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Abstrak

President University merupakan perguruan tinggi swasta yang
terletak di JI. Ki Hajar Dewantara, Kota Jababeka, Cikarang Baru,
Bekasi. Kampus ini menggunakan sistem student boarding house. Jumlah
asrama President University masih belum sebanding dengan jumlah
mahasiswanya. Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan
pembangunan asrama baru. Untuk perencanaan gedung baru, dilakukan
modifikasi ulang menggunakan struktur baja 10 lantai dengan
menggunakan hexagonal castellated beam dan kolom concrete filled steel
tube.

Dalam perencanaan ini, peraturan yang akan digunakan yaitu
AISC-LRFD 2010, SNI 1729:2015 untuk menghitung struktur dari baja,
SNI 1727:2013 dan PPIUG 1987 untuk menghitung pembebanan
struktur, SNI 1726:2012 untuk menghitung beban gempa, dan SNI
2847:2013 untuk menghitung struktur beton.

Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil untuk tower G
dan H, yaitu: tebal pelat atap 9 cm, dan pelat asrama 10 cm. Dimensi
balok anak CB 437,5.175.7.11; CB 495.200.7.11 ; WF 250.125.5.8 dan
WF 250.175.7.11. Dimensi balok induk bentang 8 m CB 625.200.10.16 ;
CB 550.300.11.18 ; CB 487,5.300.10.16 dan CB 437,5.175.7.11. Dimensi
kolom lantai 1-3 HSS800.800.25.25, lantai 4-6 HSS700.700.22.22, lantai
7-Atap HSS600.600.16.16. Tebal plat spsw 4mm, dan balok spsw
menggunakan WF 800.300.16.30. Sambungan struktur utama
direncanakan dengan baut A325. Pondasi menggunakan tiang pancang
spun pile diameter 50cm kedalaman 16m. Sloof ukuran 40x60 cm dengan
tulangan utama tarik dan tekan 4D22 dan tulangan geser @10-250.

Kata Kunci : Student Boarding House, Hexagonal Castellated Beam,
Concrete Filled Steel Tube.
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Abstract
President University is private university located on Ki Hajar
Dewantara Street, Jababeka City, Cikarang Baru, Bekasi. This college is
using student boarding house system. The number of dormitories in
President University is still not proportional with the number of students. To
solve this problem required the construction of a new dormitory. Planning
for a new building, it will be re-modification using ten floor steel structure
with hexagonal castellated beam and column of concrete filled steel tube.
In the planning, the regulations that used are AISC-LRFD 2010, SNI
1729:2015 to calculate the structure of steel, SNI 1727:2013 and PPIUG
1987 to calculate the loading structure, SNI 1726:2012 to calculate the load
of the earthquake, and SNI 2847:2013 to calculate the structure of concrete..
Based on the analysis and calculation obtained the result for tower G
and H are: the roof plate thickness 9 cm and dormitory plate 10 cm. The
dimension of sub main beam using CB437,5.175.7.11; CB495.200.7.11;
WF250.125.5.8 and WF250.175.7.11. The dimension of main beam 8 m
using CB625.200.10.16; CB550.300.11.18; CB487,5.300.10.16 and
CB437,5175.7.11. The dimension of 1st-3rd floor column using
HSS800.800.25.25, 4th — 6th floor HSS700.700.22.22, and 7th — roof
HSS600.600.16.16. Spsw plate thickness 4 mm, and spsw beam using WF
800.300.16.30. The main structure will connected with bolts A325. The
foundation is using spun pile with 50 cm diameters and 16 m thick. Size of
sloof 40 x 60 cm with the 4D22 pull and press main reinforcement and @10-
250 shear reinforcement.

Keywords: Student Boarding House, Hexagonal Castellated Beam,
Concrete Filled Steel Tube.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

President University merupakan perguruan tinggi swasta yang
terletak di JI. Ki Hajar Dewantara, Kota Jababeka, Cikarang Baru,
Bekasi. Kampus ini menggunakan sistem student boarding house
dimana para mahasiswanya harus tinggal di asrama kampus untuk
tahun pertama. Asrama President University umumnya terdiri dari
4 hingga 10 lantai. Namun hingga saat ini jumlah asrama
President University masih belum sebanding dengan jumlah
mahasiswanya. Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan
pembangunan asrama baru.

Banyak metode struktur yang dapat kita gunakan dalam
merencanakan gedung seperti beton cast in situ (konvensional),
pracetak, dan struktur baja. Setiap metode memiliki kelebihan dan
kekurangannya masing-masing. Asrama President University
sebelumnya menggunakan struktur beton bertulang. Untuk
perencanaan gedung baru, dilakukan modifikasi ulang dengan
menggunakan struktur baja 10 lantai. Struktur baja dipilih karena
memiliki beberapa keunggulan, antara lain:

1. Mempunyai kekuatan yang tinggi, sehingga dapat
mengurangi ukuran struktur serta mengurangi pula berat
sendiri dari struktur. Hal ini cukup menguntungkan bagi
struktur-struktur jembatan yang panjang, gedung yang
tinggi atau juga bangunan-bangunan yang berada pada
kondisi tanah yang buruk.

2. Keseragaman dan keawetan yang tinggi, tidak seperti
halnya material beton bertulang yang terdiri dari berbagai
macam bahan penyusun, material baja jauh lebih
seragam/homogen serta mempunyai tingkat keawetan
yang jauh lebih tinggi jika prosedur perawatan dilakukan
secara semestinya.

3. Sifat elastis, baja mempunyai perilaku yang cukup dekat
dengan asumsi-asumsi yang digunakan untuk melakukan



analisa, sebab baja dapat berperilaku elastis hingga
tegangan yang cukup tinggi mengikuti Hukum Hooke.
Momen Inersia dari suatu profil baja juga dapat dihitung
dengan pasti sehingga memudahkan dalam proses analisa
struktur.

4. Daktilitas baja cukup tinggi, karena suatu batang baja
yang menerima tegangan tarik yang tinggi akan
mengalami regangan tarik cukup besar sebelum terjadi
keruntuhan.

5. Beberapa keuntungan lain pemakaian baja sebagai
material konstruksi adalah kemudahan penyambungan
antar elemen yang satu dengan lainnya menggunakan alat
sambung las atau baut. Pembuatan baja melalui proses
gilas panas mengakibatkan baja menjadi mudah dibentuk
menjadi  penampang-penampang yang diinginkan.
Kecepatan pelaksanaan konstruksi baja juga menjadi
suatu keunggulan material baja. (Setiawan, 2008)

Selain keuntungan-keuntungan yang disebutkan tersebut,
material baja juga memiliki beberapa kekurangan, terutama dari
sisi pemeliharaan. Konstruksi baja yang berhubungan langsung
dengan udara atau air, secara periodik harus dicat. Perlindungan
terhadap bahaya kebakaran juga harus menjadi perhatian yang
serius, sebab material baja akan mengalami penurunan kekuatan
secara drastis akibat kenaikan temperatur yang cukup tinggi, di
samping itu baja juga merupakan konduktor panas yang baik,
sehingga nyala api dalam suatu bangunan justru dapat menyebar
dengan lebih cepat. Kelemahan dari struktur baja adalah masalah
tekuk yang merupakan fungsi dari kelangsingan suatu
penampang. (Setiawan, 2008).

Perencanaan gedung asrama President University ini
menggunakan sistem struktur steel plate shear wall. Sistem
struktur ini terdiri dari baja tipis dengan dua kolom dan dua balok
lantai horizontal yang digunakan sebagai penahan beban lateral
untuk bangunan tahan gempa. (Suryani, 2012). Dinding geser
pelat baja (SPSW) telah dikenal sebagai sistem yang efektif untuk



menahan beban lateral dan telah dilaksanakan di banyak
bangunan untuk menahan beban gempa. (Purba dan Bruneau,
2015).

Pada struktur balok kebanyakan struktur bangunan konstruksi
baja menggunakan profil baja solid. Profil ini sudah digunakan
sejak awal perkembangan era struktur baja. Seiring dengan
perkembangannya dan mulai ditemukannya castellated beam,
penggunaan profil baja mulai lebih beragam. Tetapi dibandingkan
dengan profil baja solid, profil castellated bisa menjadi solusi
praktis dalam pengerjaan konstruksi, karena karakteristiknya yang
cukup menguntungkan. (Malada, 2012).

Untuk struktur kolom baja, stabilitas lokal dan global
mencegah tabung baja kosong mengembang dengan kekuatan
penuh merupakan hal yang perlu diperhatikan. Untuk mengatasi
hal tersebut penggunaan kolom komposit merupakan solusi yang
disarankan. Ada berbagai macam jenis kolom komposit dari
berbagai penampang, tetapi yang paling umum digunakan dan
dipelajari adalah tabung baja berintikan beton. Concrete filled
steel tube (CFT) dibentuk dengan mengisi tabung baja dengan
beton. Hal ini juga diketahui bahwa tabung baja berintikan beton
(CFT) saat ini semakin digunakan dalam konstruksi bangunan
karena memiliki sifat statis dan tahan gempa yang sangat baik,
seperti kekuatan tinggi, daktilitas tinggi, kapasitas penyerapan
energi yang besar, kekakuan lentur, dan lain-lain. (Darshika,
2014).

Dalam laporan tugas akhir ini, akan dibahas tentang
perencanaan gedung asrama menggunakan sistem struktur steel
plate shear wall dengan castellated beam, dan kolom concrete
filled steel tube untuk gedung 10 lantai. Pada akhirnya
perencanaan ini diharapkan akan bermanfaat untuk menambah
referensi bagi perencana yang berminat menggunakan material
baja castellated beam dan kolom concrete filled steel tube.



1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang ditinjau dalam modifikasi “Struktur
Gedung Asrama President University Cikarang Menggunakan
Hexagonal Castellated Beam Dan Kolom Concrete Filled Steel
Tube” antara lain:

1.

Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang
meliputi pelat bondek, balok anak castellated, lift, dan
tangga?

Bagaimana menghitung pembebanan struktur gedung
menggunakan castellated beam, kolom baja concrete
filled steel tube (CFT), serta sistem struktur steel plate
shear wall?

Bagaimana permodelan struktur gedung menggunakan
castellated beam, kolom baja concrete filled steel tube
(CFT), dan sistem struktur steel plate shear wall serta
analisa struktur dengan program bantu SAP 2000?
Bagaimana hasil perencanaan terhadap profil yang
digunakan untuk struktur struktur sekunder dan struktur
utama?

Bagaimana merencanakan pondasi struktur bangunan
gedung?

Bagaimana output gambar struktur gedung asrama
menggunakan castellated beam, kolom baja concrete
filled steel tube (CFT), serta sistem struktur steel plate
shear wall?

1.3 Tujuan Perencanaan

Adapun tujuan yang ditinjau modifikasi “Struktur Gedung
Asrama President University Cikarang Menggunakan Hexagonal
Castellated Beam Dan Kolom Concrete Filled Steel Tube ” antara

lain:

1. Menghitung struktur sekunder yang meliputi pelat

bondek, balok anak castellated, lift, dan tangga.



o

Menghitung  pembebanan  struktur  menggunakan
castellated beam, kolom baja concrete filled steel tube
(CFT), serta sistem struktur steel plate shear wall.
Membuat permodelan dan melakukan analisa struktur
castellated beam, kolom baja concrete filled steel tube
(CFT), dan sistem struktur steel plate shear wall
menggunakan program bantu SAP 2000.

Mendapatkan hasil perencanaan berupa ukuran profil-
profil yang digunakan pada struktur portal utama dan
struktur sekunder.

Merencanakan pondasi struktur bangunan gedung.
Menuangkan hasil perencanaan ke dalam gambar teknik,
meliputi struktur utama dan sekunder.

1.4 Batasan Masalah
Pada perencanaan modifikasi ini, penulis membatasi masalah

meliputi:

1. Perencanaan struktur utama meliputi balok induk dan
kolom, dan struktur sekunder meliputi pelat lantai, balok
anak, tangga, lift, dan pondasi.

2. Tidak meninjau dari segi metode pelaksanaan, analisa
biaya, arsitektural, dan manajemen konstruksi.

3. Pemodelan dan analisa struktur dilakukan dengan

program bantu SAP 2000.

1.5 Manfaat Perencanaan
Manfaat yang bisa didapatkan dari modifikasi perencanaan ini
adalah:

1.

2.

Dapat merencanakan struktur baja 10 lantai yang
memenuhi persyaratan keamanan struktur.

Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal yang harus
diperhatikan pada saat perencanaan sehingga kegagalan
struktur bisa diminimalisi.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Menurut Knowles (1991) profil castellated adalah suatu
spesifikasi profil yang ditingkatkan kekuatan komponen
strukturnya dengan memperpanjang kearah satu sama lain dan di
las sepanjang pola. Castellated beam ini mempunyai tinggi (h)
hampir 50% lebih panjang dari profil awal sehingga
meningkatkan nilai lentur axial, momen inersia (Ix), dan seksion
modulus (Sx) (Ismail, Fahmy, dan Tawfik 2014)

Sekarang struktur baja komposit semakin banyak dijumpai
dan dipakai dalam rekayasa struktur. Pada beton bertulang gaya-
gaya tarik yang dialami suatu elemen struktur dipikul oleh besi
tulangan tapi pada baja komposit gaya gaya tarik yang dialami
suatu elemen struktur dipikul oleh profil baja. Struktur baja
komposit ternyata lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas
pemikul beban, kekakuan, penghematan berat baja, dan panjang
bentang untuk batang tertentu dapat lebih besar (Salmon dan
Johnson 1996).

Dinding geser plat baja (SPSW) adalah sistem penahan gaya
lateral yang efektif digunakan untuk melawan angin atau beban
gempa pada bangunan (Bruneau dan Sabelli 2006). Untuk
bangunan tinggi tahan gempa umumnya gaya-gaya lateral yang
dibebani pada kolom cukup besar sehingga perlu menggunakan
elemen-elemen struktur kaku berupa dinding geser untuk
menahan gaya geser yang timbul akibat beban gempa. Dengan
adanya dinding geser yang kaku pada bangunan, maka beban
gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut (Widodo, Pah,
dan Ninggeding 2013).

2.2 Profil Baja Castellated Beam
2.2.1 Pengertian Profil Baja Castellated Beam

Profil baja castellated adalah profil baja I, H, atau U yang
pada bagian badannya dipotong memanjang dengan pola zig-zag.



Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan cara menggeser atau
membalik setengah bagian profil baja yang telah dipotong.
Penyambungan setengah bagian profil dengan cara dilas pada
bagian ‘gigi-gigi’nya. Sehingga terbentuk profil baru dengan
lubang berbentuk segi enam (hexagonal), segi delapan
(octogonal), dan lingkaran (circular) (Amayreh dan Saka 2005).

Pada balok profil | atau WF, bagian sayap pada profil
memegang peranan yang sangat penting dalam  menahan
tegangan lentur sehingga kehilangan luas pada badan akibat
lubang tidak terlalu berpengaruh, sepanjang momen masih
diperhitungkan. Bagaimanapun tegangan geser yang harus
diperhitungkan pada lubang badan yang ada. Pada bagian lubang
badan, dua buah profil T seolah-olah bekerja sebagai bagian yang
menahan gaya geser vertikal. Pada titik b (Gambar 2.1), gaya
geser minimum sehingga hanya memberikan sedikit efek pada
kekuatan balok. Pada titik a yang berada dekat dengan perletakan,
gaya geser yang dihasilkan cukup besar, sehingga tegagan yang
dihasilkan dari beban pada balok harus dihitung berdasarkan
penampang T karena berlubang (Adhibaswara, 2011)

T N *‘ _V;_» aBaba I m t_—-.‘i“l
t b -
i Locded open.web expanded beon

Gambar 2.1 Profll Baja Castellated Beam
Sumber: Blodgett (1996) dalam Adhibaswara (2011)

2.2.2 Istilah dalam Castellated Beam
Berbagai istilah berikut ini merupakan bagian dari profil
castellated beam (Gambar 2.2), yaitu:
a. Web post . area solid pada castelated beam
b. Castellation . lubang pada profil castellated beam



c. Throat width . panjang “gigi” potongan secara
horizontal
d. Throat depth . tinggi bagian solid dari plat badan,

diukur dari bagian terluar lubang
hingga ke sayap profil

e. Expansion percentage : presentase perubahan tinggi
penampang dari profil asli menjadi
profil castellated

Width of Throat
: f Top Tee

Web Post Weld

Depth of Throat L
Bottom Tee
Web Post

Gambar 2.2 Komponen Castellated Beam
Sumber: Bradley (2003)

2.2.3 Tipe — Tipe Pemotongan Profil Baja Castellated Beam
Ada 4 (empat) tipe pemotongan balok berdasarkan dimensi
U dan T (Grunbauer, 2001)

1. Beamends leftragged, U=T
Pada Gambar 2.3 tipe -castellated beam ini
mengandalkan pemotongan yang mudah, sederhana dan
mudah dalam desainnya, tetapi kurang baik digunakan.
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Gambar 2.3 Beam Ends Left Ragged
Sumber: Grunbauer (2001)

2. Beamends left ragged, U>T
Seperti pada Gambar 2.4 tipe pemotongan
castellated beam jenis ini menghasilkan ujung potongan
yang panjang tetapi tidak efektif.

Gambar 2.4 Beam Ends Left Ragged, U >T
Sumber: Grunbauer (2001)

3. Beam ends finished, U=T
Pada Gambar 2.5 merupakan tipe pemotongan
castellated beam yang menghasilkan pemotongan yang
baik atau rapi serta dapat menghemat material sehingga
tidak banyak bahan yang terbuang. Tipe pemotongan ini
yang umum digunakan pada pelaksanaan konstruksi
castellated beam.
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Gambar 2.5 Beam Ends Finished, U=T
Sumber: Grunbauer (2001)

4. Beam ends finished with infill plates, U > T
Pada pemotongan tipe seperti Gambar 2.6 profil
dapat menjadi kuat dan kaku, namun biaya akan mahal
karena adanya penambahan plat.

Gambar 2.6 Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T
Sumber: Grunbauer (2001)

2.2.4 Kelebihan dan Kekurangan Profil Baja Castellated
Beam
Ada beberapa keuntungan dari profil castellated, yaitu :
1. Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg),
menghasilkan momen inersia dan modulus section yang
lebih besar sehingga lebih kuat dan kaku bila
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dibandingkan dengan profil asalnya (Megharief 1997
dan Grunbauer 2001).

Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan
ijin yang lebih kecil (Megharief 1997 dan Grunbauer
2001).

Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief
1997 dan Grunbauer 2001).

Profil Castellated Beam ini juga cocok untuk bentang
panjang (untuk penggunaan Castellated Beam pada
atap dapat mencapai 10 — 50 m dan bila digunakan
sebagai plat 12— 25 m). Sehingga dapat mengurangi
jumlah kolom dan pondasi, serta mengurangi biaya
erection (pengangkatan) (Dougherty 1993).

Dapat digunakan wuntuk gedung tingkat tinggi,
bangunan perindustrian (Amayreh dan Saka 2005).

Adapun kekurangan dari profil castellated, yaitu :

1.

Castellated Beam kurang tahan api. Sehingga harus
ditambah dengan lapisan tahan api (fire proofing) 20%
lebih tebal agar mencapai ketahanan yang sama dengan
profil awalnya (Grunbauer, 2001).

Kurang kuat menerima gaya lateral, sehingga perlu
diberi satu atau lebih plat pada ujung-ujung (dekat
dengan pertemuan balok-kolom) (Grunbauer 2001).
Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil) terjadi
peningkatan pemusatan tegangan (stress consentrations)
(Amayreh dan Saka 2005).

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

Analisa dari defleksi lebih rumit daripada balok solid
(Amayreh dan Saka 2005).
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2.3 Kolom Concrete Filled Steel Tube
2.3.1 Pengertian Kolom Concrete Filled Steel Tube

Kolom concrete filled steel tube (CFT) merupakan kolom
dengan tabung baja berintikan beton. Kolom CFT tidak hanya
meningkatan kekuatan tapi juga nilai ekonomi serta pelaksanaan
yang lebih cepat (Zeghichea dan Chaoui 2005). Saat ini kolom
tabung baja berintikan beton (CFT) semakin banyak digunakan
dalam konstruksi bangunan karena memiliki sifat statis dan tahan
gempa yang sangat baik, seperti kekuatan tinggi, daktilitas tinggi,
kapasitas penyerapan energi yang besar, kekakuan lentur, dan
lain-lain. (Darshika, 2014).

2.3.2 Tipe Kolom Concrete Filled Steel Tube
Kolom komposit didefinisikan sebagai kolom baja yang

dibuat dari potongan baja giling (rolled) built-up dan di cor

didalam beton struktural atau terbuat dari tabung atau pipa baja

dan diisi dengan beton struktural (Salmon & Jonson, 1996).

Ada dua kolom tipe komposit, yaitu:

1. Kolom komposit yang terbuat dari profil baja yang diberi
selubung beton di sekelilingnya (kolom baja berselubung
beton), seperti Gambar 2.7 (a) (Husada, 2013).

2. Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga
(kolom baja berintikan beton), seperti Gambar 2.7(b),(c)
(Husada, 2013).

(a) (b) (©)
Profil Baja Dibungkus Beton Concrete Filled Steel Tube
Gambar 2.7 Penampang Kolom Komposit
Sumber: Husada (2013)
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2.3.3 Kelebihan Kolom Concrete Filled Steel Tube

Kolom CFT mempunyai beberapa keuntungan dari pada baja
dan beton yang dipisah. Berikut merupakan keuntungan utamanya
adalah sebagai berikut :

1. Interaksi antara pipa baja dan beton (Morino et al, 2001):

a. Peristiwa tekuk lokal dari pipa baja akan lambat, dan
pengurangan kekuatan akibat tekuk lokal akan ditahan
oleh beton.

b. Kekuatan beton akan bertambah akibat penggabungan
dengan pipa baja.

C. Penyusutan dan retak dari beton akan jauh lebih kecil
dari beton bertulang.

2. Penampang (Morino et al, 2001):

a. Rasio baja dari CFT jauh lebih banyak dari beton
bertulang.

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

3. Efisiensi Konstruksi (Morino et al, 2001):

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

b. Tempat konstruksi tetap terjaga bersih

4. Tahan Kebakaran (Morino et al, 2001):

a. Beton meningkatkan performa anti kebakaran yang

dapat mengurangi jumlah bahan tahan api.

2.4 Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear Wall)
2.4.1 Pengertian Dinding Geser

Dinding geser merupakan dinding yang dirancang untuk
menahan gaya lateral akibat gempa bumi. Dinding geser yang
efektif adalah yang bersifat kaku dan kuat. Dalam struktur
bertingkat, dinding geser sangat penting karena selain untuk
mencegah kegagalan dinding eksterior, dinding geser juga
mendukung beberapa lantai gedung dan memastikan bahwa
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struktur tidak runtuh akibat gerakan lateral akibat gempa bumi
(Suryani,2012).

Dinding geser tidak hanya terbuat dari material beton saja
tetapi dewasa ini sudah berkembang dinding geser yang terbuat
dari plat baja. Kedua jenis dinding geser ini memiliki karakter dan
sifat yang berbeda dan hanya diterapkan pada struktur yang sama
dengan material masing-masing. Dinding geser plat baja atau
steel plate shear wall terdiri dari baja tipis dengan dua kolom dan
dua balok lantai horisontal (Suryani,2012).

Fungsi utama dari Dinding Geser Pelat Baja adalah untuk
menahan gaya geser horisontal dan momen guling akibat beban
lateral. Secara umum, dinding geser pelat baja terdiri dari pelat
dinding baja, dua batas kolom dan balok lantai horizontal seperti
terlihat pada gambar 2.8. Secara bersama, pelat dinding baja dan
elemen pembatas bekerja seperti plate girder vertikal. Kolom
bertindak sebagai sayap plate girder vertikal, pelat dinding baja
sebagai elemen web, sedangkan balok sebagai pentransfer
kekakuan. (Astaneh, 2000)

- —Roof Level _
HBE 2
NE : N Vertical Boundary
wfl Plate 2 i [Element (VBE)
Horizontal (i D
Boundary —~ ! :
Element (HBE) | NG |
mEr_ [ |
Web-Plate —— ! :
W \ Plate 1 i
afl i |l
= ' =
_______________________ : __1stFloor _
HBE _
2 Base/Foundation

Gambar 2.8 Dinding Geser Plat Baja
Sumber: Astaneh (2000)
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Kerangka bangunan yaitu elemen batas Dinding Geser Pelat
Baja, harus didesain untuk mampu menahan beban gravitasi
dimana kontribusi dari panel Dinding Geser Pelat Baja diabaikan.
Ini adalah faktor penting yang dilakukan untuk meyakinkan
kerangka bangunan mempunyai cukup Kkapasitas untuk
mendukung beban gravitasi selama peristiwa gempa, dimana
selama itu juga pelat baja mengalami tekuk (buckling) akibat
perkembangan dari aksi tarik diagonal. (Bruneau dkk, 2005).

Pada struktur rangka Dinding Geser Pelat Baja berdinding
pelat baja, pelelehan direncanakan terjadi pada dinding baja
melalui mekanisme tarik pada dinding baja, yang sekaligus
mengalami tekuk yang terkendali oleh adanya aksi tarik pada
dinding baja tersebut, yang dimodelkan dengan gaya tarik dalam
arah diagonal. (Moestopo, 2007)

2.4.2 Tipe Dinding Geser

Dinding geser merupakan suatu dinding struktur yang sangat
berguna dalam gedung tingkat tinggi. Dalam struktur dinding
geser plat baja (steel plate shear wall) mempunyai bentuk-bentuk
dan variasi yang berbeda-beda, dimana dimensi dari dinding geser
dipengaruhi besarnya gaya lateral yang diterima oleh dinding
geser tersebut. Adapun macam bentuk bagian dinding geser yang
umum dan sering digunakan dalam gedung bertingkat adalah
sebagai berikut (Astaneh, 2000) :

Gambar 2.9 Tipe Dinding Geser Plat Baja
Sumber: Astaneh (2000)
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2.4.3 Fungsi Dinding Geser Steel Plate Shear Wall
Fungsi dinding geser ada dua, yaitu kekuatan dan kekakuan :
1. Kekuatan

a. Dinding geser harus memberikan kekuatan lateral yang
diperlukan untuk melawan kekuatan gempa horizontal.

b. Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan
menstransfer gaya horizontal ini ke elemen berikutnya
dalam jalur beban dibawah mereka seperti dinding geser
lainnya, lantai, pondasi, dll.

2. Kekakuan

a. Dinding geser juga memberikan kekakuan lateral untuk
mencegah atap atau lantai di atas dari sisi goyangan yang
berlebihan.

b. Ketika dinding geser cukup kaku, akan mencegah
membingkai lantai dan atap dari bergerak untuk
mendukungnya.

Bangunan yang cukup kaku biasanya kerusakan yang
terjadi nonstruktural.

2.4.4 Keuntungan dan Kekurangan Steel Plate Shear Wall
Pada steel plate shear wall terdapat keuntungan dalam

penggunaanya (Setiawan, 2008), seperti:

1. Mempunyai kekuatan tinggi sehingga dapat mengurangi
ukuran struktur serta mengurangi pula berat sendiri dari
struktur tersebut.

2. Keseragaman dan keawetan yang tinggi, tidak seperti halnya

material beton bertulang terdiri dari berbagai macam bahan

penyusun.

Memiliki sifat yang lebih elastis.

Daktilitas baja cukup tinggi.

Kemudahan penyambungan antar elemen baja satu dengan

lainnya.

gk w
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Pada steel plate shear wall terdapat kekurangan dalam
penggunaanya (Setiawan, 2008), seperti:

1. Umumnya material baja rentan terhadap korosi jika terjadi

kontak dengan udara dan air sehingga perlu dicat secara

periodik.

Tidak tahan api karena baja suhu tinggi akan meleleh.

3. Rentan terhadap tekuk dan kekuatan baja akan menurun jika
mendapat beban siklis sehingga dalam perancangan perlu
dilakukan pengurangan kekuatan jika pada elemen struktur
akan terjadi beban siklis.

N
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3.1 Diagram Alur Perencanaan

Metodologi ini akan menguraikan serta menjelaskan secara
rinci penyelesaian perencanaan struktur secara lebih terperinci.
Adapun langkah-langkah dalam penyelesaian perencanaan
struktur ini di tuangkan dalam diagram alir perencanaan tugas

akhir Diagram 3.1.

Pengumpulan Data

y

| Studi Literatur |
Pembebanan
Struktur Sekunder
Pemodelan dan
Analisa Struktur
Sekunder

v

Kontrol Tidak
Desain ?

Ya
Pembebanan
Struktur Primer

19
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Pemodelan dan
Analisa Struktur
Primer

Perencanaan
Sambungan
I
Penggambaran Hasil
Perencanaan

Gambar 3.1 Diagram Alir Perencanaan Tugas Akhir

3.2 Uraian M etodologi Perencanaan
3.2.1 Pengumpulan Data

Mengumpulkan literatur - literatur yang berhubungan dengan
castellated beam, kolom concrete filled sted tube dan dasar
perhitungan struktur dalam penyelesaian modifikasi alternatif
pada gedung berstruktur baja. Serta mengumpulkan data umum
bangunan dan data tanah gedung asrama sebagai berikut :

Data umum bangunan

1. Nama Bangunan . Gedung Asrama President
University

2. Lokas Bangunan : Cikarang, Jawa Barat

3. Fungsi Bangunan : Gedung asrama

4. Jumlah Lantai : 4 Lantai

5. Tinggi Gedung : 16 meter

6. Struktur Utama : Beton Bertulang



Data Modifikasi Bangunan
Nama Bangunan

Lo

Lokas Bangunan
Fungsi Bangunan
Jumlah Lantai
Tinggi Gedung
Zona Gempa
Struktur Utama

NoOR~WN

8. Sistem Struktur

3.2.2 Studi Literatur
Melakukan studi

referensi
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: Gedung Asrama President
University

: Cikarang, Jawa Barat

: Gedung asrama

: 10 Lantai

: 40 meter

: Cikarang, Jawa Barat

. Castellated Beam dan Kolom
Concrete Filled Steel Tube (BJ
41, fy = 250 MPa, fu = 410
MPa)

: Sistem sted plate shear wall

berupa buku pustaka, diktat

pelgjaran, penelitian terdahulu, jurnal konstrusi baja serta
peraturan mengenai perencanaan struktur gedung menggunakan
profil baja castellated beam dan kolom concrete filled stedl tube

yaitu :

a Ameican Institute of Steel Construction — Load and
Resistance Factor Design (AlSC-LRFD) 2010.

b. SNI 1727:2013

tentang

“Beban Minimum untuk

Perancangan Gedung dan Struktur lain”.

c. Peraturan Pembebanan

(PPIUG) 1987.
d. SNI

1726:2012 tentang

Indonesia Untuk Gedung

“Tata Cara Perencanaan

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan

Non Gedung”.

e SNI 1729:2015 tentang “Spesifikas Untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural ”.

f. SNI 2847:2013 tentang “Persyaratan Beton Struktural
Untuk Bangunan Gedung”.

g. Browsing penditian terdahulu dan jurnal-jurnal melalui

internet.
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3.2.3 Pembebanan
1. Beban Mati

Menurut pasal 3.1.1 SNI 1727:2013, beban mati adalah berat
seluruh konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partis tetap,
finishing, dan komponen arsitektural dan struktural lainnya.

