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Abstrak

Gedung Hotel Santika Bekasi adalah salah satu gedung yang
terbuat dari struktur beton yang terdiri dari 10 lantai dengan
tinggi 34,5 meter. Gedung Hotel Santika ini akan dimodifikasi
strukturnya dari struktur beton menjadi struktur baja dan akan
ditinggikan dari 10 lantai menjadi 14 lantai dengan tinggi 52,2
meter. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah King Cross
Column dan Castellated Beam karena mempunyai kelebihan
daripada profil baja biasa.

Dalam Tugas Akhir ini, dilakukan perencanaan meliputi
perencanaan pelat, balok anak, tangga, lift, balok induk, kolom
dan pondasi yang mengacu pada peraturan yang berlaku
diantaranya SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum Untuk
Perancangan Bangunan Gedung Dan Struktur Lain, SNI
1729:2015 tentang Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural, SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non
Gedung, SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung yang selanjutnya dituangkan dalam bentuk
gambar teknik sehingga lebih mempermudah dalam pemahaman.

Dari analisa dan perhitungan diperoleh hasil yaitu tebal
pelat atap dan pelat lantai 9 cm. Dimensi balok induk untuk
lantai atap menggunakan profil CB 495x250x8x12 dan CB
432.5x200x9x14, untuk lantai 2-5 menggunakan profil CB



712.5x300x11x15 dan CB 710x200x10x16, untuk lantai 6-9
menggunakan  profil CB  710x200x10x16 dan CB
627.5x300x10x15, dan untuk lantai 10-13 menggunakan profil
CB 627.5x300x10x15 dan CB 562.5x300x9x14. Sedangkan
dimensi kolom untuk lantai 1-5 menggunakan profil KC
800x300x14x26, untuk lantai 6-9 menggunakan profil KC
700x300x13x24 dan untuk lantai 10-14 menggunakan profil KC
588x300x12x20. Dinding geser plat baja tebal 5 mm.
Perencanaan pondasi menggunakan tiang pancang prestress
yaitu Spun Piles berdiameter 600 mm.

Kata kunci : Modifikasi, Struktur Baja, King Cross Column,
Castellated Beam
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Abstract

Snatika Hotel in Bekasi is one of the building that made from
concrete structures which consist of 10 floors with 34.5 meters
height. This Santika Hotel will be modified from a concrete
structures to steel structure and will be raised from 10 floors to
14 floors with 52.2 meters height. Steel construction that will be
used are King Cross Column and Castellated Beam because its
have advantages than ordinary steel profiles.

In this final project, the design will include plate design, joist,
stair, lift, beam, column and fondation that refers to government
regulation such as SNI 1727:2013 about Minimum Loads for
Construction for Building and Other Structure, SNI 1729:2015
about The Specification for Steel Structural Building, SNI
1726:2012 about The Methods for Earthquake Resistance Plan
for Structure Building and non-Building, SNI 2847:2013 about
The Requirements of Structural Concrete for Building which then
poured into engineering drawings to ease the understanding.

From analysis and the calculation, the results obtained are
the roof and floor plate thickness is 9 cm. Dimension of main
beam for roof floor using CB 495x250x8x12 and CB
432.5x200x9x14, for 2"-5" floor using CB 712.5x300x11x15 and
CB 710x200x10x16, for 6™-9™ floor using CB 710x200x10x16
and CB 627.5x300x10x15, and for 10™-13" floor using CB
627.5x300x10x15 and CB 562.5x300x9x14. While dimension of



column for 1% 5" floor using KC 800x300x14x26, for 6™-9" floor
using KC 700x300x13x24, and for 10"-14" floor using KC
588x300x12x20. Steel plate shear wall’s thickness is 5 mm. The
foundation is planning by using prestressed concrete piles that is
600 mm diameter Spun Pile.

Keywords : Modification, Steel Structure, King Cross Column,
Castellated Beam
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam perkembangan konstruksi terdapat dua jenis material
struktur yang paling umum digunakan, yaitu beton dan baja atau
penggabungan kedua jenis material tersebut. Beton mempunyai
berbagai kelemahan antara lain tidak mampu menahan gaya tarik
sehingga mudah retak yang akan menimbulkan kerugian
ekonomi, mempunyai bobot yang berat, pelaksanaan pekerjaan
membutuhkan ketelitian yang tinggi dan pengerjaan relatif lama.
Sedangkan baja kuat terhadap gaya tarik, mempunyai bobot yang
relatif ringan, dibuat secara fabrikasi (homogen) dipabrik dengan
syarat standar fabrikasi sehingga memberikan keuntungan dengan
mempercepat pengerjaan serta menghemat biaya konstruksi.

Salah satu gedung yang terbuat dari struktur beton adalah
gedung Hotel Santika Bekasi yang terdiri dari 10 lantai. Gedung
Hotel Santika ini akan dimodifikasi strukturnya dari struktur
beton menjadi struktur baja dan akan ditinggikan dari 10 lantai
menjadi 14 lantai. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah
King Cross Column dan Castellated Beam karena mempunyai
kelebihan daripada profil baja biasa.

King Cross Column adalah perpaduan dua buah profil WF
yang dilas penuh pada kedua sisi web nya. Profil ini memiliki
kuat aksial yang cukup tinggi pada arah X dan arah Y. Maka dari
itu King Cross Column paling baik digunakan untuk struktur
kolom pada bangunan. Castellated Beam adalah profil baja H, I,
atau U yang kemudian pada bagian badannya dipotong
memanjang dengan pola zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja
diubah dengan menggeser atau membalik setengah bagian profil
baja yang telah dipotong. Penyambungan setengah profil
dilakukan dengan cara di las pada bagian “gigi-giginya” sehingga
terbentuk profil baru dengan lubang berbentuk segi enam
(hexagonal), segi delapan (octogonal), dan lingkaran (circular) (
Grunbauer, 2001). Profil ini mempunyai tinggi (h) hampir 50%

1



lebih tinggi dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur
axial, momen inersia (Ix) dan modulus section (Sx) (Knowles,
1991).

Castellated Beam mempunyai beberapa kelebihan

diantaranya adalah :

1.

Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), menghasilkan
momen inersia dan modulus section yang lebih besar
sehingga lebih kuat dan kaku bila dibandingkan dengan profil
asalnya (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 untuk gedung tingkat tinggi, bangunan
perindustrian (Amayreh dan Saka, 2005).

Castellated Beam juga mempunyai beberapa kelemahan

diantaranya adalah :

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).



4. Castellated Beam tidak sesuai untuk bentang pendek dengan

beban yang cukup berat (Amayreh dan Saka, 2005).

5. Analisa dari defleksi lebih rumit daripada balok solid

(Amayreh dan Saka, 2005).

Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Santika
Bekasi dengan Menggunakan King Cross Column dan Octogonal
Castellated Beam direncanakan mempunyai struktur yang awet,
kuat, berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi serta waktu
pengerjaan lebih cepat sehingga dapat mempercepat pengerjaan
konstruksi. Selain itu memiliki daya guna dan hasil guna yang
seimbang.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dihadapi dalam Tugas Akhir ini
adalah :
1.2.1 Perumusan Masalah Utama :

Bagaimana merencanakan struktur gedung Hotel Santika
Bekasi dengan menggunakan profil King Cross Column dan
Octogonal Castellated Beam ?

1.2.2 Perumusan Masalah Detail :

1. Bagaimana menentukan preliminary design penampang profil
baja king cross column dan octogonal castellated beam ?

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

3. Bagaimana menghitung pembebanan yang bekerja pada
struktur gedung ?

4. Bagaimana melakukan analisa struktur menggunakan program

bantu SAP 2000 versi 14.2.2?

Bagaimana melakukan kontrol dimensi struktur ?

6. Bagaimana merencanakan sambungan yang memenuhi Kriteria

perancangan struktur ?

Bagaimana merencanakan pondasi bangunan ?

8. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan
kedalam gambar teknik ?

o

~



1.3. Tujuan

Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1.3.1 Tujuan Utama

Mampu merencanakan struktur gedung Hotel Santika

Bekasi dengan menggunakan profil King Cross Column dan
Octogonal Castellated Beam.
1.3.2 Tujuan Detail

1.

2.

3.

o

~

Mampu menentukan preliminary design penampang profil
baja king cross column dan octogonal castellated beam.
Mampu merencanakan struktur sekunder yang meliputi balok
anak, pelat dan tangga.

Mampu menghitung pembebanan yang bekerja pada struktur
gedung.

Mampu melakukan analisa struktur menggunakan program
bantu SAP 2000 versi 14.2.2.

Mampu melakukan kontrol dimensi struktur.

Mampu merencanakan sambungan yang memenuhi Kriteria
perancangan struktur.

Mampu merencanakan pondasi bangunan.

Mampu menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan
kedalam gambar teknik.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :

Tidak menghitung biaya konstruksi gedung.

Tidak membahas metode pelaksanaan.

Perencanaan struktur mengacu pada SNI 1729:2015.

.Pembebanan dihitung berdasarkan SNI 1727:2013.

Beban gempa dihitung berdasarkan SNI 1726:2012.

Program bantu yang digunakan adalah SAP 2000 versi

14.2.2 dan AutoCAD.

7. Perencanaan dilakukan pada gedung 14 lantai,
menggunakan King Cross Column dan Octogonal
Castellated Beam.

cuprwNOE



1.5. Manfaat

Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1.Mendapatkan suatu desain bangunan gedung Yyang
mempunyai kelebihan antara lain struktur yang awet, kuat,
berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi, waktu
pengerjaan lebih cepat dan memiliki daya guna yang
seimbang.

2.Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal apa saja yang
harus diperhatikan pada saat perancangan sehingga
kegagalan struktur bisa diminimalisi.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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2.1.Umum

Gedung Hotel Santika Bekasi merupakan bangunan
bertingkat yang terdiri dari 10 lantai dengan tinggi 34.5 meter dan
menggunakan konstruksi beton. Gedung Hotel Santika Bekasi ini
akan dimodifikasi menjadi bangunan bertingkat yang terdiri dari
14 lantai dengan tinggi 52,2 meter dan menggunakan konstruksi
baja. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah King Cross
Column dan Castellated Beam. Dalam perencanaan struktur
gedung Hotel Santika Bekasi ini diperlukan data-data
perencanaan, pengetahuan tentang konstruksi baja yang
digunakan dan perhitungan struktur untuk kemudian dilakukan
perhitungan.

2.2.Profil Castellated Beam
2.2.1. Pengertian Castellated Beam

Castellated Beam adalah profil baja H, I, atau U yang
kemudian pada bagian badannya dipotong memanjang dengan
pola zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan
menggeser atau membalik setengah bagian profil baja yang telah
dipotong. Penyambungan setengah profil dilakukan dengan cara
di las pada bagian “gigi-giginya” sehingga terbentuk profil baru
dengan lubang berbentuk segi enam (hexagonal), segi delapan
(octogonal), dan lingkaran (circular)  (Grunbauer, 2001).
Castellated Beam mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih tinggi
dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur axial, momen
inersia (Ix) dan modulus section (Sx) (Knowles, 1991). Dalam
tugas akhir ini digunakan Octogonal Castellated Beam.

2.2.2. Proses Pembuatan Castellated Beam
Proses fabrikasi dari Castellated Beam diuraikan sebagai
berikut (Grunbauer, 2001) :



1.

2.

Badan profil dibuat dicetakkan hot-rolled (cetakan panas)
berbentuk I, H atau U dengan pola pemotongan zig-zag.
Setengah hasil potongan digeser, ujung atas kanan dilas
dengan ujung bawah Kiri, dan sebaliknya. Sehingga lubang
yang dihasilkan berbentuk segi enam (hexagonal) seperti
pada Gambar 2.1. Untuk menghasilkan lubang berbentuk
segi delapan (octagonal) maka disisipkan plat segi empat di
kedua sisi seperti pada Gambar 2.2. Bila pola pemotongan
berbentuk setengah lingkaran, maka lubang yang dihasilkan
adalah lingkaran (circular) seperti pada Gambar 2.3.

Gambar 2.1. Proses Pembuatan Hexagonal Castellated Beam

Gambar 2.2. Proses Pembuatan Octogonal Castellated Beam

Gambar 2.3. Proses Pembuatan Circular Castellated Beam



2.2.3. Tipe-Tipe Pemotongan Castellated Beam
Ada empat tipe pemotongan balok berdasarkan dimensi U
dan T (Grunbauer, 2001).
1. Beam Ends Left Ragged, U=T

(Simple and cheap, but not convenient to use)
Pemotongannya mudah, sederhana dan murah, tetapi
kurang baik digunakan. Beam Ends Left Ragged (U=T)
seperti pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4. Beam Ends Left Ragged, U=T

2. Beam Ends Left Ragged, U>T
(Longer ends, but not very effective)
Menghasilkan ujung potongan yang panjang tetapi tidak
efektif. Beam Ends Left Ragged (U>T) seperti pada
Gambar 2.5.

Gambar 2.5. Beam Ends Left Ragged, U>T

3. Beam Ends Finished, U=T
(Nice finish, dearer due to extra cutting operation and
material waste)
Menghasilkan potongan yang baik (rapi) serta menghemat
material (tidak banyak bahan yang terbuang). Beam Ends
Finished (U=T) seperti pada Gambar 2.6.



10

Gambar 2.6. Beam Ends Finished, U=T

4. Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T
(Strong and rigid, but expensive)
Kuat dan kaku, tetapi mahal karena adanya penambahan
plat. Beam Ends Finished With Infill Plates (U>T) seperti
pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7. Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T

2.2.4. Keuntungan dan Kekurangan dari Castellated Beam
2.2.4.1. Keuntungan Castellated Beam
Keuntungan dari Castellated Beam adalah sebagai berikut

1. Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dy),
menghasilkan momen inersia dan modulus section yang
lebih besar sehingga lebih kuat dan kaku bila
dibandingkan dengan profil asalnya (Megharief 1997
dan Grunbauer 2001).

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

3. Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief
1997 dan Grunbauer 2001).
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4. Profil Castellated Beam ini juga cocok untuk bentang
panjang (untuk penggunaan Castellated Beam pada
atap dapat mencapai 10-50 meter dan bila digunakan
sebagai plat 12-25 meter). Sehingga dapat mengurangi
jumlah kolom dan pondasi, serta mengurangi biaya
erection (pengangkatan) (Dougherty, 1993).

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

2.2.4.2.Kekurangan Castellated Beam
Kekurangan dari Castellated Beam adalah sebagai berikut

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).

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

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

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

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

2.2.5. Kegagalan dalam Castellated Beam
Kegagalan dalam Castellated Beam adalah sebagai
berikut :
1.Vierendeel atau Shear Mechanism (Mekanisme Geser)
Mekanisme ini berbanding lurus dengan tegangan geser
yang cukup tinggi pada balok. Sendi plastis terjadi pada
ujung balok (reentrant corners) pada lubang dapat



merubah bentuk bagian T (tee section) menjadi seperti
jajargenjang (parallelogram) (Altifillisch 1957, Toprac
dan Cook 1959) seperti pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8. Jajargenjang (Parallelogram)

2.Flexural Mechanism (Mekanisme Lentur)
Titik leleh yang terjadi pada bagian T (tee section) bagian
atas dan bawah pada ujung awal (the opening) profil
Castellated Beam hampir sama dengan profil WF solid
pada kondisi under pure bending forces (Toprac dan
Cook, 1959).
Mp=2Z"xFt
Dimana :
Z’ = modulus plastis yang diambil melalui garis tengah
vertikal pada lubang

3.Lateral-Torsional-Buckling (Tekuk Lateral Torsi pada
Pelat Badan)
Tekuk lateral torsi pada pelat badan profil solid biasanya
terjadi pada balok bentang panjang yang tidak memiliki
penahan lateral yang cukup untuk menahan tekan pada
sayap. Kegagalan ini disebabkan oleh kurangnya
kekakuan torsi pada balok, sebagai hasil dari tinggi dan
kelangsingan penampang. Pada tekuk lateral torsi dari
balok, efek lubang pada profil dapat diabaikan (Kerdal
dan Nethercort, 1982). Sehingga tekuk lateral torsi pada
Castellated Beam dapat direncanakan sama seperti pada
pelat badan solid dengan menyesuaikan penampangnya.
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4.Rupture of Welded Joint (Putusnya Sambungan Las)
Las pada jarak antara lubang yang satu dengan yang
lainnya (e) dapat mengalami rupture (putus) ketika
tegangan geser horizontal melebihi kekuatan leleh dari
pengelasannya (welded joint) (Husain dan Speirs, 1971)
seperti pada Gambar 2.9.

J

Weld Rupture

Gambar 2.9. Rupture Of Welded Joint

Panjang horizontal pada lubang (horizontal length of the
opening) berbanding lurus dengan panjang pengelasan,
dan ketika panjang horizontal berkurang untuk
menambah secondary moment (Vierendeel truss), maka
las sepanjang badan profil menjadi lebih mudah gagal
(failure). Mekanisme Vierendeel biasanya terjadi pada
balok-balok yang mempunyai jarak lubang horizontal
yang cukup panjang (oleh karena itu mempunyai panjang
las lebih panjang) (Dougherty, 1993).

5.Web Post Buckling due to Compression (Tekuk Pelat
Badan Akibat Tekan)
Kegagalan ini disebabkan oleh beban terpusat yang
secara langsung dibebankan pada pelat badan. Kegagalan
ini dapat dicegah bila penggunaan pengakunya diperkuat
untuk menahan gaya tersebut (Toprack dan Cook 1959
dan Husain dan Speirs 1973).
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2.3.Profil King Cross Column

Kolom adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan beban diatasnya ke konstruksi pondasi
bangunan. Dalam perencanaan Preliminary Design kolom, gaya-
gaya dalam yang bekerja adalah gaya aksial serta momen.

Karena balok menggunakan profil Castellated Beam maka
agar lebih mudah dalam pelaksanaan dan perhitungan digunakan
kolom dengan profil King Cross seperti pada Gambar 2.10. King
Cross Column adalah perpaduan dua buah profil WF yang dilas
penuh pada kedua sisi web nya . Profil ini memiliki kuat aksial
yang cukup tinggi pada arah X dan arah Y. Maka dari itu profil
ini paling baik digunakan untuk struktur kolom pada bangunan.

-

Gambar 2.10. King Cross Column

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

Dinding geser pelat baja adalah sebuah sistem penahan
beban lateral yang terdiri dari pelat baja vertikal berdinding tipis,
menghubungkan balok dan kolom disekitarnya dan terpasang
dalam satu atau lebih pelat sepanjang ketinggian struktur
membentuk sebuah dinding penopang. Sebagaimana ditentukan
oleh beberapa eksperimen dan penyelidikan secara analitis,
deformasi inelastic siklik SPSW menunjukkan kekakuan awal
tinggi, bersifat sangat daktail dan dapat menyerap sejumlah besar
energy (Berman dan Bruneau, 2003).
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Dinding geser pelat baja secara efektif dan ekonomis
mampu menahan beban angina dan beban gempa yang terjadi.
Dinding geser pelat baja ini terhubungkan ke sisi-sisi balok dan
kolon yang bekerja bersama-sama dalam menahan beban angin
dan beban gempa.

2.4.2. Jenis Dinding Geser Pelat Baja
Ada 2 jenis dinding geser pelat baja berdasarkan susunan,
ukuran dan tinggi yang mempunyai keuntungan masing-masing,
yaitu core systems dan planar systems.
1. SPSW Core Systems
Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok digunakan pada
bangunan bertingkat menengah hingga bangunan bertingkat
tinggi. Jenis dinding geser pelat baja ini memberikan kekakuan
terhadap puntir dan keruntuhan lebih baik. (Seilie dan Hooper,
2005)
2. Multiple Planar SPSW
Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok untuk bangunan
bertingkat rendah dan untuk perkuatan gedung yang sudah ada.
Dinding geser ini mempunyai kapasitas geser yang cukup
dengan kapasitas momen yang sedikit terbatas. (Seilie dan
Hooper, 2005)

2.4.3. Bentuk-Bentuk Dinding Geser Pelat Baja

Dalam struktur dinding geser pelat 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. Bentuk-bentuk
dinding geser pelat baja (steel plate shear wall) seperti pada
Gambar 2.11.
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Gambar 2.11. Macam-macam Bentuk Dinding Geser

Fungsi Dinding Geser Pelat Baja
Terdapat dua fungsi dari dinding geser pelat baja yaitu :
Kekakuan

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

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

Bangunan yang cukup kaku biasanya kerusakan yang
terjadi nonstructural.

Kekuatan

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

Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan
mentransfer gaya horizontal ini ke elemen berikutnya
dalam jalur beban dibawah mereka seperti dinding
geser lainnya, lantai, pondasi dan lain-lain.
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2.4.5. Keuntungan dan Kekurangan Dinding Geser Pelat
Baja
2.4.5.1. Keuntungan Dinding Geser Pelat Baja
Keuntungan dinding geser pelat baja dalam
penggunaannya (Setiawan, 2008) adalah sebagai berikut :

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

2. Keseragaman dari keawetan yang tinggi, tidak seperti halnya
material beton bertulang terdiri dari berbagai macam bahan
penyusun.

3. Memiliki sifat yang lebih elastis.

4. Daktilitas baja cukup tinggi.

5. Kemudahan penyambungan antar elemen baja satu dengan
lainnya.

2.4.5.2. Kekurangan Dinding Geser Pelat Baja
Kekurangan dinding geser pelat baja dalam
penggunaannya (Setiawan, 2008) adalah sebagai berikut :

1. Umumnya material baja rentan terhadap korosi jika terjadi
kontak dengan udara dan air sehingga perlu dicat secara
periodik.

2. 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.
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METODOLOGI

3.1 Bagan Alir Metodologi

Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini diperlukan metode dan
urutan-urutan penyelesaian secara jelas dan sistematis. Oleh
karena itu dibuatlah suatu metodologi yang dimaksudkan agar
penyelesaian tugas akhir ini berjalan dengan baik. Urutan
penyelesaian Tugas Akhir dapat dilihat pada bagan alir dibawah
ini:

( Mulai )

-Gambar Bangunan

Pengumpulan Data :
-Data Tanah

Stud: Literatur
1. AISC-LRFD 2010
2.SN11727:2013
3. SNI 1729:2015
4. 8NI 1726:2012
5. SNI2847:2013

v

‘ Preliminary Design <

v

Perencanaan Dimensi Struktur :
- Perencanaan dimensi struktur sekunder (pelat. balok anak. tangga dan lift)
-Perencanaan dimensi struktur primer (balok induk dan kolom)

¢ Tidak
Pembebanan Struktur : Memenuhi
- Pembebanan struktur sekunder (beban mati dan beban hidup)
-Pembebanan struktur primer (beban mati.beban hidup. beban angin dan beban gempa)

v

Pemodelan dan analisa struktur

.

— —
— —

— T
~_ Kontrol Desain =
Memenuhi

A

AN
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Perencanaan Sambungan
- Balok anak - balok induk
- Balok induk — kolom

- Kolom — kolom

- Kolom — pelat landas

Perencanaan Pondasi

Penggambaran Hasil Perlutungan

v

Selesal )
/

\

Gambar 3.1 Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir

3.2 Metodologi Penyelesaian

Langkah-langkah dalam Modifikasi Perencanaan Struktur
Gedung Hotel Santika Bekasi dengan Menggunakan King Cross
Column dan Octogonal Castellated Beam adalah sebagai berikut :
3.2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data untuk perencanaan gedung meliputi
gambar struktur, gambar arsitek dan data tanah.
Data Umum Bangunan :

- Nama Gedung : Gedung Hotel Santika
- Lokasi : Bekasi, Jawa Barat

- Fungsi : Hotel

- Jumlah Lantai : 10 lantai

- Tinggi Gedung : 34,5 meter

- Struktur Utama : Beton

Data Modifikasi Bangunan :

- Nama Gedung : Gedung Hotel Santika
- Lokasi : Bekasi, Jawa Barat

- Fungsi : Hotel

- Jumlah Lantai : 14 lantai
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- Tinggi Gedung : 52,2 meter

- Struktur Utama : King Cross Column dan Octogonal
Castellated Beam

- Sistem Struktur : Sistem Steel Plate Shear Wall (SPSW)

3.2.2 Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan antara lain mempelajari

buku-buku pustaka, jurnal, studi penelitian terdahulu, maupun

peraturan-peraturan yang dapat digunakan untuk perhitungan

gedung seperti :

1. American Institute of Steel Construction — Load and
Resistance Factor Design (AISC-LRFD) 2010.

2. Beban Minimum Untuk Perancangan Gedung Dan Struktur
Lain (SNI 1727:2013).

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

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

5. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI
2847:2013).

6. Browsing penelitian terdahulu dan jurnal-jurnal tentang
castellated beam, king cross column, dan steel plate shear
wall.

