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ABSTRAK

The Life Style Hotels Surabaya merupakan gedung 14
lantai dengan atap dek beton. The Life Style Hotels merupakan
salah satu bangunan yang dibangun untuk memenuhi kebutuhan
baik investasi bagi pemilik dan fasilitas bagi pengunjung. The
Life Style Hotels Surabaya berlokasi di Jalan Sumatra no.16
Surabaya dan dibangun dengan sistem struktur beton bertulang.

Pada perencanaan tugas akhir ini Life Syle Hotel
Surabaya direncanakan akan menggunakan material baja untuk
balok berupa balok hexagonal castellated dan beton komposit
untuk kolom berupa kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT). Balok hexagonal castellated dipilih, karena dapat
dengan lebar profil yang lebih tinggi dari profil asalnya, akan
menghasilkan momen inersia dan modulus section yang lebih
besar sehingga lebih kuat dan kaku bila dibandingkan dengan
profil asalnya. Pertimbangan untuk menggunakan rectangular
concrete filled steel tube (RCFT) sebagai kolom karena beton
yang di isi ke dalam kolom dapat menambah kekuatan dan
kekakuan kolom tersebut. Selain itu proses pengerjaan
pembangunannya menjadi lebih efisien dengan berkurangnya
bekisting untuk beton dan perancah. Sedangkan untuk mengatasi
gaya gempa yang cukup besar di Indonesia digunakan Dinding
geser pelat baja (Steel Plate Shear Wall atau SPSW). Steel Plate
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Shear Wall adalah sebuah sistem penahan beban lateral yang
terdiri dari pelat baja vertikal padat, menghubungkan balok dan
kolom di sekitarnya, dan terpasang dalam satu atau lebih plat
sepanjang ketinggian struktur membentuk sebuah dinding
penopang.

Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil
yaitu: tebal pelat atap, lantai dan lobby 9 cm. Dimensi balok
gedung The Life Style Hotels untuk balok induk memanjang
bentang 9,75 m menggunakan profil HCB 900.300.14.23, dimensi
balok induk memanjang bentang 6,50 m menggunakan profil
HCB 600.300.9.14 , dimensi balok induk melintang bentang 4,50
m menggunakan profil HCB 450.200.8.12. Dimensi kolom lantai
G-5 menggunakan profil RCFT HSS 700.700.22.22, dimensi
kolom lantai 6-10 menggunakan profil RCFT HSS 600.600.22.22,
dimensi kolom lantai 11- lantai atap menggunakan profil RCFT
HSS 500.500.22.22. Dimensi dinding geser pelat baja memiliki
ketebalan 6 mm. Serta perencanaan sambungan digunakan baut
mutu f,} = 8250 MPa. Perencanaan pondasi menggunakan tiang
pancang dengan diameter 950 cm kedalaman 12 m dan 18 m.

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

The Life Style Hotels Surabaya is a 14 story building
with a concrete deck roof. The Life Style Hotels is one of the
buildings built to meet the needs of both investment for owners
and facilities for visitors. The Life Style Hotels Surabaya is
located on Jalan Sumatra no.16 Surabaya and built with a
reinforced concrete structure system.

In this final project plan Life Syle Hotel Surabaya is
planned to use steel material for beam of castellated hexagonal
block and composite concrete for column in the form of
rectangular concrete filled steel tube (RCFT) column. The
castellated hexagonal block is selected, since it can be of a higher
profile width than its original profile, resulting in greater inertia
and modulus section moments that are stronger and stiffer when
compared to their original profiles. Consideration for using a
rectangular concrete filled steel tube (RCFT) as a column
because the concrete in the contents into the column can increase
the strength and stiffness of the column. In addition, the process
of construction work becomes more efficient with reduced
formwork for concrete and scaffolding. Meanwhile, to overcome
the force of a large earthquake in Indonesia is used steel shear
plate wall (Steel Plate Shear Wall or SPSW). Steel Plate Shear
Wall is a lateral load-bearing system consisting of a solid vertical



steel plate, connecting adjacent beams and columns, and mounted
in one or more plates along the height of the structure forming a
supporting wall.

From the analysis and calculation results obtained
results are: thick plate of roof, floor and lobby 9 cm. The Life
Style Hotels building beam dimension extends to 9.75 m span
using HCB 900.300.14.23, 6.50 m long gradient beam dimension
using HCB 600.300.9.14 profile, horizontal cross-sectional
dimension of 4.50 m using profile HCB 450.200.8.12. The G-5
floor column dimension uses the HSS 700.700.22.22 RCFT
profile, the dimensions of the 6-10th floor column using the HSS
600.600.22.22 RCFT profile, the Il-storey roof floor column
dimensions using the HSS 500.500.22.22 RCFT profile.
Dimensions of steel plate shear walls have a thickness of 6 mm.
As well as connection planning used quality fub bolt = 8250
MPa. Planning the foundation using a pile with a diameter 950
cm depth of 12 m and 18 m.

Keywords: steel structure, castella beam, composite column, steel
plate shear wall
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

The Life Style Hotels Surabaya merupakan gedung 14
lantai dengan atap dek beton. The Life Style Hotels merupakan
salah satu bangunan yang dibangun untuk memenuhi kebutuhan
baik investasi bagi pemilik dan fasilitas bagi pengunjung. The
Life Style Hotels Surabaya berlokasi di Jalan Sumatra no.16
Surabaya dan dibangun dengan sistem struktur beton bertulang.

Struktur beton bertulang menjadi salah satu pilihan
dalam perencanaan pembangunan struktur gedung bertingkat.
Namun struktur beton bertulang tidaklah menjadi alternatif
pilihan terbaik. Beton memiliki kelemahan pada bobotnya yang
berat, kuat tarik yang lemah, dapat mengembang dan menyusut
saat terjadi perubahan suhu, dan daya pantul suara lebih besar.
Serta pelaksanaan pekerjaan bangunan beton lebih lama
dibandingkan dengan bangunan baja. Baja memiliki sifat daktail
(tidak getas), dimana baja mampu berdeformasi tanpa langsung
runtuh. Konstruksi baja juga memiliki berat yang relatif lebih
ringan daripada bahan lain tetapi juga memiliki kemampuan yang
cukup tinggi, hampir tidak memiliki perbedaan nilai muai dan
susut, dan dalam hal pelaksanaan jauh lebih cepat dibanding
material lain.

Pada perencanaan tugas akhir ini Life Syle Hotel
Surabaya direncanakan akan menggunakan material baja untuk
balok berupa balok hexagonal castellated dan beton komposit
untuk kolom berupa kolom rectangular concrete filled steel tube
(RCFT). Balok hexagonal castellated dipilih, karena dapat
digunakan untuk gedung bertingkat tinggi yang mempunyai
bentang balok yang panjang sehingga dapat mengurangi jumlah
kolom dan pondasi. Balok hexagonal castellated dengan lebar
profil yang lebih tinggi dari profil asalnya, akan menghasilkan
momen inersia dan modulus section yang lebih besar sehingga
lebih kuat dan kaku bila dibandingkan dengan profil asalnya.



Pertimbangan untuk menggunakan rectangular concrete filled
steel tube (RCFT) sebagai kolom adalah rectangular concrete
filled steel tube (RCFT) juga dapat digunakan untuk gedung
bertingkat tinggi. Pada kolom rectangular concrete filled steel
tube (RCFT), beton yang di isi ke dalamnya dapat menambah
kekuatan dan kekakuan kolom tersebut. Selain itu proses
pengerjaan pembangunannya menjadi lebih efisien dengan
berkurangnya bekisting untuk beton dan perancah. Sedangkan
untuk mengatasi gaya gempa yang cukup besar di Indonesia
digunakan Dinding geser pelat baja (Steel Plate Shear Wall atau
SPSW). Steel Plate Shear Wall adalah sebuah sistem penahan
beban lateral yang terdiri dari pelat baja vertikal padat,
menghubungkan balok dan kolom di sekitarnya, dan terpasang
dalam satu atau lebih plat sepanjang ketinggian struktur
membentuk sebuah dinding penopang.

Life Syle Hotel Surabaya yang digunakan sebagai objek
tugas akhir sesuai dengan elemen struktur utama yang
direncanakan, juga harus digolongkan berdasarkan kategori
desain seismiknya. Dari data tanah Life Syle Hotel Surabaya
didapatkan hasil nilai parameter percepatan respons spektral pada
perioda pendek (Sps) sebesar 0.607 untuk kategori risiko
bangunan II, maka bangunan tersebut termasuk dalam kategori
desain seismik D yang berarti direncanakan menggunakan sistem
rangka baja dan beton komposit pemikul momen khusus.

Untuk menghasilkan perencanaan struktur baja yang
rasional, maka perencanaan ini mengacu pada peraturan-peraturan
yang berlaku diantaranya SNI 1726:2012 tentang Tata Cara
Perencanaan Tahan Gempa Untuk Bangunan Gedung dan Non
Gedung, SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural, SNI 2847:2013 tentang Persyaratan
Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung, dan SNI 1717:2013
tentang Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain, PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung. Penggambaran hasil perhitungan



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

1.2

Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir sebagai berikut :
A. Perumusan Masalah Utama :

Bagaimana merencanakan modifikasi struktur gedung

dengan menggunakan balok hexagonal castellated dan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT)?
Perumusan Masalah Detail :

1.

3.

Bagaimana menentukan preliminary design pada struktur
gedung menggunakan balok hexagonal castellated dan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT)?
Bagaimana menentukan beban — beban yang bekerja
design pada struktur gedung menggunakan balok
hexagonal castellated dan kolom rectangular concrete
filled steel tube (RCFT)?

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

. Bagaimana menentukan kontrol desain pada struktur

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

. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan

perencanaan kedalam gambar teknik?
Tujuan

Tujuan Umum :

Mampu merencanakan modifikasi struktur gedung

dengan menggunakan balok hexagonal castellated dan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT).
B. Tujuan Detail :

1.

Mampu menentukan preliminary design pada struktur
gedung menggunakan balok hexagonal castellated dan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT).
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2. Mampu menentukan beban — beban yang bekerja design
pada struktur gedung menggunakan balok hexagonal
castellated dan kolom rectangular concrete filled steel
tube (RCFT).

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

4. Mampua menentukan kontrol desain pada struktur
gedung menggunakan balok hexagonal castellated dan
kolom rectangular concrete filled steel tube (RCFT).

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

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :

L.

2.
3.

1.5

Tidak mempertimbangkan sistem sanitasi dan instalasi listrik
gedung dari segi arsitektural.

Tidak menghitung secara komposit untuk elemen balok.
Tidak membahas tentang analisa biaya dan metode
pelaksanaan di lapangan.

Manfaat

Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1.

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

. Mendapatkan gambaran tentang perhitungan gedung

dengan sistem rangka baja dan beton komposit pemikul
momen khusus yang menggunakan balok hexagonal

castellated dan kolom rectangular concrete filled steel
tube (RCFT).



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Gedung “The Life Style Hotels” merupakan gedung 14
lantai dan 1 basement dengan tinggi 47.00 meter yang berlokasi
di JI. Sumatra no.16 Surabaya. Gedung ini yang semula
menggunakan konstruksi beton bertulang konvensional akan
dimodifikasi menjadi konstruksi baja dengan menggunakan
balok hexagonal castellated dan kolom rectangular concrete
filled steel tube (RCFT).

2.2 Profil Baja Hexagonal Castellated

Castellated Beam adalah suatu spesifikasi profil
yang ditingkatkan kekuatan komponen strukturnya dengan
memperpanjang kearah satu sama lain dan di las sepanjang pola.
Castellated Beam ini mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih
tinggi dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur
axial, momen inersia (Ix), dan modulus section(Sx). Castellated
Beam dapat dipakai untuk konstruksi bentang menengah hingga
panjang.

Menurut L. Amayreh dan M.P. Saka (2005),
dimensi geometri penampang castellated beam dibagi menjadi
tiga parameter, yaitu:

1) Sudut Pemotongan (Q).
2) Expansion Ratio/Tinggi Pemotongan (h).
3) Welding Length/Lebar Pemotongan(e).

Pada profil baja hexagonal castellated, profil baja I
dipotong memanjang dengan pola zig-zag pada bagian badannya.
Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan cara menggeser atau
membalik setengah bagian profil baja yang telah dipotong.
Bagian ‘gigi-gigi’ profil disambung dengan pelat baja
menggunakan sambungan las. Sehingga terbentuk profil baru
dengan lubang berbentuk segi enam (Grunbauer, 2011).
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Gambar 2. 1 Geometri Hexagonal Castellated
2.2.1 Keuntungan Hexagonal Castellated Beam
Menurut Jihad Dokali Megharief (1997) dan Johann
Griinbauer (2001), beberapa keuntungan dari profil hexagonal
castellated beam:

1) Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), menghasilkan
momen inersia dan modulus section yang lebih besar
sehingga lebih kuat dan kaku bila dibandingkan
dengan profil asalnya.

2) Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan
ijin yang lebih kecil.

3) Bahannya ringan, kuat, serta mudah dipasang.

Sedangkan menurut Amayreh dan Saka (2005), profil
hexagonal castellated beam memiliki keuntungan sebagai
berikut:

1) Kenaikan kekuatan lentur vertikal.

2) Baik digunakan sebagai struktur sekunder maupun utama
pada konstruksi ringan sampai sedang untuk bentang
menengah hingga panjang.

3) Dapat digunakan untuk gedung bertingkat, gudang,
bangunan perindustrian, dan kerangka portal.

2.2.2 Kekurangan Profil Hexagonal Castellated Beam
Adapun kekurangan dari profil Hexagonal castellated
beam, yaitu :

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



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

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

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

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

2.2.3 Proses Fabrikasi Profil Hexagonal Castellated
Proses fabrikasi dari hexagonal castellated diuraikan
sebagai berikut (Grunbauer, 2011):

1. Badan profil dibuat dicetakan hot-rolled (cetakan panas)
berbentuk I dengan pola pemotongan zig — zag.

2. Setengah hasil potongan digeser, ujung atas kanan dilas
dengan ujung bawah kiri, dan sebaliknya. Untuk
menghasilkan lubang berbentuk segi enam (hexagonal)
maka dilas pada tiap gigi - giginya.

Gambar 2.2 Pembuatan Profil Hexagonal Castellated



Ada 4 ( empat ) tipe pemotongan balok berdasarkan
dimensi U dan T (Grunbauer 2011), yaitu :

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

Pemotongannya mudah, sederhana dan murah, tetapi
kurang baik digunakan.
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Gambar 2.3 Beam ends left ragged, U=T

2. Beam ends left ragged, U >T (Longer ends, but not very
effective)
Tipe pemotongan ini menghasilkan ujung potongan yang
panjang tetapi tidak efektif.
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Gambar 2.4 Beam ends left ragged, U > T

3. Beam ends finished, U = T (Nice finish, dearer due to
extra cutting operation and material waste)
Tipe pemotongan ini menghasilkan potongan yang baik
(rapi) serta menghemat material (tidak banyak bahan
yang terbuang).
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Gambar 2.5 Beam ends finished, U=T

4. Beam ends finished with infill plates, U >T (Strong and
rigid, but expensive)
Tipe pemotongan ini menghasilkan profil Castellated
Beam yang kuat dan kaku, tetapi mahal karena adanya
penambahan plat.

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

2.2.4 Kegagalan Profil Castellated
Ada beberapa teori kegagalan profil castellated yang
dikemukakan oleh para peneliti sebelumnya, diantaranya :

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

Plastic Hinges
/

£

Gambar 2.7 Plastic Collapse in region of high shear (Altifillisch

1957)

2. Mekanisme Lentur (Flexural Mechanism)

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

. Tekuk Lateral Torsi pada Pelat Badan (Lateral —

Torsional — Buckling)

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

. Putusnya Sambungan Las (Rupture of Welded Joint)

Las pada jarak antara lubang yang satu dengan yang
lainnya atau eksentrisitas (e) dapat mengalami rupture
(putus) ketika tegangan geser horisontal melebihi
kekuatan leleh dari pengelasannya (welded joint) (Husain
dan Speirs 1971)
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S

Weld Rupture

Gambar 2.8 Rupture of Weilded Joint (Husain dan Speirs 1971)

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

2.3 Kolom Komposit

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

Ada dua tipe kolom komposit, yaitu :

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

2. Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga
(kolom baja berintikan beton).

— g
e 8 %2\
:‘ . - . Ili 2 . A
Bl A & - “ .
a
.

I- EzzzrzTy

(a) (b)
Profil Baja Dibungkus Beton Baja Berintikan Beton
Gambar 2.9 Penampang Kolom Komposit
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Salah satu contoh dari kolom komposit adalah concrete
filled steel tube (CFT) atau kolom komposit dengan pelat baja
merupakan sebuah teknologi terbaru yang saat ini sedang hangat-
hangatnya diteliti. Yang menarik dari inovasi ini adalah teknologi
memadukan kuat tekan beton dengan kuat tarik pelat baja,
sehingga 2 material ini dapat saling menguatkan satu sama lain
sebagai konstruksi yang kokoh.

D t

—_——

I — —l‘

N b
(@) (b)
Penampang CFT ~ Penampang CFT
Bulat Persegi

Gambar 2.10 Penampang kolom CFT
Kolom ini berupa kolom beton penuh terdiri dari tabung
baja diisi dengan beton di tengahnya. Inti beton ini menambahkan
kekakuan serta mengurangi potensi tekuk local profil. Tulangan
Baja menahan ketegangan, momen lentur dan geser. Pelat baja
yang dipasang juga berguna sebagai kurungan atau penahan pada
saat proses pengecoran beton.

2.3.1 Kentungan dan Kekurangan Kolom Rectangular
Concrete Filled Steel Tube
Sistem kolom RCFT mempunyai banyak keuntungan
daripada baja dan beton bertulang yang dipisah (Morino et al,
2001). Keuntungan utamanya sebagai berikut:
1. Interaksi antara pipa baja dengan beton:
a) Peristiwa tekuk lokal dari pipa baja akan lambat, dan
pengurangan kekuatan akibat tekuk lokal akan
ditahan oleh beton.
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b) Kekuatan  beton  akan  bertambah  akibat
penggabungan dengan pipa baja.

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

Penampang;:

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

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

. Efisiensi konstruksi:

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

b) Tempat konstruksi terjaga tetap bersih

Tahan kebakaran:

Beton meningkatkan performa anti kebakaran yang

dapat mengurangi jumlah bahan tahan api.

Sedangkan kelemahan dari inovasi ini dikarenakan

hubungan antara baja dan beton yang kompleks membuat lebih

mahal dalam pembuatan sambungan.

2.3.2 Kriteria untuk Kolom Komposit Bagi Komponen
Struktur Tekan

tekan :

I.

2.

Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen struktur

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

Selubung beton untuk penampang komposit yang
berintikan baja harus diberi tulangan baja longitudinal
dan tulangan pengekang lateral. Tulangan baja
longitudinal harus menerus pada lantai struktur portal,
kecuali untuk tulangan longitudinal yang hanya
berfungsi memberi kekangan pada beton. Jarak antar
pengikat lateral tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi
terkecil penampang kolom komposit. Luas minimum
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penampang tulangan transversal (atau lonitudinal)
terpasang. Tebal bersih selimut beton dari tepi terluar
tulangan longitudinal dan transveersal minimal sebesar
40 mm;
3. Mutu beton yang digunakan tidak lebih 55 MPa dan
tidak kurang dari 21 MPa untuk beton normal dan tidak
kurang dari 28 MPa untuk beton ringan.
4. Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang digunakan
untuk perhitungan kekuatan kolom komposit tidak boleh
lebih dari 380 MPa;
5. Tebal minimum dinding pipa baja atau penampang baja
berongga yang diisi beton adalah b ;—3;: untuk setiap sisi
selebar b pada penampang persegi.
2.4 Sambungan

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

Klasifikasi Sambungan :

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

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

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

— —

- [ [+
Baut qire Ex Bout |l +
‘ rofili
| RN

L Profil + \
N I\Q ; — Profil T
(a) (b) ()
Sambungan Sambungan Sambungan
Sendi Semi Kaku Kaku

Gambar 2. 11 Sambungan Pada Baja Wide Flange

Tl ©r1 Goumn to Beam Flange
Connection I}

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

Gambar 2.12 Sambungan Pada Rectangular Concrete
Filled Steel Tube (RCFT)

2.4.2 Persyaratan Utama Desain Sambungan
Ada beberapa persyaratan utama untuk desain
sambungan balok-kolom di ACI 318 Code (2005) [5]:
1. Kekuatan lentur harus memenubhi rasio Mg

_ XMc _ 6
Mr= S 2 5 2.1)
Di mana ), M. dan ) M}, adalah jumlah kapasitas momen
nominal kolom dan balok. Persyaratan ini untuk memenuhi

filsafat “strong column weak beam”.



2. Untuk pemberhentian tulangan pada sambungan exterior,
sisa tulangan yang dibengkokkan pada balok tidak boleh
kurang dari nilai yang terbesar antara 8 d,, atau 150 mm,
dan panjang ditentukan oleh rumus :

fy dp

54 ./frc

lan (2.2)
Dimana f;, adalah kuat leleh, d}, adalah diameter tulangan,
dan f | adalah kekuatan beton (dalam MPa).

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

Vin=To+ Cp — Veal (2.3)

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

Vin=To — Veal (2.4)

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

(a) (b)
Interior joints Exterior joints

Gambar 2.13 Gaya yang bekerja pada sambungan balok-kolom
(Hwang dan Lee,1999)
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2.5 Steel Plate Shear Wall

Dinding geser plat baja (steel plate shear wall) adalah
sebuah sistem penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja
vertikal padat yang menghubungkan balok dan kolom
disekitarnya yang terpasang sepanjang Kketinggian struktur
membentuk sebuah dinding penopang ((Berman dan Bruneau,
2003). Dinding geser plat baja mempunyai keuntungan dalam
berbagai hal, contohnya dalam biaya, daktilitas, kekakuan awal
yang tinggi, proses pengerjaan yang cepat di lapangan, dan juga
dalam hal pengurangan beban gempa, namun fungsi utama dari
dinding geser plat baja ini adalah untuk menahan beban lateral
dan beban-beban horizontal yang terjadi.
2.5.1 Desain Steel Plate Shear Wall

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

Level 4

Horizontal Boundary
Element (HBE) —| Plate 4

Vertical Boundary Level 3
Element (VBE) _

------------------- Level 2

Infill Plate ™~

™. Plate2

Lavel 1

..................... | |

Gambar 2.14 Din(ﬁng Geser Pla?Baja (SPSW)
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2.5.2 Model Steel Plate Shear Wall

2.5.1.1 Egquivalent Story Brace Model and Strip Model
Perencanaan awal dilakukan dengan menggunakan plat

pada setiap tingkat sebagai rangka yang dikenal dengan sebutan

equivalent story brace model (model rangka yang sama pada

setiap lantai), yang membentang di sepanajng garis diagonal

batang.

b e

—

Gambar 2.15 Equivalent Story Brace Model (Thorburn et al,
1983)

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

&, =0.90x042x f, xt, x L, xsin(2) (2.5)
Dimana :
L = panjang bentang

o = sudut antara batang vertikal dan bidang diagonal
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Sudut kemiringan batang vertikal dengan bidang plat yang

mengalami tarik (a), dihitung dengan rumus : (Timler dan Kulak,
1983)

t-L
I+—
1 24,
o =tan
4 1 h3
l+t-h | —+———
“\4, 360-1.-L
(2.6)
Dimana :
t = ketebalan plat
Ac = luas penampang kolom
Ic = momen inersia kolom
hs = tinggi tiap lantai
Ab = luas penampang balok

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

0.00307-¢-4°

L (2.7)

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

1>
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hs

' s

I i
r *

L
Gambar 2.16 Strip Model (Driver et al, 1998)

Pada tahun 2003 , Berman dan Bruneau melakukan
penilitian lanjutan dengan hasil bahwa idealnya dinding geser plat
baja harus direncanakan sedemikian rupa sehingga semua panel
dinding geser plat baja dapat meredam energi melalui deformasi
inelastic ketika struktur terkena gempa. Oleh karena itu, ketebalan
dari dinding geser plat baja pada tiap lantai harus ditentukan
dengan gaya geser lantai yang sesuai. Untuk mengetahui
ketebalan plat tersebut dapat digunakan persamaan : (Berman dan
Bruneau, 2003)

av.

1

tW = .
0.9.0.42.F, - L, -sin(2e,)

(2.8)



21

tw = ketebalan platm perlantai

Vn = gaya geser perlantai

Fy = kuat tarik baja

L = panjang bentang

o = sudut antara bidang tarik plat dan batang vertikal

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

{ 0.25
o.m(uwl j <25
e (2.9)

Yang mana persamaan 2.9 tersebut mengarah ke
persamaan 2.7.

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

w, =R F,(t,—t,)cos’ a (2.10)

Dimana :

Ry = Rasio tegangan leleh yang diharapkan, ditentukan oleh
tegangan leleh minimum plat baja (AISC 2005a).

2.5.1.2 Orthotrophic Membrane Model

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

—| | Tl=>
7
Vine // Wi

R =

‘ R Fyt,
P

-
J HBE
PI'HF (right)

vBEdey e pighy [ Viune R, Fy 1) sve Vg
F+Puge amer )Vime Vige) F-Prge gne = L —
=1 == F F

Gambar 2.17 Gaya-gaya yang Bekerja pada Dinding Geser Plat
Baja

wnfas ——2e — — Fy 17.2)
141,,!!(‘. F0LL ﬂ ﬁﬁehwehﬁnglnwl
Panel Zones (17.40:

VBE panel zone nest 1 top and b / Vertical Boundary Element (VBE) a.ka. column:
HBE shall comply with 9.3 (for M) Required Strength (17.42)
. = Based on forces comesponding to expecred yieid
:rryrgﬂl in tension, of web at angle @
Sl et requirements of 8.3
Connections of Webs to BE (17.3); ———_| it ad Wik Thit o Ffaion (1740
Required strength based on forces cor- 2l o ~ Scismically compact per 8.2b, Table [-8-1
responding to expected yield sirength, ¥ Required Stiffness (17.4g)
in tension, of web at angle @ o L2 000307, KA
T HBEt0-VBE Connections (17.4b):
VAESa (e | Web Mrw(l? 1 Flexural Strength and Detailing
Mect requircments of 8.4 bhel] V= 042F1 L sina) = Mect requirements 1.2 (for OMF)
Required Shear Strength is the greater of the followin
ERL ok l22) e e sieed ,..f':',z (lurgMF) .
Horizontal Blmndlrv Ellmnl (HBE) a.k.a. beam: H # shear comresponding to moments at cach end of
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Gambar 2.18 Pola Dinding Geser Plat Baja



BAB III
METODOLOGI

3.1 Bagan Alir Metodologi

Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini diperlukan metode
dan urutan — urutan penyelesaian secara jelas dan sistematis. Oleh
karena itu dibuatlah suatu metodologi yang dimaksutkan agar
penyelesaian tugas akhir ini berjalan dengan baik. Berikut bagan
alir metodologi penyelesaian Tugas Akhir :

Mulai

A 4

Pengumpulan data :
1. Gambar perencaan
2. Data tanah

Studi Literatur :

1. Spesifikasi untuk bangunan gedung baja
struktural  (SNI 1729 : 2015)

2. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan non gedung (SNI
1726 : 2012)

3. Beban minimum untukperencanaan bangunan
gedung dan non gedung (SNI: 1723 : 2013)

Preliminary Desain :
1. Struktur Sekunder ( Plat Lantai, Balok anak,
Tangga, dan lift)
2. Struktur Primer ( Balok Induk, dan Kolom )

23



24

w

Pembebanan Struktur :
1. Pembebenan Struktur Sekunder ( Plat Lantai,
Balok anak, Tangga, dan lift)
2. Pembebenan Struktur Primer ( Balok Induk,
dan Kolom )

\4

Permodelan dan Analisa Struktur dengan SAP 2000

Tidak
Memenuhi

~
 ——

Cek
h Desain
Memenuhi

Perencanaan Sambungan :
1.  Balok Anak - Balok Induk
2 Balok Induk — Kolom
3. Kolom — Kolom
4 Kolom — Plat Landas

v

Perencanaan Bangunan Bawah (Pondasi)

v

Penggambaran Hasil Perencanaan

\ 4

Qelecai )
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3.2 Metode Penyelesaian

Metodologi yang digunakan dalam Tugas Akhir ini akan
dijelaskan dalam Bab ini. Berikut ini akan dijelaskan alur
metodologi yang dilakukan :
3.2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data untuk perencanaan gedung meliputi
gambar struktur, gambar arsitek dan data tanah.

Data Umum Bangunan :

- Nama Gedung : The Life Style Hotels

- Lokasi : Jalan Sumatra no. 26 Surabaya
- Fungsi : Hotel

- Jumlah Lantai : 14 lantai dan 1 lantai basement

Tinggi Gedung : 47.00 meter
Tinggi Perlantai  : 3.20 meter

- Struktur Utama : Beton Bertulang

- Struktur Pondasi  : Tiang Pancang

Data Modifikasi Bangunan :

- Nama Gedung : The Life Style Hotels

- Lokasi : Jalan Sumatra no. 26 Surabaya
- Fungsi : Hotel

- Jumlah Lantai : 14 lantai dan 1 lantai basement

Tinggi Gedung : 51.00 meter
Tinggi Perlantai : 3.50 meter

- Struktur Utama : Kolom Rectangular Concrete Filled
Steel Tube dan balok Hexagonal
Castellated
- Sistem Struktur : Sistem Steel Plate Shear Wall (SPSW)
- Struktur Pondasi  : Tiang Pancang

3.2.2  Studi Literatur

Studi literatur yang dilakukan antara lain mempelajari
buku-buku pustaka, jurnal, studi penelitian terdahulu, maupun
peraturan-peraturan yang dapat digunakan untuk perhitungan
gedung seperti :
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1. American Institute of Steel Construction-Load and
Resistance Factor Design (AISC-LRFD).

2. Penelitian dan jurnaljurnal tentang Hexagonal
Castellated Beam, Rectangular Concrete Filled Steel
Tube Column, dan Steel Plate Shear Wall.

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

4. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung Dan Non Gedung (SNI 1726:2012).

5. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG
1983).

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

7. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung
(SNI2847:2013).

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

3.2.4 Pembebanan Struktur

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

1. Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh bahan kontruksi
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai , atap,
plafon, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan
komponen arsitektur dan struktural lainnya serta peralatan layan
terpasang lain termasuk berat keran. (SNI 1727:2013 Pasal 3.1.1)
2. Beban Hidup

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang
tidak termasuk beban kontruksi dan beban lingkungan, seperti
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban
mati. (SNI 1727:2013 Pasal 4.1)

3. Beban Angin

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

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

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

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung sesuai tabel 3.1 pengaruh gempa rencana
terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan I,
menurut tabel 3.2.Khusus untuk struktur bangunan dengan
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kategori risiko IV, bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional
dari struktur bangunan yang bersebelahan, maka struktur
bangunan yang bersebelahan tersebut harus didesain sesuai
dengan kategori risiko IV.

Tabel 3.1 Kategori Risiko I, II, dan III Bangunan Gedung dan
Non Gedung untuk Beban Gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

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

- Fasilitas pertanian, perkebunan, pertemakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainmya

Semua gedung dan strukiur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko LILIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah toke dan rumah kantor
- Pasar
- Gedung perkantoran 1l
- Gedung apartemen’ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall
- Bangunan industri
- Fasilitas manufakiur
- Pabrik

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

- Bicskop

-  Gedung pertemuan

- Stadion

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

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk crang jompo

Gedung dan non gedumg, tidak termasuk kedalam kategor risiko IV, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biaza

-  Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategor risiko IV, (termasuk,
tetapi tidak dibatasi umtuk fasilitas manufakiur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan  kimia
berbahaya, limbah berbahaya. atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melekihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berawenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
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Tabel 3.2 Kategori Risiko IV Bangunan Gedung dan Non
Gedung untuk Beban Gempa (Lanjutan)

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yanmg penting, temnasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kanior pefisi, serta garasi
kendaraan darurat
- Tempat pedindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya
untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadsan darurat
- Struktur tambahan ({termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, strukiur stasiun listrik, tangki sir pemadam
kebakaran atau strukiur rumah atau struktur pendukung air atau material ataw
peralatan pemadam kebakaran } yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fumgsi strubdur
bkangunan lain yang masuk ke dalam kategon risika IV,

(SNI 1726:2012 Tabel 1)
Tabel 3.3 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I,
I atau || 1.0
] 1,25
v 1.50

(SNI 1726:2012 Tabel 2)
Dalam SNI 1726:2012 terdapat tahapan mendesain
spektrum respon dengan menghitung persamaan-persamaan
sesuai dengan periode. Dari parameter Sg (percepatan batuan
dasar perioda pendek) dan parameter S; (percepatan batuan dasar
pada perioda 1 detik), didapat parameter spektrum respon dengan
menggunakan persamaanberikut :

Swus =F,Ss (3- 1)
Swmi =F,S, (3-2)
Dimana :
Sms = parameter spektrum respons percepatan pada periode
pendek
Smi1 = parameter spektrum respons percepatan pada periode 1

detik
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F, = faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
perioda pendek
F, = faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili

getaran perioda 1 detik

Tabel 3.4 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5,
5,20,25 5, =05 5, =075 5 =10 85,2125
S5A 0,8 0.8 (K:] 08 [1K:]
58 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5C 1,2 1,2 1,1 1.0 1.0
5D 1,6 1.4 1,2 11 1.0
SE 25 1,7 1,2 0,9 09
SF 55"
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara .5'; dapat dilakukan interpolasi linier
ib} S55= Situs yang memerukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat B.10.1
(SNI 1726:2012 Tabel 4)
Tabel 3.5 Koefisien Situs, F,
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5,
8,201 §,=02 5,=03 5,=04 5,205
SA 0.8 0,8 0,8 0,8 0.8
5B 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0
SC 1.7 1,6 15 14 13
S0 24 2 1.8 1.6 15
SE 3,5 3,2 28 24 24
SF 55°
CATATAN :

{a) Untuk nilai-nilai antara 5, dapat dilakukan interpolasi linier
(b} 55= Situs yang memerukan inwvestigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik,lihat §.10.1

(SNI 1726:2012 Tabel 5)

Setelah menghitung parameter spektrum respons, dapat
dilakukan perhitungan parameter percepatan spektral desain
untuk perioda pendek (Sps) dan pada perioda 1 detik (Sp;) melalui
perumusan berikut ini :

Sus (3.3)

wIN

Spbs =
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SDI = %le (3 4)

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

I UntukT<T,  :S,=Sps (04 +0,6) (3.5)
0
2. Untuk T0< T< TS . Sa: SDS (36)
3. UntukT>Ts  :S,=2 (3.7)
Dimana :
T =perioda getar fundamental struktur.
T, = 0,221 (3.8)
Sps
Ts= Sp1 3.9
Sps

Percepatan respon spekira, S, (2)

Pe;iode. T (detik)
Gambar 3. 1 Spektrum Respons Desain

5. Kombinasi Pembebanan
Konfigurasi kombinasi pembebanan berdasarkan SNI
1727:2013 pasal 2.3.2 dapat dilihat sebagai berikut :
- 14D
- 12D+ 1,6L + 0,5(Lr atau R)
1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)
1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R)
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- 12D+1,0E+L

- 09D+ 1,0W

- 09D+ 1,0E

Dimana :

D = Dead Load (Beban Mati)

L = Life Load (Beban Hidup)

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

R = Rainfall Load (Beban Hujan)

W = Wind Load (Beban Angin)

3.2.5 Kontrol Dimensi Struktur

3.2.5.1 Perencanaan Castellated Beam
1. Kontrol Penampang

| " Tih-dw
| _Tin-avz

(a)

:Cuh/

Upper fee
=i

th-d)/2= dr

2d

1th-dis2

Lower tee web post
(b)

Gambar 3. 2 Geometri Castellated Beam

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 hal. 3320)
ho < 0,7 dg (3.10)

Syarat dt dan db (ASCE 4.6 hal. 3320)
dt dan db > 0,15 dg (3.11)
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Tekuk Lokal
A, = L — untuk sayap (3.12)
24,
h
A, =— — untuk badan (3.13)

t

w

Berdasarkan SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat

penampang kompak tidak boleh melebihi :

4

a.

b.

4, =038 /i — untuk sayap (3.14)
F
y

E
A, =3,76_|— —> untuk badan (3.15)
Fy
Cek persyaratan :
A, <4,
(3.16)
A, <4,
3.17)
2. Kontrol Tekuk Badan Profil Castellated Beam (ASCE
.2 hal 3319)
d-2t,
r 1365 , Fy dalam MPa (3.18)
t, / F,
d—-2t,
s 1100 , Fy dalam MPa (3.19)

S
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Syarat :

a
©<3 3.20
P (3.20)

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

V <=V (3.21)
untuk balok komposit pada momen positif :

2
V, < 3 V,+V, (3.22)

1100 d-2t, 1365

, Fy dalam MPa  (3.23)

Syarat :
% <22 (3.24)
hO
V, <045V, (3.25)
Dimana :
V Fd (3.26)
P \/g :
_ y7, .
V.=V, [— - j >0 atau V,, (sh)— V. (pilih yang
v
terkecil) (3.27)

Parameter lubang
Syarat lubang (ASCE 4.2 hal. 3319)

6h
Po = (Z—j +( - j < 5,6 untuk balok baja

o

(3.28)
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6h
Po = (2—"] +( do j < 6,0 untuk balok komposit

0

(3.29)
3. Momen Lentur Nominal Balok Non Komposit (ASCE
3.2 hal. 3327)

M, <¢M, (3.30)
M,=Z_F, (3.31)
A =hpt, (3.32)
e=0,25h, (3.33)
M =M F AA ,

=M, = F A4 4+e (3.34)
Dimana :
M, = momen lentur nominal balok
h, = tinggi lubang
tw = tebal plat badan
e = eksentrisitas lubang
Fy = kuat leleh baja

4. Kontrol Kuat Geser (ASCE 3.3 hal. 3316)
Untuk tee atas dan tee bawah

Fit.d 535
pt \/E .
_Wexu) (3.36)
v+3

av =
J’_

Vo= */§+§ v, (3.37)

|4

Syarat : Vi < Vi, (3.38)
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Dimana :
Vit = kuat geser satu tee
Vot = kuat geser plastis satu tee
1l =0
0
dt

5. Persamaan Interaksi Lentur dan Geser
(ASCE 3.1 hal. 3316)

3 3
( M, j + (L] <1 (3.39)
¢Ml‘l ¢Vl‘l
6. Kontrol Jarak Antar Lubang
s= h, (3.40)
Dimana :
s=2(b+e) (3.41)

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

Y|
—x1000=4% (3.42)

A+A4

- Kontrol tebal minimum penampang baja berongga yang
diisi beton

20074 (3.43)

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

b

A=—L 3.44

7y (3.44)

2, =226 | £ (kompak) (3.45)
S,

2, =3.00 /fi (tak kompak) (3.46)
¥y

5.00 |-E- (maksimum yang diijinkan)  (3.47)
1

Untuk komponen struktur komposit yang terisi beton

- Untuk penampang kompak
F,=PF, (3.48)
Dengan,
, E
P, =f, A+ sz{Ac + 4, Efj (3.49)
- Untuk penampang nonkompak
P,=P, -2 —'(2-24,F (3.50)
7 (-2, ) §
Dengan,
, E,
Rf3ﬂAs+07ﬁ{Ac+AvE?J (3.51)

- Untuk penampang langsing

P, =f.4,+ 0.7f;[AC +4, = J (3.52)

h1|h1

c
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Penampang persegi diisi beton,

Jor =

OF

ol

(3.53)

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

struktur harus ditentukan sebagai berikut:

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

Ketrangan :

B, = Pengali untuk menghitung efek P-5,
ditentukan untuk setiap komponen struktur
yang menahan tekan dan lentur.

B, = Pengali untuk menghitung efek P-5,
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur.

M , = Momen orde pertama  menggunakan
kombinasi beban DFBK.

M, = Momen orde pertama  menggunakan
kombinasi beban DFBK.

