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Abstrak

Salah satu sistem alternatif penahan gempa vaitu
menggunakan material baja komposit dengan Sistem Rangka
Berpengaku Eksentris. Sistem Rangka Berpengaku Eksentris
merupakan sistem dimana pengaku tidak terhubung ke
perpotongan balok dan kolom melainkan terhubung ke balok
dengan jarak “e” ke titik perpotongan balok dan kolom. Segmen
balok pendek atau link ini memiliki daktilitas yang tinggi yang
memastikan struktur memiliki perilaku inelastis serta penyerapan
energi yang baik. Kinerja dari balok link tersebut akan lebih
maksimal jika elemen-elemen diluar balok link tersebut
direncanakan lebih kuat.

Modifikasi perencanaan yang dilakukan pada Apartemen
Grand Kamala Lagoon ini yaitu menggunakan struktur baja
komposit dengan sistem rangka berpengaku eksentris. Perhitungan
struktur yang dilakukan pada perencanaan tersebut mengacu
kepada SNI-03-1729-2015 “Spesifikasi untuk Bangunan Gedung
Baja Struktural”, SNI-03-1729-2015 “Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung dan Non Gedung”, SNI-
03-1727-2013 “Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain”, PPIUG 1983, dan SN1-03-2847-2013
“Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung”.
Permodelan dan analisa struktur menggunakan program bantu
ETABS 2016.



Dari hasil analisa yang telah dilakukan, diperoleh tebal pelat
atap dan lantai 11 cm, dimensi balok induk arah X dan Y yaitu
WF600.300.12.17 dan WF600.300.14.23, dimensi kolom yaitu
HSS700.700.28, dimensi bresing yaitu WF300.300.15.15, dimensi
link yaitu WF700.300.13.24 dengan panjang link 120 cm,
baseplate menggunakan fixed plate 900.900.60, dari Continental
Steel. Sambungan struktur utama direncanakan sambungan kaku
menggunakan baut mutu tinggi A490. Pondasi menggunakan tiang
pancang berdiameter 60 cm dengan kedalaman 22 m. Balok Tie
Beam dimensi 450x650 mm dipasang tulangan utama 5D16 dan
tulangan geser @10-300.

Kata kunci : Sistem Rangka Berpengaku Eksentris, link, baja,
komposit.
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Abstract

One of the alternative system for earthquake resistance
building is using steel composite material with eccentrically
braced frames. Eccentrically braced frames system is a system
where the brace is not directly connected to the intersection of
beams and columns but is connected to a beam with a distance "e"
to the point of intersection of the beam and column. This short
beam or link segment has a high ductility that ensures the structure
has an inelastic behavior and good energy absorption. The
performance of the link beam will be more leverage if the elements
outside the link beam are planned stronger.

Grand Kamala Lagoon's apartments are modified using a
composite steel structure with an eccentrically braced frames. The
structural calculation were referred to the SNI-03-1729-2015
"Specification for Structural Steel Buildings"”, SNI1-03-1729-2015
"Earthquake Resilience Planning Procedures for Building and
Non-Building Structures”, SNI-03- 1727-2013 "Minimum Load for
Design of Buildings and Other Structures”, PPIUG 1983, and SNI-
03-2847-2013 "Structural Concrete Requirements for Building
Buildings". Modeling and structural analysis were performed
using ETABS 2016.

From the analysis and calculation, the result obtained: the
roof and apartment floor slab thickness of 11 cm; the primary beam
for X and Y direction dimensions of WF600.300.12.17 and
WF600.300.14.23; the column dimensions of CFT700.700.28; the



brace dimensions of WF300.300.15.15; the link beam dimensions
of WF700.300.13.24 with a length of 120 cm; and the baseplate
using fixed plate from Continental Steel. The primary structure is
planned as a rigid connection with bolt of A490. Foundation design
is planned using spun piles with diameter of 60 cm and a depth of
22 m. The dimension of the tie beam is 450 mm x 650 mm with main
reinforcement and shear reinforcement of 5D16 and @10-300
respectively.

Keywords : Eccentrically braced frames, link, steel, composite.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pesatnya perkembangan jumlah penduduk di Indonesia
berdampak pada kebutuhan lahan hunian yang semakin tinggi
dengan keterbatasan lahan yang ada. Hal tersebut mengakibatkan
kebutuhan akan gedung atau apartemen semakin meningkat dan
merata di seluruh kota-kota besar di Indonesia. Pada umumnya,
pembangunan gedung atau apartemen di Indonesia menggunakan
struktur beton bertulang. Sedangkan, kondisi wilayah di Indonesia
termasuk kedalam zona Ring of Fire dimana terdapat banyak
aktifitas seismik atau gempa bumi sehingga penggunaan struktur
beton bertulang yang umum digunakan dalam gedung bertingkat
cukup beresiko. Oleh karena itu, sistem yang lebih baik yang
seharusnya digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat
yaitu sistem konstruksi baja komposit sebagai salah satu sistem
alternatif penahan gempa.

Salah satu kriteria dalam merancang struktur bangunan tinggi
terutama untuk gedung adalah keselamatan (strength and ductile)
dan kenyamanan (stiffness). Baja memiliki semua hal tersebut,
dimana karakteristik baja identik dengan kekerasan, kekakuan,
kekuatan tarik yang tinggi dan juga daktilitas. Penggunaan material
baja dalam konstruksi merupakan suatu alternatif yang
menguntungkan berdasarkan pertimbangan ekonomi, sifat, dan
kekuatannya dalam memikul beban terutama beban lateral seperti
gempa bumi (Fauzi, 2013). Selain itu, sifat daktail yang dimiliki
material baja dapat memberi perubahan bentuk yang besar sebelum
mencapai kehancuran. Salah satu bangunan baja yang dirancang
tahan gempa adalah bangunan baja dengan menggunakan sistem
struktur berpengaku eksentris.

Sistem Rangka Berpengaku Eksentris (SRBE) adalah sistem
dimana pengaku tidak terhubung ke perpotongan balok dan kolom
melainkan terhubung ke balok dengan jarak “e” ke titik
perpotongan balok dan kolom. Segmen balok pendek atau link ini
memiliki daktilitas yang tinggi yang memastikan struktur memiliki

1



perilaku inelastis serta penyerapan energi yang bagus (Popov dan
Roeder, 1978). Kinerja dari balok link tersebut akan lebih
maksimal jika elemen-elemen di luar dari balok link tersebut
direncanakan lebih kuat. Konsep perencanaan SRBE yang
berdasarkan keseimbangan mekanisme kelelehan akan mencegah
terjadinya cara keruntuhan yang tidak diinginkan yaitu elemen-
elemen struktur tidak mengalami penurunan kekakuan dan
kekuatan saat struktur menerima beban lateral (Fihari, 2010).

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, akan dilakukan modifikasi
gedung Apartemen Grand Kamala Lagoon yang berlokasi di kota
Bekasi. Apartemen Grand Kamala Lagoon merupakan gedung
dengan struktur utama beton bertulang dengan ketinggian 46 lantai.
Apartemen tersebut akan dibangun lagi bersebelahan dengan
lokasi sebelumnya namun hanya membutuhkan Kketinggian 23
lantai dan menggunakan struktur komposit dengan sistem rangka
berpengaku eksentris dengan konfigurasi rangka inverted V-
braced.

1.2 Rumusan Masalah

1.2.1 Permasalahan utama

Bagaimana merencanakan modifikasi Apartemen Grand
Kamala Lagoon dengan menggunakan struktur baja komposit
dengan sistem rangka bresing eksentris?

1.2.2 Rincian permasalahan

1. Bagaimana menentukan preliminary design penampang
elemen struktur Apartemen Grand Kamala Lagoon?

2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang
meliputi pelat, balok anak, dan tangga?

3. Bagaimana merencanakan struktur primer yang meliputi
balok induk dan kolom?

4. Bagaimana merencanakan bresing eksentris balok diluar
link dan link?

5. Bagaimana memodelkan dan menganalisis struktur
dengan menggunakan program bantu?

6. Bagaimana merencanakan sambungan pada struktur?



7.

8.

Bagaimana merencanakan pondasi yang sesuai dengan
keadaan tanahnya?
Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan struktur

dalam gambar teknik?

1.3  Tujuan
1.3.1 Umum

Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah agar mampu
merencanakan gedung Apartemen Grand Kamala Lagoon
menggunakan struktur baja komposit dengan sistem rangka bresing

eksentris.

1.3.2 Khusus

1.

2.

Menentukan preliminary design penampang elemen
struktur Apartemen Grand Kamala Lagoon.
Merencanakan struktur sekunder yang meliputi pelat,

balok anak, dan tangga.

3.
4,
5. Memodelkan dan menganalisis struktur dengan

o

Merencanakan struktur primer yang meliputi balok induk
dan kolom.
Merencanakan bresing, balok dilluar link dan link.

menggunakan program bantu.

Merencanakan sambungan pada struktur.

Merencanakan pondasi dan poer yang sesuai dengan
keadaan tanahnya.

Mengilustrasikan hasil perencanaan struktur dalam
gambar teknik.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini, antara lain :
1. Perencanaan hanya dibatasi perhitungan struktur atas

Apartemen Grand Kamala Lagoon dengan ketinggian 23
lantai tanpa menghitung analisa basement.
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1.

2.

Tidak menghitung analisa biaya dan waktu serta tidak
membahas metode pelaksanaan konstruksi.

Tidak mempertimbangan sistem sanitasi, mechanical
plumbing, utilitas bangunan, dan finishing.

Tidak meninjau dari segi arsitektur.

Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari modifikasi ini, antara lain :
Menambah wawasan dan dapat mengaplikasikan teroi
yang didapat selama kuliah.
Sebagai bahan masukan dan pertimbangan untuk
perencanaan struktur baja komposit dengan sistem rangka
bresing eksentris.
Memberi alternatif sistem struktur yang tahan gempa.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Rangka Berpengaku Eksentris

2.1.1 Pengertian

Sistem Rangka Berpengaku Eksentris (SRBE) merupakan
suatu sistem struktur yang terdiri atas balok, kolom, dan pengaku
dimana pengaku tersebut tidak terhubung ke perpotongan balok
dan kolom melainkan terhubung ke balok dengan jarak “e” ke titik
perpotongan balok dan kolom. Segmen balok pendek atau link ini
memiliki daktilitas yang tinggi yang memastikan struktur memiliki
perilaku inelastis serta penyerapan energi yang bagus (Popov dan
Roeder, 1978). Kinerja dari balok link tersebut akan lebih
maksimal jika elemen-elemen di luar dari balok link tersebut
direncanakan lebih kuat. Konsep perencanaan SRBE yang
berdasarkan keseimbangan mekanisme kelelehan akan mencegah
terjadinya cara keruntuhan yang tidak diinginkan yaitu elemen-
elemen struktur tidak mengalami penurunan kekakuan dan
kekuatan saat struktur menerima beban lateral (Fihari, 2010).

Gambar 2.1 Jenis-Jenis Konfigurasi SRBE
(Sumber : AISC, 2010)



2.1.2 Konsep perencanaan SRBE

Untuk mendesain SRBE maka pendekatan umum yang
harus dilakukan agar mendapatkan kekuatan struktur yang baik
adalah :

1. Tiga variabel utama dalam mendesain SRBE adalah
konfigurasi pengaku, panjang link, dan profil link yang
dipakai (Roy Becker, 1996)

2. Link adalah elemen terlemah dalam SRBE, dan elemen
struktur yang lain seperti balok, kolom, dan sambungan
harus lebih kuat dari link (Engelhardt, 2007)

3. Dapat dipasang stiffener dan pengaku lateral untuk
menunjang daktilitas (Engelhardt, 2007)

4. Cek link agar dapat memenuhi daktilitas yang diperlukan
(Engelhardt, 2007)

5. Link harus memenuhi perbandingan lebar terhadap tebal
sesuai dengan tabel 15.7-1 (SNI 03 — 1729 - 2002)

6. Tegangan leleh bahan baja yang digunakan pada link tidak
boleh melebihi 350 Mpa (SNI 03 - 1729 — 2002)

7. Mendesain SRBE sesuai dengan SNI 03 — 1729 — 2002
pasal 15.13

SRBE diharapkan dibangun dengan deformasi inelastis yang
signifikan pada link saat subjek/struktur mengalami gaya yang
dihasilkan oleh gaya gempa. Pengaku diagonal, kolom, dan bagian
balok diluar elemen link harus didesain untuk memikul sisa
tegangan elastis dibawah tegangan maksimum yang dihasilkan dari
link pada saat leleh penuh dan saat mencapai tegangan tinggi
(Bruneau, dkk, 1998).

Dengan membuat link menjadi komponen terlemah dalam
sebuah SRBE, elemen ini diijinkan mengalami deformasi yang
cukup besar maka system bresing direncanakan untuk tidak
mengalami kelelehan baik tarik maupun tekuk. Hal ini
dimaksudkan agar kestabilan elemen link terjaga dengan baik.



2.1.3 Perilaku link beam

2.1.3.1 Gaya dalam pada link

Link beam merupakan elemen balok pendek yang
direncanakan mengalami kelelehan lebih awal pada saat
bekerjanya beban lateral pada struktur. Pada bagian link ini bekerja
gaya geser (shear) pada kedua ujung link dengan besar yang sama
dan arah yang berlawanan. Gaya geser yang bekerja tersebut
mengakibatkan momen pada kedua ujung link dengan besar dan
arah yang sama, sehingga didapatkan persamaan Ve = 2M. Pada
kasus ini link diasumsikan hanya dalam keadaan plastis biasa, tidak
pada saat strain hardening dan tidak ada interaksi antara momen
dan geser. Dalam keadaan tersebut, maka dapat dirumuskan
sebagai berikut

Vp (2.1)
Dimana:
e =Panjang link
Mp = Momen plastis (Zx . fy)
Vp = Geser plastis (0,6 . fy.d. tw)

—

S — P

Ne— ™ ey
v [T T
11 ey

M= g%;“J[U,l
Diagram Momen
Gambar 2.2 Gaya yang Bekerja pada Link
(Sumber: Engelhardt dan Popov,1988;Becker dan Ishler,1996)



2.1.3.2 Mekanisme Keruntuhan Pada Link

Semakin pendek link, maka semakin besar pengaruh gaya
geser terhadap perilaku inelastik. Kelelahan geser terjadi seragam
sepanjang link. Untuk link yang sangat pendek gaya geser link
mencapai kapasitas geser plastis Vp = 0.6 fy d tw, sebelum momen
ujung mencapai momen plastis Mp = Zx.fy, dan link leleh akibat
geser membentuk sebuah sendi geser. Link geser mempunyai sifat
sangat daktil dengan kapasitas inelastik yang melebihi kapasitas
geser badan, sehingga kegagalan buckling tejadi pada web
(Yurisman, 2010).

Untuk link yang lebih panjang, momen ujung mencapai Mp
membentuk sendi-sendi lentur sebelum terjadinya kelelehan geser.
Mekanisme keruntuhan yang terjadi pada link panjang disebabkan
karena deformasi lentur yang menyebabkan terjadinya kegagalan
yang merupakan kombinasi dari terjadinya buckling pada sayap
(flens), compression buckling pada badan (web) dan/atau lateral
torsional buckling. Sebagai tambahan, akibat regangan yang sangat
besar pada kedua ujung link maka besar kemungkinan terjadinya
fracture pada sambungan las ujung pada saat terjadi mode
keruntuhan batas (Budiono, 2010).

2.1.3.3 Mekanisme Energi Disipasi Pada Link

Menurut Engelheardt (2007) Pada design struktur penahan
gempa dengan SRBE perlu diperhitungkan besar rotasi plastis yang
akan dialami oleh link. Pada tahap ini lebih mudah menggunakan
mekanisme disipasi energi (juga disebut mekanisme kehancuran).
Gambar 2.3 menunjukkan mekanisme kehancuran dari SRBE.
Pada setiap kasus 6 merupakan besar penyimpangan yang terjadi
pada rangka, besar penyimpangan pada sendi plastis terhadap
balok juga disimbolkan 6. Untuk SRBE besar dari kebutuhan rotasi
link (y) harus lebih besar dari 6, dengan perumusan:

y=—0
e



Dimana;

v = Rotasi link

L =Panjang balok

e = Panjang link

0 = Besar penyimpangan struktur

]

[ > r-58

Gambar 2.3 Mekanisme Energi Disipasi
(Sumber: Engelhardt dan Popov,1988)
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2.1.3.4 Jenis-Jenis Link
Berdasarkan ukuran panjang link (e), dikenal klasifikasi
jenis link sebagai berikut :
Tabel 2.1 Klasifikasi Link
(Sumber: SNI 1729-2002)

Jenis . . Jarak
Link Syarat Link Rotasi Pengaku Keterangan
Maksimum

0,08 30.tw —d/5 | Leleh pada

1,6M link
rcriﬁsrﬁrl e< v : didominasi
p oleh geser

penuh

*Interpolasi ldan3 Leleh pada

Dominan 1L6M P o< 2,6M P Linier dipenuhi link
geser V. 0V didominasi
P P oleh geser
0,02 1,5 bf dari Leleh pada

Dominan 2,6M Pco< SM P tiap ujung link
lentur V. — TV link didominasi
P P oleh lentur
Tidak Leleh pada

Lentur e> >M p Memerlukan link
murni Y disebabkan
P oleh lentur

2.2 Balok

Balok adalah bagian dari struktural sebuah bangunan yang

kaku dan dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban
menuju elemen-elemen kolom penopang. Beban yang dipikul
balok meliputi beban-beban gravitasi, seperti beban mati dan beban
hidup. Komponen struktur balok merupakan kombinasi dari
elemen tekan dan elemen tarik. Berikut beberapa jenis balok pada
bangunan berdasarkan fungsinya:

o Joist

. Balok-balok tegak luirus dengan jarak

kecil untuk memikul lantai/atap suatu bangunan gedung
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o Lintel : Balok pada dinding terbuka

o Sprindel : Balok yang memikul dinding luar suatu
bangunan

o Stringer : Balok tegak lurus arah jembatan pada

lantai kendaraan jembatan

o Floor Beam : Balok tegak lurus arah jembatan yang
berfungsi meneruskan bebandari “stringer” ke pemikul
utama (rangka batang, balok girder)

o Girder . Balok besar, biasanya dipakai untuk
istilah balok utama pada struktur jembatan
o Gording : Balok untuk memikul atap pada struktur

rangka batang (kuda-kudaatap) atau purlin

Balok komposit adalah sebuah balok yang kekuatannya
bergantung pada interaksi mekanis diantara dua atau lebih bahan.
Pada dasarnya aksi komposit pada balok komposit dapat tercapai
atau tidaknya tergantung dari penghubung gesernya. Biasanya
penghubung geser diletakan disayap atas profil baja. Hal ini
bertujuan untuk mengurangi terjadinya slip pada pelat beton
dengan balok baja. Beberapa contoh balok komposit ditunjukkan
pada Gambar 2.4.

shear connector

profil baja

baja gelombang deck
(formed steel deck)

rofil baja

Gambar 2.4 Contoh Balok Komposit
(Sumber : Isdarmanu, 2006)
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2.3  Kolom Komposit

Kolom komposit dibuat dari baja profil yang terbungkus
beton seluruhnya, atau dengan mengisi pipa baja dengan beton.
Kolom komposit akan dapat menahan beban yang lebih besar
dibandingkan dengan kolom beton bertulang biasa dengan ukuran
yang sama. Beberapa contoh kolom komposit diberikan dalam
Gambar 2.5, pada bagian (a), penampang WF ditanam dalam
beton. Penampang biasanya berbentuk bujur sangkar atau persegi
panjang dengan tulangan longitudinal disetiap sudutnya dan diikat
dengan tulangan sengkang dengan jarak yang cukup rapat.
Tulangan sengkang ini meningkatkan kekuatan kolom secara
efektif karena dapat mencegah perpindahan tulangan memanjang
selama konstruksi dan menahan buckling tulangan memanjang ke
arah luar akibat beban yang menyebabkan retak dan terkelupasnya
selimut beton. Perlu dicatat bahwa tulangan sengkang terbuka dan
berbentuk U karena jika tidak demikian tidak akan dapat dipasang.
Hal ini disebabkan profil baja selalu dipasang lebih dahulu. Bagian
(b) dan (c) memperlihatkan kolom komposit berupa pipa dan tube
yang diisi dengan beton.

4
4 #— 4 beton

(@) (b) (©
Gambar 2.5 Contoh Kolom Komposit a) baja diselubungi beton,
b) dan c) pipa baja berisi beton
(Sumber : Isdarmanu, 2006)

Persyaratan bagi suatu kolom komposit ditentukan dalam

SNI 03-1729-2002 pasal 12.3.1. Batasan-batasan berikut harus
dipenuhi oleh suatu kolom komposit:

1. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas

total penampang melintang kolom komposit, jika kurang
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maka komponen struktur tekan ini akan beraksi sebagai

kolom beton biasa

2. Untuk profil baja yang diselubungi beton, persyaratan
berikut harus dipenuhi:

a. Lateral tidak boleh lebih besar dari 2/3 dimensi
terkecil penampang kolom komposit. Luas penampang
melintang dari tulangan longitudinal dan transversal
minimum 0,18 mm? per mm jarak antar tulangan
longitudinal/transversal.

b. Selimut beton harus diberikan minimal setebal 40 mm
dari tepi terluar tulangan longitudinal dan transversal

c. Tulangan longitudinal harus dibuat menerus pada
lantai tingkat kecuali tulangan longitudinal yang hanya
berfungsi sebagai kekangan beton.

3. Kuat tekan beton, f’c berkisar antara 21 hingga 55 Mpa
untuk beton normal, dan minimal 28 Mpa untuk beton
ringan

4. Tegangan leleh profil baja dan tulangan longitudinal tidak
boleh melebihi 380 Mpa

5. Untuk mencegah tekuk lokal pada pipa baja atau
penampang baja berongga, maka ketebalan dinding
minimal disyaratkan sebagai berikut:

a. Untuk penampang persegi dengan sisi b, maka t >

b\/fy/E

b. Untuk penampang lingkaran dengan diameter D, maka
t>D,/fy/8E

2.4 Pondasi

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang
berhubungan langsung dengan tanah dan suatu bagian dari
konstruksi yang berfungsi menahan gaya beban diatasnya. Pondasi
dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat yang
terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan sebagai
bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan stabil
(solid). Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat
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digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi
berdasarkan fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan
dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya
bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan
dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi.

Semua konstruksi yang direncanakan, keberadaan pondasi
sangat penting mengingat pondasi merupakan bagian terbawah dari
bangunan yang berfungsi mendukung bangunan serta seluruh
beban bangunan tersebut dan meneruskan beban bangunan itu, baik
beban mati, beban hidup dan beban gempa ke tanah atau batuan
yang berada dibawahnya. Bentuk pondasi tergantung dari macam
bangunan yang akan dibangun dan keadaan tanah tempat pondasi
tersebut akan diletakkan, biasanya pondasi diletakkan pada tanah
yang keras.

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu
pondasi dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam (deep
foundation), tergantung dari letak tanah Kkerasnya dan
perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal
kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D < B) dan
dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak dekat dengan
permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam digunakan jika
lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah

Pondasi dapat digolongkan berdasarkan kemungkinan besar
beban yang harus dipikul oleh pondasi :

1. Pondasi dangkal
Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi
ini digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi
yang mampu mendukung beban yang dilimpahkan
terletak tidak dalam (berada relatif dekat dengan
permukaan tanah). Beberapa contoh pondasi dangkal
adalah sebagai berikut:
a. Pondasi telapak
Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom
atau pondasi yang mendukung bangunan secara
langsung pada tanah bilamana terdapat lapisan tanah
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yang cukup tebal dengan kualitas baik yang mampu
mendukung bangunan itu pada permukaan tanah atau
sedikit dibawah permukaan tanah. (Gambar 2.5b)

b. Pondasi memanjang
Pondasi yang digunakan untuk mendukung sederetan
kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai
pondasi telapak sisinya akan terhimpit satu sama
lainnya. (Gambar 2.5a)

c¢. Pondasi rakit (raft foundation)
Pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan
yang terletak pada tanah lunak atau digunakan bila
susunan kolom- kolom jaraknya sedemikian dekat
disemua arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi
telapak, sisi- sisinya berhimpit satu sama lainnya.
(Gambar 2.5¢)

e L)

———TANAH TIMBUN H_E— KoLOM

— MT.
r - PASIR URUG, 7. 10CM
LANTAI

t

‘ r PAS. BATA TRASRAM 1PC - 2PS ~TANAH URLG
29

Wl SLOOF

ANGRTR K
— PONDASI MEMANIANG b= »
==~ LANTAI KERJA BETON
d — PASIR URUG o ~ PASIR URLG
(a) (b)

‘~mou

| e

©

Gambar 2.6 Jenis Pondasi Dangkal
(Sumber : Sostrodarsono, Nakazawa.1984)
2. Pondasi Dalam
Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan, Pondasi dalam adalah pondasi yang

T t— PONDASI TELAPAK
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meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batu

yang terletak jauh dari permukaan, seperti :

a. Pondasi Sumuran (Pier Foundation)
Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila
tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang
relatif dalam, dimana pondasi sumuran nilai
kedalaman (Df) dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama
dengan 4, sedangkan pondasi dangkal Df/B < 1.
(Gambar 2.6a)

b. Pondasi Tiang (Pile Foundation)
Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung
bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman
yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya
berdiameter lebih kecil dan lebih panjang dibanding
dengan pondasi sumuran. (Gambar2.6b)

(@) (b)

Gambar 2.7 Jenis Pondasi Dalam : a). Pondasi Sumuran b).
Pondasi Tiang
(Sumber : Sostrodarsono, Nakazawa.1984)



BAB I
METODOLOGI

3.1 Bagan Alir Perencanaan
Langkah yang dilakukan untuk mengerjakan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut :

Pengumpulan data
dan Studi literatur

v

A 4

Preliminary Design

v

Pembebanan
v

Perencanaan Struktur Sekunder

v

Permodelan dan Analisa Struktur Primer

v

Tidak OK .
Kontrol Desain

17



18

Perencanaan Sambungan

v

Perencanaan Struktur Pondasi

v

Penggambaran Output Desain
menggunakan Program Bantu

\ 4

1 Selesai )

Gambar 3.1 Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir
(Sumber : Penulis)

3.2 Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir
Rincian penjelasan mengenai metodologi penyelesaian dari
bagan alir di atas dapat dijelaskan sebagai berikut :

3.2.1 Pengumpulan data

Data umum bangunan dan data tanah gedung Apartemen
Grand Kamala Lagoon :

1. Nama Gedung : Apartemen Grand Kamala Lagoon

2. Lokasi : Bekasi, Jawa Barat

3. Fungsi : Apartemen

4, Jumlah Lantai . 46 lantai (3 lantai dasar, 42 lantai
apartemen, 1 lantai atap) dan 3
basement.

5. Tinggi Gedung  :143.9m
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6. Struktur Utama : Beton bertulang
7. Sistem Struktur  : Sistem Ganda
Adapun Tugas Akhir ini akan dimodifikasi perencanaannya
menggunakan material baja dengan data-data sebagai berikut :

1. Nama Gedung : Apartemen Grand Kamala Lagoon

2. Lokasi Gedung : Bekasi, Jawa Barat

3. Fungsi Gedung : Apartemen

4. Tinggi Gedung :72m

5. Jumlah Lantai : 23 lantai (3 lantai dasar, 19 lantai
apartemen, dan 1 lantai atap)

6. Struktur Utama : Balok baja dengan dek dan kolom
Concrete Filled-Steel Tube

7. Sistem Struktur : Sistem Rangka Bresing Eksentris

Gambar modifikasi gedung dan data tanah dapat dilihat pada
lampiran

3.2.2 Studi literatur

Dalam menunjang pengerjaan Tugas Akhir ini, maka
dilakukan studi terhadap literatur yang berkaitan dengan
perencanaan bangunan struktur baja komposit menggunakan
sistem rangka dengan bresing eksentris.

3.2.3 Preliminary design

Merencanakan perkiraan dimensi awal dari elemen-elemen
struktur, penentuan mutu bahan dan material struktur, dan
merencanakan profil yang akan digunakan.

3.2.3.1 Perencanaan struktur sekunder
Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur,

penentuan mutu bahan dan material struktur dan merencanakan
dimensi profil yang akan digunakan yang meliputi :

1. Pelat Lantai

2. Balok Anak

3. Tangga

4. Balok Penumpu Lift
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3.2.3.2 Perencanaan struktur utama
Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur,

penentuan mutu bahan dan material struktur dan merencanakan
dimensi profil yang akan digunakan yang meliputi :

1. Perencanaan Panjang Link

2. Dimensi Balok

3. Dimensi Kolom

4. Dimensi Pengaku

3.2.4 Perhitungan beban struktur
Melakukan perhitungan beban struktur sebagai berikut :

1. Beban Mati

Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 3.1.1 yang dimaksud
beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon,
tangga, dinding partisi tetap, finishing, kulit bangunan gedung
dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta
peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. Untuk
detail pembebanan beban mati akan digunakan peraturan
PPIUG 1983.

2. Beban Hidup

Berdasarkan SN1 1727:2013 Beban hidup yang digunakan
dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lainnya
harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat
penghunian dan penggunaan bangunan gedung, tetapi tidak
boleh kurang dari beban merata minimum yang ditetapkan
dalam tabel 4.1. Beban hidup diatur dalam SNI 1727:2013
pasal 4.

3. Beban Angin

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.4.1, tekanan angin desain
untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin Utama) bangunan
gedung dari semua ketinggian harus ditentukan dengan persamaan
berikut:
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b\ /N 3.1)
p =466, ~a(66) (72) (72)
Keterangan :
q = gz untuk dinding di sisi angin datang yang diukur
pada ketinggian z diatas permukaan tanah
gh = gh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian h
qi = gh untuk dinding di sisi angin datang, dinding

samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap
bangunan gedung tertutup untuk mengevaluasi
tekanan internal negatif pada bangunan gedung
tertutup sebagian

qi = gz untuk mengevaluasi tekanan internal positif
pada bangunan gedung tertutup sebagian bila
tinggi z ditentukan sebagai level dari bukaan
tertinggi pada bangunan gedung yang dapat
mempengaruhi tekanan internal positif. Untuk
bangunan gedung yang terletak di wilayah
berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak tahan
impak atau dilindungi dengan penutup tahan
impak harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai
dengan Pasal 26.10.3. Untuk menghitung
tekanan internal positif, gi secara konservatif
boleh dihitung pada ketinggian h (qi=gh)

G = faktor efek-tiupan angin

Cp = koefisien tekanan eksternal dari Gambar 27.4-1,

27.4-2, dan 27.4-3
(GCpi) = koefisien tekanan internal dari Tabel 26.11-1

g dan q; harus dihitung dengan menggunakan eksposur yang
ditetapkan dalam Pasal 26.7.3. Tekanan harus diterapkan
secara bersamaan pada dinding di sisi angin datang dan disisi
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angin pergi pada permukaan atap seperti ditetapkan dalam
SNI 1727:2013 gambar 27.4-1, 27.4-2, dan 27.4-3.

4. Beban Gempa

Struktur gedung yang tidak memenuhi ketentuan menurut
SNI 03-1726-2012 ditetapkan sebagai struktur gedung tidak
beraturan, untuk itu pengaruh Gempa Rencana harus ditinjau
sebagai pengaruh pembebanan gempa dinamik, sehingga
analisisnya harus dilakukan berdasarkan analisis respons
dinamik.

Perhitungan respons dinamik struktur gedung tidak
beraturan terhadap pembebanan gempa nominal akibat
pengaruh Gempa Rencana dapat dilakukan dengan metoda
analisis ragam spektrum respons dengan memakai Spektrum
Respons Gempa Rencana yang nilai ordinatnya dikalikan
faktor koreksi I/R, dimana | adalah Faktor Keutamaan
menurut Tabel 1, sedangkan R adalah faktor reduksi gempa
representatif dari struktur gedung yang bersangkutan. Dalam
hal ini, jumlah ragam vibrasi yang ditinjau dalam
penjumlahan respons ragam menurut metoda ini harus
sedemikian rupa, sehingga partisipasi massa yang
menghasilkan respons total harus mencapai sekurang-
kurangnya 90%.