3.2.3 Preliminary Design
Preliminary design struktur sekunder dan struktur primer
yang meliputi data-data perencanaan perkiraan dimensi awal dari
elemen struktur, penentuan mutu bahan dan material yang
digunakan. Preliminary design struktur sebagai berikut :
a. Preliminary design struktur sekunder
Preliminary design struktur sekunder meliputi perhitungan
pelat, balok anak, tangga dan lift.
b. Preliminary design struktur primer
Preliminary design struktur primer meliputi :
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1. Balok Induk yang direncanakan menggunakan profil
baja Octogonal Castellated Beam.

2. Kolom yang direncanakan menggunakan profil baja
King Cross Column.

3.2.4 Pembebanan Struktur
Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah satu
hal yang terpenting dalam perencanaan sebuah gedung.
Kesalahan dalam perencanaan beban atau penerapan beban pada
perhitungan akan mengakibatkan kesalahan yang fatal pada hasil
desain bangunan tersebut. Untuk itu sangat penting merencanakan
pembebanan pada struktur bangunan dengan sangat teliti agar
bangunan yang didesain tersebut nantinya akan aman pada saat
dibangun dan digunakan. Beberapa jenis beban yang ditinjau
dalam perencanaan konstruksi bangunan, yaitu :
1. Beban Mati
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap,
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, Klading gedung
dan komponen arsitektural dan structural lainnya serta peralatan
layan terpasang lain termasuk berat keran.
(SNI 1727:2013 pasal 3.1.1)
2. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang
tidak termasuk beban 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 table 4-
1 SNI 1727:2013.
(SNI 1727:2013 pasal 4.1)
3. Beban Angin
Ketentuan mengenai beban angin dapat dilihat pada SNI
1727:2013 pasal 26 s/d pasal 31.
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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),
dinyatakan sebagai berikut :

a. 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).

b. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non
gedung sesuai tabel 3.1 pengaruh gempa rencana terhadapnya
harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan 7, menurut tabel
3.2. Khusus untuk struktur bangunan dengan kategori risiko 1V,
bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional dari struktur
bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang
bersebelahan tersebut harus didesain sesuai dengan kategori risiko
V.
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Tabel 3.1 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung
untuk Beban Gempa

(SNI 1726:2012 Tabel 1)



Tabel 3.2 Faktor Keutamaan Gempa
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(SNI 1726:2012 Tabel 2)

€. Menentukan Klasifikasi Situs (SA-SF)

Menurut pasal 5.3 SNI 1726:2012 kelas situs disesuaikan dengan
jenis tanah yang ada. Klasifikasi situs dapat dilihat pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Klasifikasi Situs

Kelas situs ¥, (midetik) N oatau ¥, i, (kPa)

| SA {batuan keras) = 1500 [T ()

S0 (batuan) 750 sampai 1500 () ()

SC (fanah keras, sangat

padat  dan  baluan 350 sampai ¥50 =30 =100
lunak)

S0 (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai_100

SE (tanah lunak) =175 =15 = 5]

SF (tanah khusus, yang
rrambuluikan
investigasi  geoteknik
spesifik  dan  analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuti Pasal
B.9.1)

Atau setap profil tanah vang mengandung lebih dan 3 m tanah dengan
karateristk sebagai berikut
1. Indeks plastisitas, & = 20,
2 Kadar air, w>_ 40 persen, dan
Kuat geser niralir 5, = 25 kPa

Seliap profil lapisan lanah yang maemiliki safab salu atau lebih dan

karaklerstik berikut:

- Rawan dan berpatensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah Euifaksi, lempung sangat sensitif, tanah fersementasi lemah

- Lempung sangal organik danfataw gambut (kelebalan H = 3 m)

- Lempung berplastisitas sangal lingg (kelebalan H > 7.5 m dengan
Indeks Plasilisitas P > 75)

Lapisan lempung lunakisstengah tegu dengan ketebalan H = 35 m

dengan 5, < 50 kPa

(SNI 1726:2012 Tabel 3)



26

d. Menentukan Parameter Percepatan Tanah (Ss, S;)

Gambar 3.3 Peta untuk S,

e. Menentukan Faktor Koefisien Situs (Fa, Fy)

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

Swus =F,Ss (3.1)
S =F,S (3.2)
Keterangan :
Ss = parameter respon spektral percepatan gempa MCEg
terpetakan untuk perioda pendek
S; = parameter respon spektral percepatan gempa MCERg

terpetakan untuk perioda 1 detik

F. = faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
perioda pendek

F, = faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili
getaran perioda 1 detik

Tabel 3.4 Koefisien Situs, F,

(SNI 1726:2012 Tabel 4)
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Tabel 3.5 Koefisien Situs, F,

(SNI 1726:2012 Tabel 5)

f. Menghitung Parameter Percepatan Desain (Sps, Sp1)

Parameter percepatan spectral desain untuk periode
pendek (Sps), dan pada periode 1 detik (Sp;) mengacu pada SNI
1726:2012 Pasal 6.3

Sps
Spi

Sus (3.3)
N (3.4)

WINWIN

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

1. Untuk T<T, 4= Sps (0,4 +0,6) (3.5)
0
2. Untuk To<T<Ts:8,=S8ps (36)
3. UntukT>Ts  :§,=2 (3.7)
Keterangan :
T = perioda getar fundamental struktur.
To=0,232L (3.8)
s Sps
Tg=22t (3.9

Sps
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Poprse sitan rPpon KA A iR

Parode, T i)
Gambar 3.4. Spektrum Respons Desain

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

tabel 3.6 dan 3.7.

Tabel 3.6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respon percepatan pada perioda pendek

Nital 3, Kategor risiko
I st ) atau Nl n
Sos < D1GT A A,
0167 = S5 0,33 B {
0,335 Spa= 050 C D
0,505 Sa 0 D

(SNI 1726-2012, Tabel 6)
Tabel 3.7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respon percepatan pada perioda 1 detik

HKategor Asike
rial S [ ateunataum | W
Een < DLDET | A &
0,067 £ S0 < 01T | B o
0,133 8 Sgi < 6,20 | c 5]
0.20= 5p) [ ] D

(SNI 1726-2012, Tabel 7)
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h. Kombinasi Sistem Perangkai Dalam Arah Yang Berbeda (R,
Cua, Qo)

Sistem penahan-gaya gempa yang berbeda diijinkan untuk
digunakan, untuk menahan gaya gempa di masing-masing arah
kedua sumbu orthogonal struktur. Bila sistem yang berbeda
digunakan, masing-masing nilai R, C,, dan Q, harus dikenakan
pada setiap sistem, termasuk batasan sistem struktur yang termuat
dalam Tabel 9 (SNI 1726:2012 Pasal 7.2-2).

Untuk struktur yang dirancang untuk kategori desain seismic
D, E, atau F, rangka pemikul momen khusus yang digunakan tapi
tidak disyaratkan oleh Tabel 9, tidak boleh dihentikan dan
didukung oleh sistem yang lebih kaku dengan faktor modifikasi
respons, R, yang lebih rendah, kecuali jika persyaratan 7.3.3.2 dan
7.3.3.4 dipenuhi. Jika rangka pemikul momen khusus disyaratkan
oleh Tabel 9, rangka tersebut harus menerus sampai fondasi (SNI
1726:2012 Pasal 7.2.5.5).

i. Kontrol Desain
Hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap suatu

batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 03-1726-
2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut.
Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai berikut :
o Kontrol Partisipasi Massa.
Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan respon
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari
massa aktual dari masing-masing arah.
o Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental.
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari
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struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-
2012, perioda fundamental struktur harus ditentukan dari :

T=C,. ht (3.10)

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien
batas. Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai Sp;.
Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum.
Berdasarkan SNI 1726:2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh
kurang dari 85% nilai respon statik.
Kontrol Batas Simpangan (drift)
Perhitungan simpangan antar lantai (A) harus dihitung
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat
teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa
tidak terletak segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk
menghitung- defleksi didasar tingkat berdasarkan proyeksi
vertikal dari pusat massa tingkat diatasnya.
As dihitung sebagai selisih terbesar dari defleksi titik diatas
dan di bawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal.
Defleksi pusat massa di tingkat x (6x) ditentukan dengan
persamaan berikut:

5, =L < p, (3.12)
Dimana:
dxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan
analisis elastis
Cq = faktor pembesaran defleksi (6,5)
I = faktor keutamaan gedung (1,0)
A, =0,020h,,
p = Faktor redudansi (1,0)
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5. Kombinasi Pembebanan

Konfigurasi kombinasi pembebanan berdasarkan SNI

1727:2013 pasal 2.3.2 dapat dilihat sebagai berikut :

1,4D
- 12D +1,6L+0,5(Lr atau R)
- 1,2D +1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)
- 12D+1,0W+L+0,5(Lratau R)
- 12D+10E+L
- 09D +1,0W
- 09D +1,0E
Keterangan :

D = Beban Mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi
permanen, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi
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.

E = Beban gempa, yang ditentukan menurut SNI
1726:2012.

Lr = Beban hidup di atap yang ditimbulkan selama
perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau selama
penggunaan biasa oleh orang dan benda bergerak.

W = Beban angin.

R = Beban air hujan.
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3.2.5 Kontrol Dimensi Struktur
3.2.5.1. Perencanaan Castellated Beam
1. Kontrol Penampang

Lo I
g e
I s == S
| |
N L NP
e e e T
....l [..@ hp ..l [.... ho ] dg v
5 db | )
Gambar 3.5. Geometri Castellated Beam
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 hal. 3320)
h, <0,7d, (3.12)
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 hal. 3320)
didandy, > 0,15 d, (3.13)
Tekuk Lokal
-
Ap= 2t; — untuk sayap (3.14)
Aw = tl — untuk badan (3.15)

w

Berdasarkan SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat
penampang kompak tidak boleh melebihi :

Ap =038 F£ — untuk sayap (3.16)
y
Ap =376 £ untuk badan (3.17)

Fy
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Cek persyaratan :
Ay <4y (3.18)
Aw < 2p (3.19)

2. Kontrol Tekuk Badan Profil Castellated Beam (ASCE

4.2 hal 3319)

a 2L B r dalam MPa (3.20)

= J_ .
d-2t

b. L < F,, dalam MPa 3.21
o J—y (3.21)
Syarat :
Ao
<3 (3.22)

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

2
Vn=3h (3.23)
untuk balok komposit pada momen positif :

2
Vn<sWh + 1 (3.24)
1100 d—th 1365

C. < Fy dalam MPa 3.25

Vreaity (3.25)
Syarat :
<22 (3.26)

Vin 0,45V, (3.27)
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Dimana :
_ Fytyd
V, = 75 (3.28)
V. =V, (%-1) > 0 atau Vi (sh) - Vit
(pilih yang terkecil) (3.29)
d. Parameter lubang
Syarat lubang (ASCE 4.2 hal. 3319)
Untuk balok baja
o hO
o= () () <50 60
Untuk balok komposit
() 6h,
po = (52) + (532) <60 (331

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

M, <0M, (3.32)
M, =Z:.F (3.33)
Ad;,  =h, . t, (3.34)
e =0,25.h, (3.35)
M, =M, [F 04 ((2+e)] (3.36)
Dimana :

M, = momen lentur nominal balok

ho = tinggi lubang

ty = tebal plat badan

e = eksentrisitas lubang

fy = kuat leleh baja

4. Kontrol Kuat Geser (ASCE 3.3 hal. 3316)

Untuk tee atas dan tee bawah
_Fytyd

Ve = 22 (3.37)
av = WEHH) (3.38)

(v+v3) —
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3.2.5.2.

V. = ((‘ﬁg‘)) Ve (3.39)
Syarat :

Ve < Vi (3.40)
Dimana :

Vint = kuat geser satu tee

Vot = kuat geser plastis satu tee

H =0

Vv _ 0

Tt

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

My 2 ()
(Gas) +(Gw) =1 (3.41)
Kontrol Jarak Antar Lubang
s=h, (3.42)
Dimana :
s=2(b+te) (3.43)
Perencanaan King Cross Column
Kontrol Penampang
Tekuk lokal

Ar= 2 untuk sayap (3.44)

- Z.tf
A = ti — untuk badan (3.45)

w

Berdasarkan SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat
penampang tidak langsing tidak boleh melebihi :

A =0,56 £, untuk sayap (3.46)

Fy
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A =3,76 £ untuk badan (3.47)

Fy
Cek persyaratan :

A <2, (3.48)
dw < (3.49)

2. Kontrol Tekuk Lentur (SNI 1729:2015 pasal E3)
B.= 0,90

Tegangan kritis, F, yang ditentukan sebagai berikut :

- Bila X <471 F (atau 2 < 2,25) (3.50)
r Fy, F,
Fy
F = [0,658Fe] E, (3.51)
- Bila¥t> 47 F (atau2>225  (352)
r Fy Fe
F. =0877F, (3.53)
Dimana :
F. = tegangan tekuk kritis elastis (MPa)
2
F, = —(Z L};z (3.54)

3. Amplifikasi Momen (SNI 1729:2015 pasal 8.2)
Kekuatan lentur orde kedua yang diperlukan, M, , dan
kekuatan aksial, P, , dari semua komponen struktur harus
ditentukan sebagai berikut :

Mr:BI Mnt‘f‘Bth (355)
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P, =P, +B,Py,
(3.56)

Dimana :

B, = Pengali untuk menghitung efek P-—35,
ditentukan untuk setiap komponen struktur yang
menahan tekan dan lentur.

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

M, = Momen orde pertama menggunakan kombinasi
beban DFBK.

M = Momen orde pertama menggunakan kombinasi

nt

beban DFBK.
M_ = Momen lentur orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK.

P, = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P, = Gaya aksial orde pertama menggunakan
kombinasi beban DFBK

P = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan

menggunakan kombinasi beban DFBK

e Pengali B, untuk Efek P—-&5

C
B =——"2—721 (3.57)
Dengan,

P
1~ /Pd
a =1.00 (DFBK)

C, = koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari

m

portal yang ditentukan sebagai berikut :
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C =O.6—0.4(M%42j (3.58)

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

P, = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur

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

7’El’
P, = 3.59
KLy o

Dengan,

EI’ = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus
digunakan dalam analisis (=0.87, E] bila
digunakan dalam metode analisis langsung dengan
r.adalah seperti ditetapkan pada Bab C SNI

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

= Modulus elastisitas baja 200000 MPa

= Momen inersia bidang lentur, mm?*

= Panjang komponen struktur, mm

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

X~

=

e Pengali B, untuk Efek P-A



40

1
B, - P, (3.60)
[)e_story
Dengan,
a = 1.00 (DFBK)
P,, = Beban vertikal total didukung oleh tingkat

menggunakan kombinasi beban DFBK yang sesuali,
termasuk beban-beban dalam kolom-kolom yang bukan

merupakan bagian dari sistem pernahan gaya lateral.

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

R, — (3.61)

Dengan,

P .
R, = 1—0.15[ %j

L =Tinggi tingkat, mm

me = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat
yang merupakan bagian dari portal momen.

A,, = Simpangan tingkat dalam orde pertama.

H = Geser tingkat, dalam arah translasi harus
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang
digunakan untuk mengitung A,,, N

4. Persamaan Interaksi Aksial-Momen (SNI 1729:2015
pasal H1.1)
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Bila’r > 0,2 maka 2z + & (M”‘ M’y) <10 (362
P Pc 9 \M¢y MCy
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Bila 2 < 0,2 maka = + (M”‘+Mry)<1,0 (3.63)
P 2P Mcx Mcy

Dimana :

P. = kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi

beban DFBK atau DKI (N)
P. = kekuatan aksial tersedia (N)

M, = kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi

beban DFBK atau DKI (Nmm)
M. = kekuatan lentur tersedia (Nmm)
X = indeks sehubungan dengan sumbu kuat lentur
y = indeks sehubungan dengan sumbu lemah lentur

Perencanaan Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate

Shear Wall)
Syarat Panel

08<2<25 (3.64)

Kontrol Sudut kemiringan Tarik Plat 30° < a < 55°

1+%

a=tan™, <

1 h®

ek, '[A+36o I LJ

b e (3.65)
Dimana :
t = ketebalan plat
A, = luas penampang kolom
1 = momen inersia kolom

4

h,  =tinggi tiap lantai

S
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3.2.7
3.2.7.1.

A4, = luas penampang balok

Momen inesia kolom harus memenuhi persamaan
berikut:

0.00307-¢-h*

1 > 3.66
; i (3.66)
Kekuatan Geser Nominal Plat

V,=042f1t L, sin2a (3.67)
Dimana:
t, = ketebalan plat

L. = jarak bersih antar kolom

Perencanaan Sambungan
Sambungan Las (SNI 1729:2015 pasal J2.3.4)
a. Las Tumpul

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

Tabel 3.8 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint

Sebagian
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Froses pangolasan Fosisl Pengelasan Tipe Las Tumpul Throat Efektf |
F {datar), (AWWS D110 1M,
H {horzontail Gambar 3.3
W {vertilal),
L | OHfoverhesd) | - {
ERielded meml wre L tumps ) steu L
|{BMAWY ] Bamus ) Tevgga tas
Gas matal are {GMAWNY) VBl fumpid

| Pl eored arg (FLAV)

F | Las wumgnd J atau
Submeged e [SaW) .
Minng G0F atau v

Gag metal are (CMAW) F.H Maing #5° Tingy las
{ Fluax eonga e (FLAN) : : | tumpu H
Shiclend metal e Sormaua i Tinpgs las
TSN A | Miting 45 tumpea
Gas metal are (GMAW) V. OH dikuarg
| Fhn eaned are (FLAN) | U in [3mmi |
b. Las Sudut

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

Tabel 3.9 Ukuran Minimum Las Sudut

¢ Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi
Ukuran maksimum las sudut dari bagian bagian yang
disambung harus :

- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari
6 mm, tidak lebih besar dari ketebalan material.

- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari
6 mm atau lebih; tidak lebih besar dari ketebalan
material dikurangi 2 mm, kecuali las yang secara
khusus diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk
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memperoleh ketebalan throat-penuh. Untuk kondisilas
yang sudah jadi, jarak antara tepi logam dasar dan
ujung kaki las boleh kurang dari 2 mm bila ukuran las
secara jelas dapat diverifikasi.

e Panjang minimum las sudut

Panjang minimum dari las sudut yang dirancang
berdasarkan kekuatan tidak boleh kurang dari empat kali
ukuran las nominal, atau ukuran lain dari las harus
diperhitungkan ¥4 dari panjangnya.

o Kuat las sudut
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan
panjang las, Ru, harus memenubhi:

R <¢R (3.68)
dengan,
R, = f s Az, (logam dasar) (3.69)
R =f 4, (las) (3.70)
Keterangan :
f.sy = tegangan nominal dari logam dasar, MPa
f., = tegangan nominal dari logam las, MPa
ABM = Luas penampang logam dasar, mm?
A = Luas efektif las, mm?

we

3.2.7.2. Sambungan Baut (SNI 1729:2015 pasal J3.6)
a. Kekuatan baut



45

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, R, harus
memenuhi

R <¢R (3.71)
Keterangan :
¢ = faktor tahanan
R = tahanan nominal baut

n

a. Baut dalam geser

Vy=9¢V,=9mnf.4, (3.72)
b. Baut yang memikul gaya tarik

T, =¢,T,=¢,075f4, (3.73)

c. Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul
kombinasi geser dan tarik

V. b
=—<r m 3.74
](1‘4\/ }/lAb l¢fﬁ4 ( )
T,
T, = ¢an = ¢fftAb 2 7 (3.75)

fish=ntu <t (3.76)
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d. Tahanan tumpu

R,=¢,R,=2.4¢.dt,f, (3.77)
Keterangan :
n = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
n = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser
9, = faktor tahanan untuk fraktur
2 =kuat tarik baut
4, =luas bruto penampang baut pada daerah tak
berulir
n = jumlah baut
m = jumlah bidang geser
d, = diameter baut nominal pada daerah tak berulir
f, = tebal plat
1 = kuat tarik terendah baut atau plat

b. Tata letak baut
e Spasi minimum
Jarak antara pusat-pusat standar, ukuran-ukuran,
atau lubang-lubang slot tidak boleh kurang dari

ZAkall diameter nominal, <, dari sarana

penyambung tersebut; jarak minimum yang umum
digunakan adalah 34 .
e Spasi maksimum dan jarak tepi

Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat
suatu bagian yang berhubungan dengan tepi yang
lain tidak boleh lebih dari 12 kali tebal plat lapis luar
tertipis dalam sambungan dan juga tidak boleh
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melebihi 150 mm. Spasi longitudinal sarana

penyambung antara elemen-elemen yang terdiri dari

suatu plat dan suatu profil atau dua plat pada kontak
menerus harus sebagai berikut:

- Untuk komponen struktur dicat atau komponen
struktur tak dicat yang tidak menahan Korosi,
spasi terseput tidak boleh melehbihi 24 kali
ketebalan bagian tertipis atau 305mm.

- Untuk komponen struktur tak-dicat dari baja yang
berhubungan dengan cuaca yang menahan korosi
atmospheric, spasi tidak boleh melebihi 14 kali
ketebalan dari bagian tertipis atau 180mm.

3.2.8. Perencanaan Pondasi

Pondasi merupakan bangunan perantara  untuk
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada
pondasi tersebut ke tanah pendukung di bawahnya. Untuk
merencanakan pondasi harus memperhatikan jenis dan struktur
tanah. Karena sangat berkaitan dengan daya dukung tanah
tersebut dalam memikul beban yang terjadi di atasnya.
Penyelidikan atas tanah tersebut sangatlah perlu dilakukan agar
didapatkan pondasi yang aman.

3.2.8.1. Tiang Pancang Tunggal
Daya dukung ijin tanah pada tiang tunggal menggunakan
metode dari Luciano De Court :

Q=0Qp t0Us (3.78)

Qijin 1 tiang = S%' (379)
Dengan :

Qp =qp-Ap = (N, . K). Ay (3.80)
Dimana :

Q. =daya dukung tanah maksimum pada pondasi
Qp = Resistance Ultimate didasar pondasi
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Qs = Resistance Ultimate akibat lekatan lateral

N, = harga rata-rata SPT di sekitar 4D atas sampai 4D
bawah dasar tiang pondasi

K = koefisien karakteristik tanah, untuk tanah lempung
12 t/m% untuk tanah lanau berlempung 20 t/m?
untuk tanah lanau berpasir 25 t/m?, untuk tanah pasir
40 t/m?

Ap = luas penampang dasar tiang

Ng = harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam
Ag = luas selimut tiang

Daya dukung tanah pada tiang kelompok

Qd = Qd([ tiang) N Ek (382)
Dimana :
Ex = efisiensi kelompok tiang
n = jumlah tiang

persamaan Converse-Labarre :

E,=1-6 (n-1m+(@n-1)n (3.83)
90.m.n
Dimana :
Ex = efisiensi kelompok tiang
m = jumlah tiang dalam baris
n = jumlah tiang dalam kolom
D
0 =arctan
D = dimensi tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang

Perencanaan Pondasi Tiang Grup
Perhitungan jarak tiang

Untuk jarak as ke as tepi pancang
2,5D<S§S<50D




49

Untuk jarak tepi ke as tiang pancang
1,5D<S,<2D

Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

S = jarak as tiang pancang ke tepi

Berdasarkan buku Analisa dan desain pondasi
jilid 2 oleh Joseph E. Bowles, penerbit Erlangga tahun
1999, Jakarta :

XP

n= o (3.84)

Gaya yang dipikul tiang

p =2 4 My Hmaks | My Ymaks sy (3.85)

n Xx? Xy?

Kontrol tiang pancang :

Pmax =2 + My Xmaks | Mx: Ymaks Pijin (3.86)
n Ix2 Xy?

Pmin =22 By Tmaks M Ymaks -, ) (3.87)
n Xx? Xy?

Dimana :

n = jumlah tiang pancang

My = momen yang bekerja pada arah X

M, = momen yang bekerja pada arah Y

Xmaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu

X
Ymaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu
Y

Xx2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap
sumbu X
Zy2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap

sumbu Y
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3.2.8.2. Perencanaan Poer

Kuat geser nominal

Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil sebagai
nilai terkecil dari persamaan-persamaan berikut : (SNI
2847:2013 pasal 11.11.2.1)

“V.=017(1 +%),1,/f’c b, d (3.88)
Sd !

-VC=0,083(ab—0+2),1./fcbod (3.89)

-V, =0331f.b,d (3.90)

Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom

Kontrol geser satu arah

Ve<@VyatauV, < @ < \[fcb,d (3.91)
Kontrol geser dua arah

V.SV, (3.92)
Jika,

Ve<@®V, tidak perlu tulangan geser
Ve>0@ V. tebal poer tidak mencukupi

Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial dari

tiang pancang

3.2.9.