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

P, = (Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P, = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P, = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK
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e Pengali 5 untuk Efek P&

B=——Cn > (3.56)
l-« 7
£,
Dengan,
o =1.00 (DFBK)
c, = koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral

dari portal yang ditentukan sebagai berikut :

C =0.6- 0.4(M%42j (3.57)

Dengan js dan j; | dihitung dari analisis orde pertama,
adalah momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung dari
bagian komponen.

P, = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur

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

struktur.
n’El”
P, = 5 (3.58)
(K.L)
Dengan,
EI = = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus

digunakan dalam analisis (- o3, g  bila
digunakan dalam metode analisis langsung
dengan , adalah seperti ditetapkan pada Bab C

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

E = Modulus elastisitas baja 200000 MPa

= Momen inersia bidang lentur, mm®

~



L = Panjang komponen struktur, mm
K = faktor panjang efektif dalam bidang lentur,

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

e Pengali 5 untuk Efek P—A

1
S 3.59
BZ CZP , ( )
l _ story
Pe_story
Dengan,
o =1.00 (DFBK)

]?to,,) = Beban vertikal total didukung oleh tingkat

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

Pe_ story = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada

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

berikut:
HL
Bislory = RM A_ (3 60)
H
Dengan,
P
=1-013""
R { Ataryj
L = Tinggi tingkat, mm
P nf = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat

yang merupakan bagian dari portal momen.



Simpangan tingkat dalam orde pertama.

>
=
Il
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H = QGeser tingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral

yang digunakan untuk mengitung » , N

Momen Nominal

Momen nominal pada kolom diperhitungkan
sama dengan balok dengan dua arah sumbu penampang

yaitu x dan y.

M, <M, (3.61)
Keterangan:
M » = momen lentur terfaktor
¢ = faktor tahanan = 0,9
M » = kuat nominal dari momen lentur penampang

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan

ketebalan profil baja sama di semua sisi.

bf
A=—L (3.62)
2t,
2, =1.12 | £ (kompak) (3.63)
/)
2 =140 |E (tak kompak) (3.64)
' S,

Untuk komponen struktur berpenampang kotak/persegi
- Untuk penampang kompak

M,=M,=f7Z (3.65)

- Untuk penampang nonkompak
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b |/,
M, =M, (M, - 1S 3.57—\/%—4.0 <M,

ty
(3.66)
- Untuk penampang langsing
M, =15, (3.67)
Dimana,
S, = Modulus penampang efektif yang ditentukan

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

0.38
b, =192, \/7 > \/7 (3.68)

Persamaan Interaksi Aks1al momen

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

P
- Untuk Fr >0.2

4

M
§+§ %Jr—’y <1.0 (3.69)
P9\ M, M,

P
- Untuk Fj <0.2
P M

M, <1.0
r + rx_|_ <1.
2[2 Mcx Mcy (3.70)
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Keterangan :

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

B :¢CB1 = Kekuatan aksial desain, N

M, = Kekuatan momen perlu menggunakan

kombinasi beban DFBK, Nmm
]WC = ¢bM » = Kekuatan lentur desain, Nmm

¢% = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90

@ = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90

Perencanaan Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate

Shear Wall)

1.

Syarat Panel
0.8<<2.5 (3.71)
Kontrol Sudut kemiringan Tarik Plat 30° < a< 55°

a=tan”’ c
4 3
1+t.hs. i+h7
A4, 360-1.-L
Dimana :

t = ketebalan plat
A, = luas penampang kolom

1 = momen inersia kolom

= tinggi tiap lantai

s

h
A, = luas penampang balok
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Momen inesia kolom harus memenuhi persamaan
berikut:

0.00307 ‘t-h;‘
L
3. Kekuatan Geser Nominal Plat
V,=042f¢ L, sin2a (3.74)
Dimana :
t

I > (3.73)

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

3.27 Perencanaan Sambungan

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

Tahanan terhadap Bahan Dasar Las
Rn: an ch (376)

Tahanan terhadap Bahan Dasar Baja
R, = Fugm Agm (3.77)

Dimana :

Fism = tegangan nominal dari logam dasar, MPa
Fow = tegangan nominal dari logam las, MPa
Apv = luas penampang logam dasar, mm®

Aye = luas efektif las, mm®

3.2.7.2 Sambungan Baut (SNI 1729:2015 pasal J3.6)
R, OR, (3.78)

Kuat Geser Baut
R,=F, A, (3.79)
Dimana :

F, = tegangan tarik nominal, F, , atau tegangan geser,
F.v , (MPa)
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A, = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian
berulir (mm?)
Kuat Tumpu Baut

R,=Fu Ay (3.80)
Dimana :
F.: = tegangan tarik nominal, F, , atau tegangan geser,
Foy , (MPa)
A, = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian

berulir (mm?)

Kontrol Jarak Baut

Jarak tepi min =1,5d, (3.81)
Jarak tepi maks = (4 t;,, + 100 mm) atau 200 mm (3.82)
Jarak antar baut min =3 d, (3.83)
Jarak antar baut maks = 15 ¢, atau 200 mm  (3.84)
Dimana :

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

3.2.8 Perencanaan Pondasi

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

3.2.8.1 Perhitungan Tegangan ljin Tanah

Perhitungan tegangan ijin tanah berdasarkan dari data
SPT dengan menggunakan perhitungan dari buku Mekanika
Tanah dan Teknik Pondasi oleh Suyono Sosrodarsono, penerbit
PT. Pradnya Paramita tahun 2000, Jakarta.
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1. Harga N rata-rata dari tanah pondasi pada ujung tiang

N=Ntl (3.85)
Dengan :

N;  =harga N pada ujung tiang

N, = harga rata-rata pada jarak 4D dari ujung tiang

. Gaya geser maksimum dinding tiang

Hitung besarnya intensitas gaya geser dinding tiang
(friction) berdasarkan jenis tanah yang ada dan jenis
pondasi tiang yang digunakan

Tabel 3.6 Intensitas gaya geser dinding tiang

{Satuan: t/m?)
Jenis tiang Tiang vane dicor
Jenis Tiang pracetak g yang
tanah pondasi di tempat |
: N
Tanah berpasir Zi=in N (512)
3 P
. i c N
Tanah kohesif ¢ atau N (£ 12) S atau (= 12)
2 27

(Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa, 2000)
Gaya geser maksimum dinding tiang (U X' [.f; ) yang
terjadi adalah

UZXI.f; =1 D friction (3.86)
Dimana :
D = Diameter tiang (m)
friction = intensitas gaya geser dinding tiang
. Daya dukung ujung tiang

Hitung besarnya daya dukung ujung tiang (qq .A )

9 _ g9

Jd =20.N
q@.A=20.N.A

Q.A=20 XN X7 X1xD? (3.87)
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Daya dukung ultimate (R,)
R, =q.A+UZIf (3.88)
Efisiensi Kelompok Tiang (E,)
(n —l)m +(m—1)n

E =1-0 .
¢ 90mn (3.59)
Dimana :
n = banyaknya baris tiang dalam satu pile cap
m = banyaknya tiang dalam satu baris
0 =arc tg D/s
D = Diameter tiang (m)
s = Jarak pusat antar tiang (m)
Daya dukung yang diijinkan
Pijin tanah = Ra = Ru XEg (390)
n
Dimana :
n = faktor keamanan,

untuk beban tetap n = 3 dan untuk beban sementara n =
2

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

dan momen di dapat dari output SAP2000.

I.

Tentukan letak masing-masing pondasi

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

terhadap sumbu y

2. Tentukan berapa beban terpusat dan momen yang

3.

terjadi. Beban terpusat dan momen di dapat dari output
SAP2000 dengan kombinasi beban sementara.
Daya dukung akibat beban

v M, xy, M,xx,

—+ +

Pakibat beban = n Zy 2 ZX 2

(3.91)
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Dimana :

VvV = Gaya geser yang terjadi
n = Jumlah tiang

M; = Momen searah sumbu x
M, = Momen searah sumbu y

4. Kontrol terhadap daya dukung ijin tanah
Kontrol daya dukung akibat beban terhadap daya
dukung ijin tanah :
Pijin tanah ~ Pakibat beban (392)

3.2.8.3 Perencanaan Poer
1. Kontrol tebal minimum poer
Menurut (SNI, 2013) tebal pondasi tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk
pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi.

2. Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban
kolom

Kekuatan geser pondasi di sekitar kolom atau
diding yang dipikulnya harus ditentukan menurut mana
yang lebih menentukan dari 2 (dua) kondisi tinjauan, baik
sebagai kerja balok lebar satu arah maupun sebagai kerja
dua arah.

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

Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada
sepanjang lintasan yang terletak sejauh 2 d dari muka
kolom yang dipikul pondasi.
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Penampang Kritis bo
untuk geser kerja balok
|emr ~4

‘enampang Kritis bo
| |untuk geser kerja dua arah

Gambar 3. 3 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Beban kolom

3. Kontrol geser satu arah

BV, =V, (3.93)
Vp = Ve + Vg (3.94)
Ve = 0,170/flby,d (3.95)

4. Kontrol geser dua arah
Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang terkecil

oV, =V, (3.96)
Ve=017(1+ é) A/Ebod (3.97)
V, = 0,083 (%d) A/Tibod (3.98)
V. = 0330/flb,d (3.99)
Dimana :
Be = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek
penampang kolom
o = 40 untuk kolom dalam

= 30 untuk kolom tepi

= 20 untuk kolom sudut
B0 = Parameter penampang kritis

d = Tinggi manfaat pelat
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5. Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial
dari tiang pancang

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

Cs
Daerah yang memiku L

geser pons i .
A

Gambar 3. 4 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat tiang
pancang

Kuat geser yang disumbangkan beton:

oV, =V, (3.100)
Jika,

V<@V, tidak perlu tulangan geser

V>0V, tebal poer tidak mencukupi
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Dimana Vc diambil nilai terkecil dari persamaan:

Ve=017(1+ %) AJ/Eb,d (3.101)
Ve = 0,083 (%) A/Ribod (3.102)
V. = 033)\/flb,d (3.103)

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



4.1.

BAB IV
ANALISA STRUKTUR

Perencanaan Struktur Sekunder
Perencanaan struktur sekunder terdiri atas pelat lantai,

balok anak, tangga, dan balok lift. Pada perencanaan struktur
sekunder ini, dimensi dan struktur dibuat typical untuk semua
gedung

4.1.1. Perencanaa Plat Lantai Gedung

Perencanaan pelat lantai pada gedung ini menggunakan

bantuan tabel perencanaan praktis dari SUPER FLOOR DECK.
Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah
diperhitungkan

Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup dan
beban-beban finishing lainnya

Beton menggunakan mutu fc’ = 25 MPa

Bondex menggunakan tebal 0.75 mm

Mutu baja tulangan U-48

S| N | T

|

I

|

| .

| B3 B37/ B3 B3
|

|

|

_ B2 = ‘%3;_45]}
| T
NN R 1 -

‘ 1625 \_1625 {1625 { 1625 ‘
1 i i K .
(6
-
Gambar 4. 1 Pelat Lantai Atap
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4.1.1.1.Perhitungan Plat Lantai
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai ini

menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. Berikut
perjitungan plat lantai pada lantai kamar.

Beban Mati :
- Berat Keraik 1 cm (1x24) =24kg/m’
- Berat Spesi 4 cm (4x21) =84kg/m’
- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m’
- Berat ducting dan plumbing =40 kg/m*> +

ao =166 kg/m’

Beban Hidup :

- Lantai kamar hotel qL = 195,79 kg/m’

Beban Berguna :
- Qu=qp+q =166 kg/m* + 195,79 kg/m* = 361,79 kg/m’

Data-data perencanaan pelat bondex

- Bentang =1,625m

- Beban berguna =361,79 kg/m” = 400 kg/m’

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal
pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.17 cm*/m

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

=3 ERTANG TUNGGAL TANPA TULGKGAN HEGATE "SENTANG CANDA DENGAN TULANGAN NEGATIE BENTANG MENERUS DERGAN TULANGAN
0.75 MM b 7 25 il 'GOUSLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT [ O Vo ATV AW ORCEHERT
e oo [0 [ [ [ ]| o [0 | o0 | @ [0 | || | w e | o=
ot some ﬂ&%%&ﬁﬂ%ﬁ@ﬁﬁ&ﬁuw@&%ﬁ%m ] P o R it Bl FEA i PR e
TG | SN | eS| U8 | Sk | e | ke | N | S| G | SUAR N | SR N | SR A | AR A | 0P| A | P O e S e %u“é& i e, | |
" G| o P i 1 o e = s e e e W o A B 4 cutn
152 ) ) L5 Tooi[ o [rer] s [r2[s [1s0[ o [1oo] & [z08] o Joss[  Jorsle Joss S ol o J11
wer 175 ) 9110 R T 0 A IR MR < MU o —
el 200 S S LI0 R Y Y B T A i L — e p— o
225 | 9 9 [ o [ o [10[ 11| 9 [173] 9 |212] o [250] 9 |2%0] o [329] 9 |3@s] 1 [ass| o |137] o I168[ 9 [198] o 230 o [260
250 [ 9 | 9] 9 | o [ o [10[ 14| o 216] 8 |265] 8 [313] o [a62| 9 [411] 10 [z 14 [369] @ |171] 9 |209[ 9 |248] o [286] o 325
275 110 ] 10| 10 [ 10| 11 | 12 | 15 | o 264 9 |324] © |383] 10 |3 11 [402| 12 [229] 15 [423] © [209] 9 |225[ 9 |ace| 10 [3:11] 11 [318
srvaans| 300 | 10 [0 [ 10 [ 11|12 |13 9 [347] 9 [387] 10 [4.10] 11 [428] 12 [4.41] 13 [a74 9 [251] o [s07] 10 [325] 11 [338| 12 [349
o | 325 [ 11 [ |1 [1e 13[4 70 [3.41] 10 [413] 10 |87 12 [a65] 13 [483] 14 |52 10 [270] 10 [327] 10 |38#| 12 [367] 13 [a82
0rs [ 350 |12 |12 |12 12|13 15 11 [368] 11 [442] 11 |5.18] 12 [544] 13 [564] 15 [571 11 [290] 11 [349] 11 |a09] 12 [420] 13 |46
375 |13 |13 |13 |13 ] 14 11 [225] 11 [5.1] 11 [599] 13 [583] 14 [608 11 [336] 11 [404] 11 |47 13 [461] 14 [481
wans| 400 | 14 [ 14 [ 14 [ 14| 15 12 |455] 12 |543] 12 [633] 14 [62¢| 15 [655 12 [059] 12 [428] 12 [498| 14 [480] 15 [5.17
o 450 13 |549] 13 [651] 14 [706] 15 |753 13 [434] 13 [5.14] 14 [558] 15 [595
e | 5,00 15 [620] 15 |727] 15 [890 15 [490] 15 [573] 15 [658

Catatan : - BEBAN MATI (BERAT SENDIRI Super Floor Deck’ DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN
- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA
- MUTU BAJA TULANGAN U - 48

Gambar 4. 2 Tabel Perencanaan Praktis dari Brosur Bondex
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Digunakan tulangan wiremesh dari “Super Wiremesh” dengan

spesifikasi sebagai berikut :

- Mutu baja tulangan U-50

- Tegangan Leleh 5000 kg/cm’

- Spasi Standart 150mm x 150mm (tipe M) dan 100mm x
200mm (tipe B)

Karena mutu tulangan dari spesifikasi bondex berbeda dengan

spesifikasi wiremesh, maka dilakukan konversi kebutuhan

tulangan negatif.

A As U—48
Sy-50 = ASy-ag U —50
Kebutuhan tulangan negatif untuk U-50 adalah :
4800kg/c m?
As =1,17cm*/m————
v=s0 / 5000kg/c m?

Direncanakan menggunakan tulangan M8 jarak 150mm,
sehingga As pakai :

oo L, 1000
SPakai = Tt Spasiwi renesh

. 1o, 1000
SPakai 4“( nm) 150 mm

ASpakai = 3,350 c?/m

Cek Persyaratan :
As erlu < ASpakai
1,123 em’/m < 3,350 cm’/m
Sehingga digunakan wiremesh M8 — 150
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38-200

< 4 " VARV

20—’ ZAW__A w
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Plat Beton K-225
Plat Bondek

4 ﬂZ’ 90

tb = 0.75 mm

Gambar 4. 3 Penulangan Pelat Atap

4.1.1.2.Rekap Perhitungan Lantai
Tabel 4. 1 Rekap Perhitungan Pembebanan Plat

Beban per Item
Keterangan Item Beban Beban
(Kg/m?) Berguna
Aspal 2 cm 28,00
Beban
§ Mati Plafond + penggantung 18,00
i Mechanical Electrical 40,00 200
= Beban
Hidup Lantai Atap 97,89
Keramik lcm 24,00
§ | Beban | Spesi 4cm 84,00
§ Mati Plafond + penggantung 18,00 700
& Mechanical Electrical 40,00
e Beban
Hidup Ruang Pertemuan 488,44
Keramik 1cm 24,00
g Beban Spesi 4 cm 84,00
':;vs Mati Plafond + penggantung 18,00 700
~ Mechanical Electrical 40,00
Beban
Hidup Ruang Makan 488,44
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Beban per Item

Keterangan Item Beban Beban
(Kg/m?) Berguna
5 Keramik 1 cm 24,00
5 Beban | Spesi 4cm 84,00
= Mati
S Plafond + penggantung 18,00 400
' Mechanical Electrical 40,00
- Beban Kamar Hotel dan
— Hidup K.Mandi 19579
5 Keramik 1 cm 24,00
NS
5 Beban Spesi 4 cm 84,00
% Mati Plafond + penggantung 18,00 700
~
. Mechanical Electrical 40,00
= Beban .
3 Hidup koridor 488,44
Keramik 1 cm 24,00
Beban ;
2 Mati Spesi 4 cm 84,00
'§ Mechanical Electrical 40,00 700
Beban
Hidup Lobby 488,44
Aspal 2 cm 28,00
Beban | g esi 3 63,00
= : esi cm ,
;g Mati p 400
S Mechanical Electrical 40,00
Be.:ban Parkir Kendaraan 195,79
Hidup
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Tabel 4. 2 Perhitungan Tebal dan Tulangan Plat

tebal | As perlu As perlu Dimensi Wi::smes
Keterangan | Plat U-48 U-50 Wiremesh h Cek
(em) (cm*’m) | (cm?’m) | @ s (cm?*/m)
Atap 9 0,81 0,7776 | M6 -150 1,8850 OK
R.Pertemuan 9 1,81 1,7376 M8 -150 3,3510 OK
R.Makan 9 1,81 1,7376 | M8 -150 3,3510 OK
Kamar 9 1,17 1,1232 | M8 -150 3,3510 OK
Koridor 9 1,81 1,7376 | M8 -150 3,3510 OK
Lobby 9 1,81 1,7376 | M8 -150 3,3510 OK
Parkir 9 1,17 1,1232 | M8 - 150 3,3510 OK

4.1.2. Perencanaan Balok Anak Castella

Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak
didesain sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan

tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa.

B3

A . | |

4500

—{()

Gambar 4. 4 Balok Anak Casstella
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4.1.2.1.Perhitungan Balok Anak Castella
1) Perencanaan Profil

Balok Anak Lantai 1 — lantai 12 direncanakan menggunakan
profil asal WF 250x125x6x6 yang kemudian dirubah menjadi
profil Hexagonal castellated beam (HCB) 375x125x6x9, dengan
data- data sebagai berikut:

Tabel 4. 3 Perencanaan Profil Balok Anak Lantai 1- 12

Lt.1-Lt 12 (Kamar & K.Mandi)

Original Castellated
WF 250X125X6X9 HCB 375.125.6.9
d, = 375 mm (W = 296 kg/m
by = 150 mm | A = 4516 cm’
t, = 6 mm |[I, = 9492 cm’
tp = 9 mm |[I, = 2941 cm'
r = 12 mm r, = 17,8 cm
h, = 254 mm r, = 3,1 cm
d = 605 mm [S, = 5062 cm’
= 737 mm |S, = 3921 cm’
e = 635 mm |Z = 5062 cm’
ao = 211 mm |[Z, = 5062 cm’
s = 274 mm J = 98 cm'

2) Pembebanan Balok Anak Castella

Peraturan pembebanan pada balok lantai ini menggunakan
PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. Berikut perhitungan plat lantai
pada lantai kamar.

- Beban mati
Berat pelat bondek = 10,1 kg/m’
Berat Keraik 1 cm (1x24) =24 kg/m’
Berat Spesi 4 cm (4x21) = 84 kg/m’
Berat beton 0,90m x 2400 kg/m’ =216 kg/m’
Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m’
Berat ducting dan plumbing = 40 kg/m’

=1392,10 kg/m’
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Berat perhitungan pelat lantai

392,1 kg/m® x 1,625 m = 637,163 kg/m
Berat profil =29,6kg/m
Dinding Bata Ringan tebal 10cm = 208,25 kg/m

go =876,013 kg/m

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

qu = 1,625 m x 195,79 kg/m’ = 318,15 kg/m
Beban berfaktor :
qu = 1.2 dp +1.6 qr

=1.2(876,013) + 1.6 (318,15) =1559,057 kg/m

Gaya dalam pada balok anak lantai atap

3)

I, =

Momen yang terjadi

My =3 xquxL?=: x (1559,057 kg/m)x (4,5 m)’
= 3946,36kgm

Gaya geser yang terjadi

Vy =3 xquxlL =% x(1559,057 kg/m)x(4,5 m)
=3507,88 kg

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320)
h, <0,7d,

254 mm < 0,7 x 375 mm

254 mm < 262,5 mm

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

60,5 mm >0,15x 375 mm

60,5 mm > 56,25 mm

Menghitung nilai I; dan Z, Aktual Profil
I; dan Z, castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :

(5brdg’)- (25 (25 (dp2t) )



=(55150375%) - (2. (52). (375 2x9)")
=113188171,5 mm* = 11318,8 cm*

() (5) 0r2)
= (3.150375%) - (2.5.(52). (375 2x9) )

=6852735mm’ = 685,274 cm*

I; dan Z, castellated beam saat berlubang :
I, =1, tanpa lubang- (1—12 .tw.ho3)
= 11318,8 cm*- (.6mm.(254m) ?)
=10499, &m*

Z.= 7, tanpa lubang- G .tw.dsz)
= 685,274 cn’- (5.6mm.( 254m) ?)
=588, &m’

I, castellated beam rata-rata :
I, tanpa lubang + I, saat berlubang
Ix rata-rata_ 2

113188 cm*+ 10499, Tm*

2
=10909,1 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

| S 10909,1 cm*
. X rata-rata
1 = /— = ”—= 15,503cm
X A 45,39 cm? ’

4)  Kontrol Penampang :

- Pelat Sayap :

bf 150
w833

61
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B E 2x10°
xpf—0,38\/f:y =0,38 / S50 10,75

;;tff < Ayt — Profil Sayap Kompak

Pelat Badan :

(dg—2tf (375-2.9) _ 59.5
tw

Apt = = 86,33

(dg—th) <A
tw p

[*)}

13

o)}
[

1

w

65
0

g
8l

£ — Profil Badan Kompak

Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
MP = ZX fy
=354,541 cm? . 2500 kg/c m?
=11049292.97 kg.cm = 110492.93 kg.m

Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (Ly,) = 40 cm (Jarak antar Shear
Connector)

Lp =1,76-ry\/f7£y

_ 2x10°
=1,76 .4 |—

=199,12 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb < Lp.

Pada saat profil berlubang :

As =hyxt,
=254.9
= 2286 mm?=22,86 cm’



M, =Mp-fy . AAs . (%)
=685.274-2500 . 22,86 . (22)
=1229313, &g.cm

@Mn =0,9 x 1229313,8 kg.cm = 1057995,4 kg.cm
=10579,954 kg.m

5) Kontrol Kapasitas Momen
®Mn =10579,954 kg.m > Mu = 3946,36 kg.m...(Ok)

6) Kontrol Kuat Geser :
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg-2tf < 1365
tw - \/E
375-2x9 < 1365
6 ~ V250
59,5 < 86,33
dg-2tf < w
tw - \/f_y
375-2x9 < Lo
6 ~ V250
59,5 < 69,57
dg-2tf _ 1365 dg-2tf _ 1100
Karena =—= 75 dan =—< 75 maka pelat badan
termasuk plastis.
Syarat ASCE 4.2 hal 3319

e Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang
2 < 30

hg

211

751 < 3,0

0,831 < 3,0....... (Ok)
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e Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang

2
VmSEVp
dimana :
v fy .ty dg_2500 .0,6.37,5 _3476 k
Y 3 ¢
Vi =) Vi
Vo+u o 211
Vo =——=V,: <V, 0 dan v=—=——-=3,487
mt U+\/§ pt pt> I3 anv dt 60,5 ’
v fy.ty.d; 2500.0, 66,05 5239.45 k
pt \/g \/g 5 g
= V60 26316.35=2460,18k
mt 3,487+\/§ . . ’ g

Vv, = z Vi =2 . 2460,18 kg = 4920,37 kg

4920,37 3 kg §§ x 32476 =21650,67 kg. .....(Ok)

Kontrol kuat geser
V<@V
3507,88 kg<0,9.4920,37 3=4428,33 kg...... (Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

()-(5) =50
o g
(o) (5%) =36
4,89 <5.6......(0k)




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

3 3
M V,
(—“ ) +( u ) <1,0
Q)Mm va
3 3
3946,36 3507,88
( ) +( ) <1,0
10579,954 442833

0,548 <1,0...... (Ok)
Kontrol jarak antar lubang
s > h,
274 mm > 254 mm...... (Ok)

(3507,88 )
0,9x32476
1 3507,88
0,9x32476
274 mm > 25, 53mm...... (Ok)

274 mm > 211mm.

7) Kontrol Lendutan :

L4500
Jin~360 ~ 360 L 2Xm

Lendutan yang terjadi (fx)
_ 5qul?
[*= 38451,
5.1559,057kg m (4,5m)*

J* = 384 2000000kg/cn? . 10909.1 om”
=0,292 cm

Syarat fijm > fx
1,25cm> 0,292 cm ...... (Ok)

65

Jadi, profil Hexagonal Castellated Beam 375 x 125x6x 9

dapat digunakan sebagai balok anak pada lantai 1-12 tersebut.
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4.1.2.2.Rekap Perhitungan Balok Anak Castella

Tabel 4. 4 Profil Balok anak dan Gaya Dalam

Pembebanan Gaya Dalam
Ket. Letak Bentang
Balok Anak Profil HCB (qU) Mu Vu
m Kg/m Kg.m Kg
Lt.Atap 297.100.4,5.7 | 4,5 941,783 2383,9 | 2119,0
R.Pertemuan | 450.150.6,5.9 | 4,5 2078,590 5261,4 | 4676,8
R.Makan 450.150.6,5.9 | 4,5 2078,590 5261,4 | 4676,8
R.Kamar 375.125.6.9 4,5 1559,057 3946,3 | 3507,8
Koridor 375.125.6.9 3,6 2070,070 3353,5 | 3726,1
Lobby 450.150.6,5.9 | 4,5 2293,390 5805,1 | 5160,1
Parkir 450.150.6,5.9 | 4,5 1554,961 3935,9 | 3498,6
Tabel 4. 5 Perhitungan Pembebanan Balok Anak
Dimensi | Beban qu
Keterangan Item Beban (kg/m)
P | L | Kg/m
Aspal 2cm 45,50
Plafond + penggantung 29,25
Beban | Mechanical Electrical 65,00
a .
g | Mati | g ek * e | Q| 1641 | 94179
< <« | & 3
5 Baja Profil WF — | 18,20
Beton Bertulang 9cm 351,00
Beban | Lantai Atap 159,08
Hidup Hujan 113,67
Keramik 1cm 39,00
3 Spesi 4 cm w 1.136,50
5 | Beban n [ e 2078,5
g Mati | Plafond + penggantung < f, 29,25 90
— Mechanical Electrical 65,00
Bondek * 16,41
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Dimensi | Beban qu
Keterangan Item Beban (kg/m)
P | L | Kg/m
Baja Profil WF 36,70
Beton Bertulang 9 cm 351,00
Beban
Hidup Ruang Pertemuan 793,72
Keramik 1cm 39,00
Spesi 4 cm 136,50
Plafond + penggantung 29,25
Beban i )
- Mati Mechanical Electrical 65,00
. Bondek * w | & | 1641 | 20785
E Sl 90
5 Baja Profil WF — | 36,70
Beton Bertulang 9 cm 351,00
Beban
Hidup Ruang Makan 793,72
Keramik 1cm 39,00
Spesi 4 cm 136,50
Plafond + penggantung 29,25
Beban | Mechanical Electrical 65,00
o .
- | Mati | pondek * w | & 1641 | 15590
- T . <+ | S 57
= Dinding bata ringan 10 cm * — | 208,25
Baja Profil WF 29,60
Beton Bertulang 9 cm 351,00
Beban
Hidup | Kamar Hotel dan K.Mandi 318,15
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Dimensi

Beban

Keterangan Item Beban - - Kg/m (kg}fn)
Keramik lcm 39,00
Spesi 4 cm 136,50
Plafond + penggantung 29,25
a Bebap Mechanical Electrical 65,00
T | Matd o | & [ 20700
— Bondek * o 3 16,41 70
= Baja Profil WF 29,60
Beton Bertulang 9 cm 351,00
gf;’zg Koridor 793,72
Keramik 1cm 39,00
Spesi 4 cm 136,50
Mechanical Electrical 65,00
2 | B | Bondek * w | 1641
é Dinding bata ringan 10 cm * 2’ Sﬁ 208,25 22993 &
= Baja Profil WF | 3670
Beton Bertulang 9 cm 351,00
g‘i’gsg Lobby 793,72
Aspal 2cm 47,60
Spesi 3cm 107,10
5 Mechanical Electrical 68,00
é B&sz Bondek * 2l | P 65f 9
= Dinding bata ringan 10 cm * 208,25
Baja Profil WF 36,70
Beton Bertulang 9 cm 367,20
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Dimensi | Beban qu
Keterangan Item Beban i)
P | L | Kg/m
Be;ban Parkir Kendaraan 332,84
Hidup
Tabel 4. 6 Kontrol Penampang Balok Anak
Kontrol Penampang
Ket. Letak . Tekuk Lateral Kategori
Balok Anak S e (cm) Penampang
DIV (/S VR S A<Ap Lb * Lp
LtAtap | 7,1 63 kompak | 40 | 124,45 ]f,:‘;?:f
R.Pertemuan | 8,3 66 kompak | 40 | 184,18 %Z?fj;‘f
R.Makan | 8,3 66 kompak | 40 | 184,18 Iff“t;“f
@ % endae
RKamar |83 | 5|60 @ | kompak | 40 | 15431 | Benine
2 £ Ben C
Koridor | 8,3 60 kompak 40 154,31 Peerr‘fj:f
Lobby |83 66 kompak | 40 | 184,18 | Demans
. Bentang
Parkir 8,3 66 kompak 40 184,18 Pendek
*Lb = jarak antar shear connector bondex
Tabel 4. 7 Kapasitas Momen Nominal
Keterangan Letak Mu OMn OMn > Mu
Balok Anak (Kgm) (Kgm)
Lt. Atap 238391 4253 85 Memenuhi
R. Pertemuan 5261,43 12660,5 Memenuhi
R. Makan 5261,43 12660,5 Memenuhi
R. Kamar 3946,36 10580,0 Memenuhi
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Keterangan Letak Mu OMn GMn > Mu
Balok Anak (Kgm) (Kgm)
Koridor 3353,51 10580,0 Memenuhi
Lobby 5805,14 12660,5 Memenuhi
Parkir 3935,99 12660,5 Memenuhi
Tabel 4. 8 Kontrol Tekul Plat Badan
d,-2t;| 1100 | 1365 =

]; T(t;kLz;a:k QT‘f \F—y \?y Kontrol | a,/d ;E; Kontrol
Lt. Atap 62,89 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
R. Pertemuan | 66,46 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
R. Makan 66,46 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
R. Kamar 59,50 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
Koridor 59,5 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
Lobby 66,46 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
Parkir 66,46 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 | <3 OK

Tabel 4. 9 Kontrol Kuat Geser Nominal

Ket. Letak Vv, Vo Vit Va Kontrol

Balok Anak (kg) (kg) (kg) (kg) V<V, | v,<23y,
Lt. Atap 19290,7 | 3085,22 | 1436,26 | 2872,51 | Memenuhi | Memenuhi
R. Pertemuan | 42218,7 | 6801,91 | 3189,49 | 6378,99 | Memenuhi | Memenuhi
R. Makan 42218,7 | 6801,91 | 3189,49 | 6378,99 | Memenuhi | Memenuhi
R. Kamar 32476 | 5239,45 | 2460,18 | 4920,37 | Memenuhi | Memenuhi
Koridor 32476 | 5239,45 | 2460,18 | 4920,37 | Memenuhi | Memenuhi
Lobby 42218,7 | 6801,91 | 3189,49 [ 6378,99 | Memenuhi | Memenuhi
Parkir 42218,7 | 6801,91 | 3189,49 | 6378,99 | Memenuhi | Memenuhi
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KeterangzZln I;Etak Balok Vu @Vn OVn > Vu
(Kg) Kg)
Lt. Atap 2119,033 2585,26 Memenuhi
R. Pertemuan 4676,827 5741,09 Memenuhi
R. Makan 4676,827 5741,09 Memenuhi
R. Kamar 3507,879 442833 Memenuhi
Koridor 3726,125 442833 Memenuhi
Lobby 5160,127 5741,09 Memenuhi
Parkir 3498,661 5741,09 Memenuhi
Tabel 4. 10 Kontrol Parameter Lubang
Ilii;f%lagli?( ds < 0,7db % ouisab é Po Kontrol
Induk Pasal 4.5 ¥ | Pasal4.6 | & | (ao/ds)/(6.ds/db) <56
Lt. Atap 202 Ok 47,5 Ok 4911 Memenuhi
R. Pertemuan 305 Ok 72,5 Ok 4,897 Memenuhi
R. Makan 305 Ok 72,5 Ok 4,897 Memenuhi
R. Kamar 254 Ok 60,5 Ok 4,894 Memenuhi
Koridor 254 Ok 60,5 Ok 4,894 Memenuhi
Lobby 305 Ok 72,5 Ok 4,897 Memenuhi
Parkir 305 Ok 72,5 Ok 4,897 Memenuhi
Tabel 4. 11 Persamaan Interaksi Lentur-Geser Balok Anak
Ilfeet;ekra];liirll( Mu @Mn Vu @Vn PIertsaml?a‘n Kontol
Anak (Kgm) | (Kgm) | (Kg) | (Kg) | ™ | =1
Lt. Atap 238391 | 4253,85 | 2119,033 | 2585,26 | 0,726685 | Memenuhi
R. Pertemuan 5261,43 12660,5 | 4676,827 | 5741,09 | 0,612365 | Memenuhi
R. Makan 5261,43 12660,5 | 4676,827 | 5741,09 | 0,612365 | Memenuhi
R. Kamar 3946,36 10580 3507,879 | 4428,33 | 0,548962 | Memenuhi
Koridor 3353,51 10580 3726,125 | 442833 | 0,627579 | Memenuhi
Lobby 5805,14 | 12660,5 | 5160,127 | 5741,09 | 0,822504 | Memenuhi
Parkir 3935,99 | 12660,5 | 3498,661 | 5741,09 | 0,256367 | Memenuhi
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Tabel 4. 12 Kontrol Jarak antar Lubang

S Kontrol
Keterangan Letak Balok Anak (mm) 6> ds s (ao.Vu/@Vp)
(1-Vw/@Vp)
Lt. Atap 218,160 | Memenuhi Memenuhi
R. Pertemuan 329,400 | Memenuhi Memenuhi
R. Makan 329,400 | Memenuhi Memenuhi
R. Kamar 274,320 | Memenuhi Memenuhi
Koridor 274,320 | Memenuhi Memenuhi
Lobby 329,400 | Memenuhi Memenuhi
Parkir 329,400 | Memenuhi Memenuhi
Tabel 4. 13 Kontrol Lendutan
Keterangan Letak Jx Sijin Kontrol
Balok Anak (cm) syarat (cm)
Lt. Atap 0,590 240 1,875 Memenuhi
R. Pertemuan 0,234 240 1,875 Memenuhi
R. Makan 0,234 240 1,875 Memenuhi
R. Kamar 0,292 360 1,250 Memenuhi
Koridor 0,146 240 1,500 Memenuhi
Lobby 0,263 360 1,250 Memenuhi
Parkir 0,189 240 1,875 Memenuhi

4.1.3. Perencanaan Tangga

Direncanakan tangga baja dengan plat beton sebagai plat
tangga dan plat bordesnya. Perencanaan pelat tangga dan palat
bordes pada gedung ini menggunakan bantuan tabel perencanaan
praktis dari SUPER FLOOR DECK. Spesifikasi yang digunakan
adalah sebagai berikut:
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Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah
diperhitungkan

Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup dan
beban-beban finishing lainnya

Beton menggunakan mutu fc’ = 25 MPa

Bondex menggunakan tebal 0.75 mm

Mutu baja tulangan U-48

Perencanaan Dimensi Tangga

- Tinggi antar lantai =350 cm
- Panjang bordes =310cm
- Lebar bordes =170 cm
- Panjang tangga =280 cm
- Lebar tangga =120 cm
- Lebar injakan (i) = 28 cm
- Tinggi tanjakan (t) = 17,5cm
- Lebar pegangan tangga = 20cm

e Perencanaan jumlah injakan tangga :
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60 cm < (2t +1) <65 cm
25%<a<40°
Dimana :
t = tinggi injakan (cm)
1 = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga
e Perhitungan jumlah injakan tangga
Tinggi injakan (t) = 17,5 cm
(350/2) 10buah
175 o
Jumlah injakan (n) = 10 - 1 =9 buah
60cm<(2x17,5+28)<65cm
60 cm < (63)<65cm... OK!
Lebar bordes = 170 cm
Lebar tangga = 120 cm

Jund aht anjakan=
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a = arctg(%) = 32,005°

25°9<(32,005°%<40°...OK !

B. Plat Tangga dan Plat Bordes

Peraturan pembebanan pada struktur pelat tangga ini
menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. Untuk beban
anak tangga, ketebalan anak tangga diasumsikan titik berat anak
tangga berada pada 2/3 tinggi miringnya. Berikut perhitungan
pelat lantai pada lantai tangga.

Luas A; = Luas Ay
Luas A =" 17,5cm . 28 cm = 245 cm?

Panjang Alas Ay = +/(17,5cm)2 + (28cm)?2

=33,0189 cm
Luas Ay=% 33,0189 cm . t
t =14,84cm
t” =2/314,84 cm
=9,89 cm
Beban Mati :
- Berat Keraik 1 cm (1x24) = 24 kg/m’
- Berat Spesi 4 cm (4x21) = 84 kg/m’
- Anak Tangga (2400 kg/m’.0,0989 m) =237,44 kg/m’
- Sandaran Besi = 20 kg/m’ +
o = 365,44kg/m’
Beban Hidup :
- Tangga qv = 488,44 kg/m’

Beban Berguna :
- Qu=qp+ qu= 365,44 kg/m” + 488,44 kg/m” = 854,88 kg/m’

Data-data perencanaan pelat bondex
- Bentang =1,200 m
- Beban berguna = 854,88 kg/m” 1000 kg/m’
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- Bentang tunggal tanpa tulangan negatif, didapatkan tebal pelat
9 cm.