2. Beban Hidup

Berdasarkan pasal 4.1 SNI 1727:2013 beban hidup adalah
beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan
gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi
dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan beban
gempa, beban banjir, atau beban mati. Nilai dari beban hidup itu
sendiri dapat diambil dari tabel 4-1 SNI 1727:2013 hal.25

3. Beban Angin
Ketentuan mengenai beban angin dapat dilihat pada pasal 26
g/d pasal 31 SNI 1727:2013

4. Beban Gempa

Besarnya beban gempa yang terjadi pada struktur bangunan
tergantung dari beberapa faktor yaitu, massa dan kekakuan
struktur, waktu getar alami dan pengaruh redaman dari struktur,
kondisi tanah, dan wilayah kegempaan dimana struktur bangunan
tersebut didirikan. Massa dari struktur bangunan merupakan
faktor yang sangat penting, karena beban gempa merupakan gaya
inersia yang besarnya sangat tergantung dari besarnya massa dari
struktur. Besarnya Beban Gempa Dasar Nominal horizontal
akibat gempa menurut Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Gedung (SNI 1726:2012 pasal 6), dinyatakan
sebagai berikut :
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Gempa Rencana

Tata cara ini menentukan pengaruh gempa rencana yang
ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur bangunan
gedung serta berbagai bagian dan peralatannya secara umum.
Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan
kemungkinan terlewati besarannya selama umur struktur
bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen (SNI 1726:2012
Pasal 4.1.1).

. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan

Untuk berbagai kategori resiko struktur bangunan gedung
dan non gedung, pengaruh gempa rencana terhadapnya harus
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan. Kategori resiko
ditentukan berdasarkan jenis pemanfaatan bangunan. (SNI
1726:2012 Pasal 4.1.2).

. Menentukan Klasifikasi Situs (SA-SF)
Menurut pasal 5.3 SNI 1726:2012 kelas situs disesuaikan
dengan jenis tanah yang ada.

. Menentukan Faktor Koefisien Situs (F,, Fv)

Untuk penentuan respon spektral percepatan gempa
MCERr di permukaan tanah, diperlukan suatu factor amplifikasi
seismic pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik (SNI
1726:2012 Pasal 6.2). Faktor amplifikass meliputi faktor
amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda
pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang
mewakili getaran perioda 1 detik (Fv). Parameter spectrum
respons percepatan pada perioda pendek (Sws) dan perioda 1
detik (Sw1) ditentukan dengan rumus :

Sms= Fa. Sq (3.2)

SMl: FV. Sl (32)
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5.

Keterangan :

e S adalah parameter respons spectral percepatan gempa
MCER terpetakan untuk perioda pendek

e Siadalah parameter respons spectral percepatan gempa
MCER terpetakan untuk perioda 1,0 detik

Menghitung Parameter Percepatan Desain (SDs, SD1)
Parameter percepatan spectral desain untuk periode
pendek (Sps), dan pada periode 1 detik (Spi) mengacu pada

SNI 1726:2012 Pasal 6.3

Sps = ESMS (3.3

Sp1 = §5M1 (3.4)

Menentukan Kategori Desain Seismik-KDS (A-F)
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain
seismic sesuai SNI 1726:2012 Pasal 6.5.

. Sistem dan Parameter Struktur (R, Cq, Qo)

Bila sistem yang berbeda digunakan, masing-masing nilai
R, Cy4 £ harus dikenakan pada setiap sistem, termasuk
batasan sistem struktur (SNI 1726:2012 Pasal 7.2-2).

. Menentukan prosedur analisis gaya lateral. SNI 1726:2012

memberikan petunjuk untuk tiga prosedur analisis, yaitu :
- Analisis gaya lateral equivalent (GLE atau ELF)

- Analisis Super posisi Ragam (MSA)

- Analisis Riwayat Waktu (RHA)

Kombinasi Pembebanan
Pembebanan struktur baja harus mampu memikul semua

kombinasi pembebanan di bawah ini berdasarkan pasal 4.2.2 SNI
1726:2012, yaitu :
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1,4 DL
1,2DL +1,6LL
1,2 DL + 1,0Ex + 1,0LL
1,2 DL + 1,0Ey + 1,0LL
0,9 DL + 1,0Ex
0,9DL + 1,0Ey

ok~ wdNE

Keterangan :

D = Beban Mati yang diakibatkan oleh berat konstruks
permanen, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partis
tetap, tangga, dan peralatan layan tetap.

L = Beban Hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung,
termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan
seperti angin, hujan, dan lain-lain.

Ex = Beban gempa arah x, yang ditentukan menurut SNI 1726-

2012.

Beban gempa arah Y, yang ditentukan menurut SNI 1726

2012.

Ey

3.2.4 Pemodelan dan Analisa Struktur

Dalam permodelan struktur dan analisa struktur akan
digunakan program bantu SAP2000 yang kemudian akan didapat
perhitungan-perhitungan gaya dalam struktur. Selanjutnya output
SAP2000 yang meliputi gaya-gaya dalam akan digunakan untuk
melakukan kontrol pada model struktur yang direncanakan.

3.25 Kontrol Desain
3.2.5.1 Castellated Beam
1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabd 7.5-1) :

Pelat Badan : Pelat Sayap :

h E b E
=< 3,76\/:—}, > < 0,38\/:—}, (35)
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E E
ARW = 5’70\/:_)7 }\Rf = 1,0\/% (36)

e Penampang Kompak :

A< Ap
M, = Mp = Z,fy (3.7)
e Penampang Tidak Kompak :
A<Aip < AR
A—M\
Mn = Mp — (Mp — 0,75,fy) 2% (3.8)

. Kontrol Tekuk Badan (eq. 4.2 ASCE journal page

3319)
d-2tf 1365 . d-2tf w
a tw = W ! tw = Jiy
e <30 (3.9)
ho
« Vm<:Vp (3.10)

Untuk balok non-komposit dan balok komposit
pada momen negatif

* Vi <Vp+Ve (3.11)
Untuk balok komposit pada momen positif
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1100 d-2tf 1365
<

b. =<
¢ <22 (3.12)

0
o V,, <045Vp (3.13)

c. Parameter Opening

e Po= (%) + (%) tidak boleh lebih dari 5,6 untuk

balok baja (3.19)
e Po= (%) + (%) tidak boleh lebih dari 6,0 untuk

balok komposit (3.15)

3. Kontrol Momen Lentur Nominal
Momen Lentur :

M, < OM,
M, =Mp —fy - Ads- (2 +e) (3.16)
Keterangan :

Mn = Kuat Momen Lentur Nominal Balok

AAs =ho.tw

ho =tinggi lubang

e = eksentrisitas lubang

fy = kuat ldeh baja

4. Kontrol Kuat Geser

V, <V, (3.17)
V, =X Vnt (3.18)
Untuk tee bawah dan atas:

\/_+u

e <1.0 (3.19)
Vit = Y < i (3.20)

s =
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3.252

Vpt = fy - tw - St/+/3 (3.21)

Keterangan :
Vnt = Kuat geser satu tee
Fy  =Kuat Ieleh baja

a0 = Panjang lubang

tw = Tebal badan

S = Tinggi tee

\Y = Aspek rasiotee ad S

Kolom Concrete Filled Stedl Tube

. Kontrol Penampang

Penampang tidak boleh termasuk dalam kategori
penampang langsing :
Pelat Badan : Pelat Sayap :

h E b E
= <149 fg <056 \E (3.22)

. Kontrol Kekakuan Portal (SNI 1729:2015 pasa

7.6.3.3)
2(%)
x(2)

G = (3.23)

. Amplikasi Momen Struktur Portal (SNI 1729:2015

pasal 8.2)

Mr = Bl : Mnt + B2 ) Mlt (324)

Pr = Pl’lt + B2 " Plt (325)
. Kontrol Tekuk-Lentur (SNI 1729:2015 pasal E3)

=k (3.26)

T
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Fe=—~L (3.27)
)

Bnax<471f atau = <225 (3.29)

Maka Fer = [0,658%] (3.29)

Bilai > 4, 71[ atau = > 2,25 (3.30)

MakaFcr = 0,877Fe (3.31)

5. Kontrol Tekuk-Puntir (SNI 1729:2015 pasal E4)

T2EC,, 1
Fe = [(KZL)2 + GJ] I+l

(3.32)

6. Kontrol Gaya Aksial dan Momen Lentur (SNI
1729:2015 pasal F2)

Pn = Ag - Fer (3.33)
P. = @Pn (3.34)
Mu < §Mn
Keterangan :

Mu = Momen lentur rencana (N.mm)
Mn = Kuat lentur nominal penampang (N.mm)
0] = Faktor reduksi (0.9)
Tekuk Torsi Lateral :
a. Bentang Pendek (Lb < Lp)
Mn=Mp =727, -fy

Lp = 1.76-ry\/§ (3.395)
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—

ry = \/% (3.36)

ry = Jari-jari girasi terhadap sumbu lemah
Keadaan batas dari tekuk torsi-lateral tidak boleh
digunakan

b. Bentang Menengah (Lp<Lb<Lr)

M, = Cy [M, = (Mp = 0,7, fy) 2=

L‘;] <M, (337)

Ly
Lp—
c. Bentang Panjang (Lb > Lr)

M, =F,S, <Mp (3.38)

Persamaan interaksi aksial momen (SNI 1729:2015 pasal
H1) :
a Jkat > (.2,maka :

c

P, 8(Mrx = Mry
P_c+§(m+M_cy) <1.0 (3.39)

b. J ka? < 0.2, maka :

P Mrx Mry
=+ (M— + M—y) <10 (3.40)

3.2.6 Perencanaan Sambungan

Perencanaan  sambungan  dilakukan  menggunakan
sambungan baut maupun sambungan las. Perencanaan sambungan
ini antara lain meliputi  sambungan balok anak — balok induk,
balok induk — kolom, kolom - plat landasan. Pada struktur
bangunan, perencanaan sambungan meliputi:

1. LasTumpul
Pada desain sambungan las tumpul, untuk menghitung
kekuatan desain (¢Rn) diperjelas pada Tabd J2.5 SNI 1729-
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2015. Pada desain sambungan las sudut, untuk menghitung

kekuatan desain (¢Rn) menurut Pasal J2.4 :

Rn = Fnw.Awe (SNI 1729:2015 J2-4) (3.41)

Keterangan

) =0.75

Frw = 0.60Fexx(1.0 + 0.50 sin*® §) (SNI 1729:2015 J2-5)

Fexx = Kekuatan klasifikasi logam pengisi, ksi (MPa).

0 =Sudut pembebanan yang diukur dari sumbu
longitudinal las.

Ukuran minimum las sudut ditentukan dari tebal bagian

paling tipis yang tersambung.

Sambungan Baut

a. Pada desain sambungan baut, untuk menghitung kekuatan
geser dan tarik desain menggunakan rumus yang sama
(6Rn) menurut Pasal J3.6 :

Rn = Fn.Ab (SNI 1729:2015 J3-1) (3.42)
Keterangan :
¢ = 075
Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian

berulir, in.2 (mm2)

tegangan tarik nominal, Fnt, atau tegangan geser,

Fnw dari Tabd J3.2, ksi (MPa)

b. Pada desain sambungan baut, untuk menghitung
kombinasi gaya tarik dan geser dalam sambungan tipe
tumpuan menurut Pasal J3.7 :

Rn = F’nt.Ab (SNI 1729:2015 J3-2) (3.43)

Fn

Keterangan :

) =0.75

F’nt = tegangan tarik nominal yang dimodifikas mencakup
efek tegangan geser, ksi (MPa)

F’nt =1.3Fnt - Fnt¢Fnv frv < Fnt (SNI 1729:2015 J3-3a)

Fnt =tegangan tarik nominal dari Tabd J3.2, ksi (MPa)

Fnv = tegangan geser dari Tabd J3.2, ksi (MPa)
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frv =tegangan geser yang diperlukan menggunakan
kombinasi beban, ksi (MPa)
Ukuran jarak tepi minimum baut ditentukan diameter
baut pada Tabd J3.4M.

3.2.7 Perencanaan Pondasi

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur
pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai
demen terakhir yang meneruskan beban ke tanah. Dalam
perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai
dalam dunia konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi
dalam. Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan beban
yang relatif kecil, sedangkan untuk pondasi dalam dipakai untuk
struktur dengan beban yang relatif besar seperti pada gedung yang
berlantai banyak, dikatakan pondasi dalam jika perbandingan
antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah
lebih besar sama dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam ini ada
beberapa macam jenis, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi
tiang bor (pondasi sumuran), pondasi caisson dan lain sebagainya.
Dalam tugas akhir ini akan direncanakan pondasi tiang pancang.

1. Tiang Pancang Tunggal
Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi tiang
pancang.data tanah yang digunakan adalah hasil SPT. Daya
dukung pada pondasi tiang pancang tunggal didapatkan dengan
menjumlahkan dari tahananujung bawah ultimit (Qp) dan tanah
gesek ultimate (Qs) antara dinding tiang dan tanah sekitarnya.
Daya dukung dihitung berdasarkan persamaan Luciano Decourt.
a Q=Qp+Qs (3.44)
Keterangan,
Q. = Dayadukung tanah maksimum pada pondasi
Qv = Resistance ultimate didasar pondasi
Qs = Resistance ultimate akibat Iekatan lateral.
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b. Qp=ap.Ap=(Np.K).Ap (3.45)
Keterangan,
Np = Hargarata-rata SPT di sekitar 4B di atas hingga 4
B di bawah dasar tiang pondasi
K = Koefisen karakteristik tanah
= 12 t/m2, untuk tanah lempung
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/m2, untuk tanah pasir
Ap = Luas penampang dasar tiang
gp =tegangan di ujung tiang

C. Os=qs'As=(Ns/3+1)-As (3.46)
Keterangan,
gs = tegangan akibat |ekatan lateral dalam t/m2
Ns = harga ratarata sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan : 3<N <50
As =Kkdiling x panjang tiang yang terbenam

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan
suatu angka keamanan.

Qijin 1 tiang = 3= (3.47)
2. Perencanaan Pondas Tiang Grup
a. Perhitungan jarak tiang
untuk jarak as ke tepi pancang digunakan 2,5D < S <3D
untuk jarak as ke tepi tiang pancang digunakan 1,5D <
Si<2D

b. Untuk menghitung koefisien efisiensi Ek, digunakan cara
Converse— Labarre:

Ek =1—tan‘12[
S

(n—l)m+(m—1)n}

3.48
90mn ( )
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Keterangan,

D = diameter tiang pondasi

S =jarak askeas antar tiang dalam group
m = jumlah baristiang dalam group

n = jumlah kolom tiang dalam group

Untuk sdanjutnya, bila di atas tiang-tiang dalam
kelompok yang disatukan oleh kepala tiang (poer) beban-
beban yang bekerja adalah beban vertikal, beban
horizontal, dan Momen (M), maka besarnya beban
vertikal ekivalen Pv pada sebuah tiang adalah,

_Vv My-Xmaks Mx-ymaks
Pr="+—50—1 57 (3.49)
Keterangan,

V = beban vertikal dari kolom

n = banyaknyatiang dalam group

Mx = momen terhadap sumbu x

My = momen terhadap sumbu y

Xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

Ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

¥x? = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis
netral group

Ty? = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap
garis netral group

3. DayaDukung Lateral tiang Pancang

Dalam menentukan daya dukung lateral tiang pancang
terdapat dua jenistiang diantara lain :

a. Tiang dengan kepala tidak tertahan
b. Tiang dengan kepala tertahan

Untuk setiap jenis tiang tersebut ditinjau terhadap dua
keadaan jenis tanah yaitu :

a. Jenistanah kohesip
b. Jenistanah tidak kohesip
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Cara perhitungan menganggap bahwa besaran-besaran tanah
adalah sama sepanjang tiang. Perbedaan kecil dalam besaran
tanah dapat diakomodasi dengan besaran rata-rata dari tanah.
Mengingat ketahanan lateral ditentukan oleh lapisan permukaan
sekitar kepala tiang, nilai rata-rata harus dipertimbangkan untuk
mencerminkan hal tersebut.

3.2.8 Penggambaran Hasil Perencanaan

Penggambaran merupakan output akhir dari analisis struktur
yang tdah dilakukan. Gambar yang dihasilkan antara lain :
gambar denah dan potongan struktur primer, sekunder,
sambungan, pondasi, dan lain-lain.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Perencanaan Pelat L antai
Pada perencanaan lantai gedung ini menggunakan tabel
perencanaan praktis dari SQuper Floor Deck. Spesifikasi yang
di gunakan adalah sebagai berikut:
Direncanakan menggunakan satu baris penyangga selama
pengerasan pelat beton
- Beban mati (berat sendiri bondek dan peat beton) sudah
diperhitungkan
- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban
hidup dan beban-beban finishing lainnya
- Bondek menggunakan tebal 0,75 mm

4.1.1 Perencanaan Pelat Lantai Atap

(:}_ - alt =

BA 1
® %

2500

3000
B2
B2

2500,

Bl{

® @
8000

B

E:

Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap
Peraturan pembebanan pada struktur pedat lantai atap

menggunakan SNI 1727:2013 dan ASCE 2002.
1) Beban Mati (Tabd C3-1. ASCE 2002)

37
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2)

3)

4)

- Berat water proofing =5 kg/n?

- Berat plafon =5 kg/m?

- Berat penggantung = 10 kg/n??

- Berat ducting dan plumbing = 19,1 kg/m?+

Optota = 39,1 kg/m2

Beban Hidup (Tabd 4-1. SNI 1727:2013)
- Lantai atap Quam =96 kg/m?
Beban Berguna
- g =agb+qL

=39,1+96

= 135,1/m?= 200 kg/m?

(mengikuti brosur)

Data-data Perencanaan Pelat Bondek
Berdasarkan tabd perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negative dengan satu baris
penyangga, maka didapatkan data-data sebagai berikut:

Bentang =3m
- Beban berguna = 200 kg/m?
- Tulangan negatif = 2,51cm?m
- Tebal pelat beton =0,09m

- Digunakantulangan =@10

Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:

- n = Luas yang dibutuhkan
L uas tulangan dipasang
2,51 2,51
- n = = 5 =3,197 buah ~ 4 buah
%ﬂd %.7[.1

- Jarak antar tulangan = 1000 _ =200 m
4+1

- Tulangan susut suhu digunakan tulangan @8 (As = 0,503
cm?)
#tul. utama
d=tp - seimut beton -
2
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8 mm
=90 mm-20mm-——= 66 mm

2
Digunakan besi tulangan fy 240 Mpa
p_. =00020 (SNI 2847-2013 Pasal 14.3.3 (c))
min

Maka, ASmin = pmin_b-d = 0,0020 X 1000 x 66
= 132 mm?
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap tinjauan 1 meter

Asmin 132
Nl = = = 2,627 bh =~ 4bh
Asltul 50,24

Jarak antar tulangan = % =333,3mm ~ 200 mm

Maka, untuk pelat lantai atap ukuran 9m x 8m dipasang

tulangan negatif @10-200 mm dan tulangan susut suhu @8-
200 mm.

—Shear Connector
@8-200
——@10-200

20 mmt

Gambar 4.2 Penulangan Bondek Atap



40

4.1.2 Perencanaan Pelat Lantai Asrama

(:}_ - alt =

e

2200

3000
B2
B2

2500,
[

® @
8000
B
E:

® ®
Gambar 4.3 Pdlat Lantai Asrama
Peraturan pembebanan pada struktur peat lantai asrama

menggunakan SNI 1727:2013 dan ASCE 2002.
1) Beban Mati (Tabd C3-1. ASCE 2002)

- Berat keramik + spesi = 110 kg/m?

- Berat plafon =5 kg/n?

- Berat penggantung = 10 kg/n??

- Berat ducting dan plumbing = 19,1 kg/m?+

Optota = 144,1 kg/mz
2) Beban Hidup (Tabd 4-1. SNI 1727:2013)
- Lantai atap Quasm = 192 kg/m?
3) BebanBerguna
- g =qD +qL
=144,1 + 192
= 336,1/mP~ 400 kg/m?
(mengikuti brosur)
4) Data-data Perencanaan Pelat Bondek
Berdasarkan tabd perencanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negative dengan satu baris
penyangga, maka didapatkan data-data sebagai berikut:
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Bentang =3m
Beban berguna = 400 kg/m?
Tulangan negatif = 3,25cm?m
Tebal pelat beton =0,10m

Digunakantulangan =@ 10

Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:

n = Luas yang dibutuhkan
L uas tulangan dipasang

2 2
325 _ 32 _ 4 14puahe 5 buah

=}{,r7rd2 _%.7[.12

Jarak antar tulangan = 1;% =166,67 mm ~150 mm

Tulangan susut suhu digunakan tulangan @ 8 (As = 0,503
cnr)

$tul. utama

d =tp - sdimut beton -
2
8 mm
=100 mm-20 mm-——= 76 mm
2

Digunakan besi tulangan fy 240 Mpa
Prvin= 0,0020 (SNI 2847-2013 Pasal 14.3.3 (c))
|

Maka, ASmin = pminb.d =0,0020 x 1000 x76
= 152 mm?
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap tinjauan 1 meter

Asmin 152
Ny = = = 3,025 bh = 5bh
Asltul 50,24
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Jarak antar tulangan F% =250 mm =~ 200 mm

Maka, untuk pelat lantai atap ukuran 9m x 8m dipasang
tulangan negatif @10-150 mm dan tulangan susut suhu @8-
200 mm.

Shear Connector

‘ @8-200
‘ @10-150 !

| I

20 mmt 1 - 1 : 3 ,: [100

! N < . . = a

4. U AWARIIN L VANER SIS m
| I
<=

Gambar 4.4 Penulangan Bondek Asrama

4.2 Perencanaan Balok Anak

Balok anak berfungsi untuk membagi luasan agar tidak terlalu
lebar sehingga masih mempunyai kekakuan yang lebih baik untuk
memikul beban yang terjadi, posisinya berada menumpu diatas
dua tumpuan sederhana. Pada modifikasi ini digunakan balok
anak castellated beam karena bentang yang digunakan
panjangnya lebih dari 6 m.

4.2.1 Perencanaan Balok Anak Lantai Atap (BA 1)
Balok anak lantai atap direncanakan menggunakan profil WF
350 x 175 x 7 x 11, dengan Fy 250 Mpa (BJ 41), dengan data-data

sebagai berikut:

w =49,6 kg/m r =14 mm
d =350 mm ZX =841 cm®
bf =175 mm Zy =172 cm®
tw =7 mm iX =147 cm
tf =11 mm iy =3,95 cm
Ix = 13600cm* h = d-2(tf+r)

ly =984 cm’ =300 mm

E = 200000 MPa
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Gambar 4.5 Denah Pembebanan Balok Lantai Atap (BA 1)

1) Cek Penampang
Pelat Sayap

xgxpeﬁso,ss E
2tf fy

174 <0,38 200000

2x11 250
7,95<10,75 (Penampang Kompak)
Pelat Badan

XSXp9133,76F
tw fy

390 _ 3,76, 29200
7 250
42,86<106,35 (Penampang Kompak)
Karena penampang kompak, maka Mn= Mp
Mp=Mn  =Zxxfy= 841 x 2500
= 2102500 kg.cm = 21025 kg.m
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@ Mn =0,9xMn=0,9x2102500
=1892250 kg.cm=18922,5 kg.m

2) Profil Castellated Beam

]
Gambar 4.6 Detail Potongan Castellated Beam

-0 = 60°
- Tan® = 1,73

Dimensi profil castellated beam:
- Kg =1.25
- h=dK:-1) =350 x (1,25-1) = 87,5mm
- dg=d+h =300+ 87,5=437,5mm
- b :L :E =50,5mm

tg¢ 173

o o= =992 TS RXAD og o 1903 mm
- e=2h =2x875=175mm
- a=2b+e =2x 50,5+ 175= 276 mm
- ho=2h=e =175mm

Maka, profii WF menjadi profil castellated
437,5x175x7x11 dengan data-data sebagai berikut:

d =437,5mm ho =175 mm
bf =175 mm & =276 mm
tw =7 mm r =14 mm

tf



a)

b)
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IX dan Zx Castellated Tanpa Lubang

Ix=4 bd,’ _{2x}/2 ( j(d ~2t )j
=1, 1754375 —(2x %ZX(JJSZ- 7)(437,5— 2.11)3j

=216963417,1 mm* =21696,34 cm"
Zx=(%xbxd ) [zx% ( i WJx (dg-2t )j
=(V xa75x4375)-| 2x Vx| 727 \x(437,5-2.02)
4 4 2 ( )

=1123132,9 mm®=1123,13 cm®

IX dan Zx Castellated Lubang

Ix= %2b'dg3‘[zx%2x[b-twj(dg‘th )j‘(%zxthrhs)
= %2.175.437,53—[2x Yo (17;’ 7j(4375 211)] (%2x7><1753)

=213837115 mm* =21383,7 cm®

ZX2(%xbxd ) [zx% ( h WJx (dy-2t,) j(%xt xhoz)
=(Vparsaars)- [2x Y [175 7) (4375:2.11) j(%x7x1752)

=1069539,2 mm?® =1069,54 cm®

3) Beban-beban Yang Bekerja

a)

Beban Mati

- Berat pdat bondek =10,1 kg/m?
- Berat sendiri pelat beton 0,09x2400 = 216 kg/m?
- Berat waterproofing =5  kgm?

- Berat plafon =5  kgm?
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4)

5)

- Berat penggantung =10 kgm?
- Berat ducting dan plumbing =191 kg/m*+
o = 2652kg/n?
- Whoil = 49,9 kg/m
- Optod = (go X panjang tributari)+ Wil
= (265,2 kg/m®x (2’5'% +3M/)) + 49,6kg/m
=7789 kgm
b) Beban Hidup
Gl =252 +3m7) x 96kg/m?
= 264 kg/m
¢) Kombinasi Pembebanan
Qu = (1,2 X Optota) + (1,6 X Ortota)
= (1,2x 778,9 kg/m) + (1,6 x 264 kg/m)
= 1357,08 kg/m

Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
a) Momen yang terjadi

Mu =%xqu><L2=%x1357,08x92= 13740,4 kg.m
b) Gaya geser yang terjadi
Vu =%xqu><L=%><1357,08><9= 6106,86 kg

Kontrol Kuat Momen L entur
a) Ketika Solid
- Kontrol Pdat Sayap (Solid)

7‘37”1’933038 E% 175 <038 200000
2tf fy 2x11 250
7,95 < 10,75 (Penampang K ompak)




b)

Kontol pelat badan (Solid)

A<dp 5 N a6 |E 5875 200000
tw fy 7 250

55,3 < 106,35 (Penampang K ompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (solid)
Mp=Mn= Zx x Fy=1123,13 cm® x 2500 kg/cm?
= 2807832,34 kg.cm =28078,3 kg.m
@ Mn =0,9x Mn=0,9x2807832,34 kg.cm
=2527049,11 kg.cm = 25270,5 kg.m
Kontrol @ Mn>Mu
25270,5 kg.m > 13740,4 kg.m (OK)

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lb) =40cm
Lp = 196,63 cm ~ Dari Tabd (Lp & L)
Lr =570,59 cm

Lb < Lp — Bentang Pendek

Karena bentang pendek, maka :

Mp=Mn= Zx x Fy=1123,13 cm® x 2500 kg/cm?
= 2807832,34 kg.cm =28078,3 kg.m

JMn =0,9xMn=0,9x 2807832,34 kg.cm
=2527049,11 kg.cm = 25270,5 kg.m

Kontrol @ Mn> Mu

25270,5 kg.m > 13740,4 kg.m (OK)

Ketika Lubang
Kontol pelat badan (Lubang)

r<hp I 596 |E 387’57_17533,76 /20205080

tw fy
30,35 < 106,35 (Penampang K ompak)

47
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6)

- Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (Lubang)

Mn  =Mp-fyx AAs(hT: +ej

Mp  =2Z«x Fy=1069,5cm® x 2500 kg/cm?
= 2673847,97 kg.cm =26738,48 kg.m
AAs = hextw=175x 0,7 = 12,25 cm?

Mn = Mpfyx AAs(hT: +ej

=2673848-2500x 12, 25x [%15 +0j

= 2539863,6 kg.cm
@Mn =0,9xM;=0,9x2539863,6 kg.cm
= 2285877 kg.cm = 22858,77 kg.m

Kontrol @ Mn>= Mu
22858,77 kg.m > 13740,435kg.m (OK)

Kontrol Kuat Geser

Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327

dg-2tf - 1365 437,5-2. 11 1365
tw iy 7 \/25

dg-2tf - 1100 > 437,5-2. 11 1100
tw iy 7 \/25

Maka pdat badan termasuk plastis.

a) Perbandingan Lebar Terhadap Tinggi Lubang

% 32701573 (oK)
175

> 59,35<86,33(0K)

> 59,35<69,57(0K)

hO
b) Parameter Lubang
_ &, 6h, 157+ 6x175 308
=2 +—2= =3,98<5,6 (OK
h, d 75 058 OK)

(Balok Non Komposit = 5,6)
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8)
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c) Kapasitas Geser Nominal Maksimum Pada L ubang
Vnt < Vpt

f,xt, xd,
= =2500x O?x12 03

5 Ne

=12149,6 kg

3
By _ 640
vi3 2,3+3

vt =6t « Vpt =@x12149, 61
v++/3 2,3+ﬁ
=7389,1 < 12149,6 (OK)

Vvn = XVnt=2x Vnt=2x 7389,1=14778,32 kg

O Vn=0,9x Vn=0,9 x 14778,32 =13300,5 kg

Kontrol, @ Vn>Vu=13300,5 kg > 6106,9kg (OK)
Persamaan Interaksi

Mu 3 u

(m) ((DV —£)*<1,0

13740,4 6106,86 \°
+ <10
22858, 77 13300, 48
0,31 < 1,00 (OK)

= 0,61< 1,00 (OK)

Kontrol Jarak Antar Lubang
S =2(bt+e) = 2x(50,5+175) = 451 mm
S>hy =451 mm> 175 mm (OK)
S>ay=451 mm > 276 mm (OK)
fy><tw><dg 2500x0,7x43,7

N B

=44203,38 kg

Vp=
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9)

Vu

gVp
1- Vu

oVp

S>a,

6106,9
0,9x 44203,38
61069

0,9x 44203,38
378,87 mm > 50,06 mm (OK)

451> 276 x

Kontrol Lendutan

= b 90 e
360 360

_5  (a+g)xU
384 ExI,

fijin

fterjaci

5 (7,789+2,64)x900°"
384 21696,34+ 21383, 71]
2

ZOOOOOOX(

=21cm
fterjadi <fijin=2,1cm< 2,5 cm (OK)

Jadi Profil Castellated Beam 437,5 x 175 x 7 x 11 dapat

digunakan sebagai balok anak lantai atap.

