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ABSTRAK

Dalam konstruksi terdapat dua jenis material struktur
yang umum digunakan, yaitu beton dan baja atau penggabungan
kedua jenis material tersebut. Beton mempunyai kelemahan antara
lain memiliki umur layanan yang terbatas, yaitu timbulnya
keretakan akibat beban statis dan dinamis. Keretakan itu akan
berdampak pada kegagalan konstruksi beton, yaitu timbulnya
kerugian ekonomi serta dapat membahayakan jiwa manusia. Beton
juga mempunyai bobot yang berat serta pelaksanaan pekerjaan
membutuhkan ketelitian yang tinggi dan pengerjaan relatif lama.

Sedangkan konstruksi baja kuat terhadap gaya tarik,
mempunyai bobot yang relatif ringan, material dibuat secara
fabrikasi (homogen) dipabrik yang syarat standar fabrikasi sesuai
dengan ketentuannya ini memberikan keuntungan dengan
mempercepat pengerjaan. Konstruksi baja merupakan suatu
alternatif yang menguntungkan dalam pembangunan gedung dan
struktur yang lainnya baik dalam skala kecil maupun besar. Hal
ini dikarenakan material baja mempunyai beberapa kelebihan
dibandingkan bahan konstruksi yang lain.



Salah satu gedung yang terbuat dari struktur beton adalah
gedung Hotel Premier Inn Surabaya yang terdiri dari 9 lantai +
Semi Basement dengan tinggi 33,4 meter. Gedung Hotel Premier
Inn ini akan dimodifikasi strukturnya menjadi struktur baja yag
terdiri dari 10 lantai + Semi Basement dengan tinggi 42,4 meter.
Konstruksi baja yang akan digunakan adalah Rectangular
Concrete Filled Steel Tube Column dan Hexagonal Castellated
Beam karena mempunyai kelebihan daripada profil baja biasa.

Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column dipilih karena
interaksi antara baja dengan beton inti, tekuk lokal profil baja
direduksi oleh beton dan kekuatan beton akan menjadi tinggi
karena efek pengekangan (Confinement Effect) dari baja akibat
pemasangan cross tie sehingga menghasilkan kapasitas momen
yang lebih besar. Hexagonal Castellated Beam dipilih karena
mempunyai momen inersia dan modulus section yang tinggi,
mampu memikul momen yang besar, bahan ringan, kuat serta
mudah dipasang.

Dalam Tugas Akhir ini, dilakukan perencanaan meliputi
perencanaan pelat, balok anak, tangga, lift, shear wall, balok
induk, kolom dan pondasi serta hasil penggambarannya yang
mengacu pada peraturan yang berlaku diantaranya PPIUG 1983
tentang Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung, SNI
1729:2015 tentang Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural, SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non
Gedung, SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung.

Kata kunci : Modifikasi, Struktur Baja, Rectangular Concrete
Filled Steel Tube Column, Hexagonal Castellated Beam
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ABSTRACT

In Construction there are two type of structure materials
that commonly used, there are concrete and steel, or by combining
both of that materials. Concrete has the disadvantage of having a
limited service life, that emergence rifts due to static and dynamic
loads. The crack will have an impact to the failure of concrete
construction, that caused economic losses and endanger human
soul. Concrete also have a heavy weight and the execution of works
requires high accuracy and relatively long time.

While the steel construction is strong against tensile
strength, has relatively light weight, the material is manufactured
by fabrication (homogeneous) in the factory where the standard
fabrication requirement in accordance with this provision gives
advantages by accelerating the workmanship. Steel construction is
an alternative that profitable for building construction and other
structure in both small or large scale. This is because steel
material have several advantages than the other construction
material.

One of buildings that made of concrete structure is Premier
Inn Hotel Surabaya buildings, that consist of 9 floor + half
basement with 33,4m of height. The structure of this building will



be modified into steel structure that consist of 10 floor + half
basement with 42,4m of height. Steel construction that will be used
is Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column and Hexagonal
Castellated Beam, because they have advantages over the ordinary
steel.

Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column is chosen
because of the interaction between the steel and the core concrete,
the steel’s local buckling is reduced by concrete, and the concrete
strength will be raised because of the confinement effect from the
steel because of the installation of cross tie, so the moment capacity
is greater than before. Hexagonal Castellated Beam is chosen
because it has high inertia moment and modulus section, it also
can endure a great moment, has a light weight, strong, and easy to
install.

In this final project, the writer plans including the plate design,
secondary beam, stair, lift, shear wall, main beam, column and
foundation, and also the drawing that referring into the applicable
rules as PPIUG 1983 about Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung, SNI 1729:2015 about Spesifikasi Untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural, SNI 1726:2012 about Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung Dan Non Gedung, SNI 2847:2013 Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung.

Key Word : Modification, Steel Structure, Rectangular Concrete
Filled Steel Tube Column, Hexagonal Castellated Beam
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perkembangan konstruksi terdapat dua jenis
material struktur yang paling umum digunakan, yaitu beton dan
baja atau penggabungan kedua jenis material tersebut. Beton
mempunyai berbagai kelemahan antara lain memiliki umur
layanan yang terbatas, salah satu penentu umur layanan beton
adalah timbulnya keretakan akibat beban statis dan beban dinamis.
Beton akan mengalami retak apabila daya lentur dari beton
terlewati. Keretakan itu akan berdampak pada kegagalan
konstruksi beton, yaitu timbulnya kerugian ekonomi serta dapat
membahayakan jiwa manusia. Beton juga mempunyai bobot yang
berat serta pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang
tinggi dan pengerjaan relatif lama.

Sedangkan pada konstruksi baja kuat terhadap gaya tarik,
mempunyai bobot yang relatif ringan, material dibuat secara
fabrikasi (homogen) dipabrik yang telah syarat standar fabrikasi
sesuai dengan ketentuannya. Dengan ini memberikan keuntungan
dengan mempercepat pengerjaan. Konstruksi baja merupakan
suatu alternatif yang menguntungkan dalam pembangunan gedung
dan struktur yang lainnya baik dalam skala kecil maupun besar. Hal
ini dikarenakan material baja mempunyai beberapa kelebihan
dibandingkan bahan konstruksi yang lain. Bila dibandingkan
dengan beton konvensional, baja memiliki  beberapa
keunggulandalam pembangunan yang saat ini sedang berkembang
pesat.

Gedung Hotel Premier Inn Surabaya merupakan
bangunan bertingkat yang terdiri dari 9 lantai + semi basement dan
perencanaan awalnya menggunakan konstruksi beton bertulang
konvensional. karena masih tahap perencanaan dan belum memulai
tahap pelaksanaan, maka Gedung Hotel Premier Inn Surabaya ini
akan direncanakan lagi dengan menggunakan struktur baja.
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Konstruksi baja yang akan digunakan adalah Rectangular
Concrete Filled Steel Tube (RCFT) Column dan Hexagonal
Castellated Beam karena mempunyai kelebihan daripada profil
baja biasa.

Hexagonal Castellated Beam adalah profil baja | yang
kemudian pada bagian badannya dipotong memanjang dengan pola
zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan menggeser
atau membalik setengah bagian profil baja yang telah dipotong.
Penyambungan setengah profil dilakukan dengan cara di las pada
bagian “gigi-giginya” schingga terbentuk profil baru dengan
lubang berbentuk segi enam (hexagonal) (Johann Grunbauer,
2001). Profil ini mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih tinggi
dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur axial, momen
inersia (Ix) dan modulus section (Sx) (Knowles 1991).

Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column adalah
salah satu kolom profil baja komposit yang terdiri dari profil baja
hollow diisi dengan beton ditengahnya. Kolom profil ini
mempunyai banyak keuntungan dibandingkan dengan profil baja
pada umumnya atau beton bertulang. Salah satu keuntungan
utamanya adalah interaksi antara baja dengan beton inti, tekuk
lokal profil baja direduksi oleh beton dan kekuatan beton akan
menjadi tinggi karena efek pengekangan (Confinement Effect) dari
baja akibat pemasangan cross tie sehingga menghasilkan kapasitas
momen yang lebih besar. Selain itu, tabung baja juga berfungsi
sebagai pelindung untuk mencegah keretakan pada beton.

Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini Memodifikasi
Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn Surabaya dengan
menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column dan
Hexagonal Castellated Beam yang mempunyai struktur yang kuat,
berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi serta waktu
pengerjaan lebih cepat sehingga dapat mempercepat pengerjaan
konstruksi.
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Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dihadapi dalam Tugas Akhir ini

adalah:

Perumusan Masalah Utama

Bagaimana merencanakan modifikasi struktur gedung

menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel Tube

Column dan Hexagonal Castellated Beam?

Perumusan Masalah Detail

1. Bagaimana menentukan preliminary design struktur
gedung menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel
Tube Column dan Hexagonal Castellated Beam?

2. Apa saja beban-beban yang bekerja pada struktur gedung
yang menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel
Tube Column dan Hexagonal Castellated Beam?

3. Bagaimana menganalisa gaya-gaya yang bekerja dalam
struktur gedung yang menggunakan Rectangular Concrete
Filled Steel Tube Column dan Hexagonal Castellated
Beam dengan menggunakan program bantu SAP 2000?

4. Bagaimana mengontrol  desain  struktur  gedung
menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column dan Hexagonal Castellated Beam?

5. Bagaimana menuangkan hasil  perhitungan dan
perencanaan kedalam gambar teknik?

Tujuan

Tujuan dari penyusunan Tugas akhir ini adalah:

Tujuan Utama

Mampu  merencanakan  modifikasi  struktur  gedung
menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column dan Hexagonal Castellated Beam.

» Tujuan Detail

1. Mampu menentukan preliminary design struktur gedung
menggunakan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column dan Hexagonal Castellated Beam.
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2. Mampu menghitung beban-beban yang bekerja pada
struktur gedung yang menggunakan Rectangular Concrete
Filled Steel Tube Column dan Hexagonal Castellated
Beam.

3. Mampu menganalisa gaya-gaya yang bekerja dalam
struktur gedung yang menggunakan Rectangular Concrete
Filled Steel Tube Column dan Hexagonal Castellated
Beam dengan menggunakan program bantu SAP 2000.

4. Mampu mengontrol desain struktur gedung menggunakan
Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column dan
Hexagonal Castellated Beam.

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

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah:

1. Perencanaan gedung ini hanya meninjau perhitungan
struktur, tidak meninjau analisa biaya, manajemen
konstruksi, maupun segi arsitektural.

2. Tidak membahas detail metode pelaksanaan.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah:

1. Mendapatkan suatu desain bangunan gedung yang
mempunyai kelebihan antara lain struktur yang awet,
kuat, berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi,
waktu pengerjaan lebih cepat dan memiliki daya guna
yang seimbang.

2. Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal apa saja yang
harus diperhatikan pada saat perancangan sehingga
kegagalan struktur bisa diminimalisasi.
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Gedung Hotel Premier Inn Surabaya merupakan
bangunan bertingkat yang terdiri dari 9 lantai + semi basement
dengan tinggi 33,4 meter dan menggunakan konstruksi beton.
Gedung Hotel Premier Inn Surabaya ini akan dimodifikasi menjadi
10 lantai + semi basement dengan tinggi 42,4 meter dan
menggunakan konstruksi baja yang akan digunakan adalah
Concrete Filled Steel Tube Column dan Hexagonal Castellated
Beam. Dalam perencanaan struktur gedung Hotel Premier Inn
Surabaya ini diperlukan data-data perencanaan, pengetahuan
tentang konstruksi baja yang digunakan dan perhitungan struktur
untuk kemudian dilakukan perhitungan.

2.2  Profil Hexagonal Castellated Beam

2.2.1 Pengertian Hexagonal Castellated Beam

Hexagonal Castellated Beam adalah profil baja | yang
kemudian pada bagian badannya dipotong memanjang dengan pola
zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan menggeser
atau membalik setengah bagian profil baja yang telah dipotong.
Penyambungan setengah profil dilakukan dengan cara di las pada
bagian “gigi-giginya” sehingga terbentuk profil baru dengan
lubang berbentuk segi enam (hexagonal) (Grunbauer, 2001). Profil
ini mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih tinggi dari profil awal
sehingga meningkatkan nilai lentur axial, momen inersia (Ix) dan
modulus section (Sx) (Knowles, 1991).



2.2.2 Terminologi

Dibawah ini merupakan ilustrasi bagian-bagian dari
Hexagonal Castellated Beam.

Web-Post : Luas solid dari balok baja kastella.
Castellation : Luas yang sudah mengalami pelubangan
(hole).

Throat Width : Perpanjangan horizontal dari potongan
“gigi” bawah profil.

Throat Dept: Tinggi daerah profil potongan “gigi”” bawah
sampai sayap profil (Bardley, 2007).

Wil of Thioat —,

\X—I r o

(Hulo)

T Wb Post Wold

|

Depth of Thvoar— 3 T
P, —— Bottom Tew
o'
Wah Post —

Gambar 2.1 Bagian-bagian Hexagonal Castellated Beams

Castellation adalah proses memotong badan profil dengan
pola zig- zag yang dicetak menggunakan hot-rolled (cetakan
panas) berbentuk H, I, atau U. Setengah bagian profil baja yang
telah dipotong disambung dengan cara digeser atau dibalik (ujung
kanan di las dengan ujung Kkiri, dan sebaliknya) sehingga
membentuk lubang berbentuk polygonal. Hal ini mengakibatkan
bertambahnya tinggi (h) dan tinggi daerah pemotongan (d)
(Amayreh dan Saka, 2005).
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Gambar 2.2 Bagian-bagian Setelah Pemotongan

Tangp = % b =2 (2.1)

" tang

dr =hd 2.2)

Semakin panjang d, bertambah pula tegangan
tekuk (bending stress) pada bagian T  (tee section)
dikarenakan V (shear force) bertambah.

2.2.3 Proses Pembuatan Castellated Beam Hexagonal

Proses fabrikasi dari Hexagonal Castellated Beam
diuraikan sebagai berikut (Grunbauer, 2001).
1. Badan profil dibuat dicetakkan hot-rolled (cetakan panas)
berbentuk I, H atau U dengan pola pemotongan zig-zag.
2. Setengah hasil potongan digeser, ujung atas kanan dilas
dengan ujung bawah Kiri, dan sebaliknya. Sehingga
lubang vyang dihasilkan berbentuk segi enam
(hexagonal).



Gambar 2.3 Proses Pembuatan Hexagonal Castellated Beam

2.2.4 Tipe-Tipe Pemotongan Hexagonal Castellated Beam

Ada empat tipe pemotongan balok berdasarkan dimensi U
dan T (Grunbauer, 2001).
1. Beam Ends Left Ragged, U=T
(simple and cheap, but not convenient to use)
Pemotongannya mudah, sederhana dan murah, tetapi
kurang baik digunakan.

5] ] I

y JLO_Q:

[ L1 L # L2

Gambar 2.4 Beam Ends Left Ragged, U=T



2. Beam Ends Left Ragged, U>T
(Longer ends, but not very effective)
Menghasilkan ujung potongan yang panjang tetapi tidak

efektif.
- L - _‘M I
HE

7 ’MH -

-1 L

Gambar 2.5 Beam Ends Left Ragged, U>T

3. Beam Ends Finished, U=T
(Nice finish, dearer due to extra cutting operation and
material waste)
Menghasilkan potongan yang baik (rapi) serta
menghemat material (tidak banyak bahan yang
terbuang).

Argrorge

¥

Gambar 2.6 Beam Ends Finished, U=T

4, Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T
(Strong and rigid, but expensive)
Kuat dan kaku, tetapi mahal karena adanya penambahan
plat.
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Gambar 2.7 Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T

2.2.5 Keuntungan dan Kekurangan dari Hexagonal Catellated

Beam

A. Keuntungan Hexagonal Castellated Beam
Keuntungan dari Hexagonal Castellated Beam adalah
sebagai berikut :

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 Castellated Beam ini juga cocok untuk
bentang panjang (untuk penggunaan Castellated
Beam pada atap dapat mencapai 10-50 meter dan
bila digunakan sebagai plat 12-25 meter).
Sehingga dapat mengurangi jumlah kolom dan
pondasi, serta mengurangi biaya erection
(pengangkatan) (Dougherty 1993).
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Dapat digunakan untuk gedung tingkat tinggi,
bangunan perindustrian (Amayreh dan Saka
2005).

Kekurangan Hexagonal Castellated Beam
Kekurangan dari Hexagonal Castellated Beam adalah
sebagai berikut :

1.

Castellated Beam kurang tahan api. Sehingga
harus ditambah dengan lapisan tahan api (fire
proofing) 20% lebih tebal agar mencapai
ketahanan yang sama dengan profil awalnya
(Grunbauer 2001).

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

Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil)
terjadi peningkatan pemusatan tegangan (stress
consentrations) (Amayreh dan Saka 2005).
Castellated Beam tidak sesuai untuk bentang
pendek dengan beban yang cukup berat (Amayreh
dan Saka 2005).

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

2.2.6 Kegagalan dalam Hexagonal Castellated Beam

Kegagalan dari Hexagonal Castellated Beam adalah sebagai

berikut :
1.

Vierendeel atau Shear Mechanism (Mekanisme Geser)
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
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jajargenjang (parallelogram) (Altifillisch 1957, Toprac
dan Cook 1959).

Plastic Hinges
/

Gambar 2.8 Jajargenjang (Parallelogram)

Flexural Mechanism (Mekanisme Lentur)

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 pada kondisi under pure bending forces (Toprac
dan Cook 1959).

Mp =27’ x Ft (2.3)

Dimana :
Z’> = modulus plastis yang diambil melalui garis tengah
vertikal pada lubang

Lateral-Torsional-Buckling (Tekuk Lateral Torsi pada
Pelat Badan)

Tekuk lateral torsi pada pelat badan profil solid
biasanya terjadi pada balok bentang panjang yang tidak
memiliki penahan lateral yang cukup untuk menahan
tekan pada sayap. Kegagalan ini disebabkan oleh
kurangnya kekakuan torsi pada balok, sebagai hasil dari
tinggi dan kelangsingan penampang. Pada tekuk lateral
torsi dari balok, efek lubang pada profil dapat diabaikan
(Kerdal dan Nethercort 1982). Sehingga tekuk lateral
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torsi pada Castellated Beam dapat direncanakan sama
seperti pada pelat badan solid dengan menyesuaikan
penampangnya.

Rupture of Welded Joint (Putusnya Sambungan Las)

Las pada jarak antara lubang yang satu dengan yang
lainnya (e) dapat mengalami rupture (putus) ketika
tegangan geser horizontal melebihi kekuatan leleh dari
pengelasannya (welded joint) (Husain dan Speirs

1971).

Weld Rupture

Gambar 2.9 Rupture Of Welded Joint

Panjang horizontal pada lubang (horizontal length of
the opening) berbanding lurus dengan panjang
pengelasan, dan ketika panjang horizontal berkurang
untuk menambah secondary moment (Vierendeel
truss), maka las sepanjang badan profil menjadi lebih
mudah gagal (failure). Mekanisme Vierendeel biasanya
terjadi pada balok-balok yang mempunyai jarak lubang
horizontal yang cukup panjang (oleh karena itu
mempunyai panjang las lebih panjang) (Dougherty
1993).

Web Post Buckling due to Compression (Tekuk Pelat
Badan Akibat Tekan)

Kegagalan ini disebabkan oleh beban terpusat yang
secara langsung dibebankan pada pelat badan.
Kegagalan ini dapat dicegah bila penggunaan
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2.3

2.3.1.

2.3.2.

pengakunya diperkuat untuk menahan gaya tersebut
(Toprack dan Cook 1959 dan Husain dan Speirs 1973).

Profil Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column

Pengertian Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column

Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column
adalah salah satu kolom profil baja komposit yang terdiri
dari profil baja hollow diisi dengan beton ditengahnya.
Kolom profil ini mempunyai banyak keuntungan
dibandingkan dengan profil baja pada umumnya atau beton
bertulang. Salah satu keuntungan utamanya adalah interaksi
antara baja dengan beton inti, tekuk local profil baja
direduksi oleh beton dan kekuatan beton akan menjadi tinggi
karena efek pengekangan (Confinement Effect) dari baja
akibat pemasangan cross tie sehingga menghasilkan
kapasitas momen yang lebih besar. Selain itu, tabung baja
juga berfungsi sebagai pelindung untuk mencegah keretakan
pada beton.

Gambar 2.10 Penampang kolom RCFT

Kriteria Kolom Komposit Bagi Komponen Struktur

Tekan

Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen struktur

tekan adalah sebagai berikut:

1. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari
luas penampang komposit total.
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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 lelen 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 \/;:; untuk setiap sisi

selebar b pada penampang persegi dan D \/SEE untuk

penampang bulatyang mempunyai diameter luar D.

2.3.3.Keuntungan dan Kekurangan Rectangular Concrete

Filled Steel Tube Column

A. Keuntungan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column
Keuntungan dari Rectangular Concrete Filled Steel
Tube Column adalah sebagai berikut:
1. Kekuatannya lebih besar dari kolom beton

bertulang.
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2. Peristiwa tekuk local dari pipa baja akan lambat,
dan pengurangan kekuatan akibat tekuk local akan
ditahan oleh beton.

3. Kekuatan beton akan bertambah akibat
penggabungan dengan pipa baja.

4. Penyusutan dan retak dari beton akan jauh lebih
kecil dari beton bertulang.

5. Lebih efisien karena tidak memerlukan tulangan
longitudinal dan sengkang.

6. Tidak memerlukan bekisting saat pengecoran
beton sehingga dapat mempercepat waktu
pelaksaaan.

B. Kekurangan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column
Kekurangan dari Rectangular Concrete Filled Steel
Tube Column adalah sebagai berikut:
1. Hubungan antara baja dan beton yang kompleks
membuat lebih mahal dalam pembuatan
sambungan.

Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall)

Pengertian Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall)

Dinding geser pelat baja adalah sebuah sistem
penahan beban lateral yang terdiri dari pelat baja vertikal
berdinding tipis, menghubungkan balok dan kolom
disekitarnya dan terpasang dalam satu atau lebih pelat
sepanjang ketinggian struktur membentuk sebuah dinding
penopang. Sebagaimana ditentukan oleh beberapa
eksperimen dan penyelidikan secara analitis, deformasi
inelastic siklik SPSW menunjukkan kekakuan awal tinggi,
bersifat sangat daktail dan dapat menyerap sejumlah besar
energy (Berman dan Bruneau 2003).
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Dinding geser pelat baja secara efektif dan
ekonomis mampu menahan beban angina dan beban gempa
yang terjadi. Dinding geser pelat baja ini terhubungkan ke
sisi-sisi balok dan kolon yang bekerja bersama-sama dalam
menahan beban angin dan beban gempa (Habashi 2010).

Jenis Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall)

Ada 2 jenis dinding geser pelat baja berdasarkan
susunan, ukuran dan tinggi yang mempunyai keuntungan
masing-masing, yaitu core systems dan planar systems.

1. SPSW Core Systems
Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok digunakan
pada bangunan bertingkat menengah hingga bangunan
bertingkat tinggi. Jenis dinding geser pelat baja ini
memberikan kekakuan terhadap puntir dan keruntuhan
lebih baik. (Seilie dan Hooper 2005)

2. Multiple Planar SPSW
Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok untuk
bangunan bertingkat rendah dan untuk perkuatan
gedung yang sudah ada. Dinding geser ini mempunyai
kapasitas geser yang cukup dengan kapasitas momen
yang sedikit terbatas. (Seilie dan Hooper 2005)

Bentuk-bentuk Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall)

Dalam struktur dinding geser pelat baja (steel plate
shear wall) mempunyai bentuk-bentuk dan variasi yang
berbeda-beda, dimana dimensi dari dinding geser
dipengaruhi besarnya gaya lateral yang diterima oleh
dinding geser tersebut. Bentuk-bentuk dinding geser pelat
baja (steel plate shear wall) seperti pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Macam-macam Bentuk Dinding Geser
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2.4.4 Fungsi Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall)
Terdapat dua fungsi dari dinding geser pelat baja yaitu :

1. Kekakuan

- Dinding geser juga memberikan kekakuan lateral
untuk mencegah atap atau lantai di atas dari sisi
goyangan yang berlebihan.

- Ketika dinding geser cukup kaku, akan mencegah
membingkai lantai dan atap dari bergerak untuk
mendukungnya.

- Bangunan yang cukup kaku biasanya kerusakan
yang terjadi nonstructural.

2. Kekuatan

- Dinding geser harus memberikan kekuatan lateral
yang diperlukan untuk melawan kekuatan gempa
horizontal.

- Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan
mentransfer gaya horizontal ini ke elemen
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berikutnya dalam jalur beban dibawah mereka
seperti dinding geser lainnya, lantai, pondasi dan
lain-lain.

2.4.5 Keuntungan dan Kekurangan Geser Pelat Baja (Steel
Plate Shear Wall)
A. Keuntungan Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear

wall)

Keuntungan dinding geser pelat baja dalam

penggunaannya (Setiawan 2008) adalah sebagai
berikut:

1.

ok w

Mempunyai kekuatan tinggi sehingga dapat
mengurangi ukuran struktur serta mengurangi pula
berat sendiri dari struktur tersebut.

Keseragaman dari keawetan yang tinggi, tidak
seperti halnya material beton bertulang terdiri dari
berbagai macam bahan penyusun.

Memiliki sifat yang lebih elastis.

Daktilitas baja cukup tinggi.

Kemudahan penyambungan antar elemen baja satu
dengan lainnya.

B. Kekurangan Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear
Wall)

Kekurangan dinding geser pelat baja dalam

penggunaannya (Setiawan 2008) adalah sebagai berikut

1.

Umumnya material baja rentan terhadap korosi
jika terjadi kontak dengan udara dan air sehingga
perlu dicat secara periodic.

Tidak tahan api karena baja suhu tinggi akan
meleleh.

Rentan terhadap tekuk dan kekuatan baja akan
menurun jika mendapat beban siklis sehingga
dalam perancangan perlu dilakukan pengurangan
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kekuatan jika pada elemen struktur akan terjadi
beban siklis.

2.5 Sambungan

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

2.5.1 Tipe 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.

2. 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

3. 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.
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Gambar 2.13 Sambungan Pada Rectangular Concrete Filled
Steel Tube (RCFT)
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2.5.2 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

= IMe 6
M= 23 (2.4)

Di mana ), M, dan Y; M,, adalah jumlah kapasitas momen
nominal kolom dan balok. Persyaratan ini untuk
memenuhi filsafat “strong column weak beam”.

. Untuk pemberhentian tulangan pada sambungan exterior,

sisa tulangan yang Dy, pada balok tidak boleh kurang dari
nilai yang terbesar antara 8 d,, atau 150 mm, dan panjang
Dy, ditentukan oleh rumus :

f, d
Dh_ y b

© 54.f.
Dimana fy adalah kuat leleh, d,, adalah diameter tulangan,
dan f', adalah kekuatan beton (dalam MPa).

(2.5)

. 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 :

th: Tyt Cb - Vel (26)

Sementara untuk sambungan balok-kolom eksterior yang
terkena beban gempa, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.8(b) dihitung dengan rumus:
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Vin=Ty - Vol (2.7)

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.

-

-
G \ v ;
Fin
= __._—""- = ____—""- =
‘?_ L -.-_ F i —
L LI [
A
- -
(a) (b)
Interior joints Exterior joints

Gambar 2.14 Gaya yang bekerja pada sambungan balok-
kolom (Hwang dan Lee, 1999)

2.6 Basement

Basement adalah struktur bagian bawah bangunan yang
berhubungan langsung dengan tanah dan dinding pada basement
berfungsi menahan tekanan tanah lateral . Bila suatu dinding tidak
bergerak membatasi suatu massa tanah, maka massa tanah tersebut
akan berada pada suatu keadaaan keseimbangan elastis (elastic
equilibrium), rasio antara tekanan arah vertikal dan horizontal
dinamakan koefisien tekanan tanah dalam keadaaan diam (ko)

K,= 2 (2.8)

oy
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Menurut Jaky (1944)
K, = 1 —sin6 (‘untuk tanah berbutir) (2.9)

Menurut Broker dan Jreland (1965)
K, = 0,95 —sin6 (‘untuk tanah lempung terkonsolidasi

secara normal) (2.10)

a.

Tekanan Tanah Aktif dan Pasif
Namun jika suatu dinding vertikal licin yang

membatasi suatu massa tanah tersebut diijinkan bergerak, maka
tekanan tanah horizontal dalam elemen tanah tersebut akan
berkurang secara terus menerus. Dan akhirnya dicapai suatu
keseimbangan plastis. Kondisi tersebut dinamakan sebagai
kondisi aktif menurut Rankine (1857) “Rankine’s active sate”.
Tekanan tanah yang bekerja pada dinding tersebut adalah
tekanan tanah aktif (c,).

0, = 0,x K, (2.11)
K, = tan? (45° - %) (2.12)
Dimana :

Ka = koefisien tekanan tanah aktif

Sedangkan keadaan tanah pasif adalah apabila suatu
dinding vertikal licin tak terhingga didorong masuk secara
perlahan — lahan ke arah dalam tanah, maka tegangan horizontal
(on) akan bertambah secara terus menerus. Pada keadaan ini,
keruntuhan tanah akan terjadi yang kita kenal sebagai kondisi
tanah pasif menurut Rankine (1857) “Rankine’s passive sate”.
Tekanan tanah yang bekerja pada dinding tersebut adalah
tekanan tanah pasif (op).

op = 0yx Kp (2.13)

K, = tan® (45° + %) (2.14)
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Dimana :
Kp = koefisien tekanan tanah pasif

. Tekanan Tanah Aktif dan Pasif untuk tanah yan berkohesi
Rankine tidak menyertakan harga kohesi tanah

kedalam formula tekanan tanahnya, kemudian Bell (1915)
memperbaharui formula tersebut dengan menyertakan harga
kohesi tanah untuk perhitungan tekanan tanah lateral tanah
berkohesi pada suatu dinding. Berikut ini persamaan tekanan
tanah aktif tanah aktif untuk tanah berkohesi :

0q = 0, tan? (45°— 2) = 2ctan(45° = 2)  (2.15)
o, =0,Ka—2cVKa (2.16)
Dimana :

oy = tegangan vertikal tanah (t/m?)
¢ = kohesi tanah
0 =sudut geser tanah

KaYh-2c

Gambar 2.15 Tekanan Tanah Aktif Tanah Kohesif pada
Dinding
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KaYh+2c

Gambar 2.16 Tekanan Tanah Pasif Tanah Kohesif pada
Dinding

Sedangkan untuk tekanan tanah pasif berlaku persamaan :
o, = o, tan® (45 + g) + 2 ctan (45O + g) (2.17)
o, =0, Kp+ 2¢,/Kp (2.18)

Dimana :
ov = tegangan vertikal tanah (t/m?)
¢ = kohesi tanah
0 =sudut geser tanah

c. Perhitungan Dinding Turap dengan metode free earth support
Asumsi dari metode ini adalah :
1. Tiang turap dianggap kaku jika dibandingkan dengan
tanah sekitarnya.
2. Dinding turap dapat bergerak dengan cukup untuk
menimbulkan tekanan tanah minimum aktif dan pasif.