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

Fioor Deck” | EENTANG TUNGGAL TANPA TULUKGAN REGATIE ENTANG GANDA DENGAN TULANGAN NEGATIF 'GENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
.75 MM SARPLE SPAN CGVIH N WL SOUSLE SPA CONDIIONS W NEGATNE REWFORCEWENT RCCTIPE SPANCONDTIONS W NEGATIVE REIWFORCEMERT
arensasmsiie| o |0 [ o0 [so oo [ o[ Joo [ o0 [0 [0 | oo | 0 [ n | 0 | w0 | 0 | @ | w0 | m |
o e | | | TR T v T e A TR e P ] i A e PR e R Bl A e A i Y
Trorrng | S | | s 12| e st | il | S | S O, | SUAR N | SUR | N | SEA AR | OSPRS00 e RN
M 4 il 4 A A : il cu” Lo o el o [owm o [owe ’
9 9 TsTo 3 0751 81081 07 = 2 "
wen | 175 | 9 RERE 70 08 N I A I R B S A A L A L A L LA L
P 200 | 0 5|99 736] o [165] 9 [195] 9 [226] 9 [257] 9 |304] 10 [a3s] o [107] 9 [181] 9 [155] o [179] 8 |203] 9 [239] 0 265
225 | 9 9 [ o [ o [0 11| o [173] 9 |212] o [250] 9 |290] o [329] o |s@e| 11 [a85] 9 |1a7] o 116s| 9 [198] o [230] o [260] o [308] 11 [304
250 [ 91 9 ] 9 [ o [ o [ 10|14 9 [216] o [265] 8 [o13] 9 [as2] o [411] 10 |es] 14 [a69] o [171] 9 |209] 9 |248] o [266] o [325] 10 [as0[ 14 [292
275 70 |70 | 10 [ 10 [ 11 [ 12| 15 | 9 [264[ 9 [324] © [a83] 10 |ase] 11 [402] 12 29| 15 |a23| © [208] 9 [225] 9 [a02] 10 [31] 11 [318] 12 |339] 15 [333
syyms| 300 [ 10 [ 10 [ 10 | 11| 12|13 9 [317] 9 [a87] 10 [410] 11 |42 12 [441] 13 [a74 9 [251] o [307] 10 325 11 [ss8] 12 [349] 13 [375
et 325 [ 11 [11 [ 11 [12[ 1314 70 [341] 10 [4.13] 10 [487] 12 [465] 18 |283] 12 [5.22 10 |270] 10 [327] 10 |384| 12 [367] 13 [382| 14 [412
oS [ 350 |12 |12 |12 121315 11 [a8] 11 [442] 11 [5.18] 12 [544] 13 [564] 15 [571 11 [290] 11 [349] 11 |a09| 12 [429] 13 [a46] 15 [451
375 |13 |13 ]3] 1314 11 [225] 11 [5.11] 11 |509] 13 [583] 14 608 11 [a36[ 11 [404] 11 [473] 13 [a61] 14 [481
oapns | 400 | 14 14 |14 | 14| 15 12 |455] 12 [543] 12 |633] 14 [624] 15 |65 T2 [359] 12 [428] 12 498 14 [483] 15 517
o |40 13 549 13 [651] 14 |706] 16 753 13 [44] 13 [514] 14 [558] 15 [585
PROPS. 5.00 15 |6.20| 15 [7.27] 15 | 8.90 15 [490] 15 |5.73] 15 |6.58

Catatan : - BEBAN MATI (BERAT SENDIRI Super Floor Deck’ DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN

- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA

Gambar 4. 5 Tabel Perencanaan Praktis dari Brosur Bondex

spesifikasi sebagai berikut :

- Mutu baja tulangan U-50

- Tegangan Leleh 5000 kg/cm’

- Spasi Standart 150mm x 150mm (tipe M) dan 100mm x
200mm (tipe B)

Karena mutu tulangan dari spesifikasi bondex berbeda dengan

spesifikasi wiremesh, maka dilakukan konversi kebutuhan

tulangan negatif.

U—48
U-50
Walaupun termasuk bentang menerus dan tanpa tulangan

negatif, tetapi dalam prakteknya tetap diberi tulangan minimal
yaitu wiremesh M6 — 150 dengan As 1,8850 cm®/m.

Asy_so = ASy_4g

Cek Persyaratan :
ASpcrlu < Aspakai
0,00 < 1,885 cm*m

Sehingga digunakan wiremesh M6 — 150
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WIREMESH

ME-150

—#6-150
—1-96

- PLAT BONDEX

t=0.75mm

"\—‘-‘\%— WF 200.100.5,5.8
S

Gambar 4. 6 Detail Plat Tangga

Tabel 4. 14 Rekap Beban berguna pelat tangga dan pelat bordes

Beban per
Keterangan Item Beban Item Beban
Berguna
(Kg/m?)
Keramik 1cm 24,00
< Beban Spesi 4 cm 84,00
) Mati
=
S Anak Tangga 237,44 1000
5 Sandaran Besi 20,00
~
Beban
Hidup Tangga 488,44
Keramik 1cm 24,00
@ Beban )
2 Mati Spesi 4 cm 84,00
o .
e Sandaran Besi 20,00 750
<
A~ Beban
Hidup Bordes 488,44
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Tabel 4. 15 Rekap penulangan plat tangga dan plat bordes

As ] q
tebal As perlu | Dimensi
perlu q As
Keterangan | Plat U-48 U-50 Wiremesh Wiremesh | Cek
(cm) (cm*’/m) | (cm?’m) | @ S (cm?/m)
Plat Tangga 0 M6 -150 1,8850 OK
Plat Bordes 0 M6 -150 1,8850 OK

C. Balok Utama Tangga

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan
terletak di atas dua tumpuan sederhana dengan menerima
beban merata dari berat sendiri dan beban dari anak
tangga. Balok utama direncanakan menggunakan profil
WF 200 x 100 x 5.5 x 8, dengan spesifikasi sebagai
berikut :

W =213 kg/m I, =1840cm’
r =11 mm Z. =184 cm’
i, =2.22cm A, =27.16 e’

h =200-2(8+11) =162 mm

©

1480

Gambar 4. 7 Denah Tangga
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Perencanaan pembebanan balok utama tangga

- Berat Keramik 1cm(2424kg/m®x1,45m/2) = 17,40 kg/m
- Berat Spesi 4 cm  (84kg/m® x 1,45m/2) 15,23 kg/m
- Anak Tangga (237,44 kg/m’x 1,45m/2) = 172,14 kg/m

- Sandaran Besi  (20kg/m’ x 1,45m/2) = 14,50 kg/m

- Bondex (10,10 kg/m* x 1,45m/2) = 7,32 kg/m

- Pelat Beton 9cm (2160kg/m’x1,45m/2) = 156,60 kg/m

- Berat Profil WF = 21,30 kg/m +
db1 =404,49 kg/m

Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qr = 100 Psf = 488,24 kg/m’
qu; = 488,24 kg/m2 x 1,45m/2 = 354,12 kg/m

qu =12qp+1.6q
=1.2 x 404,49 kg/m + 1.6 x 354,12 kg/m
=1051,98 kg/m
Beban pada balok utama tangga mendatar
dorr = qp1 — berat anak tangga
=404,49 kg/m - 172,14 kg/m = 232,35 kg/m
qQur =12qp+1.6q
=1.2x 232,35 kg/m+ 1.6 x 354,12 kg/m
= 845,41 kg/m

qu1 qu1

RA

Gambar 4. 8 Sketsa pembebanan pada balok utama
tangga
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- Perhitungan pembebanan

ZM—O

=Ry X 4,50 +q , X 2,80 x1,40 +q ;. ¥1,70 x (2,80+0,85)

105198 2,8 X 1,4 + 84541 % 1,7 x 3,65
R — c0s(32,0)
b 4,50
R, =2246,4 kg

ZMb—O

=R, ¥ 4,50 -q,, x 2,80 %(1,40+1, 70)-q,,. 1,70 x 0,85

1051,98
 cox32,0) * 2,8%3,1+84541x% 1,7 % 0,85
4,50

R =
R, =2664,35kg

Kontrol:

YV =R, +Ry—(qu x3.60 —qu x 1.50-P; x 3
=2664,35 +2246,4 — 1240,55 x 2,8 — 845,41 x 1,7
=0..0K!

Bidang M
e a—C:
My =R, x X Y% qu . X°
=2664,35 x X — ¥ x 1240,55 x X*

X =0m

M, =0kgm

X =28m

M. =2664,35x 2,8 — Y x 1240,55 x 2,8°
=2597,24 kgm

Momen maksimum terjadi apabila aM, _ 0
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AM, = 2664,35 — 1240,55x X =0
d

x

=

=2,15m
Mpax = 2664,35 x 2.15 — V4 x 1240,55 x 2.15*
=2861,144 kgm

b-c:
My =Ry x X =% qu- x X?
=2246,4x X — Y5 x 845,41 x X*

X =0m

M, =0kgm

X =1,7m

M, =2246,4x 1,7— Y x 845,41 x 1,7
=2597,24 kgm

Bidang D

a-Cc.:

Dx =R, xc0s8(32,0°) — qu x X x c0s(32,0°)

=2664,35 x c0s(32,0°) — 1240,55 x X x c0s(32,0°)
X =0m
Day, = 2664,35 x c0s(32,0°) — 1240,55 x 0 x cos(32,0°)

=2259,37 kg

X =2,8m

Dey = 2664,35 x c0s(32,0°) — 1240,55 x 2,8 x cos(32,0°)
= - 686,188 kg

b-c:
Dx =-Ry+qurxX-~
=-2246,4+ 845,41 x X

X =0m

Dby =-2246,4+ 845,41 x 0
=-2246,4kg

X =1,7m

Ddy,= - 2246,4+ 84541 x 1,7
=-809,18 kg
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Bidang N

a-c:

Nx =-R, xsin(32,0°) + qu x X x sin(32,0°)
=-2664,35 x sin(29.05°) + 1240,55 x X x sin(32,0°)

X =0m

Nay, = - 2664,35 x sin(29.05°) + 1240,55 x 0 x sin(32,0°)

=-1412,08 kg

X =360m

Ney; =-2664,35 x sin(29.05°) + 1240,55 x2,8x% sin(32,0°)
=428,86 kg

b-c:

N =0kg

Kontrol penampang profil
. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
3 = be 100 — 625
2.ty 2x8

A = 038 = = 0,38 22200 _ 10,74
L 250

A < 2,;6,25 < 10,74 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

(d—2.t) (200—2x8)
}\ = =
t 5,5

w
Ay =376 |2 =376 |29 _ 106,34
L T 250 7

A < 1,;33,45< 106,34 =» penampang badan kompak

= 33,45
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Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500 x 200,2

=500380,0 kgem

=5003,8 kgm

Cek kemampuan penampang
0b . Mn > Mu
O, .M, =0.9 x5003,8
=4503,42 kgm > 2861,144 kgm... OK !

. Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

(SNI 1729:2015 Bab F Pasal F2.2)
Ly, =40 cm (jarak shear connector bondex)

6
L, =176xi, x £ :1.76x2.22x1f2X10 =110.51 cm
A 2500

L,< L,— bentang pendek , maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500 x 200,2

=500380,0 kgem

=5003,8 kgm
Cek kemampuan penampang
Oy.M, >M,
O, .M, =0.9 x5003,8

=4503,42 kgm > 2861,144 kgm... OK !

Kontrol kuat geser (SNI 1729:2015 Bab G pasal G2.1)
(d—2.t) (200—2x8) 3345

t 55

w
1,10 [k E 1,10 |5 200000 69,57
—_—= X =
ST T 250 ’




Karena, 2% < 1,10 /kva 133,45 < 69,57
y

maka C, =1.00 ; sechingga
Vh = 0,6/,A,Cy
=0,6 Xx2500x% ((200—2x%x8)x55)x1
=15180kg
dVn >Vu
OVn =0.9x15180kg
=13662 kg > 2259,368 kg ... OK !

Persamaan interaksi tekan — lentur

L = +280%+175%=330,189cm
K. =0.70 (sendi — jepit)

m’E n2x2 % 10° )
f,= 5 = 5 = 1821,015 kg/em
(KL) (0.7 XB3O,189)
Trnin 2,22
f, 2500

y
Lo o
£, 1821015

f,
karena f—y= 1,373 < 2,25 maka f,, ditentukan dengan :
€
(SNI 1729:2015 Bab E Pasal E3)

fy
£ = (()'658fe) % £,= 0,658 137 %2500 kg/em?

= 236,04 kg/cm?
P, =fuxA,

=236,04 x 27,16 = 6410,84 kg
0P, =0,9 x 6410,84 kg

=5769,75 kg

2128 02447 mak interaksi 1
= 5769,75 =0, maka rumus 1mteraksi

P,
(SNI 1729:2015 Bab H Pasal H1.1)

P
P, 8 (M, My
—+ - [+ <1.0
P. 9 \M, M,

83
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1412,08 8 (2861,144

9 \4503,42

+ 10)= < |
5769,75 9 0) 0,809 <1.0...0K!

- Kontrol lendutan

L V28074175
yimo o400 240
f  =0,8199 cm
f < i, — 0.8199cm < 1.376 cm...OK!

=

=1,376 cm

Gambar 4. 9 Hasil analisa lendutan Balok utama tangga

Deflections

Deflection [2-dir]
0.008199 m
: — ot 155095 m
- . Pasitive in -2 direction
" Absolute ™ Relative ta Beam Minimum (¥ | Relative to Beam Endg

Gambar 4. 10 Deflactions Balok utama tangga

D. Balok Penumpu Tangga
Balok utama direncanakan menggunakan profil
WF 250 x 125 x 6 x 9
W =29,6kg/m r =12 mm
A =377 cm’ Z,=3519 cm’
S, =324cm’ I, =4050 cm*
I, =294cm* i, =10,4cm
i, =2,79cm d =250 mm
b =125cm
h =250-2(9)=232mm
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- Pembebanan

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

PU PUPU PU
quz
T I

A B
1450 200 1450 N

3160

RA RB

Gambar 4. 11 Sketsa pembebanan Balok Penumpu Tangga
(Balok Bordes)
Rapgiok Tangea (Pul) — =2664,35 kg
RbBalok Tangga (PUZ) = 2246,40 kg
- Perencanaan pembebanan bordes
- Berat Keramik 1cm(2424kg/m°x1,70m/2) = 20,40 kg/m

- Berat Spesi 4 cm  (84kg/m” x 1,70m/2) = 71,40 kg/m
- Sandaran Besi (20kg/m* x 1,70m/2) = 17,00 kg/m
- Bondex (10,10 kg/m*x 1,70m/2) = 8,59 kg/m

- Pelat Beton 9cm  (2160kg/m*x1,70m/2) = 183,60 kg/m

- Berat Profil WF = 29,60 kg/m
- Dinding Bata Ringan 10cm(tinggi 1,75m) = 104,13 kg/m +
dbi =434,71 kg/m

- Beban hidup(Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
qu = 100 Psf=488.24 kg/m’
Qo =488.24 x 1,70m /2 = 415,18 kg/m
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qu =12gp+1.6q
=1.2 x 434,71 kg/m + 1.6 x 415,18 kg/m
=1185,94 kg/m

Reaksi perletakan

XM, =0
1
Ry * 3,1+ Puy X 145 + Puy x 1,65+ = quy x 3,12 = 0
266435 <1, $+2246, 401, 6+ % 1185, 94« 3,12
R =
b 3.1
R, = 4280,1 kg

ZMb: 0

1
Ry % 3,1+Puy x 1,65 +Puy X 145+ - quz ¥ 3,12 = 0
1

2664,35 x1,65+2246, 401,45 + > 1185, 94x 3,12
R, = 3,1
R,=4307,1 kg
Kontrol:

ZV =Ra+Rb—Pu1—Pu2—qu2>< 3,10
=4307,1 +4280,1 — 2664,35-2246,4— 1185,94x3,10
=0..0K!
Momen maksimum
Momen maksimum terjadi pada :
X = (Ra —Pu;)/qu, (Lihat Kiri)
=(4307,1 —2664,35)/1185,94
=1,385m
Mpax =Ry x X —Pu; x (X - 1,45) - 15 x q x X*
=4307,1x1,385-2664,35x1,358—":x1185,94x1,385"
=5001,01 kgm
Gaya geser
Vy =R,=4307,1 kg
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Kontrol penampang profil

a. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
_bg 125 _ 694
2.ty 2x9

5

Ay =038 = = 0,38 2000 _ 10,74
N 250 7

A < 1,;6,94 < 10,74 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

L _@d-2t) _ (250-2x9)

= 38,67
t, 6
A, =3,76 E 3,76 200000 _ 106,34
D~ Y - 9 250 - )

A < 21,;33,45< 106,34 =» penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =f, x Z,=2500x 351,9

=879652,5 kgem

=8796,52 kgm

Cek kemampuan penampang
Oy .M, >2M,
Oy .M, =0,9 x 8796,52
=7916, kgm > 5001,01 kgm... OK !

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
(SNI 1729:2015 Bab F Pasal F2.2)
Ly, =40 cm (jarak shear connector bondex)
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6
L, =176xi, x £ :1.76x2.22x1f2X10 =110.51 cm
A 2500

L,<L,— bentang pendek , maka M, = M,
Mp =f,xZ,=2500x351,9

=879652,5 kgem

=8796,52 kgm
Cek kemampuan penampang
.M, >M,
Oy .M, =0,9 x8796,52

=7916, kgm > 5001,01 kgm... OK !

Kontrol kuat geser (SNI 1729:2015 Bab G pasal G2.1)
(d—2 tf) (250—2><9) _ 3867

110/ ke =110 /5x2°°°°°_6957

Karena, 2 < 1,10 /kv :33,45 < 69,57

w

maka C,=1.00; sehingga
V, =0,6f,A,,C,
=0,6x2500x%x ((250-2%x9)x6)x1
=20880 kg
®Vn >Vu
OVn =0.9x20880kg
= 18792 kg >4307,054 kg ... OK !
Kontrol lendutan

L=290cm
L 310
fijin = ﬂ: ﬁzo 861 cm
_ 5 quL P 2 2
b =35 B " 24mL Figr GL™4)

5 11,85939X3104 (2664, 3542246, K155

x 3x310%-4x155>
384 2x10°%4050 24 x2 x10°x4050 ( )
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=0,753
f < f5, — 0,75%m < 0,861 cm ... OK !

4.1.4. Perencanaan Balok Lift

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

- Tipe lift : Standart — speed 1,0 m/s
- Merek : SIGMA IRIS NV
- Kapasitas : 15 Orang / 1000 kg
- Lebar pintu (opening width) : 900 mm
- Dimensi ruang luncur : 4150 x 2150 mm’
- Dimensi sangkar (Car size)
Internal : 1600 x 1500 mm’
Eksternal : 1600 x 1500 mm’
- Dimensi ruang mesin : 4150 x 2150 mm®
- Beban reaksi ruang mesin
R, =5450 kg
R, =4300 kg

Technical Data

| Layout Dimensions | Speed: 1.0 m/s

[Standard] (Unit: mm)
Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load
Speed Capacity Opening Car Size
s Width Simplex Duplex Simplex | Duplex Machine Room | Pit
(mm)
Person | Load(kg) | ow [ [ ww [ w [ uw [wo [ mw [ m0 | mw [ Mo | m Rz | R Re
6 | 450 | 800 | 1400 | 850 | 1800 | 1500 | 3750 | 1500 | 1800 | 1500 | 3750 | 1500 | 3600 | 2000 | 3800 | 3150
s | sso 800 | 1400 | 1030 | 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 4050 | 2500 | 4550 | 3350
9 | 600 | 800 | 1400 | 1130 | 1800 | 1750 | 3750 | 1750 | 1800 | 1750 | 3750 | 1750 | 4100 | 2500 | 4700 | 3450
10 | 680 800 | 1400 | 1250 | 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 4200 | 2850 | 5000 | 3650
n | 750 800 | 1400 | 1350 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 4550 | 2900 | 5200 | 3750
P PS> Y V7 S T B Y B S U T T A Y M P T AT T AT M P T
L 10 15 | 1000 | 900 | 1600 | 1500 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 | 5450 | 4300 | 6600 | 4700 |
1000 | 1800 | 1500 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200
7 1150 8000 | 5200 | 9550 | 7150
1100 | 2000 | 1350 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050
» 13so | 1000 | 1800 | 1700 | 2350 | 2400 | 4sso | 2400 | 2350 | 2400 | 4850 | 2400 10200 | 7500
1100 | 2000 | 1500 | 2550 | 2200 | 5250 | 2200 | 2550 | 2200 | 5250 | 2200
4 4
2 1600 | 1100 | 2000 | 1750 | 2550 | 2450 | 5250 | 2450 | 2550 | 2450 | 5250 | 250 | oo f Tl ST
2150 | 1600 | 2700 | 2300 | 5550 | 2300 | 2700 | 2300 | sss0 | 2300

Gambar 4. 12 Tabel spesifikasi lift untuk kecepatan 1 m/s
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Gambar 4. 13 Detail Lift Merk Sigma Iris NV
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Koefisien kejut beban hidup karena /ift
Pada pasal 4.6.3 SNI 1727:2013 untuk mesin yang bergerak maju
dan mundur atau tenaga driven (lift) harus ditingkatkan 50%

Kir = (1 +50%) =15
Ra =5450kg x 1,5 =8175 kg
Ry =4300kg x 1,5 =6450kg
Jadi beban yang bekerja pada balok :
PU = RA+ RB

= 8175 kg + 6450 kg

= 14625 kg

A. Balok Penggantung Lift
Balok penggantung /ift direncanakan menggunakan profil
WF 300 x 200 x 8 x 12 dengan data sebagai berikut :
W  =56.8 kg/m S, =771 ecm’ r =18mm
A =7238cm’> I =11300cm® i, =12.50 cm
ty =8mm I, =1600cm* iy =4.71 cm
b =200 mm d =294 mm tr =12 mm
h =294-2x(9+13) =234 mm Z, =822.6cm’

a. Letak balok penggantung /ift pada balok penumpu /ift

B T BALDK PENUNFU

11— BALDK PENCANTUNG

/ PU
§ ¢

4 qu

],

L X2 1 X1

~ oo
/} 3100 :l<

kB

Gambar 4. 14 Sketsa letak balok penggantung

f

\ B LNA
4 N
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ZMB =0
Ra.L—Pu.X, =0
Pu.X, =8175kg.3,1m

_ 253425kgm

u= X

XMy =0
25342,
2

‘. 253425.3,1
27 (6450.3,1) + 253425

X2 = 1,733m

X;= 1,367m

b. Pembebanan pada balok penggantung /if
- Beban mati (Lebar = X/2 + X,/2 = 1,55 m)

Berat profil balok penggantung /ift = 56,80 kg/m
Berat aspal 2cm = 43,40 kg/m
Berat plat bondek = 15,66 kg/m
Berat plat beton 9 cm =334.8 kg/m +
=450,66 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) = 45,07 kg/m +
gp =946,38 kg/m
Beban terpusat lift
Py =14625kg
- Beban hidup
Q. =97.89kg/mx 1,55 m = 151,73 kg/m
- Beban Ultimate
qu =12qpt+ 1,6 qC =1378,42 kg/m

Ppb =14Py =20475,0 kg/m
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c. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu

lift
PD
qu

T T T
A /\ B
125, 1125 AN
2250

VB
VA

Gambar 4. 15 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift

Momen Maksimum

1,1
Mu =§qu]-‘ +ZPuL

1 1
M1 = 51378,42 X 2,25% + 120475,0 X 2,25

M1 = 123895 kgm
- Gaya Geser

1 1
Vu = EquL-l_EP“

1 1
Vu = 51378,42 X 2,25 +§20475,0
Vu =117882 kg

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

Pelat sayap
bf _ 300 _
a - az o3

_ E 2x10°
Apf—0,38\/;—y—0,38 ’ 50 — 10,75

;;tff < hpr — 8, 33< 10,75 = penampang sayap kompak
Pelat badan

LI % =33,75

tw
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_ E _ 2x10°
kpw—3,76\/% =3,76 / S50 — 106,35

% <Apw — 33,75 <106,35 = penampang badan kompak
Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 822,6 =2056500 kgcm
=20565,0 kgm
Cek kemampuan penampang
Oy, .M, >M,
@, .M, =0.9 x20565,0 kgm
= 18508,5 kgm > 12389,5 kgm ... OK !
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly, =40 cm (jarak shear connector bondex)

Lp =1,76'ry\/ny

5
=1,76 - 4,7 |22

250
=234,47 cm
L, <L, (bentang pendek)

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 822,6 =2056500 kgcm
=20565,0 kgm
Cek kemampuan penampang
Oy M, >M,
D, .M, =0.9x20565,0 kgm
= 18508,5 kgm > 12389,5 kgm ... OK !

. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

V, = 0,6fy-A,C,

LN /KE - Cv=1,0
tw fy

% =33,75< 260 — Kv=5
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50210° h K.E
1,1 / oo = 69,57 > = < 1,1 /fy

Kondisi geser plastis

Vu < (DVn

OV, = 00,6 fy-A,-C,

¢V, =0,9.0,6.2500.(27,0.0,8).1
@V, = 29160 kg > 11788,2 kgm ... OK'!

f. Kontrol lendutan

L=225cm
L 225

fijin :% = m:0,937 cm
S(qD +qL)><L4 N IxPxL’
384 xExI 48 xEx1_
3(9,4638 + 1,5173) x 225* 1x 14625x 2253
- 384 x2000000x 11300 + 48 x 2000000x 11300
=0,170 cm
£in =0,170 cm = £=0,937 c¢m ... OK!!

B. Balok Penumpu Lift
Balok penumpu /ift direncanakan menggunakan profil WF
350 x 250 x 8 x 12 dengan data sebagai berikut :
W =692 kg/m S, =1100cm’> r =20mm

A =88cm’ I, =18500cm® i, =15cm

t, =8mm I, =3090cm* i, =5,9cm

b =249 mm d =336 mm tr =12 mm

h =336-2x(12)=312mm Z,=1162,8 cm’

a. Pembebanan

- Beban mati
Berat profil balok penumpu lift = 69,20 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) = 6,92 kg/m +

o =76,12 kg/m
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- Beban terpusat akibat reaksi balok penggantung lift
P, =11788,23 kg
- Beban Kombinasi
qu =1l4qp
=1.4(76,12) = 106,57 kg/m

PU =14 PD
— 1.4 (11788,23) = 16503,5kg

b. Perhitungan Momen dan Gaya

PU
qU
00000 AR AR AR EARR RN HERRHRRRRRR
Z\F—T X2 1 X1 /I\\
,}\ 3100 J
RB s
Gambar 4. 16 Sketsa Balok Penumpu
X =1,367 m
X, =1,733 m
XM =0
1
—Ra. L+ P.X, +Equ L=0
165035. 1,733 +%106,57 .31
R, =
A 3,1
Ry = 291097 kg
XMp=0
1
Rg.L —P,. X5 —Equ.L =0
165035. 1,367 + 31065731
Re = 3,1

Rg = 230753 kg
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X,.X, 1
My = Py ——2 5L

1,367.1,733 1
My = 16503,5—3 T +§106,57.3,12

My = 127403 kgm

Vy max =29109,7 kg
My max =12740,3 kgm

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
bf _ 350 _ 4

2t 2x12

f
_ E 2x10°
Apf—038\/;—y—0,38 ’ 50 — 10,75

Z_tf < hpr — 10, 410,75 =>» penampang sayap kompak

Pelat badan

L=22-390

,2)(10
—376[ 3,76 %0 =106,35

5 <Apw — 39, 0< 106,35 =» penampang badan kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 1162,8 = 2907000 kgcm
=29070 kgm
Cek kemampuan penampang
O,.M, =M,
Dy . M, =0.9 x29070 kgm
=26163 kgm > 12740,3 kgm ... OK !

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
L, = 173,3 cm (jarak terjauh pengekang lateral dari
balok penggantung)
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Lp =1,76-ry\/g

5
=1,76-59 |2

250
=294,7 cm
L, <L, (bentang pendek)

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 1162,8 =2907000 kgcm
=29070 kgm
Cek kemampuan penampang
Oy.M, >2M,
@y .M, =0.9x29070 kgm
=26163 kgm > 12740,3 kgm ... OK !

. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

V, = 0,6fy-A,-C,

h [KE |~
— <1l Y ; Cv=1,0

%=39,0 <260 —» Kv=5

’5,0-2-106 _ h /KVE
1,1 2500 = 69,57 - a < 1,1 F

Kondisi geser plastis

Vy = 0V,

oV, = 00,6 fy-A,,-C,

oV, =0,9.0,6.2500.(31,20,8).1
@V, = 33696 kg >29109,7 kgm ... OK'!

. Kontrol lendutan

L=310cm

L 310
f. =—==—=1, 29Zm
ym - 240 240 ’ X
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_5(gp) X L' Pp x X, % x X,?
T 384xExIy 3xExIyxL

_ 5(76,12) x 310* 4 1178823 x 136,72 x 173,32
"~ 384 x2000000x 18500 3 x2000000x 18500 % 310
=0,195 cm

fiin=1, 292m > f=0,937 cm ... OK !

4.2. Permodelan Struktur

Pada perencanaan permodelan struktur pada tugas akhir ini
direncanakan dengan menggunakan struktur baja dengan dinding
geser plat baja (Steel Plate Shear Wall) yang berfungsi sebagai
penahan gaya lateral akibat beban gempa. Struktur direncanakan
pada gedung Life Style Hotel yang berlokasi Jalan Sumatra no.16
Surabaya. Gedung inni direncanakan terdiri dari 14 lantai hotel
dan 1 semi basement dengan total tinggi 53,5 m.

7

Gh-——gyt =¥ . R
L

pr :
10} @ Q> @ @ ® ’5

Gambai’ 4. 17 Denah Struktur Gedung Lantai Dasa
T o T f e

o [

B

&

Gambar 4. 18 Denah Struktur Gedung Lantai 1 - 13
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Dalam suatu perencanaan struktur gedung, perhitungan
terhadap semua beban yang terjadi wajib dilakukan. Perhitungan
beban harus memperhitungkan beban yang terjadi antara lain
beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa.
Pembebanan ini dihitung berdasarkan SNI 1729:2015 tentang
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural, Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983) dan
SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung.

Permodelan  struktur Life Style Hotel dilakukan
menggunakan program bantu SAP2000. Program ini akan
membantu dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan
untuk mengecek apakah struktur sudah memenuhi persyaratan
yang ada di SNI 1726:2012 dan SNI 1729:2015.

4.2.1. Pembebanan Struktur Utama

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

4.2.1.1. Beban Mati

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

a. Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis
sebesar 2400 kg/m’

b. Berat pelat bondek sebesar 10,1 kg/m* (dari brosur)

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

d. Beban dinding bata ringan 10cm sebesar 59,5 kg/m” (dari
brosur)

e. Beban spesi sebesar 22 kg/m” untuk setiap ketebalan 1 cm.

f. Beban aspal sebesar 14 kg/m’ untuk setiap ketebalan 1 cm
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g. Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 40,0
kg/m’.

h. Beban keramik sebebsar 24 kg/m” untuk setiap ketebalan 1
cm

i. Beban plafon dan penggantung sebesar 18 kg/m’.

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

4.2.1.2. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut.
Beban hidup yang di pikul oleh bangunan gedung ini yaitu sesuai
dengan peraturan SNI 1727:2013 pada tabel 4-1. Rincian
pembebanan untuk beban hidup adalah sebagai berikut :
Tabel 4. 16 Beban Hidup

No. Keterangan Satuan Berat
1 | Lantai Atap kg/m’ 97,89
2 | Ruang Pertemuan kg/m” 488,44
3 | Koridor kg/m” 488,44
4 | Kamar Hotel dan K.Mandi kg/m” 195,79
5 | Lobby kg/m” 488,44
6 | Ruang Makan kg/m” 488,44
7 | Parkir Kendaraan kg/m? 195,79
8 | Tangga kg/m? 488,44
9 | Bordes kg/m? 488,44
10 | Hujan kg/m? 69,95

* 1kN/m? =101,97kg/m?
Untuk beban hujan (R) didapat dari : (SNI 1727:2013 Pasal 8.3)
R =0,0098 (ds + dh) ....... (kN/m?)

Dimana : ds = Kedalaman air pada atap rencana
(direncanakan 50mm)
dg = Tambahan kedalaman air pada atap rencana

(direncanakan 29 mm)
sehingga; R =0,0098 ( 50mm + 20 mm) = 0,69 kN/m’
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4.2.1.3. Beban Gempa Dinamis

Perhitungan beban gempa pada gedung Life Style Hotel ini

dilakukan dengan menganalisa beban gempa dinamis sesuai SNI
1726:2012. Untuk parameter gempa yang digunakan diambil dari
dinas Pekerjaan Umum.

1.

3.
a)

b)

Lantai Tingkat sebagai Diafragma
Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa lantai
dengan dek metal yag diberi penutup fopping beton dapat
dianggap kaku dalam bidangnya dan karenanya dapat
dianggap bekerja sebagai diafragma terhadap beban gempa
horizontal.
Arah Pembebanan
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan

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

Menentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung

Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 1, bangunan yang

dirancang masuk kedalam kategori resiko II.

Menentukan Faktor Keutamaan Gempa

Berdasarkan Kategori gempa yang didapat maka dari SNI

1726:2012 Tabel 2 dapat ditentukan Faktor Keutamaan

Gempanya yaitu I, =1
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Menentukan Parameter Percepatan Gempa

Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta
zonasi gempa pada untuk kota Bekasi didapat nilai Ss
=0,664g dan S; = 0,248g.

d) Menentukan Klasifikasi Situs
Menurut SNI 1726:2012 pasal 5.3 untuk menentukan
klasifikasi situs dapat ditentukan salah satunya dengan
menentukan nilai N berdasarkan data hasil SPT.
Tabel 4. 17 Nilai N SPT Tanah
Kedalaman Tebal Ni
Keterangan Lapisan N (Rata- Fi/Ni
(m) | (Fi) (m) Rata N)
Lapisan 1 2,50 2,50 23 23 0,11
Lapisan 2 5,00 2,50 17 17 0,15
Lapisan 3 7,50 2,50 8 8 0,31
25
. 24
Lapisan 4 13,50 6,00 58 24,75 0,24
22
Lapisan 5 16,50 3,00 17 17 0,18
Lapisan 6 21,00 4,50 i 21,5 0,21
21
25
Lapisan 7 30,00 9,00 21 24 0,38
28
25
Total 30,00 1,57
_ Y Fi
N=—=—"——==19,09
2(Fi/Ni)

Termasuk Klasifikasi situs Kelas = SD (Tanah Sedang)
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e)

g)

h)

Menentukan Koefisien Situs

Berdasarkan tabel 4 dan 5 pada SNI 1726:2012 dapat
diketahui nilai Fa= 1,269 dan Fv= 1,904 (dari hasil
interpolasi)

Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral
Sebelum menentukan parameter percepatan desain
spektral perlu dihitung nilai parameter respons percepatan
pada periode pendek (Sys) dan pada perioede 1 detik
(Sy1) dengan persamaan pada SNI 1726:2012 Pasal 6.2
persamaan (5) dan (6). Selanjutnya nilai SDS dan SDI
dapat dicari pada SNI 1726:2012 Pasal 6.3 persamaan (7)
dan (8).

Sss = FaxSg= 1,269x0,664g = 0,842¢g

Smm = FyxS;=1904x0,248g = 0,472¢g

2 2
Sps =35 =3Xx0,842g=0,562¢

3
2 2
Sp1=3Sm =5%0472g=0315g

Menentukan Kategori Desain Seismik

Berdasarkan tabel 6 dan 7 pada SNI 1726:2012 dilihat
dari kategori resiko yang didapat pada tinjauan
sebelumnya maka diketahui bangunan termasuk kategori
desain seismik D untuk kedua parameter Sps dan Sp;.
Menentukan parameter struktur R, Cg4, Q

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

- nilai faktor pembesaran defleksi (C;) = 6,0

- nilai koefisien modifikasi respon (R) = 7,5

- nilai faktor kuat lebih sistem (€2) =25

Analisa Model Respon Spektrum

Untuk grafik respons spektrum rencana, penggambaran
mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 berikut :



105

e Batasan Periode

T, =020 = 02 0'315—0112d tik
0= e T X056z T e deH!
To =01t _ 9315 e detik
ST5ys 0562  oordet

e Respon spektrum percepatan desain saat T<T,

T
S, =Sps!0,4+0,6—

T,
Misalkan saat T= 0 detik maka Sa :

Sa=0562(0,4 + %ﬁ) =0,225g

e Respon spektrum percepatan desain saat 7 <7 < Ts
S, = Sps=0,607g
e Respon Spektrum Percepatan Desain saat 7> T

S = h
“ T
Tabel 4. 18 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan
Respon Spektra (Sa) berdasarkan ketentuan SNI11726:2012

Pasal 6.4.

T T S.
(detik) (detik) (g)

0 0,000 0,225

Ty 0,112 0,562

Ts 0,560 0,562
Ts+ 0,10 0,660 0,477
Ts + 0,20 0,760 0,414
Ts + 0,30 0,860 0,366
Ts + 0,40 0,960 0,328
Ts + 0,50 1,060 0,297
Ts + 0,60 1,160 0,271
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T T Sa

(detik) (detik) (2)
Ts+0,70 1,260 0,250
Ts + 0,80 1,360 0,231
Ts + 0,90 1,460 0,216
Ts+ 1,00 1,560 0,202
Ts+ 1,10 1,660 0,190
Ts+ 1,20 1,760 0,179
Ts+ 1,30 1,860 0,169
Ts+ 1,40 1,960 0,161
Ts+ 1,50 2,060 0,153
Ts+ 1,60 2,160 0,146
Ts+ 1,70 2,260 0,139
Ts+ 1,80 2,360 0,133
Ts+ 1,90 2,460 0,128
Ts + 2,00 2,560 0,123
Ts+2,10 2,660 0,118
Ts+ 2,20 2,760 0,114
Ts+ 2,30 2,860 0,110
Ts + 2,40 2,960 0,106
Ts+ 2,50 3,060 0,103
Ts + 2,60 3,160 0,100
Ts+2,70 3,260 0,097
Ts + 2,80 3,360 0,094
Ts+ 2,90 3,460 0,091

4,00 4,560 0,069
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Gambar 4. 19 Grafik Spekral Percepatan Gempa Wilayah
Surabaya

4.2.1.4. Kombinasi Pembebanan

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

Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur
gedung ini mengacu pada SNI-1726-2012 sebagai berikut :
e 14DL
1.2DL+1.6 LL
1.2DL+1.6 LL+0.5R
1.2DL + 1.0E+ 1.0LL
0.9 DL + 1.0E
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Keterangan :
DL : beban mati
LL :beban hidup

E :beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

4.2.2. Permodelan Struktur Utama

4.2.2.1. Permodelan 3D pada Program SAP2000
Data gedung yang diperlukan dalam perhitungan adalah

sebagai berikut :
Mutu baja

fy
fu

Mutu beton

.’
Modulus Elastisitas Baja (Es)
Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Tinggi tiap lantai
Tebal pelat atap
Tebal pelat lantai
Jenis tanah
Faktor keutamaan gedung (1)

:BJ 41

: 250 MPa

: 410 MPa

: K-300

:25 MPa

: 200000 MPa

23500 MPa

:3,5m

:9cm

:9cm

: Tanah Sedang (SD)
01

Pemodelan struktur gedung Life Style Hotel Surabaya ini

dapat dilihat pada Gambar berikut ini.

Gambar 4. 20 Permodelan Gedung Lift Style Hotel Surabaya
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Untuk permodelan struktur dengan menggunakan
program bantu SAP2000 serta pembuatan profil Hexagonal
castella beam, kolom rectangular concrete fill steel tube (RCFT),
dinding geser (Steel Plate Shear Wall) akan dijelaskan secara
singkat sebagai berikut.

