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Abstrak
Kebutuhan lahan hunian yang semakin tinggi membuat

pembangunan gedung bertingkat semakin meningkat sehingga
dalam pelaksanaannya dibutuhkan suatu metode yang lebih cepat
untuk menyelesaikannya secara optimal. Maka dari itu,
pembangunan gedung dengan material utama baja menjadi salah
satu solusi yang tepat. Sementara itu, Indonesia juga berada pada
daerah ring of fire yang mengakibatkan ancaman gempa bumi
cukup tinggi, sehingga merencanakan struktur bangunan tahan
gempa merupakan syarat yang wajib dipenuhi. Sistem rangka
dengan bresing merupakan salah satu sistem penahan gempa pada
bangunan baja. Perpaduan antara struktur komposit baja-beton
dengan sistem rangka bresing eksentris merupakan salah satu
alternatifnya. Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri
dari dua atau lebih material berbeda karakteristik yang berkerja
bersama-sama untuk memikul beban yang berkerja pada suatu
struktur sebagai satu kesatuan, dalam hal ini digunakan material
baja dan beton. Sedangkan sistem rangka bresing eksentris adalah
salah satu sistem penahan gempa pada bangunan baja.

Dalam tugas akhir ini dilakukan perencanaan ulang
Gedung Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya yang terdiri dari
24 lantai+1 basement menggunakan struktur komposit baja-beton



tipe Concrete-Filled Steel Tube (CFT) pada kolomnya dan Sistem
Rangka Bresing Eksentris (SRBE) tipe inverted V-braced sebagai
sistem penahan gempa. Kelebihan sistem ini adalah daktilitas
struktur yang baik dengan mekanisme kelelehan geser yang terjadi
pada link. Link adalah bagian pada elemen struktur balok yang
dibentuk oleh perpotongan balok dan bresing.

Telah  dilakukan  perencanaan  struktur  gedung
menggunakan komposit baja-beton dengan Sistem Rangka Bresing
Eksentris (SRBE) yang memenuhi persyaratan keamanan struktur
berdasarkan SNI 2847-2013, SNI 03-1729-2002, SNI 1729-2015,
SNI 1726-2012, SNI 1727-2013.

Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil yaitu :
tebal pelat lantai dan atap bondek 9 cm, tebal pelat lantai
basement bondek 14 cm, dimensi balok induk WF 800x300x16x30
dan WF 700x300x15x28, dimensi balok link WF 700x300x15x28
dengan panjang elemen link 150 cm, dimensi bresing WF
600x300x14x23, dimensi kolom CFT 800x800x60, CFT
700x700x60, 600x600x50 dan 500x500x36. Perencanaan pondasi
menggunakan tiang pancang beton pracetak diameter 60 cm
dengan kedalaman 18 meter. Kolom pedestal direncanakan
dengan dimensi 1100 mm x 1100 mm. Dan dimensi Sloof 45 cm x
65 cm.

Kata Kunci : Hunian, Gempa Bumi, Struktur Komposit Baja-
Beton, Sistem Rangka Bresing Eksentris, Link
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Abstrack

The increasing need of residental lands makes the
construction of high-rise buildings get increased which takes a
faster method to finish it optimally. So, building construction with
steel as its main material become one of right solutions.
Meanwhile, Indonesia locates in "'ring of fire" area with impact on
great thread of earthquake, so planning a earthquake-resist
building stucture is a requirement need to be fulfilled. Frame
system with bresing is one of earthquake-barrier system in steel
building. The combination of a steel-concrete composite structure
with an eccentrically braced frame is one of alternatives.
Composite structure is a structure that consists of two or more
material with different characteristics that work together to carry
the burden that works on a structure as a whole, in this case we use
steel and concrete material. While the eccentrically braced frame
system is one of the seismic systems in steel buildings.

In this final assignment, a re-planning of the Arundaya
Tower 2 Surabaya Apartment Building consisting of 24 floors + 1
basement using the Concrete-Filled Steel Tube (CFT) type steel-
concrete composite structure in its column and the inverted V-type
Eccentrically Braced Frame as an earthquake barrier system. The
advantage of this system is the good ductility of the structure with
the sliding melt mechanism that occurs in the link. Link is a part of
the beam structural elements formed by the intersection of beams
and brakes.



Building structure planning has been carried out using
steel-concrete composites with an Eccentrically Braced Frame
(EBF) that meets structural safety requirements based on SNI
2847-2013, SNI 03-1729-2002, SNI 1729-2015, SNI 1726-2012,
SNI 1727-2013.

From the analysis and results of calculations obtained: the
thickness of the floor plate and 9 cm bondek roof, 14 cm bondek
basement floor plate thickness, WF 800x300x16x30 and WF
700x300x15x28 main beam dimensions, WF 700x300x15x28 link
beam dimensions with 150 cm link element length, WF braking
dimensions 600x300x14x23, CFT column dimensions 800x800x60,
CFT 700x700x60, 600x600x50 and 500x500x36. Planning the
foundation using precast concrete piles 60 cm in diameter with a
depth of 18 meters. Pedestal columns are planned with dimensions
of 1100 mm x 1100 mm. And Sloof dimensions 45 cm x 65 cm.

Keyword : Residential, Earthquake, Steel-Concrete Composite
Structure, Eccentricaly Braced Frame, Link

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT karena
atas berkat rahmat dan karunia-Nya, penulis dapat menyelesaikan
proposal tugas akhir ini dengan judul “Modifikasi Perencanaan
Struktur Gedung Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya
Menggunakan Struktur Komposit Baja-Beton Dengan Sistem
Rangka Bresing Eksentris”

Dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini, penulis
mendapatkan banyak bantuan, bimbingan dan dorongan dari
berbagai pihak baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh
karena itu, penulis mengucapkan banyak terima kasih dan
penghargaan yang setinggi-tingginya kepada:

1. Orang tua dan keluarga yang selalu memberikan dukungan
baik moril dan materil, dan menjadi motivasi penulis
dalam meyelesaikan proposal tugas akhir ini.

2. Bapak Budi Suswanto, ST., MT., Ph,D selaku dosen
pembimbing tugas akhir yang selalu sabar dan tulus dalam
memberikan masukan dan motivasi.

3. Seluruh dosen pengajar Jurusan Teknik Sipil ITS yang
sudah memberikan ilmu. Serta seluruh staff dan karyawan
Jurusan Teknik Sipil ITS.

4. Rekan — rekan mahasiswa serta semua pihak yang telah
membantu penyusunan Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari dalam pembuatan Tugas Akhir ini
masih terdapat kekurangan, maka dari itu kritik dan saran yang
membangun sangat diharapkan demi kesempurnaan dalam
pembuatan laporan. Diharapkan Tugas Akhir ini dapat
memberikan manfaat baik bagi penulis sendiri maupun umum.

Surabaya, Juli 2019

(Penulis)

vii



“Halaman ini sengaja dikosongkan.”

viii



DAFTAR ISI

ADSITAK ..o Il
ADSTFACK ... \Y
KATA PENGANTAR.....cotit et VII
DAFTAR IS .ot IX
DAFTAR GAMBAR ..ottt X1l
DAFTAR TABEL ..ottt XIX
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang ........cccccovvieiiiecc e 1
1.2 Rumusan Masalah .........cccoevvininiienncescse e 3
1.2.1 Permasalahan Utama............ccccevvvivniinesinennse e 3
1.2.2 Rincian Permasalahan ..........ccccoeovviveieniennennsesie e 4

IR T V0T o DS RSPSN 4
L3 UMUM ettt 4
L.3.2 KRNUSUS ...cuvvitiictie ettt 4

1.4 Batasan Masalah...........ccccoeiiininiiinece e 5
L5 MaNTa@L........coviiiiiiie e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 7
2.1 UMUM Lttt 7
2.2 Struktur KOMPOSIL.......coovcveiiiieiccecee e 7
2.2.1 Balok KOMPOSIT.......ccoviiriiiiiieiiiieieise e 7
2.2.2 Kolom KOMPOSIT......coiiiviriiienieieieesesese e 8

2.3 Struktur Baja Tahan Gempa.........cccocvevevevecieie e, 10
2.3.1 MRF (Moment Resisting Frame) .........cccceceevvevvevnenee. 10
2.3.2 CBF (Concentrically Braced Frame)............cccccevenee. 11
2.3.3 SPSW (Steel Plate Shear Wall) ..........ccccooevvivvinennne. 12
2.3.4 EBF (Eccentrically Braced Frame) ........c.ccccooeevenaee. 12
o] o ] S 17
2.4.1 Pondasi Dangkal ............ccccoeieiiiiiii e 18
2.4.2 Pondasi Dalam...........ccccocieviiiin i 19
BAB Il METODOLOGI ... 21
S LUMUM e 21
3.2 Bagan Alir Pengerjaan Tugas AKNIr..........cccccoovvoviiennnnnns 21
3.3 Metodologi Pengerjakan Tugas AKhir..........cccoeevievienen. 22
3.3.1 Pengambilan Data dan Studi Literatur ....................... 22



3.3.2 Preliminary Design........ccccoevererieininesese e 23

3.3.3. Pembebanan..........cccoovviiiieneneees s 23
3.3.4 Perencanaan Struktur Sekunder...........ccoccoevverinienne 37
3.3.5 Permodelan dan Analisa Struktur Primer ................... 38
3.3.6 KONtrol DeSaiN........ccccvviiiiinieieieisisese e 38
3.3.7 Perencanaan Sambungan..........ccccceecveveveervesieeneesnenns 56
3.3.8 Perhitungan Struktur Bawah ............ccccoovniinininennn. 60
3.3.9 Penggambaran Output Desain menggunakan Program
BantU. ... 65
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ccccooniiiiiiieieiens 67
4.1 SErUKEUE SEKUNGEN .....ccvvevieiieeeeeie e 67
4.1.1 Perencanaan Pelat..........ccocovvvinininieniiienene e 67
4.2.2 Perencanaan Balok Anak...........cccooevvriinieninennniennnn. 71
4.2.3 Perencanaan Balok Lift..........cccccoeveveiiviiennncneneiee 82
4.2.4 Perencanaan Tangga ........ccoveeerereeieenreseennesreseeseennes 86
4.3 Permodelan Struktur...........cocoveveieiniininise e 106
4.3.1 Penjelasan UmuUm ........cccoveieeiniininenene e 106
4.3.2 Pembebanan Struktur Utama...........ccccoevevevveeennnnnns 107
4.3.3 Pembebanan gempa dinamis ...........cccocevevecienennnns 110
4.3.4 Kombinasi pembebanan ............ccccovviviviiiiicnein 112
4.3.5 KoNtrol deSain ........cccveveierveienesiesese e e eeenie e 113
4.4 Perhitungan Struktur Primer........cccccooveveveivieie e, 123
4.4.1 Perencanaan Link ........ccccocevererniinnniennne e 123
4.4.2 Pengaku lINK ... 128
4.4.3 Balok diluar linK..........ccooeviviiiniiiieiececc e 130
4.4.4 Perencanaan breSing .......cccoovevvevevieeveseciie e seenie e 135
4.4.5 Perencanaan Balok InduK ..........c.cccooovvviieiiviiennnnnn 140
4.4.6 Perencanaan Kolom.........ccccevvviiiiieneniniic e 156
4.5 Perencanaan Sambungan..........cccocceveeveveceene e e 161
4.5.1 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak.......... 161
4.5.2 Sambungan Balok Tangga.........cccceevverenerenenienennn 168
4.5.3 Sambungan bresing ........cccocoeveiiienen e 172
4.5.4 Sambungan balok induk dengan kolom................... 180
4.5.5 Sambungan antar Kolom ...........ccccceevviniiencncnne 185
4.5.6 Sambungan kolom dengan base plate....................... 188



4.6 Perencanaan Struktur Bawah..........ccccccveevveeeieeeeeieeiinnnns 194

4.6.1 Perencanaan Basement ........ccccvevvevvereiiiiineiiiiene e 194
4.6.2 Perencanaan Pondasi .........ccccocvvviivieicec e 208
4.6.3 Perencanaan PO K ..........uvvveiiiieivieiiie e 222
4.6.4 Penulangan POEN ..........cccceiveiieiiieece e 225
4.6.5 Perencanaan Kolom Pedestal Beton............cccoeeveee. 232
4.6.6 Perencanaan Sloof Pondasi..........coeeeevvevereivcvene e, 237
4.6.7 Perencanaan Tulangan Tusuk Konde pada Tiang
PanCang........coooiiiiiii 240
BAB V PENUTUP ...t 245
5.1 KeSIMPUIAN......oiiiiiiii e 245
.2 SArAN ... ———— 247
DAFTAR PUSTAKA . ...ttt 249
LAMPIRAN ..ottt sttt s s s s rae e 251

Xi



”Halaman ini sengaja dikosongkan. ”

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Jenis-jenis Konfigurasi SRBE ...............ccocovnenennn. 2
Gambar 1. 2 Perbandingan kolom komposit dan kolom
KONVENSIONAL.....uiiiiiiiiiiieiee s 3
Gambar 2. 1 Balok Komposit dengan Penghubung Geser.......... 8
Gambar 2. 2 Balok Baja yang Diberi Selubung Beton.................. 8
Gambar 2. 3 Profil Baja Berselubung Beton............ccccccoeveveienens 9
Gambar 2. 4 Profil Baja Berintikan Beton .............ccccoeevveieiiennnns 9
Gambar 2. 5 Contoh bentuk struktur rangka bresing eksentris ...13
Gambar 2. 6 Gaya Yang Bekerja Pada LinK ...........cc.ccoceverennne. 14
Gambar 2. 7 Mekanisme Energi Disipasi..........ccccccceveveiivenennnn, 16
Gambar 2. 8 Jenis Pondasi Dangkal ............ccccoovivinininencnnn 18
Gambar 2. 9 Jenis Pondasi Dalam...........ccccoevviniininincnenennn 19
Gambar 3. 1 Bagan Alir Metodologi Tugas Akhir.................. 22
Gambar 3. 2 Berat Sendiri Pada Struktur .............ccocoevvvnenenne. 24
Gambar 3. 3 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung
UNtuk Beban GEMPA........cccvvieeiieiicicse e s 27
Gambar 3. 4 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon spektral
0,2 ELIK ...veiveiecccee e 28
Gambar 3. 5 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon spektral 1
AELIK . 28
Gambar 3. 6 Grafik respons SPeCtrum .........ccccvevverenenenenieneenns 34
Gambar 3. 7 Penentuan Simpangan Antar Tingkat..................... 39
Gambar 3. 8 Potongan Balok Dengan Penghung Geser Stud......46
Gambar 3. 9 Potongan Balok Dengan Penghubung Geser Baja
KANAL ... 46
Gambar 3. 10 Base plate.........ccccevvieiiiiiicieceee e 59
Gambar 3. 11Penampang Kritis Pada Pondasi..............ccccccouen.... 62
Gambar 3. 12 Tekanan aktif pasif tanah.............ccccooevvvininennnn. 64
Gambar 4. 1 Pelat Lantai Atap........ccoovvviiiiiiiiiiiieieenen, 67
Gambar 4. 2 Pelat Lantai 2-23........ccccoooviieiiiiie e 68
Gambar 4. 3 Pelat Lantai L........ccccovvvvevieveneee e 70
Gambar 4. 4 Balok Anak Lantai Atap.........cccocvvvervnenenenennenn 71
Gambar 4. 5 Balok Anak Lantai 2-23 ..........cccooevoviennieee 75

Xiii



Gambar 4. 6 Balok Anak Lantai 1 (LobbY)..........ccccevnininenne. 78

Gambar 4. 7 llustrasi Dimensi Lift........ccccoocevvininininenenennn 82
Gambar 4. 8 Reaksi Pembebanan Balok Penggantung Lift......... 83
Gambar 4. 9 Denah Tangga........ccocveerverrerrereeieeisenesieseeseeseeeens 87
Gambar 4. 10 Sketsa Potongan Tangga........c.cceevevveverieseenennnnns 87
Gambar 4. 11 Pelat AnakTangga ........cccceveveviveieveseene e 88
Gambar 4. 12 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban
Hidup Terbagi Merata ...........cccooviiiniiiieieeeeee e 88
Gambar 4. 13 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban
HIAUP TEIPUSAL......ccviiieeicciecie e 89
Gambar 4. 14 Pembebanan Pengaku Anak Tangga dengan Beban
Hidup Terbagi Merata ........ccoceveiviie i 90
Gambar 4. 15 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban
HIdUP TEIPUSAL.......civeeiieieieieeee e 91
Gambar 4. 16 Pelat Bordes dan Pembagian Balok Bordes.......... 93
Gambar 4. 17 Pembebanan Pelat Bordes dengan Beban Hidup
Terbagi MErata.........cccooveviiiiniiiie e 93
Gambar 4. 18 Pembebanan Pelat Bordes dengan Beban Hidup
TRIPUSAL ... ettt sbeeeree e 94
Gambar 4. 19 Pembebanan Balok Bordes Tangga...................... 95
Gambar 4. 20 Pembebanan pada balok utama tangga................. 99
Gambar 4. 21 Bidang Momen Balok Tangga Utama................. 100
Gambar 4. 22 Bidang Geser Balok Tangga Utama................... 100
Gambar 4. 23 Bidang Normal Balok Tangga Utama ................ 101
Gambar 4. 24 Hasil Analisis Lendutan Balok UtamaTangga ...102
Gambar 4. 25 Pembebanan Balok Penumpu Tangga................ 103
Gambar 4. 26 Denah Tangga.........ccoerererieienieninenese e 106
Gambar 4. 27 Potongan Tangga ........ccceeervereeereneneneniesieneeens 106
Gambar 4. 28 Permodelan Struktur Gedung ...........cccccevevenenee. 107
Gambar 4. 29 Grafik Spektral Percepatan Gempa Surabaya.....111
Gambar 4. 30 Elemen Balok Link...........cccccoveviiiiveieninnenne, 123
Gambar 4. 31 Balok Link Arah X .......cccooeiviiiiiieeeneeeee 123
Gambar 4. 32 Balok LinkK Arah Y ..o 126
Gambar 4. 33 Jarak Pengaku LinK ..........ccccovoviiiiiiniinineninens 129
Gambar 4. 34 Jarak Pengaku LinK ..........cccoeoviiiiiniinineniiens 130

Xiv



Gambar 4. 35 Elemen Balok diluar LinK...........ccccoeevvvveveeiinnnnns 130

Gambar 4. 36 Posisi Balok Arah X yang ditinjau .................... 130
Gambar 4. 37 Gaya dalam Balok Luar Link Arah X ................ 131
Gambar 4. 38 Posisi Balok Arah Y yang ditinjau ..................... 133
Gambar 4. 39 Gaya dalam Balok Luar Link Arah Y ................ 133
Gambar 4. 40 Elemen Bresing ........ccccovvvveveneenevieeie e 135
Gambar 4. 41 Balok Induk Arah X yang ditinjau ..................... 140
Gambar 4. 42 Gaya Dalam Balok Induk Arah X Sebelum Komposit
................................................................................................... 140
Gambar 4. 43 Gaya Dalam Balok Induk Arah X Setelah Komposit
................................................................................................... 143
Gambar 4. 44 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif
................................................................................................... 144
Gambar 4. 45 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif
................................................................................................... 146
Gambar 4. 46 Shear Connector Balok Arah X...........ccccoevienns 147
Gambar 4. 47 Balok Induk Arah Y yang ditinjau ..................... 148
Gambar 4. 48 Gaya Dalam Balok Induk Arah Y Sebelum Komposit
................................................................................................... 148
Gambar 4. 49 Gaya Dalam Balok Induk Arah Y Setelah Komposit
................................................................................................... 150
Gambar 4. 50 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif
................................................................................................... 152
Gambar 4. 51 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif
................................................................................................... 154
Gambar 4. 52 Shear Connector Balok Arah Y ........cccocevvienens 155
Gambar 4. 53 Posisi kolom yang ditinjau ............cccceeevenenenns 156
Gambar 4. 54 Sambungan Balok Anak Atap dengan Balok Induk
................................................................................................... 161
Gambar 4. 55 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Atap
dengan Balok INAUK............ccocuiiiiiiiiiecc s 163
Gambar 4. 56 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Balok Induk
................................................................................................... 164
Gambar 4. 57 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lantai
dengan Balok INAUK............cocuiiiiiiiiiicce s 165

XV



Gambar 4. 58 Sambungan Balok Anak Lobby dengan Balok Induk

................................................................................................... 166
Gambar 4. 59 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lobby
dengan Balok INAUK............ccocviiiiiiiiicece s 168
Gambar 4. 60 Sambungan Balok Tangga dengan Balok Penumpu
LI 410 o OSSR 169
Gambar 4. 61 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
................................................................................................... 169
Gambar 4. 62 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Penumpu
Tangga dengan Kolom ... 171
Gambar 4. 63 Sambungan Bresing dengan Balok Link............ 172
Gambar 4. 64 Sambungan Bresing dengan Balok dan Kolom..173
Gambar 4. 65 Detail Pelat Siku Sambungan Sayap Balok........ 174
Gambar 4. 66 Detail Pelat Siku Sambungan dengan Pelat Buhul
................................................................................................... 176
Gambar 4. 67 Detail Pelat Siku Sambungan Badan Balok ....... 178
Gambar 4. 68 Tampak Samping Sambungan Balok Induk dengan
(0] (0] o ST US 180
Gambar 4. 69 Tampak Atas Sambungan Balok Induk dengan
KOIOM ... 181
Gambar 4. 70 Detail Pelat Siku Sambungan Badan Balok Induk
................................................................................................... 182
Gambar 4. 71 Detail Sambungan Diaphragm Plat dengan Sayap
BalOK ... 185
Gambar 4. 72 Sambungan Antar Kolom Tampak Samping......186
Gambar 4. 73 Sambungan Antar Kolom Tampak Atas............. 186
Gambar 4. 74 Sambungan Kolom dengan Base Plate .............. 188
Gambar 4. 75 Tampak Atas Base Plate .........c..cccccevvvviivnnnnnne 188
Gambar 4. 76 Arah Beban Sumbu X Pada Base Plate............... 191
Gambar 4. 77 Arah Beban Sumbu Y Pada Base Plate .............. 192
Gambar 4. 78 Denah Dinding Penahan Tanah ..............ccccceveuee. 195
Gambar 4. 79 Tampak Samping Dinding Penahan Tanah ........ 195
Gambar 4. 80 Sketsa Beban Dinding Penahan Tanah............... 197
Gambar 4. 81 ShEArKeY ........ccocvviriiiiiieieeee e 198
Gambar 4. 82 Balok Anak yang Direncanakan..............c.ccc.c.... 202

XVi



Gambar 4. 83 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak Basement

................................................................................................... 206
Gambar 4. 84 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lobby
dengan Balok INAUK............ccocviiiiiiiiicece s 208
Gambar 4. 85 Denah Pondasi ...........ccoevereiiiininine e 209
Gambar 4. 86 Grafik Antara Daya dukung Tanah dengan
Kedalaman..........ccoiviieieieeee e 215
Gambar 4. 87 Pondasi Tiang Pancang Tipe 1 .........cccccvvvveinenns 216
Gambar 4. 88 Pondasi Tiang Pancang Tipe 2.......cccccceevvvernenne. 217
Gambar 4. 89 Diagram Gaya Lateral Tiang..........cccccceevvvernenee. 221
Gambar 4. 90 Area Kritis Geser Akibat Kolom............cccceeveueee 222
Gambar 4. 91 Area Kritis Geser Akibat 1 Tiang Pancang ........ 224
Gambar 4. 92 Pembebanan Poer Tipe | (Arah Sumbu X .......... 225

Gambar 4. 93 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 1 Sumbu X...226
Gambar 4. 94 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 2 Sumbu X...226
Gambar 4. 95 Pembebanan Poer Tipe | (Arah Sumbu Y)......... 227
Gambar 4. 96 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 1 Sumbu Y ...228
Gambar 4. 97 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 2 Sumbu Y ...228
Gambar 4. 98 Pembebanan Poer Kolom Tipe Il (Arah Sumbu X)

Gambar 4. 99 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 1 Sumbu X...230
Gambar 4. 100 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 2 Sumbu X.230
Gambar 4. 101 Pembebanan Poer Kolom Tipe Il (Arah Sumbu Y)

Gambar 4. 102 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 1 Sumbu X.232
Gambar 4. 103 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 2 Sumbu X.232

Gambar 4. 104 Diagram Interaksi Kolom 110/110cm.............. 234
Gambar 4. 105 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn ............. 235
Gambar 4. 106 Penulangan Kolom Pedestal ............c.cccccovenenee. 237
Gambar 4. 107 Diagram Interaksi SI0Of............cccocveviriiiinnnne 238
Gambar 4. 108 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn ............. 239
Gambar 4. 109 Penulangan SI00f............cccoovieiiiieieneieee 240
Gambar 4. 110 Diagram Interaksi Kolom Diameter 400 mm ...242
Gambar 4. 111 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn ............. 242

XVii



“Halaman ini sengaja dikosongkan ”’

xviii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Klasifikasi LinK .........cccccovviiiiiiiiieereeese e 16
Tabel 3. 1 Faktor keutamaan gempa..............coeveeieenennnn... 27
Tabel 3. 2 KIasifikasi SituS..........ccoceveririiiinisee e 30
Tabel 3. 3 Koefisien SituS Fa.........cccocvvveeiviiee e 31
Tabel 3. 4 KOefiSien SitUS FV........cccoveviivieininc e 31
Tabel 3. 5 Kategori resiko SDS.........cccccveviiieve e, 33
Tabel 3. 6 Kategori resiko SD1.........ccccveiiiiiniinine e 33
Tabel 3. 7 Faktor R, Cd, dan Q untuk system penahan gaya gempa
..................................................................................................... 34
Tabel 3. 8 Nilai parameter perioda Pendekatan Ct dan x............. 35
Tabel 3. 9 Koefisien untuk batas atasa pada perioda yang dihitung
..................................................................................................... 36
Tabel 3. 10 Simpangan Antar Tingkat Izin (SNI 1726:2012 Tabel
1B) ittt 40
Tabel 4. 1 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Atap ................ 74
Tabel 4. 2 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Lantai 2-23......78
Tabel 4. 3 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Lantai 1 (Lobby)
..................................................................................................... 81
Tabel 4. 4 Perhitungan N Rata-Rata............cccccevvviveveiiiiennnnne. 110
Tabel 4. 5 Parameter Gempa Surabaya untuk Situs E................ 111
Tabel 4. 6 Faktor R*, C4°, dan Qo untuk sistem penahan gaya
(013 0] - SRR 112
Tabel 4. 7 Hasil Output dari ETABS .......ccccovviiiiiiiieeenn 114
Tabel 4. 8 Partisipasi Massa Bangunan..............ccccooevenenennn. 115
Tabel 4. 9 Tabel 15 SNI 03-1726-2012........ccccvevvvvrvrenerieenes 116
Tabel 4. 10 Perioda StruKLUT.........cccooveeereve e 116
Tabel 4. 11 Hasil Reaksi Dasar Struktur ETABS 2013............. 117
Tabel 4. 12 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa................ 118
Tabel 4. 13 Simpangan Antar Lantai yang Terjadi Akibat Beban
GRIMIPA .ttt bbbt 120
Tabel 4. 14 Kontrol Drift Arah X......cccccooovviviveiiiiee e 121

XiX



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

15 Kontrol Drift Arah Y ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122

16 Hasil Kontrol Sistem Ganda..........c.ccccoeervneniennne. 123
17 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk......................... 155
18 Rekapitulasi Dimensi Kolom .............ccocvviinennne. 160
17 Perhitungan Momen Dinding Penahan Tanah........ 197

18 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Basement.....205
19 Daya Dukung Tanah Kedalaman 2 -12m........... 212
20 Daya Dukung Tanah Kedalaman 12,5-24m...... 213
21 Daya Dukung Tanah Kedalaman 24,5-30m........ 214
22 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 1.......ccccccevveivenene 216
23 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 2.........cccccevevennee. 217
24 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 1......219
25 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 2......220
26 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 1

XX



BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan lahan hunian yang semakin tinggi membuat
pembangunan gedung bertingkat semakin meningkat. Secara
sederhana permasalahan perumahan dan permukiman ini adalah
tidak sesuainya jumlah hunian yang tersedia jika dibandingkan
dengan kebutuhan dan jumlah masyarakat yang akan
menempatinya (Ir. Siswono Yudohusodo, 1991). Hunian dengan
konsep pembangunan vertikal (gedung/apartemen) telah banyak
diminati dibanding konsep pembangunan horizontal (perumahan)
dikarenakan keterbatasan lahan.

Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya menggunakan
struktur beton bertulang dengan sistem pengecoran ditempat.
Struktur beton bertulang menjadi salah satu metode dalam
membangun gedung. Pada struktur beton bertulang gaya tariknya
dipikul oleh tulangan baja. Dalam pelaksanaan, pemasangan
tulangan baja membutuhkan waktu yang lama. Dibutuhkan suatu
metode yang lebih cepat dalam pelaksanaan suatu gedung karena
tuntutan untuk menyelesaikan suatu proyek secara optimal. Maka
dari itu, ada alternatif lain yang bisa digunakan untuk pemilihan
metode struktur. Struktur komposit menjadi salah satu alternatif
lain dalam membuat gedung bertingkat.

Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua
atau lebih material berbeda karakteristik yang berkerja bersama-
sama untuk memikul beban yang berkerja pada suatu struktur
sebagai satu kesatuan, dalam hal ini digunakan material baja dan
beton. Kelebihan dari struktur komposit yang didapat dalam
perencanaan adalah : (1) Penghematan berat struktur oleh baja. (2)
Penampang profil balok yang lebih kecil. (3) Peningkatan
kekakuan lantai. (4) Panjang bentang tertentu dapat lebih besar
(Salmon, 2009). Perencanaan gedung Apartemen Arundaya Tower
2 Surabaya akan dimodifikasi dengan struktur komposit tipe
Concrete-Filled Steel Tube (CFT) pada kolomnya.



Salah satu kriteria dalam merancang struktur bangunan
tinggi terutama untuk gedung adalah keselamatan (strength and
ductile) dan kenyamanan (stiffness). Baja memiliki semua hal
tersebut, dimana karakteristik baja identik dengan kekerasan,
kekakuan, dan kekuatan tarik yang tinggi serta daktilitas (Fauzi,
2013). Salah satu bangunan baja yang dirancang tahan gempa
adalah bangunan baja dengan menggunakan sistem rangka bresing
eksentris.

Sistem Rangka Bresing Eksentris (SRBE) adalah sistem
dimana pengaku tidak terhubung ke perpotongan balok dan kolom
melainkan terhubung ke balok dengan jarak “e” ke titik
perpotongan balok dan kolom. Segmen balok pendek atau link ini
memiliki daktilitas yang tinggi yang memastikan struktur memiliki
perilaku inelastis serta penyerapan energi yang bagus (Popov dan
Roeder, 1978). Kinerja dari balok link tersebut akan lebih
maksimal jika elemen-elemen di luar dari balok link tersebut
direncanakan lebih kuat. Konsep perencanaan SRBE yang
berdasarkan keseimbangan mekanisme kelelehan akan mencegah
terjadinya cara keruntuhan yang tidak diinginkan yaitu elemen-
elemen struktur tidak mengalami penurunan kekakuan dan
kekuatan saat struktur menerima beban lateral (Fihari, 2010).
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a. D-braced EBF b. Split-K-braced EBF ¢. V-braced EBF
Gambar 1. 1Jenis-jenis Konfigurasi SRBE
(Sumber : AISC,2010)
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Gambar 1. 2 Perbandingan kolom komposit dan kolom
konvensional
(Sumber: Budiono & Nidiasari, 2010)

Berdasarkan latar belakang diatas, akan dilakukan
modifikasi gedung Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya yang
berlokasi di. JI. Kenjeran No.504, Kalijudan, Mulyorejo, Kota
Surabaya dengan ketinggian 24 lantai+1 Basement menggunakan
struktur komposit baja-beton tipe Concrete-Filled Steel Tube
(CFT) pada kolomnya dengan Sistem Rangka Bresing Eksentris
(SRBE) konfigurasi rangka inverted V-Braced.

1.2 Rumusan Masalah
1.2.1 Permasalahan Utama

Bagaimana merencanakan modifikasi Apartemen Arundaya
Tower 2 Surabayamenggunakan struktur baja komposit baja-beton
dengan sistem rangka berpengaku eksentris dengan konfigurasi
rangka inverted V-Braced?



1.2.2 Rincian Permasalahan

1.

8.

9.

Bagaimana menentukan preliminary design penampang
elemen struktur Apartemen Arundaya Tower 2
Surabaya?

Bagaimana menghitung pembebanan yang terjadi?
Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang
meliputi pelat, balok anak, balok lift, dan tangga?
Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur
dengan menggunakan program bantu?

Bagaimana merencanakan bressing eksentris dan link?
Bagaimana merencanakan struktur primer yang terdiri
dari balok dan kolom komposit?

Bagaimana merencanakan sambungan dan base plate
pada struktur?

Bagaimana merencanakan pondasi dan basement yang
sesuai dengan keadaan tanah yang ada?

Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan struktur
dalam gambar teknik?

1.3 Tujuan
1.3.1 Umum

Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah mampu
merencanakan gedung Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya
menggunakan struktur baja komposit dengan sistem rangka bresing
eksentris dengan konfigurasi rangka inverted V-Braced.
1.3.2 Khusus

1.

2.
3.

o

Menentukan preliminary design penampang elemen
struktur Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya
Menghitung pembebanan yang terjadi

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

Memodelkan dan menganalisa struktur dengan
menggunakan program bantu

Merencanakan bressing eksentris dan link
Merencanakan struktur primer yang terdiri dari balok dan
kolom komposit



~

Merencanakan sambungan dan base plate pada struktur

8. Merencanakan pondasi dan basement yang sesuai dengan
keadaan tanah yang ada

9. Mengilustrasikan hasil perencanaan struktur dalam

gambar Teknik

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini, antara lain :

1. Menghitung 1 lantai Bassement.

2. Tidak menghitung analisa biaya dan waktu serta tidak
membahas metode pelaksanaan konstruksi.

3. Tidak mempertimbangan sistem sanitasi, mechanical
plumbing, utilitas bangunan, dan finishing.

4. Tidak meninjau dari segi arsitektur.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari modifikasi ini, antara lain :

1. Sebagai bahan masukan dan pertimbangan untuk
perencanaan struktur baja komposit dengan sistem rangka
bresing eksentris.

2. Memberikan alternatif sistem struktur yang tahan gempa.

3. Memberikan alternatif untuk perencanaan struktur selain
beton bertulang.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Struktur komposit baja-beton dalam pengaplikasiannya
berperan sebagai elemen dari bangunan bisa sebagai kolom, balok
dan pelat. Struktur balok komposit terdiri dari dua tipe, yaitu balok
komposit dengan penghubung geser dan balok komposit
terselubung beton. Kolom komposit dapat berupa pipa baja yang
dicor beton atau baja profil yang terselimuti beton dengan tulangan
longitudinal dan diikat dengan tulangan lateral. Pada struktur pelat
komposit digunakan pelat beton yang bagian bawahnya diperkuat
dek baja bergelombang. (Widiarsa & Deskata, 2007).

EBF merupakan konsep desain gabungan antara konsep
daktilitas dan disipasi energi yang baik dari desain MRF dengan
karakteristik kelakuan elastik yang tinggi dari desain CBF. EBF
biasa disebut sebagai sistem hybrid antara sistem rangka pemikul
momen dan CBF karena EBF mampu memikul kombinasi antara
beban rangka dan truss.

2.2 Struktur Komposit

Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua
material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan
membentuk satu kesatuan sehingga menghasilkan sifat gabungan
yang lebih baik. Perencanaan komposit terdiri dari profil baja dan
beton yang digabung dan bekerja sama, sehingga menghasilkan
desain profil/elemen yang lebih ekonomis untuk memikul beban
tekan atau lentur. Batang pemikul lentur disebut dengan balok
komposit, sedangkan batang pemikul tekan disebut dengan kolom
komposit.

2.2.1 Balok Komposit

Balok adalah elemen struktur yang memikul beban yang
bekerja tegak lurus dengan sumbu longitudinalnya. Hal ini akan
menyebabkan balok melentur (Spiegel dan Limbrunner, 1998).
Balok komposit adalah sebuah balok yang kekuatannya bergantung
pada interaksi mekanis di antara dua atau lebih bahan. Pada
dasarnya aksi komposit pada balok komposit dapat tercapai atau



tidaknya tergantung dari penghubung gesernya. Biasanya
penghubung geser diletakan di sayap atas profil baja. Hal ini
bertujuan untuk mengurangi terjadinya slip pada pelat beton
dengan balok baja.
e Tipe-Tipe Balok Komposit antara lain:
a) Balok Komposit dengan penghubung geser (Gambar 2.1)
b) Balok baja yang diberi selubung beton (Gambar 2.2)

Gambar 2. 1 Balok Komposit dengan Penghubung Geser
(Sumber : Isdarmanu, Marwan, 2006)
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Gambar 2. 2 Balok Baja yang Diberi Selubung Beton
(Sumber : Isdarmanu, Marwan, 2006)
2.2.2 Kolom Komposit
Kolom komposit dibuat dari baja profil yang terbungkus
beton seluruhnya, atau dengan mengisi pipa baja dengan beton.
Kolom komposit akan dapat menahan beban yang lebih besar



dibandingkan dengan kolom beton bertulang biasa dengan ukuran
yang sama.
e Tipe-Tipe Kolom Komposit antara lain:

a) Kolom baja berselubung beton (Gambar 2.3)

b) Kolom baja berintikan beton (Gambar 2.4)

Gambar 2. 3 Profil Baja Berselubung Beton
(Sumber : Isdarmanu, Marwan, 2006)

Gambar 2. 4 Profil Baja Berintikan Beton
(Sumber : Isdarmanu, Marwan ,2006)

Struktur bangunan yang menggunakan komponen kolom
struktur konvensional seperti beton bertulang, baja yang diperkuat
beton SRC dan baja dapat juga direncanakan dan dilaksanakan
dengan menggunakan kolom CFT dengan segala kelebihan yang
dimilikinya dan ada saatnya penggunaan kolom CFT lebih
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ekonomis dibanding jenis kolom lainnya (lihat gbr.2.2.), kolom
CFT sangat cocok diterapkan pada gedung bertingkat tinggi
dimana sifat workability dan fleksibiliry sangat dibutuhkan. Pada
kolom CFT, beton yang di isi ke dalam pipa atau tabung baja dapat
menambah kekuatan, kekenyalan dan kekakuan pipa atau tabung
baja. Tipe kolom komposit CFT biasanya digunakan ketika elemen
baja struktur secara kasat mata untuk alasan arsitektur, dan sifat
ekonomis terwujud dengan berkurangnya penggunaan bekisting
atau cetakan untuk beton.
2.3 Struktur Baja Tahan Gempa

Terdapat tiga jenis struktur baja tahan gempa yang terdiri
dari MRF, Steel Plate Shear Wall (SPSW), dan Braced Frame
(BF). Masing-masing jenis struktur tersebut memiliki karakteristik
yang berbeda-beda. MRF mengutamakan terjadinya sendi plastis
pada balok. BF memiliki diagonal brace yang berfungsi menahan
gaya lateral. BF terbagi menjadi dua, yaitu CBF dan EBF. SPSW
memiliki pelat baja yang menghubungkan balok dan kolom di
sekitarnya.

2.3.1 MRF (Moment Resisting Frame)

Sistem rangka pemikul momen mempunyai kemampuan
menyerap energi yang baik, tetapi memerlukan adanya simpangan
antar lantai yang cukup besar supaya timbul sendi- sendi plastis
pada balok yang akan berfungsi untuk menyerap energi gempa.
Pada sistem MRF, sambungan antara balok ke kolom harus
didesain cukup kuat untuk memperkuat kekuatan balok dan
mengurangi resiko brittle pada sambungan balok kolom. Dengan
rentang balok yang cukup lebar (tanpa pengaku), sistem MRF
dapat memberikan deformasi yang cukup besar dibandingkan
dengan jenis portal baja tahan gempa lainnya.

Berdasarkan daktilitasnya, MRF terbagi dalam 2 kategori,
yaitu sistem rangka batang pemikul momen khusus (SRPMK) dan
sistem rangka batang pemikul momen biasa (SRPMB). SPRMK
adalah suatu struktur rangka batang pemikul momen yang dipasang
secara horizontal. SRPMK didesain memiliki daktilitas yang tinggi
dan pada sistem ini ada suatu segmen khusus yang terdiri dari
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beberapa panel dengan batang-batangnya direncanakan mengalami
deformasi inelastik yang cukup besar pada segmen khusus saat
memikul gaya-gaya akibat beban gempa rencana. Deformasi
inelastik akan meningkatkan damping dan mengurangi kekakuan
(stiffness) dari struktur. SRPMB dapat mengalami deformasi
inelastis yang terbatas pada komponen struktur dan sambungan-
sambungannya akibat gaya gempa rencana. Pada SRPMB
kekakuan lebih besar dibandingkan SRBPMK sehingga
daktilitasnya lebih kecil.

2.3.2 CBF (Concentrically Braced Frame)

CBF atau Sistem rangka bresing konsentris dapat
meningkatkan kekakuan pada struktur gedung tingkat tinggi.
Kekakuan merupakan hal yang perlu diperhatikan karena dapat
menahan gaya beban lateral yang dapat menimbulkan momen
lentur, puntir, geser dan aksial pada semua elemen struktur
sehingga menyebabkan perlemahan pada struktur.

Sistem Rangka Bresing Konsentrik  merupakan
pengembangan dari sistem portal tidak berpengaku atau lebih
dikenal dengan Moment Resisting Frames (MRF). Sistem Rangka
Bresing Konsentrik dikembangkan sebagai sistem penahan gaya
lateral dan memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. Hal ini
bertolak belakang dengan sistem MRF yang hanya bisa digunakan
sebagai penahan momen. Kekakuan sistem ini terjadi akibat
adanya elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya
lateral yang terjadi pada struktur. Sistem ini penyerapan energinya
dilakukan melalui pelelehan yang dirancang terjadi pada pelat
buhul. Sistem ini daktilitasnya kurang begitu baik sehingga
kegagalannya ditentukan oleh tekuk bresing.

Pengembangan daktilitas dilakukan melalui aksi yang terjadi pada
bresing dengan cara:

1. Bresing leleh pada bagian yang tertarik.

2. Bresing mengalami tekuk pada bagian yang tertekan.
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2.3.3 SPSW (Steel Plate Shear Wall)

Shear Wall atau dinding geser adalah salah satu elemen
struktur berupa dinding vertikal menerus dari beton bertulang yang
memiliki fungsi ganda, yaitu sebagai pemikul beban gravitasi dan
beban lateral. Secara struktural dinding geser dapat dianggap
sebagai balok kantilever vertikal yang terjepit bagian bawahnya
pada pondasi atau basemen. Berdasarkan bahannya, dinding geser
dibagi menjadi 2 yaitu dinding geser beton dan juga dinding geser
plat baja atau biasa disebut SPSW.

Dinding geser plat baja (SPSW) 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). Dinding geser plat
baja yang dikenakan beban inelastis siklik menunjukkan kekakuan,
daktilitas yang tinggi, dan mampu mendisipasi energi dalam
jumlah besar.

Secara umum, dinding geser plat baja terdiri dari dinding
plat baja yang dikelilingi oleh kolom yang disebut vertical
boundary elements (VBE), dan balok yang disebut horizontal
boundary elements (HBE). Batang vertikal/kolom berfungsi
sebagai flens, dinding geser berfungsi sebagai web dan batang
horizontal/balok berfungsi sebagai pengaku/stiffner.

2.3.4 EBF (Eccentrically Braced Frame)

2.3.4.1 Pengertian

EBF merupakan suatu sistem struktur yang terdiri atas
balok, kolom, dan pengaku dimana pengaku tersebut tidak
terhubung ke perpotongan balok dan kolom melainkan terhubung
ke balok dengan jarak “e” ke titik perpotongan balok dan kolom.
Segmen balok pendek atau link ini memiliki daktilitas yang tinggi
yang memastikan struktur memiliki perilaku inelastis serta
penyerapan energi yang bagus (Popov dan Roeder, 1978). Kinerja
dari balok link tersebut akan lebih maksimal jika elemen-elemen di
luar dari balok link tersebut direncanakan lebih kuat.
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EBF atau Sistem rangka bresing eksentris yang memiliki
bentuk seperti pada gambar 2.5 merupakan sistem pengaku yang
terpasang tepat pada perpotongan antara balok dengan kolom tetapi
terhubung pada balok dengan jarak tertentu. Sistem rangka ini
memiliki kekakuan elastic yang cukup tinggi, respon yang stabil
saat terjadi beban siklis, dan daktilitas serta kapasitas disipasi
energy yang sangat baik. Pada rangka bresing konsentris memiliki
sifat kekakuan elastic sedangkan pada rangka pemikul momen
memiliki sifat kemampuan disipasi energy yang baik. Dengan
begitu system rangka bresing eksentris merupakan hibridasi dari
kedua system tersebut. (Berman & Bruneau, 2007)

Menurut Guo dan Jin dalam jurnal oleh Meizuar,
Burhanudin dan Burhanudin (2012), link pada system bresing
eksentris hanya akan bekerja pada gempa berintensitas besar.
Sedangkan untuk gempa berintensitas kecil sampai sedang, elemen
pengaku eksentrik akan berperilaku layaknya rangka perpengaku
konsentrik.

&
/
N

d d d d
A

a
c c
d d d [+ (5 d
- - - -

Gambar 2. 5 Contoh bentuk struktur rangka bresing eksentris
(AISC Seismic Provision for Structural Steel Building, 2010)
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2.3.4.2 Gaya Dalam Pada Link

Link beam merupakan elemen balok pendek yang
direncanakan mengalami kelelehan lebih awal pada saat
bekerjanya beban lateral pada struktur. Pada bagian link ini bekerja
gaya geser (shear) pada kedua ujung link dengan besar yang sama
dan arah yang berlawanan. Gaya geser yang bekerja tersebut
mengakibatkan momen pada kedua ujung link dengan besar dan
arah yang sama, sehingga didapatkan persamaan Ve = 2M. Pada
kasus ini link diasumsikan hanya dalam keadaan plastis biasa, tidak
pada saat strain hardening dan tidak ada interaksi antara momen
dan geser. Dalam keadaan tersebut, maka dapat dirumuskan
sebagai berikut:

o = 2P (2.1)
p

Dimana:

e =Panjang link

Mp = Momen plastis (Zx . fy)

Vp = Geser plastis (0,6. fy.d.tw)

= - |

N —

e =M, My, v

I(— P M
= S = |
M e A

v IO
Driagram Gaya Geser
1] M=tV
-~rTT|T—H-H =

eI

Gambar 2. 6 Gaya Yang Bekerja Pada Link
(Sumber: Engelhardt dan Popov,1988)
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2.3.4.3 Mekanisme Keruntuhan Pada Link

Semakin pendek link, maka semakin besar pengaruh gaya
geser terhadap perilaku inelastik. Kelelahan geser terjadi seragam
sepanjang link. Untuk link yang sangat pendek gaya geser link
mencapai kapasitas geser plastis Vp = 0.6 fy d tw, sebelum momen
ujung mencapai momen plastis Mp = Zx.fy, dan link leleh akibat
geser membentuk sebuah sendi geser. Link geser mempunyai sifat
sangat daktil dengan kapasitas inelastik yang melebihi kapasitas
geser badan, sehingga kegagalan buckling tejadi pada web
(Yurisman, 2010).

Untuk link yang lebih panjang, momen ujung mencapai
Mp membentuk sendi-sendi lentur sebelum terjadinya kelelehan
geser. Mekanisme keruntuhan yang terjadi pada link panjang
disebabkan karena deformasi lentur yang menyebabkan terjadinya
kegagalan yang merupakan kombinasi dari terjadinya buckling
pada sayap (flens), compression buckling pada badan (web)
dan/atau lateral torsional buckling. Sebagai tambahan, akibat
regangan yang sangat besar pada kedua ujung link maka besar
kemungkinan terjadinya fracture pada sambungan las ujung pada
saat terjadi mode keruntuhan batas (Budiono, 2010).

