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ABSTRAK

Dengan meningkatnya kepadatan penduduk dikota-kota
besar dan semakin berkurangnya lahan untuk membuka tempat
hunian baru, mengakibatkan kota besar seperti Surabaya ini
mulai membangun gedung-gedung tinggi untuk hunian seperti
apartemen. Berbagai ragam desain, metode yang digunakan,
serta pemilihan bahan juga semakin berkembang bervariasi,
salah satunya penggunaan metode komposit pada bangunan
gedung.

Struktur  komposit memiliki berbagai keuntungan
dibandingkan dengan struktur beton. Selain berat sendiri
bangunan jauh lebih ringan, pada balok komposit memiliki
keuntungan momen yang diterima sesuai sesuai dengan
kemampuan yang dimiliki oleh masing-masing material, pada
balok komposit momen negatif dipikul oleh beton dan momen
positif dipikul oleh profil baja. Sedangkan pada beton bertulang
momen negatif yang terjadi pada elemen struktur dipikul oleh
besi tulangan.

Dalam tugas akhir ini dimodifikasi Apartemen De Papilio
Tamansari Surabaya yang semula menggunakan beton bertulang
menjadi struktur komposit setinggi 15 lantai.
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Hasil yang didapatkan dari tugas akhir ini adalah
mengetahui besaran dimensi struktur yang digunakan seperti
pelat, tangga, lift, balok dan kolom yang digunakan, serta mampu
merencanakan  struktur  komposit yang efisien dengan
memperhatikan keamanan, kenyamanan, serta estetika, sesuai
dengan peraturan yang berlaku.

Kata Kunci : Struktur Komposit, Apartemen De Papilio
Tamansari Surabaya, Balok Komposit, Kolom Komposit.
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Student Name : Stebla Dwi Arya Bima

NRP : 3106100116

Department : Civil Engineering FTSP-ITS

Supervisor : Endah Wahyuni, ST, MSc, PhD
ABSTRACT

As the increasing density of population in every big
cities and as the declining of the vacant location to make any new
dwelling place,it makes a big citiy like Surabaya starts to build
rise buildings such as apartments. A broad of design, the ised
methods, and the new materials is also developed. One of these
methods was using composite on the rise building.

Composite structures have a wide profit compared to the
concrete building structure. Wether its own weight much lighter,
the composite beam has the advantage received by the
appropriate moment according to the capabilities of each
material, the composite beam negative moment carried by
concrete and positive moments carried by the steel profile. While
the negative moment/tensile on reinforced concrete structural,
tensile carried by the steel of reinforcement

The objection of this final project, is to modify De
Papilio Tamansari Apartment Surabaya from reinforced concrete
structure, to be 15 floor composite structure.

The outcome of this final project is to design the
dimensional structure used as plates, stairs, elevators, beams and
columns, based on Indonesia Standart and able find an efficient
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composite structure considering on safety concern, comfort, and
aesthetic based on standar provision.

Keywords: Design Structure, Composite Structures,

Apartment De Papilio Tamansari, Composite Beam, Composite
Column.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Surabaya merupakan kota terbesar kedua di Indonesia,
banyak penduduk yang datang atau malah bermigrasi ke kota ini.
Dengan banyaknya pendatang serta lahan yang ada juga semakin
terbatas, maka kini sangat marak dibangun gedung-gedung
apartemen karena dirasa lebih efisien dalam memenuhi kebutuhan
tempat tinggal. Gedung apartemen juga dirasa sangat cocok untuk
dibangun di kota besar karena selain membutuhkan lebih sedikit
lahan, biasanya juga memiliki letak yang strategis di pusat kota,
tidak seperti perumahan pada umumnya dibangun di pinggiran
kota. Sehingga sesuai dengan pola hidup masyarakat kota yang
dinamis dan memiliki mobilitas tinggi.

Sebagai bahan studi perencanaan, akan dilakukan
modifikasi terhadap struktur Gedung Apartemen De Papilio
Tamansari Surabaya, bangunan dengan tinggi 107 meter dengan
33 lantai ini selanjutnya akan di modifikasi menjadi 15 lantai
(tinggi bangunan direncanakan kurang lebih 52,5 meter, dan
asumsi tinggi tiap lantai 3.5 m) dengan menggunakan struktur
komposit baja-beton.

Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari
dua atau lebih bahan yang berbeda secara fisik maupun sifatnya,
dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut. Dalam ilmu
Teknik Sipil, struktur komposit merupakan struktur yang terdiri
dari dua bahan atau lebih yang berbeda secara sifat dan fisik
(misalnya baja dengan beton) yang “bekerja sama” untuk
memikul beban luar.

Meskipun beton bertulang dan beton prategang juga
termasuk dalam material komposit, tetapi keduanya tidak secara
tegas dimasukkan dalam kelompok konstruksi komposit karena
tulangan bajanya tidak secara struktur memikul beban. Lain
halnya dengan konstruksi komposit balok-baja-pelat-beton
komposit dimana balok dapat memikul berat sendiri.



Struktur komposit semakin banyak di pakai dalam
rekayasa struktur. Dari beberapa penelitian, struktur komposit
mampu memberikan kinerja struktur yang baik dan lebih efektif
dalam meningkatkan kapasitas pembebanan, kekakuan, dan
keunggulan ekonomis.

Peraturan yang digunakan pada perencanaan ini
menggunakan peraturan yang terbaru yaitu SNI-03-2847-2002
tentang Tata Cara Perhitungan Beton Untuk Bangunan Gedung,
SNI-03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1729-2002 tentang
Tata Cara Perencanaan Struktur Baja, dan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983.

1.2 Perumusan Masalah
Dalam memodifikasi perencanaan Gedung Apartemen De
Papilio Tamansari Surabaya dengan menggunakan struktur
komposit baja beton, ditinjau beberapa masalah antara lain :
1. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang
meliputi pelat lantai, balok anak, tangga dan lift ?
2. Bagaimana mengasumsikan pembebanan setelah
modifikasi?
3. Bagaimana merencanakan struktur utama yang
meliputi balok dan kolom ?
4. Bagaimana pemodelan dan menganalisa struktur
dengan menggunakan program bantu SAP 2000 ?
5. Bagaimana merencanakan sambungan yang sesuai ?
6. Bagaimana merencanakan pondasi yang sesuai
dengan besarnya beban yang dipikul?
7. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dalam
bentuk gambar teknik ?



1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari modifikasi perencanaan Gedung
Apartemen De Papilio Tamansari Surabaya dengan menggunakan
struktur komposit baja beton yaitu :

1.

2.

3.

Merencanakan struktur sekunder yang meliputi pelat
lantai, balok anak, tangga dan lift.

Mengasumsikan pembebanan setelah adanya
modifikasi.

Merencanakan struktur utama yang meliputi balok
dan kolom.

Memaodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu SAP 2000
Merencanakan sambungan yang sesuai.
Merencanakan pondasi yang sesuai dengan besarnya
beban yang dipikul.

Menuangkan hasil perencanaan dalam bentuk
gambar teknik.

1.4 Batasan Masalah

Ruang lingkup permasalahan dan pembahasan pada tugas
akhir ini dibatasi oleh beberapa hal antara lain :

1.

Perencanaan struktur utama meliputi balok induk dan
kolom, sedangkan struktur sekunder meliputi pelat
lantai, balok anak, tangga dan lift.

Dalam perencanaan ini yang meliputi struktur
komposit yakni untuk kolom, balok anak, dan balok
induk.

Perhitungan struktur pondasi untuk beban terbesar
pada kolom di tepi dan tengah gedung.

Perencanaan tidak meliputi instalasi mekanikal,
elektrikal dan saluran air.

Tidak meninjau dari segi metode pelaksanaan, analisa
biaya, arsitektural, dan manajemen konstruksi.



6. Program bant( yang digunakan adalah SAP 2000 dan
Autocad.

1.5 Manfaat

Manfaat yang bisa didapatkan dari modifikasi perencanaan ini

adalah :

1. Dapat merencanakan struktur komposit yang memenuhi
persyaratan keamanan struktur.

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

3. Dari segi ekonomis, struktur komposit baja-beton dapat
dijadikan alternatif mengingat struktur komposit baja-
beton lebih ekonomis bila dibandingkan dengan struktur
beton bertulang biasa atau struktur baja biasa.

1.6 Lokasi
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TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Nippon Steel pada tahun 1975, awanya mengembangkan
teknologi struktur gedung yang terfokus pada struktur baja
Contoh — contoh teknologi konstruksi yang di kembangkan antara
lain: concrete-filled tube (CFT) columns, yang diberi perhatian
khusus pada proyek — proyek rumah susun; steel-encased
reinforced concrete (RC) columns, untuk pembangunan gedung
apartemen yang tinggi dari beton bertulang; dan PLRC (steel
plate-reinforced concrete) columns, yang menggunakan kolom
baja yang dikompositkan dengan pelat baja dan beton bertulang
untuk pembangunan gedung apartemen yang tidak terlalu tinggi
sampai yang sangat tinggi. (Nakamura & Ohya, 1995)

Struktur komposit selalu ada dalam segjarah konstruksi.
Struktur komposit didesain dan dikembangkan oleh insinyur —
insinyur bidang spesialis gedung dan jembatan antara tahun 1910
sampai 1938. Metode untuk desain struktur komposit berkembang
terus sesuai perkembangan analisa terhadap perencanaan struktur.
Pada awalnya, perencanaan komposit menggunakan metode
Allowable Stress Design (ASD).

Aplikas konstruksi komposit yang kita kenal selama ini
pertama kali digunakan pada struktur gedung dan jembatan di
Amerika Serikat lebih dari 100 tahun yang lalu. Balok komposit
bagja-beton adalah bentuk pertama dari metode konstruksi
komposit. Di Amerika Serikat, sebuah paten dari para insinyur
Amerika di kembangkan untuk penghubung geser (shear
connector) pada sayap atas profil bgja untuk menahan gaya geser
vertikal saat terjadi aksi komposit. Ini adalah awal dari
pengembangan sistem komposit baja dan beton di tahun — tahun
berikutnya. (Uy, 2003)

Sistem pelat dan balok komposit telah dikembangkan
untuk konstruksi rangka beton bertulang, pengembangan ini
memberikan keuntungan pada sistem konstruksi. Keuntungan itu
antara lain efisiensi waktu pengerjaan, mengurangi jumlah
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tulangan bga yang digunakan, mengurangi rasio panjang-lebar
profil dan mengurangi biaya konstruksi. (Uy, 2003)

Struktur komposit antara beton dan balok baja merupakan
struktur yang memanfaatkan kelebihan dari beton dan baja yang
bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan. Kelebihan tersebut
adalah beton kuat terhadap tekan dan baja kuat terhadap tarik.
Balok baja yang menumpu konstruksi pelat beton yang di cor
ditempat, sebelumnya didesain berdasarkan asumsi bahwa pelat
beton dan baja dalam menahan beban bekerja secara terpisah.
Pengaruh komposit dari pelat beton dan baa yang bekerja
bersama — samatidak diperhitungkan. Pengabaian ini berdasarkan
asumsi bahwa ikatan antara pelat beton dengan bagian atas bal ok
bgja tidak dapat diandalkan. Namun dengan kemajuan
penggunaan las, pengunaan penyambung geser mekanis menjadi
praktis untuk menahan gaya geser horizontal. (Widiarsa &
Deskarta,2007)

Komposit baja-beton diasumsikan dapat bekerja bersama
— sama menahan beban, dengan bantuan aat penghubung geser
(shear connector) yang dipasang pada sayap atas dari baja profil.
Alat penghubung geser tersebut menghasilkan interaks yang
diperlukan untuk aksi komposit antara balok baja profil dan pelat
beton, yang sebelumnya hanya menghasilkan lekatan untuk bal ok
yang ditanam seluruhnya dalam beton. Selain itu, aat
penghubung geser berfungsi mencegah gerakan dip yang terjadi
antara balok baja dengan pelat beton. Sifat dari material baja dan
beton yang berbeda, menjadikan suatu struktur komposit dengan
penampang yang tidak homogen.

Struktur  bgja komposit dalam aplikasinya dapat
merupakan elemen dari bangunan, baik sebagai balok, kolom dan
pelat. Struktur balok komposit terdiri dari dua tipe yaitu balok
komposit dengan penghubung geser dan balok komposit yang
disdlubungi beton. Kolom komposit dapat berupa tabung atau
pipa baja yang dicor beton dan baja profil yang diselimuti beton
dengan tulangan longitudinal serta diikat dengan tulangan lateral.
Pada struktur pelat komposit digunakan pelat beton yang bagian



bawahnya diperkuat dengan dek baja bergelombang (Widiarsa &
Deskarta,2007).

2.2 Aksi Komposit

Aksi komposit timbul bila dua batang struktural pemikul
beban seperti konstruksi lantai beton dan balok baja penyangga
disambung secara integral dan melendut secara satu kesatuan.
Besarnya aksi komposit yang timbul bergantung pada penataan
yang dibuat untuk menjamin regangan linear tunggal dari atas plat

beton sampai muka bawah penampang baja (Salmon & Johnson,
1991).

Concrete slab
Sy
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Gambar 2.1 Perbandingan Antara Balok yang
Melendut dengan Aksi Komposit dan Tanpa Aksi Komposit
(Salmon & Johnson, 1991)

Pada balok non komposit, pelat beton dan balok baja
tidak bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan karena tidak



terpasang alat penghubung geser. Apabila balok non komposit
mengalami defleksi pada saat dibebani, maka permukaan bawah
pelat 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 kontak tersebut tidak ada gaya yang menahan
perpanjangan serat bawah pelat dan perpendekan serat atas balok
baja. Dalam ha ini, pada bidang kontak tersebut hanya bekerja
gaya geser vertikal. Sedangkan pada balok komposit, pada bidang
pertemuan antara pelat beton dan balok baja dipasang aat
penghubung geser sehingga pelat beton dan balok baja bekerja
sebagai satu kesatuan. Pada bidang kontak tersebut bekerja gaya
geser vertical dan horizontal, dimana gaya geser horizontal
tersebut akan menahan perpanjangan serat bawah pelat dan
perpendekan serat atas balok baja.

Gambar 2.2 Varias Regangan pada Bal ok Komposit
(Salmon & Johnson, 1991)



Dengan menydlidiki distribusi regangan yang terjadi bila
tidak ada interaksi antara slab beton dan balok bagjanya (gambar
2.2.a), terlihat bahwa momen resisten total sama dengan :

2 M =M slab + M balok (2.1

Terlihat bahwa untuk kasus ini terdapat dua sumbu netral
yaitu satu pada pusat gravitas slab dan lainnya pada pusat
gravitas balok. Gelincir horizontal yang terjadi karena bagian
bawah slab dalam tarik dan bagian atas balok dalam tekan juga
terlihat.

Selanjutnya pada kasus dimana hanya terjadi interaksi
parsial sga, pada gambar 2.2.b.sumbu netral dab lebih dekat ke
balok, dan sumbu netral balok lebih dekat ke slab. Karena
interaksi parsial, gelincir horizontal telah berkurang. Akibat dari
interaks parsial adalah terjadinya sebagian gaya tekan dan gaya
tarik makssmum C’ dan T', masing-masing pada slab beton dan
balok baja. Kemudian momen ketahanan penampang tersebut
akan mengalami pertambahan sebesar T'e' atau C'€e’.

Bila terjadi interaksi lengkap (dikenal sebagai aks
komposit penuh) di antara dab dan balok, tidak akan terjadi
gelincir dan diagram regangan yang dihasilkan dapat dilihat
dalam gambar 2.2.c. Dalam kondisi demikian, terjadilah sumbu
netral tunggal yang terletak di bawah sumbu netral dab dan di
atas sumbu netral balok. Selain itu, gaya-gaya tekan dan tarik C”
dan T” lebih besar daripada C' dan T' yang ada pada interaksi
parsiad. Momen tahanan dari penampang yang sepenuhnya
komposit menjadi

X M=T"¢” atau C” ¢” (2.2)

Lendutan

Komponen struktur komposit memiliki momen inersia
yang lebih besar daripada komponen struktur non komposit,
akibatnya lendutan pada komponen struktur komposit akan lebih
kecil. Momen inersia dari komponen struktur komposit hanya
dapat tercapai setelah beton mengeras, sehingga lendutan yang
diakibatkan oleh beban-beban yang bekerja sebelum beton
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mengeras, dihitung berdasarkan momen inersia dari profil baa
sgja.

Pada daerah momen positif, beton akan mengalami tekan
secara berkesinambungan yang akan mengakibatkan beton
mengalami gegjala rangkak (creep). Rangkak adalah salah satu
bentuk deformasi struktur yang terjadi akibat beban tekan yang
bekerja secara terus menerus. Setelah deformas awal tercapai,
deformasi tambahan yang diakibatkan rangkak akan terjadi secara
perlahan dan dalam jangka waktu yang cukup lama.

Lendutan jangka panjang yang terjadi pada komponen
struktur komposit dapat diperkirakan dengan cara mengurangi
luas pelat beton sehingga momen inersia akan mengecil. Luasan
pelat beton biasanya direduksi dengan cara membagi lebar pelat
dengan angka 2n atau 3n, dengan n adalah rasio modulus.

Pada konstruksi tanpa perancah (unshared), diperlukan
sebanyak tiga buah momen inersia yang berbeda untuk
menentukan lendutan jangka panjang, yaitu:

1. Is, momen inersia dari profil baja, yang digunakan untuk
menghitung lendutan yang ditimbulkan oleh beban-beban
yang bekerja sebelum beton mengeras.

2. Itr, momen inersia dari penampang komposit yang
dihitung berdasarkan lebar efektif b/n, digunakan untuk
menghitung lendutan yang ditimbulkan oleh beban hidup
dan beban mati yang bekerja setelah beton mengeras.

3. Itr, yang dihitung berdasarkan lebar efektif b/2n, untuk
menentukan besar lendutan jangka panjang yang
disebabkan oleh beban mati yang bekerja setelah beton
mengeras.

4,

2.3 Balok Komposit

Balok adalah salah satu diantara elemen-elemen struktur
yang paling banyak dijumpa pada setiap struktur. Balok adalah
elemen struktur yang memikul beban yang bekerja tegak lurus
dengan sumbu longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan bal ok
melentur. Balok komposit dapat dibentuk dari profil baja yang
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diberi penghubung geser (shear connector) pada sayap atas profil
baja (Gambar 2.3(a)) atau dapat pula dari profil baja yang
dibungkus dengan beton (Gambar 2.3(b)).

(a) Balok Komposit dengan (b) Balok Baja yang
Penghubung Geser Diselubungi Beton

Gambar 2.3 Penampang Balok Komposit (Johnson, 2004)

Beberapa jenis balok komposit yang diberi penghubung
geser (gambar 2.3.(a)) antaralain :

1. Baok komposit penuh
Untuk balok komposit penuh, penghubung geser harus
disediakan dalam jumlah yang memadai sehingga balok
mampu mencapai kuat lentur maksimumnya. Pada penentuan
distribusi tegangan elastis, dip antara baja dan beton
dianggap tidak terjadi (SNI 03-1729-2012 Ps.12.2.6).
2. Balok komposit parsial
Pada balok komposit parsial, kekuatan balok dalam
memikul lentur dibatasi oleh kekuatan penghubung geser.
Perhitungan elastic untuk balok seperti ini, seperti pada
penentuan defleksi atau tegangan akibat beban layan, harus
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mempertimbangkan pengaruh adanya dlip antara baja dan
beton (SNI 03-1729-2012 Ps. 12.2.7) .

2.4 Kolom Komposit

Kolom komposit dapat dibentuk dari pipa bgja yang diis
dengan beton polos (Gambar 2.4(a)) atau dapat pula dari profil
baja hasil gilas panas yang dibungkus dengan beton dan diberi
tulangan bgja serta sengkang, seperti halnya pada kolom beton
biasa (Gambar 2.4(b)).

h U’
I ]
alla = ||
T|_‘I; ‘.)‘ Wﬁ ‘.:-I @ & I ﬂ ‘_/]
+ ¥ v ; r.c. =
(a) Kolom Komposit (b) Kolom Komposit
dengan tube Baja dengan Profil Baja
yang diis Beton dibungkus Beton

Gambar 2.4 Penampang Kolom Komposit

Persyaratan bagi suatu kolom komposit ditentukan dalam
SNI 03-1729-2012 pasal 12.3.1. Batasan-batasan berikut harus
dipenuhi oleh suatu kolom komposit:

1. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas
total penampang melintang kolom komposit, jika kurang
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maka komponen struktur tekan ini akan beraks sebagai

kolom beton biasa.

Untuk profil baja yang diselubungi beton, persyaratan

berikut harus dipenuhi:

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

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

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

Kuat tekan beton, berkisar antara 21 hingga 55 MPa

untuk beton normal, dan minimal 28 MPa untuk beton

ringan.

Tegangan leleh profil baja dan tulangan longitudinal tidak

boleh melebihi 380 MPa.

Untuk mencegah tekuk lokal pada pipa baga atau

penampang baja berongga, maka ketebalan dinding

minimal disyaratkan sebagai berikut:

a.  Untuk penampang persegi dengan sisi b, maka:

t>b I E

b. Untuk penampang lingkaran dengan diameter D,
maka :

t>DJf/8E
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2.5 Dek Baja Gelombang

Perkembangan  struktur komposit dimulai  dengan
digunakannya dek baja gelombang, yang selain berfungsi sebagai
bekisting saat pelat beton dicetak, juga berfungsi sebagai tulangan
positif bagi pelat beton. Penggunaan dek baa juga dapat
dipertimbangkan sebagai dukungan dalam arah lateral dari balok
sebelum beton mulai mengeras. Persyaratan dek baja gelombang
dan penghubung gesernya untuk digunakan dalam komponen
struktur komposit diatur dalam SNI 03-1729-2012 pasal 12.4.5.1.
Dalam pasal ini disyaratkan:

1. Tinggi maksimum dek baja, h; <75 mm.

2. Lebar rata-rata minimum dari gelombang dek, w > 50
mm, lebar ini tidak boleh lebih besar dari lebar bersih
minimum padatepi atas dek baja.

3. Tebal pelat minimum diukur dari tepi atas dek baja = 50
mm.

4. Diameter maksmum stud yang dipakai = 20 mm, dan
dilas langsung pada flens balok baja.

5. Tinggi minimum stud diukur dari sisi dek baja paling atas
=40 mm.

Gambar 2.5 Penampang Mdintang Dek Baja
Gelombang (SNI 03-1729-2012)
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2.6 Penghubung Geser

Gaya geser yang terjadi antara pelat beton dan profil baja
harus dipikul oleh sejumlah penghubung geser, sehingga tidak
terjadi dip pada saat masa layan. Besarnya gaya geser horizontal
yang harus dipikul oleh penghubung geser diatur dalam SNI 03-
1729-2012 pasal 12.6.2. Pasal ini menyatakan bahwa untuk aksi
komposit di mana beton mengalami gaya tekan akibat lentur,
gaya geser horizontal total yang bekerja pada daerah yang
dibatasi oleh titik-titik momen positif maksimum dan momen nol
yang berdekatan, harus diambil sebagai nilai terkecil dari

Asx fy

0.85xf'cx Ac

atau SOn (2.3)

Persyaratan mengenai jarak antar penghubung
geser diatur dalam SNI 03-1729-2012 pasal 12.6.6 yang
antaralain mensyaratkan:

1. Selimut lateral minimum = 25 mm, kecuali ada dek bagja.

2. Diameter maksimum = 2,5 x tebal flens profil bgja.

3. Jarak longitudina minimum = 6 x diameter penghubung
geser.

4, Jarak longitudinal maksimum = 8 x tebal pelat beton.

5. Jarak minimum daam arah tegak Ilurus sumbu
longitudinal = 4 x diameter.

6. Jika digunakan dek baja gelombang, jarak minimum
penghubung geser dapat diperkecil menjadi 4 x diameter.

2.7 Sistem Struktur

Sistem struktur yang digunakan pada perencanaan gedung
merupakan hal yang perlu diperhatikan. Faktor daya tahan
terhadap gempa mengharuskan suatu bangunan gedung memiliki
sistem struktur yang sesual berdasar SNI-03-1726-2012.
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Pembagian sistem struktur menurut wilayah gempanya dibagi
sebagai berikut :

1. Wilayah Gempa 1 dan 2 (Resiko Gempa Rendah) Desain
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
(SRPMB) dan dinding struktur dengan beton biasa.

2. Wilayah Gempa 3 dan 4 (Resiko Gempa Menengah)
Desain menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur Biasa
(SDSB) dengan beton tanpa detailing khusus.

3. Wilayah Gempa 5 dan 6 (Resiko Gempa Tinggi) Desain
menggunakan Sitem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Khusus dengan
beton khusus.

Perencanaan Apartemen De Papilio Tamansari Surabaya
direncanakan terletak pada zona gempa 2, sehingga digunakan
sistem struktur berupa Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
(SRPMB).
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METODOLOGI
3.1 Umum
Pada bab metodologi ini akan dijelaskan mengenai tata
cara penyelesaian tugas akhir. Mulai dari pengumpulan data,
literatur, preliminary design, analisa elemen (primer dan
sekunder), analisa beban (gravitasi, angin, gempa), dan pedoman
perencanaan, sampai dengan kesimpulan akhir dari analisa
struktur ini yaitu untuk mendapatkan perencanaan gedung.

3.2 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir

Pengumpulan Data

| Perencanaan Struktur Sekunder #7

| Pembebanan Elemen Struktur Sekunder |

¢ Not Ok
| Analisa Struktur Sekunder

<o

| Perencanaan Struktur Primer |47

| Pembebanan Elemen Struktur Primer |

0 ®

17
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Y

| Analisa Struktur Primer |

| Perencanaan Pondasi |

v

Penggambaran Hasil Perencanaan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir

3.3 Pengumpulan Data
Mengumpulkan data— data yang diperlukan berupa:
3.3.1 DataUmum Bangunan
Nama Gedung : Blok Apartemen De Papilio Tamansari
Surabaya
Fungsi : Apartemen
Jumlah Lantai : 33 Lantai
Tinggi Gedung : 107 m
Struktur Utama : Beton Bertulang

3.3.2 Data Modifikasi

Nama Gedung : Blok Apartemen De Papilio Tamansari
Surabaya

Fungsi : Apartemen

Jumlah Lantai : 15

Tinggi Gedung : 52.5m

Struktur Utama : Komposit Baja Beton

Not Ok
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3.3.3 Data Bahan
Beton : f'c=30Mpa
Baga : fy =370Mpa
3.3.4 DataTanah

Datatanah yang digunakan berasal dari hasil pengujian
dari beberapatitik dilokasi pembangunan Apartemen De Papilio
Tamansari Surabaya.
3.4 Studi Literatur

Melakukan studi referensi berupa: peraturan, buku
pustaka, penelitian terdahulu yang berkaitan dengan perencanaan
struktur komposit baja beton.

3.5 Perencanaan Struktur

3.5.1 Perencanaan Struktur Balok
Mu

Zp = m ........................................................ (31)

Dari nilai Zp iniakan didapat rencana awal dimensi balok,
dimana:
Mu : Momen Ultimate Beban

1] . Faktor Reduksi Lentur
Mn : Momen Nominal

Zp : Tegangan Tahan Plastis
fy : Tegangan Leleh Bgja

3.5.2 Perencanaan Struktur Kolom
Pu

A= m ........................................................ (32)

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

Pu : GayaAksial Ultimate Beban
%] : Faktor Reduksi Gaya Aksial Tekan
A : Luas Penampang

fy : Tegangan Leleh Bgja
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3.6 Pembebanan

Perencanaan pembebanan pada struktur ini berdasarkan
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983
dan SNI 03-1726-2012. Pembebanan tersebut antaralain :

a. Beban mati (PPIUG 1983 Babl pasal 1.1)

Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu
gedung yang bersifat tetap termasuk segala unsur tambahan,
penyelesaian - penyelesaian, mesin-mesin serta peral atan tetap
yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.

Berat sendiri bahan bangunan yang dipakai dan
komponen gedung (dari tabel 2.1) :

Beton bertulang : 2400 kg/m®
— Adukan dari semen (per cm tebal) . 21kg/m?
— Aspal (per cm tebal) : 14kg/m?
—  Pasangan batamerah 1 batu : 450 kg/m?
—  Penutup lantai (per cm tebal) . 24kg/m?
- Plafond : 11kg/m?
—  Penggantung Plafond © Tkg/m?

Berat volume AC dan perpipaan 25 kg/m?

b. Beban hidup (PPIUG 1983 Bab 1 pasd 1. 2)

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan ke dalamnya
termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang -
barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang
tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan
dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap
tersebut.

—  Beban hidup pada atap ;100 kg/m?
(pasal 3.2.1)

—  Beban hidup pada lantai ;250 kg/m?
(pasal 3.1.1)

—  Beban hidup padalantai elevator : 400 kg/m?

(tabel 3.1)
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—  Beban hidup padatangga 300 kg/m?

(tabel 3.1)

c. Beban angin (PPIUG 1983 Bab 1pasa 1. 3)

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada
gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam
tekanan udara.

Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya
tekanan positif dan tekanan negatif (isapan), yang bekerja tegak
lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan positif
dan tekanan negatif ini dinyatakan dalam kg/m? , ditentukan
dengan mengalikan tekanan tiup yang ditentukan dalam pasal 4.2
(PPIUG 1983) dengan koefisien - koefisien angin yang ditentukan
dalam pasal 4.3 (PPIUG 1983).

d. Beban gempadinamis
= Lantai tingkat sebagai diafragma

Menurut SNI 03-1726-2012 pasal 5.3.1 bahwa lantai
tingkat, atap beton dan sistem lantai dengan ikatan suatu
struktur gedung, dapat dianggap sangat kaku dalam bidangnya
dan karenanya dapat dianggap bekerja sebagai diafragma
terhadap beban gempa horizontal.

= Arah pembebanan

Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan
terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x
dany secarabolak balik dan periodikal. Menurut SNI 03-1726-
2012 pasal 5.8.2. Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa
rencanayang sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh
pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus dianggap
efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan dengan
pengaruh pembebanan gempa yang arahnyategak lurus dengan
arah utama dengan efektifitas 30%.