1. Data Material
Data material pada SAP2000 meliputi data material

dari element struktur baja dan beton yang akan di

inputkan kedalama permodelan. Data yang di inputkan

meliputi kuat tekan, kuat leleh, kuat tarik, dan modulus
penampang dari material tersebut. Berikut input data
material untuk permodelan gedung Life Style Hotel:

T
pracalles GeneralData I Gereral Data
MatciaName andDislay Gl [BRAB41 [l N and Dispioy Coor T — | [EEIET— |
Mateial Tipe [sea ] o I [Corcee <]
Mateial Notes Modiy/Showhote:.. | M Modiy/Som Hotes Mocy/Show Notes.
Weight andMass Urits [ Uris Ui
Weihtperlritvokme  [8430476 || [kdme ] o Fowors || [rme o || kemc =
Mass por Lt Vokame [oozar " e T -
soliopc Propety Data %
Moduus of Elastcity, 2035410 RoEn =
spancion, A 170 05 e of Themal Expansin, & [imes coficien of Themal Espansion, A [lz0s
s e fRE® Stea Modds, G s
therPropetes b Steel Materils =
Miinum Yeld Sess, 5 = rEr—— [ssszs0s
s Fu BITE EEE. ™ Lighweight Corcrete
v e 2620807 et g [
Elfesive Tensie Sess, Fue [issea0 [ommas
™ Swich To Advanced Propety Dsplay I Swict To Advanced Propery Display I SwichTo Advanced Prapert, Disply
G | o el

Gambar 4. 21 Data Material Baja BJ-37, BJ-41, dan Beton K-300

2. Data Elemen Struktur

Data elemen struktur adalah data-data elemen
struktur yang akan digunakan pada permodelan pada
SAP2000v14, misalnya elemen kolom, balok, plat
dinding geser baja. Data elemen yang akan di input
berupa dimensi dan material dari elemen. Proses
menginput data-data elemen struktur dapat dilihat pada
gambar berikut :
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a) Hexagonal Castellated Beam (HCB)

b)

Untuk balok castella, buat profil WF asli (sebelum
di buat castella) kemudian naikan inersia profil tersebut
dengan menaikan moment of inertia abaut 3 axis pada
section modifiers dengan perbandingan Ix castella dibagi
Ix WF tersebut.
i Hange secion [ Frome poperysitnes o fesion aors |

Prapetty/Stifness Modiers for Analsis
Section Name HCB 600300314 ey | —
Section Notes Modiy/S how Notes. Shear Areain2 diection 1
Propsities Propety Modfiers Material Shear Arzain 3 diection 1
Set Modfiers. +[[eaiaiat < Torsinal Constant i
Mament of Ineria abaut 2 atis 1
I Moment of Inetta about 3 asis 2281307
T
=] Mats
Weight i
lange thicknes i
Wieb tickness (1) 9.000E03 Cancel
Battom flange vidh (20) 0259 =

Sotom flange tickness (1) 0014

Diley Colr [

Gambar 4. 22 Secction Properties untuk Balok HCB

Rectangular Concrete Fill Streel Tube (RCFT)

Untuk kolom CFT dibuat dengan memilih other
pada frame section property type kemudian pilih section
designer. Buat profil sendiri sesuai kebutuhan dan
masukkan jenis materialnya

SD

n Data

SectionName  |RCFT 700.700.22
Section Notes M odiy/Show Notes |

Base Material _+[[BarBaal ~
Design Type:

" NoCheck/Design

& General Steel Section

(o

=
ot

Defing/Edit’Show Section
|

Section Propetes Property Modiers
Properes.. | Get Modfiers.. |

DisplayColor |

oK Cancel

Gambar 4. 23 Secction Properties untuk Kolom RCFT
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SAP2000 - RCFT 700.700.22 = =
File Edit View Define Draw Select Display Options Help
o oo o] ple|ele|elm| ale|v]s|
[
il Shape Properties - Box/T.
L
=2 Name Box1 Name
E) Material BAJABI4T Haterial BETON K-300
Color Calor

hd X Cent o X Conte b,
JLd ¥ Certer 0 ¥ Center 0.

=, Height 07 Height 0556
= Width 07 Widh 055
| Flange Thick 0022 Rotation 0,

\wieb Thick 0022 Reinforcing o
= Flotafion 0 Conc.Hodel | danderUnconfinet
E

I

X

i

1 Shapes Selected X=-034 Y=016 [Kg.m C v Done

Gambar 4. 24 Penggambaran Kolom RCFT dan Data Material

c) Steel Plate Shear Wall (SPSW)
Untuk SPSW dibuat seperti pelat pada umumnya
digunakan material yang berbeda dari material baja profil
lainnya, yaitu menggunakan BJ-37. Untuk type nya
dipilih Shell-thin karena merupakan berukuran tipis.

Section Name
Suction Noles:

Tipe

& Shedl - Thin
 Shel - Thick
" Plate - Thin
1 Plae Thick
 Mambiane

Mateid

SPSW Tadmm
Modify/'Show...

Displsy Cor I

" Shell - Layesed Noninear

Malenal Name + |[Bosn Ba-37 -
Material e fo:
Thicknes
Menbiane 4.00E -0
Benving 4.000E-05
Stiffress Modbers
Set Modiiess

Corncel

Gambar 4. 25 Secction Properties untuk SPSW
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Elemen Shell yang dipakai untuk permodelan
dinding geser plat baja perlu dibagi ke dalam pias-pias
kecil sejumlah tertentu.

Untuk dinding geser pleat baja lantai 2 - 14 :

Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 2-10.
e Kemudian klik A4ssign > Area > Automatic Area
Mesh
e  Muncul kotak dialog 4ssign Automatic Area Mesh.
e Pada kotak dialog tersebut pilih Mesh Area Into
Object of This Maximum Size. Lalu isikan :
- Along Edge from Point 1 to 2 =0.5m
- Along Edge from Point I to 3 =0.5m
Hal ini dimaksudkan dinding geser di Meshing 0.5m

x0.5m
Meshing Group Units
Mo Auto Meshing [y = [Fgnc =]

" Mesh Area Into This Number of Objects  (Quads and Triangles Only)

Along Edge from Point 1 to 2 Sub Mesh Dption

o [ Sub Mesh &s Required To Obtain Elements No
long Edge from Paint 1 103 Larger Than The Speciied Masimum Size
& Mesh Area Into Objects of This Masimum Size  [Quads and Triangies Orly) basimum Sub Meshed Size

Along Edge fram Paint 1o 2 05

Along Edge fram Point 1o 3 05

" Mesh Area Based Un Ponts Un Area bdaes  (Uuads and Trangles Unly|
Points Determined From:
In

r
" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Shaight Line Dbjects In Meshing Group

¢ Mesh Avea Using Cookie Cut Based On Pairt Dbjects In Meshing Group
Rotation of Cut Lines: Fiom Area Local Ases (Deg)

" Mesh Avea Using General Divide Tool Based On Paints and Lines In Meshing Broup
Maximum Size of Divided Dbiect

Local Awes For Added Points

I Make same on Edge il adiacent comers have same local axes defintion

I Make same on Faceif all corners have same local awes definiion

Fiestiaints and Constraints For Added Points
I Add on Edge when restraints/constiaints erist ot adjscent comer points
(Apples if added edge point and adiacent comer points have same local aves definitor] B

I Add on Face when restiaints/constraints evist 2t ll comer points
(Apples if added face paint and all comer points have same local aes defiritior]

Gambar 4. 26 Kotak Dialog Assign Automatic Area
Mesh
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Untuk dinding geser plat baja lantai 1 (dasar) :

e Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 1.
Langkah selanjutnya sama dengan langkah
sebelumnya yaitu dengan membagi dinding geser
menjadi pias Meshing 0.5m x 0.5m.

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

corner point.
Meshing Group Uniits:
7 NoAuto Meshing ‘ALL j ‘Kgl, m.C j

(" Mesh Area Into This Number of Objects ~ (Quads and Triangles Only)

Along Edge from Point 1t 2 Sub Mesh Option

Sub Mesh As Requied To Obtain Elements No

blana Edge fram Foint 110 3 ™" Ustger Than The Speciied Masimum Size
& Mesh Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only) taximum Sub Meshed Size

Along Edge from Point 110 2 0.5

Along Edge from Point 110 3 0.5

Points Determined Fram,
r
r
(" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Straight Line Obiscts In Meshing Group
[S

" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Point Obiscts In Meshing Group
Fiotation of Cut Lines From Avea Local fures [Deg)

(" Mesh Area Using General Divide Tool Based On Poirts and Lines In beshing Group
Masimum Size of Divided Object

Local fixes For ddded Paints

I Make same on Edge i adiacent comers have same local ases defniion

I~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points
v idd on Edge when resiraiis/ corsiarts evist al agacent comer porks
{Applies if added edge point and adiacent comer poinis have same local aves defintion) Cancel

[bpplies if added face paint and all comer poirts have same local anes defirition)

Gambar 4. 27 Kotak Dialog Assign Automatic Area Mesh
untuk lantai dasar

Besaran Massa

Besaran massa elemen struktur (mass source)
adalah massa struktur pada SAP 2000v14 yang digunakan
pada perhitungan massa untuk analisa modal. Dalam
peninjuan pembebanan gempa massa total struktur terdiri
dari berat sendiri struktur dan beban hidup yang dikalikan
dengan faktor reduksi 0,5
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[~ Mass Definition
" From Element snd Additional Masses
" From Loads

@ 11om Element and Addtional Masses and Loads

~Define Mass Multiplier for Loads
Load
[surer DEAD  ~][1.

tultiplier

0s
1.

Add I
todify I
Delete I

Cancel

Gambar 4. 28 Input Mass Source

4.2.2.2. Input Beban Gempa Dinamis

Input

beban gempa pada

permodelan

SAP2000

menggunakan gempa dinamis yang telah didapat dari perhitungan

sebelumnya.

Berikut

input beban gempa pada SAP2000

menggunakan respon spektrum IBC 2006 (Yang perlu di inputkan

adalah Sg .S,

, dan Kelas Situs) :

Function Damping Falia
| Function Name GEMPA SURABAYA [ 0,05 —‘
 Define
S5 and 1 from USGS - by Lat/Lang. Peiod  Acceleration
£ Ss and 51 from USGS - by Zip Code |
@ S5 and 51 User Specisd 0. ~[0zHT A
& and 31 eerspesties 021 05517 Modily
Site Lotiude (degiees] 2 | 05605 05817
08 03335 Delets
Site Longiuds (degees) 2 1 03148 |
12 02523
SieZip Code (5Digts) 2| i 02243
02 Sec Spectraldccel, 5 0684 5 o A
1 Sec Spectal Accel, 51 0248
~ Function Grapt
Long-Period Transition Peried |4
Site Class 0 -
Site Coeffciert, Fa 12668
Site Caefficient, Fy 1904
Caloulated Values for Respanse Speetium Curve
SDS = (/31" Fa* S 0.5617
SD1=(2/3)*Fy 51 LS =
Convett o Liser Defined Displey Graph | |

Cancel

Gambar 4. 29 Input beban gempa respon spektrum
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’7 QUAKE Arsh % Set Def Name

| Modify/S how.

F\espunse Spectium ~] Design

Luad Case Typr ‘

- Modal C

@ coc

" 5ASS
 Absolute
 BMC

" NRC 10 Percent
" Double Sum

GMC i 1.
GMC 12 [0,

Peiiodic + Rigid Type [SASS

Scale Factor

Directional C
& SRSS
a3
© Absolule

- Modal Load C

Use Mades from this Modal Load Case

MODAL

A 100% . 9,81 . I/R |

Scale Fact

I Show Advanced Load Parameters

- Loads App
LoadTyoe  LoadName  Function
[Accel [u _~|[GEMPe sUF ~|[1,308

Accel U2 GEMPA SURZE | 0.3324

4

0%.9,81.I/R |

|_|
Modiy
Delete

- Diher

Modal Damping

Corstant 2t 0,05

Modify/Show.

Cancel

Gambar 4. 30 Pembebanan gempa dinamis arah X

Load Case

’7 QUAKE Arh Y Set Def Name

‘ Modify/Shon. ” Fespanse Spectrum +| Design.

Load Case Typ:

Modal Directional C
@& oac aMC 11 [1, = 5RSS
» ED aMe 12 [0 (& G
 Absoluts © Absolute
e Periodic + Rigid Type [SRSS = et [
© NAC 10 Percent
© Doutle Sum
- Model Load C

Use Modes from this Modal Load Case MODAL - J |

100% .9.81 . 1/R |

/

Scale Factor

I Show Advanced Load Parameters

- Loads Appl
Load Type LoadName Function
[Accel [uz _v|[GEMPA sUF +|[1.308
Accel ui GEMPA SURAB|0.3924

30%.9,81.1/R |

- Other

Modal Damping

Constant at 0.05

Madiy/Shaw

Cancel

Gambar 4. 31 Pembebanan gempa dinamis arah Y

4.2.3. Kontrol Desain
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Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan
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SNI 03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai

berikut :

e Kontrol partisipasi massa.

e Kontrol periode getar struktur.

e Kontrol nilai akhir respon spektrum.

e Kontrol batas simpangan (Driff)
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang

terjadi pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan

pengecekan kapasitas penampang.

4.2.3.1.Partisipasi Massa
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan

respon dinamik struktur harus

sedemikian rupa

sehingga

partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%

dari massa aktual dari masing-masing arah

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

berikut :

Tabel 4. 19 Partisipasi Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Output

Step

Step

Period | SumUX | SumUY | SumUZ

Case Type Num
Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless | Unitless
MODAL | Mode 1 | 1,402355 0,557 | 4,1E-08 | 6,7E-07
MODAL | Mode 2 1,26995 0,559 | 0,00118 | 7,5E-07
MODAL | Mode 3| 1,084884 0,559 0,568 | 1,6E-06
MODAL | Mode 4 1 0,397988 0,673 0,568 | 3,1E-06
MODAL | Mode 51 0,382156 0,693 0,568 | 6,5E-06
MODAL | Mode 6 | 0,332308 0,693 0,675 | 6,5E-06
MODAL | Mode 7 | 0,238424 0,693 0,683 | 0,00013
MODAL | Mode 8 | 0,223503 0,693 0,683 | 0,00013
MODAL | Mode 91 0,223124 0,693 0,683 | 0,00013
MODAL | Mode 10 | 0,22298 0,695 0,683 | 0,00013
MODAL | Mode 11 | 0,222335 0,695 0,684 | 0,00013
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Output | Step | Step | po 04 | SumUX | SumUY | SumUZ
Case Type Num

Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless | Unitless
MODAL | Mode 12 | 0,221722 0,695 0,684 | 0,00013
MODAL | Mode 13 | 0,220961 0,695 0,684 | 0,00013
MODAL | Mode 14 | 0,220831 0,695 0,685 | 0,00015
MODAL | Mode 15 0,20257 0,695 0,71 | 0,00017
MODAL | Mode 16 | 0,197093 0,733 0,71 | 0,00053
MODAL | Mode 17 | 0,192403 0,737 0,711 | 0,00402
MODAL | Mode 18 | 0,180558 0,737 0,711 | 0,00403
MODAL | Mode 19 | 0,175547 0,737 0,711 | 0,00403
MODAL | Mode 20 | 0,162809 0,737 0,712 | 0,00403
MODAL | Mode 21 | 0,150581 0,737 0,712 | 0,00426
MODAL | Mode 22 | 0,148991 0,737 0,712 | 0,00448
MODAL | Mode 23 | 0,139663 0,737 0,724 0,0045
MODAL | Mode 24 | 0,136153 0,737 0,724 | 0,00979
MODAL | Mode 251 0,132294 0,737 0,742 0,01
MODAL | Mode 26 | 0,128605 0,759 0,742 0,01
MODAL | Mode 27 1 0,116767 0,759 0,742 0,011
MODAL | Mode 28 | 0,115766 0,759 0,742 0,052
MODAL | Mode 29 | 0,093943 0,77 0,743 0,053
MODAL | Mode 30 | 0,092753 0,771 0,755 0,053
MODAL | Mode 31 | 0,082734 0,771 0,759 0,054
MODAL | Mode 32 1 0,074739 0,779 0,76 0,054
MODAL | Mode 33 | 0,065936 0,779 0,769 0,054
MODAL | Mode 34 | 0,060987 0,789 0,77 0,054
MODAL | Mode 351 0,047527 0,789 0,782 0,054
MODAL | Mode 36 | 0,044835 0,809 0,782 0,055
MODAL | Mode 37 | 0,029093 0,888 0,782 0,055
MODAL | Mode 38 | 0,028124 0,889 0,818 0,055
MODAL | Mode 39 | 0,015441 0,889 0,951 0,055
MODAL | Mode 40 | 0,012886 0,967 0,951 0,055

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X sebesar
96,7% pada moda ke 9 dan partisipasi massa arah Y sebesar
95,1% pada moda ke 40. Maka dapat disimpulkan analisis
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struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang
terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%.

4.2.3.2. Periode Getar Struktur

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

T=C,.h,

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

Struktur gedung Life Style Hotel Surabaya memiliki
tinggi 57 m dihitung dari basement. Pada struktur ini digunakan
sistem rangka baja dengan dinding geser plat baja sehingga pada
tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :

C; =0,0488
x =075
h, =57m
maka :

T =0,0488x57"7=1,0123s

Nilai C, didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012, untuk
nilai Sp; = 0,3148, maka :

CoxT=14x1,0123s =1.4173 s
Berikut data hasil analisa SAP2000 :

Tabel 4. 20 Perioda dan frekuensi struktur gedung

TABLE: Modal Periods And Frequencies

Oél;ls):t 'ls‘;fi)[:a ;:ff:l Period Freq FC‘:Z: Eigenvalue
Text Text | Unitless Sec Cyc/sec | rad/sec | rad2/sec2
MODAL | Mode 1] 1,402355 | 0,71309 | 4,4805 20,074
MODAL | Mode 2| 1,26995 | 0,78743 | 4,9476 24,479
MODAL | Mode 3] 1,084884 | 0,92176 | 5,7916 33,542
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TABLE: Modal Periods And Frequencies

Og;]::t i;;l:: ;:lelll)l Period Freq FC,;::] Eigenvalue
Text Text | Unitless Sec Cyc/sec | rad/sec | rad2/sec2
MODAL | Mode 410,397988 | 2,5126 | 15,787 249,24
MODAL | Mode 510,382156 | 2,6167 | 16,441 270,32
MODAL | Mode 6 | 0,332308 | 3,0093 | 18,908 357,5
MODAL | Mode 7 10,238424 | 4,1942 | 26,353 694,48
MODAL | Mode 8 10,223503 | 4,4742 | 28,112 790,3
MODAL | Mode 910,223124 | 44818 | 28,16 792,99
MODAL | Mode 10 | 022298 | 4,4847 | 28,178 794,01
MODAL | Mode 11 ]0,222335 | 44977 | 28,26 798,63
MODAL | Mode 12 | 0,221722 | 4,5101 | 28,338 803,05
MODAL | Mode 13 1 0,220961 | 4,5257 | 28,436 808,59
MODAL | Mode 14 | 0,220831 | 4,5283 | 28,452 809,54
MODAL | Mode 15| 020257 | 4,9366 | 31,017 962,08
MODAL | Mode 16 | 0,197093 | 5,0738 | 31,879 1016,3
MODAL | Mode 17 1 0,192403 | 5,1974 | 32,656 1066,4
MODAL | Mode 18 | 0,180558 | 5,5384 | 34,799 1211
MODAL | Mode 19 1 0,175547 | 5,6965 | 35,792 1281,1
MODAL | Mode 20 | 0,162809 | 6,1422 | 38,592 14894
MODAL | Mode 21 ] 0,150581 6,641 | 41,726 1741,1
MODAL | Mode 22 1 0,148991 | 6,7118 | 42,172 1778,4
MODAL | Mode 23 10,139663 | 17,1601 | 44,988 2023,9
MODAL | Mode 241 0,136153 | 17,3447 | 46,148 2129,6
MODAL | Mode 2510,132294 | 17,5589 | 47,494 22557
MODAL | Mode 26 | 0,128605 | 17,7757 | 48,856 2386,9
MODAL | Mode 271 0,116767 | 8,5641 | 53,81 2895,5
MODAL | Mode 28 | 0,115766 | 8,6381 | 54,275 2945,8
MODAL | Mode 29 1 0,093943 | 10,645 | 66,883 44733
MODAL | Mode 30 | 0,092753 | 10,781 | 67,741 4588,9
MODAL | Mode 31| 0,082734 | 12,087 | 75,945 5767,6
MODAL | Mode 32 ] 0,074739 13,38 | 84,068 7067,5
MODAL | Mode 33 ] 0,065936 | 15,166 | 95,293 9080,7
MODAL | Mode 341 0,060987 | 16,397 | 103,03 10614
MODAL | Mode 351 0,047527 | 21,041 132,2 17477
MODAL | Mode 36 | 0,044835 | 22,304 | 140,14 19639
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TABLE: Modal Periods And Frequencies

Oél;ls):t i;fi)l:: ;:f:l Period Freq F(,:::(c] Eigenvalue
Text Text | Unitless Sec Cyc/sec | rad/sec | rad2/sec2
MODAL | Mode 37 1 0,029093 | 34,372 | 215,97 46641
MODAL | Mode 38 1 0,028124 | 35,557 | 223,41 49914
MODAL | Mode 39 1 0,015441 | 64,761 | 406,91 165570
MODAL | Mode 40 | 0,012886 | 77,602 | 487,59 237740

Dari tabel di atas didapat T = 1,4024 s. Maka berdasarkan
kontrol waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil
dari C, x T. Jadi analisis struktur gedung Life Style Hotel
Surabaya masih memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2.

4.2.3.3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum (Base shear)

akhir respon
dinamik struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh
kurang dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik

Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai

(SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)

adalah :
V=C,. W
Dimana :
c o= SDs _ 0,5617
HOREG
le 1

= 0,0749

Nilai C;tidak perlu diambil lebih besar dari:

_SD1

0,3148

S

) 1402452

7,5
1

Maka diambil C, = 0,0299

Dan tidak lebih kecil dari :

C,=0,044 x Spg x I,
=0,044 x 0,5617 x 1
=0,0247 2 0,01 (OK...)

=0,0299<0,0749
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Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat
total struktur gedung Life Style Hotel adalah :

Tabel 4. 21Reaksi dasar struktur gedung

TABLE: Base Reactions

Output Case Case Type Gi;))l;al Gi;)‘l;al G?Zbal
Text Text Kegf Kegf Kegf
QUAKE Arah X LinRespSpec | 110030,7 | 40873,8 1105,44
QUAKE Arah Y LinRespSpec | 33030,2 136180,1 192591

IDL+1LL Combination | 8,35E-08 | 7,33E-08 | 6130702

Dari tabel di atas didapat berat total struktur adalah
6130702 kg. Maka :

Vstatik = Cs W

=0,0299 x 6130702 kg
=183492,51 kg
Dari hasil analisis menggunakan program SAP2000
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut :
e Untuk gempa arah X :
Vdinamik 2 85 % X Vstatik
110030,7 kg > 85% x 183492,5 kg

110030,7 kg > 155968,63 kg (Not OK...!)

e Untuk gempa arah Y :
Vdinamik 2 85 % X Vstatik
136180,1 kg > 85% x 183492,5 kg

136180,1 kg > 155968,63 kg (Not OK...!)

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

diperbesar dengan faktor skala 0.85 x

Cs xW
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Untuk arah X :
o5 o CSW _ oo 00299 x 6130702
XTI T RO X 1100307 -
Untuk arah Y :
o5 CSXW _ o 00299 x 6130702
O X T T O X T 361801 -

Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser
dasar sebagai berikut :
e Untuk gempa arah X :
Vdinamik > 85% X V garik
110030,7 x 1,4175 kg > 85% x 183492,5 kg
155968,63 kg > 155968,63 kg (OK...!)
e Untuk gempa arah Y :
V ginamik > 85% x Vasik
136180,1 kg x 1,1453 > 85% x 183492,5 kg
155968,63 kg > 155968,63 kg (OK...!)
Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis
struktur gedung Life Style Hotel Surabaya masih memenuhi
persyaratan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.

4.2.3.4. Simpangan Antar Lantai (Drift)

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

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 untuk
memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus :

Ai S Aa
Dimana :
A; = Simpangan yang terjadi
A, = Simpangan ijin antar lantai
Perhitungan A; untuk tingkat 1 :
A=Cyx e /1
Perhitungan A; untuk tingkat 2 :
A= (8e2 - 0e1 ) x Cy/ 1
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Dimana :
d.1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1
O, = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2
Cq = Faktor pembesaran defleksi
I = Faktor keutamaan gedung
Untuk sistem dinding geser plat baja, dari tabel 9 SNI 03-
1726-2012 didapatkan nilai C4 = 6 dan dari tabel 2 SNI 03-1726-
2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 untuk
sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah :
A, = 0,020 x hg
Dimana :
hyc = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
e Untuk tinggi tingkat 3,5 m, simpangan ijinnya adalah
A, =0,020 x 3,5m
=0,07 m
=70 mm
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan
program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada
struktur yaitu sebagai berikut :

Tabel 4. 22 Kontrol Simpangan Akibat Gempa Arah X

. Simp. .
Elevasi Eg;gtgll Simp. g;ﬂ;e:;;ﬁ Antfr SE?I?
Lantai Lantai Kontrol
Ai -
L e A B e s
(mm)

Basement 0 0 0 0 0 0 Memenuhi
1 3,5 3,5 0,18 1,06 1,06 70 Memenuhi
2 8 4,5 1,86 11,13 10,07 90 Memenuhi
3 11,5 35 | 3,80 22,82 11,69 | 70 | Memenuhi
4 15 3,5 6,03 36,19 13,37 70 Memenuhi
5 18,5 35 | 844 50,62 1442 | 70 | Memenuhi
6 22 35 | 10,94 65,66 1505 | 70 | Memenuhi
7 25,5 3,5 13,54 81,23 15,56 70 Memenuhi
8 29 35 | 16,16 96,94 1571 | 70 | Memenuhi
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. Simp. .
Elevasi E:Lgtgll Simp. g;ﬁ:;ﬁ;ﬁ Antsr SE?I? ’
Lantai Lantai Kontrol
Ai -
) | o |y | oy | 26D |
(mm)
9 32,5 35 | 18,75 | 112,52 | 1559 | 70 | Memenuhi
10 36 3,5 21,30 127,78 15,26 70 Memenuhi
11 39,5 3,5 23,75 142,51 14,72 70 Memenuhi
12 43 35 | 26,11 | 156,65 | 14,14 | 70 | Memenuhi
13 46,5 3,5 28,29 169,73 13,08 70 Memenuhi
14 50 35 | 3042 | 182,51 12,79 | 70 | Memenuhi
Lt. Atap 54,5 4.5 32,90 197,41 14,89 90 Memenuhi
Tabel 4. 23 Kontrol Simpangan Akibat Gempa Arah Y
.. Simp. .
b | 1088 | s | Pten | S | s
Lantai Lantai Kontrol
Ai -
L e P B
(mm)
Basement 0 0 0 0 0 0 Memenuhi
1 35 35 0,05 0,30 030 | 70 | Memenuhi
2 8 4.5 1,189 7,13 6,83 90 Memenuhi
3 11,5 3,5 2,476 14,86 7,72 70 Memenuhi
4 15 3,5 3,931 23,59 8,73 70 Memenuhi
5 18,5 3,5 5,495 32,97 9,38 70 Memenuhi
6 22 35 | 7,115 42,69 972 | 70 | Memenuhi
7 255 3,5 8,8 52,80 10,11 | 70 | Memenuhi
8 29 3,5 10,477 62,86 10,06 70 Memenuhi
9 32,5 35 | 12,123 | 72,74 988 | 70 | Memenuhi
10 36 3,5 13,713 82,28 9,54 70 Memenuhi
11 39,5 3,5 15,224 91,34 9,07 70 Memenuhi
12 43 35 | 16,699 | 100,19 885 | 70 | Memenuhi
13 46,5 3,5 18,05 108,30 8,11 70 Memenuhi
14 50 35 | 19212 | 11527 697 | 70 | Memenuhi
Lt. Atap 54,5 4.5 20,344 122,06 6,79 90 Memenuhi
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Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur
Gedung Life Style Hotel Surabaya memenuhi persyaratan sesuai
dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.

4.3. Perencanaan Struktur Primer
4.3.1. Balok Induk
4.3.1.1.Perhitungan Balok Induk Bentang 9,75 m
1) Perencanaan Profil

Balok Induk bentang 9,75m direncanakan menggunakan
profil asal WF 600x300x12x17 yang kemudian dirubah menjadi
profil Hexagonal castellated beam (HCB) 900x300x12x17,
dengan data- data sebagai berikut:

Tabel 4. 24 Perencanaan Profil Balok Anak Lantai 1- 12

Memanjang (9,75)
Original Castellated
WF 600X300X14X23 HCB 900X300X14X23
dg = 891 mm w = 175 kg/m
bf = 302 mm A = 174,06 cm?2
tw = 14 mm Ix = 319890,593 cm4
tf = 23 mm Iy = 10600 cm4
r = 28 mm rx = 42,86977902 cm
ho = 594 mm ry = 7,803751709 cm
dt = 148,5 mm Sx = 4620 cm3
= 172,26 mm Sy = 701 cm3
e = 1485 mm Zx = 17293 cm3
ao = 493,02 mm Zy = 10757 cm3
s = 641,52 mm J = 322,25 cmé

2) Output SAP2000
Diambil Output pada Frame 2532 untuk balok bentang
9,75m
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Ol il il l
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Gambar 4. 32 Detail Balok Castellated

Mu =35254,9 kgm (Envelope)

Resultant Moment

Moment M3
1914582 Kgf-m
at 487500 m
-35254 86 Kaf-m
at 000000 m

Vu =26915,9 kg (Envelope)

Resultant Shear

Shear V2
23786.34 Kaf
at 3,75000 m
_ pallale
at 0,00000 m
'=0,003089 m ( 1,2DL + 1,6LL )
Deflections

Deflection [2-dir)
0,003089 m

at 4.87500 m

Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum i+ Relative to Beam Ends

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320)
h, <0,7d,

254 mm < 0,7 x 375 mm

254 mm < 262,5 mm
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Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320)
d, dan d, >015d,

60,5 mm >0,15x 375 mm

60,5 mm > 56,25 mm

3) Menghitung nilai I, dan Z, Aktual Profil
Iy dan Z, castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :

1= (e, - (25 (5 (420))
(a0sor)- (2. (52 (912

12
=3321163603, 56nm* = 332116,36 cm*

Zy =(3bedg?) - (2.5 (552) (dg2tr) )
= (3302891%) - (2.5. (322). (891 2x23)")
=8528215, 5mm® = 8528,2 cm*

I; dan Z, castellated beam saat berlubang :
I, = I, tanpa lubang- (% .tw.ho3)
=332116, 36m*- (.14mm.(594mm) °)
=307664, 8m*

Z,=Z, tanpa lubang- G .tw.hoz)
= 8528, Zm’- (5.14mm.(594mm) 2)
=7293, Tm’

I, castellated beam rata-rata :
I, tanpa lubang + I, saat berlubang
Ix rata-rata_ 2

33211636 cm*+ 307664, 8m*

2
=319890, &m*
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Menghitung jari-jari girasi :

! 319890, 6cm*
. X rata-rata
iy = = =42,87cm
X \/ A \/ 174 cm? 87c

4) Kontrol Penampang :

- Pelat Sayap :
302
E =53 0,96

f
2x10°
Apf—o38f 0.38 / ;50 ~10.75

<
o Apr —Kompak Profil Sayap
- Pelat Badan :
d, — 2t 891-2.23
(dg ) = ( )=60,36
14
1365 1365 96.33
A
(dg —2t}h
< Mpt — Profil Badan Kompak
tw

- Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
MP = Zx fy
= 8528, 2m® . 2500 kg/c m?
=21320500 kg.cm = 213205 kg.m

- Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (L,) = 162,5 cm (Jarak antar balok
anak)

Lp =1,76-ry\/f7£y
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5
=1,76 .78 |2

250
=388,5 cm
Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb < Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs =hxt,

=594 .14

= 8316 mm’= 83,16 cm’
(ASCE 3.2 halaman 3316)

M, =Mp-fy . AAs . (%)
~21320500 - 2500 . 83,16 . (222)
~13013854, %g.cm

@Mn = 0,9 x 14459838,78 kg.cm = 13013854, kg.cm
=130138, 5%kgm

5) Kontrol Kapasitas Momen
@®Mn =130138, 55kg.m > Mu = 35254,9 kg.m...(Ok)

6) Kontrol Kuat Geser :
Syarat : (ASCE 4.2 halaman 3319 )

g2t 163
tw - \/f_y
(891-2.23) _ 1365
14 — V230
60,36 < 86,33
dg2l 1100
tw - \/E
(891-2.23) _ 1100
14 — 250
60,36 < 69,57
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dg-2tf _ 1365 dg-2tf _ 1100
Karena =—< —= dan <=—< — maka pelat badan
tw Jiy tw Jiy

termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang
3,0
< 30
0,829 < 3,0....... (Ok)

I
IA

Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang

(ASCE 3.3 halaman 3316)
2

Va<IVp
dimana :
v fy.ty.d, 2500.1, 4 89,1 180047 k
Y 3 ¢
Vi =) Vi
Vot 493
Vint V<V 0 dan v=—=—-=3,309
U+f por KT AT T 149
v fy .ty .de 2500, 1, 414,9 300078 k
pt \/§ \/g > g
\% V6+0 .30007,8 = 14549,29k
mt 3 309 \/— s s g

Vv, = z =2 .14549,29 kg = 29098,6 kg

2
29098,6 kg S§ x 180047 =120031,3 kg...... (Ok)
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Kontrol kuat geser
V<0V,
269159 kg<0,9 .29098,6 =27643,65 kg...... (Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319

Po <5,6

a 6h
=)+ == <5,6

493( hO) 6(5(11;4)
(E)Jr( 891 ) =36
4,83 <5,6...... (Ok)
Persamaan interaksi geser-lentur (ASCE 3.1 halaman 3316)

3 3
M V,
( “) +( “) <1,0
Q)Mm ®Vm
3 3

352549 26915,9
( ) +( ) <1,0
130138, 5 27643,65

0,943 <1,0...... (Ok)
Kontrol jarak antar lubang
s > h,
642 mm > 594 mm...... (Ok)

( 269159 )
0,9 x 180047
1 269159

0,9 x 180047
642 mm > 86, 6Gmm...... (Ok)

642 mm >493mm .

7) Kontrol Lendutan :
L 975
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Lendutan yang terjadi (fx)
fx = 0,3089cm

Syarat fl.jl.n > fx
0,3089 cm >4,063 cm ....

Jadi, profil Hexagonal Castellated Beam 900X300X14X23
dapat digunakan sebagai balok induk pada bentang 9,75 m di

lantai 1- lantai atap tersebut.

4.3.1.2. Rekap Perhitungan Balok Induk Castella

Tabel 4. 25 Rekap Output SAP2000

Gaya Dalam
Ket. Letak Bentang

Balok Anak | 'rofil HCB Mu v

m Kg.m Kg
Memanjang | 93 309 14,13 | 9,75 35254,9 26915.9
bentang 9,75
Memanjang | /5 30 9 14 6,5 15870,65 10677,35
bentang 6,5
Melintang 1 54 500 .8.12 4,5 9458,73 534152
bentang 4,5

Resultarnt Shear

Shear V2
| 1067735 Kot
SE— | 2 E.50000 M

[ 8381,35 Kof

a0 0,00000m

Resultant Moment

Moment M3
5268.26 Kghm
43,2500 m
16870,65 Kaf-m
aB,50000 m

Deflectians

Deflection (2-dir)
0001331 m
325000 m

Paskive in -2 drection

 bbsolute Relative to Beam Minimum & Relative to Beam Ends

Gambar 4. 34 Output SAP2000
bentang 6,5m frame 585

Fesultant S hear

Shear V2
534152 Kol
a 360000 m
“5122.31 Kgf
& 0,00000 W

Resultant Moment

Moment M3
934534 Kgim
& 0,00000m

3458 79 Kghm
& 360000

Deflection (2-dir)
0,000000 m

2t 0,00000 m
Posiive in -2 dieclion

|

¢ fbsolte € Felative to Beam Minmum (& Relative to Beam Ends

Gambar 4. 330utput SAP2000
bentang 4,5m frame 2120




Tabel 4. 26 Kontrol Penampang
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Kontrol Penampang
Ket. Letak . Tekuk Lateral Kategori
Balok Anak ST Badan | Kategori (cm) Penampang
Al A AR A<hp Lb * Lp
Memanjang Bentang
bentang 9,75 6,5 . 60 - kompak | 162,5 | 388,5 Pendek
Memanjang i @0 Bentang
bentang 6,5 11 S 61 g kompak | 162,5 | 388,5 Pendek
Melintang Bentang
bentang 4.5 8,3 52 kompak 40 396,11 Pendek
*Lb = jarak antar balok anak
Tabel 4. 27 Kapasitas Momen Nominal
Keterangan Letak Mu OMn GMn > Mu
Balok Anak (Kgm) (Kgm)
g/l;’gnama“g bentang 35092,63 130139 Memenuhi
lg/lg’mama“g bentang 15870,65 51822,27 Memenuhi
Melintang bentang 4,5 9458,73 2234741 Memenuhi
Tabel 4. 28 Kontrol Tekul Plat Badan
d,-2t;| 1100 | 1365 =
Ket. Letak g f s
Balok Anak ‘., \F—y \ry Kontrol | a,/d ;% Kontrol
Memanjang
bentang 9,75 60,36 | 69,57 | 86,33 OK 0,83 ] <3 OK
Memanjang | ¢, 55 | 6957 | 8633 | ok | 083 <3 OK
bentang 6,5
Melintang 1 5, 13| 6957 | 8633 | ok |083] <3 OK
bentang 4,5
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Tabel 4. 29 Kontrol Kuat Geser Nominal

Ket. Letak V, Vi Vit V. Kontrol
Balok Anak (kg) (kg) (kg) (kg) Vs Vy | V,<2/3V,
Memanjang | ¢0047 | 30007.8 | 1454929 | 29098.6 | Memenuhi | Memenuhi
bentang 9,75
Memanjang | 55143 | 125357 | 6077.95 | 12155.9 | Memenuhi | Memenuhi
bentang 6,5
Melintang 509223 | 84870 | 411495 | 8229,9 | Memenuhi | Memenuhi
bentang 4,5
Keterangan Letak Balok Anak Vu i @Vn > Vu
Kg) (Kg)
Memanjang bentang 9,75 26868,830 27643,65 Memenuhi
Memanjang bentang 6,5 10677,350 11548,10 Memenuhi
Melintang bentang 4,5 5341,520 7406,91 Memenuhi
Tabel 4. 30 Kontrol Parameter Lubang
Ket s dt> s
Loiak B | ds<0.7ab £l oasw | £ Po Kontrol
Induk Pasal 4.5 » | Pasal 4.6 ¥ | (ao/ds)/(6.ds/db) <5,6
Memanjang | 5o, | o | 1485 [Ok| 43830 Memenuhi
bentang 9,75
Memanjang | 396 | o | 965 [Ok| 44830 Memenuhi
bentang 6,5
Melintang 294 |ok| 735 |Ok| 4830 Memenuhi
bentang 4,5
Tabel 4. 31 Persamaan Interaksi Lentur-Geser Balok Anak
Keterangan Mu @Mn Vu @Vn Kontol
Letak Balok PIenr tsearr;ll?;n
Anak (Kgm) | (Kgm) | (Kg) | (Kg) <1
Memanjang | 3500 6 | 130139 | 26868,8 | 27643,7 | 09379 | Memenuni
bentang 9,75
Memanjang | ) 507 7 | 518203 | 10677.4 | 115481 | 0.8191 | Memenuni
bentang 6,5
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Keterangan Mu @Mn Vu @Vn | persamaan | Kontol
Letak Balok Interaksi
Anak (Kgm) | Kegm) | Kg) | (Kg) =1
Melintang 1 58 73 | 22347.4 | 5341,52 | 740691 | 04509 | Memenuhi
bentang 4,5
Tabel 4. 32 Kontrol Jarak antar Lubang
S Kontrol
Keterangan Letak Balok Anak
g (mm) ‘o> ds i (20.Vu/0Vp)
2 (1-Vu/GVp)
Memanjang bentang 9,75 641,520 | Memenuhi Memenuhi
Memanjang bentang 6,5 416,880 | Memenuhi Memenuhi
Melintang bentang 4,5 317,520 | Memenuhi Memenuhi
Tabel 4. 33 Kontrol Lendutan
Keterangan Letak Balok S Sijin Kontrol
Anak (cm) syarat (cm)
Memanjang bentang 9,75 0,309 240 4,063 Memenuhi
Memanjang bentang 6,5 0,133 240 2,708 Memenuhi
Melintang bentang 4,5 0,026 240 1,875 Memenuhi

4.3.2. Kolom

Pada perencanaan struktur kolom gedung Life Style Hotel
Surabaya dibedakan menjadi 3 grup kolom. Perbedaan ini
berdasarkan dimensi kolomnya. Berikut ketiga grup kolom :

: HSS 700 x 700 x 22 x 22

a. Lantai 1 — Lantai 5
b. Lantai 6 — Lantai 10
c. Lantai 11 — Lantai 14

: HSS 600 x 600 x 22 x 22
: HSS 500 x 500 x 22 x 22

4.3.2.1. Perhitungan Kolom RCFT tipe 1
1) Perencanaan Profil

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan
kolom lantai 1-5. Direncanakan komposit CFT dengan profil HSS
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700 x 700 x 25 x 25 dan panjang kolom 450 ¢m pada lantai 1 dan
350 cm pada lantai 2 — lantai 5. Data-data profil disajikan sebagai
berikut :

d =700mm I, = 432500 cm’
by =700 mm I, = 432500 cm®
t, =22mm i =27,40 cm
tr  =22mm 1y =27,40 cm
A, =575,9 cm? Zy = 12360 cm’
Ac =(d.bp)-A,=4324,1 cm’
Mutu Baja =BJ-41
fy =250 Mpa
fu =410 Mpa
Mutu Beton =K-300
fc' =25 Mpa
Modulus Elastisitas
Beton (E¢) = 23500 Mpa
Baja (Es) =200000 Mpa

2)  Output SAP2000
Diambil Output pada Frame 324untuk kolom tinggi 4,5 m
Pu =446030,63 kg

Resultant Axial Force

Axial
-185822,89 kaof

‘ 4t 0,00000 m

| -446030.63 Kgf
at 000000

Mux =16624,14 kgm

Resultant Moment
Moment M3
16624.14 Kgf-m
at 0,00000m
-16785.52 Kaf-m
&t 0,00000 m

Muy =23561,31 kgm

Rasibtart M oment

Moment M2
2356131 kglm
at 0,00000m
1652351 Kglm
al 400000 m
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3) Kontrol Penampang Kolom Komposit
Kontrol luas penampang minimum profil baja
(SNI 02-1729-2002 Pasal 12.2.1 ayat 1)

5759
X X 0f = 0
o As 100% = 23241+ 5759 100% = 11,75%

11,75% = 4% .....OK!
Kontrol tebal minimum penampang persegi
(SNI 02-1729-2002 Pasal 12.2.1 ayat 1)

Iy
3E

t 700 250 14,287
o= X —_—
n 3x200000 ’

14,287 mm <22 mm ..... OK!