2.3.4.4 Mekanisme Energi Disipasi Pada Link

Menurut Engelheardt (2007) Pada desainn struktur penahan
gempa dengan EBF perlu diperhitungkan besar rotasi plastis yang
akan dialami oleh link. Pada tahap ini lebih mudah menggunakan
mekanisme disipasi energi (juga disebut mekanisme kehancuran).
Gambar 2.3 menunjukkan mekanisme kehancuran dari EBF. Pada
setiap kasus 0 merupakan besar penyimpangan yang terjadi pada
rangka, besar penyimpangan pada sendi plastis terhadap balok juga
disimbolkan 6. Untuk EBF besar dari kebutuhan rotasi link (y)
harus lebih besar dari 0, dengan perumusan:

7/:£9 2.2)
e
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Dimana:

Y = Rotasi link

L = Panjang balok

e = Panjang link

0 = Besar penyimpangan struktur

e L 2

|

| A

L o)

Gambar 2. 7 Mekanisme Energi Disipasi
(Sumber: Engelhardt dan Popov,1988)

2.3.4.5 Jenis-Jenis Link
Berdasarkan ukuran panjang link (e), dikenal klasifikasi jenis
link sebagai berikut:
Tabel 2. 1 Klasifikasi Link

Jarak
Jenis Link Syarat Link Rotasi Pengaku Keterangan
Maksimum
. Leleh pada link
1,6M
Geser murni e < V—p 0,08 30.tw — d/5 | didominasi oleh geser
(Short Link) i penuh
Dominan
geser 16M, ce< 2,6M | *Interpolasi|] 1dan3 Leleh pada link
(Intermediate v, T v, Linier dipenuhi | didominasi oleh geser
Link)
Dominan 26M, 5M, 1.,5 bf.darl Leleh pada link
lentur v, °°V 002 tiap ujung didominasi oleh lentur
(Long Link) i ° link
Lonar mumi | €3 e Tidak Leleh pada link
v, Memerlukan |disebabkan oleh lentur
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2.4 Pondasi

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang
berhubungan langsung dengan tanah dan suatu bagian dari
konstruksi yang berfungsi menahan gaya beban diatasnya. Pondasi
dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat yang
terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan sebagai
bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan stabil
(solid). Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat
digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi
berdasarkan fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan
dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya
bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan
dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi.

Semua konstruksi yang direncanakan, keberadaan pondasi
sangat penting mengingat pondasi merupakan bagian terbawah dari
bangunan yang berfungsi mendukung bangunan serta seluruh
beban bangunan tersebut dan meneruskan beban bangunan itu, baik
beban mati, beban hidup dan beban gempa ke tanah atau batuan
yang berada dibawahnya. Bentuk pondasi tergantung dari macam
bangunan yang akan dibangun dan keadaan tanah tempat pondasi
tersebut akan diletakkan, biasanya pondasi diletakkan pada tanah
yang keras.

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian
yaitu pondasi dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam
(deep foundation), tergantung dari letak tanah kerasnya dan
perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal
kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D < B) dan
dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak dekat dengan
permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam digunakan jika
lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah.

Pondasi dapat digolongkan berdasarkan kemungkinan
besar beban yang harus dipikul oleh pondasi :
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2.4.1 Pondasi Dangkal

Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi ini
digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang mampu
mendukung beban yang dilimpahkan terletak tidak dalam (berada
relatif dekat dengan permukaan tanah). Beberapa contoh pondasi
dangkal adalah sebagai berikut:
a) Pondasi Memanjang

Pondasi yang digunakan untuk mendukung sederetan kolom
yang berjarak dekat sehingga bila dipakai pondasi telapak sisinya
akan terhimpit satu sama lainnya. (Gambar 2.8a).
b) Pondasi Telapak

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom atau
pondasi yang mendukung bangunan secara langsung pada tanah
bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal dengan kualitas
baik yang mampu mendukung bangunan itu pada permukaan tanah
atau sedikit dibawah permukaan tanah. (Gambar 2.8b).
¢) Pondasi Rakit

Pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan yang
terletak pada tanah lunak atau digunakan bila susunan kolom-
kolom jaraknya sedemikian dekat disemua arahnya, sehingga bila
menggunakan pondasi telapak, sisi- sisinya berhimpit satu sama
lainnya. (Gambar 2.8¢).

——— PASANGAN BATA 1PC : 4FC
TANAHTIMBUN I::— KOLOM
PASIR URUG. T, 10CM e
LANTAL

t

‘ ’7 FPAS. BATA TRASRAM 1PC: 25 ~ TANAH URLG

L{ ‘
|
©

Gambar 2. 8 Jenis Pondasi Dangkal
(Sostrodarsono, Nakazawa.1984)

SLOOF

ANGRTR ( \»
PONDAST i
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F
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1— KOLOM
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2.4.2 Pondasi Dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan, Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan, seperti:
a) Pondasi Sumuran (Pier Foundation)

Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan antara pondasi
dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah dasar yang kuat
terletak pada kedalaman yang relatif dalam, dimana pondasi
sumuran nilai kedalaman (Df) dibagi lebar (B) lebih kecil atau
sama dengan 4, sedangkan pondasi dangkal Df/B < 1. (Gambar
2.7a).

b) Pondasi Tiang (Pile Foundation)

Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung bebannya
dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman yang sangat
dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter lebih kecil dan
lebih panjang dibanding dengan pondasi sumuran.

(a

(b)
u PLRJERATIN  —— o ‘ H‘mm ‘ ‘ ‘ ‘

1~ MONDAE| SLMLRAN

'ONCASITIANG

Gambar 2. 9 Jenis Pondasi Dalam
(Sostrodarsono, Nakazawa.1984)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Umum

Sebelum mengerjakan tugas akhir, maka perlu
disusun  langkah-langkah  Pengerjaan secara urut agar
menghasilkan hasil sesuai dengan tujuan yang diinginkan dan
dapat masalah yang ada. Urutan pelaksanaannya dimulai dengan
pengumpulan literatur dan pedoman perancangan, sampai
mencapai tujuan akhir dari analisa struktur yang akan disajikan.
3.2 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir
Langkah-langkah yang dilakukan untuk mengerjakan tugas akhir

ini adalah :
Pengambilan data dan
Studi literatur

y
Preliminary Design

v

| Pembebanan |

v

Perencanaan Struktur Sekunder

v

Permodelan dan Analisa Struktur Primer

> >

A 4
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Kontrol Desain

Perencanaan Sambungan dan Base Plate

v

Perencanaan Struktur Bawah

v

Penggambaran Output Desain menggunakan Program Bantu

Gambar 3. 1 Bagan Alir Metodo_log_]i Tugas Akhir.

3.3 Metodologi Pengerjakan Tugas Akhir

Dari diagram diatas dapat dijelaskan metodologi yang
dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
3.3.1 Pengambilan Data dan Studi Literatur

Mencari data umum bangunan dan data  gedung
Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya. Data Umum Bangunan :

1. Nama Gedung . Apartemen Arundaya Tower 2
Surabaya

2. Lokasi . JI. Kenjeran No0.504, Kalijudan,
Mulyorejo, Kota Surabaya

3. Fungsi : Gedung Apartemen

4. Jumlah : 48 Lantai+3 Basement (3 Tower )

5. Tinggi Gedung 1+ 155,1 meter

6. Struktur Utama . Struktur  Beton  Bertulang

Konvensional
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Studi terhadap literatur mengenai struktur baja komposit
dengan menggunakan bresing eksentris dikaji guna menjadi acuan
dalam pengerjaan Tugas Akhir ini.

3.3.2 Preliminary Design

Pada tugas akhir ini, struktur baja akan direncanakan
menggunakan struktur komposit beton baja dengan sistem Rangka
Berpengaku Eksentris (SRBE) dan struktur bawahnya
menggunakan pondasi Bored Pile. Pemodelan struktur bresing baja
direncanakan sistem rangka baja Inverted - V brace. Sistem ini
dipilih karena memiliki geometri yang simetris sehingga terhindar
dari maslah full moment connection pada kolom.

Adapun tugas akhir ini akan dimodifikasi perencanaannya
menggunakan material baja dengan data-data sebagai berikut :

1. Nama Gedung . Apartemen Arundaya Tower 2
Surabaya

2. Lokasi Gedung - JI. Kenjeran No0.504, Kalijudan,
Mulyorejo, Kota Surabaya

3. Fungsi Gedung : Gedung Apartemen

4. Tinggi Gedung : + 92,00 meter

5. Jumlah Lantai : 24 Lantai+1 Basement ( 1 Tower )

6. Struktur Utama : Balok Baja dengan kolom Concrete
Filled Steel Tube

7. Sistem Struktur . Sistem Rangka Bresing Eksentrik
konfigurasi inverted V-braced

8. Rencana Pondasi : Tiang Pancang

3.3.3. Pembebanan

Dalam melakukan perencanaan, dibutuhkan perhatian
pada beban-beban yang terjadi pada bangunan tersebut, sehingga
diperlukan suatu pendekatan yang mendekati keadaan
sesungguhnya. Berikut jenis beban yang terjadi pada struktur
bangunan.
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3.3.3.1 Beban Mati

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 3.1.1 yang dimaksud
beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon,
tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan
komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan
terpasang lain termasuk berat keran. Serta berdasarkan SNI
1727:2013 Pasal 3.1.2, dalam menentukan beban mati untuk
perancangan harus digunakan berat bahan dan konstruksi yang
sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang
jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui oleh
pihak yang berwenang. Untuk detail pembebanan beban mati akan
digunakan peraturan PPIUG 1983.

Nama bahan bangunan dan komponen gedung | Berat sendiri
Bahan bangunan

Baja 7850 kg/m®
Beton 2200 kg/m®
Beton bertulang 2400 kg/m®
Komponen gedung
Adukan per cm tebal dari semen 21 kg/m?
Aspal, per cm tebal 14 kg/m?
Dinding setengah bata 250 kg/m?
Plafond 11 kg/m?
Penggantung langit — langit 7 kg/m?
Penutup lantai tanpa adukan per cm tebal 24 g/m?

Gambar 3. 2 Berat Sendiri Pada Struktur
(Sumber : PPIUG 1983)

3.3.3.2 Beban Hidup

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.1 yang dimaksud
beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk
beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin,
beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati. Serta
berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.3.1, beban hidup yang
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digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lain
harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian
dan penggunaan bangunan gedung, akan tetapi tidak boleh kurang
dari beban merata minimum yang ditetapkan dalam Tabel 4-1
(Lampiran)
3.3.3.3 Beban Angin

B Berdasarkan SNI1727:2013 Pasal 27.4.1, tekanan angin
desain untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin Utama)
bangunan gedung dari semua ketinggian harus ditentukan
persamaan berikut:

b\ /N :
p =4qGC, — q;(GCyi) <7?) (W) (R
Dimana:
gz = gz untuk dinding disisi angin datang yang diukur pada

ketinggian z di atas permukaan tanah.
gh untuk dinding disisi angin pergi, dinding samping,
dan atap diukur pada ketinggian h.
gi untuk dinding disisi angin datang, dinding samping,
dinding disisi angin pergi, dan atap bangunan gedung
tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal negatif
pada bangunan gedung tertutup sebagian.
gz untuk mengevaluasi tekanan internal positif pada
bangunan gedung tertutup sebagian bila tinggi z
ditentukan sebagai level dari bukaan tertinggi pada
bangunan gedung yang dapat mempengaruhi tekanan
internal positif. Untuk bangunan gedung yang terletak
di wilayah berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak
tahan impak, harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai
dengan SNI 1727:2013 Pasal 26.10.3. Untuk
menghitung tekanan internal positif, qi, secara
konservatif boleh dihitung pada ketinggian h (gi=gh).
G = faktor efek-tiupan angin, lihat SNI 1727:2013 Pasal
26.9.

gh

Qi

Qi
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Cp = koefisien tekanan eksternal dari SNI11727:2013 Gambar
27.4-1, 27.4-2, 27.43.
(G = koefisien tekanan eksternal dari SNI 1727:2013 Gambar

Cpi) 27.4-1, 27.4-2, 27.43.

g dan gi harus dihitung dengan menggunakan eksposur
yang ditetapkan dalam SNI 1727:2013 Pasal 26.7.3. Tekanan harus
ditetapkan secara bersamaan pada dinding disisi angin datang dan
disisi angin pergi pada permukaan atap seperti ditetapkan dalam
SNI 1727:2013 Gambar 27.4-1, 27.4-2, dan 27.4-3.
3.3.3.4 Beban Gempa

a. Perencaanaan Kategori Desain Seismik

Gempa rencana ditetapkan mempunyai periode ulang 2500
tahun, agar probabilitas terjadinya terbatas pada 2% selama umur
gedung 50 tahun. Dalam perencanaan kategori desain seismik
dapat dilihat pada SNI gempa 1726-2012. Perencanaan ini
diperlukan untuk mengetahui batasan sistem struktur dan batasan
tinggi struktur, sehingga dapat diketahui jenis-jenis sistem struktur
apa dan setinggi apa sebuah bangunan dapatdilakukan perencanaan
lebih lanjut. Diketahui data-data sebagai berikut :

Nama Gedung : Apartemen Arundaya Tower 2 Surabaya
Jenis Gedung : Gedung Apartemen
Maka dilakukan perencanaan kategori seismik desain dengan
langkah-langkah sebagai berikut :
1. Menentukan Kategori Resiko Bangunan (SNI 1726:2012
Pasal 4.1.2)
Kategori resiko bangunan dapat dilihat pada tabel 1 SNI
1726-2012 yang dapat dilihat pada Gambar berikut ini :
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Jenis pemanfaatan

Kategon
risiko

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

Fasilitas pertanian, perkebunan, perernakan, dan perkanan

Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan strukiur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategon risiko 11111V
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
Perumahan
Rumah toke dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkanioran
Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industr
Fasilitas manufaktur
Pabrik

Gambar 3. 3 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non

Gedung untuk Beban Gempa
(Sumber: SNI 1726-2012)

Kategori resiko bangunan berkaitan dengan fungsi dan jenis
gedung yang tercantum pada tabel. Berdasarkan data tersebut
didapat kategori resiko bangunan Gedung Apartemen Arundaya

adalah Kategori Resiko Il

2. Menentukan factor keutamaan gempa (SNI 1726:2012

PAsal 4.1.2)
Tabel 3. 1 Faktor keutamaan gempa
Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, le
| atau Il 1,0
11 1,25
v 1,50

3. Menentukan Parameter Percepatan Tanah
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Gambar 3. 4 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon spektral
0,2 detik
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Gambar 3. 5 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon spektral
1 detik

Berdasarkan gambar 3.4 dan 3.5 untuk Kota Surabaya
didapatkan nilai sebagai berikut :
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Ss : 0.6 —0.7, Diambil nilai Ss: 0.7
S1 : 0.25-0.3, Diambil nilai S1: 0.3
4. Menentukan Jenis Tanah (SNI 1726:2012 Pasal 5.3)

Jenis tanah dikelompokkan menjadi 6 bagian, dengan
pembagiannya berdasarkan bersaran percepatan rambat gelombang
geser rata-rata (Vs), nilai hasil tes penetrasi standar rata-rata (N)
dan kuat geser nilai rata-rata.

Pembagian kelas situs dapat dilihat di tabel 3.2
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Tabel 3. 2 Klasifikasi Situs

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau Su(kPa)
Nch
SA (batuan | >1500 m/s N/A N/A
keras)
SB (batuan) 750 sampai | N/A N/A
1500 m/s

SC (tanah keras, | 350 sampai 750 | >50 >100
sangat padat dan | m/s kN/m2
batuan lunak)
SD (tanah | 175 sampai 350 | 15-50 50 sampai
sedang) m/s 100 KN/m?
SE (tanah lunak) | <175 m/s <15 <50 kN/m?

Atau setiap profil tanah yang mengandung
3 m tanah dengan karakteristik sebagai
berikut :

Indeks plastisitas, PI> 20

Kadar air, w > 40%

Kuat geser niralir Sy < 25 kPa

SF (tanah
khusus yang
membutuhkan
investigasi
geoteknik
spesifik dan
analisis respons
spesifik-situs

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki
salah satu atau lebih dari karakteristik
berikut :

Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh
akibat beban gemapa seperti mudah
likuifaksi, lempung sangat senditif, tnaha
tersementasi lemah

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

Lempung Dberplastisitas sangat tinggi
(ketebalan H > 7,5 m dengan Pl > 75
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh
dengan ketebalan H > 35 m dengan S, <
50 kPa

(Sumber: SNI 1726-2012)
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5. Menentukan koefisien situs (SNI 1726:2012 Pasal 6.2)
Setelah jenis tanah ditentukan, dengan nilai Ss dan S1 yang
diperoleh dilangkah awal maka Fa dan Fv akan diperoleh melalui

tabel
Tabel 3. 3 Koefisien situs Fa
Kelas Parameter Respon SpekFraI Percepatan Gempq (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, Ss
S$5<0,25 | Ss=05| Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss > 1,25
SA 0,8 08 08 08 08
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 11 1,0 1,0
SD 1,6 14 1,2 11 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 09 09
SF SsB
(Sumber: SNI 1729-2012)
Tabel 3. 4 Koefisien situs Fv
Parameter Respon Spektral Percepatan
Kelas Gempa (MCERr )terpetakan pada periode 1
Situs detik, S1
81S 0,1 812 0,2 Slz 0,3 Slz 0,4 812 0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 14 1,3
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 15
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SSB

(Sumber: SNI 1729-2012)

Berdasarkan perhitungan sebelumnya pada nomor 1, telah
diketahui nilai Ss sebesar 0,7 dan S1 sebesar 0,3. Sehingga dapat
dilakukan penentuan Fa dan Fv sesuai dengan tabel 3.3 dan 3.4.
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Jika nilai tidak terdapat pada tabel dilakukan perhitungan linear
terhadap nilai yang ada. Sehingga didapatkan nilai sebagai berikut:
Fa : Interpolasi antara 1.4 — 1.2, didapat nilai Fa : 1,27
Fv : Interpolasi antara 2.0 — 1.8, didapat nilai Fv : 1,91
6. Menghitung SMS dan SM1 (SNI 1726:2012 Pasal 6.2)
Sms dan Sm1 (parameter spektrum respon percepatan pada
periode pendek dan periode 1 detik) yang disesuaikan dengan
pengaruh Klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan
berikut ini
SMS=Fa.Ss
SM1=Fv.S1
Berdasarkan data perhitungan sebelumnya pada nomor 5.
Dilakukan perhitungan dengan rumus 3,2 dan 3,3 sehingga
koefisiennya menjadi :
SMS =1,27.0,7 =0.889
SM1=191.0,3=0,573
7. Menghitung parameter percepatan desain (SNI 1726:2012
Pasal 6.3)
Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek,
SDS dan periode 1 detik
SD1 harus ditentukan melalui persamaan berikut:
SDS = 2/3 SMS
SD1 =2/3 SM1
Berdasarkan perhitungan sebelumnya pada nomor 6.
Dilakukan perhitungan menggunakan rumus 3.4 dan 3.5 sehingga
koefisiennya menjadi :
SDS =2/3.0.889 =0,593
SD1=2/3.0,573=0,382

8. Menentukan kategori desain seismic (SNI 1726 :2012
Pasal 6.5)
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Tabel 3. 5 Kategori resiko SDS

. Kategori Resiko
Nilai Sos | atau 11 atau ||(i]| IV
Sps< 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D
Tabel 3. 6 Kategori resiko SD1
- Kategori Resiko
Nilai Sox l'atau Il atau 11 Y
Sp1< 0,067 A A
0,067 < Sp1< 0,133 B C
0,133 <S5p1< 0,20 C D
0,20 < Sps D D

Berdasarkan  perhitungan  sebelumnya.  Dilakukan
penentuan kategori desain seismik berdasarkan tabel 3.5 dan 3.6.
sehingga diketahui data sebagai berikut :

Sds 0,593 , (nilai 0,50<Sds)

Sdl  :0,382. (nilai 0,2<Sdl)

Maka kategori desain seismiknya adalah D

9. Menentukan faktor koefisien modfikasi respons (R),
factor pembesaran defleksi (Cd) dan factor kuat lebih
sistem (o) untuk sistem penahan gaya gempa (SNI
1726:2012 Pasal 7.2.2)
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Tabel 3. 7 Faktor R, Cd, dan Q untuk system penahan gaya

gempa
Fakt Fakt Batasan Sistem Struktur
Sistem Penahan Koefisien r Piu;t Pen?bega:ra Termasuk Batasan Tinggi
Gaya Gempa Respons Lebih, | n Defleksi Struktur
Modifikasi, R 2 ! cd ! Kategori Desain Seismik
B C D E F
Sistem ganda dengan
rangka pemikul
momen khusus yang
mampu menahan
paling sedikit 25
persen gaya gempa
yang ditetapkan
Rangka baja dan beton 8 24, 4 TB|TB| TB | TB | TB
komposit dengan
bresing eksentris

10. Menentukam spectrum respon desain (SNI 1726:2012

Pasal 6.4)

Analisis modal respons spektrum dilakukan menggambar
grafik respons spektrum rencana ke dalam program analisis
struktur. Ketentuan mengenai penggambaran grafik respons

spectrum.

Sp1

Spektra Percepatan (g)

Ts
Periode (detik)

Gambar 3. 6 Grafik respons spectrum

Pada periode T<TO, respons spektra percepatan:
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T
Sa = Sps (0,4 + 0,6—) (3.6)
To
Pada periode TO<T<Ts, respons spektra percepatan:
Sa = SDS (3 7)
Pada periode T>Ts, respons spektra percepatan:
SDl
Sy = - (3.8)
Dengan:
0,25
T, = b1 (3.9
Sps
S
T, = oD1 (3.10)
Sps

Melakukan analisis static ekivalen (SNI 1726:2012 Pasal

7.8.2)

» Menentukan periode fundamental pendekatan, Ta (SNI
1726:2012 Pasal 7.8.2.1)

Ta = C:hi (3.11)
Keterangan :
Ci, danx = Kkoefisien parameter waktu getar perkiraan
(Tabel 3.8)
hn = tinggi struktur

Tabel 3. 8 Nilai parameter perioda Pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Ct X
Sistem rangka pemikul momen dengan rangka
menahan 100% 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
Rangak baja dengan bresing terkekang terhadap 0,0731 0,75
tekuk

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75
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» Menentukan batas periode struktur

Ta <T < CuTa (3.12)

Keterangan :

Ta = periode fundamental perkiraan

Cu = koefisien untuk batas atas periode hasil perhitungan
(Tabel 3.9)

Tabel 3. 9 Koefisien untuk batas atasa pada perioda yang dihitung

Parameter Perpepatan Respon Spektral Koefisien Cy
Desain Pada 1s, Sp:
>0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 15
0,15 1,6
<0,1 1,7
» Menghitung koefisien respon seismik
Sps
= 3.13
Cs ( I3 ) (3.13)
Ie
Keterangan :
Sos adalah percepatan spektrum respon desain dalam periode
pendek

R adalah faktor modifikasi respon dalam tabel 3.7
le adalah faktor keutamaan hunian sesuai tabel 3.1

» Menghitung gaya dasar seismik
V=CsW (3.14)

Dimana:
Cs adalah koefisien respons seismik
W adalah berat seismik menurut pasal 7.7.2 (SNI-1726-2012)
3.3.3.5 Kombinasi Pembebanan
Pembebanan sesuai dengan SNI 1727:2013, dengan
kombinasi-kombinasi sebagai berikut:
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1. 14D

2. 12D +1,6L+0,5(L,atau S atau R)

3. 1,2D +1,6 (Lratau S atau R) + (L atau 0,5W)
4. 12D +1,0W+L+0,5(Latau S atau R)

5. 1,2D+1,0W +L+0,2S

6. 0.9D +1,0W

7. 09D + 1,0E

3.3.3.6 Beban tanah

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 3.2.1, dalam
perancangan struktur di bawah tanah, harus diperhatikan tekanan
lateral tanah di sampingnya. Bila tidak ada beban tanah dalam
laporan penyelidikan tanah yang disetujui oleh pihak yang
berwenang, beban tanah yang diberikan dalam Tabel 3-1 harus
dipakai sebagai beban lateral minimum.

Besarnya tegangan tanah horizontal secara umum adalah
sebagai berikut:
e Tegangan tanah horizontal aktif:

O_I — y/hKa _ ZC,\/I(_a (315)
m ¢ 3.16
Ka = tan2 (Z - ?) ( )
e Tegangan tanah horizontal pasif:
O_I — ,ylth + ZC,\/I(_p (317)
(3.18)

T @
Kp = tan? (Z + ?)

Maka, besar tekanan tanah lateral dapat dihitung dengan
menghitung luasan diagram tegangan tanah.

3.3.4 Perencanaan Struktur Sekunder
3.3.4.1 Perencanaan Balok Tangga

Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 sesuai
dengan pasal F-1:
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@Mn > Mu (3.19)
@Vn =Vu (3.20)
Dimana:;
Mn = Momen nominal balok
Mu = Momen ultimate yang terjadi

3.3.4.2 Perencanaan Pelat Lantai
Dalam Perencanaan ini, direncanakan menggunakan pelat
bondek sehingga pelat lantai didesain menjadi pelat satu arah.
3.3.4.3 Perencanaa Balok Penumpu dan Penggantung Lift

Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 sesuai
dengan pasal F-1 sesuai dengan persamaan 3.19 dan 3.20
3.3.4.4 Perencaan Balok Anak

Balok anak direncanakan dan dikontrol sesuai dengan SNI

1729:2015 sesuai dengan pasal F-1 sesuai dengan persamaan

3.19.dan 3.20
3.3.5 Permodelan dan Analisa Struktur Primer

Melakukan permodelan struktur menggunakan program bantu
yang direncanakan sebagai struktur ruang 3 dimensi. Permodelan
yang dilakukan meliputi keseluruhan struktur modifikasi dengan
baja komposit untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang
terdapat pada struktur utama.
3.3.6  Kontrol Desain

1.) Kontrol Partisipasi Massa

Analisis harus dilakukan untuk menentukan modes alami
dari getaran untuk struktur yang dianalisis. Analisis harus
sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan
respons total harus sekurang-kurangnya 90% (SNI 1726:2012
pasal 7.9.1).

2.) Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
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Nilai gaya geser dasar hasil analisis respons spektrum,V,
sebaiknya tidak kurang dari 85% (fixed base) dan 80% (base
isolation) nilai gaya geser dasar hasil analisis statik ekuivalen, V.
Bila nilai Vi< V, nilai V; harus dikalikan dengan 0,85 V/V; (SNI
1726:2012 pasal 7.9.4.1) dan 0,85 V/V: (SNI 1726:2012 pasal

12.6.2.2)

3.) Kontrol Simpangan Antar Tingkat

Simpangan antar tingkat rencana harus dihitung sebagai
perbedaan defleksi pada pusat massa di atas dan di bawah tingkat
yang ditinjau. Besarnya defleksi pada tingkat X, dx, dapat dihitung
dengan Persamaan (3.25) (SNI 03:1726:2012 pasal 7.8.6).
Sementara untuk perhitungan simpangan antar lantai ditunjukkan
pada Gambar 3.4. Nilai simpangan antar lantai ini tidak boleh
melebihi simpangan antar lantai izin, hs, pada Tabel 3.7.

Cd * 5
5)( — xe
(3.21) I,

— = | Fi = gayagempa desain tingkat kekuatan
8, = perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan
[ A4 8 = Cadulle = perpindahan yang diperbesar
A = & s A

A =  simpangan antarlantai
AJL; =  rasiosimpangan antar lantai
8, = perpindahan total

Focea

Gambar 3. 7 Penentuan Simpangan Antar Tingkat
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Tabel 3. 10 Simpangan Antar Tingkat Izin (SNI 1726:2012 Tabel

16)

Struktur

Kategori Resiko

| atau
1

v

Struktur, selain dari dinding geser
batu bata, 4 tingkat atau kurang
dari dasar, dengan dinding interior,
partisi, langit-langit, dan sistem
dinding eksterior yang telah
didesain untuk mengakomodasi
simpangan antar lantai

0,025hs

0,020hsx

0,015hsy

Struktur dinding geser kantilever
batu bata

0,010hsy

0,010hsx

0,010hsx

Struktur dinding geser batu bata
lainnya

0,007hsy

0,007hsx

0,007hsy

Semua struktur lainnya

0,020hsx

0,015hsy

0,010hsx

3.3.6.1 Kontrol Desain Perencanaan Balok

Sebuah balok yang memikul beban lentur murni terfaktor
Mu harus direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu terpenuhi

hubungan:
Mu < gMn
Dimana:
Mu = momen lentur terfaktor
1] = faktor reduksi = 0,9

(3.22)

Mn = kuat nominal dari momen lentur penampang
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1) Kontrol Penampang
Untuk Sayap (flange) :
e Penampang kompak (1< A,):

=L s —o038|E (3.23)
2t~ ° f,

e Penampang non kompak (4, <A< 4,):

A :1'0F (3. 24)
fy
Untuk Badan (web) :

* Penampang kompak (1< A4,):

a=tuo; 376 |E (3. 25)
t, f,

e Penampang non kompak (4, <A <4, ):

A, =5.70 E (3. 26)
fy

Dimana :

bf = Lebar sayap

tf = Tebal sayap

h = Tinggi profil

tw = Tebal pelat badan

fy = Kuat leleh profil baja

fr = Tegangan tekan residual pada plat sayap

2) Kuat Nominal Lentur Penampang Dengan Pengaruh Tekuk
Lokal
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Kelangsingan penampang kompak, tak kompak, dan langsing
suatu komponen struktur yang memikul lentur, ditentukan oleh
kelangsingan elemen-elemen tekannya. Untuk penampang yang
digunakan dalam perencanaan balok pada struktur baja tahan
gempa, kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk
lokal ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI 1729:2015.

a. Penampang kompak

M, =M, = E,Z, (3.27)

b. Penampang non kompak

A=A
M, = M, — (M, — 0,7F,.S,) <—pf> (3.28)
Arep = Aoy
¢. Penampang langsing
0,9Ek—Sy 3.29
M, = 222k (3. 29)
3) Kuat Nominal Lentur Penampang Dengan Pengaruh Tekuk
Lateral
Tahanan komponen struktur dalam memikul momen lentur
tergantung dari panjang bentang antara dua pengekang yang
berdekatan, L. Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh
tekuk lateral ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI
1729:2015
a. Bentang pendek: Lb<Lp

L, =176, J% (3. 30)

b. Bentang menengah: Lp <Lb<Lr
Mn:cb.{mp—o,msx,[tr—tnﬂgmp (3.31)

r p
c. Bentang panjang: Lb>Lr
Mn = FerSx <M, (3 32)
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4) Kekuatan Lentur Balok Komposit Dengan Penghung Geser

Kekuatan lentur balok komposit dengan penghubung geser
(shear connector) dibagi menjadi 2, yaitu:

a. Kuat Lentur Positif

Sesuai SNI 1729-2015 pasal 12-a , kekuatan lentur positif
desain, ®Mn dan kekuatan lentur positif diizinkan Mn /Q , harus
ditentukan untuk keadaan batas leleh sebagai berikut:

Pb=0,9

Untuk 2 < 3,76 x \/E (3.33)
tw Fy

Mn harus ditentukan dari distribusi tegangan plastis pada
penampang komposit untuk keadaan batas leleh (Momen Plastis ).

Untuk 2= > 3,76 x \/E (3. 34)
tw Fy

Mn harus ditentukan dari superposisi tegangan elastis dengan
memperhitungkan efek penopangan untuk keadaan batas leleh
(momen leleh).

b. Kuat Lentur Negatif

Sesuai dengan SNI 1729-2015 pasal 12-b, Kekuatan lentur
negative harus ditentukan untuk penampang baja sendiri menurut
persyaratan Bab F, atau ditentukan dari distribusi tegangan plastis
pada penampang komposit untuk keadaan batas leleh (momen
plastis) dimana @b = 0,9.

5) Kekuatan Struktur Selama Pelaksanaan

Bila penopang sementara tidak dipergunakan selama
pelaksanaan, penampang baja harus memiliki kekuatan yang cukup
untuk mendukung semua beban yang digunakan sebelum beton
mencapai 75% dari kekuatan yang disyaratkan f’c.

6) Kuat Geser Rencana
Plat badan tak diperkaku yang memikul gaya geser terfaktor

perlu (V, ) harus memenuhi:
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V, <@V (3.35)
Keterangan :
¢ = Faktor tahanan = 0,90
V, = Tahanan geser nominal plat badan

Kekuatan geser nominal dari plat badan yang tak diperkaku
menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk geser adalah:

V,=06f AC, (3. 36)

Dengan ketentuan nilai C,, diambil sebagai berikut :

a. Bila % <1.10 /%
w y

Maka, C, =1.0

b. Bila 1.10 /kv7 <b <137 /kV7
fy %w fy
1.10 /kv%
C - y (3.37)
N
tW
c. Bila N/ >1.37 kvy
R A
1,51k E
2
h
()

Koefisien tekuk geser plat badan, k, untuk badan tanpa
pengaku tranversal ditentukan sebagai berikut:

C, =

(3. 38)
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% <260 (3.39)
Maka nilai k, =5.0
Keterangan :
Ay = Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan ketebalan
badan
h = Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut
tw = Ketebalan badan

Sedangkan untuk balok komposit, yaitu balok yang terdiri dari
profil baja dan beton digabung bersama untuk memikul beban
lentur, memiliki prinsip dasar perhitungan antara lain
¢ Distribusi tegangan plastis pada daerah momen positif balok
- Tegangan tekan pada beton = 0,85 f.’— merata
- Tegangan pada baja = f, — tarik atau tekan : merata
o Distribusi tegangan plastis pada daerah momen negatif balok
- Tegangan tarik pada beton =0
- Tegangan tarik pada tulangan = fy,

- Tegangan pada baja = f, — tekan atau tarik: merata.

¢ Distribusi tegangan elastis — distribusi linear

- Tegangan maximum tekan pada berton = 0,85 .’

- Tegangan maximum pada baja = f, — tekan atau Tarik

7) Shear Connector
a. Kekuatan Shear-Connector stud (paku)

Qn—o5Asc( E) r<A_.f, (3. 40)
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hedd s [
s==6d —Jf—al—

£
Gambar 3. 8 Potongan Balok Dengan Penghung Geser Stud
Dimana:
Is = 1,00 untuk pelat beton biasa
Is < 1,00 untuk dek baja gelombang
Asc = luas penampang Shear-Connector (%.d %)
Ec = Modulus elastisitas beton

b. Kekuatan Shear-Connector baja kanal

Q=03 (tr + 0,5 t) Le o/ f,"E, (3. 41)

== =
L =||/—-E =

dut

/

Gambar 3. 9 Potongan Balok Dengan Penghubung Geser Baja
Kanal
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¢. Jumlah Shear-Connector yang dibutuhkan di sepanjang daerah
tertentu

N Vo (3. 42)
Q,
Dimana:
Vh = Gaya geser horizontal total pada bidang kontak antara

balok baja dan pelat beton yang harus ditransfer Shear-Connector.
Gaya Geser Horizontal Total (=Vh) — Pada Bidang Kontak
Baja dengan Beton
e Pada daerah momen positif
Gaya geser horizontal total pada daerah M
maximum adalah nilai terkecil dari:
1) 0,85 f’.Ac— beton
2) As.fy — profil baja
3) XQn—> shear connector

0 dan M(+)

e Pada daerah momen negatif
Gaya geser horizontal total pada daerah M
maximum adalah nilai terkecil dari:

0 dan M(-)

1) Ar.fyr

2) 2Qn

Dimana:

A = tulangan tarik pada pelat beton
fyr = tegangan leleh tulangan.

Pada balok komposit penuh, gaya geser horizontal total Vi
ditentukan oleh kapasitas tekan beton atau kapasitas tarik profil
baja/tulangan baja. Pada balok komposit parsial, gaya geser
horizontal Vy ditentukan oleh kapasitas penghubung geser (nilai
2Qn).
3.3.6.2 Kontrol Desain Perencanaan Kolom Komposit

Kolom merupakan elemen struktur yang menerima gaya
tekan. Kolom menahan beban aksial melalui titik centroid.
Komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat



48

beban terfaktor. Dalam perencanaan kolom, digunakan kolom
komposit jenis Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang menerima
gaya kombinasi normal dan lentur.

1.) Kiriteria Untuk Kolom Komposit Bagi Struktur Tekan
e Kontrol luas penampang minimum profil baja,

As

X 100% > 49 3.43
yyy Yo = 4% (3.43)
e Kontrol tebal minimum penampang baja berongga yang diisi
beton,
r>bx LY (3.44)
3e

Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit CFT.

Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk elemen baja tekan
harus ditentukan sesuai dengan jenis profilnya yaitu:

_ 2 (3.45)
2tf
Ip =226 £ (3.46)
Ty
Ar=3 \/fz (tak kompak) (3.47)
y
Ar = 5\/};E (maksimum yang diijinkan) (3.48)
y
Untuk komponen struktur komposit yang terisi
- Untuk Penampang Kompak
P, = Pp (3.49)
Dengan
(3.50)

Es
Pp = fyAs + Cof'c(Ac + Asra)
- Untuk Penanmpang Non Kompak
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_ Pp — Py 2 (3.51)
Dengan

, Es 3.52

- Untuk Penampang Langsing
P = ) Es (3.53)

no = ferAs +0,7f c(Ac + Ar E)
- Penampang Terisi Beton

9Es
fer = 5 (3.54)

)?

Amplifikasi Momen

Kekuatan lentur orde pertama yang diperlukan, M;, dan
ketentuan aksial P, dari semua komponen struktur harus ditentukan
sebagai berikut:

My = B1Mnp; + BaM; (359
P, = Pnt + ByP; (3.56)

Keterangan :
B = Pengali untuk menghilangkan efek P-§, ditentukan
untuk setiap komponen struktur yang menahan tekan dan lentur.
B> = Pengali untuk menghilangkan efek P-§, ditentukan
untuk setiap tingkat dari struktur
M = Momen orde pertama menggunakan kombinasi beban
DFBK
Mt = Momen orde pertama menggunakan kombinasi beban
DFBK
M; = Momen lentur orde kedua yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DFBK
Put = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi
beban DFBK
Pnt = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi

beban DFBk



50

Pr = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DFBK
- Pengali B1 untuk efek P-&

C
Bl = —mP >1 (3.57)
— g
1 ap
Dengan,
o =1 (DFBK)
Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari

portal yang ditentukan dengan formula:
M1
Cm=10,6— 0,4‘(@)

Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde pertama, adalah
momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung bagian komponen.
Pel = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur dalam
bidang lentur, dihitung berdasarkan asumsi tanpa translasi pada
ujung-ujung komponen struktur.

(3.58)

w4El (3.59)
Pel = ——— '
(K1L)
Keterangan :
El = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus digunakan

dalam analisis (0,87cEI) bila digunakan dalam metode analisis
langsung dengan tc adalah seperti ditetapkan pada bab C SNI 03-
1729-2015 untuk panjang efektif dan metode analisis orde pertama

E = Modulus elastisitas baja = 200000 Mpa

I = Momen inersia bidang lentur, mm?

L = Panjang komponen struktur, mm

K1 = Faktor panjang efektif dalam bidang lentur, dihitung

berdasarkan asumsi translasi lateral pada ujung- ujung komponen
struktur.
- Pengali B2 untuk efek P-&

1

B2=—5——
(1 _ x PStory (360)

P e Story
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Dengan,
o =1 (DFBK)
Psory = beban vertikal total didukung oleh tingkat menggunakan

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

Pestoy = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada arah
translasi yang diperhitungkan, ditentukan dengan analisis tekuk
sidesway, atau dengan rumusan:

HL
Pe story = RME (3.61)
Dengan,
P
Rm=1-0,15="4 (3.62)
) Pstm"v
Dimana:
L = Tinggi tingkat, mm
Pt = Beban vertikal total pada kolomdalam tingkat yang
merupakan bagian dari portal momen
AH = Simpangan tingkat dalam orde pertama
H = Geser tingkat, dalamn arah translasi harus

diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang digunakan
untuk menghitung AH, N
Momen Nominal

Balok yang menerima beban lentur Mu harus dikontrol agar
tidak melebihi dari kekuatan nominal yang dimiliki balok itu
sendiri.

Mu < gMn (3.63)
Dimana :
Mn = Momen nominal balok
Mu = Momen ultimate yang terjadi
1%} = faktor tahanan = 0,9

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan profil
baja di semua sisi:
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A=—— (3.64)

,E
Ap=112% | = (3.65)

fy

1= 140% |2
r=1 7 (3.66)

Untuk Komponen Struktur Berpenampang kotak/persegi
- Untuk Penampang Kompak

M, =Mp=fy.Z (3.67)
- Untuk Penampang Nonkompak

b
My, = Mp — (Mp, — fyS) 3,575% - 4‘ (3.68)

< Mu
- Untuk Penampang Langsing

M, = fySe (3.69)
Dimana,
Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan dengan lebar
efektif be, dari sayap yang diambil sebesar:

be = 1.92.tf E(1 _038 E) <b (3.70)
fy % fy

2.) Kontrol Kombinasi Aksial dan Lentur
Perhitungan interaksi kekuatan aksial dan lentur diperhitungkan
berdasarkan SNI 1729-2015 pasal 12 atau pasal H1.1

- BiIai—ZZO,Z,maka
Pr 8/Mrx Mry
(= + 3] <1

—+
Pc 9

71
Mcx * Mcy (3.71)

- BilaZ < 0,2, maka
Pc
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Pr N (er N Mry) <1

2Pc  \Mcx Mcy) — (3.72)
Dimana :
P = Kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi beban
DFBK, N
M, = Kekuatan momen perlu menggunakan kombinasi beban
DFBK, Nmm
&, = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90
4, = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90

P. = ¢.P, = Kekuatan aksial desain, N
M, =@ M, = Kekuatan lentur desain, Nmm

3.3.6.3 Perencanaan Link
» Kuat Elemen Link Beam
Kekuatan (geser dan lentur) batas pada elemen link ditentukan
dengan persamaan berikut:
Mp = ZxFy (373)

V, = 0,6f,(h — 2t7)t,, (3.74)

Keterangan:

Mp = Momen plastis penampang
Zyx = Modulus plastis penampang
fy = Tegangan leleh penampang
V, = Gaya geser plastis penampang
H = Tinggi penampang

tr= Tebal flens

tw = Tebal web

Kuat geser rencana link, ¢V, harus lebih besar daripada V. dengan:
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Vn = Kuat geser nominal Link, diambil yang terkecil dari Vp
atau 2Mp/e

Vp =0,6 fy (d-2 . tf) tw

1] =09

e = Panjang link

Sehingga Nilainya menjadi

¢uVn = 0,6f,(h — 2t,)t,, (3.75)
M, =M,
oM, = M,
oV, =V,
Keterangan:

M= Momen lentur rencana link
M.= Momen lentur perlu
¢= faktor reduksi lentur 0,9

» Panjang Elemen Link
Ketentuan mengenai panjang link (e) adalah sebagai berikut:

- Link geser (short links) :
1,6M,
<

7 (3.76)

e

- Link medium (intermediate links):

1,6M, 2,6M,
ses (3.77)
P P
- Link lentur(short links):
2,6M,

e <

v, (3.76)
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» Sudut Rotasi Link Beam
Sudut rotasi link beam seharusnya tidak melebihi nilai
berikut:
. 0,08 radian untuk panjang link e < 1,6Mp/V,,
. 0,02 radian untuk panjang link ¢ > 2,6Mu/V,,
. Interpolasi linier antara 0,08-0,02 radian jika panjang link
1,6Mp/Vp < e <2,6Mp/Vp

» Balok dan Bresing Diluar Link

Kuat kombinasi-aksial-dan-lentur perlu batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar
1,25.Ry.Vn, dengan Vn ditentukan sesuai dengan SNI 03-1729-
2002 Butir 15.13.2. Kuat rencana batang bresing, seperti
ditentukan pada Butir 11, harus lebih besar daripada kuat perlu
yang disebutkan di atas.

Balok di luar link harus direncanakan memenuhi ketentuan sebagai

berikut :

1. Kuat perlu balok yang terletak di luar link harus ditentukan
berdasarkan gaya-gaya yang ditimbulkan oleh paling tidak 1,1
kali kuat geser nominal link sebesar Ry Vn , dengan Vn
ditentukan sesuai dengan SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.2.
Kuat rencana balok di luar link ini dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana Yyang dihitung
berdasarkan Butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry;

2. Bila diperlukan, balok di luar link harus direncanakan
menggunakan pengekang lateral untuk menjaga kestabilan
balok. Pengekang lateral harus direncanakan pada kedua pelat
sayap balok (atas dan bawah), dan masing-masing pengekang
lateral harus mempunyai kuat perlu sebesar paling sedikit 2%
dari kuat nominal pelat sayap balok sebesar fy by ts.

Pada sambungan antara batang bresing dan balok diujung link,
pertemuan as batang bresing dan as balok harus terletak di ujung
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link atau di dalam link. Kuat perlu sambungan batang bresing-ke-
balok, pada ujung link dari batang bresing, harus ditentukan lebih
besar atau sama dengan kuat nominal batang bresing seperti yang
ditentukan pada SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.6.1. Tidak ada
bagian dari sambungan ini yang boleh melampaui panjang link.
Apabila batang bresing memikul sebagian momen ujung link maka
sambungan harus direncanakan sebagai sambungan kaku.

3.3.7 Perencanaan Sambungan

Melakukan perencanaan terhadap sambungan. Dalam
perencanaan sambungan harus disesuaikan dengan bentuk struktur
agar perilaku yang timbul tidak menimbulkan pengaruh yang
buruk terhadap bagian struktur lain yang direncanakan.
Perencanaan sambungan dalam Tugas Akhir ini berdasarkan SNI
1729-2015 BAB J :

3.3.7.1 Sambungan baut
o Kekuatan Tarik dan Geser dari Baut dan Bagian-Bagian
Berulir
Ru < @Rn (3.79)

Rn = FnAb (3.80)

@ = 0,75 (DFBK)
¢ Kombinasi Gaya Tarik dan Geser dalam Sambungan Tipe
Tumpuan

Rn = F'ntAb (3.81)
F'nt = 1.3 Fnt — Fnt frv < Fnt (3.:82)
' OFnv -

Dimana:

Fnt = Tegangan tarik nominal dari Tabel J3.2

Fnv = Tegangan geser dari tabel J3.2

Frv = Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi
DFBK



57

e Baut Kekuatan Tinggi dalam Sambungan Kritis Slip
Rn= puDuhf Thns (3.83)
- Untuk lubang ukuran standar dan lubang slot pendek yang tegak
lurus terhadap arah dari beban, @ = 10
- Untuk lubang ukuran berlebih dan lubang slot pendek yang
paralel terhadap arah dari beban, @ = 0,85
- Untuk lubang slot panjang, @ = 0,70

Dimana:

n = Koefisien slip rata-rata untuk permukaan kelas A atau B
yang sesuai atau seperti yang ditetapkan oleh pengujian

D, = 1,13; suatu pengali yang mencerminkan rasio dari rata-
rata pratarik baut terpasang terhadap pratarik baut minimum yang
diisyaratkan. Penggunaan dari nilai-nilai lainnya dapat disetujui
oleh insinyur yang memiliki izin bekerja sebagai perencana.