Tingkat keutamaan (I) struktur dalam kepentingannya saat
masa layan disajikan dalam tabel berikut ini :
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Tabel 3.1 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Struktur

Lainnya untuk Beban Gempa
(Sumber : SNI 03-1726-2012)

Jenis Pemanfaatan

Kategori
Resiko

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki resiko
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan
perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang
termasuk dalam kategori resiko I, 111, 1V termasuk,
tapi tidak dibatasi untuk :

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen / rumah susun

- Pusat perbelanjaan / Mall

- Bangunan industry

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki resiko
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah
dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak
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- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk ke
dalam kategori resiko IV, yang memiliki potensi
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan
atau gangguan missal terhadap kehidupan masyarakat
sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk :

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan struktur lainnya yang tidak termasuk
dalam kategori resiko IV, (termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses,
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat
pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
yang berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang
mudah meledak) yang mengandung bahan beracun
atau peledak dimana jumlah kandungan bahannya
melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi
yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya
bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan struktur lainnya yang ditunjukkan
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk :

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedan dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, badai
angin, dan tempat perlindungan darurat lainnya
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- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat
operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara
telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan bakar,
menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air
pemadam kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau material atau peralatan
pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan struktur lainnya yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang
masuk ke dalam kategori resiko 1V

Tabel 3.2 Faktor Keutamaan Gempa

(Sumber : SNI 03-1726-2012)

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, le
| atau Il 1,0
" 1,25
v 1,50

Parameter percepatan tanah (Ss, Si) :

ws - ey o

Gambar 3.2 Peta untuk Ss
(Sumber : SNI 03-1726-2012)
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e

wh e

[ T T

S, B e B R B
Gambar 3.3 Peta untuk S;
(Sumber : SNI 03-1726-2012)
Tabel 3.3 Koefisien Situs, Fa
(Sumber : SNI 03-1726-2012)
Kelas Situs Parameter respons spgktral percepatan gempa MCEr
terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, Ss
Ss<0,25 Ss=0,5 [Ss=0,75| Ss=1 Ss>1,25
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,2 1,2 11 1 1
SD 1,6 14 1,2 11 1
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SSh
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Tabel 3.4 Koefisien Situs, Fv
(Sumber : SNI 03-1726-2012)

Kelas Situs Parameter respons spgktral percepatan gempg MCEr
terpetakan pada perioda pendek, T=1,0 detik, S1
S1<0,1|S1=0,2|S1=0,3| S1=0/4 S1>0,5

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,7 1,6 15 1,4 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SSb

Nilai faktor modifikasi respon (R) ditentukan
berdasarkan tipe struktur yang akan direncanakan, yaitu yang
tertera pada tabel 9 SNI03-1726-2012. Berikut ini adalah nilai
faktor modifikasi respon untuk berbagai tipe struktur tahan
gempa.

Tabel 3.5 Koefisien Modifikasi Respons
(Sumber : SNI 03-1726-2012)

£ Satem rurghs butgunes

......

5. Kombinasi Pembebanan
Struktur, komponen, dan fondasi harus dirancang

sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau
melebihi efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut
(SNI 1727:2013 pasal 3.2.2) :

1,4D

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

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



28

1,2D +1,0W + L + 0,5(L; atau S atau R)
1,2D +1,0E + L +0,2S

0,9D +1,0W

0,9D + 1,0E

keterangan :

D = beban mati

L = beban hidup

L = beabn hidup atap
S = beban salju

R = beban hujan

W = beban angin

E = beban gempa

3.2.5 Permodelan struktur
Melakukan permodelan struktur menggunakan program
bantu yang direncanakan sebagai struktur ruang 3 dimensi.

3.2.6 Kontrol perencanaan struktur utama
Melakukan kontrol kemampuan struktur utama dari
perencanaan yang sudah dilakukan.

3.2.6.1 Kontrol desain
Analisa struktur terhadap beban gempa dikontrol
berdasarkan SNI 03-1726-2012.
1. Kontrol Partisipasi Massa
Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikian
rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respon
total harus sekurang-kurangnya 90%
2. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikian
rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respon
total harus sekurang-kurangnya 90%
3. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental
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Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur
gedung harus dibatasi dengan perumusan,

T=Ct. hn* (3.2)

Dimana nilai parameter untuk SRBE adalah:
Ct =0,0731
x =0,75
hn = Tinggi gedung
4. Kontrol Kinerja Struktur Gedung
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur
bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur dan
ketidaknyamanan penghuni berdasarkan SNI 03-1726-
2012 Pasal 7.9.3.

3.2.6.2 Kontrol perhitungan elemen struktur primer

Desain elemen struktur primer dikontrol berdasarkan SNI

03-1729-2002 agar dapat memikul gaya-gaya yang terjadi.
Perencanaan elemen struktur primer meliputi:

1.

Kolom
Dalam perencanaan kolom, digunakan kolom komposit jenis
Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang menerima gaya
kombinasi normal dan lentur.
a. Kiriteria Untuk Kolom Komposit Bagi Struktur Tekan

- Kontrol luas penampang minimum profil baja,

x100% > 4% (3.3)

Ac + As

- Kontrol tebal minimum penampang baja berongga
yang diisi beton,

t>bx 2 (3.4)
3e

b. Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit CFT
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Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk elemen
baja tekan harus ditentukan sesuai dengan jenis profil nya
yaitu:

_ bf
~2f

E
Ap = 3.6
p = 226\/; (3-6)
Ar=3 \/E (tak kompak) 3.7)
Ty

Ar = 5ﬁ (maksimum diijinkan) (3.8)
y

Untuk komponen struktur komposit yang terisi beton

(3.5)

- Untuk penampang kompak
Pno=Pp (3.9
Dengan,
, Es
Pp = fyAs + Cof '(Ac + Aer) (3.10)
- Untuk penampang non kompak
p —

Puo = 0~ G2 4=
Dengan

(3.11)

Es
Py = fyAs +0,7f c(Ac + Ast =) (3.12)

- Untuk penampang langsing

Es
0 = ferAs + 0.7 c(Ac + Ar ) (3.13)
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Penampang persegi diisi beton

f 9Es
r=— 3.14)

b (

@7

c. Amplifikasi momen

Kekuatan lentur orde pertama yang diperlukan, M, dan
ketentuan aksial P, dari semua komponen struktur harus
ditentukan sebagai berikut

M, = B{My; + BoM; (3.15)
Py = Pnt + ByP; (3.16)

Keterangan rumus:

B1 = Pengali untuk menghilangkan efek P-§, ditentukan
untuk  setiap komponen struktur yang menahan
tekan dan lentur.

B2 = Pengali untuk menghilangkan efek P-§, ditentukan

untuk setiap tingkat dari struktur.
Mi = Momen orde pertama menggunakan kombinasi

beban DFBK

Mn = Momen orde pertama menggunakan kombinasi
beban DFBK

M; = Momen lentur orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK
P = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi

beban DFBK

Pne = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi
beban DFBK

Pr = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK

e Pengali Bluntuk efek P-§

C
Bl=—mP21 (3.17)
1-—azL
Pe1
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Dengan,
a =1 (DFBK)

Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi
lateral dari portal yang ditentukan dengan formula:

M1
Cm=0,6—04(— 3.18
m =0, , (MZ) (3.18)

Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde
pertama, adalah momen terkecil dan terbesar pada
ujung-ujung bagian komponen

Pel = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen
struktur dalam bidang lentur, dihitung berdasarkan
asumsi tanpa translasi pada ujung-ujung komponen
struktur

m4El (3.19)
Pel = —2—( K10)
Keterangan;
El = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus

digunakan dalam analisis (0,8tcEI) bila
digunakan dalam metode analisis langsung
dengan tc adalah seperti ditetapkan pada bab
C SNI 03-1729-2015 untuk panjang efektif
dan metode analisis orde pertama

E = Modulus elastisitas baja = 200000 Mpa

I = Momen inersia bidang lentur, mm*

L = Panjang komponen struktur, mm

K1 = Faktor panjang efektif dalam bidang lentur,
dihitung berdasarkan asumsi translasi lateral
pada ujung- ujung komponen struktur

Pengali B2 untuk efek P-§

1
B2 = ——— (3.20)
(1- gPstorgl)
estory
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Dengan,

o  =1(DFBK)

Psiory = beban vertikal total didukung oleh tingkat
menggunakan kombinasi beban DFBK
yang sesuai, termasuk beban-beban dalam
kolom-kolom vyang bukan merupakan
bagian dari sistem penahan gaya lateral.

Pestory = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat
pada arah translasi yang diperhitungkan,
ditentukan dengan analisis tekuk sidesway,
atau dengan rumusan:

HL
Pe story = RMA_ (3.21)
Dengan, H
P
Rm=1-0,15(-"L (3.22)
Pstory

L = Tinggi tingkat (mm)

Pmt = Beban vertikal total pada kolom dalam
tingkat yang merupakan bagian dari portal
momen

AH = Simpangan tingkat dalam orde pertama

H = Geser tingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya
lateral yang digunakan untuk menghitung
AH (N)

d. Momen Nominal
Momen nominal pada kolom yang diperhitungkan sama
dengan balok dengan dua arah sumbu penampang yaitu x

dany

M, < 0Mn (3.23)
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Keterangan:

Mu = Momen lentur terfaktor
@ = Faktor tahanan = 0,9
Mn = Kuat nominal dari momen lentur penampang

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan
profil baja di semua sisi

_bf (3.24)
2tf

’E

Ay =112 | (3.25)
fy
E

Ay = 140X |— (3.26)
fy

Untuk komponen struktur berpenampang kotak/persegi

e Untuk penampang kompak
My =Mp=fyZ (3.27)
e Untuk penampang nonkompak

b ’
3,57 — &—4—
tf E

e Untuk penampang langsing

My = Mp — (M, — £yS) < mu (3.28)

Dimana,

Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan
dengan lebar efektif be, dari sayap yang diambil
sebesar:

E 0,38
be=1.92.tf\/; 1——]7)_ (3.30)
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e. Persamaan interaksi aksial momen
Interaksi beban aksial tekan dan lentur pada bidang
simetris komponen struktur komposit ditentukan menurut

e Untuk P_u > 02 (3.31)
¢Pn — '

Pu 8 M M
+ - rx + ry ) S 1 (332)
@Pn 9 "Qp.Mcx Qp.Mcy

e Untuk Pu <02 (3.33)
DPn
Pu My My,
<1 3.34
2(Z)Pn+ ((Db.Mcx-l_(Z)b.Mcy) - (3:34)
Keterangan:

P: = kekuatan aksial perlu menggunakan
kombinasi beban DFBK, N

P. = d.Pn = Kekuatan aksial desain, N

Mr = kekuatan momen perlu menggunakan
kombinasi beban DFBK, Nmm

M. = ¢.Mn = Kekuatan lentur desain, Nmm
¢c = faktor ketahanan untuk tekan = 0,9

¢ = faktor ketahanan untuk lentur = 0,9

2. Balok

Sebuah balok yang memikul beban lentur murni terfaktor Mu
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu terpenuhi
hubungan:

Mu < gMn (3.35)
Dimana:
Mu = momen lentur terfaktor
@ = faktor reduksi = 0,9
Mn = kuat nominal dari momen lentur penampang
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+ Kontrol penampang
Pengertian penampang kompak, tak kompak, dan
langsing suatu komponen struktur yang memikul lentur,
ditentukan oleh kelangsingan elemen-elemen tekannya
yang ditentukan. Untuk penampang yang digunakan dalam
perencanaan struktur baja maka batas kelangsingannya:
Pelat badan

- (3.36)
tw
1680
/Ip =— (3.37)
Jty
P 2550 (3.38)
P=—=
Tty
Pelat sayap
bf
=— (3.39)
tf
ig = 10 (3.40)
fy
2 _ 8710 (3.41)
+ fy = fr
Dimana :

bf = lebar sayap

tf = tebal sayap

h = tinggi profilm

tw = tebal pelat badan

fy = kuat leleh profil baja

fr = tegangan tekan residual pada plat sayap



« Kontrol tekuk lateral

Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur
tergantung dari panjang bentang antara dua pengekang
lateral yang berdekatan, L. batas-batas bentang pengekang

lateral :

Tabel 3.6 Batas-batas pengekang lateral

(Sumber: SNI 03-1729-2002)

Profil

Lp L,
Profil | dan 1761 |E X1 J e
kanal ganda TN ¥ fL] L+ y1+Xf
dengan dengan f;, = f, — fr
ry\/g adalah T |[EGJA
A X, == |[—
jari-jari girasi S 2
terhadap sumbu )
S\ 1
lemah X, =4 <_> w
GJ) 1,
lw adalah konstanta puntir
lengkung
J adalah konstanta puntir
torsi
Profil kotak JIA JIA
pejal atau 0,13ETyM_ ZETy M
berongga P "

Bentang Pendek (L, <L)

Mp = Mp = Zx.fy

(3.42)
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- Bentang Menengah (L <L, <L,)

L - L
M =C£M +(Mp-M )rb]sm (3.43)
n=>*p Mr p r p

- Bentang Panjang (L, <L)

2
&

anmcr:chl E.Iy.G.J[L] <M, (344
b b

Dimana :
Zx = Modulus plastis
fy = Kuat leleh profil baja

C, - 12.5M <230 (3.45)
25M_. +3M, +4M, +3M,

Keterangan :
Mmax adalah momen maksimum dari bentang
yang ditinjau
MA adalah momen pada ¥ bentang yang ditinjau
MB adalah momen pada %2 bentang yang ditinjau
MC adalah momen pada % bentang yang ditinjau

» Kaontrol kuat rencana geser
Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur
tergantung dari panjang bentang antara dua

Vu < gVn (3.46)

Dimana :

Vu = kuat geser berfaktor

Vn = kuat geser nominal, hanya oleh plat badan
¢ = faktor reduksi (0,9)
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- Leleh pada plat badan (plastik sempurna)
Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap
tebal panel h/tw, memenubhi :

E
g fknE (3.47)

tw | fyw

(3.48)

Maka kuat geser nominal plat badan harus dihitung
sebagai berikut :

Vn=0,6x fywx Aw (3.49)
Dimana :
Fyw = tegangan leleh plat badan
Aw = luas kotor plat badan

- Tekuk inelastik pada plat badan
Jika kelangsingan plat badan memenuhi

hubungan:
pfknE P kB (350)
fyw  tw fyw

Maka kuat geser nominal plat badan harus dihitung
sebagai berikut:

Vn=0,6x fywx Aw| 1 ﬁi
—oex ™\ fyw | h (3.51)
tw

- Tekuk elastik pada plat badan
Jika kelangsingan plat badan memenuhi
hubungan:

E
g7 /knE (3.52)
tw fyw
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Maka kuat geser nominal plat badan harus dihitung

sebagai berikut:
09x E x kp Aw

2
h
(twj
Sedangkan untuk balok komposit, yaitu balok yang terdiri dari
profil baja dan beton digabung bersama untuk memikul beban
lentur, memiliki prinsip dasar perhitungan antara lain :
o Distribusi tegangan plastis pada daerah momen positif
balok
- Tegangan tekan pada beton = 0,85 f.’— merata
- Tegangan pada baja = f, — tarik atau tekan : merata
o Distribusi tegangan plastis pada daerah momen negatif
balok
- Tegangan tarik pada beton =0
- Tegangan tarik pada tulangan = fy,
- Tegangan pada baja = fy — tekan atau tarik: merata.
o Distribusi tegangan elastis — distribusi linear
- Tegangan maximum tekan pada berton = 0,85 f’
- Tegangan maximum pada baja = fy, — tekan atau tarik
e Kekuatan Lentur Balok Komposit dengan Penghubung
Geser (=¢v.Mn)
1. Kekuatan Lentur Positif

Vn

(3.53)

a). Untuk penampang berbadan kompak LS@

tw\/Ty

Kekuatan lentur positif dapat dihitung dengan
menggunakan distribusi tegangan plastis. (¢ = 0,85)
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b). Untuk penampang berbadan tidak kompak

h 1680
t, T,

Kekuatan lentur positif dapat dihitung dengan
menggunakan tegangan elastis. Pada kondisi ini, kekuatan
lentur batas penampang ditentukan oleh terjadinya leleh
pertama. (¢, = 0,90)

2. Kekuatan Lentur Negatif

a). Kekuatan Lentur negatip dihitung dengan mengabaikan
aksi komposit. Jadi kekuatan lentur negatif penampang
komposit = kekuatan lentur negatif penampang baja
saja. (¢ = 0,90)

b). Sebagai alternatif, untuk balok dengan penampang
kompak dan tidak langsing, kekuatan lentur negatif
dapat dihitung dengan menggunakan distribusi
tegangan plastis dengan ikut mempertimbangkan
pengaruh tulangan baja di sepanjang lebar efektif pelat
beton. (¢ = 0,85)

Kekuatan Penghubung Geser (Shear-Connector)
a). Kekuatan Shear-Connector stud (paku)

Qu=05Ac (T, "E, Jr <A1, . (3.54)

T L
e
/

Gambar 3.4 Potongan Balok dengan Penghubung Geser Stud
(Sumber : Isdarmanu, 2006)
rs < 1,00 untuk dek baja gelombang
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ASC

/4
luas penampang Shear-Connector (Z.d 2)

Ec Modulus elastisitas beton

Kekuatan Shear-Connector baja kanal

Qn=03 (tr+0,5t) Le +/ f,"E, (3.55)

Jumlah Shear-Connector yang dibutuhkan di sepanjang daerah
tertentu:

n=—"1 (3.56)

dimana:
Vh= Gaya geser horizontal total pada bidang kontak antara balok
baja dan pelat beton yang harus ditransfer Shear-Connector.

tf ==
}tw jlﬁlas sudut

7

Gambar 3.5 Potongan Balok dengan Penghubung Geser Baja Kanal
(Sumber : Isdarmanu, 2006)

a). Pada daerah momen positif:
Gaya geser horizontal total pada daerah M = 0 dan M(+)
maximum adalah nilai terkecil dari:
1) 0,85f’.Ac — beton
2)  Asfy — profil baja
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3) XQn— shear connector

b). Pada daerah momen negatif
Gaya geser horizontal total pada daerah M = 0 dan M(—
) maximum adalah nilai terkecil dari :

1) A.fy

2) 2Qn

Dimana: A = tulangan tarik pada pelat beton
fyr = tegangan leleh tulangan.

- Pada balok komposit penuh, gaya geser horizontal total V'
ditentukan oleh kapasitas tekan beton atau kapasitas tarik
profil baja/tulangan baja.

- Pada balok komposit parsial, gaya geser horizontal Vj
ditentukan oleh kapasitas penghubung geser (nilai ZQp).

3. Link

Link adalah bagian dari balok yang direncanakan untuk
mendisipasi energi pada saat terjadi gempa kuat. Link harus
memenuhi perbandingan lebar terhadap tebal sesuai dengan SNI
03-1729-2002 Tabel 15.7-1. Tegangan leleh bahan baja yang
digunakan pada link tidak boleh melebihi 350 MPa. Pelat badan
dari link harus berupa pelat tunggal tanpa pelat pengganda dan
tanpa penetrasi. Kecuali diatur pada SNI 03-1729-2002 Butir
15.13.2.6, kuat geser rencana link, Vn, harus lebih besar daripada
kuat geser perlu VVu, dengan:

V= kuat geser nominal Link, diambil yang terkecil dari V,

atau 2M,/e
Vp=0,6 fy (d-2 . tf) tw
@ =09

e = panjang link

Apabila beban aksial terfaktor pada Link, Nu, tidak melebihi
0,15 Ny, dengan Ny = Ag Fy, pengaruh gaya aksial pada kuat geser
rencana Link tidak perlu diperhitungkan. Apabila beban terfaktor
pada Link, Nu, melebihi 0,15 Ny, ketentuan tambahan berikut ini
harus dipenuhi:
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1. Kuat geser rencana link harus ditentukan sebagai nilai
terkecil dari @ Vy, atau 2@8Mpa/e , dengan:

2
Vea =V, [1— (% (3.57)
y
N 2
My = 1,18M, (1 - (N—u) ) (3.58)
y
@ =09 (3.59)
2. Panjang link tidak boleh melebihi :
- untuk p’ (4w /A4) = 0,3
[1,15 — 0,5p"(Aw/Ay)]|1.6M,/V,, (3.60)

- untuk p’(4,/A,) <0,3
L6Mp/Vp, (3.61)
Sudut Rotasi link adalah sudut inelastis antara link dan bagian
balok di luar link pada saat simpangan antar lantai sama dengan

simpangan antar lantai rencana, AM. Sudut Rotasi link tidak boleh
melebihi harga-harga berikut:

1. 0,08 radian untuk e < 1,6M,/V}, ; (3.62)
2. 0,02 radian untuk e < 2,6M,/V;,; (3.63)

3. Nilai Sudut Rotasi link ditentukan dengan interpolasi
linier untuk nilai e yang berada di antara keduanya.\

4. Balok dan Bresing Diluar Link
Kuat kombinasi-aksial-dan-lentur perlu batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
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ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar
1,25.Ry.Vn, dengan Vn ditentukan sesuai dengan SNI 03-1729-
2002 Butir 15.13.2. Kuat rencana batang bresing, seperti
ditentukan pada Butir 11, harus lebih besar daripada kuat perlu
yang disebutkan di atas.
Balok di luar link harus direncanakan memenuhi ketentuan
sebagai berikut :
1. Kuat perlu balok yang terletak di luar link harus ditentukan
berdasarkan gaya-gaya yang ditimbulkan oleh paling tidak
1,1 kali kuat geser nominal link sebesar Ry VVn , dengan VVn
ditentukan sesuai dengan SN103-1729-2002 Butir 15.13.2.
Kuat rencana balok di luar link ini dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung
berdasarkan Butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry;
2. Bila diperlukan, balok di luar link harus direncanakan
menggunakan pengekang lateral untuk menjaga kestabilan
balok. Pengekang lateral harus direncanakan pada kedua
pelat sayap balok (atas dan bawah), dan masing-masing
pengekang lateral harus mempunyai kuat perlu sebesar
paling sedikit 2% dari kuat nominal pelat sayap balok
sebesar fy by tr.

Pada sambungan antara batang bresing dan balok diujung link,
pertemuan as batang bresing dan as balok harus terletak di ujung
link atau di dalam link. Kuat perlu sambungan batang bresing-ke-
balok, pada ujung link dari batang bresing, harus ditentukan lebih
besar atau sama dengan kuat nominal batang bresing seperti yang
ditentukan pada SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.6.1. Tidak ada
bagian dari sambungan ini yang boleh melampaui panjang link.
Apabila batang bresing memikul sebagian momen ujung link maka
sambungan harus direncanakan sebagai sambungan kaku.

3.2.6.3 Perencanaan sambungan
a. Sambungan Baut
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Perencanaan sambungan baut pada tugas akhir ini mengacu
pada SNI 1729:2015 pasal J.3 secara lengkap. Berdasarkan SNI
tersebut , suatu baut yang memikul beban terfaktor harus
memenuhi :

R, < OR, (3.64)
R, = E.A, (3.65)
@ = 0,75 (DFBK)

Keterangan :

Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir
(mm?)

Fn = tegangan tarik nominal, Fy; ,atau tegangan geser, Fny dari
SNI Tabel J3.2 (MPa)

Kekuatan tarik yang tersedia dari baut yang menahan kombinasi
gaya tarik dan geser harus ditentukan sesuai dengan keadaan
batas dari keruntuhan geser sebagai berikut :

Ry = F'oiAp (3.66)
@ = 0,75 (DFBK)

F,
Flue = 13F = S5 foy < Fop OFBK) D
nv

Keterangan:

F’nt = tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek
tegangan geser (MPa)

Fnt = tegangan tarik nominal dari SNI Tabel J3.2 (MPa)

nv = tegangan geser dari SNI Tabel J3.2 (MPa)

frv

= tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi

beban DFBK atau DKI, (MPa)
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Kekuatan geser dari elemen yang disambung harus nilai terendah
yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas leleh dari pelelehan
geser dan keruntuhan geser.

e Untuk pelelehan geser dari elemen
R, = 0,60F,Ag,; @ =1 (3.68)
Ay adalah luas bruto yang menahan geser (mm?)
e Untuk keruntuhan geser dari elemen
R, = 0,60F,A,,; @ =0,75 (3.69)
Ay adalah luas netto yang menahan geser (mm?)

o Kekuatan yang tersedia untuk keadaan batas keruntuhan
block shear sepanjang alur kegagalan geser harus
diambil sebesar

Ry, = 0,60F, Ay, + UpsF,Ane < 0,60F,Agy, + UpsF Ay, (3.70)
@ = 0,75 (DFBK)
Keterangan :

Bila tegangan tarik merata , Ups = 1, bila tidak merata,
Ubs=0,5

b. Sambungan Las

Berdasarkan SNI 1729:2015 pasal J2, suatu las yang
memikul beban terfaktor harus ditentukan menurut
keadaan batas dari keruntuhan tarik dan keruntuhan geser
dan kekuatan logam las.

Untuk logam dasar
Ry = FupmApm (3.71)

Untuk logam las
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R, = FAwe (3.72)

Keterangan :

Faem = tegangan nominal dari logam dasar (MPa)
Faw = tegangan nominal dari logam las (MPa)
Asv = luas penampang logam dasar (mm?)

Avwe = luas efektif las (mm?)

Untuk las sudut, kekuatan yang diizinkan adalah

sebagai berikut.

e Untuk kelompok las linier, dibebani melalui titik
berat

R, = FywApe (3.73)
E,w = 0,60Fgxx (1,0 + 0,50sin°0)  (3.74)

Keterangan :

Fexx = kekuatan klasifikasi logam pengisi
(MPa)

(S = sudut pembebanan yang diukur dari

sumbu longitudinal las, derajat

e Untuk elemen las dalam suatu kelompok las

Rnx = Z FawixAwei (3.75)

Rny = Z FawiyAwei (3.76)

g7

M, = Z[aniyAwei - aniwaei] @.77)
o Untuk kelompok las sudut konsentris

Ry = Rnwi + Rnwe (3.78)

atau
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Ry, = 0,85Ri + 1,5Rnut (3.79)

keterangan :

Rnwi = kekuatan nominal total dari las sudut yang
dibebani longitudinal

Rnwt = kekuatan nominal total dari las sudut yang
dibebani transversal

3.3.6.4 Perencanaan base plate
Perhitungan Base Plate

Mux (3.80)

Pu
" 114

T
L4

0,0
" 3

v O]
@)

00

b

S :
(ON®)

.m ., O95e m
» L]

Gambar 3.6 Penampang Baseplate

Akibat beban Pu

(- R
P BN (3.81)
Akibat beban M
f= M (3.82)
B.N

Tekanan maksimal
foman= foa + foo (3.83)
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Menentukan Mypi

(N-095xD) (384
2

m m2 m m2
Mupl = fp(max)—ZXfprﬁ X 7 + ZXbeXﬁ x ? (385)

Menentukan tebal baseplate

m =

t= 4"I\/Iupl (386)
¢.1,

3.2.7 Perhitungan struktur bawah
Pondasi umumnya berlaku sebagai elemen struktur

pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen
terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam perencanaan
pondasi dipergunakan pondasi tiang pancang dengan data tanah
yang digunakan untuk perencanaan daya dukung didapat dari hasil
SPT (Standart Penetration Test). Hasil daya dukung yang
menentukan yang dipakai sebagai daya dukung izin tiang.
Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua keadaan, yaitu :

1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri

2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok

3.2.7.1 Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal

Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi tiang
pancang. Data tanah yang digunakan adalah data SPT (Standard
Penetration Test). Untuk perhitungan daya dukung tiang pancang
tunggal, terdapat dua keadaan yang menentukan yaitu kekuatan
bahan yang berdasarkan brosur dari tiang pancang WIKA, dan
kekuatan tanah yang memakai metode Luciano Decourt (1982,
1996):
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Qu=Qr +Qs (3.87)
dimana :
Q.= Daya dukung tanah maksimum pada
pondasi

Qr= Daya dukung pada dasar pondasi
Qs= Daya dukung akibat lekatan lateral

QPZOLqPXAp:OL(NpXK)XAp (388)

dimana :
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B atas hingga 4B bawah
dasar tiang pondasi (B = diameter pondasi)
K = Koefisien karakteristik tanah:
e 12 t/m?, untuk lempung
e 20 t/m?, untuk lanau berlempung
e 25 t/m?, untuk lanau berpasir
e 40 t/m?, untuk pasir
Ap = Luas penampang dasar tiang
gr = Tegangan diujung tiang
o = base coefficient

Qs=PBx0gsXxAs=p (Ns/3+1)xAs (3.89)

dimana :

gs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m?

Nis = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan : 3 < N <50

Ap = luas selimut tiang

B = shaft coefficient
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Tabel 3.7 Koefisien harga o dan f3

Clay Intermediate sands

Pile/Soil Soil

a B a B o B
1. Driven Pile 1 1 1 1 1 1

2. Bored Pile 0,85 | 0,80 | 060 | 065 | 0,50 | 0,50

3. Injected Pile 1 3 1 3 1 3

3.2.7.2 Perencanaan daya dukung tiang pancang kelompok

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dikoreksi
terlebih dahulu dengan apa yang disebut dengan koefisien efisiensi
(Co.

QL (group) = QL (1tiang) X N X Ce (390)
Dimana :
n = jumlah tiang dalam grup
Ce = koefisien efisiensi

Qu @roupy = daya dukung tiang pancang kelompok
QL (1 tiangy= daya dukung 1 tiang pancang

Untuk menghitung koefisien efisiensi C., digunakan cara
Converse — Labarre :

)
arc tan| — 1 1
Ce =1——5x(2 = _—j (3.91)

90° m n
dimana :
@ = diameter tiang pondasi
S = jarak as ke as antar tiang dalam group
m = jumlah baris tiang dalam group
n = jumlah kolom tiang dalam group

Ce= 0,9 — 1,0 (untuk jarak antar tiang pancang > 3 @)
Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
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horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal
ekivalen (Py) yang bekerja pada sebuah tiang adalah:

M, X
R = a3y max , Mx Ymax (3.92)
n 2 X 2y
dimana :
P, = Beban vertical ekivalen
\Y = Beban vertical dari kolom
n = Banyaknya tiang dalam group
Mx = Momen terhadap sumbu x

My = Momen terhadap sumbuy
Xmax = Absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

2
X
Z = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap
garis netral group

2
Z y = Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap
garis netral group

3.2.7.3 Perencanaan tebal poer

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons,
dimana nilai V¢ diambil dari persamaan :

Ve = (1+%) = fe by d (3.93)
Ve=2Vfc. b, d (3.94)
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b I:. olom
Gambar 3.7 Penampang Kritis Pada Pondasi

dimana :
Bc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek
kolom
b, = keliling dari penampang kritis
=4.(0,5.d+bkolom+0,5.d)

Untuk memenuhi syarat akan kebutuhan tebal poer
dapat dirumuskan sebagai berikut

MNc>Vu (3.95)
dimana :
¢ =0,75
Vc= Kuat geser pons beton
Vu= Gaya geser akibat kolom
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3.2.7.4 Perencanaan penulangan lentur

Perencanaan tulangan lentur berdasarkan momen ultimate
yang terjadi akibat tiang pancang terhadap muka kolom dengan
perhitungan sebagai berikut :

pmin = 0.002 (untuk fy = 240 Mpa) (3.96)

pmin = 0.0018 (untuk fy selain 240 Mpa) (3.97)

I (3.98)
0,85.f'.
Mn
Rn = 7 (3.99)
1 2. m.Rn

=—|1- _ 3.100

pperlu m 1 1 fy ( )
As=p.b.s (3.101)

3.2.8 Penggambaran teknik
Menggambar hasil modifikasi perencanaan struktur
menggunakan program bantu.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
HASIL PERENCANAAN
4.1 Perencanaan Struktur Sekunder

4.1.1 Perencanaan dimensi pelat lantai gedung
Perencanaan pelat lantai pada gedung ini menggunakan
bantuan tabel perencanaan praktis dari PT SUPER FLOOR
DECK®. Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut:
- Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah
diperhitungkan
- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup
dan beban-beban finishing lainnya
- Beton menggunakan mutu K-350 kg/cm?
- Bondex menggunakan tebal 0,75 mm
- Mutu baja tulangan u-48 (f, = 4800 kg/cm?)
- Bondex dengan satu baris penyangga.

4.1.1.1 Pelat lantai atap

00907

Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap ini
menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727-2013.
Beban Mati (PPIUG1983) :

- Berat aspal (2cm) : 2 x 14 = 28 kg/m?
- Berat plafon + penggantung : 11 + 7 =18 kg/m?
- Berat Spesi (1cm):1x21 = 21 kg/m?

57
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=25 kg/m? +

- Berat ducting dan plumbing
=92 kg/m?

b

Beban Hidup (SNI 1727-2013) :
- Lantai atap q. =97,9 kg/m?= 100 kg/m?
Beban Berguna :
-Qu=0gp+qL=92+100 =192 kg/m? = 200 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondex

- bentang = 3,30 m~ 3,50 m

- beban berguna = 200 kg/m?
Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal
pelat 11 cm, dan tulangan negatif As=2,90 cm?m
menggunakan satu baris penyangga.

Digunakan tulangan dengan @ 8 (As = 0,503 cm?)

= 2% _ 576~ 6 buah

~ 0,503
- Jarak antar tulangan s = % = 166,7 mm =~ 160 mm

- Jadi dipasang tulangan negatif @ 8-160

- N

Tulangan Negatif @ 8 — 160

E 4 -,‘.' I I - P N i ] S g
|- AT ;, |'I' e .Il, | e |II II| _ S |II
. BETON K- PELAT BOWIEK t = 0.75 mm
Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap
Tabel 4.1 Rekapitulasi Penulangan Pelat Atap
(Sumber : Penulis)
Bentang Jarak Tebal
No Jumlah Tulangan (n
(m) @ m | (mm)
1 3,5 6 160 11
2 3 5 200 9
3 1,5 2 500 9
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4.1.1.2 Pelat lantai apartemen

00907

Gambar 4.3 Pelat Lantai Apartemen

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai ruangan
apartemen ini menggunakan PPIUG 1983.

