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MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG
HOTEL PREMIER INN MENGGUNAKAN SISTEM
SPECIAL PLATE SHEAR WALL (SPSW)

Nama : Willibrordus A.S.P
NRP :10111715000013
Jurusan : Teknik Infrastruktur Sipil FV-ITS

Dosen Pembimbing : Ir. Munarus Suluch, MS

ABSTRAK

Baja merupakan material bangunan yang baik bila
dihadapkan dengan gempa. Jika dibandingkan dengan struktur
beton, baja dinilai memiliki sifat daktil yang dapat dimanfaatkan
pada saat struktur memikul beban akibat gempa. Steel Plate Shear
Wall (SPSW) merupakan suatu sistem penahan beban lateral yang
berbentuk pelat baja vertikal padat yang menghubungkan balok
dan kolom di sekitarnya yang terpasang sepanjang ketinggian
struktur yang membentuk suatu dinding penopang. SPSW
memiliki daktilitas yang baik serta dapat dilaksanakan dengan
presisi dan cepat bila dibandingkan dengan beton sehingga cocok
digunakan di wilayah yang rawan gempa.

Perhitungan struktur gedung dengan sistem SPSW ini
mengacu pada Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung SNI 03-1726-2012, Specification for
structural steel building AISC 360-10, Seismic provision for
structural steel building AISC 341-10, dan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Bangunan Gedung PPIUG 1983 sebagai
pendamping aturan. Dalam menganalisis struktur ditinjau
pengaruh beban gempa dinamik dengan menggunakan program
ETABS 2016.



Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil : tebal
pelat lantai bondek = 10 cm, dimensi balok induk memanjang :
W350x175x7x11 dan melintang : W400x200x9x16 (Lt 1 sampai
Lt 2) W400x200x8x13 (Lt 3 sampai atap), dimensi kolom
H300x300x24x29 untuk It 1 sampai 5 dan H300x300x18x23 untuk
lantai 6 sampai atap, dimensi VBE H400x400x35x45 , dimensi
HBE H400x200x9x19.

Kata kunci: Gempa, Struktur baja, Steel Plate Shear Wall,
SPSW,SRPMK



STRUCTURAL PLANNING MODIFICATION OF
PREMIER INN HOTELL USING SPECIAL PLATE

SHEAR WALL (SPSW)
Name : Willibrordus A.S.P
Student Id :10111715000013
Major : Teknik Infrastruktur Sipil FV-ITS
Supervisor > Ir. Munarus Suluch, MS
ABSTRACT

Steel is a good building material againts earthquake. If
compared to concrete, steel will have better ductility which is
usefull to dissipate energy caused by ground acceleration. Steel
Plate Shear Wall (SPSW) is a structural system composed by thin
vertical steel plate connected to boundary elements along building
height which create a wall that able to support latteral forces.
SPSW have a good ductility and can be carried out precisely and
relatively faster in construction time compared to concrete shear
wall.

Design of SPSW is regulated by Standar Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung SNI 03-
1726-2012 (ASCE 7-10), Specification for structural steel building
AISC 360-10, Seismic provision for structural steel building AISC
341-10, and Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bangunan
Gedung PPIUG 1983 as companion to main specification. To
analize the structure this paper will use ETABS 2016 as main
software.

Design result of this paper are : steel deck thickness =10 cm,
main beam in X direction : H350x175x7x11 and for Y direction is:
H400x200x9x16 (1% floor to 2™ floor) H400x200x8x13 (3™ floor
to top floor), column dimension is H300x300x18x23 (1* floor to



5" floor), H300x300x24x29 (6™ floor to roof floor), VBE
dimension is : H400x400x35x45 , HBE dimension is
H400x200x9x19.

Key words: Earth quake, Steel structure, Steel Plate Shear
Wall, SPSW, SMF



KATA PENGANTAR

Puji Syukur kehadirat Allah atas rahmat, dan karunia-Nya
sehingga tugas akhir terapan yang berjudul “Modifikasi
Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn Menggunakan
Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” dapat terselesaikan
dengan tepat waktu. Tugas akhir terapan ini sebagai implementasi
ilmu yang telah didapat selama perkuliahan di Program Studi
Diploma IV Lanjut Jenjang Teknik Sipil Departemen Teknik
Infrastruktur Sipil Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh
Nopember. Penyusunan tugas akhir terapan ini sebagai salah satu
syarat kelulusan pada Program Studi Diploma IV Lanjut Jenjang
Teknik Sipil Departemen Teknik Infrastruktur Sipil Fakultas
Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.

Penulis menyadari bahwa proposal tugas akhir terapan ini
tidak akan terlaksana tanpa bantuan dan bimbingan dari beberapa
pihak. Pada kesempatan ini kami ingin mengucapkan terimakasih
kepada :

1.Bapak Dr. Machsus, ST., MT. selaku Kepala Departemen Teknik
Infrastruktur Sipil Fakultas Vokasi ITS Surabaya.

2.Bapak Dr. Ir. Kuntjoro, M.T. selaku Kepala Program Studi
Diploma IV Departemen Teknik Infrastruktur Sipil Fakultas
Vokasi ITS.

3.Bapak Ir. Chomaedhi, CES. selaku dosen wali.

4.Bapak Ir. Munarus Suluch, MT. selaku dosen pembimbing dalam
penyusunan tugas akhir terapan.

5.Bapak dan Ibu dosen Program Diploma yang selama ini
membimbing dan membantu dalam proses perkuliahan.



6.Bapak dan lbu karyawan ITS yang selama ini membantu dan
membimbing dalam urusan administrasi selama perkuliahan.

7.Seluruh keluarga mahasiswa ITS pada umumnya dan mahasiswa
kampus ITS Manyar khususnya yang selama ini telah mendukung
dan berpartisipasi dalam membantu terlaksananya penyusunan
tugas akhir terapan ini.

8.Seluruh pihak yang terlibat dalam membantu terlaksananya tugas
akhir terapan ini.

Penyusun menyadari bahwa masih terdapat banyak
kekurangan dalam penyusunan tugas akhir ini dan masih jauh dari
kata sempurna. Oleh sebab itu, penulis berharap saran dan
tanggapan yang membangun untuk kesempurnaan tugas akhir
terapan ini. Semoga tugas akhir terapan ini dapat memberikan
manfaat bagi penyusun pada khususnya dan bagi pembaca pada
umumnya.

Surabaya, 29 Juli 2018

Penyusun

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

LEMBAR PENGESAHAN

ABSTRAK ... i
ABSTRACT ..o iii
KATA PENGANTAR ..ottt v
DAFTAR ISH ... vii
DAFTAR GAMBAR .....ccoiiiiitree e Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt Xvii
BAB | PENDAHULUAN ..ot 1
1.1, Latar Belakang ........ccoceoveiiiiiniiisciceeees s 1
1.2, Perumusan Masalah ............ccoooniiniiiiiicicc 2
L3, TUJUAN e et 2
1.4, Batasan Masalah .........cccccooivviieviiiie s 3
15, Manfaat ..o 3
1.6.  Sistematika PENUIISAN ..........cccocvriiieiiiiiecec 3
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2.1, TiNJAUAN UMUM (oo 5
2.2. Beban-beban yang diperhitungkan............cccocoiiiiiinnnnns 5
2.3.  Struktur bangunan tahan gempa.........c.ccoovevovreeieineienenees 7
2.3.1. Parameter — parameter dalam pemilihan sistem struktur ....7
2.3.2. Jenis — jenis Sistem StruKtUr..........ccocevvviiniiinc e 12
2.3.3. Persyaratan perilaku struktur terhadap beban lateral ........ 14
2.4. Steel plate shear wall............cccooeiiiiiiiiiiie 18

vii



2.4.1.
2.4.2.
2.5.

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.6.

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.7.

2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.
2.7.4.
2.7.5.
2.7.6.
2.7.7.
2.8.

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.8.4.

Kelebihan dan kekurangan SPSW ...........ccccooviniiiinennn. 19

Analisis dan Desain Steel Plate Shear Wall....................... 21
Rangka Momen KNUSUS .........cccoovvieveieie e 26
Kelebihan dan kekurangan Rangka Momen Khusus ........ 26
Perencanaan Balok IWF............cccooevviiienecee e 27
Perencanaan Kolom H Beam ..........cccocvvevininineienieniennns 28
Perencanaan Struktur Sekunder ...........cccooviviniienenennns 31
Perencanaan Pelat Lantai SuperFloorDeck®..................... 31
Perencanaan Balok Anak IWF ...........ccocooiiviniininenenns 32
Perencanaan Ruang Mesin Elevator............ccccceevvevennenn, 32
Perencanaan Tangga Darurat Pracetak...........c.ccccecvevennene. 33
Perencanaan Sambungan..........ccccoceveveiieveceenese e, 35
Kondisi — Kondisi batas...........ccocererereiinieniiseneneseeee 35
Reduced Beam SeCtioN ..........cccooeieivinienine e 42
Directly welded flanges pada sumbu kuat kolom ............. 44
Welded flange plates pada sumbu lemah kolom............... 46
Simple shear conNECtion .........cccocveveveiieve e 47
ColuMN SPHICE ..o 49
Baseplate CONNECLION..........ccoevveiiiieiiieee e 50
Perencanaan Struktur Bawah ............ccccooeveiienieinenenennn, 51
Dinding basement ... 51
TIE DEAM o 52
Pile cap 53

THIANG PANCANG ... .cveieiiiiiieiiree s 55



BAB Il METODOLOGI ..o 59

3.1, Persiapan ..o 59
3. L1, StUdi TIEEIatUN.....cvveeveeieccie e 59
3.1.2. Penyusunan proposal tugas akhir...........c.ccocevveiinenennnn 60
3.2, Pengumpulan data..........ccocooereieieiiii e 60
3.2.1. Data Primer .oovceecieieec e 60
3.2.2. Data SEKUNET.......ccviveiiiiriie e 63
3.3.  Metode Analisis dan Desain............ccceeuereriverieresieenenennn. 63
3.3.1. Beban - beban yang bekerja.......c..cccoovevveviiiieiiininiiecienn, 63
3.3.2. Mendesain struktur SeKUNder ...........ccccoovvivvivninenenenienen, 68
3.3.3. Menganalisa perilaku struktur dengan SNI 1726-2012.....71
3.3.4. Melakukan desain elemen struktur primer............cccc.e..... 71
3.3.5. Melakukan penggambaran hasil desain ...............ccccueu..e. 71
3.3.6. Melakukan perencanaan metode pelaksanaan pekerjaan..71
BAB IV ANALISA DAN PERENCANAAN........ccccoevvveiiieee, 73
4.1, Preliminary design .......c.cooveiiiiiieieciece e 73
4.1.1. BaloK iNAUK .o 73
4.1.2. KOIomM iNAUK ....ccoveiiiieiince e 75
4.2.  Perencanaan struktur seKunder..........cccccooovvovevenienieennnnnnn 77
4.2.1. Perencanaan pelat lantai Super Floor Deck® ................... 77
4.2.2. Perencanaan balok anak.............cccccvcvvieiiiin i, 81
4.2.3. Perencanaan balok penumpu mesin elevator .................... 89
4.2.4. Perencanaan tangga pracetak ..........coccoceveriveiennnieennnnnnn 93
4.2.5. Perencanaan lantai basement..........ccccovveveviveiieneieenenennn, 97



4.3.  Analisa Sistem StruKLUr .........ccoooveeiiriee e 99
4.3.1. Pemilihan Sistem Struktur ... 99
4.3.2. Memodelkan desain awal pada ETABS 2016................. 102
4.3.3. Memodelkan beban pada model ETABS...........cccovenee. 105
4.3.4. Kontrol SMF Memikul Min 25% Beban Lateral ............ 107
4.3.5. Kontrol dinamis StruKtur ...........cccoevvveninenieneneneneenns 117
4.4,  Perencanaan Struktur Primer ..........cccoceovvivnenienenenennenns 126
4.4.1. Perencanaan balok IWF ..........cccccoooevveviniiienc e 130
4.4.2. Perencanaan Kolom IWF ... 136
4.4.3. Perencanaan Steel Plate Shear Wall (SPSW).................. 142
4.4.4. Kontrol Strong Column Weak Beam...........cccccoervervennne. 151
4.5.  Perencanaan sambungan .........ccccceeeveevienenieenesesneeseenes 154
4.5.1. Sambungan geser balok anak ke balok induk ................. 155
4.5.2. Sambungan reduced beam section...........cc.cceevrvivierinnne 164
4.5.3. Sambungan balok induk ke sumbu kuat kolom .............. 166
4.5.4. Sambungan balok induk ke sumbu lemah kolom ........... 176
4.5.5. Sambungan splice kolom — kolom .........cccccceviiviiennne. 181
4.5.6. Sambungan baseplate kolom pedestal..............c.ccoverunnee. 186
4.6. Perencanaan struktur bawah...........ccccooeviiiiniiininine 190
4.6.1. Perhitungan balok sloof ... 190
4.6.2. DINding Dasement ..........ccccovvieniiieiiinee s 191
4.6.3. Perhitungan pondasi............ccoerereinininenene e 194
4.6.4. Perhitungan pile Cap......ccocevereeeeieveeese e 196
BAB V METODE PELAKSANAAN........cccooii e 201



5.1. Spesifikasi Teknis Pekerjaan...........ccccoovvvvrvieiincncnnenn 201

5.1.1. Lingkup Pekerjaan ...........cccccevvviieveii i 201
5.1.2. Bahan-Bahan ..........cccocvviiviniiiiiiecs s 201
5.1.3. Syarat-Syarat Pelaksanaan ............cccoocvevrvnininencncnnnn, 201
5.2.  Metode Pelaksanaan............cccoceeveereniveienniiienese e 205
5.2.1. Perencanaan Alat Berat...........coceovivieniiniinineneneneenn 205
5.2.2. Perencanaan Alur PeKerjaan ..........ccccocvvvivnivnenencnennenns 205
BAB VI PENUTUP ....oooiiiiccc e 213
6.1. KeSimpulan .......ccccooviiiiiiic e 213
6.2, SAMAN 214
DAFTAR PUSTAKA ...t 215
BIODATA ..ottt 217

Xi



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

DAFTAR GAMBAR
1 Peta Percepatan Respon Spektral Perioda Pendek....9

2 Peta Percepatan Respon Spektral Perioda Panjang ..9
3 Spektrum Respon Desain ..........ccocevveveieveenennnn, 12
4 Perilaku sistem ganda..........ccoceeeveveveevieiecieesieenenn, 13
5 Ketidakberaturan horizontal torsi ..........cc.cccceevennene. 15
6 Kekakuan tingkat lunak..............cccooovnninincnens 15
7 Dinding Geser Plat Baja..........ccccovevvininciencienns 18
8 Gaya-gaya yang bekerja pada SPSW ..................... 22
9 Free body diagram pada komponen SPSW ............ 22
10 Free body diagram pada boundary element.......... 22
11 Sambungan SPSW ke elemen batas ..................... 26
12 Nomogram kekakuan struktur bergoyang ............ 29
13 Profil SuperFloorDeck®............ccoeeeviivrercenienennns 31
14 Beban elevator pada ruang mesin.............c.ccce..... 33
15 Dimensi anak tangga .........cccoeerveerineneneneneeens 34
16 Desain tipikal tangga pracetak...........cc.ccocerernennne 34
17 Las sudut dan las tumpul ..........c.ccceeveiiiecieiennnns 36
18 Runtuh geser bloK.........ccccooviviiiiiii e 38
19 Deformasi akibat tumpu baut .............cccoceevveinenens 38
20 Kegagalan kuat geser baut...........ccccceveveiviienneane. 39
21 Flange local bending........c.ccoceoeiiiiinincnencienns 39
22 Pelipatan pada badan ..........ccccoeeviiinincnencnens 40
23 Pelelehan lokal badan ...........c.ccoccevviiveiviecenennne 40
24 Leleh terhadap geser pada elemen............cccceveee 41
25 Runtuh terhadap geser pada elemen ..................... 41
26 Skematik sambungan RBS .........c.cccccoviiviveiinninne 42
27 Mekanisme gaya pada muka kolom akibat RBS ..43
28 Skematik sambungan pada sumbu kuat................ 45
29 Mekanisme gaya pada sambungan sumbu kuat....45
30 Sambungan pada sumbu lemah .............ccccoevenen. 46
31 Skematik sambungan dan mekanisme gaya ......... 47

Xiii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

32 Skematik sambungan geser ...........ccooevereneniennnn 48
33 Mekanisme gaya splice kolom ..........ccccceevenennene. 49
34 Posisi splice yang direkomendasikan AISC ......... 49
35 Mekanisme gaya pada baseplate kolom ............... 50
36 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal................. 57
37 Koordinasi Tiang Pancang Konversi Labarre....... 58
1 Tampak Bangunan Hotel Premier Inn.................... 61
2 Tampak 3D Bangunan Hotel Premier Inn .............. 61
3 Denah arsitektur tipikal lantai 3sd 9..................... 62
4 Model tangga pracetak...........ccccoereiviinieneneneneenn 68
5 Tumpuan KNuSUS tangga .........cccoveevrerenerenienieneenns 69
6 Arah pelenturan pelat ........c.cccooeeviviiiciice 69
7 Denah struktur ruang mesin elevator...................... 70
1 Tibutary area balok induk..............ccccoeviiiiiiiiinnnns 73
2 Tributary area kolom yang ditinjau ....................... 76
3 Perletakan pelat lantai............ccccooveiviiieie e, 78
4 Denah pelat bondek .........cccocevviiiviiiciiiecece, 79
5 Detail potongan pelat lantai..............cccccoevvvveiennenn. 80
6 Denah balok anak ............ccccoevviveieniiinenesce e 81
7 Denah balok anak ...........ccccceevviveieniiinenecece e 85
8 Pembebanan pada balok pemikul mesin elevator...89
9 Beban pada balok pemikul mesin elevator ............. 90
10 Model beban hidup pada tangga.............ccceveevennees 95
11 Model beban mati pada tangga...........cccoeeevvervenens 95
12 Diagram momen hasil permodelan....................... 95
13 Diagram gaya geser hasil permodelan.................. 95
14 Reaksi tumpuan pada tangga ..........ccoevrerereernennnn 96
15 Desain tangga pracetak.........cccoevvvreneneriennennn. 97
16 Pelat lantai basement .............cccccovvviveiiivcieienne 97
17 Rencana letak SPSW pada lantai 3s/d 9............ 101
18 Properti dari SPSW........cccoooviiiiiieeeeee, 102
19 Isometri model struktur ............cccocoeiiiiiiiennnnn. 103
20 Tampak samping model struktur .............cc......... 103

Xiv



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

21 POal 7..eveeeeee e 104
22 POrtal 3. 104
23 Load set ruang hunian...........cccccoevvviieveseeiennns 105
24 Daftar load set yang digunakan ...............ccccuee... 105
25 Permodelan beban tanah ..o 106
26 Input respon Spektra ........c.cccevveveveiievecieseens 107
27 Model rangka ruang...........ccceoveevnineneneneneenens 108
28 Kombinasi pembebanan diaplikasikan................ 109
29 Hasil analisa elemen terhadap beban gravitasi ... 110
30 Simpangan lantai akibat gempa arah X.............. 112
31 Simpangan lantai akibat gempaarah Y .............. 112

32 Simpangan lantai akibat pembebanan angin....... 113
33 Kombinasi pembebanan yang diaplikasikan ...... 113
34 Hasil desain portal 4 thd 25% beban lateral ....... 114

35 Kombinasi beban yang diaplikasikan................. 115
36 Hasil desain portal 4 thd 100% beban lateral .....116
37 Portal 7 pada model ETABS .........cccocvvvvveninnee. 128
38 Portal 4 dari model ETABS........c.ccovvvviieie 129
39 Gaya — gaya ultimit pada balok B42 .................. 130
40 Gaya — gaya pada balok yang ditinjau................ 133
41Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau ............... 136
42 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau (cont)....137
43 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau .............. 139
44 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau (cont)....140

45 Gaya — gaya pada hubungan balok kolom.......... 151
46 Lokasi hub. yang ditinjau ...........cccccoevveieneniennns 152
47 Lokasi sambungan (portal 7) .....cccooevviiiiennne. 154
48 Letak sambungan (portal C) ......cccoevevviiienne 155
49 Sambungan geser balok LT 1 dan LT 2.............. 159
50 Sambungan geser balok LT 3 dan LT Atap........ 164
51 Reduced Beam SecCtion..........ccccvcvverenerenieniennns 166
52 Detail Sambungan Momen A ........cccocevvieiennns 171
53 Detail sambungan momen B..........ccccocevvniiienns 176

XV



Gambar 4. 54 Detail sambungan C ..........cccoeoviniinininineiens 180

Gambar 4. 55 Sambungan splice kolom VBE............ccccccevn. 183
Gambar 4. 56 Sambungan splice kolom struktur ...................... 186
Gambar 4. 57 Baseplate Kolom ..........cccccoevvieeieiveece e 189
Gambar 4. 58 Penulangan sloof hasil perhitungan.................... 191
Gambar 4. 59 Penulangan dinding basement .............c.ccccevvnee. 194
Gambar 4. 60 Detail pile cap yang di desain...........cc.ccocevvernenns 199
Gambar. 5 1 Contoh marking KOmponen ..........cc.ccocvevrenenienns 202
Gambar. 5 2 Pengaitan hook ke kolom .............ccocvvviiiniienns 206
Gambar. 5 3 Pemasangan kolom ke pedestal ................cccccevennee 206
Gambar. 5 4 Kolom ditahan oleh crane..........c..ccooovvviiincnenns 207
Gambar. 5 5 Kolom - kolom terpasang..........ccccccevvevveienivennnnne. 207
Gambar. 5 6 Ikatan sling pada balok baja .............ccccccevviienane. 208
Gambar. 5 7 Setting posisi elemen oleh pekerja...........c..coc....... 208
Gambar. 5 8 Pemasangan baut — baut sambungan..................... 209
Gambar. 5 9 Pengangkatan elemen SPSW .........ccccoeveverviiverenne 209
Gambar. 5 10 Setting POSISI SPSW .....cverveieieiiininienie e 210
Gambar. 5 11 Pemasangan pelat bondek............c.ccocvvirinennnns 210
Gambar. 5 12 Pemasangan Stud ...........ccceovevvrerinienenenenieieas 211
Gambar. 5 13 Pengangkatan tangga.......cccccceeveveveeivenesieesnenne 211
Gambar. 5 14 Setting posisi tangga pracetak ...........c.ccceevevnnee. 212

XVi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Kategori risiko macam — macam bangunan ................. 7
2 FaKtor Keutamaan ...........ccoevereeieinenisenese s 7
3 Klasifikasi Situs Menurut SNI 1726-2012.................... 8
4 KOEFISIEN SITUS, Fa....vvvviieeiiie ittt 8
5 KOEFiSIEN SItUS, FV....cooiiviiiiiii e 10
6 Kategori Desain SeisSmik.........ccceovivriniinenenenenenns 11
7 Faktor R , Cd dan QO sistem penahan gaya seismik ..13
8 Simpangan antar lantai jin..........ccccoceeviriinenenenenns 14
9 Nilai parameter periode pendekatan Ctdan x ............ 17
10 Nilai KOETISIEN ClU....cvviiriiriiiieieieieescee e 17
11 Perencanaan Praktis.........c.cocoverninienicnienieneneeniennns 32
12 Throat Efektif dari PIP........ccocoverviiiiiienecieee 36
13 Ukuran Minimum Las Sudut.........ccccceevevvrniiinrennne 37
1 Beban mati perencanaan............ccoeevevrinenenenieneennens 64
2 Beban hidup perencanaan...........cccceovvvrerenenenennennas 65
3 faktor reduksi beban hidup.........cccceoviviiiicncneiees 65
4 Masukan beban gempa pada ETABS.......c.cccecveienene 67
1 Perencanaan Praktis Bentang Bondek........................ 78
8 Simpangan lantai pada model SMF................c.coe..... 99
9 Simpangan Lantai Pada Model SMF...................... 100
2 PartiSipasi Massa .........cccceveevieireiieeseseeie e 118
3 Kontrol simpangan antar lantai sumbu kuat............. 123
4 Kontrol simpangan antar lantai sumbu lemah.......... 123
5 Kontrol ketidakberaturan torsi...........ccocevvvviiernnnne. 124
6 Kontrol lantai lunak arah X..........cccccoeviveviviieninnnnn 125
7 Kontrol lantai lunak arah Y ..o 125

XVii



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

XVili



arwbdE

DAFTAR LAMPIRAN

Tabel profil baja yang digunakan
Katalog SuperFloorDeck®
Katalog Adhi Beton Spun Pile
Data tanah bor log

Gambar desain

XiX



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

XX



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peta hazard gempa Indonesia tahun 2017 telah dirilis baru —
baru ini dengan menunjukkan banyaknya potensi gempa di
Indonesia. Hal ini menunjukkan trend kebutuhan struktur gedung
tahan gempa yang meningkat. Penerapan dalam desain sistem
struktur tahan gempa untuk bangunan gedung di Indonesia
umumnya didominasi oleh sistem struktur rangka pemikul momen
khusus beton dan juga sistem ganda atau perpaduan antara rangka
pemikul momen khusus beton dan dinding geser beton bertulang.
Namun disamping sistem struktur diatas ada juga terdapat sistem
struktur yang berbasiskan baja sebagai material utamanya. Sistem
— sistem struktur tersebut diantaranya menurut SNI 1726-2012
adalah rangka baja pemikul momen khusus dan dinding geser pelat
baja (SPSW).

Struktur baja menawarkan berat yang lebih ringan
ketimbang apabila menggunakan beton sehingga berat keseluruhan
struktur juga lebih ringan. Hal ini baik karena dapat mengurangi
beban lateral yang bekerja ke gedung. Selain itu pekerjaan struktur
baja cenderung lebih cepat dibandingkan struktur beton. Namun
demikian struktur baja sendiri meskipun mampu memberi
kekuatan struktur yang baik namun umumnya kurang mampu
mengakomodasi kekakuan struktur. Dengan demikian diperlukan
sistem penahan lateral tambahan. Sistem ganda SPSW dan Rangka
Pemikul Momen Khusus (SMF) mampu menjadi alternatif dari
sistem penahan lateral yang sudah ada sebelumnya seperti bresing.

Berdasarkan dari pertimbangan - pertimbangan diatas maka
penulis tertarik mengambil judul tugas akhir terapan yang mana
akan membahas secara khusus “Modifikasi Perencanaan Struktur
Gedung Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem Special Plate
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Shear Wall (SPSW)”. Substansi tugas akhir terapan ini adalah
perencanaan sistem Special Plate Shear Wall dan menjadikan
gedung hotel Premier Inn sebagai obyek perencanaan.

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan dalam proyek akhir terapan dengan judul
“Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn
Menggunakan Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah
sebagai berikut:

1)  Bagaimana rancangan bangunan menggunakan sistem ganda
SPSW dan Sistem Rangka Momen Khusus Baja?

2)  Bagaimana detail hubungan balok-kolom yang dapat bekerja
sebagai sendi plastis?

3) Bagaimana detail sambungan antara SPSW dan elemen batas
(kolom dan balok baja)?

4)  Bagaimana rancangan pondasi untuk memikul beban —beban
yang bekerja?

5) Bagaimanakah metode pelaksanaan pekerjaan pemasangan
dinding SPSW yang benar?

1.3. Tujuan

Tujuan proyek akhir terapan dengan judul “Modifikasi
Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn Menggunakan
Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah sebagai
berikut:

1) Merancang bangunan dengan sistem ganda SPSW dan
Sistem Rangka Momen Khusus.

2)  Mendapatkan hasil perencanaan struktur berupa gambar
kerja.

3) Memperoleh hasil desain pondasi sesuai beban yang
bekerja.



4y  Menjelaskan metode kerja pelaksanaan SPSW yang
benar dan sesuai dengan filosofi perencanaan.

1.4. Batasan Masalah

Pembatasan masalah proyek akhir terapan dengan judul
“Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn
Menggunakan Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah
sebagai berikut:

1)  Perhitungan struktur hanya dilakukan pada 1 portal yaitu
portal melintang

2)  Hanya membahas metode pelaksanaan SPSW

3) Beban gempa diperhitungkan dengan metode respon
spektrum menurut SNI 1726-2012

4)  Tidak membahas perhitungan non struktural seperti utilitas,
air bersih dan lain sebagainya

1.5. Manfaat

Manfaat penulisan Tugas Akhir Terapan ini adalah sebagai
berikut :

1) Dapat menganalisa rangka baja pemikul momen
menggunakan metode LRFD

2) Dapat memahami dan memberi penjelasan terkait metode
pelaksanaan SPSW

3) Dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu
pengetahuan di bidang teknik sipil dengan menjadikan tugas
akhir ini sebagai bahan referensi yang berkualitas.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Tugas Akhir Terapan ini adalah :

Bab 1 Pendahuluan



Berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat penulisan, serta
sistematika penulisan tugas akhir terapan

Bab 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka yang memuat
pendapat, teori,ataupun tinjauan terhadap penelitian terdahulu
yang bersifat ilmiah, empiris,dan objektif.

Bab 3 Metode

Berisi tentang cara penyelesaian permasalahan yang
dirumuskan pada perumusan masalah menggunakan formula —
formula yang diperoleh dari tinjauan pustaka.

Bab 4 Pembahasan

Bersisi tentang perhitungan, kontrol perhitungan dan hasil
perhitungan dari permodelan struktur serta membahas metode
pelaksanaan pekerjaan.

Bab 5 Kesimpulan

Berisi simpulan atas tugas akhir yang harus menjawab
seluruh perumusan masalah yang terdapat pada Bab 1.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan umum

Kriteria desain untuk struktur tahan gempa mensyaratkan
bahwa bangunan harus didesain agar mampu menahan beban
gempa 2500 tahun sesuai SNI gempa yang berlaku saat ini. Pada
prinsipnya struktur bangunan tahan gempa boleh direncanakan
terhadap beban gempa yang direduksi dengan suatu faktor
modifikasi respon struktur R yang merupakan representasi tingkat
daktilitas yang dimiliki struktur.

Dengan konsep ini saat gempa kuat terjadi elemen — elemen
struktur bangunan tertentu boleh mengalami plastifikasi
(kerusakan) sebagai sarana disipasi energi gempa. Elemen —
elemen yang dipilih untuk mengalami plastifikasi adalah elemen
yang bersifat daktail dan tidak mudah runtuh. Sementara itu elemen
lain harus dijaga agar tetap berperilaku elastis ketika gempa. Hal
ini bisa dicapai dengan melakukan pelemahan pada bagian struktur
dengan detailing khusus. Hal ini dibuat demikian agar hanya pada
elemen — elemen atau titik tesebut kerusakan akan terjadi. (Imran
& Hendrik, 2010)

2.2. Beban-beban yang diperhitungkan

Dalam perencanaan suatu gedung, perhitungan beban-beban
sangat diperhatikan. Dalam perencanaan struktur gedung hotel ini,
beban yang bekerja adalah beban hidup, beban mati, beban gempa,
dan beban angin.

1)  Beban Mati

Beban mati adalah berat selurun komponen bangunan
terpasang termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, finishing,
komponen arsitektural dan struktural lainnya. Beban mati pada



perencanaan ini akan dibagi menjadi dua jenis yaitu beban mati
berat sendiri struktur dan beban mati tambahan yang merupakan
semua beban mati yang tidak termasuk komponen struktur.

2)  Beban Hidup

Beban hidup adalah seluruh beban yang timbul akibat
pengguna dan penghuni gedung atau struktur lain yang tidak
termasuk beban konstruksi dan lingkungan. Besaran beban hidup
akan diambil dari tabel 4-1 SNI 1727-2013.

3) Beban Angin

Beban angin adalah beban yang timbul pada struktur dan
komponen struktur akibat perbedaan tekanan udara. Besaran beban
angin dihitung menurut pasal 26 SNI 1727-2013

4)  Beban Gempa

Beban gempa adalah beban yang timbul pada struktur akibat
eksitasi tanah berupa percepatan. Beban gempa yang digunakan
untuk merencanakan struktur dalam tugas akhir terapan ini
menggunakan metode spektrum respon.

5)  Kombinasi Pembebanan

Struktur gedung harus mampu memikul kombinasi
pembebanan yang diatur di SNI 1726-2012 dengan ketentuan
kombinasi pembebanan sebagai berikut:

1.4D

1.2D +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)
1.2D + 1.0E +L

0.9D + 1.0W

0.9D + 1.0E

@ me Ao o



2.3. Struktur bangunan tahan gempa
2.3.1.Parameter — parameter dalam pemilihan sistem struktur
1)  Kategori risiko dan faktor keutamaan

Dalam SNI 1726-2012, struktur bangunan gedung
dibedakan berdasarkan jenis pemanfaatan struktur tersebut.
Struktur yang dapat digolongkan dalam lebih dari satu macam
kategori risiko harus direncanakan berdasarkan kategori risiko
yang paling tinggi. Kategori risiko dapat dilihat pada tabel 1 SNI
1726 — 2012. Berikut adalah cuplikan tabel tersebut.

Tabel 2. 1 Kategori risiko macam — macam bangunan

Jenis pemanfaatan K':t:iE:i
Gedung dan non gedung yang memiliki eiko rendah terhadap Jiwa manusia pada sast
terjadl kegagalan, termasuk, tapl tidak dibatasl untuk, antara lain:
- Faslitas pertanian, pethebunan, pertermakan, dan perikanan 1
- Faslitas sementara
- Guodang penyimpanan
- Rumah jaga dan strukdur kecil lainmys
Tabel 2. 2 Faktor keutamaan
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
| atau ll 1.0
11 1.25
v 1.50

2)  Kelas Situs dan koefisien situs

Lapisan tanah pada lokasi suatu proyek dapat dikategorikan
menjadi beberapa kelas situs dari kelas A hingga F. Klasifikasi
situs dapat ditentukan melalui uji SPT lalu hasil pengujian SPT
diolah dengan rumus :

= xd;
N = E—% (2.1)
Dengan :

di : kedalaman lapisan uji (m)



N; : nilai SPT
2d;: harus lebih besar atau sama dengan 30 m

Tabel 2. 3 Klasifikasi Situs Menurut SNI 1726-2012

Kelas situs V, (m/detik) N atauy,, 5, (kPa)
SA (batuan keras) =1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat
padat  dan batuan 350 sampai 750 =50 =100
lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampai100

Setelah ditentukan kelas situsnya maka selanjutnya
berdasarkan nilai Ss dan S; dapat ditentukan besarnya koefisien
situs F, dan F,. Koefisien situs merupakan suatu faktor amplifikasi
seismik yang dapat dipakai untuk menentukan respon spektral
percepatan gempa di permukaan tanah. (Setiawan, 2016). F,
merupakan faktor amplifikasi getaran yang terkait percepatan pada

getaran

periode pendek. Sedangkan F, merupakan faktor

amplifikasi terkait percepatan pada getaran periode 1 detik.

Tabel 2. 4 Koefisien situs, Fa

Kelas |Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEp) terpetakan
Situs pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Sg
Sg 0,25 S¢=0,5 S¢=0,75 S¢=1,0 Sg=>1.25

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

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

SC 12 1,2 1,1 1,0 1,0

SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0

SE 2,5 1,7 1,2 09 0,9

SF ss
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Gambar 2. 1 Peta Percepatan Respon Spektral MCER Perioda

Pendek T = 0.2 detik (Ss) di Batuan Dasar (Sg)

Langkah selanjutnya adalah dengan menentukan nilai
parameter percepatan respons spectral MCER terpetakan untuk
perioda pendek T =1 detik (S1) pada gambar 3.2 yang selanjutnya

digunakan untuk menentukan koefisien situs perioda (Fv) dengan
memperhatikan tabel 3.3.

SNI 1726:2012

05

% E

Keterangan (5, . MCEx)
[Ty

Gambar 2. 2 Peta Percepatan Respon Spektral MCER Perioda

Panjang T=1 detik (S:) di Batuan Dasar (Sg)
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Tabel 2. 5 Koefisien situs, Fv

Kelas [Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEy) terpetakan
Situs pada perioda 1 detik, S,
S, 20,1 $,=02 $=03 Si=04 $;,=205

SA 0,8 0,8 0.8 08 08

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

SC 1,7 1.6 15 14 13

SD 24 2 1,8 1,6 1,5

SE 3,5 3.2 2.8 24 24

SF ssP

Nilai F, dan Fy selanjutnya Parameter Spektrum Respons
percepatan pada perioda pendek (Sws) dan perioda 1 detik (Smi)
dengan rumus sebagai berikut :

Sus = F; S (2.2)

Su1 = kK S (2-3)

Demikian faktor percepatan spektral desain untuk periode
pendek Sps dan untuk periode 1 detik Sp1 dapat dihitung

2
Sps = gSMs (2.4)
2
Sp1 = §5M1 (2.5)
3) Kategori Desain Seismik

Penentuan kategori desain seismik bergantung pada faktor
keutamaan I, dan kelas situs tempat bangunan bersangkutan akan
dibangun. Faktor keutamaan dapat dilihat pada tabel 1 SNI 1726-
2012. Penentuan kategori desain seismik dapat dilihat dalam tabel
dibawah ini.
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Tabel 2. 6 Kategori Desain Seismik

e Kategori Resiko
Nilai S,
I atau II atau II1 v
Sp; < 0,167 A A
0,067 < Sy, <0,133 B C
0,133 < Sp, <0,2 C D
0,20 < Sp, D D

4)  Spektrum Respon Desain

Spektrum respons desain dapat dibentuk setelah nilai Sps
dan Spi dihitung. Kurva spektrum respons desain dikembangkan
dengan mengikuti ketentuan berikut :

a. Untuk T<To

Sa = Sps (0.4 +27) (2.6)
T, = 22501 (2.7)
Sps

T = waktu getar alami struktur, dinyatakan dalam detik
b. Untuk To<T<Ts

T, = 221 (2.8)
c. UntukT>Ts

S
Sq =22 (2.9)
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Percepatan respon spekira, S (2)

Per‘iode‘ T (detik)
Gambar 2. 3 Spektrum Respon Desain

2.3.2.Jenis — jenis sistem struktur

Dalam penentuan tipe sistem rangka yang harus digunakan,
perlu memperhatikan batasan — batasan syarat yang diberikan pada
SNI 1726-2012. Diantara banyak sistem struktur diantaranya
adalah sistem rangka pemikul momen dan sistem ganda.

