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ABSTRAK

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan semakin terbatasnya lahan
di wilayah perkotaan, maka dibutuhkan adanya suatu gedung yang dapat dibangun di
lahan yang masih memungkinkan serta dapat menampung jumlah orany yang cukup
banvak, Salah satu alternatif penyelesaian masalah tersebut adalah dilaksanakannya
pembangunan gedung tingkat tinggi vang cepat dan praktis. Pembangunan gedung baja
lingkat tinggi merupakan salah satu alternatif untuk memenuhi kebutuhan penduduk.

Permasalahan vang akan dibahas pada penulisan Tugas Akhir ini adalah
p:rencanaan gedung baja 15 lantai vang berfungsi sebagai perkantoran dan pertokoan
dengan mengeunakan konsep perencanaan berbasis kinerja (Performance Based
Dexign). Struktur yang digunakan adalah  Dual Sustem Special Momenmt Kesisting
Frame (SMRF) dengan Concentric Braced Frame. Tipe pengaku konsentris yang
digunakan adalah /nverted-V.

Peraturan vang dipakai dalam perencanaan struktur gedung adalah UBC 1997
dan AISC-LRFD. UBC 1997 digunakan untuk menentukan beser gaya-gaya yang
bekerja dan AISC-LRFD digunakan untuk mengontro! elemen struktur. Pada hasil
perencanaan struktur tersebut dilakukan eveluasi kineja (Performance) dan evaluasi
daktihtas, dimana dalam hal im menggunakan Pushover Analysis dengan memaka
Metode Koefisien Perpindahan (Displacement Coeficient Method). Untuk metode
analisa struktur, Fushover Analysis, dan evaluasi daktilitas digunakan alat bantu berupa

saoftware [ ABS version 8,00

Kata kunci : SVIRE, Concentric, Pushover
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELARKANG

Seiring denzan bertambahnya jumlah penduduk dan semakin terbatasnya lahan
di wilayah perkotaan, maka dibutuhkan adanya suatu gedung vang dapat dibangun di
lahan yang masith memungkinkan serta dapat menampurg jumlah orang yang cukup
banyak. Salah satu alternauf penyelesaian masalah tersebut adalah dilaksanakannya
pembangunan gedung tingkat tinggi.

Untuk menentukan pemihhan elemen struktur yang akan digunakan, maka
diperlukan beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain ada'ah : kekuatan yang
cukup, awet dan ekonomis, Dalam hal ini dipilih elemen baja sebaga’ elemen strukiur
vang akan digunakan pada pembangunan gedung tingkat tinggi tersebut. Pemilihan
elemen baja ini disebabkan karcna baja memiliki beberapa kzunggulan dibandingkan
dengan material vang lain, diantaranya :

|. Rasio antara kekuatan dan berat yang cukup tinggi, sehingga tonase gedung

menjadi lebih ringan

2. Elemen struktur dapat difabrikasi di luar lokasi konst/uksi serta proses
pemasangan yang relatif murah dan cepat sehingga dapat memperpendek
waktu konstruksi

3. Struktur baja memiliki dakulitas yang tinggi.

4. Baja merupakan matenal yang isotropis dan homogen sehingga toleransi

dimensi kecil
Sistem struktur menggunakan Dual System veng merupakan kombinasi antara
Special Moment Resiiting Frame dengan sistem rangka pcogaku konsentnis. Dengan
adanya pengaku, dimensi dar rangka (balok dan kolom ) dapat diperkecil. Sistem rangka
pengaku konsentris yang digunakan adalah [nverted-V" atau V dibalik, Pade sistem
rangka pengaku konsentris tipe /nveried-V diharapkan untuh mendapatkan dimenti

balok vang lebih kecil sehingga sesuai dengan prinsip "Strong Column Weat Beam




-... dil 5all kel LT erocniux jhver :.'-'.---r.'.l dian susunannya 51 L= ERITIRE
Salah satu keuntungan berbentuk /nverred-V adalah nnya masih memungkinkan

untuk bukaan pintu maupun jendela

1.2.  MAKSUD DAN TUJUAN

Dalam Tugas Akhir im akan merencanakan dan mengevaluasi Kkinerja
(performance) maupun dakulitas suatu gedung 15 lantai vang berfungs: sebagai
perkantoran dan pertokoan. Sistem struktur yang digunakan adalah Dual Sysrem antara
Special Momenmt Resisting Frame dengan sistein rangka pengaku konsentris tipe
fnverted-V

Pengevaluasian hinerja (performance) bertujuan untuk rengetahwi tingkat
kerusakan vang terjadi baik pada elemen struktural dan/atau nonstruktural pada saat
gempa terjadi. Adapun istilah “kerusakan” adelah berkaitan dengan batas-batas
deformasi inelastis pada berbagai komponen dan elemen struktur baja teisebut. Dengan
prosedur analisa inelastis ini, diharapkan akan dapat diketahui bagaimana cara kerja
suatu  gedung  sesungguhnya dengan mengenali mode-mode kegagalan dan
Femungkinan terjadinya keruntuhan progressif. Pemakaian prosedur inelastis ini adalah
suatu usaha untuk membantu memperoleh pemahaman yarg lebih mendalam tentang
bagaimana suatu struktur akan berperilaku bila dihadapkan pada gaya gempa, dimana
disimi aiasumsikan bahwa kapasitas elastis dari gedung akar. terlampaui

Pengevaluasian daktilitas bertujuan untuk mengetainn secara tepat lokasi
terjadinya sendi plastis pada gedung tersebut. Dengan demikian dapat diketahui
daktilitas global yang terjadi pada gedung tersebut

l'ujuan yang ingin dicapai dalam penvusunan Tugas Akhir ini antara lain

I. Menghasilkan perencanaan struktur gedung baja vang rasional dengan

memenuhi syarat-syarat keamanan struktur bardasakan UBC 1997 dan
AISC-LRFD

2. Mendapatkan dimensi profil yvang paling cocok dan sesuai dengan

perhitungan perencanaan struktur sesuai dengan AISC-LRFD.

Lad

Mengevaluasi kinerja (performance) pada struktur gedung baja tingkat tinggi
vakni dengan metode Pushover Analysis. Melalui metode ini akan diselidiki

perilaku nonlinier struktur terhadap beban gaya gempa serta menentukan




ttik kinerja (performance point) struktur dan membandingkannya dengan
titik kinerja vang ingin dicapai

4. Mengevaluasi daktilitas global pada struktur gedung baja tingkat tinggi

1.3,  BATASAN MASALAH
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraiakan sebelumnya, maka untuk
menghindan timbulnya penyimpangan peribahasan perlu dibuat pembatasan masalah
Batasan-batasan masalah vang perlu digunakan dalam peau’ san Tugas Akhir ini adalah
|. Pemodelan struktur vang diambil adalah 3D untuk analisa linear dan 2D
untuk analisa non-linear

2, Asumsi gaya lateral vang dominan adalah gaya gempa.

LY

Perencanaan atau desain eleme struktur dengan menggunakan AISC-

LEFD

4. Pembebanan dan aturan yang tidak ada dalam AISC-LRFD dihitung
berdasarkan UBC 1997 dan FEMA 273

5. Program bantu yang dipakai adalah S4-°2000 vers: 8.08 untuk analisa
struktur tangga dan L7TABS versi 8.00 untuk analisa struktur utama baik
analisa linear maupun non-linear

6. Pada saat menjalankun puvhover analvsis deformasi tanah diabaikan

Hubungan pondasi dan tanah dianggap rigid, sehingga dianggap mampu

memikul momen total yang terjadi pada per'etakan.

Perencanaan bangunan bawah struktur menggunakan pondasi tiang pancang,

dan hanya meninjau pada satu kolom dengan beban yang terbesar.

8. Perencanaan gedung im1 dimaksudkan sebagai bahan studi dan bukan sebagai

value engineering, sehingga udak ditinjau aspek ekono.nis gedung.

Y. Tidak membahas detail metode pelaksanaan n

—rY ML PERPUSTARAMY
r INETITUT Ter~o(l Ol |
1.4, METODOLOGI PENYELESAIAN ' SEPULUN =~ NOPEMBED |

1.4.1. Pelaksanaan l
Dalam perencanaan dan analisa sebuah struktur diperluiian beberapa langkah
penyelesaian yang jelas dan bersesinambungan. Hal-hal yvang perlu dilakukan sebelum

perhitungan struktur dimulai dengan pengumpulan literatur-literatur dan pedoman-




pedoman perencanaan, sampat mencapal tujuan akhir dan analisa struktur ini, va.tu
pendimensian  profil, pengevaluasian kinerja (performance), dan pengevaluas.an
daktilitas dan struktur
Bertolak dan hal diatas, maka untuk mendapatk..n hasil penulisan Tugas Akhir
vang optimal akan diuraikan langkah-iangkah penyelesaian masalah sebagai berikut
|. Pengumpulan hteratur-literatur dengan menganbil bahan-bahan dan buku-
buku dan peraturan-peraturan yang berhubungan dengan perencanaan dan
evaluasi Kinena rperformunce) maupun daktilitas geduag baja Dual System
antara Special Moment Resisting Frame (SMRKF) dengan sistem rangka
pengaku Konsentnis tipe /nveried-V.
Konsep desain dan struktur ;
a. Menctapkan konsep desain dan metode analisa struktur, dalam hal in
digunakan UBC 1997 dan AISC-LRFD.
b. Menetapkan metoda analisa struktur denpan menggunakan alat bantu
software ETABS version 8.00,
3, Desain awel (Preleminary Desigr).
Memperkirakan dimensi awal elemen struktur,
4. Analisa lincar dan pemodelan struktur :
a. Penentuan beban — beban yang dipikul
b. Analisa struktur untuk mendapatkan gava dalam dengan menggunakan
software ETABS version 8.00)
¢. Evaluas: hasil perhitungan struktur
d. Redesain elemen struktur
3. Menentukan demand (target disnlacement) atav bisa disebut dengan target
perpindahan rencana
6. Evaluasi kinena (performance) struktur gedung dengan melakukan analisa
non-lincar menggunakan Pushover Analysis untuk memperoleh kurva

kapasitas struktur

=l

Menentukan performance point.
8. Melakukan pengecekan terhadap performance point berdasarkan pada target
perpindahan rencana vang telah ditentukan

9. Evaluasi daktilitas struktur gedung




0. Perencanaan desain sambungan struktur

I 1. Perencanaan bangunan bawal struktur meng::unakan tiang pancang

Pendetailan elemen struktur dan sambungan
13 Memvisualisasikan hasil perhitungan dalam bentuk gambar.

14. Penyusunan laporan

1.4.2. Skema Penvelesaian
lahapan dalam penulisan Tugas Akhir ini secara sederhana dapat digambarkan
dengan skema sebagai benikut
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BAD II
DASAR TEORI

2.1, UMLM

Sistem struilur menggunakan Dual System yang marupakan kombinasi antara
Special Moment Resisting I'rame dengan sistem rangka pengaku konsentris. Dengan
adanya pengaku, dimensi dan rangka (balok dan kolom) dapat diperkecil. Sistem rangka
pengaku konsentris vang digunakan adalah /nverted-l" atuu V dibalik. Pada sistem
rangka pengaku konsentris tipe [/mverfed-V' diharapkan untuk mendapatkan dimensi

balok yang lebih kecil sehingga scsuai dengan prinsip "Strorg Column Weak Beam”

. BEBAN-BEBAN PADA STRUKTUR
2.2.1. Beban Mati (UBC 1606)
Beban mati terdin atas berat seluruh material elemen struktur dan perlengkapan

permanen pada gedung

2.2.2. Beban Hidup (UBC 1607)
Beban hidup terdin dari beban vang diakibatkan oleh pemakuian gedung dan
tidak termasuk beban mati, beban konstruksi dan beban akibat feaomena alam

(lingkungan)

2.2.3. Beban Angin (UBC 1602)
Beban angin dihitung sebagai berikut : P=C, xC,_ xq, %/,

dimana
€ faktor koefisien kombinasi height, expos+re c an gust, tabel 16-G UBC
e koefisien tekanan untuk struktur, tabel 16-H UBC
q, tekanan stagnasi angin dengan standar ketinggian 33 ft (10000mm), tabel
16-F UBC

{, faktor l.epentingan, tabel 16-K UBC




2.2.4. Beban Gempa (UBC 1626-1631)
Gaya geser dasar rencana total, V, pada suatu arah di*etapkan sebagai benikut

= ( ‘tthn)

2
M~

Gaya geser dasar rencana total V' | tidak perlu lebih besar daripada nilai berikut

‘\_|J|_

i Vinerks = = —x W
I
dimana
i gava geser dasar rencana total
Vmaks = gaya geser dasar rencana maksimuim,
R faktor modifikasi respons
[ waktu getar dasar struktur
W berat total struktur
{ taktor kepentingan struktur
('a dun ('v = Koefisien percepatan gempa
hn tinggi total gedung
C't koefisivn struktur bangunan
Untuk Respon Spektrum Elastis adalah sebagai berikut :
M)
2.5Ca
'II_ 1
\
.\-\.
Calf
Cv/T
\1
: -
ST
—_—
i f J|'
dimana
=0 Sufg =Ca

DeT < _.'I.I .\Iu'_,l';ll.f =y {{l .5 J'rll.'ll.llllI }"' |I




2.2.5. Kombinasi Pembebanan

Untuk perhitungan secara AISC-LRFD kombinas® yang digunakan adalah:

tFy

U9 D+ 130
6, 1,20+05L+11
090 +1K

8. 1D+1/

dimana
i) beban mat
beban hidup
iV beban angur

beban gempa

23, PAEFFECT
(Gaya horizontal yang terjadi pada struktur mampu merghasilkan defleksi arah
horisontal. Defleksi ini menghasilkan momen sekurder oleh beban gravitasi yang

bekerja pada saat defleksi terjadi. Momen sekunder ini disebut PA Lffect

2.4 BATASAN STORY DRIFT
Pada UBC 1630.10 disebutkan bahwe driff dihitung berdasarkan perpindahan

frefastic meaximim { i )




Am = 0,7 RAs
dimana
i taktor modifikasi respons
Ay respons statis simpangan ¢lastis
[isplacement 1enjadi ketika struktur dirancang ak'bat gaya lateral

tory drift didasarkan pada penode dasar struktur, vaitu

0, 7detik = Am =< 0.0254

5\

'<0.7detuk = Am<0.02h
dimana
[ adalah periode getar struktur
/i adalah beda tinggi antar lantai
Untuk story drifi gedung pembatasannya adalah : Am < 0.0254
dimana ;

fi adalah tinggi total gedung

2.5, PENYEBARAN GAYA LATERAL

Pembatasan

Karena diafragma berlaku kaku, perlu diperhitungkan momen torsi tambahan yang

diberikan pada sistem penahan gaya lateral. Momen torsi ini dimisalkan sebagai momen

torsi yang diakibatkan oleh adanya p:rgeseran pusat massa sejauh 5% dan dimens

struktur dalam arah tegak lurus arah bekerjarya gava

2.6. KONTROL PERHITUNGAN BALOK DAN KOLOM
2.6.1. Kontrol Perhitungan Kolom

Kontol Penampang

Pelat savap P:iat badan
b .
A = —— M = —
2tf it
; 250 BbS
AF — f;l_-" B ——

\ull _.rI!-' ‘\III.-'r.;l'I




|0

Kontrol Kekakuan Portal

Dan nilai G tersebut dapat diperoleh nilai ke (faktor panjang tekuk)

Amplifikasi Momen Struktur Portal

Vi = B Mt + B M
£ T
B o=— . P = e -’n'—L]‘ﬁ—UJf
e I v bad ¥ {
| u |:+.._ M
\ 1" e )
| ; 7kl
H. - . = glauf, == Pey, =

2‘1' ¥ i,;;'- ' I gf u . (ka:'f,]l_:

Kontrol Komponen Tekan

.'r'J' 1K |'|;_.'

_ Kt | fa! _ o : )

A i) i untuk 4 <15 maka fer = [L-‘_&DS ' }n
A ryit

untuk A >15 maka fer=|——

Kontrol Tekuk Lateral

a. Bentang Pendek (Lb < Lp)

Y P
i
Mn=A\ 1':'" Lon=1T6r |—

; N

b. Bentang Menengah (Lp<lb<ir)

- |
Mn = Chl Mr +(Mp = Mr \Ju < Mp
-Lp




¢. Bentang Panjang (Lb 2 Lr)

| r e P
i
.|r

-
o | . J- ’ -
i Mer=0b— 1/ I f'l'[ .'..-'I e | | . .lhl-": Ws .‘“I;r:
fk I 3
Ll y LY |

Persamaan Interaks: Tekan ~ Lentur
" Pu 8 Mux Muy |
8. Jika —202 maka —+—=|=————4q —JE 1,0
@'n ¢n 9| gbMnx  gbMny |

' ‘1 A 3 :'[, RE —l
b. Jika ! ':[Ilj maka —Ihl !_-.- i,_ﬁ |

din 20Pn | gbMnx  gbMny |

0

<1

2.6.2. Kontrol Perhitungan Balok ————

e ——

: . RPUSTARAAR
Kontrol Penampang s

" L) o
R S TITUT TERMOLD
Pelat savap Pelat badan \ Un = NOPE M BE ©
sEPUL -
g :f’ "™
_ 170 _ . 1682 .
Ap = —— (kompak) Ap=— (kompak)
75 . 75
: 371 . . 2549 e
Ar : (tak kompak) Ar=—= {tak kompak®
Jh-fr V5




%

Kontrol Tekuk Lateral

Vi < g\in

a. Bentang Pendek (/b < [p)
L= A fr [n= Tér
b. Bentang Menengah (Lp<lb<lr)
; rhL |
: , : Lr—Lb
vin=Chl Mr+1Vep=A J-'.--}— — | < MDD
Lr—1Lp '
7 .I'; .I ._"' —.—.__'_
i 441+ X, (= )
i _— 1'!' ‘,‘: 5 _|.|
(f-fr)
1 T (LA V. =4 Cw| Sx
| = = | =g —|
e\ 2 Iy |Gt
N SN
' i} 12,° el
2.5M M +4M, +3M
¢. Bentang Panjang (/.62 [r)
Mn = Mer = Ch— _[EWGS +| = | hCw < Mp
I} |II Lh :

Kontrol Kuat Geser

s oFn

= maka Fn=0256 frdwm
31! VN

" e

§ [r— 2--45 II =

( _|" .'I.' 1 ) | ‘i-

5,|— < 23 maka = 0,6 frAw ,—Ql.f
III .'Ij" i ]lll .{.I. 2 | ||rf \

! Ltw /




c. Jika 307 [— < —<260 maka Vn= Aw| ——
fv [ tEY

1.7. KONTROL PERHITUNGAN RA! GKA PENGAKU

Sistem rangka pengaku merupakan bentuk strultur yang efisien untuk menahan
gaya honizontal. Salah satu keuntungan adalah belan horizontal tidak terdistribusi
secara signmifikan pada balok, sehingga perilaku baloi dapat seragam. Sistem rangha
berdefleksi dengan kombinasi antara defleksi akibat lentur dan komponen gescr
Komponen lentur dihasilkan dar deformasi aksial kolom dan komponen geser

dihasilkan dari deformasi rangka dan balok

2.7.1. Sistem Rangka Pengaku Konsentris

Rangka pengaku konsentris adalah sistem pengaku vang memiliki garis kerja
dasar berpotongan pada ujung-ujung perpotongan balok kolom Gaya gempa yang
terjacdi diredam oleh pengaku dengan cara mengalami deformasi aksial pada batang
diagonal. Struktur yang menggunakan tipe pengaku ini dapat didesain lebih ekonomis
Keuntungan lainnya adalah, karena rangka pengaku konsentris memiliki satu atau dua
ujung yang berhubungan dengan balok maka reladf lentur arah vertikal
Elemen pengaku

” K 1000
¢ Kelangsingan: — £ —
r v.D

¢ Kekuatan desain dan elemen pengaku pada gaya tekan aksial tidak boleh lebih

dari ¢ . P

* Kontrol penampang profil untuk penampang Haja persegi berongga
e Profil direncanakan kompak

. . 110 W 110
As=<Ap=-— fdlil A==~ Au=—

{ i t A




* Distribusi gaya lateral paling sedikit 30 % tapi tidak iebih dari 70 % dari toial
gaya honisontal yang ditahan oleh batang tarik ( pengaku ), kecuali jika

kekuatan nominal Pn dan tiap pengaku lebih besar dai i kekuatan perlu (Pn)
peng

2.8, KONTROL TERHADAP TORSI
Distribusi gava lateral pada uap tingkat dan pengaruh pusat massa dari dia‘ragma
dapat menyebabkan terjadinya torsional moments. Faktor pembesarannya (4. ) dapat

dihitung dengan rumus

f, =] 3
28,
-
dimana :
[ J Perpindahan fdisplacement) maksimum pada tingkat x.
B Perpindahan (displacement) rata-rata tiap titik pada tingkat x

2.9. SHEAR CONNECTOR
Shear Connector pada struktur gedung baja in: hanya dipasang secara praktis,

Sebab pada struktur tersebut tidak digunakan balok komposit.

2.15. SAMBUNGAN

Perencanaan semua sambungan harus konsisten dengan bantuk-bentuk struktur,
serta perilaku sambungan tidak boleh menimbulkan pengaruh buruk terhadap bagian-
bagian lainnya dalam suatu struktur di luar dan yang direncanaxan. Xuat rencana setiap

komponen sambungan tidak boleh kurang dari beban terfakror yang dihitung.

2.11. PUSHOVER ANALYSIS

Secara garis besarnya, pushover analysis adalah suatu metode analisa nonlinear
yang telah disederhanakan yang bertujuan imengetahui kinerja dari struktur dengan cara
memberikan beban honsontal ekuivalen (sebagai representasi gaya gempa) vang secara
bertahap ditingkatkan secara proporsional sampai struktur mencapai suatu performance

level tertentu, hingga pada akhirmnya gedung mencapai kagagalan fcollapse),




&

llLl.FunﬂnduMuleumuul{.h}

Kriteria dan pemilihan tungkat deformasi inelastis dilatarbelakangi oleh dua hal
vaitu batasan desain (Design Limut States) dan faktor ekonomis. Batasan Desain (Design
Limit States) tergantung dari tiga hal , vaitu

L SEr il -e"!_.'.‘r‘n'...'f'. .J.n'f.'.'f srale

Batasan dimana struktur tidak terpengaruh oleh gerakan gempa
o Damage control limi
Batasan din.ana kerusakan yang dapat diperbaiki terjadi pada struktur
o Survival limit state
Batasan dimana , saat gempa kual terjadi, kerusakan parah pada struktur terjads
tetapi keruntuhan dan kehilangan nyawa dapat dihindari.

Profil perpindahan rencana untuk struktur 1angka menurut Priestly dirumuskan

sebagal benikut

4 = &.h untuk n<4

05(n=4)h )

| é.h :; | - ——— untuk $:n<20
S l6h, )
{ 0.5h
] n| |l =—— untuk n = 20
J'I-.
dimana
} = simpangan ungkat ke - 1
n = jumiah tingkat
A, = tunggi lan.ai ke —1
h, = ungg total gedung
Rotasi Desain
f!J ffl 4 JJJ ¢
dimana
) Rotasi elemen struktur sesuai batasan peraturan.
¥ Rotasi clemen struktur desain.

i




& Rotas) pada saat kondis! plastis
& Rotasi pada saat leleh pertama
Menurut Priestley, 8, untuk drift limit diambil sebesar 0.025

Perpindahan rencana / target perpindahan ( 4, )

Y fm, A
| -
S (m i

2.11.2. Performance Level

Dalam mengevaluasi kinerja (performance) dan gedung dimulai  dengan
menetapkan performance level dan gedung vang didesain dengan memperhatikan
kerugian matenial bangunan, kematian perghumi gedung dan kerugian dar fungsi
bangunan pasca gempa, Performance level yang dimaksudkan di sini adalah tingkat
kerusakan maksimum yang masth diijjinkan vang di wakili oleh tingkat deformasi dar

gedung tersebut

2.12. DAKTILITAS

Evalaasi daktilitas dalam hal ini dilakukan untuk mengetahui secara tepat lokas:
terjadinya sendi plastis pada gedung tersebut, Dan evaluasi daktilitas tersebut dapat
juga diketahwi tingkat daktilitas (global ducrility) yang dicapai oleh gedung baja

terseoul

A " ' X
LrioDal duchiin H=—
o
dimana
Ol simpangan pada saat terjadi putus terakhir ka 1.
A simpangan pada saat terjadi leleh pertama kali.

2.13. PONDASI
Ada banyak metode yang dapat digunekan untuk mendukung daya dukung tiang

pondasi. Dalam tugas akhir ini akan digunakan metode Philipponnat.




