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DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN RAGOM GAWI BANDAR LAMPUNG
MENGGUNAKAN SISTEM KOMPOSIT BAJA

Nama Mahasiswa  : Daor Syafi’i
NRP 3112 100 702
Departemen : Teknik Sipil FTSP-ITS
Dosen Pembimbing : 1. Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
2. Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo M., MS

ABSTRAK

Apartemen Ragom Gawi merupakan gedung yang
direncanakan memiliki 33 lantai yang akan didesain dengan
menggunakan sistem komposit baja-beton. Keuntungan dari
perencanaan komposit yaitu penghematan berat baja, penampang
balok baja dapat lebih rendah, kekakuan lantai meningkat,
panjang bentang untuk batang tertentu dapat lebih besar dan
kapasitas pemikul beban meningkat.

Dalam Tugas Akhir ini dibahas perencanaan dengan
menggunakan struktur komposit baja-beton. Perencanaan yang
dilakukan disini meliputi perencanaan pelat lantai, tangga, lift,
atap beton, balok anak, balok induk, kolom dan pondasi. Balok
komposit merupakan campuran beton dengan baja profil, dimana
pada beton bertulang gaya-gaya tarik dipikul oleh besi tulangan.
Akan tetapi pada beton komposit ini gaya-gaya tarik yang terjadi
pada suatu elemen struktur dipikul oleh profil baja.

Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil yaitu:
tebal pelat atap dan lantai yaitu 11 cm. Dimensi balok gedung
Ragom Gawi adalah K 588x300x12x20, K1 (base-lantai 11), K
500x200x10x16 K2 (lantai 12-22) dan K 396x199x7x11 K3 (lantai
23-33), profil balok induk WF 600x200x11x17, profil balok anak
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lantai WF 400x200x8x13, profil balok anak atap WF
400x200x8x13, profil balok lift WF 400x200x8x13, profil balok
tangga utama WF 200x150x6x9 dan pondasi menggunakan tiang
pancang beton pracetak diameter 60 cm dengan kedalaman 30 m.
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah menghasilkan
perencanaan struktur gedung komposit baja-beton yang rasional
dengan memenuhi persyaratan keamanan struktur berdasarkan
SNI 1726-2012, SNI 2847-2013 dan SNI 1729-2015 serta SNI
1727-2013.
Kata Kunci : gedung, beja-beton, komposit, SNI, dinding geser



DESIGN OF MODIFICATION OF RAGOM GAWI
APARTMENT BUILDING STRUCTURE BANDAR
LAMPUNG USING STEEL-CONCRETE COMPOSITE
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Name : Daor Syafi’i
NRP : 3112 100 702
Department : Teknik Sipil FTSP ITS
Supervisor : 1. Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.

: 2. Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo M., MS
ABSTRACT

Ragom Gawi apartment building which planned to have 33
floors will be designed using steel-concrete composite systems. The
advantages of composites planning is weight saving of steel, the
steel beam section can be lower, the stiffness of floor increased,
span length for a particular trunk can be larger and load bearing
capacity increased.

In this Final Project discussed planning with using steel-
concrete composite structures. Planning which done here includes
planning slab, stairs, elevators, concrete roof, joists, shearwall,
beam, columns and foundations. Composite beam is a mixture of
concrete with steel profiles, where the tensile forces of reinforced
concrete carried by steel reinforcement. But in this composite
concrete tensile forces that occurred in a structural element
carried by steel profiles.

From the analysis and calculation obtained, the results are:
the thickness of the roof plate and the floor are 11 cm. The
dimensions of beams from Ragom Gawi Apartment building are K
588x300x12x20, K1 (base-floor 11), K 500x200x10x16 K2 (floor
12-22) and K 396x199x7x11 K3 (floors 23-33), WF
600x200x11x17 beam profile, WF 400x200x8x13 floor beam
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profile, WF 400x200x8x13 roof beam profile, WF 400x200x8x13
elevator profile, WF 200x150x6x9 main stair beam profile and
foundation using precast concrete pile diameter 60 cm with depth
30 m.

The purpose of this final project is to produce the structural
design of composite steel-concrete buildings rational with fulfilling
requirements of the security structure based on 1SO 1726-2012,
ISO 2847-2013, ISO 1729-2015 and 1SO 1727-2013.

Keywords: building, steel-concrete, composite, 1SO, shear wall.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kota Bandar Lampung merupakan kota terbesar dan terpadat
ketiga di Pulau Sumatera dengan jumlah penduduk yang diprediksi
akan mencapai 19.465 rumah tangga di tahun 2020 sejak tahun
2015. Kebutuhan akan sarana dan prasarana pendukung di kota
tersebut sangat diperlukan. Salah satunya adalah kebutuhan akan
tempat tinggal yang terus meningkat. Sementara itu ketersediaan
lahan untuk tempat tinggal di kota tersebut semakin sempit. Hal
tersebut menjadi salah satu alasan bahwa di Kota Bandar Lampung
akan dibangun bangunan bertingkat salah satunya Apartemen
Ragom Gawi yang terletak dikawasan kota.

Perencanaan pembangunan Gedung Apartemen Ragom
Gawi yang direncanakan terdiri dari 33 lantai dengan
menggunakan sistem komposit baja beton pada struktur utamanya
meliputi balok dan kolom.

Struktur komposit semakin banyak dipakai dalam rekayasa
struktur. Dari beberapa penelitian, struktur mampu memberikan
kinerja struktur yang baik dan lebih efektif dalam meningkatkan
kapasitas pembebanan, kekakuan dan keunggulan ekonomis
(Rinaldi dan Ruslalailang, 2005 dalam Arifin, 2001).

Balok komposit merupakan campuran beton dengan baja
profil, dimana pada beton betulang gaya-gaya tarik yang dialami
suatu elemen struktur dipikul oleh besi tulangan tetapi pada
struktur komposit ini gaya-gaya tarik yang terjadi pada suatu
elemen struktur dipikul oleh profil baja. Komposit balok baja dan
pelat beton adalah suatu usaha dalam mendapatkan suatu
konstruksi yang baik dan efesien. Keistimewaan yang nyata dalam
sistem komposit adalah (1) Penghematan berat baja, (2)
Penampang balok baja yang digunakan lebih kecil, (3) Kekakuan
lantai meningkat, (4) Kapasitas menahan lebih besar (5) Panjang
bentang untuk batang tertentu lebih besar (Salmon, Charles G. &
E. Jhonson, Jhon. 1991).



Pada tugas akhir ini menggunakan peraturan SNI2847-2013
tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung, SNI
1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
bangunan gedung, SNI 1729-2015 tentang spesifikasi untuk
bangunan gedung baja struktural serta SNI 1727-2013 tentang tata
cara pembebanan untuk rumah dan gedung.

1.2.  Rumusan Permasalahan

Rumusan permasalahan yang ditinjau dalam perencanaan
gedung Apartemen Ragom Gawi dengan menggunakan struktur
komposit baja beton, sebagai berikut:

1. Bagaimana menghitung pembebanan setelah modifikasi?

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

3. Bagaimana merencanakan struktur primer meliputi balok
dan kolom komposit baja berikut sambungan-
sambungannya?

4. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu ETABS2015?

5. Bagaimana merencanakan pondasi yang sesuai dengan besar
beban yang dipikul dan kondisi tanah di lapangan?

6. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan
dalam bentuk gambar teknik?

1.3. Tujuan
Secara garis besar, tujuan dari penyusunan Tugas Akhir
perencanaan gedung Apartemen Ragom Gawi dengan struktur
komposit baja beton adalah sebagai berikut:
1. Dapat menghitung pembebanan setelah modifikasi.
2. Dapat merencanakan struktur sekunder meliputi pelat, balok
anak, tangga dan lift.
3. Dapat merencanakan struktur primer meliputi balok dan
kolom komposit baja berikut sambungan-sambungannya.
4. Dapat memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu ETABS2015.



5.

6.

1.4.

Dapat merencanakan pondasi yang sesuai dengan besar
beban yang dipikul dan kondisi tanah di lapangan.

Dapat menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan
dalam bentuk gambar teknik.

Batasan Masalah
Batasan masalah yang ada dalam penyusunan Tugas Akhir

ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

1.5.

Perhitungan sambungan meliputi balok kolom dan kolom-
kolom saja.

Perencanaan gedung ditinjau dari segi teknik saja seperti:
perencanaan pelat, balok anak, tangga, lift, balok induk,
kolom dan pondasi.

Permodelan dan analisa struktur menggunakan program
bantu ETABS2015.

Perencanaan tidak meliputi instalasi mekanis, instalasi
listrik, plumbing dan saluran air.

Perencanaan tidak meninjau segi metode pelaksanaan,
analisa biaya dan arsitektural.

Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut :

1.

Menghasilkan perencanaan struktur gedung komposit baja
beton yang rasional dengan memenuhi persyaratan
keamanan struktur.

Mendapatkan suatu analisa dari perencanaan struktur
tersebut. Sehingga dapat meminimalisasi kegagalan pada
saat perencanaan.



(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Struktur baja komposit dalam aplikasinya dapat merupakan
elemen dari bangunan, sebagai kolom, balok dan pelat. Struktur
balok komposit terdiri dari dua tipe yaitu balok komposit dengan
penghubung geser dan balok komposit yang diselubungi beton.
Kolom komposit dapat merupakan tabung atau pipa baja yang di
dalamnya dicor beton atau baja profil yang diselimuti beton dengan
tulangan longitudinal dan diikat dengan tulangan lateral. Pada
struktur pelat komposit digunakan pelat beton yang bagian
bawahnya diperkuat dengan dek baja bergelombang (Widiarsa dan
Deskata, 2007 dalam Indrayanto, 2011).

Sistem struktur komposit terbentuk akibat interaksi antara
komponen struktur baja dan beton yang karakteristik dasar masing-
masing bahan dimanfaatkan secara optimal. Karakteristik penting
yang dimiliki oleh struktur baja adalah kekuatan tinggi, modulus
elastisitas tinggi, serta daktalitas tinggi. Sedangkan karakteristik
penting yang dimiliki oleh struktur beton adalah ketahanan yang
baik terhadap api, mudah dibentuk dan murah (Kim, 2005 dalam
Sasongko, 2011).

2.2. Struktur Komposit

Karena struktur komposit melibatkan dua macam material
yang berbeda, maka perhitungan kapasitasnya tidak sesederhana
bila struktur non-komposit. Karakteristik dan dimensi kedua bahan
akan menentukan bagaimana pemilihan jenis profil dan pelat beton
yang akan dikompositkan dan Kinerja struktur (Suprobo, 2000
dalam Sasongko, 2011).

Penampang komposit mempunyai kekakuan yang lebih
besar dibandingkan dengan penampang lempeng beton dan gelagar
baja yang bekerja sendiri dan dengan demikian dapat menahan
beban yang lebih besar atau beban yang sama dengan lentur yang
terjadi lebih kecil pada bentang yang lebih panjang. apabila untuk
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mendapat aksi komposit bagian atas gelagar dibungkus dengan
lempeng beton, maka akan didapat pengurangan tebal pelat di
seluruh lantai bangunan. Untuk bangunan-bangunan pencakar
langit, keadaan ini memberikan penghematan yang cukup besar
dalam volume bangunan (Amon, et, al, 1999 dalam Indrayanto,
2011).

2.2.1 Kolom komposit

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

Kolom komposit dalam pengaplikasiannya telah secara luas
digunakan dalam beberapa tahun terakhir ini, terutama pada
bangunan bertingkat. Awal mula pengembangan elemen kolom
komposit yaitu profil baja berpenampang | yang dibungkus oleh
beton yang tujuan utamanya sebagai pelindung dari api. Ada
beberapa tipe dari kolom komposit yang sebagian besar
digolongkan ke dalam encased steel sections (kolom baja
berintikan beton). Untuk tipe encased steel, profil baja
berpenampang | yang dibungkus oleh beton paling sering dijumpai
(Hock dan Cheong, 2004 dalam Sasongko, 2011).

Ada dua tipe kolom komposit, yaitu:

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

2. Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga
(kolom baja berintikan beton).
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Gambar 2. 1 Penampang Kolom Komposit
(a) Profil Baja dibungkus Beton (b) Pipa Baja O Diisi Beton

Untuk desain kolom menggunakan tipe King Cross (gambar
2.2) yaitu gabungan dua profil WF yang disilangkan dan dibungkus
dengan beton.

"Tulangan Tranversal
" Tulangan Longitudinal

Gambar 2. 2 Penampang Komposit Kolom King Cross

2.2.2 Balok komposit

Balok adalah salah satu diantara elemen-elemen struktur
yang paling banyak dijumpai pada setiap struktur. Balok adalah
elemen struktur yang memikul beban yang bekerja tegak lurus
dengan sumbu longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok
melentur (Spiegel & Limnrunner, 1998).

Besarnya retribusi momen yang terjadi pada balok menerus
dipengaruhi oleh rasio perbandingan momen ultimate positif yang
terjadi sebelum retribusi dengan kapasitas momen lentur positif
penampang. Maka kecil nilai rasio momen ultimate positif yang
terjadi sebelum retribusi dengan kapasitas momen lentur positif
penampang, maka besar retribusi yang terjadi atau dengan kata lain
makin besar kapasitas penampang komposit dibandingkan momen



ultimate pada daerah lapangan sebelum retribusi dapat dilakukan
(Sugiharto, et atl, 2011).

Studi kekuatan ultimate pada balok komposit baja beton
dalam kombinasi geser dan lentur menjadi sesuatu yang menarik
untuk diteliti. Salah satu eksperimen yang dilakukan pada balok
komposit menerus adalah dengan mengkombinasikan lentur
negatif dan geser vertikal. Dari hasil eksperimen dapat diketahui
bahwa tulangan baja longitudinal pada pelat beton dapat
meningkatkan kekuatan dan kekuatan dari geser vertikal balok
komposit (Johnson dan Willmington, 1972 dalam Indrayanto,
2011).

Aksi komposit terjadi apabila dua batang struktural pemikul
beban, seperti pada pelat dan balok baja sebagai penyangga
(gambar 2.3), dihubungkan secara menyeluruh dan mengalami
defleksi sebagai satu kesatuan karena tidak terpasang alat
penghubung geser. Apabila balok non-komposit mengalami
defleksi pada saat dibebani, maka permukaan pelat bawah beton
akan tertarik dan mengalami perpanjangan. Sedangkan permukaan
atas dari balok baja akan tertekan dan mengalami perpendekan.
Karena penghubung geser tidak terpasang pada bidang pertemuan
antara pelat beton dan balok baja maka pada bidang kotak tersebut
tidak ada gaya yang menahan perpanjangan serat bawah dan
perpendekan serat atas (Widiarsa dan Deskata, 2007 dalam Avrifin,
2011).

Baja
> Beten

’)< Bondek
Shear Connector

Gambar 2. 3 Balok Komposit dengan Pelat Bondek

2.2.3 Pelat komposit

Dalam Kajian Analisis Dan Eksperimental Dek Baja
Bergelombang sebagai Elemen Pembentuk Pelat Komposit,
menyatakan keuntungan yang dimiliki oleh pelat komposit ini



dibandingkan dengan pelat beton bertulang biasa adalah kekakuan
dek baja cukup tinggi sehingga memerlukan sedikit penyangga
pada waktu pengecorannya, dapat menghemat jumlah pemakaian
adukan beton karena memiliki ketebalan yang tipis, menghemat
biaya dan waktu karena dek baja berfungsi sebagai formwork
untuk pengecoran adukan beton dan dek baja bergelombang dapat
dimanfaatkan sebagai tulangan tarik sehingga kebutuhan akan
tulangan tarik dapat dikurangi, pelat baja bergelombang juga
memiliki keterbatasan pengunaan dalam jenis pelat dek komposit
(Lubis dan Priod, 1991 dalam Arifin 2011).

2.3. Gempa

Lokasi Gedung Apartemen Ragom Gawi dengan struktur
komposit baja beton yang akan dibangun adalah di Kota Bandar
Lampung. Ada beberapa tinjauan mengenai perhitungan gempa
yang perlu diperhatikan untuk mengetahui kriteria desain yang
cocok untuk perhitungan srtuktur gempa.

2.3.1 Faktor keutamaan gempa
Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis pemanfaatan
gedung sesuai dengan kategori resiko pada peraturan. Kategori
resiko untuk gedung apartemen masuk dalam kaegori resiko 1l
dengan faktor keutamaan gempa (le) 1,0.
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Tabel 2. 1 Kategori Resiko Gedung Apartemen

Kategori
risiko

Jenis pemanfaatan

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

Fasilitas pertanian, perkebunan, pertemakan, dan perikanan

Fasilitas sementara

Gudang penylmpanaﬂ

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko LIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran

Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur

Pabrik

Tabel 2. 2 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /

| atau |l 10 |

| v \ 1,50 |

2.3.2 Definisi kelas situs
Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang di
dapat dari proses pengumpulan data dimana gedung akan
direncanakan.
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Tabel 2. 3 Klasifikasi Situs

Kelas situs v, (m/detik) N atauy, 5, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat
padat dan batuan 350 sampai 750 >50 =100
lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampaii00
SE (tanah lunak) <175 ‘ <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, P/ > 20,
2. Kadar air, w>40%,
3. Kuat geser niralirs, < 25kPa

SF (tanah khusus,yang
membutuhkan

investigasi geoteknik
spesifik dan analisis

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

respons  spesifik-situs
yang mengikuti 6.10.1)

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

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H >7,5m dengan
Indeks Plasitisitas Pl >75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H >35m

dengan 5, <50kPa

Catatan : N/A = tidak dapat dipakai

2.3.3 Parameter respon spectral

95 E 100°E 105°E 10 E 18 E 130°E 135 €

10 E

1"0°E 15°E 135'€

05-065 I 08099
0s-075 [l 05-10g
o7-089 MM 10 -129

140°E

Gambar 2. 4 Ss (parameter respon spectral percepatan gempa

terpetakan untuk perioda pendek 0,2 detik)
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105 E 10" E 130" E

9'E
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Gambar 2. 5 S1 (parameter respon spectral percepatan

gempa terpetakan untuk perioda 1 detik)

Dalam penentuan respon spectral percepatan gempa MCER
di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor aplikasi seismic pada
perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplikasi meliputi
faktor amplikasi getaran terkait percepatan geataran perioda
pendek (Fa) dan perioda 1 detik (Fv), parameter spektrum respon
percepatan perioda pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) yang
sesuai dengan pengaruh klasifikasi situs. Dari perhitungan tersebut
nantinya akan ditentukan kategori resiko dan sistem penahan gaya
seismik untuk perencanaan gedung apartemen.

2.3.4 Koefisien situs
Tabel 2. 4 Koefisien Situs, Fa
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCERg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
5.<0,25 5 =05 §.=075 |S.=10 5 2125
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 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF Ss°




Tabel 2. 5 Koefisien Situs, Fa
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Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan pada
situs perioda 1 detik, S,
$5,<01 $,=0,2 $;,=0,3 S, =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 ik 1,6 1.5 1,4 1.3

SD 2,4 2 1,8 1,6 1.5

SE 35 3,2 2,8 24 24

SF Ss®

2.3.5 Respon spektra desain
Sa=Sos. (0,4 + 0,6 Tl)

Percepatan respon spektra, S, (2)

Periode, T (detik)

Gambar 2. 6 Respon Spektra Desain

2.3.6  Kategori desain seismik

Tabel 2. 6 Kategori Desain Seismik Fa Periode 0,2 detik

Nilai S, Kategori risiko
I atau Il atau lll v
Sy <0,167 A A
0,167<S,,<0,33 B =
0,33<S,, <0,50 c =
0,50< S, 5 S
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Tabel 2. 7 Kategori Desain Seismik Fv Periode 1 detik

Nilai S, Kategori risiko
I atau Il atau il v
S, <0,167 A A
0,067 <§,,<0,133 B C
0,133<S,,<0,20 c D
0,20 <§,, D D
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2.3.7 Sistem penahan gaya seismik

Tabel 2. 8 Faktor R, Cd dan Qo Sistem Penahan Gaya

Koefisi Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
oefisien kuat- pembesa " " C
- . i modifikasi | lobih o tinggi struktur, /;, (m)
istem penahan-gaya seismil b "
s ms;;"g' sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
“ £ b
Qy C, B c D¢ E4 Fe

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul

momen khusus yang mampu menahan

paling sedikit 25 persen gaya gempa yang

ditetapkan
1. Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2% 4 B B B B TB
2.Rangka baja dengan bresing konsentris 7 2% 5% B B B B B

khusus
3. Dinding geser beton bertulang khusus 7 2% 5% TB B B B B
4. Dinding geser beton bertulang biasa 6 2% 5 B T8 T TI Tl
5. Rangka baja dan beton komposit dengan 8 2% 4 B B B B8 B

bresing eksentris
6. Rangka baja dan beton komposit dengan 6 2% 5 B T8 B8 T8 TB

bresing konsentris khusus
7. Dinding geser pelat baja dan beton komposit 7% 2% 6 B T8 B B8 TB
8. Dinding geser baja dan beton komposit khusus 7 2% 6 B B B B8 B
9. Dinding geser baja dan beton komposit biasa 6 2% 5 8B B TI Tl Tl
10.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5% 3 5 B T8 B B8 TB
11.Dinding geser batu bata bertulang menengah 4 3 3% B B Tl Tl Tl
12.Rangka baja dengan bresing terkekang 8 2% 5 TB B B B B

terhadap tekuk
13.Dinding geser pelat baja khusus 8 2% 6% TB B B B B

2.4. Sambungan Geser

Secara umum, profil I dengan penghubung geser dan
sambungan las mengalamai kegagalan pada daerah sekitar
peghubung geser dan keruntuhan pada beton, bukan daerah las.
Penghubung geser tipe stud dapat memberikan tahanan yang lebih
kuat dari penghubung geser tipe “L” sebelum profil I mengalami
kegagalan. Semakin besar mutu beton yang dipakai pada struktur
komposit, maka semakin kuat pula struktur komposit tersebut
(Lahamukang, et al., 2014).

Gaya geser yang terjadi antara pelat beton dan profil baja
harus dipikul oleh sejumlah penghubung geser, sehingga tidak
terjadi selip pada saat layan. Besarnya gaya geser horizontal yang
harus dipikul oleh penghubung geser diatur dalam SNI 1729:2015
Pasal 16.3b.
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2.5. Pondasi

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur
pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen
terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam perencanaan
pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia
konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi
dangkal dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif kecil,
sedangkan untuk pondasi dalam dipakai untuk struktur dengan
beban yang relatif besar seperti pada gedung yang berlantai
banyak, 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), pondasi caisson dan lain sebagainya (Herman,
1999).
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BAB 111
METODOLOGI

3.1. Badan Alir Penyelesaian Tugas Akhir

/ Pengumpulan Data /

¥

Studi Literatur

v

Perencanaan Struktur Sekunder
e Pelat
e Tangga
e Balok Anak
e Balok Lift

v

Preliminary Desain —

v

Pembebanan Not Ok
v

Permodelan dan Analisa Struktur

v
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Perencanaan Sambunaan

v

Perencanaan Pondasi

v

Gambaran Hasil Perencanaan
v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Sistematika Metodologi Penulisan Tugas Akhir

3.2. Mengumpulkan Data yang Berkaitan dengan
Perencanaan
Mempelajari gambar eksisting sebagai bahan pertimbangan
dalam  melakukan perencanaan. Mempelajari  data-data
perencanaan secara keseluruhan yang mencakup :

» Data umum bangunan (kondisi awal)

1. Nama Gedung : Capitol Park Residence
2. Lokasi : Menteng, Jakarta Pusat
3. Fungsi : Apartemen

4. Jumlah Lantai : 33 Lantai + Atap

5. Panjang Bangunan :67 m

6. Lebar Bangunan 149 m

7. Tinggi Bangunan  :113,5m

8. Struktur Gedung . Struktur Beton Bertulang

Data umum bangunan perencanaan
. Nama Gedung : Apartemen Ragom Gawi

-V
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2. Lokasi : Bandar LAmpung
3. Fungsi : Apartemen

4. Jumlah Lantai : 33 Lantai + Atap
5. Panjang Bangunan :66,5m;17,5m
6. Lebar Bangunan :175m;36m

7. Tinggi Bangunan :112,2m

8. Struktur Gedung  : Komposit Baja Beton
9. Mutu Beton :f°¢ 30

10.Mutu Baja :BJ41

11.Bondek : Tebal 0,75 mm
12.Kelas Situs : Terlampir

3.3. Studi Literatur
Mencari literatur dan peraturan-peraturan gedung (building
code) yang menjadi acuan dalam pengerjaan tugas akhir ini.
Adapun beberapa literatur serta peraturan gedung tersebut antara
lain adalah sebagai berikut:
a. Structural Steel Design, LRFD Method : “Jack C.
McCormac”
b. Structural Steel Design, LRFD Approach : “J.C. Smith”
c. Steel Structure and Behavior, LRFD : “Charles G salmon
& Jhon E Jhonson”
d. SNI 1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung
e. SNI 1727-2013 tentang Tata Cara Pembebanan untuk
Rumah dan Gedung
f. SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural
untuk Bangunan Gedung
g. SNI 1729-2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural
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3.4. Perencanaan Struktur Sekunder
Perencanaan struktur sekunder selalu didahulukan dari pada
struktur primer. Hal tersebut disebabkan oleh struktur sekunder
akan meneruskan beban yang ada ke struktur primer. Adapun
struktur sekunder yang akan direncanakan pada tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:
a. Perencanaan Tangga Baja Mengacu pada SNI 1729-2015
Pasal B4 dan Pasal F
Berdasarkan SNI 1729-2015 Pasal B4.1, penampang
yang mengalami tekukmlokal diklasifikasikan sebagai
elemen nonlangsing penampang elemen langsing. Untuk
profil elemen nonlangsing, rasio tebal terhadap lebar dari
tekan tidak boleh melebihi Ar dari Tabel B4.1. jika rasio
tersebut melebihi Ar , disebut penampang dengan elemen-

langsing.
Ar=1.49 \/:iy (3.1)

Untuk kondisi lentur, penampang diklasifikasikan
sebagai penampang kompak, nonkompak atau penampang
elemen-langsing. Untuk penampang kompak, sayap-
sayapnya harus menyatu dengan bagian badan dengan rasio
tebal terhadap lebar dari elemen tekannya tidak boleh
melebihi batasnya, Ar dari Tabel B4.1b. jika rasio tebal
terhadap lebar dari satu atau lebih dari elemen tekan
melebihi Ar disebut penamang dengan elemen-langsing.

Ar =3.76\/E dan kr=5.70\/E (3.2)
Fy Fy

Keterangan :

E =modulus elastisitas baja (200.000 MPa)
Fy =tegangan lelehminimum yang disyaratkan, MPa

b. Perencanaan Pelat Lantai Komposit Mengacu pada SNI
1729-2015 Pasal 13 dan 14
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Berdasarkan SNI 1729-2015 pasal 13.3 dan pasal F2,
kekuatan lentur tersedia dari komponen struktur terbungkus
beton harus merupakan nilai terendah yang diperoleh sesuai
dengan keadaan batas leleh (momen plastis) dan tekuk
lateral:

1. Pelelehan
Mn = Mp = FyZx (3.3)
@b = 0.90 (DBFK) (3.4)
Keterangan:
Fy  =tegangan leleh minimum yang disyaratkan dari tipe
baja yang digunakan, Mpa
Zx = modulus penampang plastis sumbu x, mm?

2. Tekuk Torsi Lateral

a)  BilaLp<L,, keadaan batas tekuk lateral tidak boleh
digunakan

b) BilaLp<Lp<L,

Mo = Co[Mp — (Mp — 0.7 Fysx) (2=2)| <M, (35)

Lr—-Lp
Co= 12.5 Mmax (3.6)
2.5 Mmaks +3 MA +4 MB +3 MC
C) Lb > Lr
Mn = Fer Sx<Mp (3.7
Keterangan :

Mmaks = nilai mutlak momen maksimum dalam segmen
tanpa dibresing, N-mm

Ma = nilai mutlak momen pada titik seperempat dari
segmen tanpa dibresing, N-mm

Mg = nilai mutlak momen pada sumbu segmen tanpa
dibresing, N-mm

Mc = nilai mutlak momen pada titik tiga-perempat dari

sumbu segmen tanpa dibresing, N-mm
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L, = panjang antara titik-titik, baik yang dibresing
melawan perpindahan lateral sayap tekan atau
dibresing melawan punter penampang melintang, mm

_CbmE jc Lb\,
Fo= <73y J1 +0.078 L= (22 (3.8)
Keterangan :
E  =modulus elasttisita baja (200.000 Mpa)
J  =konstanta torsi, mm#*
Sx  =modulus penampang elastis di sumbu x, mm?
Ho = jarak antar titik berat sayap, mm
rs = radius girasi dari sayap tekan ditambah seperenam
dari badan

Kekuatan lentur nominal (M,), harus ditentukan
dengan menggunakan salah satu metode berikut:

a) Superposisi dari tegangan elastis pada penampang
komposit, yang memperhitungkan efek
penompangan, untuk keadaan batas dari leleh
(momen leleh).

b) Distribusi tegangan plastis pada penmapang baja
sendiri, untuk keadaan batas dari leleh (momen
plastis) pada penampang baja.

@, =0.90 (LRFD) (3.9)

c) Distribusi tegangan plastis pada penampang komposit
atau metode kompatibilitas-regangan, untuk keadaan
batas dari lelen (momen plastis) pada penampang
koposit. Untuk komponen struktur terbungkus beton,
angkur baja harus disediakan.