Kontrol Penampang Komposit

(SNI 1729 : 2015 Tabel 11.1a dan Tabel 11.1b)
a) Menahan Aksial

b 700
f —=31,82

t

2,26 =226 200000 = 63,92
Ap = - 250
A.=30 =30 200000—8485
T fy_ ’ 250

Sehingga penampang termasuk kompak dan non langsing

tmin: b X

b) Menahan Lentur (sayap)
b f 70 0
= = 31,82

t
Ap = 2,26 |— = 2,26 200000 _
P fy B 250
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1. =30 E =30 200000—8485
T fy 250

Sehingga penampang termasuk kompak dan non langsing

¢) Menahan Lentur (badan)

_d 700
= 31,82

t

30 200000 _ 485
Ap = fy 250
. =57 =57 200000—16122
T fy_ "l 250 T

Sehingga penampang termasuk kompak dan non langsing
4) Kuat Tekan Kolom Komposit
Karena termasuk penampang kompak, maka digunakan
rumus sesuai SNI 1729:2015 Bab 12 pasal 2b

Es
Pn=Pp=fyxAs><C2><fc'><<Ac+Aer)

Pn =2500x 5759 x 0,85 x 250 x (4324+ 0

Pn = 1531637125kg
Dengan G, = 0,85 (Penampang Pesegi)
Asr =0 (tanpa tulangan)
Kontrol kapasitas Aksial
@Pn > Pu
0,9 .1531637,125 kg > 449980,29 kg
1378473,413 kg > 449980,29 kg .... OK!

2000000)
235000

5) Kuat Lentur Kolom Komposit
Pada Bab 13 Pasal 4b Persamaan 13-3a SNI 1727:2015
menyebutkan bahwa momen nominal (Mn) sama dengan
momen plastis dari penampang (Mp) jika penampang
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kompak. Momen Plastis (Mp) dihitung berdasarkan
distribusi tegangan plastis pada penampang kolom komposit.

a) Momen Lentur

Untuk menghitung Momen Plastis (Mp) digunakan
AISC 360-2010 “Specification for Structure Steel Buildings”
persamaan C-13-10. Dimana AISC 360-2010 menjadi acuan
dalam pembuatan SNI 1729:2015.

Mn =Mp
Mp=Cd
Steel Concrete  Steel Concrete
b=B-2tw Stress Stress Forces Forces
F, 0.85f bitF,
t; a, I
H lw
H-a,

2F Hiw + 0.85€ b,

Neutral Axls Locatlon for Force Equlllbrlum: a,, =—3LF 70857
wF, + 0.851:b,

Gambar 4. 35 Diagram pada penampang kompak
untuk kolom Fill Steel Tube

dimana : d = jarak titik berat diagram tegangan ke garis
netral
garis netral diambil ditengan penampang, karena

bentuk dari penampang simetris, yaitu = 350 mm
_ 2.fyH.tw+ 0,85fc".bf.tf

A = T4t wly+ 0,85’ bf
_2><250><700><22+0,85><25><700><22

4Xx22x250+0,85%x 25 x 22
ap = 222,779 mm dari top penampang

ap

C, = 0,85.f ¢. (ap — t . bf = 2798860N

dlz(H—ap—ti)+(ap—tﬂ

2 2

= 3280 mm
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C, = bf.t ff y= 3608000N

H—ap-—t t
d;, = (T +<ap—5 = 439,4 mm
C; = ap.2twfy=2450570N

H—-ap—t a, —t
d3=< 2p f)+(‘°2 D=328,0mn
T, = (H—ap)2t wf y= 5249430N

d4=(H_ap_tf)+(ap2_tb=328,0mn

2
T, = bf.t ff y=3608000N
t a,—t
ds = (H —ap——[) +(p—ﬁ= 566,6 mm
2 2
Mp=Cd

Mp = 3307130546 Nmm = 330713,05 Kgm

b) Cek terhadap tekuk lokal :
Lb=450 cm - 89,1 cm=360,9 cm

E
Lp =1,76-ry\/%

2x10°
250

=1,76 .27,4

=1363,98 cm
Karena Lb < Lp ,maka termasuk bentang pendek
Mn = Mp =330713,05 kgm

¢) Kontrol Kapasitas Momen

@Mn = 0,9 . 330713,05 kgm = 297642,75 kgm
@Mn > Mu

297642,75 kgm>23561,3 kgm .... OK!
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6) Kuat Lentur dan Aksial Orde kedua
Perhitungan komponen lentur dan aksial terfaktor
akibat Orde kedua atau efek P-A ditentukan berdasarkan SNI
1729:2015 lampiran (8), dengan persamaan sebagai berikut :

Mr =Ble +Bth

P=B,+BF
dengan,
G, =06-04(M,/M,)
% 5100
1-aR/P,
n’El"
P =
el (KIL)Z
1
B, = aP,
1_ story
Peistmy

a. Kuat Lentur Orde Kedua (Mr) Arah X
Didapatkan data perencanaan dari SAP dan bentuk struktur
sebagai berikut :

M, =278,02 kgm P, =892061,2 kg
M, =1484,4 kg.m L =3,609 cm
M, =1484,4 kg.m P =446030,6 kg
M, =16624,1 kg.m Py =446030,6 kg
Psiory =446030,6 kg kg Ay =1,70 mm
H =3636,55 kg

Perhitungan Komponen B,
m2El* _ 2 x 2000000% 432500

P.. = =
el ™ (K,L)2 (1 x 360,9)2

= 524363044 kg
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ML 278,02
Ch=0,6—- OA(W) =06-04 (14—844—) =0,5251
C
B, :—mP < 1
l-a| -

F,

.- 0,5251 _ 053 <1
1_1_1( 892061,2)_ ! -
524363044

Sehingga, digunakan B; adalah 1,00

Perhitungan Komponen B,
Pinf 892061,2
Rpn=1-05 =1—0,5(—)=0,7

Pstory 446030,6

H.L 3636,55 % 3,609
l:)estoryz Rmﬁzoj 0,0017 = 54041272 kg
B, —— < 1

l—a£ PStory ]

IjeSlory

B, = ! =109 >1
2= 1— (1 X 446030,6) o=
54041272

Sehingga, digunakan B, adalah 1,09

Maka, perhitungan pembesaran momen adalah sebegai
berikut :
Mux= B; x M, + B, x M;,

=1,00 x 1484,4 + 1,09 x 166241

=19604,0 kg.m
Sehingga didapatkan perbesaran nila momen akibat orde
kedua arah X sebesar 19604,0 kg.m
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b. Kuat Lentur Orde Kedua (Mr) Arah Y
Didapatkan data perencanaan dari SAP dan bentuk struktur
sebagai berikut :

M; =129424 kgm P, =892061,2 kg
M, =15084,9 kgm L =3,609 cm
M, =15084,9 kgm P =446030,6 kg
M, =23561,3 kgm Py =446030,6 kg
Psiory =446030,6 kg Ay, =1,045 mm
H =10008,4 kg

Perhitungan Komponen B,
m2El* _ 2 x 2000000% 432500

P, = = = 524363044k
el = (K, L)2 (1 x 360,9)2 b4 ke
C, =06 04<M1)—06 04(12942'4>—02568
m T\ /) ""\15084,9/
C
B, =—'”P < 1
l—a| -
F,
B, = 0.2568 =026 <1
1‘1_1( 8920612 )‘ aD =
524363044

Sehingga, digunakan B, adalah 1,00

Perhitungan Komponen B,

P 8920612
Rm=1—0,5< mf>=1—0,5(—1‘)=0,7

- tory 4460306
; o HL_100084x3609 .
estory™ Bm g = BT 0001045 &
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7)

1

B, =— < 1
l—a£ PStory ]
IDeSlory
1
Ba= T (X H50306) =102=21
24188275

Sehingga, digunakan B, adalah 1,02

Maka, perhitungan pembesaran momen adalah sebegai
berikut :
Muy= B; x My + B; x My,

=1,00 x 15084,9+ 1,02 x 23561,3

=39088,8 kg.m
Sehingga didapatkan perbesaran nila momen akibat orde
kedua arah Y sebesar 39088,8 kg.m

c. Kuat Aksial Orde Kedua (Pr)
Didapatkan data perencanaan dari SAP serta perhitungan
sebelumnya sebagai berikut :

P, =446030,6 kg.m B, =1,09 ke
Py =446030,6 kg.m
Pr = Pn'r—i_BZXPIt

=446030,6+ 1,98 x 446030,6= 932186,2 kg

Kontrol Interaksi Aksial Momen

Data perencanaan di dapatkan dari perhitungan
sebelumnya, dengan hasil sebagai berikut :
My =19604,0  kg.m P, =1531637,1 kg
M,, =39088,8  kg.m M, =330713,05 kg.m
P, =0932186,2 kg

Maka, Persamaan Interaksinya adalah :
éPn = 0,9x1531637,125=1378473,4kg
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9321862kg

@Pn 13784734 kg
Maka, menggunakan persamaan interaksi I dengan

rumusan sebagai berikut :

=0,676> 0,2
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Pu +8(M1x 4 Muy ) <10
@Pn 9 \@Mnx @My / ~
0,852 < 1,0... OK!
maka kolom CFT dengan dimensi profil HSS
700.700.22.22 dapat digunakan.
4.3.2.2. Rekap Perhitungan Kolom RCFT
Tabel 4. 34 Kontrol Komposit
Luas min baja t minimum
A, 100% = 4% fy
Keterangan As +Ac - tmin = b X |35
. t
Persentase | Syarat | t min profil syarat
Tipe 1 (HSS.700.700.22) | 11,753 % | Oke | 14,28 25 Oke
Tipe 2 (HSS.600.600.22) | 13,553 % | Oke | 12,24 | 25 Oke
Tipe 3 (HSS.500.500.22) | 15,528 % | Oke | 10,21 22 Oke

Tabel 4. 35 Kontrol Penampang

Kontrol Penampang

Tabel I1.1a dan Tabel I1.1b SNI 1729:2015

Kontrol Penampang

Keterangan Aksial Lentur
A [Ap | Ar | Keterangan | A | Ap | Ar | Keterangan
Tipe 1 2 | e Kompak [32 ]| & | e Kompak
N el N v
Tipe 2 27| 2| % | Kompak |27] & | Z | Kompak
Tipe 3 23] °|” Kompak | 23 e Kompak
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Tabel 4. 36 Kontrol Momen Kolom CFT

) Mn @Mn Mu
Tipe Keterangan
Nmm kgm kgm kgm
Tipe 01 3,3E+09 330713 297642 23561,3 Memenuhi
Tipe 02 | 2,4E+09 237474 213727 22584,8 Memenuhi
Tipe 03 1,6E+09 163843 147459 18185,4 Memenuhi
Tabel 4. 37 Momen Arah X Orde 2
a= 1 Ki= 1| th= 1
. Bl Pe stry Mirux
Tipe Cm Pel - - EM - — B2
hit |pkai hit |pkai Ezm
Tipe 01 0505262 | 57940601 | 051 100] 07  |6350610.5| 1.08| 1.08| 213162
Tipe 02 0308827 | 67602245 031 1.00] 07  [24244805|1.12) 112 6396
Tipe 03 0325343 | 32478772 033 100] 07 |1670037.6|1.06| 1.06] 5011
Tabel 4. 38 Momen Arah Y Orde 2
o= 1 Ki= 1 th= 1
. Bl Pe stry Mruy
Tipe cm | Pel —1— RM 21 B2 2
hit | pkai hit | pkai Kzm
Tip= 01 0252146 | 57940601 | 026) 1.00] 07 | 26588821 102|102 419718
Tip= 02 0237089 | 67602245 | 024| 1.00| 07 | 13666119 1.02|1.02| 371328
Tip= 03 022273 |32478772] 022 1.00| 071456 | 13483304 | 1.01] 1.01| 29630
Tabel 4. 39 Aksial Orde 2
Tipe Kol Pat | Pt | B2 e
ipe Koolom il L
p Ke
Tipe 01 4490803 | 4499803 | 1.0761 | 9342237
Tipe 02 250417.6 | 2504176 | 1.1198 | 54991835
Tipe 03 8047493 | 8912581 | 10564 | 1746233
Tabel 4. 40 Kontrol Interaksi Kolom CFT
o T Kontrol
Tipe Kolom Pu/@Pn pe 5 Mbx Mw )| P : ’fi_'_ Muy |
7o _5‘__6‘3\113_\9 My P T |._:3.‘-h:_r giny | <1
Tipe 01 0,609 0.622 Tidak Berlaku Memenuhi
Tipe 02 0427 0.440 Tidak Berlaku Memenuhi
Tipe 03 0,191 Tidak Berlaku 0114218708 Memenuhi
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4.3.4. Dinding Geser Pelat Baja (SPSW)

Dinding geser plat baja (Steel Plate Shear Wall) di desain
menggunakan peratiran AISC Design Guide 20: Steel Plate Shear
Walls. Dengan tebal rencana pelat SPSW 6 mm. Dan desain
rencana untuk HBE dan VBE adalah sebagai berikut (SPSW pada
arah sumbu Y) :

HBE = WF 600X300X12X17
VBE = HSS 700X700X22
Mutu pelat =BJ-37

prclat = 240 Mpa
fupele =370 Mpa
Mutu profil =BJ41
fypmﬁl =250 Mpa
fupron =410 Mpa

g | HBE WF 600.300.12.17 |

| | |

g | g | |
~

| ||
w

| g

g HBE WF 800.300.12.17 |
700 2550 700

{ 3250 l

Gambar 4. 36 Steel Plate Shear Wall

4.3.4.1. Kontrol Plat SPSW

Berikut ini adalah perhitungan dinding geser plat baja dan
pengaruhnya terhadap balok (HBE) dan kolom (VBE). Dari hasil
analisis SAP 2000 didapatkan gaya geser pada dinding geser yaitu
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Vu = 5865,8434 kg
Panjang HBE (L) =325cm
Tinggi VBE (h) =350 cm

1) Tebal Dinding Geser (4ISC:20 Steel Plate Shear Wall pers.
3-20)
Untuk perencanaan tebal pelat awal, diasumsikan sudut
geser (a) = 30°
PV, =0,90x 0,42 X fyx twX L¢s X sii2a)

tw= @Vn
0,90 % 0,42 X fyX Leg X si 11200)
. 5865,8434
W:

0,90x 0,42 x 2400 x 325 X si 112.30)
tw=0,02297cm
tw 2 tWhin
0,6cm = 0,02297 cm .... OK!

2) Sudut Tarik Aktual Sesuai Ketebalan SPSW (AISC:20 Steel
Plate Shear Wall pers. 2-1)

1'*ﬁZXL

tata = h3

1 +tWh[ 360.1, L]

1*‘%521%?

tafta = 1 3503

1*’Q6350[17&54_36&432500325
tam = 0,8371
o« =39,93°

Syarat :  30° <o < 55°
30°<39,93 <55°.... OK!
3) Kekuatan Geser Aktual SPSW
PV, =090x 0,42 X fyx twX Les X siffi2a)
@V, = 0,90 x 0,42 x 2400 % 0,6 X 325 X si 1§2.39,93)
@V, = 11355206 kg
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Syarat:  @Vn>Vu
11355206 > 5865,8434.... OK!

4.3.4.2. Kontrol Balok HBE
Balok untuk dinding geser direncanakan dengan profil
WF 600 x 300 x 12 x 17.

W =137kg/m r  =28mm h, =582 (2.17)
A =1745cm’ Z, =3782cm’ = 548 mm
ty =12 mm i, =6,63cm by =300 mm
tt =17 mm I, =103000cm*

d =582mm I, =7670cm’

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari

SPSW.
1) Momen pada balok (HBE) akibat SPSW
Y

! 8
Menentukan nilai g,
qu = Ry.ft wicos’a; — t wycos?ay)
qu = 1,5.2400(0,6.c0s?39,93 — 0,6.c05°39,93)
qQu =10
Panjang beban terbagi merata g,

Ly = L—Z[%(dc+db)]

1
Ly = 3252 [Z (700 + 582)]

L, =197 cm
Jadi momen pada balok akibat SPSW

_0><1,972_
u= 3 =

Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW sehingga
perlu ditambah dengan momen akibat beban gravitasi.
Mu=0+3513,29=3513,29 kgm
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2) Gaya aksial pada balok (HBE)
1

PHBE = PHBE(VBE) * EPHBE(weh)

1 .
Prige ey = ZERyfy Slnz(a)»‘fhc

1
Puspwa) =5 X 15X 2400 x [s1 #(39,93) x 0,6 x (291,8) +

sif(39,93) X 0,6 X (291,8)]
PHBE(VBE) = 259689,12 kg

1 ) .
Piige (wep) = ERyfy [tl sm (20{1 )_ fi, SN (Zam )]ch

1
Prpg(wep) =5 X 1,5 X 2400 X [0,6.51 A(2 x 39,93) -

0,6.s1 A(2 x 39,93)] x (325—-10,7)
PHBE(web) =0

Nilai [¢, sin (2a,)-t,., sin (2«,.,)]=0 karena dimensi SPSW

lantai 1 dan atasnya sama.
Nilai Pygg pada balok akibat distibusi gaya dari SPSW adalah :

1

Pygr = 25968912 kg
Nilai Pypr pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan.

B, =1.00

e Karena nilai B; = 1 ,maka faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut:
P =P =25968912kg

Mr :Bant +BZMlt

=1x3513,29
= 3513,29 kgm
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3) Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW
Gaya geser dihitung dengan sebagai berikut:

oM
V=—4+V
L

ug
h

Momen lentur balok, M, , dihitung dengan berdasarkan V,
balok yang telah diperlemah (strength reduced). Perlemahan
diasumsikan 2/3 dari modulus penampang plastik balok.

Mpr: l‘lley];ZRBS
= 1,1 x 1,5 x 2400 x (2/3 x 3782)
= 10401633 kgcm
— 104016,33 kgm

Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan untuk
menghitung kekuatan lentur yang telah diperlemah pada
sendi plastis.

1:; = yAg
=2400 x 174,5
= 436250 kg
B, 25968912 0595 > 0.2
P, 436250 ’
9 [ PuHBE
M:. ==-M,. |[1-—
pr o] pr Py
e _910401 23t 25968912
prog 6 [ 436250

=47360,1539 kgm

V., yang merupakan gaya geser akibat beban gravitasi
merupakan hasil output SAP 2000. V,, = 1152,11 kg
2x47360,1539
= + 115211

b 3,25
=302968201kg
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4) Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
e Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
bf _ 300 _g82
S 2ty 217

A, =038 |—=0,38 200000—1075
- 250

A<A, =8, 82 <10,75 =» penampang sayap kompak
Pelat badan

h, 548
=2 ——4567

ot
Ay =376 |—=3,768 200000 = 106,35
- N 250

A <A, =45, 67 < 106,35 =» penampang badan kompak
- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 3782 =9456030 kgcm
=94560,3 kgm
- Cek kemampuan penampang
Oy, . M, > M,
Oy - M,,= 0,9 x 94560,3
=85104,27 kgm > 3513,29 kgm... OK'!

e Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga
Lb=162,5 cm.

E 2x10°
Lp =1,761y § =1,76 . 6, 63 750 330cm

Lb <Lp=162,5 <330 =>» bentang pendek
- Karena bentang pendek, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 3782 =9456030 kgcm
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=94560,3 kgm
- Cek kemampuan penampang
Oy . M, > M,
Gy . M, = 0,9 x 94560,3
=85104,27 kgm > 3513,29 kgm... OK'!

5) Kontrrol penampang profil terhadap gaya geser

h, 548
1= ——4567

tw
6
1.10 /k——llOw/S 2x10 =71.005

Ky=5 (tanpa pengekang transfrsal) SNI 1729-2015 Bab G
pasal G2

hy E
karena— < 1,10 |k, —
tw fy

maka C, =1.00 ; sehingga

v, =06f,4C,
=0,6x2500x((58,2-2x1,7)x1,2)x1,00
= 98640,0kg

OVn >Vu

@ Vn =0,9x98640,0
=88776,0 kg>302968201kg ... OK'!

6) Kekuatan Tekan Balok (HBE)
(SNI 1729-2015 Bab E pasal E3)
L =325cm
K. =1.00

m?E  m?2000000
E, = = 8214,67 kg/cn?

ELy (L)
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7)

8)

9)

fy _ 2500
E, 821467

karena};—y = 0,304 < 2,25 maka fcrdi t ent ukadengan

e

= 0,304

Iy
E, = [0,658Fe X fy = 0,658%3%* x 2500

= 2201kg/cm?
P, =f.xA,
=2201 x 174,5 =384074,5 kg
OP,= 0,9 x 384074,5
=345667,05 kg > 259689,12 kg... OK !

Interaksi aksial dan lentur balok (HBE)

25968912 0751 0.2
. 34566705 ’

P
P

M, 351329 00413
M, 8510427

P

+8(MT) 0,788 < 1,0 ....OK!
— T =|—]=0, <10... !
P, 9\M,

Kontrol momen interaksi balok (HBE) terhadap SPSW

4
> 0.003%

I HBE

Atw X L*
103000 = O,OOZT

103000 =0,0 ...OK!
Kontrol ketebalan pelat badan balok (HBE)

b WSy

- fyHBE
0,6 x1,5 %2400

1,2 >
2500
1,2cm 20,864 cm...OK!
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Balok 600 x 300 x 12 x 17 aman digunakan untuk balok
(HBE) komponen SPSW.

4.3.4.3. Kontrol Kolom VBE

Kolom pada dinding geser direncanakan komposit CFT
dengan profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton
f..= 25 MPa dan panjang kolom 350 cm. Data-data profil
disajikan sebagai berikut :

d =700 mm I, =432500 cm*
by =700 mm I, = 432500 cm*
t, =22mm iy =27,40 cm

tr  =22mm i =27,40 cm
A, =5759cm’ Z. = 12360 cm’

1) Gaya aksial pada kolom (VBE)
Py =203239,63 kg (akibat beban gravitasi)

E = Z%Ryfy sin2a ) b+ Z v,

1
=X 1,5 x 2500 % [si 12 X 39,93) x 0,6 X 350 x 2]

+(2 % 302968201)
= 482023,36 kg

Pyt =203239,63 +482023,36

=685262,99 kg
Nilai Pypg pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan.

B, =1.0
Karena nilai B; = 1 ,maka faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan momen.

P,=P, =685262,99 kg
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2) Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW
Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW) pada

sambungan.
hZ
.2 ¢
MVBE(web) = Ryf;; Sin (a)tw(ﬁj
1 ) (291,8)2
=5 X 1,5 X 2400 X [si A(39,93) x 0,6 X D

=6577889,2 kgcm
=065778,892 kgm
Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami tekan.

1
M, VBEHBE) = 5 Z M,

Mpr V
= -
pb 1 lRy ush
_ 10401633
 1,1x15
= 8246046,2 kgcm
82460,462 kgm
1
B4 = EPHBE(web)
=0,5%x0
=0

582 70
+ 302968201 x (T + 7)

= T439750 0 <02

My, =(L1XR, X f, X Z)

1_1 Py upE
2\ B,
M —(10401633)[1 1( 0 )]
pr B ’ 2\1439750
=104016,33 kgm
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M
M - Ty
pb 11Ry ush
_ D01633 | 307551799 (58’2 + 70)
T 1,1x1,5 ' 2 2
= 8246046,2 kgcm

= 82460,462 kgm
1
MVBE(HBE) = Ez M,

=0,5 x (82460,462 + 82460,462)
=82460,462 kgm

M = MVBL(web) +MVBHHBE)

= 65778,892 + 82460,462
= 14239,35 kgm

Nilai B, = 1 ,faktor perbesaran momen tersebut digunakan
dalam perhitungan berikut:

Mr:BlMizt+BZMlt

= 1,00 x 14239,35
=14239,35 kgm
- Cek kemampuan penampang
O, . M, >M,
Oy . M, =297641,75 (dari perhitungan Kolom CFT)
=297641,75 kgm > 148239,35 kgm... OK !

3) Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW
1 .
VVBE(Web) = ERyfy Slnz(a)lwhc

1
=3 x 1,5 X 2400 % [si A(39,93) X 0,6 X 291,8
=135254,75 kg
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Vs = S (—j

_ (148239,35 + 82460,462)
T2

291,8
=39530,469 kg

Gaya geser total adalah :

Vu = Y VBHHBE) + I/VBHweb)
=39530,469 + 135254,75
=174785,22 kg

4) Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE)
Pada struktur dinding geser (SPSW) inti beton menggunakan
beton dengan kuat tekan f..=25 MPa
_ b, 700
T 21, 2x25

5
2, =226 |5 2226210 _ 65241
/, 240

A< A, —14 <65.241 P penampang kompak

=14

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :

P =P

no P

, E,
:fyAs+C2f‘c( 4 ST ELJ

Pn = 2500 % 5759 x 0,85 x 250 X (4324+ 02000000)
n= SR 235000

Pn = 1531637125kg
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5) Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6)

_hw 650

oty
6
1.10 /k——llO,/S 2x10 =71.005

Ky=5 (tanpa pengekang transfrsal) SNI 1729-2015 Bab G
pasal G2

h,, E
karena— < 1,10 |k, —
tw fy

maka C, =1.00 ; sehingga

I/n = O6f;/14wcv
=0,6%x2500%(65x%2,2)x1,00
=462000 kg

©®Vn >Vu

@Vn =09 x 462000,0
= 415800 kg > 174785,22 kg ... OK !

Interaksi aksial dan lentur kolom (VBE)

B, 68526299 0526 0.2
P. 1531637125 ' ’
M, 14823935 _ 0498

M. 29764175 '
Pr+8<Mr) 0,969 < 1,0 .... OK!
—+={—)] =0, <10... !

P.  9\M,

4.3.5. Kontrol Strong Column Weak Beam

Kontrol strong column weak beam didesain sesuai SNI-03-

1729-2002 pasal 15.7.6. HBK yang ditinjau pada sambungan
balok dan kolom lantai 2 As D-4. Dimana pada As tersebut terjadi
gaya aksial terbesar pada kolom ( HSS 700.700.22 ), dan momen
terbesar pada balok ( HCB.900.300.12.17).
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A. Menghitung M*pc

. Ny
PRESDRA (S
g

Dimana: Zc =12.360 cm’
fye = 2500 kg/cm’
fc’. =250 kg/em®
N  =446.030,63 kg

Agja = 575,90 cm’
Agpeon = 4324,1 cm’
Rasio =11,753 % untuk baja

ZM* — o (12360 [(2500 11,75% X 446030,63>
pem 575,90

88,25% x 446030,63)])
43241

+ (250 -
=63479641, 97 kg. cm

B. Menghitung M*pb
Z M'pb= 2(1,1Ry fZ + M)

Dimana: Z, = 7293 cm’ (HCB.900.300.12.17)
Z,  =1205cm’ (HCB.450.200.8.12)
f.  =2500kg/em’
R, =15
My =0

EM*pb= 2% ((1,1x1,5% 2500 7293+ 0)) +

2x((1,1x1,5%2500x 1205+ 0))
=61341371, 44kg. cm

C. Kontrol Strong Column Weak Beam

¥ M pe 63479641, 97
—>10 ; —————=1,035
Y M"pb 61341371, 44

1,035>1,0 ... OK!
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4.4. Sambungan
4.4.1. Sambungan Balok Anak — Balok Induk

Sambungan balok induk dengan balok anak merupakan
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk
menerima beban geser dari balok anak.

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok anak sebesar Vu = 5160,1265 kg. Sambungan
ini direncanakan dengan profil siku 65 x 65 x 8

HCB 450.150.6,5.9 HCB 450.150.6,5.9

753 100 100 100 _R75

LL 80.60.8

HCB 900.300.12.17

Gambar 4. 37 Sambungan Balok Anak — Balok Induk

e Sambungan siku dengan balok anak

Direncanakan :

@baut = 12 mm (A, = 1,13 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm®)

Ulir tidak pada bidang geser (1; = 0.5)

Kuat geser baut

OVn =0 xrxfuxmxAb
=0.75x0,5x8250x%x2x1,13
=6997,89 kg

Kuat tumpu baut

ORn =0x24xdbxtpxfu
=0,75%x2,4%x1,2x0,65x 4100
= 5756,40 kg (menentukan !)
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5160,1265 .
= Srs6A0 0,90, dipasang 4 buah
e Sambungan balok induk dengan siku

Direncanakan :
@baut = 12 mm (A, = 1,13 cm?)
Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm®)
Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)
Kuat geser baut
?.Vn =0 xrxfuxmxAb
=0.75%x0,5x8250%x2 x 1,13
=6997,89 kg
Kuat tumpu baut
ORn =0 x24xdbxtpxfu
=0,75%x2,4%x1,2%x0,65x4100
= 5756,40 kg (menentukan !)

_ 5160,1265 .
5756,40 0,90, dipasang 4 buah

¢ Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5dbs/d 12 tp atau 150 mm
=18 mm s/d 78 mm atau 150 mm
Diambil s1 =25 mm
Jarak antar baut (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
s =3dbs/d 12 tp atau 150 mm
=36 mm s/d 78 mm atau 150 mm
Diambils =50 mm
Sehingga panjang profil siku = 100 mm

e Kontrol siku penyambung
L =10cm
Kontrol leleh
Agsiku  =9,03 cm’
0.fy.Ag =0,9 x 2500 x 9,03 =2031,75 kg
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Kontrol patah
A, =U. A,,
dimana nilai U = 0,75 (SNI 1729:2015 Pasal J4 :1b)
A, = A, —n(db+2)tp
=9,03 —(2-0,5)(1,2+0,2)0,8
=6,79 cm’

A.fuAe =0,75x%x4100 x 6,79 x 0,75
=18791,325 kg

Kontrol Geser Blok

0,6.fu.A,, =0,6 x4100 x ((2,5+5,0)-1,5% (1,2+0,2)) x 0,8
=10627,2 kg

fu. Ay =4100 x ((6,0 — 3,5)—0,5(1,2+0,2)) x 0,8
=5904

Karena fu.A,; < 0,6.fu.A,, ,maka sesuai SNI 1729:2015 Bab
J Pasal J4 : 3
OTn =0 x 0,6.fuA,, +fy. Ay
=0,75%x 0,6 x 4100 x 4,32 + 2500 x (2,5 x 0,8)
=11720,4 kg > 5160,1265 kg ... OK!

4.4.2. Sambungan Balok Tangga — Balok penumpu (Bordes)

Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu
tangga merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut
didesain hanya untuk menerima beban geser dari balok utama
tangga. Profil balok utama tangga didesain menggunakan WF
200x100x5,5x8 dan balok penumpu tangga menggunakan WF
250x125%x6x9.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 2259368 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60 x 60 x 8

e Sambungan siku dengan balok utama tangga

Direncanakan :

@baut = 12 mm (A, = 1,13 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm®)

Ulir tidak pada bidang geser (1, = 0.5)
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WF 250.125.6.9
2012 A325 20112 A325
' 25351 60 /
|

255025
200

R
100

S vl
*@EEEDJ/ S
[ 60608 | -KAL LL 6).60.8

WF 200.100.5,5.8

250
25502

WF 250.125.6.9

Gambar 4. 38 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok

Penumpu Tangga

Kuat geser baut

O.Vn =0 xr xfuxmxAb
=0.75%x0,5x 8250 x2x 1,13
=6997,89 kg

Kuat tumpu baut

ORn =0x24xdbxtpxfu
=0,75%x2,4x%x1,2%x0,55x4100
=4870,80 kg (menentukan !)

_ 2259398 46 2 buah
n = 4870.80 =0, 1pasang 2 bua

Sambungan balok penumpu tangga dengan siku

Direncanakan :

@baut = 12 mm (A, = 1,13 cm?)

Mutu baut A325 (f, = 8250 kg/cm®)

Ulir tidak pada bidang geser (r; = 0.5)

Kuat geser baut

?.Vn =0 xr xfuxmxAb
=0.75%x0,5%x 8250 x 2 x 1,13
=6997,89 kg

Kuat tumpu baut

ORn =0x24xdbxtpxfu



165

=0,75%x2,4%x1,2%x0,7%x4100
=4870,80 kg (menentukan !)
2259368

2370.80 0,46 dipasang 2 buah
e Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5dbs/d 12 tp atau 150 mm
= 18 mm s/d 78 mm atau 150 mm
Diambil s1 =25 mm
Jarak antar baut (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
s =3dbs/d 12 tp atau 150 mm
=36 mm s/d 78 mm atau 150 mm
Diambils =50 mm
Sehingga panjang profil siku = 100 mm

e Kontrol siku penyambung
L =10cm
Kontrol leleh
Agsiku  =9,03 cm’
0.1y.Ag =0,9 x 2500 x 9,03 =2031,75 kg

Kontrol patah
A =U. A,,
dimana nilai U = 0,75 (SNI 1729:2015 Pasal J4 :1b)
A, = A, —n(db+2)tp
=9,03 — (2-0,5)(1,2+0,2)0,8
=6,79 cm’

O.fuAe =0,75%x4100x 6,79 x 0,75
=18791,325 kg
e Kontrol Geser Blok
0,6.fu.A,, =0,6 x 4100 x ((2,5+5,0)-1,5% (1,2+0,2)) x 0,8
=10627,2 kg
fu. Ay =4100 x ((6,0 — 3,5)—0,5(1,2+0,2)) x 0,8
=5904
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Karena fu.A,; < 0,6.fu.A,, ,maka sesuai SNI 1729:2015 Bab
JPasal J4 : 3
OTn =0 x 0,6.fuA,, +1y.Ay
=0,75x% 0,6 x 4100 x 4,32 + 2500 x (2,5 x 0,8)
=11720,4 kg > 2259,368 kg ... OK!

4.4.3. Sambungan Balok penumpu — Kolom

Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom
merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya
untuk menerima beban geser dari balok utama tangga. Profil
balok penumpu tangga didesain menggunakan WF 250x125x6x9.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar Vu = 4307,0542 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung.

e Kontrol plat sambung yang digunakan
(SNI 1729:2015 Tabel K1.2)

Su

yp

_ 4100 55
2500

= 3,608 cm
Dipakai t, = 0,8 cm

- - <
’7 —I ‘

CFT 700.700.22
o o
2012 A325
100)((10)(8

WF 250.125.6.9

l‘p <

t (t = tebal profil HSS)

Gambar 4. 39 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan
Kolom
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Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga

Direncanakan :

@baut = 12 mm (A, = 1,13 cm?)

Mutu baut A825 (f, = 8250 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (1; = 0.5)

Kuat Geser baut

OVn =0 xr xfuxmxAb
=0.75x0,5%x8250%x2x1,13
=6997,89 kg

Kuat tumpu baut

ORn =0x24xdbxtpxfu
=0,75%x2,4%x1,2%x0,6 x4100
=5313,60 kg (menentukan !)

_ 4307,054-2_081 di > buah
n = 53560 ipasang 2 bua

Sambungan kolom dengan plat sambung
Direncanakan menggunakan las Fjoox :

Ketebalan tertipis material pada sambungan = 8§ mm
Panjang pelat sambung 1,,. = 100 mm

Digunakan ketebalan las w = 4 mm

A,  =(0.707 x W) x Ly
=2x(0.707 x 0.4) x 10
=5,656 cm’

F,,  =06F,[1.0+0.5sin"6)

= 0,6 (100x70,33)x(1,0+0,5sin'’©)
=4218,00 kg/cm®

¢Rn = 0'75E1WAWe

=0.75 x 4218,00 x 5,656
= 17892,75kg > 4307,0542 kg ...OK!
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o Kontrol siku penyambung
L =10 cm
Kontrol leleh
Agsiku  =9,03 cm®
0.fy.Ag =0,9 x 2500 x 9,03 =2031,75 kg

Kontrol patah
A =U.A,,
dimana nilai U = 0,75 (SNI 1729:2015 Pasal J4 :1b)
A, = A, —n(db+2)tp
=9,03 —(2-0,5)(1,2+0,2)0,8
=6,79 cm’

OfuAe  =0,75x 4100 x 6,79 x 0,75
=18791,325 kg

Kontrol Geser Blok

0,6.fu.A,, =0,6 x 4100 x ((2,5+5,0)-1,5x% (1,2+0,2)) x 0,8
=10627,2 kg

fu. A =4100 x ((6,0 — 3,5)—0,5(1,2+0,2)) x 0,8
=5904

Karena fu.A, < 0,6.fu.A,, ,maka sesuai SNI 1729:2015 Bab
J Pasal J4 : 3
OTn =0 x 0,6.fuA,, + fy. Ay
=0,75% 0,6 x 4100 x 4,32 + 2500 x (2,5 x 0,8)
=11720,4 kg > 5160,1265 kg ... OK!

4.4.4. Sambungan Balok Induk — Kolom
Sambungan menghubungkan balok profil Hexagonal
castellated beam 900 x 300 x 14 x 23 dengan kolom komposit
CFT dengan profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti
beton =25 MPa.
Sambungan direncanakan menjadi 2 jenis sambungan
yaitu:
a) Sambungan Pen Tipe Geser
b) Sambungan Rigid dengan las dan baut
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o=10mm Fel00xx

Gambar 4. 40 Sambungan Balok Induk dengan Kolom

Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu beban
mati balok dan beban pekerja (PL=100 kg) saat proses

pengelasan.
e Data Perencanaan :
- Sambungan Baut (A325)
fu® = 825 MPa = 8250 kg/em’
Dbaut = 12 mm =12 cm
Ab = 1,131 cm’
rl = 0,5
m = 1
- Sambungan Las
a = 4 mm o| | e
Iw = 150 mm )
Keterangan :

- a ( ketebalan kaki las sudut)
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- Pelat Sambung
2 —
60 a:
| 150 [
tp = 10 mm Ppwe = 15 cm

e Perhitungan Gaya Dalam :
Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Untuk bentang balok 9,75 m

Berat sendiri profil =175 kg/m

Beban pekerja =100 kg

Pu (1,2DL + 1,6 LL) =1,2(175x9,75)+ 1,6 x 100
=2207,5 kg

V. = %Pu

%2 x2207,5kg =1103,75kg

e Kontrol leleh pada plat sambung

Mutu baja plat sambung =BJ41
Diameter baut =12mm = A =1.131 cm’
Ketabalan plat sambung =10 mm

Kuat Geser baut

OVn =0 xrxfuxmxAb
=0.75%x0,5x8250x1x1,13
=3498,9488 kg

Kuat tumpu baut

ORn =0 x24xdbxtpxfu
=0,75%x2,4x%x1,2x1,0x4100
= 8856,00 kg (menentukan !)