4.2.2 Perencanaan Balok Anak Lantai Atap (BA 2)

Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan

menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8, dengan data- data
sebagai berikut:

w =257 kg/m r =12 mm
d =248 mm Zx =305 cm®
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bf =124 mm Sx =285 cm’
tw =5 mm iX =104 cm
tf =8 mm iy =2,79 cm
Ix = 3540 cm’ h = d-2(tf+r)
ly =255 cm’ =208 mm
E = 200000 MPa

® 1o

Coll ko

© |

5 iy

| 4400
© ©

Gambar 4.7 Denah Pembebanan B%al ok Lantai Atap (BA 2)

1) Beban-beban Yang Bekerja

a)

b)

Beban Mati

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

- Berat sendiri pelat beton 0,09x2400 = 216 kg/m?

- Berat waterproofing =5  kg/m?

- Berat plafon =5  kg/m?

- Berat penggantung =10 kg/m?

- Berat ducting dan plumbing =191 kg/m*+

0o = 265,2kg/m?

- Whei = 49,9 kg/m

- Optotd = (gpo X panjang tributari)+ W piii
= (265,2 kg/mix (257 +3m71) + 25 7kg/m
= 755 kg/m

Beban Hidup

Oiotal =(25M/ +3m/) x 96kg/m? = 264 kg/m
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2)

c)

Kombinasi Pembebanan

Qu = (1,2 X Optota) + (1,6 X Qtota)
=(1,2x 755 kg/m) + (1,6 x 264 kg/m)
=1328,4 kg/m

Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok

a)

b)

Momen yang terjadi

Mu :%quX L2=E—13><1328,4><4,42= 3214,7 kg.m
Gaya geser yang terjadi

Vu =%><qu><L=%><1328,4><4,4= 292248 kg
Reaksi perletakan

Ra= Rb=%><qu>< L:%x1328,4><4,4= 2922,48 kg

3) Kontrol Kuat Momen Lentur

Kontrol Pelat Sayap

A<hpy B _gag |E 5 124 () 59 [200000
2f fy ~ 2x8 \" 250

7,75 < 10,75 (Penampang K ompak)

Kontol pelat badan (Solid)

r<hpy N 576 |E 92()833,76\/27000“
tw fy 5 250

41,6 < 106,35 (Penampang K ompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (solid)
Mp=Mn= Z, x Fy= 305 cm® x 2500 kg/cm?
= 762500 kg.cm = 7625 kg.m
dMn =0,9xMy=0,9x 762500 kg.cm
= 686250 kg.cm = 6862,5 kg.m
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5)
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Kontrol @ Mn> Mu
6862,5 kg.m > 3214,7 kg.m (OK)

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) =40cm
Lp =1389cm } Dari Tabd (Lp & Lr)
Lr =4045cm
Lb < Lp — Bentang Pendek
Karena bentang pendek, maka :
Mp=Mn= Zx x Fy= 305 cm® x 2500 kg/cm?
= 762500 kg.cm = 7625 kg.m
@Mn =0,9xM;=0,9x 762500 kg.cm
= 686250 kg.cm = 6862,5 kg.m
Kontrol @ Mn>Mu
6862,5 kg.m > 3214,7 kg.m (OK)

Kontrol Geser
Vu =29225kg

h E
— <11 kv —
tw Fy

208 200000
— <11, /5%

5 250

41,6 < 69,570 —» plagtis

h/tw <260 maka, k, = 5 (SNI 1729:2015, Pasal G2.1)

maka, C, = 1,00 sehingga

Maka, @V, =0,9x (0,6f, AwC.)
=0,9x% (0,6 x 2500 x (12,4x 0,5) x1,0
=9300 kg

Syarat : @Vn>Vy

9300 kg > 2922,5 kg (OK)
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6) Kontrol Lendutan

5 q><L4

1:teﬂ'adi ~ 384 Exix

Hakd_ggl

_ 5 (7.55+2,64)x440"

balok anak atap (BA 2)

2000000%3540
Maka, profil WF 250 x 125 x 5 x 8 dapat digunakan sebagai

=0,7cm

4.2.3 Perencanaan Balok Anak Lantai Asrama (BA 1)

Balok anak lantai atap direncanakan menggunakan profil
WF 400 x 200 x 7 x 11, dengan Fy 250 Mpa (BJ 41), dengan

data-data sebagai berikut:

w
d
bf
tw
tf
IX
ly
E

=56,6 kg/m
=396 mm
=199 mm
=7 mm
=11 mm

= 20000cm’

= 1450 cm?

= 200000 MPa

r
ZX
Zy
iX
Iy
h

=16 mm
= 1088 cm®
=222 cm®
=16,7 cm
=4,18 cm
= d-2(tf+r)

=342 mm
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Gambar 4.8 Denah Pembebanan Balok Lantai Asrama (BA 1)

1) Cek Penampang
- Pelat Sayap

xgxpeﬁso,ss E
2tf fy

199 <0,38 200000
2x11 250
9,05<10,75 (Penampang Kompak)

- Pelat Badan

r<ap> <376 |[E
tw

fy
312 3,76 200000
7 250
48,86<106,35 (Penampang Kompak)
Karena penampang kompak, maka Mn= Mp
Mp=Mn  =Zxxfy= 1088 x 2500
=2720000 kg.cm = 27200 kg.m

@ Mn =0,9xMn=0,9x2720000
=2448000 kg.cm=24480 kg.m
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2) Profil Castellated Beam

Gambar 4.9 Detail Potongan Castellated Beam

-0 = 60°
- Tan® = 1,73
Dimensi profil castellated beam:
- Ki =1.25
- h=dK:-1) = 396x (1,25-1) =99 mm
- dg=d+h =396 + 99 = 495 mm
_h _ 99 _
- b=— =~ =57,15mm
tg¢ 173
- a=s == 00— 1375
- e=2h =2x 99=198 mm
- a=2b+e =2x57,15+198=312,3mm
- ho=2h=e =198 mm
Maka, profii WF menjadi profil
495x200x 7x11 dengan data-data sebagai berikut:
d =495 mm ho =198 mm
bf =200 mm & =312,3mm
tw =7 mm r =16 mm
tf =11 mm h =441 mm

castellated
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¢) IxdanZx Castellated Tanpa Lubang

IX= 3/ bd,’ _{2xy2 ( j(d 2t )j
=1,199.495° —(2x %Zx(&;j(@s—zn)e‘}

=318167896,8 mm® =31816,79 cm*
ZX= (Y xbxd?)- [2"%, ( i wjx (d,-2t )j
=(¥/x199x495)- (2x}{1 [1997j (495-2.11)2J

=1451001,75 mm® =1451 cm®

d) Ix dan Zx Castellated Lubang
Ix= %zb.d;—[zx %Zx[b-zt‘”j(dg -2t )3]_( Yox, xnf)
= 12.199.4953—[2>< %zx(192-7j(495—2.11)3]—( Y7318
=313639834,8 mm® =31363,98 cm”
2=yt 23 22 ) [ {Fnony)
=( %x199x495)-[2x}{1x(192'7}(495-2.11)2)-( Y1198

= 1382394,75 mm® =1382,39 cm®

3) Beban-beban Yang Bekerja

a) Beban Mati
- Berat pdat bondek =10,1 kg/m?
- Berat sendiri pelat beton 0,09x2400 = 216 kg/m?
- Berat keramik+spesi =110 kg/m?
- Berat plafon =5  kgm?

- Berat penggantung =10 kgm?
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4)

5)

- Berat ducting dan plumbing =191 kg/m*+
0o = 394,2 kg/m?
- Whoil = 69,2 kg/m
- Optotd = (go X panjang tributari)+ Wil
= (394,2 kg/m®x (2’5'% +3M/)) +56,6kg/m
= 1140,65 kg/m
b) Beban Hidup
Lo =(25M/ +3m/) x 192 kg/m?
=528 kg/m
¢) Kombinasi Pembebanan
Qu = (L2 X Optota) *+ (1,6 X Qtota)
= (1,2x 1140,65 kg/m) + (1,6 x 528 kg/m)
= 2213,58 kg/m

Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok
a) Momen yang terjadi

Mu = :—é xqux L= % x 2213,58x 9% =22412,49 kg.m
b) Gaya geser yang terjadi
Vu =%><qu><L=%><2213,58><9=9961,11 kg

Kontrol Kuat Momen L entur
a) Ketika Solid
- Kontrol Pdat Sayap (Solid)

r<hpy D g ag |E 5 19 g gg (20000
2tf fy = 2x11 250
9,05 < 10,75 (Penampang K ompak)




b)

Kontol pelat badan (Solid)

r<dp 5 N a6 |E Sam o [200000
tw fy 7 250

63 < 106,35 (Penampang Kompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (solid)
Mp=Mn= Zx x Fy=1451 cm® x 2500 kg/cm?

= 3627504,375 kg.cm = 36275,04 kg.m
@Mn =0,9x Mn=0,9x 3627504,375 kg.cm

= 3264753,9 kg.cm = 32647,5 kg.m
Kontrol @ Mn>Mu
32647,53 kg.m > 22412,49 kg.m (OK)

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lb) =40cm
Lp =223,02cm~ Dari Tabd (Lp & L)
Lr = 622,86 cm

Lb < Lp — Bentang Pendek

Karena bentang pendek, maka :
Mp=Mn= Zx x Fy=1451 cm® x 2500 kg/cm?
= 3627504,375 kg.cm = 36275,04 kg.m
dMn =0,9x My=0,9x 3627504,375 kg.cm
= 3264753,9 kg.cm = 32647,5 kg.m
Kontrol @ Mn> Mu
32647,53 kg.m > 22412,49 kg.m (OK)

Ketika Lubang
Kontol pelat badan (Lubang)

7\.37\.1)9 h-ho <376 E 9441—198<376 }200000
tw fy 7 "7\ 250
34,7 < 106,35 (Penampang K ompak)
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6)

- Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (Lubang)

Mn  =Mp-fyx AAs(hT: +ej

Mp  =Z.x Fy= 13824 o x 2500 kg/cm?
= 3455987 kg.cm = 34559,87 kg.m
AAs = hextw =19,8x 0,7 = 13,86 cm?

Mn = Mpfyx AAs(hT: +ej

=3455987-2500% 13,86 x (%18 +Oj

= 3284469,4 kg.cm
@Mn =0,9xM;=0,9x 3284469,4 kg.cm
= 2956022 kg.cm = 29560,2 kg.m

Kontrol @ Mn>= Mu
29560,2 kg.m >22412,5 kg.m (OK)

Kontrol Kuat Geser
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327
dg-2tf <@3 BN 495-2. 11 1365
w [y 7 \/f
M<@9495 211 1100
w = fy 7 \/f
Maka pdat badan termasuk plastis.
a) Perbandingan Lebar Terhadap Tinggi Lubang
a, ., 3123
h, <3= 195 =157<3 (OK)
b) Parameter Lubang

po=20 +% =1,57+ 6)‘128 =3,98< 5,6 (OK)

> 67,6<86,33 (OK)

> 67,6<69,57 (OK)

0
(Balok Non Komposit = 5,6)



7)

8)

c) Kapasitas Geser Nominal Maksimum Pada L ubang
Vnt < Vpt

f, xt,xd 13,7
vpt =L~ 1 =2500x0,7x 375 =13892,5 kg
NE 3
n=0
v=b_3123_, 7
d, 1375
Joru o VB0 oo 100 (OK)

vi3 2,27+/3
vt =YBH = J/6+0 «13892,5

v++/3 Pt 2,27+xﬁ
= 8500,1 <13892,5 (OK)
Vn = 2Vnt=2x Vnt=2x 8500,1=17000,2 kg
P Vn =0,9xVn=0,9x 17000,2= 15300,1 kg
Kontrol, ® Vn>Vu = 15300,1 kg > 9961,1 kg (OK)
Persamaan Interaksi
Mu 3 Vu 3
(q)—Mn) + ((D_Vn) <10

3 3
224125\ (996111 )'_
20560,2 ) | 15300,14
0,71 < 1,00 (OK)

Kontrol Jarak Antar Lubang

S =2(b+e) = 2x(57,2+198) = 510,3 mm

S> hy=510,3 mm > 198 mm (OK)
S>a=510,3 mm> 312,2 mm (OK)

fyxtwxdg _ 2500><O,7><49,5=50012’ 97 kg

N B
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Vu
Vp
>
528 Vu
oVp
9961,1
0,9x50012,97
> J i

510,3> 312,3x 9oLl

0,9x50012,97
510,3 mm > 88,76 mm (OK)

9) Kontrol Lendutan
fijin L _900_ =2,5cm
360 360
P (gt )xL*
fterjad T —X————=
eiad 384 Exl_
_5 (11,4+5,28)x900"
384 ZOOOOOOX( 31816,8 +2 31363, 98)
=2,26cm

f terjadi <f ijin=2,26 cm< 2,5 cm (OK)

Jadi Profil Castellated Beam 495 x 200 x 7 x 11 dapat
digunakan sebagai balok anak lantai asrama BA 1.

4.2.4 Perencanaan Balok Anak Lantai Asrama (BA 2)
Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan
menggunakan profil WF 250 x 175 x 7 x 11, dengan data- data
sebagai berikut:
w =44,1 kg/m r =16 mm
d =244 mm Zx =535 cm’®
bf =175 mm Sx =503 cm’®



tw
tf
IX
ly
E

63

=7 mm iX =104 cm
=11 mm iy =4,18 cm
=6120 cm® h = d-2(tf+r)
=984 cm’ =190 mm
= 200000 MPa

e

& r

©

5 iy

Gambar 4.10 Denah Pembebanan Br;ll ok Lantai Asrama (BA 2)

1) Beban-beban Yang Bekerja

a)

b)

Beban Mati

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

- Berat sendiri pelat beton 0,1x2400 =240 kg/m?

- Berat keramik+spesi =110 kg/m?

- Berat plafon = kg/m?

- Berat penggantung =10 kg/m?

- Berat ducting dan plumbing =191 kg/m*+

0o = 394,2kg/m?

- Whei = 49,9 kg/m

- Optotd = (gpo X panjang tributari)+ W piii
= (394,2 kg/m?x (2’5'% +3M/)) + 44,1kg/m
= 1128,15kg/m

Beban Hidup

Ototal =(25M/+3m/) x 192kg/m? = 528 kg/m
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¢) Kombinasi Pembebanan
Qu = (1,2 X Optota) + (1,6 X QLtota)
=(1,2x 1128,15 kg/m) + (1,6 x 528kg/m)
= 2198,58 kg/m

2) GayaDalam Yang Bekerja Pada Balok
a) Momen yang terjadi

Mu =%x qu L2=:—é>< 2198,58x 4,4° = 5320,56 kg.m
b) Gaya geser yang terjadi

Vu =%><qu><L=:—;x2198,58><4,4=4836,9 kg
¢) Reaksi perletakan

Ra=Rb :%qux L:%x 2198,58x 4,4 = 4836,9 kg

3) Kontrol Kuat Momen Lentur
- Kontrol Pelat Sayap

kgkpéiso,% E% 175 <0,38 200000
2tf fy

2x11 250
7,95 < 10,75 (Penampang K ompak)

- Kontal pelat badan

r<rpy N o576 |E S mgs,m\/r)oooc
tw fy 7 250

27,14 < 106,35 (Penampang K ompak)

- Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (solid)
Mp=Mn= Z, x Fy= 535 cm® x 2500 kg/cm?
= 1337500 kg.cm = 13375 kg.m
dMn =0,9x Mp=0,9x 1337500 kg.cm
= 1203750 kg.cm =12037,5 kg.m
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5)
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Kontrol @ Mn> Mu
12037,5 kg.m > 5320,56 kg.m (OK)

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) =40cm

Lp =208,08cm } Dari Tabd (Lp & Lr)
Lr =689,2cm
Lb < Lp — Bentang Pendek
Karena bentang pendek, maka :
Mp=Mn= Zx x Fy= 535 cm® x 2500 kg/cm?
= 1337500 kg.cm = 13375 kg.m
@Mn =0,9xM;=0,9x 1337500 kg.cm
= 1203750 kg.cm =12037,5 kg.m
Kontrol @ Mn>Mu
12037,5 kg.m > 5320,56 kg.m (OK)

Kontrol Geser
Vu =4836,88 kg

h E
—<11 kv —
tw Fy
190 200000
—<11,/5%

7 250

27,14 £ 69,570 — plastis
h/tw <260 maka, k, = 5 (SNI 1729:2015, Pasal G2.1)
maka, C, = 1,00 sehingga
Maka, @V, =0,9x (0,6 f, Aw C\)
=0,9% (0,6 x 2500 x (17,5x 0,7) x1,0
=18375 kg
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%’aral OBVha>Vy
18375 kg > 4836,9 kg (OK)

6) Kontrol Lendutan

LI
terjadi - 384 ExIx
5 (11,28+5,28)x440”

f, . .= =0,66 cm

terjadi 384  2000000x6120
Maka, profil WF 250 x 175 x 7 x 11 dapat digunakan sebagai
balok anak asrama (BA 2)

4.3 Perencanaan Tangga dan Bordes

Tangga merupakan sebuah konstruksi yang dirancang untuk
menghubungkan dua tingkat vertikal yang memiliki jarak satu
sama lain. Pada asrama President University ini direncanakan
tangga konstruksi baja.

4.3.1 Perencanaan Tangga
1) Datateknistangga:

- Mutu baja =BJ41
- Tinggi antar lantai =400 cm
- Tinggi bordes =200cm
- Panjang Tangga =300cm
- Lebar tangga =175cm
- Lebar bordes =150 cm
- Lébar antrede (i) =30cm
- Lebar pegangan tangga =50cm

Syarat perencanaan optrede dan antrede serta kemiringan
tangga sebagai berikut:
60 cm < (2t +1) <65 cm



25%< a < 40°
Dimana:

t =tinggi optrede (cm)
i = lebar antrede (cm)
a = kemiringan tangga

Maka,
- Direncanakan tinggi optrede (t) =17cm
- Jumlah optrede= 1199 bordes _ 21070 = 11 buah
- Jumlahantrede(n) =11bh-1 = 10 buah
- Kontrol, 60 cm < (2x17 + 30) <65 cm
60 cm < 64 cm < 65 cm (OK)
- Jadi tinggi optrede = 16,667 cm
. 2
- Kemiringan tangga(a) = arc'[gE = 33,69°

300

175 =

050 I

175 =@ ? %
L 11

I 3.00 I 150<L

Gambar 4.11 Denah Tangga Utama
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2) Perencanaan Anak Tangga

a)

b)

PENGAKU TANGGA L 635656

PELAT BAJA £ = 3 mm

' 1

300
Gambar 4.12 Pdat Anak Tangga

Perencanaan tebal anak tangga
Tebal pelat tangga =3 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m®
Mutu baja BJ 41, fy = 2500 kg/cm?
Perencanaan pembebanan pelat tangga
Beban Mati
Berat pdat =0, 0031, 75x 7850 = 41,21 kg/m
Alat penyambung 10% =4,12 kg/m +

(o) = 45,33 kg/m
Beban Hidup
gL =300 kg/m*x1,75 m =525 kg/m
Per hitungan Md dan Ml
L (Iebar antrede) =0,30 m
P =100 kg
Mp =z13><qd><L2::—é><45,33><0,302 =0,51 kg.m

M. = :—;quxLZ:%x525xo,302 =591 kg.m
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M. = %prXL:lemeXO,BO =750 kg.m

Maka yang menentukan,
Mp = 0,51 kg.m
M, = 7,50 kg.m (yang paling besar)

Per hitungan Kombinasi Pembebanan M

Mu=14.Mp=14.051 =0,71 kg.m
My =1,2Mp+1,6M, = 1,2.0,51+1,6.7,50 = 12,61 kg.m
Maka yang menetukan,

My = 12,61 kg.m

Kontol Momen L entur

Zx =%1><b><h2:%r><175><0,32 =394 cm’
@Mn=0Z,.f,=0,9. 394 . 2500 =8859 kg.cm

=88,59kg.m
Syarat, @M > M—>88,59 kg.m > 12,61 kg.m (OK)

Kontrol Lendutan

fijin= LZE = 0,125 cm
240 240
Iy =i><b><h3:i><l75><0,33 =0,39 cm*
12 12
5( qdllg(;qll J|4 5(45,3;2525%04
fo= = =0,076 cm

384El,  384.2000000.0,39
Maka, f°< ;20,076 cm < 0,125 cm (OK)

Perencanaan pengaku anak tangga

Direncanakan menggunakan profil siku 65 x 65 x 6
dengan data sebagai berikut,

w =591 kg/m Ix =294 cm?
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A = 7,527 cnv? ly =294 cm?
bf =65 mm iX =198 cm
tw =6 mm iy =198 cm
ZX =6,27 cm’

Pu Pu

—— 0.08 J@

1.72

Gambar 4.13 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga

Beban Mati (% Lebar Antrede)

0,30

Berat plat = 0,003 x > x 7850

Berat bajasiku =es<65x6

Alat penyambung (10%)

Op
Beban Hidup (%Lebar Antrede)
gL = 300 kg/m? . 0—230

P. =100 kg

Per hitungan Md dan Ml
L (Iebar tangga)
P

Mp = équXL2 =%><10,39><],752

=3,563 kg/m

=591 ka/m+
=944 kg/m

= 0,94kg/m +
=10,39kg/m

=45 kg/m

=175 m
=100 kg

=3,98 kg.m
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ML =mera1a%><ql><L2::—E;><45><],752 =17,23kg.m

M¢ =terpu%t?,1%><P><L:%><1OO><1,75 =58,33kg.m

Maka yang menentukan,
Mp = 3,98 kg.m
M. = 58,33 kg.m (yang paling besar)

Vy= 1,2(%quXLj+l,6(%XPXZJ

=1 2[%x10,39><1,75j+1,6(%x100x 2)
= 170,91 kg

Per hitungan Kombinasi pembebanan M
Mu=12Mp+1,6.M =1,2.3,98 + 1,6.58,33=98,1 kg.m
Kontrol Penampang Profil

Kontrol pelat sayap

l:ﬁ:6—5:10,833

tf 6
A -054|E 054 /200000 =15,27
P fy 250

A<k, —10,833<15,27 — OK (Penampang Kompak)
Karena penampang kompak, Maka M» = Mp

Mn=@Z,.f,=09. 6,27. 2500 = 14107,5 kg.cm

= 141,075kg.m
@M= 0,90 . 141,075kg.m = 126,96 kg.m
Syarat,

@M >M,>126,96 kg.m > 98,1 kg.m (OK)

Kontrol Kuat Geser
Vu=170,91kg



h
t—W<260 — kv =1(SNI 1729:2015, Pasd G2.1)

1,10 |k —-Llo\/ 2 =69,57
"fy 250

k=5 (SNI 1729:2015,Pasal G2.1)
9,83< 69,57 Maka, C, =1
Vi 20,6.fy.AW.CV
=0,6.2500.(6,5.0,6) .1
= 5850 kg
@Vn =09.Vn
=0,9.5850kg
= 5265 kg
Syarat, @Vn>Vu - 5265 kg > 170,91 kg (OK)

Kontrol Lendutan
i L 175 _0,73em
240 240
qdl+qll
5 |4 3
© -\ 100 ( 23 Pl J

3BAEI | 684 E

5(12, 98+ 45) -

_ 100
384.2000000.29,4

=0,12 cm
Maka, f°< fi;,=>0,12 cm < 0,73 cm (OK)

N Ex 100.175°
684 2000000.29,4
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Perencanaan Bor des

J
L
MM

BIIRN
L I
| =00 IJ_?'SJ:’J.}‘El
Gambar 4.14 Denah Bordes
Pelat Bordes
a) DataPelat Bordes
- Tebal pelat bordes =5 mm
- Beratjenisbaja = 7850 kg/m®
- Mutu bgjaBJ41, fy = 2500 kg/cm
- Lebar tangga =1,75m
- Lebar bordes =150m
- Y |ebar bordes =0,75m
b) Perencanaan Pembebanan Pelat Bordes
- Beban Mati
Berat pdat = 0,005x1, 75x 7850 = 68,69 kg/m
Alat penyambung 10% = 6,87 ka/m +
(o) = 75,56 kg/m
- Beban Hidup

g =300 kg/m*x1,75 m =525 kg/m
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2)

- Perhitungan Md dan M|

Mp = :—;quXLZ:%X75,56><O,752 =5,3kg.m
1 2_1 2
ML= §quxl‘ :E_3X525X 0,75 = 36,9 kg.m
- Perhitungan Kombinasi Pembebanan M
My =1,2Mp+1,6M = 1,2 x5,3+ 1,6x 36,9
= 65,44kg.m
- Kontol Momen Lentur
Zy =%1><b><h2:%><175x 0,5° =109 cm®
M, =09.2zx.1,=0,9.10,9.2500 =24609,4 kg.cm

= 246,09 kg.m
Syarat, @M > M~ 246,09 kg.m > 65,44 kg.m (OK)

- Kontrol Lendutan
L 75

fijin= —_— = = 0,21 cm
240 240

Ix= i><b><h3:i><175>< 0,50° =156 cm?
12 12
5( qil(—:(()qll )|4 5( 75, 5160'5 525) o

fo= =0,01cm

384El 384x2000000x18
Maka, f°< fi;,=>0,01 cm < 0,31 cm (OK)

Perencanaan Balok Bordes

Direncanakan menggunakan profil WF 100 x 50 x 5 x 7
dengan data sebagai berikut:

A =1185cm? iX =398 cm

w =930 kg/m iy =112 cm

d =100 mm r =80 mm
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a)

75

=50 mm Zx =42 com
=5 mm Zy =9 com’
=7 mm Sx = 37,50cm?
=187 cm’ Sy =591 cm?
=148 cm’ h = d-2(tf+r)
=70 mm
Perencanaan pembebanan balok bordes
Beban Mati
Berat pdat =0,005x0,75x7850 =294 kg/m
Berat profil =93 kg/m+
= 38,7kg/m
Alat penyambung 10% =3,87 kg/m+
Ob =42,6 kg/m
Beban Hidup

Lantai asrama = 300 kg/m? (PPIUG 1987)
0L =300 kg/m*x0,75m =225 kg/m

Per hitungan Gaya Dalam
Vb =%><quL:%x42, 61x1,75 =373 kg
Mp = équxL =E_3X42’61Xl75 =16,3 kg.m
1 1
V= EXquL ZEX 225x1,75 = 196,8kg
1 2_1 2
ML = gquXL :§x225x],75 = 86,1 kg.m

Per hitungan Kombinasi Pembebanan M dan V,
Ve =1,2xVp+l,6xV,

=1,2x 37,3+1,6x 196,8

=359,7 kg.m

My =1,2xMp+1,6xM_
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=1,2x 16,3+1,6x86,1
=157,38 kg.m

Kontol Penampang
Pelat sayap

A,=0 38\/:—0 38‘}200000—10 75

A <A, —3,57<10,75 (Penampang Kompak)
Pelat badan

l<7up—>—<3 76 _<376 200000
250

14 < 106,35 (Penampang Kompak)
Karena penampang kompak, maka M, = Mp
Mp=Mn=Zxx Fy

=42 cm®x 2500 kg/cm?

= 105000 kg.cm

= 1050 kg.m

Cek Kemampuan Penampang
Mn =09x%x M,
= 0,9 x105000 kg.cm
= 94500 kg.cm
=945 kg.m
@ Mn> Mu > 945 kg.m > 157,39 (OK)

Kontrol Kuat Geser
Vu = 359,74 kg

h, 50-5
t_ 5 =9<260,k= 5 (SNI 1729:2015,Pasal G2.1)

w
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1,10 kvE =110 fo 2 =69,57
fy 250

k=5 (SNI 1729:2015,Pasal G2.1)
Maka, C, = 1,00
Vn - 0,6 . fy .AW . Cv
=0,6.2500.(10.05).1
= 7500 kg
@vn =09.Vn
=0,9. 7500 kg
= 6750 kg
Syarat, @Vn>Vu = 6750 kg > 359,74 kg (OK)

Kontrol Lendutan

fijin = L:E =0,73 cm
240 240
5( qdi+ql j'4 5( 42,6+ 225} -
. 100 100

fo=

34E 3842000000187  oBCm

Kontral, f°< f;;,=>0,08 cm < 0,73 cm (OK)
Maka, profil WF 100 x 50 x 5 x 7 dapat digunakan
sebagai bal ok bordes pada tangga.

Perencanaan Balok Utama Tangga

Direncanakan menggunakan profil WF 200 x 100 x 4,5 x 7
dengan data sebagai berikut:

A =2318cn? iX =8,26 cm
w =18,20kg/m iy =221 cm
d =200 mm r =110 mm
bf =100 mm ZX =170 cm®
tw =45 mm Zy =35 cm’
tf =7 mm Sx =160 cm®
Ix =1580 cm® Sy =23 com’
ly =114 cm® h = d-2(tf+r)
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a)

b)

=164 mm
Perencanaan pembebanan anak tangga
Beban Mati (Anak Tangga)

Berat pelat =0,003x0,875x 7850 = 20,6 kg/m
W profil sku =591 x 2 =11,82kg/m+
=324 kg/m
Alat penyambung 10% =324 kg/m+
Op1 = 35,67 kg/m
Beban Hidup
VE =300x 287 _ =315,5 kg/m
c0s33,69

Qu1 =129 +1,6q
=1,2.3567+16.3155
= 547,58 kg/m

Perencanaan pembebanan dan gaya dalam bordes
Beban Mati

Berat pdat =0,005x 0,875x 7850 = 34,34 kg/m
Alat penyambung 10% =34 kda/m+
Op2 =37,8 kg/m

Beban Hidup
Q.2 =300%0,875 = 262,5 kg/m
Qu2 =12 o + 1,6 o/}

=1,2.378+16.2625

= 465,33 kg/m
Beban Terpusat
Beban terpusat akibat balok bordes

P: =9,3x0,875 =814kg
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Gambar 4.15 Model Pembebanan Balok Utama Tangga

Gambar 4.16 Pemodelan Pembebanan Pada SAP

¢) Output Gaya Dalam
- Momen maksimum = 1460,71 kgm.

Gambar 4.17 Bidang M Balok Tangga
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- Geser maksimum = 1303,18 kg.

Gambar 4.18 Bidang Geser Balok Tangga
- Aksial maksimum = 822,74 kg

Gambar 4.19 Bidang Aksial Balok Tangga

d) Kontrol Penampang Profil
- Kontrol Pelat Sayap
bf _ 100 _714

2xtf  2x7

Ap=0,38x E=O,38x fz =10,75
fy 250
bf

—— < Ap — penampang kompak
2xtf
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Kontol Pelat Badan

N1 364
tw

4,5
Ap=3,76x E=3,76x,f2 =106,35
fy 250
h

w <Ap — penampang kompak
w

Maka, Penampang kompak, M, = Mp
Mp=Mn=Zx X Fy

=170 cm® x 2500 kg/cm?