Berdasarkan SNI 1729-2015 pasal 14.1, kekuatan
desain geser, ¢v Vi, harus ditentukan berdasarkan satu dari
yang berikut:
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a) Kekuatan geser yang tersedia dari penampang baja
sendiri seperti disyaratkan dalam SNI 1729-2015
pasal G2:

Kekuatan geser nominal dari badan tidak
diperkaku atau diperkaku menurut keadaan batas dari
pelelehan geser dan tekuk geser adalah

Vn=0.6 FyAuwCy (3.10)

Untuk badan komponen struktur profil | canai

panas dengan
@,=0.90 (DBFK) (3.11)

danC,=1.0

b) Kekuatan geser yang tersedia dari bagian beton
bertulang (beton ditambah tulangan baja) sendiri
seperti dijelaskan oleh ACI 318 dengan

@y»=0.75 (DBFK) (3.12)

c) Kekuatan geser nominal dari penampang baja seperti
dijelaskan dalam SNI 1729-2015 pasal G ditambah
kekuatan nominal dari baja tulangan seperti
dijelaskan olen ACI dengan kombinasi ketahanan
atau faktor keamanan dari

@, = 0.75 (DBFK)
(3.13)
c. Perencanaan Pelat Atap Komposit Mengacu pada SNI 1729-
2015 Pasal 13 dan 14
Perencanaa pelat atap komposit mengacu pada pasal
yang sama dengan pelat lantai komposit seperti yang sudah
dijelaskan di atas.
d. Perencanaan Balok Anak Komposit Mengacu pada SNI
1729-2015 Pasal 13
Perencanaan balok anak komposit mengacu pada SNI
1729-2015 Pasal I3 seperti yang sudah dijelaskan pada
perencanaan pelat lantai komposit di atas.
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e. Perencanaa Balok Lift Komposit Mengacu pada SNI 1729-
2015 Pasal 13
Perencanaan balok lift komposit mengacu pada SNI
1729-2015 Pasal I3 seperti yang sudah dijelaskan pada
perencanaan pelat lantai komposit di atas.

3.5.  Preliminary Desain

3.5.1. Preliminary desain balok
= Mu
Zp= 57y (3.14)

Dari nilai Zp ini akan didapat rencana awal dimensi
balok, dimana :

My = momen ultimate beban

@ = faktor reduksi lentur

Zp = momen tahan plastis

Fy = tegangan leleh baja

3.5.2. Preliminary dimensi kolom

_ Pu

=5 (3.15)

Dari nilai A ini akan didapat rencana awal dimensi
kolom dimana:

Pu = gaya aksial

@ = faktor reduksi lentur

Fy = tegangan leleh baja

A = luas penampang

3.6. Pembebanan

Perencanaan pembebanan pada struktur ini berdasarkan
pada SNI 1727-2013 dan SNI 1726-2012. Pembebanan tersebut
antara lain:



3.6.1.
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Beban mati

Beban mati terdiri dari berat sendiri struktur, dinding,
pelat, serta berat peralatan lainnya (SNI 1727-2013 Pasal

3.1.1).
3.6.2.

Beban hidup

Beban hidup untuk beban atap datar adalah 0.96
kN/m?, 4,79 kN/m untuk beban tangga, 1.44 kN/m? untuk
beban lantai (hunian) dan 0.72 kN/m? untuk beban partisi.

3.6.3.

Beban angin

Berdasarkan SNI 1727-2013 Pasal 27.4.1, tekanan
angina desain untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin
Utama) bangunan gedung dari semua ketinggian harus
ditentukan dengan persamaan berikut :

dimana,
q

qi

Qi

P=qG Cp— i (G Cpi) (Ib/ft)(N/m2) (3.16)

= @, untuk dinding di sisi angin datang yang
diukur pada ketinggian z diatas permukaan
tanah

= gnuntuk dinding di sisi angin pergi, dinding
samping dan atap diukur pada ketinggian h

= @i untuk dinding di sisi angina datang,
dinding samping, dinding di sisi angin pergi
dan atap bangunan gedung tertutup untuk
mengevaluasi tekanan internal negatif pada
bangunan gedung tertutup sebagian

= @, untuk mengevaluasi tekanan internal
positif pada bangunan gedung tertutup
sebagian bila tinggi z ditentukan sebagai
level dari bukaan tertinggi pada bangunan
gedung yang dapat mempengaruhi tekanan
internal positif. Untuk bangunan gedung yang
terletak di wilayah berpartikel terbawa angin,
kaca tidak tahan impak atau dilindungi
dengan penutup tahan impak, harus
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diperlakukan sebagai bukaan sesuai dengan
SNI  1727-2013 Pasal 26.10.3. Untuk
menghitung tekanan intenla positif, g;, secara
konservatif boleh dihitung pada ketinggian h

(Gi = ahn)

G = faktor efek-tiupan angin, lihat SNI 1727-
2013 Pasal 26.9

Cp = koefisien tekanan internal dari SNI 1727-

2013 Gambar 27.4-1, 27.4-2, 27.4-3
(GCpi) = koefisien tekanan internal dari SNI 1727-

2013 Tabel 26.11-1

g dan g; harus dihitung dengan menggunakan

eksposur yang ditetapkan dalam SNI 1727-2013 Pasal
26.7.3. Tekanan harus ditetapkan secara bersamaan
pada dinding di sisi angin datang dan di sisi angin
pergi pada permukaan atap seperti ditetapkan dalam
SNI 1727-2013 Gambar 27.4-1, 27.4-2, 27.4-3.

3.6.4. Beban gempa

Berdasarkan SNI 1726-2012, beban gempa yang
digunakan harus sesuai dengan percepatan respon spektrum
yang terjadi. Gaya gempa lateral (F«) (kN) yang timbul di
semua tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut : (hy)*

Fx=CwV (3.17)
dan

_ wx (hx)*k

Cw= ST wich) (3.18)
Keterangan ;
Cv = faktor distribusi vertikal
\Y = gaya lateral desain total atau geser di dasar
struktur (kN)

w;idan wy = bagian berat seismic efektif total struktur (W)
yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat |
atau x

h; dan h, = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)
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k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur
sebagai berikut:
i.  untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 0.5
detik atau kurang, k =1
ii.  untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 2.5
detik atau lebih, k =2
iii.  untuk struktur yang mempunyai perioda antara 0.5
detik dan 2.5 detik, k harus sebesar 2 atau harus
ditentukan dengan interpolasi linier anatar 1 dan 2.

3.6.5. Beban tanah
Berdasarkan SNI1727-2013 Pasal 3.2.1, perancangan
struktur di bawah tanah harus memperlihatkan tekanan tanah
lateral tanah sampingnya dengan beban lateral minimum
yang diberikan sesuai dengan SNI 1727-2013 Tabel 3-1.
Besarnya tegangan tanah secara umum adalah sebagai
berikut:
- Tegangan tanah aktif:
o =Ka,x yxz1+ KagXx g1 — Kacx c (3.19)
- Tegangan tanah pasif :
o =Kpyxyxz1+Kagxgz—Kpexc (3.20)

3.6.6. Beban kombinasi
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1, kekuatan
perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban
terfaktor dalam persamaan dibawabh ini. Pengaruh salah satu
atau lebih beban yang tidak bekerja secara serentak harus

diperiksa.
1) U=14D (3.21)
2)U=12D+16L+0,5(Lsatau R) (3.22)

3y U=12D+1,6 (LratauR) + (1,0 L atau 0,5W) (3.23)
4) U=12D+10W+10L +0,5 (Lratau R) (3.24)
5 U=12D+10E+10L (3.25)
6) U=09D+10W (3.26)
7Y U=09D+1,0E (3.27)
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3.7. Permodelan Struktur

3.7.1. Analisa model struktur
Untuk mengetahui gaya dalam yang timbul pada
elemen struktur akibat beban yang bekerja, maka dilakukan
analisa struktur dengan menggunakan program bantu
ETABS2015. Pembebanan gempa sesuai SNI 1726-2012
diatur menggunakan analisa respon dinamik.

3.7.2. Analisa struktur primer komposit
Berdasarkan SNI 1726-2015 Pasal I, langkah-langkah
perencanaan struktur komposit baja beton sebagai berikut:

> Gaya Aksial
a. Kekuatan Tekan
Kekuatan tekan desain, ¢c Pn, komponen struktur
komposit terbungkus beton yang dibebani secara
aksial simetri ganda harus ditentukan untuk
keadaan batas dari tekuk lentur berdasarkan
kelangsingan komponen struktur sebagai berikut:

@. = 0.75 (LFRD) (3.28)
a) Bila—=<2,5

P
Po=Pro[0.658 * (£22)] (3.29)
b) BilaZ22>225
Pe

P,=0.877 Pe (3.30)

Keterangan:
Pno = FyAs + FysrAsr + 0.85f’cAc (331)
P. = beban tekuk kritis elastis ditentukan menurut
SNI 1729-2015 Pasal C atau Lampiran 7, Kips

(N)

=12 (E ley) / (KL)



Ac
As
Ec
E lest

Ci

- X

C
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= luas beton, mm?

= luas penampang baja, mm?

modulus elastisitas beton (0.043 w!®,/f’c
= kekakuan efektif penampang komposit, N-
mm?

=Esls+05Es Isr + CLEc Ic

= koefisien untuk perhitungan kekakuan dari
suatu komponen struktur tekanan komposit
terbungkus beton

=01+2(-2) <03

Ac+As

= modulus elastisitas baja (200.000 MPa)

= tegangan leleh minimum yang disyaratkan
dari penampang baja, MPa

= tegangan leleh minimum yang disyaratkan
dari batang tulangan, MPa

= momen inersia penampang beton di sumbu
netral elastis dari penampang komposit, mm*
= momen inersia penampang profil baja di
sumbu netral elastis dari penampang komposit,
mm?*

= momen inersia penampang batang tulangan
di sumbu netral elastis dari penampang
komposit, mm*

= faktor panjang efektif

= panjang tanpa bresing secara lateral dari
komponen struktur, mm

= kekuatan beton yang disyaratkan

= berat beton per unit volume (1500 < w, <
2500 kg/m?

b. Kekuatan Tarik
Kekuatan tarik yang tersedia dari komponen
struktur terbungkus beton yang dibebani scara
aksial harus ditentukan untuk keadaan batas leleh
sebagai berikut:
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>

Pno = Fy As Fysr Asr (332)
@:=0.9 (LFRD) (3.33)
c. Persyaratan Pendetailan
Spasi bersih antara inti baja dan tulangan
longitudinal harus diambil minimum sebesar 1.5
diameter tulangan, tetapi tidak lebih kecil dari 1.5
in (38 mm).
Lentur

Lebar efektif pelat beton harus diambil dari

jumlah lebar efektif untuk setiap sisi sumbu balok,
masing-masing yang tidak melebihi:

1)
2)

3)

Seperdelapan dari bentang balok, pusat ke pusat
tumpuan

Setengah jarak ke sumbu dari balok, pusat ke
pusat tumpuan

Jarak ke tepi dari pelat

Kuat Lentur Positif

Berdasarkan SNI 1729-2015 Pasal 13.3 dan Pasal
F2, kekuatan lentur tersedia dari komponen
struktur terbungkus beton harus merupakan nilai
terendah yang diperoleh sesuai dengan keadaan
batas dari leleh (momen plastis) dan tekuk torsi
lateral:

1. Pelelehan
Mn= M, = Fy Zx (3.34)

@, = 0.9 (DBFK) (3.35)
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Keterangan :

Fy

Zy

= tegangan leleh minimum yang
disyaratkan dari tipe baja yang
digunakan, Mpa

= modulus penampang plastis di sumbu
X, mm3

2. Tekuk Torsi Lateral

a.

Bila L, < L, , keadaan batas tekuk lateral
tidak boleh digunakan

b. BilaLy<Ls<L,

Mn = Cb [Mp — (Mp —
0.7 FySx) (iﬁ_;’,’)] <M, (3.36)
Cb — 12.5 Mmax (3.37)
2.5 Mmaks +3 MA +4 MB +3 MC
c. Ly>L,
Mn = Fer Sx< M, (3.38)
Keterangan :
Mmas = nilai mutlak momen maksimum dalam
segmen tanpa dibresing, N-mm
Ma = nilai mutlak momen pada titik
seperempat dari segmen tanpa dibresing,
N-mm
Mg = nilai mutlak momen pada sumbu
segmen tanpa dibresing, N-mm
Mc = nilai mutlak momen pada titik tiga-
perempat dari sumbu segmen tanpa
dibresing, N-mm
Ly = panjang antara titik-titik, baik yang

dibresing melawan perpindahan lateral
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sayap tekan atau dibresing melawan
puntir penampang melintang, mm

Fo= <5E J1 +0.078 L= (222 (3.39)

(r_ts) Sx Ho \rts

Keterangan:

E  =modulus elastisitas baja (200.000 Mpa)

J = konstanta torsi, mm*

Sx = modulus penampang elastis di sumbu X,
mm?

H, = jarak antar titik berat sayap, mm

rs = radius girasi dari sayap tekan ditambah

seperenam dari badan

Kekuatan lentur nominal (M), harus
ditentukan dengan menggunakan salah satu
metode berikut:

a) Superposisi dari tegangan elastis pada
penampang komposit, yang
memperhitungkan efek penompangan, untuk
keadaan batas dari leleh (momen leleh).

b) Distribusi tegangan plastis pada penmapang
baja sendiri, untuk keadaan batas dari leleh
(momen plastis) pada penampang baja.

@y»=0.90 (LRFD) (3.40)

¢) Distribusi tegangan plastis pada penampang

komposit atau metode kompatibilitas-

regangan, untuk keadaan batas dari leleh

(momen plastis) pada penampang komposit.

Untuk komponen struktur terbungkus beton,
angkur baja harus disediakan.

b. Kuat Lentur Negatif

Kekuatan lentur negatif tersedia harus ditentukan
untuk penamapang baja sendiri, menurut
persyaratan SNI 1729-2015 Pasal F :
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Kekuatan lentur tersedia dari komponen struktur
harus merupakan nilai terendah yang diperoleh
sesuai dengan batas dari leleh (momen plastis)
dan tekuk torsi lateral:

1. Pelelehan
Mn = M, = Fy Zy (3.41)
@, = 0.9 (DBFK) (3.42)
Keterangan:
Fy, = tegangan leleh minimum yang

disyaratkan dari tipe baja yang
digunakan, Mpa
Zx = modulus penampang plastis di sumbu
X, mm3

2. Tekuk Torsi Lateral
a. BilaLy<Ly, keadaan batas tekuk lateral
tidak boleh digunakan
b. BilaL,<Ls<L,

My=Cy, [MP_(MP_
Lb—L

0.7 FySx) (Lr_LZ)] <M, (3.43)

Cb - 12.5 Mmax (3'44)

2.5 Mmaks +3 MA +4 MB +3 MC
C. Lb > Lr
Mn = Fcr Sx SMp (345)
Keterangan:

Mmas = nilai mutlak momen maksimum dalam
segmen tanpa dibresing, N-mm

Ma = nilai mutlak momen pada titik
seperempat dari segmen tanpa dibresing,
N-mm
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Mg = nilai mutlak momen pada sumbu
segmen tanpa dibresing, N-mm
Mc = nilai mutlak momen pada titik tiga-

perempat dari sumbu segmen tanpa
dibresing, N-mm

Ly = panjang antara titik-titik, baik yang
dibresing melawan perpindahan lateral
sayap tekan atau dibresing melawan
punter penampang melintang, mm

Fo= S2TE J1+0.078 o (Z2)  (346)

(m) Sx Ho \rts
Keterangan:
E  =modulus elastisitas baja (200.000 Mpa)
J  =Kkonstanta torsi, mm#*
Sx = modulus penampang elastis di sumbu X,
mm?
H, = jarak antar titik berat sayap, mm
rs = radius girasi dari sayap tekan ditambah

seperenam dari badan

Alteratif, kekuatan lentur negatif yang
tersedia harus ditentukan dari distribusi tegangan
plastis pada penampang komposit, untuk keadaan
batas leleh (momen plastis), dimana

@:= 0.9 (LFRD) (3.47)
Asalkan batasan yang berikut dipenuhi:

1) Balok baja adalah penampang kompak dan
dibresing secara cukup menurut SNI 1729-
2015 Pasal F

2) Steel head stud atau angkur kanal baja yang
menggambungkan pelat ke balok baja pada
daerah momen negatif.
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> Geser
Komponen Strutur Komposit Terisi dan
Terbungkus Beton

Kekuatan geser desain, ¢y Vi, harus ditentukan
berdasarkan dari yang berikut:

a.

a)

b)

c)
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Tulangan pelat yang paralel pada balok baja,
di lebar efektif pelat, diperhitungkan dengan
tepat.

Kekuatan geser yang tersedia dari penampang
baja sendiri seperti disyaratkan dalam SNI
1729-2015 pasal G2 :

Kekuatan geser nominal dari badan tidak
diperkaku atau diperkaku menurut keadaan
batas dri pelelehan geser dan tekuk geser
adalah

Vp=0.6 Fy AuCy (3.48)

Untuk badan komponen struktur profil | canai
panas dengan

@,=0.90 (DBFK) (3.49)
danCy=1.0

Kekuatan geser yang tersedia dari bagian
beton bertulang (beton ditambah tulangan
baja) sendiri seperti dijelaskan oleh ACI 318
dengan

@, = 0.75 (DBFK) (3.50)
Kekuatan geser nominal dari penampang baja
seperti dijelaskan dalam SNI 1729-2015 pasal
G ditambah kekuatan nominal dari baja
tulangan seperti dijelaskan oleh ACI 318
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dengan kombinasi ketahanan atau faktor
keamanan dari

@y =0.75 (DBFK) (3.51)

b. Balok Komposit dengan Dek Baja Berlekuk

Kekuatan geser yang tersedia dari balok komposit
dengan steel head stud atau angkur kanal baja
harus ditentukan berdasarkan properti dari
penampang baja sendiri menurut SNI 1729-2015
Pasal G.

Kombinasi Lentur dan Gaya Aksial

Interaksi antara lentur dan gaya aksial pada
komponen struktur komposit harus memperhitungkan
stabilitas seperti disyaratkan oleh SNI 1729-2015
Pasal C. kekuatan tean yang tersedia dan kekuatan
lentur yang tersedia harus ditentukan seperti
dijelaskan dalam SNI 1729-2015 Pasal 12 dan I3.
Untuk menghitung dari pengaruh efek panjang pada
kekuatan aksial komponen struktur, kekuatan aksial
nominal komponen struktur harus ditentukan menurut
SNI 1729-2015 Pasal 12.

Untuk komponen struktur komposit dibungkus
beton dan komponen struktur komposit diisi beton
dengan penampang kompak, interaksi gaya aksial dan
lentur harus berdasarkan persamaan interaksi SNI
1729-2015 Pasal H1.1 atau satu dari metode seperti
dijelaskan SNI 1729-2015 Pasal 11.2.

Untuk komponen struktur komposit diisi beton
dengan penampang nonkompak atau penampang
langsing, interaksi antara gaya aksial dan lentur harus
didasarkan persamaan pada SNI 1729-2015 Pasal
H1.1.
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> Angkur Baja

Untuk beton normal, angkur steel head stud
yang hanya menahan geser tidak boleh kecil dari lima
diameter batang dalam panjang dari dasar steel head
stud ke bagian atas dari kepala paku sesudah
pemasangan. Angkur steel head stud yang menahan
tarik atau interaksi dari geser dan tarik tidak boleh
lebih kecil dari delapan diameter paku dalam panjang
dari dasar paku ke bagian atas dari kepala paku
sesudah pemasangan.

3.8. Kontrol Desain

Setelah melakukan analisa struktur bangunan, tahap
selanjutnya yaitu kita mengontrol desain meliputi kolom, balok dan
juga perhitungan sambungan dimana hasil dari kontrol tersebut
akan kita jadikan acuan apakah desain yang sudah kita rencanakan
telah sesuai dengan syarat-syarat perencanaan, peraturan angka
keamanan dan efisiensi. Apabila telah memenuhi, maka dapat
diteruskan ke tahap selanjutnya. Sedangkan, apabila tidak
memenuhi maka akan dilakukan desain ulang.

3.9. Perencanaan Sambungan

3.9.1. Sambungan las
Berdasarkan SNI 1729-2015 Pasal J2.4, kekuatan
desain, ¢ R, dari joint yang dilas harus merupakan niai
terendah dari kekuatan material dasar yang ditentukan
menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan keruntuhan
berikut ini:

Untuk logam dasar

Rn = Frem Asm (3.52)
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Untuk logam las
Rn = FrwAue (3.53)

Keterangan:

Fnem = tegangan nominal dari logam dasar, MPa
Fnew = tegangan nominal dari logam las, MPa
Asv = luas penampang logam dasar, mm?

Awe = luas efektif las, mm?

Nilai ¢, Frem, Fnem , serta batasannya diberikan pada
SNI1 1729-2015 Tabel J2.5.

3.9.2. Sambungan baut

a. Baut Tipe Tumpu

Berdasarkan SNI 1729-2015 Pasal J3.7, kekuatan
tarik yang tersedia dari baut yang menahan kombinasi
gaya tarik dan geser harus ditentukan sesuai dengan
keadaan batas dari keruntuhan geser sebagai berikut :

Rn = F'nt Ap (3.54)
@ = 0,75 (DBFK) (3.55)

Keterangan:
F’» = tegangan tarik normal yang dimodifikasi

mencakup efek tegangan geser, MPa

Fnt

=13 Fu- @Fnv

frv < Fnt

Fne = tegangan tarik nominal dari SNI 1729-2015
Tabel J3.2, MPa
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Fnw = tegangan geser dari SNI 1729-2015 Tabel
J3.2, MPa

fv = tegangan geser yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DBFK, MPa

Tegangan geser yang tersedia dari sarana
penyambung sama dengan atau melebihi tegangan
geser yang diperlukan, fi.

. Baut Kekuatan Tinggi dalam Sambungan Kritis-Slip

Ketahanan slip yang tersedia untuk keadaan batas dari
slip harus ditentukan sebagai berikut:

Rh,= MU Dy hf ThNe (3.56)

a) Untuk lubang ukuran standar dan lubang slot-

pendek yang tegak lurus terhadap arah dari beban.

@ = 1,00 (DBFK) (3.57)

b) Untuk lubang ukuran-berlebih dan lubang slot-
pendek yang paralel terhadap arah dari beban.

@ = 0,85 (DBFK) (3.58)

¢) Untuk lubang slot-panjang.
@ = 0,70 (DBFK) (3.59)

Keterangan :

M = koefisien slip-rata untuk permukaan kelas A
atau B yang sesuai, dan ditentukan sebagai
berikut, atau seperti ditetapkan oleh pengujian.

D, =1,13; suatu pengali yang mencerminkan rasio
dari rata-rata pratarik baut terpasang terhadap
pratarik ~ minimum  yang  disyaratkan.
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Penggunaan dari nilai-nilai lainnya dapat
disetujui oleh Insinyur yang memiliki izin kerja
sabagai perencana.

= gaya tarik minimum sarana penyambung
yang diberikan SNI 1729-2015 Tabel J3.1,
Kips, atau J3.1M, kN

= faktor untuk mengisi, dientukan sebagai
berikut :

Bila tidak ada pengisi atau dimana baut telah
ditambahkan untuk mendistribusikan beban
pada pengisi hs = 1.00

Bila baut-baut tidak ditambahkan untuk
mendistribusikan beban pada pengisi :

a) Untuk satu pengisi antara bagian-bagian
tersambung h;=1.00

b) Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-
bagian tersambng hs= 0,85

= jumlah bidang slip yang diperlukan untuk
mengizinkan sambungan dengan slip

3.10. Perencanaan Pondasi

Dalam tahap ini akan dilakukan perencanaan tiang pancang
dan pile cap yang mampu menahan struktur atas gedung. Data
yang diperoleh dan data yang digunakan dalam merencanakan
pondasi adalah data tanah berdasarkan hasil Standart Penetration

Test (SPT).

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari dasar tiang
pondasi (Qp) dan lekatan tanah disekeliling tiang pondasi (Qs).
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Langkah-langkah dalam menghitung gaya dukung tiang pancang
berdasarkan hasil uji SPT adalah sebagai berikut:

1.

b)

Koreksi SPT tanah terhadap Muka Air Tanah

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada dibawah muka air tanah dan bila N
>15:

N:= 15 + - (N-15) (Terzaghi & Peck, 1960) (3.60)
N;=0,6 N (Bazaara) (3.61)

Harga yang dipilih adalah harga N; yang terkecil dari kedua
persamaan di atas. Untuk jenis tanah lempung, lanau dan
pasir kasar dan bila N < 15, tidak ada koreksi (N1 = N).

Daya dukung 1 tiang pancang :
Qu=Qp+Qp (3.62)

=Cnx A ujung + X Cli + Asi

n  Ni

o X Asi
2 atau s

= 40N x A ujung ),

dengan

N = harga rata-rata N, dibawah ujung s/d 8D diatas ujung
tiang

Asi = luas selimut tiang pada segmen | = Oi x hi
Cli = fsi = N/2 ton/m? untuk tanah lempung/lanau

= N/5 ton/m? untuk tanah pasir

Piting = = — SF=3 (3.63)
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Dalam penggunaan pondasi tiang kelompok terjadi repartisi
beban-beban yang bekerja pada tiang pancang. Untuk
menghitung repartisi beban tersebut adalah sebagai berikut :

_V_  MyxXi My xYi
Pv_niZ’iil 0z tz?zl o2 (3.64)
Dimana Xi & Yi adalah koordinat sebuah tiang pancang,
dengan total n tiang.

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan di sekeliling
tiang. Sehingga perlu memperhitungkan jarak antar tiang dalam
pondasi grup. Sebaiknya jarak minimum antar tiang dalam grup
adalah 2 s/d 3 diameter tiang. Selanjutnya perlu melakukan
korelasi antara daya dukung 1 tiang dengan daya dukung tiang
grup menggunakan koefisien Ce :

Q. (group) = Q. (1 tiang) x n x Ce (3.65)

Sehingga dapat dilakukan kontrol kekuatan tiang pancang
dengan: Pv maks < Qq (group)

3.11. Gambaran Hasil Perencanaan

Penggambaran hasil perencanaan akan dituangkan dalam

bentuk gambar teknik menggunakan program bantu AutoCad



BAB IV

PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Perencanaan Struktur Lantai

Pada perencanaan struktur lantai direncanakan pelat
lantai menggunakan bondek, dimana dalam perencanaan ini
digunakan dari PT. Sarana Steel.

411 Pelatatap

Digunakan pelat bondek dengan tebal = 0,75 mm
> Pembebanan

a.

Beban Superimposed (Berguna)
Beban Finishing

Rangka + Plafon = 7 kg/m?

Plafon =11 kg/m?

Perpipaan =25 kg/m? +
=43 kg/m?

Beban Hidup

Atap (SNI 1727:2013 Tabel 4-1) = 0,96 kN/m?
= 96 kg/m?

Beban Superimposed (Berguna)
= beban finishing + beban hidup
= 43 kg/m? + 96 kg/m? = 139 kg/m?

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

bentang (span) =35m
tebal pelat beton =1lcm
tulangan negatif =2,9 cm?/m

direncanakan memakai tulangan dengan @ = 10
mm (As =0,79 cm?)
banyaknya tulangan yang diperlukan tiap 1 m
=4-22 3,69 buah = 4 buah

As 1,13
jarak antar tulangan (s)

43
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=$= 250 mm

Jadi, dipasang tulangan tarik @ 10-250

b. Beban Mati

Pelat lantai bodek = 8,08 kg/m?
Pelat betont = 11 = 264 kg/m? +
= 272,08 kg/m?

4.1.2 Pelat Lantai 1- 33 tipikal

Digunakan pelat bondek dengan tebal = 0,75 mm
» Pembebanan

a.

Beban Superimposed (Berguna)
Beban Finishing

Adukan lantai t=1cm = 21 kg/m?
Lantai keramik t =1 cm = 24 kg/m?
Rangka + Plafon =7 kg/m?
Rangka =11 kg/m?
Perpipaan =25 kg/m? +
= 88 kg/m?
Beban Hidup
Lantai (SNI 1727:2013 Tabel 4-1) = 1,44 kN/m?
= 144 kg/m?

Beban Superimposed (Berguna)
= beban finishing + beban hidup
= 88 kg/m? + 144 kg/m? = 232 kg/m?

Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif dengan satu baris penyanggga
didapatkan data-data berikut :

bentang (span) =3,50m
tebal pelat beton =1llcm
tulangan negatif = 3,9 cm?/m

direncanakan memakai tulangan dengan @ = 12
mm (As = 1,13 cm?)
banyaknya tulangan yang diperlukan tiap 1 m

—A_39 3,1 buah =4 buah
As 1,13
jarak antar tulangan (s)
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:ulﬂ: 250 mm

Jadi, dipasang tulangan tarik @ 12-250

b. Beban Mati
- Pelat lantai bondek = 8,08 kg/m?
- Pelat betont=11cm = 264 kg/m?

= 272,08 kg/m?
4.2 Perencanaan Tangga

4.2.1 Tangga lantai 1-33 tipikal

Ketinggian antar lantai =340 cm

Tingi bordes =170 cm

Tinggi injakan (t) =18 cm

Lebar injakan (i) =25cm

Jumlah tanjakan () = % — 9,44~ 10 buah
Lebar bordes =120 cm

Panjang bordes =270 cm

Lebar tangga =120cm

Sudut kemiringan =arctg % = 37,69°

a. Persyaratan Tangga
60 cm <2t+i<65cm
60 cm < (2 x 18) +25 <65 cm
60 cm <61 cm <65 cm

b. Syarat sudut kemiringan
25°< @ <40°
25°<37,69° < 40°
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Gambar 4. 1 Denah Tangga

4.2.2 Perencanaan pelat anak tangga

Tebal anak tangga = 3 mm

Berat jenis baja = 7850 kg/m?