_ 110375 =0,81 di 2 buah
T 34989488 0 Cpasang~sbud
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Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5dbs/d 12 tp atau 150 mm
=18 mm s/d 120 mm atau 150 mm
Diambil s1 =25 mm
Jarak antar baut (SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
s =3dbs/d 12 tp atau 150 mm
=36 mm s/d 120 mm atau 150 mm
Diambils =100 mm
Sehingga panjang pelat sambung = 150 mm
Kontrol Pelat penyambung

L =15cm
Kontrol leleh
Ag pelat =6,0x 1,0=6,0 cm’
0.1y.Ag =0,9 x 2500 x 6,0 = 13500 kg
Kontrol patah
A =U. A,,
dimana nilai U = 0,75 (SNI 1729:2015 Pasal J4 :1b)
A, = A, —n(db+2)tp
=6,0 —(2-0,5)(1,2+0,2)1,0
=3,20 cm’
@.fuAe =0,75%4100x 3,20 x 0,75
= 5400 kg
Kontrol Geser Blok
0,6.fu.A,, =0,6 x4100 x ((2,5+10,0)-1,5% (1,2+0,2)) x 1,0
=25584,0 kg
fu. Ay =4100 x ((6,0 —3,5) — 0,5(1,2+0,2)) x 1,0
=7380,0

Karena fu.A, < 0,6.fu.A,, ,maka sesuai SNI 1729:2015 Bab J
Pasal J4 : 3
OTn =0 x0,6.fuA,, + 1y Ay
=0,75x 0,6 x 4100 x 10,4 + 2500 x (2,5 x 1,0)
=31834kg>1103,75 kg ... OK!
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o Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las a = 4 mm (bagian paling
tipis yaitu 10 mm) dan mutu las F.;goxx

A4, =(0.707 x a) x lye
=(0.707 x 0.4) x 15
=424 e’

Untuk komponen vertikal :

F,, = 0.6F,, (1.0+0.5sin'* 0)

=0,6 (100 x 70,33) (1,0 + 0,5sin'~0)
=4218,00 kg/cm’

R, = 075F A

=0.75 x 4218,00 x 4,24
— 13419,567 kg > 1103,75 kg ...OK!

b. Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang sebagai
penumpu beban aktual.
e (Gaya dalam yang bekerja pada sambungan

Gaya geser dari SAP 2000
Mu =35254,86 kgm
Vu =26915,92 kg

Untuk merencanakan sendi plastis, berdasarkan pasal
15.7.2.3 SNI 03-1729:2002 kuat geser perlu terfaktor (Vu)
harus ditentukan berdasarkan kuat geser akibat beban
kombinasi ditambah dengan gaya geser yg dihasilkan dari
momen lentur sebesar 1,1 Ry fy Z dengan perhitungan
sebagai berikut :

Mw’ =1,1 Ry fy Zx
=1,1x1,5x2500x 7293
=30084819 kgecm

vu’ =Mu’/L

=30084819 /975
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=30856,225 kg
Vu total =Vu+ Vu’

=57772,145 kg
Data Perencanaan :

Sambungan Baut (A325)

fu® = 825 MPa = 8250 kg/em’
Dbaut = M20 =20 cm
Ab = 3,14 o’

rl = 0,5

m = 1

Sambungan Las

a = 10 mm

lw = 400 mm o) |
Keterangan :

a ( ketebalan kaki las sudut) - -

Pelat Pengaku
tp =15 mm ts (pengaku) =16 mm
Ppelat =302 mm bs (pengaku) =250 mm

2%

Pelat Pengaku \

DB
250

400

Berdasarkan SNI 1729:2015 Bab G Pasal G3.3 lebar
dan tebal pelat pengaku direncanakan sebagai berikut :
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Persyaratan 1
bs >1/3bf-12 tw

250 >1/3.302-1/2.12
250  >94,7 mm ... OK!

Persyaratan 2

@ < 0,56 E

ts fy

250 < 056 200000
16 - ’ 250

156 < 158mm .. OK!

Sambungan baut untuk sambungan momen

Kuat geser baut

OVn =0 xrxfuxmxAb
=0,75%x0,5%x 8250 x 1 x 3,14
=9719,3023 kg (menentukan !)

Kuat tumpu baut

ORn =0x24xdbxtpxfu
=0.75x%x2,4%x2,0x1,5x4100

=22140,00 kg
Tu =Mu/d

=35254,86 /0,89

=39567,74 kg

= —39567’74—4 07 di 6 buah
n = 3971930 * ipasang 6 bua
Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5db s/d 12 tp atau 150 mm

=30 mm s/d 240 mm atau 150 mm
Diambil s1 =50 mm



Jarak antar baut
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
] =3 dbs/d 12 tp atau 150 mm

= 60 mm s/d 240 mm atau 150 mm
Diambil s= 125 mm
Sehingga panjang plat = 400 mm

Sambungan baut untuk sambungan geser balok

Kuat geser baut

OVn =0 xrxfuxmxAb
=0,75x0,5x 8250 x 1 x 3,14
=9719,3023 kg (menentukan !)

Kuat tumpu baut

PORn =0x24xdbxtpxfu
=0.75%x2,4x2,0x1,5x4100
=22140,00 kg

Vutotal =Vu+ Vu’

=57772,145 kg

57772145

3971930 5,94 dipasang 6 buah
Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5db s/d 12 tp atau 150 mm

=30 mm s/d 240 mm atau 150 mm
Diambil s1 =50 mm
Jarak antar baut
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
] =3 dbs/d 12 tp atau 150 mm

= 60 mm s/d 240 mm atau 150 mm

Diambil s= 100 mm
Sehingga panjang plat = 600 mm

175
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Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las a = 6 mm (bagian paling
tipis yaitu 10 mm) dan mutu las F.;goxx

A, =(0.707 x a) x Iy
=(0.707 x 0.6) x 60
=25,45cm’

Untuk komponen vertikal :

F,, = 0.6F,, (1.0+0.5sin'* 0)

=0,6 (100 x 70,33) (1,0 + 0,5sin'~0)
=4218,00 kg/cm’

@R, = 0.75F, A,,

=0.75 x 4218,00 x 25,45
= 80517,402 kg > 57772,145 kg ...OK!

Perhitungan Sambungan Las
Karena pada sambungan terdapat momen, las pada sayap
balok induk bagian atas dan pelat pengaku di rencanakan
menerima geser sentris dan lentur dengan perhitungan
sebagai berikut :

Tegangan Putus Las Fejgoxx = 7030 kg/crn2

an = 0,6 X FelOOxx J .- Lo S
= 0,6 x 7030 kg/cm’ 14
= 4218 kg/em®
lw =4x dl +2x d2 ; -;E Los Turmpul
=4x25+2x30 e ,-ﬁ;
=160 cm ' i
Las Sudut
te =2x0,707 x a

=2x0,707x1,0 =141cm
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Rn =Fnw X te
=4218x 1,41 =15964,25 kg/cm
- Las Tumpul
te =1,0cm
Rn =Fnw x te
=4218x 1,0 =4218,0 kg/cm
Rn = 5964,25 +4218,0
=10182,25 kg/cm
PN
N T N
p RE (=16mm
J /_MIOWFﬂka
- ! - S|

[ CFT 700.700.22022
2 b
= EI 6 N20 A325
[ Pur swane t-anp
o 25 w20 AX2S,
N
o=10mm Fe100xx
=16mm
~
— = o ==
\~

Gambar 4. 41 Letak Sambung Las pada Sambungan Balok-
Kolom
- Geser Sentris pada sambungan las

o _Vu_57772145
VI T T 160 - S60175Kg/cm
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Cek Persyaratan Desain :
f, < @Rn
360,175 < 0,75.10182,25 kg
360,175 < 7636,689 kg ... OK

- Geser Lentur pada sambungan las

fy = My _ 3525486 3440,528K
H= 75 T 702473 ’ g/cm
dimana :
d2
S’ = ?1 =104,17 cm?
S, =4xS,=416,7 cm’
d 2
S, = TZ =152,01 cm?
S, =2x8,"=608,03 cm’
Sttt =S1+S;

=416,7 + 608,03 = 1024,73cm’

- Kontrol Interaksi Geser Sentris dan Lentur

frotal= /fvz + fy? = 1/360,175% + 3440,5282

=3459,329 kg/cm
Cek Persyaratan Desain :
ftotal < ¢ Rn
3459,329 < 0,75.10182,25 kg
3459,329 < 7636,689 kg/cm ... OK

4.4.5. Sambungan Kolom — Kolom

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada lantai
5 ke lantai 6 dimana terdapat perubahan dimensi kolom CFT dan
dipilih kolom yang terletak pada posisi dinding geser (SPSW).
Sambungan direncanakan menggunakan las penetrasi penuh
dengan mutu F¢pxx. Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan
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akibat dari beban mati dan beban seismik akibat

komponen vertikal. Sambungan ditempatkan pada posisi tengah
dari ketinggian lantai.

fu =410 Mpa
fy =250 Mpa
fuoxx = 7033 Kg/em®
fc' =25 Mpa
_ P . X 4y | 50, 150 ‘ 300 W 150 50,
L VoA 4 PLAT SAMBUNG t=50mm % %
- a C’Tﬁﬁ”ﬁ"éiﬂ b . .
CREREVAR || SuSNE— L iftair
0 Bl 50 4 4 | t-toem
< CFT 700.700.22.22 —rfga 7 GFT 700.700.22.22
4 “ v a /7 g| ‘ “ ﬁ
22 G R zf ZIE
. -~ N - 200 300 200
\\ﬂ/ ™ { 700 {
Gambar 4. 42 Sambungan Kolom dengan Kolom
Gaya aksial pada sambungan
1 ; M, q
E, =25Ryfy s1n(2a)‘whc+2{ i —T“ch
h
Nilai E, diperhitungkan berdasarkan perhitungan
sebelumnya

E,= P, = 482023,36 kg

Momen pada sambungan

M u — M, VBEweb) T M, VBE(HBE)

MVBE(web) = 65778,892 kgm
MVBE(HBE): 82460,462 kgrn
Mu =148239,35 kgm
Gaya geser pada sambungan
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v _ L[ My
VBE HBE) z 5 ( h j
=39530,469 kg
e Sambungan las pada kolom
Kolom HSS 700 x 700 x 22 x 22.
Kolom HSS 600 x 600 x 22 x 22.
Kontrol tegangan las akibat P, dan M,, :

:Mw_rpu

c

= 148239'35+48202336
B 600 ’

729088,95 kg (tekan) menentukan !

-234957,8 kg (tarik)

Kekuatan las tumpul penetrasi penuh :

Sesuai SNI 1729:2015 tabel J2.5 Bab J Pasal J2 : 4 ,nilai
Fpw = Fu = 4100 kg/cm’

F = 4100 kg/cm®

R, ~ 075, A,

=0,75 x 4100 x (0,707 x 2,2 x 487,9)
=1105796,1 kg

(&j (Lj <10
¢R, ¢R,

39530469\ (72908895\° -
(11057961) + (11057961) -
0,436 <1...0K!
Perhitungan Dimensi Pelat Landas :
e Kuat Tumpu Kolom
Karena Kolom yang direncanakan adalah kolom
komposit CFT, di asumsikan kuat tumpu yang berpengaruh
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adalah bagian beton, dengan perhitungan Kuat Tumpu
Beton :

fomax = Dcx0,85x fc’
0,65 x 0,85 x 25 MPa
= 12,75MPa = 127,50 kg/cm’

Keterangan :
- Direncanakan dimensi pelat landas = dimensi kolom CFT

Baseplate di desain langsung menumpu pada kolom
dibawahnya, maka dimensi pelat landas di desain agar
kolom komposit dibawahnya tidak rusak dengan syarat

sebagai berikut :
Pu 48202336

fp= = = 98,372 kg/cn?
PZBXNT 770 x 70 372ke/c
Persyaratan :

fp < fPmax
98,372 < 127,50 kg/em® ... OK!
Kuat Perlu Pelat Landas

Kuat Perlu Pelat Landas ditentukan dengan perumusan
sebagai berikut :

Lol )= 0g372 (L
lvt) - p 2 - ) 2

= 1106686 kgcnycm

Dimana, nilai ¢ diambil terbesar dari m, n. dan A,,” dengan
perumusan sebagai berikut :

N-0,95d 70-0,95 60
m = — = ——— = 6,5cm
2 2
B-095bf _ 70-0860 _ .

2 2
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M= %/1 dbf = %Xlx\/60x60=15cm
Keterangan :
A = diambil konservatif adalah 1

maka, ketebalan pelat landas yang dibutuhkan dapat
ditentukan dengan perumusan sebagai berikut :

Ml < @b M
ty
Mpl SQb( >fy

4
4 x Mpl
tp= M
@b x fy
4x1106686
tp2 [——————7
0,9 x 2500

tp= 4,44 cm;digunakan tp = 5,0 cm
sehingga tepal pelat landas (tp) direncanakan sebesar
50 mm atau 5 cm

Perhitungan Pelat Pengaku :
e Dimensi Pelat Pengaku
Sambungan pada pelat pengaku direncanakan
menggunakan las sudut dengan perencanaan kuat nominal
sambungan sebagai berikut :

ts = 15 mm bs = 100 cm
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Berdasarkan SNI 1729:2015 Bab G Pasal G3.3 lebar dan
tebal pelat pengaku direncanakan sebagai berikut :

Persyaratan

E < 0,56 E

ts fy

100 < 056 200000
15 = 7 250

6,67 < 158mm .. OK!
Kuat Sambungan Las
Sambungan  pada  pelat pengaku  direncanakan
menggunakan las sudut dengan perencanaan kuat nominal

sambungan sebagai berikut :
Tegangan Putus Las F. g« = 7030 kg/cm2

a = 10 mm
lw = 150 mm o l
Keterangan :
a = ( ketebalan kaki las sudut) ¢
A, =2x(0,707 x a) x 1y,
=2x(0,707 x 1,0) x 15
=21,21 cm’
Fow = 0,6 X Fjoox (1,0+0,5sin'°0)
=0,6 x 7030 kg/cm’
=4218 kg/cm®

pRn  =0,75x Foy, x Ay
=0,75 x 4218 x 21,21
=67097,835 kg
Cek Persyaratan Desain :
Vu < @ Rn
39530,469 < 67097,835 kg ....OK!
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4.4.6. Sambungan Dinding Geser Plat Baja (SPSW)

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

Tebal Plat SPSW (tw) =6 mm o =39933°
Tebal Profil CFT (VBE) =22 mm fy = 2400 kg/cm’
Tebal flans profil (HBE) = 17 mm fu =3700 kg/cm’

e Sambungan las sudut pada balok (HBE)
Digunakan las dengan mutu Fjg0xx = 7030 kg/cm2
(AISC:20 Steel Plate Shear Wall Persamaan. 3-86)

R, f,cos(a), 2
= $0.6Fyy |1 +0.5c0s " ()|
1,5 x 240c05(39,933) X 6 x V2

- 0,75 % 0,6 x 703,0[1 + 0,5c0s1°(39,933)]
= 5,54 mm = 6 mm

W

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 6
mm. Jadi digunakan las sudut dengan tebal a = 6 mm.

CFT 700.700.92.22
50 50
A S ==— PLAT SAMBUNG t=8mm
< SPS| W‘ t=4mm

a1
|
I
I I
! i
I
A 4 | a=4mm Fel00oc
! i
I I
< | i
! i
I
R B S A 4
106
CFT 700.700.22.22
R Ittt N
L CIP Fel00XX
o o=tmm Fel00
a4 4 o !
I
o SPSW t4mm
PLAT SAMBUNG t=8mm
I
Locmmmmmimme e

Gambar 4. 43 Sambungan Dinding Geser dengan Kolom



e Sambungan las sudut pada kolom (VBE)

Digunakan las dengan mutu F.j¢oxx = 7030 kg/crn2
(AISC:20 Steel Plate Shear Wall Persamaan. 3-86)

R, f, cos (a)th/z

WHBs

= $0.6Fpy |1 +0.5c0s " ()]

1,5 x 240c05(39,933) x 6 x V2
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- 0,75 % 0,6 x 703,0[1 + 0,5c0s1°(39,933)]
=5,54 mm = 6 mm

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 6
mm. Jadi digunakan las sudut dengan tebal a = 6 mm.

4.4.7.

Geser Plat Baja (SPSW)
Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF 600 x
300 x 12 x 17 dengan kolom (VBE) komposit CFT dengan profil
HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton = 25 MPa pada
dinding geser (SPSW).

INFILL PLATE

e o o e

—~

— N

o

/[vas CFT 700.700.22.22

O Feitta

:mom Fefiooo:

/-)l!tlmelzﬂ

50, 100 100 160 100 50

A& Y 2 AN

Sambungan Balok (HBE) — Kolom (VBE) pada Dinding

P
-
— N
Nz
HAE WF 600,300,
‘ VBE CFT
3
8 ql
T k
E
3 5 M
g
-2
8
o
PLAT SAMBUNG
\; SPSW t=6mm
A
~
~ N
N

Gambar 4. 44 Sambungan HBE dan VBE pada Dinding Geser

2.

7

760.700.22.22

t=25mm



186

Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari perhitungaan gaya geser balok HBE
\'A =30296,82 kg

Gaya aksial yang bekerja pada sambungan
Fisgysp = 259689,12 kg

N,  =5865,8434 kg (gaya geser SPSW)
Gaya aksial yang diterima sambungan :
Nu = Pyggwee) — Neot1
=259689,12 — 5865,8434
=253823,27 kg
Nu = Nco1 1+ PuBE(VBE)
= 5865,8434 + 5865,8434
=265554,96 kg (menentukan)
Kedua gaya aksial bersifat tarik dan tekan, sehingga dipilih
menentukan,

Direncanakan menggunakan :
Mutu baja plat sambung = BJ41

Diameter baut =M30mm=> A =7,07cm’
Mutu Baut = A490
fu, = 10350 kg/cm®
Jumlah baut (n) =5 buah
Ketabalan plat sambung =25 mm
Kontrol Jarak Baut
Jarak baut ke tepi
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 4 & 5)
sl =1,5db s/d 12 tp atau 150 mm

=45 mm s/d 300 mm atau 150 mm
Diambil s1= 50 mm
Jarak antar baut
(SNI 1729:2015 Bab J Pasal J3 ayat 3 & 5)
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S =3 dbs/d 12 tp atau 150 mm

=90 mm s/d 300 mm atau 150 mm
Diambil s = 100 mm
Panjang pelat sambung = 500 mm

Kontrol Leleh dan Patah pada Pelat Sambung
Kontrol Leleh

Kontrol panjang tekuk x7 /r < 25 , f., = fy

gV,  =1000.6)f 1L

=1,00 x (0,6) x 2500 x 2,5 x 50
= 187500 kg

AN, =090f1L

=0,90 x 2500 x 2,5 x 50
=281250 kg

[ v, ] (N] 10
PV, #.N,

(30296,82) (26555496)

<1
187500 281250 -
..OK!
Kontrol patah pada plat sambung
A, = A4,-n(d,+1.5mm}
=(2,5%x50)-5%x(3,2+0,15)x2,5
= 110,75 cm’

gy, =07506)f.4,

=0,75 x (0,6) x 4100 x 110,75
=204333,75 kg

2 2
v, +( N, ] <1.0
gV, ¢.N,
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<204333,75 )2 (26555496)

187500 281250
..OK!

o Kontrol Kuat Geser dan Kuat Tumpu pada Baut

Kuat Geser

/Vuz + N,% = /30296822 + 265554962
=267277,63 kg
¢Rn = Wf;Ab

=0,75 x5 x 10350 x 7,07
=274349,4 kg >267277,63 kg ...OK!

Kuat tumpu baut
Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah,
12 =1.2(s1-"%(db+ 1,5mm)
=1,2(50-"%30+1,5)
=41,1 mm
24d, =24.30

=72 mm >41,1 mm

Kontrol kuat tumpu Pelat :

@®Rn =0x12lxtxfu
=0,75x 4,11 x 2,5 x 4100
=31595,625 kg

Untuk komponen vertikal, baut sisanya,

12, =12(s-"%(db+ 1,5 mm)
=1,2(100-%(30+1,5)
=101,1 mm

24d, =24.30

=72 mm <101,1 mm
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Kontrol kuat tumpu Pelat :

?@Rn = @ x24dbxtxfu
=0,75x% 10,11 x 2,5 x 4100
=55350 kg

Untuk kemlompok baut vertikal,

@R =31595625+ (5 x 55350)
=308345,63 kg

Untuk komponen horizontal, semua baut 2.4d, >1.21,
Direncanakan jarah baut ke tepi (s2) = 50 mm

12 =12(s2-%(db+ 1,5mm)
=1,2(50-%(30+1,5)
=41,1 mm

24d, =24 .30

=72 mm >41,1 mm
Kontrol kuat tumpu Pelat :

®Rn = @Px24dbxtxfu
=0,75x 10,11 x 2,5 x 4100
=55350 kg

R,  =5x55350
=276750 kg

Vv 2 N 2
[ j{ j <10
¢an ¢Rn/1

20433375 \*> /26555496\>
(Gossazes) * (orere0) <!

30834563 276750
0,93 <1...0K!
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o Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las a = 20 mm dan mutu las

FelOOXX
A, = (0,707 x a) x lye
=2 x (0,707 x 2,0) x 50
=70,7 cm®
Untuk komponen vertikal :
- 15
F,, — 0.6F,,(1.0+0.5sin'"* 6)
=0,6 x 7030 x (1,0 + 0,5sin"0)
=4218,0 kg/cm®
dgzv = 075E1WAWe
=0,75 x 4218,0x 70,7
=223659,45 kg
Untuk komponen horizontal :
: 15
F. — 0.6F,,(1.0+0.5sin'* 0)
=0,6 x 7030 x (1,0 + 0,5sin'90)
=6327,0 kg/cm®
dgzh = 075E1WAWe

=0,75 x 6327,0 x 70,7
=335489,18 kg

(LJ (Lj <10
R,) MR,

20433375 \?> /26555496\>
( ) +( ) <1

22365945 33548918
0,64 <1...0K!
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e Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap momen.

Momen yang bekerja pada sambungan

Ag
1,1x 1,5 3782(2500 259689’12)
= X X -
’ ’ 1745

=1310093,1 kgem

=13100,931 kgm
Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

Tu = M1 . dpax
Y. d?
B 13100931.58,2 — 22510191k
= 58,22 = LILKE
Kotrol Ukuran Las

Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Fooxx.
lye = beprofil =300 mm

A, = (0,707 x a) x 1y

=(0,707 x 1,5 x 30
=31,82 cm®

Kekuatan las tumpul :

R,  -0I5EA,

=0,75 x (100 x 70,33) x 31,82
=150970,13 kg > Tu = 22510,191 kg...OK!

¢Ry,v = 4R«h

=4 x 150970,13 kg
= 603880,52 kg > vu = 30296,82 kg...OK!
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2

(G * (5w ><
@Rnv @®Rnh/ —
(30296,82 )2 (22510191> <1
60388052 15097013/ ~
0,025 ..OK!

4.4.8. Sambungan Dinding Geser (SPSW) — Balok Beton

Perencanaan ~ sambungan  ini  digunakan  untuk
menghubungkan dinding geser lantai 1 dengan balok. Profil T
400 x 300 x 10 x 16 berhubungan langsung dengan balok beton
sehingga digunakan angkur sebagai penyambung dan grouting
agar tidak terjadi rembesan air yang menyebabkan korosi.
Digunakan angkur dengan diameter d = 2,2 cm dan jarak s = 325
mm. Sudat tarik aktual SPSW pada lantai 1(a) = 37,2°.

— "SESW t=6mm

FfT 400.300.14.26

ANGKUR D22-300
JARAK 325mm
68 /75

— BALGK 30X50

100

400

300
3
!

Gambar 4. 45 Sambungan Balok HBE dengan Balok
e QGaya geser yang bekerja pada angkur
1 .
Vi = Eﬁ sin(2a )¢, s

=145 2500 . sin (2.37,2°) 0,6 . 32,5
=22529.4 kg
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e Tarikan yang bekerja pada angkur
T, = f,cos(al,s

=2500 . cos*(37,2°) 0,6 . 32,5
=29723,387 kg

e Perhitungan Baut Angkur
Dipakai baut angkur d= 22 mm dengan f, = 8250 kg/cm’

grR, = 0.75(,(0.54,)

=0,75 x 8250 x (0,5 x (0,25 x 1 x 2,20%))

=11760,356 kg
Jumlah Angkur (n)
n = Panjang balok (L) / jarak (s)
=325/325
=10 buah
2T, + C,V, 2x29723387+ 1,25x% 2252942
n 10

=8760,8549kg < 11760356kg... OK!

e Panjang baut angkur yang ditanam ke dalam balok
diperhitungkan sebagai berikut:

Lo [Pt (a0 + odpe' o, + V,(5em)))?
- d.fc'

L> [2.22529,42 +(4.22529422% + 6.40.250(0 + 22529,42(56m)))1/2
- 40.250

L > 13,889 cm =» diambil L = 30,00 cm

4.4.9.Sambungan Kolom - Base Plate

Perencanaan base plate digunakan untuk menghubungkan
kolom baja dengan kolom pedestal. Plat sambung yang digunakan
yaitu dengan ketebalan t, =70 mm. Dari hasil analisis SAP 2000
didapat gaya yang bekerja pada kolom lantai dasar adalah :

|
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200

P, =0932186,2 kg (dari gaya aksial Kolom)
V. =10008,41 kg (dari gaya geser Kolom)
M, =39088,83 kgm (dari momen Kolom)
e - = /\\/— _— ;:_© @ " @ tmoxL(‘a%o
\/ i
< o Hr—o=10mm Foldto
mr e MR- S ®
4 a
ﬁé ANGKLR D22-300 | a4 7 g Dz2-300
A - - S e ® a < a . /__ma t=25mm
L\ |
] N I s ® ® @
\ ~
A\ g i 75 Wl 188 169 \ 189 169 87 |7
1000

Gambar 4. 46 Sambungan Kolom dengan Base Plate

Sambungan Las pada End Plate
Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil HSS
700.700.22.22 dengan asumsi t. = 1.00 cm sehingga

didapat:

A4, =4x (1 x 70) = 280 cm*
Ix=Iy =432500cm’

Sx =Sy =12360cm’

fuw = ¢0'6F;100XX

=0,75 x 0,6 x (100 x 70,33)
=3164.85 kg/cm’

Kontrol tegangan las akibat P,, :

P M

f — u+ u

P 4 S
9321862 3908883
280 12360

=3332,399 kg/cm’
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Kontrol tegangan las akibat V, :

V. M
v =+
5 A S

B 1000&414_3908&83
280 12360

= 38,907 kg/cm®
Kontrol tegangan las total :

ﬁotm = \/fpz + 1)

\/3332,3992 + 38,9072
3332,626 kg/cm®

Kontrol tebal kaki las :

te = ﬁota/ﬁtw

=3332,626/3164,85
=1,053 cm

a = 16/0.707

=1,053/0,707
=1,489cm=1,5cm

Kontrol syarat tebal kaki las untuk tp =22 mm:
Tebal minimum = g, = t, = 6 mm

/.

Amax =141—"—1,
€100XX
= 18,08 mm
Sehingga dipakai las dengan a = 15 mm

Perhitungan base plate

Direncanakan :

Diameter Angkur (db) =22 mm
Luas Angkur (Ab) =3,801 cm’
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Dimensi base plate

N = 1000 mm
B = 1000 mm
Luas base plate (A2) = 10000 cm’
Luas profil (A1) =575,9 cm’
- Penentuan Kategori
Eksentrisitas
_ Mu 3908883
"~ Pu 9321862
= 0,04193m = 41,93 mm
N 1000 1667
c= "¢ - ,7 Tm

N M
Karenani 1 aig > a ,imka termasulkat egorB

- Tegangan Tumpuan pada Beton

= (c.0,85.fc".B Az
q=9c.u, IC . Al
=0,6.0,85.250.100 10000
o ' 575,9

=53129612kg/cm
Pu
fp= BY di mananil a¥ = (N — 2e)
9321862

= 101,75 kg/cn?

~ 100.(100— 2 x 4,193)

- Tebal Pelat Landas

tp=1,49 Pu
p= LAAC B.(N — 2e).fy
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Dimana, nilai ¢ diambil terbesar dari m, n. dan A,” dengan
perumusan sebagai berikut :

m = %795“' 168 mm
no= BZ0SH e
2
A= %ﬂ, d bf = 175mm
Keterangan :
A = diambil konservatif adalah 1
9321862

tp= 1,49 X 17,5.\/

=5,26cm
Digunakan tebal pelat tp = 6,0 cm

100(100 — 2 x 4,193)2500

Perhitungan Angkur
Dipakai baut angkur A325 @22 mm (f, = 8250kg/cm?)
Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser)

¢V, =IQ::@ﬁJf4Jn
=0,75.0,5.8250 . (Y%.m.22%). 1
= 11760,356 kg (menentukan)

¢ R, =R,=244.4,1.f,
=2,4.0,75.2,2.6,0.4100
=97416,0 kg

Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang
terbesar antara gaya geser V dan Vy,
Vu 1000841
= = 0,851 buah

T @;Vn 1176036

n
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dipakai 12 buah untuk menjaga stabilitas saat pemasangan
konstruksi

- Panjang baut angkur yang ditanam ke dalam balok
diperhitungkan sebagai berikut:

Lo [Pt (%2 +od e, + Vo (5em)))*?

- d.fc
_ [2.10008,4-1 +(4.10008412 + 6.70.250(3908883+ 1000841 (SCm)))l/z]
- 70.250

L > 38,003 cm =» diambil L = 40,00 cm

4.5. Bangunan Bawah

Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan
yang berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan
beban struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua
jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam
bergantung pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan
pondasi dangkal tidak cukup kuat menahan beban struktur di
atasnya, maka digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi
dalam dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif besar
seperti apartemen, hotel dll. Dikatakan pondasi dalam jika
perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya
(B) adalah lebih besar sama dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam
ini ada beberapa macam jenis, antara lain pondasi tiang pancang,
pondasi tiang bor (pondasi sumuran), lain sebagainya.

Pondasi yang akan direncanakan pada Life Style Hotel
Surabaya ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang
pancang. Dalam sub bab ini pembahasannya meliputi
perencanaan jumlah tiang pancang yang diperlukan dan
perencanaan poer ( pile cap ), Kolom basement, balok dan sloof,
serta pelat dinding basement dan pelat lantai basement. Karena
bangunan bawah dari gedung ini menggunakan struktur beton,
maka untuk nilai parameter struktur R =7,0 ; C4=15,5; Q= 2,5.
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4.5.1. Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis
dan karakteristik tanah dimana suatu struktrur akan dibangun.
Sehingga kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai dengan
jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut.

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai
dengan data hasil penyelidikan di lapangan. Adapun data tanah
yang telah tersedia dilapangan data penyelidikan tanah hasil uji
Standard Penetration Test (SPT).

4.5.2. Daya Dukung Tanah

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

- Diameter tiang bor =500 mm
- Jarak pusat antar tiang =1,5m
- Kedalaman tiang =12 muntuk tipe P1, P2, P3
= 18 m untuk tipe P4
1. Harga N rata-rata dari tanah pondasi pada ujung tiang
N; + Ny
N =———=
Dengan :
N, = harga N pada ujung tiang
N, = harga rata-rata pada jarak 4D dari ujung tiang

2. Gaya geser maksimum dinding tiang
Hitung besarnya intensitas gaya geser dinding tiang
(friction) berdasarkan jenis tanah yang ada dan jenis
pondasi tiang yang digunakan
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Tabel 4. 41 Intensitas gaya geser dinding tiang

(Satuan: t/m?)

Jenis tiang Tiang yang dicor
Jenis Tiang pracetak g yang
tanah pondasi dllempes:
. N
Tanah berpasir —(=10) X (512
. 5 -
N
Tanah kohesif ¢ atau N (£12) Zatau—(512)
T L=

(Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa hal.102)
Gaya geser maksimum dinding tiang (U 2'[..f; )yang
terjadi adalah
U X Ii.f; = n D friction

Dimana :
D = Diameter tiang (m)
friction = intensitas gaya geser dinding tiang
3. Daya dukung ujung tiang
Hitung besarnya daya dukung ujung tiang (qq .A )
4 =20
N
Jd =20.N
da-A =20.N.A
1
qa-A =20 XN XZXnXDZ
4. Daya dukung ultimate (R,)
R, =qq.A +UZLf
Tabel 4. 42 Rekap Perhitungan Daya Dukung Tanah Ultimate
Depth | Ket N- (N1+N2) | Friction Friftion Bearing Pu Pijin Pijin
m S/C SPT 2 Ton/n’ Ton Ton Ton Ton Ton
SF= SF=
3,00 2,00
0 S 0 0 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1 S 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 C 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Depth | Ket N- (N1+N2) | Friction Friciion Bearing Pu Pijin Pijin

m S/C SPT 2 Ton/m? Ton Ton Ton Ton Ton

SF= SF=

3,00 2,00
3 C 20 15 10 15,708 | 117,810 | 133,518 | 44,506 | 66,759
4 C 17 17,75 8,5 29,060 | 139,408 | 168,468 | 56,156 | 84,234
5 C 13 13,625 6,25 38,877 | 107,010 | 145,888 | 48,629 | 72,944
6 C 8 9,125 4 45,160 | 71,668 | 116,828 | 38,943 | 58,414
7 C 17 14,375 8,25 58,119 | 112,901 | 171,020 | 57,007 | 85,510
8 C 25 22,875 12 76,969 | 179,660 | 256,629 | 85,543 | 128,314
9 S 25 24,625 12 95,819 | 193,404 | 289,223 | 96,408 | 144,611
10 S 24 24,125 12 114,668 | 189,477 | 304,145 | 101,382 | 152,073
11 S 26 25,5 12 133,518 | 200,277 | 333,794 | 111,265 | 166,897
12 S 28 27,5 12 152,367 | 215,984 | 368,352 | 122,784 | 184,176
13 S 25 25,75 12 171,217 | 202,240 | 373,457 | 124,486 | 186,728
14 S 22 22,75 11 188,496 | 178,678 | 367,174 | 122,391 | 183,587
15 S 20 20,125 9,75 203,811 | 158,061 | 361,872 | 120,624 | 180,936
16 S 17 17,625 8,5 217,163 | 138,426 | 355,589 | 118,530 | 177,795
17 C 20 18,875 9,75 232,478 | 148,244 | 380,722 | 126,907 | 190,361
18 C 22 21,375 11 249,757 | 167,879 | 417,635 | 139,212 | 208,818
19 C 22 21,625 10,75 | 266,643 | 169,842 | 436,485 | 145,495 | 218,243
20 C 21 21,125 10,5 283,136 | 165,915 | 449,051 | 149,684 | 224,526
21 C 21 21 10,5 299,629 | 164,934 | 464,563 | 154,854 | 232,282
22 C 21 21 10,5 316,123 | 164,934 | 481,056 | 160,352 | 240,528
23 C 23 22,5 11,5 334,187 | 176,715 | 510,902 | 170,301 | 255,451
24 C 25 24,5 12 353,036 | 192,423 | 545,459 | 181,820 | 272,730
25 C 23 23,5 11,5 371,101 | 184,569 | 555,669 | 185,223 | 277,835
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Depth | Ket N- (N1+N2) | Friction Friftion Bearing Pu Pijin Pijin
m S/C SPT 2 Ton/m? Ton Ton Ton Ton Ton
SF= SF=
3,00 2,00
26 C 21 21,5 10,5 387,594 | 168,861 | 556,455 | 185,485 | 278,227
27 C 24 23,25 12 406,444 | 182,605 | 589,049 | 196,350 | 294,524
28 C 27 26,25 12 425,293 | 206,167 | 631,460 | 210,487 | 315,730
29 C 26 26,25 12 444,143 | 206,167 | 650,310 | 216,770 | 325,155
30 C 25 25,25 12 462,992 | 198,313 | 661,305 | 220,435 | 330,653

*Karena terdapat semi basement hingga kedalaman 2m, maka nilai N-
SPT hingga kedalaman 2m dihilangkan.

4.5.3. Perencanaan Pondasi Tiang Pancang

4.5.3.1. Pile Cap tipe 1

A. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.

Daya dukung bahan

Daya dukung tanah
Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 122,784 Ton
Perhitungan jarak tiang (D = 500 mm)
S=3D=1500mm=1,5m
Direncanakan pondasi tiang dengan 1 tiang pancang. Jarak
dari as ke tepi adalah 0,75 meter dengan konfigurasi

sebagai berikut :

n =1
m =1

E, =1- (arc tan
1,0

=459,46 ton
= 122,784 ton

(1-1)1+(1-1)12

1500

500 )

90 x1 x1
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Diambil tiang pancang dengan kedalaman 12 meter dari
perhitungan yang ditabelkan, didapat nilai daya dukung
satu tiang pancang dalam kelompok:

P akibat daya dukung tanah = 122,784 ton (1,0) = 122,784 ton

. Perhitungan daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan daya dukung pondasi beban terpusat
dan momen di dapat dari output SAP2000.
1. Tentukan letak masing-masing pondasi
x = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap

sumbu X
y = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap
sumbu y
AS B-7
Label 29
X (m) 0
"y o

2. Hitung daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan penulangan lentur daya dukung
pondasi beban terpusat dan momen di dapat dari output
SAP2000 dengan kombinasi beban sementara.
A% =58,934 Ton
M1 =4392 Tonm
M2 =3,478 Tonm

Daya dukung vang terjadi pada P1 :

V 58934
o = 1 = 58,934 Ton
M Xy 3,478 % 0 _ 0
Yy2  %02+02+02+02
M X X 4,392x0 0

X2 $O02+02+02+0%
\% M X Vi M2 X Xj
Pakibat beban (P1) = ; + Y y2 + Y X2
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=58,934Ton+0+0
= 58,934 Ton
Pakibat daya dukung tanah = 1229784 ton > Pakibat beban (Pl)

C. Kontrol geser pons 2 arah akibat kolom

Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom
seperti oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo)
ditentukan dengan perumusan dibawabh ini :
bo = Keliling penampang kritis

= 2(bkolom+d)+2(hkolom+d)
=2 (500+719) + 2 (500 + 719) = 4876 mm
d =800-70-22/2=719 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk
pondasi tapak non-prategang, (Vc¢) ditentukan berdasarkan
nilai yang terkecil dari poin berikut :

a V. :o,17(1+%}1 fc'b,d

2
V. =017 (1 + I) 0,8v25 x 4876 x 719

= 715192176 N

b. ¥V, = 0,083(0%{+2J/1 fcb,d

o

Vo 083(30 X 719
¢ 4876

=7476811976 N
c. V.=0334/fchd

V. =0,33%x0,8V25%x4876x 719 = 57846426 N
(Menentukan)

)o,&/ﬁ X 4876 X 719

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
5784642,6 N =578,4643 Ton
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Ve > Pkolom
578,4643 Ton > 58,934 Ton
578,4643 Ton > 58,934 Ton ...... (OK)

. Kontrol geser pons akibat 1 pancang

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
(daerah beban terpusat) = 500/500 = 1

bo =(0,25 x T x (500 + 719)) + (2 x 750)
=2357,4 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk
pondasi tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan
nilai yang terkecil dari poin berikut :

a. V. :0,17(1+%}1 fe'b,d

2
v, = o,17<1 +I) 0,8V25 x 2357,4 x 719 = 3457740N

b. V. = 0,083(02“' +2j/1 fe'b,d
30 x 719
V. = 0,083 (WJ“ 2) 0,825 x 2357,4 x 719
= 6274392038 N

e. V.=0330/fcb,d

V. =0,33x0,8V25%x 23574 x 719 = 2796701,49 N
(Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
2796701,49 N =279,6702 Ton

Ve > Pmax

279,6702 Ton > 58,934 Ton ...... (OK)
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E. Perhitungan penulangan pile cap

Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan

sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P beban
sementara lebih besar daripada P beban tetap.