— Gemparespon spektrum X :
100% efektifitas untuk arah X dan 30% efektifitas arah Y
— Gemparespon spektrum'Y :
100% efektifitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X
= Faktor respons gempa (C)
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Faktor Respon Gempa (C) dinyatakan dalam percepatan
gravitasi yang Nilai Faktor Respon Gempa (C1) bergantung pada
waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam spektrum respon gempa rencana. Respon Spektrum gempa
rencana untuk masing masing wilayah gempa ditetapkan grafik
nilai C-T dalam Gambar 2 SNI 03-1726-2012.

= Respon spektrum rencana

Menurut SNI 03-1726-2012 pasal 7.2.1 menyatakan
bahwa analisis respons spektrum gempa rencana, nilai ordinatnya
harus dikalikan dengan I/R. Lalu karenanilai C dinyatakan
dengan percepatan gravitasi, makanilai C harus dikalikan faktor
pengali percepatan gravitas sebesar 9,81 m/s.

= Kontrol waktu getar alami fundamental (T)

Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang
terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari
struktur gedung harus dibatasi. Dengan nilai z dari Tabel 8 SNI
03-1726-2012 dan n adalah jumlah lantai dari gedung yang akan
ditinjau, maka kontrol waktu getar alami fundamental (T) menjadi

< T (3.3)

= Kontrol gayageser dasar (base shear)

Nilai akhir respons dinamik struktur gedung terhadap
pembebanan gempa nominal akibat Gempa Rencana dalam suatu
arah tertentu, tidak boleh diambil kurang dari 80% nilai respons
ragam yang pertama, sesuai SNI 03-1726-2012 Ps. 7.1.3.

— Untuk arah x
Cx.l
VXS - %Wt ...................................... (34)
— Untuk arahy
Cy.l
VYS = LWt ......................................... (35)

R
Sehingga untuk memenuhi persyaratan SNI 03-1726-2012 Ps.

7.1.3, maka menurut SNI 03-1726-2012 ps 7.2.3 gaya geser
tingkat nominal akibat pengaruh gempa rencana sepanjang tinggi
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struktur gedung hasil analisis ragam spektrum respon dalam suatu
arah tertentu harus dikalikan nilainya dengan suatu faktor skala.

Fs=23 51 e, (3.6)

Vi

dimana:

Vi = Gayageser dasar nomina sebagai respon dinamik

ragam pertama

\% = Gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil
analisat ragam spektrum respons yang telah dilakukan
Sehingga dengan cara tersebut didapat nilai FS untuk
masing masing arah pembebanannya.

=  Simpangan antar lantai (SNI 03-1726-2012)
— Kinerjabatas layan
Dipilih nilai terkecil antara: (pasal 8.1)
AS=0.03/R. e (3.7)
AS =30 mm
Dimana:
R = Rszpur Baja = 4.5 (pasa| 436)
— Kinerjabatas ultimate : (pasal 8.2)

e. Kombinasi pembebanan
Kombinasi Pembebanan sesuai dengan LRFD adalah
sebagai berikut (SNI 03-1729-2000) :

LD .. e, (3.9)
1,2D+1,6L+0,5 (Laatau H).......covvviiie e e, (3.10)
1,2D+1,6(Laatau H) + (y_ L atau 0,8 W).........cevvnennenn. (3.11)
1,2D+1,3W+ vy, L + 0,5 (Laatau

H) e (3.12

1.2D+1,0E+

YL e (3.13)

0,9D-(1,3W AAUL,0 E)...vcoeve oo, (3.14)
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3.7 Pemodelan dan Analisa Struktur

3.7.1 Struktur sekunder

Perhitungan struktur sekunder meliputi :
Perencanaan Tangga

Perencanaan Pelat Lantai

Perencanaan Pelat Atap

Perencanaan Balok Anak

Perencanaan Balok Lift

CooTo

3.7.2 Struktur primer
3.7.2.1 Balok komposit

e Kekuatan balok komposit dengan penghubung geser (SNI
03-1729-2012 pasal 12.4.2)
a Kekuatan lentur positif (LRFD Pasal 12.4.2.1) :
— Untuk penampang berbadan kompak

h 1680
PR TRy (3.15)
dengan &, = 0,85
Kekuatan lentur positif (Mn) dapat dihitung
dengan menggunakan distribusi tegangan plastis
pada penampang komposit.

— Untuk penampang berbadan tidak kompak

h 1680
™ > ﬁ ................................... (3.16)

dengan ¥, =0,9

Kekuatan lentur positif dihitung dengan
menggunakan distribusi tegangan elastis. Pada
kondisi ini, kekuatan lentur batas penampang
ditentukan oleh terjadinyaleleh pertama.

b. Kuat lentur negatif rencana @, .Mn yang dihitung untuk
penampang baja sgja, dengan  mengikuti ketentuan-
ketentuan pada butir 8 (LRFD Pasal 12.4.2.2)

e Lebar efektif plat lantai :
— Untuk gelagar interior (balok tengah) :
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L
Dt < =
off < 7

b« < bo (untuk jarak balok yang sama)
— Untuk gelagar eksterior (balok tepi) :
L

bet < =
8
bet < bo/2 + (jarak dari pusat balok ke pinggir dab)
dimana: L = bentang balok

bo = bentang antar balok

Menghitung momen nominal (Mn) :
—  Perhitungan Mn berdasar distribusi tegangan plastis :

Gambar 3.2 Distribusi Tegangan Plastis (Salmon, 1996)

¢. Menghitung momen nominal ( Mn) positif
1. Menentukan gayatekan ( C) padabeton :

C = 0,85.F C.tP.Defferreerrenriirieiricisieiseeisieenas (3.17)
Menentukan gayatarik ( T) padabagja:
T = ASHY e (3.18)

Dipilih nilai yang terkecil dari keduanilai di atas
2. Menentukan tinggi balok tekan effektif:
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_ As.fy
T — (3.19)

Kekuatan Momen Nominal:
MN=C.d; aal T.01eeeeooeeeeeeeeeeeeee e (3.20)

Bila kekuatan nominal dinyatakan dalam bentuk
gaya baja akan diperoleh:

Mn = As. fy (g +ts — g) ............................... (3.21)

d. Menghitung momen nominal ( Mn) negatif

1.

2.

Gambar 3.3 Distribusi Tegangan Plastis

Untuk Negatif

Menentukan lokasi gayatarik pada balok baja:

T = A (3.22)
Pyc = Ay (3.23)
Gaya pada sayap

Pw =0 Pf (3.24)
Gaya pada badan;

Pw
AW = (3.26)

Menghitung jarak ke centroid
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dy, = hr +th —
e (3.27)
d, =
(Pf.0,5.tf)+(Pw(tf+0,5.apep)) (3 28)
T2 P TITP PP P A .
3 =S (3.29)
3. Menghitung momen ultimate :
Mn = T(dl + dz) + PyC(d3 - d4) ............ (330)

o Kuat Geser Rencana Balok Komposit :
Kuat geser rencana (. Vn) ditentukan berdasarkan
kuat geser badan penampang bajasaja. (ds=0,9)
— Bila:

knE

=< 1,10 > V=06 fy Ay, (3.31)

y

Pelat badan leleh — Plastis

- Bila:
1,10 /"" <1,37 [%2E (3.32)
fy
n =
knE
1,10 |—/——
0,6. fy- Ay (3.33)
/tw
Pelat badan menekuk inelastic — “Inelastic Buckling”
- Bila:
2 > 1,37 [2E 5 v =09.4,. 225 ... (3.34)

e &)
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dimana:

h =tinggi bersih pelat badan

a =jarak pengaku vertikal pelat badan
ty = tebal pelat badan

kn=5+"° / (2)2
h
E =Modulus elastis (MPa)
fy = Tegangan Leleh (MPa)
A, = luas penampang pelat badan penuh (A, =
d.ty)

e Penghubung Geser
K ekuatan penghubung geser jenis paku (LRFD
Pasal 12.6.3)

Qn = 0,5. Asc. (w/fc’.EC).rs < Asc. f,..(3.35)

Dimana:
rs untuk balok tegak lurus balok:

rs:0'85(ﬂ).(ﬁ—1>ﬁ 1

VN1 hr hr
rs untuk balok sejgjar balok:
_ wr Hs <
rs = 0,6.(ﬁ).<ﬁ— 1) <1

Nr = jumlah stud setiap gelombang
Hs = tinggi stud
Hr = tinggi bondek



29

Wr = |ebar effektif bondek

Asc= Luas penampang shear connector (stud)

fu = tegangan putus stud

Qn = kuat nominal geser untuk penghubung geser

Jumlah penghubung geser (stud) yang dibutuhkan
yaitu:

3.7.2.2 Kolom komposit

o Kuat Rencana Kolom Komposit
Untuk menghitung kuat rencana kolom komposit dihitung
dengan rumus:

BNy, = 0,85. Ag. frrevnvnanannnnnn. (3.36)
Dengan: f.,. = fmTy ........................... (3.37)
Dimana w = faktor tekuk
Untuk : A, < 0,25 makaw =1
025<1. <12 makaw = —=>
1,6-0,67.A¢
Ae =12 makaw = 1,252
Dimana: Ac =

kel [my
e VB (3.38)

iy fy+ Cofyr (5) + £ (55) - (3:39)
Em B Ee(55) (3.40)
EC=4700.\/Fl v oo, (3.41)

rm = Jari-jari giras kolom komposit, mm
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fmy = Tegangan leleh kolom komposit, Mpa

fyr = Tegangan leleh tulangan, Mpa

Em = Modulus elastisitas kolom komposit,
Mpa

Ar = Luas tulangan longitudinal, mm?

Ac = Luas penampang beton, mm?

As = Luas penampang profi baja, mm?

E = Modulus elastisitas baja, Mpa

Ec = Modulus elatisitas beton, Mpa

fer = Tegangan tekan kritis, Mpa

fo = Kuat tekan karakteristik beton, Mpa

ke = Faktor panjang efektif kolom

L = Panjang unsur struktur kolom, mm

Nn = Kuat aksial nominal, N

Ac = parameter kelangsingan

dc = Faktor reduksi beban aksial tekan

w = Faktor tekuk

Pada persamaan di atas, c;, ¢, ,dan c; adalah koefisien yang
besarnya

a) Untuk pipabajayang diis beton :
c1=1¢,=085,¢c3=04
b) Untuk profil bagja yang diberi selubung beton

c,=0,7,¢c,=0,6; C3 = 0,2

Kekuatan rencana kolom komposit yang menahan beban
kombinasi aksial dan lentur (LRFD Pasal 7.4.3.3).

Nu

Pc-Nn

a

>0,2
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Nu_ 8 [M—“+ﬂ] <l (3.42)
PcNn 9 |@p-Mpx  @p-Mpny
b. 2 <0,2
@c.Nn
Nu My Mny
To N + [(Pb-Mnx + wb-Mny] Sl (3.43)
Dimana:
Nu = Gaya aksia (tarik atau tekan) terfaktor, N
Nn = Kuat nomina penampang, N
0] = Faktor reduksi kekuatan
ac = 0,85 (struktur tekan)
b = 0,90 (struktur lentur)

Mnx , Mny = Momen lentur nominal penampang
komponen struktur masing masing
terhadap sumbu x dan sumbu y, N.mm
Mux , Muy = Momen lentur terfaktor masing masing
terhadap sumbu x dan sumbu y,
N.mm

3.7.3 Sambungan
Kuat rencana setiap komponen tidak boleh kurang dari
beban terfaktor yang dihitung. Perencanaan sambungan harus
memenuhi persyaratan (SNI 03-1729-2012 Ps. 13.1.3) :
1. Gayadalam yang disalurkan berada dalam keseimbangan
dengan gaya-gaya yang bekerja pada sambungan.
2. Deformasi pada sambungan masih berada dalam batas
kemampuan deformasi sambungan.
3. Sambungan dan komponen yang berdekatan harus mampu
memikul gaya-gaya yang bekerja padanya.
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3.7.3.1 Klasifikas Sambungan

1

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

Sambungan semi kaku / Semi rigid connection adalah
sambungan yang tidak memiliki kekakuan yang cukup
mempertahankan sudut-sudut diantara komponen-komponen
struktur yang disambung, namun harus dianggap memiliki
kapasitas yang cukup untuk memberikan kekangan yang
dapat diukur terhadap perubahan sudut-sudut tersebut.
Sambungan sendi / Simple connection adalah sambungan
yang pada kedua ujung komponen struktur dianggap bebas
momen. Sambungan sendi harus dapat berubah bentuk agar
memberikan rotas yang diperlukan pada sanbungan.
Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen lentur
terhadap komponen struktur yang disambung



Gambar 3.4 Tipe Sambungan

3.7.3.2 Sambungan Baut

Kontrol jarak baut (sesuai SNI 03-1729-2012 Ps. 13.4)

Jarak tepi minimum : 1.5db

Jarak tepi maksimum : (4tp + 100 mm) atau 200 mm
Jarak minimum antar baut : 3db

Jarak maksimum antar baut : 15tp atau 200 mm

Kekuatan rencana baut
a Kekuatan rencana geser baut :

33
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m = jumlah bidang geser

r; =0,50 tanpaulir pada bidang geser baut
r; =0,40 adaulir pada bidang geser baut
£ = tegangan tarik putus baut

Ap = luas bruto penampang baut

@ = 0,75 faktor reduksi kekuatan putus

b. Kekuatan rencanatumpu baut dengan plat

d = diameter nomina baut
t, =tebal plat tertipis
f, =tegangan tarik putus terkecil antara baut dan

pelat

[0} =075 faktor reduksi

Kekuatan baut memikul beban tarik
Kekuatan rencanatarik dari baut :
Q) an =
Br. 075, fiL Ao (3.46)
Dengan :
fb = tegangan tarik putus baut
Ap = |uas bruto penampang baut
oy = 0,75 faktor reduks
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e Baut mutu tinggi tipe gesek

a. Baut hanya menerima beban geser (V)
Kuat geser nomina :
OV, =0.1,13. um. Ty, (3.47)
dimana:
u = koefisien geser
m = jumlah bidang geser
T, =gayatarik minimum
@ =1 untuk lubang standar
@ =0,85 untuk lubang selot pendek dan lubang
besar
@ =0,7 untuk lubang selot panjang + arah kerja
beban
@ = 0,60 untuk lubang selot panjang // arah kerja
beban

b. Baut menerima beban kombinasi geser (V) dan tarik
(Tu)
Bila disamping beban geser (V) baut juga menerima
beban tarik T, , maka kuat geser nominal direduksi
sebagai berikut :

Vo =0V, |1- 1,1T§Tb] .............................. (3.48)

3.7.3.3 Sambungan Las

@f.Rnw = 0,75.¢t,. (0,6. f,,,) (1as)
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@f.Rnw = 0,75.t,. (0,6. f,,) (bahan dasar)
Keterangan:  fy, : tegangan tarik putuslogam las
fu :tegangan tarik putus bahan dasar
te :tebal efektif las (mm)

Tabel 3.1 Ukuran Minimum Las Sudut

3.8 Pelat Lantai
Pelat lantai yang digunakan adalah sistem dek baja
bergelombang (bondeks).

3.9 Struktur Bawah

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 duajenis 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
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beberapa macam jenis, antaralain pondasi tiang pancang, pondasi
tiang bor ( pondasi sumuran ), pondasi caisson dan lain
sebagainya.

3.9.1 Pondasi Tiang Pancang
3.9.1.1.Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar
tiang pondasi ( Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan
lateral tanah (Qf). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

QU=QP+QS....ccevvvirennnnn. (3.55)

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah
tempat pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang
juga harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang
tersebut. Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai
sebagai daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat
ditinjau dari dua keadaan, yaitu :

¢ Dayadukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri
e Dayadukung tiang pancang dalam kelompok.
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) :

Ql=Qp+QS...ccvvevvnnnnnn (3.56)
dimana:
Qp=gp.Ap=(Np.K).Ap
Np = Hargarata-rata SPT di sekitar 4B di atas hingga
4B di bawah dasar tiang pondasi
K = Koefisien karakteristik tanah

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

Ap = Luas penampang dasar tiang
ap = tegangan di ujung tiang
Qs=0s.As= (% + 1) ASL (3.57)

dengan :
as = tegangan akibat |ekatan |ateral dalam t/m?
Ns = hargaratarata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan: 3< N <50
As = keliling x panjang tiang yang terbenam Daya dukung

ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri adalah
daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

Q
Qijin 1 tiang = _SZ ........................ (358)
dimana:

SF = safety factor =3

3.9.1.2.Daya dukung tiang kelompok
Disaat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah group,
daya dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh dari
group tiang tersebut. Dari problemaini, dapat
dibedakan dua fenomena sebagai berikut :
e Pengaruh group disaat pelaksanaan pemancangan tiang-
tiang
e Pengaruh group akibat sebuah beban yang bekerja
Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan di
sekeliling tiang untuk tanah yang padat. Namun untuk kondisi
tanah didominasi oleh pasir lepas atau dengan tingkat kepadatan
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sedang, pemancangan dapat menaikkan kepadatan disekitar tiang
bilajarak antar tiang < 7 g/d 8 diameter.

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dikoreksi

terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi (1).

Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang kel ompok

dihitung berdasarkan perumusan Converse Labarre :

r D
@:1—%”5/5)(2—%—%) ................... (3.59)
Dimana:
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah baris tiang pancang

Perhitungan daya dukung tiang kel ompok
Apabilaeffisiens lebih besar dari 1, maka daya dukung

tiang kelompok:

Qrer =N Py
Apabilaeffisiensi lebih kecil dari 1, maka daya dukung
tiang kelompok:

Qrer = p-n. Py

3.9.2 Repartisi beban-beban diatas tiang kelompok

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan

oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertika (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal
ekivalen (P ) yang bekerja pada sebuah tiang adalah :

14 M,y .x M,.y.
P, =L het g ISR +(3.60)

dimana:
P, = Beban vertikal ekivaen
V = Beban vertikal dari kolom
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N = banyaknyatiang dalam group
M 4 = momen terhadap sumbu x
My = momen terhadap sumbu y

Xmax = absisterjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Ymax = oOrdinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Sx? = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis

netral group
Sy? =jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis netral
group

Nilai x dany positif jika arahnya sama dengan arah e, dan
negative bila berlawanan dengan arah e.

3.9.3 Perencanaan Poer
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.

3.9.3.1 Kontrol Geser Pons

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 2012 Pasal
13.12.2.1. Dalam merencanakan tebal poer, harus memenunhi
syarat bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari
geser pons yang terjadi.

oV = (1+ %) (@) B @, (3.61)

BV =1/ flDoud i (3.62)

Dimana:
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[3c =rasio dari sis panjang terhadap sisi pendek
beton dari daerah beban terpusat
bo = keliling dari penampang kritis pada poer
bo =2 (b +d) + 2(h + d)
dengan :
by = lebar penampang kolom
hy =tinggi penampang kolom
d =tebal efektif poer

3.9.3.2 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori
mekanika statis tertentu.

3.9.4 Perencanaan Sloof Pondasi (Tie beam)

Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom.

3.10 Kontrol Desain

Melakukan analisa struktur bangunan, dimana harus
memenuhi syarat keamanan dan rasional sesuai batas-batas
tertentu menurut peraturan. Dilakukan pengambilan kesimpulan,
apakah desain telah sesuai dengan syarat-syarat perencanaan dan
peraturan angka keamanan, serta efisiensi. Bila telah memenuhi
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persyaratan, maka dapat diteruskan ke tahap pendetailan dan
apabilatidak memenuhi persyaratan, maka dilakukan pendesainan
ulang.

3.11 Penggambaran Hasil Perhitungan

Penggambaran hasil Perencanaan dan perhitungan dalam
gambar teknik ini dengan menggunakan program bantu
AutoCAD.



BAB IV

PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER
4.1 Perencanaan Pelat

Pelat direncanakan menggunakan dek baja gelombang
(bondex) yang diproduksi oleh PT. Super Steel Indah dengan
data-data sebagai berikut:

- Teba =0,75mm
- Berat =10,1kg/m?

4.1.1 Perencanaan pelat lantai atap
Denah pelat lantai atap dapat dilihat pada gambar 4.1.

@ @ (&3] @ 1
T T
7 N ; i i i
EerETREBEREEREn
I I H I .- 1 :
2 5 = G e 1t i
Gambar 4.1 Denah pelat atap

Untuk perencanaan pelat lantai atap, dihitung pelat lantai atap
yang memiliki kondisi paling kritis, yakni pelat lantai atap P1.
a. Perhitungan beban berguna (superimposed |oad)
e Beban hidup
Lantai atap = 100 kg/m?
e Beban finishing

— Aspal (1cm) = 14 kg/m?
— Penggantung plafond = 7kg/m?
— Adukan semen (1 cm) = 21 kg/m?
— Plafond = 11 kg/m?
— Perpipaan =25 kg/m?_+



e Beban berguna = beban hidup + beban finishing
=100+ 78
=178 kg/m?
b. Perhitungan tulangan negatif
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif, dengan:
e Beban berguna = 178 kg/m?® ~ 200 kg/m?

e Bentang =3 m (dengan satu baris penyangga)
Maka diperoleh:

e Tebal pelat =9cm

e Tul.negatif =251cm?m

Direncanakan pakai tulangan @10 mm (As = 0,785 cn)
Jumlah tulangan per 1 m = 2.51/0,785 = 3.197 = 4 buah
Jarak antar tulangan: S = 1000/4 = 250 mm

Jadi, dipasang tulangan negatif @10-250

Tul.Negatif @10-250

Pelat Bondeks

s

90 mm

= : .

Balok Profil

Gambar 4.2 Potongan pelat lantai atap
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4.1.2 Perencanaan pelat lantai 1-15
Denah pelat lantai 1-15 dapat dilihat pada gambar 4.3.

=

o o g

Gambar 4.3 Denah pelat lantai 1-15

Untuk perencanaan pelat lantai 1-15, dihitung pelat lantai
yang memiliki kondisi paling kritis, yakni pelat lantai P3.
a. Perhitungan beban berguna (superimposed |oad)
e Beban hidup
Lantai = 250 kg/m®
e Beban finishing
- Keramik (1 cm) = 24 kg/m?
- Adukan semen (1 cm) = 21 kg/m?
- Penggantung plafond = 7 kg/m?

- Plafond = 11 kg/m’
- Perpipaan =25 kg/m? +
Tota =88 kg/m?
Beban berguna = beban hidup + beban finishing
=250+ 88
= 338 kg/m?

b. Perhitungan tulangan negatif
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif, dengan:
e Bebanberguna =338 kg/m?
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e Bentang =3 m (dengan satu baris
penyangga)

Makadiperoleh :

o Teba plat =10cm

e Tul. Negatif = 3,25 cm?m

Direncanakan pakai tulangan @10 mm (As = 0,785 cm?)
Jumlah tulangan per 1 m = 3,25 /0,785 = 4,14 = 5 buah
Jarak antar tulangan: S = 1000/5 =200 mm

Jadi dipasang tulangan negatif @10-200

Tul.Negatif @10-200

Pelat Bondeks

100 mm
=1
=
I
N

Balok Profil

Gambar 4.4 Potongan pelat lantai 1-15

4.2 Perencanaan Tangga

Tangga pada gedung ini direncanakan dari beton dengan
menggunakan plat bondex sebagai penopang beton seperti pada
perencanaan lantai.

4.2.1 Data-data perencanaan tangga

Mutu bgja (BJ 37) : fy = 2400 kg/cm?
Mutu beton (fc') :fc’ =30 Mpa
Ketingian lantai :350cm

Tinggi bordes :175¢cm

Tinggi injakan (t) :17.5¢cm

Lebar inkagan (i) :30cm
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175

Jumlah injakan (Xt) e 10 buah
Lebar bordes : 200 cm
Panjang bordes : 600 cm
Panjang tangga 1240 cm
L ebar tangga : 200 cm

Sudut kemiringan (o)  : arctg (322) = 36,098 = 37°
Persyaratan tangga :
60 cm <2t+1<65cm
60cm<(2x17.5 +30<65cm
60 cm < 65 cm < 65 cm (Ok)

Syarat sudut kemiringan :
25°<a<40°
25° < 37°<40° (Ok)

Denah dan potongan tangga dapat dilihat pada gambar 4.5 dan
gambar 4.6

1

00( 0

00-

Gambar 4.5 Denah tangga
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Gambar 4.6 Potongan I-1

4.2.2 Perencanaan pelat anak tangga
a. Perhitungan beban berguna (superimposed load)
e  Beban hidup
Tangga =300 kg/m?
e Bebanfinishing
- Keramik (1 cm)
=24 % (0,3+ 0,15)

- Adukan semen (1 cm)
=21x (222)  =315kgn? +
Tota =67,5kg/m?

= 36 kg/m?

Beban berguna = beban hidup + beban finishing
=300 + 67,5
= 367,5 kg/m®
b. Teba pelat

Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang tunggal
tanpa tulangan negatif, dimana:

e Bebanberguna =367,5kg/m?

e Bentang = 2,4 m (tanpa penyangga)
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Maka diperoleh:
o Teba pelat =9cm
4.2.3 Perencanaan pelat bordes
a. Perhitungan beban berguna (superimposed |oad)

e Beban hidup
Tangga = 300 kg/m?
e Beban finishing
- Keramik (1 cm) = 24 kg/m?
- Adukan semen (1 cm) =21 kg/m?_+
Total =45 kg/m?
Beban berguna = beban hidup + beban finishing
=300 + 45
= 345 kg/m?

b. Perhitungan tulangan negatif
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang
ganda dengan tulangan negatif, dimana:
e Bebanberguna =345 kg/m?

e Bentang = 2 m (tanpa penyangga)
Maka diperoleh:

e Teba pelat =9cm

e Tul. negatif =1,95cm?’m

Direncanakan pakai tulangan @8 mm (As = 0,503 cm?)
Jumlah tulangan per 1 m = 1,95/0,503 = 3.877 =~ 4 buah
Jarak antar tulangan: S = 1000/4 =250 mm

Jadli, dipasang tulangan negatif @8-350
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Tul.Negatif @8-250

Pelat Bondeks

200

90 mm
a
N
=
4
IS
=

Balok Profil

Gambar 4.7 Potongan pelat bordes

4.2.4 Perencanaan balok utamatangga
Balok utama tangga diandlisa dengan asumsi terletak
diatas dua tumpuan sederhana yang menerima beban merata dari
berat sendiri dan beban dari pelat anak tangga. Balok utama
tangga direncanakan menggunakan profil WF 200x100x5.5x8

w =21,3kg/m
d =200 mm
bf =100 mm
tw =55mm

tf =8 mm

r =11 mm

A = 27,16cm?
Ix =1840cm*
ly = 134cm*
Bahan :

BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?

1X
iy
SX
Sy
ZX
Zy
h

8,24 cm
2,22 cm

184 cm®
26,8 cm’®
2000 cm®
41 cm®
d-2(tf+r)
200-2(8+11)
162 mm



51

Tebal pelat anak tangga = 18 cm

Tebal rata-rata (tr) = (IEJ sna = (3—20j sin 37° =8,235 cm
Tebal total =9+8,235
=17.235cm=0,18 m
a Pembebanan
1. Padaanak tangga
e Beban mati
- Berat pelat anak tangga :
= (0,18 x (2/2) x 2400) / cos 37° = 516,855kg/m
- Berat bondex :
=((2/2) x 10,1) / cos 37° =12,084 kg/m
- Berat keramik (1cm) :
0,3+0,15
= (22 Xx28X| ——(— = 27 kg/m
0,3
- Berat adukan semen (1cm) :
0,3+ 0,15
=(22) x 2IX| ——— = 23,63 kg/m
0,3
- Berat pegangan tangga = 20kg/m
- Berat profil :
=21,3/cos 37° = 26,67 kg/m+
= 626,2kg/m

- Alat penyambung :
= 10% x 616,1kg/m = 62,62kg/m+
gDl =688,86/m
e Beban hidup
Pada tangga (gL 1): 1m x 300 kg/m? = 300 kg/m

2. Padabordes
e Beban mati
- Berat pelat bordes
=0,09 x (2/2) x 2400 =216 kg/m
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- Berat pelat bondeks
=(2/2) x 10,1

- Berat keramik (1 cm)
=(22)x 24

- Berat adukan semen (1 cm)
=(2/2)x 21

- Berat profil

- Alat penyambung
= 10% x 284,3kg/m
gD2
e Beban hidup
Pada tangga (gL2): 1m x 300 kg/m?

b. Kombinas beban
quUl=12q9gD1+16qgL1l
=(1,2x 688,9) + (1,6 x 300)
=1306,68 kg/m
qu2=12q9gD2+16q9L2
=(1,2x321,71) + (1,6 x 300)
=866,1 kg/m

c. Gayadalam:

10,1 kg/m

24 kg/m

= 21 kg/m

= 21,36kg/m +
= 292,46kg/m

= 29,25kg/m+
=321,71kg/m

=300 kg/m

=8
\HHHHHHHHHHH\HHHHHH\HHHHHHHHHH

B

>

1750

J

2700

2000

Gambar 4.8 Model mekanika pembebanan tangga
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ZMA =0

Rc(4,7) —quU2(2)(3,7) —quU1(2,7)(1,35) =0
640914 + 4762,92

Rc = =2377,1kg

4.7

ZMC =0

Ra(4,7) —qU1(2,7)(3,35) —quU2(2)(1) =0
118191+17321

Ra = = 2883,25 kg

47

Kontrol:

>V =0
= Ra + Rc —qU1(2,7) —qU2(2)
=2883,25 + 2377,1 — 3528 — 1732,2
=0 ... Ok

Bidang M

A —B: (lihat kiri)

MX  =RaX - >qULX®= 288325 X — (1306,7 /)X’
Ma (x = 0) 2883,25 (0) — (1306,7 /2) (0)>=0
Mg (x=27) =288325(2,7)—(1306,7/2) (2,7)

= 3022kg.m

Momen Maksimum terjadi bila: <= = 0

dMx
d— =2883,25-1306,7 X=0
X

- 285256
1293,24

Muax (X = 2,21) = 2883,25 (2,21) — (1306,7 /2) (2,21)*
= 3181 kg.m

= 2,2Ilmdari A
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2700 2000

Gambar 4.9 Bidang M tangga

Bidang D

A —B : (lihat kiri)

Dy = Ra.c0s37° - qU1.X. cos 37°

Da kanan (X = 0) = (2883,25)(cos 37°)
=2302,67 kg

Dgiri (X =2,7) =(2883,25)(cos 37°)— (1306,68)(2,7)(cos37°)
=-515kg

C—B: (lihat kanan)

Dy =-Rc+qu2.X

Dc (x=0) =-2377,1kg

Dg kanan (X =2) =- 2377,1 + (866,1)(2)

=-644,9%g

B c
644,9

515 2377,1
1750

2302,67

>|

2700 2000
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Gambar 4.10 Bidang D tangga

Bidang N
Na =- RA.S.n 37°
= - (2883,25)(sin 37°)
= - 173518 kg
N kiri ='RA.S.n37°+CIU1.LAB.Sin 37°
= - (2883,25)(sin 37°)+(1306,68)(2,7)(sin 37°)
= 388 kg
Ng Kanan—c =0kg

388
1750

1735,2

>|

2700 2000

Gambar 4.11 Bidang N tangga
d. Kontrol kuat geser:
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).
h 162

dimana k, = 5 untuk balok tanpa pengaku vertika pelat badan,
sehingga:



11 [5x2000000 _n
2400
h /
— <11 K.E = plastis
tw fy

Vn =0,6xfy x Aw =Aw = d X tw = 20x0,55= 11 cm?
=0,6 x 2400 x 11
= 15840 kg
Syarat: dVn>Vu (©=0,9
0,9 x 15840 > 2348,74
14256 > 2348,74.......0k!!

