plafon +penggantung =11+7 =18 kg/m?
Beban aspa 2 cm = 2x14 =28 kg/m?
Berat ducting mekanikal =10 kgm? +
=282,1kg/n?
282,1 kg/m?x 2,275 m = 641,8kg/m
Berat Profil = 44,1 kg/m =441 kg/m
Sambungan dil (10%) =68,59kg/m +
= 754,47kg/m

2. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai AtapQuaap= 100 kg/m? x 2,275 m = 227,5 kg/m
3. Beban Berfaktor

Qu=12.00+16.0.=12. 754,465+ 1,6 . 227,5 = 1269,36 kg/m
» GayaDaam Yang Bekerja Pada Bal ok

- Momen:
Mu = é xqux L2
== X 1269,36 62
=5712,11 kgm
- GayaGeser:
Vu = % xquxL
=~ x 126936 X 6
= 3808,07 kg

» Kontrol Kuat Momen Lentur

- Pelat sayap (5N| 1729-2015):
bf _ 175

—=——=71054
2tf 2x1d



Ip=0,38\/E=10,75
fy

Stff< | , — Penampang Kompak

- Pelat badan SNI 1729-2015:

h 190 -
—=—=127142
tw 7

l,=376 /II‘Ey: 106, 3¢

% <| ,— Penampang Kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp=2Zx.fy
= 535 cm?3x 2500 kg/m?
=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 cm _}_

Lb < Lp = Bentang Pendek
Mnx = Mpx = Zx . fy
=535 x 2500
= 1337500 kgcm
13375 kg.m
Zy x fy
=171 x 2500
= 427500 kgcm
= 4275 kgm

Mny = Mpy
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» Persamaan Interaksi
M M,
ux <10
M. Bm,

5PIZ11

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

ho 10 as0 o fKeE
W J?} AR Iy
R 1100 190 Kt E
— % e ——— ] [—
tw Iy T Iy

27,14<69,57 - Cv=10

Maka, Vo  =0,6fy AwCv
=0,6 x(2500)x (24,4 x 0,7) X 1
= 25620 kg

@Ve =V,

@V. =09 .25620 kg
= 23058 kg> 3808,075 kg (OK)
> Kontrol Lendutan SMNI 1729-2015:

fijin= =, L = 16,67 mm

—
360 360

Lendutan akibat beban

_ 5 {gdl+qlil). o 4
Fx - (354' Elx

= ( 5 (754465+227,5).x 1077
384" Z00D0O0xG1Z0x107

60009

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
r::'_I_ = 3

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 =8,24cm
bf =100 mm iy =2,22¢cm
tf =8 mm Zx =200 cm®
tw =55mm Zy =41 cm’
A = 27,16 cn? SX =184 cm®
q = 21,3 kg/m Sy = 26,8 cm?®
IX = 1840 cm* r =11 mm
h =162 mm
» Beban-beban Y ang Bekerja
4. Beban Mati
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?
Beban Plafon + penggantung = 11+7 =18  kg/m?
Beban aspa 2 cm = 2x14 =28 kg/m?
Berat ducting mekanikal =10 kgm? +
=282,1kg/m?
282,1 kg/m?x 2,275 m = 641,8 kg/m

Berat Profil = 21,3 kg/m =21,3 kg/m
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Sambungan dil (10%) =66,31kg/m +
=729,38kg/m

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

6. Beban Berfaktor
Qu=12.p+1,6.q=12.729,38+1,6.227,5=1239,26 kg/m

» GayaDaam Y ang Bekerja Pada Bal ok

- Momen:

Mu = é xqux L2
=2x1239,26x 3
= 1394,17 kgm

- GayaGeser:

Vu = % XxquxL
=% x 1239,26 X 3
= 1858,89 kg

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

1M _g25

Ztf  ZxB _'

Ip=0,38\/r:=10,75
fy

;tff< | , — Penampang Kompak

- Pelat badan SNI 1729-2015:

h 162
——H—E*}AS

fw
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>

l,=376 /II‘Ey: 106, 3¢

% <| ,— Penampang Kompak

- Karenapenampang kompak, maka M, = M,
Mp=2Zx.fy
= 200 cm?3x 2500 kg/m?
=500000kg.cm = 5000 kg.m

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) =40 cm

Lp=110,512 ¢m L Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr=361,127 cm

Lb < Lp = Bentang Pendek
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
- M ux _ M uy < :L O
@M, @M,
139417
0,9. 5000 — 1.0 ~0,31<1,0 - (OK)

Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 1858,89 kN
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ho o100 16z, [keE
Rt e S — = ety
tw = JSfy 55T Iy
ho_ 1100 152 K E
LB ) oy IR RS
tw ¥ 5 Iy

29,45 69,57 -~ Cv=1,0

Maka, Vi =0,6fy AwCv

=0,6 x(2500)x (20 x 0,55) x 1
= 16500 kg

DV >V,

D Vn =0.9.16500 kg

= 14850 kg> 1858,89 kg (OK)

> Kontrol Lendutan SM1 1729-2015:
fioo i_}ﬂc:g*Qmm
M= 360 360 — "

>

Lendutan akibat beban

5 {gdi+qll ]
Fx = (e

age Elx

_ . 5 (7293842275 e

= 3 4
(334' ZO00000x 18401102 3000

= 2,7mm

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

sebagal berikut:
d =300 mm iX =12,4cm
bf =150 mm iy =3,29cm
tf =9mm Zx =522 cm?
tw =6,5mm Zy =104 cm®
A = 46,78 cm? SX =481 cm?
q = 36,7 kg/m Sy =68 cm®
IX = 7210 cm* r =13 mm
h =256 mm
» Beban-beban Y ang Bekerja (ASCE 7)
7. Beban Mati
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?
Berat spesi = 0.02 x 2200 =44  kgm?
Beban Plafon+penggantung = 11+7 =18 kg/m?
Beban tegel =24 kg/m?
Berat ducting mekanikal =10 kg/m?> +
=322,1kg/n?
322,1 kg/m?x 2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 36,7 kg/m =36,7 kg/m
Sambungan dil (10%) =76,95kg/m +

= 846,4kg/m



8. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:

Lantai Atap  Qranai= 250 kg/m? x 2,275 m = 568,75 kg/m

9. Beban Berfaktor

71

qQu=12.00+16. 0= 1,2 .846,4 + 1,6 . 568,75 = 1925,71 kg/m

» GayaDaam Y ang Bekerja Pada Bal ok

- Momen:

Mu :é.'-:quxL2

=% x 1925 71 X 62
= 8665,7 kgm

- GayaGeszr:
Vu :% xquxL
=§ x 192571 X 6

=3777,13 kg

» Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap (SN| 1729-2015):

bf _ 150 _

m '—m =833

| ,=0,38 E =10,75
p fy

bf

E< | , — Penampang Kompak

- Pelat badan SNl 1729-2015:

h 256

m = e e .3".".38
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>

B665,7 4 0

l,=376 /II‘Ey: 106, 3¢

% <| ,— Penampang Kompak

- Karenapenampang kompak, maka M, = M,
Mp=2Zx.fy
= 522 cm?3x 2500 kg/m?
= 1305000 kg.cm = 13050 kg.m

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm

Lp=163.771 cm ‘I_ Dari Tabel (Lp & Lr)

Lr=476,2 cm

Lb < Lr — Bentang Pendek

Mnx = Mpx = Zx . fy
=522 x 2500 kg/cm2
1305000 kgecm
13050 kg.m
Mny = Mpy = Zy . fy
= 104 x 2500 kg/cm2
= 260000 kgem
= 2600 kgm
Persamaan Interaksi
M ux M uy
o, om0

o,

>

- <10 -0,74<1,0 - (OK)
13050 V92600

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



h _ 1100 256 Kt E
— e =Ll =
tw = Jfy 5.5 Iy

Bila39,38 < 69,57 makaKv=1

Maka, Va  =0,6fy AwCv
= 0,6y (dtw)
=0,6 x(2500)x (30 x 0,65) X 1
=20250 kg
@V, =V,
@V, =09.29250kg
= 26325 kg> 5777,13kg (OK)

> Kontrol Lendutan SNI 1729-2015:
L 6000 _
fijin: ——r — — < 165,67 mm
> Lendutan akibat behan
f _[ 5 (qdl+q||).L4J

X

384 E.Ix
.5 (qdl+q||).L4}
TS E Iy

5 A46,42+ 568,75 o 1079
= (= ! 60009
384 Z2000000x13300x10%

=16,5mm
fijin>fx - 16,67 mm > 16,5 mm (OK)

“ Profil WF 300 x 150 x 6,5x 9 dapat digunakan sebagai
balok anak padalantai 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

sebagal berikut:
d =200 mm iX =8,24cm
bf =100 mm iy =2,22¢cm
tf =8 mm Zx =200 cm®
tw =55mm Zy =41 cm’
A = 27,16 cn? SXx =184 cm®
q =21,3kg/m Sy =26,8cm®
Ix =1840 cm* r =11 mm
h =162 mm

» Beban-beban Y ang Bekerja (PPIUG 1983)

10.Beban Mati
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?
Berat spesi 0,02x2200 =44  kgm?
Beban Plafon + penggantung 11+7 =18  kg/m?
Beban tegel =24 kg/m?
Berat ducting mekanikal =10 kgm? +
=322,1kg/m?
322,1 kg/m?x 2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 21,3 kg/m =21,3 kg/m
Sambungan dll (10%) =7541kg/m +

= 829,4kg/m



11. Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:

Lantai Atap  Qranai= 250 kg/m? x 2,275 m = 568,75 kg/m

12. Beban Berfaktor

75

qQu=12.0p +1,6.q= 1,2 .829.4 + 1,6 . 568,75 = 1905,38 kg/m

» GayaDaam Yang Bekerja Pada Bal ok
- Momen:

Mu = é % qux L2
=% x 1905,38 x 32
=2143,56 kgm

- GayaGeser:
Vu = —21— xqQuxL
:% x 1905,38 X 3

=2858,07 kg
» Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelat sayap (SN| 1729-2015):

m _ﬁ_ f)25
I 0 =0,38\/E=10,75
fy

;tff< | , — Penampang Kompak

- Felat badan SNI 1729-2015:

h 162

tw 5.5

=20.45
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l,=376 /II‘Ey: 106, 3¢

% <| ,— Penampang Kompak

- Karenapenampang kompak, maka M, = M,
Mp=2Zx.fy
= 200 cm?3x 2500 kg/m?
= 500000kg.cm = 5000 kg.m

» Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral SNI 1729-2015 :
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm
Lp=110512¢em Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr=361.127cm I
Lb < Lr — Bentang Pendek

Mnx = Mpx = Zx . fy
= 200 x 2500 kg/cm2
= 500000 kgcm
=5000 kg.m

Mny = Mpy = Zy . fy
=41 x 2500 kg/cm?2
= 102500 kgcm
= 1025 kgm

» Persamaan Interaksi
M ux M uy
@M, DM, =10

2143,55 o *
<] () —05<10 - (OK)
B9.5000 DF10Z5

> Kontrol Geser Berdasarkan SNI 1729-2015
Vu= 4130, kN



o 1100 162 Kt E
—< =] [
tw = Jfy 5.5 Iy

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

Maka, Vo  =0,6fy AwCv
= 0,61, (dtw)
=0,6 x(2500)x (20 x 0,55) x 1
=16500 kg

@Ve =V,

@V, =09.16500 kg
= 14850 ko> 2858,07 kg (OK)

> Kontrol Lendutan SN 1729-2015:

L 3000
fijin= — — < 8,33 mm
IN= 350 360 — 8,3

> Lendutan akibat behan
5 (qd +q||).|_4j

f = .
X [384 E.Ix

fx=[ 5 (qd|+q||).|_4]

384 E.Ix

= ( 5 (B2948+558,75 le 107
384" Z00D000x1840x107

10009
= 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 padalantai hotel
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4.3 Perencanaan Balok Lift 2 Car
431 Spesfikas 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
L ebar pintu (opening width) : 900 mm
Dimensi ruang luncur
(hoistway inside) 2 Car : 42001950 mm?
Dimensi sangkar (Car size)
Internal : 1600x1350 mm?
Eksternal : 1660x1505 mm?
Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3750 mm?
Beban reaksi ruang mesin : R1=5100kg

R, = 3750 kg

Gambar 4.9 Lift
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Gambar 4.10 Hoistway Section

4.3.2 RencanaBalok 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 iXx =12.4cm

bf =150 mm iy =3.29cm

tf =9mm Zx =522 cm?

tw =6.5mm Zy =104 cm?

A = 46.78 cm? Sx =481cmd

q = 36.7 kg/m Sy =68cm?

IX = 7210 cm? r =13cm

ly =508 cm* 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 =14xqd
=(1,4x40,37) =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:
PU: = Ry. (1+100%)
5100 x (1+100%) = 10200 kg
PU, = Ro. (1+100%)

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

Perhitungan Gaya Dalam Bal ok Penggantung Lift
Pu
7qu |
OO T LTI

— —3000— —
Gambar 4.11 Pembebanan Pada Balok Penggantung L ift
- Reaks perletakan
1
Ra=Rb=—xqux L+%>< Fu
=~ x56518 3+ x 10200
=5184,777 kg

- Momen maksimum
Mmax =1/8.qu.L.* +1/4.Pu.L



_-x56518x 3+ x 10200 3

=7713,583 kgm
- Gayageser
Vu=Ra
=5184,777 kg

Kontrol Kuat Momen Lentur
- Pelét sayap:
E = E =
2tf  2x9

Ip:0,38\/E:10,75
fy

;tff< LD — Penampang Kompak

833

- Peléet badan:
h _ 256

fw 6.5

|, =376 | = = 106,3¢
fy

t£< | , > Penampang Kompak
w

= 39,38

- Karenapenampang kompak, makaMn =M,

Mp=2x.fy
= 522 cm?3x 2500 kg/m?
= 1305000 kg.cm = 13050 kg.m

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Latera
Jarak penahan lateral (Lb) =300cm

Lp =163,772cm }_ Dari Tabd (Lp & Lr)

Lr =476,2cm

81
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Lp<Lb<Lr-—» Bentang Menengah

Karena hentang menengah, maka:
Mn  =Ch[Mp-(Mp- o7fy8x)(“’ =] <Mp
JARERNAR [T \LJ_L_L
+—750 ‘NJ{ me
3000

Gambar 4.12 Diagram Momen Balok Penggantung Lift

MA = Mc
=Ra X (L/4) - qux (L/4) x (L/8)
=5184.777x 3/4 - 56,518 x3/4 x 3/8

= 3872,6871 kg.m
Mg = Mmax
=7713,583 kgm
Cb- 12,5Mmax <23

2,5Mmax+ M, +4 M +3 M,

12,5x 7713583 <23

Cb= 2,5 7713,583+3x3872 6BT+4x 7712 583 +3x3872,687 —

= 1,31 = 2,3 makadipakai Cb = 1.31.

Mn =Ch[Mp-(Mp- 0,7 fy.Sx) (;;, ) 1< Mp
p J 300—-163,772

= 1449446,7 kg.cm
Mn = 14494,467 kg.m > Mp =13050 kg.m
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Cek kemampuan Penampang
@b . Mn =My
@y . M =0,9 x 13050 kg.m
= 11745 kg.m= 7713,582 kg.m
o Kontrol Geser
Vu=5184.777 kg

h o 1100, 256, [KUE
L ey m— < e
tw = Jfy A5 = Iy

Bila39,38 < 69,57 - plastis
Maka, V, =0,6f, Aw
=0,6 x 2500 x (30 x 0,65) = 29250 kg
BVn =2V,
@V, =0,9.29250 kg
= 26325 kg =5184,777 kg (OK)

e Lendutan

_ L 300 _
fijin—ﬁ_’ﬁ—ﬂ,33cm
Lendutan akibat beban
o 5((gdt+gir)/ 100)1"  p P

= - _I

384 . £l ABES

fo _ 5 ¥ 0,56518 ¥ 3004 i} LO200x 3003

384 x Zx10%x 7210 48 x 200000027210

=0,4cm
fijin>f° - 0,83cm > 0,4 cm (OK)
Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan sebagai bal ok
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 konstruks dari baja.



Data Teknis Tangga

Mutu baja =BJ41
Tinggi antar lantai =330cm
Tinggi bordes =165cm
Panjang tangga =240 cm

L ebar tangga =137,5cm
Lebar bordes =100 cm
Lebar injakan (i) = 28cm
Lebar pegangan tangga = 20cm

441 Perencanaan Tangga
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60cm< (2t +i)<65cm
25%< a<40°
Dimana:
t =tinggi injakan (cm)
i = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga
e Perhitungan Jumlah Injakan dan Kemiringan Tangga
Tinggi injakan (t) = 1% cm

Jumlah tanjakan = 331”3*"2 ~ 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 = 137,5cm

a=arctg 323::;2 = 34,50
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Gambar 4.13 Denah Tangga

Perencanaan Anak Tangga
peld Bajt— mm
A aars .

Gambar 4.14 Pelat Anak Tangga

Perencanaan Teba Anak Tangga

Tebal pelat tangga =3 mm

Berat jenisbaja = 7850 kg/m®
MutubgaBJ41 — fy =2500kg/m?
- Perencanaan pembebanan pelat tangga

Beban mati
Berat pelat = 0,003 x 1,375x 7850 = 32,38 kg/m
Alat penyambung (10%) =3,238kg/m +
do = 35,62 kg/m
Beban hidup
. =300x 1,375 =412,5 kg/m
- Perhitungan Mp dan M

Mp=1/8p 1?=1/8x 35,62x 0,28 =0,35kg.m



86

ML =1/8q. 1?°=1/8x4125x 0,282 =4,04kg.m

M. =1/4P | =1/4x 100 x 0,28 = 7 kg.m
(menentukan)

- Perhitungan kombinasi pembebanan My
My=14Mp=14x0,35kgm=0,49 kg.m
Mu=12Mp+16M. =12x035+16Xx7

= 11,62 kg.m (menentukan)

- Kontrol momen lentur
Zx =Y2bh?=0,25x 137,5x 0,3 = 3,09 cm®
@Mn = DZx. fy

=0,9.3,09. 2500 = 6960,94 kg.cm = 69,61 kg.m
Syarat : @Mn > Mu
69,61 kgz.m >11,62 kg.m (OK)

- Kontrol lendutan

Fijir =ﬁ—-~ﬁ=[1{)8
s L Llyay 3 —
Ix=— bh* =—=1375x03 =0,31cm’
igediglily, .
FO_S(‘“II:HG }E";
T 3D4El¥

J284
UL __———— =),06
384.(2210%)x 0,31
FO<fijin - 0,06 < U,08 cm (OK)
442 Perencanaan Pengaku Anak Tangga
Direncanakan menggunakan profil siku 50 x 50 x 9 dengan

data sebagai berikut :

b =50mm Ix =179cm* Zx=52cm?

tw= 9mm ly =179cm* ix =1,47cm

W =6,74kg/m A =824cn? iy =147cm

{a5.624412.8)
o s{eeszing
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Perencanaan pembebanan

=inaly Fleahs

Gambar 4.15 M odel Pembebanan Pelat Tangga

Beban mati (1/2 |ebar injakan)
Berat pelat =(0,28.0,5). 0,003. 7850 = 3,297 kg/m

Bgasku =6,74kg/m +
= 10,037 kg/m
Alat penyambung (10%) =1,0037 kg/m +
0o =11,04kg/m

Beban hidup (1/2 |ebar injakan)
g. =300 x (0,28 x 0,5) =42 kg/m
p. = 100 kg
Perhitungan Mp dan M
Mp=1/8xqp x L?
=1/8x 11,04 x 1,375°
=2,61kg.m
M_ = 1/8 x q. x L?= akibat beban merata
= 1/8 x 42 x 1,375
=9,92kg.m
1/3x Px L = akibat beban terpusat
1/3x100x 1,375
= 45,83 kg.m
Vu=1,2(1/2 X gp % 1,375) + 1,6(1/2 X P % 2)
= 1,2(1/2 x 11,04 x 1,375) + 1,6 (1/2 % 100 x

