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Abstrak

Gempa bumi adalah getaran atau guncangan yang
terjadi di permukaan bumi akibat pergeseran lempeng tektonik
yang menciptakan gelombang seismik. Indonesia sendiri
berada di jalur gempa teraktif di dunia karena dikelilingi oleh
Cincin Api Pasifik.

Diperlukan perancangan bangunan tahan gempa yang
mampu mengurangi kerusakan pada bangunan. Struktur
komposit merupakan struktur yang terdiri dari berberapa
material berbeda yang membentuk satu kesatuan sehingga
menggabungkan keunggulan dari masing-masing material
tersebut. Penggunaan sistem struktur komposit baja-beton
dapat dijadikan alternatif untuk perencanaan gedung
bertingkat tahan gempa.

Sistem Rangka Berpengaku Eksentris (SRBE)
merupakan sistem penahan gaya lateral yang umum digunakan
pada bangunan baja tahan gempa. Kelebihan SRBE terletak
pada balok link yang berperilaku sebagai penahan gaya lateral.
Balok link ini memiliki sifat daktilitas tinggi yang memastikan
struktur memiliki perilaku elastis serta penyerapan energi yang
baik ketika terjadinya gempa.
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Gedung Fakultas Farmasi Universitas Airlangga
merupakan gedung yang terdiri dari 14 lantai yang pada
awalnya didesain dengan menggunakan struktur beton
bertulang. Perancangan bangunan ini akan dimodifikasi
menggunakan struktur komposit baja-beton tipe Concrete-
Filled Steel Tube (CFT) pada kolomnya dan Sistem Rangka
Berpengaku Eksentris (SRBE) sebagai mekanisme penahan
gaya gempa. Seluruh perencanaan bangunan ini mengacu pada
SNI 1729:2015, SNI 03-1729-2002, SNI 1726:2012, SNI
2847:2013, dan SNI 1727:2013.

Dengan demikian tujuan Tugas Akhir ini adalah
merencanakan ulang Gedung Fakultas Farmasi Universitas
Airlangga menggunakan struktur komposit baja-beton dengan
sistem rangka berpengaku eksentris yang diharapkan dapat
menjadi alternatif untuk perencanaan gedung bertingkat tahan

gempa.
Kata Kunci: Gempa Bumi, Bangunan Tahan Gempa, Sistem

Rangka Berpengaku Eksentris, Struktur Komposit Baja-
Beton
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Abstract

Earthquakes are vibrations or shocks that occur on the
surface of the earth due to shifting tectonic plates that create
seismic waves. Indonesia itself is on the most active earthquake
track in the world because it is surrounded by the Pacific Ring
of Fire.

Design of earthquake resistant buildings is needed that
can reduce damage to buildings. Composite structure is a
structure that consists of several different materials that form a
single unit that combines the advantages of each of these
materials. The use of a steel-concrete composite structure
system can be used as an alternative for planning earthquake-
resistant buildings.

The Eccentric Bearded Frame System (SRBE) is a
lateral force retaining system commonly used in earthquake
resistant steel buildings. The advantage of SRBE lies in the link
beam that behaves as a lateral force barrier. This link beam has
high ductility that ensures the structure has elastic behavior and
good absorption of energy when an earthquake occurs.

Faculty of Pharmacy Building Universitas Airlangga is
a building consisting of 14 floors which was originally designed
using reinforced concrete structures. The design of this building
will be modified using the Concrete-Filled Steel Tube (CFT)
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type steel-concrete composite structure in the column and the
Eccentric Configuration Frame System (SRBE) as an
earthquake force retaining mechanism. All of these building
plans refer to SNI 1729: 2015, SNI 03-1729-2002, SNI 1726:
2012, SNI 2847: 2013, and SNI 1727: 2013.

Thus, the purpose of this Final Project is to re-plan the
Faculty of Pharmacy Building at Airlangga University using a
steel-concrete composite structure with an eccentric bearing
frame system which is expected to be an alternative for planning
earthquake-resistant high rise buildings.

Keywords: Earthquakes, Earthquake Resistant Buildings,
Eccentric Adjusted Frame Systems, Steel-Concrete Composite
Structures
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi adalah getaran atau guncangan yang
terjadi di permukaan bumi akibat pelepasan energi dari dalam
secara tiba-tiba yang menciptakan gelombang seismik. Gempa
bumi bisa disebabkan karena bergesernya lempengan bumi atau
meletusnya gunung berapi. Gempa tektonik adalah gempa yang
disebabkan karena bergesernya lempengan-lempengan tektonik
secara mendadak yang mempunyai kekuatan besar. Lempengan
yang bergerak menghasilkan tekanan. Semakin lama tekanan
itu kian membesar dan akhirnya mencapai pada keadaan
dimana tekanan tersebut tidak dapat ditahan lagi oleh pinggiran
lempengan. Pada saat itulah gempa bumi akan terjadi. Indonesia
sendiri berada di jalur gempa teraktif di dunia karena dikelilingi
oleh Ring of Fire atau Cincin Api Pasifik dan berada pada
pertemuan tiga lempeng tektonik dunia, yaitu Indo-Australia
dari sebelah selatan, Eurasia dari utara, dan Pasifik dari timur.

Melihat kondisi geografis Indonesia yang rawan gempa
tersebut diperlukan perancangan bangunan tahan gempa yang
akan dibangun di Indonesia agar dapat menahan gempa bumi
yang terjadi, yaitu dimana jika bangunan terkena gempa tidak
akan mengalami kehancuran struktural yang dapat merobohkan
bangunan tersebut. Untuk menahan gaya gempa yang bekerja
pada sistem bangunan maka diperlukan struktur bangunan yang
direncanakan  berdasarkan  peraturan-peraturan  untuk
perencanaan tahan gempa. Peraturan ini menganut falsafah atau
prinsip dasar bahwa struktur bangunan tidak boleh mengalami
kerusakan jika terjadi gempa bumi dengan kekuatan ringan, jika
terjadi gempa bumi berkekuatan sedang atau menengah
kerusakan struktur boleh terjadi terbatas pada kerusakan ringan
dan dapat diperbaiki, dan jika terjadi gempa bumi dengan
kekuatan besar bangunan tidak boleh roboh meskipun sudah



mengalami kerusakan yang parah agar korban jiwa manusia
dikurangi meskipun terjadi kerusakan dan kerugian material
(M. Ade Kurnia, 2015).

Gedung Fakultas Farmasi Universitas Airlangga berada
di kota Surabaya yang berfungsi sebagai gedung perkuliahan,
pada awalnya gedung tersebut menggunakan material beton
bertulang konvensional pada strukturnya dengan sistem rangka
pemikul momen khusus (SRPMK). Sebagai bahan studi
perencanaan, gedung tersebut akan didesain di kota Yogyakarta
dan akan dilakukan modifikasi menggunakan struktur komposit
baja-beton tipe Concrete-Filled Steel Tube (CFT) pada bagian
kolomnya dan menggunakan Eccentrically Braced Frame
(EBF) tipe [Inverted V-Braced sebagai sistem penahan
lateralnya.

Struktur komposit adalah perpaduan antara baja profil
dengan beton yang digabung bersama untuk memikul beban
tekan dan lentur (Salmon, 1991). Pada berberapa dekade
terakhir penggunaan material baja-beton komposit sebagai
unsur gedung bertingkat tinggi sudah umum digunakan.
Kombinasi antara portal baja dengan kolom komposit sudah
menjadi bentuk umum pada konstruksi struktur komposit.
Kombinasi tersebut memiliki karakteristik ringan dan memliki
daktilitas tinggi dari portal baja dengan penambahan kekakuan
dari kolom komposit baja-beton untuk mengontrol pergeseran
gedung. Salah satu tipe dari kolom komposit adalah Concrete-
Filled Steel Tube (CFT). Kolom komposit ini memiliki
keunggulan, yaitu: tabung baja yang berfungsi sebagai
bekisting untuk beton dan memberikan tempat isolasi untuk
proses curing beton. Dengan mengisolasi beton di dalam CFT,
peningkatan dari kuat tekan beton bisa diperoleh dan juga
mencegah beton retak jika terjadi pembebanan berlebih. Selain
itu, beton yang berada di dalam tabung baja juga berperan untuk
menahan tekuk lokal pada tabung baja tersebut (Ricles, 2004).



Eccentrically Braced Frame (EBF) merupakan sistem
penahan gaya lateral yang umum digunakan pada bangunan
baja tahan gempa. Kelebihan EBF terletak pada balok link yang
berperilaku sebagai sekering. Balok link ini memiliki sifat
daktilitas tinggi yang memastikan struktur memiliki perilaku
inelastis serta penyerapan energi yang bagus ketika terjadinya
gempa (Hague, 2013).

Dengan meninjau pemaparan diatas, pada Tugas Akhir
ini akan dilakukan perencanaan ulang gedung Fakultas Farmasi
Universitas Airlangga dengan menggunakan kolom komposit
baja tipe Concrete-Filled Steel Tube (CFT) dan menggunakan
sistem penahan lateral Eccentrically Braced Frame (EBF) tipe
Inverted V-Braced yang diharapkan dapat mempercepat proses
pelaksanaan konstruksi bangunan dan juga mampu menahan
gaya gempa yang akan terjadi di kota Yogyakarta.

1.2 Rumusan Masalah
1.2.1 Permasalahan Utama

Bagaimana merencanakan modifikasi gedung Fakultas
Farmasi Universitas Airlangga menggunakan struktur baja
komposit tipe CFT (Concrete-Filled Steel Tube) dengan
menggunakan sistem pengaku rangka EBF (Eccentrically
Braced Frame)?

1.2.2 Rincian Permasalahan

1. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi
pelat lantai, balok anak dan tangga?

2. Bagaimana menghitung pembebanan yang terjadi?

3. Bagaimana memodelkan dan menganalisis struktur dengan
menggunakan program bantu?

4. Bagaimana merencanakan struktur primer yang meliputi
balok induk, kolom, bresing eksentris, dan link?

5. Bagaimana merencanakan sambungan struktur?



6. Bagaimana merencanakan pondasi sesuai dengan beban
dan kondisi tanah yang ada?

7. Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan struktur
dalam gambar teknik?

1.3 Tujuan

1.3.1 Tujuan Utama

Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah agar mampu

merencanakan gedung Fakultas Farmasi Universitas Airlangga
menggunakan struktur baja komposit tipe CFT (Concrete-
Filled Steel Tube) dengan sistem rangka bresing berpengaku
eksentris tipe Inverted V-Braced.

1.3.2 Detail Tujuan

1.

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

Menghitung pembebanan yang terjadi pada struktur.
Memodelkan dan menganalisis struktur dengan program
bantu ETABS.

Merencanakan struktur primer yang meliputi balok induk,
kolom, bresing eksentrik, dan link.

Merencanakan sambungan pada struktur.

Merencanakan pondasi sesuai dengan beban dan kondisi
tanah.

Mengilustrasikan hasil perencanaan struktur dalam
gambar teknik.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1.
2.

Tidak menghitung analisa biaya dan waktu.
Tidak membahas metode pelaksanaan konstruksi.



3. Tidak mempertimbangan sistem sanitary, mechanical
plumbing, utilitas bangunan, dan finishing.
4. Tidak meninjau dari segi arsitektur.

1.5 Manfaat
Manfaat dalam penyusunan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Menambah wawasan dan mengaplikasikan teori yang telah
diperoleh selama masa perkuliahan.

2. Memberikan alternatif penggunaan struktur baja komposit
tipe CFT dan penggunaan bresing tipe EBF model Inverted
V-Braced pada gedung Fakultas Farmasi Universitas
Airlangga selain struktur beton bertulang.



( Halaman ini sengaja dikosongkan )



BABII
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Struktur baja komposit merupakan struktur yang terdiri
dari dua material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda
dan membentuk satu kesatuan sehingga menggabungkan
keunggulan dari dua atau lebih material tersebut. Umumnya
struktur komposit berupa, kolom baja terbungkus beton atau
balok baja terbungkus beton, kolom baja berisi beton atau tiang
pancang, balok baja yang menahan pelat beton.

Eccentrically Braced Frame (EBF) biasa digunakan
dalam pembangunan bangunan tahan gempa karena sifat EBF
yang dapat menjaga kondisi stabil dan sifat inelastis ketika
bangunan mengalami beban lateral secara siklik. Dengan
perencanaan desain yang tepat, EBF dapat memberikan sifat
daktilitas dan disipasi energi yang baik terhadap bangunan
(Engelhardt dan Popov, 1989).

2.2 Struktur Komposit

Struktur komposit merupakan suatu struktur yang
terdiri dari dua atau lebih elemen struktur dengan bahan
material yang berbeda dan bekerja bersama-sama membentuk
suatu kesatuan, dimana masing-masing material tersebut
mempunyai keunggulan masing-masing. Perpaduan antara
material baja dan beton akan membentuk material komposit
yang lebih efisien akibat perpaduan keunggulan dari masing-
masing material tersebut.

2.2.1 Balok Komposit

Balok adalah elemen struktur yang memikul beban
yang bekerja tegak lurus dengan sumbu longitudinalnya. Balok
komposit adalah sebuah balok yang kekuatannya bergantung
pada interaksi mekanis diantara dua atau lebih bahan.



e Jenis balok komposit:
a) Balok komposit dengan penghubung geser (Gambar 2.1).
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Gambar 2.1 Balok Komposit dengan Penghubung Geser
(Sumber: Isdarmanu, Marwan, 2006)

b) Balok baja yang dibungkus beton (Gambar 2.2).

Gambar 2.2 Balok Baja yang Dibungkus Beton
(Sumber: Isdarmanu, Marwan, 2006)



2.2.2 Kolom Komposit

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur
yang memikul beban dari balok. Kolom merupakan suatu
elemen struktur tekan yang memegang peranan penting dari
suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom
merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya
lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur.
e Jenis Kolom Komposit:
a) Kolom baja berselubung beton (Gambar 2.3).

Gambar 2.3 Kolom Baja Berselubung Beton
(Sumber: Isdarmanu, Marwan, 2006)

b) Kolom baja berintikan beton (Gambar 2.4).

Gambar 2.4 Kolom Baja Berintikan Beton
(Sumber: Isdarmanu, Marwan, 2006)
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2.3 Struktur Berpengaku Eksentris
2.3.1 Pengertian

Pada dasarnya prinsip pada desain Eccentrically
Braced Frame (EBF) adalah kombinasi antara sifat kekakuan
elastis yang ada pada desain Concentriccaly Braced Frame
(CBF) dengan daktilitas dan disipasi energi yang ada pada
desain Moment Resisting Frame (MRF). Karateristik dari
desain Eccentrically Braced Frame (EBF) yaitu terdapat suatu
segmen pada balok yang disebut /ink dimana /link tersebut
terhubung oleh setidaknya salah satu ujung dari bresing. Pada
ilustrasi konfigurasi desain Eccentrically Braced Frame (EBF)
(Gambar 2.5), terdapat simbol e yang melambangkan panjang
link tersebut. Pada desain Eccentrically Braced Frame (EBF),
kondisi inelastis yang terjadi akibat beban lateral siklik hanya
diperbolehkan terjadi pada /ink tersebut, /ink ini di desain secara
spesifik untuk menahan deformasi inelastis yang besar tanpa
kehilangan kekuatannya dan membatasi gaya yang tersalurkan
menuju bresing sehingga bagian-bagian portal lainnya tetap
berada pada kondisi elastis ketika terjadi gempa bumi
(Engelhardt, 1989).

. V T T T

7N B
\/

N

L7 L7 N1 1A

Gambear 2.5 Konfigurasi Desain EBF
(Sumber: Engelhardt, 1989)
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2.3.2 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 keadaan strain hardening dan tidak
ada interaksi antara momen dan geser (Engelhardt, 1989).
Dalam keadaan tersebut, maka dapat dirumuskan sebagai
berikut:

o= % 2.1
Vo
Keterangan:
e = Panjang link
Mp = Momen plastis (Zx.fy)
Vp = Geser plastis (0.6. fy.d.tw)

S

Ve =M, 4M.

ey M
\f\ "l S )

B

v [T

Diagram Gaya Geser

M=oV \

-‘”M{ULLLL“" *rllrﬂ”

Gambar 2.6 Gaya yang Bekerja Pada Link
(Sumber: Engelhardt dan Popov, 1988)
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2.3.3 Mekanisme Keruntuhan Pada Link

Semakin pendek /ink, maka semakin besar pengaruh
gaya geser terhadap perilaku inelastik. Kelelahan geser terjadi
seragam sepanjang /ink. Untuk link yang sangat pendek gaya
geser /ink 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 (Engelhardt, 1989).

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 tekuk 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
(Engelhardt, 1989).

2.3.4 Besar Sudut Rotasi Pada Link

Pada desain struktur penahan gempa dengan EBF perlu
diperhitungkan besar rotasi plastis yang akan dialami oleh /ink.
Pada tahap ini lebih mudah menggunakan mekanisme disipasi
energi (juga disebut mekanisme kehancuran). Gambar 2.7
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 /ink
(v) harus lebih besar dari 6, dengan perumusan:
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y = L 1% (2.2)
€
Keterangan:
v = Rotasi link
L = Panjang balok
e = Panjang link
0 = Besar penyimpangan struktur

Gambar 2.7 Mekanisme Energi Disipasi
(Sumber: Engelhardt dan Popov, 1988)
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2.3.5 Hubungan Pengaku Badan (web stiffner) dan Sudut
Rotasi Terhadap Kinerja Link
Berdasarkan sudut rotasi yang terjadi pada link,
kebutuhan perngaku badan (web stiffener) pada link dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.1 Klasifikasi Jarak Pengaku Badan Antara
(intermediate stiffener

Jarak
Jenis Link Syarat Link Rotasi 1&2?{%?3:; Keterangan
m
0,08 30.tw — Leleh pada
L6M d/s link
Slziij e<- 7 £ didominasi
» oleh geser
penuh
*Interpol | 1 dan3 Leleh pada
Dominan | LOM P <o< 2,6M p | asi Linier | dipenuhi link
geser v, T v, didominasi
oleh geser
0,02 1,5 bf Leleh pada
Dominan | 20M, <e< M, dari tiap link
lentur v, o v, ujung didominasi
link oleh lentur
Tidak Leleh pada
Lentur e> M, Memerlu link
murni 74 kan disebabkan

oleh lentur
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2.5 Pondasi

Pondasi merupakan 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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2.5.1 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).
Berberapa contoh pondasi dangkal adalah sebagai berikut:

1. 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).

2. 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).

3. Pondasi Rakit (Raft Foundation)

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 2.8c).
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Gambear 2.8 Jenis Pondasi Dangkal
(Sumber: Sostrodarsono dan Nakazawa.1984)

2.5.2 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:

1. 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 2.9a).

2. 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
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lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi
sumuran. (Gambar2.9b)

[id l
= = : l l-_ ‘ ‘ ‘ |

=== PONDAS! SUMLRAN

Gambar 2.9 Jenis Pondasi Dalam
(Sumber: Sostrodarsono, Nakazawa.1984)



BAB III
METODOLOGI

3.1 Umum

Perencanaan Modifikasi Gedung Fakultas Farmasi
Universitas Airlangga dengan menggunakan Sistem Rangka
Berpengaku Eksentris (SRBE) tentu memiliki susunan
pengerjaan sesuai urutan yang akan dilakukan. Urutan
pelaksanaan dimulai dari pengumpulan data dan studi literatur
sampai penyajian analisa struktur dan gambar teknik.

3.2 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir

Mulai

Pengambilan data

dan Studi literatur
i

—'l Preliminary Design
1

I Pembebanan Strulctur |
.

| Perencanaan Struktur Selunder |

v

\ Permodelan dan Analisis Struktur Primer |

| Perencanaan Sambungan dan Base Plate |

'

| Perencanaan Struktur Bawah |

'

Penggambaran Qutput Desain
menggunakan Program Bantu
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3.3 Metodologi Pengerjaan Tugas AKkhir
Rincian penjelasan mengenai metedologi penyelesaian
dari bagan alir di atas dapat dijelaskan sebagai berikut:

3.3.1 Pengambilan Data dan Studi Literatur

Untuk menunjang pengerjaan Tugas Akhir ini, akan
dilakukan studi terhadap literatur yang berkaitan dengan
perencanaan bangunan struktur baja komposit menggunakan
rangka bresing eksentrik. Data umum bangunan dan data tanah
gedung Fakultas Farmasi Universitas Airlangga:

3.3.2 Preliminary Design
Adapun Tugas

1.

Nk wLd

Nama Gedung

Lokasi Gedung
Fungsi Gedung
Tinggi Gedung
Jumlah Lantai
Material Struktur
Sistem Struktur

: Gedung Fakultas Farmasi

Universitas Airlangga

: Surabaya

: Gedung Perkuliahan
:68.05m

: 14 lantai

: Beton Bertulang

: SRPM

Akhir in1  akan dimodifikasi

perencanaan menggunakan material baja dengan data berikut:
1.

AN

Nama Gedung

Lokasi Gedung
Fungsi Gedung
Tinggi Gedung
Jumlah Lantai
Material Struktur
Kolom

Balok Induk

Balok Anak

: Gedung Fakultas Farmasi

Universitas Airlangga

: Yogyakarta
: Gedung Perkuliahan
:68.35m

: 14 lantai

: Baja-Beton Komposit (CFT)
: Baja-Beton Komposit

(Menggunakan Shear
Connector)
: Baja Biasa
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7. Sistem Struktur : Sistem Rangka Berpengaku
Eksentris
8. Mutu Baja : BJ 41
9. Mutu Beton : f¢ 40 MPa
10. Pondasi : Tiang Pancang
3.3.3 Pembebanan

Dalam melakukan perencanaan, dibutuhkan perhatian
pada beban-beban yang akan diterima pada bangunan tersebut.
Berikut adalah jenis beban yang akan diterima oleh struktur
bangunan tersebut.

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, kulit bangunan gedung
dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan
layan terpasang lain termasuk berat keran. Untuk detail
pembebanan beban mati akan mengacu pada SNI 1727:2013
pasal 3.1.1.

3.3.3.2 Beban Hidup

Berdasarkan SNI 1727:2013, Beban hidup yang
digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur
lainnya harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat
penghunian dan penggunaan bangunan gedung, tetapi tidak
boleh kurang dari beban merata minimum yang ditetapkan
dalam tabel 4.1. Beban hidup diatur SNI 1727:2013 pasal 4.

3.3.3.3 Beban Angin
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.4.1, tekanan
angin desain untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin
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Utama) bangunan gedung dari semua ketinggian harus
ditentukan dengan persamaan berikut:

b\ /N
p-wocr-aocn) (W) o
Keterangan:
q = ¢z untuk dinding di sisi angin datang yang
diukur pada ketinggian z diatas permukaan tanah
q = gh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian
h
qi = gh untuk dinding di sisi angin datang, dinding

samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap
bangunan gedung tertutup untuk mengevaluasi
tekanan internal negatif pada bangunan gedung
tertutup sebagian

qi = 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 atau dilindungi dengan penutup tahan
impak harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai
dengan Pasal 26.10.3. Untuk menghitung
tekanan internal positif, qi secara konservatif
boleh dihitung pada ketinggian h (qi=gh)

G = faktor efek-tiupan angin

(O = koefisien tekanan eksternal

(GCpi) = koefisien tekanan internal



23

3.3.3.4 Beban Gempa

Beban gempa merupakan semua beban gempa statik
ekivalen yang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang
menirukan pengaruh gerakan tanah akibat beban gempa
tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung
ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang
diartikan dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya yg
beban terjadi di dalam struktur tersebut terjadi akibat gerakan
tanah akibat gempa tersebut. Gempa rencana ditetapkan
berdasarkan respon spektrum desain SNI 1726-2018 dimana
langkah langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Menentukan Kategori Resiko Bangunan (SNI-1726-2018
Pasal 4.1.2)

Tabel 3.1 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Struktur
Lainnya untuk Beban Gempa

Kategori

nis Pemanfaatan .
Jenis Pe Resiko

Gedung dan struktur lainnya yang
memiliki resiko rendah terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

- Fasilitas  pertanian, perkebunan, I
peternakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali
yang termasuk dalam kategori resiko I,
IIL, IV termasuk, tapi tidak dibatasi untuk II

- Perumahan
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- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen / rumah susun
- Pusat perbelanjaan / Mall

- Bangunan industry

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan struktur lainnya yang
memiliki resiko tinggi terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

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

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan struktur lainnya, tidak
termasuk ke dalam kategori resiko IV,
yang memiliki potensi untuk
menyebabkan dampak ekonomi yang
besar dan atau gangguan missal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari bila
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk :

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan struktur lainnya yang tidak
termasuk dalam kategori resiko 1V,

I




(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk
fasilitas manufaktur, proses, penanganan,
penyimpanan, penggunaan atau tempat
pembuangan bahan bakar berbahaya,
bahan kimia yang berbahaya, limbah
berbahaya, atau bahan yang mudah
meledak) yang mengandung bahan
beracun atau peledak dimana jumlah
kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang
berwenang dan cukup menimbulkan
bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kebocoran.

Gedung dan struktur lainnya yang
ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi
untuk :

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas
pendidikan

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan
lainnya yang memiliki fasilitas bedan dan
unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam  kebakaran,
ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa
bumi, badai angin, dan tempat
perlindungan darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi,
pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara
telekomunikasi, tangki penyimpanan

v
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bahan bakar, menara pendingin, struktur
stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat

keadaan darurat

Gedung dan struktur
dibutuhkan untuk mempertahankan
fungsi struktur bangunan lain yang
masuk ke dalam kategori resiko IV

lainnya yang

2. Menentukan faktor keutamaan gempa (SNI-1726-2018

Pasal 4.1.2)

Tabel 3.2 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko

Faktor keutamaan gempa,

I

I atau II 1.0
111 1.25
v 1.50
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3. Menentukan parameter percepatan tanah (Ss, S1) (SNI-
1726-2018 Pasal 4.1.2)

z
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4. Menentukan Klasifikasi situs (SA-SF) (SNI-1726-2018

Pasal 5.3)
Tabel 3.3 Klasifikasi Situs
Kelas Situs Vs (m/detik) | N atau | S, (kPa)
Nch
SA (batuan keras) | >1500 m/s N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai | N/A N/A
1500 m/s
SC (tanah keras, | 350 sampai | >50 >100
sangat padat dan | 750 m/s kN/m2
batuan lunak)
SD (tanah sedang) | 175 sampai | 15-50 50 sampai
350 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 S, <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
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- Lempung sangat organik dan/
atau gambut (ketebalan H >3
m)

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

5.

Menentukan faktor koefisien situs (Fa, Fv) (SNI-1726-2018
Pasal 6.2) Untuk penentuan respon spektral percepatan
gempa MCERr di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor
amplifikasi seismik pada periode 0.2 detik dan perioda 1
detik. Faktor amplikasi meliputi faktor amplikasi getaran
terkait percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan
faktor amplifikasi terkait (fv). Parameter respon spektrum
percepatan pada periode pendek (SMS) dan perioda 1 detik
(SM1) ditentukan dengan perumusan berikut:

SMS = Fa.Ss (3.2)
SM1 = Fv.51 (3.3)
Keterangan:
Ss = Parameter respon spektrum percepatan gempa

S1

MCER terpetakan untuk perioda pendek
= Parameter respon spektrum percepatan gempa
MCER terpetakan untuk perioda 1,0 detik
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Tabel 3.4 Koefisien situs Fa

Klasifika Parameter Respon Spektral Percepatan
si Situs Gempa MCER pada periode pendek
Ss < Ss = Ss = Ss = Ss >
0,25 0,5 0,75 1,0 1,25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Lihat ketentuan pasal 6.10.1
Catatan : Gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai
antara Ss

Tabel 3.5 Koefisien situs Fv

Parameter Respon Spektral Percepatan
Gempa (MCER )terpetakan pada periode 1
Kelas .
Situs detik, S1
Si< | Si= | 8= Si= Si= Sr =
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
SD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
SE 4.2 33 2.8 2.4 2.2 2.0
SF SSB




6. Menentukan kategori seismik (SNI-1726-2018 Pasal 6.5)
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Tabel 3.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter

Respons
Percepatan Pada Perioda Pendek
Nilai Sbs Kategori Resiko

I atau II atau III v

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 3.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter

Respons
Percepatan Pada Perioda 1 Detik
Nilai Sb: Kategori Resiko
I atau II atau III
Spi< 0,067

0,067 < 5p,<0,133

0,133 <85p,<0,20

0,20 < Sp;

g|Q|=|>

olo|al>|Z
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7. Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), Faktor
pembesaran defleksi (Cd) dan Faktor kuat lebih sistem (€0)
untuk sistem penahan gaya gempa (SNI-1726-2018 Pasal
7.2.2).

Tabel 3.8 Faktor R, Cd dan Q0 untuk Sistem Penahan Gaya

Gempa
Batasan Sistem
. Koefisie Faktor Struktur Termasuk
Sistem Faktor .
n Pembes Batasan Tinggi
Penahan Kuat Struk
Gaya Respons Lebih aran tru. tur .
G Modifik 0 > | Defleksi Kategori Desain
P asi, R 0 ,Cd Seismik
B|C|DJ|E|F
Rangka
baja
T|T|T|T|T
1
dengan 8 2/ 4 slelBlB!B
bresing
eksentris
Rangka
baja
T|T|T|T|T
1 1
dengan 7 2, 5, slBlB|B|B
bresing
kosentris
Dinding
geser
beton | | T|T|T|T|T
bertulang 7 2% 2 \g|B|B|B|B
khusus
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Dinding
geser
beton 6 21/, 5 TI | TI | TI

bertulang
biasa

Rangka
baja dan
beton
komposit 8 21, 4
dengan
bresing
eksentris

Rangka
baja dan
beton
komposit
dengan
bresing
kosentris
khusus

6 2 5

8. Melakukan analisis statik ekivalen
e Menentukan periode fundamental perkiraan, Ta, (SNI-1726-
2018 pasal 7.8.2.1).

T, = C¢ X h3; (3. 4)
Keterangan:
Ct, danx = koefisien parameter waktu getar perkiraan
(Tabel 3.9)
hn = tinggi struktur

Dalam tugas akhir menggunakan yaitu analisis statik ekivalen
dan analisis modal respon spektrum.
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Tabel 3.9 Nilai Koefisien Waktu Getar Perkiraan 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 tekuk

0,0731

0,75

Semua sistem struktur lainnya

0,0488

0,75

e Menentukan batas periode struktur
T<C,XxT,

Keterangan:

T, = periode fundamental perkiraan

(3.5)

C. = koefisien untuk batas atas periode hasil

perhitungan (Tabel 3.10)
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Tabel 3.10 Koefisien untuk Batas Atas Periode Hasil

Perhitungan
Parameter Percepatan Respon Spektral Koefisien

Desain Pada 1 s, Sp;, Cy

>04 1,4

0,3 1,4

0,2 1,5

0,15 1,6

<0,1 1,7

e Mengitung gaya dasar seismik

V=CW (3.6)
Keterangan:
Cs = koefisien respons seismik
w = berat seismik menurut pasal 7.7.2 (SNI-1726-

2018)

e Menghitung koefisien respon seismik

C. = Sbs
s (E) (3.7)
L
Keterangan:
Sps = percepatan spektrum respon desain dalam
periode pendek
R = faktor modifikasi respon dalam (Tabel 3.8)

I = faktor keutamaan hunian sesuai (Tabel 3.2)
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Nilai Cs diatas tidak perlu melebihi:

Untuk T < Ty
SDl
Cs = " ( E) 3.8
I,
Untuk T > T;:
SDl
Cs = 2 (R (3.9
()

Dan nilai Cs tidak kurang dari:

Cs =0.044 Sps 1,
> 0.01 (3-10)
Untuk struktur berlokasi dimana S1 > 0.6 g, maka Cs harus
tidak kurang dari:

0.55;
Cs = ( R ) (3.11)
L
Keterangan:
Spi = percepatan spektrum respon desain dalam
periode 1,0 detik
T = periode struktur dasar (detik)

Si = percepatan spektrum respon maksimum
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e Menghitung distribusi vertikal gaya gempa

Keterangan:
Cvx

v

w;dan wy

h; dan hy

k

F, = Cp.V
CVX = :/VXth

(3.12)

faktor distribusi vertikal

gaya lateral desain total atau geser di dasar
struktur (kN)

bagian berat seismik efektif total struktur (W)
yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat
i atau x

tinggi (m) dari dasar sampai tingkat i atau x

eksponen yang terkait dengan perioda struktur
sebagai berikut :
- untuk struktur dengan periode <0,5 s,
k=1
- untuk struktur dengan periode > 2,5 s,
k=2
- untuk struktur dengan periode antara
0,5 s sampai 2,5 s, k=2 atau ditetapkan
dengan interpolasi antara 1 dan 2

e Menghitung distribusi horizontal gaya di tiap lantai (SNI
1726-2018 pasal 7.8.4)(kN) harus ditentukan dari persamaan

berikut:

v, = Z Fi (3.13)
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Keterangan:
F; = bagian dari gaya geser dasar seismik yang
terjadi pada tingkat i

9. Melakukan analisis modal respon spektrum

Analisis modal respon spektrum dilakukan menggambar
grafik respon spektrum rencana ke dalam program analisis
struktur. Ketentuan mengenai penggambaran grafik respon
spektrum dijelaskan pada Gambar 3. 3.