Langkah — langkah perhitungan :
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Langkah 1
Besar kedalaman turap diwakili dengan variable

D, yang kemudian akan dicari nilainya. Pada akhir perhitungan
dengan metode ini, haga D akan didapatkan dalam bentuk
persamaan, aD® + bD? + c¢cD + d = 0, yang kemudian bisa
diselesaikan dengan metode trial and error.

Langkah 2
Menentukan tekanan tanah aktif dan pasif yang

bekerja pada dinding turap. Dari sisi tanah pasif, dipergunakan
faktor keamanan sebesar 1,5 — 2 yaitu untuk tanah cohesionless
digunakan sudut geser ¢”.

tan¢" = & (2.19)

Dimana :
@’ = Sudut geser efektif
SF = Faktor Keamanan (1,5 — 2)

-
X2
]:Zuly

]

i
ésm.HKp 2 g

o ‘Ysat(H + D)Ka-2cr

Gambar 2.17 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Tanah Kohesif
pada Dinding
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Dimana :

r = faktor adhesi = /1+ CT‘”

Cw = adhesi antara lempung dan sheet pile
Cw =0,56
C =nilai kohesi tanah

a = koefisien tanah aktif menurut Rankine
K, = koefisien tanah pasif menurut Rankine
Cu = cohesion undrained

Langkah 3
Menghitung kedalaman (D) turap

Dengan cara XMt = 0, atau dengan XM, = 0 bila tanpa jangkar.

Langkah 4
Mencari gaya angker (T)
Dengan cara XFyx = 0
T =ZXZEa- ZE, (2.20)
Dimana :
YE, = total gaya aktif yang bekerja akibat tanah maupun
surcharge
>E, = total gaya pasif yang bekerja

2.7 Pondasi

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

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

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

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

1. Pondasi dangkal
Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi ini
digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang
mampu mendukung beban yang dilimpahkan terletak tidak
dalam (berada relatif dekat dengan permukaan tanah).
Beberapa contoh pondasi dangkal adalah sebagai berikut:
a. Pondasi telapak

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom atau

pondasi yang mendukung bangunan secara langsung pada

tanah bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal
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dengan kualitas baik yang mampu mendukung bangunan itu
pada permukaan tanah atau sedikit dibawah permukaan
tanah. (Gambar 2.18a)

Pondasi memanjang

Pondasi yang digunakan untuk mendukung sederetan kolom
yang berjarak dekat sehingga bila dipakai pondasi telapak
sisinya akan terhimpit satu sama lainnya. (Gambar 2.18b)

Pondasi rakit (raft foundation)

Pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan yang
terletak pada tanah lunak atau digunakan bila susunan
kolom- kolom jaraknya sedemikian dekat disemua arahnya,
sehingga bila menggunakan pondasi telapak, sisi- sisinya
berhimpit satu sama lainnya. (Gambar 2.18c¢)

ANGAN BATA IAC - &€

TANAH TIMBUN KOLOM

T

f AR UG T 10cM

34 PONDASI TELAPAK

B

Lo . o .
=N

Elrrrl T 1]

=4 LANTAI KERIA BETON
PASIR URUG

- PONDASI RAKIT

Gambar 2.18 Jenis Pondasi Dangkal
(Suyono Sostrodarsono, Kazua Nakazawa.1984)

Pondasi dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan, Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan
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beban bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh
dari permukaan, seperti:
Pondasi sumuran (pier foundation)
Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah
dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif
dalam, dimana pondasi sumuran nilai kedalaman (Df)
dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama dengan 4, sedangkan
pondasi dangkal Df/B < 1. (Gambar 2.19d)
Pondasi tiang (pile foundation)
Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung
bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman
yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter
lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi
sumuran. (Gambar2.19e)

PILAR JEMBATAN ~ ———

MT — KOLOM

POMDAS SUMURAN
ONDASI TN G

(d)

Gambar 2.19 Jenis Pondasi Dalam
(Suyono Sostrodarsono, Kazua Nakazawa.1984)



32

“Halaman ini sengaja dikosongkan”



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:

Pengumpulan Data :
-Gambar Bangunan
-Data Tanah

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

Non Gedung (SNI 1726:2012)
3. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983)

2. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan

|
‘ Preliminary Design

Perencanaan Dimensi Struktur :
- Perencanaan dimensi struktur sekunder (pelat, balok anak, tangga dan lift)
-Perencanaan dimensi struktur primer (balok induk dan kolom)

Pembebanan Struktur :
- Pembebanan struktur sekunder (beban mati dan beban hidup)
-Pembebanan struktur primer (beban mati,beban hidup, beban angin dan beban gempa)

‘ Pemodelan dan analisa struktur

Kontrol Desain

Memenuhi

33

Tidak
Memenuhi



34

Perencanaan Sambungan :
- Balok anak - balok induk
- Balok induk — kolom

- Kolom — kolom

- Kolom - pelat dasar

Perencanaan Pondasi

Penggambaran Hasil Perhitungan

Selesai

Gambar 3.1 Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas
Akhir
3.2.  Metodologi Penyelesaian

Langkah-langkah dalam Modifikasi Perencanaan Struktur
Gedung Hotel Premier Inn Surabaya dengan menggunakan
Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column dan Hexagonal
Castellated Beam adalah sebagai berikut:

3.2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data untuk perencanaan gedung meliputi
gambar arsitek dan data tanah.
Data Bangunan Eksisting:
- Nama Gedung : Gedung Hotel Premier Inn
- Lokasi : Surabaya, Jawa Timur
- Fungsi : Hotel
- Jumlah Lantai  : 9 Lantai + Semi Basement
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Tinggi Gedung :33,4m
Struktur Utama : Beton

Data Modifikasi Bangunan:
Nama Gedung : Gedung Hotel Premier Inn

Lokasi : Surabaya, Jawa Timur
Fungsi : Hotel
Jumlah Lantai  : 10 Lantai + Semi Basement

Tinggi Gedung :42,4m

Struktur Utama : Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column dan Hexagonal Castellated Beam

Sistem Struktur : Sistem Steel Plate Shear Wall (SPSW)

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).

Browsing penelitian terdahulu dan jurnal-jurnal tentang
Hexagonal 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).

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
Perencanaan  dimensi  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
Hexagonal Castellated Beam.
2. Kolom yang direncanakan menggunakan profil baja
Rectangular Concrete Filled Steel Tube Column.

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
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termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-
barang 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)
. 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)
. 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.
Besarnya Beban Gempa Dasar Nominal horizontal akibat
gempa menurut Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Gedung (SNI 1726:2012), dinyatakan
sebagai berikut :
a. Gempa Rencana
Tata cara ini menentukan pengaruh gempa rencana yang
ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur
bangunan gedung serta berbagai bagian dan peralatannya
secara umum. Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa
dengan kemungkinan terlewati besarannya selama umur
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struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen (SNI
1726:2012 Pasal 4.1.1).

. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung sesuai tabel 3.1 pengaruh gempa rencana
terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan l. 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 IV.
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Tabel 3.1. Kategori Risiko Bangunan Gedung untuk Beban

Gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
l.eqadl 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 dam siruktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategorn risiko LIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ umah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industr

- Fasilitas manufakiur

- Pabrik

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

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

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

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bamgunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategor risiko IV, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan'atau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehan-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 manufaktur, proses, penanganan. penyimpanan,
penggunaan &tau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya. bahan kimia
berbahaya. limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berawenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terfjadi kebocoran.
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Gedung dan mon gedung yamg ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi fidak dibatasi untuk:
-  Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekclah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainmya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor pelisi, serta garasi
kendaraan darurat
- Tempat pedindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perindungan darurat lainmya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi. pusat operasi dan fasilitas lainnya
untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasiitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaram atau strukiur rumah ataw struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran ) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan umtuk memperahankan fumgsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategon risiko V.

(SN11726:2012 Tabel 1)

Tabel 3.2. Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I,
| atau Il 1.0
i 1.25
0 1.50

(SNI1726:2012 Tabel 2)

¢. Menentukan Klasifikasi Situs

Menurut pasal 5.3 SNI 1726:2012 kelas situs disesuaikan
dengan jenis tanah yang ada. Klasifikasi situs dapat
dilihat pada tabel 3.3
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Tabel 3.3. Klasifikasi Situs

Kelas situs v, (midetik) N oatau i, ¥, [kPa)

_SA {batuan keras) = 1500 [Ny Ly

S8 (patuan) 750 sampai 1500 LI Ni&

2C (tanah keras, sangat

padat  dan  baluan 350 sampai 750 =30 =100
lunak)

S0 (tanah sedang) 173 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai_100
EE {fanah lunak) =175 =15 = &0

Atau setap prafil tanah yang mengandung lebih dan 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut
1. Indeks plastisitas, A = 20,
2 Kadar air, w>_ 40 persen, dan
Kuat gesar niralir & < 25 kPa

SF (tanah khusus, yang
rernbulubkan
investigasi  geoteknik
spesifik  dan  analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuli Pasal
6.9.1)

Selap profil Rpisan lanah yang memiliki sakah salu atau lebih dan

karaklanstik berikut

- Rawan dan berpatensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
raudah kuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangal organik danfataw gambut (kelebalan H = 3 m)

- Lempung berplastisitas sangal lingge (kelebalan H = 7.5 m dengan
Indeks Plasiisitas A= 75)

Lapisan lempung lunakisetengah tegue dengan ketebalan H = 35 m

dengan s, < 50 kPa

d. Menentukan Parameter Percepatan Tanah (Ss, Si)

(SNI1726:2012 Tabel 3)

1€ 15'E 120 € 195" E Wo'E

7

o5 E
Keterangan (5. , MCEx)

100 E

<05g

. o0s-019

015029
02-0259

105°E

I s cenian soehna eszon ozt ketan 150% 0 [R—
01-015 I 025-039

03-049

04-059 W O7-00q NI 10-1.20 M 20-250

1"o'e ne'E a3

0s-06g I 05099 M 12- 159 M2 -280
06-07 MM 0910 I 15-20¢

S

Gambar 3.2 Peta untuk Ss
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Gambar 3.3 Peta untuk S;

e. Menentukan Faktor Koefisien Situs (Fa, Fv)

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 persamaan berikut :

Swms =FaSs (3.1)
SMl = Fv Sl (32)
Keterangan :

Sms = parameter spektrum respons percepatan pada
periode pendek

Sm1 = parameter spektrum respons percepatan pada
periode 1 detik

F. = faktor amplifikasi getaran terkait percepatan
pada getaran perioda pendek

F, = faktor amplifikasi terkait percepatan yang
mewakili getaran perioda 1 detik
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Tabel 3.4. Koefisien Situs, Fa

Kelas Parameter respons spekiral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
5,=0,25 5,=05 5,=0,75 5=10 5,21,25
SA 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
=0 1,6 1.4 1,2 1,1 1.0
SE 25 1,7 1,2 0,9 0,9
SF S5"
CATATAN:

(a) WUntuk nilai-nilai antara .5'J dapat dilakukan interpolasi linier
(b} S55= Situs yang memerdukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1
(SNI1726:2012 Tabel 4)
Tabel 3.5. Koefisien Situs, Fy
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5
5,20,1 5,=02 5 =03 5,=04 5,205

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

SC 1,7 16 15 14 13

sD 24 2 1,8 16 1.5

SE 3,5 3,2 2.8 2.4 24

SF 55"

CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara ,5'1-_dapat dilakukan interpolasi linier
(k) 55= Situs yang memerukan investigasi geoteknik spesifik dam analisis respons situs-
spesifik, lihat 6.10.1

(SNI1726:2012 Tabel 5)

f. Menghitung Parameter Percepatan Desain (Sps, Sp1)
Setelah menghitung parameter spektrum respons, dapat
dilakukan perhitungan parameter percepatan spektral
desain untuk perioda pendek (Sps) dan pada perioda 1
detik (Sp1) melalui perumusan berikut ini :

SDS = ESMS (33)
SDl = E S|v|1 (34)

3
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Percepatan respon spektra, S ()

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

1. Untuk T <T0: Sa= Sps (0,4 + 0,6 ) (3.5)
0

2. Untuk To<T<Ts :Sa=Sps (3.6)
3. Untuk T>Ts: S, =2 (3.7)
Keterangan :

T = perioda getar fundamental struktur.

To =023t (3.8)

Sps
Ts =30 (3.9)
Sps

T T 10
0

Periode, T (detik)

Gambar 3.4 Spektrum Respons Desain
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g. Menghitung Kategori Desain Seismik

Setiap struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori
desain seismik. Kategori desain seismik yang
diklasifikasikan oleh SNI 1726-2012dapat dilihat pada
tabel 2.6 dan 2.7

Tabel 3.6. Kategori desain seismik berdasarkan parameter

respon percepatan pada perioda pendek

Nilai Spe Kategori risiko
| atau Il atau Il v
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps < 0,33 B C
0,33< 5p5<0,50 C D
0,50 € Sps D D

(SNI 1726-2012, Tabel 6)

Tabel 3.7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter

respon percepatan pada perioda 1 detik

Nilai Sp, Kategori risiko
| atau Il atau HlI v
Spr < 0,067 A A
0,067 < Spr < 0,133 B C
0,133 < S5; <020 C D
0,20 £ 5p, D D

(SNI1726-2012, Tabel 7)
h. Sistem dan Parameter Struktur (R, Cq, Qo)

Bila sistem yang berbeda digunakan, masing-masing
nilai R, Cy Qo, harus dikenakan pada setiap sistem,
termasuk batasan sistem struktur (SNI 1726:2012 Pasal
7.2-2).
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i. Menentukan prosedur analisis Gaya lateral. SNI
1726:2012 memberikan petunjuk untuk tiga prosedur
analisis, yaitu :

- Analisis gaya lateral equivalent (GLE atau ELF)
- Analisis Super posisi Ragam (MSA)
- Analisis Riwayat Waktu (RHA)

5. Kombinasi Pembebanan
Konfigurasi kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1726-
2012 dapat dilihat sebagai berikut :
- 14D
- 12D +1,6L +0,5(Lr atau R)
- 1,2D +1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)
- 12D+1,0W+L+0,5(Lratau 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)



3.2.5 Kontrol Dimensi Struktur

A. Perencanaan Hexagonal Castellated Beam
1. Kontrol Penampang

‘ dt ~bl—e—
d ho ST Yam
R .
T A
dt
1 _ —bpl—e—t—ao—
L A
T )-hf;*\ b
=
& P
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Gambar 3.5 Geometri Hexagonal Castellated Beam

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 hal. 3320)
ho < 0,7 dg

Syarat dt dan db (ASCE 4.6 hal. 3320)
dt dan db > 0,15 dg

Tekuk Lokal

A= >, untuk sayap
2.t¢

Aw = ti — untuk badan

W

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Berdasarkan SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat
penampang kompak tidak boleh melebinhi :
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C.
NA N

A =0,38 \/FE — untuk sayap (3.14)

y
Ao =3,76 \/FE — untuk badan (3.15)

y

Cek persyaratan :
M <Ap (3.16)
v < Ap (3.17)

Kontrol Tekuk Badan Profil Hexagonal
Castellated Beam (ASCE 4.2 hal 3319)

d-2t; _ 1365

a < 5 Fy, dalam MPa (3.18)
d-2tf _ 1100

b. - < TR F, dalam MPa (3.19)
Syarat :
<3 (3.20)

untuk balok non-komposit dan balok
komposit pada momen negatif :

2
Vin <z Vp (3.21)
untuk balok komposit pada momen positif :

Vin <=V + Ve (3.22)

1100 d—2t, 1365
< f<

, Fy dalam MPa  (3.23)



Syarat :
=<2, (3.24)
Vin < 0,45V, (3.25)
Dimana :
_Fytyd
Vp = 5 (3.26)
V.=V, (%—1) > 0 atau Vi (sh) - Vit
(pilih yang terkecil) (3.27)
. Parameter lubang
Syarat lubang (ASCE 4.2 hal. 3319)
{9 6 hO
o = (52) + (32) <56
untuk balok baja (3.28)
o 6 ho
po = (52) + (52) <60
untuk balok komposit (3.29)
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Momen Lentur Nominal Balok Non Komposit
(ASCE 3.2 hal. 3327)

My <0 My, (3.30)
M, =Zx. Fy (3.31)
AAs =h, .ty (3.32)
e =0,25.h, (3.33)
Mo =My-[Fy 84, (2 +e)] (3.34)
Dimana :

M = momen lentur nominal balok

h, =tinggi lubang

tw = tebal plat badan

(S
Fy

= eksentrisitas lubang
= kuat leleh baja



4. Kontrol Kuat Geser (ASCE 3.3 hal. 3316)

Untuk tee atas dan tee bawah
_Fytyd

Vot = ~5 (3.35)
- (Verw) _
= e = <1 (3.36)
(Ve+ )
Ve = i) Vit (3.37)
Syarat : Vi < Vit (3.38)
Dimana :
Vit = kuat geser satu tee
Ve = kuat geser plastis satu tee
W =0
Vv -9
T dt

5. Persamaan Interaksi Lentur dan Geser (ASCE

3.1 hal. 3316)
M, \3 Vo \3
) () =1 (339
6. Kontrol Jarak Antar Lubang
s>h, (3.40)
Dimana :
s=2(b+e) (3.41)

B. Perencanaan Rectangular Concrete Filled Steel Tube
Column
Kolom komposit Rectangular Concrete Filled
Steel Tube menerima kombinasi normal dan lentur.
1. Kriteria untuk Kolom Bagi Struktur Tekan
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e  Kontrol luas penampang minimum profil baja

A x100% > 4% (3.42)

A+A

e Kontrol tebal minimum penampang baja
berongga yang diisi beton

t=by 4L (3.43)

2. Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit 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.

y) o
=L 3.44
2, (3.44)
A,=2.26 \/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
e Untuk penampang kompak

Po =P, (3.48)

Dengan,
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P, = f,A+C, fc’(Ac + A, ESJ (3.49)

e Untuk penampang nonkompak
P —
P, =P, ——2—-(1-4,F (350

(2, -2,

Dengan,

P, =f,A +0.7 f{AC +A, E—j (3.51)

¢ Untuk penampang langsing
P,=f,A +07 fc'(Ac +A

Penampang persegi diisi beton,
9E,

fCI‘ b 2
9

3. Amplifikasi Momen

j (3.52)

ES
EC

(3.53)

Kekuatan lentur orde oertama yang
diperlukan, M _, dan ketentuan aksial, P., dari

semua komponen struktur harus ditentukan

sebagai berikut:

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

B, =Pengali untuk menghitung efek P-7,
ditentukan untuk setiap komponen struktur

yang menahan tekan dan lentur.
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B, =Pengali untuk menghitung efek P-0,
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur.

M, =Momen orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK.

=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 B, untuk Efek P-¢

B=——F—72>1 (3.56)
l-«a IV
P
Dengan,
0/ =1.00 (DFBK)
C, = koefisien dengan asumsi tanpa translasi

lateral dari portal yang ditentukan sebagai
berikut :
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C.. :O.6—0.4(M%/|2j (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.
_ 7’El

P
© (KLY

(3.58)
Dengan,

El " = kekakuan lentur yang diperlukan yang
harus digunakan dalam analisis (
=0.8z,El bila digunakan dalam

metode analisis langsung dengan z_

adalah seperti ditetapkan pada Bab C

SNI 1729:2015 untuk panjang efektif

dan metode analisis orde pertama)

Modulus elastisitas baja 200000 MPa

| = 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.

m
1

Pengali B, untuk Efek P—A
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B, - % (3.59)
1_ story
Pe_story
Dengan,
a =1.00 (DFBK)
Pstory = 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.

Pe_story = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk

tingkat pada arah translasi yang
diperhitungkan, ditentukan dengan
analisis tekuk sidesway atau sebagai
berikut:
HL
P oy =Ru— (3.60)

e_story
B A
H

Dengan,

P
_1-015 ™
w0 7 |

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 =Gesertingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-
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gaya lateral yang digunakan untuk
mengitung A,,, N

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

M, <M, (3.61)

Keterangan:

M, = momen lentur terfaktor

/

faktor tahanan = 0,9

Mn kuat nominal dari momen lentur
penampang

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

b
A=—0t (3.62)

2t,
7y =112 £ (ompak)  (363)
y

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

Untuk  komponen  struktur  berpenampang
kotak/persegi
e Untuk penampang kompak

M, =M, =fZ (3.65)
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¢ Untuk penampang nonkompak

b |f
M, =M, —(Mp - fys{3.57ﬁ\/g—4.0Js M, (3.66)

e Untuk penampang langsing
M, = fySe (3.67)

Dimana,
S. = Modulus penampang efektif yang

ditentukan dengan lebar efektif, b_, dari
sayap yang diambil sebersar:

b, 192t\/7 038\/7 <b (3.68)
y

Persamaan Interaksi Aksial momen

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

P
« Untuk 5,-=0.2

C

Pr 8 er M"Y
P. 9 M, MCy

] <10 (369

)
e Untuk Fr <0.2

C

P M |\/|ry
Lo —2 4 <1.0
5 [ " ] -

cX cy
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Keterangan :

P. = Kekuatan aksial perlu
menggunakan  kombinasi  beban
DFBK, N

P.=¢.P, = Kekuatan aksial desain, N

M, = Kekuatan momen perlu
menggunakan  kombinasi  beban
DFBK, Nmm

M, =@M, = Kekuatan lentur desain, Nmm

@, = faktor ketahanan untuk tekan =
0.90

&, = faktor ketahanan untuk lentur =
0.90

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

1. Syarat Panel

08<7<25 (3.72)
2. Kontrol Sudut kemiringan Tarik Plat 30° < a < 55°
1+ tL
2A,

_ -1
o =tan .
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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
N 0.00307 -t - h;

I 3.73
. - (3.73)
3. Kekuatan Geser Nominal Plat
V, =0.42ft, L sin2a (3.74)
Dimana :
Ly = ketebalan plat, mm
Ly = jarak bersih antar kolom, mm

3.2.7 Perencanaan Sambungan

3.2.7.1 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. Sambungan ini direncanakan dengan profil siku.
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/7
0‘0

Sambungan siku dengan balok anak
Rencanakan diameter dan mutu baut yang dipergunakan

Kuat geser baut

@NVn =@ x rixfux mx Ab (3.75)
Dimana :

Vn = Kuat geser nominal baut

r = Faktor modifikasi tegangan untuk

memperhitungkan ada atau tidak adanya ulir
baut pada bidang geser

fu = Tegangan tarik putus pelat
m = Jumlah bidang geser
Ab = Luas penampang bruto baut

Kuat tumpu baut

BRn =@ x24xdbxtpxfu (3.76)
Dimana :
Rn = Kuat nominal baut
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
Jumlah baut
_ 9. Vn
n = om (3.77)

Sambungan balok induk dengan siku

Rencanakan diameter dan mutu baut yang dipergunakan
Kuat geser baut

@.NVn =@ x ry xfux mx Ab (3.78)
Dimana :

Vn = Kuat geser nominal baut
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I = Faktor modifikasi tegangan untuk
memperhitungkan ada atau tidak adanya ulir
baut pada bidang geser

fu = Tegangan tarik putus pelat
m = Jumlah bidang geser
Ab = Luas penampang bruto

Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x2,4xdbxtpxfu (3.79)
Dimana :
Rn = Kuat nominal baut
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
Jumlah baut
_ ©9.Vn
n = o (3.80)

Kontrol siku penyambung

Kontrol leleh

@.fy.Ag >Vu (3.81)
Dimana :

fy  =Tegangan leleh baja

Ag = Luas penampang bruto

Vu = Gaya geser terfaktor

Kontrol patah

@.0,6.f,.An > VU (3.82)
Dimana :

fu = Tegangan tarik putus pelat

An = Luas neto penahan geser
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Anv =Lw.ly
= (L -n Qlubang) B ]
Vu = Gaya geser terfaktor

3.2.7.2 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. Sambungan ini
direncanakan dengan profil siku.
Sambungan siku dengan balok utama tangga
Rencanakan diameter dan mutu baut yang dipergunakan

Kuat geser baut

@NVn =@ x rixfux mx Ab (3.83)

Dimana :

Vn = Kuat geser nominal baut

r = Faktor modifikasi tegangan untuk
memperhitungkan ada atau tidak adanya ulir baut
pada bidang geser

fu = Tegangan tarik putus pelat

m = Jumlah bidang geser

Ab = Luas penampang bruto baut

Kuat tumpu baut

@Rn =@ x 2,4 xdb xtp x fu (3.84)

Dimana :

Rn = Kuat nominal baut

db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir

tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
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Jumlah baut
_ 9.Vn
n = o (3.85)

Sambungan balok penumpu tangga dengan siku
Rencanakan diameter dan mutu baut yang dipergunakan

Kuat geser baut

VN =@ x ryxfux mx Ab (3.86)

Dimana :

Vn = Kuat geser nominal baut

r = Faktor modifikasi tegangan untuk
memperhitungkan ada atau tidak adanya ulir baut
pada bidang geser

fu = Tegangan tarik putus pelat

m = Jumlah bidang geser

Ab = Luas penampang bruto baut

Kuat tumpu baut

@Rn =@ x 2,4 xdbxtpxfu (3.87)
Dimana :
Rn = Kuat nominal baut
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
Jumlah baut
?.Vn
n = om (3.88)

Kontrol siku penyambung

Kontrol leleh

@.fy.Ag >Vu (3.89)
Dimana :



fy = Tegangan leleh baja
Ag = Luas penampang bruto
Vu = Gaya geser terfaktor

Kontrol patah
@.0,6.f. A >Vu (3.90)

Dimana :
fu = Tegangan tarik putus pelat
An, = Luas neto penahan geser
Any =Lt

= (L -N @Iubang) v
Vu = Gaya geser terfaktor

3.2.7.3 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan
Kolom

Sambungan balok penumpu tangga dengan
kolom merupakan sambungan sendi. Sambungan
tersebut didesain hanya untuk menerima beban geser dari
balok utama tangga. Sambungan ini direncanakan
dengan plat sambung.
Kontrol plat sambung yang digunakan

X3

%

fU
t, <— (3.91)
yp
Dimana :
tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
fyp = Tegangan leleh minimum yang disyaratkan dari

pelat
t = Tebal profil HSS
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<+ Sambungan plat sambung dengan balok penumpu
tangga
Rencanakan diameter dan mutu baut yang dipergunakan

Kuat geser baut

VN =@ x ryxfux mx Ab (3.92)

Dimana :

Vn = Kuat geser nominal baut

r = Faktor modifikasi tegangan untuk
memperhitungkan ada atau tidak adanya ulir baut
pada bidang geser

fu = Tegangan tarik putus pelat

m = Jumlah bidang geser

Ab = Luas penampang bruto baut

Kuat tumpu baut

BRn =@ x24xdbxtpxfu (3.93)
Dimana :
Rn = Kuat nominal baut
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = Tebal pelat
fu = Tegangan tarik putus pelat
Jumlah baut
_ ©9.Vn
n = o (3.94)

3

%

Sambungan kolom dengan plat sambung
Rencanakan ketebalan dan mutu las yang dipergunakan

A =(0.707 x W) x lwe (3.95)
Dimana :
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A,. = Luas efektif las

w = Ukuran kaki las

lwe = Lebar efektif las

Fow = 0.6F(1.0+0.5sin*° 6) (3.96)
Dimana :

Fow = Tegangan nominal logam las

¢Rn = 0'75FI’1WA\N€‘ (397)
Dimana :

R, = Kekuatan nominal

A,. = Luas efektif las

F

nwo = Tegangan nominal logam las

Kontrol plat penyambung
Kontrol leleh
@.fy.Ag >Vu (3.98)
Dimana :
fy  =Tegangan leleh baja
Ag = Luas penampang bruto
Vu = Gaya geser terfaktor
Kontrol patah
@.0,6.fu.Anv >Vu (3.99)
Dimana :
fu = Tegangan tarik putus pelat
Any = Luas neto penahan geser
Aw =Lw.1
= (L —N Qlubang) Lt



Vu = Gaya geser terfaktor

3.2.7.4 Sambungan Kolom dengan Kolom

67

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan
menggunakan las penetrasi penuh. Gaya-gaya yang
bekerja pada sambungan adalah akibat dari beban mati
dan beban seismik akibat komponen vertikal.

Sambungan ditempatkan pada posisi

ketinggian lantai.
« Gaya aksial pada sambungan

EmzzzR f,sin(2a k,h, Z[
(3.100)

R/

¢ Momen pada sambungan
My~ Migeen) + Mige e

u

+« Gaya geser pada sambungan

1( M
VVBE(HBE) = ZE(TPJ

C

¢+ Sambungan las pada kolom

Kontrol tegangan las akibat P, dan M, :

T, = M”iPu

u

c

Kekuatan las tumpul penetrasi penuh :

R, =0.75F A,

Dimana :

tengah dari

3]
(3.101)

(3.102)

(3.103)

(3.104)
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Rn = Kekuatan nominal
A,. = Luas efektif las
F

nw = Tegangan nominal logam las
Kontrol las pada daerah sambungan kolom dengan
kolom :

T

TARRApY

Dimana :

V., = Gaya geser terfaktor
Ty = Gaya tarik perlu

R, = Kekuatan nominal

3.2.7.5 Sambungan Dinding Geser (SPSW)

Sambungan pada dinding geser direncanakan
menggunakan las. Pengelasan dilakukan pada elemen
balok (HBE) dan kolom (VBE).Tipe las yang digunakan
yaitu las sudut dan dan las tumpul penetrasi penuh.
Sambungan las sudut pada balok (HBE)

Rencanakan mutu las yang dipergunakan

W, R, f, Cos(a)tW\/E
= $0.6F ¢ [L+0.5c0s"

@ (3.106)

Sambungan las sudut pada kolom (VBE)
Rencanakan mutu las yang dipergunakan

R, f, sin(a)t, 2
W
YB5) = 40.6F ¢y [1+0.55in" ()]

(3.107)
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3.2.7.6 Sambungan Balok (HBE) dengan Kolom (VBE)
pada Dinding Geer Plat Baja (SPSW)
Sambungan menghubungkan balok (HBE)
dengan kolom (VBE) komposit CFT pada dinding geser

(SPSW).