Mutu baja Bj 41 Tegangan leleh baja = 2500 kg/m?

a. Pembebanan

1. Beban mati
Pelat anak tangga = 0,003 x 1,2 x 7850 = 28,26 kg/m
Sambungan = 10% x 28,26 = 2.83ka/m+

= 31,09 kg/m

2. Beban hidup
Tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 4,79 KN/m?
=479 kg/m?x 1,2 m
=575 kg/m
Qu =1,2 94+ 1,6 q
=1,2x31,09 + 1,6 x 575
= 956,98 kg/m

1
Mu=§ X Qux L?
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- é X 956,98 X (0,25?)
= 7,48 kgm = 748 kgcm

b. Kontrol Momen Lentur

=M, = F,y Zy SNI 1729:2015 Pasal F2.1
7= i bh? :i X 120 (0,32) = 2,7 cm®
M = F, Zx= 2500 x 2,7 = 6750 kgcm
o Ma>M, ¢ = 0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1

¢ Ma>M, 0,90 x 6750 > 762
6075 kgcm > 762 kgem

¢. Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = 3% SNI1729:2015 6.4.3
fijin= Lo 0.069 cm
360 360

5 gL' _ 5 (aptauxi?

384 EI, 384 Ely

Iy = — bh3= — x 120 x (0,3%) =0,27 cm
12 12

5 (0,311+5,86)x25%
f o=— = 0,057 cm
384 2x10%9x0,27

f °<fijin —» 0,057 cm < 0,069 cm

00—

4.2.3 Perencanaan penyangga pelat injak
Direncanakan memakai profil siku 60 x 60 x 5, dengan
data sebagai berikut:
W=455kg/mty,=5mm iy=184cm Z.=452cm?
A=5802cm? r=65mm I,=19,6cm* Z,=4,52 cm?
b =60 mm ix=184cm 1,=19,6 cm*
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250

Gambar 4. 2 Potongan Melintang Anak Tangga

a. Pembebanan
1. Beban mati

Pelat anak tangga = 0,003 x § 0,25 x 7850= 2,94 kg/m

Profil L60 x 60 x 5 = 4,55 kg/m +
=7,49 kg/m
Sambungan = 10% x 7,49 = 0,75 kg/m +
= 8,24 kg/m
Mp = % Op X L2
= % X 8,24 X 1,22
= 1,48 kgm
2. Beban hidup
PL =100 kg
.. ' ' .
& 100 ‘ 400 ‘ 400 o
VAT TVB

ML =RA(§L)7P(%L)

100 x 0,6 —100 x 0,2
40 kgm

1,2Mp +1,6 M

= (1,2 x 1,48) + (1,6 x 40)

Muy
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= 65,78 kgm
Vo =12 (% qoxL)+1,6P.
=12 (% X824 x1,2) + (1,6 x 100)
= 165,93 kg

Kontrol Kekuatan Profil
12,5 Mmaks

Co = 2,5Mmaks + 3MA + 4MB + 3MC
SNI 1729:2015 Pasal F1

_ 12,5 x 65,78

"~ 2,5x65,78+3 X 65,76 +4 x65,78+3 x 65,76

=1,00<2,30 SNI 1729:2015 Pasal F1.1
Cy =1,00 SNI 1729:2015 Pasal F10.4

242
M, = 0,46Eb2t2cy,
Lp
_ 0,46 x 200000 x 502 x 62x 1
- 1200

=6901090,032 kgmm = 6901,09 kgm
My =F,S=2500x 4,52 =11300 kgcm = 113 kgm

. —>
BilaMe>M,  © My= (1,92 1,17 /%)My
e

SNI 1729:2015 Pasal F10.3

M, = <1,92 ~1,17 /ﬁ> x 113 = 200 kgm
6831

oMy > M, —» ¢ =0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
éM,>M, —» 0,90 x 200 > 65,78

180,04 kgm > 65,78 kgm

Kontrol Lendutan

L
Batas Lendutan maks (fijin) = 220

40
L 120
fijin=——=——=0.5cm
240 240
19 PL® 19 100x (1203)

384 EL, 384 2x105x 19,6

_>
f °<fijin 0,22cm<0,5cm

0—

=0,22 cm
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4.2.4 Perencanaan pelat bordes

Tebal pelat bordes =8 mm

Lebar pelat bordes = 120 cm

Berat jenis baja = 7850 kg/m?®

Mutu baja Bj 41 —» Tegangan leleh baja = 2500 kg/m?

i 1200 fﬂ 1200 i

AN /

Gambar 4. 3 Pelat Bordes

a. Pembebanan
1. Beban mati
Pelat bordes = 0,006 x 1,2 x 7850 = 75,36 kg/m
Sambungan = 10% x 75,36 = 7,54 kg/m +
=82,90 kg/m
2. Beban hidup
Tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
=4,79 kN/m?
=479 kg/m?x1,2m
=575 kg/m
Qu =1,2q4+ 1,6 q
=12x829+16x575
=1019,16 kg/m

1
Mu =§X quX L2

- g x 1019,16 x (1,22)
= 185.87 kgm
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b. Kontrol Kekuatan Profil

L,=120 cm
d
Lth - 1200;‘¢ = 50625SNI 1729:2015 Pasal F11.2
5
LOE _L9x2X107 _ 1500 SNI 1729:2015 Pasal F11.2
Fy 250
d
Lpd JL9E— \1=F.S. SNI  1729:2015 Pasal
t2 Fy
F11.3
Cy = 12,5 Mmaks

2,5Mmaks + 3MA + 4MB + 3MC
SNI 1729:2015 Pasal F1.1
12,5 x 72,96 = 0,99

B 2,5x 7296+3x73,73+4x 72,96 +3 x 73,73

F o= 1,9E Cp _ 1,9 x 200000 x 1,0
“ L:J_Zd - 90000
SNI1729:2015 Pasal F11.4

S, = i bd? = i X 120 X 0,82 =19,2 cm?
Mn = Fer Sx= 747 x 19,2 = 14338,90 kgcm = 143,39
kgm
¢My>M, —» ¢ =0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
éM,>M, —» 0.90 x 143,39 > 45,86
129,05 kgm > 45,86kgm

c. Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f i) = % SNI 1729:2015 6.4.3
L 120

fijn=—=—=10,167 cm
360 360

o 5 aqL* 5 (gp+qr)xL*
" 384 EI, 384  El
1 1
Iy = — bh3= — x 120 x (0,3%) = 5,12 cm*
12 12
o 5 (0,83+5,75)x120%

= 5 =0,108 cm
384 2x10°x5,12
f °<fjin—» 0,108 cm < 0,167 cm

=7,47 MPa
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4.25 Perencanaan balok bordes

Direncanakan memakai profil WF 150 x 75 x 5 x 7,

dengan data sebagai berikut:

W=14kg/m t:=7 mm iy=1,66cm S,=21cm?
A=1785cm? ty=5mm Ix =666 cm* Zx=88,8 cm?
b=75mm r=8mm ly,=495cm* Z,=13,2cm?

d=150mm ix=6,11cm Sx=98cm3 h =120 mm

a. Pembebanan

1. Beban mati
Pelat bordes = 0,008 x 0,6 x 7850 = 37,68 kg/m

Balok bordes =14 kg/m +
=51,68 kg/m

Sambungan = 10 % x 51,68 = 517kg/m +
=56,85 kg/m

2. Beban hidup

Tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 4,79 KN/m?
=479 kg/m?x 0,6 m

287 kg/m

1,294+ 1,6q
=1,2x56,85 + 1,6 x 287
= 528,06 kg/m

M, = %x qQuX L2
=~ x528,06 x 1,27
= 95,05 kgm

Qu

b. Kontrol Penampang

» Kontrol Sayap SNI 1729:2015 Tabel B4.1b
b 75 b

2 -7 -536 <
th 2x7 th
5
Ap= 0,38 /5:0,38 /2“0 =10,7
Fy 250

Penampang
kompak
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> Kontrol badan SNI 1729:2015 Tabel B4.1b

h
— = @ } <}\'p
xp_376\f 3,76 /2“0 =106,3

=M, =F,Z, SNI 1729:2015 Pasal F2.1

Mn = 2500 x 88,8 = 222.000 kgcm = 2220 kgm
¢ Mn>My—> ¢ =09 SNI11729:2015 Pasal F1
ép Mh > My—» 0,9 x 2220 > 95,05
1998 kgm > 95,05 kgm

Kontrol Tekuk Lateral
L, =120 cm

2x10° _
Lp_176uy\/: 1,76 x1,66 / .

SNI 1729:2015 Pasal F2.2

83 cm

Cc =1

Sx =98 cm?

he =6,11cm

J =z§xbﬁ

=§thtw3+§Xbth3
=§x12x0,53+§x7,5x0,73

=4cm
- /w

s = 25,
_ [495x6,11
- 2 x 98
=124

Ly =1,95 s

%\/Sx’—h +\/(Sx’—h)2 +6,76 ((’Z_—Fy)2
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=1,95x1,24 x
2 x 106 4x1 +\/( 4x1 )2_|_676(0,7x2500)2
0.7x 2500 |98 x 6,11 98 x 6,11 ’ 2 x 106
L, =324,47 cm

Lo <Lo<Le™> Mo =Co M, - (M, -

078,5:) (222
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

Cy = 12.5 Mo aks
2,5 Mppaks+3 Mg +4Mp+3M¢

SNI1729:2015 Pasal F1.1

_ 12.5 x143,05
2,5 x 143,05+3 x 95,29 +4x 143,05+3 x 95,29

Cv=1,19
Mn = 1,19 [222000 — (222000 — 0,7x 2500 x 98) (532572 )]
= 255077,57 kgecm = 2550,78 kgm
¢ M >My—» ¢ =0,9 SNI 1729:2015 Pasal F1
¢ Mn > My—> 0,9 x 2550,78 > 95,05
2295,7 kgm > 95,05 kgm

d. Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f i) = ;E SNI 1729:2015 6.4.3

L 120
f jin=—-=T—_- = 0,333 cm
360 360
o 5 ql* _ 5 (qp+qu)xL*
" 384 EI, 384  Ely
5 (0,46+2,93)x120%
fo=— =0,007 cm
384 2x106x 666
f °<fijin—» 0,007 cm < 0,333 cm

4.2.6 Perencanaan balok tangga
Direncanakan memakai profil WF 200 x 150 x 6 x 9,
dengan data sebagai berikut:
W =30,6 kg/m t:=9 mm iy=36lcm S,=67,6cm?
A=3901cm?> ty=6mm 1,=2690cm* Z,=196cm?
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b =150 mm r=13mm 1l,=507cm* Z,=103cm?
d =194 mm ix=83cm S,=277cm® h=150mm
a. Pembebanan
» Qum
1. Beban mati:

Pagar (hand rail) =20 kg/m
Profil L50x50x6 = 4,55 kg/m
Pelat Bordes = 0,008 x 0,6 x 7850 = 37.68 kg/m

Balok Tangga = 30,6 : cos 37,69° = 38,67 kg/m +

=100,9 kg/m
Sambungan = 10% x 100.9 = 10.09 kg/m +
=110.99 kg/m
2. Beban hidup
Tangga (SNI11727:2013 Tabel 4-1)
= 4,79 kN/m?
=479 kg/m?x 0,6 m
=287 kg/m
Qu =12q4+1,6q
=1,2x110,99 + 1,6 x 287
=5093,03 kg/m
> Qw2
1. Beban mati :
Pagar (hand rail) =20 kg/m
Balok tangga = 30,6 kg/m +
=50,6 kg/m
Sambungan = 10% x 50,6 = 5,06 kg/m +
= 55,66kg/m

2. Beban hidup

Tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 4,79 kN/m?
=479 kg/m?x 0,6 m
=287 kg/m
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Qu =12qu+1,6q
=1,2x55,66 +1,6 x 287
= 526,63 kg/m

> P2

1 1
Py = (5 .qbu.Ly) + (5 .qbu.L;)
=1; x 526,63 x 1,2 + % x 526,63 x0,6

= 473,97 kg

Gaya Dalam Balok Tangga

47397 kx
593,03 kg/m
= 526,63 kg/m
C D
2400 1200
¢ ¢
Gambar 4. 4 Pembebanan Struktur Tangga
> MB =0
1 1
Rax4,6 -quix3.4 (5 X 3,4 +1,2) — quz X 5 X 1,22 - Py x
%x 12=0
_ 2982,82 +385,69 +288,67
AT 4,6
=1427,76 kg (T)
2V=0

Rg = Qw1 X 3.4+ Qw2 X 1,2 +P;-Ra
=593,03 x 3,4 + 526,63 x 1,2 + 473,97 — 1427,76
= 1694,46 kg (1)
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Momen Maksimum

1
RA.X'E.qwl.XZZO

Z—z =0 Xx= :;:1 = 152237,;)736 = 2,41 m horizontal A
Mmax = 1427,76 x 2,41 - % x 593,03 x 2,412

= 1718,71 kgm
Mc =1427,76 x 3,4 - % X 593,03 x 3,42

= 1426,67 kgm

Gaya Lintang (D)

Va =Raxcos 37,69° = 1129,83 kg
Vekr = Va— Qw1 X €05 37,69°x 3,4 = 660,55 kg
Vekn = Ra—Qui X 3,4 = -588,54 kg
Vbokr = Vekn — Qw2 X 0,6 = -904,51 kg
Vpkn = Vokr— P1 =-1378,48 kg
Vekr = Vpkn — Qw2 X 0,6 = -1694,46 kg
Vekn = Vekr+ Rs =0

Gambar 4. 5 Bidang M Tangga
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C.

~ 3400 1200

. .
Gambar 4. 6 Bidang D Tangga

Kontrol Penampang

» Kontrol Sayap SNI 1729:2015 Tabel
B4.1b
b
—= 150 =8,33 b <X
2tF  2x9 2ty Penampang
5 kompak
Ap= 0,38 Fz 0,38 /2 x19% ~ 10,75
Fy 250
» Kontrol badan SNI 1729:2015 Tabel
B4.1b
h 5 h
—_— = 2 =25 —< 7up
tw 6 tw
5
Yo=23,76 /5 =3,76 /2 197 _ 106,35
Fy 250
Mnh =M, = Fy Zy SNI 1729:2015 Pasal F2.1

My = 2500 x 196 = 49000 kgcm = 4900 kgm

¢ Mn>My—> ¢ =0,9 SNI 1729:2015 Pasal F1

—
¢ Mn > M, 0,9 x4900=>1718,71

4410 kgm > 1718,71 kgm

Kontrol Tekuk Lateral
» Batang miring

Ly, =340 cm
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. |E 2 X103
L= 1,76i, /F—=1,76x3.61 / :50 = 179,71 cm
y

SNI11729:2015 Pasal F2.2

cC =1

Sx =277 cm?®

h, =8,3cm

J :Zéxbﬁ
=§xhxtw3+§xbxtf3
=2X15x0,6°+2x 15X 0,9°
=10,08 cm

Iyp
s = 2o
2S5,
_ [507x83
2x277

=2,76
_ E_ | Je Je \? 0,7Fy\?
L =195 0.7F, \]tho + \/(tho) +6,76 (T)
=1,95x2,76 X

2 2
2x10° 10,08x 1 10,08x 1 0,7x 2500
+ (—) +6,76 (—)
0.7x 2500 | 277 x 8,3 277 x 8,3 2 x 106

L, =593,08 cm

Ly <Ly<Li =M, =Cp [M,, — (M, - 0,7F,S,) (L”‘L”)]

Ly— Ly
SNI 1729:2015 Pasal F2.2
Cyp = 12.5 Mppaks

T 2,5 Mypqis+3 Ma +4Mp+3Mc

SNI 1729:2015 Pasal F1.1
~ 12.5 x856,92
T 2,5 x 856,92+3 x 489,94 +4x 856,92 +3 x 489,94
Cy=1,26
M, =1,26 [490000 — (490000 —

0,7x 2500 x 277) (s toe )]
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= 614225,86 kgcm = 6142,26 kgm
doMo>M,—> $=09  SNI1729:2015 Pasal F1
¢ Mo >M,—> 0,9 x 6142,26 > 1718,71
5528,03 kgm > 1718,71 kgm

» Batang horizontal

L, =120 cm

5
L, = 1,76, \/FE = 1,76 x 3,61 /% = 179,71 cm
y

Lo < Lp , keadaan batas dari tekuk lateral tidak boleh
digunakan

SNI 1729:2015 Pasal F2.1
e. Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = SLE SNI11729:20156.4.3

fiin= —— =22 = 1 28 cm
360 360
» Batang Miring
foz =2 (Mum— 0,1(Ma+ M
= 48E1xx( max— 0,1(Ma c))
5 2
fo=> 20y (1718.71 - 0,1(0 + 1426,67))
48 2 X 106x 2690
=0,0035 cm

f °<fijin—» 0,0035cm < 1,28 cm
» Batang horizontal

foz = (Mnac 01(Ma+ M
- 4—8E1xx( max — ,( A C))
5 1202

fo=——————x(1718.71 - 0,1(0 + 1426,67))
48 2 X 10°X 2690

=0,0004 cm
f °<fijin—» 0,0004 cm < 1,28 cm

4.2.7 Perencanaan balok tumpuan tangga
Direncanakan memakai profil WF 200 x 150 x 6 x 9,
dengan data sebagai berikut:
W =30,6 kg/m t;=9 mm iy=36lcm S,=67,6cm?
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A=3901cm? t,=6mm Ix=2690 cm* Zx=196 cm®
b =150 mm r=13mm 1l,=507cm* Z,=103cm?
d =194 mm ix=83cm Sy=277cm®* h=194mm

PL

A&;.l
|
f.

Gambar 4. 7 Pembebanan Balok Tumpuan Tangga

Eal

a. Pembebanan
Beban terpusat P1 = 264,13 kg
1. Beban mati :

Pelat bordes = 0,008 x 0,3 x 7850 = 18,84 kg/m

Balok tumpuan tangga = 30,6 kg/m +
= 49,44 kg/m

Sambungan = 10% x 44,73 = 4,94 kg/m +
=54,38 kg/m

2. Beban hidup :
Tangga (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 4,79 kN/m?
=479 kg/m?x 0,3 m
=144 kg/m
Qu =1294+1,6q
=1,2x54,38 +1,6 x 144
= 295,18 kg/m

My =% XQux L2+ Py xL

=% X 295,18 X (3,4%) + 264.13 x 1,2

= 743,49 kgm
b. Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap SNI 1729:2015 Tabel B4.1b

b _ 150 =833 } <X
th 2 X9
5 Penampan
A= 0,38 /£=0,38 /2“0 = 10,7 pang
Fy 250

kompak
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» Kontrol badan SNI 1729:2015 Tabel B4.1b
L= %_3233 L
tw 6 tw

5
Ww=376 |—=376 |21 = 10635
Fy 250
Mh =M, = Fy Zy SNI 1729:2015 Pasal F2.1

My = 2500 x 196 = 490000 kgcm = 4900 kgm
¢o Mn>My—> ¢ =0,9 SNI1729:2015 Pasal F1
¢ My >My—> 0,9 x4900 > 741,04

4410 kgm > 741,04 kgm

Kontrol Tekuk Lateral
L, =270 cm

5
L, = 1,76i, /FE = 1,76 x 3.61 /2 ;5100 = 179,71 cm
y

SNI 1729:2015 Pasal F2.2

CcC =1

Sx =277 cm?d
ho =8,3cm
J =Z§xbt3

:§XhXtW3+§Xbth3
=§x15x0,63+§x15x0,93

=10,08 cm
1
v =
_ [s07x83
TN 2x277
=2,76

Lr =195 rs \/sxj—h + J (#)2 +676 (22
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=1,95%x2,76 X
2x10% [10,08x1 10,08x 1\ 2 0,7x 2500\ 2
x \/ x +\/( =)+ 6,76 ()
0.7x 2500 [ 277 x 8,3 277 x 83 2x10

L, =593,08 cm

Lp<Lo<Ly—>M,=Cs [Mp — (M, — 0,7E,S,) (ffi”)]
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

— 12.5 Minaks

T 2,5 Mpaks+3 Mg +4Mg+3Mc

SNI1729:2015 Pasal F1.1
12.5 x1953,73

" 2,5x1953,73+3 x 1044,11 +4x 1953,73+3 x 1044,11
Cvh=1,29

M, = 1,29 [490000 — (490000 —

0,7x 2500 x 277) (%)]

=629542,65 kgecm = 6295,43 kgm

¢ My >My—» ¢ =0,9 SNI 1729:2015 Pasal F1
ép My >My—> 0,9 x 6295,43 > 743,49

5665,88 kgm > 743,49kgm

Co

Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f jin) = ﬁ SNI 1729:2015 6.4.3
L 270

fijin=——=——>-=10,75cm
360 360
5 +qp)xL* 23 pL3
f 0= —— M + —_—
384 El, 648 El,

5 (0,54+2,95)x2704+ 23 264,13 x(2703)

384 2x106x2690 648 2 x10%x 2690
=0,08 cm
f °<fijin—» 0,08 cm < 0,75 cm
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4.3 Perencanaan Balok Anak

4.3.1 Perencanaan balok anak lantai atap

Direncanakan memakai profil WF 400x200x8x13,
dengan data sebagai berikut:
W=66,0kg/m t=13mm iy=454cm S,=174cm3
A=8412cm?> t,=8mm  I,=23700 cm* Zx = 1286 cm?
b =200 mm r=16mm Ily,=1740cm* Z,=266 cm?
d =400 mm ix=16,8cm Sx=1190cm® h=342mm

BJ41:f, =2500 kg/cm? fr = 700 kg/cm?
fu =4100 kg/cm?
Beton : fc’ = 300 kg/cm? tebal = 11 cm
hr =5,3cm tebal pelat =5,7 cm

Panjang balok anak (L) = 700 cm
|

e

K3 K3
o
Bl BA B2
K3 K3
— 4
Bl
700

Gambar 4. 8 Balok Anak Atap

a. Kondisi Sebelum Komposit
1. Beban mati:

Pelat Bondek = 8,08 x 3,5 28,28 kg/m
Pelat beton = 0,11 x 3,5 x 2400 924 kg/m
Balok anak 66 kg/m +

1018,28 kg/m
101,83 kg/m +
1120,11 kg/m

Sambungan = 10 % x 1018,28

2. Beban hidup
Atap (SNI1727:2013 Tabel 4-1)
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= 0,96 kN/m?

=960 kg/m?x 3,5 m

=336 kg/m
Qu=12q4+1,6Q

=1,2x1120,11 + 1,6 x 336

=1881,73 kg/m

1
My =3 X OuX L2
= % X 1881,73 X (7?)
= 11525,59 kgm
Vy :% XQux L
= % X 1881,73 X 7
= 6586,05 kg

» Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap SNI11729:2015 Tabel

B4.1b
b b
2 =29 769 2 <
th 2x13 th

_ 2x105 Penampang
A= 038\/; 0,38 / 550 =10,75 kompak

> Kontrol badan SNI 1729:2015 Tabel

B4.1b
i _ ﬁ = 42,75 X<
tw
5
xp_376\/7 3,76 /2“0 = 106,35
=M, = F, Z, SNI 1729:2015 Pasal F2.1

Mn = 2500 x 1286 = 3215000 kgcm = 32150 kgm
b Mn>Me—> ¢ = 0,90SNI 1729:2015 Pasal F1
b Mh>Mqe—> 0,90 x 32150 > 11525,59

28935 kgm > 11525,59 kgm



> Kontrol Tekuk Lateral

L, =700 cm
5
Ly=1,76i, |—=1,76x454 |21 =226,01 cm
Fy 250
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

c =1
Sx =1190 cm?
h, =16,8 cm
J = z§ x b t3

:§XhXtW3+§Xbth3

=§x34,2 xo,83+§x20x 1,33

=23,17 cm

Iyp
ls = 2o
25y
_ |1740x 168
2x 1190

=35
Lr =1,95 s
£ J Je J( Je )2 +6,76 (w)2
0.7Fy | Sxho Seho E
=1,95x3,5x%

2x10° [12317x1 23,17 x1 \? 0,7x 2500\ 2
+ [(————) +6,76
0.7x 2500 | 1190x 16,8 1190 x 16,8 2 x 106
L, =475,86 cm

Lo>L—» My = Fer S < Mp
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

— 12.5 Mimaks
T 2,5 Mpmaks+3 Mg +4Mp+3Mc
SNI1729:2015 Pasal F1.1
12.5x 11525,59

- 2,5x11525,59 +3 x 8644,2 +4x 11525,59 +3 x 8644,2

Co
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Sxho \Tts

2
Fcr=cbnE\]1+0078 Je (“’)

SNI 1729:2015 Pasal F2.4
2
\[1+0,078 2317 x 1 (700)

1190 x 16,8 \ 3,5

1,14 x % x 2000000
700
(35)
=241031,4
Mn = Fer Sx
=275739,9 x 1190
= 286827335,5 kgcm
=286827335,5 kgm > M, = 32150 kgm
(diambil)
¢ Mh>My, — ¢ = 0,9SNI 1729:2015 Pasal F1
¢o My >M, —>» 0,9 x 32150> 11525,59
28935 kgm > 11525,59 kgm

FCI’

> Kontrol Geser
=0,6 FyA.Cy SNI 1729:2015 Pasal G2.1

h
£_42 75 }¢V=1,oo
2x10° _
224\/7 224 | 110 = 63,36 C=1,0
V= 0,6 X 2500 x 34,2 X 0,8 X 1 = 41040 kg

év Vo> Vy— =10 SNI 1729:2015 Pasal G2.1
& Va>Vy —> 41040 kg > 6586,05 kg

> Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = 360
SNI 1729:2015 6.4.3

L 700
fijinz—— =1,94cm
360 360

5 (gp+qr)xL*
384  Ely

f o=
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- (11,2+3,36)x700%

= =0,96 cm
384 2x106x 23700
f °<fijn —» 0,96 cm < 1,94 cm

Kondisi Setelah Komposit
1. Beban Mati

1168,78 kg/m

Sambungan = 10% x 1168,78 116,88 kg/m +

Rangka + Plafon= (7 +11) x3,5 = 63 kg/m
Perpipaan = 25 x 3,5 = 87,5 kg/m
Pelat bondek = 8,08 x 3,5 = 28,28 kg/m
Pelat beton = 0,11 x 3,5 x 2400 =924 Kkg/m
Balok anak = = 66 Kkg/m+

1285,66 kg/m

2. Beban hidup :

Atap (SNI 1729:2015 Tabel 4-1)
= 0,96 kN/m?
=960 kg/m?x 3,5 m
=336 kg/m

Qu =12q¢+1,6Q
=1,2x1285,66 + 1,6 x 336
= 2080,39 kg/m

My = é X Qux L?
- é X 2080,39 X (7?)
= 12742,39 kgm
1
Vu - g X quX L
=~ X 2080,39 X 7
= 7281,36 kg

» Menghitung Momen Nominal
» Lebar Efektif

bert < i L= i x 700= 175 cm} ber = 175 cm
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bet <S=3,5m=350cm
SNI 1729:2015 Pasal 13.1.1a

» Kriteria Penampang

n .
ﬁ = 4275 Momen nominal
dianalisa dengan

2 x 10 distribusi
3,76 = 3,76 ||, = 106,35 tegangan plastis
SNI 1729:2015 Pasal 13.2.2a
C=0,85f"c t platbett = 0,85 x 300 x 5 x 175 = 254362,5
kg
T = AsFy = 84,12 x 2500 = 210300 kg
AgF

sFy  __ 2543625 _ 471 cm

0,85 frc berp 0,85 x 300 x 150

d =hr+tb-§
=53+ 57 -~

=86,44 mm

d
&b = 2= 22— 200 mm
2 2

e =di+d
= 86,44 + 200
= 286,44 mm
Mn =T x e =210300 x 28,64
= 6023769,58 kgcm = 60237,7 kgm
¢ Mn>My—> ¢ = 0,90SNI11729:2015 Pasal 13.2.2a
¢ Mn>My—> 0,90 x 60237,7 > 12742,39
54214 kgm > 12742,39 kgm

> Kontrol Lendutan

Ec = 0,043 W, 15/,
= 0,043 (2400 15) /30
= 27691,47 MPa
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Yna =

_E 2 x 105

n ==X _72
T E. 2769147
b 175

be =—LL = =5,= 2423 em

Atr - btr tpela’[ 24 23 X 5 7 138 11 sz

Atr tpelat d
+ (As (tbeton"' E))

Apr+ Ag

138,11 x 5,7 40
SR (84,12 (11+ 7))

138,11+ 84,12
13,51 cm dari atas

It = [(% btrtpelatS) + Ay (Yna - tp;lat)2]+

Ity

2
I,— A ((tpelat—hr+5)—Yna>]
[ 2
= ( 2423 x57%) + 13811 (13,51 - ) |+

23700 — 84,12((57 53+2)-13,51 ]
= 29 380,31cm*

Batas lendutan maks (f jin) = 3L SNI 1729:2015 6.4.3

L _700
— =1,94cm
360 360

5 (qp+qr)xL*
384  Elgy

5 (12,86 +3 ,36)x700%
f o= =0,86 cm
384 2 x 10%x 27803,09

f °<fijin—» 0,86 cm < 1,94 cm
Kontrol Geser
Vi = 0,6 FyAWCy

fijin=

f o=

SNI 1729:2015 Pasal G.2.2

=2t

\/7 2.24 /2“0 = 63.36
=06

2500 x 34,2 x 0,8 x 1 = 41040 kg

év=1,00
C=10
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S Vo>V =10 SNI 1729:2015 Pasal G2.1
v Vo>V, —» 41040 kg > 7281,36 kg

c. Perencanaan Penghubung Geser

Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah
tipe stud, dengan data sebagai berikut:

ds =16 mm

Asa =201,06 mm?

Qn =05Aa+/f'cE: <RgRyAs Fy
SNI1729:2015 Pasal 18.1
Qn =0,5x201,06/30 x 27691,47
=91628,23 N
= 9162,82 kg/stud
RyRpAsaFu =1x 0,75x 201,06 x 41
=6182,65 kg/stud
Qn =6182,65 kg/stud
Jumlah penghubung geser untuk setengah bentang

N =— =299 _ 3401~ 34 buah
Qn 6182,65
L 700
Jarak penghubung geser (S) = —=—=10,29cm

N 64
Jadi, penghubung geser dipasang setiap jarak 10 cm,

sekaligus berfungsi sebagai penahan lateral pada balok.