Sos
C)
:
§ Sor
o
i
)

To Ts 1
Periode (detik)

Gambar 3.3 Ketentuan Penggambaran Grafik Respon
Spektrum

e Pada periode T < Ty, respon spektra percepatan :

S =8, (0,4 +0,6 TLJ (3. 14)

0
e Pada periode 7 < T < T, respon spektra percepatan :

SA =SDS (3 ]5)



e Pada T >Ts, respon spektra percepatan :

Dengan:

S
Sg — D1
T
7, = 0250,
SDS
T _ SDI
¢ =
SDS

3.3.3.5 Kombinasi Pembebanan
Struktur, komponen, dan pondasi harus dirancang
sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau
melebihi efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut
(SNI 1726:2018 pasal 4.2.2):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Keterangan:

beban mati
beban hidup
beban hidup atap
beban salju
beban hujan
beban angin
beban gempa

mE RO C g

1,4D
1,2D + 1,6L + 0,5 (L atau S atau R)
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(3. 16)

(3.17)

(3. 18)

1,2D + 1,6(L; atau S atau R) + (L atau 0,5W)

1,2D + 1,0 W + L + 0,5(L; atau S atau R)

0,9D + 1,0W
1,2D + 1,0E, + 1,0Ey+ L
0,9D -1,0 E, + 1,0E,4
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3.3.4 Permodelan dan Analisis Struktur Primer

Permodelan dan  analisis  struktur  dilakukan

menggunakan program bantu ETABS secara tiga dimensi yang
bertujuan untuk memperoleh gaya-gaya dalam pada struktur
bangunan

3.3.5 Kontrol Desain

1)

2)

3)

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 100% (SNI 1726:2018 pasal
7.9.1).

Nilai gaya geser dasar hasil analisis respons
spektrum, V, sebaiknya lebih kecil dari 100% dari gaya
geser dasar hasil analisis statik ekivalen, J (SNI
1726:2018 pasal 7.9.1.4).

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, Jx, dapat dihitung dengan Persamaan
(3.20) (SNI 1726:2018 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, A, pada
Tabel 3.11.

Cy.8
5, =% (3. 19)
e
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Tingkat 2

F: = gayagempa desain tingkat kekuatan

B2 pe elastis yang dih akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

8 = Cadedfle w perpindahan yang diperbesar

A: = (8.2-8.)Calle < AL

Tingkat 1
Fy = gayagempa desain tingkat kekuatan
8, = perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan
a8ufle = ndahan yang diperbesar
3, Cq 801/l perpindahan yang dipes
A 8 < A

simpangan antar lantal
rasio simpangan antar lantal

- 7777 7777

Gambar 3.4 Penentuan Simpangan Antar Tingkat

= perpindahan total

Tabel 3.11 Simpangan Antar Tingkat Izin (SNI 1726:2018
Tabel 20)

Struktur

Kategori Resiko

I atau

1I

I

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

0,025k,

0,020/,

0,015,

Struktur dinding geser kantilever
batu bata

0,010/,

0,010/,

0,010/,

Struktur dinding geser batu bata
lainnya

0,007hx

0,007 hsx

0,007 hsx

Semua struktur lainnya

0,020A,

0,015h

0,010/




42

3.3.5.1 Kontrol Desain Perencanaan Balok

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

Mu< gMn (3. 20)
Dimana:
Mu = momen lentur terfaktor
0 = faktor reduksi = 0.9
Mn = kuat nominal dari momen lentur penampang

1) Kontrol Penampang

Untuk Sayap (flange):
e Penampang kompak (4 < 4,):
b / E
A=—<1 =038 [— 21

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

E
2, =10~ 3.22
7 (3.22)

Untuk Badan (web):
e Penampang kompak (4 < 4,):

h E
A=) =376 | =
. 7 (3.23)
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e Penampang non kompak (4, < 4 < 4,):

E
A, =5.70 | = 3.24

Keterangan:

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

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
Mn = Mp = Zx.Fy (3.25)

b. Penampang non kompak

A=A
M,=M,—(M,~0,7F,S,) 4 (3. 26)
’7“»7' _lp/
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c. Penampang langsing

0,9Ek —S.

M, = 72

(3.27)

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, /5 (3. 28)
Sy

b. Bentang menengah: Lp <Lb <Lr

L-L
M,,:C,).{Mp—o,nfysx.{; ”]]sM,, (3.29)

r P
c. Bentang panjang : Lb > Lr

Mn = FuSy <M, (3. 30)
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4) Kekuatan Lentur Balok Komposit Dengan
Penghubung Geser
Kekuatan lentur balok komposit dengan
penghubung geser (shear connector) dibagi menjadi dua,
yaitu:
a. Kuat Lentur Positif
Sesuai SNI 1729-2015 pasal 12-a, kekuatan lentur
positif desain, PMn dan kekuatan lentur positif diizinkan
Mn /Q, harus ditentukan untuk keadaan batas leleh sebagai
berikut:

@b =0.9
Untuk = < 3,76 x \/E (3.31)
tw Fy

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

Untuk — > 3,76 x \/E (3. 32)
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 negatif 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.
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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 memenubhi:

v, <4V, (3.33)
Keterangan :
¢ = Faktor tahanan = 0,90
Vi = 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,=0.6f,4,C, (3. 34)

Dengan ketentuan nilai C,, diambil sebagai berikut:

a. Bila 1/, <110 /E/f
y

Maka, C, = 1.0 (3.35)
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b. Bilal.10 [k, Blp < My <137 [k, £l

1.10 /k,,E/
Maka, Cv = Tfy (3 36)
tw
. h f E
C. Bila /tW > 1.37 kv /fy
Maka, C, = —>-2F (3.37)
("e,,) 1

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

berikut:
h
/w <260 (3.38)
Maka nilai k,, = 50
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

e Distribusi tegangan plastis pada daerah momen
positif balok

- Tegangan tekan pada beton = 0,85 f.’— merata

- Tegangan pada baja = f, — tarik atau tekan: merata
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7

e Distribusi tegangan plastis pada daerah momen
negatif balok

- Tegangan tarik pada beton =0

- Tegangan tarik pada tulangan =f,,

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

e Distribusi tegangan elastis — distribusi linear

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

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

Shear Connector
Kekuatan Shear-Connector stud (paku)

Qn = 0545 (VIE)Ts < Awfy (3.39)

=4d ——
hoad e [ —'=s
s=6d | —a- 7
AN

Gambar 3.5 Potongan Balok dengan Penghung Geser Stud

Keterangan:

Is = 1,00 untuk pelat beton biasa

Is < 1,00 untuk dek baja gelombang

A« =luas penampang Shear-Connector (% D?)

E. = Modulus elastisitas beton
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b. Kekuatan Shear-Connector baja kanal

Qn = 0.3(t; + 0.5t,,)Lo\/fIE. (3. 40)

IL:I

Gambar 3.6 Potongan Balok dengan Penghubung Geser Baja
Kanal

¢. Jumlah Shear-Connector yang dibutuhkan di sepanjang
daerah tertentu

4 (3.41)
n=—- )
0,
Keterangan:
Vi = QGaya 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 =0
dan M(+) maximum adalah nilai terkecil dari:
1) 0,85 f.’.Ac— beton
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2) As.fy > profil baja
3) ZQn—> shear connector

e Pada daerah momen negatif
Gaya geser horizontal total pada daerah M = 0
dan M(—) maximum adalah nilai terkecil dari:
1) Acfy
2) ZQn

Dimana:
A; = tulangan tarik pada pelat beton
fir = 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 Vj, ditentukan oleh kapasitas penghubung geser
(nilai Q).

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

1) Kriteria untuk Kolom Komposit Bagi Struktur
Tekan
e Kontrol luas penampang minimum profil baja

X 100% > 49 3.42
Ac + As % = 4% ( )
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e Kontrol tebal minimum penampang baja berongga
yang diisi beton

tsbx [ (3. 43)
3e

2) Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit CFT

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

_bf
C2tf

/E (3. 45)
Ap = 2,26 |—
P fy

A (3. 44)

Ar=3 \/E (tak kompak) (3. 46)
fy
Ar=5 \/% (maksimum yang diijinkan) (3.47)
Untuk komponen struktur komposit yang terisi
Untuk Penampang Kompak
Pno = Pp (3. 48)
Dengan

Es
Pp = fyAs + C2f'c(Ac + Asr E) (3.49)
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Untuk Penampang Non Kompak

Pp — Py

Pno = Pp —

Dengan

Es
Py = fyAs+ 0,7f'c(Ac + Asra)

(3.51)
Untuk Penampang Langsing
Es
Pno = fcrds + 0,7f'c(Ac + Arﬁ) (3.52)
Penampang Terisi Beton
9Es
fer =4 (3.53)
@

3) Amplifikasi Momen

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

Mr = B1Mnt + B2Mlt (3. 54)

Pr = Pnt + B2Plt (3.55)
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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

M = Momen orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

M: = Momen lentur orde kedua yang diperlukan
menggunakan kombinasi beban DFBK

Py = GGaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

Put = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P: = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK

- Pengali B1 untuk efek P-6

Cm

“Pel
Keterangan:
a = 1 (DFBK)
Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi

lateral dari portal yang ditentukan dengan

Formula:

M1
Cm = 0,6 — 0,4(— 3.57
m =0, '(MZ) (3.57)
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Pel

Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde
pertama, adalah momen terkecil dan terbesar pada ujung-
ujung bagian komponen.

=  Kekuatan tekuk kritis elastis
komponen struktur dalam bidang
lentur, dihitung berdasarkan asumsi
tanpa translasi pada ujung-ujung
komponen struktur.

n2E]

Pel =
N ETAY

(3.58)

Keterangan:

EI

N = m

kekakuan lentur yang diperlukan yang harus
digunakan dalam analisis (0,8tcEI) 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

Modulus elastisitas baja = 200000 Mpa
Momen inersia bidang lentur, mm*

Panjang komponen struktur, mm

Faktor panjang efektif dalam bidang lentur,
dihitung berdasarkan asumsi translasi lateral
pada ujung- ujung komponen struktur.

Pengali B2 untuk efek P-&

1

(1 _ x PStory (3. 59)

B2 =

Pe Story



Keterangan:
a
Pstory

P. story

1 (DFBK)

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

HL

Pe story = RM —

Dengan,

Rm=1-0,15(

AH

Pmf
Pstory

)

55

(3. 60)

(3.61)
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Keterangan:
L =  Tinggi tingkat, mm
Pnf =  Beban vertikal total pada kolom

dalam tingkat yang merupakan
bagian dari portal momen

AH =  Simpangan tingkat dalam orde
pertama
H = QGeser tingkat, dalamn arah translasi

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

4) Momen Nominal

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

Mu< gMn (3.62)
Dimana:
Mn = Momen nominal kolom
Mu = Momen ultimate yang terjadi
0 = Faktor tahanan = 0.9

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan
ketebalan profil baja di semua sisi:

_bf
A= 0F (3. 63)

E
Ap =112 x /f—y ;3. 64)
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’E

Untuk Komponen Struktur Berpenampang kotak/persegi
- Untuk Penampang Kompak
Mn=Mp=fy.Z (3. 66)

- Untuk Penampang Nonkompak

Mn = Mp — (Mp — fyS) 3573\/5—4]
AT E (3.67)

< Mu

- Untuk Penampang Langsing

Mn = fySe (3. 68)
Keterangan:
Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan
dengan lebar efektif be, dari sayap yang diambil
sebesar:

be = 1.92.tf\/ny(1 _%jfzy) <b (3. 69)
tf
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5) Kontrol Kombinasi Aksial dan Lentur
Perhitungan interaksi kekuatan aksial dan lentur
diperhitungkan berdasarkan SNI 1729-2015 pasal 12 atau

pasal H1.1

- Bila Z > 0,2, maka
Pc

8 (er Mry) <1

9\Mcx Mcy (3.70)
. Pr
-  Bila — < 0,2, maka
Pc
(e o) 5.7
2Pc \Mcx Mcy/) ~ (3-71)
Keterangan:
B Kekuatan aksial perlu menggunakan
kombinasi beban DFBK, N
M.

Kekuatan momen perlu menggunakan
kombinasi beban DFBK, Nmm

Faktor ketahanan untuk tekan = 0.90
Faktor ketahanan untuk lentur = 0.90
Kekuatan aksial desain, N

Kekuatan lentur desain, Nmm
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3.3.5.3 Perencanaan Link
1) Kuat Elemen Link Beam
Kekuatan (geser dan lentur) batas pada elemen link
ditentukan dengan persamaan berikut:

M, =Z,.f, (3.72)
Y

= 0,6f,(h — 2t7)ty, (3.73)
Keterangan:
M, = Momen plastis penampang
Zy = Modulus plastis penampang
1 = Tegangan leleh penampang
Vs = Gaya geser plastis penampang
H = Tinggi penampang
t = Tebal flens
tw = Tebal web

Kuat geser rencana link, ¢V, harus lebih besar daripada V,
dengan:

Vn = Kuat geser nominal Link, diambil yang terkecil dari
Vp atau 2 Mp/e

Vp = 0.6 fy (h-2.tf) tw

0 =0.9

e = Panjang link

Sehingga nilainya menjadi

PuVn = 0,60f, (h — 2tr)t, (3. 74)
M, =M,
oM, = M,

oV, =V,
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Keterangan:

M, = Momen lentur rencana /ink
M, = Momen lentur perlu

e} = faktor reduksi lentur 0.9

2) Panjang Elemen Link
Panjang link (e) tidak boleh melebihi dari ketentuan
sebagai berikut:

- untuk p'(A,/A4,)>03:
[1,15—-0,5p'(A,,/A4)]1.6M,/ (3.75)

- untuk p'(4,,/A44) <03

1.6 Mp/Vp (3.76)
Keterangan:
Ay = (db — 2tf) tw
p' = Nu/Vu

3) Sudut Rotasi Link Beam

Sudut Rotasi /ink adalah sudut inelastis antara /ink dan
bagian balok di luar /ink pada saat simpangan antar lantai sama
dengan simpangan antar lantai rencana, AM. Sudut Rotasi /ink
tidak boleh melebihi harga-harga berikut:

. 0,08 radian untuk panjang /ink e < 1,6M,/V, (3.77)
« 0,02 radian untuk panjang link e > 2,6M,/V, (3.78)

. Interpolasi linier antara 0,08 - 0,02 radian jika panjang
link 1,6M,/V, <e <2,6M,/V,
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4) 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 /ink harus direncanakan memenuhi ketentuan
sebagai berikut:

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

2. Bila diperlukan, balok di luar /ink 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 fj by tr.

Pada sambungan antara batang bresing dan balok diujung
link, pertemuan as batang bresing dan as balok harus terletak
di ujung link atau di dalam /ink. Kuat perlu sambungan batang
bresing-ke-balok, pada ujung /ink 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
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melampaui panjang link. Apabila batang bresing memikul
sebagian momen ujung [/ink maka sambungan harus
direncanakan sebagai sambungan kaku.

3.3.6 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 I:

3.3.6.1 Sambungan Baut
e Kekuatan Tarik dan Geser dari Baut dan Bagian-Bagian

Berulir

Ru < @Rn (3.79)
Rn = FnAb (3-80)
@ = 0,75 (DFBK)

Keterangan:

Ab = Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian

berulir (mm?)
Fnv = tegangan tarik nominal, Fy, atau tegangan geser, Fuy

dari SNI Tabel J3.2 (MPa)

e Kombinasi Tarik dan Geser dalam Sambungan Tipe
Tumpuan

Rn = F'ntAb (3.81)

Fnt
F'nt =13 Fnt — m (3 82)
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Ketarangan:

Fnt = Tegangan tarik nominal dari Tabel J3.2

Fnv = Tegangan geser dari tabel J3.2

Frv = Tegangan geser yang diperlukan menggunakan
kombinasi DFBK

e Baut Kekuatan Tinggi dalam Sambungan Kritis Slip
Rn= puDuhf Tbns (3.83)

- Untuk lubang ukuran standar dan lubang slot pendek
yang tegak lurus terhadap arah dari beban, @ = 1

- Untuk lubang ukuran berlebih dan lubang slot pendek
yang paralel terhadap arah dari beban, @ = 0,85

- Untuk lubang slot panjang, @ = 0,70

Ketarangan:

p = 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.

Tpb = Gaya tarik minimum sarana penyambung yang
diberikan Tabel J3.1, kips atau J3.1M, kN.
hf = Faktor pengisi, ditentukan sebagai berikut:

» Bilatidak ada pengisi atau dimana baut telah
ditambahkan untuk mendistribusikan beban
pada pengisi, hy = 1

= Bila baut-baut tidak ditambahkan untuk
mendistribusikan beban pada pengisi:
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* Untuk satu pengisi antara bagian-bagian
tersambung, hr= 1
=  Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-
bagian tersambung, hr= 0,85
Ns = Jumlah bidang slip yang diperlukan untuk
mengizinkan sambungan dengan slip.

e Untuk Pelelehan Geser dari Elemen
R, = 0,60F, Ay, ; p=1 (3. 84)

A,y adalah luas bruto yang menahan geser (mm?)
e Untuk Keruntuhan Geser dari Elemen

R, = 0,60F,A,,; @ =0,75 (3. 85)
Anyadalah luas netto yang menahan geser (mm?)

e 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:

Rp = 0,60F,Apy + UpsFyAp: < 0,60F,Ag, + UpsFAn (3. 86)

Dimana:
Bila tegangan tarik adalah merata, Uy = 1; bila
tegangan tarik tidak merata, Ups= 0.5.

e Kontrol jarak baut
Jarak tepi minimum =1,5db (3.87)
Jarak tepi maksimum = (4tp + 100 mm) atau
200 mm
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Jarak minimum antar baut = 3 db (3. 88)
Jarak maksimum antar baut = 15 tp atau 200 mm

e Kontrol kekuatan pelat:
@P, = 0,75 x 0,6 X Anv (3.89)
oP, >V,

3.3.6.2 Sambungan Las
Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J2.4, kekuatan desain,
ORn 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 = FpywAgy (3. 90)
e Untuk Logam las
Rn = E,,Ape (3. 91)

Ketarangan:
Fiem = tegangan nominal dari logam dasar, ksi (MPa)
Fow = tegangan nominal dari logam las, ksi (MPa)
Apv = luas penampang logam dasar, in?. (mm?)
Aywe = luas efektif las, in* (mm?)

Untuk las sudut, kekuatan yang diizinkan adalah sebagai
berikut.
e Untuk kelompok las linier, dibebani melalui titik berat

Ry = BawAwe (3.92)

Eyy = 0,60F;yx (1,0 + 0,50sin'°6) (3. 93)
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Keterangan:
Fexx = kekuatan klasifikasi logam pengisi (MPa)
o = sudut pembebanan yang diukur dari sumbu

longitudinal las, derajat

e Untuk elemen las dalam suatu kelompok las

.9
Rpx = z FowixAwei (3-99)

3. 95
Rny = Z aniyAwei ( )
3. 96
M, = E[aniyAwei - aniwaei] ( )
e Untuk kelompok las sudut konsentris
Ry = Rpwi + Rpwe (3.97)
atau
R, = 0,85R,,yi + 1,5R ¢ (3. 98)
Keterangan:
Rawi = kekuatan nominal total dari las sudut yang dibebani
longitudinal

Rawt = kekuatan nominal total dari las sudut yang dibebani
transversal

3.3.6.3 Perencanaan Base Plate
Perencanaan base plate dapat dihitung dengan
menggunakan

_ Mux

= (3. 99)
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|‘<

® 0585 d m
N

Gambar 3.7 Base Plate

Pu

Akibat beban Pu fra= — (3. 100)
BN
6 Mux

Akibat beban Mux = 3. 101
frb= 277 (3.101)

Tekanan Maksimal fp(max) 3.102
= fpa + fpb (. 109
Menentukan Mupl  m = w (3. 103)

2

Mupl = (fp(max) —2fpb %) x <m7> * (2 fpb %) <m?2>

Menentukan tebal ‘= 4Mupl (3. 104)
base plate ofy

3.3.7 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 tiang pancang
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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 tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri

2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok

3.3.7.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi
tiang pancang. Data tanah yang digunakan adalah data SPT
(Standard Penetration Test). Untuk perhitungan daya dukung
tiang pancang tunggal, terdapat dua keadaan yang menentukan
yaitu kekuatan bahan yang berdasarkan brosur dari tiang
pancang WIKA, dan kekuatan tanah yang memakai metode
Luciano Decourt (1982, 1996):

Qu = Qp + Qs (3. 105)
Ketarangan:
Q; = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi
Qp = Daya dukung pada dasar pondasi
Qs = Daya dukung akibat lekatan lateral
Qp = a.qp.Ap
= a(Np.K).Ap (3. 106)
Keterangan:
N, = Hargarata-rata SPT disekitar 4B atas hingga 4B
bawah dasar tiang pondasi (B = diameter pondasi)
K = Koefisien karakteristik tanah:

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

Ap = Luas penampang dasar tiang
gp = Tegangan diujung tiang
o = Base Coefficient
Qs=ﬂ><q$><A5=,B(NS/3+1)XAS (3. 107)
Keterangan:
Os = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m?
Ne = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,
§ denganbatasan : 3 <N <50
Ap = Luas selimut tiang
= Shaft Coefficient
Tabel 3.12 Koefisien harga o dan 3
Intermediate
Pile/Soil Clay Soil Sands
o B o B o B
1. Driven Pile 1 1 1 1 1 1
2. Bored Pile 0,85 10,80 | 0,60 | 0,65 | 0,50 | 0,50
3. Injected Pile 1 3 1 3 1 3

3.3.7.2 Perencanaan Daya Dukung Tiang Pancang
Kelompok

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus
dikoreksi terlebih dahulu dengan apa yang disebut dengan
koefisien efisiensi (Ce).

QL (group) — QL (1 tiang) X N X Ce (3 ]08)

Ketarangan:
n = jumlah tiang dalam grup
Ce. koefisien efisiensi
QL@owp) =  daya dukung tiang pancang kelompok
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Qratang =  daya dukung I tiang pancang

Untuk menghitung koefisien efisiensi C., digunakan cara
Converse-Labarre:

arc tan| —
C, =1 DA PO
=]-—x _ =
€ 900 m n (3. 109)
Ketarangan:

0] = diameter tiang pondasi
S = jarak as ke as antar tiang dalam group
m = jumlah baris tiang dalam group
n = daya dukung tiang pancang kelompok
C. = dayadukung I tiang pancang

Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang
disatukan oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban
vertikal (V), horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya
beban vertikal ekivalen (Py) yang bekerja pada sebuah tiang
adalah:

B=—t——s g o
noo XX 2y (3. 110)

Ketarangan:

Py = Beban vertikal ekivalen

\% = Beban vertikal dari kolom

N = Banyaknya tiang dalam group

Mx = Momen terhadap sumbu x

M, = Momen terhadap sumbu y

X _  Absis terjauh terhadap titik berat kelompok

tiang
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Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok

Ymax ~ tiang

Z x? = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap
garis netral group

z y2 _ Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap

garis netral group

3.3.7.3 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:

2
V., =017 (1 + E)/l Fexbyxd (3. 110)
d
V., = 0,083 x (‘25 + z)a,/f'c xbyxd (3112
o
Vs = 0,3332/F7¢ X by x d (3.113)

) N
// \\
L N °
/ N
7 ~

" Tokolom

Gambar 3.8 Penampang Kritis Pada Pondasi
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Keterangan:
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

¢Ve >Vu (3. 114)
Keterangan:
¢ —075
Ve = Kuat geser pons beton
Vu = Gaya geser akibat kolom

3.3.7.4 Perencanaan Penulangan Lentur

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

fy
=— 3.115
m=0,85.1, (3. 113)

Mn
= 3.116
Rn =1 (3. 116)

_1 1 1 2. m.Rn

pperlu - E - - fy (3 ]]7)

As= pbd (3.118)
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3.3.8 Penggambaran Output Desain Menggunakan
Program Bantu
Hasil dari analisa struktur diatas divisualisasikan dalam

gambar teknik. Dalam kasus ini dengan menggunakan program
AutoCAD 2019.



( Halaman ini sengaja dikosongkan )
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BAB 1V
PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Struktur Sekunder

4.1.1 Perencanaan Pelat
Perencanaan pelat lantai pada gedung ini menggunakan
bantuan tabel perencanaan praktis dari Super Floor Deck
Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut:
- Beban mati (berat sendiri bondex dan pelat beton) sudah
diperhitungkan
- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup
dan beban-beban finishing lainnya
- Bondex menggunakan tebal 0,75 mm
- Bondex dengan satu baris penyangga.

4.1.1.1 Perencanaan Pelat Atap
Denah pelat atap dapat dilihat pada gambar 4.1

K1 K1

i BA // BA &

K1 K1
Gambar 4.1 Pelat Atap yang Direncanakan
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Peraturan pembebanan pada struktur pelat atap
menggunakan SNI 1727-2013.

Beban Mati (PPIUG1983)
- Berat spesi I cm =21 kg/m?
- Berat Aspal 2 cm =28 kg/m?
- Berat Plafon + Penggantung =18 kg/m?
- Berat MEP =25 kg/m?
- Waterproofing =5 kg/m?
Total (qp) =97 kg/m?
Beban Hidup (SNI 1727-2013)
- Lantai atap =97.893 kg/m?
Total (qr) =97.893 kg/m?
Beban Berguna
qu =dptq
=97+ 97,893
=194.89 kg/m?
~ 200 kg/m?
Data-data perencanaan pelat bondek
Bentang =2,867m
Beban berguna =200 kg/m?
Tulangan Negatif =2.51 cm*’m
Digunakan Tulangan =0.5cm

Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:

n = Luas yang dibutuhkan Luas tulangan dipasang

__ Luas tulangan yang dibutuhka

Luas tulangan dipasang
251cm2/m _ 2.51cm2/m
= /m /™ — 4,99 = 5 buah

T T
=XTTX =XTTX
47'1:d 47'[0,8

ini
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- Jarak antar tulangan = —— =——= 166 mm
n+1
Maka, untuk pelat lantai atap dipasang wiremesh M8-166 mm

4.1.1.2 Perencanaan Pelat Lantai

Denah pelat lantai dapat dilihat pada gambar 4.2

K1 K1

7! BA / BA o

K1 K1
Gambear 4.2 Pelat Lantai yang Direncanakan

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai dasar - 12
ini menggunakan SNI 1727-2013.

e Beban Mati (PPIUG1983)

- Berat spesi 2 cm =42 kg/m?
- Berat Keramik 1 cm =24 kg/m?
- Berat Plafon + Penggantung =18 kg/m?
- Berat MEP =25 kg/m?

Total (qp) =109 kg/m?
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e Beban Hidup (SNI 1727-2013)

- Lantai atap =195.785 kg/m?
Total (qr) = 195.785 kg/m?
e Beban Berguna
qu =dp+qu
=109 + 195,785
=304.785 kg/m’
~ 400 kg/m?
e Data-data perencanaan pelat bondek
- Bentang =2,867m
- Beban berguna =400 kg/m?
- Tulangan Negatif =3.25 cm*’/m
- Tebal Pelat Beton =0.1m
- Digunakan Tulangan =0.8 cm

Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:
- n = Luas yang dibutuhkan Luas tulangan dipasang

_ Luas tulangan yang dibutuhkan

Luas tulangan dipasang
3.25cm2/m _ 3.25cm2/m
—32san2/m _ 325em/m _ ¢ 46 ~ 7 buah
ZXT[Xd ZXT[XO'S

Maka, untuk pelat lantai Dasar-12 dipasang wiremesh M§-
125 mm



4.1.2 Perencanaan Balok Anak

Balok anak berfungsi sebagai penyalur beban yang
dipikul oleh pelat menuju balok induk. Karena balok anak
merupakan struktur sekunder, balok anak tidak menerima beban
lateral yang diberikan oleh gempa.

4.1.2.1 Balok Anak Atap

79

Balok anak atap menggunakan balok baja dengan profil
WF 400 x 200 x 8 x 13.

W = 66kgm Zx = 1286cm’® Fy
A = 8412cm* Zy = 266cm’ Fu
tw = 8mm Ix = 23700cm* Lp
tf = 13mm Iy = 1740cm* Lr
d = 400 mm ix = 168cm
bf = 200 mm iy = 454cm
h = 342mm Sx = 1190cm’
r = 16mm Sy = 174cm’
Bl
& BA BA =

K1
Gambar 4.3 Balok Anak Atap

aJ

860C

250 Mpa
410 Mpa
230 cm
683 cm
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Pembebanan pada balok anak atap
Beban Mati (PPIUG 1983)

Berat Bondex =10.1x2.87 =28.95kg/m
Berat Spesi 1 cm =21x2.87 =60.2 kg/m
Berat Beton 10 cm =240x2.87 =688 kg/m
Berat Plafon =18x2.87 =51.6 kg/m
Aspal 2 cm =25x2.87 =71.67 kg/m
Waterproofing =5x2.87 =14.33 kg/m
Berat MEP =25x2.87 =71.67 kg/m
Berat Profil =66 kg/m
Total =1052 kg/m
Sambungan (10%) =105.2 kg/m
Total (qp) = 1157 kg/m
Beban Hidup

Lantai Atap =97.89x2.87 =280.6 kg/m
Total (qr) =280.6 kg/m
Beban Berfaktor

qu =12gp+1.6q

= 1.2 (1157.662) + 1.6 (280.618)
= 1838.183 kg/m

Gaya dalam pada balok anak atap

MU :% X qU X LZ
=§x 1838 x 8.62
=16994 kgm

VU :% X qUX L

:% x 1838 x 8.6
= 7904 kg
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Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat Sayap
by 300

T2t 2x13
1= 170 170
P Jf V250
Karena A < 4, (8.92 < 10.75), Penampang Kompak

10.75

Pelat Badan
h 314
A=—=—=4275
t 8

1680 1680
2~ 10625

A = —_— =
P Jh V250
Karena 4 < 1, (31.4 < 106.25), Penampang Kompak

Penampang Kompak (Mn = Mp)
Mn =fy X Zy
=2500x 1286
=3215000 kgecm
=32150 kgm

Cek Kemampuan Penampang

Q)b X My =2 My

0.9 x 32150 kgm > 16994 kgm
28935 kgm = 16994 kgm ... (OK!)

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Lb =860 cm

Lp =369.87 cm

Lr =1179.73 cm

Lp <Lb < Lr, Bentang Menengah
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Karena bentang menengah, maka:

M, = C, X [Mp—(M,,—0,7><fy><5x)><ib:£p] <M,
r 14
Ma =%xRaxL—§x quxGxL)2
=2 X 7904 86— 3x1838 x (3 x 8.6)2
= 12745 kgem
Mg =1699400 kgecm = Maks
Mc = 12745 kgem = My
Mp = fy X Zx
=2500 x 1286
=3215000 kgem
12,5Mnaks

Cb

 2,5Mmqks+3Mg+4Mp+3M,
12,5X1699400

_2,5><16994—00+ X12745+4X1699400+ X12745

=1.909<23
Mn = 5531306 kgem
Karena Mn > Mp, Maka Mn = Mp
Mn =3215000 kgcm

Cek kemampuan penampang

Q)b XM, =2 M,

0.9 x 32150 kgm > 22170 kgm
28935 kgm = 1699400 kgm ... (OK!)

Kontrol penampang terhadap gaya geser

Kontrol Pelat Sayap
h 314
—=——=42.75
t 8

1100 1100
- — 69.57

Jh V250




Karena — < L\/E) (31.4 £69.57), Penampang Plastis
Karena penampang plastis, maka:
Aw =d X t,
=40x0.8
=32 cm?
Vn =0.6 X f, X A4,
=0.6 X 2500 x 32
=48000 kg

Cek kemampuan penampang
Q)b X Vn 2 VLL

0.9 x 48000 kg = 7904 kg
43200 kg = 7904 kg ... (OK!)

Kontrol Lendutan

L =860 cm
L _ 860
iiin = ——==—=3.58cm
fUm 240 240
fo = 5 % (@p+au)xL* _ 5 % (11.5+2.8)x8.6*
0™ 384 ExL, 384  2000000x23700
f%=265cm
fijin > fo

3.58cm > 2.16 cm ... (OK!)

&3
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4.1.2.2 Balok Anak Lantai
Balok anak lantai menggunakan balok baja dengan
profil WF 400 x 200 x 8 x 13.

W = 66kg/m Zx = 1286 cm® Fy = 250Mpa

A = 8412cm’> Zy = 266cm’ Fu = 410 Mpa
tw = 8mm Ix = 23700cm* Lp = 230cm
tf = 13mm Iy = 1740cm* Lr = 683cm
d = 400 mm ix = 168cm
bf = 200 mm iy = 454cm
h = 342mm Sx = 1190 cm’
r = l6mm Sy = 174cm’

Bl

el BA BA Bl seho

o8]

| K1

K
Gambar 4.4 Balok Anak Lantai

a. Pembebanan pada balok anak lantai

e Beban Mati (PPIUG 1983)

- Berat Bondex =10.1x2.87 =28.95kg/m
- Berat Spesi 2 cm =42x2.87 =60.2 kg/m
- Berat Beton 10 cm =240x2.87 =688 kg/m



Berat Plafon/Pegantung = 18 x 2.87
Berat Keramik =24x2.87
Berat MEP =25x%x2.87
Berat Profil

Total

Sambungan (10%)

Total (qp)

Beban Hidup
Lantai =195.78 x 2.87
Total (qr)

Beban Berfaktor
qu =1.2qD+1.6qL
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=51.6 kg/m
= 68.8 kg/m
=71.67 kg/m
=66 kg/m
=1095 kg/m
=109.5 kg/m
= 1204 kg/m

=561.2 kg/m
=561.2 kg/m

= 1.2 (1204.96) + 1.6 (561.25)

=2343.955 kg/m?