To = Gaya tarik minimum sarana penyambung yang diberikan
Tabel J3.1, Kips atau J3.1M, kN.
hf = faktor pengisi, ditentukan sebagai berikut:

=Bila tidak ada pengisi atau dimana baut telah
ditambahkan untuk mendistribusikan beban pada
pengisi, hy =1
=Bila  baut-baut tidak  ditambahkan  untuk
mendistribusikan beban pada pengisi:
= Untuk satu pengisi antara bagian-bagian tersambung,
hf= 1
= Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-bagian
tersambung, hs = 0,85
Ns = Jumlah bidang slip yang diperlukan untuk mengizinkan
sambungan dengan slip.
o Untuk Pelelehan Geser dari Elemen
R, = 0,60F,A,,; @ =1 (3.84)
Agvadalah luas bruto yang menahan geser (mm?)
e Untuk Keruntuhan Geser dari Elemen

R, = 0,60F,A,,; ® = 0,75 (3.85)
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A,y adalah luas netto yang menahan geser (mm?)
o Kekuatan Geser Blok

Kekuatan yang tersedia untuk keadaan batas keruntuhan blok
geser sepanjang alur kegagalan geser atau alur-alur dan alur
kegagalan tarik tegak lurus harus diambil sebesar:

R, = 0,60F,A, + UpsE Ap; (3.86)

< 0,60F,Agy, + UpsF Ay '
Dimana:
Bila tegangan tarik adalah merata, Uys = 1; bila tegangan tarik tidak
merata, Ups= 0,5.

e Kontrol jarak baut

Jarak tepi minimum =15db
(3.87)
Jarak tepi maksimum = (4tp + 100 mm) atau 200 mm
Jarak minimum antar baut = 3 db (3.88)
Jarak maksimum antar baut = 15 tp atau 200 mm
¢ Kontrol kekuatan pelat:
@P, = 0,75 % 0,6 X Anv (3.89)
OB, >V,

3.3.7.2 Sambungan Las

Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J2.4, kekuatan desain,
@Rn harus merupakan nilai terendah dari kekuatan material dasar
yang ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan
keruntuhan geser dan kekuatan logam las yang ditentukan menurut
keadaan batas dari keruntuhan berikut ini:
e Untuk Logam dasar

Rn = FTLBWABM (3 90)
e Untuk Logam las

Rn = E,,Ape (3.91)
Dimana:
Frem = tegangan nominal dari logam dasar, ksi (MPa)

Fow = tegangan nominal dari logam las, ksi (MPa)
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Asm
AWE

= luas penampang logam dasar, in?. (mm?)
= luas efektif las, in? (mm?)
3.3.7.3 Perencanaan Base Plate
Perencanaan base plate dapat dihitung dengan
menggunakan

Hux
P}
Ix
|

00

)
-

oo

m 095 4 m
L

Gambar 3. 10 Base plate

‘ b

_ Mux (3.92)
Pu
Akibat beban Pu
Pu
= 3.93
fpa BN (3.93)
Akibat beban Mux
6 Mux
= — 3.94
frb= 575 (3.94)
Tekanan Maksimal
fr(max) = fpa + fpb (3.95)
Menentukan Mupl
_— (’V‘gﬂ (3. 96)
(3.97)

2
Mupl = (fp(max) — 2 fpb %)x (%)

+(2f00 ) (g)
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Menentukan tebal base plate

4Mupl
= 3.98
‘ / ¢fy (499

3.3.8 Perhitungan Struktur Bawah
Pondasi umumnya berlaku sebagai elemen struktur

pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen
terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam perencanaan
pondasi dipergunakan pondasi bored pile dengan data tanah yang
digunakan untuk perencanaan daya dukung didapat dari hasil SPT
(Standart Penetration Test). Hasil daya dukung yang menentukan
yang dipakai sebagai daya dukung izin tiang. Perhitungan daya
dukung dapat ditinjau dari dua keadaan, yaitu :

1. Daya dukung bored pile tunggal yang berdiri sendiri

2. Daya dukung bored pile dalam kelompok

3.3.8.1 Perhitungan daya dukung bored pile tunggal

Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi tiang
pancang. Data tanah yang digunakan adalah hasil dari SPT (Soil
Penetration Test). Daya dukung tiang pada pondasi didapatkan
dengan menggunakan persamaan:

.. Qu
Qyin =<2 (3. 99)
Ql=Qp+Qs (3. 100)
Qp = Cn + Aujung (3.101)
Qs = XCli x Asi (3.102)
Dimana:
SF = Safety factor = 3
Cn=40N
Cli = fsi = N/2 ton/m2 untuk tanah lempung/lanau;
N/5 ton/m2

Untuk tanah pasir
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Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = oi X hi

3.3.8.2 Perencanaan daya dukung bored pile kelompok
Dalam penggunaan pondasi tiang kelompok, terjadi
repatisi beban-beban yang bekerja pada tiang pancang. Untuk

menghitung repatisi beban tersebut adalah sebagai berikut:

p v_l_ My x Xi + MxxYi (3.103)
v=—+% — + - .
n =1 (XD)? = (Yi)?

Dimana Xi dan Yi adalah koordinat sebuah tiang, dengan total n
tiang.

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan
disekeliling tiang, sehingga perlu memperhitungkan jarak antar
tiang dalam pondasi kelompok. Sebaiknya, jarak minumum antar
tiang dalam kelompok adalah 2 s/d 2,5 diameter tiang dan harus
dikoreksi terlebih dahulu dengan yang koefisien efisiensi Ce.

Co = 1 — arctan(@5) @ 1 1 (3.104)

) 90° m n
Dimana:
@ = Diameter tiang pancang
S = Jarak as ke as antar tiang dalam grup
m = Jumlah baris tiang dalam grup
n = Jumlah kolom tiang dalam grup
Ql(group) = Ql (1 tiang) x nx Ce (3. 105)

3.3.8.3 Perencanaan Tebal Poer

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons,
dimana nilai V¢ diambil dari persamaan :
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Ver =017 (1+ %)/1 Fex by x d (3. 106)
Ver = 0,083 x (24 2) /e x b, x d (3. 107)
Ve = 0,3330/fc x b, x d (3. 108)
A B
S1 S S1

T penampang 1 /
=)

" b kolom
Gambar 3. 11 Penampang Kritis Pada Pondasi

dimana :
Bc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom
b, = keliling dari penampang kritis

Untuk memenuhi syarat akan kebutuhan tebal poer dapat
dirumuskan sebagai berikut

wNe>Vu (3.109)
dimana :
¢ =0,75
Vc = Kuat geser pons beton
Vu = Gaya geser akibat kolom

3.3.8.4 Perencanaan Penulangan Lentur

Perencanaan tulangan lentur berdasarkan momen ultimate
yang terjadi akibat tiang pancang terhadap muka kolom dengan
perhitungan sebagai berikut:

fy (3. 110)

m=085. 7,
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Mn 3.111
Rn =@ -
1 2. m.Rn (3.112)
Pperiu :E 1- 1_T
As= pbd (3.113)

3.3.8.5 Perencanaan Basement
1. Definisi dinding basement
Dinding pada basement harus dirancang agar kokoh dan
kuat terhadap tekanan tanah dan air. Dinding pada basement akan
direncanakan sebagai retaining wall. Struktur basement
direncanakan menggunakan material beton bertulang dengan
persyaratan sebagai berikut:
¢ Penulangan Dinding Basement
Penulangan dinding basement dihitung sesuai dengan peraturan
SNI 2847:2013.
o Kontrol ketebalan Dinding Basement
Ketebalan dinding basement dikontrol sesuang dengan
peraturan SNI 2847:2013.
¢ Penulangan Pelat Lantai Basement
Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang paling
berbahaya, yaitu sama sengan permukaan tanah. Penulangan
pelat lantai basement dihitung sesuai dengan peraturan SNI
2847:2013

2. Perhitungan Struktur dinding basement
¢ Analisa terhadap stabilitas global

Berdasarkan metode fellenius untuk kasus ini lingkarang
gelincir dibagi menjadi beberapa segmen dan lereng tersebut
merupaka lereng jangka panjang maka digunakan rumus untuk
faktor keamanan, yaitu:

XZmomen penahan
Fk = - >1 (3.114)
Xmomen guling
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¢ Analisa terhadap stabilitas lokal

T
T~

| Pa Pw
A —
- 7 ~ <

Gambar 3. 12 Tekanan aktif pasif tanah

1
Pa = Eytha — 2cHVKa (3. 115)
1
p= Eythp + 2cH,/Kp (3.116)
1
Pw = Eywhz (3.117)

XZmomen penahan

- (3.118)
Xmomen guling

3. Shearwall pada basement

o Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
14.5.2.

e Perhitungan kuat geser yang disumbangkan oleh beton
dihitung berdasarkan SNI 2847:2013, pasal 11.9.6.

e Penulangan geser dinding geser dihitung berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 21.9.2.2.
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o Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.9.9 rasio tulangan geser
horizontal terhadap luas beton bruto penampang vertikal
tidak boleh kurang dari 0,0025.

3.3.9 Penggambaran Output Desain menggunakan Program
Bantu

Hasil dari analisa struktur diatas divisualisasikan dalam
gambar teknik. Dalam penggambaran ini menggunakan program
AutoCAD 2015.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan. ”
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Struktur Sekunder
4.1.1 Perencanaan Pelat

Pada perencanaan lantai gedung ini menggunakan tabel
perencanaan praktis dari Super Floor Deck. Spesifikasi yang
digunakan adalah sebagai berikut:
e Tebal =0,75 mm
e Berat = 10,1 kg/m?
e Mutu baja tulangan U-48 (f, = 4800 kg/cm?)

4.1.1.1 Perencanaan pelat atap

® O
8300

BI1
@ — —
>
7\BAL
Bl4 / Bl4
/BAL
i

(E) —f] [ —
|[K1 \ [
Gambar 4. 1 Pelat Lantai Atap

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap ini
menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

7200
2400 2400 2400

e Beban Mati
- Berat aspal 2 cm (2x14) = 28 kg/m?
- Beratspesi 1cm =21 kg/m?
- Berat plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m?
- Berat waterproofing =5 kg/m?
- Berat MEP =25kg/m? +

Total (qo) =97 kg/m?
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Beban Hidup
Lantai atap (0,96 kN/m?) = 97,89 kg/m?
Total (qu) = 97,89 kg/m?
Beban Berguna
- Qu =0p+ QL
=97 + 97,89

= 194,89 kg/m?= 200 kg/m?
Data-data perencanaan pelat bondek
- Bentang =250m
- Beban berguna = 200 kg/m?
- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat = 9 cm dan tulangan negatif (As min) = 2,16 cm?/m
Digunakan wiremesh PT. Union Metal dengan mutu U-50
Menentukan tulangan negatif

- Konversi tulangan

As pakai = 2,16 x 2% = 2 07 cm¥m
5000

- Menentukan wiremesh pakai
Dari Tabel Wiremesh produksi PT. Union Metal didapatkan
menggunakan M6-100 mm (As = 2,83 cm?/m)

Sehingga, dipasang tulangan negatif M6-100 mm.
4.1.1.2 Perencanaan pelat lantai 2-23

) O

8300
L BI1 i
CREIi = H—
K1 // K1
7/BA3|
Bl4

@ / Bl4
@ — FT/ W ey

e

||K1 [K
Gambar 4. 2 Pelat Lantai 2-23

7200
2400 2400 2400
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Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai ini

menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

Beban Mati

- Berat spesi 1 cm = 21 kg/m?

- Berat keramik = 24 kg/m?

- Berat plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m?

- Berat MEP =25 kg/m? +
Total (o) = 88 kg/m?

Beban Hidup

- Lantai apartemen (1,92 kN/m?) = 195,785 kg/m?
Total (qu) = 195,785 kg/m?

Beban Berguna

- Qu =0o+ QL

=88 +195.785
= 283,785 kg/m?= 300 kg/m?

Data-data perencanaan pelat bondek

- Bentang =2,50m

- Beban berguna =300 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat = 9 cm dan tulangan negatif (As min) = 2,65
cm?/m

Digunakan wiremesh PT. Union Metal dengan mutu U-50

Menentukan tulangan negatif

- Konversi tulangan

As pakai = 2,65 X == = 2,544 cm?/m

- Menentukan wiremesh pakai

Dari Tabel Wiremesh produksi PT. Union Metal didapatkan

menggunakan M6-100 mm (As = 2,83 cm?/m)

Sehingga, dipasang tulangan negatif M6-100 mm.
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4.1.1.3 Perencanaan pelat lantai 1

(3) (@)
8300
BIL
@ ] F—
K1 // K1
//BAS|
Bl4 / Bl4
//BAS|
/ BIL
@ — .z

Gambar 4. 3 Pelat Lantai 1

7200
2400 2400 2400

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai ini

menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983
e Beban Mati

- Berat spesi 1 cm = 21 kg/m?
- Berat keramik = 24 kg/m?
- Berat plafon + penggantung (11+7) =18 kg/m?
- Berat MEP = 25 kg/m?
Total (gp) = 88 kg/m?
e Beban Hidup
- Ruang public dan koridor = 479 kg/m?
Total (qu) = 479 kg/m?
e Beban Berguna
- Qu =0o+ QL
=88 + 479

=567 kg/m?= 600 kg/m?
o Data-data perencanaan pelat bondek
- Bentang =2,50m
- Beban berguna =600 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat = 9 cm dan tulangan negatif (As min) = 4,11
cm?/m
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¢ Digunakan wiremesh PT. Union Metal dengan mutu U-50
Menentukan tulangan negatif

- Konversi tulangan

As pakai = 4,11 x 222 = 3,95 cm?/m

- Menentukan eremesh pakai
Dari Tabel Wiremesh produksi PT. Union Metal didapatkan
menggunakan M8-100 mm (As = 5,03 cm?/m)

Sehingga, dipasang tulangan negatif M8-100 mm.

4.2.2 Perencanaan Balok Anak

Fungsi balok anak adalah meneruskan serta membagi
beban yang dipikul dari pelat lantai ke balok induk. Balok anak
didesain sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan
tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa.
4.2.2.1 Perencanaan balok anak lantai atap

8300
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S
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S
|| Bl1l B
<§> N E—F) —
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Gambar 4. 4 Balok Anak Lantai Atap

Balok anak yang terletak pada atap direncanakan
menggunakan profil WF 400x200x8x13, dengan data — data
sebagai berikut:

W= 66 kg/m r =16 mm h =d-2(trr)
A =84,12 cm? Zx = 1286 cm?® =342 mm
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d =400 mm Zy = 266 cm® Sx = 1190 cm?®
br =200 mm iX =16,8cm Sy =174 cm?®
tw=8 mm iy =4,54 cm fy =250 Mpa
tr = 13 mm Ix =23700 cm* fu =410 Mpa
ly =1740 cm* E =200000 Mpa

1. Perhitungan Pembebanan

Peraturan pembebanan pada struktur balok anak lantai atap
ini menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983
e Beban Mati

- Berat pelat bondek = 10,1 kg/m?

- Berat beton (0.09x2400) = 216 kg/m?

- Berataspal 2 cm (2x14) = 28 kg/m?

- Berat plafon + penggantung (11+7) =18 kg/m?

- Berat MEP =25 kg/m?> +
Total =297.1 kg/m?
Berat perhitungan pelat lantai
Total x lebar pelat = 297.1x2.4 = 713,04 kg/m

- Berat profil =66 kg/m +

= 779,04 kg/m

- Sambungan (10%) = 77,904 kg/m

Total (o) = 856,94 kg/m
e Beban Hidup

- Lantai atap (97,89x2,4) = 234,94 kg/m

Total (qu) = 234,94 kg/m
e Beban Berfaktor

- Qu =1,20p0 + 1,60L

=1,2(856,94) + 1,6(234,94)
= 1404,241 kg/m

no

Gaya dalam pada balok anak atap
Momen yang terjadi

- Mu = Sxquxl? = $x1404,241x8,3%= 12092,27 kgm
Gaya geser yang terjadi
- Vu = 2xquxL=;x1404,241x8,3= 58276 kg
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w

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap
- A=2L =22 - 769
th 2%13

- Ap= ossf 0,38 /2°°°°° 10,75

A<k, — 7,69 < 10,75 - Penampang Kompak

Pelat badan

- A=L= B2=4275

- Ip= 376\/7— 3,76 /2°°°°° 106,35

A <A, —»42,75 < 106,35 = Penampang Kompak
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp

- M =fy x Zx
= 2500 x 1286
= 3215000 kg.cm
= 32150 kg.m
e Cek kemampuan penampang
- Qb X Mn > Mu

@y x My =0,9 x 32150
= 28935 kg.m > 12092,27 kg.m ... OK'!

e Kontrol Tekuk Lateral
Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar shear
connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 40 cm.
Lb=40cm
Lp =226,003 cm
Lr = 658,357 cm
Lb < Lp (Bentang pendek)
e Cek kemampuan penampang
- Mu<¢pMn
12092,27 < 0.9 x 32150
12092,27 kgm < 28935 kgm (OK)
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4. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h 342
= —=42]75
2 24\/7 2,24 22000 = 63,36
<2 24f sehingga ¢v= 1,00 dan C,= 1,0
Vn =0,6FyAuCy
=0,6 x 2500 x 27,36 x 1
= 41040 kg
Vu<éVn
Vu<1Vn
5827,6 kg < 41040 kg (OK)
5. Kontrol lendutan
L =830 cm
830
fijin = 360 360 = 2,306 cm
fozixwzixwzlzl_ZCm
384 E.I, 384 2000000%x23700
f° < fijin = 1,42 cm < 2,306 cm (OK)
Tabel 4. 1 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Atap
Bentang
Kode Panjang Jarak Antar Profil yang
Gambar Balok Balok digunakan
(m) (m)
BAS 8,3 2,4 WEF 400x200x8x13
BA6 7,2 2,075 WEF 400x200x8x13




4.2.2.2 Perencanaan balok anak lantai 2-23
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Gambar 4. 5 Balok Anak Lantai 2-23

Balok anak yang terletak pada atap direncanakan
menggunakan profil WF 400x200x8x13, dengan data — data

sebagai berikut:
W= 66 kg/m
A =84,12 cm2
d =400 mm
bf =200 mm
tw =8 mm
tf =13 mm

r =16 mm h
Zx =1286 cm3

Zy =266 cm3 Sx =
iXx =16,8cm Sy=
iy =4,54cm fy
Ix =23700 cm4 fu

ly =1740 cm4 E

1. Perhitungan Pembebanan
Peraturan pembebanan pada struktur balok anak lantai atap
ini menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

e Beban Mati

- Berat pelat bondek
- Berat beton (0.09x2400)

- Keramik

- Berat spesi 1cm
- Berat plafon + penggantung (11+7)

- Berat MEP

Total

=d-2(tf+r)
=342 mm
1190 cm3
174 cm3
=250 Mpa
=410 Mpa

= 200000 Mpa

= 10,1 kg/m?
=216 kg/m?

= 24 kg/m?
=21 kg/m?

= 18 kg/m?
=25 kg/m* +
= 314,1 kg/m?
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Berat perhitungan pelat lantai

Total x lebar pelat = 314,1x2,4 = 753,84 kg/m
Berat profil =66 kg/m +
= 819,84 kg/m
Sambungan (10%) = 81,984 kg/m +
Total (o) =901,82 kg/m
e Beban Hidup
- Lantai Hunian (195,79x2,4) = 469,89 kg/m
Total (qu) = 469,89 kg/m
e Beban Berfaktor
- Qu = 1,2qD + 1,6q|_

=1,2(901,82) + 1,6(469,89)
= 1834,005 kg/m

2. Gaya dalam pada balok anak atap
e Momen yang terjadi

- Mu = ZxqyxL? = £x1834,005x8,3%= 15793,077 kgm
Gaya geser yang terjadi
- Vu=2xqyuxL=;x1834,005x8,3= 7611,12 kg

3. Kaontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap

b 200
=1 = =7,69
2%13

) 2ty
- Ap=038 \/% =0,38 /2"2"5"0"0 =10,75

A <A, — 7,69 < 10,75 - Penampang Kompak

Pelat badan
- A= =20-g75

tw 8

- Ap=376 J% = 3,76 /2"2"5"0"0 = 106,35

A <X, —»42,75 < 106,35 - Penampang Kompak
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e Penampang kompak sehingga, Mn=Mp

- M =fy X Zy
= 2500 x 1286
= 3215000 kg.cm
= 32150 kg.m
e Cek kemampuan penampang
- gb X Mn > Mu

@y x M, = 0,9 x 32150
= 28935 kg.m > 12092,27 kg.m ... OK !

e Kontrol Tekuk Lateral
Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar shear
connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 40 cm.
Lb=40cm
Lp =226,003 cm
Lr = 658,357 cm
Lb < Lp (Bentang pendek)
e Cek kemampuan penampang
- Mu<d¢uMn
12092,27 < 0.9 x 32150
12092,27 kgm < 28935 kgm (OK)

4. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

== 2= 4275

224\/7— 2,24 /2°°°°° 63,36

<2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,= 1,0

Vn = 0,6F,AnCy
=0,6x2500x 27,36 x 1
= 41040 kg

Vu < (I)vvn

Vu<1Vn

7611,12 kg < 41040 kg (OK)
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5. Kontrol lendutan

L =830 cm
830
fijin = 3— 360 2 306 cm
5 +qp).L* 5 13,717)x830%
fO —- 2 (qD QL) -2 ( ) - 1,79 Cm
384 E.L, 384 " 2000000%x23700

f° < fijin = 1,79cm < 2,306 cm (OK)

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Lantai 2-23

Bentang
Kode Panjang Jarak Antar Profil yang
Gambar Balok Balok digunakan
(m) (m)
BA3 8,3 2,4 WEF 400x200x8x13
BA 4 7,2 2,075 WEF 400x200x8x13

4.2.2.3 Perencanaan balok anak lantai 1 (Lobby Area)
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Gambar 4. 6 Balok Anak Lantai 1 (Lobby)

Balok anak yang terletak pada atap direncanakan
menggunakan profil WF 500x200x11x19, dengan data — data
sebagai berikut:



W= 103 kg/m r =20mm

A=131,3cm? ZX = 2462 cm?®

d =506 mm Zy =398 cm?

br=201 mm ix =20,7cm

tw=11 mm iy =4,43cm

tr =19 mm Ix =56500 cm*
ly =2580 cm*

1. Perhitungan Pembebanan
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h =d-2(t+r)
=428 mm

Sx = 2230 cm?®

Sy =257 cm?®

fy =250 Mpa

fu =410 Mpa

E =200000 Mpa

Peraturan pembebanan pada struktur balok anak lantai atap
ini menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

e Beban Mati
- Berat pelat bondek
- Berat beton (0.09x2400)
- Keramik
- Berat spesi 1 cm
- Berat plafon + penggantung (11+7)
- Berat MEP
Total
Berat perhitungan pelat lantai
Total x lebar pelat = 314,1x2,4
Berat profil

Sambungan (10%)
Total (go)
Beban Hidup
- Lantai Lobby (479x2,4)
Total (qu)
Beban Berfaktor
- Qu =1,2qp + 1,6qL
=1,2(942,52) + 1,6(1149,6)
=2970,39 kg/m
2. Gaya dalam pada balok anak atap
Momen yang terjadi

= 10,1 kg/m?
= 216 kg/m?
24 kg/m?

21 kg/m?

= 18 kg/m?
=25 kg/m? +
= 314,1 kg/m?

= 753,84 kg/m

103 kg/m +
856,84 kg/m

= 85,684 kg/m +

= 942,52 kg/m

=1149,6 kg/m
= 1149,6 kg/m

- Mu = 2xqyxl? = $x2970,39x8,32= 25578,76 kgm
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o (Gaya geser yang terjadi
- Vu = 2xquxL=;x2970,39x8,3= 12327,114 kg

w

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap
bf 201
T 2t 2+19 =529

- Ap= oasf 0,38 /2°°°°° 10,75

A <A, — 5,29 < 10,75 - Penampang Kompak

Pelat badan

- A= £=428 38,01

tw
- lp=3 76\/7— 3,76 /2°°5°0°° 106,35

A <A, — 38,91 < 106,35 - Penampang Kompak

Penampang kompak sehingga, Mn=Mp

- M =fy, x Z4
= 2500 x 2462
= 6155000 kg.cm
= 61550 kg.m
e Cek kemampuan penampang
- gb X Mn = Mu

@y x Mn =0,9 x 61550
= 55395 kg.m > 25578,76 kg.m ... OK'!

e Kontrol Tekuk Lateral

Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar shear
connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 40 cm.

Lb=40cm

Lp =220,527 cm

Lr = 694,296 cm

Lb < Lp (Bentang pendek)
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Cek kemampuan penampang
Mu < ¢ppMn
25578,76 < 0.9 x 61550
25578,76 kgm < 55395 kgm (OK)

4. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h 428
= —=3891
tw
2 24\/7 = 2,24 /2°°°°° 63,36
<2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,=1,0
Vn = 0,6FyAuCy
=0,6 x 2500 x 47,08 x 1
= 70620 kg
Vu S (I)vvn
Vu<1lVn
12327,114 kg < 70620 kg (OK)
5. Kontrol lendutan
L =830cm
L 830
fl]ln = 3— 360 2 306 cm
0_ 5 Gpta)l® 5 . (2092)x830" _
/o= 382 % EL. 384 X 3000000x56500 1,38 cm
f° < fijimn = 1,38 cm < 2,306 cm (OK)
Tabel 4. 3 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Lantai 1 (Lobby)
Bentang
Kode Panjang Jarak Antar Profil yang
Gambar Balok Balok digunakan
(m) (m)
BA1 8,3 2,4 WF 500x200x11x19
BA 2 7,2 2,075 WF 500x200x11x19
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4.2.3 Perencanaan Balok Lift

Balok lift yang direncanakan merupakan balok-balok yang
berkaitan dengan ruang mesin lift dan beban yang terjadi pada lift
yang terdiri dari balok penggantung dan balok penumpu lift.
4.2.3.1 Spesifikasi lift

Lift yang digunakan dalam perencanaan ini adalah lift yang
diproduksi oleh hyundai elevator dengan data sebagai berikut:

Tipe lift = Passanger Elevator
Merek = Hyundai

Kapasitas = 17 orang (1150 kg)
Lebar pintu = 1000 mm

Car size = 2000x1350 mm?

Hostway size = 7850x2030 mm?
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Gambar 4. 7 llustrasi Dimensi Lift

Beban reaksi ruang mesin
R1 = 6600 kg
R2 = 5100 kg
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4.2.3.2 Perencanaan balok penggantung lift
Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil
WF 600x200x13x23, dengan data — data sebagai berikut:

W =134 kg/m r=22mm h = d-2(tf+r)
A =107,7cm2 Zx =3778 cm3 =522 mm
d=612 mm Zy =493 cm3 Sx =3380 cm3
bf =202 mm iXx=24,6 cm Sy =314 cm3
tw =13 mm iy=4,31cm fy = 250 Mpa
tf =23 mm Ix = 103000 cm4 fu =410 Mpa
ly =3180 cm4 E =200000 Mpa
1. Perhitungan pembebanan
e Beban merata
- Beban mati
Berat profil balok penggantung lift =134 kg/m
Berat sambungan (10%) = 13,4 kg/m +
Total (o) = 147,4 kg/m
e Beban berfaktor
- Qu=14qp=1,4*147,4 = 206,36 kg/m
e Beban terpusat
Pada pasal 4.6 SNI 1727:2013 tentang beban minimum
untuk perancangan gedung dan struktur lain menyatakan
bahwa semua beban mesin harus ditingkatkan 50% untuk unit
mesin yang bergerak maju mundur atau unit tenaga driven.
PU:=R:.(1+50%) =6600 (1+0.5) =9900 kg
PU,=R..(1+50%) =5100 (1+0.5) =7650 kg
P =PU:+PU, =9900 + 7650 = 17550 kg
2. Gaya dalam pada balok penggantung

P P LP

S S A Y 0

‘ Ra ‘ Rb
L1500 2600 2650 1550—
Gambar 4. 8 Reaksi Pembebanan Balok Penggantung Lift
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Reaksi Perletakan
YMb=0
(17550 x 1500) + (17550 x 4100) + (17550 X 6750)
8300

a =

Ra = 26113,55 kg

YV =0

Rb=P+P+P—Ra

Rb = 17550 + 17550 + 17550 — 26113,55
Rb = 26536,45 kg

Momen yang terjadi

1, L
Mu = Rb.x _§Qul’ — Pt (E_ a)

1 8,3
Mu = 26536,45x4,2 — §x206,36x8,32 — 17550 (T - 1,5)
Mu = 63168,57 kgm
Gaya geser yang terjadi

Vu = Rb = 26536,45 kg

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap
_ br _202_ 4,39
th 46

Ap = 0,38 \f 0,38 [==2=10,75
A<X — 4,39 <10,75 - Penampang Kompak

Pelat badan

A= =522_4915
tw

Ap = 3,76 \F =376 |===106,35
A <Ap, — 40,15 < 106,35 - Penampang Kompak
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e Penampang kompak sehingga, My=M,

- M =fy x Zy
= 2500 x 3778
= 9445000 kg.cm
= 94450 kg.m
e Cek kemampuan penampang
- gb X Mn > Mu

@y x M =0,9 x 94450
= 85005 kg.m > 63168,57 kg.m ... OK !

e Kontrol Tekuk Lateral
Lb =830/3 = 276,67 cm
Lp=214,55cm
Lr = 545,796 cm
Lp <Lb < Lr —» Bentang Menengah
Karena bentang menengah, maka

L,—L,
M, = C, X Mp—(Mp—O,7><fy><Sx)><L 7| <My
r— Mp
Mmax = 63168,57 kg.m
Ms = Mmax = 63168,57 kg.m
1 1 1 2
Ma =X Ry XL— =X qux(zxL)
1 1 1 2
=2 X 26536,45 X 8,3 — 1 x 206,36 x (3 x 8,3)
4 2 4
=54618,88 kg.cm
Mc = Ma=54618,88 kg.cm

Mp  =2Zx x Fy=23778 x 2500 = 94450 kg.m

12,5 Mmaks

- G = <23
2,5Mmaks+3My+4Mp+3Mc
_ 12,5x63168,57
2,5x63168,57+3x54618,88+4x63168,57+3x54618,88
=1,07<23
Lb—-Lp
- Mn =Cb [Mp — (Mp — 0,7FySx) T ip < Mp

=93933,18 < 94450 kgm... OK !
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4.

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

== 22=40,15

tW
2 24( =224 /2°°°°° 63,36

<2 24f sehingga ¢v= 1,00 dan C,= 1,0

Vi = 0,6F,AuCy
=0,6 x 2500 x 67,86 x 1
= 101790 kg

Vu S (I)vvn

Vu<1x101790

26536,45 kg < 101790 kg ... OK !

Kontrol lendutan

L =830 cm
_ 830
=2,31cm

fijin = 360 360
£ = [ 5 o Wp): L4] n [ 23PL3 ]:

384 E.L 648.E I

_ [ 5 (1,474).830* ] [ 23.17550.830% ]_
384 " 2000000.103000 648.2000000.103000

f° < fijin = 1,06 cm < 2,31 cm — (OK)

4.2.4 Perencanaan Tangga

bertingkat sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar
dengan struktur bangunan yang ada diatasnya. Pada perencanaan
ini, struktur tangga menggunakan konstruksi dari baja dengan

Tangga merupakan bagian dari struktur

menggunakan bondek.
4.2.4.1 Tangga lantai apartemen

Tinggi antar lantai (h) = 4000 mm
Panjang bordes = 2000 mm
Panjang tangga = 3600 mm

Lebar tangga = 1500 mm

Lebar injakan (i) = 300 mm



Tinggi injakan (t) = 155 mm
Perhitungan jumlah injakan tangga

Jumlah tanjakan = hT/z = 4010505/2= 129=13

Jumlah injakan = jumlah tanjakan -1 =13 -1=12
- 60cm<(2(15,5 +30)<65cm

60 cm < 61 < 65 cm (OK)
- 259%<a<40°

h

259< arc tan(———2———)< 40°
panjang tangga
4000

25%< arc tan(;)k 40°

250< 29,054° < 40° (OK)

%BOOJ

150

3600 | 1600

——2000

Gambar 4. 9 Denah Tangga

—2000——

2000 3600 |
Gambar 4. 10 Sketsa Potongan Tangga
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4.2.4.2 Perencanaan pelat anak tangga
Berat jenis baja = 7850 kg/m?®
Mutu baja BJ 41 fy = 2500 kg/m?

=

T
300

Gambar 4. 11 Pelat AnakTangga
1. Perencanaan tebal pelat anak tangga
Direncanakan, anak tangga menggunakan pelat baja tebal
4 mm. Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini
menggunakan SNI 1727-2013.Beban mati =
e Beban mati =

Berat pelat = 0,004x1,5x7850 = 47,1 kg/m?
Sambungan = (10% Berat Pelat) = 4,71 kg/m? +
Total (qo) = = 51,81 kg/m?

e Beban hidup
Tangga dan jalan keluar (q.) = 488,444 kg/m?

Beban hidup per meter = 488,44%0,15 = 73,266 kg/m
Beban hidup terpusat, P = 1,33 kN =135,6 kg
ql qd
\ \
\ \

/4!
LI
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%
300 ‘

Gambar 4. 12 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban
Hidup Terbagi Merata
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Gambar 4. 13 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban

Hidup Terpusat
Perhitungan gaya dalam
Mp = 2xqpxl? = £x51,81x0,3%= 0,58 kgm

My = <xqxl?=2x73,266x0,32= 0,824 kgm

M, p = >xPxL=*x135,62x0,3 = 10,17 kgm (Menentukan)
4 4

Perhitungan kombinasi pembebanan
My = 1,2Mp + 1,6M_
=1,2(0,58) + 1,6(10,17) = 16,97 kgm

Kontrol Momen Lentur
Zx = % X b X h?
= % X 150 X 0, 42
=6cmd
Mn = ZxxFy = 6 x 2500 = 15000 kgcm = 150 kgm
Mu < ¢p % Mn
Mu<0.9 x Mn
16,97 kgm < 0.9 x (150)
16,97 kgm < 135 kgm (OK)
Kontrol lendutan

L=30cm
_ L _30 = 0,125
Jijin = 740 = 240 = 122 m
I =i><b><h3=i><150><043=08cm4
712 12 ’ ’
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0= 5 >((qu)xL‘* ixPxL3
384" EXxI, 48" E X1,
fo- [ix (0,5181) x 30* [i 5 135,62 x 303 ] 3
384 " 2000000 x 0,8 |48 " 2000000 x 0,8
% =0.0004 + 0.053 =0.053 cm
f° < fijin = 0.0051 < 0.125 cm — (OK)
2. Perencanaan pengaku pelat tangga
Pengaku pelat anak tangga direncanakan dengan profil
siku sama kaki L 50x50x7, dengan data sebagai berikut:

W= 5,15 kg/m r=7mm e=1.49cm
b =50 mm A =6.56 cm? fy = 250 Mpa
d=7mm Ix=1ly=14.6cm* fu =410 Mpa

ix=iy=149cm E =200000 Mpa
e Perhitungan pembebanan
o Beban mati (1/2 lebar injakan):

Berat pelat = 0,004x0,15x7850 =471 kg/m
Berat profil siku sendiri =5.15 kg/m +
=9.86 kg/m
Berat sambungan (10%) = 0.986 kg/m
Total Oo = 10.846 kg/m

o Beban hidup (1/2 lebar injakan):
Tangga dan jalan keluar (488,444x0,15)  =73.267 kg/m
Beban terpusat (SNI 1727:2013 4.5.4) = 135,62 kg

f 1500 f
Gambar 4. 14 Pembebanan Pengaku Anak Tangga dengan Beban
Hidup Terbagi Merata
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Gambar 4. 15 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban

Hidup Terpusat
Perhitungan gaya dalam
Mp = 2xqpxI? = =x10,846x1,52= 3,05 kgm
My, = xq,xL?= ~x73,266x1,52= 20,61 kgm
M, p = %xPxLz §x135,62x1,5 = 67,81 kgm (Menentukan)

Vp =5 xqpxL = ~x10,846x1,5 = 8,135 kg
V, =P = 135,62 kg

Perhitungan kombinasi pembebanan
My =1,2Mp + 1,6M_ = 1,2(3,65) + 1,6(67,81) = 112,16 kgm
Vu=1,2Vp + 1,6V = 1,2(8,135) + 1,6(135,62) = 226,75 kg

Kontrol kuat momen lentur

b 50
= —714-3

A=
Ap = 0,54 \f = 0,54 /202050000 15.274

A< Ap (Penampang kompak)
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp

Z, :(b—e)xdxb_e+e><d x%+(b—d)><d x(e—%j

ZX=(50—14.9)><7><50_2149 14.9x 7 %Hso 7)x 7{14.9-9

Zy=8520,47 mm?3= 8,52047 cm?
Mn = ZxFy = 8,52047x2500 = 21301,18 kgcm
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Mu < ¢pMn

My < 0.9M,

11287,675<0.9(21301.18)

11287,675 kgem < 19171.0575 kgem (OK)
Kontrol kuat geser

Untuk profil siku tunggal, nilai Kv = 1,2 (SNI 1729:2015

Pasal G4)

b-d k E
A < 1,1 kv Fy
50-7 1./1.2200000
A <1112 450

6.143 < 34.082
Vi = 0,6F/AuCy
= 0,6x2500x5x0.7x1
= 5250 kg
Vu< ¢Vh
Vu<0.97,
228,67 <0.9(5250)
228,67 kg <4725 kg (OK)
Kontrol lendutan

L=150cm
L 150 _

ﬁjin—%—%:O,GZSCm .

o_[5  (ap)L 23  PL7]_
/o= [384- X E.I ] + [684- X EL "

0 [i (0,10846).1504] [ﬁ 135,62.1503]
fr= 384" 2000000.14,6 684~ 2000000.14,6

0=0,0293 + 0,53 =0,56 cm
f° < fijin = 0,55 < 0,625 cm — (OK)
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4.2.4.3 Perencanaan bordes

7% S
7 re}
o
(e)
(e\]

L B,
Fsoo 15001 %
1300
3300

Gambar 4. 16 Pelat Bordes dan Pembagian Balok Bordes

1. Perencanaan tebal pelat bordes

Direncanakan, anak tangga menggunakan pelat baja tebal 6
mm. Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini
menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983
e Beban mati =

Berat pelat = 0,006x1,5x7850 = 70,65 kg/m?
Sambungan = (10% Berat Pelat) = 7,065 kg/m?+
Total (go) = = 77,715 kg/m?
e Beban hidup
Tangga dan jalan keluar = 488,44 kg/m?
Beban hidup per meter = 488,44%1,5 =732,67 kg/m
Beban hidup terpusat, P = 1,33 kN =135,6 kg
ql qd

EEEEEEENAEEE AN

A T P T T T T T

L 500 %

Gambar 4. 17 Pembebanan Pelat Bordes dengan Beban Hidup
Terbagi Merata
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Gambar 4. 18 Pembebanan Pelat Bordes dengan Beban Hidup

Terpusat

Perhitungan gaya dalam

1 1
Mp = §X qp X L? = §X 77,715 x 0,52 = 2,43 kg.m

1 1
M, = g X aLX 1? = g% 732,67 x 0,52 = 22,895 kg.m

1 1
Myp =7 xPxL=7x1356x05=1695kgm

Maka, yang menentukan
Mp = 2,43 kg.m
Mcp = 22,895 kg.m

Kombinasi Pembebanan
Mu = 1'2MD + 1'6MLP
=1,2%x2434+1,6 X 22,895 = 39,548 kg.m

Kontrol Momen Lentur
1 , 1 ) 3
Zx=Z><b><h =ZX1SOXO’6 =13,5cm

Mn = ZxFy = 13,5x2500 = 33750 kgcm
Mu < ¢an

My < 0.9M,

39,548 kgm < 0.9(337,50)

39,548 kgem < 303,75 kgcm (OK)

Kontrol Lendutan
_ L 50 008
Tijin = 320 = 249 = %208 cm
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1 ; 1 ;
Iy =5 % bxh® == x150 x 0,67 = 2,43 cm*

. |5 (qD + ql) 1M _ . (8103).50"
fh= 384 384 2000000.2,43
f°=0,122cm

f° < fijin = 0,136 < 0,208 cm — (OK)

Perencanaan balok bordes
Balok bordes direncanakan menggunakan profil WF

100x50x5x7 , dengan data — data sebagai berikut:

W =9,3 kg/m r=8mm h = d-2(ts+r)

A =11,85cm? ZX =42 cm?® =70 mm

d =100 mm Zy=9cm? Sx =37,5¢cm?

br =50 mm ix = 3,98 cm Sy=5,91cm?

tw=5mm iy=1,12cm fy =250 Mpa

tr=7 mm Ix =187 cm* fu =410 Mpa
ly=14,8cm?* E = 200000 Mpa

O

ﬁZOOOj
»

Z: 7 )
k15oo 1500 | &

1300
3300

Gambar 4. 19 Pembebanan Balok Bordes Tangga
Perhitungan pembebanan
Beban Mati (A)

Berat pelat =0,006x7850 = 47,1 kg/m?
Pelat x lebar pelat = 47.1 x 0.5m = 23,55 kg/m
Berat profil =9,3 kg/m +

= 79,95 kg/m
Sambungan (10%) =7,995 kg/m+

Total (qoa) = 87,945 kg/m
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Beban Mati (B)

Berat pelat =0.006x7850 = 47,1 kg/m?
Pelat x lebar pelat = 47.1 x 0.25m = 11,775 kg/m
Berat profil =9,3 kg/m +

= 68,175 kg/m
Sambungan (10%) =6,8175 kg/m +
Total (qos) = 74,993 kg/m
Beban hidup
Tangga dan jalan keluar (488,444%0,5) = 244,222 kg/m

Beban Berfaktor

qu = 1,2xqpa + 1,6xqL = 1.2x87,945 + 1.6x244,222
= 105,534 + 390,76 = 496,294 kg/m

Gaya dalam pada balok anak lantai

Momen yang terjadi

Mu = ZxquxL? = 2 X 496,294 x 1,52= 139,58 kgm
Gaya geser yang terjadi
Vu = xqyxl =3 X 496,294 X 1,5= 372,22 kg

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap

b—f_ﬂ 3,571

=0 38( 0,38 /2°°°°° 10,748

A< Ap (Penampang kompak)
Pelat badan

A= =201y
tw 5

Ap = 3,76 J% = 3,76 /2020500"0: 106.348

A< Ap (Penampang kompak)
Penampang kompak sehingga, M\=M,
Mn=2ZxFy= 42x2500 = 105000 kgcm
My < ¢pMn




M, < 0.9x105000
13958 < 94500 kgem (OK)

Kontrol Tekuk Lateral

Lb =150 cm

Lp =55,754 cm

Lr =286,927 cm

Lp < Lb < Lr (Bentang Menengah)
Gambar bidang momen

Mmaks = 139,581 kgm
Ma = 104,686 kgm
Ms = 139,581 kgm
Mc = 104,686 kgm
Cb — 12,5 Mmaks <23

2,5Mmaks+3M4+4Mg+3M¢c —
12,5 x 139,581

- 2,5x139,581 +3x104,686+4x139,581+3x104,686 kgm
=1,14<2,3

Ma = Cy [Mp — (Mp — 0,7FySx) (1=

=101076,55< 105000 kgcm
Mu < ¢pMn
Mu < 0.9x101076,55
13958,1 < 90968,89 kgcm (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

i_ =14

2 24\/7 =224 /2°°°°° 63.356

oS2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,= 1,0

Vn = 0,6FALC\
= 0,6x2500x7x0.5x1
= 5250 kg

Vu < Vi

Vy<1x5250

372,22 <5250 kg (OK)

Lb-Lp

)] <

97
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Kontrol lendutan

L =150cm
L 150 _
fijin = m = % = 0,625 cm
5 +qp).L* 5 3,32167)x150%
fo —_ > (ap+qL) - ( ) — 0,0585 cm
384 E.L, 384 2000000x187

£° < fijin = 0,0585 cm < 0,625 cm — (OK)

4.2.4.4 Perencanaan balok utama tangga

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di

atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata dari
berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama
direncanakan menggunakan profil WF 300x200x9x14 dengan
data-data sebagai berikut:

W = 65,4 kg/m r=18 mm h = d-2(ts+r)
A = 83,36 cm? Zx =963 cm® =234 mm
d =298 mm Zy =288 cm?® Sx =893 cm?®
bs =201 mm iXx=12,6 cm Sy =189 cm?®
tw=9 mm iy=4,77 cm fy =250 Mpa
tr= 14 mm Ix= 13300 cm* fu =410 Mpa
ly= 1900 cm* E = 200000 Mpa
e Perhitungan pembebanan
o Bidang miring
- Beban mati
Berat pelat bondek (0,004x7850x0,75) = 23,55 kg/m
Hand rail =20 kg/m
Berat profil siku (2x5,15/0,3x 0,75) = 25,75 kg/m
Berat profil balok utama (65,4/c0s(29,05%)) = 74,812 kg/m +
= 144,11 kg/m
Sambungan (10%) = 14,411 kg/m+
Total (qo1) = 158,52 kg/m

Beban hidup (q.1)
Tangga dan jalan keluar (488,444x 0,75) = 366,333 kg/m

Beban Berfaktor
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qui = 1,2qp1 + 1,6q11

=1,2x158,52 + 1,6%366,333

= 776,36 kg/m
Bidang horizontal
Beban mati
Hand rail =20 kg/m
Berat profil balok utama (berat) =65,4 kg/m
Pelat bordes (0,006x0,75x7850) = 35,33 kg/m

= 120,73 kg/m

Sambungan (10%) = 12,073 kg/m +
Total (qo2) =132,8 kg/m

Beban hidup (q.2)
Tangga dan jalan keluar (488,444x 0,75) = 366,333 kg/m
Beban Berfaktor
qu2 = 1,2qp2 + 1,6q.2
=1,2x132,8 + 1,6x366,333
= 745,49 kg/m
Beban Terpusat
PA = 0,5xqpax1,5 = 0,5x87,945x1,5 = 65,96 kg
PB = 0,5xgoex1,5 = 0,5x74,993x1,5 = 56,24 kg
Beban Terpusat Berfaktor
PA =0,5x1,20pax1,5 = 0,5x1,2x87,945x1,5 = 79,1505 kg
PB = 0,5x1,2qoex1,5 = 0,5x1,2x74,993x1,5 = 67,4937 kg

PB PA PA PA PB qul

szi S T
S
‘L WEF 300x200x9x14

L—2000— 3600 ‘

Gambar 4. 20 Pembebanan pada balok utama tangga
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o Momen yang terjadi

Gambar 4. 21 Bidang Momen Balok Tangga Utama

M max = 3410,81 kg.m
= 341081 kg.cm (pada bidang horizontal)

o Gaya geser yang terjadi

L.

Gambar 4. 22 Bidang Geser Balok Tangga Utama

V max = 2529,76 kg (pada bidang horizontal)
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o Gaya Normal yang terjadi

1]

z

L.