Kontrol geser pons 2 arah
Vo< @V, (3.93)
Jika,

V<@ V. tidak perlu tulangan geser
V,>Q V. tebal poer tidak mencukupi

Penggambaran Hasil Perhitungan
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Penggambaran hasil perhitungan struktur dalam
bentuk Gambar Teknik dilakukan dengan menggunakan
program bantu AutoCAD.



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Umum

Pada perencanaan struktur sekunder ini, dimensi dan struktur
dibuat typical untuk semua gedung.

4.2 Perencanaan Pelat

Perencanaan pelat lantai gedung direncanakan menggunakan
Bondek dengan tabel perencanaan praktis dari Super Floor Deck.
Struktur lantai direncanakan tanpa penyangga (no props) selama
proses pengerasan pelat beton dengan tebal bondek 0,75 mm,
mutu beton f.* 25 MPa, dan mutu baja tulangan U-48.

4.2.1 Perencanaan Pelat Atap

Gambar 4.1 Pelat Atap

51
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90

Beban Mati :
- Berat plafon + penggantung 11 +7 =18 kg/m?
- Berat ducting dan plumbing =30 kg/m’
- Berat spesi t=2 cm=2x21 =42 kg/m®+
Ubtotal =90 kg/m’
Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :
- Lantai Atap 20 psf g, = 97,64 kg/m?
Beban Berguna :
- Qu =0p*qL
=90+ 97,64

= 187,64 kg/m? ~ 200 kg/m®

Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga
didapatkan data-data sebagai berikut :
- Bentang2,0m
- Beban berguna = 200 kg/m?
- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1,07 cm?m
Digunakan wiremesh M10 (As = 0,785 cm?)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :
1.07

- n=—==1,36 =2 buah
0,785
1000

- Jarak antar tulangan s = — = 500 mm
- Jadi dipasang tulangan wiremesh M10 — 300

M10-300

2 i 2 2 2

Bondek t =0,75 mm

Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap



4.2.2 Perencanaan Pelat Lantai

Gambar 4.3 Pelat Lantai Hotel

Beban Mati :

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

- Berat ducting dan plumbing =30 kg/m?

- Berat keramik t=2 cm=2x24 =48 kg/m?

- Berat spesi t=2 cm=2x21 =42 kg/m®+
Ubrota = 138 kg/m’

Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :

- Lantai Hotel 40 psf q, = 195,28 kg/m?

Beban Berguna :

- Qu =qptaL
=138+ 195,28

= 333,28 kg/m* ~ 400 kg/m?
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Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang
menerus dengan tulangan negatif tanpa  penyangga,

didapatkan data-data sebagai berikut :
- Bentang 2 m
- Beban berguna = 400 kg/m?
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- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1,55cm?/m
Digunakan wiremesh M10 (As = 0,785 cm?)

Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah :
- n=-22-197buah = 2 buah
0,785
1000

- Jarak antar tulangan s = — = 500 mm
- Jadi dipasang tulangan wiremesh M10 — 300

M10-300

2 i 2 2 2

90

Bondek t =0,75 mm

Gambar 4.4 Penulangan Pelat Lantai Hotel

4.3 Perencanaan Balok Anak

4.3.1 Perencanaan Balok Anak Atap WF

Balok anak yang terletak pada atap direncanakan
menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9, dengan data- data
sebagai berikut:

d =300 mm iy =12.4cm
b+ =150 mm iy =3.29cm
t =9 mm Z, =522cm®
tu = 6.5 mm Z, =104 cm®
A = 46.78 cm? S, =481cm®
q = 36.7 kg/m S, =68cm’

Iy =7210 cm* r =13cm

Iy =508 cm* h =d-2(ts+r)

F, = 250 Mpa (BJ41) = 256 mm
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Gambar 4.5 Denah Balok Anak Atap

Beban- Beban Yang Bekerja

Beban Mati :

- Beban Plat Lantai =90  kg/m?

- Berat Bondek =10,1 kg/m?

- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m® =216  kg/m’+
o1 =316,1 kg/m?

Op1 316,1 x 2 =632,2 kg/m

- Berat Profil = 36.7 kg/m+
Obtotal =668,9 kg/m

Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013)

gL =2 mx 97,64 kg/m? = 195,28 kg/m

Beban berfaktor :

Ju :1,2.qD+1,6.qL
=1,2.668.9+1,6.195,28
=1115.13 kg/m
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e Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok

- Momen:
My =212
= % 1115,13 . 6,22
=5358.2 kg.m
- Gaya Geser:
Vu = % “qy. L
=--1115,13- 6,2
= 3456.9 kg

1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) :

Pelat Badan :

b 25—6_3938

tw
2x105
pw—376/ 376/" = 106,35

— < Apw — Profil Badan Kompak

t

Pelat Sayap :
2= 10 =833
2tf 2x9

Apr = 0,38 \F =038 2% = 10,75
fy 250

bf .
i Aps — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal
Penampang Kompak :
M, =Mp =Zf,
=522 x 2500
= 1305000 kg.cm = 13050 kg. m
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector sesuai
tabel perencanaan bondex sehingga Ly = 40 cm.
Jarak penahan lateral (L) =40 cm

Lp = 1.76-ry\/:£y

=176-3,29
=163.78 cm

2x105
250

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb <
Lp dengan Mn :

M, = M, = 13050 kg.m

Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh.

Maka demand capacity ratio balok adalah :
R =—2<10

PMn
__ 53582
~0,913050
=046<10 (OK)

4. Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2):
V, =0,6fy- A, -C,
h KyE

—<11|—/— :Cv=1,0
tw fy

236 — 3938 < 260 » Kv =5

6.5

11 [222%° — 6957 » L < 1.1 [%E Kondisi geser plastis
2500 tw fy

Vy < 0V,

OV, =3 0,6fy-A, - Cy

@V, =09-0,6-2500-(30-0,65) -1

OV, = 26325 kg

V, =34569kg <@V, =26325kg  (OK)
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5. Kontrol Lendutan :
__5qlL*
"~ 384EI
__ 5:(668.9+195,28)-1072-620*

384-2:106-7210
=1,15cm

i fmaks

L
o f = —
360

620

" 360
=1,72cm

fmaks < f - Ok

Jadi, Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan
sebagai balok anak pada atap.

4.3.2 Perencanaan Balok Anak Lantai WF

Balok anak yang terletak pada lantai hotel direncanakan
menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9, dengan data- data
sebagai berikut:

d =300 mm iy =12.4cm
b+ =150 mm iy =3.29cm
t =9 mm Z, =522cm®
tu = 6.5 mm Z, =104 cm®
A = 46.78 cm? S, =481cm®
q = 36.7 kg/m S, =68cm®

Iy =7210 cm* r =13cm

Iy =508 cm* h =d-2(ts+r)

F, = 250 Mpa (BJ41) = 256 mm
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Gambar 4.6 Denah Balok Anak Lantai Hotel

Beban- Beban Yang Bekerja

Beban Mati :

- Beban Plat Lantai =138  kg/m?

- Berat Bondek = 10,1 kg/m?

- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m® =216  kg/m’+
o1 =364,1 kg/m’

Op1 364,1x 2 =728,2 kg/m

- Berat Profil = 36.7 kg/m+
Uptotal =764.9 kg/m

Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013)

gL = 2 m x 195.28 kg/m? =390.56 kg/m

Beban berfaktor :

Ju :1,2.qD+1,6.qL
=1,2.764.9+1,6.390.56
=1542.78 kg/m
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e Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok

- Momen:

My =212
==.154278 . 6,2
=7413 kg.m

- Gaya Geser:

W = % "y L
==-1542.78- 6,2
= 4782.6 kg

1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) :

Pelat Badan :

b 25—6_3938

tw
2x105
pw—376/ 376/" = 106,35

— < Apw — Profil Badan Kompak

t

Pelat Sayap :
2= 10 =833
2tf 2x9

Apr = 0,38 \F =038 2% = 10,75
fy 250

bf .
i Aps — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal
Penampang Kompak :
M, =Mp =Zf,
=522 x 2500
= 1305000 kg.cm = 13050 kg. m
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector sesuai
tabel perencanaan bondex sehingga Ly = 40 cm.
Jarak penahan lateral (L) =40 cm

Lp = 1.76-ry\/:£y

=176-3,29
=163.78 cm

2x105
250

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb <
Lp dengan Mn :

M, = M, = 13050 kg.m

Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh.

Maka demand capacity ratio balok adalah :
R =—2<10

PMn
7413
~ 0913050
=063<10 (OK)

4. Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2):
V, =06fy- A, -C,
By BB ; Cv=1,0

tw fy

256 — 3938 < 260 - Kv =5

6.5

11 52100 6957 » ~ <11 /M Kondisi geser plastis
2500 tw fy

Vy < 0V,

OV, =3 0,6fy-A, - Cy

@V, =0,9-0,6-2500-(30-0,65) -1

@V, = 26325 kg

V, =47826kg <@V, =26325kg  (OK)
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5. Kontrol Lendutan :

. 4
* fmaks = isq:;sl
__ 5:(764.9+390.56)-1072-620*
- 384-2:106-7210
=154 cm
L
o f =30
__ 620
~ 360
=1,72cm

fmaks <f- 0k

Jadi, Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan
sebagai balok anak pada lantai hotel.

4.3.3 Perencanaan Balok Anak Atap Castellated Beam

Balok anak atap direncanakan menggunakan profil asal WF
300 x 200 x 9 x 14 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 432.5 x 200 x 9 x 14, dengan data-
data sebagai berikut:

Data profil asal WF 300 x 200 x 9 x 14

d =298 mm iy =12.6cm
b+ =201 mm Iy =4.77cm

t =14 mm Z, =963cm®
tu =9mm Z, =288cm’
A = 83.36 cm? I, =13300cm*
q = 65.4 kg/m I, =1900cm*
r =18cm

h =d - 2(ts+r)
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Data profil octogonal castellated beam 432.5 x 200 x 9 x 14

dg =432.5mm b =43.01mm

h =745 mm e =149 mm

dt =97.75 mm s =384 mm

db =97.75 mm ao =235mm

hp =60 mm ® =60°

ho =209 mm h =dg- 2(ts+r)

=368.5 mm

— ==

dg
0

===

Gambar 4.7 Geometri balok octogonal castellated

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

209 mm <0,7x432.5 mm

209 mm <302.75 mm

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

97.75mm  >0,15x 432.5 mm
97.75mm  >64.88 mm

Ix dan Zy castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :
br—ty 3
(S xbprd,®) = (22 Sx (252) x(dy — 2¢7)°)
(i x201x4325%) — (2x Zx (2522) x(4325 — 2x14)?)
296155363.09 mm*
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Zy befxdgz) - (Zx%x (bf;tw) x(dg - 2tf)2)
Gx201x432.52) - (2x§x(
545804.56 mm3

2
Iy dan Zy castellated beam saat berlubang :
L, = I, tanpa lubang — (% xthho3)

= 296155363.09 — (= x9x209° )

= 289308366.34 mm*

Z, = Z, tanpa lubang — Gxthhoz)
= 1545804.56 — (> x9x209?)
= 1447522.31 mm3

I« castellated beam rata-rata :
__ Iy tanpa lubang+ I, saat berlubang
Ix rata-rata — 2

__ 296155363.09 mm*+ 289308366.34 mm*

2
= 292731864.72 mm* = 29273.19 cm*

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
_ 1 3 1

I, penuh = 2 x (Extfxbf ) i (E x(dg — 2tf)x(tw)3)
= 2.x (5 x14x204% ) + (- x(432.5 — 2x14)x(9)?
= 18972642.38 mm*

I, lubang= I, tanpa lubang — (1—12xhoxtw3)

= 18972642.38 - (11—2x209x93)
= 18959945.63 mm*



ly castellated beam rata-rata :

_ Iy tanpalubang+ Iy saat berlubang
Iy rata-rata — 2

__18972642.38 mm*+18959945.63 mm*

2
= 18966294 mm* = 1896.63 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

Ix rata—rata 29273.19 cm* =18.74 cm
A 83.36 cm? '

Iy rata-rata 1896.63 677;4 =477 cm
A 83.36 cm

1. Kontrol Penampang :

Pelat Badan :

h — 368.5 = 4094

tw 9

_ E _ 2x105 __
Apw = 3,76\/% =3,76 / so 106,35
h

— < Ay, — Profil Badan Kompak

Ix

Iy

tw

Pelat Sayap :

oL = 2L =718
2tf 2x14

A,y = 0,38 \/E =038 (22 = 10,75
fy 250

% < Ay — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = Zyfy
= 1545.80 x 2500
= 3864511.41 kg.cm
= 38645.11 kg.m

65



66

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (L) = 120 cm

Lp = 1.76-ry\/:£y

=176-4.77 |22
250
=237.45¢cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs = h,x t,

=209x9

= 1881 mm? = 18.81 cm?

M, =Mp—fyxhdsx(2)
= 3864511.41 — 2500 x 18.81 X (2‘;—9)
= 3618805.78 kg.cm

PMn = 0,9x3618805.78 = 3256925.2 kg.cm
= 32569.25 kg.m

4. Pembebanan:

- Beban Mati
Berat sendiri profil = 65.4 kg/m
Berat lantai total = 316.1 kg/m®x 2 m =632.2 ka/m +
gDtotal = 697.6 kg/m
- Beban Hidup

gL atap =97.64 kg/m?
gL total =97.64kg/m* x2m  =195.28 kg/m



- Kombinasi Pembebanan

Qu =1.2 qD+1.6 qL
=1.2.697.6 kg/m+ 1.6 . 195.28 kg/m

= 1149.57 kg/m
1

M, =2.Qu. L?
=~ 1149.57 kg/m . (9.2 m)’
=12162.43 kg.m

V, =~.Qu.L

=~.1149.57 kg/m . 9.2m

= 5288.01 kg

5. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn = 32569.25 kg.m > Mu = 12162.43 kg.m ... (Ok)

6. Kontrol Kuat Geser :

Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg-2tf < 1365
tw - Jfy
432.5-2x14 < 1365
8 — /250
4494 < 86,33
dg-2tf < 1100
tw - Jfy
432.5-2x14 < 1100
8 — /250
4494 < 6957

dg-2tf _ 1365 | dg-2tf _ 1100

N tw = Jfy

termasuk plastis.

Karena

67

maka pelat badan
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Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang

— < 30
ho
2 < 30
209
112 < ..(0k)
Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang
2
Vi < 51/;,
dimana :
_ fyxtwxdg _ 2500x0.9x43.25 _
Vp = NG = N = 56183.40 kg
=2 Ve
Ve+u L _ag _ 235 _
th o5 XVt <th,u—0danu—d—i—ﬁ—2.4
— fy Xtwxde _ 2500%0.9x9.775 _
Vo = N NG = 12698.10 kg
V6+0
mt = 53775 X x12698.10 = 7519.55kg

=YV, = 2x 7519.55 kg = 15039.09 kg

maka :

2
Vi < §Vp
15039.09 kg < gx 56183.40 = 37455.60Kkg... ... (0k)
Kontrol kuat geser

V<0V,
5288.01 kg < 0,9x15039.09 = 13535.19Kkg.... ... (Ok)



Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

(%) + (%) <56

(Ge) +(55%) =58
402 <56..... (0K)

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

() ()
(0.81!3126621::06) * (0.855x2185862;09 ) =10
013 <10....(0k)

Kontrol jarak antar lubang
s=h,
384 mm = 209 mm... ... (0k)

&%)
oVp
0T Va

v,

s=za

( 5288.01 )
0,9X56183 40
384 mm > 235 X —5grer—

" 0,9x56183.40

384 mm = 2745 mm.... ... (0Ok)

7. Kontrol Lendutan :
_ 5qlL?
T 384EI
__ 5(697.6+195.28)-1072-920*

384-2:106-29273.2
=1.42cm
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L

* fijin =355
— 920
" 360
=256cm
f< fi]'in - 0k

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 432.5 x 200 x 9 x
14 dapat digunakan sebagai balok anak atap.

4.3.4 Perencanaan Balok Anak Lantai Castellated Beam

Balok anak lantai direncanakan menggunakan profil asal WF
350 x 250 x 8 x 12 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 495 x 250 x 8 x 12, dengan data- data
sebagai berikut:

Data profil asal WF 350 x 250 x 8 x 12

d =336 mm iy =145cm
b+ =249 mm iy =5.92cm
t =12 mm Z, =1163cm®
t =8 mm Z, =377cm’
A =88.2 cm’ I, =18500cm*
q =69.2 kg/m l, =3090 cm*
r =20cm
h =d - 2(tstr)

=272 mm
Data profil octogonal castellated beam 495 x 250 x 8 x 12
dg =495 mm b =485mm
h =84 mm e =168 mm
dt =114 mm s =433 mm
db =114 mm ao =265mm
hp =75 mm @ =60°
ho =243 mm h =dg- 2(ts+r)

=431 mm



dg
ho

| ——

Gambar 4.8 Geometri balok octogonal castellated

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

243 mm < 0,7 X495 mm

243 mm < 346.5 mm

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

114 mm > 0,15 x 495 mm

114 mm >74.25 mm

Ix dan Zy castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :
xbyxdy?) — (202 x (222) x(dy — 2t7)*)
x249x495%) — (2x Zx (222) x(495 — 2x12)?)
418263552 mm*

18
o = (Sxbyxd,?) - (2x§x(”f;t“")x(dg—2tf)2)
1
18

(5
(L

( 249x4952) (Zx%x(“g 8)x(495 2x12)? )
86886 mm?

I dan Z castellated beam saat berlubang :
I, = I, tanpa lubang — (%xthhOS)

= 418263552 — (= x8x243%)

= 408697614 mm*
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Z, = Z, tanpa lubang — G xthhoz)
= 1886886 — (5182437 )
= 1768788 mm?3

I« castellated beam rata-rata :

__ Ly tanpa lubang+ I, saat berlubang
Ix rata-rata — 2

_ 418263552 mm*+ 408697614 mm*

2
= 413480583 mm* = 41348.06 cm*

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
_ 1 3 1

I, penuh = 2 x (Extfxbf ) i (E x(dg — 2tf)x(tw)3)
= 2.x (5 x12x249% ) + (- x(495 — 2x12)x(8)? )
= 30896594 mm*

I, lubang= I, tanpa lubang — (1—12xhoxtw3)

= 30896594 - (i x243x83)
12
= 30886226 mm*

Iy castellated beam rata-rata :
_ Iy tanpa lubang+ I, saat berlubang

Iy rata-rata 2
__ 30896594 mm*+30896594mm*

2
= 30891410 mm* = 3089.14 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

41348.06 cm*

i — |Ixrata-rata _ =21.66cm
x A 88.2 cm? '

. I - 3089.14 cm*
Iy = \] yrata rata :\/ = 5.92 Cm

A 88.2 cm?2




1. Kontrol Penampang :

Pelat Badan :

iz ﬂ_5388

pw—376\/_ 3,76 /2“0 = 106,35

— < Ay, — Profil Badan Kompak

t

Pelat Sayap :
bF — 2% _ 1038
2tf 2x12

A,y = 0,38 \/E =038 (22 = 10,75
fy 250

% < Ay — Profil Sayap Kompak
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = Zyfy
= 1886.89 x 2500
= 4717215 kg.cm
=47172.15kg.m

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (L) = 120 cm

Lp = 1.76-ry\/%

= 1.76-592 |21
250
=294.69 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.
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Pada saat profil berlubang :
AAs = h,x t,

=243 x8

= 1944 mm? = 19.44 cm?

M, = Mp —fyxAAsx(%)
= 4717215 — 2500 x 19.44 X (?)
= 4421970 kg.cm

PMn = 0,9x4421970 = 3979773 kg.cm
= 39797.73 kg.m

4. Pembebanan:

- Beban Mati
Berat sendiri profil = 69.2 kg/m
Berat lantai total = 364.1 kg/m®x 2 m =728.2 ka/m +
gDtotal = 797.4 kg/m
- Beban Hidup

gL atap = 195.28 kg/m?
gL total =195.28 kg/m? x2m =390.56 kg/m

- Kombinasi Pembebanan

Qu =1.2 qD+1.6 gL
=1.2.797.4kg/m+ 1.6 . 390.56 kg/m
= 1581.78 kg/m

M, = % .Q,. L2

= % 1581.78 kg/m . (9.2 m)?
=16735.19 kg.m

V, =-.Qu.L

=1, 1581.78 kg/m. 9.2 m

T2

= 7276.17 kg
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5. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn = 39797.73 kg.m = Mu = 16735.19 kg. m ... (Ok)

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

dg-2tf < 1365
tw - \/ﬁ
495-2x12 < 1365
8 — /250
58.88 < 86,33
dg-2tf < 1100
tw - \/ﬁ
495-2x12 < 1100
8 — /250
58.88 < 6957
dg-2tf _ 1365 dg-2tf _ 1100
Karena < dan < maka pelat badan
7ry N T = Ty MeKep

termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang

%o < 30
ho

265 < 30

243

109 < 30.....(0K)

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang

2
Vo < W

=3
dimana :

_ fyxtwxdg _ 2500x0.8x49.5 _
Vp = NG = 7 = 57157.68 kg
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=2 Vine
V6+ 265
th S XV < Vs 0= Odanv=3=22=23
th — fyxf/v%th — 2500x3§z3x114 — 1316359 kg
V6+0 _
Vine = Tan \/_ x 13163.59 = 7948.61 kg

=2 Ve = 2x7948.61 kg = 15897.22 kg

maka :
2
Vi < ng
15897.22 kg < %x 57157.68 = 38105.12Kkg ... ... (Ok)

Kontrol kuat geser
V, < 0V,
7276.17 kg < 0,9x15897.22 = 14307.50kg ... ... (0k)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

(Z—) + (%) <56
o)+ (Ge) =58
404 <56....(0k)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316)
My V()
i) +Ge) =10

3 3
16735.19 7276.17
0.85x44219.7 0.85x15897.22

024 <10....(0K)
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Kontrol jarak antar lubang
s=h,
433 mm = 243 mm ... ... (0k)

(s75)

()%

S = a,—v
vy,

7276.17 )

(0,9x57157.68
433 mm = 265 X—"77617
0,9X57157.68

433 mm = 43.66 mm ... ... (OKk)

7. Kontrol Lendutan :
__ 5-qL*

T 384E]
__ 54(797.4+390.56)-1072-920*

384-2:106-41348.1
=1.34cm

L
fijin = 55
920

" 360
=256cm

f< fijil'l - 0k

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 495 x 250 x 8 x 12
dapat digunakan sebagai balok anak lantai.
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4.4 Perencanaan Balok Lift

Pada perencanaan balok lift meliputi balok-balok yang

berkaitan dengan ruang mesin lift. Pada bangunan ini
menggunakan lift penumpang dengan data-data sebagai berikut
(untuk lebih jelasnya lihat lampiran brosur lift) :

Tipe lift : Passenger Elevators
Merek - HYUNDAI
Kapasitas : 215 Orang /1000 kg

Lebar pintu (opening width) : 900 mm
Dimensi ruang luncur

(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm?
Dimensi sangkar (Car size)

Internal : 1600 x 1500 mm?
Eksternal : 1660 x 1655 mm?

Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm?
Beban reaksi ruang mesin

R; = 5450 kg

R, = 4300 kg

Gambar 4.9 Denah Lift
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Gambar 4.10 Potongan Melintang Lift

Balok lift direncanakan menggunakan profil WF
400x300x10x16 (BJ 41) dengan data sebagai berikut :
W =107 kg/m bf =300 mm  h,, =390-2(16+22)

A =136cm’ r =22mm =314 mm
ty, =10 mm Z,=2116cm® i, =7.28cm
tr =16 mm Ix =38700 cm’
d =390 mm l, =7210 cm*
a. Pembebanan pada balok penumpu lift
- Beban mati
Berat profil balok penggantung lift = 107 kg/m
Berat sambungan, dlI(10%) = 10.7 ka/m +

Qo = 117.7 kg/m
- Beban merata ultimate
qu =144dp
=1.4 (117.7) = 164.78 kg/m
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Beban terpusat lift

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

Ra = Ry. KLL = 5450 x (1 + 50%) = 10900 kg
Rs = R,. KLL = 4300 x (1 + 50%) = 8600 kg

Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu
lift

Pu

T e T e e TS
& XI={L-X2) X2 o
L
Ra Rs

Gambar 4.11 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift

YMg =0
Ra.L—Pu.X2=0
10900.2,4  =Pu.X2

Pu =28880 persamaan 1

X2
ZMA =0
Rg.L+Pu.(L-X2)=0
-8600.2,4+=22(24-X2) =0
-20640 + =72 - 26160 =0
27 =46800
X2

X2 =134 m



X1=L-X2

=24m-134m

=1.06 m
Pu = 26160

X2
26160

T o134
Momen Maksimum
My ==l L

WF 164,78 . 2,4

=11655,87 kg.m

Gaya Geser

VU =Rats.0u.L
=10900 + . 164,78 . 2,4
= 11097,74 kg

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

Pelat Badan :

—=2-314

tw
—376f 3,76 /2"10 = 106,35

— < Apw — Profil Badan Kompak

tw
Pelat Sayap :
2= 30 =~ 938
2tf 2x16
or =038 \/:% =038 |21 = 1075

81
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bf .
Pl Ape — Profil Sayap Kompak

- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500x 2116 =5290000 kgcm

=52900 kgm
o Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
(L, =240 cm).
Lp=176"- ry\/g
=176-7,28 |2
= 362,40 cm

Kondisi Balok termasuk dalam bentang pendek Lb <Lp
- Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =f,.Z,=2500 x 2116 =5290000 kgcm
=52900 kgm

- Cek kemampuan penampang
@, . M, >M,
@y . M, =0.9 x 52900
= 47610 kgm > 11655,87 kgm ... OK

Maka demand capacity ratio balok adalah :

Mu
= <10
¢Mn — '
_11655.87
47610

=024<10  (OK)

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser
V, = 0,6fy - A, - Cy

211 BE L cv=10
tw fy
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%:31,4<260—>Kv=5

11 [2921%° — 6957 1 < 11 [RE kondisi geser
2500 tw fy

plastis

V, < 0V,

OV, =006fy-A,-C,

@V, =09-0,6-2500-39-1-1

@V, = 52650 kg

V, =11097,74 kg < @V, = 52650 kg — Oke

e. Kontrol lendutan
L =240cm

L

jjin = 5.0
_ 240

T 240
=1cm

_ 5:qL* = Pu.X1.(L2-X12)3/2

T 384E] 9v3LEI
5-(164,78)-1072:240* =~ 19500 .106 .(2402—-106)3/2
= +
384-2:106-38700 9v/3. 240 2:106-38700
=1cm
fijin 2 f OK

Jadi, Profil WF 400 x 300 x 10 x 16 dapat digunakan
sebagai balok lift.
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4.5 Perencanaan Tangga

Pada gedung hotel ini struktur tangga direncanakan sebagai
tangga darurat dengan menggunakan konstruksi dari baja.

45.1 Perencanaan Tangga

e Data Tangga

- Tinggi antar lantai =400 cm
- Panjang bordes =300 cm
- Tinggi bordes =200 cm
- Lebar bordes = 168,75 cm
- Lebar tangga =145cm
- Lebar injakan (i) = 30cm

- Lebar pegangan tangga

- Perencanaan jumlah injakan tangga :
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga
60cm<(2t+1)<65cm
25%< a<40°
Dimana :

t = tinggi injakan (cm)
i = lebar injakan (cm)
a = kemiringan tangga

- Perhitungan jumlah injakan tangga

Tinggi injakan (t) = 17 cm

Jumlah tanjakan = % =11.76 buah ~ 12 buah

Jumlah injakan (n) = 12 - 1 =11 buah

60cm<(2x17+30)<65cm
60 cm < (64) <65 cm ... OK

a=arctg (f) = arc tg (%) =29.54°
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Gambar 4.12 Denah Tangga

e Perencanaan Anak Tangga
a. Perencanaan tebal pelat anak tangga

. Pelat Baja t=4 mm
Siku 65.65.8 I

]

| |

Gambar 4.13 Pelat Anak Tangga

Tebal pelat tangga =4 mm
Berat jenis baja = 7850 kg/m®
Mutu baja BJ 41 —> f, = 2500 kg/m*

00

85
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Perencanaan pembebanan pelat tangga
Beban mati

Berat pelat = 0.004 x 1.45 x 7850
Alat penyambung (10%)

45.53 kg/m
455 kg/m +
go =50.08 kg/m

Beban hidup
qu = 100 psf x 4.882 x 1.45 = 707.89 kg/m
PL =300 Ib =136.08 kg

Perhitungan Mp dan M

Mp=1/8 gp I = 1/8 x 50.08x 0.30* = 0.56 kg.m

M, =1/8 q, I>=1/8 x 707.89 x 0,30° = 7.96 kg.m

M =1/4P 1 =1/4 x 136.08 x 0,30 = 10.21 kg.m (menentukan)

Perhitungan kombinasi pembebanan My
My =1,4Mp =1,4x%0,56=0,79 kg.m
My =12Mp +1,6 M =1,2x0,56 + 1,6x10,21 = 17,01 kg.m

My dipakai 17,01 kg.m

Kontrol momen lentur
Z, = Yabh? =¥, x 145 x 0,40° = 5,8 cm®
@M, = BZ, x f, =0,9 x 5,8 x 2500
= 13050 kg.cm = 130,5 kg.m

Syarat : @Mn > Mu
130,5 kg.m > 17,01 kg.m (OK)

Kontrol lendutan

fo= Lt =30 _gog3
iin =360~ 360 oo M

I :ibh3 :i><145><043 = 0,77 cm*
12 12 ' '
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100

384 . El,
_ 5((50,08 + 707,89)/100). 30*
- 384 . 2.106.0,77

(qdl + qll)
- 5(—) I+

= 0,052
f < i, — 0,052 < 0,083 cm (OK)

. Perencanaan pengaku anak tangga
Direncanakan menggunakan profil siku 65 x 65 x 8 dengan
data sebagai berikut :

b =65 mm I, =36,8cm* iy =1,94cm
tw = 8mm l, =36,8cm* iy =1,94cm
W =7,66 kg/m A =9,761 cm? Z,=7,97cm
Perencanaan pembebanan
Pu Pu
At L /_'qu
” | I I I V) LRB
—480—
.‘ 1450 |

Gambar 4.14 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga

Beban mati (1/2 lebar injakan)

Berat pelat = 0,15 x 0,004 x 7850=4,71 kg/m

Berat baja siku 65 x 65 x 8 =7,66 ka/m+

=12,37 kg/m

Alat penyambung (10%) = 1,24 kg/m+
o =13,61kg/m

Beban hidup (1/2 lebar injakan)

qu =488,4 x 0,15 = 73,23 kg/m

P =136,08 kg
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- Perhitungan Mp dan M,
Mp =1/8 X qp x L?
=1/8 x 13,61 x 1,45° = 3,58 kg.m

ML =1/8xqL x L2 - akibat beban merata
=1/8 x 73,23 x 1,45° = 19,25 kg.m

M_ =1/3 x P x L — akibat beban terpusat
=1/3 x 136,08 x 1,45 = 65,77 kg.m (menentukan)

Ve =1,2(1/2 x qp % 1,45) + 1,6(1/2 x P x 2)
—12( x 13,61 x145)+16( x13608><2)
= 246,14 kg

- Perhitungan kombinasi pembebanan My
MU = 1,2 MD + 1,6 ML
=1,2x 3,58+ 1,6 x 65,77 =109,52 kg.m

- Kontrol penampang profil
Pelat sayap

f= ——813

2x105
= 0,38 =0,38 = 10,75

A <A, - Profil Sayap Kompak
Karena penampang kompak, maka M, = Mp

Mp = Mp = Z,fy
@M, =@BZ, xf, =0,9x7,97x2500 =17932,5 kg.cm
=179,33 kg.m
Syarat : @M, > M,
179,33 kg.m kgm > 109,52 kg.m ... OK
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Kontrol kuat geser

h_(65-8) 1304 [RE_ g 32100 oy
t 8 Ty 7 2500

b
karena tif <1.10 [k, E —713<69,57
f y

maka c, =1.00; sehingga

V, =0.6f,A,C, =0.6x2500x (6.5x0.8)x1.00
= 7800 kg

@Vn >Vu
@ Vn =0,9 x 7800
= 7020 kg > 246,14 kg ... OK

Kontrol lendutan

L =145cm
Co_ Lo _ws_
iin =360 360 oM

100 23 _pP.L®
=—— 4| —X
384EI, 684 EI,
5(13,61+ 73,23)1454
100 +
384.2000000.36,8

=0,26 cm

23 136,08.145°
684 2000000.36,8

f <fijjin » 026cm <0,40cm OK
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45.2 Perencanaan Bordes

——1687,5——

1450

100~
3000

1450

Gambar 4.15 Denah Bordes
a. Pelat bordes

Tebal pelat bordes =8 mm

Berat jenis baja = 7850 kg/m®

Mutu baja BJ 41 - f, = 2500 kg/m?

Perencanaan pembebanan pelat bordes

Beban mati

Berat pelat = 0,008 x 1,45 x 7850 =91,06 kg/m

Alat penyambung (10%) = 911 kg/m +
gp =100,17 kg/m

Beban hidup

gL = 488,4 kg/m? x 1,45 m = 707,89 kg/m

- Perhitungan Mp dan M
Mp =1/8 x qp x I?

=1/8 x 100,17 x (1,6875)* = 35,65 kg.m
M, =1/8><q,_><|2

=1/8 x 707,89 x (1,6875)* =251,98 kg.m



- Kombinasi pembebanan My
MU :1,2 MD+1,6 ML
=1,2 x 35,65 + 1,6 x 251,98 = 445,95 kg.m

- Kontrol momen lentur
Z, =Ybh®’=%x145x0,8%=23,2cm’
Mn =2, xf, =23,2x 2500 = 58000 kg.cm

=580 kg.m
Cek kemampuan penampang
gb . Mn > Mu
0,9 x580 >445,95kg.m
522 kg.m >445,95kg.m ... OK'!
- Kontrol lendutan
L =168,75cm
¢ = L 16875 0.47
iin=360" 360 oM

lx

=1ph3 =21 x145x%0,83 =619 cm*
12 12

100
384 . El,
_ 5((100,17 + 707,89)/100). 84,375*
- 384. 2.10°.6,19

5 ((qdl + OI“)) |4

=0,43cm

f <fjjin > 043cm <047cm OK
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b.

Perencanaan balok bordes
Direncanakan memakai profil WF 100 x 50 x 5 x 7

d =100mm tr =7 mm r =8mm
b =50mm Z,=42cm® 1, =187cm’
tw =5mm W =9.3kg/m h =70mm
Perencanaan pembebanan balok bordes
Beban mati
Berat pelat = 0,008 x 1,6875 x 7850 =105,975 kg/m
Berat profil = 93 kg/m +
= 115,275 kg/m
Berat sambungan dan lain-lain 10% = 115 kag/m+
o =126,8 kg/m
Beban hidup
Total beban hidup (q.) = 1,6875 x 488,4 =823,8375 kg/m
Vo =¥%.0p.L =%x126,8x145
=91,93 kg
Mp =1/8.qp.L% =1/8x126,8 x (1,45)
=33,33 kg.m
Vi =% x (L x L =%x823,8375x 1,45
= 597,28 kg
M =1/8 x g, x L? = 1/8 x 823,8375 x (1,45)°
=216,51 kg.m

Kombinasi pembebanan
VU = 12VD + 16V|_
=1.2(91,93) + 1.6 (597,28) = 1065,97 kg

MU =12 MD+1.6 ML
=1.2(33,33) + 1.6 (216,51) = 386,41 kg.m
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Kontrol penampang

- Pelat Badan :
h _ 70 _

_ 2x105
pw—376\/7 3,76 / 0 = 106,35

s Apw — Profil Badan Kompak

- Pelat Sayap :
x - 3=-357

2x7

2tf
Ape = 0,38 \fi =038 [22%° = 1075
fy 250

bf .
s Ape — Profil Sayap Kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mn = MP = foy
Mp = 42 - 2500 = 105000 kg.cm = 1050 kg. m

Cek kemampuan penampang

@b . Mn Z Mu

0,9x1050 >386,41 kg.m

945 kg.m > 386,41 kg.m ... OK
Kontrol kuat geser

— <11 / : Cv=1,0
tw fy

7—50=14<260—>Kv=5

11 /525020 6957 - —<11 / Kondisi geser plastis
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(Z)V —09 06-2500-10-05-1
@V, =6750kg =V, = 106597 kg OK

- Kontrol lendutan

L=145cm
_ L _145
fijin = 360 360 0 40 cm

_ s

384 . Ely
_ 5((126,8+823,8375)/100).145%

384 . 2.106.187

=0,15cm

f <fijin » 0,15cm < 0,40 cm

45.3 Perencanaan Balok Utama Tangga

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di
atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata yang
berasal dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok
utama direncanakan menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8,
dengan spesifikasi sebagai berikut:

d =248 mm ix =10,4cm
bf =124 mm iy =2,79cm
tf =8 mm Zx =305cm®
tw =5mm Zy =63cm®

A = 32,68 cm? Sx =285cm®
q = 25,7 kg/m Sy =41,1cm’
Ix = 3540 cm* r =12cm

ly = 255 cm* h =d-2(tf+r)

Fy =250 Mpa (BJ-41) =208 mm



e Perencanaan Pembebanan Anak Tangga
Beban mati (anak tangga)
Berat pelat 0,004 x (1,45 x 0,5) x 7850 =22,77 kg/m

Berat profil siku 7,66 x 2 = 15,32 kg/m
Berat profil balok 25,7/c0s(29,54) = 29,54 kg/m +
= 67,62 kg/m
Berat alat penyambung 10% = 6,76 kg/m +
Op1 = 74,39 kg/m
Beban hidup
gL1=488,4x0,725/cos 29,54  =406,82 kg/m
qu1 =12qp+160q.
=1,2x74,39 + 1,6 x 406,82
= 740,18 kg/m

e Perencanaan Pembebanan Dan Gaya Dalam Bordes
Beban mati

Berat profil = 25,7 kg/m
Berat bordes 0,008 x 0,725 x 7850 = 48,53 kg/m +
= 71,23 kg/m

Berat penyambung 10% = 7,12kg/m +
Jp2 = 78,35 kg/m

Beban hidup

qu2 =488,4 x 0,725 = 353,95 kg/m

Quz =120p2 +16Qcw2

=1,2x78,35+ 1,6 x 353,95 = 660,34 kg/m

Beban terpusat akibat balok bordes
Py =9,3x0,725=6,74 kg

95
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+0.00

3300 16875

Gambar 4.16 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga

- Perhitungan pembebanan

ZMA =0

-Rg.4,9875 + P,.3,3 + P1.4,9875 + qu;.3,3.1,65 + qu,.1,6875.4,14375 =
0

Rg =

= 1745,09 kg

6,74%3,3 + 6,74%4,9875 + 740,18%3,3%1,65+ 660,34 x1,6875x4,14375
4,9875

ZMB =0

RA.4,9875 - P,.1,6875 - qu,.3,3.3,3375 - qu,.1,6875.0,84375 =0

R, = 6,74%1,6875 + 740,18%3,3%3,3375+ 660,34 % 1,6875 % 0,84375
A=

4,9875
= 1825,31 kg

Kontrol:

V=0
=Rp+Rg—qu;-33—qu,-16875—-2"-F;
=1825,31 +1745,09 — 740,18 - 3,3 — 660,34 - 1,6875 - 2- 6,74
=0

Bidang M
A-C:
Mx =Ra.X-%quy . X
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=1825,31. x — % .740,18 . X*

X =0m

Ma =0kg.m

X =3,3m

Mc =1825,31. 3,3 - % . 740,18. 3,32 = 1993,25 kg.m

Momen maksimum terjadi apabila% =0

dd—“ix = 1825,31 — 740,18.x = 0

X =247 m

M o = 1825,31 X 2,47 — 15 X 740,18 x 2,47°

= 2250,65 kg.m

B-C:

M, =Rg.X-%qus.X*—P;.X
= 1686,76. X — % . 660,34. X° — 6,74. X

X =0m

Mg =0kg.m

X =1.6875m

Mc = 1686,76. 1.6875 — ¥ . 660,34. 1.6875% — 6,74. 1.6875
= 1993,25 kg.m

1993,25

2250,65

$0.00

3300 t 1687 .5
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Gambar 4.17 Bidang Momen Balok Utama Tangga

Bidang D
e A-C:
Dx =Ra.€08(29,54°) — qu1 - X . €05(29,54°)
= 1825,31. c0s(29,54°) — 740,18. x . c0s(29,54°)
X =0m
Daka =1825,31. c0s(29,54°) — 740,18. 0 . c0s(29,54°)

= 1588,06 kg

X =3,30m

Dcki = 1825,31. c0s(29,54°) — 740,18. 3,3 . c0s(29,54°)
=-537,05 kg

e B-C:

Dx =-Rg+(Qp.x+P;
=-1745,09 + 660,34 . X + 6,74

X =0m

Dg =-1745,09 +660,34.0 + 6,74
=-1738,34 kg

X =1,6875m

Do =- 1745,09 + 660,34 . 1,6875 + 6,74
= - 624,03 kg

1758,34

1588,08

+0.00

3300 1687 5
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Gambar 4.18 Gaya Lintang Balok Utama Tangga

Bidang N
e A-C:
Nx =-Ra.sin(29,54°) + qu . X . sin(29,54°)
=-1825,31.sin(29,54°) + 740,18 . x . sin(29,54°)
X =0m
Naka =-1825,31.5sin(29,54°) + 740,18 . 0. sin(29,54°)
=-899,90 kg
X =3.30m
Ncki =-1825,31.sin(29,54°) + 740,18 . 3,3 . sin(29,54°)
= 304,33 kg
e C-B:
N =0kg
301'33 +2.00
f
+0.00
Aé\/

899,90

3300 + 1687 .5

Gambar 4.19 Gaya Normal Balok Utama Tangga

- Kontrol penampang Terhadap Tekuk Lokal

- Pelat Badan :

b= 208 4160

tw 5
_ E _ 2x105 _
Apw = 3,76\/% = 3,76 / el 106,35




100

h

— < Apw — Profil Badan Kompak

- Pelat Sayap :

bf _ 124-
= =7,75
2tf 2X8

pf 038\/7 038 |22 — 10,75
250

Z—tf < Apr — Profil Sayap Kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mn = MP = foy
Mp = 305 - 2500 = 762500 kg.cm = 7625 kg.m

Cek kemampuan penampang
By, . M, >M,
@y, .M, =0,9x7625
=6862,5 kg.m > 2250,65 kg.m ... OK

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
Ly, = /302 + 172 = 34,48 cm (Pengaku anak tangga)

Lp = 1.76-ry\]§

=176-279 |21
250
= 138,89 cm

L,< L,— bentang pendek , maka M, = M,
Mp = 305 - 2500 = 762500 kg.cm = 7625 kg. m

Cek kemampuan penampang
@y . M, >M,
Dp .M, =0.9 x 7625
=6862,5 kg.m > 2250,65 kg.m... OK



Kontrol kuat geser
Do [RE ; Cv=1,0

tw fy

¥:41,60 <2605 Kv="5

11 ,5,0-2-106 — 6957 h <11 ’@
2500 tw fy

Kondisi geser plastis

Vu < 0V,

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

oV, =09-06-2500-248-05-1

oV, =16740kg

Vo =1738,34 kg < @V, = 16740 kg —» Ok

Persamaan interaksi tekan — lentur

L =+/3302+2002=385.88 cm
K¢ =0,70 (sendi — jepit)
n?-E m? - 2x10° )
Fe = 5> = > = 2103.81 kg/cm
(&) (0,70 . 385.88)
r 2,79
fy _ 2500 =119<225
Fe 210381 =~

karena% = 1,10 < 2,25 maka f, ditentukan dengan :

fy
Fcr = [0,658ﬁ] fy

[0,658119]2500
1520.32 kg/cm?

Pn = Ag- Fcr
= 32,68 -1520.32
= 49683.98 kg

101
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P. = @Pn
=0,9-49683.98
= 44715.59 kg
P- 89990 0,02 < 0,2 (Persamaan interaksi 2
P. 4471559 ~ 2 | '
__ 89990 (2250,65 N )
T 2x 4471559  \ 6862,5
= 0,34 < 1,0 (Ok)
Kontrol lendutan
fo_ L _s8s88_ .
iin =360~ 360
f=0,72cm

f< fijin d 0,72 cm< 1,0 cm OK

PtObj: 4

Pt Elm: 4
U1= 438
u2=10
U3=-7222
R1=10
R2= 00125
R3=10

Gambar 4.20 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga
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45.4 Balok Penumpu Tangga

Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai profil
WF 250 x 125 x 5 x 8 dengan data-data sebagai berikut:

d =248 mm ix =10,4cm
bf =124 mm iy =2,79cm
tf =8mm Zx =305cm’
tw =5mm Zy =63cm’

A = 32,68 cm? Sx =285cm’
q = 25,7 kg/m Sy =41,1cm’
Ix = 3540 cm* r =12cm

ly =255 cm’ h =d-2(tf+r)
Fy = 250 Mpa (BJ-41) =208 mm
ho =240 mm

e 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 di bawah ini :

RA RB
4
A LT T g
AN 100 A
- 1450 b 1450 -
3000

Gambar 4.21 Pembebanan Balok Penumpu Tangga

Ra =1825,31 kg
Rb =1745,09 kg
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Beban merata (q)

Berat profil = 25,7 kg/m
Beban dinding 2 x 250 = 500 kg/m+
= 525,7 kg/m
Berat sambungan 10% = 52,57 kg/m +
gD = 578,27 kg/m

Reaksi Perletakan
ZMA =0
-Rpg.3+Ra.145 +Rb.155+%.3.9.3=0

1825,31:1,45 + 1745,09- 1,55 + %-3-578,27-3

RvB =
= 2651,27 kg

ZMB =0
Rya.3-Rb.145 -Ra.155-%.3.9.3=0
1745,09 ‘1,45 + 1825,31:1,55 +%'3'578,27'3

Rwa =

= 2653,94 kg

3

Kontrol:
YV =Rua+Rg-Ra-Rb-qx3
= 2653,94 + 2651,27 — 1825,31 — 1745,09
- (578,27 x 3)
=0 (OK)

- Momen maksimum
Mmax =Rya X 1,5—-Rbx0,05-%xqx 1,5°
=2653,94 x 1,5 — 1745,09 x 0,05
— 1% x 578,27 x 1,5°
= 3243,10 kg.m

- Gaya geser
Vy=-Rys =-2651,27 kg
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- Kontrol penampang profil Terhadap Tekuk Lokal

- Pelat Badan :

= = 2= 4160

_ 2x105
pw—376\/7 3,76 / 5o — 106,35

s Apw — Profil Badan Kompak

- Pelat Sayap :
X = -775
2tf 2X8
pf = 0,38 \/ny =0,38 /2;‘;35 =10,75

bf .
Pl Aps — Profil Sayap Kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
Mn = IVIP = foy
Mp = 305 - 2500 = 762500 kg.cm = 7625 kg. m

Cek kemampuan penampang

By . M, > M,

0,9x7625 >3243,10 kg.m
6862,5 kg.m > 3243,10 kg.m (Ok)

Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

L, =145cm
= rv |E

Lp =176 ry\/:y
=176-2,79 |22
=138,89 cm
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Cw =5 lyho® = =+ 255 - 242 = 36720 cm®

IyC V255:36720
Fes ‘/ywz > I =3,28cm
285

2 35 b=d-—2tf

1
-232-05% + 2-5- 12,4-0,8% =520 cm*
0

] 1
3
=1

Lr=195-328 2010|5201 J (520-1)2 + 676 (0,7-2500)2

0,7:2500 | 28524 28524 2x106

Lr = 651,21 cm
Kondisi Blok inelastis termasuk dalam bentang menengah Lp
<Lb<Lr dengan Mn:

L
Mn=Cb[Mp—(M O7SXfy)L — ]< M,
p
"‘g WA B f_r_f_,.,---&B

+362.5- i T
b 725
1087 5

1450 i
3000

Gambar 4.22 Posisi Mp , Mg , M Balok Penumpu Tangga

Ma =Rya x0,3625-% x q x 0,36257
= 2653,94 x 0,3625 — ¥ x 578,27x 0,36252
= 924,06 kg.m

Mg =Rya x0,725—-% x q x 0,725°
= 2653,94x 0,725 — ¥ x 578,27x 0,725
=1772,13 kg.m

Mc  =Rya x1,0875 - % x g x 1,08752
= 2653,94x 1,0875 — % x 578,27x 1,0875°
= 2544,21 kg.m

Mmax = 3243,10 kg.m
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12,5 My
Cb - <227
25M 2y + 3M, + 4Mg + 3M
_ 12,5-3243,10
- 2,5-3243,10 +3-924,06+4:1772,13 +3-2544,21

=158 < 2,27 - Oke

Ch <227

M, = 158 [762500 — (762500 — 0,7 - 285 - 2500) -~ |

651,21—-138,89
M, = 1199780,079 kg.cm = 11997,80 kg. m > Mp
Maka Mn=Mp=7625 kg. m

Cek kemampuan penampang

DBy . M, >M,

0,9x7625 >3243,10 kg.m
6862,5 kg.m >3243,10 kg.m (OKk)

Kontrol kuat geser
b 11 KB : Cv=1,0

tw fy

¥=41,60 <260 5 Kv=5

11 /5""2'106 =6957 > L <11 /@
2500 tw fy

Kondisi geser plastis

Vu < 0V

oV, =006fy-A, -C,

oV, =09-06-2500-248-05-1

oV, =16740kg

V, =265127kg < @V, =16740kg — Oke
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- Kontrol lendutan
L =300 cm

f L _300_
iin =360~ 360 oo oM

f=0,26 cm
f < fijin » 0,26 cm < 0,83 cm (Ok)

Pt Obj: 3

Pt Elm: 3
=0

2=10

13 =-2588
R1=10

R2= 2168E-19

Gambar 4.23 Analisa Lendutan Balok Penumpu Tangga



BAB V
PEMODELAN STRUKTUR

51 Umum

Dalam suatu perencanaan struktur gedung, perhitungan
terhadap semua beban yang terjadi wajib dilakukan. Perhitungan
beban harus memperhitungkan beban yang terjadi antara lain
beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa.
Pembebanan ini dihitung berdasarkan SNI 1729:2015 tentang
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural dan SNI
1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung.