M

2)
= 169,11 kg
Perhitungan kombinasi pembebanan My
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Muyu=12Mp+16M_.
=1,2x2,61+1,6x4583=76,46 kg.m

Kontrol penampang profil

Pelat sayap :

Ip=0,38\/E=10,75
fy

A < Ap penampang kompak
Karena penamparg kompak, maka M, = Mp
Zx = (wxd);d+ (w(btw)) 5 tw
=(0,9x5) 2 x 5+(0,9x (0,5 -0,9)) ¥2x 0,9
=12,910cm?
Mp =fyx Zx =2500.12,910
= 32276,3 kg.cm
= 322,763 kg.m
@b . Mn 2 Mu
@y .Mn  =0,9x 322,763
=290,5 kg.m = 76,46 kg.m (OK)
Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Latera
Jarak penahan lateral (Lb) =0
Kontrol kuat geser

h _ 50-9
w9 90
h_(36-9) 455 MO0 1100 oo
t 5 Jiy /250
DS—HOO — plastis
t~ |y
makaV, = 0,6 X fyx Aw
=0,6 x 2500 x (5 x 0,9)

= 6750 kg



DV 2V,
@ Vn =0,9x 6750 kg
= 6075 kg = 169.11 kg (OK)

- Kontrol lendutan

'A 137.5 -
Te—=—={}5
Fijin At 157

o S{{gdl + qlt)/ 1001} 23 p |3

= —— e ot T
384 . El. 648 EI

_ 5(284)/100)x 1,375 | 23x100x1,375°

14300
384 2x10%x 17,9 648 x 2x10%x 17,9

=0,27
FO<fijin - 0,27 cm < 0,57 cm (OK)

443 Perencanaan Bordes

I_;zlatEr.n:ut-i mr

;e

Gambar 4.16 Pelat Bordes

4.4.3.1 Pelat Bordes
Tebal pelat bordes =5mm
Berat jenisbaja = 7850 kg/m?
MutubgaBJ4l— fy = 2500 kg/m?
- 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 +
Oo = 59,366 kg/m

Beban hidup

gL =300 kg/m? x 1,375 m = 412,5 kg.m

89
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- Perhitungan Mp dan M
Mp =1/8 x gp X |2
= 1/8 x 59,366 x (1x0,5)?= 1,855 kg.m
M. =1/8xq. x|
=1/8x412,5x (1x0,5)?> =12,89 kg.m

- Kombinas pembebanan My
Mu =12Mp+ 1,6 ML =12 x 1,855 + 16 x
12,89 = 22,85 kg.m
- Kontrol momen lentur
Zx =Yabh?=%x137,5x 0,5? = 8,594 cm®
Mn =2Zx.fy
= 8,594x 2500
= 21484,38 kg.cm = 214,844 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@y . My =My
Dy . Mn =0,9x 214844
= 193,36 kgem = 22,85 kgem (OK)

- Kontrol lendutan
L 100x05 _

240 124{1
Ix=—bh' =—x137,5x05° =143 cm*
({adl +qll) |
100
384 . FI,

|4

fo=

5 [:'!H 2664 -1.-:;5'].:!.1' Lot
0— 1008 -
o= 384.2x108% 1,43 0134
fO<fijin — 0,134 cm =< 0,208 cm (OK)

4.4.3.2 Perencanaan Balok Bordes
Direncanakan memakai profil WF 100 x 50x 5x 7
d =100 mm iXx =3,98cm
bf =50mm iy =1,12cm
tf =7 mm Zx =42 cm®



tw =5mm

A =1185cm?

q =9,3kg/m

Ix =187cm? r =16cm

ly =148cm* h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41)

Perencanaan pembebanan bal ok bordes

Beban mati
Berat pelat = 0,005 x 0,5 x 7850
Berat profil

Zy =9cmd
Sx =375cm?
Sy =591 cm?

=342 mm

= 19,625 kg/m
9,3kg/m +

Berat sambungan dil 10%

= 28,925 kg/m
= 2,8925 kg/m +

(0[5}
Beban hidup
Lanta hotel

(Tabel 3.1 PPIUG 1983) = 300 kg/m?
Total beban hidup (q.) =0,5x 300 =150 kg/m

Perhitungan gaya dalam
Vp =Y. Op . L
=%x 31,8175x 1,375
= 21,874 kg
Mp = 1/8. Op . L2
=1/8 x 31,8175 x (1,375)2
=7,519 kg.m
VL =X qL X L
=%x 150 x 1,375
= 103,125 kg
M, = 1/8 x q X L2
= 1/8 x 150 x (1,375)?
= 35,449 kg.m
Kombinas pembebanan
Vy =1,2Vp+ 1,6V,

= 1,2(21,874) + 1,6 (103,125) = 191,249 kg

My =1,2Mp+ 1,6 M,

91

= 31,8175 kg/m
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= 1,2 (7,519) + 1,6 (35,449) = 65,742 kg.m

Kontrol penampang

Pelat sayap :
b

| o 0 =3,57
2t 2x7

Ip=0,38\/E=10,75
fy

I <1, — penampang kompak

Pelat badan :
| _h _100-2(8+7)
Ctw 5 -

l,=376 fnyz 106, 3¢

I <1, — penampang kompak

Karena penampang kompak, makaMn = Mp
Mp =fy.Zx=2500 x 42

= 105000 kg.cm

= 1050 kg.m
Cek kemampuan penampang
@p. My =My
D . M, =0,9 x 1050

=945 kg.m = 65,742 kg.m (OK)

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

Kontrol kuat geser
Vu=191,249 kg
h L1100 70 1100

tw_\/ﬁ_)S_\/E
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14< 69,57 — Plastis
Maka, Vn=0,6fy Aw
=0,6 x 2500 x (10 x 0,5) = 7500 kg
DV 2Vy
@V, =0,9.7500kg= 6750 kg > 191,249 kg (OK)

- Kontrol lenduian

L 1375

fljln=m 220 =157
5((qd|+q|l))|4
. . 100
384, EJ.
5 E.B]_Tifliﬂ 137.5%4
f 0— 10 }-I'T s 0,02

384.2x10%x 187
fO<f ijin — 0,02 ¢m < 0,57 cm (OK)
Maka, profil WF 100 x 50 x 5 x 7 dapat digunakan sebagai
balok bordes pada anak tangga

444 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 iXx =8,26cm
bf =99 mm iy =221cm
tf =7 mm Zx =170 cm?®
tw =4,5mm Zy =35cm?

A = 23,18 cn? Sx =160 cm®
q = 18,2 kg/m Sy =23cmd

Ix = 1580 cm* r =11lcm

ly =114 cm* h =d-2(tf+r)

Fy  =250Mpa(BJ}41) =162 mm
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e 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 2x1,375x05x=—  =33,098 kgm

Berat profil balok 18,2/ cos(34,51y  =22,087kg/m +
=71,375kg/m
Berat alat penyambung 10% = 7,1375kg/m +

Op1 =78,5125 kg/m

Beban hidup
gu1 = (300x 1,375 x 0,5) = 206,25 kg/m
Qui=120p+160q

=(1,2x 78,5125) + (1,6 x 206,25)

= 424,215 kg/m

e Perencanaan Pembebanan dan Gaya Dalam Bordes

Beban mati

Berat profil = 18,2 kg/m
Berat bordes 0,005 x 1,375x 0,5x 7850 = 26,984kg/m
= 45,184kg/m
Berat penyambung 10% = 4,518 kg/m
Op2 = 49,703kg/m

Beban hidup

g2 =300x 1,375 x 0,5 = 206,25 kg/m
Quz =120p2+1,6q2
=1,2x 49,703 + 1,6 x 206,25 = 389,643 kg/m

Beban terpusat akibat bal ok bordes
pr =93x1375x0,5= 6,393 kg
T H _.:L‘“ .;
i Ly 10—

Gambar 4.17 M odel Pembebanan Balok Utama Tangga
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Perhitungan pembebanan
>Ma=0
Ro.3,4-p1.2,4-p1.((1x0,5)+(2,4))—p1.(2,4+1)—qua.(2,4"2
x0,5)-quw2 1x ((1x0,5)+(2,4))=0
Rb = 708,038 kg
>Mb=0
Ra3,4-1. p1 —p1.1x 0,5-qu.2,4 X ((2,4x0,5)+(1))—-Qu2.1 X 1x
05=10
Ra= 718,902 kg
Kontrol:
>V =Ra+Rb-quix24-qux1-V x3
= 718,902+708,038-2,4. 424,215 -389,643x 1-
6,393x3
=0 (OK)

Bidang M
a-c:
Mx =Ra.x-Y2qu; . x?
=718,902. x — 12 424,215. x?
X =0m - Ma =0kg.m
X =24m - Mc =718,902x 2.4~ "> 424215, 2,4?
= 503,626 kg.m

Momen maksimum terjadi apabila%“—'" =0
.
S = 718,902-424,215. x = 0
s
x =L169m
M max = 718,902 x 1,69 — Y5 x 424,215x 1,69?
= 609,149 kg.m
c-b:

Mx =Rb.x-%qu;.x>-p.x
=708,038. x — ¥4 389,643. x? — 6,393. X

X =0m- Mb=0kgm

X =1m- Mc=708,038.1-%.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(34,51°) — qu . X . cos(34,51°)
X =0m
= 718,902. cos(34,51°) — 424,215. 0 . cos(34,51°)

=592,40 m

X =24m

Daa= 718,902. cos(34,51°) — 424,215.2,4 . cos(34,51°)
=-246,565 kg

b-d:
Dx :'Rb+qu2-X+pl
=-708,038 + 389,643. x + 6,393

X =0m

Dby = - 708,038 + 389,643. 0 + 6,393
=-701,645 kg

X =05m

Ddka= - 708,038+ 389,643. 0,5 + 6,393
=- 506,823 kg

d-c:

Dx =-Rb+Qu/2+Qu.X+p+ps
=- 708,038+ 389,643/2 + 389,643 x + 6,393+ 6,393
X =0m
Ddki = - 708,038+389,643/2 + 389,643.0 +6,393+ 6,393
=-500,429 kg
X =05m
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Ddka= -708,038+389,643/2 + 389,643.0,5 +6,393+ 6,393

= - 305,608 kg
L S
I
LR ER T Sl
T
A Ex T
2 s -

Gambar 4.19 Bidang D Balok Tangga
Bidang N
a-c:
Nx =-Ra.sin(34,51° + qu . X . sin(34,51°)
= - 718,902.sin(34,51°)+424,215. x . sin(34,51°)
X =0m
Naa= - 718,902.sin(34,51°)+424,215. 0 . sin(34,51°)

=-407,279 kg
X =24m
Nci =- 718,902.5in(34,51°)+424,215.2,4 . sin(34,51°)
=169, 513 kg
c-b:
N =0Kkg
L
A
. J C—"
e :
1:‘7_1&'-'?\-.' "_‘,
T S 11—

Gambar 4.20 Bidang N Balok Tangga
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Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal
- Pelat sayap :
A=L=2 7071
Ztf ZXT
E
) =0,38\/ 10,75
fy
| <I', — penampang kompak

- Pelat badan :
:£:198—2(7+11) 3
tw 45

l,=376 fnyz 106, 3¢

| <I', — penampang kompak
- Karenapenampang kompak, makaMn = Mp
Mp =fy.Zx
=2500.170
= 425000 kg.cm
= 4250 kg.m
Kontrol Penampeng Terhadap Tekuk Latera
Lo =+28% 4+ 18% = 33,29 cm (pengaku anak tangga)
Lp =110,015cm } Dari Tabd (Lp & Lr)
Lr =332,453cm
Lb<Lp<Lr—Bentang Pendek, meka Ma N
Mn=Mp
=Zx .fy
= 170 cm?®. 2500 kg/m?
= 425000 kg.cm
= 4250 kg.m
Cek kemampuan penampang
@y . My =My
Dy . Mn =0,9x 4250
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= 3825 kg.m=609,149 kg.m (OK)
Kontrol Geser
Vu=59240kg
h 1100 162 1100

W \/E 45 \/E
36<69,57 — Plagtis
Maka, Vn=0,6f, Ay
=0,6.2500. (19,8 x 0,45) = 13365 kg
OVn =2Vu
dVn, =0,9.13365kg
= 12029 kg >592,40 kg (OK)

Persamaan Interaksi Tekan — Lentur

| = [230)7 + (330)?

= 408,044
Kc =0,7 (sendi — jepit)
e g m¥zx108
Fe = —rsm = —- = —————— = 1180,493 kg/cm2
i) G d (“”-*‘_“H&
221
_.f_y= 2500 - 1
fe 1180493 e
Karenal = 2,12 < 2,25 maka fo ditentukan dengan :

Je
fer = [ 0,658" f_ | x fy = [ 0,658*? ] x 2500 =

1030,354kg/cm?2

P, =fux Ag

= 1030,354% 23,18 = 23883, 6 kg
P, = 0.85 x23883,6

= 20301,057 kg
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Pr 34466
Be T o20301,087

= 0,015 =< 0,2 maka digunakan rumus

Pr B _Mrx . Mry
—"'——"—IEI.[!
Pc 9 “Mer Moy

344,66 | 8 609149

Z0301,057 9 3B25 +0)=0,16<1.00K

e Kontral Lendutan

L _ (24004 (330)% _

fijin=
240 240

m

_aan®
.

Gambar 4.21 Analisa L endutan Balok Utama Tangga

f© =0,0701cm (Hasi| analisa SAP)
f°<f,,—0,070lcm< 1,66 cfn OF

ijin
4.45 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 iXx =8,24cm
bf =100 mm iy =222cm
tf =8 mm Zx =200 cm?
tw =55mm Zy =41cm?

A = 27,16 cn? Sx =184 cmd
q =21,3kg/m Sy =26,8cm®

Ix = 1840 cm* r =1lcm
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ly =134 cm* h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) = 162 mm
Pembebanan

Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari

gaya reaks (Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya
reaks 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 :

-4 k@ v
L i I | 111 11" .7 111 11

1375 200 1375

Gambar 4.22 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Rb  =708,038 kg

Beban merata ()

Berat profil = 21,3 kg/m

Beban dinding 1,65 x 230 = 3795kg/m +
= 400,8 kg/m

Berat sambungan 10% = 40,08 kg/m +
= 440,88kg/m

Reaksi Perletakan

>Ma =0

Rw.295-Rb.1575 -Rb.1,375-%.q.2,95°=0
Rvb.2,95 — 708,038. 1,575 — 708,038. 1,375 - %2 440,88.
2,95

Rvb = 1346,492 kg

Mb =0
Ria.2,95-Rb.1575-Rb.1,375-%.q.295°=0
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Rva. 2,95 — 708,038. 1,575 — 708,038. 1,375 — %» 440,88.
2,05
Rva = 1346,492 kg

Kontrol:
>V =Ra+tRw—-Ra-Rb-q.295
= 1346,492+1346,492 -708,038 -708,038 -
440,88.2,95 =0 (0K)
e Perhitungan Gaya Dalam
Momen maksimum
Mmax = Rya 1,475-Rb.0,1-%.q. 1,475°
= 1346,492.1,475 - 708,038. 0,1 -¥% . 440,88. 1,475°
= 1444412 kg.m

Gaya geser
Vu =-Rw=-1346,492 kg

- Pelatsavap :

L
= i .25

Ip=0,38\/E=10,75
fy

| <4, — penampang kompak
- Pelat badan ;

A=—=22=2045

Ttw 55

, :3,76\/':: 106, 3¢
fy

| <1, — penampang kompak
- Karenapenampang kompak, makaMn = Mp
Mp = fy. Zx = 2500. 200 = 245000 kg.cm = 2450 kg.m
Cek kemampuan penampang
@y . My =My
@p . My =0,9 x 2450= 2205 kg.m = 1444,412 kg.m (OK)
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Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Latera

Jarak penahan lateral (Lb) =137.5 cm

Lp =110,512¢cm | Dari Tabel (Lp & Lr)

Lr =361.127 cm

Lp < Lb < Lr — Bentang Menengah

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

1373 i K, LirT

Gambar 4.23 Posis Ma , Mg, Mc Balok Penumpu Tangga

Ma = Ryax 0,34375 - Y2 x  x 0,34375?
=1346,492 x 0,34375 — Y2 x440,8x 0.34375?
= 437,283 kgm

Mg = Ryax 0,6875 — %2 x g x 0,6875
= 1346,492 x 0.6875 — %2 x440,8x 0,6875
= 823,419 kgm

Mc = Ryax 1,03125 - %2 x q x 1,03125?
=1346,492 x 1,03125 - Y2 x440,8x 1,03125 2
=1158,407 kgm

Mmax = 1444,412 kgm

Cb = 12.5M <23
25M ., +3M , +4M; +3M .
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Ch = 12,5 x 1444412
25% 1434412+ x 437,203+4+823,419+3+1158,407
Cb =154=23

/
Mn =C|M,—(M —07fs] - |

137,5—110,512
361,13-110,512

)

Mn =154 ((( 2450 ((2450-0,7 25.184 ) (
Mn = 3294,466 kgm
Mn = 3294,466kgm > M, = 2450 kgm
Maka, dipakai Mp= 2450 kgm
Cek kemampuan penampang
Dy.Mn =My
Dy . My =0.9 x 2450
= 2205 kgm = 823,419 kgm ... OK !

Kontrol Geser
Vu = 1346,492 kg
h 1100 162 1100

two \/E 55 \/E
29,45< 69,57 - Plagtis
Maka, V,=0,6f, Ay
=0,6 x 2500 x (20 x 0,55) = 11250 kg
DVn =2V,
@V, =0,9.11250 kg
= 10125 kg >1346,492 kg (OK)

Kontrol Leudut.m

Fijin=— =2
=% " 230

f (5 it |

1384 Elx
__5  4408x1375"
384" 1840x 2000007

=1,23

=002 em

fijin>fx =1,23> 0,05 cm (OK)

<23



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 berfungs 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:

i
r
e 1 ' ar 1 e E — J' i
 ESeE 7 I
o N I
- G T n u-:'_" o A ;—-_'r_: '.\
T —r ‘I — ] v + ] ¢ 1':‘-|
e - $
it ER X T x wat | a2
LL : b (] l ir

Gambar 5.1 Denah Struktur Hotel Pop Padang

Pada gambar 5.1 arah vertica 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.

105
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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/m®
b. Berat pelat bondek 10,1 kg/ m?
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c. Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa

balok, kolom, tangga, bressing dIl memiliki berat jenis 7850

kg/m?®

Berat aspal 14 kg/ m? setiap ketebalan 1 cm

Berat spesi sebesar 22 kg/ m? untuk setiap ketebalan 1 cm

Berat keramik sebesar 24 kg/ m? untuk setiap ketebalan 1cm

Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m?

Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 10 kg/ny?

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/ m?

= SR <%

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. Lanta atap

Beban hidup atap datar = 100 kg/m?

2. Lanta hotel =250 kg/nv?

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. DataTanah
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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N 2 50 = Tanah Keras
15> N = 50 = Tanah Sedang
N < 15 = Tanah Lunak

Tabel 5.1 Tabel Perhitungan N Rata-Rata

Kedalaman
K eterangan (m) Teba | 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

Tota 14 0.791
N = m =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/m?
Berat Beton 216 | kg/m2
Aspal 28 kg/m?
Plafond 18 kg/m?
ducting Mekanikal 10 kg/m?
282,10 | kg/m?

Sambungan dl1(10%) 28,21 | kg/m?
Qd | 310,31 | kg/m?

Tabel 5.3 Perhitungan Beban Mati L antai

Berat bondek 10.1 | kg/n??
Berat Beton 216 | kg/m2
Spesi 44 | kg/n?
Keramik 24 kg/m?
Plafond 18 kg/m?
ducting Mekanikal 10 kg/m?
322,10 | kg/m?

Sambungan dll(10%) 32,21 | kg/n?
Qd | 354,31 | kg/m?