= 425000 kg.cm

=4250 kg.m

Kontrol Penampang Terhadap tekuk Lateral
Lo =vt+1? = /16,67 + 307 =34,42 cm
(pengaku anak tangga)

Lp = 1,76xi x E
fy

200000

= 1,76x2,21x =110,01cm

Karena Ly< Lp>34,42 cm < 110,01 cm - Bentang
pendek. Maka, M, = M,

Mp=Mn=Zxx Fy
= 170 cm®x2500 kg/cm?
= 425000 kg.cm
= 4250 kg.m

Cek Kemampuan Penampang

Q Mn Z MU

09X M> M,

0,9 x 4250 > 1460, 71kg.m
3825kg.m > 1460,71 kg.m (OK)
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f)

9)

Kontrol Geser
Vu =1303,18 kg
h_W = £4 =36,44
tw 4,5
k.= 5 (SNI 1729:2015,Pasal G2.1)

11 kv><E =1,].\/5>< 200000 =69,57
fy 250

karena,h—W<1.1O K, fE — 36,44 < 69,57 — pladtis
w y

maka Cv = 1,00; sehingga

@dVn =061 A,C,
=0,9%x0,6x 2500 x (20x 0,45) x 1
= 12150 kg

0 Vn>V,~> 12150 kg > 1303,18 kg (OK)

Persamaan Interaksi Tekan L entur

L =4/300% + 200? =360,56cm
Ke =07 (sendi — jepit)
A =Kecx L =0,7x 360,56 = 252,39

) ffy _ 252,39 [ 2500
Ac = — X, = = X
nxiy VE wx2,21 \ 2000000

=1,28>1,2, makaw =

® =1,25x Ac® =1,25x1,2°=2,06
Pn = Agxf—y =23,18x 2500 =28037,41 kg
® 2,06

@Pn  =0,85x28037,41 =23831,8 kg
Pu — 822,74 ~0,03<2

@Pn 238318

(Maka digunakan persamaan interaksi 2)
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- _Pu ) Mo, MY
20PN

@Mn,  @Mn,
_ 822,34 N 1460, 71+ 0 <100
2x23831,79 3825  0,9x35x 2500
=0,4<1,00 (OK)

h) Kontrol Lendutan
fijin :L:MZ 1,5 cm
240 240
f = 0,6 cm (dari hasil analisa SAP)

f SAP < f ijin (OK)

4.3.4 Balok Penumpu Tangga

Balok penumpu tangga direncanakan  dengan
menggunakan profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8 dengan data sebagai
berikut:

A = 27,16 cn? iX =8,24 cm
w = 21,30kg/m iy =222 cm
d =200 mm r =110 mm
bf =100 mm ZX =200 cm®
tw =55 mm Sx =184 cm®
tf =8 mm h = d-2(tf+r)
Ix = 1840 cm? =162 mm
ly =134 cm?
1) Pembebanan

Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari gaya
reaksi Ra dan Rb yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu
pada balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga
bekerja beban merata yang berasal dari dinding setengah dari
tinggi lantai dan berat profil. Sketsa pembebanan balok penumpu
tangga bisa dilihat pada gambar dibawah ini:
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au

[
P A A A A A A

J’— 175 J’ 0.50 l 1.75

J

Gambar 4.20 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Ra = 1483,22 kg (Output SAP Balok Tangga)
Rb =1303,18 kg (Output SAP Balok Tangga)
Beban merata (q)
Beban dinding =2 x 250 =500 kg/m
Berat sambungan 10% =50 kg/m +
q =550 kg/m

2) Output Gaya Dalam

- Momen maksimum = 3580,97 kgm.

N

[3580.97

- Geser Maksimum = 2545,46 kg

|

Gambar 4.21 Bidang M Balok Penumpu Tangga

4 545.&5

o7

I

-2522.96

Gambar 4.22 Bidang Geser Balok Penumpu Tangga



85

3) Kontrol Penampang Tekuk L okal
Pelat sayap

A= i—@ =6,25

1,=0.38 E=0,38 /200000=10,75
f, 250

A<k, > 6,25<10,75 ->Penampang sayap kompak

- Pelat badan

x—h—W—E ~29,45

tw 5,50

A, 376\/:—3 76

A<k, > 29,45< 106,35-> Penampang badan kompak

Karena penampang kompak, Maka Mp=M,
Mp=Mn=Zxx Fy
= 200 cm?®x 2500 kg/cm?
= 500000 kg.cm
= 5000 kg.m
Cek Kemampuan Penampang
Q Mn Z MU
0,9 X Mn> My
0,9 x 5000 > 3580,97 kg.m
4500 kg.m > 3580,97 kg.m (OK)

—106 35

4) Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral (Lb) = 175 cm
Didapatkan dari tabel Lp danLr,

Lp =110,612 cm
Lr =361,127 cm
Lp < Lb <Lr - Bentang menengah, maka:
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Mn= Cb[Mp—(Mp—O?fny)[L Lp]JSMp
Lr-Lp

| l
0.44
0.88
- 131

Gambar 4.23 Posisi M, My, McBalok Penumpu Tangga

Momen :
Ma =1049,19 kg.m X =437,5mm
Mp =1989,19 kg.m X =875mm
M = 2819,99 kg.m X =1312,5mm
Mma= 3541,59 kg.m X =1750 mm
Cb = 12,M o <23
25M ., +3M , +4M;+3M
_ 12,5x3541,59
2,5x3541,59 + 3x1049,19+ 4x1989,19+ 3x 2819, 99
=1,56< 2,3

L,-L

My = Cb{Mp-(Mp-Ojfysx)(L _LPJJgMp

r

=156 500000—(500000—0.7x2500><184) —_————
361,127-110,612
=707628,8 kg.cm = 7076,3 kg.m
M, = 7076,3 kg.m > M, = 5000 kg.m
Maka dipakai Mn = Mp = 5000 kg.m

Cek kemampuan penampang
@ Mr> My
@ M= 0,9 x 5000 kg.m
= 4500 kg.m > M= 3541,59 kg.m (OK)

y

175-110,612 j JS v,
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6)
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Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Geser

N 18294511k, E =l,].\/5>< 2000000 _ o0 57
tw 55 fy 2500

Karena%sll vaE — 29,45<69,57

y
Maka C, = 1,00 ; sehingga
Vn=0,6f .A,,.C,=0,6x2500x (10x 0,55) x1=8250 kg

@V = 0,9 x 8250 = 7425 kg
@V = 7425 kg > V, = 2545,46 kg (OK)
Kontrol Lendutan
L =400cm
ijin ZLZQ =1,67cm
240 240

f =1,5cm (dari hasil analisa SAP)
f SAP < fijin (OK)

Perencanaan Balok Lift
Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang

berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu balok penggantung lift.
Pada bangunan ini menggunakan lift penumpang dengan data-
data sesuai brosur sebagai berikut :

- Tipelift : Passenger Elevators
- Merek : HYUNDAI
- Kapasitas : 24 Orang / 1600 kg

- Lebar pintu (opening width) : 1100 mm
- Dimensi ruang luncur

(hoistway inside) 3 Car : 8300 x 2280 mm?
- Dimensi sangkar (Car size)

Internal : 2150 x 1600 mm?

Eksternal : 2250 x 1770 mm?

- Dimens ruang mesin (3 Car) : 8700 x 4200 mm?
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Beban regksi ruang mesin
R1 = 8500 kg
R. = 6800 kg

Gambar 4.24 Denah Lift
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Gambar 4.25 Potongan Melintang Lift

Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil
WF 400x200x8x13, dengan data- data sebagai berikut:

A
w
d
bf
tw
tf
IX

ly

= 84,12 cn?
= 66,03 kg/m
=400 mm

13 mm
23700cm’
= 1740 cm*

iX

ly
r
ZX
Sx
h

=16,8 cm
=454 cm
=16 mm
= 1286 cm®
=1190 cm®
= d-2(tf+r)

=256 mm
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a

Pembebanan pada balok penggantung lift
Beban mati

Berat profil balok penggantung lift =66.03 kg/m
Berat sambungan, dil(10%) = 6.60 kgm
Op = 72.63 kg/m

Beban merata ultimate
qu = 14 (0)
=1.4(72.63) = 101.68 kg/m

Beban terpusat lift

Pada pasal 4.6 Impact Load SNI 1727:2013 (Peraturan
Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain)
menyatakan bahwa semua beban €evator harus
ditingkatkan 50% untuk mesin yang bergerak maju dan
mundur atau unit tenaga-driven, Semua persentase harus
meningkat bila disyaratkan oleh produsen.

Ra=R1. KLL = 8500 x (1 + 50%) = 12750 kg
Rs=R.. KLL = 6800 x (1 + 50%) = 10200 kg

Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok
penggantung lift
Pu

I

AN

AN

X1=(L-X2) X2

Ra

Gambar 4.26 Model Pembebanan Balok Penggantung Lift

Rs



D> M,=0
R,.L-P,.X2=0
12750.2,5=P,.X2

> M,=0
-Ry.L+P,.(L-X2)=0

31875

102002,5+ = 2(L-X2)=0

-25500+ -31875=0

79687,5
X2

-57375= -

79687,5
X2

X 9= 79687,5
57375
X2=1,4m

X1=(L-X2)
X1=(2,5-1,4)
X1=1,1m

P= 31875
X2

P= 31875 =22767,86 kg
14

91



92

® O

Momen maksimum
P.X1X2 1 _ .,
e e L &
L 8
_ 22767,86x1,1x14 1

M, +=x101,68x2.5%
25 8
M, =14025 kg.m +79,44 kg.m
M, =14104,44 kg.m
Gaya geser

1
Vo =R+, L

V, = 12750+%x101,68x2,5
V. =12750 kg +127,1 kg

u

V, =12877,1kg
Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat sayap
b
,1=—f 200 _ 769
2t, 2x13

5
—038/ —0.38 2X10 ~-10.75

A<, > 7.69 <10.75=2 penampang sayap kompak

Pelat badan
2= 3245

5
A,=376 | = =376, fleo ~106.35
f, 250




A< A, »>42.75<106.35 => penampang badan kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = Mp
Mp =fy.Zx=2500 %1286 = 3215000 kgcm
= 32150 kgm

- Cek kemampuan penampang
M, >My
@M, =0.9x32150
= 28935 kg.m >14104,44 kg.m (OK)

e Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
(Lo = 250 cm).

6
L =1.76xi x | ==176x4,55%.| 229 —206.5 cm
P AT \ 2500

1-2 Y (2na)+((a-21 1)
:%((2.200.133)+((400—2.13).83))

= 35,68 cm*
S = 1190 cm®
b
! 200 =5,26cm

r'[S = =
1 hi 1 400.8)
= w 12| 1+ =

le[“ 6b J \/ ( 6 200.13

ftf

P J I EEES
0,7F, Y Sh, \(Sh E

C=1, Penampang | simetris
Lr = 658,357 cm,
L, <L, <L, —226.6 cm< 250 cm< 658,357 cm

=> bentang Menengah
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- Karena bentang menengah, maka,

125M,
25M,_ +3M,+4M, +3M,

C, =
M, :Rax—%.q.x2212750.0,625—%.101,68.0,6252
=7948,9 kg.m
M B:Rax-%.q.xz-Pu.x
=12750.1,25- % .101,68.1,25% — 22767,86.(1,25—-1,1)
=12442,9 kg.m
MC:Rax-%.q.xz-Pu.x
=12750.1,875- % .101,68.1,875% — 22767,86.(1,875-1,1)
=6082,4 kg.m

6, - 12,5(14104,44)
© 2,5(14104,44) + 3(7948,9) + 4(12442,9) + 3(6082, 4)

C, =138
- _ _ L-L,
Mn—C{Mp (M, o.7|:ysx)[l_r LJJSMP

T
Mn:l38{3215000—(3215000—0,7.2500.1190)( 20-2265 ]J

658,36 226,5
M, =4351656,3 kg.cm > M,

Karena nilai Mn bentang menengah melebihi nilai Mp,
maka nilai yang dipakai adalah nilai Mp sebagai
perencanaan.

<M

p
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- Cek kemampuan penampang
DMn =My
@M, =0.9x32150
= 28935 kgm >14104,44 kgm (OK)

Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
hN 342—42 75 1.10 /kV— 1,104/5 210" _ 6957
karena hN<110 /K,f — 42.75< 69.57
w y

maka C, =1.00; sehingga
V, =0.6f,A,C, =0.6x 2500x (40x 0.8)x1.00 = 48000 kg
OVn =2Vy

@V,  =0.9x48000
= 43200 kg >12877,1 (OK)

Kontrol lendutan
L =250cm
360 360
5 ql P, x X1(L2 — X12)*?
+
“384” El, 9/3LEI
_ 5 1,02x250'  22767,86x110(250° ~110%)"

—x 5 +
384  2x10°x23700  9/3x250x 2x10° x 23700
=0,0011cm+0,15cm
f <f. —015cm <0,7 cm(OK)

ijin
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BABV
PEMODELAN STRUKTUR

5.1 Pemodelan Struktur

Pemodelan struktur pada modifikasi bangunan gedung ini
menggunakan sistem dinding geser peat baja (SPSW). Fungsi
dari dinding geser pelat baja sebagai penahan gaya lateral yang
terjadi akibat gempa.

Struktur kolom menggunakan kolom HSS. Pemodelan pada
SAP2000 dilakukan dengan cara membuat property by other
dengan memilih section designer.Struktur balok menggunakan
castellated beam. Pemodelan pada SAP2000 dilakukan dengan
cara membuat profil WF awal lalu momen inersia sumbu 3-3
diubah sesuai perhitungan pembesaran momen akibat pembesaran
profil castellated beam pada menu set modifiers.

Gedung ini terdiri dari 2 tower G dan H yang terdiri dari 10
lantai asrama, dan 1 lantai atap dengan total tinggi struktur
bangunan 40 meter. Antara tower G dan H dipisahkan dengan
dilatasi pada as 3 bangunan. Berikut merupakan denah struktur
bangunan yang di modifikasi:

- - ——a - -

! F c—
— 1 {| TOWERG (4

Gambar 5.1 Denah Struktur Modifikasi Gedung Asrama President
University

97
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Pada gambar 5.1 diasumsikan arah vertikal mengikuti
sumbu-X dan arah horizontal mengikuti arah sumbu-Y pada
pemodelan gambar. Sistem dinding geser pelat baja yang
direncanakan 12 buah dinding geser yang diletakkan di tengah
dan tepi bangunan.

Pemodelan struktur Gedung Asrama President Universitty
ini dilakukan menggunakan program bantu SAP 2000. Pada SAP
2000, sruktur gedung dimodelkan sesuai dengan kondisi yang
sesungguhnya. Program ini membantu dalam perhitungan yang di
gunakan untuk mengkontrol struktur gedung apakah telah
memenuhi syarat pada SNI 1726-2012 (Tata Cara Perencanaan
Gempa untuk Struktrur Bangunan Gedung dan Non Gedung) serta
SNI 1729-2915 (Spesifikas Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural).

Pemodelan yang sudah dilakukan dalam program SAP 2000
ditunjukkan pada Gambar 5.2 dan 5.3.

Gambar 5.2 Modd 3 Dimensi Struktur Gedung Asrama President
University Tower G
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Gambar 5.3 Modd 3 Dimensi Struktur Gedung Asrama President
University Tower H

5.2 Pembebanan Struktur Utama

Pembebanan struktur berdasarkan pada peraturan SNI 1727-
2013 (Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain) dan ASCE 7-2002 dengan rincian sebagai
berikut:
1. Beban Mati (Dead Load)

Beban mati merupakan seluruh bagian bangunan yang
bersifat tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa
layannya. Beban mati yang dihitung pada struktur ini tertera
sebagai berikut:

a. Pdat Atap

- Berat waterproofing =5 kg/m?
- Berat plafon =5 kg/n?
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- Berat penggantung =10 kg/ m?

- Berat ducting+plumbing  =19,10 kg/ n? +
Optotd = 39,10 kg/m?

b. Pelat Asrama

- Berat plafon =5 kg/m?

- Berat penggantung = 10 kg/n??

- Berat keramik+spesi = 110 kg/m?

- Berat ducting+plumbing  =19,10 kg/m?* +
Optota =144,1 kg/ m?

c. Berat Sendiri Profil Baja
Berat sendiri profil baja sudah dihitung otomatis oleh
program bantu SAP 2000 pada perencanaan struktur
utama.

2. Beban Hidup (Live Load)

Beban hidup merupakan beban yang bertumpu pada
bangunan yang memiliki kemungkinan lepas dari  bangunan
tersebut. Beban hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan
dinding pemisah ringan (dinding partisi) yang beratnya tidak
melebihi 100 kg/m?. Dengan rincian beban hidup terterasebagai
berikut:

a Peat atap = 96 kg/n??

b. Pelat lantai asrama = 192 kg/m?

3. Beban Gempa (Earthquake Load)

Kota Cikarang merupakan wilayah gempa zona sedang
sesuai zona wilayah gempa. Perhitungan beban gempa pada
bangunan ini menggunakan analisa beban gempa dinamik, dengan
menggunakan parameter sesuai SNI 03-1726-2012.

5.2.1 Berat Total Bangunan

Berat dari beban bangunan merupakan total dari beban mati
yang terdiri dari berat sendiri material-material konstruksi dan
demen-elemen struktur, serta beban hidup berasal dari
penggunaan fungsi bangunan. Berat bangunan dihitung karena
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berat struktur bangunan sangat mempengaruhi besar beban gempa
yang terjadi, karenanya berat total bangunan digunakan untuk
menentukan gaya geser stastik. Berat bangunan tersgji dalam
tabel 5.1.

Tabd 5.1 Rekapitulasi Berat Bangunan

. Berat (kg)
Lantai
Tower G TowerH

Dasar 12.050,00 12.050,00

1 662.205,57 686.856,52

2 662.205,57 686.856,52

3 662.205,57 686.856,52

4 616.277,62 641.808,56

5 616.277,62 641.808,56

6 616.277,62 641.808,56

7 543.835,96 568.727,37

8 543.835,96 568.727,37

9 543.835,96 568.727,37

ATAP 526.313,64 566.326,69

Jumlah 6.005.321,09 6.270.554,04

Dari hasil analisa SAP didapatkan total berat bangunan dari
kombinas 1D sebesar 5.845.904,80 kg untuk tower G dan
6.359.362,25 kg untuk tower H. Dengan maksimal sdlisih 5% dari
hasil perhitungan manual dibandingkan dengan perhitungan SAP
2000, sebagai berikut:

Sdlisih perhitungan antara manual dan SAP 2000 :
- TowerH
6.005.321,09 — 5.845.904,80 = 159.416,29 kg.

1941029 1009 = 2,6% < 5%
6.005.321,09
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- Towe H
6.359.362,25 — 6.270.554,04 = 88.808,21 kg.

_BB80821 1 00%=1,4% < 5%

6.270.554,04
Maka pemodelan bangunan dianggap mendekati bangunan
adinya.

5.2.2 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan pada saat perencanaan struktur
bangunan diperlukan, seperti halnya pada saat konstruksi beban-
beban yang bekerja pada struktur hanya beban mati sgja dan
beban hidup semntara akibat dari pekerja bangunan. Sedangkan
pada masa layan terdapat beban-beban hidup permanen dari
aktifitas pemakaian gedung dan barang barang yang terletak
didalam gedung. Hal ini akan berpengaruh pada kuat rencana
demen struktur yang direncanakan berdasarkan kombinas
pembebanan terbesar akibat penjumlahan beban-beban yang
bekerja

Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur gedung
mengacu pada SNI-1726-2012 sebagai berikut:
- 14DL
- 12DL+16LL
- 12DL+10E+10LL
- 09DL +1.0E
Keterangan:
DL = Beban mati
LL = Beban hidup
E = Beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah

Dua kombinasi pertama merupakan kombinasi pembebanan
yang dipengaruhi oleh beban mati dan hidup saja. Sedangkan dua
kombinasi pembebanan berikutnya telah dipengaruhi oleh beban
gempa.
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5.3 Pembebanan Gempa Dinamis

Pada modifikasi struktur gedung ini mempunyai ketinggian
40 meter dengan 10 lantai asrama, dan 1 lantai atap. Perhitungan
beban gempa pada struktur ini mengacu pada SNI 03-1726-2012
menggunakan analisis respon dinamik sesuai dengan parameter
yang telah ditentukan.

5.3.1 Klasifikasi Tanah

Untuk mengetahui klasifikasi tanah ada pada kategori
tertentu maka dilakukan test penetrasi tanah (SPT) sesuai data
tanah daerah cikarang yang menjadi lokasi modifikasi struktur
gedung asrama President University. Berikut merupakan
perhitungan N rata-rata untuk menentukan jenis tanah pada tabel
5.2 Nilai N untuk Penentuan Jenis Tanah:
- N> 50 = Tanah Keras
- 15>N > 50 = Tanah Sedang
- N <15 =Tanah Lunak

Tabe 5.2 Nilai N untuk Penentuan Jenis Tanah

Keterangan G b Iy e N |Tebal/N
(m) (m)
Lapisan 1 0 - 0 -
Lapisan 2 2,25 2,25 4 0,56
Lapisan 3 425 2 19 011
Lapisan 4 6,25 2 23 0,09
Lapisan 5 8,25 2 15 0,13
Lapisan 6 10,25 2 19 011
Lapisan 7 12,25 2 2 0,09
Lapisan 8 14,25 2 29 0,07
Lapisan 9 16,25 2 31 0,06
Lapisan 10 18,25 2 38 0,05
Lapisan 11 20,25 2 41 0,05
Lapisan 12 22,25 2 35 0,06
Lapisan 13 24,25 2 42 0,05
Lapisan 14 26,25 2 37 0,05
Lapisan 15 28,25 2 40 0,05
L apisan 16 30,25 2 43 0,05
Total 30,25 1,57
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N = %’ =19,21 > 15>N > 50, Termasuk tanah sedang.

Dari perhitungan nilai N didapatkan jenis tanah sedang.

5.3.2 Lantai Tingkat Sebagai Diafragma

Menurut SNI 03-1726-2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa lantai
dengan dek metal yag diberi penutup topping beton dapat
dianggap kaku dalam bidangnya dan karenanya dapat dianggap
bekerja sebagai diafragma terhadap beban gempa horizontal.

5.3.3 Arah Pembebanan
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi

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

100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y
- Gempa Respon Spektrum Y :

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X

5.3.4 Parameter Respon Spektrum Rencana

Pada penentuan respon spectrum rencana digunakan SNI
1726-2012 dengan beberapa parameter yang harus ditentukan,
berikut merupakan parameter yang ditentukan sesuai peraturan
berlaku:

1) Kategori Resiko Bangunan Gedung
Sesuai dengan tabd 1 SNI 1726-2012, untuk asrama termasuk
dalam Kategori Risiko I1.
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3)

4)

5)

6)
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Faktor Keutamaan

Sesuai dengan tabed 2 SNI 1726-2012, setelah didapatkan
gedung termassuk risiko 11 maka ditentukan Faktor
Keutamaan Gempa l. = 1,0.

Kategori Desain Seismik

Sesuai dengan Kklasifikasi tanah yang telah ditentukan
sebelumnya, kota Cikarang memiliki klasifikasi tanah SD
jenis tanah sedang sesuai dengan Tabd 3 SNI 1726-2012

Parameter Percepatan Gempa

Berdasarkan pada gambar 9 dan 10 peta zona gempa SNI
1726-2012 kota Padang memiliki nilai sebagai berikut:

S =079

S: =0,259

Faktor Koefisien Situs

Sesuai dengan tabel 4 dan 5 SNI 1726-2012 didapatkan nilai
sebagai berikut:

Fa =1,24 (Interpolasi linier)

F, =19 (Interpolasi linier)

Percepatan Spektral Desain

Sebelum menghitung percepatan spectral desain, dihitung
dulu parameter spectrum respons percepatan peroida pendek
(Sus) dan perioda 1 detik (Swi) yang disesuaikan dengan
pengaruh klasifikasi situs sesuai dengan perumusan (5) dan
(6) pada SNI 1726-2012 sebagi berikut:

Sus=Fax $=124x0,79 =0,868¢g
Sn=Fx5=19x0259 =0475¢g

Sos = 24,5 = 24x0,868g =058
So1 = 24, = %4x0,4759 = 0,32
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7)

8)

Parameter Struktur

Sesuai dengan Tabe 9 SNI 1726-2012 untuk sistem pelat
dinding geser pelat baja dan beton komposit maka didapatkan
nilai parameter struktur sebagai berikut:

R* =75
Qo = 2,5
Cdb -

Model respon Spektrum

Untuk mengetahui grafik respon spectrum rencana sesuai
dengan pasal 6.4 SNI 1726:2012 sebgai berikut:

a) Batasan Periode

To = 0,2xi=0,2x%=0,11daik

Sos 0,58

T, = 20032 455 4aik
S»s 0,58
b) Respon Spektrum Percepatan Saat T < To

S :SDS[O,4+O,6TIJ, maka dicoba saat T = 0 detik Sa

0
adalah S,=0,58( 0,4+0,6—L | = 0,23¢
0,11

¢) Respon Spektrum Percepatan Saat To< T < Ts
S =Ss=0,58g
d) Respon Spektrum Percepatan Saat T > T
Karena Ts didapat nilai 0,55 detik maka dicoba T = 0,7
detik untuk menentukan percepatan desain respon spectra
(Sy) sebagai berikut:
5, =2 = 2% = 0,45 etk
Untuk sdlanjutnya nilai periode fundapental (T) dan nilai
respon spectra (S;) akan ditabelkan pada Tabd 5.3
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Tabd 5.3 Nilai T dan Sa

T (detik) Sa
0 0,231467
0,109 0,578667
0,200 0,578667
0,300 0,578667
0,400 0,578667
0,500 0,578667
0,600 0,5787
0,700 0,45
0,800 0,40
0,900 0,35
1,000 0,32
1,100 0,29
1,200 0,26
1,300 0,24
1,400 0,23
1,500 0,21
1,600 0,20
1,700 0,19
1,800 0,18
1,900 0,17
2,000 0,16
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Respon Spektrum Gempa Rencana
SNI 1726-2012
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Gambar 5.4 Grafik Spektrum Percepatan Gempa Wilayah
Cikarang

Untuk mendistribusikan gempa dua arah x dan y maka beban
di distribusikan 100% ke arah x dan 30% ke arah y, dan pada
sumbu sebaliknya jika ditinjau. Maka nilai respon spektrum harus

dikalikan dengan faktor skala gxIEe dengan g = 9,81 mvdet.
Maka faktor skala adalah:

I 1

- Faktor skalaarah —X = gx—==9,81x— =1,308
R 7,5

- Faktor skalaarah —-Y = 30% x 1,308 = 0,3924

- Nilai redam struktur baja (damping ratio) = 0,05.

5.4 Kontrol Desain

Setelah dilakukan pemoddan struktur 3 dimensi dengan
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan
SNI 03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur
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tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai
berikut :
- Kontrol partisipasi massa
- Kontrol waktu getar alami fundamental
- Kontrol nilai akhir respon spektrum
- Kontrol batas simpangan (drift)

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi
pada masing-masing € emen struktur untuk dilakukan pengecekan
kapasitas penampang.

5.4.1 Kontrol Partisipasi Massa

Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikiannya
agar partisispasi massa terkombinasi paling sedikit sebesar 90%
dari massa adli dari masing-masing arah. Karenanya digunakan
bantuan program SAP 2000 untuk mengeluarkan partisipas
massa seperti Tabd 5.4 dan 5.5 berikut ini:

Tabd 5.4 Rasio Partisipas Massa Tower G

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase [StepNum| Period SumUX | SumUY
Text Unitless Sec Unitless | Unitless

MODAL 1 0,938 0,000 0,006
MODAL 2 0,929 0,133 0,006
MODAL 3 0,914 0,133 0,006
MODAL 4 0,893 0,134 0,006
MODAL 5 0,869 0,720 0,006
MODAL 6 0,706 0,720 0,728
MODAL 7 0,600 0,720 0,730
MODAL 8 0,535 0,720 0,730
MODAL 9 0,306 0,720 0,839
MODAL 10 0,290 0,865 0,839
MODAL 11 0,147 0,865 0,941
MODAL 12 0,129 0,954 0,941
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Tabd 5.5 Rasio Partisipas Massa Tower H

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase |StepNum| Period SumUX | SumUY
Text Unitless Sec Unitless | Unitless
MODAL 1 0,938 0,000 0,007
MODAL 2 0,935 0,283 0,007
MODAL 3 0,891 0,710 0,007
MODAL 4 0,889 0,716 0,007
MODAL 5 0,850 0,716 0,007
MODAL 6 0,731 0,716 0,723
MODAL 7 0,574 0,716 0,724
MODAL 8 0,509 0,717 0,725
MODAL 9 0,319 0,718 0,835
MODAL 10 0,302 0,860 0,835
MODAL 11 0,153 0,861 0,939
MODAL 12 0,136 0,951 0,939

Dari tabd di atas didapat partisipasi massa untuk tower G
arah X sebesar 95,4% pada modal ke 12 dan partisipasi massa
arah Y sebesar 94,1% pada modal ke 11. Untuk tower H didapat
partisipasi massa arah X sebesar 95,1% pada modal ke 12 dan
partisipasi massa arah Y sebesar 93,9% pada modal ke 11. Maka
dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah dilakukan telah
memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal
7.9.1 yaitu partisipas massa ragam terkombinasi paling sedikit
sebesar 90%.

5.4.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda
fundamental struktur harus ditentukan dari Ta= C; . hy*.
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Nilai T, di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai Sp;.

Struktur gedung modifikasi memiliki tinggi 40 m. Pada
struktur ini digunakan sistem rangka baja dengan dinding geser
plat baja sehingga pada tabd 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan
nilai :

- C; =0,0488
- x =075

- h, =40m
maka :

Menghitung Periode Fundamental Perkiraan
- T. =0.0488x40°%
=0,776 s

Menghitung Batas Atas Periode Struktur

Nilai Cy = 1,4 didapat dari tabe 14 SNI 03-1726-2012,
untuk nilai Spy = 0.32, maka:
- CyxTa=14x0,776=1,08s
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat,

Tabd 5.6 Perioda dan Frekuensi Struktur Tower G

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase| StepNum Period
Text Unitless Sec

MODAL 1 0,938
MODAL 2 0,929
MODAL 3 0,914
MODAL 4 0,893
MODAL 5 0,869
MODAL 6 0,706
MODAL 7 0,600
MODAL 8 0,535
MODAL 9 0,306
MODAL 10 0,290
MODAL 11 0,147
MODAL 12 0,129
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Tabd 5.7 Perioda dan Frekuensi Struktur Tower H

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase| StepNum Period
Text Unitless Sec

MODAL 1 0,938
MODAL 2 0,935
MODAL 3 0,891
MODAL 4 0,889
MODAL 5 0,850
MODAL 6 0,731
MODAL 7 0,574
MODAL 8 0,509
MODAL 9 0,319
MODAL 10 0,302
MODAL 11 0,153
MODAL 12 0,136

Dari tabd di atas didapat T tower G dan H sebesar 0,938 s.
Maka berdasarkan kontrol waktu getar alami fundamental nilai T
masih lebih kecil dari C, . T. Jadi analisis struktur gedung masih
memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2.