5.2 Pembebanan Struktur Utama

5.2.1 Data Gedung
Data gedung yang diperlukan dalam perhitungan antara

lain:
Mutu baja :BJ41
fy =250 MPa
f, =410 MPa
Mutu beton (f.”) : 25 MPa
Tinggi tiap lantai :4m
Tebal pelat atap :9cm
Tebal pelat lantai :9cm
Jenis tanah : tanah lunak (SE)
Faktor keutamaan gedung (1) 01

109
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Pemodelan struktur gedung Hotel Santika Bekasi ini
dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.

Gambar 5.1 Pemodelan Struktur Gedung Yang Direncanakan

5.2.2 Beban Mati

Pelat Atap
- Berat plafon + penggantung 11 +7 =18 kg/m?
- Berat ducting dan plumbing =30 kg/m?
- Berat spesi t=2 cm=2x21 =42 kg/m*+

Optotal =90 kg/m’
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Pelat Lantai
- Berat plafon + penggantung 11 +7 =18 kg/m?
- Berat ducting dan plumbing =30 kg/m?
- Berat keramik t=2 cm=2x24 =48 kg/m?
- Berat spesi t=2 cm=2x21 =42 kg/m*+
O btotal =138 kg/m2

Berat Sendiri Profil Baja
Berat sendiri profil baja sudah dihitung otomatis oleh
program bantu SAP2000 dalam perencanaan struktur utama

5.2.3 Beban Hidup
Beban Hidup Atap (qL) = 97,64 kg/m?
Beban Hidup Hotel (qL) = 195,28 kg/m?

5.3 Beban Gempa Dinamis

Pada perencanaan struktur ini direncanakan jumlah lantai
14 tingkat dengan ketinggian 52,2 m. Perhitungan beban gempa
pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai
SNI 1726-2012. Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis
respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah
ditentukan.

5.3.1 Arah Pembebanan

Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi
dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya
tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 30%.
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- 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

5.3.2 Parameter Respon Spektrum

1. Menentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 1, bangunan yang
dirancang masuk kedalam kategori resiko 1I.

2. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa
Berdasarkan Kategori gempa yang didapat maka dari SNI
1726:2012 Tabel 2 dapat ditentukan Faktor Keutamaan
Gempanya yaitu I, = 1

3. Menentukan Parameter Percepatan Gempa
Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta zonasi
gempa pada untuk kota Bekasi didapat nilai Ss =0,664g dan
S; =0,287g.

4. Menentukan Klasifikasi Situs
Menurut SNI 1726:2012 pasal 5.3 untuk menentukan
klasifikasi situs dapat ditentukan salah satunya dengan
menentukan nilai N berdasarkan data hasil SPT.
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Tabel 5.1 Tabel Perhitungan N Rata-Rata

No Kedalaman | Tebal (di) N-SPT(Ni) | di/Ni
m m

1 0
2 2 2 8 0.25
3 4 2 2 1.00
4 6 2 2 1.00
5 8 2 2 1.00
6 10 2 3 0.67
7 12 2 3 0.67
8 14 2 4 0.50
9 16 2 7 0.29
10 18 2 16 0.13
11 20 2 12 0.17
12 22 2 19 0.11
13 24 2 15 0.13
14 26 2 19 0.11
15 28 2 14 0.14
16 30 2 17 0.12
Total 30 6.27
N 4.79

Dari perhitungan nilai N rata- rata pada tabel 5.1 diperoleh
jenis tanah kategori tanah lunak.

5. Menentukan Koefisien Situs
Berdasarkan tabel 4 dan 5 pada SNI 1726:2012 dapat
diketahui nilai Fa=1,37 dan Fv=2,85 (dari hasil interpolasi)

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

Sus = F,xS¢=137x0664g = 0911g

Swyi = F,xS; =285x0287g =0819¢g

2 2
=Sus ==x0911g =0,607g

Sps = 3 3
2 2
Sp1 = §SM1 = §x 0819g =0546 ¢

7. Menentukan Kategori Desain Seismik
Berdasarkan tabel 6 dan 7 pada SNI 1726:2012 dilihat dari
kategori resiko yang didapat pada tinjauan sebelumnya maka
diketahui bangunan termasuk kategori desain seismic D untuk
kedua parameter Sps dan Sp;.

8. Menentukan parameter struktur R, Cq4, dan Qg
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.2 tabel.9 didapat nilai
parameter struktur bangunan untuk sistem rangka baja dengan
dinding geser plat baja adalah :

R® =75
Qo = 2,5
Cs =6

9. Analisa model respon spectrum
Untuk grafik respons spektrum rencana, penggambarannya
mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 berikut :

e Batasan Periode

T, = ozSD1 =02 0546 _ 0,180 detik
0o— Y% SDS_ ,x0|607_ y ett

_ Sp; 0,546

T = =
57 Sps 0,607

= 0,898 detik



115

e Respon spektrum percepatan desain saat T<T,

S, =8y (0,4+ 0,61]
Ty
Misalkan saat T= 0 detik maka Sa :

Se =0607(04+06 ﬁ) =0243 g

e Respon spektrum percepatan desain saat 7y <7 < T’
Sa = SDS :0,607g

o Respon Spektrum Percepatan Desain saat T > T’s

S:h
“ T
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Tabel 5.2 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respon
Spektra (Sa) berdasarkan ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4

Periode Sa
0.000 0.243
0.180 0.607
0.898 0.607
0.998 0.547
1.098 0.497
1.198 0.455
1.298 0.420
1.398 0.390
1.498 0.364
1.598 0.341
1.698 0.321
1.798 0.303
1.898 0.287
1.998 0.273
2.098 0.260
2.198 0.248
2.298 0.237
2.398 0.228
2.498 0.218
2.598 0.210
2.698 0.202
2.798 0.195
2.898 0.188
2.998 0.182
3.098 0.176
3.198 0.171
3.298 0.165
3.398 0.161
3.498 0.156
3.598 0.152
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Respon Spectrum
0.800

0.600 7
0.400 1
0.200

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000
Periode, T (detik)

Sa (g)

Percepatan

Gambar 5.2 Hasil Grafik Spektrum Respon Desain

Nilai spektrum respons tersebut harus dikalikan dengan suatu
factor skala (scale factor) yang besarnya = g x /R
Keterangan : g= percepatan grafitasi (g =9,81 m/det)

Scale factor = 9,81 x 1/ 7,5 = 1,308, karena gempa dua
arah vyaitu arah x,y maka beban gempa didistribusikan 100%
kearah x dan 30% kearah y jika ditinjau dari sumbu x dan
sebaliknya. Sehingga scale factor arah x = 1,308 dan scale factor
arahy = 0,3 x 1,308 = 0,3924
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5.4 Pemodelan 3D pada Program SAP2000

Adapun cara memodelkan struktur bangunan dengan

menggunakan castellated beam yaitu :

1. Memodelkan struktur dalam bentuk 3D Frame dan lakukan
pengeditan grid sesuai data gedung yang akan dianalisa.

Gambar 5.3 Pemilihan Model Rangka

2. Klik kanan pada layar edit grid data kemudian Kklik
modify/show system dan edit sesuai kebutuhan.

Gambar 5.4 Input Edit Grid Data
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3. Penentuan Jenis Material

Masukan jenis material beton dan baja sesuai perencanaan
yaitu untuk mutu beton pelat lantai f’c 25 dan untuk baja
menggunakan BJ41.

Mateials Clck to:

5566 i New Mater Quick...
el M etere..
2l A Copy of Materal.
Mocify/Show Material.
_ el |

[ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 5.5 Input Edit Material Data

4. Penentuan Dimensi Frame

Untuk Profil Castellated

Buatlah profil IWF sebelum dicastellated kemudian naikan
inersia profil tersebut dengan menaikan moment of inertia
about 3 axis pada section modifiers dengan perhitungan Ix
Castella rata-rata dibagi dengan Ix WF tersebut.

" Frame Property/Stifiness Modification Factors
Fropery/Stifiness Madifiers for Andlysis
Cross-section [axidl] Area 1
Shear Area in 2 direction 1

|| Sheardreain 3 diection 1
Torsional Constant 1

o | Moment of Inettia about 2 axis 1

| Moment of Inettia sbout 3 ais 1.9
Mass 1
Weight 1

i

| Cancel

Gambar 5.6 Penentuan Dimensi Frame
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e Untuk Profil King Cross

Buatlah profil King Cross dengan menggunakan section
designer.

Gambar 5.7 Penentuan Dimensi Frame

5. Penentuan Dimensi Area

Define section properties, kemudian klik area section dan add
new section. Rencanakan pelat atap dan pelat lantai.

Seefions Select Section Type ToAdd

fene Shel v
Pelst e Jom ‘ J
. ickto

At New Seckion

Aidd Copyaf Section.

blodiy/Shaw Section
Delet: Sction

Gambar 5.8 Input Area Section Pelat




6. Define Response Spectrum Function,
Respon Spketrum sesuai perhitungan gaya gempa dinamis
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memasukkan nilai

Gambar 5.9 Input Respon Spectrum Gempa

7. Define Load Patterns, program SAP 2000 akan secara
otomatis akan menghitung berat sendiri struktur berdasarkan
penampang elemen dan spesifikasi material.

i Load Patterr

Laad Patten Mame

Self Weight
Multiplisr

Auto Lateral
Laad Pattem

|DEAD

=IF

=]
C
E
=
m
oo

Mone
Mone

|

Click To:

Add New Load Pattern
Modity Load Pattern
Modify Lateral Load Pattern...
Delete Load Pattem

Shaw Load Pattermn Notes

Cancsl |

Gambar 5.10 Input Data Load Pattern
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8. Define Load Cases, masukkan skala faktor dari beban-beban
yang akan digunakan dalam analisa sesuai load pattern yang
telah dibuat

. efineloadCases

r~Load Ca: Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
MODAL Modal Add Copy of Load Case
LIVE Linear Static
QUAKE = Response Spectum Madify/Show Losd Case.
QUAKE Y Response Spectrum

ﬂ Delste Load Case

ﬂ Display Load Cases
’V Show Load Case Tre...

Cancel

Gambar 5.11 Define Load Case

9. Define Load Combination, masukan kombinasi beban sesuai
pasal 2.3.2 SNI 1727:2013.
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10. Tentukan nilai massa, klik define Mass Source, masa yang
berasal dari beban hidup (LL) digunakan sebagai masa gempa
sebesar 50% (fungsi bangunan sebagai fasilitas perkantoran).

. DefneMassowce

Mass Definition

" From Element and Additional Masses

f* From Loads

¢ From Element and Additional Masses and Loads
Define Mass Multiplier for Loads

Load Multiplier

DEAD [

LIVE 05 G
Modify
Delete

Cancel
Gambar 5.12 Input Nilai Massa

11. Menggambar elemen frame (balok kolom) dan area section
untuk pelat atap dan pelat lantai.

12. Memasukan pembebanan struktur dengan memasukkan angka
pembebanan yang telah dihitung sebelumnya.

13. Restraint, menentukan jenis perletakan pada bagian bawah
struktur. Jenis perletakan yang digunakan adalah perletakan
jepit.

14. Running, semua (DL, LL, Gempa dan Modal) di run secara
linier.

15. Untuk melihat hasil gaya dalam, pilih frame yang ingin
ditinjau kemudian display dan show table pilih output yang
akan ditinjau.



124

Deformed Shape (1.2D+1L+EX)

Gambar 5.13 Deformed Shape Gedung

5.5 Kontrol Desain

Setelah dilakukan pemodelan 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
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai
berikut :

o Kontrol partisipasi massa.

o Kontrol periode getar struktur.

o Kontrol nilai akhir respon spektrum.
o Kontrol batas simpangan (drift)

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

Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan respon
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari massa
aktual dari masing-masing arah.

Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk
mengetahui hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 5.3.
Dari tabel 5.3 didapat partisipasi massa arah X sebesar 93,2%
pada moda ke 13 dan partisipasi massa arah Y sebesar 97,6%
pada moda ke 14. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang
sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-
03-1726-2012 pasal 7.9.1 vaitu partisipasi massa ragam
terkombinasi paling sedikit sebesar 90%.

Tabel 5.3 Rasio Partisipasi Massa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase [StepType |StepNum |Period  |SumUX  [SumUY
Text Text Unitless [Sec Unitless |Unitless
MODAL Mode 1| 1.245493 0.709| 1.106E-08
MODAL Mode 2| 1.033585 0.709 0.719
MODAL Mode 3| 0.918013 0.713 0.719
MODAL Mode 4| 0.913958 0.713 0.719
MODAL Mode 5| 0.879159 0.713 0.72
MODAL Mode 6| 0.853444 0.713 0.729
MODAL Mode 7| 0.789522 0.713 0.729
MODAL Mode 8| 0.542495 0.714 0.729
MODAL Mode 9] 0.471121 0.714 0.729
MODAL Mode 10{ 0.375478 0.879 0.729
MODAL Mode 11{ 0.322232 0.879 0.88
MODAL Mode 12| 0.228882 0.879 0.898
MODAL Mode 13| 0.205433 0.932 0.898
MODAL Mode 14( 0.131229 0.932 0.976
MODAL Mode 15( 0.111458 0.985 0.977
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5.5.2 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 :

T=C;.hy

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien batas.
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai Sp;. Struktur
gedung memiliki tinggi 52,2 m. Pada struktur ini digunakan
sistem rangka baja dengan dinding geser plat baja sehingga pada
tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai :

C: =0,0488

X =0,75

hn =522m
maka :

T =0,0488 x 52,2° = 0,948 detik

Nilai C, didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012,
untuk nilai Sp; = 0,602, maka :
CuxT=1,4x0,948 = 1,327 detik

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan periode dan
frekuensi struktur sesuai tabel 5.4.



Tabel 5.4 Perioda dan Frekuensi Struktur Gedung

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase |StepType |StepNum |Period
Text Text Unitless |Sec
MODAL Mode 1| 1.245493
MODAL Mode 2| 1.033585
MODAL Mode 3| 0.918013
MODAL Mode 4| 0.913958
MODAL Mode 5| 0.879159
MODAL Mode 6| 0.853444
MODAL Mode 7| 0.789522
MODAL Mode 8| 0.542495
MODAL Mode 9| 0.471121
MODAL Mode 10| 0.375478
MODAL Mode 11] 0.322232
MODAL Mode 12| 0.228882
MODAL Mode 13| 0.205433
MODAL Mode 14| 0.131229
MODAL Mode 15| 0.111458
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Dari tabel 5.4 didapat nilai T, berdasarkan kontrol
waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil dari
Cy x T. Jadi analisis struktur masih memenuhi syarat SNI

1726-2012 Pasal 7.8.2.
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5.5.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

Berdasarkan SNI 1726-2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah :

V=C,.W (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1)
Dimana :
S 0,607
Cs=2B5="222=0,081
TR E

Nilai C, tidak perlu diambil lebih besar dari:

Maka diambil Cs = 0,058
Dan tidak lebih kecil dari :
C5 = 0,044 X SDS X Ie
=0,044 x 0,607x 1
=0,027 < 0,058 (OK...1)

Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat
total struktur gedung adalah :

Tabel 5.5 Reaksi Dasar Struktur Gedung

TABLE: Base Reactions

OutputCase |CaseType  |GlobalFX |[GlobalFY GlobalFz
Text Text Kgf Kgf Kgf

1D+1L Combination| -1.454E-07| 0.000001105| 6932181.96
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Dari tabel 5.5 didapat berat total struktur gedung adalah
6932181.96 kg. Maka :
Vstatik = Cs W
= 0,058 x 6932181.96 kg
= 404955.74 kg

Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) untuk gedung
dapat dilihat pada tabel :

Tabel 5.6 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Gedung

TABLE: Base Reactions

OutputCase [CaseType StepType |GlobalFX |GlobalFY

Text Text Text Kof Kgf

QUAKEX |LinRespSpec [Max 127690.57 46332.68

QUAKEY |LinRespSpec [Max 38352.54| 154327.96
Kontrol :

Untuk gempa arah X :

V ginamik > 85% X Vgtatik
127690.57 kg > 85% x 404955.74 kg
127690.57 kg > 344212.38 kg (NOT OK)

Untuk gempa arah Y :

V ginamik > 85% XV garik
154327.96 kg > 85% x 404955.74 kg
154327.96 kg > 344212.38 (NOT OK)

Dari kontrol di atas, analisis masih belum memenuhi syarat
nilai akhir respon. Pada Pasal 11.1.4 SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.2
dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil analisis kurang dari

CsxW

85%, maka harus diperbesar dengan faktor skala 0.85 x v
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Untuk arah X :

085 % Cs xW — 0,85 % 0,058 x 6932181.96 — 2,7
127690.57

Untuk arah Y :

085 x &Y _ 0.85 x 0,058 x 6932181.96 _ 224

154327.96

Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser
dasar sebagai berikut :

Tabel 5.7 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa
Setelah Dikalikan dengan Faktor Skala

TABLE: Base Reactions

OutputCase| CaseType |StepType| GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text Kof Kof

QUAKE X LinRespSpec |Max 344763.49| 103820.25

QUAKEY LinRespSpec |Max 103513.38| 345695.58
Kontrol :

e Untuk gempa arah X :

V ginamik > 85% X Vgarik
344763.49 kg > 85% x 404955.74 kg
344763.49 kg > 344212.38 kg (OK)

e Untuk gempaarah Y :

V ginamik > 85% X V garik
345695.58 kg > 85% x 404955.74 kg
345695.58 kg > 344212.38 (OK)

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis
struktur masih memenuhi persyaratan SNI 1726-2012 Pasal 7.8.
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5.5.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (drift)

Perhitungan simpangan antar lantai (A) harus dihitung
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas
dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa tidak terletak
segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung- defleksi
didasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa
tingkat diatasnya.

As dihitung sebagai selisih terbesar dari defleksi titik diatas
dan di bawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal.
Defleksi pusat massa di tingkat x (6x) ditentukan dengan
persamaan berikut:

Cdee

Oy = I
Dimana:
dxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan

analisis elastis
Cq = faktor pembesaran defleksi (6)
I, = faktor keutamaan gedung (1,0)
A, =0,020h,,
p = Faktor redudansi (1,0)

SAa
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Tabel 5.8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa

Arah X
Lantai Elevasi Tinggi  [Simpangan Simpangan Simpangan antar | Simpangan ijin Ket
(m) Lantai (m) (mm) diperbesar (mm) lantai (mm) antar lantai (mm)
i hi hsx 6e 6 A Aa
hi-h(i-1) Ge x Cd Ai-A(i-1) 0,02* hsx
Ground 0 0 0 0 0 0 OK
1 4 4 2.954 17.725 17.725 80 OK
2 8 4 7.728 46.366 28.641 80 OK
3 12 4 13.540 81.239 34.873 80 OK
4 16 4 20.062 120.372 39.133 80 OK
5 20 4 27.084 162.504 42.132 80 OK
6 24 4 34.638 207.827 45.323 80 OK
7 28 4 42.480 254.880 47.053 80 OK
8 32 4 50.357 302.144 47.265 80 OK
9 36 4 58.097 348.580 46.436 80 OK
10 40 4 65.683 394.099 45519 80 OK
11 44 4 72.873 437.237 43137 80 OK
12 48 4 79.636 477.816 40.580 80 OK
13 52 4 86.137 516.820 39.003 80 OK

Tabel 5.9 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa

Arah Y
Lantai Elevasi Tinggi  [Simpangan Simpangan Simpangan antar | Simpangan ijin Ket
(m) Lantai (m) (mm) diperbesar (mm) lantai (mm) antar lantai (mm)
i hi hsx Ge 6 A Aa
hi-h(i-1) Ge x Cd Ai-A(i-1) 0,02* hsx
Ground 0 0 0 0 0 0 OK
1 4 4 2.256 13.537 13.537 80 OK
2 8 4 6.009 36.054 22.518 80 OK
3 12 4 10.279 61.671 25.617 80 OK
4 16 4 14.916 89.494 27.823 80 OK
5 20 4 19.769 118.614 29.120 80 OK
6 24 4 24.869 149.214 30.600 80 OK
7 28 4 29.954 179.723 30.509 80 OK
8 32 4 34.963 209.775 30.052 80 OK
9 36 4 39.767 238.602 28.826 80 OK
10 40 4 44.680 268.077 29.475 80 OK
11 44 4 49.352 296.110 28.033 80 OK
12 48 4 53.637 321.824 25.714 80 OK
13 52 4 57.620 345.718 23.895 80 oK
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur

memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3
dan Pasal 7.12.1.



BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Kontrol Dimensi Balok Utama
6.1.1 Kontrol Balok Induk Melintang Lantai 2-6

Balok induk atap direncanakan menggunakan profil asal WF
500 x 300 x 11 x 15 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15, dengan data-
data sebagai berikut:

Data profil asal WF 500 x 300 x 11 x 15

d =482 mm iXx =20.4cm

bf =300 mm iy =6.82cm

tf =15 mm Zx =2663 cm®

tw =11 mm Zy =689 cm’

A =145.5 cm? q =114 kg/m

Ix = 60400 cm* r =26cm

ly = 6760 cm* h =400 mm

Data profil octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15

dg =712.5mm b =69.57 mm

h =120.5mm e =241mm

dt =165.75 mm s =621.14 mm

db =165.75 mm ao =380.14 mm

hp =110 mm @ =60°

ho =351 mm h  =630.5mm
— ==

dg
ho

=

Gambar 6.1 Geometri balok octogonal castellated
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Pada elemen 485 balok induk atap melintang didapat

gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut:
Diagrams for Frame Object 485 (Bl LMEL2-6 712,5.300.11.15)

End Length Offset [Location] Display Options

Case |1.20+1L+EX ~| e ¢ Seroll for Values
ttems [Major (42 and M3)_=] [ManMin Env_=] [”D“D“D“DDD”D”nT] @& Show b
JEnd [Jt 325

0.000000 m
[9.20000 m)

Resultant Shear

Shear V2
19808.99 Kt
at 9.20000 m
-14076.50 kgt
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
20385.80 Kof-m
at 1.84000 m
-55548.28 Kgf-m
at 9.20000 m

Reset to [nitial Units Units ,m
M,  =55548.28 kg.m (1,2D+1L+EX)
v,  =19808.99 kg (1,2D+1L+EX)
£ =027cm (1D+1L)

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

351 mm <0,7x712,5mm

351 mm < 498,75 mm

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

165,75mm >0,15x712,5 mm

165,75 mm > 106,875 mm

Ix dan Zy castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :
br—ty 3
L, = (%xbfxdgg) — (Zx%x( f2 )x(dg — 2tf) )
= (£x300x7125%) — (2x = x (252) x(712.5 - 2x15)%)
= 1386227847.66 mm*
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Zy befxdgz) - (Zx%x (bf;tw) x(dg — 2tf)2)
G x300x712.52) - (Zx%x (3"02‘“) x(712.5 — 2x15)2)
44

19717.19 mm3

Ix dan Zy castellated beam saat berlubang :
L, = I, tanpa lubang — (%xthhf)
= 1386227847.66 — (- x11x3513)
= 1346587925.91 mm*

Z, = Z, tanpa lubang — Gxthhoz)
= 4419717.19 — (3 x11x351?)
= 4080914.44 mm?3

Iy castellated beam rata-rata :
__ Ly tanpa lubang+ I, saat berlubang

Ix rata—-rata — 2
_ 1386227847.66 mm*+ 1346587925.91 mm*

2
= 1366407886.78 mm* = 136640.79 cm*

ly castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
_ 1 3 1

L, penuh = 2 x (E xtexbg ) i (E x(dy — 2tf)x(tw)3)
= 2.x (5 x15x300% ) + (- x(712.5 — 2x15)x(11)?)
= 67575700.63 mm*

I, lubang= I, tanpa lubang — (éxhoxt‘f)
= 67575700.63 - (1—12 x351x113)
= 67536768.88 mm*
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ly castellated beam rata-rata :
_ Iy tanpalubang+ I, saat berlubang
Iy rata-rata — 5

__67575700.63 mm*+67536768.88 mm*

2
= 67556234.75 mm* = 6755.62 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

i — \/Ixrata—rata — \/136640.79 (;m‘l' = 30.64 cm
A 1455 cm
. I - 6755.62 cm*
|y - \/ y rata-rata :\/ anl =6.81cm
A 1455 cm
1. Kontrol Penampang :
Pelat Badan :
h _ 6305
= ——=5732

pw—376J_ 3,76 |2 = 106,35

< Apw — Profil Badan Kompak

Pelat Sayap :
ﬁ: 300 =10
2tf 2x15

_ E _ 2x105 __
Aps = 0,38 \/% =038 / - = 1075
b

# < A,; — Profil Sayap Kompak

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = Zyfy
= 4419.72 x 2500
= 11049292.97 kg.cm = 110492.93 kg. m
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (L) =120 cm

Lp = 1.76-ry\/f£y

= 176-681 |2
250
=339.20 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs = h,x t,,

=351x11

= 3861 mm? = 38.61 cm?