5.2.2 Kombinas Pembebanan
Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan

gravitasi, maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor
kombinas yang mengacu pada SNI 03-1729-2015 sebagai
berikut::

1,4D

1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)

1,2D + 1,6(Lr atau R) + 0,5(L atau 0,5W)

12D +1,0W +L +0,5(Lr atau R)

12D +1,0E+L

0,9D + 1,0W

0,9D + 1,0E

Nogok,rwdpE
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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-materia
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 kombinas

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)
10 1455.145092
2678.82006
2678.82006
2678.82006
2678.82006
2730.642759
2730.642759
2730.642759
2730.642759
3054.422397
Jumlah 26147.41876

O[NPk WIN |

R IN W Uo (N (0|

[
o

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 selish perhitungan analisa SAP2000
dengan perhitungan manual adalah sebagai berikut :

26147,41876 kg - 25859,371 kg = 288,04776 kg
Sehingga diperoleh persentase

28804776 Lo
2614741876 ~ ~~  oe”

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. Andisis dilakukan berdasarkan andisis
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respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah
ditentukan.

5.3.1 Lantai Tingkat Sebagai Diafragma

Menurut SN11726:2012 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 daam kenyataannya adalah
sembarang, sehingga pada umumnya selalu terdapat 2 komponen
beban gempa dalam arah masing-masing sumbu koordinat
ortogona yang bekerja bersamaan pada struktur gedung. Kondis
ini dismulasikan 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 l.. Gedung direncanakan
sebagai bangunan Hotel, pada tabel 3.1 bangunan termasuk
kategori 11 sehingga pada Tabel 3.2 diperoleh nilai 1= 1.

5.3.3.2 Parameter Percepatan Tanah (Ss,S1)
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:
» S((t=0259) : 1,5 (Gambar 3.3).
» $(t=1,09 : 0,6 (Gambar 3.2)
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5.3.3.3 Menentukan Faktor Koefisien Situs (F,, Fv)
Berdasarkan Tabel 3.4 dan 3.5 kelas situs SD, maka
didapatkan nilai:
Fa=1
Fv=15
Untuk menentukan parameter percepatan desain spekira
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada periode
pendek (Sus) dan periode 1 detik (Su1) melaui perumusan berikut
ini:
Sus=F,-S=115=15
Sy:=F -§=15-06=09
5.3.3.4 Menentukan Percepatan Spektral Desain (Sps,Sp1)

Untuk menentukan percepatan spektral desain untuk
periode pendek (Sos) dan pada periode 1 detik (So1) harus
ditentukan melalui perumusan berikut ini :

Sos = %4 Sus = 25-15=1
So1 =% Su=24-09=0,6

5.3.3.5 Menentukan Kategori Desain Seismik
Pada Tabel 3.6 dan Tabd 3.7 kategori desain seismic
dapat dilihat berdasarkan kategori resiko sehingga diketahui:
Sos: 1 - Kategori Resiko D (Tabel 3.6)
So1: 0,6 - Kategori Resiko D (Tabel 3.7)

5.3.3.6 Menentukan Parameter R, Cq, dan Qg

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
Ci=4
Q=25



114

5.3.3.7 Menentukan Model Respon Spektrum

Penggambaran grafik respon spektrum rencana sesual
dengan SNI 1726 : 2012 pasal 6.4 dengan ketentuan berikut:
Batasan Periode
T 0.2S,, 0.2-0,6

0= =0,12
Sos 1
Tszizﬁzoﬁ
Ss 1

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

T
S =SDS(O,4+ 0,6T—j

0
Pada sact T= 0 detik didapat S, :Lo(o,4+o,6o—izj ~0,4

2. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan Todan lebih
kecil dari atau sama dengan Ts, Spectrum respon percepatan
desain, S;, samadengan Sps, (To< T<Ty)

Sa=Sps= 1,09
Karena Ts= 0,6 detik maka untuk T = Ts. Misalkan T yang
diambil 0,7 detik.Maka:

5 =2-28_ g5
T 07

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

_Su
Sa_T

5 -2_08 g5
T 07
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Dari perhitungan diatas, maka didapatkan grafik respon
spektrum antara Sadan T (Period) dibawah ini

Grafik Respon Spektrum

0.5 / \

0 T T T T T T T T T T
1234567 8 9101112131415161718192021222324

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 :
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Ta = Ct . hnX
Nilai T, di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai Spi. 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 padatabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :
C:=0,0731
x=0,75
hn=34,7m
maka :
Ta=0,0731x34,7°7
= 1,045 det

Nilai C, didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012 atau Tabel
3.11, maka:
Cux Ta=1,4 x1,045 = 1,463 det

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1, Periode fundamenta
struktur (T) yang digunakan:

e JkaTc>Cux Tamakadigunakan T=Cux Ta

o JkaTa<Tc<Cux TamakadigunakanT =Tc

o JkaTc<Tamakadigunakan 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 K oefisien Respon Spektrum
Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1, koefisien seismik, Cs,
dihitung dengan Persamaan:
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1
Cs periu :%ZTZ 0,125
Y
Nilai dari persamaan diatas tidak perlu melebihi persamaan
berikut ini:
£y = Spy _ 06

(7) ~ oss(5)

= 0,139 > 0,125 ( OK)

o

Untuk Nilai Cs, harustidak kurang dari:
C,,=0,044 S4.1,>0,01
C,=0,044x1x1=0,044>0,01 ... (OK)

Kontrol :
1. Csperlu < Cs1=0,125 <£0,139-> digunakan Cs= 0,125
2. CSperiu = Cs,=0,125 = 0,044 > digunakan Cs= 0,125

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

c. _oss _05x06

S3 ™ R - 8
[Ie] (1)
3. Csperiu =2 Csz = 0,125 = 0,0375->digunakan 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 pasa 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.

=0,0375

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 pasa 7.8.3, distribusi
vertikal beban gempa ditentukan dengan menghitung gaya gempa
padatiap lantai, Fi, dengan persamaan:

F,=C,V
Cm il
> wh K
i=1
Keterangan :
Cw = faktor distribusi vertikal
widan wy = bagian dari berat tota seismik efektif
struktur(W) yang ditempatkan pada tingat i atau
X
hi dan hy =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, 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, makanilai k = 2
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Tabel 5.7 Perhitungan Distribusi Vertikal Gaya Gempa

Lan | hisk . Wi x hink . .
’Ic(aej (m) (m) Wi (kN) (kN) Cvx Fi Vi

10 | 34.7 | 1204.09 | 1455.15 | 1752125.7 | 0.152 | 496.374 | 496.374
9 314 | 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
6 215 | 46225 | 2678.82 | 1238284.6 | 0.107 | 350.804 | 2661.42
5 18.2 | 33124 2730.64 | 904498.1 | 0.078 | 256.243 | 2917.66
4 149 | 222.01 2730.64 | 606230.0 | 0.053 | 171.744 | 3089.40
3 11.6 | 13456 | 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 Analiss 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

Dari

Kontrol nilai akhir respon spektrum

Kontrol batas simpangan (drift)

hasil analisis struktur juga dipilih gaya dalam
maksimum yang terjadi pada masing- masing elemen struktur
sebagai kontrol kapasitas penampang.

54.1 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 terkombinas
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 partisipas massa seperti pada tabel 5.4
dibawah ini.

Tabel 5.8 Ratio Partisipas Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum | SumUX | SumUyY

Text Text Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 0.75346 | 0.00044
MODAL Mode 0.75382 | 0.5911
MODAL Mode 0.75391 | 0.75647
MODAL Mode 0.91042 | 0.75647
MODAL Mode 0.91042 | 0.88967
MODAL Mode 0.91051 | 0.91763
MODAL Mode 0.92954 | 0.91765
MODAL Mode 0.92973 | 0.9368
MODAL Mode 0.94569 | 0.93712
MODAL Mode 0.9458 | 0.95021
MODAL Mode 0.94715 | 0.95115
MODAL Mode 0.94809 | 0.95118
MODAL Mode 0.95424 | 0.95317
MODAL Mode 0.96472 | 0.95408

© 0N O~ W(N|F

=
(@)

IR
[N

=
N

[EnY
w

=
N

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 anaisis
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang
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terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipas
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 Nilal V ginamik (V1) dan Vgaik (V) didapatkan dari base
reaction hasil andlisis struktur. SNI 03-1726-2012 pasa 7.9.4
mensyaratkan nilai akhir V giramx minimal 85% dari V saik (V dinamik
> 0,85 Vgaik). Bilasyarat 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 :
e Untuk gempaarah X :
V dinamik> 85% X V saik

4163,422 kN > 85% x3268,427 kN
4163,422kN >2778,163 kN (OK)

o Untuk gempaarahY :
V dinamik> 85% X V saiik
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 = Co e
x I
Dimana:
Cs = Faktor pembesaran defleksi (4).
O0x = Defleks pada lanta x yang ditentukan dengan
analisis eastis.

le = Faktor keutamaan (1,0).

Aa = 0,020hg

p = Faktor redundansi (1,0)
Tabel 5.10 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y

L antai h Oxe OX A Aa Aalp AA a/sp

(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 1480 | 7.20 66 66 OK
1 5000 1.90 7.60 7.60 100 100 OK




Tabel 5.11 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X
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| m | P | x| A | s pap o afp

(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 andisa 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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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 =488mm iXx =20,8cm
bf =300mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100 cm?
tw =11 mm Zy =824cm?
A =1635cm? Sx =2910 cm?®
g =128kg/m Sy =541cmd
Ix =71000cm’ r =26cm

ly =8110cm? h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =400 mm

Hasil dari output SAP 2000 untuk link arah x diperoleh gaya
dalam sebesar:
F i!'|1:_4|.1||1'. vt | rarne § ke 1 ir’li [l &Ik 'ﬁ '!I]EZ " '.I'! - -i.H:I
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Gambar 6.1 Gaya Dalam Link Arah X
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Nu
Vu
Ae

=12198,2 kg
= 32455,6 kg
=9,8mm

Kontrol penampang
Pelat sayap

_bf _300 ..
TAfT 218

135
=-——=H§538

A
p \-@
A <A, = Penampang Kompak
Pelat badan
Ny =Agx iy
= 163,35 em?x 2500 kg/m?
= 408750 kg
Nu 12198,2

®.Ny  0,9.408750
h 400 )
= — = 36,36

tw 11

A L35 (1 1,54 = )

Y N Y

1365

Ay =——.
V250

=003 < 0,125

(1-154x003) =8234

J

A <Ay - Penampang Kompak
Karena penampang kompak, maka:
Ny = Agxfy

= 163,5 cm?x 2500 kg/m?

= 408750 kg
0,15 Ny = 0,15 . 408750 kg = 61312,5 kg > Nu
Karena 0,15 Ny > Nu, sehingga berdasarkan SNI103-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat
geser rencana link tidak diperhitungkan.



127

- Kontrol kuat geser
Vp =06.Fy. (d-2tf) .tw
=0,6.2500.(488-2.198).1,1
= 74580 kg (menentukan)
Mpx = fy x Zx = 2500 x 3100 = 7750000 kg.cm
15.5x .fy=15.2910. 2500 = 10912500 kg.cm
Mpx menentukan = 7750000 kg.cm
2.Mp/e=2.7750000/ 100 = 155000 kg
8.Vn=0,9. 74580 = 67122 kg
0. Vn>Vu=67122 kg> 32455,6 kg(OK)

- Kontrol sudut rotasi link
Sudut rotasi link
16.Mp/Vp=16.7750000/ 74580 = 166,264 cm
2,6. Mp/Vp=2,6. 7750000/ 74580 = 270,18 cm
e=100cm<1,6.Mp/Vp
Karena e<|.6 . Mp / Vp, berdasatken SNI03-1729-2002
Pasal 15.13.2.7 amaks = (,0% radian

A =Cd . Ae=4 9.8 mm = 39,2 mm

. (L) G = (EDEI) (3,92) =B rall
—\e)'¥ = \Too/ ‘\330/) = " T

0 < umalks (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 spas tidak memiliki
harga- harga berikuit:

Untuk a = 0,08 radian
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S=30.tw-d/5=30.1,1-48,8/5=2324cm
Untuk a = 0,02 radian
S=52.tw-d/5=52.11-488/5=47,44cm
Untuk o = 0,07 radian, maka harus diinterpolas
5=23 24+(M) (47,44 — 23,24) = 27,2 cm
’ 0,08 — 002 i ’ ’
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 =488mm iXx =20,8cm
bf =300mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100 cm?
tw =11 mm Zy =824 cm?
A =1635cm? Sx =2910 cm?®
g =128kg/m Sy =541cmd
Ix =71000 cm? r =26cm

ly =8110cm* 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:
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Gambar 6.2 Gaya Dalam Link Arah 'Y
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Nu =421kg
Vu =10220,2 kg
Ae =139mm

- Kontrol penampang
Pelat sayap

_bf _300 ..
TAfT 218

135
=-——=H§538

Ap
I \-@
A <A, = Penampang Kompak
Pelat badan
Ny =Agx iy
= 163,35 em?x 2500 kg/m?
= 408750 kg
Nu 421

@.Ny  0,9.408750
h 400 _
= — = 36,36

tw 11
A L35 (1 1,54 Nh)
Y N Y
1365
Ay = —,
V250

= 0,002 < 0,125

{(1-154x0,002) =86,17

J
A <Ay - Penampang Kompak
Karena penampang kompak, maka:
Ny = Agxfy
= 163,5 cm?x 2500 kg/m?
= 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
rencanalink tidak diperhitungkan
- Kontrol kuat geser
Vp =0,6.fy.(d-2tf) .tw
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=0,6.2500.(488-2198).1,1

= 74580 kg (menentukan)
Mpx = fy x Zx = 2500 x 3100 = 7750000 kg.cm
15.5Sx .fy=15.2910. 2500 = 10912500 kg.cm
Mpx menentukan = 7750000 kg.cm
2.Mp/e=2.7750000/ 100 = 155000 kg
8.Vn=0,9.74580 = 67122 kg
8 .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=2,67750000/ 74580 =270,18 cm
e=100cm<16.Mp/Vp
Karena e<l.6 . Mp / Vp. berdasarkan SNI03-1729-2002
Pasal 15.13.2.7 aumaks = (0,08 radian
A =Cd, Ae=4 139 mm =556 mm
L 455 5,56

o= (E) @ = (m) (ﬁ) = 0,076 radiar
o <oumaks (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 o = 0,08 radian

S=30.tw-d/5=30.1,1-48,8/5=2324cm

Untuk a = 0,02 radian
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S5=52.tw-d/5=52.11-48.8/5=47,44cm
Untuk o = 0,07 radian, maka harus diinterpolasi
§=2324+ (G'DB = 0'07) (47,44 — 23,24) = 27,2
- oo — o002/ M AR et
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 =488mm iXx =20,8cm
bf =300mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100cm?
tw =11 mm Zy =824cm?
A =1635cm? Sx =2910 cm?®
g =128kgm Sy =541cmd
Ix =71000 cm? r =26cm
ly =8110cm* h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) = 400 mm
Chi drers fo Frarme OLjseL 1363 QAT 500 X 30000 11X 15)
Todhowedl AN T nadaer Mg o ln e
e | #0oig= 1z, -1 deax e r o seichboralas
ane [TEETIGETOEE = | [Ma-Afe Foee = :'l_"l_“_l"_l"_.'!;'"':; & ilew Ma-
AbrefIr i
:'.r'l'r“'fl'uj'i'uuurﬂ
Ghpar¥e
s At
R
Tlar Lar Yenied
Mual M3
F TATAR .
MERITNE
HE=
sl AL -
I omemt b lriisd | e Mrre Hrike [<H.m.C

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

Berdasarkan SNI03-1729-2002 Pasa 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
mengeonakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir & dan mengelikannya dengan faktor Ry.

Vu = L1 X R, %XV,

Vi = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp

atau 2Mple

Vp =0,6.fy. (d-2tf) .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=1,1.15. 74580

= 123057 kg

- Kontrol penampang
Pelat savap
bf 300
== =——=3833
2tf 218

et = 2x105 =
Ap -[},331!%- 0,38 |’ e 10,748

A < 4, = Penampang Kompak

Pela badan
h 400
Ad=—=—=3636
two
2x10% -
p =371 /:—w'."E }25] 106,35
<A Penﬂmpmlg Kompafk

- Kapasitas momen penampang
Karena penampang kompak, makaMn = Mp
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Mn=2Zx x fy
= 3100 x 2500 = 7750000 kg.cm
Dy . M = 0,9 x 7750000 kg.cm
= 6975000 kg.cm > Mu

- Kapasitas geser penampang
_h 4["3—3636
Ttw 11 T

i=L—ge=6000-1000= 5000 mm

by =54 ——== —— - =15,048
n =>4 e~ 2 500072882 ~ >
b, E (5.1}48 .2000000
1. | T o — 699

4 O] B i
J J 2500

k,.E
A=11. |-2= 3636 < 69,9 (Plastis)
4 1Y
Vi =06f, Aw. Ry
= 0,6 X 2500 X (48,8 x 1,1) x 1,5 = 120780 kg
@V, =0,9. 120780 kg = 108702 kg

- Kontrol interaksi geser lentur
Peda perhitungn balok diluar link arah x Mu = 315204
kg.cm ( Anaisadari SAP2000)

Mu_ | 0625 24 <1375
0. Mn ’ o.Vvn— "

315204 123057
< 1,375

6975000 T %625 108702 =
0,752 <1,375 (OK)

6.1.2.2 Balok Diluar Link ArahY
Balok diluar link arah Y direncanakan menggunakan profil
WF 500 x 300 x 11 x 18, dengan data- data sebagai berikut:
d =488mm ix =20,8cm
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bf =300mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100 cm?®
tw =11 mm Zy =824cm?
A =1635cn? Sx =2910 cm?®
g =128kg/m Sy =541cmd
Ix =71000cm® r =26cm
ly =8110cm? h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ-41) =400 mm
Lrgarams tor brante gect 11718 DWW 200705 Suikx 11 5 1
Tue ook Ot (Loc i -2 vk D Ao
T R T - -1 nd | T BT
s [Wujot? o0 =3 =] [Ko-MinFoe - "'m"c"c“j"j"j"l::: T e bl
L ﬂil‘l I'If\l'll:'-;"l'lm
[2ECI22m|
=5alaw dbest

© kA
Humnl H3
TAASFARH m
& Liadlim
20 Sedshod
R R NN

Heanti Tl b i [irem. - 7]
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
mengeunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir & dan mengelikannya dengan faktor Ry.