Beban Mati :

- Beratspesi (2cm): 2x21 = 42 kg/m?

- Berat keramik 1 cm 1x 24 = 24 kg/m?

- Berat plafon + penggantung 11 +7 = 18 kg/m?

- Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m? +

Jo =109 kg/m?

Beban Hidup :

- Lantai apartemen q. =200 kg/m?
Beban Berguna :

- Qu=0p +q. =109+ 200 = 309 kg/m? = 400 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondek
- Bentang=3.5m
- Beban berguna = 400 kg/m?
Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal
pelat 11 c¢cm, dan tulangan negatif 4,09 cm?/m menggunakan
satu baris penyangga.
Digunakan tulangan @ 8 (As = 0,503 cm?)

4.09

- n=——=28,13 =9 buah

0,503
- Jarak antar tulangan s = <> = 111,11 mm = 110
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- Jadi dipasang tulangan negatif @8 — 110

Tulangan Negatif @ 8 — 110

— 1
]
]

[
| I [N \

;III I I : I.'I . TR |

[}

BETON K-350 “ELAT BOWZEE t = 0,75 mm

Gambar 4.4 Penulangan Lantai Apartemen

Tabel 4.2 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai
(Sumber : Penulis)

No Be(r:rt]a)mg Jumlah Tulangan (n) g&rz; -(rnitr)r?)l
1 3,5 9 110 11
2 3 7 140 10
3 1,5 2 500 9

4.1.2 Perencanaan balok anak

Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak didesain
sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan tidak
menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa.

4.1.2.1 Balok anak lantai atap
Menggunakan profil WF 450 x 300 x 10 x 15
W =106 kg/m r =24mm h =434-2(15+24)

A =135¢cm? Zx= 2287 cm? = 356 mm
tw =10mm iy =7,04cm bf =299 mm
tr =15mm Ix =46800 cm* fy =250 Mpa

d =434 mm ly =6690 cm*  fu =410 Mpa
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Gambar 4.5 Balok Anak Lantai Atap

. Pembebanan pada balok anak lantai atap

Beban mati

Berat pelat bondek =10,1 kg/m?

Berat aspal (2cm) 2 x 14 =28 kg/m?

Berat beton (11 cm) 0,11 x 2400 =264  kg/m?

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

Berat ducting dan plumbing =25 kg/m?
=345,1 kg/m?

Berat perhitungan pelat lantai

345,1 kg/m?x 3,3 m =1035,3 kg/m

Berat profil =106 kg/m

o =1141.3 kg/m
Beban hidup SNI 1727-2013
gL =3 m x 97,89 kg/m? =293,7 kg/m
Beban berfaktor :
qU=1,2.qD+1,6.q|_
=1,2.1141,3+ 1,6 .293,7 = 1839.4 kg/m

. Gaya dalam pada balok anak lantai atap

Momen yang terjadi

My = = X qy X I2 =< X 1839.4 X 10.6?
= 25835 kg.m

Gaya geser yang terjadi
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Vu =2 Xqyx L= x1839.4 x10,6
= 7633.7 kg

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
e Kontrol terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
— ﬂ = ﬂ = 997
2ty 2(14)
_ 170 _ 170
Ap = = = Jm5 = 10752
A <A, —» 9.97 < 10,752 - penampang kompak
Pelat badan
A=L_22_356
tw 9
_ 1680 _ 1680
Ap == = o5 = 106,25

A <X, —» 35,6< 106,25 - penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =Ty.Zx=2500.2287 = 5830230 kg.cm
=58302.3 kg.m
- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@, .M, =0,9.58302.3
=52472 kg.m > 25835 kg.m ... OK !

e Kontrol terhadap tekuk lateral
Jarak pengaku lateral (L) = 20 cm.

Lp = 1,76iy f =1,76.7,04 |22

50
Lr=1118 cm
Lb <Lp <Lr — Bentang Pendek.
- Karena bentang pendek, maka M, = M,
Mnx = Mpx =2Zx.fy
= 2287 x 2500

=357cm



= 5830230 kgcm = 58302.3 kgm
Mny =Mpy =2Zy.fy

=681 x 2500

= 1736070 kgcm = 17360.7 kgm

- Persamaan Interaksi

M M

W W <0
DM, DyM,,
25835 0

<10 - 049 <10 - 0K

09583023 0,9.17360.7 —

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
. 1100

=356 e = 69,57
karena - < 122% _» 356<6957 —»Plastis

tw — Jfy

maka V, = 0,6 fy Aw
= 0,6 x 2500 x (43.4 x 1) = 65100 kg

BVn >V,
@V, =09.65100kg
= 58590 kg > 7633.7 kg — OK !

e. Kontrol lendutan

L= 1060 cm
1060
fijin = 3— = 260 = 2,944 cm
fo 5 % (ap+qr).L* 5 14.39x1060*
" 384 El. 384  2000000Xx46800
=2,52cm

f° < fijin = 2,52 cm < 2,944 cm — OK !

Tabel 4.3 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak Atap
(Sumber : Penulis)
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No Bentang (m) Profil

1 10,6 WF 450 x 300 x 10 x 15
2 8,6 WF 400 x 200 x 8 x 13
3 6,6 WEF 300 x 200 x 8 x 12

4.1.2.2 Balok anak lantai apartemen

Menggunakan profil WF 450 x 300 x 11 x 18
W =124 kg/m r =24mm h =440-2(18+24)

A  =157,4cm? ZX=2728 cm? = 356 mm
tw =11mm iy =7,18 cm bf =300 mm
tr =18 mm Ix =56100 cm*

d =440 mm ly =8110 cm*

00901

Gambar 4.6 Denah Balok Anak Lantai Apartemen

a. Pembebanan pada balok anak lantai apartemen

- Beban mati

Berat pelat bondek =10,1 kg/m?
Berat aspal spesi 2 cm (0,02 x 2100) =42 kg/m?
Berat beton 1,1 x 2400 =264  kg/m?
Berat plafon + penggantung 11 + 7 =18 kg/m?
Berat ducting dan plumbing =25 kg/m?
Berat Keramik 1cm =24 kg/m?

=383,1 kg/m?

Berat perhitungan pelat lantai



383,1 kg/m?x 3 m =1149,3 kg/m
Berat profil =124  kg/m
Berat Sambungan dll 10% = 127,33 kg/m
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Oo =1400,63 kg/m

Beban hidup lantai

gL =3 m x 195,78 kg/m? = 587,35 kg/m

Beban berfaktor :
qU=1,2.qD+1,6.qL

=1,2.1400,63 + 1,6 . 587,35 = 2620,52 kg/m

. Gaya dalam pada balok anak lantai apartemen
Momen yang terjadi
My = % X qy X L? =% X 2620,52 x 10.62
= 36805,29 kg.m

Gaya geser yang terjadi
Vu =2 XqyXx L= x 262052 x10.6
=13888,8 kg

. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
_ by _ 300
T2ty 2(18) =833
170 170
Ay = \/—_ N = 10,752

A <A, —» 8,33 < 10,752 - penampang kompak
Pelat badan

1= _3%_ 3736
tw 11
1680 1680
Iy =112 = 2 = 10635

A< —» 32,36 < 106,35 - penampang kompak
- Karena penampang kompak, maka M, = M,



M, =fy.2Zx=2500.2728 = 6954460 kg.cm
= 69544,6 kg.m
- Cek kemampuan penampang
Oy .M, >M,
@y .M, =0,9.69544.6
= 62590,2 kg.m > 36805,3 kg.m ... OK !

o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Jarak penahan lateral pada balok (L, = 30 cm).

Lp= 1,76iyf =1,76.7,18 /200"0"0 357 cm

Lr=1118 cm
Lb <Lp<Lr — (bentang pendek)
Mnx = Mpx = Zx . fy
= 2728 x 2500 kg/cm?
= 6954460 kg.cm
= 69544,6 kg.m
Mny = Mpy = Zy . fy
=822 cm®x 2500 kg/cm?
= 2095520 kg.cm
= 20955,2 kg.m

Persamaan Interaksi
M ux + M uy

Qb'Mnx ®b'Mny

368053 0 <1,0 0.588 < 1,0 OK
09.69544,6 1 00209552 =~ 0 -

<10

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

. 1100
a = 32,36 i = 69,57
karena Ly —» 48,25 < 69,57

tw ~ Iy

maka V, = 0,6 fy Aw
=0,6 x 2500 x (44 x 1,8) = 72600 kg
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Q Vn ZVU
@V, =09.72600 kg
= 65340 >13888,8 kg ... OK !

e. Kontrol lendutan

L =1060 cm
L 1060
fi]'in = % = % = 2,944 cm
fO _ ix (aptau).l* _ 5 19,879x830%*
384 E.L 384 2000000x28700
= 2,913 cm

£ < fijin = 2913 cm < 2,944 cm ... OK !

Tabel 4.4 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak Lantai
(Sumber : Penulis)

No Bentang (m) Profil

1 10,6 WF 450 x 300 x 11 x 18
2 8,6 WF 400 x 300 x 9 x 14
3 6,6 WF 300x 200 x9x 14

4.1.3 Perencanaan balok lift

Pada perencanaan balok lift ini 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 (untuk lebih jelasnya
lihat lampiran brosur lift) :

- Tipe lift : Passenger Elevators
- Merek : HYUNDAI
- Kapasitas : 17 Orang / 1150 kg

- Lebar pintu (opening width) : 1100 mm
- Dimensi ruang luncur

(hoistway inside) 3 Car : 7850 x 2030 mm?
- Dimensi sangkar (Car size)

Internal : 2000 x 1350 mm?



68

W Gril i By o heeis]

-—p—-g

et Giill e By ot heeis]

Eksternal : 2100 x 1520 mm?
Dimensi ruang mesin (3 Car) : 8300 x 3800 mm?
Beban reaksi ruang mesin

R1 = 6600 kg
R, =5100 kg
ME3
Xz
K
i 8g
) L : g5
— ] u

]

- z

i Conmol | Control | Control 2

T Fael | Forel | Pone e [
i =
[ Distritustiosn Beard L

’_ |By cifers)

L\_.—f""
Machine Aoom

Access Doy others|

Gambar 4.7 Denah Lift
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Gambar 4.8 Potongan Melintang Lift

4.1.3.1 Balok penggantung lift
Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil
WF 600 x 300 x 12 x 20
W =151 kg/m r =28mm h =1588-2(20+28)

A =1925cm? Zx = 4309 cm?3 =492 mm
tw =12mm iy =24.8cm bf =300 mm
tr =20 mm Ix =118000 cm*

d =588 mm ly = 9020 cm*

a. Pembebanan pada balok penggantung lift
- Beban mati
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Berat profil balok penggantung lift =151 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) =151 kg/m
Oo =166,1 kg/m

Beban hidup
Beban hidup untuk maintenance gL =100 kg/m

Beban merata ultimate
qu = 1,2. 0ot 1,6 (V[ R
=1,2.166,1+1,6.100 = 359,32 kg/m

Beban terpusat lift

Pada pasal 4.7 Impact Load RSNI-03-1727-2013
(Peraturan Pembebanan Untuk Bangunan Rumah dan
Gedung) menyatakan bahwa semua beban elevator harus
ditingkatkan 100% untuk beban kejut dan tumpuan
struktur harus direncanakan berdasarkan batas lendutan,
atau spesifikasi teknik dari pembuat.

PU; =R:. (1 +100%) =6600 x (1 +100%) = 13200 kg
PU, =R. (1 +100%) =5100 x (1 + 100%) = 10200 kg

Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu
lift

Pu Pu

1~

1650 2650 2650 1650

8600

Gambar 4.9 Model Pembebanan Balok Penggantung Lift

Reaksi perletakan
RA — RB — 3Pu+qu.l
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_ 13200 x 3 +359,32x 8,6

2
=21345,1 kg
Momen maksimum
M max = (21345,1 kg x 4,3) — (13200 kg x 2,65) - (1/2 x
328,96 x 4,3%) =53481,9 kgm

Gaya geser
Vu = Ra=21345,1 kg
Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Kontrol terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
- _b b 300 75
2.t 218
_ 170 _ 170
Ap T Vo = 10,75

A<A, —»7,5<10,75, ok..!
Bagian badan

R !
tw 11
_ 1680 1680
Iy == = Jmg = 106,25

A<X, —41<106,25, ok..!
Penampang kompak !

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500.4309 = 10772500 kg.cm
= 107725 kg.m
Cek kemampuan penampang
@y. My >M,
Dy . My =0,9x 107725
=96952,5 kg.m > 53481,9 kg.m ... OK'!
Kontrol terhadap tekuk lateral
L, =860cm
L, =341 cm (dari tabel L, dan L)
L, =1003,9 cm (dari tabel L, dan L)
Ly < Lp < L, (bentang menengah)
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- Karena bentang menegah, maka

Lr—Lb
Lr—Lp

Mn=Cb{Mr+(MP—M,) }sMp

T T T T T T T T

1

MB

‘ 8600 ‘

—

t t t —
1650 2650 2650 1650

Gambar 4. 10 Diagram Momen Balok Penggantung Lift

MA = MC
= Ra X (L/4) - qu x (L/4) x (L/8) — Pul x (L/4-1,65)

=21345,1x2,15-359,3 x. 2,15 x 1,075 -13200 x 0,5

= 38461,43 kg.m
Mg = Mmax
= 53481,9 kg.m

12,5 Mmax <2.3

Ch= <
2,5Mmax+3M, +4 M, +3 M,

12,5 x 53481,9
Ch= ad <23
2,5x 53481,9 + 3 x38461,43 + 4 x53481,9 +3 x 38461,43

Ch=116<23—->Cb=1,16

M, =2Zx . fy
= 4309 . 2500 = 10772500 kg.cm = 107725 kg.m
M, =Sx . (fy —fr)
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= 4020 . (2500 — 700) = 7236000 kg.cm = 72360 kg.m

M, =Cb{Mr+(MP—Mr) :::_::ﬂs Mp

Mn = 1,16 [72360 + (107725 — 72360) T
1003—-341

M, =92506,65 kgm < M, maka dipakai M,

- Cek kemampuan penampang
@y . My >M,
@y . M, =0,9 x92506,65
= 83255,98 kg.m >53481,91 kg.m ... OK !

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
Kontrol geser

h 492 . 1100 _ 1100

a—iﬂ‘l 7y~ vzso - 097
1100

—<——> < 7

=Ty 36,36 < 69,5

maka V, = 0,6 fyAy
=0,6 x 2500 x (58,8 x 1,2) = 105840 kg
VL=V,
@ Vn=0,9 x 105840 kg
=95256 kg>21345,1 kg ... OK !

e. Kontrol lendutan

L= 860 cm
fuln - =860 =2,39cm
360 360
4
foz S@WU | O 4 P (352 442y
384 . El, 48 EIx 24 Ely
5x(2,661) x 860% (13200)8603

384 x 2x106x 118000 48 x 2x10° x 118000

(5200185 __ 13,8602 — 4x1652)
24 2x10%x 118000

=1,63 cm
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fo<fijim —» 1,63cm<2,39cm..OK!

4.1.4 Perencanaan tangga

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat
sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan
struktur bangunan tingkat atasnya. Pada gedung Apartemen Grand
Kamala Lagoon ini struktur tangga direncanakan sebagai tangga
darurat dengan menggunakan konstruksi dari bondek.
4.1.4.1 Tangga lantai apartemen

- Tinggi antar lantai =310cm
- Panjang bordes =310 cm
- Panjang tangga =300 cm
- Lebar tangga =160 cm
- Lebar injakan (i) = 30cm
- Tinggi injakan (t) = 15cm
- Lebar pegangan tangga = 10cm

e Perencanaan jumlah injakan tangga :
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60 cm < (2t +1) <65 cm
259< a < 40°

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

e Perhitungan jumlah injakan tangga
Tinggi injakan (t) = 15 cm
Jumlah tanjakan = % =11 buah
Jumlah injakan (n) = 11 - 1 = 10 buah
60 cm < (2 x 15+30) <65 cm
60 cm < (60)<65cm ... OK'!

Lebar bordes =175 cm

Lebar tangga = 155 cm
a=arctg (%) =27,3°

250 <27,39<40°... OK !
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Gambar 4.12 Potongan Tangga

4.1.4.2 Perencanaan pelat anak tangga

Berat jenis baja = 7850 kg/m?
Mutu baja BJ 41 — fy = 2500 kg/m?
Mutu beton fc’=30 Mpa

a. Perencanaan pembebanan pelat tangga
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Beban mati

Berat keramik = 0,15+0,3/0,3x24 = 36 kg/m?

Berat spesi = 0,15+0,3/0,3x21 = 31,5 kg/m?
o = 67,5 kg/m?

Beban hidup

qu = 488,444 kg/m?
Beban berguna = qp + q. = 555,944 kg/m?= 600 kg/m?
Perencanaan Bondek
Bentang menerus dengan tulangan negatif dengan satu
baris penyangga.
Bentang = 150 cm
Tebal pelat beton =9 cm
Tulangan Negatif = 1,11 cm?/m

Digunakan tulangan negatif dengan @ 8 (As = 0,503 cm?)

=21 —292~3buah
0503

Jarak antar tulangan s = 1000 _ = 333,33 mm ~ 330 mm
Jadi dipasang tulangan negatlf @8 —330

4.1.4.3 Perencanaan pelat bordes

a.

Perencanaan pembebanan pelat bordes

Beban Mati

Berat keramik = 1x24 = 24 kg/m?

Berat spesi = 1x21 = 21 kg/m?
o= 45 kg/m?

Beban hidup qL = 488,444 kg/m?

Beban berguna = qp + q. = 533,444 kg/m?= 600 kg/m?
Perencanaan Bondek

Bentang menerus dengan tulangan negatif dengan satu
baris penyangga.

Bentang = 150 cm

Tebal pelat beton =9 cm

Tulangan Negatif = 1,11 cm?/m

Digunakan tulangan negatif dengan @ 8 (As = 0,503 cm?)
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n=-—L =223 puah
0,503
Jarak antar tulangan s = % = 333,33 mm = 330 mm

Jadi dipasang tulangan negatif @ 8 — 330

4.1.4.4 Perencanaan balok utama tangga

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di
atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata 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 :

W =18,2 kg/m Ix =1580cm*

r =11 mm Zx =170 cm?

iy =2,21cm iXx =8,24cm
Ag= 23,18 cm? fy =2500 kg/cm?
fu = 4100 kg/cm? fr =700 kg/cm?

h =198 -2 (7+11) = 162 mm

Tebal pelat anak tangga =9 cm

Tebal rata-rata (tr) = (30/2) + sin (27,3%) = 15,46 cm
Tebal total =9 + 15,46 = 24,46 cm = 0,2446 m

a. Perencanaan pembebanan anak tangga
Beban mati (anak tangga)

Berat pelat 0,25x0,155/2x2400/cos27,3= 512 kg/m
Berat bondek 10,1x0,155/2/cos27,3 = 8,81 kg/m
Berat keramik 0,45/0,3x24x0,155/2 = 27,9 kg/m
Berat spesi 0,45/0,3x21x0,155/2 = 244 kg/m
Berat railing tangga = 10 kg/m

Berat balok = 18,2 kg/m +
= 601,4 kg/m

Berat alat penyambung 10% = 60,14 kg/m +
Qo1 = 6615 kg/m

Beban hidup
g = 488,44 x 0,155/2 = 378,54 kg/m
qu =120p+16qL
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=1,2x6615+1,6 x378,54
=1399,5 kg/m

b. Perencanaan pembebanan bordes
Beban mati

Berat pelat 0,09x0,155/2x2400 = 167,4 kg/m
Berat bondek 10,1x0,155/2 = 7,82 kg/m
Berat keramik 24x0,155/2 = 18,6 kg/m
Berat spesi 21x0,155/2 = 16,3 kg/m
Berat railing tangga = 10 kg/m
Berat balok = 18,2 kg/m+
= 238,3 kg/m
Berat penyambung 10% = 23,83 kg/m +
Oo2 = 262,13kg/m

Beban hidup
g =488,44 x 0,155/2 = 378,54 kg/m
quw =1,2gp+1,60qL
=1,2x262,13 +1,6 x 378,54 = 920,2 kg/m

sl 2
||||||||||||“f||||||||||||||||'|'1w1—'{:—|i—|_—n
jir] :%

Gambar 4.13 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tahgga

c. Perhitungan pembebanan
*Ma=0
Rb(4,75) — qu1(3)(1,5) — qu2(1,75)(3,875) =0
R, = (1399,51x3x1,5)+(920,23x1,75x3,875)
b 475
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= 2639,6 kg
SMb =0
Ra(4,75) - qu1(3)(3,25) — qu2 (1,75) (0,875) = 0

Ra = (1399,5x3x3,25)+(920,23x1,75x0,875)
- 4,75

= 3169,33 kg
Kontrol:
YV =(Ra+Rb)-quixli-quz2x I
=(2639,6 + 3169,33) — 1399,5 x 3—-920,2 x 1,75
=0..0K!
Bidang M
a-c:
Mx =Ra.x-%qu:i.x?
=3169,33 . x — % 1399,5 . x?

X =0m
Ma =0 kg.m
X =3m

Mc =3210,2 kg.m
Momen maksimum terjadi apabila dd& =0

% =Ra-qu;.x=0
X =2,265m

Mpmax = 3169,33 . 2,265 - %2 1399,5 . 2,265 = 3588,64 kg.m
b-c:
Mx =Rb.Xx—-%qu;.x?

=2639,6. x — % 920,23 . x?

X =0m
Mb =0 kg.m
X =1,75m

Mc =2639,6.1,75-%920,23 . 1,752
=3210,2 kg.m
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Gambar 4.14 Bidang M Balok Tangga

Bidang D

a-c:

Dx =Ra.cos(27,3°) —qul. x.cos(27,3°)
=3169,3 . cos(27,3°) — 1399,5 . X . cos(27,3°)

X =0m

Dax, = 2815,72 kg

X =3m

Dcyi = 3169,3 . c0s(27,3°) — 1399,5 . 3. cos(27,3°)
=-914,37 kg

b-c:

Dx =-Rb+qu2.x
=-2639,6 + 920,23 . X

X =0m

Dby = - 2639,6 + 920,23 . 0
=-2639,6 kg

X =1,75m

Dexa= - 2639,6 + 920,23 . 1,75

-1029,2 kg
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== +0,00

Gambar 4.15 Bidang D Balok Tangga

Bidang N

a-c:

Nx = Ra.sin(27,3°) -qul. x . sin(27,3%)
=3169,33. sin (27,3°) - 1399,51 . x . sin(27,3°)

x =0m

Naks = 3169,33. sin (27,3°) - 1399,51 . 0 . sin(27,3°)

= 1454,79 kg

X =3m

Ncki = 3169,33. sin (27,3°) - 1399,51 . 3 . sin(27,3°)
=-472,423 kg

b

c—b:
N =0Kkg
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1454

. = 155

-472

1550

= +0,00

3000 \‘ 1750 l

d.

Gambar 4.16 Bidang N Balok Tangga

Kontrol penampang profil
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap :
=2L =2 _ 7071
2tf 2X7
170 170
Ap =75 = Va0 = 10,75

A <2, > 7,071<10,75, maka penampang kompak

Pelat badan
162

A=—= =36
tw 45
_ 1680 __ 1680
Ap == = o = 106,25

A <2, - 36 <106,25, maka penampang kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp =fy.Zx =2500.170 = 425000 kg.cm
= 4250 kg.m
Cek kemampuan penampang
Dy . M, >M,
@y . My =0,9 x4250



= 3825 kg.m > 3588,64 kg.m ... OK'!

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
L, =20 cm (jarak ulir bondek)
2000000

L, =1,76. iy\/% =1,76 x2,21 X 200

=110,01 cm
Ly< Lp— bentang pendek , maka Mn = Mp
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp = fy . Zx
Mp =fy . Zx = 2500 . 170 = 425000 kg.cm
= 4250 kg.m
Cek kemampuan penampang
Qab- hﬂn > My
@y .M, =0,9x4250
= 3825 kg.m > 3588,64 kg.m ... OK'!

Kontrol kuat geser

L1236

tw 4,5
1100 1100
ﬁ = 69,57
maka Vn =0,6 fy Aw
=0,6 x 2500 x (19,8 x 0,45) = 13365 kg

BV, >Vyu
@V, =0,9x13365Kkg

=12028,5 kg >2815,72 kg ... OK !
Kontrol lendutan
Batang a-c
fiin = s = OO - g 938 ¢

" 360 360

2
fO= 3%4><EL—I>< Mmax — 0,1x(Ma + Mc))

5 337,672
~384" EL
=0,153577
f° < fijin > 0,1535cm < 0,938 cm ... OK'!

x ((3588,6 — 0,1x(0 + 3210,2))x100)

83
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- Batang b-c
L 175
fum = % = % = 0,486 cm

2
£O = % ><EL—I>< Mmax — 0,1x(Mb + Mc))

5 1752
- @XTIXX
=0,04123 cm
f° < fijin — 0,04123 cm < 0,486 cm ... OK !

((3588,6 —-0,1x(0 + 3210,2))x100)

4.1.45 Balok penumpu tangga

Balok utama direncanakan menggunakan profil WF 200 x
150x6x9

W =230,6 kg/m r =13 mm

A =39,01cm? Zx =296 cm®

Sx =277 cm? Ix =2690 cm*

ly =507 cm* ix =8,3cm

iy =3,6lcm d =194 mm

b =150cm h =194-2 (9 +13) =150 mm

a. Pembebanan

Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari
gaya reaksi (Rb) dan (Ra) yang bekerja pada balok utama
tangga. Gaya reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P
yang menumpu pada balok penumpu tangga. Pada balok
penumpu tangga juga bekerja beban merata yang berasal dari
dinding setengah dari tinggi lantai dan berat profil. Sketsa
pembebenan balok penumpu tangga bisa dilihat pada gambar
di bawah ini :
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Gambar 4.17 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Ra =3169,3 kg

Rb = 2639,6 kg

Beban merata (q)

Berat profil = 30,6 kg/m

Berat dinding CITICON(t=0,175)

(600x1x3,1x0,175)/2 =162,75 kg/m +

=193,35 kg/m

Berat sambungan 10% =19,335 kg/m +
= 212,68 kg/m

b. Reaksi perletakan
>Ma =0
Rw.3,3-Ra.1,75-Rb.155 -%.q.3,32=0

R 3169,3x1,75+2639,6x1,55 +%3(212,68.’)C3,32
v =

= 3271,45 kg
SMb =0
Rw.3,3-Ra.155-Rb.1,75 —~%.q.3,32=0
3169,3x1,55+2639,6x1,75 + %x212,68x3,32
3,3

3,3

Rva =
= 3239,35 kg
Kontrol:
YV =Ru+Rw—Ra—Rb-qx33
=3239,35 +3271,45-3169,33-2639,6—(212,68 x 3,3)




=0..0K!
c. Momen maksimum
Mmax = Rya X 1,65 -Rbx 0,1 -% x g x 1,652
= 3239,35x1,65-2639,6x0,1-0,5x212,68x1,65°
=4791,44 kg.m
d. Gaya geser
Vu= Rw =3271,45 kg
e. Kontrol penampang profil
Kontrol terhadap tekuk lokal

Pelat sayap :
_ bf 150 — 8,33
2tf 2X9
170 170
Ap =75 "V = 10,75

A <2, — 8,33 <10,75, maka penampang kompak
Pelat badan :

A=t =10_7g
tw 6
1680 1680
Ty =25 = e = 106,25

A <2, > 25<106,25, maka penampang kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp = fy . Zx
Mp =fy.Zx =2500 . 296 = 740000 kg.cm

= 7400 kg.m
Cek kemampuan penampang
@y . My, >M,y
@y . My =0,9x 7400

= 6660 kg.m >4791,44 kg.m ... OK'!

Kontrol terhadap tekuk lateral

L, =155cm
_ . E _ 2000000
Ly, =1,76.1y J; =1,76 X 3,61 X 500
=179,707 cm

Lb < Lp, bentang pendek.
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Maka, keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh
digunakan.

f. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
Kontrol Geser

h 150 1100 _ 1100 _
tw 6 T [fy V250 63,35
h 1100 .

m < ﬁ - 25 < 63,35 > pIaStIS

makaVn =0,6 fy Aw
=0,6 x 2500 x (19,4 x 0,6) = 17460 kg
@ Vn 2 VU
@V, =0,9x17460 kg
= 15714 kg > 3271,45 kg ... OK !

g. Kontrol lendutan
- L _330_
fijin =360 360 0,9167 cm
f°=0,234

f° < fijin — 0,234 cm < 0,9167 cm ... OK'!
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4.2 Permodelan Struktur

4.2.1 Penjelasan umum

Pemodelan struktur atas pada tugas akhir ini menggunakan
sistem eccentrically braced frames (EBF). Sistem struktur EBF ini
berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat beban
gempa. Struktur yang akan direncanakan merupakan bangunan
apartemen 23 lantai dengan total tinggi struktur 72 meter. Denah
rencana struktur dalam permodelan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:

L | e il e LRy T e T T Rt T I P g B 4y nm s T o

& ) Wi d B & Sg-< &0 L0 &8 3

A, EF .. 8

Gambar 4.18 Den'ah Struktur Apartemen Grand Kamala Lagoon

Pada Gambar 4.18 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y
global (sumbu model) dan arah horizontal mengikuti arah sumbu
X. Sistem rangka baja yang direncanakan pada tugas akhir ini
menggunakan Inverted-V brace EBF. Analisis yang dilakukan
pada struktur apartemen Grand Kamala Lagoon ini tanpa
menggunakan dilatasi. Bentuk struktur yang tidak simtris akan
memungkinkan struktur tersebut memiliki respon yang tidak
beraturan. Ketidakberaturan respon tentunya dapat menimbulkan
torsi pada elemen struktur. Hal tersebut bisa diatasi dengan
mengatur penempatan bresing sebagai penahan beban lateral.
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Permodelan struktur apartemen dilakukan menggunakan
program bantu ETABS 2016. Pada program ETABS 2016, struktur
apartemen akan dimodelkan sesuai dengan kondisi sebenarnya,
sehingga dapat dijadikan acuan dalam perencanaan agar memenuhi
persyaratan yang berada di SNI-1729-2015 dan SNI-1726-2012.

Berikut adalah permodelan yang dilakukan dalam program
ETABS 2016:
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Gambar 4.19 Pemodelan Struktur Gedung Apartemen Grand
Kamala Lagoon

4.2.2 Pembebanan struktur utama
Pembebanan struktur didasarkan pada acuan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dengan
penjelasan sebagai berikut:
1. Beban mati (Dead Load)
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Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat
tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya.
Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain:

- Berat beton bertulang yang memiliki berat jenis 2400 kg/m?

- Berat pelat bondek 10,1 kg/ m?

- Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa
balok, kolom, tangga, bressing dIl memiliki berat jenis 7850
kg/m?®

- Berat dinding bata ringan sebesar 100 kg/ m?

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

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

- Berat ducting dan plumbing sebesar 10 kg/m2

- Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m?

- Beban lift merupakan beban terpusat pada balok lantai
teratas, dengan besar beban lift terlampir
Pembebanan beban mati pada struktur apartemen Grand
Kemala Lagoon adalah sebagai berikut
a. Pelatatap =308 kg/m2
b. Pelat lantai apartemen =373 kg/m2

2. Beban hidup (Live Load)

Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut.
Beban hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan dinding
pemisah ringan (dinding partisi) yang beratnya tidak melebihi
100 kg/m?. Beban hidup yang bekerja pada perkantoran dan mall
ini adalah sebagai berikut:

- Lantai atap =97.89 kg/m?
- Lantai apartemen =195.78 kg/m?

3. Beban gempa (Earthquake Load)

Berdasarkan wilayah gempa, kota Bekasi 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
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parameter gempa yang digunakan diambil dari desain Spectra

Indonesia yaitu pada website puskim.pu.go.id.

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

Tabel 4.5 Tabel Perhitungan N Rata-Rata

Keterangan T(ergi I Kedalaman (m) N Tebal/N
Lapisan 1 0 0 0 0
Lapisan 2 2,5 2,5 3 0,83
Lapisan 3 2 4,5 4 0,50
Lapisan 4 2 6,5 11 0,18
Lapisan 5 2 8,5 21 0,10
Lapisan 6 2 10,5 50 0,04
Lapisan 7 2 12,5 50 0,04
Lapisan 8 2 145 50 0,04
Lapisan 9 2 16,5 29 0,07
Lapisan 10 4 20,5 28 0,14
Lapisan 11 2 22,5 50 0,04
Lapisan 12 2 24,5 50 0,04
Lapisan 13 2 26,5 50 0,04
Lapisan 14 2 28,5 50 0,04
Lapisan 15 15 30 50 0,03
Total 30 2,13
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N=2%_1406<15
2.13

Dari pérhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis
tanah kategori tanah lunak (Kelas Situs E).