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem rangka ruang
dimana komponen-komponen struktur balok, kolom dan join-
joinnya menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser,
dan aksial (Iswandi, 2014). Menurut SNI 1729-2015 sistem rangka
pemikul momen dapat dibedakan dalam tiga jenis menurut
kemampuannya memikul beban lateral yaitu :

1.  Sistem Rangka Momen Biasa (SRMB)
2.  Sistem Rangka Momen Menengah (SRMM)
3. Sistem Rangka Momen Khusus (SRMK)

Sistem ganda adalah suatu sistem struktur dimana pada
dasarnya rangka berfungsi untuk memikul beban gravitasi dan
untuk memikul beban lateral disediakan rangka pemikul momen
yang didetailkan secara khusus dan juga dinding geser atau bresing
(Giovindan,2013). Perilaku dari sistem ganda dapat dilihat dalam
gambar dibawah ini dimana sifat — sifat dari rangka pemikul
momen dikombinasikan dengan sifat — sifat dari dinding geser.
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Gambar 2. 4 Perilaku sistem ganda

Pemilihan sistem struktur didasarkan pada nilai KDS dari
lokasi tempat bangunan akan didirikan. Berikut adalah cuplikan
dari tabel 9 SNI 1726 — 2012.

Tabel 2. 7 Faktor R , Cd dan QO untuk sistem penahan gaya

seismik
Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien - e
modifikasi 'I:‘:I; pe"r'::“ tinggi struktur, /1, (m)
Sistemn penahan-gaya seismik respons, sistem, | defleksi, m T

R Q. cl B ‘ c | D¢ |Ed| Fe

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul
momen khusus yang mampu menahan
paling sedikit 25 persen gaya gempa yang
1. Rangka baja dengan bresing & 2% 4 TB TB TB T8 TB
2.Rangka baja dengan bresing Konseniris 7 2% 5% T8 | T8 | T8 | T8 | TB
khusus
3. Dinding geser beton bertulang khusus 7 2% 5% TB TB TB T8 TB
4. Dinding geser belon bertulang biasa & 2% 5 TB TB TI Tl Tl
5. Rangka baja dan beton komposit dengan 8 2% 4 TB T8 TB T8 TB
bresing eksentris
6. Rangka baja dan beton komposit dengan [ 2% 5 TB 1B TB T8 TB
bresing konsentris khusus
7. Dinding geser pelat baja dan beton komposit T 2% 6 T8 T8 T8 TB TB
8. Dinding geser baja dan beton kemposit khusus 7 2% 3 TB 1B TB T8 TB
9. Dinding geser baja dan beton komposit biasa [ 2% 5 TB TB TI Tl Tl
10.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5Ya 3 5 TB TB TB T8 TB
11.Dinding geser batu bata berulang 4 3 3% T8 TB Tl Tl TI
12 Rangka baja dengan bresing lerkekang 8 2% 5 B T8 TB T8 TB
terhadap tekuk
13.Dinding geser pelat baja khusus ] 2% 6% TB T8 TB T8 TB
E.Sistem ganda dengan rangka pemikul
momen menangah mampu menahan paling
sedikit 25 persen gaya gempayang
1. Rangka baja dengan bresing konsentris [ 2% 5 TB T8 10 TI T4
khusus”
2. Dinding geser beton bertulang khusus Y 2% 5 TB 1B 48 30 30
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2.3.3.Persyaratan perilaku struktur terhadap beban lateral
1)  Simpangan antar lantai ijin

Gempa lateral akan menghasilkan simpangan struktur dalam
arah lateral. Dalam proses perencanaan struktur, maka simpangan
lateral antar lantai tingkat harus selalu diperiksa untuk menjamin
stabilitas struktur, mencegah kerusakan elemen — elemen non
struktural serta menjamin kenyamanan pengguna bangunan.
(Setiawan, 2016)

Tabel 2. 8 Simpangan antar lantai ijin

Kategori risiko
| atau 11 1] v
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat| 9 n255, <| 0,0204, |0,0154,,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| - ’
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata” 0,010h, |0,0104, |0,0104,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 h,, | 0,007 h,, | 0,007 h,,
Semua struktur lainnya 0,020h,, | 0,015k, | 0,010k,

2)  Ketidakberaturan horizontal torsi

Suatu struktur bangunan harus diklasifikasikan sebagai
suatu struktur bangunan beraturan ataukah tidak beraturan
berdasarkan kriteria — kriteria yang ditetapkan dalam pasal 7.3.2
SNI 1726 — 2012.

Suatu struktur dianggap mengalami ketidakberaturan
horizontal torsi apabila memenuhi persamaan 2.10.

(2.10)

A1>12 (‘”“‘2)
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Gambar 2. 5 Ketidakberaturan horizontal torsi

3) Ketidakberaturan horizontal tingkat laintai lunak (soft story)

Suatu struktur bangunan harus diklasifikasikan sebagai
suatu struktur bangunan beraturan ataukah tidak beraturan
berdasarkan kriteria — kriteria yang ditetapkan dalam pasal 7.3.2
SNI 1726 — 2012.

Suatu struktur dianggap mengalami ketidakberaturan
vertikal kekakuan tingkat lunak apabila memenuhi kondisi

ATy (2.11)
A= (#) (2.12)
D
.
It
Kek(](u(’],.‘.
A < 70%B atau

A< 80% [=t=2¥

Gambar 2. 6 Kekakuan tingkat lunak
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4)  Skala gaya geser dasar seismik

Suatu bangunan yang direncanakan harus diperiksa skala
gayanya antara gaya geser dasar seismik statik ekivalen (V) dan
gaya geser dasar ragam (Vt). Kombinasi respons untuk geser dasar
ragam (Vt ) yang lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang
dihitung (V ) menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen maka
harus diperbesar sebesar (BSN, 2012) :

0.85< (2.13)
Vi

Gaya geser dasar seismik statis ekivalen dapat ditentukan
melalui persamaan :

V=CcWw (2.14)
dimana C; dapat ditentukan sebesar

C, =3B (2.15)

®)

namun tidak perlu melebihi

C, = b1 (2.16)

dan tidak kurang dari
C, = 0.044S,41, > 0.01 (2.17)

Sebelum dapat menghitung gaya geser dasar statik ekivalen
maka perlu diketahui periode alami dari struktur. Periode alami
struktur pendekatan dapat dihitung dengan persamaan berikut.

T, = C,h% (2.18)

Dengan nilai C; dan x dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 2. 9 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe struktur C x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya

gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan

komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika

dikenai gaya gempa:

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

Sebagai batas atas dari periode diambil sebesar
T =C,.T, (2.19)

Nilai Cu diambil dari tabel berikut ini

Tabel 2. 10 Nilai koefisien Cu

Parameter percepatan respons spektral desain
P ;':ada 1 defik, Smp Koefisien C,
>04 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

Apabila periode alami struktur diperoleh dari hasil analisis
menggunakan software (Tc), maka periode alami struktur yang
diambil (T) harus ditentukan dengan ketentuan berikut. (Setiawan,

2016) :

T, > C, Ty,makaT = C, T,

T, < T, < C,T,,makaT = T,

T. < T,,makaT =T,

(2.20)
(2.21)
(2.22)
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5)  Partisipasi massa

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar
alami untuk struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam
yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam
terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual dalam
masing-masing arah horisontal ortogonal dari respons yang
ditinjau oleh model.

2.4. Steel plate shear wall

Steel plate shear wall adalah sebuah sistem penahan beban
lateral yang terdiri dari plat baja vertikal padat yang
menghubungkan balok dan kolom di sekitarnya yang terpasang
sepanjang ketinggian struktur sehingga membentuk sebuah
dinding penopang (Berman dan Bruneau, 2003). Steel plate shear
wall yang dikenakan beban siklik menunjukkan kekakuan,
daktilitas yang tinggi, dan mampu mendisipasi energi dalam
jumlah besar. Karakter-karakter ini membuat dinding geser plat
baja sangat cocok digunakan untuk menahan beban seismik.

Level4

Horizontal Boundary
Element (HBE) —| Plate 4

Vertical Boundary R — | Level 3
Element (VBE)

\,\ Plate 3

B ——————— || Level2

Infil Plate +_

”””””””””””” Level 1

Plate 1

Gambar 2. 7 Dinding Geser Plat Baja
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Secara umum, dinding geser plat baja terdiri dari dinding
plat baja yang dikelilingi oleh kolom yang disebut Vertical
Boundary Elements (VBEs), dan balok yang disebut Horizontal
Boundary Elements (HBEs). Batang vertikal atau kolom berfungsi
sebagai sayap , dinding geser berfungsi sebagai pelat badan dan
batang horizontal atau balok berfungsi sebagai pengaku
(Astaneh,2000). Penggunaan steel plate shear wall banyak
dilakukan di kota-kota besar yang sering terdampak gempa seperti
Amerika, Kanada, Meksiko, Jepang dan Taiwan.

2.4.1.Kelebihan dan kekurangan SPSW
Kelebihan dari SPSW adalah
1}  Ketebalan Dinding

Steel plate shear wall lebih tipis dibandingkan ketebalan
dinding geser beton. Pada beberapa studi yang dilakukan,
penggunaan steel plate shear wall dapat menghemat sekitar 2% dari
luas total bangunan (Seilie dan Hooper, 2005).

2)  Berat Bangunan

Dari hasil studi, berat bangunan yang menggunakan steel
plate shear wall lebih ringan 18% dibandingkan dengan berat
bangunan yang menggunakan dinding geser beton core system,
yang mana hasil ini dapat mengurangi beban yang diterima pondasi
akibat adanya beban gravitasi dan beban gempa (Seilie dan Hooper,
2005).

3)  Pekerjaan Konstruksi yang Cepat

Penggunaan steel plate shear wall mengurangi waktu
pengerjaan konstruksi. Tidak hanya cepat pada waktu pemasangan
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tetapi juga pada waktu perawatan. Hasil studi juga menunjukan
bahwa pengerjaan steel plate shear wall jauh lebih mudah dari pada
pengerjaan sistem rangka bresing konsentrik khusus (Seilie dan
Hooper,2005).

4)  Daktilitas

Plat baja tipis memiliki kapasitas pasca tekuk yang baik.
Steel plate shear wall dapat bertahan hingga 4% tanpa mengalami
kerusakan signifikan, meskipun sebagian besar kerusakan terjadi
pada tepi panel plat baja. Ada beberapa kerutan dan robekan pada
panel karena lentur. Namun, robekan ini tidak mengurangi
kapasitas kekakuan plat. (Astaneh & Zhao, 2002)

5)  Sistem yang teruji

Sistem ini telah diuji sejak tahun 1970 and telah diatur dalam
National Building Code of Canada (NBCC) sejak 1994 dan juga
telah diatur dalam American Institute of Steel Construction (AISC)
Seismic Provisions pada tahun 2005 (Seilie dan Hooper, 2005).

Kekurangan SPSW adalah :
1)  Kekakuan

Steel plate shear wall pada umumnya lebih lentur
dibandingkan dengan dinding geser beton. Sehingga ketika
menggunakan steel plate shear wall pada gedung bertingkat tinggi
perencana terkadang perlu menambahkan pengaku. (Seilie dan
Hooper, 2005).

2)  Urutan pekerjaan konstruksi

Urutan pekerjaan konstruksi sangat perlu diperhatikan
dalam pemasangan steel plate shear wall untuk menghindari
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tekanan awal berlebihan pada dinding pelat baja. Pada kasus di
sebuah gedung, pengelasan pelat sambung pada dinding geser
ditunda sampai sebagian besar deformasi akibat beban mati dalam
rangka. Hal ini dimaksudkan untuk meringankan tekanan awal
pada steel plate shear wall. (Seilie dan Hooper, 2005).

3)  Sistem baru

Karena ketidakpahaman terhadap steel plate shear wall,
kontraktor akan mengestimasi biaya yang tinggi dalam
pemasangan steel plate shear wall. Hal ini dapat diatasi dengan
melibatkan kontraktor dalam perencanaan steel plate shear wall.
(Seilie dan Hooper,2005).

2.4.2.Analisis dan Desain Steel Plate Shear Wall

Dalam analisa dinding geser plat baja, pemodelan perlu
dilakukan untuk mendapatkan gaya-gaya pada elemen struktur
yang digunakan untuk dasar perancangan. Untuk menentukan
profil tampang elemen, maka gaya aksial dan lentur pada kolom
serta tegangan pada pelat badan perlu diketahui. Selain itu, tujuan
kedua adalah untuk mengestimasi perpindahan lateral yang terjadi
pada rangka, karena simpangan / drift yang berlebihan akan
menghasilkan ~ perilaku  struktur ~ yang  tidak  dapat
diandalkan,sehingga kekakuan rangka sering menjadi nilai yang
menentukan desain.

Pada model ini, plat direncanakan dengan bentuk orthotropic
(sifat elemen tergantung pada sumbunya) dengan tekan yang
berbeda dan perlawanan tarik dari plat. Sumbu lokal pada elemen

ditetapkan untuk menghitung sudut tegangan tarik, o (Ericksen dan
Sabelli, 2008).
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Gambar 2. 8 Gaya-gaya yang bekerja pada SPSW
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Gambar 2. 9 Free body diagram pada komponen SPSW
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Gambar 2. 10 Free body diagram pada boundary element di lantai
mengengah
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1y Menghitung sudut tarik pelat

Sudut tarik pelat dapat dihitung dengan formula berikut
twL
24,

TE
1+t,h (% + 36OICL)

1+

tant*a =

(2.23)

Sudut tarik pelat dapat digunakan rata — rata sudut dari
semua lantai (Sabelli & Bruneau, 2006).

2)  Menghitung kapasitas geser pelat badan
Vn =0.42 Fy tw Lcf sin2a (2.24)
$=09
3)  Persyaratan kekakuan elemen batas
Ic > 0.0031 tw. h*/L (2.25)
Ib > 0.0031 Atw.L*/h (2.26)
4)  Rasio aspek yang disarankan
Berdasarkan commentary F5 AISC 341-10 disarankan :
0.8 < L/h < 25 (2.27)
300 < L/tw < 800 (2.28)
5)  Kapasitas nominal HBE yang diperlukan

Menurut AISC 341-10 elemen batas dari spsw harus
didesain dengan pendekatan kapasitas nominal untuk memastikan
bahwa spsw akan mampu mengalami deformasi inelastis. Oleh
karena demikian maka kuat dari HBE harus memenuhi :
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Gaya aksial pada HBE :

I:)HBE(web) = % Ry I:y [tl Sin(zai ) - ti+1 sin(20[i+l)]|—cf (229)

HBE(VBE) %h R FySinz(a)tW

(2.30)
Gaya lentur pada HBE :

L [ti cos’(e;) —t,,, cos’ (am)]LV

! 8 (2.31)
F, [t, cos®(a;) —t;,, cOs* (e, L
VHBE(Web) = y[ (e) ! ( l)] % (2.32)
2M /

V = pr 2.33
HBE (MF) |_h ( )

Kapasitas nominal VBE yang diperlukan

Menurut AISC 341-10 elemen batas dari spsw harus

didesain dengan pendekatan kapasitas nominal untuk memastikan
bahwa spsw akan mampu mengalami deformasi inelastis. Oleh
karena demikian maka kuat dari VBE harus memenuhi :

Gaya aksial pada VBE :

Ree web) < Z}/ R, F,t;sin(2a; )h, 030

R/BE(HBE) :VHBE(MF) iVHBE(web) (2.35)
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Gaya lentur pada VBE :

Vise ey = %5 MR, F i’ ()t (2.36)

V ZZ%M *V
VBE (MF) h,

) h?
I\/IVBE(Web) = RyF ySInz(a)tw (/12

(2.37)

(2.38)

VBE(MF) = 1'1Ry (2.39)

7)  Sambungan pelat badan ke elemen batas

Pelat spsw harus dihubungkan dengan benar pada
elemen — elemen batasnya. Hubungan pelat badan ke
elemen batas dilakukan dengan menggunakan sambungan
lewatan (lap joint). Kuat perlu sambungan dapat dihitung
dengan formula :

Pada VBE :
P = Ry Fyt, h.sin2(a) (2.40)
V=%RyFyt, h.sin(2a) (2.41)
Pada HBE :
P = RyFyt, L. cos2(a) (2.42)

V=%RyFyt, Ly sin(2a) (2.43)
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SPSW

/

Gambar 2. 11 Sambungan SPSW ke elemen batas

2.5. Rangka Momen Khusus

Rangka Momen Khusus atau selanjutnya disingkat RMK
adalah sebuah sistem struktur pemikul lateral yang didesain untuk
memikul beban gempa dengan dengan kemampuan disipasi energy
yang cukup besar. Balok, kolom, dan hubungan balok kolom dalam
RMK didesain untuk memikul momen, aksial dan geser agar
bangunan dapat megalami beberapa siklus simpangan inelastis
ketika mengalami gempa yang besar. (NIST, 2009)

2.5.1.Kelebihan dan kekurangan Rangka Momen Khusus

RMK memiliki beberapa keunggulan dan kelemahan seperti
dibawah ini (Dardis, 2016)

Keunggulan dari RMK adalah :

1) Tidak memiliki batasan tinggi maksimum dalam segala
kategori desain seismik.

2)  Kebebasan arsitektural ketidak tidak digunakan dalam sistem
ganda.

3)  Memiliki deformasi inelastis yang besar.
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27

Sedangkan kekurangan dari RMK adalah :

Desain balok RMK biasanya dibatasi oleh kontrol simpangan
sehingga balok yang dipasang cenderung besar dan boros.
Desain kolom RMK akan mengikuti ukuran balok yang
berhubungan untuk mendapatkan perilaku kolom kuat balok
lemah.

2.5.2.Perencanaan Balok IWF

Perencanaan Balok dilakukan menurut AISC 360-10 dan

AISC 341-10 yang tahapannya dapat dilihat dalam Flow Chart
dibawah ini.

1)

Memeriksa panjang tak terkekang

Balok IWF untuk SRPMK harus memenuhi ketentuan pada

AISC 341-10 D1.2b yaitu ketentuan mengenai panjang tak
terkekang dan panjang plastis pada AISC 360-10 F2.2

2)

3)

E
L, =176 ry\/:—y (2.44)
E
Kontrol terhadap tekuk lokal
by 170
h, _ 1680

Perhitungan kapasitas momen nominal (AISC 360-10 F2.1)

M, =M, = F, Z, (2.48)
¢ =09
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My < oM,
4)  Perhitungan kapasitas geser nominal (AISC 360-10 G2.1)
V, = 0.6 F,A,C, (2.49)

=1
c, =1
Vu < oWy

2.5.3.Perencanaan Kolom H Beam

Perencanaan Kolom dilakukan menurut AISC 360-10 dan
AISC 341-10 yang tahapannya dapat dilihat dalam Flow Chart
dibawah ini.

1) Kilasifikasi penampang

Klasifikasi penampang untuk SRPMK harus memenuhi
persyaratan pada AISC 341-10 Tabel D1.1

Pada Sayap
b
E > Ahd
Pada Badan
h >
tw hd
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2)  Menghitung kekakuan kolom

Kekakuan kolom dihitung berdasarkan nomogram kekakuan
kolom pada bagian Appendix 7 AISC 360-10 seperti dibahwah ini :

Ga K Gg
bl 20.0

100.0 00 Fi00.0
500 =500

3004 5.0 —30.0
20.0— 40 (200

10.0— 30 100
8.0 Feo

6.0— —6.0
50— 5.0
40 20 a0

3.0— 3.0

20— —2.0

00— 1.0 0.0

Gambar 2. 12 Nomogram kekakuan struktur bergoyang
Dimana nilai GA dan GB dihitung berdasarkan formula :
. (EM /L) _ Z(EITL).
I(Eglg/Ly) Z(EIL), (2.52)

Nilai KL/r disarankan tidak lebih dari 200 (AISC 360-10 E2)
Untuk Metode Analisis DAM angka kekakuan K diambil 1.

3)  Menghitung kapasitas aksial
Kapasitas aksial kolom ditentukan menurut AISC 360-10 E3
P, = F,Ag (2.53)

dengan Fcr dihitung berdasarkan :

KL E
— < 4, — .
=< 471 /fy (2.54)
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dan,
’E
F, = (;)2 (2.55)
maka,
Fy
E, = [0.658Fe]Fy (2.56)
atau apabila tidak memenuhi,
Bsamn \[E (2.57)
r Fy
dan,
2E
F, = (;)2 (2.58)
maka,
E.,. = 0.877F, (2.59)
¢ =09
4)  Menghitung kapasitas momen nominal (AISC 360-10 F2.1)
M, =M, =F,.Z, (2.60)
¢ =09
My, < oM,

5)  Memeriksa rasio kebutuhan dan kapasitas terkombinasi

Kolom baja harus memenubhi rasio kebutuhan dan kapasitas
terkombinasi dari beban aksial, momen arah x dan momen arah y
seperti dalam formula dibawah ini :
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Apabila % > 0.2 memenuhi maka,

Br +§(fo + ﬁ) <1 (2.61)
Pe ' 9\Mgx | My

Apabila % < 0.2 memenuhi maka,

Py (er + &) <1 (2.62)

2P, My Mcy
2.6. Perencanaan Struktur Sekunder
2.6.1.Perencanaan Pelat Lantai SuperFloorDeck®

Perencanaan pelat lantai SuperFloorDeck® dilakukan
dengan mengunakan tabel perencanaan praktis dari pabrikan bahan.

i 1t

E*CTLI—\_I— W ﬁ\_l— W '—\J_I—‘ V A——s‘
|
Ir. T e Tl
Gambar 2. 13 Profil SuperFloorDeck®
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Tabel 2. 11 Perencanaan Praktis

h’-rnnro-d' BENTANG GANDA DENGAN TULANGAN NEGATIF
0.75 MM DOUBLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT

BEBAN BERGUNA

SUPER Imzm LOAD 200 300 400 500 600 750 1000

oS | aearang | P | LA | LA x| ECAT ok PLAT EGATF PELAT | ELAT e PELAT e

PROPPING | SPAN |\ ScAB, | NEC. | SLAS | NEC. | SEA: | Ao ouri| REt. | O€PTH | REWE | oeP | AEiNe. | EPT 4531
M c™ Jomimal o [cwim]| o [ewim| cm [cwim]| cm cMim| cm jcmim| cm |owim
150 | 9 lo75] 9 |0o1] 9 |107] o [12¢] 9 [1.40] o |166] 9 [208

wen | 175 | 9 [103] 9 [1.25] 9 [148] 9 [171] o |1.94] 9 |229] 10 [258

P::'::: 200 | o [13s] 9 [165] 9 [195] 9 [226] 9 |257| 9 [3.04] 10 [335

' 225 |9 [173] 9 [212] 9 [250] 9 [290] 9 |32 o [389] 11 |385
250 | 9 [216] 9 |265] 9 [313] 9 [362] 9 |4.11] 10 |428] 14 |369
275 | o |264| 9 [324] 9 [383] 10 [394] 11 [4.02] 12 [429] 15 |4.23

sausams| 3.00 9 |317] 9 [387]| 10 |4.10| 11 |428| 12 [4.41]| 13 |4.74

e |_225 | 10 [341] 10 [413] 10 [e87] 12 [465] 13 [483] 14 [522

PROPS | 350 | 11 |3.68| 11 [442| 11 |5.18| 12 |544| 13 |564] 15 |5.71
375 | 11 |a25| 11 [5.11] 11 [5909] 13 [583] 14 [6.09

oaeans | 4.00 |12 [455] 12 [5.43] 12 [6.33] 14 [6.24] 15 |6.55

%"%‘ 4.50 13 |5.49| 13 |651| 14 |7.06] 15 |7.53

mors | 500 | 15 [6.20] 15 |7.27] 15 [8.90

Dengan beban super imposed adalah beban mati tambahan
dan beban hidup pada lantai. Sedangkan beban mati akibat beton
dan SuperFloorDeck® sudah diperhitungkan.

2.6.2.Perencanaan Balok Anak IWF

Balok anak adalah komponen struktural yang tidak memikul
beban seismik seperti kolom dan balok utama. (Murata, Masumoto,
Sawahara, Harada, & Yamanari, 2012). Fungsi dari balok anak
adalah mendistribusikan beban ke balok utama dari elemen pelat
yang dipikulnya.

2.6.3.Perencanaan Ruang Mesin Elevator

Ruang mesin elevator direncanakan secara khusus untuk
memikul beban — beban peralatan mekanikal elevator. Ruang
elevator akan mememikul beban — beban akibat reaksi dari elevator
seperti pada gambar dibawah ini
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Lighting
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Gambar 2. 14 Beban elevator R1, R2, R3 dan R4 pada ruang
mesin

2.6.4.Perencanaan Tangga Darurat Pracetak

Tangga adalah komponen penting dari sebuah bangunan
yang menyediakan akses antar lantai dan ke atap dari bagunan
tersebut. Tangga terdiri dari anak tanga dan satu atau lebih bordes
diantara dua buah tingkat lantai (CE I1T-Kharagpur, 2006)

Perencanaan tangga darurat harus memperhatikan peraturan
SNI 03-1746-2000 tentang Tata cara perencanaan dan pemasangan
sarana jalan ke luar untuk penyelamatan terhadap bahaya
kebakaran pada bangunan gedung :

1)  Panjang pijakan sebesar minimal 28 cm
2)  Tinggi pijakan sebesar 10 s/d 18 cm

Menurut SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk
perancangan gedung dan struktur lain, tangga darurat yang
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digunakan pada bangunan hunian yang dihuni lebih dari satu
keluarga perlu didesain untuk memikul beban sebesar 479 kg/m?2.

Min. 30 em. —f+——
|

86 cm sampai
dengan 96 cm.

= ¥

1 Min. 10 cm.
r | Maks. 18 cm.
f+—+—Min. 28 cm

satu kedalaman anak
|_tangga bila ada pagar
pengaman atau dinding

Gambar 2. 15 Dimensi anak tangga

Menurut (Precast Concrete Institute, 2010) tangga pracetak
disarankan mengikuti spesifikasi berikut dengan asumsi bahwa
beban mati diperhitungkan bersama beban hidup sebesar 1001b/ft?
(479kg/m?) dan mutu beton adalah 5000 psi pada umur 28 hari.

Bearing

Bearing ;

— — — Typical main reinforcing pattern

Thickness Span
h, in. L
[ 14
8 19

Gambar 2. 16 Desain tipikal tangga pracetak
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2.7. Perencanaan Sambungan
2.7.1.Kondisi — kondisi batas

Desain struktural berdasar pada konsep bahwa semua
komponen struktur didesain untuk kekuatan dan kekakuan yang
cukup. Sebuah sambungan dapat memiliki beberapa kondisi batas
seperti dibawah ini. (Green, Sputo, & Veltri, 2003)

1y  Kuat baut

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor , Ru, harus
memenuhi :

< ¢R, (2.63)
Baut dalam geser
Va = ¢fV 5 = ¢rifulp (2.64)
Baut yang memikul gaya tarik
Td = ¢¢T, = $£0.75£ Ap (2.65)

Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul kombinasi
geser dan tarik

fuv = ps S 1 pom (2.66)

Ty = ¢Tw = ¢ftAp (2.67)

fish-nfwsf (2.68)
Tahanan tumpu

Ry = ¢Rn = 2.4¢dyt, f, (2.69)
Keterangan :

r1 = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
rl = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser
n =Jumlah baut

m = Jumlah bidang geser
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2)  Kuat las
a. Lastumpul (Groove weld)

Area efektif las tumpul harus diperhitungkan sebagai
panjang las kali throat efektif. Throat efektif dari las tumpul
penetrasi-joint-lengkap (PJL) harus mempunyai ketebalan sesuai
dengan bagian yang tertipis di join. Throat efektif dari las tumpul
penetrasi-joint-sebagian (PJS) harus seperti yang tertera pada tabel
berikut :

Tabel 2. 12 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint

Sebagian
Posisi Pengelasan F Tipe Las Tumpul
Proses Pengelasan (datar), H (horizontal), (AWS D1.1/D1/1M)| Throat Efe ktif
V (vertikal), OH (overhead)
Shielded Metal Arc (SMAW) Las tumpul J atau U
Gas Metal Arc (GMAW) Semua vV 600
Flux Cored Arc (FCAW) Tinggi Las Tumpul
Submerged Arc (SAW) F Las }L{.mpulJ atau U
VMiring 60° atau V
Gas Metal Arc (GMAW) FH Miring 45° Tinggi Las
Flux Cored Arc (FCAW) Tumpul
Shielded Metal Arc (SMAW) Semua Tinggi Las
Gas Metal Arc (GMAW) V.0l Miring 45° Tumpul dikurangi
Flux Cored Arc (FCAW) ’ 1/8 in (3mm)
Weld Type
™E WELONG EPERTS: Fillet Groove
[
S | Butt N.A. ==
2
-~
=<
3 % A é

Gambar 2. 17 Las sudut dan las tumpul
b. Las sudut (Fillet weld)

Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. Panjang kaki
harus ditentukan sebagai panjang twl, tw2, dari sisi yang terletak
sepanjang kaki segitiga yang terbentuk dalam penampang

melintang las.
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Tabel 2. 13 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Mate rial dari Bagian Paling Tipis Ukuran Minimum Las Sudut ™, in. (mm)
vang Tersambung . in (mm)
Sampai dengan 1/4 (6) 118 (3)
Lehih besar dari 1/4 (6) sampai dengan 1/2 (13) W6 (5
Lebih besar dari 1/2 (13) sampai dengan 3/4 (19) 144 ()
Lebih besar dari 3/4 5/16 (8)

MDimensi kaki bis sudut. Las pas funggal harus disunakan
Catatan: Liat pasal J2.2b untuk ukuran maksimum ks sudut

Kuat las sudut

Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang
las, Ru , harus memenuhi :

R, < ¢R,, (2.70)
Dengan,

Ry = fnBuApm (2.71)

Ry = faw Awe (2.72)
Keterangan :

fnBm = Tegangan nominal dari logam dasar , MPa
faw = Tegangan nominal dari logam las, MPa
ABw = Luas penampang logam dasar, mm2

we = Luas efektif las, mm2

3)  Runtuh geser blok (block shear rupture)

Runtuh geser blok diatur dalam AISC 360-10 rumus J4-5.
Runtuh geser blok adalah kondisi batas dimana kegagalan terjadi
pada daerah yang mengalami tekan dan geser.

Ry = 0.6F,Apy + UpsF Ap < 0.6F,Agy, + UpsF Ape  (2.73)
$=0.75
Ubs = 1 (jika gaya tarik seragam)
0.5 (jika tidak seragam)
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4)  Kuat tumpu baut (bolt bearing)

Kuat tumpu baut bergantung pada deformasi material pada
sisi yang dibebani. Kuat tumpu sambungan dipengaruhi oleh jarak
baut terhadap sisi yang dibebani. AISC 360-10 J3-6a

R, = 1.2 I .F, < 2.4dtF, (2.74)
$=0.75

Gambar 2. 19 Deformasi akibat tumpu baut
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5)  Kuat geser baut (bolt shear)

Kuat geser baut tunggal dihitung dengan AISC 360-10 untuk
menjamin kemampuannya memikul beban geser.

Ry = FAp (2.75)
| @
o

Rt
<=

Gambar 2. 20 Kegagalan kuat geser baut
6) Lentur lokal sayap (flange local bending)
Lentur lokal sayap adalah terjadinya tekuk lokal pada sayap

balok di daerah sambungan. Kuat dari pelat sayap dapat dihitung
menurut formula dibawah ini

R, = 6.25 F,t} (2.76)
¢ =09

Gambar 2. 21 Flange local bending



40

7)  Pelipatan pada badan (web crippling)

Kuat terhadap pelipatan pada badan dihitung mengikuti
AISC 360-10J10.3

R, = 0812 [1 +3( ] /Ewatf 2.77)

¢ = 0.75

Gambar 2. 22 Pelipatén pada badan
8)  Pelelehan lokal badan (web local yielding)
AISC 360-10J10.2

Ry = Fyytyy (5k + 1) (2.78)

Gambar 2. 23 Pelelehan lokal badan
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9)  Pelelehan geser elemen (shear yielding)

Kekuatan elemen dalam geser terhadap leleh dihitung
dengan AISC 360-10 J4.2

(2.79)

Gambar 2. 24 Leleh terhadap geser pada elemen

10) Keruntuhan geser elemen (shear rupture)

Keruntuhan geser elemen dihitung dengan AISC 360-10
J4.2 seperti pada formula dibawah ini.

R, = 0.6 F,A,, (2.80)
¢ = 0.75
Fracture —"

Gambar 2. 25 Runtuh terhadap geser pada elemen
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11}y Kuat geser zona panel

Kuat geser zona panel harus dihitung menurut AISC 360-10
J10.6 dengan ketentuan sebagai berikut:

Bila Pr<0.4 Pc (P kolom)

R, = 0.6F,d,t,, (2.81)

¢ =09

Bila Pr>0.4 Pc (P kolom)
Ry = 0.6F,dct, (14— ) (2.82)

c

¢ =09
2.7.2.Reduced Beam Section

Dalam sambungan Reduced Beam Section sebagian sayap
balok di dekat sambungan balok kolom dipotong secara terukur.
Leleh dan pembentukan sendi plastis dimaksudkan terjadi dalam
bagian balok yang dikurangi penampangnya. (AISC 358, 2010).

= Radi _A4d+ b
/—R—Radlusofcut— Bc

I —

c 0

=z b
SR | — Reduced beam |
i __section |

o

o <

o

|_Protected zone _|

Gambar 2. 26 Skematik sambungan RBS
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Dalam perencanaan RBS spesifikasi dalam AISC 358-10
pasal 5 perlu diikuti. Spesifikasi tersebut antara lain adalah :

1)  Parameter dari bagian yang dipotong

Bagian sayap yang dipotong harus memenuhi batasan
berdasarkan beberapa formula dibawah ini.

0.5bys < a < 0.75by; (2.83)
0.65d < b < 0.85d (2.84)

2)  Gaya yang direncanakan pada sambungan balok kolom

Gaya untuk direncanakan dalam sambungan balok kolom
harus dihitung berdasarkan diagram gaya dibawah ini :

¢ RBS
DGR
s E
() M M ?_mm.q Vs Mo
S,,=a+g‘

Gambar 2. 27 Mekanisme gaya pada muka kolom akibat RBS
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3) Modulus plastis dan momen probabilitas pada penampang
RBS adalah :

ZRBS = Zx - ZCtbf(d - tbf) (286)

Mpr = CeryFyZRBS (287)

Momen di muka kolom dapat dihitung sebagai berikut :
Mf == MpT + VRBssh (288)
Kapasitas momen dari balok dapat dihitung sebagai berikut :
Mpe = R,F,Z, (2.89)

4)  RBS harus memenuhi persyaratan berikut :

My < M, (2.90)
5)  Gaya geser ultimit pada muka kolom dapat dihitung sebagai
berikut :
2My,,
W= L: + Vgravity (2.91)

2.7.3.Directly welded flanges pada sumbu kuat kolom

Directly welded flanges adalah sebuah tipe sambungan yang
dilakukan dengan menghubungkan bagian sayap balok dengan
sayap kolom menggunakan las dan badan dihubungkan dengan
baut. Skematik sebuah sambungan directly welded flanges dapat
dilihat pada gambar dibawah ini.
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(v

il
it

Gambar 2. 28 Skematik sambungan pada sumbu kuat (AISC,
Detailing For Steel Construction, 2002)

Beam 1 Beam 2

Plastic Hinge Location
\ ) Vras-z

e | 2 ][ éé\T D

Plastic Hinge Location

Sh Sh ‘
f 1

M; = moment at column face

M, =M

or + Vgesx Sp

Gambar 2. 29 Mekanisme gaya pada sambungan sumbu kuat

Kondisi batas yang berlaku pada jenis sambungan ini adalah
(Green, Sputo, & Veltri, 2003):

Kuat tumpu baut di badan balok dan pelat badan (shear tab)
Kuat geser baut di badan balok dan pelat badan (shear tab)
Tekuk badan kolom

Tekuk lokal sayap kolom

Leleh lokal badan

Kuat zona panel

Kuat las

@+o®o0oe
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Menurut AISC 340-10 pasal E3.6.f sambungan antara balok
dan kolom pada SMF perlu memperhitungkan kebutuhan
continuity plate yaitu sebesar 0.5 tebal flange balok untuk
hubungan dengan 1 balok yang terhubung dan 1 tebal flange balok
terbesar untuk hubungan dengan 2 buah balok terhubung. (AISC,
AISC 340-10 Seismin Provision for Structural Steel Buildings,
2010)

2.7.4.Welded flange plates pada sumbu lemah kolom

Sambungan ini digunakan untuk menghubungkan balok ke
kolom pada sumbu lemahnya. Sayap balok di las terhadap plat
yang dihubungkan pada sayap kolom untuk menyalurkan momen.
Sedangkan plat yang disambungkan pada badan balok dan kolom
digunakan untuk menyalurkan geser (Green, Sputo, & Veltri,
2003).