Gaya dalam pada balok anak atap
My =% X qy X L?
=2 X 2343.955 X 8.6
=21669.86 kgm
Vu =% X qy X L
=~ X 2343955 X 8.6
=10079.01 kg

Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat Sayap
_ by 300

=1 = = 7.69
2ty 2x13




170 170
Ay === =10.75

~Jh V250
Karena 1 < 4, (8.92 < 10.75), Penampang Kompak

Pelat Badan
h 314
A=—=—=4275
tw 8
1 = 1680 _ 1680 — 106.25
P Jf V250 '

Karena 4 < 4, (31.4 < 106.25), Penampang Kompak

Penampang Kompak (Mn = Mp)
Mn =fy X Zy
=2500x 1286
=3215000 kgcm
=32150 kgm

Cek Kemampuan Penampang

Py X M, = M,

0.9 x 32150 kgm > 21669 kgm
28935 kgm > 21669 kgm ... (OK!)

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Lb =860 cm
Lp =369.87 cm
Lr =1179.73 cm

Lp <Lb < Lr, Bentang Menengah

Karena bentang menengah, maka:

Ly, — L,
<M
Ly—L,| =7

Mn=cbx[Mp—(Mp—o,7xfyx5x)x
14



1 1 1 2
Ma = XRyXL—2X qux(ZxL)
=2 x 10079 X 8.6— 2 X 2343 X G x 8.6)2
=16252 kgecm
Mz = 2166986 kgcm = Miaks
Mc = 16252 kgem = Ma
Mp ::f} X Zx
=2500x 1286
=3215000 kgem
12,5M maks

Cb

" 2,5Mmgks+3Mg+4Mp+3M,
12,5%X1716119

© 2,5%2166986+3x16252 x2166986+3x16252
=1.909<23

Mn = 5531306 kgem
Karena Mn > Mp, Maka Mn = Mp
Mn =3215000 kgcm

Cek kemampuan penampang

Pp X M,, = M,

0.9 x 32150 kgm > 22170 kgm
28935 kgm > 22170 kgm ... (OK!)

Kontrol penampang terhadap gaya geser

Kontrol Pelat Sayap

h 314 42.75
tw 8

1100 1100
iy sto

1100

= 69.57

Karena — < —— (31.4 £69.57), Penampang Plastis

N

87
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Karena penampang plastis, maka:
Aw =dXt,
=40x0.8
=32 cm?
Vn =0.6 X f, X 4,
=0.6 X 2500 x 32
=48000 kg

Cek kemampuan penampang

Qb X Vn = Vu

0.9 x 48000 kg > 10079 kg
43200 kg = 10079 kg ... (OK!)

Kontrol Lendutan

L =860 cm
L 860
fijin =0 = 720 = 3.58 cm
5« (@p+auxL* _ s x (12+5.61)x8.6*

fo =34 ExIy 384 " 2000000x23700
f%=265cm
fijin > fo

3.58cm > 2.65cm ... (OK!)

4.1.4 Perencanaan Balok Lift

Perencanaan balok pada lift meliputi balok-balok yang
berada di sekitar ruang mesin lift. Pada kasus ini terdapat balok
penumpu lift dan balok penggantung lift. Pada gedung Fakultas
Farmasi Universitas Airlangga ini lift yang akan di gunakan
berfungsi sebagai lift penumpang. Adapun data-data teknis

pada lift sebagai berikut:

Tipe Lift

Kapasitas

: Passenger Elevator
Merek : HYUNDAI
: 15 orang / 1000 kg
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Lebar Pintu : 1000 mm
Dimensi Ruang Luncur : 7550 x 2150 mm?
Dimensi Sangkar Internal : 1800 x 1300 mm?
Dimensi Sangkar Eksternal : 1900 x 1470 mm?
Dimensi Ruang Mesin : 8400 x 4900 mm?
Beban Reaksi Ruang Mesin 1Ry =12810 kg
R,=7800 kg

Maching loom
Aczess DootBy others|

Gambar 4.5 Denah Lift
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Gambar 4.6 Potongan Melintang Lift

Wiatarootrish
(Byerers

Balok penggantung /ift direncanakan menggunakan
baja profil WF 600 x 300 x 12 x 20

W = 151kg/m
A = 1925cm?
tw = 12mm

tf = 20 mm

d = 588 mm
bf = 300 mm
h = 492 mm
r = 28 mm

Pembebanan pada balok anak lantai

Vb4
Zy
Ix
ly
X
ly
Sx
Sy

4309 cm’
920 cm®
118000 cm*
9020 cm*
24.8 cm
6.85 cm
4020 cm’
601 cm®

a.
e Beban Mati (PPIUG 1983)

- Berat Profil

- Sambungan (10%)

Total (qp)

Fy
Fu
Lp
Lr

250 Mpa
410 Mpa
348 cm

1043 cm

=151 kg/m
=15.1 kg/m
=166.1 kg/m
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e Beban Hidup
- Beban Maintenance =100 kg/m
Total (qr) =100 kg/m

e Beban Berfaktor
qu =1.2qD+1.6qL
=1.2(166.1) + 1.6 (100)
=359.32 kg/m?

e Beban Terpusat Lift
Pada pasal 4.6 SNI 1727:2013 dijelaskan bahwa semua
beban dari mesin yang bergerak pada perencanaan
gedung atau struktur lain harus ditingkatkan sebesar
50%.
PU;=Rox (1+50%) =12810 x (1 +50%)=19215 kg
PU, =Ry x (1 +50%) =7800 x (1+50%)=11700 kg

b. Gaya dalam pada balok penggantung lift

S
L E

Gambar 4.7 Pembebanan pada balok penggantung lift

© Vo = GR+al)
=~ (219215 + 359.32 X 8.6)
=30367.58 kg
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My =3Ril—3qul2 - P, (3 a)

1
2

= (2x30367.58x 8.6) — (£ x 35932 x 8.62) — [19215 (% - 1.8)]
7

9221.16 kgm

Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat Sayap
bs 300
== =75

2ty 2x20
1= 170 170

PR V240
Karena A < A, (7.5 < 10.97), Penampang Kompak

10.97

Pelat Badan
h 492 A1
Ct, 12
1= 1680 1680
PJh V240
Karena 4 < A, (41 <108.44), Penampang Kompak

=108.44

Penampang Kompak (Mn = Mp)
Mn =fy X Zy
=2400 x 2116
= 5078400 kgecm
=50784 kgm

Cek Kemampuan Penampang

Q)b X My =2 My

0.9 x 103416 kgm > 79221 kgm
93074 kgm = 79221 kgm ... (OK!)
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Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Lb =860 cm
Lp =348.027 cm
Lr =1043.612 cm

Lp <Lb < Lr, Bentang Menengah

Karena bentang menengah, maka:

L,—L
an(,‘b><[Mp—(M,,—OJXfyXSx)XLb_Lp <M,
r 14
My =%><Vu><L—$><qu><L2
=% 30367 X 8.6 — --x 35932 x 8.62
= 644.59 kgm
Ms =79221.16 kgm = Maks
Mc = 644.59 kgm = MA
Mp = fy X Zx
=2400 x 4309
=10341600 kgcm
=103416 kgm
Chb _ 12,5Mmaks
2,5Mmaks+3Mg+4Mp+3M,
_ 12,5%7922116
2,5X7922116+3%X64459 X7922116+ X64459
=1.908<23
Mn =9488097.4 kgcm

Karena Mn > Mp, Maka Mn = Mp
Mn =94880.97 kgm

Cek kemampuan penampang

Pp X M,, = M,

0.9 x 94880.97 kgm > 79221.16 kgm
8539.88 kgm > 79221.16 kgm ... (OK!)
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Kontrol penampang terhadap gaya geser

Kontrol Pelat Sayap
h 492

L3 1\/1@ (41 <£71), Penampang Plastis

I/\

Karena penampang plastis, maka:
Vn =0.6 X f, X 4,
=0.6 x 2400 x 59.04
=85017.6 kg

Cek kemampuan penampang

Q)b X Vn 2 VLL

0.9 x 85017.6 kg > 30367.58 kg
76515.84 kg = 30367.58 kg ... (OK!)

Kontrol Lendutan

L =860 cm

_ 860
= = 2.388cm
f”m 360 360

5 +qp)XL* 1 PxL3
f0=[—x(qD qL) ]+[—X ]
384 EXIy EXI,

fo = 5 (1 66+1)x8604] [ _ 19215%x860°
0 = [382 * 200000x118000 200000118000
fo =1.159 cm

fijin > fo

2.388 cm > 1.159 cm ... (OK!)
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4.1.3 Perencanaan Struktur Tangga

Tangga merupakan struktur sekunder yang berfungsi
sebagai akses penghubung secara vertikal antara lantai-lantai
pada bangunan bertingkat. Pada modifikasi gedung Fakultas
Farmasi Universitas Airlangga ini, struktur tangga yang
digunakan direncanakan menggunakan konstruksi baja.
e Data teknis tangga :

- Tinggi antar lantai =440 cm
- Panjang bordes =380 cm
- Tinggi bordes =220 cm
- Lebar bordes =180 cm
- Lebar tangga =180 cm
- Panjang tangga =450 cm
- Lebar injakan (i) =30 cm
- Tinggi injakan (t) =15 ocom

e Perencanaan jumlah injakan tangga:
Tinggi injakan (t) = 15 cm

(440/2)

Jumlah tanjakan = = 16 buah
(450)

Jumlah injakan (n) =-——== 15 buah

e Perhitungan jumlah injakan tangga
Tinggi injakan (t) = 15 cm
Jumlah tanjakan = w 16 buah

Jumlah injakan (n) = @50 50) = 15 buah

e Persyaratan dimensi injakan tangga
60 cm < (2t +1) <65 cm
60cm<(2x15+30)<65cm
60 cm < (60) <65 cm ... (OK!)
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e Persyaratan sudut kemiringan tangga
259<a<40°

a=arctg (%) =26°
259<26°<40°... (OK!)
4.1.3.1 Perencanaan Pelat Anak Tangga

Perencanaan pelat anak tangga bisa dilihat pada gambar
berikut

BALCK UTAMA TANGGA
WF 200x120x6x0

ELAT ANAK TAGGA
m

ELAT SIKU
L GOMEORE

Gambar 4.8 Perencanaan Pelat Anak Tangga

Direncanakan:
Tebal pelat tangga (t) =5 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m?

Mutu baja BJ 41 (fy) = 2500 kg/m*

a. Beban mati
Berat pelat (0,005 x 1.8 x 7850) =70.65 kg/m
Berat sambungan, (10%) =7.065 kg/m
go =77.715 kg/m

b. Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
Beban hidup merata tangga =488.444 kg/m?
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qu = 1.8 mx488.444 kg/m? =879.185 kg/m
Beban terpusat tangga
P =135.62kg

. Perhitungan Momen

MD =1/8 dp X L2
=1/8 x 77,715kg/m x (0.3 m)?
=0.87 kgm

ML =1/8 qL X L2
=1/8 x 879,185 kg/m x (0.3 m)?
= 5,495 kgm

ML = 1/4 PLX L
=1/4x135.62kgx 0,3 m
= 10,172 kgm (menentukan)

. Momen Kombinasi
MU = 14 MD
=1.4x0.87 kgm
=1,224 kgm
My =12Mp+1.6ML
=(1.2x0.87 kgm) + (1.6 x 10.172 kgm)

=17,324 kgm
. Persyaratan Desain
7Zx =Yibh?
=Y x 180 cm x (0,5 cm)?
=11,25cm’
Mn =Zxxfy

= 11,25 cm® x 2500 kg/cm?
= 28125 kgem= 281,25 kgm

My <@ Mn
17,324 kgm < 0,9 x 281,25 kgm
17,324 kgm < 253,125 kgm (OK)
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f. Kontrol lendutan

L =30cm
L 30
fi]'in =ﬁ=m=0,1cm
Ix =1/12bh?
=1/12x 180 cm x (0,5 cm)?
=1,875 cm*
_,5 _abxL* 1 _ PuxL
£ _(384x El ) (48 El )
_(_ 077715x30) (_ 13562X303)
384 7 2 x 10° x 1,875 48 7 2 x 10% x 1,875
=0,023 cm
o < fijin

0,023 cm  <0,1 cm (OK)

4.1.3.2 Perencanaan Pengaku Anak Tangga
Pengaku anak tangga direncanakan menggunakan profil
siku L 60 x 60 x 6 dengan data sebagai berikut :

W = 5,42 kg/m Ix =22,8 cm*

A =691 cm? Iy =22,8 cm*

t =6 mm ix =1,82cm

d =60 mm iy =1,82 cm
Pu

HEEEEEEEEEEEEEEEEN
Ra—-—QOO——J-——QOO—-—Rb

—— 1800 -

Gambar 4.9 Perencanaan Pembebanan Pengaku Anak Tangga
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a. Pembebanan pada pengaku anak tangga :
- Beban mati (1/2 lebar injakan)
Berat pelat (0,5 x 0,005 x 0,3 x 7850)  =5,888 kg/m

Berat profil pengaku =5,42 kg/m
=11,308 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) = 1,131 kg/m

go = 12,438 kg/m
- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
Beban hidup merata tangga = 488,444 kg/m?
@ =0,5x0,3 mx 488,444 kg/m* =73,267 kg/m

- Beban hidup terpusat tangga (Pr) =135,6 kg

b. Perhitungan Momen dan Geser

MD =1/8 dp X L2
= 1/8 x 12,438kg/m x (1,8 m)?
= 5,04 kgm

ML =1/8 qr X L2
= 1/8 x 73,267kg/m x (1,8 m)?
=29,673 kgm

My =1/3 PLx L (2 orang pejalan kaki)
=1/3x135,62kgx 1,8 m
= 81,372 kgm

M. =% PLx L (1 orang pejalan kaki)
=1x13562kgx 1,8 m
= 122,058 kgm (menentukan)

Vb =Y%qpxL
=1x12,438kg/mx 1,8 m
=11,194 kg

Vi =%qxL
=% x73,267 kg/mx 1,8 m
=65,939 kg

Vi =% PL
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=12x 135,62 kg
= 67,81 kg (menentukan)

¢. Momen Ultimate
My =12Mp+1,6 ML
= (1,2 x 5,04 kgm) + (1,6 x 122,058 kgm)
=201,34 kgm

d. Geser Ultimate
Vu =12Vp+1,6VL
=(1,2x 11,194 kg) + (1,6 x 67,81 kg)

=230,43 kg
e. Kontrol penampang profil terhadap tekuk lokal
h 60
A=—=—=10

t 6
E 2x105
Ap—0,54\/%—0,54 / 50 =15,274

A<A, —» 10<15,274 > penampang kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fyxZx

=2500 kg/cm? x 11,77 cm®

=29430 kgem = 294,3 kgm

M, <@ Mn
201,34 kgm <0,9 x 294,3 kgm
201,34 kgm <265 kgm ... (OK!)
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f. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak
diperkaku atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai
berikut :

Vn=0,6 fy Aw Cv

Nilai Cv dihitung dengan Kv = 5 untuk badan tanpa

pengaku transversal dan ’:—W < 260, dengan perhitungan

w

sebagai berikut:
hy _ 60

w2 -10;
tw 6

1.10 /kv £ _1.10 /5x“”’6=69,57
fy 2500

hw o110 (kv £ 5 10<69,57
t fy

maka C, = 1,00 ; sehingga :
Vn =0,6f, AwCy
=0,6x2500x6x0,6x1

= 5400 kg
- Persyaratan Desain
DxV, >V
0,9 x 5400 kg >230,43 kg
4860 kg > 230,43 kg (OK)
g. Kontrol lendutan

Balok pengaku anak tangga diasumsikan termasuk balok
biasa dengan batas lendutan maksimum adalah ﬁ perhitungan
sebagai berikut:

L =180cm
L _ 180

fiiin ==—=-—=0,6cm
i 300 300 !
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o _,5 quL PuxL*

7 =G X )+ (— )
I 012438x1804 ( 1356x1803)
3847 2x10°x228 ‘48 2x106x228
=0,109 cm

f0 < fijin — 0,33 cm < 0,389 cm (OK)

4.1.3.3 Perencanaan Pelat Bordes

—— =200
1800 1800
900 PELAT BORDES PELAT BORDES
H 1800
300 PELAT BORLCES PELAT BORDES
3800

Gambar 4.10 Perencanaan Pelat Bordes 12 mm

Direncanakan:
Tebal pelat bordes (t) =12 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m?

Mutu baja BJ 41 (fy)  =25000 kg/ m?

a. Beban mati

Berat pelat (0,012 x 1,8 x 7850) = 169,56 kg/m
Berat sambungan (10%) = 16,956 kg/m
go = 186,516 kg/m

b. Beban hidup
Beban hidup merata tangga 488,444 kg/m?
q = 1,8 mx 488,444 kg/m? = 879,185 kg/m
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c. Perhitungan Momen
MD =1/8 dp X L2
= 1/8 x,186,516 kg/m x (%4 x 1,8 m)?
= 18,88 kgm

ML =1/8 qL X L2
=1/8 x 879,185 kg/m x (Y2 x 1,8 m)?
= 89,02 kgm

d. Momen Kombinasi
My =12Mp+1,6 ML
= (1,2 x 18,88 kgm) + (1,6 x 89,02 kgm)

=165,09 kgm
e. Persyaratan Desain
Zx =Yabh?
= x 180 cm x (1,2 cm)?
= 64,8 cm’
Mn =Zxxfy

= 64,8 cm® x 2500 kg/cm?
= 162000 kgem = 1620 kgm

My < Mn
89,02 kgm < 0,9 x 1620 kgm
89,02 kgm < 1458 kgm (OK)

f. Kontrol lendutan

L =90 cm

L 90
fi]'in :%:%: 0,125 cm
Ix =1/12bh?

=1/12x 180 cm x (1,2 cm)?
=25,92 cm*
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(gp+qu) x L‘*)
El

5 (1,86516 +8,79185) x (0,9)*
_(EX 2% 10% x 25,92
=0,11 cm

i < fijin

0,11cm <0,125cm ... (OK!)

— (5
£ _(384><

)

4.1.3.4 Perencanaan Balok Bordes
Balok bordes direncanakan menggunakan profil
WF 100x50x5x7 dengan data sebagai berikut :

W =93 kg/m tw =5 mm X =398cm
A =11,85cm? tf =7 mm iy =1,12cm
d =100 mm Ix =187 cm* Zx =41,8cm’
bf =50 mm r =8 mm h =70mm

a. Pembebanan pada balok bordes :

- Beban mati
Berat pelat (0,012 x 1,8/2 x 7850) = 84,78 kg/m
Berat profil balok bordes =9,3 kg/m
=94,08 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) =9,408 kg/m
go =103,488kg/m
- Beban hidup
Beban hidup merata tangga = 488,444 kg/m?
q = 0,9 mx 488,444 kg/m? =439,593 kg/m

b. Perhitungan Momen dan Geser
MD =1/8 Jp X L2
= 1/8 x 103,488 kg/m x (1,8 m)?
41,913 kgm
ML =1/8 qr X L2
= 1/8 x 439,539 kg/m x (1,8 m)?
=178,035 kgm
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Vb =Y%qpxL
=1x 103,488 kg/mx 1,8 m
=93,139 kg

Vi =%qxL
=1x439,593 kg/mx 1,8 m
=395,633 kg

¢. Momen Ultimate
My =12Mp+1,6 ML
=(1,2x 41,913 kgm) + (1,6 x 178,035 kgm)
=335,151 kgm

d. Geser Ultimate
Vu =12Vp+1,6VL
=(1,2x 93,139 kg) + (1,6 x 395,633 kg)
= 744,780 kg

e. Kontrol penampang profil terhadap tekuk lokal

- Pelat Sayap

_bf 50 A,
C2tf 2x7

_ E _ ’2x105 _
A, =0,38 \/%— 0,38 e 10,748

A<A, —» 3,571 <10,75 = penampang kompak

- Pelat Badan
h _ 70 _

1

=—= =14
tw 5
_ ’E _ f2x105 _
A, =376 v 3,76 Py 106,349

A<A, —» 14<106,35 = penampang kompak
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- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fyxZx
=2500 kg/cm? x 41,8 cm’?
=104487,5 kgcm = 1044,875 kgm

- Persyaratan Desain
M. <O Mn
335,151 kgm < 0,9 x 1044,875 kgm
335,151 kgm < 940,388 kgm ... (OK!)

f. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak
diperkaku atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai
berikut :

Vn=0,6 fy Aw Cv
Nilai Cv dihitung dengan Kv = 5 untuk badan tanpa

pengaku transversal dan f:—‘” <260, dengan perhitungan sebagai

. w
berikut:
hw 7014,
tw 15

1.10 [kv £=1.10 /5x 2x10° _ 69 57
fy 2500

hwo110 (kv £ 5 14<69,57
t fy

w

maka C, = 1,00 ; sehingga :
Vn=0,6f; A, Cy
=0,6x2500x10x0,5x 1

=7500 kg
- Persyaratan Desain
D xVy >Vy
0,9 x 7500 kg > 744,78 kg

6750 kg > 744,78 kg ... (OK!)



g. Kontrol lendutan
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Balok bordes diasumsikan termasuk balok biasa dengan

. L . .
batas lendutan maksimum adalah 360 perhitungan sebagai

berikut:
L =180cm
L 180
fiiin =—=-—=0,5cm
i 360 360 !
5 +qp) x L*
fO — (_ X (qD qL) )
384 E.l
_ 5 (1,03488 + 4,39593) 180*
384 2% 10% % 187

=0,198 cm

f0 < fijin = 0,198 cm < 0,5 cm ... (OK!)

4.1.3.5 Perencanaan Balok Utama Tangga

Balok utama tangga direncanakan dengan asumsi
terletak di atas dua tumpuan. Beban yang diterima meliputi
berat sendiri, beban anak tangga, beban bordes. Balok utama
direncanakan dengan profil WF 250 x 125 x 6 x 9, dengan

spesifikasi sebagai berikut:

Balok utama tangga direncanakan menggunakan profil
WF 250 x 125 x 5 x 9 dengan data sebagai berikut:

W =29,6 kg/m tw = 6 mm
A =37,66 cm? tf =9 mm

d =250 mm Ix =450 cm*
bf =125 mm r =12mm

a. Pembebanan akibat anak tangga :

- Beban mati merata
Berat pelat (0,005 x 0,9 x 7850)
Berat pengaku anak tangga
(5,42x2x09x%x15:4,5)

ix =10,4 cm

iy =2,79 cm
7Zx=351,9 cm®
h =208 mm
= 35,325kg/m
=32.52 kg/m
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Berat profil balok utama (29,6/cos(26°) =32.948 kg/m
=100.79 kg/m
Berat sambungan (10%) =10,079 kg/m

go =110,87 kg/m

- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)
Beban hidup merata tangga = 488,444 kg/m?
q  =0,9mx 488,444 kg/m? = 439,593 kg/m

quu =12gp+1.6q
=1.2x 110,872 kg/m + 1.6 x 439,593 kg/m
= 836,395 kg/m

b. Pembebanan akibat bordes :
- Beban mati merata

Berat pelat
{0,012 x (1.8/2) x 7850} =84.78 kg/m
Berat profil balok utama tangga =29.6 kg/m
=114.38 kg/m
Berat sambungan, (10%) =11.438 kg/m
gp2=125.818kg/m
- Beban hidup
Beban hidup merata tangga = 488,444 kg/m?
gz =(1,8/2) x 488,444 =439,593 kg/m
qu2 =12qp2+ 1.6 qu2
=1.2x 125,818 kg/m + 1.6 x 439,593 kg/m
= 854,33 kg/m

- Beban mati terpusat akibat balok bordes
Berat profil balok bordes (P:)

9,3 kg/m x (1,8 m/2) =8,37 kg
Beban mati terpusat akibat dinding
Berat dinding bata ringan (P») = 74,38 kg/m?

7438 kg/m*:2x22mx 1,4m/2 =73,64kg
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P 1 P1+P2
qu1

g [T T T T
Q C D

uz2

a

Gambar 4.11 Perencanaan Balok Utama Tangga

c. Reaksi Perletakan
>Ma =0
(quix4,5x%x4,5+Pix4,5+ {Pix[("2x1,8)+4,5]} +
[Pix(1,8+4,5)]+[P2x(1,8+4,5)]+ {qu2x 1,8 x [(*2x 1,8)
+45]}-[Rex(4,5+1,8)] =0

R _ (8469.5+37,665 + 45,198 + 52,731 + 463,932 +8304,088) kgm
B =
6,3 m

Ry =2757474kg

>Mp =0

-{qux4,5x[(2x45)+ 18]} -(Pix1,8) -(Pix ¥2x 1,8)
-Pix0)-P2x0)-(quex 1.8 x %2 x 1,8) + [ Rax (4,5 +
1,8)=0

_ (15243,39 + 15,066 + 7,533 +1384,015) kgm

Ra
6,3 m
Ra =2642,843 kg
Ra dari perhitungan SAP =2757 kg
Selisih =0,9 % <5 % (OK)
Rg dari perhitungan SAP =2790 kg

Selisih =0,9 % < 5% (OK)



110

YV =0

Ra+Reg—(quix4,5m) —(qu2x 1,8 m) - (3xP;)—P,=0
2642,843 + 2757,474 — 3763,8 — 1537,794 — 25,11 — 73,64
=0

- Bidang M
a—-c¢
MX :RA><X*1/2C1U1.X2
= (2642,843 kg x X) — [ x 836,395 kg/m x (X?)]

X =0m

Ma  =0kgm

My dari perhitungan SAP =0kgm

Selisih =0% <5 % (OK)
X =45m

Mc  =(2642,843x 4,5) —[2 x 836,395 x (4,5)*]
= 34242953 kgm

Mc dari perhitungan SAP =3516 kgm

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

. T .. dM
Momen maksimum terjadi apabila TX =0

M — 642,843kg — 836,395 kg/m x X = 0

X

Xmax =3,16m

Minax = (2642,843% Xinax) — [2 % 836,395 x (Ximax?)]
=(2642,843 x 3,16) — [ x 836,395 x (3,16%)]
=4175,432 kgm

Mumax dari perhitungan SAP = 3992 kgm

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

b—c
Mx =RpxX-Yqua.X?*-PL
=(2575,474 kg x X) — [» x 854,33 kg/m x (X?)] -

(PL X X)
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X =0m

Mg =0kgm

Mg dari perhitungan SAP =0 kgm

Selisih =0% <5 % (OK)

X =0,9m

Mp =(2575,474 kg x 0,9) — [ x 854,33 kg/m x (0,9%)]
-(8,37x0,9)
=2128,19 kgm

Mp dari perhitungan SAP =2092 kgm

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

X =1,8m

Mc  =(2575,474 kg x 1,8) — [ x 854,33 kg/m x (1,82)]
-(8,37x 1,8) — (73,64 x 1,8) — (8,37 x 0,9)

=34243 kgm
Mc dari perhitungan SAP =3516 kgm
Selisih =0,9 % <5 % (OK)
- Bidang D

a—c¢
Dx =(Racosa)-(quix Xxcosa)
=(2642,843 x cos 26°) - (836,39 x X x cos 26°)
X =0m
Dawa) = (2642,843 x cos 26°) - (836,39 x 0 x cos 26°)

=2374,289 kg

Da dari perhitungan SAP = 2486 kg

Selisih =1% <5 % (OK)

X =45m

Dcwiy = (2642,843 x cos 26°) - (836,39 x 4,5 x cos 26°)
=-1007,03 kg

Dc dari perhitungan SAP =-1082 kg

Selisih = 0,9 % < 5 % (OK)
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b-d
Dx =-Rg+(quuxX)+P+P
=-2757,474 + (854,33 x X)+ 8,37+ 73,64

X =0m

Dewiy =-2757,474 + (854,33 x 0) + 8,37 + 73,64
=-2749,104 kg

Dg dari perhitungan SAP =2790,5 kg

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

X =0,9m

Dpay =-2757,474 + (854,33 x 0,9) + 8,37 + 73,64
=-1980,207 kg

Dc dari perhitungan SAP =-1958 kg

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

d-c

Dx =-Rg+[quzx (X+0,6)] +2P; + P
=-2757,474 + [854,33 x (X+0,9)] + 16,74+ 73,64

X =0m

Dpwiy =-2757,474 +[854,33 x (0+0,9)] + 16,74+ 73,64
=-1898,2 kg

Dp dari perhitungan SAP =-1958 kg

Selisih =1% <5 % (OK)

X =0,9m

Dby = -2757,474 +[854,33 x (0,9+0,9)] + 16,74+ 73,64
=-1129,304 kg

Dc dari perhitungan SAP =1251,2 kg

Selisih =0,9 % <5 % (OK)

- Bidang N
a—c

Nx =-(Rasina)+ (qui X X x sin a)
=+(2757,474 x sin 26°) + (836,39 x X x sin 26°)
X =0m
Nakay = -(2757,474 x sin 26°) + (836,39 x 0 x sin 26°)
=-1160,76 kg
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Na dari perhitungan SAP =-1215kg

Selisih =1% <5 % (0OK)

X =4,5m

Newiy = -(2757,474 x sin 26°) + (836,39 x 0 x sin 26°)

=492.326 kg
Dc dari perhitungan SAP =592 kg
Selisih =1% <5 % (0OK)
d. Kontrol penampang profil terhadap tekuk lokal
- Pelat Sayap

_ bf 125 _ 6944
S2tf 2x9

_ E _ ’2x105 _
A, =0,38 \/%— 0,38 e 10,748

A<A, —» 6,944 < 10,748 - penampang kompak
- Pelat Badan

h 208
A=—=——=34,667

tw 6
_ E _ fz x105
Ap = 3,76 \/%— 3,76 e 106,349

A<A, —» 34,667 <106,35 = penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =fyxZx
=2500 kg/cm? x 351,9 cm®
=879652,5 kgem = 8796,525 kgm

- Persyaratan Desain
M. <@ Mn
4175,43 kgm <0,9 x 8796,525 kgm
4175,43 kgm <7916,873 kgm (OK)
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e. Kontrol penampang profil terhadap tekuk lateral
L, =v302+ V152=3354cm
L, =138,887 cm
L: =428221cm

Lp<Lb<Lr — Bentang Pendek, sehingga perhitungan
nilai Mn = Mp.
- Persyaratan Desain

M. <@ Mn

4175,43 kgm <0,9 x 8796,525 kgm

4175,43 kgm <7916,873 kgm (OK)

f. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak
diperkaku atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai
berikut : Vn=0,6 fy Aw Cv

Nilai Cv dihitung dengan Kv = 5 untuk badan tanpa
pengaku transversal dan f:—‘” <260, dengan perhitungan sebagai
berikut:

Mw 290~ 41,667 ;

tw 6
1.10 /kv £_110 /5x“106=69,57
fy 2500

hw 110 kv £ S 41,667 < 69,57
t fy

w

maka C, = 1,00 ; sechingga :

Vn=0,6f, A, C,
=0,6x2500x25x0,6x1
=22500 kg

- Persyaratan Desain
D x Vy >V,
0,9 x 22500 kg > 2757474 kg
20250 kg > 2757,474 kg (OK)
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g. Kontrol Interaksi Tekan dan Lentur

L =+4502 + V1802 =501 cm

K. =0,70
" m?x E
¢ 7KL 4
(r min)
m?x 2x10°
~70,7x501,,
( 2,79 )
= 1249,803 kg/cm?
fy _ 2500 kg/cm? _
fe 1249,803 kg/cm?
karena Yo« 2,25 maka f., ditentukan dengan :

fe
f

for  =(0,658% ) x fy
=0,6582 x 2500 kg/cm?
=1082,27 kg/cm?