M, =Mp—fyxAdsx(2)
= 11049292.97 — 2500 x 38.61 X (%1)
= 10202286.09 kg.cm

PMn = 0,9x10202286.09 = 9182057.48 kg.cm
=91820.57 kg.m

4. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn = 91820.57 kg. m > Mu = 55548.28 kg. m ... (Ok)

5. Kontrol Kuat Geser :
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg-2tf < 1365
tw fy
712.5-2x15 < 1365
11 — 4250
62.05 < 86,33
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dg—2tf < 1100
tw - \/ﬁ
712.5-2x15 < 1100
11 250
62.05 < 6957

Karena

dg-2tf _ 1365 dg—th 1100
< dan
w

=T " T =T

termasuk plastis.

maka pelat badan

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang

20 < 30
ho
380.14 < 3’0
351
108 < ..(0k)
Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang
<Ziy
Vn <2V
dimana :
_ fyxtyxdg _ 2500x1.1x71.25 _
Vp = NG = NG = 113124.57 kg
=2 Vine
V6+ 380.14
th \/_“xV < Vp; n=0danv = Z‘i =Toc =23
_ fy Xtwxds _ 2500x1.1x16.575 _
Ve = N = 7 = 26316.35 kg
V6+0
mt = 375 X 26316.35 = 16013.27 kg
=Y Ve = 2x16013.27 kg = 32026.53 kg
maka :
2
Vi < §Vp

N

3202653 kg < 2 x 11312457 = 7541638 kg.... ... (OK)

w
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Kontrol kuat geser
V< 0V
19808.99 kg < 0,9 x 32026.53 = 28823.88Kkg.... ... (Ok)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

)+ (%) <56
g
(380.14) + (6X351) < 5,6

351 712.5
404 <56....(0K)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316)
My 2 ?
i) + G <10

3 3

55548.28 19808.99

( ) + ( ) <10
0.85x102022.86 0.85x32026.53

0,65 <10....(0K)

Kontrol jarak antar lubang
s=>h,
621.14 mm = 351 mm ... ... (0Ok)

&)
oVp
0 1 _Yu

oy

s=a

(sa2m0899 )
621.14 mm > 380.14 x- 255

T 0,9x113124.57

621.14 mm > 91.83mm... ... (Ok)

6. Kontrol Lendutan :
f =027cm< fij, = — =2 =256cm  (OK)

360 360

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 712.5 x 300 x 11 x
15 dapat digunakan sebagai balok induk melintang lantai 2-6.
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6.1.2 Kontrol Balok Induk Memanjang Lantai 2-6

Balok induk atap direncanakan menggunakan profil asal WF
500 x 200 x 10 x 16 yang kemudian dirubah menjadi profil
octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16, dengan data-
data sebagai berikut:

Data profil asal WF 500 x 200 x 10 x 16

d =500 mm ix =20.5cm

bf =200 mm iy =4.33cm

tf =16 mm Zx =2096 cm®

tw =10 mm Zy =332cm’

A =114.2 cm? q =89.7 kg/m

IX = 47800 cm* r =20cm

ly = 2140 cm* h =428 mm

Data profil octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16

dg =710 mm b =7217mm

h =125 mm e =250mm

dt =171.5mm S =644.34mm

db =171.5mm ao =394.34 mm

hp =85mm @ =60°

ho =335 mm h =638 mm
— =1

dg
ho

===

Gambar 6.2 Geometri balok octogonal castellated



Pada elemen 498 balok induk atap melintang didapat

gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut:
Diagrams for Frame Object 498 (Bl LMEM2-6 710.200.10.16)

End Length Offzet [Location] Display Options

Case |1.20+1L+EY ~| 1End |t 324 © Serol forahues
ltems [Major 2 and M3] = | [MarMin Env =] [“D“D”U”U”U“U“n:”] & ShowMax
JEnd: | 38

0,000000m
(B.00000 )

Fesulkant Shear

Shear V2
18491.42 K.gf
&t £.00000 m
-16694.56 Kgf
at 0.00000 m

Resultant i oment

Moment M3
1772614 Kgf-m
at 4.00000 m
-44836.03 Kaf-m
&t 8.00000 m

Feset ta Initial Units Units ’m
M,  =44836.03kg.m (1,2D+1L+EY)
v,  =18491.42 kg (1,2D+1L+EY)
£ =035cm (1D+1L)

Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320)
ho <0,7 dq
335 mm <0,7%x 710 mm

335 mm < 346.5 mm

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

171.5 mm >0,15x 710 mm

171.5 mm >74.25 mm

Ix dan Zy castellated beam saat penuh (tanpa lubang) :
_ (1 3 1 bg—ty 3
L, = (Exbfxdg ) - (Zxax (T) x(dg - 2tf) )

= (£ x200x710%) — (2 = x (2£22) x(710 - 2x16)*)

2
= 1030475593.33 mm*

141
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Zy befxdgz) - (Zx%x (bf;tw) x(dg - 2tf)2)
GxZOOx?lOZ) - (Zx%x (200‘10) x(710 — 2x16)2)
33

70010 mm?3

Ix dan Zy castellated beam saat berlubang :
L, = I, tanpa lubang — (% xthho3)
= 1030475593.33 — (- x10x335°)
=999146114.17 mm*

Z, = Z, tanpa lubang — Gxthhoz)
= 3370010 — (5 x10x335%)
= 3089447.5 mm3

Iy castellated beam rata-rata :
__ Iy tanpa lubang+ I, saat berlubang
Ix rata-rata — 2

_ 1030475593.33 mm*+999146114.17 mm*

2
= 1014810853.75 mm* = 101481.09 cm*

ly castellated beam saat penuh dan saat berlubang :
_ 1 3 1

I, penuh = 2 x (Extfxbf ) i (E x(dg — 2tf)x(tw)3)
= 2.x (5 x16x200% ) + (> x(710 — 2x16)x(10)*)
= 21389833.33 mm*

I, lubang= I, tanpa lubang — (1—12xhoxtw3)

= 21389833.33 - (% x335x103)
=21361916.67 mm*



ly castellated beam rata-rata :

I _ Iy tanpalubang+ Iy saat berlubang
y rata-rata — 2

__21389833.33 mm*+ 21361916.67 mm*

2
= 21375875 mm* = 2137.59 cm*

Menghitung jari-jari girasi :

i — \/Ixrata—rata — \/101481.09 c2m4' =29.81cm
A 114.2 cm
. I - 2137.59 cm#
|y = J y rata-rata =\/ anl =4.33cm
A 114.2 cm
1. Kontrol Penampang :
Pelat Badan :
h 638

— = ——6380

tw
Apw —376\/7 376 |21 = 106,35

— < Ay, — Profil Badan Kompak

tW

Pelat Sayap :

bf _ 200 _

2tf  2x16 6.25

_ E _ 2x105 __
Aps =0,38 \/% =038 / - = 1075

% < A, — Profil Sayap Kompak
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal :
Penampang Kompak :
Mp = Z,fy
= 3370.01 x 2500
= 8425025 kg.cm = 84250.25 kg.m

143



144

3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral :
Jarak penahan lateral (L) = 200 cm

Lp = 1.76-ry\/:£y

= 1.76-433 |21
250
= 215.37 cm

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek
Lb <Lp.

Pada saat profil berlubang :
AAs = hyx t,

=335x10

= 3350 mm? = 33.5 cm?

M, =Mp—fyxhdsx(2)
= 8425025 — 2500 x 335 X (%5)
= 7723618.75 kg.cm

PMn = 0,9x7723618.75 = 6951256.88 kg.cm
= 6951257 kg.m

4. Kontrol Kapasitas Momen
@Mn = 69512.57 kg.m > Mu = 44836.03 kg. m ... (OK)

5. Kontrol Kuat Geser :

Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 :

dg-2tf < 1365

tw Jry

710-2x16 1365

S T
< 8633

10
67.80
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dg-2tf < 1100
tw - \/H
710—-2x16 S 1100
10 250
67.80 < 6957
dg- 2tf 1365 dg-2tf _ 1100
Karena < dan < maka pelat badan
7y SN e = gy MaKap

termasuk plastis.

Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang

Lo < 30
ho
394.34 S 3,0
335
118 < ..(0K)

Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang
2

Vi < ng
dimana :
_ fyxtyxdg _ 2500x1x71 _
= NG = 7 = 102479.67 kg
=2 Vine
Ve+ 394.34
th \/_“xV < Vp; n=0danv = 2: =—-=23
_ fthWth _ 2500x1x17.15 _
Vot = NG = 7 = 24753.89 kg
Vit = 2\/;?_ X 24753.89 = 15040.55 kg
=Y Ve = 2 x 15040.55 kg = 30081.10 kg
maka :
2
Vn <35V

3
30081.10 kg < =X 102479.67 = 68319.78kg....... (OK)
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Kontrol kuat geser
V, < 0V,
1849142 kg < 0,9x 30081.10 = 27072.99kg ... ... (0k)

Parameter lubang
Syarat ASCE 4.2 hal 3319
Po <56

(Z—) + (%) <56

(394.34) + (6X335) < 5,6
335 710

401 <56....(0K)

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316)
My P ()P
i) +Ge) <10

3 3
44836.03 18491.42
0.85x77236.19 0.85x30081.10

0,70 <1,0......(OK)

Kontrol jarak antar lubang
s=h,
64434 mm = 335mm ... ... (0Ok)

&%)
oVp
0 l_V_u

o

( 18491.42 )

0,9%X102479.67
644.34 mm > 394.34 xlﬂW
T 0,9x102479.67

644.34 mm = 98.89 mm ... ... (0Ok)

6. Kontrol Lendutan :
L _ 800 _

f =035em< fij, = o0 = 3¢ = 2:22cm (OK)

Jadi, profil Octogonal Castellated Beam 710 x 200 x 10 x 16
dapat digunakan sebagai balok induk memanjang lantai 2-6.
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6.2 Kontrol Dimensi Kolom Lantai 1-6

Kolom menggunakan profil King Cross 800x300x14x26
dengan mutu baja BJ 41, dimana nilai f, = 250 MPa dan f, = 410
MPa. Tinggi per lantai =4 m.

Data profil :
W =419,8 kg/m iX =23,83cm
d =800 mm iy =24,27 cm
bf =300 mm Ix = 303700 cm*
tw =14 mm ly = 315027 cm*
tf =26 mm Sx =7592,5 cm®
h =339 mm Sy =7740,2 cm®
A =534,8 cm? ZX =7995.46 cm®
r =28 mm Zy  =4172.15cm’
I —
| —

Gambar 6.3 Penampang Kolom King Cross 800x300x14x26

Dari hasil analisa SAP2000 v.14.2.2 pada kolom frame
146 didapatkan nilai gaya dalam maksimum sebagai berikut :

B, = 724939.9 kg

M,, =3270199.03 kg.cm

M,, =2667777 kg.cm
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6.2.1

6.2.2

Kuat Nominal Tekan Kolom
P, =F, .4
K =1
L =400cm

_ m2E
F, = —(E)z

_ 7'[2r2000000 kg/cm?

- (1. 400 cm)2

24.27 cm

= 72669.02 kg/cm?
Lo o _200kglem? _ ) 034 < 2.25, digunakan rumus :
F, 72669.02 kg/cm?

Fy

Fop = [0-658Fe] F, = [0.658°°34]x2400 = 2464.26 kg/cm?
Maka :
B, =F, .4,

= 2464.26 kg/cm? . 534,8 cm?

=1317886.21 kg
Momen Nominal Kolom

Kontrol Penampang Kolom terhadap Tekuk Lokal

Pelat Badan :

(800 2(26+28) 14)/2 _ = 92421

Ay = 376\/7 376 /2“0 = 106,35

— < A,y — Profil Badan Kompak

t

Pelat Sayap :
=20 =577
2tf 2x26

2x105
pf_ose\/_ 056/ = 15.84

bf
2tf < Aps — Profil Sayap Kompak



6.2.3

Karena penampang kompak, maka M, = M,

M, =F,.Z,
= 2500 kg/cm? . 7995,46 cm®
=19988660 kg.cm

Cek Kemampuan Penampang

@y .M, =M,

0,9 .19988660 kg.cm > 3270199.03 kg.cm

17989794 kg.cm > 3270199.03 kg.cm (OK)

Kontrol Penampang Kolom terhadap Tekuk Lateral
Jarak penahan lateral :
L, =tinggi kolom — tinggi balok
=400cm-71cm
=329cm

_ E

L, =176-7, /E
= 1762427 |2
2500

=1208.17 cm

Karena L, < L,, penampang termasuk dalam bentang
pendek, sehingga M, = M,
M, =F,.Z,

= 2500 kg/cm? . 7995,46 cm®

=19988660 kg.cm

Cek Kemampuan Penampang

Q)b My 2 M,y

0,9 . 19988660 kg.cm > 3270199.03 kg.cm
17989794 kg.cm > 3270199.03 kg.cm  (OK)
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6.2.4 Kekuatan Lentur Orde Kedua

er = Bl . Mnt + BZ . I\/Ilt
P, =Py+ B2. Py
Dimana :
— Cm
B T 1-a P /Py =
Cn =0,6 -0,4 (M:/M))
P _ m2EIl
el - (Kll‘?lz
Bg = Ttory >1
1_—
Pestory
HL
Pe story — RM E
RM = 1' 0,15 (me/ Pstory)
Arah Sumbu X
aDFBK =1
aDKI =16
K1 =1

- Kontrol Momen terhadap Beban Gravitasi
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut :

M, =63208.4 kg.cm

M, =581838.25 kg.cm

Mt =581838.25 kg.cm

My =3215740.6 kg.cm

Cn =0.56

Pe1 = 37467485.71 kg

Py =724939.9 kg

B: = 0.57 < 1.0 maka digunakan 1.0

- Kontrol Momen terhadap Beban Lateral
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut :

Paoy = 4042377.9 kg
me =0

RM =1

Ay =281 mm

H = 616.91 kg
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L = 4000 mm
Pestoy = 878156.72 kg
B, =0.28 = 1, maka digunakan 1

- Momen terfaktor pada sumbu X
er = Bl . Mnt + BZ . Mlt
=1.581838.25 kg.cm + 1 . 3215740.6 kg.cm
= 3797578.85 kg.cm

Arah Sumbu Y

aDFBK =1

aDKI =16

K1 =1

- Kontrol Momen terhadap Beban Gravitasi
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut :

M, =6235.95 kg.cm

M, = 32866.83 kg.cm

Mnt = 32866.83 kg.cm

Myt = 2638699.08 kg.cm

Cn =0.52

Pe1 = 38864898.32 kg

Pr =724939.9 kg

B; = 0.53 < 1.0 maka digunakan 1.0

- Kontrol Momen terhadap Beban Lateral
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut :

Pstory =1549094.6 kg
me =0

RM =1

Ay = 2.3 mm

H =1850.72 kg

L = 4000 mm

Pestory = 3218635.29 kg
B, =1.18 > 1, maka digunakan 1.18
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6.2.5

6.2.6

Jadi,

- Momen terfaktor pada sumbu Y

Mry = B]_ . Mnt + BZ . Mh
=1.32866.83 kg.cm + 1,18 . 2638699.08 kg.cm

= 3146531.74 kg.cm
Kekuatan Aksial Orde Kedua
P =724939.9 kg
P =29569.77 kg
|:)r = Pnt+ BZ . PIt
=724939.9 kg + 1,18 . 29569.77 kg
=759832.23 kg
Kontrol Interaksi Aksial Momen

Pr =759832.23 kg

P. =09.PB,=0,9.1317886.21 kg = 1186097.59 kg
Py _ 75983223 kg
P, 1186097.59 kg

= 0.64 > 0.2, maka digunakan rumus interaksi :

P. 8 (M, M.
_T+_(ﬂ+ ﬂ) <1.0
P 9\ Moy Mgy

759832.23 8 (3797578.85 3146531.74
+ ( + )31.0

1186097.59 6 17989794 17989794
098 <1.0 (OK)

profil King Cross 800 x 300 x 14 x 26 dapat digunakan

sebagai profil kolom.
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6.3 Perhitungan Dinding Geser Plat Baja (SPSW)
6.3.1 Desain Dinding Geser Plat Baja

Dari hasil analisa SAP2000 didapatkan gaya geser pada
dinding geser plat baja yaitu :

V, = 74033.24 kg

BJ37  :f,=2400 kg/cm? dan f, = 3700 kg/cm?

Dimensi :Lxh=4mx2m

a. Tebal Dinding Geser Plat Baja
Asumsi sudut tarik SPSW 30° dari VBE.

oV, =0.90x0.42 x f;, X t,, X L¢ X sin (2a)
74033.24=0.90 x 0.42 x 2400 x t,, X 400 x sin (2x30°)
tw = 0.23 cm, maka digunakan t,, j,in = 0.5 cm

b. Sudut Tarik Aktual Sesuai Ketebalan SPSW
tL
a =tan~t" Y

1 h3
Lt [t

0.5 x 400
1+

4
— -1 2x534.8
a =tan
\/1+0.5x200[ L 200° ]

222.4 ' 360x303700x400.

a =43.48° memenuhi syarat 30°<a<55°

c. Kekuatan Geser Aktual SPSW
@V, =0.90x0.42x f;, X t,,, X L¢p X sin (2a)
@V, =0.90 x 0.42 x 2400 x 0.5 x 400 x sin (2x43.48°)
@V, =181184.41 kg > 74033.24 kg (OK)
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6.3.2 Kontrol Desain Balok (HBE)

Balok yang digunakan untuk dinding geser plat baja
direncanakan menggunakan profil WF 600 x 300 x 14 x 23.
Data Profil :

W =175 kg/m iX =24.9cm

d =594 mm iy =6.9cm

bf =302 mm Ix = 137000 cm*
tw =14 mm ly = 10600 cm*
tf =23 mm Zx =7995.46 cm®
h =492 mm Zy  =4172.15cm’
r =28 mm A =222.4 cm?

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari
SPSW.

a. Momen Pada Balok (HBE) Akibat SPSW
u L
M, =Tt

Menentukan nilai g, :

qQu =R, fy (tw1 COS? a; - t,, COS* a3 )

qu =1.5x2400 (1.4 x c0s?43.48° - 1.4 x c05243.48°)
q, =0kg/lcm

- Panjang beban terbagi merata q,, :
Ly = L-2[2(d, + dy)]
=400 - 2 [> (80+59.4)]
=260.6cm=2.6m

Jadi, momen pada balok (HBE) akibat SPSW :
M= 9X26

uT g
=0kg.m
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Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW sehingga
perlu ditambah dengan momen akibat beban gravitasi :
M, =0+ 7706.05 kg.m

= 7706.05 kg.m

b. Gaya Aksial Pada Balok (HBE)

1
Pypr = Puppee) £ > PrupE(web)

1 .
Pupewer)=X 5 Ry fy sin? (a) t,, h¢

Dimana:
h, =h-h, =200-59.4 =140.6 cm

Pupg(ver)y =X 1.5 X 2400 X (2xsin2(43.48°)x0.5x140.6)
= 119825.83 kg

PuBE(web) = % Ry fy [ty Sin(2aq) - 141 SIN(2at141)ILcy
Dimana:

Leg=L - dyorom= 400-80 = 320 cm

[0.5 sin (2x43.48°)-0.5sin(2x43.48°)] = 0

PrpE(wes) =3 X 15X 2400 X 0 x 320
=0 kg

Nilai Pyzr pada balok akibat distribusi gaya dari SPSW
adalah :
Pupe =119825.83kg+ ~x 0

=119825.83 kg (tekan)

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

c
Bi=—Sm >
YT 9 —ap /Py, T
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Dimana:
Cn=1
KL=1 x 400 = 400 cm

_ m2EI

L7 (KqL)?

p 72000000 x 137000
el (400)2

Pe; = 16901697.54 kg

Jadi :
1
B1 = —xmzasmssr =1
T716901697.54
B, =101>1

Karena nilai B; = 1.01, maka faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut :
P, =P, =124818.57 kg

Mr:Bl.Mnt+BZ.M|t
M, = 1.01 x 7706.05 kg.m
M, = 7761.07 kg.m

c. Gaya Geser Pada Balok (HBE) akibat SPSW
Rumus gaya geser yang digunakan :

2M
— pr
V=204

Momen lentur balok, M,,,., dihitung dengan berdasarkan V;,
balok yang telah diperlemah (strength reduced) dengan
asumsi 2/3 dari modulus penampang plastis balok.

Mpr =11 Ry fy ZRBS

My, =11x 15x 2400 kg/cm? x (> x 5017cm?)

M,, = 13244880 kg.cm
M,, =132448.8 kg.m
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Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan untuk
menghitung kekuatan lentur yang telah diperlemah pada
sendi plastis.

Py =1y 4

P, = 2400 kg/cm? x 222.4 cm?

P, =533760 kg

P, _ 119825.83
- =————=0.22<0.2
Py 533760

maka digunakan rumus sebagai berikut :
P
M [1 _ u(HBE)]
( pr) Py 119825.83
M, = 2(1324488) [1 - o2
M =115554.22 kg.m

Z

V.4 adalah gaya geser akibat beban gravitasi yang didapat
dari hasil output SAP2000.
Vg =3316.79 kg

Jadi,
Vu — 2x11i554-.22 + 331679
=61093.90 kg

d. Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Lentur
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal

Pelat Badan :
h = 22 =3514
tw

_ f2x10
Apw =3 76\/7 3,76 70 =108.54

—< Apw — Profil Badan Kompak
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Pelat Sayap :
by _ 302 _
2tf  2x23 6.57

_ E _ 2x105 __
Aps =038 \/% =038 / - = 10,97

bf .
2tf < Aps — Profil Sayap Kompak

Karena penampang kompak, maka M, = M,
M, =E, . Z,

= 2400 kg/cm? x 5017 cm?®

= 12040800 kg.cm

= 120408 kg.m

Cek Kemampuan Penampang

Q)b My =2 M,y

0,9.120408 kg.m > 7761.07 kg.m
108367.20 kg.m > 7761.07 kg.m (OK)

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

L, adalah panjang tak terkekang (jarak antar balok anak)
L, =200cm

_ E
L, = 1.76-ry\/f_—y

=1.76-69 |2
2400
=350.57 cm

Karena L, < L,, penampang termasuk dalam bentang
pendek, sehingga M, = M,
M, =F,. Z,

= 2400 kg/cm? x 5017 cm?®

= 12040800 kg.cm

= 120408 kg.m
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Cek Kemampuan Penampang

Q)b My =2 M,

0,9.120408 kg.m > 7761.07 kg.m

108367.20 kg.m > 7761.07 kg.m (OK)

e. Kontrol Penampang profil Terhadap Gaya Geser

h_ 42 _3594<11 /KVE =11 /5'“06 =71
tw 14 fy 2400

Maka C, = 1.0, sehingga :

oV, =006fy-A, -C,

oV, =09-06-2400-(594-14)-1

@V, = 107775.36 kg >V, = 61093.90 kg (OK)

f. Kekuatan Tekan Balok (HBE)
= Fcr ' Ag

— X o
I

o1
|

_ 22000000 kg/cm?

(1. 400 cm)2
6.9cm

=5873.65 kg/cm?

F. 2400 kg/ 2 .
2 X9 - - 0,03 < 2.25, digunakan rumus ;
F,  5873.65 kg/cm?

F

Fy
F., = [0.658Fe] Fy: [0.658°:93] x 2400 = 2366.088 kg/cm?