4.2.2.1 Berat total bangunan

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

Pada perencanaan tugas akhir ini akan dilakukan
perbandingan perhitungan berat struktur yang diambil dari analisis
menggunakan program ETABS 2016 untuk kombinasi 1D +1L dan
perhitungan berat secara manual. Hasil perbandingan tersebut tidak
boleh melebihi batasan 5%.

Hasil perhitungan beban mati dan beban hidup (1D+1L) dari
permodelan ETABS 2016 dan secara manual tersaji pada tabel
berikut.

Tabel 4.6 Rekapitulasi Berat Struktur Tiap Lantai
TABLE: Base Reactions

FX FY Fz
Load Case/Combo kN kN kN
1D 0,00 0,00 300296,06

1D + 1L 0,00 | 0,00 378246,49
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Tabel 4.7 Rekapitulasi Berat Struktur Tiap Lantai

Lantai Berat (kg)

UG 2974364,586
Transfer | 2974364,586
1 2673942,286

2 1525737,311

3 1525737,311
4 1525737,311
5 1525737,311

6 1525737,311

7 1525737,311

8 1525737,311

9 1525737,311
10 1525737,311
11 1525737,311
12 1525737,311
13 1525737,311
14 1525737,311
15 1525737,311
16 1525737,311
17 1525737,311
18 1525737,311
19 1525737,311
Atap | 1225526,813
Total | 37311469,87

Dari tabel diatas, didapatkan total berat struktur dari ETABS
2016 yaitu sebesar 37824649 kg, dan dari hasil perhitungan manual
sebesar 37311469,87 kg. Sehingga didapat selisih antara kedua
perhitungan tersebut yaitu 513178,73 kg atau hanya 1,36%. Hasil
tersebut tidak melebihi batasan yang diberikan yaitu 5% sehingga
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dapat dikatakan bahwa analisa permodelan tersebut telah sesuai
dengan kondisi aslinya.

4.2.3 Pembebanan gempa dinamis

Perencanaan struktur apartemen Grand Kamala Lagoon ini
terdiri dari 23 tingkat yang memiliki ketinggian 72 m. Perhitungan
beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa
dinamik sesuai SN 03-1726-2012. Analisis dilakukan berdasarkan
analisis respons dinamik dengan parameter-parameter yang sudah
ditentukan.

4.2.3.1 Arah pembebanan

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

4.2.3.2 Parameter respon spektrum rencana

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, ada beberapa
metode perhitungan pengaruh gempa, satu di antaranya adalah
response spectrum. Gempa merupakan getaran yang memiliki
parameter-parameter sebuah getaran, seperti frekuensi, periode,
spektrum dan parameter lainnya. Dalam hal ini informasi response
spectrum merupakan fungsi spektra percepatan gempa (S) terhadap
rentang waktu selama periode gempa berlangsung (T). Perhitungan
gaya gempa menggunakan analisis dinamik sesuai persyaratan SNI
03-1726-2012. Berikut adalah nilai parameter respon spektrum
untuk wilayah Bekasi dengan kondisi tanah lunak (kelas situs E).
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Tabel 4.8 Parameter Respon Gempa Wilayah Bekasi untuk Kelas

Situs E
(Sumber : puskim.pu.go.id)

PGA (g) 0.529
Ss (9) 1.212
S1 (9) 0.444
Crs 0.928
Cr1 0.000
Frca 0.900
Fa 0.900
Fv 2,4

PSA () 0,476
Sws (9) 1,091
Swmu (9) 1,067
Sps (9) 0,727
Sp1 (9) 0,711
To (detik) 0,196
Ts (detik) 0,978

Spebtial Fercopatan {g)

Gambar 4.20 Grafik Spektral Percepatan Gempa Wilayah Bekasi
(Sumber : puskim.pu.go.id)



96

4.2.3.3 Faktor reduksi gempa (R)

Pada tugas akhir ini, gedung perkantoran direncanakan
menggunakan sistem rangka baja dengan sistem pengaku eksentris.
Berdasarkan tabel 9 SNI 03-1726-2012 diperoleh nilai- nilai
batasan yaitu:

Tabel 4.9 Faktor r?, ¢, dan @, Untuk sistem penahan gaya gempa

Sistem Rangka Re |l ct|Blc|olel|er
Bangunan
Rangka baja
dengan bresing 8 2 4 | TB|TB |48 | 48 | 30
eksentis

4.2.3.4 Faktor keutamaan (I)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung, pengaruh gempa rencan harus dikalikan dengan
suatu factor kemanan l.. Gedung ini direncanakan sebagai
bangunan perkantoran. Pada tabel 1 SNI 03-1726-2012, bangunan
ini termasuk kategori 1l sehingga didapat nilai | = 1.

Dalam input baban gempa dinamis dalam ETABS 2015
dengan menggunakan fungsi respon spectrum yang dapat dilihat
pada gambar 5.8 dan input load cases pembebanan gempa dengan
meninjau faktor reduksi gempa, faktor keutamaan, dan arah
pembebanan yang dikalikan dengan faktor skala.

Gambar 4.21 Grafik Respon Spektrum Situs E Bekasi
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Gambar 4.23 Pembebanan Gempa Dinamis Arah Y
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4.2.3.5 Kategori desain seismik

Kategori desain seismik yang digunakan untuk perencanaan
struktur tahan gempa ini adalah sistem rangka bangunan dengan
rangka bresing eksentris. Dengan Sps sebesar 0,727, Sp1 Sebesar
0,711 dan kategori resiko Il maka dimasukan KDS E maka
digunakan sistem rangka pemikul momen khusus dengan bresing
eksentris.

4.2.4 Kombinasi pembebanan

Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan gravitasi,
maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor kombinasi
yang mengacu pada SNI 03-1726-2012 sebagai berikut::

- 14DL

- 12DL+16LL+0,5(LatauR)

- 1,2DL + 1,6 (L, atau R) + (L atau 0,5W)

- 12D+10W+L+0,5(Lsatau R)

- 12D+10E+1/0,5LL

- 09D+10W

- 09D+10E

Keterangan :
DL : Beban mati
LL : Beban hidup
E : Beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

Perencanaan struktur yang akan dianalisa pada bagian
elemen struktur baja maupun komposit tidak diperkenankan
mengalami plastis saat terjadi gempa kuat didasarkan pada nilai
gaya maksimum yang terjadi pada elemen-elemen struktur tersebut
setelah melalui analisis pembebanan gempa dengan koefisien
beban gempa sebesar 1 dan beban hidup dapat direduksi menjadi
0,5 kali.

Dalam input kombinasi pembebanan dalam ETABS 2016
dengan menggunakan define load combination dapat dilihat pada
Gambar 4.24.
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Add New Comdo

DSESS Adc Detsut Design Combos

Gambar 4.24 Kombinasi Pembebanan pada ETABS 2016

4.2.5 Kontrol desain
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan
program bantu SAP 2000 v15, hasil analisis struktur harus
dikontrol terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan
peraturan SNI 03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem
struktur tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah
sebagai berikut :
¢ Kontrol partisipasi massa.
¢ Kontrol periode getar struktur.
o Kontrol nilai akhir respon spektrum.
o Kontrol batas simpangan (drift)
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan
kapasitas penampang.

4.2.5.1 Kontrol partisipasi massa

Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikiannya
agar partisispasi massa terkombinasi paling sedikit sebesar 90%
dari massa asli dari masing-masing arah. Karenanya digunakan
bantuan program ETABS 2015 untuk mengeluarkan partisipasi
massa seperti Tabel 4.- berikut ini:
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Tabel 4.10 Rasio Partisipasi Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case | Mode | Period | SumUX | SumUY | Sum UZ
sec

Modal 1 2,319 0,1095 0,5421 0
Modal 2 2,295 0,7394 0,654 0
Modal 3 2,081 0,7457 0,7392 0
Modal 4 0,749 0,869 0,7446 0
Modal 5 0,744 0,8781 0,8547 0
Modal 6 0,683 0,8795 0,8771 0
Modal 7 0,429 0,9328 0,8772 0
Modal 8 0,422 0,933 0,9339 0
Modal 9 0,404 0,933 0,9339 0
Modal 10 0,291 0,9538 0,9341 0
Modal 11 0,286 0,9538 0,9525 0
Modal 12 0,274 0,954 0,9542 0

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa untuk arah X
sebesar 93.28% pada modal ke 7 dan partisipasi massa arah Y
sebesar 93.39% pada modal ke 8. Maka dapat disimpulkan analisis
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang
terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi

massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%.

4.2.5.2 Kontrol waktu getar alami fundamental
Perkiraan periode alami fundamental (Ta) dalam detik, harus
ditentukan dengan persamaan berikut:
Ta = Ct. hy¥
(nilai C; dan * diambil dari tabel 15 SNI 03-1726-2012)
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Ct =0,0731 x =0,75 hn =72m
T.=0,0731. 729 = 1,806 detik

Dengan nilai Sp; = 0,7104, maka Cu=1,4
Sehingga periode sruktur yang diijinkan adalah :
T =Ta. Cu=1.806.1,4 =2,529 detik.

Tabel 4.11 Perioda dan Frekuensi Struktur

TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case Mode Period Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 2,319 0,431
Modal 2 2,295 0,436
Modal 3 2,081 0,48
Modal 4 0,749 1,335
Modal 5 0,744 1,344
Modal 6 0,683 1,464
Modal 7 0,429 2,329
Modal 8 0,422 2,371
Modal 9 0,404 2,474
Modal 10 0,291 3,436
Modal 11 0,286 3,491
Modal 12 0,274 3,655

Dari Tabel 4.11, didapat T, = 2,319 s. Maka berdasarkan
kontrol waktu getar alami fundamental, nilai T, masih lebih kecil
dari Cy. T. Jadi analisis struktur apartemen Grand Kamala Lagoon
masih memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2.

4.2.5.3 Kontrol nilai akhir respon spektrum

Jika kombinasi respons untuk gaya geser dasar ragam
dinamik (Vt) lebih kecil 85% dari gaya geser dasar statik (V)
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya gempa
harus dikalikan dengan 0,85V/Vt (SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.1)
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Rumus geser statik adalah:
V=Cs. W (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)

Mencari Perioda Ta dan T:
Ta=Ct.H>=0,0731.72%7 = 1.806 detik
Karena Sp1 = 0,704 >0,4

Maka Cy = 1,4
T=Cu.Ta=1,4.1.806=2.529 detik
Mencari nilai Cs

c _5D5_0,727_009
ST R/ 8/1

Nilai tidak boleh lebih dari:

Comax =~ = 27 — 0,038 < 0,09 (Not OK)

(5 2w ()

Dan tidak boleh kurang dari:
Cs min = 0,044.5ps. 1, > 0,01
= 0,044.0,727 .1 > 0,01
= 0,032 > 0,01 - (0K)
Maka: Cs min < Cs > Cs max

0,032 < 0,09 > 0,038
Maka yang dipakai Cs max = 0.038

Dari analisis struktur yang sudah dilakukan, diperoleh berat
total struktur apartemen Grand Kamala Lagoon adalah sebagai
berikut:



Tabel 4.12 Reaksi Dasar Struktur ETABS 2016
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Base Reactions

Load Case/Combo FX FY Fz
kN kN kN
Dead 0 0,00 | 300296,06
Live 0 0,00 | 77950,43
Super Dead 0 0,00 0,00
Gempa X Max 10726,3202 3118,84 0,00
Gempa Y Max 3283,6718 | 10174,63 0,00
1D+0,5L 0 0,00 | 339271,27
1,4D 0 0,00 | 420414,48
1,2D + 1,6L 0 0,00 | 485075,96
1,2D + 0,5L + Ex Max 10726,32 3118,84 | 399330,48
1,2D + 0,5L + Ex Min -10726,32 -3118,84 | 399330,48
1,2D +0,5L + Ey Max 3283,67 | 10174,63 | 399330,48
1,2D +0,5L + Ey Min -3283,67 | -10174,63 | 399330,48
0,7D + Ex Max 10726,32 3118,84 | 210207,24
0,7D + Ex Min -10726,32 -3118,84 | 210207,24
0,7D + Ey Max 3283,67 | 10174,63 | 210207,24
0,7D + Ey Min -3283,67 | -10174,63 | 210207,24
DStIS3 Max 10726,32 3118,84 | 468335,30
DStIS3 Min -10726,32 -3118,84 | 468335,30
DStIS4 Max 3283,67 | 10174,63 | 468335,30
DStIS4 Min -3283,6718 | -10174,63 | 468335,30
DStlIS5 Max 10726,32 3118,84 | 240236,84
DStIS5 Min -10726,32 -3118,84 | 240236,84
DStID1 0 0,00 | 300296,06
DStID2 0 0,00 | 378246,49
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Dari tabel di atas didapat berat total struktur (W) adalah
37824649 kg. Maka :
Vistatik = Cs . W
=0,038. 37824649 kg
=1448395.34 kg

Dari hasil analisis menggunakan program ETABS 2016
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut :

Tabel 4.13 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

Load Case/Combo FX FY
kgf kgf
RSX 1072632 | 311884
RSY 328367 | 1017463
Kontrol nilai akhir respon spectrum:
- Arah-x:
V dinamik > 0,85. Vstatik

1072632 kg < 0,85 . 1448395.34 kg
1072632 kg < 1231136.04 kg ... (not ok)
- Arah-y:
Vdinamik >0,85. Vstatik
1017463 kg < 0,85 . 1448395.34 kg
1017463 kg < 1231136.04 kg ... (not ok)
Dari perhitungan kontrol diatas, diperoleh bahwa gaya
geser dasar ragam (Vt) lebih kecil dari gaya geser dasar (V)
sehingga belum memenubhi syarat pada pasal 11.1.4 SNI 03-1726-
2012. Oleh karena itu, pada pasal 7.9.4.2 dijelaskan apabila gaya
geser dasar hasil analisis kurang dari 85%, maka simpangan antar

lantai harus diperbesar dengan faktor skala 0,85 il

_—
Untuk simpangan arah X harus dikalikan:

CsW _ 0,038 X 37824649 _
0,85 - =0,85x 1072632 =114
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Untuk simpangan arah Y harus dikalikan

Cs.wW 0,038 X 37824649
= X =
0,85 - 0,85 1017463 1,21

4.2.5.4 Kontrol simpangan antar lantai (drift)

Perhitungan simpangan antar lantai (A) harus dihitung
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan
terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa tidak terletak segaris
dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung defleksi didasar
tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa tingkat
diatasnya.

As dihitung sebagai selisih terbesar dari defleksi titik diatas
dan dibawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal. Defleksi
pusat massa di tingkat x (0x) ditentukan dengan persamaan berikut:

5. = Cd6xe <A

x = — a
I,

Dimana:

dxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan

analisis elastis

Cq = faktor pembesaran defleksi (4)

le = faktor keutamaan gedung (1,0)

A, =0,020hs

p = Faktor redudansi (1,0)

Batas nilai simpangan yang diijinkan menurut SNI 1726 — 2012
e Tinggi tingkat 5 m
Aa = 0.02x5 = 0,10 m = 100 mm
e Tinggitingkat 3.1 m
Aa =0.02%x3.1 =0,062m = 62 mm
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Tabel 4.14 Kontrol Simpangan Arah X akibat Gempa X
Lantai Rasio Drift Elevasi Sxe (mm) | &x (mm) BxxSF Aa (mm) | Kontrol
(mm) (mm)

Roof 0,00039 3100 1,20 4,79 5,49 62 OK
19 0,00047| 3100 1,47 5,88 6,75 62 (0] 4
18 0,00058 3100 1,80 7,19 8,25 62 0K
17 0,00068| 3100 2,12 8,47 9,72 62 (0] 4
16 0,00078| 3100 2,41 9,62 11,04 62 OK
15 0,00086| 3100 2,66 10,65 12,23 62 0K
14 0,00093| 3100 2,89 11,57 13,28 62 (0] 4
13 0,00100{ 3100 3,09 12,38 14,20 62 OK
12 0,00106( 3100 3,27 13,09 15,03 62 0K
11 0,00111| 3100 343 13,73 15,76 62 oK
10 0,00115| 3100 3,57 14,30 16,41 62 OK
9 0,00119( 3100 3,70 14,81 16,99 62 0K
8 0,00123| 3100 3,82 15,26 17,52 62 (0] 4
7 0,00126| 3100 3,92 15,67 17,99 62 OK
6 0,00129| 3100 4,01 16,03 18,40 62 oK
5 0,00131| 3100 4,07 16,29 18,70 62 OK
4 0,00132| 3100 4,09 16,37 18,79 62 (0] 4
3 0,00130 3100 4,03 16,12 18,50 62 OK
2 0,00125| 3100 3,88 15,50 17,79 62 (0] 4
1 0,00122| 3100 3,77 15,09 17,32 62 OK

Transfer 0,00121| 5000 6,04 24,14 27,71 100 (0] 4
uG 0,00065| 5000 3,26 13,02 14,94 100 (0] 4
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Tabel 4.15 Kontrol Simpangan Arah Y akibat Gempa X

Lantai Rasio Drift Elevasi &xe (mm) [ &x (mm) Sxx SF Aa (mm) | Kontrol
(mm) (mm)

Roof 0,00016| 3100 0,50 2,01 2,43 62 oK
19 0,00019| 3100 0,58 2,33 2,82 62 0K
18 0,00023| 3100 0,70 2,79 3,38 62 oK
17 0,00026| 3100 0,81 3,25 3,93 62 oK
16 0,00030| 3100 0,92 3,68 4,46 62 oK
15 3100 1,02 4,08 4,94 62 0K

0,00033
14 3100 1,11 4,44 5,37 62 oK

0,00036
13 0,00038| 3100 1,19 4,76 5,76 62 oK
12 3100 1,26 5,05 6,11 62 oK

0,00041
11 0,00043| 3100 1,32 5,29 6,41 62 oK
10 0,00045| 3100 1,38 5,52 6,68 62 oK
9 0,00046| 3100 1,43 5,72 6,92 62 oK
8 0,00048| 3100 1,48 5,90 714 62 0K
7 0,00049| 3100 1,51 6,05 7,32 62 oK
6 0,00050| 3100 1,55 6,20 7,50 62 oK
5 0,00051| 3100 1,57 6,30 7,62 62 oK
4 0,00051| 3100 1,59 6,37 7,71 62 0K
3 0,00052| 3100 1,60 6,39 7,73 62 oK
2 0,00052| 3100 1,60 6,39 7,73 62 oK
1 0,00054| 3100 1,66 6,65 8,04 62 oK
Transfer 0,00055| 5000 2,75 11,00 13,31 100 oK
UG 0,00030| 5000 1,48 5,90 7,14 100 oK
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Tabel 4.16 Kontrol Simpangan Arah X akibat Gempa Y

Lantai Rasio Drift Elevasi oxe (mm) | &x (mm) BrxSF Aa (mm) | Kontrol
(mm) (mm)

Roof 0,00012 3100 0,38 1,53 1,75 62 oK
19 0,00015( 3100 0,46 1,84 2,11 62 OK
18 0,00018( 3100 0,56 2,24 2,58 62 oK
17 0,00021| 3100 0,66 2,64 3,03 62 OK
16 0,00024( 3100 0,75 3,00 3,44 62 oK
15 0,00027( 3100 0,83 3,32 3,81 62 OK
14 0,00029( 3100 0,90 3,61 4,14 62 (0]'¢
13 0,00031 3100 0,97 3,87 4,44 62 OK
12 0,00033( 3100 1,02 4,09 4,70 62 (0]¢
11 0,00035( 3100 1,07 4,29 4,92 62 (0]'¢
10 0,00036( 3100 1,12 4,48 514 62 (0]'¢
9 0,00037( 3100 1,16 4,63 531 62 (0]'¢
8 0,00039( 3100 1,19 4,77 5,48 62 (0]¢
7 0,00040{ 3100 1,23 491 5,64 62 OK
6 0,00040{ 3100 1,25 501 5,75 62 (0]'¢
5 0,00041 3100 1,27 5,08 5,84 62 OK
4 0,00041 3100 1,27 510 5,85 62 (0]¢
3 0,00040{ 3100 1,25 5,00 5,74 62 OK
2 0,00039( 3100 1,20 4,80 551 62 oK
1 0,00038( 3100 1,17 4,67 5,37 62 OK

Transfer 0,00037( 5000 1,86 7,44 8,54 100 oK
UG 0,00020{ 5000 1,00 4,00 4,59 100 OK
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Tabel 4.17 Kontrol Simpangan Arah Y akibat Gempa X

. o Elevasi ox x SF
Lantai Rasio Drift &xe (mm) | 6x (mm) Aa (mm) | Kontrol
(mm) (mm)

Roof 0,0005| 3100 1,56 6,22 7,53 62 0K
19 0,0006| 3100 1,82 7,27 8,79 62 OK
18 0,0007| 3100 2,17 8,69 10,52 62 0] ¢
17 0,0008| 3100 2,53 10,12 12,24 62 OK
16 0,0009| 3100 2,87 11,48 13,89 62 0]
15 0,0010{ 3100 3,18 12,72 15,39 62 OK
14 0,0011| 3100 3,46 13,84 16,74 62 OK
13 0,0012| 3100 3,71 14,84 17,96 62 oK
12 0,0013| 3100 3,93 15,72 19,03 62 OK
1 0,0013| 3100 4,13 16,50 19,97 62 OK
10 0,0014| 3100 430 17,20 | 2081 62 0K
9 0,0014| 3100 4,45 17,81 21,55 62 OK
8 0,0015| 3100 4,59 1836 | 22,22 62 OK
7 0,0015| 3100 4,71 18,85 22,81 62 OK
6 0,0016| 3100 4,82 19,27 | 2332 62 OK
5 0,0016| 3100 490 19,62 23,74 62 0] ¢
4 0,0016 3100 4,96 19,83 23,99 62 OK
3 0,0016| 3100 4,96 19,85 24,02 62 0K
2 0,0016| 3100 4,94 1977 | 2392 62 oK
1 0,0016| 3100 511 2044 | 24,73 62 0] ¢

Transfer 0,0017| 5000 8,35 3338 | 4039 100 OK
UG 0,0009| 5000 4,45 17,78 | 21,51 100 OK

Maka, dari hasil kontrol pada Tabel 4.14 sampai Tabel 4.17
simpangan arah X dan Y didapatkan hasil analisis memenuhi
persyaratan sesuai SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.
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4.3 Perencanaan Struktur Primer

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan
menggunakan program bantu ETABS 2016, maka tahap
selanjutnya adalah dengan melakukan analisis struktur melalui
kontrol terhadap struktur utama dengan menggunakan peraturan
berlaku yaitu SNI 1729-2015.
4.3.1 Perencanaan link

4.3.1.1 Perencanaan link arah X
Pada perhitungn link arah X diambil link pada lantai Transfer
yang memiliki gaya dalam maksimum yaitu frame element B295.

©ﬂ ~ Link X

Gambar 4.25 Element Balok Diluar Link Arah X

Balok diluar link arah X direncanakan menggunakan profil
WEF 600 x 300 x 12 x 20 dengan data- data sebagai berikut:

d =588 mm Ix =118000 cm*
bf =300 mm ly =9020 cm*
tw =12 mm iXx =248 cm

tf =20 mm iy =685 cm

A =1925cm? Sx =4020 cm?
r =28 mm Sy =601 cm?
h =492 cm Zx =4309 cm?d

fy =2500 kg/cm2 Zy =920 cm?



) Diagram dor Seam 8295 at Story TRANSFER (BALOK LINK X)

Load Casefload Combemton Ened Ot Lociton
() Leod Case @ Load Conbmatan () Made Case 0o
1585 «Ex w M usd Mn - FENd 120000
Lengtn 1200 00
Component Desgeary Locaton
Major (V2 sed W) - # Show Max ) Sero tor Vaues
Shear V2

Momers M3

Done
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M = 5137225 kN

Mn = 515 6005 kN

at 000 mm

Max = 232527 41 Wi
at 120000 mm

Mn = 330706 57 -
at 0.00 mm

Gambar 4.26 Gaya Dalam Link Arah X

Nu =4450 kg

Vu =-51869,1 kg
Mu =-33079,7 kgm
Ae =9,92 mm

e Penentuan jenis link
Mp = Zx . fy = 4309 . 2500 = 10772500 kgcm
Vp =0,6.fy.(d-2.tf).tw
=0,6.2500.(58,8-2x2).1,2

= 98640 kg
_ LexMp _16x10772500 _
v, ~ 98e40 M

Termasuk Link Geser, e =120 cm < 174,4 cm

Kontrol penampang o < a maks
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0,04 <0,08 ...(OK)

Pelat sayap
bf 300
= —_—= = 7,5
2tf ~ 2x20

A, = 0,38y (E/Fy) = 10,74
A <2, - Penampang Kompak

Pelat badan
A= h —692—4943
Ttw 147

’ E
A, =3,76 |— = 106,35
14 Fy

A < Ap — Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka:
Ny = Ag x fy
=192,5 cm?x 2500 kg/cm?
= 481250 kg
0,15 Ny = 0,15 . 481250 kg = 72187,5 kg
0,15 Ny > Nu = 4450 kg

Karena 0,15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI03-
1729-2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada
kuat geser rencana link tidak diperhitungkan.

Kontrol kuat geser
Berdasarkan acuan peraturan SNI 03-1729-2002 pasal
15.13.2.4, kuat geser nominal link diambil yang terkecil
dari Vp atau 2 Mple
Vp =0,6.fy.(d-2.tf).tw

=0,6.2500. (58,8 -2 x 20).1,2
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= 98640 kg (menentukan)

2xMp 2 x 10772500
ek v A = 179541,67 kg

51869,1 kg < 88776 kg ... (OK)

e Kontrol sudut rotasi link
Rumus link
Berdasarkan SN1 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7

1,6XMp
Vp
a maks = 0,08 radian

e =

Ap= Cd Ae=4.992=397 mm

®=— z‘” 0,008

L 660
0(=(;>.Q) (12()) (0,008) = 0,04 radian
o < oo maks

0,04 <0,08 ...(OK)

4.3.1.2 Perencanaan pengaku link arah X

Pada pertemuan batan bresing dengan link harus didasarkan
peraturan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.3.1 yaitu pada link
dipasang pengaku setinggi badan link dan berada di kedua sisi pelat
badan link. Pengaku harus memiliki lebar total tidak kurang dari
(bf — 2tw) dan ketebalan yang tidak kurang dari nilai terbesar antara
0,75tw atau 10 mm, dengan bf dan tw merupakan lebar pelat sayap
dan tebal pelat badan link.

Untuk pengaku dengan panjang link < 1,6 . Mp / Vp, harus
memiliki pengaku dengan spasi tidak kurang atau lebih dari harga-
harga berikut:

Untuk o = 0,08 radian

S=30.tw-d/5=30.1,2-58,8/5=24,24 cm

Untuk o = 0,02 radian
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S=52.tw-d/5=52.1,2-58,8/5=50,64 cm
Untuk o = 0,04 radian, maka harus diinterpolasi
S =50,64 (0’04 — 0’02) (50,6 — 24,2) = 40,52
- 0,08 —0,02) "~ ) = AL am
Dipasang pengaku antara dengan jarak 30 cm.

wrsonx:uax:zxzn\ 300 300 300

Gambar 4.27 Jarak Pengaku Link Arah X

4.3.1.3 Perencanaan link arah Y

Pada perhitungan link arah Y diambil link pada lantai
Transfer yang memiliki gaya dalam maksimum yaitu pada balok

elemen B79. 5

Link Y

(1715 Bnra

Gambar 4.28 Frame Element Link Arah Y
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Pada link arah Y direncanakan menggunakan profil WF 700
x 300 x 13 x 24 dengan data- data sebagai berikut:

d =700 mm Ix =201000 cm*
bf =300 mm ly =10800 cm*
tw =13 mm ix =293 cm

tf =24 mm iy =6.78 cm

A =2355cm? Sx =5760 cm?
r =28 mm Sy =722 cm®
h =59 cm Zx =6249 cmd
fy =2500 kg/cm2 Zy =1108 cm®

Hasil dari output ETABS 2016 untuk link arah y diperoleh
gaya dalam sebesar:

|1y Dragram for Beam 379 at Story TRANSFER (BALOK LNK Y) x
Lond Cannl st Combomton Ena Offsat LOcason
) LostCase ® Load Comteraton ) Mol Caee 000 am
12D+05L - By « Maox wid M - HEnd | 120000 nm
Leogth [ 1200,00 =
Congunen Desplay Location
Major (V2 end N3) - oW M () Scrof for Vaues

Shear V2

M = 702 2308 W
At 1200 00 mm

W0 = 7227347
at 0.00 mm

Moment MO

Mn = 450002 21 *hawn
a1 0.00 mm

Max = 35480211 kNmm
21 1200 00 mm
Dore

Gambar 4.29 Gaya Dalam Link Arah Y

Nu =1359 kg

Vu =-72273,5 kg
Mu =-48550,2 kg.m
Ae =11,75mm
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Penentuan jenis link

Mp = Zx . Fy = 6249 . 2500 = 15622500 kgcm

Vp =0,6.fy.(d-2tF).tw
=0,6.2500.(70-2x2,4).13

= 127140 kg
_ 16xMp 1,6 x 15622500 196.6
‘TTv, - 127140 P

Termasuk Link Geser e = 120 cm < 196,6 cm

Kontrol penampang

Pelat sayap
1= bf _ 300 — 625
C2tf 2x24

A, = 0,38y (E/Fy) = 10,74
A < Ap - Penampang Kompak

Pelat badan
_h 596 158
Ttw 13

’ E
A, =3,76 |— = 106,35
(4 Fy

A < Ap — Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka:
Ny = Ag x fy
= 235,5 cm?x 2500 kg/m?
= 588750 kg
0,15 Ny = 0,15 . 588750 kg =88312,5 kg
0,15 Ny > Nu = 1359 kg

Karena 0,15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI 03-
1729-2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada
kuat geser rencana link tidak diperhitungkan.
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e Kontrol kuat geser
Berdasarkan acuan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.4,
kuat geser nominal link diambil yang terkecil dari Vp
atau 2 Mp/e
Vp =0,6.fy.(d-2tf).tw
=0,6.2500.(70-2x2,4).1,3
= 127140 kg (menentukan)

2xMp  2x15622500
e 120
Vu < ¢Vn

722735 <114426kg ... (OK)

= 260375 kg

e Kontrol sudut rotasi link
Rumus link
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7

_ 1,6xMp
Vp

e

o maks = 0,08 radian

A =Cd.Ae=47mm
A 47
¢ ==-2=2L=0009
500

h
—(L> Q= (855> (0,009) = 0,067 radi
a—e. = \1zg) - @ =0, radian
o < amaks

0,067 < 0,08 ...(OK)

4.3.1.4 Perencanaan pengaku link arah Y

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.3.1, Dititik
pertemuan dengan batang bresing 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
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antara 0,75tw atau 10 mm, bf dan tw merupakan lebar pelat sayap
dan tebal pelat badan link.

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

Untuk a = 0,08 radian

S$S=30.tw-d/5=30.13-70/5=25cm

Untuk a = 0,02 radian

S=52.tw-d/5=52.1,3-70/5=53,6 cm

Untuk a = 0,067 radian, maka harus diinterpolasi
S—536—(w) (53,6 — 25) = 31,2 cm
S 0,08 —0,02/ B
Dipasang pengaku antara dengan jarak 30 cm.