Pn  =fux A,
=1082,27 kg/cm?® x 37,66 cm?
= 40758,17 kg

OP, =0.9 x 40758,17 kg
=36682,353 kg =Pc

Pr 1160,76 kg
—_ =% = <
Pc 36682,353 kg 0,032 <0,2

maka digunakan rumus interaksi 1 sebagai berikut :

Pr 8 Mrx Mr
— = (_ + _y) <1
Pc 9 “Mcr Mcy
8 ,4175,43 kgm 0
0,032 +- (=52 4+ ) <]
9 °7916,87 kgm 0

0,5 <1...(OK!)
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h. Kontrol Lendutan

Balok utama diasumsikan termasuk balok pemikul dinding
atau finishing yang getas dengan batas lendutan maksimum

adalah % perhitungan sebagai berikut :

L =50lcm
L 501 cm
fijin = % = 360 = 1,39 cm

f* =0,125 cm (didapatkan dari hasil SAP2000)
o < fijin
0,125cm < 1.39 cm (OK)

4.1.3.6 Balok Penumpu Tangga
Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan
profil WF 300 x 200 x 8 x 12

W =56,8 kg/m tw = 8 mm X =12,5cm
A =72,38 cm? tf =12 mm iy =4,71cm
d =294 mm Ix =11300 cm* Zx =822.,6 cm’
bf =200 mm r =18 mm h =234mm

Pembebanan pada balok penumpu tangga didapatkan dari
gaya reaksi (Rb) yang berada pada balok utama tangga. Gaya
reaksi tersebut akan mejadi beban terpusat P. Selain beban
terspusat, terdapat beban merata berasal dari berat profil sendiri.
Sketsa bisa dilihat pada
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Gambar 4.12 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Rg =2757,47 kg (dari hasil perhitungan balok utama tangga)
- Beban merata
Berat profil =56,8 kg/m
Berat sambungan, dl1(10%) = 5,68 kg/m
gdo = 62,48 kg/m

a. Reaksi Perletakan
>Ma =0
(-Ryex3,8) +[Rgx (0,2 + 1,8] + (Rex 1,8) + (qp x 1,9 x 3,8)
=0
Rvs
Rvs =2876,186 kg

_ (2757,47x2) +(2757,47x 1,8) + (56,8 x 1,9 x 3,8) kgm
3,8m

YMgp =0
(-Rva x 3,8) + [Rs x (0,2 + 1,8)] + (Rsx 1,8) + (qo x 1,9 x
3,8)=0
R _ (2757,47x2) + (2757,47 x 1,8) + (56,8 X 1,9 x 3,8) kgm
VA -

3,8 m
Rya =2876,186kg

ZV :RVA+RVB-RB—RB—(qDXL)
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=2876,186 + 2876,186 — (2 x 2757,47) — (56,8 x 3,8)
=0 (0K)

Mmax =RVAX 1/2X3,8 m*RBX%XO,Zm*O,S qDL2
=5464,754 kgm — 275,747 kgm — 451,106 kgm
=4737,901 kgm

Vu =-2876,186 kg

b. Kontrol terhadap tekuk lokal

- Pelat Sayap

_bf 200 _ 813
T2tf 2x12°

_ E _ ’2x105 _
A, =0,38 \/%— 0,38 e 10,748

A<A, — 8,33 <10,748 = penampang kompak
- Pelat Badan

h 234
A=—=——=2925

Ctw 8
E 2x105 _
Ap = 3,76\/%—3,76 / o 106,349

A<A, —»29,25<106,35 - penampang kompak
- Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mp =fy x Zx
=2500 kg/cm” x 822,6 cm®
=2056500 kgecm = 20565 kgm

¢. Kontrol penampang profil terhadap tekuk lateral
Ly =180cm
L, =234,465cm
L. =742,89 cm
Lp<Lb<Lr —» Bentang Pendek, sehingga perhitungan
nilai Mn = Mp.
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- Persyaratan Desain
Mu < @ Mn

4737,90 kgm <0,9 x 20565 kgm
473790 kgm < 18508,5 kgm ... (OK!)

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak
diperkaku atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai
berikut :

Vn=0,6 fy Aw Cv
Nilai Cv dihitung dengan Kv = 5 untuk badan tanpa

pengaku transversal dan f:—‘” <260, dengan perhitungan sebagai

berikut :
Mw 2% - 36,75 ;

tw 8

1.10 /kv £ _110 /5x“1°6=69,57
fy 2500

Mw 110 kv £ 536,75 < 69,57
t fy

w

maka C, = 1,00 ; sehingga :
Vn =0,6 1, AvCy
=0,6x2500x294x8x1
=35280 kg
- Persyaratan Desain
D x Vn > Vu
0,9 x 35280 kg >2876,186 kg
31752 kg > 2876,186 kg (OK)
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e. Kontrol lendutan

Balok penumpu tangga diasumsikan termasuk balok
pemikul dinding atau finishing yang getas dengan batas

lendutan maksimum adalah 3% perhitungan sebagai berikut :

L =380cm
L 380 cm
fijin =%= 360 =1,06cm
4 2\ _ 2
f =(iquxL )+(RVBxa)x((3xL)) (4 x a?)
384 E.Ix 24xExlIx

. 5x0,6248 x 380%
_(384- X2 x10°% 11300)
(2876,186 x 180) x ((3 x 380%))—(4 x 180?))
24x2x10°x 11300
f* =0,013cm
o < fijin
0,013cm < 1,06 cm (OK)
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4.2 Permodelan Struktur
4.2.1 Penjelasan Umum

Pada tugas akhir ini permodelan struktur akan
menggunakan sistem rangka berpengaku eksentris (SRBE)
dengan konfigurasi inverted V braced sebagai penahan gaya
lateral dari gedung tersebut. Struktur bangunan gedung Fakultas
Farmasi Universitas Airlangga akan digunakan sebagai gedung
perkuliahan yang terdiri dari 13 lantai perkuliahan dan 1 lantai
atap dengan total tinggi bangunan setinggi 68.35 meter.

Permodelan pada struktur gedung Fakultas Farmasi
Unversitas Airlangga akan menggunakan program bantu
ETABS 2013 untuk mendapatkan gaya-gaya dalam yang terjadi
pada struktur tersebut. Permodelan struktur gedung akan
dimodelkan sesuai kondisi nyata dan juga sesuai dengan
persyaratan yang tercantum pada SNI 1726:2012 dan SNI
1729:2015.

Gambar 4.13 Struktur 3D gedung Fakultas Farmasi UNAIR
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Gambar 4.14 Denah Struktur gedung Fakultas Farmasi
UNAIR
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4.2.2 Pembebanan Struktur Utama

Pembebanan struktur didasarkan pada acuan Peraturan

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dengan
penjelasan sebagai berikut:

1.

Beban mati (Dead Load)
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® yang sudah menjadi satu dengan beban sendiri
bondek.

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 spesi sebesar 21 kg/ m* untuk setiap ketebalan 1 cm
Berat keramik sebesar 24 kg/ m* untuk setiap ketebalan
Icm

Berat ducting dan plumbing sebesar 10 kg/m2

Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m?

Beban mati yang pada struktur gedung Fakultas Farmasi

Universitas Airlangga adalah sebagai berikut:

a.

Pelat Lantai 1-13 (Ruang Perkuliahan)

Berat plafon & penggantung =18 kg/m?
Berat spesi 2cm =42 kg/m?
Berat keramik =24 kg/m?
Berat ducting plumbing =25 kg/m?

= 109 kg/m?

Pelat Lantai 14 (Atap)
Berat plafon & penggantung =18 kg/m?
Berat spesi lcm =21 kg/m?
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Berat Aspal 2cm =28 kg/m?
Berat waterproofing =5 kg/m?
Berat ducting plumbing =25 kg/m?

=97 kg/m?

2. Beban hidup (Live Load)

Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan
tersebut. Beban hidup yang bekerja pada gedung perkuliahan
adalah sebagai berikut:

- Lantai 1-13 (Ruang Perkuliahan) = 195.7 kg/m?
- Lantai 14 (Atap) =97.9 kg/m?

3. Beban Gempa (Earthquake Load)

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan
dengan menganalisa beban gempa dinamik pada kota
Yogyakarta dan parameter gempa yang digunakan diambil dari
desain Spectra Indonesia yaitu pada website puskim.pu.go.id.

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 4.1 Perhitungan N rata-rata

Lapisan | Tebal | Kedalaman N Tebal/N
1 0 0 0 0
2 3 3 1 0
3 3 6 1 3
4 3 9 1 3
5 3 12 1 3
6 3 15 4 0.75
7 3 18 22 0.136364
8 3 21 47 0.06383
9 3 24 60 0.05
10 3 27 60 0.05
11 3 30 60 0.05
TOTAL 10.10019
- 30 _
N=1010019 ~ %7

Dari perhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis
tanah kategori tanah lunak (Kelas Situs E).

4.2.2.1 Berat Total Bangunan

Karena 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.

Pada perencanaan tugas akhir ini akan dilakukan
perbandingan perhitungan berat struktur yang diambil dari
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analisis menggunakan program ETABS 2013 untuk kombinasi
1D+1L dan perhitungan berat secara manual. Hasil
perbandingan tersebut tidak boleh melebihi batasan 5%.

Perhitungan beban mati dan beban hidup secara manual
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.2 Perhitungan beban secara manual

Pelat Bondex
Beban Pelat | Beban Hidup Beban Mati Luas Total
Keterangan
Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 m2 Kg

Lantai 1 250 109 195.785 1885.981 [ 1046314
Lantai 2 250 109 195.785 1772.581 | 983401.4
Lantai 3 250 109 195.785 1772.581 [ 983401.4
Lantai 4 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 5 250 109 195.785 1885.981 [ 1046314
Lantai 6 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 7 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 8 250 109 195.785 1885.981 [ 1046314
Lantai 9 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 10 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 11 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai 12 250 109 195.785 1885.981 [ 1046314
Lantai 13 250 109 195.785 1885.981 | 1046314
Lantai Atap 250 97 97.89 2013.1 | 895608.1
TOTAL 15809051
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Dinding Bata
Keterangan Berat Bata | Tinggi Dinding | Panjang Dinding| Total

Kg/m2 m m Kg
Lantai 1 150 7.6 180.2 205428
Lantai 2 150 4.4 180.2 118932
Lantai3 150 4.4 180.2 118932
Lantai 4 150 4.4 180.2 118932
Lantai 5 150 4.4 180.2 118932
Lantai 6 150 4.4 180.2 118932
Lantai 7 150 4.4 180.2 118932
Lantai 8 150 4.4 180.2 118932
Lantai 9 150 4.4 180.2 118932
Lantai 10 150 4.4 180.2 118932
Lantai 11 150 4.4 180.2 118932
Lantai 12 150 7.6 180.2 205428
Lantai 13 150 4.4 180.2 118932

Lantai Atap 150 0 0 0
TOTAL 1891019
Balok Induk WF 600x300x14x23 (NON LINK)
Berat Profil Jumlah Panjang Total
Keterangan
Kg/m n (8.1 m) n (8.6 m) m Kg

Lantai | 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 2 175 50 11 8.1 8.6 87430

Lantai 3 175 50 11 8.1 8.6 87430

Lantai 4 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 5 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 6 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 7 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 8 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 9 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 10 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 11 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 12 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai 13 175 52 11 8.1 8.6 90265

Lantai Atap 175 52 11 8.1 8.6 90265

TOTAL 1383844
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Balok Induk WF 600x300x14x23 (LINK)

Berat Profil Jumlah Panjang | Total
Keterangan
Kg/m n(8.1m) | n(8.6m) m Kg
Lantai 1 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 2 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 3 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 4 175 6 2 6.5 7] 9275
Lantai 5 175 6 2 6.5 7 [ 9275
Lantai 6 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 7 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 8 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 9 175 6 2 6.5 7 [ 9275
Lantai 10 175 6 2 6.5 7 [ 9275
Lantai 11 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 12 175 6 2 6.5 [ 7| 9275
Lantai 13 175 6 2 6.5 | 7 [ 9275
Lantai Atap 175 6 2 6.5 7 [ 9275
TOTAL 142835
Balok Link WF 600x300x12x20
Berat Profil | Jumlah | Panjang | Total
Keterangan
Kg/m n m Kg
Lantai 1 175 8 1.6 2240
Lantai 2 175 8 1.6 2240
Lantai 3 175 8 1.6 2240
Lantai 4 175 8 1.6 2240
Lantai 5 175 8 1.6 2240
Lantai 6 175 8 1.6 2240
Lantai 7 175 8 1.6 2240
Lantai 8 175 8 1.6 2240
Lantai 9 175 8 1.6 2240
Lantai 10 175 8 1.6 2240
Lantai 11 175 8 1.6 2240
Lantai 12 175 8 1.6 2240
Lantai 13 175 8 1.6 2240
Lantai Atap 175 8 1.6 2240
TOTAL 31360




Balok Anak WF 400x200x8x13

Berat Profil Jumlah Panjang | Total
Keterangan
Kg/m n(8.1m) | n(8.6m) m Kg
Lantai | 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 2 66 50 8.6666667( 8.1 | 8.6 31649
Lantai 3 66 50 8.6666667( 8.1 | 8.6 31649
Lantai4 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 5 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 6 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 7 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6| 32784
Lantai 8 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6| 32784
Lantai 9 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6| 32784
Lantai 10 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 11 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 12 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai 13 66 50 10.666667| 8.1 | 8.6] 32784
Lantai Atap 66 50 10 8.1 [ 8.6] 32406
TOTAL 501966
Kolom CFT EBF
Berat Profil| Tinggi Lantai Jumlah Total
Keterangan
Kg/m m n Kg

Lantai | 2503.92 4.4 16 176275.968
Lantai 2 2503.92 7.6 16 304476.672
Lantai 3 2503.92 4.4 16 176275.968
Lantai 4 2503.92 4.4 16 176275.968
Lantai 5 2503.92 4.4 16 176275.968
Lantai 6 2252.52 4.4 16 158577.408
Lantai 7 2252.52 4.4 16 158577.408
Lantai 8 2252.52 4.4 16 158577.408
Lantai 9 2252.52 4.4 16 158577.408
Lantai 10 [ 2252.52 4.4 16 158577.408
Lantai 11 2013.12 4.4 16 141723.648
Lantai 12 [ 2013.12 4.4 16 141723.648
Lantai 13 | 2013.12 7.6 16 244795.392
Lantai Atap| 2013.12 4.4 16 141723.648
TOTAL 2719677.312
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Kolom CFT SRPM
Berat Profil | Tinggi Lantai Jumlah Total
Keterangan
Kg/m m n Kg
Lantai 1 1012.125 4.4 26 115787.1
Lantai 2 1012.125 7.6 26 199995.9
Lantai 3 1012.125 4.4 26 115787.1
Lantai 4 1012.125 4.4 26 115787.1
Lantai 5 1012.125 4.4 26 115787.1
Lantai 6 858.875 4.4 26 98255.3
Lantai 7 858.875 4.4 26 98255.3
Lantai 8 858.875 4.4 26 98255.3
Lantai 9 858.875 4.4 26 98255.3
Lantai 10 717.625 4.4 26 82096.3
Lantai 11 717.625 4.4 26 82096.3
Lantai 12 717.625 4.4 26 82096.3
Lantai 13 717.625 7.6 26 141802.7
Lantai Atap|  717.625 4.4 26 82096.3
TOTAL 1678989
Bracing WF 600x300x14x23 (8.1 m)
Keterangan Berat Profil| Panjang Bracing| Jumlah Total
Kg/m m n Kg
Lantai 1 175 5.47 12 11487
Lantai 2 175 8.26 12 17346
Lantai 3 175 5.47 12 11487
Lantai 4 175 5.47 12 11487
Lantai § 175 5.47 12 11487
Lantai 6 175 5.47 12 11487
Lantai 7 175 5.47 12 11487
Lantai 8 175 5.47 12 11487
Lantai 9 175 5.47 12 11487
Lantai 10 175 5.47 12 11487
Lantai 11 175 5.47 12 11487
Lantai 12 175 5.47 12 11487
Lantai 13 175 8.26 12 17346
Lantai Atap 175 5.47 12 11487
TOTAL 189789.6
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Bracing WF 600x300x14x23 (8.6 m)
Berat Profil |Panjang Bracingl  Jumlah Total
Keterangan
Kg/m m n Kg
Lantai 1 175 5.62 4 3934
Lantai 2 175 8.36 4 5852
Lantai 3 175 5.62 4 3934
Lantai 4 175 5.62 4 3934
Lantai 5 175 5.62 4 3934
Lantai 6 175 5.62 4 3934
Lantai 7 175 5.62 4 3934
Lantai 8 175 5.62 4 3934
Lantai 9 175 5.62 4 3934
Lantai 10 175 5.62 4 3934
Lantai 11 175 5.62 4 3934
Lantai 12 175 5.62 4 3934
Lantai 13 175 8.36 4 5852
Lantai Atap 175 5.62 4 3934
TOTAL 58912
Dari  perhitungan manual diatas dan analisis

pembebanan yang diperoleh oleh ETABS didapatkan nilai

sebesar:

Tabel 4.3 Hasil perhitungan beban

Perhitungan Kg
Hasil ETABS 25010806.86
Perhitungan Manual| 24407442.39
Selisih Perhitungan | 603364.467
Rasio 2.41%

Sehingga dapat disimpulkan selisih antara kedua
perhitungan tersebut tidak melebihi 5% sehingga dapat
dikatakan bahwa analisa permodelan tersebut telah sesuai.
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4.2.3 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.

4.2.3.1 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%.

4.2.3.2 Parameter Respon Spektrum Rencana
- Spektral Percepatan (g)

0.9

0 1 2 3 4 5 6
T (detik)

—— Batuan (B) —— Tanah Keras (C) Tanah Sedang (D) —— Tanah Lunak (E})

Gambear 4.15 Grafik spektral percepatan gempa wilayah
Yogyakarta
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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 Yogyakarta dengan kondisi tanah sedang (kelas
situs D).

Tabel 4.4 Parameter Respon Gempa Wilayah Yogyakarta
untuk Kelas Situs E

Variabel Nilai

PGA (g) | 0.658

Ss (g) 1.607
Si (g) 0.56
Crs 0.877
Cri 0
Fpga 1
Fa 1
Fv 1.5

PSA () | 0.658
Swis (g) 1.607

Swmi () 0.84
Sos (8) 1.071
Spi (g) 0.56

To (detik) | 0.105
Ts (detik) | 0.523
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4.2.3.3 Faktor Reduksi Gempa (R)

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

Tabel 4.5 Faktor R*, C4*, dan Q Untuk Sistem Penahan Gaya

Gempa
istem R:
Sistem Rangka rary Cdb slclnp |l F
Bangunan
Rangka baja
dengan bresing | 8 2 4 |TB| TB | 48 | 48 | 30
cksentis

4.2.3.4 Faktor Keutamaan Bangunan (I)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan
gedung dan non gedung, pengaruh gempa rencan harus
dikalikan dengan suatu faktor kemanan L. Gedung ini
direncanakan sebagai bangunan apartemen. Pada tabel 1 SNI
1726:2012, bangunan ini termasuk kategori IV sehingga
didapat nilai [ = 1.5.

4.2.3.5 Kategori Desain Seismik

Kategori desain seismik yang digunakan untuk
perencanaan struktur tahan gempa ini adalah sistem rangka
bangunan dengan rangka bresing eksentris. Dengan Sps sebesar
1.071, Spi sebesar 0.56 dan kategori resiko IV maka dimasukan
situs D maka digunakan sistem rangka pemikul momen khusus
dengan bresing eksentris.

4.2.4 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:
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1,4D

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

1,2 D+ 1,6 (L; atau R) + (L atau 0,5W)
1,2D+1,0W+L+0,5 (L atau R)
1,2D+1,0E+1/0,5L

09D+1,0W

09D+1,0E

Keterangan:

D =

SR R Nl

beban mati
beban hidup
beban hidup atap
beban salju
beban hujan
beban angin
beban gempa

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 dapat
direduksi menjadi 0,5 kali.
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ﬂi Load Combinations

Combinations

0.9D = Ex
0.5D + Ey
09D +W
1.2D = 0.5W
1.2D+=16L
12D+ Ex+L
12D+Ey+L
1.2D+L
12D WL
14D

1D+ 030

|Envelope |

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo....

Mody/Show Combo...

Delete Combo

I Add Default Design Combos....

0K

Cancel

Gambar 4.16 Kombinasi pembebanan pada ETABS 2013

4.2.5 Kontrol Desain
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi
dengan program bantu ETABS 2013, 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 :

Kontrol partisipasi massa.
Kontrol sistem ganda
Kontrol periode getar struktur.
Kontrol nilai akhir respon spektrum.
Kontrol batas simpangan (drift)

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang
terjadi pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan
pengecekan kapasitas penampang.
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4.2.5.1 Kontrol Partisipasi Massa

Perhitungan  respon  dinamik  struktur  harus
sedemikiannya agar sesuai menurut SNI 1726:2012 yaitu
partisispasi massa terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari
massa asli dari masing-masing arah.

Tabel 4.6 Partisipasi massa struktur

Case Mode | Sum UX | Sum UY
Modal 1 0.7839 | 5.00E-04
Modal 2 0.7843 | 0.7887
Modal 3 0.7859 0.789
Modal 4 0.8883 0.789
Modal 5 0.8883 | 0.8893
Modal 6 0.8886 | 0.8894
Modal 7 0.9176 | 0.8894
Modal 8 0.9176 | 0.9178
Modal 9 0.9333 | 0.9179
Modal 10 0.9333 | 0.9321
Modal 11 0.9333 | 0.9334
Modal 12 0.9429 | 0.9334

Dari tabel diatas, didapatkan partisipasi massa arah X
sebesar 0,9176 pada moda ke 7 dan partisipasi massa arah Y
sebesar 0,9178 pada moda ke 8. Maka dapat disimpulkan
analisa struktur telah memenuhi SNI 1726:2012 yaitu
partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar
90%.
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4.2.5.2 Kontrol Sistem Ganda

Berdasarkan berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.1.,
sistem rangka pemikul momen harus mampu menahan paling
sedikit 25% gaya gempa desain. Tahanan gaya gempa total
harus disediakan oleh kombinasi rangka pemikul momen dan
rangka bresing, dengan distribusi yang proporsional terhadap
kekakuannya.

Tabel 4.7 Reaksi perletakan dan presentasi control gaya geser

Pemikul Gaya Geser Gempa Arah X Gempa Arah Y
Kg % Kg %

EBF 860105.4[ 73.15 [852765.9( 73.15

SRPM 315315.3] 26.85 |313299.3]| 26.85

Total 1175421 100 1166065 100

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa
persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari
25%, sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi
syarat  sebagai struktur sistem ganda berdasarkan SNI
1726:2012 pasal 7.2.5.1.

4.2.5.3 Kontrol Periode Getar Struktur

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang
terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari
struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI103-1726-2012,
perioda fundamental struktur harus ditentukan dari :
Ta=Ct x hy*
(nilai C; dan hy* diambil dari tabel 15 SNI 1726:2012)

Tabel 4.8 Tabel 15 SNI 1726:2012
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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° 08
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° 075

Ct =0,0731

X =0,75

Hn=68.35m

maka:

T.=0,0731 x 68.35%7 = 1,73 detik

Dengan nilai Sp; = 0,56, maka Cu = 1,4 (SNI 1726 :2016),
sehingga periode sruktur yang diijinkan adalah :

T=Tax Cu=1,73 x 1,4 =2,432 detik.

Tabel 4.9 Perioda Struktur

Case Mode Period
sec
Modal 1 1.738
Modal 2 1.708
Modal 3 0.997
Modal 4 0.584
Modal 5 0.574
Modal 6 0.347
Modal 7 0.325
Modal 8 0.32
Modal 9 0.207
Modal 10 0.205
Modal 11 0.201
Modal 12 0.141
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Dari Tabel 4.11, didapat T. = 1.738 s. Maka
berdasarkan kontrol waktu getar alami fundamental, nilai T,
masih lebih kecil dari C,. T. Jadi analisis struktur masih
memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2

4.2.5.4 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.9.4.1 , nilai akhir
respon dinamik struktur gedung dalam arah yang ditetapkan
tidak boleh kurang dari 100% nilai respons statik. Rumus gaya
geser statik adalah:
V=Ci. W

Dimana:

_ Sps _ 1.071_
S = R0 = s 0.2008

Nilai Cstidak boleh lebih dari:

Comax = ~2b = 2560431

w0~ 2 ()

Dan tidak boleh kurang dari:
Cs min = 0,044.5p5.1, > 0,01 =0.044x1.071x1.5=0.0706

Maka diambil nilai Cs=0.0431

Dari analisis struktur yang sudah dilakukan, diperoleh
berat total struktur sebesar

Maka: Viaik = Cs . W =0.0431 x 25005864 = 1079274 Kg
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Dari hasil analisis menggunakan program ETABS
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut:

Combo Fx (Kg) | Fy (Kg)

Gempa X 1234890 | 378310

Gempa Y 370545 | 1260662

Kontrol nilai akhir respon spectrum:
- Arah-X:
V dinamik = Vstatik

1234890 Kg > 1079274 Kg (OK)

- Arah-Y:
V dinamik = V statik

1260663 Kg > 1079274 Kg (OK)

4.2.5.5 Kontrol Batas Simpangan

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

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

Ai S Aa

Dimana :
A; = Simpangan yang terjadi
A, = Simpangan ijin antar lantai
Perhitungan A; untuk tingkat 1 :
Ait =Cq. 61 /1
Perhitungan A; untuk tingkat 2 :
A =(06c2-08e1)*xCq/1
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Dimana :

Sel = Simpangan akibat beban gempa tingkat 1
Se2 = Simpangan 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 Cq4 = 4 dan dari tabel 2 SNI
1726:2012 didapat nilai I = 1.5. Dari tabel 16 SNI 1726:2012
untuk sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya
adalah :

Aa=10,020 X hg
Dimana :
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
Untuk tinggi tingkat 4.4 m, simpangan ijinnya adalah
Aa=0,020 x 4.4
=0,088 m

=88 mm

Berikut adalah hasil perhitungan simpangan izin pada
setiap lantai dan hasil simpangan yang terjadi akibat beban
gempa arah X dan gempa arah Y pada bangunan yang
didapatkan dari program ETABS 2013.



143

Tabel 4.10 Kontrol simpangan pada setiap lantai

Story Displacement (X) [ Tinggi Lantai [ Pembesaran dijin Kontrol
mm m mm (mm)

LT.14 (ATAP) 104.9 4.4 34 13.6 44 OK
LT.13 101.5 7.6 7.9 31.6 76 OK
LT.12 93.6 4.4 5.2 20.8 44 OK
LT.11 88.4 4.4 5.7 22.8 44 OK
LT.10 82.7 4.4 6.2 24.8 4 OK
LT.9 76.5 4.4 6.9 27.6 4 OK
LT.8 69.6 4.4 7.5 30 44 OK
LT.7 62.1 4.4 8 32 44 OK
LT.6 54.1 4.4 84 33.6 44 OK
LT.5 45.7 4.4 8.6 34.4 44 OK
LT.4 37.1 4.4 9 36 44 OK
LT.3 28.1 4.4 9.5 38 44 OK
LT.2 18.6 7.6 15.3 61.2 76 OK
LT.1 33 4.4 33 13.2 44 OK

LT.DASAR 0 0 0 0 0 OK
Story Displacement (Y) [ Tinggi Lantai [ Pembesaran dijin Kontrol
mm m mm (mm)

LT.14 (ATAP) 99.2 4.4 3.1 12.4 44 OK
LT.13 96.1 7.6 7.3 29.2 76 OK
LT.12 88.8 4.4 4.9 19.6 44 OK
LT.11 83.9 4.4 5.2 20.8 44 OK
LT.10 78.7 4.4 5.8 23.2 44 OK
LT.9 72.9 4.4 6.5 26 44 OK
LT.8 66.4 4.4 6.9 27.6 44 OK
LT.7 59.5 4.4 7.5 30 44 OK
LT.6 52 4.4 7.9 31.6 44 OK
LT.5 4.1 4.4 8.1 324 44 OK
LT.4 36 4.4 8.6 34.4 44 OK
LT.3 27.4 4.4 9 36 44 OK
LT.2 184 7.6 15.2 60.8 76 OK
LT.1 3.2 4.4 3.2 12.8 44 OK

LT.DASAR 0 0 0 0 0 OK

Dari hasil kontrol pada Tabel 4.10 simpangan arah X
dan Y didapatkan hasil analisis memenuhi persyaratan sesuai
SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.
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4.3 Perencanaan Struktur Primer

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi
dengan menggunakan program bantu ETABS, maka tahap
selanjutnya adalah melakukan analisis struktur melalui kontrol
terhadap struktur utama dengan menggunakan peraturan
berlaku yaitu SNI 1729:2015.

4.3.1 Perencanaan Link
4.3.1.1 Link Memanjang
Link arah memanjang akan  direncanakan
menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23
W = 175 kg/m Zx = 5017 cm?® Fy = 250 Mpa

A = 2224cm’> Zy = 1076 cm’ Fu = 410 Mpa
tw = 14mm Ix = 137000cm* Lp = 343cm
tf = 23mm Iy = 10600cm* Lr = 1076cm
d = 594 mm ix = 249cm

bf = 302 mm iy = 69cm

h = 492mm Sx = 4620cm’

r = 28mm Sy = 701 cm’

Shear V2

Wax = 100251.50 kgf
at 1.6000 m
Win =-100320.26 kgf
at 0.0000 m

Moment M3

Wax = 76374 25 kgf-m
v at 15000 m
"‘,J_’/ X Min = -B4457.35 kgf-m
: at 16000 m

Gambar 4.17 Gaya dalam pada link arah memanjang

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Nu=0kg

Vu=100251 kg

Mu = 76734 kgm
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a. Penentuan Jenis Link

e Mp =7Zx . fy
= 5017 x 2500
= 12542500 kgem
— 125425 kgm
e Vp =0.6.fy.(d-2.th).tw
= 0.6 x 2500 x (59.4 — 2x2.3) x 1.4
= 115080 kg
_L6xMp_16x125425
=" vp T 115080 M
_26XMp_26x125425 ..
®=7vp T 115080 o™
_5><Mp_5><125425_544
®="vp T 115080 ™

Pada analisa yang akan dilakukan, digunakan link dengan
tipe Short Link dengan panjang 1.6 m.

b. Kontrol Penampang
e Pelat sayap
b f 302

T 2tf  2x23

A, =038 = 0,38 200000 =10.74
B 250

A <A,- Penampang Kompak

e Pelat badan

1=—=22-3514

tw
=3 76f —376 /2°°°°° 106.35

A <A, » Penampang Kompak
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Karena penampang kompak, maka:

Ny =Agxfy
=222.4x2500
= 556000 kg

0.15Ny =0.15x 556000
= 83400 kg

0.15Ny >Nu

83400 kg >0 kg

Karena 0.15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI
1729:2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat
geser rencana link tidak diperhitungkan.

Kontrol Kuat Geser

Berdasarkan acuan peraturan SNI 1729:2002 pasal
15.13.2.4, kuat geser nominal /ink diambil yang terkecil
dari Vp atau 2 Mp/e.

Vp=0.6.1fy.(d—2.tf) . tw= 115080 kg
Vp _ 2XMp — 2X125425 — 1567813 kg

e

Vn = 115080 kg

Cek kapasitas penampang
Vu<0 Vn

100251 kg < 0.9 x 115080
100251 kg < 103572 kg (OK)

Kontrol Sudut Rotasi Link
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7,

untuk nilai e lebih kecil dari % sudut rotasi link tidak
boleh melebihi 0.02 radian.

o= (g).Q) - (5)'1—115;(11' = (%)'%: 0.01




o < a maks

0.002 < 0.08 radian (OK)

Pengaku Link

Untuk o = 0,08 radian
S=30tw—d/5=30x1.1-48.2/5=30.12cm
Untuk o = 0,02 radian
S=52tw—-d/5=52x1.1-48.2/5=60.92 cm

Untuk a = 0,034 radian, maka harus diinterpolasi
0.01 - 0,002

§= 0,08 — 0,002

60.92 — (
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) .(60.92 — 30.12) = 69.84 cm

Dipasang pengaku antara dengan jarak 40 cm. Tebal
pengaku digunakan nilai terbesar antara 0,75 tw (0,75x14=
10.5 mm,) dan 10 mm, sehingga digunakan 11 mm.

4.3.1.2 Link Melintang
Link arah melintang akan direncanakan menggunakan
baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23

W
A
tw
tf
d
bf
h
r

175 kg/m
222.4 cm?
14 mm
23 mm
594 mm
302 mm
492 mm
28 mm

Vb4

Zy

Ix
Iy
X
ly
Sx
Sy

5017 cm?®
1076 cm?
137000 cm*
10600 cm*
249 cm
6.9 cm
4620 cm’®
701 cm®

Fy
Fu
Lp
Lr

250 Mpa
410 Mpa
343 cm

1076 cm
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Shear V2

Max = 957581.85 kaf
at 1.5000 m

Min = -85109.71 kagf
at 0.0000 m

Max = 73575.64 kgf-m
at 0.0000 m

Min = -87048.73 kgf-m
at 1.6000 m

Gambar 4.18 Gaya dalam pada link arah melintang

Moment M2

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Nu=0kg

Vu=103003 kg

Mu = 86413 kgm

a. Penentuan Jenis Link

e Mp =7Zx . fy
= 5017 x 2500
— 12542500 kgem
= 125425 kgm
e Vp =0.6.fy.(d-2.th).tw
—0.6x 2500 x (59.4—2x2.3) x 1.4
~ 115080 kg
16 Mp _16x125425
®=7Vvp T 115080 M
_26xMp _26x125425 ..
®=7Vvp T 115080 o™
5XMp 5x125425
e= = = 4m
Vp 115080

Pada analisa yang akan dilakukan, digunakan link dengan
tipe Short Link dengan panjang 1.6 m.



b. Kontrol Penampang

Pelat sayap
b f 302
T2t f 2x23

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

A <A,- Penampang Kompak

Pelat badan

=£:ﬂ_35 14

tw
A —376\/7 3,76 /2°°°°° 106.35

A <A, - Penampang Kompak

Karena penampang kompak, maka:

Ny =Agxfy
=222.4x 2500
= 556000 kg

0.15Ny =0.15x 556000
= 83400 kg

0.15Ny >Nu

83400 kg >0 kg
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Karena 0.15 Ny > Nu, maka berdasarkan acuan SNI
1729:2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat

geser rencana /ink tidak diperhitungkan.