Vi =11xRyxV,

Vi = Kua geser nomina link, diambil yang terkecil

dari Vp atau 2Mpl/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 savap
bf _ 300

T 2tf 218

p
A, =038 |—=10,75
T fy

A < 4, = Penampang Kompak

Pela badan

A= 8 —4‘]0—‘3636
Ttw 11T

A, =376 |— ==106,25
L fy

A <Ay - Penampang Kompak
- Kapesitas momen penampang
Karena penampang kompak, makaMn = Mp
Mn=2Zx x fy
= 3100 x 2500 = 7750000 kg.cm
Dy . M = 0,9 x 7750000 kg.cm
= 6975000 kg.cm

- Kapasitas geser penampang
h 400
A=—=—=36,36
w11
a=L-—e=4550-1000 = 3550

5
by =5 TR 5 + 355074889 5,094
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it [kn,E' i I(5.1]"-:'4.2000000_ it
JT J 2500
b, E
A=11. |-%= 3636 < 70,22 (Plastis)
S
Vn = 0,6 fy Aw. Ry
=0,6x2500x (48,8 x 1,1) x 1,5=120780 kg
@V, =0,9. 120780 kg = 108702 kg
- Kontrol interaksi geser lentur
Peda perhitungn balok diluar link digunakan Mu =
1205498 kyg.cm (Analisa dari SAP2000)

Mu_ o 0625 2% <1375
. Mn ’ @g.Vvn— "

1305498 123057
< 1,375

6975000 T %625 05702 =
0,894 <1,375 (OK)

[
[l

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 =200mm iXx =8,62cm
bf =200mm iy =5,02cm
tf  =12mm Zx =513cm?
tw =8mm Zy =243 cm?
A =6353cn? Sx =472 cmd
g =49,90kg/m Sy =160cm?
IXx =4720cm* r =13cm

ly =1600cm? h =d-2(tf+r)

Fy =250 Mpa(BJ-41) =150 mm
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Gambar 6.5 Gaya Dalam Bresing Arah X

Pytekan = 428795 kg
F tarik = 436443 kg

- Kontral penampang
Pelat savap
A= - L = 8,33
2f 21z

250
= ~— = 15,81

Ao =
Ty

A < 4, = Penampang tidak langsing
Pelat badan

ﬂ_h“156—1875
T tw 8 0

A B 42,06
H_m_ '

A < Ag = Penampang tidak langsing

- Kontrol kekuatan bresing
Panjang bresing L = 4/5007 + 3302 =599,08 cm
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Ly 59908, 1

Arah X — 4, ——!_"- —r_m———69499
ArahY - 4, o, R0 1 = 119,339
- = ——
i 502

Ap A =119339

’f}f 119,339
200000 ~ %

= 1,2 mdlm
w = 1,25 Ac* = 1,25(1,343" 2) = 2,254
Bressing tarik
Prax =Ry . F, .Ag

=1,5.2500.6353 = 238237,50 kg

¢.P, = 0,90 x 238237,50 kg = 214413,75 kg
PPy > Pu - 21441375 kg > 43644,3 kg (0K)
Bresing tekan
Fnax =11.Ry . AgFy/w

=

0
=1,1.1,563,53. = 9,536 k
1156353550 = 116229,536 kg

$.P, = 0,9 x 116229,536 kg = 104606,582 kg
¢.P, > Pu — 104606,582 kg > 428795 kg (0K)

6.1.3.2 Bressng Arah Y
Bressing arah Y direncanakan menggunakan profil WF 200 x
200 x 8 x 12, dengan data- data sebagai berikut:

d =200mm iXx =8,62cm
bf =200 mm iy =5,02cm
tf  =12mm Zx =513 cm?
tw =8mm Zy =243 cm?
A =6353cm? Sx =472 cmd

g =4990kg/m Sy =160cm?
Ix =4720cm? r =13cm

ly =1600cm’ h =d-2(tf+r)

Fy =250 Mpa(BJ41) = 150 mm
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Gambar 6.6 Gaya Dalam Bresing Arah Y

B, tekan =40310,7 kg
Ftarik = 374942 kg

- Kontrol penampang
Pelat sayap
_bf 200 833
if ziz
250
Ap =—==15,81

JFy

A <4, - Pemampang tidak langsing
Pelal badan
A= h = ISL\r—1875
tw 8
665
Ag =—=—==4206

G

A < Ay = Penampang tidak langsing

- Kontrol kekuatan bresing
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Panjang bresing L = V3552 + 3302 = 484,69 cm

Ly 48469, 1

Arah X - 2, =" =221 =56 29
Arah¥ - A bee _ 284,69, 1 96,552
=4 S — e —

YT, 5.02 ’

Ay = A = 96,552

3 A (fy 96552 ’ 250 _ 1087
‘T w'|E 0w ',szooo_’

0,25<A <1,2 maka:

1,43 1,43
“ T 16-067.%, 16-067.1,087
Bresing tarik
Prax =R, . F,.Ag =1,5.2500.63,53 = 238237,5 kg
¢, = 0,90 x 238237,5 kg = 214413,75 kg
PPy > Pu - 214413,75 kg > 374942 kg (OK)
Bresing tekan
Pnax = 1.1 'R].- LAg.Fy [w

=1,1.1,5.63,53 2500/1,64 = 159799,479 kg

¢.F, = 0,9 x 159799,479 g = 143819,531 kg
$.P, > Pu — 143819,531 kg > 40310,7 kg (0K)

= 1,64

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 =488mm ix =20,8cm
bf =300mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100 cm?
tw =11 mm Zy =824 cm?
A =1635cn? Sx =2910 cm?®
q =128kg/m Sy =541cm?
Ix =71000cm® r =26cm

ly =8110cm? h =d-2(tf+r)

Fy =250 Mpa(BJ41) = 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

Tiagrams for Frame Cihjort 85 0WF 5HE B00. X 571 K18

Ladlerg:y o vss: Locaer, | Lisas, JEicns

Lt R R Ed| LFral [ o TA ke
therie: (R RO | [~ 2br zpe v ::'J:'J:'j'-'_:':l_':'_ T oAl
Et oo B TR
R L
ERETRN

o romse Sheer

Sheim W
SIAT R
4 ECCC0D 0
SR ER
DILLLLLIT

“ForaianMone

Fusail ot ihieds: | [ w1 Sl S|
Gambar 6.7 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah X Bentang 6m

Momenl M3

1222452 “Hni
s LLLLI
1o BT b
W T W

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

Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap
bf 300
Af = —= = 8,33
F=2tf 218

B ooove (2210% s
Ay = l]'.38J; = I].SB‘JI ep 10,75

A <4, = Penampang Kompak
Pelal badan
h 400

A=—=—=136,36
tw 11 ’
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_ B 2x105 _ 1
Ap = 3.?6‘[; 3,76 |— = 10635

Ay < Ay - Penampang Kompak
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp =fy.Zx=2500x 3100
= 7750000 kg.cm
= 77500 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@p.Mn =2 M,
Dy . Mn =0,9 x 77500
= 69750 kg.m= 17476,13 kg.m (OK)

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =3353045cm } Dari Tabel (Lp & Lr)
Le =1050.713 em
Lb < Lp = Bentang pendek, maka Mn = Mp
Mn=Mp=Zxx fy

= 3100 cm®x 2500 kg/cnm?

= 7750000kg.cm

= 77500 kg.m
Dp.Mn =M,
Dy . Mn =0.,9x 77500

= 69750 kg.m = 17476,13 kg.m (OK)

Kontrel penampang profil terhadap gaya geser

A AN 3636<360 = kv="5

tw 11
E 2r10°
)\p: 1,1JkUH = ]l'\l 5 250
36,36 <6957 - cr=1
Maka, Vi, =0,6 fy A,Cv
= 0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1)1 = 80520 kg
DV, =2V,
@V, =0,9.80520 kg
= 72468 kg > 6481,1 kg(OK)

= 69,57
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Kontrol lendutan
; L o600
J'rr'n'u == m = :‘3@ = 1,'515 ch
f?=053cm
£? < fijin > 0,53 cm < 1,66 cm (OK)

6.1.4.2 Balok f'duk 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 =500mm iXx =205cm
bf =200mm iy =4,33cm
tf =16 mm Zx = 2096 cm?3
tw =10 mm Zy =332cm?
A =1142cm? Sx =1910 cm?®
g =89,6kgm Sy =214cmd
Ix =47800cm’ r =20cm

ly =2140cm? h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =428 mm

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

Lragra s loe | tarme Uiapec L B DA DU, 00 34T 2 T0)

=Fallovra ™7z Tamalnn” [ LR P TR T

Coaz [1 20050 13l | - Lm0 Uenlle ki
e -
T
i e R
UL -
e

Iherow [ Waer s ard '\-IT| '_"! !'\-F-m-'l-' r e "l R T

“ForaaShea
el WL
12001 = <k
BLLLU
1X113:11
= O w

| sea:m Memer!
Mermarl W
TALLLLY =N
AT 0
AT M
2000000

R I |
Gambar 6.8 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah X Bentang 3m

Heect 1e atalUnks |
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Mu =1743914 kg.cm
Vu =10911,4kg
FF =053cm

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

Pelat sayap
o bf _ 200 _
F=2tf 216

2x105
Ap = [},38\[:—035 =55 = 10,75

A <4, = Penampang Kompak

Pela hadun
k4w
T

_ E _ 2x10° _ i
Ap = 3}6& 376 2 106,35

Ay < Ay > Penampang Kompak
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp =fy.Zx=2500x 2096
= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
- Cek kemampuan penampang
D .My =My
Dy . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m= 17439,14 kg.m (OK)

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Ly =40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =21555¢em :I, Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr =643,75cm
Lb < Lp = Bentang Pendek, maka Mn = Mp
Mn=Mp=Zx x fv

= 2096 cmx 2500 kg/cm?
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= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
Ds.Mn =My
Dy . Mn  =0,9 x 52400
= 47160 kg.m=> 17439,14 kg.m (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

2 B 8260 akv=75
fw 10

— S 2x105
Ap= 1,1Jm=ﬁ— 858,57

42,8 <6957 5 =1
Maka, Vi, =0,6f, A.Cw
=0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
OVn =2Vu
aw, =0,9.75000kg
= 67500 kg = 1091 1.4 kg OK)

Kontrol lendutan

TP . O= (2% o
fijin = 555 = 545 = 083 om f2=0,53 em

£% < fijin = 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 =488mm ix =20,8cm
bf =300 mm iy =7,04cm
tf =18 mm Zx =3100 cm?®
tw =11 mm Zy =824cm?
A =1635cn? Sx =2910 cm?®
q =128kg/m Sy =541cm?
Ix =71000cm® r =26cm

ly =8110cm? h  =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) = 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
F° =0,37cm

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

Pelat sayap
bf 300 _ 533
F o2t~ 218 ™

" Ix10% _ i
Ay = ﬂ.38J% 0,38_] = 1075

A < 4, = Penampang Kompak
Pela badan

h 400
A= -—————31536

twr
= 3?5\P--3?5 |'2“” 106,35

AW {ﬂt - Penampang Kompak
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
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Mp =fy.Zx=2500x 3100
= 7750000 kg.cm
= 77500 kg.m
- Cek kemampuan penampang
o.M =M,y
Dy . Mn =0,9 x 77500
= 69750 kg.m = 23844,68 kg.m (OK)

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lo =227.5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =35045cm :I,_ Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr = 1030713 cm
Lb < Lp — Bentang Pendek, maka Mn = Mp
Mn=Mp=Zx x fv

= 3100 cm®x 2500 kg/cnm?

= 7750000 kg.cm

= 77500 kg.m
Do. My =M,
Dy . Mn =0,9x 77500

= 69750 kg.m = 23844,68 kg.m (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

A A0 26362260 = k=5

e 11

Ap=11 Jkv==1,1 |52~ 6957
! J Iy y 250 !

36,36 < 6957 - =1
Maka, Vi, =0,6 fy A, Cv
=0,6 x 2500 x (48,8 x 1,1)1 = 80520 kg
DV, =2V,
@an, =0,9.80520 kg
= 72468 kg = 16069.6 kg(OK)

Kontrn] lendutan
ool SR 0_
Jfr'Jn,u - 360 260 — |,26 cim f = ﬂ',"."r? cim

£ < fijin = 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 =500mm iXx =205cm
bf =200mm iy =4,33cm

tf =16 mm Zx = 2096 cm?3
tw =10 mm Zy =332cm?
A =1142cm? Sx =1910 cm?®
g =89,6kgm Sy =214cmd
Ix =47800cm’ r =20cm

ly =2140cm? h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =428 mm

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

LHagram="or frame QDpect T0IL [WE L0 200 X 10 0 Tl

Eadboy ol 0 s, e lea Liapoi Uples
Cave [120 0 W= U Wl L - Wkl 133 Ty [N
i v [Faw wEandME = |[= o=t Sro =] T i ke
PR | R |
e N
= 32000 up

: Iie::l.l::rt'. e :

tihmar W

T30 K~

= hrr

TRl K

e

Neud-mask Be—an:

Mue| LM3
15370 # Kk
o LLL
MIAEHF Chem
ANl =

Fie [ -1
Gambar 6.10 Gaya Dalam Balok Induk Lantai Arah' Y Bentang 2,275m

Tmral oy i e L ham _J
e b | R

Mu 21980,46 kg.m
Vu =16622 kg
F° =0,3cm



Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk |okal

Pelat sayap
bf 200
= e = —— = 2 h
=57 216 O

2x10°
Ap = HBSF—DSE s = 10,75

A < 4, = Penampang Kompak

Pela hadun
i= =2 o g8
“tw 10

_ 2x10
3?6F—3?6||2H 106,35

Ay < Ay - Penampang Kompak
- Kai'en& penampang kompalk, maka Mn = Mp
Mp =fy.Zx=2500 x 2096
= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@p.Mn =M,
@ . My =0,9 x 52400
= 47160 kg.m = 21980,46 kg.m (OK)
- Kontrol penampang terhadap tekuk |ateral
Lo =227.5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =2I555¢em } Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr =643.75cm
Lp < Lb < Lr = Bentang menengal

MakaMn = Cb [Mp — (Mp-0,7 fy Sx) (S Lp) 1<
Mp =fy. Zx
= 2500 x 2096
= 5240000 kg.cm= 52400 kg.m

149
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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

Mg = 1075410 kg.cm

Mc=Mmax = |B3928T kg.cm

125 Mmnox

= ok <
Cb 25 Mminx+3 MA+4 MBI MC — 2.3
_ 12,5 x 18302587
T 2.5x 1839287+3 % 541527 +4x1075410 + 3¢ 1839287
=1434 <23 - Ch=143%4

Mn=Cb[Mp- (Mp-0,7 fy Sx) = w]]iMp

=1,434 [5240000—(5240000—0,7x2000x1910) (ﬂ)]

643,75-215,55
= 7438243,682 kg.cm
=69615,83 kg.m > 52400 kg.m - dipakai 52400 kg.m
Cek kemampuan penampang
@y. My =My
@y . Mn  =0,9x 52400
= 47160 kg.m = 21980,46 kg.m (OK)
Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

L= ppR<260 2 kv=3
W 14
—
Ap= 11J:Lu——i| 5”1L = 69,57

42,8 <6957 - v =1
Maka, Vi, =0,6f, A,Cv
=0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
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DVn =V,
@, =0,9.75000kg
= 67500 kg =165622 ke(OK)

Konrol fendutan

; L 2275
fijin = 557 = 55 = W63 cm f?=03em

£ < fijin = 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 =500mm iXx =205cm
bf =200mm iy =4,33cm
tf =16 mm Zx = 2096 cm?3
tw =10 mm Zy =332cm?
A =1142cm? Sx =1910 cm?®
g =89,6kgm Sy =214cmd
Ix =47800cm’ r =20cm

ly =2140cm’ h  =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =428 mm

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

Cizarsms for Trosre Chjagl S22 ONC 500 5 20008 | G465

e | TTRE TR RS BRSSPI TV BV

Con: (R SR ~ | [l g A e B
e [T ::1I:I|:I|:|I:||:|!|I..m 2 Ll Hax
ATial |__ A=
inm
E.C0223 00
CF dbaahieldd

I o=s = a B e ]
Huncul M3

|
b 1 Dkt s | T | I P e |
Gambar 6.12 Gaya Dalam Balok Induk Atap Bentang 6m
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Mu = 529521 kg.cm
Vu = 2071,1kg
FF =023cm

Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
bf 200
= = =6f
A= F T 216 5

Wi [2c105 _
Ap = U.BSJ%— 0,38 |———-= 10,75

A <A, - Penampang Kompak

Pela badan
k4w
T

_ E _ 2x10° _ i
Ap = 3?6& 3.?6J S 106,35

Ay < Ay > Penampang Kompak

- Karenapenampang kompak, makaMn = Mp
Mp =fy.Zx=2500x 2096
= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@y . My =My
Dy . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m= 5295,21 kg.m (OK)

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Lo =40 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =21555¢cm :\r_ Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr =643.75cm
Lb < Lp = Bentang Pendek, maka Mn = Mp
Mn=Mp==¥xx ty
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= 2096 cm>x 2500 kg/cm?
= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
Do. My =M,
@Dp . Mn =0.9 x 52400
= 47160 kg.m= 5295,21 kg.m (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gava geser

h 428 :
— = A7) 8= 3 f= 5
e T 42,8 60 — kv

_ E _ 2x105
Ap= 1,1\;:@:5- LLS—

428 <6957 - cr=1

= 69,57

Maka, V, = 0,6 fy AuCv
= 0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg

DV 2V,
@V, =09.75000kg
— 67500 kg >2071,1 ke(OK)

Kontrol lendutan

; L 600
fijin = 555 = 7g5 = 1166 cm f?=0,23cm

7 < fijin = 0,23 cm < 1,66 cm (0K)

6.1.4.6 Balok Induk Atap Arah X Bentang3m
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 200
X 9 x 14, dengan data- data sebagai berikut:

d =450 mm iXx =18,6cm
bf =200mm iy =4,4cm

tf  =14mm Zx =1621cm?
tw =9mm Zy =289 cm?
A =096,76 cn? Sx = 1490 cm?®
g =76kgm Sy =187cm?
Ix =33500cm’ r =18cm

ly =1870cm? 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
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Gambar 6.13 Gaya Dalam Balok Induk Atap Bentang 3m

Mu = 5929,16 kg.m
Vu = 3439,7 kg
F° =021cm

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

Pelat sayap

_bf 200 —714
Foaef 214
Ay = 0,38 —--GBB = 10,7

A <dy- Penﬂmpang Kumpah

Pela badan

h 386
=—=——=42.89
tw 9

iy
=3 76E—j?5\|'3“” = 106,35



Ay < Ay, - Penampang Kompak
Karena penampang kompak, maks. Mn = Mp

Mp =fy.Zx=2500x 1621
= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@y . My =My
@p . Mn =0,9x 40525
= 36472,5kg.m= 5929,16 kg.m (OK)
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lo =40 cm (Panjang tak terkekang)

Lp =219.033 em } Dari Tabel (Lp & Lr)

Lr =641.81%cm

Lb < Lp = Bentang Pendek, maka Mn = Mp

Mn=Mp=ix x fy

= 1621 cmx 2500 kg/cm?