¢ Daya dukung nominal sebuah tiang pondasi adalah

O, =0,), +(0%)

dimana
AR
(), = ——F . dari unsur ujung tiang (poit), dengan anzka keamanan 2
g
(), == E_ fui = hu | dan unsur lekatan ( fricnion. ), dengen angka k :amanan 2
Unsur Ujung Tiang :
= - s 3 ;
g, =a,%x Ry dengan R, = — J'H__{:}.f:
: 68 4.1

dimana

fp= Data konus diambil rata-reta sepanjang 3B diatas hingga 3B dibawah
dasar pondasi

Posisi ujung bawah tiang

Section iang bagian bawah

Keliling tiang

B Diameter tiang

7 Koefisien,

fui= Lekatan lateral batas dari lapisan 1 setebal hi

Unsur Lekatan (Frottement):

u=a,— dimana . a, a,= <oefisien, fungsi dan tanah dar type tiang
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BAB III
DASAR PERENCANAAN

31, UMUM

Dalam Tugas Akhir ini akan merencanakan dan mengevaluasi Kinerna
(performance) maupun daktilitas suatu gedung baja 15 lz ita1 yang berfungsi sebagai
perkantoran dan pertokoan. Sistem struktur yang digunakan adalah Dual System antara
I t - J - B - = :
Special Moment Resisting Frame ( SMRF ) dengan sistem rangka pengaku konsentris

; fi e
tipe [nverted-V.

3.4 PERATURAN
Peraturan vang digunakan dalam perencanaan adalah AISC-LRFD (American
Institute of Steel Construction - Load Resistance Factor Design) dan UBC (Uniform

.'Illn'n'.'flu'l.'.'l't' { .n'.'u'la'."l 1"]"??

3.3, KRITERIA PERENCANAAN
3.3.1. Pemilihan Kriteria (Sect on 1629 UBC 1997)
Prosedur dan batasan untuk perancangan struktur :
|. Kategor: Penempatan (Section 1629.2 UIBC 1997)
Untuk perencanaan tahan gempa, Tabel 16-K untik menentukan faktor |
dan L.
2. Karaktenstik Tanah (Section 1629 3 UBC 1997)
Karena data tanah tidak diketahui, maka profil tanah menggunakan tipe

Sp. Pengkategonan tipe tanah dalam tabel 16-J.

Lo

Karaktenstik Resiko Wilayah Gempa (Section 1629.4.1. UBC 1997)
Untuk menentukan faktor wilayah gempa (Z), berdasrkan Tabel 16-
4. Konfigurasi Gedung
Dibagi menjadi 2 tipe

s Struktur Teratur

o Strukwur Tidak Teratur




Untuk sistem struktur pada dasamya ada 4 jems, yaitu :
»  Bearing wall system
*  Bulding Frame system
o Aoment-resisting frame system

Dl system

3.3.2. Pemilihan Kriteria Gaya Lateral (Section 1629.8 UBC 1997)
* Kntena statis sederhar: 1, apabila
Gedung tidak boleh dua tingkat termasuk basement
*  Kntena statis, apabila

- Semua struktur yang konfigurasinya teratur ataupun tidak teratur, di zone
| dan 2 untuk gedung vang termasuk kategon 4 dun 3.

- Pada struktur yang konfigurasinya teratur, tinggi gedung kurang dar 240
feet dengan sistem penahan gaya lateral berdasatkiin Tabel 16-N kecuali
Section [629.8.4.

Pada struktur yang konfigurasinya tidak teratur, tinggi gedung kurang
dan 65 feet atau 5 ungkat

*  Kntena dinamis, apabila
Tinggi gedung lebih dari 240 feet (73125 mm), ecuali yang dijjinkan
pada Section 1629.8.3,ltem .

- Struktur lebin dari 5 tingkat atau 65 feet (19812 mm) pada wilayah
gempa 3 dan 4 | kecuali yang diijinkan pada Szction [630,4.2.

- Karakteristik tanah termiasuk kategori Sy, yang mempunyai periode 0.7

detik

3.3.3. Pembebanan Struktur

Asumsi pembebanan menggunakan UBC Bablé.

3.3.4., Data Umum Bangunan
- Fungsi bangunan Perkantoran dan pertokoan

- Lokasi Zone gempa kuat UBC 1997
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- Panjang bangunan 57 m
Lebar bangunan 2 m
lngg! bangunan 525 m (15 lantai )
- Sistem struktur [hial System vyang merupakan kombinasi antara

Special Moment Resisting Frame dengan sistem
rangka pengaku konsentris tipe /nverted-V.

- Tipe tanah So

3.3.5. Data Bahan :

Mutu bahan vang akan digunakan sebagai ber knt

Beton v Je'=35 Mpu

- DBaja
Kolom (4572 Grade 50) Fy= 350ksi ; Fu= 635 kst
Balok (4572 Grade 42) D Fy= 42&si , Fu= 60 ks

Pengaku Tubular (AS00 Grade 42) : Fy= 42 ksi ; Fu= 58 ksi

J.3.6. Dimensi Profil :
Dimensi pengaku @ -  Arah mumanjang bawah HSS 8x6x0,375
- Arah memanjang atas HSS 7x5x0,5
Arah melintang bawah HSS 12x 6 x 0,625
Arah melintcng atas HSS 8x6x05
Dimensi balok - Balok Anak W 12x58
- Balok Eksterior W 16 x40
- Balok Interior W 14x 55

Dimensi kolom K.olom Eksterior Bawah W 14= 176

- Kolom Eksterior Atas Memanjang W 14 x 145
- Kolom Eksterior Atas Melintang W 14 x 283
- Kolom Interior Bawah W 14 x 462

- Kolom Interior Atas " 14« 233
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BAB IV
PERANCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1. PERENCANAAN TANGGA

| 156 ¢m

[
AUt cm 200 cm ¢

-

-
ry
L3

b T

| 200 crm

| SO0 cm
|

IR0 em 180 cm
4 —_——

'

.;

SO0 ¢
4+ —p

Lienah Tangya




Data perencanaan tangga

e Ketinggian antar lantai = 350 cm

¢ Tingg tanjakan (1 ) = 17 cm

* Lebar injakan (/) = 30 cm

* Jumlah tanjakan = (350 ' 2)/17=10.294 = 11 brah
e Jumlah injakan = 350/30 = 11,6667 =12 buuh

* Panjang bordes = 400 ¢m

e Lebar bordes = 200 ¢m

» Kemiringantangga (a ) = arc 1g (17/30)=29,5388°

Persyaratan tangga
o G0em<2u+is65em > 60em<(2x17)+30<65cm
60 cm < 64 em< 05 cm ——.

o 25°Sgs40® = 28°<U9S3BEC <40 .. 0K

4.1.1. Pelat Anak Tangga

|

[ ' | | 2 mmm
= &~

I J00 mm | _l
| 300 mm
L 1 4 ¢ >

f ¥ e

Pot A-A’
1800 mm

Direncanakan tebal pelat anak tangga = 2 mm

Beban - beban yvang bekerje

¢ [Beban mat 7850x 0,002 1 = 15,7 kg/m
¢ Beban hidup ;. 300x] = 300 kg /m

gu=(12x157)+(1,6 x 300) = 498,84 kg /m

| y 7l )
g xqux L= 2 498,84 =03 =5,61195 ky.m =561195 kg.cm

[®




I
Lad

x b h® x 10002 =1em”

I
I

« 2900 = 2900 ke.om
e MNn> M —> 0.9« 2000 kecm > 561 ke.om

2610 kecmi > 561 kecm OK

4.1.2. Pengaku Pelat Anak Tangga

Direncanakan memakai profil siku _JL_ 2',x2 !, %3

I3 42 ksi 290 Mpa Zx = 0869in" = 1424053 cm’
i 5,00 b/ 1t 7.4408 ke /m Ix = 0849 " = 353386 cm”

Pembebanan
e Beban mati (', lebar anak tangga)
- Berat pelat 0002x015x7850 = 2355 kg [m

- Berat profil = 7,4408 kg/m

= 97958 kg/m

Berat tambahan 10 % = 097958 keg/m

g = 10,77538 kg/m

1
b = |I.|'_ 1
~x10,77538 % 1,8 = 9,6978 kg
l -
N — I"-
Mp = 2xq,

<10,77538 x1,8° = 4,364 kg.m

00 | —




¢ Beban hidup
Pada pelat anak tangga terdiri wtac dua jenis beban hidup, vaitu

beban hidup terpusat dan beban hidup terbagi rata. Dan dua jems

roeresy
lersepu

t dipilih salah satu jenis beban hidup -ang terbesar

Fa.sbs a Fi T R in ]
-  Beban hidup terpusat

g 100 kg 100 ke
| [
il em Al cm 60 cm Jitem

L e J

Reaksi perletakan = ——— =150 &g

Vi (erpusan) = 0,75 % reaks: perletakan = 0,75 | 50=1125 kg
\f - 0.75 x M = €,75x[(150% 0,9)- (100 % 6)]

YL gt | max” ferpasar )

= 56,25 ke.m

- Beban hidup terbagi rata

*%x03mx1i2=45 kgfm

if 00 ke fm
1/ 2xg, xL=12x45>»18=405 kp
W 8 x ¢ — | 8x45x18° =18.23 kegm

Jadi yang menentukan adalah beban hidup terpusat, sehingga

12V, +16V, =(1.2x97)+(1.6x112,5)=191.64 kg

o Ul ¥
Mu=12M, +16 M, =(1.2x437)+(Lox36,25)=95,24 kg
Kontrol Lendutan
. il . e
! | B() —— S S— -
/ 0.5 cm x PERPUS!
- - = il G
Al A6l 3 “'Ii-n*ru-‘lr TI'_I“'“:“'“
o - PEMBEF
o S el 108 PrE sepuLun = MO -
f — o — o —— . L —
: R4 L[ 2592 kl




5 01078 < 180" 106 100 x 180°

384 2000000x3534 2592 2000000x3534

L |

: b 25 170 170
Pelatsayap: A=—=——=806 A, =-m==— =408
r 03 Sy V290

A<A, =2 B806<998, makapenampang kompak
Karena penampeng kompak, maka AMn = Mp
Mp = FyxZx
2900 kg/em® x 14,24 cm® = 41296 ke.om = 412,96 kg.m
Mu<gMn =2 9524 kem < 09%41256 kg.m

95,24 kg.m < 371,66 ke.m

kKontrol Kuat Geser

; e,
7 -8.06 245 e g g, (20000
J V5 Y 290

|
[ =1
i
+

—<245 |— = R06 <6434 . maka VFn

|

=
[= ]
—
-

= 0,6x42x(24x0,31)

= 19,53 kips = 8858,7 kg

Vu<gVn =2 19164 kg < 09x8858,7 kg

191,64 kg < 7972 8 ke
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4.1.3, Pelat Bordes

& 7 T
o 7
2 m 0 1
P x
1, S | T ——— 1
. i L
Halok Tangea
S0 ¢m
Direncanakan tebal pelat bordes = 4 mm
Beban - beban yang bekerja
¢ Beban mati T850 0,004 x | = 314 ke/m
e Beban hidup : 300x1 = 300 kg/m
gu=1{1,2x314)+(1,6x300)=51768 kg/m
W l Ia [ cq=y ) F. = ]
Mo S—%gquxl’ ==x31768x1" =64,7] kg.m = 0471 kgem
8 8
. | : ;
Z=—xbxh’ <100x0.4° =4 cm
4 4
i i ZxFv=4=x2900= 1160 -’:-'_L!:.-"‘I
gMp>M .. =2 09x11600 kg.cm > 6471 kg.cm
10440 kgcm > 6471 kecm N 1 1
4.1.4. Balok Bordes
Data Perencanaan
Balok Bordes W 6x12
i 12 1h{ fr | 7,86 kg /m Fy = 42 ksi = 290 Mpa

Zx= 83’ 136,01 ¢m’ Iy = 21in*= 91987 cm*




Pembebanan
o Heban mat
- Berat profil = 1786 ke/m

Berat pelat bordes 00004 x 1 = 7850 =

Lad

1,4 ke /m

= 49.2€ ke fm

* Beban hidup

g, =1mx300 kg/m* =300 ke/m

Beban berfaktor
i (12xq,)+(1,6xq,)

(1,22 49,26)+ (1,6 x300) = 539,11 kg,'m

Mu g, M J

x 539 1 1x4° 1078,22 ke.m

8
| .
¥ i iof
=X,
I
-%x339,]1 1x4 1078.22 ke

Kontrol Tekuk Lokal

h ’ 170 170

Pelat sayap: A=—=17] A, = —==—===998
=lf ; 1II f_"r ‘\.'Ilqr]

A<A, =2 T11<998, maka penampang kompak

P by )
Pelat badan : A = — = 21,6 A, &_ l% =08,77
N JA /290

A<A, =2 216<9877 . makapenumpang kompak

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp




hontrol Tekuk Lateral

Lb Uem
Tory |-
_ - 200000 -
,76x 2332 x .| ——— = 107,77 ¢cm
V 290
lh<lp =2 0<107,77 |, maka bentang pendek

karena bentang pendek, maka Mn = Mp
Mp = Fyxix

2900 kg /em® 136,01 cm® = 394424 kg.em = 394429 kg.m

Mu <gpMn = 107822 kg.m < 0,9%3944.29 kg.m

[U78,22 kg.m < 354986 kem ... ... oK
Kontrol kKuat Geser
216 245 | £ o545 ]2%%00 _ 643

W 1'.' v ; -\'P_:]..QU'_
245 (— > 216 <6434 , maka Vn= 06 fidw

= 0.6x42x(6,03x0.23)

= 34,95 kips =15852,99 ke

Vu<g¥n = 107822 kg < 0,9x15852.99 ke

1078,22 kg < 14267,69 kg .........OK!
Kontrol Lendutan
. 400
/, — = —2=z:] 1] cm
360 360
g 5 -:'_r'J'l.
-Ir TSk

18
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g _‘\I_'h_ll I x 4007
. e —— ] }
384 2000000=91987

o< fo. =2 098<1]] (K

4.1.5. Balok Tangga
Data Perencanaan

Balok Tangga W 10x 22

" 2206/ fr = 32,74 kg/m Fy = 42 ksi = 290 Mpa
X 26 i 426,06 cm’ Ix = 118m” = 491153 em”

- U8 cm
.-"'J-- |
.J"d!f
& v
i (11 it ) 0 cm .
Pembebanan
- Beban g1
* [Beban mat
- Berat pelat anak tangga = (10,78 x0,9)/0,15 = 64,7 kg /m
- Berat profil balok tangga == 32,74 /cos 29,54 = 376 ke /m
- Berat pagar = 20 ke fm
g, = 1223 kg/m

e Beban hidup
g, =09 mx=300 kg/m* =270 ky/m

q1=12 ¢, +16 ¢, =(1.2x122,3)+(1,6 x 27C)= 578,76 kg /m




U

- Beban g2
* Beban mat
Berat profil balok tangga = ¢, = 32,74 kg/m

42=12¢, =(1,2x327

J4)=39.29 kg /m

- Beban Pl

« Beban man

- Berat pelat bordes = 0,005 x J,9=( 5= 7850 = 14,13 kg fm
Berat profil balok bordes <= 17.86<0.9 = 16,07 kg
P.o= 3020 kg/m

e Beban hidup
P =09 mx05 mx300 kg/m* =135 ke/m

Pl=12 P, +16 P, =(1,2%x30,2)+ (1,6 x 135) = 252,24 kg/m

- Behan P2

¢ Beban mat

Berat pelat bordes = 0,004 0.9 x 1 x 7850 = 28,26 ke/m
- Berat profil balok bordes = 178609 = 16,07 kg/m
P, = 4423 kg/m

e Beban hidup

P, =09 rx1 mx300 kg/m* =270 kg/m

P2=12 P, +16 P, =(1,2x44,23)+ (1,6 x 270) = 485,2 kg/m

Dari analisa struktur dengan menggunakan SA477000, maka diperoleh hasil
sebagai berikut ;
M mex 239677 ke.m

Voo 1732,51 rg




1 miey 746,58 kg (tekan)

kontrol Tekuk Lokal

fif i __r|__l | _.'-i_.l i
Pelatsavap: 2A=—=380 J =_ = - 9098
P A 290
A< A < 80 <998, maka penampang kompak

i 1682 1682 _

Pelatbadan: A=—=369 g =T
» =T 3290

QL. 77

A<A, =2 369<9877, maka pena.npang kompuk

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Kontrol Tekuk Lateral

P e —— e
Lh V175 +30* =34.5 em
; I E
Lp = 1,76ry. |
[ 'f-l'l

. (200000
1,76 338 x | =156,22 cm
¥V 290
Lh<lp =2 345<156,22 | maka bentaag pendek

Karena bentang pendek, maka Mn = Mp
Mp = Fyvx Zx
2900 kg/cm® x 426,06 cm® = 1235574 kg.cia = 12355,74 kg.m

Mu<gMn = 239677 kem < 09x12355,7: ke.m

2396,77 kgm < 1112017 kg.m .......... UK

kontrol Kuat Geser

1 =360 245, 45,0 B3
i "||, iy y 290

i ] -
— <245 |— =9 369 < 64,34 , maka Fn= 0,6 fidw
i 1'||| h :




= 0,6x42x(10,17x0,24)

= 61,51 kips = 27900 kg

u<gVn =2 173251 kg < 0,9%27900 kg

..OK"!

1" T3 £ I. Y1V .
173251 kg < 25110 kg

Kontrol Tekan - Lentur

36,6062 cm , ke =1 (send: — sendi)

L= \_-:4'.3”: 1 ]':.'\'. = i
K { Iy 1 4366062 1290 s
ACMemRemX =i @ i e ¥ f=—— = | 566 > |5
r r VE & 338 \2ES
maka

(0877 (0,877 ‘:4 1501 &
= - - P — . 5 51

fur e o e
Ag* L 1,566" |
Pn=Agx for=649%1501=9741782 ki =44187,75 k¢
Fu 746,58
—— __ =002 < 02
P 085x 4418775
maka
Fu Mux M ]
b i 4 i < 1.0
2éPn gb Minx @b AMmy
746 .58 2396.77
S— . — + — <10
2= 37550 59 ] [1_‘._|1|‘_.'
i ::_‘: | A
Kontrol Lendutan
! 436.6062
Fy —— 8 e = | 213 e
Abl Al
) o
f* {

384 1/
5 5,7876x 400"

= 0,196

384  2000000x4911.53




Laa
RLad

f°<f.., 2 0196<1213 0K

PERENCANAAN PELAT LANTAI
Data-data perencanaan
Berdasarkan brosur Lysaght Bondek
e Untuk bentang = 4 m, menggunakan dua bans penyangga
e Tebal pelat= 12 ¢m dan tulangan negatif = 4,99 cm” /m, berdasarkan
label 2: Tabel Perencanaan Piakus ¢
- Bentang 4 m dengan menggrnakan dua bans penyangga.
- Bentang menerus

Beban berguna = 400 kg/m’

Pembebanan
Beban berguna
e Beban hidup
- Untuk perkantoran ( Jabel 16-4 UBC 1977 )= 40 psf =244 21 kg/m’
- Reduksi beban hidup
(R)=r(4-13,94)=0,08x[(8x 4)-1394]=14-48 %
Total beban hidup= 244,21x(100-1,4448)% = 240,6817 a'c;_{_.-"rr::
e Beban finishing
Berat spesi (2 cm)= 0,02 x 2400 = 48 ke [m’
- Berat tegel (2 em)=0,02x2100 = 42 kg/m’
Berat plafon ( Tabel 16-B UBC 1997 )

20 puf = 958 a‘l;_:__-"m"




Beban yang bekerja pada pelat 1 m*
¢ Berat sendini panel bondek
( Tabel . Sifat penampang panel hondek ) = 10.1
* Berat pelat beton = 0,12 x 2400 = 288
* Beban fimshing
- Beratspesi( 2em )= 0,02 x 2400 - 18
Berattegel ( 2 ¢em )= 0,02x2100 = 42

- Berat plafon ( Tubel 16-B UBC 1957 )

K fm

kgim’

20 psf % 0,0479 = 0,958 kN/m* = 958 kg/m’
= 4839  ke/m®

TECGE] SPES]

| BETON

\ \  BONDEX

Pelat Bondek

Dipakai tulangan D10, As = 0,7854 em®

Jumlah tulangan vang dibutuhkan tiap | m
N=499/07854=6353=7 buah

Jarak antar tulangan = 100/7 = 14,286 = 15 ¢m

Jadi dipasang tulangan negatif 210-150

kg m 4
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PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA




BABV
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA

5.1. Perencanaan Balok Anak

o
I T
sU0 cm
[ 3
. e —
1200 ¢m
Data Perencanaan
Balok Anak W 12x 58
i 38 b/ fi 86,3133 ke/m Fy = 42 ksi = 290 Mpa
Zr= 864 in’ 14158591 cm’ Ir = 475 in” 197713041 cm’
Pembebanan
¢ [Beban man
- Berat profil = 863133 kg/n
- Berat pelat laman 3 m =500 A‘}:_.".-ar'- = 1500 kg fm
g, = 15863133 kg/m

e Beban hidup ( Tubel 16-4 UBC 1997 )

¢, =3 mx244,1205 ke /m® = 732,3615 kg/m

L} 3




Beban berfaktor

a = (12xq,)+(6%4,)

(L2x1586,3133)+(1,6x732,3615) = 39753543 kg/m
1
by
30753543« 8 246028347 kg.m
8

3,3543=8 = 123014173 ke

Kontrol Tekuk Lokal

Pelat sayap: A=——=178 =
V290

A<A, =2 78<998, nakapenampang kompak

, ) . i . 682 1682
Pelat badan: A ==—=27 SO Blacin e

L
F

= 98,77

VA 290
A<A, =2 27<9877, makapenampang kompak

Karena penampang kompak, maka Afn= Mp

Kontrol Tehuk Lateral

U0 em fasumst pefal bondex digunakon Sepaeal pengasku J

176 % 6,3754 290000
W ST oS B | =

=204 6713 cm
Y 290

Lb<lp =2 20<2946713 , maka beatang pendek

Karena bentang pendek, maka Mn = Mp




Mp = Fyx 2

2900 kg/om® = 1415,86 cm™ = 4105991,25 kg.crr = 41059913 kg.m

Vu < gMn = 246028347 kem < 09x41059.913 ke.m

24602 8347 ke.m < 36953921 ke.m oK

kKontrol Kuat Geser

: _ (200000 . .
245 |—=245.)-

d i o - = Da,29
™ 1'. N ¢ 290

€245 |— =2 27 <6434 . maka Vn = 0.6 fidw
v E' ' =

0,6x42%(12,19x0,36)

110,588 J'E.'I.r:'.\ =50161,69 ke

Vu<g Vn =2 123014173 kg < 0,9%50161,69 ke

12301,4173 kg < 451455163 kg .......OK!/

kontrol Lendutan

| alil

240 240

> g=gq,+q, =158631+75236=2318,67 kg/m

"
oo | Ln
o
P
-
4
L
i<
[

foe: "7 3127< 333 OK




5.2. Pembebanan Struktur Utama
5.2.1. Beban Mati

5.2.1.1. Beban Pelat

Beban mati pelat vang bekerja pada | m-

* Beratl sendin panel bondek
1hel Sfat penampang panel bondek ) - 10.1 kg m-
e Berat pelat beton = 0,12 x 2400 = 288 kg/m’
e Beban fimishing
Berat spest ( 2 em )= 0,02 x 2400 = 48 a'l;:..-"ur;
Berat tegel ( 2 em )= 0,02x 2100 = 42 keg/m’
Berat plafon ¢ fubel 16-B U/BC 1997 )
20 pyf x0,0479 = () 958 k,-*-.-',-"'n.': ' 95 8 .-'igl.-'"rr."‘ .
-+

= 4839 keg/m”

= 485 .f:zg,-"m:

5.2.1.2. Beban Cladaing
Beban cladding im merupakan beban mati tambaban vang bekerja pada balok
eksterior yang biasanya digunakan sebagai penutup struktur utama. Besar dan beban

17

cladding ini adalah 250 /b/ fr atau 372,04 kg/m
5.2.1.3. Berat Sendiri Profil Baja

Untuk berat sendin profil baja sudah secara otomatis dimasukkan dalam

perhitungan struktur utama

5.2.2. Beban Hidup
Beban hidup vang bekerja pada pelat lantai struktur utama adalah sebesar

40 I/ fi* atau 1952971 ke/m® . (Tabel 16-4 UBC 1997




5.2.3. Beban Angin
Untuk menentukan beban angin diperlukan data-data sebagai herikut
o Kecepatan dasar angin . 80 mph . (Tabel 16-F UBC 1997,
e [xposure type : D [ 16-(; UBC 1997)

¢ Koefisientekarin : 0.8 untuk angin tiup & 0,5 untuk anzin hisap

Fabel 16-H UBC 997

L]

Faktor kepentingan gedung untuk perkantoran : 1. (Tabel 16-K UBC 1997)

5.2.4. Beban Gempa

Untuk menentukan beban gempa diperlukan datu-data sehagai berikut :

e Koefisien numerik untuk struktur baja moment - resisting frame (( t)=0,035
atau 00,0852 untuk satuan SIL. (UBC 1630.2)

o Overstrength factor untuk dual system Jdengan sistem rangka pengaku
konsentris (R)=75. (Tabel 16-N UBC 1997)

e Tipetanah : S, . (Tubel 16-J UBC 1997)

¢ Zonagempa | 4 ( zona gempa kuat ). (Tabe! i€6-1 UBC 1997)

¢ Tipe sumber gempa ¢ A dengan jarak dari pusat gempa kurang dari 2 Ami

fTabel 16-1 dan Tabel 16-071 I.'r'!'rlf " 199 -I.l.