Jadi :

B, =F.. A4,
= 2366.088 kg/cm? . 222.4 cm?
=526218.01 kg

@P, = 0.85 x 526218.01
= 44728531 kg >119825.83 kg (OK)
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0. Interaksi Aksial dan Lentur Balok (HBE)
& — 119825.83 =0.25>0.2
P, 447285.31
Maka digunakan rumus sebagai berikut :
Pr . 8 (M,
o+ () st
119825.83 + § ( 7761.07 )S
447285.31 9 \108367.20
03 <1 (OK)

h. Kontrol Momen Inersia Balok (HBE) terhadap SPSW
Iy 2 0.003 Lot
= 0,003 Q400"

200
Iype = 137000 >0 (OK)

i. Kontrol Ketebalan Plat Badan Balok (HBE)
S tw Ry fy

fyHBE
0.5 x 1.5 x 2400

- 2400
>0.75¢cm

ty,=14cm>0.75cm (OK)

twHBE

Balok WF 600 x 300 x 14 x 23 dapat digunakan sebagai
balok (HBE) komponen SPSW.
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6.3.3 Kontrol Desain Kolom (VBE)
Kolom yang digunakan pada dinding geser plat baja

direncanakan menggunakan profil King Cross 800x300x14x26
dengan panjang kolom 400 cm.

Data Profil :

w =419.8 kg/m iX =23.83¢cm

d =800 mm iy =24.27cm

bf =300 mm I = 303700 cm*
tw =14 mm ly = 315027 cm*
tf =26 mm Zx =7995.46 cm®
h =339 mm Zy  =417215cm®
r =28 mm A =534.8 cm®

a. Gaya Aksial Pada Kolom (VBE)
P, =386474.18 kg (akibat beban gravitasi)

E, =% % R, fy sin Qa) t, h+ XV,
= G x 1.5x 2400 x sin (2 x 43.48°) x 0.5 x 400)
+ (2 x 63501.28)

= 481680.68 kg
Py totar = 386474.18 kg + 481680.68 kg
= 868154.86 kg

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

B =y 2
- i le1
Dimana :
Ch =1
KL =1 x400=400cm
p. = n? El
N TE
P = 72 x 2000000 x 303700
el = (400)2

Pe1r = 37467485.71 kg
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Jadi :
1
Bi =——zssroma =1
37467485.71
B, =102>1

Karena nilai B; = 1.02, maka faktor perbesaran momen
tersebut digunakan dalam perhitungan momen.
P, =P,=868154.86 kg

b. Momen Pada Kolom (VBE) Akibat SPSW

- Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW) pada
sambungan

. hZ
MVBE(Web) =R, fy sin®(a) tw 12

= 1.5 x 2400 x sin?(43.48°) x 0.5 x

=11363283.7 kg.cm
=113632.84 kg.m

4002
12

- Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami tekan
_1
Mypgwpe) =7 2 Mpp

Mpr
M b= P+ Vush
Pt 11R,
13244880 80 59.4
=——+61093.90x |—+ —
11x1.5 2 2

=12285444.81 kg.cm
=122854.45 kg.m

1
B, =3 Puge(wep) =0

Py, _ 0

=——=0<0.2
Py  2500x 53438
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maka digunakan rumus sebagai berikut :
* _9 Py(HBE)
M pr ~ g (Mpr) [1 - P, ]

* 9 119825.83
M, =2 (13244880) [1 - o]
M, =11555421.9 kg.cm
Mpr
Mpb = 1.123, + Vush
— 115554219 +61093.90 x @_'_ ﬂ]
11x1.5 2 2
= 11261530.83 kg.cm

=112615.31 kg.m

1
My g uBE) = 2 L My,

=~ X (122854.45 + 112615.31)

=117734.88 kg.m

My= Myggwep) + Myee(HBE)
=113632.84 kg + 117734.88 kg.m
=231367.72 kg.m

- Nilai B; = 1.02, maka faktor perbesaran momen tersebut
digunakan dalam perhitungan berikut :
Mr:Bl. Mm"‘Bz. Mh
M, = 1.02 x 231367.72 kg.m
M, = 236855.88 kg.m

c. Gaya Geser Pada Kolom (VBE) Akibat SPSW
1 )
Vvgewer) =5 Ry fy sin?(a) t,, h.

= 1.5 x 2400 x sin?(43.48°) x 0.5 x 400
=170449.26 kg
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1 M c

VvBeBe)y = 25 ( h’: )

_ l (117734.88+ 231367.72)
T2 4
=43637.82 kg

Gaya geser total adalah :

Vi  =VWyBewen) T VwBE(HBE)
=170449.26 kg + 43637.82 kg
=214087.08kg

d. Kontrol Kekuatan Tekan Kolom

B, =F,. Ag

K =1

L =400cm
_ n?E

" ey
_ nerOOOOOO kg/cm?

- (1. 400 cm)z
2427 cm
=72669.02 kg/cm?
Lo o _z00kglem® _ () 033 < 2.25, digunakan rumus :
Fe 72669.02 kg/cm?
Fy

F, = [0.658Fe] E, = [0.658°933] x 2400 = 2367.05 kg/cm?

Jadi :

PP, =0 F,, . Ag

= 0.85 . 2367.05 kg/cm? . 534.8 cm’
= 1076014.72 kg

e. Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Geser

h= 39 _oa21<11 /@z 11 /5'2'106 =71
tw 14 fy 2400
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Maka C, = 1.0, sehingga :

oV, =006fy-A, -C,

PV, =09-06-2400-(80-14)-1

@V, = 290304 kg >V, = 214087.08kg (OK)

f. Interaksi Aksial dan Lentur Kolom (VBE)
& 868154.86

=————=0.81>0.2
P. 107601472

Maka digunakan rumus sebagai berikut :
Py 8 (%) <1

P 9 \M,
868154.86 + g ( 236855.88 ) <
1076014.72 9 \0.9x 2400 x 7995.46/ —

082 <1 (OK)

Jadi, digunakan Dinding Geser Pelat Baja dengan tebal 0.5 cm.
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6.4 Perencanaan Sambungan

6.4.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk
Sambungan antara balok anak lantai hotel dan balok

induk direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban

geser dari balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai

sendi.

Data Perencanaan :

\A =7276.17 kg (gaya geser balok anak)
Balok anak =CB495x250x8x12

Balok induk =CB 562,5x300x9x 14

Pelat siku =60x60x6

Diameter baut =12 mm

Luas baut =1.13cm?

Profil BJ 41, f, =410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut BJ 50, f, =500 MPa = 5000 kg/cm?

Balok Anok 495.250.8.12 Baut BJ50 212 mm
o e

!/

I/ Infill Plate

il ,’/ /
/ ﬁ; ogipd

e =

o

L 60.60.5
Balok Induk 562,5.300.9.14 —_—

Gambar 6.4 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

a. Sambungan Pada Pelat Badan Balok Anak
- Kuat Geser Baut
OV, =0xr xflxmxA,
=0.75x0.5x5000 x 2 x 1.13
= 4241.15 kg (menentukan)
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- Kuat Tumpu Baut
OR,=0x24x d, xtyx f,
=0.75x2.4x1.2x0.6 x4100
=5313.6 kg

_7276.17kg _ .
= t2at1s kg ~ 172 dipasang 2 buah

b. Sambungan Pada Pelat Badan Balok Induk
- Kuat Geser Baut
OV=0xr xflxmxA,
=0.75x0.5x5000x 2 x1.13
= 4241.15 kg (menentukan)

- Kuat Tumpu Baut
ODR,=0x24x dy X ty X fyu
=0.75x2.4x1.2x0.6 x4100
=5313.6 kg

= 1255234 %8 _ 5 74, dipasang 4 buah
4241.15 kg

¢. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Biubang =12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=13.5mm
=1.35cm

- Luas bidang geser

Gambar 6.5 Detail Pelat Siku Pada Gelagar
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Anv = an X tsiku
= (L —nx Qlubang)x t
=(10-2x1.35)x 0.6
=4.38 cm?

- Kuat rencana
PR, =0 x06xf, x Ay
=0.75x0.6 x 4100 x 4.38
=8081.1 kg
Terdapat 2 siku, sehingga
20R, =2x8081.1 kg = 16162.2 kg
Syarat :
V,, =7276.17 kg < 20R,, = 16162.2 kg (OK)

- Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1.5 d}, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm

=18 mm s.d 124 mm atau 200 mm
diambil S1 =25 mm

Jarak antar baut =3 dp s.d 15 t;, atau 200 mm
=36 mm s.d 90 mm atau 200 mm
diambil S =50 mm

6.4.2 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok
Penumpu Tangga
Sambungan antara balok utama tangga dan balok
penumpu tangga direncanakan dengan baut yang hanya memikul
beban geser dari balok utama tangga, sehingga dalam analisa
dianggap sebagai sendi.
Data Perencanaan :
Vy =1738.34 kg
Balok utama =WF 250 x 125x5x 8
Balok penumpu = WF 250 x 125 x5 x 8
Pelat siku =40x40x4
Diameter baut =8 mm
Luas baut =0.5 cm?
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Profil BJ 41, f, =410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut BJ 50, f, =500 MPa = 5000 kg/cm?

Baut BJ50 #8mm

L 40.40.4

Balok Utama Tangga WF250.125.5.8

Balok Penumpu Tangga WF250.125.5.8

Gambar 6.6 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok Penumpu Tangga
a. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Siku
- Kuat Geser Baut
OV, =0xr x L xmx A,
=0.75x0.5x5000x2x0.5
= 1884.96 kg (menentukan)

- Kuat Tumpu Baut
DR,=0x24x d,xty,xfy
=0.75x2.4x0.8x0.4x4100
= 2361.60 kg

_ 173834kg _

" 1884.96kg 0.92, dipasang 2 buah

b. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Siku
- Kuat Geser Baut

OV, =0xr xflxmx A,
=0.75x0.5x5000x 1 x0.5
= 942.48 kg (menentukan)
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- Kuat Tumpu Baut
DR,=0x24x d, xtyx fy
=0.75x2.4x0.8x0.4 x 4100
=2361.60 kg

_ 173834kg _ )
= oizaskg  1:84 dipasang 2 buah

c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Drubang =8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)

=9.5mm
=0.95¢cm
- Luas bidang geser
][ 7
olo /
®|F /
SRz
40

| |
Gambar 6.7 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Anv = an X Usiku

(L —nx Brupang )x t1
(8-2x0.95)x0.4
=2.44 cm?

- Kuat rencana
PR, =0 x06xf, x Ay
=0.75x 0.6 x 4100 x 2.44
=4501.8 kg
Syarat :
V,, =1738.34 kg < OR,, =4501.8 kg (OK)
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Kontrol jarak baut

Jarak ke tepi = 1.5 d, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm
=12 mm s.d 116 mm atau 200 mm

diambil S1 =20 mm

Jarak antar baut =3 dj s.d 15 t,, atau 200 mm
=24 mm s.d 60 mm atau 200 mm
diambil S =40 mm

6.4.3 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
Sambungan antara balok penumpu tangga dan kolom

direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser dari

balok utama tangga, sehingga dalam analisa dianggap sebagai

sendi.

Data Perencanaan :

V. =2651.27 kg

Balok penumpu = WF 250 x 125 x5 x 8
Pelat siku =40x40x4

Diameter baut =8 mm

Luas baut =0.5cm?

Profil BJ 41, f, =410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut BJ 50, f, =500 MPa = 5000 kg/cm?

Kolom KC 800x300x14x26

Baut BJ50 @8mm

/ /" Balok WF 250x125x5x8

%
\..

Loy

N\ L 40.40.4

Gambar 6.8 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom
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a. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Siku
- Kuat Geser Baut
OV, =0xr xflxmxA,
=0.75x0.5x5000 x 2 x 0.5
= 1884.96 kg (menentukan)

- Kuat Tumpu Baut
OR,=0x24x dpxtyxfy
=0.75x2.4x0.8x0.4 x 4100
=2361.60 kg

_ 2651.27kg _ )
= Tessserg — 1AL dipasang 2 buah

b. Sambungan Kolom Tangga dengan Siku
- Kuat Geser Baut
OV, =0xr xflxmxA,
=0.75x0.5x5000x 2 x 0.5
= 1884.96 kg (menentukan)

- Kuat Tumpu Baut
ODR,=0x24x d, xtyx fy
=0.75x2.4x0.8x0.4 x 4100
=2361.60 kg

_ 2651.27kg

~ Tesaoekg 1.41, dipasang 2 buah

c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung
Diubang =8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor)
=9.5mm
=0.95¢cm
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- Luas bidang geser

RI[ 7
/A
Qo A
| < g
o g

(o]
40

| |
Gambar 6.9 Detail Pelat Siku Pada Gelagar

Anv = an X Csiku

(L -—nx Qlubang)x t
(8-2x0.95)x 0.4

= 2.44 cm?

- Kuat rencana
PR,=0x06x f, x Ay
=0.75x 0.6 x 4100 x 2.44
=4501.8 kg
Syarat :
V, =1738.34 kg < 20R,, = 4501.8 kg (OK)

- Kontrol jarak baut
Jarak ke tepi = 1.5 dj, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm
=12 mm s.d 116 mm atau 200 mm
diambil S1 =20 mm
Jarak antar baut =3 dj s.d 15 t,, atau 200 mm
=24 mm s.d 60 mm atau 200 mm
diambil S =40 mm
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6.4.4 Sambungan Antar Kolom King Cross 800x300x14x26
Dari output SAP2000 didapatkan gaya dalam sebagai
berikut:

Py =723961.20 kg

Vy =64315.92 kg

M, = 8558687.35 kg.cm

Data Perencanaan :

Kolom =KC 800 x 300 x 14 x 26
d =800mm tr =26 mm
by =300 mm r =28 mm
tw =14 mm h =389 mm
Z, =7995.46 cm® I, =303700 cm*
A =534.8cm?

Diameter baut =24mm=2.4cm

Luas baut =452 cm?

Tebal pelat sambung =16 mm=1.6.cm

Profil BJ 41, f, =410 MPa = 4100 kg/cm?

Baut A325, f, =825 MPa = 8250 kg/cm?

Pelat t=16mm Baut A325 M24mm

King Cross 800x300x14x26

Pelat 1=16mm Baul A325 M24mm

Lo _'_Edlﬁ's_—fs ......



175

King Cross B00x300x14x26 Baut A325 M24mm
Pelat t=16mm

2 —] Bout A325 M24mm
L o8 :

Tep sl o v

I; oY o—i o o o | =

I; g 0{ o o o if

} i o{ o o o .

I; oY G{ o o o | =3
Tgplodlle ol o«

3 E;:& o{ o o o Q:;

I; om::Y @{ o o o | =4

I; w2 Q{ o o o | 4]

} ;) @{ o o o | =1

} i) O;T o o o | e

z— im:E) Sllo o o

T; o o o ﬁzg

e leol—135—tgo!

Gambar 6.10 Sambungan Antar Kolom King Cross 800x300x14x26

- Pembagian beban momen

— Ivadan
Mu badan - I ] X Mu
profil

1
—_— 3
12x1.4x80

=12 ——— x 8558687.35 kg.cm
303700

1683368.21 kg.cm

Mu sayap = Mu - Mu badan
= 8558687.35 — 1683368.21
= 6875319.14 kg.cm
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- Pembagian beban aksial

A aaan
Pu badan Al;rjf” X P
= =222 X 723961.20 kg
=151614.91 kg
Pu sayap P Pu badan

=723961.20 - 151614.91
=572346.29 kg

Karena ada 4 sayap, maka P, 1 sayap :
27234629 - 143086.57 kg

- Sambungan Pada Sayap Kolom
Kontrol geser baut
Q)Rn = (Z) fub Ab m
=0.75x 8250 x 4.52 x 2
=55983.18 kg

Kontrol kuat tumpu baut
OR,=012L.tf,
=0.75x 1.2 x (4-(2.4/2)) x 1.6 x 4100
=16531.2 kg (menentukan)

Gaya pada sayap (T) = w
— 6875319.14

80
= 85941.49 kg

Jumlah gaya total pada sayap (T,)
Tu =T+ Pusayap
=85941.49 kg + 143086.57 kg
=229028.06 kg
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Jumlah baut yang diperlukan

T, 229028.06
n =-—t= =13.85 ~ 14 buah
ORy 16531.2

Kontrol jarak baut

Jarak ke tepi = 1.5 d, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm
=36 mm s.d 164 mm atau 200 mm

diambil S1 =40 mm

Jarak antar baut =3 dj s.d 15 t,, atau 200 mm
=72 mm s.d 240 mm atau 200 mm
diambil S =80 mm

Sambungan Pada Badan Kolom
Kontrol geser baut
®Rn = Q) fub Ab
=0.75x 8250 x 4.52 x 2
=55983.18 kg

Kontrol kuat tumpu baut
OR,=012L.tf,
=0.75x 1.2 x (4-(2.4/2)) x 1.6 x 4100
=16531.20 kg (menentukan)

Momen yang bekerja pada titik berat sambungan badan :
e =1683368.21 kg.cm / 723961.20 kg
=2.33cm

Mu total = Mu badan + Pu . €

= 1683368.21 kg.cm + (151614.91 kg x 2.33 cm)
= 2035906.05 kg.cm

Beban aksial yang bekerja pada titik berat sambungan badan :
Pu total™ Pu badan™— 151614.91 kg
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Perkiraan jumlah baut :

_ /6. My
n = —
U. Ry
Sambungan memikul beban M,, dan P, sehingga R,, direduksi
@ = 0.7. Susunan baut lebih dari satu deret nilai R,, dinaikkan
1.2.

R, =0.7x1.2x16531.2 =13886.21 kg

6 x 2035906.05
n = /"— =9.38 ~ 10 buah
10 x 13886.21

Kontrol beban

Akibat P,
Kypy = ’;—“ = —151j24'91 = 15161.49 kg

Akibat My, 1ot a1
Beban maksimal pada baut dengan x = 6.75 cmdany = 16 cm
L(x2+ y2) =(10x 6.752) + (4x(82+16?))

= 1735.63 cm?
My totar- X _ 2035906.05 x 6.75 _

Kupr = 2(;213112)}( - 1735.6; = 7917.82 kg
My totar - ¥ _ 2035906.05x 16 _

Kua == = = 18768.17 kg

Ku total ~ \/Kuhl2 + (Kuvl + Kuhz)z
= /15161492 + (7917.82 + 18768.17)2
= 30692.22 kg

Karena pada badan kolom dipasang baut dan pelat
penyambung pada empat sisinya, maka kuat beban berfaktor :
@R, =4 x 16531.2 = 66124.8 kg

Syarat :
Ku total = (Z)Rn
30692.22 kg < 66124.8 kg
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Kontrol jarak baut

Jarak ke tepi = 1.5 d, s.d (4 t, + 100 mm) atau 200 mm
=36 mm s.d 164 mm atau 200 mm

diambil S1 =40 mm

Jarak antar baut =3 dj s.d 15 t,, atau 200 mm
=72 mm s.d 240 mm atau 200 mm
diambil S =80 mm

6.4.5 Sambungan Kolom King Cross 800x300x14x26 dengan
Kolom King Cross 700x300x13x24
Perencanaan sambungan antara kolom King Cross
800x30x14x26 dengan King Cross 700x300x13x24 menggunakan
fixed plate dari PT.Gunung Garuda.
Data Perencanaan :

Part No = BMK-17 Part No = BMK-16
H =1000 mm H =900 mm

B =1000 mm B =900 mm

t, =55 mm t, =54 mm

g =431.75mm q =343.36 mm

Beban yang bekerja pada sambungan sebagai berikut :
Py =723961.20 kg

V, =64315.92 kg

M, = 8558687.35 kg.cm

Data Perencanaan :

Diameter baut =30 mm=3cm

Luas baut =7.07 cm?

Mutu las Feroxx =70x70.3=4923.1
Profil BJ 41, f, = 410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut A325, f, = 825 MPa = 8250 kg/cm?

- Sambungan Las Pada Pelat Landas
Direncanakan las dengan te=1 cm pada profil King Cross
700x300x13x24 sehingga didapat :
Ajgs = ((2 X 59.6)+(2 x 58.3)+(4 x 30)) x 1 = 355.8 cm?
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L = I, = (2((5; X 1 X 59.69+(—> x 30 X 12)+(30 X 1 x 35)))
+(2((55 X 58.3 X 13)+(z x 1 x 30%))

= 113299.51 cm*
W, =W, =x=11329931 _ 3537 13 o3
X Y oy 35

fu las = 06 FEXX (1 + 05 Sin1'5 0)
= 0.6 x 4923.1 x (1 + 0.5 sin'® 0°)
= 2953.86 kg/cm?

Akibat Pu

fp - P_u + & — 481305.63 + 1493616.51 — 181414 kg/cm2
A Wy 355.8 3237.13

Akibat Vu

fv - V_u + & — 90983.23 + 1493616.51 — 71712 kg/cm2
A Wy 355.8 3237.13

footar = _|Fp2+ f,2 =+/1814.142 + 717.122

=1950.74 kg/cm?

1950.74
te = Ltotal - 195974 _ 56 ¢m
fulas 2953.86
te 0.66 .
a=——=——-=0.93cm>amin =6 mm
0.707  0.707

Syarat :
Tebal minimum = t,,,;4; = 54 mm
Goff max = LALX L X 6, = 141 x 020 x 5.4 =6.34 cm

Sehingga dipakai las dengana =1 cm

- Perencanaan Tebal Pelat Landas

Cek eksentrisitas gaya :
o= Mu - 130OIO5L _ 390 cm<ZN=2x90=15cm
Py 481305.63 6 6
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maka tidak terjadi gaya tarik

Perencanaan akibat beban sumbu x :
Mux

T
m 095d m
N

Gambar 6.11 Arah Beban Sumbu X pada Pelat Landas

Akibat beban P,
_ Py _ 48130563

fpa = v T Te0zo0 52.42 kg/cm?

Akibat beban M,,

£ = 6. My _ 6x 149361651
pb T g N2 90 x 902

= 12.29 kg/cm?

Tekanan maksimal
fp max = fpa ¥ fpp =52.42 +12.29 = 71.71 kg/cm?

Menentukan M,,,,; pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat
N-0.95d _ 90-(0.95x 70) _

m = =11.75¢cm
2 2

M= s 2. L2 = 2)(2)
= (71.71- 2x12.2¢500) (B2 4 (2x12.20- 22 L2

2
= 5854.37 kg.cm/cm

)

Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?
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t= /“"”"’ - /” 585437 _ 3,23 ¢m < 5.4 cm(OK)
09 fy 0.9 x 2500
- Perencanaan Pelat Pengaku Pelat Landas
Tebal pelat pengaku minimum (t,)

ts =05xt;=05x24=12cm
Dimensi pelat yang dipakai t, = 1.5 cm

- Perencanaan Las dan Baut Pada Pelat Landas
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah yang diarsir
pada pelat landas.
Ajs = (70 x 4) x 1 =280 cm?

=1, = <2x ((% x1x 352) +(70x1x 35,652))>

= 92895.83 cm*
W, =W, = == 222988 _ 5654 17 cm?
X Y oy 35

fuias =0.6 Fgxx (1+0.5 sint? 0)
=0.6 x4923.1 x (1+0.5 sin1-50°)
= 2953.86 kg/cm?

Akibat Pu
fp — P_u + & — 481305.63 + 1493616.51 — 228169 kg/cm2
A Wy 280 2654.17
Akibat Vu
_Vu , My _90983.23 = 1493616.51 _
fo= -t w. = 280 t st - 887.68 kg/cm?
frotal = |2+ fh2 = \/2281.692 + 887.682

= 2448.29 kg/cm?
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ftotal _ 2448.29

te = =0.83cm
fulas 2953.86
a=——=2% _117cm>amin=6mm
0.707 0.707
Syarat :
Tebal minimum = ¢, = 55 mm
Qe max = 1AL XX £, =141 X = x 5.5 = 6.46 cm
EXX .

Sehingga dipakai las dengan a = 1.2 cm

Gaya tarik yang terjadi pada baut
T= fpmaxz- A. B B, = 71.71 x290x90 _ 481305.63
= 190865.59 kg

Perhitungan Baut :

Kontrol geser baut

(Z)Vn = (Z) r fub Ab
=0.75x0.5x 8250 x 7.07
=21868.43 kg

Kontrol kuat tumpu baut

@R, =240 dyt, fy
=24x0.75x3x5.4x4100
= 119556 kg

Kuat rencana tarik

®R,=00.75 ;L A,
=0.75x0.75 x 8250 x 7.07
= 32802.65 kg

Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang terbesar
antara gaya geser dan gaya tarik yang terjadi)
Vu 90983.23
n=—-= =4.16
@V, 21868.43
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terhadap gaya tarik
T _ 190865.59

n=—=———=8.73= 12 buah

@V, 2186843

_Pe\uf Landas t=55mm

o

Pelat Landas t=54mm

Y

_Los t=12mm

_KC 700x300x13x24

__Los {=10mm

_Baut A325 M30mm

Pelat Pengaku t=12Zmm

LA

2

. ‘ ‘
- ———k———@——————@————

KC 700x300x13x24
Pelat Pengaku t=12mm

Las {=10mm
Pelat Landas t=54mm

-

e

AR
N
N
N8

Las t=12mm

~.J_Pelat Landos 1=55mm

Pelat Pengaku t=12mm
~N — Y -

KC B800x300x14x26

Gambar 6.12 Sambungan Kolom King Cross 800x300x14x26 dengan Kolom
King Cross 700x300x13x24
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6.4.6 Sambungan Dinding Geser Plat Baja (SPSW)

Sambungan pada dinding geser plat baja direncanakan
menggunakan las Feooxx. Pengelasan dilakukan pada elemen
balok (HBE) dan kolom (VBE). Tipe las yang digunakan yaitu las
sudut dan las tumpul penetrasi penuh.

a. Sambungan las sudut pada balok (HBE)
Digunakan las dengan mutu Feigoxx
Ry fy cos(a)tyV2
© 0.6 Fgxx [1+0.5 cos15(a)]
1.5 x 2500 x cos(43.48) x 0.5 xv/2

" 0.75x 0.6 x (100 x 70.33) x [1+0.5 x cos15(43.48)]

=0.46cm

=4.6 mm
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipist =5 mm
yaitu w = 5 mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum w
=5mm.