/
s

A
4

19]

Gambar 2. 30 Sambungan pada sumbu lemah (AISC, Detailing
For Steel Construction, 2002)
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Beam 1 Beam 2
Plastic Hinge Location
\ , | ) Vras-z
M, M M
pri 1 f2 Mpr—Z
Viegs.1 \
Plastic Hinge Location
Sh Sh
I 1

M; = moment at column face

M, =M

or + Vgesx Sp

Gambar 2. 31 Skematik sambungan dan mekanisme gaya

Kondisi — kondisi batas yang harus dipenuhi oleh
sambungan ini adalah :

Kuat tumpu baut
Kuat geser baut
Tekuk pelat
Keruntuhan tarik
Kelelehan tarik
Kuat las

+~o Qo0 o

2.7.5.Simple shear connection

Sambungan  geser  sederhana  digunakan  untuk
menghubungkan balok anak dan balok induk. Sambungan ini
menggunakan satu buah pelat yang dilas pada pelat badan balok
induk dan dihubungkan dengan balok anak menggunakan baut.
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Limit States

Block Shear Rupture
Bolt Bearing

Bolt Shear

Flexural Yielding
Local Web Yielding
Shear Rupture

L= = I I - I = |
Q
<

North Elevation West Elevation

Gambar 2. 32 Skematik sambungan geser
(Green, Sputo, & Veltri, 2003)

Kondisi — kondisi batas yang harus dipenuhi oleh
sambungan jenis ini adalah sebagai berikut (Green, Sputo, & Veltri,
2003)

Keruntuhan geser blok
Kuat tumpu baut

Kuat geser baut
Kelelehan lentur
Kelelehan lokal pelat web
Keruntuhan geser
Kelelehan geser

Kuat las

Se@ o a0 o
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2.7.6.Column splice

Splice kolom digunakan untuk menyambung dua buah
kolom yang umumnya dilakukan karena keterbatasan panjang
profil kolom. Splice kolom dilakukan dengan menghubungkan
pelat badan dua buah kolom dengan sebuah pelat hubung
menggunakan baut. Pada bagian pelat sayap digunakan sambungan
las tumpul penuh (CJP).

Gambar 2. 34 Posisi splice yang direkomendasikan AISC
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Sebuah splice kolom harus memenuhi beberapa kondisi
batas berikut (Green, Sputo, & Veltri, 2003)

a. Kuat tumpu baut
b. Kuat geser baut
¢. Keruntuhan geser
d. Kelelehan geser
e. Keruntuhan tarik
f.  Kelelehan tarik

g. Kuat las

2.

7.7.Baseplate connection

Sambungan baseplate berfungsi untuk menghubungkan
kolom dan pedestal. Hubungan antara kolom dan pedestal
dilakukan dengan menggunakan sebuah pelat landas yang diangkur
pada pedestal beton dibawahnya.

Gambar 2. 35 Mekanisme gaya pada baseplate kolom
Sebuah baseplate kolom harus memenuhi kondisi batas :
a.  Kapasitas tumpu beton

b.  Tebal minimum baseplate
c.  Kuat angkur
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d. Kuat las
e Kuat cabut beton
f, Kuat runtuh beton

2.8. Perencanaan Struktur Bawah
2.8.1.Dinding basement

Basement merupakan suatu struktur yang dibuat untuk
menyediakan suatu ruangan dibawah tanah. Pembuatan basement
dilakukan dengan menggali tanah lalu memasang dinding yang
berfungsi menahan tanah. Oleh karena itu dinding basement
didesain untuk menahan beban akibat tekanan aktif tanah.

Tahapan mendesain suatu dinding basement adalah sebagai
berikut :

1) Memeriksa kapasitas geser
2 I
V. =0.17 (1 + —BC)A f'c b,d (2.92)

2)  Penulangan lentur

Momen ultimit dalam perhitungan penulangan lentur harus
memperhitungkan momen negatif dan positif yang timbul pada
dinding basement. Penulangan yang dibutuhkan dapat dihitung
dengan rumus :

My
Ry

= (2.93)

Rasio penulangan yang diperlukan adalah :

__085f'c , 2Ry,
Pperiu = fy [1 - [1- 0.85f'c (2-94)
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Maka luas tulangan perlu dapat dihitung dengan rumus :
As perny = pbd (2.95)
2.8.2.Tie beam

Tie beam atau balok sloof berfungsi untuk mengikat pile cap
agar apabila terjadi penurunan pondasi maka penurunan dapat
ditahan atau dapat turun bersamaan. (Pamungkas & Harianti, 2013)

1)  Beban tie beam

Beban tie beam disebabkan oleh struktur yang ada diatasnya
dan juga 10% dari beban aksial kolom. (Pamungkas & Harianti,
2013)

2)  Tulangan lentur

Tulangan lentur tidak boleh kurang dari :

1.4bd
Asmin = % (2-96)
Dan:
Asmin = ‘{L};_ycbd (2.97)

Dan momen nominal tie beam adalah :

__ AsFy
~ 0.85f'ch (2.98)
My = As fy(d =3) (299)

¢ =08
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3)  Tulangan geser

Jarak tulangan geser maksimum dibatasi sebesar :

Ya tinggi efektif balok

8 kali diamter terkecil tulangan longitudinal
24 kali diameter sengkang

300 mm

oo o

Kuat geser beton :
V. =017 21,/f'c b,,d (2.100)
N,, = gaya tarik terfaktor

Kuat geser tulangan geser

v, = 2he (2.101)

N

2.8.3.Pile cap
1)  Dimensi pile cap

Ketebalan minimum pilecap dibatasi dalam SNI 2847-2013
pasal 15.7 sebesar 300 mm. Jarak minimal tiang pancang agar
dapat mentransfer beban dengan baik ke lapisan tanah dibatasi
minimal sebesar 3 kali diameter tiang pancang.

2)  Kuat pile cap terhadap geser pons (punch shear)
a. Geser dua arah di sekitar kolom
b, =4(d+d) (2.102)

b. Geser dua arah di sekitar tiang pancang
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) . d
b, =2 (]arak tepi + % + E) (2.103)

c. Nilai kuat geser pons dua arah untuk beton ditentukan
dari nilai terkecil antara (Setiawan, 2016) :

Ver =017 (14 %),1 Fc byd (2.104)

Vez = 0.083 (52 +2) 2/F7c byd (2.105)

Vs =033 4/f'c byd (2.106)

Kuat geser pile cap terhadap geser pons harus memenuhi :
V, < oV, (2.107)
¢ =0.75

3)  Kuat pile cap terhadap lentur

Nilai momen lentur yang digunakan dalam desain
penulangan pile cap diambil dari reaksi tiang pancang terhadap
muka kolom.

_ My
n T pbd?

(2.108)

Rasio penulangan yang diperlukan adalah :

__0.85f'c , 2Ry,
Ppertu = T [1 - (1= O_BSfIC] (2-109)

Maka luas tulangan perlu dapat dihitung dengan rumus :

As perny = pbd (2.110)
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2.8.4.Tiang Pancang
1)  Gaya yang Bekerja pada Sebuah Tiang Pancang

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menghitung
gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang akibat beban vertikal
dan momen :

XV My.dy | My.dy

p=""+
Yon T oxdZ T ordy

(2.111)
Dimana :
zV = Jumlah beban vertikal (N)
n = Jumlah tiang
Mx dan My = Momen pada perletakan (Nmm)
dxi dan dy; = Jarak dari tiang ke titik berat kel. tiang (m)

2)  Daya Dukung Tiang Pancang

Berikut ini adalah rumus umum daya dukung tiang pancang
tunggal :
Quit = Qe + Qf -w (2.112)
Dimana :
Quit= Kapasitas ultimit tiang pancang (N)
Qe = Kapasitas ujung tiang pancang (N)
Qr = Kapasitas gesekan tiang pancang (N)
W = Berat tiang pancang (N)

Untuk perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data
tanah SPT dapat dihitung dengan cara berikut:

QL = Qp + Qs (2.113)
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Dimana :

Q. = Daya dukung tanah maksimum pada fondasi
Qe = Resistance ultimate di dasar pondasi
Qs = Resistance ultimate akibat lekatan lateral

a. Daya dukung tiang pada ujung :

Qy = qp-4, = (N,.K). A, (2.114)
Dimana :
Ar = Luas penampang ujung tiang
Np = rata-rata SPT 4D + ujung tiang
K = Koefisien karakteristik tanah

b. Daya dukung tiang akibat friksi :

Qs =05 A = (Z+1). A, (2.115)
Dimana :
gs = Tegangan akibat lekatan lateral pada sisi tiang
N; = Rata-rata NSPT sepanjang tiang yang tertanam
As = Luas selimut tiang yang terbenam

Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi
N’. N’dihitung dengan rumus berikut ini :
N' =15+ 0.5(N — 15) (2.116)

Dimana :
N = Jumlah pukulan di lapangan untuk di bawah MAT
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Gambar 2. 36 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal
3) Efesiensi Kelompok Tiang Pancang

Efisiensi kelompok tiang ditentukan dengan menggunakan
persamaan konversi Labarre.

Ek:l_g[.(n—l).m+(m—1)n]

90.m.n
(2.117)

6 = arctan (g) (2.118)

Dengan :

Ek = Efisiensi kelompok tiang pancang

n = Jumlah tiang dalam kolom

m = Jumlah tiang dalam baris

s = Jarak pusat tiang ke pusat berat pile cap (mm)
D = Diameter tiang pancang (mm)
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Gambar 2. 37 Koordinasi Tiang Pancang Konversi Labarre

n= 6

Sehingga daya dukung 1 tiang dalam kelompok adalah :

Quit = Ex- Quit tiang (2.119)

Dimana,
Qult 2 Pmax tiang (2-120)

Qult = Pmin tiang (2-121)



BAB IlI
METODOLOGI

3.1. Persiapan

Tahapan persiapan merupakan rangkaian kegiatan awal
sebelum mengerjakan Tugas Akhir. Dalam tahapan ini dilakukan
hal — hal yang diperlukan agar dalam proses penulisan tugas akhir
menjadi lancar dan terstruktur. Hal yang dilakukan dalam tahapan
ini antara lain :

3.1.1.Studi literatur

Dalam tahap ini dipelajari literatur yang akan digunakan
sebagai dasar perencanaan struktur dan elemen — elemen struktur
didalamnya. Literatur yang dipelajari antara lain :

1. SNI 1726-2012 tentang “Tata Cara Perencanaan Tahan
Gempa untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung”

2. AISC 360-10 tentang “Spesifikasi untuk Baja Struktural
Gedung”

3. AISC 341-10 tentang “Ketentuan Seismik untuk Baja
Struktural Gedung”

4.  AISC 358-10 tentang “Sambungan Terprakualifikasi untuk
SRPMK dan SRPMB”

5. SNI 2847-2013 tentang “Persyaratan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung”

6. SNI1727-2013 tentang “Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain”

7. PPIUG 1983 (Peraturan Pembebanan Indonesia untuk
Gedung)

8. AISC Design Guide 20 (SPSW)

9. AISC Design Guide 21 (Welded Connection)

10. AISC Design Guide 04 (Bolted Moment Connection)

11. AISC Design Guide 01 (Baseplate and Anchor Rod)
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3.1.2.Penyusunan proposal tugas akhir

Dalam tahap ini disusun proposal tugas akhir untuk diajukan
kepada tim penguji untuk menilai kelayakan dari topik tugas akhir
yang dipilih. Tahap ini telah dilakukan dan diperoleh masukan —
masukan dari tim penguji terhadap tugas akhir yang akan dilakukan.
Salah satu masukan yang diperoleh pada saat pengujian proposal
tugas akhir adalah penggunaan denah arsitektur awal sebagai acuan
perencanaan struktur.

3.2. Pengumpulan data

Data yang dikumpulkan merupakan data — data yang
menjadi dasar desain yang meliputi :

3.2.1.Data primer

Data primer adalah berupa desain arsitektur dan rencana
peruntukan bangunan sebagai dasar perencanaan struktur.
Berdasarkan data yang diperoleh bangunan yang akan didesain
memiliki :

Awal Perubahan
Nama Premier Inn
Fungsi Hotel
Lokasi Biliton, Surabaya
KDS D
Tinggi 30.5m
Kolom Beton H Beam Baja
Balok Beton IWF Baja

Penahan Lateral Shear Wall Beton | SPSW Baja
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{1l

Gambar 3. 2 Tampak 3D Bangunan Hotel Premier Inn
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Gambar 3. 3 Denah arsitektur tipikal lantai 3 sd 9
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3.2.2.Data sekunder

Data sekunder merupakan data — data berupa bahan atau
material yang digunakan dalam perencanaan sistem struktur.
Bahan — bahan tersebut adalah sebagai berikut :

1)y  Baja profil

Baja profil menggunakan baja dari produsen JFE Steel
Corporation. Baja profil digunakan untuk elemen kolom dan
elemen balok.

2)  Pelat baja

Pelat baja menggunakan baja dari produsen Gunung Garuda.
Pelat baja digunakan untuk elemen pelat SPSW dan komponen
komponen dalam sambungan.

3) Bondek

Pelat bondek menggunakan produk dari Super Steel Indah.
Pelat bondek digunakan dalam elemen lantai deck.

4)  Tiang pancang

Tiang pancang menggunakan produk dari Adhi Persada
Beton. Tiang pancang digunakan dalam struktur pondasi dalam.

3.3. Metode Analisis dan Desain

Metode analisis dan desain struktur bangunan gedung adalah
sebagai berikut :

3.3.1.Beban - beban yang bekerja

Yang dimaksud beban dalam perencanaan ini adalah beban
mati, beban hidup dan beban gempa seperti dijelaskan dalam bab 2
tinjauan pustaka.
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1)  Beban mati :

Daftar beban mati untuk perencanaan dapat dilihat pada
table dibawah ini :

Tabel 3. 1 Beban mati perencanaan

No | Nama Berat Keterangan

1 Berat sendiri struktur Otomatis Oleh ETABS
2 Plafon dan penggantung | 18 kg/m2 PPIUG

3 Spesi setebal 2cm 42 kg/m2 PPIUG

4 Keramik 17.2 kg.m2 | Katalog

5 Mekanikal & Elektrikal | 40 kg/m2 Asumsi

6 Plumbing 25 kg/m2 Asumsi

7 Bata ringan 595 kg/m3 | Katalog

8 Waterproofing 5 kg/m2 Katalog

2)  Beban hidup :

Beban hidup yang digunakan dalam perencanaan ditentukan
berdasarkan perencanaan penggunaan ruangan Yyang dapat
diperoleh dari gambar denah arsitektur. Berdasarkan data tersebut
maka beban hidup dapat dibedakan menjadi beberapa seperti
dalam tabel dibawah ini.
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Tabel 3. 2 Beban hidup perencanaan

No | Nama Berat Keterangan
1 Lobby dan kantor 479 kg/m2 | SNI1727-2013
2 Hunian 192 kg/m2 | SNI1727-2013
3 Atap hunian 192 kg/m2 | SNI1727-2013
4 Parkiran 192 kg/m2 | SNI1727-2013
Beberapa beban hidup diijinkan untuk direduksi dengan
suatu koefisien reduksi beban hidup untuk kepentingan

perencanaan struktur terhadap beban gempa dan juga untuk
perencanaan elemen struktur. Besaran koefisien reduksi beban
hidup dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 3. 3 faktor reduksi beban hidup

No Nama Faktor thd Keterangan
Gempa | Elemen
1 Lobby dan kantor | 0.3 0.7 PPIUG
2 Hunian 0.3 0.7 PPIUG
3 Atap hunian 0.3 0.7 PPIUG
4 Parkiran 1.0 1.0 SNI 1727-2013
3) Bebangempa:

Beban gempa ditentukan melalui prosedur respon spektra
seperti pada bab 2 tinjauan pustaka sub bab 2.3.1.
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a. Kategori risiko dan faktor keutamaan

Berdasarkan fungsi bangunan sebagai Hotel maka dapat
ditentukan kategori risiko = 1, dan faktor keutamaan, l.=1.0.

b. Kelas situs dan koefisien situs

Kelas situs dapat ditentukan berdasarkan data tanah tempat
bangunan akan didirikan. Kelas situs ditentukan berdasarkan nilai
N yang dapat dihitung dengan rumus 2.1.

P 22.5+...50.5

B 22_'5 + . _50'5

2 760

N = 6625 _ 29.36
2256

Maka kelas situs memenuhi persyaratan tanah sedang (SD).

Selanjutnya ditentukan nila Ss dan S; dari peta zonasi
gempa pada gambar 2.1 dan 2.2. Berdasarkan peta tersebut maka
Surabaya memiliki nilai Ss = 0.663 S1 = 0.247.

Dari nilai Ss maka ditentukan nilai faktor amplifikasi getaran
yang terkait percepatan pada getaran periode pendek, Fa dari tabel
2.4 menggunakan interpolasi linier sebesar F. = 1.27. Sedangkan
dari nilai S; ditentukan nilai merupakan faktor amplifikasi terkait
percepatan pada getaran periode 1 detik dari tabel 2.5
menggunakan interpolasi linier sebesar F, = 1.91.

Dari nilai F, dan F, selanjutnya ditentukan Parameter
Spektrum Respons percepatan pada perioda pendek (Sws) dan
perioda 1 detik (Sm1) dengan rumus 2.2 dan 2.3 sebagai berikut :

Sus = 1.27 x 0.663
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Sy1 = 1.91x0.247
SMl - 0.4’72
Demikian faktor percepatan spektral desain untuk periode

pendek Sps dan untuk periode 1 detik Sp; dapat dihitung
Sps = z 0.842
3
Sps = 0.561
2
Sp1 =3 0.472

SDl = 0.315

¢. Kategori desain seismik

Maka menurut tabel 2.6, berdasarkan nilai — nilai yang telah
ditentukan sebelumnya, bangunan hotel yang akan dibangun pada
lokasi tertentu ini masuk dalam kategori desain seismik D.

Data respon spektral yang harus dimasukkan kedalam
software ETABS agar dapat memberi beban gempa seperti yang
direncanakan adalah :

Tabel 3. 4 Masukan beban gempa pada ETABS

No Nama Nilai Keterangan

1  Aturanyang digunakan  ASCE 7-10

2 Nilai SS 0.663 Dari peta

3 Nilai S1 0.247 Dari peta

4  Kelas Situs SD Dari data tanah
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3.3.2.Mendesain struktur sekunder

Desain struktur sekunder meliputi desain tangga darurat
pracetak, pelat lantai, ruangan mesin elevator dan juga balok anak.
Pada bagian ini akan dijelaskan asumsi desain dan juga dasar dari
desain yang dilakukan kepada struktur sekunder.

1)  Desain tangga pracetak

Tangga pracetak didesain untuk memiliki tumpuan sendi.
Hal ini dilakukan agar keberadaan tangga tidak mempengaruhi
kekakuan struktur. Selain itu dikarenakan sistem konstruksi tangga
adalah sistem pracetak maka tangga dibuat tipikal dengan sebuah
bordes pada tengah tinggi antar lantai. llustrasi tangga pracetak
dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 3. 4 Model tangga pracetak

Pada bagian bordes akan dipasang balok tumpuan sebagai
sarana tangga menumpu. Pada bagian — bagian yang menyebabkan
tangga tidak dapat menumpu pada portal utama bangunan dibuat
tumpuan khusus. lustrasi tumpuan khusus tangga dapat dilihat
pada gambar dibawah ini.
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Gambar 3. 5 Tumpuan khusus tangga

2)  Desain pelat lantai

Pelat lantai didesain sebagai beban pada struktur karena
tidak didesain komposit terhadap balok. Pelat lantai akan berfungsi
memberi area berguna untuk gedung sekaligus menyalurkan beban
beban bekerja pada struktur utama bangunan melalui balok anak
dan balok tempat menumpunya. Dikarenakan pelat lantai
menggunakan bondek maka perilaku pelat akan melentur satu arah
sesuai arah profil bondek. Arah pelenturan pelat dipilih pada arah
pelenturan terpendek dari pelat lantai.

Gambar 3. 6 Arah pelenturan pelat

3)  Desain balok penumpu mesin elevator

Balok penumpu mesin elevator pada dasarnya berfungsi
untuk mengakomodasi peralatan mekanikal dan elektrikal elevator
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yang akan dipasang. Yang perlu diperhatikan dalam desain balok
penumpu ruangan elevator adalah reaksi dari peralatan mekanikal
dan elektrikal yang akan bekerja pada balok penumpu tersebut..
Pada perencanaan gedung ini digunakan dua jenis elevator yaitu
untuk keperluan service (operasional staff hotel) digunakan
elevator Hyundai Luxen MRL 1300kg (20 penumpang).

Sedangkan pada elevator pengunjung digunakan tipe
elevator Hyundai Luxen MRL 1000kg (15 penumpang).

Pintu
Elevator

./\
RS
A\

Gambar 3. 7 Denah struktur ruang mesin elevator pengunjung

N Balok
penumpu
mesin

4)  Desain balok anak

Balok anak berfungsi untuk membagi beban yang bekerja
pada pelat lantai dan beban pelat lantai itu sendiri pada balok balok
induk. Selain itu balok anak juga berfungsi sebagai pengaku lateral
dari balok induk agar tidak mengalami tekuk global. Jarak antar
balok anak diambil sebesar 2.4 hingga 2.5 meter agar pelat lantai
SuperFloorDeck® tidak membutuhkan tumpuan tambahan
ditengah bentang seperti pada tabel 2.11.
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3.3.3.Menganalisa perilaku struktur dengan SNI 1726-2012

Dalam tahap ini dilakukan analisa perilaku struktur dari hasil
permodelan awal yang telah dimodelkan pada aplikasi ETABS
2016. Perilaku struktur harus memenuhi persyaratan — persyaratan
pada SNI 1726 — 2012 secara khusus yang telah dimuat dalam bab
2 tinjauan pustaka pasal 2.3.3.

3.3.4.Melakukan desain elemen struktur primer

Dalam tahap ini dilakukan desain terhadap elemen strktur
primer sesuai dengan prosedur desain yang berlaku seperti pada
bab 2 pasal 2.4 untuk desain SPSW, pasal 2.5 untuk desain SMF,
pasal 2.7 untuk desain sambungan — sambungan struktur dan pasal
2.8 untuk desain struktur bawah gedung.

3.3.5.Melakukan penggambaran hasil desain

Hasil dari desain struktur kemudian disajikan dalam bentuk
gambar teknik. Penggambaran gambar teknik dilakukan dengan
menggunakan alat bantu gambar AutoCad.

3.3.6.Melakukan perencanaan metode pelaksanaan pekerjaan

Dalam tahap ini akan direncanakan metode pelaksanan
pekerjaan. Pekerjaan yang akna dibahas adalah pekerjaan
pemasangan SPSW pada elemen elemen batasnya. Tahap
pelaksanaan ini dianggap perlu diperhatikan lebih agar SPSW
dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan asumsi pada saat desain.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
ANALISA DAN PERENCANAAN

4.1. Preliminary design

Pada bagian ini akan dilakukan suatu upaya analisa
pendekatan untuk menentukan profil — profil yang akan digunakan.
Analisa pendekatan ini dilakukan dengan cara yang paling
sederhana agar analisa menjadi cepat. Hasil pendekatan profil pada
tahap preliminary design kemudian dapat digunakan dalam analisis
struktur. Preliminary design akan dilakukan pada elemen balok
induk dan kolom induk.

4.1.1.Balok induk

Balok induk yang ditinjau adalah pada daerah ruang publik
karena memiliki beban hidup bekerja yang lebih besar sehingga
hasil analisis yang diperoleh akan lebih konservatif.

% 5.00 ‘Kg{-ﬁ 7.20

— %-/ BI

7.00 || @ L 28]

] <

15|

bom

Gambar 4. 1 Tibutary area balok induk
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Beban-Beban yang Bekerja :
Beban Mati (gD) :
- Beban mati pelat lantai
- Berat bondek
- Berat pelat beton 0.1 x 2400 kg/m?
qD:
- Beban Mati Merata
gqD:1x Ly =392.3 kg/m?x 2,5 m

- Berat Profil

gD Total

Beban Hidup (gL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :

142.2 kg/m?
10,1 kg/m?
240 kg/m?

392.3 kg/m?
= 980.75 kg/m

= 66 kg/m

- Beban hidup hunian
488.44 kg/m? x 2,5m

Beban Terfaktor (gU)

qu =12gD+169L

=1.2x1046.75+1.6x1221.1

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak :

qU

=1046.75 kg/m

=1221.1 kg/m

= 3209.86 kg/m

TN

Momen (Mu) :

Mu =-=0Q.L2 =1.3209.86.
12 12

= 131069283.3 N.mm
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Kemudian dilakukan pendekatan berdasarkan lendutan
maksimum balok tersebut sebagai berikut :

L 7000
max= % = —240 =29.2 mm

Maka profil setidaknya memiliki momen inersia sebesar :
_ 58Mul? _ 5x8x131069283.3x70002

ltrea) = S5aramms 384x2x106x29.2
I(req) = 11455 cm4

Sehingga dipilih profil W350x175x7x11 dengan inersia
sebesar 13600cm* yang mana sedikit lebih besar dari yang
dibutuhkan pada analisis preliminary. Kemudian profil ini
dimodelkan dan untuk mendapat profil yang paling sesuai
dilakukan trial and error.

4.1.2.Kolom induk

Preliminary design kolom dilakukan dengan pendekatan
kapasitas aksial kolom oleh karena itu perlu diketahui data — data
berikut:

a. Beban aksial yang bekerja
b. Mutu material baja yang digunakan

Hasil analisa preliminary design ini akan menunjukkan
luasan kolom yang dibutuhkan. Beban yang diperhitungkan dalam
preliminary design adalah beban merata pada tributary area. Hal
ini dilakukan untuk mempermudah analisa pendekatan sehingga
tujuan analisa yaitu memperoleh perkiraan profil yang dipakai
dengan cepat dapat tercapai.
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Beban hidup (qL)
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Gambar 4. 2 Tributary area kolom yang ditinjau
Beban beban yang bekerja adalah sebagai berikut :
Beban Mati (gD) :
- Beban mati pelat lantai = 142.2 kg/m?
- Berat bondek = 10,1 kg/m?
- Berat pelat beton 0.1 x 2400 kg/m? = 240 kg/m?
D1 = 392.3 kg/m?

- 488.44 kg/m? (Area umum, perkantoran, ruang publik)

- 195.79 kg/m? (Hunian)
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Sehingga beban pada tiap jenis lantai berdasarkan fungsi
ruangnya adalah :

Area umum : 392.3 + 488.44 kg/m2 = 880.74 kg/m2
Area hunian : 392.3 + 195.79 kg//m2 = 588.09 kg/m2

Kemudian dapat dihitung Pu pada kolom berdasarkan
tributary area pada gambar 4.2 diatas sebagai berikut :

Area umum (2 lantai) : 880.74 x 7 x 6.1 x 2 = 75,215.2 kg
Area hunian (8 lantai) : 588.09 x 7 x 6.1 x 8 = 200,891.5 kg
Total Pu pada kolom dasar : 276,106.7 kg = 2,761,067 N

_ Pu
5= 0.9xFy
_ 2,761,067 12,370.4 2 =123 cm?
T T00x24g  o/UAmmE = Lasam

Sehingga kemudian dipilih profil H300x300x18x23 dengan
luas penampang sebesar 156 cm?. Kemudian profil ini dimodelkan
dan untuk mendapat profil yang paling sesuai dilakukan trial and
error.

4.2. Perencanaan struktur sekunder

Dalam bagian ini akan direncanakan elemen — elemen
struktur sekunder meliputi pelat lantai, balok anak, ruang elevator
dan tangga darurat.

4.2.1.Perencanaan pelat lantai Super Floor Deck®

Dalam melakukan perencanaan pelat lantai digunakan
desain yang tipikal untuk semua kebutuhan pada bangunan.
Seluruh struktur lantai didesain menggunakan bondek dengan tabel
perencanaan praktis dari PT SUPER STEEL INDAH. Pelat bondek
yang akan digunakan berdasarkan brosur Super Floor Deck®
dengan keterangan sebagai berikut :
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- Struktur lantai direncanakan tanpa menggunakan penyangga.
- Tebal bondek adalah 0.75 mm.
- Lebar bondek adalah 600 mm

- Panjang bondek adalah 12000 mm (maksimal)

- Mutu beton yang digunakan adalah f’c 30 MPa.
- Mutu baja tulangan U-48
- Tulangan menggunakan wiremesh dari Gunung Garuda

ELEMEN BALOK

Gambar 4. 3 Perletakan pelat lantai

Tabel 4. 1 Perencanaan Praktis Bentang Bondek

Super Flor Deck BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
0,75 mm MULTIPLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT
BEBAN BERGUNA
SUPER IMPOSED LOAD 200 300 400 500 600 700 1000
KG/M2
TIANG | BENTANG | TEBAL | TUL | TEBAL | TUL | TEBAL | TUL | TEBAL | TUL | TEBAL [ TUL | TEBAL | TUL | TEBAL | TUL
PENYANGGA| ~ SPAN | PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT (NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT NEGATIF| PELAT |NEGATIF
PROPING m en |emm| em |emYm| em |emm| m |mm| m |mfm| m |m/m| m | cmYm
1,50 9 |05 | 9 |om | 9 |08 | 9 |09 | 9 [ 11| 9 |13 | 9 | 16
TANPA 175 9 |08 | 9 [09 | 9 [117| 9 |13 | 9 |15 | 9 |18 | 120 2
PENVANGGA| 2,00 9 | 207 9 | 131 | 9 [ 15 | 9 179 | 9 | 203 | 9 | 239 | 10 | 265
NO.PROPS | 2,25 9 [ 137 9 | 168 | 9 |18 | 9 23 9 26 9 |30 | 1 | 304
2,50 9 170 | 9 [ 209 9 | 248 | 9 |28 | 9 |32 | 10 [339| 4 |29
275 9 | 209 | 9 | 225 | 9 [302] 10 |31 | 11 [318| 12 |33 | 15 | 333
SATUBARIS ™3 0019 [ 251 | 9 | 307 | 9 | 3% | 1 | 38| 12 | 349 | BB | 355
PENYANGGA
oneRow % 0 | 270 | 10 | 327 | 10 |38 | 12 | 367 | 12 |38 | W |40
i 350 1| 29 | 11 | 349 | 11 | 409 | 12 | 429 | 13 | 486 | 15 | 451
375 1|33 | 11 | 408 | 11 | 473 | 13 | 461 | 14 | 481
DUABARIS | 4,00 1|35 | 12 | 428 | 12 |49 | 14 | 498 | 15 | 517
PENYANGGA| 459 13| 43 | 13 | 514 | 4 |55 | 15 | 595
TWO ROW
PROPS 5,00 15 | 49 | 15 | 513 | 15 | 658
Keterangan :
Tabel Perencanaan Praktis di dapatkan dari brosur PT

SUPER STEEL INDAMH, berat sudah termasuk beban beton dan
pelat bondek
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Gambar 4. 4 Denah pelat bondek

Pembebanan dilakukan berdasarkan beban bekerja terbesar
pada bangunan yaitu pada area perkantoran dan ruangan umum.
Beban yang bekerja sebagai berikut.

Beban Mati (gqD) :

- Berat plafon dan berat penggantung =18 kg/m?
- Berat ducting dan plumbing =25 kg/m?
- Beratspesi (t=2cm)=2x21kg/m* =42 kg/m?
- Keramik =17.2 kg/m?
- Mekanikal dan elektrikal =40 kg/m?

qD Total = 142.2 kg/m?

Beban Hidup (gL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :
- Lantai Atap (4.79 kN/m?) = 488.44 kg/m?

Beban Berguna :

- qUu  =gD+qL
=142.2 + 488.44
= 630.64 kg/m?
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Perencanaan Pelat dan Bondek menggunakan tabel
perencanaan praktis pada brosur Super Floor Deck dengan dan
didapatkan data sebagai berikut :

- Bentang Bondex = 2.5 m
- Beban Berguna = 700  kg/m2
- Tebal Pelat = 10 cm

3.39 cm¥m, U-48

Direncanakan tulangan negatif (&) :

- Tulangan negatif

- Diameter Tulangan = 10 mm

- As =1><7r><d2
4

= 41 x 3,14 x 102 = 785mm? = 0.785 cm?
Jumlah Tulangan (n) :
- on =332 =432 ~5 Buah
0.785

Jarak Antar Tulangan per meter (s ) :

- s =% = 200 mm

Maka dipasang tulangan wiremesh dengan ukuran M10-
150

Bondek 0.75mmi

Beton fc' 30MPa .
ShearStud #12 ~ . M10=150

_____

Gambar 4. 5 Detail potongan pelat lantai
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4.2.2.Perencanaan balok anak
1)  Balok anak di ruang publik

Balok anak memikul ruangan yang berfungsi sebagai ruang
publik sehingga beban hidup yang bekerja lebih besar daripada
area hunian.

0 ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ba 400X200xX8X13 /M

Bl

2500

Gambar 4. 6 Denah balok anak

Beban-Beban yang Bekerja :
Beban Mati (gqD) :

- Beban mati pelat lantai = 142.2 kg/m?
- Berat bondek = 10,1 kg/m?
- Berat pelat beton 0.1 x 2400 kg/m? = 240 kg/m?
qD1 = 392.3 kg/m?
- Beban Mati Merata
gqD:1x Ly =392.3 kg/m?x2,5m = 980.75 kg/m
- Berat Profil = 66 kg/m

gD Total

1046.75 kg/m
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Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :

- Beban hidup area umum
488.44 kg/m? x 2,5m =1221.1 kg/m

Beban Terfaktor (qU)

qu =129gD+16qL
=1.2x1046.75+ 1.6 x 1221.1 =3209.86 kg/m

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak :

qU
F =
Momen (Mu) :
Mu = 1xquxl =1.3209.86.72
8 8

=19660.39 kg.m =196.6 KNm

Gaya Geser (Vu) :
Vu =lquxL =1.320086.7
2 2

=11234.51 kg = 112.34 kN
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Balok Lentur WF Menurut Al 5C 360-10

Data Desain
Profil Balok WA =200x8x13
Bresing Lateral (7] usE 3 bush
Fanjang Terkekang o 175 m
Kuat Lelsh Fyp= 248 MPa
Meodulus Elsstisitas E= 200000 MP=s
Bentang Bersih L= T m
Momen Ultimit My.= 1966 kMNm
Ges er U timit Vu= 1123 kN
Properti Penampang % a4
A tf b tw e T
8337 1.30 20,00 0.80 3740
b= Iy Zx Zy v 4 N
23823 1737 1333 258 18,50 N
ry Sx Sy Coar J
455 1191.20 17370 848929 35.9
L
Analisis
1. PERIKSA KONDIS| BALOK {AISC 341-10 D1, 20)
Le=178. iy~ E/ = 2281244 = 1750 M
[Memenuhi]
L.=0.088 .ry. E/f, = 3185532 = 1750 mim
[Memenuhi]
E | e |I To = 078"
L. = 1.95n — | = + — - GT4
':I"-.-_- |; h J(;_-!_) = ( E )
A
Lr= 47829 = 1750 mm
[Memenuhi]
Wi Cwe
o= N = :m2 e = 5.31 an

[BALOK PLASTIS]

2. KLASIFIKAS] UNTUK, TEKUK LOKAL (AISC 280-10 Tabk. B2.1a3)

rasic ketebalansayap

o=k 2y b = 789 [K ompak]
batas ras io ketebalan sayap (compact)

Iy =03BVE/M, = 10.789
batas ras io ketebalsn sayap (slender)
=10~ E/f, = 28.40
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rasioc ketebalan badan

L=hy I, = 48,75 [Kompak]
batas ras io ketebalan badan [ compact)
e =3TEBVE /M, = 1D8.78

batas ras io ketebalan badan (slender)
=870 E/f,

161.87

3. PERIKSA KAPASITAS LENTUR { AISC 380 Chapter F)
TANFAFEMGARUH LTB
My =087 Fp= 330 534 =05 = 287 481 kNm

fMy =082, F, = 66,484 x0.9 = 50,8178 kMNm

AFIBAT FEMNGARUH LTB

FlasticLp > Lb dhl = 092, F, = 297 481 kMm
Keondisi elastis tidak berlaku untuk balok SMF

Kondisi Sumbu MM, [ ML M) Dic

Uttimit Iaj 198,80 287 0.88 [Memenuhi]

4. KAPASITAS TERKCMBINASI TEKAN DAM LENTUR {AISC 280 H1)
(P d ZP (M S Mo M, P M) <1

Kondisi Pri2Pc Moo/ Mrec Moy (Mg TDIC
LItimit 0 0.68 0.00 0.68 [Memenuhi]
E. PERIKSA LEMDU TAN MAKSIMUM [AISC 280-10 COM. LY
A=([EEM_ L)/ (284 E ) = 211 mm
Aoz =L /240 = 82 mm

W= AMA L, =1 = 0722

[Memenuhi]

&. PERIKSA KAPASITAS GESER [AISC 280-10 G)
C, [AISC Spec GZ2.1) = 100
 [AISC Spec G21) = 100
tv.=1.08F,. A, C, = 445 kM
Kaondisi Axis VoM, | V. (kN oiC |
LItimit Maj 11234 445 025 | [Memenuhi]

Semua persyaratan dipenuhi maka WF 400x200x8x13,
dapat digunakan sebagai balok anak pada lantai ruang publik.
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2) Balok anak di ruang hunian

Balok anak memikul ruangan yang berfungsi sebagai ruang
hunian sehingga beban hidup yang bekerja lebih kecil daripada
area publik.

r—7n ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o |
|

2500
A 350XL75X7XIL =

EI

2500

Gambar 4. 7 Denah balok anak

Beban-Beban yang Bekerja :
Beban Mati (gD) :

- Beban mati pelat lantai = 142.2 kg/m?
- Berat bondek = 10,1 kg/m?
- Berat pelat beton 0.1 x 2400 kg/m? = 240 kg/m?
qD: = 392.3 kg/m?