. Lebar efektif:
- bt <L/4=(v270% + 1752) + 200 /4 = 130,4 cm
- beff Sbo =200cm

di pakal beff =130,4cm

. Kontrol kuat momen lentur:

- Tekuk Lokal (local buckling)

Untuk badan Untuk sayap

h 1680 b 170

tw [ty 2f [ty

@< 1680 60 < 170

55 /240 2.8 /240
29,45 < 108,44.......0K 3,75 <10,97.......0K

Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur
positif dapat dihitung menggunakan distribusi tegangan
plastis.
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- Menghitung momen nomina (Mn)

Menentukan gayayang terjadi:

C =0,85x fc' x tb X b
=0,85x 300 kg/cm2 X (18-5,3) cmx 130,4 cm
= 422300,4 kg

*5,3 adalah hr bondex

T = Asx fy = 27,16cm?” x 2400 kg/cm?
= 65184 kg

Karena C >T, maka garis netral terletak di pelat beton.

- Menentukan jarak — jarak dari centroid gaya — gaya yang
bekerja
a= Asxty _ (27,16)(2400) _196cm
0,85xfc'xb,  (0,85)(300)(130,4)

beff

o] T a

ol —

Gambar 4.12 Penampang komposit bal ok tangga

- Menentukan jarak — jarak dari centroid gaya — gaya yang
bekerja
dl=hr+tbh—a2=53+3,7-1,96/2=28,02cm
d2 = 0 (Profil bajatidak mengalami tekan)
d3=d/2=20/2=10cm
e =dl1+d2+d3=8,02+ 0+ 10=18,02cm
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- Menghitung momen nominal (Mn)
Mn=Txe
= (65184)( 18,02)
=1174615,7 kg.cm
=11746,1 kg.m

Syarat: ®Mn>Mu (P =0,85)
0,85 x 11746,1 > 3181
9984,2> 3181 ... Ok!!

Momen nomina penampang komposit lebih besar daripada
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.

g. Momen inersiatransformasi:
Menghitung transformasi beton ke baja:
Ec = 0,041xWc'°,/ fc' = 0,041(2400)*°+/30

= 26403,5 Mpa
Es = 200000 Mpa

ne E _ 264035 0132
Es 200000
beff =130,4 cm

btr = n X by = 0,132 x 130,4 = 17,22 cm
Atr = btr x tb = 17,22 x 3,7 = 63,69 cn?
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o [

hr | —— ya

Gambar 4.13 Penampang transformasi bal ok tangga

¢ Menentukan letak garis netral:

e o]

Ya = (Atr + As)
_ [117,826]+[516,04]
®  (6369+213)

=7,45cm

e Menentukan nilai momen inersia penampang transformasi:
2 2
l, = [1.btr.tb3j+Atr[ya—tb) +| Ix+ (tb+hr+dj—ya
12 2 2

|, =[2070]+[2305,14]
|, = 437516cm*

h. Kontrol lendutan;

Lendutan ijin:

L 522
=——=——=2175¢cm
240 240
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Dari hasil perhitungan SAP2000 v14.2 diperoleh lendutan
sebesar: Ymax = 1,04 cm
Syarat: Y < T

1,04<2175 ... Ok!!

. Perencanaan penghubung geser:

Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud

dengan:
ds =12mm
Asc =113,1 mn?
fu =400Mpa =40 kg/mm?
Ec = 0,041XWc*® ./ fc' = 0,041(2400)°+/30
= 26403,5 MPa
Qn = 0,5xAscx,/ fc'xEc = 0,5x113,1x,/30x26403,5
=50329,66 N
=5032,96 kg/stud
Syarat: Qn < Asc.fu
5032,96 < (113,1)(40)
5032,96 > 4524 ..pakai Qn = 4524 kg

Cek koefisien reduks (rs) karena pengaruh pelat bondeks yang
dipasang tegak lurus terhadap balok.

hr

Hs
Wr
Nr

rs

=53 mm

= (hr+40) mm =93 mm

=180 mm

= 2 (dipasang 2 stud pada setiap gelombang)

0,85 (Wr \ Hs
=2 2
N(hr](hr )

0,85(180 93
re=——| 2| X _1]<1
ﬁ(ss}(ss j

=154>1 ... dipakai rs=1
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Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector
dipasang 2 buah dalam satu baris:

T 28440
20nxrs  (2)(4524)(1)
Jarak seragam (S) dengan stud pada masing — masing lokasi:

S—£—5—22—130,50m
N 4

=314 = 4pasang

\]arak makg mum (Smax) = 8 X tp|at beton = seeesss LRFD_15.6
=8x9cm=72cm
Jarak minimum (Syin) =6xds ... LRFD-15.6

=6x19cm=11,4cm
Jadi, dipasang shear connector setiap jarak 70 cm.

j. Persamaan interaksi tekan - lentur:
L = 4/(270)2 + (175) = 321,75 cm
Kc =1 (Sendi-Ral)

Kol _ (D(32L,75)

A=
4,95
1/ fy ‘/2402—072—>025< he <1,2
2x10
Mak 1,43
T 16-0674
143 143 _
1,6-0,674. 16-067(0,72)
f,
Pn= Ag—=1684. 2490 _ 31575 kg
w 1,28

@Pn = 0,85 x 31575= 26838,75 kg
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Pu 1716,71
—=——=0,06
#Pn  26838,75

Pu

——< 0,2 ; maka menggunakan Rumus Interaksi 1:
#Pn

Pu J{ Mux N Muy} < 1.0
oPn | MNX g mny
1716,71 [ 3164,74
o t|————+0
26838,75 3539,1

088<1.0 ... Ok!
4.2.5 Perencanaan balok penumpu tangga

Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan profil
WF200x150x6x9 dengan data sebagai berikut :

w = 30.6 kg/m iX = 8,3 cm
d = 194 mm iy = 3,61lcm
bf = 150 mm X =277 om’
tw = 6 mm Sy = 676 om’
tf = 9 mm Zx = 2% cm’
r = 13 mm Zy = 103 cm’
A = 39.01 cm? h = d—2(tf+r)
Ix =2690 cm* = 194 -2(9+13)
ly = 507 om’ = 150 mm
Bahan :
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?

Panjang balok (L) =6 m=6cm
a. Pembebanan

e Beban terbagi rata

- Berat Profil =30,6 kg/m

- Berat Ikatan

=10%x 30.6 kg/m = 3,06 kg/m +
gD =33,66 kg/m
e Beban terpusat



63

Pd1 = Rc balok utama tangga setelah komposit
=2348,74kg
Pd2 =2848,74
b. Kombinasi beban
qgu =149D
=1,4x 33,66 = 47,124 kg/m
P1 =14Pdl P2 =1,4Pd2
=1,4x 2348,74 =1,4x 2848,74
= 3288,24 kg =3988,24
c. Gayadalam
PL P2 P2 PL
qu
) A

} 200 } 200 } 200 {

Gambar 4.14 Model mekanika pembebanan bal ok penumpu
tangga
Rr=Rg =P; +P2+0,5.6.qU
=(3288,24) + (3988) +3(47,124)
=7417,8Kg

Kontrol: V=0
Ra + Rg = 2P1+2P2+6qu
2(7417,8) = 2x3288,24 + 2x3988,24 x47,124
14835,7 kg = 14835, 7kg......... OK!!
Vumx = 7417,8kg
Mumax = RaXx3- P1x3 —P2x1 - qUx3x1,5
=(7417,8)(3)—(3288,24)(3)—3988,24)(1)-(47,124)(3)(1,5)
=6929,9 kg.m
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d. Kontrol kuat geser:

£:@:25 :>£<1100:>plastis
tw 6 tw [y
1010 _,

TR

Vn =0,6xfy x Aw =Aw =d x tw = 19,4x0,6= 11,64 cm®
=0,6x2400x 15
= 16761,6 kg

Syarat: dVn=Vu (®=0,9
0,9 x 16761,6 > 7417,8
15085 > 74178 ... Ok!!

e. Kontrol kuat momen lentur:
- Tekuk Loka (local buckling)

Sayap: Badan:
bf 150 h 150
——=7-~-=-833 —= —= 25
2if  2x9 tw 6
170 ) 1680
P~ 20 V240
bf h
—<A —<Ap
- 2if P - tw !
Penampang Kompak !

- Tekuk Lateral (lateral buckling)

Jarak penahan lateral =200 cm

Dari tabel profil untuk WF 200x150x6x9 dengan BJ 37,
diperoleh:

Lp =183,413 cm

Lr = 636,869 cm
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Dengan demikian: Lp<LB <Lr ....Bentang Menengah!
Mg = SX.(fy-fr) =277.1700
= 470900 kgcm = 4709 kgm
Mp = Zx.fy = 296 x 2400 = 710400 kgcm
= 7104 kgm
12,5M max
2,5M max+ 3MA+ 4MB + 3Mc
Mmax = MB =6929,9 kg.m
MA =MC= Ra(2) — Pu(2) — % qu (2)*
=6717,85 (2) - 3288,24 (2) — (0,5) 47,124 (2)?
= 6762,97 kgm
86623,75

ch= 17324,75+ 20288,91+ 277719 + 2028891

Cb=

=101
Mn = Cb{MR+ (MP-MR)

LR-LB
LR-LP

_ 1,32| 4700+ (7104 - 4709) 30,869~ 200
445,869 183,413

=11578,16

Mu< ¢.Mn
6929,9 kem< 0,9.11578,16 kgm

6929,9 kgm < 10330,34 kgm ....... (OK)
Kekuatan nominal penampang lebih besar daripada momen
akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.

f. Kontrol lendutan:
Lendutan ijin:
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L 600
=——=—-—-=25cm
240 240

Dari hasil perhitungan SAP2000 v14.2 diperoleh lendutan
sebesar: Ymax = 0,85 cm

Syarat: VY < T
14 <25 ... Ok!!

4.3 Perencanaan Balok Lift (LB)
Data perencanaan

Perencanaan balok lift meliputi balok penumpu dan balok
penggantung lift. Untuk lift pada bangunan ini menggunakan lift
penumpang yang diproduksi oleh Hyundai Elevator Co., LTD.
Data — data lift yang digunakan adalah sebagai berikut (untuk 1

car):
Tipellift : Machine Room L ess Elevators
Merk : Hyundai
Kecepatan - 90m/min
Kapasitas : 10 orang (700kQ)
L ebar pintu (opening width) : 800 mm
Dimensi sangkar (car size) :-internal : 1400 x 1250 mm?
- eksternal : 1460 x 1405 mm®
Dimensi ruang luncur : 1800 x 1830 mm?
Beban reaks ruang mesin
» R;=4200kg
» R, =2700kg

Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengakapan, dan akibat
bandul pemberat + perlangkapan. Pasa 3.3.(3) PPIUG 1983
menyatakan bahwa beban keran yang membebani struktur
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pemikulnya terdiri dari berat sendiri keran ditambah muatan yang
diangkatnya, dalam kedudukan keran induk dan keran angkat
yang paling menentukan bagi struktur yang ditinjau. Sebagai
beban rencana harus diambil beban keran tersebut dengan
mengalikannya dengan suatu koefisien kejut yang ditentukan
dengan rumus berikut :

Y= ( 1+k1k2V ) > 1,15

Dimana:

¥ = koefisien kgjut yang nilainya tidak boleh diambil kurang
dari 1,15.

V = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran
induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi
struktur yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil Iebih
dari 1,00 m/det.

k, = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.

k, = koefisen yang bergantung pada sifat mesin angkat dari
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3

Jadi, beban terpusat yang bekerja pada balok peggantung
akibat reaksi dari mesin lift adalah :
P=XR . ¥ =(4200+2700)x(1+ 0.6x1.3x1)
= 6900 x 1.78 = 12282 kg
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4.3.2 Perencanaan balok penggantung lift (L B-2)
(B-1B)

»> - @ ' @
(B-18)
Lo
5 1(B-18) +{SB-2B) J
ol T 2300
> * *
(@»]
«© (SB—1R) (SB—1R)
O
O
< g]
. 4 a2l
[B-1
. 1900 ZOO) (B-18)

Gambar 4.15 Balok penggantung lift(LB-2)
Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil
WF300x150x6,5x9 dengan data sebagai berikut :

w = 36,7 kg/m X = 124 cm

d = 300 mm iy = 329cm
bf = 150 mm S = 481 om®
tw = 65 mm Sy = 67,7 om’
tf = 9 mm Zx =522 om’

r = 13 mm Zy =104 cm®

A = 46,78cm’ h = d—2(tf+r)
Ix = 7210 cm’ = 300-2(9+13)
ly = 508 om’ = 256 mm
Bahan :

BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu= 3700 kg/cm?
Panjang balok (L) =2200 mm=2.2m



a. Pembebanan
e Beban mati :
- Berat pelat atap
=0.09mx22mx2400kg/m® = 4752  kg/m
- Berat aspa
=2.2mx 14 kg/m? = 30,8kg/m
- Berat pelat bondex
=2.2mx 10.1 kg/m? = 22,22kg/m
- Berat profil = _36,7 ka/m +
= 565 kg/m
- Berat ikatan
=10% x 719.81 kg/m = _565kgm +
aD = 621,42 kg/m
Beban terpusat lift Pd = 12282 kg
e Beban hidup :

Pada atap (qL) : 100 kg/m? x 2,2m = 220 kg/m

b. Kombinasi beban
Beban merata:

qu

=12gD+16qL
1.2 x 621,42+ 1.6 x 220
= 1098 kg/m

Beban terpusat :

Pu

=14Pd
=14x12282 =17194,8Kkg

c. Gayadalam

Pu

qu
A LTI I T LI T I T LI I g

‘ 100- ‘

00

Gambar 4.16 Model Mekanika Pembebanan
Balok Penggantung Lift

69
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Ra=Rb

=05xPu+11xqU
=0.5x17194,8 + 1.15 x 1088

= 9804,9kg

MU 1max

=9804,9kg
=Rax11-qUx1.1x055

=9804,9x 1.1 -1098x 1.1 x 0.55

=10121,1 kgm

d. Kontrol kuat geser

h 208

=—=29,71

w7

1100 1100 :>£<@
ikt ey 1 tw [y

Jy Va0

Vn =0.6xfyxAw
=0.6 x 2400 x (25 x 0.6)
= 21600 kg

Syarat :

® Vn>Vu

0.9 x 21600 > 9804,%g
19440>9804,9kg ..... Ok
e. Kontrol kuat momen lentur

Sayap
bt _125 _ 6,94 bf
2t 2x9 N e <Jp
=2 _1097
240

— plastis

..... penampang kompak !



Badan :

h_28_9n

v 1280 w7

p=—"22 -1085
240

MakaMn = Mp = Zx x fy = 522 x 2400 = 1252800 kgcm

= 12528 kgm
Syarat :
® Mn >Mu
0.9 x 12528 >10121,1
11275,2>10121,1 ... Ok

f. Kontrol lendutan

Lendutan ijin:

L 220
= — =——=0.611cm

360 360
5.(9p +9,)1* . PL?

384.E.Ix 48EIx
B 5x(6,21+ 2.2) x220* N 17194,8x220°

384x2x10°x7210  48x2x10°x7210
0.008 + 0.253

= 0,02< f'

ymaks =

ymaks
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4.3.3 Perencanaan balok penumpu lift (LB-1)

Balok penumpu lift direncanakan menggunakan profil
WF300x150x6,5x9 dengan data sebagai berikut :

w = 36,7 kg/m iX = 124 cm
d = 300 mm iy = 329cm
bf = 150 mm Sx = 481 om’
tw = 65 mm Sy = 67,7 com’
tf = 9 mm Zx =522 om’
r = 13 mm Zy =104 om®
A = 46,78cm’ h = d—2(tf+r)
Ix = 7210 cm’ = 300-2(9+13)
ly = 508 om’ = 256 mm
Bahan :
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?
Panjang balok (L) =2300mm =2,3m
a Pembebanan
e Beban mati :
- Berat pelat atap
=0.09 mx 2,3m x 2400 kg/m3 = 496,8 kg/m
- Berat aspd
=2,3mx 14 kg/m? = 322 kg/m
- Berat pelat bondex
=2,3mx 10.1 kg/m? = 23,23kg/m
- Berat profil = _ 36,7 kg/m +
= 589 kg/m
- Berat ikatan
= 10% x 576,21kg/m = _589ka/m +
gD = 647,8kg/m

Beban terpusat balok penumpu akibat reaks pada balok
penggantung lift :
Pd =9804,9%g
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e Beban hidup:
Pada atap (gL) : 100 kg/m*x 2,3 m = 230 kg/m
b. Kombinasi beban

Beban merata:
guU =12gD+1.6qL
= 1.2x647,8+ 1.6 x 230 = 1145,4 kg/m
Beban terpusat :
Pu =14Pd
=14x 9804,9 =13726,86 kg
c. Gayadalam
Pu
qu
A \H\H\H\H\H\HHH\HHHHHHHHZ\}B
‘ 150 . ‘
Gambar 4.17 Model Mekanika Pembebanan
Balok Penumpu Lift
Ra=Rb =05xPu+115xqU
=0.5x13726,86 +0.5x 1.15x 11454
= 7522 kg

VU mx = 7522 kg
MU max = Rax 1.15—-qU x 1.150 x 0.575
= 7522 x 1.15-1145,4 x 1.15 x 0.575

= 7893 kgm
d. Kontrol kuat geser
h = @ =29,71

w7
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1100 1100 h 1100 ,
—=—=71 =>—< — plastis
Ty Vo0 w "y
Vn =0.6xfyxAw

=0.6 x 2400 x (25 x 0.6)

= 21600 kg
Syarat :

® Vn=>Vu

0.9x 21600 > 7522kg
19440 > 7522kg ..... Ok
. Kontrol kuat momen lentur

Sayap
i - 125 - 6,94 bf
2tF - 2x9 =< Jp
170

Ap=—==10.97

/240

..... penampang kompak !

Badan :
h_28_ 971
tW 1280 Zw P
Ap=——==108,5

v 240
MakaMn = Mp = Zx x fy = 522 x 2400 = 1252800 kgcm

= 12528 kgm
Syarat :
® Mn > Mu

0.9 x 12528 >7893
11275,2>7893 ... Ok
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h. Kontrol lendutan

Lendutan ijin:
. L 220
=——=——=0611cm
360 360

5.(9p +9,)1* . PL®
384.E.Ix 48EIx
ymaks = 5x(6,48 + 2,3)x230" N 13726,86 x230°
384x2x10°x7210  48x2x10°x7210

= 0.008 + 0.253
=002< f' .. Ok

ymaks =

4.4 Perencanaan Balok Anak (SB)

4.4.1 Perencanaan Balok Anak SB-2B

Untuk lebih jelas mengenai letaknya, bisa dilihat pada gambar
denah pembalokan lantai. Gambar berikut memberikan penjelasan
tentang posisi balok anak lantai SB-2B.

B-18
I il
W BB i

Gambar 4.18 Denah balok anak SB-2B
Balok anak lantai SB-2B direncanakan menggunakan profil

WF 250x175x7x11 dengan data sebagai berikut:
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w
d
bf
tw
tf
r
A
X

ly

Bahan :
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?

Beton: fc' = 30 Mpa = 300 kg/cm®
Panjang balok (L) =6 m =600 cm

Kondis sebelum komposit

a Pembebanan

b. Kombinasi beban:
qu =12q9D + 1,69L

Beban mati:

Berat bondeks
=10,1 kg/m*x 3 m
Berat pelat beton

=2400 kg/m*x 3mx 0,1 m

Berat profil

Berat ikatan

=10% x 784,4 kg/m

qgb

= d— 2(tf+1)

= 244 — 2(11+16)

=190 mm

20,3 kg/m

720 kg/m

441 kg/m +

784,4 kg/m

78,44kg/m +

862,84 kg/m

Beban hidup: (Akibat beban pekerja)
Pada lantai qL = 3 mx 100 kg/m? =300 kg/m

= 1,2(862,84) + 1,6(300)

= 1515,41 kg/m



c. Gayadalam:

N I I B A

Gambar 4.19 Model mekanika pembebanan balok BL
sebelum komposit

Ra :RB:O,quUXL
= 0,5 (1515,41) (6) = 4546,226 kg

VU Max — 4546,226 kg
Mywmac = 1/8x qU x L2
=1/8 (1515,41) (6)* = 6919,345 kg.m

d. Kontrol kuat geser:

h 190 h 1100
—=—= 27,14 = — <

tw 7 tw\/f_y

11
00 _ 1100 _,

Jfy 240
Vn =0,6 xfyx Aw =Aw=dxtw= 24,4x0,7 = 17,08 cm?
=0,6 x 2400 x 17,08

= plastis

= 24595,2 kg
Syarat: dVn>Vu (©=0,9
0,9 x 24595,2 > 4546,226

22135,68 > 4546,226  ....... Ok!!

77
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e. Kontrol kuat momen lentur:
- Tekuk Lokal (local buckling)

Sayap: - Badan:
bf 175 h 5
—=——-=795 —22218,14
2tf 2X11 fﬂ" ?
170 1680
Ap=—==10,97 Ap =——==108,44
V240 240
bf h
= —=<A L«
2tf p = IH-' - /Lp
Penampang Kompak !
- Tekuk Latera (lateral buckling)
Jarak penahan lateral (Lb) =600 cm
Dari tabd profil untuk WF 250x175x7x11 dengan BJ 37,
diperoleh:
Lp =212,082 cm
Lr =720,983 cm

Dengan demikian: Lp < Lb <Lr .....Bentang M enengah!
My = Sx.fy = 502 x 2400
= 1204800 kgcm =12048 kgm

Mp = Zx.fy =535 x 2400
= 1284000 kg.cm= 12840 kg.m
Mr = Sx.fl =502 x (2400-700)

= 853400 kg.cm= 8534 kg.m

[
MA\\MB =Mma.x Me
I

1500 ——=

3000 |
4500

6000

Gambar 4.20 Momen M, Mg, dan M¢



M » =(4546,226)(1,5)-0,5(1515,41)(1,5)* = 5114,5 kgm
Mg = Mmax = 6919,345 kgm
M ¢ = (4546,226)(4,5)-0,5(1515,41)(4,5)* = 5114,5 kgm

12.5M max

Cb= <23
2.5M max+ 3Ma+ 4Mb+ 3Mc

_ 12,5(6919,345)
2,5(6919,345) + 3(5114,5) + 4(6919,345) + 3(5114,5)
=114<23

(Lr - Lb)} <Mp
(Lr-Lp)|~

(720,983 - 600)
(720,983 - 212,373)
Mn =10896,425 kgm < Mp = 12840 kgm

Syarat: ®Mn > Mu (®=0,9)
0,9 x 10896,425> 6919,345
9806,78 > 742369 ... ok!

f. Kontrol lendutan:
Lendutan ijin:

Mn = Cb{Mr +(Mp—Mr)

Mn = lll{8534 +(12840-8534)

_ 5(adp + g )!”
- 3B4.E.Ix
_ 5(8,62+3)(600)*
~384(2000000)(6120)
=16cm

Syarat: Yo < T
g. 1,6<25......0k!!

Ymx

|

79
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Kondis setelah komposit

a. Pembebanan
e Beban mati:
- Berat bondeks
=10,1 kg/m*x 3 m = 30,3kg/m
- Berat pelat beton
=2400kg/m*x3mx0,1lm = 720kg/m
- Berat profil =  441kg/m
- Berat keramik (1 cm)
=24kg/m’x3m = 72kg/m
- Berat spesi (1.cm)
=21kg/m*x3mx1 =  63kg/m
- Berat penggantung plafon
=7kg/m*x3m = 2lkg/m
- Berat plafon
=11 kg/m*x 3 m =  33kg/m
- Berat perpipaan
=25kg/m’x 3 m =  75kg/m +
= 1058,4 kg/m
- Berat ikatan
= 10% x 1058,4 kg/m = 10584 kg/m +
gD = 1164,24kg/m
e Beban hidup:

Padalantai gL = 3 mx 250 kg/m? = 750 kg/m

b. Kombinasi beban:
qu =1,2gD +1,6qgL
=1,2(1164,24) + 1,6(750)
=2597,1 kg/m
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c. Gayadalam:

qu

7§ N N N
‘ 3000 :

\
| 6000 |

Gambar 4.21 Model mekanika pembebanan balok BL
setelah komposit

Rr=Rg=05xqUxL
=0,5 (2597,1)(6) = 7791,3 kg

Vumae = 7791,3kg
Mumax = 1/8xqU x L2
= 1/8(2597,1)(6)* = 11686,95 kg.m

d. Kontrol kuat geser:
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

ﬂ = @ =2714
tw 7

11 /k“E
fy

dimana k, = 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan,
sehingga:

11 /5x2000000 _n
2400
h /
— <11 k,E = plastis
tw fy
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Vn =0,6xfy x Aw =Aw = d xtw = 24,4x0,7 = 17,08 cm?
=0,6x2400x 17,08
= 24595,2 kg
Syarat: dVn>Vu (®=0,9
0,9 x 24595,2 > 7791,3
2213568>7791,3 ....... Ok!!

e. Lebar efektif:
- beff SL/4 =150 cm
- beff <b, =300cm
dipakai begr = 150 cm

f. Kontrol kuat momen lentur:
- Tekuk Lokal (local buckling)

Sayap: - Badan:
bf 175 / 2
—=—=7,95 —122218,14
2tf 2X11 th" ?
170 1680
Ap=———=10,97 Ap=——=10,44
V240 P 240
h
= —=<1 <
o1f p = " <Ap
Penampang Kompak !

Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur
positif dapat dihitung menggunakan distribus tegangan
plastis.
- Menghitung momen nominal (Mn)

Menentukan gaya yang terjadi:

C =0,85x fc' x tb X bg
= 0,85 x 300 kg/cm? x (10— 5,3) cm x 150 cm
= 179775 kg

T = Asx fy = 56,24 cm? x 2400 kg/cm?

= 134967 kg
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KarenaC > T, maka garis netral terletak di pelat beton
Asxfy  (56,24)(2400) 35

a= = =
0,85xfc'xb,,  (0,85)(300)(150)

beff

th ‘
hr T

Gambar 4.22 Penampang komposit balok anak BL

- Menentukan jarak — jarak dari centroid gaya — gaya yang
bekerja
dl=hr+tb-a/2=53+4,7—-(353/2) =8,23cm
d2 = 0 (Profil bgjatidak mengalami tekan)
d3=d/2=24,4/2=12,2cm
e =dl+d2+d3=8,23+0+12,2=20,43cm
- Menghitung momen nominal (Mn)
Mn=Txe
= (134967)(20,43)
= 2758050,6 kg.cm
=27580,5 kg.m

Syarat: ®Mn>Mu  (©=0,85)
0,85 x 27580,5> 11686,95
23443,43 > 11686,95.......Ok!!



Momen nomina penampang komposit lebih besar daripada
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.

g. Momen inersiatransformasi:
Menghitung transformasi beton ke baja:

Ec = 0,041xWc'°,/ fc' = 0,041(2400)*°+/30
= 26403,5 Mpa
Es = 200000 Mpa
N Ec _ 264035 _
Es 200000
beff =150 cm
btr = nx bgs =0,132 x 150 = 19,8 cm
Atr = btr x tb = 19,8 x 4,7 = 93,06 cm?

0132

o [

Gambar 4.23 Penampang transformasi balok anak BL

e Menentukan letak garis netral:

e [ )

(Atr + As)

Ya =
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_ [218,691]+ [124853]

=9,83
Y2 =" 9306+ 56,24) o

e Menentukan nilai momen inersia penampang transformasi:
2 2
I, = [1.btr.tb3)+Atr[ya—tb) +] Ix+ (tb+hr+dj—ya
12 2 2

I, =[(171,31) + (5206,74)]+ [(6120) + (8605,67)]
I, =20103,7cm’

h. Kontrol lendutan:
Lendutan ijin:
L 600
S =—=25Cm
240 240
_ 5(gp +q,)!"*
384.E.Itr
_ 5(11,64 + 7,50)(600)*
384(2000000)(20103,7)
=0,8cm
Syarat: Voux < T
08<25 ... Ok!!