= 4052500 kg.cm

= 40525 kg.m
@b . Mn 2 Mu
@Dy . My =0,9x 40525

=36472,5 kg.m= 5929,16 kg.m (OK)
Kontrel penampang profil terhadap gaya geser

h 386

2= 30 42 889 < 260 = kv =5
W q

_ s |- 2x105
Ap= 1,1Jkuﬁ— 1,1./5 = = 69,57

42,889 < 69,57 - rr =1
Maka, Vn = 0,6 fy Au.(..1\r'
=0,6 x 2500 x (45 x 0,9) 1 = 60750 kg

OVn =2Vu
@V, =0,9.60750 kg
= 54675 kg > 3439,7 kg(OK)

Kontrol lendutan

155
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: L 300
fiiin = 555 = 350 = 1,833 cm f?=0,21¢cm

2 < fijin = 0,21 cm < 0,833cm (0KJ

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 =500mm iXx =205cm
bf =200mm iy =4,33cm
tf =16 mm Zx = 2096 cm?
tw =10 mm Zy =332cm?
A  =1142cm? Sx =1910 cm?®
g =89,7kg/m Sy =214cmd
Ix =47800cm’ r =20cm

ly =2140cm’ h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =428 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 6.14 Balok Induk Atap Bentang 4,55m
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Mu = 10325,2 kg.m
Vu = 8777,9kg
FF =034cm

Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pela sayap
A A 6,25
F=2tf 216

2x10%
l138J:—l]35 e = 10,73

A <A, - Penampang Kompak

Pelal badan
_h_4m_
TR U

Ay < Ay > Penampang Kompafk

- Karenapenampang kompak, makaMn = Mp
Mp =fy.Zx=2500x 2096
= 5240000 kg.cm
= 52400 kg.m
- Cek kemampuan penampang
@y . My =My
Dy . Mn = 0,9 x 52400
= 47160 kg.m = 10325,2 kg.m (OK)
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =455cm (Panjang tak terkekang)
Lp =21555cm } Dari Tabel (Lp & L)
Lr =643,75e¢m
Lp < Lb < Lr -» Bentang mﬁrengah

MakaMn = Cb [Mp — (W}}U?UJ\J( Lp)]{"vfp
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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
Mg = 339841 kg.cm
Mc= Mmax = (62233 kg.cm

12,5 Mmax &

Cb= =23
25 Mmuax+3 MA+4 ME+3 MO
12,5 x 62233

T2.5x662233+3 x 3B5607+4x 3398414 3x 662233
=1344=23—>Cb=13#4

Li—

Mn=Cb[Mp- (Mp-0,7 fy Sx) = ur)]iMp

=1,344[5240000~(5240000-0,7x 2500x2096) (Qﬁ

6n43,785-21333
=6983613,773 kg.cm
= 69836,138 kg.m > 52400 kg.m - dipakai 52400 kg.m

Cek kemampuan penampang
.My =M,
Dy . Mn  =0,9 x 52400
= 47160 kg.m = 10325,2 kg.m (OK)
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Kontrol penampang profil terhadap gava geser

f 42F|
—_— =4 o — =5
1 lﬂ 2.8 < 260 kv

—
Ap= 11\;:@:—-11'! z‘ig = 69,57

42,8 <6957 s cvr =1
Maka, Vn =0,6fy AuCv
=0,6 x 2500 x (50 x 1) 1 = 75000 kg
BV, 2Vy
@V, =0,9.75000 kg
= 67500 kg = 8777.9 ke(OK)

Kortral tendutan

fijin :;—E—a::ﬁ: 1,26 cm f%=0,34cm

7 < fijin = 0,34cm < 1,26 cm (OK)

6.1.4.8 Balok Induk Atap Arah Y Bentang3m
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 200
X 9 x 14, dengan data- data sebagai berikut:

d =450 mm iXx =18,6cm
bf =200mm iy =44cm

tf  =14mm Zx =1621cm?
tw =9mm Zy =289 cm?
A =096,76 cn? Sx = 1490 cm?®
g =76kgm Sy =187cm?
Ix =33500cm’ r =18cm

ly =1870cm? h =d-2(tf+r)
Fy =250 Mpa(BJ41) =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 =4375,2kg
F° =0,19cm

Kontrol profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk [okal

Pelat sayap
bf 200
== =714

A =5 T 214

2 B zx5|:|5= "
Ay = n.;.sj% G.BEJ s 10,75

A <A, - Penampang Kompak

Pela badan

h 386
A=—="—=4289

tw 9
Ay = 3,76\]%— 3,76 |2~ 10635

Ay < Ay > Penampang Kompak
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- Karenapenampang kompak, makaMn = Mp
Mp =fy.Zx=2500x 1621
= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m
- Cek kemampuan penampang
Dy .My =My
Dy . Mn =0,9 x 40525
= 36472,5kg.m = 5158,23 kg.m (OK)

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =322.5 cm (Panjang tak terkekang)
Lp =219,033 cm } Dari Tabel (Lp & Lr)
Lr =641.818cm
Lp < Lb < Lr = Bentang menengah

Maka Mn = Cb [Mp — (Mp-0,7 fy Sx) (:':fp) ] <Mp
Mp =fy. Zx
= 2500 x 1621
= 4052500 kg.cm
= 40525 kg.m
N
HE |
_ e |
u - 2505 *
HxH

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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Mg = 195139 ka.cm
Mc= Mmax = 344280 kg.cm

12,5 Mmax =
= =<2
Cb 25 Mmox+3 MA+4 ME+3 MO — Hemc

_ 12,5 x 344280
_2.513442E|L'I+3:: 123641 +4x 1953394+ 3r344 280
=1413=23—=Ch=1413

Li—

Mn=Cb[Mp- (Mp-0,7 fy Sx) ur)]iMp

=1,413[4052500~(4052500- o 7x2:)00x1490) (—ﬂh

fi41,516-219,033
=5226502,123 kg.cm
= 52265,021 kg.m > 40525 kg.m — 40525 dipakai kg.m

Cek kemampuan penampang
@p.Mn =M,
Dy . My =09 x 40525
= 36472,5 kg.m = 5158,23 kg.m (OK)
Kontrol penampang profil terhadap gava g%er

L = 36 42,889 < 260 — kv =
fw 9
2x10%
Ap= 11J:Lu——[| 52— = 69,57

42,889 < 69,57 - rv =1

Maka, Vi =0,6fy A,Cv
= 0,6 x 2500 x (45 x 0,9) 1 = 60750 kg
DBV 2V,
@V, =09.60750 kg
= 54675 kg >4375.2 kg(OK)

Kontrol lendutan
oo b -300 o_
fiiin = 555 = 350 = 1,833 cm f?=0,19cm

2 < fijin = 0,19 cm < 0,833cm (0KJ
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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 « = 303700 cm*
B =300 mm ly =315027 cm*
tw =14 mm ix =23,83cm
tr =26 mm iy =24,27cm

A =534,8cn? fy =250 Mpa
Zx =7592,5cm?
h =748 mm
Dari hasi| analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang
bekerja sebagai berikut :

Pu  =260940,3 kg
Muy, =4437756 kgcm
Muy = 2134821 kgcm
a. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap
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Ap= 0,38E =038 | 2107 _ 1,748

250
A<ip— 5,77<10,748 - penampang kompak
Pelat badan

Ap = 3,76 E =376 2;’;’ = 106,349

ASAp - 53,43 < 106,349 - penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =fy . Zx=2500 " 7592,5
= 18981250 kgcm
=189812,5 kgm
My =fy . Zx=2500" 7740,2
= 19350500 kgcm
= 193505 kgm
- Cek kemampuan penampang
@b . Mnx 2 Mux
Dy . M =0.9" 18981250
= 17083125 kgcm > 4437756 kgem ... OK !

Qb . Mny = Muy
Dy . My =0.9° 19350500
= 17415450 kgcm > 2134821 kgem ... OK |

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dyaiok
Lp =500-48,2 =451.8 em.

Lp= 176 Xiy X |~ 1.76% 2427 x |21 - 1208,168
p=176xiyx |- 1.76x 24, X\II = ,168 cm
Lb<Lp - 451,8 cm < 1208,168 cm — bentang pendek



- Karena bentang pendek, maka M, = M
Mpx =fy . Zx=2500" 7592,5 = 18981250 kgcm
Mpy = fu . £y = 2500 = 7740,2 = 19350500 kgcm

Kuat nominal tekan kolom
AeE  nEzx1n®

Fe=-0 = T20 0 — 619,021
KLy 2 15004 # '
F [2T:|Im { e ]
y _ 2500 _ .o
Fe 619021 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

K ekuatan lentur dan aksia orde kedua
Arah sumbu X :

Kontrol momen terhadap beban gravitasi
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M1 = 4310333 kgcm
M2 = 4437756 kgcm
C,=06- 04(M,/M,)

= (0,6 — 0.4 (4310333/4437756)

=0211
M2El _ [?2x10%2303700
= = =1
Per (KL)? (1x 50007 23979190,85 kg

Untuk DFBK,. o -1

Cm 211

B1

T 1—aP1/Pel  1-1x260940,3/23979190,85

=0,213< 1,0 sehinggadipakai 1,0

165
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- Kontrol momen terhadap beban latera
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory =57967,9 kg

Dy =0,44 cm
H = 8766 kg
Untuk sistem rangka bresing Py, =0, sehingga:
Pmf N o )
Rm=1-0,15 lfp:ftm'}' )=1-0,15 r:E':n'-"'5'1:3'.'-".':1 =1
Pe sory = Foat (—m) = | —22 — 9961363,636 kg
-'"'l” 044
1 1

BZ = 1 & PELQTY = LATHLTS = |'

P stary 61363 636

Bz =1
Momen terfaktor pada sumbu X
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Mt = 108679 kg cm
Mt = 4374045 kg cm
Mr = B.ant + BZMIt
Mn= (1,0 108679)+(1" 4374045)
= 4482724 kgcm
Arahsumbu Y :

Kontrol momen terhadap beban gravitasi
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M1 = 2113570 kgcm
M2 = 2134821 kgcm
C, =0.6- 0.4(M,/M,)

=06-04 (211357

2124821
= (.204

TEEr R22x10%x 315027
T(ELE {(1x500)%

Pe1

= 2487353493 ky



Untuk DFBK, o — 1

Cm 0204

— =
— = -

1—aP1/Fel 1-1x260940,3 /24873653493 —

=0,206 <1, makadipakai 1,0

Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory = 179047,9 kg
D, =0,14cm
H = 10620.6 kg
Untuk sistem rangka bn::«;ing Par =1, ur:hinl.j,::l'
{ Emf e
Rm=1-0,15 Famr‘y {1?904? o
Pe sory = R ( ::—‘J ‘D?lf:j‘?-_f-"ﬁq-”- - 37930714,29 kg
A

1 1

BZ =, aPstory~ TI700478 I
Festory 1793071429

B=1

Momen terfaktor pada sumbu Y
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Mt = 15478 kgcm
Mit = 2124195 kg cm

Mr = B.ant +BZMIt

Mpy= (1,0 " 15478)+(1x2124195)
= 2139673 kgcm

Kuat aksial orde kedua
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

P = 196438,2 kg

167
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Pr=Pnt + B2 Plt = 64502,1 + (1 x 196438,2)=260940,3 kg

Kﬂntrol intu:aksi aksial-momen
2609403
) ( ) (——————)=0.8920,2
sPn DEr2Y0EIL 2576

Maka digunakan rumus interekst pertarma sebagal berikut:

B
ﬂ+§%+&i£l_o
P. 9xM_ Mc”'a

8 4482724 | 2139673
0,89+ 35 (Fogars * 17083125) 1,00
Hasil kontrol interaksi yaitu< 1,00 sehingga kolom yang

direncanakan dapat dipakai.

6.1.5.2 Kolom L antai 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 cm*
B =300 mm ly, =132585cm*
tv =12mm ix =18,16 cm

tr =20mm iy =18,16cm

A =385cm?

Zx = 4320,4 cm®

h =492 mm

fy =250 Mpa

Dari hasi|l analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang

bekerja sebagai berikut :

Pu  =74906,8 kg
Muy = 1390459 kgcm
Muy, = 824080 kgcm

g. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap
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= i = ﬂ ="TR
T2tf z2ae
_ E _vaias fz:cau‘i _
Ap= O,38J%—U..:k;\l — 10,748
A<ip— T7,5< 10,748 — penampang kompak
Pelat badan
A=W _ 3 g
tw 12

Ap = 3,76‘% -3.76 | S~ 106,349

ASAp — 41<106,349 - penampang kompak
- Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =fy . Zx=2500 " 4320,4
= 10801000 kgcm
=108010 kgm
Mpy =fy.Zx=2500 " 4419,5
= 11048750 kgcm
=110487,5 kgm
- Cek kemampuan penampang
Qb . Mnx = Mux
Dy . M =0.9” 10801000
= 9720900 kgcm > 1390459 kgecm ... OK !

@b . Mny > Muy
Dy . My =0.9" 11048750
= 9943875 kgcm > 824080 kgecm ... OK !

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tingei kolom-doaiok
Lp =330-48,2 =281.8 cm.

I?x 10®

=
Lp= 1,76 X iy X J:} = 176X 18,16 [52- ~ 904,01 cm
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Lb<Lp - 281,8cm<904,01 cm - bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M
Mp =fy . Zx=2500" 4320,4 = 10801000 kgcm
Mgy =fy.Z,=2500" 4419,5 = 11048750 kgcm

h. Kuat nominal tekan kolom
MEE 0 2xinf

Fe=—s=—"—-=1421.078
KE 1.3307
i R

Fy __ 2500 _ & .

Fe 1421078 1.759<2,25

Maka, dipakai rumus:
Fer = (0,6587F) fy = (0,658%7%%)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
C.=06-04(M,/M,)

= 0,6 — 0,4 (1110620/1390459)

=028
AEl  A*2x10x127020
= = =3 i)
Per = o = =~ 2302363914 kg
Untuk DFBK. o -1
cm 0,28

B1

= = =1
1—@P1/Fel 1—-1x74906,8 /23023635914 —




=0,28 < 1,0 sehingga dipakai 1,0

Kontrol momen terhadap beban |ateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory =12062,1 kg

Dy, =2,47cm
H = 2165,7 kg

Untuk sistem rangka bresing P, = ), sehingga:
Fmf

= 0
Rm=1-0,15 {s':;m:-}- )=1-0,15 Iz1z|u=.z,1 ) =1
HL 21657 ¥ 330
P sory = st (——) = | == = 289344,534 kg
Ay 2
1 1
BZ = i PEinry = 120627 - E
Pe stary 250344, 504

Bz =1
Momen terfaktor pada sumbu X
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Mt =217638 kg cm

Mt =1172821 kg cm

I\/Ir = Bant + BZI\/IIt

Mn= (1,07 217638)+(1" 1172821)
= 1390459 kgcm

Arahsumbu Y :

Kontrol momen terhadap beban gravitasi
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M1 = 681329 kgcm
M2 = 824080 kgcm

171



172

C, =0.6- 0.4(M,/M,)

68132
=06-04 (gpmqi)
= (1,269

TEEI [22x10%x 132585
i S2H o333
Pel‘(m)z (1x330)2 240323 kg

Untuk DFBK, o — 1

om 0,269
Bl= = e =1
1—@Pl/Pel 1-1x74906,8 f24032350,77

=0,269 <1, makadipakai 1,0

Kontrol momen terhadap beban |ateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory = 39254,5 kg

D, =0,83cm
H = 5865.1 kg
Untuk sistem rangka bresing P =100, 5|.hiﬂ¢1ﬂ:
Emf g k. -
Rm = 1-0,15 fmw =S (s =]
Pe sory = Rav (——) = 1 22228 = 9331907,229 kg
L M g

1 1

B2- @ PEEOry = TI593548 |
Pestory 2331907,.229

Bzz 1

Momen terfaktor pada sumbu Y
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Mt = 82727 kgcm
Mt =741354 kg cm
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Mr = Bant + BZI\/IIt
Mn= (1,0 82727)+(1x741354)
= 824081 kgcm

Kuat aksia orde kedua
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

= 42873, 1kg
Pr= Pnt + B2 PIt = 32033.7 + (1 x 42873,1)= 74906,8 kg

Kontrol interaks aksial-momen

Pr Pr 74906,
— )= \)=(——— - >
(F'r ) (sPn ) (f?,':ixf:ﬂ4f:5.255’:l 0,820.2

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:

B

E+§%+&i£l_o

P. 9xM_ Mc”'a
824081

8 1390459 _
08+ 9 (2862000 + 2862000) =093

Hasil kontrol interaksi yaitu 0,93 < 1,0 sehingga kolom
yang direncanakan dapat dipakai.
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"Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok | nduk
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 Dimens Balok Induk Lantai dan Balok Anak L antai
No Baok Induk Lantai Balok Anak
1 | WF500x300x11x18 | WF300x150x6,5%x9
2 | WF500x300x11x18 | WF200x 100x5,5x 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
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Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok Induk
Detail A
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Sambungan Pada Badan Balok Anak:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Kuat geser baut:
aNvn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.2.2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
GRn=00.24 .db.tp.fu
=0,75.24.1,6.0,65. 4100
=7675,2 kg
577713
s (1.8 = 2 buah
Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

n

Sambungan Pada Badan Balok Induk:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.1.2,01
= 3768,75 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn=@.24.db.tp.fu
=10,75.24.1,6.0,6. 4100

— 7084 80 kg
_ E??-‘-ji\‘ =153 =2 buah
376875

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

n
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- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
@ lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=17,5mm=175cm

—
2*6/ 0
Z{/

Gambar 7.2 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

N

bat—s—+

Luas bidang geser
App = Ly X tgien = (16 =2 x 1,75) X 0,6
=7,5 cm®
Kuat rencana
PRy = 90,6 X fyy X Ay,
=075x06x4100=75
= 13837,50 kg

Terdapat 2 siku, sehingga
2pR, = 2x 13837,50 = 27675,0 kg

Syarét:
V, < 2pR, = 5777,13 kg < 27675 kg (0K)
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
= 24mm s.d.200 mm~> Terpasang=40mm
Jarak antar baut =3 db s.d 15 tp atau 200 mm
=48mm s.d 200mm-> Terpasang=80mm
Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan
cara yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan
balok anak lantai dan balok induk sama.
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7.1.2 Sambungan Detail B
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Gambar 7.3 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok I nduk

Detail B

Sambungan Pada Badan Balok Anak:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Kuat geser baut:
aNvn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.2.2,01
= 7537,5 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
@GRn=07.24.db.tp.fu
=0,75.24.1,6.0,65. 4100
=7675,2 kg
=27713 _ ) 8= 2 buah

7537.5

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

n

Sambungan Pada Badan Balok Induk:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
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Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.05.5000.2.2,01
= 7537,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@.Rn=0.24 .db.tp.fu
=0,75.24.1,6.11 4100

= 12988,8 kg
n =273 _ () 8= 2 buah
7537,5

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 60x60x6

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

@ lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=17,5mm=1,75cm

—
Z«E/ 0
Z£/

Gamhbar 7.4 Detail Pelat Sikku Pada Gelagar

N

-y

(o))
o

b+

Luas bidang geser
App = by X tgp = (16 =2 X 1,75) X 0,6
=75 cm?®
Kuat rencana

@Ry = 0,6 X fiy X Ay,
=0,75x0,6x4100%x 7,5
= 13837,50 kg

Terdapat 2 siku, sehingga

2¢pR, = 2x13837,50 = 27675,0 kg
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Syarét:
I, = 2R, = 5777,13 kg < 27675 kg (OK)
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
= 24mm s.d.200 mm-> Terpasang=40mm
Jarak antar baut =3 db sd 15 tp atau 200 mm
=48mm s.d 200mm-> Terpasang=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 bal ok

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

bangunanini:
Tabel 7.2 Dimensi Balok Induk Atap dan Balok Anak Atap
No Balok Induk Atap Balok Anak

1 | WF500x200x10x16 | WF250x 175x 7x 11
2 | WF500x200x10x 16 | WF200x100x55x 8

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 3808,07 kg, dengan dimens
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

NF 500,200, 10, 15
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— | |

Gambar 7.5 Sambungan Balok Anak Atap Dengan Balok Induk

- Sambungan Pada Badan Balok Anak:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cn?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

Kuat geser baut:
aNn =@ ri.fumAb
=0,75.05.5000.2.2,01
= 7537,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn=0.24.db.tp.fu
=0,75.2.4.1,6.0,7.4100

= 82656 LE,

n - 280847 _ 1,54 = 2 buah

7537.5

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r. = 0,5)
Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.1. 2,01
= 3768,75 kg (menentukan)
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Kuat tumpu baut
@GRn=0.24 db.tp.fu
=0,75.24.16.0,6, .4100

= T084,8 kg

_ 3BOBOT _ -
pb— 1,01 =2 buah

Dipasang 2 bugh baut diameter 16 mm

n

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

@ lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=175mm=1,75cm

y
)

Gambar 7.6 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

R -

Luas bidang geser
A, =L, ty, =(16- 2" 1,75) 0,6 =7,50cm’
Kuat rencana
R =] 06" f," A,
=0,75% 0,6 x 4100 x 7,5 = 13837,5 kg

Terdapat 2 siku, sehingga
2R, = 2x13837,5 = 27675 kg

Syarat
Vy = 2¢R,, — 3808,07 kg < 27675 kg (OK)

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
= 24mm s.d.200 mm-> Terpasang=40mm
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Jarak antar baut =3 db sd 15 tp atau 200 mm
=48mm s.d 200mm-> Terpasang=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
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Gambar 7.7 Sambungan Balok Anak Atap Dengan Balok Induk

- Sambungan Pada Badan Bal ok Anak:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r. = 0,5)

Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.05.5000.2.2,01
= 7537,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@Rn =@.24.db.tp.fu
=075.24.1,6.0,7.4100
= 8265.6 kg

= 2200 .54 = 2 buah

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

n



- Sambungan Pada Badan Balok Induk:
@baut = 16mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.2. 2,01
= 7537,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn=0.24 db.tp.fu
=0,75.2.4.1,6.1. 4100
= 11808 kg

_3B0BAT _ ey
a—— i}.54= 2 buah

Dipasang 2 bush baut diameter 16 mm

n

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
@ lubang = 16mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=175mm=1,75cm

y
)

Gambar 7.8 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

R -

Luas bidang geser
A, =L, ty, =(16- 2" 175) 0,6 =7,50cm’
Kuat rencana
R =j06" f," A,
=0,75% 0,6 x 4100 x 7,5 = 13837,5 Kg

Terdapat 2 siku, sehingga
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2R, =2 % 13837,5 = 27675 kg
Syarat:
I, = ZpR,, = 3808,07 kg < 27675 kg (OK)

Kontrol jarak baut
Jarak ketepi= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
= 24mm s.d.200 mm-> Terpasang=40mm
Jarak antar baut =3 db sd 15 tp atau 200 mm
=48mm s.d 200mm-> Terpasang=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 anaisa
dianggap sebagai sendi.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada bal ok 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.
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Gambar 7.9 Sambungan Balok Utama Tangga Dengan Balok
Penumpu Tangga