Kontrol Kuat Geser

Berdasarkan acuan peraturan SNI 1729:2002 pasal
15.13.2.4, kuat geser nominal /ink diambil yang terkecil

dari Vp atau 2 Mp/e.
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e Vp=06.fy.(d—2.10).tw= 115080 kg

o Vp _ 2XMp — 2X125425 = 1567813 kg
e 1.6

e Vn=115080 kg

e Cek kapasitas penampang
Vu<0 Vn
103003 kg <0.9 x 115080
103003 kg < 103572 kg (OK)

d. Kontrol Sudut Rotasi Link
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7,

untuk nilai e lebih kecil darj =222
boleh melebihi 0.02 radian.

¢ a= (g).Q) - (5)'1—115;(11' = (%)'%: 0.01
e 0o <o maks

0.003 < 0.08 radian (OK)

sudut rotasi link tidak

e. Pengaku Link

e Untuk o= 0,08 radian
S=30tw—d/5=30x1.1-48.2/5=30.12cm

e Untuk o = 0,02 radian
S=52tw—d/5=52x1.1-48.2/5=60.92 cm

e Untuk o = 0,003 radian, maka harus diinterpolasi

$=6092 (0'01_0’003) (60.92 —30.12) = 69.33
=50 0,08 — 0,003/ " L) = HFesam

Dipasang pengaku antara dengan jarak 40 cm. Tebal
pengaku digunakan nilai terbesar antara 0,75 tw (0,75x14=10.5
mm,) dan 10 mm, sehingga digunakan 11 mm.



4.3.2 Perencanaan Balok diluar Link
4.3.2.1 Balok diluar Link Memanjang
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Balok diluar link arah memanjang akan direncanakan

menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23

W = 175 kg/m Zx = 5017 cm?® Fy
A = 2224cm’> Zy = 1076 cm’ Fu
tw = 14mm Ix = 137000cm* Lp
tf = 23mm Iy = 10600cm* Lr
d = 594 mm ix = 249cm
bf = 302 mm iy = 69cm
h = 492mm Sx = 4620cm’
r = 28mm Sy = 701 cm’
Moment M3
H____-T_____T_“—r-———-—-__
B

250 Mpa
410 Mpa
343 cm

= 1076 cm

Max = 25520.89 kgf
at 2.8500 m
Min = -33380.51 kgf
at 0.0000 m

Max = 76099.49 kgf-m
at 0.0000 m
Min = -34644 35 kgf-m
at 0.0000 m

Gambar 4.19 Gaya dalam balok luar link memanjang

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Mu = 84644 kgm
Vu=133380 kg

Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal
15.13.6.2, kuat perlu balok diluar /ink harus ditentukan
berdasarkan gaya- gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali
kuat geser nominal /ink 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.
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V., adalah Kuat geser nominal /ink, diambil yang terkecil
dari Vp atau 2Mp/e
e Vp =0,6.fy.(d-2.th).tw
=0.6x2500x(59.4-2x23)x 1.4
= 115080 kg
e Mp =7Zx . fy
=5017 x 2500

=125425 kgm

. Vp _ 2XMp

e
2X125425

1.6
=156781.25 kg

e Vu =1.1 xRy x Vn
=1.1 x1.5x 115080
=215775 kg

a. Kontrol penampang

e Pelat sayap
b f 302

T 2tf  2x23

A, =038 =0,38 200000 _ =10.74
N 250

A <A,- Penampang Kompak

e Pelat badan

=L =22_3514

tw
A —376\/7 3,76 /2°°°°° 106.35

A <A, - Penampang Kompak
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Karena penampang kompak, maka Mn = Mp

e Mn =7Zxx fy
=5017 x 2500
=125425 kgm

Kontrol Gaya Geser

h 492
= 35.14

tW
’ /2000000
Ap = 2,24 63.35
P <2, 24 sehmgga ¢ov=1,00dan C,=1,0

e Vn =0,6 FyAwCy
=0.6x2500x49.2x 1.4x 1
=103320 kg

Kontol Interaksi Gaya Geser dan Lentur

Vu

—<
(DMn + 0,625 oVn = 1,375
84644

1128825 T 962 95085 =
0.974 < 1,375 (OK)




154

4.3.2.2 Balok diluar Link Melintang
Balok diluar link arah melintang akan direncanakan
menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23
W = 175kg/m Zx = 5017 cm’ Fy = 250 Mpa

A = 2224cm’> Zy = 1076 cm’ Fu = 410 Mpa
tw = 14mm Ix = 137000cm* Lp = 343cm
tf = 23mm Iy = 10600cm* Lr = 1076cm
d = 594 mm ix = 249cm
bf = 302 mm iy = 69cm
h = 492mm Sx = 4620cm’
r = 28mm Sy = 701 cm’
Shear V2
Max = 3128470 kgf
at 3.5000 m
Min = -25571.61 kgf
at 0.4000 m
Moment M3
JE— Max = 78588.64 kgf-m
e e ] 3t3.5000 m
ﬁ“‘*—l———_l____]___[___ Win = -B6413.27 kgf-m
S — at 3.5000 m

Gambar 4.20 Gaya dalam balok luar link melintang

Didapatkan hasil dari ETABS adalah:
Mu = 86413 kgm
Vu=31294 kg

Berdasarkan peraturan SNI 03-1729-2002 Pasal
15.13.6.2, kuat perlu balok diluar /ink harus ditentukan
berdasarkan gaya- gaya yang ditimbulkan paling tidak 1,1 kali
kuat geser nominal /ink 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.
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V., adalah Kuat geser nominal /ink, diambil yang terkecil

dari Vp atau 2Mp/e

e Vp =0,6.fy.(d-2.th).tw
=0.6x2500x(59.4-2x23)x 1.4
= 115080 kg

e Mp =7Zx . fy
=5017 x 2500
=125425 kgm

. Vp _ My

2x125425

1.6
=156781.25 kg

Vu =1.1 xRy x Vn
=1.1 x1.5x 115080
=215775 kg

Kontrol penampang

Pelat sayap

bf 302
2tf 2x23

A, =038 =0,38 200000 _ =10.74
N 250

A <A,- Penampang Kompak

Pelat badan

=L =22_3514

tw
A —376\/7 3,76 /2°°°°° 106.35

A <A, - Penampang Kompak
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Karena penampang kompak, maka Mn = Mp
e Mn =7Zxx fy
=5017 x 2500
=125425 kgm

e. Kontrol Gaya Geser

h 492
= 35.14

tW
’ /2000000
Ap = 2,24 63.35
224
t

sehmgga ¢ov=1,00dan C,=1,0

e Vn =0,6 FyAwCy
=0.6x2500x49.2x 1.4x 1
=103320 kg

f. Kontol Interaksi Gaya Geser dan Lentur

Vu

—<
(DMn + 0,625 oVn = 1,375
86413 31294

1128825 T 96%° 95085 =
0.975 < 1,375 (OK)




4.3.3 Perencanaan Bresing
4.3.3.1 Bresing Memanjang

Bresing

arah memanjang akan
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direncanakan

menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23
W = 175 kg/m Zx = 5017 cm?® Fy

A = 2224cm’> Zy = 1076 cm’ Fu
tw = 14mm Ix = 137000cm* Lp
tf = 23mm Iy = 10600cm* Lr
d = 594 mm ix = 249cm

bf = 302 mm iy = 69cm

h = 492mm Sx = 4620cm’

r = 28mm Sy = 701 cm’

o =66.94° (Sudut Bresing)

L =826 cm

250 Mpa
410 Mpa
343 cm

1076 cm

Berdasarkan peraturan  SNI03-1729-2002  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 /ink.

e Vu =1.25Ry Vn
=1.25x1.5x115080
=215775 kg
P tekan = W _ 215775 = 234513 k
ul e = Sin66.94 9
] V, 215775
P, tarik = = = 234513 kg

sina  sin66.94



158

a. Kontrol penampang profil
e Pelat sayap

bf 302
=L =—— =656
2tf  2x23
250 250

dp=—==""_=1581
R Jfy V250

A < Ag = Penampang tidak langsing

e Pelat badan

PP Y S
Ctw 14 7T

L _ 665 _ 665
R Jfy V230

A < Ag = Penampang tidak langsing

b. Kontrol kuat bresing

drah X -, =l 826 a5
i, 249
Ly, 826
ArahY —>Ay =—=—=119.71
iy 6.9

A pakai =121.15

3 m?xE 3 m2x2000000
e"(KL)Z" (121.15)2
i

= 1378.53 kg /cm?

L E

kY <471 |=—

ly fy

2000000
2500

119.71 < 133.219 maka,

119.71 < 4.71
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Iy
Fcr = [0.685f€] xfy

2500
= 0.6851378-53] x2500

= 1258.81 kg/cm?

Bresing tarik

Pnax =Ry . E, . Ag
=1.5.2500.222.4
= 834000 kg

PP, = 0.9 x 834000 kg
= 750600 kg

¢.P, > Pu
750600 > 234513 kg (OK)

Bresing tekan

Pnax = 1L1.R, .Ag . F,
=1.1.1.5.222.4.1258.81
= 461934.18 kg

$.P, = 0.85 x 461934.18
= 392644 kg

¢.B, > Pu
392644 kg > 234513 kg (OK)
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arah  melintang  akan
menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23

4.3.3.2 Bresing Melintang
Bresing

W = 175 kg/rn 7Zx =
A 222.4cm?  Zy

tw = 14mm x =
tf = 23mm Iy =
d = 594mm ix =
bf = 302mm iy =
h = 492 mm Sx =
r = 28mm Sy =

o =65.27° (Sudut Bresing)
L=836cm

Berdasark

an  peraturan

5017 cm? Fy
1076 cm? Fu
137000 cm* Lp
10600 cm* Lr
249 cm

6.9 cm

4620 cm’

701 cm?

direncanakan

250 Mpa
410 Mpa
343 cm

1076 cm

SNI03-1729-2002  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 /ink.

e Vu =1.25Ry Vn
=125x1.5x 115080
= 215775 ke
P tekan = W _ 215775 _ 237561k
uleran = Sin6527 9
P, tarik = i = 215775 = 237561k
ut e = e~ sin6527 9




161

Kontrol penampang profil
Pelat sayap
_bf 302
C2tf  2x23
1= 250 250 1581
R Jfy V250

A < Ag = Penampang tidak langsing

6.56

Pelat badan

A= h _492_ 35.14
Ttw 14 7T
665 665

=T Ve

A < Ag = Penampang tidak langsing

42.05

Kontrol kuat bresing

drah X -, =l 836 _a5cs
i, 249
Ly 836
ArahY —>Ay =—=—=121.15
iy 6.9

A pakai =121.15

m?xE 3 m2x2000000
(KL)Z" (121.15)2
i

e

= 1345.751 kg/cm?

L E

kY <471 |=—

ly fy

2000000
2500

121.15 < 133.219 maka,

12115 <4.71
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Iy
Fcr =10.685/¢| xfy
2500
= [0.6851345.751] x2500
=1237.948 kg/cm?
Bresing tarik

Prnax = Ry . E, . Ag
=1.5.2500.222.4

= 834000 kg

¢.P, = 0.9 x 834000 kg
= 750600 kg

¢:P, > Pu

750600 > 237561 kg (OK)

Bresing tekan
Pnax = 1L1.R, .Ag .F;,
=1.1.1.5.222.4.1237.94

= 454277.73 kg
¢.P, = 0.85 x 454277.73
= 386136 kg
¢:P, > Pu

386136 kg > 237561 kg (OK)



4.3.4 Perencanaan Balok Induk

4.3.4.1 Balok Induk Memanjang
Balok induk arah memanjang akan direncanakan
menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23

W =
A —
tw
tf
d =
bf
h

T =

175 kg/rn
222.4 cm?
14 mm
23 mm
594 mm
302 mm
492 mm
28 mm

/X
Zy

Ix
ly
X
iy
Sx
Sy

1. Sebelum Komposit
Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul
terdiri dari beban profil, beban pelat bondek dan beban
pekerja. Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan
gaya dalam maksimum balok sebagai berikut:

Shear V2

5017 cm? Fy
1076 cm? Fu
137000 cm* Lp
10600 cm* Lr
249 cm

6.9 cm

4620 cm’

701 cm?

Moment M3

T T T T {—TT—T—‘_H
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= 250 Mpa
410 Mpa
= 343 cm

= 1076 cm

Max = 16973.27 kaf
at 7.8250 m
Min = -18701.82 kaf
at 02750 m

Max = 21953.18 kgf-m
at 7.8250 m
Min = -466832.11 kogf-m
at 0.2750 m

Gambar 4.21 Gaya dalam balok induk arah memanjang

Mmax
Vmax
Ma
Mg
Mc

146632 kgm

: 16973 kg

: 17203 kgm
: 10657 kgm
: 18775 kgm

sebelum komposit
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Kontrol Tekuk Lokal
Pelat Sayap
bf 302

T2t 2x23

f /200000
Ap =038 |[— = 0,38

Karena 1 < 4, (6 56 <10.74), Penampang Kompak

Pelat Badan

h 492
A=—— —4275

Ap-376\[_-— 3,76 Fommo 106.34

Karena 1 < A, (42.75 < 106.34), Penampang Kompak

Penampang Kompak (Mn = Mp)
Mn =fy X Zy
=2500x 5017
= 12542500 kgcm
=125425 kgm

Cek Kemampuan Penampang

Q)b X My =2 My

0.9 x 125425 kgm > 31446.35 kgm
112882.5 kgm > 31446.35 kgm ... (OK!)

Kontrol Tekuk Lateral
Lb=2810cm

Lp=348.027 cm

Lr =1043.612 cm

Lp <Lb < Lr, Bentang Menengah
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Karena bentang menengah, maka:

anCb><[Mp—(M,,—ijfnyx)xib_ip <M,
r 14
Minaks = 31446 kgm
Ma = 8353 kgm
Mg =4186 kgm
Mc =1900 kgm
Cb= 12,3 Mmaks <23
2,5Mmqis+3Mg+4Mp+3M,
_ 12,5%46632
2,5%46632 x17203+4x106  x18775
=2.18<23
=2.18
Mn =117165 kgm
Karena Mn < Mp, Maka
Mn =117165 kgm

Cek kemampuan penampang

Qp X My, = M,

0.9 x 117165 kgm > 46632 kgm
105448 kgm > 46632 kgm ... (OK!)

Kontrol Gaya Geser

= ”2_3514

’ /2000000

Ap = 2,24 63.35
224

t

sehmgga ¢ov=1,00dan C,=1,0
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o V,=06F AyC,
=0.6.2500.49.2.1.4.1
= 103320 kg

e Cek kemampuan penampang
0, XV, 2V,
0.9 x 103320 kg = 16973 kg
92988 kg = 16973 kg ... (OK!)

d. Kontrol Lendutan

Deflection (Down +)

I End Jt: 82 JEndJr g3 0.000247m
at4.5000 m

Gambar 4.22 Lendutan balok induk arah memanjang

L=810cm
_ L _ 860 — 298
fijin = 350 = 360 ~ 22> M
f%=0.0247 cm
fijin > fo
2.25cm > 0.0247 cm ... (OK!)
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2. Setelah Komposit
Pada kondisi setelah komposit, gaya servis telah
terjadi. Berdasarkan hasil analisa ETABS didaptkan gaya
dalam maksimum balok sebagai berikut:

Shear V2

Max = 24162.15 kaf
at 7.8250 m
Min = -27322.02 kaf
at 0.2750m

Moment M3

Max = 26825.57 kgf-m
at 5.4000 m
Min = -54568.76 kgf-m
at 0.2750 m

Gambar 4.23 Gaya dalam balok induk arah memanjang setelah
komposit

Mmax 126925 kgm
Mmin : 64968 kgm
Vmax 124162 kg

a. Zona Momen Positif

e  Lebar efektif |

Beff< 2L = 2810=405cm
1 1

Beff< 2S= 2270=135cm
Sehingga dipakai Beff=101.25 cm

e  Kiriteria penampang

h 594
A= =——=23514
tw

tw 14
Ap = 3,76 \/% = 3,76 /2"2"5"0"0 = 106.35
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A< Ap (Penampang kompak), sehingga momen nominal
dianalisa dengan distribusi tegangan plastis.

Kontrol Momen
C1=0.85fc' tplat beff
=0.85x400x 10x 135
= 344250 kg
C2=A4sty
=222.4x2500
= 556000 kg
Karena C1<C2, maka garis netral terletak pada baja

C
0.85 f/ bess
344250

= 0.85x 400 x 135
=10cm

a

dl =hr + tplat — a/2
=54+10-10/2
=10.4 cm

Py—-C
2
d2 = —————
2X Fyxbf
556000 — 344250
2
2 % 2500 x 30.2
= 0.701 cm
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C
— —
Py-C  po
i
Py+T __ Py

Gambar 4.24 Distribusi tegangan plastis daerah momen positif
balok induk memanjang

C =459000 kg

T = 556000 kg

Mn =C(di+d)+T(d3—do)
=459000 (10.4+0.701) + 556000 (29.7— 0.321)
=21255644.37 kgem
=212556.44 kgm

?.Mn > Mu

0.9 x 212556.44 kgm > 26925 kgm
191300.79 kgm > 26925 kgm ... (OK!)

e Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h 594
= = 35.14

tw
2,24 =224 200000 = 63.3567
250

<2 24( sehingga ¢,= 1,00 dan C,= 1,0

Vn=0,6 Fy A, Cy
=0.6 x 2500 x 63.88 x 1
=103320 kg



170

Vu S (I)an
64968 kg < 92988 kg ... (OK!)

e Kontrol lendutan

Deflection (Down +)

1 End Jt: 82 JEndJt g3 0001585 m

at4.5000 m
\_//

Gambar 4.25 Lendutan balok induk memanjang setelah
komposit

L=810cm

L _ 810
fijin = % = %: 2.38 cm
£ =0.198 cm (Hasil dari program ETABS)

f° < fijimn = 0.198cm < 2.38 cm ... (OK!)

Zona Momen negatif
e Data tulangan negatif pelat:

Diameter =8 mm
Luas Tulangan (Ar) = 50.2 mm?
Jumlah tulangan = Beff/Jarak tulangan
=135/12.5
=10.8 =11 buah
Selimut beton (¢) =20 mm

e Menghitung momen nominal

T =nArfy
=11x0.502 x 2500
= 13828 kg

Py=Asfy
=222.4x2500

= 556000 kg
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Gaya pada sayap profil Pr

P; =brte fy
=30.2x2.3x2500
=173650 kg

Gaya pada badan profil P,

P, =2 _p,
_556000-13828 _ | a sy
=97435 kg

ap=—W =" __ 2783 cm

twxFy 1,4%x2500
di =hr+tplat—c=54+10-2=13.4cm
(Prx0,5xt)+(Pw(tr+0,5xay))
B Pf+P
_ (173650%0,5%1.4)+(97435(1.4+0,5%27.83)) _
d> = 173650+9743 =6.67cm

d3=§=%=29,7cm

2Fy

2 _

Py

Py+C
2

Gambar 4.26 Distribusi tegangan plastis daerah momen
negatif balok induk memanjang

Mn =T(di+d)+ Py (ds —dy)
= 13828 (13.4+6.67) + 556000 (29.7— 6.67)
=13138412.59 kgcm

=131384.12 kgm
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C.

O.Mn > Mu
0.9 x 131384 kgm > 64968 kgm
118245 kgm > 64968 kgm ... (OK!)

Perencanaan Shear Connector

Direncanakan connector stud dengan diameter 25 mm
(1 inch). Stud baja dipasang 2 buah dengan diorientasikan
tegak lurus terhadap profil baja. Stud di las pada pelat dek

baja.

d =25mm
Ase =490 mm?
F, =410 MPa

Rg =0,1 (digunakan 2 stud baja)
Rp = 0,75 (Dilas pada pelat komposit)
Ec =4700xFc'% =29725,41 Mpa
On = 0,5%A,%(f.> .Ec)"
=0,5 x 4.9 x (400 x 297254.1)%°
=26773.71 kg

RgxRpxAsxF, =1 x 0,75 x 4,9 x 4100 = 15100 kg
On > RgXRp*AsxF, — O, = 15100 kg

Menghitung Jumlah Stud
Stud bidang Positif
0,=15100 kg
Vi=C=344250 kg
Vi _ 344250

Banyaknya stud: N = =11.39 = 12
Qn 15100

Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di
sepanjang bentang balok : 2N = 2 x 16 = 32 buah. Jarak
antar stud menjadi:

L 810

N—E:67.5Cm
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Stud bidang Negatif
On= Qn =15100 kg
Vi=T=11314 kg
11314
Banyaknya stud: Q: o100 = 037=1

Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di
sepanjang bentang balok : 2 N =2 x 1 =2 buah. Jarak antar

stud menjadi:
L 810 810
N-TT = cm

4.3.4.2 Balok Induk Melintang

Balok induk arah melintang akan direncanakan

menggunakan baja profil WF 600 x 300 x 14 x 23

W
A
tw
tf
d
bf
h
r

a.

= 175kg/m Zx = 5017 cn?® Fy = 250Mpa
= 2224cm> Zy = 1076 cm’ Fu 410 Mpa

= 14 mm Ix = 137000cm* Lp = 343cm
= 23 mm Iy = 10600cm* Lr = 1076cm
= 594 mm ix = 249cm

= 302 mm iy = 69cm

= 492mm Sx = 4620cm’

= 28 mm Sy = 701 cm’

Sebelum Komposit

Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul
terdiri dari beban profil, beban pelat bondek dan beban
pelat beton. Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan
gaya dalam maksimum balok sebagai berikut:
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Shear V2

Max = 14419.47 kgf
at 7.6250 m

| | | 1] H | |. |2 1L_I_L_I_‘I_I.lr—‘—l—‘—L—J Min = ~12216.73 kf

at 0.2750 m

Moment M3

Max = 26984.70 kgf-m
at 02750 m
Min = -37792.38 kaf-m
at 7.8250 m

Gambar 4.27 Gaya dalam balok induk arah melintang sebelum

komposit
Mmax 137792 kgm
Vmax : 14419 kg
Ma : 16249 kgm
Mg : 2494 kgm
Mc : 14851 kgm

a. Kontrol Tekuk Lokal
e Pelat Sayap
bf 302

T2t 2x23

ap =038 |- = 038 [220900 _ 074
p= 250

Karena 1 < 4, (6 56 <10.74), Penampang Kompak

e Pelat Badan

A= h —492—4275
T t, 14 7

tW
Ap = 3,76 \/% = 3,76 /2"2"5"0"0 = 10634

Karena 1 < A, (42.75 < 106.34), Penampang Kompak




Penampang Kompak (Mn = Mp)
Mn =fy X Zy

=2500x 5017

= 12542500 kgcm

= 125425 kgm

Cek Kemampuan Penampang

Q)b X My =2 My

0.9 x 125425 kgm = 37792 kgm
112882.5 kgm = 37792 kgm ... (OK!)

Kontrol Tekuk Lateral
Lb=810cm

Lp=348.027 cm

Lr =1043.612 cm

Lp <Lb < Lr, Bentang Menengah

Karena bentang menengah, maka:

Mmaks =37792 kgm
Ma = 16249 kgm
Ms = 2494 kgm
Mc = 14851 kgm
Cb= 12:5Mmaks <23
2,5Mmaks+3Mg+4Mp+3M,
12,5%37792

B 2,5X37792+3X16249+4X2494+3X14851

=238<23,Cb=23

Mn = 139037 kgm
Karena Mn > Mp, Maka Mn = Mp
Mn = 125425 kgm

Ly —
M, = Cp, X Mp—(Mp—O,7><fy><Sx)xL
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e Cek kemampuan penampang
Q)b XMy =2 My
0.9 x 125425 kgm > 37792 kgm
112882 kgm > 37792 kgm ... (OK!)

c. Kontrol Gaya Geser

. =ﬂ_3514

’ /2000000
Ap = 2,24

<22
tW

4 sehlngga oy=1,00 dan C,=1,0

o V,=06F, Ay C,
=0.6.2500.49.2.1.4.1
= 103320 kg

Cek kemampuan penampang
O, XV, =2V,

0.9 x 103320 kg > 14419 kg
92988 kg > 14419 kg ... (OK!)

d. Kontrol Lendutan

Deflection (Down +)

| End Jt: 78 JEnd Jt 73 0.000443 m
at4.0500 m

e

Gambar 4.28 Lendutan balok induk arah melintang

L=810cm
_ L _860_ .
fiiim = 365 = 3860 am
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0 =0.0443 cm
fijin > fo
2.25cm > 0.0443 cm ... (OK!)

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 = 19829.94 kgf
at7.8250 m
Min = -16077.70 kgf
at0.2750 m

Moment M3

Max = 32411.83 kgf-m
at0.2750 m
Min = -49675.17 kgf-m
at7.8250 m

Gambar 4.29 Gaya dalam balok induk arah melintang setelah
komposit

Mmax 132411 kgm
Mmin : 49675 kgm
Vmax : 19829 kg

d. Zona Momen Positif

o  Lebar efektif |

Beff< 2 L= 2810=405cm
1 1

Beff< 2S= 2270=135cm
Sehingga dipakai Beff = 135 cm
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Kriteria penampang

h 594
Al=—=—=235.14
tw

14
Ap = 3,76\/:3y = 3,76 /202"5"000 =106.35

A< Ap (Penampang kompak), sehingga momen nominal
dianalisa dengan distribusi tegangan plastis.

Kontrol Momen
C1=0.85fc' tplat beff
=0.85x400x 10x 135
=459000 kg
C2=Asfy
=222.4x2500
= 556000 kg
Karena C1<C2, maka garis netral terletak pada baja

C
 0.85 f beys
459000

= 0.85x 400 x 135
=10cm

a

dl = hr + tplat — a/2

=54+10-10/2
=10.4 cm
Py—C 556000 — 459000
d2 = 2 _ 2
2X Fy xbf ~ 2 %2500 x 30.2
=0.321cm
D 594
d3=— =—=29.7cm
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C
— —
Py-C  po
i
Py+T __ Py

Gambar 4.30 Distribusi tegangan plastis daerah momen positif
balok induk memanjang

C =459000 kg

T = 556000 kg

Mn =C(di+d)+T(d3—do)
=459000 (10.4+0.701) + 556000 (29.7— 0.321)
=21255644 kgem
=212556.44 kgm

?.Mn > Mu

0.9 x 212556.44 kgm > 32411 kgm
26925 kgm > 32411 kgm ... (OK!)

e Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

h 594
= = 35.14

tw
2,24 =224 200000 = 63.3567
250

<2 24( sehingga ¢,= 1,00 dan C,= 1,0

Vn=0,6 Fy A, Cy
=0.6 x 2500 x 63.88 x 1
=103320 kg
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Vu S (I)VVI’I
49675 kg < 92988 kg ... (OK!)

Kontrol lendutan

Deflection (Down +)

c.

I End Jt: 78 JEndJt 73 0000845 m

at4.3875m
= E—
Gambar 4.31 Lendutan balok induk melintang setelah

komposit
L=810cm
L _ 810
fijin = % = %:238 cm

£ =0.0945 cm (Hasil dari program ETABS)
f° < fijin = 0.0945 cm < 2.38 cm ... (OK!)

Zona Momen negatif
Data tulangan negatif pelat:

Diameter =8 mm
Luas Tulangan (Ar) = 50.2 mm?
Jumlah tulangan = Beff/Jarak tulangan
=101.25/12.5
= 8.1 =9 buah
Selimut beton (¢) =20 mm

Menghitung momen nominal

T =nArfy
=9x0.502 x 2500
=11314 kg

Py=Asfy
=222.4x2500

= 556000 kg
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Gaya pada sayap profil Pr

P; =brte fy
=30.2x2.3x2500
=173650 kg
Gaya pada badan profil P,
P, =2 _p,
_SS6000-11314 _ 4 7305
= 98692 kg
ap=—W = __ 2819 cm

twxFy 1,4x2500
di =hr+tplat—c=54+10-2=13.4cm
 (Prx0,5%tr)+(Pw(ts+0,5%aw))

d
2 Pf+Pw

(173650x0,5X1.4)+(98692(1.4+0,5X28.19)
d, = ( ) - 6.67 cm

b soa 173650+98692
d; =—=—"-=129,7cm

2 2

T, T
T8
Py-T 2Fy
2
Py
Py+C
2

Gambar 4.32 Distribusi tegangan plastis daerah momen
negatif balok induk memanjang

Mn =T(di+d)+ Py (ds —dy)
= 11314 (13.4+6.67) + 556000 (29.7— 6.67)
= 13028492 kgem

= 130284.92 kgm
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f.

O.Mn > Mu
0.9 x 130284 kgm > 49675 kgm
117256 kgm > 49675 kgm ... (OK!)

Perencanaan Shear Connector

Direncanakan connector stud dengan diameter 25 mm
(1 inch). Stud baja dipasang 2 buah dengan diorientasikan
tegak lurus terhadap profil baja. Stud di las pada pelat dek

baja.

d =25mm
Ase =490 mm?
F, =410 MPa

Rg =0,1 (digunakan 2 stud baja)
Rp = 0,75 (Dilas pada pelat komposit)
Ec =4700xFc'% =29725,41 Mpa
On = 0,5%A,%(f.> .Ec)"
=0,5 x 4.9 x (400 x 297254.1)%°
=26773.71 kg

RgxRpxAsxF, =1 x 0,75 x 4,9 x 4100 = 15100 kg
On > RgXRp*AsxF, — O, = 15100 kg

Menghitung Jumlah Stud
Stud bidang Positif
0,=15100 kg
Vi=C=344250 kg
Vi _ 344250

Banyaknya stud: N = =11.39 = 12
Qn 15100

Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di
sepanjang bentang balok : 2N = 2 x 16 = 32 buah. Jarak
antar stud menjadi:

L 810

N—E:67.5Cm
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- Stud bidang Negatif
0= 0,=15100 kg
Vi=T=11314 kg

Banyaknya stud: N = Vp _ 11314

= =037=1
Qn 15100

Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di
sepanjang bentang balok : 2 N =2 x 1 =2 buah. Jarak antar

stud menjadi:
L 810 810
N1 - cm

4.3.5 Perencanaan Kolom

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan
kolom lantai 1. Direncanakan dengan menggunakan kolom
komposit CFT (Concrete Filled Tube) dengan memakai profil
square hollow section 800.800.25 dari brosur Continental Steel

d = 800mm Zx = 37290 cm® Sx = 45790 Mpa
bf = 800mm Zy = 37290 cm’ Sy = 45790 Mpa
tw = 60mm Ix = 2521000 cm*

tf = 60mm Iy = 2521000 cm*

As = 1776cm?* ix = 31.5cm

Ac = 4624cm? iy = 31.5cm

Dari hasil analisis ETABS 2013 kolom Story 1 C7 diperoleh
gaya dalam yang bekerja sebagai berikut.

Pu =1037495 kg

Muc = 118848 kgm

My,  =113947 kgm

a. Kontrol luas penampang minimum profil baja.

As
As+A * 100%

775 cm?

= > =% 100%
1776 cm“+4624 cm
=27.75% > 4% (OK)
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b. Kontrol tebal minimum penampang persegi.

- Iy
tmin = b x 3E

250 MPa
=800 X |—————
3X200.000 MPa

=16.32 mm <25 mm (OK)

c. Cek Mutu Profil Baja
fy <380 MPa
250 Mpa <380 MPa (OK)

d. Cek Mutu Inti Beton
21 Mpa <f.’ <55 MPa
21 Mpa < 40 Mpa < 55 MPa (OK)

e. Kontrol Kuat Tekan

_ bf — 800 - 6.67
2Xty 2X(60)

_ E _ fzoo.ooo MPa _
Ap = 2,26 X \/f: =226X% |—————=06392

A < 2, maka tergolong penampang kompak.