4.3.2 Perencanaan balok anak lantai 1-33 tipikal
Direncanakan memakai profil WF 400 x 200 x 8 x 13,

dengan data sebagai berikut:

W =66,0kg/m t=13mm iy=454cm S,=174cm3

A=8412cm? t,=8mm Ix= 23700 cm* Zx = 1286 cm?

b =200 mm r=16mm 1,=1740cm* Z,=266 cm?

d =400 mm ix=16,8cm Sc=1190cm® h =342 mm

BJ41:f, =2500 kg/cm? fr = 700 kg/cm?
fu =4100 kg/cm?
Beton : f¢’ =300 kg/cm? tebal = 11 cm
hr =5,3cm tebal pelat = 5,7 cm

Panjang balok anak (L) = 700 cm
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a.

| K2 Bl | K2
_*_
o
Bl EA Bl E
K2 K2
F
Bl
a0

Gambar 4. 9 Balok Anak Lantai
Kondisi Sebelum Komposit
1. Beban mati :

Pelat Bondek = 8,08 x 3,5 28,28 kg/m
Pelat beton = 0,11 x 3,5 x 2400 924 kg/m
Balok anak 66 kg/m +

1018,28 kg/m
101,83 kg/m +
1120,11 kg/m

Sambungan =10 % x 1018,28

2. Beban hidup

Lantai (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 1,44 kN/m?
=144 kg/m? x 3,5 m
=504 kg/m

Qu=12q4+1,6Q
=1,2x1120,11 + 1,6 x 504
=2150,53 kg/m

1
Muzg X Qux L?

= g x 2150,53 x (72)
=13171,99 kgm
Vy = % XQuX L
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= % x 2150,53 X 7
= 7526,85 kg

» Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap SNI 1729:2015 Tabel B4.1b

b
b _ 200 =769 }—<kp
th 2x13 th
E 2x 105
kp—0,38\/%— 0,38 ,/ 250 Penampang
kompak
» Kontrol badan  SNI 1729:2015 Tabel B4.1b
h h
= = 342_4275 =<y
5
xp_376\f 3,76 /2“0 = 106,35
=M, = Fy Z SNI 1729:2015 Pasal F2.1

Mn = 2500 x 1286 = 3215000 kgcm = 32150 kgm
¢b My > M, —> ¢ = 0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
éo Mn>M,; — 0,90 x 32150 >13171,99
28935 kgm > 13171,99 kgm

> Kontrol Tekuk Lateral
L, =700 cm

2x10° _
Lp_176|y\/: 1,76 x 4,54 / .

SNI 1729:2015 Pasal F2.2

226,01 cm

Cc =1

Sx =1190 cm?
hs =16,8cm

J =2§xbﬁ

:§XhXtW3+§Xbth3
=§x34,2x0,83+§x20x1,33
=23,17 cm
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— |yhe
s = 25,
_ [|1740x 168
T4 2x1190
= 3,51
Lr = 1,95 rts
E | J Je (0 7Fy)2
0.7F, \]tho + \/(tho) +6,76
=1,95x 3,51 x
2x10% | 2317 x1 23,17 x1 \? 0,7x 2500\ 2
0.7x 2500 \}1190 x 16,8 + \/(1190 x 16,8) +6,76 ( 2 x 106 )
L, = 475,86 cm

Lo>L—» My =F S < Mp
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

12.5 Mmaks
2,5 Mymakst3 Mg +4Mp+3M¢

SNI 1729:2015 Pasal F1.1

12.5 x 80678,46
2,5x80678,46+3 x 60508,85 +4x 80678,46 +3 x 60508,85

Ch=1,14

Cb:

2
Fc,_c””Ej1+oo78 (L)

(—) xho \Tts
Tts

SNI1729:2015 Pasal F2.4

_ 1,14 x 2 x 2000000 2317x1 (700\%
For = (%) \/1 +0,078 1190 x 16,8 (E)
=241031,4
Mn = Fer S«
=241031,4x 1190

= 286827335,5 kgcm
=2868273,36 kgm > M, = 32150 kgm
(diambil)
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M, = Fy Zx

Mn= Fer Sx< M,
oo My >My—» ¢$ =09 SNI1729:2015 Pasal F1
édp My >M,—» 0,9 x32150>13171,99
28935 kgm > 13171,99kgm

> Kontrol Geser
Vi =0,6 FyA.Cy SNI 1729:2015 Pasal G2.1

B s }¢v=1,oo
2x10° _

2,24 \/7 2,24 / S50 - 63,36 C=10

Vi = 0,6 x 2500 x 34,2 x 0,8 x 1 = 41040 kg

A Va>Vy  $=10 SNI1729:2015 Pasal G2.1

& Va>Vy —> 41040 kg > 7526,85 kg
> Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = %

SNI 1729:2015 6.4.3

L _700
fijin:— —=1,94 cm
360 360
foz 5 (gp+qL)xL*
384 El,
5 (11,245,04)x700%
f o=— =1,07cm

384 2x10%x 23700
f °<fijn — 1,07cm <1,94 cm

Kondisi Setelah Komposit

1. Beban mati:

Spesi lantait=1cm=21x3,5 =73,5 kg/m
Lantai keramikt=1cm =24 x35 =84 kg/m
Rangka + Plafon = (7 + 11) x 3,5 =63 kg/m

Perpipaan = 25 x 3,5 = 87,5 kg/m
Pelat bondek = 8,08 x 3,5 = 28,28 kg/m
Pelat beton = 0,11 x 3,5 x 2400 =924 kg/m

Balok Anak = 66 kg/m +



= 1326,28kg/m
Sambungan = 10 % x 1326,28 =132,63 kg/m +
= 1458,91 kg/m

2. Beban hidup :

Lantai (SNI1727:2013 Tabel 4-1)
= 1,44 kN/m?
=144 kg/m?x 3,5 m
=504 kg/m

qu = 1’2 qd+ 116 q|
=1,2x1458,91 + 1,6 x 504
= 2080,39 kg/m

1
Muzg X Qux L?

- g X 2080,39 X (72)

=12742,39 kgm

1
Vu—; XquXL

= § X 2080.39 X 7
= 7281,36 kg

» Menghitung Momen Nominal
» Lebar Efektif

bett < = L = = x 700= 175 C
4 4

berr < S=3,5m =350 cm
SNI 1729:2015 Pasal 13.1.1a

bess = 175 cm

» Kriteria Penampang
h .
ho_342 42,75 Momen nominal
tw 8 dianalisa dengan
distribusi
tegangan plastis
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5
3,76 /£=3,76 /2“0 — 106,35
Fy 250

SNI 1729:2015 Pasal 13.2.2a
C =0,85f"c t piatbers = 0,85 x 300 x5,7x175 = 254362,5
kg
T = A, = 84,12 x 2500 = 210300 Kg
AgF,
_ sFy  __ 2543625 = 471 cm
0,85 frcbefs 0,85 300 x 150

d =hr+tb-§
=53+57-4‘2ﬂ

= 86,44 mm

d = £= 29 — 500 mm
2 2

e =di+d
=86,44 + 200
= 286,44 mm
Mn =T x e =210300 x 28,64
= 6023769,58 kgcm = 60237,7 kgm
dp Ma > My—> ¢ = 0,90SNI 1729:2015 Pasal 13.2.2a
éo Mn>My—>» 0,90 x 60237,7 > 12742,39
54213,93 kgm > 12742,39 kgm
» Kontrol Lendutan

Ec =0,043 W15 /f',
= 0,043 (2400 15) /30
=27691,47 MPa
Es 2x10°

n === =722
E; 27691,47

b 175
by = I - E= 24,23 cm
Atr: btr tpelat = 24,23 X 5,7 = 138,11 sz
Agr t
ZIr _pelat Zpelat+ (As (tbeton"‘ g))

Apr+ Ag

Yna =
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2
138,11+ 84,12
13,51 cm dari atas

It = [<% btrtpelatg) + Ao (Y”“ B %)ZP
L = As ((tpelat —Ar S) B Y”“)z]

n 1 2
Itr = (E 24,23 x5,73)+ 138,11 13 51 - ]+

138,11 x 5,7 40
13811x57, (84,12 (11+ 7))

23700 — 84,12 ((5 7-53+2)-1351 ]

= 29 380,31cm*
Batas lendutan maks (f ijin) = 3% SNI 1729:2015

L 700
fijin=—=——=1,94cm
360 360
foz 3 (gp+qr)xL*
384 Elty
5 (14,59 +5,04)x700%
f o=— =1,04 cm

384 2 x 106x 27803,09
f o<fijin — 1,04cm < 1,94 cm

> Kontrol Geser

Vo =0,6 F,AuCy SNI 1729:2015 Pasal G.2.1
i =32 75 $o=1,00
Ci= 1,0

5
224\/7 2.24 /2“0 = 63.36 }

Vih=10,6 x 2500 x 34, x 0,8 x 1 = 41040 kg
S Vo>V, — ¢ =10 SNI 1729:2015 Pasal G2.1
v Vo>V, —» 41040 kg > 7281,36 kg

c. Perencanaan Penghubung Geser
Direncanakan penghubug geser yang dipakai adalah
tipe stud, dengan data sebagai berikut:
ds =16 mm
Asa = 201,06 mm?
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Qn = 0,5 Asa '\’f’CEC S Rg RpAsa Fu

SNI11729:2015 Pasal 18.1

Qn =0,5x201,06+30x 27691,47

=91629,11 N

=9162,91 kg/stud
RyRpAsaFu =1x 0,75x 201,06 x 41
=6182,65 kg/stud

Qn

= 6182,65 kg/stud

Jumlah penghubung geser untuk setengah bentang

V210300

N=—=
Qn 6182,65

Jarak penghubung geser (S) = "

= 34 buah

L 7% _10.29cm
68

Jadi, penghubung geser dipasang setiap jarak 10
cm, sekaligus berfungsi sebagai penahan lateral pada

balok.

4.4 Perencanaan Balok Lift

Perencanaan balok lift meliputi balok- balok yang
berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok
penumpu dan balok penggantung lift. Data lift yang digunakan

adalah sebagai berikut :
Tipe lift

Merk

Kapasitas

Lebar pintu (opening width) :
Dimensi sangkar (car size)
Dimensi ruang luncur
Dimensi ruang mesin
Beban reaksi ruang mesin

Beban terpusat

: Penumpang
: Hyundai
: 20 orang/ 1350 kg

1000 mm

- inside 1800 x 1700 mm?
: 7250 x 2350 mm?2
: 7500 x 4200 mm?

: R1 =7800 R3=11800
R2 = 6000 R4 =9100
:P=ZRxVY

= (7800 + 6000) x (1+0,6x1,3x1)
= 24564 kg
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Gambar 4. 10 Denah Lift

4.4.1 Perencanaan balok penggantung lift

Direncanakan memakai profil WF 400x200x8x13,
dengan data sebagai berikut :
W=66,0kg/m t=13mm iy=454cm S,=174cm?
A=8412cm? ty=8 mm Iy =23700 cm* Z, = 1286 cm?
b =200 mm r=16mm 1ly,=1740cm* Z,=266 cm?
d =400 mm ix=16,8cm Sy=1190cm® h =342 mm
Panjang balok : L =2,35m

a. Pembebanan
1. Beban mati:

Pela bondek = 8,08 x 2,35 = 18,99 kg/m
Pelat beton = 0,1 x 2,35 x 2400 =564 kg/m
Balok penggantung lift = 66 kg/m +
= 648,99 kg/m
Sambungan = 10 % x 648,99 = 64,89 kg/m +
=713,89 kg/m

Beban terpusat P = 24564 kg
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2. Beban hidup :
Lantai (SNI 1727:2013 Tabel 4-1)
= 1,44 kN/m?
=144 kg/m? x 2,35 m = 338 kg/m
Qu=12qs+1,6Qq
=1,2x3011,98 + 1,6 x 513,94
=1398,1 kg/m

1 1
Mu =2 X QuX L?+- PL

= % X 1398,1 X (2,35) + i X 24564 x 2,35
= 15396,48 kgm
Vy =2 xquxL+lP
2 2

= % x1398,1 x 2,35 + % X 24564

=13924,77 kg
b. Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap SNI11729:2015 Tabel
B4.1b
L - 20 769 2 <
2ty 2x13 2tf
p
_ E _ 2x105 _ Penampang
A =0,38 \/:y =0,38 / 50 - 10,75 kompak
»  Kontrol badan SNI1 1729:2015 Tabel
B4.1b
h
= ﬁ = 42,75 }L— <%
/2 x10°
kp—376\/7 3,76 \|[ =55 = 106,35
=M, =F Z SNI1729:2015 Pasal F2.1

Mn = 2500 x 1286 = 312500 kgcm = 31250 kgm



#o Ma>M, —» ¢ = 0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
#b Ma>M, —» 0,90 x 31250 > 15396,48
28935 kgm > 15396,48 kgm

c. Kontrol Tekuk Lateral
L, =235cm

5
L, = 1,76i, /Fi =176 %454 2 D
y

SNI 1729:2015 Pasal F2.2

=226 cm

C =1

Sx =1190 cm?
h, =16,8cm
J =Z§xbt3

1 2
=§xhxtw3+§xbxtf3

=2Xx342x0,8°+2x20x13°
=23,17 cm

Iyn
s = 2o
28y
_ 1740 x 16,8
2x 1190

=3,51
Lr = 1,95 rts
E ]C + ( ]C )2 + 6 76 (0'7Fy)2
0.7Fy | Sxho Sxho ’ E
=1,95x3,51x
2x10% | 2317 x1 23,17 x1 \? 0,7x 2500\ 2
0.7x 2500 \]1190 x 16,8 t \/(1190 x 16,8) +6,76 ( 2 x 106 )
L, = 475,86 cm

Lo<Lo<Le ~My=Co|M, — (M, - 075,5,) (22|

Ly— Ly
SNI 1729:2015 Pasal F2.2

Cb — 12.5 Mimaks
2,5 Mmaks+3 Mg +4Mp+3M¢
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SNI 1729:2015 Pasal F1.1

12.5 x24055
2,5x24055+3 x 12268,93 +4x 24055+3 x 12268,93

Ch=131
M, =1,31 [3215000 — (3215000 —

0,7x 2500 x 1190) (2222 )|

=4150312,08 kgcm = 41503,12 kgm
¢ Mn>My—> ¢ =09 SNI11729:2015 Pasal F1
ép Mn>My—> 0,9 x 41503,12 > 15396,48
37352,81 kgm > 15396,48 kgm

d. Kontrol Geser

Va =0,6 F,AuCy SNI 1729:2015 Pasal G2.1
L2 45
tw 8
5
224 /—-224 2x10° _ 6336
y 250

Vi =0,6 x 2500 x 34,2 x 0,8 x 1 = 41040 kg
S Va>Vy —» ¢ =10  SNI1729:2015 Pasal G2.1
¢v Vo >V —> 41040 kg > 13924,77 kg

e. Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = SNI 1729:20156.4.3
L 235
fijin= =0,98 cm
240 240
_5 (ap+au)xL® 1 PL®
384 Ely 48 El,
5 (7,14+3.34)x235% N 1 24564 x(2353)
384 2x10%x 23700 48 2 x 106x 23700
=0,15cm
f °<fiin—» 0,15cm < 0,98 cm

f o=

0=

4.4.2 Perencanaan balok penumpu lift
Direncanakan memakai profil WF 400x200x8x13,
dengan data sebagai berikut :
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W =
A=
b=
d=

66,0 kg/m t=13mm iy=4,54cm Sy =174 cm?®
84,12 cm? ty=8mm Ix=23700 cm* Zx = 1286 cm?
200 mm r=16 mm 1ly=1740cm* Z,=266 cm?
400 mm ix=16,8cm Sy=1190cm® h=342mm

Panjang balok: L =2,38 m

a. Pembebanan

Beban mati :

Balok penumpu lift = 66,0 kg/m

Sambungan =10 % x 66,0 = 6,6 kg/m +
= 72,6 kg/m

Beban terpusat P = 24564 kg/m

qU = 114 qd
=1,4x72,6=101,64 kg/m

Muzé X QuX |_4+§ PL
=~ X 101,64 X (2,38") + x 24564 X 2,38
= 14687,55 kgm

Vu=% xquxL+% P
= % x 101,64 x 2,38 + % X 24564

=12402,95 kg
b. Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap SNI 1729:2015 Tabel B4 1b
b _ 200 =769 < Ao
2tp 2x13
5 Penampan
Xp=038\/7 0,38 /2“0 =1075 kompaﬁ g
» Kontrol badan SNI 1729:2015 Tabel B4.1b

L= 22=4275 :qu
tw
2x10° _
Ap=376 / =376 X =106,35
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c. Kontrol Tekuk Lateral

L, =238 cm

5
Lp_176wJP_ 176x454/3%%L=226un
c =1
Sx =1190 cm?3
hs =16,8cm
J =X;xbtd

=§thtw3+§Xbth3
=§x342x&§+§x20xL?
=23,17cm

Iyp
s = 2o
25y
_ 1740 x 16,8
2x1190

=3,51
Lr =1,95 s
E_ | Je Je 0.7Fy)?
0.7F, \/tho + \/(tho) +6,76 ( )
=1,95x 3,51 x
2 x10° 23,17 x1 23,17 x1 0,7x 25002
0.7x 2500 \/1190 x 16,8 + \/(1190 x 16,8) +6,76 ( x 106 )
Lr =475,86 cm

Lp<Lo<L — R =Cs [Mp — (M, - 0,7F,S,) (f”:LL‘;)]
SNI1729:2015 Pasal F2.2

12.5 My gks
2,5 Mpaks+3 Mg +4Mp+3M¢

SNI11729:2015 Pasal F1.1

12.5 x 55888,07
2,5 x 55888,07+3 x 27959,45 +4x 55888,07+3 x 27959,45

Cb= 1,32

Ch=
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Mn = 1,32 [3215000 — (3215000 —

0,72 2500 x 1190) (2222 )|

=4157987,81 kgcm = 41579,88 kgm
¢ Mn>My—> ¢ =0,9 SNI1729:2015 Pasal F1
¢o Mn > M,—» 0,9 x 41579,88 > 14687,55
37421,89 kgm > 14687,55 kgm

Kontrol Geser

Vo =0,6 F,AuCy SNI 1729:2015 Pasal G2.1
h 32 4075
ty 8
5
224 |E =904 [2X19 _ 6336
y 250

Vi =0,6 x 2500 x 34,2 x 0,8 x 1 = 41040 kg
A Va>Vy —» ¢ =10  SNI 1729:2015 Pasal G2.1
¢v Vo >V —» 41040 kg > 12402,95 kg

Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f ijin) = ﬁ SNI 1729:2015 6.4.3
L 238
fijin=——=—">=0,99 cm
240 240
o— 5 (aptaxl® 1 PL3
T 384  Ely 48 El,
5 (0,73+1,02)x238* N 1 24564 x(2383%)
384 2x10%x 23700 48 2 x 10%x 23700
=0,15cm
f °<fijin—» 0,15cm < 0,99 cm

0—




BAB V
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

5.1 Permodelan Struktur

Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu
pemodelan struktur. Struktur pemodelan gedung memiliki total 33
lantai dengan tinggi total gedung 112,1m. Permodelan gedung
berlokasi di Bandar Lampung.

Gambar 5. 1 Permodelan Struktur pada ETABS2015
87
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5.2

Data Gedung

Data-data perencanaan gedung Apartemen Ragom Gawi
Bandar Lampung yang diperlukan dalam pembebanan struktur adalah

sebagai berikut:

Mutu baja
Mutu beton (fc”)
Panjang
Lebar
Tinggi total
Tinggi antar lantai
Tebal pelat
o Pelat atap
o Pelat lantai
Profil balok anak
o Atap
o Lantai
Profil balok tangga
o Utama
o Penumpu
Profil balok lift
Dimensi kolom K1
o Beton
o Profil
Dimensi kolom K2
o Beton
o Profil
Dimensi kolom K3
o Beton
o Profil
Dimensi balok induk
Zona Gempa
Jenis Tanah

:BJ41

: 30 MPa
:66,5m;17,5m
:175m;36m
11122 m
:3,4m

:11lcm
:11cm

: WF 400x200x8x13
: WF 400x200x8x13

- WF 200x150x6x9
- WF 200x150x6x9
: WF 400x200x8x13

:75%x75
- K 588x300x12x20

1 65 X 65
: K 500x200x10x16

: 55 x 55

: K396x199x7x11

: WF 600x200x11x17
: Bandar Lampung

: Tanah Sedang
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5.3 Pembebanan Gravitasi
Beban-beban yang bekerja pada struktur ini dihitung sebagai
berikut:

5.3.1 Beban mati

a. Pelat atap
- Penggantung = 7 kg/m?
- Plafon =11 kg/m?
- Perpipaan = 25 kg/m? +
= 43 kg/m?
b. Pelat lantai
- Keramik = 24 kg/m?
- Spesi = 21 kg/m?
- Penggantung = 7 kg/m?
- Plafon =11 kg/m?
- Perpipaan = 25 kg/m? +
= 88 kg/m?
c. Dinding =450 kg/m?x (3.4-0,6)
= 1530 kg/m
d. Tangga = 110,99 kg/m
5.3.2 Beban hidup
e Atap = 0,96 kKN/m? = 96 kg/m?
e Lantai = 1,44 KN/m? = 144 kg/m?
e Tangga = 4,79 KN/m? = 479 kg/m?

Dari analisa yang telah dilakukan berikut adalah rekap
pembebanan pada gedung Apartemen Ragom Gawi Bandar Lampung:
Tabel 5. 1 Rekapitulasi Pembebanan Gravitasi
Tinggi
Lantai (m) Berat (kg)
Atap 112.2 1088946.68

33 108.8 1227018.44
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32 105.4 | 1227018.44
31 102 | 1227018.44
30 98.6 | 1227018.44
29 952 | 1227018.44
28 91.8 | 1227018.44
27 884 | 1227018.44
26 85 1227018.44
25 81.6 | 1227018.44
24 78.2 | 1227018.44
23 74.8 | 1227018.44
22 714 | 1240706.84
21 68 1240706.84
20 64.6 | 1240706.84
19 612 | 1240706.84
18 57.8 | 1240706.84
17 544 | 1240706.84
16 51 1240706.84
15 47.6 | 1240706.84
14 442 | 1240706.84
13 40.8 | 1240706.84
12 37.4 | 1240706.84
11 34 1266175.56
10 306 | 1266175.56
9 272 | 1266175.56
8 238 | 1266175.56
7 204 | 1266175.56
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6 17 1266175.56
5 13.6 1266175.56
4 10.2 1266175.56
3 6.8 1266175.56
2 3.4 1266175.56
Base 0 1266175.56
Jumlah 38363329.4

Didapatkan total beban mati dan beban hidup sebesar
38.363.329,4 kg. Pembebanan yang diinputkan pada ETABS2015
haruslah mendekati yang telah dihitung secara manual sehingga
pembebanan gravitasi yang didapatkan dari ETABS dapat dikatakan
benar. Berikut adalah pembebanan gravitasi yang didapatkan.

Didapatkan total beban mati (DEAD dan DEAD++) dan beban
hidup. Jadi, total beban gravitasi pada ETABS2015 (1D+1L) sebesar
38.363.329,4 kg.

Sehingga didapatkan beban gravitasi sebagai berikut:

Wiota Manual = 38.363.329,4 kg

Wiota ETABS2015 = 30.483.780 kg

Selisih perhitungan manual dan ETABS2015 adalah 8,5%. Jadi,
dapat dikatakan bahwa pembebanan gravitasi pada ETABS2015
sudah benar.

5.4 Pembebanan Gempa Dinamis

Pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 1726:2012,
yang di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan perhitungan
beban gempa.

Mengacu pada SNI 1726:2012 Ps.7.8.4.2 pada pemodelan
ETABS2015 bangunan harus mengakomodir torsi tidak terduga
sebesar 5%. Desain harus menyertakan momen torsi bawaan yang
dihasilkan dari struktur ditambah momen torsi tidak terduga yang
disebabkan oleh perpindahan pusat massa dari lokasi aktualnya yang
diasumsikan pada masing-masing arah dengan jarak sama dengan 5%
dimensi struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang ditetapkan.



92

a. Kategori Resiko dan faktor Keutamaan Bangunan

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2 Tabel 1 dan 2,
kategori untuk apartemen adalah termasuk dalam kategori risiko 11
dan memiliki faktor keutamaan gempa, l. , 1,0.

b. Kelas Situs

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang didapat
dari proses pengumpulan data. Pada proyek pembangunan gedung
Apartemen Ragom Gawi didapatkan berdasarkan nilai N (tes Nspt)
lebih besar dari 15 jadi dapat dikatakan tanah termasuk dalam kelas
situs SD (Tanah sedang).

c. Percepatan Respon Spektrum (MCE)

Berdasarkan SNI 1726:2012 Gambar 9, nilai parameter
percepatan respon spektral periode pendek, Ss, untuk Kota Bandar
Lampung adalah 0,7-0,8g, diambil 0,739g. Sedangkan berdasarkan
SNI 1726:2012 Gambar 10, nilai parameter percepatan respon
spektral periode 1 detik, S;, untuk Kota Bandar Lampung adalah
0,3-0,4 g, diambil 0,318g. dari nilai tersebut didapat data-data
sebagai berikut:

Fa=1,208
SNI1 1729:2015 Pasal 6.2 Tabel 4
Fv= 1,765
SNI 1729:2015 Pasal 6.2 Tabel 4
SMs = Fa x Ss = 1,208 x 0,739 = 0,894
SNI 1729:2015 Pasal 6.2
SM; = Fvx S; =1,765 x 0,318 = 0,56
SNI 1729:2015 Pasal 6.2

SDs = § x SMs = £ x 0,894 = 0,596
SNI 1729:2015 Pasal 6.3
SD; = 2 X SM, =§ x 0,56 = 0.378

SNI 1729:2015 Pasal 6.3
d. Kategori Desain Seismik
Berdasarkan 1726:2012 Pasal 6.5 Tabel 6, struktur harus
ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik yang ditentukan
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dengan alternatif prosedur penyederhanaan desain menggunakan
nilai SDs. Sehingga didapat kategori risiko D. Untuk kategori D
tipe struktur menggunakan Sistem Ganda yaitu Dinding geser
beton bertulang khusus.
e. Respon Spektrum Desain

Untuk perioda yang lebih kecil dari To, Respon percepatan
desain, Sal, harus diambil dari persamaan:

Sa=Sps (0,4 +0,6.1)

o

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T, dan lebih
kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum respon percepatan desain
Sa = Sps
Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respon percepatan
desain, S,, harus diambil dari persamaan:

Sa = 228
Dimana
To = 0,2 22% = 0,126dt
s Sps
Ts = 221 = 0,629 dt
Sps

Sehingga didapatkan respon spektrum desain sebagai berikut:
Tabel 5. 2 Respon Spektrum Desain

T (detik)] SA(g) | [T (detik) [ SA(g) | [T (detik) [ SA (g)
0 0.238 1.727 | 0216 2.927 | 0128
0125 | 0.59% 1.827 | 0.204 3027 | 0123
0627 | 059% 1.927 | 0.194 3127 | 0119
0727 | 0514 2027 | 0.184 3227 | 0.116
0.827 | 0.452 2127 | 0176 3327 | 0112
0927 | 0.403 2227 | 0.168 3427 | 0.109
1.027 | 0.364 2327 | 0.161 3527 | 0.106
1127 | 0331 2427 | 0.154 3627 | 0.103
1.227 0.304 2.527 0.148 3.727 0.1
1.327 | 0.282 2627 | 0142 3827 | 0.098
1.427 | 0.262 2721 | 0137 3927 | 0095
1527 | 0.245 2827 | 0132 4 0.093
1627 | 023
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Respon Spectrum

0.7
0.6

C 0:4 \
& 03 N\
0.2 \
\~

0.1

0 1 2 3 4
T (dt)

Gambar 5. 2 Grafik Respon Spektrum Desain

f.  Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental (T)
T=TaxCy
Ta=C¢x Hn*

Tipe struktur C x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724¢ 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 ¢ 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731¢ 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731¢ 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488“ 0,75

Nilai Ct didapat 0, 0466

Maka didapat nilai T, dengan persamaan berikut:
Ta=C¢x Hn*
Ta=0,0466 x 112,209



Ta=2,

034
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Sehingat yang natinya didapat dari analisa ETABS2015 harus
kurang dari Cy X Ta

T<1,4x2,034= 2,848

Tabel 5. 3 Modal Periode dan Frekuensi

TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case | Mode | Period |[FrequencyCircular FrequencyEigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?

Modal 1 2.738 0.365 2.295 5.2669
Modal 2 2.644 0.378 2.3762 5.6461
Modal 3 2.1 0.476 2.9919 8.9513
Modal 4 0.845 1.183 7.4329 55.2476
Modal 5 0.726 1.377 8.6543 74.8976
Modal 6 0.497 2.012 12.641| 159.7936
Modal 7 0.433 2.308 14.5026| 210.3264
Modal 8 0.33 3.032 19.0479 362.823
Modal 9 0.276 3.622 22.7572| 517.8908
Modal 10| 0.268 3.735 23.4671| 550.7039
Modal 11 0.252 3.971 24.9491| 622.4599
Modal 12 0.24 4.169 26.1973| 686.2985
Modal 13 0.209 4.776 30.0085| 900.5101
Modal 14 0.199 5.013 31.5006| 992.2858
Modal 15 0.194 5.158 32.4092| 1050.3541
Modal 16 0.163 6.12 38.4537| 1478.6882
Modal 17 0.157 6.384 40.1121| 1608.9827
Modal 18 0.155 6.448 40.5141| 1641.3893
Modal 19 0.138 7.258 45.6036| 2079.6912
Modal 20 0.135 7.392 46.4425| 2156.9077

T terbesar yang didapat dari analisa ETABS2015 = 2,738 dt

maka:

T<TETABS<C,xTa
2,52 <2,738 dt<2.848 dt .... OK
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g. Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai dengan
SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu R untuk
sistem ganda dengan dinding geser beton bertulang khusus = 7.