5.4.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

Nilai akhir respon dinamik struktur gedung dalam arah yang
ditetapkan tidak boleh kurang dari 85% nilai respon statik.
V  =Csx W (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)

- Towe G

Csperlu= s 0578 _ 0,077

~ 75
RN
Nilai Cstidak perlu diambil Iebih besar dari:
Ca = Sop 0,32 =0,045

T x[%j ) 0,938><(7’%)
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C« =0,044 Sps.le = 0,044x0,578x1 = 0,025 > 0,01 (Ok)
Kontrol :

1. Csperlu <Csl =0,077 > 0,045 ->digunakan Cs = 0,045
2. Csperlu>Cs2 = 0,077 > 0,025 ->digunakan Cs = 0,077

Dari kedua hasil perhitungan diatas, apabila digunakan Cs =
0,077 maka kontrol 1 tidak OK. Sehingga digunakan Cs = 0,045

- Towe H

s 0578 _ 477

Csperlu= % = 7,%

Nilai Cstidak perlu diambil Iebih besar dari:
Ca = Sop 0,32 =0,045

T x[%j ) 0,938><(7’%)

C« =0,044 Sps.le = 0,044x0,578x1 = 0,025 > 0,01 (Ok)
Kontrol :

1. Csperlu < Csl =0,077 > 0,045 ->digunakan Cs = 0,045
2. Csperlu > Cs2 = 0,077 > 0,025 ->digunakan Cs = 0,077

Dari kedua hasil perhitungan diatas, apabila digunakan Cs =
0,077 maka kontrol 1 tidak OK. Sehingga digunakan Cs = 0,045

5.4.4 Kontol Akhir Base Reaction
a Towe G
Pada analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat

total struktur gedung pada kombinasi 1D+1L adalah
10.537.170,56 kg. Maka:
Veaik =Csx W

= 0,045 x 10.764.428 kg

=484.539,5 kg
Pada analisis SAP 2000 didapatkan nilai gaya geser (base shear)
sesuai dengan Tabel 5.8 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa
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Tabd 5.8 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

OutputCase | GlobalFX GlobalFY

Text Kgf Kgf
RSX 210801,45 81388,99
RSY 63243,14 271290,41

Selanjutnya dilakukan kontrol untuk arah X dan Y:

1) Untuk gempaarah X
V dinamik = 85% x Vgaik
210.801,45 kg > 85% x 484.539,5 kg
210.801,45 kg < 411.858,59 kg (Not Ok)

2) Untuk gempaarah' Y
V dinamik = 85% x Vgaik
271.290,41 kg > 85% x 484.539,5 kg
271.290,41 kg < 411.858,59 kg (Not Ok)

Dari hasil kontrol gempa arah X dan Y masih belum
memenuhi syarat nilai akhir respon. Menurut Pasal 11.1.4 SNI
1726-2012 pasal 7.9.4.2 dijelaskan jika gaya geser dasar hasil
analisi kurang dari 85%, maka harus diperbesar dengan faktor

skalaarah X dan Y sebagai berikut:

1) ArahX

85% Vstatik

Faktor =

| 411.858,59 _

"V dinamik arah-X  210.801,45

1,95

I 1
Ul = — 95=| 9,81x— 95=2,55
(gx ijl, ( ><7’5jxl,

uz2 = 30%(9 xI—ijl,QSZ 30%(

9,81><i x1,95=0,77
7,5
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ArahY

o .
Faktor = 85% Vstatik ~ 411.858,59 _

i = =1,52
V dinamik arah-Y 271.290,41

u1 =30%(gxl—jxl,52=30% 9,81x—L |x1,52= 0,6
R 75
u2 =(g><II:—J><1,52=(9,81><%jx1,52= 1,99

Setelah mendapatkan faktor skala, maka dimasukan kembali

faktor Ul dan U2 arah X dan Y, lalu di running ulang maka
didapatkan gaya seperti pada Tabd 5.9

Tabe 5.9 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Dikali Faktor

Skala
OutputCase | GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
RSX 412577,75 159708,24
RSY 96702 412743,05

Dilakukan kontrol ulang terhadap gempa arah X dan Y sebagai
berikut:

1)

3)

Untuk gempa arah X

V dinamik = 85% X% Vgaik

412.577,75 kg > 85% x 484.539,5 kg
412.577,75 kg > 411.858,59 kg (Ok)
Untuk gempa arah Y

V dinamik = 85% X% Vgaik

412.743,05 kg > 85% x 484.539,5 kg
412.743,05 kg > 411.858,59 kg (Ok)

Dari hasil kontrol diatas didapatkan bahwa analisis struktur
memenuhi syarat SNI 1726-2012 pasal 7.8.
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b) Tower H
Pada analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat

total struktur gedung pada kombinasi 1D+1L adalah 11.201.639
kg. Maka:
Veaik =Csx W

= 0,045 x 11582719,7 kg

= 521540,113 kg
Pada analisis SAP 2000 didapatkan nilai gaya geser (base shear)
sesuai dengan Tabel 5.10 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

Tabd 5.10 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa

OutputCase GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
RSX 222980.31 85034.44
RSY 67044.55| 283192.38

Sdlanjutnya dilakukan kontrol untuk arah X dan Y
1) Untuk gempaarah X

V dinamik = 85% x Vgaik

222.980,31 kg > 85% x 521540,113 kg

222.980,31 kg < 443.309,10 kg (Not Ok)
2) Untuk gempaarah' Y

V dinamik = 85% x Vgaik

283.192,38 kg > 85% x 521540,113 kg

283.192,38 kg < 443.309,10 kg (Not Ok)
Dari hasil kontrol gempa arah X dan Y masih belum memenuhi
syarat nilai akhir respon. Menurut Pasal 11.1.4 SNI 1726-2012
pasal 7.9.4.2 dijelaskan jika gaya geser dasar hasil analisi kurang
dari 85%, maka harus diperbesar dengan faktor skala arah X dan
Y sebagai berikut:
1) ArahX

85% Vstatik 443.309,10
Faktor = - - = =1,
V dinamik arah-X  222.980,31
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I 1
Ul = — 99=| 9,81x — 99= 2,60
(gx ijl ( x7’5)xl

U2 = 30%(9 xI—ijl,QQ - 30%(9,81x7i5jx199= 0,78

ArahY
85% Vdtatik 443.309,10
Faktor = = =

"~V dinamik arah-Y  283.192,38

1,57

Ul = 30%(9 xI—ij].,S? - 30%(9,81><%jxl57 = 0,61

| 1
U2 = — 57=|9,81x— 57=2,05
(ngjxl, ( ><75j><1,

Setelah mendapatkan faktor skala, maka dimasukan kembali
faktor Ul dan U2 arah X dan Y, lalu di running ulang maka
didapatkan gaya seperti pada Tabd 5.11

Tabd 5.11 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Dikali

Faktor Skala
OutputCase GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
RSX 443310.17| 173355.04
RSY 104958.41| 443841.27

Dilakukan kontrol ulang terhadap gempa arah X dan Y sebagai
berikut:

1)

2)

Untuk gempa arah X

V dinamik = 85% x V¢aik

443.310,17 kg > 85% x 521540,113 kg
443.310,17 kg > 443.309,10 kg (Ok)
Untuk gempa arah Y

V dinamik = 85% x V¢aik
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443.841,27 kg > 85% x 521540,113 kg

443.841,27 kg > 443.309,10 kg (Ok)
Dari hasil kontrol diatas didapatkan bahwa analisis struktur
memenuhi syarat SNI 1726-2012 pasal 7.8.

5.4.5 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift)

Hitungan simpangan antar lantai (A\) harus dihitung sebagai
perbedaan defleksi pada pusat massa tingkat paling atas dan
tingkat paling bawah yang ditinjau. Jika pusat massa tidak terletak
segaris dalam sumbu vertikal, maka diijinkan menghitung
defleksi pada tingkat paling bawah berdasarkan proyeks vertikal
dari pusat massatingkat diatasnya.

As dihitung dengan selisih terbesar dari defleksi titik diatas
dan dibawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal.
Defleks pusat massa ditingkat x ( 8x) ditentukan oleh persamaan
berikut:

8X = CGI'SXG <A,

Dimana,

Oxe = Defleksi pada lantai ke —x yang ditentukan dengan
analisis dastis

Cq = Faktor pembesaran defleksi (6)

le = Faktor keutamaan gedung (1)

Na = 0,020hs

p = Faktor redudansi (1)
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Tabe 5.12 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban
Gempa Arah —X Tower G

L antai hi oxe ox A Aa | Aalp |A<Aalp
(mm) | (mm) | (mm) |(mm)| (mm) | (mm)
Lantai Atap | 4000 | 25,04 15024 [ 12,24 80 80 OK
Lantai 9 4000 | 23,00| 138,00 | 14,16 80 80 OK
Lantai 8 4000 | 20,64| 12384 | 16,26 80 80 OK
Lantai 7 4000 17,93| 10758 | 1692 80 80 OK
Lantai 6 4000 15,11| 9066 | 1662 80 80 OK
Lantai 5 4000 12,34 7404 | 17,28 80 80 OK
Lantai 4 4000 9,46| 56,76 | 17,88 80 80 OK
Lantai 3 4000 6,48 3888 | 16,80 80 80 OK
Lantai 2 4000 3,68 2208 | 14,10 80 80 OK
Lantai 1 4000 1,33 7,98 7,98 80 80 OK

Tabd 5.13 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban
Gempa Arah-Y Tower G

L antai hi oxe Ox A Aa | Aalp |A<Aalp
(mm) | (mm) | (mm) |(mm)| (mm) | (mm)
Lantai Atap | 4000 17,92| 10752 | 864 80 80 OK
Lantai 9 4000 16,48| 98,88 954 80 80 OK
Lantai 8 4000 14,89| 8934 | 10,74 80 80 OK
Lantai 7 4000 13,10| 7860 | 11,40 80 80 OK
Lantai 6 4000 11,20| 67,20 | 11,34 80 80 OK
Lantai 5 4000 9,31 5586 | 1254 80 80 OK
Lantai 4 4000 7,22 4332 | 1380 80 80 OK
Lantai 3 4000 4,92 2952 | 1344 80 80 OK
Lantai 2 4000 2,68 16,08 9,66 80 80 OK
Lantai 1 4000 1,07 642 6,42 80 80 OK
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Tabe 5.14 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban
Gempa Arah —X Tower H

Lantai hi oxe ox A Aa Aalp [A < Aalp
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) [ (mm)
Lantai Atap 4000 28,14 168,84 14,58 80 80 OK
Lantai 9 4000 25,71 154,26 16,56 80 80 OK
Lantai 8 4000 22,95 137,70 18,36 80 80 OK
Lantai 7 4000 19,89 11934 19,08 80 80 OK
Lantai 6 4000 16,71 100,26 19,32 80 80 OK
Lantai 5 4000 13,49 80,94 20,16 80 80 OK
Lantai 4 4000 10,13 60,78 20,10 80 80 OK
Lantai 3 4000 6,78 40,68 17,76 80 80 OK
Lantai 2 4000 3,82 2292 14,70 80 80 OK
Lantai 1 4000 1,37 8,22 8,22 80 80 OK

Tabd 5.15 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban
Gempa Arah -Y Tower H

Lantai hi oxe 0X A Aa Aa/p |A <Aalp
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Lantai Atap 4000 | 18,95 113,70 954 80 80 OK
Lantai 9 4000 | 17,36 10416 | 1038 | 80 80 OK
Lantai 8 4000 | 15,63 93,78 1158 | 80 80 OK
Lantai 7 4000 | 13,70 82,20 1212 | 80 80 OK
Lantai 6 4000 | 11,68 70,08 1200 | 80 80 OK
Lantai 5 4000 9,68 58,08 1326 | 80 80 OK
Lantai 4 4000 7,47 44,82 1446 | 80 80 OK
Lantai 3 4000 5,06 30,36 1356 | 80 80 OK
Lantai 2 4000 2,80 16,80 990 80 80 OK
Lantai 1 4000 1,15 6,90 6,90 80 80 OK

Maka, dari hasil kontrol pada Tabe 5.12 sampai tabe 5.15
simpangan arah X dan Y tower G dan H didapatkan hasil analisis
memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3 dan
Pasal 7.12.1.



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Analisis Struktur

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dan dikontrol
gempa bahwa bangunan mendekati bangunan aslinya, maka tahap
selanjutnya adalah dengan melakukan analisis struktur melalui
kontrol terhadap struktur utama dengan menggunakan peraturan
berlaku yaitu SNI 1729-2015. Tahapan analisa dibagi menjadi 3
yaitu perencanaan struktur primer balok utama, kolom, dan steel
plate shear wall.

6.2 Perencanaan Struktur Balok
6.2.1 Balok Induk (BI 1) Lantai 1-3 Tower H

Berikut ini merupakan contoh perhitungan balok induk (Bl 1)
pada lantai 1-3. Dari hasil SAP 2000 dari kombinasi terbesar
terdapat pada lantai 3 As H 4-7 diperoleh:
My = 34083,16 kg.m
Vu =23036,37 kg
F° =0,432m

Balok induk dengan bentang 8 dan 9m ini direncanakan
menggunakan profil WF 500 x 200 x 10 x 16, dengan Fy 250 MPa
(BJ 41), dengan data-data sebagai berikut:

w =897 kg/m r =20,00 mm
d =500 mm Zx =2096 cm3
bf =200 mm Zy =332 cm3
tw =10 mm Sx =1910 cm3
tf =16 mm Sy =214 cm3
Ix =47800 cm4 ix =2050 cm
ly =2140 cm4 iy =433 cm
E =200000 MPa h =428 mm

121
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1) Cek Penampang
Pelat Sayap

a<ip> <03 |E
2t fy

200 <0,38 200000
2x16 250
6,25<10,75 (Penampang Kompak)
- Pelat Badan

ls)tp9££3,76 /E
tw fy

428 _, s [200000
10 250

42,8<106,35 (Penampang Kompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp
Mp =Mn = Zx.fy = 2096x2500

= 5240000 kg.cm = 52400 kg.m
@Mn = 0,9xMn = 0,9x5240000

= 4716000 kg.cm = 47160 kg.m

2) Profil Castellated Beam

Gambar 6.1 Detail Potongan Castellated Beam

R = 60°
- Tan@ =173
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Dimensi profil castellated beam:

- Ky =125
- h=dKrl)  =500x (1,25-1) = 125 mm
- dg=d+h = 500 + 125 = 625 mm
. p=h =125 25 2mm
tgg 173
- =g =99, _625(8) 1on 1715 mm
- e=2h =2 x 125 =250 mm
- a=2b+e =2 x 72,2 + 250= 394,34 mm
- hh=2h=e =250 mm

Maka, profii WF menjadi profil castellated
625x200x10x 16 dengan data-data sebagai berikut:

d =625 mm ho =250 mm
bf =200 mm a0 =394,3mm
tw =10 mm r =20 mm
tf =16 mm h =553 mm

a) Ix dan Zx Castellated Tanpa Lubang

IXZ%Zb.d;’—[Zx%Zx(b twj(dg 2, )3j
= %2.200.6253 —(2x %2{20(;-10)(625_ 2.16)3j

=767319347,5 mm* =76731,93 cm’

2x=( Y, xbxd,?)- [a%( ] (d, z)]
=(¥x200x625°)- [2x I [200 10) (6252.16)2]

=2827922,5 mm?®=2827,92 cm®
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b)

Ix dan Zx Castellated Lubang
e e LR Ny

_ 200-10 :
= 12.200.6253—[2>< %Zx( j(625—2.16) j—( Y,x10x250°)

=754298514,2 mm* =75429,85 cm*

Az(%xbxdgz)-[zx%x(bf;W]X(dg -zf)ZJ-(%xthhf)

=( %xzooxezsz){zx %x[zoglojx(ezs-z.le)zj-( 4/x10%250°)
= 2671672,5 mm’ = 2671,67 cm®

3) Kontrol Kuat Momen Lentur

a)

Ketika Solid
Kontrol Pelat Sayap (Solid)

A<ip> 2 <038 |5 5 200 5 [200000
2f fy

2x16 250
6,25 < 10,75 (Penampang K ompak)

Kontol pelat badan (Solid)

a<ap> <376 |E 558 500 {200000
tw fy 1077 250

55,3 < 106,35 (Penampang Kompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (solid)
Mp=Mn = Zxxfy = 2827,92 x 2500

= 7069806,25 kg.cm = 70698,06 kg.m
@Mn = 0,9xMn = 0,9x7069806,25

= 6362825,6 kg.cm = 63628,26 kg.m
Kontrol @Mn>Mu
63628,26 kg.m > 34083,16 kg.m (OK)
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Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lb) =300cm
Lp = 215,549 cm }Dari Tabe (Lp & L)
Lr =643,749 cm

Lp < Lb < Lr - Bentang Menengah
Karena bentang menengah, maka :
_ L,-L
M, = C{Mp—(Mp—OnySA)[Lr _L: <M,

Momen :

Ma =5776,13 kg.m
Mg =16779,42 kg.m
Mc =7106,69 kg.m
Mmax = 34083,16 kg.m
b = 12,5M <23
2,5M ., +3M, +4M; +3M,
- 12,5x 34083,16
2,5x 3408316+ 3x5776,13+ 4x16779,42 + 3x 7106,69
=2,23>23
_ L,-L
Mn = C{Mp—(Mp—OnySA)[Lr _L: <M,
=2 23{7069806,3—(7069806,3—0,7x2500x1910)[300_215’549JJ
643,749 215,549
= 14131921,7 kg.cm = 141319,2 kg.m

Mn = 141319,2 kg.m > M, = 70698,06 kg.m
Maka dipakai Mn = Mp = 70698,06 kg.m

Cek kemampuan penampang
Q Mn 2 MU
@ M= 0,9 x 70698,06 kg.m
= 63628,26 kg.m>M,= 34083,16 kg.m (OK)
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4)

b) KetikaLubang
- Kontal pelat badan (L ubang)

A<p 5 Ny g6 [E 5820 40 1200000
tw fy 10 250
30,3 < 106,35 (Penampang Kompak)

- Karena penampang kompak, maka Mn= Mp (L ubang)
Mn =Mp-fy><AAs[%+ej

Mp  =Z.Fy=267167 cm® x 2500 kg/cm?
=6679181,25 kg.cm =66791,81 kg.m
AAs = hoxtw=25x 1=25cn?

Mn = Mp—fyxAAs(%+e)

=6679181, 3-2500x 25x (275 +O]

= 6288556,25 kg.cm
@Mn  =0,9x M,= 0,9 x 6288556,25 kg.cm
= 5659700,625 kg.cm = 56597,01 kg.m

Kontrol @Mn=>Mu
56597,01 kg.m > 34083,16 kg.m (OK)

Kontrol Kuat Geser
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327
dg -2tf 1365 > 625- 2. 16 1365

W iy TR =
dg-2tf _1100  625-2.16 _ 1100

W iy TR

Maka pdat badan termasuk plastis.

> 59,3<86,33 (OK)

> 59,3<69,57 (OK)
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a) Perbandingan Lebar Terhadap Tinggi Lubang

B 3 334 15 3 (OK)
h, 250
b) Parameter Lubang
po=20 480 _g 57, 6¥20_5 5056 (OK)
h 625

0
(Balok Non Komposit = 5,6)
c) Kapasitas Geser Nominal Maksimum Pada L ubang

Vint <Vpt
Vpt = = 06X X715 204753 89 kg
B 3
u=0
V= i: 394’34 = 2'3
d, 1715
Vo VB0 _ 60 100 (OK)
v+d3 233
Vit N6+p J6+0 24753,9
viva P2

=15040,55 < 24753,9 (OK)

Vh = 3Vnt=2x Vnt =2 x 15040,55 = 30081, 1 kg

@Vn = 0,9 x Vn = 0,9 x 30081,1 = 27073 kg
Kontrol, @Vn >Vu =27073 kg > 23036,4 kg (OK)

5) Persamaan Interaks

My va, (M s
—u v y¥ <10
(QMH) +(®Vn) =1

3 3
(34083,16) X[23036,4j <10

56597, 01 27073
0,83<1,00 (OK)
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6)

7)

Kontrol Jarak Antar Lubang
S=2(bte) = 2x(72,2+250) = 644,3 mm
S2 ho = 644,3 mm > 250 mm (OK)
S2>a= 644,3 mm > 394,33 mm (OK)
fyxtwx dg _ 2500x1x62,5

Vp = = =90210, 98 k

P NE NE g

wu

#Vp
1- Vu

Np

Sxaq,

23036,4

0,9x90210,98

~ 23036,4
0,9x90210,98

644,3 mm > 156,21 mm (OK)

644,3> 394,33x

Kontrol Lendutan

= L = 800 =2,2cm
360 360

frerjadi =0,432 cm

frerjadi < fijin = 0,432 cm < 2,2 cm (OK)

fijin

Jadi Profil Castellated Beam 625x200x10x16 dapat digunakan

sebagai balok induk (BI 1) lantai 1-3 Tower H

6.2.2 Balok Induk (Bl 2) Lantai 1-3 Tower H

Berikut ini merupakan contoh perhitungan balok induk (Bl 2)

pada lantai 1-3. Dari hasil SAP 2000 dari kombinasi terbesar

terd
My
\A
FO

apat pada lantai 3 As G 7-8 diperoleh:
= 4765,16 kg.m

=4914,54 kg

=0,01 cm
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Balok induk dengan bentang 2,8m ini direncanakan
menggunakan profil WF 350 x 175 x 7 x 11, dengan Fy 250 MPa

(BJ 41), dengan data-data sebagai berikut:
w =49,6 kg/m r =14 mm
d =350 mm Zx =841 cm3
bf =175  mm Zy =172 cm3
tw =7 mm SX =775 cm3
tf =10 mm Sy =112  com3
Ix =13600 cm4 ix =147 cm
ly =984 cmd iy =395 cm
E =200000 MPa h =300 mm
1) Cek Penampang
Pelat Sayap
islpéiso,% E
2tf fy
175 <0,38 200000
2x10 250
7,95<10,75 (Penampang Kompak)
- Peat Badan
is?tp9£§3,76 /E
tw fy
300 _ 5 4 [200000
7 250

42,8<106,35 (Penampang Kompak)

Karena penampang kompak, maka Mn= Mp
Mp =Mn=2Zx.fy=841x 2500
= 2102500 kg.cm = 21025 kg.m

Cek kemampuan penampang
DMn =M,
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@M, =0,9 x 21025 kg.m
= 18922,50 kg.m>M.= 4765,16 kg.m (OK)

Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral

Jarak penahan lateral (Lb) =285cm
Lp = 196,632 cm ~Dari Tabd (Lp & Lr)
Lr =570,599 cm

Lp < Lb < Lr - Bentang Menengah

Karena bentang menengah, maka :

M, = C{Mp-(MP-Onys&)(tb:::pJJgMp

Momen :

Ma =1808,07 kg.m
My =686,3 kg.m
Mc =1788,85 kg.m
Mmax = 4765,16 kg.m
Cb = 12,5M e <23
2,5M,_ +3M, +4M_ +3M,
- 12,5% 47615,16
2,5x 4761516+ 3x1808,07 + 4x 686,3+ 3x1788,85
=2,34<2,3

My = C{Mp—(Mp—OnySA){::":::PJJgMp

285-196,632

570,599 196,632
=4430172,4 kg.cm = 44301,7 kg.m

Mn = 44301,7 kg.m > M, = 21025 kg.m

Maka dipakai Mn = Mp = 21025 kg.m

= 2,34{2102500—(2102500— 0,7x2500x 775)(

Cek kemampuan penampang
DMn =M,
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@M, =0,9 x 21025 kg.m
= 18922,50 kg.m>M.= 476516 kgm  (OK)

Kontrol Kuat Geser
Vu = 4914,54 kg

h E
— <11 k, —
tw Fy

300 200000
— <11, (5%

7 250

42,86 < 69,570 — plastis

h/tw <260 maka, k, = 5 (SNI 1729:2015, Pasal G2.1)

maka, C, = 1,00 sehingga

Maka, @V, =0,9x% (0,6 fy AxC.)
=0,9%(0,6x2500x (17,5x0,7) x 1,0
=18375 kg

Syarat : @ Vh >V,
16537,5 kg > 4914,54 kg (OK)

Kontrol Lendutan

L 280
360 360
fterjadi =0,01 cm
fterjadi _<fijin =0,01cm<0,8cm (OK)

0,8cm

fijin

Jadi Profil WF 350x175x7x11 dapat digunakan sebagai balok

induk (BI 2) lantai 1-3 Tower H
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6.3 Perencanaan Struktur Kolom
6.3.1 Kolom 1-3 Tower H

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan kolom
lantai 1. Direncanakan komposit CFT dengan profil HSS
800x800x25%x25 dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil
disajikan sebagai berikut :

d =800mm lx = 776615cm®
br =800 mm l, =776615cm’
tv =25 mm ix =31.66cm

tr =25mm iy =31.66cm

A =775cn? S = 19415 cm®
Zx = 22531 cm®

h =750 mm

fy =250 MPa

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang
bekerja sebagai berikut:

Pu = 6927716 kg
Mux = 49040,76 kg.m
Muy = 30382,76 kg.m
Bahan:

BJ 41 : f, = 2500 kg/cm?
fu = 4100 kg/cm?
Beton : f.” = 35 MPa = 3500 kg/cm?

Gambar 6.2 Penampang Kolom Komposit CFT dengan Profil
HSS 800 x 800 x 25 x 25
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Kuat nominal tekan kolom komposit
Kontrol luas penampang minimum profil baja

A L 100%=—"  _12119%3> 4% (OK)
A+A 5625+ 775

Kontrol tebal minimum penampang persegi
Iy
3E
240

tnin = 800X, [ ———==16MM<25mm  (OK)
3x2x10

Kuat hominal tekan kolom komposit
bf 800

2, 2x25

5
-226/ ~-226 2X10 — 63,02

A<, —>16< 63, 92> penampang kompak

timin = bx

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :

Po=F,
. E,
I:)p = fyAS +C2 fc{’at + A&r EJ

P, = 2500 775+ 0.85x 400(5625+0)
P, = P, =3610937,5 kg

Momen nominal kolom
Kontrol penampang terhadap tekuk |okal
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bf 800
2t T 2x25

2x10°
A, =112 ’ 12, / =31,68
=1, =1, 250 1

A< 2, —16< 31,68 penampang kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = Mp
M, =f,.Z= 2500 x22531 = 56327500 kg.cm
= 563275 kg.m
- Cek kemampuan penampang
.M, >M,
@ .My =0.9x563275
= 506947,5 kg.m > 49040, 76 kg.m

e Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-doaok
Ly = 400-31,25 =368, 75 cm.

6
L, =176xi, | =1,76x31,66x,| 229" _ 1576 04cm
f, 2500

L, <L, —>337,5 cm<1576,04 cm > bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, = M,
Mp =f,.Zx=2500 x22531 = 56327500 kg.cm
= 563275 kg.m
- Cek kemampuan penampang
.My >M,
d. M, =0.9x563275
= 506947,5 kg.m > 49040, 76 kg.m

c. Kekuatan lentur dan aksial orde kedua
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan 'Y ditentukan
berdasarkan persamaan berikut ini:

Mr = Bant+BZMIt
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dengan,
C,=06-04(M,/M,)
C

=—"0——>1.00
5 1-aB/P,

2 *
Pa:ﬂ El

—
A
e
—
SN
N

aP.

1— story

P

e_story

e Arahsumbu X :
- Kontrol momen terhadap beban gravitas
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M; =12.02,63 kg.m

M = 49040,76 kg.m

Mt = 393,24 kg.m

Mt = 48705,12 kg.m

Cnm = 0,498

Pe1 = 95811035,27 kg

B: = 0,5< 1,0 maka digunakan 1,0

- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory = 51665,13 kg
Prt = 40505,81 kg
Rm = 1-0,15(Pri/ Pstory)
= 1- 0,15(40505,81 / 51665,13)
=0,88
AH = 8,22 mm (simpangan lantai 1 arah X)
H = 9633,87 (geser tingkat dari gaya lateral)

L = 4000 mm
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Pesoy =R, HL 01889633,87><4000
A, 8,22

= 4136699,3 kg

B> = 1,013> 1.0 maka digunakan 1,013
- Momen terfaktor pada sumbu X

Mix =Bl x My + B2 x Mt

= 1x393,24 + 1,013x48705,12

= 49714,4 kg.m

e ArahsumbuY :
- Kontrol momen terhadap beban gravitas
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

M1 =12892,22 kg.m

My = 30382,76 kg.m

Mn = 50,5 kg.m

Mit =30370,17 kg.m

Cn =0,43

Pe1 = 95811035,27 kg

B: = 0,43< 1,0 maka digunakan 1,0

- Kontrol momen terhadap beban lateral
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut:

Pstory = 161983,24 kg
Prt = 81134,49 kg
Rm = 1-0,15(Pri/ Pstory)
= 1- 0,15(81134,49/ 161983,24)
= 0,925
AH = 6,9 mm (simpangan lantai 1 arah Y)
H = 5402,7 (geser tingkat dari gaya lateral)
L = 4000 mm

Pesoy =R, % _ 0,gp53402.7 4000

H ’

= 2896685,6 kg
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B> = 1,06> 1.0 maka diguanakan 1,06
- Momen terfaktor pada sumbu Y
Mry = Bl x Mn + B2 x M;
= 1x50,5+1,06x30370,17
= 32219,57 kg.m
e Kuat aksial orde kedua
Prt = 692771,6 kg
Pt = 6749,22 kg
Pr = Pt + BoxPyt
= 692771,6 + 1,06x6749,22
= 699920,6 kg

d. Kontrol interaks aksial-mmomen
P P 699920, 6

‘L =—T_= =0,215>0,2

P. ¢P 0,90x3610937,5

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut:
M

E + § % + _y <1

P 9{M, M

oy

699920,6 8( 49714,35 32219,57
+— + =0,4<1
3249843,8 9\ 506947,5 506947,5

Maka, profil HSS 800 x 800 x 25 x 25 dapat digunakan sebagai
profil kolom lantai 1-3 tower H.

6.4 Perencanaan Dinding Geser Plat Baja (SPSW)
6.4.1 Desain Dinding Geser Plat Baja
Berikut ini adalah perhitungan dinding geser plat bgja dan
pengaruhnya terhadap balok (HBE) dan kolom (VBE). Dari hasil
analisis SAP 2000 didapatkan gaya geser pada dinding geser yaitu
Vu = 48403,19 kg
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Bahan :
BJ41: f,=2500 kg/cm?
fu = 4100 kg/cm?
Dimens :
Lxh=3mx4m
1) Tebal dinding geser

Asumsi sudut tarik SPSW 30° dari VBE.
@V, =0,90x0,42x f, xt, x L, xsin(2a)
48403,19=0,90x0,42x 2500t x 300x n(2>< 30°)
tw = 0,2 cm digunakan ty, = 0,4 cm

2) Sudut tarik aktual sesuai ketebalan SPSW

3
1+0,4x 400{ ! 400 }

+
307,6 360x 776615% 300

o = 41,98° memenuhi syarat 30°<a<55°
3) Kekuatan geser aktual SPSW

@V, =0,90x0,42x f, xt, x L, xsin(2a)
oV, =0,90x0,42x 2500 O,4><300><Sin(2>< 41, 98°)
AV, = 112773,33 kg > 48403,19 kg (OK)
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6.4.2 Kontrol Desain Balok (HBE)
Balok untuk dinding geser direncanakan dengan profil WF
800x300x 16x30 dengan bentang 9 m
W  =241kg/m r =28mm hw = 808-2(30+28)

A =307,6.cn? Zx = 9287 cm® =692 mm
tw =16 mm iy =6,7cm br =302 mm
tr  =30mm lx = 339000 cm®

d =808mm l, = 13800 cm*

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari SPSW.
1) Momen pada balok (HBE) akibat SPSW

M — qu Li
! 8
Menentukan nilai qu

=R fy(th cos’ a, —t,, 00S° az)
q, =1,5x2500(0, 4 cos’ 41,98°—0, 4x cos’ 41,98°)

q, =0kglom
Panjang beban terbagi merata g,
L, = L-2%(d, +d,)]

L, =900 2| %/(80+80.8) ]
L, =739,2cm
Jadi momen pada balok akibat SPSW

2
M, = 0x289,2° =0 kg.cm =0 kg.m

u

Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW
sehingga perlu ditambah dengan momen akibat beban
gravitasi.