Sehingga kekuatan nominal tekan dihitung sebagai berikut.
Po="P,

/ Asr-Es
Py =f, X A+ Cy X fo (AC+E—C)
= 2500 x 1776 + 0,85 x 400 (4624 + 0)
~ 6128603 kg

P, = 6128603 kg > Pu= 1203961 kg ... (OK!)

f. Kontrol Tekuk Lokal

=2 = 50 __¢67
2%ty 2X(60)
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_ E _ ,200.000 MPa _
Ap =226 X \/; 2.26 % [—- == =639

A <2, (penampang kompak)
Karena penampang kompak, maka M, = M.
M, = QfyxZy
= 2500 kg/cm? x 37290 cm?
=95030581 kgem
=950305 kgm
?® M, = 0.9 x 855275 kgm > M, = 148882kgm
= 855275 kgm > M, = 148882 kgm ... (OK!)

g. Kontrol Tekuk Lateral
Panjang terkekang adalah selisih antara tinggi kolom dan
tinggi balok.
Lb=440 cm — 60 cm = 380 cm

Lp=1,76 x iy \/E
Iy
_ 2.000.000 kg/cm?
=1,76 x 31.5 x /—2500 payp—

=1568 cm
Lb < Lp maka termasuk bentang pendek.
Karena bentang pendek, maka M, = M,,.
M, = fyxZy
= 2500 kg/cm? x 37290 cm?
=95030581 kgem
=950305 kgm
? M, =0.9 x 950305 kgm
= 855275 kgm > M, = 148882 kgm ... (OK!)

h. Kekuatan Lentur dan Aksial Orde Kedua
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan arah Y
ditentukan berdasarkan persamaan berikut.
M, = B XMy + B2xMj,
P, = Py + BoXxPy
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e M;dan P;arah X
Berikut gaya dalam yang didapatkan dari program ETABS:
Pntx =537023 kg

Pix =139673 kg
Muix = 17418 kgm
Mix =109941 kgm
M, =7617 kgm
M; = 13810 kgm
Cin=0,6 — 0,4x21 = 0,6 — 0,4x (— 7617 ) =0,82
M, 13810
_ m2XExI _ 3,142x2.000.000x751000
P = O Tx420)2 = 78054027 kg
Pstory = Pux= 537023 kg
Pestory = 23416753 kg
1 1
B, = aPstory = 537023 =1,02>1,0
1‘% " 23416753
Pix = Pne + BoXxPy
=537023 + 1,02 x 139673
=679974 kg
Bl = — & = — = 0,827 < 1,0
1 Pe1 1= 5052027
Maka B1=1,0
Mix = B XMy + B2xMj,
=1 x 17418+ 1,02 x 109941
=129939 kgm

e M;danPrarahY
Berikut gaya dalam yang didapatkan dari program ETABS:

Puyy =537023 kg
Py =399851 kg
Muty = 8375 kgm
My = 109709 kgm

M, =3575 kgm
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M = 6805 kgm
Co =0.6-042=0,6-04x (—22) =081
M, 6805
_ m2XExI _ 3,142x2.000.000x751000 _
Pa = ®KLDZ (Ix420)? = 78054027 kg
Pstory = Pnty
=537023 kg

Pestory = 76898461 kg
B: = —mpamy = —smom = 1,007> 1,0

1“% " 76898461

Pry = Pnt + BZXPlt
=1537023 + 1,0071 x 399851

=939686 kg
Cm 0,6
B, = aPyy  1_1X939686 0,82 <1,0
" Per 76898461
Maka B1=1,0

Mry = BIXMnty + Bzlety
=1x8375+ 1,007 x109709
= 118855 kgm

Kontrol Kombinasi Aksial dan Lentur
Pr oy 8 (M Mry) <
P, + 9 (Mcx + Mgy, )~ 1,0
939686 8/ 129939 118855
( )10

0.85X3924567 ; 0.9%X479103 0.9%X479103

0.889<1 ... (OK!)
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4.4 Perencanaan Sambungan
4.4.1 Perencanaan Sambungan Balok Induk — 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. Sambungan yang digunakan pada balok anak dan balok
induk yang didesain hanya untuk menerima beban geser dari
balok anak. Pada sambungan ini direncanakan menggunakan
baut dengan mutu baut A325.

Balok anak =WF400x200x8x 13
Balok induk =WF 600 x 300 x 14 x 23
V, balok anak =10079 kg

200300853 e

[0

Gambar 4.33 Detail Sambungan Balok Induk — Balok Anak
Balok Anak WF

Balok Induk w;/ 400.200.8.13

600.300.14.23

asE Py ? M16 A325

=

Gambar 4.34 Detail Sambungan Balok Anak — Balok Induk



189

Direncanakan Baut:

Mutu =A 325

Orvaut =MI16 =1,6 cm
Avpaut =201,06 mm?
Fuy =475 MPa

D lubang =18 mm

m =2

Pelat siku =L 60x60x6

a. Jarak baut
e Jarak antar baut (S)
3dy < S <24 tp atau 305 mm
3x 16 mm < S <24 x 6 mm atau 305 mm
48 mm < 50 mm < 144 mm

e Jarak baut ke tepi (Si)

22 < Si <12 tp atau 150 mm
22 < Sy <12 x 6 mm atau 150 mm
22 mm < 25mm <72 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S = 50 mm
dan jarak baut ke tepi S; =25 mm.

b. Sambungan baut dengan siku pada balok anak
e Kuat Geser Baut
ORn =@ (Fu x Ap x m)
=0,75 x (4658,51 kg/cm*x 2,01 cm? x 2)
=14049,74 kg

e Kuat Tumpu Baut
d
lc = Sl - 5
16+1.5 mm
2

=25mm—

=16.5 mm
ORn; =0 (12xLxtxf)
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=0,75x(1,2x1,65x 0,8 x4179,41)

=4889 kg
ORn, =0 (24xdxtxf)

=0,75x(2,4x 1,6 x 0,8 x4179,41)

=9629 kg
Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn;
dan @Rn, maka, digunakan nilai kuat tumpu = 4889 kg

Kuat nominal
Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga JRn = 4889 kg

__jumlah sisix Vy

@Ry
_2x10079Kkg

4889 kg
= 6 buah untuk 2 sisi

Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Lpelat =2x8S; +(§-1)XS

=2x25mm+ (3-1) x 50 mm

=150 mm

Untuk pelelehan geser dari elemen

Agv = Lpelatx tpelat
=150 mm x 6 mm
=900 mm?
JRn =0(0,6 xfyx Agv)
=1x(0,6 x 2548,42 kg/cm? x 9 cm?)
=13761,47 kg
Vu < ORn x jumlah pelat
10079 kg < 13761,47 kg x 2
10079 kg < 27522,94 kg
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Untuk keruntuhan geser dari elemen

Loy = Lpetat — (n/2 x D lubang)
=150 mm — (6/2 x 17.5)
=97.5 mm

A =Lwx tpelat
=97.5x6
=585 mm’

ORn =0 (0,6 x fu x An)
=1x(0,6x4179,41 x 58.5)
=11002 kg

Vu < ORn x jumlah pelat
10079 kg < 11002 kg x 2
11079 kg < 22004 kg ... (OK!)

Sambungan baut dengan siku pada balok induk
Kuat Geser Baut

=0,75 x (4658,51 kg/cm?x 2,01 cm? x 2)
=14049,74 kg

Kuat Tumpu Baut

lc = sl 'g
=925 mm — 16+1.5 mm
=16.5 mm

ORn; =0 (12xLxtxf)
=0,75x(1,2x1,65x 1,2x4179,41)
=7334 kg

ORn, =0 (24xdxtxf)

=0,75x (2,4x 1,6 x 1.2 x 4179,41)
= 14444 kg

191
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Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @¥Rn;
dan @Rn; maka, digunakan nilai kuat tumpu = 3667 kg

e Kuat nominal
Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga @Rn = 3836,70 kg

__jumlahssisix Vy

@Rn
_2x10079Kkg

3667 kg
= 6 buah untuk 2 sisi

e Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Lpelat =2xS; +(§-1)XS

=2x25mm+ (3-1) x 50 mm
=150 mm

- Untuk pelelehan geser dari elemen

Agv = chlatX tpelat
=150 mm x 6 mm
=900 mm?
ORn =0 (0,6 x fy X Agy)
=1x (0,6 x 2548,42 kg/cm? x 9 cm?)
=13761,47 kg
Vu < ORn x jumlah pelat
10079 kg < 13761.47 kg x 2
10079 kg < 27522.94 kg
- Untuk keruntuhan geser dari elemen
Lay = Lpetat — (0/2 x D lubang)
=150 mm — (6/2 x 17.5)
=97.5 mm

Anv = an X tpelat
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=975x6
= 585 mm?
ORn =0 (0,6 x fux Any)
=1x(0,6 x4179,41 x 58.5)
=11002 kg
Vu < ORn x jumlah pelat
10079 kg < 11002 kg x 2
11079 kg < 22004 kg

4.4.2 Perencanaan Sambungan Kolom — Kolom

Sambungan antara dua kolom CFT 800 x 800 x 25
yang bertindihan direncanakan menggunakan las penetrasi
penuh dengan mutu Fgrxx. Gaya-gaya yang bekerja pada
sambungan adalah gaya akibat beban mati dan beban seismik
akibat komponen vertikal. Sambungan ditempatkan pada posisi
tengah dari ketinggian lantai.

Kolom atas =CFT 800 x 800 x 60
Kolom bawah = CFT 800 x 800 x 60
I« = 477900 cm*

I =477900 cm*

Mux = 118848 kgm

My =113947 kgm

Py =1037495 kg

Vux = 20330 kg



194

CFT 800.800.25
Las Feyomx

[ \
elat 50 mm

Gambar 4.35 Detail sambungan antara kolom-kolom

900 mm

900 mm

Gambar 4.36 Potongan detail sambungan antara kolom-kolom

Direncanakan :

Las = tumpul penetrasi penuh
Mutu las = Froxx

Fyw =70 x 70.33 kg/cm?

=4923 kg/cm?
Tebal pelat =50 mm
t kolom =25 mm
tlas pakai = 2,5 cm (sesuai tebal kolom)



Lpetat = keliling kolom
=4x 80 cm
=320 cm

A = Lpelat X tias pakai
=320cmx 2,5 cm
=800 cm?

_bxd3- (b—2(tg+r))x h3

6d
80 x 803— (80—2(2.5+2.5))x 703

6 x 80
=35312 cm®

£, las =3 (0.6 x i)
= 0.75 (0.6 x 4923)
= 2215 kg/cm?

f, baja ~0(09x1f)
= 0,75 (0,9 x 4100)
= 2821 kg/cm?

fy minimum = 2215 kg/cm?

a. Gaya akibat Pu
Py Myx Muy
= + +
Alas  Sx Sy
1037495 118848 1139477
= + +
800 35312.5 35312.5

Fy

=1956.11 kg/cm? < 2215 kg/cm? ... (OK!)

b. Gaya akibat Vu
Vux 20330

195
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Vuy 22720
~ Algs 800

Fuy

= 28.4 kg/cm?

Fh total = ’fhx2 + fhy2

=14/25.412 + 28.42
=38.1 kg/cm? < 2215 kg/cm? ... (OK!)

c. Cek kemampuan las

ftotal S 1
F F
D x fyw fulas
1956.11 38.1

J’_
0,75x4923.1 2215.39
0.56 <1..(OK!)
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4.4.3 Perencanaan Sambungan Balok Induk — Kolom

Sambungan pada kolom dengan balok induk
direncanakan sebagai rigid connection, yang mana tumpuan
pada balok induk terletak sebagai tumpuan yang diberi pelat
pengaku. Sambungan menggunakan las pada konsol ke kolom,
baut dan pelat siku sebagai pelat penyambung.

)

AN pry— b g a2 -

" Las Feru M2z A325

. b -
< b

mﬁN

S

—

)

Gambar 4.37 Detail Sambungan Balok Induk - Kolom

o e 0 e e

Eraphgrom Flata 36 mm

o i
B0, 30, 14,23 A

NSl

MZz AZE:

Gambar 4.38 Potongan Detail Sambungan Balok Induk -
Kolom
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Kolom CFT atas = CFT 800 x 800 x 25
H kolom =7.6m

Balok Induk =WF 600 x 300 x 14 x 23
d balok =594 mm

Zx =5017 cm’®

L balok =8.6 m

M, = 62458 kg.m

Vu =30125 kg
Direncanakan :

Mutu =A 325

gbaut = M22

Avaut =380.13 mm’?

Fuy =372 MPa

D lubang =23.5mm

m =1

Las = Sudut

Mutu las = Feroxx

fyw = 2215 kg/cm?

te =8 mm

a. Perhitungan gaya geser pada sambungan
e  Akibat kapasitas balok induk
Mu* =1,1xRyxZyxfy
=1,1 x 1,5x 5017 cm® x 2500 kg/cm?
=21095948 kgem
=210959 kgm

_ ZMy*

L
_ 2x210959

8.6
= 49060 kg



Akibat beban kombinasi 1,2D + 0,5L
Beban Mati
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Wai =175x8.6 = 1505 kg
Qdpelr =109 x 8.6 x2.86 =2687 kg
2Wgsa =66x8.6x2 =1135kg
=5327kg
Beban Hidup
qi pelat =195x8.6x2.86 =4807 kg
Vu = M
_ 1,2X5327 + 0,5 X 4807
2
=4398 kg
Vutotal =Vu kombinasi T Vu sambungan
= 4389 kg+ 49060 kg
= 53458 kg
b. Sambungan geser pada badan balok
Jarak baut
Jarak antar baut (S)
3dy < S <24 tp atau 305 mm

3x22mm < S
66 mm < 70 mm

Jarak baut ke tepi (Si)

<24 x 6 mm atau 305 mm
<144 mm

28 < Si <12 tp atau 150 mm
28 < Sy <12 x 6 mm atau 150 mm
28mm < 30 mm <72 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S = 70 mm
dan jarak baut ke tepi S; =30 mm.
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. Sambungan baut dengan pelat tunggal pada balok induk
- Kuat geser baut (SNI 1729:2015, Pasal J3.6)

m =1

) =0,75

JRn =0 (Fw x Ap x m)
=0,75 x (4658,51 kg/em?’x 5,73 cm?* x 1)
=200004,42 kg

- Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015, Pasal J3.10)
lc = sl - g
2

=30 mm — 11.5 mm
=18.25 mm

ORn; =0 (1.2xLxtxf)
=0.75x1.2x1.825x 1.5x 4100
=10297 kg

ORn, =024xdxtxfy)

=0.75x24x594x 1.5x4100

=23170 kg
Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn;
dan @Rn, maka, diapaki nilai kuat tumpu = 10297 kg

- Kuat nominal
Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat
geser baut dan kuat tumpu baut. Sehingga @Rn pakai
sebesar 10297 kg

- Jumlah baut
%
n =
PRy
_30125kg
10297kg

=2.9=3 buah



201

Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Kuat elemen dalam geser
chlat :2X81+(1’1-1)XS
=2x30+3-1)x70
=200 mm
chlat =2x8S
=2x30
=60 mm

Pelelehan geser dari elemen

Agv = Lpelatx tpelat
=200x 15
=3000 mm?

JRn =0 (0,6 x 1y x Agy)
=1x0.6x2500x 30
=45781 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

30125kg < 45781 kgx 1

30125kg < 45781 kg ... (OK!)

Keruntuhan geser dari elemen

Lav = chlat - (n -D lubang)
=200-(8x23.5)
=129.5 mm

Any =Lwx tpelat
=1295x 1.5
=19.425cm?

UJRn =0 (0,6 x fux An)
=1x0.6x4100x 19.425
=36533 kg

Vu < ©@Rn x jumlah pelat

30125kg <36533 kgx 1
30125kg <36533 kg ... (OK!)
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c. Sambungan geser pada kolom
Direncanakan dengan single plate dengan las sudut dengan
tebal pelat 10 mm dan panjang 550 mm. Pengelasan
dilakukan pada 2 sisi single plate dengan las mutu Fgroxx.
Alas =2x (chlatx te)
=2x(20x1)
=40 cm?

) Akibat beban sentris
P
f. =1
v Alas
105148

40
=2628 kg/cm?

fulas =0 (0,6 x fywx lwx te)
=0,75x (0.6 x 2215 x 20 x te)
=19938 kg/cm te

ftotal = fu las

fy = 2628 kg/cm’ X te

o 2628

" 19938
=0.13cm
a =l
0,707
0,13

" 0,707
=1.8cm

Berdasarkan SNI 1729:2015, Tabel J2.4, ukutan minimum las
sudut dtinjau dari ketebalan material yang tertipis. Sehingga amin
untuk material dengan tipis > 19 mm senilai amin = 8 mm. Maka
dipakai las sudut dengan tebal 8 mm.

e Sambungan pada diaphragm plate dengan kolom
Direncanakan menggunakan las tumpul penetrasi penuh
tebal 25 mm dan tebal diaphargm plate 25 mm.

- Gaya tarik akibat Mu
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My
Pu "~ dpalok
_ 62458Kkg.m
059 m
=105148 kg
Kekuatan rencana las tumpul
te =8 mm
toclat =25 mm
fyw =2215 kg/cm?
O futas =0 (0,6 fyw)
=0,75x0.6 x 2215
=996 kg/cm?

O fuvge =9(0,6 fu)
=0,75x0.6 x 4100

= 1880kg/cm?
£ min =996 kg/cm?
Luas las tumpul
A las =te x b kolom
=0.8x 80
=64 cm?

Tegangan yang terjadi akibat beban tarik

u

ftotal -

Alas
_ 53458 kg
" 64cm?
= 835 kg/cm?
Kapasitas las
ftotal S fu min

835 kg/cm? < 996 kg/cm? ... (OK!)
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Sambungan geser pada sayap balok

Jarak baut
Jarak antar baut (S)
3dy < S <24 tp atau 305 mm

3x22mm < S <24 x 20 mm atau 305 mm
66 mm < 70 mm <480 mm

Jarak baut ke tepi (Si1)

28 < Si <12 tp atau 150 mm
28 < Sy <12 x 6 mm atau 150 mm
286mm < 30 mm <72 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S = 70 mm
dan jarak baut ke tepi S; =30 mm.

Sambungan baut dengan pelat tunggal pada balok induk
Kuat geser baut

m =1

o =0,75

JRn =0 (Fwx Ap x m)
=0,75x(3720x3.8x 1)
=10811 kg

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015, Pasal J3.10)

I =s,-2

2

=30 mm — 11.5 mm
=18.25 mm

ORn; =0 (1.2xLxtxf)
=0.75x1.2x 1.825x2.5x4100
=17161 kg

ORn, =024xdxtxfy)
=0.75x24%x594x25%x4100
= 38066 kg
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Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn;
dan @ORn, maka, diapakai nilai kuat tumpu = 17161 kg

Kuat nominal

Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat
geser baut dan kuat tumpu baut. Sehingga @Rn pakai
sebesar 10811 kg

Jumlah baut
n R
_ 105148kg
10811 kg
=9.7 =10 buah

Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Kuat elemen dalam geser
Lpelat :2X81+(H-I)XS
=2x30+(10/2-1)x 70
=510 mm
chlat =2x8S
=2x30
=60 mm

Pelelehan geser dari elemen

Agv = Lpelatx tpelat
=510x25
=12750 mm?

JRn =0 (0,6 x fy x Agv)
=1x0.6x2500x 127.5
=194954 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

105148 kg < 194954 kg x 1

105148 kg < 194954 kg ... (OK!)
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Keruntuhan geser dari elemen

Loy = Lpetat — (n x D lubang)
=510-(10/2 x 23.5)
=392.5 mm

Any =Lwx tpelat
=39.25x%x2.5
=98.125 cm?

OJRn =0 (0,6 x fux Any)
=1x0.6x4100x 98.125
= 184547 kg

Vu < ©@Rn x jumlah pelat
105148 kg < 184547 kg x 1
105148 kg < 184547 kg ... (OK!)

4.4.4 Perencanaan Sambungan Bresing

Kuat perlu sambungan batang bresing ke balok harus
lebih besar atau sama dengan kuat nominal batang bresing yaitu
1.25. Ry.Vn. Dimana V, adalah kuat geser nominal /ink yang

N S . 2M .
diambil dari nilai terkecil antara V, dengan Tp.Darl

perhitungan /link diperoleh nilai V, = 115080 kg.Maka kuat
geser perlu (V,) perumusannya sebagai berikut :

Stiffener 11mm

Gambar 4.39 Detail Sambungan Bresing-Balok Induk
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Gambar 4.40 Detail Sambungan Bresing-Kolom
Vu =1,25xRyx V,
=1,25x1,5x 115080 kg
=215775 kg
Diketahui :
Kolom : CFT 800 x 800 x 25 x 25
H kolom :7.6m
Balok luar link : WF 600 x 300 x 14 x 23
L balok :3.5m
Bresing : WF 600 x 300 x 14 x 23
o 1 67°
dbrcsing : 594 mm
br : 302 mm
A :222.4 cm?

Tebal pelat : 12 mm

207



208

Direncanakan :

Mutu Baut =A 325
Obaut =M24
Abaut =4.52 cm?
Foy =457 MPa
D lubang =25.5 mm
m =2

t =12 mm
Mutu las = Feroxx
fyw = 4923 kg/cm?
min las =8 mm
maks las =10 mm
Dipakai te =13 mm
a. Gaya pada bresing

Puf

Gaya pada 1 sayap

Py xBex tf

A
215775x30x2.3

222.4
67390 kg

. Gaya pada badan

PLIW

Pu— 2Py
215775 — 2 x 67390
80993 kg

b. Sambungan geser pada sayap balok

e Jarak baut

Jarak antar baut (S)

3dy < S <24 tp atau 305 mm
3x24mm < S <24 x 15 mm atau 305 mm
72 mm < 75 mm <360 mm

Jarak baut ke tepi (Si1)
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30 < S1 <12 tp atau 150 mm
30 < Sy <12 x 15 mm atau 150 mm
30 mm < 50 mm < 180 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S =75 mm
dan jarak baut ke tepi S; = 50 mm.

Sambungan baut dengan pelat tunggal pada balok induk
Kuat geser baut

m =1

0 =0,75

JRn =0 (Fwx Ap x m)
=0,75x (4658 x4.52x 1)
= 15805 kg

Kuat tumpu baut

le =g, -4

2

—50 rnrn_25.5 mm
=37.25 mm

ORn; =0 (1.2xLxtxf)
=0.75x1.2x3.725x 0.6 x 4100
=21017 kg

ORn, =0 (24xdxtxt)
=0.75x2.4%x594x1.5x4100
=27082 kg

Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn; dan
ORn; maka, diapakai nilai kuat tumpu =21017 kg

Kuat nominal

Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga Rn pakai sebesar
15805 kg
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- Jumlah baut
_Vy
n R,
_ 67390kg
15805 kg
=4.26 = 6 buah

- Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok
Kuat elemen dalam geser
chlat :2X81+(1’1-1)XS
=2x50+(6/2-1)x75
=250 mm
chlat =2xS;
=2x50
=100 mm

Pelelehan geser dari elemen

Agv = Lpelatx tpelat
=250x 15
= 3750 mm?

JRn =0 (0,6 xfyx Agv)
=1x0.6x2500x 37.5
=57339 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

67390kg < 57339 kgx 2

67390kg < 114678 kg ... (OK!)

Keruntuhan geser dari elemen

Loy = Lpetat — (n/2 — D lubang)
=250-(6/2x25.5)
=173.5 mm

A =Lwx tpelat

=1735x15
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=26.025 cm?

ORn =0 (0,6 x fux Any)
=1x0.6x4100x 26.025
= 48946 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

67390 kg < 48946 kg x 2
67390kg  <97892kg ... (OK!)

. Sambungan geser pada pelat buhul

Jarak baut

Jarak antar baut (S)

3dy < S <24 tp atau 305 mm
3x24mm < S <24 x 14 mm atau 305 mm
72 mm < 75 mm <336 mm

Jarak baut ke tepi (Si)

30 < S1 <12 tp atau 150 mm
30 < Si <12 x 15 mm atau 150 mm
30 mm < 50 mm < 180 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S = 75 mm
dan jarak baut ke tepi S; = 50 mm.

Sambungan baut dengan pelat tunggal pada pelat buhul
Kuat geser baut

m =2
0] =0,75
ORn =0 (Fov x Ap X m)

=0,75 x (4658 x 4.52x 2)
=31611 kg
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Kuat tumpu baut

=37.25 mm
ORn; =0 (12xLxtxf)
=0.75x1.2x3.725x 0.6 x 4100
21017 kg
ORn, =0 (24xdxtxt)
=0.75x24x59.4x1.4x4100
=25277kg
Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn; dan
ORn; maka, diapakai nilai kuat tumpu =21017 kg

Kuat nominal

Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga @JRn pakai sebesar
21017 kg

Jumlah baut
n =Yy
PRy
_ 67390kg
21017 kg
= 3.2 = 4 buah

Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Kuat elemen dalam geser

chlat =2x Sl +(1’1-1)X S
—2x50+(4-1)x75
=325 mm

Bpelat :2X81
=2x50

=100 mm
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Pelelehan geser dari elemen

Agv = chlat X tpelat
=325x15
= 4875 mm?

ORn =0 (0,6 x fy X Agv)
=1x0.6x2500x 48.75
=74541 kg

Vu < ?Rn x jumlah pelat

67390kg < 74541 kg x 2

67390kg < 149082 kg ... (OK!)

Keruntuhan geser dari elemen

Loy = Lpetat — (n — D lubang)
=325-(4x25.5)
=223 mm

Anv = an X tpelat
=223x1.5
=33.45 cm?

ORn =@ (0,6 x fux An)
=1x0.6x4100x 33.45
=62910 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

67390kg  <62910 kg x 2
67390 kg < 125821 kg ... (OK!)

. Sambungan geser pada badan balok

Jarak baut

Jarak antar baut (S)

3dy < S <24 tp atau 305 mm
3x24mm < S <24 x 15 mm atau 305 mm
72 mm < 75 mm <360 mm
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Jarak baut ke tepi (Si1)

30 < Si <12 tp atau 150 mm
30 < Sy <12 x 15 mm atau 150 mm
30 mm < 50 mm < 180 mm

Maka jarak antar baut yang digunakan adalah S =75 mm
dan jarak baut ke tepi S; =50 mm.

e Sambungan baut dengan pelat tunggal pada balok induk
- Kuat geser baut

m =2
1) =0,75
ORn =0 (Fu x Ap x m)
=0,75x (4658 x4.52x 2)
=31611kg
- Kuat tumpu baut
le =s,-4
2
—50 rnrn_25.5 mm
=37.25 mm
ORn, =0 (12xlxtxf)
=0.75x1.2x3.725x 0.6 x 4100
=21017 kg
JRn; =0 (24xdxtxf)
=0.75x24x594x1.6x4100
=30693 kg

Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn; dan
(ORn, maka, diapakai nilai kuat tumpu = 21017 kg

- Kuat nominal
Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga Rn pakai sebesar
21017 kg
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Jumlah baut
_Vy
n "~ 9R,
80993 kg
" 21017 kg
= 3.85 = 4 buah

Kontrol elemen terpengaruh penyambung pada balok anak
Kuat elemen dalam geser
Lpelat =2xS1+(-1)xS
=2x50+4-1)x75
=325 mm
chlat =2x5
=2x50
=100 mm

Pelelehan geser dari elemen

Agv = Lpelat X tpe:lalt
=325x15
= 4875 mm?

UJRn =0 (0,6 x fy x Agv)
=1x0.6x2500x48.75
=74541 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

80993 kg < 74541 kg x 2

80993 kg < 149082 kg ... (OK!)

Keruntuhan geser dari elemen

Lav = chlat - (n -D lubang)
=325-(4x25.5)
=223 mm

Anv = an X tpelat
=223x1.5

=33.45 cm?
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ORn =@ (0,6 x fux An)
=1x0.6x4100x 33.45
=62910 kg

Vu < ORn x jumlah pelat

80993 kg  <62910kgx 2
80993 kg < 125821kg ... (OK!)

e. Sambungan las sudut pada buhul dan balok
Mutu las = Feroxx

=70x70.33
= 4923 kg/cm?
0 =0°
Fow =0.6 x Frroxx X (1+0.5 sin1’59)

=0.6 x 4923 x (1+0.5 sin'°0)
=2953.86 kg/cm?

lw pelat =300 cm

DRy =@ (Faw x 1)
=0.75 x (2953 x 300)
= 664618 kg/cm

o =67°

Pun =Puxcos a
=115080x 0.39
— 84310 ke

Puy =Puxsina
=115080x 0.92
=198621 kg

P total = [Pyn? + Py?

=1/843102% + 1986212=215775 kg
_ Ptotal

" @ Rnw
215775 kg

664618 kg/cm

te




=0.45cm
te

70,707

0.45 cm

0.707
=4.59 mm

a min =8 mm
dipakaia =8 mm
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4.4.5 Perencanaan Sambungan Kolom — Base Plate

Perencanaan  base  plate  digunakan  untuk
menghubungkan kolom baja dengan kolom pedestal untuk
kemudian beban disaluran melalui pedestal menuju ke pondasi.
Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan adalah akibat dari
beban mati dan beban seismik akibat komponen vertikal pada
kolom lantai dasar. Sambungan yang digunakan adalah tipe las
F E70XX.

Kolom CFT = CFT 800 x 800 x 60 x 60

Mux = 118848 kg.m
My = 113947 kg.m
P, = 1037495 kg
Vu =22720 kg

J\

CFT S00B00.25

Gaut ASEE W24 t= 25 mm
: ﬂ 2: ;—E-Wm
: B i “",I L g W i
TR + i
@
a ” g

&00 mm

o
L

Gambar 4.41 Detail Sambungan Kolom — Base Plate
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/— CFT E00.800.25
//'—t = % mm
/—Bﬂlﬂ ASET M24
/—'l = 50 mm

/—1 = 20 mm

Gambar 4.42 Potongan Detail Sambungan Kolom — Base Plate

Hbasc plate
Bbase plate

tpbase plate
Mutu

gbaut

Abaut

Fuy

D lubang
m

Mutu las
Fyw

Tebal pelat
t kolom

tlas pakai
chlat

Alas

= 1000 mm
= 1000 mm
=60 mm
=A325
=M24
=452 cm?
=475 MPa
=25.5 mm
=1

= Feroxx

= 4923 kg/cm?

=30 mm
=25 mm
=2,5cm

=4x 80 cm

=320 cm

=320cmx 2,5 cm

=800 cm?

_bx d3- (b—Z(tf+r))x h3

6d
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_ 80x80%- (80-2(2,5+2,5))x 803

6% 80
=21900 cm?

f, las — 3 (0,6 x fy)
= 0,75 (0,6 x 4923)
=2215 kg/cm?

f, baja (09 x1f)

= 0,75 (0,9 x 4100)
=2821 kg/cm?
fy minimum = 2215 kg/cm?

a. Perencanaan sambungan pada baseplate
e Gaya akibat Pu
F, = &4_ Mux + Muy
Alas Sx Sy
_ 1037495, 118848 113947

800 21900 = 21900
= 2359 kg/cm?

Fy <fu
2359 kg/cm? <2821 kg/cm? ... (OK!)

e Gaya akibat Vu

V,
th = =
Alas
_ 20330

"~ 800

25.4 kg/em?

Vu
Fy =
Y Alas
_ 22720

800
= 28.4 kg/cm?

Fh total = ’fhx2 + fhy2

=+/25.4% + 28.42
= 38.1kg/cm?
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Fu <fy
38.1 kg/cm? <2821 kg/cm?
Cek kemampuan las
ftotal S 1
Fy + Fy < 1
Q)Xfyw fulas
2359 38.1 <1
0,75x4923 2215 -
0.656 <1..(OK!)

Perhitungan baseplate
Cek eksentrisitas gaya

M
Py
_80881,92
480922,4
=11.45cm
H _ 1000
6 6
=16.7 cm

ex < H/6, maka tidak terjadi tarik sehingga tidak perlu
memasang gaya angkur (dipasang angkur praktis)
Direncanakan menggunkan angkur diameter 24 mm = 2,4
cm

we = jarak baut ke tepi
=2 x diameter
=2x24cm
=4,8 cm

¢1 = jarak minimum untuk kunci
=25.5/16 x diameter
=25.5/16x2.4 cm
=3.825cm

h' =we+c
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=4,8 cm + 3.825 cm
=8.625 cm

h >H-0,5n’
> 1000 - 0,5 x 86.25 mm
>956.875 cm

B =1000 cm

Dimensi beton
H =1100 mm
B =1100 mm

A, [1100x1100 _ 1.1
Ay 1000 x 1000 ’

Perencanaan akibat beban sumbu X
Akibat beban Pu

_ Py
fpa - ﬁ
_ 1037495 kg
1000 x 1000
= 1.03kg/mm?> = 103 kg/cm?
Akibat Mux
— 6 Mux
foo “Bm
_ 6x11884800
100 x 1002
=71.3 kg/cm?
Tekanan maksimal
fpmax = fpa + fpb
=103+71.3

=174.3 kg/cm?

Tekanan yang diterima kolom beton
fp avail =0x 0,85 X f’c

=0,9 x 0,85 x 400

=311 kg/cm?



_ H-0,95D

2
_1000—- ,95x800

2
=120 mm

=12cm
Mupl :(fp(max)_zxfpb%)x(m?z)+(
+
=12193.46 kg

Menentukan tebal baseplate
B ,4 Mypl
t - Q)_fy
’ 4x12193
~ \0,9x2500
=4.61 cm
=46.1 mm dipakai tp = 60 mm

Perencanaan akibat beban sumbu Y
Akibat beban Pu

fa —-u
1037495 kg

"~ 1000 x 1000
= 1.03kg/mm?

=103 kg/cm?

Akibat Muy

¢ _ 6 Myy

pb B H2

_ 6x11394700
100 x 1002

= 68.3 kg/cm?

223
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- Tekanan maksimal
fpmax = fpa + fpb
=103+71.3
=172.1 kg/ecm?

- Tekanan yang diterima kolom beton
fp avail =0x 0,85 X f’c
=0,9 x 0,85 x 400
=311 kg/cm?