¢ Kontrol leleh pada plat sambung

2 2
Vv N
w4l S| <10 3.108
(@VJ (@NJ (3199

Kontrol patah pada plat sambung

2 2
Vv N
v |4l S| <10 3.109
(qﬁyan (@Nnj (199

Kontrol geser baut

R, = gntrn o V+N] (3.110)

Kontrol kuat tumpu baut

(Vu j ( N, j <10 @111
an wnh

Kontrol ukuran las
Rencanakan ketebalan dan mutu las yang dipergunakan

7
0.0

7
0.0

3

2

3

2

A,e =(0.707 x W) x le (3.112)
Dimana :

A,. = Luas efektif las

w = Ukuran kaki las

lwe = Lebar efektif las

Fo = 0.6F(1.0+05sin"* 0) (3.113)

nw



3

%

Dimana :

Fow = Tegangan nominal logam las

#MR, =0.75F A, (3.114)
Dimana :

R, = Kekuatan nominal

A,. = Luas efektif las

F

nwo = Tegangan nominal logam las

2 2
Vv N
4 + 4 <1.0 3.115
[ﬁnv} [wnhj ( )

Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap momen.
Momen yang bekerja pada sambungan

M, = l.lRyZb( f,o— P;ZEJ (3.116)

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

Ty = —cumex (3.117)

2.4

Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar.

A =(0.707 x W) x lye (3.118)
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Dimana :

A,. = Luas efektif las

w = Ukuran kaki las

lwe = Lebar efektif las

F., = 0.6F(1.0+05sin'°0) (3.119)
Dimana :

F

o= Tegangan nominal logam las

Kekuatan las tumpul :

MR, =0.75F A, (3.120)
Dimana :

R, = Kekuatan nominal

A,. = Luas efektif las

F

mw = Tegangan nominal logam las

3.2.7.7 Sambungan Balok dengan Kolom
Sambungan menghubungkan balok dengan kolom
komposit CFT.

a. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu
beban mati balok dan beban pekerja saat proses
pengelasan.

+« Kontrol leleh pada plat sambung
Rencanakan ketebalan, panjang dan mutu pelat yang
dipergunakan
Kontrol panjang tekuk Kl/r <25, f_ = f

y

#V, =1.00(0.6)f tL (3.121)
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/
0.0

7
0.0

7
0.0

Kontrol patah pada plat sambung

A, = A—n(d,+15mm) (3.122)
¢V, = 07506)f,A, (3.123)

Kontrol geser baut
R, = mflA, (3.124)

Kontrol kuat tumpu baut
PR, = gl2Ltf, (3.125)

Kontrol ukuran las
Rencanakan ketebalan dan mutu las yang dipergunakan

A,e =(0.707 x W) x lye (3.126)
Dimana :

A,. = Luas efektif las

w = Ukuran kaki las

lwe = Lebar efektif las

Fo = 0.6F(1.0+05sin"*0) (3.127)
Dimana :

Fow = Tegangan nominal logam las

#R, =0.75F, A, (3.128)
Dimana :

Rn = Kekuatan nominal

A,. = Luas efektif las
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Fow = Tegangan nominal logam las

Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang
sebagai penumpu beban aktual.

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

M,d

U~ max

Ty = Zdz (3.129)

Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar.

A,e =(0.707 x W) x lye (3.130)
Dimana :

A,. = Luas efektif las

w = Ukuran kaki las

lwe = Lebar efektif las

F. = 0.6F.y(L.0+05sin"*0) (3.131)

nw
Dimana :

Fow = Tegangan nominal logam las

Kekuatan las tumpul :

MR, =0.75F A, (3.132)
Dimana :
Rn = Kekuatan nominal

A,. = Luas efektif las



Fow = Tegangan nominal logam las

(Vu j ( Tu j <10 (159
¢an ﬁnh

3.2.7.8 Sambungan Kolom dengan Base Plate

Perencanaan base plate digunakan untuk
menghubungkan kolom baja dengan kolom pedestal.
Sambungan Las pada End Plate
Rencanakan atau asumsikan te

7
0.0

fuw = #0.6F00xx (3.134)
Kontrol tegangan las akibat Py, :
i + M, (3.135)
f, =t = :
P A S
Kontrol tegangan las akibat V, :
vV, M
f, =—+— (3.136)
A S

Kontrol tegangan las total :

fow = \ fp2 + fvz (3.137)

Kontrol tebal kaki las :

te = ftotal/fuw (3-138)
w  =t,/0.707 (3.139)
Kontrol syarat tebal kaki las:

fu
Weff (max) = 141 tp (3140)

€100XX

K/

¢ Perhitungan base plate
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Termasuk dalam kategori base plate yang memikul
gaya aksial, gaya geser dan juga momen lentur dengan
intensitas yang cukup kecil, sehingga distribusi tegangan
tidak terjadi sepanjang base plate, namun momen lentur
yang bekerja masih belum mengakibatkan base plate
terangkat dari beton penumpu. Angkur terpasang hanya
berfungsi sebagai penahan gaya geser, disamping itu
angkur tersebut juga berfungsi menjaga stabilitas struktur
selama masa konstruksi.

Jika f = 540 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom,
maka penyelesaian untuk mencari Y adalah :
VL (3.141)

Oimax
Sisi desak : pelat kantilever m = 75 mm, maka tebal pelat
lan dasar untuk memikul gaya reaksi beton adalah

f
t, > 1.5m \/% (3.142)
Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser)
/2AVA = Va=g r.f*Am (3.143)
d: . R, =Ry =2,44,4,1,., (3.144)

Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah
yang terbesar antara gaya geser V. dan Vyy

n o= = =232 (3.145)

3.2.8 Perencanaan Dinding Basement
Perencanaan struktur dinding basement
direncanakan  menggunakan plat beton. Dalam
perencanaan struktur dinding basement yang mampu



memikul beban vertical dan lateral dapat dilakukan dengan

mengikuti diagram alir dan langkah — langkah dalam

merencanakan dinding basement dengan plat beton antara

lain :

1. Menentukan beban — beban yang akan bekerja pada
dinding basement.

2. Perencanaan kedalaman dinding basement dengan
metode free-earth support

3. Preliminary desain dinding basement

4. Penulangan dan desain dinding basement

3.2.9 Perencanaan Pondasi

Pondasi merupakan bangunan perantara untuk
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja
pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di bawahnya.
Untuk merencanakan pondasi harus memperhatikan jenis
dan struktur tanah. Karena sangat berkaitan dengan daya
dukung tanah tersebut dalam memikul beban yang terjadi di
atasnya. Penyelidikan atas tanah tersebut sangatlah perlu
dilakukan agar didapatkan pondasi yang aman.

A. Tiang Pancang Tunggal
Daya dukung ijin tanah pada tiang tunggal
menggunakan metode dari Luciano De Court :

QL=Qp*Qs (3.146)

Qijin 1 tiang = 32 (3.147)
Dengan :

Qp=qp.-A, =(Np . K) . A, (3.148)

Qs =qp-As=(Ns/3+1).As (3.149)
Dimana :

Q;, = daya dukung tanah maksimum pada pondasi
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Qp = Resistance Ultimate didasar pondasi

Qs = Resistance Ultimate akibat lekatan lateral

N, =hargarata-rata SPT di sekitar 4D atas sampai 4D
bawah dasar tiang pondasi

K = koefisien karakteristik tanah, untuk tanah
lempung 12 t/m?, untuk tanah lanau berlempung 20
t/m?, untuk tanah lanau berpasir 25 t/m?, untuk tanah
pasir 40 t/m?

A, =luas penampang dasar tiang

p

Ng = harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang
tertanam

Ag = luas selimut tiang

Daya dukung tanah pada tiang kelompok

Qu = Qu( tiang) N Ex (3.150)
Dimana :
Ex = efisiensi kelompok tiang
n = jumlah tiang
Ex=1-6 (o-Dm+(m-1)n (persamaan
90.m.n
Converse-Labarre ) (3.151)

Dimana :

Ex = efisiensi kelompok tiang

m = jumlah tiang dalam baris

n = jumlah tiang dalam kolom
D

6 =arctan 5

D =dimensi tiang pancang

S =jarak antar tiang pancang

Perencanaan Pondasi Tiang Grup
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Perhitungan jarak tiang
Untuk jarak as ke as tepi pancang
25D<S<30D
Untuk jarak tepi ke as tiang pancang 15 D <
S1<2D
Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
S:1 = jarak as tiang pancang ke tepi

Berdasarkan buku Analisa dan desain pondasi
jilid 2 oleh Joseph E. Bowles, penerbit Erlangga

tahun 1999, Jakarta :

n=— (3.152)

"~ Pijin

Gaya yang dipikul tiang

XP | My. Xmaks , My Ymaks
==+ + <
P I T e gy S Pijin  (3.153)

Kontrol tiang pancang :

IP | My. Xmaks , Mx. Ymaks e
max = — + + <
Pmax - = Ty Pijin  (3.154)

Pmin = % _ My . Xmaks _ My . Ymaks >0 (3155)

rx? Ty?
Dimana :
n = jumlah tiang pancang
M, = momen yang bekerja pada arah X
M, = momen yang bekerja pada arah Y
Ximaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap
sumbu X
Vmaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap
sumbu Y
x> = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang

terhadap sumbu X
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Ty? = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang
terhadap sumbu Y

B. Perencanaan Poer
Kuat geser nominal
Untuk perencanaan poer, nilai V¢ harus diambil sebagai
nilai terkecil dari persamaan-persamaan berikut : (SNI
2847:2013 pasal 11.11.2.1)

-V.=0,17 (1+%)x,/f'C b, d (3.156)
sd ;

-V =0,083 (“b—o +2)A4/f b d (3.157)

~Ve=0,331/f. by d (3.158)

Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom

Kontrol geser satu arah
1 /g
V<@ ViatauVu< 0 - Jfcbud  (3.159)
Kontrol geser dua arah
Vi< 0V, (3.160)

Jika,
Vu<® V. tidak perlu tulangan geser
Vu> 0 V. tebal poer tidak mencukupi

Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial
dari tiang pancang

Kontrol geser pons 2 arah
Vi< @ Va (3.167)

Jika,
Vu<® V. tidak perlu tulangan geser
Vu> @ V. tebal poer tidak mencukupi
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3.2.10 Penggambaran Hasil Perhitungan

Penggambaran hasil perhitungan struktur dalam
bentuk Gambar Teknik dilakukan dengan menggunakan
program bantu AutoCAD.



BAB IV
ANALISA STRUKTUR

4.1. Perencanaan Struktur Sekunder
4.1.1. Umum

Pada perencanaan struktur sekunder ini, dimensi dan

struktur dibuat typical untuk semua gedung.

4.1.2. Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Gedung

Perencanaan pelat lantai pada gedung ini

menggunakan bantuan tabel perencanaan praktis dari SUPER
FLOOR DECK. Struktur lantai direncanakan tanpa
penyangga (no props). 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

Mutu baja tulangan U-48

81
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A. Pelat Lantai Atap

7550

Balok Anak

Balok induk

I 7000

Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap
ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013.
Beban Mati :

- Berataspalt=2cm:2x 14 =28 kg/m?

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

- Berat ducting dan plumbing = 19.528 kg/m? +
0o =65.528 kg/m?

Beban Hidup :

- Lantai atap qu =20Psf =97.64 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=(p+0qL=65.528 +97.64 = 163.168 kg/m? = 200kg/m?

Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga didapatkan
data-data sebagai berikut:



- Bentang =1.888m
- Beban berguna = 200 kg/m?
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- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan

tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.07 cm?/m

Digunakan wiremesh tulangan @ 8 (As = 0.503 cm?)
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n==2=2129~3 buah
0.503 1000
- Jarak antar tulangan s = 129 - 469.771 mm
- Jadi dipasang tulangan negatif @ 8 — 300
PB-300
L, o - Y X n/ k) T
/ 3 - 7 TR ) i
- Fa 2
IR ~ |
Plat Beton
K=225
Plat Bondek
th =0.75 mm

Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap
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B. Pelat Lantai

Balok Anak

t_‘:}j &,‘,:‘

Balok induk

Gambar 4.3 Pelat Lantai
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
ruangan condotel ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI
1727:2013 .
Beban Mati :

- Beratspesit=2cm:2x21 = 42  kg/m?

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

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

- Berat ducting dan plumbing = 19.528 kg/m? +
o =103.528 kg/m?

Beban Hidup :
- Lantai condotel g =40 Psf = 195.28 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=0p+q.=103.528+195.28 = 298.808 kg/m?~ 300 kg/m?
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Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga didapatkan
data-data sebagai berikut:

- Bentang =1.888m

- Beban berguna = 300 kg/m?

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

Digunakan wiremesh tulangan @ 8 (As = 0.503 cm?)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :
1.31

- n=—==2.606~ 3 buah
0.503 1000
- jarak antar tulangan = Te0s 386.706 mm
- jadi dipasang tulangan negatif @ 8 — 300
98-300
5 et ' . 4 o 5 ad
. B Ay 8
g1 NS
Plat Beton
K=225
Plat Bondek
b =0.75 mm

Gambar 4.4 Penulangan Lantai
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C. Pelat Lantai Koridor

Balok Anak

t_‘:}j &,‘,:‘

Balok induk

I 7000

Gambar 4.5 Pelat Lantai Koridor
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai
ruangan condotel ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI
1727:2013.
Beban Mati :

- Berat spesi 2cm 2 x 21 = 42 kg/m?

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

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

- Berat ducting dan plumbing = 19.528 kg/m?+
o = 103.528 kg/m?

Beban Hidup :
- Lantai condotel q. =100 Psf = 488.2 kg/m?

Beban Berguna :
- Qu=qp+g=103.528 + 488.2 =591.728 kg/m? = 600 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondek:
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- Bentang =1.888m

- Beban berguna =600 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 2.03 cm?/m

Digunakan tulangan @ 8 (As = 0.503 cm?)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :

- n=2%_4039~5buah

0.503
- jarak antar tulangan = % =247.613 mm
- jadi dipasang tulangan negatif @ 8 — 200
98-200

S

(V)
\ Plat Beton
K-225
Plat Bondek

tb =075 mm

L ) al Y

CYRRERE YA
DY RSN |

Le— 90 —nf

Gambar 4.6 Penulangan Lantai Koridor
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4.1.3. 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.

A. Balok Anak Lantai Atap

Menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9
W =36.70kg/m r =13mm hw =3002(9+13)

A =46.78 cm? Zx =522 cm?® =256 mm
tw =6.5mm iy =3.29cm  bs =150 mm
ttr =9 mm Iy =7210 cm*
d =300m I, =508 cm*
: Balok Induk
Ei ...................................................
|_ Balok anak
.
11|
(i
|_ Balok anak
W

Gambar 4.7 Denah Balok Anak Lantai Atap

1. Pembebanan pada balok anak lantai atap
- Beban mati
Berat pelat bondek =10.10 kg/m?
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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 = 19.528 kg/m?
= 291.628 kg/m?

Berat perhitungan pelat lantai

291,628 kg/m? x 1.888 m =550.448 kg/m
Berat profil = 36.7 kg/m

o =587.148 kg/m

- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qL = 1.888 m x 97.64 kg/m? =184.296 kg/m
- Beban berfaktor :
qu = 1.2 0o + 1.6 o[ R
= 1.2 (587.148) + 1.6 (184.296) =999.45 kg/m

2. Gaya dalam pada balok anak lantai atap
- Momen yang terjadi

My = % x qux L2 =§ x (999.45)x (7)2

=6121.633 kgm
- Gaya geser yang terjadi
Vu =2 xqux L= X (999.45) X (7)
= 3498.076 kg

3. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
— Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap

b
/1=_f=150
2t,  2x9

5
7, =038 | = =038,/ 2% _10.75
f, 250

=8.333
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A<, —8.33<10.75 & penampang sayap kompak

Pelat badan

A=t @—3938

tW
5
2, 376\/7 3764/2X10 —106.34

A<, —39.38<106.34 > penampang badan kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M= fy . Zx = 2500 x 522.077 = 1305191.25 kgcm
=13051.913 kgm

- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . My =0.9 x 13051.913
=11746.721 kgm > 6121.633 kgm ... OK !

— Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector
sesuai tabel perencanaan bondex (L, = 40 cm).

6
L =176xi x |= =1.76x3.29x. |22 _163.77 cm
P s \ 2500

L, <L, >40cm<163.77 CM = bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M= f, . Zx = 2500 x 522.077 = 1305191.25 kgcm
=13051.9125 kgm
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- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn = Mu
@y . My =0.9 x 13051.9125
=11746.721 kgm > 6121.633 kgm ... OK !

4. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

Dy _ 26 _ 3935,
, 65

t
6
110 [k, £ —110, /5>< 210" _ 6957
f, 2500
karena t& <1.10 /kv fE —39.38<69.57
w y

maka C, =1.00; sehingga
V, =0.6f,A,C, =0.6x 2500 (30x0.65)x1.00 = 29250 kg

g Vn 2 Vu
@ Vn =0.9 x 29250
= 26325 kg > 3498.076 kg ... OK'!

5. Kontrol lendutan
L =700 cm
L

f ijin =L =7%-1944 cm
360 360

4 4
f:ix(qd+ql)L :i (5.871+1.843)700 = 1673

384 E I 384 2000000 x 7210

f< fiin— 1.673cm <1.944 cm... OK'!
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B. Balok Anak Lantai Koridor
Menggunakan profil WF 350 x 175 x 7 x 11
W =49.60kg/m r =14mm hw =350-2x(11+14)
A =63.14cm? Zx =840.85cm® =300 mm

tw =7mm Ily =3.95cm  bf =175 mm
ttr =11 mm Iy =13600cm*
d =350m l, =984 cm*
é Balok Induk
ﬂ ................................................... ..:
. Balck anak
Balck anak
.........................................................
Balok induk

Gambar 4.8 Denah Balok Anak Lantai Koridor

a. Pembebanan pada balok anak lantai koridor

- Beban mati
Berat pelat bondek =10.10 kg/m?
Berat tegel =24 kg/m?
Berat beton 0.90 x 2400 =216 kg/m?
Berat plafon+penggantung 11 + 7= 18 kg/m?
Berat ducting dan plumbing =19.528 kg/m?

=287.628 kg/m?

Berat perhitungan pelat lantai
287,628 kg/m? x 1.888 m =542.898 kg/m
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Berat profil =49.6 kg/m
Qo =471.108 kg/m

- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qL = 1.888 m x 488.2 kg/m? =921.478 kg/m
- Beban berfaktor :
qu = 1.2 o + 1.6 O
= 1.2 (592.498) + 1.6 (921.478)
=2185.361 kg/m

b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap
- Momen yang terjadi
My = = xqux L2 =2 x 2185.361x (7)2
=13385.339 kgm

- Gaya geser yang terjadi
Vu =3 xquxL =7 X (2185.361) X (7)
=7648.765 kg

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

_b_f_ 175
2t, 2x11

5
7, =038 | = =038, |22 ~10.75
f, 250

A<, > 1.955<10.75 9 penampang sayap kompak

=7.955

Pelat badan

}L:h—W=@=42.857
t 7

w
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5
2, =376 £:3.764/2X10 ~106.34
f 250

A< A, —42.857<106.34 5 penampang badan kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.2Z,=2500 x 840.85 = 2102117.5 kgcm
=21021.175 kgm

- Cek kemampuan penampang
@y . M, > My
Dy . My =0.9 x 21021.175
=18919.058 kgm > 13385.339 kgm ... OK !

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

6
L =176xi, x | = =1.76x3.95x /2><10 =196.63 cm
f, 2500

L, <L, >40cm<196.63 cm 3 bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M,=f, . Zx = 2500 x 840.85 = 2102117.5 kgcm
=21021.175 kgm

- Cek kemampuan penampang
Dyr. My >M,
@y . Mn=0.9 x 21021.175
=18919.058 kgm > 13385.339 kgm ... OK !
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d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
h_w ¥—42857 1.10 /k— 110‘/5 me — 69.57

W

karena <1.10 |k, f_ — 42.857 < 69.57

w y

maka C, =1.00; sehingga
V, =0.61,A,C, =0.6x2500x(35x0.7)x1.00 = 36750 kg

g Vn 2 Vu
@V, =0.9 x 36750
= 33075 kg > 7648.765 kg ... OK !

e. Kontrol lendutan
L =700 cm

f ijin =L =7%-1944 cm
360 _ 360

f = 5 _ (qd+qDL* _ 5 _ (5.925+9.215)700% _ 174
384 E I 384 2000000 x 13600

f< fiin— 174 cm <1.944 cm... OK !
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4.1.4. Perencanaan Tangga

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

A. Tangga Lantai

- Tinggi antar lantai =400 cm

- Panjang bordes =274 cm
- Panjang tangga =297 cm
- Lebar bordes =121.5cm
- Lebar tangga =274 cm
- Lebar injakan (i) = 27 cm
- Lebar pegangan tangga = 10 cm

— Perencanaan jumlah injakan tangga :
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60 cm < (2t +1) <65 cm
259< a<40°
Dimana :
t = tinggi injakan (cm)
i = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga

— Perhitungan jumlah injakan tangga
Tinggi injakan (t) = 17 cm

Jumlah tanjakan = % = 11.765 buah = 12 buah

Jumlah injakan (n) = 12 - 1 =11 buah
60cm<(2x17+27)<65cm
60 cm < (61) <65cm... OK !

400/2
297

a=arctg ( ) = 33.956°
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25%< a < 40°
259< 33.956° < 40° ... OK !

| 5400

1270

®
| @
@
| &
©

1270
T~
.
-
—

+2.00

@@@@@®ﬁ'

1215 | 2970 ' | 1215
5400

Gambar 4.9 Denah Tangga

B. Anak Tangga
270

Gambar 4.10 Pelat Anak Tangga
1. Perencanaan tebal pelat anak tangga
Tebal pelat tangga =6 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m?
Mutu baja BJ 41 — f, = 2500 kg/m?
Momen Inertia (Ix) =0.486 cm*
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Perencanaan pembebanan pelat tangga
Beban mati

Berat pelat = 0.006 x 1.27 x 7850
Alat penyambung (10%)

59.817 kg/m
5.982 kg/m +
go = 65.799 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
. = 100 Psf = 488.24 kg/m?
qL = 488.24 x 1.27 = 620.014 kg/m

Perhitungan Mp dan M

Mp =1/8 gp I = 1/8 x 65.799 x 0.272 = 0.6 kgm

ML =1/8 qu 1> = 1/8 x 620.014 x 0.272 = 4.449 kgm

My =1/4 P 12=1/4 x 100 x 0.27= 6.75 kgm (menentukan!)

Perhitungan kombinasi pembebanan My

My=14Mp=1.4x0.6=0.839 kgm

My=12Mp+1.6 M_=(1.2x0.6) + (1.6 x 6.75)
= 11.52 kg.m (menentukan)

Kontrol momen lentur

Zx =Y bh?=0.25x%x 127 x 0.60> = 11.43 cm®

@M, = 3@Z, x f,=0.9 x 11.43 x 2500 =25717.5 kgcm
=257.175 kgm

Syarat : @M, > M,
257.175 kgm > 12.796 kgm ... OK !

Kontrol lendutan

L=27cm
iin = L = ﬁ =0.075¢cm
360 360

5 ql* PL
=——x +
384" El,_  48El,
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5 (6.2+0.658)><274 100 27°

= —X +
384  2x10°x0.486  48x2x10°x0.486
=0.049 cm
f <f.  —>0.049cm<0.075cm... OK'!

ijin

2. Perencanaan pengaku anak tangga
Direncanakan menggunakan profil siku 50 x 50 x 6
dengan data sebagai berikut :
b =50mm Ik =126cm* iy =1.5cm
tw = 6mm Iy, =12.6cm* ix =1.5cm
W =443 kg/m A =5.644 cm?

Perencanaan pembebanan
Pu Pu

”N
3 T

420

1270 ‘

Gambar 4.11 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga

Beban mati (1/2 lebar injakan)
Berat pelat = 0.135 x 0.006 x 7850 = 6.359 kg/m

Berat baja siku 50 x 50 x 6 = 8.86 kg/m
=10.789 kg/m
Alat penyambung (10%) = 1.079 kg/m
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go =11.867 kg/m

Beban hidup (1/2 lebar injakan)
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013)

qu = 100 Psf = 488.2 kg/m?

gL = 488.2 x 0.135 = 65.907 kg/m
PL =100 kg

Perhitungan Mp dan M.
Mp 21/8XQDXL2
=1/8x 11.867 x 1.27% = 2.393 kgm
ML =1/8 x q. x L2 — akibat beban merata
=1/8 x 65.907 x 1.27% = 13.288 kgm
M, =1/3 x P x L — akibat beban terpusat
=1/3 x 100 x 1.27 = 42.333 kgm (menentukan)

= 1.2(%qu ><1.40)+1.6(%>< sz)

= 1.2(%><11.867><1.27)+1.6(%><100><2)
= 169.043 kg

\

c

Perhitungan kombinasi pembebanan My
My =1.2Mp+ 1.6 M
=1.2 x2.393 + 1.6 x 42.333 = 70.604 kgm

Kontrol penampang profil
Pelat sayap :

b
2220 %0 _gag3

t, 6
5
2,=038 | = =038, 220 _10.748
f, 250

A< A, —8.333<10.748 =P penampang sayap kompak
Karena penampang kompak, maka M, = Mp
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Ze = [t xd)¥d+{t, b-t, ) Y5t

= (06x5) 1) x5+(06(5-0.6)) 1, x0.6
=8.292 cm?
@M, = BZy x fy = 0.9 x 8.292 x 2500 = 18657 kgcm
=186.57 kgm
Syarat : @M, > M,
186.57 kgm > 70.604 kgm ... OK !

Kontrol kuat geser

~E08)_7 535

6
1.10 kv— 1101/12><2X10 = 34.082
2500
karena t_<1 10 /k + 7333534082
f y

maka C, =1.00; sehingga

V, =061, A,C, =0.6x 2500 x (5 0.6)x1.00 = 4500 kg

dVn >Vu
@Vn =0.9x4500

= 4050 kg > 169.043 kg ... OK !
Kontrol lendutan

L=127cm
o= =227 3530m
360 360
> Gl Rixage ge2)

“ 384 El, 24EIX
5 0.119x127* 10050

=~ x +
384 2x10°x12.6 24x2x10°x12.6
=0.333cm

(3><1272—4><502)
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C. Bordes

N

1215

1270

200

1270

2740

Gambar 4.12 Denah Bordes

1. Pelat bordes
Tebal pelat bordes
Berat jenis baja
Mutu baja BJ 41 —
Momen Inertia ()

=6 mm
= 7850 kg/m?

f, = 2500 kg/m?

=2.34cm*

- Perencanaan pembebanan pelat bordes

Beban mati

Berat pelat = 0.006 x 1.215 x 7850
Alat penyambung (10%)

57.227 kg/m
5.723 kg/m +
Opo =62.949 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
. = 100 Psf = 488.2 kg/m?
L = 488.2 kg/m? x 1.215 m = 593.163 kg/m

- Perhitungan Mp dan M.

Mp =1/8 x gp x I2

= 1/8 x 62.949 x (0.6075)? = 2.904 kgm



ML = 1/8 x qu x I2
= 1/8 x 593.163 x (0.6075)% = 27.364 kgm

Kombinasi pembebanan My
My =1.2Mp+ 1.6 ML
=1.2x 2904 + 1.6 x 27.364 =47.267 kgm

Kontrol momen lentur

Zx =Yabh?=%x121.5x0.6°=10.935cm?®

Mn = Z, x f,=10.935x 2500 =27337.5 kgcm
=273.375 kgm

Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@p. My, =0.9x273.375
=246.038 kgm >47.267 kgm ... OK !

Kontrol lendutan
L =60.75cm

=L=%=O.253 cm

360 360
fo5 Al

384 El,
_ 5 (0.63+5.932)x60.75°

—X
384 2x10°x 2.34
=0.249cm
f<f ->0.249cm <0.253cm... OK'!

ijin

. Perencanaan balok bordes

Direncanakan memakai profil WF 100 x 50 x 5 x 7
d =100mm t =7mm r =8mm
b =50 mm Zx=41.795cm® I, =187cm’
tw =5 mm W =9.3 kg/m

103
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Perencanaan pembebanan balok bordes

Beban mati

Berat pelat = 0.006 x 0.6075 x 7850 = 28.613 kg/m

Berat profil = 9.3 Kkg/m+
= 37.913 kg/m

Berat sambungan dan lain-lain 10% = 3.791 kg/m+

Oo = 41.705 kg/m
Beban hidup
Lantai condotel
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013) = 100 Psf = 488.2 kg/m?
Total beban hidup (q.) = 0.6075 x 488.2 = 296.582 kg/m

Vp=%.0p.L =% x 41.705 x 1.215
= 25.336 kg

Mp=1/8.qo.L? =1/8x41.705 x (1.215)?
=7.696 kgm

Ve =% xquxL =%x296.582x% 1.215
=180.173 kg

My = 1/8 x qu x L? = 1/8 x 296.582 x (1.215)?
=54.728 kgm

Kombinasi pembebanan

Vy =1.2Vp + 1.6V,

1.2 (25.336) + 1.6 (180.173) = 318.68 kg
1.2 Mp + 1.6 Mp

=1.2(7.696) + 1.6 (54.728) = 96.799 kgm

Mu

Kontrol penampang

Pelat sayap
b

PP Y
2t,  2x7

5
2, =038 | = =038 |21 10748
f, 250
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A <2, —3.571<10.748 > penampang sayap kompak

Pelat badan
hW 100-2 (8+ 7)

5
2, =3.76 / 376,/2X10 ~106.35

A <2, -14<106.35 = penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500 x 41.795

=104487.5 kgcm

=1044.875 kgm

Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . M, =0.9 x 1044.875
=940.388 kgm > 96.799 kgm ... OK !

Kontrol kuat geser

6
ﬂ_7°_14 110/vfE 110‘/5 2x 10 ~69.57
karena TW<1 10 /k f——>14<69 57

W y

maka C, =1.00; sehingga

V, =061 A,C, =0.6x2500x (15x 0.5)x1.00 = 7500 kg

@dVn >Vu
@ Vn =0.9 x 7500
= 6750 kg > 318.68 kg ... OK !
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- Kontrol lendutan
L=121.5¢cm

:L 1215_0338cm

360 360
5 4, L
384 El,

5 (0.417+2.966)x121.5°

384 2x10°x187
=0.026 cm

f<f ->0026cm <0.338cm ... OK'!

ijin

D. 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 Zx =200.15cm?
iy =2.22cm Ay =27.16 cm?

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

Berat pelat 0.006 x 0.635 x 7850 =29.909 kg/m
Berat profil siku 4.43 x 2 = 8.86 kg/m
Berat profil balok 21.3 / cos(33.956) = 25.679kg/m +
= 64.448 kg/m
Berat alat penyambung 10% = 6.445 kg/m +

go1 = 70.893 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
. = 100 Psf = 488.2 kg/m?
qu: = 488.24 x 0.7 = 310.007 kg/m
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qui = 1.2 0o t 1.6 (o[R
=1.2x70.893 + 1.6 x 310.007

=581.082 kg/m
- Perencanaan pembebanan bordes
Beban mati
Berat profil = 9.3 kg/m
Berat bordes 0.006 x 0.6075 x 7850 = 28.613 kg/m +
= 37.913 kg/m
Berat penyambung 10% = 3.791 kg/m +

Oo2z =41.705 kg/m

Beban hidup(Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 100 Psf = 488.24 kg/m?
gz =488.24 x 0.6075 = 296.582 kg/m
qQuz = 1.2 Oo t 1.6 L

=1.2x41.705 + 1.6 x 296.582 = 524.576 kg/m
Beban terpusat akibat balok bordes
pl =9.3 x 0.6075 = 5.65 kg

+06.00 L
- =

+04.00 |
%0400 J

! 2670 ! 1215 !