Gambar 4. 23 Bidang Normal Balok Tangga Utama
N max = 1315,34 kg (pada bidang miring)

o Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

o Pelat sayap

bf 201
2X14 7 18

Ap=0 38\/7 0,38 /2°°°°° 10,748

A< Ap (Penampang kompak)

o Pelat badan
h 234-

Ap = 3,76 \f = 3,76 /2°°°°° 106,348

A< Ap (Penampang kompak)
Penampang kompak sehingga,

Mn=M,

Mn=ZF, = 963x2.500= 2407500 kgcm
My < ¢oMn

529829,44 < 0.9x2407500

529829,44 < 2166750 kgcm (OK)
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e Kontrol Tekuk Lateral
Lb=+/302 + 15.52 = 33,767 cm
Lp=237,452 cm
Lr=816,357 cm
Lb < Lp (Bentang pendek)
Mn=M,
Mn=ZxFy = 522x2500= 1305000 kgcm
Mu < ¢sMn
341081 < 0.9x1305000
341081 < 1174500 kgcm (OK)
¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h_2M_2

w9
2,24\/E = 2,24 2209 - 63,3567
Fy 250

h < 2,24\/%, sehingga ¢v= 1,00 dan C,=1,0

tw
Vi = 0,6F/AuCy
= 0,6x2500x21,06x1 = 31590 kg
Vu < ¢WVh
2529,76 < 31590 kg (OK)
e Kontrol lendutan
L = 411,83 cm (Miring) + 200 = 611,83 cm

L 611,83 _
fijin =360 300 1,6995 cm

Ry - 0,001265 ad
Rz = 0,000000 rad
TR

Gambar 4. 24 Hasil Analisis Lendutan Balok UtamaTangga
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f°=045cm
f° < fijin = 0,45 cm < 1,6995 cm — (OK)

4.2.4.5 Perencanaan balok penumpu tangga
Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan profil
WF 300x200x9x14, dengan data — data sebagai berikut:

W = 65,4 kg/m r=18mm h = d-2(tstr)

A =83,36 cm? Zx =963 cm? =234 mm

d =298 mm Zy = 288 cm?® Sx =893 cm?®

br =201 mm ix=12,6 cm Sy =189 cm?

tw=9 mm iy=4,77 cm fy =250 Mpa

tr= 14 mm Ix= 13300 cm* fu = 410 Mpa

ly= 1900 cm* E = 200000 Mpa

e Perhitungan pembebanan

o Beban Mati
Berat profil balok utama (berat) = 65,4 kg/m +

= 65,4 kg/m

Sambungan (10%) = 6,54 kg/m +
Total (o) =71,94 kg/m

o Beban Berfaktor
qu =1,20p + 1,600
=1,2x71,94 + 1,6x0
= 86,328 kg/m
Pu = 2529,76 (Dari reaksi Rg balok utama)

EEEEEEEEEEEEEEEE NN AN NN RN
| 1500 1300 1500 |
| 3300 |

Gambar 4. 25 Pembebanan Balok Penumpu Tangga
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o Gaya dalam pada balok penumpu
o Gaya geser yang terjadi
Vu=Ry = %quxL + Pu= %x86,328x3,3 + 2529,76
= 2672,2 kg
o Momen yang terjadi
Mu = RAxg — %quxL2 — PuxL
= 2672,2x 2 — £ x86,328x3,32 — 2529,76x0,15
=3912,15 kgm

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur

o Pelat sayap
bf 200
T2ty 2x14 =718

Ap=0 38\/7 0,38 /2°2°5°°° 10,748

A< Ap (Penampang kompak)

o Pelat badan
h 234-

Ap = 3,76 \f = 3,76 /2°°°°° 106,348

A< Ap (Penampang kompak)
Penampang kompak sehingga, Mn=M,
Mn=ZF, = 963x2500= 2407500 kgcm
Mu < ¢an

391215,4 < 0,9x2407500

391215,4 <2166750 kgecm (OK)

e Kontrol Tekuk Lateral
Lb =150 cm
Lp =237,452 cm
Lr=813,357 cm
Lb < Lp (Bentang pendek)
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Mn=M,

Mn=ZxFy = 963x2500= 2407500 kgcm
Mu < ¢an

391215,4 < 0,9x2407500

391215,4 <2166750 kgcm (OK)

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

—=22-26

2,24 \/7 = 2,24 /2°°°°° 63.3567

<2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,=1,0

vn = 0,6F,AuCy
= 0,6x2500x21,06x1 = 24960 kg

Vu < goVn

3172,84 < 24960 kg (OK)

e Kontrol lendutan

L =330 cm
fijin = 5o = 222 = 0.917 cm
o=« (ap+qu).L* [ o BL = 4a2)]
384 E.L E.l
_5 (71,94).330% [2529 ,76 % (3x330%-4x150?)
384~ 2000000x13300 24 2000000x13300

= 0,4176 + 0,00094 = 0,4186 cm
fO < fijin = 0,4343 cm < 0,917 cm — (OK)
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Gambar 4. 26 Denah Tangga
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Gambar 4. 27 Potongan Tangga

4.3 Permodelan Struktur
4.3.1 Penjelasan Umum

Permodelan struktrur pada tugas akhir ini menggunakna
sistem eccentrically braced frame (EBF) dengan konfigurasi
inverted V braced . Sistem struktur EBF ini berfungsi sebagai
penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. Struktur yang
direncanakan adalah bangunan apartemen yang terdiri dari 23
lantai dan 1 lantai atap dengan total tinggi struktur 92 meter. Denah
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dari struktur yang ada dalam permodelan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

Gambar 4. 28 Permodelan Struktur Gedung

Permodelan struktur apartemen Arundaya Tower 2
Surabaya menggunakan program bantu ETABS. Pada program
ETABS, struktur apartemen akan dimodelkan sesuai kondisi yang
nyata. Program ini akan membantu dalam beberapa perhitungan
untuk meninjau perilaku dari panjang link Short dan mengecek
apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada di SNI
1726:2012 dan SNI 1729:2015.

4.3.2 Pembebanan Struktur Utama

Pembebanan struktur didasarkan pada acuan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dengan
penjelasan sebagai berikut:
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1.

Beban Mati
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat

tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya.
Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain:

Berat beton bertulang yang memiliki berat jenis 2400 kg/m?®
Berat pelat bondek 10,1 kg/ m?

Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa
balok, kolom, tangga, bressing dll memiliki berat jenis 7850
kg/m?

Berat dinding bata ringan sebesar 100 kg/ m?

Berat aspal sebesar 14 kg/ m?untuk setiap ketebalan 1 cm
Berat spesi sebesar 21 kg/ m? untuk setiap ketebalan 1 cm
Berat keramik sebesar 24 kg/ m? untuk setiap ketebalan 1cm
Berat MEP sebesar 25 kg/m2

Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m?

Beban lift merupakan beban terpusat pada balok lantai teratas,
dengan besar beban lift adalah Ra = 26113,45 kg dan Rb =
26536,45 kg

Beban tangga merupakan beban terpusat hasil dari reaksi
balok utama tangga yang dibebankan pada balok penumpu
tangga di setiap lantai, besarnya Vmax = 2529,76 kg

Berikut adalah beban mati tambahan pelat atap dan pelat lantai

gedung:

o Pelat Atap

Berat aspal 2 cm (2x14) = 28 kg/m?
Berat plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m?
Berat spesi 1cm =21 kg/m?
Berat waterproofing =5 kg/m?
Berat MEP =25kg/m? +
Total =97 kg/m?
Sambungan (10%) =9,7 kg/m> +
Total =106,7 kg/m?
e Pelat Lantai 2-23

Berat spesi 1 cm =21 kg/m?

Berat keramik = 24 kg/m?



109

Berat plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m?
Berat MEP =25 kg/m? +
Total = 88 kg/m?
Sambungan (10%) = 8,8 kg/m? +
Total = 96,8 kg/m?

e Pelat Lantai 1

Berat spesi 1 cm = 21 kg/m?
Berat keramik = 24 kg/m?
Berat plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m?
Berat MEP =25 kg/m?> +
Total = 88 kg/m?
Sambungan (10%) = 8,8 kg/m> +
Total = 96,8 kg/m?

2. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang memungkinkan untuk lepas
dari bangunan tersebut. Beban hidup yang digunakan adalah:

Atap = 97,89 kg/m?
Lantai 2-23 = 195,785 kg/m?
Lantai 1 = 479 kg/m?

3. Beban Gempa

Penentuan jenis tanah berdasarkan nilai SPT. Perhitungan
beban gempa pada bangunan ini dilakukan dengan menganalisa
beban gempa dinamik dan parameter gempa yang digunakan
diambil dari desain Spectra Indonesia.
4. Data Tanah

Penentuan jenis tanah merupakan salah satu persyaratan
sebelum membangun sebuah bangunan. Salah satu cara untuk
menentukan jenis tanah adalah dengan melakukan tes penetrasi
tanah (SPT). Berikut perhitungan penentuan jenis tanah:
N=>50 = Tanah Keras
15>N>50 = Tanah Sedang
N <15 = Tanah Lunak
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Tabel 4. 4 Perhitungan N Rata-Rata

Lapisan |Kedalaman (m)|Tebal (m)| Nspt |Tebal/Nspt
1 -3 3 1 3
2 -6 3 1 3
3 -9 3 1 3
4 -12 3 1 3
5 -15 3 32 0,094
6 -18 3 35 0,086
7 -21 3 50 0,06
8 -24 3 50 0,06
9 -27 3 50 0,06
10 -30 3 50 0,06
TOTAL 30 12,419
N = =242<15

Dari perhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis

tanah kategori tanah lunak (Kelas Situs E).
4.3.3 Pembebanan gempa dinamis

Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan
pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 1726:2012. Analisis
dilakukan berdasarkan analisis respons dinamik dengan parameter-
parameter yang sudah ditentukan.
4.3.3.1 Arah pembebanan

Arah pembebanan gempa dalam kenyataannya adalah
bebas, sehingga pada umumnya selalu terdapat 2 komponen beban
gempa dalam arah masing-masing sumbu koordinat ortogonal yang
bekerja bersamaan pada struktur gedung. Kondisi ini disimulasikan
dengan meninjau pembebanan gempa dalam suatu arah sumbu
koordinat yang ditinjau 100%, yang bekerja bersamaan dengan
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus dengan peninjauan
sebesar 30%.
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4.3.3.2 Parameter respon spektrum rencana

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, ada beberapa
metode perhitungan pengaruh gempa, satu di antaranya adalah
response spectrum. Gempa merupakan getaran yang memiliki
parameter-parameter sebuah getaran, seperti frekuensi, periode,
spektrum dan parameter lainnya. Dalam hal ini informasi response
spectrum merupakan fungsi spektra percepatan gempa (S) terhadap
rentang waktu selama periode gempa berlangsung (T). Perhitungan
gaya gempa menggunakan analisis dinamik sesuai persyaratan SNI
1726:2012. Berikut adalah nilai parameter respon spektrum untuk

wilayah Surabaya dengan kondisi tanah lunak (kelas situs E)

Tabel 4. 5 Parameter Gempa Surabaya untuk Situs E

PGA (g) | 0,329
Ss(g) | 0,68
S;:(9) 0,249
Fa [1,341
Fy, |3,006
Swus (9) | 0,911
Sw1 (9) | 0,747
Sps (g) | 0,607
Sps (9) | 0,498
To(detik) | 0,164
Ts(detik)| 0,82

0 1 2 3 4 5 6

T (detik]

Gambar 4. 29 Grafik Spektral Percepatan Gempa Surabaya
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4.3.3.3 Faktor reduksi gempa (R)

Pada tugas akhir ini, gedung perkantoran direncanakan
menggunakan sistem rangka baja dengan sistem pengaku eksentris.
Berdasarkan tabel 9 SNI 1726-2012 diperoleh nilai- nilai batasan
yaitu:

Tabel 4. 6 Faktor R?, C4°, dan Qo untuk sistem penahan gaya
gempa

Sistem
Penahan RR|IQ|CL| B|C|DJ|E
Gaya Gempa
Rangka baja
dan beton
komposit
dengan
bresing
eksentris
4.3.3.4 Faktor keutamaan (1)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung, pengaruh gempa rencan harus dikalikan dengan
suatu factor kemanan l.. Gedung ini direncanakan sebagai
bangunan perkantoran. Pada tabel 1 SNI 1726:2012, bangunan ini
termasuk kategori 1l sehingga didapat nilai | = 1.

4.3.4 Kombinasi pembebanan

Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan
gravitasi, maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor
kombinasi yang mengacu pada SNI 1726:2012 sebagai berikut::
1,4D
1,2D + 1,6L
1,2D + 1L + Ex
12D + 1L + Ey
0,9D + Ex
0,9D + Ey
1D+1L
Keterangan :

8 |2%| 4 |TB|TB|TB|TB|TB
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D : Beban mati
L : Beban hidup
E : Beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

Perencanaan struktur yang akan dianalisa pada bagian
elemen struktur baja maupun komposit tidak diperkenankan
mengalami plastis saat terjadi gempa kuat didasarkan pada nilai
gaya maksimum yang terjadi pada elemen-elemen struktur tersebut
setelah melalui analisis pembebanan gempa dengan koefisien
beban gempa sebesar 1 dan beban hidup direduksi menjadi 0,5 kali
berdasarkan syarat berat seismik efektif SNI 1726:2012

4.3.5 Kontrol desain

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan
program bantu ETABS, hasil analisis struktur harus dikontrol
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan
SNI 1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai
berikut :

o Kontrol partisipasi massa.

Kontrol periode getar struktur.
Kontrol nilai akhir respon spektrum.
Kontrol batas simpangan (drift)
Kontrol Sistem Ganda
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi pada
masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan
kapasitas penampang.

4.3.5.1 Berat total bangunan

Besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh berat dari
struktur bangunan, maka perlu diketahui berat total bangunan
untuk menentukan gaya geser statik. Berat dari bangunan berasal
dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri material-material
bangunan dan elemen-elemen struktur, serta beban hidup yang
diakibatkan oleh hunian atau penggunaan bangunan.
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Pada perencanaan tugas akhir ini akan dilakukan
perbandingan perhitungan berat struktur yang diambil dari analisis
menggunakan program ETABS untuk kombinasi 1D+1L dan
perhitungan berat secara manual. Hasil perbandingan tersebut tidak
boleh melebihi batasan 5%.

Berikut hasil perhitungan berat struktur secara manual

Total = SD (Beban Mati Tambahan) + D (Beban Mati) + L
(Beban Hidup)
= 3.382.389 + 12.329.949 + 5.684.890
=21.397.228 kg
Hasil perhitungan beban mati dan beban hidup (1D+1L) dari
permodelan ETABS dan secara manual adalah pada tabel berikut.

Tabel 4. 7 Hasil Output dari ETABS

Load Fx Fr FZ
Case/Combo bogf bogf bogf
10+1L 0 0 20922742 29

Selisih perhitungan antara perhitungan manual dan hasil
ETABS adalah sebagai berikut:
21.397.228 — 20.922.742,29 = 474.485,43 kg
Sehingga diperoleh persentase:

_474.48543 100% = 2,27% < 5% (OK
X =
20.922.742,29 0T i’ 6 (0K)

Dari tabel diatas, didapatkan total berat struktur dari ETABS
dan dari hasil perhitungan manual sehingga dapat disimpulkan
selisin antara kedua perhitungan tersebut tidak melebihi 5%
sehingga dapat dikatakan bahwa analisa permodelan tersebut telah
sesuai.
4.3.5.2 Kontrol Partisipasi Massa

Untuk mendapatkan hasil analisis struktur yang baik,
analisis yang dilakukan harus menyertakan jumlah ragam yang
cukup untuk mendapatkan partisipasi masssa ragam terkombinasi
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minimal 90% dari massa aktual dari masing- masing arah
horizontal orthogonal dari respon yang ditinjau ((SNI 1726-2012
pasal 7.9.1).

Pada perhitungan ini digunakan bantuan program ETABS
untuk mendapatkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 4.8

Tabel 4. 8 Partisipasi Massa Bangunan

Case | Mode | Sumbu UX | Sumbu UY
Modal 1 0 0,7019
Modal 2 0,7157 0,7019
Modal 3 0,7157 0,7021
Modal 4 0,7157 0,8618
Modal 5 0,8656 0,8618
Modal 6 0,8656 0,8618
Modal 7 0,8656 0,9045
Modal 8 0,9074 0,9045
Modal 9 0,9074 0,9271
Modal 10 0,9074 0,9292
Modal 11 0,9324 0,9292
Modal 12 0,9324 0,942

Dari tabel di atas didapat partisipasi massa untuk arah X
sebesar 90,74% pada modal ke 8 dan partisipasi massa arah Y
sebesar 90,45% pada modal ke 7. Maka dapat disimpulkan analisis
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang
terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%.
4.3.5.3 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

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

Ta=Ct x hy*
(nilai C;dan hy* diambil dari tabel 15 SNI 03-1726-2012)
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Tabel 4. 9 Tabel 15 SNI 03-1726-2012

Tipe struktur G, 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
Ct =0,0731
X =0,75
Hn=92m
maka :

Ta=0,0731 x 92°7 = 2,17 detik
Dengan nilai Sp; = 0,5, maka Cu=1,4 (SNI 1726 :2016), sehingga
periode sruktur yang diijinkan adalah :

T=Tax Cu=2,17 x 1,4 = 3,04 detik.

Tabel 4. 10 Perioda Struktur

Case | Mode | Periodsec | Frequency cyc/sec
Modal 1 2,165 0,462
Modal 2 1,973 0,507
Modal 3 1,6 0,625
Modal 4 0,751 1,332
Modal 5 0,697 1,435
Modal 6 0,553 1,807
Modal 7 0,414 2,414
Modal 8 0,388 2,576
Modal 9 0,304 3,294
Modal | 10 0,29 3,447
Modal | 11 0,27 3,709
Modal | 12 0,221 4,524




117

Dari Tabel 4.10, didapat T = 2,165 s. Maka berdasarkan
kontrol waktu getar alami fundamental, nilai T. masih lebih kecil
dari Cy. T. Jadi analisis struktur Gedung Apartment Arundaya
Tower 2 Surabaya masih memenuhi syarat SNI 03-1726-2012
Pasal 7.8.2.

4.3.5.4 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

Jika kombinasi respons untuk gaya geser dasar ragam
dinamik (Vt) lebih kecil 85% dari gaya geser dasar statik (V)
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya gempa
harus dikalikan dengan 0,85V/Vt (SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.1)

Rumus geser statik adalah:
V=CxW (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)
Dimana;
Sps 0,607

CS—R—/I—S—/l—O,076
Nilai tidak boleh lebih dari:
C _ S __ 05 = 0,022

smax — - - )

rx(f) 2mx ()

Maka diambil Cs=0,022

Dikarenakan S;1<0,6g, maka tidak perlu kurang dari:
Csmin = 0,044 x Spg x I, > 0,01
=0,044x0,607x1 > 0,01
=0,026 > 0,01
Maka yang dipakai C; = 0,022
Dari analisis struktur yang sudah dilakukan, diperoleh
berat total struktur hotel Grand Dharmahusada Lagoon adalah
sebagai berikut:
Tabel 4. 11 Hasil Reaksi Dasar Struktur ETABS 2013

Load Case FX (kgf) FY (kgf) FZ(kgf)
1D+1L 0 0 20.922.742
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Dari tabel di atas didapat berat total struktur (W) adalah
20.936.047 kg Maka :
Vstatik =CsxW
= 0,022 x 20.922.742 kg
= 460.300 kg
Dari hasil analisis menggunakan program ETABS 2013
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut :

Tabel 4. 12 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

Load FX FY
Case/Combo kgf kgf
QX Max 1544321,8 | 456317,33
QY Max 463309,13 | 1521016,41
Kontrol nilai akhir respon spectrum:
- Arah-x:
Vdinamik > 0,85%Vtatik
1544321,8 kg > 0,85 x 460.300 kg
1544321,8 kg > 391255 kg ... (OK)
- Arah-y:
Vdinamik > 0,85XVstatik

1521016,41 kg > 0,85 x 460.300 kg
1521016,41 kg > 391255 kg ... (OK)

Dari perhitungan kontrol diatas, diperoleh bahwa gaya
geser dasar ragam (Vt) arah x dan y lebih besar dari gaya geser
dasar (V) sehingga memenuhi syarat pada pasal 11.1.4 SNI 03-
1726-2012.

4.3.5.5 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift)

Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur
bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur dan
ketidaknyamanan penghuni.
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Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3, untuk memenuhi
persyaratan simpangan digunakan rumus :

Ai S Aa
Dimana :
A = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai
Perhitungan A; untuk tingkat 1 :
Ain =Cq. ééll |
Perhitungan A; untuk tingkat 2 :
Aiz =(de2- 1) *xCqll
Dimana :
Oe1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1
Oe2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2
Cq = Faktor pembesaran defleksi

I = Faktor keutamaan Gedung

Untuk sistem rangka bresing eksentrik, dari tabel 9 SNI 03-
1726-2012 didapatkan nilai C4 = 4 dan dari tabel 2 SNI 03-1726-
2012 didapat nilai 1 = 1. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 untuk
sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah :

Aa=10,020 X hgx
Dimana :
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
Untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya adalah

Aa =0,020x 4

=0,08 m

=80 mm

Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan
program ETABS 2013, diperoleh nilai simpangan yang terjadi.

Dari hasil analisis dengan program ETABS 2013,
diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada struktur dapat dilihat
pada Tabel 4.13
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Tabel 4. 13 Simpangan Antar Lantai yang Terjadi Akibat Beban

Gempa
Lantai El(en\g?m location | X Dir (m) | Y Dir (m)
Atap 92 Top 0,18785 0,22823
LT.23 88 Top 0,18356 0,22232
LT.22 84 Top 0,17823 0,21521
LT.21 80 Top 0,17204 0,20693
LT.20 76 Top 0,16505 0,19774
LT.19 72 Top 0,15730 0,18773
LT.18 68 Top 0,14871 0,17682
LT.17 64 Top 0,13992 0,16585
LT.16 60 Top 0,13055 0,15426
LT.15 56 Top 0,12068 0,14209
LT.14 52 Top 0,11045 0,12944
LT.13 48 Top 0,10020 0,11716
LT.12 44 Top 0,09080 0,10587
LT.11 40 Top 0,08261 0,09555
LT.10 36 Top 0,07446 0,08577
LT.9 32 Top 0,06620 0,07590
LT.8 28 Top 0,05784 0,06595
LT.7 24 Top 0,04943 0,05599
LT.6 20 Top 0,04097 0,04607
LT.5 16 Top 0,03275 0,03652
LT.4 12 Top 0,02460 0,02712
LT.3 8 Top 0,01667 0,01824
LT.2 4 Top 0,00929 0,01018
LT. Lobby 0 Top 0,00314 0,00347
LT. DASAR -4 Top 0,00000 0,00000




Kontrol Arah X
Tabel 4. 14 Kontrol Drift Arah X
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Lantai Ras_lo Elevasi | oxe ox Aa | Kontrol
Drift
Atap 210,199 4000 | 4,296 | 17,184 | 80 OK
LT.23 205,616 4000 | 5,326 | 21,304 | 80 OK
LT.22 199,944 4000 | 6,193 | 24,772 | 80 OK
LT.21 193,367 4000 | 6,992 | 27,968 | 80 OK
LT.20 185,924 4000 | 7,749 | 30,996 | 80 OK
LT.19 177,479 4000 | 8,589 | 34,356 | 80 OK
LT.18 168,715 4000 | 8,785 | 35,14 | 80 OK
LT.17 159,221 4000 | 9,375 | 37,5 | 80 OK
LT.16 149,087 4000 | 9,865 | 39,46 | 80 OK
LT.15 138,373 4000 | 10,228 | 40,912 | 80 OK
LT.14 127,184 4000 | 10,254 | 41,016 | 80 OK
LT.13 115,774 4000 | 9,403 | 37,612 | 80 OK
LT.12 104,951 4000 | 8,183 | 32,732 | 80 OK
LT.11 95,066 4000 | 8,157 | 32,628 | 80 OK
LT.10 85,202 4000 8,26 | 33,04 | 80 OK
LT.9 75,648 4000 | 8,354 | 33,416 | 80 OK
LT.8 65,993 4000 | 8,416 | 33,664 | 80 OK
LT.7 56,334 4000 | 8,458 | 33,832 | 80 OK
LT.6 46,733 4000 | 8,219 | 32,876 | 80 OK
LT.5 37,261 4000 8,15 32,6 | 80 OK
LT.4 28,003 4000 | 7,931 | 31,724 | 80 OK
LT.3 19,081 4000 | 7,381 | 29,524 | 80 OK
LT.2 10,772 4000 | 6,148 | 24,592 | 80 OK
LT. Lobby 3,762 4000 3,14 | 12,56 | 80 OK
LT. Dasar 0 0 0 0 80 OK
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Kontrol Arah Y
Tabel 4. 15 Kontrol Drift Arah Y

Lantai Rasio Elevasi | dye oy Aa | Kontrol
Drift
Atap 283,325 | 4000 | 5,916 | 23,664 | 80 OK
LT.23 276,049 | 4000 | 7,111 | 28,444 | 80 OK
LT.22 267,967 | 4000 | 8,278 | 33,112 | 80 OK
LT.21 258,642 | 4000 | 9,188 | 36,752 | 80 OK
LT.20 248,347 | 4000 | 10,014 | 40,056 | 80 OK
LT.19 237,08 4000 | 10,906 | 43,624 | 80 OK
LT.18 225,551 | 4000 | 10,976 | 43,904 | 80 OK
LT.17 213,393 | 4000 | 11,586 | 46,344 | 80 OK
LT.16 200,605 | 4000 | 12,168 | 48,672 | 80 OK
LT.15 187,26 4000 | 12,652 | 50,608 | 80 OK
LT.14 173,469 | 4000 | 12,276 | 49,104 | 80 OK
LT.13 159,365 | 4000 | 11,289 | 45,156 | 80 OK
LT.12 145,095 | 4000 | 10,322 | 41,288 | 80 OK
LT.11 130,783 | 4000 | 9,787 | 39,148 | 80 OK
LT.10 116,483 | 4000 | 9,868 | 39,472 | 80 OK
LT.9 102,54 4000 9,95 39,8 | 80 OK
LT.8 88,692 4000 | 9,961 | 39,844 | 80 OK
LT.7 74,983 4000 | 9,914 | 39,656 | 80 OK
LT.6 61,501 4000 | 9,552 | 38,208 | 80 OK
LT.5 48,343 4000 | 9,396 | 37,584 | 80 OK
LT.4 35,619 4000 | 8,887 | 35,548 | 80 OK
LT.3 23,857 4000 | 8,055 | 32,22 | 80 OK
LT.2 13,397 4000 | 6,713 | 26,852 | 80 OK
LT. Lobby 4,706 4000 | 3,469 | 13,876 | 80 OK
LT. Dasar 0 0 0 0 80 OK
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4.3.5.6 Kontrol Sistem Ganda
Tabel 4. 16 Hasil Kontrol Sistem Ganda

Pemikul Gempa X GempaY
Gaya Geser kgf % kgf %
SRBE 161966,53 | 66,0269 | 174222,74 | 67,8589
SPRM 83337,44 | 33,9731 | 82519,76 | 32,1411
Total 245303,97 100 256742,5 100

4.4 Perhitungan Struktur Primer
44.1 Perencanaan Link
4.4.1.1 Perencanaan Link Arah X

.~

Gambar 4. 30 Elemen Balok Link
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Gambar 4. 31 Balok Link Arah X
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Balok link direncanakan menggunakan profil WF
700x300x15x28, dengan data — data sebagai berikut:

W =215 kg/m r=28 mm h = d-2(ts+r)
A =273,6 cm? Zx = 7344 cm® =596 mm

d =708 mm Zy =1314 cm® Sx = 6700 cm?®
br =302 mm iXx =29,4 cm Sy =853 cm?®
tw=15mm iy = 6,86 cm fy =250 Mpa
tr=28 mm Ix = 237000 cm* fu =410 Mpa

ly= 12900 cm* E = 200000 Mpa

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Nu = 6080,96 kg

Vu =111256,88 kg

Mu = 85452,63 kgm

1. Penentuan jenis link
Mp = Zx x fy = 7344 x 2500 = 18360000 kgcm
Vp =0,6% fy x (d — 2.tf) x tw = 0,6 x 2500 x (70,8 — 2x2,8) x 1,5

= 146700 kg
_16xMp _16x18360000
¢ =TV T 1ae700  ceem

Pada analisa yang dilakukan di aplikasi ETABS,
direncanakan link menggunakan tipe short link dengan panjang
150 cm.

2. Kontrol penampang
e Pelat sayap
_ bf 302
C2tf  2x28

A 0,38 £ 0,38 200099 10.74
= X —_—= X = .
P Fy 250

A < A, - Penampang Kompak
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e Pelat badan

h 708
— =472

tW
Ap —376><’ 520

A <A, - Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka:

Ny = Ag x fy = 273,6x2500 = 684000 kg

0,15 Ny = 0.15x684000 = 102600 kg

0,15 Ny > Nu

102600 kg > 6080,96 kg

Karena 0,15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI 03-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat geser
rencana link tidak diperhitungkan.

3. Kontrol kuat geser

Berdasarkan acuan peraturan SNI 03-1729-2002 pasal
15.13.2.4, kuat geser nominal link (V») diambil yang terkecil dari
Vp atau 2 Mple.

Vp =0,6 x fy x (d — 2xtf) x tw = 146700 kg

Vp = 2><Mp 2><18135600000 = 244800 kg

Vn = Vp 146700 kg
e Cek kapasitas penampang
Vu<0xVn
111256,88 < 0.9x146700
111256,88 < 132030 kg (OK)
4. Kontrol kuat momen

Mp = Zx x fy = 7344 x 2500 = 18360000 kgcm
Mp = szxe = 1467020X15° = 11002500 kgcm
Mn = Mp = 11002500 kgcm

Mu < @xMn

8.545.263 < 0,9x11.002.500

8.545.263 < 9.902.250 (OK)
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5. Kontrol sudut rotasi link
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7, untuk nilai e

lebih kecil dari 22 sudut rotasi link tidak boleh melebihi 0.08
radian »

_ £ _ £ &x _ E 0409_

- (e)'(D - (e)'Hlantai - (120)' 400 0,0614
a < o maks (OK)

0,0614 < 0,08 radian (OK)

4.4.1.2 Perencanaan Link Arah Y
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7200
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=
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Gambar 4. 32 Balok Link Arah Y

Balok link direncanakan menggunakan profil WF
700x300x15x28, dengan data — data sebagai berikut:

W =215 kg/m r=28 mm h = d-2(tf+r)
A=273,6 cm2 Zx = 7344 cm3 =596 mm

d =708 mm Zy =1314 cm3 SX=6700 cm3
bf = 302 mm iXx=29,4cm Sy =853 cm3
tw=15mm iy = 6,86 cm fy = 250 Mpa
tf =28 mm Ix = 237000 cm4 fu =410 Mpa

ly = 12900 cm4 E = 200000 Mpa
Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Nu =6921,11 kg
Vu = 125626,88 kg
Mu = 96935,88 kgm
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1. Penentuan jenis link
Mp = Zx x fy = 7344 x 2500 = 18360000 kgcm
Vp =0,6x fy x (d — 2.tf) x tw = 0,6 x 2500 x (70,8 — 2x2,8) x 1,5

= 146700 kg
_16xMp _16x18360000
¢ =T v T 1ae700  ceem

Pada analisa yang dilakukan di aplikasi ETABS,
direncanakan link menggunakan tipe short link dengan panjang
150 cm.

2. Kontrol penampang
o Pelat sayap
b f 302

T 2tf 2x28 53

A, = 0,38 X = 0,38 200000 =10.74
N 250

A <A,- Penampang Kompak

e Pelat badan

h 708
— =472

tw
Ay = 3,76 X 6 X 200000 _ 106,35
N 250

A<Ap- Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka:

Ny = Ag x fy = 273,6x2500 = 684000 kg

0,15 Ny = 0.15x684000 = 102600 kg

0,15 Ny > Nu

102600 kg > 6921,11 kg

Karena 0,15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI 03-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat geser
rencana link tidak diperhitungkan.
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3. Kontrol kuat geser

Berdasarkan acuan peraturan SNI 03-1729-2002 pasal
15.13.2.4, kuat geser nominal link (V») diambil yang terkecil dari
Vp atau 2 Mpl/e.

Vp =0,6 x fy x (d — 2xtf) x tw = 146700 kg

Vp - 2><Mp 2><18135600000 = 244800 kg

Vn = Vp 146700 kg

e Cek kapasitas penampang
Vu < @9xVn
125626,88 < 0.9x146700
125626,88 < 132030 kg (OK)

4. Kontrol kuat momen

Mp = Zx x fy = 7344 x 2500 = 18360000 kgcm

Mp = 72X = 27O = 11002500 kgem

Mn = Mp = 11002500 kgcm
Mu < @xMn

9.693.588 < 0,9x11.002.500
9.693.588 < 9.902.250 (OK)

5. Kontrol sudut rotasi link
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7, untuk nilai e

lebih kecil dari X&P ” P sudut rotasi link tidak boleh melebihi 0.08

p
radian.

— (L — (L 8y _ (720 506_

- (e) 0= (e)'Hlantai - (120) 400 0,0759
a < o maks (OK)
0,0759< 0,08 radian (OK)

4.4.2 Pengaku link
4.4.2.1 Pengaku link Arah X

Untuk pengaku dengan panjang link < 1,6 . Mp / Vp, harus
direncanakan memiliki pengaku antara dengan spasi tidak
memiliki harga- harga berikut:
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Untuk o = 0,08 radian
S=30tw-d/5=30x1.5-70,8/5=30,84 cm
Untuk o = 0,02 radian
S =52 tw-d/5=52x1.5-70,8/5 = 63,84 cm
Untuk a = 0,0614 radian, maka harus diinterpolasi
S—6384—(M) (63,84 — 30,84) = 41,07
-0 0,08—0,02 )\ O = aLEam
Dipasang pengaku antara dengan jarak 30 cm.

Tebal pengaku digunakan nilai terbesar antara 0,75 tw
(0,75x15= 11,25 mm,) dan 10 mm, sehingga digunakan 11 mm

1500

‘300 300 , 300 , 300 , 300 Pelat 11 mm

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ WF 700.300.15.28

Pelat 15 mm

\—{>8mm

Baut A490
5M19mm~ \|
L90.90.16— | %
Baut A490__ |
4M19 mm

Gambar 4. 33 Jarak Pengaku Link

4.4.2.2 Pengaku link Arah Y

Untuk pengaku dengan panjang link < 1,6 . Mp / Vp, harus
direncanakan memiliki pengaku antara dengan spasi tidak
memiliki harga- harga berikut:
Untuk o = 0,08 radian
S =30tw-d/5=230x1.5-70,8/5=30,84 cm
Untuk o = 0,02 radian
S=52tw-d/5=52x1.5-70,8/5=63,84 cm
Untuk a = 0,0759 radian, maka harus diinterpolasi
5= 6384 (2097002 n s 3084
= 63, (0,08—0,02>'( , ,84) = 33,095 cm
Dipasang pengaku antara dengan jarak 30 cm.
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Tebal pengaku digunakan nilai terbesar antara 0,75 tw
(0,75x15= 11,25 mm,) dan 10 mm, sehingga digunakan 11 mm

1500

300 . 300 , 300 , 300 , 300 | Pelatilmm

T WET01526

Pelat 15 mm %
N

\—DBrnm

Baut A490
5M19mm "\
L 90.90.16—|
Baut A490
4M19 mm

Gambar 4. 34 Jarak Pengaku Link
4.4.3 Balok diluar link

N

Gambar 4. 35 Elemen Balok diluar Link

4.4.3.1 Balok Diluar Link Arah X

T 2 3 0 5 5 7 0
53700
7200 7200 8300 8300 8300 | 7200
: B2 £or 811 e 8l cor 12
W Kt W i@ K1 L it
BA2 Ba2 BAL BAL BAL B2 a2
= P o ™ o o P o
K B2 a2 BAL BAL BAL BA2 a2
- B2 B2 Bn B e B2 B2
K KL W K ;3 KL K1
B2 B2 BA1 BAL B2 a2
o 813 813 813 By 813 813 813 a1
gl g BA2 B2 AL BAL BAL B2 A2
BA2 BAL BAL BAL BA?
- B2 B2 B B BiL B2 B2
= Kt 1 Kt K1 K1 Kt K1
BA2 BA? BAL BAL BAL BA2 BA?
gl e o o o o o ™ ko
& BA2 BA2 BAL BAL BAL BA2 BA2
5 KL B KL Epr KL B KL eer KL e KL Er KL Bz KL

Gambar 4. 36 Posisi Balok Arah X yang ditinjau
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Balok diluar link tipe 1 arah x direncanakan menggunakan
profil WF 700x300x15x28, dengan data — data sebagai berikut:

W = 215 kg/m r=28 mm h = d-2(tf+r)
A=273,6 cm2 Zx = 7344 cm3 =596 mm

d =708 mm Zy =1314 cm3 Sx =6700 cm3
bf =302 mm iXx=29,4cm Sy =853 cm3
tw=15mm iy = 6,86 cm fy = 250 Mpa
tf =28 mm Ix = 237000 cm4 fu =410 Mpa

ly = 12900 cm4 E = 200000 Mpa

Shear V2

Max = 31615,76 kgf
at 2,8500 m
Win = -28440,96 kgf
at 0,3500 m
Moment M3
1 Max = 81234,26 kgf-m
T | at2,8500m
‘—-—————l—_______l_______l______ Min = -34475,50 kaf-m
—] at 2,8500 m

Gambar 4. 37 Gaya dalam Balok Luar Link Arah X

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Mu = 84475,6 kgm
Vu = 31615,76 kg

Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2,
kuat perlu balok diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.

Vy = 1,1 xRy XV, = 1.1x1.5x146700 = 242055 kg

V, = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp atau

2Mpl/e

Vp=0,6.fy.(d-2.tf).tw=0.6 x 2500 x (70,8 — 2x2,8) x 1,5
=146700 kg

Mp = Zx . fy = 7344x2500 = 18360000 kgcm
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Vp — Zxé\/lp — 2><18135600000 = 244800 kg

sehingga Vn diambil = 146700 kg

1. Kontrol penampang
o Pelat sayap
b f 302

T 2tf  2x28 >3

Ap =0,38 = 0,38 200000 =10.74
- 250

A <A,- Penampang Kompak
. Pelat badan

h 596
= = 39,73

tW
= X ,
A, = 3,76 550

A <A,- Penampang Kompak
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
Mn = Zx x fy = 18360000 kgcm

2. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h

596
= = 39,73

Ttw o
2000000
ap =224 | 63.35

r < 2,24\/%, sehingga ¢v= 1,00 dan Cy= 1,0

tw
Vn = 0,6FyA.Cy = 0.6x2500x59,6x1,5x1 = 134100 kg
3. Kontol interaki geser dan lentur

Mu + 0,625 Vu < 1,375
@.Mn @.Vn

8447560 242055

16524000 + 0,625 132030 —
1,196 < 1,375 (OK)

< 1,375



4.4.3.2 Balok Diluar Link Arah Y
© ® ® ®

53700
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Gambar 4. 38 Posisi Balok Arah Y yang ditinjau

Balok diluar link arah y direncanakan menggunakan profil
WF 700x300x15x28, dengan data — data sebagai berikut:

W =215 kg/m r=28 mm h = d-2(tf+r)
A=273,6cm2 Zx =7344 cm3 =596 mm
d =708 mm Zy =1314cm3 SX =6700 cm3
bf =302 mm iXx=29,4cm Sy =853 cm3
tw =15 mm iy =6,86 cm fy = 250 Mpa
tf =28 mm Ix = 237000 cm4 fu =410 Mpa
ly = 12900 cm4 E = 200000 Mpa
Shear W2
Max = 34963,24 kgf
at2,2500 m
Min = -28703,32 kgf
at0,3500 m
Moment M3
e Max = 85455 59 kgf-m
7T [ | at2,8500 m
“I\]_‘g; Win = -85935 88 kgf-m
—_— at2,3500 m

Gambar 4. 39 Gaya dalam Balok Luar Link Arah Y

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Mu = 96935,88 kgm
Vu = 34963,24 kg
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Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal 15.13.6.2,
kuat perlu balok diluar link harus ditentukan berdasarkan gaya-
gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link
sebesar Ry.Vn dan kuat rencana balok diluar link dapat ditentukan
menggunakan ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan
butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry.

Vy = 1,1 xRy XV, = 1.1x1.5x146700 = 242055 kg

V,» = Kuat geser nominal link, diambil yang terkecil dari Vp atau

2Mpl/e

Vp=0,6.fy.(d-2tf).tw=0.6 x 2500 x (59,6 — 2x2,8) x 1,5
=146700 kg

Mp = Zx . fy = 7344x2500 = 18360000 kgcm

Vp - 2><:/Ip — 2><18135€;0000 = 244800 kg

sehingga Vn diambil = 146700 kg

1. Kontrol penampang
o Pelat sayap
bf 302

= 5,39
2tf 2x28

=0,38 = 0,38 200000 =10.74
250

A <A,- Penampang Kompak

. Pelat badan

h 596
= 39,73

Ay = 3,76 X 6 X 200000—10635
N 250

A <A,- Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

Mn = Zx x fy = 18360000 kgcm

2. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
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h 596
= 39,73

A=—
tw
’ 2000000 _
p = 2,24

L < 2,24\/:—y, sehingga ¢y= 1,00 dan Cy= 1,0

Vn = 0,6FyAnCy = 0.6x2500x59,6x1,5x1 = 134100 kg
3. Kontol interaki geser dan lentur

Mu + 0,625 Vu < 1,375
@.Mn @.Vn
9693588 242055

16524000 + 0,625 132030 —
1,204 < 1,375 (OK)

<1375

4.4.4 Perencanaan bresing

Gambar 4. 40 Elemen Bresing

4.4.4.1 Perencanaan Bresing Arah X

Bresing Arah X direncanakan menggunakan profil WF
600x300x14x23, dengan data — data sebagai berikut:

W =175 kg/m r=28mm h = d-2(tf+r)
A =2224cm2 Zx =5017 cm3 =492 mm

d =594 mm Zy =1076 cm3 Sx =4620 cm3
bf =302 mm iXx=249cm Sy =701 cm3
tw =14 mm iy=6,9cm fy = 250 Mpa
tf =23 mm Ix = 137000 cm4 fu =410 Mpa

ly = 10600 cm4 E = 200000 Mpa
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o = 54,53° (Sudut Bresing)
L =491,15¢cm

Berdasarkan peraturan SN103-1729-2002 Pasal 15.13.6.1,
kuat kombinasi aksial dan lentur perlu pada batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar 1,25
Ry Vn. Kuat rencana batang bresing harus lebih besar dari pada
kuat perlu element link.

Vu =1,25.Ry.Vn=1,25x1.5x 115080 = 215775 kg
P tekan = W _ 215775 2649429 k
ul€ran = e sin54,53 2 g
.V, 215775
P tarik = ——= = 2649429 kg

sina  sin54,53

1. Kontrol penampang profil

e Pelat sayap

= _ 3% 657
2tf  2x23

250 250
dp =2 = o= 1581

A < Ag = Penampang tidak langsing

e Pelat badan
h 492

= —= 14
T
Ap =" = == 42.058

A < A = Penampang tidak langsing

2. Kontrol kuat bresing

Arah X — 2, = 2 491,15 =19,72
e = —= =
ra x = T 049 '
L, 491,15
ArahY —>/1y =—= = 71,18
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A pakai = 71,18

_ m?xE _ m*x2000000 3895,88 kg /cm2
" (KL~ A T e
i

L E

kY <471 |—

iy fy

118 < 471 2000000
o= 2500

71,18 < 133.219 maka,

fy 2500
Fcr = [0.685fe] xfy = [0.6853895'88] x2500 = 1961,11

e Bresing tarik

Pnax = R, . E, . Ag=1.5x2500x222,4 = 834000 kg

¢.P, = 0.9 x 834000= 750600 kg

¢.B, > Pu

750600 > 264942,9 kg (OK)

e Bresing tekan

Pnax = L1.R, .Ag . F;=1.1x1.5x222,4x1943,92=524420,5kg
¢.P, = 0.85x524420,5 = 445757,4 kg

¢:P, > Pu

445757,4 > 2649429 kg (OK)

4.4.4.2 Perencanaan Bresing Arah Y
Bresing Arah Y direncanakan menggunakan profil WF
600x300x14x23, dengan data — data sebagai berikut:

W =175 kg/m r=28mm h = d-2(tf+r)
A=2224cm2 Zx =5017 cm3 =492 mm

d =594 mm Zy =1076 cm3 Sx =4620 cm3
bf =302 mm iXx=24,9cm Sy =701 cm3
tw =14 mm iy =6,9cm fy = 250 Mpa
tf =23 mm Ix = 137000 cm4 fu =410 Mpa

ly = 10600 cm4 E = 200000 Mpa
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o = 54,53° (Sudut Bresing)
L =491,15¢cm

Berdasarkan peraturan SN103-1729-2002 Pasal 15.13.6.1,
kuat kombinasi aksial dan lentur perlu pada batang bresing harus
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar 1,25
Ry Vn. Kuat rencana batang bresing harus lebih besar dari pada
kuat perlu element link.

Vu =1,25.Ry.Vn=1,25x1.5x 115080 = 215775 kg
P tekan = W _ 215775 2649429 k
ul€ran = e sin54,53 2 g
.V, 215775
P tarik = ——= = 2649429 kg

sina  sin54,53

3. Kontrol penampang profil

e Pelat sayap

= _ 3% 657
2tf  2x23

250 250
dp =2 = o= 1581

A < Ag = Penampang tidak langsing

e Pelat badan
h 492

= —= 14
T
Ap =" = == 42.058

A < A = Penampang tidak langsing

4. Kontrol kuat bresing

Arah X — 2, = 2 491,15 =19,72
e = —= =
ra x = T 049 '
L, 491,15
ArahY —>/1y =—= = 71,18




A pakai = 71,18

_ m?xE _ m2x2000000 — 389588 k )
" gLy e g/em
[

L E

kY <471 |—

ly fy

16 < 77 2000000
oS 2500

71,18 < 133.219 maka,

fy 2500
Fcr = [0.685f3] xfy = [0.6853895'88] x2500 = 1961,11

e Bresing tarik

Pnax = Ry . E, . Ag=1.5x2500x222,4 = 834000 kg
¢.P, = 0.9 x 834000= 750600 kg

¢:P, > Pu

750600 > 264942,9 kg (OK)

e Bresing tekan
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Ppax = L1.Ry, . Ag . F,;=1.1x1.5x222,4x1943,92=524420,5kg

¢.P, = 0.85x524420,5 = 445757,4 kg
¢:P, > Pu
445757,4 > 2649429 kg (OK)
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445 Perencanaan Balok Induk
4.45.1 Perencanaan Balok Induk Arah X

53700

7200
BI2

7200
EBF

8300
BIL

8300 8300
EBF BIL

7200 200
E BI2

B300

22700

7200

7200
g| = g\ = ER G
o b llo [ o o
zREEREISE B

KKKKK

KKKKK

Gambar 4. 41 Balok Induk Arah X yang ditinjau

Balok induk arah x direncanakan menggunakan profil WF
800x300x16x30, dengan data — data sebagai berikut:
r=28mm

W =241 kg/m
A =307,6 cm2
d =808 mm
bf =302 mm
tw=16 mm

tf =30 mm

Shear V2

X =
Zy =

9287 cm3
1416 cm3

ix=33,2¢cm

iy=6,7cm

Ix = 339000 cm4

ly = 13800 cm4

a. Sebelum komposit
Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul terdiri

dari beban profil, beban pelat bondek dan beban pelat beton.

h = d-2(tf+r)
=692 mm

Sx = 8400 cm3

Sy =915cm3

fy = 250 Mpa

fu =410 Mpa

E = 200000 Mpa

Max = 50727 84 kgf
at 6,3500 m

Moment M3

Min = 48292 58 kgf
at 0,3500 m

m

T T

Max = 151731 57 kaf-m
&t 0,3500 m

L L1

Min = -157553,08 kgf-m
&t 6,8500 m

Gambar 4. 42 Gaya Dalam Balok Induk Arah X Sebelum

Komposit



141

Berdasarkan hasil analisa ETABS didaptkan gaya dalam
maksimum balok sebagai berikut:

Mmax : 157559,08 kgm

Vmax : 50727,84 kg

o Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
o Pelat sayap
b f 302

= 5,03
2tf 2% 30

A, = 0,38 X = 0,38 200000 =10.74
N 250

A <A,- Penampang Kompak

o Pelat badan
h 692

Ap =376 200099 106,35
= X )( =
250 ’

A <A,- Penampang Kompak
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp
Mn = Zx x fy = 9287 x 2500 = 23217500 kgcm
Mu < ¢sMn
15.755.908 < 0.9x23217500
15.755.908 < 20.895.750 kgcm (OK)

e Kontrol Tekuk Lateral
Lb=720 cm

Lp= 333,528 cm

Lr=1036,251 cm

Lp < Lb < Lr (Bentang Menengah)
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Mimaks = 157559,08 kgm
Ma= 86267,66 kgm
Mg= 13802,84 kgm
Mc=85031,79 kgm

12,5 Mmaks
Ch= <23
2,5Mmaks+3M4+4Mp+3M¢
12,5x157559,08

" 2,5x157559,08+3x86267,66+4x13802,84+3x85031,79
=2,05<2.3

Mn = Cb [Mp — (Mp — 0,7FySx) (
=2,05 [23217500 — (23217500 —

0,7x2500x8400) (M)] < 23217500
1036,251—-333,528

37903028 kgcm < 23217500 kgecm (NOT OK) Digunakan Mp
Mu < ¢sMn

15.755.908 < 0.9x23217500

15.755.908 < 20.895.750 kgcm (OK)

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h 692
= = 43,25

Ttw o
2000000
Ip = 2,24 63.35

r < 2,24\/%, sehingga ¢v= 1,00 dan Cy=1,0

Lb—-Lp

)] <

tw

Vn = 0,6FyA.Cy = 0.6x2500x69,2x1,6x1 = 166080 kg
Vu < ¢vVn

50727,84 < 149472 kg (OK)

e Kontrol lendutan

L=720 cm

_ 720
fUm T 360 360 =2,00cm

f0 = 0,0121 m (Hasil dari program ETABS)
£° < fijin = 1,21 cm < 2,00 cm — (OK)
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b. Setelah komposit

Pada kondisi setelah komposit, gaya servis telah terjadi.
Berdasarkan hasil analisa ETABS didaptkan gaya dalam
maksimum balok sebagai berikut:

Shear V2

Max = 52133,38 kgf
at §,8500 m
Min = 48682 57 kgf
at 0,3500 m
Moment M3
— — Max = 156293 28 kgf-m
m /I'-—r’r——. at0,3500 m
__J_J__J———"' “‘-‘-—L___I\_L_‘ Min = -162127 47 kgf-m
L— — at §,8500 m
Gambar 4. 43 Gaya Dalam Balok Induk Arah X Setelah

Komposit
Mmax : 156299,28 kgm
Mmin :-162127,47 kgm
Vmax :52133,39 kg

1. Zona Momen Positif
Menghitung momen nominal
o Lebar efektif (SNI 1729:2015 Pasal 13.1.a hal. 94)

Beff < 1 L 1720 90 cm
e — = — =
-8 8

1 1
Beff< —S= —-240=120cm
=272
Sehingga dipakai Beff = 90 cm

e Kriteria penampang

h 692
— =43,25

tw
Ay = 3,76 X 6 X 200000 _ 106,35
B 250

A <A,- Penampang Kompak
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Sehingga momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan
plastis.
¢ Kontrol Momen
C =0.85 fc’ tplat bef f = 0,85x300x9x90= 206550 kg
T= As fy=307,6x2500 = 769000 kg
Karena C<T, maka garis netral terletak pada baja
c _ 206550
a:m 70,85.300.90

dl=hr+tplat—a/2 =53 + 37 - 45 =103 mm

=9cm

Py-C 769000—206550
d, = 2 = 2 = 1,862 cm
2XFyxbs  2X2500%30,2
(dengan asumsi gaya hanya mempengaruhi flange)
D 80,8
d; =—=——=40,4cm
2 2
beff =
A4 - 0.85 & 0.85 i/
: 1= [
4 . Tepigtasbaja L1 M. !
— HBITF & |
____P_N_a____tgff’f _________ o — |
o — Fy — 2Fy
oo T ] —_—
L —= Py

Gambar 4. 44 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif

C = 206550 kg

T = 769000 kg

Mn= C (d: + d2) + T (d3 — d2) = 206550 (4,5 + 1,862) + 769000
(40,4 —1,862) = 30.949.558,44 kgcm

Mu < ¢b Mn

156.299,28 < 0.9x 309.495,58

156.299,28 < 278.546,03 kgm (OK)

e Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

_h _692_4325
w16
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ap =224 | & = 204 [200000 (o os
e 250 O

h E . _ _
P 2,24\/:—y, sehingga ¢y= 1,00 dan Cy= 1,0

Vn = 0,6F,AnCy = 0.6x2500x68,2x1,6x1 = 166.080 kg
Vu< (I)vvn

52.133,39 < 0.9 x 166.080kg

52.133,39 < 149.472 kg (OK)

¢ Kontrol lendutan
L=720cm
L _720_
fijin = 365 = 360 ~ 200 CM
f° =0,0126 m (Hasil dari program ETABS)
f° < fijin = 1,26 cm < 2,00 cm — (OK)

2. Zona Momen negatif
Data tulangan negatif pelat:

Diameter =8 mm

Luas Tulangan (Ar)  =0,503 cm?