__ H-0,95D

2
_1000—- ,95x800

2
=120 mm
=12cm

122

= (175 -2x 68 x 2) x (£) + (2 x 68 x 1) x (1)
=11998.67 kg
- Menentukan tebal baseplate

_ ,4 Mypi
t - Q—fy
’4)( 11998
~ \09x2500
=457 cm
=45.7 mm dipakai tp = 60 mm

Mupl :(fp(max)_fopb%)x(%z)-i—(fopb%)X(
+

c. Perencanaan pelat pengaku
ts > 0,5 tpelat
>0,5x 25 mm
> 12,5 mm
ts pakai =20 mm
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Perencanaan angkur praktis

Kuat geser baut

ORn =0 (Foy X Ap X m)
=0.75(4570x4.52x 1)
= 15805kg

Kuat tumpu baut
le =1000/3 -0.5x25.5
=320.58 mm
ORn, =0 (12xlxtxfy)
=0.75(1.2x32x 6 x4100)
=723518 kg
D2A4xdxtxfy)
=0.75(2.4x2.55x 6x4100)
= 153467 kg
Kuat tumpu pakai adalah yang minimum diantara @Rn;
dan ORn, maka, diapaki nilai kuat tumpu = 153467 kg

ORn,

Kuat nominal
Kuat nominal diperoleh dari nilai terkecil antara kuat geser
baut dan kuat tumpu baut. Sehingga @Rn = 15805 kg

Jumlah baut
Vu

®Rp,
22720 kg

15805 kg
=1.43 = 3 buah

n =

Panjang baut angkur
a =1
B =1
A =1
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lg 3xfyxaxBxA

dp 5x4/frc
3x250x1x1x1x24

5x+v40

=56.9 cm dipasang 60 cm

la =569 mm

4.4.6 Perencanaan Sambungan Balok Utama Tangga —
Balok Penumpu Tangga

Dari perhitungan sebelumnya diperlohe gaya geser
yang bekerja pada balok utama tangga Vu = 2757,474 kg.
Dimensi balok utama tangga WF 250x125x6x9 dan balok
penumpu tangga WF 300x200x8x12. Sambungan direncanakan
menggunakan profil siku 60x60x6.

el

a= 3mm Fe100 4 5 g n i <
4 a o |
M12 A325\ a4 e : .

* om o D
{[ ~.. -¢fT BoOB0O.25 ¢
1l 2., i e i
PELAT 6mi . el B .

BALOK PENUMPU TANGGA- i a. 4
WF 300x200xEx12 : i a a

Gambar 4.43 Detail Sambungan Balok Utama tangga - Kolom

a. Sambungan siku dengan balok utama tangga:
@baut =M12 (Ab = 1,131 cm?)
Mutu baut A490 (fu® = 5790 kg/cm?)
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Kuat geser baut:

ORn =@ xfu"xmx Ab
=0,75x5790x 2 x 1,131 cm?
=9822,50 kg

Kuat tumpu baut:

fe =2,5-0,5(1,2+0,2) = 1,8 cm

Rn =1,2¢.tFu <24dtFu
=1,2x1,8x0,6x4100 <2,4x0.72x 4100
=5313,6 kg <7084,8 kg (OK)

J.Rn =0,75x 5313,6 = 3985,20 kg (menentukan)

n =Vu/@Rn=2757,475 kg / 3985,20 kg
=0,7 =2 buah

Dipasang 2 buah baut M12

. Sambungan siku dengan balok penumpu tangga:
@baut =M12 (Ab = 1,131 cm?)

Mutu baut A490 (fu® = 5790 kg/cm?)

Kuat geser baut:

ORn =0 x fu>xmx Ab
=0,75x5790 x 2 x 1,131 cm?
=9822,50 kg
Kuat tumpu baut
£. =2,5-0,5(1,2+0,2) = 1,8 cm
Rn =1,2 f.tFu <24dtFu
=1,2x1,8x0,6x4100<2,4x0.72x4100
=5313,6 kg <7084,8 kg (OK)
J.Rn =0,75x 5313,6 = 3985,20 kg (menentukan)
n =Vu/@Rn=2757,475 kg / 3985,20 kg
=0,7 = 2 buah

Dipasang 2 buah baut M12
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c. Kontrol jarak baut
- Jarak antar baut (S))

1.5ds < S <4tp + 100 mm atau 200 mm
1.5x 12mm < S <24 + 100 mm atau 200 mm
18 mm < 25 mm < 148 mm

- Jarak baut ke tepi (S)
3dy < S <15 tp atau 200 mm
3x12mm < S <15 x 6 mm atau 200 mm
36 mm < 50 mm <90 mm

d. Kontrol kekuatan siku penyambung
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)

- Kontrol Runtuh Tarik
@ lubang =12 mm + 2 mm (lubang dibuat dengan bor)

=14 mm=1,4cm

- Luas bidang geser

Ag =L X tiku =10x 0,6 =6 cm?
A, =L X tsiku =(10-2x1,4)x0,6 =4,32 cm?
- Kuat leleh

PPu=0xAgxfy=0,9x6x2500=13500 kg

- Kuat putus Kuat leleh
GPu=0xAnxfu=0,75x4,32x4100=13284 kg

- Terdapat 2 siku sehingga
20Pu=2x 13284 =26568 kg
V, <2@Pu— 2757,474 kg < 26568 kg ... (OK!)
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4.4.7 Perencanaan Sambungan Balok Penumpu Tangga —
Kolom

Sambungan antara balok penumpu tangga dengan
kolom direncanakan hanya menahan beban geser karena analisa
dianggap sebagai sendi.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser
yang bekerja pada balok penumpu tangga Vu = 2876.19 kg.
Dimensi balok penumpu tangga WF 300x200x8x12 dan
dimensi kolom yaitu RCFT 700x700x28. Sambungan
direncanakan menggunakan profil pelat 6 mm.

|

IMDING BATA RINGAN
t =125 mm

ELAT BECORDES
t = 12mm
BALOK BORDE

WF 100x50x5x7 . | oMIZ AT2S
BOXBONE %

= v =0 \_E
ALOK UTAMA TANGCA

WF 250%125x6x9

\EALOK PENUMPU TANGGA

WF 300x200x8x12

Gambar 4.44 Detail Sambungan Balok Utama Tangga — Balok
Penumpu Tangga

a. Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga
Direncanakan :
@baut =M12 (Ab = 1,131 cm?)
Mutu baut A490 (fu® = 5790 kg/cm?)
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- Kuat geser baut

ORn =@ xfu®xmxAb
=0,75x5790x 1 x 1,131 cm?
=4911,25 kg

- Kuat tumpu baut

Le =2,5-0,5(1,2+0,2) = 1,8 cm

Rn =1,2¢.tFu <24dtFu
=1,2x1,8x0,6x4100<2,4x0.72x 4100
=5313,6 kg <7084,8 kg (OK)

?.Rn =0,75x5313,6 = 3985,20 kg (menentukan)

n =Vu/ORn=2876,19 kg / 3985,20 kg
=0,7 =2 buah

Dipasang 2 buah baut M12

b. Kontrol jarak baut
- Jarak antar baut (S))

1.5dp < S <4tp + 100 mm atau 200 mm
1.5x 12mm < S <24 + 100 mm atau 200 mm
18 mm < 25 mm < 148 mm

- Jarak baut ke tepi (S)
3dy < S <15 tp atau 200 mm
3x12mm < S <15 x 6 mm atau 200 mm
36 mm < 50 mm <90 mm

c. Kontrol kekuatan pelat penyambung
Dipakai pelat penyambung 6 mm
BJ41 (fu = 4100 kg/cm?)
- Kontrol Runtuh Tarik
@ lubang =12 mm + 2 mm (lubang dibuat dengan bor)
=14 mm=1,4cm
- Luas bidang geser
Ag =L X tsiku =10x0,6 =6 cm?
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Ay = Luv X tsiku =(10-2x1,4)x0,6
=432 cm?
Kuat leleh
0 Pu =0 x Agxty=0,9 x 6 x 2500 =13500 kg
Kuat putus Kuat leleh
0 Pu =0 x Anx fu
=0,75x4,32x 4100
= 13284 kg (Menentukan)

V, < @ Pu - 2876,19 kg < 13284 kg

. Kontrol sambungan las kolom dengan pelat
Direncanakan las dengan te = 0,6 cm
Panjang pelat (d pelat) =10 cm
Mutu las yang digunakan Fgiooxx
Ave = te x (dpelat) =0,6 x 10 =6 cm?

Akibat geser beban sentris

Pu 2876,19

fo = T ¢ - 479,364 kg/cm?
OF = 0,75 x 0,6 x 100 x 70,3 = 4218 kg/cm2
_ ftotal _ 479,364

~ Fnw 4218
e _oit .o
0707 ~ 0,707 _ 16 ¢cm < (amin =3 mm)

te

=0,11cm

a=

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4 ukuran minimum las
sudu ditinjau dengan ketebalan material yang paling tipis
sehingga amin = 3 mm. Dipakai las sudut dengan ketebalan 3
mm.
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4.5 Perencanaan Struktur Bawah

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur
bawah. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen
struktur terbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang
meneruskan beban secara merata ke tanah. Pondasi pada
gedung ini direncanakan menggunakan pondasi jenis tiang
pancang jenis pencil pile shoe produk dari PT. WIKA (Wijaya
Karya) Beton. Pada bab ini akan membahas beberapa hal
diantaranya perencanaan jumlah tiang pancang yang
dibutuhkan dan perencanaan poer (pile cap).

4.5.1 Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui
jenis tanah dan karakteristik tanah di tempat yang akan
dibangun gedung. Dengan adanya penyelidikan tanah, maka
dapat diketahui dan direncanakan kekuatan tanah dalam
menahan beban yang akan disalurkan atau yang lebiih dikenal
dengan daya dukung tanah terhadap beban pondasi.

Data tanah pada perencanaan pondai ini diambil sesuai
dengan data penyelidikan tanah di daerah kota Y ogyakarta yang
dianggap dapat mewakili kondisi tanah pada proyek
pembangunan gedung apartement ini. Data tanah yang telah
tersedia di lapangan meliputi data penyelidikan tanah hasil uji
Standard Penetration Test (SPT) yang dapat dilihat pada bagian
lampiran.

4.5.2 Perencanaan Pondasi

Rencana pondasi yang berlaku sebagai komponen
struktur pendukung bangunan yang berada di bawah dan
berfungsi sebagai elemen yang meneruskan beban ke tanah.
Pondasi pada gedung apartement ini direncanakan memakai
pondasi tiang pancang beton (Concrete Pile) dengan
penampang bulat berongga (Round Hollow) dari produk PT.
WIKA Beton dengan spesifikasi sebagai berikut :
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- Diameter tiang =600 mm

- Tebal tiang =100 mm

- Klasifikasi =C

- Croncrete cross section =1570 cm?

- Berat =393 kg/m

- Panjang =6—16m

- Blending moment crack =29 tm

- Blending moment ultimate =58 tm

- Allowable axial load =229.5tm
4.5.3 Daya Dukung Tanah

Perhitungan daya dukung tanah pondasi tiang pancang
ditentukan berdasarkan 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 tanah merupakan penjumlahan dari keduanya.

Qu =Qt Qs

Selain memperhitungkan daya dukung akibat kekuatan
tanah dimana pondasi tiang tersebut ditanam, perhitungan daya
dukung juga harus meninjau kekauatan bahan yang dapat dibagi
menjadi dua jenis perhitungan yaitu perhitungan daya dukung
tiang tungal dan daya dukung tiang kelompok.

Data SPT yang digunakan sebagai dasar perhitungan
daya dukung tanah tidak dapat langsung digunakan. Melainkan
harus diolah terlebih dahulu dengan cara melakukan beberapa
koreksi terhadap nilai Nspr. Koreksi yang dilakukan antara lain:

a. Koreksi terhadap muka air
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada di bawah muka air tanah dan

hanya bila N>15 :
- Ni=15+%(N-15)
- Ni=0,6N

Dari kedua nilai N; di atas, dipilih nilai yang terkecil.
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b. Koreksi terhadap Overburden
Nilai N; yang digunakan, dikoreksi kembali untuk
pengaruh tekanan tanah vertikal.

4N
N, = L untuk P,< 7,5 ton
140,4 P,

ANy
3,2540,1 P,

N; untuk P,> 7,5 ton

4.5.3.1 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok

harus dikoreksi terlebih dahhulu dengan koefisien efisiensi C.

QL (group) = QL 1 tiang X 1 X Ce.

Dimana :

n = jumlah tiang dalam group

Perhitungan Koefisie C. menggunakan perumusan Converse —

Laberre sebagai berikut :

- 11
Ex =1-0(2- — n)
Dimana :
D = diameter tiang pancang

] = jarak antar tiang pancang

m = jumlah baris tiang pancang dalam grup
n = jumlah kolom tiang pancang dalam grup
0 = Arc tg D/s (dalam derajat)

Dari konfigurasi di atas, diketahui data-data sebagai berikut :
D =0.6 m

Sl :1.2m
m =3
n =3

Maka, besarnya nilai efisiensi kelompok tiang pancang adalah :
Cc  =1-0Q2-—2)
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=1 —arc tg (D/S1)/90 (2 - % %)
=1 -arc tg (0.6/1.2)/90 (2 - 3-3)
= 0.608

4.5.3.2 Repetisi Beban diatas Tiang Kelompok

Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal
(V), horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban
vertikal ekivalensi yang bekerja adalah :
_ £+ MyXXmax | MxXYmax

Py n Ix2 Jy?

Dimana :

Py = beban vertikal ekivalen

v = beban vertikal dari kolom

n = jumlah tiang dalam group

Mx = momen terhadap sumbu X
= My kolom + Hy X tpoer

My = momen terhadap sumbu Y

= My kolom + Hyx x tpoer
Xmax = absis terjauh terhadap titil berat kelompok tiang
Ymax = ordinat terjauh terhadap titil berat kelompok tiang

Yx* = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis
netral group
Yy? = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadapgaris

netral group

4.5.3.3 Kontrol Beban 1 Tiang Pancang

Kontrol dilakukan pada tiap jenis susunan tiang pancang.
Sebelumnya, terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang pancang
dalam group dengan cara mencoba-coba dan sesuai dengan
besar pile cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan
perhitungan dengan menggunakan group tiang pancang tipe 1.
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Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil wji Standard Penetration Test (SPT) pada
kedalaman 18 m.

Qu =Qpt+ Qs

Qv =p x Ap=Ca X Aujung
Dimana :

gp = tegangan ujung tiang
C. =40N

N = Harga rata-rata N2 di sekitar 8D di atas hingga 4D di

bawah dasar tiang pondasi (terlampir)
_ 1.9+2.8+3.7+9.1+8.6+11.6+18.2+24.6+30.3

9

=12.36
C. =40N

=40x12.36

=494 .4
A, = Luas penampang dasar tiang

=Y D?

=Y x 1 x (0.6 m)>

=0.503 m?
Qp = Cn X Aujung

=494.4x 0.503

= 248.6 ton
Qs =qix A

=Y Cix Asi
Dimana :
gs = tegangan akibat tekanan lateral (ton/m?)
Cii = hambatan geser selimut tiang pada segmen i
Cli = fsi

= N/5 ton/m? untuk tanah pasir

11.68

5
=2.33

Asi = luas selimut tiang pada segmen i = O; X h;
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Ay =nxDxL
=1x0.6m
=2.513m
Qs = chiX Asi
=5.87 ton
Maka, daya dukung 1 tiang pancang :
Q  =Qpt+ Qs
=248.6 ton + 5.87 ton
=285.65 ton
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu
angka keamanan.

N
SF
Dimana :
SF = Safety factor =3
N = harga SPT
Maka,
285.65 ton
P, tiang = T
=95.21ton

Efisiensi =0.583

Piin - =95.21 ton

P =706130 kg

n =9 tiang

My =My + (Hy X tpoer)
=60kg.m+ (21.9kgx 1 m)
=81.9 kg.m

My =My + (Hx X tpoer)
=804 kg.m + (568 kg x 1 m)

=1372 kg.m
Xmax =1.2m
Yx* =432m?

Yy =432’
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Ymx =1.6m

P MyXXmax MxXYmax
PV =+ +

n Xx2 yy?

706130 1372X1.2 81.9X1.2

Py = + +
9 4.32 4.32
=78.86 kg
Kontrol :
Pv <Pijjin

78.86 ton <95.22 ton ... (OK!)

4.5.3.4 Kontrol Beban Tiang Pancang Kelompok
Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang

dibutuhkan dalam satu kolom adalah dengan membagi beban
aksial dan daya dukung ijin satu tiang. Tebal poer direncanakan
1 meter. Untuk daya dukung diambil nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.
- Daya dukung bahan

Dari tabel spesifikasi tiang pancang WIKA diperoleh daya

dukung bahan tiang pancang sebesar :

Pitang =229.5 ton
- Daya dukung tanah

Dari perhitungan daya dukung tanah berdasarkan nilai Ngpr

diperoleh daya dukung tanah sebesar :

Pitang =95.21 ton
Maka, daya dukung 1 tiang pondasi adalah 95.22 ton.
Perhitungan jarak tiang :
- Jarak antar tiang (S:)

2D <§,<2,5D

120 <S;<180 dipakai S;=160 cm
- Jarak tiang ke tepi (S2)

1D <$<1,5D

60 <$;<90  dipakai S;= 80 cm
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Q group Ql tiang X Ntiang
=78.86 ton x 9 tiang
=709.76 ton

QL group — QL Itiang X Itiang X 1]
=95.22ton x 9 x 0.608
=872.37 ton

Kontrol :

Q group < QL group

709.76 ton <872.37 ton ... (OK!)

4.5.3.5 Kontrol Kekuatan Tiang
Direncanakan tiang pancang beton dengan spesifikasi :

- Diameter tiang =600 mm
- Tebal tiang =100 mm
- Klasifikasi =C

- Blending moment crack =29 tm

- Blending moment ultimate = 58 tm

- Allowable axial load =229.5tm

a. Kontrol kekuatan tiang terhadap gaya lateral
Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat
menyebabkan terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena
itu harus dilakukan kontrol terhadap defleksi yang terjadi
pada tiang. Kontrol defleksi tiang :
PxT3

0 =Fdx( El )
Keterangan :
0 =defleksi yang terjadi
Fd = koefisien defleksi
P = gaya lateral 1 tiang
T =relative stiffnes factor
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Jumlah tiang =0 tiang
Hinax = 60 ton
Hinax 1 tiang =6.67 ton
Cu =1.71 kg/cm?
1.71

qu 2X Cu=2 X——
0.977

t
E = 4700 VP,
= 4700 x V40
=297254.1 kg/cm?
X (dy—(dy—2d4))*

64
T x (600—(600—100))*

64

=7853 cm*

Qu tom/fr = R0.977 k§/
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Gambar 4.40 Grafik Immediate Sttlement of Isolate Footing

Dari grafik grafik tersebut maka didapatkan
f =10t¢ft=0.32 kg/cm’

ErL 297254 x 7853, 1
T —(7)5 =053, ) =

93.88 cm
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Fd(deflection coefficient)
L =18 m= 1800 cm (kedalaman tiang pancang)
T=93.88 cm

I Y T S A Y N I Vi

i Z -
DEFLECTION COEFFICIENT  (Fd) A7 .1
FOR APPLIED LATERAL LOAD (@) = ‘_' o
T T ed.a

| »
Ll =
£ _l 5810 A [T
w T
s L
o _L -y de
gz— N ¥ P 1
’E", _{'.r‘c:—:) - peraTIoNs :
= L -4
i_: Ed4 ]
s L w |
=
8 i =
I«
L 4= [
/s | - Mo £ T avvfoerrnz] |
J! DUE T M.
o ]
[ 54 O e i o o Y O
-0z G o3 o1 08 oa
OEFLECTION COEFFICIENT F 4 0.94

Gambar 4.41 Grafik Influence value for Laterally Loaded Pile
L/T=19.17
Dari grafik tersebut didapatkan:

Fd = 0.94
5=Fd<M><250m
B )=~
5=094< 6.67 x 93° ><256m
2"\ 297254 x7853) =~

§ = 0,0000433 cm < 2,5 cm ... (OK!)

b. Kontrol Momen
Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile
maka didapatkan Fm = 0.88

M = Fm(PT) < Mbanding crack
M=088x%(013x93)<29tm
M =0.0632tm ... (OK!)
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M =0.0632 x R/3,5
=0.0632 x 8/3,5
=0.014tm <65 tm ... (OK!)

Tabel 4.11 Kontrol Momen Tiang Pancang

Lo H max Mmax | Mer | Mmax
Kombinasi Beban Hx (ton) Hy (ton) (ton) e f(m) tm) | (tm) | < Mer
1ID+1L 0.0632 0.0219 0.01 0 0.00008| 0.014 14.5 OK
1D +0,75 L+ 0,525 RSX 6.9465 6.369 0.771833 0 0.0084 | 1.595 14.5 OK
1D +0,75 L +0,525 RSY 5.3962 1.4735 0.599578 0 0.0065 | 1.238 14.5 OK
1D+075L 1.978 4.784 0.531556 0 0.0058 | 1.097 14.5 OK
1D +0,7RSX 0.5468 0.021 0.060756 0 0.0007 | 0.125 14.5 OK
1D +0,7RSY 6.9465 1.955 0.771833 0 0.0084 | 1.595 14.5 OK
1D 2.3889 6.369 0.707667 0 0.0077 | 1.462 14.5 OK
0,6 D +0,7RSX 0.4806 0.0183 0.0534 0 0.0006 | 0.110 14.5 OK
0,6D +0,7RSY 6.7542 1.9477 0.750467 0 0.0081 | 1.551 14.5 OK
4.5.3.4 Perencanaan Pile Cap
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds [ada

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.
Data perencanaan poer :

- Py =706130 kg

- Prax1 tiang = 78860 kg

- Jumlah tiang =9 tiang

- Dimensi poer =3.6x3.6x1

- Mutu beton, . =40 MPa

- Mutu baja, f;, =410 MPa

- Diameter tulangan =29 mm

- Selimut beton =60 mm

=\ beton normal =1

- OSkolom eksterior =20

- tebal efektif dy =1000-60—-'x 29

=925.5 mm

tebal efektif dy =025.5-29

=896.5 mm
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a. Kontrol Geser Pons

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 SNI
2847-2013 Pasal 11.11.2.1
B =rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek

A,bpoer

hpoer
3600 _

3600
b, = keliling penampang kritis
=2X (bkolom + dx) +2x (hkolom + dy)
=2x (1100 +925.5)+2x (1100 + 896.5)
= 8044 mm

Untuk pondasi tapak non-prategang nilai Vc ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut :

2
Ve =0,17 x (HE) X A x VP X bo X dy

2
=017 x(I+)x 1x V40 x 8044 x 925.5

=24013124 N

Ver = 0,333 x Ve x bo x dy
=0,333 x V40 x 8044 x 925.5
=15679157 N

agd
; X+2)X7\.X\/f’chonx

0
20 X 925.5
= 0,083 x (——————+2) x 1 x V40 x 8044 x 925.5
8004

= 16808753 N
Ve =15679157 N

Ve =0,083 x (
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Kontrol

P—P/n <0OVc

706130 — 78860 <0.75x 1567916

627260 kg < 1176000 kg

b. Akibat pancang

B =rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
_ bpoer
B hzoer

_ 3600
3600

1

b, = keliling penampang kritis
=Y X T X (Dyiang + dx)
=Y x7mx (600 + 925.5)
= 1198 mm

Untuk pondasi tapak non-prategang nilai Vc ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut :

2
Ve =0,17 x (HE) X A x VP X be X dy

2
=0,17 x (HI) x 1x V40 x 1198 x 925.5

=3576668 N

Ver =0,333 x Ve x bo x dy
=0,333 x V40 x 1198 x 925.5
=2335354 N

asdy

+2) x A x Ve X b, X dy
bo

40X 925.5
=0,083 x (——————+2) x 1 x V40 x 1198 x 925.5
8044

=2335354 N
Ve =2335354 N

Vc3 = 0,083 X (
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Kontrol

Pu max < QVC

78860 kg <0.75x 233535kg
78860 kg <175172 kg

Penulangan Poer

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

Penulangan arah X

Prax = 78.86 ton

Pisisi =3 X Prax
=3x78.86 ton
=236.58 ton

Jarak P =12m
Beban merata

qa = Bj beton X tpoer X L
=24t/m*x 1 mx3.6m
=8.64 t/m

qu = 12 qd
=1.2x8.64 t/m
=10.36 t/m

L qu =125m

Momen yang bekerja:

Mu =P xjarak — %2 x qux L?
=236.58x 1.2 "% x10.36 x 1.25%
=279.85 ton.m

= 2798558600 Nmm
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Mencari p min
_025x.fc _ 0,25x+40

Pmin fy - 410 = 0.0038
14 _

Pmin =5 = 110 = 0,0034

Pmin - O 0038

Menentukan Harga m

m=—2Y - "% _ 4505
0,85.frc 0,85 .40

Mn 2798558600

Rn=;0%= 3600x92552 1.13
=

_ 1 <1 3 Jl ~ 2><12.05><1.13> — 0.0028
12.05 410

P > Pmin, p = 0.0028

Tulangan tarik yang dibutuhkan:
As=pxbxds

=0.0028 x 1000 x 925.5 = 3569.13 mm?
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.7857 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 356913 _ 6 buah
660.7857
Jarak tulangan terpasang = —~ = 166 mm =~ 150 mm
Digunakan tulangan tarik D29 — 150 mm
A, = ( X T X dz) 1000
150

= 4405 mm? > 3569 mm? ... (OK!)

Tulangan tekan yang dibutuhkan:
As="axpxbxdk

=1 x 0.0028 x 1000 x 925.5 = 1784.56 mm?
Digunakan Tulangan D22 (As = 380.2857 mm?)

1784.56
= 5 buah
380.2857

Jumlah tulangan Perlu =



247

Jarak tulangan terpasang = % = 200 mm =150 mm

Digunakan tulangan tekan D22 — 150 mm

1 1000
As:(—andZ)—
4 150

=2535.23 mm? > 1784.56 mm” ... (OK!)

Penulangan Arah Y

Pmax =78.86 ton

P1 sisi =3 x Pmax
=3 x 78.86 ton
=236.58 ton

Jarak P =12m

Beban merata

Qa = Bj beton X tpoer X L
=24tm’x1mx3.6m
=8.64 t/m

qu = 12 qd
=1.2x8.64 t/m
=10.36 t/m

L qu =125m

Momen yang bekerja:

Mu =P xjarak — %2 x qux L?
=236.58x1.2-%x10.36 x 1.25?
=279.85 ton.m
= 2798558600 Nmm

Mencari p min
_025x.fc _ 0,25x+40
fy - 410

_1a 14 _
Pmin _fy - %10 = 0,0034

Pmin = 0,0038

= 0.0038

Pmin
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Menentukan Harga m

m=—2Y - _*% _ 4505
0,85.fr1c  0,85.40

Mn _ 2798558600
Rn=—=——7+—=1.13
bd?  3600%925,52

_1(, [ 2mrn
p_m(l 1 fy)

_ 1 <1 B \/1 B 2><12.05><1.13> — 0.0028
12.05 410

P > Pmin, p = 0.0028

Tulangan tekan yang dibutuhkan:
As="axpxbxd

=1 x0.0028 x 1000 x 925.5 = 1784.56 mm?
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.7857 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 178456 — 3 buah
660.7857
Jarak tulangan terpasang = - = 333mm

Digunakan tulangan tekan D29 — 300 mm

As = ( Xn Xdz) 1300000

=2202.69 mm? > 1784.56 mm? ... (OK!)

Tulangan tekan yang dibutuhkan:
As="axpxbxd
=1 x0.0028 x 1000 x 925.5 = 1784.56 mm?

Digunakan Tulangan D22 (As = 380.2857 mm?)
1784.56

Jumlah tulangan Perlu = = 5 buah
38%2857
Jarak tulangan terpasang = —— = 200 mm = 150 mm
Digunakan tulangan tekan D22 — 150 mm
(1 2 1000
As = (4 xd ) 150

=2535.23 mm? > 1784.56 mm” ... (OK!)
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4.5.3.5 Perencanaan Kolom Pedestal

Besarnya gaya-gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
analisa menggunakan program bantu ETABS sebagai berikut:
P,  =1037495 kg
My = 118848 kgm
M,y =113947 kgm
V. =22720kg

Data perencanaan kolom pedestal :

b = 1100 mm

h = 1100 mm

Ag = 1210000 mm?

e =40 MPa

fy =410 MPa

c =50 mm

Tulangan sengkang =DI13

Tulangan utama =D32, As = 804,25 mm?

d =h —selimut beton - Dsengkang — ¥2 Dutama
=1100-50-13-%x 32
=1021 mm

Penulangan kolom pedestal dengan cara memasukkan
hasil output ETABS yang telah diperoleh ke dalam program
bantu SPCOL. Dari SPCOL diperoleh nilai p = 1.08%

; 1 :

1100 x 1100 mm
1.08% reinf.

Gambar 4.42 Output Rasio Tulangan Kolom Pedestal
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a.

Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal

0,01 A, =0,01 x 1210000 mm?
= 12100 mm?
0,06 A, =0,06 x 1210000 mm?
= 72600 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan 20 D32, dengan A
sebagai berikut :
Ay = NtulanganX At
=16 x 804.25 mm?
= 12868 mm?
0,01 A, < A <0,06 A,
12100 mm? < 12868 mm? < 72600 mm?

Kontrol Kapasitas Beban Aksial
P, =0,8 x D x (0,85 x ¢ X (Ag-As) + fy X Ag)
P, =1037495 kg
0 =065
A, =12100 cm?
Aq =128.68 cm?
0P, = 0.8 x 0.65 x (0.85 x 400 x (12100-128.68)
+4100 x 128.68)
=2390875 kg

Pu <QP,
1037495 kg <2151787 kg ... (OK!)

Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana
Fs =125xf1,
=1.25x250
=512.5 MPa
Ln = Panjang kolom pedestal
= 1500 mm
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Dengan mengganti nilai f; dengan nilai f;, dan mengganti
nilai @ = 1, maka pada program bantu SPCOL diperoleh nilai
Mpr =4999.2 kNm.

““““““

,,,,,,,,,,,,

Gambar 4.43 Diagram Gaya Dalam Kolom Pedestal

Mpr = 4999.2 kNm

= 4999200 kNmm
M
Vo =—
Lp
4999200 kNmm
1500 mm
—3332.8 kN
Vu SVCX

2272kN  <3332.8kN... (OK!)

Penulangan geser kolom pedestal

Vu =22720 kg
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :
Ve =(1+ )X—X\/f’cxbxd
14Ag 6
1037495 1

+————)x— x V400 x 110 x 102.1
14x 12100 " 6
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=266718 kg

OV, =0,5x0,75x266718 kg
=100019 kg

Kontrol geser :

\ <@V,

22720 kg < 100019 kg ... (OK!)

Dikarenakan V, < @V, maka tidak perlu tulangan geser,
sehingga dipasang tulangan geser praktis ©¥13-200, sengkang 2
kaki.

OVER 30 mm
/_c 20 D32 /—D13-ZOD
£ _

(3 { - & ¢« 8
& 2 . .- o
a2 v & i - :
4 - . ."_4- 4 s
s A g B ™
@ ¥ 4 -
a & = < .4
y . 4 2
@ ’ a :
. Ll - a
WGt fude G . o o
Ry ' )
o L A 4: 4 d
) ; z - Al —
. . e
B T
Y WS o S ” e
=" B g a 4 .
. 5 4 -
» =+ . ."q A - o L]
a " T o
LA a
.11‘- . s .4
e _* & —® . @ [ ] L

- (100 ——
Gambar 4.44 Detail Kolom Pedestal
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4.5.3.6 Perencanaan Sloof

Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan
secara bersama pada pondasi atau sebagai pangaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan pondasi yang
lain. Adapun beban-beban yang dipikul oleh sloof meliputi
berat sendiri sloof, berat dinding pda lantai paling bawah, beban
aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial
kolom.

Dimensi Sloof =450 x 650 mm
Ag =300000 mm?
f'c =40 MPa
fy =410 MPa
c =50 mm
Tulangan sengkang =DI3
Tulangan utama =DI19
d = h —selimut beton - Dsengkang — ¥2 Dutama
=650-50-13-"%x 19
=577.5 mm
Pu akibat kolom =10% x 10374.95 kN
=1037.5 kN
Tegangan ijin tarik beton, fiin = 0,7 x V.
=0,7 x 40
=4.42 MPa
. o Py
Tegangan tarik yang terjadi, f 2bh

1037.5x 1000

 0,8x450X 650
=4.34 MPa

ftcrjadi < fijin
434MPa <442 MPa ... (OK!)
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Perhitungan berat sendiri sloof:

Berat sendiri = Ag x Bj beton
=0.2925 m? x 2400 kg/m*
=702 kg/m

Panjang sloof =56m

qu = 12 qd

=1.2 x 702 kg/m
=842.4 kg/m

M, =1/12xquxL?