Data Perencanaan

- Dimensi poer =1,5mx1,5mx0,8m
- Jumlah tiang pancang =1 buah

- Dimensi kolom =50 cm x 50 cm

- Mutu beton (fc’) =25 MPa

- Mutu baja (fy) =400 MPa

- Diameter tulangan utama =22 mm

- Selimut beton (p) =70 mm

-@ =0,8

dx =h- decking - @tul.lentur
=800 mm — 70 mm — % 22 mm
=719 mm

dy =h — decking - Qwiientur — 2 - Dol ientur
=800 mm — 70 mm — 22 mm — % 22 mm
=697 mm

- Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
qu = berat poer
=1,5m.1,5m.1 .2400 kg/m’
= 5400 kg/m
Q =qu. (jarak as tiang ke tepi poer + jarak as tiang
ke tepi kolom)
= 5400 kg

- Momen yang terjadi pada poer adalah :
Mu =3600000,0 Nmm (dari hitungan mektek)
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Perletakan Jepit-bebas

750 750
gl
y qU * T—T‘EL‘G
AT T O = U 500 g
. B - [ A =
A 2
500 1500

Gambar 4. 47 Permodelan pilecap P1

Karena dimensi arah X dan arah Y sama, maka beban
yang bekerja disamakan.
q = Lebar pilecap x tebal pilecape x BJ beton
=1,5x 0,8 x 2400 = 2880 kg/m
Panjang bentang adalah panjang dari sisi luar kolom —
sisi luar pilecap
L =%.1,5m-%.05m=0,5m
Karena tiang pancang berada tepat pada as kolom,
maka gaya angkat akibat tiang pancang ditiadakaan.
(P1=0) (Lp=-0,25m)
Mu =-%.qU.L*+P1.Lp
=-%.2880.0,5°+0
=-360 kgm = - 3600000 Nmm

_ 08501 fc 600
pbalance - T (m)
_ 0,85. 0,85. 25 ( 600 )
400 600+ 400
=0,027
Pmaks = 0,75 pb
=0,75.0,027
=0,020
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__fy 400
T 085.fc 085.25 18,82

Penulangan Poer Arah X

Mn = M _ 3600000 NOm _ 450000 Nmm

(4] 0,8
_ Mn _ 4500000 Nmm

Rn= bd? 1500 mm.(7 19nm)? 0,0058
1 2. m.Rn

pperlu - E - 1 - fy
_ 1 [1 _ \/1 _ 2.1882. 0,0058]

18,82 400

=0,0000145

Cek persyaratan :

pmin <,0perlu <pmaks
0,0035 < 0,0000145 < 0,020 (tidak memenuhi)
maka, ppery = 0,0035

ASpcrlu = ppcrlu .b.d
=0,0035. 1500 mm . 719 mm
=3774,75 mm?

Syarat spasi antar tulangan :
Smaks <2 h

Siaks < 2 . 800 mm

Smaks < 1600 mm

Maka dipakai tulangan D22
S _025.m. g% b

As
S

_025. m. (22 mm)2.1500mm
S =151,1 mm ~ 150 mm

37 7,% 5mm?
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Maka penulangan poer arah sumbu X dipasang tulangan
D22-150

0,25. . 0%. b
ASo ., =——2 P
pakai Spakai
_0,25. m. (22mm)?. 1500 mm
150 mm
=3801,327 mm?
Penulangan Poer Arah Y
M, _ 3600000 Nmm
Mn = —% = ——— = 4500000 Nmm
(0] 0,8
Mn 4500000 Nmm

=—= =0,0058

bd* 1500 mm.(7 19nm)?

1 2. . R
Prerlu :E[l - ’1 - T;ly n]
1

2.18,82. 0,0058
=— |1— [1-— 22582 07°
18,82 400

=0,0000145

Cek persyaratan :

pmin <pperlu <pma.ks
0,0035 < 0,0000145 < 0,020 (tidak memenuhi)
maka, ppery = 0,0035

Asperlu = pperlu . b . d
=0,0035. 1400 mm . 719 mm
=3523,1 mm?

Syarat spasi antar tulangan :
Simaks < 2 h

Siaks < 2 . 800 mm

Siaks < 1600 mm
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Maka dipakai tulangan D22

0,25. T. 2. b
S 22 V-0
As
S _0,25. . (22 mm)?.1500mm
37 7,% 5mm?*
S =151,1 mm ~ 150 mm

Maka penulangan pilecap arah sumbu Y dipasang

tulangan D22-150

025. 7. 0% b
Aspakai = S
pakai

_0,25. . (22mm)?. 1500 mm

150 mm
=3801,327 mm?
Karena hanya terdapat 1 kolom pada pilecap tipe 1, maka
untuk tulangan atas digunakan tulangan susut.
Asperlu = Psusut - b.d
=0,0018 . 1500 mm . 719 mm
=1941,3 mm?

Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h

Saks < 2 . 800 mm

Siaks < 1600 mm

Maka dipakai tulangan D16
S _025.m. g% b

As
S _025.m. (16 mm)2.1500mm
1941,3 mm?
S =155,35 mm ~ 150 mm

Maka penulangan poer bagian atas dipasang tulangan

D16-150

025.m. 0% b
Aspakai = S
pakai

_0,25. . (16mm)2. 1500 mm

150 mm
=2010,619 mm* > Aspeny.... OK!
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Gambar 4. 48 Penulangan Pilecap tipe P1

4.5.3.2. Pile Cap Tipe 3
A. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.
- Daya dukung bahan = 459,46 ton
- Daya dukung tanah = 122,784 ton
Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 122,784 Ton
Perhitungan jarak tiang (D = 500 mm)

S =3D =1500 mm =1,5m

S1 =1,5D =750 mm =0,75m

b = 3000 mm h =6000 mm
t = 1000 mm

Direncanakan pondasi tiang dengan 6 tiang pancang. Jarak
dari as ke tepi adalah 0,75 meter dengan konfigurasi
sebagai berikut :

n =2

m =4
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E, =1- (arc tan

=0,744
Diambil tiang pancang dengan kedalaman 12 meter dari
perhitungan yang ditabelkan, didapat nilai daya dukung
satu tiang pancang dalam kelompok:
Pakibat daya dukung tanah = 122,784 ton (0,744) = 91,346 ton

500\ [(2-1)4+(4-1)2
1500) 90 x2 x4

B. Perhitungan daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan daya dukung pondasi beban terpusat
dan momen di dapat dari output SAP2000.
1. Tentukan letak masing-masing pondasi
x = jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap
sumbu x
y =jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang terhadap
sumbu y

Tabel 4. 43 Koordinat letak tiang pancang pad pilecap P3

AS E 6-6°
Label 6-35
Tian X’ :
Pancaig x(m) |y (m) (m®) (r}I/lz)

Pl -0,75 2,25 10,5625 | 5,0625
P2 -0,75 0,75 10,5625 | 0,5625
P3 -0,75 -0,75 | 0,5625 | 0,5625
P4 -0,75 -2,25 10,5625 | 5,0625
P5 0,75 2,25 10,5625 | 5,0625
P6 0,75 0,75 10,5625 | 0,5625
P7 0,75 -0,75 | 0,5625 | 0,5625
P8 0,75 -2,25 10,5625 | 5,0625
Jumlah 4,50 | 22,50
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Gambar 4. 49 Geometri grup tiang pancang dalam pilecap P3

2. Hitung daya dukung pondasi akibat beban
Untuk perhitungan penulangan lentur daya dukung
pondasi beban terpusat dan momen di dapat dari output
SAP2000 dengan
Dikarenakan terdapat lebih dari satu kolom dalam
pilecap, maka perlu dicari nilai eksentrisitas akibat

beberapa kolom tersebut.

Tabel 4. 44 Reaksi Kolom Joint 6

kombinasi  beban
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sementara.

Gaya Dalam
Kombinasi P V, vy M, M,
(kg) (kg) (kg) (kgm) (kgm)
ID+ 1L 17043,3 | 2041,6 -1563 7886,2 | -4547,3
1D +0,7 Ex + 0,75L 233798 44447 -4867 10375 -7679,9
1D +0,7 Ey +0,75L 287768 31214 -3392 11507 -6103,4
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Tabel 4. 45 Reaksi Kolom Joint 35

Gaya Dalam
Kombinasi P Vi \ M; M,
ke) | k) | (ke) | (kgm) | (kgm)
1D+ 1L 190602 12923 -11731 -13606 -9046,2
1D +0,7 Ex + 0,75L | 246769 | 18987,6 | -21356 -18707 -12871
1D +0,7 Ey + 0,75L | 286817 | 16496,5 -18258 -19351 -11239
Mencari Nilai eksentrisitas untuk dua kolom.
Dimana : YMx=Mx+Vy.d
XMy=My+Vx.d
e =L2-x
X :(Pi . L) / (Pl + Pii)
Vx  =Vi+ Vi
Vy =Vyu+Vy
2 Mx =X Mx; + £ Mx;;
ZMy:ZMyi+ZMyii+P . €
L =jarak antar kolom =3,25m
d = tebal pilecap =1,0m
Tabel 4. 46Perhitungan P, Mx dan My akibat 2 kolom
Kombinasi 1D+ 1L 1D +0,7 Ex + 1D +0,7 Ey +
Gaya Dalam 0,75L 0,75L
. IMx 6323,33 5507,86 8115,41
Joint 6
IMy -2505,67 -3235,2 -2981,91
Joint 35 IMx -25337,7 -40063,52 -37609,75
IMy 3876,86 6116,12 5257,02
Eksentrisitas (e) 0,0907 0,04386 -0,00269
P (P;+Py) 361040,3 480566,87 574584,81
Vx 14964,68 2343231 19617,93
Vy -13294,2 -26223,83 -21650,04
IMx -19014,4 -34555,66 -29494 .34
My 34137,27 23958,81125 729,75125
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Digunakan yang terbesar dari ketiga kombinasi yaitu 1D
+0,7Ex + 0,75L :

P =480566,87 kg  =480,567 ton

Mx =34555,66 kgm =34,556 ton.m

My =23958,8113 kg.m = 23,959 ton.m

Davya dukung vang terjadi pada P1 :
P _ 480,567

—=——=60,071Ton
n 8

M Xvy; 34556x%x2,25
= = 3,456
Xy 22,5
X x;  23,959x%x (-0,75
M X% _ ( ) _ 3993
Y x2 45
P M Xy, M Xx
Pakibat beban (P1) = H + Y y2 1 Y X2 l
= 60,071 Ton + 3,456 + (-3,993)
= 59,533 Ton
Pakibat daya dukung tanah — 91,346 ton> P akibat beban (Pl)

Tabel 4. 47 Rekap perhitungan P tiang akibat beban

. P akibat beban P ijin Tanah
Tiang Pancang (ton) (ton)
P1 59,533 91,346
P2 57,230 91,346
P3 54,926 91,346
P4 52,622 91,346
P5 67,520 91,346
P6 65,216 91,346
P7 62,912 91,346
P8 60,608 91,346
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C. Kontrol geser pons 2 arah akibat kolom

Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom
seperti oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo)
ditentukan dengan perumusan dibawah ini :
bo = Keliling penampang kritis

=2(bkolom+d)+2(hkolom+d)
=2 (1000+919) + 2 (1000 + 919) = 7676 mm
d =1000-70-22/2=919 mm
B = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek
kolom
=1000/1000 =1

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk
pondasi tapak non-prategang, (Vc¢) ditentukan berdasarkan
nilai yang terkecil dari poin berikut :

V. = o,17(1+%j/1 f'b.d

a.
2
V= 0,17(1 +I> 0,8vV25 X 7676 x 919
= 1439065776 N
vo=0083 2Ly 2 |4 Toh d
b b,
' 30 x 919
V= O,OSB(W + 2) 0,8V25 X 7676 x 919
= 1309584558 N

V. =0334fch,d

V. =0,33%0,8V25%x 7676 x 919 = 1163950268 N
(Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
11639502,68 N = 1163,9503 Ton

Vu yang terjadi :
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At = (b poer. h poer) — [(b kolom + d) x (h kolom + d)]

= (3000 . 1000) — [(1000+919)(1000+919)]
= 14317439 mm>

Qu =Pu/(b.h)

480,567 / (3000 . 6000)
=2,6698 x 10” T/mm’

Vu =Qu.At
=2,6698 x 107 . 14317439
= 382,249 Ton

Ve >Vu

1163,9502 Ton > 382,2493 Ton
1163,9502 Ton > 382,2492 Ton ...... (OK)

. Kontrol geser pons akibat grup pancang

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
(daerah beban terpusat) = 1000/1000 = 1
bo =(nx (500 + 919))

=4457,9199 mm

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk

pondasi tapak non-prategang, (Vc¢) ditentukan berdasarkan
nilai yang terkecil dari poin berikut :

a.

b.

V= o,17(1+%]/1 fe'b.d

2
V. = 0,17(1 + I) 0,8v25x 44579 x 919 =8357530N

d
v = 0,083[0;‘ +2]/1 1c'b,d
30 x 719
V. = 0,083 (W) 0,8V25 x 4457,9 x 919
=1113212166N

V. =033/ fcb,d
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V. = 0,33 x 0,825 x 4457,9 X 919 = 675976696 N
(Menentukan)
Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
6759766,96 N = 675,9767 Ton
Ve >Vu
675,9767 >382,2493 Ton ...... (0K)

. Perhitungan penulangan pile cap

Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P beban
sementara lebih besar daripada P beban tetap.

e Data Perencanaan

- Dimensi poer =3,0mx60mx1,0m
- Jumlah tiang pancang = 8 buah

- Dimensi kolom =100 cm x 100 cm

- Mutu beton (fc”) =25 MPa

- Mutu baja (fy) =400 MPa

- Diameter tulangan utama =22 mm

- Selimut beton (p) =70 mm

- =0,8

dx =h-—decking - % . Quitentur
= 1000 mm — 70 mm — % 22 mm
=919 mm
dy =h- de(:king - Q)tul.lcntur - Q)tul.lcntur
= 1000 mm — 70 mm — 22 mm — %2 22 mm
=897 mm

- Momen yang terjadi pada poer adalah :
Muy = 568649939 Nmm
Mu, = 711980273 Nmm
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(Momen terbesar dari hitungan mektek yang terjadi
akibat 2 kolom dan 1 kolom)

Perletakan Jepit — bebas untuk arah X (1 kolom)
Perletakan sendi — sendi untuk arah Y ( 2 kolom)

‘:]U
T
B
Ter
Pk6 Pk35
qu
R1ARBIRRRRRDRRRARR NN FRRRRRARRRIARGRRRRRRRRRARR AR R RIRRRAR R RRARERR TR ARORRRAARRAR
\B JAY
PA PB PC PD

Gambar 4. 50 Permodelan untuk pilecap P3

Penulangan Lentur arah X :

q = panjang pilecap x tebal pilecape x BJ beton
=6,0 x 1,0 x 2400 = 14400 kg/m

Panjang bentang adalah panjang dari sisi luar kolom — sisi

luar pilecap

L =%.30m-"%.1,0m=1,0m

Beban terpusat (P) adalah penjumlahan nilai P pada tiang

pancang di baris tersebut.

p =P5+P6+P7+ P8
=256,25597 Ton = 256255,97 kg

Lp =0,25m

Mu =-%.q.L*+Pl.Lp

=-7%.14400. 1,0 +256255,97 . 0,25
=56864,994 kgm = 568649939 Nmm
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e Penulangan Lentur arah Y :

q = lebar pilecap x tebal pilecape x BJ beton
=3,0x 1,0 x 2400 = 7200 kg/m

Panjang bentang adalah panjang dari sisi luar pilecap —
sisi luar pilecap
L =325+2.1,375m=6,0m
Beban terpusat (P) adalah penjumlahan nilai P pada tiang
pancang di baris tersebut.

Pa =PIl +P5
=127,053 Ton = 127052,85 kg
Py =P2+P6
= 122,445 Ton = 122445,43 kg
Pc =P3+P7
=117,838 Ton = 117838,01 kg
Py =P4 + P8
=113,231 Ton = 113230,59 kg
Lp, =0,750 m Lps =0,825m

Lp, =0,625m Lp, =1,500 m

Mu  =72601,78kem = 711980273 Nmm (Tarik)
Mu =-25769,94 =-252716813 Nmm (Tekan)
min = 2= 22 = 0,0035

f 400

_0,85B:f.( 600
Phalance = fy (Ww)

_ 0,85. 0,85. 25( 600 )

400 600+ 400

=0,027
Pmaks = 0775 ,Db

=0,75.0,027

=0,020

fy 400

- 0,85 .fc - 0,85. 25 = 18,82
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Penulangan Pilecap Arah X

Mn = 1 — 568649939 WM _ 710812423,8 Nmm

Mn 7 108124238 Nmm
== - =0,2805
bd 3000 mm .(919mm)

1 2. . R
Prerlu :;[1 - ’1 - r;ly Tl]

1 2.18,82. 0,2805
=—|1- J1— —]

18,82 400

=0,00071
Cek persyaratan :
Pmin <Pperlu  <Pmaks
0,0035 < 0,00071 < 0,020 (tidak memenuhi)
maka, ppery = 0,0035
ASpery = Ppertu - b . d
=0,0035.300 mm . 919 mm
=9649,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Siaks < 2 h

Siaks < 2 . 800 mm
Siaks < 1600 mm

Maka dipakai tulangan D22

0,25. . % b
S 2. M- ¥ -0
As
S _0,25. m. (22 mm)?.3000mm
9649,5 mm?
S =118,2 mm ~ 100 mm

Maka penulangan pilecap arah sumbu X dipasang

tulangan D22-100

0,25. . 9%. b
Aspakai = S ]
pakai
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_0,25. . (22mm)?2. 3000 mm
150 mm

=11403,981 mm*> > As,qy.... OK!

Penulangan Pilecap Arah Y
Mp = _ 7 1198027 3 _ ¢39975341,3 Nmm

__ Mn _ 88997 53413Nmm
bd*> 6000 mm.(919mm)?

Pperlu - [1 - 1-

1 2.18,82.0,17 5
1882

=0,00044
Cek persyaratan :
pmin <pperlu <pmaks
0,0035 < 0,00044 < 0,020 (tidak memenuhi)
maka, ppery = 0,0035
ASpcrlu = Pperlu - b.d
=0,0035.600 mm . 919 mm
=19299 mm?

=0,1756

2mRn]

Syarat spasi antar tulangan :
Smaks = 2h

Smaks < 2 . 800 mm
Siaks < 1600 mm

Maka dipakai tulangan D22
S _025.m g% b

As
S

_025. m. (22 mm)2.6000mm
S =118,2 mm ~ 100 mm

19299 mm?
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Maka penulangan pilecap arah sumbu Y dipasang
tulangan D22-100

0,25. . % b
Aspakai = S
pakai
_0,25. m. (22mm)?. 6000 mm
150 mm

=22807,96 mm*> > ASpey.... OK!

-\ N - T N =
—————————— KDLOM BETON
875 2250 875 Tocx10

] ] I W e
Wy N N

.70

1000

u

S 1y S s 4§ S LA KERM

12000

50
[ 500 i SR t=100
L i
LA Faal L ALHT L Sl
TIANG PANJANG
I I | l | l D=500
— 1 KOLOM BETON
1000 | 1000 100X160
‘ D22-100
— ”- D22-100

1000

= LANTA/ KERJA
=50
SRV t=100

12000

TIANG PANJANG
D=500

S
S
T .

Gambar 4. 51 Penulangan Pilecap tipe P3
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4.5.3.3. Rekap Perhitungan Pile Cap

Tabel 4. 48 Rekap Perhitungan Pile Cap

Pile " Dirriensi = ;aiia:;g Kedzrillama Tulangan

Cap ) | ) | m) Buah £ (m) Arah X Arah Y

P1 1,5 1,5 0,8 1 12 D22-150 D22-150
P2 3,0 | 3,0 1,0 4 12 D22-150 D22-150
P3 6,0 | 3,0 1,0 8 12 D22-150 D22-150
P4 6,9 | 5,1 1,0 12 18 D22-150 D22-150

4.5.4. Perencanaan Balok dan Sloof

4.5.4.1. Perhitungan balok 40 X 60
Dimensi balok :

h
Agp
P

=400 mm

=600 mm
= 240000 mm®
=2(b . h)=2000 mm

=600 — (40 + 13+ % . 19)

Mutu bahan : =25 MPa
=400 MPa
Selimut beton =40 mm
Tul. sengkang =DI3
Tul. utama =DI19
Tinggi efektif (d)
=537,5 mm
Output SAP2000 pada Frame 711
Pu =100,491 kN
Tu =1,7366 kNm
MtR  =52,1685 kNm
MtL  =96,2266 kNm
Ml =10,9286
VuR =107,366 kN
VuL  =194,429 kN
VugR =80,03 kN
Vugl =146,185kN
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B. Perhitungan Tulangan Torsi
e Cek kebutuhan tulangan torsi
Tupi, > Tu 2 Tidak memerlukan tulangan torsi
TUpix < Tu 2 Memerlukan tulangan torsi
(SNI 2847:2017 Pasal 11.5.1)

Acp?
Tumin = @ % 0,083,/ fc’ < Pf; )

2

Ty = 0,75 X 0,083 X 1 X V25 X <%)
=9000000Nmm
(SNI 2847:2017 Pasal 11.5.2)
_ (Acp?
TUmax = @ X 0,330/fc¢ ( Pep )
2

TUpmgy = 0,75 % 0,33 X 1 X V25 x <%)

= 36000000Nmm
Tupmin > Tu =9000000 Nmm > 1736600 Nmm
Dimana @ = 0,75 (SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.(3))
Tidak memerlukan tulangan torsi, sehingga digunakan
tulangan torsi minimum.

e Cek kecukupan penampang menahan momen puntir
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.1(a))

2 2
( Vu j+ T’”th 30,75( e L 0.66 fcj
bwxd 1,7 x Aoh bwxd

Dimana :
Aop = (b —2ts — Qgeser)(h — 2ts — Qgeser)
= (400 — 2.40 — 13)(600 — 2.40 — 13)
= 155649mm 2
Po=2((b = 2t5 = Bgeser) + (R = 2t5 = Bgeser))
=2((400 — 2.40 — 13) + (600 — 2.40 — 13))
= 1604 mm
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( 194429 )2 (1736600>< 1604)2

4005375 17x 155649 ) ~ 0%
194429
_orReT _ |
0 (400 %5375 0'66\/25) 3,153 > 0,904... OK!

Penulangan torsi longitudinal
Tulangan minimum torsi (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.5.3)

0,42,/fc'A At\ _ fyt
== == ()0 Ty
Dengan<?> di dapatlariSNI2847:2013 Pasall1.5.3.6
2A0. At. fyt
n=———

S

cot @

s
Dimana Ao=0,85. Ay, = 132302 mm’
6 = 45° untuk non prategang

At Tn _ 1736600/0,75
s 2Ao.fyt.cotf 2 x132302% 400 X cot45
=0,02188
0,42v/25 x 240000 400
Al = 700 — (0,02188)1604,

Alyin = 1214,19 mm 2
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok
Alpim 121419 5

ya 2 = 303,727 nm
Maka masing sisi samping (kanan dan kiri) balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar
607,455 mm?
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi samping)
Direncanakan dengan D16

303,727

n= 025Xt X 162 3,021 = 4,0 buah
Dipasang tulangan puntir 4 D 16




227

C. Perhitungan Tulangan Lentur
e Penulangan Lentur Tumpuan
Mu =96,2266 kNm = 96226600 Nmm

M
M — u

’ ¢
96226600
- 09
= fy
0.85f.
400
~ 0,85 x 25
14 14

. =—=—-=0,0035
pmm ﬁ} 400

pmax = 0'75pbalance
_ 075 085/.8( 600
/. | 600+,
7c 0,85 x 25 x O,85< 600
400 600 x 400

= 1069184444 Nnm

= 18,824

)

) = 0,020
Mf’l
R, =—5
bd

1069184444

"~ 400 % 537,52

. l[l . 2mR,
perlu m
y

= 0,925

1 ) ) 2x 18,824 % 0,925
"~ 18,824 400

=0,00237
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Ps < P, dipakai p . =0,0035
Tulangan tarik yang dibutuhkan :

s fy
100491 251,2275nm 2
T 400  c0hes/>Mm
Asl =pX b X dx
=0.0035 x 400 x 537.5
=752,5 mm®

Tulangan tekan yang dibutuhkan :

A4, =054,
=0.5 x 251,2275
= 125,613 mm’
Ay’ = 050 x A,
= 376,25 mm’

Jumlah tulangan tarik : A+ Ay =251,2275+752,5
=1003,7275 mm’
Digunakan tulangan 4D19 (As=1134,115 mm?)

Jumlah tulangan tekan : A" + A" = 125,613 + 376,25
=501,863 mm’
Digunakan tulangan 3D19 (A = 850,59 mm?)

Penulangan Lentur Lapangan
Mu =10,9186 kNm = 10918600 Nmm

M, _M,
¢
10918600
=— = 1213177778 Nnm
0,9
m = fy

0.85f.

c
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_ 00 18,824
"~ 085%x25
14 14
P =——=——=0,0035
fy 400

pmax = 0'75pbalance

O750.85f;ﬂ( 600 J
7, 600+ 7,

0,85%25% 0,85/ 600
/75 400 (600 X 400
R, _M,
bd*
1213177778
"~ 400x 537,52

1 2mR,
pperlu - 1_ T,
m f,

1 s 2 X 18,824 % 0,105
"~ 18,824 400

=0,00026
Ps < P dipakai p . =0,0035

) = 0,020

= 0,105

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

V.,
A, =
/s
100491 251,2275 2
400 ee/omm
Asl = pxbxdx

=0.0035 x 400 x 537,5 = 752,5 mm’
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Tulangan tekan yang dibutuhkan :

A =0.54,
=0.5 x 251,2275
= 125,613 mm’
Ay’ = 050 x A,
= 376,25 mm’

Jumlah tulangan tarik : A+ Ay, =251,2275+752,5
=1003,7275 mm’
1134,115 mm?)
125,613 + 376,25
=501,863 mm’
Digunakan tulangan 3D19 (As = 850,59 mm?)

Digunakan tulangan 4D19 (A
Jumlah tulangan tekan : A;” + Ay’

. Perhitungan Tulangan Geser

Menurut SNI-2847-2013 pasal 21.5.4.1 bahwa
gaya geser desain V. harus ditentukan dari peninjauan
gaya statik pada bagian komponen struktur antar muka-
muka joint. Momen-momen dengan tanda berlawanan
yang berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang
mungkin Mpr, bekerja pada muka joint dan komponen
tersebut dibebani dengan beban gravitasi tributari

terfaktor di sepanjang bentangnya.
we=120+1,0L

. HHlHllle

&
/ Mpﬂ+M w(
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e Nilai Gaya Geser pada Balok
Jumlah gaya lintang yang timbul akibat
termobilisasinya kuat lentur nominal komponen struktur
pada setiap ujung bentang bersihnya dan akibat beban
gravitasi terfaktor.
v, - M, +M,, N Wu.L,
L, 2

Menghitung Probable Moment Capacities (Mpr)

Mprl (Kekuatan lentur 1)

Mprl diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan sebagai
berikut :

As pakai tulangan tarik 4 D19 = 1134,1149 mm’
( As x 1,25fy ) (1134,115 X 1,25 X 400)

0,85 X fc'x b 0,85 x 25 x 400
= 70,048 mm

Mprl = As x fy x 1,25(d —g)

70,048
- 1134,115><400><1,25<537,5— )

= 299179328Nnmm

Mpr 2 (Kekuatan lentur 2)

Mpr2 diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai
berikut :

As pakai tulangan tekan 3 D19 = 850,586 mm”
_ ( As X 1,25fy ) (850,586>< 1,25 x 400)

0,85 X fc'x b 0,85 x 25 x 400
= 52,54 mm

Mpr2 = As X fy x 1,25 (d —%)
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52,54
= 850,586 X 400 X 1,25(537,5— )

= 228294571Nnmm

Menghitung gava geser (Vu)

), _ 299179328+228294571
= 6500— 1000

= 242089345N
Dimana Vug diambil gaya geser akibat grafity load
terbesar dari Vug Kiri atau Vug kanan.

Pembagian wilayah geser balok
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada
balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
- Wilayah ldan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke % bentang balok.

3. Penulangan Geser Tumpuan
o Kuat Geser Tulangan Geser

Ve = 0,17A/fc’.b.d (SNI2847:2013 Pasal 11.2.1.1)
=0,17x 1 X V25X 400x 5375 = 182750N
Vs min = 0,33b.d (SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.3)

=0,33x400x 537,5=716667N
Vs max= 0,66y fc'.b.d (SNI2847:2013 Pasal 11.4.7.9)

= 0,66 X V25 x 400 x 537,5 = 71666667 N
2Vsmax =2 x 71666667 = 143333333 N

Penulangan Geser Balok

Pada Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)

Kondisi 1 (Tidak perlu tulangan geser)
Vu<0,5x0x Ve

242089,345N < 0,5.0,75. 182750 N
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242089,345 N < 68531,25N
(Tidak Memenuhi)

Kondisi 2 (Tulangan geser minimum)
0,5x@xVc<Vu<@x Ve
68531,25 N < 242089,345 N
68531,25 N < 242089,345 N
(Tidak Memenubhi)

0,75 . 182750 N

<
< 137062,5 N

Kondisi 3 (Tulangan geser minimum)
OxVec<Vu<0 (Vc+Vsmin)

137062,5 N < 242089,345 N < 0,75(182750+71666,7)
137062,5 N < 242089,345 N < 190812,5N

(Tidak Memenubhi)

Kondisi 4 (Tulangan geser)

@ (Ve +Vs min)< Vu <@ (Ve +Vs max)

190812,5 N < 242089,345 N < 0,75(182750+716667)
190812,5 N < 242089,345 N <674562,5N
(Memenuhi)

Kondisi 5 (Tulangan geser)

O (Vc+Vsmax) < Vu <0 (Vc + 2Vs max)

674562,5 N < 242089,345 N <0,75(182750+1433333)
674562,5 N < 242089,345 N <1212062,5 N

(Tidak Memenubhi)

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil
berdasarkan Kondisi 4.

Vu— @Vc
Vs perlu = ——

242089345 - 0,75x 182750
0,75

Vs perlu =

Vs perlu = 140035,79 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser D13 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser adalah :

Av = (0,251 d?) x nkaki
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Av = (0,25 13%) x 2 kaki
Av = 265,465 mm’

Perencanaan jarak perlu tulangan geser

Speriy = Av X fyt xd
periu = Vs perlu

Speriy = 265,465 x 400 x 537,5
pertit = 14003579

Sperlu = 427,952 mm
Sehingga direncanakan dipasang jarak 100 mm

Kontrol jarak spasi tulangan geser berdasarkan kondisi 4
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5 dan syarat
tulangan geser untuk SRPMK SNI 2847:2013 Pasal
21.5.3.2 sebagai berikut :

Siax = d/2 atau 600 mm

Spakai < 537,5/2 atau 600 mm

100 mm < 268,75 mm atau 600 mm ... OK!
Cek Persyaratan SRPMK

a) Spakai < %

100mm < %7’5

100mm < 134375 mm ... OK!
b)  Spukai < 6 xDlentur

100mm < 6x19

100mm < 114 mm ... OK!
€)  Spakai < 150 mm

100mm < 150 mm . OK!

Digunakan D13-100 untuk sengkang pada tumpuan

. Penulangan Geser Tumpuan

Gaya geser diperoleh dari metode perbandingan
segitiga,dengan perhitungan sebagai beriku :
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Vul Vu2
Ln
Vu2 _ Vul
1 1
Eln —2h gl?’l
Vul (71 n— 2h)
Vuz == 1
5iln
2 1
242089345 x (7 5500—2 x 600)
VuZ - 1
75500

Vu, = 99162995 N

Penulangan Geser Balok

Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Kondisi 1 (Tidak perlu tulangan geser)
Vu<0,5x09x Ve

99162,995N < 0,5.0,75. 182750 N

99162,995 N < 68531,25N

(Tidak Memenuhi)

Kondisi 2 (Tulangan geser minimum)
0,5x@xVc<Vu<@x Ve
68531,25 N < 99162,995 N
68531,25 N < 99162,995 N
(Tidak Memenuhi)

0,75 . 182750 N
137062,5 N

=<
=<

Kondisi 3 (Tulangan geser minimum)
PxVec<Vu<0 (Vc+Vs min)
137062,5 N < 99162,995 N < 0,75(182750+71666,7)



236

137062,5 N < 99162,995N < 190812,5 N
(Memenuhi)

Kondisi 4 (Tulangan geser)

@ (Ve +Vs min)< Vu < @ (Ve +Vs max)

190812,5 N < 99162,995 N <0,75(182750+716667)
190812,5 N < 99162,995 N <674562,5N

(Tidak Memenubhi)

Kondisi 5 (Tulangan geser)

O (Ve +Vsmax) < Vu <0 (Ve + 2Vs max)

674562,5 N < 99162,995 N <0,75(182750+1433333)
674562,5 N < 99162,995 N <1212062,5N

(Tidak Memenubhi)

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil

berdasarkan Kondisi 3.

b.d
Vs perlu = =3

400 x 537,5

3
Vs perlu =71666,7N

Vs perlu =

Direncanakan menggunakan tulangan geser D13 mm
dengan 2 kaki jarak 250 mm, maka luasan tulangan geser
adalah :

b.s 400x 250

= = 79,3651 nm 2
3fy  3x400 2022 Im

AVpin =

Av pakai :

Av = (0,25 d?) x nkaki

Av = (0,25 13%) x 2 kaki

Av = 265,465 mm’

AVmin <Av akai

79,365 mm® < 265,465 mm’ ... OK!
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e Perencanaan jarak perlu tulangan geser

Av X fyt xd
Sperlu = —————
Vs perlu
Sverly = 265,465 x 400 x 537,5
perti = 14003579

Sperlu = 427,952 mm
Sehingga direncanakan dipasang jarak 250 mm

e Kontrol jarak spasi tulangan geser berdasarkan kondisi 3
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5 sebagai berikut:
Siax = d/2 atau 600 mm
Spakai < 537,5/2 atau 600 mm
250 mm < 268,75 mm atau 600 mm ... OK!
untuk Tumpuan digunakan : D13 — 100
untuk Lapangan digunakan : D13 — 250

TYPE BALOK BW
LANTA TUMP LAP TUMP
LANTAI 1 La>=Lw16§ iﬁ}m—ﬂ]lﬁ% L->=HD15§

400 400 400

UKURAN BALOK 400 X 600
TULANGAN ATAS 4 D19 3 D19 4 D19
TULANGAN BAWAH 3 D19 4 D19 3 D19
SENGKANG D13-100 D3-250 D13-100

Gambar 4.52 Penulangan Balok Daerah Tumpuan dan Lapangan
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4.5.4.2. Rekap Perhitungan
Tabel 4. 49 Rekap Perhitungan Balok dan Sloof

Dimensi Tulangan
Balok P L Torsi Lentur Geser
(cm) (cm) Tump Lap Tump Lap
Bl 40 60 4D16 | 4D19 3D19 D13-100 D13-250
B2 30 40 2D16 | 3DI19 2D19 D13-75 D13-150
S1 40 60 4D16 | 4D19 3D19 D13-100 D13-250
S2 30 40 2D16 | 3DI19 2D19 D13-75 D13-150

4.5.5. Perencanaan Kolom Pedistal
4.5.5.1. Perhitungan Kolom 100 X 100

A.

Data perencanaan kolom :

b =1000 mm

h  =1000 mm

A, =1000000 mm’

Mutu bahan :

. =25 Mpa

fy =400 Mpa

Selimut beton =50 mm

Tulangan sengkang = J12 mm

Tulangan utama =D 22 mm

Tinggi efektif = 1000 — (50 + 12 + %.22)
=927 mm

Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil

SAP2000 pada frame 310.

P, =50532744kg

V, =952881kg

Mux =17645,76 kgm
Muy =25099,22 kgm
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B. Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa
Sebelum perhitungan penulangan kolom, harus
dilakukan kontrol syarat-syarat komponen beton bertulang
yang memenuhi persyaratan SRPMK sebagai berikut :
1. Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom
melebihi 4,/"./10 (SNI 2847:2013 pasal 21.6.1).
P,=505327,44 kg =4952,21 kN

Ag.fc' 1000 x 1000 x 25
= = 2500000N = 2500kN
10 10
Ag.fc'
= 495221 kN > 2500kN ... OK!

Pu >

2. Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm
(SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1.1)
1000 mm > 300 mm ... OK!

3. Rasio penampang tidak kurang dari 0,4
(SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1.2)

1000—1>o4 OK!
1000 PR

C. Penulangan Lentur pada Kolom
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.1, luas
tulangan longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01Ag
atau lebih dari 0,06Ag. Untuk mendapatkan konfigurasi
tulangan memanjang, digunakan program bantu PCACOL dan
diperoleh hasil sebagai berikut:
Dari PCACOL didapat nilai p = 1,08 %



240

>>>>>
nnnnn

rrrrrr

Gambar 4. 53 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program

PCAColumn
Didapatkan konfigurasi penulangan 28-D22 untuk

menahan gaya-gaya yang ada pada kolom denagan p = 1,08%
atau 0,0108 sehingga nilai 0,01 < 0,0108 < 0,06 telah
terpenuhi.

A, =0,0108 x 1000 x 927
=10011,6 mm®

Dipasang tulangan 28D22, A, = 10836 mm’ dipasang merata 4
sisi.

. Penulangan Geser Kolom

e Nilai Gaya Geser pada Kolom

Mpr3 + Mpr4
Ve = ———

lu
299179328+ 228294571

Ve = 3500 = 150,7068kN

e Kuat Geser Tulangan Geser

Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 , V¢ dapat diabaikan
dalam menahan gaya geser apabila :
Ve>'1>Vu
150,7068 kN > 0,5 . 95,2881 kN
150,7068 kN > 47,644 kN ... OK!
Pu < (Ag.fc’)/20
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5053,274 kN < (1000000 . 25)/20
5053,274 kN < 1250 kN ... Not OK!

Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.2 , untuk komponen
struktur yang dikenai tekan aksial :

ve = 0,17(1 +—>A\/fc b.d

144
5053274
) 1v/25 x 1000 X 926

- 0’17(1 + 14 x 1000000
— 1065520N

Penulangan Geser pada Kolom

1. Cek kebutuhan tulangan geser

Kondisi 1 (Tidak perlu tulangan geser)
Vu<0,5x0x Ve

150706,8 N < 0,5.0,75.1065520 N

150706,8 N < 399570,1 N

(Memenuhi)

Termasuk dalam kondisi 1 dimana tidak perlu tulangan
geser, tetapi dalam pelaksanaan tetap dipasang tulangan
sebesar tulangan geser minimum.

. Tulangan geser minimum

Direncanakan D13-200 sengkang 4 kaki.

VSmin =0,33b.d  (SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.3)

=0,33x1000x 926 = 305580N

A b.s 1000x 200 16667 )
Vmin = 3760 = T3y400 o0 M

Untuk syarat SRPMK, Av,;, tidak boleh kurang dari Ash

(SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4)

s.b.fc'

—1|danAsh = 0,09
Fyt [(Ach) ] anas
Dengan : s = jarak sengkang

b, = Lebar penampang dari tul. transfersal

s.b.fc'
Ash = 0,3 of
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Ag = Luas Penampang

Ach = Luas Penampang sampai tul.transfersal
Syarat jarak (s) untuk tumpuan (SNI 2847:2013 Pasal
21.6.4.3)
- %1000 =250 mm
- 6. ¢lcntur =132 mm

- 100+((350-292)/3) =119,33 mm
Dipakai s = 100 mm

Ash =03 100.950.25 [< 1000.1000 ) ]
sh=5 400 (1000—-50)(1000— 50
= 182,306 mm 2
A h_009100.950.25_ 50625 )
sh =0, 200 = ,25 mm
Av pakai :

Av = (0,251 d?) x nkaki

Av = (0,25 13%) x 4 kaki

Av = 530,929 mm’

AVmin <Av akai

166,67 mm® < 530,929 mm’® ... OK!

Perencanaan jarak perlu tulangan geser

Sperly = Av X fyt xd

pertt = Vs min

s Iy = 530,929 x 400x%x 926
periu = 305580

Sperlu = 643,551 mm

Sehingga direncanakan dipasang jarak 200 mm untuk
lapangan

Kontrol jarak spasi tulangan geser berdasarkan kondisi 1
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5 sebagai berikut:

Simax = d/2 atau 600 mm
Spakai < 926/2 atau 600 mm
200 mm < 462,5 mm atau 600 mm ... OK!
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Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser D13 — 100 untuk tumpuan dan D13 — 200 untuk
lapangan, sengkang 4 kaki.