300 300 300 300

400
400

Gambar 4.30 Jarak Pengaku Link Arah Y



4.3.2 Perencanaan balok diluar link
4.3.2.1 Perencanaan balok diluar link Arah X

}

Gambar 4.31 Element Balok Diluar Link Arah X

Balok diluar link
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Balok diluar link arah X direncanakan menggunakan profil

WEF 600 x 300 x 12 x 20 dengan data- data sebagai berikut:
Ix =118000 cm?

d =588 mm
bf =300 mm
tw =12 mm
tf =20 mm
A  =1925cm?
r =28 mm
h =492 cm
fy =2500 kg/cm2
Output ETABS 2016
Mu = 33079,7 kgm
Vu =51869 kg
Nu = 4450 kg

ly =9020 cm?
ix =248 cm
iy =6,85 c¢m

Sx =4020 cm?
Sy =601 cm?
Zx =4309 cmd
Zy =920 cmd

Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2,
kuat perlu balok diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
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gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan

poin 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.
Vy = LIXRy XV,

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

atau 2Mpl/e

Vp =0,6.fy.(d-2.tf).tw

Mp =2Zx.Fy =4309 . 2500 = 10772500 kgcm
2xMp  2x10772500

=0,6.2500 . (58,8 — 2 x 20). 1,2
= 98640 kg

e
Vp menentukan = 98460 kg

Maka, Vu=1,1.1,5.98460

= 162756 kg

Kontrol penampang
Pelat sayap
bf 300
T 2tf T 2x20 7
A, = 0,38,/(E/Fy) = 10,74
A < Ap - Penampang Kompak

Pelat badan
_ h _ 492 a1
Ttw 12

,E
Ip = 376 | = 10635

A < Ap » Penampang Kompak

= 179541,7 kg
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Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mn = Zx x fy
= 4309 x 2500 = 10772500 kgcm

Kapasitas momen penampang
Lb=270cm
Lp =340,9 cm (dari tabel)
Lr = 1003 cm (dari tabel)
Lb < Lp = bentang pendek, sehingga :
Mn = Mp = 10772500 kgcm
@y . My =0,9x 10772500 kgcm
= 9695250 kg.cm > Mu = 3307970 kg.cm

Kapasitas geser penampang

_h 492
tw 12
L—e 6600 —1200
a= = = 2700 mm
2 2
k,=5+——=5+————=05/16
n =Yz = T (2700/292)2
1 kn.E ) 5,16,.2000000 2071
’ fy 2500 S

k,.E _
A<1,1. y — 70,71 > 41 (Plastis)

Vo =0,6f, Aw. Ry
= 0,6 x 2500 X (58,8 — (2x 2)) X 1,2X 1,5
= 147960 kg

@V, =0,9 . 147960 kg = 133164 kg

Kontrol interaksi geser lentur

Pada perhitungan balok diluar link arah X dipilih balok
pada elemen B293 kiri dengan Mu = 3307970 kg.cm
(hasil analisa dari ETABS 2016)
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@.Mn
3307970

g <
9695250 + 0,625 133164 —

v 0625 2% <1375
’ 0.Vn~— "’

162756

1,375

1,105 <  1,375...(OK)

4.3.2.2 Perencanaan balok diluar link arah Y
Balok diluar link

B8B83

TR

Ba

B&g

3

Gambar 4.32 Elemen Balok Diluar Link Arah Y

Balok diluar link arah Y direncanakan menggunakan profil

WEF 700 x 300 x 13 x 24 dengan data- data sebagai berikut:
Ix =201000 cm?*

d =700 mm
bf =300 mm
tw =13 mm
tt =24 mm

A =2355cm?
r =28 mm
h =59 cm

fy =2500 kg/cm2

Mu = 48550,2 kgm
Nu = 1359 kg
Vu =72273,5 kg

ly =10800 cm*
iXx =293 cm
iy =6.78 cm
Sx =5760 cm?
Sy =722 cm?
ZX =6249 cmd
Zy =1108 cm3
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Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2,
kuat perlu balok diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
poin 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.

Vi = 1L1XR, XV,

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

atau 2Mpl/e

Vp =0,6.fy.(d-2.tf).tw

=0,6.2500. (70 -2x2,4). 1,3 =127140 kg

Mp = Zx . Fy = 6249 . 2500 = 15622500 kgcm

2XMp 2x15622500
= = 260375 kg

e 120

Vp menentukan = 127140 kg
Maka, Vu=1,1.15.127140
= 209781 kg

e Kontrol penampang
Pelat sayap
_bf 300

T 2tf  2x26

Ap = 0,38y (E/Fy) = 10,74
A <A, - Penampang Kompak

6,25

Pelat badan
A= h —596—4585
T tw 13

’ E
A, =3,76 | — = 106,35
14 Fy

A <A, » Penampang Kompak
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Kapasitas momen penampang
Lb=330cm
Lp = 337,5 cm (dari tabel)
Lr =1000,3 cm (dari tabel)
Lb < Lp = bentang pendek, sehingga :
Mn = Mp = 15622500 kgcm
@y . My =0,9 x 15622500 kg.cm
= 14060250 kg.cm > Mu= 4855020 kg.cm

Kapasitas geser penampang

A= h —596—4585
Ttw 13
a = 3300 mm
5
5,13
( /h)2 (3‘>300/596)2
513. 2000000
1,1.
2500
A<11

Vn =0,6 fy Aw. Ry

0,6 x 2500 x (70-(2x2,4))x1,3x 1,5
190710 kg

@V, =0,9.190710 kg = 171639 kg

Kontrol interaksi geser lentur
Pada perhitungn balok diluar link arah y dipilih balok
pada elemen B63 kiri dengan Mu = 4855020 kg.cm (
Analisa dari ETABS 2016)
Mu V_u < 1,375
@.Mn + 0,625 o.Vn~ "
4855020

- <
12060250 T 0% 171639 =
1,109 <  1,375...(OK)

1,375
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4.3.3 Perencanaan bresing

4.3.3.1 Perencanaan bresing arah X

Berdasarkan peraturan SNI103-1729-2002 Pasal 15.13.6.1,
kuat kombinasi aksial dan lentur perlu pada batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar 1,25
Ry Vn. Kuat rencana batang bresing harus lebih besar dari pada
kuat perlu element link.

Bresing arah X direncanakan menggunakan profil WF 300 x
300 x 15 x 15, dengan data- data sebagai berikut:

d =300 mm Ix =21500 cm*
bf =300 mm ly =7100 cm?
tw =15 mm ix =126 cm
tf =15 mm iy =726 cm
A  =134,8 cm? Sx =1440 cmd
r =18 mm Sy =466 cm?
h =234 cm Zx =1577 cm?
fy =2500 kg/cm2 Zy =713 cm?
Sin o0 = 0,88

Vu =125.Ry.Vn
=1,25.15.(0,6.2500.(58,8-2x2)x1,2)
= 184950 kg

Vi, 184950

sina 0,88

V, 184950

sina 0,88

P, tekan = = 210193 kg

P tarik = = 210193 kg

e Kontrol penampang
Pelat sayap
bf 300
2tf ~ 2x15

250 250
= =" =1581

Ao =
" Jfy V250
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A < Ag = Penampang tidak langsing
Pelat badan

_h 234 156
Ttw 15
665 665

=R T V20

A < Ag = Penampang tidak langsing

= 42,06

Kontrol kuat aksial bresing
Panjang bresing L = 568,24 cm
Ly, 56824.1

Arah X — A, = -2 22227~ _ 45

rava = i 12,6 ’

ArahY - 2, ka 568,24 1 78,27
- = =

ra 726 ’

/’l - 1 =178,27

,fy 7827
200000 ~ 881

0,25 <A<1,2,0,25<0,881 < 1,2 maka:

B 1,43 B 1,43 1416
®=16-067.0, 16-067.0881
Bresing tekan
Pnax = L1.R, .Ag .F.,

=1,1.1,5.2500.134,8 / 1,416

= 392668,4 kg
$:B, = 0,85%392668,4 kg = 353401,6 kg
®.P, > Pu > 353401,6 kg > 210193 kg (OK)

Bresing tarik
Pnax =Ry . E,.Ag
=1,5.2500.134,8 = 505500 kg
¢.B, = 0,90x505500 kg = 454950 kg
¢.B, > Pu — 454950 kg > 210193 kg (OK)
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4.3.3.2 Perencanaan bresing arah Y

Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.6.1,
kuat kombinasi aksial dan lentur perlu pada batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar 1,25
Ry Vn. Kuat rencana batang bresing harus lebih besar dari pada
kuat perlu elemen link.

Bresing arah Y direncanakan menggunakan profil WF 300 x
300 x 11 x 17, dengan data- data sebagai berikut:

d =300 mm Ix =23400 cm?
bf =300 mm ly =7730 cm?
tw =11 mm ix =13,2 cm
tf =17 mm iy =757 cm
A  =134,8cm? Sx =1540 cmd
r =18 mm Sy =514 cm?®
h =230 cm Zx =1669 cm?
fy =2500 kg/cm2 Zy =778 cm?
Sin 0 =0,8

Vu =125.Ry.Vn
=1,25.15.(0,6.2500. (70 -2x2,4)x1,3)
=238387,5 kg

V, 238387,5

sina 0,8
V, _ 238387,5

sina 0,8

P,tekan = = 295852,7 kg

B tarik = = 295852,7 kg

e Kontrol penampang
Pelat sayap

_bf _ 300

C2tf  2x17

2 _250_ 250 ~ 15

: Jfy V250 '

A < A = Penampang tidak langsing

= 8,82

81
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Pelat badan

h _230_209
w11 7
665 665

A < A = Penampang tidak langsing

42,06

o Kontrol kuat aksial bresing
Panjang bresing L = 620,53 cm
Ly, 620,53.1

Arah X — A, =2 22270 _ 4701
ranad = A= 13,2
by g ol _62083.1
- e —————
e v T, 7,57 ’

A, = A =8197

A_)l fy 81,97 250 0923
" |E~ mw 200000 '

0,25<A<1,2,0,25<0,923 < 1,2 maka:
1,43 1,43

~16-067.n, 16— 0,67.0,923

) = 1,456

- Bresing tarik
Pnax =Ry . F, . Ag
=1,5.2500.134,8 = 505500 kg
$cP, = 0,90x505500 kg = 454950 kg
¢cP, > Pu - 454950 kg > 295852,7 kg (OK)
- Bresing tekan
Pnax = 11.R, .Ag .F,,
=1,1.1,5.2500.134,8 / 1,456
= 381815 kg
¢cP, = 0,85x381815 kg = 343633,5 kg
$cP, > Pu - 343633,5 kg > 295852,7 kg (OK)
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4.3.4 Perencanaan balok induk

4.3.4.1 Perencanaan balok induk arah X

Balok induk arah X direncanakan menggunakan profil WF
600x300x%12x17, dengan data sebagai berikut :

W =137 kg/m tf =17 mm iy = 6,63 cm
A =174,5cm? tw =12 mm Ix = 103000 cm*
b =300 mm r=28mm ly = 7670 cm*
d =600 mm ix =24,3cm Sx = 3530 cm?®
Sy =511 cm? Zx= 3782 cm?® Zy =785 cm?
h =492 mm L =800 cm
BJ 41 :fy =2500 kg/cm? Beton : fc’ = 350 kg/cm?
fu = 4100 kg/cm? hr =5.4cm
fr =700 kg/cm? tpelat =11lcm

a. Kondisi Sebelum Komposit

Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil analisa
program ETABS 2016, diperoleh gaya dalam maksimum balok
sebagai berikut:

Mmax :19903,3 kgm

Mmin  :-23435,3 kgm

Vmax :10068,7 kg
e Kontrol Penampang

- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap

1 = bf 300 _ 882

T = 2tf  2x17
170 170

Ay = —=——10,75
P Jfy 250

A <A, — Penampang Kompak

Pelat badan
h 492
= = 41

Ttw 12
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L _leso_1e80
P Jfy V250 ’

Aw < 4, - Penampang Kompak
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp =2Zx.fy =3782 x 2500
= 9455000 kg.cm
- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . My =0,9 x 9455000
= 8509500 kg.cm > 2343530 kg.cm (OK)
e Kontrol Tekuk Lateral
Lb=28cm
Lp = 330,044 cm
Lb < Lp, keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh
digunakan. SNI1729:2015 F2.2

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h 1100 492 1100

< - <
tw /fy 12 = /250
41 < 69,5 — Plastis

Maka, V, =0,6 fy Aw Cy SNI1729:2015 G2.1
=0,6 x 2500 x (58,2-(2x 1,7)) x1,2x 1
= 104760 kg

BV, >V,

@V, =0,9.104760 kg
= 94284 kg > 10068,7 kg (OK)

e Kontrol lendutan

L _ 800 ,
fijin = 360 = 300 = 2,22 cm SNI1729:20156.4.3
f2=0411cm

£O < fijin = 0,411 cm < 2,22 cm (OK)

b. Kondisi Setelah Komposit
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil ETABS
2016, diperoleh gaya dalam maksimum sebagai berikut :
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Mmax : 28955,78 kgm
Mmin : -35350 kgm
Vmax : 20654,58 kg

Zona Momen Positif
Menghitung Momen Nominal

Lebar Efektif

Bei Six L= %x 800 = 200 cm
Ber <S=8,3m=830cm
Dipakai Best = 200 cm SNI 1729:201513.1.1a

Kriteria Penampang
h _ 492

“tw 13

’ E
A, =3,76 | — = 106,35
14 Fy

A <A,, momen nominal dianalisa dengan distribusi
tegangan plastis. SNI 1729:2015 13.2.2a

C=0.85 fC’ tplat beff
=0.85 x 350 x 11 x 200

= 654500 kg
T=AsFy

=174,5 x 2500 = 436250 kg (menentukan)
a=As Fy/0.85 fc' beff

= 436250 / 0,85x350%x200

=7,33¢cm
dl=h+t,—a/2
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=54+11-7,33/2
=12,73cm
d2 =d/2 =58,2/2=29,1 cm
e=dl+d2=12,73+29,1=41,83cm
Mn=Txe
= 436250 x 41,83
=18250097,16 kg.cm = 182500,97 kgm
@Mn>Mu — ¢ =0,90
0,9 x 182500,97 kgm > 35350 kgm
164250,87 kgm = 35350 kgm ... (OK)

Kontrol Lendutan

Batas Lendutan Maksimum (fiin) = %

fijin = L =80 9%220em
360 360
fo =0,57

fo< fijin —057cm<222cm

Kontrol Geser
h 492
= =41

“tw 12

,E
Iy = 2,24 |7 = 63,36

Vn=0.6 Fy Aw Cv
Vn=0,6x2500x69,84x1 = 104760 kg

PvVn=Vu— 0=1.0 SNI 1729:2015 G2.1

PvVn=>Vu— 104760 kg = 20654,58 kg
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Zona Momen Negatif

Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 19 @8
disepanjang bewr. Batang tulangan menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.

T =n.Ar.fy
=10 x (1/4 x T x 0,8?) x 2500
= 23876 kg

Gaya tekan nominal maksimum menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.

Pyc = As X fy
=174,5x 2500
= 436250 kg

Gaya pada sayap profil T;

Ts=bsX tsx fy

=30 x1,7 x 2500
= 127500 kg
Gaya pada badan profil

TW = (Pyc - T)/2 - Tf
= (436250 — 23876)/2 — 127500
= 78686,95 kg

Jarak garis netral
W
Aw

- fyxtw
_ 78686,95

T 2500x 12
=26,23 cm
_ (Tfx0,55tf)+ (Tw(tf+0,5aw))

Tf+Tw
_ (127500x0,55x1.7)+ (78686,95(1.7+0,5x25.5) )

127500+78686,95

d>

=6,18 cm
ds=d/2=29,1cm
di=hr+th-c

=54+11-2=144cm
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Perhitungan Momen Negatif
Mn = Tx(d1+ dz) + Peyx (dz —dy)
=28274,33(14,4+6,18) + 436250(29,1-6,18)
=104905,27 kgm

@pMn > Mu— @ = 0.09
@bMn > Mu— 0.90 x 104905,27 = 94414,74 kgm
94414,74 kgm > 35350 kgm

c. Perencanaan Penghubung Geser
Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe
stud dengan data sebagai berikut:
ds =19 mm
Asc = 283.53 mm?
fu =400 Mpa = 40 kg/mm?
Ec = 0,041xWcl5\fe’
= 0,041x2400%5V3 5
= 28519,03 Mpa
Qn =0.54:Nfc'Ec < RyRpAsaFu SNI1729:2015 18.2a
Qn =0.5x283,53V35 x 28519,03
=141634,31 N
= 14163,43 kgl/stud

s =06(2)[()-1] <0

3,2 [(54+7,5
=06 (53)[(*557) - 1] = 0
=0,49
Qn x Rs = 14163,43x0,49 = 6994,3 kg/stud
RyRpAsaF =1 x0.75 x 283,53 x 41 = 8718,5 kg/stud
Qn =8718,5 kg/stud

Jumlah penghubung geser momen positif yang diperlukan

jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris
v/ 436250
=—=——F——=25,01 = 26 buah
2Qn  2x6994,3
Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan

jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris
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VI _ 28274,33
=—="—""-=1,62 =~ 4 buah
20n  2x6994,3

Jarak antar penghubung geser momen positif
:%:%0 = 15,38 cm = 15cm

Jarak antar penghubung geser momen negatif

S=£=@=500m=506m
N 4

4.3.4.2 Perencanaan balok induk arah Y

Balok induk arah X direncanakan menggunakan profil WF
600x300x14%23, dengan data sebagai berikut :

W =175 kg/m tf =23 mm iy=6,9cm
A =2224 cm? tw = 14 mm Ix = 137000 cm*
b =302 mm r=28mm ly = 10600 cm*
d =594 mm ix=249cm Sx = 4620 cm?
Sy =701 cm?® Zx=5017 cm® Zy = 1076 cm?®
h =492 mm L =1060 cm
BJ 41 : fy =2500 kg/cm? Beton : f¢’ = 350 kg/cm?

fu = 4100 kg/cm? hr =5.4cm

fr =700 kg/cm? tpelat =11cm

d. Kondisi Sebelum Komposit

Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil analisa
program ETABS 2016, diperoleh gaya dalam maksimum balok
sebagai berikut:

Mmax :15171,9 kgm

Mmin  :-15668,3 kgm

Vmax  :9229,11 kg
¢ Kontrol Penampang

- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap

1 = bf 302 — 656

T = 2tf  2x23
170 170

dp =—=—=10,75
P Jfy V250

A <A, - Penampang Kompak
Pelat badan



136

h 492
A=—=—"= 3514

tw
L _leso 1680 .
P Jfy V230

Aw < 4, - Penampang Kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mp =2Zx.fy =5017 x 2500

= 12542500 kg.cm

- Cek kemampuan penampang

gb . Mn > Mu
@y . M, =0,9 x 12542500
= 11288250 kg.cm > 1566830 kg.cm (OK)

Kontrol Tekuk Lateral
Lb=1060 cm
Lp =343,48 cm
Lr=1076,136
Lp<Lb < Lr, maka

A=A .
Mn = Mp —(Mp -0, 7Fy'SX)[l;fJ SNI 1729:2015

rf pf

F2.2
= 12542500 — (12542500 — 0,7%2500x4620) (

=13607044,3 kgcm
- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . M, =0,9x13607044,3
= 12246339 kg.cm > 1566830 kg.cm (OK)
Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h 1100 492 1100

< - <
tw \/ﬁ 12 7 /250
41 < 69,5 - Plastis
Maka, V, =0,6 f, Aw Cy SNI11729:2015 G2.1
=0,6 x 2500 x (58,2-(2x 1,7)) x1,2x 1
= 104760 kg

6,56—10,75 )
28,28-10,75
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Q Vn Z VU
@V, =0,9.104760 kg

= 94284 kg > 10068,7 kg (OK)
Kontrol lendutan

fijin = ;E - % =222 cm SNI 1729:2015 6.4.3
f2=0411cm

£O < fijin = 0,411 cm < 2,22 cm (OK)

Kondisi Setelah Komposit
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil ETABS

2016, diperoleh gaya dalam maksimum sebagai berikut :

Mmax : 26163,4 kgm
Mmin : -33735,9 kgm
Vmax : 156552,14 kg

Zona Momen Positif
Menghitung Momen Nominal

Lebar Efektif
Betr Six L= ix 1060 = 265 cm

Bert <S=5,3m=530cm
Dipakai Best = 265 cm SNI 1729:201513.1.1a

Kriteria Penampang

A= h —492—3514
Ctw 14 7

’ E
A, =3,76 | =— = 106,35
14 Fy

A < A,, momen nominal doanalisa dengan distribusi
tegangan plastis. SNI 1729:2015 13.2.2a

C =0.85 fc' tplat beff
=0.85x 350 x 11 x 265
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=867212,5 kg
T =AsFy
=222,4 x 2500 = 556000 kg
a=As Fy/[0.85 fc' beff
= 556000 / 0,85x350x265
=7,05cm
dl=h+t,—a/2
=54+11-7,05/2
=12,8cm
d2 =d/2 =594/2 = 29,7 cm
e=dl+d2=128+29,7=4257 cm
Mn=Txe
= 556000 x 42,57
=23671010,18 kg.cm = 236710,1 kgm
®Mn >Mu — @ =0,90
0,9 x 236710,1 kgm > 33735,9 kgm
213039,1 kgm = 33735,9 kgm ... (OK)

e Kontrol Lendutan

Batas Lendutan Maksimum (fijin) = %

fijin =L 100 2,94 cm
360 360
fo =0,448 cm

fo < fijin — 0,48 cm <2,94 cm
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e Kontrol Geser

_h _492_3514
Ttw o 14 7

E
Ap = 2,24 F_y = 63,36

Vn=0.6 Fy Aw Cv
Vn=0,6x2500x83,16x1 = 124740 kg

PoVn=Vu— p=1.0 SNI1729:2015 G2.1
GuVn=>Vu— 124740 kg > 15552,14 kg

Zona Momen Negatif

Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 19 @8
disepanjang berr. Batang tulangan menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.

T =n.Ar.fy
=19 x (1/4 x T x 1,4%) x 2500
=53721,23 kg

Gaya tekan nominal maksimum menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.
Pyc = As X fy
=222,4 x 2500
= 556000 kg

Gaya pada sayap profil T;
Ts = bex ti X fy
=30,2 x 2,3 x 2500
= 173650 kg

Gaya pada badan profil
Tw=(Pyc—T)2-Ts
= (556000 — 53721,23)/2 — 173650
=77489,38 kg
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Jarak garis netral
Tw'

W fy xtw
_77489,38

T 2500 x 1.4

=22,13 cm
_ (Tfx0,55tf)+ (Tw(tf+0,5aw))
d2 = Tf+Tw
_ (173650x0,55x2.3)+ (77489,38(2.3+0,5x22,13))
- 173650+77489,38

=49cm
ds=d/2=29,7 cm
di=hr+th-c

=54+11-2=144cm

Perhitungan Momen Negatif
Mn = TX(d1+ d2) + Pch (d3 - d2)
=53721,23(14,4+4,9) + 556000(29,7-4,9)
= 148153,38 kgm

OpMn> Mu— @ =0.09
@pMn > Mu— 0.90 x 148153,38 = 133338 kgm
133338 kgm > 33735,9 kgm (OK)

f.  Perencanaan Penghubung Geser
Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe
stud dengan data sebagai berikut:
ds =19mm
Asc = 283.53 mm?
fu =400 Mpa = 40 kg/mm?
Ec =0,041xWcl5\fe’
= 0,041x2400%5Y35
= 28519,03 Mpa
Qn =05A4,Nfc'Ec <R R,AsF. SNI1729:2015 18.2a
On =0.5x283,53V35 x 28519,03
=141634,31 N
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= 14163,43 kgl/stud

0.85 wr Hs
R =(5) o) G) -1 =0
Rs =0,699
Qnx Rs = 0,699 x 14163,43 = 9908,57 kg/stud
RyRpAsaF =1 x0.75 x 283,53 x 41 = 8718,5 kg/stud
Qn =8718,5 kg/stud

Jumlah penghubung geser momen positif yang diperlukan
jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris

:V—’ = M = 31,68 = 32 buah
2Qn 2x8718.5

Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan
jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris.

=Y = 371 _ 308 =4buah

2Qn  2x8718.5

Jarak antar penghubung geser momen positif
S=%=533—20= 16,56 cm = 16 cm

Jarak antar penghubung geser momen negatif

S=H =2 _66.25cm = 66cm
N 4
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4.3.5 Perencanaan kolom

Pada perencanaan ini ditunjukan contoh perhitungan pada
kolom lantai Upper Ground batang C27. Direncanakan sebagai
kolom komposit CFT menggunakan profil HSS 700 x 700 x 28 x
28 dengan tinggi kolom 500 cm. Berikut spesifikasi profil yang

digunakan:
d =700 mm Ix =556600cm?
bf =700 mm ly =556600cm?
tw =28 mm ix =27,35 cm
tf =28 mm iy =2735 c¢m
A =744 cm? Zx =15900 cm?
h =500 cm Zy =15900 cm?3
Beton fc’ 35 BJ 41, fu = 4100 kg/cm?
Fc’ 35 =350 kg/cm? fy = 2500 kg/cm?

Gambar 4.33 Kolom C27 yang ditinjau untuk kontrol

Hasil dari output ETABS 2016 diperoleh gaya- gaya yang
bekerja pada frame C27 lantai Ground sebagai berikut:
- Gaya akibat beban gravitasi :
Pu =913902,05 kg
Mux = 2726,263 kgm
Muy = 7058,83 kgm
- Gaya akibat beban gempa :
Pu =308418,02 kg
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Muy = 18554,12 kgm
Muy = 56047,83 kgm
Kuat nominal tekan kolom komposit
Kontrol luas penampang minimum profil baja

x100% = 4%

Ac + As

744
x100% = 4%

15,1836% = 4%
Kontrol tebal minimum penampang persegi

f
tmin = bX 5‘%

’ 250
tmin = 700x% m = 14,28 < 28 mm

Kuat nominal tekan kolom komposit

4= bf _ 700
C2tf  2x28

A<A, - 12,5 <6392 - Penampang kompak

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut

Pno = I:)p

Es
Pp = fyAs + Cof 'c(Ac + Asra)
Pp = 2500.744 + 0,85x350%(4156 + 0)

P, = Py, = 3096410 kg
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e Momen Nominal Kolom
e Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

_bf_700 .
I = 2tf 228 7

1,12 £ 1,12 2x10°
= X |— = X
p— fy 2500

A< 4, - 12,5 < 31,68 - Penampang kompak

A

= 31,68

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp = Zx . fy = 15900 . 2500 = 39750000 kgcm
Cek kemapuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . M, = 0,9 x 39750000
= 35775000 kg.cm > 5604783.,4 kg.cm (OK)

e Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom - dpaok
L, = 500-58,2 = 441,8 cm

L, = 1,76Xi,x |&=176x234x |22 - 116485
P % 250

Lb < Lp

441,8 cm < 1164,85 cm (Bentang Pendek)

Karena bentang pendek, maka M, = M,
Mp = Zx . fy = 15900 . 2500 = 39750000 kgcm
Cek kemapuan penampang
Dy . Mn > M,
@y . My = 0,9 x 39750000
= 35775000 kg.cm > 5604783.,4 kg.cm (OK)
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e Kekuatan lentur dan aksial orde kedua

Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan Y ditentukan
berdasarkan persamaan berikut ini,

o= 1 (DFBK)

Rm = 1-0,15Pmf

Pstory =1 (bresing, Pmf=0)

k = 1 (kekakuan kolom)

AH = 0.4 cm (defleksi kolom, output ETABS)

Rumus Momen dan Gaya Aksial Orde Kedua
M, = B{My; + BoM;

P, = Pnt + ByP;

Rumus Koefisien Cm, B1, Pel dan B2
M1
Cm=0,6-04(—
m =06 =045

el T4EIl
e =
(K1L)?
C
Bl=—T5—>1
1— a5t
Pe1
5 1
Bz = 1- aPstory
Pestor
HL
Arah sumbu X;
1. Kontrol momen terhadap beban gravitasi
Dari ETABS 2016 diperoleh output sebagai berikut
M1 =2726,26 kgm
M2 = 1094,87 kgm

1094,87
Cm=0,6—0,4( >= 44

2726,26
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_ (3,14)2x2x10°%556600

Pe1l
€ (1x500)2
— 43902826,88 kg
~ 0,04 g
Bl = 3096410~ 1
43902826,88
B1=0472> 1

Maka digunakan B1 =1

2. Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari ETABS 2016 diperoleh output sebagai berikut
Hx = 1086292,17 kg (gaya lateral)
Pstory = 143883400 kg (aksial total lantai)

Rm.H.L 1.1086292,17.500

Pestory == — = 0,94
— 576771886 kg
1
B2 = —73883400_ — 133

(1 - 576771886
Maka digunakan B2 = 1,33

3. Momen terfaktor terhadap sumbu X
M, = B1My; + BoM;
My = 1x2726,26 + 1,33x18554,12
My, = 27447,39 kgm

e ArahsumbuY
1. Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari ETABS 2016 diperoleh output sebagai berikut
M1 =7058,83 kg.m
M2 = 4631,04 kg.m

4631,04)_ 27
7058,83)

Cm=0,6— 0,4(
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_ (3,14)%x2x10°%556600

(1x500)4
= 43902826,88 kg
Bl = 0,357 >1
T __3096410 =
43902826,88

B1=10,363>1
Maka digunakan B1 =1

Pel

2. Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari ETABS 2015 diperoleh output sebagai berikut,
Hx = 1048970,41 kg (gaya lateral)
Pstory = 143883400 kg (aksial total lantai)

Rm.H.L 1.1048970,41.500

Pestory == — = 0,88
— 590636492,1 kg
1
B2 = 143883400 . 1322

(1 - 590636492,
Maka digunakan B2 = 1,322

3. Momen terfaktor terhadap sumbu Y
M, = B1My; + BoM;
M, = 1x7058,83 + 1,322x56047,834
Mry = 81157,69 kg.m

Kuat aksial orde kedua

P, = Pnt + ByP;

P,-=913902,05 + 1,322x308418,02
P, =1321650,63 kg



148

Kontrol interaksi aksial momen
B.  Pu 1321650,63
=0,474 > 0,2

P.~ ©Pn _ 0,9x3096410

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut

Pu 8 M M
o2+ —X <1
@Pn 9 @p.Mcx Qp.Mcy
0474 + 8 2744739,8 N 8115769,5
' 9(35775000 35775000° —

0,744 <1
Hasil kontrol interaksi yaitu 0,744 < 1, maka kolom HSS 700 x
700 x 28 x 28 dapat digunakan.
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4.4  Perencanaan Sambungan

4.4.1 Sambungan balok induk dengan balok anak
Sambungan antara balok induk dengan balok anak

direncanakan menggunakan baut yang hanya memikul beban geser
dari balok anak, karena balok anak yang merupakan struktur
sekunder diasumsikan terletak pada tumpuan sederhana (sendi).
4.4.1.1 Lantai apartemen

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 13888,8 kg, dengan dimensi balok
anak WF 450 x 300 x 11 x 18 dan balok induk WF 600 x 300 x 12
x 17. Pada sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60 x 60
X 6.

LANTAI APARTEMEN

/NFEOOXKODXIZXH F 450 X 300 X 11 X 18 /VFASOXSD\)XlleB /v:sooxg)onxuxﬂ

e : :
AUT BJ 50?2 16 }AUT BJ50?16
== —l—
50X60X6 - L ® N 60 x60X6 -

——

Gambar 4.34 Sambungan Balok Anak Lantai Dengan Balok
Induk

e 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:

@.Vn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.2.2,01
= 7688.5 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
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GRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.16.1,1.4100
= 13244.9 kg
n=Vu/@Vn=13888.8/7688.9 = 1.806 ~ 2 buah
Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

Sambungan Pada Badan Balok Induk:
@baut = 16 mm (Ab = 2,01 cm?)
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)
Kuat geser baut:
@.NVn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.1.2,01
= 7688.5 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@GRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.16.1,2.4100
= 14449 kg
n=Vu/@Vn=13888.8/7688,5=3,6~4 buah
Dipasang 4 buah baut diameter 16 mm

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
=24 mm s.d. 200 cm > Terpasang = 40mm
Jarak antar baut =3 db s.d 15 tp atau 200 mm
= 48mm s.d 200mm-> Terpasang = 80mm

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 60x60x6

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

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

Zé/
/

Gambar 4.35 Detail Pelat

1NN
fan

bat—s—ts1

w

iku Pada Gelagar

Luas bidang geser

Ay = Ly Xtgi = (21 — 4%1,75)%0,6 = 8,4 cm?

Kuat rencana

@Ry = ¢0,6X f, XApy

= (0,75%0,6x4100x8,4 = 15803 Kg

Terdapat 2 siku, sehingga

2¢R, = 2x15803 = 31607 kg

Syarat:

V, < 2¢R, — 13888,8kg < 31607 kg (0K)

Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan cara

yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan balok anak
lantai dan balok induk sama.

4.4.1.2 Lantai Atap

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 7633.7 kg, dengan dimensi balok
anak WF 450 x 300 x 10 x 15 dan balok induk WF 600 x 300 x 12
x 17. Pada sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60 x 60
X 6.
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AAAAAAAAAA

AUT BJ 50 216 _—I AUT BJ 50 216
N y
dho — :

60X 60 X6 g N ™\ 60X 60X 6 %

Gambar 4.36 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/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r. = 0,5)

Kuat geser baut:

@.Vn =@ .r.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.2.2,01
=7688.68 kg

Kuat tumpu baut:

@.Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.16.0,6 . 4100

= 7224.48 kg (menentukan)

_Vu 76387 o
O Rn 722448 0T evua

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:

@.NVn =@ .ri.fum.Ab

/\/FGDDXZOOX]ZX17 F 450 X 300 X 10 X 15 )NF450X300X10X15 /v:aeoxzuax;zxn
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=0,75.0,5.5000.1.2,01
=7688,48 kg
Kuat tumpu baut:
BRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.1,6.0,6 . 4100

=7224,48 kg (menentukan)

_Vu 76337 0
"=ORn 722448 > T ebuad

Dipasang 2 buah baut diameter 16 mm

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
=21 mm s.d. 200 cm > Terpasang = 40cm
Jarak antar baut =3 db s.d 15 tp atau 200 mm
= 42mm s.d 200mm->Terpasang = 80mm

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)
=17.5mm=175cm

Luas bidang geser

ZE/
/

Gambar 4.37 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

1NN
Fany

FE 485

Luas bidang geser
Apy = Ly Xtsign = (16 — 2x1,75)%0,6 = 7,50 cm?
Kuat rencana
YR, = (p0'6xquAnv
= 0,75%0,6x4100x7,5 = 14110,32 Kg
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Terdapat 2 siku, sehingga

2R, = 2x14110.32 = 28220.64 kg

Syarat:

V, < 2¢R, — 13888,8 kg < 28220.64 kg (0OK)

Untuk perhitungan balok yang lainnya dihitung dengan cara
yang sama dan hasil yang didapatkan untuk sambungan balok anak
atap dan balok induk sama.