- -
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Sambungan balok utama tangga dengan siku:
@baut = 8mm (Ab = 0,50 cm?)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.2.0,50
= 1875 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
BRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.08.0,45. 4100

= 2656,8 kg
_ Vu o _ 136492 _
"=DPRn_ 1875 /e enudn

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

Sambungan balok penumpu tangga dengan siku:
@baut = 8mm (Ab = 0,50 cm?)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Kuat geser baut:
dNn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.1.0,50
= 937,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
BRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.08.04. 4100

= 2361,60 kg
_ Vu _ 1346492
"TWRn_ 9375 T ebuan

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 40x40x4
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
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@ lubang = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=95mm=0,95cm

/.
Gambar 7.10 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

—2F—50—=25-

Luas lndang geser
App = Loy ¥ty = (10 =2 % 0,95) X 0,4 = 3,24 cm*®

Kuat rencana
@R, = p0,6 X f X Ay,
=0,75x 0,6 x 4100 x 3,24 = 59778 kg
Syarat:
Vi, =< ok, = 1346,492 kg < 5977,8 kg (OK)

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 bal ok penumpu tangga sebesar 1346,492 kg, dengan
dimens 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:
@baut = 8mm (Ab = 0,50 cm?)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

Kuat geser baut:
aNvn =@ .ri.fumAb
=0,75.0,5.5000.2.0,50
= 1875 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.0,8.0,55.4100
= 3247,2 kg

_ Vuo_1346492 .
“@.Rn 1875 /e eonudn

Drpasang 2 buah baut diameter 8 mm

n

- Sambungan kolom tangga dengan siku:
@baut = 8mm (Ab = 0,50 cm?)
Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
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Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.1.0,50
= 937,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
BRn =@.24.db.tp.fu
=0,75.24.08.0/4. 4100

= 2361,60 kg
_ Vu 1346492 o
"TQRn_ 9375  rTenuat

Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm

- Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 40x40x4
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
@ lubang = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=95mMm=0,95cm

R
T

2r—5——=25—

A e
Gambar 7.12 Detail Pelat Siku Pada Gelagar Luasbidang geser

Ay = Ly X togey = (10— 2 x 0,95) X 0,4 = 3,24 cm?
Kuat rencana
@R, = 0,6 X fi; X Ayy
= 0,75 x 0,6 x 4100 x 3,24 = 59778 kg
Syarat:
¥, =< Ry, =+ 1346,492 kg < 5977,8 kg (OK)
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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/cn??
fu=4100 kg/cm?
Dari output SAP 2000 didapat :
Pu  =260940,3 kg
Mu  =4437756 ky.cm
Vu  =6269.6 ke
Pembagian beban momen ;

'rf.lmmu
Mi:t badan :"} X Mu

profil
(g5 X 14 x 80%)
- 303700

X 4437756 = 872841,483 kg.cm

Mu - Mu badan
4437756-872841,483
3564914,517 kgcm
Pembagian beban aksial :

_Abadan' Pu

Pubadan -

Mu sayap

rofil
_ (14 x80) X 260940,3 = 54647,183 k
= 5348 o= ’ 5
Pu sayap = Pu— Pu badan
= 260940,3 - 54647,183
= 206293,1168kg

- Sambungan pada sayap kolom
@baut = 24mm (Ab = 4,52 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cn)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat penyambung = 16 mm
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Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.1.4,52
= 13983,75 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn =@.24.db.tp.fu
=0,75.24.24.1,6.4100
= 283392 kg
Giava kopel pada sayap
My sayap _ 3564914,517

T = _ — 44561431 k
d 80 5

Jumlah gayatotal padasayap :

Ty =T + Pu sayap =44561,431+ 206293,1168
= 250854,548 kg

Jumlah baut yang diperlukan :

Tu 250854,548

T O.Rn 1398375

n = 14,8 buah = 16 buah

Sambungan pada badan kolom
@baut = 24mm (Ab = 4,52 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cn?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 =0,5)
Tebal pelat buhul= 16 mm
Kuat geser baut:
aNvn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.2.4,52
= 27991,59 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
GRn =@.24.do.tp.fu
=0,75.24.24.26.4100
= 46051,2 kg
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g direncanakan = 12 mm

Mu total = Muguga + VU . €
= 872841,483 +6269,6. 1,2
= 880365,003 kg.cm

Perkiraan jumlah baut:

[6.M,
n= _
mR,
Sambungan memikul beban Mu dan Pu sehingga Ru
direduksij =0,7.

Susunan baut lebih dari satu deret nilai Ru dinaikan 1,2
R, =0,7 x 1,2x27991,59 = 23512,94 kg

‘/E % 880365,003
n =

T0x 2799159 b3 ~ 6 buah

Kontral beban
Akibat Gaya Pu
Pu 54647,183

Ky (Pu) = == e =9107,863 kg
Akibat Gaya Vu
Vu 6269,6
Kx (Vu)=—= = 1044,933 kg
n 6
Akibat Mu

Beban max pada baut dengan x =4 cmdany =8cm
Z(X? +¥7) = [6(47) + 4(89)]

= 352 cm?
K., = My torar- X _ 880365003 x 4 _ 10004,148 k
YU E(xX:+v¥2) 352 - ' !

. My totq. Y 880365,003 x 8
XU E(XT YY) 352

= 20008,295 kg
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Kt-’ total
= J(Kx(Vu) + (Kx(Mu))? + (Ky (Pu) + Ky(Mu))?

= /(1044,933 + 20008,295)% 4 (9107,863 + 10004,148)2
= 25434,26 kg
Ky toral < @Ry = 19112022 kg < 27991,59%kg (0K)
Kontrol jarik baut

Jarak ke tepi =15dbsd (4tp+100 mm) atau 200 mm
=3,6 cm s.d. 16,4cm, Terpasang = 4 cm
Jarak antar baut =3db sd 15tp atau 200 mm

=7,2cm s.d.24 cm, Terpasang = 8 cm

I T

e,

+ ottt =

]

Fet bt

¥

Gambar 7.13 Sambungan K olom 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/cm?

fu=4100 kg/cm?
Dari output SAP 2000 didapat :
Pu  =74906,8 kg
Mu  =1390459 kgcm
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Vu =6269,6kg

Pembagian beban momen :

I .
badanl\/ILlI

M u badan =
profil

(5 X 1.2 x 588%)
- 127020

X 1390459 = 222545,111 kg.cm

Mu - Mu badan
1390459-222545,111
1167913,889 kgcm
Pembagian beban aksial :

_Abadan' Pu

Pubadan -

Mu sayap

rofil
(1,2 x 58,8)
="2gg %X 74906,8 = 13728,373 kg
Pu sayap = Pu- Pu badan
= 74906,8- 13728,373
=61178,426 kg

- Sambungan pada sayap kolom
@baut = 24mm (Ab = 4,52 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat penyambung = 16 mm

Kuat geser baut:
aNn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.1.4,52
= 13983, 75 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
GRn =@.24.db.tp.fu
=0,75.24.24.13.4100
=28339,2 kg
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Gava kopel pada sayap
My sayap  1167913,889
d 588
Jumiah gaya total pada sayap :
Tu =T + Pu sayap = 19862,481+ 61178.426
= 81040,907 kg
Jumlah baut yang diperlukan :
Tu 81040,907
= = 6,8 = 8 buah

“O.Rn_ 13983,75

T =

= 19862,481kg

n

Sambungan pada badan kolom
@baut = 24mm (Ab = 4,52 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cn?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Tebal pelat buhul= 16 mm
Kuat geser baut:
gNn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.2.4,52
=27991,59 kg
Kuat tumpu baut
GRn =@.24.do.tp.fu
=0.75.24.24.1,3. 4100
= 23025,6 g (menentukan)

g direncanakan = 12 mm

Mu total = Mugaas + VU e
= 222545,111+ 6269,6.1,2
= 230068,631 kg.cm

Perkiraan jumlah baut:
[6M,
n= _
mR,
Sambungan memikul beban Mu dan Pu sehingga Ru
direduksi j =0,7.
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Susunan baut |ebih dari satu deret nilai Ru dinaikan 1,2
R, =0,7x 1,2x 23025,6 =19341,504 kg

10X 19341504 3> ~ 0 buah

Kontrol beban

_ ‘/E % 230068,631

Akibat Gaya Pu
Pu 13728,373
Ky (Pu) = e 2288,062 kg
Akibat Gaya Vu
Vu 6269,6
KEx{(Vu)=—-=
n 6

=1044,933 kg

Akibat Mu
Beban max pada baut dengan x =4 cmdany =8cm
DX 4 ¥2) = [6(47) + 4(8%)]

= 352 cm?
K = My totar- X = 230068,631 x4 26144164
YT EXT4+Y) 352 = : g
My tatat- ¥ 2300568,631 % 8
Ky = s = — 5228,832 k
R4 YY) 352 g
Ku totel

= J(Kx(Vu) + (Kx(Mw))? + (Ky (Pu) + Ky(Mu))?

= [(1044,933 + 5228,832)2 + (2288,062 + 2614,416)>
= 7962,061 kg

Ky roral = @Ry = 7962,061 kg < 23025,6 kg (0K)

Kontrol jarak baut

Jarak ke tepi =15dbsd (4tp+100 mm) atau 200 mm
=3,6 cm s.d. 16,4cm, Terpasang = 4 cm




197

Jarak antar baut =3db sd 15tp atau 200 mm
=7,2cm s.d.24 cm, Terpasang = 8 cm

iy "amad L 3 3 13

. Semddran
'iﬂlj—

Gambar 7.14 Sambungan K olom 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

t, =55

q=431,75kg
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Gambar 7.15 Sambungan K olom 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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Apgs = [(2.69,2) + (2.67,8) + (4.30)}.1 = 394 em?

i =[:(l 16927 +— .30.1% +30.1 4&72]]
2 —.1.692° + .30, 1.40,

+[2(l 678.13 + — 1.30°)

2" +]2' ' ]
= 159134,68 cm*

Ix = Iy = 1591 34,68 ¢m®

Ir 159134,68 3
I-"lv} =I-"|.-5. =?=_4-U_=3978'37Em

fUias = 9.0,6.Fe00 = 0,75.0,6.70.70,3
= 2214.45 Kg/cm?

Akibat Pu:
B Pu % Mx = 247421,2 A 3941081
o= A Wx 394 397837
= 1618,6 kg/cm?®

Akibat Vu:

Fu n Mx = 10590,7 + 3941081

A Wy 394 3978,37
= 1017,507 kg /cm?

v =

fiotat = [fu +£,% = J1618,62 + 1017,5072
= 1911,854 kg/em?

 frotar _ 1911,854

te = = = (0,86
S hu 221445
re 9,86 1,22 in = 0,6
e == = o =
0707~ 0,707 ,22 cm = (@ min ,6 cm)

Syarat- syarat tebal kaki las
Teba minimum = tpz = 55 mm
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fu 4100
=1,41. tp=1,41.
%t =1 o Y420703

Sehingga dipakai las dengana= 2 cm

.55=6,461 cm

Perhitungan Base Plate
Periksa eksentrisitas gaya:
_ Mux _ 3941081

Pi 2474212
1/6 h= L/6. 100 = 16,67 cm =
Karena /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+cl
we=jarak baut ketepi =2 .db=2.3=6cm
¢l = jarak minimum untuk kunci = 27/16.db = 5,06 cm
h’ 26 +5,06=11,06 cm
h>H -0,5.n" =100- 0,5.11,06 = 94,47 cm
B =100cm

=15cm

Dimensi beton :
Panjang : 1200 mm
Lebar : 1200 mm

\/E _ 20120 _ 12
A \100.100
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Per encanaan akibat beban sumbu X

m=

Mu
N

—

HHH

S
|
km%O,Qﬁl.d—Lmi

Gambar 7.16 Arah Behan Sumbu X Pada Base Plate

Akibat behan Pu
_ Pu _ 2474212 _ 2 -
- f T B e 24,742 kg fem
Akibat beban Mu
6.Mu  6IBE10B1 .
foo =oF = Tooi0er = 20/046 kg /em?

Tekanan maksimal
fomax=fpq + fup = 24,742 + 23,646 = 48,388 kg /cm?

Tekanan yang dapat diterima kolom
fp vt = ©.0,85.f'c = 0,9.0,85.30 = 22,95 Mpa

fpavan = 229,5 kg/em? > fpmay = 48,388 kg/
emZ{0K)
Menentukan M pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

N-095d _ 100-0.95. 40
z = 2
m*

Muypl = (fpmﬂx - Efpll%{) : _2_) + (E'Jﬁ‘-’ﬂ‘ - %{) i:_z)

=12cm
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_ . . 12 125N .
_(4&1,3332— 266.7—).(5) + (266 -
12 % f12
e
= 3377328 kp.cav'em
- Menentukan tebal base plate
fy =2500 kg/cm?®
o l4.M,,  [4.3377328
= - =
JO9.fy ~ [ 0,9.2500
< 5,5cm (0K)

= 2,45 cm

Perencanaan pelat pengaku
- Pelat pengaku direncanakan seperti dengan balok yang
menerima beban momen dari pelat landas.
- Dimens pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002
Pasal 8.11
L ebar pelat pengaku minimum (bs)
b3 b tw_30 l4=9,3cm

3 2 3 2
Tebal pelat pengaku minimum (ts)
t,205tf® 05 2,6 18m

t3 1,79.bs\/§ =179 93 /2502 = 0,58m
E 2.10

Digunakan lebar pelat pengaku (bs) = 20 cm dengan tebal
pelat pengaku (ts) = 1,3cm

Perencapaan baut angkur
- Gaya tarik vang terjadi pada angkur
p — fomax-A.B _48,388.100.100

Pu = 5 — 247421,2
= 31073,65 kg

“Karena 1/6 h > e, maka dipasang angkur praktis”

Perhitungan Baut Angkur:
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Dipakai baut angkur @30 mm dengan fu = 8250 kg/cm?
oVn =0,75.r1.fub. Ab
=0,75.0,5. 8250 . (Va.m. 3%
= 21868,43 kg (menentukan)
ORn =24.¢.db.tp.fu
2,4.0,75.3.5,5. 4100
= 121770 kg
- Kuat rencanatarik
ORn =Td=.¢.0,75.fub.Ab
=0,75.0,75.8250 . (Ya.m. 3%
= 32802,65 kg

- Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah
yang terbesar antara gaya geser dan gaya tarik yang
terjadi)

_ Vu = 10590,7 048
" oVn 2186843
Terhadap gayatarik
T 31073,65
pVn = 21868,43

n= = 1,42 = 2 buah

Maka untuk kestabilan kolom dipasang angkur 2 buah
tiap sisi = 8 buah angkur.

- Panjang Baut Angkur
M _ 9fy . abgA _97250,1°12°1"1
do 10./f'c aE+kiré 10430 3,0
db g
Ad =16,43 .db® 16,43 .3,0cm=49,30cm>» 50cm
Maka panjang angkur yang dibutuhkan 50 cm.

7.5.4 Sambungan Balok Induk Lantai Hotel Dengan K olom

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 =2Zx.fy
= 3100.2500
= 7750000 kg.cm
Mu =1,1.Ry.Mpuaiok
=1,1.1,5. 7750000 kg.cm
= 12787500 kg.cm
Menghitung Vu (1,2D +0,5L)
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?
Berat spesi = 0.02 x 2200 = kg/m?
Beban Plafon+penggantung = 11+7 =18 kg/m?
Beban tegel =24 kg/m?
Berat ducting mekanikal =10 kg/m?> +
=322,1kg/n?
322,1 kg/m?x 2,275m = 732,8kg/m
Berat Profil = 36,7 kg/m =36,7 kg/m
Sambungan dil (10%) =76,95kg/m +
= 846,4kg/m

Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai Atap Quaap= 250 kg/m? x 2,275 m = 568,75 kg/m

Qu=12.0p +0,5. q.=1,2. 846,4 + 0,5. 568,75 = 1300,055 kg/m
Vu="%qulL =% 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:



Mu = 1,1RyMp Mu = 1,1RyMp

@ }a b} é>
-Vu¢ ﬁVu

| L |

Gambar 7.17 Gaya Pada Balok-Kolaom

12787500 + 12787500
Vu = 5 = 42625 kg

60
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/cm?)
Baut tipe tumpu baut 30 mm (Ag = 7,07 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cn?)
aNvn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.1.7,07
= 21868,43 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
GRn=0@.24.db.tp.fu
=0,75.24.3,0.18.4100
= 39852 kg
Kuat tarik baut:
Td =@.0,75.fu.Ab
=0.75.0.75.8250 . 7,07
= 3280263 kg
Kontrol geser

Pl AH525,165
P =me—
1 n 12

= 3877,097 kg < 21868,43 kg (OK)

205
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Kontral tank
Vu . 3877097

fup = = —57— = 548387 leg /cm®

fi=(13x ful —15% f,,)
= (1,3 x 8250 — 1.5 % 548,387)
=9902,419 > 8250 kg/cm? - (OK)

Perencanaan kekuatan sambungan las
Direncanakan las dengan te=1 ¢imi
Ai=A; = te.(2.d1) +(2.d2)

=1. [(z(sn — (2. 1,8)]) +(2(30 - 1,1))}
=104,2 cm?

oo faf 13011 5 30-11 1(5u le,a)z
I 2 ° 2 \@ Z

_l.

1

AT b 3
[4(12.1,(59 2x1,8) ]]
= 64414,203 cm*

[, 64414203

— 3
T 55 2576,568 cm

e =

Akibat geser beban sentris

fpis Pu_ 46525165 _, o
v T T joag HA6A499kg/em

Akibat belyan momen lentur

Mu 12787500
=— = ——— =496 2
L P T T 3 hatiem

foa =+ fv? + fh? = /446,499 2 + 49632
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= 4983,044 kg/cm?®

filgs = @.0.6. Feon = 0.75.0,6.70.70,3.1

= 2214.45 Kg/em®> figw
_ frorm _ 4983,044

= = =2
fu,s 221445

te 5cm
te 2,25

=0707 " 0707
Dipakai las sudut dengan ketebalan 3 cm

= 3,18 cm > (@ min = 6 mm)

Kontrol kehandalan sambungan
MU Ymay

Tumax = v

_ 127B7500%45 G
T oImid5% +362+272 4182 +98) 25 kg
Tumax = 30555,6 kg< Td = 32802,65 kg (OK)

A A

118 141

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 =2Zx.fy
= 2096.2500
= 5240000 kg.cm

Mu =1,1.Ry.Mpbaok
=1,1.1,5. 5240000 kg.cm

= 8646000 kg.cm
Menghitung Vu (1,2D + 0,5L)
Beban Mati :
Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat Beton = 0,09 x2400 =216 kg/m?

Beban Plafon +penggantung =11+7 =18 kg/m?

Beban aspa 2 cm = 2x14 =28 kg/m?

Berat ducting mekanikal =10 kg/m?> +
=282,1kg/m?