5.3. Perhitungan Kontrol Dimensi Pengaku Bawah Arah Memanjang
Diambil gava-gayva maksimum yang terjadi pada penzaku pada (Story 2, elemen
D 1), akibat kombinasi COMBO 6 (12D +05L +1 .Tpf:‘}:
Pu=~90604,07 kg (tekar )

Pu =90001,03 kg ( tarik )

Pengaku menggunakan profil HSS 8x6x 0,375
Fu 58 ks 400 Mpa Fy = 42 ksi = 290 Mpa
Ay 0,58 in* 61,8068 cm’ r, = 236m = 5994 om

-~

X 25,6 in” 419,514 cn:’ Zy = 2l = 344132 cm’




helangsingan

KX 2625 46098 2625
el & SO

' N F 5994 J42

76,9015 < 154,145 TR,

kontrol penampang

h 6 209() Q0

A s = | & A = — =173
J 0,373 v [} +42

03, maka penampar. r kompak

Kekuatan pengaku
kuat tarik rencang ;
gPn= gxlyxAyg
0.9=2000x 518068 =1613135,7863 &

gPr=9pxfuxde =2 AHe=[UxAn

0.9 % 4000 = (0.75

<61 R1)=.668784 kg

fmenentukan)
Pus¢Pn =2 9000103 kg < 166876,3996 .. OK
Kuat tekan rencana

S
A= Lx—ux -
' T r \£L

45098 (2900
- L

o e
599 V2F6 093211 =15

I

maka
658"
= [ 0,658 %<1 12000 = 20158871 ka/cn’
.
fPn = gx Ag x for

= 09x6],8068x20158871=112135,0025 kg




Pu<dm = 90604.07 W25 ko ; (K

D 1), akibat kombinasi COMBO % {I,Z D+05L+1 .‘1}?&'{.‘]:

'y LTy
f = f q i 1
i 18208.22 kg fexan |
i3 -
{ ST 47 ir -y

l / .92 ke f furik )

Pengaku menggunakan profil HSS Tx5x0.5

400 Mpa Fy == 42 ksi = 290 Mpa
Ag 10,4 in* 67,0972 cm’ r. = 19in = 4826 cm

A 231 tn’ 378.546 ¢m’

Zy = 182in' = 298,248 cm’
kelangsingan

kXL, . 2625 46098 2625

F Vi) 4826 J12
05,5197 < 154,145 OK
Kontrol penampang
W g HPY. AN ;
A - = |} Ap=—=—=17.03
! U5 e

Vi V42
l<ip S 10<170

03, maka penampang kompak

Kekuatan pengaku
Kuat tarik rencana

& 1253
@

] @ Fyx Ag

0,9 x 2900 67,0972 = 175123,6093 ke
pfn=¢gxluxde =2 Hde=Uxdn
0,9% 4000 (0,75 67,097) = 181162,3545 l'g  (menentukan)
Puse¢bln =

75790,92 kg < 181162.2545 ke o OK




3

koual tekan rer

1 K. 4 [}
A, = 23—, =
- ¥ 'i' I
1 45098 [2900 : <
= i — _.1:_ — L1S]E £ 15
T 4826 V26
maka
for 0.658™ f
0658 29 1654,767 kgfci
@ M ] e ¥

)9 x 67,0972 x 1654,767 = 99927.1485 kg

Pu= o Pn - TR2A8 2 ":'.L: < Q0027 1485 '{‘.ﬁ-' (!
5.5, Perhitungan Kontrol Dimensi Pengaku Bawah Arah Melintang
Diambil gaya-gaya maksimum yeng terjadi pada pengaku pada (Story 2, elemen

D 18), akibat kombinasi COMBO 6 (1,2 D + 0,5 L + 1 Spec):

Pu=—184844 Ly f tekan |
Pu = 183792 kv { tarik )

Pengaku menggunakan profil S8 12 x 6 x 0,625

Fu = S8kt =

Ag = 199 in* =

2y = 9294 =
kelangsingan
k_xl. :r.‘j::
S =2
F | A
v

88,2928 < 154,145

400 Mpa Fy = 42 ksi

128,388 cm” roo= 237 in

11946311 cm’ Zy = 445 in’

531.507 2625

~ J42

602

LAKT

290 Mpa
6,02 ¢m

729233 cm”




kontrol per ampang

b6 290 290 .
=0 K A= —=—- =17.03

0,625 J W42
A<Ap =2 9,6<1703, maka penampang ompak

kekuatan pengaku

Kuat tarik rencana

0.9 2900« 128,388 = 335092,2909 kg
gln=pgxluxde = Ade=UxdAn

0,9 4000 (0,75x128,368)= 346547198 kg  menentukan)
PuseglPn = 183792 kg <346647198 kg ... OK!

Kuat tekan rencana :

=4
—
=

| 531,507 (2900
—. S | e

f'-III: 1'\‘ 2FE6

= 107 215

maka
't | h_'qH ‘I‘ N
10,658 """ }2*1!}'-1 1795,61" kg cm’
B .-_': ‘__ ¥
09=x670972x1795611=2074811238 kg
Pu<egbPn = 184844 (2 < 2074811238 ke — )

3.6, Perhitungan Kontrol Dimensi Pengaku Atas Arah Melintang
Diambil gaya-gaya maksimum yang terjadi pada pertaku pada (Story 5, elemen
D 18), akibat kombinasi COMBO 6 (12D + 0,5 L +1 Spec):
Pu==123116 ke ( tekan )

Pu=119410 kp {tarik )
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Pengaku menggunakan profil HHSS 8x6x05

fu 58 ks 400 Mpa Fuv = 12 ksi = 290 Mpa
124 in° 80,0005 cm” r. = 23l.n = 587 cm
2.2 in 527.67 cmt 2y = 264 in° = 432,624 ¢m’

90,586 < 154,145 OK!

kontrol penampang
h 6 290 290 ”

/:' ] 3 A = — = —
=
2 F Vi 42
A<Ap =2 12 <1703, maka penampang kompak

kekuatan pengaku

Kuat tarik rencana

0,9 x 2900 x 30 = 208801,2265 iy

pIn & X It TR Aé % A=/ X .';H

<\U0,75x80)=216001,2688 kg (menentukan)
wusgPn =2 119410 kg < 216001,2688 ke

Kual tekan rencana

1,09 £ 1,5

maka

for 0,658%¢ ]_{1'
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0,658 )2”1“! 1750,882 kg fem’

-~
g

0,9 x 80 x 1750,882 = 126006<,2367 kg

gln > 123116 kg < 1260642207 kg K

5.7. Perhitungan Kontrol Dimensi Balok E isterior

Dar hasil output ETABS (Story 11, elemen B 10) akibat kombinasi COMBO 6
(12D +05L+15pec), diperoleh
Vi 3060723 kg
(! 20482,8 kg

Direncanakan profil B 106 x 40

Iy = 42 ki 290 Mpu

Ix 518 in’ 21561,13 em® Iy = 289in" = 1202928 cm’
Y 64,7 in |060.26 em” r. = 157in = 3988 ¢em

Zx = 729 in’ 1194,63 em’ XY o= 1890 ksi

X 12900 [ =6 ksi

Kontrol Tekul Lokal

. bf 170 170
Pelatsayap: A=—=69 A, =—== =998
ot oy 4290
A< = 6,9 <998, maka pcnampang kompak
’ . , N ; 1682 1682 . .
Pelatbadan: A=— =466 A, =—=——==9877
m Ty 4290

A<A, <2 45,6 < 98,77 , maka penampang kompak

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mhn
1194,631= 2900 = 3464430,118 kg.om

Mu < gMn = 3060723 ke.om < 09%<3464430118 ke.cm
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3060725 kg.cm < 3117987107 kgem ... .OK'

kKontrol Tekuk Lateral

. 200000 i g
.76 3988 = | ———— = 1843163 cm

2490

M+ 1+ X, (=) > fr=T70 Mpa=996 ks

1,57 = 1890 | f s T
1,l,'] 1 ~.¥-'] +12900F - 6(42 -9.96)°
(42 =994

202.3357 in=5139347 cm

iy

lp<lb<lr =2 18431583 <400<5139347 , maka hentang menengal

M | 1599104 kem [ i — 3060723 ke.m
A 5975 81 ken

A | 1844 .04 ki

2.5%30607.23 + 3% 15951.04 + 4 x 597581+ 3% 1184404

208<23 = dipakai ', =2,08
\ i Sex|fv— fr)

1060,256 x (2900 - 700) = 2332562,233 kg.cm
Mp= &xx

1194,631x 2900 = 3464430118 kg.cm
M 3% fy

160,256 x 2900 = 307474 1,134 k2.cm




239 +(3464430,1 18 - 2332562,239)
5665845 697 <

5139 =400
513918423
34644501 18 ciantol QKT
ladi dipakai Mn = 3464430118 kgem
Mu<eghn =2 3060723 kgom < (.9

i o
3060723 kg.cm

3464430,118 kg.cm

3117987 kg.cra
kontrol Kuat Geser

(K
- . |4 _ 1200000 -
— =466 2451 245, |——— =6434
i VA Y 290
| [Sepmi
] i
2 e ous 5
'

maka 'n 0.6 fidw

0.6 = 2900 = {-[Illf-.r_m

<(,7747)
5481649618 Le

Fu<gVn = 204828 ke

< 09%x354516,49618 kg
20482.8 kg < 4933484657 kg

SOK!
Kontrol Lendutan

Dari hasil output ETABS (Story 11, elemen B 10), akibat kombinasi
COMBO 8 (1 D+1L). diperoleh

11680,2

8 Kg.m

- 2122861 kg.n

- 18391 86 ke.m

200

44

T = Ldas O
360 360




45

/ . (s = 0,1 (Ma + Mb))
48
5 Bl z e s
— (1168028 -0.1(2122861+1839186))
IR : fix SAE1197
1 193727 y
= 19323 ¢mi 22222 em (A

A.8. Perhitungan Kontrol Dimensi Balok Interior
Dari hasil output ETABS (Story 4, elemen B 10), akibat kombinasi COMBO &

(12D+05L+1 Spec)., diperoleh :

Mu 4563586 kuem
&7, -~ 33009 05 ke

Direncanakan profil W 18 = 50
by = 42 ksi 290 Mpa

Ix 890 in’ 370451803 em* Iy = 449 in* = 18689085 cm’

o Q83 1610.867 cm’ r. = 167m = 4242 em
Zv = 112" = 1835373 cor’ X, = 211C ks
Y. 2540 } 6 kxi

kKontrol Tekuk Lokal
, 170 170

Pelatsayap: A=—=6 A,=—=—=—=—=008
2tf : [fv  +290

Ve

A</ <2 6 <Y.92 maka penam; ang kompak

. . - 1682
Pelat badan : A =4]2 Ay = —= = —=
= Iy 2%

1682 —

A<A, =2 412 <9877, maka pznampang kompak

I
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mn EX W)

1835373 2900 = 5322581,252 kr.cm




Mu<gMn =2 4563586 kgem < 0Yx5322581,252 kg.cm
4563586 ke.cm < 4790323,127 kg.cm OK

Kontrol Tekuk Lateral

Lh = 400 em

Lp .76 |-
i

| .

200000

.76 4.242

: 1960562 cm
¥ 290

Lr = ————\l+ 1+ X,(fy=f)° =2 fr=70 Mpa=996 ks

LAy —Jr)

1672110 [ T 5 ———
= 22 141485401 ~ 6(42-9,95)}
(42 =9 U6

2233531 i =5673191 em

Lr =2 1960562 < 40C < 5673191 , maka bentang menengah

{ L l."_Illl <

i
1 22390.33 kg.m M oax = — 4363586 kg.m
/ g555 ] p

SAT + A0S Ad + AL A
* 'I".'l } '1.:]); _".n.l

12,5 4563586
2.5x4563586 +3x 2239033 +4 x 855522 +2x19331,08

= 20859<23 = dipaka C, =2,0859

Mr = Sxx(fo- fr)

= 1610,867 x (2900 - 700) = 3543908,317 kg.cm

= 1610867 x 2900 = 4671515,509 kg.cm




= =k L ) 400
2,09| 354390832 + (532258125 - 354390832) —o 22— 30
A 7.32 =196 06 |

9064406935 < 5322581.252 ..ot OK!
Jadi dipakar Mn = 5322581252 keem

Mu<gldn = 4563586 keom <

4563586 ke.ocm

kKontrol Kuat Geser

. ol f . Ijn[':jl_]-l'.n. ;
— =412 243, 245, =05 = 6434
. V 200

maka Fn = 0.6 fudu

= 0.6x2900=[45974 = “_l.}\j[]ﬁ}

,"Ill. < @ Vo + _-:_:|_:':.|I'J1|,i-;l J“_[ < (9% T‘JEJB‘IF"E"
3300905 kg < 713160899 kg ... UK

Kontrol Lendutan
Dari hasil output ETABS (Story 4, e'emen B 10), akibat kombinasi

COMBO 8 (1D +1L), diperoleh

L5 = 20354.79 .ﬁr m
Mg = 34787 81 ke.m
Mb = —3153385 kom

! 800

fym= == == =2,222 cm




i

o — A = 0. 1M + *I_r_.:.”
48 [ x|
3 al0*

(2035479 - 0,1(3478781+3153385))

48 2L6x3T704518

Yy
AL Tl 4

-y = - = 1 YE© I
= 1235om < 2222¢m ox

ey il o ol

5.9. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Bawah

Direncanakan profil W 14x176

v = S50 ksi 345 Mpu A = 518in’ 334,196 em”

Ix = 2140 m" = 890749278 cm’* Iy = 838in* = 34880,743 cm’
Sc¢ = 281in" = 4604.8194 cm’® Sy = 107 in* = 1753437 em’
’, 6,43 i [6.3323 em g = 4402 10,211 em

LY 320 i’ 5243922 ¢m’ 2y 163 in 2671123 em

Dari hasil ou*put ETABS (Story |, elemen C 35), ukibat .ombinasi COMBO 6

(12D+05L+1 Spec} diperoleh

Pu —~ 618854 kv
F gy - i 7 = i |
L1y = ]:]-ij_?,?‘l:"l .ﬁl"i:_ll;ll ] P AN .H-,IITUII M MLy |

Y !
| (L 2 T
M- NMOP
Muy = 71226 kg.m \ w sEPULY 2

kontrol Penampang

. _ . 250 250 .
‘elat sayap: A = = § 1 = = =13.46
2f Iy V345
A<A, =2 6<I[346, maka penampang tidak lungsing
; - . BoN. 683 L anas
Pelatbadan: A=—=137 A, = ——==—=== 358023
s Jfy 4345

A< A, =2 13,7 <3580, maka penampang tidak langsing




l'erhadap sumbu x :
Perbandingan mamen kolom dengan momen balok :
< 1
. l_"r.*f_'L_
= -
2 Mp,

= 2x(11x1,5x3464430,1 18+ 3074741,134}

17582101,66 kg.om

1783106679
1758210166

=1014 > | S— ]

K ssmntrend Fo e sterid
PN KEKGRTIAn roaricl

15 L7 H—Lir =
I
, 3

r |
]

(89074.93/350)--(89074,93/350)
3 " (21561,13/300) + (21561,13/600)

F 1
Ly |

f':[‘r;rulCh

ke =084 ok be goyang)




for =1 0,658 |fy=|0,658 0T 13450 = 3369,1797 kgfem’

LS |

34,1955x 3369,1797 =1125964,717 /g

Fy 618834
5 —i =0611 = 02 = (Rumusl)
#Pn 09%1125964.717

kontrol Tekuk Lokal

» S . 170 170 .
Pelatsavap: A=—=6 A =i—mr=ee===0]3
) = T

2 A 1 - _-.._E 3

A< A, =2 6<9]15 maka penampang kompak

1682 _ 1682

! Ao === = "-;”-]:_"h
Jf 345

Pelat badan : A

A< d =2 137 < 90,56, maka penampang kompak

harena penampang kompak, maka

(5243,922 % 3450) < 1,5(4604,819x3450)
= 1809153233 kgom £ 2382994025 kgem .. ......OK!
2 Mnx = Mpx=18091532,33 kg.cm
Mny = Mpy < 1 SMyy
= (Zy=Fy) £ 1.5(Svx=Fy)
= (2671,123x3450) < 1,5(1753,437 % 3450)
= 9215374283 kg.em < 9074034,185 kg.cm ot OK

=2 Mny=15Myy =9074034,180 kg.cm

Kontrol Tekuk Lateral

Lh = 350 cm




Ln .76y |-
'II'- i
- _ .:_II_:I () P
l (] 10 \ —— — 41\__;_']_-}‘\ cn
\ 20()
Lp =2 350 < 432,693, maka bertang pendek
Viny = Mpx 2xx vy=524 3 ‘.1'::!-1 < 3450 = 118091 '_"-"_-"'13_?‘ ‘I.'n._’.n..’h‘
Jadi diperoleh
LA 1ROO1% 1932 ke
Ly 1800915,3233 kem
Mm Q0740.3419 kem
kontrol Tekan-Lentur
Py
=(Aal]l 2 0.2
¢ M'n
maka
|'I b ] Ahex { .'r|' { .
b e " - |,U

@dFfn 9 gbMnx  obMm

81 15423 39 7122.6

FLLZ,
UH0B0 + | e——————l

9| 091809153233 09 x90740.3419

0772 = | K

5.10. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Aias Arra Memanjang

Direncanakan profil W 14 x 145

Iy 50 ksi 345 Mpa A = 427 in" = 275485 cm”
Ix 1710 in” 71176,7¢m’ Iy = 677in'= 281793 cm’

Sx 232 in” 380184 cm Sy = 873in’ = 143061 cm’
6,33 in 16,078 cm r., = 398in = 10,109 cm

Zx= 260 in" 4260,69 cm’ Zy = 133in° = 217951 em’




hasil output ETABY (Story 1, elemen C 35), ckibat kombinasi COMBO 6

TR,

(12D+05L+1 Spec), diperoleh

i y
i

¥ & '
y 1332 65 "
Rontrol Penampang

R b i : 250 250 2
Pelat sayap =7 A =—=— =13.46

- L - = 5=

T N + 345

<2 7,1 <1346, maka pznampang tidak langsing
. h _ 665 665 "
Pelat badan . A 16,8 Ay = —==——==1358023
i VI 345

A<A, =2 10,8 <3580, maka penampang tidak lungsing

Ferhadap sumbi x ;
Perbandingan momen kolom dengan momen balok

i A J'I i'l

T ".'_.’ \T "ol §
42606873450 -399431/2754
17823815.73 ke.om
E t.lll"“" El: L x Ry » I"rfﬂ bokat) T '."'Ii,'l'.l }
(L% 1.5 = 3464430118+ 3074741.134)

17582101,66 ke.cm

LK

| 7823815,73
r— = |, 01374

| 758210166



I i
Koantred kekakuon et

*d

5

(71176,69/350)+(7117¢,69/350) . __

: { =201
(21561,13/300)+(21561,13/600)
: {.’-1 176,69/350)+(89074,93/350) Ao
(21561,13/300)+(21561,13/ 600)
= i — *
' 6 Diperoleh
ko =093 (tak bergoyang)
k. L [Fy 093 350 [3450 .
A i Jt 5 e ST IEDEE L 56T € 158
T r V& 16078 Y 2£6
maka
for=| 0,658 " | fr=]0,658"=""" (3450 = 3348,097 ke/cm’
'n= Ag x for = 2754855 x 3348,0973 =922352,2268 ke
Py 399431 :
— = - —=048] > 02 = (Rumusl)
o'n  09x922352,2268

Kontrol Tekuk Lokal

Pelat savap

Pelat badan

A

#,

by

1' —.-E /II_ o ,_=_"';|L__
| I g =

*—'rr Y __TJI '\lJ';':'

!
=168 B e
16,8 . -

' 1082 1682
W s ,*."F A/ 345

= 90,56




A< A, =2 168 <9056, maka penampang kompak

Karena penampang kompak, maka

(4260,687 < 3450) < 1,5(3801,844 < 3450,
1469937002 keom < 1967454141 kgem OK
=2 Mnx = Mpx = 14699370,02 kg.cm
.'I .'I.’I'] A ey i |.-'\ \ Ir.II 1
(2vx Fy) < 15(Syx 1)
(2179,505% 3450) < 1,5(1430.608 x 3450)
7519293126 ke.om < 7403394247 cgem ... not (K!

S May =1 5Myy = 7403394,247 ka.cm

Kontrol Tekuk Lateral

J'I..lrl = 1-1'._';|I::| L'

(200000
O1]x, |—
Y 290

Lb<lp = 350 < 428387, maka bentang pendek

frie = Mpx = Zx x [y = 4260,687 x 3450 = 14€99370,02 kg.cm

Jadi diperoleh
M 1469937 kg.m

My 7403394 kem

kontrol Tekan-Lentur

13
U

U 20,481 2 02
a i




maka
1 a Vi Vi
- — - —_ < 11U
@y Q| ah Ad ah vim
8] 1175185 33265 |
(0,698 + — < 10
AR :_.1."-\#1_-'\. AL '_h_|-:: k}_'
Ii‘_h!.l': K : I 'I.'.L.

S.11. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolum Eksterior Atas Arah Melintang

Direncanakan profil W 14 x 283

Fy = 50 ksi 345 Mpa A = 833in° = 537423 em®
Ix 3840 in' = 159835 em’ Iy = 1440 in*= 599383 cm”
Sy = 439 ' 7521,75 cm® Sy = 179’ = 293332 em’
& 6,79 m 17,2467 «m r., = 417 = 10,5918 cm
Zx 542 8881.89 cm’ Zy = 274 in" = 449011 em’

Dari hasil output ETABS (Story §, elemen C 17), akibat kombinasi COMBO 6
{].2 D +05L+1Spec), diperoleh

FPu T60211 ke
ix - 24984 16 kg.m
Ii‘ I:‘\-!__"lr'-l'\_\_;'”‘

Kontrol Penampang

bf 250 250
Pelat sayap: 2 - =30 A =—F==—F===1346
i vy N34S

A< A =2 39 <1346, maka penampang tidak langsing

.’ 665 665 .. ..
Pelatbadan; A=—=288 A, = —==—==135,8023
™ ﬁ,.ll__.f_l': ‘\,'I345

A< A, =2 88<3580, maka penampang tidak langsing




Terhadap sumbu x :

L] L I I} P
CROUNAINGUn momen Kolonm «

B881.894(3450 -

1

37579567 51

E Mp, E{H « Ry = Mp,,
(1,11,5x53225¢

et |

74,57 k¢

|
in

k-

L
el

=

e KCRAK uan portal

&
k4
+
i 5
-
+ *
fi
. p—
y "!l / [ £
AL = 7 [ -
x r VE

| ?I.:_:' o

fengan momen balok :

\/537.4)+ 8881893450 -6

o ! .Ir.l-.” i j
811252 + 4671515,509)

en

ad
Lad

8/350)+ (15983

(37045,18/600)

LA

39/350)+(274717.1/350)
(37045,18/600)

(159835,

=201

Diperoleh

ke =37 (bergoyvang)

350

—

17,247

3,7

| 3450

.]‘II

4

T 2L6




il

, 658 =| 0,658 3450 = 2284002 kg/cem®
p=5 84,002 = 1227 173,991 kg
Terhadap sumbu y :
Per "';.-::L.";'.'-.;..r.'.' maomen kolom .."'L'J.'-._{x.'J.' momen belok ;

5 \/ ),

1 _'I,f!rr!.:

Eﬂ 1. _-I:I-'J. E /.Il. q ' I-'”fl',".l. I‘::_";I

4490,11(3450 -~ 760211/537,42) + 44901 1(3450 - 674153/537 42)

| BOUTTEE, 74 kg.om

> Mp, Y (11 Ry x My iy + My )
)% (1,1% 1,5 % 3464430.1 + 3074741)

17582101,66 kg.cm

| 8997789
< 1081 = K
17582102

I I i i I R e |
ARl KERAKUGN portdl

L e
L
( —_—

W - J'l |
X 3 [ J
|52 g  (59938,27/350)+(59938,27/350) _ ..
i 4 (21561,13/800)-+(21561,13/800) T
w

_ (59938,27/350) +(98232,16/350,
o o (21561,13/800)+(21561,13/80C)

- 8,38

i




]

Diperoleh :
et g
ke =093 fiak bergoyvang)
(195 35{) 3450
Al . — A =J 413 = 15
x r ¥ T 10,592 ¥ 2E6
makd
- '. - 1i5 : = - - ¥
¥ | o] = | (0 658 3450 £ EJ] G4 _J:_I_: cm”
cla B b - 1 & -5
53742x 3210041 = 1725148517 ke

Pn= Ay
Dipakai
Prn=1227473.991 k¢
TJ60211
_ = () 688 02 =2 (Rumwusl)
0.9%1227473.99]
70 L

an

Kontrol Tekuk Lokal

Mirx |

[5:-;;-“.:-'.1:4 % 1 "~|_+_p < ]
53289 kgem < 3892506254 Ag.cm

bl [} e
30642

30642532 .89 kecm

Viox

Ly

=2 A
< LSMyy
"-;'-1,']

Mpy
J‘I ' .' = |.:;|:.\"'|
22333

(2 £y
(4490,109 < 3450) < 1.5(
15179926,35 kg.om

x 3450)

ted

.It J'l." 1}

"

| 5490874.56 kg.cm

Pelat savap : »
LgiA, % 39
Pelat badan | A LA 88 Ly = —
L : "'.'d-‘
A< A, =2 88 <9056, maka penampang kompak
Karena penampang kompak, maka
(X 1,50
1.5{8xx Fy)
5(7521,75 % 3450)

OK!

not OK!