Jumlah tulangan = Beff/Jarak tulangan = 90/10 = 9 buah
selimut beton (c) =20 mm

e Menghitung momen nominal
T =n.Ar.fy = 9x0,503x4800= 21715 kg
Py = Asfy = 307,6x2500 = 769000 kg

Gaya pada sayap profil Pt
Pr = bex trx f, =30,2x3%x2500 = 226500 kg

Gaya pada badan profil

P —T _769000-21715

Pw = - P >

— 226500= 1147143 kg
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P 147143
aw = W -

1,6x.2500
ty.F,

di = hr+tplat-c=53+3,7-2=7cm

= 36,79 cm

- (Ppx0,5tf)+(Pw(tr+0,5aw))

Pf+Pw
d, = (226500x0,5x3)+(147143(3+0,5x36,79))
2= 226500+147143
d>=9,33cm
D

ds = ?= 40,4 cm

........................... T T

™ ph

eetEpigtasbaia ]l
- [ — «
gn Fy FyoT 2Fy -
o e =S . Pyc

Gambar 4. 45 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif

Mn= T (d: + d2) + Py (ds — d2) = 21715 (7+9,33)+ 769000 (40,4-
9,33) = 24244506,6 kgcm

Mu < ¢b Mn

162.127,47 < 0,9x 242.445,07

162.127,47 < 218.200,56 kgm (OK)

3. Perencanaan Shear Connector (Stud)

d=19 mm

Asa = 2,84 cm?

fu =410 Mpa

Ec = 0,043xWcl5Vfc=0,043x24005v30= 27691,47 Mpa

Qn = 0,5.As.(f:.Ec)®5 = 0,5. 2,84.(300. 276914,7)°5= 12921,14 kg
RyR,AsaF, = 1X0,75%2,84x4100 = 8718,51 kg
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Jumlah penghubung geser momen positif yang
diperlukan jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:
v’ 206550

20n  2x8718,51

N = = 11,85 = 12 buah

Jarak antar penghubung geser momen positif adalah:
Smin=6xds=6x1.9=11.4cm

Smax = 8 x tplat = 8x9 =72 cm

S==="2-60cm (pakai 50 cm)

N~ 12

Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan
jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:

v’ 21714,69
1,245 = 2 buah

N = = =
20n 2x8718,51

Jarak antar penghubung geser momen negatif adalah:
Smin=6 xds=6x1.9=11.4cm
Smax = 8 x tplat =8x9 =72 cm

s=§=%=360=100cm
/200 ,
, 1000 ’

Gambar 4. 46 Shear Connector Balok Arah X
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4.45.2 Perencanaan Balok Induk Arah'Y

53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
BIL EBF BIL EBF BI2

7200

22700
8300

7200
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Balok induk arah Y direncanakan menggunakan profil WF
800x300x16x30, dengan data — data sebagai berikut:

W =241 kg/m r=28mm h = d-2(tf+r)
A =307,6cm2 Zx =9287 cm3 =692 mm

d =808 mm Zy = 1416 cm3 Sx = 8400 cm3
bf =302 mm ix=233,2cm Sy =915 cm3
tw =16 mm iy=6,7cm fy = 250 Mpa
tf =30 mm Ix = 339000 cm4 fu =410 Mpa

ly = 13800 cm4 E = 200000 Mpa

a. Sebelum komposit
Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul terdiri
dari beban profil, beban pelat bondek dan beban pelat beton.

Shear V2

Max = 59606,03 kgf
at 6,8500 m
Win = -55223,96 kgf
at 0,3500 m
Moment M3
— — WMax = 137691,97 kgf-m
m—_ ’r_’f-_‘r’r-‘rl at0,3500 m
__]__[__L_J..-J--“—“-—-L_,L_J__J___L__ Win = -169005,52 kgf-m
— 1 at 6,8500 m

Gambar 4. 48 Gaya Dalam Balok Induk Arah Y Sebelum
Komposit
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Berdasarkan hasil analisa ETABS didaptkan gaya dalam
maksimum balok sebagai berikut:

Mmax : 169005,52 kgm

Vmax : 59606,03 kg

o Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
o Pelat sayap
b f 302

= 5,03
2tf 2% 30

A, = 0,38 X = 0,38 200000 =10.74
N 250

A <A,- Penampang Kompak

o Pelat badan
h 692

Ap =376 200099 106,35
= X )( =
250 ’

A <A,- Penampang Kompak

Penampang kompak sehingga, Mn=Mp

Mn = Zx x fy = 9287 x 2500 = 23217500 kgcm
Mu < d)an

16.900.552 < 0.9x23217500

16.900.552 < 20.895.750 kgcm (OK)

e Kontrol Tekuk Lateral
Lb=240 cm

Lp= 333,528 cm
Lr=1036,251 cm

Lb < Lp (Bentang Pendek)
Mu < ¢ppMn
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16.900.552 < 0.9x23217500
16.900.552 < 20.895.750 kgem (OK)

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
h 692
= — =43,25

tW
2000000 _
p =224 | 63.35

<2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,=1,0

Vn = 0,6FyAnCy = 0.6x2500%x69,2x1,6x1 = 166080 kg
Vu S (I)vvn
59606,03 < 149472 kg (OK)

e Kontrol lendutan

L=720 cm

_ 720
fijin = 360 360 =2,00cm

f° =0,0121 m (Hasil dari program ETABS)
f° < fijin = 0,71 cm < 2,00 cm — (OK)

b. Setelah komposit

Pada kondisi setelah komposit, gaya servis telah terjadi.
Berdasarkan hasil Analisa ETABS didapatkan gaya dalam
maksimum balok sebagai berikut:

Shear V2

Max = 51176,68 kgf
at 6,500 m
Min = -56658 30 kgf
at 0,3500 m

Moment M3

— — Max = 14263114 kgf-m
I I e i N Min = -174157 21 kgf-m

L —

at5,3500 m

Gambar 4. 49 Gaya Dalam Balok Induk Arah Y Setelah
Komposit
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Mmax :142631,14 kgm
Mmin :-174157,21 kgm
Vmax :61178,68 kg

1.  Zona Momen Positif
Menghitung momen nominal
o Lebar efektif (SNI 1729:2015 Pasal 13.1.a hal. 94)

Beff < 1 L 1720 90 cm
e — L= - =
~ 8 8

1 1
Beff< —S= —-240=120cm
=277 2
Sehingga dipakai Beff = 90 cm

e Kriteria penampang

h 692
= 43,25

tw
Ay = 3,76 X 6 X 200000 _ 106,35
N 250

A<A,- Penampang Kompak
Sehingga momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan
plastis.
¢ Kontrol Momen
C =0.85 fc' tplat bef f = 0,85x300x9x90= 206550 kg
T= As fy=307,6x2500 = 769000 kg
Karena C<T, maka garis netral terletak pada baja
c _ 206550

8= 0851, b,, 0853009
d1 = hr + tplat — a/2 = 53 + 37 — 45 = 103 mm

py-C 769000—206550

d, = Z = 2 = 1,862 cm
2><Fy><bf 2%X2500%30,2

(dengan asumsi gaya hanya mempengaruhi flange)

=9cm
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D
ds = E: 40,4 cm

beff »

b c :\_c
. Tepiatasbaa 41 P .l
a 2]

______________

Fy Fy

Gambar 4. 50 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif

C = 206550 kg

T =769000 kg

Mn= C (d: + d2) + T (d3 — d2) = 206550 (4,5 + 1,862) + 769000
(40,4 — 1,862) = 30.949.558,44 kgcm

Mu < ¢b Mn

142.631,14 < 0.9x 309.495,58

142.631,14 < 278.546,03 kgm (OK)

¢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h 69
= = 43,25

tW
2000000
Ap = 2,24

yve <2, 24 — sehlngga ¢v=1,00dan C,=1,0

Vn=0 GFyAva— 0.6x2500x68,2x1,6x1 = 166.080 kg
Vu< (I)vvn

52133,39 < 0.9 x 166.080kg

52133,39 < 149.472 kg (OK)

e Kontrol lendutan
L=720cm
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L 720 _
fijin = 5¢5 = 3¢5 = 200 CM

£° =0,0123 m (Hasil dari program ETABS)
f° < fijin = 1,23 cm < 2,00 cm — (OK)

2. Zona Momen negatif

Data tulangan negatif pelat:

Diameter =8 mm

Luas Tulangan (Ar)  =0,503 cm?

Jumlah tulangan = Beff/Jarak tulangan = 90/10 = 9 buah
selimut beton (c) =20 mm

¢ Menghitung momen nominal
T =n.Ar.fy = 9x0,503x4800= 21715 kg
Py = Asfy = 307,6x2500 = 769000 kg

Gaya pada sayap profil Pt
Pr = brx tix f, =30,2x3x2500 = 226500 kg

Gaya pada badan profil

P —T 769000-21715
A

Pw = — 226500= 1147143 kg

Ry _ 147143
ty F, 16%2500

di = hr+tplat-c=5,3+3,7-2=7cm

aw =

= 36,79 cm

o = (Prx0,5t7)+(Pw(tr+0,5aw))
)=

Pf+Pw
4, = (226500x0,5x3)+(147143(3+0,5x36,79))
2~ 226500+147143
d2=9,33cm

D
ds = E= 40,4 cm
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Gambar 4. 51 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif

Mn= T (dy + d2) + Py (ds — d2) = 21715 (7+9,33)+ 769000 (40,4-
9,33) = 24244506,6 kgem

Mu < ¢b Mn

162.127,47 < 0,9x 242.445,07

162.127,47 < 218.200,56 kgm (OK)

3. Perencanaan Shear Connector (Stud)

d=19 mm

Asa = 2,84 cm?

fu = 410 Mpa

Ec = 0,043xWcl5Vfc=0,043x24005v30= 27691,47 Mpa

Qn = 0,5.Ax.(f’.Eo)%® = 0,5. 2,84.(300. 276914,7)°5= 12921,14 kg
RyRpAsaF = 1x0,75%2,84x4100 = 8718,51 kg

Jumlah penghubung geser momen positif yang
diperlukan jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:

N o=V - 206550 g5~ 12 buak
T20n  2x871851 00T ebua

Jarak antar penghubung geser momen positif adalah:
Smin=6 xds=6x1.9=11.4cm
Smax = 8 x tplat =8x9 =72 cm

S= % = % = 60 cm (pakai 50 cm)
Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan
jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris:
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v’ 21714,69

"~ 20n  2x8718,51
Jarak antar penghubung geser momen negatif adalah:
Smin=6xds=6x1.9=11.4cm
Smax =8 x tplat =8x9 =72 cm

= 1,245 = 2 buah

s=2-720_360=100cm
N 2
/200 TV
"J/ vﬂyw“ U t.

Gambar 4. 52 Shear Connector Balok Arah Y
Tabel 4. 17 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

Bentang

Kode Panjang Posisi Profil yang

Gambar Balok Balok digunakan
(m) Lantai

Bl 1 8,3 Lobby-12 | WF 800x300x16x30

Bl 2 7,2 Lobby-12 | WF 800x300x16x30

Bl 3 8,3 13-Atap WEF 700x300x15x28

Bl 4 7,2 13-Atap WEF 700x300x15x28
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446 Perencanaan Kolom

53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200

7200

22700
8300

7200
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Gambar 4. 53 Posisi kolom yang ditinjau

Direncanakan dengan menggunakan kolom komposit CFT
(Concrete Filled Tube) 800x800x60 dengan memakai profil square
hollow section dari brosur Continental Steel

H =800 mm Ix = 1492000 cm*  As = 1683 cm?

B =800 mm ly = 1492000 cm*  Ac =4717 cm?

t =60 mm Zx = 37290 cm? Es = 200000 Mpa

iy = 29,8 cm Zy=37290cm®  Ec=0,043xWcl,5Vfc
ix=29,8cm fy = 250 Mpa Ec=31975.35kg/cm?
fc’ =40 Mpa fu =410 Mpa

Dari hasil analisa ETABS didapatkan gaya dalam yang
terjadi adalah sebagai berikut:
e (Gaya akibat beban gravitasi
Pu : 579118,97 kg
Mux  :9338,88 kgm
Muy :2462,07 kgm
e Gaya akibat beban gempa
Pu : 706553,75 kg
Mux  :209593,91 kgm
Muy :63243,69 kgm

e Kontrol luas penampang minimum profil baja (SNI 1729:2015
Pasal 12.1a)



157

WSAS x 100% > 1%
1683
4717 + 1683
26,297 % > 1%

Cek mutu profil baja.

fy <380 MPa

250 MPa < 380 MPa (OK)

Cek mutu beton inti.

21 Mpa < f;> <55 MPa

21 Mpa < 40 Mpa < 55 MPa (OK)

X 100% = 1%

e Kuat nominal tekan (SNI 1729:2015 Tabel 11.1A)
_ b 800 — 667

Tt 2x60

Ap =226 2000000 _ . 55,
p= 2500

A<, (Penampang Kompak)
Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai berikut:
Pno = Pp (SNI 1729:2015 ps 12.2b ayat c)

Es
Pp = fyAs + Cof'c(Ac + Asrﬁ)
B, = 2500x1683 + 0.85x400(4717 + 0)
P, = 5.811.280 kg > Pu = 706.553,75 kg (OK)

e Momen nominal kolom

o Kontrol penampang terhadap tekuk local

1= b 800_667
t 2x60

= X 7
2500

A< A, (Penampang Kompak)
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Penampang kompak sehingga, Mn=Mp
Mn=ZxFy = 37290x2500= 93225000 kgcm
Mu < ¢pMn

20.959.391 < 0.9x93.225.000

20.959.391 < 83.902.500 kgcm (OK)

o Kekuatan lentur dan aksial orde kedua

1. Arah sumbu X

a) Kontrol momen terhdap beban gravitasi
Dari analisa ETABS diperoleh sebagai berikut
M1 =5998,27 kgm

M2 =9338,88 kgm

Mit = 9338,88 kgm

Mnt = 209593,91 kgm

M1 5998,27
(m=06-04 (—) =0,6— 0,4( ) = 0,34

M?2 9338,88
T2El (m)%x2x106%1492000
Pel = b7 = = 184068122 kg
C
Bl=—"5-2>1
1-ast
Peq
Bl = 0,34 > 1
~_ 5811280 -
184068122
B1=035>1
Bli=1

b) Kontrol momen terhdap beban lateral
Dari ETABS diperoleh output sebagai berikut
Pmf  =579118,97 kg

Pstory = 706553,75 kg

P
Rm=1-— o,15< mf ) — 0,877
story

Rm.H.L 0,877x4000x4000

p = =
€story = T pap 3,29

= 4268422,7 kg
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1 1

aPstory 579118,97

B2 = =
Pestory) (| 42684227

=116>1

(1-

¢) Momen terfaktor terhadap sumbu
M, = B{Mjt + BoMy = 1x9338,88 + 1,16x209593,91
Mrx = 251833,26 kgm

2. ArahsumbuY

a) Kontrol momen terhdap beban gravitasi
Dari analisa ETABS diperoleh sebagai berikut
M1 =1017,4 kgm

M2 = 2462,07 kgm

MIt = 2462,07 kgm

Mnt = 63242,69 kgm

M1 1017,4
(m=206-04 (—) =0,6— 0,4( ) =043

M?2 2462,07
n2El ()% x2x106x 1492000

Pel =g = R — 184068122 kg
Bl = C—mP >1

1—agl

Pey
_ 0,43 - 1
1= So11897 =
184068122

B1=045>1
Bl=1

b) Kontrol momen terhdap beban lateral
Dari ETABS diperoleh output sebagai berikut
Pmf  =579118,97 kg

Pstory = 706553,75 kg

P
Rm = 1—0,15< mf >= 0,877

story
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Rm.H.L 0,93x4000x4000

Pe story = A 382 = 11171542 kg
B2 = ! = ! =2,076=>1
1- aPstory) (1- 579118, 97) ’ -
Pestory 1117154,2

¢) Momen terfaktor terhadap sumbu

Mpy = B{Mj; + BoMp = 1x2462,07 + 2,076x63242,69
Mry = 133776,59 kgm

o Kuat aksial orde kedua

P, = Pnt + ByPl; = 579118,97 + 1x 706553,75
Pr = 1285672,72 kg

Kontrol interaksi aksial momen
Pu 1285672,72

[}

P —

P.~ @Pn _ 0,9x5811280
Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:

=0,27=>0.2

Pu 8 My 4
(Z)Pn 9 ((Z)b Mcx Q. Mcy
8 251833,26 133776,59

<
0.27+5 (539025 T 839025 * =
0,68 <1 (OK)

)<1

Tabel 4. 18 Rekapitulasi Dimensi Kolom

Kode Gambar Posisi Profil yang digunakan
K1 Lobby-6 CFT 800 x 800 x 60
K2 7-12 CFT 700 x 700 x 60
K3 13-18 CFT 600 x 600 x 50
K4 19-Atap CFT 500 x 500 x 36
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4.5 Perencanaan Sambungan

Perencanaan sambungan pada tugas akhir in menggunakan
peraturan SNI 1729:2015 tentang spesifikasi untuk bangunan
gedung baja struktural dengan metode DFBK (Desain Faktor
Beban dan Ketahanan).

45.1 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak

Sambungan balok induk dengan balok anak menggunakan
tipe sambungan simple connection. Sambungan ini di desain hanya
untuk menerima beban geser dari balok anak.

4.5.1.1 Sambungan Atap Apartemen

Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak
lantai atap sebesar 5827,6 kg, dengan dimensi balok anak WF
400x200x8x13 dan balok induk WF 700x300x15x28. Pada
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
baut ukuran M12; As=1,13 cm?,

— B Balok Anak WF 400.200.8.13 Balok Anak WF 400.200.8.13

BAUT BJ.50
D12 mm

BAUT BJ.50
27 D12mm

\_Balok Induk WF
700.300.15.28

xBank Induk WF
700.300.15.28 | ——

—
Gambar 4. 54 Sambungan Balok Anak Atap dengan Balok Induk

e Sambungan pada badan balok induk
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnpxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
= 7752,822 kg (menentukan)
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Kuat tumpu baut

£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm

Rn = 1,2x£: txFu < 2,4xdxtxFu
=12x2325%x15%x4100<2,4x1,2x1,5x4100
=17158,5 kg < 17712 kg (OK)

@.Rn =0,75 x 17185,5 = 12868,88 kg

n=Vu/@Vn=5854,13/7752,82 = 0,75 ~ 2 buah

Dipasang 2 buah baut M12.

e Sambungan pada badan balok anak
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
= 7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm
Rn = 1,2x£: txFu < 2,4xdxtxFu
=1,2x2325%x0,8%x4100<2,4 x1,2x0,8x4100
=9151,2 kg < 9446,4 kg (OK)
@.Rn =0,75 x 9151,2 = 6863,4 kg
n=Vu/@Vn=5854,13/6863,4 = 0,85~ 2 buah
Dipasang 2 buah baut M12.

o Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=18 mm s/d 150 mm
Pakai S1 =30 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
=36 mm s/d 200 mm
Pakai S =50 mm

o Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)
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@ lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=135mm=1,35cm
~30~

.
.

Gambar 4. 55 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Atap
dengan Balok Induk

NI}
Ay
30~

5

430+

Luas bidang geser
Ag = L X tsikuz 11 X 0,6 = 6,6 sz
Apy = Ly X tgigy = (11 =2 x 1,35) X 0,6 = 4,98 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)

@Pu=@ Agfy=0,9.6,6.2500 = 14850 kg (Menentukan)
Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@Anfu=0,75.4,98.4100 = 15313,5 kg

Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga:

@Pu = 2 x 14850 = 29700 kg

Syarat:

V, < 2@ Pu—- 5827,6 kg < 29700 kg (OK)

4.5.1.2 Sambungan Lantai Hunian Apartemen

Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak
lantai apartemen sebesar 7611,121 kg, dengan dimensi balok anak
WF 400x200x8%13 dan balok induk WF 800x300x16x30. Pada
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
baut ukuran M12; As=1,13 cm?,
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— B Balok Anak WF 400.200.8.13 Balok Anak WF 400.200.8.13

BAUT BJ.50 BAUT BJ.50
D12 mm Pgl—D12mm

\_Balok Induk WF
700.300.15.28

XBank Induk WF
700.300.15.28 | ——

—
Gambar 4. 56 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Balok
Induk

e Sambungan pada badan balok induk
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnxAbxm =0,75 x 4570 x 1,13 x 2
=7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
£c.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm
Rn =1,2x$. txFu < 2,4xdxtxFu
=12x%x2325%x16x4100<2,4x1,2x1,6x4100
=18302,4 kg < 18892,8 kg (OK)
@.Rn=0,75 x 18302,4 = 13726,8 kg
n=Vu/@Vn=7686,17 / 7752,82 = 0,99 ~ 2 buah
Dipasang 2 buah baut M12.

e Sambungan pada badan balok anak
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
=7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
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£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm

Rn = 1,2x£ . txFu < 2,4xdxtxFu
=1,2x2325x0,8x4100<2,4x1,2x0,8x4100
=9151,2 kg <9446,4 kg (OK)

@.Rn=0,75 x 9151,2 = 6863,4 kg

n=Vu/@Vn=7686,17/6863,4 = 1,12 ~ 2 buah

Dipasang 2 buah baut M12.

e Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=18 mm s/d 150 mm
Pakai S1 =30 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
=36 mm s/d 200 mm
Pakai S = 50 mm

o Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)
@ lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13,5mm=1,35cm
30~

.
4@/

L
Gambar 4. 57 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lantai
dengan Balok Induk

NI
M
30~

5

3

Luas bidang geser
Ag =L X tsi,=11x 0,6 = 6,6 cm?
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App = Ly X gy = (11 — 2 X 1,35) X 0,6 = 4,98 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=@Agfy=0,9.6,6.2500 = 14850 kg (Menentukan)
Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)

@Pu=@ Anfu=0,75.4,98.4100 = 15313,5 kg
Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga:

@Pu = 2 x 14850 = 29700 kg

Syarat:

V, <2@Pu—-7611,121kg < 29700 kg (OK)

4.4.1.3 Sambungan Lantai Lobby Apartemen

Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak
lantai apartemen sebesar 12327,11 kg, dengan dimensi balok anak
WF 500%x200x11x19 dan balok induk WF 800x300x16x30. Pada
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
baut ukuran M12; As=1,13 cm?.

S A Balok Anak WF 500.200.11.19 /—Balok Anak WF 500.200.11.19
| —
BAUT BJ.50 BAUT BJ.50

D12 mm

D12 mm Z

60.60.6

\ XBalok Induk WF
Balok Induk WF 800.300.16.30
800.300.16.30

— —

Gambar 4. 58 Sambungan Balok Anak Lobby dengan Balok
Induk
e Sambungan pada badan balok induk
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
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= 7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm
Rn =1,2x£.txFu < 2,4xdxtxFu
=12x%2325%x16x4100<2,4x1,2x1,6x4100
=18302,4 kg < 18892,8 kg (OK)
@.Rn =0,75 x 18302,4 = 13726,8 kg
n=Vu/@Vn=12279,45/7752,82 = 1,58 = 2 buah
Dipasang 2 buah baut M12.

Sambungan pada badan balok anak
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2
Kuat geser baut:
@.Rn = @xFnxAbxm =0,75 x 4570 x 1,13 x 2
= 7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm
Rn = 1,2x£: txFu < 2,4xdxtxFu
=12x%2325%0,9x%x4100<2,4x1,2x%x0,9x4100
=10295,1 kg <10627,2 kg (OK)
@.Rn=0,75 x 10295,1 = 7721,325 kg
n=Vu/@Vn=12279,45/772,325 = 1,59 = 2 buah
Dipasang 2 buah baut M12.

Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=18 mm s/d 150 mm
Pakai S1 =30 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
=36 mm s/d 200 mm
Pakai S =50 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60x60x6
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BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)
@ lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=135mm=1,35cm
30~

.
| &

L
Gambar 4. 59 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lobby
dengan Balok Induk

NI
™
30~

5

3

Luas bidang geser
Ag = L X tsikuz 11 X 0,6 = 6,6 sz
Apy = Lpy X tgigy = (11 =2 x 1,35) X 0,6 = 4,98 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)

@Pu=0 Agfy=0,9.6,6.2500 = 14850 kg (Menentukan)
Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)

@Pu=@ Anfu=0,75.4,98 . 4100 = 15313,5 kg

Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga:

@Pu = 2 x 14850 = 29700 kg

Syarat:

V, <2 @Pu— 12327,11kg < 29700 kg (OK)

45.2 Sambungan Balok Tangga
Sambungan balok tangga menggunakan tipe sambungan
simple connection.

45.2.1 Sambungan Balok Tangga dengan Balok Penumpu
Tangga
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Sambungan antara balok tangga utama dengan balok
penumpu tangga direncanakan sebagai perletakan rol. Sehingga,
dimensi balok utama tangga WF 300x200x9x14 berada diatas
balok penumpu tangga WF 300x200x9x14 dan dipasang baut
ukuran M8 dengan lubang slot sepanjang 2,5db = 20 mm.

Balok Bordes
WF 100.50.5.7

Balok Utama Tangga
WF 300.200.9.14

4 Baut M8 mm
A325

Lubang Slot
20 mm

Balok Penumpu Tangga
WF 300.200.9.14

Gambar 4. 60 Sambungan Balok Tangga dengan Balok Penumpu
Tangga

4.5.2.2 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja
pada balok utama tangga sebesar 5059,52 kg, dengan dimensi
balok penumpu tangga WF 300x200x9x14 dan dimensi kolom
CFT 800x800x60.

| - |
| | CFT 800.800.60
| ‘ lat 6 mm
[
|
| [
A
\ 4
| | |
c Balok Penumpu Tangga
‘ ‘ ~ WF 300.200.9.14
Baut A325
‘ ‘ 3M12
3mm
| PR

Gambar 4. 61 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
e Sambungan balok penumpu tangga dengan pelat:
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Profil pelat 6 mm
baut = M12; As = 1,13 cm?
Mutu baut A325 (Fn=4750kg/cm?) berdasarkan SNI 1729:2015
Tabel J3.2
Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. F,v.,Ab.m=0,75.4570.1,13.1
=3876,41 kg (Menentukan)

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)
£c=20-0,5(12+1,5) = 13,25 mm
Rn=12f¢ctFu<24dtFu

=1,2.1,325.0,9.4100<24.1,2.0,9.4100

=5867,1 kg < 10627,2 kg (OK)
@.Rn=0,75.5867,1 = 4400,325 kg
n=Vu/@Vn=5059,52/3876,41 = 1,14 ~ 3 buah
Dipasang 3 buah baut M12.

Kontrol jarak baut

Jarak tepi : (S1) = 1,56db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=12 mms/d 60 mm

Pakai S1 =20 mm

Jarak tepi : (S2) = 1,5 db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=12 mms/d 60 mm

Pakai S2 =20 mm

Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 36 mm s/d 75 mm

Pakai S =40 mm

Kontrol kekuatan pelat penyambung

Tebal pelat penyambung 6 mm

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)

@ lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13,5mm=1,35cm
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Gambar 4. 62 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Penumpu
Tangga dengan Kolom

Luas bidang geser
Ag =L X tperar= 12 x 0,6 = 7,2 cm?
Any = Ly X tperqr = (12 =3 % 13,5) x 0,6 = 5,58 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=0@ Agfy=0,9.7,2.2500 = 16200 kg (Menentukan)

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@ Anfu=0,75.5,58.4100 = 17158,5 kg

Syarat:
V, < @Pu—-5059,52kg < 16200 kg (OK)

e Sambungan Las Kolom dengan Pelat
Direncanakan las dengan te = 1 cm
Panjang Pelat (d plat) = 12 cm
Mutu las yang digunakan Fezoxx
Ave = te. (dplat)

=1x(12)

=12 cm?



172

Akibat geser beban sentris

Pu 505952

== = 421,63 kg/cm?

@ Fow = @ X 0,6 Fexx=0,75x 0,6 x 70 x 70,3 = 2214,45 kg/cm?
ftotal 4‘21:63

te = = =0,19

¢ =g, 221445 M

_te 019 0.269
4=0707 0707 " ePTm

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran
minimum las sudut ditinjau dengan ketebalan material yang paling
tipis sehingga amin=3 mm
Maka dipakai las sudut dengan tebal 3 mm.

453 Sambungan bresing

Sesuai peraturan SNI 1729:2015, mengenai kuat perlu
sambungan batang bresing ke balok, harus ditentukan lebih besar
atau sama dengan kuat nominal batang bresing yaitu 1,25. Ry.Vn.
Perhitungan didasarkan pada kekuatan nominal tekan dan nominal
tarik yang telah dihitung pada perencanaan bresing. Dimensi balok
link adalah WF 700x300x15x28 sedangkan dimensi batang bresing
adalah WF 600x300x14x23 dengan tebal pelat buhul (gusset)
sebesar 16 mm.

1500

| 300, 300 300 300 , 300 | ~Pelatilmm
T WF 700.300.15.28

Pelat 15 mm

\—{>8mm

Baut A490

5M19mm "\
L90.90.16— [
Baut A490 | "\
4M19 mm

Fok
%
,’i@

H X
‘%& WF 600x300x14x23

Gambar 4. 63 Sambungan Bresing dengan Balok Link
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Baut A490
4 M19 mm

Pelat 15 mm_] |

| —WF 700.300.15.28

Gambar 4. 64 Sambungan Bresing dengan Balok dan Kolom

- Gaya pada bresing

Pu = 306134,23 kg

Gaya pada satu sayap

pp — Pbftf _306134,23x30x23
W=y = 222,4

Gaya pada badan

Puw= Pu-2Puf = 306134,23 — (2 x 94978,7) = 116176,8 kg

= 94978,7 kg

- Sambungan geser pada sayap balok dengan pelat siku (A)
Profil siku 90x90x16

baut = M19; As = 2,84 cm?

Mutu baut A490 (F,=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. Fo.,Ab.m=0,75.5790.2,84 .1
= 12312,24 kg (Menentukan)
Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)
£c=50-0,5(19+1,5) = 39,75 mm
Rn=12¢ctFu<24dtFu
=1,2.3975.1,6.4100<24.1,9.1,6.4100
=31291,2 kg > 29913,6 kg
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@.Rn=0,75.29913,6 = 22435,2 kg
n=Vu/@Vn=294978,8/12312,24 =7,71 = 8 buah
Dipasang 8 buah baut M19.

Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=22 mm s/d 96 mm
Pakai S1 =50 mm
Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=22 mms/d 96 mm
Pakai S2 =50 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 48 mm s/d 120 mm
Pakai S =70 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 90x90x10

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)

@ lubang = 19 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=20,5mm=2,05cm

A5

—r

o o & &

5070,70,7050

Gambar 4. 65 Detail Pelat Siku Sambungan Sayap Balok

Luas bidang geser
Ag = L X tpelat: 31 X 1,6 = 49,6 sz
Apy = Lpy X tperge = (31 — 4 % 2,05) X 1,6 = 43,04 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=@ Agfy=0,9.49,6. 2500 = 111600 kg (Menentukan)
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Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@ Anfu=0,75.43,04 . 4100 =132348 kg

Terdapat 2 siku sehingga

20Pu =2 . 111600 = 223200 kg

Syarat:

V, < 20Pu - 94978,7 kg < 223200 kg (0K)

- Sambungan geser pada pelat siku dengan pelat buhul (B)
Profil siku 90x90x16

baut = M19; As = 2,84 cm?

Mutu baut A490 (F,=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. Fo.Ab.m=0,75.5790.2,84 .2
= 24624,47 kg

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)
£c=50-0,5(19+1,5) = 39,75 mm
Rn=12#¢ctFu<24dtFu

=1,2.3975.1,6.4100<2,4.19.1,6.4100

=31291,2 kg < 43000,8 kg
@.Rn=0,75.31291,2 = 23468,4 kg (Menentukan)
n=Vu/@Vn=94978,8 / 23468,4 = 4,05 = 5 buah
Dipasang 5 buah baut M19.

Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=28 mm s/d 96 mm
Pakai S1 =50 mm
Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=28 mm s/d 96 mm
Pakai S2 = 60 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 48 mm s/d 120 mm



176

Pakai S =70 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 90x90x16

BJ41 (fu = 4100 kg/cm2)

@ lubang = 19 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=20,5mm=2,05cm

&

S

1
2}

1
& & &

5070,70,70,7050

Gambar 4. 66 Detail Pelat Siku Sambungan dengan Pelat Buhul

Luas bidang geser
Ag =L X tperr= 38 x 1,6 = 60,8 cm?
Apy = Ly X tperqr = (38 = 5% 20,5) x 1,6 = 44,4 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=0 Agfy=0,9.60,8.2500 = 136800 kg

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@ Anfu=0,75.44,4 . 4100 = 136530 kg (Menentukan)

Terdapat 2 siku sehingga

20Pu =2 . 136530 = 273060 kg

Syarat:

V, < 2@0Pu — 94978,7 kg < 273060 kg (OK)



- Sambungan geser pada badan balok

Tebal pelat = 15 mm

baut = M22; As = 3,801 cm?

Mutu baut A490 (Fn=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. Fv.,Ab.m =0,75.5790. 3,801 . 2
= 33014,53 kg

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)

£c=50-0,5(22+1,5) = 38,25 mm

Rn=12¢ctFu<24dtFu
=1,2.3,825.1,5.4100<24.2,2.1,5.4100
=28228,5 kg < 32472 kg

@.Rn=0,75.28228,5 = 21171,38 kg (Menentukan)

n=Vu/@Vn=116176,8/21171,38 = 5,5~ 8 buah
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Dipasang 4 baris 2 buah baut pada pelat gusset dan pada badan

dengan diameter M22 mm

Kontrol jarak baut

Jarak tepi : (S1) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=22 mms/d 96 mm

Pakai S1 =50 mm

Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=22 mms/d 96 mm

Pakai S2 = 50 mm

Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 48 mm s/d 120 mm

Pakai S =70 mm

Kontrol kekuatan pelat penyambung

Dipakai plat 10 mm

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)

@ lubang = 22 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=23,5mm=2,35cm
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50]70 50

Gambar 4. 67 Detail Pelat Siku Sambungan Badan Balok

Luas bidang geser
Ag =L X tperr=59 x 1,5 = 88,5 cm?
Any = Lyy X tperqr = (59 — 8 x 23,5) X 1,5 = 60,3 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)

@Pu=0 Agfy=0,9.88,5.2500 =199125 kg

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)

@Pu=0@ Anfu=0,75.60,3. 4100 = 185422,5 kg (Menentukan)

Terdapat 2 siku sehingga
20Pu = 2 . 185422,5 = 370845 kg
Syarat:
V, < 20Pu - 116176,8 kg < 370845 kg (OK)
- Sambungan las sudut pada plat buhul dan balok
Direncanakan pelat dilas pada kedua sisi pelat buhul. Bahan
las sudut yang digunakan adalah E80xx.
Panjang pelat 100 dan 90 cm.
Tebal efektif las sudut rencana te = 1 cm
@ . an = 0,75 . 0,6 . FEXX
=0,75.0,6.80.70,3
= 2531,88 kg/cm?
A = te. (2dplat)
=1x2x(100+90)
=380 cm?

Tegangan yang terjadi pada las sudut
Sin g = Sin 54,53= 0,81
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Cos g = Cos 54,53 =0,58
_ PuxSing  0,81x306134,23

_ 2

fo=—7 380 = 656,11 kg/cm
_PuxCosg _058x30613423 _, .,
T T 380 = 467,48 kg/cm

ftotal = Y (fv)z + (fh)z
= /(656,11)2 + (467,48)2
= 805,62 kg/cm?

_ ftotal _ 805,62

" fus  2531,88

te 0,45
a= =——=045cm=45mm
0,707 0,707

te =0,45cm

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran minimum
las sudut ditinjau dengan ketebalan material yang paling tipis
sehingga amin=8 mm
Maka dipakai las sudut dengan tebal 8 mm

- Sambungan las sudut pada buhul dan link
Direncanakan pelat dilas pada kedua sisi pelat buhul. Bahan
las sudut yang digunakan adalah E80xx.
Panjang pelat 90 cm.
Tebal efektif las sudut rencana te = 1 cm
Q . an = 0,75 . 0,6 . FEXX
=0,75.0,6.80.70,3
= 2531,88 kg/cm?
A = te. (2dplat)
=1x2x(90)
=180 cm?
Tegangan yang terjadi pada las sudut
Sin g = Sin 54,53= 0,81
Cos g = Cos 54,53 = 0,58
PuxSing 0,81x306134,23

— 2
fo = 1 180 = 1385,123 kg/cm
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_ PuxCos¢ _ 0,58x306134,23
= A 180

ftotal = Y (fv)z + (fh)z
= /(1385,123)2 + (986,9)2
= 1700,75 kg/cm?
frotar  1700,75
© fus  2531,88
te 0,67

a= =——=095cm=95mm=10 mm
0,707 0,707

= 986,9 kg/cm?

te

0,67 cm

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran minimum
las sudut ditinjau dengan ketebalan material yang paling tipis

sehingga amin=8 mm
Maka dipakai las sudut memakai dengan tebal 10 mm

45.4 Sambungan balok induk dengan kolom

Sambungan antar balok induk — kolom direncanakan
sebagai rigid connection, yang mana tumpuan pada balok induk

terletak sebagai tumpuan yang diberi pelat pengaku.
Balok Induk = WF 800 x 300 x 16 x 30

Kolom = CFT 800 x 800 x 60

Mutu Las = FEgoxx

Mutu baut A490 (F.=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kolom
CFT 800.800.60
e

+——WF 800.300.16.30

Gambar 4. 68 Tampak Samping Sambungan Balok Induk dengan

Kolom
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Gambar 4. 69 Tampak Atas Sambungan Balok Induk dengan
Kolom

- Perhitungan gaya geser pada sambungan

o Dari Program Etabs diperoleh,

Mu  =17415721 kgcm

Vu  =61176 kg

- Sambungan geser pada badan balok

Pelat tebal 16 mm

baut = M22; As = 3,801 cm?

Mutu baut A490 (F.=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. Fv.,Ab.m=0,75.5790.3,801. 1
= 16507,26 kg (Menentukan)

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)

£c=40-0,5(22+1,5) = 28,25 mm

Rn=12¢ctFu<24dtFu
=1,2.2825.1,6.4100<2,4.2,2.1,6.4100
=22238,4 kg < 34636,8 kg

@.Rn =0,75.22238,4 = 16678,8 kg

n=Vu/@Vn=61176/16507,26 = 3,71 = 4 buah

Dipasang 4 buah baut dengan ukuran M22.
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Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=26 mms/d 132 mm
Pakai S1 =40 mm
Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=26 mms/d 132 mm
Pakai S2 = 40 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 48 mm s/d 165 mm
Pakai S =80 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung
@ lubang = 22 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=23,5mm=2,35cm

SN
@@@%J@"

40 80, 80 | 80 40

Gambar 4. 70 Detail Pelat Siku Sambungan Badan Balok Induk

Luas bidang geser
Ag =L X tpert= 32 X 1,6 = 51,2 cm?
Ay = Ly X tperae = (32 — 4 x 2,35) X 1,6 = 36,16 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=@ Agfy=0,9.512.2500 = 115200 kg

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@Anfu=0,75. 36,16 . 4100 = 111192 kg (Menentukan)
Syarat:
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V, < @Pu— 61176kg < 111192 kg (0OK)

- Sambungan geser pada kolom
Direncanakan las dengan te = 1 cm
Panjang Pelat (d plat) = 32 cm
Mutu las yang digunakan Fegoxx
Ave = te. (dplat)

=1x (32)
=32 cm?

Akibat geser beban sentris

Pu 61176
fo = T3 = 1911,75 kg/cm?
@ Frw = @ X 0,6X Fexx= 0,75 x 0,6 x 90 x 70,3 = 2847,15 kg/cm?
frotw 191175
te = = =0,67
¢=E., 284715 o
te 0,67

a= =——=095cm=9,5mm~= 10 mm
0,707 ~ 0,707

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran
minimum las sudut ditinjau dengan ketebalan material yang paling
tipis sehingga amin = 8 mm dan menurut pasal J2.2b.b ukuran
maksimum las sudut didapatkan amax= 16 — 2 = 14 mm.

Maka dipakai las sudut dengan tebal 10 mm.

- Sambungan pada diaphragm plat dengan kolom
Py = Mu _ 17415721 235347 6 k

“ = Dbalok ~ 80— 2x30 _ 0 Kg
Kekuatan rencana las tumpul

te=2cm

Fow = 0,75 x 0,6 X 90 x 70,3 x 2 = 2847,15 kg/cm?

Luas las tumpul
A;=te.dplat

=2 X 74 =148 cm?

fo =5 =22202 = 1590,2 kg/cm? < Foy (OK)
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- Sambungan pada diaphragm plat dengan sayap balok
Plate tebal 20 mm

baut = M24; As = 4,52 cm?

Mutu baut A490 (F,=5790 kg/cm?) Berdasarkan Tabel J3.2

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. Fw.Ab.m=0,75.5790.4,52 .1
= 19645,01 kg (Menentukan)

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)
£¢=50-0,5(24+1,5) = 37,25 mm
Rn=12¢ctFu<24dtFu
=1,2.3,725.3,0.4100<2,4.2,4.3,0.4100
= 54981 kg < 70848 kg (OK)
@.Rn =0,75 . 54981 = 41235,75 kg
n=Vu/@Vn=235347,6/19645,01 = 11,98 = 12 buah
Dipasang 12 buah baut dengan ukuran M24.

Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=34 mm s/d 150 mm
Pakai S1 =50 mm
Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=34 mm s/d 150 mm
Pakai S2 =50 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm = 81 mm s/d 200 mm
Pakai S =100 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung
@ lubang = 24 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
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=255mm=255cm
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Gambar 4. 71 Detail Sambungan Diaphragm Plat dengan Sayap
Balok

Luas bidang geser

Ag = L X tpelar = 60 x 2,0 = 120 cm?

Any = Lyy X tperqr = (60 — 6 X 2,55) x 2,0 = 89,4 cm?
Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)

@Pu=0@ Agfy=0,9.120.2500 = 270000 kg (Menentukan)
Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)

@ Pu=@ Anfu=0,75.89,4.4100 = 274905 kg

Terdapat 2 pelat sehingga

20Pu =2 . 270000 = 540000 kg

Syarat:

V, < 20Pu - 235347,6 kg < 540000 kg (OK)

45,5 Sambungan antar kolom

Kolom disambung menggunakan sambungan las dengan
pelat tambahan tebal 60 mm. Profil kolom yang digunakan yaitu
HSS 800x800x60.
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/ Kolom
|/| CFT 800.800.60
A A
{—Pelat 60 mm
i ]
[ ]
\—‘%20 mm

Gambar 4. 72 Sambungan Antar Kolom Tampak Samping

| 900 ,
I 1

900

,,,,,,,,,

Gambar 4. 73 Sambungan Antar Kolom Tampak Atas

Mutu las yang digunakan Fegoxx.
e Hasil Output ETABS
Pu=579118,97 kg

Vux = 89470,46 kg

Vuy = 28242,61 kg

Muy = 209592,91 kgm

Muy = 63242,69 kgm

Dimisalkan te =2 cm
Alas = AS CFT = 1683 sz



. (b+d)® (80 +80)°

6 6
_(b+d)® _ (80 +80)3

6 6

= 682666,67 cm*

= 682666,67 cm*

d? 802
Sx=bxd+|—=|=80x80+ =3 = 8533,3 cm3

3

d? 802 s

Sy=bxd+ 3 =80 x 80 + ER =8533,3cm
- Akibat Pu
P, My,x
fv—Z+ S

57911897 20959391

fo 1683 + 8533,33
f, = 2800,28 kg/cm?

- Akibat Vu
V847046 _
fn=7 = "1gg3 = °>316kg/cm

fotar = (F)?* + (fw)?

frotal = +/(2800,28)2 + (53,16)2 = 2800,78 kg/cm?

Fow = 0,75 x 0,6 x 90 X 70,3 x 2 = 5694,3 kg/cm?
_ f totar _ 2800,78

t - — 0,492

®=7F, 56943 ccm
_ te 0,492 = 0.696

“=0,707 " 0,707 0P M

Syarat tebal kaki las
tole = 60 mm, a min = 8 mm

_ 0,6X fuxt _ 0,6X4100X6
Qeff = 2%0,707%0,6x froons  2X0,707x0,6X90x70,3
et = 2,75 cm
Digunakan las sudut dengana =2 cm

187
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45.6 Sambungan kolom dengan base plate
Perencanaan base plate menggunakan fixed plate untuk
profil CFT 800x800x60 dengan data sebagai berikut:
H =1000 mm
B = 1000 mm
tp =80 mm

Kolom
‘CFT 800.800.60

%

F1554 105
BM22

H Grofiting H/ gmm
-
:

| B

@ H ® E ®

50, 450
1

. 450 50,
10b0 i
|

Gambar 4. 75 Tampak Atas Base Plate

Dari hasil analisa ETABS didapat gaya- gaya yang bekerja
adalah sebagai berikut:
Pu = 2080152 kg
Mux = 20959391 kg.cm
Muy = 6324269 kg.cm
Vu = 89470,46 kg



e Perencanaan sambungan pada base plate
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Direncanakan las sudut pada daerah yang diarsir pada profil

kolom.
Dimisalkante =1 cm
As= As CFT = 1683 cm?
. (b +d)® (80 +80)3

c c = 682666,67 cm*
b+d)? (80+80)3
=( ) :( ) = 682666,67 cm*
6 6
d? 802
Sx=bxd+ £l =80 x 80 + = = 8533,3 cm3
d? 802
Sy=bxd+ T =80 %80+ = = 8533,3 cm3
- Akibat Pu
P, My,x
fv - Z-l_ S

_ 208015x1,9 20959391

v 1683 + 8533,33
f, = 3692,16 kg/cm?