- Beban Mati Merata
gqD:1x Ly =392.3 kg/m?x2,5m = 980.75 kg/m
- Berat Profil = 49.6 kg/m
gD Total =1030.35 kg/m
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Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :

- Beban hidup hunian
195.79 kg/m? x 2,5m =489.47 kg/m

Beban Terfaktor (qU)

qu =129gD+16qL
=1.2x489.47 +1.6 x 1030.35 =2235.93 kg/m

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak :

qU
F 4
Momen (Mu) :
Mu = 1xquxl =1.223593.72
8 8

=13695.1 kg.m = 137 kNm

Gaya Geser (Vu) :
Vu = liquxL  =1x2235.93x7
2 2

= 7825.7 kg = 78.26 kN



Balok Lentur WF Menumt AlSC 360-10

Data Desain
Profil Balok W 3501 T5xT=11
Bresing Lateral = 3 bush
Panjang Terkekang o 175 m
Kuat Lelsh Fp= 248 hFa
Medulus Elsstisitas E= 200000 MP=s
Bentang Bersih L= T m
Momen Uttimit My, = 137 EMm
Ges er U timit Vy= TB26 kN
Properti Penampang W o
A tf b tar e T
6340 1.10 17.50 0.70 3280
b= ly £x Zy e -
13529 E5 B2 174 1488 N
y Sx Sy Cwr J
3.84 T80 11250 2822897 19.4
[
Analisis
1. PERIKSA KONDIS| BALOK {AISC 341-10 01,2b)
==178. iy~ E/f, = 1889841 = 1750 mim
[Memenuhi]
L.=0088 .ry. E/f, = 2732141 = 1750 mm
[Memenuhi]
L. =195
178D mm
[Memenuhi]
S ATH
= = 21.4 Fg = 483 an

[BALOK PLASTIS]

2. KLASIFIKASI UNTUK TEKUK LOKAL {AISC 380-10 Tab. B2.1a)

rasio ketebalan sayap
L={bi2)

batas ras io ketebalsn sayap (compact)

iy =038 E/,

batss ras io ketebalsn sayap [slender)

7.95

10.79

[Kompak]

87
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rasic ketebalan badan

L=hylt, = 45,85 [Kompak]
batas ras io ketebalan badan | compact)

b, =3TEVE /M, = 108.78

batas ras io ketebalsn badan (slender)

k=570~ E/f, = 18187

3. PERIKSA KAFASITAS LENTUR { AISC 380 Chapter F)
TAMPAPENGARUH LTB

fMa =092, F) = 21833 x09 = 194 8974 kMM
dM, =082, F, = 431024 x09 = 3878218 kMM
AKIBAT PEMGARUH LTE

FlesticLp> Lb M, = 08.Z.F, = 194 8974 kMM
Kondisi elastis tidsk berlaku untuk balok SMF

Kondisi Sumbu | MM, | dM[EN) oiC

Utimit Iigj 137.00 125 0.70 [Memenuhi]

4 WAFASITAS TERKOMBINASI TEFAN DAN LENTUR [AISC 360 H1)
[P 2P+ {M o J M M, ) < 1
Kondsi  |Pr/2Pc  [Moc/ Mo Mry /Moy]  ZDVC

Uttirmit a 0.7 0.00 0.70 [Memenuhi]
5. PERIKSA LENDU TAM MAKSIMUM (AISC 360-10 COM. L3
A=({E&8M, L)/ (284 EN) = a5 T M
Amae =L /240 = 202 T
VG = Af A, <1 = 0.880

[Memenuhi]
8. PERIKSA KAPASITAS GESER (AISC 380-10G)
C, {AISC SpecG2.1) = 1.00
iy (AISC SpecG2.1) = 1.00
.=1.06F, A, C, = 341.84 kM
Kondisi Axis VoM [ V(RN oiC
Uttirmit haj 78.20 2 0.23 [Memenuhi]

Semua persyaratan dipenuhi maka WF 350x175x7x11,
dapat digunakan sebagai balok anak pada lantai ruang hunian.
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4.2.3.Perencanaan balok penumpu mesin elevator

Balok penumpu mesin elevator direncanakan berdasarkan
tipe elevator yang dipasang. Dalam gedung hotel Premier Inn
direncanakan untuk dipasang dua jenis elevator. Perhitungan dari
balok elevator dibawah ini meninjau balok elevator pengunjung.

Elevator untuk pengunjung direncanakan menggunakan
elevator dengan data sebagai berikut :

Merek : Hyundai
Tipe : Luxen MRL 1000kg (15 pax)
Ukuran terowongan : 2300 x 1900 mm
Beban reaksi 1 : 5400 kg, 54 kN
Beban reaksi 2 : 2700 kg, 27 kN
Beban reaksi 3 : 1900 kg, 19 kN
Beban reaksi 4 : 800 kg, 8 kN
27 54 46 62 19 8

01

Gambar 4. 8 Pembebanan pada balok pemikul mesin elevator
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43 Diagram for Bearmn B30 at Story LT MESIN (H350 X 175 X 7 X 11)

Load Case/Load Combination End Offset Location

(O Load Case @ Load Combination (O Modal Case LEnd | |0.0000 m
14D v JEnd | |7.0000 m
Length | 7.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@ Show Max ) Seroll for Values
Shear V2
-70.5202 kN

o T T T[]  oooom

HEEE
~=1

Moment M3

139 6734 kN-m
at 2.0000 m

W

Deflection (Down +)

| End Jt 136 JEnd Jt 437 18SS0mm

at 3.0000 m

(O Absolute () Relative to Frame Minimum () Relative to Beam Ends

Gambar 4. 9 Beban pada balok pemikul mesin elevator
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Balok Lentur WF Menumt AISC 360-10

Data Desain
Profil Balok W30 THxT=11
Bresing Lateral 71 usE 2 buah
FPanjang Terkekang o 233 m
Kuat Lelsh Fp= 248 MPa
Modulus Elsstisitas E= 200000 MPa
Bentang Bersih L= T m
Momen Ultimit My, = 13967 EkNm
Ges e U timit Vu= TO052 kN
M Support 1{1/4 span) M= 12234 EMNm
M o Mid Me= 41068 kNm
M Support 2 ({34 span) M= BT268 EMNm
Lendutan Maksimum f= 1655 mm
Properti Penampang Mo

A tf b tw e ' I

5240 1.10 17.50 0.70 3280
b= ly Ix Zy = _
13828 2E5 872 174 1485 #
y Sx Sy Cwr J
3.84 T80 11250 28332857 18.4 L
b

Analisis
1. PERIKSA HONDISI BALOK {AISC 341-10 D1,28)
Le=178. iy~ E/f = 195898641 = 2333.333 mm

[T id ak memenuhi]

L-=0088 .ry. E/f, = 273314 = 2333333 mim
[Memenuhi]

E | e |I Jo A\F 0758

.r_,.:l.95:":._l:l'_?: |_ - —J(:T) —b.?b( 5 )
Lr= 40227 = 2333333 mim
[Memenuhi]

Wl Cw

= = = 2.4 e = 483 on

[BALOK INELAST 15]
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2. KLASIFIKASI UNTUK TEKUK LOKAL {AISC 350-10 Tab. B2.13)

rasio ketebalan sayap

L={b/2Y t: = 795 [Kompak]
batas ras io ketebalsn sayap | compact)
iy, =038 EV, = 10.79
batas ras io ketebalan sayap (slender)
L=10~EIT, = 28.40
rasio ketebalan badan
h=hy lt, = 45,85 [Kompak]
batas ras io ketebalan badan | compact)
b, =3ATEVE /T, = 10878
batas ras io ketebalan badan (slender)
=870+ Elf, = 18187
3. PERIKSA KAPASITAS LENTUR | AISC 380 Chapter F)
TANPA FEMGARUH LTB
M =0.8Z..Fy = 21833 x08 = 1548874 EMm
oM,y =087, F, = 43,1024 =08 = 3878218 EMm
AKIBAT PENGARUH LTE
PlesticLlp> Lb phd, =092 F, = - EMm
Inelastic; Lp <Lb < Lr
dengan Ch {faktor modificasi Lat torsional budkling)
Cp =125 Mg 25 Mg, + 3 + 80z + 3M )
= 1.61
My, =08, Ch{M, - (M, -07_.F,. 5, ) [fLb-Lp)/Lr- Lp)] s¢M_
= 267.4339 ENm
@M s = 1548974 kNm

Kondisi elestis tidak berlaku untuk balok SMF

[digun akan Mp]

Kondisi Sumbu | MEM, | #M(EN) o/
Utimit Maj 12867 1% 0.72 [Memenuhi]
4. KAFASITAS TERKCMBINASI TEFAN DAN LENTUR (AISC 260 H1)

[P d 2Pt Mo/ Mac My / May) < 1

Kondisi Pr/2Pc | Mo/ M| Moy /Moy

ZINC

Uttirmit ) 0.72 0.00

0.7z

[Memenuhi]
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5. PERIKSA LEMDU TAN MAKSIMUM [AISC 380-10 COM. L)
A = 16.5 mm
Aea =L 7240 = bz e rmm
VC=AlA ., =<1 = 0887

[Memenuhi]
€. PERIMSA KAPASITAS GESER [AISC 280-10 G)
C, {AISC Spec G2.1) = 1.00
i (AISC SpecG21) = 1.00
#.=1.08F,. A, C, = 341.64 kM
Kaondisi Atiis VRN, | W (kM) Ve |
U timit Mg T0.52 247 021 | [Memenuhi]

Semua persyaratan dipenuhi maka WF 350x175x7x11,
dapat digunakan sebagai balok pemikul mesin elevator pengunjung.

4.2.4.Perencanaan tangga pracetak

Dalam perhitungan ini ditinjau perhitungan tangga dengan
tinggi lantai 3 meter. Perhitungan desain tangga pracetak dapat

dilihat dalam perhitungan berikut ini.

Perhitungan Tangga Pre cast

o

< —

Data Bahan
Mutu Beton (Fc) =
Mutu Tulangan [fy) =
Diameter tulangan [§ )=
Geometri Tangga
Tinggi lantai [h) =
Lebar [w) =

= a ' b

33 MPa
400 MPa
160 mm

300 an
125 om
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Tinggi =d bordes [h) = 15000 an
Jumlah anak tangga = 8.0 pcs
Lebar injakan, min 2B cm = 300 o
Tinggi injakan, 10 5d 18cm = 1883 omn
Panjang bordes(a) = 13000 an
Panjang bordes [d) = 13000 an
Panjang tangza [b) = 2400 om
Panjang miring [c) = 283.0 an
a+b+a= 50000 omn
Tebal minimum tmin= 101 om
Tebal dipakai t= 140 an
[ABAIKAN LEND UTAN]
Beban:
Live
[beban hidup tangza)
473 kgfm2 O= 53875 kg/m'
[beban pekera pemasangan)
2 xPekerja (@ 103kg) Q= 20000 kg/m'
Faktor beban impak= 15
Q= 300 kg/m'
Beban mati tambahan
Berat 1 anak tangga = 246 kg
Berat total anak tangga = 6768 kg
Panjang miring [c) = 283.0 am
Berat par m' [wtotzl/1) = 2381 kg/m'
Maka beban untuk permodelan adalah sebagai berikut :
Live a-= 58275 kg/m'
5.Dread Q= 2331 kgfm'
Dan hasil analisa struktur dari permodelan adalah sebagai berikut :
Vu= 4275 KN
Mu (-] = 000 kNm
Mu [+ = 57593 kNm

Beban — beban yang telah diperoleh kemudian dimodelkan
dalam aplikasi ETABS 2016.



598.75

Gambar 4. 12 Diagram momen hasil permodelan

=

Gambar 4. 13 Diagram gaya geser hasil permodelan
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43 09>
43 093

Gambar 4. 14 Reaksi tumpuan pada tangga

Kemudian dari hasil analisis dilakukan perhitungan
penulangan dan sambungan pada balok penumpu tangga.

Analisis Penulangan

di=t-c 0,5x d= 1120 mm
En= m An= 577 Mpa
= = 157
085 f's + !
F l—_'
: 1 JxRnxm
el = —| 1= |l = ———
RER I Jrperlu= 0.0166
pmin = 0.002 Jmin= 0.0030
,max= 0.0250
[Dipakai rpariu]
de=bx O xdx As = 1858.13 mm2
Az min=bx 0 xdx Asmin= 39600 mm2

Spasi minimum digtur sbb :
5= 3hatau 450 mm (SN 2847-2013, P= 10.5.4)

==3h= 420 mm
s=450= 450 mm
Spasi dipakai, s spakai = 133 mm
MNotasi tulangan = D16- 100
AzPakai= 2009.6 mma2
[Memenuhi]
Pemerikzaan terhadap geser:
W= 017 L F b, d) = 7E.2 kN
Yu fdvn= 0.55

Mle menubhi]
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Sedangkan untuk sambungan antara tangga dan balok
penumpu dari hasil analisis struktur hanya menunjukkan reaksi
kearah vertikal sehingga hanya diberi sambungan las untuk
keperluan praktis setebal 5 mm dengan panjang 300 mm pada
ujung — ujung pelat bordes.

L
1 1 1
| | |
:,i’= 1300 ,‘L 2400 ,‘L 1300 ,1\’

Gambar 4. 15 Desain tangga pracetak

4.2.5.Perencanaan lantai basement

Lantai basement terletak pada level basement dan berfungsi
sebagai lahan parkir.

% o

—= sloof

=A%)
o0

2.508 K

1
S1O0T

Gambar 4. 16 Pelat lantai basement

Berdasarkan gambar diatas pelat mempunyai rasio
panjang/lebar > 2 maka pelat didesain sebagai pelat satu arah.
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Perhitungan pelat lantai basement

Data perencanaan

bentang panjang b = Fm
bentang pendek h = 25m
Mutu Baja Fy = 400 M pa
Mutu Beton Fc = 30 M pa
Diameter Tulangan WHNS = 10 mm
x = 79 mm®
tebal pelat tzlab = 250 mm
selimut beton (Ps7.7.1) c = 75 mm
S = 1
Pembebanan pelat
M ati :
Berat =endiri / 1m = G kM/m2
Beban hidup = 182 EkNmz2
12D+16L = 10.272  kN/m2
W s = 12.84 kN
Mu = 1/8 gf M s z 803  kNm
Perhitungan Penulangan
1. Pemerikzaan Terhadap Geser
d = 165 mm
V. =4 (0,170 £ " b, d) Ve = 315.55 kN
D/C Ratio gV, = 0.04 [Memenuhi]
2. Untuk Penulangan Lentur Momen negatif = posiif
Rn = Muibd® ‘Rn = 0.33
~oEsfef TILR )
opertu= ) [._l_nll_“’%"f . - 0.001
A, s, = pbd By o . 135.98 mm’
SNI10.5.4 (0.002) A = 330.00 mm*
As pakai = 330.00 mm*
Maka tiap 1 meterdibutuhkan tulangan sebanvak
n = 5
Wotasi Tulangan WHS 10 - 200

4. Tulangan memanjang dalam arah herizontal, dapat
diberikan berdasarkan kebutuhan rasio minimum tulangan
sebezar 0.0020 (SN 28472013 Pasal 7 122 1)

As=0.002 xbxd As = 330
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Maka tiap 1 meterdibutuhkan tulangan sebanvak

n = g
MWotasi Tulangan WHNS 10 - 200
Spasi maksimum 3 xtslab, 450 mm
3 = tebal slab = 750 mm

Maka karena wiremesh yang ada di pasaran memiliki jarak
antar tulangan 150 mm maka digunakan tulangan M10-150.

4.3. Analisa Sistem Struktur
4.3.1.Pemilihan Sistem Struktur

Dalam memilih  sistem struktur hendaknya diperiksa
performa bangunan dari bentuk struktur yang paling sederhana
dalam kasus ini adalah rangka SMF. Parameter yang ditinjau untuk
menentukan kelayakan suatu sistem struktur salah satunya adalah
simpangan antar lantai. Berikut adalah simpangan antar lantai dari
model struktur tanpa menggunakan SPSW dibebani oleh beban
lateral terkalibrasi dari proses kontrol dinamis sebelumnya.

Tabel 4. 2 Simpangan lantai pada model SMF

Evaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu X
Tinggi

. | Elevasi | Antar Bxe 8x Adjin
Lantai . 8e (mm) Ket

(m) | Tingkat (mm) | (mm) | (mm)

(m)

ATAP 2| 305 2.5 60.89 -5891 | -32.51 50 0K
ATAP 28 3 66.80 2.14 11.75 60 OK
LT 9 25 3 64.67 3.72 | 20.45 60 OK
LT 8 22 3 60.95 5.22 | 28.68 60 Ok
LT 7 19 3 55.73 6.57 | 36.11 60 OK
LT 6 16 3 49.17 7.81 | 42.97 60 OK
LT 5 13 3 41.35 8.28 | 45.54 60 0K
LT 4 10 3 33.07 9.23 | 50.78 60 OK
LT 3 7 3 23.84 | 10.10 | 55.56 60 OK
LT 2 4 13.74 | 13.41 | 73.77 80 OK
LT1 o 2.8 0.33 0.33 1.80 56 OK
BSM -2.8 -2.8 0.00 0.00 0.00 -56 OK
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Tabel 4. 3 Simpangan Lantai Pada Model SMF

Evaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu Y
Tinggi
. | Elevasi | Antar One Bx Adjin
Lantai . Bz (mm) Ket
(m) | Tingkat (mm) | (mm) | (mm)
(m)
ATAP 2 30.5 2.5 69.14| 992 | -54.53 50 OK
ATAP 28 3 79.06| 3.02 | 16.60 60 OK
LT9 25 3| 76.04| 4.74 | 26.00 60 OK
LT 22 3| 71.30| 847 [ 35.57 60 OK
LT7 19 3 64.83| 8.06 | 44.31 60 0K
LTo 16 3 56.78| 9.54 | 52.44 60 0K
LTS 13 3 47.24| 10.38 | 57.09 60 0K
LT4 10 3| 36.86] 11.35 [ 6241 60 [/ O
LT3 7 3 25.51| 11.80 | 64.89 60 \ NO
LT2 4 a|l 13.72] 12.87 [ 7080 80 | o
LT1 0 2.8 0.84| 0.84 4.64 56 OK
BSM -2.8 -2.8 0.00| 0.00 0.00 -56 OK

Dari hasil kontrol simpangan lantai maka diperoleh bahwa
pada simpangan arah sumbu Y (sumbu lemah bangunan) terdapat
kontrol yang tidak memenuhi sehingga diperlukan penggunaan
dinding geser SPSW. Sedangkan pada sumbu X tidak diperlukan
penggunaan SPSW.

Berdasarkan pertimbangan denah arsitektur ruangan pada
gambar 4.13 maka direncanakan SPSW untuk memperkaku
bangunan pada sumbu lemah, yaitu pada grid 3-BC dan grid 7-BC
karena tidak mengganggu fungsi ruangan.
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Gambar 4. 17 Rencana letak SPSW pada lantai 3 s/d 9
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4.3.2.Memodelkan desain awal pada ETABS 2016

Berdasarkan perencanaan awal letak dinding geser dan juga
desain struktur sekunder yang telah dilakukan maka dilakukan
permodelan pada aplikasi ETABS 2016.

Dalam permodelan SPSW dianggap sebagai shell-thin
dimana pada permodelan mula — mula tebal dipakai adalah 4 mm.

|44 Wall Property Data x
General Data
Property Name SPSW
Property Type Speciied
Wall Material A6
Modeling Type Shel-Thin
Modfiers (Curently Defautt) Modify/Show...
Display Color -
Froperty Notes Mody/Show...
Property Data
Thickness 4 mm

Gambar 4. 18 Properti dari SPSW

Kemudian SPSW dimodelkan sesuai dengan tempat yang
telah direncanakan pada gambar 3.4 yaitu pada Grid 3 dan Grid 7.

Setelah dimodelkan, kemudian local axes dari SPSW
dirubah sesuai dengan sudut perkiraan yaitu sebesar 40.8°.

Berikut adalah tampak isometri, tampak samping, tampak
potongan portal 3 dan portal 7 dari model struktur.
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SPSW

DINDING
BASEMENT

Gambar 4. 19 Isometri model struktur

TANGGA

s

DINDING
BASEMENT

barTampak samping model struktur
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SPSW

Gambar 4. 21 Portal 7

Gambar 4. 22 Portal 3
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4.3.3.Memodelkan beban pada model ETABS

Permodelan beban meliputi beban merata pada lantai, beban
tekanan tanah pada dinding dan beban gempa.

1)  Beban merata pada lantai

Beban merata pada lantai dimodelkan dengan menggunakan
fitur uniform load set. Load set dibedakan berdasarkan fungsi
ruang yang didesain. Fungsi load set dapat diakses dari menu
Assign>Shell load>Uniform load sets

143 Shell Uniform Load Set Data x
Unfom Load Set Name
Load Set Loads
Load Patiem Load Value
Iegf/m?)
DeadPlafon 1.
DeadSpesi 2cm 42 Delete
DeadKeramik 172
DeadMaE 40
DeadPlumbing 2
Note: Loads are in the gravity direction.
oK Cancel

Gambar 4. 23 Load set ruang hunian

144 Shell Uniform Load Sets X
Uniform Load Sets Click to:
Hunian Add New Load Set.
Parkir
e — 4 Copyof Losd Set..

RocfTop

Tangga Modffy/Show Load Set...

Delete Load Set

OK

Cancel

Gambar 4. 24 Daftar load set yang digunakan
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2)  Beban tekanan tanah

Beban tekanan tanah dihitung menggunakan teori rankine
dengan terlebih dahulu menghitung koefisien tekanan tanah
aktifnya. Dari data tanah diketahui bahwa tanah pada sekitar
dinding basement memiliki gamma tanah y, = 1.58 Ton/m3 dan
sudut gesek tanah adalah sebesar 8 = 5.6°. Kemudian koefisien
tekanan tanah aktif dihitung dengan formula :

c 1—sinf _1—sin5.6

=— (, =—=10.82
@ 14sin8’ " * 1+sin5.6

Sehingga tekanan yang bekerja pada dasar dinding sedalam
2.8 meter dibawah muka tanah adalah sebesar :

P, = C,wh, P, = 0.82 x 15.8 x 2.8 = 36.44 kN /m?

Kemudian beban diaplikasikan pada model menggunakan
fasilitas Non Uniform Shell Load. Untuk dapat mengaplikasikan
dengan cara ini maka pelat terlebih dahulu dipilih. Kemudian
diaplikasikan beban melalui menu Assign>Shell Load>Non
Uniform

Shell Load Assignment - Mon-uniform n

Load Pattem Name Soil Pressure ~

Restrictions
Direction Local-3 ~ ® Use All Values

Zero Negative Valuss
Mon-uniform Load O a

Load at Pointfcy.z) = Ax + By +Cz + D (O Zero Positive Values
x. y and z are in the Global coordinate system
A IC' kN/m? Options
B IC' kN/m? (O Addto Existing Loads
c kMN/m? (®) Replace Edsting Loads
D 3644 kN/m2 (O Delete Existing Loads
QK Close FApply

Gambar 4. 25 Permodelan beban tanah
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3) Beban gempa

Pengaplikasian beban gempa dilakukan melalui menu
Define>Function>Response Spectrum kemudian memilih function
type menurut ASCE 7-10. Setelah itu dimasukkan nilai Ss dan S1
serta kelas situsnya.

| 4% Response Spectrum ASCE 7-10 Function Definition

Function Name [SUB

Parameters

Ss and 51 from USGS - User Specified ~
Site Latitude (degrees)
Site Longitude {degrees)

Site Zip Code (5-Digits)
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.663
1 Sec Spectral Accel, 51 0.247

Long-Period Transition Period

Site: Class D w
Site Coefficient, Fa 1.2696

Site: Coefficient, Fv 1.906

Gambar 4. 26 Input respon spektra
4.3.4.Kontrol SMF Memikul Min 25% Beban Lateral

Seperti yang disyaratkan pada SNI 1726-2012 Pasal 7.2.5.1
rangka pemikul momen pada sistem ganda harus mampu menahan
paling sedikit 25% dari gaya gempa desain oleh karena itu perlu
dilakukan permodelan khusus untuk membuktikan kemampuan
struktur memikul beban sehingga dibuat model antara lain :

a. Rangka dibebani oleh beban gravitasi

b. Rangka dibebani oleh 25% beban lateral + beban gravitasi,
dipilih yang dominan antara beban gempa dan angin

¢. Sistem ganda dibebani dengan 100% beban lateral
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Langkah — langkah pemeriksaan dijabarkan dalam
pembahasan berikut.

1)  Rangka dibebani oleh beban gravitasi
a) Menghapus elemen pelat SPSW dan menyisakan hanya
elemen batasnya seperti pada gambar 4.27 dibawah.

| |

Gambar 4. 27 Model rangka ruang

b) Menjalankan model tersebut dan mendesain dengan
menggunakan program ETABS terhadap beban gravitasi.
Dalam hal ini digunakan kombinasi pembebanan : 1.4D ,
1.2D+1.6L+0.5Lr, 1.2D+1.6Lr+1L.
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|43 Design Load Combinations Selection - Steel Frame Design x

Swength ' Deflection

Choose Combinations

List of Combinations Design Combination!

0.8D+1EX
0.8D=1EY
0.8D=1W
1.2D+1EX+1L
1.2D+1EY+1L
1.2D+1W+1L+0.5Lr »
ENVELOPE
Hidup ®
Man

1.2D+16L+05Lr
1.2D+1.6Lr+1L
14D

Cancel
Gambar 4. 28 Kombinasi pembebanan diaplikasikan
¢) Memeriksa apakah terdapat kegagalan struktur akibat

pembebanan yang berlaku. Dalam kasus ini ditinjau portal
tipikal yaitu portal 4.



110

L 4
=
[ S

Ly

Gambar 4. 29 Hasil analisa elemen terhadap beban gravitasi

Dari permodelan terhadap beban gravitasi diperoleh hasil
bahwa rangka mampu memikul seluruh beban gravitasi yang
diaplikasikan dengan rincian perbandingan antara beban dan
kapasitas pada tabel berikut.
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Tabel 4. 4 Rekapitulasi D/C ratio (Gravitasi)

No Uraian Profil D/C Ratio Max.

1 Balok HBE:

- Lt 1-Lt Atap | W400X200X9X19 0.053

5 Kolom VBE:

- Lt.1-Lt Atap H400X400X35X45 0.330
Balok Induk:

3 |- Ltl-Lt2 W400X200X9X16 0.857
- Lt 3-Lt Atap | W400X200X8X13 0.700
Kolom Struktur:

4 |- Ltl1-Lt5 H300X300X24X29 0.755
- Lt6- Lt Atap H300X300X18X23 0.483
Balok Anak:

5 |- Ltl1-Lt2 W400X200X8X13 0.646
- Lt 3-Lt Atap | W350X175X7X11 0.630

6 Balok Lift:

- Lt. Rooftop1 W350X175X7X11 0.713

2) Rangka dibebani oleh 25% beban lateral + beban layan

beban lateral akibat angin dan gempa

b) Memeriksa beban

perpindahan lantai maksimum

a) Menjalankan model dari tahap 1 dengan pembebanan 25%

lateral yang dominan berdasarkan
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Maximum Story Displacement (EQ X)

Legend

—e— X-Dir
—s— V-Dir
LT MESIN |

LT ATAP 1
LT9 -

LT84

LT -
LTS 4
LT4 -+
LT3

LT2

BSM 3

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Displacement, mm

Gambar 4. 30 Simpangan lantai akibat gempa arah X

Maximum Story Displacement (EQ Y)

Legend

—e— X-Dir
—a— Y-Dir
LT MESIN -

LTATAP 1
LT9 o

Lre -

LT8 o
LTS+
LT4-
LT3+

LT2 o

, . 1 ! ! . . 1 ! !
00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Displacement, mm

Gambar 4. 31 Simpangan lantai akibat gempa arah Y
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Maximum Story Displacement (Wind Step 5)

Legend

—e— X-Dir
—a— Y-Dir
LT MESIN

LTATAP1 o

BSM

. ! ! ! ! ! ! ! ! !
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Displacement, mm

Gambar 4. 32 Simpangan lantai akibat pembebanan angin

Dari grafik simpangan lantai maksimum tersebut
disimpulkan bahwa beban lateral yang dominan adalah beban
gempa.

¢) Melakukan desain elemen dengan ETABS terhadap beban
lateral yang dominan sebesar 25% dari beban lateral.
|44 Design Load Combinations Selection - Steel Frame Design X

Swength  Deflecton

Choose Combinations

List of Combinations lesign Combinations

0.5D+1EX 0.90+0.25EX
0.5D+1EY 0.90+0.25EY
0.9D+1W 1.2040.25EX+ 1L
1.2D+1.6L+0.5Lr 1.20+0.25E¥+1L
1.2D+1.6Le+ 1L 1.2040.25W+1L+0 5L
1.2D+1EX1L »

1.2D+1E¥+1L

1.2D+1Ws1L+0.50L «

14D

ENVELOPE

Hidup

Mt

Gambar 4. 33 Kombinasi pembebanan yang diaplikasikan
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d) Memeriksa apakah terdapat kegagalan elemen struktur

Hasil analisa struktur dapat dilihat pada gambar 4.33 dimana
dapat diperiksa apakah terdapat elemen struktur yang mengalami

kegagalan. Kegagalan struktur terindikasi dengan warna frame
merah.

Gambar 4. 34 Hasil desain portal 4 terhadap 25% beban lateral

Dari pemeriksaan dengan menggunakan ETABS diperoleh
hasil bahwa seluruh elemen portal mampu memikul 25% beban
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lateral gempa yang dibebankan dengan rekapitulasi hasil desain
sebagai berikut.

Tabel 4. 5 Rekapitulasi D/C ratio (25% Lateral)

No Uraian Profil D/C Ratio Max.

1 Balok HBE:

- Lt.1-Lt Atap W400X200X9X19 0.059

2 Kolom VBE:

- Lt.1-Lt Atap H400X400X35X45 0.735
Balok Induk:

3 - Lt.1-Lt2 W400X200X9X16 0.679
- Lt.3-Lt Atap W400X200X8X13 0.616
Kolom Struktur:

4 |- Ltl-Lt5 H300X300X24X29 0.652
- Lt.6—Lt Atap H300X300X18X23 0.444
Balok Anak:

5 |- Ltl1-Lt2 W400X200X8X13 0.500
- Lt.3-Lt Atap W350X175X7X11 0.537

6 Balok Lift:

- Lt. Rooftop 1 W350X175X7X11 0.659

3) Rangka dibebani oleh 100% beban lateral + beban layan

| 43 Design Load Combinations Selection - Steel Frame Design

Strength  Deflection

Choose Combinations

List of Combinations

DConl
DCon2
DCon3
DCon4
DConS
DCon6
DCon?
DCons
DCong
DCon10
ENVELOPE
Hidup

Mat

a) Menjalankan model dari tahap 1 dengan penambahan
dinding geser dan kombinasi 100% lateral.

Gambar 4. 35 Kombinasi beban yang diaplikasikan
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b) Memeriksa kegagalan struktur terhadap beban yang
diaplikasikan.

Gambar 4. 36 Hasil desain portal 4 terhadap 100% beban lateral

Dari hasil desain elemen struktur diperoleh hasil bahwa
elemen rangka dapat memikul beban yang diaplikasikan. Hasil
desain dapat di lihat pada tabel berikut ini.
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Tabel 4. 6 Rekapitulasi D/C ratio (100% Lateral)

No Uraian Profil D/C Ratio Max.

1 Balok HBE:

- Lt.1-Lt Atap W400X200X9X19 0.113

2 Kolom VBE:

- Lt.1-Lt Atap H400X400X35X45 0.753
Balok Induk:

3 |- Ltl1-Lt2 W400X200X9X16 0.857
- Lt.3-Lt Atap W400X200X8X13 0.700
Kolom Struktur:

4 |- Ltl1-Lt5 H300X300X24X29 0.784
- Lt6-Lt Atap H300X300X18X23 0.535
Balok Anak:

5 |- Ltl1-Lt2 W400X200X8X13 0.646
- Lt.3-Lt. Atap W350X175X7X11 0.630

6 Balok Lift:

- Lt.Rooftop 1 W350X175X7X11 0.713

4.3.5.Kontrol dinamis struktur

1)

dikontrol

Kontrol partisipasi massa

SNI 1726 — 2012 pasal pasal 7.9.1 mensyaratkan suatu
analisa ragam menyertakan jumlah ragam yang cukup hingga
partisipasi massa mencapai minimal 90%. Dalam bagian ini akan

jumlah partisipasi

massa dari

bangunan yang

direncanakan. Partisipasi massa diperoleh dari output program
ETABS 2016. Berikut adalah tabel partisipasi massa dari model
bangunan yang sedang didesain.
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Tabel 4. 7 Partisipasi massa

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case ltem Type ltem Static | Dynamic
% %
Modal Acceleration  |UX 100 94.8
Modal Acceleration  |UY 100 9653

2)  Kontrol perioda fundamental struktur

Periode fundamental struktur dihitung untuk menentukan
besaran skala gaya yang diperlukan. Periode fundamental struktur
diatur menurut SNI 1726 — 2012 pasal 7.8.2. Periode fundamental
struktur pendekatan dari bangunan ini dapat dihitung
menggunakan formula 2.18. Data bangunan yang diperlukan untuk
perhitungan ini adalah sebagai berikut :

Tinggi bangunan :30.5m
Koefisien Cu (tabel 2.10)  : 1.4 (untuk SD1 > 0.4)

Arah sumbu lemah bangunan

Pada arah sumbu lemah bangunan, penahan lateral yang
digunakan adalah SMF dan SPSW maka dari itu menurut tabel 2.9
termasuk dalam struktur lainnya.

T, = Cchy
T, = 0.0488 x 30.5%7°
T, = 0.63 detik

Batas atas dari periode fundamental pendekatan dihitung
menurut formula 2.19 sebagai berikut.

T =¢(,.T,
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T =1.4.0.63
T = 0.89

Arah sumbu kuat bangunan

Pada arah sumbu kuat bangunan, penahan lateral yang
digunakan adalah SMF maka dari itu menurut tabel 2.9 termasuk
dalam rangka baja pemikul momen.

T, = Cthy
T, = 0.0724 x 30.5%8
T, = 1.11 detik

Batas atas dari periode fundamental pendekatan dihitung
menurut formula 2.19 sebagai berikut.

T =C,.T,
T = 14.1.11
T = 1.56

3)  Kontrol skala gaya geser dasar

Skala gaya seperti disyaratkan dalam SNI 1726-2012 pasal
7.9.4.1 mengharuskan gaya geser dasar yang bekerja pada struktur
memenuhi paling sedikit 85% dari gaya geser dasar statik ekivalen.
Maka untuk melakukan kontrol tersebut perlu terlebih dahulu
menghitung gaya geser dasar statik ekivalen. Data — data yang
diperlukan untuk menghitung gaya geser dasar statik ekivalen
adalah sebagai berikut :

Berat bangunan : 38165.63 kN
Spbs :0.561
Sb1 :0.314

R (faktor modifikasi) 8



120

le (faktor keutamaan) :1
Periode arah sb lemah  :1.318, T>Cu. Ta; T =0.89
Periode arah sb kuat 12,995 T>Cu.Ta; T=1.56

Gaya geser dasar statik ekivalen dapat dihitung dengan
formula 2.14 dengan nilai Cs dihitung dengan formula 2.15, 2.16
dan 2.17 sebagai berikut :

Nilai Cs untuk sumbu lemah dihitung sebagai berikut :

SDS

()

Cs =

Namun tidak boleh kurang dari :
Cs = 0.044Sp51, = 0.01
Cs = 0.044 x0.561 x 1 = 0.025

Dan tidak perlu melebihi :

0.314
C; = ———— =0.044

 0.89 (%)

Maka Cs digunakan sebesar 0.044 dan gaya geser dasar
statik ekivalen dapat dihitung sebagai berikut :
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V=CW
V = 0.044 x 38165.63 kN
V = 1690.75 kN

Nilai Cs untuk sumbu kuat dihitung sebagai berikut :

SDS
C. = =22
- @)
0.561
L= = 0.07

Namun tidak boleh kurang dari :
Cs = 0.044Sp51, = 0.01

Cs = 0.044 x 0.561x 1 = 0.025

Dan tidak perlu melebihi :

C _ b1
)
_ 0314 _
Cs = —1.56@) = 0.025

Maka Cs digunakan sebesar 0.025 dan gaya geser dasar
statik ekivalen dapat dihitung sebagai berikut :

V=CW
V = 0.025 x 38165.63 kN
V = 960.26 kN

Dari aplikasi ETABS 2016 diketahui gaya geser dasar dari
bangunan sebagai berikut :
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Baseshear X (sumbu kuat)  :443.15 kN
Baseshear Y (sumbu lemah) : 740.55 kN

Sedangkan batas minimum gaya geser dasar yang
disyaratkan adalah :

Baseshear X (sumbu kuat) :0.85 x 960.26 = 816.22 kN
Baseshear Y (sumbu lemah) : 0.85 x 1690.75 = 1437.13 kN

Sehingga kedua arah gaya geser perlu diperbesar sebesar :

Arah X (sumbu kuat) e = 1.842
Arah Y (sumbu lemah) : 1744307;53 = 1.941

Perbesaran gaya geser dilakukan dengan mengalikan
percepatan pada Load Case gempa pada ETABS dengan faktor
perbesaran. Gaya geser dasar setelah diperbesar adalah sebagai
berikut.

Arah X (sumbu kuat) :816.74 kKN > 816.22 kN
Arah Y (sumbu lemah) : 1437.41 kN > 1437.13 kN

Kedua gaya geser dasar telah melebihi gaya geser dasar
minimum sehingga struktur Memenuhi kontrol skala gaya.