Mu =0 + 8838,03 = 8838,03 kg.m



140

2) Gayaaksial pada balok (HBE)

1

Pige = PHBE(VBE) * E PHBE(Web)

1 .

PHBE(VBE) = ZE Ry fy Slnz(a).'whc

1 sin?(41,98°)x0,4x 359,6
Pigevee) = 7 x1,5%2500% .

2 +S|n2(4L98°)x0,4x359,6
PHBE(VBE) =241385,5 kg

1 . .
P (wen) = > R, fy[tl Sln(zal)_tl+l S|n(2a1+1)]ch

P e o =%><1, 5 2500 0] x (900—80)

Nilai [t sin(2¢,)—t,,,sin(2a,,,)]=0 karena dimensi
SPSW lantai 1 dan atasnya sama.
PHBE(web) =0kg

Nilai Puge pada balok akibat distibusi gaya dari SPSW
adalah :

P = 2413855+ % x0
P, =241385,5kg (tekan)

Nilai Puge pada balok merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua
pendekatan.

C

- w100
ERER=yY
C,=10

KL =1x900=900 cm
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p =
P =
= (KLY
72 (2><106)>< (339000)
el — (900)2
P, — 82528504 kg
1
B Tooatssss 07t
8252850, 4

Karena nilai B1 = 1,03 ,maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan berikut:

P.=P, =2413855kg
I\/Ir = Bant + BZI\/IIt

=1,03x8838,03
=9104,3 kg.m

Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW
Gaya gesr dihitung dengan sebagai berikut:

2M
V, =—+V,
I‘h
Momen lentur balok, My, dihitung dengan berdasarkan V
balok vyang telah diperlemah (strength reduced).
Perlemahan diasumsikan 2/3 dari modulus penampang
plastik balok.

M, =1IRf Z
=1,1x 1,5 x 2500 x (2/3 x9287)

= 25539250 kg.cm
= 255392,5 kg.m
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4)

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

Py = fyAQ
= 2500 x307,6
= 769000 kg
B _ 2413855
P, 769000
=0,31>0,2
M *, :g(M , 1— Pu(HBE)
P 8 P,
=2 (255392,5) [1— 2413855 5}
8 769000

=197129,3 kg.m
Vg yang merupakan gaya geser akibat beban gravitas
merupakan hasil output SAP 2000. Vg = 7907,07 kg

v, _ 2><197S;LZ9, 26 1 7907,07

= 5171357 kg

Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur
Kontrol penampang terhadap tekuk |okal

Pelat sayap
b, 302

/Iz— =503
2t, 2x30

5
2, 038/ -0,38 2X1O -10,75

A< A, —5,03<10, 75-) penampang sayap kompak
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Pelat badan

lzt&=@=4325

W

16
5

2, =376 E=3,76,/2X10 ~106,35
f, 250

A< A, —43,25<106,35 => penampang badan kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Zx= 2500 x9287 = 23217500 kg.cm
= 232175 kg.m

- Cek kemampuan penampang
@b . Mn >M,
Dy . My =0.9x232175
= 208957,5 kg.m >9104,32 kg.m (OK)

e Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector
sesuai tabel perencanaan bondex sehingga L, = 40 cm.

6
L, =176xi, x | = =1,76x6,70x, |20 _ 333 530m
f, 2500

L, <L, — 40 cm< 333,53 cm=> bentang pendek

- Karena bentang pendek, maka M, =M,
Mp =fy.2Zx=2500 x 9287 = 23217500 kg.cm
= 232175 kg.m
- Cek kemampuan penampang
Qb . Mn EMU
@y . My =0,9%x232175
= 208957,5 kg.m > 9104,32 kg.m (OK)
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5) Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
t& @_4325 1,10 /K— 1,10,’5 210" _ 69 57
karena:*~<],10 /K,f —» 43,25< 69,57
W y

maka C, =1,00; sehingga

V, =0,6f AC,
= 0,6x2500x(80,81,60)x 1,00
= 193920 kg
DVn >Vu
@ Vn =0,9 x193920
= 174528 kg > 51713,57 kg (OK)
6) Kekuatan tekan balok (HBE)
L =900cm
Ke =1,00
2 2 6
f== E2 _ 7 x2x10 > =1092,83 kg/cm?
KL 1,00%x900
r‘min 6’ 70
& 2500
f  1092,83

e

karena % = 2,3< 2,25 maka fe ditentukan dengan :

e

f, =0.877f, =0,877.1092,83=958,4 kg/cm?

Pn = fch Ag
=958,4 x 307,6 = 294808,4 kg
P, = 0,85 x 294808,4

= 250587,11 kg > 241385,5 kg (OK)
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7) Interaksi aksial dan lentur balok (HBE)

R__ B _ 241385
P. 0,85P, 0,85x 294808, 4
=0,9>0,2
M, _ 9104,32
M, 208957,5
=004
P 8/ M
—L+—-| —L1=0,9<10 OK
R 9('\/%] - )
8) Kontrol momen inersia balok (HBE) terhadap SPSW
(At,)L*
| e 20,003T
(0)><9004
= 0,003~——
l e = 339000 0,00 (OK)

9) Kontrol ketebalan plat badan balok (HBE)
S t,Rf,

fyHBE
S 0,4x1,5x% 2500

2500
>0,6 cm
t, =1,6cm=> 0,6 cm (OK)
Balok 800x300x16x30 aman digunakan untuk balok (HBE)

komponen SPSW.

tW HBE
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6.4.3 Kontrol Desain Kolom (VBE)

Kolom pada dinding geser direncanakan komposit CFT
dengan profil HSS 800x800x25x25 dengan mutu inti beton .= 35
M Pa dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil disajikan sebagai

berikut :

d =800 mm lx =776615cm®
br =800 mm l, =776615cm’
tv =25 mm ix =31.66cm

tr =25mm iy =31.66cm

A =775cn? S, = 19415 cm®
Zx = 22531 cm?®

h =750 mm

fy =240 MPa

1) Gayaaksial pada kolom (VBE)

P, =390166,38 kg (akibat beban gravitasi)
1 .
E, = 25 R f,sin(2ax,h+>V,

;xl5x2500><[sin(2x4].,98°)><0,4><359,6x2]+(2><51713,57)

= 639846,29 kg
Putota = 390166,38 + 639846,29

= 1030012,67 kg
Nilai Pyge pada kolom merupakan aksial tekan, sehingga
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua
pendekatan.

C

- w100
EREEP=yY
C,=10

KL =1x359,6=359,6 cm
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(K,LY
7% (2x10°)x(776615)
(359,6)°
P, = 118548524 kg
5= | Ix 101130012, 67

118548524
Karena nilai B; = 1,01 maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan momen.

P

el

=101>10

2) Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW
e Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW)
pada sambungan.

Mygeway = R, f, Sinz(a)tw[%J

2
=1,5% 2500 sin? (41, 98°)x0,4x(35fé6 J
= 7233517,44 kg.cm
=72335,17 kg.m

e Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami
tekan.

1
MVBE(HBE) = EZ M

M =_ P LV
pb :L:I-F{, ush
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pb

VBE(HBE)

_ 25539250 51713 57 80 80,8
1,1x1,5

= 19636104,46 kg.cm

=196361,04 kg.m
1

- E PHBE(web)

=0,5x%x0
=0
0

2500775
=0

P
=(LIR f, Z){ 1 e J
Py
=(L1x1,5x 2500><22531)><[1_1><241385'5
2" 2500775

= 87150838,33 kg.cm
= 871508,38 kg.m

= _m+vu
LR,

_ 871508, 38 51713 57x {80 80, 8}

1,1x1,5
= 56976461,03 kg.cm
= 569764 61 kg.m

z M,
= o,5 x (196361,04 + 569764,61)
= 383062,83 kg.m

= MVBE(web) + MVBE(HBE)
=72335,17 + 383062,33
= 455398 kg.m

}
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4)
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Nilai B; = 1,01 faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut:

|\/Ir :Bant+BZMIt

= 1,01 x 455398
= 459389,4 kg.m

Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW
1 .
WiBE (web) = 5 R f, sz(a)twhc

= 0,5x1,5x 2500x Sin? (4], 98°)>< 0,4x359,6
= 120692, 73 kg

1( M,
VVBE(HBE) = ZE( p]

h,
;(383062, 83+455398)

359,6/100
116582,43 kg

Gaya geser total adalah :
Vv

u = V\BE(HBE) +VVBE(Web)
=120692,73 + 116582,43
= 237275,16 kg

Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE)

Pada struktur dinding geser (SPSW) inti  beton
menggunakan beton dengan kuat tekan f-.= 35 MPa

b, 800
2, " 2x25

=16
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5
2, =2,26 E:z,ze,/zxm - 63,9
f, 250

A <2, —>16 <639 penampang kompak
Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai
berikut :
I:)rno = Pp
: E,
I:)p = fy&_'_czfc A:+&rE

P, = 2500 775+ 0,85x 350( 5625+ 0)
P, =P, =3610938 kg

5) Kontrol penampang profil terhadap gaya geser

6
m @_2768 1,10 /K— 110"5 2X10 - 69,57
karena :1~<1,10 /kv > 27,68<69,57
W y

maka C, =1,00; sehingga
V, = O.nyANCV =0,6x 2500><(2><80>< 2,50)><ZLOO

Vvn = 600000 kg
ovn >Vu
@Vn  =0,9x600000
= 540000 kg > 237275,16 kg (OK)
6) Interaks aksial dan lentur kolom (VBE)
P _ 103001267
P 0,9%x 3610938

c

=0,32>0.2
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M, _ 45938942
M,  0,9x2500x 22531
=0,01
B BM ) _ga3<10 (OK)
R 9(M,

6.5 Rekapitulasi Struktur Primer

Balok induk dibagi menjadi 2 tipeper 3lantai. Bl 1 untuk bal ok
dengan panjang 8 dan 9 m. Bl 2 untuk balok dengan panjang 4,4
m. Berikut ini merupakan rekapitulasi dari perhitungan struktur
primer.
6.5.1 Balok Induk 1 Tower G dan H

1. Lantai 1-3 : CB 625x200x10x16

2. Lantai 4-6 : CB 550x300x11x18

3. Lantai 7-9 : CB 487,5x300x10x16

4. Lantai Atap: CB 437,5x175x7x11

6.5.2 Balok Induk 2 Tower G danH
1. Lantai 1-3 : WF 350x175x7x11
2. Lantai 4-6 : WF 300x200x9x14
3. Lantai 7-9 : WF 250x175x7x11
4. Lantai Atap: WF 250x125x5x8

6.5.3 Kolom Tower G dan H
1. Lantai 1-3 : HSS 800x800x25x25
2. Lantai 4-6 : HSS 700x700x22x22
3. Lantai 7-Atap : HSS 600x600x16x16

6.5.4 Stedl Plate Shear Wall
1. Tower GdanH :t=4cm
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VII
PERENCANAAN SAMBUNGAN

7.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok I nduk

Sambungan balok induk dengan balok anak merupakan
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk
menerima beban geser dari balok anak.

7.1.1 Balok Anak 1 dengan Balok I nduk L antai Asrama
Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok anak lantai asrama sebesar Vu = 9961,11 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
perencanaan sebagai berikut:
1) Sambungan siku dengan balok anak
Direncanakan :
@baut = Y2 inch = 12,7 mm (Ap = 1,266 cn?)
Mutu baut BJ 50 (fy = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)
a) Kuat geser baut
ONVn =@ xrixfuxmx Ab
=0,75x 0.5x 5000 x 2 x 1,266
= 4747,97 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut

GRn =@x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 1,27 x 0,6 x 4100
= 5623,56 kg
= 9%6LI1 2,1, dipasang 3 buah

4747,97

Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu

3x4747,97 > 9961,11 kg

14243,92 kg > 9961,11 kg (OK)

153



154

c) Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
= 19,05 mm g/d 124 mm atau 200 mm

Pakai S1 =20 mm
(S2) = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm

= 15,88 mm s/d 24 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm

Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
= 38,1 mm g/d 90 mm atau 200 mm
Pakai S =40 mm

d) Kontrol kekuatan pelat siku :

Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5

d1=12,7+15=142mm= 1,42 cm

L =2xS1+(n-1)xS=2x20+(3-1) x40

=120mm=12cm

a) Luasbidang geser

Anv  =LnvXtL
=(L-nxdl) xtsku
=(12-2x1,42)x0,6
= 4,64 cnm?

b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 4,64)
= 17601,3 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn>Vu
17601,3 kg > 9961,11 kg (OK)

2) Sambungan balok induk dengan siku
Direncanakan :
@baut = Y2 inch = 12,7 mm (Ap = 1,266 cn?)



Mutu baut BJ 50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

a)

Kuat geser baut

BNVn =@ xrixfuxmx Ab
=0,75x 0,5x 5000 x 1 x 1,266
= 2374 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x24xdoxtpxfu
=0,75x 2,4x 1,27 x 0,6 x 4100
= 5623,56 kg

n = 996111 _ , , dipasang 6 buah
2374

Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu

6x2374 > 9961,11 kg

14243,92 kg > 9961,11 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
= 19,05 mm d 124 mm atau 200 mm

Pakai S1 =20 mm
(82 = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm

= 15,88 mm ¥d 24 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm

Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
= 38,1 mm s/d 90 mm atau 200 mm
Pakai S =40 mm

Kontrol kekuatan pelat siku :

Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5

d1=12,7+15=142mm= 1,42 cm

L =2xS1+(n-1)xS=2x20+(3-1) x40
=120 mm=12cm
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a) Luasbidang geser

Anv  =LnvxtL
=(L—-nxdl) xtsku
=(12-2x1,42) x0,6
= 4,64 cm?

b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 4,64)
=17601,3 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn > Vu
17601,3 kg > 9961,11 kg (OK)

ﬁl_ 60.60.6
gmol?
i Yol I
Baut @12 BJ 50 40-lg
Balok Induk
CB 625.200.10.16
\— Balok Anak
CB 495.200.7.11

Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak 1 dengan Balok Induk Lantai

Asrama

7.1.2 Balok Anak 1 dengan Balok I nduk L antai Atap

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok anak lantai atap sebesar Vu = 6106,86 kg.
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Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan
perencanaan sebagai berikut:
1) Sambungan siku dengan balok anak

Direncanakan :

@haut = Y2 inch = 12,7 mm (Ap = 1,266 crmd)

Mutu baut BJ 50 (fu = 5000 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r. = 0,5)

a)

Kuat geser baut

aNVn =@ xrixfux mx Ab
=0,75x 0,5x 5000 x 2 x 1,266
= 4747,97 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut

@.Rn =@ x24xdoxtpxfu
=0,75x 2,4x 1,27 x 0,6 x 4100
= 5623,56 kg
- 610686 =129, dipasang 2 buah

4747,97

Kontrol kuat baut,

n. 4.Rn>Vu

3x4747,97 > 6106,86 kg

9495,95 kg > 6106,86 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
= 19,05 mm ¢d 124 mm atau 200 mm

Pakai S1 =25 mm
(S2) = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm

= 15,88 mm ¥d 24 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm

Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
= 38,1 mm g/d 90 mm atau 200 mm
Pakai S =40 mm
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2)

d) Kontrol kekuatan pelat siku :
Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5
dl1=12,7+15=142mm= 1,42 cm

L =2xSL+(n-1)x S=2x 25+ (2-1) x 40

=90 mm=9cm
a) Luasbidang geser
Anv =LnvxtL
(L-nxdl) xtsku
(9-2x1,42)x0,6
= 3,7 cnm?

b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 3,7)
=13638,24 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn > Vu
13638,24 kg > 6106,86 kg (OK)

Sambungan balok induk dengan siku

Direncanakan :

@baut = Y2 inch = 12,7 mm (A, = 1,266 crmd)

Mutu baut BJ 50 (fy = 5000 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

a) Kuat geser baut

oVn =@ xrnxfuxmxAb

=0,75x 0.5x 5000 x 1 x 1,266
= 2373,98 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut
GRn =@x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4 x 1,27 x 0,6 x 4100
= 5623,56 kg
_ 6106,86
2373,98

=257, dipasang 4 buah
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Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu

4x2373,98 > 6106,86 kg
9495,95 kg > 6106,86 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
= 19,05 mm ¢d 124 mm atau 200 mm

Pakai S1 =25 mm
(82 = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm

= 15,88 mm ¥d 24 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm

Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
= 38,1 mm s/d 90 mm atau 200 mm
Pakai S = 40 mm

Kontrol kekuatan pelat siku :
Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5
d1=12,7+15=142mm=1,42 cm
L =2xS1+(n-1)xS=2x25+(2-1) x40
=90 mm=9cm
a) Luasbidang geser
Anv  =LnvXtL
=(L-nxdl) xtsku
=(9-2x142)x0,6
= 3,7 cme
b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 3,7)
=13638,24 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn>Vu
13638,24 kg > 6106,86 kg (OK)
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|
/ L 60.60.6
—\ |
Vi) )—
Bout $12 BJ 50— |fei / |
Balok Induk s |
CB 437.5.200.10.16 |
\\ |
\—BalokAuak |
CB 437,5.173.7.11
Gambar 7.2 Sambungan Balok Anak 1 dengan Balok Induk Lantai
Atap

7.2 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok Penumpu

Tangga

Sambungan bal ok utama tangga dengan balok penumpu tangga
merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya
untuk menerima beban geser dari balok utama tangga.

Dari perhitungann sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1303,18 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 40x40x4.

1) Sambungan siku dengan balok utama tangga

Direncanakan :

@baut = 8 mm (A, = 0,5024 cn?)

Mutu baut BJ 50 (fy = 5000 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

a) Kuat geser baut

oVn =@ xrnxfuxmxAb
= 0,75 x 0,5x 5000 x 2 x 0,5024
= 1884 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut
GRn =@x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4x 0,8 x 0,4 x 4100
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= 1440 kg

n = 130318 _ 4, dipasang 2 buah
1440

Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu

2x1440 > 1303,18 kg

2880 kg > 1303,18 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db d (4tp + 100) atau 200 mm

=12 mm g/d 116 mm atau 200 mm
Pakai S1 =15 mm
(82 = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm
=10 mm s/d 48 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm
Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
= 24 mm s/d 60 mm atau 200 mm
Pakai S =30 mm

Kontrol kekuatan pelat siku :
Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5
dl=8+15=95mm=0,95cm
L =2xS1+(n-1)xS=2x15+(2-1)x30
=60 mm=6.cm
a) Luas bidang geser
Anv Lnv x tL
=(L-nxdl) xtsku
=(6-2x0,95)x04
= 1,64 cm?
b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 1,64)
=3690 kg
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Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn > Vu
3690 kg > 1303,18 kg (OK)

2) Sambungan siku dengan balok penumpu tangga
Direncanakan :
@baut = 8 mm (A, = 0,5024 cnv?)
Mutu baut BJ 50 (fu = 5000 kg/cm?)
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

a)

Kuat geser baut

BNVn =@ xrixfuxmx Ab
=0,75x 0,5 x 5000 x 1 x 0,5024
= 942 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut

GRn =@x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4x 0,8 x 0,4 x 4100
= 1440 kg

n = %:lgg dipasang 4 buah untuk 2 sisi

Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu

4x942 > 1303,18 kg

3768 kg > 1303,18 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm

=12 mm s/d 116 mm atau 200 mm
Pakai S1 =15 mm
(S2) = 1,25 db g/d 12tp atau 150 mm
=10 mm s/d 48 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm

Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm



Balok Penumpu Tangga

= 24 mm s/d 60 mm atau 200 mm
Pakai S =30 mm

Kontrol kekuatan pelat siku :
Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5
d1=8+15=95mm=0,95cm
L =2xS1+(n-1))xS=2x30+(2-1)x0
=60 mm=6¢cm
a) Luasbidang geser
Anv  =LnvxtL
=(L—-nxdl) xtsku
=(6-2x095)x04
= 1,64 cn?

b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 1,64)
= 3690 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn > Vu
3690 kg > 1303,18 kg (OK)

L 40.40.4

) |

Baut 28 BJ 50 /E

JLI'U
i@@“ﬁj

—\

163

L—B alok Utama Tangga

WF 200.100.5,5.8

Penumpu Tangga

WF 200.100.4,5.7
Gambar 7.3 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok
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7.3 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom

Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom merupakan
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk
menerima beban geser dari balok penumpu tangga.

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang
bekerja pada balok penumpu tangga sebesar Vu = 2545,46 kg.
Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung.

1) Kontrol plat sambung yang digunakan

t, < ff—”t (t = tebal profil HSS)
yp

- 400 55
2500

=4,1cm
Dipakai t, = 0,5cm

2) Sambungan plat sambung dengan bal ok penumpu tangga
Direncanakan :

Direncanakan :

@baut = 8 mm (A, = 0,5024 cn?)

Mutu baut BJ 50 (fy = 5000 kg/cm?)

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5)

a) Kuat geser baut

ONVn =@ xrixfuxmx Ab

= 0,75 x 0,5x 5000 x 2 x 0,5024
= 1884 kg (menentukan)

b) Kuat tumpu baut
GRn =@x24xdbxtpxfu
=0,75x 2,4x 0,8 x 0,5x% 4100
= 2952 kg
— 2545,56 ;
n o —1,35, dipasang 2 buah
Kontrol kuat baut,

n. 3.Rn>Vu
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2x1884 > 2545,46 kg
3768 kg > 2545,46 kg (OK)

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm

= 12 mm s/d 120 mm atau 200 mm
Pakai S1 =15 mm
(S2) = 1,25 db ¢/d 12tp atau 150 mm
=10 mm s/d 60 mm atau 150 mm
Pakai S2 =20 mm
Jarak baut (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=24 mm s/d 75 mm atau 200 mm
Pakai S =25 mm

Kontrol kekuatan pelat siku :
Diameter perlemahan (dengan bor) = 1,5
d1=8+15=95mm=0,95cm
L =2xS1+(n-1)xS=2x15+(2-1)x25
=55mm=5,5cm
a) Luas bidang geser
Anv  =LnvXtL
=(L-nxdl) xtsku
=(55-2x0,95)x 0,5
=1,8cme

b) Kuat rencana (karena ada 2 siku)
20Vn=2x @ x (0,6 x fux Anv)
=2x0,75x (0,6 x 4100 x 1,8)
= 6642 kg
Kontrol kekuatan plat siku,
20Vn>Vu
6642 kg > 2545,46 kg (OK)
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3) Sambungan kolom dengan plat sambung

4)

Direncanakan menggunakan 1as Feiooxx :

Ketebalan tertipis material pada sambungan = 5 mm
sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm

Digunakan ketebalan lasw = 4 mm

A, = (0,707 xw) xlwe

= 2 x(0,707x0,4)x5,5

= 3,11 cn?
= = 0,6Fq (1L,0+0,55n"°0)

= 0,6x(100x70,33)x(1,0+0,5xsin"* (°)

= 4219,80 kg/cr?
oR, = 0,75F, A,

=0,75x 4219,8 x 3,11

= 9845,2 kg > 2545,46 kg (OK )
Kontrol leleh pelat siku
Ag =55x 0,5= 2,75
@.fy.Ag =0,9x 2400 x 2,75

= 6187,5 kg > 2545,46 kg (OK )
3 'ol?m CFT .
—————— == pooshpn

—Balok Penumppu Tangga
/ WF 3no.1oa$:s_s

[
| 10— -
el |
| BN
[ | e E—naut o8 81 50
|

B0

i Pelot Sombung t=5mm |

|
't Las sudut |
w=4mm Fel00xx

Kolom
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7.4 Sambungan kolom dengan kolom

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada lantai 3
pada posis as H-4 menggunakan las penetrasi penuh dengan mutu
Feiooxx. Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan adalah hasil
output SAP. Sambungan ditempatkan pada posisi tengah dari
ketinggian lantai.

Pu =543014,60 kg

Mu = 13574,45 kg.m

Vu =5016,07 kg
1) Sambungan las pada kolom

Kontrol las pada daerah yang diarsir pada profil kolom HSS

800 x 800 x 25 x 25,

Kontrol tegangan las akibat P,dan M:

M
T, =—“=*PR,
“ T d

- 13745 +543014,60

(+) =543184,28 kg menentukan

(-) =542844,92 kg

Kekuatan las tumpul penetrasi penuh :

F,,=f, = 4100 kg/cm2
oR,, = 0,75F A,
= 0,75 x 4100x (0,707x2x(80x4))
= 1391376 kg
2 2
Vo |4 L <1.0
R, oR,
2 2
(5016,07) +(543184,3) 0,210 (OK)
1391376 1391376

Maka sambungan menggunakan las penetrasi penuh dengan mutu
Fewooxx dapat digunakan pada sambungan kolom ke kolom.
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Kolom CFT
| HSS 700.700.22.22
| fc 35 MPa
|
|

CJP Fel00xx

| |
| i Kolom CFT

HSS 800.800.25.25
| | f'c 35 MPa
| |

Gambar 7.5 Sambungan Kolom dengan Kolom

7.5 Sambungan dinding geser (SPSW)

Sambungan pada dinding geser direncanakan menggunakan las
Fei00xx. Pengelasan dilakukan pada € emen bal ok (HBE) dan kolom
(VBE).Tipe las yang digunakan yaitu las sudut dan dan las tumpul
penetrasi penuh.

1) Sambungan las sudut pada balok (HBE)

Digunakan las dengan mutu Feiooxx

R,f,cos(a)t, 2
(90.6F gy [ 1+0.5c05™ (at) |
1,5 2500 cos(41,98) x 0,4x /2
~ 0,75%0,6x (100 70,33) x| 1+ 0,5¢0s"* (41,98) |
=0,38cm
=3,8mm
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipist = 4mm

yaitu w = 4mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum
W = 4mm.

W ep)
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2) Sambungan las sudut pada kolom (VBE)
Digunakan las dengan mutu Feiooxx

R,f,cos(a)t, 2
Hees = 00.6F [1+0.5c0s™ () |
1,5 2500 cos(41,98) x 0,4x /2
~ 0,75%0,6x (100 70,33) x| 1+ 0,5¢0s"* (41,98) |
=0,38cm
=3,8mm

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipist = 4mm
yaitu w = 4mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum

w = 4mm.

P SPSW t=4 mm
| S I |

|
: \—LLa s sud ut
Kolom CFT

w=d4mm Fel00xx
HSS 800.800.25 25
fc 35 MPa

Gambar 7.6 Sambungan SPSW dengan Kolom

Las sndut
w=4dmm Fel00xx

JP Fel00xx

7.6 Sambungan balok (HBE) dengan kolom (VBE) pada
dinding geser plat baja (SPSW)
Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF
800x300x16x30 dengan kolom (VBE) komposit CFT dengan profil
HSS 800x800x25x25 dengan mutu inti beton = 35 MPa pada

dinding geser (SPSW).
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Kolom CFT. SPSWt = dmm
HES 200800.25.25
fo35MPa

SPEW = d4mm

LasTnmpanelOﬂxJ\;—q—\

HEE
WEF 8 00x300x16x30

Lassudut—43,
2z w=10mm Fel00xx

BAUTA25 @ 30mm

Plat Sambpnz 30 mm

Qo0 QCO0O0Qo

I-BJLJSJ-TSIJE\H—?EJQS-L?S—LISJ—?SJGDI-

B

WF 800x300x16x30

o]

Gambar 7.7 Sambungan HBE dengan VBE pada Dinding Geser

1) Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Gaya geser dari SAP 2000
Vu =17168,16 kg
Gaya geser dari ketentuan AISC 341-05 pasal 11.2
AR (1,2,
) L
2| 1,1x1,5x(2500x 9287 |

800
95772,19 kg (menentukan)

2) Gayaaksia yang bekerja pada sambungan
= 241385,45 kg

= 48403,19 kg (gaya geser SPSW)

PHBE(VBE)
N

call
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Gaya aksial yang diterima sambungan :

Nu = PHBE(VBE)+N00II
= 241385,45 + 48403,19
= 289788,64 kg (menentukan)
N, = Ny -PHBE(VBE)
= 48403,19 - 241385,45
=-192982,26 kg
Kedua gaya aksial bersifat tarik dan tekan, sehingga dipilih
menentukan.

3) Kontrol leleh pada plat sambung

Mutu baja plat sambung =BM1
Diameter baut =30 mm=> A =7,07cmg
Ketabalan plat sambung =30 mm
Panjang plat sambung =700 mm
Kontrol panjang tekuk Kl/r<25, f_=f,
0,V, = 1,00(0,6)fytL
= 1,00 x (0,6) x2500x3,00 x70
= 315000 kg
¢ .N, = 0,90f tL
= 0,90 x 2500 x3,00x70
= 472500 kg
2 2
v, +( N, J <10
0, Vi o:N,
2 2
(95772,19) +(289788,6j ~05<10 (OK)
315000 472500

4) Kontrol patah pada plat sambung
A, =L, ,tp=(L-—nd)tp
=(70-9x3)x3
=129 cn
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5

6)

0,V,= 0,75(0,6)f A,,

= 0,75 x 0,6 x 4100 x 129
= 238005 kg

2 2
Vy +( N, J <1.0
(pyVn (chn

(95772,19)2 N ( 289788,6

2
j =0,54<1,0 (OK)
238005 472500

Kontrol geser baut

JVZNZ = \J05772,19% + 289788,6°
= 305204,47 kg

(PRn = (pnfljj Ab

=0,75x 9 x 8250 x 7,07
= 393432,2 kg > 305204,47 kg (OK)

Kontrol kuat tumpu baut

Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah,

1.21, = 1,2x(5,00—-3,00/2)
=4,2cm

2.4d, = 2,4X3
=7,20cm>4,2cm

Kontrol kuat tumpu :

oR = @l.2Ltf,
=0,75x 4,2 x 3,00 x 4100
= 38745 kg

Untuk komponen vertikal, baut sisanya,

1.21, = 1,2x(7,5-3,00)
=54cm

2.4d, = 2,4x3

=7,20cm>5,4cm
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Kontrol kuat tumpu :

¢R = @l.2Ltf,
= 0,75 x 5,4 x 3,00 x 4100
= 49815 kg

Untuk kemlompok baut vertikal,

oR,, = 38745 + ((9-1)x49815)
= 437265 kg
Untuk komponen horizontal, semua baut 2,4d, >1,2L
oR ;. = 9x38745
= 348705 kg
2 2
] ) =
(pan (PRnh
2 2
(95772,19) N ( 289788,6) _0,74<1,0(0K)
437265 348705

Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat sambung
dengan ketebalan las w = 10 mm (bagian paling tipis yaitu 30
mm) dan mutu las Feiooxx
A, = (0,707 x W) x lwe

=2x (0,707 x 1,0) x 70

= 08,98 cm?
Untuk komponen vertikal :

F.. = 0,6Fy(1,0+0,5sn"0)

= 0,6x(100x 70,33)x(1,0+0,5xsin** 0°)

= 4219,80 kg/cne
¢R,,= 0,75F, A

= 0,75 x4219,80 x98,98
= 313256,85 kg
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Untuk komponen horizontal :
F.. = 0,6Fy(1,0+0,5sn"0)

nw
= 0,6x (100 70,33) x (1,0+ 0,5x sin*>90°)

= 6329,7 kg/cr?
¢R, = 0,75F A,

= 0,75 x 6329,7 x 98,98
= 469885,28 kg

V. Y (N Y
( H “]31.0
(pan (PRnh

95772,19 ? N 2038217
313256,9 469885,3

jz =0,48<1,0(0OK)

8) Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap momen.
a) Momen yang bekerja pada sambungan

_ R
My =11R,Z, [fyb- XBQEJ
= 1,1x1,5x9287 2500—&85’5
307,60
= 26283900,77 kg.cm
= 262839 kg.m

Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

T _ Mudmax
u = z d2
_ 26283900, 77x 80,8
80,8
= 325295,8 kg
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b) Kontrol ukuran las
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Feiooxx.