SNI 1729:2012 Tabel 9
Cy=3s
(7)
Cs=222°=0,085

@
Nilai Cs tidak boleh lebih dari
C. = Sp1
s R
T. (E)
0374 _
Cs= 2738 G) =0,019
Nilai Cs tidak boleh kurang dari
S = 0,44 SDS Ie
Cs=0,44x0,596 x 1 = 0,026

Maka nilai Cs diambil 0,026.

Untuk perhitungan gempa faktor reduksi beban hidup untuk
bangunan apartemen sebesar 0,3, sehingga didapatkan berat
seismik efektif bangunan (W) sebagai berikut :

Tabel 5. 4 Berat Efektif Struktur
Load Case/Combo FZ (kg)

1D +0,3L 30,483,780.00

Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas akan
didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai dengan
SNI1726:2012.

V =CW
= 0,026 x 30483780
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=799406,6 kg
Jika kombinasi respon untuk geser dasar ragam (Vt) lebih
kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85V/V1t (SNI1726:2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil analisa struktur
menggunakan program bantu ETABS2015 didapatkan gaya geser
dasar ragam (Vt) sebagai berikut:

Tabel 5. 5 Reaksi Beban Gempa Arah X

Aem N

Load FX FY

Case/Combo kN kN
Ex Max 70045.94646 26784.81
Ey Max 25542.44574 71842.15

V  =799406,6 kg
Vxt = 270872.880 kg
Vyt = 282508.950 kg

Maka untuk arah x,
Vxt> 0,85V
33355.21 Kg > 0,85 x 799406,6 kg
33355.21 Kg > 67949,56 kg Not Ok
Maka untuk arah y,
Vyt > 0,85V

31235.71 Kg > 0,85 x 7994066 k
31235.71 Kg > 67949,56 kg Not Ok

Oleh karena itu, untuk memenuhi persyaratan SNI 03-
1726:2012 Pasal 7.9.4.1, maka gaya geser tingkat nominal akibat
gempa rencana struktur gedung hasil analisis harus dikalikan
dengan faktor skala 0,85V/Vt

Arah X :
0,85.V 0,85 X 799406,6
= =2,037
Vit 33355.21
Arah X :
0,85.V 0,85 X 799406,6
= =5,587

Vit 31235.71



98

Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada scale factor
untuk Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang
pada program analisis. Hasil dari running ulang tersebut adalah:

Tabel 5. 6 Reaksi Beban Gempa Arah X dan Y

Load Case/Combo FX FY
kN kN

Ex Max 70045.94646 26784.80686

Ey Max 25542.44574 71842.14565

Setelah Diberikan Faktor Skala
V =799406,6 kg
Vxt = 70045,95 kg
Vyt = 71842,15 kg
Maka untuk arah x,
Vxt> 0,85V
70045,95 Kg > 0,85 x 799406,6 kg

70045,95 Kg > 67949,56 kg Ok
Maka untuk arah vy,
Vyt > 0,85

85V
71842,15 kg > 0,85 x 799406,6 kg
7184215 kg > 67949,56 kg Ok

Ternyata hasil dari running ulang tersebut sudah memenuhi
persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya geser dasar
ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan sebagai beban
gempa desain.

h.Kontrol Dual sistem
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) harus memikul
minimum 25% dari beban geser nominal total yang bekerja dalam arah
kerja beban gempa tersebut. Berikut total reaksi perletakan SRPM dan
shear wall.



99

Tabel 5. 7 Reaksi Perletakan dan Persentase Gaya Geser
yang Dipikul Akibat Gempa Arah X dan Arah Y

Pemikul Gaya Geser Gempa X Gempa ¥
KN % KN %
SW 18808.9648 | 74% | 24244.8439 | 75%
SRPM 6720.178 | 26% | 7917.3185 25%
Total 25529.1428 | 100% | 32162.1624 | 100%

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa persentase
total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%, sehingga
konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat sebagai struktur
dual sistem.

i. Kontrol Partisipasi Massa
Sesuai dengan SNI 1726:2012, Perhitungan respons dinamik
struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam
menghasilkan respon total sekurang kurangnya adalah 90%.

Tabel 5. 8 Modal Partisipasi Massa

Case Mode | Period Sum Sum Sum
(sec) UX Uy Uz
Modal 1 2.738 | 0.6254 | 0.0417 0
Modal 2 2.644 | 0.7065 | 0.3807 0
Modal 3 2.1 0.7067 | 0.6553 0
Modal 4 0.845 | 0.8256 | 0.6607 0
Modal 5 0.726 | 0.8408 | 0.7417 0
Modal 6 0.497 | 0.8411 | 0.8254 0
Modal 7 0.433 0.889 0.828 0
Modal 8 0.33 0.8953 | 0.8599 0
Modal 9 0.276 | 0.9174 0.86 0
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Modal 10 0.268 | 0.9176 0.86 0
Modal 11 0.252 | 0.9178 | 0.8608 0
Modal 12 0.24 0.9197 | 0.8904 0
Modal 13 0.209 0.92 0.8933 0
Modal 14 0.199 | 0.9329 | 0.8935 0
Modal 15 0.194 | 0.9371 | 0.9089 0
Modal 16 0.163 0.939 | 0.9153 0
Modal 17 0.157 | 0.9392 | 0.9233 0
Modal 18 0.155 | 0.9478 | 0.9234 0
Modal 19 0.138 | 0.9478 | 0.9235 0
Modal 20 0.135 | 0.9506 | 0.9337 0
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item | Static | Dynamic
% %
Modal | Acceleration UX 99.99 95.06
Modal | Acceleration Uy 99.99 93.37

Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan
respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% untuk
arah X dan arah Y. maka ketentuan menurut SNI 1726:2012 pasal
7.9.1 terpenuhi

j.  Kontrol Drift

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh
simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana.
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah
kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang berlebihan.

Nilai dari simpangan antar lantai ini dihitung dengan aplikasi
program bantu struktur yang selanjutnya batasan simpangan
dinyatakan dengan perumusan seperti berikut ini:
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Untuk kontrol drift pada SNI 1726:2012, dirumuskan sebagai

berikut :
5)( - Cd x15XE
Dimana:
Ox = defleksi pada lantai ke-x
Cd = faktor pembesarandefleksi ( =5.5) (SNI tabel 9)
| = faktor keutamaan gedung (=1)

Tabel 5. 9 Batas Simpangan antar Lantai

Kategori risiko
| atau Il I v
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.0254 | 0,020k, |0,0154,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| ~’ = i i
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata’ 0,0104, [ 0,0104, |0,0104,,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007k | 0,007 A, (0,007 A,
Semua struktur lainnya 0,020k, [0,0154, [0,0104,,
Untuk sistem struktur dual sistem, drift dibatasi sebesar:
0.020.hsx

0.020 x 3400 = 68 mm

. Drift Syarat
Tingkat hi oxe ox (Anx) yAa Ket
m mm mm mm mm
Atap | 3.4 | 0.3669 | 2.0180 0.0508 68 OK

33 34| 0.3577 | 1.9671 0.0530 68 OK

32 3.4 0.3480 | 1.9141 0.0536 68 OK

31 3.4 0.3383 | 1.8605 0.0545 68 OK

30 3.4 0.3284 | 1.8060 0.0557 68 OK

29 3.4 0.3182 | 1.7503 0.0570 68 OK

28 3.4 0.3079 | 1.6932 0.0586 68 OK

27 3.4 0.2972 | 1.6347 0.0602 68 OK
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26 3.4 | 0.2863 1.5745 0.0618 68 OK
25 3.4 | 0.2750 1.5128 0.0633 68 OK
24 3.4 | 0.2635 1.4494 0.0655 68 OK
23 3.4 | 0.2516 1.3840 0.0658 68 OK
22 3.4 | 0.2397 1.3181 0.0678 68 OK
21 34| 0.2273 1.2503 0.0692 68 OK
20 3.4 | 0.2148 1.1811 0.0706 68 OK
19 3.4 | 0.2019 1.1106 0.0718 68 OK
18 3.4 0.1889 1.0388 0.0729 68 OK
17 34| 0.1756 | 0.9659 0.0739 68 OK
16 3.4 0.1622 | 0.8920 0.0746 68 OK
15 3.4 0.1486 | 0.8173 0.0752 68 OK
14 3.4 0.1349 | 0.7422 0.0754 68 OK
13 34| 01212 | 0.6668 0.0757 68 OK
12 3.4 ] 0.1075 | 0.5911 0.0741 68 OK
11 3.4 0.0940 | 0.5170 0.0735 68 OK
10 3.4 | 0.0806 | 0.4435 0.0718 68 OK
9 3.4 | 0.0676 | 0.3717 0.0692 68 OK
8 3.4 | 0.0550 | 0.3025 0.0657 68 OK
7 34| 0.0431 | 0.2369 0.0609 68 OK
6 34| 0.0320 | 0.1760 0.0547 68 OK
5 34| 0.0220 | 0.1213 0.0469 68 OK
4 34| 0.0135 | 0.0744 0.0372 68 OK
3 3.4 | 0.0068 | 0.0372 0.0259 68 OK
2 34| 0.0021 | 0.0113 0.0113 68 OK
1 3.4 0 0 0 68 OK




Tabel 5. 10 Drift Gempa Arah Y
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. Drift Syarat
Tingkat hi dye o (Anx) yAa Ket
m mm mm mm mm

Atap | 3.4 | 0.2134 1.1737 0.0185 68 OK
33 3.4 | 0.2100 1.1552 0.0226 68 OK
32 3.4 | 0.2059 1.1326 0.0248 68 OK
31 3.4 | 0.2014 1.1078 0.0265 68 OK
30 3.4 | 0.1966 1.0812 0.0282 68 OK
29 3.4 | 0.1915 1.0531 0.0298 68 OK
28 3.4 | 0.1861 1.0233 0.0313 68 OK
27 3.4 | 0.1804 0.9920 0.0327 68 OK
26 3.4 | 0.1744 0.9594 0.0339 68 OK
25 3.4 | 0.1683 0.9254 0.0353 68 OK
24 3.4 | 0.1618 0.8901 0.0372 68 OK
23 3.4 | 0.1551 0.8530 0.0361 68 OK
22 3.4 | 0.1485 0.8169 0.0377 68 OK
21 3.4 | 0.1417 0.7791 0.0390 68 OK
20 3.4 | 0.1346 0.7402 0.0400 68 OK
19 3.4 | 0.1273 0.7001 0.0410 68 OK
18 3.4 | 0.1198 0.6591 0.0420 68 OK
17 3.4 | 0.1122 0.6171 0.6171 68 OK
16 3.4 | 0.1044 0.5743 0.5743 68 OK
15 3.4 | 0.0965 0.5307 0.5307 68 OK
14 3.4 | 0.0884 0.4864 0.4864 68 OK
13 3.4 | 0.0803 0.4414 0.4414 68 OK
12 3.4 | 0.0719 0.3956 0.3956 68 OK
11 3.4 | 0.0639 0.3514 0.3514 68 OK
10 3.4 | 0.0558 0.3069 0.3069 68 OK
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. Drift Syarat
Tingkat hi oye oy (Anx) yAa Ket
m mm mm mm mm
9 3.4 0.0477 | 0.2625 0.2625 68 OK
8 3.4 0.0398 | 0.2187 0.2187 68 OK
7 3.4 0.0320 | 0.1761 0.1761 68 OK
6 3.4 0.0246 | 0.1353 0.1353 68 OK
5 3.4 0.0177 | 0.0971 0.0971 68 OK
4 3.4 0.0114 | 0.0626 0.0626 68 OK
3 3.4 | 0.0060 | 0.0330 0.0330 68 OK
2 3.4 0.0019 | 0.0103 0.0103 68 OK
1 3.4 0 0 0 68 OK

Simpangan yang terjadi didapat dari hasil program bantu
ETABS2015. Berdasarkan persyaratan besarnya kinerja layan yang
terjadi pada SNI 1726:2012 pasal 7.9.3, yaitu:

A, =(52-IM <A,

Sehingga berdasarkan simpangan yang terjadi searah sumbu
X dan Sumbu Y memenuhi persyaratan.

5.5 Perencanaan Balok Induk

55.1 Perencanaan balok induk
Direncanakan memakai profil WF 600 x 200 x 11 x 17, dengan
data sebagai berikut:
W=106kg/m  t=17mm iy=4,12cm  S,=357cm?
A =134,4 cm? tw =11 mm Iy = 77600 cm* Z,= 2590 cm?

b =200 mm r=22mm ly=2280 cm* Z,=228 cm?3
d =600 mm ix =24 cm Sx=2863cm® h=522mm
BJ41:f, =2500 kg/cm? fr =700 kg/cm?

fu =4100 kg/cm?
Beton : fc’ = 300 kg/cm? tebal = 11 cm

hr =5,3cm tebal pelat = 5,7 cm
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Panjang balok induk (L) = 700 cm
|

S

700

K1 K

-

Bl
700

Gambar 5. 3 Denah Pembalokan Lantai

a. Kondisi Sebelum Komposit
Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil SAP200,
diperoleh gaya dalam maksimum sebagai berikut:
Mmax = 16758,25 kgm
Vmax = 12704,97 kg
» Kontrol Penampang
» Kontrol Sayap

b b
b _ 200 g }—qw
th 2x17 th

5
A= 0,38 /5 =0,38 /” 19 = 10,75
Fy 250

Penampang
kompak

» Kontrol badan

h 5 h

L 2224745 L

tw 11 tw
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5
Ap=3,76 /£=3,76 /2“0 = 106,35
Fy 250

Mn = Mp = Fy Zx SNI11729:2015 Pasal F2.1
M, = 2500 x 2590 = 3215000 kgcm = 32150 kgm
¢ Ma>My, —» ¢ =0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
¢ Ma > M, —» 0,90 x 32150 > 8515,44
28935 kgm > 8515,44 kgm
» Kontrol Tekuk Lateral
L,=0cm Berpengaku sepanjang balok

. |E 5
Lo = 1,76i, /F— =176x4,12 |2 0
y

SNI11729:2015 Pasal F2.1

= 205,09 cm

> Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (f i) = z= SNI 1729:2015 6.4.3
L 700

fijin= 360 360 1,94 cm

Dari hasil ETABS diperoleh lendutan sebesar f °=
0,095 cm, maka
f °<fijn = 0,52 cm < 1,67 cm

b. Kondisi Setelah Komposit

Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil
ETABS2015 diperolen gaya dalam maksimum sebagai
berikut:

Mmax (+) = 112433,48 kgm
Mmax (-) = 64922,333 kgm
Vmax = 231761,97 kg

Zona Momen Positif
» Menghitung Momen Nominal
» Lebar Efektif
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beﬁgi L =ix700= 175 cm } ber = 175 cm
ber <S=3,5m=350 cm

SNI 1729:2015 Pasal 13.1.1a
» Kiriteria Penampang

h 522 Momen nominal
Ty DA dianalisa dengan

2 10° } distribusi
3,76 / =3,76 / ;‘50 = 106,35 tegangan plastis

SNI 1729:2015 Pasal 13.2.2a

Cc = 0185fyc ? plat beff
=0,85x300x (11-5,3) x 175
= 254362,5 kg
T =Asky
=134,4 x 2500
= 336000 kg
_ T-C
b o Garis netral
336000—254362,5
T 0,85x300x 1844 0,82cm>tf=017¢m pada badan

Mn=T(S—¢) +C (2222 4 o) (7 - ) profil baja

= 336000 (— ~0,82 ) + 2543625 (ﬂ +0,82 )

(336000 — 254362 5)&

= 12574800 kgcm = 125748 kgm
oMy >M; —» ¢ =0,90 SNI1729:2015 Pasal F1
dMn>My; —» 0.90 x 125748 > 64922,333
113173,2 kgm > 64922,333 kgm

> Kontrol Lendutan

Batas lendutan maks (T ijin) = SNI 1729:20156.4.3
f ijin = L —700 =1,94cm
360 360
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Dari hasil ETABS2015 diperoleh lendutan
sebesar f °= 0,11 cm, maka
f°<fijin — 0,11cm<1,94cm

Kontrol Geser

Vi = 0,6 FyAWCy SNI1729:2015 Pasal 6.4.3
ho_522 47 45 ¢y=1,00
tW 11 CV= 1,0

5
224 /£=2,24 /2“0 - 63,36
Fy 250

Vi =0,6 x 2500 x 522 x 11 x 1 = 861300 kg
d Vo>V >  $=10 SNI1729:2015 Pasal G2.1
& Vo> Vy —> 861300 kg > 231761,97 Kg

Zona Momen Negatif
T=nxArxf,=10x (% x 7 x 1,2%) x 2500 = 28274,33 kg
Pyc = As x fy = 134,4 x 2500 = 366000 kg

Gaya pada sayap profil Tt

Tt

=bsxt;x fy =20 x 1,7 x 2500 = 85000 kg

Gaya pada badan profil Ty,

Tw

2
_ 336000—28274,33

_Pyc-T) _ T,

> — 85000 = 68862,83 kg

Jarak garis netral ay

Aw

d,

ds

Ty _ 6886283

" fytw  2500x 1,1
(Trx05tp)+(Tw(tr +0,5 aw))

B Tr+ Ty

_ (85000 0,5 X 1,7)+(68862,83 (1,7+0,5 X 25,04))

B 85000+68862,83

= 25,04 cm

=6,83cm
_d_60

=—=—=30cm
2
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di =hr+tb-c=53+57-2=9cm
Mn =T (d1+ dz) + Pyc (d3 — dz)

=28274,33 (9 + 6,83) + 336000 (30 - 6,83)

= 8231439,09 kgcm = 82314,39 kgm
oMy > M, —» ¢ =0,90 SNI 1729:2015 Pasal F1
oM, > M, —» 0.90 x 82314,39 > 64922,333
77286,86 kgm > 64922,333 kgm

c. Perencanaan Penghubung Geser
Direncanakan penghubug geser yang dipakai adalah tipe stud,
dengan data sebagaig berikut:
ds =16 mm
Asa= 201,06 mm?

Ec  =0,043W:15./f",
= 0,043 (2400 15)~/30
= 27691,47 MPa

Qn =05Awu+/fcE;<RgRpAsuFy
SNI 1729:2015 Pasal 18.2a
Qn =0,5x201,06+/30x27691,47
=91628,23 N
=9162,82 kg/stud
RgRpAaFy  =1x 0,75x201,06 x 41
=6182,65 kg/stud
Qn =16182,65 kg/stud
Jumlah penghubung geser momen positif yang diperlukan jika
dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:

14 336000
= =27,17 = 28 buah

N= 20,  2x6182,65
Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan
jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:
14 28274,33

N=—=—"""-=229~4buah
2Qn, 2x6182,65
L 700
Jarak penghubung geser (S) = N er 10,94 cm = 10 cm
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[~ ]

/~ 3 7 7 7

Gambar 5. 4 Penempatan Penghubung Geser
5.6 Perencanaan Kolom

5.6.1 Perencanaan kolom K1

Kolom direncanakan menggunakan profil K 588x 300x12x20,
dengan data sebagi berikut:
W =302 kg/m t;=20 mm iy = 18,16 cm Z,=4419,5 cm3
A=385cm? t,=12mm Ix=127020 cm*
B=588mm r=28 mm l, = 132585 cm*
H=300mm ix=18,16cm Z,=4320,4cm?

BJ41:f, =2500 kg/cm? fr = 700 kg/cm?
fu =4100 kg/cm?
Beton : fc’ =300 kg/cm? tebal = 11 cm

Diameter tulangan utama = 22 mm
Diameter sengkang = 12 mm
) SENGKANG D 12 - 250
3 . ./ . .- ol 4D22mm
3 .+ 1| KOLOM K 588X300X12X20

o0 4 & hd

¢ S

Gambar 5. 5 Penampang Kolom Komposit K1

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
A
psr= A— SNI 1729:2015 Pasal 12.1
g
385

" 75x 75

= 0107 > psr min :01004



111

SNI 1729:2015 Pasal 12.1a (3)

Kontrol jarak sengkang = 250 mm < 406 mm

SNI1729:2015 Pasal 12.1a (2)

Kontrol mutu beton = 21 MPa < 30 MPa < 70 MPa

SNI 1729:2015 Pasal 11.3.1

Kontrol mutu tulangan = 250 MPa < 525 MPa

Pno

Pe

C:

Ec

SNI 1729:2015 Pasal 11.3.2
a. Kontrol Kekuatan Tekan
Dari hasil ETABS2015 diperoleh gaya dalam maksimum
pada kolom sebagai berikut:
Pu =315603,54 kg = 3156035,4 N
Mux = 92390,05 kgm
Muy = 85662,7 kgm

= FyAs + Fysr Asr + 0,85 /¢ Ac
SNI 1729:2015 Pasal 12.4

= 250 x 385 x 102 +250x%nx222+0,85x30x7502

= 24063783.18 N
= 7% (Eler)) | (KLY? SNI 1729:2015 Pasal 12.5
=72 (Es |5+ 0,5 Es Isr + C]_ Ec Ic) / (KL)2

—0,1+2 ( s ) <03 SNI 1729:2015 Pasal 12.7

ctAs

=0,1+2 (L)
75x 75 +385
=0.23

= 0,043 W15 /f',
= 0,043 (2400%5) v/30
= 27691,47 MPa

E<ls =2x 105 x 127020 x 10* = 2.54 x 1014
0,5Es Iy =05X2Xx10°x2mX 222X (750 — 2 X 40 — 2 X 12 - 22)/2)?

C]_ Ec Ic

=3.7x 102
0,20 X 27691,47 X 7507 X (; X 750)?
4.99 x 1014

=(1x =1,156 x
(KL)? (1 x 3400)2 = 1,156 x 107
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Pe

Pn

= 72 (1,35 X 108 + 2,61 x 102+ 2,47 x 10 )/ 1,156 x 10")
= 646666292.1 N
Pno
= TR ~0,042225 —>Py=Puo 0,658 7 |
646666292.1

SNI 1729:2015 Pasal 12.1b

= 24063783.18 [0,658°°4] = 2369189053 N
SNI 1729:2015 Pasal 12.2

@ P, =0,75x23691890.53 = 17768917.9 N

SNI 1729:2015 Pasal 12.1b

Pu< @ Pn = 31560354 N <17768917.9 N

b. Kontrol Kekuatan Lentur
Kuat nominal momen kolom menurut Smoth (1996):
_ 1 h AwF,
Mne = FyZ -3 (5 — 2C,Ag Fyy — (5 -5 f,ih) AWFy>
Cr =40+12+(22/2) =63 mm =6,3 cm
A =4x77x222=1520,53 mm? = 15,21 cm?

Av =(588-2x20)x12x2=13152 mm?=131,52 cm?
h =750 mm=75cm
75

Mny = 2500 x 4320,4 + é (5 —2x6,3x152x 2500 + (— -

2
—131’5”2500) 131,52 x 2500)
1,7 x 300 x 75

=13809215,73 kgcm = 138092,16 kgm
@Mny = 0,9 x 138092,16 = 126512,69 kgm
My < @Mny = 92390,05 kgm < 126512,69 kgm
75

Mn, = 2500 x 44195 + = (5 = 2x 6,3 x 15,2 x 2500 + (— -

2
w) 131,52 x 2500)
1,7 x 300 x 75

= 14056965,73 kgcm = 140569,66 kgm
@Mn, = 0,9 x 140569,66 = 126512,69 kgm
My < @Mny = 85662,7 kgm < 126512,69 kgm

c. Kontrol Persamaan Interaksi

Pr =Py=3156035,4 N



Pc =@:.P,=17768917,9 N
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Myy , My
x4 _ry
My Mcy

SNI11729:2015 Pasal H1.1

Mr =M,
M: =@Mn

P 31560354 P
—=———"—=0.18<0,2 L+
P, 17768917,9 —» 2P

P, M M

2P¢ Mcx Mcy

_ 31560354 +( 92390,05 85662,7 ) _
T2x 17768917,9 124282,94 126512,69

d. Kontrol Strong Coloumn Weak Beam
— Pc
Mpr* = 1,1x1,5xFyxex(1—E)

=1,1x1,5x 2500 x 4320,4 X (
=11977934,85

Mpr =1,1x15xF,xZ
=1,1x15x2500x 4320,4
= 17821650

Mprs _ 11977934,85
Mpr 17821650

=0,67<1

5.6.2 Perencanaan kolom K2

1,37<1

1 1776891,79)
385 x 2500

Kolom direncanakan menggunakan profil K 500x200x10x16,

dengan data sebagi berikut:

W =179,2kg/m tr=16 mm iy=157cm Z,=2046.6 cm?

A=2284cm? ty=10mm Iy =29940 cm*
B =500 mm r=20mm l,=52189 cm*
H =200 mm iy =14,79 cm Z,= 1997,6 cm?

BJ41:f, =2500 kg/cm? fr = 700 kg/cm?
fu =4100 kg/cm?
Beton : fc’ =300 kg/cm? tebal = 11 cm

Diameter tulangan utama = 22 mm
Diameter sengkang = 12 mm
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SENGKANG D 12 - 250

—

Ba .,/ .AG/QT—T4D22 mm
F ; I & —+—KOLOM K 500X200X10X16
- §m@, o | 6
P T4 2 i .
| iz . 4
u%‘q@@
00 2 " L©

| 650 |

T T
Gambar 5. 6 Penampang Kolom Komposit K2

Kontrol luas penampang minimum profil baja :

Psr = % SNI 1729:2015 Pasal 12.1
385

T 75x 75

= 0,047 > Psr min =0,004

SNI 1729:2015 Pasal 12.1a (3)
Kontrol jarak sengkang = 250 mm < 406 mm
SNI 1729:2015 Pasal 12.1a (2)
Kontrol mutu beton = 21 MPa < 30 MPa < 70 MPa
SNI1729:2015 Pasal 11.3.1
Kontrol mutu tulangan = 250 MPa < 525 MPa
SNI1729:2015 Pasal 11.3.2
a. Kontrol Kekuatan Tekan
Dari hasil ETABS2015 diperolen gaya dalam maksimum
pada kolom sebagai berikut:
Pu = 266736,76 kg = 2667367,6 N C61
Mux = 33638,95 kgm
Muy = 29089,08 kgm

Po = Fy As + FysrAsr + 0,85]{,0 Ac
SNI 1729:2015 Pasal 12.4

= 250 x 385 x 102 + 250 Xinx 222+ 0,85 x 30 x 6502
=16578783,18 N
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Pe = 72 (Elerr) / (KL)? SNI 1729:2015 Pasal 12.5
= 2 (Es |s+ 0,5 Es Isr + Cl Ec Ic) / (KL)2

C. =01+2 ( 4s ) <03 SNI 1729:2015 Pasal 12.7

c N

=01+2 (L)
65 x 65 +385
=0.2

E.  =0,043WL5./f",

= 0,043 (2400%5) v/30
= 27691,47 MPa
Esls =2 x10°5x 127020 x 10* = 5,99 x 10%2

0,5 Es Isr =0,5x2x105x%nx222x((650—2x40—2x12-22)/2)2

= 2,61 x 102
CiEcle =0,20 X 27691,47 X 650 X (5 X 650)?

=25x10%
(KL)2 = (1 x 3400)2 = 1,156 x 107
Pe = 72 (5,99 x 1013 + 2,61 x 1012+ 2,5 x 1014 )/ 1,156 x 107)

= 267080721,8 N

Pno

Pro 17878318 _ ) 06<2.25 — Pp=Pro [0,658P_e]
Pe 267080721,8

SNI1729:2015 Pasal 12.1b
Pn = 16578783,18 [0,658%%%] = 16153595,22 N
SNI1729:2015 Pasal 12.2
@ P, =0,75x16153595,22 = 12115196,41 N
SNI 1729:2015 Pasal 12.1b
Pu<@: P, =2667367,6 N <12115196,41 N

b. Kontrol Kekuatan Lentur
Kuat nominal momen kolom menurut Smoth (1996):

1 h AwF
Mne = FyZ -3 (5 — 2C,Ag By — (5 - f,ih) AWFy)
Cr =40+12+(22/2) =63 mm =6,3 cm
Ay =4X % 7 X 222 = 1520,53 mm? = 15,21 cm?

Aw =(500-2x20)x12x2=11040 mm? =110,4 cm?
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h =650mm=65cm
Mny = 2500 x 1997,6 + § (5 —2x6,3x15,21 x 2500 +

(2 - 222220 110,4 x 2500)

2 1,7x300x 65
=7058373,077 kgcm = 70583,73 kgm
@Mn, = 0,9 x 70583,73 = 63525,36 kgm

M, < @Mn, = 33638,95 kgm < 63525,36 kgm

Mny = 2500 x 2046.6 + (5—2x6,3x15,21x2500+

65 1104 x 2500
(7 © 1,7x300x 65) 1104 x 2500)

=7180873,08 kgcm = 71808,7 kgm
@Mn, = 0,9 x 71808,73 = 64627,86 kgm
My < @Mn, = 29089,08 kgm < 64627,86 kgm

c. Kontrol Persamaan Interaksi

Pr  =Pu=2667367,6 N
Pc =0@.P,=12115196,41 N

M, =M,

M =@Mn

P 2667367,6 p M M,
Lo 2 2022502 L X4 X
P. 12115196,41 P Mcy Mcy

SNI11729:2015 Pasal H1.1

P, 8( M M
Pr 8 (ﬂ N ﬂ)
Pe 9\ Mey  Mey
1667367,6 8 33638,95 29089,08

( )=100<1

12115196,41 9 \ 12428294 126512,69

d. Kontrol Strong Coloumn Weak Beam
— Pc
Mpr* = 1,1x1,5xFyxex(1—E)

=1.1x1,5x2500 x 1997,6 X (1
= 4390822,28

266736,76)
385 x 2500

Mpr =1,1x15xF,xZ
=1,1x1,5x 2500 x 1997,6
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= 8240100

Mprx* _ 4390822,28 _
Mpr 8240100

0,53<1

5.6.3 Perencanaan kolom K3

Kolom direncanakan menggunakan profil K 396x199x7x11,
dengan data sebagai berikut:
W=1132kg/m ;=11 mm iy=12,19cm  Z,=11051cm?
A=14432cm? ty=7mm  I,=21450 cm*
B =396 mm r=16mm l,=22267 cm*
H =199 mm ix=12,19 cm Z,=1083,3 cm?