4.4.2 Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu
tangga

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar 2815,72 kg, dengan dimensi balok
utama tangga yaitu WF 200 x 100 x 4,5 x 7 dan balok penumpu
tangga WF 200 x 150 x 6 x 9. Pada sambungan ini direncanakan
dengan profil siku 60 x 60 X 6.

/NFZQU)(150)(6)(V\/F200X100X4,5X7 /NFQOOX150><6XVNF200X100X4.5X7
) f C

) 7

BO20 pAUTBJIS5078

L AUT BJ 50?8

ape

40X 40X 4
—

( | e—

Gambar 4.38 Sambungan Balok Utama Tangga Dengan Balok
Penumpu Tangga

e 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 (r, = 0,5)
o Kuat geser baut:
NN =@ .ri.fum.Ab



155

=0,75.0,5.5000.2.0,50
=1922,12 kg (menentukan)
e Kuat tumpu baut
PGRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.0,8.0,6 .4100
=3612,24 kg
_ Vuo 281572 o o
nE=Gvn 192217 Ao 3bua

Dipasang 3 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)
e Kuat geser baut:
@.Nn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.1.0,50
= 961,05 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.0,8.0,4.4100

= 3612,24 kg
_Vu_281572
=% Rn 96105 LT obud

Dipasang 3 buah baut diameter 8 mm

Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
=12 mm s.d. 200 mm -> Terpasang = 40mm
Jarak antar baut =3 db s.d 15 tp atau 200 mm
=24 mm s.d 200mm-> Terpasang = 80mm

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

Luas bidang geser

Zé/
26/

Gambar 4.39Detail Pelat Siku Pada Gelagar

bat—s—tsd

Luas bidang geser
Ay = Ly Xtgin = (12 — 3%0,95)%0,6 = 6,06 cm?
Kuat rencana
YRy = ¢0,6X f, XAp,

= (0,75%0,6x4100x6,06 =11401,13 kg
Syarat:
V, < @R, — 2815,72 kg < 11401,13 kg (0K)

4.4.3 Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom

Sambungan antara balok penumpu tangga dan kolom

direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser dari
balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai sendi.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar 1618,75 kg, dengan
dimensi balok penumpu tangga yaitu WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dan
dimensi kolom yaitu HSS 700 x 700 x 28. Pada sambungan ini

direncanakan dengan profil siku 60 x 60 x 6.
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SS 700 X 700 X 28
r = /7 7 as Sudut

F 200 X 100 X 5,5 X 8
W =3 mm Fegoxx /N
36 30
BAUT BJ50? 10
(=]
$/m
& |5

™\ 60 X 60 X 6

L - —
Gambar 4.40 Sambungan Balok Penumpu Tangga Dengan Kolom

e Sambungan balok penumpu tangga dengan siku:

@baut = 10 mm (Ab = 0,7854 cm?)

Mutu baut BJ-50 (fu = 5000 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5)

e Kuat geser baut:

@.Vn =@ .ri.fum.Ab
=0,75.0,5.5000.2.0,7854
=3003,312 kg (menentukan)

e Kuat tumpu baut

@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.1.0,6.4100
=4515,3 kg

_Vu _ 327145 o
M=% Vn 3003312 o0 T cbud

Dipasang 2 buah baut diameter 10 mm

o Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm
=15mm s.d. 200 mm - Terpasang = 30mm
Jarak antar baut =3 db s.d 15 tp atau 200 mm
=30 mm s.d 200mm-> Terpasang = 60mm
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Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 60x60x66

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

@ lubang = 10 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=115mm=1,15cm

Luas bidang geser
i E/

Iy

Gambar 4.41 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

@t 8 18/

Luas bidang geser
Apy = Ly Xtsipn = (12 — 2x1,15)%0,6 = 5,82 cm?
Kuat rencana
YR, = 90,6X [, XAy,
= 0,75%0,6x4100%5,82 =10949,6 kg
Syarat:
Vi, < @R, — 3271,45 kg < 10949,6 kg (OK)

Sambungan Las Kolom dengan Pelat
Direncanakan las dengante =1 cm
Panjang Pelat (d plat) =12 cm

Mutu las yang digunakan Fezoxx

Ai = te. (2 .dplat)

= 1x2%(12)
= 24 cm?
Ix = Zx(% x123)
=288 cm*
Akibat geser beban sentris

_Pu_ 327145
fo= A 24

= 136,31 kg/cm?
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ftotal = fv: 136,31 kg/sz
Fulas=0,75x0,6 x 70 x 70,3 = 2214,45 kg/cm2
ftotal 136:31
= = = 1
Fug. 221445 - o06lem
_te 0,061
¢ = 0,707 " 0,707
Maka dipakai las sudut dengan tebal 3 mm

te

= 0,087 cm < (a min = 3 mm)

4.4.4 Sambungan balok diluar link dengan kolom

Sambungan pada kolom direncanakan dengan sambungan
baut dan las yang memikul beban geser dan momen yang terjadi
pada balok di luar link. Perencanaan sambungan ini dianggap
sebagai jepit (rigid connection).
4.4.4.1 Balok diluar link arah X dengan kolom

Sambungan balok diluar link dengan kolom memikul

beban geser Pu yang di ambil dari perhitungan gaya geser pada
sambungan dengan data sebagai berikut:
Balok Diluar Link : WF 600x300x12x20
Kolom : HSS 700x700x28
Pelat Penyambung badan : t =12 mm
Pelat Penyambung Sayap : t = 25mm

Perhitungan gaya geser pada sambungan
-Akibat kapasitas balok induk
Mu* =1 1xXRyXxZxxFy
1,1x 1,5 x 4309 x 2500
18125069.5 kg cm
Vup =2xMu/L
=2 x 18125069.5/660 = 54925.5 kg

-Akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L dari balok induk

J’— g0o :m
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Dari program ETABS 2016, diperoleh Vu akibat beban
kombinasi adalah sebesar :

VU =9606.17 kg
Vu total =54925.5+ 9606.17
= 64530.6 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:

o Kontrol Kuat geser baut pada badan balok
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r, = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

Baut tipe tumpu baut 20 mm (Ag = 3,14 cm?)
Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 12 mm)
Kuat geser baut:
BNn =@ .r.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.2.3.14
= 24386.6 kg
Kuat tumpu baut
@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.2.1,2.4100
=22025.86 kg
Kuat tarik baut:
Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 3.14
= 18289.9 kg (menentukan)

Jumlah Baut

_Vu 643506
=g Vn 182899 °Uc T TIUA

Dipasang 3 baut pada satu pelat

Kontrol geser
_ Pu_ 64350.6

Vo=
“" n 4
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= 16132.7 kg < 18289.9 kg (OK)

Kontrol tarik
Vu 16132.7
fw = =313
fe = (L3xfub — 1,5%f,)
= (1,3%10350 — 1,5%5135.18)
= 5752.22 kg/cm? < 10350 kg/cm? ... OK

= 5135.18 kg /cm?

Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ketepi = S1 = 60 mm
1,5db < S1 < 4tp + 100
30 <60< 148 mm
Jarak antar baut = S = 80 mm
3db< S < 15tp
60 <80<180mm
Ukuran Plat
Panjang = 60 + (4-1) x 80 + 60 = 360 mm =36 cm
Lebar =60 + 60 =120 mm =12 cm

Perencanaan kekuatan sambungan las pada badan balok
Direncanakan las dengante =1 cm

Mutu las yang digunakan Fei1oxx

Ai = te.(2.dplat))

1x2%(36)

72 cm?
36x(3x122%x362
Ix = (—( )

S )
= 10368 cm*
363
Sx = (T) = 15552 cm3
Akibat geser beban sentris

_Pu 64530 — 896.25 k 5
fo=—7= -5 = 896, g/cm
Akibat beban momen lentur



162

frn = 0, karena tidak terpengaruh gaya momen pada badan
balok.

fiow =+/fv% + fh%Z =/896.252 + 0
=896,2857 kg/cm?

Fulas=0,75x0,6 x 110 x 70,3 = 3479,85 kg/cm2
_ ftotal _ 896,2857

te = = =0,2575
® = Fun. 347985 am
_ te 02575 036 < -
a= 0707~ 0707 cm < (a min = 5 mm)

Dipakai las sudut dengan ketebalan 5 mm

¢ Kontrol Pelat Penyambung
Direncanakan pelat penyambung 360 x 12
Mutu Pelat Baja BJ41 (fu =4100 kg/cm?)
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor =
20mm+1,5mm=21,5mm
Anv = Lyy. t
= (L —n . diameter lubang) x 1,2 cm
=(36-4x2.15)x1,2cm
=32.88 cm?
@Pn=@ . (0,6.f..An)
=0,9x0,6 x4100 x 32.88
=74321.6 kg > 64530.62 kg
e Sambungan pada diaphragm plate dengan Kolom
Las tumpul penetrasi penuh tebal = 2,5 cm
Mutu Pelat diaphragm plate BJ41 (fy =2500 kg/cm2)

. Mu_ 181250695 '
=4 588 oKy

Kekuatan rencana las tumpul penetrasi penuh
@Rn =09 x te x fy

=0,9 x 2,5 x 2500 = 6653 kg/cm2
Luas las tumpul
Auss = te . diolom= 2,5 x 70 = 175 cm2
Tegangan yang terjadi akibat beban tarik
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308249.48

ftotal = pr

= 1761.42—2 < @Rn = 6653 kg/cm2

Sambungan pada diaphragm plate dengan sayap balok
Kontrol Kuat geser baut
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r. = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
Baut tipe tumpu baut 30 mm (Ag = 7,06 cm?)
Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 25 mm)
Kuat geser baut:
@Nn =@ .ri.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.1.7,06
=27434,9 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.3.25.4100
=56441,3 kg

Jumlah Baut
Vu _ 308249.5

~Q.Vn_ 274349

n =11,23 = 12 buah

Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ketepi = S1 =50 mm
1,5db < S1 < 4tp + 100
45 <50< 200 mm
Jarak antar baut = S = 90 mm
3db< S < 15tp
90 < 90<375 mm
Ukuran Plat
Panjang = 50 + (6-1) x90 + 50 = 550 mm =55 c¢cm

Kekuatan Pelat Diafragma
Dipakai baut tipe tumpu 30 mm
Mutu pelat baja BJ41(fu =4100 kg/cm?, fy =2500 kg/cm?)
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Ag = w.tf
=55.2cm
=110 cm?
An = Ag — Aperlemahan
=110-(2x3,15x 2)
= 97,4 cm?
Terhadap patah
T <09.AnFu
308249.5 < 366492 kg... (OK)

‘\/\; WF 600 X 300 X 14 X 23

AUT A490 14M30

IAPHRAGM PLATE 25 MM

R R A
@@@@\@@@

0100 100 100 100 T

HSS 700 X 700 X 2!

" AUT A490 10M30
a 4 .
BAUT A490 12M3 5% o0 90 9050 £0_ 1007100 10 50 WF 600 X 300 X 12 X 17
B
v o 6 o o 4,4 B o/@ ® o @
4 a
¢ e @ ¢ e @ N e & & @ @
J VL
WF 600 X 300 X 12 X 2 a
B

DIAPHRAGM PLATE 25 M|

Gambar 4.42 Sambungan Balok Diluar Link X Dengan Kolom
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HSS 700 X 700 X 28;

AS TUMPUL PENETRASI PENUH 2,5 cm
WF 600 X 300 X 14/ 2: AUT A490 10M30
BAUT A490 12M30%
20 o0 90 0 o0 50 0,100 100 700 100 50
c

e v v v

AS SUDUT a =5 mm
E F 600 X 300 X 12 X 17
®\d
> |38 —~~
E
AUT A490 3M20

Ly A A s AR

|APHRAGM PLATE 25 MM— 5690608090 9030] 0,100.100 100,100 én\D
P —

LW W W WY

IAPHRAGM PLATE 25 MM

[\SINGLE PLATE t = 12 mm
BAUT A490 4M2;¢

BAUT A490 14M3

Gambar 4.43 Detail Sambungan Balok Diluar Link X Dengan
Kolom

4.4.4.2 Balok diluar link arah Y dengan kolom
Sambungan balok diluar link dengan kolom memikul beban
geser Pu yang di ambil dari perhitungan gaya geser pada
sambungan dengan data sebagai berikut:
Balok Diluar Link : WF 700x300x13x24
Kolom : HSS 700x700x28
Pelat Penyambung badan : t = 12 mm
Pelat Penyambung Sayap : t =25 mm

Perhitungan gaya geser pada sambungan
-Akibat kapasitas balok induk
Mu* =11xRyXxZxxFy
=1,1x1,5x 6249 x 2500
= 26285347 kg cm
Vur  =2xMu/L
=2 X 26285347/960 = 54761.13 kg

-Akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L dari balok induk

J’— 800 :m



166

Dari program ETABS 2016, diperoleh Vu akibat beban
kombinasi adalah sebesar :

Vu; =6700,8 kg
Vu total =54761.13 + 6700.8
=61461.9 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:

o Kontrol Kuat geser baut pada badan balok
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

Baut tipe tumpu baut 20 mm (Ag = 3,14 cm?)
Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 12 mm)
Kuat geser baut:
@NVn =@ .rn.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.2.3.14
= 24386.6 kg
Kuat tumpu baut
PGRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.2.1,2.4100
= 22025.86 kg
Kuat tarik baut:
Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 3.14
= 18289.9 kg (menentukan)

Jumlah Baut

Vu 61461.9
= = 3.36 = 4 buah

T % Vn 182899
Dipasang 4 baut pada satu pelat

Kontrol geser
_Pu 61461.9

““n 4
— 15365.5 kg < 18289.9 kg (0K)
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Kontrol tarik
_ Vu _ 15365.5

w= =3, 4891 kg/cm?
fe = (L3%fu? = 1,5%fy)
= (1,3%10350 — 1,5x4891)
= 6118.52 kg/cm? < 10350 kg/cm? ... OK

Kontrol Jarak Baut

Jarak baut ketepi = S1 =60 mm

1,5db < S1 < 4tp + 100

30 <60< 148 mm

Jarak antar baut =S =70 mm

3db< S < 15tp

60 <80<180 mm

Ukuran Plat

Panjang = 60 + (4-1) x 70 + 60 = 330 mm =33 cm
Lebar =60 + 60 =120 mm =12 cm

Perencanaan kekuatan sambungan las pada badan balok
Direncanakan las dengante =1 cm
Mutu las yang digunakan Fei1oxx
A: = te.(2.dplat))
1x2x%(33)
= 66 cm?
Ix = (33x(3x1622x332) )

= 8365.5 cm*
3

33 5
Sx =5~ ) =11979 em

Akibat geser beban sentris
_P_u_ 61461.9 — 93124 k )

v = =g = 93124 kg/cm

Akibat beban momen lentur

fn = 0, karena pada badan balok tidak terpengaruh gaya

momen
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fiow =+/fv% + fhZ = /931,242 + 0
=931,24 kg/cm?

Fulas=0,75x 0,6 x 110 x 70,3 = 3479,85 kg/cm2
_ ftotal _ 931,24

" fues 3479,85
_te 0,26
¢ =0,707 ~ 0,707
Dipakai las sudut dengan ketebalan 5 mm

te =0,26cm

= 0,37 cm < (a min = 5 mm)

Kontrol Pelat Penyambung
Direncanakan pelat penyambung 330 x 12
Mutu Pelat Baja BJ41 (fu =4100 kg/cm?)
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor =
20 mm + 1,5 mm = 21,5 mm
Anv =Lyt
= (L —n . diameter lubang) x 1,2 cm
=(33-4x2.15)x12cm
=29.28 cm?
@Pn=@ . (0,6.f..An)
=0,9x0,6 x4100 x 29.28
= 66104 kg > 61461.9 kg

Sambungan pada Diaphragm Plate dengan Kolom
Las tumpul penetrasi penuh tebal = 2,5 cm
Mutu Pelat diaphragm plate BJ41 (fy =2500 kg/cm2)

o Mu_ 26285347
4 70 g

Kekuatan rencana las tumpul penetrasi penuh
@Rn=0,9 x te x fy

=0,9 x 2,5 x 2500 = 6653 kg/cm2
Luas las tumpul
Auas = te . diolom = 2,5 X 70 =175 cm2
Tegangan yang terjadi akibat beban tarik
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375505

ftotal = s =

2145742 < Rn = 6653 ——
Sambungan pada diaphragm plate dengan sayap balok
Kontrol 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 A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 25 mm)
Kuat geser baut:
@Nn =@ .ri.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.1.7.07
= 27434.9 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut
@Rn=@.24.db.tp.fu

=0,75.2,4.3.25.4100

=56441.3 kg
Kuat tarik baut:
Td =@.0,75.fu.Ab

=0,75.0,75. 10350 . 7.07

= 41152 kg

Jumlah Baut
Vu 375505

_ _ = 13.68 ~ 14 buah
=% Vn 274349 ua

Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ketepi = S1 = 60 mm
1,5db < S1 < 4tp + 100
45 <60< 200 mm
Jarak antar baut = S =120 mm
3db< S < 15tp
90 < 120<375 mm
Ukuran Plat
Panjang = 60 + (7-1) x1200 + 60 = 840 mm =84 cm
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o Kekuatan Pelat Diafragma
Dipakai baut tipe tumpu 30 mm
Mutu pelat baja BJ41(fu =4100 kg/cm?, fy =2500 kg/cm?)
Ag = w.tw

=84.13cm
=109.2 cm?

An = Ag — Aperlemahan
=109.2-(2x3.15x1,2)
=101.1 cm?

Terhadap patah
T < 0,9.An Fu

375505 < 380076 kg... (OK)

WF 600 X 300 X 14 X 23

AUT A490 14M30

70

IAPHRAGM PLATE 25 MM

70100 100 100 100 T

HSS 700 X 700 X 2
BAUT A490 10M3 ” AUT A490 10M30
<

R A 2
“@@@9\@@%

0,100-700 100 N00 50| 0,100/100_ 100 0,

WF 600 X 300 X 12 X 17 < F 600 X 300 X 12 X 17
® & o $X 4,4 {$ & & o
<
® & & ¢ @ N e & & & &
a7, .

BAUT A490 14 30/

N

DIAPHRAGM PLATE 25 M

eeeeee\@lxb

©® © & © o o o

WF 700 X 300 X 13 X 24

Gambar 4.44 Sambungan Balok Diluar Link Y Dengan Kolom
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HSS 700 X 700 X 28\

WF 700 X 300 X 13 X 24\
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v W = W = e ===

LAS SUDUTa=5m AS SUDUT a=5 mm
WF 600 X 300 X 12 X 17 5 d A
— g d + |38 \Wg
o
BAUT A490 3V F 00 X 300 X 12 X 17

AUT A490 3M20
s om s om
;

o
T
501
BAUT A490 AMZU/

BAUT A490 14M30/

Gambar 4.45 Detail Sambungan Balok Diluar Link Y Dengan
Kolom
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4.4.5 Sambungan bresing

4.4.5.1 Sambungan bresing arah X
Sesuai peraturan SNI 03 — 1729 — 2002 butir 15.13.6.4
mengenai kuat perlu sambungan batang bresing ke balok, harus
ditentukan lebih besar atau sama dengan kuat nominal batang
bresing yaitu 1,25. Ry.Vn.
Vi = 1,25XRy, XV,
V, = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp
atau 2Mpf/e
Vp =0,6.fy.(d-2tf).tw
=0,6.2500.(58.8-2.2).1,2
= 98640 kg (menentukan)
2.Mp/e=2.10772500/ 120 = 179541.67 kg
Vu =125.Ry.Vn
=1,25.1,5.98640
= 184950 kg
Pu =Vu/Sin a=184950/0.88 =210170 kg
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Data Profil :
- Bresing : WF 300x300x15x15
- Balok Diluar Link : WF 600x300x12x20
- Siku penyambung sayap : L 80x80x8
- Pelat penyambung badan : t =8 mm
- Pelat buhul : t =15 mm

WF 600 X 300 X 12 X 20\

BAUT A490 16M24- 99/ o LAS TUMPUL Feyyp0c = 7 mm

NPELAT BUHUL t = 15 mm

WF 300 X 300 X 15 X 15

Gambar 4.46 Sambungan Bresing X dengan Balok Induk

PELAT PENYAMBUNG t = 8 mi F 300 X 300 X 15 X 15

BAUT A490 16M24,

LAS TUMPUL Feyyo0 = 7 mm\ sV

F 600 X 300 X 12 X 20

\HSS 700 X 700 X 28

/

Gambar 4.47 Sambungan Bresing X dengan Balok Induk dan
Kolom
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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 A490 (fu = 10350 kg/cm?)

Tebal plat buhul = 15 mm

Kuat Geser Baut

ONVN=0.(rifw). m. Ab
=0,75.(0,5.10350).1.4,52
=17558,4 kg

Kuat tumpu baut

ORn=0d.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.2,4.0,8.4100
= 14449 kg (menentukan 1)

Jumlah baut
Vu 210170

" T Rn 14449

Dengan pembagian:

- Pada sayap bresing (m=1) : 2 buah x 4 sisi sayap = 8

- Pada badan bresing (m=2) : 4 buah x 1 sisi badan = 8

(dibuat 2 baris)

Kontrol jarak baut

Jarak baut ketepi = S1 =40 mm

1,5db < S1 < 4tp + 100

36 <40<132mm

Jarak antar baut =S =80 mm

3db< S < 15tp

72 < 80<120mm

= 14,55 ~ 16 buah

Ukuran Plat

Panjang pelat sayap dan badan = 40 + (2-1)x80 + 40
=160 mm =16 cm

Lebar pelat badan = 2x40 + (4/2)-1x80

=160 mm =16 cm
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Sambungan las sudut pada plat buhul
Bahan las sudut yang digunakan adalah Ej1oxx
Tebal efektif las sudut rencana te= 1 cm
Kuat nominal las sudut
D . Rw =0,75.te. (0,6 . fuw)
=0,75.1.0,6.7733
= 3479,85 kg/cm?

L =2+ (h)?=4(350)2 + (500)2 = 610 mm

Tegangan yang terjadi pada las sudut
L=610mm h=500mm b=350mm
Cos a =350/610 = 0,573

Sin a =500/610 = 0,819
A=2xtexL=2x1x61=122cm2

Vu Cos a =0,573 x 210170 = 120525 kg

Vu Sin a = 0,819 x 210170 = 172178 kg

Las pelat pada balok kolom :

120525 5
fn= 27 - 987,378 kg /cm

172178 5
v ="y = 1410,54 kg/cm

fooat = j DR +(Xn)

= /(987,378 )2 + (1410,54)2

=1721,78 kg /cm?

Tebal efektif las sudut
B frotal _1721,78

= = =04
O.R,, 347085 A9 cm

te
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_ e _04%5
4=0,707 " 0707~ 077 m

Persyaratan las minimum

tplar= 15 mm (15 mm < t), a min =6 mm
Dipakai ketebalan las sudut sebesar 0,7 cm
Las pelat pada balok :

_ 210170 18495 k )
= 5ox1x2 > kg/em

frotal = fn = 1849,5 kg/cm?

Tebal efektif las sudut
_ ftotal _ 1849,5

" Q.R,, 347985
ot 0531
4=0,707 ~ 0707

te = 0,531 cm

= 0,751 cm

Persyaratan las minimum
tplae= 15 mm (15 mm <t), amin =6 mm
Dipakai ketebalan las sudut sebesar 0,8 cm

4.4.5.2 Sambungan bresing arah Y
Sesuai peraturan SNI 03 — 1729 — 2002 butir 15.13.6.4
mengenai kuat perlu sambungan batang bresing ke balok, harus
ditentukan lebih besar atau sama dengan kuat nominal batang
bresing yaitu 1,25. Ry.Vn.
Vi, = 1,25XR,, XV,
V, = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp
atau 2Mpl/e
Vp =0,6.fy.(d-2tf).tw
=0,6.2500.(70-2.2,4).1,3
= 127140 kg (menentukan)
2.Mp/e=2.15622500/ 120 = 260375 kg
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Vu =1,25.Ry.Vn
=1,25.1,5.127140
= 238388 kg
Pu =WVu/Sin a=238388/0.83 =287214 kg

Data profil :
- Bresing : WF 300x300x11x17
- Balok Diluar Link : WF 700x300x13x24
- Siku penyambung sayap : L 80x80x8
- Pelat penyambung badan : t = 8 mm
- Pelatbuhul : t =11 mm

WF 700 X 300 X 13 X 24

NLAS TUMPUL Fey10xx = 10 mm

BAUT A490 20M24-

PELAT PENYAMBUNG t = 8 mm
80X80X8

Gambar 4.48 Sambungan Bresing Y dengan Balok Induk
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Gambar 4. 49 Sambungan Bresing Y dengan Balok Induk dan

Kolom

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 A490 (fu = 10350 kg/cm?)

Tebal plat buhul =15 mm

Kuat Geser Baut

dVN=0 . (r fw).m.Ab
=0,75.(0,5.10350).1.4,52
=17558,4 kg

Kuat tumpu baut

ORn=0d.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.2,4.0,8.4100
= 14449 kg (menentukan !)

Jumlah baut

Vu 287214

@Rn 14449

n= = 19,87 =~ 20 buah
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Dengan pembagian:

- Pada sayap bresing : 3 buah x 4 sisi sayap = 12 (m=1)

- Pada badan bresing : 4 buah x 1 sisi badan = 8 (dibuat
2 baris) (m=2)

Kontrol jarak baut

Jarak baut ketepi = S1 =40 mm

1,5db < S1 < 4tp + 100

36 <40 <132 mm

Jarak antar baut =S =80 mm

3db< S < 15tp

72 < 80<120 mm

Ukuran Plat

Panjang pelat sayap dan badan = 40 + (3-1)x80 + 40
=240 mm =24 cm

Lebar pelat badan = 2x40 + (4/2)-1x80
=160 mm =16 cm

Sambungan las sudut pada plat buhul
Bahan las sudut yang digunakan adalah E11oxx
Tebal efektif las sudut rencana te= 1 cm
Kuat nominal las sudut
D .Rw=0,75.te. (0,6 . fuw)
=0,75.1.0,6.7733
= 3479,85 kg/cm?

L =%+ (h)?2=,/(350)2 + (500)% = 610 mm

Tegangan yang terjadi pada las sudut
L=610mm h=500mm b=350mm
Cos a =350/610 = 0,573

Sin a =500/610 = 0,819
A=2xtexL=2x1x61=122cm2

Vu Cos a =0,573 x 287214 = 164706 kg

Vu Sin a = 0,819 x 287214 = 235295 kg

Las pelat pada balok kolom :

_ 164706 o
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235295
vTo122

frotar = \/(Z fo)? + (X fn)?

=./(1349)2 + (1927)2

= 1927 kg/cm?

= 2352,95 kg/cm?
Tebal efektif las sudut
_ frotar _ 2352,95
"~ @.R,, 347985

__te _0676_
4=0,707 " 0707 7P

=0,676 cm

te

Persyaratan las minimum

tplae= 15 mm (15 mm <t), a min =6 mm
Dipakai ketebalan las sudut sebesar 1 cm
Las pelat pada balok :

= 287214 = 2383,88 k 2
= 5ox1x2 ’ g/em

frotar = frn = 2383,88 kg /cm?

Tebal efektif las sudut
B frotal B 2383,88

te =R 347085 085 cm
_ e 0685 _
4=0,707 0707 Ceeem

Persyaratan las minimum
tplat= 15 mm (15 mm <t), amin =6 mm
Dipakai ketebalan las sudut sebesar 1 cm
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4.4.6 Sambungan balok induk dengan kolom

4.4.6.1 Sambungan balok induk X dengan kolom
Sambungan balok diluar link dengan kolom memikul beban
geser Pu yang di ambil dari perhitungan gaya geser pada
sambungan dengan data sebagai berikut:
Balok Diluar Link - WF 600x300x12x17
Kolom - HSS 700x700x28
Pelat Penyambung badan : t =12 mm
Pelat Penyambung Sayap : t = 25 mm
Bentang Balok :L=660cm

Perhitungan gaya geser pada sambungan
-Akibat kapasitas balok induk
Mu* =11xRyXxZxxFy
=1,1x1,5x 3782 x 2500
=15908334.4 kg cm
Vu; =2xMu/L
=2 x 215908334.4/660 = 48207 kg

-Akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L dari balok induk
qu

Dari program ETABS 2016, diperoleh Vu akibat beban
kombinasi adalah sebesar :

Vu; = 5440.68 kg
Vu total = 48207 + 5440.68
=53647.75 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:
o Kontrol Kuat geser baut pada badan balok
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r; = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
Baut tipe tumpu baut 20 mm (Ag = 3,14 cm?)
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Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)

Pelat menggunakan tipe single plate (t = 12 mm)

Kuat geser baut:

BNn=@.r.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.2.3.14
= 24386.6 kg

Kuat tumpu baut

@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.2.1,2.4100
=22025.86 kg

Kuat tarik baut:

Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 3.14
= 18289.9 kg (menentukan)

Jumlah Baut
Vu _ 53647.75

= = =293 = 3 buah
G.vn  18289.9 ua
Dipasang 3 baut pada satu pelat

n

Kontrol geser
Pu 53647.75
“Wop o 3
= 17882.6 kg < 18289.9 kg (OK)
Kontrol tarik
Vu 17882.6

w= =31y 5692.2 kg/cm?
fe = (U3xfub = 1,5%f,,)
= (1,3%10350 — 1,5%5692.2)
= 4916.7 kg/cm? < 10350 kg/cm? ... OK

Kontrol Jarak Baut

Jarak baut ketepi = S1 = 60 mm
1,5db < S1 < 4tp + 100

30 <60< 148 mm
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Jarak antar baut = S = 80 mm

3db< S < 15tp

60 <80<180mm

Ukuran Plat

Panjang = 60 + (3-1) x 80 + 60 = 260 mm =28 cm
Lebar =60 + 60 =120 mm =12 cm

Perencanaan kekuatan sambungan las pada badan balok
Direncanakan las dengante =1 cm
Mutu las yang digunakan Fei1oxx
Ai = te. (2 .dplat))

= 1x2x(28)

= 56 cm?

2 2

Ix = (28x(3x162 x28 ))
=5674.67 cm*

83
Sx = <T> =7317.33 cm3

Akibat geser beban sentris

_ Pu_ 53647.75

R — 2
fo=—7="=¢ 958 kg/cm

Akibat beban momen lentur
frn = 0, karena pada badan balok tidak terpengaruh gaya
momen.

fiow =+/fv% + fhZ =/9582 + 0

=958 kg /cm?
Fulas=0,75x 0,6 x 110 x 70,3 = 3479,85 kg/cm2
ftotal 958
te = = = 0,275
® = Fun. 347985  cl0em
te 0,68

a= 0707 ~ 0,707 = 0.389 cm < (a min = 5 mm)

Dipakai las sudut dengan ketebalan 5 mm



183

Kontrol Pelat Penyambung
Direncanakan pelat penyambung 280 x 12
Mutu Pelat Baja BJ41 (fu =4100 kg/cm?)
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor =
20mm+1,5mm=21,5mm
Anv =Ly t
= (L —n. diameter lubang) x 1,2 cm
=(33-3x2.15)x1,2cm
=25.86 cm?
@Pn=@ . (0,6.f..An)
=0,9x0,6 x4100 x 25.86
=58382.9 kg > 53647.75 kg
Sambungan pada Diaphragm Plate dengan Kolom
Las tumpul penetrasi penuh tebal = 2,5 cm
Mutu Pelat diaphragm plate BJ41 (fy =2500 kg/cm2)

o Mu_ 159083344
=4 588 IR

Kekuatan rencana las tumpul penetrasi penuh
@Rn =09 x te x fy

=0,9 x 2,5 x 2500 = 6653 kg/cm2
Luas las tumpul
Alas = te . diolom= 2,5 X 70 = 175 cm2
Tegangan yang terjadi akibat beban tarik

ftotal = 25282 = 151559 < gRn = 6653 <L
175 cm2 cm2

Sambungan pada diaphragm plate dengan sayap balok

Kontrol 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 = 7,06 cm?)

Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)

Pelat menggunakan tipe single plate (t = 25 mm)

Kuat geser baut:

BNn=@.r.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.1.7,06
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= 27434 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut

PGRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.3.25.4100
= 56441 kg

Kuat tarik baut:

Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 4.52
=26337.54 kg

Jumlah Baut

Vu 265138.9

T O.Vn 27434

n =9,6 = 10 buah

Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ketepi = S1 =50 mm
1,5db < S1 < 4tp + 100
45 <50< 200 mm
Jarak antar baut =S =100 mm
3db< S < 15tp
90 < 100<375 mm
Ukuran Plat
Panjang = 50 + (5-1) x100 + 50 =500 mm =50 cm
o Kekuatan Pelat Diafragma
Dipakai baut tipe tumpu 24 mm
Mutu pelat baja BJ41(fu =4100 kg/cm?, fy =2500 kg/cm?)
Ag = w.tf
=50.1.7cm
=85 cm?
An = Ag — Aperlemahan
=85-(2x3,15x1,7)
= 74,29 cm?
Terhadap patah
T <09.AnFu
265138.9 < 279535 kg... (OK)
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Gambar 4.50 Sambungan Balok Induk X dengan Kolom
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Gambar 4.51 Detail Sambungan Balok Induk X Dengan Kolom

4.4.6.2 Sambungan balok induk Y dengan kolom

Sambungan balok diluar link dengan kolom memikul beban
geser Pu yang di ambil dari perhitungan gaya geser pada
sambungan dengan data sebagai berikut:
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Balok Diluar Link : WF 600x300x14x23

Kolom

: HSS 700x700x28

Pelat Penyambung badan : t =12 mm
Pelat Penyambung Sayap : t = 25 mm
Bentang Balok :L=830cm
Perhitungan gaya geser pada sambungan

-Akibat kapasitas balok induk

Mu* =11xRyxZxxFy
=1,1x1,5x5017 x 2500
= 21103150 kg cm

Vup =2xMu/L
=2 x 21103150/830 = 50850.9 kg

-Akibat beban kombinasi 1,2D+0,5L dari balok induk

Dar ,[ 800 cm qlv iibat beban
kombinasi adalah sebesar :
VU =9125.95 kg
Vu total =50850.9 + 9125.95
=59976.9 kg

Perencanaan kekuatan sambungan baut:

Kontrol Kuat geser baut pada badan balok
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5)
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
Baut tipe tumpu baut 20 mm (Ag = 3,14 cm?)
Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 12 mm)
Kuat geser baut:
@NVn =@ .rn.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.2.3.14
= 24386.6 kg
Kuat tumpu baut



187

BRn=@.24.db.tp.fu
=0,75.24.2.1,2.4100
=22025.9 kg

Kuat tarik baut:

Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 3.14
= 18289.9 kg (menentukan)

Jumlah Baut

Vu 59976.9
= = 3.28 = 4 buah

" %Vn 182899
Dipasang 4 baut pada satu pelat

Kontrol geser

_ Pu _ 59976.9
““n o 4

= 14994.2 kg < 18289.9 kg (OK)
Kontrol tarik

_Vu_149942
w= AT T304 Bl kg/cm

fe = (L3xfub = 1,5%f,)
— (1,3x10350 — 1,5x4772.81)
= 6295.78 kg /cm? < 10350 kg/cm? ... OK

Kontrol Jarak Baut

Jarak baut ketepi = S1 = 60 mm

1,5db < S1 < 4tp + 100

30 <60< 148 mm

Jarak antar baut =S =70 mm

3db< S < 15tp

60 <80 <180 mm

Ukuran Plat

Panjang = 60 + (4-1) x 70 + 60 = 330 mm =33 cm
Lebar =60 + 60 =120 mm =12 cm
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Perencanaan kekuatan sambungan las pada badan balok
Direncanakan las dengante =1 cm

Mutu las yang digunakan Fei1oxx

A1 = te.(2.dplat))

1x2x%x(33)

66 cm?

Ix = (33x(3x1622x332) )

=8365.5 cm*
3

33 5
Sx= T = 11979 cm

Akibat geser beban sentris

_Pu 599769 908.74 k 5
fo = 1" 66 . g/cm

Akibat beban momen lentur
fn = 0, karena pada badan balok tidak terpengaruh gaya
momen.
fow =+/fv2 + fh2 =v908.74% + 0
=908,74 kg/cm?

Fulas=0,75x0,6 x 110 x 70,3 = 3479,85 kg/cm2
_ ftotal _ 908,74—

" fules 3479,85

= _ 0% _0369cm> (amin=5
a—0,707—0,707—, cm > (a min = 5 mm)

Dipakai las sudut dengan ketebalan 5 mm

te = 0,26cm

Kontrol Pelat Penyambung

Direncanakan pelat penyambung 330 x 12
Mutu Pelat Baja BJ41 (fu =4100 kg/cm?)
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor =
20mm+15mm=21,5mm

Anv = Lpy. t



= (L —n. diameter lubang) x 1,2 cm
=(33-4x2.15)x12cm
=29.28 cm?
@Pn=@ . (0,6.f,.An)
=0,9x0,6 x4100 x 29.28
= 66104 kg > 59976.9 kg

Sambungan pada Diaphragm Plate dengan Kolom
Las tumpul penetrasi penuh tebal = 2,5 cm
Mutu Pelat diaphragm plate BJ41 (fy =2500 kg/cm2)

_Mu_21103150 .

~d 594 g
Kekuatan rencana las tumpul penetrasi penuh
@Rn=0,9 x te x fy

=0,9 x 2,5 x 2500 = 6653 kg/cm2

Luas las tumpul
Alas =te. dkolom: 2,5 x70=175cm2
Tegangan yang terjadi akibat beban tarik

ftotal =222 = 203029 < gRn = 6653 <L
175 cm2 cm2

Sambungan pada diaphragm plate dengan sayap balok
Kontrol 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 A490 (fu = 10350 kg/cm?)
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 25 mm)
Kuat geser baut:
@Vn =@ .r.fu.m.Ab
=0,75.0,5.10350.1.7.07
=27434.9 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
@Rn=@.24.db.tp.fu
=0,75.2,4.3.2,5.4100

189
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=56441.3 kg

Kuat tarik baut:

Td =@.0,75.fu.Ab
=0,75.0,75. 10350 . 7.07
= 41152 kg

Jumlah Baut
Vu _ 355272

m=GVn - 274349 1295~ 14 buah

Kontrol Jarak Baut

Jarak baut ketepi = S1 =70 mm

1,5db < S1 < 4tp + 100

45 <70< 200 mm

Jarak antar baut =S =100 mm

3db< S < 15tp

90 < 100<375 mm

Ukuran Plat

Panjang = 60 + (7-1) x100 + 60 = 740 mm =74 cm

o Kekuatan Pelat Diafragma
Dipakai baut tipe tumpu 30 mm
Mutu pelat baja BJ41(fu =4100 kg/cm?, fy =2500 kg/cm?)
Ag = w.tw

=74.14cm
=103.6 cm?

An = Ag — Aperlemahan
=103.6 -(2x3.15x 1,4)
=94.78 cm?

Terhadap patah
T <09.AnFu

355272 < 356634 kg... (OK)
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F 600 X 300 X 12 X 17

Gambar 4.52 Sambungan Balok Induk Y dengan Kolom
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Gambar 4.53 Detail Sambungan Balok Induk Y Dengan Kolom
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4.4.7 Sambungan antar kolom

Kolom disambung menggunakan sambungan las sudut dan

pelat tambahan dengan tebal 40 mm. Profil kolom yang digunakan
yaitu HSS 700x700x28.

Hasil Output ETABS 2016
Pu = 1555503 kg

Muy = 13499.92 kgm
Muy = 13464.7 kgm

Vu =8607,29 kg

Misal te =1 cm

Alas = 4 X (1 X 70) = 280 sz
(b+d)® (70+70)3

X = =

6 6
_(b+d)® (70 +70)3

6 6
d? 702
Sx = bxd + ? =70x70 + T = 6533,3 cm?

= 457333,3 cm*

= 457333,3 cm*

d? 702
Sy =bxd + )= 70x70 + =)= 6533,3 cm3

fUlss = @ X 0,6 X Fer10xx X t€
=0,75x0,6 x110x70,3x 1
= 3479,85 kg/cm?
- Akibat Pu
B, Myx My
=gt s, Sy
_ 1199080 N 6761675 N 7902160
280 6533,3 6533,3
= 6526,89 kg/cm?

- Akibat Vu
W 17219 9 kajem?
fo=4 = g0 = 0149 kg/em

ftotal = I(fh)z + (fy)z



LAS SUDUT a=16 m A
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Feotar = /(6526,89)% + (61,49)2 = 6527,183 kg/cm?

_ f totar _ 6527,183

te = - — 1,87

© T Fun. 347985 am
_ te _ 1,87 PP

4=0707 " 0707 " @M

Syarat tebal kaki las

tpla = 40 mm, a min = 6 mm
0,6X fuxt

0,6X4100x40

QAeff maks =
effmaks = 1,53 cm
Digunakan las sudut dengan a =1,6 cm

2X0,707X0,6XfE110xx  2%X0,707X0,6X110X70,3

/BETON fc= MPa

v
<
v < N

v
v <

PELATt=40mm~ /. . ° E

v
v ﬁq

SS 700 X 700 X 28

Gambar 4.54 Sambungan Kolom Dengan Kolom

Sambungan kolom dengan baseplate

Perencanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed
plate dari katalog Continental Steel untuk profil HSS 700.700.28
dengan data — data sebagai berikut :

H =900 mm
B =900 mm
t, =60 mm
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Dari hasil analisa ETABS 2016 didapat gaya- gaya yang
bekerja adalah sebagai berikut:

Pu = 1199080 kg
MuX = 6761675 kg.cm
MuY =7902160 kg.cm
Vu =17219 kg

e Perencanaan Sambungan Las Sudut pada Base Plate
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah yang
diarsir pada profil HSS 700.700.28 sehingga didapat :
Ajgs = 4X(dyorom) = 4X70 = 280 cm?

b+d)? (70 +70)3
I =( ) =( ) = 457333,3 cm*

* 6 6
b+d)? (70+70)3
Iy=( g ) =( c ) = 457333,3 cm*

d? 70?

S,y =bxd + 3 = 70x70 + N = 6533,3 cm?
d? 702

Sy =bxd + 3= 70x70 + == 6533,3 cm?

fUlas = 9.0,6.Feroxx = 0,75. 0,6 . 110.70,3 .1
= 3479,85 Kg/cm?
Akibat Pu:
_Pu 4 Mx 4 My
=7t % Sy
_ 1199080 4 6761675 N 7902160
280 6533,3 6533,3
= 6526,89 kg/cm?

Akibat Vu:
_Vu_17219
h= T og0 - 0LAIkg/em

frotal = fpz + fvz = \/6526,892 + 61,492
= 6527,18 kg /cm?
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_ frotar _ 6527,18

"~ fuies  3479,85

= Y 65em> (amin=6
a—0,707—0’707—, cm > (a min = 6 mm)

Syarat- syarat tebal kaki las
Tebal minimum = tye = 60 mm

te =187cm

=1,41 fu tn = 1,41 4100 6
Gefpmax = 0 g P 110703
=457 cm

Sehingga dipakai las dengan a = 2,65 cm

Perhitungan Base Plate
Periksa eksentrisitas gaya:
Muy _ 7902160 _ 6,59 cm

© = u = 1199080

1/6 h=1/6.100=15cm >e =5,64 cm

Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga
tidak perlu memasang gaya angkur (dipasang angkur
praktis)

Direncanakan diameter baut : 22 mm =2,2 cm

h’> we+cl

we = jarak bautketepi=2.db=2.22=4,4cm

cl = jarak minimum untuk kunci = 27/16 . 2,2 =3,71 cm
h> >4,4+3,71=8,11 cm

h>H-0,5.h"=90-0,5.8,11 = 85,94 cm

B =90cm

Dimensi beton :

Panjang : 1000 mm

Lebar :1000 mm

A,  [100.100 11
A, | 9090
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Perencanaan akibat beban sumbu X

a

D |\/Ian

Gambar 4.55 Arah Beban Sumbu X Pada Base Plate

Akibat beban Pu
f _ Pu _ 1199080
pa

T BN 90.90

= 148,03 kg/cm?

Akibat beban Mu
_6.Mu _ 6.6761675

f =3 Nz = “g0002
Tekanan maksimal
fomax= fpq + fpp = 148,03 + 55,65 = 203,68 kg /cm?
Tekanan yang dapat diterima kolom

fpavait = @.0,85.f'c = 0,90%,85%30 = 22,95 Mpa
foavail =225,1395 > fPpmax = 203,68 kg/cm? (OK)
Menentukan My pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

N-0,95.d 90-0,95. 70
m = 5 = =11,75cm

Mup = (fpmax - z'fpb'%) ) (mTZ) + (z'fpb'%) (m?z)

= (203,68 — 2X55,65. 1;';5) . (”'2752) +

(2x55,65 — 122°) (11,752)

90 3
=13726,34 kg.cm/cm

= 55,65 kg/cm?

Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?
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4. My, 4x13726,34
t= = =4,89cm < 6 cm (0K)

09.fy .| 0,9.2500
Perencanaan akibat beban sumbu Y
MuX
. N |
Z MuY

\
Gambar 4.56 Arah Beban Sumbu Y Pada Base Plate

Akibat beban Pu
Pu 1199080
fpa =— =

T BN 90.90
Akibat beban Mu

_6.Mu _ 6.7902160

" BN2 90902
Tekanan maksimal

fomax= fpq + fpp = 148,03 + 65,03 = 213,07 kg/cm?
Tekanan yang dapat diterima kolom

foavait = 0.0,85.f'c = 0,9%0,85%30 = 22,95 Mpa

foavail =225,13kg/cm? > fpmax = 213,1 kg/cm? (OK)

Menentukan My pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

N-095.d 90— 0,95. 70
m = 2 = > =11,75cm

Mupi = (fpmax - Z-fpb'%) ' (mTZ) + (z'fpb'%) (mTz)

= (213,07 — 2x65,03.222%). (11'752) +

(2x65,03 - 22%) (11,97052) 2
’ 90 3

= 14317,92 kg.cm/cm
Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?

= 148,03 kg/cm?

fon = 65,03 kg/cm?
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o [eMu  exaasizo2
= |09 fy = | 092500 - 99 em<6cm (0K

Perencanaan pelat pengaku
Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan balok
yang menerima beban momen dari pelat landas.
Dimensi pelat minimum menurut SN1-03-1729-2002 Pasal
8.11
Tebal pelat pengaku minimum (ts)
ts =05.tf - 0,5%x28=1,4cm
Tebal pelat pengaku (ts) = 1,5 cm dengan las minimum
(a=5mm)
Perencanaan baut angkur
“Karena 1/6 h > e, maka dipasang angkur praktis”
Perhitungan Baut Angkur:
Dipakai baut angkur M20 mm mutu F1554 Grade 105
dengan fu = 7381,5 kg/cm?
oVn =0,75.r1.fub. Ab.m
=0,75x0,5x7381,5x 3,14 x 1
= 8696,125 kg (menentukan)
oRn =24.¢.db.tp.fu
=2,4.0,75.2.6.4100
= 75255,05 kg
Kuat rencana tarik
Td =.¢.0,75.fub.Ab
=0,75x0,75x 7381,5 x 3,14
=13044,19 kg
Jumlah Baut
Dipasang 8 baut angkur M22 mm mutu F1554 Grade 105
untuk menjaga stabilitas struktur.

Panjang Baut Angkur (panjang penyaluran struktur tarik)

Id _ 3fy.a.B.A

db~ 5.[fc



Id 3.250.1.1.1
db  5.430
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Id = 877,3235mm =~ 87,73 cm
Maka panjang angkur yang dibutuhkan 85 cm

1000
90
* I o [ e
BASE PLATE 900 X 900 X 60\ P
AV
®| 2 bg7 L
BAUT ANGKUR F1554 8M22 | ] < |
4
A
14
b= 3 -

IHSS 700 X 700 X 28

| BETON fc = MPa
| LAS SUDUT Feyoxx @ = 26,5 mm

/PENGAKU t=15mm
/KOLOM PEDESTAL

A
)

Gambar 4.57 Base Plate pada Kolom

HSS 700 X 700 X 28\

/

LAS SUDUT Feyoxx @ = 26,5 mm

BASE PLATE 900 X 900 X 6!
LAS SUDUT Fgzoxx @a=5m
L
77777777

850

; %ENGAKU t=15mm
1D GROUTING

/KOLOM PEDESTAL
/BAUT ANGKUR F1554 8M22

<

Gambar 4.58 Tampak Samping Base Plate dan Kolom Pedestal
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4,5 Perencanaan Struktur Bawah

451 Umum

Pondasi merupakan bagian dasar dari konstruksi yang
berfungsi sebagai penopang bangunan yang ada di atasnya untuk
diteruskan ke lapisan tanah. Pondasi dalam dan pondasi dangkal
merupakan dua macam jenis pondasi yang umum ditemukan dalam
suatu konstruksi bangunan.
4.5.2 Data perencanaan pondasi

Pondasi pada gedung apartemen ini direncanakan memakai
pondasi tiang pancang beton (Concrete Pile) dengan penampang
bulat berongga (Round Hollow) dari produk dari PT. WIKA Beton.
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah sebagai
berikut:

- Diameter tiang : 600 mm

- Tebal tiang : 100 mm

- Klasifikasi cAl

- Concrete cross section : 1570,8 cm?
- Berat : 393 kg/m

- Bending moment crack :17 tm

- Bending momen ultimate :25,5tm

- Allowable axial load 1252, 7tm
- Modulus section : 10505 cm?
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Gambar 4.59 Denah Rencana Pondasi

4.5.2.1 Daya dukung tanah tiang pancang tunggal

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah
(Qs). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat dirumuskan :

Qu=0Qp +Qs.

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua
keadaan, yaitu :

1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri
2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok.

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 22 m.
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Ns

Qtotal =Qp +Qs
Qp =qgp.Ap
=(Np.K).a.Ap
= (29 x40) x1 x 0,282743
= 327,98 ton
Dimana :
a =1 (driven pile)
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga 4D
di bawah dasar tiang pondasi
B (32.5 +28.5+ 32,5>
3
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)
Ap = Luas penampang dasar tiang
=%.3,14.0,62 = 0,282743 m?
gp =tegangan di ujung tiang

Qs =gs.As
(%)
= 3 .AS
18,15
= (T + 1).41,46 = 292,4 ton
Dimana :

gs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m?

= harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan: 3< N < 50

= Mulai dari kedalaman 1 m:

= (3+4+9+12+32,5+26,5+19+27+16+32,5+22+32,5)

=236

Ns =(236/12) = 18,15
As = keliling x panjang tiang yang terbenam

=7n.0,6.22=41,46 m?
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Tabel 4.18 Tabel N SPT
(Sumber : Penulis)

Keterangan | Kedalaman (m) T(‘“::;l ! N N' (N Kkoreksi) Ns

Lapisan 1 0 0 0 0 0,00
Lapisan 2 1 1 3 3 1,50
Lapisan 3 2 1 4 4 2,33
Lapisan 4 4 2 9 9 4,00
Lapisan 5 6 2 12 12 5,60
Lapisan 6 8 2 50 32,5 10,08
Lapisan 7 10 2 38 26,5 12,43
Lapisan 8 12 2 23 19 13,25
Lapisan 9 14 2 39 27 14,78
Lapisan 10 16 2 17 16 14,90
Lapisan 11 18 2 50 32,5 16,50
Lapisan 12 20 2 29 22 16,96
Lapisan 13 22 2 50 32,5 18,15
Lapisan 14 24 2 50 32,5 19,18
Lapisan 15 26 2 50 32,5 20,07
Lapisan 16 28 2 42 28,5 20,59
Lapisan 17 30 2 50 32,5 22,44

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

Qtotal 327,98 4+ 2924

Pijinl tiang = SF = 3 = 206,79 ton

Paiow= 252,7 ton > Pijin 1tiang

Maka, P satu tiang adalah 206,79 ton.

Dimana :

SF = safety factor = 3

N =harga SPT di lapangan

N’ = harga SPT setelah dikoreksi =15+[( N’-15)/2]

4.5.2.2 Daya dukung tanah tiang pancang kelompok

Pada saat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah grup,
daya dukungnya akan mengalami modifikasi karena pengaruh dari
grup tiang tersebut. Modifikasi ini dibedakan menjadi 2 sebab yaitu



204

1. Pengaruh grup pada saat pelaksanaan pemancangan tiang
pondasi
2. Pengaruh grup akibat sebuah beban yang bekerja.
Untuk perhitungan daya dukung tiang pondasi grup harus
dikalikan koefisien efisiensi.
Qgrup =Ql (1 tiang) . n. Ce
Ce—1_ arctan(6/S) .(Z—i—i)
90° m n
=1-22x(2-1-1) =061
90 3 3
Qgrup = 206,79 x0,61 = 125,41 ton
Dimana :
Qgrup = Daya dukung tiang pondasi grup
QI 1 tiang = Daya dukung 1 tiang pondasi

= 206,79 ton
Ce = Koefisien efisiensi
0] = diameter tiang pondasi (@ = 60cm)
S = Jarak as ke as antar tiang
=2db<S <3db
=120 < S <180, S pakai =120 cm
m = Jumlah baris = 3 buah
n = Jumlah kolom = 3 buah

Apabila jarak antar tiang pancang dalam grup > 3S,
efisiensi daya dukung tiang tidak perlu diperhitungkan.

4.5.2.3 Repartisi beban-beban di atas tiang kelompok

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal
ekivalen (Py) yang bekerja pada sebuah tiang adalah (contoh
perhitungan untuk PC-1) :

:¥+ MY'XmaX + Mx'ymax

P * +
A n ZXZ zyZ
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Dimana :
Pv = Beban vertikal ekivalen
V = Beban vertikal (1D+1L) dari kolom = 795617,94 kg
n = banyaknya tiang dalam group = 9 buah

My =momen (1D+1L) terhadap sumbu x =20180,581 kgm

My =momen (1D+1L) terhadap sumbuy = 13324,012 kgm

Xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
=12m

Ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
=12m

Y'x? = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis
netral grup = 8,64 m?

Y'y? = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis
netral grup = 8,64 m?

Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan

negative bila berlawanan dengan arah e.
_795617,94 20180,6x1,2 13324X1,2

Pv = 8,64 8,64
=88401,99 + 2802,85 + 1850,55 = 93055,4 kg
Pv = 93,05 ton < P ijin grup =125,41 ton (OK)

4.5.3 Perencanaan poer pada kolom

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.

Data-data perancangan poer

- Pmax (1tiang) = 206,79 ton

- Jumlah tiang pancang =9 buah

- Dimensi poer =36x36x10m
- Mutu beton (fc’) =35 MPa

- Mutu baja (fy ) =420 MPa

- Diameter tulangan =25 mm

- Selimut beton =75 mm

- A = 1 (beton normal)

. O = 20 (kolom sudut)
- Tinggi efektif (d)
dx=1000-75-%25 =912,5mm
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dy =1000-75-25-%(25) =887,5mm

4.5.3.1 Kontrol geser ponds
e 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.

600 1200 1200 600

1000

OLOM PEDESTAL

ILE CAP

%

TIANG PAN

YV WV

Gambar 4.60 Geser Ponds akibat Kolom

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:
2
Voy = 017 (1 + E> A Fexbyxd
asd
b,
V.3 = 0,33314/ f'cxb,xd

Ve = 0,083><( ) f'cxb,xd
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dimana :
B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah beban
terpusat)

=1000/1000 =1
Tebal efektif balok poer :
d> =1000-75-(1/2.25)=912,5mm
Keliling penampang kritis :
bo =2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana : bk = lebar penampang kolom
hk = tinggi penampang kolom
d = tebal efektif poer
bo =2(1000 +912,5) + 2 (1000 + 912,5) = 7650 mm

2
Voy = 017 (1 + E) AFexbyxd

2
— 0,17 (1 + T) 1.V35x7650%912,5
= 21061946,56 N
agd
V., =0,083%x ( , ) f'exb,xd
o
20.912,5
= (0,083 % (W) 1. V35X7650X912,5
= 150327718 N

Ves = 0,3334y/f cxb,xd
= 0,333.1.V/35x7650%912,5
= 13628318,36 N
Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 13628318,36 N
=1389227,15 kg
@Vc =0,75.1389227,15 Kg > Vu
@Vc =1041920,36 kg
Vu = V+Whbeton — nxPijin grup
=795617,94+8778,375 - 2x125410,9
=653903,17 kg
@Vc > Vu (OK)



208

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.

e  Akibat Pancang
B =rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 1000/1000 = 1
bo = (n x (600 +912,5)) = 4751,65 mm

Gambar 4.61 Geser Ponds akibat Tiang Pancang

2
V., =0,17 (1 +E)/1 f'exb,xd

2
=0,17 (1 + T) 1.4/35%4751,65%x912,5

= 13082246,48 N

asd -
V., = 0,083x% ( b ) f'exb,xd
— 0.083x (2(3) 912,5
7 4751,65

= 1243540391 N
V.3 = 0,3331/ f'cxb,xd

) 1.V35x4751,65x912,5
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V.3 = 0,333.1.v/35%x4751,65%912,5
= 8464983 N

Dari ketiga nilai Vc diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 8464983 N =
862893,27 Kg

@Vc =0,75.862893,27 Kg > Pijin

@Vc =647169,9 kg > Pjjin = 125410,9 kg (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.

4.5.3.2 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 dihasilkan
dari tiang pancang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat
sendiri poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan
teori mekanika statis tertentu.
o  Penulangan Arah X

Ne

)

3600
W>

O @ O

- Q

3600
Gambar 4.62 Pembebanan Poer Kolom (Arah Sumbu X)

Pmax = 125,41 ton
P =3x125,41 = 376,232 ton
Q = 2,4 x 3,6 x 1000 = 8640 ton/m
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gu =38,64ton/mx 1,2=10,368 ton/m

Mu =Pa-%qux.L?
= (376,232 x0,7) — (*2x 10,368 x (1,3)?)
= 249,7 tonm
= 2497645910 Nmm

dx =1000-75-%.25=912,5mm

dy =1000-75-25-%.25=887,5mm

= Mu _ 2497645910 — 2775162122 Nmm

o 0,9
_ fy _ 420 _
m = 0,85.frc  085.35 14,11
Pmin = 0,0018
Ry = Mn _ 2775162122 _ 0,92

" bd2 T 3600%912,52

_1(. _ 2m.Rn
e <20 1 22)

=L<1 - \/1 —w> =0,00223 > pmin

14,11 420

Ppakai = Pperiu = 0,00223

- Tulangan sisi bawah poer yang dibutuhkan :
As =pxbxdk
=0,00223 x 3600 x 912,5 = 7344,97 mm?
Digunakan Tulangan D22 (As = 380,132 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 22227 — 1932 ~ 20 buah

380,132
Jarak tulangan terpasang = (2400-2x75-25) =180,4 mm

20-1
Digunakan tulangan lentur bawah D22-150
- Tulangan sisi atas poer yang dibutuhkan :
As  =0,5 X ASpawan
= 0,5 x 7344,97 = 3672,48 mm?

Digunakan Tulangan D16 (As = 201,06 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = % = 18,2 = 19 buah
Jarak tulangan terpasang = W =190 mm

Digunakan tulangan lentur atas D16-150



e Penulangan Arah Y

Y
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Gambar 4.63 Pembebanan Poer pada Kolom (Arah Sumbu Y)

Pmax = 125,41 ton

P =3 x 125,41 = 376,232 ton

Q =3,6 x 2,4 x 1000 = 8,64 ton/m

gu =38,64ton/mx 1,2=10,37 ton/m

Mu =Pa-%qux. L?
= (376,232 x0,7) — (*2x 10,37 x (0,7)?)
= 24,97 tonm
= 2497645910 Nmm

dx =1000-75-%.25=912,5mm

dy =1000-75-25-%.25=2887,5mm

Mn =Mu_ 2497645910 _ 5995162122 Nmm

o 0,9
_ fy _ 420
m = 0,85.fi1c  0,85.35 14,11
pmin = 0,0018
Ry = Mn _ 2775162122 _ 0,96

bd? 3600x887,52

Pperlu = %(1 - |1- Zr;.fn)
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T 1411 420

Ppakai = 0 , 00234

= (1 ~ \/1 —~ —ZX14'11X°'96> = 0,00234 > pmin

- Tulangan sisi bawah poer yang dibutuhkan :
As =pxbxdy
=0,00234 x 3600 x 887,5 = 7532,25 mm?
Digunakan Tulangan D25 (As = 380,132 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 753225 _ 19,8 = 20 buah
380,132

3600—2X75-2X25-25
Jarak tulangan terpasang = S

=178,1 mm
Digunakan tulangan lentur atas D22-150
- Tulangan sisi atas poer yang dibutuhkan :
As = 0,5 X ASpawan
=0,5x 7532,25 = 3766,13 mm?
Digunakan Tulangan D18 (As = 201,06 mm?)

3766,13

Jumlah tulangan Perlu = === = 18,7 ~ 19 buah
3600-2X75-2x18-18
Jarak tulangan terpasang = o
= 189 mm

Digunakan tulangan lentur atas D16-150

Tabel 4.19 Rekapitulasi Perhitungan Pondasi dan Poer

. - - |Jumlah | Diameter Tulangan X Tulangan Arah Y
Tipe Dimensi .
tiang | Pancang
Atas Bawah Atas Bawah
PC1 | 3,6x3,6x1 9 60 D16-150 | D22-150 | D16-150 | D22-150
PC2 | 4,8x2,4x1,5 8 60 D22-250 | D29-250 | D22-250 | D29-250
PC3 | 2,4x4,8x1,5 8 60 D22-250 | D29-250 | D22-250 | D29-250

4.5.4 Perencanaan kolom pedestal
Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
analisis ETABS 2016 pada pada kolom lantai Ground, adalah :
Muy = 20180,58 kg.m = 201,81 KNm
Muy = 13324 kgm = 133,24 kKNm
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Pu =795617,9 kg = 7797056 N
Vu =15854,96 kg = 158549,6 N
Data perencanaan kolom :

b =1000 mm
h  =1000 mm
Ag =1000000 mm?
Mutu bahan :
f’c = 35Mpa
fy =420 Mpa
Selimut beton =40 mm
Tulangan sengkang = &10 mm
Tulangan utama =22 mm

Tinggi efektif = 1000 — (40 + 10 + %.22) = 939 mm
Penulangan Lentur pada Kolom
Dari program bantu spColumn didapat nilai p = 1,08 %

aeus 1 (AT o _

--------

' 4Gambar 4.64 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program
spColumn

As =0,0108 . 1000 . 939 = 10141,2 mm?
Dipasang tulangan 28D22, As = 10643,7 mm? dipasang
merata 4 sisi.
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Penulangan Geser Kolom
Vu =15855 kg = 158549,6 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

Ve =2(1+ o) oy/fexbxd

_ 7797056 l
=2 (1 + TS 1000000) 2 \/35x1000%939
= 1442038 N

@Vc =0,75Vc = 0,75 x 1442038 = 1081528 N
Karena Vu=158549,6N < V¢ -> tidak perlu tulangan geser
Jadi dipasang tulangan geser praktis @10 — 150, sengkang dua kaki.

<OLOM PEDESTAL:
1000 x 1000

v e e e v v v _u TULANGAN UTAMA 28C

TTULANGAN SENGKAN(

o
%9 o '@

1000
9.9 O O
s e .

nnnnnnnn

Gambar 4.65 Penulangan Kolom Pedestal
455 Perencanaan balok Tie Beam
Balok Tie Beam berfungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pilecap. Hal itu diperlukan jika terjadi
penurunan, maka seluruh struktur bangunan dapat bergerak
kebawah bersama. Balok Tie Beam direncanakan mampu memikul
berat sendiri dan dinding yang ada diatasnya. Berikut adalah
perencanaan balok Tie Beam.
Data perencanaan :
L = 10600 mm
b >L/20=530
<450 mm, b pakai = 450 mm
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Pakali
h =650 mm
Mutu bahan:
f’c =35 Mpa
fy =420 Mpa
Tinggi dinding=5m
Berat dinding = Citicon = 132 kg/m?
B =0.79
Gaya aksial kolom =795617,94 kg
Gaya aksial Tie Beam = 10% x 795617,94 kg
=79561,8 kg
Tegangan tarik pada Tie Beam (f;) harus lebih kecil dari
tegangan tarik ijin beton (fijin).
fiin = 0,7\/f'c = 0,7 x /35 = 4,14 Mpa
10
0,8XBXxH

=79561,8 X — =34 Mpa
0,8X450%X650

Beban yang dipikul balok Tie Beam
Berat sendiri = 0,45x0,65x2400 = 702 kg/m

fi =Pux

Berat dinding = 132x5 =660kg/m +
Total qq = 1362 kg/m
Qu =14 qq

=1.4x1362 = 1906,8 kg/m
Besar momen balok Tie Beam menggunakan persamaaan
pada perhitungan balok menerus berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 8.3.3

- Penulangan lentur sisi tumpuan
Diameter tulangan utama = 16 mm (As= 201,06)
Diameter tulangan transversal = 10 mm
Cover =50 mm
d’ = 650-50-10-0,5*16 = 582 mm
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1 2
= — X, X
Mu 5 Xqu L
1

== x1906,8x10,62 = 17854 kgm

=Mt = 17 - 19837,78 kgm = 194608644 Nmm

=L = _ 1411
0.85Xfrc  0.85%35
pin = 1,4/fy = 1,4/420 = 0,0033

_ Mn _ 194608644

Mn

Rn =— = > = 0,0028
bd 450%x582
Pperlu= % X (1 - [1- Zy;;m)

1 2x14,1x0,0028
=—x(1- 122008
14,1 420

=0,0029 < pmin = 0,0033
ppakai: 0,0033

ASpery = pxbxd’
= 0,0033x450x582 = 873 mm?