Yimax

i. Perencanaan penghubung geser:
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud
dengan:
ds =19mm
Asc = 2834 mm?
fu =400Mpa =40 kg/mm?
Ec = 0,041x\Wc*®,/ fc' = 0,041(2400)*°+/30

= 26403,5 MPa
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Qn = 0,5xAscx,/ fc' XEc = 0,5x283,4x,/30x26403,5

=126106,7 N
=12610,67 kg/stud

Syarat: Qn < Asc.fu
12610,67 < (283,4)(40)
12610,67 > 11335,4 ...pakai Qn =11335,4 kg

Cek koefisien reduksi (rs) karena pengaruh pelat bondeks yang
dipasang tegak lurus terhadap balok.

hr =53 mm

Hs = (hr+40) mm =93 mm

Wr =180 mm

Nr = 2 (dipasang 2 stud pada setiap gel ombang)

0,85 (Wr \ Hs
rs=——| — | —-1|<1
\/Nr(hrj(hr J
0,85/180 93
rs=——| — || —-1(<1
\/5(53J(53 j

rs=154>1 ... dipakai rs=1

Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector
dipasang 2 buah dalam satu baris:
N — T 134967

- 20nxrs  (2)(11335,4)(1)
Jarak seragam (S) dengan stud pada masing — masing lokasi:

S:L:@:loocm
N 6

= 5,95~ 6 pasang

\]arak makSl mum (Smax) = 8 X tp|a beton @~ sreenes LRFD'15.6
=8x10cm=80cm
Jarak minimum (Spin) =6xds ... LRFD-15.6

=6x19cm=114cm
Jadi, dipasang shear connector setiap jarak 80 cm.
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4.4.2 Perencanaan Balok Anak SB-1B

Gambar berikut memberikan penjelasan mengenai posis
balok anak lantai SB-1B

w
d
bf
tw
tf
r
A
IX

ly

6000

3875

- E

2500

(B-18——
-+ =
(8-1B)
1{SB-28B) J
. 23500 .
(SB=1B) (SB=1B)
T 1B-1) T

Gambar 4.24 Denah balok anak lantaiSB-1B

Balok anak lantai SB-1B direncanakan menggunakan
profil WF400x200x8x13 dengan data sebagai berikut :

66.0 kg/m
400 mm
200 mm

8 mm

13 mm

16 mm

84.12cn?

23700 cm’
1740 cm®

iX
iy
Sx
Sy
ZX
Zy
h

= 16.8 cm

= 454 cm
=1190 cm’

= 174 cm’
=1286 cm’

= 266 cm’
= d—2(tf+r)

= 400 -2(13+16)
= 342 mm



88

Bahan :
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?
Beton : fc' = 30 Mpa= 300 kg/cm?
Panjang balok (L) = 6 m = 6000 mm

a Pembebanan
e Beban mati :
- Berat profil = 66 kg/m
- Berat ikatan
= 10% x 66 kg/m = 6,6 ko/m +
aD = 72,6 kg/m
Beban terpusat (P) :
Pul = akibat reaks dari LB-1=7522 kg
Pu2 = akibat reaks dari SB-2B =7791,3 kg
b. Kombinasi beban
Beban merata :
qQu =149gD
= 14x726
= 101,64 kg/m
c. Gayadalam
Pul Pu2 Pul
[ T T T T T T T T T T I T T I T T T T T T T T I T T T T T I T TTITT]
A58 9900 . 2200 . 1900 <= °
3000 -
ﬁo R

Gambar 4.25 Model Mekanika Pembebanan
Balok Anak Lantai BL3

Ra=Rb = (Pul) + (0.5 x Pu2) + (0.5x qU x 6)
=0.5x 2 x (7522) + (0.5 x7791,3) + (0.5 x 101,64x 6)
= 7522+ 3408,33 + 304,92
=11235,25 kg



VU max = 11235,25 kg
MU =Rax3—-Pulx1.1-qUx3x15

=1123525x 3-7522x 1,1 - 101,64 x 4.5

=24974,17 kgm

d. Kontrol kuat geser

ﬂ = % =42,75
tw 8 h
1100 _ 1100 _ -, ~ W
JIy 240
Vn =0.6xfyxAw
= 0.6 x 2400 x (33.6 x 0.8)
=38707,2kg
Syarat :
® Vn > Vu
0.9 x 38707,2 > 11737,45

34836,5>11737,45

e. Kontrol kuat momen lentur

Sayap :
% B 22 492 =103
70 = <P
Ap= =10.97
\/_
Badan :
h_22_ . )
tw 16880 = —<Ap
=" _10851 w
V240
..... penampang kompak !

Lb=220cm

@a plastis

Jiy
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Lp=300,776 Lb < Lp < Lr bentang pendek
Lr=903,515
MakaMn = Mp = Zx x fy = 1286 x 2400 = 3086400 kgcm
= 30864 kgm
Syarat :
® Mn > Mu
0.9 x 30864 >24974,17
277776 > 2497417 ... Ok
f. Kontrol lendutan
Lendutan ijin:
., L 600
=—=—-=167
360 360

o 5X(621+2.2)x220"  171048x220°

384x2x10°x7210  48x2x10°x7210
Dari hasil perhitungan dengan SAP V 14.0 diperoleh
lendutannya sebesar : Yma = 0.42 cm, maka:
Ymax <’ ... Ok!




BAB V
PEMBEBANAN DAN ANALISA GEMPA

5.1 Umum

Daam merencanakan suatu gedung bertingkat perlu
dilakukan adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun
terhadap beban gempa, hal ini dimaksudkan agar apabila gedung
tersebut terkena beban gempa yang sesungguhnya akan sudah
terantisipasi. Pembebanan searah gravitas mengacu pada
ketentuan SNI 03-1727-2009, sedangkan untuk beban gempa
rencana yang digunakan mengacu pada peraturan SNI 03-1726-
2012 yang di dalamnya sudah terdapat ketentuan-ketentuan dan
syarat-syarat dalam perhitungan beban gempa rencana.

5.2 Permodelan Struktur

Dalam melakukan analisa beban gempa diperlukan adanya
suatu permodelan struktur terhadap gedung yang akan
direncanakan. Gedung dimodelkan sebagai bangunan tipikal
setinggi 20 lantai disertai lantai atap dengan tinggi total gedung
adalah 52,5 m.

Gambar 5.1. Pemodelan struktur
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5.3 Tahapan Analisis

5.3.1 Gempa Rencana

Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan
kemungkinan terlewati besarannya sedlama umur struktur
bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen.

5.3.2 Kategori Resiko Bangunan (KRB)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung harus sesuai dengan SNI 03-1726-2012 tabel 1.
Pada perencanaan ini gedung difungsikan sebagai gedung
apartemen yang dikondiskan mampu dalam menahan gempa
sedang, sehingga untuk perencanaan ini gedung tersebut masuk
kedalam kategori resiko bangunan I1.

5.3.3 Faktor Keutamaan

Pengaruh Gempa Rencana terhadap Kategori Resiko
Bangunan (KRB) harus dikalikan dengan suatu Faktor
Keutamaan | menurut tabel 2 SNI 03-1726-2012. Untuk kategori
resiko |1 didapatkan Faktor Keutamaan | yaitu 1.

5.4 Perhitungan Analisa Gempa
5.4.1 AnalisaKeélas Situs

Tiap situs yang ditetapkan harus sesuai dengan SNI 03-
1726-2012 tabel 3. Berdasarkan data tanah yang terlampir
menunjukkan bahwa tanah tersebut diklasifikasikan kedalam
kelas situs SD (Tanah sedang) dengan nilai konus yang berkisar
dari 15-50 pada kedalaman 30 m dari permukaan tanah.

5.4.2 Kombinas Beban Berfaktor

Struktur, komponen-elemen struktur dan elemen-elemen
fondasi harus dirancang sedemikian hingga kuat rencananya sama
atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-
kombinasi sebagai berikut:

1. 1,4D



5.4.3 Perhitungan Berat Efektif

2. 1,2D+1,6L+0,5 (Laatau H)
3. 1,2D+1,6(Laatau H) + (y_L atau 0,8 W)
4.1,2D+1,3W+ y L +0,5(Laatau H)

5. 1.2D+1,0E+ 7, L

6. 0,9D-(1,3W ataul,0 E)

5.4.3.1 Data Perencanaan

Data-data perancangan gedung yang digunakan dalam
pembebanan adalah sebagai berikut:

Mutu baja

Mutu beton (fc')
L ebar gedung
Panjang gedung

Tinggi antar lantai (tipikal) :
:525m
:10cm

Tinggi total gedung
Tebal pelat lantai
Dimensi kolom

- Profil

- Beton

Profil balok induk
Profil balok anak 1
Profil balok anak 2
Profil balok lift

- Baok penggantung
- Baok Penumpu
Profil balok tangga
- Utama

- Penumpu

Zonagempa
Klasifikas tanah

:BJ37
: 30 Mpa
:15m
148 m

35m

: K 600x200x11x17
: 700x700

- WF 450x200x8x12
: WF 400x200x8x13
- WF 350x175x6x9

: WF 300x150%x6,5x9
: WF 300x150x6,5x9

: WF 125x60x6x8
: WF300x150x6,5x9

:Zona3
: Tanah sedang
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5.4.3.2 Perhitungan Berat Struktur

Sebelum melakukan analisa terhadap beban gempa
diperlukan data berat total keseluruhan bangunan (Wt) sebagai

berikut:

LANTAI 1

Beban Mati:

Tabel 5.1 Beban mati lantai pada lantal
LANTAI 1
KOLOM
- BETON =| 2400|x 61.70 148080.00| kg
- PROFIL =| 228.4|x 133 30377.20| kg
SLOOF =| 2400|x 130.8 313920.00| kg
SLOOF KECIL =| 2400|x 0.6 1440.00| kg
BALOK TANGGA
- UTAMA =| 21.3|x 20.87 444.53| kg
- PENUMPU 36.7|x 6 220.20| kg
- PELAT TANGGA |=| 2400|x 2.24 5376.00| kg
PELAT BETON 2400| x 72.00 172800.00| kg
DINDING(BATAKO) |=|  450|x 87.41 39334.50| kg
KACA =| 2579|x 3.276 8448.80| kg
KERAMIK = 24{x 720 17280.00| kg
SPESI = 21| x 720 15120.00| kg
PENGGANTUNG |= 7| x 720 5040.00| kg
PLAFOND = 11| x 720 7920.00| kg
PERPIPAAN = 25[x 720 18000.00|+
TOTAL 783801.24| kg
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LANTAI 2-15
Beban Mati:
Tabel 5.2 Beban mati tiap lantai padalantai 2-15
LANTAI 2-15

KOLOM

- BETON =| 2400|x| 61.74 148176.00| kg

- PROFIL =[ 228.4|x 133 30377.20| kg
BALOK INDUK = 66.2|x 327 21647.40| kg
BALOK ANAK 1 = 41.4x 111 4595.40| kg
BALOK ANAK 2 66 12 792.00| kg
BALOK TANGGA

- UTAMA = 21.3|x| 20.87 444.53| kg

- PENUMPU 36.7|x 6 220.20| kg

- PELATTANGGA [=|  2400|x 2.24 5376.00| kg
PELAT BONDEX = 10.1|x 684 6908.40| kg
PELAT BETON 2400|x|  68.40 164160.00| kg
DINDING(BATAKO) | = 450(x| 234.25 105412.50| kg
KACA =[ 2579|x| 0.756 1949.72| kg
KERAMIK = 24|x 684 16416.00| kg
SPESI = 21|x 684 14364.00| kg
PENGGANTUNG  |= 7| x 684 4788.00| kg
PLAFOND = 11|x 684 7524.00| kg
PERPIPAAN = 25| x 684 17100.00| kg

TOTAL 550251.36| kg
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LANTAI ATAP
Beban Mati:
Tabel 5.3 Beban mati lantai padalantai atap
LANTAI ATAP

BALOK INDUK = 66.2|x| 327 21647.40| kg
BALOK ANAK 1 = 41.4|x 117 4843.80| kg
BALOK ANAK 2 = 66| x 6 396.00| kg
BALOK LIFT kg

- BALOK PENGGANTUNG |= 36.7|x 2.2 80.74| kg
- BALOK PENUMPU = 36.7|x 4.6 168.82| kg
PELAT BONDEX = 10.1x 720 7272.00| kg
PELAT BETON = 2400(x| 72.00 172800.00( kg
ASPAL = 14(x 720 10080.00| kg
PENGGANTUNG = 7|x 720 5040.00| kg
PLAFOND = 11(x 720 7920.00| kg
PERPIPAAN = 25(x 720 18000.00|+

TOTAL 248248.76| kg

Koefisien reduksi beban hidup pada apartemen untuk
komponen struktur yang menumpu dua lantai atau lebih terhadap
peninjauan gempa (SNI 03-1727-1989 pasal 4.8.2) = 20%.

Beban hidup padalantai

=0,8x 250 x 48 x 15=144000kg

Beban hidup pada atap

=0,8x100x 48x15=57600kg

Maka besarnya beban vertikal yang bekerja di masing-
masing tingkat dapat dilihat padatabel 5.3.
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Tabel 5.4 Beban vertikal pada masing-masing lantai

LANTAI [BEBAN MATI| BEBAN HIDUP TOTAL

15 248248.76 57600 305848.76
14 550251.36 141440 691691.36
13 550251.36 141440 691691.36
12 550251.36 141440 691691.36
11 550251.36 141440 691691.36
10 550251.36 141440 691691.36
9 550251.36 141440 691691.36
8 550251.36 141440 691691.36
7 550251.36 141440 691691.36
6 550251.36 141440 691691.36
5 550251.36 141440 691691.36
4 550251.36 141440 691691.36
3 550251.36 141440 691691.36
2 550251.36 141440 691691.36
1 738801.24 141440 880241.24
TOTAL 10178077.68

Untuk perencanaan gaya gempa dipergunakan peraturan
SNI  03-1726-2012. Perhitungan gaya gempa dasar ini
dipergunakan untuk menganalisa gempa yang dihasilkan pada
analisa statis, dimana letak bangunan terletak di wilayah gempa
surabaya dengan gempa sedang, tinggi bangunan adalah 52,5 m.
Proses perhitungannya dengan bantuan program SAP2000 v14,
yang perlu dimasukkan adalah grafik respon spektrum dari zone
yang ada.

5.4.4 Percepatan Respon Spektrum (MCE)

Penentuan wilayah gempa dapat dilihat pada Gambar 5.2
dan Gambar 5.3 :
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Gambar 5.2 Wilayah gempa Ss
Gempa Maksimum yang dipertimbangkan adalah resiko
tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan
respons spektral 0,2 detik dalam g, (5% redaman kritis), kelas
situs SD. Dari gambar 5.2 untuk daerah Surabaya didapatkan nilai
Ss=0,60-0,7 g.
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Gambar 5.3 Wilayah gempa S;

Gempa maksimum yang dipertimbangkan adalah resiko
tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan
respons spektral 1 detik dalam g ( 5% redaman kritis), kelas situs
SD. Dari gambar 5.3 untuk wilayah Surabaya S; = 0,2 — 0,25 g.
Untuk nilai Fa (koefisien situs untuk periode 0,2 detik) dan Fv
(koefisien situs untuk periode 1 detik) yang didapat dari Tabel 5.4
dan Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Koefisien situs Fa

Parameter
KelasSitus Respons Spektral Percepatan Gempa MCE , Terpetakan Pada Perioda Pendek,
T =0,2 detik, S

£.<0,25 S.=05] S.=075 S.=1 s.=125
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1] 1
SC 1,2 1,2 11 1] 1
SD 1,6 14 1,2 11 1
SE 25 17 1,2 0,9 0,9
SF ssb




Tabel 5.6 Koefisien situs Fv
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KelasSitus Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa ~ MCE , Terpetakan
Pada Perioda 1 detik, S;

s, <01 s.=02] <;=03] ;=04 <, 205
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1] 1 1] 1]
SC 17 1,6 15 1,4 1,3
SD 24 2 1,8 1,6 15
SE 35 3,2 2,8 24 24
SF ssb

Dari data diatas diperoleh data-data sebagai berikut :
Ss =0,6-0,7g = (0.669untuk kota surabaya dari web

puskim.pu.go.id)

S =0,2-0,25g =(0.254 untuk kota surabaya dari web

puskim.pu.go.id)

Fa  =1,264 (kotasurabaya dari web puskim.pu.go.id)
Fv  =1.892 (kotasurabaya dari web puskim.pu.go.id)
(SNI 03-1726-2012 Pers. 6.2-1)

Sus =Fax Sg
=1,264 x 0,669 = 0.846
SMl = FV X Sl

=1.892 x 0,254 = 0.481

e Parameter Percepatan Respons Spektral

(SNI 03-1726-2012 Pers. 6.2-2)

stzésMszgxomazo.sm

(SNI 03-1726-2012 Pers. 6.2-3)
S, :%S,\M :%0,481: 0.321
(SNI 03-1726-2012 Pers. 6.2-4)

5.4.5 Perioda Alami Fundamental

Perioda struktur fundamental, T, dalam arah yang ditinjau
harus diperolen menggunakan properti struktur dan karateristik
deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. Perioda
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fundamental, T, tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk
batasan atas pada perioda yang dihitung (C,) dari Tabel 5.6
dikali periodafundamental pendekatan, T..

T <CuxT, (SNI 03-1726-2012 Pers. 7.8-2)

Tabel 5.7 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung
(SNI 03-1726-2012 tabel 7.8-1)

Parameter Percepatan Respons Spektral .
Disain sgdalde(teﬁ?, smSp Koefisien C,
> 04 C14)
0,3 14
0,2 1,5
0,15 1,6
<01 17

Sebagai dternatif pada pelaksanaan analisis untuk
menentukan perioda fundamental, T, diijinkan secara langsung
menggunakan perioda bangunan pendekatan, T,, yang dihitung
sesuai dengan SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.2.1.

e Perioda Fundamental Pendekatan

Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan perioda
fundamental pendekatan (T,), dalam detik, ditentukan oleh
persamaan berikut:

Ta=CtxHn* ....... RSNI 03-1726-2012 pasal 7.8.2.1.
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Nilai Ct didapat = 0,0724
Dannilai x diapat 0,8

Maka diapat Ta dengan persamaan berikut

Ta = Ct x Hn*
Ta = 0,0724 x (52,5)%8
Ta=1,72

Sehingga T yang nantinya didapat dari analisa komputer harus
kurang dari Cux T,

T<14x1,72=2,4 detik

5.4.6 Perioda Hasil Analisa Struktur

Analisa struktur dilakukan dengan menggunakan program
SAP 2000 v 14 dengan menggunakan spektrum respon gempa
IBC 2003. Berikut hasil perhitungan periode fundamental yang
didapat dari hasil analisa pada SAP 2000 v14.



Tabel 5.8 Hasil Periode pada SAP2000 v14.2

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum

Text

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Maka dipakai T=1.54 detik

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Unitless

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
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Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Sec

1.545826

1.54515

1.34585
0.534645
0.531926
0.527724
0.523119
0.472978
0.467871
0.414687
0.393326
0.246915
0.245817
0.188661
0.139774
0.125962

Cyc/sec

0.6469
0.64719
0.74302
1.8704
1.88
1.8949
1.9116
2.1143
2.1373
2.4115
2.5424
4.05
4.0681
5.3005
7.1544
7.9389

rad/sec

4.0646
4.0664
4.6686
11.752
11.812
11.906
12.011
13.284
13.429
15.152
15.974
25.447

25.56
33.304
44,953
49.882

rad2/sec2
16.521
16.536
21.795
138.11
139.53
141.76
144.26
176.47
180.35
229.57
255.18
647.54
653.33
1109.2
2020.7
2488.2

Dari hasil analisa struktur diperoleh periode aami
fundamental gempatertinggi sebesar T = 1.54 detik
detik. Periode tidak boleh melebihi Cux Ta

T=154<CuxT,=14x 1,721 detik
= 2,41 detik
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5.4.7 Kategori Desain Gempa
Apabila S; lebih kecil dari 0,75, kategori disain seismik
diijinkan untuk ditentukan (sesuai Tabel 6.5-1 SNI 03-1726-2012)

Tabel 5.9 Kategori disain gempa berdasarkan parameter respons
percepatan pada perioda pendek (SNI 03-1726- 2012 tabel 6)

Kategori Risiko
Nilal Sps | atau Il atau 111 \%
Sps<0,167 A A
0,167 < $5< 0,33 B C
0,33 < $55< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Sehingga dari tabel 5.9 Sps = 0,607 diperoleh
kategori desain seismik tipe D.

5.4.8 Faktor Sistem Penahan Seismik

Sistem penahan-gaya seismik yang berbeda diijinkan untuk
digunakan, untuk menahan gaya seismik di masing-masing arah
kedua sumbu ortogonal struktur. Bila sistem yang berbeda
digunakan, masing-masing nilai R, Cq4, dan Qo harus dikenakan
pada setiap sistem, termasuk batasan sistem struktur yang termuat
dalam Tabel 5.10.

Tabel 5.10 Faktor R, Cq4, dan Q¢ untuk sistem penahan gaya
seismik(SNI 03-1726-2012 tabel 9)

Kategori disain seismik

SISTEM RANGKA | R [Q°| C4 | B | C | D* | E*|F®
11.Rangkabgja dan
beton komposit 313 (25 |TB|TB| TI |TI|TI

pemikul momen biasa

Keterangan: TB = Tidak Dibatasi dan Tl = Tidak Diijinkan
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Harga tabel faktor kuat-lebih(«2), diijinkan untuk
direduksi dengan mengurangi setengah untuk struktur dengan
diafragma fleksibel, tetapi tidak boleh diambil kurang dari 2,0
untuk segala struktur, kecuali untuk sistim kolom kantilever.

Dari tabel didapat data perencanaan untuk Disain Seismik
E sebagai berikut :
- Koefisien modifikasi respon R = 3
- Faktor kuat-lebihn Qg =3
- Pembesaran defleksi C4 = 2,5

5.4.9 Fleksibilitas Diafragma

Andisis struktur harus memperhitungkan kekakuan relatif
diafragma dan elemen vertikal system penahan gaya seismik.
Diafragma pelat dikatakan kaku apabila memenuhi persamaan
NI 03-1726-2012 Pasal 7.3.1.2 dengan persamaan:

S/De <3

dimana: S=lebar keseluruhan gedung

De = panjang keseluruhan gedung
Dan struktur tidak memiliki ketidakberaturan horizontal.
S=15m; De=48m

15/48 = 0,31 < 3, maka struktur pelat sebagai diafragma adalah
kaku.

5.4.10 Faktor Redundansi

Untuk struktur yang dirancang untuk kategori desain
seismik D, E, atau F, p harus sama dengan 1,3 sesuai SNI 03-
1726-2012 Pasal 7.3.4.2

5.4.11 Gaya Geser Dasar Seismik

Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
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V = Cs W (SNI 03-1726-2012 Persamaan 7.8-1)
di mana:
Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai
dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1.1
W = berat seismik efektif menurut SNI 03-1726-2012 Pasal
7.7.2.

5.4.11.1 Perhitungan K oefisien Respons Seismik
Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai
dengan persamaan :

C _ Svs  (SNI 03-1726-2012 Persamaan 7.8-1.1)
* (R
I,

dimana:

Sps = parameter percepatan spectrum respons disain dalam
rentang perioda pendek seperti ditentukan
dari SNI 03-1726-2012 Pasal 6.9.4

R = faktor modifikasi respons dalam SNI 03-1726-2012
Tabel7.2-1

le = faktor keutamaan hunian yang ditentukan sesuai
dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 4.1.2

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi berikut ini :
C = St (SNI 03-1726-2012 Persamaan?.8-1.1)

i

Cs harustidak kurang dari
Cs= 0,044Spsl.> 0,01 (SNI 03-1726-2012 Persamaan
7.8-4)
di mana | dan R sebagaimana didefinsikan dalam SNI 03-1726-
2012 Pasal 7.8.1.1

Dari perhitungan di atas sudah didapat data perencanaan
sebagai berikut :



Sps = 0,564
Sp: =0,321
| = 1(Faktor keutamaan gemparesiko 1)
R =3
Ta =154 detik
S, =0,254
W =10977608.48 Kg
Perhitungan :
S, _ 0964

) G

=0,188

C. =

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi berikut ini :

S 0321

S = R - 3
i 154 —
) =
Cs harustidak kurang dari :
Cs= 0,07 Spsle> 0,01
Cs=0,07 x 0,564x 1 = 0,039> 0,01 ..0K
didapat :
Cspakai = 0,039
Sehingga dapat dipakai untuk perhitungan :
V = CsxWt
V =0,039 x 10178077.68 Kg = 398848,4 Kg
0,85.V = 0,85 x 398848,4 Kg = 339021,2 Kg

=0,07
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Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (V) lebih kecil
85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85V/V, (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil SAP2000

v14 didapatkan Vtx = 55922.84 dan Vty = 56805
Kontrol:

Vix = 55922.84 < 231408 ...... Ok

Vty = 56805 < 448523,97 Kg ...... Ok
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5.4.12 Kontrol Drift (Simpangan Antar Lantai)

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

Nila dari kinerja batas layan Asini diperoleh dari output
SAP 2000 v14 yang selanjutnya akan dijabarkan pada Tabel 5.12
dan Tabel 5.13.

Kontrol drift dibatas dengan A, yang dilihat dari tabel
berikut:

Tabel 5.11 Simpangan antar lantai ijin, A,

hsadalah tinggi tingkat di bawah tingkat x.

Digunakan A, =0,020h sesuai padatabel 5.10.



Tabel 5.12 Drift Akibat Gempa Ex
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As antar
Lantai [hi (m)| Total drift (mm)| lantai | Aa(mm) Ket
(mm)

16(atap) 52.5 15.6 0.5 70 Ok
15 49 15.1 0.5 70 Ok
14 45.5 14.6 0.6 70 Ok
13 42 14 0.8 70 Ok
12 38.5 13.2 0.9 70 Ok
11 35 12.3 1.1 70 Ok
10 31.5 11.2 1.2 70 Ok

9 28 10 1.3 70 Ok

8 24.5 8.7 1.4 70 Ok

7 21 7.3 1.5 70 Ok

6 17.5 5.8 1.5 70 Ok

5 14 4.3 1.5 70 Ok

4 10.5 2.8 1.3 70 Ok

3 7 1.5 1 70 Ok

2 3.5 0.5 0.5 70 Ok

1 0 0 0 0 Ok




Tabel 5.13 Drift Akibat GempaEy

As antar
Lantai |hi (m)]| Total drift (mm)| lantai | Aa(mm) Ket
(mm)

16(atap) | 52.5 17.1 0.5 70 ok
15 49 16.6 -1.2 70 Ok
14 45.5 17.8 1.9 70 Ok
13 42 15.9 0.8 70 Ok
12 38.5 15.1 0.9 70 Ok
11 35 14.2 1.1 70 Ok
10 31.5 13.1 1.2 70 Ok

9 28 11.9 1.3 70 Ok

8 24.5 10.6 1.4 70 Ok

7 21 9.2 1.5 70 Ok

6 17.5 7.7 1.5 70 Ok

5 14 6.2 3.2 70 Ok

4 10.5 3 1.4 70 Ok

3 7 1.6 1.1 70 Ok

2 3.5 0.5 0.5 70 Ok

1 0 0 0 70 Ok

5.4.13 Kontrol Partisipas Massa
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Sesua dengan SNI 03-1726-2002 Ps. 7.2.1 jumlah ragam
vibras (jumlah mode shape) yang ditinjau dalam penjumlahan
respons ragam harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
(Modal participating Mass Ratios) dalam menghasilkan respons
total harus mencapai sekurang-kurangnya 90%.



TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period

Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Text
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Dari

Unitless
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Sec

1.545826

1.54515

1.34585
0.534645
0.531926
0.527724
0.523119
0.472978
0.467871
0.414687
0.393326
0.246915
0.245817
0.188661
0.139774
0.125962
0.125259
0.078118

Ux

Unitless
0.137
0.624
0.00007475
0.013
0.0009662
0.0003676
7.695E-07
0.00006032
0.089
0.00000794
0.000004649
0.045
0.0002339
4.497E-07
0.0005159
0.049
0.001927
0.0001218

uy

Unitless
0.615
0.136
0.00471
3.602E-07
8.056E-06
9.387E-06
3.776E-06
0.107
0.00006155
0.0002241
0.00008595
0.0002333
0.045
4.119E-06
0.0005222
0.002212
0.05
0.00006333

uz

Unitless
0.000002779
6.459E-07
0.000002297
1.123E-07
4.516E-08
5.217E-08
2.433E-07
0.00000377
3.49E-09
0.000001578
4.528E-08
6.936E-09
0.000003531
0.000004891
0.028
0.0004368
0.0006547
0.408

Tabel 5.14 Partisipas Massa Ragam Terkombinasi

SumUX
Unitless

0.137
0.761
0.762
0.774
0.775
0.776
0.776
0.776
0.865
0.865
0.865

0.91

0.91

0.91

0.91
0.959
0.961
0.961
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Sumuy
Unitless
0.615
0.751
0.756
0.756
0.756
0.756
0.756
0.863
0.863
0.863
0.864
0.864
0.909
0.909
0.909
0.911
0.961
0.961

Tabel 5.14 didapatkan bahwa dalam penjumlahan
respons ragam menghasilkan respons total telah mencapai 90%
untuk arah X dan 90%. Dengan demikian ketentuan menurut SNI
03-1726-2002 Ps. 7.9.1 dapat dipenuhi.
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”Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Umum

Perencanaan struktur primer meliputi perencanaan balok
induk melintang dan memanjang menggunakan profil WF serta
perencanaan kolom menggunakan profil King Cross komposit
beton. Pada perencanaan balok induk dan kolom, menggunakan
balok induk dan kolom yang paling kritis, sehingga profil yang
digunakan seragam untuk semua bal ok induk.

6.2 Perencanaan Balok Induk
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x
200 x 8 x 12 dengan data-data sebagai berikut:

w = 66,2 kg/m iX =185cm

d =446 mm iy =4,33cm

bf =199 mm Sx =1290cm’

tw =8 mm Sy =159 cm®

tf =12 mm Zx  =1393cm®

r =18 mm Zy  =244cm’

A = 84,3 cm? h = d — 2(tf+r)

Ix = 28700 cm’ = 446 — 2(12+18)
ly = 1580 cm® =386 mm

Bahan :

BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?