Gambar 4.13 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga
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- Perhitungan pembebanan

Y M, =0

—Ry x4.185+ P, x4.185+ P, x3.578+ P, < 2.97 + q,, x 2.97x1.485+(,, x1.215%x 3.578 = 0
R - 5.65x4.185+5.65%3.578+5.65x 2.97 + 581.082x 2.97 x1.485+ 524.576x1.215x 3.578

4.185
Rp=1171.714 kg

Y M, =0
R, <x4.185—-F, x0—- PR, x0.6075— R, x1.125—q,, x2.97%x 2.7 —q,, x1.125% 0.6075 = 0
R = 5.65%x0+5.65%0.6075+5.65x1.125+581.082x 2.97 x 2.7 +524.576 x1.125x 0.6075
: 4185
R. = 1208.49 kg

Kontrol:

YV =Rat+Rp—Qu %297 —Qux1.125—-P; x 3
=1208.49 + 1208.49 — 581.082 x 2.97 — 524.576 x
1.125-5.65x 3
=0..0K!

Bidang M
— a-—=C:
Mx = Ra><x—1/2qul.X2
=1403.814 x X — %5 x 581.082x X2

X =0m

M, =0kgm

X =297m

M =1208.49 x 2.97 — % x 581.082 x 2.972
=1026.14 kgm

Momen maksimum terjadi apabila dM, _ 0

X

d('j\"x =1208.49 —581.082 x X =0

X =2.08m
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Mma = 1208.49 x 2.08 — % x 581.082 x 2.08?
=1256.493 kgm

- b-d:
Mx =Rpx X — Y% guz x X2— Py x X
= 1171.714 x X — % x 524576 x X2 —5.65 x X

X =0m
My, =0kgm
X =0.6075m
Mg =1171.714 x 0.6075 — ¥2 x 524.576 x 0.6075% — 5.65
x 0.6075
=611.585 kgm
u P A w2 P
I T Ay, _+06.00 &
B
611.585
;]
o ¥04.00 4

!—- 2570 -!—- 1215 —~|

Gambar 4.14 Bidang M Balok Tangga
Bidang D
- a-c:
Dx =Raxc0s(33.956°) — qu1 x X x €0s(33.956°)
= 1208.49 x cos (33.956°) — 581.082 x X x co0s
(33.956°)
X =0m
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Daka= 1208.49 x cos (33.956°) — 581.082 x 0 x cos
(33.956°)
=1002.331 kg

X =297m

Dcki = 1208.49 x c0s(33.956°) — 581.082 x 2.97 x
€0s(33.956°)
=-429.169 kg

b-d:

Dx =-Rp+Qux X+Py~
=-1171.714 + 524,576 x X + 5.65

X =0m

Dbyi=-1171.714 + 524,576 x 0 + 5.65
=-1166.065 kg

X =0.6075m

Ddwa=-1171.714 + 524.576 x 0.6075 + 5.65
=-847.385 kg

d-c:

Dx =-Rp+ quz x (X+0.6075) + P; + P;

=-1171.714 + 524.576 x (X+0.6075) + 5.65 + 5.65

X =0m

Ddki = -1171.714 + 524.576 x (0+0.6075) + 5.65 + 5.65
=-841.735kg

X =0.6075m

Dcra= - 1171.714 + 524,576 x (0.6075+0.6075) + 5.65 +

5.65

=-523.055 kg
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+06.00

B ]

¥

+04.00
—_—

! 2570 ! 1215 !

Gambar 4.15 Bidang D Balok Tangga

Bidang N
- a-c:

Nx =-Raxsin(33.956°) + qu x X x sin(33.956°)
= - 1208.49 x sin (33.956°) + 581.082 x X x sin
(33.956°)

X =0m

Nawa= - 1208.49 x sin (33.956°) + 581.082 x 0 x sin
(33.956°) =-647.97 kg

X =297m

Ncki = - 1208.49 x sin(33.956°)+ 581.082 x 2.97 x
sin(33.956°)
= 289.003 kg

- c-bh:
N =0kg
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289,
[ T T T AT I

R
!~ 2870 -—!~ 1215 ——‘

Gambar 4.16 Bidang N Balok Tangga

- Kontrol penampang profil
a. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
b
_ 2 _100 g5
2t, 2x8

5
4, =038 |5 —038 /2% _10748
f, 250

A <2, —6.25<10.748 > penampang sayap kompak

Pelat badan

22&2@229.455
t 55

W
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5
2,=376 |2 =3.764/2X10 ~106.35
f, 250

A< A, —?29.455<106.35 > penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =fy x Z, = 2500 x 200.15

=500380 kgcm

=5003.8 kgm
Cek kemampuan penampang
Dy . My >M,
@y . My =0.9 x5003.8

=4503.42 kgm > 1442.546 kgm ... OK !

. Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =277 +17° =31.906 cm (pengaku anak tangga)

6
L, =1.76xi, x E:l.?ﬁxz.zzx,/zxm ~110.512 cm
f, 2500

Ls< Lp,— bentang pendek , maka M, = M,
Mp =f, x Zx = 2400 x 200.15

= 500380 kgcm

=5003.8 kgm
Cek kemampuan penampang
@n. My >M,
@y . My =0.9 x5003.8

=4503.42 kgm > 1442.546 kgm ... OK !

Kontrol kuat geser

h, 162 . E 2x10° B
W _ "2 _29.455; 1.10 [k, — =1.10,|5x =69.57
t, 55 T f, ™" 2500

karena ?—W <1.10 [k, fE — 29.455 < 69.57

w y
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maka C, =1.00; sehingga

V, =06f A,C, =0.6x2500x(20x0.55)x1.00 =16500 kg

dVn >Vu
@Vn =0.9 x 16500
= 14850 kg > 1273.538 kg ... OK !

Persamaan interaksi tekan — lentur

L =+297° +112.5" =320.89 cm

K. =0.70 (sendi — jepit)

2 2 6

= 7B _ 7 x2xA0 1998 074 kg/em?
KL 0.70x320.89
- 2.22

f

Do B0 Hg7

f,  1928.074

e

karena Ty _ 1.297 < 2.25 maka f.r ditentukan dengan :
fe

fy

f, = [0.658% ] x f, =[0.658'%" |x 2500 =1452.935 kg/cm”

Pn =fuxAq

=1452.935 x 27.16 = 39461.705 kg
@P, = 0.85 x 394461.705

= 33542.449 kg

R _ 784116 _ 0.0234 Maka rumus interaksi 1
R

33542.449

M
P8 My My <1.0
P 9{M, M

cy
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784.116 +§ 1442.546
33542.449 9\ 4503.42

- Kontrol lendutan

L /2972 +112.5°

+ 0) =0.308<1.0...0K!

o= —— = NZPL 7289 pg9lcm
iin " 360 360

f =0.0327 cm

f<f -—>0.0327 cm <0.891cm... OK'!

ijin

Ty

)=

Gambar 4.17 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga

E. 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?

Sx =481cm? Ix =7210 cm*
I, =308cm* ix =12.4cm
iy =3.29cm 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.
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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 bisaniIF!hat pada gambar di bawah ini :
U ru

o7
o [T O AT 6

T T

| 1270 lzool 1270 |
\
\

2740 1

Gambar 4.18 Pembebanan Balok Penumpu Tangga
Ra =1403.814 kg
Rb =1279.187 kg
Beban merata (q)

Berat profil = 36.7 kg/m

Beban dinding 2 x 250 = 500.00 kg/m +
= 536.7 kg/m

Berat sambungan 10% = 53.67 kg/m+
= 590.37 kg/m

- Reaksi perletakan

Y M, =0

R, x2.74+ R, x1.47+ R, x1.27+qx2.74x1.37=0

R, = 1403.814 x1.47 +1279.187 x1.27 + 590.37 x 3.74 x1.37
-

2.74
Ruw = 2154.856 kg

Y Mg =0

R, x2.74—R, x1.27—R, x1.47—qx2.74x1.37 =0
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_ 1403.814x1.27 +1279.187 x1.47 +590.37 x 2.74x1.37
B 2.74

Re

Rva = 2145.76 kg

Kontrol:
>V =Rwn+Rw—-Ra-Rb-qgx3.00

=2145.76 + 2154.856 — 1403.814-1279.187 —590.37
x 2.74

=0..0K!

Momen maksimum
Mmax = Rva x 1.37 = Rp x 0.20 — %2 x g x 1.50?
=2145.76 x 1.37 — 1279.287 x 0.2 — Yox 590.37 x
1.372
=2257.739 kgm

Gaya geser
Vu =-Rw = -2154.856 kg

Kontrol penampang profil
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap

b
z=—f=@=8.333

2t,  2x9
5
2, =038 | = =0.38, 222 _10.748
f, 250

A<A, —>8333<10.748 =>» penampang sayap kompak
Pelat badan
h, = @ =39.385

W
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5
4, =376 | = =3.76,/2X10 ~106.35
f, 250

A< A, —>39.38<106.34 =¥ penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,xZ,=2500x522.08 =1305191.25 kgcm
=13051.913 kgm
Cek kemampuan penampang
Dy . My >M,
@y. M, =0.9x 13051.913
= 11746.721 kgm > 2257.739 kgm ... OK !
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
L, =127cm

6
L, =176xi, x | = =1.76x3.20x,| 22 _ 163 777cm
f, 2500

Ly < L, (Bentang pendek)
Maka Mn = Mp
M, =f,xZ,=2500x522.08 =1305191.25 kgcm
=13051.913 kgm
Cek kemampuan penampang
@b . My =My
Dy .M, =0.9x13051.913
=11746.721 kgm > 2533.25 kgm ... OK !
Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h, _ 256
t

W

6
1.10 ~110,[5x 219" _ 6957
> 2500
karena ?W <1.10 /kv . — 39.385<69.57
W y

maka C, =1.00; sehingga

=39.385
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V, =0.6,A,C, =0.6x 2500 (30 0.65)x1.00 = 29250 kg
dVn >Vu
@Vn =0.9x 29250

= 26325 kg > 2154.856 kg ... OK !
Kontrol lendutan

L =297 cm
t, = =2 _oga5cm
360 360

4
_ 5 ><quL +Pu><a

384" El,  24El,
5  4803x315'  100x127

= X
384 2x10°x7210 24x2x10°x7210
=0.041cm

f<f -—>0.041cm <0.825cm-... OK'!

ijin

(312 —4a?)

(3x274” —4x127)
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4.1.5. Perencanaan Balok Lift

Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang
berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok penumpu
dan balok penggantung lift. Pada bangunan ini menggunakan lift
penumpang dengan data-data sebagai berikut (untuk lebih jelasnya
lihat lampiran brosur lift) :

- Tipe lift : Passenger Elevators
- Merek - HYUNDAI
- Kapasitas : 15 Orang / 1000 kg

- Lebar pintu (opening width)  : 900 mm
- Dimensi ruang luncur

(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm?
- Dimensi sangkar (Car size)

Internal : 1600 x 1500 mm?

Eksternal : 1660 x 1650 mm?

- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm?
- Beban reaksi ruang mesin

R1 = 5450 kg

R2 = 4300 kg

1
2 il
£ B
5 % =
s LI -
B cA
2! 1 ]
Lyy = .
I @ N\ o N

z | - S
H A2 R2
4 Control Control
T Panel Panel
I
S
5| Distribution Board
= (Byothers)

=1

Machine Room Access Door(By others)
Min. 300(W) x 2000(H)

Gambar 4.19. Denah Lift
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== Section of Hoistway

3
HE
25
z
{
2
|
2
g
Tl E
g
&
:
- 4
&
£]
i
2

By others) {By others) By others)

Gambar 4.20. Potongan Melintang Lift
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== Standard Dimensions & Reactions

(Unit - mm)
: Clear Car Hoistway M/CRoom M/C Room
(m) PACY  Opening intemal  Extemal 1Car 2Cars 3Cars Depth 1Car 2Cars 3Cars Depth Reaction(kg)
Persons kg OP  CAxCB AxB X1 X2 X3 Y MXI MX2 MX3 MY R R
] 450 800 1400x 850 1460x1005 1800 3700 5600 1430 2000 4000 6000 3200 3600 2000
8 550 800 1400x 1030 1460x1185 1800 3700 5600 1610 2000 4000 6000 3400 4050 2250
9 600 800 1400x 1130 1460x1285 1800 3700 5600 1710 2000 4000 6000 3500 4100 2450
60 10 700 800 1400x 1250 1460x1405 1800 3700 5600 1830 2000 4000 6000 3600 4200 2700
1" 750 800 1400% 1350 1460x 1505 1800 3700 5600 1930 2000 4000 6000 3700 4550 2800
13 900 900 1600x 1350 1660x1505 2050 4200 6350 1980 2300 4400 6800 3750 5100 3750
90 [ 15 1000 900 1600x 1500 1660x1655 2050 4200 6350 2130 2300 4400 6800 3850 5450 4300
1000 1800x 1500 1900x1670 2350 4800 7250 2180 2600 4900 7500 3900
17 1150 6600 5100
1100 2000x 1350 2100x1520 2550 5200 7850 2030 2800 5250 8300 3800
105 1000 1800x 1700 1900x1870 2350 4800 7250 2380 2600 4%00 7500 4200
20 1350 7800 6000
1100 2000x 1500 2100x1670 2550 5200 7850 2180 2800 5250 8300 4000
2000x 1750 2100x1920 2550 5200 7850 2430 2900 5400 8300 4300
24 1600 1100 8500 6800
2150x 1600 22501770 2700 5500 8300 2280 3000 5650 8700 4200

1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings,

the hoistway dimensions shail be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways

2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai
3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person}
5. Above dimensions are applied in case the door is standard. In case fire protection door is applied, hoistway size for 1 car

should be applied above X1 dimension plus 100mm.

A. Balok Penumpu Lift

Balok penumpu lift direncanakan menggunakan profil WF

Gambar 4.21. Tabel Spesifikasi Lift

300 x 150 x 6.5 x 9 dengan data sebagai berikut :

W =36.7 kg/m
A =46.78 cm?
tw =6.50 mm
b =150 mm

Sx =481 cm?
Iy =7210 cm*
I, =508 cm*
d =300 mm

h =300-2x (9 +13) = 256 mm

1. Pembebanan pada balok penumpu lift
- Beban mati

Berat profil balok penggantung lift
Berat sambungan, dll(10%)

(0]5)

r =13 mm

ix =12.40 cm
iy =3.29¢cm
ttr =9 mm

Zx =522.08 cm?®

= 36.70kg/m
=3.67 kg/m
=40.37 kg/m
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- Beban merata ultimate
qu = 14 Ob
= 1.4 (40.37) = 56.518 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=R1. KLL =5450 x (1 + 50%) = 8175 kg
Re =R, . KLL =4300 x (1 + 50%) = 6450 kg

a. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu
lift

Pu
qu

L
(NREARRA RN AR RN AR RN ARRNARRNAREN]
RAT TRB

X1=2500-X2 X2
" 2500

Gambar 4.22. Model Pembebanan Balok Penumpu Lift

Y M;=0
R,L-P.X,=0
8175.2,5="P, X,
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p_ 20437.5

=T

Y M, =0

—Rg.L=P,.(L-X,)=0
20437.5

—-6450.2,5+

2

51093.75

-16125+

2

36562.5 = °1093.75

2

~ 51093.75
2 36562.5

X, =1.397

X, =(L=X,)
X, =(2,5-1.397)

X,=1.103m

p _ 204375
x2

204375

> = =14625Kg
1.397

(2,5-X,)=0

—20437.5=0
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Momen maksimum
CPXX, 1

M, —fﬁLg-qu-Lz

M. = 14625.1,103.1,397 1 oo o) 5 2
2,5 8

M, =9057.616 kg.m

Gaya geser

1
V,=R,+=.q,.L
u A 2 qU
V, =8175+%.56,52.2,5

V, =8245.648 kg

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

b
/1=—'=@=8.333

2t,  2x9
5
2, =038 = =038,21% _10.748
f, 250

A< 2, —>8.333<10.748 =>» penampang sayap kompak
Pelat badan

l:h—W:@:SQ.SSS

t, 6.5
5
2, =376 | = =376,/ 22 _106.35
f, 250

A <2, —39.385<106.35 = penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Zx=2500 x 522.08 = 1305191.25 kgcm
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=13051.913 kgm

- Cek kemampuan penampang
@y. My =M,
Dy .M, =0.9 x13051.913
=13051.913 kgm > 9057.616 kgm ... OK !
— Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly =250cm

6
L, =176 xi, = =1.76x3.29,| 220 _163.777 cm
’ "W, 2500

J zzlbts > b, =d—2t, =300—2x9=282mm
3

J= %(28.2)0.653 +2x %(15)0.903 =9.871cm’

Jo_ 9.87x1
S,h,  481x29.1

_ E 3 x Y 0.7f, ) =
L =19sr LAY U I (5 e
0.75%, 'S, |\ S,h, E

=0.00071

195x3.044 210 Jo.ooo71+ J(o.ooon)2 + 6.76(0'7X25600j2
0.75x 2500 2x10

L, =45579cm

Ly < Lp < L, (bentang menengah)

My = S, x f, =481x2500=1202500 kgcm
= 12025 kgm

M, = Z, x f, =522.08x 2500 =1305191.913 kgcm
=13051.913 kgm

M. =S, x(f, - f,)=481x(2500-750) = 841750 kgem
=8417.50 kgm
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RAT wm TRB

LR 2500 |

Gambar 4.23. Posisi Ma, Mg, Mc
Ma =Mc =% M,

Ma =Mc = % X 9057.616 = 2264.404 kgm

Cb = 12.5M max <23
25M__ 13M, +4M, +3M,

Cb =

12.5x9057.616 <23
2.5x9057.616 +3x 2264.404 + 4x9057.616 + 3x 2264.404
Cbh =1563<2.3

- L,—L
Mn = CD[MP—( ~0.71,S {L _Lpﬂ«vlp

=1.56 {1305191.25 —(1305191.25 - 0.7 x 2500 x 481)(

250 —163.777
455.79 —163.777 ﬂ

M, = 1825548.168 kgcm

M, = 18255.482 kgm > M, maka dipakai M,
- Cek kemampuan penampang

Dy . Mn >My

@y . M, =0.9x 13051.913

=11746.721 kgm > 9057.616 kgm ... OK !

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
h7w @_39385 1.10 ’kv— 1104/5 2X10 =69.57
karena TW <1.10 /k T — 39.385< 69.57
W y
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maka C, =1.00; sehingga
V, =0.6f,A,C, =0.6x2500x(30x0.65)x1.00 = 29250 kg

adVn >Vu
@dVn =0.9x 29250
= 26325 kg > 8245.648 kg ... OK !

d. Kontrol lendutan
L=250cm
— L = @ =1.042 cm
240 240
5 gqlf P xX/(L*-X}?
=——x +
384 El, 9/3LEI,

3
2

3
5 0.565x250° 14625x110.3(250? -110.3%)2

= x +
384 2x10°x7210  94/3x250 x 2x10°x 7210

=0.069 cm
f<f —>0.069cm <1.042 cm... OK'!

ijin
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4.2. Permodelan Struktur

Pemodelan struktur pada tugas akhir ini menggunakan sistem
dindin geser plat baja (SPSW). Struktur dinding geser plat baja berfungsi
sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. Struktur yang
direncanakan adalah bangunan Hotel Premier lin Surabaya ini yang terdiri
dari 10 lantai hotel, dan 1 semi basement dengan total tinggi 42.4 meter.
Denah dari struktur yang ada dalam permodelan tugas akhir penulis
adalah sebagai berikut :

®

|

]

AR

/ NIE-N
S

SPS¥
&

{
®

—s000 5 500 —-——71 —

0o @ @ ® © 0 @® © ©
Gambar 4.24. Denah Struktur Hotel Premier lin Surabaya

Pada gambar 4.24 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y global
(sumbu model) dan sumbu X adalah arah horisontal gambar.Analisis yang
dilakukan pada struktur Hotel Premier lin ini tanpa menggunakan dilatasi.
Bentuk struktur yang tidak simetris akan memungkinkan struktur tersebut
memiliki respon yang tidak beraturan. Ketidakberaturan respon tentunya
dapat menimbulkan torsi pada elemen struktur. Hal ini bisa dikurangi
dengan mengatur penempatan dinding geser sebagai penahan beban
lateral.

Permodelan struktur Hotel Premier lin dilakukan menggunakan
program bantu SAP 2000. Pada program SAP 2000, struktur condotel
akan dimodelkan sesuai dengan kondisi yang nyata. Program ini akan
membantu dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk
mengecek apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada di SNI-
1726-2012 (Gempa) dan SNI-1729-2015 (Baja).
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4.2.1. Permodelan dinding Geser Plat Baja

Elemen dinding geser plat baja (SPSW) dimodelkan sebagai

elemen shell seperti pada plat lantai. Untuk definisi penampang
dilakukan lewat Area Sections seperti berikut ini :

Area Sections

Sections Select Section Type To Add
Shell -

Click to:
Add Mew Section.. I

__ todiiShon Secton.. |
| Dekiesecion |

Cancel

Gambar 4.25. Kotak Dialog Area Sections

Klik Add New Section... dan akan muncul kotak dialog Sheel

Section Data. Selanjutnya dilakukan tahapan pemberian nama dan
pengaturan dimensi dinding geser plat baja (SPSW).

Pemberian nama “Pelat SPSW 7 mm” pada Section Name.

Pada Material Name, pilih mutu baja sesuai rencana yaitu “BJ37”.
Pada Thickness diisi dengan ketebalan dinding geser yaitu 0.007
(dalam meter = 7 mm). karena dipakai elemen Shell maka diisikan
nilai pada Membrane dan Bending.

Klik OK, lalu OK lagi
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:K: Shell Section Data X
Section Hame | PELAT SPSW 7m I Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(®) shell - Thin Membrane 7.000E-03
O Shell - Thick Bending 7.000E-03
O Plate - Thin Material
O Plate Thick Material Name I + ||BJ37 v I
© Memorane Material Angle 0.

O Shell - Layered/Nenlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers.

Set Modifiers..

Gambar 4.26. Kotak Dialog Shell Section Data

Penggambaran dinding geser plat baja menggunakan perintah
Draw Rectangular Area. Kemudian pada kotak dialog Properties of
Object klik kotak isian Section dan diganti ke pilihan ‘“Pelat SPSW
mm”.

Properties of Object n
Section PELAT SPSW Tmm
Drawing Control Type MNone <=space bar=

Gambar 4.27. Kotak Dialog Properties of Object

Cara penggambaran dibagi menjadi dua cara. Untuk cara
pertama yaitu dengan mengeklik satu joint pojok kemudian Klik joint
pojok arah diagonalnya. Cara pertama ini dilakukan pada elevasi dasar
atau lantai dasar.
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Cara kedua digunakan pada lantai 2-10 dengan menggunakan
perintah Quick Draw Area. Dengan cara ini cukup klik pada daerah
tengah-tengan antara balok dan kolom dengan terlebih dahulu memilih
Section yang digunakan yaitu ”Pelat SPSW 7mm” pada kotak dialog
Properties of Object.

Elemen Shell yang dipakai untuk permodelan dinding geser plat
baja perlu dibagi ke dalam pias-pias kecil sejumlah tertentu.

Untuk dinding geser plat baja lantai 2-10 :
e Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 2-10.
o  Kemudian klik Assign > Area > Automatic Area Mesh...
¢  Muncul kotak dialog Assign Automatic Area Mesh.
e Pada kotak dialog tersebut pilih Mesh Area Into Object of This
Maximum Size. Lalu isikan :
- Along Edge from Point 1to 2 =0.5m
- Along Edge from Point 1to 3=0.5m
Hal ini dimaksudkan dinding geser di Meshing 0.5m x0.5m
¢ KiIik OK.

i Assign Automatic Area Mesh
Mesh Option

) None
) Auto Mesh Area Into This Number of Objects (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 110 2

lono Foce o it 1 Local Axes for Added Points

# Auto Mesh Area Into Objects of This Maximum Size (Quads and Triangles Only) W ¥z B fet s T i e e
e P 2 05 . [ Make same on FACE if all corner points have same local axes definition
Along Edge from Point 110 3 05 m
- T T T T O Eraints and Constraints for Added Paints
betp Pl e (] Add on EDGE when restraints/constraints exist at adjacent corner points

Intersections of Straight Line Objects in Meshing Group with Area Edges (Applies when added edge point and adjacent comer paints have same local axes definition)

[ Add on FACE when restraints/constraints exist at all corner points

Point Objects in Meshing Group that are on Area Edges
(Applies when added face point and all corner points have same local axes definition)

) Auto Mesh Area Using Cookie Cut Based on Straight Line Objects in Meshing Group
Extend All Lines to Intersect Area Edges

© Auto Mesh Area Using Cookie Cut Based on Point Objects in Meshing Group Submesh Option

Rotation of Cut Lines from Area Local Axes [] Submesh as required to abtain elements no larger than the specified maximum size

) Auto Mesh Area Using General Divide Tool Based on Points and Lines in Meshing Group Maximum Submeshed Size m

Maximum Size of Divided Object

Reset Form to Default Values

Gambar 4.28. Kotak Dialog Assign Automatic Area Mesh

Untuk dinding geser plat baja lantai 1 (dasar) :
e Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 1.
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e Langkah selanjutnya sama dengan langkah sebelumnya yaitu
dengan membagi dinding geser menjadi pias Meshing 0.5m x

0.5m.

e Pada dinding geser lantai dasar diperlukan tumpuan atau jepitan
pada bagian dinding gesernya, sehingga pada pembagian pias
pada kotak dialog Assign Automatic Area Mesh diaktifkan
pilihan Add on Edge when restraints/contraints exist at adjacent

corner point.
e Kemudian klik OK.

B Assign Automatic Area Mesh
Mesh Option
O None
3) Auto Mesh Area Into This Number of Gbjects (Quads and Triangles Cnly)
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3
® Auto Mesh Area Into Objects of This Maximum Size {Quads and Triangles Only)
Along Edge from Paint 1 to 2 05
Along Edge from Paint 1t 3 05

© Auto Mesh Area Based on Points on Area Edges (Quads and Triangles Only)
Paints Determined from:

Intersections of Straight Line Objects in Meshing Group with Area Edges.
Point Objects in Meshing Group that are on Area Edges

) Auto Mesh Area Using Cookie Cut Based on Straight Line Objects in Meshing Group
Extend All Lines to Intersect Area Edges

) Auto Mesh Area Using Caokie Cut Based on Point Objects in Meshing Group

Rotation of Cut Lines from Area Local Axes

©) Auto Mesh Area Using General Divide Tool Based on Paints and Lines in Meshing Group

Maximum Size of Divided Object

Local Axes for Added Points
[] Make same on EDGE if adjacent corner points have same local axes definition
[T] Make same on FACE if all corner points have same local axes definition

Besizaiceeanc celac oot

Add on EDGE when restraints/constraints exist at adjacent corner points
(Applies when added edge point and adjacent corner points have same local axes definition)

el TP
(Applies when added face point and all comer points have same local axes definition)

Submesh Option
[] Submesh as required to obtain elements no larger than the specified maximum size

Maximum Submeshed Size m

Reset Form to Default Values

Gambar 4.29. Akitifasi Pilihan Add on Edge When Restraints
/ Contraints Exist at Adjacent Corner Point pada Kotak

Dialog Assign Automatic Area Mesh

Permodelan yang sudah dilakukan dalam program SAP 2000

ditunjukan pada Gambar 4.30.
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Gambar 4.30. Model 3 Dimensi Struktur Hotel Premier lin
Surabaya dengan Dinding Geser Plat Baja (SPSW)
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4.2.2. Pembebanan Struktur Utama

Pembebanan struktur didasarkan pada Peraturan

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dan SNI
(1727;2013) dengan rincian sebagai berikut :

1. Beban mati (dead load)
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat
tetap yang tidak terpisahkan dari bangunan selama masa
layannya. Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara
lain :

a.

b.
C.

Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis
sebesar 2400 kg/m?

Berat pelat bondek sebesar 10,1 kg/m?

Berat sendiri baja profil yang terpasang sebagai struktur
rangka baja berupa kolom, balok, dan bresing dengan
massa jenis sebesar 7850 kg/m?.

. Beban dinding bata ringan 12,5 + plester 2 cm sebesar 75

kg/m?
Beban spesi sebesar 22 kg/m? untuk setiap ketebalan 1 cm.
Beban aspal sebesar 14 kg/m? untuk setiap ketebalan 1 cm

g. Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 19.528

i.
J-

kg/m2.

. Beban keramik sebebsar 24 kg/m? untuk setiap ketebalan 1

cm
Beban plafon dan penggantung sebesar 18 kg/m?.

Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas.
Besar beban lift terlampir.

Rincian pembebanan untuk beban mati adalah sebagai
berikut:

Pelat atap go = b + 2f + g + i = 65.528 kg/m?
Pelat lantai condotel gp =b + 2e + g + h + i = 103.528
kg/m?

2. Beban hidup (live load)
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Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan
tersebut. Beban hidup yang di pikul oleh bangunan gedung ini
yaitu sesuai dengan peraturan SNI 1727:2013 pada tabel 4-1.
Rincian pembebanan untuk beban hidup adalah sebagai
berikut :

Lantai atap = 20 Psf = 97.24 kg/m?

Lantai Hotel =100 Psf = 488.24 kg/m?

Beban gempa (earthquake load)

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan
dengan menganalisa beban gempa dinamis. Untuk parameter
gempa yang digunakan diambil dari dinas Pekerjaan Umum.

. Berat Total Bangunan

Perhitungan berat per lantai bangunan ini berdasarkan
RSNI 03-1727-1989 tabel P3-1. Perhitungan nilai total berat
bangunan ini akan digunakan untuk menentukan gaya geser
statik. Nilai tersebut digunakan untuk mengecek apakah
perhitungan struktur Gedung Hotel Premier lin Surabaya yang
menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya geser nya
sudah mencapai 80% gaya geser statik.

Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur
diambil dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000
untuk kombinasi 1D + 1L.

. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah
perencanaan struktur bangunan. Pada saat konstruksi,
tentunya beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalah
beban-beban mati saja dan beban hidup sementara akibat dari
pekerja bangunan. Sedangkan pada masa layan, beban-beban
hidup permanen dari aktifitas pemakai gedung dan barang-
barang inventaris yang dapat bergerak di dalam gedung. Hal
ini tentunya akan berdampak pada kekuatan rencana elemen
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struktur yang direncanakan berdasarkan  kombinasi
pembebanan terbesar akibat penjumlahan beban-beban yang
bekerja dengan faktor beban LRFD (Load Resistance Factor
Design).

Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur
gedung ini mengacu pada SNI-1726-2012 sebagai berikut :
1.4DL
1.2DL+16LL
1.2DL +1.0E +1.0LL
0.9DL + 1.0E

Keterangan :

DL : beban mati

LL : beban hidup

E : beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

Dua kombinasi pertama merupakan kombinasi

pembebanan yang dipengaruhi oleh beban mati dan hidup
saja. Sedangkan dua kombinasi pembebanan berikutnya telah
dipengaruhi oleh beban gempa.

C. Pembebanan Gempa Dinamis

Pada struktur Gedung Hotel Premier lin ini
mempunyai jumlah lantai 10 tingkat dengan ketinggian 42,4
m. Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau
dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 03-1726-2012.
Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respon dinamik
dengan parameter-parameter yang sudah ditentukan.

Lantai Tingkat sebagai Diafragma

Menurut SNI 03-1726-2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa
lantai dengan dek metal yag diberi penutup topping beton
dapat dianggap kaku dalam bidangnya dan karenanya dapat
dianggap bekerja sebagai diafragma terhadap beban gempa
horizontal.
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2.

3.
a)

b)

d)

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

Parameter Respon Spektrum Rencana
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 Bekasi didapat nilai Ss =0,663g
dan S; = 0,2479.

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 4.1. Perhitungan N Rata-rata

NO Kedalaman| Tebal (di) N-SPT (Ni) | di/Ni
m m

1 0
2 2 2 9 0.222
3 4 2 7 0.286
4 6 2 3 0.667
5 8 2 1 2.000
6 10 2 1 2.000
7 12 2 1 2.000
8 14 2 5 0.400
9 16 2 20 0.100
10 18 2 50 0.040
11 20 2 50 0.040
12 22 2 50 0.040
13 24 2 18 0.111
14 26 2 15 0.133
15 28 2 14 0.143
16 30 2 50 0.040
17 32 2 20 0.100
18 34 2 27 0.074
19 36 2 25 0.080
Total 36 8.476
N| 4.247
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Dari perhitungan nilai N rata- rata pada tabel 4.1 diperoleh
jenis tanah kategori tanah lunak.

e) Menentukan Koefisien Situs
Berdasarkan tabel 4 dan 5 pada SNI 1726:2012 dapat
diketahui nilai Fa= 1,374 dan Fv= 3,012 (dari hasil

f)

interpolasi)

Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral
Sebelum  menentukan

parameter

percepatan desain

spektral perlu dihitung nilai parameter respons percepatan
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9)

h)

pada periode pendek (Sws) dan pada perioede 1 detik (Sm1)
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).

Sys = FyxSs= 1,374x0,663 g
Sy1 = F,xS; = 3,012x0,247 g

0911 g
0,744 g

2 2
SDS = §SMS = §x 0,911 g = 0,607g

2 2
Sp1 =351 =5%0,744g = 0546 g

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
seismik D untuk kedua parameter Sps dan Sps.

Menentukan parameter struktur R, Cq, 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 :

nilai faktor pembesaran defleksi (Cq4) = 6,

nilai koefisien modifikasi respon (R) = 7.5 dan

nilai faktor kuat lebih sistem (Q) = 2.5
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Tabel 4.2. Parameter Respon Gempa Wilayah Surabaya
untuk Kelas Situs E (Tanah Lunak)

Variabel Nilai
PGA (g) 0.325
Ss(g) 0.663
S1(g) 0.247
CRs 0.991
CRr1 0.929
FpGca 1.124

FA 1.374

Fv 3.012
PSA (g) 0.366
Swms (g) 0.911
Swmi (g) 0.744
Sos (g) 0.607
So1 (g) 0.496
To (detik) 0.163
Ts (detik) 0.817

=
ba

=
o

2
oo

2
m

2
I

[\

Spectra Acceleration [g)

/

N

2
[

2
=

-‘N‘_-_‘_-——_'__'—————

=1
]

1.00

2.00 3.00 4.00
Periode, T (detik)

5.00

Gambar 4.31. Grafik Spektral Percepatan Gempa Wilayah

Surabaya
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i) Analisa Model Respon Spektrum
Untuk grafik respons spektrum rencana, penggambarannya
mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 berikut :

e Batasan Periode

S
T, = 0222 = 0,2x

)’

6
= 0,163 detik

Sps 0,607
7o =20 990 17 detik
ST 5. 0607  oTeH

e Respon spektrum percepatan desain saat T<T

S, =Sps [0,4+0,61]
TO
Misalkan saat T= 0 detik maka Sa :

S = 0,607 (04 + 0,6%) =0243g

o Respon spektrum percepatan desain saat To <7 < Ts
Sa = SDs =O,6079

o Respon Spektrum Percepatan Desain saat T > Ts
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Tabel 4.3. Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan
Respon Spektra (Sa) berdasarkan ketentuan SN11726:2012

Pasal 6.4.

T SA (Spectra Acceleration)
0.000 0.243
0.163 0.607
0.817 0.607
0.917 0.541
1.017 0.488
1.117 0.444
1.217 0.408
1.317 0.377
1.417 0.350
1.517 0.327
1.617 0.307
1.717 0.289
1.817 0.273
1.917 0.259
2.017 0.246
2.117 0.234
2.217 0.224
2.317 0.214
2417 0.205
2.517 0.197
2.617 0.190
2.717 0.183
2.817 0.176
2917 0.170
3.017 0.164
3.117 0.159
3.217 0.154
3.317 0.150
3.417 0.145
3.517 0.141
3.617 0.137
3.717 0.133
3.817 0.130
3.917 0.127
4.017 0.123
4.117 0.120
4.217 0.118
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D. Permodelan 3D pada Program SAP2000
adapun cara momodelkan struktur bangunan dengan
menggunakan Hexagonal castellated beam yaitu :

1. Memodelkan struktur dalam bentuk 3D Frame dan lakukan
pengeditan grid sesuai data gedung yang akan dianalisa.

e
New Model Indialzshon Progect Infomation
(* | Inhakze Model from Delaults with Urts {Kgf.en,C :_‘1 Modiy/Show Info
" Intiakes Model froe an Esatting Fie -
Sedect Template
Grd Only Beam 20 Trusses 30 Trusses 20 Frames
: 2—’7
H D
Flat Slab Starcases Stocage
Structuses

Undetground  SchdModels Cable Bidges CobransBAG  Quick Bndge Pipe: and
Concrete Fltes

Gambar 4.32. Pemilihan Model Rangka

2. Klik kanan pada layar edit grid data kemudian Klik
modify/show system dan edit sesuai kebutuhan.
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Gambar 4.33. Input Edit Grid Data
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3. Penentuan Jenis Material
Masukkan jenis material beton dan baja sesuai perencanaan
yaitu untuk mutu beton pelat f'c 25 dan untuk baja
menggunakan BJ41.

€ Define Materials X

Materials. Click to

A416Gr270
BJ37
Bl 41
Bl 41 (REBAR)

fc' 25 Mpa

fc' 30 Mpa Modify/Show Material

[ Show Advanced Properties

Cancel
3¢ Material Property Data X
General Data
Material Name and Display Color fc' 25 Mpa B
Material Type Concrete
Material Notes Wodify/Show Notes...
Wieight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2400 KgfmC
Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 2.396E+09
Poisson, U 0.3
Coefficient of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 9.217E+08

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, Fc 0.5

Expected Concrete Compressive Strength 2549290.5

[ Lightweight Concrete

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Gambar 4.34. Input edit material data



4. Penentuan Dimensi Frame
» Untuk Profil Castellated
Buatlah profil WF 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.

€ *Wide Flange Section

Section Name

Section Notes

Dimensions:

Outside height (13}

Top flange width (12 )

Material

[BIWF 400.400.13.21 (LT.1)

Display Color [ |

Modify/Show Notes...

Section

HEESF e

Top flange thickness ( tf)
Web thickness. ( tw )
Bottom flangs widh (120} 04

Bottom flange thickness (1}

Property Wodifiers.

PICTT o

Properties

Section Properties.

Mass

Weight

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Crozs-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

+ | [Buat v Set Hlodifiers... Time Dependent Properties.
2%, Frame Property/Stiffness Modification Factors *

=] [==]1T=1=
ta
iy
-

Cancel

Gambar 4.35. Pnentuan dimensi frame balok

147
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> Untuk Profil Concrete Filled Steel Tube

Buatlah profil Concrete Fil
menggunakan section designer.

led Steel

3¢ SD Section Data

Section Name

Section Notes.

Base Material + ||Bl41

Design Type
() Mo CheckiDesign

@® General Steel Section

Define/Edit'Show Section

Modify/Show Notes.

Section Designer.

Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
Time Dependent Properties.
E E Display Color ]
oK Cancel
3 Section Designer - o X
Fle Edt View Defne Daw Select Displey Options Help

<) pepRpePN

X=0.17¢ 028

Ketme

Wb s

Gambar 4.36. Penentuan Dimensi Frame kolom

Tube dengan




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

() Shell- Layered/Nenlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

K Area Sections *
Sections Select Section Type To Add
PELAT ATAP S cm A Shell ~
PELAT LANTAI 1 BETON
PELAT LANTAI 10 Scm i :
PELAT LANTAI 2 9cm EEm
PELAT LANTAI 3 Scm 3
PELAT LANTAI 2 Som Add New Section...
PELAT LANTAIS Scm
PELAT LANTAIS Scm
PELAT LANTAIT Scm
PELAT LANTAI 2 Scm
PELAT LANTAIS Scm
PELAT LANTA|I BASEMEN
PELAT SPSW Tmm
£ >
Cancel
[ Shell Section Data X
Section ame oepirconr [
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
() Shell- Thin Membrane
@ Shell- Thick Bending
O Pats-Thin Material
o Plate Thick Material Name: + || fc' 25 Mpa v
O Membrane Waterial Angle I:l

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties

Stiffness Modifiers.

Set Modifiers...

Cancel

Gambar 4. 37. Input Area Section Pelat
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6. Define Response Spectrum Function, memasukkan nilai
respon Spektrum sesuai perhitungan gaya gempa dinamis.

K Response Spectrum Function Definition *
Function Name Function Damping Ratio
|3uraba‘,ra tanah lunak 0.05
Define Function
Period Acceleration
Add
0. ~ | 0.243 ~
0.183 0.807 Modify
0.817 0.807
0817 0.541 Delete
1.M7 0.488
1.117 0.444
1217 0.408
1.317 w0377 hd

Function Graph

—
o

Display Graph (08229 , 06031)

oK Cancel

Gambar 4.38. 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

Load Patterns

Click To:
seif weight Auto Lateral
Load Pattern Hame Type Wulipier Load Pattern
DEAD Dead 1
[ =
o E
] * p— =
] None oot
o None
+

Showr Load Pattern Notes.

Cancel
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Gambar 4.39. Input Data Load Pattern

8. Define Load Cases, masukkam skala faktor dari beban-beban
yang akan digunakan dalam analisa sesua load pattern yang

telah dibuat.

€ Define Load Cases

Load Cases.

Load Case Name

Click to:

Load Case Type

Add New Load Case,

Modal Add Copy of Load Case.
Linear Stafic
Linear Static Wodify/Show Load Case.
Response Spectrum
Response Spectum Delete Load Case
¥ Display Load Cases
Show Load Case Tree.
oK Cancel
B Load Cas Dsta - Responie Spectoum x
LoodCone e Notea Lowd CaseType
[aumeex | [ teinne Vestinon eS| o
Wods Comestin -
®cac aucn i ] || B ==
O wss -—al | Owa
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Gambar 4.40. Define Load Case
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9. Define Load Combination, masukkan kombinasi beban sesuai
pasal 2.3.2 SNI 1727:2013.

10. Tentukan nilai massa, klik define Mass Source , masa yang
berasal dari beban hidup (LL) digunakan sebagai masa gempa
sebesar 50% (fungsi bangunan sebagai Perhotelan).

Mazz Definition

" From Elerent and Addtional Masses

& From Loads

" From Element and Addtional Masses and Loads

Drefine Mass Mullipher for Loads

Load Muitipher
|oE2D =
LIvVE 05 _hdd |
Moy
Delete
0K I Cancel

Gambar 4.41. Input Nilai Massa

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

12.Memasukkan 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.
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14.Running, semua (CL,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.

E. 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 Kaontrol nilai akhir respon spektrum.
o Kontrol batas simpangan (drift)

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang
terjadi pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan
pengecekan kapasitas penampang.
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Gambar 4.42. Hasil Analisis Struktur Menggunakan Program
Bantu SAP 2000

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.
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Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP
2000 untuk mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti
pada Tabel 4.2 berikut :

Tabel 4.4. Rasio Partisipasi Massa Hotel Premier lin

Surabaya

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase |StepType [StepNum| SumUX SumUY

Text Text Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 1| 3.804E-12| 0.0002489
MODAL Mode 2| 7.818E-12| 0.0004997
MODAL Mode 3| 0.0003055| 0.0004997
MODAL Mode 4| 0.0003547| 0.0004997
MODAL Mode 5| 0.0003547 0.021
MODAL Mode 6( 0.0003552 0.022
MODAL Mode 7 0.027 0.022
MODAL Mode 8 0.027 0.96
MODAL Mode 9 0.922 0.96
MODAL Mode 10 0.962 0.96
MODAL Mode 11 0.962 0.976
MODAL Mode 12 0.989 0.976

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X
sebesar 96% pada moda ke 9 dan partisipasi massa arah Y
sebesar 96% pada moda ke 10. 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%.

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-
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1726-2012, perioda fundamental struktur harus ditentukan
dari :

T= Ct . hnx

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur
yang ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan
koefisien batas. Besarnya koefisien tersebut tergantung dari
nilai SD;L.

Struktur gedung Hotel Premier lin Surabaya
memiliki tinggi 42.4 m. Pada struktur ini digunakan sistem
rangka baja dengan dinding geser plat baja sehingga pada
tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :

Cy=0,0488
x=0.75
hn=42.4m
maka :
T=0.0488 x42.4°97=0.811s
Nilai C, didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012,
untuk nilai Sp; = 0.496, maka :
CuxT=14x0811=1.135s
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat,
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TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase |StepType |StepNum| Period | Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1| 1.020895| 0.979532189| 6.15458226( 37.8788828
MODAL Mode 2| 1.015406| 0.984827502| 6.187853689| 38.28953328
MODAL Mode 3| 0.531105| 1.882868484| 11.8304116| 139.9586385
MODAL Mode 4] 0.529125( 1.88991145| 11.87466385( 141.0076416
MODAL Mode 5| 0.374838| 2.66781963| 16.7624051| 280.9782247
MODAL Mode 6| 0.332305| 3.009279444| 18.90786039| 357.5071844
MODAL Mode 7| 0.307777| 3.249104991| 20.41472874| 416.7611496
MODAL Mode 8| 0.267719| 3.735261732| 23.46934163| 550.8099966
MODAL Mode 9( 0.248003| 4.032208834| 25.3351153| 641.8680673
MODAL Mode 10| 0.243239| 4.111185508| 25.83134038| 667.2581457
MODAL Mode 11| 0.053969| 18.52909959| 116.4217663| 13554.02767
MODAL Mode 12| 0.035425| 28.22891426| 177.3674993| 31459.22981

Dari tabel di atas

didapat T = 1.021 s. Maka
berdasarkan kontrol waktu getar alami fundamental nilai T
masih lebih kecil dari C, x T. Jadi analisis struktur gedung
Hotel Premier lin Surabaya masih memenuhi syarat SNI 03-
1726-2012 Pasal 7.8.2.

Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon
dinamik struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh
kurang dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik

adalah :
V = Cs

Dimana :

Cs

_ SDs _ 0.607

ST

=0.065

LW (SNI1 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)

Nilai Cstidak perlu diambil lebih besar dari:

Cs

SD1 _  0.496
- R, T 7.5
TGy 1021(3)

Maka diambil Cs = 0.065

=0.081 > 0.065

....... (OK...

)
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Dan tidak lebih kecil dari :
Cs =0.044 x SDs X |e
=0.044 x 0.496 x 1
=0.027 < 0.065 (OK...1)

Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat
total struktur Hotel Premier lin adalah :

Tabel 4.6. Reaksi Dasar Struktur

TABLE: Base Reactions

OutputCase | CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf

QUAKE X LinRespSpec | 194211.58| 57971.4 162.02

QUAKEY LinRespSpec | 58263.54| 193241.2( 144.49

1D+1L Combination| -2.82E-08| -4.3E-07| 6651288

Dari tabel di atas didapat berat total struktur adalah
6612988 kg. Maka :

Vstatik = Cs . W
= 0.065 x 6651288 kg
= 430848 kg
Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000

didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai
berikut :

Tabel 4.7. Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa
TABLE: Base Reactions

OutputCase | CaseType | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Kgf Kgf

QUAKE X LinRespSpec | 194211.58| 57971.4

QUAKEY LinRespSpec | 58263.54( 193241.2

Kontrol :
Untuk gempa arah X :
Vdinamik > 85% X Vstatik
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194211.58 kg > 85% x 430848 kg

194211.58 kg > 366220.785 kg (Not OK...1)
o Untuk gempaarah Y :

V dinamik > 85% X Vstatik

193241.2 kg > 85% x 430848 kg

193241.2 kg > 366220.785 kg (Not OK...1)

Dari kontrol di atas, analisis gedung Hotel Premier
lin Surabaya masih belum memenuhi syarat nilai akhir
respon. Pada Pasal 11.1.4 SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.4.2
dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil analisis kurang dari
85%, maka harus diperbesar dengan faktor skala

0.85 x &2W

Untuk arah X :

085 X Cs xW — 085 X 0.081 x 6651287.82 — 2,357
194211.58

Untuk arah Y :

085 v Cs xW - 085 x 0.081 x 6651287.82 — 2,369
194211.18

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

Tabel 4 8. Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Setelah

Dikalikan dengan Faktor Skala
TABLE: Base Reactions

OutputCase | GlobalFX| GlobalFY
Text Kgf Kgf
QUAKE X 457756.7| 136642.1
QUAKEY 138029.9| 457788.4

Kontrol :
e Untuk gempa arah X :
Vdinamik > 85% x Vstati
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4.

457756.7 kg > 85% x 430848 kg

457756.7 kg > 366220.785 kg (OK...1)
Untuk gempa arah Y :

Vdinamik > 85% X Vtatik

457788.4 kg > 85% x 430848 kg

457788.4 kg > 366220.785 kg (OK...1)

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa
analisis struktur gedung Hotel Premier lin Surabaya masih
memenuhi persyaratan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.

Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift)

Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur
bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur dan
ketidaknyamanan penghuni.

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 untuk
memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus :
Ai S Aa
Dimana :
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai
Perhitungan A; untuk tingkat 1 :
A1=Cq x der /|
Perhitungan A; untuk tingkat 2 :
A2=(692—8e1)xCd/I

Dimana :
de1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa
tingkat 1
de2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa
tingkat 2

Cu = Faktor pembesaran defleksi
I = Faktor keutamaan gedung
Untuk sistem dinding geser plat baja, dari tabel 9
SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai Cq = 6 dan dari tabel 2
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SNI 03-1726-2012 didapat nilai 1 = 1. Dari tabel 16 SNI
03-1726-2012 untuk sistem struktur yang lain simpangan
antar tingkat ijinnya adalah :
Aa = 0.020 x hsx
Dimana :
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
Untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya adalah
Aa=0.020 x 4
=0.08 m
=80 mm
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa)
dengan program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan
yang terjadi pada struktur yaitu sebagai berikut :

Tabel 4.9. Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban

Gempa Arah X

TABLE: Joint Displacements

Pembesa e Slm[.xfng
Lantai Elevasi Tinggi lantai fimpangay  Cd . ran an antar i Ket.
Simpang . antar
Lantai R
an lantai
| hi hsx Se Tabel 9 [ A Aa
(m) (m) 6exCd | A-Bjy [0,02xhsx
1 0 0 0 6 0 0 0 OKE
2 4 4 0.562000 6 3.372 3.372 80 OKE
3 8 4 1.163000 6 6.978 3.606 80 OKE
4 12 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
5 16 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
6 20 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
7 24 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
8 28 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
9 32 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
10 36 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
Atap 40 4 1.163000 6 6.978 0 80 OKE
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Tabel 4.10. Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban

Gempa Arah'Y
TABLE: Joint Displacements
Pembesa e Slm[.xfng

Lantai Elevasi Tinggi lantai fimpangay  Cd . ran an antar i Ket.

Simpang . antar

Lantai R

an lantai

| hi hsx Se Tabel 9 [ A Aa
(m) (m) 6exCd | A-Bjy [0,02xhsx

1 0 0 0 6 0 0 0 OKE
2 4 4 0.644 6 3.864 3.864 80 OKE
3 8 4 1.365 6 8.19 4.326 80 OKE
4 12 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
5 16 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
6 20 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
7 24 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
8 28 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
9 32 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
10 36 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE
Atap 40 4 1.365 6 8.19 0 80 OKE

Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur
Gedung Hotel Premier lin Surabaya memenuhi persyaratan
sesuai dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal
7.12.1.
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4.3. Perencanaan Struktur Primer
4.3.1. Perencanaan Elemen Struktur Primer

4.3.1.1. Balok Induk
A. Balok Induk Bentang 7,55 m
Balok induk direncanakan menggunakan profil asal
WF 400x400x13x21 yang kemudian dirubah menjadi
profil hexagonal castellated beam 600x400x13x21,
dengan data-data sebagai berikut:
- Data profil asal WF 400x400x13x21

d =400mm ix =17.5cm

bf =400 mm iy =10.1cm

tf =21mm Zx =3600.13cm?
tw =13 mm Zy =1691.49cm?
A =218.7cm? q =172 kg/m

Ix =66600cm* r =22mm

ly =22400cm* h =314 mm

- Data profil Hexagonal Castellated Beam

dg =600mm b =117.45 mm
ho =405mm e =101.25 mm
dt =97.5mm S =437.4 mm
db =97.5mm a0 =306 mm

h =514 mm 0] =60°

A =244.7 cm?
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Gambar 4.43. Geometri balok Hexagonal Castellated

Pada elemen 520 balok induk melintang didapat
gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut:

X
End Length Offset Dizplay Options
Case |1.2D+16L ~ dle=zia) Jt. 318 O scroll for Values
ltems Major (V2 and M3} - || Single valued -~ EERE ?El i ) @ Show Max
.m
Jt: 319
J-End: 0o.m
(7.55 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-m)
Dist Load (2-dir)

IN55555055 14 T‘?‘Fﬂ? ——

[ dddddd By at7.07813 m
72.43

181 182233 Positive in -2 direction

HESULAINIL 3NEaT

Shear V2

F_ at7.55m
Resultant Moment
Moment M3
& ‘ -44591 66 Kgf-m
" at7.55m

Gambar 4.44. Diagram Frame Balok Melintang
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Mu = 44591.66 kgm (1,2D+1,6L)
Vu =18672.3 kg (1,2D+1,6L)
f° =0.406 cm (1,2D+1,6L)
Syarat lubang h, (ASCE 4.5 halaman 3320)
ho <0,7dg

405 mm <0,7 x 600 mm

405 mm <420 mm

Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320)
dt dan db <0,15dg

76.5 mm < 0,15 x 600 mm

76.5 mm <90 mm

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

L, = (%xbfxdf) — (Zx%x (bf;tw) x(dg — th)3)

= (5 x400x600% ) — (2 = x (=) x(600 —

2x21)3)

= 1596849138 mm*

Zy = befxdgz) - (inx (W%) x(dg - th)z)

= (x400x600%) — (225 x (*=22) x(600 — 2x21)?)
= 5875533 mm3

Ix dan Zy castellated beam saat berlubang :
I, = I, tanpa lubang — (%xthhf)
= 1596849138 — (= x13x405°)
12
= 1524883169.25 mm*
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Z, = Z, tanpa lubang — Gxthhoz)
= 5875533 — (; x13x405?)
4
= 5342451.75 mm3

I« castellated beam rata-rata :

I __ Iy tanpa lubang+ I saat berlubang
x rata-rata — 2

1596849138 mm*+ 1524883169.25 mm*
2
1560866153.625 mm* = 156086.615 cm*

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
1 1
I,, penuh = 2 x (Extfxbf3) + (Ex(dg — th)x(tw)3)
1 1
=2x (Ex21x4003) + (Ex(600 - 2x21)x(13)3)
= 224102160.5 mm*

I,, lubang = I, tanpa lubang — (i xhoxtw3)
= 224102160.5 - (ix405x133)
12
= 224102160.5 mm*

Iy castellated beam rata-rata :

I 1y tanpa lubang+ I, saat berlubang
y rata-rata — 2

_224102160.5 mm*+224102160.5 mm*
2
= 224065086.125mm* = 22406.509 cm*
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Menghitung jari-jari girasi :
i = \/lxmm_mm _ \/156086.615 em* _ or ooe o

A 244.7 cm?

. Ly rata-rata 22406.509 cm*

iy=_[Z = =9.569 cm
A 244.7 cm?

1. Kontrol Penampang

Pelat Badan :
2 ﬁ =39.538
tw

2x105
pw—376\/7—376/ 550 = 106,35

E < Apw — Profil Badan Kompak

Pelat Sayap :
b 299 _ 9524
2tf 2x21

Apf = 0,38\/E =038 |22 = 10,752
250

” f f < Ay s — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Kentur Akibat Tekuk Lokal
Penampang Kompak :

Mp = Zyfy
= 5875.533x 2500

= 14688832.5 kg.cm = 146888.325 kg. m
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lp) = 140 cm

Lp = 1.76-ry\/fzy

2x105
250

=1.76-9.569
= 476.352 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.

Pada saat profil berlubang :

AAs = h,x t,,

=405x13
= 5265 mm? = 52.65 cm?
M, =M, - fyxAdsx(=2)

— 14688832.5 — 2500 x 52.65 X (%5)
= 13356129.38 kg. cm

PMn = 0,9x13356129.38 = 12020516.44 kg.cm
= 120205.164 kg.m

. Kontrol Kapasitas Momen

@®Mn > Mu
120205.164 kg. m > 44591.66 kg.m ... (Ok)

. Kontrol Kuat Geser

Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327



169

dg-2tf < %
tw - \/ﬁ
600—2x21 < %
13 — 250
42.923 < 86,33
dg-2tf < 1100
tw - \/ﬁ
600—2x21 < ﬂ
13 — 250
42.923 < 69,57

dg-2t 1365 dg-2t 1100
Karena =< ! < dan =< ! < maka pelat
tw VFy tw VIfy

badan termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhaddap tinggi lubang

2 < 3,0
hg
306
= < 30
405

083 < 30.....(0k)

Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang

2
Vi <2V,

p
dimana :
_ fyxtyxdg  2500Xx13X60 _
Vp = 7 = 7 = 112583.302 kg
Vm = Zth
_ V6 + u

Vine < Vpe; p=0dan

—xV
v+\/§ Pt
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ap _ 306

v=—=—=4.394
d¢ 965
_ fyxtwxde  2500x1.3X2X9.65 _
Vot = 73 = 73 = 36589.573 kg
V640

mt = 7301705 X 36589.573 = 14629.99 kg
Vp = ¥ Vipe = 2 x 14629.99 kg = 29259.98 kg

maka :

2
Vi <3V

29259.98 kg <= x112583.302 kg
29259.98 kg < 75055.535 kg ... (0k)

Kontrol kuat geser

V<0V,

18672.3 kg < 0,9x29259.98 kg
18672.3 kg < 26333.982kg... ... (0Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

(Z—Z) + (%) <56

(3o) *+ (%56) =56
488 <56....(0K)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal.
3316)

) + () <10
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3 3
44591.66 18672.3
0.85x133561.3 0.85%29259.98

0,423 <1,0.... (0k)

Kontrol jarak antar lubang
s=>h,
437.4mm > 405 mm ... ... (0k)

(a7)

vy

0, _Yu
1 ovp

1)
v

18672.3 )

(0.9 x112583.302
437.4 mm = 306 x 155753
09 X112583.302

437.4mm = 75941 mm.... ... (0k)

6. Kontrol Lendutan
f*=0408 cM < fijiy = == = 22 = 2097 cm  (OK)
Jadi, profil Hexagonal Castellated Beam 600 x
400 x 13 x 21 dapat digunakan sebagai balok induk
melintang lantai 2-9.

B. Balok Induk Bentang 7 m
Balok induk direncanakan menggunakan profil asal

WF 350x350x12x19 yang kemudian dirubah menjadi
profil hexagonal castellated beam 525x350x12x19,
dengan data-data sebagai berikut:

- Data profil asal WF 350x350x12x19
d =350mm iX =15.2cm
bf =350 mm iy =8.84cm
tf =19 mm Zx =2493.18cm?
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tw =12mm Zy =1172.17cm?
A =1739cm? q =136 kg/m

Ix =40300cm?* r =20 mm

ly =13600cm?* h =272 mm

Data profil Hexagonal Castellated Beam

dg =525mm b =102.66 mm
ho =354 mm e =88.5mm
dt =66.5mm S =382.32 mm
db =66.5mm a0 =293.82mm
h =447 mm ] =60°

A =1949cm?