Lo I

2  Mny=1L5Myy = 1517992635 kg.cm

kontrol Tekuk Lateral

5] = :;‘-u I
_.*-r"
\ /
! 1200000
1.76 % 10.59 % _| = 448 838 cm

\ 290
Lh<lp =2 350 < 448838 maka bentang pendek

Mnx = Mpx = Zv= Iy = B8 | 894 x 3450 = 3064253289 kg.cm

Jadi diperoleh
Mny = 3064253 ke.m

Viny = 1517993 ke.cm

Kontrol Tekan-Lentur

Fu

—— 0698 = 0.2

@ .".I.':
maka

M o A i

— —_— - < L0

{.'!‘.'-"I 0 1_‘_\'5 ~; ‘_rh,.. \'.-."f" l_lr”:

.8 2498416 18130,12
0,688 + = — + < 10
9! 09x3064253 09x11517993 |

0,887 < 1| (K

5,12, Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Interior Baw:uh

[rrencanakan profil B 14 x 462

Fy = 50 ksi 345 Mpa A = 125in° = 806,456 cm’

Ix 6600 in* = 2747170671 em® [v = 2360 in*= 98232,163 cm"




b T07 11585791 cmr’ Sy = 283in' = 46375939 cm’
r. 7.26 in |8 44047 cm r = 434 in = 11,0236 cm
X BO69 14240.5268 cm® Zv = 434 in° = 7112,0698 cm’

Dar hasil outpat ETABS (Story 1, elemen C 47), akibat kombinasi COMBO 6

(1L2D+05L+1S8pec). diperoleh

| 157235 kg
Viiix ';.:] “'.”" *:._L' m
Min 2241981 kg.m

kontrol Penampang
f : 250 250

" [ y
Pelat sayap;, A=—=128 A, === —===1346
2/ VS A345

A<A =2 128 <1346, maka ;enampang tidak langsing

6,] Ao, = m— e——

.

Pelat badan

2 6,1 < 35,80, maka penamparg tidak langsmng

Terhadap sumbu x :

o o ¥ r YaFS T e I ¥ ] T " F F |I L
CFONAIREan momen Kadom dengan momen Dalvx .

1‘_ 1 ,':,'.?"
S Mp,

Z A it L E: (:'-'[ Jy = J'I'lrl'." -:'-..’:
14240,53(3450 - 1157°35/806,5)+ 14240,53(3450 - 1046715/806,5)

59341956,35 kg.cm

S Mp, = Y (LEx Ry x Mpg iy + Myl )




B4

v
26907549 15 ke.ocm

50341956 .35

MWHONTS549 15

[ 1 LI
ACIEFOD KEKUK MW portal

& pe

- i

+ 4

(274717,1/ 357+ (274717,1/350)

{1 il

)
15 ' (37045,18/450)+(37045,18/600)

(s ]

Diperoleh

5 f ke =195 (Bergoyvang)

] | - - - ._
A ! 3 95 350 13450

v r VE x 1844 V2E6

=0,489 = L5

for =1 0,658 |fy = [H,bf‘ti ]_’45[] = 3121,04281 kg/cm”
Pn= Agx for = 806,4564 x3121,0428 = 2516984,795 kg
Terhadap sumbu y :
Perbandingan momen kolom dengan momen balok

2 Mp,
3 ..U‘.nh

Z: A .':r:'t Z 2 {F. - Puf Ag }




65

T112,07(3450 - 1157235/806,46 )+ 7112.07(3450 -1046715/806.46)

29636834 .36 keom

[ o |
}
£a
-
1
&y
LA
LA
—

29636834 36

LIOT > | e K
2609017 \1'.}]'-,

Kontrol kekakuan portal ;

i
5 "k
.'.w-T Ilr-
(7 = —5—=
T _|'I.'.
b4 il Iy
< 98232 16/350 232,16/350
ol i { { ] = §,06]
(37045,18/400) + (37045,18/800)
v L Gp =1
"+ b4 . Direroleh
k=084 fruk .':u" TOVang)
! v 084 350 [3450 .
3 ‘ - . — =352 < 15
r V1 x 11,024 VY 2E6
maka
for =| 0,658 % = 0,658 %" 13450 = 3275,0755 A'xl_;.-"'; m*
Pn= Ag x for =806,4564 x 3275,0755 = 2641205.444 kg
Dhpakai .
N S TARAST

& PEN

Prn=25 ]{‘}‘.‘}341?‘}_:\ .‘u.l',_-: L ALS

maTITM r TEMNMOL wlrl

- NOPEMBER

|
L]




bt

I

{Rumus 1)

A

> S

P 1157235
S — jl__‘_\ll:_JHf‘ =
&' 09x 2516984 795
Kontrol Tekuk Lokal
_ 170 170
Pelat sayup : A =28 A, =—=-= ==9,13
o 7 “ e
2l V) L ]
A< A < 28 <915, maka pc nampung kompak
I 1682 1682
. 3 hI; -"‘]. e — = = L)[_!'_:\lr\
| YT
_".In.;_'ul 4 3 :\
90,56 , maka penampang kompak

6.1 <

-3

Pelat badan : A

A

Karena penampang kompak, maka
My LM
Fy) £ 1,5(Sxx Fy)
(14240,53 % 3450) < 1,5(11585,791> 3:50)
LOK!

My

[PAE

49129817 49 keom = 5995646888 kecm
4912681749 kp.cm

Vinr =
Vi X

T

i

el (A

v I.'..

(7112, 1,5(4637,5939 x 3450)

24536640,73 kg.cm 2399954836 ke.cm
L5AMyy = 23999548 36 kpcm

kontrol Tekuk Lateral
[h = ::\._‘:.:I i
|. '

= 467,1359 a.n

w 1Ii|| jqu
0 < 467,1359, maka bernang pendek

| 76ry |=—
| lfl
200000

1,76 11,0236
> 35

j'l_ffl

il




\fix = Mpx = Zx % Iy = 14240,5268 x 3450 = 49129817,49 kg.cm

Jad \.lli"ﬂ.'f'-"..;.'r'-
Vinx = 491298,1749 kg.m

\imy 239995 4836 kg.m

Kontrol Tekan-Lentur

Pu :
0511 2 0.2

i 1)
@ in

maka

Pu 8| Mux Vi
|

. —| = 10
gPn 9| gh My gh Mny |

o 8 4314094 2241981 |
LIRET e e, e | S ],
9109%491298,1749 0.9 x239995,4836

06898 < | siviniveliNd

5.12. Perhitungan Kontr,l Dimensi Kolom Interior Atas

Direncanakan profil W 14x 233

Fy = 50 kss 345 Mpa 4 = 685in° = 4419381 cm’
[x 3010 in” 125287,632 cm™ Iy = 1150 in" = 47867368 cm”
Ny 375 61452216 cm” Sv = 145in° = 2376152 cm’
r. = 663 in 16,8403 cm r. o= 4lir = 10414 cm

Zv= 436 in 7144 8443 cm’ Zy = 221in® = 36215839 cm

Dari hasil output ETABS (Story 5, elemen C 65), acibat kombinasi COMBO 6
(12D + 05 L+1S8pec), diperoleh

u 607167 ke
Vi 1719696 ke.m

Muy = =19951,01 kg.m




(5 h]

Kontrol Penampang

Oy 250 250 .
Pelat sdvap e T 4.6 Ay === "= 13,46
21f A 345
A< A = 4.6 < 13,46, maka penampang tidak langsing
. 65 6%
: : A - : 60 { zi =
Pelatbadan . A =—=10,7 A, = —==—===358023
" \ n -\":..4._"'.\
<A, =2 10,7 <3580, make pena.npang lidak langsing

Ferhadap sumbu x :

Perbundingan momen kolom dengan momen balok :

?:.'”!'r.}@._ "
2 My n

i.'. Ip 245[ fv=PufAg)
7144 84(3450 - 607167/441,94) + T144.8 (3450 — 55073 1/441,94)

30579606 49 ke .om

2x(1,1x1,5%5322581,252 + 4571515,509)

26907549,15 kg.cm

0579606 49
-= 1136
6007549 15

K




fiky

Aontrol kekakuan portal |

(125287.62/350 +(125287,63/350)

_ =5 798
(3704518 /600)+ (37045.18/600)

(125287,63/350;+(274717,07/350) -
(. = i '.._:l_:\.“

v ' (37045,18/600)+(37047.18/300)

+ Dineroleh

ke = 2,7 rbergoyang)

k. L [Fy 27 350 [3450
— . — D — —
a r VE oz 1684 \2k6

=0,7419 < 1,5

maka

10,658 % | = (0,658 )345';-;1?4@__1@5 kg/cm®

Fn= Agx for = 4419381 2740,1605 = 1.110981,291 iy

Terhadap sumbu v :
Perbandingean momen kolom dengan momen balok :
% I
& 4P
b3l |
L Mp,

3621,58(3450 - 607167/44194) + 2621.58(3450 - 550731/441,94)

1550021338 keom

Z Mp,, Z{l Jx Ry x 1P, in1 P A ﬁ' (& .||!':}




+

15 ]

U= 1,5%x5322581,252 +4671515,509)

13453774.57 ke.cm
1550021338

1152 ! ()
13453774 57

NCHIEFO] KCKGR L poricl

(47867.37/350)+(47867,37/3

(37045,18/200)

.18/800)

(3704

" ¢ Diperoleh .

Jl'l_ = :.5 Irl'L'L".i'-gl' :‘_'l.'Li.’ul'g.-'
k. L [y 25 350  [3350 "
Al K— X, l——=11108 = 15

x r VE x 10414 26

fer =| 0,658 % | = (0,658 '%* 450 = 20584237 ke /cm

= Ag x for = 4419381 x 2058 4237 = 999695.8213 kg

Dipakai

Pn=9096958213 kv

i

Pu 607167

: e s -=0,7416 = 02 =2 (Rumus )
gfn 09909695 8213

(47867 ,37/350)+(98232,16/350)
5

=i




Kontrol Tekuk Lokal
- f : 170 170 —
Pelatsavap: A=—=4568 A =——m=—e=915
21 ¢ [ A NEYTL
N v 345
A r = 316 <915 maka nenamyang ,{_‘r;_r;r;_l.".‘_:i,
’ ; . M » : 168 82 ou
reial padan @ A = U A =—= = 90 56
™ p A B J345
A<A, =2 10,7 <9056, maka penampang kompak

Karena penampang kompak, maka

! M |':|'-‘l.' 1.5 1

MNlnx
1L515x =

Fy)
)

2216x 3450

(7144,844 < 3450) < 1.5(6145,22
31801521,68 kgem ... OK!

(Zxx [y)

246497128 kgom =

2 Mnx = Mpx = 246497128 kg.cm
Mpy

L5Myy

Mmy

(Zvx 1Y) < 15(Sy
(3621584 x3450) < 1,5(2376,1523 x 3450)

< 1229658838 kpem ... not OK!

cm

12494464 52 kyp
= | 2296588,38 kg.cm

1L,5Mw

¥
Vil

-

kontrol Tekuk Lateral

380 cm

L E—

: \ £
a 1200000
Tox10414 % [— = 441,3035 cm
V290
Lo < Lp = 350 < 4413025, maka bentane pendek
Av iy =T7144 8443 = 3450 = 246497128 kecm

Mnx = Mpx

Jadi diperoleh .
246497128 kem

Mnx




Vi 122065884 kem

Kontrol Tekan-Lentur

- 742 2 0,2
-." ; ’
maka
Pu b Vifex \iin
el = a e = < i ()
I,'f.".'-I I 4 f,.:'-" .'- .'-'.'.'. .;_'.".J .‘L Jf.r'.'l.
8 1719696 1995101 |
0,742 + ' ¢ et # 10
B 08x246497 128 09x122965.884
097 < | 7).

5.13. Perhitungan Story Drift Gedung

Dari hasil output ETABS akibat kombinasi COMBC 6 (12D +0.5L+1 Spec) .
diperoleh respon statis simpangan elastis (As) arah x dar arah y. Batasan story dnfi
maksimur. dirumuskan sebagai berikut

I =07 % Rx Ay

dimana
Am Simpangan inelastis maksimum
Faktor modifikasi respons (untuk CBF R=75)
1s Respons statis simpangan elastis

Vax dm = 0,024 untuk 7" > 0,7 de.ik < diperoleh 7 =1,6641 detik

002x35m=007m=70mm => h= tinggi antar lantai
Arah X
Lantai Is(m) | dm(m) | Mex A mw_:_u | Status ] Total Drift (m)
15 0001803 | 0.00946575 0,97 | Ok 0.172998
14 | 0.002108 0011067 0.07 i 0. 16353335_
13 0,002327 | 0.01221675 0.07 Ok 0.15246525
12 0.002489 | 0.01306725 | 0.07 Ok | 0.1402485

¥ 0.002595 | 0.01362375 0.07 | Ck | 012718125




(I
(Jk
(k
2k
(&

Ok

0.09963975

0.08565375

007179375

10 0.002651 0.01391775 0,07
| 0.002664 . 0013986 'h'"_ -
8 0.00264 0.01386 0.07
7 | 0002581 |0.01355025 | 0.07
6 0.002484 | 0.013041 0.07
= 5 0.00223 00117075 0.07
4 0001744 | 0.009156 0.07
3 0001772 0009303 007
7 | 0001734 | 0.0091035 0.07

{2k

Ok

Ik

1033495

0.024339

0.015036

000113 00059325

Ok

Arah ¥

Lanrai
|15

14

is (m)
0.002216

0002583

A ()
0.0]1634

0.07
GO1356075

0.07

x
Ok

A3 (1.002805 | 0.01472625 | 0.07 Ok
12 (.002912 0.0154455 0.07 Ok

0002999 | 0D.01574475 0,07

Max Am ('n) Statvs |

Total Hr{,ﬁf_r’uu

0.19320525
0.18157125
0,1680105
0.15328425

Ok

0.13783875

0.00299 0.0156975 0.07

(kK

9 0.,002935 | 0.01540875

8 000285 00149625

o7
{1k

0.122094

0. 1063965
0.09098775
0.07602525

0.06159825

: 0.002748 = 0.014427 0.07 Ok
< 0.002638 | 0.0138495 0.07 e
3 0.00257 0.0124425 0.07 Ok
: 0.001653 | 0.00867825 | 0.07 Ok

0.001657 | 0.00869925 | 0.07 Ok
- 0.002008 | 0.010542 0.0 Ok

0.001407 | 0.00738675 | 0.07 Ok

0.026628
0.01792875

0.00738675

5.14. Kontrol Terhadap Torsi

Lad

Arah X

0002664

e 1. &
1,2x0,030288 14

|= 1,026 < 3

=}
Led




Arah Y

0 02994

1,2 % 0,033802 14

i Fe o L B |
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PERENCANAAN SAMBUNGAN

6.1. PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK ANAK DENGAN BA“OK
INDUK EKSTERIOR

Balok anak terletak pada jua tumpuan sederhana, sehingga sambungan yang

dipakai adalah sambungan baut, Vu =123014173 ke

¥

6.1.1. sambungan Pada Badan Balok Anak W 12x 38

Dipakar baut dengan diameter 16 mm (M - 16 4325M Boits) dengan ulir pada

bidang geser. Pelat siku dari profil L 2% x 2%

& A1 XK.V,

Ab=Vizd? = V716 = 2,0106 cm*

Kuat geser (@ /onv) = @My, 4b.m=075%x3300%2,0106% 2 = 9952 47 kg

Kuat tumpu (¢ Rnt) = ¢18. Fy.dbap = tp = 1w dari W 12x 58
0,75x1,8¢2900x 1,6 x 09144 = 57278016 ke

Dipakai ¢ itnt = 57278016 Ag

Jumlah baut vang diperlukan

u 12301,4173

&T27

78016

@ ol 4
Kontrol Kekuatan Pelat Siku LL2% x 2% x %.
Diameter pelemahan (dengan borj : 16 +1.5="75 mm=175 cm
fnv=(16-3x175)x127=13,6525 cm
PPn=075x0,6xFuxAnv=075x06x4150x13,6525 = 25496,04375 kg
Vu<@gPn =2 1214426765 ke < 2549604375 kg ..........
Kontrol Jarak Baut

Jarak tepi minimum = 1.5dh=15=x16 =24 cm

Jarak tepi inaksimum =121p =12x0,7493 = §9916 cm




[ipasang jarak tept baut = 2 ¢m
Jarak antar baut minimum =3dhb=316=48 ¢m

-

Jarak antar baut maksimum =150 =15<0.7493=11.2395 ¢m

| " y iaral y r B 5
Dipasang jarak antar baut = 3 cmi
} - .|.|_
1 I 3
1 1 Al 4 et P O Ry ] -
§ . )
:
1a k KL A i
AN PR P AN LAMPAY SAMPINCG

Crambar 6,1, Sambuninigan baivk anak dengan balok eksierior

6.1.2. Sambungan Pada Badan Balok Induk Eksterior W 16 x 40
Dipakai baut dengan diameter 16 mm (M =16 A325M Bolis) dengan ulir pada
bidang geser. Pelat siku dan profil 2Vax 2l x !

h= V. gd- 716" =20106 cmr

4 4

Kuat geser (¢ Rnv) = ¢ Fv. Ab.m=075x3300x20106x1=4976,235 kg

Kuat tumpu (¢ Rnr ) = ¢18.Fyv.db.ip -  ip= tebal peletsiku
0,75x1,8x 2900 x 1,6 % 0,635 = 3977.64 /g

-

[hpakar ¢ K = 3977 .64 kg
Jumlah baut vang diperlukan
Vi 12301,4173

1 — = 30926 = 4 buah pawr
@ fnt 3977.64

Agar simetris maka pada masing — masing sisi dipasang 2 buah baut




F i)

Kontrol Kekuatan Pelat Siku L2 % < 2% « 4.

Lhameter pelemahan fdengun borl 2 16+ 1.5=17.5 mm=175 cm

iy (16 )% 1.75)=< 0635 Q378 -
dPn=0,75%0,6x Fux Anv =0,75x 0,6 x 4150 7,9375 = 14823,28125 kg
i< @l —> 23014173 ke < 1482328125 ko Ok

Kontrol Jarak Baut
Jarak tepi minimum = 15db=15x16=24 cm
Jarak tepi maksimum =12¢p = 12x 0,635 = 7,62 ¢mr
[hpasang jarak tepr baut =4 cm
Jarak antar baut mmimum =3dh =3x16=48 ¢cm
Jarak antar baut maksimum = 15/p = 15x 0,635 =9,525 om

Dipasang jarak antar baut = 8 cm

6.2, PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK ANAK DENGAN BALOK
INDUK INTERIOR

Balok anak terletak pada dua tumpuan sederhasa, sehingga sambungan yang
dipakai adalah sambungan baut. Fu =12301,4173 ke

£

6.2.1. Sambungan Pada Badan Balok Anak W 12x58

Dipakai baut dengan diameter 16 mm (M —-16 .4325M Bo'ts) dengan ulir pada

bidang geser. Pelat sskudan profil L 2'%2x 2% x %
b=V ad* =V 216 =20106 cm’
i - ’

kuat geser (g Rnv) = g Fv. Ab.m=075>3300x20106x2=995247 ke
Kuat tumpu (@ Rnt ) = @18 Fyv.dbip =2 tp=rwdan W 12x58
0,75x1,8%x2900% 1,6 x01.9144 = 5727 8016 kg
Dhpakai @ e = 5727 8016 ke
Jumlah baut yang diperlukan
Vie  12301,4173

n = ——— = 21477 = 3 buah bt
@ nt 57278016




kontrol Kekuatan Pelat Siku L 2% ~ 2% « 4.

Diameter pelemahan rdengan bosy : 16 +1.5=175 mm =175 em
Inv =11( 1% |73 127 = 136525 em-

OPn=0T75x06xFux Any = 075x06=4150x13.6525 = 2549604375 -.~_1_’

Vu<glPn =2 123014173 kg < 2549604375 ke (K

Kontrol Jarak Baut
Jarak tepi mimimum =15db=15x16=24 cm
Jarak tepr maksimum = 124p =12x0,7493 = 89916 cm
Dipasang jarak tepi baut = 3 cm
Jarak antar baut minimum =3dh=3x16=48 cm
Jarak antar baut maksimum = 151p = 15%0,7493 = 11,2395 ¢m

Dipasang 1arak antar baut = 5 ¢.»

1 AMIPAL. SAMPING

Crambar 6.2, Sambungan salok anak de gan balok inierior

6.2.2. Sambungan Pada Badan Balok Induk Interio- W 18x 55

Dipakai baut dengan diameter 16 mm (M -16 A325M Budts) dengan ulir pada

bidang geser. Pelat siku dari profil L 2% = 2 V2 x %,

1/ 1 : |
Ab= Vigd =V 716

/a7 PR = 20106 cm®




Kuat geser (¢ /inv) plv.Ab.m=075x3300x2,0106x2 =9952 47 kg
Kuattumpu (g Rnt ) = @18 fy.dbip = tp=rtwdan W 18x55
0,75 1.8x 2900 x 1.6 0,.9906 = 6205,1 184 kg

- . AT T3
Dipakai ¢ Knr = 62051 184 ke

Jumlah baut yang diperlukan

Ix Ve  2x12301,4173
" ki = 3,964 = 4 huah baut
¢ Knt 6205.1184

Agar simetris maka pada masing — masing sist dipasang - buah baut

< Y.

B

Kontrol Kekustan Pelat Siku L. 2% « 2 ¥
Diameter pelemahan (dengan bor) @ 16 +1,5=17,5mm=175 em

b]

Anv = (16-2x1,75)x1,27 = 13,6525 cm’
BP0 =075x06x Fux dnv=0,75%0,6 x 4150 x 13,6525 = 25496,04375 kg
Vu<glPn = 123014173 kg < 25496,04375 kg ... OK!