- Akibat Vu
V8947046 _ .,
h= 4T T1eg3  o16kg/em

fotar = (fv)z + (fh)z

frotar = /(3692,16)% + (53,16)% = 3692,54 kg/cm?

Fow =0,75x 0,6 x 90 x 70,3 x 1 = 2847,15 kg/cm?
f totar 3692,54
te Eow 2847,25 297 cm
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te__1297 _ .
0,707 _ 0,707 o0 ™

a =
Syarat tebal kaki las
tple = 60 mm, a min = 8 mm

_ 0,6Xfuxt _ 0,6X4100%x6
Qeff = 2X0,707%0.6x frages  2X0,707x0,6x90x70,3
At = 2,75 CmM
Digunakan las sudut dengana =2 cm

e Perhitungan base plate
Periksa eksentrisitas gaya:
_ Muy _ 20959391

= Pu ~ 20801519  1008cm
1/6 h = 1/6. 100 = 16,67 cm > e = 10,08 cm

Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga tidak perlu
memasang gaya angkur (dipasang angkur praktis).

Direncanakan diameter baut : 22 mm =2,2 cm

h’>we +cl

we = jarak baut ketepi=2.db=2.2=4cm

¢l = jarak minimum untuk kunci = 27/16 . 2 = 3,375 cm

h’>>5+ 3,375 =8,375 cm

h>H-0,5.h’=100-0,5x8,375 = 95,81 cm

B =100cm

Dimensi beton :

Panjang : 1100 mm
Lebar : 1100 mm

4,  [110.110 _ i1
A, |100.100

e Perencanaan akibat beban sumbu X




D |\/IHEX

Gambar 4. 76 Arah Beban Sumbu X Pada Base Plate

o Akibat beban Pu
Pu 2080151,9

“B.N_ 100.100

fpa = 208,02 kg/cm?

o Akibat beban Mu
6.Mu _ 6.20959391 kg

= =94,48 —
B.N? 100.1007 cm

2
fpb =

o Tekanan maksimal

fp max = fpa + fpb = 208,02 + 94,48 = 302,49 kg/cm?
o Tekanan yang dapat diterima kolom

fp avail = .0,85.f'c = 0,90 x 0,85 x 40 = 30,6 Mpa

fp avail = 306 > fpax = 302,49 kg/cm? (OK)

o Menentukan Myp pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

N-095.d  100- 0,95.75
= > = > = 14,375 cm

Mupl = (fPmax = 2 fop- ). (’"72) + (20 2) (m?z)

Mupl = (302,49 — 2 x 94,48 x 12272) (143750) 4

(2 X 94,48 X “73075) (14’?;752)

Mupl = 30008,99 kg.cm/cm

191
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o Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?

L [HMup_ [4X3000899 . o
= [09.fy ~ | 092500 _ Cemseam

e Perencanaan akibat beban sumbu Y

N
At

Gambar 4. 77 Arah Beban Sumbu Y Pada Base Plate

o Akibat beban Pu
Pu 2080151,9

B.N _ 100.100

fpa = = 208,02 kg/cm?

o Akibat beban Mu

6.Mu 6.6324269 kg?
= 31,36 —
cm

fPb =5 N7 = T00.1002

o Tekanan maksimal

fp max = fpa + fpb = 208,02 + 31,36 = 239,38 kg/cm?
o Tekanan yang dapat diterima kolom

fp avail = .0,85.f'c = 0,90 x 0,85 x 40 = 30,6 Mpa

fp avail = 306 > fpye = 239,38 kg/cm? (OK)

o Menentukan Myp pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat
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N-0,95.d  100— 0,95.75
m= . = > = 14,375 cm

101 = =2 o 2. () (2o ) ()

Mupl = (208,02 — 2 x 31,36 x o) (%752) +

(2 x 31,36 X %) (14'3;752)

Mupl = 23487,14 kg.cm/cm

o Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?

L [May_ [4x2348704
= [09.fy = | 092500 - *6em <8em(0K)

e Perencanaan pelat pengaku

Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan balok yang
menerima beban momen dari pelat landas
Tebal pelat pengaku minimum (ts)
ts >05.tf >05Xx8=4cm
Tebal pelat pengaku (ts) = 4 cm dengan las minimum (a = 8 mm)
e Perencanaan baut angkur

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan 1/6 h > e, maka

dipasang angkur praktis.

o Perhitungan baut angkur
Dipakai baut angkur M20 mm (As=3,14 cm?) mutu F1554
Grade 105 dengan fu = 7240 kg/cm?.
Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6):
@.Rn=@. F,,,Ab.m=0,75.7240.3,14 . 1
= 17058,8 kg (Menentukan)

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10)

¢ =50-0,5(20+1,5) = 39,25 mm

Rn=12¢ctFu<24dtFu
=1,2.3,925.8.4100<2,4.2.8.4100
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= 154488 kg < 157440 kg (OK)
@.Rn=0,75. 154488 = 115866 kg
Kuat rencana Tarik
Td =0,75.Fy.Ab=0,75x 7240 x 3,14
= 17058,85 kg

Jumlah baut

n=Vu/@Vn =89470,46/17058,85= 5,24 =~ § buah

Dipasang 8 baut angkur M20 mm mutu F1554 Grade 105 untuk
menjaga stabilitas struktur.

o Panjang baut angkur (panjang penyaluran struktur Tarik)
ld  3fy.apA 3x250x1x1x1

db 5. [fc 5.v/40
Id = 23,717 db = 23,717 X2 =47,43cm
Maka panjang angkur yang dibutuhkan 50 cm.

4.6 Perencanaan Struktur Bawah
4.6.1 Perencanaan Basement
4.6.1.1 Perencanaan dimensi dinding penahan tanah

Dinding penahan tanah harus direncanakan dengan tepat,
sehingga perlu diketahui gaya horizontal yang bekerja antar
konstruksi penahan dengan massa tanah yang ditahan. Pada
perencanaan ini, direncanakan dengan kondisi muka air tertinggi
dengan adanya surcharge load beban kendaraan sebesar q = 0,8
t/m’.



e Data Perencanaan
O] 0) ® 0 5 0 7
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3700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
BI2 EBF BIL EBF BI1 EBF BI2
® ]
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 KL
BAG BAG BAS BAS BAS BAG BAG
g E8F Bl4 Bl B4 Bl4 Bl4 B4 e8
~ BAG BAG BAS BAS BAS BAG BAG
® BI2 BI2 BIL BIL Bi1 BI2 BI2
K1 KL K1 KL KL K1 KL
BAG BAG BAS BA: BAS BAG BAG
o BI3 BI3 BI3 813 BI3 BI3 BI3 BI
8l g BAG BAG BAS BAS BAS BAG BAG
S| 2|
BAG BAS BAS BAS BAG
© BI2 BI2 BIL BIL Bi1 BI2 BI2
K1 KL K1 K1 KL KL K1 KL
BAG BA6 BAS BAS BAS BAG BAG
g EBF B4 Bl4 B4 Bl Bl4 B4 s
= BAG BAG BAS BAS BAS BAG BAG
@ KL BI2 K1 EBF K1 BIL K1 EBF K1 BIl K1 EBF KL BI2 K1

Gambar 4. 78 Denah Dinding Penahan Tanah

+0,00,

1000

-4,75_|
-5,35

Gambar 4. 79 Tampak Samping Dinding Penahan Tanah

ysat = 1,638 t/m’

yair =1 t/m’

vy’ =1-1,638=0,638 t/m’

06=20°

c¢’=0,1t/m?

e Tekanan Aktif Tanah

ov'(0)= q+yxh=0,8+0,683x0 =0,8t/m’

ov'(=5,35) =ovl+ yxh=0,8+0,683x%x5,35 = 4,21 t/m’

Ka = tan? (45 - g) = tan? (45 - ?) = 0,49
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oh'(0) = (ov'xKa) — (Zxc’x\/Ka)
oh’(0) = 0,8 — (2x0,1x,/0,49) = 0,25 t/m’
oh total (0) = oh' + yairx h=0,25t/m’

oh'(=5,35) = (ov'xKa) — (2xc’x\/Ka)
oh'(—5,35) = (4,21x0,49) — (2x0,1x,/0,49) = 1,93 t/m’
oh total (—4,6) = oh’ + yair x h=1,93+5,35 = 7,28 t/m’

e Tekanan Pasif Tanah
ov'(—0,6) = yYxh=0,638x0,6 =0,38t/m’

Kp = tan? (45 + g) = tan? (45 + 22—0) = 2,04
oh’(0) = (ov'xKp) + (2xc'x,/Kp)

oh’(0) = 0 + (2x0,1x,/2,04) = 0,14 t/m’

ch total (0) = oh' + yairxh=0,14 t/m’

oh'(—0,6) = (ov'xKp) + (2xc'x,/Kp)
oh'(—0,6) = (0,38x2,04) + (2x0,1x,/2,04) = 0,33 t/m’
ohtotal (—0,6) = oh' + yairxh=0,33+0,6 =0,93 t/m’

Dinding penahan tanah direncanakan dengan dimensi
seperti pada gambar 4.79 dan harus mampu menahan geser dan

guling.
¢ Kontrol Guling
o Akibat tekanan aktif tanah

1 1
Pa :Exahxh: §x7,27x5,32:19,46t

1 1
Mo =§><h><Pa= §><5,32><19,46=34,71tm
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o Akibat berat penahan tanah dan tanah

« =
=

‘ w3

Gambar 4. 80 Sketsa Beban Dinding Penahan Tanah

Tabel 4. 19 Perhitungan Momen Dinding Penahan Tanah

Berat (t) Jarak Momen
(m) (tm)
W1=(24)(0,3) (4,75 =342 1,15 3,933
W2 =(2,4) (0,5) (4,75) (0,6) = 3,99 1,53 6,118
W3 =(2,4) (0,6) (4,5) = 6,48 2,25 14,58
W4 = (1,638) (0,6) (0,5) (4,75) = 2,72 1,76 481
W5 = (1,638)(2)(4,75) = 19,45 3,25 63,217
Total = 36,06 92,66

Titik berat dinding (Xw) = Mw /W = 92,66 / 36,06 =2,57 m
Mr  W(L—-Xw) 36,06 (4—2,57)

Fquing =35= 30— = 34,71

FS guling = 201>15 (OK)

e Kontrol Geser

o Akibat tekanan aktif tanah

1 1
Pa =§><ah><h= §x7,28><5,35=19,46t

= 2,01

o Akibat berat penahan tanah dan tanah
Witotal = 36,06 t
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1 1
Pp = xohxh=—x(014+093)x06 =032t
Fs B (Wbeton) tan 30° _36,06tan 30° 20,82
geser — Pa— Pp 19,46 —10,32 19,14
FS geser= 1,09 > 1,5 (NOT OK)

Sehingga diperlukan penambahan kekuatan pada struktur
dinding penahan. Penambahan kekuatan dapat dilakukan dengan
menambah gaya pasif pada tanah dengan memasang Shearkey.

Nilai Pp yang diperlukan adalah (1,5 x 19,14) — 20,82 =
7,89 t. Direncanakan dimensi Shearkey 0,5x0,5 m pada 2 m dari

toe.

J

500

500

Gambar 4. 81 Shearkey
h2=0,6+05+2tan30=2,25m
ov'(h2) = y'’xh =0,638x2,25 = 1,44 t/m’
oh’(h2) = (ov'xKp) + (2xc'x\/Kp)
oh'(h2) = (1,37x2,04) + (2x0,1x,/2,04) = 3,529 t/m’
oh total (h2) = oh’ + yair x h = 3,529 + (1x2,25) = 5,78 t/m’

1 1
Pp =5 x0ohxh=>x(014+093+578) x (0,5 +115)

=567t
Fs B (Wtotal) tan 30° _36,06tan 30°
geser = pa—Pp 19,46 — 5,67
20,82
FSgeser = 1379 1,51

FS geser= 1,51 > 1,5 (OK)
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4.6.1.2 Penulangan dinding penahan tanah

e Penulangan pada toe dan heel dinding penahan
Mu=1,6XxMo=1,6Xx34,71 =55532,99 tm = 555329918,2 Nmm
Tebal pelat = 600 mm

Selimut beton = 40 mm

Mutu beton = 40 Mpa

Mutu tulangan = 420 Mpa

Diameter tulangan = 19 mm

B1=0.85— 0.05(”—7‘28) =085 —0.0522 = 0.764
b = O.85xﬁ1xf’6( 600 )

fy 600 + fy
. 0.85x0.764x400( 600 ) 00364
po = 420 600 + 420) _

pmax = 0.75pb = 0.75x0.0364 = 0.0273
1.4 0.25x+/f'c _ 0.25xv/40

pmin = — = 0.0033 atau pmin = =0.00376
oy fy 420
pmin dipakai 0.00376
420
m= Iy = 12.352

0.85f'c  0.85x40
dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan
dx=600-40-(0,5x19) = 550,5 mm

Mu 555329918,2

Rn = =
"= pbdx?

= = 2,04
0,9.1000.550,52 '

p= (1= i) = s (o - )

0 =0.005
p pakai = 0.005
ASperlu=pbd=0,005x1000x550,5 = 2753,8 mm?

0,25xmx@?x1000  0,25xmx19%2x1000

Asperlu B 2753,8
Sehingga digunakan tulangan lentur D19-100.

= 102,96 mm
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e Penulangan pada stem dinding penahan

Mu=1,6 x Mo =1,6 x 34,71 = 55532,99 tm = 555329918,2 Nmm
Tebal pelat = 300 mm

Selimut beton = 40 mm

Mutu beton = 40 Mpa

Mutu tulangan = 420 Mpa

Diameter tulangan = 22 mm

(‘“’ 28 _ 0.764

B1 =085 - 0.05L 20 = 085 - 0.05
B 0.85xﬁ1xf’C( 600 )

fy 600 + fy
. 0.85x0.764x400( 600 ) 00364
po = 420 600 + 420) _

pmax = 0 75pb =0.75x0.0364 = 0.0273
0.25x+/f'c 025x«/_
fy

pmin = fy = 0.0033 atau pmin = =0.00376

pmin dipakai 0.00376
fy 420
~ 0.85f'c  0.85x40
dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan
dx=300-40-(0,5x22) = 249 mm
Mu 555329918,2

Rn = - =995
"= pbdx? ~ 0,9.1000. 2492

2mRn 2x12.352x9,95 \ _
p= (1_ 1= fy) 12352(1_J1_T)_

p=10.029

p pakai = 0.029

ASperlu=phd=0,029x1000x249= 7178,245 mm?
0,25xmx@?x1000  0,25xmx22%x1000

Asperlu B 7178,245
Sehingga digunakan tulangan lentur D22-100 mm.

= 12.352

= 152,96 mm
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4.6.1.3 Perencanaan pelat dasar basement

Pada perencanaan lantai basement gedung ini
menggunakan tabel perencanaan praktis dari Super Floor Deck.
Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

e Tebal =0,75 mm
e Berat = 10,1 kg/m?
e Mutu baja tulangan U-48 (f, = 4800 kg/cm?)

Pembebanan yang ditinjau pada lantai ini diakibatkan oleh
beban parkir karena permukaan pelat tidak bersentuhan langsung
dengan tanah dasar sehingga beban uplift air diabaikan.

e  Akibat beban parkir
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai ini
menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

e Beban Mati
- Berat spesi 1 cm =21 kg/m? +
Total (o) =21 kg/m?

e Beban Hidup
- Lantai gedung parkir untuk lantai bawah = 400 kg/m?
Total (qu) = 400 kg/m?
e Beban Berguna
e qu =120p+1,6qL
=25,2 +640
= 665,2 kg/m?= 1000 kg/m?
e Data-data perencanaan pelat bondek

- Bentang =2,50m

- Beban berguna = 1000 kg/m?

- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan
tebal pelat = 14 cm dan tulangan negatif (As min) = 3,69
cm?/m

e Digunakan wiremesh PT. Union Metal dengan mutu U-50

Menentukan tulangan negatif

- Konversi tulangan

As pakai = 3,69 x =X = 3 54 cm?¥m
5000

- Menentukan wiremesh pakai
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Dari

Tabel

Wiremesh produksi

PT. Union Metal

didapatkan menggunakan M8-100 mm (As = 5,03 cm?/m)
Sehingga, dipasang tulangan negatif M8-100 mm.

4.6.1.4 Perencanaan balok anak basement

(3) @)
8300

@ — :m BiL W?
Sl v |
E .‘//////////////// »
ey BA5S —

% % BI1 ] —

® I I

Gambar 4. 82 Balok Anak yang Direncanakan

Balok anak yang terletak pada atap direncanakan
menggunakan profil WF 450x300x10x15, dengan data — data

sebagai berikut:
W= 106 kg/m
A=135cm?
d =434 mm
b =299 mm
tw=10 mm
=15mm

=24 mm
Zx = 2287 cm?®
Zy =681 cm?
ix =18,6 cm
iy =7,04cm
Ix =46800 cm*
ly =6690 cm*

1. Perhitungan Pembebanan
Peraturan pembebanan pada struktur balok anak lantai atap
ini menggunakan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983

e Beban Mati

- Berat pelat bondek
- Berat beton (0,14x2400)
- Berat spesi 1cm

Total

h =d-2(t+r)
=356 mm

Sx = 2160 cm?®

Sy =448 cm®

fy =250 Mpa

fu =410 Mpa

E =200000 Mpa

= 10,1 kg/m?

= 336 kg/m?
=21 kg/m*> +
= 367,1 kg/m?
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Berat perhitungan pelat lantai

Total x lebar pelat = 367,1x2,4 = 881,04 kg/m
Berat profil =106 kg/m +
= 987,04 kg/m
Sambungan (10%) = 08,704 kg/m +
Total (o) = 1085,7 kg/m
e Beban Hidup
- Lantai atap (800x2,4) = 1920 kg/m
Total (qu) =1920 kg/m
e Beban Berfaktor
- Qu = 1,2qD + 1,6q|_
=1,2(1085,7) + 1,6(1920)
=4374,9 kg/m

2. Gaya dalam pada balok anak atap
Momen yang terjadi

- Mu = Zxquxl? = £ x4374,9x8,3%= 37673,3 kgm
Gaya geser yang terjadi

- Vu = 2xquxL=;x4374,9x8,3= 1815581 kg

3. Kaontrol penampang profil terhadap gaya lentur

Pelat sayap

b 299
f =9,96
2*15

- Ap= 038\/7 0,38 |22 = 10,75
250

A <A, — 9,96 < 10,75 - Penampang Kompak

Pelat badan

- A== 202356

tw
- Ap= 376\/7— 3,76 /2°°°°° 106,35

A <k, — 35,6 < 106,35 - Penampang Kompak
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e Penampang kompak sehingga, Mn=Mp
- M =fy x Z4
= 2500 x 2287
= 5717500 kg.cm
= 57175 kg.m

o Cek kemampuan penampang
- Qb X Mn = Mu
@y x My =0,9 x 57175
=51457,5 kg.m > 37673,3 kg.m ... OK'!

e Kontrol Tekuk Lateral
Lb=830cm
Lp=357,423 cm
Lr =1118,741 cm
Lp <Lb<Lr —» Bentang Menengah
Karena bentang menengah, maka
Ly — Lp]
<M
L, —L, P

Mn=cb><[Mp—(Mp—Ofonyx)x
Mmax = 37673,3 kg.m

Mg = Mmax = 37673,3 kg.m
1 1 1 2
Ma = X Ry XL—>X qux(ZxL)
1 1 1 2
=2 x 1815581 x 8,3 — - x 1815581 X (Z x 8,3)
=28354,97 kg.cm
Mc = Ma = 28354,97 kg.cm
Mp = Zx x Fy = 2287 x 2500 = 57175 kg.m
_ Cb — 12,5 Mmaks < 2,3
2,5Mmaks+3M4+4Mg+3M¢
— 12,5x37673,3 < 2 3
2,5x37673,3+3x28354,97+4x37673,3+3x28354,97 — !
=1,14<2.3
_ Lb-Lp
- Mn =Cb [Mp — (Mp — 0,7FySx) (LT_LP)] < Mp



4.

5.

205

= 51304,83 < 57175 kgm (OK)

Cek kemampuan penampang
- Mu<d¢sMn
37673,3<0.9 x 51304,83
37673,3 kgm < 46174,35 kgm (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

= = 22=3489

2 24( =224 /2°°°°° 63,36

<2 24\/7 sehingga ¢v= 1,00 dan C,=1,0

Vi = 0,6F,AuCy
=0,6 x2500x35,6x1
= 53400 kg

Vu< (I)vvn

Vu <0,9 x 53400

18091,68 kg < 48060 kg (OK)

Kontrol lendutan

L =830 cm

fun =325 ==

fo _ 5 % (qp+qp).L* _ 5 (30,057)x830% -1.98cm
384 E.ly 384 7 2000000x46800

f° < fijin = 1,98 cm < 2,306 cm (OK)

Tabel 4. 20 Rekapitulasi Profil Balok Anak pada Basement

2,306 cm

Gambar Balok Balok digunakan

Bentang
Kode Panjang Jarak Antar Profil yang

(m) (m)

BB 1 8,3 2,4 WEF 450x300x10x15

BB 2 7,2 2,075 WF 450x300x10x15
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4.6.1.5 Perencanaan sambungan balok basement

Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak
lantai apartemen sebesar 18155,81 kg, dengan dimensi balok anak
WF 500x200x11x19 dan balok induk WF 800x300x16x30. Pada
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
baut ukuran M12; As=1,13 cm?

! A Balok Anak WF 500.200.11.19 /—Balok Anak WF 500.200.11.19
BAUT BJ.50 BAUT BJ.50

| L~ D12 mm %}~ D12 mm

: Z agpe” | X
N J B =

! g agbbe =

! 8

. L 60.60.6 L 60.60.6

\ \_Balok Induk WF
Balok Induk WF 800.300.16.30
800.300.16.30

— —

Gambar 4. 83 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak
Basement

e Sambungan pada badan balok induk
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2

Kuat geser baut:
@.Rn = @xFyxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
= 7752,822 kg (menentukan)
Kuat tumpu baut
£.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm
Rn = 1,2x£.txFu < 2,4xdxtxFu
=12x2325%x1,6x%x4100<2,4x1,2x1,6x4100
=18302,4 kg < 18892,8 kg (OK)
@.Rn=0,75 x 18302,4 = 13726,8 kg
n=Vu/@Vn=1815581/7752,82 = 2,34 = 3 buah
Dipasang 3 buah baut M12.
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Sambungan pada badan balok anak
Mutu baut A325 (Fn=4570kg/cm?) berdasarkan SNI
1729:2015 Tabel J3.2

Kuat geser baut:
@.Rn = @xFyxAbxm = 0,75 x 4570 x 1,13 x 2
= 7752,822 kg (menentukan)

Kuat tumpu baut

£c.=30-0,5%(12+1,5) = 23,25 mm

Rn =1,2x¢: txFu < 2,4xdxtxFu
=12x2325%x1%x4100<2,4 x1,2x1x4100
= 11439 kg < 11808 kg (OK)

@.Rn=0,75 x 11439 = 8579,25 kg

n=Vu/@Vn=1811581/7752,82 = 2,34 = 3 buah
Dipasang 3 buah baut M12.

Kontrol jarak baut
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm
=18 mm s/d 150 mm
Pakai S1 =30 mm
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm
=36 mm s/d 200 mm
Pakai S = 50 mm

Kontrol kekuatan siku penyambung

Dipakai siku penyambung 60x60x6

BJ41 (fu = 4100 kg/cm?2)

@ lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13,5mm=1,35cm
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1 7

Gambar 4. 84 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Lobby
dengan Balok Induk

Luas bidang geser
Ag =L Xtsi,=16 X 0,6 = 9,6 cm?
Apy = Ly X tgigy = (16 — 2 X 1,35) X 0,6 = 7,17 cm?

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a)
@Pu=0@ Agfy=0,9.96.2500 = 21600 kg (Menentukan)

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b)
@Pu=@Anfu=0,75.7,17. 4100 = 22048 kg

Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga:

@Pu = 2 x 21600 = 43200 kg

Syarat:

V, <2@Pu—- 18115,81 kg < 43200 kg (OK)

4.6.2 Perencanaan Pondasi

Pondasi merupakan bagian dasar dari konstruksi yang
berfungsi sebagai penopang bangunan diatasnya yang bertujuan
untuk meneruskan beban ke tanah yang diterima oleh kolom secara
bertahap dan merata.
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Gambar 4. 85 Dena

=

Pondasi

Beban yang bekerja pada pondasi dihitung menurut SNI
1726:2012 kombinasi beban untuk metoda tegangan ijin.
D
D+L
D +0,75L
D +0,7E
D +0,75(0,7E) + 0,75L
0,6D +0,7E

4.6.2.1 Data perencanaan pondasi

Pondasi pada gedung ini direncanakan menggunakan
pondasi tiang pancang beton (Spun pile) produk dari PT. Wijaya
Karya Beton. Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan
adalah sebagai berikut:

e  Diameter tiang : 600 mm
o  Wall thickness 2120 mm
o Klasifikasi CA

e  Concrete cross section : 1571 cm?
e Berat : 393 kg/m
e  Bending moment crack :19,3tm
e Bending momen ultimate : 22,7 tm
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e Allowable axial load 1253t

4.6.2.2 Daya dukung tanah tiang pancang tunggal

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

Qu=Qp+Qs.

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

1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri
2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung
digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan
koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun
perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau, dan pasir
berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan hanya bila
N>15
a. N1 =15 + %(N-15)
b.N1=0.6N
Kemudian pilih harga N1 yang terkecil

2. Koreksi ternadap overburden pressure dari tanah
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Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan tanah
vertikal
N2 = N1 tukPo< 7,5t
T+ 04Ppg) THEFOS foon
4N1

N2 =
(3,25 + 0,1 Po)

untuk Po < 7,5 ton

3. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan
rumus sebagai berikut:
Qu=Qp+Qs )
Qp = Cnx A ujung = 40xNxA ujung
Qs = 2Cli x Asi

Dimana :

N = Harga rata — rata N2 4D dibawah ujung sampai dengan 8D
diatas ujung tiang

Cli = N/2 untuk tanah lempung atau lanau dan N/5 untuk tanah
pasir

Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = Oi x hi

Oi = Keliling tiang

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

P ifi . Qult
-l]lng 1tiang = SF
Dimana :

SF = safety factor = 3
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Tabel 4. 21 Daya Dukung Tanah Kedalaman 2 —-12m

Depth N Qp SQs | Qult=Qp | Qijin=
(m) | (blow/ft) | (ton) | (ton) + Qs QuIt/SF
2 1 22,619 | 0,942 0,942 23,562
2,5 1 22,619 | 0,942 0,942 23,562
3 1 22,619 | 0,942 0,942 23,562
3,5 1 22,619 | 0,942 0,942 23,562
4 1 22,619 | 0,942 0,942 23,562
45 1 22,619 | 0,942 1,885 24,504
5 1 22,619 | 0,942 2,827 25,447
55 1 22,619 | 0,942 3,770 26,389
6 1 22,619 | 0,942 4,712 27,332
6,5 1 22,619 | 0,942 5,655 28,274
7 1 22,619 | 0,942 6,597 29,217
7,5 1 22,619 | 0,942 7,540 30,159
8 1 22,619 | 0,942 8,482 31,102
8,5 1 22,619 | 0,942 9,425 32,044
9 1 22,619 | 0,942 10,367 32,987
9,5 1 22,619 | 0,942 11,310 33,929
10 1 22,619 | 0,942 12,252 34,872
10,5 1 22,619 | 0,942 13,195 35,814
11 1 22,619 | 0,942 14,137 36,757
11,5 1 39,315 | 0,942 15,080 54,394
12 1 72,705 | 0,942 16,022 88,728
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Tabel 4. 22 Daya Dukung Tanah Kedalaman 12,5-24 m

Depth N Qp SQs Qult= | Qijin=
(m) | (blow/ft) | (ton) (ton) | Qp+Qs | QuIt/SF
12,5 6,17 | 122,791 | 5812 | 21,834 | 144,625

13 11,33 | 189,573 | 10,681 | 32,515 | 222,088
135 | 16,50 | 273,049 | 15551 | 48,066 | 321,116
14 21,67 | 373,221 | 20,420 | 68,487 | 441,708
145 | 26,83 | 475009 | 25290 | 93,777 | 568,785
15 32,00 | 561,717 | 30,159 | 123,936 | 685,653
155 | 32,50 | 633,345 | 30,631 | 154,566 | 787,911
16 33,00 | 689,894 | 31,102 | 185,668 | 875,562
16,5 | 3350 | 731,363 | 31,573 | 217,241 | 948,604
17 34,00 | 757,752 | 32,044 | 249,285 | 1007,038
175 | 3450 | 775525 | 32,515 | 281,801 | 1057,325
18 35,00 | 799,760 | 32,987 | 314,788 | 1114547
185 | 37,50 | 830,458 | 35,343 | 350,131 | 1180,588
19 40,00 | 867,618 | 37,699 | 387,830 | 1255,448
195 | 42,550 | 911,241 | 40,055 | 427,885 | 1339,126
20 4500 | 961,327 | 42,412 | 470,296 | 1431,624
205 | 47,50 | 1009,798 | 44,768 | 515,064 | 1524,862
21 50,00 | 1050,190 | 47,124 | 562,188 | 1612,378
215 | 50,00 | 1082503 | 47,124 | 609,312 | 1691,815
22 50,00 | 1106,738 | 47,124 | 656,436 | 1763,174
225 | 50,00 |1122,895 | 47,124 | 703,560 | 1826,455
23 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 750,684 | 1881,657
235 | 50,00 |1130,973 | 47,124 | 797,807 | 1928,781
24 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 844,931 | 1975,905
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Tabel 4. 23 Daya Dukung Tanah Kedalaman 24,5 - 30 m

Depth N Qp SQs Qult = Qijin =

(m) | (blow/ft) (ton) (ton) Qp+Qs | Qult/SF

24,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 892,055 | 2023,029

25 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 939,179 | 2070,152

25,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 986,303 | 2117,276

26 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1033,427 | 2164,400

26,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1080,551 | 2211,524

27 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1127,675 | 2258,648

27,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1174,799 | 2305,772

28 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1221,922 | 2352,896

28,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1269,046 | 2400,020

29 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1316,170 | 2447,144

29,5 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1363,294 | 2494,267

30 50,00 | 1130,973 | 47,124 | 1410,418 | 2541,391

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tanah, maka
tiang pancang direncanakan berhenti sampai elevasi -18 m yang
memiliki nilai daya dukung sebesar 314,788 ton.
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Gambar 4. 86 Grafik Antara Daya dukung Tanah dengan
Kedalaman
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Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program
bantu ETABS, diambil output semua reaksi perletakkan.

Tabel 4. 24 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 1

Kombinasi Hx Hy P Mx | My |Quijin| Jumiah | Jumiah
beban tiang tiang
kN kN kN kNm | kNm KN |pancang [pancang
D 3009 | 5576 | 586722 | 1035 | 640 [248193] 236 4
D+L 4118 | 8259 |817720 | 1291 | 861 [248193] 329 4
D+0,75L 3841 | 7588 | 759971 1227 | 805 [248193] 306 4
D+0,7Ex 312,307 | 88884 | 639647 | 47325 | 147775 |2481.93] 258 4
D+0,7Ey 95807 | 309,043 | 6411,10 [155320] 447,90 [2481,93] 258 4
D+0,75(0,7EX)+L | 220626 | 57,863 | 8547,68 | 336,94 | 103855 [248193] 344 4
D+0,75(0,7Ey)+L | 69,077 | 211,975 | 8557,92 [109291] 31766 [248193] 345 4
06D+07Ex | 290483 | 84,817 | 401430 [ 43825] 137710 [2481,93] 162 4
0,6D+0,7Ey 88417 | 290299 | 402796 [144621] 41590 [248193] 162 4
900 1800
| | Poer
g o
OFEO
N N
A S| B A
1 D19-100 =
L [ /A, [N U o
A g
D25-100
Tiang Pancang D60

Gambar 4. 87 Pondasi Tiang Pancang Tipe 1



Tabel 4. 25 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 2
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Kombinasi Hx Hy P Mx My | Quijin Jt{mlah Ju.mlah
beban tiang | tiang
kN kN kN kNm | kNm kN |pancang|pancang
D 7215 | 32441 | 337445 | 824 | 12,74 | 248193 | 1,36 6
D+L 12,271 | 55091 | 4246,73 | 13,84 | 19,28 | 248193 171 6
D+0,75L 11,007 | 49429 | 402866 | 12,44 | 17,64 | 248193 | 1,62 6
D+0,7Ex 275469 | 223,673 | 7230,66 | 48392 |1442,37| 248193 | 2,91 6
D+0,7Ey 90,534 [ 669,819 | 12396,43 [1631,59| 445,16 | 248193 | 4,99 6
D+0,75(0,7Ex)+L| 200,049 | 188,954 | 6946,08 | 330,68 [1020,02| 248193 | 2,80 6
D+0,75(0,7Ey)+L| 70,594 | 501,256 | 10562,12 [1134,05| 321,97 | 248193 | 4,26 6
06D+0,7Ex | 254,699 | 197,948 | 562380 | 454,41 |134197| 248193 | 227 6
0,6D+0,7Ey 82,094 | 614,351 | 10445,19 |1525,57| 411,24 | 248193 | 4,21 6
900 1800 Poer
E =
OO0 O O O O
i DlQ-lOE C JB 8
‘ Dzb-100 i &
Q Q <QTiang PanQng D60 Q Q

10800

Gambar 4. 88 Pondasi Tiang Pancang Tipe 2

Berdasarkan table diatas sehingga jumlah tiang pancang
digunakan 4 buah untuk tipe 1 dan 12 buah untuk tipe 2.

4.6.2.3 Daya dukung tanah tiang pancang kelompok

Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang dibutuhkan
dalam satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya
dukung ijin satu tiang.

Terdapat beberapa tipe susuan tiang pancang berdasarkan
satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah tiang pancang
direncanakan jarak nya sesuai dengan yang diijinkaan. Tebal poer
yang direncanakan pada tiang pancang group sebesar 1,2 meter.
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Untuk daya dukung ini diambil nilai terkecil antara daya dukung
bahan dan daya dukung tanah.

e Daya dukung bahan :

Dari spesifikasi bahan tiang pancang didesain :

P 1tiang = 253 ton

e Daya dukung tanah :
P 1tiang = 371,52 ton

Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 253 ton.
Perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok untuk daya
dukung pondasi kelompok harus dikoreksi terlebih dahulu dengan
koefisien efisiensi (1) menurut Converse-Labarre.

Ce—y1 2rctan(g/s) , 1 1,
90° m n
Ce=1— 2843 (2—1—1)=0,795
90 2 2

Dimana :

@ = diameter tiang pancang

S =Jarak antar tiang pancang

m = Jumlah baris tiang pancang dalam grup

n =Jumlah kolom tiang pancang dalam grup

Sehingga perhitungan efisiensinya menjadi

QL (group) = QL (1 tiang)xCe = 253x9.81x0,795= 1973,55 kN

4.6.2.4 Kontrol beban maksimum 1 tiang pancang

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam
tiang kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya
tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi
struktur, sehingga berlaku persamaan :

2P + My X Xmax + My X Ymax

Pmax n — 2 - Zyz =< Pijin tanah (1 tiang)
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Perhitungan jarak tiang

2D<S<3D dengan S = jarak antar tiang
120<S <180 dipakai S =180 cm
ID<S<2D dengan S = jarak tepi

60 <S <120 dipakai S =90 cm

P =8557,92 kN

N =4 tiang

Mx  =1092,91 kKNm

My  =317,66 KNm
Xmax =0,9m
Ymax =0,9m
p _E_I_Myxxmax My X Ymax

max-ganoT o xx2 T ¥y?

8557,92 317,66x0,9 1092,91x 0,9

brnax =——*—7g * g
Ppax = 1818,14 kN < 1973,55 kN (1 tiang) ... OK

Tabel 4. 26 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 1

Kombinasi P Mx My pin | My X Xmax My X Ymax Pmax | Pijin |Pijin >
beban KN ’Nm T kNm Tx2 Ty? (kN) | (kN) [ Pmax
D 586722 | 1035 | 640 [146681| 178 288 | 147146197355 OK
D+L 817720 | 1291 | 861 |163544| 239 359  [1641,42[197355] OK
D+0,75L 759971 | 1227 | 805 [151994| 224 341  [152559 (197355 OK

D+0,7Ex 6396,47 | 473,25 | 1477,75 [1163,00{ 41049 13146 170494 [197355| OK
D+0,7Ey 6411,10 |1553,20( 447,90 [116566| 12442 43145 [172152197355] OK
D+0,75(0,7Ex)+L | 8547,68 | 336,94 | 1038,55 [1424,61| 28849 93,60 |1806,70197355[ OK
D+0,75(0,7Ey)+L | 8557,92 |1092,91| 317,66 [1426,32 88,24 30359 |1818,14]197355 OK
0,6D+0,7Ex 4014,30 | 438,25 | 1377,10 |1003,58| 382,53 121,74 |1507,84 (197355 OK
0,6D+0,7Ey 4027,96 |1446,21| 41590 |1006,99| 11553 401,72 | 1524,24 (197355 OK
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Tabel 4. 27 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 2

Kombinasi P Mx My Pin My X Xmax]My X Yimay] Pmax | Pijin |Pijin >
2 2
beban kN Nm T kNm Zx Zy (kN) | (kN) | Pmax
D 337445 | 824 | 12,74 | 562,41 3,54 2,29 568,24 119735| OK
D+L 4246,73 | 1384 | 19,28 | 707,79 5,35 384 716,99 |119735| OK
D+0,75L 402866 | 12,44 | 17,64 | 67144 4,90 3,45 679,80 |19735| OK

D+0,7Ex 7230,66 | 48392 |1442,37(1205,11| 400,66 13442 1740,19|19735[ OK
D+0,7Ey 12396,43 [1631,59| 44516 [1377,38] 12366 | 45322 [1954,2619735| OK
D+0,75(0,7Ex)+L| 6946,08 | 330,68 |1020,02|1157,68 283,34 9185 [1532,87(19735| OK
D+0,75(0,7Ey)+L | 10562,12 [1134,05| 321,97 |1508,87 89,44 315,01 (19133219735 OK
0,6D+0,7Ex 5623,80 | 454,41 |11341,97( 937,30 | 372,77 126,22 |1436,29|19735[ OK
0,6D+0,7Ey 10445,19 [1525,57 411,24 |1305,65| 114,23 423,77 |1843,65/19735| OK
4.6.2.5 Kontrol Kekuatan tiang
o Kontrol terhadap Gaya Aksial
Untuk tiang pancang diameter 60 cm kelas Al pada produk
dari PT. Wijaya Karya Beton, gaya aksial tidak diperkenankan
melebihi 253 ton.
P max = 195,4 ton < Pijin = 253 ton

¢ Kontrol terhadap Gaya Momen

Perumusan yang dipakai diambil dari buku “Daya Dukung
Pondasi Dalam (Herman Wahyudi)” :
Mmax = H (e + 1,5d + 0,5f)

f‘9@d
Dimana:
H = Lateral Load
e = jarak antara lateral load (H) dengan muka tanah
D = diameter pondasi
dari lampiran data tanah di ketahui Cu = 2,28 kg/cm?

H 7961,48
f= 9C,d 9x2,28x60
Mmax = H (e + 1,5d + 0,5f) = 7961,48 (0 + 1,5x60 + 0,5x6,47) =
742274,03 kgcm = 7,423 tm

Untuk diameter 600 mm kelas A pada brosur, momen tidak

diperkenankan melebihi Mcrack = 19,3 tm.

= 6,47 cm
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Mcrack =7,423tm>M =19,3tm .............. (OK)
Tabel 4. 28 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 1
Kombinasi Hx Hy H D Cu f |Mmax|Mijin
beban Kg Kg Kg ¢ cm | kg/m2 | cm | tm tm
D 30682 | 56859 | 14215 | 0 | 60 | 228 |0412] 0128 193
D+L 419,89 842,16 21054 [ O 60 228 | 017 (0190 | 193
D+0,75L 391,63 773,77 19344 | 0 60 228 | 016 | 0174 | 193
D+0,7Ex 31845,90 [ 906350 | 796148 [ O 60 2,28 | 647 | 7423 | 193
D+0,7Ey 976946 | 3151315 787829 | 0 | 60 | 228 |640] 7,343 | 193
D+0,75(0,7Ex)+L | 22497,25 | 5900,30 | 5624,31 | 0 60 228 | 457 (5190 | 193
D+0,75(0,7Ey)+L | 7043,74 | 21615,06 | 5403,77 | O 60 228 | 4394982 | 193
06D+0,7Ex | 2962057 | 8648,80 | 740514 | 0 | 60 | 228 [ 6016887 [ 193
0,6D+0,7Ey 9015,89 [ 29601,80 | 740045 [ O 60 228 | 6016883 | 193
Tabel 4. 29 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 2
Kombinasi Hx Hy H D Cu f Mmax | Mijin
beban Kg Kg Kg ¢ ["em kg/m2 | cm tm tm
D 735,71 | 330800 | 827,00 [0 60 [ 228 [ 067 [ 0747 | 193
D+L 1251,26 | 5617,66 | 140441 | O | 60 2,28 114 | 1272 | 19,3
D+0,75L 1122,37 | 5040,24 | 1260,06 | O | 60 2,28 102 | 1,141 | 19,3
D+0,7Ex _ [28089,54] 22807,95( 702239 [ 0 | 60 [ 228 [ 570 | 6520 | 193
D+0,7Ey | 923176 | 6830146 1707537 | 0 | 60 [ 228 [ 287 [ 13613 193
D+0,75(0,7Ex)+L| 20398,95[ 1926762 | 5099,74 [ 0 | 60 | 228 [ 414 | 4695 | 193
D+0,75(0,7Ey)+L| 719849 [5111308] 1277827 [ 0 | 60 | 228 | 838 [ 12,036 | 19,3
0,6D+0,7Ex_ |25971,67| 20184,76 | 649292 | 0 | 60 [ 228 [ 527 [ 6,015 | 193
06D+0,7Ey | 837107 | 6264537 15661,34| 0 | 60 [ 228 [ 372 [ 14387 193

¢ Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral

F—

Gambar 4. 89 Diagram Gaya Lateral Tiang
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4.6.3 Perencanaan Poer
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.
Data-data perancangan poer.
Pu = 855,79 ton
Pmax (1 tiang ) = 181,81 ton
Jumlah tiang pancang = 4 buah
Dimensi poer =3,6 x 3,6 x1,2m
Mutu beton (fc”) = 40 MPa
Mutu baja (fy) = 420 MPa
Diameter tulangan = 25 mm
Selimut beton = 70 mm
A =1 (beton normal)
Tinggi efektif (d):
dx=1200-70-%25=1117,5mm
dy = 1200 — 70 — 25 — %(25) = 1092,5 mm

4.6.3.1 Kontrol Geser Ponds
e Akibat Kolom

Yy

(G2

Gambar 4. 90 Area Kritis Geser Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 2847-2013 Pasal
11.11.2.1.



223

Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:

2
Ve = 0,17<1+E>/1 flex b, xd

a.d
Ve, = 0,083 x (
b,

V.3 =0,3334/f'c X b, X d

+2>/1 flexb, xd

dimana :

as =20 untuk kolom sudut, as = 30 untuk kolom tepi, as = 40 untuk
kolom interior

[ = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek = 950/950 = 1

bo = Keliling penampang kritis :

bo=2 (bkolom + d) + Z(hkolom + d)

bo=2 (1100 + 1117,5) + 2 (1100 + 1117,5) = 8870 mm

2
Ve = 0,17<1+E>/1 flexb, xd

2
Ver = O,17<1 + I) 1v40 x 8870 x 1117,5 = 31972112 N

asd -
V62=O,O83x<b +2)A flexb,xd

40x1117,5
V., = 0,083 X (W
V., = 366284477 N

Ves = 0,3330/f'c x b, X d
V.s = 0,333x1xV40 x 8870 x 1117,5 = 20875908,3 N

+ 2) 1v40 x 8870 x 1117,5

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah

oVc=>Pu
¢Vc =0,75 x 20875908,3 N = 15656931 N = 1565,7 ton
¢V = 1565,7 > 855,79 ton (OK)
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Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.
e Akibat Tiang Pancang

O @

O O

Gambar 4. 91 Area Kritis Geser Akibat 1 Tiang Pancang

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek = 1100/1100 = 1

bo = (0,25 x 7 x ( 600 + 1117,5)) = 1348,921 mm
2
Ve = 0,17(1 +E)/1 flexb, xd
2
Ve =0,17 (1 + I) 1v40 X 1348,921 x 1117,5 = 4862217 N

a.d
V., = 0,083><<b5 +2>/1w/f’c><bo x d
o

40x1117,5

= X
Vez = 0,083 ( 1348,921
V., = 278044427 N

+ 2) 1v40 x 1348,921 x 1117,5

V.3 = 0,3334/f'c X b, X d
V.3 = 0,333x1xv40 x 1348,921 x 1117,5 = 3174742 N

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
d)VC > Ppile
¢Vc =0,75x 3174742 N = 2381056 N = 238,1056 ton
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oVe =238,1056 > 181,81 (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.
4.6.4 Penulangan Poer

Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori
mekanika statis.
dx=1200-70-%25=1117,5 mm
dy = 1200 — 70 — 25 — %2(25) = 1092,5 mm

B1=085— 0.05@ = 0.85 - 0.05%22 = 0.764

b= 0.85xﬁ1xf’C( 600 )
po=""¢, 600 + fy

. 0.85x0.764x400( 600 ) 00363
po = 410 600 + 420) _

pmax = 0.75pb = 0.75x0.0363 = 0.0273

1.4 0.25xy/f'c _ 0.25xv40

pmin = i 0.0034 atau pmin = =0.0038

Mx | - e

fy 420
pmin dipakai 0.0038
fy 420
M= 085f ¢ 0.85x40
4.6.4.1 Penulangan poer tipe 1
1. Penulangan poer arah sumbu X
Y
My
Poer g
_ &
Tiang Pancang N - S
DBOK\/ ) \’ \
) \K/olomi g
<o T
\ ] l % =z
7

qu !
Pmax

[-900———1800——900|
36p0

Gambar 4. 92 Pembebanan Poer Tipe | (Arah Sumbu X
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Pmax = 181,81 ton

Pkolom = 855,79 ton

q =3,6x1,2x2,4=10.368 ton/m

qu =10.368 ton/m x (1,8-1,1/2) = 12,96 ton/m

Pada sumbu X, terdapat 2 kondisi dalam analisa
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa sebagai
balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi kolom dan beban
yang berkerja adalah beban terpusat di tiang pancang yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Sedangkan,
kondisi kedua dimana poer dianalisa dengan tiang pancang sebagai
perletakannya dan beban yang bekerja adalah beban terpusat dari
kolom dan berat sendiri poer.

Momen yang bekerja :

Mu; = Pmax.a - %2 qu. L2
= (2x181,81 x 0,55) - (2 x 12,96 x (1,25)?)
=189,87 t.m
= 1861997077 N.mm

Gambar 4. 93 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 1 Sumbu X

LVL

Gambar 4. 94 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 2 Sumbu X

Mu, = 385,11 tm = 3776638981 Nmm
e Penulangan tarik
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_ Mu, _ 3776638981
"~ ¢bdx?  0,9.3600.1117,52

o= %<1 _ - 21;1;271) _ 12;52 <1 _ \/1 B 2x12.zzzxo,93>:

p =0.0022

p pakai = 0.00376

ASperlu=phd=0,00376x1000x1117,5 = 4206,959 mm?
0,25xmx@%x1000 0,25xmx25%x1000

Asperlu B 4206,959
Sehingga digunakan tulangan tarik D25-100 mm.