Pada elemen 761 balok induk melintang didapat
gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut:

:x: Diagrams for Frame Object 761 (Bl WF 350.330.12.19 (LT.9)) >
End Length Offset Dizplay Options
Case |1.2D+16L - (Lecatien) 435 ) Scroll for Values
ltems Major (V2 and M3} + | Single valued -~ EErd: UD- 4l @ Show Max
S
JEnd: | om
(7. m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Cencentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-m)

Dist Load (2-dir)
ll'ﬂl? 20 I. HSE
l 520.55 Kgfim
J Ao e s at2.33333 m
1228 .24 112 3 66 Positive in -2 direction
RESUILDINIL Sl
Shear V2
_J =B
Resultant Moment
Moment M3
e ‘ _23618.73 Kgf-m
el | [ [ L at7.m

Gambar 4.45. Diagram Frame Diagram Memanjang
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Mu =23618.73 kgm (1,2D+1,6L)
Vu =14213.42 kg (1,2D+1,6L)
f° =0.272 cm (1,2D+1,6L)
Syarat lubang h, (ASCE 4.5 halaman 3320)
ho <0,7dg

354 mm <0,7 x525 mm

354 mm <367.5mm

Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320)
dt dan db <0,15dg

96.5 mm <0,15 x 525 mm

96.5 mm <78.75 mm

Ix dan Z castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :
L, = (%xbfxdf) — (Zx%x (bf;tw) x(dg — th)3)
- (%x400x5253) - (2x1—12x (3502_12)x(525 - 2x16)3)
=967221111.333 mm*
Z, = befxdgz) - (Zx%x (bf%) x(dy — 2tf)2)
= Gx350x5252) - (2x§x (%) x(525 — 2x16)2)
= 4076407 mm?3

Ix dan Z castellated beam saat berlubang :
I, = I, tanpa lubang — (1—12 xthho3)
= 967221111333 — (S x12x354°)
= 922859247.333 mm*
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Z, = Z, tanpa lubang — Gxthhoz)
= 4076407 — Gx12x3542)
= 3700459 mm3

I« castellated beam rata-rata :

I __ Iy tanpa lubang+ I saat berlubang
x rata-rata — 2

_967221111.333 mm*+ 922859247.333 mm*
2
= 945040179.333 mm* = 94504.018 cm*

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :

I,, penuh = 2 x (%xtfxbf:") + (%x(dg — th)x(tw)3)
= 2.x (- x192350% ) + (5 x(525 — 2x19)x(12)? )
= 135840961.333 mm*

I,, lubang = I, tanpa lubang — (i xhoxtw3)

= 135840961.333 - (1—12x354x123)
= 135789985.333 mm*

Iy castellated beam rata-rata :
_ Iy tanpa lubang+ I, saat berlubang
Iy rata—-rata — 2
_ 135840961.333 mm*+135789985.333 mm*
2

= 135815473.333 mm* = 13581.547 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

. I _ 94504.018 cm*
i = J xrata-rata _ \[ =22.02 cm

A 194.9 cm?
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A 194.9 cm?

. L - 13581.547 cm*
iy = \/ yratarata — J =8.348 cm

1. Kontrol Penampang

Pelat Badan :
h M7 3725
tw

9
E ’2x105
Apw = 3,76\/% =376 | = 106,35

% < Apw — Profil Badan Kompak

Pelat Sayap :
= 330 9211
2tf 2x19
_ E _ 2x105
Adpr = 0,38\/% = 0,38 / S5~ — 10,752
bf

2tF < Aps — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Kentur Akibat Tekuk Lokal
Penampang Kompak :

Mp = Zxfy
= 4076.407 x 2500

=10191017.5 kg.cm = 101910.175 kg. m

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lp) = 120 cm

Lp = 1.76-ry\/%

2x105

= 1.76-8.348
250
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=415.553 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.

Pada saat profil berlubang :

AAs = h,x t,

=354x12
= 4248 mm? = 42.48 cm?
M, = Mp —fyxAAsx(%)

= 10191017.5 — 2500 x42.48x(%)
= 9251147.5kg.cm

PMn = 0,9x9251147.5 = 8326032.75 kg.cm
= 83260.328 kg.m

4. Kontrol Kapasitas Momen
@®Mn = Mu
83260.328 kg.m > 23618.73 kg. m ... (Ok)

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

dg-2tf < @
tw - \/ﬁ
525-2x19 < @
12 — <250
40.583 < 86,33
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ey
[N
(=]
o

dg-2tf
tw
525-2x19
12 5

40.583 = )

I INA
Juy
BES]

V
o
)
Ul
~

dg-2t 1365 dg-2t 1100
Karena =2 ! < dan =< ! = maka pelat
tw Iy tw VIy

badan termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhaddap tinggi lubang

Ao
— <
P < 3,0
293.82
< 30
354

083 < 30.....(0K)

Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang
2

Vi < ng
dimana :
_ fyxtwxdg _ 2500x1.2x525
W, = 7 = 7 = 90932.667 kg
Vin = X Vit
\/g+y
Vit = xVye < Vs 1= 0dan
mt v+ 3 pt pt
v=20-28% _ 4418
d; 66.5
th _ fyx\t[‘,%xdt _ 2500x1.\2/§<2x6.65 — 29618.069 kg
Vine = o —% 29618069 = 11795.85 kg

Vip = ¥ Vype = 2 x 11795.85 kg = 23591.7 kg
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23591.7 kg <= x 90932.667 kg
23591.7 kg < 60621.778 kg ... (0k)

Kontrol kuat geser

V, <0V,

14213.42 kg < 0,9 x 23591.7 kg
14213.42 kg < 21232.53kg....... (0k)

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

(2)+ (%) =ss
(50 + (5 <56
4876 <56.....(0K)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal.
3316)

((;fd—jn)s + (@VT“m)3 <1,0

( 23618.73 )3 (14213.42 )3 <10
0.85x92511.475 0.85x23591.7) — '

0,356 <1,0.....(0k)

Kontrol jarak antar lubang
s = h,
382.32 mm > 354 mm ... (Ok)
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(siaiz )
382.32 mm > 293.82 x~22x90932.667/

7 0,9%x90932.667

382.32 mm > 61.754 mm ... (OK)

. Kontrol Lendutan
f7=02720m< fyjpm = = =22 =1944cm  (OK)
Jadi, profil Hexagonal Castellated Beam 675 X
200 x 9 x 14 dapat digunakan sebagai balok induk
melintang lantai 2-9.
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4.3.1.2. Kolom
A. Kolom Lantai 1-4
Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh
perhitungan kolom lantai 1-4. Direncanakan komposit
CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 25 x 25 dan panjang
kolom 400 cm. Data-data profil disajikan sebagai berikut :

d =700 mm Ix = 477900 cm*
by =700 mm ly = 477900 cm*
tw =25 mm ix =27.20cm

ts =25mm iy =27.20cm

A =531.9cm?  Z = 13650 cm?®
h =750 mm fy =250 Mpa

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang
bekerja sebagai berikut :

Pu = 635607.06 kg

Pnt =635607.06 kg (Kombinasi Beban 1,2D + 1,6L)
Mux  =28558.83 kgm

Muy  =28482.39 kgm

Bahan :

BJ 41 : f, = 2500 kg/cm?

fu = 4100 kg/cm?

Beton : f;> = 30 Mpa = 300 kg/cm?
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~ Cosing HSS 700x700x25x25

- =
4 . .
4 < Beton »
S .f'ca=-.30 Yipo
<7 . »
o L )
! 700 !

Gambar 4.46. Penampang Kolom Komposit CFT dengan
Profil HSS 700 x 700 x 25 x 25
Kuat nominal tekan kolom komposit
Kontrol luas penampang minimum profil baja

A x100% = L =13.301% > 4%...OK!

A + A 4225 + 646

Kontrol tebal minimum penampang persegi

f
tmin = bx, -~
3E
= 700% |~ 220 _14.3mm < 25 mm...OK!
3x2x10

Kuat nominal tekan kolom komposit

b
A=t =10y,

2t, 2x25
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5
2, =226 |5 =226 /2 2 _63.90
f, 250

A <A, —>14<63.92 > penampang kompak

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :

P =P

no— 'p
. Es
Pp = fyAs +C2fc(Ac +A5r E_)

P, = 2500 x 646 + 0.85x 300(4225 + 0)
P, =P, =2692375 kg

Momen nominal kolom
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

b, 700

T2t, 2x25

5
A, =112 |5 —112 (22 _31 679
f, 250

A< A, —14<31.678 > penampang kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,

M, =fy. Zx=2500 x 13650 = 34125000 kgcm
= 341250 kgm

Cek kemampuan penampang

Dy . My > M,

@y . M, = 0.9 x341250
= 307125 kgm

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dpaiok
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Ly = 400-60 =340 cm.

6
L, =176xi, x | = =176x27.2x | 220" _1354 0250m
f, 2500

L, <L, —340 cm<1354.025 cm > bentang pendek

Karena bentang pendek, maka M, = M,
Mp =fy. Zx=2500 x 13650 = 34125000 kgcm
= 341250 kgm
Cek kemampuan penampang
Dy . M > M,
@y . Mn =0.9 x 341250
= 307125 kgm
Kekuatan lentur dan aksial orde kedua
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan Y ditentukan
berdasarkan persamaan berikut ini:

M, =BM,_ +B,M,
P=P, +B,P

dengan,
C,=0.6-0.4(M,/M,)
=1_;ﬁ21.00
_ 7’El’

(KiL)

1

Pt

P

e story = A
H
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RM :1_0'15(me /Pstory)

1
oP,

1_ story
Pefstory

Arah sumbu X :

Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M1 =6231.88 kgm
M: =30769.6 kgm
Bl =1

Kontrol momen terhadap beban lateral

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Bz =1

Momen terfaktor pada sumbu X

M =(1.0 x 30769.6)+(1 x 28558.83)
=59328.43 kgm

Arah sumbu Y :

Kontrol momen terhadap beban gravitasi

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M, =1499.29 kgm
M =18098.41 kgm
Bl =1

Kontrol momen terhadap beban lateral

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Bz =1

Momen terfaktor pada sumbu Y

My  =(1.0 x 18098.41)+(1 x 28482.39)
=46580.8 kgm

Kuat aksial orde kedua

Pr = (635607.06)+(1 x 635607.06)
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=1271214.12 kgm
Kontrol interaksi aksial-momen
P _ P, _ 1271214.12 0,525 0.2
P. ¢.P, 0.90x2692375
Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:

M
FLo8My My 10
Pc 9 Mcx Mcy

127121412 8 (59328.43 .\ 465803) ~0.831

0.9x 2692375 9\ 307125 307125

Hasil kontrol interaksi yaitu 0.831 < 1.00 , maka kolom
dapat dipakai.
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4.3.1.3. Dinding Geser Plat Baja (SPSW)
A. Desain Dinding Geser Plat Baja
Berikut ini adalah perhitungan dinding geser plat
baja dan pengaruhnya terhadap balok (HBE) dan kolom
(VBE). Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya geser
pada dinding geser yaitu
Vu =9712.84 kg
Bahan :
BJ 37 : f, = 2400 kg/cm?
fu = 3700 kg/cm?
Dimensi :
Lxh=7.00mx4.00m

_OQO m HBE WF 700.300.13.24 HO-ORCr
ASASaSalp, hatat:
| g |

g | g |

¥ e SPSW : !

e t=7rmm ‘
| L |
00 HBE WF 700.300.13.24 HO-CHCr
et I
L] j L
3500 1 3500
7000

Gambar 4.47. Struktur Dinding Geser Plat Baja
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1. Tebal dinding geser
Asumsi sudut tarik SPSW 30° dari VBE.

M, =090x042x f, xt, x Ly xsin(2a)

9712,84 = 0.90 x 0.42 x 2400 x t,, x 350 x 5in(2 x 30°)

tw = 0.031 cm digunakan tw = 0.7 cm.
(karena jika memakai dibawah 0.7 cm, T yang di SAP
tidak memenuhi)

2. Sudut tarik aktual sesuai ketebalan SPSW

_ -1
o =tan A

3
1+t,h i+ h
A, 3601 .L

0.7x350
2 x 646
1 400° }

1+

a=tan!
4

1+0.7x400 +
235.5 360x477900 %350

o = 39.75° memenuhi syarat 30°<a<55°

3. Kekuatan geser aktual SPSW
M, =090x042x f, xt, x L xsin(2a)
V., =0.90 % 0.42 x 2400 x 0.7 x 350 x Sin(2 x 39.75°)
@V, =218541.35 kg > 9712.84 kg ... OK !

B. Kontrol Desain Balok (HBE)
Balok untuk dinding geser direncanakan dengan
profil WF 700 x 300 x 13 x 24.
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W =185kg/m r =28mm hw =700 (28+24)
A =2355cm? Zc =6248.79cm® =596 mm
tw =13 mm ly =6.78cm  bf =300 mm
tr =24 mm Ix =201000 cm*
d =700mm I, =10800cm*
Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya
dari SPSW.
1. Momen pasa balok (HBE) akibat SPSW
au L
M, =—
8

Menentukan nilai qu

q, =R, fy(tWl cos” a, —t,, COS° az)

0, =1.5x 2500(0.7 x cos® 39.749° — 0.8 x cos’ 39.749°)
g, =0kg/cm

Panjang beban terbagi merata qu

L, =L-2|35(d, +d,)]

L, =350 - 2| (70 + 70)|

L, =210cm

Jadi momen pada balok akibat SPSW
2

Mu = wzo kgcm =0 kgm

Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW
sehingga perlu ditambah dengan momen akibat beban
gravitasi.

Mu = 0 + 8434.75 = 8434.75 kgm
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2. Gaya aksial pada balok (HBE)
1

PHBE = PHBE(VBE) * E PHBE(Web)
1 .
I::’HBE(VBE) = ZE Ry 1:y Slnz(a):whc
sin?(39.749°)x 0.7 x 330

1
P =—x1.5x2400 x
HBE(VBE) +5in?(39.749°)x 0.7 x 330

P igevee) =354185.633 kg
1 . :
PHBE(Web) = E Ry fy [ti Sin (Zal)_tl+l Sin (2a1+1 )]ch

Prse(wen) = % x1.5x 2400 x [O]X (350 —-70)

Nilai [t, sin(2¢,)—t,., sin(2«,,,)]=0 karena dimensi
SPSW lantai 1 dan atasnya sama.

PHBE(Web) =0kg
Nilai Puge pada balok akibat distibusi gaya dari SPSW
adalah :

P, =354185.633 + % %0

P_.se =354185.633 kg (tekan)

Nilai Puge pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua
pendekatan.

B, =1.00 (didapatkan dari output SAP2000)

— Karena nilai By = 1 ,maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan berikut:

P,=P, =354185.633 kg
M r = Bant + BZM“
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=1x8434.75
=8434.75 kgm

3. Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW

Gaya gesr dihitung dengan sebagai berikut:
2M
V = +V

u ug
Lh

Momen lentur balok, My, dihitung dengan berdasarkan
V., balok yang telah diperlemah (strength reduced).
Perlemahan diasumsikan 2/3 dari modulus penampang
plastik balok.

M= LIR f Zpgs
=1.1x1.5x 2400 x (2/3 x 6248.79)

=16496800.32 kgcm
= 164968.003 kgm

Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan
untuk menghitung kekuatan lentur yang telah
diperlemah pada sendi plastis.

Py = fy Ag
= 2400 x 235.5
565200 kg

354185.633
565200
0.627>0.2

~ 9 Pu(HBE)
Mprzg(M pr{l—T

y

R
PY
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:9(164968.003 _ 354185633
8 565200
= 54746.589 kgm

Vg yang merupakan gaya geser akibat beban gravitasi
merupakan hasil output SAP 2000. Vy = 7362.55 kg

V, = 2x54746.589 | Sa0) g

3.5
38646.315 kg

. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayap
by 300

A=—= =6.25
2t, 2x24

5
A, _038/ 038,/2><10 —10.748

A< A, —6.25<10.748 =>» penampang sayap kompak

Pelat badan

a=tw 5% 5 ass
t, 13

5
2, =376 | = =376, /220 _106.35
f, 250

A<A, —>45.846<106.35 > penampang badan
kompak
- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fy. Zx= 2500 x 6248.79 = 15621970 kgcm
=156219.7 kgm

- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn 2 Mu
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@y . My =0.9 x 156219.7
= 140597.73 kgm > 8434.75 kgm... OK'!

— Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga
Lo =175 cm.

6
L, =176xi, x | = =1.76x6.78x | 220" _337 511cm
f, 250

L, <L, —175cm<337.511cm = bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M, = fy . Zx = 2500 x 6248.79 = 14997091.2 kgcm
=149970.912 kgm

- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn > Mu
@y . M, = 0.9 x 149970.912
=134973.821 kgm > 8434.75 kgm... OK !

5. Kontrol Penampang profil terhadap gaya geser
h—w = 5% =45.846
t, 13

6
1.10 kV£=1.101/5x 23107 _ 21 005
f, 2400

h
karena t—w <1.10 |k, fE — 45.846 <71.005

w y

ﬂ:

maka C, =1.00; sehingga
v, =06fAC,

n
= 0.6x2400x(700x1.3)x1.00
= 131040 kg



193

dVn >Vu
@ Vn =0.9 x 131040
= 117936 kg > 38646.315 kg ... OK !

. Kekuatan tekan balok (HBE)

L =350cm
Ke =1.00
2 2 6
f= 7B _ w20 2447 180 kglom?
KL 1.00 x 350
[ 6.78
f
ro 200 g3
f, ~ 7407.182

karena Ty _ 0.324 < 2.25 Maka fcr ditentukan dengan:
f

e
fy 2400

f, = 1‘y(0.658)E = 2400(0.658) 407182 = 209563 kg/cm

Pn =faxAg

= 2095.63 x 253.5 = 493520.905 kg
@P, =0.85 x 493520.905

=419492.769 kg > 354185.633 kg... OK !

. Interaksi aksial dan lentur balok (HBE)

P, _ 354185.633
P 419492.769
=0.844
M, 843475
M,  140597.73

=0.06
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P 8IMe ) 0898 <100k
P9l M

c c

. Kontrol momen inersia balok (HBE) terhadap spsw

(at, )L

IHBE > 0003T

4
- o,oogM
400

=47800 > 0.00 ...OK!

I HBE

. Kontrol ketebalan plat badan balok (HBE)

tWHBE > tWRy fy

fyHBE
S 0.8x1.5%x2400
2500
>1.152 cm

L =1.008 cm > 1.152 cm...OK!
Balok 700 x 300 x 13 x 24 aman digunakan untuk
balok (HBE) komponen SPSW.

C. Kontrol Desain Kolom (VBE)

Kolom pada dinding geser direncanakan komposit

CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 25 x 25 dengan mutu
inti beton f-.= 30 MPa dan panjang kolom 400 cm. Data-
data profil disajikan sebagai berikut :

=700 mm I = 477900 cm*
=700 mm Iy = 477900 cm*
=25mm ix =31.66 cm
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2)
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ts =25mm iy =27.2¢cm

A =646 cm? Zx = 13650 cm®

h =650 mm fy =250 Mpa
Gaya aksial pada kolom (VBE)

Py =409608.99 kg (akibat beban gravitasi)
1 .
E, = ZE R, f,sin(2ax,h+>V,

:%xl.Sx 2500 x [sin(2 x 39.749°) x 0.7 x 400 x 2]

+(2x38646.315)
= 1109706.417 kg

Putotar = 409608.99 + 1109706.417
=1519315.407 kg

Nilai Puge pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua
pendekatan.

B, =1.0
Karena nilai B: = 1 ,maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan momen.

P,=P, =1519315.407 kg

Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW
Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW)
pada sambungan.

| h?
Mecwen = Ryfysmz(a)tw(ﬁj
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2
=1.5% 2500 x sin 2(39.749°)><0.7x(422 ]

= 14310530.615 kgcm
= 143105.306 kgm
Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami
tekan.
1
MVBE(HBE) = EZM pb
M
M pb = +Vush
11R,
16496800.32 +38646.315 x [E + E}
1.1x1.5 2 2
=12703302.873 kgcm
=127033.029 kgm
1
Pu = E PHBE(Web)
=05x%x0
=0
PP-_ 0
/B 2500 x 646
=05x0
=0

* 9 Pu(HBE)
R S

y
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9

= ; (164968.003 ){1 - M}

565200
= 69288.652 kgm
M pb = ﬁ +Vush
LR,
_ 69288.652
1.1x1.5

= 6904554.321 kgem
= 69045.543 kgm

1
MVBE(HBE) = EZMpb

= 0.5 x (127033.029 + 69045.543)
= 98039.286 kgm

4 38646.315 x {? N ?J

M u = MVBE(Web) + MVBE(HBE)
=143105.306 + 98039.286
=241144.592 kgm

Nilai B; = 1 ,faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut:

Mr :Bant+BZMIt

= 1.00 x 241144.592
= 241144.592 kgm

3) Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW
1 i
Vige (web) =5 R, f, sin®(a)t,h,

= 1.5x 2500 x sin*(39.749°)x 0.7 x 400
= 214657.959 kg
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4)

1( M,
VVBE(HBE) = ZE( hp J
;(98039.286 +241144.592)

400
= 42397.985 kg

Gaya geser total adalah :

V, = VVBE(HBE) +VVBE(Web)
= 42397.985 + 214657.959
= 257055.944 kg

Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE)

Pada struktur dinding geser (SPSW) inti beton
menggunakan beton dengan kuat tekan f-.=30 MPa

b
b _ 7m0 _,
2t, 2x25

5
2,=226 |5 =226 |21 _ 65001
f, 240

A< A, —>14<65.241 > penampang kompak

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan
sebagai berikut :

I:)no = Pp

P, =f,A +C, f{A: + A, %)
P, = 2400 x 646 -+ 0.85 x 300(4225 +0)



5)

6)

P =P

o  » = 2692375 kg
Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h, _ 650

—26.00
t, 25
6
110 [k, £ =1.10,/5x 229 _71.01
f, 2400
h E
karena TW <1.10 [k, + —26.00<71.01
w y

maka C, =1.00 ; sehingga
V, =0.6f, A,C, =0.6x 2400 x (2% 70 x 2.50) x1.00
Vn = 504000 kg
ZVn >Vu
@Vn =0.9x 504000
= 453600 kg > 257055.944 kg ... OK !

Interaksi aksial dan lentur kolom (VBE)
P _ 1519315.407

P, 2692375
=0.564 > 0.2

M, _  159860.28

M,  0.9x2500x13650
=0.008

P 8IMe os71<10 .0k
9| M

c
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4.3.2. Perencanaan Sambungan

4.3.2.1. 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 perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar Vu = 10700.36 kg dan gaya geser
yang bekerja pda balok induk sebesar Vu = 18672.3kg. Sambungan
ini direncanakan dengan profil siku 65 x 65 x 8

I I
L ]

¥ S 85658 |

-

Balok Anok WF 350.175.211
aam— /_

/—Bnbh duk W B004K.1321 |

]
13

Gambar 4.48. Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

— Sambungan siku dengan balok anak
Direncanakan :
@baut = 12 mm (A, = 1.131 cm?)
Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
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@NVn =@ xrnxfuxmxAb
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 1.131
=6997.898 kg

Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x2,4xdbxtpxfu

=0.75x 2.4 x 1.2 x 0.7 x 4100
=6199.2 kg (menentukan !)

n = 10700.36 =1.726, dipasang 3 buah

6199.2

Sambungan balok induk dengan siku
Direncanakan :
@baut = 12 mm (A, = 1.131 cm?)
Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
BNVn =@ xrnxfuxmxAb
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 1.131
=6997.9 kg (menentukan !)
Kuat tumpu baut
@.Rn =@ x 2.4 xdb xtpxfu
=0.75x 2.4 x 1.2 x 1.3 x 4100
=11512.8 kg

n = M =1.53, dipasang 2 buah
6997.898

Kontrol siku penyambung
Kontrol leleh
Ag =10 x 1.2=12 cm?
@.fy.Ag =0.9 x 2500 x 12
= 27000 kg > 10700.36 kg ...OK!

Kontrol patah
Oubang = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
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=13.5mm
=1.35cm

Anv =Ln.t1
= (L -N Qlubang) ]
=(10-3x1.35)x 1.6
=9.52 cm?

g.fu.An\/ = 075 X 07 X 4100 X 952
- 20491.8 kg > 10700.36 kg ... OK!

— Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1.5 d}, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm

=18 mm s.d 148 mm atau 200 mm
diambil S1  =25mm
Jarak antar baut =3 d,, s.d 15 t,, atau 200 mm

=36 mm s.d 195 mm atau 200 mm
diambil S =50 mm

4.3.2.2. 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.

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1273.538 kg dan
gaya geser yang bekerja pada balok penumpu tangga Vu =
2154.856 kg. Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 40 x
40 x 4.

— Sambungan siku dengan balok utama tangga

Direncanakan :

@haut = 8 mm (A, = 0.503 cm?)

Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)

Kuat geser baut
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BNVn =@ xrix fux mx Ab
=0.75x 0.5 x 8250 x 2 x 0.503
=3110.177 kg

Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x2.4xdbxtpxfu
=0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.40 x 4100
=2361.6 kg (menentukan !)

_ 1273.538 =0.54, dipasang 2 buah
2361.6

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 (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
BNVn =@ xryx fux mx Ab
=0.75 x 0.5 x 8250 x 1 x 0.503
= 1555.088 kg (menentukan !)

Kuat tumpu baut
@.Rn =@ x 2.4 xdb xtpxfu
=0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.40 x 4100
=2361.6 kg
_ 2154.856

=1.386, dipasang 2 buah
1555.09
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Siku 40.40.4
Bout #8mm
|

[ )l ]

0
100

2119

L 40 |
B. Utama Tangga WF 200.100.5,5.8

\—B‘ Penumpu Tangga WF 300.150.6,5.9

77777777 TN

Gambar 4.49. Sambungan Balok Utama Tangga dengan

Balok Penumpu Tangga

— Kontrol siku penyambung

Kontrol leleh
Ag =10x0.8=8cm?
@.fy.Ag =0.9x2500.8
= 18000 kg > 1273.538 kg ...OK!

Kontrol patah
Dibang =8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=9.5mm
=0.95cm
Any =ln. s
= (L -Nn glubang) el
= (10 -2 x 0.95) x 1.6 = 6.48 cm?
@.fu.Anv =0.75 x 0.6 x 4100 x6.48
=7970.4 kg > 1273.538 kg ...OK!
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4.3.2.3. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom

Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom
merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya
untuk menerima beban geser dari balok utama tangga.

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar Vu = 2154.856 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung.

— Kontrol plat sambung yang digunakan
f
t, < f:p t (t = tebal profil HSS)

= @ x2.5
2500

=4.1cm
Dipakai t, = 0.5 cm

— Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga
Direncanakan :
@baut = 10 mm (Ab = 0.785 cm?)
Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
Kuat geser baut
BNVNn =@ xryx fuxmx Ab
=0.75 x 0.5 x 8250 x 2 x 0.785
= 4859.651 kg
Kuat tumpu baut
@.Rn =@ x 2.4 xdb xtpxfu
=0.75x 2.4 x 1 x 0.5 x 4100
= 3690 kg (menentukan 1)

n = 2154.856 =0.584, dipasang 2 buah

3690

— Sambungan kolom dengan plat sambung
Direncanakan menggunakan las Feioxx :
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Ketebalan tertipis material pada sambungan =5 mm
Digunakan ketebalan las w = 4 mm

A, =(0.707 x W) x lye
=2x(0.707 x 0.4) x 10
=5.656 cm?

Fo = 0.6F(L0+05sin' 0)

nw
= 0.6 (100 x 70.33)x (1.0 +0.5xsin** 0°)
=4219.80 kg/cm?

¢Rn = 0'75FHWA\NG

= 0.75 x 4219.80 x 5.656
= 17900.392 kg > 2154.856 kg ...OK!

Los Sudut w= 4mm (Fe100xx)
Plat Penyambung t= 5mm
aul 810mm

|
|
B |
v
E |
T |
|

LY
8. Penumpu Tangga WF 300.150658

N Kolom CFT HSS 800.800.25.25 (f'c = 40 MPa)

Gambar 4.50. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan
Kolom

— Kontrol plat penyambung
Kontrol leleh
Ag =10x1=10cm?
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@.fy. Ag =0.9x2500x 10
= 22500 kg > 2154.856 kg ...OK!
Kontrol patah
Biubang = 10 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=11.5 mm
=1.15cm
Anv =lw. s
(L -N Qlubang) . tl
(10-2x1.15)x 05
= 3.85 cm?
@.fu.Anv =0.75 x 0.5 x 4100 x 3.85
=5919.38 kg > 2144.61 kg ...OK!

4.3.2.4. Sambungan Kolom dengan Kolom

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada
lantai 4 ke lantai 5, pada posisi dinding geser (SPSW)
menggunakan las penetrasi penuh dengan mutu Feigoxx. 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.

— Gaya aksial pada sambungan

2M

1 i q

E, = ZE R, f, sin(2a ), h, +Z{L——?u ch}
h

Nilai En diperhitungkan berdasarkan perhitungan

sebelumnya En= P, = 1109706.417 kG

— Momen pada sambungan
M, _ Muge (weny + Mige e
= 143105.306 + 98039.286 = 241144.592 kgm
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— Gaya geser pada sambungan

1(M
VBE (HBE)
2\ h,
=42397.985 kg
T e T T T T e e t= e
L s A" s a 4 %Knlom CFT HSS B50.650.22.22
& : N -_l
|

Kalom CFT HSS 700.700.25.25

|
FY : . e T S e
[, I 1 P FelOie
) & L 4 Rl
R - . P}
R - R
WL T L e MR
v '.'."-: R .. R - -
E & - -.,.4‘ i . Lo -
< & Fl N

Gambar 4.51. Sambungan Kolom dengan Kolom

e Sambungan las pada kolom
Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil kolom
HSS 700 x700 x 25 x 25.
Kontrol tegangan las akibat P, dan M, :

T, =M”iPu
d

u
C

- 241144.592 + 61109706 .417
70.00

=1113151.34 kg (tekan) menentukan !
=-106261.494 kg (tarik)
Kekuatan las tumpul penetrasi penuh :

F.=Tf,  =4100 kg/cm?
¢Rnh = 0'75FHWANE

= 0.75 x 4100 x (2.5 x 330)
= 2536875 kg

[Vuj [T] <10
R.) R,
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(42397 .985)2 N [1113151 34

2
=0.193<1.0...0K!
2536875 2536875 j

4.3.2.5. Sambungan Dinding Geser (SPSW)

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.

Sambungan las sudut pada balok (HBE)

Digunakan las dengan mutu Feigoxx

R, f, cosla ), 2
W
(HBE) = $0.6F¢,, [1+ O.SCOSl'S(OC)J

1.5 2400 x c05(39.749°)x 0.7 x /2
= 0.75x 0.6 x (100 x 70.33) x [L + 0.5 cos** (39.749°)|

=0.648 cm
=7mm

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis
t=6mm. Jadi digunakan las dengan tebal w =7mm.
Sambungan las sudut pada kolom (VBE)

Digunakan las dengan mutu Feigoxx

R, f, sin(a )2
W(VBE) " = '
= $0.6Fy [L+0.55in**(ar))|
_ 1.5 x 2400 x 5in(39.749)x 0.7 x /2

©0.75x 0.6 x (100 x 70.33) x [L + 0.55in**(39.749)]

=0.648 cm
=7mm
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Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis
t=6mm. Jadi digunakan las dengan tebal W=7mm.