.;u

Kontrol Jarak Baut

Jarak tepi minimum = 5dh=15x16=24 cm

Jarak tepr maksimum = 12p=12x1143=13,716 cm
Dipasang jarak tepi baut =4 cm

Jarak antar baut minimum =3db=3x16 =45 cm

Jarak antar baut maksimum =15p =15x1,143=17,145 ¢m

Dipasang jarak antar baut = 8 ¢m

6.3. PERENCANAAN SAMBUNGAN RALOK INDUK EKSTERIOR DENGAN

KOLOM
6.3.1. Sambungan Balok Induk Eksterior W 16x40 [PPada Sayap Kkolom

W 14x283
Dari hasil output ETABS (Story 11, elemen B10), akibat kombinasi COMBG6

(12D +05L+1Spec), diperoleh ;




sl

LIALCHK [INIALTK
LESTERIOR W LiX40

Ceambar 6.3, Sambungan baiok eksterior pade sayveg kofom

Kontrol kekuatan Baut

Dipakai baut dengan diameter 24 mm (M — 24 A32M Bolts) dengan ulil

pada bidang geser. Dipakai 10 buah baut. Tebal pelat = 15 mmn

| I/ = | 24 =4 45239 ”1-'
 § 4 [ L : . -y g — & 1
kontrol Kuat Geser Baut
Vu 204828 -
Vi tiap baut =——— = 204828 kg
" 10

Viuap baut 204828 3 _ 3 e
— = = 452,7686 kg /cm® = 4527686 Mpa

iy S aelediiine, solir

f & =1
ih 4.5239

g lve=075%330=247.5 Mpu

fo<glv =2 4527686 Mpu < 2475 Mpa ... (

Kontrol Kuat Tarik Baut

fr = 80725 fv <62 Mpa




= 807-2,5x4527686 = 693,8079 Mpa > 521 Mpa
Dipakai Fr =621 Mpa

2 F1. Ab=073x6210x%4,5239 = 21070,06425 kg

. 37 10x21070,06425
Garis netral @ g =— = —— = 4089 cm
b ly 177674 x 290C

0.9x2900x 4.089° x17.7674

+2x21070,06425% (0,911 +8411+15911+23,411+30911)

3740133,652 kg.em = 3740133652 ke.m

Mu<ghtn =2 3060721 kg.m < 2740133652 kpm U &

Kontrol Jarak Baut

I~
3

Jarak tepi minimum =1.54b =15
Jarak tepi maksimum =12ip=12x15=18 cn:
Dipasang jarak tepi baut =5 em

Jarak antar baut mimmmmum = 3df =3 »
Jarak antar baut maksimum =15/p=15x15=225 cm

[hpasang jarak antar baut = 7.5 cm

Kontrol Kekuatan Las
P h=075%06x70x703 =2214.45 ke/cm®

g 4150 ;
a,,  lay badan = 0707 x ————=(0,7747 = 0.4619 cm
' 70% 70,3

“) |r.l:.__ i

1707 x0.4619=033 cm = 0.7 cm

. 150
- R fein SV = U,?l.l? < —h' - [182? = [1?543 on
TOo= 703




ax

. =CT707T=<07648 =054 ¢m =09 cm

2x (40,67 - 2x1,28)x0,7 +2x(17,77-0,78)x 0,9+ 2x (17,7

oM =20, ) +2(B=2 )t \\s h=1, ] +2(B.41, (1 kY

<0,7%(40,67-2x128)" +

2% (17,77 -0,78)x 0,9 x (1, x 40,67 - 1,28) +

2<(17,7x0,9%(1, x 40,67)} )
64574884 + 11104,1109 +13226,602 = 30788,2013 em’

e
ik

¥n

1514.0497 ¢m’

a1

= 2021,5459 kg fem”

Y fh, =4/176,6947% +2021,5459° =2029,2532 k;

s,

i i - 5
g m = 20292532 kgfem® < 221045 Lgiem

)

¥l

RS

ocm”

(K




6.3.2. Sambungan Balok Induk Eksterior W 16x40 Pada Badan Kolom
W 14x283

B

Dari hasil output ETABS (Story 11, elemen B10), akibat kombinasi COMB6
{i_l D+0SL+1 ."_-'pm'} diperoleh

ko ADAATIE |
i =2 10 Kir.m

T 19677 32 k

"
k&
i

A
P T T Y -
F e B R e —_—
) W om o o |
= 3
i PLAT =8¢
il oy
- - = - b b
i
el
| '] ~ 328 bl | .
o -
. o Al Lo '
: P N -+ NP - N 5 A4 st WETENDER & 1EXd e i g
v i

Camebar 6.4, Sambungan balok eksterior pada badan kolom

Karena badan kolom udak mempunyai kekakuun vang cukup besar, maka pada
balok dipasang pelat penvambung yang menghubungkan antara savap balok dengan
badan kolom dan sayap kolom. Schingga gava paaa balok .'dak diterima sendirian oleh

badan kolom, melainkan ditenma secara bersama — sama oleh sayap dan badan kolom

Pelat penyambung ini dihubungkan dengan sambungan las sepanjeng sayap dan badan

kolom

._-...-.-—-I-"‘-“"'—'dl""

i - o 1,
Pelat sayap r = 1.5 em =15 mm . wiLie PENFUDTARS
sttt teRm@LOwl

]

—

Pelat badan ¢ = 1.0 cim =10 mm

kontrol Kekuatan Las

@ fn=075x0,6x70%703 = 221445 kg/em®




d i W feas Dedun = ':'._-'|':|? . — | U "_5"3'6: o
1] - Y 7
Jx 703
= I | 0,707 =05962 =04215 cm =05 cm
4150
a Jas sayvap = 1414 ——x15=1,78,7 cm
() '.-'I.r 2

$ax0,5%(40,67-2x15) +
2x(32=1,0)x13x( 1% 40,67 - ]‘j}j

4454 5682 + 285914323 = 33048,2005 cm”

i
&
[
19677 32
= 166 3763 Kefoem®
118,27
¥,
", v
fir

|688,8707 Ay I,-"-Lm"

(o, + h,7 = /16637637 +1688,8707° =1697,0461 kg/cm’

! -"I"nrlul'.'ll y

a4

froal <p o =2 16970461 ﬁ,s:l.-"'-h:m: < 221445 kg, em” R &1
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Sambungan Pada Balok Sejarak 50 ¢m Dari Mnka kolom

Diperoleh

- e
Vi - 2201287 ke.m

1827219 kg

Pembagian beban momen

0,78 x 38,1° .
— L x22012,87 = 3570,2317 kgn
21561,1274

Vi sayvap = Mu = Mu baduaan = 2201287 -3670,2317 = 18342.638 ke.m

Sambungan pada sayap balok

Dipakai baut dengan diameter 20 mm (A =20 4325M Bolts) dengan
ulir pada bidang geser. Dipakai pelat dengun tebal = 15 mm

Ah= Vioxd® =V, 22° =31416 cn’

Kuat geser (¢ 2nv) glv.Adb.m = 0,75x3300x3 1416 %]
= T1I15406 ko

Kuat tumpu (g Rnit) = ¢1 8. Fv.dbap =2 tp=1tf dan WV 16x40

= 0.75x1.8x2900x16x12827 =8034.8328 ki

TR TR i .
Dipaka: ¢ Km 177546 kg

i 5 . % T'EF B ]
Gava kopel pada sayap : /u = — = = 48145341 kv

Jumlah baut yang diperiukan @ »
s ¢ Rnv

48143 4] .
= ...H—i— = {11]{} = E buah baul

7775,46

L]
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Sambungan pada badan balok

Dipakai baut dengan diameter 27 mm (M —27 A325M Bolts) dengan

lir el " o - S L
ulir pada bidang geser. Dipakai pelat dengan tebal = 15 mm
¥ 1 el 1/ w9 & TIREG
| g ob L4 y 1 =720
¥ =
Kuat geser (g Rnv) = ¢ Fv. Ab.m=075x3300x57x2=28215 &g

Kuat tumpu (¢ Rnt) = @18 Fyv.dbtp =2 tp=twdan W 16x40
0,75 x 1,8 x 2900 x 2.7x 0,78 = 8244.99 kg

[Dnpakat ¢ Knr = 8244 99 kp

Momen yang bekerja pada titik berat sambungan badan

Viu toral \Mu badan +\Vux e)

3670,2317 +(18272,19x0,18) = 6959,2259 kg.m

| 6% Mu tola)
Perkiraan jumlah baut ;. » [ —

y 4 Ru

| 6x6Y5922,59
, "
V £x(0,7x1,2x9161,1)

8,24 = dipaka: 12 buah baut

. ses
Akibat F'u = Ku,. = o M = 15226825 ke

1 3

N ].2

1

futotal =2 Y (x°+) Yy = Gx {4_%5 __g_"-.‘f.-']*g < 0*

Akibat

Viutotal . X 695922 59x13.5
ikt i IR = 50429173 kg
Y(x+) 1863
i d F oy O £0
: \iurotal .} 695922 50«0 _
Ku, = - — = —— = 33619449 &g
6 o BT 1843
Kutotal = [($Ku Y +(TKu )
1|.. | H

J(1522,6825 + 5042,9173) - (3361,9449)

7376,2981 ke

Kutatal < gRn = 72762981 kp < 824499 kg .veens OK!




6.4, PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK iNDUL INTERIOR DENGAN

KOLOM

6.4.1. Sambungan Balok Induk Interior W' 18x55 Pada Sayap Kolom W' 14x 233
Dart hasil output ETABS (Story 5, elemen B31), akibat kombinasi COMB6

(1.2D+05L+15pec), diperoleh

v -y ' 3
\ {1/ 23946 98 kom
1 y
LAY ) L | s M
- n Kiwil "
- J - e
.| " e Y
1
ch |G
]
i i ||
o
I
) } iha -~ i
I . b A E i
1 fl -
|
| _ -
| 1 { i
|
L ! \
. HALOW THDLY,  ==mscees
[N IERES, & 04
Wl i

Cratmmrbar 6. 5. Scambinean balok interior I."-I.;.n"u s ap kolom

Kontrol Kekuatan Baut

VT ATIS A

Dipakai baut dengan diameter 27 mm (M - 27 A325M Bolts) dengan ulir

pada bidang geser. Dipakai 10 buah baut. Tebal pelat — 15 mm

iL I - | W, s M E I a
b= V. xd" = V. x = 57256 cm

4T 4T

Kontrol Kuat Geser Baut

: _ Fu 12310.08 s
Futiap baat — = 153876 kg
i 5
Futlap baut  1338.76 g b
B = 2200 _ 268,751 kafem® = 26,8751 Mpa
Ah 57256 b

||,"i'.ll W |_:..‘I,|'-; x 33() & _‘I'-I'?.':‘ .Il..':."-'lul'

fu<glv =2 26875 Mpa < 247.5 Mpa — ]




1]

Kontrol kuat Tarik Baut

bl | = U7 =25 v < 621 Apa
807-25x268751=739812 Mpa < 621 Mpa
Dipakar Ft =621 Mpa
¢ it 153=6210x 35,7256 = 26666982 ko
Y7 8x 260666982 -
Qarisnetral ; gm0 = 31346 cm
hx fy 1912632900
kontrol Momen
0Qx fFyseg®xh
[ |r f |'_':' ..n .lr.l'n' y — + % .|'I ul
i ! -~ i
0.9%2900x%3.846% x19.1263
_;?—
k2% 2666698 % (4,154 + 14,154 + 24,154 + 34,154)
4496455336 kg om = 4496455336 kgam
Vu<gMn =2 2394698 kem < 44964,55336 tem  .....0K!

kontrol Jarak Baut

L

Jarak tept minimum =15db=15x27=4,05cm
Jarak tepi maksimum =121p=12x2=24 em

Dipasang jarak tepi baut = 8 ¢m

#
By
|
L
(o ]

]
]
[ al
L3

Jarak antar baut mimimum =
Jarak antar baut maksiaum = 15ip=15x2=30 cm

Dipasang jarak antar baut =10 cm

kontrol Kekuatan Las
¢ fn=0,75%06x%70x70,3=2214.45 kg /cm*

4150
fay hadan = 0,707 = — = (0,99 = 0.5903 vm

e ik ?l::"r ?l].:':'

a

= , =0707%05903=0417 cm= 05 cm




B duy savap =0,707 »

4150 ’
= x 1.6 ="9539 cm
70,3

4

70 «
= S 0707 =09539 = 0674 cm= 0.7 cm
{, Wh=2¢ . +2(8-1t Wt +2{B x|
2%(45.97-2x16)x0,5+2x(19.13-0£9)x0.7+2x(19.13<0,7

42 253096 + 26782 =94 948 cm-

=22 Q85 em
et =20, F+2(B=1 )1, (12 h—k ] 4 E(H_:.f'_, (1 i) |

% 0,5%(4597-2x16) +
2% (19,13=099)x 0,7 (1, x 4597 - 1,6} +
25 (19,13%0,7 % (1, x 4597) )

65198335+ 11614.0.36 +14149,2045 = 32283.09158 cm’

. 'III'I
'\_1
¥
3228309158 ;
: — =1404.5287 cm’
22 Q85

= 129,6508 ko /em’

2304698

14045287

froral = [ fv,” + fh,* =129.6508% +1704,9834° =1709,9057 kg /cn’

frotwl <@g =2 17099057 kefem™ < 221445 kg em” stitasis RS




Ll

6.4.2. Sambungan Balok Induk Interior W 18x 55 Fada Badan Kolom W' 14 x 426
dari hasil output ETABS (Story 4, elemen B10), akibat kombinasi COMBG

[[.: D+0SL+1 \f}{‘t'] -_i!;‘};‘rui;ﬁ';

i, |r.;.\_1-;.:\.-, Lor
3 J5 &
il i by
- Fros . ; i e T T = | s
- ¢ O 9 0 o o © o
P o|o & 0 © bl
e o o ® a © %

: P @ 0 0|8 &8 o @ s
' = Ly
. ik F—— iies 3 8B i
¥ E= r — L= — =

Coomnthur 6.6, Scmbarizon balok fmericr pod baclon kolon)

Karena badan kolom tidak mempnnyai kekakuan yang cukup besar, maka pada
balok dipasang pelat penvambung vang menghubungkan antars sayap balok dengan
badan kolom dan savap kolom. Sehingga gaya pada balok tidak diterima sendirian oleh
badan kolom, melainkan diterima secara bersama — sama oleh sayap dan badan kolom
Pelat penyambung ini dihubungkan dengan sambungan las sepanjang sayap dan badan
kolom

Digunakan pelat penvambung

Pelat sayap 1.6 cn 16 mn
Pelal badan 0] | maimn

kontrol Kekuatan Las
B =075=x06xT0=xT703=221445 kgfcm”

415C =
a .. luy badan = 0,707 x ———=x1= 0,596 cm
= T0% 503

= . =0,707x0,596=04215cm=0,5cm




4150
HE o |'I.'4""\- YVl = |_'.'|..l X — -

% |.6= 19079 cm
Y = _':II-'

LY

I
L=
#y
’
1
J
"
LI 1
|
J
a4
J
)u

<0.5%(4597=2x%16) +

2 (32 =1)x 1,5 (1,x 4597 = 1,5)°

65198335 + 42530,594Y = 490504284 om’

49050.4284
S =21340191 em’
22,985

.= 2431248 kg/em’

135.77 o

-i{f\,:'tﬁh . -
: = 21384935 k
2134,0191

f total 1*." v, jn, = \'."j-l._ij}l&: +2138,4935% = 2152,2696 kg/cm’

filotal <d fin =2 21522696 i;lul.-'fi-.rn: < 221445 g 'em” LK




Sambungan Pada Balok Sejarak S0 ¢m Dari Muka Kolom

Diperoleh

<0.99x 42,7742°
« 3675291 = 6405.5977 kir.m

3704518
Vi = Mu badan = 3675291 - 64055977 = 30347 3123 ke.m

Vi sevap =

Sambungan pada sayap balok
Dipakai baut dengan diameter 27 mm (M =27 43254 Bolts) dengan

ulir pada bidang geser. Dipakai pelat dengan tebai = 15 mm

%‘ (1} = H_'-‘L'.;::'I !.J'Iu'.-"a" f-'\.'::u'll

Dipakai ¢ Km
Viu savup 3034731 i
L uwp o = 70947,6974 kg

R 42,7742

Gava kopel pada sayap
ol

Jf i

i
¢ Rnv

Jumlah baut vang diperlukan

706 .
Al 1_4@ =4 47 = 6 huah bawt
1585575




Sambung an pada badan balok

Dipakai baut dengan diameter 16 mm (M —16 4325M Bolts) dengar

ulir pada bidang geser. Dipakai pelat dengaa tebal = 15 mm
rcl’ = ;_1.':'._?.'" = 20106 em”
kuat geser (@ Knv) dFv. Ab.m=0T73x3300x2.01x2=99495 kg

Kuat tumpu (g Rt ) = ¢18. Fy.dbap > tp=twdan W 18x55
0,75 x1,.8x2900x1,5%x 0,99 = 6201,36 kg
Dhpakar ¢ K = 6201,56 kg
Momen vang bekerja pada utik berat sambungan badan
Mu total Mu badun +(Vux ¢)

6405,5977 +(30715,02 % 0,1 ) =11320,0009 kg.m

'__I
: | [ 6x Mu total
Perkiraan jumlah baut ; »n | ———————
' \ M u

[ 6x1132000,09

Y 8x(0.7x1.2x6201,36)

12,766 = J/ipakai 16 buah baw

Akibat Ve >  Ku, =—="—"""=1915,6888 kg

Akibat Mu total = S(x* +y°) [ﬁ~{4:+12:}+lh-{:4: +12%)

5120 em’

T .I'.. ) ; i.}:i'UU,Ui;l X ] :

2653,1252 kg

Yix® +v°) 5120
N roral ) 113200009 =12 ]
Ky w RTINS o A IsaNg
' Y (x?+y?) 5120
J'I\ ] |"'-'Ir-:|'l'l = II | E.l[‘...“ _|- + { E.“;” : tl‘
| I I}

= /(1919.6888 + 2653,1252)" +(2053,1252)’
= 5286,7477 kg

Kutotal < ¢ kn = 5286,7477 kg < 020136 kg e R




6.5. PERENCANAAN SAMBUNGAN PADA BRACING HSS 12x6x 0625
Dari hasil output ETABYS (Story 2, elemen DI18), akibat kombinasi COMB6

(1,2D+05L+1Spec), diperoleh

' Ll .
. | 84844
! feaed (R
1 | F
| o fo
! i
- - e . i
i 3 P . P F - bl
i | —1 oo
ik |
i
I gt ollo
l: | {
i = ofo
i . |
| ] | o}
e | e

Cambar & 7. Sambungan bracing pada saa ap kolom

6.5.1. Sambungan Pada Bracing Dengan Sayap Kolom Interior

kKontrol Kekuatan Baut

Dipakai baut dengan diameter 27 mm (M —27 1325M Bolts) dengan ulir

paci bidang geser. Dpasang 10 buah baut

| - ] - T = & TICH .
| / A ) = 57256 ¢cm
4 4 5
i 5 = [ | - | .:'. J l'l.‘;I I n
Panjang bracing V33" +4" =5315]l m T8
35 =i
chre lan = = 4] | B50°
' +4m
- : ! ; , T L1 = i
Vi tonal Vi kolom +(Pu bracing x sina \+ (Vi bracing x cosa )

9670,01 + (184844 x 0,6585)+ (232,67 % 0,7526)

131564,8914 ke




kontrol kuat Geser Baut
Vu 1315648914

. 3 L F|
utiap baut
i 10
Futiap baut 1315648 14
i = = — - —_— =
Al 5.7256
3 247.5 Mpu
f F I 9 :‘:'-,; _'E\_:.{t \ 'Ir-“ <

kontrol Kuat Tarik Baut

Vi kedom <+ Mu bracing

- 13156,48914 }¢

S 0T

- AT £ F o
_"1' F-2 I'a '.:':'H

= 2150536+30111=2180647 ke.m

o= 807-2,5 v < 621 Mpa

x 229 7836 =

My

= 307 -2,

232,541 Mpa

= 0,75 % 2325,41x 5.7256 = 9985,7756 kg

: S [0:c 99857756
Gansnetral ;. y=s——=—-—————=18 cm
[ Iy 19 ] .‘:-{"A __ 2'.“][]

hontrol Momen
UDY9= frvmag " =xbh

[} A i .'.l 2 = !

g i " p I
9 x 2900 [_5: 91263

+~2x 99857756 =(6,2+16,2

2836344.741 kgom
21806,47 kg.m <

{ i « i) .JI in %

Kontrol Kekuatan Las

dMm=0T5x06xT0x7

. pada bal k = 135,77 enr

—-i.:ll‘« :

28363,4474 kg.n:

=

214,45 kg/em®

97,6359 kg/em® = 2297836

283634474 kg.m

i .
VN

OK!

:"!'j..;"l] .'II-.E“IEJEJ < 6:[ 1'1”1;!‘3{{




b 8]

g [T 22985+ 18.01 =40995 cm

5 4150 P Z
N DFUCINE = |-|.,—]. o S, !."'L':"" = | Bi]."' Ciil

dad bracn 15.24 S+ 7x(180] 5)= 7449 —
1 I | ad Y UUS ¢
totef = 13577+ 76 89=21266 cm®
; 135,77 = 40.995 + 76 .89 = 9.005 "
Vna tonal = - —_— =0 4280 cm

212,66
ix (‘1 < flbxYna, j—- {2 <h, %l {:'..F}u'l. = Ynu,_. ] } -

{[."*_.f tw)xtlf < (Yna, = h,, iy ] - ( 13 % x (}'.'J_,_,_.“_,. 2tf }' ]'

{{-’J_.’ mw ) ilf % (h, ., = Yna, -if ;]J )-'- (f:_f'x tdf <(h,,  —Yna,) }

(15,24 % 1,5%29,4286% )+ (2% 18.01% 1.5 20,1862 )1

L1

(18,1363%0,7%9.8186% )+ (2, x0,5x 42,7742° )+
(18,1363 % 0,7 % 32,9556 )+ (19,1263 % 0,7 x 34,5556 )

19797,7315 + 22526,1458 + 1223 8998 + 6521,7544 +

13788,1239 +15986,9597 = 798446151 em”

e I e S e

.

1>

2180647

— = 803,7284 kg /em’
2713.1639 :




otal =\ fv,* + fh,7 =/618,6631° +803,72847 =1014,26 kg/cm’

Fealdll < & 'n —} |.|i4_jr-. A xi'.". e 7

< 221445 kg cm” OK

6.5.2. Sambungan Antar Bracing

Dionnal-ar 2 1wy | - . b
u._'.h_...-dh.'.ﬂ. sAMOuUnyan < m™m

Gratmmbar 6.8, Sambungan antar bracing

kontrol Kekuatan Baut

Dipakai baut dengan diameter 24 mm (M — 24 A325M Bolis) dengan ulir

pada bidang geser. Dipasang 10 buah baut

{h v = Vox24% = 4539 cm?

; 32 6
- * s b T i B
¢ iap baut = 23.267 ko
Il |
175 F | LT
¢ hap baut 126 e g s
- 51431 kefem” =2.51431 Mpa
! 15239 ‘ )
dlv=075x330=2475 A

-\._’
tk
e
T
&
ke
i
¥

3 .'l Jrl..nii ........ ( -}JJ\: I

kKontrol Kuat Tarik Baut

fu = 184844 kyu

W = Mu kolom+ Mu bracing




= 2150536 +301,11=21806,47 kg.n

=
= 807-25fH < 62] A

Wil

lu 184844
-= 18

Kontrol Kekuatan Las

d Mm=0T75=x0.6x7T0x70 2

.
1]

I
b3
P =9
I
L]
=

kg, cm
4150

T0=70,3

x 1,3875=1893 ¢ri

in

|
A tay bracing =1,414 =

=2 1, =0707%x1893=1.38cm=15cm

@

, Ilr'l.:.'n".u' |'I'.|'|-.|'-: iy (:' w |:;,__1...]. Y |15]+{2 : _:I 1-]-3.*( !15}: lE?.]h ;_n'i'.':

Ix 1. 37 1h = J';']. ["' w Bx 1 = }-'.:_I']
2 ,x15%x30.48" )+ (2x15.24 x1.5x 15,24?)

70792117+ 106188175 = 176950292 cm”

H.I. :‘
17698,0292 .
- =1161.288 cm
15,24
} 1
o 4
i
| 84844 % T
= | 347 6524 kg lem”
137,16 o
I
i




Ly

1161,288

25929 kg /em

J1347,65247 +25929° =1347,9018 kg /cm’
L d f
AP - 2 =g 2 [
el < @ fn =2 13479018 kefem™ < 221445 ke cm (/A

0.6, PERENCANAAN SAMBUNGAN PADA KOLCM EKSTERIOR W 14x176

Dan hasil output ETABS (Story 3, elemen C35), akibat kombinasi COMBG
(I 2D +05L+1Spec), diperoleh

-ul JI'I.|, I'\ j ?l '_.”‘ J;.._' m
i 4779.35 ky
. s e
Hu 495174 ke

Sambungan pada kolom ini terletak diantara lantai dua dan uga.

WO e W 0T

L |“‘
“ _I ‘I L L
i 0 ) :_' r|I: i . !
i 1 0 - : e —THTH W B
0 0 @ ~ :
Crammebar 6.9, Sambunigan antar kolom ekste, Tor
Pembagian Beban Momen
' L E
Mu badan "— < Mu ¥ i 1 F“L}'LJ'
L]
e ‘“!T HQPE-




oh

Y 1ORY w32
e ——— «2271,79 = 145,8227 kgm
890749278 .

Wi savap = Mu= Mu badun = 227174 -146,8227 = 2124 9673 kg.n.