Rn 0,93

= 116,68 mm

e Penulangan tekan
ASperlu = %.Asperlu penulangan negatif = 2103,5 mm?
_ 0,25xmx@%x1000 _ 0,25xmx19%x1000

Asperlu 2103,5
Sehingga digunakan tulangan tekan D19-100 mm.
2. Penulangan poer arah sumbu Y

= 134,79 mm

Y
My
Poer
Tiang Pancang R é
D60 N S
- “Kolom
X ! ¥
k]
Y i
Con .
{-900——-18p0——-900—|

qu

=i

Pmax
P kolom

Gambar 4. 95 Pembebanan Poer Tipe | (Arah Sumbu Y)

Pada sumbu Y, terdapat 2 kondisi dalam analisa
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa sebagai
balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi kolom dan beban
yang berkerja adalah beban terpusat di tiang pancang yang
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menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Sedangkan,
kondisi kedua dimana poer dianalisa dengan tiang pancang sebagai
perletakannya dan beban yang bekerja adalah beban terpusat dari
kolom dan berat sendiri poer.
Momen yang bekerja :
Mu; = Pmax.a - %2 qu. L2

= (2x181,81 x 0,55) - (2 x 12,96 x (1,25)?)

=189,87 tm

= 1861997077 N.mm
Gambar 4. 96 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 1 Sumbu Y

.'_

Gambar 4. 97 Bidang Momen pondasi 1 kondisi 2 Sumbu Y

Mu = 385,11 tm = 3776638981 Nmm
e Penulangan tarik
R Mu, 3776638981
n

~ ¢bdx?  0,9.3600.1117,52

p=a(i- ) w0 )

p =0.0022
p pakai = 0.00376
ASperlu=pbd=0,00376x1000x1117,5 = 4206,959 mm?
S 0,25xmx@?x1000  0,25xmx25%x1000
~ Asperlu T 4206959
Sehingga digunakan tulangan tarik D25-100 mm.

0,93

= 116,68 mm
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e Penulangan tekan
ASperlu = %.Asperlu penulangan negatif = 2103,5 mm?
_ 0,25xmx@?x1000 _ 0,25xmx19%x1000

Asperlu B 2103,5
Sehingga digunakan tulangan tekan D19-100 mm.

= 134,79 mm

4.6.4.2 Penulangan poer tipe 2
Pkolom = 1239,64 ton

Pmax = 195,43 ton
O =10,8x1,2x2,4=31,104 ton/m
guz = 31,104 ton/m x 1,25 = 38,88 ton/m
02 =3,6x1,2x2,4=10,368 ton/m
quz = 10,368 ton/m x 1,25 = 12,96 ton/m
1. Penulangan poer arah sumbu X
37
P My
pe— T =

VX _ _ - m@ mE

Fooo——1 800! 800 o 800 800———000-] -

Gambar 4. 98 Pembebanan Poer Kolom Tipe Il (Arah Sumbu X)

Pada sumbu X, terdapat 2 kondisi dalam analisa
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa sebagai
balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi dinding geser
dan beban yang berkerja adalah beban terpusat di tiang pancang
yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Sedangkan, kondisi kedua dimana poer dianalisa dengan tiang
pancang sebagai perletakannya dan beban yang bekerja adalah
beban terpusat dari kolom dan berat sendiri poer.

Momen yang bekerja :
Mui = 6.Pmax.a - ¥%2 qus. L2
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= (6x195,43x 0,55) - (¥ x 38,88 X (1,25)?)

=614,53 t.m

= 6026482537 N.mm
Gambar 4. 99 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 1 Sumbu X

T —

Gambar 4. 100 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 2 Sumbu X

Mu, = 557,84 tm = 5470541636 Nmm
e Penulangan tarik
Mu, 6026482537

~ pbdx? _ 0,9.10800.1117,52

R e (N

p =0.00125
p pakai = 0.0038
ASperlu=pbd=0,0038x1000x1117,5 = 4207 mm?
0,25xmx@?x1000  0,25xmx25%x1000
- Asperlu - 4207
Sehingga digunakan tulangan tarik D25-100 mm.
e Penulangan tekan
ASperlu = %.Asperlu penulangan negatif = 2103,5 mm?
0,25xmx@?x1000  0,25xmx19%x1000
B Asperlu - 2103,5
Sehingga digunakan tulangan tekan D19-100 mm.

Rn 0,52

= 116,68 mm

= 134,79 mm
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2. Penulangan poer arah sumbu Y
H.V
My«

‘,:—Fna'
TiaggPa!w_ilug

0 A A A O A
JANNRWAN

Gambar 4. 101 Pembebanan Poer Kolom Tipe Il (Arah Sumbu Y)

Pada sumbu Y, terdapat 2 kondisi dalam analisa
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa sebagai
balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi kolom dan beban
yang berkerja adalah beban terpusat di tiang pancang yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Sedangkan,
kondisi kedua dimana poer dianalisa dengan tiang pancang sebagai
perletakannya dan beban yang bekerja adalah beban terpusat dari
kolom, beban terbagi merata serta momen dari dinding geser dan
berat sendiri poer.

Mu; = 6.Pmax.a - ¥ qus. L2
= (6x195,43x 0,55) - (%2 x 12,96 x (1,25)?)
=634,77t.m
= 6224967220 N.mm
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Gambar 4. 102 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 1 Sumbu X

wﬂ\‘ K i )//L\VL

Gambar 4. 103 Bidang Momen pondasi 2 kondisi 2 Sumbu X

Muz = 459,07 tm = 4501938815 Nmm

e Penulangan tarik
R Muy 6224967220
n

~ pbdx? _ 0,9.10800.1117,5 2

p= a1 B = (o - B

p=0.0013
p pakai = 0.0038
ASperlu=pbd=0,0038x1000x1117,5 = 4107 mm?
0,25xmtx@?x1000  0,25xmx25%2x1000
- Asperlu - 4207
Sehingga digunakan tulangan tarik D25-100 mm.
e Penulangan tekan
ASperlu = %.Asperlu penulangan negatif = 2103,5 mm?
0,25xmx@?x1000  0,25xmx19%x1000
N Asperlu N 2103,5
Sehingga digunakan tulangan tekan D19-100 mm.

= 0,54

= 116,68 mm

= 134,79 mm

4.6.,5 Perencanaan Kolom Pedestal Beton
Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder
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maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang
diterima ke pondasi.

Dimensi Kolom = 110/110 cm

Tebal decking (d’) =40 mm

Mutu tulangan (f,) = 420 Mpa

Mutu beton (f’c)= 40 Mpa

4.6.5.1 Kontrol dimensi kolom

Berdasarkan hasil perhitungan ETABS diperoleh beban aksial dan
momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada kolom:
PUmax @ 12396,43 kN

VUmax  : 894,70 KN

Tumax 16,7023 KNm

My : 445,16 KNm

Mx : 1631,59 kNm

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 jika komponen
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat

sembarang kombinasi ialah sebesar > A, x % , maka komponen
struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai
berikut :
¢ Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300
mm.

1100 mm > 300 mm
¢ Rasio dimensi besar dari 0.4

Rasio b/h =1100/1100=1> 0.4

Dari hasil program didapatkan gaya aksial terfaktor terbesar
adalah 12396,43 kN

1

40

> X X—X——-
1239643 kN > 1100 X 1100 X = X =
12396,43 kN > 4840 kN (OK)
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4.6.5.2 Penulangan longitudinal

kolom

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian

dilakukan  perhitungan  penu

langan  memanjang  kolom

menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram
interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai

berikut:

5000

[0

5000

T i)

Gambar 4. 104 Diagram Interaksi Kolom 110/110 cm

Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan
longitudinal yang dapat dipakai adalah 16D32.
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L] L * L L
L L]
Y
- —J—x .
L] L
L] L L] L L

1100 x 1100 mm
1.08% reinf.

Gambar 4. 105 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn

Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom
@Mn = 4698,77 KNm > Mu = 1631,591 kNm (OK)

4.6.5.3 Kontrol rasio tulangan longitudinal pada kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan memanjang,
Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag.

Ast = 13109,7 mm?

Ag = 1210000 mm?

Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program
spColumn diperoleh Tulangan longitudinal: 16D32, dengan rasio
tulangan = 1,08 %.
0.01Ag < As<0.06 Ag
12100 mm? < 13109,7 mm? < 72600 mm? (OK)

4.6.5.4 Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban
aksial terfaktor

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2: kapasitas beban aksial

kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisa

struktur.

@Pn = 0.8 0 (0.85 f'c(Ag — Ast) + fy (Ast))

Dimana:

Pu=12396,43 KN

O =0.65
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Ag = 1100 x 1100 = 1210000 mm?

Ast = 13109,7 mm?

Sehingga:

@Pn = 0,8x0.65(0,85x40(1210000 — 13109,7) + 420 (13109,7))
@Pn= 24024179 N

@Pn=24024,18 KN > Pu= 12396,43 kN (OK)

4.6.5.5 Perhitungan tulangan geser
Dari PCACOL didapat nilai p = 1,08 %
Asperlu=0,0108 x 1100 x 1032
=12260,16 mm?
Dipasang tulangan 16 D32, As = 13109,7 mm? dipasang merata 4
sisi. As pakai = 13109,7 mm? > A, perlu (OK)
- Penulangan Geser Kolom

Ny = 1239643 kg

Vi =89470 kg

Kekuatan geser :

Ve o =0167(1+ o) avicbd
=0,167 (1+ — 22} 1140 x 1100 x 1032
=1286739,98 kg

N,  =075Vc

= 0,75 x 1286739,98 kg
= 965054,98 kg > Vu = 89470 kg
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang
tulangan geser praktis @12 — 200, sengkang tiga kaki.
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@ v N - -
i 2
. & v a o

Gambar 4. 106 Penulangan Kolom Pedestal

4.6.6 Perencanaan Sloof Pondasi
Struktur balok sloof berfungsi agar penurunan yang terjadi

pada pondasi (pilecap) bergerak bersama-sama, dengan kata lain
balok sloof merupakan pengaku yang menghubungkan antar
pondasi (pilecap). Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof
meliputi berat sloof sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang
berasal dari 10% beban aksial kolom.
Data perencanaannya sebagai berikut :
Dimensi sloof =450 x 650 mm
Mutu beton (f;) = 40 MPa
Mutu baja (fy) =420 Mpa
Tulangan utama = D22
Tulangan sengkang = @10
Selimut beton = 40 mm
Bentang =8,3m
Gaya aksial kolom = 12398,43 kN
Pusloof=10% x 12398,43 = 1239,843 kN = 1239843 N

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.12.3.2 Balok sloof
yang didesain sebagai pengikat horizontal antara poer harus
diporoposikan sedemikian hingga dimensi penampang terkecil
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harus sama dengan atau lebih besar jarak antar kolom yang

disambung dibagi dengan 20, tetapi tidak perlu lebih besar dari 450

;—0:%:415mms450mm
Direncanakan dimensi sloof terkecil adalah 450 mm, maka dimensi
tersebut telah memenuhi kriteria pendesainan.

4.6.6.1 Penulangan lentur sloof

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya seperti penulangan pada kolom.

Konstruksi sloof merupakan balok menerus sehingga pada
perhitungan momen digunakan momen koefisien. Besarnya
koefisien momen tersebut ditentukan pada SNI 2847-2013 Pasal
8.3.3, sebagaimana diperlihatkan dengan analisis berikut ini:

Jd = 0,45 x 0,65 x 2400= 702 kg/m
Qu =1,2x702 =842,4kg/m
Muwmpuan = = X qy X 1?

112
=— X 842,4 x 8,32
= 4836,078 kgm = 47.42572432 kNm
PU sioof = 1239,843 kN

P (KN
12000

1200 T = 1200

2000

Gambar 4. 107 Diagram Interaksi Sloof
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. —T—x .

450 x 650 mm
1.06% reinf.

Gambar 4. 108 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn

Dari analisis spColumn didapat :
p=0,0106
Dipasang tulangan = 8 D22 (As = 3096 mmz2)

e Cek lebar sloof

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang
tulangan adalah 25 mm. Minimum lebar yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :

2 x selimut beton (¢ = 40 mm) =2x40=100 mm
2 x sengkang (& = 10 mm) =2x10=20mm
3x D22 =3X22=66mm
2 kali jarak antara 25 mm =2x25=50mm
Total =216 mm

Total lebar < Lebar balok 450 mm ternyata cukup untuk
pemasangan tulangan dalam 1 baris.

4.6.6.2 Penulangan geser sloof

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 11.2.1.2 penentuan
kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan
dengan perumusan berikut:
Ag =450 x 650 = 292500 mm?
d =650 —40— 10— 22/2 =589 mm
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Vc =0,17(1+—>A‘/ 'c X bw X d

14 A
1239843
)1V40 x 450 x 589

Ve =017 (1 + 14292500
Ve = 321506 N
@Vc = 0,75x321506 = 241129 N = 24588,35 kg

1 1
Vu= E.qu.l == 5.842,2.8,3 = 3495,96 kg

dVe >V,
24588,35 kg > 3495,96 kg (tidak perlu tulangan geser)

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 21.12.3 jarak antara

tulangan transversal pada sloof tidak boleh kurang dari berikut ini:

. g 519_2945mm

e 5=300mm

Dipasang sengkang 210 — 300 mm.

2D22

2010-300

Gambar 4. 109 Penulangan Sloof

4.6.7 Perencanaan Tulangan Tusuk Konde pada Tiang
Pancang
Perencanaan tulangan tusuk konde menggunakan cara
yang sama dengan merencanakan tulangan pada kolom. Kolom
merupakan struktur utama yang berfungsi memikul seluruh beban
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yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder maupun balok
induk, dan berfungsi meneruskan beban yang diterima ke pondasi.
Diameter kolom = 600 — 2x100 = 400 mm

Tebal decking (d’) = 50 mm

Mutu tulangan (f,) = 420 Mpa

Mutu beton (f°c)= 50 Mpa

4.6.7.1 Kontrol dimensi kolom

Berdasarkan hasil perhitungan ETABS diperoleh beban aksial dan
momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada kolom:

Pu : 1818,14 kN (Pmax)

Mu : 74,23 KNm (Mcrack)

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 jika komponen
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat

sembarang kombinasi ialah sebesar > A4, x i—g , maka komponen

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai
berikut :
e Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300
mm.

400 mm > 300 mm
e Rasio dimensi besar dari 0.4

Rasio b/h = 400/400=1>0.4

Dari hasil program didapatkan gaya aksial terfaktor terbesar
adalah 1818,14 kN
0\ 50 1

40
> - -
1818,14 kN > m X ( 5 ) X 10 X 1000

1818,14 kN > 628,32 kN (OK)

4.6.7.2 Penulangan longitudinal kolom

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian
dilakukan  perhitungan  penulangan  memanjang  kolom
menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram
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interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai
berikut:

Gambar 4. 110 Diagram Inteffgl_(si Kolom Diameter 400 mm

400 mm diam.
2.16% reinf.

Gambar 4. 111 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn
Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan
longitudinal yang dapat dipakai adalah 7D22.

@Mn = 175,82 kNm > Mu = 74,23 kNm (OK)
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4.6.7.3 Kontrol rasio tulangan longitudinal pada kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan memanjang,
Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag.

Ast = 2709 mm?

Ag = 125.664 mm?

Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program
spColumn diperoleh Tulangan longitudinal: 16D32, dengan rasio
tulangan = 2,16 %.
0.01Ag < As<0.06 Ag
1256,64 mm? < 2709 mm? < 7539,84 mm? (OK)

4.6.7.4 Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban
aksial terfaktor
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2: kapasitas beban aksial
kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisa
struktur.
@Pn =0.80 (0.85 f'c(Ag — Ast) + fy (Ast))
Dimana:
Pu =1818,14 kN
®=0.65

400

1
Ag = S X T X (T
Ast = 2709 mm?
Sehingga:
@Pn = 0,8x0.65(0,85x50(125664 — 2709) + 420 (2709))

@Pn= 3308951 N
@Pn=3308,951 kN > Pu=1818,14 kN (OK)

2
) = 125664 mm?

4.6.7.5 Perhitungan tulangan geser
Syarat sengkang spiral 25 mm <s <75 mm.

D. =400 —2x50 — 19 = 281 mm
1

An  =XTx D =2xmx 2812 = 62015,82 mm?

p harus memenuhi persyaratan di SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4, pasal
10.9.3 dan , diambil nilai yang terbesar dari rumus berikut ini:
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Ps =0,12 x (}’:—)
=0,12 x (;7)
=0,014

Ps = 0,45 x ( 49 _ ) fyt
045 x (2t 1) 2

= 0,055 (menentukan)
As perlu = Ps X Ag
= 0,055 x 125664
=6909,197 mm?
_ T/4xdp*x1000
- As perlu
_ T/4x192x1000
T 6909,197
=41,04 mm
Didapat tulangan sengkang D19 — 40 mm
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan struktur dan analisa yang telah

dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil perhitungan struktur sekunder

a.

Pelat menggunakan bondek dari SUPER FLOOR
DECK, menggunakan tebal pelat 90 mm dengan tulangan
?6-100 pada atap , @6-100 mm pada lantai 2-23 dan @8-
100 pada lantai 1 (Lobby).

Dimensi balok anak atap menggunakan profil WF
400x200x8x13, balok anak lantai 2-23 menggunakan
profil WF 400x200x8x13 dan balok anak lantai 1
mengunakan WF 500x200x11x19.

Dimensi balok penggantung lift menggunakan profil
WF 600x200x13x23.

Pelat anak tangga menggunakan pelat baja dengan tebal 4
mm pada anak tangga dan 6 mm pada bordes. Balok
bordes menggunakan profil WF 100x50x5x7, balok
utama tangga dan balok penumpu menggunakan profil
WF 300x200x9x14.

2. Analisis ETABS menggunakan permodelan tipe Short Link
telah memenuhi kontrol partisipasi massa, kontrol waktu getar
alami fundamental, kontrol nilai akhir respon spectrum,
kontrol simpangan (drift) dan sistem ganda pada struktur yang
direncanakan di kota Surabaya telah memenuhi syarat.

3. Hasil analisa perilaku terhadap jenis permodelan Short Link
menunjukkan bahwa deformasi lateral yang dihasilkan pada
model gedung Short Link lebih kecil. Perilaku yang sama juga
berlaku pada drift yang dihasilkan pada model gedung Short
Link, dimana tidak terjadi loncatan yang terlalu tinggi di tiap
lantainya.

4. Hasil perhitungan struktur primer:

a.

Link menggunakan panjang 150 cm dengan profil WF
700x300x15x28.
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b. Bressing menggunakan WF 600x300x14x23.

C.

Balok Induk lantai Lobby-12 menggunakan profil WF
800x300x16x30 untuk Lantai 13-Atap menggunakan
profil WF 700x300x15x28

Kolom menggunakan tipe Concrete Filled Tube dengan
dimensi CFT 800 x 800 x 60, CFT 700 x 700 x 60, 600 x
600 x 50, dan 500 x 500 x 36

5. Hasil Perhitungan sambungan

a.

Sambungan balok anak atap dan balok induk
menggunakan 2 buah baut M12 mm A325 dan pelat siku
60x60x6.

Sambungan balok anak lantai 2-23 (Hunian) dan balok
induk menggunakan 2 buah baut M12 mm A325 dan pelat
siku 60x60x6.

Sambungan balok anak lantai 1 (Lobby) dan balok induk
menggunakan 2 buah baut M12 mm A325 dan pelat siku
60x60x6.

Sambungan balok utama tangga dan balok tumpu tangga
diberikan lubang slot 20 mm dan baut 4M8 mm A325.
Sambungan balok penumpu tangga dan kolom
menggunakan baut 3M12 mm A325 dan pelat ketebalan 6
mm dan las sudut 3 mm.

Sambungan bresing menggunakan 8M22 mm A490 pada
badan dengan pelat sambung 15 mm, 8M19 mm A490
pada sayap dengan pelat siku L.90.90.16, 5M19 mm A490
pada pelat siku L.90.90.16 dengan pelat buhul serta
mnggunakan pelat gusset tebal 15 mm dengan las 10 mm
pada link serta 8 mm pada balok dan kolom,

Sambungan Balok Induk dan Kolom menggunakan 4M22
mm dan 12M24 mm serta las tumpul pada diaphragm plate
setebal 20 mm.

Sambungan antar kolom menggunakan las sudut dan pelat
dengan tebal 60 mm
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Sambungan Base Plate menggunakan pelat dengan
ukuran 1000 x 1000 mm dengan ketebalan 80 mm dan
menggunakan baut angkur F1554 M20 8 buah.

6. Hasil Perhitungan struktur bawah

a.

b.

C.

h.

Dinding penahan tanah menggunakan jenis cantilever
wall.

Penulangan toe dan heel menggunakan D19-100 sedangan
penulangan stem menggunakan D22-100

Pondasi menggunakan tiang pancang produk dari PT.
Wika Beton dengan diameter 600 mm dengan mencapai
kedalaman -18 m.

Lantai dasar (basement) mengunakan bondek  dari
SUPER FLOOR DECK, tebal 140 mm dengan tulangan
@8-100

Balok anak basement menggunakan WF 500x200x11x19
Sambungan balok anak basement dan balok induk
menggunakan 3 buah baut M12 mm A325 dan pelat siku
60x60x6.

Penulangan poer menggunakan D25-100 mm pada
tulangan tarik dan D19-100 pada tulangan tekan.

Dimensi Kolom Pedestal sebesar 110/110 c¢m
menggunakan jumlah tulangan 16D32 .

Dimensi sloof sebesar 45/65 cm menggunakan tulangan
8D22.

5.2 Saran
Saran untuk Tugas Akhir ini adalah:

1. Perlu ditinjau lebih lanjut mengenai perilaku struktur seklain
menggunakan link short dengan menggunakan program bantu
(Perform3D) untuk menghasilkan analisa yang lebih akurat.

2. Perilaku Link dengan membandingkan panjangnya dapat pula
menggunakan analisa yang lain seperti Time history analysis.

3. Diperlukan pengawasan yang baik dan benar dalam
pelaksanaan di lapangan sehingga struktur dapat benar-benar
bekerja sebagai struktur rangka baja dan beton komposit
dengan bresing eksentris.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”’
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Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

® 0, ©, ® ® ® @ ®
53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
Bl4 EBF BI3 BI3 BI3 EBF Bl4
® G
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BA6 BAG6 BAS BAS5 BAS5 BAG6 BA6
o
I EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
~ BAG6 BA6 BAS5 BAS BAS BA6 BAG6
Bl4 Bl4 BI3 BI3 BI3 Bl4 Bl4
(®) & & & o &
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BAG6 BA6 BAS5 BL BAS BA6 BAG6
§ = BA6 BAG6 BAS BAS5 BAS5 BAG6 BA6
o]
QN o
N BI3 BAG BI3 BI3 BAS BI3 BAS BI3 BAS BI3 BI3 BAG BI3
Bl4 Bl4 BI3 BI3 BI3 Bl4 Bl4
©
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BA6 BAG6 BAS BAS5 BAS5 BAG6 BA6
o
I EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
~ BAG6 BA6 BAS5 BAS BAS BA6 BAG6
Bl4 EBF BI3 BI3 BI3 EBF Bl4
@ ) — 1151 i ——
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4

:

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K4 = Kolom CFT 500.500.36

BI3 = Balok Induk WF 700.300.15.28
BI4 = Balok Induk WF 700.300.18.28
BAS5 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BA6 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BL = Balok Lift WF 600.200.13.23
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Balok

Kolom Atap 1:300

Denah Balok Kolom Atap
SKALA 1 : 300 ‘P_

Kode

No

Gambar

Jumlah
Gambar

STR

33
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Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
Bl4 EBF BI3 BI3 BI3 EBF Bl4
® G
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BAG6 BA6 BAS BAS BAS BA6 BAG6
o
I EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
~ BAG6 BA6 BAS5 BAS BAS BA6 BAG6
Bl4 Bl4 BI3 BI3 BI3 Bl4 Bl4
(®) & & & o &
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BAG6 BA6 BAS5 BAS BA6 BAG6
§ = BAG6 BA6 BAS BAS BAS BA6 BAG6
o]
QN o
N BI3 BAG BI3 BI3 BAS B13 BAS BI3 BAS BI3 BI3 BAG BI3
Bl4 Bl4 BI3 BI3 BI3 Bl4 Bl4
©
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4
BAG6 BA6 BAS BAS BAS BA6 BAG6
o
I EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
~ BAG6 BA6 BAS5 BAS BAS BA6 BAG6
Bl4 EBF BI3 BI3 BI3 EBF Bl4
@ ) — 1151 i ——
K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4

Denah Balok Kolom Lantai 19-23 ||

:

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K4 = Kolom CFT 500.500.36

BI3 = Balok Induk WF 700.300.15.28
BI4 = Balok Induk WF 700.300.18.28
BA3 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BA4 = Balok Anak WF 400.200.8.13
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Balok

Kolom Lantai 19-23] 1:300

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

SKALA 1:300

s

STR 2 33




Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

® ® ® ® ® ® ©O) ®
53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
Bl4 EBF BI3 BI3 BI3 EBF Bl4
® " " 5 5 o
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3
BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
o
IS4 EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
™~ BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
Bl4 Bl4 BI3 BI3 BI3 Bl4 Bl4
(®) & 8 5 5 5
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3
BA4 BA4 BA3 BA3 BA4 BA4
'8 = BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
M
PNTIES BI3 B BI3 BI3 BI3 B BI3 BI3
BA4 BA3 BA3 BA3 BA4
O & Bl4 Bl4 BI3 i BI3 & BI3 Bl4 Bl4
C
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3
BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
=}
I EBF Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 Bl4 EBF
™~ BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
O Bl4 EBF BI3 " BI3 5 BI3 EBF Bl4
D — o —
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3

Denah Balok Kolom Lantai 13-18 |

—0

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K3 = Kolom CFT 600.600.50

BI3 = Balok Induk WF 700.300.15.28
B4 = Balok Induk WF 700.300.15.28
BA3 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BA4 = Balok Anak WF 400.200.8.13
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Balok

Kolom Lantai 10-18 1:300

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

SKALA 1:300

s

STR 3 33
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Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
® s
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
o
S EBF BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 EBF
~ BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
BI2 BI2 BI1 BI1 BI1 BI2 BI2
® -
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
BA4 BA4 BA3 BA3 BA4 BA4
'8 8 BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
o]
| = BIL BIL BIL BI1 BIL BI1
BA4 BA3 BA3 BA3 BA4
BI2 BI2 BI1 BI1 BI1 BI2 BI2
© 5
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
o
8 EBF BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 EBF
~ BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2

Denah Balok Kolom Lantai 7-12 |

—0

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K2 = Kolom CFT 700.700.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BA3 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BA4 = Balok Anak WF 400.200.8.13
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Balok

Kolom Lantai 2-9 1:300

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

SKALA 1:300

STR 4 33
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53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
® B—— 0 f 0 ) O——
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
o
S EBF BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 EBF
~ BA4 BA4 BA3 BA3 BA3 BA4 BA4
BI2 BI2 BI1 BI1 BI1 BI2 BI2
® i i 3 i i £
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o]
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Denah Balok Kolom Lantai 2-6 |

SKALA 1 : 300 ‘P_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BA3 = Balok Anak WF 400.200.8.13
BA4 = Balok Anak WF 400.200.8.13
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah

Basement 1:300

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 5 33




Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

®© @ ® ® ® ©® @ ®
53700
7200 7200 8300 8300 8300 7200 7200
BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
® B—— 0 f 0 ) O——
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
BA2 BA2 BAl BA1 BA1 BA2 BA2
o
S EBF BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 EBF
~ BA2 BA2 BA1l BA1l BA1l BA2 BA2
BI2 BI2 BI1 BI1 BI1 BI2 BI2
® i i 3 i i £
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
BA2 BA2 BA1l BA1l BA2 BA2
'8 8 BA2 BA2 BAl BA1 BA1 BA2 BA2
o]
ﬁ o BI1 B BI1 BI1 BI1 B BI1 BI1
BA2 BAl BA1 BA1 BA2
BI2 BI2 BI1 BI1 BI1 BI2 BI2
© 5 £ 43 ; ;
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
BA2 BA2 BAl BA1 BA1 BA2 BA2
o
8 EBF BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 BI2 EBF
~ BA2 BA2 BA1l BA1l BA1l BA2 BA2
BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BA1 = Balok Anak WF 500.200.11.19
BA2 = Balok Anak WF 500.200.11.19
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Lantai

1:
Lobby 300

Denah Lantai Lobby |,
SKALA 1:300 ‘Ij_

Kode

No
Gambar

Jumlah
Gambar

STR

33
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BI2 EBF BI1 BI1 BI1 EBF BI2
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
1
1
0
SKALA 1 : 300 ‘P

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30

BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30

BB1 = Balok Anak Basement WF 500.200.11.19
BB2 = Balok Anak Basement WF 500.200.11.19
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah Pondasi 1:300

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 7 33
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Denah Pondasi {,

SKALA 1 : 300 ﬂ|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

PR1 = Poer 360x360x120
PR2 = Poer 1080x360x120

SL

= Sloof 45/65

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar

Skala

Denah Pondasi

1:300

Kode

No
Gambar

Jumlah
Gambar

STR

33




Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS
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Dosen Pembmbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
EBF = Eccentrically Braced Frame

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala

Denah

Basement 1:300

N
Kode 0 Jumlah

Denah Arah Pelat Bondek {

SKALA 1 : 300 ‘P_

Gambar

Gambar

STR

33




8300

BI3

/200
2400 | 2400 2400

K4

BA3

K4

Bl4

M6-10d

BA3

Bl4

M6-100

K4

BI3

Detail Pelat Atap |n
SKALA 1: 100 ’|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K4 = Kolom CFT 500.500.36

BI3 = Balok Induk WF 700.300.15.28
Bl4 = Balok Induk WF 700.300.18.28
BAGS = Balok Anak WF 400.200.8.13

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Detail Pelat 1:100
Atap

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 10 33




8300

BI3

/200
2400 | 2400 2400

K4

K4
BA3

Bl4

M6-10d

Bl4
BA3

M6-100

K4

BI3

Detail Pelat Lantai Hunian A,

SKALA 1: 100 ’|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K4 = Kolom CFT 500.500.36

BI3 = Balok Induk WF 700.300.15.28
Bl4 = Balok Induk WF 700.300.18.28
BA3 = Balok Anak WF 400.200.8.13

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Detail Pelat 1:100

Lantai Hunian

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 11 33




8300

Bll

/200
2400 | 2400 2400

K1
BA1

BI2

M8-1(d

BI2
BA1

M8-100

Bll

Detail Pelat Lantai Lobby in
SKALA 1: 100 ’|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BA1 = Balok Anak WF 500.200.11.19

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Detail Pelat 1:100
Lantai Atap

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 12 33




8300

Bll

/200
2400 | 2400 2400

K1
BB1

BI2

M8-1(d

BI2
BB1

M8-100

Bll

Detail Pelat Lantai Basement An,

SKALA 1: 100 ’|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

K1 = Kolom CFT 800.800.60

BI1 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BI2 = Balok Induk WF 800.300.16.30
BB1 = Balok Anak WF 500.200.11.19

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Detail Pelat 1:100
Lantai
Basement

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 13 33
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Balok Bordes
WF 100.50.5.7

Lubang Slot
20 mm

Balok Penumpu Tangga
WF 300.200.9.14

77

77

Detail B AL
KA W

Potongan A-A A
SKALA 1: 50 ‘|7_

WF 300.200.9.14

4 Baut M8 mm
A325

Detail A a
SKALAT.25 W
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A\

1
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|

1
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I/

I/

+4.00

+2.00

0.00

5,

Kolom

CFT 800'800.60

—>A

| WF 300.200.9.14

! I

Balok Penumpu Tangga

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

4._.‘;1',_ L}
I
B |
4 || =
= I
(=
N |
|
| 7N
|
|
|
| —
| V
Q |
(&
(o)
(ep) | \4
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| [ARY
|
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S \7A
=
< hod |
| 1500 Bog 1500 ,
Pembalokan Tangga {

SKALA 1: 50

Y

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Pembalokan 1:50
Tangga
Potongan A-A 1:50
Detail A 1:25
Detail B 1:25
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 16 33




Balok Penumpu Tangga
WF 300.200.9.14 =

Kolom
CFT 800.800.60

Baut A325
3amM12 ]

3mm-~—-m

Kolom

L Pelat 6mm

| |~ CFT 800,800 60
{ Plat 6 mm

| N

| N\

A X

' CT \Balok Penumpu Tangga
| WF 300.200.9.14

: Baut A325
| 3M12

3 mm

Potongan B-B A\
SKALA 1:40 ‘]7_

)/

Potongan C-C A

\

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Potongan B-B 1:50
Potongan C-C 1:50
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 17 33




Balok Anak WF 500.200.11.19

/—Balok Anak WF 500.200.11.19

——
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L D12 mm
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Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

\Balok Induk WF
800.300.16.30

Sambungan Balok Anak Basement ke Balok Induk A

SKALA 1:10 ‘|7_

\_Balok Induk WF
800.300.16.30

Potongan A-A

S

KALA1:10

2

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar

Sambungan

Balok Induk 110
Sambungan
Balok Induk 1110
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10
No Jumlah
Kode Gambar Gambar

STR 18 33




Balok Anak WF 400.200.8.13

F———1

22 u1]
afiHe

/—Balok Anak WF 400.200.8.13

- BAUT BJ.50
2 D12 mm

BAUT BJ.50
B8] —D12 mm

[:22 m S|
Eﬂe B X

o
™

L 60.60.6

\Balok Induk WF
800.300.16.30

A

—
Sambungan Balok Anak Hunian ke Balok Induk a

SKALA 1:10

.4 B /—Balok Anak WF 400.200.8.13
- —

s

N

ol
—

A

\_Balok Induk WF
800.300.16.30

AN
|
Potongan A-A
SKALA 1: 10 ‘|7_
/—Balok Anak WF 400.200.8.13

o BAUT BJ.50
2 D12 mm
L 60.60.6

Ve

BAUT BJ.50
) D12 mm

et N
Eﬁe 8

L 60.60.6

e

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

\Balok Induk WF

700.300.15.28

B

Sambungan Balok Anak Hunian ke Balok Indukﬁl;

SKALA1:10

v

\Balok Induk WF
700.300.15.28

Potongan B-B  a
SKALA 1:10 ‘|7_

Nama Gambar

Sambungan .

Balok Induk 110

Sambungan ]

Balok Induk 1:10
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10

No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 19 33




—>A

/—Balok Anak WF 500.200.11.19

/—Balok Anak WF 500.200.11.19

I — —

|

|

: BAUT BJ.50
| S D12 mm
: eifﬁ S

: efiHe -

| o

| o

: L 60.60.6

|

: — —

|

|

|

|

|

|

|

|

E

BAUT BJ.50
Pzl —D12 mm
e S
[He 2
L 60.60.6

\Balok Induk WF
800.300.16.30

— —A
Sambungan Balok Anak Lobby ke Balok Induk A

SKALA 1:10

.4 B /—Balok Anak WF 400.200.8.13
- —

s

N

A

ol
—

\_Balok Induk WF

800.300.16.30

Potongan A-A

SKALA 1:10

/—Balok Anak WF 400.200.8.13

v

o BAUT BJ.50
2 D12 mm
L 60.60.6

Ve

E

BAUT BJ.50
) D12 mm

L 60.60.6

e

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

\Balok Induk WF

700.300.15.28

B

Sambungan Balok Anak Atap ke Balok Induk

An

SKALA 1:10

v

\Balok Induk WF

700.300.15.28

Potongan B-B

SKALA 1:10

v

Nama Gambar

Sambungan .

Balok Induk 110

Sambungan ]

Balok Induk 1:10
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10

No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 20 33




Stud Connector

4 / 1000 [ BL‘

_q.-d. 1 'q-.4.

el = e e e T e — e
- :

Balok Induk Hunian dan Atap A\,

SKALA 1:40
1 300 |
| |
|3 [ lw/ﬁﬁwl
Stud Connector,
D19mm
\—WF 700.300.15.28
U\

Potongan B-B
SKALA 1:10 ‘|7_

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

\

\—WF 700.300.15.28

Potongan A-A

SKALA 1:10 ‘

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Balok Ipduk 1:40
Memanjang
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 21 33




Stud Connector

1 /D19mm 7200
n / 1000 | o=z
< 1 —
/L_;Aﬁ.g__4____°______°___|_°___°____-_4;q_-'_ ‘
- ..4__ BY‘ A
Balok Induk Lobby A\
SKALA 1:40
1 300 | Wire Mesh M8-100
| | /
o ‘0“ 4 .-‘.. n YR “0 : U ‘ «:.__u = o " o_‘. 3 A ‘ T; IR
B L ..l-AW'/ﬁ;‘--;_‘-ﬁ-W-l---;-.- T it IR P
Stud Connector,
D19mm
DN
\—WF 800.300.16.30
| VAN | \

Potongan B-B

SKALA 1:10

2

Potongan A-A

SKALA 1:10 ‘

WF 800.300.16.30

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Balok Ipduk 1:40
Memanjang
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 22 33




Stud Connector

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKKSENTRIS

Dosen Pembimbing

n / | 1000 [ BL‘
/L_ S T
-
Balok Induk Basement A\,
SKALA 1: 40 V
-,i 309 _ |l ' /Wire Mesh M8-100
Q et e ] — _
R [ |4W/ﬁﬁw| 1T R R I s Co
Stud Connector
D19mm
N
\—WF 800.300.16.30

Potongan B-B
SKALA 1:10 ‘|7_

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

Potongan A-A

SKALA 1:10 ‘

WF 800.300.16.30

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Balok Ipduk 1:40
Memanjang
Potongan A-A 1:10
Potongan B-B 1:10
No Jumlah
Kode Gambar Gambar

STR 23 33




Kolom

CJP

50, 100, 100, 1004 100 ; 100,50}
1 1 1 1 1 1
a2 M

1 —
1 CFT 800.800.60

Y vy UYy

4M22mm

® & o o
®

10 mm

4080 80 80 40

=y
® BAUT AA@/

AN

BAUT A490

L] ]
777777777777 77 77777 72 27 77 7 77777 777777777

unu)

T T T T
Pelat 16 mm—/

V!

Sambungan Balok Induk A
SKALA 1:20 ﬁ|7_

Diaphragm
Plate 20 mm

50 1100,100, 100100 ;50f

Potongan A-A

SKALA 1:20

h
\

WF 800.300.16.30

® & & & & o

o & & & o

Kolom
CFT 800.800.60

cJp

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Mutu Las: E90xx
CJP = Complete Joint Penetration

Nama Mahasiswa

¢ & & & & @

¢ & & & & @

BAUT A490
12M24 mm

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Sambungan Balok

Induk- Kolom 1:20
Potongan A-A 1: 20

No Jumlah
Kode Gambar Gambar

STR 24 33




1500
300 . 300 , 300 , 300 , 300 |Pelatismm
WF 700.300.15.28
e
Pelat 15 mm
90 —Pelat 15 mm
Baut A4
s s
L 90.90.16—_
Baut A490

Sambungan Bresing dengan Link A.

AMI9mm |

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Mutu Las: E90xx

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Sambungan Bresing

SKALA1: 20

\

dengan Link 120
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 25 33




Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Baut A490

4 M19 mm

%

Judul Tugas Akhir

WF 600.300.14.23 MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA
MENGGUNAKAN STRUKTUR
L 90.90.16 KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN
SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Baut A490

5 Mlg mm Budi S to, ST.,MT.,Ph.D
Pelat 15 mm_. udi Suswanto, ST.,MT.,

8 mm

ISOI 100 I 100 ;100 ;100 I 100 |50 i Keterangan
Mutu Las: E90xx
//—WF 700.300.15.28
i @ F ® BAUT A490
Z ® g ° 4M22mm
8|, ! N
8 8mm
o e H
Nama Mahasiswa
o e e e
S 1V vt B VU VAV X LS e vt v Y Agil Aditya Arba Saputra
i i 03111540000042
i i Nama Gambar Skala Gambar
: ¥ :
Sambungan Bresing
dengan Balok 1:20
dan Kolom
. Kode No Jumlah
Sambungan bresing dengan Balok Kolom/ |\ Gambar | Gambar

SKALA 1:20 ‘}/ STR 26 33




Al !

A

Sambungan Antar KoIomA.

%

Kolom

| CFT 800.800.60

900 |

900

Potongan A-A A.

SKALA 1:15

v

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Mutu Las: E90xx
CJP = Complete Joint Penetration

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

SKALA 1: 15 ‘V

Nama Gambar Skala Gambar

Sambungan )
Antar Kolom 1015

Potongan A-A 1:15

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 27 33




Kolom

/ CFT 600.600.50
1 / 1
S T

X

Kolom
CFT 700.700.60

Sambungan Antar Kolom A.

SKALA 1: 15 ‘V

[ 800

|
Pelat 30 mm

Potongan A-A A.

SKALA1:15

v

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Mutu Las: E90xx
CJP = Complete Joint Penetration

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Sambungan )
Antar Kolom 1015

Potongan A-A 1:15

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 28 33




500

Kolom

Departemen Teknik Sipil
CFT 800.800.60 Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
/ dan Kebumian
4 / Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

I

1

| MODIFIKASI PERENCANAAN

: A STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
' ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA
I

1

! F1554 105! KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

MENGGUNAKAN STRUKTUR
8M22 [ SISTEM RANGKA BRESING
! Pelat 30 mm 3 EKSENTRIS
! N
1
Groliting ' g mm L Dosen Pembimbing
T bt Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D
HPs —‘>720 mm O[5 Keterangan
BN Mutu Las: E90xx
CJP = Complete Joint Penetration
\ Kolom %
110/110 cm
Nama Mahasiswa
50 450 | 450 B0
I 10]00 I Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Skala Gambar

Potongan A'A /{. Nama Gambar
SKALA1:15 ‘ }/ Baseplate 1:15
Potongan A-A 1:15

No Jumlah

Kode Gambar Gambar

STR 29 33




D22-100 mm-

D28-100 mm—

Detail A

SKALA 1:25

Detail C

500

SKALA 1:25

Detail B

SKALA 1:25

\

+0.00

/\‘
-4.75

B

N\

[-5.35

7

2500

)

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN

SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

03111540000042
——
\/ X\\ Nama Gambar Skala Gambar
Dinding Penahan .