282,1 kg/m?x 2,275 m = 641,8kg/m

Berat Profil = 44,1 kg/m =441 kg/m

Sambungan dll (10%) =68,59%g/m +
= 754,47kg/m

Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727-2013:
Lantai AtapQaap= 100 kg/m? x 2,275 m = 227,5 kg/m
qu=12.90 +0,5. qu=1,2. 754,47 + 0,5. 227,5 = 1019,114 kg/m

Vu=%qulL =%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:



Mu = 1,1RyMp Mu = 1,1RyMp

| oo
-Vu\L ¢Vu

| L |

Gambar 7.19 Gaya Pada Balok-Kaolom

8646000 + 8646000
Vu = 0 = 28820 kg

60
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/cm?)
Baut tipe tumpu baut 30 mm (Ag = 7,07 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cn?)
dNn =@ .ri.fumAb
=0,75.05.8250.1.7,07
= 21868,43 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
GRn=0@.24.db.tp.fu
=0,75.24.3,0.1,6.4100
= 35424 kg
Kuat tarik baut:
Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75.8250 . 7,07
= 3280265 kg

Kontrol geser
_ Pu  31877,342

i 12

209
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= 2656,445 kg < 21868,43 kg (OK)

Kontrol tarik
Vu 2656445

fun == T i 375,735 kg/cm?
= (1,3 x fu? = 1,5 x fu)
= (1,3 x 8250 =1,5x375735)
=10161,397kg/ecm? > 8250 kg/cm® — (DK)
Perencanaan kekuatan sambungan las
Direncanakan lasdengante=1cm

A= A=te( 2., ( 2;)
=1.{(2(5o- (2 1.p)+( ¢ 20 1P} = 131607

ae1 20-10 5, 20-1,0 , a80- (216)6 %
2 2 T8 2 B

é
=&
e

é 38U
84812'1'(50 1.6) g
= 58603, 75cm*
b, 5860375
Yy 2%

Akibat geser beban sentris
Pu 31877,342

P 2
I i 1316 242,23 kg fcm

= 2344,15cm”

5=

Aldbat bebuan momen lentur

_Mu_ 8646000 on
== J3aaas o003 kg/om
fiow =+ fv? + fh? = /242,23 2 4 3688,332
=3696,276 kg/cm?
fUias = 0.0,6.Fe7ox:
=0,75.0,6.70.70,3.1
= 2214,45 Kglem?> fioa=1 kg/cm?




te

 frorar _ 3696,276

C fuy,e 221445

T =0707 " 0707

1,67

= 1,67 cm

= 2 cm > (@ min = 6 mm)

Dipakai las sudut dengan ketebalan 2 cm

Kontrol kehandalan sarmbungan

Tumax =

IWIJK’Y'NQE

ey
Fa

An4a0iixds

T 2m(45% +362+272 4187 $97)

= 30667 kg

Tumax = 30667 kg<Td = 32802,65 kg (OK)

A
v

1

o
Lh
1T
1.
i
=)

F T T b

NErL g
LLlmLidama

| AT S Sl ALK

|- | e e

- L mromn
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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 sambundan batang bresing ke balok, harus
ditentukan lebih besar atau sama dengan kuat nomina batang
bresing yaitu 1,25. Ry.Vn.

Vy =125 X Ry x



212

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

Vp =0,6.fy.(d-2tf) .tw
= 06 . 2500 .488 - 218). 1= 67800 kg
(menentukan)

2.Mp/e=2.3100 x 2500/ 80 = 193750 kg

Vu =125.Ry.Vn
=1,25.15. 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/cm?)
Baut tipe tumpu baut 24 mm (Ag = 4,52 cm?)
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm?)
Tebal plat buhul = 22 mm
OdVNn=0.(r1fu) .m.Ab
=0,75.(0,5.8250).1.4,52
= 13983,75 kg (menentukan !)
Kuat tumpu baut
®Ro=®d 24 db.tp.fu
=0.75.24.24.1,2.4100
=21254,4 kg
Vu 127125
" pVn 1398375
Dipasang 4 buah 2 baris.
Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi =1,5db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
=3,6cm s.d. 18,8cm > Terpasang =4 cm
Jarak antar baut = 3db s.d 15 tp atau 200 mm
=7,2cms.d 33 cm—>Terpasang = 8cm

1 = 6,1 = 8 buah
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Sambungan las sudut pada plat buhul

Bahan las sudut yang digunakan adal ah Ezoxx

Tebal efektif |as sudut rencanate= 1 cm

Kuat nominal |as sudut

D .Rw =0,75.te. (0,6 .fw)
=0,75.1.0,6.70.70,3

= 2214,45 kg/cn?
Luas las sudut
Aas =2.(d+h)

=2 .(80+47) = 254 cm?

Tegangan yang terjadi padalas sudut
L =685cm
h=330cm
b =600cm

Cos @ = 6/6,85= 0,876

Sine = 3,3/6,85=0,482
(L.876.Vu=0,876 x 127125=1113061.5 kg
0,482 . Vu=0,482 x 127125= 61274.25 ky

_HISOLS _ 438431 kg/em?
L = 2127425 _ 241,237 kgjom?
fo = 254 y glecm

foat= |(2) + (2 5)

= /(241,237) + (438,431)2
= 500,42 kg/em?
Teba efektif las sudut
_ frotar _ 500,42

T @.Ry. 221445

t = 0,23 cim
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ta _ 023 _ :
e 0,32 cm < amin (6 mm)

Dipekas ketebalan las sudut sebeser 0,6 cim

=

Sambungan |las sudut pada pelat sambung br acing-bal ok

- Bahan las sudut yang digunakan adalah Ezoxx

Tebal efektif las sudut rencanate= 1 cm

Kuat nominal |as sudut

J.Rw =0,75.te.(0,6.fw)
=0,75.1.06.70.70,3
= 2214,45 kg/cm?

Luas las sudut

Aas= 2 .(d+b)

=2 .(21+36) = 144 cn??

Tegangan yang terjadi padalas sudut

L =685cm

h=330cm

b =600 cm

Cos @ = 6/6,85= 0,876

Sing =3,3/6,85 = 0,482

0,876 . Vu=0,876 x 127125=111361.5 ko
0,482 . Vu=0,482 x 127125= 61274,25 kg

111361,5 — 77334 k "
R 61274,25 _ 425,52 kg /em?
fo = Tad  — D2 kgfem

fs o2 ey a2
rml‘a! = J(Zﬁ’) +szh)
= /(425,52)% + (773,34)?
= 882,68 kg/cm?




Tebal efektil tas sudut

= ftatal z 882,68
T @Ry 221445
[ 0.8

“=5,707 ~ 0,707
Dipakai ketebalan las sudut sebesar 1,2 cm

L. = 0,8 cm

=114 cm > amin

| A
< e
WL_'_ N S

Las sudut tlemm
Ve
N

\\

t ?8 mMm

t l385 g8Dhe4

ut]l= 80mm
/

sydut témm
S

—

Gambar 7.21 Sambungan Bracing Dengan Bal ok
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1.7

Sambungan Kolom K C 800x300x14x26 Dengan KC

400x200x8x13
Perencanaan sambungan antara KC800x300x14x26 dengan

KC 588x300x12x20 menggunakan fixed plate dari katalog PT.
Gunung Garuda dengan data — data sebagai berikut :

Part No = BMK-17 - Part No=BMK-10
H = 1000mm - H =600 mm

B = 1000mm - B=600mm

tp =55 mm - tp=47mm
q=431,75kg - q=132,82kg

Beban yang bekerja pada sambungan sebagai berikut :
Pu  =90044,9 kg
Mu =940877 kg.cm
Vu =6269,6cm
Sambungan Las pada pelat landas
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada profil K
400x200%8x 13 sehingga didapat:

Aps = 1(2.34,2) + (2.33,4) + (4.20)}.1 = 2152 cm*
12 12

!x:[
[ (— 334,15 + —. 1203)]

12
= 24009,181 cm*

L
(—— 1. 3421+— 20.1% + 20.1.20 )J

Ix =y = 24009,181 cm’

I 24009181

= sl _ 3
W, = W:,,. = = = >0 = 1200,459 cm
fUias = 0.0,6.Fgs0:. = 0,75.0,6.70.70,3.1
= 2214,45 Kg/cm?

Akibat Pu yang berasal dari 400 x 200 x 8 x 13:



Pu Mx 900449 940877

A "Wx 252 T1200459
= 1202188 kg/cm?

I

Akibat Vuyang berasal dari KC.400 x 200 x 8 x 13

Vu Mx 62696 940877

3 + E——
YA Wy 2152 * 1200459
= 812,898 kg /cm?

frotar = |2+ f,2 = /1202,1887 + 812,8987

= 1451,227 kg/cm?®
 fiotat 1451227
= Purgs  Zp1AA45 _ eosem

te 0,655 093 ; 6
= = m——— o] =
a 0707~ 0,707 ,93cm = {a min mm)

te

Syarat- syarat tebal kaki las
Teba minimum = tpz = 55 mm

U p=141-41% 5 4-6310m
foo 70.70,3

Sehingga dipakai lasdengana= 1,0 cm

By o =141

Perencanaan tebal pelat landas
Periksa cksentrisitas gaya:

Mux 940877
e =—= = 1045 cm

Pr 900449

1/6 h=1/6. 100 = 16,67 cm > e=10,45 cm
Karena 1/6 h > e, makatidak terjadi gayatarik
Perencanaan akibat beban sumbu X:

217
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Gambar 7.2% Arah Behan Sumbu X Pada Pelat Landas
Akibat behan Pu

_ Pu 900449

T AN 60.60

= 25,012 kg/cm?

fpa

- Akibat beben Mu
6.Mu _ 6, 940877

- T = = e
- Tekanan msksimal
- fpmax =fyq + £y = 25,012 + 26,135 =
51,147 kg/cm?

= 26,135 kg/cm?

- Menentukan M, pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat
N-D95d 60— 095. 40 ;
- Se———— = =1l cm

- Mg =(errnnx 2. fob _) (’-"l )

(2 -5 &)

~(51,147 —226135.22). 21_‘)+

(226135 -2) 531—) 2

= 2423579 kg.emd/cm

- Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg /cm?
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Lo M 14.2423_5?9_2‘3“5
= [09.fy J 092500 2 em

<54cm(0K)
Perencanaan pelat pengaku pelat landas

- Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan bal ok

yang menerima beban momen dari pelat landas.
- Dimensi pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002

Pasal 8,11

Lebar pelat pengaku minimum (bs)

h otw 20 0,8

bSEE-T_-B__7=6'267Em

Teba pelat pengaku minimum (is)

t; 205.tf - 05x 13 =065cm

b 2179.s. 1 =1796267. |20
sE LI BT T 208

= 0,397 cm
Digunakan lebar pelat pengaku (bs) = 2() em dengan tebal
pelat pengaku (ts) = 1,0cm

Perencanaan las dan baut pada pelat landas
Direncanakan las dengan te = | cm pada daerah yang
diarsir pada daerah pelat landas sehingga didapat:

Algs = {40 x 4}.1 = 160 cm?

1
I, = [: (ﬁ. 1.20% + 4&1.202”

= 33333,34 cm*
Ix = Iy = 33333,34 cm*

Ix 3333334
We =W, =—=——-——=1666,667 cm?

TUias = 9.0,6.Fgms = 0,75.0,6.70.70,3.1
= 2214,45 Kg/cny?
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Mdabat Pu;
Pu Max ‘5‘(]04-4 9 940877

f'“_ TWwx o 160 +155£.,5+5?
= 1127,307 kg/cm?

Akibat Vu;

f Vu Mx 62696 940877

A Wy 160 T 1666667
= 603,711 kg/em?

frotat = )Ip +f,5 = |/ 1127,307% + 603,7112

= 1278,783 kg/cm?
Jf-flﬂfﬂn! 12?8.?33

te = = = 0,577

® = fu. 221445 e
te 0577

- 0,707 0,707 = 0,817 tm = (a min = 6 mm)

Svarat- syarat tebal kaki las
Tebal minimum = {,, = 55 mm

U 141 2190 o,
Ferage T 070703

= 6,34 cm
Sehingga dipakai las dengana=1cm

Gerfmax = 141,

- Gaya tarik vang terjadi pada baut

E AR 51,147 .60.60
T =’-r‘-'%——Pu = — 900449
= 2019,7 kg
Perhitungan Baut:

Dipakai baut angkur @30 mm dengan fu = 8250 kg/cm?
oVn =0,75.r1.fub.Ab
0,75.0,5.8250 . (V2. 1. 3%
21868,43 kg (menentukan)
ORn =24.¢.db.tp.fu
=2,4.0,75.3.55. 4100
= 121770 kg
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Kuat rencanatarik
ORn =Td=.¢.0,75.fub.Ab
=0,75.0,75.8250 . (Ya.m. 3%
= 32802.65 kg
Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang
terbesar antara gaya geser dan gayatarik yang terjadi
Vu 6269,6

e _ (08
"= oVn 2186843

Terhadap gayatarik
_ T . 17084,4

"= oVn 2186843

Untuk Pelat landas dipakai 12 baut agar smetris.

=1=12 buah

:——\-- I T -
+ L —ET TR
-+ Tl
‘e o Ll
= e el
+ | e bl 1T
-]
= 1

Gambar 7.23 Sambungan Antar Kolom
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



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.

I
CEICh

Y- - B
] ey
R o -
E’ﬂ :

. 4_.1/. I

be Ll

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.

Spesifikas tiang pancang yang akan digunakan adalah
sebagal berikut:

223
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- Diameter tiang : 500 mm

- Tebal tiang : 90 mm

- Klasifikas tAl

- Concrete cross section : 1159 cn??
- Berat : 290 kg/m
- Bending moment crack :10,5tm

- Bending momen ultimate :15,75tm

- Allowable axial load :185,3tm

- Modulus section : 10505 cm®

8.2 Daya Dukung Tanah
8.21 Tiang Pancang Tunggal
Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga 4D di bawah
dasar tiang pondasi (Np):
12437450 ;
Np = (Z57) =33
Ketertuan nilai K:
K= Koefisien karakteristik tanah
=12 t/m?, untuk tanah lempung
= 20 t/m?, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/m?, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/m?, untuk tanah pasir
= 40 t/m?, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)

Menghitung tahanan ujung bawah ultimit (Qp):
L uas penampang dasar tiang (Ap):
Ap =%4.3,14.0,5% = 0,19625

Qp =ap.Ap

=(Np.K).Ap

= (33 x40). 0,19625

= 259,05 ton
Menghitung tahanan gesek ultimit (Qs):
Qs=0s.As

- Hargarata-rata sepanjang tiang yang tertanam (Ns), dengan
batasan: 3< N < 50
Mula dari kedalaman 1,5 m:
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THIHFA0+21+ 7+ 25411 +12 437
Ns= ( . ) =2067

As = keliling x panjang tiang yang terbenam
=n.05.14=2199m’

- Tegangan akibat lekatan lateral dalam (gs):
Qs= (% + 1).;..5- =(2“:? + 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.

Ou 432527

Pf_n'u[] tiang = ";;"r': = 3 = 144,176 tom

8.3 Perhitungan Pondas Kolom
8.3.1 DayaDukung Satu Tiang Pancang

Untuk daya dukung ini diambil nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.

- Dayadukung bahan :
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi
WIKA), didapat :

P 1= 185,30 ton

- Dayadukung tanah :
P Jimg= 144,176 ton

Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 144,176 ton.
Perhitungan jarak tiang
2D<S<25D dengan S = jarak antar tiang
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100 S<125 dipakai S=125cm
1D<S<15D dengan S = jarak tepi
50<S<75 dipakai S=75cm

Direncanakan pondasi tiang dengan 9 tiang pancang. Jarak
dari as ke as tiang adalah 1,25 meter dengan konfiguras
sebagai berikut :

Ti??eiags:ngoso
d/0 o
oo old
O O O é

L750L1250—LlZSO—L750—l

Gambar 8.2 Pondas Tiang Pancang

Direncanakan menggunakan tiang pancang & 50 cm,

£ —1 [ arctq 3% (3-1)3+(3-1)3
ke 97250 90x3x3

=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 x 0,68 = 98,04 ton.

Jadi diambil P beban tetap = 98,04 ton (dari daya dukung
tanah).
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8.3.2 Perhitungan Repartisi Beban Diatas Tiang Kelompok

Dari hasi| 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 | 830964 102600 916464
Mx | 134,52 -7647,19 -5815,37
My | 596,55 -20190,11 -21060,65

M, x
Fi) :Z_Pi b Z('mx + I\/IX X zlmax
n X 2y
Sy? =6 (1,25)% = 9,375 n?
Ix%2=6(1,25)2= 9,375 n7?

Beban Tetap:
_83096,4 , 596,55x1,25 , 13452x1.25
PD+L - i N ¥ £ £ _ 7
k) 9375 9,375

= 9243,33 lcg - (menentukan)

Beban sementira:
_ oiadad | 2106065125 , 5815,37x1.25

Po+L+Ex = -
= 3 — 9375t 93752

= 10565,169 kg

Posliey = 102600 |, 2019G,11 ::1.25 }'m‘.'-'.l*}:il.zﬁ
® T 9,375% I i

= 11795,908 kg - (menentukan)
Kontrol beban tetap
Prax = 9243,33 kg < Qjjin = 144176 kg (OK)
Kontrol beban sementara
Prmax = 11795,908 kg < Qjjin = 1,5 . 144176 kg
Prax = 11795,908 kg < Qjjin = 216264 kg (OK)

8.3.3 Perencanaan Poer Pada Kolom

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.

pada
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Data-data perancangan poer

- Pmax (1ltiang) = 144,176 ton
- Jumlah tiang pancang =9 buah
- Dimensi poer =4x4x1,0m
- Mutu beton (fc’) =30 MPa
- Mutubga(fy ) =400 MPa
- Diameter tulangan =22 mm
- Selimut beton =70 mm
- A =1 (beton normal)
. Os =40 (kolom interior)
- Tinggi efektif (d)
dx = 1000 - 70 - Y222 =919 mm

d,=1000- 70— 22-%(22) =897 mm

8.34 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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Tiang Pancang D50
Penampang kritis bo
untuk kerjageser duaarah

ecore
I
o) & Ko :
® O ®|
broh 20 | amo Lol

712004 Kolom pedestal
ot Pile Cape

7

—

1000

Tiang Pancang D50

o U u
L750L1250—l—1250—L7SOl

Gambar 8.3 Geser Ponds Akibat Kolom

Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:

V, = O,l{HEJI f txb xd

3

V= o,083<| ? 21 exh, %d Vo= 0,338 \/f txh,xd
L b,

d

Ve = 0,3334 e x b, % d

dimana:

B = rasio sis terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 1200/1200 = 1

Tebal effektif balok poer :

Arah x (dx) = 1000 - 70 — (1/2. 22) = 919 mm
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Kdiling penampang kritis :
bo =2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana: bk = |ebar penampang kolom
hk = tinggi penampang kolom
d = tebal efektif poer
bo =2 (1200 + 919) + 2 (1200 + 919) = 8476 mm

V, = 0,17( HEJI f txb xd

= 0,17( y%) 1./ 30x 8476« 91¢

= 21758916,37 N
v, = o,os&[i);djl f txb,xd

(o]

- 0,083 40919 1./ 30« 8476¢ 91¢
8476

= 15357825,68 N
V,=0,333 /f'cxb,xd

—0,333.14/30x 8476 %019
= 14079298,82 N

Dari ketiga nilai Ve distas diambil nilai terkecil, maka

kapasitas penampang dalam memikul geser adalah

14079298,82 N = 1435198,65K g

@Vc =0,6.1435198,65 Kg >P,-Pmakg

@Vc =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.

Akibat Pancang

B = rasio sis terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah

beban terpusat) = 1200/1200 = 1



bo =(0,25x 7 x (500 + 919)) + (2 x 750)
= 2614,48 mm

Tiang Pancang D50
Pile Cape
Penampang kritis bo
untuk kerjageser dua arah

ShW
ONNORNO) i

© ®
L750L1250—L1250—-L750—L

71200~ K olom pedestal
Pile Cape

Eo

14000 Tiang Pancang D50

J I N Ry
L750—l‘~1250—l‘~1250—lk750l

Gambar 8.4 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang

v1=o,17[1+§j| f'cxh, xd

7

C

=0,17 [lJr %] 1+/30 x 2614, 48x 919
=6711686,11 N

\, = 0,083x [agd

(o]

JI f'cxb,xd

—0,083x 40 . 91 1/30% 2614, 48x 919
2614, 48

= 15357825,68 N
V,=0,333 /f'cxb,xd

C.
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=0,333 .1/ 3% /13,448 91
= 434285572 N

Dari ketiga nila V¢ disgtas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
4342855,72 N = 442696,81 Kg
@Vc =0,6.442696,81 Kg > Pk
@Vc =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.

