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ABSTRAK

Gedung Office Biliton merupakan gedung yang pada
awalnya menggunakan struktur beton bertulang. Sebagai bahan
studi perancangan bangunan ini di modifikasi menggunakan
struktur baja menggunakan kolom Rectangular Concrete Filled
Steel Tube (RCFT) dan balok Octagonal Castellated dengan
sistem dinding geser plat baja (Steel Plate Shear Wall). Dinding
geser plat baja (Steel Plate Shear Wall) adalah sebuah sistem
penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja vertikal padat
yang menghubungkan balok dan kolom di sekitarnya yang
terpasang sepanjang ketinggian struktur sehingga membentuk
sebuah dinding penopang. Tujuan tugas akhir ini adalah
diharapkan dapat menjadi rekomendasi untuk proyek-proyek
selanjutnya yang ada di Indonesia agar dapat memanfaatkan
material baja sebagai bahan struktur gedung dengan
pertimbangan keuntungan penggunaan material baja sebagai
struktur utama gedung.

Untuk menghasilkan perencanaan struktur baja yang
rasional, maka perencanaan ini mengacu pada peraturan-
peraturan yang berlaku diantaranya SNI 1726:2012 tentang Tata



Cara Perencanaan Tahan Gempa Untuk Bangunan Gedung dan
Non Gedung, SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural, SNI 1729:2015 tentang Tata Cara
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung, SNI
2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan
Gedung, dan SNI 1717:2013 tentang Beban Minimum Untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, PPIUG 1983
tentang Peraturan Pembebanan  Indonesia Untuk Gedung.
Penggambaran hasil perhitungan struktur dalam bentuk Gambar
Teknik dilakukan dengan menggunakan program bantu AutoCAD.

Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil yaitu:
tebal pelat atap, lantai dan parkir 9 cm. Dimensi balok gedung
Office Biliton adalah CB 712,5.300.11.15 and CB 710.200.10.16
pada lantai 1-7, CB 710.200.10.16 and CB 627,5.300.10.15 pada
lantai 8-14, CB 627,5.300.10.15 and CB 562,5.300.9.14 pada
lantai 15-21, dan CB 495.250.8.12 and CB 432,5.200.9.14 pada
lantai atap. Sedangkan dimensi kolom utama menggunakan RCFT
HSS 700.700.22.22 pada lantai G-5, RCFT HSS 650.650.22.22
pada lantai 6-10, RCFT HSS 600.600.22.22 pada lantai 11-14,
RCFT HSS 550.550.22.22 pada lantai 15-18, dan RCFT HSS
500.500.22.22 pada lantai 19-lantai atap. Dimensi dinding geser
pelat baja memiliki ketebalan 4 mm. Serta perencanaan
sambungan digunakan baut mutu f,” = 8250 MPa. Perencanaan
pondasi menggunakan bored piles dengan diameter @60 cm and
@80 cm.

Kata kunci - struktur baja, balok kastela, kolom komposit,
dinding geser plat baja
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ABSTRACT

Biliton Office is a building that initially has designed using
reinforced concrete structures. As study material building design
is modified to a steel structure with rectangular concrete filled steel
tube as coloumn and octagonal castellated beam as beam with steel
plate shear wall system. Steel plate shear wall is a lateral load
resisting system consisting of a solid steel plate vertical connecting
beams and columns around which installed along the height of the
structure so as to form a buttress. The purpose of this final project
was made in the hope can be a recommendation for future projects
in Indonesia to take advantage of the steel material as the material
structure of the building with consideration of the advantages of
using steel materials as the main structure of the building.

To produce the structural design of steel rational, then this
plan refers to the rules that apply include SNI 1726: 2012 on
Procedures Planning Earthquake for Building and Non Building,
SNI 1729: 2015 on Specifications for Buildings Structural Steel,
SNI 1729 : 2002 on Procedures for Steel Structural Design for
Buildings, PPIUG 1983 on Indonesian Loading Regulation for
Building, and SNI 1727: 2013 on Minimum Load for Planning
Building and Other structures. Earthquake load is calculated by



the method of dynamic response spectrum earthquake load, and
then analyzed using computer aids program SAP2000 and using
AutoCAD for drawing design structures and arcitecht.

From analysis and the calculation results, the roof plate,
floor plate and car port plate thickness is 9 cm. Dimensional beam
of Biliton Office on 1%-7" floor is CB 712,5.300.11.15 and CB
710.200.10.16, on 8"-14™ floor is CB 710.200.10.16 and CB
627,5.300.10.15, on 15"-21% floor is CB 627,5.300.10.15 and CB
562,5.300.9.14,and on roof floor is CB 495.250.8.12 and CB
432,5.200.9.14. While the dimensions of the main column on G-5"
floor is RCFT HSS 700.700.22.22, on 6"-10" floor is RCFT HSS
650.650.22.22, on 11"-14™ floor is RCFT HSS 600.600.22.22, on
15M-18" floor is RCFT HSS 550.550.22.22, and on 19"-roof floor
is RCFT HSS 500.500.22.22. Dimensions of steel plate shear wall
has a thickness of 4 mm. As well as planning to use bolt connection
quality f.” = 8250 MPa. Planning of foundation using bored piles
@60 cm and @80 cm.

Key word — steel design, castellated beam, composite coloumn,
steel plate shear wall.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Office Biliton Surabaya merupakan salah satu bangunan
yang dibangun untuk memenuhi kebutuhan baik investasi bagi
pemilik dan fasilitas bagi pengunjung. Office Biliton Surabaya
berlokasi di Jalan Biliton no 5 Surabaya dan dibangun dengan
sistem struktur beton bertulang. Pembangunan Office Biliton
Surabaya ini dibangun dengan jumlah lantai 22 lantai untuk akses
dan lantai ke 23 yang difungsikan sebagai atap bangunan.

Kebutuhan akan bangunan gedung bertingkat dengan
material yang mampu menahan gempa yang terjadi serta memiliki
struktur utama yang kuat untuk memikul besarnya beban dari
bangunan gedung bertingkat seperti Office Biliton Surabaya begitu
banyak. Tentunya struktur beton bertulang menjadi salah satu
pilihan dalam perencanaan pembangunan struktur gedung
bertingkat. Namun struktur beton bertulang tidaklah menjadi
alternatif pilihan terbaik, karena bila seluruh elemen bangunan
menggunakan beton bertulang maka akan menghasilkan berat
bangunan yang sangat besar dan lama dalam proses pengerjaan
pembangunannya. Oleh karena itu, struktur beton bertulang
menjadi alternatif yang dinilai kurang efisien.

Untuk mencapai kondisi yang ideal dari permasalahan
tersebut, penggunaan struktur baja dengan beton komposit dinilai
lebih baik dibandingkan dengan struktur beton bertulang, karena
penggunaan material baja dengan daktilitas lebih tinggi dari beton
mampu bertahan sebelum runtuh akibat gempa. Struktur baja
dengan beton komposit juga mampu meningkatkan kekuatan
struktur sehingga mampu memikul besarnya beban dari bangunan.
Selain itu struktur baja merupakan struktur yang lebih ringan dan



lebih efisien dalam pengerjaan pembangunan dibandingkan
dengan struktur beton bertulang, karena mudah dan cepat dalam
proses pengerjaan pembangunan.

Office Biliton Surabaya yang digunakan sebagai objek
tugas akhir direncanakan akan dibangun menggunakan material
baja untuk balok berupa balok octagonal castellated dan beton
komposit untuk kolom berupa kolom rectangular concrete filled
steel tube (RCFT) dengan jumlah lantai 22 lantai untuk akses dan
lantai ke 23 yang difungsikan sebagai atap bangunan. Balok
octagonal castellated dipilih, karena dapat digunakan untuk
gedung bertingkat tinggi yang mempunyai bentang balok yang
panjang sehingga dapat mengurangi jumlah kolom dan pondasi.
Balok octagonal castellated dengan lebar profil yang lebih tinggi
dari profil asalnya, akan menghasilkan momen inersia dan modulus
section yang lebih besar sehingga lebih kuat dan kaku bila
dibandingkan dengan profil asalnya. Pertimbangan untuk
menggunakan rectangular concrete filled steel tube (RCFT)
sebagai kolom adalah rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) juga dapat digunakan untuk gedung bertingkat tinggi. Pada
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT), beton yang
di isi ke dalamnya dapat menambah kekuatan dan kekakuan kolom
tersebut. Selain itu proses pengerjaan pembangunannya menjadi
lebih efisien dengan berkurangnya bekisting untuk beton dan
perancah.

Office Biliton Surabaya yang digunakan sebagai objek
tugas akhir sesuai dengan elemen struktur utama Yyang
direncanakan, juga harus digolongkan berdasarkan kategori desain
seismiknya. Dari data tanah Office Biliton Surabaya didapatkan
hasil nilai parameter percepatan respons spektral pada perioda
pendek (Sps) sebesar 0,61 untuk kategori risiko bangunan Il, maka
bangunan tersebut termasuk dalam kategori desain seismik D yang



berarti direncanakan menggunakan sistem rangka baja dan beton
komposit pemikul momen khusus.

1.2

Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dihadapi dalam Tugas Akhir ini adalah :
Perumusan Masalah Utama :

Bagaimana merencanakan modifikasi struktur gedung

menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT)
dan balok octagonal castellated?

Perumusan Msalah Detail :

1.

Bagaimana menentukan preliminary design struktur gedung
menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) dan balok octagonal castellated?

Apa saja beban-beban yang bekerja pada struktur gedung yang
menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) dan balok octagonal castellated?

Bagaimana menganalisa gaya-gaya yang bekerja dalam struktur
gedung yang menggunakan kolom rectangular concrete filled
steel tube (RCFT) dan balok octagonal castellated dengan
menggunakan program bantu SAP 2000?

Bagaimana mengontrol desain struktur gedung menggunakan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT) dan balok
octagonal castellated?

Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan
kedalam gambar teknik?



13 Tujuan

Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

Tujuan Utama

Mampu merencanakan modifikasi struktur gedung
menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT)
dan balok octagonal castellated

Tujuan Detail

1. Mampu menentukan preliminary design struktur gedung
menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) dan balok octagonal castellated.

2. Mampu menghitung beban-beban yang bekerja pada struktur
gedung yang menggunakan kolom rectangular concrete filled
steel tube (RCFT) dan balok octagonal castellated.

3. Mampu menganalisa gaya-gaya yang bekerja dalam struktur
gedung yang menggunakan kolom rectangular concrete filled
steel tube (RCFT) dan balok octagonal castellated dengan
menggunakan program bantu SAP 2000.

4. Mampu melakukan kontrol desain struktur gedung
menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) dan balok octagonal castellated.

5. Mampu menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan
kedalam gambar teknik.

14 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :

1. Perencanaan ini hanya membahas struktural dan tidak
membahas manajemen konstruksi.

2. Perencanaan ini tidak membahas tentang analisa biaya dan
pelaksanaan di lapangan.

3. Perencanaan ini tidak membahas tentang sistem utilitas
bangunan.



1.5

Manfaat

Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1.

Mendapatkan suatu desain bangunan gedung yang mampu
menahan gempa, khususnya pada wilayah kategori desain
seismik D.

Mendapatkan gambaran tentang perhitungan gedung dengan
sistem rangka baja dan beton komposit pemikul momen khusus
yang menggunakan kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT) dan balok octagonal castellated.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pada tugas akhir ini “Gedung Office Biliton Surabaya”
yang semula menggunakan konstruksi beton bertulang akan
dimodifikasi menjadi konstruksi baja dengan menggunakan balok
octagonal castellated dan kolom rectangular concrete filled steel
tube (RCFT).

2.2 Profil Baja Octagonal Castellated

Profil baja octagonal castellated adalah profil baja I
yang kemudian pada bagian badannya dipotong memanjang
dengan pola zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan
cara menggeser atau membalik setengah bagian profil baja yang
telah dipotong. Bagian ‘gigi-gigi’ profil disambung dengan pelat
baja menggunakan sambungan las. Sehingga terbentuk profil baru
dengan lubang berbentuk segi delapan (Grunbauer, 2001).

(L:Fﬁg[.:—\\ 1l;-')J:i—ieitL\
=
|
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~N V|
‘ - | _L_
SJ db

Gambar 2.1 Geometri Octagonal Castellated

2.2.1 Proses Fabrikasi Profil Octagonal Castellated
Proses fabrikasi dari octagonal castellated diuraikan sebagai
berikut (Grunbauer, 2001):
1. Badan profil dibuat dicetakan hot-rolled (cetakan panas)
berbentuk | dengan pola pemotongan zig — zag.



. Setengah hasil potongan digeser, ujung atas kanan dilas

dengan ujung bawah kiri, dan sebaliknya. Untuk
menghasilkan lubang berbentuk segi delapan (octagonal)
maka disisipkan plat segi empat di kedua sisi.

Gambar 2.2 Pembuatan Profil Octagonal Castellated

Ada 4 ( empat ) tipe pemotongan balok

berdasarkan dimensi U dan T (Grunbauer 2001), yaitu :

1.

Beam ends left ragged, U =T (Simple and cheap, but not
convenient to use)

Pemotongannya mudah, sederhana dan murah, tetapi
kurang baik digunakan.



L1

Gambar 2.3 Beam ends left ragged, U=T

2. Beam ends left ragged, U >T (Longer ends, but not very
effective)
Tipe pemotongan ini menghasilkan ujung potongan yang
panjang tetapi tidak efektif.

L 1l I

| OO

L1 L L2

Gambar 2.4 Beam ends left ragged, U > T

3. Beam ends finished, U = T (Nice finish, dearer due to
extra cutting operation and material waste)
Tipe pemotongan ini menghasilkan potongan yang baik
(rapi) serta menghemat material (tidak banyak bahan
yang terbuang).

Gambar 2.5 Beam ends finished, U=T
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4.

Beam ends finished with infill plates, U >T (Strong and
rigid, but expensive)

Tipe pemotongan ini menghasilkan profil Castellated
Beam yang kuat dan kaku, tetapi mahal karena adanya
penambahan plat.

infill plate
J M | \\

C N indill plate

Gambar 2.6 Beam ends finished with infill plates, U > T

2.2.2 Keuntungan dan Kekurangan Profil Octagonal
Castellated
Ada beberapa keuntungan dari profil octagonal castellated,
yaitu :

1.

Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), menghasilkan
momen inersia dan modulus section yang lebih besar
sehingga lebih kuat dan kaku bila dibandingkan dengan
profil asalnya (Megharief 1997 dan Grunbauer 2001).
Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan
ijin yang lebih kecil (Megharief 1997 dan Grunbauer
2001).

Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief
1997 dan Grunbauer 2001).

Profil octagonal castellated ini juga cocok untuk bentang
panjang (untuk penggunaan octagonal castellated pada
atap dapat mencapai 10 — 50 m dan bila digunakan
sebagai plat 12— 25 m). Sehingga dapat mengurangi
jumlah kolom dan pondasi, serta mengurangi biaya
erection (pengangkatan) (Dougherty 1993).
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5. Dapat digunakan untuk gedung tingkat tinggi, bangunan
perindustrian (Amayreh dan Saka 2005).
Adapun kekurangan dari profil octagonal castellated, yaitu

1. Octagonal castellated kurang tahan api. Sehingga harus
ditambah dengan lapisan tahan api (fire proofing) 20%
lebih tebal agar mencapai ketahanan yang sama dengan
profil awalnya (Granbauer, 2001).

2. Kurang kuat menerima gaya lateral, sehingga perlu diberi
satu atau lebih plat pada ujung-ujung (dekat dengan
pertemuan balok-kolom) (Grunbauer 2001).

3. Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil) terjadi
peningkatan pemusatan tegangan (stress consentrations)
(Amayreh dan Saka 2005).

4. Castellated Beam tidak sesuai untuk bentang pendek
dengan beban yang cukup berat (Amayreh dan Saka
2005).

5. Analisa dari defleksi lebih rumit daripada balok solid
(Amayreh dan Saka 2005).

Kegagalan Profil Castellated

Ada beberapa teori kegagalan profil castellated yang

dikemukakan oleh para peneliti sebelumnya, diantaranya:

1. Mekanisme Geser (Vierendeel atau Shear Mechanism)
Mekanisme ini berbanding lurus dengan tegangan geser
yang cukup tinggi pada balok. Sendi plastis terjadi pada
ujung balok (reentrant corners) pada lubang dapat
merubah bentuk bagian T (tee section) menjadi seperti
jajar genjang (parallelogram) (Altifillisch 1957, Toprac
dan Cook 1959). Lokasi kegagalan ini terjadi pada
lubang yang menerima gaya geser terbedar.

2. Mekanisme Lentur (Flexural Mechanism)

Titik leleh yang terjadi pada bagian T (tee section) bagian
atas dan bawah pada ujung awal (the opening) profil
Castellated Beam hampir sama dengan profil WF solid
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pada kondisi under pure bending forces. Mp = Z’ x Ft ;
dimana Z’ adalah modulus plastis yang diambil melalui
garis tengah vertikal pada lubang.

3. Tekuk Lateral Torsi pada Pelat Badan (Lateral —
Torsional — Buckling)
Tekuk lateral torsi pada pelat badan profil biasanya
terjadi pada balok bentang panjang yang memiliki
penahan lateral yang cukup untuk menahan tekuk pada
sayap. Nethercot dan Kerdal (1982) menyimpulkan
bahwa pada tekuk lateral torsi dari efek lubang pada
profil dapat diabaikan. Sehingga perencanaan tekuk
lateral torsi dapat direncanakan sama dengan profil baja
biasa.

4. Putusnya Sambungan Las (Rupture of Welded Joint)
Las pada jarak antara lubang yang satu dengan yang
lainnya atau eksentrisitas (€) dapat mengalami rupture
(putus) ketika tegangan geser horisontal melebihi
kekuatan leleh dari pengelasannya (welded joint)
(Husain dan Speirs 1971)

5. Web Post Buckling due to Compression
Kegagalan ini disebabkan oleh beban terpusat yang
secara langsung dibebankan melebihi web-post.
Kegagalan ini dapat dicegah bila penggunaan
pengakunya diperkuat untuk menahan gaya tersebut.

2.3 Kolom Komposit

Kolom komposit didefinisikan sebagai kolom baja yang
dibuat dari potongan baja giling (rolled) built-up dan di cor di
dalam beton struktural atau terbuat dari tabung atau pipa baja dan
diisi dengan beton struktural (Salmon & Jonson, 1996).

Ada dua tipe kolom komposit, yaitu :

1. Kolom komposit yang terbuat dari profil baja yang diberi
selubung beton di sekelilingnya (kolom baja berselubung
beton).
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2. Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga
(kolom baja berintikan beton).

3 " 7 -
I ] / * i x
. " | I a” ‘:'-Ijl
i
i

S
Yoo

(a) (b)

Profil Baja Dibungkus  Baja Berintikan Beton
Beton

Gambar 2.7 Penampang Kolom Komposit

Salah satu contoh dari kolom komposit adalah concrete
filled steel tube (CFT) atau kolom komposit dengan pelat baja
merupakan sebuah teknologi terbaru yang saat ini sedang hangat-
hangatnya diteliti. Yang menarik dari inovasi ini adalah teknologi
memadukan kuat tekan beton dengan kuat tarik pelat baja, sehingga
2 material ini dapat saling menguatkan satu sama lain sebagai
konstruksi yang kokoh.

| D ; t
e

,,__‘ o

1
—— —
|

t ' b
(a) (b)
Penampang CTF Penampang CFT
Bulat Persegi

Gambar 2.8 Penampang kolom CFT

Kolom ini berupa kolom beton penuh terdiri dari tabung
baja diisi dengan beton di tengahnya. Inti beton ini menambahkan
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kekakuan serta mengurangi potensi tekuk local profil. Tulangan
Baja menahan ketegangan, momen lentur dan geser. Pelat baja
yang dipasang juga berguna sebagai kurungan atau penahan pada
saat proses pengecoran beton.

2.3.1 Kiriteria Kolom Komposit Bagi Komponen Struktur

Tekan

Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen struktur

tekan :

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

2. Selubung beton untuk penampang komposit yang
berintikan baja harus diberi tulangan baja longitudinal
dan tulangan pengekang lateral. Tulangan baja
longitudinal harus menerus pada lantai struktur portal,
kecuali untuk tulangan longitudinal yang hanya
berfungsi memberi kekangan pada beton. Jarak antar
pengikat lateral tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi
terkecil penampang kolom komposit. Luas minimum
penampang tulangan transversal (atau lonitudinal)
terpasang. Tebal bersih selimut beton dari tepi terluar
tulangan longitudinal dan transveersal minimal sebesar
40 mm;

3. Mutu beton yang digunakan tidak lebih 55 MPa dan tidak
kurang dari 21 MPa untuk beton normal dan tidak kurang
dari 28 MPa untuk beton ringan.

4. Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang digunakan
untuk perhitungan kekuatan kolom komposit tidak boleh
lebih dari 380 MPa;

5. Tebal minimum dinding pipa baja atau penampang baja

berongga yang diisi beton adalah b \/3% untuk setiap sisi
selebar b pada penampang persegi.
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2.3.2 Kentungan dan Kekurangan Kolom Rectangular
Concrete Filled Steel Tube
Sistem kolom RCFT mempunyai banyak
keuntungan daripada baja dan beton bertulang yang dipisah
(Morino et al, 2001). Keuntungan utamanya sebagai berikut:
1. Interaksi antara pipa baja dengan beton:

a) Peristiwa tekuk lokal dari pipa baja akan lambat, dan
pengurangan kekuatan akibat tekuk lokal akan
ditahan oleh beton.

b) Kekuatan beton akan bertambah akibat penggabungan
dengan pipa baja.

¢) Penyusutan dan retak dari beton akan jauh lebih kecil
dari beton bertulang.

2. Penampang:

a) Rasio baja dari RCFT jauh lebih banyak dari beton
bertulang

b) Baja dari penampang RCFT berperilaku plastis
dengan baik saat tertekuk karena baja di penampang
terluar.

3. Efisiensi konstruksi:

a) Tidak memerlukan tulangan dan bekisting sehingga
tidak memerlukan banyak tenaga manusia dan
menghemat biaya konstruksi

b) Tempat konstruksi terjaga tetap bersih

4. Tahan kebakaran:
a) Beton meningkatkan performa anti kebakaran yang
dapat mengurangi jumlah bahan tahan api.
Sedangkan kelemahan dari inovasi ini dikarenakan
hubungan antara baja dan beton yang kompleks membuat
lebih mahal dalam pembuatan sambungan.

2.4 Sambungan

Sambungan terdiri dari komponen sambungan (pelat
pengisi, pelat buhul, pelat pendukung, dan pelat penyambung) dan
alat pengencang (baut dan las).
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2.4.1 Klasifikasi Sambungan
Klasifikasi Sambungan :

1.

Sambungan kaku/rigid connection adalah sambungan
yang dianggap memiliki kekakuan yang cukup untuk
mempertahankan sudut-sudut di antara komponen-
komponen struktur yang akan disambung.

Sambungan semi kaku/semi rigid connection adalah
sambungan yang tidak memiliki kekakuan yang cukup
mempertahankan sudut-sudut diantara komponen-
komponen struktur yang disambung, namun harus
dianggap memiliki kapasitas yang cukup untuk
memberikan kekangan yang dapat diukur terhadap
perubahan sudut-sudut tersebut

Sambungan sendi/simple connection adalah sambungan
yang pada kedua ujung komponen struktur dianggap
bebas momen. Sambungan sendi harus dapat berubah
bentuk agar memberikan rotasi yang diperlukan pada
sanbungan. Sambungan tidak boleh mengakibatkan
momen lentur terhadap komponen struktur yang
disambung.

y I -
(a) (b) (©
Sambungan Sambungan Sambungan
Sendi Semi Kaku Kaku

Gambar 2.9 Sambungan Pada Baja Wide Flange
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Tee Fillet-Welded

Split-Tee
Through-Botted - CFTColumn & to Beam Flange

Connection g

Through-Bolts: Threaded only at the
ends, smooth through interior concrete

Gambar 2.10 Sambungan Pada Rectangular Concrete Filled
Steel Tube (RCFT)

2.4.2 Persyaratan Utama Desain Sambungan
Ada beberapa persyaratan utama untuk desain
sambungan balok-kolom di ACI 318 Code (2005) [5]:
1. Kekuatan lentur harus memenuhi rasio My
= M. > g
XMy 75
(2.2)
Di mana . M, dan ), M, adalah jumlah kapasitas momen
nominal kolom dan balok. Persyaratan ini untuk
memenuhi filsafat “strong column megiebeam ™.
2. Untuk pemberhentian tulangan pada sambungan exterior,
sisa tulangan yang dibengkokkarme @ /4n pada balok
tidak boleh kurang dari nilai yang terbesar antara 8 d,

Mg

atau 150 mm, dan panjang L4y ditentukan oleh
Rl 2
£, d
lan= 5y (2.2)

Dimana f; adalah kuat leleh, d,, adalah diameter tulangan,
dan f'; adalah kekuatan beton (dalam MPa).
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3.

Desain gaya geser yang bekerja pada sambungan tidak
akan melebihi batas tertentu berdasarkan geometri dan
batasan sambungan. Untuk sambungan balok-kolom
interior yang terkena beban gempa, seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.11(a), gaya geser horizontal
sambungan dihitung dengan rumus :

Vin=Tp+ Cp, - Veol (2.3)

Sementara untuk sambungan balok-kolom eksterior yang
terkena beban gempa, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.8(b) dihitung dengan rumus:

Vin="Ty - Veol (2.4)

Dimana T, adalah gaya tarik pada tulangan balok, C,
adalah gaya tekan pada beton, dan V, adalah gaya
geser horizontal kolom di bagian atas sambungan.

Fow
e el

T —— T —~— ol
A

A

- -

(a) (b)

Interior joints Exterior joints

Gambar 2.11 Gaya yang bekerja pada sambungan balok-

kolom (Hwang dan Lee,1999)

2.5 Steel Plate Shear Wall

Dinding geser plat baja (steel plate shear wall) adalah

sebuah sistem penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja
vertikal padat yang menghubungkan balok dan kolom disekitarnya
yang terpasang sepanjang ketinggian struktur membentuk sebuah
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dinding penopang (Breman). Dinding geser plat baja mempunyai
keuntungan dalam berbagai hal, contohnya dalam biaya, daktilitas,
kekakuan awal yang tinggi, proses pengerjaan yang cepat di
lapangan, dan juga dalam hal pengurangan beban gempa, namun
fungsi utama dari dinding geser plat baja ini adalah untuk menahan
beban lateral dan beban-beban horizontal yang terjadi.

2.5.1 Desain Steel Plate Shear Wall

Dinding geser plat baja terdiri dari batang vertikal yang
disebut dengan kolom (Vertical Boundary Elements (VBE)),
batang horizontal yang disebut dengan balok (Horizontal Boundary
Elements (HBE)), dan plat pengisi tipis yang melengkung pada
bidang geser dan membentuk bidang diagonal untuk menahan
beban gempa. Dinding geser plat baja berfungsi sebagai
web/badan, dan batang horizontal berfungsi sebagai pengaku
(Astaneh 2000).
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Gambar 2.12 Dinding Geser Plat Baja (SPSW)

2.5.2 Model Steel Plate Shear Wall
2.5.1.1 Equivalent Story Brace Model and Strip Model
Perencanaan awal dilakukan dengan
menggunakan plat pada setiap tingkat sebagai rangka yang
dikenal dengan sebutan equivalent story brace model
(model rangka yang sama pada setiap lantai), yang
membentang di sepanajng garis diagonal batang.
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-

Gambar 2.13 Equivalent Story Brace Model (Thorburn et
al, 1983)

Ketebalan plat pada luas penampang di setiap
rangka per lantai dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan : (Thorburn et al, 1983)

N, =090x042x f xt, xL, x sin(2¢x) (2.5)

Dimana :

L = panjang bentang

a = sudut antara batang vertikal dan bidang diagonal
Sudut kemiringan batang vertikal dengan bidang plat yang
mengalami tarik (o), dihitung dengan rumus : (Timler dan
Kulak, 1983)



l+2—
a=tan", A
1 h®
1+t'hs .(4_360"_]
A ¢ (2.6)
Dimana :
t = ketebalan plat
Ac = luas penampang kolom
Ic = momen inersia kolom
hs =tinggi tiap lantai
Ab = luas penampang balok

Untuk mencegah terjadinya deformasi (lendutan)
yang berlebihan yang dapat menyebabkan faktor tekuk
berlebihan pada dinding gese plat baja, maka momen
inertia kolom harus memenuhi persamaan :

4
_ 0.00807--h;

i L .7

Penelitian yang dilakukan oleh Thorburn et al
(1983) dan diteruskan oleh Driver et al (1998) menunjukan
bahwa dinding geser plat baja direncanakan dengan
menggunakan rangka yang berfungsi sebagai pengaku
dengan sudut kemiringan tarik plat 30°-55°. Pada
umumnya sudut yang digunakan adalah 45°, yang mana
model tersebut mewakili plat sebagai batang tarik atau
strip. Model itu dikenal dengan nama strip model atau
multistrip model, seperti pada gambar 2.14, dimana sudut
o dihitung untuk menganalisis dinding geser plat baja
dengan menggunakan persamaan 2.6.
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T

Gambar 2.14 Strip Model (Driver et al, 1998)
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Pada tahun 2003 , Berman dan Bruneau
melakukan penilitian lanjutan dengan hasil bahwa
idealnya dinding geser plat baja harus direncanakan
sedemikian rupa sehingga semua panel dinding geser plat
baja dapat meredam energi melalui deformasi inelastic
ketika struktur terkena gempa. Oleh karena itu, ketebalan
dari dinding geser plat baja pada tiap lantai harus
ditentukan dengan gaya geser lantai yang sesuai. Untuk
mengetahui ketebalan plat tersebut dapat digunakan
persamaan : (Berman dan Bruneau, 2003)
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t oV, (2.8)
" 0.9.042.F, - Ly -sin(2e;)
tw = ketebalan platm perlantai
Vn = gaya geser perlantai
Fy = kuat tarik baja
L = panjang bentang
o = sudut antara bidang tarik plat dan batang vertikal

Seperti telah disebutkan sebelumnya, kekuatan
dinding geser plat baja dapat dicapai dengan baik ketika
rangka yang mendunkungya kuat dan kaku dalam
mengikat gaya tarik diagonal dari dinding geser plat baja.
Untuk batang vertikal telah direkomendasikan bahwa
momen inersia kolom (Ic) harus memnuhi persamaan :
(Montgomery and Medhekar, 2001)

t 0.25
e (2.9)

Yang mana persamaan 2.9 tersebut mengarah ke
persamaan 2.7.

Desain awal dari HBE didasarkan pada perbedaan antara
komponen vertical kekuatan tarik yang dihasilkan dari
badan plat atas dan di bawah HBE. Gaya ini
didistribusikan sepanjang HBE dan mencapai nilai
maksimum ketika dihasilkan oleh badan plat. Gaya ini
dapat dihitung sebagai berikut:

w, =R F, (t —t;,,)cos’ & (2.10)
Dimana :
Ry = Rasio tegangan leleh yang diharapkan,

ditentukan oleh tegangan leleh minimum plat baja
(AISC 2005a).
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2.5.1.2 Orthotrophic Membrane Model

Pada model ini, plat direncanakan dengan bentuk
orthotropic (sifat elemen tergantung pada sumbu) dengan
tekan yang berbeda dan perlawanan tarik dari plat. Sumbu
lokal pada elemen ditetapkan untuk menghitung sudut
tegangan tarik, o (Ericksen dan Sabelli, 2008). Pola desain
dan perencanaan gaya-gaya yang bekerja pada dinding
geser ditunjukan pada gambar 2.15 dan gambar 2.16.