6.2.1 Perencanaan Balok Induk Melintang
Kondisi sebelum komposit

Pada kondis sebelum komposit, berdasarkan hasil
SAP2000 v14.2 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai
berikut:

o Mmax =13068,51 kg.m
o Vmax =10513,1 kg
o L = 600cm

113
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(Label 162 story 15)
a. Kontrol kuat geser

1100
ﬂzﬁz 48,25 = L < = plastis
tw 8 tw [y
1100
—— @ =2245
Jfy /240
Vn =0,6xfy x Aw =Aw = d x tw = 44,6x0,8= 35,68 cm®
= 0,6 x 2400 x 35,68
= 51379,2 kg

Syarat: ®Vn>Vu (®=0,9
0,9x 51379,2>10513,1

46241,28 > 10513,1.......0k!!

b. Kontrol Kuat Momen Lentur
- Tekuk Lokal (local buckling)

Sgc/api Badan:
199 '
—=—:8,29 ..;?.: 386 :48,25
170
Ap =——=10,97 Ap = 1680 _ 108.4
240 V240
bf h
= —<A = <Ap
21f P w !
Penampang Kompak !
- Tekuk Lateral (lateral buckling)
Jarak penahan lateral =300 cm
Dari tabel profil untuk WF 450x200x8x12 dengan BJ 37,
diperoleh:
Lp = 219,994 cm
LB =600
Lr =629,788 cm

Dengan demikian: Lp<LB < Lr ....Bentang M enengah!
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Mg = Sx.(fy-fr) =1290.1700
= 2193000 kgem = 21930 kgm
Mp = Zx.fy = 1393 x 2400 = 3343200 kgcm
= 33432 kgm
12,5M max

2,5M max+ 3MA+ 4MB + 3Mc
Mmax = 13068,51 kg.m
MA =537,38 kgm
MB = 6262 kgm
MC = 2254,8 kgm
163356,4

) 32671,3+1612,1+ 25048 + 6764,3

Cb=

Cb

= 2,47

Mn = Cb{MR+ (MP-MR) LR- LB}

LR-LP

:2,57{21930+(33432—21930) 629,788 600 }

629,788 - 219,994
=56231,7

Mu< ¢.Mn
13068,51 kgm < 0,9.56231,7 kgm
13068,51 kgm < 50608,54 kgm ....... (OK)
Kekuatan nominal penampang lebih besar daripada momen

akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.

c. Kontrol lendutan:
Lendutan ijin:
f':L:@:Z,Scm

240 240
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Dari hasil perhitungan SAP2000 V14.2 diperoleh lendutan
sebesar: Ymex = 0,398 cm

Syarat: Yiax < T
0,398 <25 ... Ok!!

Kondisi Setelah Komposit
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil SAP2000
v14.2 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagal berikut:

e Mmax positif =-14154.23 kg.m
o Mmax positif =8168,62 kg.m
e Vmax =11390.13 kg

(Label 162 story 15)

Zona Momen Positif

a. Kontrol kuat geser
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

ﬂ:@:M,g
tw 8

11 K,E

fy
dimana k, = 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan,
sehingga:

1 /5x2000000 _n
2400

h <11 K,E = plastis

tw \/ fy

Vn =0,6xfy x Aw =Aw = d x tw = 44,6x0,8= 35,68 cm®
= 0,6 x 2400 x 35,68
=51379,2 kg
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Syarat: ®dVn=>Vu (®=0,9
0,9 x 51379,2 >11390.13
46241,28 > 11390.13.......0k!!

b. Lebar Efektif (balok interior)
- begi <L/4=150cm
- beff <b, =600cm
dipakai begs = 150 cm

c. Kontrol kuat momen lentur:
- Tekuk Lokal (local buckling)

Sgc/ap: Badan:
=29 g9 h 386 s
2tf  2x12 w8
170 h 386
Ap=——==10,97 A 64,3
P 4/ 240 w 8

bf i 1680
= —<A Ap = —— =108,44

21f P ! N 240

Penampang Kompak !
Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur
positif dapat dihitung menggunakan distribusi tegangan
plastis.

- Menghitung momen nominal (Mn)

Menentukan gaya yang terjadi:

C =0,85x fc' x tb X bt
= 0,85 x 300 kg/cm® x (10 —5,3) cm x 150 cm
= 179775kg

T = Asx fy = 84,3 cm? x 2400 kg/cm?
= 202320 kg

KarenaC > T, makagaris netral terletak di profil beton.
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L. Asfy 202320 _
0,85.fc'beff ~ 0,85.300.150

beff

th ‘
hr T

Gambar 6.1 Penampang Komposit Balok Induk Memanjang

- Menentukan jarak — jarak dari centroid gaya — gaya yang
bekerja
dl=hr+tb—a2=53+4,7—(52/2)=7,4cm
d2 = 0 (Profil bajatidak mengalami tekan)
d3=d/2=44,6/2=22,3cm
e =dl+d2+d3=74+0+223=29,7cm

- Menghitung momen positif
Mn=Txe

(202320)(29,7)

= 6008904 kg.cm

= 60089,1 kg.m

Syarat: ®Mn>Mu (@ =0,85)
0,85 x 60089,1 > 8168,62
51075,7>8168,62 ... Ok!!

Momen nomina penampang komposit lebih besar daripada
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.
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d. Kontrol Lendutan

Lendutan ijin:
= L = @ =—25cm
240 240

Dari hasil perhitungan dengan SAP2000 v14.2 diperoleh
lendutannya sebesar: Yimaks = 0,326 cm

Syarat: Ymax <’
0,326<25 ... Ok!

e. Perencanaan Penghubung Geser
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud

dengan:

ds =19mm

Asc =283,4 mm?

fu =370Mpa =37 kg/mm®

Ec = 0,041XWc*° / fc' = 0,041(2400)°+/30
= 26403,5 Mpa

Qn = 0,5xAscx,/ fc' XEc = 0,5x283,4x4/30x26403,5

=126106,7 N
= 12610,67 kg/stud

Syarat: Qn < Asc. fu

12610,67 < (283,4)(37)
12610,67 > 10485,8 ..pakai Qn = 104858 kg

Cek koefisien reduksi (rs) karena pengaruh pelat bondeks yang
dipasang tegak lurus terhadap bal ok.

hr =53 mm
Hs = (hr+40) mm =93 mm
Wr =180 mm

Nr = 2 (dipasang 2 stud pada setiap gelombang)
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(e

~0,85(180) 93
1|<1
W2 ( 53 j[53 j
rs=154>1.......... dipakai rs=1

Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector
dipasang 2 buah dalam satu baris:

T 202320
2anrs (2)(10485,8)(1

Jarak seragam (S) dengan stud pada masing — masing lokasi:
L _ 600

= 9,64 ~ 10 pasang

S=—-= = 60cm
N 10
Jarak maksimum (Smax) = 8 X tpiatbeton ~ «veveee LRFD-15.6
=8x 10cm =80 cm
Jarak minimum (Syin) =6xds ... LRFD-15.6

=6x19cm=11,4cm
Jadi, dipasang shear connector setiap jarak 60 cm.

Zona Momen Negatif

Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 1019
disgpanjang bg. Batang tulangan menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.
Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada pelat
beton:

T =nxAr x fyr

=10x (0,25 x 7 x 1,9%) x 2900

=82223,33 kg
Gaya tekan hominal maksimum dalam penampang baja:
Pyc  =Asxfy

= 84,3 x 2400

= 202320 kg
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beff
——
T

b e s s esseea
1 d1
he T ‘ 5 2
\ . oy -

d3

fy

Gambar 6.2 Distribusi Tegangan Negatif Balok Induk
Memanjang

Karena Pyc > T, maka garis netra terletak pada profil baja,
berlaku persamaan:

(Pyc—T)/2 = (202320 — 82223,33)/2 = 60048,35 kg

Gaya pada sayap:

Tf =bf x tf x fy =19,9x 1,2 x 2400 = 57312 kg

Tf > (Pyc —T)/2, sehingga garis netral jatuh pada flens profil.
Luas flens tertekan:

Ao (Pyc-T)/2 _ 60048,35 o5 ot
fy 2400
A=bs = 5=A:£:1,26cm
b 199

Menentukan jarak —jarak dari centroid gaya— gayayang bekerja:
di=hr+tbh—-c=53+47-2=8cm
d2=6/2=1,26/2=0,63cm

d3=d/2=44,6/2=22,3cm
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Perhitungan momen negatif :
Mn  =T.(d1+d2) + Pyc.(d3-d2)
= 82223,33(8 + 0,63) + 202320(22,3 — 0,63)

=5093858,9 kg.cm
=50938,6 kg.m
Syarat: d®Mn>Mu (@ =0,85)
0,85 x 50938,6 > 14154,23

43297,8 > 14154,23.......0k!!

6.2.2 Perencanaan Balok Induk Memanjang
Kondisi sebelum komposit

Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil
SAP2000 v10.0.1 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai
berikut:
e Mmax =12849,85 11860,4kg.m (Label 2159 story 14)
e Vmax =0223,4 8577,76 kg
o L = 600 cm
a. Kontrol kuat geser

h 386 g0 h
tw 8 tw
1100

— = @ =2245

Jy V20
Vn =0,6xfyx Aw =Aw =dx tw = 44,6x0,8= 35,68 cm?
0,6 x 2400 x 35,68

=51379,2 kg
Syarat: dVn=Vu (®=0,9)
0,9 x 51379,2 > 8577,7
46241,28 > 8577,7.......0k!!

1100

Jiy

< = plastis
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b. Kontrol Kuat Momen Lentur

Tekuk Lokal (local buckling)

Sg:c/ap: Badan:
199 '
—=——=829 h — 386 = 48,25
170 1680
Ap =——=10,97 Ap =——==1084
J240 P a0
f
= ot <p = 1 <Ap
2tf tw
Penampang Kompak !
Tekuk Lateral (lateral buckling)
Jarak penahan latera =300cm
Dari tabel profil untuk WF 450x200x8x12 dengan BJ 37,
diperoleh:
Lp =219,994 cm
LB =300
Lr = 629,788 cm

Dengan demikian: Lp < LB < Lr ....Bentang M enengah!

Mg = SX.(fy-fr) =1290.1700
= 2193000 kgcm = 21930 kgm
Mp = Zx.fy = 1393 x 2400 = 3343200 kgcm
= 33432 kgm
12,5M max

2,5M max+ 3MA+4MB + 3Mc

Mmax = 13068,51 kg.m

MA =537,38 kgm

MB = 6262 kgm

MC = 2254,8 kgm
163356,4

Cb=

Cb=
32671,3+1612,1+ 25048+ 6764,3
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=247

Mn = Cb[MR-l— (MP - MR)w}

LR-LP

:2,57{21930+(33432—21930) 629,788—300 }

629,788 - 219,994
=31186,4

Mu< ¢.Mn
11860,4kgm < 0,9.31186,4 kgm
11860,4 kgm < 28677,6 kgm ....... (OK)
Kekuatan nominal penampang lebih besar daripada momen
akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.

c. Kontrol lendutan:
Lendutan ijin:
L 600
=——=——=2,5cm
240 240

Dari hasil perhitungan SAP2000 V14.2 diperoleh lendutan
sebesar: Ymax = 0,308 cm

Syarat: Ymex < T
0,308 <25 ... Ok!!

Kondisi Setelah Komposit
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil SAP2000
v14.2. diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai berikut:
e Mmax - = 12849,85 kg.m (Label 2159 story 14)
e Mmax + = 8450,55 kg.m
e Vmax =9223,4 kg
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Zona Momen Positif

a. Kontrol kuat geser
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

h_386_ g3

tw
k

8
E
11 /"
fy
dimana k, = 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat
badan, sehingga:

1 [5x2000000
' 2400 9

h

- /k E
tW < 1.1 "= = plastis
fy

Vn =0,6 x fy x Aw =Aw = d x tw = 44,6x0,8= 35,68 cm®
=0,6 x 2400 x 35,68
=51379,2 kg
Syarat: oVn>=Vu (©=0,9)
0,9 x 51379,2 > 92234
46241,28 > 9223 /4.......Ok!!

b. Lebar Efektif (balok interior)
- bet <L/4=150 cm
- begi <b, =600cm
dipakai bes = 150 cm
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c. Kontrol kuat momen lentur:
- Tekuk Lokal (local buckling)

Sgic/ap: Badan:
O _ 199 409 B 386 g
2if  2xa2 tw 8
ap=—20 _q097 2386 g
A/ 240 tw 8
bf , 1680
:)—S/l AP = :]08,44
o =P 7240
Penampang Kompak !

Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur
positif dapat dihitung menggunakan distribusi tegangan
plastis.
- Menghitung momen nominal (Mn)
Mencari tebal pelat rata-rata (th,y) akibat bondeks yang
dipasang sejgjar balok.
Alwangbondeks = 7,5 X [0,5(1,2+3,2)(5,3)] = 87,5 cm?®
Apeapen = 10x 150 = 1500 cm?

A beton = 1500 - 87,5 = 1412,5 cm?®
tbraen = Apeon / bess = 1412,5/ 150 = 9,42 cm
Menentukan gayayang terjadi:
C =0,85x fc’ X th X beg
= 0,85 x 300 kg/cm? x 9,42 cm x 150 cm
= 360315kg
T = Asx fy = 84,3 cm? x 2400 kg/cm?
= 202320 kg

Karena C > T, maka garis netral terletak di profil beton.
Asfy 202320 —520m

a= = =
0,85.fc'beff  0,85.300.150
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tb
hr T

Gambar 6.3 Penampang Komposit Balok Induk Memanjang

- Menentukan jarak — jarak dari centroid gaya — gaya yang
bekerja
di=hr+tb—-a2=53+4,7-(52/2)=7,4cm
d2 = 0 (Profil bgjatidak mengalami tekan)
d3=d/2=44,6/2=22,3cm
e =dl+d2+d3=74+0+223=29,7cm

- Menghitung momen positif
Mn=Txe
= (202320)(29,7)
= 6008904 kg.cm
=60089,1 kg.m

Syarat: dMn>=Mu  (®=0,85)
0,85 x 60089,1 > 8450,55
51075,7 > 8450,55 ....... Ok!!
Momen nominal penampang komposit lebih besar daripada
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu
menahan beban yang terjadi.
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d. Kontrol Lendutan

Lendutan ijin:
= L = @ =—25cm
240 240

Dari hasil perhitungan dengan SAP2000 v14.2 diperoleh
lendutannya sebesar: Yiaks = 0,323 cm
Syarat: Ymex < '

0,323<25 ... Ok!!

e. Perencanaan Penghubung Geser
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud
dengan:
ds =19mm
Asc =283,4 mm?
fu =370Mpa =37 kg/mm?
Ec = 0,041XWc*°/ fc' = 0,041(2400)*+/30
= 26403,5 Mpa

Qn=0,5xAscx,/ fc' XxEc = 0,5x283,4x,/30x264035

=126106,7 N
=12610,67 kg/stud

Syarat: Qn < Asc.fu

12610,67 < (283,4)(37)
12610,67 > 10485,8 ...pakai Qn = 10485,8 kg

Cek koefisien reduksi (rs) karena pengaruh pelat bondeks yang
dipasang tegak lurus terhadap bal ok.

hr =53 mm
Hs = (hr+40) mm = 93 mm
Wr =180 mm

Nr = 2 (dipasang 2 stud pada setiap gel ombang)
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e

0,85(180 ) 93
1|<1
«/5(53j[53 j
rs=154>1 ... dipakai rs=1

Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector
dipasang 2 buah dalam satu baris:

T 202320
2anrs (2)(10485,8)(1

Jarak seragam (S) dengan stud pada masing — masing lokasi:
L _ 600

= 9,64 ~ 10 pasang

S=—-= = 60cm
N 10
Jarak maksimum (Smax) = 8 X tpiatbeton ~ «veveee LRFD-15.6
=8x 10cm =80 cm
Jarak minimum (Syin) =6xds ... LRFD-15.6

=6x19cm=11,4cm
Jadi, dipasang shear connector setiap jarak 60 cm.

Zona Momen Negatif

Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 1019
disgpanjang bg. Batang tulangan menambah kekuatan tarik
nominal pada pelat beton.

Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada
pelat beton:

T =nxArx fyr
=10x (0,25 x 7 x 1,9%) x 2900
=82223,33 kg
Gaya tekan nomina maksimum dalam penampang bgja:
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Pyc  =Asxfy
= 84,3 x 2400
= 202320 kg

beff
TIoe s o aseses
tb 1 d1
hr | : 15 1d2
\ . e -

d3

Pyc

fy

Gambar 6.4 Distribusi Tegangan Negatif Bal ok Induk
Memanjang

Karena Pyc > T, maka garis netra terletak pada profil baja,
berlaku persamaan:

(Pyc—T)/2 = (202320 — 82223,33)/2 = 60048,35 kg

Gaya pada sayap:

Tf =bf x tf x fy =19,9x 1,2 x 2400 = 57312 kg

Tf > (Pyc —T)/2, sehingga garis netral jatuh pada flens profil.
Luas flens tertekan:
_(Pyc-T)/2 60048,35

A 25 cm?
fy 2400
A= b.§:>5=ézézl,26cm
b 199

Menentukan jarak —jarak dari centroid gaya— gayayang bekerja:
di=hr+tbh—-c=53+47-2=8cm
d2=6/2=1,26/2=0,63cm

d3=d/2=44,6/2=22,3cm
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Perhitungan momen negatif :
Mn  =T.(d1+d2) + Pyc.(d3-d2)
= 82223,33(8 + 0,63) + 202320(22,3 — 0,63)
=5093858,9 kg.cm
=50938,6 kg.m
Syarat: d®Mn>Mu (@ =0,85)
0,85 x 50938,6 > 12849,85
43297,8 > 12849,85.......0k!!

6.3 Perencanaan Kolom Komposit
Dari hasil output SAP2000 v14.2 diperoleh gaya-gaya
dalam maksimum yang bekerja pada kolom adalah :

Pu = 701312.5Kg
Mux = 42530.1 Kgm
Muy = 12425.33 Kgm

Kolom komposit direncanakan menggunakan profil
K600x200x12x17 dengan data-data sebagai berikut :

H = 600 mm Ix = 79880 cm*
B =200 mm ly = 83229 cm*
tw =12 mm iX =17,24cm
tf =27 mm iy =17,24cm

r =23mm ZX = 2662,7 cm®
As  =26838cm’ Zy =2724.4cm®
W =212 kg/m

Bahan :

BJ 37 : fy = 2400 kg/cm?
fu=3700 kg/cm?
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Beton : fc' = 30 Mpa = 300 kg/cm?
4D22

@12-250

730
Gambar 6.5 Penampang Kolom Komposit

Selubung beton : 800 x 800

Ac =800 x 800 = 640000 mm?

fc =30 Mpa

Berat jenis beton : w = 2400 kg/m®

Tulangan sengkang terpasang : @12 — 250
Tulangan utama: 4 D 22

Ar =4 x (Y4 x mx 22%) = 1520,53 mm?
Spas =750 —2x40 —2x12 — 22 = 624 mm

Cek luas penampang minimum profil bgja:

E=%=0,0406 =4,06%>4% ... Ok!!
Ac 5625

Cek Jarak sengkang:

=250 mm<2/3x750=500mm ... Ok!!

Cek luas tulangan longitudinal :
Ast = Y4 x 1 x 222 = 380,13 mm? > 0,18 x 624 = 112,32 mm?



Cek mutu beton yang digunakan : (fc' =30 MPa)
21 Mpa< fc’<55Mpa ... Ook!

Cek mutu bajatulangan : (fyr = 240 MPa)
fyr<38Mpa .. Ok!!
Modifikasi tegangan leleh untuk kolom komposit
Luastota tulangan utama :
Aut = Ar = 1520,53 mm’
L uas bersih penampang beton :
Acn =Ac—-As—-Aut
= 562400 — 22840 — 1520,53
= 538139,47 mm’

Untuk profil baja berselubung beton :
c1=0,7
c,=0,6
c;=0,2

A

—+c¢,.fc'
A

A
fy="f, +C.

fy"

1520,53 538139,47

foy = 240+ 0,7x250% + 0,6x30x
22840

=675,75 MPa

22840

Ec = 0,041Wc™,/ fc' = 0,041(2400)*°+/30
= 26403,5 Mpa
Es= 2x10° Mpa
Em=E + c3 x Ec X (Acn/AS)
= (2x10°) + 0,2(26403,5)(538139,47/22840)
= 324420 Mpa

Jari —jari girasi modifikasi (rm) :
rm=0,3x b=0,3x 800 =240 mm > iy (dipakai rm)
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Y

]
KA

L

i

Potongan M emanjang

L
Bl _BI
KL

Potongan Melintang

Gambar 6.6 Portal Bangunan

Panjang efektif Kx dalam rangka bidang ditentukan dengan
menggunakan faktor-faktor kekangan (G).

Kolom: K 600x200x11x17

Ix  =79880cm® ix = 17,24 cm
ly  =83229 cm* iy =17,24cm
As =2688cm’

Baok Induk: WF 450x200x8x12
Ix = 28700 cm*
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Tekuk terhadap sumbu x: Ic = Ix kolom

2(F) )
Gp = L kolom _ 350 =477
5] A%
L Joaiok 600
Ge = 1 (Ujung dianggap jepit)

Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan
nilai :

Kex = 1,68

Lkx = Kex.L = 1,68 x 350 = 588 cm

AX = ka = Sff = 24,5 (menentukan)
r

m

Tekuk terhadap sumbuy : Ic = 1y kolom

3 ( |yj 2( 83229]
GA - L kolom _ 350 - 3,3
Z (Ixj ( 28700} N ( 28700)
L Joaiok 300 600
GB =1
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan
nilai :

Kcy = 1,58
Lky = kcy.L = 1,58 x 350 = 553 cm
ka 553

=23
A f_my _ 24,5 /67575 _
324420
(0,25 < Ac <12

143 _ 143 _
1,6-0671c 1,6-0,67(0,36)
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f
fo =—2= &f = 804,46 Mpa = 8044,6 kg/cm’

(0]

Kuat nominal kolom komposit :
P = A.f, =268,8.8044,6 kg/cm® = 2162400 kg

Kuat rencana kolom komposit :
@.Pn = 0,85.2162400 = 1838040kg

Syarat : ®.Pn >Pu
1838040Kg > 430109,26 Kg ............ OK

Semua beban desain kolom ditopang oleh kolom komposit
(terdiri dari profil baja dan beton).

Persyaratan luas minimum penampang beton yang menahan
beban desain kolom adalah :
Kemampuan profil baja menahan beban :
®.P, =085.A.f, = 0,85.268,8.2400 = 548352 kg
Kemampuan penampang beton menahan beban :
®.P, = OP, - OP, =1838040- 548352
= 1289688 kg
Syarat yang harus dipenuhi untuk luas penampang beton :
®P, <1L7D.f..A

P 1289688
A) 2 ¢ nc —
17.¢.f, 17.0,85.300

L uas penampang beton yang ada (Acn)
= 639731L,2cm? > 1750,57 CM°  eoveveeereereernen. OK

= 29751 cm?
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Kuat nominal momen kolom menurut Smith:

Mnc = fyZ + 3(h2 2Cr )Ar. fyr + (hz Aw.fy JAW.fy

2 17fch
Dimana:
Cr =40+ 12+ (0,5x 22) =63 mm = 6,3 cm
Ar =4 x (Vax mx 22% = 1520,53 mm® = 15,2 cm?

Aw  =(600-2x 17) x 10 x 2 = 9360 mm?*=93,6 cm?
hl =h2=800 mm=80cm

Zx = 2428,06 cm?
Zy = 248321 cm?
fy = 240 MPa = 2400 kg/cm?
fyr =270 MPa= 2700 kg/cm®
fc =30 MPa= 300 kg/cm?
Sehingga:
h2  Aw.fy
Mnx = fyZx+=(h2-2Cr )Ar.fyr +| —— Aw.
Ty 3( JAr-fy (2 L?fc'hlJ fy

Mnx = 6070150 + 916864 + 7343470.6
Mnx = 14330484,6 kg.cm

h2  Aw.fy
Mny = fyZy+3(h2 2Cr )Ar. fyr + (2 e h:JAW.fy

Mny = 6208025 + 916864 + 7343470.6
Mny =14468359,6 kg.cm

Kontrol interaks :
Pu B 701312.5

gcPn 1289688

=0,54>0,2
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Pu

o.Pn
ps.12.5

Pu +§( Mux N MuyjszLO

o.Pn 9 p.Mnx @.Mny

054+ § 42530,1 N 13959,7 <10
910,9.14330484,6 0,9.14468359,6

=056<1 OK

Untuk > 0,2....Digunakan rumus 1 pada SNI 03-1729

Jadi kolom komposit profil K 600x200x11x17 dengan selimut
beton 80 cm x 80 cm dapat digunakan.



BAB VIl
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk
Sambungan ini direncanakan sebagai simple conection
karena balok anak diasumsikan terletak pada tumpuan sederhana.
Sambungan menggunakan baut dan pelat siku sebagai
penyambungnya, dengan data-data sebagai berikut :
Balok anak :WF350x 175X 6x 9
Balok induk  : WF 450x 200 x 8 x 12
Vu=16790 kg
Baut tipe tumpu (ulir pada bidang geser) :
@16 mm ; Ab= " x tx 1,6°=2,01 cm’
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm? ; fy = 4100 kg/cm?
Pelat penyambung : (double siku)
L70x70x7
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm? ; fy = 2900 kg/cm?

a. Sambungan pada badan balok anak
Kuat geser :

@Vn =@ xry x f’ x Abx m
=0,75x0,4x5500x 2,01 x 2
= 6633 kg (menentukan)

Kuat tumpu :

Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x1,6x 0,6 x 3700
= 6393,6 kg

Jumlah baut yang diperluka:
n=Vu/@Vn=18870,7/6393,6 = 2,9~ 4 buah

ndVn > Vu

4x6393,6 > 16790
25574,4> 16790 ...... Ok
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Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=24 mm g/d 128 mm
Pakai S1 =30 mm

(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=20 mm d 84 mm
Pakai S2 =30 mm

Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=48 mm s/d 105 mm
Pakai S =60 mm

b. Sambungan pada badan balok induk
Kuat geser :
AVNn =@ xry x fu’ x Abx m
=0,75x0,4x5500x 2,01 x 1
= 3316,5 kg (menentukan)
Kuat tumpu :
avn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x1,6x0,8x 3700
=8524,8 kg
Jumlah baut yang diperlukan :
n=Vu/@Vn=16790/8524,8 = 5,7~ 6 buah
dipasang 3 buah pada masing —masing pelat siku penyambung.

n@dVn > Vu
6x3316.5> 16790
19900 > 16790 ...... Ok

Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
=24 mm gd 128 mm
Pakai S1 =35 mm



(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=20 mm s/d 84 mm
Pakai S2 = 30 mm
Jarak baut : (S) = 3db /d 15tp atau 200 mm
=48 mm s/d 105 mm
Pakai S =60 mm

c. Kontrol kekuatan pelat siku
Diameter perlemahan (dengan bor) :
dl=16+15=175mm=175cm
L=2xS1+S=2x35+60=130 mm=13cm
Kuat geser
Anv =Lnvxt,
=(L-nxdl) xt
=(13-2x1,75) x0,7
= 6,65 cm®
Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn =2x @ x (0,6 x fux Anv)
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=2x 0,75 x (0,6 X 5000 X 6,65)
= 29925 kg
20Vn > Vu
29925 > 16790 ...... Ok
Balok Induk Balok Induk
Pelat Lantai @16-200 WF 450x200x11x16 @16-200 WF 450x200x11x16
100 5 *u* :L;‘ﬂﬁ;‘m a : ,i ,’\‘\L ] 100 ﬂ‘ - .AA' A. =t
Pelat L 70x70x7 Bat 216 at 716

o 3

2 Balok Anak Lantai o i
WF 350X175%6x9 | ol

NE

ae o

30

Y
0
0o
60
7
7

Pelat L7OTOKT

Balok Anak Lantai
2 WF 350x175x6X9

|

A 277773

Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Bal ok |nduk
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7.2 Sambungan Balok Induk M elintang dengan Kolom

Sesual SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa
untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau
baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang
merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus
mempunyai kuat lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama
dengan yang terkecil dari :
a) 1,1 Ry Mp baok atau gelagar, atau
b) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka

padatitik tersebut.

Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada
sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan
kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah gaya geser yang
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas.

Mu =1,1x Ry xMp
=1,1x1,5x (1010 x 2400)
= 3999600 kgcm
= 39996 kgm

Vu akibat kombinasi 1,2D +0,5L :
Vul= 8942 kg
Vu akibat Mu :
Vu2 = (2/5,7) x 39996
= 16239 kg
Vutotal :
Vu =8942kg + 16239 kg
=25181 kg

Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung
adalah sebagai berikut :
Baok induk = WF 450x200x8x12
Kolom = K 600x200x11x17
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Akibat beban geser Pu

a. Alat penyambung

Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :

fu =150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm? = 10545 kg/cm?
®22mm;Ab=%x7tx2,22=3,SOcm2

Pelat penyambung : (2 siku)

L 100x100x10
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cn? ; fy = 2900 kg/cm?

b. Sambungan pada badan bal ok induk

Kuat geser :

@Vn =@ xry x f’ x Abx m
=0,75x0,5x10545x 3,8x 2
= 30053.25 kg

Kuat tumpu :

Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x2,2x0,8x 3700
= 13721 kg (menentukan)

Jumlah baut yang diperlukan :
n=Vu/@Vvn=25181/13721 =1,63~ 2 buah
n@dVn > Vu
2x13721 > 25181
27442 > 25181...... Ok

Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=33 mm ¢d 140 mm
Pakal S1 =40 mm

(S2) = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm
=27,5mm s/d 120 mm
Pakai S2 =40 mm
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Jarak baut : (S) = 3db gd 15tp atau 200 mm
=66 mm sd 150 mm
Pakai S=80 mm

¢. Sambungan pada sayap kolom
Kuat geser :
@Vn =@ xry xfuPx Abxm
=0,75x05x10545x 3,8 x 1

= 15026,62 kg (menentukan)
Kuat tumpu :
Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x2,2x1.7x3700
= 24908 kg

Jumlah baut yang diperlukan :
n=Vu/@Vn=25181/24908 = 1,1 ~ 2 buah
dipasang 2 buah pada masing — masing pelat siku penyambung.