BJ41:f, =2500 kg/cm? fr = 700 kg/cm?
fu =4100 kg/cm?
Beton : fc’ =300 kg/cm? tebal = 11 cm

Diameter tulangan utama = 22 mm

Diameter sengkang = 12 mm
——SENGKANG D 12 - 250

%2 - <./ . - o 4D22mm
B o ] KOLOM K 396X 199X7X11

a 7
. . /s
/s
4 . 4
. 4
FR " a . = /
- O .4
N <
a - 4 . <
o ) -
4%

. e

|«

0p 4 4 L0

|
T

Gambar 5. 7 Penampang Kolom Komposit K3

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
Psr =—— SNI 1729:2015 Pasal 12.1

= ———— = 0,035 > psrmin =0,004

SNI 1729:2015 Pasal 12.1a (3)
Kontrol jarak sengkang = 250 mm < 406 mm
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SNI 1729:2015 Pasal 12.1a (2)
Kontrol mutu beton = 21 MPa < 30 MPa < 70 MPa
SNI 1729:2015 Pasal 11.3.1
Kontrol mutu tulangan = 250 MPa < 525 MPa
SNI 1729:2015 Pasal 11.3.2
a. Kontrol Kekuatan Tekan
Dari hasil ETABS2015 diperolen gaya dalam maksimum
pada kolom sebagai berikut:
Pu =18888,52 kg = 188885,2 N
Mux = 9865,01 kgm
Muy = 6798,99 kgm

Po = Fy As + FysrAsr + 0,85f,c Ac
SNI 1729:2015 Pasal 12.4
= 250 x 385 x 102 + 250 xin x 222 + 0,85 x 30 x 750
=11416783,18 N
Pe = 72 (Elerr) / (KL)? SNI 1729:2015 Pasal 12.5
= 71-2 (Es |5+ 0,5 Es Isr + Cl EC Ic) / (KL)2

C, =01+2 ( fj ) <03  SNI1729:2015 Pasal 12.7
Cc S
=0,1+2 (L)
55x 55 +385
=0.19
E.  =0,043 WS/,
= 0,043 (2400%5) /30

=27691,47 MPa
Esls =2x10%x127020 x 10* = 4,29 x 10*®

0,5Es Iy =05Xx2Xx10°x 71X 222X (550 2 X 40— 2 X 12 - 22)/2)?

=1,71x10%
CiEcle = 0,20 X 27691,47 X 5502 X (5 x 550)?
=1,.21x101
(KL)? = (1x3400)2 = 1,156 x 107
Pe  =72(4,29x 108 +1,71 x 1012+ 1,21 x 10% )/ 1,156 x 107)

=141427808,2 N
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Pno
Pro  _1IMO78318 _ ) 08 <225 P.= Poo [0,658P_e]
Pe 141427808,2
SNI 1729:2015 Pasal 12.1b
P, = 11416783,18[0,658%98] = 11037482 N

SNI 1729:2015 Pasal 12.2
@.Pn  =0,75x11037482=8278111,502 N
SNI 1729:2015 Pasal 12.1b
P, <@. P, =188885,2 N <8278111,502 N

b. Kontrol Kekuatan Lentur
Kuat nominal momen kolom menurut Smoth (1996):
_ 1 h AwF;
Mne = FyZ - - (5 — 2C, As By — (5 - 1'7f,jh) AWFy)
Cr =40+12+(22/2) =63 mm =6,3 cm

Ay =4X % 7 X 222 =1520,53 mm?2 = 15,21 cm?

Av =(396 -2 x20) x 12 x 2 = 8544 mm? =85,44 cm?
h =550 mm=55cm

Mn, = 2500 x 1083,3+ 3 (5 — 2x 6,3 x 15,21 x 2500 + (2 —

85“‘*ﬂ) 85,44 x 2500)
1,7 x 300 x 75

= 3964409,832 kgcm = 39644,09 kgm
@Mny = 0,9 x 39644,09 = 35679,69 kgm

M. < @Mny, = 9865,01 kgm < 35679,69 kgm

Mny= 2500 x 11051 + - (5—2x6,3x15,21x2500+

(75 _ 85, 41-4-362500)85 44 x 2500)

1,7 x300x 75

= 4018909,83 kgcm = 40189,09 kgm
@Mn, = 0,9 x 40189 09 = 36170,19 kgm
My < @Mny =6798,99 kgm < 36170,19 kgm

c. Kontrol Persamaan Interaksi

P =P,=1888852 N
P =@.P,=8278111,502 N
M, =M,



120

M =@Mn
P, 1888852 8 M M
L-—— _ =023>0.2 Pr 8 Mrx | Try
P, 8278111,502 —» Pc 9\ Mg, Mcy
SNI1729:2015 Pasal H1.1a
P, M M
T8 ( Trx ﬂ)
Pc 9\ Mcy Mcy
1888852 8 [ 9865,01 6798,99

- _1888852 8 ( ) =059< 1

8278111,502 9 \ 35679,69  36170,19

d. Kontrol Strong Coloumn Weak Beam

- _Pc

Mpr*=1,1x 15 x Fyx Z x (1 Py)
=1,1X15x 2500 x 10833 x (1 — 22}
= 212921459

Mpr =1,1x15xF,xZ
=1,1x1,5x2500x 1083,3
= 4468612,5

Mprs _ 2129214,59
Mpr  4468612,5

=0,48<1

5.7 Perencanaan Dinding Geser (Shear Wall)

Seluruh dinding geser menahan 75% gaya gempa Yyang
disalurkan ke struktur bangunan. Dinding geser yang akan

direncanakan memiliki data sebagai berikut:

e Tebal dinding :35¢cm

o Tebal decking ;40 mm

e Tulangan ;16 mm

o & 360 mm
e Mutu tulangan (fy) : 420 MPa
e Mutu beton (fc’) : 40 MPa
e Tinggi lantai : 340 cm

o Lebar dinding : 350 cm
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Gambar 5. 8 Perencanaan Shear Wall
Berdasarkan hasil perhitungan ETABS2015 didapat gaya aksial
dan momen yang bekerja pada kolom, yaitu :

Gaya aksial : 4953,25 kN
Momen : 10576,42 kNm
Gaya geser : 1278,96 kN

a. Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 14.5.2, ketebalan dinding tidak
boleh kurang dari:
1. o= === 3500 = 140 mm < 400 mm Ok
25 25

2. 140 mm < 350 mm ok
Jadi, ketebalan shear wall 350 mm sudah memenuhi
persyaratan.
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b. Kontrol Dimensi Penamapang Terhadap Gaya Geser
Kontrol dimensi penampang dinding geser terhadap gaya geser,
tidak boleh diambil melebihi 0,83Ac+/f'c

Vu < 0,83A/f'c

1278,96 kN < 0,83 (35x350) \/%
1278,96 kN < 6430,49 kN...Ok

C. Penulangan Geser Shear Wall
Terdapat dua kondisi berdasarkan SNI 2847:2013 untuk
menentukan jumlah lapisan tulangan pada dinding, yaitu:
a. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 bahwa
sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada dinding
apabila gaya geser terfaktor melebihi

0,17 X Acy X /%
Vu<0,17x35x350x\/%

1278,96 kN < 2082,5 kN 2 Lapisan

b. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 bahwa pada
dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 250
mm kecuali dinding ruang bawah tanah harus dipasang dua
lapisan tulangan. 250 mm > 250 mm

Berdasarkan peraturan SNI 2847:2013, penulangan pada
dinding geser menggunakan dua lapis tulangan.

1. Penulangan Geser Vertikal dan Horizontal
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.1, kuat geser dinding
struktural dikatakan mencukupi apabila dipenuhi kondisi
berikut:
Vu <@V,

Vih= A [°<c \/ﬁ"‘ﬂnfﬂ
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h h
—=— => 2 ; maka digunakan o, = 0,17
Ly lw

Dinding geser direncanakan dengan dengan menggunakan
tulangan geser 2 D16 (As = 402,12 mm?) dengan s = 200 mm
pada arah vertikal dan horizontal

A _2x(%)xrcx162

P dxs  210x200 0.0096

Vo =350 x3500 [ 0,17 v40 + 0.0096x 420 ]
= 4926017,281 N

Vi< Va

1278,96 kN < 4926.02 kN....Ok

Kontrol Rasio Tulangan Vertikal dan Horizontal

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.1: Spasi tulangan
vertikal dan tulangan horizontal tidak boleh dari 450 mm.
S pakai = 200 mm < 450 mm....Ok

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3: Spasi tulangan
horizontal tidak boleh lebih dari:

S< L?W =700 mm
S <3h =1050 mm
S pakai =200 mm....Ok

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5: Spasi tulangan
vertikal tidak boleh dari :

S <= = 116,67 mm

S <3h =1050 mm

S pakai = 200 mm....Ok

Kontrol Komponen Batas

Komponen batas diperlukan apabila kombinasi momen dan

gaya aksial terfaktor yang bekerja pada shear wall lebih dari
0,2f’c. SN12847:2013 Pasal 21.9.6.3

M. P,
RECICEN O,Zf’c
W A
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10576,42 x 10° N 4953,25 x 29343
%x350x35002 250 x 3500
20,18 MPa > 8 Mpa (butuh komponen batas)

l 1)
c> +u ; h_u > 0,007
600 | —
(hw) w
8_11 22.63

= = 0,0002 < 0,007
hy 112200

>0,2 x40

A total = 10053 mm?

Ag X 10053 x420
=¥y 2 = 354,81 mm
0,85x f'cxb 0,85x40x 350
a 35481
c=-—=— =466,86 mm
B 0,76
5000
466,86 mm > ——————
500 (0,007)

466,86 mm < 1428,57 mm (tidka butuk komponen batas)

Berdasarkan 2 syarat di atas salah satu syarat mengharuskan
penggunaan komponen batas, maka berdasarkan SNI2847:2013 Pasal
21.9.6.4, komponen batas harus dipasang secara horizontal dari sisi
serat tekan terluar tidak kurang dari pada ( c-0,11w) dan c/w.

c- 0,1 Lw =466,86 — 0,1 x (3500) = 116,86mm

cl2 =233,43 mm

Jadi komponen batas harus dipasang minimal sejauh 233,43

mm, untuk memudahkan pemasangan komponen batas dipasang
hingga 250 mm.

» Penulangan pada Komponen Batas
Digunakan tulangan transversal dengan diameter 16 mm
untuk arah penulangan komponen batas dimana s tidak boleh
besar dari:

. lh:lx350:87,5mm
4 4
e 6X0dy=6x16=96mm
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350—(0,5x <250—2x(4—0+12—6)>)
=250 + 3

=354 mm
Dimana S, tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu
lebih kecil dari 200 mm.
Diambil s = 150 mm
Ay = 0,09xsxhcxfrc - 0,09 x 150 x 350 x 40 - 450mm2
fy 420
Dipakai sengkang 2 D18-150
As = 508,94 mm? > 450 mm?
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(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB VI
PERENCANAAN SAMBUNGAN

6.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

Sambungan balok anak dengan balok induk direncanakan
sebagai simple connection karena balok anak diasumsikan
terletak pada tumpuan sederhana. Sambungan menggunakan
baut dan pelat siku. Data-data perencanaan sambungan adalah
sebagai berikut:

Balok anak = WF 400x200x8x13

Balok induk = WF 600x200x11x17

Vu =29873,78 kg

Diameter baut =@ 22mm

Mutu baut = A325 (tanpa ulir pada bidang geser)
Pelat penyambung =L 70 x 70 x 7

Mutu pelat =BJ50

TEGEL 1cm

SPESI 1cm
BALOK INDUK

WF 600X200X11X17
BALOK ANAK

WF 400X200X8X13

A ay
! PP A
K EETON 1
4

r‘:F—PROFlL SIKU 70X70X7
[ []50 | 22

Gambar 6. 1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

127
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a. Sambungan pada badan balok anak

= Kuat Geser

Rn  =F,A,=620x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,171 kg

= Kuat Tumpu

Rn = 1,2 IctF, = 1,2 x 28 x 8 x 500 = 134400 N = 13440 kg

@Rn = 0,75 R, = 10080 kg

vV 29873,78
Jumlah baut n = — = =2.97 buah ~ 3 buah
ORy, 10080

Jarak tepi S1 = 35 mm
Jarak antar baut S; = ngd :2§x22 =50 mm

b. Sambungan pada badan balok induk

= Kuat Geser

Rn = F'nAp SNI 1729:2015 Pasal J3.2
=620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg

@Rn =0,75R,=17676,17 kg

= Kuat Tumpu

Rn = 1,2 IctFy SNI 1729:2015 Pasal J3.6a

=1,2x28x 11 x 500 = 184800 N = 18480 kg

@Rn =0,75R, = 13860 kg

Vu  29873,78
Jumlah bautn = —-=
(Z)Rn 14133,27

Jarak antar baut S =2 % xd SNI 1729:2015 Pasal J3.3

= 2,96 buah = 3 buah

=22x22=50mm
Jarak tepi S1 = 35 mm SNI 1729:2015 Pasal J3.4

c. Kekuatan pelat siku

Diameter perlemahan d; = 22 +2 = 24 mm

Rn =FyAe=500x (170x7-3x24x7)xU
=500x (170x7-3x24x7)x0,6
=248368,07 N = 24836,81 kg

20Rn =2 x 0,75 R, = 37255,21 kg
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6.2 Sambungan Balok Induk dengan Kolom

6.2.1 Sambungan balok induk dengan kolom Base-11
Sambungan balok ke kolom direncanakan sebagai
sambungan kaku dimana memikul beban geser Pu dan beban
momen Mu. Sambungan ini merupakan bagian dari sistem
pemikul beban gempa tetapi memiliki kuat lentur perlu Mu
yang besarnya sama dengan:
Mp =2Zxx Fy=2590 x 2500 = 6475000 kgcm
Mu =1,1RyMp=1,1x1,5x 6475000
= 10683750 kgcm = 106837,5 kgm

Sambungan menggunakan baut dan pelat siku. Data-data
perencanaan sambungan adalah sebagai berikut:

Kolom = K 588x200x16x20

Balok induk = WF 600x200x11x17

Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5L =29345,56 kg

Vu akibat Mu = 24925,51 kg

Diameter baut =@ 22 mm

Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada
bidang geser)

Profil penyambung = L100x100x10

Mutu Pelat =BJ50

Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada
sambungan balok ke kolom harus ditetapakan berdasarkan
kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah gaya geser yang
berasal dari Mu.
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[ KOLOMK 588X300X12X20

e
.y {af]
s
157
——PROFIL SIKU 100X100X10
MEEI::E 0 lion
1

L BUK
WF B00X200X11X17 o)y
_mzzEf I l
-

PROFILT 400X300X14X26

A s (W= 200mm )
1)

Gambar 6. 2 Sambungan Balok Induk dengan Kolom K1

a. Akibat beban geser Pu
= Sambungan pada badan balok induk
Kuat Geser
Rn  =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=176761,71 kg
Kuat Tumpu
Rn =1,2 IctF, = 1,2 x 28 x 11 x 500
= 184800 N = 188480 kg

@Rn =0,75 R, = 13860 kg

Vu  29345,56 + 24925,51
Jumlah bautn =—=
ORy, 14133,27

= 3,92 buah = 4 buah
Jarak tepi S1 = 35 mm

Jarakantarbaut52=2§xd=2§x22=59 mm

» Sambungan pada sayap kolom
Kuat Geser
Rn  =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
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@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 ItF, = 1,2 x 28 x 12 x 500 = 336000 N = 33600 kg
@Rn =0,75R, =25200 kg
Vu 2934556
@R, 1767617
Jarak tepi S1 = 35 mm

Jarakantarbaut82:2§xd=2§x22=50mm

Jumlah baut n = = 2,15 buah = 3 buah

= Kontrol kekuatan pelat siku

Diameter perlemahan d; = 22 + 2 =24 mm

Rn  =FyAe=500x(220x 10-4x24x7)xU
=500x (170x7—-3x24x7)x0,6
= 354939,8 N = 35493,98 kg

20Rn =2 x 0,75 R, = 53240,97 kg

b. Akibatbeban Mu

a—
T+ @ o]
T+Ee—— €] @
Q—

KOLOM

Gambar 6. 3 Gaya yang Bekerja pada Profil T Sambungan
Balok Induk dengan Kolom

= Sambungan pada sayap profil T-kolom
My,

2dpalok

=89031,25 kg

Gaya tarik akibat mome T =

1068375
T 2x06

Kuat tarik baut :

Rn =F,A,=620x 380,13 = 235682,28 N = 23568 23 kg
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@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat tarik bila digunakan 2 baut dalam 1 baris B :
B =2 @Rn =35352,34 kg < T =89031,25 kg

Perlu  tambahan
profil T untuk
menambah lengan
M kopel
Lengan kopel minimum = 2—;

235682,28
=—=151,lcm ~160 cm

2 x 36049,36
Sehingga, dipelukan lengan tambahan = 160 - 60 = 100 cm
Gaya tarik setelah tambahan lengan kopel

__ My _ 23568228 _ 35612,5 kg

2dkopel 2x1,5

Dengan menggunakan profil T 400x300x14x26 maka
c=r+05ty=22+0,5x14 =29 mm
a+b=0,5b-¢c=0,5%x400-29 =171 mm
b =80 mm (direncanakan)
a=91mm

Syarat menurut Kulak, Fisher da Struk : a <1,25b
a=a+0,5d,=91+0,5x22=102 mm
b’=b-0,5d,=80-0,5x22 =69 mm

_ W_deerlemahan 200— 2 x 22\ _
6_( w ) ( 200 )_0'78

_(B_ a\ _ (3535234 102 _
b= (? 1) (b’) - ( 35612,5 1) ( 69 ) =0,018
B <1, maka
1 1 0,018

=5 (%) sl— a= 0,78 (1— 0,018) =0014

_ as \ (a\_ 0,014 x 0,78 102
Q=T (1— a6) (F)_ 35612'5(1— 0,014 x 0,78 ) (E)
= 556,49 kg
Gaya pada baut : T + Q <B —» 35056,01 kg<35352,34 kg
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Momen pada sayap profil T Mpsayap

Thbr 35612,5 x 69
= = = 2483,8 kgm
1+ ad 140,014 x0,76

Tebal sayap profl T perlu

= 4TH'
"7 [owf,(1+ad)

4x35612,5 x 69
\/0,9 x 20 x 4100 (1+0,014 x 0,78)
=11,6 cm
= Sambunngan pada badan profil T dengan sayap
kolom

Kuat Geser

Rn  =F,A,=620x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn =1,2 Itk = 1,2 x 28x 26 x500 = 436800 N = 43680 kg

@Rn =0,75R, =32760 kg
Jumlah baut n = —— = 22350125 _ 5 154 1ah ~ 3 buah
®R, 1767617

nN@Rn = 4Rn = 72098,72 kg

Badan T

Diameter perlemahan d; = 22 + 2 =24 mm

Kuat Leleh

Pn = F1 Ag =250 x 200 x 14 = 700000 N = 70000 kg

@Pn = 0,90 P, = 63000 kg

Kuat Putus

Pn=F1A:=500x (220 x 10 -4 x24 x 10) x U
=500x(220x10-4x24x10)x 0,6
= 444000 kg

@Pn = 0,90 P, = 399600 kg
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6.2.2 Sambungan Balok Induk dengan Kolom Lantai 12-
22
Sambungan balok ke kolom direncanakan sebagai
sambungan kaku dimana memikul beban geser Pu dan beban
momen Mu. Sambungan ini merupakan bagian dari sistem
pemikul beban gempa tetapi memiliki kuat lentur perlu Mu
yang besarnya sama dengan :

Mp =2Zxx Fy =2590 x 2500 = 6475000 kgcm
Mu =1,1RyMp=1,1x1,5x6475000
= 10683750 kgcm = 106837,5 kgm

Sambungan menggunakan baut dan pelat siku. Data-data
perencanaan sambungan adalah sebagai berikut :

Kolom = K 500x200x10x16

Balok induk = WF 600x200x11x17

Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5L =27896,54 kg

Vu akibat Mu =25138,12 kg

Diameter baut =@ 22 mm

Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada
bidang geser)

Profil penyambung = L100x100x10

Mutu Pelat =BJ50

Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada
sambungan balok ke kolom harus ditetapakan berdasarkan
kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah gaya geser yang
berasal dari Mu.
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Gambar 6. 4 Sambungan Balok Induk dengan Kolom K2

>
]

c. Akibat beban geser Pu

= Sambungan pada badan balok induk

Kuat Geser

Rn  =F,A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 ItF, =1,2x28 x 11 x 500 = 184800 N = 18480 kg

@Rn =0,75 R, = 13860 kg

Vu 27896,54+25138,12

Jumlah baut n = — = = 3,83buahx
(DRn 17676,17

4buah

Jarak tepi S; = 35 mm
Jarakantarbaut82=2§xd =2§x22=59 mm

= Sambungan pada sayap kolom
Kuat Geser
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Rn =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 I¢tF, = 1,2 x 28 x 16 x 500 = 336000 N = 33600 kg
@Rn =0,75 R, =25200 kg

Vu _ 27896,54+25138,12
ORp 17676,17

Jumlah baut n =

buah
Jarak tepi S1 = 35 mm

Jarakantarbaut82=2§xd=2§x22=59 mm

= 2,1 buah = 3

» Kontrol kekuatan pelat siku
Diameter perlemahan d; = 22 + 2 =24 mm
Rn =FyA:=500x(220x10-3x24x7)xU
=500 x (220 x10-3x 24 x10) x 0,6
= 358472,4 N = 35847,24 kg
20Rn=2x0,75 R, =53770,86 kg

d. Akibatbeban Mu

Q — a

T+Qé— % ® &
21

T+Qé—uf @ @

Q PROFILT
KOLOM

o

Gambar 6. 5 Gaya yang Bekerja pada Profil T Sambungan
Balok Induk dengan Kolom

= Sambungan pada sayap profil T-kolom
My,

Gaya tarik akibat mome T =
2dpalok

_ 106837,5

=89031,25 kg
2x06

Kuat ta’rik baut :
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Rn  =F, A, =620 x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat tarik bila digunakan 2 baut dalam 1 baris B :

B =2 @Rn = 26058,097 kg < T =89031,25 kg

Perlu  tambahan
profil T untuk
menambah lengan
kopel
. My
Lengan kopel minimum = B
= 10975 _ 504,99 cm =210 cm
2 x 26058,097
Sehingga, dipelukan lengan tambahan = 210 - 60 =150 cm

Gaya tarik setelah tambahan lengan kopel

__ My _ 1068375 — 356125 kg
2dkopel 2x1,5

Dengan menggunakan profil T 400x300x14x26 maka
c=r+05ty,=22+05x14=29 mm
a+b=0,5bf-c=05x400-29=171 mm

b = 80 mm (direncanakan)

a=91mm

Syarat menurut Kulak, Fisher da Struk : a <1,25b
a=a+0,5d,=91+0,5x22 =102 mm
b’=b-0,5d,=80-0,5x22 =69 mm

5= (w— deerlemahan> _ (200— 2x 22) =0,78

w 200
p=(7- kl) (7) = Geems — 1) (55) = 0397
B <1, maka
w3 (Z7 %) <17 e (255) = 0
=T (=3 Z—) 356125(2 s 7)) ()

= 11634
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Gayapadabaut: T+ Q<B —» 23969,17 kg < 26058,1 kg
Momen pada sayap profil T Mpsayap

Thr 35612,5 X 69
= = = 3431,81 kgm
1+ a§ 140,364 x 0,78

Tebal sayap profl T perlu

. ATH'
"7 |owf,(1+ad)

_ 4 x35612,5 x 69
“4/0,9 x 20 x 4100 (140,364 x 0,78)
= 13,64 cm

» Sambunngan pada badan profil T dengan sayap
kolom

Kuat Geser

Rn  =F, A, =620 x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg

@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn =1,2 I¢tF, = 1,2 x 28x 26 x500 = 436800 N = 43680 kg

@Rn =0,75R, =32760 kg

2T _ 2x35612,5

@R, 32760

n@Rn = 4Rn = 72098,72 kg

Badan T

Diameter perlemahan d1 =22 + 2 =24 mm

Kuat Leleh

Pn = F1 Ag = 250 x 200 x 14 = 700000 N = 70000 kg

@Pn = 0,90 P, = 63000 kg

Kuat Putus

Pn=F; A:=500x (220 x 10 -3 x 24 x 10) x U
=500x (220 x 10-3x24x10)x 0,6
= 444000 kg

@Pn = 0,90 P, = 399600 kg

Jumlah baut n = =2,17 buah = 3 buah
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6.2.3 Sambungan balok induk dengan kolom lantai 23-
33

Sambungan balok ke kolom direncanakan sebagai
sambungan kaku dimana memikul beban geser Pu dan beban
momen Mu. Sambungan ini merupakan bagian dari sistem
pemikul beban gempa tetapi memiliki kuat lentur perlu Mu
yang besarnya sama dengan :
Mp =2ZxxFy=2590 x 2500 = 6475000 kgcm
Mu =1,1RyMp=1,1x1,5x 6475000

= 10683750 kgcm = 106837,5 kgm

Sambungan menggunakan baut dan pelat siku. Data-data
perencanaan sambungan adalah sebagai berikut :

Kolom = K 396x199x7x11

Balok induk = WF 600x200x11x17

Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5L =22884,31 kg

Vu akibat Mu =25128,67 kg

Diameter baut =@ 22 mm

Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada
bidang geser)

Profil penyambung = L100x100x10

Mutu Pelat =BJ50

Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada
sambungan balok ke kolom harus ditetapakan
berdasarkan kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L
ditambah gaya geser yang berasal dari Mu.
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Gambar 6. 6 Sambungan Balok Induk dengan Kolom K3

e. Akibat beban geser Pu

= Sambungan pada badan balok induk

Kuat Geser

Rn  =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn =12 ItF, =1,2 x 28 x 7 x 500 = 184800 N = 18480 kg

@Rn =0,75 R, = 13860 kg

Vu  22884,31+25128,67
Jumlah baut n =—— = ———————=13 46 buah~ 4 buah
(Z)Rn 14133,27

Jarak tepi S; = 35 mm
Jarak antar baut S; = ngd =2§x22 =59 mm

= Sambungan pada sayap kolom

Kuat Geser

Rn  =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 IctF, = 1,2 x 28 x 11 x 500 = 336000 N = 33600 kg
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@Rn =0,75 R, = 25200 kg

Vu  22884,31+25128,67
Jumlah bautn =——=—————=1,91 buah = 2 buah
@Ry, 42950,45

Jarak tepi S; = 35 mm
Jarakantarbaut82=2§xd =2§x22=59 mm

= Kontrol kekuatan pelat siku

Diameter perlemahan di1 =22 + 2 =24 mm

Rn =FyAe=500x(220x10-2x24x10)x U
=500 x (170 x 10 -2 x 24 x 10) x 0,6
=37282,01 N = 37282,01 kg

20Rn =2 x 0,75 R, =55923,01 kg

f. Akibatbeban Mu

Q —> .