Viee Vi

== | — } F+Pyss ves R,F,t, F-Puss :55.{

F // = || 7 ,—> <= Y, <o\ =
74 {/ siad 77/ RF
7 W /A i

7/ F A e /a7 B
) /1/ ,/ // ) il // / o
- % / I VBE l/"”, WM l']],'y;
R e y b
R_\ I‘ L, I’.’TJE (left) Py 'BE (r:ghut
I’l 'BE (left) I)l 'BE (right V } ”[}’W ."m’;

l.'vl’ﬁgf_-,lag ﬂl;m, Vi P¢= ""'.,>{ —_—

'}!&'Fg’ilnf'tnpi T’ [7 : S

/I-WW”’W/W( y
o 1,

Gambar 2.15 Gaya-gaya yang Bekerja pada Dinding
Geser Plat Baja



26

Punel Zunes (1780
WBE panel zane ne:
HBE shdll 24

Cunnections of Websto BE 173} ——— |
Retjuired sirength hased an forces core
reapanding 0 exgected peld srengh,
in tendian, ol weh 3 angle @

| —

Required Stremgth
= Based an Forces e
strengi, in tendion, of weh 8t angle o

respand ng 1 expeced pisd

* Mest mquirements af §3
WidtheThick

i

¥BE Splices {17dek ———~__ | Web Shear Strengeh {17 1)
Ml myurements al K4 - Vom0 82Fs, LAin{la) Wl i
il quired Shesr Srengh 14tk
bt o152 med in 11,210
Horizontal Brundary Element (HBE} o bo bear: 1|
Required ) 3 s - P H-
s s sngle
v (174¢)
i bt
A - | Map = 1.18MS1 5 (ASD)
v N
i i ™ Ohpenings in Webs {17 2ej
I e e e A gdin weba sl be haund el
i siles by VBE&nd HBE, full
: 7 12wt
a2 ]
i Ly
¥
:, o HUBE-Y BE Moment Katio {17 4ak:
Mt squinements alf'd & {for $MF)
EM WM > 10

Fanel Aspect Hatio (17 2bj:

U§=Llh 225

Gambar 2.16 Pola Dinding Geser Plat Baja



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Bagan Alir Metodologi

Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini diperlukan metode
dan urutan-urutan penyelesaian secara jelas dan sistematis.Oleh
karena itu dibuatlah suatu metodologi yang dimaksudkan agar
penyelesaian tugas akhir ini berjalan dengan baik. Urutan
penyelesaian Tugas Akhir dapat dilihat pada bagan alir dibawah
ini:

27
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Perencanaan Sambungan :
- Balok anak - balok induk
- Balok induk — kolom
- Kolom — kolom
- Kolom — pelat landas

\ 4

Perencanaan Pondasi

A\ 4
Penggambaran Hasil Perhitungan

\ 4

Selesai

Gambar 3.1 Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir

3.2 Metodologi Penyelesaian

Langkah-langkah dalam modifikasi perencanaan struktur
gedung Office Biliton Surabaya dengan menggunakan kolom
rectangular concrete filled steel tube (RCFT) dan balok octagonal
castellated adalah sebagai berikut :

3.2.1 Pengumpulan Data
Pengumpulan data untuk perencanaan gedung meliputi
gambar struktur, gambar arsitek dan data tanah.
Data Umum Bangunan :

- Nama Gedung : Office Biliton
- Lokasi : Jalan Biliton no 5 Surabaya
- Fungsi . Kantor

- Jumlah Lantai : 23 lantai
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- Tinggi Gedung 79,90 meter
- Struktur Utama : Beton Bertulang

Data Modifikasi Bangunan :

- Nama Gedung : Office Biliton

- Lokasi : Jalan Biliton no 5 Surabaya

- Fungsi : Kantor

- Jumlah Lantai : 23 lantai

- Tinggi Gedung : 79,90 meter

- Struktur Utama : Kolom Rectangular Concrete Filled

Steel Tube dan balok Octagonal

Castellated

- Sistem Struktur : Sistem Steel Plate Shear Wall (SPSW)
- Struktur Pondasi  : Bored Pile

3.2.2

Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan antara lain mempelajari

buku-buku pustaka, jurnal, studi penelitian terdahulu, maupun
peraturan-peraturan yang dapat digunakan untuk perhitungan
gedung seperti :

1.

2.

American Institute of Steel Construction-Load and
Resistance Factor Design (AISC-LRFD).

Penelitian dan jurnal-jurnal tentang Octagonal Castellated
Beam, Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column,
dan Steel Plate Shear Wall.

Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI
1729:2015).

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung Dan Non Gedung (SNI 1726:2012).
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG
1983).

Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain (SNI 1727:2013).

Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung
(SNI 2847:2013).
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3.2.3 Preliminary Design
Preliminary design struktur sekunder dan struktur primer
yang meliputi data-data perencanaan perkiraan dimensi awal dari
elemen struktur, penentuan mutu bahan dan material yang
digunakan.Preliminary design struktur sebagai berikut :
a. Preliminary design struktur sekunder
Preliminary design struktur sekunder meliputi perhitungan
pelat, balok anak, tangga dan lift.
b. Preliminary design struktur primer
Preliminary design struktur primer meliputi :
1. Balok Induk yang direncanakan menggunakan profil baja
Octagonal Castellated.
2. Kolom yang direncanakan menggunakan profil baja
Rectangular Concrete Filled Steel Tube (CFT).

3.2.4 Pembebanan Struktur
Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah satu hal

yang terpenting dalam perencanaan sebuah gedung. Kesalahan
dalam perencanaan beban atau penerapan beban pada perhitungan
akan mengakibatkan kesalahan yang fatal pada hasil desain
bangunan tersebut. Untuk itu sangat penting merencanakan
pembebanan pada struktur bangunan dengan sangat teliti agar
bangunan yang didesain tersebut nantinya akan aman pada saat
dibangun dan digunakan. Beberapa jenis beban yang ditinjau
dalam perencanaan konstruksi bangunan, yaitu:
1. Beban Mati

Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu
gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan,
penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu. (PPIUG
1983 pasal 1.01)
2. Beban Hidup

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan didalamnya
termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang
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yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat
diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap
tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat termasuk
beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun
akibat tekanan jatuh (energy kinetic) butiran air. (PPIUG 1983
pasal 1.02)

3. Beban Angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung
atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan
udara. (PPIUG 1983 pasal 1.03)

Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya
tekanan positif dan tekanan negatip (isapan), yang bekerja tegak
lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. (PPIUG 1983 pasal 4.1)
4. Beban Gempa

Perhitungan beban gempa dilakukan dengan analisa
respons spectrum yang mengacu pada peraturan gempa SNI
1726:2012. Respons spectrum adalah suatu diagram hubungan
antara percepatan respons maksimum suatu system satu derajat
kebebasan (SDK) akibat gempa tertentu, sebagai fungsi dari faktor
redaman dan waktu getar alami.

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung sesuai tabel 3.1 pengaruh gempa rencana
terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan I
menurut tabel 3.2.Khusus untuk struktur bangunan dengan kategori
risiko 1V, bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional dari
struktur bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan
yang bersebelahan tersebut harus didesain sesuai dengan kategori
risiko V.
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Tabel 3.1 Kategori Risiko I, 11, dan 1l Bangunan Gedung dan Non

Gedung untuk Beban Gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan non gedung yang memiliki nsike rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

- Fasilitas pertanian, perkebunan, pertemakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainmya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategon risiko LILIY,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toke dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bamgunan industr

-  Fasilitas manufakiur

- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki rsiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung peremuan

- Stadion

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

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bamgunan untuk crang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategor risiko 1V, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar danfataw gangguan massal
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 non gedung yang tidak termasuk dalam kategor risiko IV, (termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufakiur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, baham  kimia
berbahaya. limbah berbahaya. atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika tefjadi kebocoran.
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Tabel 3.2 Kategori Risiko IV Bangunan Gedung dan Non
Gedung untuk Beban Gempa (Lanjutan)

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi idak dibatasi untuk:

Gedung dan non gedung yamg dibutuhkan umtuk mempertahankan fumgsi struktur
bangunan lain yamg masuk ke dalam kategor risiko IV,

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainmya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat

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

Tempat pedindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perindungan darurat lainnya

Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya
untuk tanggap darurat

Fusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat

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

(SNI 1726:2012 Tabel 1)

Tabel 3.3 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I,
[ atau 1 10
i 125
| 1,50

(SNI 1726:2012 Tabel 2)

Dalam SNI 1726:2012 terdapat tahapan mendesain
spektrum respon dengan menghitung persamaan-persamaan sesuai
dengan periode. Dari parameter Ss (percepatan batuan dasar
perioda pendek) dan parameter S; (percepatan batuan dasar pada
perioda 1 detik), didapat parameter spektrum respon dengan
menggunakan persamaanberikut :

SMS = Fa Ss (31)
Sm1 =FKS: (3.2)
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Dimana :

Smws = parameter spektrum respons percepatan pada
periode pendek

Swi = parameter spektrum respons percepatan pada
periode 1 detik

Fa = faktor amplifikasi getaran terkait percepatan
pada getaran perioda pendek

Fv = faktor amplifikasi terkait percepatan yang

mewakili getaran perioda 1 detik

Tabel 3.4 Koefisien Situs, F.

Kelas Parameter respons spekiral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5,
5,=0,25 5, =05 5, =075 5 =10 5, 21,25
SA 0,8 0,8 08 0,8 [R]
sB 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
sD 1,6 1.4 1,2 1.1 1,0
SE 25 1,7 1,2 09 0,9
SF 55"
CATATAN:

{a) Untuk nilai-nilai antara .S'J dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS5= Situs yang memerukan investigasi geoteknik spesifik dan amalisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1
(SNI 1726:2012 Tabel 4)
Tabel 3.5 Koefisien Situs, Fy
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5,
5,201 5,=02 5.=03 5 =04 5,205
SA 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8
] 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0
SC 1,7 1.6 : 123] 1.4 13
SO 24 2 1,8 1,6 1.5
SE 3.5 3.2 2,8 2.4 24
SF s5°
CATATAN :

{a) Untuk nilai-nilai antara .5, dapat dilakukan interpolasi linier

(b) S5= Siwus yang memerukan investigasi geoteknik spesifik dam analisis respons situs-
spesifik,lihat §.10.1

(SNI 1726:2012 Tabel 5)
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Setelah menghitung parameter spektrum respons, dapat
dilakukan perhitungan parameter percepatan spektral desain untuk
perioda pendek (Sps) dan pada perioda 1 detik (Spi) melalui

perumusan berikut ini :
2

Spbs = ESMS (3.3)

Soi =2Sm (3.4)

Setelah menghitung parameter percepatan spektral desain,
grafik respon spektrum dapat dibuat dengan ketentuan di bawah ini

1 UntukT<To  :S.=Sps(04+06) (3.5)
0
2. Untuk To< T<Ts :Sa=Sps (3.6)
3. UntkT>Ts  :S,=2
(3.7)
Dimana :
T = perioda getar fundamental struktur.
To= 0,23
Sps
(3.8)
Tg=3DL (3.9)
Sps

Percepatan respon spektra, 5, (g)

7 Ty 10
Periode, T (cetik)
Gambar 3.2 Spektrum Respons Desain



5. Kombinasi Pembebanan
Konfigurasi kombinasi pembebanan berdasarkan SNI
1727:2013 pasal 2.3.2 dapat dilihat sebagai berikut :

3.25

1,4D

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

1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)
1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R)
12D+ 10E+L

- 09D +1,0W

- 09D+ 1,0E

Dimana :

D = Dead Load (Beban Mati)

L = Life Load (Beban Hidup)

E = EarthQuake Load (Beban Gempa)
Lr = Life Roof (Beban Atap)

R = Rainfall Load (Beban Hujan)

W = Wind Load (Beban Angin)

Kontrol Dimensi Struktur

3.2.5.1 Perencanaan Castellated Beam
1. Kontrol Penampang

I

1
I dt I
B PP 8
I I
I I
| |
I I

d h \ /
_——— | N —
db ] s |
—b— —e— dt
@ = \\ + R
hp ho dg
. ) —
L "/ k.
s db

Gambar 3.3 Geometri Castellated Beam
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Syarat lubang ho (ASCE 4.5 hal. 3320)

ho < 0,7 dg (3.10)
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 hal. 3320)
dtdan db > 0,15 dg (3.11)
Tekuk Lokal
A= Zitf — untuk sayap (3.12)
v = - = untuk badan (3.13)

W

Berdasarkan ~ SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat
penampang kompak tidak boleh melebihi :

Ap =0,38 \/FE — untuk sayap (3.14)
y
Ap = 3,76\/FE — untuk badan (3.15)
y
Cek persyaratan :
7\4’ < 7\.p
(3.16)
A < Ap (3.17)
2. Kontrol Tekuk Badan Profil Castellated Beam (ASCE
4.2 hal 3319)
d—2tf 1365
- f<ﬁ , Fy dalam MPa (3.18)
d—2tf 1100
b. - f<ﬁ , Fy dalam MPa (3.19)
Syarat :
2o <3 (3.20)

ho
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untuk balok non-komposit dan balok komposit pada

momen negatif :

2
Vin <2V,

untuk balok komposit pada momen positif :
2
Vin SsVp + Ve (3.22)

w<d_2tf<i:5 , Fy dalam MPa (3.23)
y

Vi ot Ry
Syarat :
=<2, (3.24)

Vp, <045V,
(3.25)

(3.21)

Dimana :
_ Fytyd
Vp =2
Ve = Vy( f}L 1) > 0 atau Vi (sh) - Vi
(3.27)
(pilih yang terkecil)

(3.26)

d. Parameter lubang
Syarat lubang (ASCE 4.2 hal. 3319)

po=(32) + (552)<56 (3.28)
untuk balok baja

po = (z—) +(22)<60 (3.29)
untuk balok komposit

3. Momen Lentur Nominal Balok Non Komposit (ASCE

3.2 hal. 3327)
Mi <@ M, (3.30)
My  =Z.Fy (3.31)

AAs  =h, .ty (3.32)
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e =0,25.h, (3.33)
Mi = M- [Fyaa (2 +e)]
(3.34)
Dimana :
Mn = momen lentur nominal balok
h, = tinggi lubang
tw = tebal plat badan
e = eksentrisitas lubang
Fy = kuat leleh baja

Kontrol Kuat Geser  (ASCE 3.3 hal. 3316)
Untuk tee atas dan tee bawah
V. = Fytwd
pt— 3
(Vot+n) _
(v+V3) =
_ (Ve+n)
Vot = (i) Vet (3.37)
Syarat : V< Vi
(3.38)
Dimana :
Vit = kuat geser satu tee
Vit = kuat geser plastis satu tee
il =0
0
\ = a
Persamaan Interaksi Lentur dan Geser (ASCE
3.1 hal. 3316)

(;;;j " (;Tun)s <1 (3.39)

Kontrol Jarak Antar Lubang

s> h, (3.40)
Dimana :

s=2(b+e) (3.41)

(3.35)
<1 (3.36)

av =
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3.2.5.2 Kuat Rencana Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Kolom komposit Rectangular Concrete Filled Steel Tube
menerima kombinasi normal dan lentur.
1. Kiriteria untuk Kolom Bagi Struktur Tekan
- Kontrol luas penampang minimum profil baja

A x100% > 4% (3.42)
A+A
- Kontrol tebal minimum penampang baja berongga yang
diisi beton
t>b f%E (3.43)

2. Kuat Nominal Tekan Kolom Komposti RCFT
Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk
elemen baja tekan harus ditentukan sebagai berikut:
Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan
ketebalan profil baja sama di semua sisi.

A o 3.44

= o (3.44)

A, =226 /fE (kompak) (3.45)
y

4 =3.00 /fE (tak kompak) (3.46)
y

5.00 /fE (maksimum yang diijinkan) (3.47)
y

Untuk komponen struktur komposit yang terisi beton
- Untuk penampang kompak

P =P, (3.48)
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Dengan,
: E,
P, =f,A+C, fc(Ac + A, E_J (3.49)
Untuk penampang nonkompak
P, -P
P,=P -2 (1-2 (3.50)
s L
Dengan,
. E
P, =f A +O.7fC(A\:+Agr ES] (3.51)
Untuk penampang langsing
P,=f,A+07 f{A: +A %] (3.52)
Penampang persegi diisi beton,

9E,
fCI‘ = b 2
(¢)

Amplifikasi Momen
Kekuatan lentur orde oertama yang diperlukan,
M, , dan ketentuan aksial, p, dari semua komponen

struktur harus ditentukan sebagai berikut:

(3.53)

M, =B,M,, +B,M, (3.54)
P.=P,+B,R (3.55)
Ketrangan :

= Pengali untuk menghitung efek P-¢,

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

ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur.

B

1
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Momen orde pertama menggunakan kombinasi

I\/Ilt
beban DFBK.

M, = Momen orde pertama menggunakan kombinasi
beban DFBK.

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

P, = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P, = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK

e Pengali g, untuk Efek P—¢

C
B = —g 21 (3.56)
l-«a /
Pel
Dengan,
(04 =1.00 (DFBK)
C, = koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral

dari portal yang ditentukan sebagai berikut :

C, =0.6—O.4(M%/|2) (3.57)

Dengan m,dan m, dihitung dari analisis orde pertama,
adalah momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung dari

bagian komponen.
P, = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur

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



72El

P =
el (KlL)Z

(3.58)

Dengan,

El™ = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus
digunakan dalam analisis (=o0.8- eI bila
digunakan dalam metode analisis langsung dengan
r.adalah seperti ditetapkan pada Bab C SNI

1729:2015 untuk panjang efektif dan metode
analisis orde pertama)

E = Modulus elastisitas baja 200000 MPa

I = Momen inersia bidang lentur, mm*

L = Panjang komponen struktur, mm

K, = faktor panjang efektif dalam bidang lentur,

dihitung berdasarkan asumsi translasi lateral pada
ujung-ujung komponen struktur.

e Pengali B, untuk Efek P-A

B -~ (3.59)
1_ aPStOI’y
Pe_story
Dengan,
a = 1.00 (DFBK)
Psmry = Beban vertikal total didukung oleh tingkat

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



45

Pe_storyz Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada

arah translasi yang diperhitungkan, ditentukan
dengan analisis tekuk sidesway atau sebagai

berikut:
I:)e_story = RM i (3.60)

AH

Dengan,
me

R, = 1 0.15( Atoryj

L = Tinggi tingkat, mm

me = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat

yang merupakan bagian dari portal momen.
A, = Simpangan tingkat dalam orde pertama.
H = Geser tingkat, dalam arah translasi harus

diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral
yang digunakan untuk mengitung a,,, N

Momen Nominal

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

M, <M, (3.61)
Keterangan:
M, =momen lentur terfaktor
¢ = faktor tahanan = 0,9

M n = kuat nominal dari momen lentur penampang
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Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan
ketebalan profil baja sama di semua sisi.

A= ol (3.62)
2t '
£y =112, |= (kompak (3.63)

y
A =1.40 /fE (tak kompak) (3.64)
y

Untuk komponen struktur berpenampang kotak/persegi
- Untuk penampang kompak

M, =M =fzZ (3.65)

- Untuk penampang nonkompak

b [f
M, =M, -(M, - fy8{3.57a\/g—4.0J£ M,  (3.66)

- Untuk penampang langsing

M,=1S, (3.67)
Dimana,
S, = Modulus penampang efektif yang ditentukan
dengan lebar efektif, ,_, dari sayap yang diambil
sebersar:

b, =1.92t \/7 0.38 \/7 (3.68)

5.  Persamaan Interaksi Ak3|al momen
Interaksi beban aksial tekan danlentur pada bidang
simstris  komponen  struktur  komposit  ditentukan
berdasarkan



P
- —L£>0.2
Untuk P

c
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P 8 M M
Lo x4 <1.0 (3.69)
P. 91 M, M,
P
- Untuk —<0.2
PC
P (M, M
T+ ny Y i<1.0 (3.70)
2Pc Mcx |vlcy
Keterangan :
P. = Kekuatan aksial perlu menggunakan
kombinasi beban DFBK, N
Pc = ¢c Pn = Kekuatan aksial desain, N
M, = Kekuatan momen perlu menggunakan

kombinasi beban DFBK, Nmm

M, =AM, = Kekuatan lentur desain, Nmm

¢c = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90

¢b = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90

3.2.6 Perencanaan Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate
Shear Wall)

1. Syarat Panel
0,8<:<25

(3.71)
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2. Kontrol Sudut kemiringan Tarik Plat 30° < a< 55°

1+;—L
a=tan™ . A
h3
1+t-h ('f‘ 360.1 Lj
A e (3.72)
Dimana :
t = ketebalan plat

A. = luas penampang kolom
I, =momen inersia kolom
h, = tinggi tiap lantai

A, = luas penampang balok

Momen inesia kolom harus memenuhi persamaan berikut:
4
> 0.0030L7-t -h; (3.73)

3. Kekuatan Geser Nominal Plat
V, =0.42f t,L, sin2a (3.74)

yw —cf
Dimana :

L = ketebalan plat, mm
L = jarak bersih antar kolom, mm

cf

3.2.7 Perencanaan Sambungan

3.2.7.1 Sambungan Las (SNI 1729:2015 pasal J2.3.4)
Rui< @Ry (3.75)

Tahanan terhadap Bahan Dasar Las
Rn= Frw Awe (376)

Tahanan terhadap Bahan Dasar Baja




3.2.7.2
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Rn = Fnem Aswm (3.77)
Dimana :
Fiem  =tegangan nominal dari logam dasar, MPa
Frw = tegangan nominal dari logam las, MPa
Asv = luas penampang logam dasar, mm?
Awe = luas efektif las, mm?

Sambungan Baut (SNI 1729:2015 pasal J3.6)

Ri< @R (3.78)
Kuat Geser Baut
Rn=FnAp (3.79)
Dimana :
F.  =tegangan tarik nominal, F, , atau tegangan geser,
Fov , (MPa)
Ap = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian

berulir (mm?)

Kuat Tumpu Baut

Rn = Fat Ab (3.80)
Dimana :
F« = tegangan tarik nominal, Fy , atau tegangan geser,
Fnv, (MPa)

Ap= luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian
berulir (mm?)
Kontrol Jarak Baut

Jarak tepi min =1,5d, (3.81)

Jarak tepi maks = (4 t,, + 100 mm) (3.82)
atau 200 mm

Jarak antar baut min -~ =3d, (3.83)

Jarak antar baut maks = 15 t,, atau 200 mm  (3.84)
Dimana :

dp = diameter baut nominal pada daerah tak berulir
ty = tebal pelat lapis tertipis di dalam sambungan
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3.2.8 Perencanaan Pondasi

Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur bangunan
yang dikategorikan sebagai struktur bangunan bawah. Fungsi
utama pondasi adalah menerima beban atau gaya total dari suatu
bangunan dimulai dari ujung atas bangunan hingga ujung bawah
bangunan hingga sampailah gaya tersebut pada pondasi yang
nantinya oleh pondasi akan diterima dan disalurkan ke dalam tanah
kembali. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik tidak hanya
pondasi harus kuat dan aman namun harus di tinjau dari segi efisien
dan memungkinkan pelaksanaannya di lapangan.

3.2.8.1 Perhitungan Tegangan ljin Tanah
Perhitungan tegangan ijin tanah berdasarkan dari
data SPT dengan menggunakan perhitungan dari buku
Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi oleh Suyono
Sosrodarsono, penerbit PT. Pradnya Paramita tahun 2000,

Jakarta.

1. Harga N rata-rata dari tanah pondasi pada ujung tiang
N = == (3.85)
Dengan :

N:  =harga N pada ujung tiang

N2 = harga rata-rata pada jarak 4D dari ujung tiang
2. Gaya geser maksimum dinding tiang

Hitung besarnya intensitas gaya geser dinding tiang

(friction) berdasarkan jenis tanah yang ada dan jenis

pondasi tiang yang digunakan

Tabel 3.6 Intensitas gaya geser dinding tiang

{Satuan: t/m?)

‘“ Jenis tiang ] i
Jenis - Tiang pracetak Tla.régi f:.mnganilcor
tanah pondasi P .

. N ) -

Tanah berpasir —(£10) o (= 12)

5 20
— . 'S

Tanah kohesif camuN(=12) £ atan — (£ 12)

2 2

(Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa, 2000)
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Gaya geser maksimum dinding tiang (U 2 Ii.fi ) yang
terjadi adalah

UZlif =1 D friction (3.86)
Dimana :

D = Diameter tiang (m)

friction = intensitas gaya geser dinding tiang

. Daya dukung ujung tiang
Hitung besarnya daya dukung ujung tiang (qq¢ .A )

Q.  _

~ 20

Q@ =20.N

qe.A=20.N.A

Qe . A=20 XN X%anDZ (3.87)
. Daya dukung ultimate (Ry)

Ry =qd A+ U2 (3.88)
. Efisiensi Kelompok Tiang (Eg)

. (n-1)m+(m-1)n

Eg—l-e EErTee— (3.89)

Dimana :

n = banyaknya baris tiang dalam satu pile cap

m = banyaknya tiang dalam satu baris

0 =arctg D/s

D = Diameter tiang (m)

S = Jarak pusat antar tiang (m)
. Daya dukung yang diijinkan

Pijintanah = Ra = RTu X Eg (3.90)

Dimana :

n = faktor keamanan,

untuk beban tetap n = 3 dan
untuk beban sementaran =2
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3.2.8.2

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Akibat Beban
Untuk perhitungan daya dukung pondasi, beban

terpusat dan momen di dapat dari output SAP2000.

1.

3.2.8.3

Tentukan letak masing-masing pondasi

X = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang
terhadap sumbu x
y = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang

terhadap sumbu y

Tentukan berapa beban terpusat dan momen yang
terjadi

Beban terpusat dan momen di dapat dari output SAP2000
dengan kombinasi beban sementara.

Daya dukung akibat beban

Pakibat beban = % + M;: ;2}’1 + M;: izXl (391)
Dimana :

V = Gaya geser yang terjadi

n = Jumlah tiang

M: = Momen searah sumbu X

M, = Momen searah sumbu y

Kontrol terhadap daya dukung ijin tanah

Kontrol daya dukung akibat beban terhadap daya
dukung ijin tanah :

Pijintanah > Pakibat beban (392)

Perhitungan Penulangan Lentur dan Geser Pondasi
Untuk perhitungan penulangan lentur bored pile,

beban terpusat dan momen di dapat dari output SAP2000.

1.

Penyusunan dan persentase tulangan lentur
Jumlah tulangan dan diameter tulangan lentur didapat
dari desain yang dilakukan di software pcaColumn.



53

2. Kontrol desain tulangan lentur

Luas tulangan

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.9.1, Luas
tulangan longitudinal tidak boleh kurang dari 0,01 Ag
dan lebih dari 0,08 Ag.

0,01 Ag < Ast <0,08 Ag (3.93)
Dimana :

Ast= nx cm xd’

Ast= Luas total penampang longitudinal

n = Jumlah tulangan

d = Diameter tulangan longitudinal yang
direncanakan

Ag = i xd’

Ag = Luas bruto penampang beton

d = Diameter tiang bored pile

Rasio tulangan

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 23.3.2, Kriteria
rasio tulangan adalah 1%-6%, semakin kecil nilai
rasio tulangan maka tulangan baja semakin efisien.
Jadi, hasil output dari perencanaan menggunakan
pcaColumn harus memenuhi persyaratan tersebut.
Batas spasi

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 7.6.3, Jarak bersih
antar tulangan longitudinal tidak boleh kurang dari
40mm.

Jadi, hasil output dari perencanaan menggunakan
pcaColumn harus memenuhi persyaratan tersebut.

3. Perencanaan penulangan geser bored pile
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 10.9.3 Rasio volume
tulangan spiral yang direncanakan:

p, = 0,45 (A—i 1) x = (3.94)

A fiyt
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Dimana :
Ag = cmxd’
Ag = Luas bruto penampang beton

Ach = 2mx {d— (2 decking)}’

Ach = Luas penampang komponen struktur yang
diukur sampai tepi luar tulangan transversal

d = Diameter tiang bored pile

f’c = Kuat tekan beton

fyt = Kauat leleh tulangan transversal

Rencanakan diameter tulangan transversal, kontrol jarak

luas tulangan transversal:
As x 1 x(Dc-db)

S= —/———; < 150 mm (3.95)
1 x D¢“ x P

Dimana :

As = cmoxdb?

As = Luas tulangan transversal

db = Diameter tulangan transversal yang

direncanakan
Dc  ={d- (2 xdecking )}
d = Diameter tiang bored pile

3.2.8.4 Perencanaan Poer
1. Kontrol tebal minimum poer
Menurut (SNI, 2013) tebal pondasi tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk
pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi.
2. Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom
Kekuatan geser pondasi di sekitar kolom atau diding
yang dipikulnya harus ditentukan menurut mana yang lebih
menentukan dari 2 (dua) kondisi tinjauan, baik sebagai kerja
balok lebar satu arah maupun sebagai kerja dua arah.



55

Dengan kerja balok lebar, pondasi dianggap sebagai
balok lebar dengan penampang kritis pada lebar sepenuhnya.
Biasanya kondisi ini jarang menentukan dalam desain. Kerja
dua arah pada pondasi dimaksudkan untuk memeriksa
kekuatan geser pons.

Penampang Kritis untuk geser pons ini terletak pada
sepanjang lintasan yang terletak sejauh %2 d dari muka kolom
yang dipikul pondasi.

Penampang Kritis bo

untuk oeser kerja balak . |
lebar - m%

"enampang Kritis bo
untuk geser kerja dua arah

o
-

e
|

Gambar 3.4 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Beban kolom

3. Kontrol geser satu arah

BV,>V, (3.96)
V=V +V, (3.97)
V,=0,17 \/;'wad (3.98)

4. Kontrol geser dua arah
Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang terkecil
OV,>V, (3.99)

V,=0,17 (1+§) A \/Ebod (3.100)

V,=0,083 (b—“) A \/;'Cbod (3.101)
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V=033 \/;'cbod (3.102)
Dimana :

Be = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek
penampang kolom

a = 40 untuk kolom dalam

= 30 untuk kolom tepi

= 20 untuk kolom sudut
BO = Parameter penampang kritis
d = Tinggi manfaat pelat

5. Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial
dari bored pile

Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar bored pile
yang dipikul harus ditentukan dengan kerja dua arah pada
pelat pondasi. Penampang kritis untuk geser pons ini terletak
pada sepanjang lintasan yang terletak sejauh ¥ d dari muka
bored pile, yang mengelilingi bored pile yang dipikul oleh
pelat pondasi. Untuk mencapai kondisi kerja balok dua arah,
maka syarat jarak bored pile ke tepi harus lebih besar dari
1,5 kali diameter bored pile tersebut. Gambar 3.7
menjelaskan cara menentukan penampang Kkritis akibat
aksial bored pile pada asumsi kerja dua arah.
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Cs
Daerah yang memiku L]

geser pans
2’_1, (2)

Gambar 3.5 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Bored pile

Kuat geser yang disumbangkan beton:

PV, =V, (3.103)
Jika,

V<@V, tidak perlu tulangan geser

V>@V. tebal poer tidak mencukupi

Dimana V¢ diambil nilai terkecil dari persamaan:

VC=0,17(1+§) A \/beod (3.104)

V0,083 (£ \/;'Cbod (3.105)
bo

V=033 \/;'Cbod (3.106)

3.2.9 Penggambaran Hasil Perhitungan
Penggambaran hasil perhitungan struktur dalam
bentuk Gambar Teknik dilakukan dengan menggunakan
program bantu AutoCAD.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



4.1.

BAB IV
PERHITUNGAN STRUKTUR SEKUNDER

Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Gedung
Perencanaan pelat lantai pada gedung ini
menggunakan bantuan tabel perencanaan praktis dari
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 fc’ = 25 MPa
- Bondex menggunakan tebal 0.75 mm

4.1.1. Pelat Lantai Atap

5775

Balok Induk
Balok Anak

=20 l——2001} 2000 2
SO0

Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap

5

©
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Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
atap ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013.
Beban Mati :

- Berataspal 2cm 2x 14 = 28 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing =10 kg/m? +
do = 56 kg/m?