TYPE KOLOM K1
LANTAI TUMP LAP
LANTAI G
TINGGI 3,5M

L 1000 | 1000

UKURAN KALOM 1000 X 1000
TULANGAN LENTUR 28 D22 28 D22
SENGKANG D13-100 D13-200

Gambar 4. 54 Penulangan Kolom Pedestal

E. Kontrol Panjang Penyaluran
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2 , panjang penyaluran
dalam kondisi tekan untuk D22 :

0,24.
g = X241
Mfc
Di mana :4 =1 (SNI 2847:2013 Pasal 12.2.4(d))
dp=22 mm
fy =400 Mpa
fc’ =25 Mpa
g= 0,24.40022
~1V25
ld = 422,4 mm

Sehingga digunakan Ild = 500 nm



244

4.5.5.2. Rekap Perhitungan
Tabel 4. 50 Rekap Perhitungan Kolom Pedistal
Dimensi Tulangan
Kolom Panjang | Lebar Lentur Geser
(cm) (cm) Tump Lap
K1 100 100 28 D22 | 4 DI13-100 4 D13-200
K2 50 50 12 D22 | 2 DI13-100 2 D13-200
4.5.6. Perencanaan Dinding Basement

4.5.6.1.

Pembebanan pada Dinding Basement
Pembebanan pada dinding basement di modelkan sebagai

beban terpusat pada titik berat dari distribusi bebannya. Tinggi
basement adalah 3,5 m tetapi tidak sepenuhnya tertanam dalam

tanah.

1. Direncanakan

Tinggi tanah (H) =2,0m

Tinggi Air (Hy;) =0,0

% =1,717 gr/cc = 1717 kg/m’
cu = 0,65 kg/em®> = 6500 kg/m’
@ =0°

Ka =1

K 1—-sif®) 1--sing0)
AT T¥sig@) 1+sig0)
qu (beban merata) =10193,68 kg/m’
Beban merata di dapat dengan korelasi dari tabel korelasi
bowles untuk N-SPT 23 di kedalaman 2,0 m
qu =100 kN/m” = 10193,68 kg/m’

2. Pembebanan
Pembebanan dibagi menjadi 2, yaitu beban akibat tekanan
tanah dan air (Qstatis) dan beban akibat qu (qurchangc)'

Qstatis =Y. Ka.H
=1717.1.2 =3434,0 kg/m’
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- qurchangc: qu . Ka
=10193,68.1 =10193,68 kg/m’

150
150

[ 10193,68 R

200

Pu—={

Pu
34340 l; L 10193,68 =
A 2

Gambar 4. 55 Diagram tegangan untuk Q statis dan Q surchange

200

100

66,7

Tabel 4. 51 Rekap Input Beban pada Dinding basement

Jarak (m) 0,667 | 1,00
Beban (Kg)

Bentang (I’Il) P Ustatik P usuechﬂg_e
6,50 22321,00 172273,191
4,75 16311,50 125891,947
4,73 16242,82 125361,876
4,50 15453,00 119266,055
3,60 12362,40 95412,8440
3,39 11641,26 89847,0948
3,25 11160,50 86136,5953
3,10 10645,40 82161,0601

4.5.6.2. Perhitungan Dinding Basement pada Bentang 6,5 m

Dinding basement menggunakan beton bertulang K-300
dengan fc’ = 25 Mpa. Dinding basement direncanakan dengan
ketebalan 250 mm. Dimana berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
22.6.6.3 yang mengatakan bahwa tebal dinding basment tidak
boleh kurang dari 190 mm.
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Direncanakan :
- Mutu Beton (fc”) =25 Mpa
- Mutu Tulangan
Lentur (fy) =400 Mpa
Geser (fy) =400 Mpa
- Panjang Basement = 6500 mm
- Tinggi Basement = 3500 mm
- Tebal Basement =250 mm
- Tebal selimut =40 mm
- @ tul. Horizontal =DI19
- @ tul. Vertikal =DI19
- Tebal efektif (d) =185 mm
Output SAP2000

Milx =16457,22 kgm/m
Mly =14898,36 kgm/m
Mtx =9250,35 kgm/m
Mty =11884,61

Gambar 4. 56 Outut SAP2000 Dinding Basement Arah X dan Y

3.

Perhitungan Tulangan

tp =250 mm

bp =1000 mm

@ =19 mm

dx =250-40-19/2 =200,5 mm

dy =250-40-19-19/2 =181,5mm
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Contoh perhitungan pada lapangan arah X (MIx)

Mn (—16%?97'22) x 10000

“bhpxdx2  1000x 2005
_ fy 400
M= 085fc  085x25 L1082

14 14 = 0,0035

0,85B.f.( 600

f, \600+ f,
c085. 085 25 600

600+ 400

2 m. Rn
pperlu=

2.18,82. 4,548
—|1- |1-— =0,01295

= 4,5487

Pmax = 0,75

=0,0203

18,82 400

Cek persyaratan :

Pmin <P perlu <P maks

0,0035 < 0,012955 < 0,020 (memenuhi)

ASs = Pperu - bp . dx
=0,01295 . 1000 . 220,5 = 2596,494 mm’

Tabel 4. 52 Rekap Perhitungan Pelat Dinding Basement

Nama Mn Rn As
Elemen (Nmm/m) Prertu (mm?)
Lapangan X | 182858000 | 4,5486 | 0,012950 | 2596,5
LapanganY | 165537333 | 5,0251 | 0,014557 | 2642,1
Tumpuan X | 102781666 | 2,5567 | 0,006831 | 1369,6

TumpuanY | 132051222 | 4,0086 | 0,011203 | 2033,3
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Digunakan As pakai : D19 — 200

ASpaiai = 0,25 . . d*. bp/s
=0,25.m. 19%.1000/200
=2835,287 mm*

4.5.6.3. Perhitungan Dinding Basement / Shearwall pada
Bentang 3,25 m
Dinding basement menggunakan beton bertulang K-300
dengan fc’ = 25 Mpa. Dinding basement direncanakan dengan
ketebalan 250 mm. Dimana berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
22.6.6.3 yang mengatakan bahwa tebal dinding basment tidak
boleh kurang dari 190 mm.
1. Direncanakan :

- Mutu Beton (fc’) =25 Mpa
- Mutu Tulangan
Lentur (fy) =400 Mpa
Geser (fy) =400 Mpa
- Panjang Basement = 6500 mm
- Tinggi Basement = 3500 mm
- Tebal Basement =250 mm
- Tebal selimut =40 mm
- @ tul. Horizontal =DI19
- @ tul. Vertikal =DI19
- Tebal efektif (d) =185 mm

2. Output SAP2000
Aksial (Pu) =137,7595kN/m = 137759,5 N/m
Momen (Mu) = 847,5418 kNm/m = 847541780 Nmm/m
Geser (Vu) =1968,869 kN/m = 1968869 N/m

3. Kebutuhan Lapis Tulangan
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 ; paling
sedikit dua tiral tulangan harus digunakan pada suatu dinding
jika :
Vu > 0,174,M/fc’
1968869 N/m > 1381250 N/m
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Dimana Acv = Luas netto penmpang dinding geser
= 6500 mm x 250 mm = 1625000 mm’

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 ; Dinding
lebih dari tebal 250 mm, kecuali dinding besement, harus
mempunyai tulangan untuk setiap arah dipasang dalam dua
lapis sejajar dengan muka dinding.

Berdasarkan dua pasal diatas, maka diperlukan 2 lapis
tulangan untuk dinding basement.

Perhitungan Tulangan Horizontal
- Batas kuat geser dinding basment
(SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.4)
Vu < Vnpax
Vu < 00,66 X Acv X \/ﬁ
1968869 N <3217500 N .... OKE
- Penulangan basement arah horizontal
(SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.1)

Direncanakan : D =19 mm
S =200 mm
n =2 kaki

Vn = Ay (acl\/ﬁ + ptfy)

dimana o, =hy/l,<1,5=0,25
=hy/l,22,0=0,17

hy/l, =3500/ 6500 = 0,54 < 1,5 digunakan o, = 0,25

As
Pe= tXs
%rr x19% x 2
pr = S EOX 200 = 0,011341 = 0,0025....0K

Vn = 1625000(0,25 x 1v25+ 0,011341x 400)
Vn =564179829 N > 1968869N ... OK
Jadi, digunakan tulangan horizontal 2D19 — 200
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Persyaratan Elemen Pembatas
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.6 .2 penentuan
elemen pembatas didasarka pada :

- w

C —_—_—

= 5.

Dimana: ¢  =jarak serat tekan terjauh ke sumbu netral.
6, = simpangan desain (mm) Output SAP
Ilw = panjang dinding (mm)

hw = tinggi dinding (mm)
nilai ¢ di dapat dari perbandingan persamaan segitiga
direncanakan tulangan vertikal 56 D19 (dua lapis)

1
EZWXC2=nXASX(d—C)

1
=6500X% c? =56/2 % (0,25 X T X 19%) x (185 — )

2
0 = 3250c? + 7938,8c — 14647095
0 =c?+2,443c — 450,68
Dengan menggunakan rumus ABC didapat nilai :

cl =20,043 mm (digunakan)
c2 =-22,49 mm
6500
20,043 = 00 (198,228)
3500

20,043 = 191,278 (Tidak diperlukan elemen pembatas)

Perhitungan Tulangan Vertikal

Dengan menggunakan program bantu PCA Col didapatkan :
Tulangan : D19

Jumlah (n) : 56 buah (2 lapis tulangan)

Rasiotul :1,11%
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Factored Loads and Moments with Correspending Capacities:

Pu Mux fMnx
No. kN kN-m kN-m fMn,/Mu
i} 137.0 847.0 54BB.7 6.480

*** Program completed as reguested! **»

Gambar 4. 57 Output PCA Col pada Dinding Basement

Spasi Tulangan
Jarak Spasi tulangan didesain berdasarkan SNI 2874:2013
Pasal 21.9.2.1 dimana :

L =6500 mm
b =250 mm
D =19 mm

¢ =40 mm

n =28 buah

- Dimensi terpanjang

L—2c—nD 6500—2x40—-28x19
n—-1 28—1
=218mm < 450mm ...0K

Dimensi terpendek

_b—2c—nD 250-2x40-2x19

ST o1 21
=132mm < 450mm ...0K

S =
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Gambar 4. 58 Penulangan Dinding Basement

4.5.7. Perencanaan Pelat Lantai Basement

4.5.7.1. Pembebanan Pelat Lantai Basement

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

Beban Mati :
- Berat sendiri (0,20 x 2400) =480 kg/m’
- Berat Spesi 2 cm (2x21) =42 kgm’+
ao =522 kg/m’
Beban Hidup :
- Lantai Parkir qL = 800 kg/m’
Beban Uplift :

- Beban Uplift akibat tekanan air tanah ke atas sebesar 1000
kg/m’ x Kedalaman air tanah. Dikarenakan muka air tanah
berdasarkan data tanah terletak pada kedalaman 2,0 m
sehingga beban uplift :
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qu, = 1000 kg/m’ x (2,0 m — 2,0 m) =0
Beban Untimate:
- Qu=1.2qp+ 1,6q. = 1,2 x 522 kg/m* + 1,6 x 800 kg/m’
=1906,4 kg/m’

4.5.7.2. Perencanaan Pelat Lantai Basement Tipe 02
1. Direncanakan :

- Mutu Beton (fc”) =25 Mpa
- Mutu Tulangan
Lentur (fy) =400 Mpa
Geser (fy) =400 Mpa
- Panjang Pelat (Ix) =3250—-300 =2950 mm
- Lebar Pelat (Iy) =4500 —400 = 4100 mm
- Tebal Pelat (tp) =250 mm
- Tebal selimut =20 mm
-0 =09
- B =0,85

2. Gaya dalam yang bekerja
Pelat lantai direncanakan terjepit penuh, sehingga :
Iy/Ix =4460/3220=1,3851 <2 (Pelat two way)

Lx =33,69 | REREREN

Ly =18,10 j ] -

tx =172,59 JV - —

ty =57,00 T T rrrrT
{

MiIx =0,001.q.1x>.Lx

=0,001.1906,4 . 3220* . 33,69 = 559,014 kgm/m
Mly =0,001.q.1x>.Lx

=0,001.1906,4 . 3220 . 18,10 = 300,315 kgm/m
Mtx =0,001.q.1x*.Lx

=0,001.1906,4 . 3220 . 72,59 = 1204,354 kgm/m
Mty =0,001.q.1x>.Lx

=0,001.1906,4 . 3220 . 57,00 = 945,655 kgm/m
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Perhitungan Tulangan

tp =200 mm

bp =1000 mm

) =13 mm

dx =200-20-13/2 =173,5 mm

dy =200-20-13-1322 =160,5mm
Contoh perhitungan pada lapangan arah X (MIx)

Mn (558'814) x 10000
Rn = = ' = 0,206
"= bp x dx? 1000 x 163,5
fy 400
- - - 18,82
M= 085fc  085%x25
14 _ 14 _ 0,0035
pmln fy 400 - )
0,85B.f. [ 600
= 0,75
Pmax = 5 £, \600+ f,
<085 0.85. 25 600 \_ 0203
600+ 400 ’
2 m. Rn
Pperiu =
__ 1|, 2.1882. 0206 _
18,82 400 o

Cek persyaratan :
Pmin <,0 perlu <,0 maks
0,0035 < 0,000518 < 0,020 (tidak memenuhi)
maka, ppenu perlu di tambah 30%
Py = 0,000616 x 1,3 =0,0007
AS = ppemn - bp . dx
=0,0007 . 1000 . 173,5= 116,919 mm®
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Tabel 4. 53 Rekap Perhitungan Pelat Basement Tipe 2

Nama Mn Rn _ As
Elemen (Nmm/m) Pperlu Prakai (mmz)
)L(apangan 6211263,02 | 0,2063 | 0,00052 | 0,0007 | 116,92
I{(apangan 3336835,46 | 0,1295 | 0,00033 | 0,0004 | 67,77
;“mpuan 13381710,0 | 0,4445 | 0,00112 | 0,0015 | 253,34
gumpuan 10507282,4 | 0,4078 | 0,00103 | 0,0013 | 214,84

Digunakan As pakai : D13 — 150
ASpaai = 0,25 . 7. d>. bp/s

=0,25.m. 13%.1000/150

= 884,882 mm’

Dipasang tulangan rangkap D13-150, untuk mengantisipasi
apabila terjadi kenaikan muka air tanah.

4.5.7.3. Rekap Perhitungan Pelat Lantai Basement
Tabel 4. 54 Rekap Perhitungan Pelat Basement

. Dimensi (mm Tulangan
Tipe Pelat Ix : iy Arah X : Arah Y

Tipe 1 4200 4100 D13 - 150 D13 -150
Tipe 2 2950 4100 D13 - 150 D13 -150
Tipe 3 2800 4100 D13 -150 D13 -150
Tipe 4 3090 4100 D13 -150 D13 - 150
Tipe 5 4000 4100 D13 -150 D13 - 150
Tipe 6 3300 4100 D13 - 150 D13 - 150
Tipe 7 3300 4700 D13 -150 D13 -150
Tipe 8 2950 3200 D13 -150 D13 - 150
Tipe 9 2800 3200 D13 -150 D13 - 150
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Gambar 4. 59 Penulangan Pelat Basement
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5.1. Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
Hasil perhitungan struktur sekunder :

1.

a.

Pelat lantai atap dan lantai hotel menggunakan bondek
dari Super Floor Deck tebal 0.75 mm dengan pelat beton
tebal 90 mm dan dipasang tulangan wiremesh M8-150
Dimensi balok anak pada atap menggunakan profil HCB
297.100.4,5.7, lantai kamar menggunakan profil HCB
375.125.6.9, dan lantai lobby menggunakan profil HCB
450.150.6,5.9.

Dimensi balok lift menggunakan profil WF 300.200.8.12
untuk balok penggantung dan WF 350.250.8.12 untuk
balok penumpu

Pelat tangga dan pelat bordes menggunakan bondek dari
Super Floor Deck tebal 0.75 mm dengan pelat beton
tebal 90 mm dan dipasang tulangan wiremesh M6-150
Dimensi balok utama tangga menggunakan profil WF
200.100.5,5.8 dan balok penumpu tangga menggunakan
profil WF 250.125.6.9.

Hasil perhitungan struktur primer :

a.

b.

Dimensi balok induk memanjang bentang 9,75 m
menggunakan profil HCB 900.300.14.23

Dimensi balok induk memanjang bentang 6,50 m
menggunakan profil HCB 600.300.9.14

Dimensi balok induk melintang bentang 4,50 m
menggunakan profil HCB 450.200.8.12

Dimensi kolom lantai G-5 menggunakan profil RCFT
700.700.25.25, dimensi kolom lantai 6-10 menggunakan
profil RCFT 600.600.25.25, dimensi kolom lantai 11-
lantai atap menggunakan profil RCFT 500.500.22.22.
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3. Hasil perhitungan struktur bawah :

a. Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang
diameter 500 mm untuk semua tipe pile cap
b. Dimensi dan tulangan pile cap
Pile S Dirriensi - ;aziz;r:lg Kedz:llama Tulangan
Cap ™ | m) | m) Buah £ (m) Arah X Arah Y
P1 1,5 1,5 0,8 1 12 D22-150 D22-150
P2 3,0 3,0 1,0 4 12 D22-100 D22-100
P3 6,0 3,0 1,0 8 12 D22-100 D22-100
P4 6,9 5,1 1,0 12 18 D22-100 D22-100
c. Dimensi kolom pedestal 1000 mm x 1000 mm dengan
tulangan utama 28D22 dan tulangan geser D13-200.
Untuk kolom pedistal 500 mm x 500mm menggunakan
tulangan utama 14D22 dan tulangan geser geser D13 -
200.
d. Dimensi balok dan sloof serta detail tulangan
Dimensi Tulangan
Balok P L Torsi Lentur Geser
(cm) (cm) Tump Lap Tump Lap
B1 40 60 4D16 | 4D19 3D19 D13-100 D13-250
B2 30 40 2D16 3D19 2D19 D13-75 D13-150
S1 40 60 4D16 4D19 3D19 D13-100 D13-250
S2 30 40 2D16 3D19 2D19 D13-75 D13-150
5.2. Saran

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang

perencanaan struktur Castellated Beam dan Rectangular Concrete
Filled Steel Tube lebih dalam dengan mempertimbangkan aspek
teknis, ekonomis dan estetika. Sehingga perencanaan dapat
dimodelkan semirip mungkin dengan kondisi yang sesungguhnya
di lapangan.
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SPESIFIKASI FISIK

Kuat Tekan (N/mm?)

Berat Jenis Nominal (kg/m?)
Berat Perencanaan (kg/m?3)

Daya Hantar Panas (w/mK)
Ketahanan Api ( SNI 1741 - 2008 )
Insulasi Suara (ASTM E90) - STC

Dimensi blok GE

Ukuran

Produk
Tebal (cm)  Panjang (cm)

Blok standar 7.5-20 60
Blok semi jumbo 75-20 60
Blok jumbo 12.5-20 100
Blok ‘U’ 10-20 60
Blok ‘O’ 10-20 60
Lintel 10-20 130-200

Volume blok GE per palet

Blok standar ( 60 x 20 cm )

7.5 10 §12.5 i3

cm

Tebal

7.38 9.84 1230

Kg/bh

GE AAC-6

61.50 82.00 102.50

Kg/m?

536 7.14 8.93

Berat Perencanaan
Kg/bh

GE AAC-4

44,63 59.50 7438

Kg/m?

200 150 120 100

e

24.00 18.00 14.40

Palet

e

1.80 1.80 1.80

7.5

89.25 104.13

80

12.00 9.60

1.80 1.68

20

14.76 17.22 19.68

123.00 143.50 164.00

10.71 12.50 14.28

119.00

70

GE AAC-4
4
495
595
0.195
>3 Jam
41 dB
Kuat tekan
T o
20 4 7.5
40 4 7.5
60 - 7.5
20 4 7.5
20 4 7.5
30 6.5%

Blok semi jumbo ( 60 x 40 cm )

Tebal

Berat Perencanaan
GE AAC-4

Ke/m?

Palet

GE AAC-6

7.5 R108 B12.5 158 W75 820!

cm

1476 19.68 24.60 29.52 34.44 39.36

Ke/bh

6150 82.00 102.50 123.00 143.50 164.00

Kg/m?

1071 14.28 17.85 21.42 24.99 28.56

Ke/bh

44625 59.50 74.38 89.25 104.13 119.00

80 60 48 40 32 28

bh

E 1920 14.40 11.52 9.60 7.71 6.72

T 144 144 144 144 134 134

Kategori kekuatan

GE AAC-6

7.5

680

820
0.234

Berat jenis perencanaan

GEAAC-4 GE AAC-6

(kg/m?) (kg/m?)
595 820
595 820

- 820
595 820
595 820

750*
* GE AAC-5

Blok jumbo ( 60 x 100 cm )

£ Eles| s | el w
2
c s
£ S 6150 73.80 86.10 98.40
= g
[ =4
o ko
o O
g6
=
° =
o E 102.50 123.00 143.50 164.00
s
i o~
2t 1440 1200 9.60 840
a
E 180 1.80 1.68 168

Main Distributor :

PT. SURYA INDOGREEI\é PEBRKASA

Hotline Service : 031 - 5

031 - 8398 8888



uper Floor Deck”

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit
‘Semua ukuran dalam milimeter Baja Tulangan
- 1000 r
: . o
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= T e CG Sweel i1z Dz Pan
200 200 | 200
Tobar Pansl Super Floor Deck”

Tabel Perencanaan Praktis

Tabel Perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan Super Floor Deck' Untuk suatu bangunan antara lain:
+ Menunjukan tabel plat beton untuk bentang tunggal, bentang ganda, dan bentang menerus.

« Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan luas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.

« Ketebalan plat beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super Imposed Load)

« Tiang penyangga sementara yang dibutuhkan untuk meniadakan lendutan awal pada waktu beton dan Super Floor Deck" belum berfungsi.

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck” PERLEBAR 1000 MM

Tebal Pelat| Beratper | Luas | Penampang Momen lentur positi Momen lentur negatit le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepi untuk perletakan tengah
Yo | w W Zoe ot n Zne ot 10 mm | Pertambahan 10 mm
perietakan | per 10 mm periotakan | por 10 mm
10mm Of | Incrom, Per | max | 10 mm Of | Incrom. Por | Max
Bearing | 10mm Bearing | 10 mm
mm g/ m? mm? mm | mm | t0fxmme | tetxmm? | 109xmmt | t0fxmmt | 10°xmm® | 10Pxmm® | 10%xmm* KN KN KN KN KN KN
075 101 1281 s | 154 | st 115 a4 0308 1021 1073 0425 378 0ss |81 | 1501 118 10,19
Catatan: Ip = momen inersia profi penel untuk daerah memen posit Znc = dem. dasar dek dalam daeran momen negat (eganganiskan) I = momen narsi perhilungan lendutan batang menerus
Notes
In = iderm uniuk daeran momen negati Zpc = idem. puncak usul, dalam dasrah moeen posi (tegangan tekan) = 1p (1.26 -0.26 fpiin)
Znt = momen tahanan, puncak rusuk dalam daeran n tegangantark)  Zpt = idem, dasar dek, dalam daeran posit (1egangan tarik)

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

Floor Deck”|  BENTANG TUNGGAL TANPA TULANGAN NEGATIF BENTANG GANDA DENGAN TULANGAN NEGATIF BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
075 MM SAMPLE SPAN LONDITON THOUT NEGATIVE DOUBLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORGEENT MULTIPLE SPAR CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEWENT
BEBAN BERGUNA
SPe 1psED Lowb| 200 | 300 | 400 | w0 [ s | 7m0 |0 | e an an 0 0 0 100 m wm o i st m 1000
KG/MZ Faa
TG SeRAL TrEsAE w0 TERAL | UL | 9] 0 TEWAL L[ TESAL | TOL | TEWAL] TUL [TESPC UL [TEbAC] TOL JTemAL | UL e8| JUL TTERAL[ UL | TeeaL [ ToL JTemaL [ UL
FELAT| PELAY | ELAT e PELAT [£0d| PELAT \EGAe PELAT NEGHTI| PELAT EGATF PELIT vcoanel PELAT WEGATE| PELKT \EGATF PELAT \EGATE| PELAT NECATF| PELK \EGATF| PELAT WEGATF| PELIT \EGATE
| S| NEG. | Sian | M. | SLAB | MEE. | GUAB.| NEG. | SLAD | NEG. | SUAE | NEG. | SLA | NEG | SLAE | Wes. | SAB | WeG. | SLAb | e, | SLAB | Neo. | SLAB | NEG | SLAD | Nec. | suap | WG
SPaN 5220 AE | O¥PTH | BN | ERT| AENF | DEPTH | RENE Q€| A D=PTH | RENE | DEPTH mnrjum AL | 4T RN |OEPYA | RER | OEFIH | AEW | EPTH | RN | D& | REIE (DEPTH | e
M on | ow |owim| con o om [omina| cw [owem| o |cwinal ew [owtmn) e cuim | cu [cuta| ou Jowm| cu |owim| ew oMM
1.50 9 |075] o [o91| 9 [1o7| 9 |124] 9 [140] o [166[ 9 [208] 9 |059| 9 [073] 9 [085]| © [0.98] § 141] 9 9 [1.65
e | 175 9 [103] 9 |125] 9 [148] 9 [171] o |194] 9 |228[ 10 [253] 9 [0t] 9 [osg[ o [nf7] 9 [135] o [153] 9 10 [200
’;:‘P‘;fp“: 2.00 9 [195] 9 [165] 9 [195] 9 |226] 9 |257[ 9 [304] 10 [a3s5] o [1o7] 9 [131] 9 [155] 8 [179] 8 [2.03] 8 10 [265
225 9 [173] 9 [212] 9 |250| 9 |290| 9 [329| 9 |389| 11 |385] 9 |137]| 9 i168]| 9 [198] 9 [230] 9 |260| 9 11 [3.04
250 9 [216] 9 [265] 9 [313] 9 [362] @ |&11] 10 [420] 14 [a60] 9 [171] o [208] 9 Je48] o [2s6] 9 [325] 10 14 |29
275 9 [264| 9 |324] 9 |a63| 10 [394] 11 |402] 12 [429] 15 [423] 9 T2.09] 9 [225[ 9 [302] 10 [3.if] 11 [3.18] 12 15 [0
SIIUEANI!L 3.00 9 (317 9 |367| 10 [410] 11 [4.28] 12 |441] 13 [474 9 [251] 9 [3.07] 10 |3.25| 11 [3.38] 12 |3.49| 13
oo | 825 10 [341] 10 [413] 10 [487] 12 [465] 13 [483] 14 [522 10 [270] 10 [327 | 10 [a:84] 12 {367 13 [a.62] 14
mors [ 350 11 [a68] 11 |442] 11 [5.18] 12 [544] 13 [564] 15 [571 11 [290] 11 [349] 11 |409] 12 [4.29] 13 [a6] 15
3.75 11 |425/| 11 [5.41] 11 |599 13 |583] 14 |6.09 11 [336] 11 [4.04] 11 [473] 13 [461] 14 [481
wursins | 4.00 12 [455] 12 [543] 12 |6.33] 14 [624] 15 [655 T2 [359] 12 |428] 12 [499] 14 [483] 15 |57
50 13 [549] 13 [651] 14 [7.06] 15 |758 13 [434] 13 [5.14] 14 [558] 15 [5.85
PROPS 5.00 15 |6.20| 15 [7.27] 15 [8.90 15 |490] 15 |5.73| 15 |6.58

Catatan ; - BEBAN MATI (BERAT SENDIRI Super Floor Deck’ DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN
- BEBAN BERGUNA DALAM TABEL ADALAH JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA
- MUTU BAJA TULANGAN U - 48




INFORMASI PRODUK

KEUNTUNGAN MENGGUNAKAN SUPER WIREMESH

R _\\‘-"3""'% T TS TN ‘%
%%@ ‘%\ % < 1. Menghemat waktu konstruksi bangunan

R ﬁ A . 2. Dapat diproduksi aas dasar desain konsultan
N (Engineering Mesh )

3. Mereduksi berat besi tulang dal am beton

APLIKASI
1. Lantai beton : pabrik, gudang, gedung bertingkat, lahan parkir, dil
2. Dinding betong : gedung bertingkat, perumahan, penyekat

ruangan, dll.

3. Jalan beton, konstruksi cakar ayam, landasan pesawat terbang
& 4. Saluran irigasi, saluran drainase, bronjong
SUPER WIREMESH 5. Kerangka kolom dan balok praktis untuk perumahan
6. Dinding penahan, dinding pemikul beban didalam gedung
7. Pagar, teralis, kandang hewan
STANDAR SUPER WIREMESH
SEBAGAI RANGKA COR YANG
Tulangan Memanjang  Tulangan Melintang MENGGUNAKAN SUPERDEK
C » v T e/ A - :
L . - % d
£ y ; .
[ 2100 ?
C ] PRODUKSI SUPER WIREMESH
B Dengan dukungan dari mesin pembentuk SUPER
- 1‘50 T WIREMESH kami yang modern dan menggunakan teknologi
iy | o 150 |75 komputer, kami terbukti berkemampuan untuk mem-
PO'DC"L?I%‘f?"ta produksi ukuran SUPER WIREMESH yang bervariasi dengan
LI I 1 T LTI E T T hasil sempurna sampai diameter 16 mm.
! - Jarak spasi : 50 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, dan
| TIPE M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M12 |Mi6 300 mm
DIAMETER (mm ) a9y | 5 B 71 8| 9 lw]|12]1s - Juntaian kawat memanjang maksimum 1.200 mm kedua sisinya
BERAT/LEMBAR (kg ) | 15.45|24.14 |34.76 | 47.31|61.79 | 78.21 | 96.55 |139.03(247.17 - Jarak spasi kawat melintang minimum 50 mm sesuai
dengan diameter
SPESIFIKASI - Jika }’u‘\angan ukuran spesial diper]ukgn, Stdﬁberpengaviaman
kami siap untuk membantu mendesainkan yang terbaik dan
Diameter :4 mm sampai 16 mm paling efisien
Standar Bahan : SNI 07-0663-1995 - Untuk M12sampai dengan M16, harap konsultasi dengan
Tegangan Leleh Karakteristik : 5.000 kg/cm? mutu U-50 kami ..

e h

| Tegangan Geser kampuh Las :2.500 kg/cm? L —

Bentuk Permukaan Kawat  : Polos dan Ulir — Kami

ut Hubung!

Spasi Standard :150 mm X 150 mm (Tipe M) /

100 mm X 200 mm (Tipe B) \
Ukuran Standar c+Lembar54mX2.1m(M4-M16) \
+Rall 54mX2.1m(M4-M6)

.buanapaksa.com



PM Gearless Elevator IRIS NV

Technical Data

I Hoistway & Machine Room Plan | Hoistway Section
Fosing Hook
. Byonas)
i —
[Simplex] - i
o §
Ventlaton Fan o ez
1By Others) — Cinder Congrete. E%
00 || &
Byanen) =
| A I/W I.E ]_ﬂ
g T
3| 2[5
EERE — a
g == g 5 5o |
& 585 3 =
Fco fize HE ]
= =5 i
= H
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T H
e | =
MW
[Duplex] ” I
» ow oW
Ventlsion
0 P e
i |
oo | =3 |Coftroe | —F———— [— 3| = L|
=T k _K = /By Others) & Il
EH H H I !
| H
EIN - i
3| S| %% — —
g 3| == == SsET 4 A
: 5E88
958 £
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L I [ [ £
ader I
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| Overhead, Pit & Machine Room Height
Application o
Regulation SEced Load (kg) Travel (mm) Overhead (mm) Pit Depth (mm) Machine Room HT (i e
[CODE] (m/s) Strength (kg)
450~1000 Travel<100 4200 3000
1 1350 Travel<100 4300 1400
1150/1600 Travel<80 4300 4500
80<Travel<100 4650
450~1000 Travel<100 4400 3000
Standard / EN 15 1350 Travel<100 4400 1450 2300
1150/1600 Travel<80 4400 4500
80<Travel<100 4750
450~1000 Travel<100 4500 3000
1350 Travel<100 4500
175 115011600 Travel<80 4500 1600 4500
80<Travel<100 4850
410~1025 Travel<100 4200 2550 3000
1 1365 Travel<100 4300 1400
1160/1365 Travel<80 4300 2400 4500
80<Travel<100 4650
410~1025 Travel<100 4400 2550 3000
1365 Travel<100 4400
ms202 13 116071365 Travel<80 4400 1450 2400 4500
80<Travel<100 4750
410~1025 Travel<100 4500 2550 3000
1365 Travel<100 4500
175 1160/1365 Travel<80 4500 1600 2400 4500
80<Travel<100 4850
2 5100 1900
Standard / EN 25 800~1600 Travel<130 5300 2200 2300 4500

&LL< sismarisy



Technical Data

| Layout Dimensions | Speed: 1.0 m/s

[Standard] (Unit: mm)
Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load
Speed Capacity Opening Car Size
(mls) Width Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit
(mm)
Person | Load(kg) w (<] HW HD HW HD Mw MD Mw MD R1 R2 R3 R4
6 450 800 1400 850 1800 1500 3750 1500 1800 1500 3750 1500 3600 2000 3800 3150
8 550 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4050 2500 4550 3350
9 600 800 1400 1130 1800 1750 3750 1750 1800 1750 3750 1750 4100 2500 4700 3450
10 680 800 1400 1250 1800 1900 3750 1900 1800 1900 3750 1900 4200 2850 5000 3650
1" 750 800 1400 1350 1800 2000 3750 2000 1800 2000 3750 2000 4550 2900 5200 3750
13 900 900 1600 1350 | 2000 2000 4150 2000 2000 2000 4150 2000 5100 3800 6300 4500
1.0 15 1000 900 1600 1500 | 2000 2150 4150 2150 2000 2150 4150 2150 5450 4300 6600 4700
1 1 1500 | 2350 2200 4850 2200 2350 2200 4850 2200
17 1150 000 800 5 8000 5200 9550 7150
1100 2000 1350 | 2550 2050 5250 2050 2550 2050 5250 2050
1000 1800 1700 2350 2400 4850 2400 2350 2400 4850 2400
20 1350 0 8900 6000 10200 | 7500
1100 2000 1500 | 2550 2200 5250 2200 2550 2200 5250 2200
2000 1750 | 2550 2450 5250 2450 2550 2450 5250 2450
24 1600 1100 10200 | 7000 10950 | 8700
2150 1600 | 2700 2300 5550 2300 2700 2300 5550 2300
[EN Code]
6 450 700 1150 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 3600 2000 3800 3150
7 525 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4050 2500 4550 3350
8 600 800 1400 1100 1800 1750 3750 1750 1800 1750 3750 1750 4100 2500 4700 3450
9 680 800 1400 1250 1800 1900 3750 1900 1800 1900 3750 1900 4200 2850 5000 3650
10 800 800 1400 | 1350 | 1800 2000 3750 | 2000 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 4550 2900 5200 3750
12 900 900 1600 1350 | 2000 2000 4150 2000 2000 2000 4150 2000 5100 3800 6300 4500
1.0 13 1000 900 1600 1500 | 2000 2150 4150 2150 2000 2150 4150 2150 5450 4300 6600 4700
1000 1800 1500 | 2350 2200 4850 2200 2350 2200 4850 2200
16 1150 8000 5200 9550 7150
1100 2000 1350 | 2550 2050 5250 2050 2550 2050 5250 2050
1000 1800 1700 | 2350 2400 4850 2400 2350 2400 4850 2400
18 1350 8900 6000 | 10200 | 7500
1100 2000 1500 | 2550 2200 5250 2200 2550 2200 5250 2200
2000 1750 | 2550 2450 5250 2450 2550 2450 5250 2450
21 1600 1100 10200 | 7000 | 10950 | 8700
2150 1600 | 2700 2300 5550 2300 2700 2300 5550 2300
[Malaysia]
6 410 800 1400 830 1800 1500 3750 1500 1800 1500 3750 1500 3600 2000 3800 3150
8 545 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4050 2500 4550 3350
9 615 800 1400 1150 1800 1800 3750 1800 1800 1800 3750 1800 4100 2500 4700 3450
10 685 800 1400 1250 1800 1900 3750 1900 1800 1900 3750 1900 4200 2850 5000 3650
1 750 800 1400 1350 1800 2000 3750 2000 1800 2000 3750 2000 4550 2900 5200 3750
1.0 13 885 900 1600 1350 | 2000 2000 4150 2000 2000 2000 4150 2000 5100 3800 6300 4500
15 1025 900 1600 1550 | 2000 2200 4150 2200 2000 2200 4150 2200 5450 4300 6600 4700
17 1160 1000 1800 1500 | 2350 2200 4850 2200 2350 2200 4850 2200 8000 5200 9550 7150
1000 1800 1750 | 2350 2450 4850 2450 2350 2450 4850 2450
20 1365 8900 6000 | 10200 | 7500
1100 2000 1550 | 2550 2250 5250 2250 2550 2250 5250 2250
24 1635 1100 2000 1800 | 2550 2500 5250 2500 2550 2500 5250 2500 | 10200 | 7000 | 10950 | 8700

18 19
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TYPE BALOK B1 TYPE BALOK S1
LANTAI TUMP LAP TUMP LANTAI TUMP LAP TUMP
LANTAI 1 2 o8| | 22 Saoieg| | 22 B-40163 LANTAI G 40 | NS | | 2] N oieg| | 22 SIS
400 400 400 400 400 400
UKURAN BALOK 400 X 600 UKURAN BALOK 400 X 600
TULANGAN ATAS 4 D19 3 D19 4 D19 TULANGAN ATAS 4 D19 3 D19 4 D19
TULANGAN BAWAH 3 D19 4 D19 3 D19 TULANGAN BAWAH 3 D19 4 D19 3 D19
SENGKANG D13-100 D3-250 D13-100 SENGKANG D13-100 D3-250 D13-100
TYPE BALOK B? TYPE BALOK S9
LANTAI TUMP LAP TUMP LANTAI TUMP LAP TUMP
LANTAI 1 Sl 8 0 0 8 LANTAI G ° 8 © 8 Sl 8
2016~ 2D16 2016% 2016 D16~ 2016
300 300 300 300 300 300
UKURAN BALOK 300 X 400 UKURAN BALOK 300 X 400
TULANGAN ATAS 3 D19 2 D19 3 D19 TULANGAN ATAS 3 D19 2 D19 3 D19
TULANGAN BAWAH 2 D19 3 D19 2 D19 TULANGAN BAWAH 2 D19 3 D19 2 DI9
SENGKANG D13-75 D13-150 D13-75 SENGKANG D13-75 D13-150 D13-75
TYPE KOLOM K1 TYPE KOLOM K9
LANTA TUMP LAP LANTAI TUMP LAP
LANTAI G r 1 LANTAI G
TINGGI 3,5M TINGGI 3,5M 50 8 50 8
b 4 500 500
L 1000 | 1000 |
UKURAN KALOM 1000 X UKURAN KALOM 500 X 500
TULANGAN LENTUR 28 D22 28 D22 TULANGAN LENTUR 12 D22 12 D22
SENGKANG D13-100 D13-200 SENGKANG D13-100 D13-200
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Ilwan Adi Roliono, dilahirkan di
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1995, merupakan anak pertama dari
tiga  bersaudara. Penulis telah
menempuh pendidikan formal di TK
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SMPN 1 Takeran, Magetan (2007-
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



	COVER TA Adi
	03111645000030-Undergraduate_Theses 1
	03111645000030-Undergraduate_Theses SCAN
	Biodata Penulis

	BORLOG
	5.BORLOG TRAM SURABAYA (1) DARMO
	REKAP TRAM SURABAYA (1) DARMO

	BROSUR
	BROSUR-GE-BATA-RINGAN
	BROSUR BONDEX
	365911914-Brosur-Besi-Wiremesh
	BROSUR LIFT
	Honey Comb 1
	Square Hollow Section_001
	BROSUR TIANG PANCANG WIKA

	AR-00
	00 AR
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12

	ST-00
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29