TP Fel o
Log Sudik w= 4 {Fell)

— /__T
|

Fat Penpamburg t= Bram
SP3A t= Tmm

Folom CFT HSE 04.700.26.28

Les Sudl w= 4min [Fa100]
Las Sudut w= dmm {Felding
CIP Fellzs

Gambar 4.52. Sambungan SPSW dengan Kolom.

4.3.2.6. Sambungan Balok (HBE) dengan Kolom (VBE) pada
Dinding Geser Plat Baja (SPSW)
Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil
WF 700 x 300 x 13 x 24 dengan kolom (VBE) komposit
CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 25 x 25 dengan mutu
inti beton = 30 MPa pada dinding geser (SPSW).



211

Kolom VEE OFT 7007002525
Flot Sarbung t= 25mm
Bout 2325 TR30mm
Yz O
/ /

. ___I
i

[
. [
L]
A4

SPER t= 4mm

Bdok HEE WF 7003001324

Los Sudut 2 x w = 10mm (Feilz)
Laz Tumpul (Fel 0o

Gambar 4.53. Sambungan HBE dengan VBE pada Dinding
Geser

— Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari SAP 2000
Vy =27908.64 kg

— Gaya aksial yang bekerja pada sambungan
Preeqer) = 354185.663 kg

Neon =9721.84 kg (gaya geser SPSW)
Gaya aksial yang diterima sambungan :
N, = PHBE(VBE) + Negi

=354185.663 + 9721.84

= 363898.473 kg (menentukan)
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N, = Ny — PHBE(VBE)

=9721.84 - 354185.663

=-344472.793 kg
Kedua gaya aksial bersifat tarik dan tekan, sehingga dipilih
menentukan.

— Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung = BJ41

Diameter baut =30 mm=> A=7.07 cm?
Ketabalan plat sambung =25 mm
Panjang plat sambung =675 mm

Kontrol panjang tekuk Kl/r <25, fcr = fy
gV, =1.00(0.6)f tL

=1.00 x (0.6) x 2500 x 2.5 x 67.5
= 253125 kg

gN, =090 fytL

= 0.90 x 2500 x 2.5 x 67.5
= 379687.5 kg

[Vu J P
¢yvn ¢an

[27908.64 jz N (363898.473

2
=0.931<1.0...0K!
253125 379687.5

— Kontrol patah pada plat sambung

A, = A-n(d,+L5mm})
= (2.5 x 67.5) — 8.00 x (3.00 + 0.15) x 2.5
=105.75 cm?

gV, =0.75(0.6)f,A,
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= 0.75 x (0.6) x 4100 x 105.75
= 195108.75 kg

[Vu J P
¢yvn ¢an

( 27908.64 )2 N (363898.473
195108.75 379687.5

2
j =0.939 <1.0...0K!

— Kontrol geser baut

WNZENZ = +/27908.647 +363898.4732
=364967.109 kg

Wn = meuAb
=0.75 x 8 x 8250 x 7.07
=349894.882 kg > 364967.109 kg ...OK!

— Kontrol kuat tumpu baut
Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah,
121, =12x(5-3/2)
=4.2cm
2.4d, =2.4x3.0

=7.20cm>4.02 cm

Kontrol kuat tumpu Pelat :

¢Rn = ¢1'2L0tfu
=0.75x1.2x4.2x25x4100
= 38745 kg

Untuk komponen vertikal, baut sisanya,

1.2, =1.2x(7.2-3.0)
=5.04cm

2.4d, =2.4x3.0
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=7.20cm >5.04 cm

Kontrol kuat tumpu Pelat :

7R, = @gl.2L tf,
=0.75x 1.2 x 5.04x 2.5 x 4100
= 46494 kg

Untuk kemlompok baut vertikal,

R,  =38745 + (8x 46494)

= 410697 kg
Untuk komponen horizontal, semua baut 2.4d, >1.2L,

MR, =8x46494
= 371952 kg

[Vu j [ N, j <10
an th

(27908.64 jz N [363898.473
410697 371952

2
j =0.962 <1.0...0K!

Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las w = 10 mm (bagian paling
tipis yaitu 30 mm) dan mutu las Fegoxx

A/ve = (0707 X W) X Iwe
=2 x(0.707 x 1.0) x 67.5
= 95.445 cm?
Untuk komponen vertikal :
= = 0.6F¢ (1.0+0.55in"° 0)
= 0.6 (100 x 70.33)x (1.0 + 0.5 x 5in*® 0°)
= 4219.8 kg/cm?
PR, = 0.75F,, A

=0.75x 4219.8 x 95.445
=302069.108 kg
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Untuk komponen horizontal :

= = 0.6F 4y (1.0+0.5sin® 9)
= 0.6x(100x70.33)x(1.0+0.5xsin** 90°)
= 6329.7 kg/cm?

¢Rnh = 0'75anANe

= 0.75 x 6329.7 x 95.445
= 453103.662 kg

[Vu j [ N, j <10
an th

( 27908.64 Jz +(363898.473
302069.108 453103.662

2
j =0.654 <1.0...0K!

Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap momen.
— Momen yang bekerja pada sambungan

Mu = l'lRyZb[fyb_%J

= 1.1x1.5x6248.79 x| 2500 —
235.5

354185 .633)

=10269536.967 kgcm
=102695.37 kgm

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

M,d

U~ max
noosd
d
— 10269536 .967 x 70

702
= 146707.671 kg
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— Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Feigoxx.

A = (0.707 x W) x lwe
=(0.707 x 3) x 30
=63.63 cm?

Kekuatan las tumpul :

¢Rnh = 075 anANe

= 0.75 x (100 x 70.33) x 63.63
= 335632.343 kg > 146707.671 kg...OK!

4.3.2.7. Sambungan Balok dengan Kolom
Sambungan menghubungkan balok hexagonal
castellated profil WF 600 x 400 x 13x 21 dengan kolom
komposit CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 25 x 25
dengan mutu inti beton = 30 MPa.
Sambungan direncanakan menjadi 2 jenis
sambungan yaitu:
a) Sambungan Pen Tipe Geser
b) Sambungan Rigid dengan las dan baut
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— - —

Kalam CFT

| HSS 700,700.25.25

| Pelat Pangoku

. te=1ZrriM

| Balak Induk
Lap Sudut WF 8004001321

i w=15mm, Fe100xx

v

|

|

|

|

Hauk A22%5 .20 . . . .
|

.
||

| |

-2

I -

Gambar 4.54. Sambungan Balok dengan Kolom

a. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu
beban mati balok dan beban pekerja (PL=100 kg) saat
proses pengelasan.

Data Perencanaan :
- Sambungan Baut (A325)

fub = 825 MPa = 8250 kg/cm?
Dbaut = 12 mm =12 cm

Ab = 1,131 cm?

rl = 05 *Pasal 13.2.2.1 SNI 03-1729-2002

m 1 *Pasal 13.2.2.3 SNI 03-1729-2002
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- Sambungan Las
a = 4 mm .
Iw = 150 mm A

Keterangan : R
- a (ketebalan kaki las sudut)

- Pelat Sambung
150 :
l e
T o s
= A
tp = 10 mm Ppetir = 15 cm

Perhitungan Gaya Dalam :
Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Vo = (172x755)/2 =649,3kg

VL = 10072 =50 kg
V, = 1.2D+16L

= 1,2X649.3 + 1,6 X 50

= 859,16 kg

Perhitungan Sambungan :
e Sambungan balok induk dengan pelat sambung
- Kuat geser baut
BNn =@ xrixfuxmxAb
=0,75x0,5x 8250 x 1 x 2,01
= 3498,95 kg (menentukan )
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- Kuat tumpu baut
@Rn =@ x24xdbxtpxfu
=0.75x 2.4 x 1.2 x 1.0 x 4100
= 8856 kg

- Jumlah Sambungan

n = 895916 -0 2455 dipasang 2 buah
3498,95

- Jarak Pemasangan Baut
Jarak Antar Baut (S)

3db < S < 15tp atau 200 mm
312 < 100 < 15.10 atau 200 mm
36 < 100 < 150  atau 200 mm

Jarak Baut ke Tepi (S1)

15db < S1 < 15tp +100 atau 200 mm
1512 < 25 < 15.10 + 100 atau 200 mm
18 < 25 < 250 atau 200 mm
Sambungan kolom dengan pelat sambung
Tegangan Putus Las Feiooxx = 7030 kg/cm?
Aw = (0.707 x W) x lwe
=(0.707 x 0.4) x 15
= 4,24 cm?
Frw = 0,6 X Fe1ooxx

= 0,6 x 7030 kg/cm?
= 4218 kg/cm?

$ RN = 0,75 X Faw X Aw
=0,75x 4218 x 4,24
=13419,57 kg
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Cek Persyaratan Desain :

Vu < @Rn
859,2 < 13419,57 kg —» ...0K
¢ Kontrol pelat sambung
- Kontrol leleh
Ag = P pelat X tp
=15x10 =15cm?
@ Tn =@ x fy x Ag
=0.9 x 2500 x 15
= 33750 kg
Cek Persyaratan Desain :
Vu < @Tn
859,2 < 33750 kg —» ...0K
- Kontrol patah
Dubang =12 mm + 2 mm (dibuat dengan bor)
=14mm=14cm
Anv = an . t]_
= (L -N Qlubang) el
=(15-2x12)x1,0
=12,6 cm?
@Tn =@x0,6 xfyxAw
=0.75x 0,6 x 4100 x 12,6
= 23247 kg
Cek Persyaratan Desain :
Vu < @Tn
859,16 < 23247 kg —» ...0K



b.

221

Sambungan rigid dengan las dan baut

Sambungan rigid dipasang sebagai penumpu beban
bangunan, dengan sambungan las dan baut sebagai
penumpunya. Perhitungannya direncanakan sebagai
berikut :

Perhitungan Gaya Dalam :
Gaya dalam yang bekerja di dapatkan dari hasil output desain
SAP 2000 dengan nilai sebagai berikut :

Mu = 29840,5 kg.m Vu = 11625,36 kg

Data Perencanaan :

Sambungan Baut (A325)

fub = 825 MPa = 8250 kg/cm?
Gbaut = 20 mm =20 cm
Ab = 3,142 cm?
rl = 05 *Pasal 13.2.2.1 SNI 03-1729-2002
m = 1 *Pasal 13.2.2.3 SNI 03-1729-2002
Sambungan Las
a = 15 mm i
Iw = 400 mm A
Keterangan : s

- a ( ketebalan kaki las sudut)

Pelat Pengaku

2%

Pelat FPengaku

D |
! ]
| !

400

21 mm Ppelt = 40 cm

tp
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Perhitungan Sambungan :

e Perhitungan Pelat Pengaku
Dimensi pelat pengaku direncanakan dengan ketentuan
berdasarkan Pasal 8.11.3 SNI 03-1727-2002. Pelat
direncanakan dengan dimensi seperit berikut :

bs = 250 mm *lebar pengaku
ts = 16 mm *tebal pengaku
T~

™~
™
=
/

FARN

/

Pelat Pengaku

Persyaratan 1

ts > 0/5tf
ts > 05x21
16 > 10.5 mm ... OK!
Persyaratan 2
E < 0,56 E
ts fy
200000
@ < 0,56
16 250
156 < 15,8 mm ... OK!

e Perhitungan Sambungan Baut

- Kuat geser baut
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BNVn =@ xrxfuxmxAb
=0,75x0,5x 8250 x 1 x 3,142
=9719,3 kg (menentukan )

- Kuat tumpu baut
BRn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x1,2x2,1x4100

= 30996 kg
M
- Tu = " 44591, 66 =74319,4 kg
d, 0,6
- Jumlah Sambungan
n = 43194 =56 dipasang 6 buah
9719,3

- Jarak Pemasangan Baut
Jarak Antar Baut (S)

3db < S < 15tp atau 200 mm
320 < 100 < 15. 21 atau 200 mm

60 < 100 < 315  atau 200 mm
Jarak Baut ke Tepi (S1)

15db < S < 15tp +100 atau 200 mm
1520 < 50 < 15.21 +100 atau 200 mm
30 < 50 < 415 atau 200 mm

Perhitungan Sambungan Las

Karena pada sambungan terdapat momen, las pada sayap
balok induk bagian atas dan pelat pengaku di rencanakan
menerima geser sentris dan lentur dengan perhitungan
sebagai berikut :

Tegangan Putus Las Feiooxx = 7030 kg/cm?

Frw = 0,6 X Fe100xx
=0,6 x 7030 kg/cm?
= 4218 kg/cm?
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lw =4xdi+2xd;
=4x25+2x40
=180cm

Las Sudut

te =2x0,707 xa

=2x0,707x15 =2212cm

Rn = Fnw X te
=4218 x 2,212 = 8946,4 kg/cm

Las Tumpul
te =1,0cm
Rn =Fnw X te
=4218x1,0 =4218,0 kg/cm

RN wa =8946,4 +4218,0

—————— Sambungan Loa Sudut

A | — Sambungan La: Tumpul
2 i
= i

[z]uln]

Gambar 4.55. Letak Sambung Las pada Sambungan Balok-
Kolom
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Geser Sentris pada sambungan las

_ Vu _ 223828

fu
l, 180

= 124,35 kg/cm

Cek Persyaratan Desain :
fv < @Rn
124,35 < 8946,4 kg —» ...0K

Geser Lentur pada sambungan las

g, = Mu _ 4459166 _ \o0s 56 kgrem
S 950
dimana :
2 2
T S T
6 6

S1  =4x104,17 =416,7 cm?

Sy’ = — = T = 266,67 cm?

S, =2x266,67 =5333cm?

Stotal =S1+ Sz
=416,7 + 533,3 = 950,0 cm?
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R —

/ Las Sudut

Las Tumpul

o

Z 7|
—dZ2

Kontrol Interaksi Geser Sentris dan Lentur

fow = f,2 +1,7 = 1/4693,867 + 124.35”

= 4695,51 kg/cm

Cek Persyaratan Desain :
ftotal < ¢ Rn
469551 < 0,75x13164,4
469551 < 9873,28 kg/lcm —» ...OK

4.3.2.8. 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 =635607.06 kg (dari gaya aksial Kolom)

Vu = 27908.64 kg (dari gaya geser Kolom)

My = 30136.8 kgm (dari momen Kolom)



— KolomHSS 700.700.25 .25

¥

2B

200
 —

Rib t= 25mm
Las Sudut w= 15mm
Baut Angkur @22

30

++—Pedestal PD1
(100/100)

e

75

L1

* . CFTHSS

| 470070025:25
- 4

387

i

- — Base Plate

= 30mm

— Rib t= 25mm

— Baut Angkur @22

r— Las Sudut
w=15mm

— @ @ @

B

75 1000

L ow

Las Sudut
w=15mm
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Gambar 4.56. Sambungan Kolom dengan Base Plate

Sambungan Las pada End Plate

Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil HSS
700.700.25.25 dengan asumsi te = 1.00 cm sehingga
didapat :

A, =4x(1x70)=280cm?
3 3
l.=1, = (b+6d) _(10470) _ 457333333 o
2 2
S = (bxd) + a4 (70x70) + o
3 3
=6533.33cm?
1:uw = ¢0'6Fe100)<x
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= 0.75 x 0.6 x (100 x 70.33)

= 3164.85 kg/cm?
Kontrol tegangan las akibat Py, :
(0 JRM
P A S

_ 635607.06 +30136.8
280 6533,33
= 2274.638 kg/cm?
Kontrol tegangan las akibat V, :
CVe M,
Y A S
_ 635607.06 . 30136.8
280 6533,33
= 104.286 kg/cm?
Kontrol tegangan las total :

ftotal = \ fpz + fv2

= \[2274.638% +104.2867 = 2277.027 kg/cm?
Kontrol tebal kaki las :
te = ftotal/ fuw

=2277.027 / 3164.85

=0.72cm

w =1t,/0.707
=0.72/0.707
=1.017 cm
Kontrol syarat tebal kaki las:
Tebal minimum = tsirip = t, = 30 mm



229
f, t,
€100XX
4100
'100.70,33
Sehingga dipakai las dengan w = 15 mm

Wege (max) =141

=1,41 .3.0=2.466 cm

Perhitungan base plate

:

Gambar 4.57. Arah Beban Sumbu X pada Base Plate

Direncanakan diameter baut = 22 mm

Direncanakan Dimensi Baseplate 100x100 cm (A2=10000
cm2),

fomax =,0.851;"
=0.65x0.85x30
=16.575 MPa
Qe =16.575x1000 =16575 N/mm
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N R
Ciritis = E - 2q
_ 1000 63507.06
2 2x16575
=480.826 mm
e= M, _ 30136800 47.414 mm < e, =480.826 mm

P  635607.06

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.

jika f = 540 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom,
maka penyelesaian untuk mencari Y adalah :
R
Urmax
_ 635607.06
~ 16575
Sisi desak : pelat kantilever m = 75 mm, maka tebal pelat
landasan untuk memikul gaya reaksi beton adalah :
_ P, 635607.06
P BY 1000x38.347

Y =

=38.347 mm

=16.575 MPa
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f
t, >1.5m [-=
f

y

t >1.5x75 16.575 =28.967 mm
P \/ 250

Maka tebal pelat landasan yang dipakai 30 mm.
Gaya pada angkur adalah
Dipakai baut angkur A307 @22 mm (f, = 8250kg/cm?)
Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser)

¢f . Vn = Vd = ¢f-r1-fub.AJ.m
=0,75.0,5.8250. (Y. m. 2.2%).1
= 11760.356 kg (menentukan)

¢f . Rn = Rd = 2’4'¢f 'db'tp'fu
=24.0,75.2.2.3.4100

= 48708 kg

Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang
terbesar antara gaya geser Vux dan Vuy

Vo 27908.64 _ 2373

¢V, 11760.356

dipakai 12 buah untuk menjaga stabilitas saat pemasangan
konstruksi.

n

Sambungan Dinding Geser (SPSW) dengan Balok
Perencanaan  sambungan ini  digunakan  untuk

menghubungkan dinding geser lantai dasar dengan balok. Profil T

400 x

300 x 14 x 26 berhubungan langsung dengan sloof

memanjang dengan penambahan angkur dan grouting agar tidak
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terjadi rembesan air yang menyebabkan korosi. Digunakan angkur
dengan diameter d = 3.00 cm dan jarak s= 50.00 cm

Plat t= 4mm

/7/ T 400.300.14.26

Angkur A325
$30-500
Sloof 35/50
h

157
300

100
_——

400

300

Gambar 4.58. Sambungan Balok (HBE) dengan Balok

Gaya geser yang bekerja pada angkur

Ve o= % f,sin2a}t,s

_ %x2400xsin(2><43.16)><0.30><50.00
=17962.89 kg
Tarikan yang bekerja pada angkur

T, f,cost(a),s
2400 x c0s?(43.16)x 0.3x50.00
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= 31925.52 kg

Perhitungan Baut Angkur
Dipakai baut angkur d= 30 mm dengan f, = 8250 kg/cm?

#R, =0.75f,(0.5A,))

=9 x 0.75 x 8250 x (0.5 x (0.25 x « x 3.00%))
- 196815.87 kg

2T, +CV,  2x31925.52+1.25x17962.89
n 9
=9589.40 kg < 196815.87 kg ...OKI!

Panjang baut angkur yang ditanam ke dalam pondasi
diperhitungkan sebagai berikut:

‘ /
R (av? + 6df, (M, +V, x (5cm))f

B df,

2

500.00 x 600

LE{

2x17962.89 + (4x17962.89 + 6x500.00 x 600 ><(0+l7962.89><(50m)))u2:l

L >1.46 cm =» diambil L = 30.00 cm
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4.4. Perencanaan Struktur Bawah

4.4.1. 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 Hotel Premier Inn
Surabaya ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi bored pile.
Dalam bab ini pembahasannya meliputi perencanaan jumlah tiang
pancang yang diperlukan dan perencanaan poer ( pile cap ).

4.4.2. Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui
jenis dan karakteristik tanah dimana suatu 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).

4.4.3. Daya Dukung Tanah

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

Disamping peninjauan terhadap tegnangan ijin tanah
tempat pondasi bor pile di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang.

4.4.3.1. Perhitungan Daya Dukung Tanah Tiang Bor
Diameter 600 mm, Jarak antar tiang 1,5 m
Data Perencanaan:

— Diameter tiang bor =600 mm
— Kedalaman tiang =15m
— Jarak pusat antar tiang =15m

Daya dukung ultimate pada pondasi tiang bore
menggunakan perumusan ““ Luciana Decourt “ , sehingga daya
dukung ultimate dirumuskan :

Qult = KNpAp+(Ns/3+1)As

Qd = Qult/SF
dimana :
- Qult = Daya dukung tiang bore ultimate
- Qd = Dayadukung tiang ijin
- SF = Angka Keamanan
- K = Koefisien Karakteristik Tanah
- Np = Nilairata-rata SPT (N) sepanjang 4D diatas s/d
4D dibawah ujung tiang
- Ns = Nilai N rata-rata sepanjang tiang dengan nilai 3 <
N <50
- Ap = luas penampang diujung tiang

- As = luasselimut tiang ( keliling x panjang tiang )
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Perhitungan daya dukung tiang bore pile ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 15 m, dengan perhitungan sebagai berikut :

D
Ap

As

Np

Ns

Qult =

Qd =

60 cm
17ZD2 = l><7r><0,62
4 4

0,283 m?

7 x DxPanjang Tiang

7T X 0,6 meter x 15 meter
28,274 m?
50+ 50+35

= 46,25

2
114,982

12 t/m?

K Np Ap + (Ns/3 + 1) As
12 x 46,25 x 0,283 + (114,982 / 3 + 1) x 35,186
660,677 Ton

Qult _ 660,677

= 220,226 Ton
SF 3

Maka didapatkan daya dukung ijin pondasi tiang bore adalah
220,226 Ton atau 2202,26 kN
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Tabel 4.11. Daya dukung satu tiang (tiang bor dlameter 600mm)

Depth | Description e ST (N1+N2)| Friction | S Friction | Bearing Pijin
m S/C 2 Ton/n? Ton Ton Ton Ton
SF=3.00
0 C 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000
1 C 12 9 6 11.310 [101.788 | 113.097 | 37.699
2 C 8 9 4 18.850 [101.788 | 120.637 | 40.212
3 C 3 4.25 15 21.677 48.066 | 69.743 | 23.248
4 C 2 2.25 1 23.562 25.447 | 49.009 16.336
5 C 1 1.25 0.5 24.504 14.137 | 38.642 12.881
6 C 0 0.25 0 24.504 2.827 27.332 9.111
7 C 0 0 0 24.504 0.000 24.504 8.168
8 C 0 0 0 24.504 0.000 | 24.504 8.168
9 C 0 0 0 24.504 0.000 24.504 8.168
10 C 0 0 0 24.504 0.000 | 24.504 8.168
11 C 0 0 0 24.504 0.000 24.504 8.168
12 C 5 3.75 25 29.217 42412 | 71.628 | 23.876
13 C 10 8.75 5 38.642 98.960 | 137.602 | 45.867
14 C 15 13.75 7.5 52.779 |155.509 | 208.288 | 69.429
15 C 18 17.25 9 69.743 [195.093 | 264.836 | 88.279
16 C 30 27 12 92.363 | 305.363 | 397.726 | 132.575
17 C 35 33.75 12 114.982 | 381.704 | 496.686 | 165.562
18 S 50 46.25 12 137.602 | 523.075 | 660.677 | 220.226
19 S 50 50 12 160.221 | 565.487 | 725.708 | 241.903
20 S 46 47 12 182.841 |531.557 | 714.398 | 238.133
21 S 44 445 12 205.460 |503.283 | 708.743 | 236.248
22 S 33 35.75 12 228.080 |[404.323 | 632.403 | 210.801
23 S 15 19.5 7.5 242.217 | 220.540 | 462.757 | 154.252
24 C 15 15 75 256.354 [169.646 | 426.000 | 142.000
25 C 17 16.5 8.5 272.376 | 186.611 | 458.987 | 152.996
26 C 18 17.75 9 289.341 [200.748 | 490.088 | 163.363
27 C 19 18.75 9.5 307.248 [212.058 | 519.305 | 173.102
28 C 17 175 8.5 323.270 [197.920 | 521.190 | 173.730
29 C 16 16.25 8 338.350 |183.783 | 522.133 | 174.044
30 C 18 175 9 355.314 [197.920 | 553.234 | 184.411
31 C 20 19.5 10 374.164 |[220.540 | 594.703 | 198.234
32 C 21 20.75 10.5 393.956 [234.677 | 628.633 | 209.544
33 C 22 21.75 11 414.690 |[245.987 | 660.677 | 220.226
34 C 26 25 12 437.310 [282.743 | 720.053 | 240.018
35 C 29 28.25 12 459.929 [319.500 | 779.429 | 259.810
Gaya dalam yang bekerja pada tiang di dapatkan dari hasil
analisis SAP 2000v14, dimana diperoleh hasil sebagai berikut :
Mux = -236,96 KkN.m Muy -42.37 KkN.m
Pu = 1675 KN
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Data Perencanaan Tiang Bore (Bore Pile) :

d =600 mm

Aq = 282743,34 mm?
Mutu bahan :

¢ =30 Mpa

fy =400 Mpa

Selimut beton = 70 mm

Tulangan sengkang = @10 mm
Tulangan utama =22 mm

d =600-70-%.22=509 mm

Penulangan Lentur Tiang Bore (Bore Pile) :

Hasil output SAP2000v19 yang didapatkan kemudian di inputkan
kedalam progam PCACOL, untuk membantu menentukan
tulangan yang akan di rencanakan pada tiang bor (bore pile) dengan
hasil sebagai berikut :

Dari PCACOL didapat nilai p = 1,64 % , maka luasan tulangan
(As) adalah
As =pxbxdk

=0.0164x 600 x 509

= 4176,48 mm?

Dipasang tulangan 12 D22, A = 380,132 mm? dipasang melingkar
sama sisi.

Penulangan Geser Tiang Bore (Bore Pile) :
Vy = 55,887 kN 55886,7 N
Pu =1675,137 kN 1675137 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :
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1
vV, = f 'bd
( 14Aj Vi
- (1+ﬂ]1@x600x509

14x282743,3 )6
=396771 N

AV = 0,5x0,75xV,

=0.5x0.75 x 396771 = 148789 N
Kontrol Geser
Vu < D V.
55886,7 < 148789 N ....0K

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan geser
praktis @10 — 150.

© spCatumn - Boreie amcot - 8 x

g8l DD Olo s (o E oI (eils0e) (wisielala) i Simaas) S e B

Gambar 4.59. HaSI| Analisa Tlang (BorePile) dengan
Program PCACol
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4.4.3.2. Daya Dukung Tanah Tiang Bore Kelompok

Untuk daya dukung group pondasi, harus dikoreksi terlebih
dahulu dengan koefisien efisiensi Ce.
QL(group) = QL(l tiang) X N X Ce

n = jumlah tiang dalam group

Perhitungan Koefisien Ce
Dengan menggunakan perumusan Converse — Laberre :

E = 1.0 (n—1)m+(n-1)m
90mn
2-1)3+(2-1)3
= 1—(arctgn 600] ( )3+( )
1500 90x3x2
=0,717
Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris

n = jumlah baris tiang pancang

o = Arc tg D/s (dalam derajat)

Maka dapat diambil bahwa nilai Koefisien Efesiensinya
adalah 0,717

4.4.3.3. Perhitungan Daya Dukung Bahan
Data Perencanaan :

- Diameter tiang bor =600 mm
- Jarak pusat antar tiang =15m
- fe’ =30 MPa

1. Perhitungan daya dukung akibat bahan untuk tiang bor
Pakibat bahan = gx D? x 0.45 x fc
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gx 600> x 0.45 x 30

3817035,074 N

= 381,70 ton
Dengan :
D = diameter tiang bor
fc’ = mutu beton rencana untuk tiang bor

4.4.4. Perhitungan Pondasi Bore Pile

4.4.4.1. Daya Dukung Tiang Bore Kelompok
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), sehingga besarnya beban
vertikal ekivalen (Pv) yang bekerja dapat dihitung dengan
rumusan :

o VMO My

n »Xx° Ty°
dimana :
Pv = beban vertikal ekivalen
V = beban vertikal dari kolom
N = banyaknya tiang dalam group
Mx = momen terhadap sumbu x
My = momen terhadap sumbu y
Xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Ymax = oOrdinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
2x? = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis netral

group
¥y? = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis
netral group
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Beban — beban yang bekerja pada tiang bisa di dapatkan
dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom dasar, dimana diperoleh
hasil sebagai berikut :

Mux=  -23695,61 kgm Muy = 3385,67 kgm
Pu = 670055 kg

3000

750 p=— 1500 —= 750

O O
e »
O O

L|<—1750—-| 1000 f=—1750 —| !
E 750 |o—1500 —f=—1500 —] 750 |
4500

1ooe—|—+ooe——|—+ooo
Gambar 4.60. Jarak Absis dan Ordinat pada Tiang Bore Pile
Kelompok
Xmax = 0.75m ¥x2=6(0,75)? = 3,375 m?
Ymax = 15m Ty?=4 (15?2 =9 m?

o VM My,
Ty®

n G

670,055 3,386x0,75 N 23,696 x1,5

6 3,375 9
= 116,377 Ton
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Kontrol Daya Dukung
Py < Pijin
116,377 < Ex X Qq
116,377 < 0,717 x 220,226
116,377 < 157,987 Ton—» ...OK

4.4.4.2. Kontrol terhadap Gaya Lateral
Panjang jepitan Kkritis tanah terhadap tiang pondasi
menurut metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah
terhadap tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya
berikut :
- Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter
- Multilayer  : 1,5 meter atau 3 kali diameter

Perhitungan:
Tanah bersifat multi layer

Le = Panjang penjepitan
=3D
=3x06 =18m
Arah'Y
L H 1,8 X3,375
My - e;(l X - X6
=1,0125Tm
My < Mbahan
1,0125Tm < 41,92Tm - OKE
Arah X
My — Le XHYy — 1,8 X9
n 6
=27Tm
My < Mbahan

2,7 Tm < 4192Tm - OKE
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4.4.4.3. Perencanaan Pondasi Poer

A.

B

Perencanaan Poer pada Kolom Pedestal
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.