A = (0,707 x W) X lye
= (0,707 x3,2) x30,20
= 68,32 cn?
Kekuatan las tumpul :
oR =0,75F, A,

= 0,75 x(100 x 70,33)x68,32
= 36039455 kg > 325295,8 kg (OK)

7.7 Sambungan balok dengan kolom

Sambungan menghubungkan balok profil WF 800 x 300 x 16
x 30 dengan kolom komposit CFT dengan profil HSS 800 x 800 x
25 x 25 dengan mutu inti beton = 35 MPa. Sambungan
direncanakan dengan las dengan ketentuan gaya dalam sesuai
Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).

Kolom CFT
/ HES 700.706.22.22
/

_;m_\\
M
™,
\\=s Las sndut
w = Smm Fel000¢
-Las sudut
2 x w = 5mm Fel00xx [ |

fo 33 MPa
_// /,_f_l-iS_TUM_Wuﬂlﬁ_
IR R 1 i | ey . . . | ! o L. . PR ———
| 7 / | -
| [/ RB t = 20mm | [
| / | |
| W S e | |
| /| 3 J fasdns I | - |
| S| = | == |
| = / ! B 4|
| o y | | |
| [FI[= 3 | : |
| tEl j" :\ " ,) |“" | {f_ g 7|
| NN b / | |
| | \\ ", BATIT A325 B Lénm | | |
. ; — .

| | : | if |
[ | | |
| | ' | |
| | | |
| | | |
| |

(WS P ol

Gambar 7.8 Sambungan Balok dengan Kolom
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a. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu
beban mati balok dan beban pekerja saat proses

pengelasan.
e Gaya geser yang bekerja pada sambungan
Vb = (241 % 8)/2 =964 kg
Vi =100/2 =50 kg
Vy =12D+1,6L
= (1,2 x 964) + (1,6 x 50)
=1236,8 kg

e Kontrol leleh pada plat sambung
Mutu baja plat sambung =BJ1

Diameter baut =16 mm=> A =2,01cn?
Ketabalan plat sambung =10 mm
Panjang plat sambung =200 mm

Kontrol panjang tekuk Kl/r <25, f, =f,
8V, =100(0,6)ftL

= 1,00 x (0,6) x 2500 x 1,00 x 20,00
= 30000 kg > 1236,8 kg (OK)

e Kontrol patah pada plat sambung
A, =(L-nxd)xtp
=(125-2x (1,6 +0,15) x 1
= 9,00 cn?
4V, =075(06)fA,
= 0,75 x (0,6) x 4100 x 9,00
= 16605 kg > 1236,8 kg (OK)

e Kontrol geser baut
IR, = ¢nf,'A
=0,75x 2 x 8250 x 2,01
= 24868,8 kg > 1236,8 kg (OK)
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Kontrol kuat tumpu baut
Untuk komponen vertikal

12, =1,2x(2,50-1,60/2)

=2,04cm
24d, =24x1,60

=3,84cm
Kontrol kuat tumpu :
dR, = gL2L I,

=2x0,75x 2,04 x 1,00 x 4100
= 6273 kg > 1236,8 kg (OK)

Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat
sambung dengan ketebalan las w = 5 mm (bagian paling
tipis yaitu 10 mm) dan mutu las Feiooxx

A = (0,707 x W) x lwe
=2 x (0,707 x 0,50) x 12,50
=8,84 cn?

Untuk komponen vertikal :

F. = 0,6F (1,0+0,55n"° 6)
=0,6x(100x 70,33)x(1,0+0,5xsin"* 0°)
= 4219,80 kg/cm?

R, = 0,75F A,

= 0,75 x 4219,80 x 8,84
= 27969,4 kg > 1236,8 kg (OK)

Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang
sebagal penumpu beban aktual.

Gaya geser yang bekerja pada sambungan

Gaya geser dari SAP 2000

Vy = 23230,75 kg
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Gaya geser dari ketentuan AISC 341-05 pasal 11.2

_ 1R (1,2
) L
_ 2| 1.1x1,5x(2500x 3532, 79) |

800
= 36431,9 kg (menentukan)

Vu

Momen yang bekerja pada sambungan

Momen dari SAP 2000

My = 36208,53 kgm

Momen dari ketentuan AISC 341-05 pasal 11.2

M, =1IR(f,xZ)

=1.1x 1.5 x (2400 x 3532,79)

= 14572754,63 kgcm

= 14572754,63 kgm (menentukan)
Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas
akan menerima tarikan sebesar :

— M udrmx

Y

_ 14572754,6x 55
55° + 497 + 8

= 145993 kg

Ty

Kontrol ukuran las

Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring
melebar dengan mutu Feiooxx.

A = (0,707 x W) x lwe

= (0,707 x 2,0) x 20,00
= 28,28 ci?
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Kekuatan las tumpul :

R, =0,75F A
= 0,75 x (100 x 70,33) x 28,28
=149169,93 kg > 145993 kg (OK)

Ry =4R,,
= 4 x149169,93 kg
= 596679, 72 kg > 36431,89 kg (OK)

(Vu ] ( L j <10
¢an ¢Rnh

36431,89 \’ [ 145993
596679, 7 149169,9

2
J =0,96<1.0 (OK)

7.8 Sambungan Base Plate
Perencanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed plate
hasil modifikasi dari katalog PT. Gunung Garuda dengan ukuran
e H=130cm
e B=130cm
e t{p=50mm=5,0cm
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat gaya yang bekerja pada kolom
CFT 800x800x25x25 lantai dasar adalah :
Pu =692771,6 kg
Mu = 9656,28 kgm
Vu = 49040,76 kg
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Sambungan L as pada Base Plate :
Angkur A307 922
Las sudut
/ILW =12 5mm FelO0xx
—430 400 450—

a e}
L4 . . .9 o
< g o . (In]
. oA s
: L . o O
| 5 EOLOMCFT. 28
o L BOOREOONISHIS 4 - -, © 1™
- o =
R
WA
Ip}
“ .
A K
a4 L lIn]

o a -] —

Plat Sambung t=50mm

Plat Pengakun t=15mm

Gambar 7.9 Sambungan Las pada Baseplate

Direncanakan las sudut pada daerah yang diarsir pada profil
hollow section 800x800x25 sehingga didapat :
Misal te= 1cm

A = 4 X (1 x 80,0) = 320 cP
_(b+d)® (80+80)°

= — 682666, 7cm’
3 3
y=® +6d) _ (80480 _ geo666, 7cn

2 2
X =bxd +L%J =80x80+L%J — 8533 33cm°
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S/ =bxd {%J =80><80+L%J _ 8533,330m°

fuis = ¢X 0,6 X Feiooxx X te

fuass=0,75x 0,6 Xx 100 x 70,33 x 1
fuiss = 3163,5 kg/cn?

Akibat Pu:
_Pu_Mx_ 6927716 4904076
AT Wk 320 8533,3
f, =2739,6 kg/cm

Akibat Vu:

Vu_ Mx _9656,28 4904076
A Wx 320 = 85333
fu = 604,87 kg/cr?

fv=

fom = \/( 2739,6)” +(604,87)" = 2805, 6kg/cne

fow 28056

te _ _total __ —
3163,5

fujae
te

a=
0,707

Syarat — syarat tebal kaki las
Tebal minimum =tz = 50 mm

a,  —14L fu 4100

tp=141 5,0=4,1cm
100.70,3
Sehingga dipakai lasdengana= 1,25 cm

0,9cm

=1,25cm

E100xx g

181
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Perhitungan Base Plate :
- Cek eksentrisitas gaya
o Mux_ 4904076 oo N 130 oo
Pu 6927716 6 6

Termasuk dalam kategori baseplate yang memikul gaya aksial,
gaya geser dan juga momen lentur dengan intensitas yang cukup
kecil, sehingga distribusi tegangan tidak terjadi sepanjang
baseplate, namun momen lentur yang bekerja masih belum
mengakibatkan baseplate terangkat dari beton penumpu. Angkur
terpasang hanya berfungsi sebagai penahan gaya geser, disamping
itu angkur tersebut juga berfungsi menjaga dabilitas struktur
selama masa konstruksi.

Direncanakan Dimensi Beton 150 x 150 cm (A2 = 22500 cn?):

A
Ag _ [1s0x150
A, \130x130

Perencanaan akibat beban sumbu X

Gambar 7.10 Arah Beban Sumbu X pada Base Plate



183

Akibat beban P,
6927716
BN  130x130
Akibat beban Mux
- 6.M - 6><4904O,276 - 134 kgler?
BN 130x130

Tekanan maksi mal
fp(max)= fpa + fpb = 40,99 + 13,4 = 54,4 kg/0m2

Tekanan yang bisa diterima kolom beton
fpavailz @ . 0,85 .f’c = 0,9 . 0,85 . 35 = 26,775 Mpa
fp avail— 267,75 kg/CIT\Z > fp(rrax) = 54,4 kg/cm2 (OK)

Menentukan Myp pada sgarak m setiap lebar 1 cm pdlat :
e (N-0,95xD) (130-0,95x80)
B 2 B 2

m m2 m m2
Mupl = fp(max)—2>< fpr* x| — |+| 2x fpr* X| —
N 2 N 3
2 2
My =[54,4—2><13,34x27j>< 27| (213 3ax 20 || 22
130 2 130 3

M =19147,55 kg.cn/cm

Menentukan tebal base plate :

fy= 2500 kg/cm?

= J4.Mup| :\/4><19147,55 = 58cm
.1, 0,9x 2500

tebal baseplate yang dipakai yaitu 6 cm

=27cm

Perencanaan pelat pengaku :
Dimens pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002 Pasal 8.11
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Tebal pelat pengaku minimum (ts)
t=05.t% =05.25=125cm
Dimensi pelat yang dipakai ts= 1,5 cm

Perhitungan Baut Angkur
Karenae= 7,08 cm < 1/6.N= 21,67 cm maka tidak terjadi gaya
tarik, jadi dipasang angkur praktis.
Dipakai baut angkur A307 @22mm (fu=60ksi)
- Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser)

G No = Vo= ¢, 1. T2.AM
=0,75.04.4218. (Y. m. 2,2%. 1
= 4807,8 kg (menentukan)

Ry = 2,4¢f a .t f

b*p*"u
2,4.0,75.2,2.50.4100
= 83516,4 kg
_ A ~ 9656, 28 —501bh
TN, 480776
dipakai 8 buah untuk menjaga stabilitas saat
pemasangan konstrruksi

. R,

Kontrol jarak baut :
Jarak tepi : (S1) = 1,5db g/d (4tp + 100) atau 200 mm
=33 mm s/d 300 mm
Pakai S1 =125 mm
(S2) = 1,25 db /d 12tp atau 150 mm
= 27,5 mm s/d 600 mm
Pakai S2 =125 mm
Jarak baut : (S) = 3db g/d 15tp atau 200 mm
=66 mm s/d 750 mm
Pakai S=525 mm
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Kodem CFT——,
HEE 00 E00.25 15
Fe 35 WiFa

/ 1]
Pt Samnc = tfmm \ J"

Anghur A307 322 1
[ .

Fedastal 156021506 | ™ || - - i )| Kl
] i F

o

Gambar 7.11 Tampak Samping Sambungan Baseplate dengan
Kolom dan Pedestal

Anghur A307 021

D Las sudut

w =12 5mm FelO0xx
43— T4 00— 430/

/ ; 2l =]

i
o &
¥
a
—sp5—t—-75Hp5—-
1300
1500

Plat Sambung t=60mm

Plat Pengaku t=15mm

Gambar 7.12 Tampak Atas Sambungan Baseplate dengan Kolom
dan Pedestal
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7.9 Sambungan dinding geser (SPSW) dengan sloof

Perencanaan sambungan ini digunakan untuk menghubungkan
dinding geser lantai dasar dengan sloof. Profil T 400x300x14x26
berhubungan langsung dengan sloof memanjang dengan
penambahan angkur dan grouting agar tidak terjadi rembesan air
yang menyebabkan korosi. Digunakan angkur dengan diameter d =
3,00 cmdan jarak s= 50,00 cm

SPSW t = 4mm

T 400.300.14.26

ANGKUR A325 830-500

SLOCF

LR - .
o < pal . <
4

<

Gambar 7.13 Sambungan SPS\N dengan Sloof

1) Gaya geser yang bekerja pada angkur
Vy = %fysin(Za)th

- %x 2500 sin(2x 41,98) x 0,40 50
= 24861,8 kg
2) Tarikan yang bekerja pada angkur
Tu = f,c08’ (a)t,,s
2500 cos’ (41,98) x 0,4x 50
27624,6 kg
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3) Perhitungan Baut Angkur
Dipakai baut angkur d= 30 mm dengan f, = 8250 kg/cn?
oR = 0,75f, (0,5A,)

=9x 0,75 x 8250 x (0,5 x (0,25 xmx 3,002))
= 196815.87 kg

2T, +C,V, _ 2x27624,6+1,25x 24861,8

n 9
9591,84 kg < 196815,9 kg (OK)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VIII
PERENCANAAN PONDASI

8.1 Desain Tiang Pancang

Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang berfungsi
sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas dan gaya-
gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di
bawahnya.

Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur
bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya
jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan
kemampuan atau daya dukung tanah dalam memikul beban yang
terjadi di atasnya. Perencanaan yang baik menghasilkan pondasi
yang tidak hanya aman, namun juga efisien, ekonomis dan
memungkinkan pelaksanaannya.

8.2 Desain Tiang Pancang Kolom (P1)
8.2.1 Data Perencanaan

Data-data dalam perencanaan pondasi P1 adalah :
Kedalaman tiang pancang =16m

Diameter tiang pancang =50 cm
Luastiang pancang (Ap) = 1159 cm?
Direncanakan poer dengan dimensi :
L=45m
B=45m
t=1m

Digunakan tiang pancang produksi Jaya Beton. Dengan
tekanan ijin sebesar 178 Ton.

189
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8.2.2 Beban Pada Tiang Pancang
Desain tiang pancang kolom yang akan dianalisis adalah pada
kolom AS 7-G sebagai mana ditunjukan pada Gambar 8.1.

PO P@

®

[ 01]

| o | wn | |
® © O ®

Gambar 8.1 Letak Pondasi Kolom Yang Ditinjau

Dari hasil analisis struktur didapatkan gaya-gaya dalam yang
bekerja pada pondasi pada kolom sebagaimana ditunjukan pada

Tabd 8.1:
Tabd 8.1 Reaks Kolom P1
NO | KOMBINAS Gaya Dalam
P (kg) Mx (kg.m) | My (kg.m) [ Hx (kg) [ Hy (kg)
1 1D+1L 53395345 22957 2079  -2026] 132
2 | ID+IL+IRSX | -62627979] -6569662] -6514,53 -2504664] 2057.35
3 | ID+IL+IRSY | 53555152  -118165| -3038227| -230132] -541592

Pada desain tiang pancang ini akan digunakan kombinasi
terbesar dari beban tetap dan beban sementara. Berdasarkan hal
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tersebut maka digunakan kombinasi beban sementara sebagai
acuan gaya dalam untuk desain pondasi. Oleh karena itu, didapat
momen pada dasar poer, sebagai berikut :

M, =M, +H xt=-657+(2,06x1) =-63,64tm

M,,=M,+H,xt =-6,51+(-2505x 1) =-31,56tm

Beban vertikal yang berkerja akibat pengaruh beban
sementara dan beban sendiri poer sebagai berikut :
e Berat sendiri poer

45x45x1x24 = 48,6 ton
e Beban aksial kolom
Beban tetap, P = 626,28 ton+

>P =674,88 ton

8.2.3 Daya Dukung ljin Satu Tiang

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua
hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral
tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

Q=Qp+Qs.

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang.

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Sandard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 16 m.

Q =Qp+Qs
Qp =apx Ap
=(NpxK)xAp

=(31,67x20) x 0,1159
= 73,4 ton
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Dimana :
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D = (4x0,5)= 2m di atas
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi

~ [28+ 31+ 36)

3

= 31,67
K = Koefisien karakteristik tanah

= 12 t/m?, untuk tanah lempung
= 20 t/n?, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/n?, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/n?, untuk tanah pasir
= 40 t/n?, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)

Ap = Luas penampang dasar tiang
gp =tegangan di ujungtiang
Qs =gsx As
N
= | =+1|A
(31
:[%+1)x 25,12
3
= 186 ton
Dimana :

gs = tegangan akibat |ekatan lateral dalam t/m?
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan: 3< N < 50
As =kdiling x panjang tiang yang terbenam
=mxdxh=2512m
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

5 ) @_(73,4+186

ijin(ltiang) — SF - 2 j =129,7ton
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8.2.4 Tiang Pancang K elompok
Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan berikut:

n= I_DZI: —Ek diasumsikan sebesar 0,8

k

674,88 _
129,7x0,8
Maka direncanakan dengan 9 pancang dengan letak tiang
pancang pada poer diperlihatkan pada Gambar 8.2.
Syarat jarak antar tiang pancang (S) :

2,5D <Sx <5D — Sx =1,5m

25D <Sy<5D — Sy =15m

6,5~9

4500

/730 1300 1500 ;730

T |
— O @

| 750

1500

1500

®
)
N
© @ ®
|

750

Gambar 8.2 Posisi Tiang Pancang Kolom P1
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1) Kontrol Beban Aksial Satu Tiang Pancang

Berdasarkan Gambar 8.2 didapatkan jarak masing-masing
tiang pancang terhadap titik berat poer, seperti yang diperlihatkan
pada Tabel 8.2

Tabe 8.2 Jarak Tiang Pancang Kolom P1

tiang sumbu (m)
X X2 y y?
pl 1,50 2,25 0,75 0,56
p2 0,00 0,00 0,75 0,56
p3 1,50 2,25 0,75 0,56
p4 1,50 2,25 0,00 0,00
p5 0,00 0,00 0,00 0,00
p6 1,50 2,25 0,00 0,00
p7 1,50 2,25 0,75 0,56
p8 0,00 0,00 0,75 0,56
p9 1,50 2,25 0,75 0,56
I 13,50 3,38

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan
dengan perumusan berikut :

p=2P  MoVoma M 6 X e
''n Ty? ¥x?
o 67488 -6364x0,75 -3156x1,5
e 9 3,38 13,5
=57,34 ton
_ 674,88 —63,64x0,75 —31,56x1,5
mneg 3,38 13,5

= 92,64 ton
Maka, tekanan maksimum satu tiang pancang adalah 92,64 ton

2) Menentukan Efisiensi Aktual
Efisiensi aktual ditentukan dengan menggunakan perumusan
dari Converce-Labarre sebagai berikut :
Jumlah tiang pancang dalam 1 baris, (m) =3
Jumlah tiang pancang dalam 1 kolom, (n) =3
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Ek =1— tanlﬂ{(”—l)m+ (m—1)n}
S

90mn
:l_tan,10,5 (3-1)3+(3-13 073
15 90x3x3

3) Kontrol Kapasitas
Pmax <PEk
92,64 Ton <129,7x0,73
92,64 Ton <94,28 Ton (OK)

8.3 Desain Tiang Pancang Kolom (P2)
8.3.1 Data Perencanaan
Data-data dalam perencanaan pondasi P2 adalah :
Kedalaman tiang pancang =16m
Diameter tiang pancang =50cm
Luastiang pancang (Ap) = 1159 cm?

Direncanakan poer dengan dimensi :

L=30m

B=30m

t=1m

Digunakan tiang pancang produksi Jaya Beton. Dengan
tekanan ijin sebesar 178 Ton.

8.3.2 Beban Pada Tiang Pancang
Desain tiang pancang kolom yang akan dianalisis adalah pada
kolom AS 10-E sebagaimana ditunjukan pada Gambar 8.3.
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Gambar 8.3 Letak Pondasi Kolom Y ang Ditinjau
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Dari hasil analisis struktur didapatkan gaya-gaya dalam yang
bekerja pada pondasi pada kolom sebagaimana ditunjukan pada
Tabd 8.3:

Tabel 8.3 Reaksi Kolom P2

Gaya Dalam
NO KOMBINAS
P(kg) [Mx (kg.m) My (kg.m) Hx (kg) [ Hy (kg)
1 1D+1L -243334,88 -7582| 32439| -48351| 232848

2 [ID+1L+1RSX| -258374,33 -37750,92| -8501,89| -55724 3993
3 |ID+1L+IRSY| -25259454|  -9690,7| -26784,7| -1723,1] -2537,11
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Pada desain tiang pancang ini akan digunakan kombinasi
terbesar dari beban tetap dan beban sementara. Berdasarkan hal
tersebut maka digunakan kombinasi beban sementara sebagai
acuan gaya dalam untuk desain pondasi. Oleh karena itu, didapat
momen pada dasar poer, sebagai berikut :

M, =M, +H xt=-37,75+(04x1) =-37,35tm

M, =M, +H, xt =-85+(-557x1) =-14,07tm

Beban vertikal yang berkerja akibat pengaruh beban
sementara dan beban sendiri poer sebagai berikut :
e Berat sendiri poer

3x3x1x24 = 21,6ton
e Beban aksial kolom
Beban tetap, P = 258,7 ton+

>P =279,97 ton

8.3.3 Daya Dukung ljin Satu Tiang

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua
hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral
tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

Q=Qp+Qs.

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang.

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Sandard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 16 m.

Q =Qp+Qs
Qp =qpx Ap
=(NpxK)xAp

=(31,67x20) x 0,1159 = 73,4 ton
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Dimana :
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D = (4x0,5)= 2m di atas
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi

~ [28+ 31+ 36)

3

= 31,67
K = Koefisien karakteristik tanah

= 12 t/m?, untuk tanah lempung
= 20 t/n?, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/n?, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/n?, untuk tanah pasir
= 40 t/n?, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)

Ap = Luas penampang dasar tiang
gp =tegangan di ujungtiang
Qs =gsx As
N
= | =+1|A
(31
:[%+1)x 25,12
3
= 186 ton
Dimana :

gs = tegangan akibat |ekatan lateral dalam t/m?
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan: 3< N < 50
As =kdiling x panjang tiang yang terbenam
=mxdxh=2512m
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

5 ) @_(73,4+186

ijin(ltiang) — SF - 2 j =129,7ton
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8.3.4 Tiang Pancang K elompok
Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan berikut:

n= I_DZI: —Ek diasumsikan sebesar 0,8

k

279,97 _
129,7x0,8
Maka direncanakan dengan 4 pancang dengan letak tiang
pancang pada poer diperlihatkan pada Gambar 8.4.
Syarat jarak antar tiang pancang (S) :

2,5D <Sx <5D — Sx=1,5m

25D <Sy<5D — Sy =15m

27=4

l 5000 l
L 790 1900 750 ]
—% %i /
) ‘ )
S0 %
=
3| 2
1 ®  ®
o

Gambar 8.4 Posisi Tiang Pancang Kolom P2
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1) Kontrol Beban Aksial Satu Tiang Pancang

Berdasarkan Gambar 8.4 didapatkan jarak masing-masing
tiang pancang terhadap titik berat poer, seperti yang diperlihatkan
pada Tabd 8.4

Tabel 8.4 Jarak Tiang Pancang Kolom P2

tiang sumbu (m)
X X2 y y?
pl 0,75 0,56 0,00 0,00
p2 0,75 0,56 0,00 0,00
p3 0,75 0,56 1,50 2,25
p4 0,75 0,56 1,50 2,25
X 2,25 4,50

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan
dengan perumusan berikut :

P:gi MXOymax + Myoxmax
"''n Zyz >x2
P 279,97 N —37,35x1,5 N —14,07x0,75
4 45 2,25
=52,85 ton
279,97 N —37,35x1,5 N —14,07x0,75
min 4 4,5 2,25

= 87,14 ton
Maka, tekanan maksimum satu tiang pancang adalah 87,14 ton

2) Menentukan Efisiensi Aktual
Efisiensi aktual ditentukan dengan menggunakan perumusan
dari Converce-Labarre sebagai berikut :
Jumlah tiang pancang dalam 1 baris, (m) =2
Jumlah tiang pancang dalam 1 kolom, (n) = 2
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Ek =1— tanlﬂ{(”—l)m+ (m—1)n}
S

90mn
=1—tan’10’5 1-D2+(2-11 _079
15 90x2x1

3) Kontrol Kapasitas
Pmax <PEk
87,14 Ton <129,7x0,79
87,14 Ton <103,13 Ton (OK)

8.4 Desain Tiang Pancang K olom (P3)
8.4.1 Data Per encanaan
Data-data dalam perencanaan pondasi P3 adalah :
Kedalaman tiang pancang =16m
Diameter tiang pancang =50cm
Luastiang pancang (Ap) = 1159 cm?

Direncanakan poer dengan dimensi :

L=89m

B=3m

t=1m

Digunakan tiang pancang produksi Jaya Beton. Dengan
tekanan ijin sebesar 178 Ton.

8.4.2 Beban Pada Tiang Pancang
Desain tiang pancang kolom yang akan dianalisis adalah pada
kolom AS 4J-4K sebagai mana ditunjukan pada Gambar 8.5.
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Dari hasil analisis struktur didapatkan gaya-gaya dalam yang
bekerja pada pondasi pada kolom sebagaimana ditunjukan pada
Tabel 8.5 dan 8.6:

Tabel 8.5 Reaksi Kolom 4J

NO | KOMBINASI Gaya Dalam
P(kg) [Mx(kg.m)|My (kg.m)| Hx(kg) | Hy (kg)
1 1D+1L 4158620  -911,79 4567 54036 343

2 1D+1L+1RSX | -418318,77| -4553992| -1218842| -8331,23| -229043
3 | 1ID+1L+1IRSY | -41644321| -1146883| -3124235 -2386,31| -5860,32

Tabd 8.6 Reaks Kolom 4K

Gaya Dalam
NO [KOMBINAS
P (kg) |Mx (kg.m)| My (kg.m)| Hx (kg) | Hy (kg)
1D+1L -411551| 44643 2372| 537,33 -2,72

1ID+1L+1RSX| -413873| -45031,68| -119123| -759147| -2169,61
1D+1L+1RSY | -412099| -10311,51| -30510,28| -1388,32| -5542,94

WIN |-

Pada desain tiang pancang ini akan digunakan kombinasi
terbesar dari beban tetap dan beban sementara. Berdasarkan hal
tersebut maka digunakan kombinasi beban sementara sebagai
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acuan gaya dalam untuk desain pondasi. Oleh karena itu, didapat
momen pada dasar poer, sebagai berikut :
M, =M, +H Xt = (-45,5+-45,03)+((-2,3+-2,2) x 1)=-95,03tm

Mo =M, +H, xt = (-12,2+-11,9)+((-8,3+-7,6) x 1)=-40,02 tm

Beban vertikal yang berkerja akibat pengaruh beban
sementara dan beban sendiri poer sebagai berikut :
e Berat sendiri poer

89x3x1x24 = 64,08 ton
e Beban aksial kolom
Beban tetap, P = (418,3+413,9) ton

>P =896,27 ton

8.4.3 Daya Dukung ljin Satu Tiang

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua
hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral
tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

Q=Qp+Qs.

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang.

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Sandard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 16 m.

Q =Qp+Qs
Qp =agpx Ap

=(NpxK)xAp

=(31,67x20) x 0,1159 = 73,4 ton
Dimana :

Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D = (4x0,5)= 2m di atas
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi
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~ [28+31+36)

3

= 31,67
K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m?, untuk tanah lempung
20 t/n?, untuk tanah lanau berlempung
= 25 t/n?, untuk tanah lanau berpasir
= 40 t/n?, untuk tanah pasir
40 t/m?, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)

Ap = Luas penampang dasar tiang
gp =tegangan di ujungtiang
Qs =gsx As
N
= | =+1|A
s
=(&21+1jx 25,12
3
=186ton
Dimana :

gs = tegangan akibat |ekatan lateral dalam t/m?
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan
batasan: 3< N < 50
As =kdiling x panjang tiang yang terbenam
=mxdxh=2512m
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri
adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

5 ) @_[73,4+186

ijin(1tiang) — SE - 2 j =129,7ton
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8.4.4 Tiang Pancang K elompok

Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan berikut:

n= _ZP —Ek diasumsikan sebesar 0,8
PE,

896,27
129,7x0,8

Maka direncanakan dengan 12 pancang dengan letak tiang
pancang pada poer diperlihatkan pada Gambar 8.6.
Syarat jarak antar tiang pancang (S) :

2,5D <Sx <5D — Sx=1,5m

25D <Sy<5D — Sy =15m

=8,6~12bh

750, 1500 ; 1800 1400 1500 1500 ;750

ot

O 8, 008, 6
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s | W T ® | @ “B— @

3000
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Gambar 8.6 Posisi Tiang Pancang Kolom P3

1) Kontrol Beban Aksial Satu Tiang Pancang

Berdasarkan Gambar 8.6 didapatkan jarak masing-masing
tiang pancang terhadap titik berat poer, seperti yang diperlihatkan
pada Tabe 8.7
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Tabd 8.7 Jarak Tiang Pancang Kolom P3
sumbu (m)

X X2 y y?
pl 3,70 13,69 0,75 0,56
p2 2,20 4,84 0,75 0,56
p3 0,70 0,49 0,75 0,56
p4 0,70 0,49 0,75 0,56
p5 2,20 4,84 0,75 0,56
p6 3,70 13,69 0,75 0,56
p7 3,70 13,69 0,75 0,56
p8 2,20 4,84 0,75 0,56
p9 0,70 0,49 0,75 0,56

p10 0,70 0,49 0,75 0,56
pll 2,20 4,84 0,75 0,56

pl2 3,70 13,69 0,75 0,56
z 76,08 6,75

Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang ditentukan

dengan perumusan berikut :

tiang

P:gi M oY mex + M yoX e
''n Ty? ¥x?
P _ 896, 27 4 —95,03x0, 75 L —40,02x3,7
e 12 6,75 76,08
=62,18 ton
P 896,27 —95,03x0,75 —40,02x3,7
me 12 6,75 76,08

= 87,19 ton
Maka, tekanan maksimum satu tiang pancang adalah 87,19 ton
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2) Menentukan Efisiensi Aktual
Efisiensi aktual ditentukan dengan menggunakan perumusan
dari Converce-Labarre sebagai berikut :
Jumlah tiang pancang dalam 1 baris, (m) =6
Jumlah tiang pancang dalam 1 kolom, (n) = 2
Ek 1 tan‘lE (n=Dm+(m-Dn
S 90mn
0,5 (2-1)6+(6-1)2
=1-tan™" (2-D6+(6-12|_ 0,73
15 90x6x2

3) Kontrol Kapasitas
Pmax < PEk
87,19 Ton <129,7x0,73
87,19 Ton <94,28 Ton (OK)

8.5 Perencanaan Poer (P1) Pada Kolom
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan
bahwa kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser ponds

yang terjadi.