Beban Hidup :

- Lantai atap qu = 97.24 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=0p+qL="56+97.24 = 153.24 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondex

- Bentang =2.00m

- Beban berguna = 153.24 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.07 cm?m

Digunakan tulangan @8 (As = 0.503 cm?) (fy = 240 Mpa)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n=-—-2=217
0.503

- Jarak antar tulangan s = 1009~ 460.83 mm ~ 200 mm
- Jadi dipasang tulangan Q58 200 mm

@8-200

I — 4 |
20—' a "“‘:V_v‘l i . / Ju

Plat Beton K-225

Plat Bondek
thb =0.75 mm

Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap
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4.1.2. Pelat Lantai Perkantoran

|
=
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Balok Induk
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Gambar 4.3 Pelat Lantai

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
ruangan ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI

1727:2013 .

Beban Mati :

- Berat spesi 2 cm 2 x 22 = 44 kg/m?

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

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

- Berat ducting dan plumbing =10 ka/m? +
ol =96 kg/m?

Beban Hidup :

- Lantai qu = 488.24 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=0p +qL=96 + 488.24 = 584.24 kg/m?
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Data-data perencanaan pelat bondek:

- Bentang =2.00m

- Beban berguna = 584.24 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.31 cm?/m

Digunakan tulangan @8 (As = 0.503 cm?) (fy = 240 MPa)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n=21-260
0.503

- jarak antar tulangan = =384.61 mm = 200 mm
- jadi dipasang tulangan tulangan @8 — 200 mm

@8-200

1000

SN EEE BN RV

\__Plat Beton K-225

Plat Bondek
tb =0.75 mm

Gambar 4.4 Penulangan Pelat Lantai
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4.1.3. Pelat Lantai Parkir

5775

Balok Induk
Balok Anak

|
ot
Pl |

2000 M 2

Gambar 4.5 Pelat Lantai Parkir

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
parkir ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013.

Beban Mati :

- Berataspal 2cm 2 x 14 = 28 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing =10 kg/m? +
Jo = 56 kg/m?

Beban Hidup :

- Lantai parkir qu = 400 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=0p +qL =56+ 400 = 456 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondex
- Bentang =2.00m
- Beban berguna = 456 kg/m?
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4.2.

4.2.1.

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.31 cm?/m

Digunakan tulangan @8 (As = 0.503 cm?) (fy = 240 MPa)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

131
- n= =2.60
0503
1000

- jarak antar tulangan = Yoo =384.61 mm =~ 200 mm

- jadi dipasang tulangan tulangan @8 — 200 mm
@38-200

A E—T L

7 - I . B . 7 f

Plat Beton K-225

Plat Bondek

tb =0.75 mm

Gambar 4.6 Penulangan Pelat Lantai Parkir

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.

Balok Anak Lantai Atap
Menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9
W =36.70kg/m r =13mm hw =300-2(9+13)

A =46.78 cm? Zy =522 cm?® =256 mm
tw =6.5mm iy =3.29cm br =150 mm
tt =9mm Iy, =7210cm*

d =300mm I, =508 cm*



65

v
]
&
Balok Induk
Balok Anak

[~——2000- 2000- 2000—
8000

Gambar 4.7 Denah Balok Anak Lantai Atap

a. Pembebanan pada balok anak lantai atap

- Beban mati
Berat pelat bondek =10.10 kg/m?
Berat aspal 2 x 14 = 28 kg/m?
Berat beton 0.90 x 2400 = 216 kg/m?
Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m?
Berat ducting dan plumbing =10 kg/m?

= 282.10 kg/m?
Berat perhitungan pelat lantai
282,1 kg/m?x 2.00 m
Berat profil

564.2 kg/m
36.7 kg/m
go =600.9 kg/m

- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qL = 2.00 m x 97.24 kg/m? =194.48 kg/m
- Beban berfaktor :
qu = 1.2 0o + 1.6 qu
=1.2(600.9) + 1.6 (194.48) =1032.25 kg/m
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b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap
- Momen yang terjadi

My = 2 xquxL? = x (1032.25)x (8)°

=8257.98 kgm
- Gaya geser yang terjadi
Vu =3 xquxL=3 x(1032.25)X(8)
=4128.99 kg

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

Pelat sayap
b

_ 2 10 _ga3
2t,  2x9

5
2, =0.38 | = =038, ’me ~10.75
f 250

A< A, —833<10.75 = penampang sayap kompak
Pelat badan

=h—W=@=39.38

A
t, 65
5
2, =376 £=3.764/2X10 ~106.34
f) 250

A< A, —39.38<106.34 =» penampang badan kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M= fy . Zx = 2500 x 522 = 1305000 kgcm
= 13050 kgm

- Cek kemampuan penampang
@r. Mn =M,
@y . My = 0.9 x 13050
= 11745 kgm > 8257.98 kgm ... OK !
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o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector
sesuai tabel perencanaan bondex (L, = 40 cm).

6
L, =1.76xi, x | = =1.76x3.20x /2><10 =163.77 cm
f, 2500

L, <L, —40 cm <163.77 cm =¥ bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M= fy . Zx = 2500 x 522 = 1305000 kgcm
= 13050 kgm

- Cek kemampuan penampang
@y M >M,
@y . M, =0.9 x 13050
= 11745 kgm > 8257.98 kgm ... OK !

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h, 256 . ¥
-+ =——=39.38 , 1.10 kvE =1.10 5X2X10 =69.57
t, 65 I 2500
karena t& <1.10 fkv fE — 39.38 < 69.57
w y

maka C, =1.00; sehingga
V, =0.6f A,C, =0.6x2500x(30x0.65)x1.00 = 29250 kg

@V, >Vy
@ Vn =0.9 x 29250
= 26325 kg > 4128.99 kg ... OK !
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e. Kontrol lendutan
L =800cm

poo L 800 54
iin = 520 240 0™

5 (apta )L 5 (6.009 + 1.945)800*
= - X —_—- = = X
384 E x I, 384 2x10%x 7210
f < fijim —294cm < 333cm... OK!

=2.94 cm

4.2.2. Balok Anak Lantai Perkantoran
Menggunakan profil WF 350 x 250 x 8 x 12
W  =69.2 kg/m r =20 mm hw =350-2(12+20)

A =88.15cm? Zx = 1163 cm?® =286 mm
tw =8mm iy =5.92cm by =250 mm
tr =12mm Ix = 18500 cm*

d =350mm I, =3090 cm*

| | Bzﬂc[ lnduk ‘ I

h

]

3

o]
Balok Induk
Balok Anak

PN |

b

2000 2000 2000
8000

Gambar 4.8 Denah Balok Anak Lantai Perkantoran
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a. Pembebanan pada balok anak lantai perkantoran

Beban mati
Berat pelat bondek =10.10 kg/m?
Berat spesi 2 x 22 = 44 kg/m?
Berat keramik 1 x 24 = 24 kg/m?
Berat beton 0.09 x 2400 = 216 kg/m?
Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m?
Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m?

= 322.1 kg/m?
Berat perhitungan pelat lantai
322.1 kg/m?x 2.00 m =644.2 kg/m
Berat profil = 69.2 kg/m

Qo =713.4kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 2.00 m x 488.24 kg/m? =976.48 kg/m
Beban berfaktor :
qu = 1.2 0o t 1.6 (o8
=1.2(713.4) + 1.6 (976.48) =2418.45 kg/m

b. Gaya dalam pada balok anak lantai perkantoran

Momen yang terjadi

My = 2 xqux L? =é x (2418.45)x (8)?
=19347.58 kgm

Gaya geser yang terjadi

Vu =3 xquxL=3 x(2418.45)x(8)
=9673.79 kg
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c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
¢ Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
b

p=t o B0 14
2t,  2x12

5
2, =0. 38\/7 038,/2X1o ~10.75

A<\, —10.42 <10.75 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

1292@235.75

5
2, =376 E=3.76,/2X10 ~106.34
f, 250

A<}, — 35.75<106.34 =» penampang sayap kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp=fy . Zx = 2500 x 1163 = 2907500 kgcm
= 29075 kgm

- Cek kemampuan penampang
@y . Mn >M,
@y . Mn= 0.9 x 29075
= 26168 kgm > 19347.58 kgm ... OK !
o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector
sesuai tabel perencanaan bondex (L, = 40 cm).

L 71 6 i 71 6 5 2 - 1 i 72 cm
— 7 X X — 7 x5 09 x = EM 7
P ' ly fy ' ) 2500 '

Ly <L, — 40 cm < 294.7 cm =» bentang pendek
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- Karena bentang pendek, maka M, = M,
Mp=fy . Zx = 2500 x 1163 = 2907500 kgcm
=29075 kgm

- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . My =0.9 x 29075
= 26168 kgm > 19347.58 kgm ... OK !

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
350 _ 35755 1.10 [k £ =1.10, /5>< 2107 _ 6957
t, 8 f, 2500

Karena = < 1.10 [k,= — 3575 < 69.57

w y

maka c, =1.00; sehingga
V,= 0.6 fy Ay, C, = 0.6 x2500 x(35 x0.8)x1=42000 kg
D Vi > Vy
@V, =0.9 x 42000
= 37800 kg > 9673.79 kg ... OK !

Kontrol lendutan

L =800 cm
poo L8004
72407 240 om )
5 +q LY 5 (7.13+9.76)800
_ 2 (ap*a)L’ . 300" 44 om

384 ExI, 384 2x10°x 18500
f < fijin > 2.44cm < 333cm... OK!
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4.2.3. Balok Anak Lantai Parkir
Menggunakan profil WF 350 x 250 x 8 x 12
W =69.2 kg/m r =20mm hw =350-2(12+20)

A =88.15cm? Zx = 1163 cm?® =286 mm
tw =8mm ly =592cm  br =250 mm
tr =12mm Ix =18500 cm*

d =350mm I, =3090 cm*

l | B:ﬂc[ ’nduk ‘ I =

Balok Induk
Balok Anak

i

L

2000 2000 2000
8000

Gambar 4.9 Denah Balok Anak Lantai Parkir

a. Pembebanan pada balok anak lantai parkir

- Beban mati
Berat pelat bondek =10.10 kg/m?
Berat aspal 2 x 14 = 28 kg/m?
Berat beton 0.09 x 2400 = 216 kg/m?

Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m?
Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m?

= 282.10 kg/m?
Berat perhitungan pelat lantai
282.1 kg/m?x 2.00 m = 564.2 kg/m
Berat profil = 69.2 kg/m
o =633.4kg/m
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- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
gL =2.00 m x 400 kg/m? =800 kg/m
- Beban berfaktor :
qu = 1.2 Oo t 1.6 o
=1.2(633.4) +1.6 (800)  =2040.08 kg/m

b. Gaya dalam pada balok anak lantai parkir
- Momen yang terjadi

My =3 xqyx1? =§ x (2040.08)x (8)?

= 16320.64 kgm
- Gaya geser yang terjadi
Vu =3 xqux L=3 x(2040.08)x(8)
= 8160.32 kg

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
¢ Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap

b
z=—f 20 1042
t, 2x12

5
—038\/7 038‘/2X10 -10.75

A<k, —10.42 <10.75 =» penampang sayap kompak

Pelat badan

A=t 350 _ o505
t, 8

5
2, =3.76 E=3.76,/2X10 —106.34
f, 250

A<k, — 35.75 < 106.34 =» penampang sayap kompak
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- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M= fy . Zx = 2500 x 1163 = 2907500 kgcm
=29075 kgm

- Cek kemampuan penampang
@r. My >My
@ . My =0.9 x 29075
= 26168 kgm > 16320.64 kgm ... OK !

o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector
sesuai tabel perencanaan bondex (L, = 40 cm).

L,=1.76 i =1.76 x5.92 * 1 i =2 C
=1.76 x X |— =1.76 X5.92 x =204 cm
p ’ ly fy ’ ' 2500 )

Ly <L, — 40 cm < 294.7 cm = bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M= f, . Zx = 2500 x 1163 = 2907500 kgcm
= 29075 kgm

- Cek kemampuan penampang
@b . Mn > My
@y . M= 0.9 x 29075
= 26168 kgm > 16320.64 kgm ... OK !

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
Ny 350 _ 3575 1 1.10 |k, = =1.10, /5>< 210" _ 69 57
t, 8 i 2500

Karena ™ < 1.10 [k,= — 3575 < 69.57

w y

maka c, =1.00; sehingga
Vi, = 061, A, C, = 0.6 x2500 x(35 x0.8)x1=42000 kg
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DVe >V,
@V,  =0.9x 42000
= 37800 kg > 8160.32 kg ... OK !

Kontrol lendutan

L =800 cm
oL 80
i~ 540 240 7™

5  (qpta)L* 5  (6.33+8.00)800*
_ X _—— = = X

" 384 ExI, 384 2x10°x 18500
f < fijin —»2.07cm < 333 cm... OK!

Perencanaan Tangga

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan
bertingkat sebagai penunjang antara struktur bangunan
lantai dasar dengan struktur bangunan tingkat atasnya. Pada
gedung Office Biliton Surabaya ini struktur tangga
direncanakan sebagai tangga darurat dengan menggunakan
konstruksi dari baja.

4.3.1. Tangga Lantai

Tinggi antar lantai =400 cm
Panjang bordes =290 cm
Panjang tangga =360 cm
Lebar tangga =135 cm
Lebar injakan (i) = 30cm
Tinggi tanjakan (t) = 16 cm
Lebar pegangan tangga = 20cm

Perencanaan jumlah injakan tangga :
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60cm < (2t +1) <65 cm

259%< a<40°

Dimana :

t = tinggi injakan (cm)

=2.07 cm



76

i = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga

e Perhitungan jumlah injakan tangga
Tinggi injakan (t) = 16 cm

Jumlah tanjakan =22 = 12.5 buah = 13 buah

Jumlah injakan (n) = 13 -1 = 12 buah
60cm<(2x16+30)<65cm

60 cm < (62) <65cm... OK !

Lebar bordes = 150 cm

Lebar tangga = 135 cm

a=arctg (%) = 29.05°

wae D @ 6] @ @ [0
150 UPH + —( == 4 | =|-F 4~ =|-F-=-17
o |9 @ @ | |8

x I |
& | _

o ]
124 d 2
LT.1
154 A :om(‘_ - ITrTtT1°
P = - ) == B P o
g ® 8 || © 6 [© ®
t] B

&)
&)
(=)

@
@

50 | W 1500

Gambar 4.10 Denah Tangga

4.3.2. Anak Tangga

300 ‘

- |

) i

Gambar 4.17 Pelat Anak Tangga
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. Perencanaan tebal pelat anak tangga
Tebal pelat tangga =3 mm

Berat jenis baja = 7850 kg/m?®
Mutu baja BJ 41 — f, = 2500 kg/m?
Momen Inertia (Ix) =0.0675 cm*

Perencanaan pembebanan pelat tangga

Beban mati

Berat pelat = 0.003 x 1.35 x 7850 =31.79 kg/m

Alat penyambung (10%) = 3.179 kg/m +
go =34.97 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)

qu = 100 Psf = 488.24 kg/m?

gL = 488.24 x 1.35 = 659.124 kg/m

Perhitungan Mp dan M.

Mp =1/8 gp 1> = 1/8 x 34.97 x 0.30? = 0.39 kgm

My =1/8 qu 1> =1/8 x 659.124 x 0.30% = 7.415 kgm

ML =1/4 P12 =1/4 x 100 x 0.30= 7.50 kgm (menentukan!)

Perhitungan kombinasi pembebanan My

My=1.4Mp=14x0.39=0.551 kgm

Mu=12Mp+16M=(1.2x0.39) + (1.6 x 7.5)
=12.468 kg.m (menentukan)

Kontrol momen lentur
Zx =Y bh?=10.25 x 135 x 0.302 = 3.0375 cm?®
@M, = @Z, x fy = 0.9 x 3.0375 x 2500 = 6834.375 kgcm
=68.34 kgm
Syarat : @M, > M,
68.34 kgm > 13.25 kgm ... OK'!



- Kontrol lendutan

L=30cm
i = = 20— (125
i 240 240 M

4 3
_ 5t RL
384 EL_ 48El,
5 (0.035+0.659)x304+ 100 x 30°

384 2%10°%0.0675 48x2x10°%0.0675
= 0.0959

f < fijin — 0.064cm < 0.125cm ... OK !

b. Perencanaan pengaku anak tangga
Direncanakan menggunakan profil siku 45 x 45 x 5
dengan data sebagai berikut :
b =45mm Ik =7.91cm* iy =1.35cm
tw = 5mm l, =7.91cm* iy =1.35cm
W =3.38kg/m A =4.3cm?

Perencanaan pembebanan:
Beban mati (1/2 lebar injakan)
Berat pelat = 0.15 x 0.003 x 7850 = 3.533 kg/m

Berat baja siku 45 x 45 x 5 =3.38 kg/m
=6.913 kg/m
Alat penyambung (10%) = 0.691 ka/m

Op =7.604 kg/m
Beban hidup (1/2 lebar injakan)
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
. = 100 Psf = 488.24 kg/m?
gL = 488.24 x 0.15 = 73.236 kg/m
PL=100 kg

- Perhitungan Mp dan M.
Mp =1/8 X gp x L?
=1/8 x 7.604 x 1.352 = 1.732 kgm
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M. =1/8 x q x L2 - akibat beban merata
=1/8 x 73.236 x 1.352 = 16.684 kgm

M_ =1/3 x P x L — akibat beban terpusat
=1/3 x 100 x 1.35 = 45 kgm (menentukan)

Vu =12 (5 xqy x 135)+1.6 (5 xPx2)
=12 (% X 7.604 % 1.35)+1.6 (% xP xz)
= 166.159 kg

Perhitungan kombinasi pembebanan My
My =12 Mp+1.6 M,
=1.2x1.732+ 1.6 x 45=74.078 kgm

Kontrol penampang profil
Pelat sayap :

b
A= _% _900

t, 5
5
4, =038 |5 —038 /me =10.74
P f, 250
A<2, —9.00<10.74 "> penampang sayap kompak
Karena penampang kompak, maka M, = Mp

Ze =t xd)Ypd+(t, b-t, ) 25t,

= (05x45) %) x5+(0.5(45-05)) 1/ x05

=6.125cm?
@M, = DZ, x f, = 0.9 x 6.125 x 2500 = 13230 kgcm
= 132.30 kgm

Syarat : @M, > My
132.30 kgm > 74.078 kgm ... OK !
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Kontrol kuat geser
b, (45

5 o 6
S =8.00;, 10 ka5=1.10\/1.sz:34_08
f fy 2500

by E
karena -<110 k,—— —8.00<34.08

f y

maka c, =1.00; sehingga
Vv, =0.6 fyANCV = 0.6 %2500 %< (4.5>< 0.5) x<1.00 = 3375 kg
dVn >Vu
@dVn =0.9x3375
=3037.5 kg > 166.159 kg ... OK !

Kontrol lendutan

L=135cm
i = == 22 05625
iin " 540 240 00 M

5 qL* 23 p,xL’
= —— X + — X
384~ EL, 684 EL,
5 0.809 x 1354+ 23 100 x 1353
= —_— X — —_—TX—
384 2x10%x7.91 684 2x10%°x 7.91
=0.544
f < f, — 0.544cm < 0.5625cm ... OK !




4.3.3. Bordes Tangga
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Gambar 4.11 Denah Bordes

a. Pelat bordes

Tebal pelat bordes =6 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m?®
Mutu baja BJ 41 - f, =2500 kg/m?
Momen Inertia (Ix) =2.34cm*
- Perencanaan pembebanan pelat bordes
Beban mati
Berat pelat = 0.006 x 1.35 x 7850 =63.585 kg/m
Alat penyambung (10%) = 6.3585 kg/m +

Oo =69.94 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 100 Psf = 488.24 kg/m?
qL = 488.24 kg/m? x 1.35 m = 659.124 kg/m
- Perhitungan Mp dan M.
Mp =1/8 x qp x I?
= 1/8 x 69.94 x (0.75)? = 4.92 kgm
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M. =1/8xquxI?
=1/8 x 659.124 x (0.75)> = 46.34 kgm

Kombinasi pembebanan My
My =1.2Mp+ 1.6 M
=12x492+1.6x46.34 =80.04 kgm

Kontrol momen lentur
Zy =Yabh?=Yx135x0.62=12.15cm?

Mn = Z, x f, = 12.15 x 2500 = 30375 kgcm = 303.75 kgm

Cek kemampuan penampang
Dy . My, >M,
@y .M, =0.9x303.75
=273.37 kgm > 80.04 kgm ... OK!

Kontrol lendutan

L=75cm
fi = == 2= 03125
iin T 240" 240 0 M
5 qL4
= _— x
384 EIL

5 0.729 x 75*

T384 2x10°%2.34
=0.064
f < fiji, — 0.064cm < 0.3125cm ... OK'!

. Perencanaan balok bordes

Direncanakan memakai profil WF 150 x 75 x 5 x 7
d =150mm t =7mm r =8mm

b =75mm Z, =88.8cm® I, =666cm’

tw =5mm W =14 kg/m
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Perencanaan pembebanan balok bordes

Beban mati
Berat pelat = 0.006 x 0.75 x 7850 = 35.325 kg/m
Berat profil = 14 ka/m +
=49.325 kg/m
Berat sambungan dan lain-lain 10% = 4.93 ka/m +
Oo = 54.26 kg/m
Beban hidup

Lantai perkantoran
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013) = 100 Psf = 488.24 kg/m?
Total beban hidup (qu) = 0.75 x 488.24 = 366.18 kg/m
Vb =%.0p.L =Y x 54.26 x 1.50
= 40.69 kg
Mp=1/8.qp.L? =1/8x54.26 x (1.50)?
=15.26 kgm
VL =% xguxL =%x366.18x1.50
=274.635 kg
M. =1/8 x qu x L? =1/8 x 366.18 x (1.50)?
=102.99 kgm
Kombinasi pembebanan
Vu =1.2Vp + 1.6V,
= 1.2 (40.69) + 1.6 (274.635) = 488.25 kg
My=12Mp+ 1.6 M,
=1.2 (15.26) + 1.6 (102.99) =183.09 kgm

Kontrol penampang
Pelat sayap

b
/1:—‘=£=5.35

L

2t,  2x7
5
2,=038 | = =0.38, ’me ~10.74
f, 250

A< 2, —>5.35<10.74 "> penampang sayap kompak
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Pelat badan
e hW 150— 2(8+7)

5
—376\/7 376,/2X10 ~106.34

A<, —>24.00<106.34 > penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500 x 88.8

= 222000 kgcm

= 2220 kgm

Cek kemampuan penampang
Dy . My, >M,
Dy . M, =0.9 x 2220
=1998 kgm > 183.09 kgm ... OK !

Kontrol kuat geser

6
h, 120 _ 1110 [k £ =1.10‘/5x 2x10
T = 5 =24.00 v fy 2500
karena tﬂsuo fka 524,00 < 69.57
w y

maka c, =1.00; sehingga

=69.57

V, =0.6f,A,C, =0.6x 2500 (15x0.5)x1.00 =11250 kg

adVn >Vu
dVn =0.9x1125
=1012.5 kg > 488.25 kg ... OK!
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- Kontrol lendutan

L=150cm
fiim = L_ 150—0625
iin 940 240 000
5 qL4
= —— X
384  EI,
_ 5 (0.54+3.66) 150*
384 23109666
=0.02

f < fijiy — 0.02cm < 0.625cm ... OK !

4.3.4. 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 5.5 x 8, dengan spesifikasi sebagai berikut :

W =21.3 kg/m Ix =1840cm?*
r =11mm x =184 cm?
iy =2.22cm Ay =27.16 cm?

h =200-2(8+11) =162 mm
- Perencanaan pembebanan anak tangga
Beban mati (anak tangga)

Berat pelat 0.003 x 0.675 x 7850 =159 kg/m
Berat profil siku 3.38 x 2 =6.76 kg/m
Berat profil balok 21.3 / cos(29.05) = 24.365 kg/m +
=47.02 kg/m
Berat alat penyambung 10% = 4.702 kg/m +

Oo1 =51.72 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 100 Psf = 488.24 kg/m?

gu1 = 488.24 x 0.675/ cos 29.05 = 376.99 kg/m
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qui = 1.2 0o t 1.6 qu

=1.2x51.72+ 1.6 x 376.99
=665.25 kg/m
Perencanaan pembebanan bordes
Beban mati
Berat profil =14 kg/m
Berat bordes 0.006 x 0.675 x 7850 = 31.79 kg/m+
= 45.79 kg/m
Berat penyambung 10% = 4579 kg/m+
Oo2 = 50.37 kg/m

Beban hidup(Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 100 Psf = 488.24 kg/m?
Q2 =488.24 x 0.675 = 329.56 kg/m
qQuz = 1.2 0o t 1.6 (o8
=1.2 x50.37 + 1.6 x 366.18 = 587.74 kg/m
Beban terpusat akibat balok bordes
pl =14 x 0.675 = 9.45 kg

OO T T T A A T T T T TTITII I ITIITTIRIIRORINTL .. ,...
C [5] AN}

,1[\83

r. 1.

Gambar 4.12 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga
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- Perhitungan pembebanan
S0
-Rp, X 5.10+ P, x 510 + P, x 435+ P, x 3.60 +q,, x 3.60 x1.80 +q,, x1.50 x 435= 0

~9.45x5.10+9.45 x4.35+9.45 x 3.6 + 665.25 x 3.60 x 1.80 + 587.74 x 1.35 x 4.35

b 5.10
Ry = 1621.4 kg

R, X 5.10-P; x 0P, x 0.75- P, x 1.50 - q,, ¥ 3.60 x3.30 - q, x1.50 x 0.75= 0

~9.45x0+9.45x0.75+9.45 x 1.50 + 665.25 x 3.60 x 3.30 + 587.74 x 1.50 x 0.75

a 5.10
R. = 1683.46 kg

Kontrol:

YV =Ra+Rp—Qu x 3.60 —Quz x 1.50—P1 x 3
=1683.46 + 1621.4 — 665.25 x 3.60 —587.74 x 1.50 - 9.45 x 3
=0..0K!

Bidang M
e a—C:
Mx ZRaXX—l/quﬂ.x2
=1683.46 x X — ¥ x 665.25 x X?

X =0m
M. =0kgm
X =360m

M. =1683.46 x 3.60 — ¥ x 665.25 x 3.602 = 1749.64 kgm
Momen maksimum terjadi apabila dM, _ 0
d

X

dM,  =1683.46 - 665.25 x X =0
dX
X =253m
Mmax = 1683.46 x 2.54 — V5 x 665.25 x 2.542
= 2130.05 kgm
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b-d:
Mx =Rpx X —¥% guz x X2— Py x X
=1621.4 x X — Y% x 587.74 x X2 -9.45 x X

1621.4 x 0.75 — ¥ x 587.74 x 0.75% — 9.45 x 0.75
= 1043.66 kgm

Bidang D
a-c:
Dx =Rax€05(29.05°) — qu x X x €08(29.05°)
= 1683.46 x €05(29.05°) — 665.25 x X x €05(29.05°)
X =0m
Daxa = 1683.46 x c0s(29.05°) — 665.25 x 0 x c05(29.05°)

= 1471.67 kg
X =360m
Dcyi = 1683.46 x c05(29.05°) — 665.25 x 3.60 x €0s(29.05°)
=-621.94 kg
b-d:
Dx =-Ro+Qux X+Py»
=-1621.4 +587.74 x X + 9.45
X =0m
Dby =-1621.4 + 587.74 x 0 + 9.45
=-1611.95 kg
X =0.75m
Ddwa=-1621.4 + 587.74 x 0.75 + 9.45
=-1171.145 kg
d-c:
Dx =-Rp+ Quz X (X+O75) + P+ P,
=-1621.4 +587.74 x (X+0.75) + 9.45 + 9.45
X =0m
Ddyi = - 1621.4 + 587.74 x (0+0.75) + 9.45 + 9.45

- 1161.69 kg
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X =0.75m
DCka = - 1621.4 + 587.74 x (0.75+0.75) + 9.45 + 9.45
= -720.89 kg

Bidang N
a-c:
Nx =-Raxsin(29.05°) + gu x X x sin(29.05°)
= - 1683.46 x sin(29.05°) + 665.25 x X x sin(29.05°)
X =0m
Naka = - 1683.46 x sin(29.05°) + 665.25 x 0 x sin(29.05°)

=-817.44 kg

X =360m

Ncki = - 1683.46 x sin(29.05°)+ 665.25 x 3.60 x sin(29.05°)
= 345.45 kg

c-b:

N =0Kkg

Kontrol penampang profil
. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
b
_ b 100 _6.95
2t,  2x8

5
2,=0.38 | = =038, /2x10 =10.74
f, 250

A= 4, —6.25<10.74 > Penampang sayap kompak

Pelat badan
A _h, _200 =36.36

5
5
2,=3.76 £=3.764/2X10 ~106.34
f, 250

A< 4, —>36.36<106.34 "> penampang badan kompak
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Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500 x 184

= 460000 kgcm

= 4600 kgm

Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . My =0.9 x 4600
= 4140 kgm > 2130.05 kgm ... OK'!

. Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Ly = v30°+16° =34.00 cm (pengaku anak tangga)

6
L =1.76xi x | & =176x2.22x 219 _110.51 cm
P ' V 2500

Ly< Lp— bentang pendek , maka M, = M,
Mp =1, x Z,=2400 x 184

= 460000 kgcm

= 4600 kgm
Cek kemampuan penampang
@y . My >M,
@y . My =0.9 x 4600

= 4140 kgm > 2130.05 kgm ... OK'!

Kontrol kuat geser

6
hy, 200 4006110 ka—=11045x2X10 = 69.57
t, 55 f, 2500
karena tﬂ <1.10 ’kv fE —»36.36 < 69.57
w y

maka c, =1.00; sehingga
V, =0.6f,A,C, = 0.6x 2500 x (20x0.55)=1.00 = 16500 kg




91

dVn >Vu
@Vn =0.9x 16500
= 14850 kg > 1611.95 kg ... OK !

Persamaan interaksi tekan — lentur

L = +/360%+200°=411.82 cm
K: =0.70 (sendi — jepit)
’E %2 x 10° )
f, = s = > =1170.614 kg/em
(KL) (0.7 x41 1.82)
i 222
f 2500

y
= =2.136
f, 1170.614

f,
karena f—y= 2.136 <2.25 maka f, ditentukan dengan :

€
&
£, = [0.658fe] x £,=0.658%1%] x 2500 = 1022.675 kg/cm?