4)  Kontrol batas simpangan antar lantai

Simpangan antar lantai dibatasi oleh SNI 1726-2012 pasal
7.12.1. Pada tabel 2.8 ditentukan bahwa gedung yang didesain
termasuk dalam kategori semua struktur lainnya sehingga batasan
simpangan antar laintai dipakai sebesar 4 = 0.02 h,, dimana hsx
adalah tinggi lantai dibawahnya. Kontrol simpangan antar lantai
dapat dilihat dalam tabel dibawah ini :
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Tabel 4. 8 Kontrol simpangan antar lantai sumbu kuat

Ewaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu X
Tinggi

Lamtai Elevasi .il!urtar G [ &x A ijin o

(m) | Tingkat | {mm) | {mm} | {(mm) | {mm)

(m}

ATAP 2| 305 2.5 7074 | 038 | -2.06 50 Ok
ATAP 28 3 71.11 271 1483 &0 0K
LTS 25 3 68.40 432 | 23.78 &0 0K
LT 8 22 3 64.08 5.86 | 32.24 ) QK
LT7 19 3 58.22 7.26 | 3984 ) QK
LT & 16 3 50.95 B53 | 46584 ) oK
LT 5 13 3 42437 9.33 51.31 ) oK
LT 4 10 3 33.09 | 10.22 | 56.18 &0 0K
LT 3 7 3 2288 | 1068 | 5B.76 &0 0K
LT2 4 4 12.19 | 11.78 | 64.81 BO QK
LT1 o 2.8 0.41 0.41 2.24 56 QK
BSM -2.8 o 0.00 0.00 0.0 1] oK

Tabel 4. 9 Kontrol simpangan antar lantai sumbu lemah

Ewvaluasi Simpangan Antar Lantai pada sumbu Y

Tinggi
Lantai Elevasi Jl!l.mar Be [ [ A ijin Ket
(m) |[Tingkat| {mm} | {(mm} | {mm) | {mm)
(m)

ATAP 2 30.5 25| 43.15( -9.58 |-B4.85 50 oK
ATAP 28 3| 53.13| 452 | 3158 &0 oK
LT9 25 3| 48.21| 5.82 [ 37.82 B0 04
LT 8 22 3| 42.35| 615 | 3555 &0 oK
LT7 19 3| 36.24| 6.25 [ 40.65 60 0]4
LT6 16 3| 2953%| 6.26 | 4068 60 oK
LT 5 13 3| 23.73| 6.00 [ 33.03 60 oK

3

3

a

B

0

LT 4 10 17.73| 578 | 3756 | &0 OK
LT3 7 1195| 541 | 3518 | w0 oK
LT 2 £.53| 546 | 35.50( B0 OK
LT1 1.07] 107 | 697 56 OK
BSM -2.8 0.00| 0.00 | 0.00 0 oK

=1k

2
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5)  Kontrol ketidakberaturan torsi
Kontrol ketidakberaturan torsi harus memenuhi syarat 4 <
1.2 (*52) pada SNI 1726-2012 tabel 10 dengan ilustrasi kasus

seperti pada gambar 2.5. Kontrol ketidakberaturan torsi dapat
dilihat dalam tabel dibawah ini.

Tabel 4. 10 Kontrol ketidakberaturan torsi

Lantai | Elevasi X-Dir Y-Dir 1.2 Cek Ay =
m mim mm  [({A+Ag)/2| Kontrol
ATAP 2 30.5 0.025 0.004) 0.0174 OK
ATAP1 28 0.026 0.008| 0.0192 oK
LT3 25 0.025 0.005| 0.018 OK
LT & 22 0.023 0.005] 0.0168 oK
LT 7 19 0.021 0.004| 0.015 OK
LT B 16 0.0138 0.003] 0.0126 OK
LT 5 13 0.015 0.003] 0.0108 oK
LT 4 10 0.011 0.002] 0.0073 OK
LT3 7 0.007 0.002] 0.0054 oK
LT 2 4 0.004 0.001| 0.003 0K
LT1 0 1] 1]
BSM -2.8 1] ]

Dari data diatas disimpulkan bahwa struktur memenuhi
syarat ketidakberaturan torsi.

6)  Kontrol ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak (soft story)

Suatu bangunan harus memenuhi syarat ketidakberaturan
tingkat lunak yang diatur dalam SNI 1726 — 2012 tabel 10 dengan
ilustrasi kasus seperti pada gambar 2.6. Kontrol ketidakberaturan
lantai lunak dapat dilihat dalam tabel dibawah ini.
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Lantai | Elevasi Arah X B (B+C+D)/3 | Kont
m kM/m kiM/m kN/m

ATAP 2 30.5 22990.21 0.0 0.0

ATAP 1 28 493526.76| 16093.1 18392.2 OK
LTS 25 56703.7| 34668.7 29006.8 (8]4
LT 8 22 5688935 39692.6 34458.8 QK
LT 7 19 2627554 398225 A43498.6 QK
LT & 16 2619947 393925 45298.3 QK
LT 5 13 5809293 39339.6 45163.8 (84
LT 4 10 2874585 40665.1 45484 .8 QK
LT 3 7 6145257 41122.1 461435 0K
LT 2 4 6000435 430168 47544 4 QK
LT1 0 4380757 42003.0 48054.1 QK
BSM -2.8 0

Tabel 4. 12 Kontrol lantai lunak arah Y
Lantai | Elevasi ArahY B (B+C+D)/3 | Kont
m kN/m kM, m kM, m

ATAP 2 30.5 19611.87 0.0 0.0

ATAP 1 28 67638.02| 137283 15689.5 QK
LT 9 25 796088.76( 47360.6 34908.0 K
LT 8 22 80435.35 557821 445223 K
LT 7 19 79653.14( 56304.7 60741.9 QK
LT 6 16 7973402 55757.2 63940.6 QK
LTS 13 8238996 558138 63952.7 K
LT 4 10 8598438 576730 644739 K
LT 3 7 96120.94( 60189.1 66162.2 QK
LT 2 a4 9745241 67284.7 705321 K
LT1 ] 1873434| 68216.7 74548.7 K
BSM -2.8 ]

Dari kontrol diatas disimpulkan struktur tidak mengalami
perilaku lantai lunak.
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4.4. Perencanaan struktur primer

Perencanaan struktur primer meninjau satu buah portal
tipikal untuk dilakukan desain elemen struktur utama dan satu buah
portal untuk desain elemen struktur SPSW. Portal yang ditinjau
dalam perencanaan ini adalah portal 4 untuk elemen struktur utama
dan portal 7 untuk elemen struktur SPSW.

Profil — profil yang digunakan dalam model struktur
disajikan dalam tabel 4.13 dimana tersedia informasi lokasi dan
profil yang digunakan pada masing — masing lokasi tersebut.

Tabel 4. 13 Pembagian elemen pada tiap lantai

No Uraian Profil Keterangan

1 Balok HBE: Berdasarkan kap.
- Lt 1-Lt Atap W400X200X9X19 SPSW

2 Kolom VBE: Berdasarkan kap.
- Lt.1-Lt Atap H400X400X35X45 SPSW
Balok Induk: Berdasarkan

3 |- Ltl1-Lt2 W400X200X9X16 beban pada ruang
- Lt.3-Lt Atap W400X200X8X13
Kolom Struktur:

4 |- Ltl1-Lt5 H300X300X24X29 Berdasarkan
- Lt6-Lt Atap H300X300X18X23 beban pada ruang
Balok Anak:

5 |- Ltl1-Lt2 W400X200X8X13 Berdasarkan
- Lt.3-Lt Atap W350X175X7X11 beban pada ruang

Pembagian elemen struktur diatas dilakukan berdasarkan

pertimbangan teknis yaitu beban yang bekerja pada lantai yang
dipikulnya. Sebagai contoh beban pada ruangan publik lebih berat
daripada pada ruangan hunian sehingga alokasi profil balok yang
digunakan juga berbeda.
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Selain itu pada kolom dilakukan pembagian kedalam dua
segmen dengan pertimbangan efisiensi dari profil yang dipakai
berdasarkan alasan akumulasi beban pada lantai yang berada
dibawah lebih besar sehingga memerlukan profil yang juga lebih
besar.

Sedangkan pada elemen batas SPSW tidak dibuat berbeda
karena desain berdasarkan kapasitas pelat SPSW yang dipasang.
Gambar portal masing — masing yang ditinjau ditunjukkan dalam
gambar — gambar berikut ini. Titik mengindikasikan objek yang
ditinjau.
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Gambar 4. 37 Portal 7 pada model ETABS
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4.4.1.Perencanaan balok IWF
A. Perencanaan balok primer portal 4 lantai 1 dan 2

Berdasarkan hasil analisa struktur maka dipilih B42 Lt 1
sebagai elemen yang ditinjau. Lokasi balok yang ditinjau ditandai
dengan huruf E pada gambar 4.38. Gaya — gaya ultimit yang
bekerja pada elemen tersebut disajikan dalam gambar dibawah ini.

|43 Diagram for Beam B42 at Story LT1 (H 400 X 200 X 9 X 16) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O) Load Case (® Load Combination () Modal Case HEnd | [0.1640 m
1.2D+1.6L+0.5Lr w J-End | |7.0360 m
Length | 7.2000 m
Component Dieplay Location
| Major (V2 and M3) V| (®) Show Max (O Scroll for Values
Shear V2

21T 7344 kN
at 0.1640m

HEREE

Moment M3

-301.0808 kN-m

\r“r 1’4/] at 0.1640 m
e N N N B

Deflection (Down +)

I End Jt 6 JEndJtgg '733%€mm
at3.3400 m

O Absolute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

Gambar 4. 39 Gaya — gaya ultimit pada balok B42
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‘Balok Lentur WF Menumt AISC 360-10 B2zZLT1
Data Desain
Profil Balok WAD0=2 00 e 16
Bresing Lateral 7 2 bush
Panjang Terfkekang o 240 m
Fuat Leleh Fp= 248 MPa
Modulus Elsstisitas E= 200000 NPa
Bentang Bersih L= T2 m
Momen Uttimit My, = 30108 EkNm
Ges e U ttimit Vy= H773 kN
M. Support 1 (1/4 span) M,= 5391 kNm
[ id M. = 18746 ENm
Moy Support 2 {314 span) M,= B331 kNm
Lendutan Maksimum f= 4734 mm
Properti Penampang 5y
A tf b tw o I
2880 1.80 20.00 0.20 28,80
(3 Iy Tz Zy re s
27Rgr 2137 1664 20 18,20 d
y Sx Sy Cwwr J
485 138500 21370 785432 839 |
B
Analisis
1. PERIKSA KOND S| BALOK {AISC 241-10 01,28
n=1.78. v E/fy = 2324318 = 2400 T
[T id ak memenuhi]
L.=0085 .ry. E/f, = 323383 = 2400 T
[Memenuhi]
E | o |I Jo & 0.7
L. = J..‘.‘:‘E:",.Ln._.?;::. |;'_.'1_. + J(f.-‘!,) —l:-..'l:-( 5 )
W
Lr= 80398 = 2400 T
[Memenuhi]
AT
Pt = — = 4.4 s = 4z an

[BALOHK INELAST I5]

2. KLASIFIKAS] UNTUK TEKUK LOKAL (AISC 260-10 Tab. B2.1a)

rasioc ketebalan sayap
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L2Vt = 6.25 [Kompak]
batas ras ic ketebalan sayap | compact)

lo=03BVE/ = 10.79

batas res io ketebalan sayap (slender)

=10V E/M, = 28.40

rasic ketebalan badan

L=hy't, = 40.89 [Hompak]
batas ras io ketebalan badan [ compact)

by =3ATBVE/, = 10878

batas ras io ketebalan badan (slender)
=670~ E/f,

161.87

3. PERIKSA KAPASITAS LENTUR [ AISC 380 Chapter F)
TANPA PENGARUH LTB
¢M, =092, F, 387.897 x0.9

My =037, Fp = 815178 =09

3481071 kMM
7228584 kMM

AKIBAT PENGARUH LTE

Plasticlp> Lb M, =08.Z.F, = - kMM

Inelastic; Lp < Lb = Lr

dengan Cb (faktor medificasi Lat torsional budkling)

Cp=125. Mgy /25 Mg + 30, + g + 3M )
= 203

fMy =053 Chb{M, - (M, -07 . F,. 5, ). [iLb-Lp}/[(Lr- Lpj)] s¢m,

= £33.13539 kNm
@M = 3431071 kNm
[digunakan Mp]
Kondisi elestis tidek berlaku untuk balok SMF
Kondisi Sumbu | MEM, | $M. (kM) oiC |
Ultimit Iulsj 30108 348 0.88 | [Memenuhi]

2. KAPASITAS TERKOMEINASI TEKAN DAN LENTUR (AISC 280 H1)
[Py d 2P+ Mo f Mo My, /M) <1
Wondisi  |Fr/2Pc Moo/ Mee My /Moy] TOie |

Uttimit D 0.88 D.00 086 | [Memenuhi]

5. PERIFKSA LEMDU TAMN MAKSIMUM (AISC 260-10 COM. L3y

A = 17.3 mim
A L, =L/240 = 30.0 mim
DiC=alA . <1 = 0.578

[Memenuhi]
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8. PERIKSA KAPASITAS GESER (AISC 360-10 G)
., (AISC SpecG21) = 100

#, (AISC Spec G21) = 100
#V,=1.06F,. A,.C, = 492 83 kN
Kondisi i VoEM, | $Vo(kN) oic

Utimit Wiej 21773 493 0.44 [Memenuhi]

Dari perhitungan diatas maka disimpulkan bahwa balok
H400x200x9x16 memenuhi sebagai balok induk pada lantai yang
memikul ruangan dengan fungsi ruang publik yaitu lantai 1 dan
lantai 2 dengan D/C ratio sebesar 0.86.

B. Perencanaan balok primer portal 4 lantai 3 s/d atap.

Berdasarkan hasil analisa struktur pada portal 4 diperoleh
momen dan geser terbesar pada balok B42 LT 3 ditandai dengan

14 Diagram for Beam B42 at Story LT 8 (H400 X 200X 8 X 13) *
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case HEnd | |0.1580 m
1.2D+1.6L+0.5r ~ J-End ||7.0420 m
Length |7.2000 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) ~ (®) Show Max (O scroll for Values
Shear V2
-182 6985 kN
at0.1580 m
Moment M3
- -205.7609 kN-m
FT\H /|’T at7.0420 m
Deflection (Down +)
1End Jt 6 JEndJygp 12305mm
at 3.3600 m

() absolite () Relative to Frame Minimum ~ (®) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Gambar 4. 40 Gaya — gaya pada balok yang ditinjau
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"Balok Lentur WF Menurut AISGC 360-10 B42L18
Data Desain
Profil Balok WA =2 008213
Bresing Lateral 171 usE 2 buah
Fanjang Terkekang " 240 m
Kuat Leleh Fy= 248 MPa
Meodulus Elastisitas E= 200000 MP=s
Bentang Bersih L= T.2 m
Momen Uttimit My, = 20576 EMNm
Ges e U timit Vy= 1827 kN
M Support 1 {1/4 span) M,= 4784 EMNm
M o Mid Me= 11299 ENm
M. Support 2 (34 span) M.= 2376 ENm
Lendutan hMaksimum f= 42305 mm
Properti Penampang W e

A tf b tar e ' ] )

28337 1.30 20.00 0.80 37.40
b= Iy Zx Zy r e il
23/ 173 1333 265 18.90 #
y Sx Sy Cwr J
458 1191.20 17370 8489959 B9 |
-]

Analisis
1. FERIESA KONDIS| BALOK [AISC 341-10 D1,20)
Le=178. wvE/f = 2281244 = 2400 ITHT

[T id ak memenuhi]

L.=0088 .ry. E/f, = 3186532 > 2400 T
[Memenuhi]

= L9, — |_-'r“ |I( Je ); o (UTEY

e = L :‘:\I:I.'_T__-:. |_ n _.‘I ;'_.'1__ — b B 5
Lr= 47629 > 2200 mm
[Memenuhi]
W Cw

P — =2 e = 521 an

[BALOK INELAST 5]

2. KLASIFIKAS| UNTUK TEKUK LOKAL (AISC 380-10 Tab. B2.1a)
rasioc ketebalan sayap
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= 2) b = 7.89 [Kompak]
batas rasio ketebalan sayap | compact)

=038+~ E/f, = 10.79

betas res io ketebalsn sayap (slender)

=10~ E/f, = 25,40

rasio ketebalan badan

k=hy 'ty = 4875 [Kempak]
batas ras io ketebalan badan [ compact)

b, =3TEVE /M, = 108.78

batas ras io ketebalan badan (slender)
=570+ E/Tf,

181.87

3. FERIKSA KAFPASITAS LEMTUR [ AISC 280 Chapter F)
TANPA PENGARUH LTE
@M, =08F,F,= 23054 x09

My =087,F,= 88484 x089

297481 kN
5B.a1Te kN

AKIBAT PENGARLUH LTB

PlasticLp> Lb P, =092, F, = - kMM

Inelastic; Lp <Lb <= Lr

dengan Ch (faktor modificasi Lat torsional budkling)

Cp =125 Mg, /(25 My, + 3, + g + 30}
= 218

M =09, Ch{M, -[M,-0F . F, .5, ) [{Lb- Lp) #{Lr - Lp)J = §M,

= 574 4888 kNm
[l - = 257481 kNm
[digunakan Mp]
Kondisi elastis tidak berlsku untuk balok SMF
Kondisi Sumbu ML N, | M (RN oic
Ultimmit (e 20578 287 0.89 [Memenuhi]

& FAPASITAS TERKOMBINASI TEFAN DAN LENTUR [AISC 280 H1)
[P i 2P+ {Muc d Mac 5 H{My £ M) <1
Wondsi  |Pr/2Pc  |Moc/ M| Moy /Moy| | ZOVG

Ultirmit 0 0.82 0.00 0.89 [Memenuhi]
B. PERIESA LEMDU TAN MAKSIMUM (AI5C 280-10 COM. L3)

A = 123 T
A =LJ/24) = 20.0 T
DiC=AlAm, <1 = 0.410

[Memenuhi]
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& PERIFSA KAPASITAS GESER [AISC 380-10 3)
C, {AISC Spec G2.1)

= 100
o [AISC Spec GZ1) = 100
=1, 08F, A, G, = 445 M kM
Kondisi i VoEN, | 4V (kN D/C
Uttimit Maj 18270 235 0.41 [Memenuhi]

Maka balok H400x200x8x13 memenuhi sebagai balok
induk pada lantai yang memikul ruangan dengan fungsi hunian
yaitu lantai 3 s/d lantai atap dengan D/C ratio sebesar 0.609.

4.4.2.Perencanaan kolom IWF
A. Kolom lantai 1 s/d lantai 5

Desain kolom It 1 s/d 5 dipilih C29 pada portal 4 ditantai
dengan huruf G pada gambar 4.38. Berikut adalah gaya — gaya
yang bekerja pada kolom tersebut.

43 Diagram for Column €29 at Story LT1 (H 300 X 300 X 24 X 29) *
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O) Load Case (® Load Combination (C) Modal Case FEnd | | 0.0000 m
1.2D+1.6L+0.5Lr ~ J-End | |Z4000 m
Length | 2.2000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3} ~ (®) Show Max () Seroll for Values
Shear V2
-47.3759 kN
at 2.4000 m
Moment M3
73.5841 kN-m
| at2.4000m
—T
—
“_‘—\——;_\_\_\__

Gambar 4. 41Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau
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Shear V3

2.4545 kN
at2.4000 m

Moment M2

-3.5436 kN-m
/ 5t 24000 m

[

Hudal Force P

-3699.5645 kN
at 0.0000 m

| |
Gambar 4. 42 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau (lanjutan)

Elermen 1 ekan dan Lentur WF dengan AISC 360-10 C2LTT
Data - data perencanaan -
Kuat Leleh Fy = 248 MPa
Modulus Elagtisitas E= 200000 MPa
Tinggi Kolom H= 2.8 m
F. Kekakuan = 1 untuk DAN K = 1
DAN = Direct Anahysis Method) Ky = 1
Beban Aksial F= 3699.56 kN
Momen arah X (Sumbu 33} M = 73.59 kMm
Momen arah % (Sumbu 22} Mry = 3.54 kMNm
Gawva geser Vu = 47.38 kM
Penampang WI00x3I00x24x29
PROPERTI PEN ANMPANG
A L] bof d w v
253.30 2.50 32.20 3280 2.40 27.00
Ix Iy Zx 2y 4 y
45103 18171.8 3251.70 154490 13.45 7.09
Analisis
1. Klazifikasi Penampang (&A1SC 341-10 TABEL D1.1)
Sayap
bt = 395
bt e = 0.3 (E /Fy)™ = 85

[Memenuhi]
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Badan
by )
1.45 (E Py ™

Perksa Kekompakan

KL/r=471(E | Fy)™ =

FC‘“\C{'.'\!IC"

Fo= (7 E } (KUY

1125
423

2075

[Mermenuhi]
< 133.76
[Memenuhi]
[Seismicaly Compact]

4577.87  MPa

Fl:“.l:-tl
F.. =[0858 Fy = 247 44 MPa
2.Kapasitas Penampang (AISC 360 H1)
Drengan KL= 28 m
KL, = 2.8 m
(AISC 380 -10E2)
ML/ M = 21 < 200
[Memenuhi]
(AISC 380 Chapter E)
Fe=FPnx dc 6141 x09= 552690514 Kn
DAC RATIO = 0.67
[Memenuhi]
(A5 C 380 Chapter F)
Mo =Mou dy = &06.4216 x08=  T2578 kNm
DA RATIO = 0Am
[Memenuhi]
Mg =M, x d, = 333.1352 x09= 3448  kNm
DAC RATIO = 0.010
[Mermenuhi]
3.Kapasitas Terkombinasi Tekan dan Lentur (A1SC 380H1)
[ ( ) = T
Pr 3 Mn Mn| o Priga [Memenuhi]

Pe 9 Mo Mal' P.
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4. PERIKSA KAPASITAS GESER (AISC 360-10 G)

C, (AISC SpecG2.1) = 1.00
4, (AISC SpecG2.1) = 1.00
$V.=1 06F, A, C, = 117135 KN
Kondisi Axis W (KN, $V, (KM} DiC
Ultimit Maj 4738 1171 0.04

Dari perhitungan maka disimpulkan kolom
H300x300x24x29 Memenuhi semua persyaratan dan dapat
digunakan sebagai kolom utama lantai 1 s/d lantai 5 dengan D/C
ratio sebesar 0.77.

B. Kolom lantai 6 s/d lantai Atap

Berdasarkan data beban aksial pada kolom di portal 4 maka
diambil kolom C29 lantai 6 ditandai oleh huruf H pada gambar 4.38.
Gaya yang bekerja pada kolom C29 lantai 1 adalah sebagai berikut :

43 Diagram fer Column C28 at Story LT & (H 300 X 300 X 18 X 23) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case End | |0.0000 m
12D+1EX+1L ~ || Max and Min ~ J-End | |2.5000 m
Length 3.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max O scroll for Values
Shear V2
Max = -26.5881 kN
at 2.6000 m
Min = -36.3376 kN
L I at 2.6000 m
Moment M3
Max = 42,5413 kN-m
\ at 2.6000 m
*“E%:ZEJ Min = -51.9833 kN-m
at 0.0000 m
Shear V3
Max = 259748 kN
at 2.6000 m
Min = -18.5096 kN
at 2. 6000 m

Gambar 4. 43 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau
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Moment h2

Max = 37.2624 kN-m
at 0.0000 m

//\ Min =-30.4651 kN-m
at 26000 m

Axial Force P

Wan = 1336 3556 kN
at 0.0000 m

| | Min = -1355.4460 kN
at 0.0000 m

Gambar 4. 44 Gaya — gaya pada kolom yang ditinjau (lanjutan)

Elemen Tekan dan Lentur W dengan AISC 360-10 CHLT6
Data - data perencanaan -
Kuat Leleh Fy = 248 MPa
Modulus Elagtisitas E= 200000 HMPa
Tinggi Kolom H= 3 m
F. Kekakuan = 1 untuk DAN K= 1
DAN = Direct Anahysis Method) Ky = 1
Beban Aksial F= 13363 kN
Momen arah X (Sumbu 33} M = 42.54 kMm
Momen arah % (Sumbu 22} Mry = 3r3 kMm
Gawva geser Vi = 26.59 kM
Penampang WI00x 3001 8x23
PROPERTI PEN ANMPANG
A L] bof d w v
185.70 2.30 31.60 31 50 1.80 27.00
Ix Iy Zx 2y L4 y

34508 12111.6 24759.90 1172.30 13.28 T.87
Analisis
1. Klagifikasi Penampang (A1SC 341-10 TABEL D1.1)
Sayap
bt = 6.87
bt e = 0.3 (E /Fy)™ = 85

[Memenuhi]

Badan
hobey = 1500
1.49 (E /Fy} ™ = 4231

[Memenuhi]
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Perksa Kekompakan

KL/r=4.71(E /| Fy)" = 2259 = 133.78
[Memenuhi]
[Seismicaly Compact]
F\:‘"‘\C{'.'\!C"
Fo=(% E )/ {KUr) = 326344 MPa
FC“.C-U
Fo. = [0.658 "] Fy = 241.43 MPa
Z.Kapasitas Penampang (AISC 350H1)
Dengan KL, = 3 m
KLy = 3 m
(AISC 360 -10E2)
LS Mo = 23 < 200
[Memenuhi]
{AISC 360 Chapter E}
F.=P,x g, 4725 ®0.9= 475222927 Kn
oViC RATIO = 0.31
[Memenuhi]
{AISC 360 Chapter F}
Mo =Mnx d5 = 615.0152 ®x0.9= 55351 kNm
oVC RATIO = 0.077
[Memenuhi]
Mg =M, x d, = 260.7304 x0.8= 28168 kNm
oviC RATIO = 0.143
[Mermenuhi]

3.Kapasitas Terkombinasi Tekan dan Lentur (AISC 350 H 1)

= .51

Pr 8 Mn Mn| P
Lo SR for —L202 Memenuhi
\P. 9\ Mo M) P. [ 1
4. PERIKSA KFAPASITAS GESER (AISC 38010 G)
C, (AISC Spec G2.1) - 1.00
#, (45T Spec G2 1) = 1,00
$V,=1.06F, A, .C, = 2437 kN
Wendisi i W, [k, BV M) i

Utirmit WBj 2859 848 0.03
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Dari perhitungan maka disimpulkan kolom
H300x300x18x23 Memenuhi semua persyaratan dan dapat
digunakan sebagai kolom utama lantai 6 s/d lantai Atap dengan
D/C ratio sebesar 0.51.

4.4.3.Perencanaan Steel Plate Shear Wall (SPSW)

Perencanaan steel plate shear wall meliputi perencanaan
web plate (plat badan dari spsw), HBE (elemen batas horizontal,
balok), VBE (elemen batas vertikal, kolom), serta sambungan
antara web plate dan elemen — elemen batasnya. Elemen yang
didesain ditandai dengan huruf A, B dan C pada gambar 4.37.

Pada prinsipnya perencanaan elemen batas menggunakan
konsep desain kapasitas dengan acuan desain adalah kapasitas web
plate dari spsw tersebut. Perhitungan adalah sebagai berikut :

Desain 5P 5W dengan AISC 341-10 & AISC 360-10

T

——

q_

|
|
|
al
Il 1

1

Data Perencanaal P

Elemen batas vertikal, WVBE

WAMx4 0M0x35x45
A d t, by t,

500.6 44 3 3.50 42 20 4 .50
S5 - Iy r, r
75716 1609604 56516 18.24 10.53

Z Zy

8853 4127



E lemen batas horizontal, HBE

WA= 2 00x5x 19
A h,,
110.3 36.2
t, 5,
1.90 2537
My Z,
16.95 1773
J
100.7
Profil T (Untuk Samb. Ke Sloof)
WAMx200x8x13
A h,,
&3.37 18.7
i
1.30
Modulus Plastis RBS r—
Kuat Leleh F, =
Gaya Geser Pada Lantai W=
Pu pada WVBE Pu=
Pu pada HBE Pu=
Panjang Balok L=
Lef=
Jarak muka kelom ke =endi Sh=
Jarak antar sendi plastis Lh=
Tebal P elat Badan =
Tinggi Lantai h1 =
n lantai 1 h. =
h2 hn+1 =
n lantai 1 Nopey =
h3 hn+2 =
n lantai 8 MNepez=
Mutu Las S
FE.:':.I -
Diameter Angkur db =
A=

0.50

31696
Zy
389

0.80

1193.58
248
1462.712
3699.56
42.19
5
4.552
0.24
4.52
4
2.8
2.4
4
3.6
3
2.6
7o

482.3
32
803.84
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b,
20.00

IT
25367
Cu
919353

20.00
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Tepi dalam ke ujung tekuk eh = 144 mm
Kuat Tarik Angkur (55400} Fu= 400 M pa
Jarak Antar Angkur S= 250 mm
Analizsa
1. Perikza Kuat Geser Pelat Badan (AISC 341 FS.5b)
i sudut ° Keterangan
g + f_h_'— : 41.0 b
n-=.-1|'m.‘-f'( - 1‘ C 1) )- 418 h2
L+ teh\ 3 + 35071 407 h3
40.8 Rata2
V.= (0.42F, 1, Ls SIN 20 = 1876.22 kN
1876.22 > 14627 kN Memenuhi]
0.78
2. Perikza Kekakuan HBE dan WBE (AISC 341-10 F5.4a)
lc= 0.0031 Twh*/L = 50378
< 169604 cma
Memenuhi]
Ib = 0.0031 ATwL*nh = 0.0
< 31696 cm3
Memenuhi]
3. Perhitungan Beban Desain HBE
Kuat peru akibat selisih tebal pelat badan At
W_=R, F,[te. cos® o -t co8® o]
= 0 kN/m
Dari balok anak
Pu balok anak = 4215 kM

M,o=w, L@ +R1L 105475  kNm
a. i>aya aksialdesain pada HEE
Akibat pelat badan melalui WBE
Puzspes, = 12 Ry . Fy  Sin“at, h,

= 16851927 kN
Akibat zelsizh tebal pelat badan
Puge see, = 12 Ry Fy [t Sin (2oi) +t., Sin (2o, )] La

= 0 kN



b. Gaya aksialdesain HEE ke VBE
Gaya pada hubungan sebelah kiri

145

Pu=Pigz ez + 05 Pz s = 165183 kM
Gaya pada hubungan sebelah kanan
Pu=Pogz jymgy - 0.5 Page es = 1685183 kM
c. Gaya kentur desain HEE
Kuat lentur probabiltas balok {clengan RES)
M,.=11R_.F .Z_. = 438.41 kMNm
Reduksi keat lentur pada sendi pla stis
P,=F,. A = 273544 kN
Pada sisi ki HEE
PIP, = 0504 > 0.2
M*, =@ [1.1 Ry, Fy . Z _1[1- (P e /P
= 2764 kMm
Fada =isi kanan HEE
PuiPy = 0504 > 0.2
M*,. =8 [1.1 Ry, Fy . Z,.1[1- (P o= /P
= 21764  kNm
Feser ukimit pada HEE
Yu = (Mprleft+ Mprright}/ Lh = 95 .30 kM
Rangkuman beban HBE
Beban pada elemen HEE
Pu = 1651.93 |kN
Wu = 065 .30 kN
Mu = 10542  |kNm
Beban pada sambungan HEBE ke VBE
Pu = 1651.93 |kN
Wu = 95 .30 kN
Mu = 21764  [kMm

4. Perhitungan Beban D esain WBE

De=ain WVBE menggunakan asumsi beban kapasitas SPSW

+ beban service VBE sendin
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EBeban aksial pada VBE

Pu (Beban service ETABS) = 36899568 kN
Em=Z12RyFysin (2a)t, h+DVu
Em = 4019.93 kN
Pu total = 7719.45 kN
Beban momen pada VEE
Myzs wesy = R, F, Sin° (o), (h.512)
M'-.'EE {waci| = 35975 kNm
r"1:-' FES balok o sisi lawan = 458.41 kMm
Mo sams bme.vEE = 21764 kMm
M. ze gy = V2ZI N, MR, = 427.91 kNm
Wiz ey = W2 Ry . Fy . Sin® ot h,
1III|"-.'!Ej.-ww?:-: = 1321.54 kM
Wizz gy = 2 W2 M*, The = 20419 kN
Rangkuman beban VBE
Beban pada elemen VEE
Pu = 7719.45 |kN
Vu = 1681573 |kN
WMu = 78767 |kNm

5. Perhitungan Sambungan Las Pada Elemen Batas

Wigz)=R,F, cosatwi2

/(0.8 Fayy [1#05 cos " o]

I

!

= 4.8 mm
Wizeh=R,F, sin ctw @b 06 Fewx [1#0.5 sin Eal
= 4.3 mm
Tebal las ke HBE (=atu =isi) = 24 mm
Tebal las ke VBE (=atu =sisi) = 22 mm
6. Perhitungan Sambungan Pada Fondasi (ACI318M-11)
Kuat angkur terhadap geser (D.29)
Vu=12 RyFysin (Za)t, s = 79.74 kN/angkur
W=¢ 06 Anb . Fu = 125.40 kM/angkur
DJC ratio = 0.64 Memenuhi]

Kuat angkur terhadap tarik [©.2})
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Mu = RyFy cos (wft,s = 92 .37 kMiangkur
N=dhAnb. Fu = 24115 kM/angkur
DJC ratio = 0.38 Memenuhi]
Interaksi geser dan tarik (D.42)
D/C geser + DJC tark = 1.2 = 1.02 Memenuhi]
Kuat cabut angkur (.15}
Mp=09 fc"e, da = 124,42  kN/angkur
DJC ratio = 0.64 Memenuhi]

Dari beban yang telah dihitung pada tahap 3 maka dapat
dihitung kekuatan dari HBE untuk memikul beban yang ada.
Perhitungan elemen HBE adalah sebagai berikut.

Elemen Tekan dan Lentur WF dengan AISC 360-10 HBE
Data - data perencanaan
Kuat Leleh Fy = 243 MPa
M odulus Elastisitas E= 200000 HKPa
Tingg Kolom H= 5 m
F. Kekakuan = 1 untuk DAM Kx = 1
AWM = Direct Anahlyzis Method) Ky = 1
Beban Aksial F= 165193 kN
Momen arah X (Sumbu 33) Mrmc= 10548  kNm
Momen arah ™ (Sumbu 22) Mry = 1] kMrm
Gava geser Vu = 96.30 kM
Penampang WA 200x9x19
PROPERTI PEN AMPAN G
A tf bf d w v
110.30 1.90 20.00 4000 0.90 36.20
L% Iy i 4 2y (5 4 y
31696 2536.7 177270 388.60 16.95 4.80
Analisis
1. Klasifikasi Penampang (A1SC 341-10 TABEL D1.1)
Sayap
bt = 526
bt - = 0.3 (E Py = 8 5

[Mermenuhi]
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Badan
hw = 40322
1.49(E /Fy)” = 423
[Memenu hi]
Periesa Hekompskan
KL/rs471{E/Fy 2= 2250 < 13378
[Memenu hi]
[ Seismicaly Compact]
Fattaci
Fo=( % E)/{ KLk = 208681 MFs
FC g
F.. =[0858~ Fy = 23650 M=
2 Kapasitas Penampang {AISC 280 H1)
Dengan KL . = 5 m
KL= 5 m
[AISC 380 -10E2)
KL M = 22 = 200
[Memenu hi]
{AISC 350 Chapter E)
Fe=Fnx ¢ 2813 x0.8= 2351.85453 Kn
OVC RATIO = 0.70
[Memenu hi]
{AISC 380 Chapter F)
My =M,x 95 = 4396298 x0.8= 39587 kNm
D/C RATIO = 0.287
[Memenu hi]
Mg =Mqx gy = 88.3728 x0.8= B8.74 kMm
DS RATIO = 0.000

[Memenu hi]

EKspElsrtss- Terkombinesi Tekan dan Lentwr [AISC 380 H1)

My |
Mo )

\Pr E, Me
|Pe N\ Ma

. for

Prapa

= 0824
[Memenu hi]

4- PERIKSA KAPAS TAS GESER {AISC 350-1 :'

C, (AISC SpecG2.1) = 100
4, (AISC Spec G2.1) = 100
#,=1.06F A .C = EIEEE KN
Kondisi Axis WM N C¥C
LRtimnit Mz 5630 ki) 0.18
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Dari perhitungan diatas disimpulkan H400x200x9x19
dengan mutu baja A36 (248 MPa) dapat digunakan sebagai HBE
pada sistem SPSW.

Dari beban yang telah dihitung pada tahap 4 maka dapat
dihitung kekuatan dari VBE untuk memikul beban yang ada.
Perhitungan elemen VBE adalah sebagai berikut.