Pembagian Beban Aksial

.IIIJIII' .‘I}-Zq':.l':LIH = A U

= S T T 495174 = 999583371 ke

i ‘-..I_"...'__." =0 i .:'.'. oredddedn ~+‘=.f_:\ ! _--1 - ‘j’ii‘ffg_“‘i_““‘] - ::")15': ! _:"_1',".":” ".. I

Sambungan Pada Sayap Kolom
Dipakai baut dengan diameter 36 mm (Af —36 43250 Holiy) dengan

ulir pada bidang gescr. Dipakai pelat dengan tebal = 270 mm

Ab= | ad® =V 136% =10,1788 cm®

Kuat geser \@ ’nv) = g fv . Ab.m = 0,75x3300x10,18x1
= 251955 kg

Kuat tumpu (¢ Rnt ) = ¢18 Fy.db.ap => p=tebal dari pelat
0,75x1,8x2900x3,5x2 = 28188 kg

Dipakai ¢ Rnv = 251955 ke

Gayva kopel pada sayap : [' = =

Musayap | SN0 664052 g
d 2 —

Lad

e

Jumlah gava total pada savap : /u = |

(Pu sayap,2)
= 66,4052 +(395215,66/2)

= 1976742352 ke

A

T
Ll

Jumlah baut vang diperlukan ; n = ——
@ Rnv

_ 19767-,2352

25195,5

2

-

=745 = 8 buah baw




0]

Sambungan Pada Badan Kolom
Dhipakai baut dengan diameter 24 mm (M - 24 A325M Bolts) dengan

ulir pada bidang geser, Dipakai pelat dengan tebal = 20 mm
- ] o)

Ab = ¥, |

rd® = Lj:; 2 4% = 45239 e

Kuat geser (¢ fnv) = ¢ Fv.Ab.m = 0,75x3200%4,5239x%2

[_}|"}‘|JI_.\;"“ @ Rt = 18792 :-,'-Lf
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan badan
Mu total Mu badan +(Vux e)

146,8227 +(4779,55 % 0,09) = 576,9822 kg.m

f 6 x Mu toial
Perkiraan jumlah baut : » |
\l 1 Ku

6576822
Y 8x(0,7x1,2x18792)
1,66 = dipakai 6 buah Faut
; v 4779.55
Akibat 'u =2 Ku, = P eV 796,5917 kg
n b
Pu 99958 3371 i
Akitat P > Kuy==—= e = 165599229 ka
n f
Akibat Mu total = '.\_'.; -.." + _I.': )= & = q3 + 6w ‘_I__._q: = 4455 ””-'

.I'- .'Ih'."l'-'.'ru'lll A ‘;F’!.""Jlﬁ.:z x99

Ku,y = —— — -=1165,621 kg
: Y (x"+ ") 4455 ;
W, f 3 i y 5 i =
G Vi tolal ) 27098, 22 x4 5 r,
Kuy, = — — — " =58281ke
Y(x ") 4455
Kutotal = [(SKu ) +( YKu ¥
| L £




= /(796,59 +1165,621) +(16659,72 + 582,81)

= 5y

M
i
e

Fu fotal < i) lin + 1?.:‘.‘:_:'._:":3"”1 -;;.I';.:' < ]H_'li): F:.H ..... sasnsl 'In't- ;
6.7, PERENCANAAN SAMBUNGAN PADA KOLOM INTERIOR W' 14 x426

Dan hasil output ETABS (Story 3, elemen C47), akibat kombinasi COMBG

(12D+05L+1 .Sl_ﬂa’t']. diperoleh

Mu = - 564075 kem
T
i l....\t‘- & 4 L
i -942519 kg

Sambungan pada kolom 1m terletak diantara lantai dua dan tiga,

It Q |0
It 2 |9
i [= B =
: 1 o 0
B Qo O
a0

) o0 = P -

ooe o0 g LA
i e : g -
" O -

= g
2 | = o Q
- 3 o D
; l o 0
1 2 |0
1 o 0

Critmnbar 6 10, Sambungan aniar kolom ierior
Pembagian Beban Momen
3 %4 7625=3

= T ?'l-’- < 5640.75 = 267,0268 ke.m
27471706




103

Mu sayap = Mu - Mu badan = 5640,75 = 267.0268 = 5373,7232 ka.m

Pembagian Beban Aksial

= = x042519=178112,4133 ke
206 4564 :

-
(]

"= Pu badan =942519-17211".4133 = 764406,5867 ke
Sambungan Pada Sayap Kolom
Dipakai baut dengan diameter 36 mm (M =36 4325M Bolts) dengan ulir

pada bidang geser, Dipakai pelat dengar tebal = 20 mm

Ab '4’: l]'i"‘-'1 10,1788 cm*

Kuat geser (¢ Rnv) Plv.Ab.m=0T75x3300x1018x1=251955 kg
Kuat tumpu (@ fone) = g1 8. Fv.dbap = p=rtedal dari pelat
(0,75x1,8x 2900 = 3,6 x 2 = 28188 kg

Dipakai ¢ Rnv = 25195.5 kg

for 1737239
. olu sayap 53737232
Gaya kopel pada savap | 7' = ——— =" _—_ - 1/7,9289 kg
d 32
Inminhk aava i N Sl o S | = 4 Fy
Jumiah gaya total pada savap : /u I'+\'u sayar(2)

= 167.9289 + (764406.5867/2)

= 3823712222 ke

¥ . Tu
Jumlah baut yang diperlukan: n = ——

& Hnv

= — =152 = 16 buah baut

Sambungan Pada Badan Kolom
Dipakal baut dengan diameter 30 mm {.‘L-.’ - 30 A325M Hue’f.\') dengan ulir

pada bidang geser. Dipekai pelat dengan tebal = 20 mim




| (1

1} /s T L o73° = 7.0686 cm
Kual geser |g@ Rnv) glv.Ab.m=0T75x35300<707x2=349965 kg
Kuattumpu (9Kt ) = ¢ 8 Fy.db.tp =2 tn=tebal dari pelat

" " P ~ A O
Lhpaka ¢ Km 2349 kg

Momen vang bekerja pada .tk berat sambungan badar,

¥ Ll s F - | P
SN TN M Balan + |: L I

L
Lad
!
o
e
-

2670268 +(12285.28x0,135) = 1925,

| 6x Mu total
Perkiraan jumlah baut | » | ————
' 1 Ru

[ 6x19255396
V 8x(0,7x1,2x22490)

2,7 = dipakar 9 buah baut

Akibat 1

_ Vu  T228538 oo .
U D Ku, =— =200 o 1365,0311 kg

n b
I 781124133 .
Akibat P =2 Ay, =- - “h[]" ]—=1Q?*}[l_2t18 ke

1 Y

Akibat Mutotal =2 St +v¥)=6x9% + 6 = 9° = 972 L'n'i'.':

z \utotal, A 192553969

Ku _ = —_— = 1782907 kg
Y(x ] 972
Mutotal . 1 19255396 x 9 =

T = = = 1782907 ke
% Y \ g7

WSTR[ - (N Kn ) (S i)

= J(1365,0311+1782,907) +(19790,2681+1782,907f
21801,6376 kg

Kutotal <gpRn = 218016376 kp < 23490 Fg  vveensns UK




(15

6.8. PERENCANAAN SAMBUNGAN PADA KOLOM AKSTERIOR W 14x176

DENGAN BASE PLATE
Dani hasil output ETABS (Story 1, elemen (C35), akibat kombinasi COMBG6

(12D +05L+1Spec). diperoleh

1542339
‘.‘.
i 618854 ke = 1364 573 kipx
Direncanakan
i 4 ksi=28 A -'l:.'”:i.ll
50 &xi
Luas keseluruhan daerah beton: A , 13 f1x13 fi

= (13x12)x(13x12)

= 24336 in*

6.8.1. Perhitungan Base Plate

Menentukan Nilai 4, ( Luas Pelat Dasar Kolom )

; E I.',r'" '-'."':: . ,-'-. ]

£

i
4

| : ".I

i &=

17684 §73
1 205

18,3859 in*

24336 0.6 x(0.85x4)

TRETS
— = 363817 > 2 OK
\ 18,3859
. Il
; 0.6(1,7 = fc)
1364 573 o ; 5
ety St .‘.“J._"I'.."]'Z m-
0,6%(1,7x4)
24336
L L S




| O

4 = 05(095xd =08 = hf ,

= 05x(095x1522-006x15,65)=056935 in

= /334,4542 +0,9695 = 19,2576 = 23 in
N>d =2 dipakai N =28 n
.I.I
N
334,4542

S0

11945 = dipakai B=16in

Menentukan Besarnyva m dan n
M = 1 N ||_L.r_"-* y “."] :
= (28-095x1522)/2=6,7705 in

n = (B-08xhf)/2

= (26-08x1565)/2 =6,74 in

Menentukan 3esarnyva F,
I.l-' = -% B % ¢

| 364,573

g | 9
28 26

<15,65x%15,22 = 446,4722 kips




-
107

Menentukan 4,
) |'
{ £ - -
| | & '| fc
() 6 I RS
I‘ .1' 1L
146,4722 446,472
] 14336 2 0Dox17x4
06 ) RS
\ 15.65x15.22 x4
= 1732184 2 109,4295

Menentukan Nilai ¢

(= -ll o +hf =t ,h."[lf B+ tf }: 4( A, —tf » ”.l

= = — = —]
| |15,22415,65- 1,31 = J(15.22415,65+1.31)7 —4(173,2-131x15,65)
4 :

= 2238 in

Menentukan Tebal Pelat

:-"'.'-'
] = I -
I
. V09 | H y
) |364.573 A
= & 77058 |- .95
\ 0,9% 50 x 26 % 28
y
ZI°N
= 'l e
\ 0.9 B
2x1364.57 5
6.74 = 1,945 u
1|! JOx S0 = 26x28
Y b
&il
in =) .

= 72938 |- _2x1364570 =0,2597 in
Lol 1'|||I 0.9 %50 % 26 % |_-":-':\|H

Jadi digunakan PL 2in x 26in x 18in
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] |r| v ]
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4  ————Y
e -
m 6, 77035
- - B
| v w
- -
3 " 0.95d | 14439
| w w
¥ ¥ £ £
i 67705
- v
H 8hf n
1 — b
(i f3:52 3,74
+ (2] b4 L4

Dari perhitungan dasar kolom scperti diatas diperoleh ukuran dasar kolom
sebagai berikut

H 26 in=6604026 cm

1 4 i 10,16 ¢n
{ dasar kolom = B x 1. = 66,04026 x 71,12028 = 4696 8018 cm’
W dasar kolom= )¢ x Bx 17 = V/ x66,0193x 71,1203° = 55672,9763 cm’




| 04

~
| |.”u
|
\v,/
=
e b et b
Kofom W 14x136
—
' |r -_1-L! l
e B —t—
a
—
'
‘ A ll’),"i‘f\fi‘
Y, |
|f'r_'

Diagram Tevanvan Yane Terjadi Pada Dasar Kolom
£ o] Pl Foc]

Kontrol Kuat Tekan Base Plare

: i Mu :
Filotal = o
L=2d
1542339 !
23 2 ;
618854 = 649214,8844 kg
. :
(71.i203-2 116
o' = 06x085x f
= (6 85x 280 x 4696,8018 = 670703.2945 k¢
Wl dP’n = 6492118844 ke < 670703,2945 kg {1

618854 542339 5 /
018854 1542359 _ 159.4643 ke /em®
16968018  55672,9763 :

g <@ fc D> 1594643 kefem® < 0,85»280 ke fem®




1594643 ke /om® < 238 ke fem® ORI o ).

6.8.2. Perhitungan Angker

Dipakai angker dengan diameter = 3 cm

kontrol Kuat Leleh Angker

’ 30360 8844 dim= -
Ag periu — = 14,056 ¢m”

oLy 092400

kontrol Kuat Putus Angker

, 'k 30360 8844 ’ 5
Ag perin = —— - =14 5878 cm”
' 0750y 0750 75% 3700

Jumlah angker untuk tiap sisi
Ag 14,5878

n = 2,0638 = 3 buah angker tiap sis:
1h _' 86 =

Panjang angker vang dibutuhkan

r Y

30360,84441

 x Ax 20

= 53,6898 cm = 60 cm

Lad

Dipakar panjang angker = 40x3 =120 cm
i jang ang

kontrol kekuatan Las

¢ fn=075%06x70x%703=2214,45 kg /cn®




0,707 » < 2,1082 = 1258 cm

d g TGN Dalelddn
W 70 = 7073

<2 i, =0707=1258=0889 cm=1cm

i1
410

=2 70719854 = 1404 cm = 1.5 cm
20 =20, ), +2(B=1, ), +2\Bxil, )

«333)x1+2x13975-211)x1,5+2x(39,75=15)
63,998 +112,92+119,25 = 296,168 cm’
n Lh
l,x 38,66 = 19,3295 cm
Lt =20, Y w2(8=10,) 0,03 h=1, ¥ + 2084, (15 1))

- y % | % I:'FH\ﬁh - 2%} ,13]‘ +

2% (39,75 -2,11)x1,5%(1,x 38,66 -3,33) +

2%(39,75 1,5 (1, » 38,66) |

5460 8214 + 28905,71331 + 44555,52625 = 78921,8609 cm”

'n
7892 |.-'\:l'r5 Y i '
——— = 4082 9748 cm
19,3295
1
542703 . 2R
— =18,3242 ke jem”
296.168
¥
h
)
1542339 &
- = 377,7488 ki frm®
40829748 '
frotal = 3 fv,” + fh," =+/183242° +377,7488° =378,193 kg/cm’

\




6.9.

DENGAN BASE PLATE

5 ke foem?®

< 221445 kg/cm’ OK

PERENCANAAN SAMBUNGAN PADA KOLOM INTERIOR W 14x426

3

Dari hasil output ETABS (Story 1, elemen C47), akibat kombinasi COMB6

(I-:” +0S5L+1 .'}'p-:’:'}. diperoleh

L 4314094 kem
' 12659.67 kv
I 1157235 ke

Direncanakan
Pt 4 kvi = 28 Mo
500 ks

|I-.I ]
i}

L.uas keseluruhan daerah beton: 4,

6.8.1. Perhitungan Base Plate

Menentukan Nilai

] .;Ifl

| 061085 i)

i 2551.7032
1336 | 0,6 % (0,85 % 4)
24336

-

= |9,4556 > 2

\ 64,2911

i

0,6(1.7 % f¢)
.

%7 - _! = 6254175 in®
06=[1.7=4

2551.703

24336
> ||------_- R
1'||| 6254175

= 2551,7032 kips

13 fix13 fi

= (13%12)x(13x12) = 24336 in*

{, ( Luas Pelat Drsar Kolom )

V4 -
42911 i’
OK
O 41,5




|6 6Y5 < |RAT = :! |.GYST -
YL
P s g
-» 88361 (14
V3l aasT
1 :
BT 1.1 ] B8 417K 1;p®
Diambil : 4, =6254175 in

Menentukan Besarnva NV dan B
\ = 05(095=<d=08=xhf)

= 0,5x (095 18,67 -0,8x16,695)= 2,19025 in

V6254175 + 219025 = 27,1986 = 38 in
Vis>d <> dipakai N =38 in
#

6254175 . .
; 16,4584 = dipakai B =76 in
iR

Menentukan Besarnva m dan n

m = (N-095xd)/

I = l 1 :'_.'\- I ' :
= [ oy | X f-._fxw‘;] g ]‘;:: ¥l

25517032
= ' «16,695<18,67 = 581,3997 kips
IBx 36




Menentukan A,

, - . _
- 06x1.7x fc
(1 F [ _x.;-‘\
'll of L L
58], 39¢ 5813997
) 14336 06x1.7=4
' :_:\\
\ 16,695 18,67 x 4
258,033 42,5

Menentukan Nilai ¢

= E i.." o l'l o -I. M+t } —4_.1.. —{f % h.'r_
1 Al )" — 44y }J

| | ., r s rol
=~ 18,67 +16,7-304~4/(18,67 +16,7+3,04)" —4(258,03-3,04x16,7)

= |,7328 in

Menentukan Tebal Pelat

21

l|'Ir| II|I|I | o —

= el
; i i N
\ f
) % 2551.7032
11,322 — =3 72599 jy
V09 «<50x36x38
1||_|
e C. |=— .
' ‘n'l 09x/ Hx A

= | 7328 | e =01915 in

Jadi digunakan PL 3',in x 36in x 38in
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1
e "
| F -
m !
& i
] - v
a H
INAT uf 0. 95 17,736
v -
» - 'y X
m 32
— ..., B L4

1] i \.'lll.r n

{1,322 la, 336 f1.322
et

Dari perhitungan dasar kolom seperti diatas, diperoleh ukuran desar kolom
sebagai berikut
H 36 in=91.44036 cm
IR i =9652038 cm

i & iss 19 7 (]
i Jmn L U0 om

{ dusar kolom Bxl =9144036x9652038 = 8825 8583 cm*

W dasar kolom =V x Bx I} = V/ x91,4404x 96,5204° =141979,199 cm’




e — ———'—-—mx'””
T~ TS

Kaolom W 14x426
. o —
|
I
i 2l o
+—h# ¥4 #
a
——— a
FY
() 83fc
|
j L
(¢

Lhagram fegangan Yang Terjadi Pada Dosar Kolom

kontrol Kuat Tekan Base Plate

F '] " r
I total = = My

1157235 = 12178%4,126 kg

(96 5204 = 2x12.7)
@ " 06x085x fe'=4

P tota $Pn = 1217894126 kg < 1260332564 kg Ok
kontrol Tegangan Tekan Maksimum
|I ‘Il
o, 1% - !
i W
1157235 4214004 : il
= —— —=161,5041 kg/cm”

88258583 1419791994
... <agfi =2 1615041 ﬁr.'yl.-"':'.r;'.': < 083x280 k;_{a."ft'm:

161,5041 kg/em® < 238 J'c;._{l,-'".t:;?fz T OK!




6.8.3. Perhitungan Angker

Dipakai angker dengan diameter = 3 cm

L
Ab vd: =V 13 = 7.0686 cn’

_ 4314094 e
= — ——— = 60659,12564 kg
2d (96,5204 -2x12.7)

Kontrol Kuat I eleh Angker

60659 12564 : ;
2 periu ——— = 28,0829 cm
! {j;u \ 0 Q. "I_“:..“

kontrol Kuat Putus Angker

') HOG59 12564

!.1,' If':n.!'.".'r TS = e e
0.75¢ Fuy 0.75x0.75x 3700

= 29 1455 em?

Jumlah angker untuk tiap sisi

Ag 291455 e o
n=— 4,125 = 5 buah angker tiap sisi
Ab T DBRA

Panjang angker vang dibutuhkan

i ! MY 4
I

— 'L".".r'l

&} 3 I~ i
60659.12564

— 64361 cm=T0 cm
A e T

Dipakai panjang angker = 40xd =120 cm

kontrol Kekuatan Las

- P - _I' 2
@ m=075x06x70x703=221445 kggfcm”

4150
fay badan = 0.707 = = R

. « 4, 7625 = 2 8395 cm
TO= N3

gl M

=2 uf, =0,707x2,8395= 20076 cm = 2,5 cm




; 4150 .
a lay sayap = 0,707 » — « 7. 7089 = 4 5963 cm
0= 70 3

- 0,707« 4,5963 = 3.2496 em = 3.5 =“m

i % | I = O - c 2
160,021 + 263,501 + 2968385 - 7203605 em”

47422 =23711 cm
[x d o =24 14 2B =1,)d, I: A L 3(;”.:?_. s a'.l_l:}
P 13%x2,5x(47,42-2x7.71) +
2% (42,41 -476)x3,5% (1, x47.42-7.71) +
2x(42.41%3,5%(1; x 47,42))

| 3658,71 + 67473 9044 + 166886,0246 = 248018.599 cm’
{x
'

248018699

23,711

= 10460.0691 cni’

[

3

/ |

12659 67 -
— = 75741 ke fem”
720,3605 '
v,

fn

4314004

10460 069

ftotal = \[ v, Y fh, = 4J17,5741° +412,43467 = 412,8088 kg/om’

frotal <d fm = 4128088 .-‘I.lj.fj."lr_Hn'_ < 2214.45 _J!;J_r et )4




BAB V1l

ANALISA PUSHOVEKR




1Y

BAB VII
ANALISA PUSHOVER

kh” - noprmoel

Setelah analisa linter selesar maka kemudian analisa non-linear dapat dilakukan

7.1. ANALISA NON-LINEAR

Salah satu kelebihan utama analisa non-linear ini dibandingkan dengan analisa linear
adalah analisa ini memungkinkan terjadinya respon non-lirear pada komponen-
komponen struktur akibat deformasi vang terjadi sclama gedung mengalam
pembebanan lateral yang besar, seperti pada saat terjadinya gempa.

Respon non-linear komponen-komponen struktur yang terjadi secara umum dapat
diwakili oleh hubungan load-deformation seperti yang ditunjukkan oleh gambar 7.1

berikut im ;

Qi
¢ b
a
10 .
s
B
. 4 |
[ 1°F L
;4 - E| |c E I':
v Lx o T
‘I" Hor A A A
Type

Gambar 7.1. Hulungan Load - Deformation

Dari gambar diatas menunjukkan suatu hubungan load-deformation yang telah
digeneralisasi vang dapat diterapkan untuk kebaayakan clemen strukwr ¢/
menunjukkan beban vang diakibatkan oleh gaya lateral, sedangkan (Jcadalah
kemampuan / kapasitas elemen struktur

Seperti yang terlihat, terdapat dua cara untuk menjelaskan deformasi :

Tipe I | Dalam kurva ini, deformasi diekspresikan langsung sebagal regangan,

kurvatur, rotasi, ataupun perpanjangan. Parameter ¢ dan o mengacu pada bagian dar
panjang K




deformasi yang terjadi setelah leleh, yaitu deformasi plastis. Parameter «, b, dan ¢
didefinisikan secara numeris dalam tabel 5.1 sampai tabel 5.3 (sesuai dengan peraturan
dalam FEMA-273, chap.6)

Tipe 11 : Dalam kurva ini, deformasi diekspresikan sebagai shear angle dan
tangential drift ratio. Parameter  dan ¢ mengacu pada deformasi total vang diukur dari
awal. Parameter u, o, dan e juga didefinisikan secaru numeris dalam tabel 5.1 sampai
tabel 5.3 (sesuai dengan peraturan dalam FEMA-273, chap.5)

Adapun keterangan untuk gambar 7.1 adalah sebagai berikut

¢ Tink A menujukkan kondisi tanpa diberi beban

e CGans A-B  menunjukkan respons linier struktur, dengan turut
memperhitungkan kekakuan retak masing-masing elemen struktur

e Titik B adalah menvatakan kekiatan leleh efekuf (nominal wvield strength)
elemen struktur,

* Garis B-C biasanya memiliki kemiringan 5% — 10% dari kemiringan garis A-
B.

e Ttk C menyatakan kekuatan nominal (nominal strength) dari elemen struktur
Dimana pada utk ini bisa dianggap bahwa kemampuan untak menahan gava
lateral telah hilang. Oleh karena itu, komponen utama sistem penahan gaya
lateral dan struktur tidak diperbolehkar. berdeformasi melewati titik ini

¢ Penurunan secara drastis dan gans C-D menyatakan kegagalan inisial dan
elemen. Biasanya kegagalan ini berkaitan dengan feromena scperti retaknya
clemen struktur

¢ Ketahanan sisa (residual resistance) dan tink D-E mungkin bernilai nol dalam
beberapa kasus atau tidak nol untuk kasus lainnya. Biasanya jike tidak terdapat
informas: tambahan, diasumsikan ketahanan sisa ini sama dengan 20% dar
nilai kekuatan nominal. Tujuan utama dari adanva segmen ini adalah untuk
memodelkan elemen struktur vang telah hilang kemampuan menahan gaya
lateralnya, tapi masih mampu untuk menahan beban gravitasi.