Pn = fCI‘ X Ag
=1022.675 x 27.16 = 27775.85 kg
@P, =0.85 x 27775.85

= 23609.47 kg

81744 _—
P, 2360047 037 maka rumus interaksi
P

M
_:§ (%_i__ry)S“)

-

P, 9 \M, M,
817.44 8 (2130.05+0)046<10 ok
23609.47 9 \ 4140 BhdaA NI e

Kontrol lendutan

L +/360%+200°

fijin :ﬂ:T=l.72 cm
f =0.46 cm
f < fjin — 046 < 1.72 cm...OK!
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4.3.5. Balok Penumpu Tangga
Balok utama direncanakan menggunakan profil
WF 300 x 150 x 6.5 x 9
W =36.7 kg/m r =13mm
A =46.78 cm? Zx =522 cm?®

Sy =481cm?® Iy =7210cm?*
I, =308cm* ix =12.4cm
iy =329cm d =300mm
b =150cm
h  =300-2(9+13) =256 mm

- Pembebanan

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

Ra =1683.46 kg

Rb =1621.4 kg

Beban merata (q)

Berat profil = 36.7 kg/m

Beban dinding 2.0 x 120 =240 kg/m+
= 276.7 kg/m

Berat sambungan 10% = 27.67 kg/m+
= 304.37 kg/m

- Reaksi perletakan
XM= 0
-Ryp x2.90+R, x 1.35+Ry, x 1.55+ ¢ x2.90%x1.45 = 0
1683.46 x1.35+1621.4 x1.55+304.37 x2.90 x1.45

vo 2.90
Ru = 2091.63 kg
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ZMb: 0

Ry, X 2.90-R, x 1.55-R, x 1.35- ¢ x2.90 x1.45 = 0
_1683.46 x1.35+1621.4 x1.35+304.37 x2.90 x1.35

Ra 2.90
Rvwe = 2095.91 kg

Kontrol:
>V =Rwu+Rw—Ra-Rb-qx3.00
=2095.91 + 2091.63 — 1621.4— 1683.46 — 304.37 x 2.90
=0..0K!
Momen maksimum
Mmax = Rvax 1.45-Rp x 0 — %2 x q x 1.45?
=2640.707 x 1.45 — 1353.62 x 0— ¥ax 304.37 x 1.452
=2719.1 kgm
Gaya geser
Vu =-Rw=-2091.63 kg

Kontrol penampang profil
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap

b
1=—f=@=8.33

L

2t,  2x9
5
2,=0.38 | = =0.38, ’me ~10.74
f, 250

A< 2, —>8.33<10.74 > penampang sayap kompak
Pelat badan

lzt&=@=39.38

6.5
5
2,=3.76 £=3.764/2X1O ~106.34
f, 250
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A<2a, —>39.38<106.34 "2 penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fyxZ,=2500x522 =1305000 kgcm
= 13050 kgm

Cek kemampuan penampang
@y. My =M,
@y . M, =0.9 x 13050
= 11745 kgm > 2791.1 kgm ... OK !
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =135cm

6
L, =L176xi, x | = =1.76x3.29x /2><10 =163.77 cm
f, 2500

Ly < Lp (Bentang pendek)

Maka Mn = Mp
M, =1y x Z,=2500x522 =1305000 kgcm
= 13050 kgm

Cek kemampuan penampang
@b . My =My
@y . M, =0.9 x 13050
= 11745 kgm > 2791.1 kgm ... OK !

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
h, 256 _ 59455 1.10 K, E 110, /5>< 210" _ 2043
t, 65 f, 2500
karena tﬂ <1.10 /kv fE —39.38<70.43
w y

maka c, =1.00; sehingga
V, =0.6f,A,C, = 0.6 x 2500 (30x0.65)x1.00 = 29250 kg
dVn >Vu
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@Vn =0.9x29250

95

= 26325 kg > 2091.63 kg ... OK !

Kontrol lendutan

L=290cm

poo 20 e

iin =~ 520" 240 0™
L4

5
- X —
384~ EI_  24EI,

5 3.0437 x 29O4+ 3304.86 x145

P, xa
x —— (3L>-4a%)

= — X
384 2x10°%7210 24 x2 x10°%x7210

=0.235

(3x290*-4x145%)

f < £z — 0235cm < 1.208cm ... OK !

Perencanaan 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

Merek

Kapasitas

Lebar pintu (opening width)
Dimensi ruang luncur
(hoistway inside) 3 Car
Dimensi sangkar (Car size)
Internal

Eksternal

Dimensi ruang mesin (3 Car) :
Beban reaksi ruang mesin

R: = 12810 kg

R2 = 6950 kg

: Passenger Elevators
- HYUNDAI

: 15 Orang / 1000 kg

: 900 mm

: 6900 x 2400 mm?

: 1600 x 1550 mm?
21700 x 1770 mm?

7900 x 4700 mm?
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Gambar 4.13 Denah Lift
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== Standard Dimensions & Reactions

Ikt md

00
WU mouxids0 ZW00x1ST 0 S0 BI0 50 300 6350 9100 4seg 0N TOO
i jog JEOXITO0 1900x1920 2500 4950 7SO0 2000 300 610 GO0 500
g 180051730 900X 1950 7500 4950 TS0 3630 3000 6M00 BAOO 500D .. .o
g OOXIS0D MON1TD 20 SIS0 BTO 200 IO GZSO 9100 67O
M0-1550 20001770 200 W60 BIOD 2450 250 Y00 4TOO
M00x1750 TWOxI9T0 100 TS0 BIO0 3850 3200 6250 9100 5000
MO0xIB60 2M0xI0 2700 5350 G100 2700 3200 6250 P00 5000
B W00 00 gych.%E00 7350 E20 SO S50 BSSD JSOD 3400 500 OL0 4gpq BT HOeD
HS0x1670 IISOIES0 1850 S4S0 BSSO DST0 3400 6500 WEO0 4900
15001500 1700 1720 4400 4950 2400 5600 B200 4900
T 18001550 1706x 1770 4400 6950 3850 5600 8200 4900
& 10, 1BEx1300 1900 1520 500 70 2200 SE00 8400 4epy 1N TER
108 ygoox 1370 1900% 1590 000 TESO 2300 5800 BADD 4900
7w oy 100 1800xiS00 1900xi70 5000 7550 2400 S0 00 00
i 100 0001350 2100x 1570 500 B1S0 2350 00 9000 4900
18001700 1900 1920 00 TSSO 3800 100 8300 5000
0 1000 yamouc1730 19001950 00 7D 2850 00 BAOD 5000
m e 000%1500 20001720 5400 BISD 2600 s sopg soeg 110 BESD
03 angxisso 20001770 5400 8150 250 5200 Q000 5000
000x1750 21001970 5400 BISO 2850 6400 P00 5000
20001600 2100 2020 5400 B150 2700 5600 9000 5000
HOMI N o002z 6D 5700 BASD 7500 a0 w00 som T Pt
2I50x 1670 2350w 1690 5700 B&S0 2a00 4500 9400 5000
16001700 1900 1920 5100 TIO0 2850 200 9100 &000
o | 030 yeoowi730  1900% 1950 5100 OO 2700 IR
M000x1500  T900x 1720 00 B300 2850 800 9100 5v00
oad N0 anegwissn 2m00w17TD 5500 300 7500 s200 I 3N
360 20001750 2100% 1970 00 B30 3550 4500 W00 4300
2000x1800 21002020 5500 6300 2700 6500 V00 6300
B T80 03 gyeh, g0 22501820 SO0 BTSD 3500 s0a pun o 10 TEO
21501670 2250 1690 5800 €750 2800 5500 9400 4300
429 w 1150 o0 1B00x1500 7800 - 2500 BO00 4000
g 0 1350 1100 2000x1500 B7s0 2500 9500 6300
e % 1600 o0 2001750 E750 2750 9500 4300

Heies 1, The memmen hotswey dimersions 2 shown on the shove table Frerefore, some alawanoss shoekd be muds conderng the soping of the boaiways
T Mbaye dimersioes ar kased o cenier apening doaes. For agplicable dimensions wifh side opening doors, conauli Hywdat
3 For shvators with more than 6 permore camnty conmit Hhurs.
& When non-standard cagarties and Simentions e reouired t mert the ool oda. conmilt Hyundai
5 The cager iy in persans is coirulaied af BBkg/persmn ENAY=TSkpipenany
B Above dmenioss e appled i case the doore candeed. In cass e proiecen: L o 1 cr xhould be XI' mengon s 00mm
7. The masmam szeed casehiries of Hysds m 1080ntmn Cnssl Hends.

Gambar 4.15 Tabel Spesifikasi Lift
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4.4.1. Balok Penumpu Lift
Balok penumpu lift direncanakan menggunakan profil WF
400 x 300 x 10 x 16 dengan data sebagai berikut :
W =107 kg/m Sx =1980cm®* r =22mm

A =136 cm? Iy, =38700cm* ix =16.90cm
tw =10 mm ly, =7210cm* iy =7.28cm
b =300 mm d =390 mm tr =10 mm

h =390-2x (16 +22) =314 mm Z =2116 cm?®

a. Pembebanan pada balok penumpu lift
- Beban mati

Berat profil balok penggantung lift =107 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) = 10.7 kg/m
go =117.7 kg/m

- Beban merata ultimate

qu = 14 (0]5)
=1.4(117.7) = 164.78 kg/m

- Beban terpusat lift
Pada pasal 4.6 Impact Load RSNI-03-1727:2013
(Peraturan Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan
Struktur Lain) menyatakan bahwa semua beban elevator
harus ditingkatkan 50% untuk mesin yang bergerak maju
dan mundur atau tenaga-driven, direncanakan berdasarkan
batas lendutan, atau spesifikasi teknik dari pembuat.
Faktor Elemen Beban Hidup (KLL)
Ra=R:1.KLL = 12810 x (1 + 50%) = 19215 kg
Re =R.. KLL = 6950 x (1 + 50%) = 10425 kg
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b. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu

lift
Pu

[ T e T T T T T T IO

AN AN
o S
o XI=L-X2) X2 o
L
Ra Rr

Gambar 4.16 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift

2>Mp=0
Ra.L—Pu.X;=0

19215.2.9 =Pu. Xz

55723.5
Pu = ... pers. 1

Xy
2Mu=0
‘Rs.L+Pu.(L-X2) =0
-10425.29+ 22229 _X,) =0

Xa
302325 + 1242 o735 5 =
2
161624.25 — 85965
X
X2 =1.88m

X1 =L- Xz
=29m-1.88m
=1.02m
557235

=%

557235

Toss
=29638.32 kg

- Momen Maksimum

Pu.X{.Xp, 1
Mu =¥+§-QU.L2

L
2963832.1,02. 1,88 | 1
= 59 ts 164.78 . 2,9?

=19771.31 kg.m

Pu
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Gaya Geser

VU =Rats.qu L
= 19215 + % .164,78.2,9
= 19453.93 kg

¢. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
bf _ 300 _
2Af 2x16 9,38

_ E ’2x105_
Ay —038\/:—038 5% =10,75

o < Apr — 9.38 <10.75 =>» penampang sayap kompak
Pelat badan

=231

tw
N 2x10°
Apw 376/ 376/250 =106,35

<pw — 31.4<106.35 =» penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fy.Z,=2500 x 2116 =5290000 kgcm
= 52900 kgm

Cek kemampuan penampang
Dy . My > M,
Dy . My =0.9 x 52900
= 47610 kgm > 19771.31 kgm ... OK !

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lv =290cm
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Lp —1.76'ry\/ny

5
=1.76 7,28 |2

250
=362,40cm
Ly < Lp (bentang pendek)
Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fy.Zx=2500x 2116 =5290000 kgcm
= 52900 kgm
Cek kemampuan penampang
@y. My >M,
@y . My =0.9 x 52900
= 47610 kgm > 19771.31 kgm ... OK !

Maka demand capacity ratio balok adalah :

Mu
R = < 1,0
¢Mn —
1977131

T 47610
= 0415<1,0 (OK)

. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

V, = 0,6fy-A,-C,
BE . cv=1,0

fy
% — 31,4 <260 — Kv=5

502100 h [KVE
1,1 2500 = 69,57 - 5 < 1,1 F

Kondisi geser plastis

Vu S ®Vn

@V, = 00,6 fy-A,,-C,

oV, = 0,9:0,6-2500-39-1-1

@V, = 52650 kg > 19453.93 kgm ... OK !

LSRN
tw
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e. Kontrol lendutan

L=290cm

L 29
fin == = —=1208 cm
ym - 240 240 08 c

4 2 232

f _ 5qL Pu. Xl . (L -X] )

384E1 9+3LEI

3/2
_5(1,6478)290* | 29638.32.102.(2902-102)
384-2-10°-38700 93, 290 2-10°-38700

=1.106 cm
fjin =1.208 cm > £=1.106 cm ... OK'!

4.5. Perencanaan Ramp
Ramp merupakan sebuah konstruksi yang dirancang untuk

menghubungkan dua tingkat vertikal yang memiliki jarak satu
sama lain.

4.5.1. Ramp
- Tinggi antar lantai/ramp =300 cm
- Panjang ramp =600 cm
- Lebar ramp =500 cm
- Lebar bordes Ramp =200cm

Kemiri t = arctan @ = 26.56°
- Kemiringan tangga(a) = 600 ) = %%

=y
—

055

0]

8000 4000 G000

@ o e ®

Gambar 4.17 Denah Ramp
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4.5.2. Bordes Ramp
a. Pelat bordes

Tebal pelat bordes =100 mm
Berat jenis beton = 2400 kg/m?®
Mutu bajaBJ 41 —» f, =2500 kg/m?
Lebar ramp =5m

Lebar bordes ramp =2m

Y% Lebar bordesramp  =1m

- Perencanaan pembebanan pelat bordes

Beban mati
Berat pelat = 0.1 x 5 x 2400 =1200 kg/m
Alat penyambung (10%) = 120 kg/m +

Oo = 1320 kg/m

Beban hidup (PPIUG)

qL = 400 kg/m?

qu = 400 kg/m? x 5 m = 2000 kg/m
- Perhitungan Mp dan M.

Mp =1/8 x gp x I2

=1/8 x 1320 x (1)? = 165 kgm
ML =1/8 x qu x |2
=1/8 x 2000 x (1)? = 250 kgm
- Kombinasi pembebanan My
My =1.2Mp+ 1.6 M,
=1.2x 165+ 1.6 x 250 =598 kgm

- Kontrol momen lentur
Zxy =Y1bh?=Yx500x 10%2=12500 cm?
Mn = Z, x f, = 12500 x 2500 = 31250000 kgcm = 312500 kgm
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- Cek kemampuan penampang
gb . Mn = Mu
@y . M, =0.9 x 312500
= 281250 kgm > 598 kgm ... OK'!

- Kontrol lendutan

L =100 cm
£ = L _ 100—04167
iin 940 240 -0l em
I, = 1 xbxh’= 1 x 500 x 10° = 41666.67 cm*
X 12 , 12 ‘
_3 . a
384 EI
5 33.2 x 100*
= — X
384 2x10°x41666.67
=0.4125

f < fjn — 0.4125cm < 0.4167cm ... OK !

b. Perencanaan balok bordes
Direncanakan memakai profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9
d =300mm t =9 mm r =13 mm
b =150mm  Zx=522cm® Iy =7210cm*
tw =6.5 mm W =36.72 kg/m

- Perencanaan pembebanan balok bordes

Beban mati

Berat pelat = 0.1 x 1 x 2400 = 240 kg/m

Berat profil = 36.7 kag/m +
=276.72 kg/m

Berat sambungan dan lain-lain 10% = 27.67 kg/m +

Oo =304.37 kg/m
Beban hidup (PPIUG)
qu = 400 kg/m?
qu = 400 kg/m? x 1 m = 400 kg/m
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Vp =% .(Qp.L =% x304.37 x5
760.92 kg
1/8 x 304.37 x (5)?
=951.16 kgm
VL :1/2><qL><L =% x400 x5
= 1000 kg
ML =1/8 x qu x L? =1/8 x 400 x (5)?
= 1250 kgm

MD:1/8.qD.L2

Kombinasi pembebanan

Vu =1.2Vp + 1.6V,

1.2 (760.92) + 1.6 (1000) = 2513.11 kg
1.2Mp+ 1.6 ML

=1.2(951.16) + 1.6 (1250) =3141.39 kgm

My

Kontrol penampang

Pelat sayap
bf 150
5 oo 833

fleo _
038\/7 0,38 5% 10,75

pwe < Ay — 8.33 <10.75 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

£—@—3938

tw
5
xpw—s,%\/f:y =3,76 /2% ~ 106,35

% <Apw — 39.38 <106.35 =» penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =1, x Zx = 2500 x 522

= 1305000 kgcm

= 13050 kgm
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- Cek kemampuan penampang
gb . Mn = Mu
Dy . My =0.9 x 13050
=11745 kgm > 3141.39 kgm ... OK !

- Kontrol kuat geser
Vi, = 0,6fy°A,Cy

b <11 KE ; Cv=1,0
tw fy

300

o 39.38 < 260 - Kv=5

,5,0-2-106 _ h ’KVE
1,1 500 69,57 — -~ <11 &
Vo= 0.61, A, C,= 0.6 x2500 x(30 x0.65)*1=29250 kg
dVn >Vu

@dVn =0.9x29250
= 26325 kg > 2513.11 kg ... OK !

- Kontrol lendutan

L =500cm
fin = == 20 08
in " 240 240 0 M
5 gL
= — x
384 EL

5 7.04 x 500*
= —- X —_—_—,—_——
384 2x10°x7210
=0.397
f < fijin — 0.397cm < 2.08cm... OK !

4.5.3. Balok Utama Ramp
Balok utama ramp dianalisa dengan anggapan
terletak di atas dua tumpuan sederhana dengan menerima
beban merata dari berat sendiri dan beban dari pelat ramp.
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Balok utama direncanakan menggunakan profil WF 350 x
250 x 8 x 12, dengan spesifikasi sebagai berikut :
W =69.2 kg/m r =20 mm hw =350-2(12+20)

A =88.15cm? Zx = 1163 cm?® =286 mm
tw =8 mm iy =5.92cm by =250 mm
tr =12 mm Ix =18500 cm*

d =350 mm I, =3090 cm*

- Perencanaan pembebanan pelat ramp
Beban mati (pelat ramp)
Berat pelat 0.1 x 2.5 x 2400 =600 kg/m
Berat alat penyambung 10% = 60 kg/m +
Oo1 =660 kg/m

Beban hidup (PPIUG)
L = 400 kg/m?
QL1 =400 x 2.5/ cos 26.56 = 1117.98 kg/m

qui = 1.2 0o t 1.6 (o8
=1.2x660+1.6x1117.98

=2580.77 kg/m
- Perencanaan pembebanan bordes
Beban mati
Berat pelat 0.1 x 2.5 x 2400 =600 kg/m
Berat alat penyambung 10% = 60 kg/m +

Oo2 =660 kg/m

Beban hidup (PPIUG)
qu = 400 kg/m?
gLz = 400 x 2.5 = 1000 kg/m

qu2 = 1.2 0o t 1.6 (o[ R
=1.2 x 660+ 1.6 x 1000
= 2392 kg/m
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Beban terpusat akibat balok bordes
pl =36.72 x 2.5=91.8 kg

Perhitungan pembebanan

Y- 0

Ry x8+P; x8+P; xT+P; x6+q, x6x3+q,*x2x7=0
_ 91.8x8+91.8x7+91.8x6+2580.77 x 6 x 3 +2392 x2x7
b =
8
Ry = 10233.71 kg

ZMb: 0

R, % 8-P; x0-P x1-Pyx2-q x6x5-q,*x2x1=0
918X 0+91.8x 1+91.8x2+2580.77 X 6 x 5+2392 x 2 x |

a 8
Ra =10310.31 kg
Kontrol:

YV =Ra+Ro—Qux6-Qux2-P1x3
=10310.31 + 10233.71 — 2580.77 x 6 — 2392 x 2 -91.8 x 3
=0..0K!

Bidang M
a—=C:
Mx ZRaXX—l/quﬂ.x2
=10310.31 x X — ¥ x 2580.77 x X?

X =0m
M. =0kgm
X =6m

M: =10310.31 x 6 — % x 2580.77 x 62 = 15408 kgm
Momen maksimum terjadi apabila dM, _ 0

X

dM,  =10310.31-2580.77 x X =0

X =3.995m
Mmax = 10310.31 x 3.995 — % x 2580.77 x 3.995?
=20595.11 kgm
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e b-d:
Mx =Rb><X71/2qu2><X2—P1><X
=10233.71 x X =% x 2392 x X2-91.8 x X

X =0m
My, =0kgm
X =1m
Mg =10233.71x1—-%x2392x12-91.8x 1
=8945.91 kgm
Bidang D
e a-cC:

Dx =Rax€05(26.56°) — qu1 x X x €05(26.56°)
=10310.31 x c0s(26.56°) — 2580.77 x X x €05(26.56°)

X =0m

Daxa= 10310.31 x c0s(26.56°) — 2580.77 x 0 x c0s(26.56°)
=9222.23 kg

X =6m

Doy = 10310.31 x c0s(26.56°) — 2580.77 x 6 x c0s(26.56°)
= - 4746.97 kg

e b-d:

Dx =-Ro+Qux X+Ps»
=-10233.71 + 2392 x X + 91.8

X =0m

Dby = - 10233.71 + 2392 x 0 + 91.8
=-10141.91 kg

X =1m

Dda=-10233.71 + 2392 x 1 + 91.8
=-7749.91 kg

e d-c:

Dx =-Rp+Qux (X+1)+P1+P;
=-10233.71 + 2392 x (X+1) + 91.8 + 91.8

X =0m

Ddyi = - 10233.71 + 2392 x (0+1) + 91.8 +91.8

-12442.11 kg
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X =1m
Dcra=-10233.71 + 2392 x (1+1) + 91.8 + 91.8
=-10050.11 kg

Bidang N
a-c:
Nx =-Raxsin(26.56°) + gu x X x sin(26.56°)
= -10310.31 x sin(26.56°) + 2580.77 x X x sin(26.56°)
X =0m
Naka = - 10310.31 x sin(26.56°) + 2580.77 x 0 x sin(26.56°)

=-4610.098 kg

X =6m

Ncii =-10310.31 x sin(26.56°)+ 2580.77 x 6 x sin(26.56°)
=2070.83 kg

c-b:

N =0Kkg

Kontrol penampang profil
. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
b

j=t = 20 104
2t,  2x12

5
—038\/7 0384/2“0 ~10.75

A<\, —10.42 <10.75 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

ﬂ.—& @—3575

5
—376\/7 376,{2”0 —106.34

A<\, —35.75 < 106.34 =» penampang sayap kompak
Karena penampang kompak, maka M, = M,
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Mp =f,x Z,=2500x 1163
=2907500 kgcm
=29075 kgm
Cek kemampuan penampang
@y. My =M,
@y . M, =0.9 x 29075
=26167.5 kgm > 20595.11 kgm ... OK'!

. Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Ly =+/600°+300%=670.82 cm
Ly = 1.76 xi,x \/?=z94.7 cm
Yy

L, =868.078cm
Ly < Ly < L; — bentang menengah

Mn=Cb| Mp-(Mp-0.7.y.5x)[ =22 | | < mp
Lr-Lp
Ma = 12562,1 kgm
Me = 19317,46 kgm
Mc =20266,1 kgm
M max = 20595,11 kgm
Cb = 12,5M <23
25M_ +3M, +4M_+3M_
= 12,5x 2059511 <23
25x 2059511+ 3% 202661+ 4x19317,46 + 3x125621 ~
=1,13<23

r=p

M, =C.|M -(M -0.7£.S w3 | YV
U p'( p_'yX)LL = Wip

= 113« (2907500 ~ (2007500 - 0,7 x 2500x1100)x [ 670,82 2947 D

868,078 — 294,7
= 1423792,55 kg.cm = 14237,93 kg.m

M,  =14237,93 kg.m < M, = 29075 kg.m
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Maka dipakai Mn = 14237,93 kg.m

Cek Kemampuan Penampang

2 Mn >M,

0,9 x M> M,

0,9 x 14237,93 > 10595,1 kg.m
12814,13 kg.m > 10595,1 kg.m (OK)

Kontrol kuat geser

6
hy _350 _ 35755110 I<VE=1.1o4f5x2XlO = 69.57
t, 8 f, 2500

Karena = < 1.10 [k,= — 3575 < 69.57

w y

maka ¢, =1.00; sehingga
V,= 0.6 fy Ay, C, = 0.6 x2500 x(35 x0.8)x1=42000 kg
@ Vn 2 VU

@ Vy = 0.9 x 42000
= 37800 kg > 10141.91 kg ... OK !

Balok Penumpu Ramp
Balok penumpu ramp direncanakan menggunakan profil

WF 500 x 200 x 10 x 16

d =500 mm ix =20.5cm
bf =200 mm iy =4.33cm
tf =16 mm Zx =2096 cm®
tw =10 mm Zy =332cm?
A =114.2 cm? q =89.7 kg/m
IX = 47800 cm* r =20cm

ly = 2140 cm* h =428 mm

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

Ra =10310.31 kg
Rb =10233.71 kg

Beban merata (q)

Berat profil = 89.7 kg/m

Beban dinding 2.0 x 120 =240  kg/m+
= 329.7 kg/m

Berat sambungan 10% = 3297 kg/m+
= 362.67 kg/m

Reaksi perletakan
XM, =0
Ry X5+R, x 25+ Ry x2.5+ qx5x25 =0
R 10310.31 x2.5+10233.71 x2.5+362.67 x5 x2.5
vbo T
5
Rw = 11178.68 kg

Z Mb =0
Ry, X5-R,x2.5-Ry x2.5- qx5x2.5 =0
10310.31 x2.5+10233.71 x2.5+362.67 x5x2.5
va = 5
Rv = 11178.68 kg

Kontrol:

>V =Rwn+Rw—-Ra-Rb-qgx3.00
=11178.68 +11178.68 —10233.71- 10310.31 - 362.67 x 2.90
=0..0K!

Momen maksimum
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Mmax  =Rvax25-Rpx0—%x( x 2.5
=11178.68 x 2.5 — 10233.71 x 0— ¥2x 362.67 x 2.52
=26813.37 kgm

Gaya geser
Vy =-Rw=-11178.68 kg

Kontrol penampang profil
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
bf _ 200 _
2w o 02

B E 2x10°
pr—0,38\/:—y =0,38 / o 10,75

;;tff < Apr — 6.25 <10.75 =» penampang sayap kompak

Pelat badan
LMo 5

tw 10

_ E _ ’2){105 _
Apw = 3,76\/% =3,76 50 106,35

% <Apw — 50 <106.35 =» penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,xZ«=2500x2096 =5240000 kgcm
= 52400 kgm
Cek kemampuan penampang
@y. Mn >M,
@y . My =0.9 x 52400
= 52400 kgm > 26813.37 kgm ... OK'!

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
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Ly =500cm

L, =1.76 XiYX\/fE= 215.65cm
y

L, =643.75cm

Ly < Lb < L+ — bentang menengah

Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . My =0.9 x 52400
= 52400 kgm >26813.37 kgm ... OK !
Cek kemampuan penampang
@y. My >M,
@y . M, =0.9 x 13050
=11745 kgm > 2791.1 kgm ... OK !

Kontrol lendutan

L =500 cm
o= =200 508
" 240 240 7 cm
_ 5 4t
384 EI

5 3.6267 x 500*

= - X —_—
384  2x10°%47800
=0.031

f < fij, — 0.031cm < 2.08 cm ... OK'!



BAB V
PEMODELAN STRUKTUR

5.1. Umum

Dalam suatu perencanaan struktur gedung, perhitungan
terhadap semua beban yang terjadi wajib dilakukan. Perhitungan
beban harus memperhitungkan beban yang terjadi antara lain
beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa.
Pembebanan ini dihitung berdasarkan SNI 1729:2015 tentang
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural dan SNI
1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung.

5.2.  Pembebanan Struktur Utama
5.2.1. Data Gedung
Data gedung yang diperlukan dalam perhitungan antara lain:

Mutu baja :BJ41
fy = 250 MPa
fu =410 MPa
Mutu beton (f.”) : 30 MPa
Tinggi tiap lantai :3.6m
Tebal pelat atap :10cm
Tebal pelat lantai :10cm
Jenis tanah : tanah lunak (SD)
Faktor keutamaan gedung (1) 1

Pemodelan struktur gedung Office Biliton Surabaya ini
dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.
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Gambar 5.1 Pemodelan Struktur Gedung Yang Direncanakan

5.2.2. Beban Mati

Pelat Atap

- Berat bondek =10.1 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing =10 kg/m?

- Berat aspal t=2 cm=2x14 =28 kg/m? +

Optotal =66.1 kg/mz

Pelat Lantai

- Berat bondek =10.1 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing =10 kg/m?

- Berat keramik t=1 cm=1x24 =24 kg/m?

- Berat spesi t=2 cm=2x21 =42 kg/m? +

Optotal =104.1 kg/mz



119

Pelat Lantai Parkir

- Berat bondek =10.1 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing =10 kg/m?

- Berat aspal t=2 cm=2x14 =28 kg/m? +
Optotal =66.1 kg/l’]’]2

Berat Sendiri Profil Beton
Berat sendiri profil baja sudah dihitung otomatis oleh
program bantu SAP2000 dalam perencanaan struktur utama

5.2.3. Beban Hidup

Beban Hidup Atap (gL) = 97,24 kg/m?
Beban Hidup Perkantoran (qL) = 488.24 kg/m?
Beban Hidup Parkir (qL) = 400 kg/m?

5.3. Beban Gempa Dinamis

Pada perencanaan struktur ini direncanakan jumlah lantai 23
tingkat dengan ketinggian 76.9 m. Perhitungan beban gempa pada
struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI
1726-2012. Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respon
dinamik dengan parameter-parameter yang sudah ditentukan.

5.3.1. Arah Pembebanan
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi

dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus
dengan arah utama dengan efektifitas 30%.
- Gempa Respon Spektrum X :

100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y
- Gempa Respon Spektrum Y :

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X
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5.3.2. Parameter Respon Spektrum

1.

Menentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 1, bangunan yang
dirancang masuk kedalam kategori resiko II.

Menentukan Faktor Keutamaan Gempa

Berdasarkan Kategori gempa yang didapat maka dari SNI
1726:2012 Tabel 2 dapat ditentukan Faktor Keutamaan
Gempanya yaitu le =1

Menentukan Parameter Percepatan Gempa

Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta zonasi
gempa pada untuk kota Surabaya didapat nilai Ss = 0,66 g
dan S; =0,25g.

Menentukan Klasifikasi Situs

Menurut SNI 1726:2012 pasal 5.3 untuk menentukan
klasifikasi situs dapat ditentukan salah satunya dengan
menentukan nilai N berdasarkan data hasil SPT.

Tabel 5.1 Tabel Perhitungan N Rata-Rata

lapisa ftebal lapisan S N-SPT -

ke i (di) deskripsi jenis tanah (Ni) di/Ni

1 11 lempung berlanau 16 0.688

5 3 lempung be_rlanau 60 0.050
berpasir

3 4 pasir berlanau 38 0.105

4 5 lempung berlanau 60 0.083

lempung berlanau

S 3 berkerikil berbatu 60 0.050

6 4 pasir berlanau 38 0.105

7 15 lempung berlanau 60 0.250

8 4 lempung be_rlanau 56 0.071
berpasir

Total 49 1.403

N 34.93
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Dari perhitungan nilai N rata- rata pada tabel 5.1 diperoleh
jenis tanah kategori tanah sedang.

. Menentukan Koefisien Situs

Berdasarkan tabel 4 dan 5 pada SNI 1726:2012 dapat
diketahui nilai Fa = 1.27 dan Fv = 1.90 (dari hasil
interpolasi)

. Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral
Sebelum menentukan parameter percepatan desain spektral
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada
periode pendek (Sws) dan pada perioede 1 detik (Swi1) dengan
persamaan pada SNI 1726:2012 Pasal 6.2 persamaan (5) dan
(6). Selanjutnya nilai SDS dan SD1 dapat dicari pada SNI
1726:2012 Pasal 6.3 persamaan (7) dan (8).

Sms = F,xSg=1.27x0.66 g=0.840 g

Smi=F, xS, =190x025g=0475¢g

2 2
Sps=3 Sms=3 X 0.840 g=0.560 ¢

2 2
Spi=3 Smi=5% 04750317 ¢

. Menentukan Kategori Desain Seismik

Berdasarkan tabel 6 dan 7 pada SNI 1726:2012 dilihat dari
kategori resiko yang didapat pada tinjauan sebelumnya
maka diketahui bangunan termasuk kategori desain seismic
D untuk kedua parameter Sps dan Sp.