20Vn > Vu
2x15026,62 > 25181
30053,24 > 25181...... Ok

Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=33 mm g/d 140 mm
Pakai S1 =40 mm

(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=27,5mm s/d 120 mm
Pakai S2 =40 mm

Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=66 mm g/d 150 mm
Pakai S=80 mm



145

d. Kontrol kekuatan pelat siku

Diameter perlemahan (dengan bor) :
d1=22+15=235mm=235cm
L=2xS1+S=2x40+80=160mm=16cm

Kuat geser
Anv =LnvXxt,
=(L-nxdl)xt
=(16-2x235x1
=11,3 cm?
Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn =2x @ x (0,6 x fux Anv)

=2x 0,75 x (0,6 x 5000 x 11,3)
= 50850 kg
20Vn > Vu

50850 > 25768,95 ...... Ok

Akibat beban Mu

Gambar 7.2 Gaya — Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk
Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom Bawah

a. Alat penyambung

Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :

fu =150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm?® = 10545 kg/cm®
@30 mm ; Ab =% x 1 x 3* = 7,068 cm’
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@33 mm ; Ab= Y x 1 x 3,3° = 8,552 cm®

Profil T 400x400x30x50 dengan data— data sebagai berikut :

d =386 mm tw =30 mm
bf =417 mm tf =50 mm
r = 22mm

BJ55 ; fu = 5500 kg/cn? ; fy = 4100 kg/cm?

b. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x400x30x50
dengan sayap kolom
Gayatarik akibat momen :

M, _ —39992 = 72720kg

dbalok 0’
T =36360kg
Kekuatan tarik nominal dari baut (paka baut @30mm) :
@Tn =@ x0,75xfux Ab

=0,75x 0,75 x 10545 x 7,068
=41924,28 kg
Biladigunakan 2 baut dalam 1 baris:
B =2x@Tn
=2x41924,28
= 83848,56 kg
Syarat :
B>T
83848,56 >36360 ...... Ok

Dengan menggunakan profil T 400x400x30x50 maka:
c =r+05w=22+05x30=37mm
a+b =05bf —c=0,5x417-37=1715mm
b =775 mm (direncanakan)
a =1715-775=94mm
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a< 1,25b
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a =a+05xdbaut =94 + 0,5x30 = 109 mm
b =b-05x@baut = 77,5- 0,530 = 62,5 mm
5= (w- D Hubarg ) _ 200-2(30+15)
w 200

() )
T b' 36360 62,5

Karena § > 1, maka:

" :1(ﬁ_—1j£1
o\ pB

a =L[l52_1j =082<1

0,685\ 152

Pakai o= 0,82
Maka:

0- T( ad j(gj _ 3636 0,82x0,685 (62,5)
l+ao )\ @ 1+0,82x0,685 )\ 109

= 7672,1 kg

=0,685

Gaya pada baut :
T+Q <B
36360 + 7672,1 < 83848,56
44032,1< 8384856  ...... Ok

Momen pada flens profil T
Tb'  36360x0,0625

T 1+as  1+082x0,685
1
¢Mn = ¢'Mpflens = ¢ny = ¢ZWtf 2Xfy

=14551kgm
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= o,9x% X20x5% x4100 = 461250kgcm

=4612,5 kgm
M1 < @Mn
14551 <46125 ... Ok

Tebal flens profil T
. 4TDH B 4x36360x6,25
“\gw.fy(l+as) | 0,9x20x4100x(1+ 0,82x0,685)
tf > 3,3cm
5cm > 33cm ....... Ok

¢. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok
Kekuatan baut (pakai baut @33mm)
Kuat geser :
@Vn =@ xry x f’ x Abx m
=0,75x0,5x 10545 x 8,552 x 1
= 33817,81 kg (menentukan)

Kuat tumpu :
Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 3,3x 1,2 x 5500
= 39204 kg
Jumlah baut yang diperlukan :
n=2T/@Vn= 79956,25 / 33817,81 = 2,4 ~ dipasang 4 buah
Dipasang 2 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 2 baut.

n@Vn > Vu
4x33817,81 > 25181
135271,24> 25181  ...... Ok
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Kekuatan badan profil T
Badan profil T sebagai batang tarik :
Ag=w xtw =20x 3=60cm’
An=Ag->d xtw
= 60 — 2x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm”
Kontrol leleh :
PRn =@ x Agx fy >2T
=0,9x 60 x 4100 > 72720
=221400 kg > 72720 kg ....... Ok
Kontrol putus:
ORn =@ x Anx fu>2T
= 0,75 x 60 x 5500 > 72720
= 247500 kg >72720 ....... Ok

7.3 Sambungan Balok Induk M emanjang dengan Kolom
Sesual SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa

untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau

baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang

merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus

mempunyai kuat lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama

dengan yang terkecil dari :

c) 1.1 Ry Mp baok atau gelagar, atau

d) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka

padatitik tersebut.

Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada
sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan
kombinsai pembebanan 1.2D + 0.5L ditambah gaya geser yang
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas.

Mu =11xRyxMp
=1,1x1,5x (1163 x 2400)
= 4605480 kgcm
= 46054,8 kgm

Vu akibat kombinasi 1.2D + 0.5L :
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Vul=7005,3 kg
Vu akibat Mu :
Vu2 = (2/6,4) x 46054,8
= 14392,125 kg
Vutotal :
Vu =7005,3 kg + 14392,125 kg
=21397,4 kg

Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung
adalah sebagai berikut :
Balok induk WF 450x200x8x12
Kolom K 600x200x10x16

Akibat beban geser Pu

a. Alat penyambung

Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :

fu =150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm? = 10545 kg/cm?
@22 mm ; Ab =" x nx 2,2° = 3,80 cn’

Pelat penyambung : (2 siku)
L 100x100x10
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm? ; fy = 2900 kg/cm?

b. Sambungan pada badan balok induk

Kuat geser :

AVNn =@ xry x fP x Abx m
=0,75x0,5x 10545 x 3,8 x 2
=30053,25 kg

Kuat tumpu :

DVn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x2,2x0,8x 3700
=11721,6 kg (menentukan)

Jumlah baut yang diperlukan :

n=Vu/@Vn=22011,23/11721,6 = 1,88 = 2 buah
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ndVn > Vu
2x11721,6 > 21397,4
23443,2 > 213974 ...... Ok

Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=33 mm gd 140 mm
Pakai S1 =40 mm

(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=27,5mm d 120 mm
Pakai S2 = 40 mm

Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=66 mm s/d 150 mm
Pakai S =80 mm

¢. Sambungan pada sayap kolom
Kuat geser :
AVNn =@ xry x fl’ x Abxm
=0,75x0,5x10545x 3,8x 1
= 15026,62 kg
Kuat tumpu :
Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x2,2x1x 3700
= 14652 kg (menentukan)
Jumlah baut yang diperlukan :
n=Vu/@Vn=21397,4/ 14652 = 1,46~ 2 buah
dipasang 2 buah pada masing —masing pelat siku penyambung.

n@dVn > Vu
2x14652 > 21397,4
29304 >213974 ...... Ok
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Kontrol jarak baut :

Jarak tepi : (S1) = 1.5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=33 mm gd 140 mm
Pakal S1 =40 mm

(S2) = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm
=27,5mm s/d 120 mm
Pakai S2 = 40 mm

Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=66 mm s/d 150 mm
Pakai S=80 mm

d. Kontrol kekuatan pelat siku

Diameter perlemahan (dengan bor) :
d1=22+15=235mm=235cm
L=2xS1+S=2x40+80=160 mm=16 cm

Kuat geser
Anv =Lnvxt,
=(L-nxdl)xt
=(16-2x235x1
=11,3cm?
Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn =2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 5000 x 11,3)
= 50850 kg

20Vn > Vu
50850 > 213974 ...... Ok
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Akibat beban Mu

/\/ w =200 mm

Gambar 7.3 Gaya — Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk
Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom Bawah

a. Alat penyambung

Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :

fu =150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm? = 10545 kg/cm?
@30 mm ; Ab =Y x n x 3% = 7,068 cm?
@33 mm ; Ab = x n x 3.3° = 8,552 cm’

Profil T 400x400x30x50 dengan data — data sebagai berikut :

d =386 mm tw =30 mm
bf =417 mm tf =50 mm
r = 22mm

BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm? ; fy = 4100 kg/cm?

b. Sambungan pada sayap Profil T 400x400x30x50 dengan sayap
kolom
Gayatarik akibat momen :

op_ M, _ 465048 103344kg
d,, 0446
T =51672kg

Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut @30mm) :
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dTn =@ x0.75xfux Ab
=0,75x 0,75 x 10545 x 7,068

=41924.28 kg
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris:
B =2x@Tn
=2 X 41924,28
= 83848,56 kg
Syarat :
B>T
83848,56 > 51672 ...... Ok

Dengan menggunakan profil WF 400x400x30x50 maka:
c =r+05tw=22+0,5x30=37mm
a+b =0,5bf —c=0,5x417-37=171,5mm

b =775 mm (direncanakan)
a =1715-775=94mm
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a < 1,25b

a =a+0,5xdbaut =94 + 0,5x30 = 109 mm
b*  =b-05x@baut = 77,5 0,5x30 = 62.5 mm
S (w- D Hubang ) _ 200-2(30+15)
w 200

. (E_lj(gj _ [83848,56 _1)( 109} _161
T \b 51672 62,5

Karena B > 1, maka:

P et P
o\ B

1 [1,61—1

oa=——
0,685( 161

Pakai o= 0,55
Maka:

=0,685

j=0,55<l
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0= T( as J( b’ j _ 1674 0:55%X0,685 (62,5]
l+ad \ & 1+0,55x0,685 )\ 109
= 8107,87 kg

Gaya pada baut :
T+Q<B
51672 + 8107,87 < 83848,56
59779,87 < 8384856 ...... Ok

Momen pada flens profil T
M1 Tb'  51672x0,0625

= = = 2345, 7kgm
1+aé 1+ 0,5x0,685

1
¢N|n = ¢'Mpflens = ¢ny = ¢ZWtf 2Xfy
= O,QX% X20x5% x4100 = 461250kgcm

=4612,5 kgm
M1 < @OMn
2345, 7<46125 ... Ok

Tebal flensprofil T
S \/ 4Tk B \/ 4x5167200x6,25

gw.fy(1+ad) | 0,9x20x4100x(1+ 0,97x0,685)
tf > 3,24cm
5cm > 324cm ....... Ok

¢. Sambungan pada badan profil T dengan sayap bal ok
Kekuatan baut (pakai baut @33mm)
Kuat geser :
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VN =@ xry xfl x Abxm
=0,75x0,5x 10545 x 8,552 x 1

= 33817,81 kg (menentukan)
Kuat tumpu :
@Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x3,3x 1,2x 3700
=26373 kg

Jumlah baut yang diperlukan :
n=2T/@Vn=103344/ 26373 = 3,91 = dipasang 6 buah
Dipasang 2 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 3 baut.
n®dVn > Vu
6x26373 > 21397,4

158238 > 213974  ...... Ok
K ekuatan badan profil T
Badan profil T sebagai batang tarik :
Ag=w X tw =20 x 3 =60 cm?
An=Ag->d xtw

= 60 — 2x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm?

Kontrol leleh :
PRn =@ x Agx fy >2T
=0,9 x 60 x 4100 > 103344
= 221400 kg > 103344 kg ....... Ok

Kontrol putus:
PRn =@ x Anx fu>2T
= 0,75 x 39,3 x 5500 > 103344
=162112,5kg > 103344 kg ....... Ok

7.4 Sambungan Antar Kolom
Berdasarkan hasil SAP2000 V14.2 diperoleh gaya — gaya

yang bekerja pada kolom:
Pu, = 701312kg
Muy 42530,1kg

Muy 13959,7 kg
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Vu, =6791,3kg
Vu, =4041,10kg

Kolom K 600x200x11x17
BJ37: fy = 2400 kg/cm?
fu = 3700 kg/cm?

Alat penyambung
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :

fu =150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm?® = 10545 kg/cm®
@28 mm ; Ab =Y x 1 x 2,8 = 6,157 cm’

Pelat penyambung :

Tebal 15 mm

BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm? ; fy = 2900 kg/cm?

Pembagian beban aksial :

PUbadan =
M.Pu = M.?OBQ,S = 295344,4Kg

Aprofil 26818

=701312,5 — 295344,4
=405788,1 kg

Sambungan arah x
Pembagian beban momen :

1.(60-2.1,7)°
M Upecin = b0 g = o .42530.1= 7721,3 Kgm
- 83229
= 42530 - 7721,3

= 35346,3 kgm

a Sambungan pada sayap kolom (pakai baut @28 mm)
Kuat geser :
AVNn =@ xry x flP x Abx m
=0,75x0,5x 10545 x 6,157 x 1
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= 24347,09 kg (menentukan)
Kuat tumpu :
DVn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 2,8 x 1,5 x 5000
= 37800 kg

Gaya kopel padasayap :
Mug,., 353463

T= =58910,5kg
d 0,6

Total gaya pada sayap :

Putota| =T+ Pugyap/4
=58910,5+ (405788,1/4)

= 160357 kg

Jumlah baut yang diperlukan :
N = PUy / @V = 160357 / 24347,09 = 6,59 ~ 8 buah
Dipasang 8 baut.

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
=42 mm ¥d 160 mm
Pakai S1 =50 mm
(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=35 mm gd 180 mm
Pakai S2 =50 mm
Jarak baut : (S)=3db gd 15tp atau 200 mm
= 84 mm s/d 200 mm
Pakai S= 100 mm

b. Sambungan pada badan kolom (pakai baut @28 mm)

Kuat geser :
AVn =@ xry x fP x Abx m
=0,75x0,5x 10545 x 6,157 x 2
= 48694,17 kg

Kuat tumpu :
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Vn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x2,8x 1x5000
= 25200 kg (menentukan)

Momen yang bekerja padatitik berat sambungan :
MU = (MUpgan + VUx X €)
=(7721,3 + 6791,3 x 0,15)
= 873999,5 kg.m = 873999,5 kg.cm

Perkiraan jumlah baut :
ne 6Mu _ 6x873999,5 _ 6,45 ~ 8baut

uRu - \/10x(0,5x1x25200)
Akibat Pu :

Pu 295344,4
K,y = —2dan — - =18459K
Y 2n 2.8 9
Akibat Vu:
K = Vi _ 8713 oo
n 8

Akibat Mu :

3 (2 + y?)=8x(5% + 152 )+ 8x(5? + 157 )= 4000cm?
Mu,,, -X 8740x5
Kovz = 2, 2y
Z(x“+y°) 4000
Ko = ooy ST _ 35 kg
(X% + YY) 4000
Sehingga:

Kitg = (X Koy S+ (X Ko f

=10,93kg
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— /(18459+10,93)° + (848,92 + 32,8)°

=18491 kg <@Vn=25200kg ....... Ok
Kontrol jarak baut :
Jarak tepi : (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
=42 mm gd 152 mm
Paka S1 =50 mm
(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=35 mm gd 150 mm
Pakal S2 =50 mm
Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=84 mm g/d 195 mm
Pakai S= 100 mm

Sambungan arah y
Pembagian beban momen :

3
_ 1,1.(60-217)
79880

M Upagen = Voo Mux
profil
MUsayap = MU - MUpadan
= 13959 — 8045
=5914 kgm

.45230,1= 8045 Kgm

a. Sambungan pada sayap kolom (pakai baut @28 mm)
Kuat geser :
VN =@ xry x f’ x Abx m
=0,75x0,5x 10545 x 6,157 x 1
= 24347,09 kg (menentukan)
Kuat tumpu :
DVn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x2,4x 2,8x1,5x 5000
= 37800 kg

Gayakopel pada sayap :

Mu
T ;W;f?:%%m@




Total gaya pada sayap :

PUiga =T + Pusysp/ 4
= 9856,7 + (405788,1/4)
=111303,7 kg

Jumlah baut yang diperlukan :
N = Py / @VN =111303/ 37800 = 2,944 ~ 4 buah
Dipasang 8 buah baut.

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi : (S1) = 1,5db /d (4tp + 100) atau 200 mm
=42 mm s/d 160 mm
Pakai S1 =50 mm
(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=35 mm s/d 180 mm
Pakai S2 =50 mm
Jarak baut : (S)=3db gd 15tp atau 200 mm
= 84 mm s/d 200 mm
Pakai S= 100 mm

b. Sambungan pada badan kolom (paka baut @28 mm)

Kuat geser :

AVNn =@ xry x flP x Abx m
=0,75x 0,5 x 10545 x 6,157 x 2
= 48694,17 kg

Kuat tumpu :

@OVn =@ x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 2,8 x 1 x 5000
= 25200 kg (menentukan)

Momen yang bekerja padatitik berat sambungan :
Mu = (MUpagan + VUy X €)
= (8045 + 4150,1 x 0,15)
= 8667,515 kg.m = 866751,5 kg.cm

161



162

Perkiraan jumlah baut :
_ |6Mu 6x866751,5
uRu | 10x(0,5x1x25200)

= 6,29 ~ 8baut

Akibat Pu :

Pu,. 41501

K. = - "~ — 23363,53K
Wi on 2.8 g

Akibat Vu :
VUy _4041,10
n

Kunz = =5188Kg
Akibat Mu :
3" (x? + y?)=8x(5 + 152 )+ 8x(5 + 157 ) = 4000cm?
Kuovz = ML:tOtal ): = 8667.5x3 =10,83kg
Z(X“+Yy9) 4000
MU,y _ 8667.5x15
KUHZ
(X +y ) 4000

Sehingga.:

KU = \/ Z Kuv ) (Z KUH

— |/(18459,025+10,83)° + (518,8+32,5)°
=18478kg<@Vn=25200kg ....... Ok

= 32,5kg

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi : (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
=42 mm gd 152 mm
Pakai S1 =50 mm
(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=35 mm gd 150 mm
Pakal S2 =50 mm
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Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=84 mm s/d 195 mm
Paka S=100 mm

7.5 Sambungan Kolom dengan Base Plate

Sambungan kolom tepi dengan base plate direncanakan
dengan gaya— gaya yang bekerja sebagai berikut:

Pu = 134892,1kg
Mux = 71153,23 kgm
Muy = 62662,61 kgm

Direncanakan beton dengan mutu (fc') = 30MPa.

Sambungan las pada base plate
(o #7707

T
Gambar 7.4 Sambungan Las pada Base Plate

Direncanakan las dengan mutu Fggoxx dan anggap te = lcm.
Sehingga:
A =[(8x11,6) + (4x 23,1) + (4 x 24)] x 1 =281,2 cm?

Ix =4x(1/12x11,6+11,6x26,9%) + 4x(1/12x11,6°+11.6x9,2°)
+ 4x(1/12x24°+24x12,67) + 4x(1/12x23,1+23,1x1,1%)
= 33579,37 + 4447,59 + 19848,96 + 119,5
= 57995,42 cm*

ly =4x(1/12x11,6+11,6x27%) + 4x(1/12x11,6%+11,6x9,2°) +
Ax(1/12x23,1%3+23,1x13,15%) + 4x(1/12x24+24x1,1%)
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= 33829,47 + 4447,59 + 20086,84 + 124,16
= 58488,06 cm*
WX = IX/ Ymex = 57995,42 / 27,4 = 2116,62 cm®
Wy =1y / X = 58488,06/ 27,5 = 2126,84 cm®
Pu Mx My
ftotal = tor ton
A Wx Wy
_134892.1 7115323  62662.61
2812 211662 212684
= 542,11 kg/em?

Kuat rencanalas (te = 1cm) :
@gfn  =0,75x 0,6 x 90 x 70,3 x 1 = 2847,15 kg/cm
Maka:

Fiom 54211

tc > = =0,19cm
Perlu ™ fn - 284715

tc

Aoy = — 2 = 019 _ 4 268cm~0,27cm
0,707 0,707

Kontrol ukuran las sudut:

8min = 6 MM — tyg = 20 MM

badan: 5000

=0,707x
Bt max 90x70,3

X12=6,7mm —; Dipakai a =6 mm

Sayap:

5000
aeff max :1'4X

x20=22,28mm — Dipakai a =20 mm
90x70,3




Perhitungan Base Plate
Arah x :

Gambar 7.5 Desain baseplate arah x

ex= MK _ 115323 _gp 76em > B - 14170m
Pu 134892.1 6 6

Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2,54 cm
h' >we+c;

we = jarak baut ke tepi = 13%x 2,54 = 4,45 cm

(o] = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2,54

=4,29cm

h’> > 4,45+ 4,29

> 8,74 cm, dipakai h'=12,5 cm
h =H-0,5h" =850-0,5x 125 = 787,5 mm= 78,75 cm
B =850 mm=85cm
Dimensi beton :
Panjang : 75 cm
Lebar :75cm
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A, _ [85x85_ 4
A, 75x 75
) ) AZ
fu'  =085xFex |- 5= 085x30x113
1

= 28,81 5 MPa= 288,15 kg/cm?
a  =h_ |pz_ Pul2h—H)+2Mu
gcx feu'xB

134892,1(2x 78,75 85)+ 2x 7115323
0.6x 28315x 85

=7875- \/ 78,75 -

a =11165cm
Tu (pcxfe' xBxa) —Pu

(0,6 x 288,5 x 85 x 11,165) — 134892,1
29384,13 kg

Per hitungan Jumlah Baut Angkur
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2,54 cm

fu = 5000 kg/cm?
oRn =0,75x fub x (0,5 Ab)
=0,75x 5000 x (0,5 X ¥ax 7 X 2,54°)
= 9500,76 kg
noo> Y _29884I3_ 509 sbuan
gRn  9500,76
Perhitungan Tebal Plat Baja
t > 2'108 M
fy.B
¢ > 2108 \/ 29384,13(12,5 - 4,45)
2500 % 85

t >2,22cm~2,5cm, Jadi dipakai t =25 mm
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Untuk arah x direncanakan menggunakan 4 buah baut ¢ 1 inch =
2,54 cm dengan fu = 5000 kg/cm?

Maka baseplate ukuran 85 cm x 85 cm dengan tebal 25 mm dapat
digunakan sebagai alas kolom.

Perhitungan Panjang Baut Angker
Tu pada baut angkur = TTU = % =7346,03 kg

Tu =09xntxDXxLxt

Dimana:

Tu = Gaya padatiap baut angkur
D = Diamater baut angkur

L = Panjang baut angkur

t = Gayalekatan baut angkur

= fc'=+/300=17,32

Tu =09xntxDxLx~t
L —_Tu
09.7.D.t
7346,03
0,9x7x2,54x17,32
L = 50,06 cm = 60 cm

Jadi panjang angker digunakan 60 cm

Arahy:
_Muy _ 6266261 _ 46,450m > H _8_ 14,17 cm
Pu 134892.1 6 6

Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2,54 cm

h' >we+c;
we = jarak baut ke tepi = 1% x 2,54 = 4,45 cm
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C1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2,54
=4,29cm
h’ > 4,45+ 4,29
> 8,74 cm, dipakai h'=12,5cm

h =H-0,5h" =850-0,5x 125 = 787,5 mm= 78,75 cm

B =850 mm=85cm

Dimensi beton :

Panjang : 75cm

Lebar :75cm

& — 85x 85 :1,13
A, \75x75
) ) A2
feu =0,85xf . x A—= 0,85x30x113
1

= 28,815 MPa = 288,15 kg/cm?

4 = h_\/hz_ Pu(2h—H)+ 2Mu

gcx fcu'xB
—7875- |7875% - 134892,1(2x 78,75 85)+ 2x 6266261
0,6x 28815x 85
a =10,32cm
Tu ((pCXfculXBXa)—PU

= (0,6 x 288,15 x 85 x 10,32) — 134892,1
=16767,01 kg

Perhitungan Jumlah Baut Angkur
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2,54 cm
fu = 5000 kg/cm?
oRn =0,75x fub x (0,5 Ab)
=0,75x 5000 x (0,5 X ¥4 x 7 X 2,54%)
= 9500,76 kg
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. Tu 1676701

> —= =176 ~ 4buah
#Rn  9500,76

Perhitungan Tebal Plat Baja
Tu(h-we)
fy.B
16767,01(12,5- 4,45)
2500 85

t >1,68cm=2,5cm
Jadi dipakai t = 25 mm

t > 2108

t> 2,108\/

Untuk arah y direncanakan menggunakan 4 buah baut & 1 inch =
2.54 cm dengan fu = 5000 kg/cm?

Maka baseplate ukuran 85 cm x 85 cm dengan tebal 25 mm dapat
digunakan sebagai aas kolom.

Perhitungan Panjang Baut Angker
Tu pada baut angkur = TTU = @L =4191,75kg

Tu =09xnmxDXLX1t

Dimana:

Tu = Gaya padatiap baut angkur
D = Diamater baut angkur

L = Panjang baut angkur

t = Gayalekatan baut angkur

=/ fc' =4/300=17,32

Tu =09xnxDxLxt

- _Tu
09.7.D.r



170

_ 4191,75
©0,9x7x2,54x17,32

L =33,7cm= 60 cm

Jadi panjang angker digunakan 60 cm.




BAB VIII
PERENCANAAN PONDASI

8.1 Perencanaan Pondasi Gedung

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada
tanah harus didukung oleh suatu pondasi. Pondasi ialah bagian
dari suatu system rekayasa yang meneruskan beban yang
ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri ke dalam tanah dan
batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1991).

Pondasi gedung rusunawa ini menggunakan pondasi tiang
pancang produksi PT Wika dengan spesifikasi sebagai berikut :

Diameter =600 mm
Tebal =100 mm
Kelas = Al
Allowable axial =235.4 ton
Bending momen crack =17tm
Bending momen ultimate =255tm

8.1.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung tanah dihitung berdasarkan hasil Standart
Penetration Test (SPT). Hasil pengetesan terlampir. Daya dukung
pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal, yaitu daya
dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang pondasi (Q,) dan
daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah (Qs).

Perhitungan daya dukung tanah memakai metode Luciano
Decourt :

QL=Qp *+Qs

dimana :
Q. = daya dukung tanah maksimum pada pondasi
Qp =resistance ultimate di dasar tiang
Qs = resistance ultimate akibat lekatan lateral

Qp =ap x Ap = (Np x K) x Ap

Qs =qgsx As =(Ns/3 +1) x As

171
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dengan :
Np = harga rata-rata SPT pada 4D pondasi di bawah dan di
atasnya.

K = koefisien karakteristik tanah
12 t/m?, untuk tanah lempung
20 t/m?, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/m?, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/m?, untuk tanah pasir
Ap = luas penampang dasar tiang
Ns = rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam, dengan batasan 3<
N<50
As = keliling x panjang tiang yang terbenam

Bila direncanakan menggunakan tiang pancang diameter 60 cm
dengan kedalaman 26 m, diperoleh :

Ns =13.38
Np =3657
K =40t/m?