Data-data perancangan poer

Pmax (1 tiang ) =220.226 ton
Jumlah tiang bore pile =6 buah

Dimensi poer =3.0x45x08m
Mutu beton (f;”) =30 MPa

Mutu baja (fy) =400 MPa
Diameter tulangan =22 mm

Selimut beton =70 mm

Tinggi efektif (d)

dx=800-70-% 22 =719 mm

dy=800-70-22-%(22) =697 mm

Kontrol Geser Pons

1. Akibat Kolom Pedestal

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke

pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 03-2847-2012
Pasal 11.11.2.1.
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N
e

Gambar 4.61. Geser Ponds Akibat Kolom Pedestal

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:
Keliling penampang kritis :

bo =2 (bk+ dx) + 2(hk + dy)
=2 (1000 + 719) + 2 (1000 + 697)
= 6832 mm

dimana :
bk
hk
dx\

lebar penampang kolom
tinggi penampang kolom
tebal efektif poer

[«8)
<

= 0,17[1+§jft f'cxb,xd
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=0,17(1+3x1x\/%x6832x719

=13721688,36 N

b. V. =0,333fcxb, xd

= 0,333./30x6832x 719
= 8959455,339 N

ad

. V. =0,083
: &

0

+2J/1 fc',d

- 0,083 40x719
6832

n 2jx1x@x 6832x 719
= 13866894,91 N

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
8959455,339 N = 8959,455 kN

Kontrol Geser Pons
Pmax < Q Vc
6699,604 < 0,75 x 8959,455
6699,604 < 6719,592 kN ...OK

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat
terhadap geser pons akibat kolom.

2. Akibat Pancang
Poer juga harus mampu menyebarkan beban dari arah
tiang bor menuju ke poer ,sehingga perlu dilakukan kontrol
kekuatan geser pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser
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nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi
akibat tiang bor.

Keliling penampang Kkritis :

bo = (mx(dp+d))
= (=mx (600 + 719)) = 6860 mm
dimana :
dp = diameter bore pile
d = tebal efektif poer
a. Vo = 0,17[1+§j/1 f'cxb, xd

Ql?(l+%jxlxV§6x414&761x719

8322510,698 N

3000
600

4500

3000
1000

-

Gambar 4.62. Geser Ponds Akibat Tiang Bore
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b.

C.

Ve =0,333,/f cxb, xd

= 0,333v/30 x4143,761x 719
= 5434109,926 N

Ve = 0,083(0;5(1 +2J/1 fc',d
= 0,083 40x719 x1x /30 x 4143, 761x 719
4143,761

=12109515,51 N

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
5434109,926 N = 5434,11 kN

Kontrol Geser Pons

I:)max < ] Vc
2202,26 < 0,75x5434,11
2202,26 < 4075,582 kN ...0K

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat
terhadap geser pons akibat tiang bor.

C. Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok

kantilever dengan perletakan jepit pada kolom pedestal.
Sedangkan beban yang bekerja adalah beban terpusat di tiang
kolom yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri
poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori
mekanika statis tertentu.
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Gambar 4.63. Analisis Poer sebagai Balok Kantilever

a. Penulangan Arah X
Beban Terpusat

Pmax = 220,226 ton
P =3x 220,226 = 660,677 ton

Beban Merata
q =2,4x4,5x0,8=8,64 ton/m
gu =8,64ton/mx1,2=10,368 ton/m

Mu =Pxa—%X(uXL2
= (220,266 x 0,75) — (%2 X 10,368 X (1,5)?)
= 157,705 ton.m
= 1577045400 N.mm

dx =800-70-%.22=719 mm
dy =800-70-22-%.22=697 mm

Perhitungan Kebutuhan Tulangan
Mu 1577045400
%) 0,8

= fy 400 _ 15,686

085 f'c 0,85x30

Mn = = 1971306750 N.mm

pmin  =1,4/fy=1,4/400 = 0,0035
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_ Mn 1971306750
bd? 4500x 719>

Pperlu :i(l— 1- Zm.Rn]
m{~ fy

_ 1 1_\/1_2><15,686><0,847
15,686 400

=0,002155

Rn 0,847

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As =pxbxdx
=0,035x 4500 x 719
=11324,25 mm?

Digunakan Tulangan D22 (As = 380,133 mm?)

Jumlah Tulangan yang di perlukan

= % = 19,88 = 20 buah

380,133

Jarak tulangan terpasang tiap meternya adalah

~ 4500

19,88

Maka dari perhitungan diatas digunakan tulangan lentur
pondasi poer adalah 30 D22-150 mm

= 151,056 = 150 mm

b. Penulangan Arah'Y
Beban Terpusat

Pmax = 220,226 ton
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P =2x 220,226 = 660,677 ton

Beban Merata
q =2,4x3x0,8=5,76 ton/m
gu =5,76ton/mx1,2=6,912ton/m

Mu =Pxa—%X(QuXxL2
= (220,226 x 0,75) — (¥ X 6,912 X (2,25)?)
= 147,6735 ton.m
=1476735000 N.mm

dx =800-70-%.22=719 mm
dy =800-70-22-%.22=697 mm

Perhitungan Kebutuhan Tulangan

Mu 1476735000

Mn = = 1845918750 N.mm

%) 0,8
= fy = 400 = 15,686
0,85.f'c 0,85.30
pmn =1,4/fy=1,4/400 = 0,0035
RN Mn 1845918750 = 0844

"~ bdZ  3000x6972

1 f 2m.Rn
Pperlu :E(l_ 1- fy J

_ 1 1_\/1_2><15,686><0,844
15,686 400

= 0,00215
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Tulangan tarik yang dibutuhkan :

As =pxbxdx
=0,0035 x 3000 x 697
=10977,75 mm?
Digunakan Tulangan D22 (As = 380,133 mm?)

Jumlah Tulangan yang di perlukan

= M =28,88~ 30 buah
380,133
Jarak tulangan terpasang tiap meternya adalah
= @ = 155,824~ 150 mm
28,88

Maka dari perhitungan diatas digunakan tulangan lentur
pondasi poer adalah 30 D22-150 mm

4.4.5. Perencanaan Kolom Pedestal
Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya.
Py = 460202 kg (dari gaya aksial VBE)
Vy = 39788.6 kg (dari gaya geser VBE)
Mux  =60069 kgm (dari momen VBE)
My  =58474.1 kgm (dari momen VBE)

o Data perencanaan kolom :

b =1000 mm

h =1000 mm

Ay = 1000000 mm?

Mutu bahan :

fc = 40 Mpa (mengikuti mutu bahan kolom (VBE)
pada SPSW)

fy =400 Mpa

Selimut beton =40 mm

Tulangan sengkang = 12 mm



Tulangan utama = @25 mm

Tinggi efektif = 1000 — (40 + 12 + %2.22) = 939 mm

e Penulangan Lentur pada Kolom
Dari PCACOL dldapat nilai p=1.08 %
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Phi

mmumgmu
A R
. .
& o o 2
1600 x 1000 N
1.00% et )
\
- o /
i Gl Spacin - 103,95 P e
SLENDERNESS: s 3
-y A m -
o A3 O g ron o PR
Confinement: Tied; #10 ties with #32 bars, #10 with larger bars.
phi(a) = 0.8, phi(b) = 0.9, phi(c) = 0.65
Layout: Rectangular
Pattern: Sides Different (Cover to transverse reinforcement)
Total steel area: As = 10836 mm*2 at rho = 1.08%
Minimum clear spacing = 103 mm
Top Bottem Left Right
Bars & #22 8 #22 6 %22 6 #22
Cover (mm) 40 40 40 40
Control Points:
Axial Load P X-Moment Y-Moment NA depth Dt depth  eps t  Phi
Bending about KN KNm KNm m mm
X @ Max compression 5 -0.00 -0.00 2818 939 -0.00200 0.650
@ Allowable comp. 197423 1970.79 -0.00 1075 939 -0.00038 0.650
@ £s = 0.0 7 2651.01 0.00 939 939 0.00000 0.650
@ £3 = 0.5%fy 12620.3 3351.09 0.00 705 939 0.00100 0.650
@ Balanced point 9567.0 3521.91 0.00 564 939 0.00200 0.650
@ Tension control 7410.8 4150.03 0.00 352 939 0.00500 0.900
@ Pure bending 0.0 1767.65 0.00 97 939 0.02607 0.900
@ Max tension -3901.0 0.00 0.00 o 939 9.99999 0.900
Layout: Rectangular
Pattern: Sides Different (Cover to transverse reinforcement)
Total steel area: As = 10836 mm"2 at rho = 1.08%
Minimum clear spacing = 103 mm
Top Bottom Lefc Right
Bars 8 #22 8 #22 6 #22 6 #22
Cover (mm) 40 40 40 40
Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:
Pu Mux May fMnx fMny  fMn/Mu NA depth Dt depth  eps T
No. KN N m KNm N mm mm
1 4513.04 -589.08 573.43 —2155.57 zlss.iq 3.729 575 1323 0.00391 0.809
#** End of output ***

Gambar 4.64. Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program

PCA Col
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As =0.0108 x 1000 x 939
=10141.2 mm?
Dipasang tulangan 28 D22, As = 10836 mm? dipasang
merata 4 sisi.
Penulangan Geser Kolom

Vy =39788.6 kg = 397886 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :
V, =21+ N, 1 f.bd
14A, )6
= o1, 19361788011 e 1000 %939
141000000 ) 6
= 2630307 N
N, = 0.6xV,

= 0.6 x 2630307

= 1578184 N > VVu = 397886 N
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser praktis @12 — 200, sengkang dua kaki.

=] g
R 1 4D12-200
o o] q //7
g 28D22
o] q
3

1000

Gambar 4.65. Penulangan Kolom Pedestal PD1
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4.4.6. Perencanaan 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 =450 mm
h =650 mm
Ay  =292500 mm?
Mutu bahan : ¢ =30MPa
fy =400 MPa
Selimut beton =70 mm
Tul. sengkang =13
Tul. utama =D22
Tinggi efektif (d) =650 (40 +12 + %2, 22)
=556 mm

e Beban-beban yang terjadi pada sloof :
Beban dinding 1.2 x 120 x 2.80 =403,2 kg/m
Berat sloof 1.2 x 0.45 x 0.65 x 2400 =842,4 kg/m
Qu =1245,6 kg/m
Panjang sloof = 7.00 m

Mu =1/12 x gy x L2
=1/12 x 1245,6 x 7.55°
=5916.86 kgm

P =Y%xquxL

=% x 1245,6 x 7.55
=4702.14 kg =47021.4 N
P x10% =10% x 47021.4 N =4702.14 N

e Penulangan tarik pada sloof
Mu =5916.86 kgm = 5916860 Nmm
Px10% =4702.14 kg=47021.4 N =4702.14 N
Tulangan tarik yang dibutuhkan :
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_ 4702.14

400
=11.755 mm?
e Tulangan tekan yang dibutuhkan :
A = 0.5A,
=0.5x11.755
=5.878 mm?

_ 59168595

0.8
=73960744 Nmm

f

_ y
 0.85f,
400

~ 0.85x30
=15.69

14

Phmin -
fy
14

" 400
= 0.0035

pmax = 0'75pbalance

= 075

0.85f, ﬂ( 600
f

y

600 + f,

|



:0750.85x30><0.85( 600 )

400 600+ 30
=0.040
R - M,
" bd?
_ 73960744
" 450 % 5562
=0.53

- :ll— 1_2mRn
perlu m fy

_ 1 1_\/1_2><15.69><0.532
15.69 400

=0.0013
05 < pop, dipakai p_ =0.0035

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

Asi = pxbxdx
=0.0035 x 450 x 556
= 875.7 mm?
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
As’ = 0.50 x As
= 437.85 mm?
Jumlah tulangan tarik : As + Aqa =117.553 + 875.7

=993.25 mm?
Digunakan tulangan tarik 5D22 (As = 1418 mm?)

Jumlah tulangan tekan : Ay’ + Asi>  =58.777 + 437.85
= 496.627 mm?
Digunakan tulangan 3D22 (As = 851 mm?)

Penulangan Geser Sloof
Vy =47021,4 N

257
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Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

V, =1 N |1 f.bd
147, |6
:2x[1+126917'1j><1x\/30><450x556
14x 292500 ) 6

=470958.32 N >V, =47021.4 N

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser @13 — 125, sengkang 2 kaki.

o s 502

@13-125

L7 5D22

L

Gambar 4.66. Penulangan Sloof Daerah Tumpuan dan
Lapangan
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil analisa dan perhitungan yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
-Hasil perhitungan struktur sekunder:

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 #8-300.

b. Dimensi balok anak dengan bentang 7.55 m pada atap dan
lantai hotel menggunakan profil WF 350 x 175 x 7 x 11.

c. Dimensi balok lift menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x
9.

d. Tebal pelat tangga yang digunakan 6 mm dan dimensi
pengaku anak tangga siku 50 x 50 x 6.

e. Tebal pelat bordes yang digunakan 6 mm dan dimensi balok
bordes menggunakan profil WF 100 x 50 x 5 x 7.

f. Dimensi balok utama tangga dan balok penumpu tangga
menggunakan profil WF 200 x 100 x 5,5 x 9.

-Hasil perhitungan struktur primer :

a. Dimensi balok induk atap melintang menggunakan profil CB
525 x 350 x 12 x 19 dan balok induk atap memanjang
menggunakan profil 450 x 300 x 10 x 15.

b. Dimensi balok induk memanjang lantai 2-10 menggunakan
profil CB 600 x 400 x 13 x 21 dan balok induk memanjang
lantai 2-10 menggunakan profil CB 525 x 350 x 12 x 19.

c. Dimensi kolom lantai 1-4 menggunakan profil HSS 700 x 700
x 25 x 25, kolom lantai 5-7 menggunakan profil HSS 700 x
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5.2.

700 x 25 x 25, kolom lantai 8-10 menggunakan profil HSS
700 x 700 x 25 x 25.

-Hasil perhitungan struktur bawah :

Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang Bored
Pile dengan diameter 600 mm, tulangannya menggunakan
12D 22.

Dimensi poer direncanakan 3 m x 4.5 m x 0.8 m dengan
tulangan lentur arah X D22-150 mm dan tulangan lentur arah
Y D22-150 mm.

Dimensi kolom pedestal direncanakan 1000 mm x 1000 mm
dengan tulangan utama 28D22 dan tulangan geser §12-200.
Dimensi sloof direncanakan 450 mm x 650 mm dengan
tulangan lentur 5D22 dan tulangan geser @13-125.

Saran

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur Castellated Beam dan Rectangular
Concrete Steel Tube Column 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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TUMPUAN LAPANGAN
5D22 5D22
A= ne =
T 6 ¢ v 6 O
— @13-125 — @13-125
g g
—5D22 —5D22
450 450
Dimensi Penampang 600 mm x 450 mm Dimensi Penampang 600 mm x 450 mm
Tulangan Atas 5D22 Tulangan Atas 5D22
Tulangan Bawah 3D22 Tulangan Bawah 3D22
Torsi Torsi
Sengkang 213-150 Sengkang @13-150
Selimut Beton 70 mm Selimut Beton 70 mm
TUMPUAN/LAPANGAN
< SKALA 1:NTS
28D22
\E -200
g 28D22
b2
1000
Dimensi Penampang 1000 mm x 1000 mm
Tulangan Utama 28D22
Sengkang D12-200
Selimut Beton 50 mm
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Clay and sit, brownish grey,

a% inorganic, trace of sand, very so. . !

A1.1. BORING LOG BOREHOLE #: DB-1

- IPROJECT : Kantor, Shoowroon, Servis Mobil, Dil. * DATEOF TESTNG. 1 1103 May 2013 GROUNDWATERLEVEL  :2120m{sumer} |
LOCATION : J1 Sulawes] No.88 & JI. Billton Ni _ DEFTHOFGORING : 36.8m GRGUNDSURFACELEVEL - :£000m 3

P 1 800 DESCRIPTION TION TEST STRENGTH TEST LTS : G __u' s

B b L T et e e e B
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" 21! Fine sand and sitt, brown, rsce of | | I4]
| 5_]%:| gravel, very loose to medium dense.
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wp PT. GUNUNG RAJA PAKSI s | “ABE “0“.0‘" SEGTION
==l (COLD FORMED)

F | METRIC SIZE
| MOMENT OF MOMENT OF | RADIUS OF ~ ~
DIMENSION
. R |weieHr| 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 6.94
180 [180 [10.00| 18 | 51.36 | 64.57 3.016.80 335.20 6.84
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 7y P
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 42511 7.65
| 200 [200[12.00[ 18 | 67.92 | 86.53 4.980.00 298.00 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 ) T
250 | 250[16.00 | 45 | 112.38] 138.80 | _ 12,000.00 964.00 9.32 o o <o A A
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 4,300.00 956.00 .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 | 120.70 | 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 [400]22.00| 75 [251.34] 300.20 | _ 66.200.00 3.310.00 14.80 GRADE c P . E (%)
400 [400(25.00[ 75 [281.74] 346.00 | 76.500.00 3.830.00 14.90 t<16mm [16mm<t<40mm| t<40mm (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 400 245 235 215 400-510] 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 36 250 250 250 400-550] 20
500 | 500[12.00] 18 [180.96] 228.10 | 89.300.00 3.570.00 19.80 M490 A& B 2 1 2 490 - 61 17
500 | 500[16.00| 45 [237.98] 298.80 | 114.000.00 4.570.00 19.60 SM490Aé& 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 length & d12
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
HEAD OFFICE & FACTORY 600 |600[16.00] 45 [288.20] 362.80 | 203.000.00 6.770.00 23.70 - Other specification/standard size on
J1. Imam Bonjol 4, Warung Bongkok, 600 | 600[19.00[ 45 |339.34] 426.10 | 235.100.00 7.840.00 23.50 ,
S I 600 | 600[22.00] 75 [389.50] 487.90 | 265.200.00 8.840.00 23.30 request can a'sosbe supplied
! b g Barat, 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
Bekasi 17520, West Java, INDONESIA 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
Forming Department 650 | 650 [19.00| 45 | 369.16] 464.10 | 302.500.00 9.310.00 25.50 .
Phone DID : [62-21) 898 38 291- 296 650 | 650(22.00{ 75 |424.04] 531.90 | 342.100.00 10,520.00 25.40 continue....... >>
Phone Flexy : (021) 7085 3154 - 158 650 |650]25.00] 75 |478.00] 596.00 377.000.00 11.600.00 25.10
700 | 700[12.00 ] 18 [256.32| 324.10 | _253.300.00 7.240.00 28.00
Fax.: (62-21) 898 38 298 700 [700[16.00 | 45 |[338.46] 426.80 | 328.500.00 9.380.00 27.70
¢-mail : pil01@grdsteel.com 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
pilo2@grdsteel.com 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 o Our Business |

SHAPED AND TOLERANCE

DESCRIPTION TOLERANCE
Length (L) -0+50 mm
Cross-Section (B) JIS G 3466

Deplection (d)

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



S5 T GUNNG GARUDA HONEY GOMB
= St (CASTELATED SHAPE HONEY COMB)

METRIC SIZE
DEPTHOF | WIDTH |CORNER DEPTH | DEPTH | DEPTH | qrorion
SEcTONAL hoex | £ | SECTION | OF THCKNESSRADIUS (OF CASTELA OFCASTEL-BETWEEN ~~ e MOMENT RADIUS OF | MODULUS OF
g SECTION LATED | L4TED OFINERTIA | GYRATION |  SECTION
2 [ Origna [Castlaed e [P HOLE | TEE IFLANGEST e T win
Original |Castellated H Dc B |t|t]| r Ds Dtee [Dbflange| Gross | Net Ix ly ix | iy Zx Zy
mm mm | kgm | mm | mm | mm [mm|{mm|{ mm [ mm mm | mm om? cm? om? emé | em | em | cmd cm?

100 X 100) 150 X 100{ 17.2| 100 | 150 [ 100 [ 6 | 8 | 10 105 225 | 134 | 2490 | 1857 905.3| 1340 | 7.0 27| 1207 2638
150 X 75/ 225 X 75) 140] 150 [ 25 ) 75 | 5[ 7] 8 154 355 | 211 | 2160 [ 13.85[ 1579.7 49511071 19 1404| 132
150 X 1501 225 X 150] 31.5[ 150 [ 225 | 160 | 7 (10| M 154 355 | 205 | 4539 | 3454 38896| 5630 [106] 40| 3457( 751 0.54Ds
200 X 10 300 X100 21.3] 200 | 300 | 100 | 55] 8 | M 205 475 | 284 | 3266 | 21.36| 4306.8 [ 1340 |142| 25| 28741 26.8 ?7
207X 99182 198 | 297 | 99 | 45| 7| 1 202 475 | 283 | 2764 | 1850 36439 1140 |140[ 25[ 2454 | 230 \_\

[ 0.200s
[ 0250

0.29Ds
[ 0.2ss

WASTE LENGTH

200 X 200/ 300 X 200{ 499 200 | 300 { 200 [ 8 | 12| 13 205 475 | 276 | 7153 | 55.09| 11139.0 [ 16001 | 14.2| 54 [ 7426 | 160.0
375 X 125( 296 250 | 375 [ 125 | 6| 9| 12 254 605 | 357 | 4516 | 29.86| 9491.5| 2941 [17.8| 31| 5062 [ 47.0

—

B0 X2 312 X124 257 248 | 372 | 124 | &5 | 8| 12 [ 253 595 | 356 | 38.88 [ 26.21| 8189.6| 2550 [17.7| 31| 4403 [ 411
250 X 2600 375 X 250( 724 250 | 375 [ 250 | 9 | 14| 16 | 254 605 | 347 | 10343 | 80.48| 25477.5| 36502 | 17.8| 6.7 1358.8 [ 292.0
300 X 15 450 X 150( 36.7) 300 | 450 [ 150 | 65 9| 13 305 725 | 432 | 5653 | 36.67| 16895.1| 5081 |21.5[ 37| 7509 [ 677 1.08Ds
447 X 149[ 320 298 | 447 | 149 | 55 8| 13 302 725 | 431 | 49.00 | 32.33| 14664.0 | 4420 |[21.3| 37| 6561 [ 593
300 X 300{ 450 X 300| 94.0] 300 | 450 | 300 j10 [15] 18 305 725 | 420 | 134.80 | 104.25| 47854.8 | 67503 | 21.4| 8.0 21269 [ 450.0 ]
350 X 175 525 X175/ 496 350 | 626 [ 176 | 7 | 11| 14 354 855 | 503 | 7539 [ 50.54| 31847.5| 9841 | 251 44 [ 12132 1125
519 X174 414 346 | 519 [ 174 | 6] 9| 14 350 845 | 501 | 63.06 [ 42.00| 25819.2 | 7921 |248| 43| 995.0| 910 r
350 X 350] 525 X 350{137 | 350 | 5256 | 350 |12 |19 20 354 85.5 | 487 | 194.90 [ 152.30 | 95013.1 [ 136006 | 250 | 9.4 [ 3619.5| 7772 -
400 X 20 600 X 200| 66.0 400 | 600 | 200 | 8 [13[ 16 [ 405 975 | 574 | 10012 | 67.68 | 55683.6 | 1740.2 | 28.7 | 5.1 [ 1856.1 | 1740 t
504 X199 | 566 396 | 504 | 199 | 7 | 11| 16 [ 401 9.5 | 572 | 86.02 | 57.92| 46656.1| 14501 [284| 50| 15709 | 1457
450 X 2001 675 X 200 760 450 | 675 | 200 | 9 [ 14| 18 | 454 | 1105 | 647 | 117.01 | 76.06| 78747.4 [ 18703 [322| 50 2333.3 [ 187.0
500 X 200{ 750 X 200| 89.6] 500 | 750 | 200 |10 [ 16] 20 505 | 1225 | 718 | 139.20 | 88.65| 112855.7 | 2140.5 | 35.7| 4.9 3009.5| 2140 B

600 X 200[900 X 200[ 106 | 600 | 900 | 200 [ 11 [ 17| 22 | 605 | 1475 | 866 | 16740 | 100.80| 1841030 22808 |42.7| 48 40912 | 2281 ORIGINAL SECTION
508 X 300[ 882 X 300[ 151 | 588 | 8@ | 300 [12 [ 20| 28 | 593 | 1445 | 842 | 227.78 | 156.56 | 2745329 | 90210 |419| 76 62252 | 6014
400 X 400[ 600 X 400[ 172 | 400 | 600 | 400 [ 13 [ 21| 22 | 405 | 975 | 558 | 24470 | 191.99| 1669132 | 224008 | 286 | 108 | 52304 | 1120.0

700 X 3001050 X 300/ 185 | 700 | 1050 | 300 | 13 [ 24| 28 705 | 172.5 ] 1002 | 281.00 | 189.29 | 473222.7 | 10801.5 | 50.0 | 7.6 | 9013.8 | 720.1 —=—
800 X 300/1200 X 300{ 210 | 800 | 1200 | 300 [ 14| 26| 28 805 | 197.5 | 1148 | 323.40 | 210.63 | 690341.9 | 11702.2 | 57.2 | 7.5 (11505.7 | 780.1 N
X—f—X § o]
o
DIMENSIONAL TOLERANCE MECHANICAL PROPERTIES a
Depth (Dc) Depth of Yialt/i Point Tensile Elongation % P —
q T3] mm i
HEAD OFFICE & FACTORY F'a“"fnf’n:‘;“h ® i) o Clasficatn | Thickness (mm) | Strength Thickness (mm)
J1.iImam Bonjol 4, Warung Bongkok, Under 400 | 400-600 | 600& over (mm) 16 or Under | Over 16 N/ mm 50rUnder|5 to 16 |Over 16 CASTELLATED SECTION
Sukadanau, Cikarang Barat,
Bekasi 17520, West Java, INDONESIA +30 +40 +50 + 6.0 +30 JSG30183400 | 245 | 25 |400-510| 2t | 7 | 2 Y
Sales Department
Phone DID : (62-21) 898 38 161- 167 CHEMICAL COMPOSITION
Phone Flexy: Chemical Composition (%) YVESL DETEWS
(02117085 3164 - 165 GRADE c S i 7 S pe .
(02117085 3169 ¢ Welding material: E 6013
SS400 - - - 0.05 max | 0.05max

Fax.:(62-21) 8910 - 7111,
(62-21) 8900-555 / 976 / 971
¢-mail : pjlo1@grdsteel.com

pil02@grdsteel.com WWW. grd stee I .com




PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

Semua ukuran dalam milimeter Baja Tulangan

Tebal Pelat
4

12 i CG Steel —44—12 iz Pan
| 200 | 200 |
Lebar Panel Super Moor Deck”

,,Lfs*

s -

Tabel Perencanaan Praktis

Tabel Perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan Super Fleor Deck” untuk suatu bangunan antara lain:
¢ Menunjukan tabel plat beton untuk bentang tunggal. bentang ganda, dan bentang menerus.

* Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan luas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.

» Ketebalan plat beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super Imposed Load)

» Tiang penyangga sementara yang dibutuhkan untuk meniadakan lendutan awal pada waktu beton dan Super Floor Deck” belum berfungsi.

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck” PERLEBAR 1000 MM

Tebal Peiat] Serat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatif e Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan iuas| penampang | efektif penuh untuk perietakan tepi uniuk perietakan tengah
Yo » ip 2pc Zpt n 2ne 2nt 10mm | Pertambatan 10 mm
perietskan | per 16 mm perietakan | per 10 mm
10 mm Of hﬁv;m.hr max | 10 mm Of .a:..ll- Max
mm kg!/m* mm? mm mm w'xmm' | 10°xmm® 107 xmm® 10 xmm® | 10xmm® | 10Pxmm’ | 10*xmm* KN I&m N XN 'n:" KN
078 101 1241 385 | 154 4511 13.15 3314 o308 1021 1073 G425 a7e 099 &1 15,01 14 18.18
Catatan: Ip = mocmen inersia prof panel unfux dasran mamen posd! Zn2 = idem. dasar Jek calam daerah momen negal! Bagangan iskan! e = momen cerma Svalen untuk perituncan lendutan bentang manerus
Notes

in = idem untuk daerah momen negats 2pc = icem._puncak rusuk. dBiam casrah momen post! (tegangan tekan)

2nt = momen ishanan. puncak rusuk dalam asrah momen negate 1egangan tark) Zpt = icom, dasar dek. dalam dasrah momen posité lagangan tank)

BENTANG MENFRUS DENGAN TULANGAN REGATIF
MULTPLE $PAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REWNFOACEMENT
o 1900 w » L) =0 L] e 1000
2=
: 2 e A e i
JoEFTH REIRE | OEPTH RENE REENF | OEPTH | REIN. [ DEPTH | REINF REDIF. | BEFTH
ton | ow | cw | o o cwnl cu |owml ow o o o cu |owasl o jewim cu fowim
3 9 9 [075] & |08t] @ 156] § |208] S [059] © |073] S |caS| o |098| 8 [111] 9 [131] 8 [165
3 3 3 s 3 223| 10 |253} & (081] 8 |083] 8 [117] 9 [13s] 9 |153] 8 [181] 10 |200
3 9 3 9 |165] § 304] 10 |325] © [107] © [121] 9 [155] 8 |179] 9 |208] 9 |238] 10 |265
3 ) 9 {173 9 {212 9 389] 11 |385] o |137] @ 1168] 9 [198] o |230] o |260] & [308| 11 |304
g 9 [ 10] 4] o |216] o |265] 9 [313] 8 [362] § |471] 10 [420] 14 [369] & |171] 9 |209] 9 |248] § |286] 9 |325] 10 [339] 1% [ew
275 ] 101 10 | 10 | 10| 11 | 12| 151 © 1264] 0 |324] 9 |383] 10 |394] 11 [402] 12 |423] 15 [423] S [209] 9 |225] 8 {3.02] 10 |a11] 11 |318] 12 |339] 15 |33
srymms| 300 [ 10 {1010 11 12] 18 9 |317] 9 [387] 10 |4.10] 11 [228] 12 |441] 13 [473 9 |251] 9 307] 10 [325] 11 |38 12 |a49] 13 |a75
% 325 "Ml |12113]§14 10 |341| 10 |4.13] 10 {487] 12 |465] 13 |483| 14 |52 10 |2.70] 10 {327| 10 {384 12 |387| 13 |382] 14 |4.12
et [ 350 |12 | 12| 1212|1315 11 |368] 11 |442] 11 |518] 12 |544] 13 |584] 15 |51 11 [290] 11 |349] 11 |408] 12 |229] 13 |445] 15 | 451
375 | 1313133 | " 19 |425] 11 1541 11 |598] 13 |583] 14 |69 11 1336] 11 {404 13 |273] 13 [461] 14 |481
AR | 400 J14 14| 1411415 12 |455| 12 {543 12 |833] 14 |6.24] 15 |655 12 13356] 12 |428] 12 |459| 14 [483] 15 |57
"%—":—"‘ 450 13 |549] 13 |651] 12 |708] 15 [753 13 [434] 13 |5.14] 14 |558] 15 |585
wrs | 500 15 [620] 15 |727] 15 |880 15 |490] 15 |5.73] 15 658

Catatan : - BEBAN MATI (BERAT SENDIRI Super Floor Deck” DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN
- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA
- MUTU BAJA TULANGAN U - 48
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