. Menentukan parameter struktur R, Cq, dan Qo

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.2 tabel .9 didapat nilai
parameter struktur bangunan untuk sistem rangka baja
dengan dinding geser plat baja adalah :

R?2 =75
Qo = 2,5
Cdb =6

. Analisa model respon spectrum
Untuk grafik respons spektrum rencana, penggambarannya
mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 berikut :
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Batasan Periode

To=02220 —02x 2217 _ 6113 detik
0TS Y 0se0 0
T oDt 9317 0 6 detik
S7Sps 0560 00Ot

Respon spektrum percepatan desain saat T<T,

S, =Sps (0,4+0,6lj
TO

Misalkan saat T= 0 detik maka Sa :
p— 0 pr—
5,=0.560 (0.4+0,6——)=0.224 ¢
Respon spektrum percepatan desain saat To <7 < Ts

Sa = Sps = 0,560 g

Respon Spektrum Percepatan Desain saat T > Ts
S

_ D1
S, ==L

Tabel 5.2 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respon
Spektra (Sa) berdasarkan ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4

Periode Sa

(detik) (9
0 0.224
0.113 0.560
0.566 0.560
0.666 0.476
0.766 0.414
0.866 0.366
0.966 0.328
1.066 0.297
1.166 0.272




1.266
1.366
1.466
1.566
1.666
1.766
1.866
1.966
2.066
2.166
2.266
2.366
2.466
2.566
2.666
2.766
2.866
2.966
3.066
3.166
3.266
3.366
3.466
4.000

0.250
0.232
0.216
0.202
0.190
0.179
0.170
0.161
0.153
0.146
0.140
0.134
0.128
0.123
0.119
0.114
0.110
0.107
0.103
0.100
0.097
0.094
0.091
0.079
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5.4.

RESPONS SPEKTRUM 10% 50 TAHUN
(500th)

0.593
0.553
0.514
0.474
0.435
0.395
0.356
0.316
0.277
0.237
0.198
0.158
0.119
0.079
0.040
0.000

0 02505075 1 12515175 2 22525275 3 32535375 4

T (detik)

Sa (9)

Gambar 5.2 Hasil Grafik Spektrum Respon Desain

Nilai spektrum respons tersebut harus dikalikan dengan
suatu factor skala (scale factor) yang besarnya = g x I¢/R
Keterangan : g= percepatan grafitasi (g =9,81 m/det)

Scale factor =9,81 x 1/7,5 = 1,308, karena gempa dua arah
yaitu arah x,y maka beban gempa didistribusikan 100%
kearah x dan 30% kearah y jika ditinjau dari sumbu x dan
sebaliknya. Sehingga scale factor arah x = 1,308 dan scale
factor arah y = 0,3 x 1,308 = 0,3924

Pemodelan 3D pada SAP2000
Adapun cara memodelkan struktur bangunan dengan

menggunakan castellated beam yaitu :
1. Memodelkan struktur dalam bentuk 3D Frame dan lakukan
pengeditan grid sesuai data gedung yang akan dianalisa.
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Mew Model Initialization Project Information

+ Initialize Model from Defaults with Units Kagt.mC = Madit /S haw Info

" Initizhze Model from an Existing File

Select Template

&

Blank Grid Only Beam 2D Tiusses 30 Tiusses 20 Frames
3D Frames Wwiall Flat Slab Shells Slaicases Storage
Structures

@8 ~

Underground Solid Models  Cable Bridges  Calrans-BAG  Quick Bridge Pipes and
Concrete Flates

2. Klik kanan pada

Gambar 5.3 Pemilihan Model Rangka

modify/show system dan edit sesuai kebutuhan.

| B¢ Define Grid System Data

Edit Format

Syrtem Hame

GrdDsis

Gambar 5.4 Input Edit Grid Data

125

layar edit grid data kemudian Klik
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3.

Penentuan Jenis Material

Masukan jenis material beton dan baja sesuai perencanaan yaitu
untuk mutu beton pelat lantai f°'c 30 dan untuk baja meng-
gunakan BJ41.

Define Materials
b aterials Click, to:
AE1GEED-] Add New Materisl Quick... |
Ej 31? Aidd Mew Material . |
?EIES?’REE Add Copy of Material... |
TUL SENGKANG Modify/Show Material .|

7 Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 5.5 Input Edit Material Data

4. Penentuan Dimensi Frame

Untuk Profil Castellated

Buatlah profil IWF sebelum dicastellated kemudian naikan
inersia profil tersebut dengan menaikan moment of inertia about
3 axis pada section modifiers dengan perhitungan Ix Castella
rata-rata dibagi dengan Ix WF tersebut.

UWide Flanga Section N ——
5 = - Frame Property/Stifiness Modification Factors
Section Name 7 .1
ORI [ Propety/Stifiness Modifiers far Analysis
Secton Naies ot/ Show et | ;
= e Cross-section [aid) Area
Secion Picpatis. SelModbens.. | || +[[B1T =l Shear Atea in 2 direction 1
Dinersion: Shear Area in 3 direction 1
Outide height (13) [os taes e T orsionel Constant i
— arsional Constant
Top flange vadh (12 ) 03 ’7
e Moment of Inertia about 2 axis 1
Top Rangefrickness (1) I
kit ) [Gort Moment of Inertia about 3 asis 1.0145
Botiom flarge vedkh (120 o3 ] ] Mass 1
. T
Bottosn fange ticknes: () (0015 | Weight 1
e 3 Cancel
. p _Cared | |

Gambar 5.6 Penentuan Dimensi Frame
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e Untuk Profil CFT
Buatlah profil CFT dengan menggunakan section designer.
m| =

I SAP2000 - CFT TOOT0022 = Shape Froperties - Sclid
Fla Ede View Define Deaw Seect Display Ogtions  Halp Hame Aectangs?
w - Maberisl FL = 30 WP
2] =l 7| Ble|e|@elwm &lelels] ||
O H Certer 0
Yt T ;f;; e LR
[ [ SR T TEEE
L s
e GEET [
EMEE R i
2] e e e arung o
o o L Core. Mogs|decerlreoiie:
= T
& e
o
= e
L i
- S
:
[E]] S
=)
H s C Madsl ol |
= 5 R
gl A Cancal
e o
N T S .
[ R _
G
1 SR
El
i
1 ®=07 ¥=018 [Kelm© x Dane

Gambar 5.7 Penentuan Dimensi Frame

5. Penentuan Dimensi Area
Define section properties, kemudian klik area section dan add
new section. Rencanakan pelat atap, pelat parkir dan pelat
lantai.

s ~
Area Sections ‘e -
—Sections—— [ Select Section Type Toddd——
| Shel |
 Click to:

Add Mew Section |
Add Copy of Section... |
Modify/Show Section... |

Delete Section |

Cancel |

% e e ¥

Gambar 5.8 Input Area Section Pelat
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6. Define Response Spectrum

Function,

memasukkan nilai

Respon Spketrum sesuai perhitungan gaya gempa dinamis

Response Spectrum Function Definition

Function Mam Function Damping Fatio
’V |RESPON SPECTRUM ’V |o.05 —‘
i~ Define Function

Period Acceleration
i ID 224 Add
-

‘ﬂ M odify

Delzte

i~ Function Graph
I
o
Display Graph I | (37401 , 0.0843]
0K I Cancel I

Gambar 5.9 Input Respon Spectrum Gempa

7. Define Load Patterns, program SAP 2000 akan secara otomatis
akan menghitung berat sendiri struktur berdasarkan penampang

elemen dan spesifikasi material.

Define Load Pattems -

Laad Patems
Saf Waich:

Lond Patiem Hame Fukiplier

At Labaral
Lood Patten

[oEAD

=

Coocooooo

| E]

Hane
Hang.

Cick Ter
Add Hew Load Pattern
Hndily Load Paftery

Modiy Lab=iel Load Paller...

Drelete Load Paller
Shiow Load Palbain Hobs...

Gambar 5.10 Input Data Load Pattern
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8. Define Load Cases, masukkan skala faktor dari beban-beban
yang akan digunakan dalam analisa sesuai load pattern yang

telah dibuat

Define Load Cases

Load Cases

Load Case Name

Load Case Type

SiDL Linear Static
MODAL Modal

DL Linear Static

LL Lirear Static

LR Linear Static
QLAKE ¥ Fiesponse Spectrum
OUAKE Response Spectum
LIFT Linear Static
DINDING Linear Static
LIFTR1 Linear Static

LIFT R2 Linear Static

2
M

Click to:

Add New Load Case
Add Copy of Load Caze...
Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Digplay Load Cases

Show Load Case Tree.
Cancel

Load Case Data - Linear Static

Load Case Mame Notes

[N Set Def Hame |

Modify/Show..

Load Case Typs

Stiffness to Use

¢ Zero Initial Conditions - Unstressed State

-
in the cunent case

Loads &pplied

Impartant Mate:  Loads from the Monlinear Case are MOT included

LoadType  LoadName  Scale Factor
Load Patterr v|[DEAD  =][1.
Load Fatten | SIDL 1 i
Load Fattem | DINDING 1
Load Fattem  [LIFT R 1 Modiy
Load Pattern LIFT R2 1

_ Delete |

‘ Static ~| Design..
Analysis Type
" Linear
" Monlinear

" MNonlinear Staged Construction

Cancel

Gambar 5.11 Define Load Case

9. Define Load Combination, masukan kombinasi beban sesuai

pasal 2.3.2 SNI 1727:2013.
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10. Tentukan nilai massa, klik define Mass Source, masa yang
berasal dari beban hidup (LL) digunakan sebagai masa gempa
sebesar 50% (fungsi bangunan sebagai fasilitas perkantoran).

Define Mass Source

Mazs Defirition

" Fram Element and Additional M asses

&+ From Loads

" From Element and Additional M asses and Loads
Define azz Multiplier for Loads

Load b uiltiplier

Add
fd acdify
Delete

Cancel
Gambar 5.12 Input Nilai Massa

11. Menggambar elemen frame (balok kolom) dan area section
untuk pelat atap dan pelat lantai.

12. Memasukan pembebanan struktur dengan memasukkan angka
pembebanan yang telah dihitung sebelumnya.

13. Restraint, menentukan jenis perletakan pada bagian bawah
struktur. Jenis perletakan yang digunakan adalah perletakan
jepit.

14. Running, semua (DL, LL, Gempa dan Modal) di run secara
linier.

15. Untuk melihat hasil gaya dalam, pilih frame yang ingin ditinjau
kemudian display dan show table pilih output yang akan
ditinjau.
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%, Deformed Shape (1.2 DL + 1.0 LL + 1.0 EX) = J| &2

Gambar 5.13 Deformed Shape Gedung

5.5. Kontrol Desain
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan

program bantu SAP 2000, 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 :

o Kontrol partisipasi massa.

o Kontrol periode getar struktur.

o Kontrol nilai akhir respon spektrum.

o Kontrol batas simpangan (drift)
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Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan
kapasitas penampang.

5.5.1. Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan respon
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari massa aktual
dari masing-masing arah.

Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk
mengetahui hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 5.3.
Dari tabel 5.3 didapat partisipasi massa arah X sebesar 91.3% pada
moda ke 7 dan partisipasi massa arah Y sebesar 90.6% pada moda
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%.

Tabel 5.3 Rasio Partisipasi Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum | SumUX | SumUY
Text Text Unitless Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 0.0001375 | 0.732
MODAL Mode 2 0.725 0.732
MODAL Mode 3 0.727 0.732
MODAL Mode 4 0.727 0.873
MODAL Mode 5 0.875 0.873
MODAL Mode 6 0.876 0.873
MODAL Mode 7 0.876 0.873
MODAL Mode 8 0.877 0.928
MODAL Mode 9 0.878 0.928
MODAL Mode 10 0.878 0.928
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MODAL Mode 11 0.919 0.928
MODAL Mode 12 0.919 0.928

5.5.2. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

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

T=C:. h*

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai Spi. Struktur
gedung memiliki tinggi 52,2 m. Pada struktur ini digunakan sistem
rangka baja dengan dinding geser plat baja sehingga pada tabel 15
SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :

Ct =0,0488

X =0,75

hn =79.9m
maka :

T =0,0488 x 79.9%7 = 1,304 detik

Nilai C, didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012, untuk nilai
Sp1 =0.317, maka :

CuxT=14x1,304=1,826 detik

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan periode dan
frekuensi struktur sesuai tabel 5.4.

Tabel 5.4 Perioda dan Frekuensi Struktur Gedung
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum | Period
Text Text Unitless Sec
MODAL Mode 1 1.7819
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MODAL Mode 2 1.5092
MODAL Mode 3 1.2707
MODAL Mode 4 0.5546
MODAL Mode 5 0.4610
MODAL Mode 6 0.3914
MODAL Mode 7 0.3144
MODAL Mode 8 0.3112
MODAL Mode 9 0.3100
MODAL Mode 10 0.3089
MODAL Mode 11 0.3087
MODAL Mode 12 0.3086

5.5.3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Berdasarkan SNI 1726-2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah :
V=C.W (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1)

Dimana :

Co =208 = 2222 0,075

Ie 1

Nilai Cstidak perlu diambil lebih besar dari:

=51 - 07 (0324 < 0,075 (Not OK...!)
TQ) 13042

S

Maka diambil Cs = 0,0324

Dan tidak lebih kecil dari :
s — 0,044 X SDS X Ie
=0,044 x 0,560x 1
=0,0246 < 0,0324 (OK...1)
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Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat

total struktur gedung adalah :

Tabel 5.5 Reaksi Dasar Struktur Gedung

TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kof Kgf Kgf
1.0DL+1.0LL | Combination | -2.817E-07 | -6.543E-07 | 13573809.72

Dari tabel 5.5 didapat berat total struktur gedung adalah

13401595.1

kg. Maka :
Vstatik = Cs . W

=0.0324 x 13401595.1 kg
=434211.7 kg

Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) untuk gedung dapat
dilihat pada tabel :

Tabel 5.6 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Gedung

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
QUAKE X | LinRespSpec | 150512.22 | 39623.25 581.12
QUAKE Y | LinRespSpec | 45205.16 | 131881.64 811.21
Kontrol :

e Untuk gempa arah X :

Vdinamik > 85% X Vstatik
150512,22 kg > 85% x 434211.7 kg
150512,22 kg > 369079.9 kg (NOT OK)
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e Untuk gempaarah Y :
Vdinamik > 85% x Vsatik
131881,64 kg > 85% x 434211.7 kg
131881,64 kg > 369079.9 kg (NOT OK)

Dari kontrol di atas, analisis masih belum memenuhi syarat
nilai akhir respon. Pada Pasal 11.1.4 SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.2

dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil analisis kurang dari 85%,

maka harus diperbesar dengan faktor skala 0.85 x CS\X/ W

Untuk arah X :
Cs xW _ 0.0324 x 13401595.1 _
085 X - 0,85 X TH,ZZ - 25
Untuk arah Y :
0.85 x Csx W _ 0.85 x L0324 X 134015951 _ 5 o

131881,64

Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser
dasar sebagai berikut :

Tabel 5.7 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa
Setelah Dikalikan dengan Faktor Skala

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kof Kof Kgf
QUAKE X | LinRespSpec | 376280.55 | 99058.13 | 1452.80
QUAKE Y | LinRespSpec | 128834.71 | 375862.67 | 2311.95
Kontrol :

e Untuk gempa arah X :
Vdinamik > 85% x Vstatik
376280,55 kg > 85% x 434211.7 kg
376280,55 kg > 369079.9 kg (OK)
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e Untuk gempaarah Y :
Vinamik > 85% x Vstatik
375862,67 kg > 85% x 434211.7 kg
375862,67 kg > 369079.9 kg (OK)

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis
struktur masih memenuhi persyaratan SNI 1726-2012 Pasal 7.8.

5.5.4. Kontrol Batas 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 di bawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal.
Defleksi pusat massa di tingkat x (0x) ditentukan dengan
persamaan berikut:

Cd6xe
Oy = I,
Dimana:
dxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan

analisis elastis
Cq = faktor pembesaran defleksi (6)
le = faktor keutamaan gedung (1,0)
A, =0,020hs
p = Faktor redudansi (1,0)

SAa



138

Tabel 5.8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa

Arah X
TABLE: Joint Displacements
L Simpangan | Simpangan
Lantai Ingg'l Simpangan Pgmbesaran aﬁtag ijinpan'?ar Ket.
antal ST Lantai lantai
| hsx de o A Aa
(m) de x (Cd=6) Ai-Ag-1) 0,02 x hsx
Ground 0 0.020 0 0 0 OK
1 3 1.380 8.280 8.280 60 OK
2 4 3.655 21.930 13.650 80 OK
3 3.6 5.856 35.136 13.206 72 OK
4 3.6 8.202 49.212 14.076 72 OK
5 3.6 10.664 63.984 14.772 72 OK
6 3.6 13.206 79.236 15.252 72 OK
7 3.6 15.851 95.106 15.870 72 OK
8 3.6 18.614 111.684 16.578 72 OK
9 3.6 21.480 128.880 17.196 72 OK
10 3.6 24.359 146.154 17.274 72 OK
11 3.6 27.219 163.314 17.160 72 OK
12 3.6 30.078 180.468 17.154 72 OK
13 3.6 32.884 197.304 16.836 72 OK
14 3.6 35.631 213.786 16.482 72 OK
15 3.6 38.289 229.734 15.948 72 OK
16 3.6 40.883 245.298 15.564 72 OK
17 3.6 43.365 260.190 14.892 72 OK
18 3.6 45,730 274.380 14.190 72 OK
19 3.6 47.964 287.784 13.404 72 OK
20 3.6 50.094 300.564 12.780 72 OK
21 3.6 52.070 312.420 11.856 72 OK
Atap 45 54,511 327.066 14.646 90 OK
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Tabel 5.9 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa

Arah'Y
TABLE: Joint Displacements
N Simpangan | Simpangan
Lantai ':'mgg-l Simpangan Pgmbesaran a?]targ ijinpan'?ar Ket.
anta SHLIEIEE Lantai lantai
| hsx de ) A Aa
(m) de x (Cd=6) Ai-Ag-1) 0,02 x hsx
Ground 0 0.5060 0 0 0 OK
1 3 0.5060 3.036 3.036 60 OK
2 4 1.3510 8.106 5.070 80 OK
3 3.6 2.1850 13.110 5.004 72 OK
4 3.6 3.0820 18.492 5.382 72 OK
5 3.6 4.0240 24.144 5.652 72 OK
6 3.6 4.9910 29.946 5.802 72 OK
7 3.6 5.9840 35.904 5.958 72 OK
8 3.6 6.9780 41.868 5.964 72 OK
9 3.6 7.9650 47.790 5.922 72 OK
10 3.6 8.9420 53.652 5.862 72 OK
11 3.6 9.9020 59.412 5.760 72 OK
12 3.6 10.8590 65.154 5.742 72 OK
13 3.6 11.7950 70.770 5.616 72 OK
14 3.6 12.7140 76.284 5.514 72 OK
15 3.6 13.6310 81.786 5.502 72 OK
16 3.6 14.5550 87.330 5.544 72 OK
17 3.6 15.4480 92.688 5.358 72 OK
18 3.6 16.3030 97.818 5.130 72 OK
19 3.6 17.1150 102.690 4.872 72 OK
20 3.6 17.8870 107.322 4.632 72 OK
21 3.6 18.6060 111.636 4.314 72 OK
Atap 45 19.4820 116.892 5.256 90 OK




140

Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3
dan Pasal 7.12.1.



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1. Kontrol Dimensi Balok Utama
6.1.1. Kontrol Balok Induk Memanjang (B1)

Balok induk B1 direncanakan menggunakan profil asal WF
500 x 300 x 11 x 15 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15, dengan data-
data sebagai berikut:

Data profil asal WF 500 x 300 x 11 x 15

d =482 mm ix =20.4cm

bf =300 mm iy =6.82cm

tf =15mm Zx =2663 cm?
tw =11 mm Zy =689 cm?

A = 145.5 cm? q =114 kg/m
IX = 60400 cm* r =26cm

ly = 6760 cm* h =400 mm
Data profil octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15
dg =712.5mm b =69.57 mm
h =120.5mm e =241 mm

dt =165.75 mm s =621.14 mm
db =165.75 mm ao =380.14 mm
hp =110 mm @ =60°

ho =351 mm h  =630.5mm

Pada balok induk memanjang didapat gaya-gaya dalam dan
lendutan maksimum sebagai berikut:

M, =39993,71 kg.m (1,2D+1L+EX)
|4 = 23415,25 kg (1,2D+1L+EX)
f° =1,28 cm (1D+1L)
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320)

ho <0,7dyg

351 mm <0,7x712,5mm
351 mm < 498,75 mm

141
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Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320)
d: dan dp > 0,15 dg

165,75mm >0,15x712,5 mm

165,75 mm > 106,875 mm

Ix dan Z, castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :

L= (Sbedg?)- (2.5 (552) (dg2t) )
=(55300712.5%) - (2. (F52) .(712.5-2x15)°)

= 1386227847.66 mm*

:G .bf.dgz)-(z.% (bPt ) (dy-2t) )
=G.3oo.712.52) -3(2& (300 “) (712.5-2. 15)2)
— 4419717.19 mm

Ix dan Z castellated beam saat berlubang :
I, = I, tanpa lubang- (é .tw.h03)
= 1386227847.66- (5.11.351°)
=1346587925.91 mm*

Z,=Z, tanpa lubang- (}1 .tw.hoz)
=4419717.19- (5.11.3512)
=4080914.44 mm>

I« castellated beam rata-rata :

I I, tanpa lubang + I saat berlubang
X rata-rata” )

_ 1386227847.66 mm* + 1346587925.91 mm*

2
=1366407886.78 mm* = 136640.79 cm*
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Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :

I, penuh =2 (i .tf.bf3) + (1—12 .(dg-ztf).(tw)3)
=2 (%.15.3003) + (% (712.5-2.15).(1 1)3)
=67575700.63 mm*

1
Iy lubang= I, tanpa lubang - (E .ho.tw3)

= 67575700.63 - (%.351.113)
= 67536768.88 mm*

Iy castellated beam rata-rata :
I _ Iy tanpa lubang+ I saat berlubang
y rata-rata 2
_ 67575700.63 mm* + 67536768.88 mm*
2
=67556234.75 mm*=6755.62 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

: Iy rata-rata 136640.79 cm*

! = = [————=30.64cm
X A 145.5 cm?

H Iy rata-rata 6755.62 cm?

| = [ = [2==== =6.81cm
y A 145.5 cm?

1. Kontrol Penampang :
Pelat Badan :

2 - 85730

tw T

5
xpw—s,76\/§y =3,76 /2 106,35

% < Apw— Profil Badan Kompak
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Pelat Sayap :

o=

a5

_ E _ 2x10°
Apf—o,38\/;—y =0,38 / 5o 10,75
;;tff < App — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = ZX fy
=4419,72 . 2500
=11049292.97 kg.cm = 110492.93 kg.m

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (Lp) = 200 cm

Lp =1.76-ry\/§

_ 2x10°
=1.76-6.81 %0

= 339.20 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb < Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs =hyx t,

=351.11

=3861 mm?>=38.61 cm?

M, =Mp-fy . AAs . (%)
=11049292.97-2500 . 38.61 . (%)
~10202286.09 kg.cm



@Mn = 0,9 x 10202286.09 = 9182057.48 kg.cm
=91820.57 kg.m

4. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn =91820.57 kg.m > Mu = 39993,71 kg.m...(Ok)

5. Kontrol Kuat Geser :
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg-2tf 1365
Seet < =22
tw - \/5
71250515 _ 1363

T = 7350
62.05 < 86,33
dg2tf _ 100
tw - \/5
712.5-2x15 < 1100

T = 7350
62.05 < 69,57

dg2tf _ 1365, dg-2tf_ 1100

Karena == g < —= dan £=< — maka pelat badan

N

termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang
0 < 3,0

h_o =
380.14

351 < 30

1.08 < 3,0....... (Ok)

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang

2
V<3V,

145
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dimana :
_fy.ty.dg  2500.1.1.7125
V, = N A =113124.57 kg
\%:_th
Vo 380.14
th \/— th th’“ Odanl)*gfmfzﬁ
_f ty.d2500.1.1.16.575
Ve = N NG =26316.35kg
V6+0
th RN 26316.35=16013.27 kg
= Vn=2.16013.27 kg =32026.53 kg
maka :
2
V, < §Vp

32026.53 kg S% x 113124.57=75416.38 kg...... (Ok)

Kontrol kuat geser
Vu < @Vm
23415,25kg<0,9 .32026.53 =28823.88 kg...... (Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <5,6

R (2) =
(55r)+(553) =56
4.04 <5.6......(0k)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316)
M, ) Ve 3
() + ) =10

3 3
39993,71 23415,25
( ) +( ) <10

0.85x102022.86 0.85x32026.53
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Kontrol jarak antar lubang
s > h,
621.14 mm > 351 mm...... (Ok)

&%)
v,
§ =

vy

(23415.25 )

0,9x113124.57

621.14 mm > 380.14. 23415,25
70,9x113124.57

621.14 mm > 113,54 mm......(OK)

6. Kontrol Lendutan :
920

f=128cem< ;= 360—%—256cm (OK)

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 712.5 x 300 x 11 X
15 dapat digunakan sebagai balok induk melintang lantai tersebut.

6.1.2. Kontrol Balok Induk Melintang (B2)

Balok induk B2 direncanakan menggunakan profil asal WF
500 x 200 x 10 x 16 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16, dengan data- data
sebagai berikut:

Data profil asal WF 500 x 200 x 10 x 16

d =500 mm ix =20.5cm
bf =200 mm iy =4.33cm
tf =16 mm Zx =2096 cm?
tw =10 mm Zy =332cm?
A =1142cm? q =89.7 kg/m
Ix  =47800cm* r =20cm

ly =2140cm* h =428 mm

Data profil octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16
dg =710mm b =7217mm
h =125 mm e =250mm
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dt =171.5mm s =644.34 mm
dbo =171.5mm ao =394.34 mm
hp  =85mm @ =60°

ho =335mm h =638 mm

Pada balok induk melintang didapat gaya-gaya dalam dan
lendutan maksimum sebagai berikut:

M,  =35790,56 kg.m (1,2D+1L+EY)
V,  =20116,45kg (1,2D+1L+EY)
£ =127cm (1D+1L)

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320)
o <0,7dg

335 mm <0,7x 710 mm

335 mm < 346.5 mm

Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320)
d: dan dp > 0,15 dg

171.5 mm >0,15x 710 mm

171.5 mm >74.25 mm

Ix dan Zy castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :

L= (5 brdg?) - (2.5 () (dg-2tr))
- (11—2.200.7103)-(2.E (200 10) (710-2x16) )
=1030475593.33 mm*

() (21 () 0,7)
= (5.200.710%) - (2.1. (352 (7102 16)°)
=3370010 mm?




Ix dan Z castellated beam saat berlubang :

I, =I, tanpa lubang - (% .tw.h03)
=1030475593.33 - (.10.335°)
=999146114.17 mm*

Z, =7, tanpa lubang- G .tw.hoz)
_ 1 2
=3370010- (2.10.335 )
=3089447.5 mm>

Ix castellated beam rata-rata :
I, tanpa lubang+ I saat berlubang
Ix rata-rata - B

_1030475593.33 mm*+999146114.17 mm*

2
=1014810853.75 mm* = 101481.09 cm*

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
1 1
I, penuh = 2 x (£ .trb ) + (5. (dg21).(4,)°)

=2x(55.16200°) +(5.(7102.16).(10)°)

= 21389833.33 mm*

I, lubang= I tanpa lubang- (11—2 .ho.tw3)
= 21389833.33 - (ﬁ .335.103)
=21361916.67 mm*

Iy castellated beam rata-rata :
I _ Iy tanpa lubang+ Iy saat berlubang
y rata-rata 5
_21389833.33 mm*+ 21361916.67 mm*
2

=21375875 mm*=2137.59 cm*
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Menghitung jari-jari girasi :

1 — IX rata-rata — 101481.09 Cm4 _
Ix N = f o= 29.8lcm
i Iy rata- ,2137.59 em?
—_ y rata-rata — -
Y A 114.2 cm? 4.33 cm

1. Kontrol Penampang :

Pelat Badan :
b 88 _63.80
tw 10

5
dpw =376 J:Ey=3,76 /22;‘; ~106,35

h .
— <Mpw— Profil Badan Kompak

Pelat Sayap :

bf 200
— = ‘2
2tf 2x16 6.25

_ E ’2x105 _
kpf—0,38\/%—0,38 >0 =10,75

2% < hpr— Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = foy
=3370,01 .2500
= 8425025 kg.cm=84250.25 kg.m

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (Lp) = 150 cm

Lp= 1.76-ry\/§

1 2x10°
=1.76-4,33 550
= 215.37 cm
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Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb < Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs=h,. t,

=335.10

=3350 mm? = 33.5 cm?

M, =Mp-fy. AAs. (%)
= 8425025-2500 . 33.5 . (31—5)
~7723618.75 ke.cm

PMn=0,9 . 7723618.75 = 6951256.88 kg.cm
=69512.57 kg.m

4. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn = 69512.57 kg.m > Mu = 35790,56 kg.m...(Ok)

5. Kontrol Kuat Geser :
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg21f 1365
Seet < 22
tw - \/'@
7102x16  _ 1363
0 = Y30
67.80 < 86,33
dg2d 1100
tw - ﬁ
710-2x16 < 1100
0 = Y30
67.80 < 69,57
dg2tf 1365, dg-2tf_ 1100
Karena =—<—= dan == <-—— maka pelat badan termasuk
tw ﬁ tw \/f_y

plastis.
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Syarat ASCE 4.2 hal 3319
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang

% < 3,0

hy =
394.34

o = W0

1.18 < 3,0.......(0k)

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang
2

V<3 Vp
dimana :
_fyty.dg _2500.1.71
Vp =t = == 102479.67 ke
Vin =2 Ving
Vo ag_ 39434
th +\/'_ th th, u O dan V= —a—m_ 23
_ w-di 2500.1.17.15
Vi =2 =B IR - 94753 89 ke
V. =Y 9475389 = 15040.55 k
mt =333 - g
=YV, =2 .15040.55 kg =30081.10 kg
maka :
2

30081.10 kg S%. 102479.67=68319.78 kg...... (Ok)
Kontrol kuat geser

Vu < va

20116,45 kg<0,9.30081.10=27072.99 kg...... (Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <5.6

(lj—) + (%) <56

394.34 6x335
— )+ <
( 335 ) (710) <56
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Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316)
Mo\ (V)
@) + &) <10

( 35790,56 )3 ( 20116,45 ) <10
0,65

0.85x 77236.19 0.85x 30081. 10

<1,0...... (Ok)
Kontrol jarak antar lubang
s > h,
644.34 mm > 335 mm......(Ok)
Vu
&)
S Z ATV,
I-5v,
( 20116,45 )
644.34 mm > 394.34 .—f’"ﬂﬁﬁﬁg
70,9x102479.67
644.34 mm > 110 mm...... (Ok)
6. Kontrol Lendutan :
o _ 800
f =127cm< ﬂjin—%—%— 2.22 cm (OK)

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 710 x 200 x 10 x
16 dapat digunakan sebagai balok induk memanjang lantai
tersebut.
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6.2. Kontrol Dimensi Kolom
6.2.1. Kontrol Kolom Pada Lantai G-5

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan kolom
lantai 1-4. Direncanakan komposit CFT dengan profil HSS 700 x
700 x 22 x 22 dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil
disajikan sebagai berikut :

d =700 mm Ix =432500 cm* Z, =22531cm®
br =700 mm l, =432500 cm* h =656 mm
tw  =22mm ix =27.4cm fy =250 Mpa
ts =22mm iy =27.4cm

A =5759cm? Sx =19415 cm?

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang
bekerja sebagai berikut :
Pu  =818405,73 kg
Pnt =818405,73 kg
Mux =11517,91 kgm
Muy =19590,46 kgm
Bahan :
BJ 41 : f, = 2500 kg/cm?
fu = 4100 kg/cm?
Beton : f.’ = 40 Mpa = 400 kg/cm?