Jumlah tulangan

n= Asperiu 873 _

As 201
Pakai 5D16

4,34 =5 bhuah

- Penulangan lentur sisi lapangan
Diameter tulangan utama = 16 mm (As= 201,06)
Diameter tulangan transversal = 10 mm
Cover =50 mm
d’ = 650-50-10-0,5*16 = 582 mm
Mu = i Xy XL?

= i x1906,8x10,6% = 8927 kgm

_ Mu _ 8927

= o9 = 9918,9 kgm = 97304321,8 Nmm

=_IY —1369
0.85Xfrc

Mn
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pmin = 0,0033

Mn 97304321,8 _
Rn = va? = asoxcazz 0,001418
Pperlu= i X (1 - [1- 27;.;311)

1 2x13,69x0,0014
= x[1-— |1 2E200x0000%
13,69 420

=0,001432 < pmin = 0,0033
ppakai: 0,0033

ASperiu = pxbxd’
=0,0033x450%x582 = 873 mm?
Jumlah tulangan

As 873
n=2R — 222 — 434 ~ 5 buah
As 201

Pakai 5D16

Penulangan geser
Vy = 0.5%quxL
= 0.5%1906,8x10,6 = 10106,04 kg
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton adalah
sebagai berikut.

1oz

Ve ==/f'cxbxd

= ~V35X450x582

= 258236,88 N = 26323,8 kg
@V =0.75V, = 0.75 x 26323,8 = 19742,88 kg
Karena Vu = 60662,98N < &Vc, sehingga tidak perlu
tulangan geser.
Jadi dipasang tulangan geser praktis @10 dengan jarak
paling minimum dari 300 mm atau d/2 (= 291 mm).

Sehingga, dipakai tulangan &/10 — 300 mm.
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TULANGAN UTAMA 2D1¢
TULANGAN SENGKANG @10 - 300

650

TULANGAN UTAMA 5D16

Gambar 4.66 Potongan Melintang Balok Sloof



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
51 Kesimpulan
Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,
maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
1. Preliminary design pada struktur apartemen Grand Kamala
Lagoon ini antara lain :

a. Material dan jenis profil yang digunakan yaitu, balok
dengan profil baja WF, kolom menggunakan Concrete
Filled-Steel Tube, dan pelat menggunakan bondek.

b. Mutu baja yang digunakan yaitu BJ41 dan mutu beton
yang digunakan yaitu f’c= 35 Mpa.

2. Hasil perhitungan struktur sekunder meliputi:
a. Pelat lantai menggunakan bondek dari Super Floor
Deck ketebalan(t) = 0,75 mm. Dengan rincian :
- Lantai Apartemen : tebal pelat beton = 110 mm
dipasang tulangan negatif 9 @ 8 — 110.
- Lantai Atap : tebal pelat beton = 110 mm dipasang
tulangan negatif 6 @ 8 — 160.
b. Dimensi balok anak :
Balok anak lantai apartemen :
- WF 450 x 300 x 11 x 18 bentang 10,6 m
- WF 400 x 300 x 9 x 14 bentang 8,6 m
- WF 300 x 200 x 9 x 14 bentang 6,6 m
Balok anak atap :
- WF 450 x 300 x 10 x 15 bentang 10,6 m
- WF 400 x 200 x 8 x 13 bentang 8,6 m
- WF 300 x 200 x 8 x 12 bentang 6,6 m
c. Tangga
- Pelat bordes, t = 90 mm dipasang tulangan negatif 3
@ 8 — 330.

219
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- Pelat tangga, t = 90 mm dipasang tulangan negatif 3
@8 —330.
- Balok utama tangga WF 200 x 100 x 4,5 x 7
- Balok penumpu tangga WF 200 x 150 x 6 x 9
d. Balok Lift
Balok Penggantung Lift : WF 600 x 300 x 12 x 20

3. Kontrol desain dalam permodelan dan analisa struktur yang

meliputi kontrol nilai akhir respon spektrum, kontrol
partisipasi massa, kontrol waktu getar alami fundamental,
dan kontrol simpangan (drift) pada struktur dengan sistem
SRBE yang direncanakan berlokasi di kota Bekasi telah
memenuhi syarat pada SNI 1729-2012.
Hasil perhitungan struktur primer (balok induk dan kolom)
meliputi:
a. Dimensi Balok Induk

- Arah X : WF 600 x 300 x 12 x 17

- ArahY : WF 600 x 300 x 14 x 23
b. Dimensi Kolom

- Kolom1: HSS 700 x 700 x 28

- Kolom 2 : HSS 600 x 600 x 25
Hasil perhitungan bresing, link dan balok diluar link
meliputi:
a. Dimensi Link

- Arah X : WF 600 x 300 x 12 x 20

- Arah Y : WF 700 x 300 x 13 x 24
b. Dimensi Balok Diluar Link

- Arah X: WF 600 x 300 x 12 x 20

- Arah Y : WF 700 x 300 x 13 x 24
c. Dimensi Bresing

- Arah X : WF 300 x 300 x 15 x 15

- Arah Y : WF 300 x 300 x 11 x 17



221

6. Hasil perencanaan sambungan
a. Sambungan Struktur Sekunder yang terdiri dari balok
anak dengan balok induk, balok utama tangga dengan
penumpu tangga, dan balok penumpu tangga dengan kolom,
menggunakan pelat siku dan sambungan baut pada badan
profil.
b. Sambungan Struktur Primer

- Balok diluar link dengan kolom : single plate t = 12
mm baut 4M20 pada badan balok dan las =5 mm pada
kolom, diaphragm plate t = 25 baut 12M30 pada
sayap balok dan las = 2,5 cm pada kolom.

- Balok induk dengan kolom : single plate t = 12 mm
baut 3M20 pada badan balok dan las = 5 mm pada
kolom, diaphragm plate t = 25 baut 10M30 pada
sayap balok dan las = 2,5 cm pada kolom.

- Bresing dengan pelat buhul (t=15 mm) : single plate t
= 8mm baut 8M24 pada badan bresing dan pelat siku
L80x80x8 baut 8M24 pada sayap bresing.

- Kolom dengan kolom : pelat sambung t = 40 mm
dengan las sudut tebal = 16 mm

- Kolom dengan baseplate : fixed plate t=60 mm dengan
las sudut = 2,65 cm, pelat pengakut=1,5cm las =5
mm, baut angkur 8M22 dengan panjang = 85 cm.

7. Hasil perhitungan struktur bangunan bawah
a. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang dari PT.
WIKA Beton dengan diameter 60 cm dan kedalaman 26 m
(sesuai dengan analisa hasil SPT tanah).
b. Dimensi poer direncanakan :
- PC 1 dimensi 3,6x3,6x1 dipasang tulangan lentur arah
memanjang 19D16 sisi atas dan 20D22 sisi bawah dan
arah memendek 19D16 sisi atas dan 20D22 sisi bawah.
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- PC 1 dimensi 4,8x2,4x1,5 dipasang tulangan lentur arah
memanjang 9D22 sisi atas dan 10D29 sisi bawah dan
arah memendek 16D22 sisi atas dan 19D29 sisi bawah.

- PC 1 dimensi 2,4x4,8x1,5 dipasang tulangan lentur arah
memanjang 9D22 sisi atas dan 10D29 sisi bawah dan
arah memendek 16D22 sisi atas dan 19D29 sisi bawah.

c. Dimensi kolom pedestal yang direncanakan yaitu 1000
mm x 1000 mm dengan tulangan utama 28D22 dan tulangan
geser praktis @10 — 150, sengkang 2 kaki.
d. Dimensi Tie Beam direncanakan 450 mm x 650 mm
dipasang tulangan lentur 5D16 dan tulangan geser praktis
@10 — 300 mm.

8. Hasil penggambaran teknik
Hasil perencanaan gambar teknik dapat dilihat di lampiran.

5.2 Saran

Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur Eccentrically Braced Frames (EBF) dan
kolom Concrete Filled Steel Tube (CFT) lebih dalam sesuai dengan
peraturan yang berlaku dengan mempertimbangkan aspek teknis,
ekonomis, dan estetika. Sehingga perencanaan dapat dimodelkan
semirip mungkin dengan kondisi sesungguhnya di lapangan.
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Shape and Dimension

Length (L)
5= s BOTTOM PILE 25 e
1 I
1 1
T Q T I
! TN ! . et .
MIDDLE PILE CERE i )
1
I
9utS|de Wall Concret(.e Ur!lt Length Bending Moment AII'owabIe |
Diameter | Thickness Cross Section | Weight Axial Load !
D T Class L Crack Ultimate v !
(mm) (mm) (cm?2) (kg/m) (M) (Ton.m) | (Ton.m) (Ton) 1\ T
300 60 A2 452 113 6-13 2.50 3.75 72.60 Pencil Mamira
A3 3.00 4.50 70.75 shoe Shoe
B 3.50 6.30 67.50
C 4.00 8.00 65.40
350 65 Al 582 145 6-15 3.50 5.25 93.10
A3 4.20 6.30 89.50
B 5.00 9.00 86.40
o= 6.00 12.00 85.00
400 75 A2 766 191 6-16 5.50 8.25 121.10
A3 6.50 9.75 117.60
B 7.50 13.50 114.40
€ 9.00 18.00 111.50
450 80 Al 930 232 6 -16 7.50 11.25 149.50
A2 8.50 12.75 145.80
A3 10.00 15.00 143.80
B 11.00 19.80 139.10
C 12.50 25.00 134.90
500 90 Al 1159 290 6-16 10.50 15.75 185.30
A2 12.50 18.75 181.70
A3 14.00 21.00 178.20
B 15.00 27.00 174.90
C 17.00 34.00 169.00
600 100 Al 1571 393 6-16 17.00 25.50 252.70
A2 19.00 28.50 249.00
A3 22.00 33.00 243.20
B 25.00 45.00 238.30
C 29.00 58.00 229.50
800 120 Al 2564 641 6 -24 40.70 63.60 415.00
A2 46.20 84.40 406.20
A3 51.00 97.80 398.20
B 55.70 108.20 390.80
C 70.60 129.80 367.60
1000 140 Al 3872 946 6 -24 75.00 117.90 614.00
A2 82.30 139.80 604.80
A3 93.30 170.90 590.60
B 105.70 199.70 575.00
C 123.60 229.90 552.90
1200 150 Al 4948 1237 6 -24 120.00 180.00 802.40
A2 130.00 195.00 794.00
A3 145.00 217.50 778.10
B 170.00 306.00 751.50
C 200.00 400.00 721.10
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CITICON
BATA RINGAN
Tabel Luasan Dinding Pengisi dengan Kolom Praktis
Table Extents Wall Charger with Column Practical
Kondisi luasan dinding pengisi terjepit 4 sisi
Tinggi Dinding Panjang Dinding (m)
(m) 2,90 3,00 3,90 | 4,00 4,50 | 5,00 9,90 6,00
2,50 75 75 75 100 100 100 100 100
3,00 75 75 100 100 100 125 125 125
3,50 100 100 100 125 125 125 150 150 |
4,00 125 | 125 [ 125 | 125 | 125 | 150 | 150 | 495"
4,50 150 150 150 150 150 150 175 175

Kondisi luasan dinding pengisi terjepit 3 sisi ‘ \

“Tebal Bata Ringan Citicon dalam mm

Tinggi Dinding Panjang Dinding (m)
(m) 2,90 | 3,00 3,90 4,00 | 4,50 | 5,00 9,50 6,00
2,90 75 75 100 100 100 125 125 125
3,00 719 100 100 125 125 125 150 150
3,50 100 100 125 125 150 150 150 175
4,00 125 125 125 125 150 150 175 200
4,50 150 150 150 150 150 175 200 200

“Tebal Bata Ringan Citicon dalam mm
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Standard Dimensions & Reactions

Plan of Hoistway & Machine Room Section of Hoistway

(Unit: mm)
STpeSsonTok o e Clear Car Hoistway M/C Room M/C Room | Pit Reaction
M - eI Cinder (Byothers) (;pliZc) Opening  |nternal | External | 1Car | 2Cars 3Cars Depth| 1Car |2Cars 3Cars Depth Reaction(kg) — (kg)
S|1E C Min. 150
" 2 || By Persons kg OP | CAXCB AXB X1 X2 X3 Y MXI MX2 MX3 MY Rl R  R3 R4
6 450 800 1400 850 | 14601005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 6000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5200 | 4300

8 550 800 14001030 | 14601185 | 1800 | 3700 | 5600 | 1610 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 5800 | 4700

9 600 800 14001100 | 14601285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6100 | 4900

Vent Grille(By others)

1.0 10 700 800 14001250 | 1460 1405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 6000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6600 | 5200

Overhead (OH)

" 750 800 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 6900 | 5400

MY

13 900 900 16001350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 7900 | 6100

1.5 15 1000 900 1600 X 1500 | 1660x 1655 | 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 6800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8400 | 6400

1000 | 18001500 | 1900x 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
17 1150 6600 | 5100 | 10800 | 8500

=
N '2 1100 | 2000 1350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
Dtun ot E 1.75 1000 | 18001700 | 1900x 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200
Y Others Machine Room Access Door(By others) = = 20 1350 7800 | 6000 | 11800 | 9100
Min. S00(W) x 2000(H| 5 1100 | 20001500 | 21001670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
£
20001750 | 2100 1920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
Note : M_achine room temperature s_hould _bt_a maiqtained below 40°C 24 1600 | 1100 8500 | 6800 | 13100 | 9900
with ventilating fan and/or air conditioner(if necessary) and 21501600 | 2250 1770 | 2700 | 5500 | 8300 | 2280 | 3000 | 5650 | 8700 | 4200
humidity below 90%. z
% Notes : 1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings,
E the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.
- 2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.
=1 3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
E 4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)
3
Receptacle /Ladder Waterproof Finish
(By others) (Byothers) (By others)
) X2 : MX3
X2 , X3 ] | (Unit : mm)
X o A ' ‘ X | Speed Overhead Pit M/C Room Height
X1 B (m/sec) (OH) (PP) (MH)
A 58 1.0 4200 1400 2200
R1 R1 R1 [
—/ —\ — 8=
£ 1.5 4400 1600 2400
7z L0
@ eam
H g == == pihen == 1.75 4600 1800 2400
: - HINER | | -
5 2 H=1—F =1 — - —t—- = . ) -
] 8. rCA _| r Notes : 1. The minimum hoistway dimensions are shown on the above table. Therefore, some allowances should
] — LY — o Ly, | — | | be made considering the sloping of the hoistways.
St s—F—7¢ = 3 2. Machine room temperature should be maintained below 40°C with ventilating fan and/or air conditioner
- 0P 0P
opP r\—f op .-\— < e ke O = (if necessary) and humidity below 90%.
. -/ 7/ Rz Rz R2 3. The minimum machine room height should be 2800mm in case of the traction machine with double
§ R2 R2 z = isolation pad.
% C;:;;Tl C;;;LT' 2 E Control | Control | Control E
= R Panel Panel | Panel <
=} & <
g Distribution Board =R Distribution Board g
(By others) = (By others) -
Machine Room
Machine Room Access Door(By others)
Access Door(By others) Min. 900(W) X 2000(H)

Min. 900(W) X 2000(H)

34 | HYUNDAI ELEVATOR CO., LTD. PASSENGER ELEVATORS | 35



Super Floor Deck”

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

Semua ukuran dalam milimeter

1000

Baja Tulangan

0

Tebal Pelat

b .

NA

"7 Compostie Slab . -

Tabel Perencanaan Praktis
Tabel Perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan Super Floor Deck™ untuk suatu bangunan antara lain:
« Menunjukan tabel plat beton untuk bentang tunggal, bentang ganda, dan bentang menerus.
- Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan luas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.
« Ketebalan plat beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super Imposed Load)
» Tiang penyangga sementara yang dibutuhkan untuk meniadakan lendutan awal pada waktu beton dan Super Floor Deck" belum berfungsi.

28
2 1 . Rusuk Beting’
s © + Rusuk Betina -
O O 2 v | RS
5 — 12—t CG Steel —4i}—12
200 200 | 200
Lebar Panel Super Floar Deck_
600

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck’ PERLEBAR 1000 MM

Pan

r
|
1

Tebal Pelat| Berat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatif le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepi untuk perletakan tengah
Yo vt Ip Zpe zpt In Znc znt 10mm | Pertambahan 10mm | Pertambahan
perletakan | per 10 mm perletakan | per 10 mm
10mm ot | Increm, Per | max | 10mmOf | Increm, Per Max
Bearing 10 mm Bearing
mm kg m? mm? mm mm 10° x mm* 10 x mm?® 107 x mm* 10°xmm' [ 10°xmm® | 10°x mm? 10°x mm* KN KN KN KN KN KN
0.75 10.1 1241 386 | 154 0511 13.15 3314 0.308 10.21 1073 0.425 376 0.99 8.11 15.01 114 18.19
Catatan: |p = momen inersia profil panel untuk dagrah momen posi! Znc = idem. dasar dek dalam daerah momen negatif (tegangan ekan) B nomen inersia ekivalen untuk partitungan lendutan bentang menerus
Notes

In = idem untuk daerah mamen negati

Znt = momen tahanan, puncak rusuk dalam daerah momen negati (legangan tari)

Zpc = idem, puncak rusuk, dalam daerah momen positit (tegangan tekan)

Zpt = idem, dasar dek, dalam dagrah momen positit (tegangan tarik]

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

= 1p (1.26 - 0.26 Ipfin)

Super Floor Deck’|  BENTANG TUNGGAL TANPA TULANGAN HEGATIF BENTANG GAHDA DENGAN TULANCAN NEGATIF BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
0.75 MM SANPLE SPAN gm'{,:‘;ﬁum NEQNINE DOUBLE SPAH CONDITIONS WITH HEGATIVE REINFORCEMENT MULTIPLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT
BEBAN BERGUNA .
SUPER IMPOSED LOAD| 200 | 380 | 400 1000 200 a0 400 500 £00 750 1800 200 300 400 500 700 1000
KG/M2Z =
PRADDRIR LAB | SLAB | SLAB | SLAB | SUAB | SLAB | SLAB | SLAB | NEG. | SLAR | MEG, | SLAB | NEG. | SLAB NEG. | SLAB | NEG. | SLAB | NEG | SLAB | NEG. B | NI SLAS | NEG. | SLAB | NEG. | SLAB | NEG. | S[AB | NEG. | SLAB | NEG.
PROPPING SPAN | pEPTH| DEPTH | DEPTH | DEPTH | DEPTH | DEPTH | DEPTH] OEPTH | REINF. { DEPTH | REINF | OEPTH | REINF. | DEPTH | REINF. | DEPTH | REINE DEFTH| REINF. | DEPTH REH::TDEPTH REINE. | DEPTH | REINF. | DEPTH | REINF | DEFTH | REINF. | DEPTH | REINF. | DEPTH | REINF.
M ™ oM M M | G cM M o cwtm| om [omEm| om lomim] oM [cMim| oM [CWIM) oM cmim| oM |owtm] o [cmim| oM [cwiM| oM [cMiM| oM cMiM| CM |cwMim| CM | CMYM
150 [ o 1o 9| ohlala|salaloms|e|ogt|a|to7| o [124] 9 [140] o [166[ 9 [208] 9 [o59] 9 |o7a| 9 |o8s] 9 |oos] 9 |111] 9 [131
wes | 175 |9 | 9|9 9] @ o [10]9 1030 [izs] 9 [1a8] 8 [171] o [rea] o [ezs] 10 asa] o Jost] 9 Josa| 9 |r17] 9 |135] 6 [1.53] O |18
’::‘m‘s‘ 0l 9 s |o|olo|o 1009|1369 165 9 |19 9 |226] 9 |257] o [304] 10 |335] 9 |107] o [131] 9 [155] 9 [179] & |@@B[ 9 |239 |
‘ 225 1918199 9wl ]e|173] 9|29 250 9 |290] 9 [32e] 9 [ass] 11 [38s] o [137] o 1168 g [198] 9 [230] 9 |260( 9 [308] 11 {304
250 la 199192 |t0fa]s |26 o e65] o |31a] 9 |362| 9 [411] 10 [e2e 14 [3ee] o [171] o [209] 9 |248] 9 |286] 9 [3.25] 10 |339] 14 [202
275 110 110 110 10111 ]12] 15[ & |264| o |s24] 9 |383] 10 |394| 11 [402] 12 [429] 15 [423] o (20| 9 [225] 9 [302] 10 [a11] 11 [3.48] 12 |339 15 |3.33
supans| 300 [0 [af 101 ]12]13 g [a17] 9 |387] 10 [410] 11 [428] 12 [4.a1] 13 [a7e 9 |251] 9 [307] 10 [azs] 11 [aas] 12 [3.48] 12 [375
325 [ [ 11|11 [12 ]| 10 [3.41] 10 |413] 10 |457] 12 |465| 13 |463| 14 |522 10 [270] 70 |327] 10 |384] 12 |367] 13 82| 14 [4:2
s [as0 [z [12[12]12]13]15 11 |2.68] 11 |442] 11 [518] 12 [544] 13 [564] 15 [571 11 |290] 11 [a49] 11 [ana] 12 {420 13 [446] 15 [451
375 |13 131 ]3]14 11 |425] 11 [511] 11 [5.98] 13 [583] 14 [6.08 11 |3.38] 11 [404] 11 [a7a] 13 [a61] 14 [as1
wasams| 400 |14 [ 14 [ 14 [14 [ 15 12 |455) 12 |543] 12 |633] 14 [6.24] 15 [6.55 12 |3.58] 12 |428] 12 [493] 14 [493] 15 [5.17
D] 450 |13 549 13 [651] 14 [708] 15 [7.53 13 |434] 13 [514] 14 [558] 15 [5.95
0P | 5,00 15 |620| 15 [7.27] 15 [B90 15 |290| 15 [573] 15 |6.58

Catatan ; - BEBAN MAT| (BERAT SENDIRI Super Floor Deck’ DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN

- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA

- MUTU BAJA TULANGAN U - 48
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Bo RI NG LOG :It:vgti((:zfset R gc:irllc:le Coor. :: g;;z::zs- 9301722 Log No.

GWL : -1,00m Hammer Type : Automatic Trip Hammer | DB 8
Project No. : 15.14093 Start Date : 19/08/2014 Energy (65 % - 75 %)
. . Finish Date : 27/08/2014 Remarks
Project . GRAND DHIKA CITY Bore Depth : _50.00 m X shelby Tube (UD) I:IRock Core Casing
Location ~ : _Jatiwarna, Bekasi - Jawa Barat gg;fngD'g-ia ; ;gg o ¥ bisturbed sample (D) [] SpitSpoon B | Bag Sample
Sampling | Standard Penetration Test Laboratory Test
= Blows Per L
Elg = Description B Each 15 om N - Value Strength Test , Atterberg Limit (%)
28|t |8 10 20 30 40 50 60 SB[ ] L2 | ¢
g8 S| F|NL[N2|[N3| N el 33| | 43 Wn | LL|PL|L
ML | cLAYEY sILT | i i i i i i
¥ 1] Reddish brown, moist, soft, low 1INJ1]1[2]3 BN
i plasticity ] RN
2] bl iz 2t aly ) ||
_3[I/lflMA | cLavey sit 3] I I I I I I
| Grey, moist, stiff, high plasticity 11X R T T el A e B e B R b
4 «Xl3[4]|5]9
— DB8 - UD1: 3.00 - 3.50 m I I
s [[[IflMA | cLavey siLT 5 I I I I I
| Greyish brown, moist, stiff, high B x o o A UU | 0.65|11.12| - |1.58[2.64|1.67| 60.16|71.70 43.340.59
i DB8 - UD2 : 5.00 - 5.50 m ] | NN
7 7
_ ML | CEMENTED SILT ] I I | | I I
8| Greyish yellow, moist, hard, low 8|[X]| 18| 39 | 20 [>50 N |
i plasticity | 4 LA
= - I I O A
10] 10|[X)[12 17| 21 38 I I I | I I
u[l[[lfjMH | cavey sit 11 I I | I I I
| Brownish grey, moist, very stiff, high | Y/
13| {||[IML | CEMENTED SILT 13] I I | I I I
| Greyish yellow, moist, hard, high | 1IN |
14) plasticity 14| X[ 14 |17 ] 22| 39 |1 |
35{[|[lf{mn [ siT 15] I I | I I I
| Greyish black, moist, very stiff, high | X o o | ) g | ) | ) | ) l ~|uu [o030|1042| - (1.35[2.65(3.02]104.67|70.85|39.17|2.07
16] plasticity 16|X| 7|8 9]17 | RN
DB8 - UD3 : 15.00 - 15.50 m | | | | | |
CEMENTED SAND 17 | [ ] |
Greyish black, moist, very dense, | I ]
poorly graded 18| [X| 17| 25| 34 [>50 NN |
FINE SAND 19) I I I | I I
Black, wet, medium dense, poorly | AN
21F¥:iew| SANDY GRAVEL 21 I I I | I I
O : Black, wet, very dense, well graded i | |
2R »|[X]| 21| 45| 20 [>50 |N-SP§T>50 RN
2 1
= e .
3 = ] I
298 2] X[ 27| 45 20 [>50 IN-SP§T>50 lowsfft _ | I
- 2
S
Black, wet, dense to very dense, B | |
poorly graded 26| X]| 14 | 28 | 35 |>50 |N-SP§Y>50 ot 4|
- I I O
= I I I A
6| X|12] 20| 22| 42 I I I I I I
" I I I A N
= I I I IR
30...5 30| [X]| 16 | 24 | 31 |>50 IN—spllr>so lows/ft _ l I
1 . I O I I
— — I I O O
I N N TR B

Prepared By : __Mursani DBS - Page 1 of 2 12 PT. TARUMANEGARA Bumiyasa




Bo RI NG LOG :It:vgti((:zfset R gc:irllc:le Coor. :: g;;z::zs- 9301722 Log No.

GWL : -1,00m Hammer Type : Automatic Trip Hammer | DB 8
Project No. : 15.14093 Start Date : 19/08/2014 Energy (65 % - 75 %)
. . Finish Date : 27/08/2014 Remarks
Project . GRAND DHIKA CITY Bore Depth : _50.00 m X shelby Tube (UD) DRock Core Casing
Location : Jatiwarna, Bekasi - Jawa Barat Core Dia. : _7.30cm ] ]
i Casing Dia. i 8.90 am X Disturbed Sample ( DS ) |Z| Split Spoon Bag Sample
Sampling Standard Penetration Test Laboratory Test
= Blows Per L
E 2ls Description g . Each 15 am N - Value Strength Test i Atterberg Limit (%)
?;' < -g g E- ].IO 2I0 3I0 4I0 5I0 GIO Type —:E /e g yme{ =5 & W L | PL| LT
LRI | m|NL|N2|N3|N 58| © | %% n
_iz..{sp | SAND i i
31 Black, wet, very dense, poorly 31 |
graded i |
32[25SW | GRAVELLY SAND 32| [X]| 21 | 31| 20 |>50 |
Black, wet, very dense, well graded 4 |
33 33| |
4D 34| [X1| 15 | 29 | 34 [>50 I
35| ’ MH | CLAYEY SILT 3] I
| Greyish yellow, moist, very stiff, high| | é . | w | - | - - [1.83{2.69|1.03] 37.84 | 69.60 |34.48| 0.10
36] plasticity 36 8 [10]12 (22 |
DB8 - UD4 : 35.00 - 35.50 m |
37 37 |
E 38| X 8 |10 1121 I
»l[llliMA | cLavey siLT 3] I
_ Brownish grey, moist, very stiff, high | | é .......................... fooo| 1021294 1 [LO9129911,29 4984 159,05 36,381 007
40| plasticity 40 6| 8/|10]18 |
DB8 - UD5 : 39.00 - 39.50 m |
41)|[/{IML | CEMENTED SILT 4] |
Grey, moist, hard, high plasticity | |
2|||{{IMH | CLAYEY SILT 2|[X]| 9 |10][13]23 |
| Greyish yellow, moist, very stiff, high| | |
43| plasticity 43| |
. DB8 - UD6 : 43.00 - 43.50 m D<€ 0 O I Jooo| DL [R79jR76]1:13) 38,35 | 5265 137.21 0.07
4] «| X[ 79 9718 |
4 4 |
6] |X| 7|8 1018 I
wfffillsp [ SILTY sAND 47 I
1 Grey, moist, dense to very dense, | |
a[fiif| | poorly graded ag|[X]| 1317 25 | 42 |
P 4 |
so b so| X[ 17 | 28 | 34 [>50 I
_ End of Boring — |
S S |
- = |
5 5 |
s P |
. . |
55 55 |
E E |
E s |
B s |
) o) |
- - |
— — |
1

Prepared By : __Mursani DBS - Page 2 of 2 17 PT. TARUMANEGARA Bumiyasa
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PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN

LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)
Jurusan Teknik Sipil lt.2, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 601111

TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

Form AK/TA-04 Telp.031-5946094, Fax,031-5947284
revD
NAMA
PEMBMBING | Erdom Wohyum , ST., MSc., Ph.D
NAMA
MAHASISWA ARMPO Tppy
NRP
DD V00T
JUDUL TUGAS |;
AKHIR MODIfEAStT PBRENCANAAN PPARTEMEN BRARD KAWALA  1AGOOH
MENBEUNAKAN  STRUKTUR.  paJA EOMPOSIT DENEAN  CpBe
TANGGAL
PROPOSAL 7 Jatuam 2017
NO. SP-MMTA |: D\4562
No | TANGEAL KEGIATAN PARAF
REALISASI RENCANA MINGGU DEPAN ASISTEN
Y/, 7| - Ghrukkur (eomger  pelok,,balclc | - Perballian perhitvncye,. lenddon 2
nel, Bolde \ipt, tavmogq, Uin pade bolde amak. -
Rrunpy Tangaa )

Ty 27 - Romodelan  Srvkiur - pelat dibuex Per balbliinduk ¢
(degine plat, Palote UL, - input eomgtont diaprogie -
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(Gisternn Qpwmda) . -\ T 7525 Y/ bregig %
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t dlow ~ Goyn Yo & tefnmo, breging, @7
{ tambala bﬂ‘Jl"g\ \rerus rondeats ~%

2/5_ V7 -(l‘vnglsa?erw-:ii\% Geikor _-_00\‘0"3 Ordurg agar h=72m.

B vda ol bia) - Ganki venjad SOEE brago 2z
- stleseiliom Prhlvrgon lordyel®

13- 27|« Strolhor bavguno bowch . | Prvodelen  thlci .
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(Phal Prax . —
- Maplin  fzbel M.
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: PROGRAM STUDI 5-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
@.9 LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)

Jurusan Teknik Sipil 1t.2, Kampus ITS Sukotilo, Surabaya 601111

Form AK/TA-04 Telp.031-5946094, Fax.031-5947284
revl1
NAMA :
PEMBIMBING |1r.1SDARMANVY
NAMA s
MAHASISWA BHMAD . AN
NRP :
2113100 071
JUDUL TUGAS |:
AKHIR MODIF\KAGL  PERENCANAAN  APARTEMEN  GEAND KAMALA  LAGEOM
MENCRUNECRN STEURTVZ BADJA kOMPDSIT DENGAN  SRRE
TANGGAL :
PROPOSAL \7 Jatupy 017
NO.SP-MMTA |1 o056
NO | TANGGAL KERIAAN PARAF
REALISAS! RENCANA MINGGU DEPAN ‘f"STE"
\ [ R0 - Sevkdwe Cekynder (Pelat . Balde [ - Garbar pot. torgga [
Arok, Bolole Uipt) - Spe Sijelagton Bicuual ~
- Perbcikon  peribngen Mu
Poda Vontrol  pelole .
2. ‘JJ/S'IDIT - Govr  Sovunder (&Q\b\a— ~ Perbaiki  fehitwean porbelana.
Yenunpe Targea, Balol Vhwa | _ Rerbokon  gmelow . —
Pelat tomegg , Pordes ) . Y
3 [mf 07 | - Stidur Prmer (Link, Bala, %"E""” éi"': d'k";;r
&ilvar Unk, Breging kapi o Wabor) . J

Rrbdiky gambar - Jarck pergaku |

Uak . Ry=\5S \vag

Broxeg Gt SN lasi
Wwlargrgan .

A. |0k 27| - Srrodur Primer (Boldc WAL, | - oo bald, kompor [tidak .
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BIODATA PENULIS

Ahmad Zaky

Lahir di Bandarlampung pada tanggal 21
Juni  1995. Penulis merupakan anak
pertama dari dua bersaudara. Penulis telah
menempuh pendidikan formal di SDS
Alkautsar Bandarlampung (2000-2006),
SMP N 2 Bandarlampung (2007-2010),
SMA N 2 Bandarlampung (2010-2013),
dan pada tahun 2013 penulis melanjutkan
pendidikan Sarjana (S-1) di Departemen
Teknik Sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya,
terdaftar dengan NRP 3113 100 071. Penulis mengambil bidang
studi struktur dengan judul tugas akhir “Modifikasi
Perencanaan Apartemen Grand Kamala Lagoon
menggunakan Struktur Baja Komposit dengan Sistem
Rangka Berpengaku Eksentris”. Penulis sempat aktif di
beberapa kegiatan dan organisasi yang ada di kampus ITS.

Contact Person:
Email : ahmadzaky.21@gmail.com
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