As =(nxD)x26=(nx0.6)x 26 = 49.029 m?
Ap =025xmxD’*=025xmnx0.6°=0.2829 m?
Maka :
Qr =NpxKxAp=36.57x40x0.2829 = 413.865 ton
Qs =(Ns/3+1)x As =(13.38/3 + 1) x 49.029 = 267.635 ton
QL =0Qp +Qs=413.865 + 267.635 = 681.5 ton
Sehingga Pijin11iang berdasarkan daya dukung tanah adalah:
Pijin1tiang = QL /SF =681.5/3 =227.167 ton (menentukan)
Dari tabel spesifikasi tiang pancang yang diproduksi PT.
Wika diketahui kapasitas tiang pancang tunggal berdasarkan
kekuatan bahan adalah 235.4 ton. Dengan demikian maka
kapasitas tiang pancang tunggal diambil berdasarkan berdasarkan
pada daya dukung tanah yaitu Pijin 1 tiang = 227.167 ton.
Hasil perhitungan kapasitas tiang pancang tunggal
berdasarkan daya dukung tanah secara lengkap disajikan dalam
tabel berikut :



Tabel 8.1 Perhitun

an Daya Dukung 1 Tiang Pancang
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Depth | N Ns Np K As Qp Qs Ql P.ijin 1 tiang
m t/m2 m2 ton ton ton ton
1.75 1 3.00 5.96 12 3.300 20.238 6.600 26.838 8.946
2.00 2 3.00 6.35 12 3.771 21.561 7.543 29.104 9.701
2.25 3 3.00 6.69 12 4.243 22.699 8.486 31.185 10.395
2.50 4 3.00 6.98 40 4.714 78.982 9.429 88.411 29.470
2.75 6 3.25 7.24 40 5.186 81.928 10.804 92.731 30.910
3.00 7 3.81 7.48 40 5.657 84.574 12.846 97.421 32.474
3.25 8 4.38 7.69 40 6.129 86.979 15.066 | 102.045 34.015
3.50 9 4.94 7.88 40 6.600 89.183 17.463 | 106.646 35.549
3.75 10 | 5.50 8.03 40 7.071 90.829 20.036 | 110.864 36.955
4.00 10 5.96 8.13 40 7.543 92.003 22.534 114.537 38.179
4.25 10 6.35 8.58 40 8.014 97.065 24.984 122.049 40.683
4.50 10 6.69 8.94 40 8.486 101.159 | 27.402 128.560 42.853
4.75 11 6.98 9.22 40 8.957 104.285 | 29.800 134.085 44.695
5.00 11 7.24 9.41 40 9.429 106.444 | 32.186 138.630 46.210
5.25 11 7.48 9.51 40 9.900 107.635 | 34.568 142.202 47.401
5.50 11 7.69 9.53 40 10.371 | 107.858 | 36.948 144.806 48.269
5.75 11 7.88 9.50 40 10.843 | 107.486 | 39.332 146.818 48.939
6.00 11 8.03 9.41 40 11.314 | 106.518 | 41.590 148.109 49.370
6.25 10 8.13 9.28 40 11.786 | 104.955 | 43.731 148.686 49.562
6.50 10 8.20 9.14 12 12.257 31.018 45.760 76.778 25.593
6.75 9 8.24 9.00 12 12.729 | 30549 | 47.682 78.230 26.077
7.00 9 8.25 8.86 12 13.200 | 30.080 | 49.500 79.580 26.527
7.25 8 8.24 8.72 12 13.671 | 29.611 51.218 80.829 26.943
7.50 8 8.21 8.59 12 14.143 | 29.142 52.839 81.981 27.327
7.75 7 8.16 8.45 12 14.614 | 28.673 54.365 83.038 27.679
8.25 7 8.09 8.17 12 15.557 27.735 57.499 85.234 28.411
8.50 7 8.06 8.07 12 16.029 | 27.378 59.105 86.483 28.828
8.75 8 8.04 7.99 12 16.500 | 27.132 60.737 87.869 29.290
9.00 8 8.03 7.95 12 16.971 | 26.998 62.394 89.392 29.797
9.25 8 8.02 7.95 12 17.443 26.976 64.074 91.050 30.350
9.50 8 8.02 7.97 12 17.914 27.065 65.779 92.844 30.948
9.75 8 8.02 8.04 12 18.386 | 27.288 67.507 94.795 31.598
10.00 8 8.02 8.14 12 18.857 | 27.646 69.258 96.904 32.301
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Depth | N Ns Np K As Qp Qs Ql P.ijin 1 tiang
m t/m2 m2 ton ton ton ton
10.50 8 8.03 8.44 12 19.800 | 28.650 | 72.829 | 101.480 33.827
10.75 9 8.05 8.60 12 20.271 | 29.186 | 74.648 | 103.835 34.612
11.00 9 8.06 8.76 12 20.743 | 29.745 | 76.489 | 106.234 35.411
11.25 9 8.08 8.93 12 21.214 | 30.325 | 78.352 | 108.678 36.226
11.50 9 8.10 9.11 12 21.686 30.928 80.237 111.165 37.055
11.75 9 8.12 9.30 12 22.157 | 31.553 | 82.144 | 113.697 37.899
12.00 9 8.15 9.49 12 22.629 | 32.201 | 84.094 | 116.295 38.765
12.25 | 10 8.18 9.68 12 23.100 | 32.871 | 86.088 | 118.959 39.653
1250 | 10 8.22 9.89 12 23571 | 33563 | 88.125 | 121.688 40.563
1275 | 10 8.26 | 10.10 12 24.043 | 34.278 | 90.205 | 124.483 41.494
13.00 | 10 8.30 | 10.32 12 24514 | 35.015 | 92.328 | 127.343 42.448
1325 | 11 8.35 | 10.54 12 24.986 | 35.774 | 94.494 | 130.268 43.423
13.50 11 8.40 10.77 12 25.457 36.556 96.702 133.257 44,419
13.75 11 8.45 11.01 12 25.929 37.359 98.952 136.311 45.437
14.00 11 8.51 11.25 12 26.400 38.186 101.244 | 139.430 46.477
14.25 12 8.56 11.50 12 26.871 39.034 103.578 | 142.612 47.537
14.50 12 8.63 11.75 12 27.343 39.883 105.954 | 145.836 48.612
14.75 12 8.69 12.00 12 27.814 40.731 108.371 | 149.102 49.701
15.00 12 8.75 12.25 12 28.286 41.580 110.829 | 152.409 50.803
15.25 13 8.82 12.50 12 28.757 42.429 113.329 | 155.758 51.919
15.50 13 8.89 12.75 12 29.229 43.277 115.870 | 159.148 53.049
15.75 13 8.96 13.00 12 29.700 44.126 118.453 | 162.578 54.193
16.00 13 9.04 13.25 12 30.171 44974 121.076 | 166.050 55.350
16.25 14 9.11 13.50 12 30.643 45.823 123.740 | 169.563 56.521
16.50 14 9.19 13.75 12 31.114 46.671 126.445 | 173.116 57.705
16.75 14 9.27 14.00 12 31.586 47.520 129.191 | 176.711 58.904
17.00 14 9.35 14.25 12 32.057 48.369 131.977 | 180.346 60.115
17.50 15 9.52 14.75 12 33.000 50.066 137.672 | 187.738 62.579
17.75 | 15 9.60 | 14.99 12 33.471 | 50.892 | 140.580 | 191.472 63.824
18.00 | 15 9.69 | 15.23 12 33.943 | 51.696 | 143.529 | 195.224 65.075
18.25 16 9.77 15.46 12 34.414 52.477 146.518 | 198.995 66.332
1850 | 16 9.86 | 15.68 12 34.886 | 53.237 | 149.547 | 202.784 67.595
18.75 | 16 9.95 | 15.90 12 35.357 | 53.974 | 152.616 | 206.590 68.863
19.00 | 16 | 10.04 | 16.11 12 35.829 | 54.688 | 155.726 | 210.415 70.138
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Depth | N Ns Np K As Qp Qs Ql P.ijin 1 tiang
m t/m2 m2 ton ton ton ton
19.50 17 10.22 | 16.51 12 36.771 56.050 162.067 | 218.117 72.706
19.75 | 17 | 10.32 | 16.71 12 37.243 | 56.720 | 165.297 | 222.017 74.006
20.00 17 10.41 | 16.91 12 37.714 57.390 | 168.546 | 225.937 75.312
20.25 17 10.50 | 17.11 12 38.186 58.060 | 171.815 | 229.875 76.625
20.50 17 10.59 | 17.30 12 38.657 58.730 | 175.102 | 233.832 77.944
20.75 18 10.68 | 17.50 12 39.129 59.400 178.408 | 237.808 79.269
21.00 | 18 | 10.77 | 17.70 12 39.600 | 60.070 | 181.733 | 241.803 80.601
2125 | 18 | 10.86 | 17.89 12 40.071 | 60.740 | 185.077 | 245.817 81.939
2150 | 18 | 10.94 | 18.09 12 40543 | 61.410 | 188.440 | 249.850 83.283
21.75 18 11.03 | 18.38 12 41.014 62.370 | 191.822 | 254.192 84.731
22.00 | 18 | 11.12 | 18.74 12 41.486 | 63.621 | 195.244 | 258.865 86.288
2225 | 19 | 11.21 | 19.20 12 41.957 | 65.161 | 198.707 | 263.868 87.956
22.50 19 11.30 | 19.74 12 42.429 67.015 202.209 | 269.224 89.741
22.75 19 11.39 | 20.38 12 42.900 69.181 205.752 | 274.933 91.644
23.00 19 1148 | 21.11 12 43.371 71.660 | 209.334 | 280.994 93.665
23.25 20 11.57 | 21.93 12 43.843 74.451 212.957 | 287.408 95.803
23.50 20 11.66 | 22.85 12 44314 77.555 216.620 | 294.175 98.058
23.75 20 11.76 | 23.86 12 44.786 80.972 220.322 | 301.294 100.431
24.00 22 11.87 | 24.95 12 45.257 84.701 224.337 | 309.038 103.013
24.25 24 12.00 | 26.14 12 45.729 88.743 228.664 | 317.407 105.802
24.50 26 12.15 | 27.42 12 46.200 93.075 233.302 | 326.377 108.792
2475 | 28 | 12.31 | 28.78 12 46.671 | 97.697 | 238.250 | 335.947 111.982
25.00 29 12,50 | 30.23 12 47.143 | 102.610 | 243.509 | 346.119 115.373
25.25 31 12.69 | 31.76 12 47.614 | 107.813 | 249.077 | 356.890 118.963
25.50 33 1291 | 33.38 12 48.086 | 113.307 | 254.954 | 368.261 122.754
25.75 35 13.13 | 34.99 12 48.557 | 118.755 | 261.141 | 379.896 126.632
26.00 | 37 | 13.38 | 36.58 40 49.029 | 413.865 | 267.635 | 681.500 227.167
26.25 | 39 | 13.63 | 38.16 40 49500 | 431.729 | 274.438 | 706.167 235.389
26.75 43 14.19 | 41.02 40 50.443 | 464.109 | 288.964 | 753.073 251.024
27.00 44 14.48 | 42.30 40 50.914 | 478.624 | 296.688 | 775.312 258.437
27.25 46 14.79 | 43.49 40 51.386 | 492.023 | 304.718 | 796.741 265.580
27.50 48 15.11 | 44,57 40 51.857 | 504.305 | 313.054 | 817.359 272.453
27.75 50 15.44 | 45.56 40 52.329 | 515.470 | 321.696 | 837.166 279.055
28.00 | 50 | 15.77 | 46.45 40 52.800 | 525.519 | 330.332 | 855.851 285.284
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Depth | N Ns Np K As Qp Qs Ql P.ijin 1 tiang
m t/m2 m2 ton ton ton ton
28.50 50 16.40 | 47.93 40 53.743 | 542.267 | 347.587 | 889.854 296.618
28.75 50 16.71 | 48.52 40 54.214 | 548.966 | 356.206 | 905.172 301.724
29.00 50 17.01 | 49.01 40 54.686 | 554.549 | 364.820 | 919.369 306.456
29.25 50 17.31 | 4941 40 55.157 | 559.015 | 373.429 | 932.444 310.815
29.50 50 17.60 | 49.70 40 55.629 | 562.365 | 382.033 | 944.397 314.799
29.75 | 50 | 17.89 | 49.90 40 56.100 | 564.536 | 390.631 | 955.167 318.389
30.00 | 50 | 18.17 | 50.00 40 56.571 | 565.714 | 399.226 | 964.940 321.647
30.25 50 18.45 | 50.00 40 57.043 | 565.714 | 407.815 | 973.529 324510
30.50 50 18.72 | 50.00 40 57.514 | 565.714 | 416.400 | 982.114 327.371
30.75 | 50 | 18.99 | 50.00 40 57.986 | 565.714 | 424.981 | 990.695 330.232
31.00 | 50 | 19.25 | 50.00 40 58.457 | 565.714 | 433.557 | 999.271 333.090
31.25 | 50 | 19.51 | 50.00 40 58.929 | 565.714 | 442.129 | 1007.844 335.948
3150 | 50 | 19.76 | 50.00 40 59.400 | 565.714 | 450.698 | 1016.412 338.804
31.75 | 50 | 20.01 | 50.00 40 59.871 | 565.714 | 459.262 | 1024.976 341.659

8.1.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Pondasi direncanakan terdiri dari 2 tipe dengan
menggunakan tiang pancang berdiameter @60 cm.

a. Pondasi tipe 1 (P1)
Beban — beban maksimum yang bekerja pada pondasi ini
adalah sebagai berikut :

P = 589752 kg
Mx = 74378,4 kgm
My = 29512,9 kgm
VX = 219441 kg
Vy = 7941,3 kg

Jarak antar tiang pancang dalam satu kelompok
direncanakan sebagai berikut:
= Untuk jarak ke tepi pondasi
15D <S1<2D
1.5x60<S1<2x60
90<S1<120
Pakai S1 =90 cm




177

= Untuk jarak antar tiang pancang :
25D <S<3D
25x60<S<3x60
150 <S <180
Pakai S =150 cm

+—90—+—150—=—90—

!
Q Q QTO
oo |
O O}
l

Gambar 8.1 Denah Pondasi P1

Dimensi poer : 480 cm x 330 cm x 125 cm

ngroup = Pijin 1 tiang xnxCe

Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang kelompok
dihitung berdasarkan perumusan Converse Labarre :

Cezl_ﬂ(%)(z_i_zj

Dimana :

D = diameter tiang pancang = 60 cm

S = jarak antar tiang pancang = 150 cm

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2
n = jumlah baris tiang pancang = 3

Sehingga :

arctan (6%50)

Ce =1——(2———§j =0.717
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Maka :

Qlgrop = Pijin1tiang X N X Ce
=227167 x6x0.717
=977272.43 kg

Perhitungan beban aksial maksimum pada pondasi kelompok

a. Reaksi kolom = 589752 kg
b. Berat Poer = 4.8 x 3.3 x 1.25x 2400 = 47520 kg +
Berat total = 637272 kg

Qlgroup =977272.43 kg > 637272 kg ...... Ok

b. Pondasi tipe 2 (P2)
Beban — beban maksimum yang bekerja pada pondasi ini
adalah sebagai berikut :

P = 840732 kg
Mx = 98746,7 kgm
My = 25449 kgm
VX = 31985 kg
Vy = 74493 kg

Jarak antar tiang pancang dalam satu kelompok
direncanakan sebagai berikut:
= Untuk jarak ke tepi pondasi
15D <S1<2D
1.5x60<S1<2x60
90 <S1<120
Pakai S1 =90 cm
= Untuk jarak antar tiang pancang :
25D <S<3D
25%x60<S<3x60
150 <S<180
Pakai S = 150 cm
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Gambar 8.2 Denah Pondasi P2

Dimensi poer : 930 cm x 330 cm x 125 cm
ngroup = I:’ijin 1 tiang xnxCe
Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang kelompok
dihitung berdasarkan perumusan Converse Labarre :
arctan|D

m n
Dimana :
D = diameter tiang pancang = 60 cm
S = jarak antar tiang pancang = 150 cm
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2
n = jumlah baris tiang pancang = 6

Sehingga :
arctan(60
Ce :1_M[2—1—EJ ~0.703
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Maka :

Qlgrop = Pijin1tiang X N X Ce
=227167 x 12 x 0.703
=1916380.81 kg

Perhitungan beban aksial maksimum pada pondasi kelompok

a. Reaksi kolom =2 x 840732 = 1681464kg
b. Berat Poer =9.3x 3.3x1.25x 2400 = 92070 kg +
Berat total = 1773534 kg

Qlgroup =1916380.81 kg > 1773534 kg ...... Ok

8.1.3 Repartisi beban — beban diatas tiang kelompok

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal
ekivalen (P,) yang bekerja pada sebuah tiang adalah

V MyxxmaX+Mxxymax

R=—% 2 - 2
n > X 2y
Dimana :
P = Beban vertikal ekivalen
Vv = Beban vertikal dari kolom
n = banyaknya tiang dalam group
M, = momen terhadap sumbu X
My = momen terhadap sumbuy

Xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

Ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

Yx* = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis
netral group

Yy* = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis
netral group
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a. Pondasi tipe 1 (P1)
Untuk pondasi tipe 1 diperoleh gaya — gaya yang bekerja
sebagai berikut :

Vv = 637272 kg

Mx = 98746,7 +(7941,3 x 1.25) = 84905,025 kgm
My = 29512,9 + (21944,1 x 1.25) = 56943 kgm

n =6

Xmax = 0.75m

Ymax = 1.5m

YX? = 6x075=3375m’
YY? = 4x15=9m’

Maka :

637272 A 56943 x0.75 | 84905,025 x1.5
Pv = + +

6 3.375 9
Pmin = 106212 — 12654 — 14150,84
=79407,16 kg > 0Kg ...... Ok
Pmax = 106212 + 12654 + 14150,84
= 133016,84 kg
= 133toN < Pjjin11iang = 227.167 ton ... OK

b. Pondasi tipe 2 (P2)
Untuk pondasi tipe 1 diperoleh gaya — gaya yang bekerja
sebagai berikut :

\% = 1773534 kg

Mx = 2x98746.7 + (2x7449,3 x1.25) = 215576.65 kgm
My = 2x25449 + (2x21944,1 x1.25) = 105758,25 kgm

n =12

Xmax = 0.75m

Ymax = 3.75m
YX? = 12x0.75°=6.75m’
YY? = (4x0.75%) + (4x2.25°%) + (4x3.75°) = 78.75 m*
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Maka :
B 1773534 + 105758,25x0.75 + 215576.65%x3.75

Pv + +
12 6.75 78.75
Pmin = 147794.5 - 11750,92 — 10265.55
= 125778 kg > 0kg ...... Ok
Pmax = 147794.5 + 11750,92 + 10265.55
=169810,97 kg
= 169,8 ton < Pijin 1tiang = 227.167 ton ..... Ok

8.2 Perancangan Poer
Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari struktur atas ke
pondasi tiang pancang. Oleh karena itu poer harus memiliki
kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur.
Data perancangan poer :
Dimensi kolom 800 x 800 mm®
Mutu beton (f’c) 30 Mpa
Mutu baja (fy) =400 Mpa
Diameter tulangan 32 mm
Selimut beton = 50 mm
Tinggi efektif (d) :
dx = 2000- 50 — %2 x 32 = 1934 mm
dy =2000 -50 - 32 - % x 32 =1902 mm

8.2.1 Kontrol Geser Pons Pada Poer

Dalam merencanakan poer harus dipenuhi persyaratan
kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari
geser pons yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI
03-2847-2002 pasal 13.12.2. Kuat geser diambil nilai terkecil
dari:

Mel = ¢(1+ 2z

fc'b,d
pc

6
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a.d fc'b d
c2 = 3 2 0
¢\/ ¢( bO " ] 12

PNC3 = ¢%\/f_c'bod

dimana :
pc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari
daerah beban terpusat atau reaksi
b, = keliling dari penampang kritis pada poer
bo =2 (bx +d)+2(h¢ +d)
dimana: by = lebar penampang kolom
hx =tinggi penampang kolom
d =tebal efektif poer

a. Pondasi tipe 1 (P1)
Data — data perencanaa untuk poer pada pondasi tipe 1 ini
adalah sebagai berikut :

Py = 693198,7 kg
P max (1 tiang) = 227167 kg
> tiang pancang tiap group =6
Dimensi poerl = 48x33x2m®
Akibat kolom
+—90—+—150——90—
11
90
O 0O}
r 150
SHSH}
L 3 150
O O |
9l0
Gambar 8.3 Geser Ponds Akibat Kolom pada P1
800
po = ——=
800

b =2 (800 + 1934) + 2 (800 + 1934) = 10936mm
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Maka batas geser pons :
PVl = 0.6x(1+i]\mm
t

Ve = O.GX(

= 34753365,3N = 3475,3

40x1934 2) V30X10936x1934 _ o1 0oroo ka0 3t

10936 12
MNC3 = O.6x%@x10936x1934 =23168909,6N = 2316,0t

(menentukan)
Pu=2316,9 ton < ¢ Vc=2316,9 ton .... Ok

Akibat tiang pancang

+—=90—+—150——90—

‘ 1

i 90

0 0 |}

T 7] 180

Ao |

150

O O}

T

Gambar 8.4 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang pada P1
600
c = —=1

g 600

b =(0.25x mx 1934) + (2 x 900) = 3318,2 mm

Maka batas geser pons :
2)\+/30x3318,2x1934

@Vcl= O.6x(1+ 1] 5 =10544862N =1054,5t

40x1934 49 /30x3318,2x1934
3318,2 12

@ve2 = O.GX[ = 44488501.2N = 4448,85t

MNc3= O.6x%@x3318,2x1934 —7029908,2N = 703t

(menentukan)
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Pu=227.2ton< ¢Vc=703ton .... Ok

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
ponds.
b. Pondasi tipe 2 (P2)

Data — data perencanaa untuk poer pada pondasi tipe 2 ini
adalah sebagai berikut :

Py = 987045 kg
P max (1 tiang) = 227167 kg
> tiang pancang tiap group =12
Dimensi poer2 = 93x33x2m’
Akibat kolom
+—90——150——90—
1
90
O O
150
SERS
L
OO
150
O_0O
150
O O
150
O O
910
Gambar 8.5 Geser Ponds Akibat Kolom pada P2
800
c = —=1
A 800

b =2 (800 + 1934) + 2 (800 + 1934) = 10936 mm
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Maka batas geser pons :
NeL=0, 6){“ 2} +/30x10936x1934
1 6
40x1934 N 2) /30x10936x1934
10936 12

=34753364,3N =3475,3t

gve2 = O.GX( =52558001,9N = 5255,8t

Ve3 = 0.6X%@X10936X1934 =23168909N = 2316,9t

(menentukan)

Pu=987,1ton < ¢ Vc =2316,9 ton .... Ok

Akibat tiang pancang

*=90—~+—150——90—

‘ 9T0
©10 )]
O_0O
B
O O
O_0O
B
O O
ool

1

Gambar 8.6 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang pada P2

600
c = —=1
“ 600
bo =(0.25x mx 1934) + (2 x 900) = 3318,2 mm
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Maka batas geser pons :

NeL=0, 6x(1+ 2] 1/30x3318,2x1934
1 6

40x1934 ‘9 «/@x3318,2x1934

3318,2 12

=10544862,2N =1054,5t

= 44488501.2N = 4448,85t

Ve2 = O.GX(

MNc3= O.6x%@x3318,2x1934 —7029908,2N = 703t

(menentukan)
Pu=227.2ton< ¢Vc=703ton .... Ok

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser
ponds.

8.2.2 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.

a. Pondasi tipe 1 (P1)

Penulangan arah-x

7

ARNAREA
¥075mj—3p[?9m —

Gambar 8.7 Analisa Poer Sebagai Balok Kantilever
pada arah-x untuk P1

Penulangan lentur :
Pu =1.4x227.167 =318.04 ton
qu =14x4.8x2x24=32.256ton/m
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Momen momen yang bekerja :
Mu = (3 x318.04 x 0.75) — (1/2 x 32.256 x 1.65%)

=671.7 tm
=671,7 x 10' Nmm

p1 =0.85 (untuk fc’ <30MPa)
0.85x 3, fc'( 600 ]

pbalance -
f, 600+ f,
_ 0.85%x0.85%x30 600 _ 0.032
400 600+ 400
pPmax  =0.75 %X py
=0.75x0.032
=0.024
pmn =0.0018
me_ Y _ 400 g
0.85xf',  0.85x30
7
R _ Mu 671,7x10 _ 046N /mm?

" bd  0.8x4800x19347

1 2xmxRn
pperlu =_(l_ 1- ]
mi fy

_ [ \/1_2x15.68x0.46
15.68 400

=0.0016 < pmin = 0.0018

Pakai pmin = 0.0018
ASper = p X b X dy = 0.0018 x 4800 x 1934 = 16709,8 mm’

Jumlah tulangan :

n= w = 20,8 ~ 21buah

 0.25x7x322
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Jarak Pemasangan Tulangan :

5 = 4800 =(2x80) _ oap i < 230mm
21-1
Digunakan tulangan D32 — 230 (ASterpasang = 16880,6 mmz)

Penulangan samping :
A tulangan samping = 20% x As tulangan lentur

= 3376,1 mm®
Jumlah tulangan :
_ ST6L 5 g ghuan
0.25x7x28

Jarak Pemasangan Tulangan :
S - 2000 — (2x50) _ 380mm
6-1
Digunakan tulangan D28 —380 (ASterpasang = 3694,51 mmz)

Penulangan arah-y

Z
VAR

Gambar 8.8 Analisa Poer Sebagai Balok Kantilever
pada arah-y untuk P1

Penulangan lentur :
Pu =1.4x227.167 =318.04 ton
gu =1.4x4.8x2x2.4=32.256ton/m
Momen momen yang bekerja :
Mu = (2 x 318.04 x 1.5) — (1/2 x 32.256 x 2.4%)
=861,24 tm
=861,24 x 10’ Nmm

p1 =0.85 (untuk fc’ <30MPa)
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~ 0.85% 3, x fc'( 600 J

pbalance - fy 600+ fy
_ 0.85x0.85%x30 600 0,032
400 600 + 400
Pmax  — 0.75 x Pb
=0.75x0.032
=0.024
pmin = 0.0018
7
R — Mu 861,24x10 _0.872N /mm?

"~ god,? 0.8x3300x19347

1 2XmxRn
pperlu :_[1_ 1- ]
m{ fy

_ (L \/1_2x15.68x0.872
15.68 400

=0.000762 > ppin = 0.0018

Pakai ppin = 0.0018
ASperiy = p X b x dy = 0.0018 x 3300 x 1902 = 11297,9 mm?

Jumlah tulangan :

n= _112979 =14.05 ~15buah

~ 0.25x7x32°
Jarak Pemasangan Tulangan :

S= M =228mm ~ 220mm
15-1
Digunakan tulangan D28 — 220 (ASterpasang = 12057,6 mmz)
Penulangan samping :
A tulangan samping = 20% x As tulangan lentur
=2411,52 mm?
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Jumlah tulangan :

n= &522 =3.91 ~ 4buah
0.25x7x28

Jarak Pemasangan Tulangan :

g = 2000—(2X50) _ can ~ 630mm

Maka digunakan tulangan D28— 630 (ASterpasang = 2463,1 mm?)
b. Pondasi tipe 2 (P2)

Penulangan arah-x

7
VNARARAA
——0.75m ‘ 6P;9m‘L

Gambar 8.9 Analisa Poer Sebagai Balok Kantilever
pada arah-x untuk P2

Penulangan lentur :
Pu =1.4x227.167 = 318.04 ton
gu =14x9.3x2x24=625 ton/m
Momen momen yang bekerja :
Mu = (6 x 318.04 x 0.75) — (1/2 x 62,5 x 1.65%)
= 1346,1tm
= 1346,1x 10" Nmm

p1 =0.85 (untuk fc’ <30MPa)
_ 0.85x f, x fc‘( 600 ]

pbalance - f 600+ fy

y
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_ 085x085x30( 600 ) _ . .
400 600 + 400

Pmax = 0.75 X py

= 0.75 x 0.032

= 0.024
puin = 0.0018
me_ Y _ 400 ;56

0.85xf'.  0.85x30
;

R —_Mu 1346, 140" _ 4 484N / mm?

"“god’  0.8x9300x11867

1 2xXmxRn
pperlu =_(l_ 1- ]
mi fy

[ \/1_2x15.68x0.484
15.68 400

= 0.0012 > pyin = 0.0018

Pakai pmin = 0.0018
ASpery = p X b X dy = 0.00339 x 9300 x 1934= 21973.77 mm’
Jumlah tulangan :

n= M =27.34 =~ 28buah

~ 0.25x7x32?
Jarak Pemasangan Tulangan :

g = 9300-(2x50) _ 340,7mm ~ 340mm
28-1
Digunakan tulangan D32 — 340 (ASterpasang = 22507,52 mmz)

Penulangan samping :
A tulangan samping = 20% x As tulangan lentur
= 4501,5 mm?
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Jumlah tulangan :
4501,5

n=————
0.25x7%x28°
Jarak Pemasangan Tulangan :

g = 2000-(2X50) _ oy < 270mm

= 7.31~ 8bhuah

Digunakan tulangan D28 — 270 (ASterpasang = 4823.04 mmz)

Penulangan arah-y

TN TR
2P 2Pu Pu eP PPuU PPuU

—! 090 ~—150—=~—150—=<—150—==—150—==—150— 0,90 =

Gambar 8.11 Analisa Poer Sebagai Balok Kantilever
pada arah-y(lihat kiri) untuk P2

Pu =1.4x227.167 = 318.04 ton
qu =14x33x2x24=2218ton/m

Dimodelkan menggunakan Sap2000

BENIINEE

ST N —
[~p22.18
!
636,08
3
[ge2z. 18
!
x|
%]
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Hasilnya diperoleh momen :

-z T 4

‘Z%L =4

T ¥ 4
B 0\ '
a . ]
. ) .
b 1] bl ¥ E
] oy Bl
=] = Rl

Dari sap2000 momen momen yang bekerja diperoleh :
Mu =1632,13 ton
=1632,13 x 10’ Nmm

p1 =0.85 (untuk fc’ <30MPa)
0.85x 3, x fc'( 600 ]

pbalance =
f, 600 + f,
_ 0.85x0.85x% 30( 600 ) _ 0.032
400 600 + 400
pPmax  =0.75 %X py
=0.75x0.032
=0.024
pmin = 0.0018

,
R = Mu2 _ 1632,13 x10 : _1.653N / mm>
god ~  0.8x3300x1934

1 2XmxRn
pperlu :_[1_ 1- \]
m{ fy

_ 1 \/1_2x15.68x1.653
15.68 400

= 0.0004pmi, =0.0018

Pakai p = 0.0018
ASperiy = p X bx dy = 0.0018 x 3300 x 1902 = 11297,9 mm?
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Jumlah tulangan :

n= &792 =14,04 ~15buah
0.25x2%32

Jarak Pemasangan Tulangan :

g = 3300=(X80) _ 598 6mm ~ 220mm
15-1
Digunakan tulangan D32 — 220 (ASerpasang = 12063,71 mmz)

Penulangan samping :
A tulangan samping = 20% x As tulangan lentur
= 2412,743 mm?

Jumlah tulangan :
o 2412,743

~ 0.25x7%28?
Jarak Pemasangan Tulangan :

S= W = 633mm ~ 630mm

Digunakan tulangan D28— 630 (ASterpasang = 8846 mmz)

=3.92 ~ 4buah

8.3 Perancangan Sloof

Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban — beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom.
Data — data perancangan :
Py = 987045 kg = 9870450 N

Dimensi sloof : b =500 mm

h =700 mm

A, = 350000 mm?
Mutu bahan : f.” =30 MPa

f, =400 MPa
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Selimut Beton =50 mm
Tulangan utama D 28
Tulangan sengkang = 12
Tinggi efektif (d) = 700 — (50 + 12 + %2 x 28) = 624 mm
Tegangan ijin tarik beton :
fry, = 0.7/ fc' = 0.74/30 = 3.834MPa
Pu = 10%PuUyoiom = 10% x 9870450 N = 987045 N

Tegangan tarik yang terjadi :
fr=tu_ 9805 _3eoMpa<r,
gbh  0.8x500x700

Penulangan Lentur

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya
pada kolom.

Beban-beban yang terjadi pada sloof :
e  Beban aksial :
Pu=9870450 N
e Beban merata:
- Berat sendiri sloof :0.5x0.7x2400 = 840 kg/m
- Berat dinding :3.5x450 = 1575 ka/m +
g =2415 kg/m
qu = 1.4 x 2415 = 3381 kg/m

Panjang sloof = (bentang — lebar poer) + daerah penjepitan
=(8-33)+04=51m
Gaya yang bekerja :
Vu =% xquxL
= % x3381x5.1
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8621.55 kg

86.22 kN

1/12 x qu x L?
1/12 x 3381 x 5.12
7328.32 kgm
73.28 KNm

Mu

Dari diagram interaksi PCACOL, didapat :

Gambar 8.11 Diagram Interaksi Aksial vs Momen Pada Sloof

Dari diagram interaksi, diperoleh p tulangan adalah 1.05%.
Sehingga di pakai 6 D 28.