Elemen Tekan dan Lentur WF dengan AlISC 360-10 VBE
Data - data perencanaan
Kuat Leleh Fp= 34474 MPa
Meodulus Elsstisitas E= 200000 MPs
Tinggi Kolom H= 3 m
F. Kekakuan =1 untuk DAM Fx = 1
(D AM = Direct Anslysis Method) Hy= 1
Beban Aksisl F= 771949 EkN
Momen arah X {Sumbu 33) Mrx=  THTBT kNm
Momen arah % {Sumbu 232) My = a kMNm
Gaya geser W= 161573 kN
Penampang WADNDxAD0x 3545
PROPERTI PENAMPANG
A tF bf d b hae
B0BE0 450 4220 44 50 250 3520
b= Iy Zx By 4 ry

169804 585158 BEE2.40 442680 18.24 10.53
Analisis
1. Klasifitasi Penampang {AISC 341-10 TABEL D1.1)
Sayap
bt = 488
bt ma=0.2(E /Fy™" = 72

[Memenu hi]
Badan
hib = 10.23
149 (E/Fy) *° = 3589
[Memenu hi]

Periksa Hekompskan
KLirs471(E/Fy =

I
3
i3

= 113.45
[Memenu hi]
[ Seismicaly Compact]



150

Foscma
Fa={=E)/{KLf ¥ = 729211 MFa=
FC":C-T.
F. =[0858 ™™ Fy = 33729 MFs
2 Kapasitas Penampang (AISC 380 H1)
Crengan KL , = 3 m
KL = 3 m
(AISC 380 - 10 EZ)
KL/ My = 18 < 200
[Memenu hi]
[AISC 260 Chapter E)
P.=P,x g, 17224 x0.9= 18501.3707 Kn
ovC RATIO = 0.50
[Memenu hi]
[AISC 260 Chapter F)
Mg =My x gy = 35212112 x09= 278591 ENm
ovC RATIO = 0.287
[Memenu hi]
Mg =M, x gy = 142287303 x089= 128041 ENm
ovC RATIO = 0.000
[Memenu hi]

3 Kapasitas Terkombinasi Texan dan Lentur {AISC 280 H1)

[ ] = 07s
(Pr 8 Mn Mo Fr.pan
irs 2| +— , for — 202 emenu hi
P o\ Mo Mg ) Pe ™ ]
4. PERIKSA KAFASITAS GESER (AISC 380-10 G)
G, {AISC Spec G2.1) = 100
4, [AISC Spec G2.1) = 1.00
¥, =1.08F, A, .C, = 3243231 kN
Kondisi Fods VRN, ) e
Litirit Maj 181573 1243 050

Dari perhitungan diatas disimpulkan H400x400x35x45
dengan mutu baja A529 Gr. 50 (344.7 MPa) dapat digunakan
sebagai VBE pada sistem SPSW.
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4.4.4. Kontrol Strong Column Weak Beam

Suatu hubungan balok kolom harus dikontrol rasio kekuatan
kolom dan balok — balok yang saling berhubungan untuk
memastikan terjadinya perilaku strong column weak beam atau
balok lemah kolom kuat sehingga keruntuhan tidak terjadi pada
kolom terlebih dahulu melainkan pada sendi sendi plastis balok.

Hubungan dari balok dan kolom harus memenuhi formula :

M
P >1
My,
ZMpb

M Column
Z 2~ 1.0 ?
!
!
!
!

/M *pb-n'ght
N7

e ] f 2.. ............. — - ¢ Beam
s

[

*
M pe-bottom

Note:

M*, is based on minimum specified yield
stress of column

M*;; is based on expected yield stress of beam
and includes allowance for strain hardening

Gambar 4. 45 Gaya — gaya pada hubungan balok kolom
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Kontrol kolom kuat balok lemah dilakukan pada hubungan
dibawah ini :

H 350K ATE X T X 11 H 400 X 200 X 8 X 13 —
Ba7 '; Baz T s
-\ - -\ =] -\ -
-3 Byl z (e T =
. | x |9 |9
H3se X178 X T X 1E HA0D X 200X B X 13 |-
: B33 - B4z )
2 o (.
- o4 b=
L= . L& . [}
SlHasoXITERTXIT HA0D X 200X 8 %13 I
B39 B42  1so
2 - 7|
-3 Byl ™ L3
. | < |9 |9
S HIsoRITEXTX 1 HADD K 200X BX 13 % |
7 EEE] . Ba2 T leisn
2 R (.
g | = o o
= <= L
S HIso X ITERTX I HA0D K 200K BX13 |-
" B89 ® B42 % B1BD
.-\ - .\ [=1] .\ -
-3 Byl z (e T =
. | < |9 |9
I[HIseRATERTRIL H40D X 200K EXK13 I
R B33 r BaZ S lmsn
= e % |
-3 Bl z (e T =
s o "U s
S HIsex1TEX TR HA0D X 200X B X 13 |-
% B39 - B4Z Thig
- Y % |
Bl e b=
<= < |2 L
S HIsoRITEXTX 1 HADD K 200X BX 13 % |
; B33 = B4z bl =11
o - 4 P 4 .
- Bl z (4 z =
= <= <=
I HISOXITERTX AL HAOD K 200X 9 X156 2|
5 537 f‘é B2 ﬁem:-
— =11 =
Blo g8 ]
* £ £
v ! : E Hasl:-xl?sxm/é-\ H 400 ¥ 200 X 9 X 16 E
@ BT - EEE] k‘q/ TH B B25 .
o & ] A 5
=3 s = G == =8
G Il o|e o ala
@ 2 : : @
[am] [an]

Gambar 4. 46 Lokasi hub. yang ditinjau
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Strong Column Weak Beam (AISC 34140 E3 4a)

Mpr = 'r.1 n

Sumbu yang diperiksa
Balok 1

Balok 2

Kolom 1
Puc=
o=
Ag=
Kolom 2
Puc=
o=
Ag =

248 MPa
24.8 kNicm2

VW AD0 20 0xEx13
1332.8 cm3
83.37 cm2
VAR 220 0x5x 15
15684.1 cm3
02.8 cm2
V30030 0x24 25
3112.05 kN
3251.7 cm3
253.3 cm2
V30030 0x24 25
267762 kN
3251.7 cm3
253.3 cm2

Kolom Atas (AISC 341-10 Formula E3-2a)
FWM*pc=%Zc( Fyc-Puciag)

ZMpc=

482.7 kMm

Kolom Bawah (AISC 341-10 Formula E3-2a)
FWM*pc =% Zc [ Fyc - Puciag)

IMpc=
Balok Kiri
TWM*pb = ¥ Zrbs Fyc
IMpb =

Balok Kanan

YWM*pb = ¥ Zrbs Fyc
ZMphb =

Kontrol

IM*pc/ TM*pb

406.9 kNm

330.5 kNm

IE7.9 kNm

1.21

3
L
B89 LTT

B42LTT

C29LT1

C29LT2

[Memenuhi]

Dari kontrol diatas dapat disimpulkan bahwa kolom

300x300x24x29 yang memikul

400x200x8x13 memenuhi kontrol strong column weak beam.

balok 400x200x9x16 dan



154

4.5. Perencanaan sambungan

Pada perencanaan sambungan akan ditinjau beban — beban
maksimum yang bekerja pada macam — macam sambungan
sebagai dasar desain dari sambungan tersebut. Sambungan —
sambungan yang akan didesain ditunjukkan dalam gambar —
gambar berikut ditandai dengan lingkaran.

3880808886

LT MlSIN

LT ATAR 1

'—bN
!
(o8

ce

Gambar 4. 47 Lokasi sambungan (portal 7)
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7] 7]

7] 7]

] 3 B

B B
I‘J )

Gambar 4. 48 Letak sambungan (portal C)

4.5.1.Sambungan geser balok anak ke balok induk
1y  Sambungan geser balok — balok LT 1 dan LT 2

Sambungan geser balok — balok perhitungan ini akan
ditinjau sambungan antara balok anak W400x200x8x13 pada
sebuah balok induk W400x200x9x16. Seperti diketahui gaya geser
pada tumpuan adalah sebesar Vu = 112.34 kN.
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Sambungan geser balok ke balok AISC 36040

Data - data perencanaan LT1DAN2
Penampang balok anak W400x200x8x13
d t, i k by
400 na 13 2.90 20
i
1333
Penampang balok induk WA 200x9x16
d t, t k by
400 ns 16 2.80 20
Z
1564
Gava aksial vertikal F= .00 kN
Geser V= 112.34 kN
Kuat leleh F,= 248.00 MPa
Kuat tarik F,= 400.00 MPa
Diameter baut § = 20 mm
Mutu baut ASTM = A490
Diameter lubang Dh = 22.00 mm
Jarak antar baut S= 121.00 mm
S minimum : 3d 60 mm, maka - [Memenuhi]
Jarak tepi baut Lev & Lleh = 50.00 mm
Kuat tarik baut Ft= TE0.00 MPa
Mutu las Faw = 70.00 ksi
Fow = 482 65 MPa
Ukuran las = i mm
= ™ D/18mm
Coakan
Panjang coakan = 2x Leh Cc= 100.00 mm
kedalaman coakan atas d. = 50.00 mm
kedalaman coakan bawah des = 50.00 mm
setback = radius sudut G= 16.00 mm
Pelat badan
L= 3638.00 mm
B= 53.50 mm

ty = 10.00 mm
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Analisis
KEBUTUHAN KUAT GESER
o=+ ) = 112.34 kN
1. Kuat geser baut (AISC 380J3-1)
$R. =075 F, . A, = 183.69 kM / bol
baut dibutubkan, Ru/ ¢Rn = 1.00
Jumlah baut dipazang = 2.00 baut
Kapasitas kelompok baut = 36738 kM
D/CRuiRc=1; = 0.31

[Memenuhi]
2. Kuat tumpu baut pada pelat badan (AISC J3-5a)
Ly=Ls-d:/2 = 38.00 mm
L=5-d. = 99.00 mm
$r =075 (12 L, t F.) = 140.40 kN
frz=075 (12 L t.F.) = 356.40 kM
e = 075 (2.4d, 1 .F) = 144.00 kN
$R~= min (§m  § 5 e + 0 =10 MiN (e, 6w

= 28440 kN

0IC=Rul $Rn =1 = 0.40

[Memenuhi]
3. Kuat |leleh terhadap geser pada pelat badan (&1SC 360 J4-3)
A, =Lt = %®2000 mm
$R-=1.086.F, Ag = 547 58 kN
DC=R_ /4R, =1 = 021

[Memenuhi]
4. Kuat runtuh thd geser pada pelat badan (AISC 360 J4-4)
A ={L-n (hole diameter) }. t = 3240.00 mm*
tR.=075.08.F, A, = 537 30 kM
D/IC=Ro/$R- =1 = 0.19

[M emenuhi]
5. Kuat runtuh blok terhadap geser pada pelat badan (J4-5)
A =[Ls - 12 (hole diameterjjt = 360,00 mm*

L = horizontal bolt edge distance
Al =Hin-1y=+ L, -{2n-1¥2 . (hole diameter)jt
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= 1380.00 mm?
Ay =[(n1) =+ L]t = 1710.00 mm*
L. = vertical bolt edge distance
R, =075 [F, . A, +min [06.F, A, 05 F, A}
= 307.54 kM
DIC=R.I4R, <1 = n.3s
[Memenuhi]
6. Kuat desain las (J2-3})
$R=0.T506F,  DILVERET = 63943 kN
DIC=Rul/ R =1 = 018
[Memenuhi]
7. Kuat tumpu baut di pelat badan balok (AISC J3-5a)
Ly=L,-d./2 = 35.00 mm
L=5-dn = 99,00 mm
fro=075 (121, tF} = 11232 kN
frz=075(12L 1.F} = 28512 kN
Proma=0.75(2.4ds 1 F) = 115.20 kN
R = MiN (@ 81 e + (1 1) M0 Bz, D1 mizs)
= 22752 kN
DIC=Rul/ R =1 = 0.45
[Memenuhi]

8. Kuat runtuh blok terhadap gezer pada pelat badan balok (J4-5)

£

A =L - 12 (hole diameterjt = 312.00 mm
A = [{in-1) 5+ Lo} - {i2n-1¥2 . thole diameter)jt

= 110400 mm’
Ay =[(n-1) s+ L]t = 1368.00 mm°
dR. =075 [F, A,+min(05.F, A, 08 . F A}

= 24527 kN
DIC=Rul/ R =1 = 0.45

[Memenuhi]

5. Kuat lentur pada bagain yang dicoak (AISC MANUAL PART )
& = ¢+ setback (k beam) = 116.00 mm
hy=d-d. = 35000 mm
M.=R..e = 13.03 kNm
A=bot+ (hy-t)t, = £296.00 mm°
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¥ = hg- [he” t + (e - £, /28 = 25441 mm
oo = 13 Ry +by o - ¥F - (B -, (Mo -y 4]

= 850860 cm’
e A = 250 76 cm®
tM. =09 F, S.. = 5738 kNm
DIC =M, tM, <1 = 022

[Memenuhi]

10. Tekuk lokal pelat badan pada bagian vang dicoak
he = d-dg = 350.00 mm
f=2 . cid = 0.50
k=22 /g™ = 17.38

th. = 0.9 [(=. E} /01201 -v)] . [te / 0

738.00 MPa

g = c+ sethback = 116.00 mm
fR. =09 .f.. 5./ = 148734 kN
DIC=Rul$R- =1 = 0.08

[Memenuhi]
11. Runtuh terhadap geser pada pelat badan balok
toir = (Fae . DY/ 22627 . F ) = 483 mm
DIC = tor 1ty < 1 = 0.54

[Memenuhi]

Dengan demikian sambungan dengan data perencanaan
yang telah disajikan diawal dapat digunakan sebagai sambungan
antara balok induk dan balok anak pada LT 1 dan LT 2.

L~ WFADOX200X8X15 _2

S e AWF400xz00KEN3E
| F
-1 v/ |
BAUT 4420 o20-{i] E
£ }}_.4)_ F i
PELAT SAMBUNG PL1O-{| !
I =0 |
T | | 1
1 - i{*} 4 i L 1

A1 i
Y cramar s, L ) ]

FE70X0-E LA o

Gambar 4. 49 Sambungan geser balok anak LT 1 dan LT 2



160

2)  Sambungan geser balok — balok LT 3 s/d LT Atap

Seperti telah didesain sebelumnya balok induk pada LT 3 s/d
LT Atap adalah W400x200x8x13 dan balok anak adalah
W350x175x7x11. Sambungan geser antara kedua balok tersebut
didesain sebagai berikut.

Sambungan geser balok ke balok AISC 36010

Data - data perencanaan LT3057T
Penampang balok anak W3sx175x7x11
d t, L} k b
350 0.7 1.1 250 175
Z,
872
Penampang balok induk WA 200x8x13
d t, t k by
40.0 0.8 1.3 250 20
A
1333
Gaya aksial vertikal F = 0.00 kM
Geser Vo= 78.26 kM
Kuat leleh F,= 248.00 MPa
Kuat tarik F,= 400.00 MPa
Driameter baut ¢ = F.] mm
M utu baut ASTM = A490
Driameter lubang Dh = 22.00 mm
Jarak antar baut S= 100.00 mm
S minimum : 3d 50 mim, maks - [Memenuhi]
Jarak tepi baut Levé&leh= 50.00 mm
Kuat tarik baut Ft= 7&0.00 MPa
Mutu las Faw = 70.00 k=i
Faw = 43285 MPa
Ukuran la= D= i mm
D= k4 D18mm
Coakan
Panjang coakan = 2x Leh c= 100.00 mm
kedalaman coakan atas d. = 50.00 mm
kedalaman coakan bawah den = 50.00 mm

setback = radius sudut G = 14.00 mm
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Pelat badan
L= 374.00 Tirm
B= &2.00 mm
t.= 10.00 mm
Analisis
KEBUTUHAN KUAT GESER
Ru=P" W)~ = 78.28 kN
1. Kuat geser baut (AISC 380.J3-1)
$R. =075 .F, A = 183.69 kN / bolt
baut dibutuhkan, Ru/ #Rn = 1.00
Jumlah baut dipasang = 2.00 baut
Kapasitas kelompok baut = 367.38 kM
D/C Ru/Re=1; = 021
[Memenuhi]
2. Kuat tumpu baut pada pelat badan (AISC J3-8a)
Ly =Ly -d. /2 = 35.00 mm
L=5-d, = 78.00 mm
fr =075 1.2, t F.) = 140.40 kM
proe=073 (121 t.F} = 28080 kN
e mae= 0.75 (2.4 ds 1 Fu) = 144.00 kM
R = min (@ §6 cag + 0 =T Min (@G, §5 2o
= 28440 kN
D/C=Ru! dR- <1 = 0.28
[Memenuhi]
3. Kuat leleh terhadap geser pada pelat badan (AISC 360 J4-3)
A =Lt = 740.00 mm°
fR.=1.06.F, Ay = 555.51 kM
D/IC=R, MR, <1 = 014
[Memenuhi]
4, Kuat runtuh thd geser pada pelat badan (AISC 350 J4-4)
A, ={L-n (hole diameter}) }. t = 3300.00 mm*
fR.=075.08.F, A, = 554.00 kN
D/C=Ru! dR-, <1 = 013

[Memenuhi]
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5. Kuat runtuh blok terhadap geser pada pelat badan () £-5)

Acs=[La - 12 (hole diameterjjt = 350.00 mm
L4, = horizontal bolt edge distance
An = [n-1)s + Lo} - (2n-1¥2 . (hole diameter)jt
= 17000 mm®
Ag =in-1) s+ Ly]t = 1500.00 mm*
L, = vertical bolt edge distance
$R- =075 [Fo. Ax+min (06 .F, Ay 06 F.. A.)
= 28440 kN
DC=R_/$R, =1 = 0.28
[ emenuhi]
5. Kuat desain las (J2-3)
$R=(0.7506F __ DLW AT = 64985 kN
DC=R_/R, =1 = 012
[ emenuhi]
7. Kuat tumpu baut di pelat badan balok (AISC J3-5a)
bi=la-du/2 = 35.00 i
. =5-d, = 78.00 mm
pra=0750121L, t F.} = g228 kN
frz=073(12L t F.) = 196.56 kN
Bl e = 075 (2,44, 1 FL) = 100.80 kN
PR = min (@ 5 mag + [0 =10 M0 [z, §5 mad
= 159.08 kN
WC=R_IR, =1 = 0.39
[Memenuhi]
2. Kuat runtuh blok terhadap geser pada pelat badan balok (1 4-5)
A= [Lan - 12 (hole diameterjt - 273.00 mm*
AL =Hin-1ys+ L.} - {(2n-1¥2 . (hole diameter)jjt
= g19.00 mm*
Ay =[(n-1) 5+ L]t = 1050.00 mm*
fRa =075, [Fu. Ax+min (06 .F, Ay, 05 . Fu. A )
= 155.08 kN
WC=R_IR, =1 = 0.39

M emenuhil
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9. Kuat lentur pada bagain vang dicoak (AISC MANU AL PART S)

g = c+ setback (k beam) = 114.00 mm
ho=d-dz = 300.00 mm
M,=R..& = 8.92 kNm
A=bto+ hy-tit, = Imag0n0  mm’
% = hg - [ho” t + 1 (B - L] /24 = 21764  mm
e = 13 R,y +be (g -y} - (B -t,) (Mo -y 4)]

= %2935 cm’
ot = b 1Y = 16676  ©m°
M. =09 .F, 5. = 3722 kNm
DVC = Mo/ #M, <1 = 024

[Memenuhi]

10. Tekuk lokal pelat badan pada bagian vang dicoak
hy=d-dg = 30000  mm
f=2 . cid = 0.57
k=22 [h/d"™ = 13.48

b = 0.8 [(F. E}/ 01201 v [k, A hdE &

681.55 MPa

g = Cc+ satback = 114.00 mm
PR, =09 ... 5./e = 897 .28 kN
Ve =Rul ¢l =1 = 0.09

[Memenuhi]
11. Runtuh terhadap geser pada pelat badan balok
toin = (Fae . D) (226827 FL) = 483 mm
DiC=t..It, =1 = 0.80

[Memenuhi]

Dengan demikian sambungan dengan data perencanaan
yang telah disajikan diawal dapat digunakan sebagai sambungan
antara balok induk dan balok anak pada LT 3 s/d LT Atap.
Sambungan pada LT 3 s/d LT Atap dapat dilihat pada gambar
berikut.
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~ WF400X200X8X13
/s ~ WE350X175%7M

=0
BAUT 4490 a20~4_1 |
Y

FELAT SAMBUNG PL1O-|!

1

Gambar 4. 50 Sambungan geser balok anak LT 3 dan LT Atap

4.5.2.Sambungan reduced beam section

Dalam bagian ini akan direncanakan suatu sambungan
Reduced Beam Section atau sambungan RBS. Sambungan RBS
direncanakan untuk dibuat pada balok — balok Elemen batas SPSW
(HBE).

Des=sain sambungan RBS dengan AISC 35810

Data - Data Perencanaan B96LT2
Profil Kolom WaD Dxd00x3I5x4E S
A L la LY v Ix
509.80 450 4220 3.50 35.80 160604
Iy Zx Zy [r 4 y
56516 2853 4126.80 18.24 10.53
Profil Balok WAL D=2 00259019
A if bf e Fiew Ix
110.30 1.90 20.00 0.90 35 .20 31696
Iy Zx Zy (24 ry
2535.70 1772 388.60 16.95 4 20
Kuat Leleh £, = 248 MPa
Kuat Putus F,= 400 MPa
Bentang Balok L= 5.00 m
Ry : 341410 Tab. A3.4 R, = 15
“u ditengah RBS WV, = 40 .56 kN
(AISC 341-10 E3.4a) Co = 1.1
(AISC 358-10 2.4.1) dd= 1.0



Analisis
1. Ambil nilai coba - coba untuk nilai a,b dan
min = 100 max = 150
min = 260 max = 340 .
min = 20 max = 50 [ 5
Digunakan 1
as= 100 ITIm [Memenuhi] b
b= 280 mm [Memenuhi] L=
c= 40 mm [Memenuhi] _
Jarak antara sendi plastis Sh = 240 mm -
ke muka kolom
Jarak antar sendi plastis L' = 452 m
2. Hitung modulus plastis penampang di tengah RBS
Zrps = Zy — 2oty (d — tyr) Zeps = 1183.58 cm”
3. Hitung momen probabilitas pada penampang RBS
My = Cpr Ry Fy Zgps M. = 48841 kNm

AISC ¥-0 585

4. Hitung momen probabiltas di muka kelom
My = My + VepsSy M. = 498 15 kNm

AR HRA-10 586

5. Hitung kapasitas momen plastis balok
M. = R.F.Z, Mo

AT 158-105.8-7
6. Periksa kuat lentur balok
Mj < ¢‘=-"Mﬁr #_ Mpe > MY 7 [Memenuhi]
RIS ASE- 10 53-8
7. Hitung kuat perlu sambungan
2M

Vi = =5+ Varwin W, = 256 67 kN

639 .44 kNm

L
AISC I5E-10 5 B0

Kesimpulan Desain

Profil balok digunakan Wal 0x200x5x159
Dimensi RBS
a= 100 mm , Ratio to bf 0.500
b= 280 mm , Ratio to d 0.700
Cc= 40 mm , Ratio to bf 0.200
Mamen dimuka kolom W, = 493 147 kNm
Geser dimuka kolom W, = 256672 kM



Gambar 4. 51 Reduced Beam Section

4.5.3.Sambungan balok induk ke sumbu kuat kolom
A. HBE ke VBE (Sambungan A)

Letak sambungan balok HBE ke sumbu kuat kolom VBE
yang direncanakan telah ditunjukkan pada gambar 4.47
sebelumnya dengan kode A. Sambungan ini direncanakan
memiliki RBS pada sisi HBE dan tanpa RBS di sisi balok utama
biasa. Berikut adalah perhitungan perencanaan sambungan momen
sumbu kuat.

Sambungan Momen Balok Kolom Sumbu Kuat AISC 360-10
[Data - data perencnaan

Profil balok yang ditinjau WADDR 200013 BoG LT 2
d L = k b,
400 a9 15 22 200
8 A

1772 110



Profil balokdi sisi berdawanan

d t,
450 oz
Z, A
1B17 103
Profil kobom
d t,
448 35
Z, A
BE53 510
Kust leleh
Kuat putus
Nomen
Momen sisi berawanan
&ksigl pads balok
&ksigl pada kolom
Geser
Diameter baut
Diameter lubang
[Tab J3.30)
Smin : 3d 1]
[Tab J3.40)
hutu baut
Kuat putus bawt
hutu la=
Ukuran la=
Eayap balok [CIR)
Pelat Badan [Fillst)
Lubang akses las

Ukuran plat badan
Tinggi pelat maksimem
Tinggi pelat digunakan
Lebar pelst digunakan
Teba! pelat digunakan
Resultan g3yve

R, SF +V )

WAzl 200sl 6
t, k
16 |
WaDx400xI5xd5
t, k
45 &7
F, = 248
F,= 400
= 4581
Mi = 220
Ph = 1]
Pc= 4055.3
V= 25667
= 20
Dh= 22
Jarak baut = 15000
mm, maks : [Memenuhi]
Jaraktepi = 50
ASTM = A450
Fr= TED
Fox = T
Fo = 4BLES
D= 30
D= B
D= o1
= 30
h= 362
h= 250
b= oo
t.= 10
= 257

3G

F16mm

]

F16mm

3

R R

B5FLTZ

167
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Analisis
1. Kapasitas lentur balok [AISC 360 F12-1)
M.=R,.Z,.F, = 553.50 kNm
OfC=M_ /M, =1 = 084

[Memenuhi]
2. Kapasitas baut pada pelat badan [A15C 360)3)
Kapasitas geser ijin = 183.7 kM J bolt
Jumlah baut dibutuhkan = 20
Jumlah baut dipakai = 2 bol=s
Jumlah barisdibutuhkan = 1 s
Kapasitas kelompok baut = 367 kM
Dy C Ratio Required < 1; = 070

[Memenuhi]
3. Kapasitaz leleh terhadap geser di pelat badan [AIRC 360 14-3)
A =L.t = 25000 mm*
fRo=1.06.F, A, = 2720 Y
OfC=R,/fR, =1 = QB9

[Memenuhi]
4. Kapasitas runtuh thd geser di pelat badan [AISC 360 J4-4)
& ={L-n(dhj}t = 20600 mm’
fR.=075.06.F, A, = 3703 L
OfC=R,/fR, =1 = QB9

[Memenuhi]
5. Kapasitas runtuh blok terhadap geser di pelat badan [14-5)
&=L, -1/2 [dhik = 390.0 mm’
A =[{[mlls+ L}t -{[2r-1)/2 . (dh)ft = 16700 mm*
A, =[5+l ]t = 20000 mm’
PR =075 [F. A +min[0E.F, A, 08 F & ]

= 340.2 kM

fCc=R_/fR_=1 = 075

[Memenuhi]
&. Kuat |as pada pelat badan (12-3)
#R,=[0.75.05.F . D.20)/22827 = 434.4 kN
OfyC=R,/fR. <1 = 06

[Memenuhi]
7. Kuat runtuh pelat badan pada bagian yang dilas
toe =(Fore - D0 /(22,627 . F_) = a8 e
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o=t Jt, =1 = o1

[Memenuhi]
8. Kelelehan geser pada badan balok [14-3)
A,=L.t = 36000 mm*
$R.=1.06.F, &, = 5357 KN
ofc=R_/fR_ =1 = a5

[Memenuhi]
5. Keruntuhan geser pada badan balok [AISC 360 J4-4)
A,={L-n[dH Lt = 32040 mm*
#R,=075.05.F A, = 576.7 K
Ofc=R_/fR =1 = o4

[Memenuhi]
1. Kapasitas runtuh blok terhadap geser di badan balok [14-5)
L. = bol edge distance = 50 mim
L.=d-L/2 = 75.0 mm
A= [La -1/2 (dnll = 3510 mm’
A= [lln-dst, H2n- 102 . (dhifie = 17280 mm’
A, =[m1s+L ]t = 20250 mm”
#R.=075.[F. . A.+min[06.F, A, 06 F A

= 3313 KN

DfC=R./¢R, <1 = 08

[Memenuhi]
11. Kuat geser zona panel [AISC DG 13, SECT 2.2.1)
R.=M_ /ld- t,)|Balok vang ditinjau) = 1307 5 kM
R, =M, Jld -t} [Balok berlawanan) = 5127 kM
2 . R, |2 bush balok berlawanan) = 18211 kN
F,=F,.A = 12638.1 KN
P < 0.4, 2 = 03

[Memenuhi]
$Rn=09.06.F, dt, = 13749 kN
OfC=R,/$R. =1 = 097

[Memenuhi]

12. Tekuk lokal sayap kolom [A15C DG 13. SECT 2.2.2)
4R.=09.625.t.° F, C, = 28249 kM
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C=R_/$R_<1 = 05

[Memenuhi]
13. Leleh lokal pada badan kolom [AISC G 13. SECT 2.2.3)
N=t; = 190 T
BR.=1.(SK+ NJF,t, = 30727 KM
DYC=R_/$R, <1 = 04

[Memenuhi]
14, Cripling di badan
tR.=075. 135. ¢, [1+3 [N/d) [t/ )] . (F, ok,

= 135649 kM

YC=R /$R, <1 = 069

[Memenuhi]

Dari perhitungan diatas disimpulkan sambungan yang
didesain memenuhi seluruh kontrol yang berlaku dan dapat
digunakan sebagai sambungan antara HBE dan VBE serta Balok
biasa.

HACOXACINIENAS —
—— CONT PLATE FL1D
HIEERITENT — )
4

\ \\ . (IJ_H[: JP FE7000K

A
G RO \ /——PELAT SAMBUNG PL1O
+BA_LIT 4490 220 ‘,-' . BAUT A490 20 .

T ) : r 5 T ; : .‘.. 1 ; ¥
e -2 I \i— Ly |4 V1 N
| k ; ain ik ‘ 40
i !/ %i = . |
! T &
+—mo—t- : JrErmocde S| L, . L%ﬁ?oxr—f\\ :
H400X 200K SN 19— \ 40AK200XEX] 3
(o] ,FETI:-X)(',:—'J:I"’ 4 AN <P FETONX
HAOOX 400X IEX4E - \ i
2 — CONT FLATE FL1O

DETAILA
(@)
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H400X 40003545 —,

FELAT SAMBUNG PL1O—, A—BAUT Lds0 220

BAUT 4430 p20—.
_ o T
B _1_ : — i _L TF
4—@—# . *—m—f'\ﬂ i, (17
CIR FETON _,J, / “\ .
PELAT samBunG wes 4 | ) CONT PLATE FLZO
SOMBU LEMAH PL10— —BAUT A490 920
e
I =3
lu:z:::
POT 1-1
(b)

Gambar 4. 52 Detail Sambungan Momen A (a) Tampak detail (b)
potongan 1-1

B. Sambungan momen B

Letak sambungan balok induk ke sumbu kuat kolom yang
direncanakan ditunjukkan pada gambar 4.48 dengan ditandai
dengan huruf B. Beban perencanaan diambil dari RBS yang
dipasang pada balok yang berhubungan.
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sambungzan Momen Balok Kodom Sumbu Kuat AISC 360-10

Data- data perencanaan

Profil balok yang ditinjau
d tw t
400 LER ] 19
Zs
1773 110
Profil balok di sizi berdawanan
d t. 1
#NFA FNSA N
Z, A
#N/A FHIA
Profil kolom
d t. 1
44 E 3.5 4.5
e A
EES3 510
Kuat leleh F,=
Kuat putus F.=
hdomen M =
Ko men szl berdawanan Mi =
Aksigl pads balok Fb =
akzizl pads kolom A=
EEzEr V=
Diameter baut ¢ =
Ciameter lubang oh =
[Tak 13 3M) rarak baut =
S min ; 3d a0 mm, maka
[Tak I3 AM) larak tepi =
huty baut ASTM =
Kuat putus baut Ft =
hutu las e S
L=d3 =
Ukuranlzs
sayap balok|CIR) o
Felat Badan [Fillet] =
D=

Lubang skzes laz

WD D0 xEx1
k
22

#HSA

WD e 035K 5

4581

[111]
3705.E6
256,67

20
.
1500
[Memenuhi]
50
A0
7ED

O
48285

by
20.0

#HSA

42.2

MRz
P2

kNm

kNm
kN
kM
kM

i
)
I

i

MRz

P2

FL5 mim

nm

16 mim

I

B4Z LT1
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Ukuran plat badan

Tingzi pelat maksimum h= 352 i
Tinggi pelat digunzkan h= 250 i
Lebar pelat digunakan b= 100 miam
Tebal pelat digunakan .= 0 i
Rezultan gays
R=[F+v ] = 257 kN
Analisis
1. kapasitas lentur balok [AI5C 350 F13-1)
M. =R, . Z.. Fy = 58350 knm
0fC = Muf T <1 = 0.54

[remenuhi]
2. kapasitas baut pads pelat badan [&I150 38013
Kapasitas geser ijin = 1E3.7 kN balt
Jumiah baut dibutu hkan = 20
Jurmlah baut dipakai = 2 bolts
Jumlzh baris dibutuhkan = 1 rowWs
kapasitas kelompok baut = 357 kK
0,C Ratio Regquired <1 ; = 0.70

[Memenuhi]
3. kzpaszitas lelzh terhadap geserdipelat badan [ABC 360 04-3]
A=l .t = 2500.0 mm’
fR-=1.05.F, &y = 3720 kN
OfC=R.ffR. <1 = 058

[riemenuhi]
4. kapasitas runtuh thd geser di pelat badan [2ISC 350 M-4)
B ={L -1 {dh) Lt = 2060.0 mm'’
fRa=D0.75.0.6. F._ Anm = 370E kM
D/C=R./fR. <1 = 0.58

[rdemenuhi]
5. kapasitas runtuh blok terhadap geser di pelat badan [4-5]

o = L - 172 (dh]]t = 380.0 mm’
A, =[{m1]e+ L} -{(2n-1)/2 . [dh]}jt = 1670.0 mm’
Bz [[n-1) 5 +La] t = 2000.0 mm’
$R.= 075 [F.. Ax+min| 05 . F,. Ay, 0.5 F.. A ]]

= 3402 kK

DfC =R,/ TR =1 = 0.75
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&. Kuat I35 pads pelatbadan [12-3)

$R.= (075 .06 .F,, . 0. 2L)22.627 = 4344 kh
Dfc=R/fR <1 = 08

[Memenuhi]
7. Kuat runtuwh pelat bedan pads bagian yang dilas
tumim = [Fume - O] /{22,627 . F} = 45 v
DYC =tmies T, €1 = LR

[nemenuhi]
E. Kelelehan geser pada badan balok [14-3)
Bn=L.1 = 3500.0 mm’
PR-= L. 0.6.F, A, = 5357 kN
DfC=FR.f R <1 = 05

[nemenuhi]
2. keruntuhan geser pada badan balok [ABC 350 04 -4
Ao, ={L-n{dh} Lt = 3204.0 mm’
PR.= 075 .05 .F. A, = 5767 kN
DfC=R.fTR. <1 = 04

[nemenuhi]
10. Kapasitas runtuh blokterhadap geser di badan balok [14-5]
Ly = bolt edge distance = =0 mm
L,={d-1}/2 = F5.0 i
A =[Ly -1/2 [dh]]t = 3510 mm’
A, =[{in-1}srL Hizn-1)/2 [dh ]t = 1726.0 mm"
Ag=[n-lls+La]t = 2025.0 mm’
$Re= 075 . [Fu. Aw +Min{ 065 . Fy. Ay, 0.5 Fu. B )

= 3313 kN

D.-"C:Fl_.-‘ctlﬁ.._‘-‘il = 0B

[nemenuhi]
11, Kuat geser zona panel [A150 06 13, SECT 2.2.1)
R, =M f[d -1,} [Balok yang ditinjau) = 1307.5 kN
R = Mg f[d -t} [Bakok berlawanan) = oo kN
Z.R, = 1307.5 kK
F,=F,.& = 12638.1 kN
P, <0.4R, ? = 03

[nemenuhi]
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$RN=035_06.Fdt, = 15745 khy
C¥C =R/ $R. =1 = o7

[nemenuhi]
12, Tekuk lokal zayap kolom [A15C 046G 13. SECT 2.2.2)
HR.=08.825 .1 F, C = 2824.9 N
O¥C =R/ $R- = 1 = 0s

[nemenuhi]
13. Leteh lokal pada badan kolom [A1EC DG 13, SECT 2.2.3)
N=t; = 19.0 i
$R_=1_[5K +N}F, 1, = 30727 kN
O¥C =R $R. =1 = 04

[nemenuhi]
14, Cripling di badan
$Re= 075 . 135. tw’ [1+3 (W) [ta/td ] - (Fptuftal™

= 1EBE D kK

D/C=R PR 51 = 0.58

[remenuhi]

Dari perhitungan diatas disimpulkan sambungan yang
didesain memenuhi seluruh kontrol yang berlaku dan dapat
digunakan sebagai sambungan antara HBE dan VBE pada tepi
bangunan. Detail sambungan yang didesain adalah sebagai berikut.

|—HA00X400X35X45
CONT PLATE PL10— A
A 7| —H350X173XTX11
s /
N,
. s <GIP FETONY
BAUT A430 e20

- i
;,,1’1 |
\ T
: A\ !
. pRFETON 1 +—=—

I Y

“—H400X200XIX19
< CJP FEFOX

CONT PLATE PLIO—— 27 T eracEas

DETAILB
@)
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S WaB0KATEE T

PELAT SAMBUNG WEEB

SUMBL LEMAH PL1O /| —BAUT A490 £20

o .y —HADDYADOK 35145
FETDR e - p
g A ! Vi PELAT SABUNG
™ e = Vi WEE EB KUAT PL1O
FEmoefa—_ FA- /i ——BAUT A450 270
7 ' :
h "L'_ R
;LA N4DOX200%9X19

CONT PLATE PLEO__#

PEL4T SAMBUMHG WEB__ <
SUMBLU LE}AH PLIC

J—F P FEFDNE

\—BAUT 4480 70
L WEEOH1 TENTH

(b)

Gambar 4. 53 Detail sambungan momen B (a) Detail sambungan
(b) potongan 1-1

4.5.4.Sambungan balok induk ke sumbu lemah kolom

Sambungan balok induk ke sumbu lemah kolom yang
direncanakan pada perencanaan ini meninjau portal C seperti pada
gambar 4.48. Gaya — gaya yang digunakan dalam desain
merupakan gaya — gaya ultimit yang bekerja pada sambungan.
Perhitungan sambungan dilakukan sebagai berikut.