« Tiuk E menvatakan kapasitas deformasi maksimum, Deformasi setelah
melewat titk in tidak diperbolehkan karena beban gravitasi tidak lagi mampu
dipikul




Seperti vang telah disinggung sebelumnya, analisa non-linear vang akan
digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah “ushover Anelvsis dengan memakar bantuan
program komputer £ FABS version 8.00. Dimana untuk program ini, ada beberapa 1stilah

mengenal kriteria penernimaan yang perlu diberikan, yaitu

T &

@ 1

Q

=l L8 CP
1]

8| 84— |

/ D -

/ |
/A _

Lateral Deformnation

Crambar 7.2. Accepiance Criteria

Keterangan © [0 = [mmediate Occupaney
LS Life Safety
CP = Collapse Prevention
Kemampuan dan suatu struktur untuk menahan gaya lateral yang bekerja dapat
filihat dari kurva kapasitasnya. Sedangkan mekanisme Keruntuhan struktur dapat dilihat
melalui gambaran leiak sendi-sendi plastis yang terjadi seila taraf kerusakan dan sendi

plasus tersebut sesuai kntena penenimaan seperti 10, LS, atau CP

T.2. PENENTUAN SENDI PLASTIS

Penentuan jemis sendi plastis vang nantinya akan di-assign ke dalam frame

struktur (hrace, balok, dan kolom) adalah sebagai ber'kut

Elemen Struktur | Jenis Sendi Plastis
J'!j."ull_l' | P_
Balok |_ M3
Kolom | PMM




7.3. PENENTUAN DEMAND (TARGET DISPLACEMENT) ATAU TARGET
PERPINDAHAN RENCANA

Untuk mengetahu apakah hasil displacement dan apalisa FPushover telah
memenuhi knitenia ataukch belum, perlu ditentukan suatu arget perpindahan rencana

Perhitungun target perpindahan rencana imi menggunakan perumusan dari Priestly

I ran idacarkan
denan didasirsan |‘

ada rotasi drift ulumate (£, ), vaitu suatu kondisi dimana strukitur

berada di ambang Keruntuhannya

Data perencanaan

n = 15 lanat b =35 m
f 145 II"‘.'”“ I.'|I =
210000 Mpa

£, il =000164

Batasan Peraturan (untuk rotasi drift ultimate)
A 0028

Rotasi Desain ¢

dimana

[Rotasi elemen struktur sesuai batasan peraturan,

d, Rotasi elemen struktur desain
Rotasi pada saat kondisi plestis

Rotasi pada saat leleh pertama

Karena #_ adalah suatu kondisi dimana struktur berada di ambang keruntuhannya

maka nila1 #, diambil sama dengan &, = 0,025

Profil Perpindahan Rencana ( 4, ) untuk frame dihitung berdasarkan persamaan

05(n-4)h
4 rfj.:'.-l| | = — {f?". 4 = Untuk 4 n<20




aimana
| simpangan tingkat ke — |

umlah tingkat

Story h(m) 4
15 25 | 0.86:33
14 | 49 0.83198
13 | 455 | 079862 |
12 | 4@ | 076125
11 | 385 | 071987
0 | 35 | 067448 |
9 | 315 | 062508 |
8 | 28 | 0.57167
7 245 | 051425
6 | 21 | 045281 |
5 | 175 0. 38737 'i
d | 14 | li’u*
3 | 105 | w 24445
¥ | 016658 |
| | 35 | 0.08550 |

Perpindahan rencana / target perpindahan rencana (4,) struktur dapat dihitung

berdasarkan perumusan

E-rn 1
A,
T-n 1

7.3.1. Perhitungan Perpindahan Rencana (JJ) Arah X

Story | h(m) 4 m. | m; x4 | m, x_d
|15 | 525 [0.86133 | 14402.14 | 124049682 | 1(1'!5:84?48_
14 | 49 083168 ﬁ]HI“'H 4;](}?6194 358(}4{‘1411

13 | 455 079862 | 51813.34 | 41379.1588 046"1”




Didapat 4,

7.3,

Story

15
14
|3
|--|
11
[1|
G

8

—

Didapat 4,

4.2 076125
385 0.71987

35 0.67448

315 | 0.62508 |
28 | 0.57167 |
245 |0.51424 |
21 | 045281 |

14 031792 |

10.5 | 0.24445 | 119854.7 |
7 1 ll ]fﬁf'ﬁ.i"\‘ ]]L]hl;4a—r
3.5 008549 [ 1198547
-

5 | 038737

0583114 m

h(m) 4
525 |0.86133 |
49 0831988
455 | 0.79862 |
42 | 076125 |
38.5 | 0.71987
33 .ilh?ilﬂ
315 | 0.62508
28 0.57167
245 | 051424
21 0.45281
17.5 | 38737
14 1031792
10.5 | 0.24445 |
T 1 'i-l ]-{ﬁr.\'-'tﬂ

3.5 1008549

300259115

26850.3213 |

23571.0358

20244 6462

51813.34 | 39442.905]
51813.34 | 37298.8583
51813.34  34947.0184
51813.34 | 32387.3854
51813.34 | 2619.9594
51813.34 | 26644.7402
51813.34 | 2:461.728

51813.34
86184.623

16932.7434

13701.9189
10623.7637

1290709227

1774.86915

| 27399 5281

8710.76663

29298 8567

7162.19708

20013.2384 |
10246 9529

4‘“7‘“ 84

1. Perhitungan Perpindahan Rencana (AJ) Arah Y

3341.79388

876.0611

| 34‘}4] 1.633 .

m, x A;

14842.0213 |

m, m, x4,
206005, 794 | 17231553
59911.074 | 49844.7€54

59911.074
59911.074

59911.074
. 59911.074
50911.074

59911.074 |

59911.072
50G11.074
59911.074

47846 1694 |
45607.3051
431221724

41469 8064

34718.561

JUJHS??13

27254.8744

23408.6143 |

19579.1054 |

137449.1018
. 34 “r“) 164
. JUS(FE 9578

15843.3461

27128.£832

12284.1163

- _\-1-\.{-- '.'”'CI?\

63498 .64
23593.36

WUJS"*?ﬁ

£989.97751

| 6417.87148

1 5767.47058

1409.87621

23523.36

3930 54959

657. 8.' ]U‘_!-r _

= (1,644338 m

23593306

2017.1094

=

[ 428821.639 |

1?7452?45

27630602 _
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74, PENENTUAN PERFORMANCE LEVELS

Tingkatan kinerja (performance levels) im dibenikan igar dapat mengetahui
tingkat Kerusakan dan struktur akibat pengaruh dar gaya gempa, dimana tungkatan
Kinenja (performance level) mendeskripsikan suatu kondisi batasan kerusakan yang
masih dianggap lavak bagi gedung tersebuvt. Kondisi batas ditertukan antara lain dari
kerusakan fisik bangunan, ancainan terhadap keselamatar para penghum gedung akibat
cerusakan tersebut, serta tingkat pelayanan / penggunaan gedung pasca-gempa.. Dari

tabhal ¥ 4 AVLAEA 37T
1anei Z-< (14 -l.'l.'! ~

3 chapter 3), didapat

Tingkatan Kinerja (Structural Performance Levels)

Elemen ] " o Coll p )

mmediate s T ollapse rrevenmon
Life Safety (LS ) B
Occupancy ( 10 ) : {CP)

Banyak terjadi leleh dan buckling Tingginya tingkat leleh
Braced Kecilnya tingkat dari hrace tetap tidak seluruhnya dan duckling dan brace,
Steed leleh dan buwckling mengalami kegagalan, Banyak Banyak terjadi kegagalan

Frames dan brace. sambungan (conpections) 12lgh dari brace beserta

terjadi kegagalan. sambungannya
Tingginya tingkat leleh
i ; lerjadi leleh dan buckling dari dan buckling dari balol

Steel Kecilnya tingkat RN WS W e %

Aomrent

FFraames

beberapa balol: dan kolom
Beberapa sambungan
feonnections) terjadi heganalan

leleh dan buckling di

beberapa balok

dan kolom. Banvak terjadi

keragalan dari balok dan
kolom beserta
sambungannya

Tabel 7.1, Tingkaiean kinerja (Performarce Level)

Dan tabel diatas ditentukan bahwa untuk mencapai target perpindahan rencana

dari struktur gedung, performance levelnya berada pada tingkat life safery (LS).

T.5. HASIL ANALISA PUSHOVER

Dari analisa pushover dihasilkan 3 hal penting yeitu : kurva kapasitas, mekanisme

pembentukan sendi plastis pada elemen struktur, dan kurva spekirum kapasitas. Karena

metode yang digunnkan adalah metode koefisien perpindahan, maka hasil yang

digunakan dari analisa pushover adalah kurva kapasita,




-
]

S.1. Analisa Pushover Arah X

Dari output Pushover dengan software ETABS (idapatkan kurva Kkapasitas

beseria tabelnya sebagar berkul

Displacement

Base Reaction

B T T L R R R A PO R L

000 025 050 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 200 225

Crambar 7, 3. Kurva kapasiias Arah X

Step | Displacement | Base Foree A-B | B1O | 10-LS | LSTP | CP-C | CD | D-E | =E |’

—eee

Tabel 7.2. Tabel kurva kapasitas arah X

Hendi Plastis tiap level
B I sendi plastis
10 2 sendi plasts
LS 181 sendi plastis
CP 215 sendi plastis

C 216 sendi plastis
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Dari tabel diatas didapatkan bahwa level LS berada pada step 102, dimana harga
displucemenimya didapat 0,996 m. Ternvata hasil dari analisa pushover melebihi dari
target displacement rencana, maka hal i serfuai dengan perencanaar awal dimana

dispiacement 2 4

7.5.2. Analisa Pushover Arah
Dari output Pushover dengan software ETABS didapatkan kurva kapasitas

t2seria tabelnva sebagai benikut

x10° Displacement
40, T

320, | irg
280
240
200.= il '

Jkl) -
: 11 AT N |
|| II .')
| |1 lll l '.':Idl 1" | ! L

| Il i s

ill | ?./

Base Reaction

160, 5

_
P
o

03 |

0.00 0.40 08B0 1.20 160 200 240 280 320 360
Gambar 7.4, k.rva kapasitas Arah ¥

Sep Displacemeni Baswe Force A-H B-10 10-LS LS P CP-I C-D D-E Tolal

% %"
= . = =
1 3 a
| s 11 34 K 0 | 1K
Y| 27 4 ] 1 i
| TR K3 | |

Tabel 7.3, Tabe! kurva kapasitay arah |

Sendi Plastis tiap level

8] 1 sendi plastis
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(8] 2 sendi plasus

LS |81 sendi plastis
o 215 sendi plastis
C 216 sendi plastis

Dan tabel diatas didapatkan bahwa level LS berada pad.. step 64, dimana harga
displacemeniya didapat 16752 m. Temnyata hasil gari analisa pushover melebihi dan
targe! displacement rencana, maka hal mi sesuai dengan perencanaan awal dimana

displacement 2 A,

Dari hasil mekanisme pembentukan sendi plastis arah X maupun Y terlihat
bahwa terjadinya sendi plastis terlebih dahulu pada brace, kemudian balok dan kolom
Hal ini sesual dengan perencanaan awal vaitu struktur dual system, dimana fungs: dari
brace menahan gava lateral sebesar 25% atau kuranz dan 75%. Sedangkan terjadinya
sendi plastis terlebih dabulu balok daripada kelom, hal in. juga sesuai dengan

perencanaan awal vaitu strong column weak beam,
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BAB VIII
EVALUASI DAKTILITAS

8.1. DAKTILITAS GLOBAL
Dengan mengevaluasi struktur diatas dengan evaluasi daktahats kita dapat
mengetahut lokasi terjadinva sendi plastis dan evaluasi daxtilitas tersebut digunakan

untuk mencapai dakulitus global

Daktilitas global =

dimana :
Jie = simpangan pada saat terjadi putus terakhir,

Ay = simpangan pada saat terjadi leleh perrama

Fwuar standar desamn dakul
. Mengurangi laju gelombang akibat gempa vang merambat melalur tanah yang
dapat menyebabkan kerusakan pada struktur,

Mengurang: gaya gempa langsung tanpa memimbull:ar kehancuran.

8.1.1. Daktilitas Global Arah X

18712
I Legalan »l ’ T = ¥, | B S
Dakulitas global = u 12913

(11444
-3 10 » i« oy ool 19TARS & L
Gaya gempa dasar pada saat leleh 4876595 kg

CGava gempa dasar pada saat putus = 514433031 ke

8.1.2. Daktilitas Global Arah Y

2.7709
Daknlitas global = 4 - =17.4052
0,1592

Gaya gempa dasar pada saat leleh = 355227219 kg

Gaya gempa dasar pada saat putus = 327793219 kg




8.2. DAKTILITAS TIAP LEVEL

8.2.1. Daktilitas Tiap Level Arah X

Lad

¥l

Dakulhitas level A-B(step0 & 1)

1449

Daktilitas = u =],755
i _‘\L_"F
(aya gempa pada level A 27801021 kg
(raya gempa pada level B 4876595 ke
Daktilitas level B-10(step 1 &2)
: 01453 .
Daknhitas = 1 = 1.003
0,1449
Gava gempa pada level 10 488843938 rpr
Daktilitas level 1O-LS (step 2 & 102 )
y 0,996 .
Dakulitas = 4= ———= 68548
01453
Gaya gempa pada level LS 590010063 ke
Daktilitas level LS-CP ( step 102 & 206 )
o 18496
Daktilitas = u = | 837
(1996
(raya gempa pada level CP 510695438 kg
Dakuhitas level CP-C ( step 206 & 207 )
1 18712
Daknlhias = u - I 1.0117
1.8496
Gava gempa pada level C 514433031 kp
8.2.2. Daktilitas Tiap Level Arah Y
Daktihitas level A-B(step0 & 1)
QS92 L=
Daktilitas = u 15417
) 00,0449
(ava gempa pada level A 100297 39 kg
Gaya gempa pada level B 355227219 kg

Dakuilitas level B-10 ( step | &2 )




: 0,1593
Dakuhtas = u = 1,00
¢ ':.'_I';"-I_?

(iava gempa pada level [0 353

5725 ke
Dakulias level 10-L.S 7 step 2 & 64 )
. 1,6752
Daktilitas = u = 10516
0,1593
Gaya gempa pada level LS 338613969 ky
Daktihitas level LS-CP ( step 64 & 130 )
25801 "
Daktihitas = uy = 1.5402
16752
(Gava gempa pada level CP 309983 344 ke

Daktilitas level CP-C ( step 130 & 131)

i N1

L = 09311
2.580]

Daktilitas = i

Gaya gempa pada level C 327793219 ke
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BAB IX
PERENCANAAN PONDASI

9.1. UMUM

Dalam sebuah dunia konstruksi, keberadaan bangunan bavsah sangatlah penting.
Oleh karena itu, dalam setiap pembangunan, sekaku dibutuhkan suatu pondasi sebagai
tempat berdin suatu bangunan. Dalam per2ncanaan kali ini. digunakan sistem pondasi
dalam dengan menggunakan tiang pancang beton (Frecas. Reinforced Concrete Pile)
produksi PT. WIKA dengan bentuk penampang bulat bSerongga (Round Hollow)
Dikatakan pondasi dalam jika perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengen
diameternya (B) adalah lebih besar sama dengan 10 (D/B = 10).

Dari data tanah vang didapat (Standart Penetration Test), diketahui bahwa tanah

pada lokasi dibangunnya gedung ini didominasi oleh lan: u.

9.2. DATA TANAH

Penyelidikan tanah berfungsi urtuk mengetahui jenis dar tanah sehingga dapat
dilakukan perencanaan pondas: yang sesuai dengan jenis dan kemumpuan daya dukung
tanah tersebut

Perencanaan pondasi pada gedung perkantorun im sesuai dengan penyelidikan
tanah di lapangan, Dani data hasil penyelidikan tanah dapat diketahui jenis tanah yang
ada dan milai DCPT rDutech Cone Penetrometer Test) dan SPT (Siandart Penetration
l'est). Dalam menghitung daya dukung tanah, digunakan dcta tanah hasil uji dan Cone

Penetrometer Test (CPT),

9.3. KRITERIA DESAIN
9.3.1. kekuatan dan Dimensi Tiang
e Dipakai tiang pancang beton pratekan (Prestressed Concrete Pile) dengan
bentuk penampang bulat berongga (Round Hollow)
e Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive strength is 600

ke cm® at 28 days).
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« Tlang pancang yang direncanakan adalah menggunakan altcrmatif’ jemis tiang
dengan spesifikasi sebagi benkut
WIKA PILE CLASSIFICATION
| T i —— e |
| Plle i | PC Wire |Areaof| Arcaor | Sectiun | Efective | Msnding [
hick | . : ; Allowable | Momeni
IDiameter iy Lhu!l_. ) Steel |Concrete | Modu vy 'Prestress Aslaleh o
{mm} 'i D T\'urrilr (em?) fem?’) tem*) | (kgfem?) | e Crack | Ul
[(mm)| | | | (tm) | {tm)
oo | 100 T A1 | [ 20 7.7 | 15708 [172335.6 46 235 17 [ 255

9.3.2. Tahapan Perencanaan

dari upper struktur.

fLad

4. Perencanaan poer.

Ln

9.4,

Perencanaan sloof,

DAYA DUKUNG TANAH

9.4.1. Daya Dukung Tiang Tunggal

Perhitungan daya dukung tanah dasar

Perhitungan jumlah uang dalam satu poer / ke lompok

| Perhitungan gava-gaya vang bekerja (aksial, horisontal dan momen) akibat

Untuk menghitung daya dukung bang pancang berdzsarkan hasil up CP1

digunakan metode Philipponnat

Daya dukung nominal total sebuah naag pondasi :

0, =(0,) +0,),

dimana

Oy
0,).
(@),

dengan

Ax

:_r'

2

dava dukung nominal total sebuah tang

dava dukung sebuah tiang akibat ujung tiang (ijin).

daya dukung sebuah tiang akibat selimut (skin) tiang (ijin)

——7L dari unsur ujung tiang dengan angka keamanan 2
jung s B E

Z[_ﬁ:f < fi, ), dari unsur lekatan dengan angka keamanan 2,




Unsur Ujung Tang

: | pepetst .
g. =&, xRy dengan R, = —i R \z)d=
¥ - h-‘l" drp-3] F
dimana
rata-rata conus sepanjang 3B diatas hingga 3B cibawah pondasi
£ posist ujung bawah tiang
luas tiang bagian bawah
¥ Lal
- keliling nang
) diameter tiang
a, koefisien jenis tanah
1, lekatan lateral batas dari lapisan i setebal /it

Tabel koetisien &,

Jenis Tanah ﬂ';l
Lempung dan Kaour 0.50
Lanan 0.45

Pasir 0.40

Kerikil 0.35

Unsur Lekatan (Frottement)

koefisien fungsi tanah
a, koefisien tipe tiang
Yh kedalaman tang ()

Tabel koefisien a,

Jenis Tanah I a,
|

Lempung dan Kapur | 50

| Lanau, lempung berpasir 60




Pasir berlempung
Pasir Lepas 100
Pasir Sedang 150
Pasir padat

L S | TR B
Kerkil 200

Tabel koefisien

Bahan ;
Tipe Tiang a;
Tiang
! laug dipancm-ag 1.25
|
Iang dibor dan divibrasi | 1.00
Beton | Tiang diinjeksi | 0.85
Mang dibor untuk @ < 1.50 m |
[lang dibor dcng;ﬂ-n."_’l >150m | 075 |
. .j'laung Profil H .10
l'1'.auh_' Baja dipancang 060 |
Baja

I'tang Baja tzrbuka dipasang 630

dengan cara Benoto

i 3 i y o Fiw e T L T
N LAREANERE FOREAY] CANG LA T l':-f LA, FiErMRT B CTE T

9.4.2. Dava Dukung Tiang Kelompok

Disaat sebuah tiang merupakan bagian dan sebuah gioup, daya dukungnya
mengalami modifikasi, karena pengarun dari group uiang tersebut. Dari problema ini,
Japat dibedakan dua fenomena sebagai berikut

e Pengaruh geoup disaat pelaksanaan pemancangan nang-tiang

¢ Pengaruh group akibat sebuah beban yang bekerja

Pada kasus tiang dipancang dalam tanah kohesif dan jenuh air, kenaikan tegangan
air pori dapat menurunkan shear resistance dari tanah disekitarmy:: hingga 15 sampai

dengan 30 % (BROMS)
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Untuk pulih ke kekuatan semula, memerlukan waktu yang bervanasi tergantung
dari jenis tanah dan cara eksekusi tiang pondasinya. Beberapa variasi waktu tersebut

adalah

Type Tanah .
) Lanau dan pasir
Pasir padat Lempung

Lepas jenuh air
Tyvpe Pondasi pas]

lang dibor | bulan | bulen | bu'an

Tiang pancang 8 han 20 han | bulan

Proses pemancangan dapat menurunkan kzpadatan di sekeliling tiang untuk tanah
yang padat. Namun untuk kondisi tanah didominasi oleh pasir lepas atau dengan tingkat
kepadatan sedang, pemancangan dapat menaikkan kepada‘an disekitar tiang bila jarak
antar tiang < 7 s/d 8 diameter

Untuk daya dukung batas, pengarun dari sebuali group tiang pondasi tidak perlu
ciperhitungkan bila jarak as ke as antar tiang adalali > 3 diameter. Sebaliknya, jarak
minimum antar tiang dalam group adalah 2 s/d 2.5 diameter tiang.

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dikoreksi terlebth dahulu dengan apa
vang disebut dengan koefisien efisiens: C

(0 ..={) Ll

dengan

n = jumlah tiang dalam group

Untuk menghitung koefisien efisiens: (,, digunakan cara ("onverse - Labarre

(i  p— l:l__ll
0" \ m nJ
dimana
o diameter tiang pondasi
A Jarak as ke as antar tiang dalam group

m = jumlah bans tiang dalam group




n jumlah kolom tiang dalam group

9.4.3. Repartisi Beban-Beban Diatas Tiang Kelompok

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok vang disatukan oleh sebuah kepala tiang
{ Y t sl ryny I: han-heba W L 1 ] I i 'H i - = A ¥ k L\--r % 4 |
(poer) bekena beban-beban verukal (1), Lonzontal /f;, dan mcmen (M), maka besarnya

beban vertikal ekivalen (P,) yvang bekerja pada sebuah tiang adalah

| \/ K s M. %)
T - v -—':...--'._
J 3L Ly
dimana

P beban vertikal ekivalen
i beban vertikal darn kolom
" banyaknya tiang dalam group
M, momen terhadap sumbu x
M. = momen terhadap sumbu y

x_.. = absis terjauh terhadap utik berat kelompok tiang

Ve = Ordinat terjauh tevhadap ttik berat kelompok tuang

o

jumlah dan kuadrat absis tiap tiang terhadap garis netral group

¥

¥ v* = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis nztral group
nilai x dan y positif jika arahnva sama deigan arah e, dan negative bila

berlawanan dengan arah e




9.4.4. Kontrol Kekuatan Tiang Pancang Akibat Gava Lateral
Untuk mengontrol kemampuan masing-masing tiang maup'n kelompok uang
perlu dibedakan antara tiang panjang dan tiang pendek, dirrana tiang panjang dan tiang

pendek ditentukan dengan rumus

dimana
L, = kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum.
[, = kedalaman dimana momen lentur adalah nol.
/ panjang daerah perlawanan
C'u harga kohesi tanah

Untuk single pi'e — D = diameter tiang.
Untuk group pile — [0 = lebar dari kelompok tiang yang tegak lurus arah beban,

Apabila £ tiang > L, maka tiang dianggap sebagai tiar.g panjang

9.5. PERHITUNGAN TIANG PANCANG
Data-data perhitungan pondasi tiang pancang (data beban nominal):

1157235 & 1157,2351«

Pu g 57,23
VWix = 4314094 keg.m 43,14094 im
Viuy = 2241981 kg.m 2241981 tm
Hux = 8690,53 ke 869053 «

Huy = 1265967 kg = 12,65907 1




9.5.1. Dava Dukung Tiang Pancang Tunggal

0, =(g,),+©,)

dengan
Axqg "
l©, ) : dari unsur ujung tiang dengan wngka keamanan 2
fr e
(2, ), - > (fu,  h,), dari unsur lekatan dengan ungka keamanan 2

Unsur Ujung Tiang

g, =a_ xR, dengan R, = —] 'J:II-;II...JE_‘t:}lj__
; ) 6R Jp-3n 1
dimiana
K, rata-rata conus sepanjang 3B diatas hingga 3B dibawah pondasi
¥ posisi ujung bawah tiang
A 0,25 x 7 x60° = 2827,43 cm’
i = rxA0=188496 cm
B 60 om
&, = 1,25 (tiang pancang dari beton)
fu, lekatan lateral batas dan lapisan 1 setebal n

Unsur Lekatan (Frottement)

Diambil iang pancang dengan kedalaman (D) /4 m dengan diameter (5) 60 cm
Dan perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya dukung satu tiang
pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter uang 60 cm adalah

2846087 ke < P, =1157235 ke . Jadi diperlukan pondasi tiang kelompok.
[ YO s I p =

9.5.2. Dava Dukung Tiang Kelompok

Dalam buku "Daya Dukung Pondasi Dalam™ Oleh Prof. Dr. 1. Herman Wahyud
BAB IX halaman 43, tertulis jarak minimum antar tiang dalam group (as ke as) adalah 2
s/d 2.5 diameter ticng dan harus < 3 diameter tiang. Tika jarak dari as ke as tiang

pancang > 3, maka pengaruh dari sebuah group tiang pondasi tidak perlu
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diperhitungkan. Berdasarkan hal tersebut. penulis merencanakan jarak dari as ke as
uiang pancang, S adalah 150 cm

2 B =2x60=120 vm (jarak minimum) < 150 en (jarak pakat)
258 =25x60=150 cm (jarak minimum) <150 cm (jarai pakai)
38 =3x 50 =180 em (jarak inaksimum) > 150 cm (jarak pakai)

Jadi 8§ =150 cm memenuhi persyaratan diatas.

» Perhitungan Daya Dukung Tiang Kelompok
Perhitungan Koefisten Le

Dengan menggunakan perumusan Converse Laberre

(6
dre an | |
T { \
(¢e=]=—— I]---- —
Q0" m nJ
f ::IU b
are 'lil|1| | ;
o o L1500 s 3 F¥
fle=] " .|.'| 2 -—|=0,677
9(° L 3
£ AT & T o A
e | proup ) i | [Ear, ¥

284608,7 x9x 0,677 =1734120,809 kg

Perhitungan Beban Aksial Maksimn Pada Pondasi Kelompok

a. reaksi kolom = 1157235 kg
b. berat poer 45x45=13 = 12900 g

Berat total = 1230135 kg
1230135 ke < 1734120,809 kg OK!

~ Repartisi Beban Diatas Tiang Kelompok (Bebanq 1 Tiang Pancang)

n I &

P o 1157235 : 22419.81x1,3 4314094 x1,5

d 7 1.5° 1 52

]

=172288,833 kg
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Jadi beban maksimum wvang diterima oleh satu buah tiang pancang yang

dikelompokkan dengan kepala poer adalah

P =172288.833 ky « 0.677 = 2846087 =192680.09 ke (K
P =172288833 kg - = 235,40 ton = 235400 kg il

9.5.3. Kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral
Agar tiang pancang mampu menerima beban lateral yang .erjadi, maka kekuatan
tiang pancang tersebut haius dikontrol terhadap beban lateral yang terjadi

Dari spesifikasi data tiang pancang dan data beban lateral vang terjad., didapatkan

- Bending Momen fcrack) 17 tm
- Bending Momen fultimate) 255 tm
- L 14 m

Ferzaght dan Pack memberikan korelasi antara & (jumlah pukulan dalam SPT)

dan Cu (Cohesion Undrained) untuk tanah berlempung (Cu dalam KPa) :

» Lempung Plastis, {'u 12,5 N
» Lempung Berlanau, C'u 10N
~ Lempung Berpasir, Cu 6,7N

Dan data boring No 1, didapatkan mlai N dan Cu

Depth

“Soil Jumlah Cu | Cu C 1 rata2 |
{mj Description (Pukulan (N)| (KPa) ratul | (kg/em2) l

i i | i) |
4 i - |

- t 5 p——

| 10 L -

- 7] T 1&£T % |
P prm——

| _ [ | 2 | 134 |
empung Lanau IV =| 36].5 |
I el

Ho= x.lﬁ,h‘l: +12.66°
15,3555 ton = untuk 9 tiang
1,7062 ton =2 untuk | tiang

Cu= 0,723 kg/cem’




= 1/ %0.723=03615 kiefem® =36151/m’

-

1. 7062
00874 m

9x3.615%0.6
[ +1,50=00874+(1,5x0,6)=09874 m
22L, =22x09874=217228 m < panjang tiang pancang= 9 m

Berarti hang pancang tersebut termasuk tiang panjang.
Untuk restraint pile { tiang pancang yang ujungnya tertahan ) didapatkan harga
kuat geser tanah

Ho, . O9xCuxDx(L, -15D)

O9x723x06x(0,9874-1,5<0,6)=34127 ton >1,7062 ton ... .OK!