T+Qé—g % @ @
: o7

Y —" @ &
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KOLOM

Gambar 6. 7 Gaya yang Bekerja pada Profil T Sambungan
Balok Induk dengan Kolom

= Sambungan pada sayap profil T-kolom
M, 1068375

2dpalok 2 X 0,6

Gaya tarik akibat mome T =

kg

Kuat tarik baut :

Rn  =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat tarik bila digunakan 2 baut dalam 1 baris B :

B =2 @Rn = 35352,34 kg < T =89031,25 kg

= 89031,25
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Perlu  tambahan
profil T untuk
menambah lengan
M kopel
Lengan kopel minimum = 2—;‘
- 1068375 _ 151,1 cm =160 cm

2 x 35352,34
Sehingga, dipelukan lengan tambahan = 160 - 60 = 100 cm
Gaya tarik setelah tambahan lengan kopel

__ My 1068375 _ - 35612,5 kg

2dgopel 2x15

Dengan menggunakan profil T 400x300x14x26 maka
c=r+05t,=22+05x14=29 mm
a+b=0,5b-c=0,5x%x400-29 =171 mm
b = 80 mm (direncanakan)
a=91mm

Syarat menurut Kulak, Fisher da Struk : a <1,25b
a=a+0,5d,=91+0,5x22=102mm
b’=b-0,5d, =80-0,5%x22 =69 mm

5= (w— deerlemahan) - (200— 2x 22) =0,78

w 200
p=(7-1) ()= (Geems — 1) (&) =008
B <1, maka
1 1
i(p)st e () <oou
0 =1 (1_“;2i ) ()= 350128557 07) ()
= 447,58 kg

Gaya pada baut : T + Q <B —»35056,01 kg < 35352,34 kg
Momen pada sayap profil T Mpsayap

Thr 35612,5 x 69
= = = 2483,8 kgm
1+ a8 1+0,014x0,78

Tebal sayap profl T perlu
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o = ATH'
* 7 |owf,(1+ad)

_ 4 x35612,5 x 69
"/ 0,9 x 20 x 4100 (140,014 x 0,78)
=116cm

= Sambunngan pada badan profil T dengan sayap
kolom

Kuat Geser

Rn  =F, A, =620 x 380,13 =235682,28 N = 24032,90 kg

@Rn =0,75R, =18024,68 kg

Kuat Tumpu

Rn =1,2 ItFy, = 1,2 x 28x 26 x500 = 436800 N = 43680 kg

@Rn =0,75R, = 32760 kg

2T  2x35612,5

Jumlah bautn=—=———

PRy, 93059,3

n@Rn = 3Rn = 98280 kg

Badan T

Diameter perlemahan di = 22 + 2 = 24 mm

Kuat Leleh

Pn =F; Ag =250 x 200 x 14 = 700000 N = 70000 kg

@Pn = 0,90 P, = 63000 kg

Kuat Putus

Pn=F;A:=500x (220x 10 -3x 24 x 10) x U
=500 x (220 x 10 -3 x 24 x 10) x 0,6
= 444000 kg

@Pn = 0,90 P, = 399600 kg

= 2,17 buah = 3 buah
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6.3 Sambungan antar Kolom

6.3.1 Sambungan antar kolom K1

Sambungan kolom vyang direncanakan pada K1,
berdasarkan hasil ETABS2015 diperoleh gaya yang bekerja
pada kolom sebagai berikut:

Kolom = K 500x200x10x16
Pu =497621,65 kg
Mu =74305,43 kgm
Muy = 38044,96 kgm
Vuy =16788,13 kg
Vuy = 487,18 kg
Diameter baut =@ 22mm
Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada bidang geser)
Tebal pelat penyambung =15 mm
Mutu pelat =BJ50
-
B3

¥
eoen|eese

LEET T

W
a

1 KOLOMK 588X300X12X20

Gambar 6. 8 Sambungan Antar Kolom K1

Pembagian beban aksial :

A
PUpadan = ALL;H; Pu
profi
1,2(58,8—2x2)x 2
B — X2 | 497621,65 = 169992, 7kg

PUsayap = PU - PUbagan = 327628,92 kg




145

a. Sambungan arah x
Pembagian beban momen

_ Ipelat

MUbadan - MUX
Iprofil
L x12x(60-2x2)3

=1z X 74305,43 =10273,36 kgm
127020

MuUsayap = MU - MUagan = 64032,07 kgm

= Sambungan pada sayap kolom

Kuat Geser

Rn  =F,A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn =1,2 ItF, = 1,2 x 28x 20 x500 = 336000 N = 33600 kg
@Rn =0,75 R, = 25200 kg

Gaya kopel pada sayap T = i
kg

Pu
Gaya total pada sayap Puiow = T + % = 188627,3 kg
PUtotar _ 188627,3

ORp, 1767617
Jarak tepi S1 = 50 mm

Jarak antar baut S, = 2§xd = ng 22 =100 mm

= Sambungan pada badan kolom
Kuat Geser
Rn  =F,A, =620 x 380,13
= 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat Tumpu
Rn = 1,2 ItF, = 1,2 x 28x12 x500 = 201600 N = 20160 kg
@Rn =0,75 R, =15120 kg

usayap _ 64032,07
d

=106720,1

Jumlah baut n = =10,67 buah = 12 buah
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Momen pada titik berat sambungan
_ MusgyaptVuxxe

Mu >
_ 64032,07 + 16788,13 x 0,2
2
= 33694,848 kgm
. . _ 6Mu
Perkiraan jumlah bautn = X ORn

10x0,7x1,2x17676,17
= 1,17 buah = 2 buah

Akibat Pu : Kuy: =16999,273/4 = 42498,18 kg
Akibat Vu : Kuws  =16788,13/4 = 4197,03 kg

. 5
Akibat Mu : Kuy,  =33694,848 x 200 = 140,39 kg

_ J 6 x 33694,848

Kum: = 33694,848 x —— = 421,19 kg
1200

Sehingga : Kuys = J(Z Kuv)® + (X Kuh)®
=6371,96 kg < ®Rn = 17676,17 kg

Jarak tepi S1 =50 mm
Jarak antar baut S, = 2 g xd=2 g X 22 =100 mm

b. Sambungan arahy
I
_ Ipelat
MUbadan - MUX
Iprofil
% x1,2 x (60-2 x 2)3

= x 38044,96 = 5039,261
132585

kgm
MUsayap = MU - MUpadan = 33005,69 kgm

= Sambungan pada sayap kolom
=  Kuat Geser
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Rn =F,A,=620x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75 R, =17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn= 1,2 ItFy = 1,2 x 28x 20 x500 = 336000 N = 33600 kg
@Rn =0,75 R, = 25200 kg
Gaya kopel pada sayap T = Misayap _ 3300569

d 0,6

P
Gaya total pada sayap P = T + % = 136916,7 kg
Pltorar 1369167

®Rp 17676,17
Jarak tepi S; = 50 mm

Jarak antar baut S, = ngd = ng 22 =100 mm

= Sambungan pada badan kolom

Kuat Geser

Rn =F,A,=620x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75 R, = 17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn= 1,2 ItFy = 1,2 x 28x12 x500 = 201600 N = 20160 kg
@Rn = 0,75 R, = 15120 kg

Mu = Musqyapt+Vux xe

= 55009,5kg

Jumlah baut n = = 7,75 buah = 8 buah

2
_ 33005,69+ 487,18 x 0,2

6Mu
ux@Rn
_ 6 x 16961,57
T\10x0,7x1,2x17676,17
= (0,83 buah ~ 2 buah

Akibat Pu: Kuyr  =16999,273/4 = 4249,82 kg
Akibat Vu : Kuns  =4587,18/4 = 1146,79 kg

. 5
Akibat Mu : Kuy, =16961,57 x 200 =70,67 kg

2
=16961,57 kgm

Perkiraan jumlah baut n
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5
Kusz =16961,57 x —— =212,02 kg
1200

Sehingga : Kuvz = J(Z Kuv)® + (X Kuh)®
= 4529,13 kg < ORn = 17676,17 kg

Jarak tepi S; = 50 mm
Jarak antar baut S, = 2 2 xd=2 2 X 22 =100 mm

6.3.2 Sambungan antar kolom pada K2

Sambungan kolom yang direncanakan pada K2,
berdasarkan hasil ETABS2015 diperoleh gaya yang bekerja
pada kolom sebagai berikut:

Kolom = K 500x200x10x16

Pu =477654,13 kg

Mux =72654,17 kgm

Muy = 33256,98 kgm

Vuy =16452,76 kg

Vuy =4576,87 kg

Diameter baut =@ 22mm

Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada bidang geser)

Tebal pelat penyambung =15 mm
Mutu pelat =BJ50
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Gambar 6. 9 Sambungan antar Kolom K2

Pembagian beban aksial :

A
_ Apelat
PUpagan =—-—""PuU
profil
_1,2(58,8-2x 2)x 2

iy X 77654,13 =230880,1 kg
PUsayap = PU - PUbadan = 246774,03 kg

a. Sambungan arah x
Pembagian beban momen

I
_ Ipelat
MuUbadan = —— Muy

Iprofil
2 x1,2x(60-2x2)3

= X 72654,17 = 42616,01
29940
kgm

Musayap = MU - MUbadan = 30038,156 kgm
= Sambungan pada sayap kolom

Kuat Geser
Rn =F,A,=620x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg
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@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 I¢tF, = 1,2 x 28 x 16 x 500 = 268800 N = 26880 kg
@Rn =0,75R,=20160 kg

M
Gaya kopel pada sayap T =

kg
P

Gaya total pada sayap Puw = T + % =111757,1 kg

Pltorar _ 1117571

®Rp 17676,17
Jarak tepi S1 = 50 mm

Jarak antar baut S, = ng d= ng 22 =100 mm

= Sambungan pada badan kolom
Kuat Geser
Rn =F,A, =620 x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat Tumpu
Rn =1,2 IctF, = 1,2 x 28 x 10 x 500 = 16800 N = 1680 kg
@Rn =0,75R, = 12600 kg
Momen pada titik berat sambungan
Mu = MusgyaptVuxxe

Usayap _ 30038,156

=50063,59
d 0,6

Jumlah baut n = = 6,3 buah = 12 buah

2
_ 30038,156 + 16788,13 x e

2
=16664,35 kgm
6Mu
ux@Rn

_ 6Mu
T \10x0,7x1,2xRn

= buah = buah

Akibat Pu : Kuy: =230880,1/4 = 5772 kg
Akibat Vu : Kuyr  =16788,13/4 = 4113,19 kg

Akibat Mu: Kuve = 16664,35 x —— = 69,43 kg
1200

Perkiraan jumlah bautn =
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5
Kupe = 16664,35 x —— = 208,3kg
1200

Sehingga : Kuvz = J(Z Kuv)® + (X Kuh)®
=7266,2 kg < @Rn = 17676,17 kg

Jarak tepi S; = 50 mm
Jarak antar baut S; = 2 2 xd=2 z X 22 =100 mm

b. Sambungan Arahy
I
_ Ipelat
Mubadan - Muy
Iprofil
é x1,2 x (60-2 x 2)3

= x 33256,98=11190,97 kgm
52189

MuUsayap = MU - MUbadan = 22066,01 kgm

= Sambungan pada sayap kolom

Kuat Geser

Rn =F,A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn =1,2 ItF, = 1,2 x 28 x 16 x 500 = 268800 N = 26880 kg
@Rn =0,75 R, =20160 kg

Usayap

M
Gaya kopel pada sayap T = 4

= 220900 _ 35776,68 kg
0,6

P
Gaya total pada sayap P = T + % =98470,18 kg
Utotal _ 98470,18

@R, 1767617
Jarak tepi S; = 50 mm

Jarak antar baut S; = 2 2 xd=2 2 X 22 =100 mm
= Sambungan pada badan kolom

Jumlah baut n = i = 5,57 buah = 8 buah
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Kuat Geser
Rn =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat Tumpu
Rn=1,2 IitF, = 1,2 x 28 x 10 x 500 = 305088 N = 30508 8
kg
@Rn =0,75 R, =22881,6 kg
Momen pada titik berat sambungan
Mu = MusgyaptVuxxe

2
_22066,01+ Vuy xe

2
=11490,69 kgm
6Mu
ux @Rn

_ J 6 x 11490,69

Perkiraan jumlah bautn =

10x0,7x1,2x17676,17
= (,68buah ~ 2 buah
Akibat Pu : Kuyy =230880,1 /4= 5772 kg

Akibat Vu : Kuwy = 4576,87 /4 = 1144,22 kg
Akibat Mu : Kuy, = 11490,69 X %00 = 47,88 kg

Kupe =11490,69 X ——— = 143,63 kg
1200

Sehingga : Kuvz = J(Z Kuv)® + (X Kuh)®
=5960,6685 kg < @Rn = 17676,17 kg

Jarak tepi S1 = 50 mm
Jarak antar baut S, = 2 % xd=2 § X 22 =100 mm
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6.3.3 Sambungan antar kolom pada K3

Sambungan kolom vyang direncanakan pada K
396x199x7x11, berdasarkan hasil ETABS2015 diperoleh gaya
yang bekerja pada kolom sebagai berikut :

Kolom = K 396x199x7x11

Pu = 429787,76 kg

Mux = 66987,67 kgm

Muy =30987,98 kgm

Vuy = 16987,65 kg

Vuy = 4556, 35 kg

Diameter baut =@ 22 mm

Tipe baut = A325 (tanpa ulir pada bidang geser)
Tebal pelat penyambung =15 mm

Mutu pelat =BJ50

12e22

S| Sa8s
o0& DD

kA d i e i
ARALSR RARNERN

& KOLOM K 396X 199X7X 11

504100 .50
Gambar 6. 10 Sambungan antar Kolom K3

Pembagian beban aksial :

A
_ “Ypelat
PUpadan =——Pu

profil
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5 —
= L2E8S2XDIXZ 499787,76= 254442 kg
144,32

PUsayap = PU - PUbagan = 175345,78 kg

a. Sambungan arah x
Pembagian beban momen

I
_ Ipelat
MuUbadan = I Mux

profil
% x1,2 x (60—-2 x 2)3

= x 30987,98
21450

=54844,32 kgm
MUsayap = MU - MUpagan = 12143,35 kgm
= Sambungan pada sayap kolom
Kuat Geser
Rn =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat Tumpu
Rn =1,2 ItF, = 1,2 x 28 x 11 x500 = 184800 N = 18480 kg
@Rn =0,75R, = 13860 kg
Usayap

M
Gaya kopel pada sayap T = "

= I3 50238,92kg
0,6

P
Gaya total pada sayap Puota = T + % =64075,36 kg
Utotal _ 64075,36

@R, 1767617
Jarak tepi S; = 50 mm

Jarak antar baut S, =2 % xd= ng 22 =100 mm

» Sambungan pada badan kolom
Kuat Geser
Rn =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg
Kuat Tumpu
Rn=12ItF,=1,2x28x7x500=117600 N = 11760 kg

Jumlah baut n = 2 = 3.63 buah ~ 12 buah
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@Rn =0,75R, =8820 kg

Momen pada titik berat sambungan
_ MusgyaptVuxxe

Mu 5
_ 12143,35 + 16987,65 x e
2
=7770,44 kgm
. . _ 6Mu
Perkiraan jumlah bautn = |——
Ux@Rn

_ 6 x 7770,44

B \/10 x0,7 x 1,2 x17676,17

= 0,56 buah ~ 2 buah
Akibat Pu : Kuys  =254442 / 4= 6361,05kg

Akibat Vu : Kuys  =16987,65 /4 =4246,91 kg
Akibat MU : Kuy: = 7770,44 X % = 32,38 kg

15
Kuwz =7770,44 X 700 97,13 kg

Sehingga : Kuvz = \/(Z Kuv)® + (T Kuh)®

= 7729,59 kg < @Rn = 17676,17 kg
Jarak tepi S; = 50 mm

Jarak antar baut S, = 2§xd = 2§x22 =100 mm

b. Sambungan Arahy
I
_ Ipelat
MUbadan - Muy
Iprofil
L x12x(60-2x2)3

=12 x 30987,98 = 24439,69kgm
22267

MuUsayap = MU - MUpadan = 6548,29 kgm

= Sambungan pada sayap kolom
Kuat Geser
Rn =F, A, =620 x 380,13 = 235682,28 N = 23568,23 kg
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@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2 I¢tF, = 1,2 x 28 x 11 x 500 = 184800 N = 18480 kg
@Rn =0,75R, = 13860 kg

M
Gaya kopel pada sayap T =

kg
P

Gaya total pada sayap Puw = T + % = 54750,27 kg

Putotal _ 54750,27

®Rp 17676,17
Jarak tepi S1 = 50 mm

Jarak antar baut S, = ng d= ng 22 =100 mm

= Sambungan pada badan kolom

Kuat Geser

Rn =F,A, =620 x 380,13 =235682,28 N = 23568,23 kg
@Rn =0,75R,=17676,17 kg

Kuat Tumpu

Rn=1,2ItF,=1,2x28x7x500=117600 N = 11760 kg
@Rn =0,75R, =8820 kg

Momen pada titik berat sambungan
_ Musayap+ Vuy x e

usayap _ 12143,35

=10913,82
d 0,6

Jumlah baut n = = 3,09 buah = 8 buah

Mu 5
_ 1214335+ Vuy x e
2
= 3729,78 kgm
Perkiraan jumlah bautn = |24
] T\ ux0ORn

_ \/ 6 x 3729,78
10x0,7x1,2x17676,17
= 0,39 buah = 2 buah
Akibat Pu : Kuyy =25444,198 / 4 = 6361,0 49 kg
Akibat Vu : Kupz =4556,35/4 =1139,09 kg

Akibat Mu : Kuy, = 3729,78 x —— = 15,54 kg
1200
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15
Kuge =3729,78 x 200 - 46,62 kg

Sehingga: Kuy = J X Kuv)® + (X Kuh)®
= 6485,89 kg < @Rn = 17676,17 kg

Jarak tepi S; = 50 mm
Jarak antar baut S; = 2 g xd=2 g X 22 =100 mm

6.4 Sambungan Kolom dengan Base Plate
Sambungan kolom dengan base plate direncanakan pada
kolom dengan gaya yang bekerja sebagai berikut:

Pu = 497620,63 kg
Mux =74301,78 kgm
Muy = 38022,69 kgm
Mutu beton =30 MPa
Mutu las = Fegoxx
Diameter baut =1lin=254cm
SENGKANG D 12-250
. BSREPRET, - PR —F4p2mm KOLOM K 588X300X12X20
| * m 3. KOLOM K 588X300X 12X20
) E . ., E . . ——ANGKER D 25 mm
: , :" A a: “| | TEBAL BASE PLATE 30em 1 o
. | - N
4 o [ANGKER 4D 25 mm [ .

Gambar 6. 11 Sambungan Kolom dengan Base Plate

a. Sambungan Las
Anggap t. = 1 cm, sehingga
As =[(8x24)+ (8x232)] x1=377,6cm?
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Iy 4( 232x13+—1x243+1x232x122)

+4( 24 x 13+—1x2323+1x24x052)
= 22165.66 cm
Iy = Iy

I 22165,66
W,=== = 1847,14 cm?3
}/ 12
_ly 2216566 _ 3
Wy = L 1ie 1910,83 cm
P M M
ftotalz_u"'_x"'_y

Alas Wy My
_ 49762063 , 74301,78  38022,69
"~ 3776  1847,14  1910,83
Kuat rencana las (te = 1 cm)
PRN= ¢Fmw Ane = 0,8 X 0,6 X Fego X 47,2 x 1 = 2039,04

=2377,98 kg/cm?

kg/cm
tc ftotal_ 1 16 cm
PRy
1,16
dperlu = —— 0,707 =1,65cm1,7cm
b. Perencanaan Base Plate
= Arah X

Gambar 6. 12 Desain Base Plate Arah X
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M H 75

ex = Moux _ Jrotal _ 0 A 75 15 50m
Py ¢R, 6 6

Direncanakan diameter baut = 2,54 cm

h’>we+C

we = jarak tepi baut = 2 % X 2,54 =6,77 cm

. . .27
€1 = jarak minimum untuk kunci = Te X 2,54 =4,29 cm

h’>6,77 + 4,29 = 11,06 cm —» dipakai #’ = 12,5 cm
h=H-05h"=75-05x125=68,75cm
B=75cm

Dimensi beton : Panjang = 75 cm
Lebar = 75 cm

\/E _ ’75x75 =107
Ay 70 x 70
Pp = 0,85f’c Al\/i:i
= 0,85 x 30 x 1,07 = 27,32 MPa = 273,2 kg/cm?

. 5 Py h—H)+2M,
a=h Jh B

52 497620,63 (2 x 68,75—75)+2 x 74301,78
0,65x 273,2x 75

=68,75 - \/68,7

=33,03cm
Tu = (¢cPyBa) — Py
=(0,65x273,5x 75 x)-497620,63 =57710,58 kg

= Arahy
M

oy = w2 23028 o enem< 2= 2 125cm
Py Py 6 6

(tidak perlu angkur pada arah y)
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c. Perhitungan Baut Angkur

Kuat atrik Rn = Fp Ay + 620 x 506,71 = 32035,20 kg
@Rn = 0,75 Rn = 24026,4 kg

Tu _ 5771958 _ 5 4 buah = 4 buah

n>——=
Tebal pelat baja t > 2,108 [2-=e)
fyB

T PRn 240264
57710,58 (12,5—6,77
=2,108\/ ( )

2500 x 75
=2,79cm
Dipakai t = 30 mm dengan ukuran base plate = 75 x 75 cm
T, _57710,58

Tu pada angkur = — = 15527,65 kg

4
Tu = 0,75zDLt, maka panjang angkur
L=— 77058 55,67 em ~ 60 cm

T 0,75mDT 0,757 x 2,54 x /300
Digunakan L =60 cm



BAB VII
PERENCANAAN PONDASI

7.1 Umum

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen
struktur pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi
sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke tanah.
Dalam peencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum
dipakai dalam dunia kontruksi, yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam. Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan
beban yang relatif kecil. Sedangkan pondasi dalam dipakai
untuk struktur dengan beban yang relatif besar seperti pada
gedung yang berlantai banyak. Dalam hal ini, pondasi dikatakan
sebagai pondasi dalam jika perbandingan antara kedalaman
pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah lebih besar sama
dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam memiliki beberapa jenis,
antara lain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi
sumuran), pondasi caisson dan lain sebagainya.

Pondasi yang akan direncanakan memakai pondasi dalam
tiang pancang produksi PT. Wijaya Karya (WIKA). Dalam bab
ini akan dibahas perencanaan jumlah tiang pancang yang
diperlukan, perencanaan poer (pile cap) dan perencanaan sloot
(tie beam).

7.2 Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui
jenis dan karakteristik tanah ditempat yang telah dilakukan
penyelidikan tanah. Hal ini bertujuan untuk mengantisipasi
perencanaan pondasi yang sesuai dengan jenis tanah dan
kemampuan daya dukung tanah tersebut.

Data tanah pada perencanaan pondasi diambil sesuai
dengan data penyelidikan tanah dilapangan. Data tanah yang
tersedia meliputi data penyelidikan tanah hasil uji Standart
Penetration Test (SPT).

161



162

7.3 Kiriteria Desain
Kekuatan dan dimensi tiang pancang yang akan
direncanakan adalah sebagai berikut:

Tipe tiang pancang = Tiang pancang beton pratekan
Merk =WIKA

Penampang = Bulat berongga

Mutu beton =30 MPa

Diameter Tiang =600 mm

Tebal Tiang =100 mm

Class =Al

Bending momen crack =17 ton.m

Bending momen ultimate = 25,50 ton.m

Paliow = 252,70 ton

7.4  Daya Dukung Tanah

7.4.1 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal
Daya dukung pada pondasi tiang pancang
ditentukan oleh dua hal, yaitu daya dukung perlawanan
anah dari dasar tiang pondasi (Qp) dan letakan tanah
disekeliling tiang pondasi (Qs). Disamping peninjauan
berdasarkan kekuatan tanah tempat pondasi ditanam,
daya dukung suatu tiang juga harus ditinjau berdasarkan
kekuatan bahan tiang pancang tersebut. Perhitungan daya
dukung dapat ditinjau dari dua keadaan, yaitu :
= Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri
sendiri
= Daya dukung tiang pancang dalam kelompok
Langkah-langkah dalam menghitung daya dukung
tiang pancang berdasarkan hasil uji SPT adalah sebagai
berikut:
1. Koreksi SPT terhadap Muka Air Tanah
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Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan
pasir berlempung yang berada dibawah muka air tanah
dan hanya bilaN 15 :

Ni: =15 + (N-15) (Terzaghi & Peck, 1960)
N:=0,6 N (Barzaara, 1967)

Harga yang dipilih adalah harga N, yang terkecil
dari kedua rumusan diatas. Untuk jenis tanah lempung,
lanau dan pasir kasar dan bila N < 15, tidak ada koreksi
(N1 = N).

Berdasarkann langkah diatas, daya dukung satu
tiang pancang.

QL=Qp+Qs
=Cn X Aujung + 2, Ch x Asi
= KX N X Auyjung + By o x Asi
dengan
N =harga rata-rata N2 dibawah ujung s/d 8D diatas ujung
tiang

K = koefisien karakteristik tanah
Asi = luas selimut tiang pada segmen | = Oi x hi
Cli = fsi = N/2 ton/m? untuk tanah lempung/lanau
= N/5 ton/m? untuk tanah pasir
Sehingga, daya dukung ijin dari satu tiang pancang
dengan diameter 60 cm dan kedalaman 30,1 m yang

berdiri seniri adalah sebagai berikut :

QL
P1 Tiang =

= = 104,78 ton

Daya dukung anak tiang ancang kelompok
Beban maksimum yan bekerja pada pondasi
adalah sebagai berikut:
P =291789,78 kg Mx = 82452,65 kgm
Vx =40421,67 kg My = 72632,94 kgm
Vy =89762,22 kg
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Jarak antar tiang pancang =120 cm
Jarak tiang pancang ke tepi pondasi =80 cm

-
Koaodo oo oo
o000 0 0O

A 000000 0N

booooooo
FOQQO0 oY
-E-X-R-N-R RN
kooooood

000ODOODOOOD0DDDO

Gambar 7. 1 Denah Pondasi

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan
disekeliling tiang, sehingga perlu memperhitungkan
jarak antar tiang dalam pondasi kelompok. Sebaiknya
jarak minimum antar tiang dalam kelompok adalah 2 s/d
3 diameter tiang. Selanjutnya perlu melakukan korelasi
antara daya dukung 1 tiang dengan daya dukung tiang
kelompok menggunakan koefisien Ce. Koefisien Ce
yang digunakan adalah berdasarkan perumusan Converse
Labarre.

tan=1(2
Cezl_“"_(s)x(z_ R
9 m n
Dimana
D = diameter tiang pancang (cm)
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S = jarak tiang pancang (cm)
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah baris tiang pancang

QL (group) = P1Tiang X N X Ce
Dengan
n = jumlah tiang dalam kelompok

QL (group) = 104,78 X 5X0,95
= 497,71 ton

Dalam penggunaan pondasi tiang pancang
kelompok, terjadi repartisi beban-beban yang bekerja
pada tiang pancang. Untuk menghitung repartisi beban

tersebut adalah sebagai berikut:
Py = 14 + My x Xi + Mx xYi

n T XL, (XD2 T XL, (YD)

Dimana Xi & Yi adalah koordinat sebuah tiang
pancang dengan total n tiang.

_291789,98 72632,94 x 120 82452,65 x 60
PVimaks = + T 7 T n 2

6 Xi=1(120) Yi=1(60)
=297432,36 kg

PVmin — 291789,98 _ 72632,94 x 120 _ 82452,65 x 60
6 T ,(120)2 27L,(60)2
=164325,04 kg
Sehingga dapat dilakukan kontrol kekuatan tiang
pancang dengan :
PVimaks = 297432,36 kg < Qv (group) = 497710 kg
Cek daya dukung kalendering (Alfred Hiley)

dengan Kobelco Diesel Hammer :

2WH _ WHn2wy
Qu= X —
s+KT w+w
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7.5

Dengan

Qu=104,78 ton H=174,2cm

W =2,5ton n=04

K=0,9cm W, = 191 kg/m x 26 m = 4,97 ton
2x25%x174,2 _ 2,5+ 0,4%4,97

104,78 = s+0,9 2,5 + 4,97

s=2,76 cm

Perencanaan Poer (Pile Cap)
Poer direncanakan untuk meneruskan gaya dari struktur

atas pondasi tiang pancang. Oleh karena itu, poer harus
memiliki kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur.
Berikut merupakan data perencanaan poer:

751

Pu

Dimensi kolom =75x75cm
Dimensi poer = 400 x 280 mm
Mutu beton =30 MPa

Mutu Baja =410 Mpa
Tulangan utama = D22

Selimut beton =50 mm

Tinggi efektif (d) =1,5m

Kontrol Geser Pons

Data perencanaan untuk poer adalah sebagai
berikut :
=291789,78 kg

P1Tiang = 104,78 ton = 104780 kg

a. Geser Satu Arah

P

OO
O O

Gambar 7.2 Geser Ponds Satu Arah
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Ve = ¢x0,17A/fc'b,d
SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1

=0,85x 0,17 x 1 /30 x 8612 x 1403
=917145,66 kg
Pu<@Vc 291789,78 kg < 917145,66 kg

b. Geser Dua Arah

|«

OO
OO0

Gambar 7.3 Geser Ponds Dua Arah

s = rasio terhadap sisi panjang dan sisi pendek
kolom

Ox =40 untuk ineterior
b,  =Kkeliling penampang kritis
=2 (750 +1403) + 2(750+1403) = 8612 mm

Voo =0,17 (1 + %) M/Fc'b,d
SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1
=0,17 (1 +f) x 1 x /30 x 8612 x 1403
= 3441690,56 kg
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7.6

Ve =0,083 (“Sd + 2) MW Fcb,d

b
SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1

- 0,083(40;6% + 2) x 1 X /30 x 8612 x 1403

= 4770240,85 kg
Ves =0,033M/fc'b,d
SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1

=0,33 x1 xv/30 x 8612 x 1403
= 2226976,24 kg
@Vc =0,85x Ve = 1892929,80 kg

Pu<@Vc 291789,78 kg < 1892929,80 kg

Perencanaan Sloof
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan

gedung secara bersamaan pada pndasi atau dalam kata lain sloof
memilki fungsi sebagai pengaku yang menghubungkan antar
pondasi. Adapun dat-dat perencanaan sloof adalah sebagai

berikut :
Pu =291789,78 kg =2917897,8 N
Dimensi poer = 500 x 700 mm
Panjang Sloof =3,6m
Mutu Baja =410 Mpa

Tulangan utama = D22
Tulangan utama = @12
Selimut beton =40 mm
Tinggi efektif (d) =632 mm
Tegangan ijin Tarik beton fi jin

= 0,7/ fc =0,74/30 = 1,64 MPa
Pu = 10%PU xolom = 291789,78 N

. o Pu
Tegangan tarik yang terjadi f= Sbh

291789,78 = 0,96 MPa

~ 0,85 x 500 x 700
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7.6.1 Penulangan Lentur
Beban yang terjadi pada sloof :
e Beban Aksial
Pu=291789,78 N
e Beban merata

Sloof =0,5x0,7x2400 =840kg/m
Dinding =4 x450 = 1800 kg/m +
= 2640 kg/m

qu=1,4xq =14 x 2640 = 3696 kg/m
Mu = %x quX L2= %x 3969 X 3,62 = 5987,52 kgm
Vu = %x quxL= %x 3969 X 3,6 = 6652,8 kg
7.6.2 Penulangan Geser
Gaya geser yang terjadi :
Vu = 65241,68 N

Ve =0,17 AJ/fc'b,d (1 +

Ny
444

=o,17x1xmx500x632x(1+

=298154,21 N
@Vc= 0,75 x Vc = 223615,66 N
Vu <@Vc tidak perlu tulangan geser
Digunakan tulangan praktis @12-300 (As = 113,09 mm?)

1
65241,68 )

14 x 500 x 700
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(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB VIl
PENUTUP

Bab ini akan menjelaskan kesimpulan dari penelitian dan saran
yang dapat bermanfaat untuk perbaikan pada penelitian
selanjutnya.