Data Perencanaan Poer :

e Dimensi Kolom = 1500x1500mm

e Dimensi Poer = 4500x4500x1000mm
e Selimut Beton =70 mm

e @ Tulangan =28 mm

e Mutu Beton, (f’c) =35 MPa

¢ Diameter tiang pancang = 500 mm

o =1 (Beton Normal)
eas = 20 (Kolom Sudut)
e Rasio sisi panjang terhadap daerah reaksi, (B)
5 1500,

1500
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d 21000—70—%= 916 mm

1) Kontrol Geser Pons Akibat Kolom
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom seperti
gambar 8.7 oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo)
ditentukan dengan perumusan dibawah :
bo = Kdiling penampang kritis
= 2(bkolom+d)+2(hkolom+d)
= 2(1500+916)+ 2 (1500 + 916) = 9664 mm

4500

750 ) 1500 1500 | 750

1500 | 750
T

b

|
O _® 0O
© ® ©

750] 1500
T

@
7
|

1500

-—Kalom Pedestal 1500x1500

-+File Cop 45 x 45 x 1.0 M

U U —ULT‘ang Pancang @50 kedalaman 16M

?50[ 1500 l 1500 [?50
T T T

4500

Gambar 8.7 Geser Ponds Akibat Kolom
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Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

a Vv =O,17(1+Ej;t fc'b d
c B 0

Vv, = 0,17(1+ %jlx J35%9664x 916 = 26708,94 kN
o d
b. V.=0,083 —=—+2|1./fcb d
C b o]
(@]
V_=0,083 20x916 35 %9664 %916
Cc 9664

=16933,61 kN (M enentukan)
C. VC =0,331 fc‘bod

V. =0, 33./35x 9664 x 916
=17282,25 kN

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 16933,61 kN =
1693,36 Ton

Ve > Pu kolom - Pmax

1693,36 Ton > 626,28 - 92,64 ton

1693,36 Ton > 533,64 ton (OK)
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2) Kontrol Geser Pons Akibat Pancang
bo = 5521 mm (dari AutoCad)

750 1500

@ ® ©
®

° o

70| 1500 l 1500 | 750
1900

—Holom Pedestal 1500x1500

%—Pile Cop 45 x 45 x 1.0 M

it

T—Tiang Pancang @30 kedalaman 16M
Y

5] ! 1500

v

1504 !?ﬁﬂ

Gambar 8.8 Geser Ponds Akibat Pancang
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Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

aV =O,17[1+Ej/1 fc'b d
c B 0

Vv, = 0,17(1+ %jlx J35x5521x 916 = 15278,3 kN

o d
b. V.=0,083 —=—+2|1./fcb d
c b o

(@]

20x 916

VC =0, 083( A + 2) \/35x5521x 916

=13213,07 kN
c. V_.=0,331,/fchb d
c 0

VC =0,33./35x5521x 916
=9886,0 kN (Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 9886,0 kN =
988,6 Ton

Ve > Pmax

988,6 Ton > 92,64 ton (OK)

8.5.1 Desain Penulangan Poer Kolom

Desain penulangan lentur poer dianalisis sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang
bekerja adalah beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan
berat sendiri poer sebesar g. Desain penulangan poer kolom akan
menggunakan tulangan baja dengan data desain sebagai berikut :
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1) Data Perencanaan

e Dimens Poer, BXL = 4500 x 4500 mm
e Tebal Poer, = 1000 mm
e Mutu Beton, (f’.) =35MPa
e Diameter Tul. Utama (&) =28 mm
e Mutu Baja(fy) =400 MPa
e Elastisitas (E) = 200000 MPa
e Tebal Sdimut Beton =70 mm
e Tinggi efektif balok poer
dx =1000 —70 — 28/2 =916 mm

dx =1000 —70-28-28/2 =888 mm

2) Desain Penulangan Poer Sumbu X dan'Y

Berat Poer, qu = 4,5x1x2,4 = 10,8 Tor/m

Pt =3Pmax =3%x92,64 =277,91ton

llustras tersebut diperlihatkan pada Gambar 8.9 momen yang
bekerja pada poer.
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750 i 1500 1500 750
a
O ® ©
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o

Gambar 8.9 Mekanika Beban Poer Kolom Arah X
_ 1 2
M, —(Ptxe)-(ique j
— (277,910, 75)—(%x10,8><1,52j = 196,28tm

_ 085x B x f' y 600

f, 600+ f,

Pb

_ 0,85x0,8x35 600
400 (600+ 400)

pmax = 0,75 X pp = 0,75 x 0,0357 = 0,027

=0,0357

prin = 14 = 14 =00035
f

, 400
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f
m=——y 40 _i34
0,85x f', 0,85x35
Rn Mu _ 1962800000 — 0,612 N/mm

" pxbxd?  0,85x 4500x 9167

Ppertu :1[1_ l_2menJ
m fy

= 1 (; \/1_ 2x13,44x0,612
13,44 400

= 0,002 < pmin ........ (dl gunakan pmin)
ASperiy = 0,0035 x 1000 x 916= 3206 mm?
Direncanakan tulangan lentur D 28 — 150 mm

1050.? x 0, 25% 7 x 282 = 4102 mm?> ASpery (OK)

As Pasang =

Maka, digunakan tulangan D28 — 150 pada sumbu X dan'Y.

8.6 Perencanaan Poer (P2) Pada Kolom
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan
bahwa kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser ponds

yang terjadi.

Data Perencanaan Poer :

e Dimensi Kolom = 1500x1500mm

e Dimensi Poer = 3000x3000x1000mm
¢ Selimut Beton =70 mm

e @ Tulangan =28 mm

e Mutu Beton, (f’c) =35 MPa

¢ Diameter tiang pancang = 500 mm

o =1 (Beton Normal)

eas = 20 (Kolom Sudut)
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e Rasio sisi panjang terhadap daerah reaksi, ()

1500
—_—— 1
p 1500
28

d :lOOO—7O—E= 916 mm

1) Kontrol Geser Pons Akibat Kolom
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom seperti
gambar 8.10 oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo)
ditentukan dengan perumusan dibawah :
bo = Kdiling penampang kritis
= 2(bkolom+d)+2(hkolom+d/2)
= 2(1500+916)+2(1500 + 916/2) = 8748 mm

3000
780, 1500, 750

éb—l_é —

750

3000

750 ; 1500
|

~——r—FKalam Pedestal 1500x1500

+PFile Cap 3.0 x 3.0 x 1.0 M

U Tiang Pancang #50 kedalaman 16M

Gambar 8.10 Geser Ponds Akibat Kolom
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Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

a Vv =O,17(1+Ej;t fc'b d
c B 0

Vv, = 0,17(1+ %jlx J35x8748x 916 = 24177,34 kN
o d
b. V.=0,083 —=—+2|1./fcb d
C b o]
(@]
V_=0,083 20x916 35 x8748% 916
Cc 8748

=16109,6 kN
c. V.=0,331,/fcb d
c o

V. =0, 33./35x8748x 916
=15644,16 kN (M enentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 15644,16 kN =
1564,42 Ton

Ve > Pu kolom — 2 Pmax

1564,42 Ton > 258,37 — 2 x 87,14 ton

1564,42 Ton > 84,1 ton (OK)

2) Kontrol Geser Pons Akibat Pancang
bo = (7 x (500 + 916)) = 4446,24 mm
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3000
750, 1500 750

o
ik
® @

3000
750 1500 4750

1500

——Holom Pedestal 1300x 1500

%‘—Pile Cop 30 x 30 x 10 M

U "E-_—Tmng FPancang 850 kedalaman 16M

?SI]! 1500 !TEI}

3000

Gambar 8.11 Geser Ponds Akibat Pancang

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

a Vv =O,17[1+Ej/1 fc'b_d
C Y/ [0)



218

Vv, = 0,17(1+ %jlx J35x5521x 916 = 15278,3 kN

o d
b. V.=0,083 —S_+2|1./fcb d
c b o

(@]

20x 916

VC =0, 083( v + 2) \/35x5521x 916

=13213,07 kN
c. V.=0,331,/fcb d
c o

V. =0, 33./35x5521x 916
=09886,0 kN (Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 9886,0 kN =
988,6 Ton

Ve > Pmax

988,6 Ton > 87,14 ton (OK)

8.6.1 Desain Penulangan Poer Kolom

Desain penulangan lentur poer dianalisis sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang
bekerja adalah beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan
berat sendiri poer sebesar g. Desain penulangan poer kolom akan
menggunakan tulangan baja dengan data desain sebagai berikut :

1) Data Perencanaan

e Dimens Poer, BxL = 3000 x 3000 mm
e Tebal Poer, = 1000 mm
e Mutu Beton, () =35MPa

Diameter Tul. Utama (@) =28 mm
Mutu Baja(fy) = 400 MPa



219

e Elastisitas (E) = 200000 MPa
e Tebal Sdimut Beton =70 mm
e Tinggi efektif balok poer

dx =1000 —70 — 28/2 =916 mm

dx =1000 —70—-28-28/2 =888 mm

2) Desain Penulangan Poer Sumbu X

Berat Poer, qu = 3x1x2,4 =7,2 Ton/m

Pt =0.Pmax =0x87,14=0ton

llustrasi tersebut diperlihatkan pada Gambar 8.12 momen yang
bekerja pada poer.

3000
750 1500 750
(a>]
(K]
= a 0\
\U &/
(@) (e
(] (]
(@] L
[ [ =—
+— |
[N@]
~~

@
=

1

Gambar 8.12 Mekanika Beban Poer Kolom Arah X
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(1,2
Mu_(ﬁque )

. (%x 7.2x0, 752j

=2,03tm
o = 0,85><ﬂ1><fC>< 600
f, 600+ f,

_ 0,85x0,8x35 600
400 (600+ 400)

pmax = 0,75 % pp = 0,75 x 0,0357 = 0,027

=0,0357

pmin = 54 = 14 = 00035

, 400
f
m=__v __ 40 154
0,85x f ' 0,85x35
Rn = —Mu 20300000 _ y 5095 nymm

" pxbxd?  0,85x3000x 9167

Pperiu :1[1_ l_2menJ
m fy

- 1 1_\/1_ 2x13,44x0,0095
13,44 400

= 0,00002 < pmin ........ (dl gunakan pmin)
ASperu = 0,0035 x 1000 x 916= 3206 mm?
Direncanakan tulangan lentur D 28 — 150 mm
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1000

As Pasang = =0 x 0, 25x 77 x 282 = 4102 mm?*> Aspery (OK)

Maka, digunakan tulangan D28 — 150 pada sumbu X.

3) Desain Penulangan Poer Sumbu Y

Berat Poer, qu = 3x1x2,4 =7,2 Ton/m

Pt =2Pmax =2x 87,14 = 174,27 ton

llustrasi tersebut diperlihatkan pada Gambar 8.13 momen yang
bekerja pada poer.

3000

750, 1500 | 750
o
~ T 4
rk_'/ Ly)
=1
o S
=t
s ) \
+e'lae

Gambar 8.13 Mekanika Beban Poer Kolom Arah Y
M, =(Ptxe)-(%que2j
— (174,27x0, 75)-(% 7, 2><1,52J
=122,6tm

_ 085x g x f' y 600
f 600+ f,

y

Pb

_ 0,85x0,8x35 600
400 (600-+ 400)

=0,0357
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pmac = 0,75 % pp = 0,75 x 0,0357 = 0,027
prin = 14 = 14 =00035

, 400
f
m = Y = 400 =13, 44
0,85x f'. 0,85x35
Rn = Mu 1226 =0,57 N/mm

" pxbxd?  0,85x3000x 9162

Opaty = 1[1_ [ 2menJ
m fy

_ 1 1_\/1_2><13,44><0,57
13,44 400

=0,0015 < prin........ (digunakan pmin)
ASperiu = 0,0035 x 1000 x 916= 3206 mm?
Direncanakan tulangan lentur D 28 — 150 mm

105?;) x 0, 25% 7 x 282 = 4102 mm?> ASpery (OK)

As Pasang =

Maka, digunakan tulangan D28 — 150 pada sumbu Y.

8.7 Perencanaan Poer (P3) Pada Kolom
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan
bahwa kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser ponds

yang terjadi.

Data Perencanaan Poer .

e Dimensi Kolom = 1500x1500mm

e Dimensi Poer = 8900x3000x1000mm
e Selimut Beton =70 mm

e @ Tulangan =28 mm

e Mutu Beton, (f’c) =35 MPa
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e Diameter tiang pancang = 500 mm

o] = 1 (Beton Normal)
eas =40 (Kolom Interior)
e Rasio sisi panjang terhadap daerah reaksi, ()
1
51500,
1500

d :lOOO—70—%= 916 mm

1) Kontrol Geser Pons Akibat Kolom
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom seperti
gambar 8.14 oleh karena itu, keliling penampang kritis (bo)
ditentukan dengan perumusan dibawah :
bo = Kdiling penampang kritis
= 2X(2(bkolom+d)+2(hkolom+d))
= 2x(2(1500+916)+ 2 (1500 + 916)) = 19328 mm

8300
750, 1500 | 150D , 1400 , 1500 , 1500 75D

r
& | @& e
__/_|_74__§(__
S ®|® A0

750] 180 | 7s0
3000

1500 1500

1——HKolom Pedestal 1500x1500

%Pile Cap 89 x 3.0 x 1.0 M

ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Tiang Pancang #50 kedalaman 16M
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Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

a Vv =O,17(1+Ej;t fc'b d
c B 0

Vv, = 0,17(1+ %jlx \35%19328% 916 = 53417,87 kN
o d
b. V.=0,083 —=—+2|1./fcb d
c b o
(@]

V_ =0,083 40~ 916 +2 [\/35x19328x 916
c 19328

= 33867,22 kN (M enentukan)
C. VC =0,331 fc‘bod

VC =0,33./35x19328x 916
=34564,51 kN

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 33867,22 kN =
3386,72Ton

Ve > Pu kolom — 4 Pmax

3386,72 Ton > 832,19 — 4x87,19 ton

3386,72 Ton > 483,41 ton (OK)

2) Kontrol Geser Pons Akibat Pancang
bo = (1 x (500 + 916)) = 4446,24 mm
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Gambar 8.15 Geser Ponds Akibat Pancang

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi
tapak non-prategang, (Vc) ditentukan berdasarkan nilai yang
terkecil dari poin berikut :

a Vv =O,17[1+Ej/1 fc'b d
c B o]

v, = 0,17(1+ ﬂlx J35x5521x 916 = 152783 kN

o d
b. V.=0,083 —=—+2|1./fcb_ d
c b o

(@]
20x916 .,

VC =0, 083( }/ 35x5521x 916

= 13213,07 kN
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c. V.=0,331,/fc'b d
c o

V. =0, 33./35x5521x 916
=9886,0 kN (Menentukan)

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 9886,0 kN =
988,6 Ton

Ve > Pmax

988,6 Ton > 87,19 ton (OK)

8.7.1 Desain Penulangan Poer Kolom

Desain penulangan lentur poer dianalisis dengan SAP2000
dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah
beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan berat sendiri poer
sebesar . Desain penulangan poer kolom akan menggunakan
tulangan baja dengan data desain sebagai berikut :

1) Data Perencanaan

e Dimens Poer, BxL = 8900 x 3000 mm
e Tebal Poer, = 1000 mm
e Mutu Beton, (f’) =35MPa
e Diameter Tul. Utama (&) =28 mm
e Mutu Baja(fy) =400 MPa
e Elastisitas (E) = 200000 MPa
e Tebal Sdimut Beton =70 mm
e Tinggi efektif balok poer
dx =1000 —70 — 28/2 =916 mm

dx =1000 —70 — 28 — 28/2 = 888 mm

2) Desain Penulangan Poer Sumbu X

Berat Poer, qu = 8900x1x2,4 = 21,36 Ton/m
Pt =2 Pmax =2x 87,19 =174,39 ton

Mu = 207,43 tm (SAP2000)



— 085x f, x f', y 600

f, 600+ f,

Pb

_ 0,85x0,8x35 600
400 (600+ 400)

pmex = 0,75 % pp, = 0,75 x 0,0357 = 0,027

=0,0357

pmin = 54 = 14 = 00035

, 400
f
m = b4 = 400 =13,44
0,85x f ', 0,85x35
Mu 2074300000

Rn =0,33 N/mm

" pxbxd?  0,85x8900x 916

Ppertu :1[1_ l_2menJ
m fy

_ o1 1—\/1— 2x13,44% 0,33
13,44 400

=0,00082 < prminee.e-.-. (digunakan pmin)
ASperu = 0,0035 x 1000 x 916 = 3206 mn??
Direncanakan tulangan lentur D 28 — 150 mm
1000

As Pasang =

Maka, digunakan tulangan D28 — 150 pada sumbu X.

3) Desain Penulangan Poer Sumbu Y
Berat Poer, qu = 3x1x2,4 =7,2 Ton/m
Pt=0.Pmax =0x87,19=0ton

227

oo < 0.25% 7 282 =4102,9 mm?> Asperu (OK)
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llustrasi mekanika beban poer kolom arah Y diperlihatkan pada
Gambar 8.16.

2900
750, 1600 | 1500 J wo L 1500 1 1500 Jsuu

[

® @0 \ ®
— @LJ @ | © ]
|
Gambar 8.16 Mekanika Beban Poer Kolom Arah Y

(1.2
Mu_[ﬁque j

- (%x?,ZxO, 752j

£500 | 750
[

3000
|

750 4

=2,03tm
o = O,85><ﬂl><fC>< 600
f, 600+ f,

_ 0,85x0,8x35 600
400 (600+ 400)

pmax = 0,75 % pp = 0,75 x 0,0357 = 0,027

=0,0357

prin = 14 = 14 =00035

i, 400
f
m=__v __ 40 154
0,85x f ' 0,85x35
M 20300000
Rn=_Mu 208 — 0,0095 N/mm

pxbxd®  0,85x3000x916°
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Opetu :1[1_ l_2m><RnJ
m fy

- 1 1_\/1_ 2x13,44x0,0095
13,44 400

=0,00002 < prin........ (digunakan pmin)
ASperu = 0,0035 x 1000 x 916 = 3206 mn??
Direncanakan tulangan lentur D 28 — 150 mm
1000

As Pasang = x 0, 25x 77 x 282 =4102,93mm?>>Aspery (OK)

Maka, digunakan tulangan D28 — 150 pada sumbu Y.

8.8 Perencanaan K olom Pedestal

Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya.

P. =692771,6 kg

Vu =9656,28 kg

My = 49040,76 kgm
1) Data perencanaan kolom :

b =1500mm

h =1500 mm

Ag = 2250000 mm?

Mutu bahan :

¢ =35Mpa

fy =400 Mpa

Sdlimut beton =50 mm
Tulangan sengkang = 12 mm
Tulangan utama = @25 mm

Tinggi efektif = 1500 — (50 + 12 + ¥2.25) = 1425,5 mm
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2) Penulangan Lentur pada Kolom
Dari PCACOL didapat nilai p = 0,73 %

Gambar 8.17 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program
PCAColumn

As = 0,0073x 1500x1425,5

=15609,2 mn¥
Dipasang tulangan 32 D25, As = 15700 mm? dipasang merata 4
Sisi.

3) Penulangan Geser Kolom
V= 9656,28 kg = 96562,8 N

K ekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :

N 1 -
V. =211+—% |=./f bd
: ( JGﬁ

14,01J
= o1, 8927716 lﬁx15oox1425,5
14x 2250000 ) 6

=5144051,01 N
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AV, = 0.6xV,

= 0,6 x 5144051,01

=3086430,6 N > Vu = 96562,8 N
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan geser
praktis @10 — 200, sengkang dua kaki.

1500
——

__._
o =TI
=l
F / C L J
*
2
L'.:_.D_ 2 i "";:- i o o —Senglang
o oo e 0 W 4 210-200
. 3 -
..‘1 -
—

Gambar 8.18 Penulangan Kolom Pedestal

4) Kontrol Panjang Penyaluran
ld _3fya.pA

d s5/fc

a = faktor lokasi penulangan = 1,00

[ = faktor pelapis = 1,00

A = faktor ukuran batang tulangan = 1,00
db =25 mm

Id _3.250.1,00.1,00.1,00
25 535

Digunakan panjang penyaluran sebesar 40db = 40.25 = 1000mm

=633,9nMm

8.9 Perencanaan Sloof Pondas
Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 21.12.3.2 Balok sloof TB
1 yang didesain pada as H 4-7 seperti yang ditunjukan pada
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gambar 8.19 sebagai pengikat horizontal antara poer harus
diporoposikan sedemikian hingga dimensi penampang terkecil
harus sama dengan atau lebih besar jarak antar kolom yang
disambung dibagi dengan 20, tetapi tidak perlu lebih besar dari

450.
— ,J-L .J- 5psw
g
E._
|8
E#
= SPSW
L BD’_UD l 8000 l 9000
® ® © ®
Gambar 8.19 Letak Sloof yang Ditinjau
1 = 8000 =400mm
20 20

Direncanakan dimensi sloof terkecil adalah 400 mm, maka
dimensi tersebut telah memenuhi kriteria pendesainan.
Penulangan doof didasarkan pada kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
penulangannya seperti penulangan pada kolom.

Data Perencanaan :

Dimens Sloof =400 x 600 mm
Mutu Beton, (f’c) =35MPa
Diameter Tulangan = D22

Mutu Baja (fy) =400 MPa
Decking =40 mm



233

Gayaaksial kolom =692771,6 kg
PU sioof = 10% x 692771,6 kg
= 69277,16 kg
= 692771,6 N
Tegangan ijin Tarik beton :
fin=0,7,/f.' =0,74/35 =4,14MPa

Tegangan tarik yang terjadi :
Pu 6927716

P = = =3,6MPax< f (Oke)
Zbh  0,8.400.600 :
Beban yang diterima sl oof :
- berat sendiri = 0,40 x 0,60 x 2400 =576 kg/m
- berat dinding =4x100 =400 kg/m +
Qu =976 kg/m

Konstruksi sloof merupakan balok menerus sehingga pada
perhitungan momen digunakan momen koefisien. Besarnya
koefisien momen tersebut ditentukan pada SNI 2847-2012 Pasal
8.3.3, sebagaimana diperlihatkan dengan analisis berikut ini:

u = 1,2 x 976 = 1171,2 kg/m
Mutumpuan = Exq“ ><|2
_1 2
= —x1171,2x8
16

= 4684,8 kg.m = 46848000 N.mm
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Grafik interaksi yang didapat dari PCACOL

Laycut: Rectaagular

Factored Loads and Mements with Corresponding Capacities:

Tu Huzx Max  SMosMu Na depth 3t depth
Hc. kN kNm kNm m m

1 &32.80 48.85 448 .84 8.580 108 535 0.01134 0.300

*% Znd o cutput ***

Gambar 8.20 Diagram Interaksi Sloof 40/60

Dari analisis PCACOL didapat :
p = 0,0129
Dipasang tulangan = 8 D 22 (As = 3039,52 mm?)

Cek lebar doof

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25mm. Minimum lebar tie beam yang diperlukan akan

diperoleh sebagai berikut :

Cek jarak tulangan (dipasang 1 layer)
space antar tulangan = 25 mm
selimut beton =40 mm
tulangan =22 mm
sengkang =10 mm
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= (3x 25)+(2 x 40)+(4 x 22)+(2 x 10)
=263 mm < 400mm (OK)

Lebar balok 400 mm cukup untuk pemasangan tulangan dalam 1
layer.

8.9.1 Penulangan Geser Sloof
V =%><qu x| =%><ll71,2><8=4684,8kg

u

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 11.2.1.2 penentuan
kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan
dengan perumusan berikut :

Ag = 400 x 600 = 240000 mm?
d =600—- 40— 10— 22/2 =539 mm
P
V.=017| 1+ — /Lj f 'bwd
¢ L 14Ag J ¢

V. =0, 17(1+ wjﬂ%mm@ =663913,3N
14.240000
PVe= 0,75 x 663913,3 = 497935 N > V,, = 46848 N (OK)

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 21.12.3 jarak antara
tulangan transversal pada doof tidak boleh melebihi yang lebih
kecil dari :

Dipasang sengkang 10 — 250 mm
Detail tulangan sl oof
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#10-250 a10-250
4 D22 4 D22
40 mm) 40 mm
=1ue] alld
4 DeE— 4 D22
a\\n 0w \ P,

[ L yo—

TUMPUAN LAPANGAN

Gambar 8.21 Detail Sloof 400 x 600
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Standard Dimensions & Reactions

Plan of Hoistway & Machine Room Section of Hoistway

(Unit: mm)
STpeSsonTok o e Clear Car Hoistway M/C Room M/C Room | Pit Reaction
M - eI Cinder (Byothers) (;pliZc) Opening  |nternal | External | 1Car | 2Cars 3Cars Depth| 1Car |2Cars 3Cars Depth Reaction(kg) — (kg)
S|1E C Min. 150
" $E || By Persons kg OP | CAXCB AXB X1 X2 X3 Y MXI MX2 MX3 MY Rl R  R3 R4
6 450 800 1400 850 | 14601005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 6000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5200 | 4300

8 550 800 1400x 1030 | 14601185 | 1800 | 3700 | 5600 | 1610 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 5800 | 4700

9 600 800 14001100 | 14601285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6100 | 4900

Vent Grille(By others)

1.0 10 700 800 14001250 | 1460 1405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 6000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6600 | 5200

Overhead (OH)

" 750 800 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 6900 | 5400

MY

13 900 900 16001350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 7900 | 6100

1.5 15 1000 900 1600 X 1500 | 1660x 1655 | 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 6800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8400 | 6400

1000 | 18001500 | 1900x 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
17 1150 6600 | 5100 | 10800 | 8500

=
N = 1100 | 2000 1350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
Dtun St E 1.75 1000 | 18001700 | 1900x 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200
¥ others Mgchine Room Access Door(By others) = = 20 1350 7800 6000 | 11800 | 9100
Min. S00(W) x 2000(H) 5 1100 | 20001500 | 2100x 1670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
£
20001750 | 21001920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
Note : Machine room temperature should be maintained below 40°C 241600 1100 8500 6800 | 13100 | 9900
with ventilating fan and/or air conditioner(if necessary) and — 2700 5500 | 8300 | 2280 | 3000 | 5650 8700 = 4200
humidity below 90%. z
% Notes : 1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings,
E the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.
- 2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.
=1 3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
oo
g 4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)
3
S
Receptacle /Ladder Waterproof Finish
(By others) (By others) (By others)
) X2 : . MX3
X2 ) X3 ) (Unit : mm)
X o A ' ‘ x | Speed Overhead Pit M/C Room Height
X1 B (m/sec) (OH) (PP) (MH)
A 58 1.0 4200 1400 2200
N AL, il s
E 1.5 4400 1600 2400
7z L
5] eam
Z g == == g == 1.75 4600 1800 2400
- o
E% . g H 8 ! ! ! >
2 = H—1—F — - —H| - -— — - )
] 8. r CA _| r Notes : 1. The minimum hoistway dimensions are shown on the above table. Therefore, some allowances should
] — LY — o Ly, | — | | be made considering the sloping of the hoistways.
St s—F—7¢ = 3 2. Machine room temperature should be maintained below 40°C with ventilating fan and/or air conditioner
- opP 0]
opP r\—f opP .-\— < e kO s (if necessary) and humidity below 90%.
- 7/ 7/ R2 Rz Rz 3. The minimum machine room height should be 2800mm in case of the traction machine with double
2 R2 R2 = = isolation pad.
B £ K]
& C::;;Tl C;;;LT' D% ! Control | Control | Control 2
= R Panel Panel | Panel <
3 = &
§ Distribution Board E | Distribution Board §
(By others) = (Byothers) =
Machine Room
Machine Room Access Door(By others)
Access Door(By others) Min. 900(W) X 2000(H)

Min. 900(W) X 2000(H)
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BAB XI
PENUTUP

9.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dilakukan perhitungan struktur sekunder terlebih dahulu
seperti perhitungan, pelat lantai, balok anak, lift, dan
tangga terhadap beban-beban yang bekerja.

2. Prinsip dasar bahwa struktur sekunder menjadi beban pada
struktur utama, dan setelah itu dilakukan analisa struktur
utama dengan bantuan program yaitu SAP2000 v.17.

3. Dilakukan permodelan terhadap balok utama castellated
dengan menghitung pembesaran inersia terlebih dahulu,
kolom concrete filled steel tube sebagai kolom komposit,
dan steel plate shear wall sebagai pelat baja tipis sebagai
dinding geser. Setelah itu dilakukan kontrol, struktur
utama telah memenubhi syarat yang ditetapkan.

4. Dari hasil perhitungan struktur sekunder didapatkan :

a. Plat lantai menggunakan bondek Super Floor Deck
t=0,75 mm untuk tower G dan H, dengan tebal plat
beton :

- Lantai atap t =90 mm
- Lantai asrama t = 100 mm

b. Balok anak tower G dan H
Bentang 8 m
- Lantai atap CB 437,5x175x7x11
- Lantai asrama CB 495x200x7x11
Bentang 4,4 m
- Lantai atap WF 250x125x5x8
- Lantai asrama WF 250x175x7x11

c. Balok tangga
- Pengaku anak tangga L 65x65x 6
- Bordes WF 100x50x5x7
- Utama WF 200x100x4,5x7
- Penumpu WF 200x100x5,5x 8
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d. Balok lift
- Penggantung WF 400x200x8x13

Dari hasil perhitungan struktur primer didapatkan :
a. Balok induk tower G dan H
Bentang 8 m
- Lt 1-3 CB 625x200x10x16
- Lt. 4-6 CB 550x300x11x18
- Lt. 7-9 CB 487,5x300x10x16
- Lt. 10 (Atap) CB 437,5x175x7x11
Bentang 4 m
- Lt 1-3 WF 350x175x7x11
- Lt. 4-6 WF 300x200x9x14
- Lt. 7-9 WF 250x175x7x11
- Lt. 10 (Atap) WF 250x125x5x8
b. Kolom tower G dan H
- Lantai 1-3 Komposit CFT 800x800x25x25
- Lantai 4-6 Komposit CFT 700x700x22x22
- Lantai 7-Atap Komposit CFT 600x600x16x16
c. SPSW tower G dan H
- T plat spsw =4 mm
d. Sambungan terlampir
5. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang PT. Jaya
Beton dengan diameter 50 cm dengan kedalaman 16 m
berdasarkan hasil penyelidikan tanah SPT (Standard
Penetration Test).
6. Output gambar struktur gedung dengan program bantu
AutoCAD 2016 terlampir.

9.2 Saran

Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur castellated beam dan kolom concrete filled
steel tube lebih lanjut terhadap standard yang telah ditetapkan baik
itu SNI maupun AISC. Sehingga diharapkan perencanaan dapat
dimodelkan semirip mungkin dengan kondisi sesungguhnya di
lapangan.
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