Penulangan Geser
Geser yang terjadi :
V., =65.742 kN = 65742 N

V, =2x%x\/f_c><bw><dx{l+ Nu }

14.Ag

1
= 2% = x+/30 x500% 624 1+ — 172
6 { 14 x 500 x 700

65742 }

=577274,054 N = 577.27 kN
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@V, =0.75x577.27 = 432.95 kN >V, = 69.311 kN

Karena V, < @V, maka tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang

tulangan praktis dengan jarak maksimum %z % = 312 mm.

Digunakan tulangan geser @12 — 300.



KESIMPULAN

Kesimpulan
Dari hasil analisa dan perhitungan pada tugas akhir
ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :
1. Diperoleh struktur sekunder sesuai dengan peraturan yang
berlaku meliputi: tangga, pelat lantai, balok lift dan balok anak
dengan dimensi sebagai berikut:

Profil balok anak 1 - WF 400x200x8x13
Profil balok anak 2 : WF 350x175x6x9
Profil balok lift

Balok penggantung : WF 300x150x6,5x9
Balok Penumpu : WF 300x150x6,5%9
Profil balok tangga

Utama : WF 125x60x6x8
Penumpu - WF300x150x%6,5%x9

2. Diperoleh strukture primer sesuai dengan peraturan yang
berlaku meliputi: balok induk, dan kolom komposit dengan
dimensi sebagai berikut:

Dimensi kolom

- Profil : K 600x200x11x17
- Beton : 800800
Profil balok induk : WF 450x200x8x12

3. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom komposit yang
meliputi kontrol luas minimum beton pada kolom komposit,
perhitungan kuat tekan aksial kolom, perhitungan kuat lentur
kolom, dan kontrol kombinasi aksial dan lentur.

4. Rigid connection digunakan untuk sambungan antara balok
induk dengan kolom(menggunakan sambungan baut dan profil
T). Simple connection digunakan pada sambungan balok anak
dengan balok induk, balok penggantung lift dengan penumpu
lift, dan balok penumpu lift dengan balok anak.

199



200

5. Struktur bangunan bawah menggunakan pondasi dalam
berupa tiang pancang berdiameter 60cm sedalam 26
meter.

Klasifikasi tanah : Tanah sedang

Saran

Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam dengan
menghitung biaya dan manajemen waktu atau penjadwalan.
Sehingga diharapkan perencanaan dapat dilaksanakan mendekati
kondisi sesungguhnya di lapangan dan hasil yang diperoleh sesuai
dengan tujuan perencanaan yaitu kuat, ekonomi, dan tepat waktu
dalam pelaksanaannya.
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Plan of Hoistway & Machine Room

Section of Hoistway

Standard Dimensions & Reactions

M/C Room
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Suspension Hook
Cinder (By others
Concrete Min.150

(By others) \

Vent Grille(By others)

Vent Fan(By others)

MY

Overhead (OH)

Distribution Board ‘

(By others) Machine Room Access Door(By others)
Min.900(W) X 2000(H)

Total Height (TH)

X1 o A |

Travel (TR)

g VentFan(Byothers)

Vent Grille(By others)

MY

Pit Depth (PP)

Ent. Height (EH)

Control
Panel

Control
Panel

Receptacle
Distribution Board (By others)

(By others)

Vent Grille(By others)

Machine Room Access Door(By others)
Min. 900(W) X 2000(H)
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X3 n
X2
X1 =
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£ == HE=—f——FBeam (By others| =——H 2
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sl I | |
S H—— -4 - -
5 [oa 1 [

. — o z
= R2 R2 R2 =
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T Control | Control | Control =
=) . Panel | Panel | Panel k=
m : Distribution Board =

(By others)

Machine Room Access Door(By others)
Min. 900(W) X 2000(H)
30 | HYUNDAI ELEVATORCO.,LTD.

\_.m%mﬁ Waterproof

(By others) Finish
(By others)

(Unit: mm)
Speed | Capacity On_mm._. Car Hoistway M/CRoom M/C Room | Pit Reaction
(/se) pening Internal | External | 1Car 2Cars 3Cars Depth 1Car 2Cars 3Cars Depth Reaction (kg)  (kg)
Persons| kg OoP CA X CB A XB X1 X2 X3 Y | MX1|MX2 | MX3 MY | R1 R2 R3 R4
6 450 | 800 | 1400 850 | 1460x 1005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 6000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5400 | 4500
8 550 | 800 | 1400%1030 | 14601185 1800 | 3700 | 5600 | 1610 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 6000 | 4900
9 600 | 800 | 14001130 | 1460x 1285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6300 | 5100

10 700 800 14001250 | 14601405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 6000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6800 | 5400

15 " 750 800 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 7100 | 5600
13 900 900 16001350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 8100 | 6300
1.75 15 1000 900 1600x 1500 | 16601655 | 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 6800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8600 | 6600
1000 | 1800x 1500 | 1900 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
17 1150 6600 | 5100 | 11000 | 8700
2t 1100 | 2000x 1350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800

1000 | 1800x 1700 | 1900 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200

2.5 Noteé) 20 1350 7800 | 6000 | 12200 | 9500

1100 | 20001500 | 2100 1670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000

20001750 | 21001920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
24 1600 1100 8500 | 6800 | 13600 | 10400
21501600 | 22501770 | 2700 | 5500 | 8300 | 2280 | 3000 | 5650 | 8700 | 4200

Notes :

1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied bu
the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.

2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.

3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.

4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)

5. Above dimensions are applied in case the door is standard. In case fire protection door that the clear opening is over 1000mm is
applied, hoistway size for 1 car should be applied above X1 dimension plus 100mm.

6. Incase of 2m/sec and 2.5m/sec, hoistway size is above plus 100mm, the machine room size is above plus 100mm.

ings,

(Unit : mm)
. . Notes : 1. Machine room temperature should be maintained below 40°C
mvmmn Overhead Pit M/C Room _._m_m—_.n with ventilating fan and/or air conditioner (if necessary) and
(m/sec) (OH) (PP) (MH) humidity below 90%.
1 4600 1500 2200 2. The minimum hoistway dimensions are shown on the above table.
Therefore, some allowances should be made considering the sloping
1.5 4800 1800 2400 of the hoistways.
1.75 5000 2100 2400 3. The minimum machine room height should be 2800mm in case of the
: traction machine with double isolation pad.
2 5000 2100 2600 4. For gearless (1:1 roping) elevators, the minimum machine room
25 5500 2400 2600 height should be 2400mm.

PASSENGER ELEVATORS | 31






King Cross Metric Size

Informative Reference

Sectional q Geometrical Moment df . i i
Corner Unit Weight] Radius of Gyration of] Modulus of Section

Radius Inertia ENEIS

IEIEEIIEHIIIII
K 150 x 75 150 75 5 7 8 35.7 28 716 767 4.48 4.64 95.4 99.1
K 200 x 100 200 100 5.5 8 11 54.32 42.6 1,974 2,095 6.03 6.21 197.4 203.9
K 198 x 99 198 L) 4.5 7 11 46.36 36.4 1,694 1,778 6.04 6.23 1711 175.6
K 250 x 125 250 125 6 9 12 75.32 59.2 4,344 4,567 7.59 7.79 347.5 356.9
K 248 x 124 248 124 © 8 12 65.36 51.4 3,765 3,924 7.59 7.75 303.6 310.2
K 300 x 150 300 150 6.5 9 13 93.56 73.4 7,718 8,073 9.08 9.29 514.5 526.9
K 298 x 149 298 149 bi5 8 13 81.6 64 6,762 7,024 9.1 9.28 453.8  462.9
K 350 x 175 350 175 7 11 14 126.28 99.2 14,5541 5,128 10.75 10.95 831.7 847.5
K 346 x 174 346 174 6 9 14 105.36 82.8 11,892 12,321 10.62 10.62 687.4  700.0
K 400 x 200 400 200 8 13 16 168.24 132 25,440 26,519 12.3 12.55 1,272 1,299.9
K 396 x 199 396 199 7 11 16 144.32 113.2 21,450 22,267 12.19 12.19 1,083.3 1,105.1
K 450 x 200 450 200 9 14 18 193.52 152 35,370 36,851 13.52 13.52 1,572.0 1,605.7
K 500 x 200 500 200 10 16 20 228.4 179.2 29,940 52,189 14.79 11,7/ 1,997.6 2,046.6
K 600 x 200 600 200 11 17 22 268.8 212 79,880 83,229 17.24 17.24 2,662.7 2,724.4
K 588 x 300 588 300 12 20 28 385 302 127,020 132,585 18.16 18.16 4,320.4 4,419.5
K 700 x 300 700 300 13 24 28 471 369.7 211,800 220,791 21.21 21.65 6,051.4 6,193.3 -
K 800 x 300 800 300 14 26 28 534.8 419.8 303,700 315,027 23.83 24.27 7,592.5 7,740.2
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



Shape and Dimension

Length (L)
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MIDDLE PILE

Classification

FLATE

JONT
FLATE

Outside Wall Concrete Unit . Allowable
B N N . Length Bending Moment R
Diameter | Thickness Cross Section | Weight Axial Load
D T Class L Crack Ultimate
(mm) (mm) (cm?2) (kg/m) (M) (Ton.m) | (Ton.m) (Ton)
300 60 A2 452 113 6-13 2.50 3.75 72.60
A3 3.00 4.50 70.75
B 3.50 6.30 67.50
C 4.00 8.00 65.40
350 65 Al 582 145 6-15 3.50 5.25 93.10
A3 4.20 6.30 89.50
B 5.00 9.00 86.40
C 6.00 12.00 85.00
400 75 A2 766 191 6-16 5.50 8.25 121.10
A3 6.50 9.75 117.60
B 7.50 13.50 114.40
C 9.00 18.00 111.50
450 80 Al 930 232 6 -16 7.50 11.25 149.50
A2 8.50 12.75 145.80
A3 10.00 15.00 143.80
B 11.00 19.80 139.10
C 12.50 25.00 134.90
500 90 Al 1159 290 6-16 10.50 15.75 185.30
A2 12.50 18.75 181.70
A3 14.00 21.00 178.20
B 15.00 27.00 174.90
C 17.00 34.00 169.00
600 100 Al 1571 393 6 -16 17.00 25.50 252.70
A2 19.00 28.50 249.00
A3 22.00 33.00 243.20
B 25.00 45.00 238.30
C 29.00 58.00 229.50
800 120 Al 2564 641 6 -24 40.70 63.60 415.00
A2 46.20 84.40 406.20
A3 51.00 97.80 398.20
B 55.70 108.20 390.80
C 70.60 129.80 367.60
1000 140 Al 3872 946 6 -24 75.00 117.90 614.00
A2 82.30 139.80 604.80
A3 93.30 170.90 590.60
B 105.70 199.70 575.00
C 123.60 229.90 552.90
1200 150 Al 4948 1237 6 -24 120.00 180.00 802.40
A2 130.00 195.00 794.00
A3 145.00 217.50 778.10
B 170.00 306.00 751.50
C 200.00 400.00 721.10
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	BAB VII
	PERENCANAAN SAMBUNGAN
	7.1  Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

	Sambungan ini direncanakan sebagai simple conection karena balok anak diasumsikan terletak pada tumpuan sederhana. Sambungan menggunakan baut dan pelat siku sebagai penyambungnya, dengan data-data sebagai berikut :
	Balok anak : WF 350 x 175 x 6 x 9
	Balok induk : WF 450 x 200 x 8 x 12
	Vu = 16790 kg
	Baut tipe tumpu (ulir pada bidang geser) :
	Ø 16 mm ; Ab = ¼ x π x 1,6P2P = 2,01 cmP2
	BJ 55 ; fu = 5500 kg/cmP2 P ; fy = 4100 kg/cmP2
	Pelat penyambung : (double siku)
	L70x70x7
	BJ 50 ; fu = 5000 kg/cmP2P ; fy = 2900 kg/cmP2
	a.  Sambungan pada badan balok anak
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,4 x 5500 x 2,01 x 2
	= 6633 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,6 x 3700
	= 6393,6 kg
	Jumlah baut yang diperluka :
	n = Vu / ØVn = 18870,7 / 6393,6 = 2,9 ≈ 4 buah
	nØVn ≥ Vu
	4x6393,6 ≥ 16790
	25574,4 > 16790  ……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 24 mm s/d 128 mm
	Pakai S1 = 30 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 20 mm s/d 84 mm
	Pakai S2 = 30 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 48 mm s/d 105 mm
	Pakai S = 60 mm
	b.  Sambungan pada badan balok induk
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,4 x 5500 x 2,01 x 1
	= 3316,5 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,8 x 3700
	= 8524,8 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = Vu / ØVn = 16790 / 8524,8 = 5,7 ≈ 6 buah
	dipasang 3 buah pada masing – masing pelat siku penyambung.
	nØVn ≥ Vu
	6x3316.5 ≥ 16790
	19900 > 16790    ……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 24 mm s/d 128 mm
	Pakai S1 = 35 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 20 mm s/d 84 mm
	Pakai S2 = 30 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 48 mm s/d 105 mm
	Pakai S = 60 mm
	c.  Kontrol kekuatan pelat siku
	Diameter perlemahan (dengan bor) :
	d1 = 16 + 1,5 = 17,5 mm = 1,75 cm
	L = 2 x S1 + S = 2 x 35 + 60 = 130 mm = 13 cm
	Kuat geser
	Anv = Lnv x tRL
	= (L – n x d1) x tRL
	= (13 – 2 x 1,75) x 0,7
	= 6,65 cmP2
	Kuat rencana (karena ada 2 siku)
	2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)
	= 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 6,65)
	= 29925 kg
	2ØVn ≥ Vu
	29925 > 16790    ……Ok
	Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Balok Induk
	7.2  Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom

	Sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus mempunyai kuat lentur perlu Mu y...
	a) 1,1 Ry Mp balok atau gelagar, atau
	b) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka pada titik tersebut.
	Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah gaya geser yang berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas.
	Mu = 1,1 x Ry x Mp
	= 1,1 x 1,5 x (1010 x 2400)
	= 3999600 kgcm
	= 39996 kgm
	Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L :
	Vu1= 8942 kg
	Vu akibat Mu :
	Vu2 = (2/5,7) x 39996
	= 16239 kg
	Vu total :
	Vu = 8942kg + 16239 kg
	=25181 kg
	Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung adalah sebagai berikut :
	Balok induk = WF 450x200x8x12
	Kolom  = K 600x200x11x17
	Akibat beban geser Pu
	a. Alat penyambung
	Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :
	fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cmP2P = 10545 kg/cmP2
	Ø 22 mm ; Ab = ¼ x π x 2,2P2P = 3,80 cmP2
	Pelat penyambung : (2 siku)
	L 100x100x10
	BJ 50 ; fu = 5000 kg/cmP2P ; fy = 2900 kg/cmP2
	b. Sambungan pada badan balok induk
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8 x 2
	= 30053.25 kg
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,2 x 0,8 x 3700
	= 13721 kg (menentukan)
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = Vu / ØVn = 25181 / 13721 = 1,63 ≈ 2 buah
	nØVn ≥ Vu
	2x13721 ≥ 25181
	27442 > 25181……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 33 mm s/d 140 mm
	Pakai S1 = 40 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 27,5 mm s/d 120 mm
	Pakai S2 = 40 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 66 mm s/d 150 mm
	Pakai S = 80 mm
	c. Sambungan pada sayap kolom
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8  x 1
	= 15026,62 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1.7 x37 00
	= 24908 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = Vu / ØVn = 25181 / 24908 = 1,1 ≈ 2 buah
	dipasang 2 buah pada masing – masing pelat siku penyambung.
	2ØVn ≥ Vu
	2x15026,62 ≥  25181
	30053,24  >  25181……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 33 mm s/d 140 mm
	Pakai S1 = 40 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 27,5 mm s/d 120 mm
	Pakai S2 = 40 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 66 mm s/d 150 mm
	Pakai S = 80 mm
	d. Kontrol kekuatan pelat siku
	Diameter perlemahan (dengan bor) :
	d1 = 22 + 1,5 = 23,5 mm = 2,35 cm
	L = 2 x S1 + S = 2 x 40 + 80 = 160 mm = 16 cm
	Kuat geser
	Anv = Lnv x tRL
	= (L – n x d1) x tRL
	= (16 – 2 x 2,35) x 1
	= 11,3 cmP2
	Kuat rencana (karena ada 2 siku)
	2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)
	= 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 11,3)
	= 50850 kg
	2ØVn ≥ Vu
	50850 > 25768,95    ……Ok
	Akibat beban Mu
	Gambar 7.2 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom Bawah
	a. Alat penyambung
	Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :
	fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cmP2P = 10545 kg/cmP2
	Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 3P2P = 7,068 cmP2
	Ø 33 mm ; Ab = ¼ x π x 3,3P2P = 8,552 cmP2
	Profil T 400x400x30x50 dengan data – data sebagai berikut :
	d = 386 mm tw = 30 mm
	bf = 417 mm tf = 50 mm
	r =   22 mm
	BJ 55 ; fu = 5500 kg/cmP2P ; fy = 4100 kg/cmP2
	b. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x400x30x50 dengan sayap kolom
	Gaya tarik akibat momen :
	T  = 36360kg
	Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) :
	ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab
	= 0,75 x 0,75 x 10545 x 7,068
	= 41924,28 kg
	Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris :
	B = 2 x ØTn
	= 2 x 41924,28
	= 83848,56 kg
	Syarat :
	B > T
	83848,56  > 36360     …… Ok
	Dengan menggunakan profil T 400x400x30x50 maka :
	c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm
	a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm
	b = 77,5 mm (direncanakan)
	a = 171,5 – 77,5 = 94 mm
	Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b
	a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm
	b’ = b – 0,5xØbaut = 77,5 – 0,5x30 = 62,5 mm
	Karena β > 1, maka :
	Pakai α = 0,82
	Maka :
	= 7672,1 kg
	Gaya pada baut :
	T + Q   ≤ B
	36360 + 7672,1 ≤ 83848,56
	44032,1 < 83848,56   …… Ok
	Momen pada flens profil T
	= 4612,5 kgm
	M1 ≤ ØMn
	1455,1 < 4612,5     ……. Ok
	Tebal flens profil T
	tf   ≥  3,3 cm
	5 cm  ≥  3,3 cm  …….Ok
	c. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok
	Kekuatan baut (pakai baut Ø33mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 8,552 x 1
	= 33817,81 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 3,3 x 1,2 x 5500
	= 39204 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = 2T / ØVn =  / 33817,81 = 2,4 ≈ dipasang 4 buah
	Dipasang 2 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 2 baut.
	nØVn ≥ Vu
	4x33817,81 ≥ 25181
	135271,24 > 25181     ……Ok
	Kekuatan badan profil T
	7.3 Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom

	Sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus mempunyai kuat lentur perlu Mu y...
	c) 1.1 Ry Mp balok atau gelagar, atau
	d) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka pada titik tersebut.
	Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan kombinsai pembebanan 1.2D + 0.5L ditambah gaya geser yang berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas.
	Mu = 1,1 x Ry x Mp
	= 1,1 x 1,5 x (1163 x 2400)
	= 4605480 kgcm
	= 46054,8 kgm
	Vu akibat kombinasi 1.2D + 0.5 L :
	Vu1= 7005,3 kg
	Vu akibat Mu :
	Vu2 = (2/6,4) x 46054,8
	= 14392,125 kg
	Vu total :
	Vu = 7005,3 kg + 14392,125 kg
	= 21397,4 kg
	Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung adalah sebagai berikut :
	Balok induk =  WF 450x200x8x12
	Kolom  =  K 600x200x10x16
	Akibat beban geser Pu
	a.  Alat penyambung
	Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :
	fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cmP2P = 10545 kg/cmP2
	Ø 22 mm ; Ab = ¼ x π x 2,2P2P = 3,80 cmP2
	Pelat penyambung : (2 siku)
	L 100x100x10
	BJ 50 ; fu = 5000 kg/cmP2P ; fy = 2900 kg/cmP2
	b.  Sambungan pada badan balok induk
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8 x 2
	= 30053,25 kg
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,2 x 0,8 x 3700
	= 11721,6 kg (menentukan)
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = Vu / ØVn = 22011,23/ 11721,6 = 1,88 ≈ 2 buah
	nØVn ≥ Vu
	2x11721,6 ≥ 21397,4
	23443,2 > 21397,4 ……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 33 mm s/d 140 mm
	Pakai S1 = 40 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 27,5 mm s/d 120 mm
	Pakai S2 = 40 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 66 mm s/d 150 mm
	Pakai S = 80 mm
	c.  Sambungan pada sayap kolom
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8 x 1
	= 15026,62 kg
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1 x 3700
	= 14652  kg  (menentukan)
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = Vu / ØVn = 21397,4 / 14652  = 1,46 ≈ 2 buah
	dipasang 2 buah pada masing – masing pelat siku penyambung.
	nØVn ≥ Vu
	2x14652 ≥ 21397,4
	29304  > 21397,4    ……Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1.5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 33 mm s/d 140 mm
	Pakai S1 = 40 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 27,5 mm s/d 120 mm
	Pakai S2 = 40 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 66 mm s/d 150 mm
	Pakai S = 80 mm
	d.  Kontrol kekuatan pelat siku
	Diameter perlemahan (dengan bor) :
	d1 = 22 + 1,5 = 23,5 mm = 2,35 cm
	L = 2 x S1 + S = 2 x 40 + 80 = 160 mm = 16 cm
	Kuat geser
	Anv = Lnv x tRL
	= (L – n x d1) x tRL
	= (16 – 2 x 2,35) x 1
	= 11,3 cmP2
	Kuat rencana (karena ada 2 siku)
	2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)
	= 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 11,3)
	= 50850 kg
	2ØVn ≥ Vu
	50850  > 21397,4    ……Ok
	Akibat beban Mu
	Gambar 7.3 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom Bawah
	a.  Alat penyambung
	Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :
	fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cmP2P = 10545 kg/cmP2
	Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 3P2P = 7,068 cmP2
	Ø 33 mm ; Ab = ¼ x π x 3.3P2P = 8,552 cmP2
	Profil T 400x400x30x50 dengan data – data sebagai berikut :
	d = 386 mm tw = 30 mm
	bf = 417 mm tf = 50 mm
	r =   22 mm
	BJ 55 ; fu = 5500 kg/cmP2P ; fy = 4100 kg/cmP2
	b. Sambungan pada sayap Profil T 400x400x30x50 dengan sayap kolom
	Gaya tarik akibat momen :
	T  = 51672 kg
	Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) :
	ØTn = Ø x 0.75 x fu x Ab
	= 0,75 x 0,75 x 10545 x 7,068
	= 41924.28 kg
	Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris :
	B = 2 x ØTn
	= 2 x 41924,28
	= 83848,56 kg
	Syarat :
	B > T
	83848,56 >  51672    …… Ok
	Dengan menggunakan profil WF 400x400x30x50 maka :
	c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm
	a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm
	b = 77,5 mm (direncanakan)
	a = 171,5 – 77,5 = 94 mm
	Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b
	a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm
	b’ = b – 0,5xØbaut = 77,5 – 0,5x30 = 62.5 mm
	Karena β > 1, maka :
	Pakai α = 0,55
	Maka :
	= 8107,87 kg
	Gaya pada baut :
	T + Q ≤ B
	51672 + 8107,87 ≤ 83848,56
	59779,87 < 83848,56   …… Ok
	Momen pada flens profil T
	= 4612,5 kgm
	M1 ≤ ØMn
	2345,7 < 4612,5     ……. Ok
	Tebal flens profil T
	tf   ≥  3,24 cm
	5 cm  ≥  3,24 cm  …….Ok
	c.  Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok
	Kekuatan baut (pakai baut Ø33mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 8,552 x 1
	= 33817,81 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 3,3 x 1,2 x 3700
	= 26373 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = 2T / ØVn = 103344 / 26373 = 3,91 ≈ dipasang 6 buah
	Dipasang 2 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 3 baut.
	nØVn ≥ Vu
	6x26373 ≥ 21397,4
	158238 > 21397,4     ……Ok
	Kekuatan badan profil T
	7.4  Sambungan Antar Kolom

	Berdasarkan hasil SAP2000 V14.2 diperoleh gaya – gaya yang bekerja pada kolom:
	VuRyR = 4041,10 kg
	Kolom K 600x200x11x17
	BJ 37 :  fy = 2400 kg/cmP2
	fu = 3700 kg/cmP2
	Alat penyambung
	Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) :
	fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cmP2P = 10545 kg/cmP2
	Ø 28 mm ; Ab = ¼ x π x 2,8P2P = 6,157 cmP2
	Pelat penyambung :
	Tebal 15 mm
	BJ 50 ; fu = 5000 kg/cmP2P ; fy = 2900 kg/cmP2
	Pembagian beban aksial :
	PuRbadanR =
	PuRsayapR = Pu - PuRbadan
	= 701312,5 – 295344,4
	= 405788,1 kg
	Sambungan arah x
	Pembagian beban momen :
	MuRbadanR =
	MuRsayapR = Mu - MuRbadan
	= 42530 – 7721,3
	= 35346,3 kgm
	a. Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø28 mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 1
	= 24347,09 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1,5 x 5000
	= 37800 kg
	Gaya kopel pada sayap :
	Total gaya pada sayap :
	PuRtotalR = T + PuRsayap R/ 4
	= 58910,5+ (405788,1/4)
	= 160357 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = PuRtotalR / ØVn = 160357 / 24347,09 = 6,59 ≈ 8 buah
	Dipasang 8 baut.
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 42 mm s/d 160 mm
	Pakai S1 = 50 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 35 mm s/d 180 mm
	Pakai S2 = 50 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 84 mm s/d 200 mm
	Pakai S = 100 mm
	b. Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø28 mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 2
	= 48694,17 kg
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2,4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1 x 5000
	= 25200 kg (menentukan)
	Momen yang bekerja pada titik berat sambungan :
	Mu = (MuRbadanR + VuRxR x e)
	= (7721,3 + 6791,3  x 0,15)
	= 873999,5 kg.m = 873999,5 kg.cm
	Perkiraan jumlah baut :
	Akibat Pu :
	Akibat Vu :
	Akibat Mu :
	Sehingga :
	= 18491 kg < ØVn = 25200 kg   ……. Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 42 mm s/d 152 mm
	Pakai S1 = 50 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 35 mm s/d 150 mm
	Pakai S2 = 50 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 84 mm s/d 195 mm
	Pakai S = 100 mm
	Sambungan arah y
	Pembagian beban momen :
	MuRbadanR =
	MuRsayapR = Mu - MuRbadan
	= 13959 – 8045
	= 5914 kgm
	a.  Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø28 mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 1
	= 24347,09 kg (menentukan)
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1,5 x 5000
	= 37800 kg
	Gaya kopel pada sayap :
	Total gaya pada sayap :
	PuRtotalR = T + PuRsayap R/ 4
	= 9856,7 + (405788,1/4)
	= 111303,7 kg
	Jumlah baut yang diperlukan :
	n = PuRtotalR / ØVn =111303/ 37800 = 2,944 ≈ 4 buah
	Dipasang 8 buah baut.
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 42 mm s/d 160 mm
	Pakai S1 = 50 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 35 mm s/d 180 mm
	Pakai S2 = 50 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 84 mm s/d 200 mm
	Pakai S = 100 mm
	b.  Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø28 mm)
	Kuat geser :
	ØVn = Ø x rR1R x fuPbP x Ab x m
	= 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 2
	= 48694,17 kg
	Kuat tumpu :
	ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu
	= 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1 x 5000
	= 25200 kg (menentukan)
	Momen yang bekerja pada titik berat sambungan :
	Mu = (MuRbadanR + VuRyR x e)
	= (8045 + 4150,1 x 0,15)
	= 8667,515 kg.m = 866751,5 kg.cm
	Perkiraan jumlah baut :
	Akibat Pu :
	Akibat Vu :
	Akibat Mu :
	Sehingga :
	= 18478 kg < ØVn = 25200 kg   ……. Ok
	Kontrol jarak baut :
	Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm
	= 42 mm s/d 152 mm
	Pakai S1 = 50 mm
	(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm
	= 35 mm s/d 150 mm
	Pakai S2 = 50 mm
	Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
	= 84 mm s/d 195 mm
	Pakai S = 100 mm
	7.5  Sambungan Kolom dengan Base Plate

	Sambungan kolom tepi dengan base plate direncanakan dengan gaya – gaya yang bekerja sebagai berikut:
	Direncanakan beton dengan mutu (fc’) = 30MPa.
	Sambungan las pada base plate
	Gambar 7.4 Sambungan Las pada Base Plate
	Direncanakan las dengan mutu FRE90XXR dan anggap te = 1cm. Sehingga :
	ARlasR = [(8 x 11,6) + (4 x 23,1) + (4 x 24)] x 1 = 281,2 cmP2
	Ix = 4x(1/12x11,6+11,6x26,9P2P) + 4x(1/12x11,6P3P+11.6x9,2P2P) + 4x(1/12x24P3P+24x12,6P2P) + 4x(1/12x23,1+23,1x1,1P2P)
	= 33579,37 + 4447,59 + 19848,96 + 119,5
	= 57995,42 cmP4
	Iy = 4x(1/12x11,6+11,6x27P2P) + 4x(1/12x11,6P3P+11,6x9,2P2P) + 4x(1/12x23,1P3P+23,1x13,15P2P) + 4x(1/12x24+24x1,1P2P)
	= 33829,47 + 4447,59 + 20086,84 + 124,16
	= 58488,06 cmP4
	Wx = Ix / yRmaxR = 57995,42 / 27,4 = 2116,62 cmP3
	Wy = Iy / xRmaxR = 58488,06 / 27,5 = 2126,84 cmP3
	= 542,11 kg/cmP2
	Kuat rencana las (te = 1cm) :
	Øfn = 0,75 x 0,6 x 90 x 70,3 x 1 = 2847,15 kg/cm
	Maka :
	Kontrol ukuran las sudut:
	aRminR = 6 mm → tRmaxR = 20 mm
	badan:
	→ Dipakai a = 6 mm
	sayap:
	→ Dipakai a = 20 mm
	Jadi panjang angker digunakan 60 cm
	Jadi panjang angker digunakan 60 cm.
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