Casing HSS 700 x 700 x 22 x 22

Beton
f'c = 40 MPa

700

/00

HSS 700 x 700 x 22 x 22

Kuat nominal tekan kolom komposit

Kontrol luas penampang minimum profil baja
A 575.9

A+ A 4303.36 +575.9
Kontrol tebal minimum penampang persegi

tmin = bx L
\ 3E

tmin = 700 % .|—240__ _ 1429 mm < 25mm...OK!
3x2x10

Kuat nominal tekan kolom komposit

b
10 =15.91

Ta, 2x22

5
2, =226 |5 2262710 _g3.02
f, 250

A< 2, —>15.91<63.92 2 penampang kompak
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Gambar 6.1 Penampang Kolom Komposit CFT dengan Profil

x100% = ——— X =11.80% > 4%... OKl



156

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :

Pno = Pp

. E,
P, =fA +C, fC(A: + A, Ej
C
P, = 2500 < 575.9 + 0.85 < 400(4303.36 + 0)
P, = P, = 2902892 kg
b. Momen nominal kolom
o Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

b
10 =15.91

T o, 2x22

5
2, =112 |5 =112, 2219 _31 6
f, 250

A<, —>15.91<31.68 > penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,

M, =fy,.Zx=2500 x 12360 = 30900000 kgcm
= 309000 kgm

- Cek kemampuan penampang
@y. My >M,
@y . M, =0.9 x 309000

= 278100 kgm
o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dyaiok
L, = 400-70 =330 cm.

6
L, =1.76xi, x | =1.76x27.4x |22 _ 1363 98cm
f) 2500

L, <L, —330cm <1363.98cm 2 bentang pendek
- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M, =fy.Z,=2500 x 12360 = 30900000 kgcm
= 309000 kgm
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- Cek kemampuan penampang

Qb . Mn = Mu
@y . M =0.9 x 309000
= 278100 kgm

Kekuatan lentur dan aksial orde kedua
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan Y ditentukan
berdasarkan persamaan berikut ini:

I\/Ir = Bant+BZMIt
I:)r = Pnt+BZPt

e Arah sumbu X :

- Kontrol momen terhadap beban gravitasi dan lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Bl =1

Bz =1
M =10114
M2 =19590

- Momen terfaktor pada sumbu X
Mr = (1x 19590)+(1 x 11517,91)
=31108,4 kgm
Arah sumbu Y :
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi dan lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:
Bl =1

Bz =1
M =8331
M, =11518

- Momen terfaktor pada sumbu Y
My  =(1x11518)+(1 x 19590,46)

=31108,4 kgm
Kuat aksial orde kedua
P, =(818405,73)+(1 x 818405,73)

=1636811,46 kg
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d. Kontrol interaksi aksial-momen
P, P, 163681146
= =0.63>0.2

P, @pP 09x2902892

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:
Pr 8 (er M,y

<10

+
P, 9\M, M,

1528172 N 8 (31074.42Jr 13999.79
0.9x2902892 91\ 278100 278100

>= 0.825<1.0

Hasil kontrol interaksi yaitu 0.825 < 1.00 , maka kolom
dapat dipakai.

6.3. Perhitungan Dinding Geser Pelat Baja (SPSW)

Dari hasil analisa SAP2000 didapatkan gaya geser pada
dinding geser plat baja yaitu :

V. =31280,16 kg

BJ37  :f,=2400 kg/cm? dan f, = 3700 kg/cm?

Dimensi :Lxh=29mx4m

a. Tebal Dinding Geser Plat Baja
Asumsi sudut tarik SPSW 30° dari VBE.
oV, =0.90x 0.42 X f, X ty, X Lcg X sin (2a)
31280,16=0.90 x 0.42 x 2400 X t,, X 290 x sin (2x30°)
tw = 0.14 cm, maka digunakan t,, ;,in = 0.4 cm
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b. Sudut Tarik Aktual Sesuai Ketebalan SPSW

tL
2 Ac

h3
1+th [Ab 360 I¢ L]

a =tan~

0.5x 290
1+

-1 4 2 Xx534.8
a =tan ST
140. 5x400[ ]
145. 5 360x303700x290

a =41,12° memenuhi syarat 30°<a<55°

c. Kekuatan Geser Aktual SPSW
@V, =0.90x0.42 X f,, X ty, X L¢p X Sin (2a)
@V, =0.90 x 0.42 x 2400 x 0.5 x 290 x sin (2x41,12°)
@V,, =104269,25 kg > 31280,16 kg (OK)

6.1.1 Kontrol Desain Balok (HBE)
Balok yang digunakan untuk dinding geser plat baja
direncanakan menggunakan profil WF 500 x 300 x 11 x 15.

Data Profil :

d =482 mm ix =20.4cm
bf =300 mm iy =6.82cm
tf =15mm Zx =2663 cm?
tw =11 mm Zy =689 cm?
A =145.5 cm? q =114 kg/m
I = 60400 cm* r =26cm

ly = 6760 cm* h =400 mm

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari
SPSW.
a. Momen Pada Balok (HBE) Akibat SPSW

12
Mu - ‘Iu8 h

Menentukan nilai q,, :

Qu = Ry fy (twl cos? aq - twe cos? a )

qn =1.5x2500 (0.4 x cos?41,12° - 0.4 x c0s?41,12°)
q, =0kg/cm
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- Panjang beban terbagi merata q,, :
L,=L- 2[§(dc + d,,)]
=290 - 2[5 (70+48.2)]

=281.8cm=28m

Jadi, momen pada balok (HBE) akibat SPSW :
M.= 0x2.8?
u 8

=0 kg.m
Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW sehingga
perlu ditambah dengan momen akibat beban gravitasi :
M, =0 + 8063,58 kg.m

=8063,58 kg.m

b. Gaya Aksial Pada Balok (HBE)

Pype = Puppee) % PypEweb)

Dimana :

PypewBE)= 2 % Ry fy sin?(a) ty, h¢

PugeweE) = % x 1.5 x 2500 x (2xsin?(41,12°)x0.5x(400-48.2))
=163321,2 kg

Pypewep) = % Ry fy [ty SIN(2aq) - ty41 SIN(2a141)]Lcr

[0.5 sin (2x41,12°)-0.5sin(2x41,12°)] = 0

Pupgweb) = % x 1.5 x 2500 x 0 x (290-48.2)
=0kg

Nilai Pypr pada balok akibat distribusi gaya dari SPSW
adalah :

Pupg =163321,2 kg £ X0
=163321,2 kg (tekan)

Nilai Pypr pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan.
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B; =1 (Didapatkan dari output SAP2000)

Karena nilai B; = 1, maka faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut :
P, =P,=163321,2 kg

Mr =B1. Mnt + Bz . My
M, =1 x 8063,58 kg.m
M, = 8063,58 kg.m

c. Gaya Geser Pada Balok (HBE) akibat SPSW
Rumus gaya geser yang digunakan :

2M
Vo=
wT T ug

Momen lentur balok, M,,,, dihitung dengan berdasarkan V;,
balok yang telah diperlemah (strength reduced) dengan
asumsi 2/3 dari modulus penampang plastis balok.

My, =11Ry f, Zgps

My =1.1x15x 2500 kg/cm? x (5 x 2663cm®)

My, =7323250 kg.cm

M,, =732325kgm

Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan untuk
menghitung kekuatan lentur yang telah diperlemah pada sendi

plastis.

By =1y 4y

P, =2500 kg/cm? x 145.5 cm?
P, = 363750 kg

Py _ 1633212
Py, 363750

=0.449>0.2
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maka digunakan rumus sebagai berikut :

*

Pu
M, = 2 [1 - e

pr P,

*

_ 9
M, = 2(7323255)[1-
45395,58 kg.m

163321,2]
363750

*

M

pr

V.4 adalah gaya geser akibat beban gravitasi yang didapat
dari hasil output SAP2000.
V,g = 7890,59 kg

Jadi,
v, =222 1 7890,59
= 39197,89 kg

d. Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat Badan :

= = 20=3636

tw
2x105
pw_376/ —376/’“ =106.35

E < Apw — Profil Badan Kompak

Pelat Sayap :
bf 300 _
20 2x15 10.00

_ _ 2x105
Apf_osaJ:_o38 / oo~ = 10.75

L <) »r — Profil Sayap Kompak

2tf
Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =F,.Z,

= 2500 kg/cm2 x 2663 cm?

= 6657500 kg.cm

= 66575 kg.m
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Cek Kemampuan Penampang

Op .My = M,
0,9.66575kg.m > 7890,59 kg.m
59917.5 kg.m > 789059 kg.m  (OK)

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lj, adalah panjang tak terkekang

L, =290cm
_ E

L, =176'7 |~
=1.76 6.9 22"510006
= 350.57 cm

Karena L, < L,, penampang termasuk dalam bentang
pendek, sehingga M, = M,
M, =F,.Z,

= 2500 kg/cm2 x 2663 cm?®

= 6657500 kg.cm

= 66575 kg.m

Cek Kemampuan Penampang

Py .My =M,

0,9.66575 kg.m > 7890,59 kg.m
59917.5 kg.m > 7890,59 kg.m (OK)

e. Kontrol Penampang profil Terhadap Gaya Geser

R 20 _3636<11 /Ez 11 /5'2'106 =71
tw 11 fy 2500

Maka Cy = 1.0, sehingga :

OV, =00,6fy-A-Cy

¢V, =09-0,6-2500-(48.2-1.1)-1

@V, = 71577kg >V, =39197,89 kg (OK)
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f. Kekuatan Tekan Balok (HBE)

B, =F;. 4

K =1

L =290cm
2

Fe - n“ E

KL\2
)
_ m? 2000000 kg/cm?

(1. 290 cm)2
69cm

= 10789,3 kg/cm?

Fy 2500 kg/cm?

F, 107893 kg/cm?
F

Fy
E, = [o.sssa] F,= [0.658°%32] x 2500 = 2268,93 kg/cm?

= =0.232 < 2.25, digunakan rumus :

Jadi :

P, =F.. A,
= 2268,93 kg/cm? . 145.5 cm?
=330129,19 kg

@P, = 0.85 x 330129,19
=297116,3kg >163321,2 kg (OK)

g. Interaksi Aksial dan Lentur Balok (HBE)

P _ 1633212
—=—""=055>0.2
P. 2722163

Maka digunakan rumus sebagai berikut :
Py 8 (&) <1

P. 9 \M,

163321,2 § (7890,59) <

272216.3 9 \59917.5/ —

067 <1 (OK)




h. Kontrol Momen Inersia Balok (HBE) terhadap SPSW
Iygp = 0.003 Lot
= 0,003 QX 200"
Iypr=60400>0 (OK)

i. Kontrol Ketebalan Plat Badan Balok (HBE)
S twRyfy

~ fyHBE
0.4 x1.5x 2500

2500
> 0.58 cm

t,=11cm>=>0.58cm (OK)

twHBE
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Balok WF 500 x 300 x 11 x 15 dapat digunakan sebagai balok

(HBE) komponen SPSW.

6.1.2 Kontrol Desain Kolom (VBE)

Kolom pada dinding geser direncanakan komposit CFT
dengan profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton f..=
40 MPa dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil disajikan

sebagai berikut :

d =700mm Ix =432500 cm* Z=12360 cm?
br =700 mm ly, =432500cm* h =656 mm
tw =22mm ix =27.4cm fy =250 Mpa
tr =22mm iy =27.4cm

A =5759cm? Sy =19415¢cm?
a. Gaya aksial pada kolom (VBE)
Pu  =788849,2 kg (akibat beban gravitasi)
By =3 2R fsin2ak,n+ XV,
:%xl.SxZSOOx[Sin(2><43.02°)><0.4><400><2]

+(2x39197,89)
= 485067,3 kg
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Putota = 788849,2 + 485067,3

=1273916,5 kg
Nilai Pnge pada balok merupakan aksial tekan, sehingga perlu
diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan.

B1 = 1 (Didapat dari output sap2000)
Karena nilai By = 1 ,maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan momen.

P,=P, =1273916,5 kg

b. Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW
e Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW)
pada sambungan.

. h?
MVBE(web) = Ry fy sz(a)tw(_c)

12

2
=1.5><2500><Sin2(41,12°)x0.4><(4i)g j

= 4864610 kgcm
= 48646,1 kgm

e Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami
tekan.

VBE(HBE) z M,
M

- _er

M = Y/
P 11R, "

:73232.5 139197 89x 70 70
1.1x1.5 2 2

=7182185 kgcm
=71821,85 kgm
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VBE(HBE) Z M.,

= 0.5 x (71821,85+71821,85)
=71821,85 kgm

u = MVBE(web) + MVBE(HBE)
= 48646,1 + 71821,85
=120467,95 kgm

Nilai By = 1 ,faktor perbesaran momen tersebut digunakan
dalam perhitungan berikut:

M r= Bant + B2'v||t
=1 x 120467,95
=120467,95 kgm

Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW
1 .
Vige weby = ERyfysmz(a)tth

1.5x 2500 x 5in?(41,12°)x 0.4 x 400
=97292,2 kg

1( M,
VVBE(HBE) = ZE( hp j

c

;(48646,1+ 71821,85)

400
=20077,99 kg
Gaya geser total adalah :
vV, = VVBE(HBE) +Vige (web)

=97292,2 + 20077,99
=117370,2 kg
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d. Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE)

Pada struktur dinding geser (SPSW) inti beton
menggunakan beton dengan kuat tekan f-.=40 MPa

b
a=t 2 100 _1eg;
2t, 2x22

5
A, _226/ 226,/2X10 —63.92

A<, —>15.91§ 63.92 = penampang kompak

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :

P, =P

no p
. ES
I:)p = fy& +C2 fc[p\: + A&r E_j

P, = 2500%575.9+0.85x 400(4303.36 + 0)
P, =P, =2902892kg

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h . :
M 858 _ 59815110 |k, £ —110,[5x 2220 _ 6957
t, 22 f, 2500

w

karena TW <1.10 [k, fi — 29.81<69.57
w y

maka C, =1.00; sehingga

V,=06f A,C, =0.6x2500x (2x80x2.20)x1.00
Vn = 462000 kg

gVvn >Vu

@Vn  =0.9 x 462000
= 415800 kg > 117370,2 kg ... OK !
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f. Interaksi aksial dan lentur kolom (VBE)

P

T 2 12139165 975502
P. 1306676,27

M

. _ 8787972 _
M, 27810000

043

P 8M _pge79<10..0K!
P 9lMm,

6.4. Perencanaan Sambungan
6.4.1. Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

Sambungan balok induk dengan balok anak merupakan
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk
menerima beban geser dari balok anak.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar Vu = 19374,6 kg dan gaya geser
yang bekerja pda balok induk sebesar Vu = 23415,25 Kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 70 x 70 x 7

~— SIKU 70.70.7
|

~80 40

T —BAUT 3M12mm

240

(
BAUT 3M19mm
Fe BALOK ANAK WF 350.250.8.12

4080

BALOK INDUK CASTELLATED BEAM 712,5.300.11.15

Gambar 6.2 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk
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e Sambungan siku dengan balok anak

Direncanakan :

@baut = 16 mm (A, = 2,011 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

Kuat geser baut

BNVn =@ xrix fux mx Ab
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 2,011
=12440,71 kg

Kuat tumpu baut

BRn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 4100
= 8265,6 kg (menentukan !)

_ 193476 )
T 82656 =2,341, dipasang 3 buah

Sambungan balok induk dengan siku

Direncanakan :

@baut = 16 mm (A, = 2,011 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

Kuat geser baut

ANVNn =@ xryx fuxmx Ab
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 2,011
=12440,71 kg

Kuat tumpu baut

@Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 4100
= 8265,6 kg (menentukan !)

_ 2341525 )
T 82656 =2,833, dipasang 3 buah

Kontrol siku penyambung
L = (n-1)x8 + 2x4 = 24 mm
Kontrol leleh
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Ag =24 x0,7=16,8cm?
@.fy.Ag =0.9 x 2500 x 16,8
= 37800 kg > 23415,25 kg ...OK!
Kontrol patah
Diubang = 16 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=175mm
=1,75¢cm
Any =Lt
= (L -n Qlubang) B ¢
=(24-3x1.9)x0,7
= 13,125 cm?
@.0,6.f.Anv  =0.75x 0.6 x 4100 x 13,125
=24215,6 kg > 22382 kg ...OK!

6.4.2. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok
Penumpu Tangga
Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu
tangga merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain
hanya untuk menerima beban geser dari balok utama tangga. Profil
balok utama tangga didesain menggunakan WF 200x100x5,5x8
dan balok penumpu tangga menggunakan WF 300x150x6,5x9.
Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1161.95 kg dan gaya
geser yang bekerja pada balok penumpu tangga Vu = 2144,27 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 40 x 40 x 4
e Sambungan siku dengan balok utama tangga
Direncanakan :
@baut = 8 mm (A, = 0.503 cm?)
Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r, = 0.5)
Kuat geser baut
BNVN =@ xrix fux mx Ab
=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 0.503
= 3110.18 kg (menentukan 1)
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SIKU 40.40.4
BAUT 2MBmm

4 " B. UTAMA TANGGA WF 200.100.5,5.8
1% B.PENUMPU TANGGA WF 300.150.65.9

Gambar 6.3 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok
Penumpu Tangga
Kuat tumpu baut
@.Rn =@ x 2.4 xdb xtpxfu
=0.75x 2.4 x 0.8 x 0.55 x 4100
= 3247,2 kg
_1161.95

= ————=0.373, dipasang 2 buah
3110.18
e Sambungan balok penumpu tangga dengan siku
Direncanakan :
@baut = 8 mm (A, = 0.503 cm?)
Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)
Kuat geser baut
BNN =@ xrixfuxmxAb
=0.75 x 0.5 x 8250 x 1 x 0.503
= 1555.09 kg (menentukan )
Kuat tumpu baut
@Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0.75x 2.4 x 0.8 x 0.55 x 4100
=3247,2 kg
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_ 214427
1555,09
Kontrol siku penyambung
L = (n-1)x5 + 2x2,5 =10 mm
Kontrol leleh
Ag =10x0.55=5,5cm?
@.fy.Ag =0.9x2500.5,5
= 12375 kg > 2144,27 kg ...OK!
Kontrol patah
Dibang =8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)

=1.379, dipasang 2 buah

Any =lw.t1
= (L -n Qlubang) Lt
= (10— 2 x 0.95) x 0.55 = 3,24 cm?
@.fu.Anv =0.75x 0.6 x 4100 x 3,24
=5977,8 kg > 2144,27 kg ...OK!

Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom

merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya
untuk
penumpu tangga didesain menggunakan WF 300x150x6,5x9.

menerima beban geser dari balok utama tangga. Profil balok

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang

bekerja pada balok penumpu tangga sebesar Vu = 2144,27 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung.

Kontrol plat sambung yang digunakan

f
t, < —-t (t = tebal profil HSS)
f
4100

= —x22
2500

=3.608 cm
Dipakai t, = 0.65 cm
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— LAS SUDUT w= dmm [FeThux}
/- Plat Penyambung 1= Smm
! .~ BAUT 2M&mm

P

kil

b

100

Fl

L2 23

| —

" B. PENUMPU TANGGA WF 300.150.8,5.0

L
" KOLOM RCFT HSS 700.700.22.22

Gambar 6.4 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom

e Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga
Direncanakan :
@baut = 8 mm (A, = 0.503 cm?)
Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
a.vn =@ xnxfuxmxAb
=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 0.503
= 3110.18 kg (menentukan !)
Kuat tumpu baut
@Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0.75x 2.4 x 1 x 0.65 x 4100
= 3847,6 kg
_ 214427

=0.69, dipasang 2 buah
3110,18



Sambungan kolom dengan plat sambung
Direncanakan menggunakan las Fezoxx:

Ketebalan tertipis material pada sambungan =5 mm
Digunakan ketebalan las w = 4 mm

A/ve = (0707 X W) X Iwe
= 2 x (0.707 x 0.4) x 10
= 5,656 cm?
F. = 0.6Fy (1.0+05sin" 0)

nw
= 0.6x(70x 70.33)x (1.0 + 0.5 x sin"® 0°)
= 2953,86 kg/cm?

¢Rn = 0'75 FHWA\NE

=0.75 x 2953,86 x 5,656
=12530,3 kg > 2114,27 kg ...OK!

Kontrol plat penyambung
L= (n-1)x5 + 2x2,5=10 mm
Kontrol leleh
Ag =10x0.65=6,5cm?
@.fy.Ag =0.9 x 2500 x 6,5
= 14625 kg > 2114,27 kg ...OK!
Kontrol patah

Diwang =8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=9.5mm
=0.95cm

Any =Lw.t1

= (L —-N Qlubang) .t
=(10-2x0,95) x 0.65
= 5,265 cm?
@.fuAnv  =0.75x 0.6 x 4100 x 5,265
=9713,9 kg > 2114,27 kg ...OK!
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6.4.4. Sambungan Balok Utama Ramp dengan Balok

Penumpu Ramp

Sambungan balok utama ramp dengan balok penumpu ramp
merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya
untuk menerima beban geser dari balok utama ramp. Profil balok
utama ramp didesain menggunakan WF 350x150x8x12 dan balok
penumpu ramp menggunakan WF 500x200x10x16.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok utama ramp sebesar Vu=10141,91 kg dan gaya
geser yang bekerja pada balok penumpu ramp Vu=11178,68 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 50 x 50 x 5

e Sambungan siku dengan balok utama ramp
Direncanakan :
@baut = 12 mm (A, = 1,1304 cm?)
Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)

— BAUT 3M12mm
/ — SIKY 50.50.5

ZZzZZ 77zt r——

N
7

_,5

= -
e
s 3

i
i
e 1
— B. UTAMA RAMP WF 300.150.6,5.9

=
—f2g-s0-]

— B. PENUMPU RAMP WF 500.200.10.16

FFITZLIZTITA

Gambar 6.5 Sambungan Balok Utama Ramp dengan Balok
Penumpu Ramp



Kuat geser baut

BNVN =@ xrix fux mx Ab
=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 1,1304
=6994,35 kg

Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x 2.4 x db x tp x fu
=0,75x 2,4 x 1,2 x 0,5 x 4100
= 4428 kg (menentukan !)

- 1014191 _5 29, dipasang 3 buah
4428

Sambungan balok penumpu tangga dengan siku
Direncanakan :
@haut = 12 mm (A = 1,1304 cm?)
Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
BNVN =@ xrix fuxmx Ab
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 1,1304
= 6994,35 kg
Kuat tumpu baut
PG.Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 1,2 x 0,5 x 4100
= 4428 kg (menentukan !)

- 1117868 _; 52, dipasang 3 buah
4428

Kontrol siku penyambung
L = (n-1)x6 + 2x3 = 18 mm
Kontrol leleh
Ag =18 x0.5=8cm?
@.fy.Ag =0.9x2500.8
= 18000 kg > 11178,68 kg ...OK!
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Kontrol patah

Bupang = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13.5mm
=1,35cm

Anv =lw. s
= (L -N Qlubang) ]
= (18— 3 x 1,35) x 0.5 = 6,975 cm?
@.fu.Anv =0.75x 0.6 x 4100 x 6,975
=12868,875 kg > 11178,68 kg ...OK!

6.4.5. Sambungan Balok Penumpu Ramp dengan Kolom

Sambungan balok penumpu ramp dengan kolom merupakan
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk
menerima beban geser dari balok utama ramp. Profil balok
penumpu ramp didesain menggunakan WF 500x200x10x16.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu ramp sebesar Vu = 11178,68 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung.

e Kontrol plat sambung yang digunakan

t, < L, t (t = tebal profil HSS)
fyp
= 4100 5>
2500
=3.608 cm
Dipakai t, =1 cm
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]
/7 LAS SUDUT we v (FoT0)
/' —BAUT IM12mm

// |
[/l PLAT PENYAMBUNG t= Smin
: _2/ :

L7 ]
“— B. PENUMPU RAMP WF 300.150.6,59
i

\ |

“— KOLOM RCFT HSS 700.700.22.22

Gambar 6.6 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom

Direncanakan :

Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga

@baut = 12 mm (A, = 1,1304 cm?)

Mutu baut A825

(fu = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

Kuat geser baut
@.Vn

=@ xnxfuxmxAb

=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 1,1304
= 6994,35 kg (menentukan 1)

Kuat tumpu baut
@.Rn

=@x24xdbxtpxfu

=0,75x24x12x1x4100
= 8856 kg

_11178,68

6994,

=1,6, dipasang 3 buah
35 pasang
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Sambungan kolom dengan plat sambung
Direncanakan menggunakan las Fezoxx:

Ketebalan tertipis material pada sambungan =5 mm
Digunakan ketebalan las w =4 mm

A, = (0.707 x W) x lwe

=2 x (0.707 x 0.4) x 18
=10,18 cm?

Fn = 0.6F (1.0+05sin*°6)

nw
= 0.6x(70x 70.33)x (1.0 + 0.5 x sin™® 0°)
= 2953,86 kg/cm?

¢Rn = 075 FnWANe

= 0.75 x 2953,86 x 10,18
= 22554,49 kg > 11178,68 kg ...OK!

Kontrol plat penyambung
L=(n-1)x6 + 2x3 =18 mm
Kontrol leleh
Ag =18x1=18cm?
@.fy.Ag = 0.9 x 2500 x 18
= 40500 kg > 11178,68 kg ...OK!
Kontrol patah
Dibang =12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13.5mm
=1,35cm
Anv =lw.
= (L -Nn Qlubang) M
=(18-3x1,35)x1
= 13,95 cm?
@gfuAnv  =0.75x 0.6 x 4100 x 13,95
= 25737,75 kg > 11178,68 kg ...OK!
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6.4.6. Sambungan Kolom dengan Kolom

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada posisi
dinding geser (SPSW) menggunakan las penetrasi penuh dengan
mutu Feiooxx. Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan adalah
akibat dari beban mati dan beban seismik akibat komponen
vertikal. Sambungan ditempatkan pada posisi tengah dari
ketinggian lantai.

- RIBPLATEt=15mm
o | fe _——KOLOM R-CFT HSS 650.650.22.22

> CJP FeTlxx

H S e Rl R e  wh N KoLomRcFTHss 01002222
4 o ; =y e B ey 14
Gambar 6.7 Sambungan Kolom dengan Kolom

o Gaya aksial pada sambungan

E, =3 1R f,sin2a),h, +Z{2M G ch}
2 L, 2
Nilai Em diperhitungkan berdasarkan perhitungan
sebelumnya
Em= Py =1223916,55 kg
¢ Momen pada sambungan

M, — Muge (weby + Muge (reey
=120467,95 kgm
e Gaya geser pada sambungan

1( M,
VVBE(HBE) = ZE( hp )

c

= 20077,99 kg
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e Sambungan las pada kolom
Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil kolom HSS
700 x 700 x 22 x 22.
Kontrol tegangan las akibat P, dan M, :

T = Muyp

u u
c

- 12046795 +1223916,55
70.00

= 1225637,52 kg (tekan) menentukan !
=-1222195,58 kg (tarik)
Kekuatan las tumpul penetrasi penuh :

Fow =2953,86 kg/cm?

th = 0'75FHWANE
= 0.75 x 2953,86 x (0.707 x 2.2 x 360)
= 1240497,14 kg

FIREIES
R,) R,

( 20077,99 jz +(1225637,52

2
———— "1 =098<10...0K!
1240497,14 1240497,14

6.4.7. Sambungan Dinding Geser (Steel Plate Shear Wall)

Sambungan pada dinding geser direncanakan menggunakan
las Feiooxx. Pengelasan dilakukan pada elemen balok (HBE) dan
kolom (VBE).Tipe las yang digunakan yaitu las sudut dan dan las
tumpul penetrasi penuh.
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e Sambungan las sudut pada balok (HBE)
Digunakan las dengan mutu Feiooxx
R, f, cos(a )t, V2
$0.6F ¢ [L+0.5c08" ()|

1.5% 2400 x c05(41,12°)x 0.4 x /2
= 0.75x0.6x (80x 70.33)x [L+ 0.5¢c0s** (41,12°)|
=0,457 cm =457 mm~5mm
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis
t=4mm. Jadi digunakan las dengan tebal w =5mm.

Wiree) =

»——CJP Fexx
/.~ LAS SUDUT w=4mm Feannl
KOLOM R-CFT HSS T00.700.22.22 Falt LAS SUDUT w= 4mm {FeB0xx

;  SPEW = 4mm

—PLAT PENUABING & s

mm;missmmmz_ | +CMW L edose)

Gambar 6.8 Sambungan Dinding Geser dengan Kolom

e Sambungan las sudut pada kolom (VBE)
Digunakan las dengan mutu Feipoxx

R, f, sin(a ), 2
W,
VB8 = $0.6Fy [L+0.55in"% ()]

_ 1.5x 2400 x 5in(41,12°)x 0.4 x /2
0.75x 0.6 x (80x 70.33)x [L+ 0.55in**(41,12°)|
=04cm=4mm
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis
t=4mm. Jadi digunakan las dengan tebal w=4mm.
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6.4.8. Sambungan Balok HBE dengan Kolom VBE

Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF 500 x
300 x 11 x 15 dengan kolom (VBE) komposit CFT dengan profil
HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton = 40 MPa pada
dinding geser (SPSW).

i )
" KolomVBE CFT700.700.2222 =
! o 7
G 7 o |
\ T«—m-v---m- \ LI
f | v LAS TUNPUL (Fo100xx) VN
|5 A\l % 4
L% S
| E \ Al
—@ \ e 4.
 BAUTA35 6H22 FITRVER BAUT A325 4M22mm
7 4 & L é = LAS SUDUT w=4mm (Fe70xx)
2 g 3 i
g
IR [ =\
| & \ [ B
v —g— BAUT A325 6M22 ,é A BAUT A325 6M22
Bo f 4( T Bt
| \ | B
| ————— LAS SUDUT w=4mm {FeT0xx)
e g
e ] J o
’ Negly
~ LAS TUMPUL (F100xx) _ U
aeweee .
44444 Balok HBEWF S00.300.1115

Gambar 6.9 Sambungan HBE dan VBE pada Dinding Geser

o (Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari SAP 2000

Vy =7890,59 kg
o (Gaya aksial yang bekerja pada sambungan
Prge vee) =103321,2 kg
Non =31280,16 kg (gaya geser SPSW)
Gaya aksial yang diterima sambungan :
N, = PHBE(VBE) + N
=103321,2 + 31280,16

= 134601,36 kg (menentukan)
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N, = Nggy — PHBE(VBE)

= 31280,16 — 163321,2

=-72041,04 kg
Kedua gaya aksial bersifat tarik dan tekan, sehingga dipilih
menentukan.

Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung = BJ41
Diameter baut =22mm=> A =3,801 cm?
Ketabalan plat sambung =15 mm
Kuat geser baut
@d.NVn =@ xrnxfuxmxAb
=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 3,801
= 23520,71 kg (menentukan !)
Kuat tumpu baut
@Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0.75x24x0.8x15x4100

= 24354 kg
= w =5,72, dipasang 6 buah
23520,71
Panjang plat sambung =420 mm

Kontrol panjang tekuk Kl/r<25, f, = f,
¢V,  =1.00(0.6)ftL

=1.00 x (0.6) x 2500 x 1,5 x 42

= 94500 kg
AN, =090ftL

=0.90 x 2500 x 1,5 x 42

= 141750 kg
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[Vu ] e et
¢yvn ¢an

7890,59 2+ 134601,3
94500 141750

2
) =0.909<1.0...0K!

Kontrol patah pada plat sambung

A,  =A-n(d,+1.5mm}
=(15x42)-6x(2,2+0.15) x 1,5
= 41,85 cm?

gV, =07506)f,A,
=0.75 x (0.6) x 4100 x 41,85
=77213,25 kg

[vu ] [N] <10
¢yvn ¢an

2 2
789059 ) (1346013141 1...0K!
77213,25 141750

Kontrol geser baut

JV2+N? = /7890,592 +134601,3
=134832,4 kg

R, = gnf A,
=0.75 x 6 x 8250 x 3,801

=141124,3 kg > 134832,4 kg ..