177

Sambungan Momen Balok Kolom Sumbu Lemah AISC 360-10

Data - data perencanaan

P rofil balok
d
35.0
Z,
a7z
P rofil kolom
d
328
Z,
3282

Kuat leleh
Kuat tark

Beban
Momen
Beban titik
Geser

Baut

Diameter baut
Mutu baut

Kuat tark baut
Diameter lubang
Jarak ke tepi
Jarak antar baut
S minimum ;3

Las
Mutu laz

Ukuran las pada :

Savap balok
P elat badan
Tinggi efektif

t, t
0.7 1.1
t, t
2.4 258

F}

F'.l

M

=

¥

i

ASTM

F!

Dh

Leh & Lev =
g
&l

Lk

=5

BIILTZ

Wis0x175xTx11
k by
25 17.5
W30 0x300x24x29
k by
42 322
248 MPa
400 MPa
120.72  kNm
0 kM
92.47 kM
20 mm
A490
T80 MPa
22 mm, (Tab J3.3M}
50 mm, (Tab J3.4M}
148 mm

mm, maka . [Memenuhi]

7o
482685

176

G1

k=i
MPa

D/Mg mm

DME mm
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Tinggi las D= 8 mm
Lubang akses las D= 30 mm
Dimensi pelat badan
L= 328 mm
B = 252 mm
t, = 10 mm
Analisis
Resultan gava
R =(P*+V*)*® = 92 kN
1. Kuat lentur balok (ASC 380 F13-1)
Mn=R, .Z.F, = 281.23 kMNm
DIC =M/ ¢M, =1 = 046
[Memenuhi]
2. Perik=a kapasitas baut (AI1SC 350 J3)
Kuat geser per baut = 183.7 kM/baut
Jumlah perdu baut = 1.0 baut
Jumlah baut digunakan = 2 bolts
Jumlah barns = 1 rowe
Kapasitas kelompok baut = 367 kM
0/C Ratio = 0.25
[Memenuhi]
3. Leleh terhadap geser pada pelat badan (AISC 350 J4-3)
Ag =Lt = 3280 mm*
tR.=1.08.F, A, = 435 kM
DIC=R_/fR, <1 = 019
[Memenuhi]
4. Runtuh terhadap geser pada pelat badan (&ISC 380 J4-4)
A ={L-nidh)}t = 2840 mm?
tR.=075.06.F, A, = 511 kM
DiC=R_/4R, =1 = 018
[Memenuhi]

5. Kuat runtuh blok terhadap geser (J4-5)
A =L, -1/2 [dhjjt = 390 mm*

Ay =Hin-1) 5 + L} - {2102 . (dh )it
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= 1650 mm?*
A =[n-1)s+ L]t = 1980 mm?*
dR, =075 . [F.. A,+min(06.F, Ay 08 .F, A}
= 338 kN
NC=R_/$R, =1 = 027
[Memenuhi
§. Kuat las de=sain(J2-3)
$R.= (075 .06 F_, . D 2L¥2Z2827 = 1108.24 kN
DIC=R_/fR, <1 = 0.08
[Memenuhi]

7. Kuat las terhadap tarik di =avap (J2-3},
LAS CJP == Berdazarkan kuat sayap balok (TABLE J2.5)

R.=R, .A, = 477 4 kN
R.=R, .A,. F, = 520 52 kN
DIC =R, R, =1 = 077

[Memenuhi]

2. Kuat las terhadap geser di pelat badan kolom
(AISC MANUAL 14th Eq. 9-2)
toir = (Fowe . D) (22827 . FL)
DiC=t . /t, <1

539 mm
0.35

[Memenuhi

Dari perhitungan diatas menunjukkan sambungan dengan
data — data perencanaan yang dipakai memenuhi semua kontrol
sehingga dapat digunakan. Gambar detail sambungan tersebut
dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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4.5.5.Sambungan splice kolom — kolom

1)  Splice kolom VBE

Sambungan kolom — kolom direncanakan dengan desain
kapasitas. Letak sambungan kolom yang ditinjau ditunjukkan

dalam gambar 4.47 sebelumnya dengan kode D.

Sambungan Kolom - Kolon berdazarkan AISC 360-10

Data perencanaan
Profil kolom atas

d t,
448 ]

A Z,
500 .6 33534

FProfil lcol om bawah

d t,
44.3 5

A Z,
509 6 33534

Euvat lzl=sh baja
Euvat lzlzh baja
Kuvat potes baja
Kuvat potes baja
Tebal pelat splice

Eapasitas ankzavap
Kapasitas tank badan

Dvameter bavt
Luaz penampans
Dhameater lubans
Mty bawvt

Jumlah baut

Muts las

Tebal las

Analiziz

1. Mensntuloan dimensi splice badan
Jaral antar bawst

3 minmum, 3d &0
Jaral tepi

VEE
WA e 4003 5xcdS
L k by
4.5 6.7 422
L,
41268
WA 4003 Sxcds
& k by
4.5 6.7 422
Z
41268
F, 48 Mpa
F_= 248 Mpa
F_= 400 Mpa
Fu= 400 Mpa
r,. = 22 paaraat
By = 4238.6 13
Py = IT06.T 17
¢ = 20 mm
A= 314 mm2
dh= ol rEm
ASTAM = Ad490
Fi= T80 Mpa
baris vert 4 buah
bavt tiap baris 4 buah
Femm= 0 E=
Fexx= 481.65 MFa
tw = s mm
5= G6.67 mm
mumn, malea Al enn exmalbyd]
Lehdan Lew= =0 e
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Lebar pelat badan peru L= 30.0 om
Lzbar pelat badan dizvnakan L= 30 om
Panjang pelat badan vtk baut Lorin = 0.0 om
Pamjang pelat badan dipakal L= 60 om
2. Perilesa lzpasitas bant (ARC 3680713)
Kuat geser 4in baut R b= 1337 1/ bavt
Geser padabaut F=Frp'n= 1748 1/ bavt
n= 16 baut
[ enerm ]
3. Perikea lapasitas las svdut pada pelat badan (AIRC 360 J3)
Panjang tersaedia L,=2b= 600 mm
tw = 153.6 mm
R b= 2027 )
Tarik pada badan sate =il T= 1388.3 2]
[ emnerm i)
4. Perilcsa lapasitas tarik pelat badan (AISC 360 D)
Pr=Fy_ Agweb kolom = 31074 1
Pr=Fy_Agwebsplice = 32736 1
M ennerm bi]
3. Periksa runteh geser pada pelat badan (ALSC 360 14)
A, m-d Soe= 3300.0 mm?
A, =L, -12(dhltw= 17160  mm2
V= 2759670 )
B =073(F A +06F A ) 419760 )
M ener ]

Dengan demikian sambungan kolom — kolom splice dengan
data perencanaan yang telah disajikan diatas dapat memikul beban
sebesar kapasitas dari kolom — kolom VBE yang disambung.
Gambar hasil perhitungan ditampilkan dalam gambar berikut ini.
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Gambar 4. 55 Sambungan splice kolom VBE

2)  Sambungan splice kolom E

Sambungan splice kolom E menghubungkan dua buah
kolom struktur. Letak sambungan telah disajikan pada gambar 4.47
sebelumnya dengan kode E. berikut adalah perhitungan
sambungan splice kolom E.
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Sambungan Kolom - K olon berdazarkan ATSC 360-10

Data perencansan
Profl kolom atas
d
316
A
1957
Profl kolom bawah
d
32.8
A
2533
Kratlelshbaa
Kratlelshbaa
Kuat potos baja
Kuat potos baja
Tehbal pelat splice

Kapasitas tank savap
Kapasitas tank badan

DHameater baut
Luaz penampans
Diameter lubans
Whete baut
Jumlsh baut
Wit las

Tzbal las

Amnaliziz

1. Menentslean dimensi splice badan

Jaralz antar baut
E mimmuem 36
Jarak tept

KOLOM
WA e300l B 23
t, t k b
18 23 3.6 316
Z, Z
24799 11723
WA 3002420
t, & k b
24 29 42 322
Z, Z
32517 1544 G
F = 48 Lipa
F_= 48 Lipa
F_ = 400 hipa
Fu= 4 Lipa
t, = 12 mm
Bf 182212 5)
Py = 1084.8 50
g = 20 mm
A= 314 mm?2
éh= 2 mm
ASTM = A480
Fr= 780 ipa
baris vert 3 btuzh
bavt bap baris 3 buzh
Famm= 0 El=i
Faxx= 481.65 hFa
tw = K] mm
§= 60,00 1M
a0 mem, maloa M e enubi]
LehdanLev= 50 mm



Lebar palat badan peru L= 22.

Lzbar palat badan digunakan L= 2

Panjang pelat badan vatul baut Lormin = 20

Panjang pelat badan dipalcai L=

2. Perikesa lapasitas bavt (ARC 360713)

Kuat geser gin baut R 4= 1337

Geser pada baut V=Fnp'n= 1205
= g

3. Perilesa bapasitas las sudut pada pelat badan (AIRC 360 I3)

FPanjang ters=dia L.=2b= 360
tw = 835
R 4= 663

Tarik pada badan sats sisi T= S424

4. Perilesa lapasitas tarik pelat badan (ATSC 360 DY)

Prn=Fv_ dgweb kalom = 12053
Pr=Fv._ Agwebsplice = 13004
3. Perikesa runteh geser pada pelat badan (AIRC 360 14)
A D) 5w = 2380.0
A =[L. -12(@W]tw= 9360
V= 108473

R, =073(F A +06F A )= 159840

185

27
M ennenm ba]

Dengan demikian sambungan kolom — kolom splice dengan
data perencanaan yang telah disajikan diatas dapat memikul beban
sebesar kapasitas dari kolom — kolom struktur yang disambung.
Gambar hasil perhitungan ditampilkan dalam gambar berikut ini.
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Gambar 4. 56 Sambungan splice kolom struktur

4.5.6.Sambungan baseplate kolom pedestal

Perencanaan baseplate diambil dengan beban terbesar yaitu
terdapat pada kolom C34 portal 7. Letak kolom yang ditinjau
ditunjukkan dalam gambar 4.47 sebelumnya dengan kode F.
perhitungan sambungan dilakukan sebagai berikut.
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Desain baseplate untuk aksial on AISC 360-10

Data - data perencanaan C4Lm
P rofil kolom W40 0x400 x35x4 5
d t, t k by
44 8 35 45 6.7 422
Z,
8853
Momen My = 113.6 kMm
Beban aksial P = 4496.63 kN
Beban geser Vu= 79.95 kM
Kuat leleh F, = 248 MPa
Kuat tekan beton Fg'= 30 MPa
Diameter angkur g = 28 mm
Kuat leleh angkur Fy = 235 MPa
Leh=ch = 50 mm
_ﬂ‘[ Lev = oy = 50 mm
R= 30 mm
A A= 750 mm
Bl B = 100 mm
C= 150 mm
" heff = 650 mm
J\‘ g,=0C-D= 122 mm
| ¢ |
Mutu las F e = 70 ksi
F oo = 43285 MPa
Tebal laz 0= 100 016 mm

1. Luas baseplate

N=max {d+ 2. ch}, (d+ Z{L_ +ch}}= 548 mm
B=max(b.+ 2. o) (b + 2(L, +cv)) = G2 mm
P edestal

Jarak tepi baseplate ke tepi as= 25 mm
pedestal, a dan b. b= 25 mm

N,=MN+2a= 6598 mm
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B,=B+2b-= BTZ2 mm
Luas baseplate dan pedestal
Al=N.B= 0.40 m2
AZ=N_.B_= 0.47 m2
ek=sentrizitas dan eksentrisitas kritis
g=M_/P_= 0.025 m
#f, (max=0.85 . 0.85f Min [2, (a2
ffp= 17.88 MPa
Qo =PLimaxy. B= 1112176 N/mm
8o = (MA2)- (P2 quo)= 012 m
Kontrol : e= e, 7
e lebilr kecil e crit, design baseplate untuk aksial
Luas perlu baseplate akibat beban aksial
. - s = 2712899 mm2
AlUreg) 20.85.F'c
Lebar (B)= Panjang (N} =4A1""= 520.85 mm
Dimensi bazeplate min = 548 .00 mm
Dimengi bageplate dipakai = 650 mm
Lebar & panjang pedestal = 700 mm
2. Kuat runtuh beton
B, = ¢F, =065x085xf'cx A = TO02.94 kM
Pul¢Pp = 08
Memenuhi]
3. Tebal perlu baseplate
N —0.95d = 112.2
m = T
_ B—08bf = 1248
2
| = max(n,m) = 1246
| 2R, _
rmln =1 J ¢F,.E N = 35.6 mm
| G- = 30.0 mm



4. Ukuran baut angkur
$R. =075 . F. . A,

Kuat geserklpk baut
VuldRn

5. Sambungan las kolom ke bazeplate

Panjang las , L = 2{bf+d}
R =(0TE 0.6 F_ D2LYWI2 62T
VuidRn

Dengan demikian disimpulkan
dengan data perencanaan diatas mampu memikul beban terbesar

yang bekerja pada struktur.
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108.47 kNibaut
433.8852 kN
0.18

Memenuhi]

= 1740 mm
1670.19 kN
0.05
Memenuhi]

bahwa desain baseplate

2.

H40 0 40054
BASERLATE PLE]

mn:»:—:}ﬁ-?'—]—a

1 g

{50

POT 2-2
Shkala 1:10

Gambar 4. 57 Baseplate kolom
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4.6. Perencanaan struktur bawah
4.6.1.Perhitungan balok sloof

Berikut ini disajikan perhitungan balok sloof. Beban aksial
pada sloof diambil 1/10 dari beban aksial kolom yang berhubungan.
Momen yang bekerja diambil berdasarkan beban struktur yang
bekerja diatas sloof.

Perhitungon Sioof Balok Beton

hutu Bahan
Beton fe= 30 MF3
Tulamgan fy [polos) = 240 MPa
Fy [ulir}) = 400 MP3
b= 150 mm
$= 10UD
Selimut beton c= 75.0 mim
Bentang = T200
Tinggidizarankan hm=ran= 25714 mim
h pakai= SO
Lebar = 400
[ABAIKAN LENDLU TAN]
E3y3 - gays desain:
ak=igl diterima Fult= 4497 kN
homen Akibat Dinding M Lap = 1029 kNm
Eeser Tumpu an W tump = 5EE kN
de=fc -3 x d= 4070 mm
prmin= L = o.oos7
Az =bx pmin xdx As = C2E ES mm2
Tulangan : E o - 15

& & & &




Tul Geser
&= 01T L 1. b, d)

LVl

haka :

perhitungan tulangan geser

2=dfa
mTul=

Kemudian hasil
gambar dibawah ini.

500
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e =
12 de=
Viu=

1137 kN

56E kN

5EE kN
Dipasang tulangan minimum

101,750 imm
100

=

P 1a -

perhitungan penulangan disajikan dalam

Y

;S
| S
ipis

DETAIL SLOOF

Gambar 4. 58 Penulangan sloof hasil perhitungan

4.6.2.Dinding basement

Dinding basement menerima beban dari tekanan tanah yang

ditahannya.

Oleh karena

itu perlu dilakukan perhitungan

penulangan. Dari output tabel ETABS diperoleh Mu = 30.37 KNm
dan Vu = 34.64 kN. Perhitungan penulangan dinding basement

adalah sebagai berikut.
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Perhitungan pelat dinding basement
Data perencanaan

Berat Tanah Tim bunan W = 15.83 kN/m*
Sudut Geser Dalam [ = 5.6°
Tinggi h = 28m
Kedalaman tanah h* = 1.7 m
Mutu Baja Fy = 400 Mpa
Mutu Beton Fe = 30 Mpa
Diameter Tulangan 1 o = 13 mm
As = 133 mm*
Diameter Tulangan 2 ] = 13 mm
As = 133 mm?
tebal dinding t wall = 250 mm
selimut beton (P 7.7.1) ] = T3 mm
L = 1
Analisis Pembebanan
1. 'engan menggunakan teori Rankine, hitung nilai C,
C.={1-sindil+=sin ¢}
C. = 0.82
maka :
P.=C,W.h
P. - 36.44 KN/m*
2. Momen dan Gesar Pada Retaining Wall (ETABS)
Asumsi =ebagai kantilewer
W, s = 8461 kN
L —— = 20.7& kNm
Perhitungan Penulangan
1. Pemerikgaan Terhadap Geser
d = 182 mm
=4 (0174 £.%%b, d)
W = 309.825 kN
D/C Ratio Ve, = 027

Memenuhi]
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2. Untuk Penulangan Lentur Momen Negatif

Rn= Mulbd® ‘Rn = 125
cod T aimr N
I '(1_ [ ) = 0.003
o | \ o .."
L LN = 523.92 mm®
14
asmin =" bd A, - 567.00 mm*
Maka tiap 1 meter dibutuhkan tulangan sebanvak
n = 5
Notasi Tulangan ] 13 - 200
3. Penulangan Lentur Momen Positif:
Rn = Mulpbd® Rn = 1.28
oo [ a.3.
Lo RERfr 1xfn -
prerls = — ..1 - H|1 ~9EET 3 0.003
A .. =pbd A, o = 52392 mm*
" . 14 o
S5 Mmin =— afe}
A = s67.00 mm°
Maka tiap 1 meter dibutuhkan tulangan =ebanvak
n = )
Notasi Tulangan D 13 - 200

4. Tulangan memanjang dalam arah horizontal, dapat
diberikan berdasarkan kebutuhan razio minimum tulangan
sebesar 0.0020 (SNI 2847:2013 Pasal 14.3.3).

Az = 0.0020 =x 250 x 1000

As = B0 mm®
Maka tiap 1 meter dibutuhkan tulangan sebanyak

n = 4
Notasi Tulangan o 13 - 250

Dari perhitungan diatas maka dilakukan penulangan pelat
dinding basement seperti pada gambar berikut ini.
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Gambar 4. 59 Penulangan dinding basement pada hub terhadap
sloof dan pile cap pondasi dinding

4.6.3.Perhitungan pondasi

Beban untuk perhitungan pondasi adalah beban akibat
struktur diatasnya dalam hal ini ditinjau pada portal 7 adalah kolom
C34 sebagai beban terbesar pada struktur sebagai elemen yang
ditinjau dalamm perhitungan ini.
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PERHITUMNGAN PONDASI PAN CANG CH LTI

Input Data

Diameter pancang Dp= 0.40 m

Keliling Tiang Up=mxD= 126 m

Berat tiang = 191.00 ke/m

Milgi M-5PT ujung tiang MNl= 22 00

Wilzi M-5PT rata—rats 40 dr wjung tiang N2= 22 00

Safety factor (beban tetap) SF= 3.00

Fanjang tiang L= 32.50 m

safety factor [beban sementara) 5F = 2.00

Pu kolom Pu= 449653 kN
4487 ton

Pu bahan Pu= 12110 ton

Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang

Draya Dukung Geser Maksimum Dinding Tiang [Rf)

Z(lixfi)= 307.00  t/m
Rf =Upx I (li = fi) 385.79 ton
Draya Dukung Pada Ujung Tiang (Rt)

A=lf4xmx D2 013 m2
Dengan :

= 100 m
|/diameter ujung 250

4*D tiang 1e0 m
gd/N = dari grafik [gbr 6.7} 15.00
N=[N1+N2)/2 2200

gd= N*[gd/N} 330000 ton/m2
Rt=gd xA 4147 Ton

Daya Dukung Ultimate Tiang [ Ru)
Ru= Rf+Rt

Daya Dukung ljin Tiang {Ra)
Wit = berat tiang

Wp = berat total per tiang
Ra=(Ru/ Sf)-Wp

427.26 tonftiang

019 ton/m
621 ton/ftiang
136.21  ton/tiang
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Efisiensi Kelompok Tiang

Diameter pile, D 040 m
Jarak antar pile, = 200 m
B =Arc.Tan 0= 1132 -
Jumlah tiang 1 kolom, m 200 pcs
Jumilah tiang 1 baris, n 200 pcs
Faktor efektivitas, Eg 0.a7

1—s (n—1)m + {m— Ln

90 m o

Fijin klpk tiang = n. m . Fijin . Eg 4763.42 kM
P tetap dari kolom 4496 .53 kN
P per pancang 112.41 ton/tiang
Kontrol
Ptetap/Pijin<17? 094 oK
Pu pancang / Daya Dukung ljin< 1 093 oK

Dari perhitungan diatas maka untuk memikul kolom —
kolom utama dapat digunakan 4 buah pancang sedalam 32.5 meter.
Pancang — pancang ini kemudian dihubungkan dengan pile cap
yang akan dihitung pada perhitungan selanjutnya.

4.6.4.Perhitungan pile cap

Perhitungan pile cap mengacu pada kapasitas ijin kelompok
tiang yang terhubung untuk menentukan nilai momen di muka
kolomnya. Selain itu pile cap harus dikontrol terhadap geser pons.
Berikut adalah perhitungan desain pile cap disajikan dibawabh ini.
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Pile Cap Design Untuk 4 Tang Dengan 5N 2847-2013

P P
;f Y -g‘gf i
N "
13

/'"\-\. ‘,-"-\-; -1
Y h
{\_,f f\_,.f’

FILE FATTERN
Data perencanaan
Mutu beton

Kuat leleh tulangan

Diameter pancang

Ukuran kolom [sisi pendek)
Jarak bersih pancang

Jarak tepi

Tinggi P.C

Selimut beton [p=7.7.2)
Tinggi efektif P.C

Tulangan lentur P.C

Rasio sisi panjang/pendek

Momen ultimit pada pilecap
Wu kolom = Pu kolom
Wu pancang = Pu/n pile

Analisis

Jarak pancang [as ke as)
Panjang tepi pile cap

L Dimersi pile ap

I

oo

Ketebalan minimum pilecap dibatasi dalamSNI 2847-2013

paszal 15.7 sebesar 300 mm

2. Kuat pile ap terthadap geser pons [ punch shear)

Geser dua arah di sekitar kolom
bo = 4 [c+d)

Geser dua arsh di sekitar tiang pancang

bo=2 [tepi + c¢f 2+ df2)

DESAIN KAPASITAS
E ] MPa
400 MPa
400 T
200 mm
1600 mim
500 T
1000 T
75 mm
925 mim
175
1
1
L
075
2088.115 kNm
419623 kN
1490575 kN
2000 mm
30000 mm
900 T
2325 T
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Nilai kuat geser pons dua arsh untuk beton
ditentukan dari nilai terkecil antara [Setiawan, 2016
Geser dua arah di sekitar kolom

Vel=017 [1+2/Bc) M [ ¢} bod Mel= 1782878 kN
Ve2=0.083{as d)/bo + 20(Fdbo d Me2= 2136211 kN
Ve3=0.33 WY o bod Ne3 = 1153627 kN

Kuat geser pie cap terhadap geser pons hamus memenuhi:

Avn= BEG2.20 kN
Vu=dvin 41%6.23 = 8652
e menuhi
Geser dua arsh di sekitar tiang pancang
Vel=017 (1+2/Bc) Ml [f* c) bod Mcl= 6007 .52 kN
Wie2=0.083([as d)/bo +2)0wW(f'cibo d Mc2= 1751441 kN
Ve3=0.33 W[f* ) bod N3 = 3887.22 kN

Kuat geser pie cap terhadap geser pons hamus memenuhi:

Avn= 2815.42 kN
1049.0528 = 2915.416
e menuhi
3. Periksa penulangan lentur
Rr=Mu/[pbd”) Rn= 0908
. 0B5f e L 2R .
il 3 B85 e pperiu= 0.0023

As= 0 periub.d Asperlu= E417.0  mm’
As= o minbd Asmin= 49950 mm’

Az pakai=  B417.0  mm*
As = As n tulangan Az pasang=  E£2329 mm’
kontrol © As pasang * As pakai Mle menuhi

Maka Pile cap dengan ukuran 3000 x 3000 x 1000 mm yang
dipasang tulangan D22 — 175 mampu memikul beban yang bekerja
dari kolom diatasnya dan menghubungkan tiang pancang dengan
diameter 400 mm.
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Lantal kerfa 50 mm
Urugarn pozir 100 mm
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Gambar 4.

30030 .l"
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB V
METODE PELAKSANAAN

5.1. Spesifikasi Teknis Pekerjaan
5.1.1.Lingkup Pekerjaan

Pekerjaan yang dibahas pada proyek akhir ini meliputi
pekerjaan pemasangan balok, kolom, dan SPSW secara tipikal tiap
lantai seperti yang tercantum dalam gambar perencanaan struktur,
termasuk bahan-bahan dan peralatan bantu lainnya yang
dibutuhkan untuk melaksanakan pekerjaan dengan baik.

5.1.2.Bahan-Bahan

Material baja yang digunakan merupakan baja Hot Rolled
Structural Steel dengan mutu A36 untuk seluruh bahan kecuali
untuk VBE dari SPSW yang menggunakan mutu SM490Y. Mutu
A36 memiliki kuat leleh 36 ksi atau sebesar 248 MPa dan baja
SM490Y memiliki kuat leleh sebesar 325 MPa.

5.1.3.Syarat-Syarat Pelaksanaan

1. Gambar Kerja

Agar suatu gambar rencana dapat difabrikasi maka gambar
rencana tersebut harus diolah menjadi gambar kerja atau shop
drawing. Shop drawing umumnya dibuat oleh kontraktor pelaksana
dengan persetujuan oleh konsultan pengawas dan pemilik
pekerjaan. Shop drawing yang digunakan dalam fabrikasi struktur
baja meliputi General assembly drawing, Assembly drawing dan
single part drawing. General assembly drawing berfungsi
menggambarkan bentuk struktur setelah dilakukan perakitan
secara utuh beserta Assembly part yang menyusunnya.. Assembly
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drawing berfungsi menggambarkan bentuk komponen struktur
setelah dirakit beserta macam — macam part yang menyusunnya.

Pihak suplier baja membuat Bill of Material (BOM) yang
memuat daftar setiap single part material yang meliputi assembly
list,bolt list,dan Material Take Off (MTO). Setelah itu, material
difabrikasi sesuai permintaan pihak kontraktor. Kemudian suplier
baja membuat daftar pengiriman baja yang akan dikirim ke
lapangan.

2. Marking Komponen

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan, setiap item
material harus diberi tanda kode dengan jelas yang tercatat dalam
setiap gambar kerja yang bersangkutan.

Gambar. 5 1 Contoh marking komponen

3. Pengelasan

Pengelasan dilakukan sesuai standard pengelasan menurut
AWS D1.1. Pengelasan menggunakan mesin las listrik. Kontraktor
menyediakan tukang las berpengalaman yang baik. Sebelum
dilakukan pengelasan, material harus dibersihkan dahulu dari cat,
minyak, karat, dan bekas-bekas potongan api yang kasar agar tidak
menimbulkan slag saat pengelasan. Kotoran tersebut digerinda
secara rata hingga kotoran-kotoran tersebut hilang. Pada pekerjaan
pengelasan lebih dari satu kali, maka sebelum pengelasan
berikutnya harus dibersihkan dahulu slag yang menempel pada
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material. Tebal lapisan sekali pengelasan maksimum 7 mm.
Lapisan las yang berpori, retak, rusak harus dibuang.

Untuk menganalisa hasil pengelasan menggunakan metode
pengujian Non Destructive Test (NDT) untuk mengetahui kualitas
hasil pengelasan dan menganalisa cacat yang terjadi dengan tidak
merusak material. Welding Inspector harus melakukan analisa
hasil pengelasan. Hal pertama yang dilakukan dengan cara Visual
Test yaitu dengan cara melihat dengan teliti hasil pengelasan.
Pengujian selanjutnya menggunakan metode Radiography Test
sesuai persyaratan menurut AWS D1.0 , ASTM E114-75, ASTM
E109. Bila terjadi kerusakan maka segala macam biaya yang
menyangkut perbaikan harus ditanggung oleh kontraktor. Seluruh
biaya pengujian hasil las menjadi tanggung jawab kontraktor.

4, Pembautan

Lubang-lubang baut harus tepat dan sesuai dengan diameter
pada dokumen perencanaan. Kontraktor tidak boleh mengubah
atau membuat lubang baru dilapangan. Membuat lubang
menggunakan api sama sekali tidak diperkenankan. Baut pada
sambungan harus berkualitas baik dan baru. Mutu baut yang
digunakan adalah A490. Lubang baut dibuat maksimum 2mm lebih
besar dari lubang baut. Pemasangan dan pengencangan baut harus
dilakukan dengan baik sehingga tidak menimbulkan momen torsi
yang berlebihan pada baut yang akan mengurangi kekuatan baut.
Panjang baut harus sedemikian rupa, sehingga setelah
dikencangkan masih dapat paling sedikit 4 ulir menonjol pada
permukaan, tanpa menimbulkan kerusakan pada baut. Baut harus
dilengkapi 2 ring, masing-masing 1 buah disetiap kedua sisinya.
Baut yang sudah dikencangkan ditandai dengan cat, guna
menghindari baut yang tidak dapat dikencangkan.
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5. Pemotongan

Semua bekas pemotongan besi harus rapi dan rata.
Pemotongan dapat menggunakan gergaji besi dan juga api (flame
cut).

6. Pengecatan

Pengecatan dilakukan dengan sebelumnya terlebih dahulu
dilakukan pengupasan kerak karat dengan sand blasting atau
penyemprotan pasir kuarsa bertekanan pada elemen yang akan di
las. Setelah dilakukan sand blasting struktur kemudian dicat
dengan satu lapis cat primer dan dua lapis cat permukaan.

7. Penyimpanan

Material yang telah dikirim disimpan sesuai lokasi
komponen tersebut akan dipasang dengan memperhatikan tempat
penyimpanan sehingga tidak merusak material yang akan dipasang.

8. Pemasangan Balok, Kolom, dan SPSW

Pemasangan balok, kolom, dan SPSW harus sesuai dengan
sambungan baut dan sambungan las yang direncanakan dalam
gambar rencana. Sebelum pemasangan dimulai, kontraktor
memeriksa kembali kedudukan angker-angker baja dan
berkordinasi dengan eksekutor ereksi terkait metode pelaksanaan
pekerjaan agar pekerjaan berjalan lancar. Pekerja wajib
menggunakan peralatan keamanan seperti ikat pinggang pengaman,
safety helmet, sarung tangan, dan pemadam kebaran untuk pekerja.
Pekerjaan pemasangan dikepalai oleh seseorang yang benar-benar
ahli dan berpengalaman. Kegagalan dalam pemasangan menjadi
tanggung jawab kontraktor. Segala material yang rusak tidak boleh
digunakan pada pekerjaan pemasangan.
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9. Pemeriksaan akhir

Setelah pemasangan dilakukan seluruh koponen yang telah
terpasang wajib diperiksa oleh petugas Quality Assurance dan
disetujui oleh pemilik pekerjaan. Hasil pekerjaan yang ditolak
wajib diperbaiki atau diganti.

5.2. Metode Pelaksanaan
5.2.1.Perencanaan Alat Berat

Alat berat yang digunakan pada pemasangan balok, kolom,
dan SPSW harus sesuai dengan beban maksimal yang akan
diangkat. Beban maksimal yang akan diangkat adalah satu buah
kolom H400x400x35x45 dengan berat per meter 400 kg sepanjang
12 meter sehingga beban maksimalnya sebesar 4.6 ton.

Sedangkan panjang lengan yang dibutuhkan tower crane
agar kebutuhan material selama pelaksanaan terpenuhi sebesar
50m. Sehingga tower crane yang direncanakan dengan spesifikasi
teknis sebagai berikut:

Merk : JASO J300-2R
Tinggi : 54,46m
Panjang Jib : 50m

Kapasitas maksimal 15,8 ton

5.2.2.Perencanaan Alur Pekerjaan

Pembangunan gedung dengan struktur baja meliputi proses
ereksi elemen — elemen struktur. Dalam bagian ini hanya akan
dibahas pelaksanaan ereksi balok, kolom dan SPSW.

1. Pemasangan Kolom
a. Mempersiapkan kebutuhan K3 (Keselamatan dan
Kesehatan Kerja) untuk para pekerja agar terhindar
dari kecelakaan saat bekerja.
b. Memeriksa elevasi pedestal sebelum ereksi
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C. Mengaitkan hook crane pada kolom yang akan
dipasang.

Gambar. 5 2 Pengaitan hook ke kolom
d. Memasang kolom pada pedestal

Pekerja memasang dan mengencangkan baut pada pedestal
dan baseplate dengan kolom sementara ditahan oleh crane.

Gambar. 5 3 Pemasangan kolom ke pedestal
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Gambar. 5 4 Kolom ditahan oleh crane

Gambar. 5 5 Kolom - kolom terpasang

Setelah seluruh kolom terpasang maka dapat dilanjutkan
dengan pemasangan balok — balok.

2. Pemasangan Balok Induk dan Balok Anak
a. Mempersiapkan dan memastikan seluruh kebutuhan
K3 pekerja terpenuhi untuk mengantisipasi
kecelakaan kerja.
b. Mengikat balok yang akan diangkat
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Gambar. 5 6 Ikatan sling pada balok baja

Pengangkatan disarankan tidak menggunakan rantai agar
tidak licin.

C. Mengangkat balok yang akan dipasang

Gambar. 5 7 Setting posisi elemen oleh pekerja
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d. Memasang baut — baut pada sambungan

Gambar. 5 8 Pemasangan baut — baut sambungan

Setelah diperiksa bahwa posisi seluruh elemen balok yang
dipasang sudah benar maka dilakukan pengencangan baut dan
pengelasan untuk sambungan las yang dilakukan di lapangan.

3. Pemasangan SPSW
a. Mempersiapkan dan memeriksa seluruh kebutuhan
Ka3.
b. Mengaitkan elemen web spsw pada kait crane

Gambar. 5 9 Pengangkatan elemen spsw
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c. Setting posisi elemen web spsw

Gambar. 5 10 Setting posisi spsw

d. Melakukan las sementara (tack weld) pada
sambungan — sambungan spsw.
e. Melakukan las permanen pada sambungan

Setelah bangunan setting dan dianggap tidak akan
mengalami deformasi akibat konstruksi lagi. Hal ini dilakukan
untuk menghindari tegangan — tegangan akibat deformasi struktur
yang tidak perlu.

4. Pengecoran pelat lantai
a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum
pemasangan.
b. Memasang bondek diatas balok — balok

Gambar. 5 11 Pemasangan pelat bondek
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c. Memasang stud dengan stud welder

Karena pelat tidak direncanakan sebagai pelat komposit
maka jarak antar stud yang dipasang adalah sejarak kekangan
lateral balok. Dalam hal ini stud berfungsi sebagai kekangan lateral
untuk mencegah balok mengalami global buckling.

Gambar. 5 12 Pemasangan stud

d. Memasang tulangan pelat
e. Melakukan pengecoran dan finishing cor

5. Pemasangan Tangga Pracetak
a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum
pemasangan.
b. Mengangkat tangga dengan crane

Gambar. 5 13 Pengangkatan tangga
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c. Setting posisi tangga

Gambar. 5 14 Setting posisi tangga pracetak
d. Lassambungan tangga dan tumpuan



BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari perhitungan struktur maka disimpulkan data — data
perencanaan rangka pemikul momen khusus sebagai berikut :
a. Dari perhitungan struktur sekunder:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Pelat lantai : Super floor deck tebal = 100 mm
Balok anak It 1 dan 2 : W400x200x8x13
Balok anak It 3 s/d atap : W350x175x7x11
Balok lift : W350x175x7x11

Tangga pracetak : tebal = 140 mm

Pelat lantai basement : tebal = 250 mm

b. Dari hasil perhitungan struktur primer:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Balok It 1 dan 2 : W400x200x9x16

Balok It 3 sd atap : W400x200x8x13

Balok memanjang : W350x175x7x11

Kolom utama It 1 s/d 5 : H300x300x24x29
Kolom utama It 6 s/d atap : H300x300x18x23
VBE : H400x400x35x45

HBE : W400x200x9x19

Pelat spsw : tebal = 4 mm

¢. Bangunan bawah

1)
2)
3)
4)

Kedalaman pacang : 32.5 m
Dimensi pile cap 3 x 3 x 1 meter
Dimensi Sloof : 40 x 50

Dinding basement : tebal : 250 mm

2. Detail hubungan balok kolom untuk memastikan terjadinya
sendi plastis dapat tercapai adalah dengan menggunakan
sambungan Unstiffened Welded Flanges sesuai dengan AISC

354-10.
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Sambungan antara pelat spsw dan elemen — elemen batas
menggunakan sambungan las lap joint.

Rancangan pondasi untuk memikul beban — beban digunakan
pondasi tiang pancang sedalam 32.5 m dan dihubungkan
dengan pilecap yang dikontrol terhadap kuat lentur dan geser
pons.

Metode pelaksanaan pekerjaan pemasangan SPSW yang
benar adalah dengan tidak melakukan sambungan permanen
terlebih dahulu sebelum struktur dianggap tidak mengalami
deformasi akibat proses konstruksi.

Semua detail hasil perencanaan dapat dilihat pada lampiran
gambar rencana.

. Saran

Sebaiknya dikembangkan peraturan gempa yang secara
khusus mengakomodir desain menggunakan SPSW karena
peraturan yang ada saat ini mengelompokkan SPSW dalam
kategori “struktur lainnya” yang mana berarti dianggap
memiliki perilaku mirip dengan sistem ganda SRPMK beton
dan dinding geser beton sedangkan kenyataannya SPSW jauh
lebih lentur sehingga menghasilkan perhitungan perioda
bangunan estimasi yang sangat jauh dari keadaan pada
permodelan struktur.