C Tahan 1:50

Detail A 1:25

4500 Detail B 1:25

Detail C 1:25
Dinding Penahan Tanah a No | Jumian
SKALA1 : 50 ’Ij_ ode Gambar Gambar

STR 30 33




&

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
KETERANGAN TU M PUAN LAPANGAN Intitut Teknologi Sepuluh Nopember
Judul Tugas Akhir
MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA
— ®* (| MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN
SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS
SLOOF y ‘ d L Dosen Pembimbing
450 x 650 mm Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D
e o o e o o
D Keterangan
TUL. ATAS 3D22 3D22
TU L BAWAH 2 D22 2 D22 Nama Mahasiswa
Agil Aditya Arba Saputra
TUL. PINGGANG 3D22 3D22 03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
SENGKANG 20010-300 2010-300
Detail Sloof 1:15
. N Jumlah
Detail Sloof /|‘ Kode Gamcz)ar Gl;rrzt?ar
SKALA 1:15

\

STR 31 33




_||___L__

&

iahg

Pancang D60

-
3600

Detail Pon

dasi 1

dn

SKALA1:75

s

-4.75m_

-5.95m |

-7.75m_|

-18.00 m |

N

900 I 900 | 900 | 900

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

dn

Kolom CFT
800x800x60
Kolom Beton
11001100 mm
12-200
16D32
Poer 3600 x 3600 x 1200 % /_ /-D19—100
|
T T Z
) L L L
m r
2D19 3 i
1 [ \025-100
/Spun Pile @60 cm
(Ve L
L (A
Potongan A-A
SKALA1:75

v

MODIFIKASI PERENCANAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN
SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra
03111540000042

Nama Gambar Skala Gambar

Potongan A-A 1:75
Detail Pondasi 1 1:75
No Jumlah
Kode Gambar Gambar

STR 32 33




-~

=
Lw
3600

O O

2Tiang Pancang D60

10800

15 mm4

Baut A
4 M19

/—WF 700.300.15.28

%

Detail Pondasi 2

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Intitut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

MODIFIKASI PERENCANAN
STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
ARUNDAYA TOWER 2 SURABAYA

MENGGUNAKAN STRUKTUR
KOMPOSIT BAJA BETON DENGAN
SISTEM RANGKA BRESING
EKSENTRIS

SKALA 1:75

Kolom CFT

800x800x60

;

}

Potongan B-B

Dosen Pembimbing

Budi Suswanto, ST.,MT.,Ph.D

Keterangan

Nama Mahasiswa

Agil Aditya Arba Saputra

“BAUT A490 /
4M22mm
\ I 0N 12-200 Kolom Beton ‘
Poer 10800 x 3600 x 1200 16D32 1100x1100 mm
D19-100 =
|
T
L L {
\ /1 N \
D25-100 / I I
E>\ y Z)\ y N /<>/ /cé/-Spun Pile @60 cm
SKALA1:75
1800 | 1800 | 1800 | 1800 900

10800

03111540000042
Nama Gambar Skala Gambar
Potongan B-B 1:75
Detail Pondasi 2 1:75
No Jumlah
Kode Gambar Gambar
STR 33 33




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS

Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya 60111, Telp. 031 5994251-55 Psw 1140 Telp/Fax 031 592 8601, e-mail : tanah.its@gmail.com

PASIR LEMPUNG  LANAU KERIKIL BATUBARA  UNDISTURBED SAMPLE MAT
LEGEND : e
7z llll B2 H= 1 ¥
KLIENT . PT. KOPEL LAHAN ANDALAN TANGGAL : 22 - 23 Agustus 2016
PROYEK . PEMBANGUNAN APARTEMEN MASTER BOR : Ropii Cs
LOKASI . JL. KENJERAN 504 SURABAYA ELEVASI : +0.00 m - MT
TITIK BOR No. : BH-5 MAT . -1,0m
Y
KEDALAMAN
(meter) BOR LOG DESKRIPSI TANAH % SPT (blow/feet)
|<_( [0
=
SPT/15 cm Jumlah
0 15 15 5| (Blowtt) 0.00 15.06PT3blsov/EE)00  60.00
% L e PASIR KERIKIL BERLANAU (COKLAT) 0
2
LEMPUNG BERLANAU (ABU-ABU) 1/45 1 5
4 1
6 PASIR BERLANAU (ABU-ABU) T : il
8
1745 1 P
10 LEMPUNG BERLANAU (ABU-ABU)
12 1/45 1 12 1
E
14 =
6 14 18 2 |8 \- 32
16 LEMPUNG BERPASIR BERLANAU K
(COKLAT) g
18 9 16 19 35 18 35
LEMPUNG BERPASIR BERKERIKIL \
20 (COKLAT)
21 25 28 50 -21 50
22
BBl | EMPUNG PASIR BERKERIKIL (COKLAT)
24 >60 50 [[24 50
26
PASIR BERLEMPUNG BERKERIKIL 19 22 30 5 | i
28 (COKLAT)
30 LEMPUNG BERPASIR (ABU-ABU) 20 24 30 50 | 0




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya

Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140,

Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST LABORATORIUM

KLIEN : PT. KOPEL LAHAN ANDALAN
PROYEK : PEMBANGUNAN APARTEMEN
LOKASI : JL. KENJERAN 504 SURABAYA

TITIKBOR: BH-5
MASTER BOR : Ropii Cs

DEPTH VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n vt vd ysat Pp Cc Cv
-7.50 2.637 1.567| 100.00 59.42 61.04 1.638 1.027 1.638 1.07 0.841 5.20E-03
-15.00 2.597 1.197| 100.00 46.09 54.48 1.727 1.182 1.727 * * *
-21.50 2.615 0.879| 100.00 33.61 46.78 1.859 1.392 1.859 * * *
-30.00 2.729 0.772| 100.00 28.29 43.57 1.976 1.540 1.976 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test TRIAXIAL CD VANE TEST K J
(Meter) G S S+Cl L PL P C ® C, o C Y Su Cu (cmisec)
-7.50 0.00 11.09 88.91 63.45 28.65 34.80 * * * 0 * * * 0.05 *
-15.00 0.00 32.77 67.23| 53.28 30.75 22.53 * * 1.53 0 * * * * *
-21.50 12.35 30.87 56.78 42.87 29.68 13.19 * * 2.61 0 * * * * *
-30.00 0.00 29.45 70.55| 59.37 31.25 28.12 * * 2.55 0 * * * * *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) C = Cohession of direct shear (kg/cm?)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) Cyq = Drained cohesion triaxial test(kg/cm?)
S+Cl =Silt+ Clay (%) P = Plastic Index (%) C, = Undrained cohesion (kg/cm®)
Su = Strength of vane test (ka/cm?)
e = Void ratio Cc = Commpression Index ® = Angle of internal friction direct shear test (degree)
Gs = Specific Gravity Cv = Coefficient of Consolidation (cm?/det) @d = Angle of internal friction drained triaxial test (degree)
n = Porosity (%) Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?) Qu = Angle of internal friction undrained triaxial test (degree)
Sr = Degree of saturation (%) * = Not test
W, = Water content (%)
Yt = Moisture density (gr/cc) k = Coeficient of permeability (cm/sec)

Vsat
Yd

= Saturated density (gr/cc)
= Dry density (gr/cc)




SEC.IND|f W A d bf | tw tf r [ ly ix iy Sx Sy Zx 2y BJ34 BJ37 BJ41 BJ50 BJ55
(mm) |(kg/m)] (cm2) | (mm)| (mm)]| (mm)| (mm)|(mm)| (cm4) | (cm4) ]| (cm) | (cm) | (cm3) | (cm3)| (cm3) | (cm3)| Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)] Lr(cm) | Lp(cm)]| Lr(cm)
286 | 364 | 912 | 302 [ 18 | 34 | 28 [498000] 15700| 37 | 6,56 | 10900 | 1040 | 12221 | 1619 | 356,305 | 1237,532 | 333,293 | 1074,002 | 326,559 | 1031,426 | 303,202 [ 898,710 | 255,000 | 679,904
900X300| 243 | 309,8 [ 900 | 300 | 16 | 28 | 28 | 411000 ) 12600 36,4 | 6,39 | 9140 | 843 | 10174 | 1314 | 347,071 | 1119,651 [ 324,656 | 983,120 | 318,096 | 947,180 [ 295,345 833,893 | 248,391 | 642,115
213 1 270,9| 890 | 299 [ 15 | 23 | 28 [ 345000 10300 35,7 | 6,16 | 7760 | 688 | 8634 | 1076 | 334,579 | 1036,500 | 312,970 | 917,873 | 306,647 | 886,330 [ 284,714 | 785,949 | 239,451 | 612,413
241 1 307,6 | 808 | 302 [ 16 | 30 | 28 [ 339000 13800 33,2 | 6,7 | 8400 | 915 | 9287 | 1416 | 363,909 | 1242,747 | 340,406 | 1078,917 | 333,528 | 1036,251 [ 309,673 | 903,212 | 260,442 | 683,705
800x300 | 210 | 267,4] 800 [ 300 | 14 | 26 | 28 | 292000 11700| 33 [ 6,62 | 7290 [ 782 | 7995 | 1207 | 359,564 | 1151,599 | 336,341 | 1009,132 | 329,546 | 971,710 | 305,976 | 853,998 | 257,332 655,677
191 | 2434 [ 792 | 300 | 14 | 22 | 28 | 254000| 9930 | 32,3 | 6,39 | 6410 | 662 | 7040 | 1027 | 347,071 | 1076,730 [ 324,656 | 950,563 | 318,096 | 917,144 [ 295,345 811,176 | 248,391 | 629,403
215 |1 2736 | 708 | 302 [ 15 | 28 | 28 [ 237000] 12900 29,4 | 6,86 | 6700 | 853 | 7344 | 1314 | 372,599 | 1300,893 | 348,535 | 1123,945 | 341,493 | 1078,029 [ 317,068 | 935,420 | 266,661 | 702,488
700x300 | 185 | 235,5] 700 [ 300 | 13 | 24 | 28 | 201000 [ 10800 | 29,3 | 6,78 | 5760 [ 722 | 6249 | 1108 | 368,254 | 1190,826 | 344,470 | 1039,831 | 337,511 | 1000,308 | 313,371 | 876,418 | 263,551 | 669,383
166 | 211,5( 692 | 300 | 13 [ 20 | 28 | 172000| 9020 | 28,6 | 6,53 | 4980 | 602 | 5414 | 928 | 354,676 | 1102,105 [ 331,769 | 970,801 | 325,065| 936,113 [ 301,816 | 826,396 | 253,833 | 639,227
175 1 222,4 [ 594 | 302 | 14 | 23 | 28 | 137000 ) 10600 24,9 | 6,9 | 4620 | 701 | 5017 | 1076 | 374,772 | 1297,934 [ 350,567 | 1121,843 | 343,484 | 1076,136 | 318,917 [ 934,132 | 268,216 | 701,999
600x300 | 151 [ 192,5]| 588 [ 300 | 12 | 20 | 28 | 118000 | 9020 | 24,8 | 6,85 | 4020 [ 601 [ 4309 | 920 | 372,056 | 1195,448 | 348,027 [ 1043,612 | 340,995 | 1003,878 | 316,606 | 879,357 | 266,272 | 671,381
137 | 174,5( 582 | 300 | 12 [ 17 | 28 | 103000| 7670 | 24,3 | 6,63 | 3530 | 511 | 3782 | 785 | 360,107 | 1115,961 [ 336,849 | 981,729 | 330,044 | 946,320 [ 306,438 | 834,483 | 257,721 | 644,300
134 | 107,7 [ 612 | 202 | 13 | 23 | 22 | 103000 | 3180 | 24,6 | 4,31 | 3380 | 314 | 3778 | 493 | 234,097 | 655,824 [ 218,977 | 568,509 | 214,553 | 545,796 [ 199,208 | 475,067 | 167,538 | 358,740
600x200 120 | 152,5( 606 | 201 | 12 [ 20 | 22 | 90400 | 2720 | 24,3 | 4,22 | 2980 | 271 | 3317 | 424 | 229,208 | 765,663 [ 214,405| 669,422 | 210,073 | 644,200 [ 195,048 | 565,042 | 164,039 | 432,379
106 | 134,4 [ 600 | 200 | 11 17 | 22 | 77600 | 2280 | 24 | 4,12 2590 | 228 | 2863 | 357 | 223,777 711,945 | 209,324 | 627,690 | 205,095| 605,408 | 190,426 [ 534,859 | 160,152 | 414,241
94,6 1 120,5| 596 | 199 [ 10 | 15 | 22 [ 68700 | 1980 | 23,9 ]| 4,05 | 2310 | 199 | 2535 [ 311 [ 219,975 676,798 | 205,768 | 600,093 | 201,610 | 579,664 | 187,190 | 514,552 | 157,431 | 401,624
500x300 128 | 163,5[ 488 | 300 | 11 18 | 26 | 71000 | 8110 | 20,8 | 7,04 | 2910 [ 541 [ 3100 | 824 | 382,376 | 1260,739 | 357,680 [ 1094,097 | 350,453 | 1050,713 | 325,388 | 915,482 | 273,658 | 692,548
114 | 1455 [ 482 | 300 | 11 15 | 26 | 60400 | 6760 | 20,4 | 6,82 | 2500 [ 451 [ 2663 | 689 | 370,427 | 1162,541 | 346,503 [ 1018,485 | 339,502 | 980,654 | 315,219 | 861,685 [ 265,106 | 661,355
103 | 131,3 [ 506 | 201 | 11 19 | 20 | 56500 | 2580 | 20,7 | 4,43 | 2230 [ 257 [ 2462 | 398 | 240,614 | 834,490 | 225,074 | 723,232 | 220,527 | 694,296 | 204,754 | 604,202 [ 172,203 | 456,095
500x200 | 89,6 [ 114,2| 500 [ 200 | 10 | 16 | 20 | 47800 | 2140 | 20,5 4,33 | 1910 [ 214 | 2096 | 332 | 235,183 | 763,527 | 219,994 [ 668,654 | 215,549 | 643,749 | 200,132 | 565,460 | 168,315| 433,751
79,51 101,31 496 | 199 [ 9 14 | 20 | 41900 | 1840 | 20,3 | 4,27 | 1690 [ 185 [ 1836 | 287 | 231,924 | 718,419 | 216,945| 633,776 | 212,562 | 611,376 | 197,359 | 540,405 [ 165,983 | 418,886
450x300 124 | 157,4 [ 440 | 300 | 11 18 | 24 | 56100 | 8110 | 18,9 7,18 | 2550 [ 541 [ 2728 | 822 | 389,980 | 1356,453 | 364,793 | 1167,624 | 357,423 | 1118,741 | 331,859 | 967,325 [ 279,100 | 721,817
106 | 135 [ 434 | 299 | 10 [ 15 | 24 | 46800 | 6690 | 18,6 | 7,04 | 2160 | 448 | 2287 | 681 | 382,376 | 1222,073 [ 357,680 | 1064,692 | 350,453 | 1023,583 | 325,388 [ 895,000 | 273,658 | 681,215
450x200 76 | 96,76 | 450 | 200 | 9 14 | 18 | 33500 | 1870 | 18,6 4,4 | 1490 [ 187 [ 1621 | 289 | 238,985| 759,714 | 223,550 | 666,363 | 219,033 | 641,818 | 203,367 | 564,535 [ 171,036 | 434,037
66,2 | 843 | 446 ]| 199 [ 8 12 | 18 | 28700 | 1580 | 18,5 4,33 | 1290 [ 159 [ 1393 | 244 | 235,183 | 712,360 | 219,994 629,788 | 215,549 | 607,877 | 200,132 | 538,288 | 168,315| 418,488
605 | 770,1 ) 498 | 432 | 45 | 70 | 22 | 298000 [ 94400) 19,7 | 11,1 | 12000 | 4370 | 14385 6713 | 602,894 | 7636,275 | 563,956 | 6291,188 | 552,562 [ 5942,562 | 513,040 | 4865,396 | 431,478 [ 3157,087
415 | 528,6 | 458 | 417 | 30 | 50 | 22 [ 187000 ) 60500 18,8 | 10,7 [ 8170 | 2900 | 9468 | 4428 | 581,168 | 5282,127 | 543,633 | 4355,950 | 532,649 | 4116,062 | 494,553 | 3375,522 | 415,929 | 2204,844
283 | 360,7 | 428 | 407 [ 20 | 35 | 22 [ 119000 ]39400| 18,2 | 10,4 [ 5570 | 1930 | 6239 | 2935 | 564,874 | 3611,388 | 528,391 | 2989,178 | 517,715 | 2828,387 | 480,687 | 2333,383 | 404,268 | 1557,423
232 | 2954 | 414 |1 405 | 18 | 28 | 22 | 92800 | 31000 17,7 ] 10,2 [ 4480 | 1530 | 4954 | 2325 | 554,011 [ 2928,693 | 518,230 | 2437,102 | 507,759 | 2310,381 [ 471,443 | 1921,254 | 396,493 | 1314,317
400x400 200 | 254,9 | 406 | 403 | 16 | 24 | 22 | 78000 | 26200 17,5] 10,1 [ 3840 | 1300 | 4207 | 1972 | 548,579 | 2546,366 | 513,149 | 2132,075 | 502,781 | 2025,463 | 466,821 | 1698,484 | 392,606 | 1188,179
197 | 250,7 [ 400 | 408 | 21 21 | 22 | 70900 | 23800 16,8 9,75 | 3540 | 1170 | 3920 | 1787 | 529,569 | 2466,721 | 495,367 | 2068,540 | 485,358 | 1966,099 [ 450,644 | 1651,928 | 379,001 | 1161,188
172 | 218,7 [ 400 | 400 | 13 | 21 | 22 | 66600 | 22400 17,5] 10,1 [ 3330 | 1120 | 3600 | 1695 | 548,579 | 2249,697 | 513,149 | 1898,886 | 502,781 | 1808,654 | 466,821 [ 1531,737 | 392,606 | 1096,605
168 | 214,4 [ 394 | 405 | 18 | 18 | 22 | 59700 | 20000 16,7 | 9,65 | 3030 | 985 | 3318 | 1505 | 524,138 | 2153,204 | 490,286 | 1822,378 | 480,380 | 1737,264 | 446,022 | 1475,874 | 375,114 | 1063,769
147 | 186,8 [ 394 | 398 | 11 18 | 22 | 56100 | 18900| 17,3 | 10,1 | 2850 [ 951 | 3046 | 1436 | 548,579 | 2002,155 | 513,149 [ 1708,045 | 502,781 | 1632,229 | 466,821 | 1398,654 | 392,606 | 1026,014
140 | 178,5( 388 | 402 | 15 [ 15 | 22 | 49000 | 16300 16,6 | 9,54 | 2520 | 809 | 2817 | 1233 | 518,163 | 1874,162 | 484,697 | 1606,889 | 474,904 | 1537,846 | 440,938 [ 1324,540 | 370,838 | 981,250
400x300 107 | 136 [ 390 | 300 | 10 [ 16 | 22 | 38700 | 7210 | 16,9 | 7,28 | 1980 | 481 | 2116 | 729 | 395,412| 1371,197 [ 369,874 | 1179,727 | 362,401 | 1130,174 | 336,481 | 976,738 | 282,987 | 728,194
94,31 120,11 386 ] 299 [ 9 14 | 22 | 33700 | 6240 | 16,7 | 7,21 | 1740 [ 418 [ 1846 | 633 | 391,610 | 1266,872 | 366,317 [ 1100,200 | 358,916 | 1056,783 | 333,245 | 921,366 | 280,266 | 697,788
400x200 66 | 84,12 | 400 | 200 | 8 13 | 16 | 23700 | 1740 | 16,8 | 4,54 | 1190 [ 174 [ 1286 | 266 | 246,589 | 781,461 | 230,663 | 683,941 | 226,003 | 658,357 | 209,838 | 577,983 [ 176,478 | 442,958
56,6 | 72,16 | 396 | 199 [ 7 11 16 | 20000 | 1450 | 16,7 | 4,48 | 1010 [ 145 [ 1088 | 222 | 243,330 | 730,997 | 227,615| 645,515 | 223,016 | 622,864 | 207,065 | 551,022 | 174,146 | 427,704
159 | 202 [ 356 | 352 | 14 | 22 | 20 | 47600 | 16000 15,3 | 8,9 | 2670 | 909 | 2927 | 1378 | 483,402 | 2324,441 | 452,181 | 1942,258 | 443,045 | 1843,866 [ 411,357 | 1542,029 | 345,960 | 1071,322
156 | 198,4 [ 350 | 357 [ 19 | 19 | 20 [ 42800 | 14400 14,7 | 8,53 | 2450 | 809 | 2708 [ 1239 | 463,305 | 2220,088 | 433,382 | 1858,439 | 424,626 | 1765,370 | 394,255 | 1479,921 | 331,577 | 1034,481
350x350 137 | 1739 350 | 350 | 12 [ 19 | 20 | 40300 | 13600 15,2 | 8,84 | 2300 | 776 | 2493 | 1175 | 480,143 | 2035,485 | 449,132 | 1713,948 | 440,058 | 1631,250 | 408,584 | 1377,561 | 343,628 | 979,952
131 | 166,6 [ 344 | 354 | 16 | 16 | 20 | 35300 | 11800 14,6 | 8,43 | 2050 | 669 | 2247 | 1022 | 457,874 | 1910,405 [ 428,302 | 1614,814 | 419,648 | 1538,776 | 389,633 [ 1305,343 | 327,690 | 937,912
115 | 146 [ 344 | 348 | 10 [ 16 | 20 | 33300 | 11200 15,1 | 8,78 | 1940 | 646 | 2070 | 969 | 476,884 | 1765,614 | 446,084 | 1504,067 | 437,071 | 1436,679 [ 405,810 [ 1229,211 | 341,295 | 899,002
106 | 1353 338 | 351 | 13 | 13 | 20 | 28200 | 9380 | 14,4 | 8,33 | 1670 | 534 | 1799 | 814 | 452,442 | 1625,415 | 423,221 | 1394,466 | 414,670 | 1334,789 | 385,011 [ 1150,346 | 323,803 | 853,177




SEC.IND|f W A d bf | tw tf r [ ly ix iy Sx Sy Zx 2y BJ34 BJ37 BJ41 BJ50 BJ55
(mm) |(kg/m)] (cm2) | (mm)| (mm)]| (mm)| (mm)|(mm)| (cm4) | (cm4) ]| (cm) | (cm) | (cm3) | (cm3)| (cm3) | (cm3)| Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)| Lr(cm) | Lp(cm)] Lr(cm) | Lp(cm)]| Lr(cm)
350x250 79,71 101,5] 340 ] 250 [ 9 14 | 20 | 21700 | 3650 | 146 6 1280 | 292 | 1360 | 444 | 325,889 1136,359 | 304,841 | 977,388 [ 298,682 [ 936,253 | 277,319 | 808,907 | 233,231 | 602,746
69,2 188,15 336 | 249 [ 8 12 | 20 | 18500 | 3090 | 14,5 5,92 | 1100 [ 248 [ 1163 | 377 | 321,543 | 1039,451 | 300,776 | 903,515 | 294,699 | 868,078 | 273,622 | 757,465 [ 230,122 | 574,480
350x175 49,6 |1 63,14 [ 350 | 175 | 7 11 14 | 13600 | 984 |14,7[3,95]| 775 | 112 | 841 | 172 | 214,543 | 675,864 | 200,687 [ 592,505 | 196,632 | 570,599 | 182,568 | 501,663 | 153,544 | 385,405
41,4 152,68| 346 | 174 | 6 9 14 | 11100 | 792 | 14,5] 3,88 | 641 91 689 | 139 | 210,741 | 624,380 [ 197,130 [ 552,940 | 193,148 | 533,944 [ 179,333 | 473,487 | 150,823 | 368,960
106 | 134,8 [ 304 | 301 | 11 17 | 18 | 23400 | 7730 | 13,2 | 7,57 | 1540 [ 514 [ 1669 | 778 | 411,163 | 1794,791 | 384,608 | 1508,272 | 376,837 | 1434,575 | 349,884 | 1208,542 | 294,260 | 854,920
106 | 134,8 [ 300 | 305 | 15 [ 15 | 18 | 21500 | 7100 | 12,6 | 7,26 | 1440 | 466 | 1577 | 713 | 394,325| 1747,769 | 368,858 | 1470,310 | 361,405 | 1398,948 | 335,556 [ 1180,055 | 282,210 | 837,289
300x300| 94 [ 119,8] 300 | 300 | 10 | 15 | 18 | 20400 | 6750 | 13,1 | 7,51 | 1360 [ 450 | 1465 | 682 | 407,904 | 1621,840 | 381,559 [ 1373,106 | 373,850 | 1309,110 | 347,111 | 1112,553 | 291,928 | 802,531
87 | 110,81 298| 299 | 9 14 | 18 | 18800 | 6240 | 13 [ 7,51 | 1270 [ 417 [ 1353 | 631 | 407,904 | 1526,091 | 381,559 [ 1298,859 | 373,850 | 1240,328 | 347,111 | 1060,203 | 291,928 | 773,922
84,5]1107,7| 294 |1 302 [ 12 | 12 | 18 [ 16900 | 5520 | 12,5] 7,16 | 1150 | 365 | 1241 [ 557 | 388,894 [ 1456,897 | 363,777 | 1244,044 | 356,427 [ 1189,157 | 330,934 | 1019,975 | 278,323 | 749,646
300x200 65,4 18336 298] 201 9 14 | 18 | 13300 | 1900 | 12,6 [ 4,77 | 893 [ 189 [ 963 | 288 | 259,081 | 1004,720 | 242,349 | 854,936 | 237,452 | 816,357 | 220,469 | 697,643 | 185,419 509,027
56,8 |1 72,38 | 294 | 200 [ 8 12 | 18 | 11300 | 1600 | 12,5(4,71| 771 | 160 [ 823 | 244 | 255,823 | 901,464 | 239,300 | 775,490 | 234,465| 742,890 | 217,696 | 641,955 | 183,087 | 478,495
300x150 36,7 | 46,78 | 300 | 150 | 6,5 9 13 | 7210 508 | 12,4329 | 481 [ 67,7 | 522 | 104 | 178,696 | 565,569 | 167,154 | 496,400 | 163,777 | 478,200 | 152,063 | 420,856 | 127,889 | 323,877
32 | 40,8 | 298 | 149 | 55 8 13 | 6320 | 442 | 12,4329 424 [ 59,3 | 455 91 [ 178,696 537,290 | 167,154 | 474,954 | 163,777 [ 458,415 | 152,063 | 405,895 | 127,889 [ 315,508
82,21 104,7| 250 | 225 14 | 14 | 16 [ 11500 | 3880 | 10,5] 6,09 919 | 304 | 1015 [ 466 | 330,777 | 1573,680 | 309,414 | 1318,007 | 303,162 | 1252,217 | 281,479 | 1050,441 | 236,730 | 735,491
250x250 72,4192,18| 250 | 250 [ 9 14 | 16 | 10800 | 3650 | 10,8 | 6,29 | 867 [ 292 [ 937 | 442 | 341,640 1489,724 | 319,575 | 1251,946 | 313,118 | 1190,786 | 290,723 | 1003,205 | 244,504 | 709,732
66,5| 84,7 | 2481 249 8 13 | 16 | 9930 | 3350 | 10,8 [ 6,29 | 801 [ 269 [ 859 | 407 | 341,640| 1393,395 | 319,575 | 1176,566 | 313,118 | 1120,794 | 290,723 | 949,618 [ 244,504 | 680,523
64,4 ] 82,06 | 244 | 252 | 11 11 16 | 8790 | 2940 | 10,3 | 5,98 | 720 | 233 [ 781 | 356 | 324,802 | 1314,660 | 303,825 [ 1114,083 | 297,686 | 1062,470 | 276,395 | 903,898 | 232,454 | 653,471
250x175| 44,1 [ 56,24 | 244 [ 175 | 7 11 16 | 6120 984 |10,4[4,18] 502 [ 113 [ 535 | 171 | 227,036 | 844,185 | 212,373 | 720,983 | 208,082 | 689,211 | 193,199 | 591,269 | 162,485| 434,723
250x125 29,6 | 37,66 [ 250 | 125 | 6 9 12 | 4050 | 294 104 [2,79| 324 47 352 72 | 151,538 513,643 | 141,751 | 445,869 | 138,887 [ 428,221 | 128,953 | 373,197 | 108,453 | 282,438
25,7 132,68[ 248 | 124 | 5 8 12 | 3540 | 255 | 10,4[2,79| 285 [ 41,1 | 305 63 | 151,538 479,837 | 141,751 | 420,204 | 138,887 [ 404,550 | 128,953 | 355,344 | 108,453 | 272,566
65,7 18369 208 | 202 10 | 16 | 13 [ 6530 | 2200 | 8,83 ]|5,13| 628 | 218 | 698 [ 331 [ 278,635 1680,937 | 260,639 | 1393,176 | 255,373 [ 1318,866 | 237,108 | 1090,276 | 199,413 | 732,622
200x200 | 56,2 [ 71,53 | 200 [ 204 | 12 | 12 | 13 | 4980 | 1700 | 8,35[4,88| 498 | 167 | 553 | 256 | 265,056 | 1402,161 | 247,937 | 1168,172 | 242,928 | 1107,881 | 225,553 | 922,807 | 189,695 | 634,231
49,9 ]63,53| 200 | 200 | 8 12 | 13 | 4720 | 1600 | 8,62 5,02 | 472 | 160 [ 513 | 243 | 272,660 | 1277,395 | 255,050 | 1068,926 | 249,897 | 1015,274 | 232,024 | 850,714 | 195,137 | 593,960
200x150 | 30,6 [ 39,01 ]| 194 [ 150 | 6 9 13 | 2690 507 | 83 [361] 277 [ 67,6 296 | 103 | 196,076 | 747,829 | 183,413 | 636,869 | 179,707 | 608,282 | 166,854 | 520,285 | 140,328 | 380,290
200x100 21,3 ] 27,16 | 200 | 100 | 5,5 8 11 1840 134 |824]222| 184 | 26,8 | 200 41 1120,579| 437,936 [ 112,791 376,921 | 110,512 | 361,127 [ 102,608 [ 312,209 | 86,296 | 232,915
18,2 | 23,18 | 198 | 99 | 45 7 11 1580 114 18,26|221| 160 23 170 35 [120,036 | 397,517 | 112,283 | 345,917 | 110,015[ 332,453 | 102,146 | 290,384 | 85,907 [ 220,620
175x175( 40,2 | 51,21 | 1751 175 [ 75| 11 12 | 2880 984 | 75 [4,38] 330 [ 112 [ 360 | 171 | 237,899 | 1171,081 | 222,534 | 977,547 | 218,038 | 927,709 | 202,443 | 774,796 | 170,259 | 536,375
175x125( 23,3 | 29,65 169 | 125 | 5,5 8 12 | 1530 | 261 | 7,18[297| 181 [ 41,8 | 193 64 |161,315[ 629,916 | 150,896 | 535,490 | 147,848 [ 511,175 | 137,273 | 436,386 | 115,450 | 317,736
175x90 | 18,1 ] 23,04 [ 175 | 90 5 8 9 1210 | 97,5 | 7,26 2,06 | 139 | 21,7 | 152 33 [111,888 | 434,301 | 104,662 | 370,363 | 102,547 [ 353,884 | 95,213 | 303,122 | 80,076 [ 222,189
150x150 | 31,5 ] 40,14 | 150 | 150 [ 7 10 | 11 1640 563 |6,39[3,75] 219 [ 751 [ 240 | 114 | 203,680 | 1070,354 | 190,526 | 891,042 | 186,676 | 844,826 | 173,324 | 702,928 | 145,770 | 481,632
150x100 | 21,1 ] 26,84 | 148 | 100 [ 6 9 11 1020 151 | 6,17]12,37| 138 | 30,1 | 150 46 | 128,726 | 631,214 | 120,412 | 527,831 | 117,979 | 501,220 [ 109,541 419,594 | 92,126 | 292,272
150x75 | 14 | 17,85( 150 | 75 5 7 8 666 495 | 6,11]1,66| 888 | 132 | 98 21 | 90,163 | 370,632 | 84,339 | 314,812 | 82,635 | 300,441 [ 76,725 | 256,253 | 64,527 | 186,238
125x125( 23,8 | 30,31 | 125 ] 125 | 6,5 9 10 847 293 | 529(3,11| 136 47 149 71 | 168,919 966,503 | 158,009 | 802,312 | 154,817 [ 759,944 | 143,744 | 629,718 | 120,892 [ 426,301
125x60 | 13,2 | 16,84 [ 125 | 60 6 8 9 413 29,2 1495]1,32| 66,1 | 9,73 | 74 15 | 71,696 | 401,958 [ 67,065 | 334,758 | 65,710 | 317,441 [ 61,010 | 264,277 | 51,311 | 181,375
100x100 | 17,2 | 21,9 | 100 | 100 [ 6 8 10 383 134 14,18 247 | 76,5 | 26,7 | 84 41 | 134,158 | 869,523 | 125,493 | 719,761 | 122,957 | 681,061 [ 114,163 | 561,926 | 96,014 | 375,192
100x50 | 9,3 | 11,85[ 100 | 50 5 7 8 187 14,8 | 398 ] 1,12 37,5 | 591 42 9 60,833 | 364,647 | 56,904 | 302,865 | 55,754 | 286,927 | 51,766 | 237,949 | 43,537 | 161,478
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Super Hot Columns ——
D| x x
t
Submerged arc welded steel tubes y
Designation Mass Area Second Radius Elastic Plastic Torsional Surface
Size Thickness Per of Moment of Modulus  Modulus Constant Area
Metre  Section Of Inertia  Gyration Per Metre
D D t A | r z S J C
mm mm kg/m cm? cm? cm cm?® cm® cm* cm® m%m
450x450 25 321 409 120600 17.2 5359 6427 197700 8088 1.71
28 355 452 131200 17.0 5830 7047 217300 8813 1.70
32 399 509 144100 16.8 6404 7826 242000 9707 1.69
500x500 25 360 459 169400 19.2 6778 8074 275300 10220 1.91
28 399 508 184900 19.1 7396 8874 303300 11160 1.90
32 450 573 204000 18.9 8161 9886 338900 12340 1.89
36 498 635 221500 18.7 8860 10840 372500 13430 1.88
550x550 25 399 509 230000 21.3 8362 9909 371000 12590 211
28 443 564 251600 211 9149 10910 409400 13790 2.10
32 500 637 278600 20.9 10130 12190 458600 15300 2.09
36 555 707 303500 20.7 11040 13400 505400 16700 2.08
40 608 775 326500 20.5 11870 14540 549800 18000 2.06
600x600 25 439 559 303400 23.3 10110 11930 486600 15220 2.31
28 487 620 332700 23.2 11090 13160 537700 16700 2.30
32 550 701 369400 23.0 12310 14730 603400 18570 2.29
36 611 779 403700 22.8 13460 16220 666300 20330 2.28
40 671 855 435500 22.6 14520 17640 726400 21970 2.26
45 743 947 472000 22.3 15730 19320 797600 23880 2.25
50 813 1036 504900 221 16830 20880 864200 25610 2.23
650x650 25 478 609 391000 25.3 12030 14140 623900 18100 2.51
28 531 676 429500 252 13220 15620 690300 19890 2.50
32 600 765 478100 25.0 14710 17510 775900 22170 2.49
36 668 851 523700 24.8 16110 19320 858200 24320 2.48
40 734 935 566400 24.6 17430 21050 937200 26340 2.46
45 814 1037 615900 24.4 18950 23100 1031000 28700 2.45
50 891 1136 661000 241 20340 25030 1120000 30880 2.43
60 1040 1323 739100 23.6 22740 28530 1282000 34720 2.39
700x700 25 517 659 494100 27.4 14120 16540 784900 21220 2.71
28 575 732 543500 27.2 15530 18280 869200 23360 2.70
32 651 829 606200 27.0 17320 20530 978300 26080 2.69
36 724 923 665400 26.9 19010 22670 1084000 28660 2.68
40 797 1015 721200 26.7 20610 24760 1185000 31110 2.66
45 885 1127 786300 26.4 22470 27220 1307000 33980 2.65
50 970 1236 846300 26.2 24180 29560 1422000 36650 2.63
60 1130 1443 951700 25.7 27190 33830 1635000 41410 2.59
750x750 25 556 709 613800 294 16370 19120 971300 24600 2.91
28 619 788 676000 29.3 18030 21160 1077000 27110 2.90
32 701 893 755300 29.1 20140 23790 1213000 30320 2.89
36 781 995 830600 28.9 22150 26320 1345000 33370 2.88
40 859 1095 901900 28.7 24050 28760 1473000 36280 2.86
45 955 1217 985500 28.5 26280 31680 1627000 39710 2.85
50 1050 1336 1063000 28.2 28350 34460 1774000 42920 2.83
60 1230 1563 1202000 27.7 32040 39590 2046000 48700 2.79
800x800 25 596 759 751500 315 18790 31900 1185000 28220 3.11
28 663 844 828500 31.3 20710 24250 1315000 31140 3.10
32 751 957 927100 31.1 23180 27290 1483000 34870 3.09
36 837 1067 1021000 30.9 25530 30230 1646000 38440 3.08
40 922 1175 1110000 30.7 27760 33070 1804000 41840 3.06
45 1030 1307 1216000 30.5 30400 36480 1995000 45880 3.05
50 1130 1436 1314000 30.3 32860 39740 2178000 49680 3.03
60 1320 1683 1492000 29.8 37290 45790 2521000 56590 2.99

CONTINENTAL STEEL PTE LTD



Super Floor Deck”

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit
Semua ukuran dalam milimeter Busja Tulangan
- 1000 r
1 | =
i 4 Tue
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2 Ca Siee 17

200 | 230
Cebar Fenel super rioor Deck’

Tabel Perencanaan Praktis

Tabel Perencanaan Praktis berikir ini bisamembantu dalam perencanazn penggunaan Super Fleor Deck” Urituk suatu bangunan antara lain:
«+ Menunjukan tabel olat beton untuk bentang tunggal, bentang ganda, dan bentang menerus

« Kebutuhan tulzngan negatif, serta perhitungan luas penampangnya, pada bentang gande atau bentang menerus.

+ Ketebalan plat beton pada bentang tartentu, serta berbagai beban (Super Imposed Load)

- Tiang penyanggasementara yang dibutuhkan untuk man adakan lendutan awal paca wakiu beton dan Super Flaor Deck” helum herfungsi.

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG SuperFJuorDeck’ PERLEBAR 1000 MM

|Tebal Pelat| Derat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatl le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
sztuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepi untuk perlotakan fargah
Yo | w » ze 2 % Zne = 10 m 10mm | Perambanan)
poristakan pertetakn | per 10m
10 mm 0t | merom,rer | max | 10 mm of | ncrom, por [ Max
Bearing Searng | 10mm
mm kg m mm* mm mm 10°x mm* 10 xmm* w0 x mm* 10k mm® [ 12%xmm® [ 107x 100 x mm* KN KN 3 KN L]
075 101 1241 s | 154 | o5 12t B4 s 021 073 2.zt 370 0 | | e 114 1210
n: o = momen nersia arofil pansl untut daran momsn posi 7 = dom. daser dok CAla daera COMEN NEGa (QANIANBKAT) 12 = Mo v e ehalen 1 peingan lenditan benieng menenus
Notes
" o - dom ik dusran momen negats 7rc = dem. puncak rusubdalem daerah momen posi isganganikan) = 1p (1-26- 023 1o/
Znt = momen ahanan, aunca stk e e el f (ogangantak  Zpt = idem, daser dok, dalar dassh moiren postl (egangan tark)
TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS
P——— T TS ST SCHTANG CAOA DENOAN TULINGAN NEGATI AENTANG HEVEEDS DENGAN TULAKGAN REGATE
0.75 NM Rl 1 i GOUBLE 5P GONDTIGNS WITE NEGATIVE NERFIRGENEHT FULTPLE SPA 0V DITIONS WITA NEGATIVE REWFORCENENT
| SEIANBLIGUA
STPen hPOSEE LA | w e w o w E ot m 100
KoMz
T ] ] P o] AP ] P | P
PERVINGOA) BENTENG oo | S| 517 S e LI gt LT AT L M S T T T (B 7}
PROFPING | SPAN |DEFTH | 3EINF | CEPTH| FEINF, | DEPTH | REIN: | DEPTH | REIF. | CEPTH| REINF. DEPTH | REINT. 'TH|
M e Jowin| em fowtm| oM jcnia[ oM [cwiMi CHfoMEM M [CNEM| W |CcMUM| CH|CMM| CM(Chem
150 5 [196 & [208] 9 [059] 9 [07a] 9 [c05 5 [0g6] 9 [1.-1] o [181] 0 |168
s | 145 5 |2.20] 10 [253] o [oe [ o [08e[ & [147] & [135] o [153] 9 [1.81] 10 [200
e 200 5 |304] 1 |335] o [1ov[ o [131] ¢ [155] 9 [173] o [203] 9 [239] 10 [265
225 3 [339] 11 [3e5] o |1a7] & Lis8| ¢ [198] 9 [230] 9 [ee0] 9 |08 11 [30¢
250 <0 |429] 14 [3€9] o 17| o 28] € [248[ 9 Jew6] v Taow] 1w fam] 14 [2m
275 "2 |428] 15 |423] 9 |209] 9 |225] ¢ Jag2[ 10 [31(] 11 [318] 12 [239] 15 [338
swusuas| 200 3 [ara s 25| 8 |6a7] 10 [a25] 11 [ao0] 12 [a48] 13 [a7s
e 2% i = |52z 70 |20 10 [327] 10 |ae4| 12 [267| 18 [aae| 11 |02
PP | o250 1 15 [571 11 [200] 11 [349] 11 |4€9] 12 [429] 13 [4.46] 15 [ 251
a7 1 11 (335 11 [4Da] 11 [473[ 12 [461] 14 [4R1
asas| 400 1 T2 358 12 [428] 12 [4£9] 14 [488] 16 [5.1/
F;:m‘:‘ 250 13 [540] 13 |€51] 14 |706) 15 13 433] 18 [514| 14 [558) 18 |585
W | 500 15 [6.20] 15 [7.27] 15 [890 15 4o 15 [573] 15 [658

Calatzn : - BEBAN MATI ‘EERAT SENCIRI Super Floor Deck” DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERHITUNGKAN
- BEBAN BFR(GUNA DALAM TABEL ADALAF JUMLAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN-BEBAN FINISHING LAINNYA
- MUTU BAJA TULANGAN U - 48




Penggunaan Applications

1. Lantai beton : pabrik, gudang, gedung bertingkat, parkir, dll 1. Concrete floor : factory, warehouse, high rise building, car park, etc
2. Dinding beton : gedung bertingkat, perumahan, penyekat ruangan, dll 2. Concrete wall : high rise building, houses, room divider, etc

3. Jalan beton, konstruksi cakar ayam, landasan pesawat terbang 3. Rigid pavement, strip footing construction, landing strip

4. Saluranirigasi, saluran drainase, bronjong 4. Irrigation and drainage open channels, gabion basket

5. Kerangka kolom dan balok praktis untuk perumahan 5. Non structural column and beam reinforcement for houses

6. Dinding penahan, dinding pemikul beban di dalam gedung 6. Retaining wall, structural wall inside the building

7. Pagar, teralis, kandang hewan 7. Fence, railings, cages

PERENCANAAN & DESAIN

PLANNING & DESIGN
- T

L] o o o
Perhitungan Konversi Conversion Calculation
Mengganti tulangan biasa (U-24) Substituting union wire mesh (U-50)
dengan JKBL Union (U-50) for ordinary reinforcement (U-24)

Rumus : Formula :
Luas JKBL union — Luas tulangan biasa y, Tegangan leleh U-24 Union Wire Mesh area — Mild Steel bar area X Yield stress U-24
(U-50) 5 (U-24) Tegangan leleh U-50 (U-50) - (U-24) Yield stress U-50
Contoh : Example :
Diketahui : Tulangan U-24 Given : Mild Steel bar U-24
Diameter = 10 mm Diameter = 10 mm
Jarak spasi = 150 mm Spacing = 150 mm
Luas tulangan = 5,24 cm?/m’ Cross sectional area = 5.24 cm¥m’
Luas JKBL union = 5,24 cm?m’ X 2:400kg/cm® Union Wire Mesh area = 5.24 cm%m’ X 2:400 ka/cm®
5.000 kg/cm? 5,000 kg/cm?
= 2,515 cm?*m’ = 2.515 cm¥m’
Dari Tabel diperoleh : JKBL Union From the Table is obtained : Union Wire Mesh
Diameter 7 mm dengan spasi 150 mm Diameter 7 mm with 150 mm spacing
Luas 2,57 cm?/m’ Area 2.57 cm¥m’
TABEL LUAS PENAMPANG KAWAT WIRE AREA TABLE
Diameter Kawat | Luas Kawat Jumlah Luas Penampang Kawat (cm 2Im’) Menurut Spasinya Setiap Arah
(7] 7] Total Wire Area (cm*/m+ According to Spacing Each Direction
Wire Diameter | Wire Area Spasi /| Spacing (mm)
(mm) (cm®) 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
4.0 0.126 2.51 1.68 1.26 1.01 0.84 0.72 0.63 0.56 0.50 0.46 0.42 0.39
45 0.159 3.18 212 1.59 1.27 1.06 0.91 0.80 0.71 0.64 0.58 0.53 0.49
5.0 0.196 3.93 2.62 1.96 1.57 1.31 112 0.98 0.87 0.79 0.71 0.65 0.60
55 0.238 4.75 3.7 2.38 1.90 1.58 1.36 119 1.06 0.95 0.86 0.79 0.73
6.0 0.283 5.65 377 2.83 2.26 1.88 1.62 141 1.26 113 1.03 0.94 0.87
6.5 0.332 6.64 442 3.32 2.65 2.21 1.90 1.66 147 1.33 1.21 1.1 1.02
7.0 0.385 7.70 513 3.85 3.08 2.57 220 1.92 1.7 1.54 1.40 1.28 118
75 0.442 8.84 5.89 442 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 147 1.36
8.0 0.503 10.05 6.70 5.03 4.02 3.35 2.87 2.51 2.23 2.01 1.83 1.68 1.55
85 0.567 11.35 7.57 5.67 4.54 3.78 3.24 2.84 2.52 227 2.06 1.89 1.75
9.0 0.636 12.72 8.48 6.36 5.09 4.24 3.64 3.18 2.83 2.54 2.31 212 1.96
95 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 2.36 218
10.0 0.785 15.71 10.47 7.85 6.28 5.24 4.49 3.93 3.49 3.14 2.86 2.62 242
12.0 1.131 22.62 15.08 11.31 9.05 7.54 6.46 5.65 5.03 4.52 411 3.77 3.48
16.0 201 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 6.70 6.19




Standard Dimensions & Reactions

Plan of Hoistway & Machine Room Section of Hoistway

(Unit: mm)
STpeSsonTok o e Clear Car Hoistway M/C Room M/C Room | Pit Reaction
M - eI Cinder (Byothers) (;pliZc) Opening  |nternal | External | 1Car | 2Cars 3Cars Depth| 1Car |2Cars 3Cars Depth Reaction(kg) — (kg)
S|1E C Min. 150
" 2 || By Persons kg OP | CAXCB AXB X1 X2 X3 Y MXI MX2 MX3 MY Rl R  R3 R4
6 450 800 1400 850 | 14601005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 6000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5200 | 4300

8 550 800 14001030 | 14601185 | 1800 | 3700 | 5600 | 1610 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 5800 | 4700

9 600 800 14001100 | 14601285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6100 | 4900

Vent Grille(By others)

1.0 10 700 800 14001250 | 1460 1405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 6000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6600 | 5200

Overhead (OH)

" 750 800 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 6900 | 5400

MY

13 900 900 16001350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 7900 | 6100

1.5 15 1000 900 1600 X 1500 | 1660x 1655 | 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 6800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8400 | 6400

1000 | 18001500 | 1900x 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
17 1150 6600 | 5100 | 10800 | 8500

=
N '2 1100 | 2000 1350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
Dtun ot E 1.75 1000 | 18001700 | 1900x 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200
Y Others Machine Room Access Door(By others) = = 20 1350 7800 | 6000 | 11800 | 9100
Min. S00(W) x 2000(H| 5 1100 | 20001500 | 21001670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
£
20001750 | 2100 1920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
Note : M_achine room temperature s_hould _bt_a maiqtained below 40°C 24 1600 | 1100 8500 | 6800 | 13100 | 9900
with ventilating fan and/or air conditioner(if necessary) and 21501600 | 2250 1770 | 2700 | 5500 | 8300 | 2280 | 3000 | 5650 | 8700 | 4200
humidity below 90%. z
% Notes : 1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings,
E the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.
- 2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.
=1 3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
E 4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)
3
Receptacle /Ladder Waterproof Finish
(By others) (Byothers) (By others)
) X2 : MX3
X2 , X3 ] | (Unit : mm)
X o A ' ‘ X | Speed Overhead Pit M/C Room Height
X1 B (m/sec) (OH) (PP) (MH)
A 58 1.0 4200 1400 2200
R1 R1 R1 [
—/ —\ — 8=
£ 1.5 4400 1600 2400
7z L0
@ eam
H g == == pihen == 1.75 4600 1800 2400
: - HINER | | -
5 2 H=1—F =1 — - —t—- = . ) -
] 8. rCA _| r Notes : 1. The minimum hoistway dimensions are shown on the above table. Therefore, some allowances should
] — LY — o Ly, | — | | be made considering the sloping of the hoistways.
St s—F—7¢ = 3 2. Machine room temperature should be maintained below 40°C with ventilating fan and/or air conditioner
- 0P 0P
opP r\—f op .-\— < e kO = (if necessary) and humidity below 90%.
. -/ 7/ Rz Rz R2 3. The minimum machine room height should be 2800mm in case of the traction machine with double
§ R2 R2 z = isolation pad.
% C;:;;Tl C;;;LT' 2 E Control | Control | Control E
= R Panel Panel | Panel <
=} & <
g Distribution Board =R Distribution Board g
(By others) = (By others) -
Machine Room
Machine Room Access Door(By others)
Access Door(By others) Min. 900(W) X 2000(H)

Min. 900(W) X 2000(H)
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PRE-TENSIONED SPUN CONCRETE PILES SPECIFICATION

Structural Properties
Diameter Thickness Class - - Sectional - Moment Prestress (ton) - - Weight
(mm) ) Diameter Number Sectional Are? |n6ﬂ4la (kg/cm?) Cracking Ultimate (kg/m)
(mm) (mm)  Area(cm?) | (cm?) (cm?) (t.m) (t.m)

300 60 A 74 6 2.40 452 35472 47.03 64 73 2.7 35 118

350 70 A 74 8 3.20 616 65683 46.15 87 99 43 55 161

400 75 A 7.4 10 4.00 766 109130 4637 108 123 6.2 7.9 200

B 9.2 12 7.68 766 111559 82.55 101 118 84 15.1 200

450 80 A 9.2 8 5.12 930 170951  48.65 131 149 8.8 11.4 242

B 9.2 16 10.24 930 175332 89.27 121 141 12.2 22.7 242

500 90 A 9.2 10 6.40 1159 262048 48.77 163 186 12.2 15.8 302

B 9.2 18 11.52 1159 267428 81.91 154 178 16.0 284 302

600 100 A 9.2 12 7.68 1571 522509 43.63 223 253 19.3 22.7 409

B 9.2 24 15.36 1571 534509 80.79 209 242 26.4 454 409

Note: 1) TEKCON PC Piles are manufacture in compliance with JIS A 5335-1987 Pretensioned Spun Concrete Piles and generally comforming to other
specification (ACl 543-1979 & BS.8004-1986 / BS.8110-1985) (ACI 543-1979)
2) PCBar and Spiral Wires comply with JIS G 3137 -1994 and BS.4482 respectively
3) Allowable Axial Load is applicable for pile acting as a short strut. Calculation is based on BS.8004-1986 Foundation & ACI 543-1979
4) Minimum compressive strength of concrete at age 28 days shall be 60 N/mm?
5) Standard piles length is 6 M, 9M, 10 M and 12 M
6) Modification of the properties can be made upon orders
7) We have a right to modify our manufacturing specification without any prior notice

PRE-TENSIONED SPUN HIGH STREGTH CONCRETE PILES SPECIFICATION

Grade 80 Piles
Outer  ConcreteWall Concrete  Concrete  pc oo | Allowable Axial Load Marmiial
Diameter Thickness ) ) sectionall Moment Prestress (ton) - ; Weight
(mm) (mm) Diameter Number Sectional Are? Inert4|a (kg/cm?) Cracking Ultimate (kg/m)
(mm) (mm)  Area(cm?) | (cm?) (cm?) (t.m) (t.m)

300 60 A 7.1 6 2.37 452 35416 49.59 102 2.88 3.16 118

350 70 A 7.1 8 3.17 616 65533 48.71 139 4.54 6.75 161

400 75 A 7.1 10 3.96 766 108803  48.97 173 6.61 9.73 200

B 9 12 7.63 766 111001 87.45 165 8.88 13.51 200

450 80 A 9 8 5.09 930 170556  51.59 209 9.41 10.13 242

B 9 16 10.17 930 174626  94.54 198 1297  20.27 242

C 9 20 12.72 930 176660 112.77 194 1455 2534 242

500 90 A 9 10 6.36 1159 261750 51.78 261 13.02  14.08 302

B 9 18 11.45 1159 266994  86.95 250 17.04 2534 302

C 9 24 15.26 1159 270927 109.67 243 19.75  33.78 302

600 100 A 9 12 7.63 1571 522308  44.38 356 2036  29.87 409

B 9 24 15.26 1571 534365  82.21 340 27.57 4861 409

C 9 32 20.35 1571 542404 103.80 331 31.89 5553 409

Note: 1) TEKCON PC Piles are manufacture in compliance with JIS A 5335-1987 Pretensioned Spun Concrete Piles and generally comforming to other
specification (ACl 543-1979)
2) PCBar and Spiral Wires comply with JIS G 3137 -1994 and BS.4482 respectively
3) Allowable Axial Load is applicable for pile acting as a short strut. Calculation is based on ACI 543-1979
4) Minimum compressive strength of concrete at age 28 days shall be 80 N/mm?
5) Standard piles length is 6 M, 9M, 10 M and 12 M
6) Modification of the properties can be made upon orders
7) We have a right to modify our manufacturing specification without any prior notice
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