Kontrol kuat tumpu baut
Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah,

12, =12x(35-22/2)
=2.88cm

.OK!
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24d, =2.4x22

=5,28cm > 2.88 cm
Kontrol kuat tumpu Pelat :

R,  =gL2LI,
=0.75 x 2.88 x 1,5 x 4100
= 29224,8 kg

Untuk komponen vertikal, baut sisanya,
121, =1.2x(7-2,2)

=5,76 cm
24d, =24x22

=528cm
Kontrol kuat tumpu Pelat :
R, =gl2LA,
=0.75x 5,76 x 1,5 x 4100

= 31881,6 kg
Untuk kemlompok baut vertikal,

R, =292248+ (5 x 31881,6)
=188632,8 kg
Untuk komponen horizontal, semua baut 2.4d, >1.2L

R,  =6x292248
= 175348,8 kg

(&) {2
¢an ¢Rnh

7890,59 2+ 134601,3
1886328 |\ 1753488

2
j =0,591<1.0...0K!



188

Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las w = 10 mm dan mutu las
Fe00xx

A = (0.707 x W) X e
=2 x(0.707 x 1) x 42
= 59,39 cm?
Untuk komponen vertikal :
F, = 0.6, (1.0+0.5sin** 9)
= 0.6x(100x 70.33)x (1.0 + 05 xsin** 0°)
= 4219.8 kg/cm?
wnv = 0'75FI’IWANE
=0.75x 4219.8 x 59,39
= 187954 kg
Untuk komponen horizontal :
F, = 0.6F (1.0+0.5sin"* 0)
= 0.6x(100x70.33)x(L.0+0.5xsin*® 90°)
=6329.7 kg/cm?
th = 0'75FI’IWANE
=0.75x 6329.7 x 59,39
= 281931 kg
v, Y (N, Y
( : j [ : ] <10
¢an ¢Rnh
2 2
(7890’59j +(134601’3j =0.741<1.0...0K!
187954 281931

Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap
momen.
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o Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari SAP 2000
Vu =7890,59 kg

¢ Momen yang bekerja pada sambungan

=1.1x1.5x 2663 2500 —
145.5

103321, 2}

= 7864680 kgcm
= 78646,8 kgm

Ibadan = 9517,11 cm?
Iprofil = 60400 cm*

I adan
Mbadan = badan M,
95?'13}7) 11
= 20400 x 78646,8 =12392,2

Msayap =66254,6 kgm

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas

akan menerima tarikan sebesar :

Tu — Msayap

T (dth
_ 662546

~ (0.5-0.015)

=136607,4 kg

e Sambungan baut untuk untuk sambungan momen
Direncanakan :
@baut = 22 mm (A, = 3,801 cm?)
Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r, = 0.5)

Kuat geser baut
BNVNn =@ xrnxfuxmxAb
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=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 3,801
=23520,71 kg (menentukan 1)
Kuat tumpu baut
@.Rn =@ x2.4xdbxtpxfu
=0.75x 2.4 x0.8x 1,5 %4100
= 24354 kg
_136607,4

= ——' =581, dipasang 6 buah
23520,71

o Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung = BJ41

Diameter baut =22 mm=> A =3,801 cm?
Ketabalan plat sambung =15 mm
Panjang plat sambung =660 mm

Kontrol panjang tekuk Kl/r<25, f, = f,
¢V,  =1.00(0.6)ftL

=1.00 x (0.6) x 2500 x 1,5 x 66
= 148500 kg > Tu = 136607,4 kg...OK!

o Kontrol patah pada plat sambung
A,  =A-n(d,+1.5mm}
=(1,5%x66)-6x(2,2+0.15) x 1,5
= 77,85 cm?
gV, =0.7506)f,A,
=0.75 x (0.6) x 4100 x 77,85
=143633,3 kg > Tu =136607,4 kg...OK!

o Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Fezoxx.

A, = (0.707 x W) X Ine
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=(0.707 x 1,5 x 30
= 31,815 cm?

Kekuatan las tumpul :

¢Rnh = 0'75FHWANE

= 0.75 x (100 x 70.33) x 31,815
= 167816,2 kg > Tu = 1366074 kg...OK!

¢an :4Rnh
=4 x167816,2 kg
=671264,7 kg > Tu=136607,4 kg...OK!

2 2
(V“ ] +( Ty j =0,663<1.0
¢an wnh

6.4.9. Sambungan Balok Induk dengan Kolom

Sambungan menghubungkan balok profil octagonal
castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15 dengan kolom komposit
CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti
beton = 40 MPa.

KOLOM CFT W8S 700 TR 20 22

[ ) o
e

d M

# e L TURPUL (P A00ex]

e g

BEUT 4325 2W5nn

BALT 4326 33 .
e LAZ SUBUT mediran [Fu?lax)

-t

—
13 T T
B

— BALT AR5 AW T2ee = BAUT AR5 4L

45 SUDUT welwvm ||

L TUNPUL [Po

Gambar 6.10 Sambungan Balok Induk dengan Kolom
a. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu beban
mati balok dan beban pekerja saat proses pengelasan.
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o (Gaya geser yang bekerja pada sambungan

Vo = (145.5 x 4)/2 =456 kg
Vi =100/2 =50 kg
Vi =1.2D+1.6L

= (1.2 x 456) + (1.6 x 50)

= 627.2 kg

o Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung = BJ41
Diameter baut =12mm=> A=1.131cm?
Ketabalan plat sambung =15 mm
Kuat geser baut
a.vn =@ xnxfuxmxAb
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 1,131
=6997,9 kg (menentukan !)
Kuat tumpu baut
BRn =@ x24xdbxtpxfu
=0.75x 2.4 x1,2x1,5x 4100

= 13284 kg
- 234153 =3,35, dipasang 4 buah
6997,9
Panjang plat sambung =200 mm

Kontrol panjang tekuk Kl/r <25, f, = f

gV,  =1.0000.6)ft
=1.00 x (0.6) x 2500 x 1,5 x 20
= 45000 kg > 627,2 kg ...OK!

o Kontrol patah pada plat sambung

A, = A -n(d, +1L.5mm})
=(1,5x20)-4x(1,2+0.15) x 3
=21,9 cm?

y

gV, = 07506)f,A,
=0.75 x (0.6) x 4100 x 21,9
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= 40405,5 kg > 627.2 kg ...OK!

Kontrol geser baut

d?n = mfuuAb
=0.75x 4 x 8250 x 1.131
=27991,6 kg > 627.2 kg ...OK!

Kontrol kuat tumpu baut
Untuk komponen vertikal

121, =12x(25-1.2/2)
=2.28cm

24d, =24x12
=2.88cm

Kontrol kuat tumpu :

d?n = ¢12Lctfu

=2x0.75%x2.28 x 1,4 x 4100
=15940,8 kg > 627.2 kg ...OK!

Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las w = 4 mm (bagian paling tipis
yaitu 10 mm) dan mutu las Feiooxx

A =(0.707 x W) % lye
=2x(0.707 x 0.4) x 20
= 5,656 cm?
Untuk komponen vertikal :
F. = 0.6F . (1.0+0.5sin'* 0)
= 0.6x (70x 70.33)x (1.0 + 0.5 xsin*® 0°)
= 2953.86 kg/cm?
R = 0.75F,,A,

=0.75 x 2953.86 x 5,565
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= 12530,3 kg > 627.2 kg ...OK!

b. Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang sebagai
penumpu beban aktual.

e Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari SAP 2000
Vy =23415,3 kg

o Momen yang bekerja pada sambungan
Momen dari SAP 2000

M,  =39993,7 kgm
Ibadan = 29142 Cm4
lprofil =136640.79 cm*
Moadan = ibaﬂ x M,

sayap

_ 29142 B
= Teca0s < 59993,7=8529,6

Msayap = 31464,1 kgm

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas

akan menerima tarikan sebesar :

T - Msayap
v (d-tf)
31464,1

~ (0.7125-0.015)

= 45109,8 kg

e Sambungan baut untuk untuk sambungan momen

Direncanakan :

@baut = 19 mm (A = 2,835 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)

Kuat geser baut

NN =@ xrix fuxmx Ab
=0.75x 0.5x 8250 x 2 x 2,835
=17543,34 kg

Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x2,4xdbxtpxfu
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=0.75x 2.4 x 1.9 x 1.5 x 4100
= 21033 kg (menentukan !)

_ 451098 )
T 17543,34 =3.45, dipasang 4 buah

o Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung = BJ41

Diameter baut =19 mm=> A=2,835cm?
Ketabalan plat sambung =15 mm
Panjang plat sambung =300 mm

Kontrol panjang tekuk KI/r<25, f, =f,
¢V,  =1.00(0.6)ftL

= 1.00 x (0.6) x 2500 x 1,5 x 30
= 46000 kg > Tu = 45109,8 kg...OK!

o Kontrol patah pada plat sambung
A,  =A-nd,+1.5mmk
=(1,5x30)-4x%x(2,2+0.15) x 1,5
=32,7cm?
gV,  =0.750.6)f,A,
=0.75 x (0.6) x 4100 x 32,7
=60331,5 kg > Tu=45109,8 kg...OK!

e Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Fegoxx.

A, = (0.707 x W) X e

=(0.707 x 0,6 x 30
=12,73 cm?

Kekuatan las tumpul :

¢Rnh = 0'75anp\/ve
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= 0.75 x (80 x 70.33) x 12,73
= 53701,2 kg > Tu = 45109,8 kg...OK!

an :4Rnh
=4 x 53701,2 kg
= 214805 kg > Tu = 45109,8 kg...OK!

2 2
(Vu J [ T, j ~0718<10
an wnh

6.4.10. Sambungan Kolom dengan Base Plate

Perencanaan base plate digunakan untuk menghubungkan
kolom baja dengan kolom pedestal. Plat sambung yang digunakan
yaitu dengan ketebalan t, = 30 mm. Dari hasil analisis SAP 2000
didapat gaya yang bekerja pada kolom lantai dasar adalah :

Py = 818405,73 kg (dari gaya aksial Kolom)

V, =11760.4 kg (dari gaya geser Kolom)

My =11517,9 kgm (dari momen Kolom)
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Gambar 6.11 Sambungan Kolom dengan Base Plate

e Sambungan Las pada End Plate
Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil HSS
700.700.22.22 dengan asumsi te = 1.00 cm sehingga didapat:

A, =4 x (1 x 70) = 280 cm?
3 3
=1, = (b+6d) _(70470) _ 47333 cmt
Rk 70°
s = (bxd) + (?J — (70x70) + (?j

=6533.3cm?®
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fow = ¢0.6F,p0x
=0.75x 0.6 x (100 x 70.33)
= 3164.85 kg/cm?
Kontrol tegangan las akibat Py, :
P M
fp - _u,4_u
A S
— 429803.2 N 11517,9
280 6533.33
= 2924,64 kg/cm?
Kontrol tegangan las akibat V, :
(Ve M
A S
_11760.4 N 11517,9
280  6533.33
= 43,76 kg/cm?
Kontrol tegangan las total :

ftotal = \/ pr + 1:vz

= |[2924,647 + 4376°
= 2924,97 kg/cm?

Kontrol tebal kaki las :

te = ftotal/ fuw
=2924,97 / 3164,85
=0.924cm

W =t,/0.707

=0,924/0.707
=1,307cm
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Kontrol syarat tebal kaki las:
Tebal minimum = tgiip = t, = 10 mm

Wet (max) =141 fy t,
€100XX

=l.4lL001=0.82
100.70,33

Sehingga dipakai las dengan w =1 mm

Perhitungan base plate
Direncanakan diameter baut = 22 mm
Direncanakan Dimensi Baseplate 100x100 cm
(A2=10000 cm?),
fomax =@, 0.85f,
=0.65 x 0.85 x 40
=22.1 MPa
=22.1 x1000=22100 N/mm
N P,
Ckritis P D) (qmax)
_ 1000 818405,73

2 2x22100
= 481,48 mm
M, 115179

e ==
P, 81840573

= 14,07 mm < Ckritis = 490.28 mm

Termasuk dalam kategori baseplate yang memikul
gaya aksial, gaya geser dan juga momen lentur dengan
intensitas yang cukup kecil, sehingga distribusi tegangan
tidak terjadi sepanjang baseplate, namun momen lentur yang
bekerja masih belum mengakibatkan baseplate terangkat
dari beton penumpu. Angkur terpasang hanya berfungsi
sebagai penahan gaya geser, disamping itu angkur tersebut
juga berfungsi menjaga stabilitas struktur selama masa
konstruksi.
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jika f = 500 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom,
maka penyelesaian untuk mencari Y adalah :

_ P, _ 81840573 _
Y = 3100 37,03 mm

qmax

Sisi desak : pelat kantilever m = 75 mm, maka tebal pelat

landasan untuk memikul gaya reaksi beton adalah :
_ Py _ 818405,73

fo “BY - Tooxwoas _ 22-1MPa
fo
> 1. =
tp > 1.5m ,
t > 1.5x75 | = = 3345
p > L. 550 45 mm

Maka tebal pelat landasan yang dipakai 35 mm.

Gaya pada angkur adalah
Dipakai baut angkur A325 @22 mm (f, = 8250kg/cm?)
- Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser)

# Vo = Vo= grflAm

=0,75.0,5.8250. (Y4 m. 2.2%). 1
= 11760.356 kg (menentukan)

@: Ry =Ra= 2444, 1.1

bprlu
=24.0,75.2,2.35.4100
= 35719,2 kg
- Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang
terbesar antara gaya geser Vux dan Vuy

Vi 27283

¢V, 11760.4

dipakai 12 buah untuk menjaga stabilitas saat pemasangan
konstruksi

n
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6.4.11. Sambungan Dinding Geser (Steel Plate Shear Wall)

dengan Sloof

Perencanaan  sambungan  ini  digunakan  untuk
menghubungkan dinding geser lantai dasar dengan sloof. Profil T
400 x 300 x 10 x 16 berhubungan langsung dengan sloof
memanjang dengan penambahan angkur dan grouting agar tidak
terjadi rembesan air yang menyebabkan korosi. Digunakan angkur
dengan diameter d = 2.20 cm dan jarak s = 50.00 cm

| FLAT 1= &rem

lf".-' AL O T 200 300 14 3

iy
é F

/
; — ANGHLR A1
| /o maam
."‘l — Soatawm
o
B 27

im

Gambar 6.12 Sambungan Balok HBE dengan Sloof
o Gaya geser yang bekerja pada angkur

Vi = % f,sina)t,s

= % x 2500 x sin(2 x 41,12)x 0.22 x 50
= 37155,8 kg
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6.5.
6.5.1.

Tarikan yang bekerja pada angkur

Ty = f, cos*(alt,s
= 2500 x cos®(4112)x 0.22 x 50
= 42569,3 kg

Perhitungan Baut Angkur
Dipakai baut angkur d= 22 mm dengan f, = 8250 kg/cm?

R, =075f,(054)

=9 x0.75 x 8250 x (0.5 x (0.25 x &t x 2.20%))

=11760.36 kg
2T, +CV,

n
Panjang baut angkur yang ditanam ke dalam pondasi
diperhitungkan sebagai berikut:
. /

|2y, +lave 6df, (M, +V, (5cm)))
B df,

=10965,27 kg

2
L

LE[

400.00 x 400

L > 3,144 cm =» diambil L = 30.00 cm

2% 37155,8+ (4 x 37155,87 + 6 x 400.00 x 400 x (0 + 37155,8 x (5cm)))" * }

Kontrol Konsep Strong Column Weak Beam

Kontrol Konsep Strong Column Weak Beam (dengan
Nu = 0,3 Ny dan My =0)

Menghitung M*pc (Kolom HSS 700.700.22.22)

Zc = 22531 cm?

BJ 41 : f, = 2500 kg/cm?

* Nye
ZM I_‘)sz:zC fyc-A—g
Z M pe=2x22531x(1-0,3)x2500
Z M"pc = 78.858.500 kgcm=788,585 tm



6.5.2.

Menghitung M*pb (Balok CB 712,5.300.11.15)

Zb = 4080,914 cm®
BJ 41 : f, = 2500 kg/cm?
Ry=15

Z M pb= Z(l,lRy fyZ +M,)

Z M pb = 2x(1,1x1,5%2500x4080,914)
z M pb = 33.667.540,5 kgem=336,67 tm

Syarat Konsep Strong Column Weak Beam
Y M'pc 788,585

YMpb 336,67
strong column weak beam terpenuhi)

=2,34>1 (Persyaratan konsep

Kontrol Panel Zone
Gaya geser yang bekerja pada panel zone

M, =08 z RyM,

M, = 0,8 x1 x1,5 x2500 x4080,914
M, = 12.242.742 kgem = 122,43 tm

08 XRM, 2x122,43

Veol = Sh 3536 =34,01 ton
.08 XRyM,
b= b = &t
122,43
T,=C =175,53 ton

b~ (0,7125-0,015)

Viu = Toxat Coxi Veol
Viu = 175,53+175,53-34,01=317,04 ton

203
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Kekuatan geser panel zone (untuk Ny < 0,75 Ny)

Bila N, < 0,75 N,

3bcftch
¢, Vn=0,6¢ fid.t, |1+ adt, ]
Dimana :
tp =15mm db =712,5mm
be =700 mm fy =250 MPa
dc =700 mm o =075
tc =22 mm

3bcftch

0, Vi =0,60 fidct, [H adet, ]

V,=0,6%0,75%x250x712,5%15 1+—3X700X222
= X X X X
&, Vn=0.6x0, ’ 712,5x700x15

¢, Vn=3.365.693,75 N=336,57 ton

Kontrol panel zone terhadap kekuatan dan tebalnya
a. Terhadap kekuatannya

Vju = 317,04 ton < ¢V, = 336,57 ton ...OK!
b. Terhadap ketebalannya

dz =7125-2.15 = 682,5 mm

wz =700-2.22 = 656 mm

tp =15mm > B0 1487 mm ...OK!




BAB VII
PERENCANAAN STRUKTUR BAWAH

7.1. Umum

Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan
yang berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan
beban struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua
jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam
bergantung pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan pondasi
dangkal tidak cukup kuat menahan beban struktur di atasnya, maka
digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi dalam dipakai untuk
struktur dengan beban yang relatif besar seperti apartemen, hotel
dll. Dikatakan pondasi dalam jika perbandingan antara kedalaman
pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah lebih besar sama
dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam ini ada beberapa macam
jenis, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi
sumuran), lain sebagainya.

Pondasi yang akan direncanakan pada Office Biliton
Surabaya ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi bored pile.
Dalam bab ini pembahasannya meliputi perencanaan jumlah tiang
bor yang diperlukan dan perencanaan poer ( pile cap ).

7.2. Data tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis
dan karakteristik tanah dimanasuatu struktrur akan dibangun.
Sehingga kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai dengan jenis
dan kemampuan daya dukung tanah tersebut.

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai
dengan data hasil penyelidikan di lapangan. Adapun data tanah
yang telah tersedia dilapangan data penyelidikan tanah hasil uji
Standard Penetration Test (SPT).

205
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7.3. Perhitungan Daya Dukung Tanah

Perhitungan tegangan ijin tanah berdasarkan dari data SPT
dengan menggunakan perhitungan dari buku Mekanika Tanah dan
Teknik Pondasi oleh Suyono Sosrodarsono, penerbit PT. Pradnya
Paramita tahun 2000, Jakarta.

7.3.1. Perhitungan Daya Dukung Tanah Tiang Bor Diameter

600 mm

Data Perencanaan :

- Diameter tiang bor =600 mm
- Jarak pusat antar tiang =18m

- Kedalaman tiang =12m

1. Harga N rata-rata dari tanah pondasi pada ujung tiang

N = Nit N
2
Dengan :
N; = harga N pada ujung tiang
N> = harga rata-rata pada jarak 4D dari ujung tiang

2. Gaya geser maksimum dinding tiang
Hitung besarnya intensitas gaya geser dinding tiang
(friction) berdasarkan jenis tanah yang ada dan jenis
pondasi tiang yang digunakan

Tabel 7.1 Intensitas gaya geser dinding tiang

(Satuan: t/m?)
h Jenis tiang ) .
Jenis - Tiang pracetak Tla:;lg_l f:n:;gai'cor
tanah pondasi pat .
- w | -
Tanah berpasir —(=10) N (<12)
5 25
- - . 1
Tanah kohesif catau N ( £ 12) — atau — ( = 12)
2 207

(Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa hal.102)
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Gaya geser maksimum dinding tiang (U 2'l;.fi )yang terjadi
adalah

U Z Ii.f;
Dimana :

D

friction

=nt D friction

= Diameter tiang (m)

= intensitas gaya geser dinding tiang

3. Daya dukung ujung tiang
Hitung besarnya daya dukung ujung tiang (qq¢ .A )

da
N

Qa

Qa ‘A
Qa A

=20
=20.N

=20.N. A
=20 XN x%x:rxDZ

4. Daya dukung ultimate (Ry)

Ru

=qd A +UZ LT

Tabel 7.2 Daya dukung satu tiang (tiang bor diameter 600 mm)

Depth | Description N- (N1+N2) | Friction | SFriction | Bearing Pu Pijin
m S/C SPT 2 Ton/m? Ton Ton Ton Ton
SF=3.00
0 C 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000
1 C 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000
2 C 5 3.75 2.5 4,712 42.412 47.124 15.708
3 C 6.5 6.125 3.25 10.838 69.272 80.111 26.704
4 C 8 7.625 4 18.378 86.237 104.615 34.872
5 C 8.5 8.375 4.25 26.389 94.719 121.108 40.369
6 C 9 8.875 4.5 34.872 100.374 135.246 45.082
7 C 12 11.25 6 46.181 127.235 173.416 57.805
8 C 15 14.25 75 60.319 161.164 221.482 73.827
9 C 155 15.375 7.75 74.927 173.887 248.814 82.938
10 C 16 15.875 8 90.007 179.542 269.549 89.850
11 C 38 325 12 112.626 367.566 480.192 160.064
12 S 60 54.5 12 135.246 616.380 751.626 250.542
13 S 60 60 12 157.865 678.584 836.449 278.816
14 S 60 60 12 180.484 678.584 859.069 286.356
15 S 60 60 12 203.104 678.584 881.688 293.896
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16 S 60 60 12 225.723 678.584 904.307 301.436
17 S 49 51.75 12 248.343 585.279 833.622 277.874
18 S 38 40.75 12 270.962 460.872 731.834 243.945
19 S 38.5 38.375 12 293.582 434.011 727.593 242.531
20 S 39 38.875 12 316.201 439.666 755.867 251.956
21 S 45.5 43.875 12 338.821 496.215 835.035 278.345
22 S 52 50.375 12 361.440 569.728 931.168 310.389
23 S 56 55 12 384.060 622.035 1006.095 | 335.365
24 S 60 59 12 406.679 667.274 | 1073.953 | 357.984
25 S 60 60 12 429.299 678.584 | 1107.883 | 369.294
26 S 60 60 12 451.918 678.584 | 1130.502 | 376.834
27 S 46.5 49.875 12 474.538 564.073 1038.611 | 346.204
28 S 33 36.375 12 497.157 411.392 908.549 302.850
29 S 35.5 34.875 12 519.777 394.427 914.203 304.734
30 S 38 37.375 12 542.396 422.701 965.097 321.699
31 S 35 35.75 12 565.015 404.323 969.338 323.113
32 S 32 32.75 12 587.635 370.394 958.029 319.343
33 S 36 35 12 610.254 395.841 1006.095 | 335.365
34 S 40 39 12 632.874 441.080 1073.953 | 357.984
35 S 36 37 12 655.493 418.460 1073.953 | 357.984
36 S 32 33 12 678.113 373.221 1051.334 | 350.445
37 S 33 32.75 12 700.732 370.394 | 1071.126 | 357.042
38 S 34 33.75 12 723.352 381.704 | 1105.055 | 368.352
39 S 33.5 33.625 12 745.971 380.290 1126.261 | 375.420
40 S 33 33.125 12 768.591 374.635 1143.226 | 381.075
41 S 44 41.25 12 791.210 466.527 1257.737 | 419.246
42 S 55 52.25 12 813.830 590.934 | 1404.763 | 468.254
43 S 44.5 47.125 12 836.449 532.971 1369.420 | 456.473
44 S 34 36.625 12 859.069 414.219 1273.288 | 424.429
45 S 47 43.75 12 881.688 494.801 1376.489 | 458.830
46 S 60 56.75 12 904.307 641.827 1546.135 | 515.378
47 S 60 60 12 926.927 678.584 | 1605511 | 535.170
48 S 60 60 12 949.546 678.584 | 1628.130 | 542.710
49 S 58 58.5 12 972.166 661.619 1633.785 | 544.595
50 S 56 56.5 12 994.785 639.000 1633.785 | 544.595
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7.4. Perhitungan Daya Dukung Bahan
7.4.1. Perhitungan Daya Dukung Bahan Tiang Bor Diameter
600 mm

Data Perencanaan :

- Diameter tiang bor =600 mm

- Jarak pusat antar tiang =18m

- fe’ =20 MPa
Perhitungan daya dukung akibat bahan untuk tiang bor
Paxibat bahan = ;—tx D? x 0,85 x 0,8 x va

j{x 600% x 0,85 x 0,8 x 20

3846867,143 N
= 384,69 ton

Dengan :
D = diameter tiang bor
fe’ = mutu beton rencana untuk tiang bor

7.5. Perhitungan Pondasi
7.5.1. Tipe Pile Cap (P1)
7.5.1.1. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang

Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.

Daya dukung bahan = 384,69 ton

Daya dukung tanah = 250,54 ton
Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 250,54 Ton
Perhitungan jarak tiang (D = 600 mm)
S=3D=1800mm=1,8m
Direncanakan pondasi tiang dengan 4 tiang pancang. Jarak
dari as ke as tiang adalah 1,8 meter dengan konfigurasi
sebagai berikut :
n =2
m =2

E, =1- (arc tan
=0,795

600 \ [(2-1)2+(2-1)2
1800) 90 x2 x2
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Diambil tiang pancang dengan kedalaman 12 meter dari
perhitungan yang ditabelkan, didapat nilai daya dukung satu
tiang pancang dalam kelompok:

Pakibat daya dukung tanah = 250,54 ton (0,795) = 298,83 ton

7.5.1.2. Perhitungan daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan daya dukung pondasi beban terpusat dan
momen di dapat dari output SAP2000.
1. Tentukan letak masing-masing pondasi
X = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap

sumbu x
y = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap

sumbu y

AS C-4

Label 366

X (m) -0,9

" ym | 09

X (m) 0,9

P2 Ty | 09

X (m) -0,9

Py 09

X (m) 0,9

Ly m | 09

2. Hitung daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan penulangan lentur daya dukung
pondasi beban terpusat dan momen di dapat dari output
SAP2000 dengan kombinasi beban sementara.
\Y =938,95 Ton
M1 =1474Tonm
M2 =5,257 Tonm
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Daya dukung yang terjadi pada P1 :
! — 938,95

— = ——=23474Ton
M; ;ZYi = Z0’92+(_1(':;‘;i007;92+(_0792) =0,409 Ton
M; :;Xi = 5 0,92+(5_'(2)272;+;23+(_0'92) =-1,46 Ton
Pakibat beban (P1) = % + M; ;ZYi M; :in

= 234,74 Ton + 0,409 Ton - 1,46 Ton

=233,69 Ton
Pakibatdayadukung tanah = 298,83 Ton > I:’akibat beban (Pl)

Daya dukung yang terjadi pada P2 :

Y = 2% 234,74 Ton
M o T 20,409 Ton
M; ;xi = 0'92+(i)2’:27):0%92+(_0,92) =1,46 Ton
Pakivat beban (P2) = % + M; ;ZYi + M; :in

= 234,74 Ton + 0,409 Ton + 1,46 Ton

= 236,61 Ton
Pakibatdayadukung tanah = 298,83 Ton > Pakibat beban (P2)

Daya dukung yang terjadi pada P3 :
\% 938,95

; = 4 = 234174 Ton
M1xy; _ 1,474 X —0,9 ~
Yy? | 2092+(-099)+0,92+(-092) -0,409 Ton
M2 Xx; _ 5,257 x-0,9 _
Y x2 - 310,924(—0,92)+0,92+(—0,92) - ‘1,46 Ton
V , Mixyi M2 X x;
Pakibat beban (P3) = — + ;;ZY ;:ZX
=234,74 Ton - 0,409 Ton - 1,46 Ton
=232,87 Ton

Pakibat daya dukung tanah = 298,83 Ton > Pakibat beban (P3)
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Daya dukung yang terjadi pada P4 :
Vv 938,95

- === 234,74 Ton
M1xy; _ 1,474 % 0,9 _

Yy2  ¥0,92+(—0,92)+0,92+(~0,92) -0,409 Ton
M2 X% _ 5,257 X —0,9 _

Yx2 Y 0,92+(—0,92)+0,92+(—0,92) 1,46 Ton

M1 X yj M2 X x;

Pakibat beban (P4) = % +

Yy? Y x2
=234,74 Ton - 0,409 Ton + 1,46 Ton
=235,79 Ton

I:)akibat daya dukung tanah = 298,83 Ton > IDakibat beban (P4)

7.5.1.3. Perhitungan penulangan bored pile
1. Analisis gaya dalam untuk komponen pondasi

Fa

Layout: Circu
Pattern: All

Total steel arsa
Minimum clear spi

Untuk perhitungan penulangan lentur daya dukung
pondasi beban terpusat dan momen ultimate di dapat dari
output SAP2000.
Vv =234,74 Ton =2347,4Kn
M1 =1474Tonm =14,74 Knm
M2 =5257Tonm =5257Knm
Penyusunan dan persentase tulangan lentur

Berdasarkan desain tulangan yang dilakukan di
software pcaColumn, didapatkann hasil untuk tulangan
yang digunakan adalah sebesar 12 D19 dan nilai Mnt
sebesar 173,43 Kn-m.

Sides Equal (Cover to transverse reinforcement)
: As = 3208 mm"2 at Tho = 1.21%
acing = 90 mm

12 #18 Cover = 70 mm

ctored Loads

and Moments with Corresponding Capacities:

No.

Pu Mux Muy fMnx fMny  £Mn/Mu NA depth Dt depth eps t Phi
K Kiim KHm KNm XNm mm m

1 2347,

#*# End of

00 53.00 53.00 173.43 173.43 3.272 430 508 0.00054 0.650

outputr ***

Gambar 7.1 Hasil Analisis Nilai Mnt dengan Program spColumn
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FE] ENT . o=l Pl

1.205% 1500

" Gambar 7.2 Hasil Analisis Bored Pile dengan Program
spColumn

3. Penyusunan tulangan geser
e Data perencanaan :

- L pondasi : 12000 mm
- Diameter pondasi : 600 mm
- Kuat tekan beton (fc”) : 20 MPa

- Kauat leleh tulangan lentur (fy lentur) : 400 MPa
- Kuat leleh tulangan geser (fy geser)  : 240 MPa

- Diameter tulangan lentur (@ lentur)  : 19 mm
- Diameter tulangan geser (@ geser) ;10 mm
- Faktor reduksi kekuatan geser (@) 0,75
Mnt + Mnb
Uu= ———
hn
Dimana :

Mnt = Momen nominal atas (top) kolom
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom
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Mnt + Mnb
Vus
_173.430.000 Nmm + 173.430.000 Nmm
B 12000 mm
= 28905 N
PL_ - 0,503
14 .Ag

d =bw—decking — @geser - @

= 600mm — 70mm — 10mm — 9,5mm
= 510,5 mm

o Kuat Geser Beton

Ve = [1+ Pu ] LG [
€= 14.agl' |6 [ "
= 363688 N
o Kuat Geser Tulangan Geser
1
Vsmin = §1b .d
=3 .600.510,5
= 102100 N

2
VSmax = 3 fc'.b.d

2
=3 /25 N/mm?.600 mm .540,5 mm

=913210N
4
2VSmax = 3 fc'.b.d
= 1826420 N
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Cek Kondisi Geser :

Kondisi 1

Vu<0,5.0.Vc - Tidak Perlu Tulangan Geser
28905 N <0,5.0,75 .363688 N (Memenuhi)

Maka perencanaan penulangan geser pondasi diambil
berdasarkan Kondisi 1.