Pembaca yang memiliki ketertarikan terhadap topik struktur
baja sebaiknya melakukan tinjauan terhadap peraturan —
peraturan baja khususnya untuk keperluan kegempaan yang
pada saat ini berkiblat ke peraturan baja amerika serikat, AISC.
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Super Floor Deck®




Super Floor Deck adalah bahan lembaran panel berbentuk plat gelombang yang terbuat dari baja struktural bermutu tinggi dengan
High-tensile steel JIS 3302 (570 N/mmz2), dan berfungsi sebagai bekisting tetap dan penulangan positif satu arah pada lantai beton bangunan

bertingkat.

Tebal bahan yang tersedia adalah 0.75 mm dan 1.00 mm dengan lapisan seng minimum 220 gr/m2.

Super Floor Deck” dapat dipesan sesuai panjang yang dlbutuhkan. Untuk memudahkan dalam pemasangan dan pengangkutan,

dianjurkan panjang maximum 12 meter.

KEUNGGULAN-KEUNGGULAN Super Floor Deck
- pemasangan yang cepat dan mudah.

- Sebagai pengganti tulangan positif searah.

- Ketahanannya terhadap kebakaran lebih baik.

- Dapat difinishing dengan cat sebagai plafond.

- Baja berkekuatan tinggi yang memberlkan platform kerja yang lebih aman.

SPESIFIKASI
Bentuk gelombang dan ukuran Super Floor Deck’
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Super Floor Deck”

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

Semua ukuran dalam milimeter
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Baja Tulang
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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.
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TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck’ PERLEBAR 1000 MM

Pan

r
|
1

Tebal Pelat| Berat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatif le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepi untuk perletakan tengah
Yo vt Ip Zpe zpt In Znc znt 10mm | Pertambahan 10mm | Pertambahan
perletakan | per 10 mm perletakan | per 10 mm
10mm ot | Increm, Per | max | 10mmOf | Increm, Per Max
Bearing 10 mm Bearing
mm kg m? mm? mm mm 10° x mm* 10 x mm?® 107 x mm* 10°xmm' [ 10°xmm® | 10°x mm? 10°x mm* KN KN KN KN KN KN
0.75 10.1 1241 386 | 154 0511 13.15 3314 0.308 10.21 1073 0.425 376 0.99 8.11 15.01 114 18.19
Catatan: |p = momen inersia profil panel untuk dagrah momen posi! Znc = idem. dasar dek dalam daerah momen negatif (tegangan ekan) B nomen inersia ekivalen untuk partitungan lendutan bentang menerus
Notes

In = idem untuk daerah mamen negati

Znt = momen tahanan, puncak rusuk dalam daerah momen negatif (isgangan tark)

Zpc = idem, puncak rusuk, dalam daerah momen positit (tegangan tekan)

Zpt = idem, dasar dek, dalam dagrah momen positit (tegangan tarik]

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

= 1p (1.26 - 0.26 Ipfin)

Super Floor Deck’|  BENTANG TUNGGAL TANPA TULANGAN HEGATIF BENTANG GAHDA DENOAH TULANGAN NEGATIF BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
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1.50 9 1) 9 9 9 9 9 9 lo75] ¢ [og1] 9 [107] 9 |124] @ [140] 9 |166] 9 |208] 9 [059] 9 |073] 9 |085) 9 |098] 9 |11 9 |131
TANPA 175 9 9 9 9 £l g [10] 9 |103] 9 [125] 9 |148| 9 |171| 9 |[1.94] 9 |229]| 10 [253] 9 [o081] 9 |099| 9 [1.17] 9 |1.36 9 |153] 9 |181
PG 206 [0 | o [ o[9[ ol e [10] o [rse] o [res| o [105] 6 |206] & Jas7) 8 |a04) 10 ]836) O |107 9 [131] 9 [155] 9 [178] o [203] 9 [239 ]
2.25 9 g 9 9 9 (10|11 ]9 |173] 9 [212] 9 |250| 9 |290| 9 [329] 9 [3893] 11 /3850 8 [137 9 1168] 9 |1.98 9 [230] 9 [260| 9 |308] 11 [3.04
2.50 91]89 al9 |9 1012l 9 |218] 9 [265] o [a13] 9 [362] @ [411] 10 [429] 14 |369] 9 [171] 9 1209  [248] 9 [286) 9 [8.26] 10 [3.39] 14 |292
275 1010101011 [12]15] o |264]| 9 [324] 9 [383] 10 |384) 11 [4.02] 12 [429| 15 |423] 9 |2.09] 9 225 9 [3.02] 10 |3141[ 11 [3.18] 12 |3.39] 15 |3.33
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375 |13 [13 [ 13 ]13 ] 14 11 |4.25| 11 |5.11] 11 |599| 13 [583] 14 |6.09 11 |3.36] 11 |4.04| 11 [473| 13 [4.61} 14 [4561
ousamis | 400 | 14 [ 14 | 14 | 14 | 15 12 |455| 12 |543] 12 |633| 14 [6.24) 15 |655 12 |3.59| 12 |4.28] 12 [499| 14 |493] 16 617
o %50 o] 13 |549] 13 [651] 14 706 15 | 753 13 |434| 13 |5.14| 14 |558( 15 | 585
PROPS 5.00 15 |6.20| 15 [7.27] 15 |80 15 |490| 15 |573] 156 |6.58

Catatan ; - BEBAN MAT| (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




CARA PEMASANGAN

Lembaran Super Floor Deck” diletakan diatas balok-balok pemikul (beam), baik diatas kontruksi beton maupun pada kontruksi baja, kemudian
segera dimatikan/dipakukan atau di-las, jika perletakan di alas kontruksi baja. Hal tersebut untuk menghindari dari geseran perletakan
lembaran Super Floor Deck” pada kedudukannya. Cara perletakan Super Floor Dack' pada umumnya minimum 5 ¢m dari bibir balak pemikul,
Untuk sambungan arah memanjang, jarak perletakan Super Floor Deck’ satu dengan lainya diusahakan seminimal mungkin. Usahakan
perletakan lembaran Super Floor Deck” bisa menutup dua atau tiga bentangan balok pemikul (continuous span), agar lebih praktis dan
menghemat waktu baik dalam pemasangan maupun dalam pengangkutan. Lembaran Super Fleor Deck” pada waktu beton masih basah
berfungsi sebagai bekisting dan merupakan lantai kerja paling aman bagi pekerja lainnya. Tapi hindarkan terjadinya pemusatan beban diatas

lembaran Super Floor Deck” yang belum berfungsitersebut. Disarankan, gunakanlah papan balok kayu untuk lintasan jalan para pekerja.

CARA PEMASANGAN PADA KONSTRUKSI BAJA

Setelah konstruksi baja selesai dipasang dan balok-balok (beam) nya sudah dilot water pas, lembaran Super Floor Deck’ segera dlpasang.
Biasanya pada konstruksi baja pemasangan Super Fleor Deck’ dengan cara bentang menerus, kemudian dimatikan dengan las listrik atau
pakutembak.

Syarat-syarat cara pengikatan

|. Dengan cara pengelasan:
Pada bagian ujung Super Floor Deck” dan dibawah kaki rusuk dilas dengan las cantum berdiameter 1 cm. Pada balok pemiikul tengah,
lembaran dilas pada bagian rata kaki rusuk betina disetiap lembaran Super Floor Deck” Mutu kawat las yang digunakan berukuran 3,25 mm,
dengan baja celulose AC/DC bermutu tinggi. Cara pengelasannya dilakukan dari atas ke bawah.

2. Dengan cara pemakuan:
Bisa dengan paku keling biasa atau paku tembak. Bisa juga menggunakan paku berdiameter 4 mm. Kalau balok pemikul baja (beam).
diperhitungkan sebagai balok T komposit, maka bisa digunakan paku berdiameter 10- 16 mm dilas ke balok baja pemikul dan berfungsi
sebagai penahan geser.

Pemikul akhir ditentukan oleh gaya geser Tulangan susut Celah diusahakan seminimum mungkin Tunjangan negalif yang dibutuhkan
TI— | jika periu tutuplah ujung rusuk Super Floor Deck"
I
e & ° b BooH b P o b ° R e T e ——

e e e e e A A 0 A ZoAoAcAcas A A |4
= ? 171~
Cetakan ujung dengan

bekisting biasa

Super Floor Dack
Bentuk lumpuan dalam (bukan bantang menerus) Bentuk ujung (konsol)

CARA PEMASANGAN PADA KONSTRUKSI BETON
Memasang lembaran Super Floor Deck” di atas konstruksi beton pada umumnya dipasang sebagai bentang tunggal karena pengecoran balok

dan lantai bersamaan, yaitu untuk menghemat waktu pekerjaan cor dan supaya menghasilkan balok T sesuai perencanaan.

Syarat-syarat cara pengikatan

1. Lembaran Super Floor Dack” dipasang diantara dua balok pemikul sebagai bentang tunggal. Ada dua cara pemasangan. yaitu lembaran
Super Floor Deck” dimatikan pada balok pemikul yang sudah dicor atau diletakkan di atas papan bekisting balok pemikul/dinding dengan
jarak 2,5 cm dari sisi balok, sebelum balok/dinding dicor.

2. Lembaran Super Floor Deck’ dipasang di atas beberapa balok pemikul sebagai bentang menerus. Pada waktu pengecoran balok-balok
pemikul, siapkan angkur-angkur atau stek besi yang akan ditanam,ke dalam coran beton tadi. SuperFloor Deck’ diletakkan setelah
dilubangi sesuai dengan jarak angkur-angkur atau stek besi tersebut. Setelah angkur-angkur/stek besi dibengkokkan, selanjutnya
pengecoran dilaksanakan.

Tulangan negatif yang dibutuhkan

Panel Super Floor Deck masuk kedalam

Tulangan uegatityang dipatiukan balok beton diberi tulangan negatif

g
e T S—
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TIANG PENYANGGA SEMENTARA
Sebelum Super Floor Deck’dicor dengan adukan beton, terlebih dahulu disangga oleh tiang penyangga sementara, terbuat dari kayu dolken

atau papan, terutama untuk bentang basar. Hal ini untuk menghindari lendutan akibat pembebanan sementara Super Floor Deck” belum
berfungsi. Biasanya tiang penyangga sementara ini dilepas setelah beton berumur 7 sampai 14 hari.

PENAHAN GESER

Penahan geser dibutuhkan untuk ikatan antara lantai beton dengan balok pemikul dibawahnya. Terbuat dari basi baton dengan diameter

antara 10 sampai 16 mm. Ada juga yang dibuat seeara khusus. Tinggi maksimum di bawah permukaan akhir plat baton 2 cm. Adapun jaraknya
harus dihitung berdasarkan diagram gaya lintang balok.

Pelat Super Floor Deck”
I Bentuk penahan geser
L

| l 1

A Approx 25 mm _ 4 e 4 E
4 =
il e s ‘; & =5
o . < 2L
A s = 25
= o 4° 4 e
4 . 0| |Es
Lebar rusuk
Rib width 168 mm
.i> ]
Balok Baja

L=

TULANGAN SUSUT

Disarankan memakai Tulangan Susut yang berfungsi selain untuk mengatasi keretakan lantai beton akibat perubahan temperatur dan juga

menyebarkan pembebanan. Untuk plat tebal antara 9-12 cm, bisa digunakan jaring kawat berdiameter 5 mm dan 6 mm untuk tebal antara
13-16cm

SYARAT-SYARAT MUTU BETON

Disarankan kekuatan tekanan karakteristik minimun 200 kg/Cm2 (K-200) dan harus tercapai setelah beton berumur 28 hari dan harus
memenuhi syarat - syarat PBI 1971 (NI-2)

PEKERJAAN LANGIT-LANGIT

Langit-langit yang menggantung bisa dibuat penggantung dari kawat baja yang di tanam ke dalam plat beton sebelum di-cor. Atau pada alur
gelombang Super Floor Deck dipasang rusuk dari kayu dan berfungsi sebagai pengikat. Penyemprotan dengan bahan plesteran seperti gips,
vermikulit, bisa langsung disemprotkan kepermukaan bagian bawah Super Floor Deck’

PENGGANTUNG DENGAN BESI PENGGANTUNG DENGAN KLOS KAYU

« 4
v
<
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JFE

WIDE FLANGE SHAPES

JFE Steel Corporation



Nominal Section Dimensions Second Moment Elastic Modulus Plastic Modulus
of Area (cm*) (cm?) (cm?)

Area of Mass per
Section  Metre

Size (mm)

hxb tw  tf (cm?)  (kg/m) AX‘T || rts A\’;\‘ZZ;’V ACJZ IZZZ A\’;\'/Z:’yy A\’,‘\i/zlz_'zz
600x300 | *594 | 302 | 14 | 23 | 13 | 217.1 170 134,000 | 10,600 | 4,500 700 5,060 | 1,080
588 | 300 | 12 | 20 | 13 | 187.2 147 114,000 9,010 | 3,890 601 4,350 921
*582 | 300 | 12 17 | 13 | 169.2 133 98,900 7,660 | 3,400 511 3,820 786
500x300 | *494 | 302 | 13 | 21 | 13 | 187.0 147 81,700 9,650 | 3,310 639 3,700 978
488 | 300 | 11 18 | 13 | 159.2 125 68,900 8,110 | 2,820 540 3,130 825
%482 | 300 | 11 15 | 13 | 141.2 11 58,300 6,760 | 2,420 450 2,700 690
450x300 | *446 | 302 | 13 | 21 | 13 | 1808 142 65,000 9,650 | 2,920 639 3,250 976
440 | 300 | 1 18 | 13 | 153.9 121 54,700 8,110 | 2,490 540 2,760 976
va,?é‘t‘;" *434 | 299 | 10 | 15 | 13 | 1316 103 45,500 6,690 | 2,090 447 | 2,320 682
400x300 | 390 | 300 | 10 16 | 13 | 1333 105 37,900 7,200 1,940 480 2,140 730
*386 | 299 9 14 | 13 | 117.4 92.2 32,900 6,240 1,700 417 1,870 634
350x250 | 340 | 250 9 14 | 13 99.53 78.1 21,200 3,650 1,250 292 1,380 445
*336 | 249 8 12 | 13 86.17 67.6 18,100 3,090 1,070 248 1,190 378
300x200 | *298 | 201 9 14 | 13 82.03 64.4 13,100 1,900 878 189 982 289
294 | 200 8 12 | 13 71.05 55.8 11,100 1,600 756 160 842 245
250x 175 | 244 | 175 7 11 | 13 55.49 43.6 6,040 984 495 112 550 172
200 x 150 194 | 150 6 9 8 38.11 29.9 2,630 507 271 67.6 103
600x200 | *612 | 202 | 13 | 23 | 13 | 168.0 132 101,000 3,170 314 495
%606 | 201 | 12 | 20 | 13 | 149.8 118 88,300 2,720 270 426
600 | 200 | 11 17 | 13 | 1317 103 75,600 2,270 227 358
*596 | 199 | 10 15 | 13 | 117.8 92.4 66,600 1,980 199 312
500 x 200 | *506 | 201 | 11 19 | 13 | 1293 102 55,500 2,580 256 399
500 | 200 | 10 16 | 13 | 112.3 88.2 46,800 2,140 214 333
%496 | 199 9 14 | 13 99.29 77.9 40,800 1,840 185 288
450 x 200 | *456 | 201 | 10 17 | 13 | 1120 87.9 39,800 2,310 229 355
Small 450 | 200 9 14 | 13 95.43 74.9 32,900 1,870 187 290
Width *446 | 199 8 12 | 13 82.97 65.1 28,100 1,580 159 245
400 x 200 | *404 | 201 9 15 | 13 95.41 74.9 27,200 2,030 202 312
400 | 200 8 | 13 | 13 83.37 65.4 23,500 1,740 174 267
%396 | 199 7 11 | 13 71.41 56.1 19,800 1,450 145 223
350x 175 | *354 | 176 8 13 | 13 73.45 57.7 16,000 1,180 134 208
350 | 175 7 1" 13 62.91 49.4 13,500 984 771 112 173
*346 | 174 6 13 52.45 41.2 11,000 791 638 91.0 140
300 x 150 300 | 150 | 65 9 13 46.78 36.7 7.210 508 481 67.7 542 105
%298 | 149 | 55 13 40.80 32.0 6,320 442 424 59.3 475 91.8

Notes : Some sizes are not manufactured constantly, so please contact us in advance.
Standard of sizes marked with * are SS and SM.
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JFE Special Type H-Shapes g’ |
J grip-H, Stripe-H, JFE Embossed-H b
Nominal Section Dimensions Second Moment Elastic Modulus Plastic Modulus
Size (mm) Areaof Massper  of Area (cm?) (cm?) (cm?)
Section = Metre : . . . . .
hxb t ) (kg/m) Axis y-y Axisz-z Axisy-y Axisz-z Axisy-y Axisz-z
ly Wel.y Wel.z Wpl.y Whpl.z
600 x 300 640 | 307 19 40 13 353.5 555 250,000 | 19,300 7,820 1,260 8,900 1,940
632 | 307 19 36 13 328.9 258 225,000 | 17,400 7,130 1,130 8,120 1,750
J grip-H 624 | 304 16 32 13 285.6 448 195,000 | 15,000 6,260 987 7,050 1,520
616 | 302 14 28 13 249.0 195 168,000 | 12,900 5,450 852 6,110 1,310
610 300 12 25 13 218.7 172 147,000 11,300 4,820 751 5,370 1,150
300 x 300 350 | 333 | 35 40 13 362.4 287 70,400 | 24,700 4,020 1,480 4,790 2,300

348 | 332 | 34 39 13 352.2 279 68,000 | 23,900 3,910 1,440 4,640 2,230
344 | 330 | 32 37 13 332.1 263 63,300 | 22,200 3,680 1,350 4,350 2,090
340 | 328 | 30 35 13 312.1 248 58,800 | 20,700 3,460 1,260 4,070 1,950
336 | 326 | 28 33 13 292.2 232 54,400 | 19,100 3,240 1,170 3,790 1,810
332 | 324 | 26 31 13 272.5 217 50,200 | 17,600 3,020 1,090 3,620 1,680
328 | 322 | 24 29 13 253.0 201 46,100 | 16,200 2,810 1,010 3,250 1,540

324 | 320 | 22 27 13 233.7 186 42,100 | 14,800 2,600 925 2,990 1,420

320 | 323 | 25 25 13 230.5 184 39,600 | 14,100 2,480 873 2,860 1,350

318 | 317 19 24 13 204.9 163 36,300 | 12,800 2,280 808 2,600 1,230

316 | 316 | 18 23 13 195.4 156 34,500 | 12,100 2,180 766 2,480 1,170

. 312 | 314 16 21 13 176.5 141 30,800 | 10,800 1,970 688 2,230 1,050
Stripe-H 308 | 312 14 19 13 157.8 126 27,300 9,630 1,770 617 1,990 939
304 | 310 12 17 13 139.3 112 24,000 8,450 1,580 545 1,750 828

300 | 308 10 15 13 120.9 97.4 20,700 7,310 1,380 475 1,620 719

200 x 200 212 | 208 12 18 13 97.45 78.0 7,720 2,700 728 260 832 397

210 | 207 11 17 13 91.19 73.1 7,180 2,520 684 243 777 371

208 | 206 10 16 13 84.97 68.2 6,650 2,330 639 226 723 345

204 | 205 9 14 13 74.69 60.1 5,700 2,010 559 196 627 299

200 | 204 8 12 13 64.49 52.1 4,800 1,700 480 167 535 254

150 x 150 160 | 159 12 15 8 63.85 51.4 2,760 1,010 345 127 400 195

158 | 158 11 14 8 59.09 47.6 2,520 922 319 117 368 179

154 | 157 10 12 8 51.23 41.4 2,110 775 274 98.7 313 152

150 | 155 8 10 8 41.95 34.1 1,690 621 225 80.1 254 123

EURRN— Grid pattern 190 | 197 54| 7.7| 13 41.22 34.3 3,050 1,040 321 106 330 152
Longitudinal type| 190 | 197 54| 78| 13 45.60 35.5 3,250 1,100 342 113 372 155

Notes : Some sizes are not manufactured constantly, so please contact us in advance.

Grid pattern type Longitudinal type
J grip-H Stripe-H JFE Embossed-H JFE Embossed-H

J-grip H and Stripe-H have been developed for steel-concrete composite structure.
Embossed H-Shapes have been developed for Steel Road Deck.
For more information, please consult us.



Nominal Section Dimensions Second Moment Elastic Modulus Plastic Modulus
Size (mm) Area of Mass per of Area (cm*) (cm?) (cm?)
SEEOR L Axis y-y Axis z-z  Axisy-y Axisz-z Axisy-y AXxisz-z

e bl f {em#) ) ka/m ly Iz Wel.y  Welz  Wply  Wpl.z

SH 500 x 300 500 300 16 32 13 263.2 207 117,000 14,400 4,680 961 5,280 1,470
500 300 16 28 13 240.5 189 106,000 12,600 4,240 841 4,790 1,290

500 300 16 25 13 223.4 175 97,600 11,300 3,900 751 4,400 1,160

500 300 16 22 13 206.4 162 88,800 9,920 3,550 661 4,020 1,020

500 300 12 25 13 205.4 161 94,500 11,300 3,780 751 4,200 1,140

500 300 12 22 13 188.2 148 85,700 9,910 3,430 661 3,810 1,010

500 300 12 19 13 170.9 134 76,600 8,560 3,060 571 3,420 873

500 300 12 16 13 153.6 121 67,300 7,210 2,690 481 3,010 738

SH 500 x 250 500 250 12 28 13 194.7 153 87,500 7,300 3,500 584 3,930 892
500 250 12 25 13 180.4 142 80,400 6,520 3,220 521 3,610 799

500 250 12 22 13 166.2 130 73,100 5,740 2,920 459 3,290 705

500 250 9 22 13 152.5 120 70,700 5,730 2,830 459 3,130 698

500 250 9 19 13 138.0 108 63,100 4,950 2,530 396 2,800 604

500 250 9 16 13 123.6 097.0 55,300 4,170 2,210 334 2,460 511

SH 500 x 200 500 200 12 25 13 155.4 122 66,300 3,340 2,650 334 3,010 517
500 200 12 22 13 144.2 113 60,500 2,940 2,420 294 2,760 458

500 200 12 19 13 132.9 104 54,600 2,540 2,180 254 2,500 398

500 200 9 22 13 130.5 102 58,100 2,940 2,330 294 2,600 450

500 200 9 19 13 119.0 093.4 52,100 2,540 2,090 254 2,340 390

500 200 9 16 13 107.6 084.5 46,000 2,140 1,840 214 2,080 331

500 200 9 12 13 092.29 072.4 37,500 1,600 1,500 160 1,720 251

SH 450 x 250 450 250 12 28 13 188.7 148 69,100 7,300 3,070 584 3,450 890
450 250 12 25 13 174.4 137 63,500 6,520 2,820 521 3,160 797

450 250 12 22 13 160.2 126 57,700 5,740 2,560 459 2,880 703

450 250 9 22 13 148.0 116 56,000 5,730 2,490 459 2,750 697

450 250 9 19 13 133.5 105 50,000 4,950 2,220 396 2,460 603

450 250 9 16 13 119.1 093.5 43,800 4,170 1,950 334 2,160 510

SH 450 x 200 450 200 12 25 13 149.4 117 52,200 3,340 2,320 334 2,630 516
450 200 12 22 13 138.2 108 47,600 2,940 2,120 294 2,410 456

450 200 12 19 13 126.9 099.6 42,900 2,540 1,910 254 2,180 396

450 200 9 22 13 126.0 098.9 45,900 2,940 2,040 294 2,280 449

450 200 9 19 13 1145 089.9 41,200 2,540 1,830 254 2,050 389

450 200 9 16 13 103.1 080.9 36,200 2,140 1,610 214 1,810 330

450 200 9 12 13 087.79 068.9 29,500 1,600 1,310 160 1,490 250

SH 400 x 200 400 200 12 22 13 132.2 104 36,400 2,940 1,820 294 2,070 454
400 200 9 22 13 121.5 35,300 2,940 1,760 294 1,970 448
400 | 200 9 19 | 13 110.0 31,600 2,540 1,580 254 1,770 388

400 200 - 16 13 098.57 | 077.4 27,800 2,140 1,390 214 1,560 329

400 200 9 12 13 083.29 065.4 22,600 1,600 1,130 160 1,280 249

Notes : Some sizes are not manufactured constantly, so please contact us in advance.



5 W Sizes and Section Properties

Heavy Wide Flange H-Shapes-[3]
(400 x 400 series)

Nominal Section Dimensions Second Moment Elastic Modulus Plastic Modulus
Size (mm) Area of Mass per of Area (cm*) (cm?) (cm?)

Web . Secticz)n L Axisy-y  Axisz-z Axisy-y Axisz-z Axisy-y Axisz-z

sl Thickness L tw tf e tko/m) | Wel.y Wel.z Whpl.y Whl.z
35 498 | 422 35 70 22 720.3 565 288,000 87,800 | 11,600 4,160 13,800 6,350

488 | 422 35 65 22 678.1 532 262,000 81,600 | 10,700 3,870 12,800 5,910

478 | 422 85 60 22 635.9 499 237,000 75,300 9,930 3,570 11,800 5,460

468 | 422 35 55 22 593.7 466 214,000 69,000 9,130 3,270 10,800 5,020

458 | 422 35 50 22 551.5 433 191,000 62,800 8,350 2,980 9,800 4,570

448 | 422 | 35 | 45 | 22 | b509.3 400 169,000 | 56,500 | 7,570 | 2,680 8,850 | 4,130

438 | 422 35 40 22 467.1 367 149,000 50,300 6,790 2,380 7,910 3,680

428 | 422 35 35 22 424.9 334 129,000 44,000 6,030 2,080 7,000 3,240

30 478 | 417 30 60 22 612.0 480 233,000 72,600 9,740 3,480 11,500 5,310

468 | 417 30 55 22 570.3 448 209,000 66,600 8,950 3,190 10,500 4,870

458 | 417 30 50 22 528.6 415 187,000 60,500 8,170 2,900 9,540 4,440

Ty 448 | 417 30 45 22 486.9 382 166,000 54,500 7,400 2,610 8,600 4,000
438 | 417 30 40 22 445.2 349 145,000 48,400 6,630 2,320 7,670 3,570

428 | 417 30 35 22 403.5 317 126,000 42,400 5,880 2,030 6,770 3,130

418 417 30 30 22 361.8 284 107,000 36,400 5,120 1,740 5,890 2,700

25 458 | 412 25 50 22 505.7 397 183,000 58,300 8,000 2,830 9,280 4,310

448 | 412 25 45 22 464.5 365 162,000 52,500 7,230 2,550 8,340 3,880

438 412 25 40 22 423.3 332 142,000 46,700 6,470 2,270 7,430 3,460

428 | 412 25 85 22 382.1 300 122,000 40,900 5,720 1,980 6,540 3,030

418 | 412 25 30 22 340.9 268 104,000 35,000 4,980 1,700 5,670 2,610

20 438 | 407 20 40 22 401.4 315 138,000 45,000 6,310 2,210 7,190 3,350

428 | 407 20 35 22 360.7 283 119,000 39,400 5,570 1,930 6,310 2,940

418 | 407 20 30 22 320.0 251 101,000 33,700 4,830 1,660 5,450 2,530

15 418 | 402 15 30 22 299.1 235 98,000 32,500 4,690 1,620 5,230 2,450

Notes : Some sizes are not manufactured constantly, so please contact us in advance.
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LAMPIRAN 2 - DATA TANAH

DRILLINGLOG

Project No. i1 Project : Premier Inn Biliton Type of Drilling : Rotary Ket :
Bore Hole No. :P2 Lokasi : Biliton - Surabaya Date : 8 Juni - 15 Juni 2012
Water Table :-1,00 M Elevation : £ 0,0 ( muka tanah setempat ) Driller : Purwanto
£ UD/SPT Standard Penetration Test Physical Properties Atterberg Limit Strength Test
= =
SN 3 i g e E kg | Bowperadisam N - Value 7. | Go| S, | e W, | LL PL PI c 1) qu
= S £ . e £ E % "
g ﬁ 2 Z Ei = 3 2E8 2 3 = a a a Ton/m’ o o o o o kg/em’ kg/em'
0 0.00 0 10 20 30 40 50 60
_ %
_2| / Very Soft 20 |
= Lempung Berlanau Coklat s/d 2.5_ISPT71 2 1 1 1 2
_3] Berpasir Soft |I
— / T
4 40| \
. / 45_JisPT2 5 2 2 3 é. S
5 -5.00 | 5.00 / 50_juo-1 ‘\\ 1.583 | 2.526 100 1.248 | 40.86 68.3 23.75 44.55 Triaxial UU 0.843 5.6 *
— . S|
6 60 N
—_— - ~
— 6.5_ISPT73 >60 8 22 45 60
7 /
T Pasir Berlanau Abu-abu Very dense !
8] &0 | /
_ s et | 40 | 12 | 20 | 20 4
9 -9.00 - I
. 7 95 ”
_10]| 100_jun-2 1 1.728 | 2.612 100 1.186 | 44.61 | 58.82 25.28 33.54 Triaxial UU 1.086 54 *
. / ms_ism 32 6 13 19 2
] / /
. v
_12]| / Stiff 120_| ,I
= Lempung Berlanau Abu-abu s/d 12, S_ISPTVS 21 5 10 11 1
13 / Hard \
— \
— v
14 140
- v
_ / us_Jspr7 34 7 13 21 @34
_15] % 150 _j{un3 |‘ 1.732 | 2.667 100 1.15 | 39.61 | 74.99 25.68 49.31 Triaxial UU 0.921 6.4 *
— v
16 -16.00 | 7.00 160_| \
_ ws fsere | 40 | 10 19 21 o
17 medium ,'
. Lanau Berpasir Abu-abu s/d a
_18| Dense 180_| 1
_ ws forre | 25 | 7 12 | 13 $ 25
19 -19.00 | 3.00 1]
. / 195 _|
_20| / 200_luD-4 I 1.609 | 2.624 100 1.292 | 4057 | 78.87 25.13 53.74 Triaxial UU 0.369 2.1 *
. 25 [@sPT-10 16 5 8 8 4
21 / T '
— ]
— I
22 / !
. / zzs_lsprn 19 5 9 10 9
3] / \
— )
24| / 20| \
_ ms_EsPHz 32| 5 10 | 22 5
_25| / 250_juDs / 1.732 | 2.624 100 1.186 | 41.68 | 78.87 25.13 53.74 Triaxial UU 0.399 4.6 *
= / /
_ / %5 JJee13 | 15 4 7 8 ¢
27 / T \
— \
28| / 20 |
— ns Joete | 22 | 6 9 13 Z
2 i ]
— 25 _|
30 / Medium auo_iunﬁ 1.624 | 2.689 100 1.275 | 37.41 | 82.44 26.74 55.7 Triaxial UU 0.605 57 *
= Lempung Berlanau Abu-abu s/d 305 _JISPT-15 19 6 9 10 1
_31] / Hard
32 / 320 '
—_] / 325-ISPT716 22 6 10 12 2
33 / T |
— '
— T
34| / 0| |
- / ws s | 23| 7 10 | 13 ¢ 23
_35| 30 _jJuo7 : 1.664 | 2.617 100 1.192 | 39.36 79.4 26.03 53.37 Triaxial UU 0.659 58 *
36 360 [}
] / ws Jseris | 24 | 7 1| 13 &2
e o
38| / 380_| N\
— / ws Joerio | >60 | 13 | 24 | >60 60
39 -39.00 | 20.00 7,
_ e 5 _|
_40| 400_§un-g NS NS NS NS NS NP NP NP NS NS NS
= 405 JsPT-20 >60 27 49 60 {6l
el i
42| 420 |
= 425 ISPT721 >60 33 >60 - 60
4 i
)
= Pasir Berlanau Abu-abu Very Dense| 5 _[JspT22 >60 29 47 >60
_45 | 450_juD9 NS NS NS NS NS NP NP NP NS NS NS
0|
= 465 ISPTVZA >60 15 37 51
R i
_48 | 480_|
= 485 ISPTVZS >60 16 40 45 60
49 i
_ 495 _|
50 -50.00 | 11.00 X s00_up-10 NS NS NS NS NS NP NP NP NS NS NS
END OF BORING s05_JjsPT-26 | >60 17 25 40 6
Legenda :
= Lempung = = Batu Remarks : i * = Not Teste . yt =Unit weight e =Void .R.atio ) LL = Liquit. IirT\it.
_ ~ = Muka alr Tanah ub = Undisturb Sample NP = Non Plastis Wc = Water content Gs = Specific Gravity PL = Plastic limit
[T =tanau = SPT__ =SPT Test NS = Not Sample/SPT >50 Sr_= Degree of Saturation PI_= Plasticity Index
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NO

OooNOTULTDh, WN -

JUDUL
LAYOUT PLAN
DENAH LT BASEMENT
DENAH LT 1
DENAH LT 2
DENAH LT 3-9
RENCANA ATAP
TAMPAK SELATAN
TAMPAK UTARA
TAMPAK TIMUR
POTONGAN B-B
POTONGAN A-A
TYPICAL ROOM
DENAH TANGGA 1
DENAH TANGGA 2
DENAH PILE CAP
DETAIL PILE CAP
DENAH PELAT BASEMENT
DENAH RETAINING WALL
DETAIL RETAINING WALL
DENAH BALOK LT 1
DENAH BALOK LT 2
DENAH BALOK LT 3 -9
DENAH BALOK LT ATAP

HALAMAN

OoONOULTPA,WN -

SKALA
: 300
: 200
: 200
: 200
: 200
: 200
: 200
: 200
: 150
: 200
: 200
: 100
: 150
: 150
: 200
1:50
1:200
1:200
1:25
1:200
1:200
1:200
1:200

KODE

ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
ARS
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR

NO

24
25
26
27
28
29
30
31
32
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34
35
36
37
38
39
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41
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43
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46
47
48

DAFTAR GAMBAR

JUDUL
DENAH KOLOM LT 1
DENAH KOLOM LT 2 - 5
DENAH KOLOM LT 6 - ATAP
DENAH KOLOM LT ATAP 2
DETAIL PENAMPANG BALOK DAN KOLOM
DENAH PELAT LANTAI 1
DENAH PELAT LANTAI 2
DENAH PELAT LANTAI 3-ATAP
DENAH PELAT LANTAIL ATAP 2
DETAIL PELAT BONDEK
DENAH SPSW TIPIKAL
PORTAL 7
DETAIL A
DETAIL B
DETAIL C
DETAIL D
DETAIL E
DETAIL F
DETAIL G
DETAIL H
DETAIL I
DETAIL J
DENAH DAN POTONGAN TANGGA 1
DENAH DAN POTONGAN TANGGA 2
DETAIL TANGGA

HALAMAN
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
42
43
43
44
45
46

SKALA KODE

1:

Pt

— et et et b bk b b b b

200

: 200
: 200
: 200
: 25
: 200
: 200
: 200
: 200
: 50
: 200
: 150
: 20
: 20
: 50
: 50
: 10
: 10
: 20
: 20
: 10
: 10

1:200
1:200
1:20

STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR




Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
L o L L 00—+ 16 L
| | ) JUDUL TUGAS AKHIR
N ]

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem

Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS
NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

BREAKFAST
RE,

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta
10111715000013

JL.
BILITON

NO JUDUL GAMBAR SKALA

-Judul pada gambar

U 1] | KETERANGAN

LAY OUT PLAN

Skala 1:300

KODE NO. GAMBAR | JML. GAMBAR

ARS | 1 46
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Sepuluh Nopember
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DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS
NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta
10111715000013

JUDUL GAMBAR SKALA

-Judul pada gambar

u\\:{OILE\T\‘ _240 ) ) }
WTL i
|,!,|;\\ I'OILET ; ; 1 ;
\ \ ‘
\ \ ‘
Al /@/J 777777 /o
T
<< N
D_ J
S i<
(</E) |
ik —2.80 —-3.10
]
T
1
Y
L |-
it
=)
5 ‘
MUSHOLLA 2 R.POMPA L
— |
i
| ‘ —2.40
i i
| | |
+1.004
5.30 5.00 7.00 7.00 7.00 3.50 7.00
55.20

KETERANGAN

DENAH LT. BASEMENT

Skala 1:200

KODE NO. GAMBAR | JML. GAMBAR

ARS | 2 46
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Skala 1:200

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
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10111715000013
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! 55.20
l
I

Institut
Teknologi

Sepuluh Nopember

W

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS

NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta

10111715000013
NO JUDUL GAMBAR SKALA
-Judul pada gambar
KETERANGAN
KODE NO. GAMBAR | JML. GAMBAR

ARS| 4
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R.TIDUR

R.TDUR

R.TIDUR

R.TIDUR

3.50

7.00

.40

DENAHLT.3-9

Skala 1:200

m

Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS
NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta
10111715000013

NO JUDUL GAMBAR SKALA

~Judul pada gambar

KETERANGAN
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RENCANA ATAP

Skala 1:200
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1 i 1
7.20
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Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS
NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta

10111715000013
NO JUDUL GAMBAR SKALA
-Judul pada gambar
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Sepuluh Nopember
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Teknologi

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

Modifikasi Perencanaan Strukiur Gedung
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10111715000013

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta
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~Judul pada gambar
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Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

"))

Premier

JUDUL TUGAS AKHIR

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung
Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem
Special Plate Shear Wall (SPSW)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Munarus Suluch, MS
NIP. 19550408 198203 1 003

MAHASISWA

Willibrordus Adhyatma Sunu Paramarta
10111715000013

NO JUDUL GAMBAR SKALA
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-Judul pada gambar

KETERANGAN
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TAMPAKTIMUR
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Teknologi
Sepuluh Nopember
+31.00
r,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,;Qgg’%,,,gr PROGRAM STUDI DIPLOMA IV LANJUT JENJANG TEKNIK SIPIL
| DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
i INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
‘ £28.00 SURABAYA
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JANITOR +?§.QQ
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+4.00
+1.1
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