Momen yang terjadi
H = 17062 ton = M, Hx(,5D+051)

1,7062 % (1,52 0,6 + 0.5 Gﬂﬂ?-—i}

telllm < M e W o L & g

wit | g

LMo =TT o ORT

= g P

9.5.4. Perhitungan Poer

Poer direncanakan terhadap gcova geser ponds pada penampang kntis dan
penulangan akibat momen lentur
Data-data perancangan poer

- Fu | l<?.:“‘ J;.'.j (kolom C47 ( 'rJ'L‘-"'.'U )

Jumlah tiang pancang = 9

Dimensi kolom = W 14 x 426

Sedangkan untuk data-data dari poer adalah sebagai berikut

- Dimens) poer=45x<45x15m

- Mutu beton {_,k ) 35 Mpu

- Mutu baja (fv)=370 Mpa

= Diameter tulangan 25 mm (.41.' = 490,625 amnl}

- Selimut beton = 50 mm




Tinga efekuf (d)

d.=1%00=30=37 =}t 9% 1421.5 mm

| =1500-50- .32

= 1434 mm

9.5.4.1. Kontrol Geser Ponds

Pada pelat atau pondasi telapak, kuat geser terhada) beban terpusat ditentukan
oleh kondisi aksi balok dan aksi dua arah. Perencanann pondasi tersebut harus
memenuhi ketentuan pasal 3.4.1.1 butir 1-2 SK SNI T-15-1991-03, yaitu aksi dua aah
dari pondasi telapak, dengan suatu penampang kritis yang tegak lurus terhadap bidang
pelat dan terletak sedemikian hingga perimeter, 5, penampang adalah minimum, tetapi
tidak perlu lebih dekat dan d/2 terhadap perimeter beban terpusat atau daerah reaks)

Dalam merencanakan tebal poer harus dipenuhi persyuratan bahwa kekuatan gaya
geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons vang terjadi. Hal ini ditegaskan
pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 34,11 butir 2-1, Kuat geser yang disumbangkan

beton dirumuskan sebagai berikut

{ o A T
s | . | e
gle=¢ 1+ L lbod
L jfi " o] |

tetepi tidak boleh kurang dari

glc=¢ 3 \': fe' hered

dimana
f_ = rasio dan sisi panjang terhadap sisi pendek betor.

1270

1270

bo = keliling dan penampang kritis pada poer
Akibat kolom
e Keliling penampang kritis
bo=2 (bk+d)+2 (hk+d)
dimana
bk = lebar penampang kolom

hk = tinggl penampang kolom
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i tinggi efekuf peer

.';'-'.'

2(1270 +1434)+ 2(1270 +1434)= 10816 mm

e Batas geser pons

5 Yy
£
I . 18O R . . -
@ re=00 1+ — -~ ® _'ih.il"_'l |-13-4' = :.' ‘:."-‘T-l.r,gl[ _"- = 2?:":.1_' Fron
i
H
|

Pu=1157235ton<¢Ve=1835185 ton

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser pons

9.5.4.2, Penulangan poer
Penulangan lentur

Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan perletakan
jepit pada kolom, Beban yang bekerja adalali beban terpusat dan tiang (gaya
perlawanan tanah) sebesar P dan berat sendin poer sebesar q. Perhitungan gava dalam
pada poer didapat dengan teori mekanika statis tertentu.

Perhitungan :

g, =12400x(4,5/2)%1,5)x1,5=12150 kg /m

Pu = (), < SF

Mu = (569217,4%0,75)- {14 %12150%15%)

4132443 kem=4132443 x10° N.nmm

Penulangan lentur arafh J

Mu 413244 3x10°

bxd % f'c (45002)x 14347 x 35

Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi Jntuk tulangan
rangkap & = 0.5, didapatkan nilai @ = 0.103

p=wnxf{/f




p=0.103x29.18 /370 = 4008123 > pmin -OK !
1,4 o

iy . = () O ad

r - 0,00,
3T

P phd

0,008123 x 1500 x 1134 = 13817.223 mm"
Digunakan tulangan lentur D32 — 80 (4s = 14476.46 mm") arah lebar 1.5 m

Untuk tulangan atas (tekan), 4s’

15 s Ay
s'=05x 13817223 =69086115 mm"
: (]

Digunakan tulangan lentur D25 — 100 (4s ' = 7363.108 mm’) .rah lebar 1.5 m

Penulangan lentur arah v

Mu 413244 3 < 107

— =0.0792
1102° x29.18

hxd®x e (4500/2)x
Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi untuk tulangan
rangkap & = 0.5, didapatkan nilai @ = 0,109

p=rnxf./1§

p=0109x29.18/370=00086>pmin.............0K!
1,4

P = 305 = 0,008

AS pert p.b.d

0,0086 x 1500 x 1102 = 14215.8 mm’
Digunakan tulangan lentur D32 — 80 (As = 14476.46 mm’) arah lebar 1.5 m
Untuk tulangan atas (tekan), As
As'=0.5 As
As"=05x 142158 = 71079 mm"

Digunakan tulangan lentur D25 - 100 (A4s "= 7363.108 mm*) ar.th lebar 1.5 m

9.5.5. Perencanaan Sloof
Pondasi setempat dan suatu gedung hLarus saling berhubungan dalam dua arah

yang pada umumnya saling tegak lurus oleh unsur-unsus penghubung yang
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direncanakan terhadap gava aksial tarik dan tekan sebesa’ 10 % dari beban vertical
maksimum pada pembebanan gempa pada solah satu pondasi vang dihubungkan

Untuk menghubungkan dua pondasi dalam dua arah yang pada umumnya saling
tegak lurus, maka digunakan unsur penghubung berupa sloof. Sloof berfungst untuk
menghubungkan beban atau mendistribusikan beban yang diterima cleh sebuah pondasi
ke pondasi yang lain. Selain itu sloof juga berfungsi: untuk menahan beban dinding

Adapun beban-bekan yang diterima sloof meliputi : berat sendiri sloof, berat
dinding pada lantai paling bawah, beban aksial tekan atau tank (pada sloof) vang

berasal dan 10 % beban aksial kolom

Dmensit Sloof

Pada perancangan sloof ini, penulis mengambil nkuran sloof berdasarkan sloof
yang berhubungan dengan kolom yang mempunyal gava aks-al terbesar vaitu 'u
1157235 kg

Penentuan dimensi dari sloof dilakukan dengun .me nperhitungkan syarat bahwa
tegangan tarik vang terjadi tidak boleh melampani tegangan ijin beton (modulus

keruntuhan) vaitu sebesar

f, =207, ......8K SNI T-15-1991-03 Pers.3.2-10
Data perencanaan
:.l..'- :L} ]-.\ 1l .r.'; g/
fy =370 M
- b=450 mm
h Ul mn
- 1.2 n
f = ”.-.“' v \.-:LJ 18 =3.7813 _'”r!.;;_.
||:':' - II'I:'l' ':l'.l . | l::‘:r.j:.;'l-:' . i A o -
o — =~ =07 =3,621 MPa<f,=3,7813 MPa .....0K!
bxh 450 = 600

Penulungan Slouf

Kombinasi Lentur dan Aksial Tarik

s Beban akibat lentur |
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- Berat sloof 045 x 0.6 x 2400 =648.00 kg'm
- Berat dinding Sx250x0.75 =037 50 kgm
Yuls 1.4 % (648 +937.5) =2219.70 ke'm
\f s XqQuxl

x2219.7x72

14383 656 kem

\iu 14383.656=<10° R
— — . — =0.0365

hxd % e (450)x547.5% x29.18

Deng:

in menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi untuk tulangan

rangkap & = 0.5, didapatkan nilai ¢ = 0.047°

p=0.0475 x 35/370 = 0.00375< p min = pakai Pmin...OK !
|4

P, =——=00038
' 370

As perly P b.d
0,0038 x 450 x 547.5 =936.225 mm"
Dipasang tulangan lentur 2 D25 (..s =981.748 mm’)
Untuk tulangan atas (tekan), As’

As ! 05

i
14

ds'=05x936225=468.1125 mm’

Digunakan tulangan 2 D19 (Ax "= 567.057 mm")

» Beban akibat aksial

. L R T S S - _ o
Beban Aksial yang dipikul oleh sloof = 10 % X Py wolom = 1157235 N
As=P, £ =1157235/370 = 2642292 mm’

o Kombinasi Beban Aksial dan Momen Lentur :
Ax=936225+ 2642 292 FF?H.HT-.’-'-’H:

Dipasang tulangan 5 D32 (4s = 4021.24 mn™")

i
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Kombinasi Lentur dan Aksial Tekan :
L 14383.656 x 10° N.mm

P, 10 % X Py oo = 1157235 N
Dari analisa dengan program bantu PCACOL, didapat :
p:3.64%

As: 983224 mmr

Dipakai tulangan 12 D32

Penulangan (eser |
Geser vang terjadi
F5y I ; [ |
&7 AXq,xl

Yax 2219.70 kgm x 7.2 =79909.2 N

| "'._-r"“ - ':rl‘l;"":‘.l"':l bl
= ()6 x % J29.18 x 450 x 544 = 528949.3C N > Vu

@]

I '.|

dVe=¢. V. .Jf "] 14—
NS 1

977647.21 \ L
L |=166438, 793N > Vu

= 0,6 2918 % 450 x 544! 14 YT
« 450 % 600

Dipasang tulangan pral:itis © 10 - 200
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BAB X
KESIMPULAN

Secara gans besamva bisa disimpulkan bahwa analisa statik non-linear (dalam hal
ini analisa Pushover) merupakan suatu metode vang amat berguna untuk mengetahu
performance sesungguhnya gedung vang kita timjau puda saat mengalami beban lateral
akibat gava gempa. Tidak seperti metode konvensional vary ada (force-based design)
vang hanva mampu memberikan gambaran pernlaku struktur pada :aat dalam kondisi
elastis, analisa Pushover mampu menunjukkan perilaku gedung dalam kondisi elastis
dan inelastis, bahkan sampai keruntuhannya

Hasil displacement vang diperoleh melalui perumusan Priestly kita bandingkan
dengan data dan kurva kapasitas hasil running analisa Pushover, yaitu displacement
pada saat struktur akan mengalami kegagalan, Ternya'a pada simpangan kritis steuktur
baik arah X maupun arah Y memenuhi kriteria performunce yang kita tentukan, dimana
toleransi vang diyjinkan hanvalah sebesar 5 %,

Apabila ternyata hasil yar: diperoleh tidak memenuhi knteria performance
performance yang ditentukan harus dilakukan redesain struktur. Dari beberapa sumber
literutur mengenal performance-based design, bisa disimpulkan bahwa untuk merubah
kemampuan berdefleksi struktur, setidaknya ada tiga hal yang dJapat dirubah, antara
lain

1. Kemampuan lentur struktur, vakn: dengan merubah nilai nutu dan baja
2. Daktilitas struktur, vaitu dengan mendefinisikan ulang hinge-properties yang

ada pada pemodelan komputer kita
3. Kekakuan struktur, vakm dengan merubah dimensi elemen-elemen prnimer
struktur

Dari pengerjaan Tugas Akhir im, bisa disimpulkan beberapa kelebihan vang
dimuliki oleh analisa Pushover

¢ Analisa ini mampu memberikan gambaran menyeluruh tentang penlaku

struktur pada sant sedang mengalami gava gempa, mulai dari simpangan total

vang mampu diterima struktur, gaya gempa dasar yang dialami struktur
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sebelum mengalami keruntuhan, hingga proses pembentukan serdi plasus
pada masing-masing elemen struktur beserta perj rmance-level masing-
f['l.'ll.\li'l":f t;l.h'.:;‘

Dengan kemampuan untuk mengetahui performance zedung sesungguhnya
akibat gempa vang terjadi, diharapkan keoagalun struktur ¢i luar dzsain
perencanaan dapat dihindan. Sehingga Kcselamatan jiwa para penghuninya
pun dapat semakin ditingkatkan

Metode im tidak lagi membutuhkan faktor-faktor konvers: dar respon elastis
ke respon inelastis, seperti misalnva nilai R yang banyak dipakai dalam
peraturan-peraturan  gempa, untuk menehak / menggambarkan perilaku
inelastis struktur

Analisa in1 semakin lama semakin mudah dilakukan nengingat kini semakin
banvak program bantu yvang mampu melakukan analisa Fushover, Sehingga di

masa mendatang diperkirakan metode ini akan berken bang pesat.
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: Soft Inorganik Clay

- Very Sol. Inorganik Clay
» Very Silty Sods
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: Case - Modal 1 - General

Case LoadType
Text Toxt

DEAD Load case
LIVE Load case

LoadName
Text
DEAD

LIVE

Case ModeType MaiNumMe  MinNumMo EigenSrift
des des

Text Text Unitless Unitless Cyc/sec

A0DAL Eigen 12 0.0000E+00

: Case - Static 1 - Load Assignments

LoadSF
Unitiess

o PP
QR VL FLELE 8

i DGO
000000

: Combination Definitions, Part 1 of 2

ComboType CasaType CaseName
_'I'_g:_tt_ Text Text Text
OMB0 Linear Add Linear Static DEAD
OMBO Linear Static LIVE
: Combination Definitions, Part 2 of 2
nboNam. CaseMNamo AlumDesign ColdDesign
_Toxt Text YowNo Yeaho
CMBO DEAD N3 Mo
OMBO LIWVE
: Load Case Definitions
oadCase DesignType SelfWiMult Autoload
Tq'rt Text Unitiess Text
DEAD DEAD 0.000000
LWVE DEAD 0.000000

EigenCutuff EigenTol

_ Cyofsec
0.{-00E+00

_ Unitless
1.0000E-DT

ScaleFrctor  SteslDesign  ConcDesign

Unitless _anl'hln YesNo
1200000 Na Mo
1.60000
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tputCase
gl
QOMBO

CaseType
Text

Combination

tputCase GlobalX
Text n
OMBO 0,00000

Station
Text m
G 0 00000
218303
4 16606
0.00000
0.50000
1 00000
1.00000
0000
2.00000

Ba B B B OB B —

Frame Station
Text m
1 0.00000

1 218303

i 4, 3BE06
2 0.00000
2 0.50000
2 1.00000
2 1.00000
2 1.50000
2 2.00000

“Joint QutputCase
Text Text
1 COMBO
3 COMPFO

Joint QutputCase
_Text Text
1 COMBO
3 COMBO

: Base Reactions, Part 1 of 2

: Base Reactions, Part 2 of 2

: Joint Reactions, Part 1 of 2

: Joint Reactions, Part 2 of 2

R3
Kgf-m
0.00
0.og

: Element Forces - Frames, Part 1 of 2

: Element Forces - Frames, Part 2 of 2

GlobalF X GlobalFY GlobalFZ lobalMX GlobalMY
ngf Kgt Ket Kgtm __ Kgtm
1 444E-10 0.00 3595 15 0.00 -10385.06
GlobalY GlobalZ
m im
QutputCase CaseType P Ve
Text Text Kgf Kgl
COMBO Combination 74658 1706.47
COMBO Comixnation -24047 -54B.95
CCMBO Combination TEB .25 GOB.5ST
COMBC Combinaticn 0.00 916.50
COMBO C mbination .00 936.14
COMBO Combination D.0D 955,78
COMBO Combination 0.0 1440.88
COMBO Combination 0.00 146063
COMBO Combination 0.00 1480.27
QutputCase M2 M3
Text Kgl-m Kgf-m
COMEQ D00  4547E-13
COMBO 0.00 24R1 84
COMBO 0.00 2396, 77
COMBO 000 238677
COMLED 0.00 193361
COMBO 0.00 1450.63
COMBO 0.00 1460 63
COMBO 0.00 T35.22
COMBO 0.00 £ 103E-13
CasaType u1 uz us
Text Kgt Kg' Kgt
Combination ABBTE-10 0 0.00 1862.64
Combination 0.00 0.00 1732.51

GlobalMZ
Kgf-m

P
SR

Vi

Kg!
0.n0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ri
Kgl-m
0.00

0.00

Kgf-m
0.00
0.00
0.00
0.00
Qoo
0.00
Q.00
0.00
Q.00

R2
Kgf-m

A

0.00
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: Objects And Elements - Frames

Elem FrameObject
1 Text

-

: Objects And Elements - Joints

lem JointObject GlobalX GlobalY GlobalZ
Text m m m

1 0.00000 0.00000 0.00000

4.00000 0.00000 75000

6.00000 0.00000 /5000










oo

m

A=i=L=]
L]
¥ et £ b €3
T=l~

i i e i P P

[ =TT

o i A

e

o O a0 e P £ £

(= Lo P R Lo o o R J o R oo o
FO 0 OO O e O CF Y CI 3 CH O 6

b Fod
ol

il a8
# D O 0
el R Pl oo e Lol e

o R S B e e )

o o R O o O e

MMM OO DO ODOo OO0 0 000

s

(alefalslalalalalatslal=leleleskalslelel=]:

Lt Lkl Lk
= oo
L= 32

8 3 et

Y e
8 et ot Bt
Pl Wi i i Ll L L
LCUR AR PR W)
[T Nl = e

060

)

3
&
4
i3
4
47

5 e e o

Bk P B P B Lk e e B0 B Gl e e S B RGO O T3 D Bl B L B e B Pl R g e S B B A B s O OB

b Bk e D 3 R B2 3 D 3 3 ED

8 b Pk Ll i o R il e T

3£ O

A o i
B Pk P Pl gl Pk Pl Pl Bl Pl o

& ot st
B e 3

£ AR ALY A A AN R D A O uE i A DD D D D D D) L

B
& T=T1
[=R =TS
el
B Fod Pl Fod Pl ol

L= 1

Soo0

OODoDCOooD

N e
YD 06 < £ A B war B C

B 5 Pl P P Pk Pk Pk ot 1 o ot it B e . o i P

B D ek T S T e D S D D D e

[l Lok

d.
a

b e B

L=l =1=1

bl Bl et

Bk Ik Pk B 5 00 0 £ 0 R 08 £ R B

[ et =l

e ol el
LA B e L B

[
P

16

S Sl it P e b

il L i i e s ol o o

Lok i B et







o = A
™ P T

PR T ]

A1 0 0 I D D e S e T el e o T P P e

¥ E3 L3 vl €3 0 oD IOADA—O

6 vl el 3

SO QOODOOOQDOoOoOOD0DODOoODOoOOQOQDoDDOoOO0OOoO0O0000000

Dy D O
el R L R o L e N |

]
A vl b el ol el e

e e e B B L L AR e

B D s Y
s Ll T L N A  E N

&% s LS ™ RO
1|H.ﬁ.1._...

aF wf PP
ah OB O O Oy ¢

Y L Py I Y T




S WOV ER - URY-E
Pd-nover Case PUSHY

5tep Displacement Edse Force A<F B 10 ID-LS “.S-CP ¢P-

a
-
P
L= ]
i
L
-
B

T

L

e
g i e

0, QOO0 299 i Q L ] o b o] A0
1 TRI 1420 299 o 0 ] 0 b o L I
] 783 8031 297 2 a o ¢ g 1 o 00
3 GBS, 2033 797 1 0 a a 1 1 0 300
4 GEB. 7 293 5 a Q ] ] 2 00
5 300 50 5 2 a 1 0 2 00
] a7 B 2 a 4] Q a 3 300
I L7 11 5 4] 1 1 ] 3 300
8 275 13 g ¢ 0 0 0 4 300
9 17 12 1 a 1 o & 300
1 17 12 1 o G 1 < 00
11 265 16 1] 1 0 1 1 4
% 17 1 o o 1 1 3§
14 &0 1% 12 0 0 0 2 g
15 5% 15 1 Q 0 1 &
16 259 15 19 0 D 1 6
17 P, 59 14 18 ¥ 0 0 0 !
13 L] 59 14 18 s a O !
13 &4, 253 LG i 1 g 1 a 7
20 7. 2 15 23 1 a i 1 7
1 7. 15 24 1 0 0 0 8
11 6 1 i 0 a B
23 29, 12 1 0 1 0 8
14 0, 14 0 1 0 i 0 9
i 0 13 11 1 i 1 0 ]
6 20 ] L ¥ ¥ o 10
2 20 11 2 0 1 0 10
248 5 37 2 0 G o 11
9 19 18 3 3 1 i 11
24 40 3 ] 0 0 12
31 2 42 3 a a0 Q 12
42 2 0 1 ] 17
44 2 0 0 1 12
34 19 A4 3 o ] 13
15 19 44 3 0 0 0 13
1€ 19 43 3 a 1 0 13
7 2 13 43 3 [ 1 13
L1 220 18 4% 3 0 0 14
39 220 18 45 3 0 0 14
4 220 17 4% : 1 0 14
4l 219 18 45 1 C 14
42 215 20 45 5 0 15
43 215 20 4% 5 0 L5
44 114 20 45 5 0 15
45 214 15 a7 & 1 15
46 114 15 47 5 o 1%
47 L4 15 47 8 2 15
48 L& 14 47 B 1 L5
49 14 14 46 ] 8] 15
50 14 3 46 10 0 15
i1 1 14 48 |
62 1 14 49 9
14 B
14 B
14 B
14 8
14 ]
4 9
4 a

§ P Pl ol ol o T P ol o P B Pt P

i et it
E=l=T=l=lal+] by al

i 0 D P = S S e

=lsl=frl=l=l-l=lslalelslulaslislalalaslelalalriaslafsfslsagal=ya}s

10 47 1

60 14 ) 46 10 1

214 1 46 10 0

214 1 46 10 C

63 214 9 46 10 1 1

&4 1 10 c F.

&5 10 4E 10 0 2

cE 10 4E 10 ¥ 1

37 . 10 46 10 0 1 300

68 i1 10 46 10 ] 0 1 20 300
? r. 10 4E 10 Q o 0 ! 300
L 21 10 45 i0 o 1 0 21 300
'L a1 10 45 Lo o 0 1 k41 300
21 10 45 9 Q 1 1 el 300
'_! 2] 10 45 El a g 1 2 100
4 F 10 45 11 Q 9 1 22 1040

73 21 9 44 12 Q 1 1 22 300

re - 19 47 12 0 Q @ 1 e

0% 10 48 L3 Q 0 Q L] oo

bl 205 10 4B 13 a a 0 24 00

18 205 10 48 13 0 0 0 24 o0




e Ly

B 5 O O

o on
§ 5 Oy £ B o

R O O

Frl rd
6J.6%5%]
T4l 531

L ol ol =l = -

# i
=Lk

G
"-I
9
]

=1L D

Rk bl L R T

A o ) o e il 1 e e e e e e
gl gl {0 T 5 I

ikl

u WA

ol o Rl il ak

£ O £ T N

e
"

a ok et

Ll
o O 0N On Gm o0 00

3 ok B B et g
4 P Pl Pl O

0
.
7
6
6
5
5
5
g
4
3
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
0
E

4 e o s ot Bl el et i B

i o i i i b b e

B g e

S

¥ i

T=1=T

=fm ==L =h=1~=]

COoOOoOoORODoODO0O00O0000000Co00n

2 £ 0 3

B £ B o

r X

& 5 s £

O C D I D b 3 o A e e S e

o=

[ Y

Helals

s e Pk Pod Pod Pl Pl Bl et e

O i e B S R S RO O 3 e ) e D

PRI PIRI P Pa P

i8

i b ot 3

i i il i i ol Ak I s P
o ol B e e

O O

[
[=)

in Bu Bu

I

B
T O G o s ad

e




- - ®
—  ———————— - -
. ®
- . - =
e ——— - e -
" " ®
- o R — e -
@ - "
- e ————
" - s "
- — ————— - —— - W

spun) weilby - (goz daig

YO EZ ¥OOZ CI Asenuer

- — -
- - -
- -

¥ mppy seting “ap4

- XHSNG) ey pawioia] § - main boge




Taknik Sipil ITS

— o —— - — —
[
— - e ] e e —— - - -
.
— —— — — = -
L]
lr—— - & - & EE— - —_—— - -
i ]
s —- el - - - & &
] L]
—_— - = & s S - - — -
. L]
L] L] ] L] "
— - - - - = - * ——
. L]
- - o - = — -
L] .
— - - —N———_ — ———
L]
e I— N — - -

i L3
e T