8.1

Kesimpulan
Dari hasil analisa dan perhitungan pada Tugas Akhir ini,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perencanaan struktur meliputi perencanaan pelat,
tangga, balok anak, lift, balok induk, kolom dan shear
wall dengan beban yang bekerja baik berupa beban
mati maupun beban hidup.
Kontrol yang dilakukan pada profil tangga meliputi
kontrol penampang, tekuk lateral dan lendutan.
Sedangkan kontrol terhadap profil lift dan balok anak
meliputi kontrol penampang, tekuk lateral, geser dan
lendutan.
Kontrol yang dilakukan terhadap balok induk pada dua
kondisi yaitu sebelum dan setelah komposit. Kontrol
yang dilakukan meliputi kontrol tekuk lokal, tekuk
lateral, geser dan lendutan. Sedangkan kontrol terhadap
kolom meliputi kontrol kekuatan tekan, kekuatan lentur
serta kontrol persamaan interaksi.
Rigid connection dilakukakn pada sambungan balok
dengan kolom. Sedangkan simple connection
direncanakan pada sambungan balok dengan balok.
Dimensi struktur yang digunakan adalah sebagai
berikut :
=  Tebal pelat:

- Pelat atap :1lcm
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- Pelatlantai  :11cm
=  Dimensi balok anak :
- Atap : WF 400x200x8x13
- Lantai : WF 400x200x8x13
=  Profil balok tangga :
- Utama - WF 200x150x6x9

- Penumpu : WF 200x150x6x9
= Profil balok lift : WF 400x200x8x13
= Dimensi balok induk : WF 600x200x11x17
= Dimensi kolom K1

- Beton : 75X 75

- Profil : K 588x300x12x20
= Dimensi kolom K2

- Beton : 65 X 65

- Profil : K 500x200x10x16
= Dimensi kolom K3

- Beton : 55 x 55

- Profil - K 396x199x7x11

8.2 Saran

Perlu dilakukan studi lebih mendalam untuk
menghasilkan perencanaan struktur yang rasional dengan
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi dan estetika.
Diharapkan perencanaan dapat dilaksanakan mendekati kondisi
di lapangan dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan
perencanaan yaitu kuat, ekonomis dan tepat waktu dalam
pelaksanaannya.
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Catatan:

q : Beban berguna adalah beban hidup (Kg/M2)
L : Panjang bentangan - Span (M)

H : Tebal plat (Cm)

A : Tulangan Negatice (Cm2/M - U 50)

Untuk bentangan dengan balok menerus {balok di atas banyak tumpuan) dengan tul

L
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FLOOR DECK

Tabel |

Balok diatas dua turmpuan tanpa tulangan negatif
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FLOOR DECK

STEEL STRUCTURE
@cr@ 2 o 4
L T

®
e, T
== SIDE OVERLAP FASTENER
c/c 500 nn Keterangan:
Pengakii o Sarana Ekonde
bentuk setelah di
]

: o W Thickness
Technical Specification 0.75 mm p— T
Height / Tinggi Profil 45 mm
Effectif Width / Lebar Efektif Profil 890 mm
Minimum Yield Strength 320 MPa
Nominal Thickness 0.75 mm 0.85 mm 1 mm
Weight 8.08 Kg/m? 9.20 Kg/m? 10.90 Kg/m?
Coating Spesification 718-227
Effectif Section Area

I 981.96 mm2/m 1121.07 mm%m 1329.71 mm2/m
Equivalent Area to u24 1309.24 mmz/m 1494.76 mm2/m 1772.95 mmZ/m
Deformed Bar U 40 785.54 mm#m 896.86 mm2/m 1063.77 mm2/m
U 50 571.30 mm2/m 652.29 mm#/m 773.65 mm#/m

Mament of Inertia 30.00.10* mm*/m 34.00x10¢ mm?/m 40.46x10% mm¥m
Characteristic Support
Moei Capaity 2.30 KNm/m 2.96 KNm/m 4,02 KNm/m
Characteristic Bay
Mament Capacity 2.95 KNm/m 3.52 KNm/m 4.85 KNm/m
Characteristic Support
Reaction Capacity 30.00 KN/m 33.88 KN/m 40.65 KN/m
Characteristic Plastic
Motment Capacity 4.84 KN/m 5.49 KN/m 5.86 KN/m
Characteristic Calue of
Lengitudinal Shear Strength laghipe
Effectife Slab Thickness h-196cm



Plan of Hoistway & Machine Room Section of Hoistway nsions & Reactions

{Unit:mm)

— Speed | Capacity Clear Car Hoistway M/C Room |Pit Reaction
- £z (afsed) Opening| nternal | External | 1Car | 2Cars | 3cars | Depth | 1car | 2cars [ 3cars [ Depth | Reaction (kg) | (kg)
A | EH Persons| kg | op [caxce| AxB | x1 | x2 [ x3 | v |[mx1i[mx2[mx3| my | Rt [ R [R3[Ra

6 | 450 | 80D | 1400850 | 1460x1005| 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 6000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5200 | 4300

. i
H 8 |50 | 800 |1400x1030 |1460x1185 1800 | 3700 | 5600 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 5800 | 4700
3 |
= - _ 9 | 600 | 800 |1400x1100 |1460x1285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 4000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6100 | 4300
5 H 3
il s H m 10 10| 700 | 800 |1400x1250 | 1460x1405| 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 4000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6600 | 5200
iy = H < 750 | 800 | 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 6900 | 5400
900 | 900 [1600x1350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 7900 | 6100
1 15 15| 1000| 900 | 1400x1500 | 1660x1655| 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 4800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8400 | 4400
1000 | 1800 1500 1900 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
z 17 {1150 6600 | 5700 | 10800 | 8500
5 1100 | 20001350 21001520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
3
E]
E_Jﬁzhﬁ? 3 L5 1000 | 18001700 | 1900 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200
Machinefoom Access DeoByothers "l e 2 1350 7600 | 6000 | 11800 | 9100
in 00141 X 2000H) H 1100|2000 1500 | 2100x 1670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
X 2000x 1750 | 2100x1920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
Note C 2% |e00| 1100 8500 | 6800 | 13100 | 9900
21501600 | 2250x 1770 | 2700 | 5500 | 8300 | 2260 | 3000 | 5650 | 8700 | 4200
humidity below 90%. E
EE Notes:1 i i 15: 16
HH
= 2 or Hyundai.
£ 3.Wh i i the local cod
£ B :
£ pacity
Receptacle Ladder Waterproof Finish
Byotes)  Byotes] ot
L e
X N (Unit: mm)
X |} A N Speed Overhead Pit 7528.._:%_.,
I N N (m/seq) (0H) (p)
i i K 1.0 4200 1400 7 2200
W B Byt = H E]
£ B 5 4400 1600 7 2400
z g =
B 2 B
b R H 175 4600 1800 7 2400
& 5 Notes:1 inir i i Therefore,
H _ e mede considering the sloping ofthe hoistways.
= tioner
E (ifnecessary}and humidity below 90%
3
m H isolation pad.
3
£ H
£ Disrbutonard H DisrbutonBoard
(Byothers| (Byothers)
w Machine faom
Machine Room Access Door(By others)
‘Access Door(By others) Min. S00{W) X 2000(H)

Min S000W) X 2000(H)
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EQUAL ANGLE Metric Size

STANDARD SECTION INFORMATIVE REFERENCE
SECTIONAL AREA GEOMETRICAL MOMENT RADIUS OF GYRATION | MODULUS
DIMENSIONS OF INERTIA OF AREA OF SECTION REMARKS
R R o A e S e e
40 x 40 4.5 2 3.080 242 1452 29 1.090 3.530 5.60 1.460 1.230 1.55 0.79 1.210
50 x 50 m 65 3 4802 377 2262 45 1410 11.100 17.50 4580 1520 191 098 3.080 .
50 x 50 6 65 45 5644 443 2658 53 1440 12.600 20.00 5230 1500 1.88 096 3.550
60 x 60 5 65 3 5802 455 275 55 1660 19.600 31.20 8090 1.840 232 1.8 4.520 H
60 x 60 6 6.5 3 6.910 5.42 325 65 1.700 22.790 36.16 9.420 1.820 2.29 1.17 5.280 N‘ 90
65 x 65 5 85 & 6.367 5.00 30 60 1.770 25.300 40.10 10.500 1.990 2.51 1.28 5.350 - A»,W Q
65 x 65 6 85 4 7.527 591 35.5 71 1.810 29.400 46.60 12.200 1.980 2.49 1.27 6.260
70 x 70 6 85 4 8127 638 385 77 1930 37.100 58.90 15300 2140 269 137 7.330 — pa—
75 x 75 6 85 4 8.727 6.85 41 82 2.060 46.100 73.20 19.000 2.300 2.90 1.48 8.470 2
80 x 80 6 85 4 9230 732 439 8 2180 56.400 89.60 23200 2460 310 158 9.700 B
90 x 90 7 10 5 12.220 9.59 57.6 115 2.460 93.000 148.00 38.300 2.760 3.48 1.77 14.200
9 x 9 10 10 7 17.000 1330 80 160 2570 125000  199.00 51700 2710 342 174 19.500
100 x 100 7 10 5 13620 10.70 64 128 2710 129000  205.00 53200 3080 388 198 17.700
100 x 100 10 10 7 19.000 14.90 895 179 2820 175000  278.00 72000 3040 383 195 24.400
120 x 120 8 12 5 18.760 14.70 88 176 3.240 258.000 410.00 106.000 3.710 4.67 2.38 29.500 . Y
120 x 120 11 13 65 25370 19.90 1195 239 3300  340.000  541.00 140000 3660 462 235 39.360 v D U
120 x 120 12 13 6.5 27540 21.60 130 259 3.400 367.000 583.00 151.000 3.650 4.60 2.35 42.680 é AN
130 x 130 9 12 6 22740 17.90 107.4 215 3530  366.000  583.00  150.000 4.010 506 257 38.700
130 x 130 12 12 85 29.760 2340 1405 281 3.640 467.000 743.00 192.000 3.960 5.00 2.54 49.900
150 x 150 12 14 7 34770 27.30 164 328 4140 740000 1,180.00  304.000 4610 582 296 68.100
150 x 150 15 14 10 42740 3360 202 403 4240  888.000 141000 365000 4560 575 292 82.600
150 x 150 19 14 10 53380 4190 2515 503 4400 1,090.000 1,730.00 451000 4520 569 291 103.000
175 x 175 12 15 1 40.520 31.80 191 382 4.730 1,170.000 1,860.00 480.000 5.380 6.78 3.44 91.800
175 x 175 15 15 1 50.210 3940 236.5 473 4.850 1,440.000 2,290.00 589.000 5.350 6.75 3.48 114.000
200 x 200 15 17 12 57.750 45.30 272 544 5.460 2,180.000 3,470.00 891.000 6.140 7.75 3.93 150.000
200 x 200 20 17 12 76.000 59.70 358 716 5.670 2,820.000 4,490.00 1,160.000 6.090 7.68 3.90 197.000
200 x 200 25 17 12 93.750 73.60 442 883 5.860 3,420.000 5,420.00 1,410.000 6.040 7.61 3.88 242.000
250 x 250 25 24 12 119.400 93.70 562 1124 7.100 6,950.000 11,000.00 2,860.000 7.630 9.62 4.89 388.000
250 x 250 35 24 18 162.600 128.00 768 1536 7.450 9,110.000 14,400.00 3,790.000 7.490 9.42 4.83 519.000

NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

Mainstream | Angle




WIDE FLANGE (IWF) Metric Size | JIS 3192

INFORMATIVE REFERENCE
SECTION
STANDARD SECTIONAL DIMENSIONS AREA | UNIT WEIGHT GEOMETRICAL RADIUS OF MODULUS OF

MOMENT OF INERTIA] GYRA OF AREA SECTION REMARKS

150 x 75 150 x 75 5] 7 8 17.85 14 168 666 49.5 6.11 1.66 88.8 13.2 I
® 150 x 100 148 x 100 6 9 8 26.35 20.7 - 1,000 150 6.17 2.39 135 30.1 N
200 x 100 198 x 99 4.5 7 n 23.18 18.2 218 1,580 114 8.26 221 160 23.0 t, -
200 x 100 55 8 11 27.16 21.3 256 1,840 134 8.24 222 184 26.8
® 200 x 150 194 x 150 6 9 8 38.11 30.6 367 2,630 507 8.30 3.65 271 67.6 r d
250 x 125 248 x 124 5 8 12 32.68 25.7 308 3,540 255 10.4 2.79 285 41.1
250 x 125 6 ¢ 12 37.66 29.6 355 4,050 294 10.4 2T 324 47.0
300 x 150 298 x 149 55 8 13 40.80 32 384 6,320 442 12.4 3.29 424 59.3
300 x 150 6.5 9 13 46.78 36.7 440 7,210 508 12.4 3.29 481 67.7
350 x 175 346 x 174 6 9 14 52.68 41.4 497 11,100 792 145 3.88 641 91.0
350 x 175 7 1 14 63.14 49.6 595 13,600 984 14.7 3.95 775 112
400 x 200 396 x 199 7 11 16 72.16 56.6 679 20,000 1,450 16.7 4.48 1,010 145
400 x 200 8 13 16 84.12 66 792 23,700 1,740 16.8 4.54 1,190 174
450 x 200 450 x 200 9 14 18 96.8 76 912 33,500 1,870 18.6 4.40 1,490 187
500 x 200 500 x 200 10 16 20 114.23 89.6 1075 47,800 2,140 20.5 4.43 1,910 214
600 x 200 600 x 200 11 17 22 134.4 106 1272 77,600 2,280 24.0 4.12 2,590 228
600 x 300 588 x 300 12 20 28 192.5 151 1812 181,000 9,020 24.80 6.85 4,020 601

* NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

Mainstream | Wide Flange (IWF) 15



150
200
198
250
248
300
298
350
346
400
396
450
500
600
588
700
800

K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K

NOTE :
- H = H/2 = Height of T-Beam

- Material specification refer to Wide Flange (IWF)
- Tolerance H= *2mm
- Welded specification as per AWS E-6013

- Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

Sectiona

X X X X X X X X X X X X X X X X X

75

100
99

125
124
150
149
175
174
200
199
200
200
200
300
300
300

Depth of
Section

150
200
198
250
248
300
298
350
346
400
396
450
500
600
588
700
800

Width oﬂ
Section

75
100
99
125
124
150
149
175
174
200
199
200
200
200
300
300
300

Standard Sectional Dimension

._.:_n_A:mmm

5
5.5
4.5

o i

| v [ 8 | v | & [ r |
EEEEII%IIIIIH

® © ® © N © N

NN = N
® Ro N s> w©@

Corner
Radius

8
11

11

12
12
13
13
14
14
16
16
18
20
22
28
28
28

Sectional

Area

A

35.7
54.32
46.36
75.32
65.36
93.56
81.6
126.28
105.36
168.24
144.32
193.52
228.4
268.8
385
471
534.8

28
42.6
36.4
59.2
51.4
73.4

64
99.2
82.8

132
113.2
152
179.2
212
302
369.7
419.8

Inertia

716
1,974
1,694
4,344
3,765
7,718
6,762

14,5541
11,892
25,440
21,450
35,370
49,940
79,880
127,020
211,800
303,700

767
2,095
1,778
4,567
3,924
8,073
7,024
5,128

12,321
26,519
22,267
36,851
52,189
83,229
132,585
220,791
315,027

4.48
6.03
6.04
7.59
7.59
9.08
9.1
10.75
10.62
123
12.19
13.52
14.79
17.24
18.16
21.21
23.83

Informative Reference

Unit Weighy Geometrical Moment gf gadiys of Gyration o

4.64
6.21
6.23
7.79
7.75
9.29
9.28
10.95
10.62
12.55
12.19
13.52
15.7
17.24
18.16
21.65
24.27

Modulus of Section

95.4
197.4
171.1
347.5
303.6
514.5
4538
831.7
687.4
1,272

1,083.3

1,572.0

1,997.6

2,662.7

4,320.4

6,051.4

7,592.5

99.1
203.9
175.6
356.9
310.2
526.9
462.9
847.5
700.0

1,299.9
1,105.1
1,605.7
2,046.6
2,724.4
4,419.5
6,193.3
7,740.2

Metric Size

Remarks

=




BORING LOG T SOILENS
PROJECT : ULUBELU UNIT 3&4 GEOTHERMAL POWER PLANT WATER TABLE :-7.20M.
CLIENT . PT. REKAYASA INDUSTRI BORING METHOD : Coring, Sampling
LOCATION : COOLING TOWER UNIT-3 SAMPLING METHOD : Core barrel and SPT
BORE HOLE NO. : BH-1 SPT : Automatic Hammer
DEPTH 1 30.00 m DRILLER : Ridwan Raiman
DATE : 15 to 21 August,2014 LOGGER : TSN
EXISTING ELV. 1 804.688 m/ DESIGN PLANT ELV.: +800.00 m REVIEWED BY : GRE
COORDINATES 1 E=453071.032 ; N=9413580.984 DRAWN BY : TSN
wl_ o ~ |2 o 7 SPT - N value
g E% 8 % 32 ROCK/SOIL DESCRIPTION E% z g £z BLPCI)E\éVS N PER FOOT
SI8E[S G0 a8E| (&= cwm 40 80
0.00 SILTY CLAY with gravel, brown coloured, medium to low plasticity.
CL lapili tuff cobble max dia 25 cm silt mixture, hard.
1.00 *
150 T 111 ANDESITE BOULDER, gray coloured, strong rock, granular porphyritic, slightly 150 : > 100
+++] weathered, non intac core, broken due to the drilling. 2.00 200  50/8
i+t 2.20 *
B
++4 3.00 * 00
il 350|  50/9
Y4 4.00 *
et
+ 4+ > 100
T 5.00 *| 5.00| 50/10
B
i
++ 6.00 * 00
PO 650 50/7
7.00 - P——— - 7.00 *
TUFFACEQUS SILT, brown coloured, medium to low plasticity with little andesitic "
gravel max dia 10 cm, non intac.very stiff. 750 7.65| 44/30
GM 795 %
9.00 SILTY GRAVEL, brownish gray coloured, andesitic max dia 14 cm in size, 9.00 :
clay mixture, hard. ggg Y| 9.65| 36/30 [m—_—m
11.00 *
1150 FAT CLAY with SAND, light gray coloured, fine to medium grained, 1105| 10| LS| 9ROf
medium to high plasticity, medium stiff. 95] L5
13.00] 1.50
13.50f 2.00] 4. m
13.95] 2.00 365 6/30
15.00) - - - . - 15.00 *
SILTY SAND, light gray coloured, fine to medium grained sand,medium dense. N
iggg *| 1565 330
17.00 *
17.95 i ] i 10 ires|  assof
SAND, white coloured, fine to medium grained sand,very loose. )
19.00 *
1995 iggg 1965 er30m
: SILTY SAND, yellowish gray coloured, fine to medium grained sand, medium dense. :
21.00 *
21.50 * -
2195 .| 21.65] 11/30
23.00 *
23.50 * f—
24.00 - — 23.95 o[ 2385 26730
TUFFACEOUS SANDY SILT, light gray coloured, low to non plasticity,
fine grained sand, moist, hard.
25.00] 4.50 T 1 T |
25.50( 4501 9565(  44/30
25.95] 4.50
ML 27.00] 4.50 00
2750 >4.50] 27.50|  50/10
27.60] >4.50
28.00( >4.50
29.00] >4.50
>100
. 4. . 1
3010 END OF THIS BORING gg?g ;gg 3000 - 50710

CASING DOWN TO 23.20 METERS DEPTH.

Plate
APPENDIX A.2.1

BH-01R.TXT - AvantGarde-Demi



PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

JOINTPLATE JOINTPLATE

« |

PILE LENGTH
MIDDLE / UPPER PILE

JONTPLATE PENCILSHOE

size

PILE LENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)

Bending Moment

Cross Section  Uni
Section  Inertia  Weight Class Crack* Ultimate
(cm (cm®)  (kg/m) (ton.m) (ton.m)

Size  Thickness

(mm) Wall(t) (ton)

300 60 452.39 34607.78 113 A2 250 375 72.60
A3 3.00 4.50 70.75
B 3.50 6.30 67.50
(= 4.00 8.00 65.40
350 65 581.98 62,162.74 145 Al 3.50 5.25 93.10
A3 4.20 6.30 89.50
B 5.00 9.00 86.40
C 6.00 12.00 85.00
400 75 765.76 106,488.95 191 A2 5.50 825 121.10
A3 6.50 9.75 117.60
B 7.50 13.50 114.40
C 9.00 18.00 111.50
450 80 929.91 166,570.38 232 Al 7.50 11.25 149.50
A2 8.50 1275 145.80
A3 10.00 15.00 143.80
B 11.00 19.80 139.10
= 12.50 25.00 134.90
500 90 115925 25532430 290 Al 1050 1575 185.30
A2 1250 18.75 181.70
A3 14.00 21.00 178.20
B 15.00 27.00 174.90
= 17.00 34.00 169.00
600 100 1,570.80 510,508.81 393 Al 17.00 25.50 252.70
A2 19.00 28.50 249.00
A3 22.00 33.00 243.20
B 25.00 45.00 23830
e 29.00 58.00 229.50
800 120 2,563.54 1,527,869.60 641 Al 40.00 60.00 415.00
A2 46.00 69.00 406.10
A3 51.00 76.50 399.17
B 55.00 99.00 388.61
= 65.00 130.00 368.17
1000 *** 140 378248 3,589,571.20 946 Al 7500 11250 613.52
A2 8200  123.00 601.27
A3 93.00 139.50 589.66
B 105.00 189.00 57533
= 120.00  240.00 555.23
1200*** 150  4,94801 6958,136.85 1,237 Al 12000  180.00 802.80
A2 130,00 195.00 794.50
A3 145.00 217.50 778.60
B 17000  306.00 751.90
C 200.00 _400.00 721.50

Allowable
Compression

PRESTRESSING STEEL
sPRAL

T

sze | 3

WAL )

PILE SECTION

Decompression  Length
Tension w
(ton)

2311 6-12
29.86 6-13
41.96 6-14
49.66 6-15
30.74 6-13
37.50 6-14
49.93 6-15
60.87 6-16
3862 6-14
45.51 6-15
7027 6-16
80.94 6-17
39.28 6-14
53.39 6-15
66.57 6-16
78.84 6-17
10045 6-18
54.56 6-15
68.49 6-16
88.00 6-17
94.13 6-18
122.04 6-19
70.52 6-16
77.68 6-17
104.94 6-18
131.10 6-19
163.67 6-20
119.34 6-20
151.02 6-21
17118 6-22
215.80 6-23
290.82 6-24
169.81 6-22
215.16 6-23
258.19 6-24
311.26 6-24
385.70 6-24
221.30 6-24
252.10 6-24
311.00 6-24
409.60 6-24
522.20 6-24

Note : *) Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Prestressed Spun Concrete Piles)
**) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position
**¥) Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES

JONTPLATE JONT PLATE

PILELENGTH
MIDDLE / UPPER PILE sze

JONTPLATE PENCILSHOE

PILELENGTH

BOTTOM/ SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)

Bending Moment

Size Thickness (CTOss  section Unit Allowable
(mm) Wall() Section lnertia  Weight ~Class Crack  Ultimate | Compression
o)  (@n) [y (ton.m) (ton.m) (=)
400X400 75 110913 194159 277 A2 650 1000 18263
A3 800 1200 18062
8 1000 1800 17315
C 1100 2200 169.49
450X450 80 136448 307000 341 Al 850 1250 227.01
A2 1100 17.00 22295
A3 1300 2090 21905
8 1350 2400 21532
c 1550 3100 208.10

PRESTRESSING STEEL

PILE SECTION

Tension
(ton)

38.00
4530
73.10
91.70
38.20
52.90
67.10
80.90
114.00

Decompression  Length
of Pile *

(m)

6-13
6-14
6-15
6-16
6-13
6-15
6-16
6-16
6-16

Note : *) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES

JOIT PLATE (WDLE PILE

WITHOUT JONT PLATE (UPPER ILE e

i T T T

T i
s | [ T T T T T T T T T T T T T T T T

ELENGTH

MIDDLE / UPPER PILE
JOINT PLATE (WDLE PILE
WITHOUT JONT PLATE (UPPER ILE JONTPLATE

size

ELENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 42 MPa (Cube 500 kg/cm?)

Uni BendingMoment | pouable  Length
Weight  Class Crack Ultimate | Compression of Pile *

(ton.m) (ton.m) (ton) (m)

Cross Section

Section Inertia
(cm?) (kg/m)

280 3187 9,080.50 797 A 0.66 0.92 4226 6-8
B 0.90 177 39.50 6-9
320 4226 16,188.90 105.7 A 0.89 1 57.02 6-8
B 1.20 215 54.10 A=

Note : *) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

PRESTRESSING STEEL

S
PILE SECTION




PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)

Jurusan Teknik Sipil tt,2, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 601111 iR
Telp.031-5946094, Fax.031-5947284

(&
Form AK/TA-04
rev01

NAMA . 2 : :
PEMBIMBING | Trof- Towl0, ST, MT, P00 Drlr. Hidoyat Suegihardjo Masiran. NS.
NAMA T DAOR SYARM

MAHASISWA

NRP Y 3N G0 702

JUDUL TUGAS |: Degain Modwpkasi Sirukior Sedung Apartemen Ragam Gawi
AKHIR e

Bandar Lampug Merggunokan  §tem Kompasit G oja - Beson

TANGGAL x
PROPOSAL 22 - Juni 200

NO. SP-MMTA |: 073 88¢ /1T2.31.1 /PP .05.02.00 /206

- KEGIATAN
NO | TANGGAL BARAF
REALISASI RENCANA MINGGU DEPAN ASISTEN
8 :
e 1 U'wl(a Mewgeralan pefencancon  seruluur - Perenconoon  dongga lonkai
lanten dlonkorony®  palok \akap dan | | paos anok 4eungg a N
pelak \ontal .
2/ 206 Llenqwgaha.n pefenconoan +anQoc - Pecencomoan  pelor bardes
L ' Aiandaronyo  rangoa lor*audzdat- amaltl’ el eates /K
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. w/wb Mengerjoon perencnaan pelar bords]  _ Qeencamoon  valak  anak
X e balal. ardes, Polal tangga  daan lankai Olo.p S
balol kumguan. g - Ruencoroon, S =
5/ s0l i e e
: & ol x
5 a mfwz : perencancan  frlok _ Peencoroon kol angk \aason L
anoU  lanted oo < 5
: ey e Vhendevjola balal
([~ n awan Rrencanoan al e (7
analk.  lenkal S Beta “("‘ <
1F / wole ;
. ~ Mengorjahan prenanoan folal 0 5
pendgondurg  ligs . 2 S i {<
2.| ¥/, | Megeaban feancancan Setok — Remibonom r
Penumpu  lT¢L, 4




PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)
- Jurusan Teknik Sipil lt.2, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 601111
Form AK/TA-04 Telp.031-5946094, Fax.031-5947284

rev01
NAMA g
pemBimaING | Praf. Tavo, STMT, PaD
NAMA 2 i 7
MAHASISWA Daor  Syagtt
NRP :
32U o0 702
JUDUL TUGAS |- - - . -
AKHIR Desain  Modigkon  Stadckor Gedug Apasemen Ragom Gown
Bandar Lo.wwq Mawgquoka!\ Sigiem k,ompmﬁi Baa - Beton
TANGGAL : :
PROPOSAL 220 Jomt 206

NO.SP-MMTA | 033 88S /t12.3.11 /9P.0s-02.00 /20\6

KEGIATAN
PARAF
NO [TANGGAL|
REALISASI RENCANA MINGGU DEPAN ASISTEN
|27 /208 Meagerjokan peren canoan « perencanoan balak arak
« crrckur (kAL & QRACONOAN | 4 Eerenoanian b. anak \wwd- < (ﬁ
tanQq? % ?er‘kv.(u dombar ‘angga \/ o>
% ‘%Lon Mengedjakan peenaanaan & Perenanoon balale —
balole arck odap don peren- penggantng lif¢ == ﬁ
cancan Galolk anale (anke + Perenmwoon balsk
Peaumpo (¢4
3, ‘Qéml"\ Mzﬁ%er:}a(‘on Perencoinaan P S A R
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ancan b. penggonivg g+ +  Perenconoan b . frdul
dan b perumeu g 4+ Perenaanoon kolom
v. | ®/ 299 | Pambeloaran Son arolso 4 Rerenconoon sowbuegan
G Stleuktr |, penenconaon b - thdsk b, arck degon ©- G’\c\ﬂ{

encanaon kolom dan + Peencanoon sowncungon
P[::rmoo\nmn Sheon— wall b. mdu dengon em
4% Perenctnoan saxmb unan
ansar kaom

&« LR i
Per pondm\<

s
S ‘/Lwn Mengesjakan perenconoan

Sombungon balek anole dengan
falok trdule . thdda d”@"‘ + BGombor perm canc an

kolom don anter kolom




PROGRAM STUDI S-1 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS

LEMBAR KEGIATAN ASISTENSI TUGAS AKHIR (WAJIB DIISI)
Jurusan Teknik Sipil 1.2, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 601111

Form AK/TA-04 Telp.031-5946094, Fax.031-5947284
rev01
NAMA :
pemameiNg | Dt |r. Bidayat Soeghardya M., ML
NAMA :
mAHASISWA | D aor Syaftt
NRP :
303 \QQ 102
JUDUL TUGAS |: : ;
AKHIR Desain  Madiglkast Mkt Cedrg Apartemen Ragom Gawt
Randar  Lompung W engaunoan  Sotem ompatt  @gia - Bedon
TANGGAL : :
PROPOSAL 22 Jduat 20\6
NO.SP-MMTA |: 02323885 / \72.3.1.1 ([P0 .05.02.00 / 2016
KEGIATAN
NO | TANGGAL A‘;?;Q:EFN
REALISASI RENCANA MINGGU DEPAN
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¢, QAQA\?
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deagon b. [nduk , b. tnduk dergon
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¥ Cek pengho agser
dergpn caron elosis don
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% Pombebaron don anclisa
Tl AT

+ Quencanoan bolok wdid
+ Berencaraon  babom

4 Pereacanoan Balek (eduke
% Peren tanoan thear wall
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