=1/12 x 842.4 x (5.6)°
=2201.5 kg,m
=22 kN.m

Pu sloof = 1037500 N

Direncanakan menggunakan tulangan utama 12D19 dan
tulangan sengkang D13, maka pada program bantu SPACOL
diperoleh nilai p = 1.16%

12000
-
fs=0 - )
2 e | _IPmay) P
s £ 5 ~
’ ~ 5 = <
fe=0.5ty," = e "\ fs=05hy
Tl o feet” i
5~ - i
I -~ P 1
\ “ha=05fy fs=05ty” /
~ ’
~ -
-~ -
~ -
EE ul £
1000 T T 1000
T e b [ Kim
(Pmin) ™77 o " tPriny
2000

Gambar 4.45 Diagram Gaya Dalam Sloof
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Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang
tulangan adalah 25 mm. Lebar minimum yang diperlukan

adalah sebagai berikut :

2 x selimut beton =2x50mm =100 mm
2x gscngkang =2x 13 mm = 26 mm
n X Dutama =3x 19 mm = 57 mm
n-1 x jarak minimum =2x25mm = 50 mm
Lebar minimum =233mm

Lebar minimum < lebar balok = 500 mm sehingga cukup untuk
pemasangan tulangan dalam 1 baris.

Penulangan geser sloof

Vu =% XxquxL
=% x842x5.6
=2357.6 kg
=23576 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

N 1
= yx—xVP.xbxd
14Ag" 6

1037500 1

(1+———————)x— x V40 x 450 x 577,5
14 x 300000" " 6

3415994 N
OV. =0.5x0.75x3415994
= 128099 N

Ve =(1+

Va <OV,
23576 N < 128099 N ... (OK!)
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Dikarenakan V< @V, maka tidak perlu tulangan geser,
sehingga dipasang tulangan geser praktis. Berdasarkan SNI
2847:2012 Pasal 21.12.3 jarak antar tulangan transversal pada
sloof tidak boleh lebih dari berikut ini :

d 577.5mm

300 mm atau E = T = 288.75 mm

sehingga dipasang tulangan geser praktis ©¥13-250, sengkang 2

kaki.
OVER 50 mm
/_C 2 Dig D13-250
7 L P

650

450—-

Gambar 4.46 Detail Sloof
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KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan struktur dan analisa yang telah

dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1.

Hasil perhitungan struktur sekunder :

Pelat Lantai :

Pelat Lantai Perkuliahan : t =100 mm

Pelat Lantai Atap : t =90 mm

Balok Anak :

Balok Anak Lantai WF 400 x 200 x 8 x 13
Balok Anak Atap WF 400 x 200 x 8 x13

Balok Tangga :

Balok Utama Tangga WF 250 x 125x6x 9
Balok Penumpu Tangga WF 300 x 200 x 8 x 12
Balok Penumpu Bordes WF 100 x 50 x 5 x 7
Balok lift :

Balok Penggantung Lift WF 600 x 300 x 12 x 20

Perhitungan Pembebanan yang terjadi pada struktur
mengacu dengan peraturan yang tercantum pada SNI
1727-2013 dan PPIUG 1983, dan dapat dilihat pada
pembahasan.

Analisa ETABS 2013 telah memenuhi kontrol partisipasi
massa, kontrol waktu getar alami fundamental, kontrol
nilai akhir respon spektrum, kontrol simpangan dan
kontrol sistem ganda.

257
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Hasil perhitungan struktur primer :

Balok Induk:

Arah X WF 600 x 300 x 14 x 23

Arah Y WF 600 x 300 x 14 x 23

Balok Luar Link :

Arah X WF 600 x 300 x 14 x 23

Arah Y WF 600 x 300 x 14 x 23

Kolom :

Kolom Portal EBF CFT 800 x 800 x 25 x 25,
(Lantai 1 —5)

Kolom Portal SRPM CFT 550 x 550 x 25 x 25,
(Lantai 1 —5)

Kolom Portal EBF CFT 750 x 750 x 25 x 25,
(Lantai 6 - 10)

Kolom Portal SRPM CFT 500 x 500 x 25 x 25,
(Lantai 6 — 10)

Kolom Portal EBF CFT 700 x 700 x 25 x 25,
(Lantai 11 - Atap)

Kolom Portal SRPM CFT 450 x 450 x 25 x 25,
(Lantai 11 — Atap)

Link :

Arah X WF 600 x 300 x 14 x 23 (1.6 m)

Arah Y WF 600 x 300 x 14 x 23 (1.6 m)
Bresing :

Arah X WF 600 x 300 x 14 x 23

Arah Y WF 600 x 300 x 14 x 23
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5. Hasil perhitungan sambungan
Perencanaan sambungan di desain menggunakan
kombinasi beban ultimate yang didapat dari output ETABS
2013. Dalam perencanaan ini, sambungan yang digunakan

adalah sambungan las & baut.

6. Hasil perhitungan struktur bawah
Pondasi struktur menggunakan Tiang Pancang D = 60
cm pada Pile Cap Tipe P1 dengan kedalaman 18 m pada
portal SRPM dan D = 60 cm pada Pile Cap Tipe P2 dengan
kedalaman 18 m pada portal EBF berdasarkan hasil
penyelidikan tanah SPT (Standard Penetration Test).

7. Hasil dari perencanaan struktur dapat dilihat pada
lampiran gambar berupa gambar teknik menggunakan
program bantu AutoCad 2013.

5.2 Saran

Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur bangunan baja — beton komposit dengan
bresing eksentris lebih lanjut dengan mempertimbangkan aspek
teknis, ekonomi, dan arsitektural. Sehingga diharapkan
perencanaan dapat dimodelkan semirip mungkin dengan
kondisi sesungguhnya di lapangan.
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Gambar Teknik

Data Tanah

Brosur Wire Mesh

Brosur Superfloor Deck

Brosur Lift Hyundai

Brosur Kolom Concrete Filled Steel Tube
Brosur Tiang Pancang
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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. Saluran irigasi, 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 :_

[ o ° l I 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) - (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 2:400 kg/em? Union Wire Mesh area = 5.24 cm¥m’ X 2400 kg/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*m’) Menurut Spasinya Setiap Arah
[] [} 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 1.12 0.98 0.87 0.79 0.71 0.65 0.60
55 0.238 4.75 BNl 2.38 1.90 1.58 1.36 1.19 1.06 0.95 0.86 0.79 0.73
6.0 0.283 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.62 1.41 1.26 1.13 1.03 0.94 0.87
6.5 0.332 6.64 4.42 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 5.13 3.85 3.08 2.57 2.20 1.92 1.7 1.54 1.40 1.28 1.18
75 0.442 8.84 5.89 442 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 1.47 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 5.67 454 3.78 3.24 2.84 2.52 2.27 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
9.5 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 2.36 2.18
10.0 0.785 15.71 1047 7.85 6.28 5.24 449 3.93 349 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 3.7 3.48
16.0 2.011 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 6.70 6.19




SUPER HOT COLUMNS

73

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 1 r 4 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 22.1 16830 20880 864200 25610 2.23
650x650 25 478 609 391000 253 12030 14140 623900 18100 2.51
28 531 676 429500 25.2 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 29.4 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®




Super Floor Deck’ adalah bahan lembaran panel berbentuk plat gelombang yang terbuat dari baja strukiural bermutu tinggi dengan

High-tensile steel JIS 3302 (570 N/mm2), dan berfungsi sebagai bekisting tetap dan penulangan positif s

bertingkat.

atu arah pada lantai beton bangunan

Tebal bahan yang tersedia adalah 0.75 mm dan 1.00 mm dengan lapisan seng minimum 220 gr/m2.

Super Floor Deck’ dapat dipesan sesuai panjang yang dlbutuhkan. Untuk memudahkan dalam pemasangan dan pengangkutan,

dianjurkan panjang maximum 12 meter.

KEUNGGULAN-KEUNGGULAN Super Floor Deck
- pemasangan yang cepat dan mudah.

- Sebagai pengganti tulangan positif searah.

- Ketahanannya terhadap kebakaran lebih baik.

- Dapat difinishing dengan cat sebagai plafond.

- Baja berkekuatan tinggi yang memberlkan platform kerja yang lebih aman.

SPESIFIKASI
Bentuk gelombang dan ukuran Super Floor Deck”

200 ‘ 200

200

1L ],

Berat per satuan luas : 10,10 Kg/M2 untuk ketebalan 0,75 mm
Berat per satuan panjang : 6,06 Kg/M2

WIRE MESH
P 2. o 5 & e
L WIRE MESH A o ‘{, - i o - 2 < R
I - A J.“ T e ° e 9 s d e o < He— . 4 -
g . s : — .a : A q o TULANGAN POSITIF BESI BETON
& 2 Super Floor Dock’ _ L - \Z PAPAN BEKESTING =
g 4 o 3 *
: ——mW o o/ 0 @,
— Z 1, 7
SUPER KOMPOSIT KONVESIONAL
PELAT BETON PELAT BETON
PERBANDINGAN Jenis Bentang Beban Tebal Tulangan
Bekesting m kg/m2 cm Positif
KONVENSIONAL Kayu 4.5 400 14 012 mm
PELAT BETON
SUPER KOMPOSIT Super Floor Deck’ 4.5 400 11 Tidak
PELAT BETON Perlu




Super Floor Deck”

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

Semua ukuran dalam milimeter

1000

Baja Tulangan

pails)

Tebal Pelal

O

12

200

NA

CG Steel
200

200

7'.'- X H;‘:suk.B_‘eﬂ-na'-
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"7 Composte Slab . -

Lebar Pane| Super Floor Deck

Tabel Perencanaan Praktis
Tabel Perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan Super Floor Deck™ untuk suatu bangunan antara lain:
« Menunjukan tabel plat beton untuk bentang tunggal, bentang ganda, dan bentang menerus.
- Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan luas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.
« Ketebalan plat beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super Imposed Load)
» Tiang penyangga sementara yang dibutuhkan untuk meniadakan lendutan awal pada waktu beton dan Super Floor Deck’ belum berfungsi.

600

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck’ PERLEBAR 1000 MM

g5 Ausuk Jahtan

Pan

Tebal Pelat| Berat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatif le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepi untuk perletakan tengah
Yo vt Ip Zpe zpt In Znc Znt 10mm | Pertambahan 10mm | Pertambahan
perletakan | per 10 mm perletakan | per 10 mm
10mmOt | Increm, Per | max | 10 mm Of | Increm, Per Max
I Bearing 10 mm Bearing 10 mm
mm kg / m mm? mm mm 10° x mm* 107 x mm? 107 mm® 10¢xmm' | 100xmm® | 1P xmm? | 10%xmm‘ KN KN KN KN KN KN
0.75 10,1 1241 286 | 154 0511 13.45 33.14 0.308 10.21 10.73 0.425 376 089 811 15.01 1.14 18.19
Catatan: Ip = momen inersia profil panel untuk daerah momen positit 2nc = idem, dasar dek dalam daeran memen negatif (tegangan takan) e momen inersia akival ¢ perhitungan lendutan bantang menerus
Notes

n = idem uniuk daerah momen -

atif

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS

= momen lahanan, puncak rusuk dalam daarah momen negatlf (legangan iark|

Zpc = idem, puncak rusuk, dalam daerah mormen positit tegangan tekan)

Zpt = idem, dasat dek. dalam daerah momen positf (Tegangan tarik)

= 1p (1.26 - 0.26 Ip/in)

Super Floor Deck™ BEWTANG TUNGGAL TANPA TULANGAN HEGATIF
0.75 MM

SAMPLE SPAN CONDITION WITHOUT NEGATIVE
REINFORCEMENT

BENTANG GANDA DENGAN TULANGAN NEGATIF
DOUBLE SPAH COHDITIONS WITH HEGATIVE REINFORCEMENT

BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
MULTIPLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT

BEBAN BERGUNA N
SUPER |£|£§'|SZED LoAD) 200 380 400 500 00 750 | 1000 200 300 400 500 500 750 1000 200 300 400 500 500 700 1000
PERLEA| BENTANG I e e e ] S e e e e e P e e ”&%&ﬂ&ﬁ&%&&ﬁ’@
FROPPNG | SPAN | ol S5 | sl Suae | AR | STAS | S f otae | NG, | SLAR.| NEE, | SR, | A | e | RE | i | Aeie | G | Ak R | S| R | ST | AEe | ot JEE';"&% AL oo | AL
M | ow | om{om | om | ow | om | em | ow Jewtm| om [owin| om [owim| cm Jowtml o owim| oW oMM chiiM| oM |cwiM] cM JcwUm| oM |cwiM| cM Jomim| oM kM
150 s lofa |95 |09 o] oo o 1079 |rea] 8 [140] 9 [1866 053] ¢ [073] 9 |oss| o |oos] 9 [111] 9 |13
wm [ 175 (99 |99 |0 o [10]s |10 [izs] o [148] 0 [171] 8 [194] 9 [229 61| 9 |099] 8 |117| 9 |135] 8 |153] 9 |18
’::"F";‘gp“; 200 |9 | 8|9 |9]o]|s [10]9 [135] 9 [tes] 8 [195] o [228] 9 [257] 9 |34 107] 9 [1a1] 9 [155] 9 [179] o [203] 9 |239] 10 |28
225 |9 19990 10|19 1739 [212] ¢ |250] 9 [2s0] 9 [329] 5 |89 1a7] @ 1188] 9 |198] 9 |230] 9 [260] 9 |308] 11 [a04
250 | 9 |8 | a9 |9 |0]1e] s |216] 9 [265] 9 [313] o [aee| o |4ii] 10 ]428 71| 9 |209] 9 |248] 9 |286] 9 |6.25] 10 |339] 14 |29
275 10101010 11| 12| 15| 9 |262| 9 [824] o [283] 10 [a8¢] 11 |402] 12 [429 209] 9 |225| 9 |302] 10 |3.11] 11 [a.18] 12 [339] 15 |33
swumps| 300 |10 [0 [ 10| 1 |12 |13 9 [a17] 9 |387] 10 [410] 11 [228] 12 [4a41] 13 [474 251] 9 [307] 10 |a.25| 11 |a38| 12 |3.48] 13 |35
| 825 [ 11 [ 11|11 [12 | 1a|1a 10 [341] 10 |413] 10 |487| 12 |465] 15 |83 14 [522 270] 10 |327| 10 |884]| 12 |367] 13 362 14 |42
mors | 350 |12 |12 |12 |12 [ 18] 15 11 |a68| 11 |a42] 11 |518] 12 |544] 13 |584] 15 |51 200] 11 |349] 11 |408]| 12 |429] 13 [446] 15 | 451
375 |12 | 1313 |13 ] 14 11 |a25) 11 |541] 11 |599] 13 |5.83] 14 |6.08 11 [336] 11 (04| 11 |473] 13 [461] 14 | 481
Wgs| 400 | 14| 14 | 14 | 14 | 15 12 |455] 12 |543| 12 |6.33] 14 [6:24 | 15 | 655 T2 1358 12 |4.28] 12 |99 14 [483] 15 [517
e 250 | [52a] 13 [651] 14 |7.08] 15 |7.53 15 |434] 13 [514] 14 |558 15 595
WP | 500 15 |6.20] 15 [7.27] 15 |89 15 |490] 16 |5.73] 15 | 658

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

- MUTU BAJA TULANGAN U - 48




CARA PEMASANGAN

Lembaran Super Floor Deck’ diletakan diatas balok-balok pemikul {beam), baik diatas kontruksi beton maupun pada kontruksi baja, kemudian
segera dimatikan/dipakukan atau di-las, jika perletakan di alas kontruksi baja. Hal tersebut untuk menghindari dari geseran perletakan
lembaran Super Floor Deck” pada kedudukannya. Cara perletakan Super Floor Deck” pada umumnya minimum 5 cm dari bibir balak pemikul.
Untuk sambungan arah memanjang, jarak perletakan Super Floor Deck” satu dengan lainya diusahakan seminimal mungkin. Usahakan
perletakan lembaran Super Fleer Deck® bisa menutup dua atau tiga bentangan balok pemikul (continuous span), agar lebih praktis dan
menghemat waktu baik dalam pemasangan maupun dalam pengangkutan. Lembaran Super Floor Deck’ pada waktu beton masih basah
berfungsi sebagai bekisting dan merupakan lantai kerja paling aman bagi pekerja lainnya. Tapi hindarkan terjadinya pemusatan beban diatas

lembaran Super Floor Deck’ yang belum berfungsitersebut. Disarankan, gunakanlah papan balok kayu untuk lintasan jalan para pekerja.

CARA PEMASANGAN PADA KONSTRUKSI BAJA

Setelah konstruksi baja selesai dipasang dan balok-balok (beam) nya sudah dilot water pas, lembaran Super Floor Deck’ segera dlpasang.
Biasanya pada konstruksi baja pemasangan Super Floor Deck” dengan cara bentang menerus, kemudian dimatikan dengan las listrik atau
pakutembak.

Syarat-syarat cara pengikatan

|. Dengan cara pengelasan:
Pada bagian ujung Super Floor Deck” dan dibawah kaki rusuk dilas dengan las cantum berdiameter 1 ¢m. Pada balok pemiikul tengah,
lembaran dilas pada bagian rata kaki rusuk betina disetiap lembaran Super Floor Deck’. Mutu kawat las yang digunakan berukuran 3,25 mm,
dengan baja celulose AC/DC bermutu tinggi. Cara pengelasannya dilakukan dari atas ke bawah.

2. Dengan cara pemakuan:
Bisa dengan paku keling biasa atau paku tembak. Bisa juga menggunakan paku berdiameter 4 mm. Kalau balok pemikul baja (beam),
diperhitungkan sebagai balok T komposit, maka bisa digunakan paku berdiameter 10- 16 mm dilas ke balok baja pemikul dan berfungsi
sebagai penahan geser.

Pemikul akhir ditentukan oleh gaya geser Tulangan susut Celah diusahakan seminimum mungkin Tunjangan negalif yang dibutuhkan
—I [— | jika periu tutuplah ujung rusuk Super Floor Dack"
|
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Cetakan ujung dengan

bekisting biasa

Super Floor Deck’
Bentuk lumpuan dalam (bukan bentang menerus) Bentuk ujung (konsal)

CARA PEMASANGAN PADA KONSTRUKSI BETON
Memasang lembaran Super Floor Deck” di atas konstruksi beton pada umumnya dipasang sebagai bentang tunggal karena pengecoran balok
dan lantai bersamaan, yaitu untuk menghemat waktu pekerjaan cor dan supaya menghasilkan balok T sesuai perencanaan.

Syarat-syarat cara pengikatan

1. Lembaran Super Floor Deck” dipasang diantara dua balok pemikul sebagai bentang tunggal. Ada dua cara pemasangan. yaitu lembaran
Super Floor Deck” dimatikan pada balok pemikul yang sudah dicor atau diletakkan di atas papan bekisting balok pemikul/dinding dengan
jarak 2,5 cm dari sisi balok, sebelum balok/dinding dicor.

2. Lembaran Super Fleor Deck” dipasang di atas beberapa balok pemikul sebagai bentang menerus. Pada waktu pengecoran balok-balok
pemikul, siapkan angkur-angkur atau stek besi yang akan ditanam,ke dalam coran beton tadi. SuperFloor Deck’ diletakkan setelah
dilubangi sesuai dengan jarak angkur-angkur atau stek besi tersebut. Setelah angkur-angkur/stek besi dibengkokkan, selanjutnya
pengecoran dilaksanakan.

Tulangan negatif yang dibutuhkan

Panel Super Floor Deck’ masuk kedalam

Tllzogan:ckpatil yang diperiikat balok beton diberi tulangan negatif
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TIANG PENYANGGA SEMENTARA

Sebelum Super Floor Deck dicor dengan adukan beton, terlebih dahulu disangga oleh tiang penyangga sementara, terbuat dari kayu dolken
atau papan, terutama untuk bentang basar. Hal ini untuk menghindari lendutan akibat pembebanan sementara Super Floor Deck” belum
berfungsi. Biasanyatiang penyangga sementara ini dilepas setelah beton berumur 7 sampai 14 hari.

PENAHAN GESER

Penahan geser dibutuhkan untuk ikatan antara lantai beton dengan balok pemikul dibawahnya. Terbuat dari basi baton dengan diameter
antara 10 sampai 16 mm. Ada juga yang dibuat seeara khusus. Tinggi maksimum di bawah permukaan akhir plat baton 2 cm. Adapun jaraknya
harus dihitung berdasarkan diagram gaya lintang balok.

Pelat Super Floar Deck”
l Bentuk penahan geser
L

I | i

A Approx25mm , 4 o, E

die b =3
. < g

. iz

. ) =&
. ESAE

i a - E&

Lebar rusuk
Rib width 168 mm

Vv

Balok Baja

e

TULANGAN SUSUT
Disarankan memakai Tulangan Susut yang berfungsi selain untuk mengatasi keretakan lantai beton akibat perubahan temperatur dan juga

menyebarkan pembebanan. Untuk plat tebal antara 9-12 cm, bisa digunakan jaring kawat berdiameter 5 mm dan 6 mm untuk tebal antara
13-16cm

SYARAT-SYARAT MUTU BETON

Disarankan kekuatan tekanan karakteristik minimun 200 kg/Cm2 (K-200) dan harus tercapai setelah betcn berumur 28 hari dan harus
memenuhisyarat - syarat PBI 1971 (NI-2)

PEKERJAAN LANGIT-LANGIT

Langit-langit yang menggantung bisa dibuat penggantung dari kawat baja yang di tanam ke dalam plat beton sebelum di-cor. Atau pada alur
gelombang Super Floor Deck dipasang rusuk dari kayu dan berfungsi sebagai pengikat. Penyemprotan dengan bahan plesteran seperti gips,
vermikulit, bisa langsung disemprotkan kepermukaan bagian bawah Super Floor Deck’

PENGGANTUNG DENGAN BESI PENGGANTUNG DENGAN KLOS KAYU




INSTALLATION LAYOUT PLAN & STANDARD DIMENSIONS

The hoistways of the I-XEL occupy a minimum of space. They are the result of joint research and design by Hyundai Elevator’s

top engineers and designers. In addition to offering outstanding technologies, the hoistways have a high-class design,

enabling building owners to use building space to maximum effect and passengers to enjoy a comfortable, beautiful space.

Plan of Hoistway & Machine Room (In-Line Arrangement of 3 Units) / Section of Hoistway

Standard Dimensions & Reactions

(Unit : mm.

)
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Vent Grille (By others)

Machine Room
Access Door
(By others)
900(W) X 2000(H)
3600-4000
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Vent Grille [By others)
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Vent Grille [By others]

Vent Grille (By others)

Control Control
Panel Panel

‘ent ffan (By others)

Distribution Board (By others)

Machine Room Access
Door [By others|
900(W) X 2000(H]

Speed | Persons/Capacity | Clear Car Hoistway M/CRoom M/CRoomReaction(Kg)
(M/Min) Opening
Internal | External 1Car | 2Cars | 3Cars | Depth | 1Car | 2Cars | 3Cars | Depth
persons | (kg) oP CAxCB | AxB x1 | X2 | x3 | Y ‘ MX1 | MX2 | MX3 | MY R1 | R2 ‘
13 900 900  1600x1350 1700x1520 2300 4550 6900 2150 2800 5500 7900 4500 12030 6630
15 1000 900  1600x1500 1700x1670 2300 4550 6900 2300 2800 5500 7900 4700 12810 6950
1000  1800x1500 2500 4950 7500 2350 3000 6100 8800 4700
17 1150 13080 7130
1100 2000x1350  2100x1520 2700 5350 8100 2200 3200 6250 9100 4500
180
1000 1800x1700  1900x1870 2500 4950 7500 2550 3000 6100 8900 5000
20 1350 14360 7650
1100 2000x1500 2100x1670 2700 5350 8100 2350 3200 6250 9100 4700
2000x1750  2100x1920 2700 5350 8100 2600 3200 6250 9100 5000
24 1600 1100 15090 8080
2150x1600  2250x1770 2850 5650 8550 2450 3400 6500 9400 4900
900  1600x1500  1700x1670 4600 6950 2350 5600 8200 4900
15 1000 12810 7800
1000 1800x1300  1900x1470 5000 7550 2150 5800 8400 4900
1000  1800x1500  1900x1670 5000 7550 2350 6100 8900 4900
17 1150 14100 8000
210 1100 2000x1350  2100x1520 5400 8150 2200 6200 9000 4900
240 AR e . -
1000 1800x1700  1900x1870 5000 7550 2550 6100 8800 5000
20 1350 15100 8050
1100  2000x1500  2100x1670 5400 8150 2350 6200 9000 5000
2000x1750  2100x1920 5400 8150 2600 6400 9000 5000
24 1600 1100 15700 8100
2150x1600  2250x1770 5700 8650 2450 6500 9400 5000

* 1. The minimum hoistway dimensions are shown in the above table. Some allowances should be made in consideration of the sloping of the hoistways.
2. The above dimensions assume use of cars with center opening doors. Consult Hyundai for dimensions with side opening doors.
3. For elevators with capacity of more than 1800kg consult Hyundai.
4. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
5. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)

(Unit : mm)
Speed (M/Min) Overhead (OH) Top Clearance (TC) Pit (PP) M/C Room Height (MH)
|
180 6000 2300 2700 2500
210 6400 2700 3200 2800
240 7100 3350 3850 2800

* 1. The above table shows minimum figures. Therefore, some allowances should be made considering errors that may occur during construction.

2. Above dimensions are applied in case car height is 2800 mm. In case car height is over 2800 mm, overhead should be applied above dimension plus

additional height.

INSTALLATION LAYOUT PLAN & STANDARD DIMENSIONS

"XEL
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PLE SECTION
PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc” = 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)
Cross Section Unat Allowable Decompression Length

Sae _Thickness Section Inertia Weight Cass Crack®  Bresk Tension of Pile **

{(em®) (em®) ) (tonm) (tonm) (m)

{men) Wall(t)

M e 45239 M08 113 A2 250 375 7260 2mn 6-12
A3 100 450 7075 2936 6-13
H 150 630 6750 4196 6-14
C 400 800 65.40 4366 6-15
B0 65 58198 6216274 145 Al 50 55 93.10 3074 613
A3 420 630 8550 3750 6-14
H 500 900 86.40 4393 6-15
C 600 1200 85.00 6087 6-16
W0 75 76576 1068889 191 A2 550 825 121.10 3862 6-14
A3 650 975 117.60 4551 6-15
H 750 1350 1140 7027 6-16
C 900 1800 111.50 8094 6-17
@0 w0 92991 16657038 232 Al 750 115 14950 3928 6-14
A2 850 1275 14580 53139 6-15
A3 1000 1500 14380 6657 6-16
H N0 195 139.10 7834 6-17
C 1250 2500 134.90 10045 6-18
S0 90 115935 25532430 290 Al 1050 1575 185.30 5456 6-15
A2 1250 1875 181.70 6849 6-16
A3 400 2100 17820 8800 6-17
B 1500 2700 17490 9413 6-18
C 1700 3400 165.00 12204 6-19
§00 100 157080 51050881 393 Al 1700 2550 252.70 7052 6-16
A2 1900 2850 249.00 7768 6-17
A3 200 3300 20320 10494 6-18
3 2500 4500 23830 13110 6-19
C 2900 5800 22950 16167 6-20 |
800 120 256354 152786960 641 Al 4000 60.00 415.00 11534 6-20
A 4600 6500 406.10 151.02 6-21
A3 5100 7650 399.17 17118 6-22
H 5500 9500 38861 21580 6-23
C 65.00 13000 368.17 29082 6-2¢
1000%* 140 178248 358557120 946 Al 7500 11250 61352 169581 6-2
A2 8200 12300 60127 21516 6-23
A3 9300 13950 589.66 2819 6-24
H 10500 18900 57533 31126 6-24
< 12000 -
1200°* 150 494801 695813685 1237 Al 12000 180.00 802.80 2130 6-24
A2 13000 19500 79450 25210 6-24
A3 4500 21750 778.60 311.00 6-24
i 17000 30600 751.90 40960 6-24
C 20000 £00.00 721.50 52220 6-24

|
|
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Balok Anak WF 400.200.8.13
Balok Induk WF 6

00.300.14.23

M16 A325

\_Jmoau::o% Balok Induk — Balok Anak

//_\m_a_o 1:10

Balok Anak WF 400.200.8.13

\| Balok Induk WF 600.300.14.23
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20 27




Stiffener 11mm

|/ 400

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

Bolok Induk WF aoo.ua/.

Los Fermox

Balok Induk WF 600.3{

NAMA & NRP
MAHASISWA

-

\_onwa_uczoo: Bresing—Kolom—Balok Induk

//_\m_a_o 1:30

Pelat Buhul

Bresing WF 600.3044

}wQBUc:oos Bresing—Balok Induk

f_\w_a_o 1:30

Bresing WF 600.300.14.23

\

RAYHAN FARRAS HASAN
03111540000154

NAMA GAMBAR

DETAIL SAMBUNGAN
BRESING

SKALA

1: 30

NO. GAMBAR

21 27




JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

N

\\\\\\‘\\\‘\\\\‘\\\

NAMA & NRP
MAHASISWA
CFT 800.800.25

Las Fe7oxx
RAYHAN FARRAS HASAN

03111540000154

Pelat 50 mm

NAMA GAMBAR

. ol A DETAIL SAMBUNGAN
777777 777 2l 2 KOLOM — KOLOM

WNENNNNEERNNNERNNNNERNNNEANNNNEANNNY

1:10

NO. GAMBAR
}mnauc:on: Kolom—Kolom \_J_uo*o:on: A=A

/I_\mxo_o 1:10 ,/_\mxn_n 1:10

22 27
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\_J_uo*o:oos A=A

,/_\m_s_n 1:20

CFT 800.800.25
t = 25 mm

Baut A325 M24

= 60 mm

t = 20 mm

\

Baut A325 M24 t = 26 mm
M ﬁ WH Hlnluoa_:_

}mnBchnnz Kolom—Base Plate

,/_\m_a_n 1:20

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

NAMA & NRP
MAHASISWA

RAYHAN FARRAS HASAN
03111540000154

NAMA GAMBAR

DETAIL SAMBUNGAN
KOLOM — BASE
PLATE

SKALA

1: 20

NO. GAMBAR

23 27




ELAT BORDES
t= 12 mm

BALOK momomml\
WF SOmexmeu\
BALOK PENUMPU TANGG

WF 300x200x8x12

ALOK UTAMA TANGGA
WF 250x125x6x9

PENGAKU PELAT ANAK TANGG.

L 60x60x6

PELAT

\_J._.aauox Atas Tangga

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

TA 800

f_\m_s_a 1:50

+0,00

}120:@0: A-A

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

NAMA & NRP
MAHASISWA

RAYHAN FARRAS HASAN
03111540000154

NAMA GAMBAR

DENAH DAN
POTONGAN TANGGA

SKALA

1: 50

NO. GAMBAR

f_\m_a_n 1:50

24 27




ALOK UTAMA TANGGA
WF 250x125x6x9

ELAT ANAK TAGGA
6 mm

ELAT SIKU
L 60x60x6

\_J_umﬁom_ Pengaku Anak Tangga

//_\m_a_o 1:10

a= 3mm Fel00x

2M12 >uNm|/

X

\

CFT 500.500.25

PELAT

=
ornrm

BALOK PENUMPU TANGG
WF 300x200x8x12

CFT mmo.mmo.wml\

BALOK BORDE
WF Soxmoéxwl/

INDING BATA RINGAN
t =125 mm

ELAT BORDES
t = 12mm

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

2M12 A325

60x60x6

TUGAS AKHIR

/Im>_.o_A UTAMA TANGGA

WF 250x125x6x9

ALOK PENUMPU TANGGA
WF 300x200x8x12

|

\_Jmo:._c::oo: Balok Utama—Penumpu Tangga

L\m_a_o 1:10

}mQBUc:mo: Kolom— Balok Penumpu Tangga

f_\m_a_o 1:10

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

NAMA & NRP
MAHASISWA

RAYHAN FARRAS HASAN
03111540000154

NAMA GAMBAR

DETAIL SAMBUNGAN
TANGGA

NO. GAMBAR

25 27




JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
N\ SURABAYA
Pile Cap Tipe P1
f_\m_a_a 1:50

NAMA TUGAS

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki

Amalia ST., MT.
KOLOM PEDESTAL
KOLOM PEDESTAL
1100X1100 1100X1100

NAMA & NRP

MAHASISWA
20 D32 \no D32
.

TEK 4 D29

STEK 4 D29 RAYHAN FARRAS HASAN
D22-150 D22-150
D22-150

D22—-150 03111540000154
) \|_uNwI._ 50

\|_uNoI._ 50

NAMA GAMBAR

Detail Pondasi

SKALA

1: 50

NO. GAMBAR

—lmoo _ 1200

26 27




\_Jomi_ Sloof S1

f_\m_a_o 1:10

\Ioo<mm

50 mm

7

12 D19 /~13-250
/

\_Jom,a: Kolom Pedestal

f_\m_s_o 1:10

OVER 50 mm
20 D32

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSLK — ITS
SURABAYA

NAMA TUGAS

013-200
/

TUGAS AKHIR

DOSEN PEMBIMBING

Budi Suswanto ST.,
MT., Ph.D.

Aniendhita Rizki
Amalia ST., MT.

NAMA & NRP
MAHASISWA

RAYHAN FARRAS HASAN
03111540000154

NAMA GAMBAR

Detail Sloof
& Kolom Pedestal

1:10

NO. GAMBAR

27 27