AN

P max

+—1250—+-75|

Gambar 8.5 Analisa Poer sebagai Balok K antilever
Penulangan Arah x

M
AN
™

MY‘

! 7
ONNORNO)
MX 1250

X< ‘Cf = ®1—>
® @ ®
L750l—1250i‘—12504750l

750

e
T—lzm—nsoj
\%

Gambar 8.6 Pembebanan Poer Kolom Tipel (Arah Sumbu X)
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Prax = 144,176 ton
P =3x144,176 = 432,528 ton
Q =4x24x1=96ton/m
gu =96ton/mx 1,2=1152ton/m
Mu = 3Pm@-Y2qux. L2
= (432,528 x 1,25) — (Y2 x 11,52x (1,25+0,75)?)

= 517,62 tonm
= E077852200 Nmm
dx = 10H -70-%.22 =919 mm
dy =1000-70-25-%.22=897 mm
Mn %L = Efzzﬂ = 6347315250 Nmm
_ Iy _ 400 _
m = 0.85fc 08530 15,69
14 _ 4
Pmin _I—'r 300 = 0,0035
_085. fe B 600 ~
Poa {ﬁﬂm-ﬁ'
8" 36, 0857 600 Y\ _
400 (ﬁ!]rH—400) =0,03251

pmax =0,75 pbh = 0,75 % 0,03251 = 0,02438

_Mn _ 6347315250
Rn =—==——==1,878
Tha® T 4000x919

pperlu— (1_ ||.| 211|Hn-)

2x15,69x1,878 | _ .
T 69(1 - ‘(1 200 ) = 0,00488 > pmin
Jadi p = 0,00488

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As =pxbxdk

=0,00488 x 1000 x 919 = 4484,72 mnv
Digunakan Tulangan D22(As =380,13 mm?)

Jumlah tulangan Perlu =4348804‘1732 =11,79 ~ 13 huah
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Jarak tulangan terpasang =11 = 83,33 ~ 80

Digunakan tulangan lentur atas D22-80 mm
= 4751,66mm*=4484,72 mm?(Ok)

Penulangan Arah y

Y
AN
|
- T750T1250—T*1250—T750—T
_ |
® @P ©,

ALAMARE
S
¥

1250

= T°<95§‘@>

Gambar 8.7 Pembebanan Poer Kolom Tipel (Arah Sumbu Y)

Prax = 144,176 ton

P =3x 144,176 = 432,528 ton

Q =4x24x1=96ton/m

gqu =96ton/mx1,2=1152ton/m

Mu = 3Pm@-Y2qux. L2

(432,528 x 1,25) — (Y2x 11,52x (1,25+0,75)?)
= 517,62 tonm
= 5077852200 Nmm

dx =1000-70-%.22=919mm

dy =1000-70-25-%.22=897 mm
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Mn =M = 2077852200 _ 6347315250 Nmm

) 0,8

_ fy __ 400 _

T0B5fe T 08530 15,69
14 _ 14

Pmin :I—'r = m = 00,0035

m

_085 fc B { B ~
Poal ﬁurwﬁ-
_ e-gr m 085/ GO0 Y
- A00 (ﬁ!]rH—400) =0,03251

pmax =0,75 pb = 0,75 x 0,03251 = 0,02438
Ry =M _ 6347315250 _ 972
bd®  4000x837° ;

Zm.Hn

e =51 f1-8)

2x15,69x1,972 | _ .
T 69(1 - ‘(1 200 ) = 0,00514 > pmin
Jadi p = 0,00514

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As =pxbxdk

=0,00514 x 1000 x 897 = 4607,908 mm?
Digunakan Tulangan D22(As =380,13 mm?)

Jumlah tulangan Perlu 422; 228 12,12 = 13 buah

Jarak tulangan terpasang = 13 T =83,33~80
Digunakan tulangan lentur atas D22-80 mm

_f1 2) 1000
- (4 X xd a0

= 4751,66mm*>4607,908 mm?(Ok)

8.4 Perencanaan Kolom Pedestal

Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
analis's 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 mm?

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 + %.25) = 1125,5 mm

Penulangan Lentur pada Kolom
Dari PCACOL didapat nilai p = 1,23 %

---------- L

fra

PCA Caol.

As=0,0123. 1200 . 1125,5= 16612,38 mn?

Dipasang tulangan 36 D25, As = 17671,46 mm? dipasang
merata4 Sisi.

Penulangan Geser Kolom
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Vu =6269,60 kg=61504,776 N

Kekuatar geser yang disumbangkan oleh beton :
_ Nu i T a
Vc —2(l+]4ag)ﬁ1ff¢>< hxd
= 2(1+ 58 230 x 1200 x 1125,5

14.1440000./ 6
=2759848,303 N
@Vc=0,6Vc=1655908,982 N

Karena Vu <@Vc-> tidak perlu tulangan geser
Jadi dipasang tulangan geser praktis @12 — 300,

sengkang dua kaki
3 e
Lo . 4
L 4 < L
4
oL * | —@12-300
(@] . 4 a9
o
N < -
« | —36D25
3 9 4 . B «
- AA -
EO . < o
0
f% 1200 SOH[

Gambar 8.9 Penulangan Kolom Pedestal

8.5 Perhitungan Sloof Pondas

Desain penulangan pada dloof akan direncanakan
menggunakan tulangan baja, ha tersebut dilakukan karena s oof
menerima kombinasi beban aksial tekan dan lentur.

Dalam perancangan sloof ini diambil contoh perhitungan
pada sl oof tepi:

Gayaaksial kolom =245021,8 kg

v = 10% x 245021,8 kg
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= 24502,18 kg - 240366,3858 N

Dimensi sloof = 400 x 600 mm?
Mutu beton (f¢) = 30MPa

Mutu baja (fy) = 400 Mpa
Tulangan utama = D22

Tulangan sengkang = @10

Selimut beton = 50mm

d=600-50-10— (Yox 22)= 529 mm

Tegangan ijin tarik beton :
fin =0,70x/T C= 0,70«/ 36= F3Mpa
Tecangan terik yang terjadi :

_ Pu __ 7403663858 _ _
fr @bk D,B0x400x600 1,25 Mpa < f1

ijin

8.5.1 Penulangan Lentur Sloof

Penulangan dloof didasarkan pada kondisi pembebanan

dimana beban yang diterima adalah beban aksid 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.

Dimens sloof : b =400 mm
h = 600 mm
Ag = 240000 mm?
Mutu bahan : e =30MPa
fy =400 MPa
Selimut beton =50 mm
Tul. sengkang =12
Tul. utama =D22
Tinggi efektif (d) =600- (50 + 12 + %2. 22)

=527 mm
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Beban-beban yang terjadi pada doof :
Beban dinding 1,2 x 250x 5 1500 kg/m
Berat sloof 1,2 x 0,40 x 0,60 x 2400 691,20 kg/m

Qu =2191,2 kg/m

Panjang doof =6 m
Mu =1/12 x qux L2

=1/12x 2191,2 x 62

=6573,6 kgm
D(Vu =%¥%xquxLlL

=14 x 2191,2 x6

=6573,6 kg
Penulangan tarik pada sloof
Mu = 6573.6 kam = 64487016 Nmm
D (Vu) =6573.6 kg = 64487,016 N
Tulangan tarik yang dibutunkan :
As= = ZEENEE L 161,217 mim?

Iy 400
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
A =0.54=05x161.217 = 80,609 mn?
Min = 22 = E220 - 80608770 Nmm
f
-y 40 15,69

0.85f, 0.85x30

14 14
lin = —=——=0,0035

f, 400

r = 0.75r

max balance
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= 075

0,85fb( 600
f, | 600+f,

y

0,85x 30x 0,85( 600 j
400 600+ 400

= 075
= (L0243

Mn BOGOETTO .
Rn= —=——"-=(,726
b A0 e 52T

r perly = %(11 1_2rfn—Rn)
i ; )‘

_ 1 2x15,69x0,726 § _
_m(l N Jl “T) = 0,00184 > pmin

[y <T . dipaka I =0,0035

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As = pxbxdx
=0,0035 x 400 x 572
= 800,8 mm?
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
Ag’ = 0,50 x As
= 400,4 mm?
Jumlah tulangan tarik : As + As =161,217 + 800,83

= 962,017 mnv
Digunakan tulangan tarik 4D22 (As = 1520,53 mm?)

Jumlah tulangan tekan : As’ + A«” = 80,609 + 400,4
= 481,009 mnv
Digunakan tulangan 4D16 (As = As = 1520,53 mm?)
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Penulangan Geser Sl oof
Vy =64487,016 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

: Ll\/ﬁmf
g | J

V, =Z(I+]N

= 2(1+ 5520 < V30 x 400 x 527
14240000 7 6

= 660190,613 N = Vu = 64487,016 N

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser @12 — 300, sengkang 2 kaki.

Detail tulangan sl oof

< — Ege—
e o e é\ LN S )
2 | |[—————2-300 =2 313300
R ) P
=| | ,————ana2 o . D22
_'::u e o & [ A A
. b t
f:uﬂ :ulf:lf v < 50 50
1 / el
TUMPTIAN LAPANGAN

Gambar 8.10 Penampang Sloof 400 x 600
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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 teba 0,75 mm dengan pelat
beton tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif @ 8 —
250.

Pelat lantai hotel menggunakan bondek dari

PT.BRC LYSAGHT INDONESIA tebal 0,75 mm dengan
pelat beton tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif &
8 —200.

Dimensi balok anak pada atap menggunakan profil WF
250x175x7x11 untuk bentang 6 m, WF 200x100x5,5x8
untuk bentang 3 m dengan mutu bgja BJ-41.

Dimensi balok anak padalantai hotel menggunakan profil
WF  300x150x6,5x9 untuk bentang 6m, WF
200x100x5,5x8 untuk bentang 3 m dengan mutu baja BJ-
41.

Dimensi balok penggantung lift menggunakan profil WF
300 x 150 x 6,5 x 9 dengan mutu baja BJ-41

Teba pelat tangga yang digunakan 3 mm dan dimensi

pengaku anak tangga siku 50 x 50 x 9 dengan mutu baja
BJ41.
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g. Teba pelat bordes yang digunakan 5 mm dan dimens

balok bordes WF 100 x 50 x 5 x 7 dengan mutu baja BJ-
41.

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
Link arah X merupakan link pendek dengan panjang link
100 cm yang dipasang pengaku antara dengan jarak 20 cm
Dimensi baok diluar link arah X dan Y lanta
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 bgja BJ-41

Dimensi balok induk lantai bentang 6 m menggunakan
profil WF 500x300x11x18, bentang 3 m menggunakan
profil WF 500x200x10x16. Untuk baok induk atap
bentang 6 m menggunakan profil WF 500x200x10x16,
bentang 3 m menggunakan profil WF 450x200x9x14
Dimensi kolom lantai 1s/d 5 menggunakan profil KC
800x300x14x26, lantai 6 s/d 10 menggunakan profil KC
588x300x12x20 dengan mutu bgja BJ-41

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 pondas tiang pancang
beton dengan penampang bulat berongga (Round Hollow)
produk dari PT. WIKA beton & 50 cm (tipe Al) di
kedalaman 14 m

b. Dimens 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. Dimenss kolom pedesta  direncanakan 1200
mmx1200mm dengan tulangan utama 36D22 dan
tulangan geser @12 — 300

d. Sloof direncanakan dengan dimensi 400x600 dengan
tulangan utama 8D22 dan tulangan geser @12 — 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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Mamira (Spema
Diesel or Hydraulic Hammer

Design and Manufacturing References

JISA5335-1987 .= - Presiressed Concrete Spun Piles
~ ACI543R - 0e Bes:gn Manufactmed and Instaliation of
~ JIS A5335- 1987

- ‘Specification

- Standard product: fypel.
- Special order: Type liorV :
Type F: Water reduung
admlxtures

Compresave strength at 28
days : 600 kgficm2 [cube)

; Uncoated Stress—Relieved Steel Wre SWPD 1
and Strand for Prestm;sed Conc:rete

: Smaﬁ Slzaﬂeformed Steel Bam‘fcr SBPDL 1275/1420

SWMA | SWMP
55400 i
AWS A S.1/E 6013 NIKKO

STEEL RB 26 / RD 260,
LION 286, or equivalent




Shape and Dimension

Length (L)

90 )

~ll
L BOTTOM PILE 2y a8
"
4 Hilh (O
1 1 ] 1
i A T
Q I Vo '
A ! b A i
y () il H HP=A
MIDDLE PILE iH 5 ™ F""‘, ;
1 ]
I £
Fck }
) o .'
P a W 1o
Classification b ;
- 1 ]
H 1] i
| 1 1
Outside wall Concrete Unit Allowable i
Dlameter | Thickness Croes Section | Weight | *=h | BendingMoment | L 4 ed |
o T Class L Crack Uitimate :
{mm) {mm) {em2) {bgz/m) (na) {Ton.m) | (Ton.m) (Ton) A ET‘
300 60 AZ 452 ii3 6-13 2.50 375 72.60 Peacil Mamira
] A3 3.00 aso 70.75 Shoe Shoe
B 3.50 6.30 67.50
& 4.00 800 65.40
350 | —"65 | A1 582 145 6-15 350 525 93.10
] A3 : 4.20 6.30 89.50
: 8 5.00 9.00 86.40
(= &, 6.00 4 1z2.00 85.00
400 75 A2 766 191 6-16 ss0 | 825 121.10
A3 6.50 9.75 117.60
8 7.50 13.50 114.40
c 9.00 18.00 111.50
450 80 Al a30 232 6~ 16 7.50 11.25 14350
A2 8.50 12.75 145.80
A3 10.00 15.00 143.80
8 11.00 19.80 139.10
c 12.50 25.00 134.90
s00 S0 Al 1159 290 6- 16 10.50 15.75 185.30
A2 12.50 18.75 181 .70
A3 14.00 21.00 17820
B 15.00 27.00 174.90
c 17.00 34.00 169.00
600 100 Al 1571 . 303 6-16 17.00 25.50 252.70
A2 19.00 28.50 243.00
A3
B
C
800 120 Al
A2
A3
8
C
1000 140 Al
A2
A3
B
c
1200 150 Al
Az To.
A3
B
{
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4. pT GUNUNG GARUDA

ia
-

FOR KING CROSS

- Steed Do Ooe: Gascmuas

FIXED

BASE PLATES

METRIC SIZE

PART % E THICKNESS WEIGHT FOR COLUMR
NO. mm mm mm kg KilG CROSS
BMK - 01 302 302 24 17.18 K-156% 75
BMK-02 | @352 | 352 | 28 2725 | K-200x 100
BMK-03 | 350 350 | 26 2500 |  K-188x 99
BMK-04 | 426 | 426 | a2 4550 K-250 x 125
BMK - 05 424 426 |0 30 42.34 K - 248 x 124
BMK - 06 476 476 34 60,47 K- 300 x 150
BMK - 07 450 | 450 30 47,69 K - 298 x 149
BMK - 08 550 550 a8 gz61 |  K-350x175
BMK - 09 522 522 35 74.86 K - 346 x 174
BMK-10 | 600 | 600 47 132,82 K - 400 x 200
BMK - 11 572 | 572 38 97.60 K - 396 x 198
BMK-12 | 650 650 4 145.93 K - 450 x 200
BMK-12 | 700 700 46 176.94 K - 500 x 200
BMK - 14 800 800 47 236.13 K - 600 x 200
BMK - 15 788 7886 52 25347 K - 586 x 300
BMK - 16 000 900 54 34336 | K - 700 x 300
T BMK-17 | 1000 | 1000 55 a7 | K - 800 x 300
FOR QUEEN CROSS METRIC SIZE
PART H B | THICKNESS WEIGHT EOR COLUMN
NG, mm mm mm kg QUEEN CROSS
BMQ-07 | 362 | 265 22 13.82 Q-150x% 75
BMQ-02 | 376 | 326 27 25.98 @ - 200 x 100
BMQ-03 | a4 325 25 23.85 Q-186x 8¢
BMQ-04 | 450 | 388 2 g | 42.49 Q- 250 x 125
BMQ-05 | 424 | 362 20 | | 34.94 Q- 248 % 124
BMQ - 06 560 425 34 i 56.72 Q- 300 % 150
| BMQ-07 | 474 | 400 36 44,65 Q- 296 x 149
BMQ - 08 550 | 463 37 73.96 Q- 350 x 175
BMQ - 08 522 | 438 33 58.96 Q- 346 x 174
BMG - 10 600 | 500 41 96.56 | Q-400x200
BMQ - 11 586 | A4S 38 885¢ |  Q-396x199
BMG - 12 850 525 43 115.18 Q- 450 x 200
BMO - 13 700 550 45 136.00 | © - 500 x 200
BMO - 14 800 800 47 177.16 r G- 600 x 200
BMQ -15 788 644 51 20317 | Q- 588 x 300
8MQ - 16 900 | 700 54 267 .06 Q- 700 x 300
BMQ-17 | 1000 | 750 55 323.8 Q - 800 x 300
NOTES :

Material specification as per JIS G 3101 ; 58 400
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&5 P.T. GUNUNG GARUDA K
= Sud fe Oun Guaimess

METRIC SIZE
STANDARD SECTIONAL DIMENSION 1 INFORMATIVE REFERENCE

DEPTH OF|FLANGE| THICKNESS | AREA | UNT GEOMETRICAL RADIUS OF | yobuLus oF
ﬁ;" SECTION | WIDTH | wes M*m WEICHT | MoMENT OF INERTIA | o amen SECTION

I H | B g | 2 | T A ix b i iy Zx Zy
K150x75 | 150 75 50 4ot F & %78 | 280 76 | 787 | 4dB | 464 954 o1
K200% 100 | 200 0 | 55| B8 1 # 5432 426 1,574 2005 | 603 | 621 197.4 38
K198x98 | 190 SRR NE L 4638 364 1,694 1778 | 804 | B2 | 1M1 1756
K250%:25 | 250 12 | 6 | 8] 12 75.32 593 4,044 4 5RT 750 | 7o | mus 3563
K248x124 | 248 124 § g | 12 65.36 514 3.965 | 39M 758 | 175 | 3038 3102
Kafcxtse| 300 | 1% | &5 8 | 9356 734 tis | [eors BOB | ©20 | 5145 5269
K208x 148 | 208 148 55| B8 | 15| 8160 640 £.762 T.0% 810 { 828 | 4538 4628 |
K350x 175 ) 250 175 7 W ] W | 1808 202 14.554 15428 | 1075 | 1095 | 8317 875 |
KM 174 | 346 75 | 6 8 | 14 | 10536 828 11,802 12321 | 1062 | 1062 | 6874 7000
KA4tox 200 | 400 200 | ¢ 1B 18 | 16824 1320 25,440 26519 | 1230 | 1255 | 12720 | 12988
KaoEx 196 | 395 19 | 7 1 16 14432 1432 21,450 22267 | 1218 | 1219 | 10833 | 11051
Kas0x200 | 450 TR W | 18 193.52 1620 35,370 36851 | 1342 | 1352 | 15720 | 16087
K500x 200 | 500 W6 | 0 | 16 | 20 226 40 1792 49,940 B118G | 1478 { 1547 | 13976 | 20468
K600% 200 | 600 00 | 1 R R 26880 | 2120 78,860 83228 | 1724 | 1724 | 20027 | 2784
588 % 300 | 580 a0 | 12 | 20 | 28 38500 3020 | 127,020 132585 | 1816 1 1517 | 43204 | 44185
K700x300 | 700 300 3 % | B 47100 3607 21800 | 2078 | 2121 ] 2185 | 60514 | £1933
KB0Gx300 | 80O 300 | 14 | % l 2 | 580 | 4198 | 303700 | 815027 | 2383) 2427 | 75928 | TMO2
NOTE :

- h = H/2 = height of T-Beam.

- Tolerance, h = + 2 mm.

- hMaterial specificaiion refer to Wide Flange Shape. .
- Welded specification as per AWS E - 6013.

- K 700 x 300 and K 800 x 300 are made from IWF import.

FEAD OFFICE | Imam Bonjol 4, Warung Bongkok, Suke Dansu, Cibitung, Bekasi, West Java, INDONESIA
| Phone : 62-21-8900111, Sales Dept 62-21-8900666, ESC Dept. 62-21-4713000

£FD FACTORY | Fax. 62-21-8900555, URL : hitp/iwww.grdsteel.com, E-mail : gunung@grdstesl.com
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BIODATA PENULIS

Pesta Dumaris Siagian
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