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25.7.d?) .n buah

=(0,25.m.(10 mm)?).2

= 157,08 mm?

e Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
Av.3. fy

bw
157,08 mm? x 3 x 240

- 600 mm
= 188,5 mm

Sehingga dipakai tulangan geser @10 — 150 mm.

Sperlu =

7.5.1.4. Kontrol geser pons akibat kolom
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom seperti
oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo) ditentukan dengan
perumusan dibawah ini :
bo = Keliling penampang kritis
= 2(bkolom+d)+2(hkolom+d)
=2 (1000+919) + 2 (1000 + 919) = 7676 mm
d =1000-70-22/2 =919 mm
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc¢) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :
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a V, = 0,17(1+ 3]/1\/f—c'bod

=0 17( jﬂ@ x7676x919 =16089244,5N

Jﬁﬁb d

V., = 0,083(% + 2)&@ x 7676 x 919 =14641600,4

b. V, —0083(

N

c. V. =0,334,/ fcb,d
V, =0,331/20x7676x919 =10410687,62N
(Menentukan)
Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
10410687,62 N = 1041,07 Ton
Ve > Pkolom - Pmax

1041,07 Ton > 968,6 ton — 234,74 ton
1041,07 Ton > 733,86 ton (OK)

7.5.1.5. Kontrol geser pons akibat pancang

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
(daerah beban terpusat) = 1000/1000 = 1

bo = (0,25 x 7 x (1000 + 919)) + (2 x 900)
=3307,79 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc¢) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :
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a V. = o,17(1+%)1\/@b0d

V., = 0,17(1 + %j}tm x3307,79x919 =6933278,02 N

b. V, = 0,083(0;5(1 +2J/1\/Fbod

30x919
3307,79

c. V., =0,331,/fch d
V, =0,3314/20x3307,79x919 = 4486238,72 N

(Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka kapasitas
penampang dalam memikul geser adalah 4486238,72 N = 448,6
Ton

Ve > Pmax

448,6 Ton > 234,74 ton (OK)

V, = 0,083( + 2]4@ x3307,79x 919 =1166142314 N

7.5.1.6. Perhitungan penulangan pile cap

Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini digunakan
pengaruh beban sementara, dikarenakan P beban sementara
lebih besar daripada P beban tetap.
o Data Perencanaan

- Dimensi poer =36mx36mx1m
- Jumlah tiang pancang =4 buah

- Dimensi kolom =100 cm x 100 cm

- Mutu beton (fc”) =20 MPa

- Mutu baja (fy) =400 MPa

- Diameter tulangan utama =22 mm
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- Selimut beton (p) =70 mm
-@ =0,8
-h =700 mm

dx  =h-decking - % . Qutientur
=1000 mm — 70 mm —% 22 mm
=919 mm

dy  =h—decking - Ouwientur — ¥2 . Grut.tentur
=1000 mm-70 mm—-22 mm—-% 22 mm
=897 mm

- Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
Qu = berat poer
=3,6m.3,6m.1 .2400 kg/m?
= 31104 kg/m
Q =qu. (jarak as tiang ke tepi poer + jarak as tiang
ke tepi kolom)
= 38880 kg

- Momen yang terjadi pada poer adalah :
Mu =4357843,49 Nmm

14 _ 14 _
Pmin = E =200 0,0035
0,858/ ( 600
Phalance = T (W)
— 0,85. 0,85. 20 ( 600 )
400 600+ 400
=0,022
Pmaks = 0,75 Pb
=0,75.0,022
=0,016
__fy
~ 0,85.fc
400
" 0,85. 20
=23,53
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Penulangan Poer Arah X

Mn = % - w = 5447304,36 Nmm

Mn 5447304,36 Nmm
Rn=-——= ~=0,00179
bd 3600 mm .(919mm)

Pperlu = % [1 - \/T’;lan]

1 2.23,53.0,00179
= 1- \/ 1- —]

T 23,553 400

=0,0000045
Cek persyaratan :
Pmin <Pperlu  <Pmaks
0,0035 < 0,0000045 < 0,024 (tidak memenuhi)
maka, pperiy = 0,0035

ASperlu = Pperlu - b.d
=0,0035. 3600 mm . 919 mm
=11579,4 mm?

Syarat spasi antar tulangan :
Smaks <2h

Smaks < 2. 1000 mm
Smaks < 2000 mm

Maka dipakai tulangan D22

S _025.m. 0% b
As
S _0,25. . (22 mm)2. 3600mm
11579,4 mm?

S =118,18 mm ~ 100 mm
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Maka penulangan poer arah sumbu X dipasang tulangan
D22-100

2
Aspakai — 0,25. . @*. b

Spakai
_0,25. . (22mm)?. 3600 mm

100 mm
=13690,29 mm?

e Penulangan Poer Arah Y

Mn = % - w = 5447304,36 Nmm

Mn 5447304,36 Nmm
Rn=-""%= _=0,00179
bd 3600 mm .(919mm)

_i _ __2.m.Rn
Pperlu _m 1 ;1 Fy ]
1— 2. 23,53. 0,00179
2353

=0,0000045

Cek persyaratan :

Pmin <Pperlu <Pmaks

0,0035 < 0,0000045 < 0,024 (tidak memenuhi)
maka, pperiy = 0,0035

ASperly = Pperlu - b.d
=0,0035. 3600 mm . 919 mm
=11579,4 mm2

Syarat spasi antar tulangan :
Smaks <2 h

Smaks < 2. 1000 mm
Smaks < 2000 mm
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Maka dipakai tulangan D22

_025.m. 0% b
S - As
S _0,25. . (22 mm)2. 3600mm
- 11579,4 mm?
S =118,18 mm ~ 100 mm
Maka penulangan poer arah sumbu Y dipasang tulangan
D22-100
0,25.m. % b
ASpakai = ———
pakai Spakai
_0,25. . (22mm)?. 3600 mm
- 100 mm

= 13690,29 mm?2

7.6. Perhitungan Kolom Pedestal
Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya.
v =968612,68 kg
Vy =6073,52 kg
M, =8328,54 kgm

1. Data perencanaan kolom :

b = 1000 mm

h =1000 mm

Aq = 1000000 mm?

Mutu bahan :

¢ =30 Mpa

fy =400 Mpa

Selimut beton =50 mm

Tulangan sengkang =12 mm

Tulangan utama =22 mm

Tinggi efektif =1000 — (50 + 12 + %.22)

=927 mm
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2. Penulangan Lentur pada Kolom
‘Dari PCACOL didapat nilai p = 1,08 %

e = e,

Gambar 7.3 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program

PCAColumn

As =0,0108 x 1000 x 927
=10011,6 mm?

Dipasang tulangan 28D22, As = 10836 mm? dipasang

merata 4 sisi.
3. Penulangan Geser Kolom
V. =6073,52 kg = 60735,2 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

N, |1
V. =21 2| = /f'cxbxd
¢ [+14A ]6 e

9

V, = 2(1+ Mjimxlooowz?
141000000 ) 6
V, =1809558,48 N
V.= 0.6xV,
= 0,6 x 180955848

=1085735,09 N > Vu =60735,2 N
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Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan geser
praktis @12 — 200, sengkang dua kaki.

)3 y
y 1000 —

N _ SENGKANG
""" @12-200

28D22

1000

......

=

Gambar 7.4 Penulangan Kolom Pedestal

4. Kontrol Panjang Penyaluran

Id 3fy a-f-A

db  5/f

a = faktor lokasi penulangan = 1,00

B = faktor pelapis = 1,00

A = faktor ukuran batang tulangan = 1,00
db =22mm

E _ 3-250-1,00-1,00-1,00 — 602,49 mm
22 5,35

Digunakan panjang penyaluran sebesar 40db = 40.22 = 880 mm

7.7. Perhitungan Sloof Pondasi
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara

bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban —beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom.
Dimensi sloof : b =400 mm

h =600 mm

Ay = 240000 mm?
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Mutu bahan : f’c =30 MPa
fy =400 MPa
Selimut beton =70 mm
Tul. sengkang =10
Tul. utama =D19
Tinggi efektif (d) =600 (70 +10 + %2, 19)
=510.5mm
e Beban-beban yang terjadi pada sloof :
Beban dinding 1.2 x 120 x 3.00 =432 kg/m

Berat sloof 1.2 x 0.40 x 0.60 x 2400 =691.2 kg/m
Qu =1123.2kg/m
Panjang sloof =8 m
Mu =1/12 x gy x L2
=1/12 x 1123.2 x 82
=5990.4 kgm
D(Mu) =%xquxL
=% x1123.2x 8
=4492.8 kg =44928 N

e Penulangan tarik pada sloof
Mu =5990.4 kgm = 59904000 Nmm
D (Vu) =4492.8 kg=44928 N
Tulangan tarik yang dibutuhkan :

44928

400
=112.32 mm?

e Tulangan tekan yang dibutuhkan :
A = 0.5A,
=0.5x112.32



pmin

Prmax

=56.16 mm?
M

g

_ 59904000
0.8

= 74880000 Nmm
f

- y
0.85f,
400

~ 0.85x30
- 15.69

h‘
5|
o

=0.0035
= 0'75pbalance

_ o75085%.4( 600
f, | 600+f,

y

075 0.85x30x0.85( 600
400 600 + 30

= 0.040
M n
bd?

74880000

~ 400x510.52
=0.718

225
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y

_ 1 1_\/1_2x15.69x0.718
15.69 400

=0.0018
Ps < Prin dipakai p ;. =0.0035

_1 2mR,
Prperu ~ E 1- f

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As = pxbxdyx
=0.0035 x 400 x 510.5
= 714.7 mm?
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
Ast’ = 0.50 x As
= 357.35 mm?
Jumlah tulangan tarik : As + Aq =112.32 + 714.7

= 827.02 mm?
Digunakan tulangan tarik 4D19 (As = 1134.11 mm?)

Jumlah tulangan tekan : Ay’ + Asi>  =56.16 + 357.35
=413.51 mm?
Digunakan tulangan 4D19 (As = 1134.11 mm?)

Penulangan Geser Sloof
Vu = 44928 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

2 —2{ N, ]lfbd

14A
= o1 209171 N 1 130 400x5105
14240000 ) 6

=276910.227 N >V, =44928 N
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Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser @10 — 150, sengkang 2 kaki.
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8.1.

BAB VIII
PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
Hasil perhitungan struktur sekunder :

1.

a.

Pelat lantai atap dan lantai hotel menggunakan bondek
dari Super Floor Deck tebal 0.75 mm dengan pelat beton
tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif @8-200.
Dimensi balok anak pada atap menggunakan profil WF
300.150.6,5.9 dan lantai menggunakan profil WF
350.250.8.12.

Dimensi  balok lift ~menggunakan profil WF
400.300.10.16

Tebal pelat tangga yang digunakan 3 mm dan dimensi
pengaku anak tangga siku 45.45.5.

Tebal pelat bordes yang digunakan 6 mm dan dimensi
balok bordes menggunakan profil WF 150.75.5.7.
Dimensi balok utama tangga menggunakan profil WF
200.100.5,5.8 dan balok penumpu tangga menggunakan
profil WF 350.150.6,5.9.

Tebal pelat ramp yang digunakan 10 cm.

Tebal pelat bordes yang digunakan 10 cm dan dimensi
balok bordes menggunakan profil WF 300.150.6,5.9.
Dimensi balok utama ramp menggunakan profil WF
350.250.8.12 dan balok penumpu ramp menggunakan
profil WF 500.200.10.16.

Hasil perhitungan struktur primer :

a.

Dimensi balok induk atap melintang menggunakan profil
CB 495 x 250 x 8 x 12 dan balok induk atap memanjang
menggunakan profil 432.5 x 200 x 9 x 14.

Dimensi balok induk melintang lantai 1-7 menggunakan
profil CB 7125 x 300 x 11 x 15 dan balok induk

229
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memanjang lantai 1-7 menggunakan profil CB 710 x 200
x 10 x 16.

Dimensi balok induk melintang lantai 8-14 menggunakan
profil CB 710 x 200 x 10 x 16 dan balok induk memanjang
lantai 8-14 menggunakan profil CB 627.5 x 300 x 10 x 15.
Dimensi  balok induk melintang lantai 15-21
menggunakan profil CB 627.5 x 300 x 10 x 15 dan balok
induk memanjang lantai 15-21 menggunakan profil CB
562.5 x 300 x 9 x 14.

Dimensi kolom lantai G-5 menggunakan profil RCFT
700.700.22.22, dimensi kolom lantai 6-10 menggunakan
profil RCFT 650.650.22.22, dimensi kolom lantai 11-14
menggunakan profil RCFT 600.600.22.22, dimensi
kolom lantai 15-18 menggunakan profil RCFT
550.550.22.22 dan dimensi kolom lantai 19-atap
menggunakan profil RCFT 500.500.22.22.

3. Hasil perhitungan struktur bawah :

a.

Struktur pondasi menggunakan pondasi bored pile
diameter 600 mm untuk tipe pilecap P1 dan P3 dan
diameter 800 mm untuk tipe pilecap P2.

Pilecap tipe P1 menggunakan dimensi 3,6m x 3,6m x 1m
dengan tulangan lentur arah X D22-100 mm dan tulangan
lentur arah Y D22-100 mm, pilecap tipe P2
menggunakan dimensi 19,2m x 4,8m x 1m dengan
tulangan lentur arah X D22-100 mm dan tulangan lentur
arah Y D22-100 mm dan pilecap tipe P3 menggunakan
dimensi 10,8m x 3,6m x 1m dengan tulangan lentur arah
X D22-100 mm dan tulangan lentur arah Y D22-100 mm.
Dimensi kolom pedestal direncanakan 1000 mm x 1000
mm dengan tulangan utama 28D22 dan tulangan geser
?¢12-200.

Dimensi sloof direncanakan 400 mm x 600 mm dengan
tulangan lentur 4D19 dan tulangan geser 10-150.
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8.2. Saran

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur Castellated Beam dan Rectangular Concrete
Filled Steel Tube lebih dalam dengan mempertimbangkan aspek
teknis, ekonomis dan estetika. Sehingga perencanaan dapat
dimodelkan semirip mungkin dengan kondisi yang sesungguhnya
di lapangan.
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DRILLING LOG

Project No. 01 Project : - Type of Drilling : Rotary Ket :
Bore Hole No. :P.7 Lokasi : J1. Biliton Surabaya Date : 23 Juni - 26 Juni 2012
ater Table :-150 Elevation : + 0,0 ( muka tanah setempat ) Driller : Dasuki
= UD /SPT Standard Penetration Test Physical Properties Atterberg Limit Strength Test
= | . e g 5 L5 g E g 5 g | Blowspereach15em N - Value 7 Gs | S, e W, | LL PL PI c 1) qu
= § H g E‘) ;:i 'g % %‘ é s E_ ; £5 g g g N " " " " o Testing Type : X ,
2 ; 2 E = s cEE g & F= : : : Ton/m o o b b o kg/em kg/om
0 0.00 0 10 20 30 40 50 60
T Urugan
~
= / 20 |
25_JseT1 5 2 2 3 5 ?
/ '
|
40 i H
45 JISPT-2 8 2 3 5
50 Jup-t : 1.611 | 2.591 100 1.361 | 46.79 | 103.06 27.87 75.19 Triaxial UU 0.288 41 *
Soft
Lempung Berlanau Coklat s/d 60_| '
Stiff os lsera | 9 3 3 6
()
\
80
] os Jlsera | 15 | 4 7 8 154
- :
. 95 ]
10 100 Jup2 H 1.656 | 2.623 100 1.173 | 37.21 102.8 28.68 74.12 Triaxial UU 0.413 23 *
. / ma_isw-s 6| 5 7 9 16 &
— . ~,
1" -11.00 | 11.00 / S
- // ™~
12 120_| M
. Lempung Berlanau Abu-abu Hard 125 ISPT—G >60 9 18 51
13 / Berpasir T
14 -14.00| 3.00 / 10|
. - 145 JSPT-7 >60 18 32 53
15| 150_|ups NS [ NS | NS | Ns NS NP NP NP NS NS NS
_16 | Pasir Berlanau Hitam Very Dense | 160 _|
_ ws Jlsere | >60 | 16 | 40 | 46
7] /
18 -18.00 80 | 4
_ / ws et | 38 | 8 16 | 22 3
19 / T !
— |
— 195 1
20| / 00 Juo-4 [ 1.754 | 2653 | 100 | 1.102 | 39 | 672 | 795 | 3925 Triaxial UU 0.826 45 2
. 205 [JSPT-10 39 9 15 24 3
_21| Lempung Berlanau Abu-abu Hard b ‘\
— v
_22| 20| \
_ 2s et | 52 9 17 35 52-@-
23 T \
— \
— \]
24 -24.00 | 6.00 % 20 \
— / H us_JJsrrz | 60 | 14 31 | >60
25| / H 250_)ups NS | NS | Ns [ NS | Ns | 4437 | 2084 | 2353 NS NS NS
. / | Lempung Berlanau Abu-abu Hard
26| / X Berkerikil Berbatu 260 _|
— T ws o3 | >60 | 13 | 27 | 47
27 27.00| 3.00 / T b 4
— X /’
28| 20 | J
— ws e | 33 | 1 15 18 33 ¢
_29 | Pasir Berlanau Hitam Dense b ]
— 205 _| ||
30 300_§lup-6 \ 1.824 | 2.659 100 0.897 30.1 NP NP NP Direct Shear 0.029 32.09 *
. 305 HSPT-WS 38 13 17 21 3
31 -31.00 - : T H
. ]
32| / 220 | ,‘
— / ws JJsers | 32 | 8 15 17 2
33 T [}
— \
- ]
34 340 _| \
. 345 [QSPT-17 40 12 16 24 4
_35] 350: up-7 i 1.743 | 2.633 100 1.152 | 4249 | 75.47 25.91 49.56 Triaxial UU 0.792 35 *
'
36| 360_| /
— ws e | 32 | 11 18 14 2
37 T \
. Lempung Berlanau Abu-abu Hard :
38| 380_| []
_ ws Jorre | 34 | 12 15 19 344
39 T M
9 ]
— 395 1
_40] 400: up-8 : 1.643 | 2.604 100 1.158 | 36.18 | 73.29 25.84 47.45 Triaxial UU 0.768 3.1 *
— ws Jspr20 | 33 | 13 15 18 53 &
41 7 \
_42| 420 |
— ws_JJser2r | 55 | 13 19 36 559
43|
- /
— v
_44 | 440_| ,'
— ua_lsmz 34| 8 16 18 34 4
_45] 450_j|up-9 \ 1.735 | 2.712 100 1.134 36.5 53.98 24.83 29.15 Triaxial UU 0.839 34 *
\
46 46.00 | 15.00 // 0 AN
— / ws JJrr4 | >60 | >60 - - \
7] / i
_48 | / Lempung Berlanau Abu-abu Hard 480 _|
— Berpasir ws JJerr2s | >60 | 19 >60 -
49 T
T / 495 Il
50 -50.00 | 4.00 / : m:iun,m ! NS | NS | Ns | NS | Ns | 4347 | 2246 | 21.01 NS NS NS
END OF BORING 505_JJSPT-26 56 1" 20 36 56—4-
Legenda :
T -Lempung — — Remarks : ) * = Not Teste . yt = Unit weight o =VoidRatio LL = Liquit mit
~ un = Undisturb Sample NP = Non Plastis We = Water content = Specific Gravity PL = Plastic limit
l:l = Lanau I:l = SPT = SPT Test NS = Not Sample/SPT >50 Sr_= Degree of Saturation Pl = Plasticity Index
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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 Floar Deck” belum berfungsi.

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck’ PERLEBAR 1000 MM

Tebal Peiat] Berat per Luas Penampang Momen lentur positit Maomen lentur negati! e Gays resksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas) penampang | efektif penuh untuk perietakan tepl untul perielzkan tengah
Ye n ip Zpc Ip n ne nt 10 men Pertambahan 10 mem
potivighan pet 18 mm poriviakan | per 10 mm
‘m Sncreen Pur | max | 992w OF | dnormen, Par | s
mm Bearing
mm g /m man? mn | mm | wtame' | 1Prme' | 100cme? | 0Txmmt | 0ame’ | 0P xmmt | W0tamet 5] L L ] W KN
ors w1 1241 35 15.4 51 1218 ne e w0 w7 G428 ire om " 1801 114 w
Catstan: Ip = momen iner3ia prof pensl untu dasran Temen post Zre = 1o, cesar dwk calam daens momen negnt? agangar: ishani - TIOMEN METHE GkvIIN Untuk DEMIUNGEN leNdutan DImiang mereTuY
e in = cleem unuk dagrah momen Regatd Zpt; = ioai. pusscalk ek, Sefae ciersh moenir [ONGT (agengen tetar) tp {126 028 indn)
2rl = morner ehanan. puncak sk dalm daarah momen negat Regangan k) It = cem, damar cek dalaT Sagran momen positf )
RENTANG WFRFAUY DENGAN TULANGAN NEGATY
WULTPLE BN CONDITIONS W7 MEGATIVE AEIFORCEMENT
e m B o w ] e 100
4 o o 2
o = ] o jewm| ow o o cwm| cw tu jewa| ow RS0
075 9 |081] 9 |107] 9 |124) 9 [140] B |166| 9 [208] 9 |058) & [073] S |CAS| 9 {008} O J1M1} 9 (131} 9 |55
103 6 |125] & [148] & |171] 9 [194] 9 {220) 10 |253F O {0B1) S [0S9] 9 (117 O |135} 9 153} 9 {181] 10 |200
135| 9 [155| § [195] 9 |228] 9 [257] 9O {304) 10 {235) & [167] 8 |131)] 9 |155] 8 |179| O [208) 9 [239( 10 |265
173l 9 |212] 9 |250| 9 [280) 9 |329]| © |389) 11 {385) 9 |137] & 1168| 9 |198) 9 |230] 9 |260] 9 |308] 11 [304
215] 0 |2685] 9 313} 9 [362] 3 |411] 10 {420) 14 {368] 8 |1 209 9 |243| 9 |285) 9 1325] 10 1339 14 1292
264| 9 |apa] o [383] 10 [384] 11 |&02] 12 |429] 15 j4.25] & [209 2251 9 J302] 10 [a11] 11 318] 12 [339] 15 [333
317] 9 |387] 10 |40 11 Ja28] 12 [4d1] 13 [47s 9 |25 9 jaor] 10 |25 11 |3%] 12 |aa] 13 |ATS
J41] 10 |4.13) 10 [487] 12 {465) 13 [483) 14 |52 10 [270f 10 J327| 10 |354) 12 |387] 13 [382] 14 [412
368 11 |442( 11 |518] 12 [544] 13 5641 15 |57 11 |290] 11 [349) 11 [408] 12 |429) 13 [446] 15 4ﬁ
425] 11 1SA1) 11 1598 13 |383] 4 |68 11 [336] 11 J404] 11 J4731 13 |461] 14 |481
455] 12 |543] 12 |833] 14 |824] 15 |55 12 |358] 12 |428] 12 |499] 14 [483] 15 |57
545] 13 [a51] 14 |706) 15 |75 13 |434] 13 [514] 14 |558] 15 |585
620] 15 {727} 15 {890 15 |490] 15 |53 15 |658

- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH
- MUTU BAJA TULANGAN U - 48

: - BEBAN MATI (BERAT SENDIRI Super Floor Deck™ DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN

BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA




PT. GUNUNG RAJA PAKSI s | “A“E “0llow SEcTION
Steet 9o Oun Business (COLD FORMED)

METRIC SIZE

| MOMENT OF MOMENT OF | RADIUS OF - ~

DIMENSION

¢ | r lweerr| area INERTIA RESISTANT | GYRATION

H B Ix=ly Z=2y ix= iy

mm mm| mm [ mm | kg/m cm? cm? cm? cm t— h
180 | 180 6.30 | 18 | 33.56 | 42.41 2,095.65 232.85 7.03

180 | 180 [ 8.00 | 18 | 41.92 | 52.84 2.545.86 282.87 5.94

180 | 180 [10.00] 18 | 51.36 | 64.57 3.016.80 335.20 5.8

220|220 6.30 | 18 | 41.48 | 52.49 3.939.93 358.18 8.66

220 [220[8.00 | 18 | 51.96 | 65.64 4.828.01 438.91 8.58

220 [ 220[10.00] 18 | 63.92 | 80.57 5.782.46 525.68 8.47 N ry /

200 [ 200[8.00 | 18 | 46.94 | 59.24 3.566.25 356.63 7.76 b

200 [ 200]9.00 | 18 | 52.34 | 66.67 3.990.00 399.00 7.73

200 | 200[10.00| 18 | 57.64 | 72.57 4.251.06 425.11 7.65

200 [ 200[12.00] 18 | 67.92 | 86.53 2.980.00 498.00 7.59

250 [ 250 8.00 | 18 | 59.50 | 75.24 7.229.20 578.34 9.80

250 [ 250 9.00 | 18 | 66.48 | 84.67 8.090.00 647.00 9.78

250 | 250 [10.00| 18 | 73.34 | 92.57 8.706.67 696.53 9.70 CHEMICAL COMPOSITION

250 | 250 |12.00] 18 | 86.76 | 110.50 | __10,300.00 820.00 9.63 ) P | 5 (%)
250 | 250 |16.00| 45 [ 112.38] 138.80 | 12.000.00 964.00 9.32 b o ‘o A o
260260 6.30 | 18 | 49.38 | 62.57 | 6.634.95 510.38 10.30 GRADE Max Mn (%) | Si(%) Max | Max
260 | 260 8.00 | 18 | 62.00 | 78.44 8.178.02 629.08 10.21

260 | 260 [10.00| 18 | 76.48 | 96.57 9.864.65 758.82 10.11

260 [ 260[11.00] 18 | 83.56 | 105.41 | 10,656.87 819.76 10.06 S8 400 - - - 0.040 | 0.040
300 [ 300 8.00 | 18 | 72.06 | 91.24 12.800.69 853.38 11.84

300 [300]9.00 | 18 | 80.60 | 102.70 £.300.00 956.00 .80 A 36 0.25 1.40 1.40 0.040 | 0.040
300 [300]10.00| 18 | 89.04 | 112.57 5.519.37 1,034.62 74

300 [300[12.00] 18 [105.60] 134.50 8.300.00 1.220.00 70 SM490A&B| 0.20 | 1.60 Max | 0.55Max | 0.035 | 0.035
300 [300[16.00| 45 [137.50] 170.80 | 22.100.00 1.470.00 11.40

350 [350]9.00 | 18 [ 94.74 [ 12070 | 23.200.00 1,320.00 13.90 GR50A 0.23 1.60 Max | 0.55Max | 0.050 | 0.050
350 [ 350]12.00| 18 |124.44] 158.50 | _ 29.800.00 1.700.00 13.70

350 [ 350 [16.00 | 45 |162.62] 202.80 | _ 36.500.00 2.090.00 3.40

350 | 350]19.00| 45 |190.18] 233.80 | _ 40.700.00 2.320.00 3.20

400 [400[12.00 18 [143.28] 180.10 | _44.300.00 2.220.00 5.70 MECHANICAL PROPERTIES

400 [ 400[16.00| 45 [187.74] 234.80 | 56.200.00 2.810.00 5.50

400 [400[19.00| 45 [220.02] 271.80 | 63.100.00 3.160.00 15.20 Y.S (Mpa) TS

400 [40022.00] 75 [251.34] 300.20 | 66.200.00 3.310.00 14.80 GRADE c P . E (%)
400 [40025.00] 75 |281.74] 346.00 | _76.500.00 3.830.00 14.90 t<16 mm [16mm<t<40mm| t<40 mm (Mpa)

450 [450[12.00] 18 [162.12] 204.10 | 64.200.00 2.850.00 17.70

450 [450[16.00] 45 [212.86] 266.80 | 81.800.00 3.640.00 17.50 R

450 [450[19.00] 45 [249.84] 309.80 | 92.600.00 4.120.00 17.30 SS 400 245 235 215  1400-510] 21
450 | 450[22.00] 75 |285.88] 344.20 | 98.500.00 4.380.00 16.90 R

450 | 450|25.00] 75 [321.00] 396.00 | 113.600.00 5.050.00 16.90 A 36 250 250 250 1400-550] 20
500 | 500[12.00| 18 |180.96] 228.10 | 89.300.00 3.570.00 19.80 M490A & Bl 32 1 2 490 - 61 17
500 | 500[16.00 | 45 |237.98| 298.80 | 114.000.00 4.570.00 19.60 SM490A& 325 315 95 90 - 610

500 | 500[19.00 | 45 |279.68| 347.80 | _130.000.00 5.200.00 19.30 GR 50 A 355 345 340 |490-640| 18
500 | 500[22.00 75 |320.42| 388.20 | 140.000.00 5.590.00 19.00

500 | 500[25.00 | 75 |360.24| 446.00 | 160.900.00 6.440.00 19.00

550 | 550[12.00 | 18 |199.80| 252.10 | 120.100.00 4.370.00 21.80

550 | 550[16.00 | 45 |263.10| 330.80 | 154.500.00 5.620.00 21.60

550 [550[19.00 | 45 [309.50| 388.10 | 178.500.00 6.490.00 21.40 NOTE :

550 | 550 [22.00 | 75 |354.96] 443.90 | 200.800.00 7.300.00 21.30 Standard lenath 6 m and 12

550 | 550[25.00| 75 |399.50] 496.00 | 219,800.00 7.990.00 21.00 - Standard length 6 m and 12 m

600 |600[12.00] 18 |218.64] 276.10 | 157.300.00 5.240.00 23.80 - Thickness Max. 25 mm

600 | 600]16.00| 45 |288.22] 362.80 203.000.00 6.770.00 23.70 - Other specification/standard size on

600 | 600[19.00 | 45 |339.34| 426.10 | 235.100.00 7.840.00 23.50 ;

600 [600[22.00| 75 |389.50| 487.90 | 265.200.00 8.840.00 23.30 request can a'sosbe supplied

600 | 600[25.00| 75 |438.74] 546.00 | 291.400.00 9.710.00 23.10 - Size 100 x 100 S/d 1000 x 1000 mm

650 | 650[12.00] 18 |237.48] 300.10 | 201.500.00 6.200.00 25.90

650 | 650[16.00 | 45 |313.34| 394.80 | 260.800.00 8.020.00 25.70

650 | 650[19.00 | 45 |369.16] 464.10 | 302.500.00 9.310.00 25.50 )

650 | 650[22.00 | 75 |424.04] 531.90 | 342.100.00 10,520.00 25.40 continue >>
650 | 650[25.00 | 75 |478.00] 596.00 | 377.000.00 11.600.00 2510 §  CUITIIEEe

700 [700]12.00] 18 [256.32] 324.10 | _253.300.00 7.240.00 28.00

700 | 700[16.00 | 45 |338.46] 426.80 | 328.500.00 9.380.00 27.70

700 [ 700]19.00| 45 |399.00] 502.10 | _381,800.00 0,910.00 27.60

700 [700[22.00| 75 [458.58] 575.90 | _432.500.00 2.360.00 27.40

700 [700(25.00 | 75 |517.24| 646.00 | 477,900.00 3.650.00 27.20 WWw grdsteel com




Sp PT. GUNUNG RAJA PAKSI
= Steel To Our Business |

SHAPED AND TOLERANCE

DESCRIPTION TOLERANCE
Length (L) -0+50 mm
Cross-Section (B) JIS G 3466

Deplection (3)

1/1000 length max

Squareness (W)

+20

Twisting

+4 mm

Thickness

JIS G 3193

Standard :

- Specification standard JIS & ASTM

- Material Standard SS 400, A36 &
GR50A,B,C

- Bigger dimension will be produced,
if there confirm before

- Semi Welding joint, partial penetration
(AWS -D1.1-96)

www.grdsteel.com
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