W(HBE) =

b. Sambungan las sudut pada kolom (VBE)
Digunakan las dengan mutu Fejooxx
_ Ry fy sin(a)ty,V2
W(VBE) = 306 Fpxx [140.5 sin'S(a)]
_ 1.5 x 2500 x sin(43.48) x 0.5 xv2
7 0.75x 0.6 x (100 x 70.33) x [1+0.5 x sin15(43.48)]
=0.45cm
=4.5mm
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 5 mm
yaitu w = 5 mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum w
=5mm.
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Plat penyambung 1=10mm

SPSW {=5mm
Hm

6.4.7 Sam

\ \\ \\\\ Las Sudut
\ w=5mm Fel100xx

\ N\ CJP Fel00xx

Kolom King Cross 800x300x14x16

——
Gambar 6.13 Sambungan SPSW dengan Kolom

bungan Balok (HBE) dengan Kolom (VBE) pada

Dinding Geser Plat Baja (SPSW)

Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF
600x300x14x23 dengan kolom (VBE) profil

800x300x14x26 pada dinding geser plat baja (SPSW).
Data Perencanaan :

Kolom = KC 800 x 300 x 14 x 26

Balok = WF 600 x 300 x 14 x 23

Diameter baut =30 mm

Luas baut =7.07 cm?

Tebal pelat sambung =20 mm =2cm

Tebal las (w) =10 mm =1lcm

Panjang pelat sambung =874 mm =87.4cm

Profil BJ 41, f, =250 MPa = 2500 kg/cm?
fu =410 MPa = 4100 kg/cm?

Baut A325, f, =825 MPa = 8250 kg/cm?

King Cross
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Kolom KC 800x300x14x16
1 Pelat end—plate t=20mm
1" Balok WF 600x300x14x23

Las t=10mm

s —|| _Bout A325 N30mm
© e

a
-}

(=) =]

L70--—180—+701

500

]—? DT?D—I r?ﬂ—r—l 35—[—1 35—1—1 35—[-70-1 '[—?DTTD—I
L]
9

Gambar 6.14 Sambungan HBE dan VBE pada SPSW

a. Gaya geser yang bekerja pada sambungan
1, = Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW
=63501.28 kg

b. Gaya aksial yang bekerja pada sambungan
Pupeer)y =124818.57 kg
N.on (gaya geser SPSW)  =74033.24 kg /2
= 37016.62 kg

Gaya aksial yang diterima sambungan :
Ny = Pypewae) + Neou

= 124818.57 kg + 37016.62 kg

= 161835.19 kg (menentukan)
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Ny = Pugewse) - Neou
=124818.57 kg - 37016.62 kg
=87801.95 kg

c. Kontrol leleh pada plat sambung
@, V, =100(06)f,tL
=1.00x 0.6 x 2500 x 2 x 87.4
= 262200 kg
®.N, =09f,tL
=0.9x2500x 2 x 87.4
= 393300 kg

2 2
() () =
(Z)yVn (Z)an

2 2
63501.28 161835.19
262200 393300

023 <1 (OK)

d. Kontrol patah pada plat sambung
Apy =Ag-n(db+1.5mm)t
=(87.4x2)-12x(3+0.15) x 2
=99.2 cm?

@, V, =0.75 (0.6) £y, Any
= 0.75 x 0.6 x 4100 X 99.2
= 183024 kg

2 2
() * Go) =1
Q)yVn Qan

(63501.28)2 + (161835.19)2

183024 393300 -
029 <1 (OK)

e. Kontrol geser baut

JVZ+ N2 =./63501.282 + 161835.192
= 173847.75 kg
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Q)Rn =0n fub Ap
=0.75x 12 x 8250 x 7.07
= 524842.32 kg > 173847.75 kg (OK)

f. Kontrol kuat tumpu baut
- Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah,
12L. =1.2x(7-(3/2))=6.6cm
24d, =24x3=72cm>6.6cm
Kontrol Kuat Tumpu
@R, =012L.tf,
=0.75x 6.6 x 2 x 4100
= 40590 kg

- Untuk komponen vertikal, baut sisanya,
12L, =12x(13.6-3)=12.72cm
24d, =24x3=72cm<12.72cm
Kontrol Kuat Tumpu
@R, =024d,tf,

=0.75x7.2x2x4100
= 44280 kg

- Untuk kelompok baut vertikal,
@R,,, = (2 x 40590 kg) + (10 x 44280 kg)
=523980 kg

- Untuk komponen horizontal, semua baut 2.4 d, > 1.2 L,

OR,, =12x 44280 kg
= 531360 kg

2 2
Q)yVn Q)an

63501.28) 2 161835.19\ 2
(523980) + ( 531360 ) 1
011 <1 (OK)
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g. Kontrol kekuatan sambungan las
Pengelasan dilakukan sepanjang profil balok (HBE) dengan
ketebalan las w = 10 mm dan mutu las Fegoxx
- Untuk komponen vertikal
Aye =(0.707 xwW) X [,
= (0.707 x 1) x (2x(59.4-(2x (2.3+2.8)))
=98.4 cm?

E,y, =0.6 Fryx(1.0+0.5 sinl* )
= 0.6 x (80 x 70.33) x (1.0+0.5 sin'"> 0°)
= 3375.84 kg/cm?

@Ry = 0.75 Epy Awe
= 0.75 x 3375.84 x 98.4
= 176139.85 kg

- Untuk komponen horizontal
Aye = (0.707 x W) X 1,
=(0.707 x 1) x ((2x30)+(2x(30-1.4)))
=117.2 cm?

E,w = 0.6 Fgyx(1.0+0.5 sin'* )
= 0.6 x (80 x 70.33) x (1.0+0.5 sin®> 90°)
=5063.76 kg/cm?

@R, =0.75E,, Aye
= 0.75 x 5063.76 x 117.2
= 314688.884 kg

2 2
() + G) =
q)yVn Q)an

( 63501.28 )2 + (161835.19)2

176139.85 314688.88
039 <1 (OK)
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h. Kontrol sambungan HBE dan VBE terhadap momen
M,, = Momen yang bekerja pada sambungan (SAP2000)
= 7310975 kg.cm

Akibat adanya momen, las pada sayap balok akan
menerima tarikan sebesar :
Mu dmax
T, = —i_max

zd?
7310975 x 73.4

T 2x(16.32429.92+43.52+57.12+73.42)

= 22932.87 kg < 524842.32 kg (OK)

QRn = @ fub Ab m
=0.75x8250x 7.07 x 1
= 43745.625 kg > 22932.87 kg (OK)
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6.4.8 Sambungan Kolom dengan Base Plate
Perencanaan base plate dibawah ini menggunaka fixed
plate dari PT.Gunung Garuda untuk profil King Cross
800x300x14x26.
Gaya-gaya yang bekerja diambil dari output SAP2000:
P, =724939.9 kg
M, =3270199.03 kg.cm
|4 =11291.15 kg
Data perencanaan :
Part No = BMK-17 - H =1000 mm

B =1000 mm
t, =95 mm
g =431.75kg

Diameter baut =30mm=3cm
Luas baut =7.07 cm?
Mutu las Feroxx =70 x 70.3=4923.1
Profil BJ 41, f, =410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut A325, f, = 825 MPa = 8250 kg/cm?

<
4
o Pedestal 1200x1200

4
[« <le = ]

| _Base Plate 1000x1000

u Angkur #30mm

| _Las 1=20mm

KC 800x300x14x26
b

1200

) Pelal Pengaku t=15mm
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KC 800x300x14x26

Angkur #30mm
Pelat Pangaku t=13mm

) Base Plate 100021000

‘ H rE: FQ - '|' Growting =20 mm

\L = Pedestal 1200x1 200

200

Gambar 6.15 Sambungan Kolom dengan Base Plate

- Sambungan Las Pada Pelat Landas
Direncanakan las dengan te=1 cm pada profil King Cross
800x300x14x26 sehingga didapat :

Aras = (2 X 69.2)+(2 X 67.8)+(4 x 30)) x 1 = 394 cm?

L =1, = (2((5 X 1 69.29+( x 30 x 19)+(30 x 1 X 40.72))
+ (2((% X 67.8 x 13)+(% x 1 x 30%)))
=159134.68 cm*

I,y _ 159134.68

W,=W, = o =3978.37 cm?

fuias =0.6 Fgxx (1 +0.5 sint® 0)
=0.6x4923.1x(1+0.5 sins 0°)
= 2953.86 kg/cm?



194

Akibat Pu

fp - P_u + & — 7249399 + 3270199.03 — 266194 kglcmz
A Wy 394 3978.37

Akibat Vu

fv - ﬁ + & - 11291.15 + 3270199.03 — 850.65 kg/cm2
A Wy 394 3978.37

frotar = |fo2+ f,? =+/2661.942 + 850,652

=2794.56 kg/cm?
=0.95cm

ftotal _ 2794.56

fulas 2953.86
te 0.95

a= =——=1.34cm>amin =6 mm
0.707  0.707

te =

Syarat :
Tebal minimum = t,,,;4; = 55 mm

4100
fu_y ¢, =141x
Fexx 4923.1

Sehingga dipakai las dengan a =2 cm

x55=6.46cm

aeff max — 1.41 x

- Perencanaan Tebal Pelat Landas
Cek eksentrisitas gaya :

o= Mu_ 327019903 _ 459 cm<IN=21x100=16.67cm
Py 7249399 6 6

maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga tidak perlu memasang
gaya angkur (dipasang angkur praktis).

Dimensi beton :
Panjang =1200 mm
Lebar =1200 mm

A, _ [1200x 1200 _ 12
Ay 1000 x 1000 )
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Perencanaan akibat beban sumbu x :

m 0.95d m.

Gambar 6.16 Arah Beban Sumbu X pada Pelat Landas

Akibat beban P,

fou = Py _ 7249399
Pa B N 100x100

= 72.49 kg/cm?

Akibat beban M,,
_ 6. My _ 6x3270199.03

fob = B.N2 100 x 1002

=19.62 kg/cm?

Tekanan maksimal
fp max = fpa ¥ fpp = 72.49+19.62 = 92.12 kg/cm?

Tekanan yang dapat diterima kolom
fp avail = @ 085 fcl = 09 X 085 X 25 = 1913 MPa
fo avait =191.3 kg/cm? > f,) 1nay = 92.12 kglcm?

Menentukan M,,,,; pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat

N-095d 100-(0.95 x 80
m = 5 = ( 5 ) - 12cm

= =2 - 2)(Z)e(2 10 ~2) (2)
= (92.12-2x19.62x %) (1722)+(2x19.62- % )(1?22)
=8171.11 kg.cm/cm
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Menentukan tebal base plate
fy = 2500 kg/cm?2

t= /”’”p’ = /‘“‘81“'“ = 3.81 cm < 5.5 cm(OK)
09 fy 0.9 x 2500
- Perencanaan Pelat Pengaku Pelat Landas

Tebal pelat pengaku minimum (t)
ts 205xt=05x26=13cm

Dimensi pelat yang dipakai t, = 1.5 cm

- Perencanaan Baut Angkur
Gaya tarik yang terjadi pada baut

T= Ip max2~ A B P, = 92,12 x 1200 X100 9549399
= 264363.98 kg

Perhitungan Baut :

Kontrol geser baut

Q)Vn =0 L1 fub Ap
=0.75x 0.5 x 8250 x 7.07
=21868.43 kg

Kontrol kuat tumpu baut

PR, =240 dyt, fy
=2.4x0.75x 3 x5.5x4100
=121770 kg

Kuat rencana tarik

®R,=00.75 f A,
=0.75x0.75 x 8250 x 7.07
=32802.65 kg
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Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang terbesar

antara gaya geser dan gaya tarik yang terjadi)
Vu 11291.15

n=—= =0.52
OV, 21868.43

terhadap gaya tarik
n= T _ 264363.98
T oV, 2186843

=12.09 = 16 buah

6.4.9 Sambungan Balok Induk dengan Kolom
Dari hasil output SAP2000 didapatkan gaya dalam
sebagai berikut :

V., =19808.99 kg

M, =5554828.5 kg.m

Data Perencanaan :

Kolom = KC 800 x 300 x 14 x 26
Balok =CB 7125x300x 11 x 15
Diameter baut =30 mm

Luas baut =7.07 cm?

Profil BJ 41, f, =250 MPa = 2500 kg/cm?

f, =410 MPa = 4100 kg/cm?
Baut A325, f, =825 MPa = 8250 kg/cm?

a. Perencanaan Kekuatan Sambungan Baut
Kuat geser baut
Q)Rn =0 fub Apm
=0.75x 8250 x 7.07 x 1
= 43736.86 kg

Kuat tumpu baut

PR, =024d,tf,
=0.75x2.4x3x1.8x4100
= 39852 kg (menentukan)

Kontrol geser
y, =t % =1414.93 kg < 39852 kg  (OK)

n



198

Kontrol tarik

fuw = VAfu = 1471: 2% = 200.17 kglcm?

ft = (1-3 X fub -15x fuv)
= (1.3 x 8250 - 1.5 x200.17)

=10424.74 kg/cm? > 8250 kg/cm? (OK)

b. Perencanaan Kekuatan Sambungan Las
Direncanakan las dengan te = 1 cmy
Ay =te.(2.dy)+(2.d3)+(2.by)
=1 x ((2x(71.25-(2x1.5)))+(2x(30-1.1))+(2x30))
=254.3 cm?

_ _ 2
[4(1 30-1.1 13 + 30-1.1 .1.(71'25 (2x1.5)) )]
2 2

[ (— 1.(71.25 — 2x1. 5)3)]
= 120299.26 cm*

S, =2 =122928 - 3376.82 cme

Yimax 35.625

Akibat beban geser sentris

fo == =77.90 kglem?

Akibat beban momen lentur

£, = % = 522‘;?1825 = 1644.99 kglcm?

ftotal = Vﬁ72+ fhz

J77.902 + 1644.992
1646.83 kg/cm?




fuitas = 0.6 Fgxx(1+0.5 sinl> 0)
= 0.6 x 4923.1 x (1+0.5 sin'5 0°)
= 2953.86 kg/cm?

_ frotal _ 1646.83
fulas 2953.86

te

=0.56 cm

t 0.56 .
=——=_=22°-079cm > (amin=6 mm)
0.707 0.707

dipakai las dengan ketebalan 1.2 cm

Kontrol sambungan
T _ My X Ymax
umax ~ Y2

5554828.5 x 43.125
T (4x(8.3752+25.1252+43.1252))
=23383.04 kg

Ta =0 fAym
=0.75x8250x 7.07 x 1
- 43736.86 kg > 23383.04 kg (OK)

199
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KC 800x300x14x26

e AVVAWMVVAT TARY

" CB 712.5%300x11x15

¥y 1
@ @ T P Pelat end—plate t=18mm
= _Baut A325 M30mm
ege _(__./-""I __Las t=12mm

100—1—100—”—100-,—1 55—[—1ﬂ;r;163—[—163—r100—1r1 ODT1

-

H UD—l—l ]l'd.—L1 0

e
375

Gambar 6.17 Sambungan Balok Induk dengan Kolom
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BAB VII
PERENCANAAN STRUKTUR BAWAH

7.1  Umum

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

7.2 Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis
dan karakteristik tanah ditempat akan dibangunnya gedung.
Dengan adanya penyelidikan tanah maka dapat diketahui dan
direncanakannya kekuatan tanah dalam menahan beban yang
akan disalurkan atau yang lebih dikenal dengan daya dukung
tanah terhadap beban pondasi.

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai
dengan data penyelidikan tanah di lapangan. Data tanah yang
telah tersedia dilapangan meliputi data penyelidikan tanah hasil
uji Standard Penetration Test (SPT).

7.3 Perencanaan Pondasi

Pondasi pada gedung hotel ini direncanakan memakai
pondasi tiang pancang prestress (Prestressed Concrete Pile)
dengan penampang bulat berongga dari produk PT. WIKA Beton.
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah sebagai
berikut:
- Diameter tiang =600 mm

- Tebal tiang =100 mm
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- Kilasifikasi =Al

- Concrete cross section =1570.80 cm?

- Concrete section inertia = 510508.81 cm*
- Berat =393 kg/m

- Bending moment crack =17 ton.m

- Bending momen ultimate = 25.5ton.m

- Allowable axial load =252.7 ton.m

- Decompression Tension = 70.52 ton

7.4 Daya Dukung Tanah
7.4.1 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar
tiang pondasi ( Q, ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan
lateral tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan :

Qu=0Qp+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 Standard Penetration Test (SPT) dengan
kedalaman 26 m.

- Q =Qp+Qs
- Qp =qp.Ap
=(Np.K).Ap

= (16.20 %20). 0,283
=91.65 ton
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Dimana :
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga
4D di bawah dasar tiang pondasi
15+17+19+ 16+ 14
= ( z ) =16.20
K = Koefisien karakteristik tanah

= 12 t/m?, untuk tanah lempung

=20 t/m?, untuk tanah lanau berlempung

= 25 t/m?, untuk tanah lanau berpasir

= 40 t/m?, untuk tanah pasir

= 40 t/m?, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G)
Ap = Luas penampang dasar tiang

=%.3,14.0,6° = 0,283 m?
gp  =tegangan di ujung tiang

- Qs =gs.As
= (NS + 1) A
= 3 .AS
833
- (T + 1) .49.03 = 185.22 ton
Dimana :

gs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m?

Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan : 3< N < 50
= Mulai dari kedalaman 3 m:
= 5+2+42+2+2+2+2+3+3+3+3+4+5+7+11+16+14

+12+15+19+17+15+17+19 = 200

Ns =(200/24) = 8,33

As = keliling x panjang tiang yang terbenam
=7.0,6.26=49.03 m’
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Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka
keamanan.

Q 9165+ 185.22
Pijin 1 tiang = SF 3 = 93.29 ton

Dimana :

SF = safety factor =3

N’ =harga SPT di lapangan

N =harga SPT setelah dikoreksi = 15+[(N’-15)/2]

7.4.2 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Kelompok

Untuk daya dukung tiang pondasi grup harus dikalikan
koefisien efisiensi C..

QL group) = QL atiang XN * Ce

Dimana :
n = jumlah tiang dalam group

Perhitungan Koefisien Ce
Dengan menggunakan perumusan Converse — Laberre :

m-Dm+(n—-1m
90mn

E,=1-6

Dimana :

D = diameter tiang pancang

s = jarak antar tiang pancang

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah baris tiang pancang

© =arc tg D/s (dalam derajat)
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7.4.3 Repetisi Beban- Beban Diatas Tiang Kelompok
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V),
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal
ekivalen (Pv) yang bekerja adalah :
P =_+My xxmax+Mx xymax
T nT o oZx2 T Zy?

dimana :

Pv = beban vertikal ekivalen

V = beban vertikal dari kolom

N banyaknya tiang 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

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

Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan

negative bila berlawanan dengan arah e.

7.5 Perhitungan Pondasi
7.5.1 Daya Dukung Satu Tiang Pancang
Untuk daya dukung ini diambil nilai terkecil antara daya
dukung bahan dan daya dukung tanah.
- Daya dukung bahan :
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi
WIKA), didapat :

P 1itp = 252.70 ton
- Daya dukung tanah :

P g = 93.29 ton

Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 93.29 ton.
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Perhitungan jarak tiang

2,5D<S<5D dengan S = jarak antar tiang
150 <S <300 dipakai S = 150 cm
1,5D<S<2D dengan S = jarak tepi
90<S<120 dipakai S =90 cm

Direncanakan pondasi tiang dengan 6 tiang pancang.
Jarak dari as ke as tiang adalah 1.5 meter dengan konfigurasi
sebagai berikut :

900

O O, O
O O O

1500

1500

800

900 1500 an0
3300

Gambar 7.1 Pondasi Tiang Pancang

Direncanakan menggunakan tiang pancang & 60 cm,
600 ) B-12+2-1)3
1000 90 x3x%x2

E,=1- (arc tgn

=06
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D) 26 m dari
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya
dukung satu tiang pancang :

P beban tetap = 93.29 kg x 0,6 = 55.25 ton.

Jadi diambil P beban tetap = 55.25 ton (dari daya dukung
tanah).



7.5.2 Perhitungan Repetisi Beban Diatas Tiang Kelompok

Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom, diperoleh:
Tabel 7.1 Hasil Analisis SAP 2000 Untuk Kolom
(D+L) (D+L+EX) | (D+L+EYy)
P 554861.9 587658.1 574487.46
Mx -478.13 -35534.6 -19788.87
My -252.84 -16092.4 -29016.88
Hx 1228.77 12006.36 7167.53
Hy 72.73 4944.08 8915.72
_:E_FMyxxmax_'_Mxxymax
o T Zx2 T Xy?
Yy’ =4 (15 =9 m?

¥x*=6(0,75)>° =3.375m’

Beban Tetap:

I:JD+L

_554861.9 + 252.84%0,75 + 478.13x%1.5

T 6 3375 9
=02297.41kg  (menentukan)

Beban sementara:

I:’D+L+EX -

_ 5876581  16092.4x0.75  35534.6x15
6 3315 9
=85663.07kg  (menentukan)

_ 574487.46 | 29016.88x%0,75 + 19788.87x1.5

P = + +
D+L+EY o 9

3375
= 80986.31 kg

Kontrol beban tetap
Pmax = 92297.41 kg < Qjjin = 93288.25 kg (OK)
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Kontrol beban sementara
Pmax = 85663.07 kg < Qijin =1.5x93288.25 kg
Pmax = 85663.07 kg < Qjjin = 139932.38 kg(OK)

7.5.3 Perencanaan Poer pada Kolom

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.

Data-data perancangan poer

- Pmax (1tiang) =93.28ton
- Jumlah tiang pancang =6 buah
- Dimensi poer =33x48x12m
- Mutu beton (fc’) =30 MPa
- Mutu baja (fy ) =400 MPa
- Diameter tulangan =22 mm
- Selimut beton =70 mm
- A =1 (beton normal)
. Os =40 (kolom interior)
- Tinggi efektif (d)
dy =1200-70 -2 22 =1119 mm

dy =1200-70-22 -%(22) =1097 mm

7.5.4 Kontrol Geser Pons
- Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 03-2847-2012
Pasal 11.11.2.1.
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Gambar 7.2 Geser Ponds Akibat Kolom

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:

2
V., =017 (1 + E) WFecb,d

V., =03331+/fch,d
Dimana :
B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 1200/1200 = 1
Tebal effektif balok poer :
Arah x (dx) = 1200 - 70 — (1/2. 22) = 1119 mm
Keliling penampang kritis :
bo =2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana: bk = lebar penampang kolom
hk =tinggi penampang kolom
d =tebal efektif poer
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bo = 2 (1200 + 1119) + 2 (1200 + 1119) = 9276 mm

2
V,, =017 (1 + E) MWfch,d

2
=017 (1 + I) 1.4/30 x 9276 x 1119
= 28426374 N

V., =0,3331/fch, d
= 0,333.1./30 x 9276 x 1119
= 18950916 N

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 18950916 N

@Vc =0,6. 18950916 N > Py-Ppa kg
@Vc =11370549 N > 554861.9 — (93288.25)
= 1137054.9 kg > 461573.6 kg (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.

- Akibat Pancang
B =rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah
beban terpusat) = 600/600 = 1
bo =mx (600 + 1119)
=5402.6 mm
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1500
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Pilecap

Gambar 7.3 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang

V., =o,17(1+§)aﬁxbo x d

2
=017 (1 + I) 1./30 x 5402.6 x 1119
— 16556222 N

V., = 0,333/f'c x b, x d
= 0,333.1.v/30 x 5402.6 x 1119
= 11037481 N

Dari ketiga nilai V¢ diatas diambil nilai terkecil, maka
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 11037481 N
@Vc =0,6.11037481 N > P
@Vc =6622489 N > 93288.25
= 662248.9 kg > 93288.25 kg (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.
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7.5.5. Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer.
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika
statis tertentu.

TIANG PANCANG
750 900 .

Gambar 7.4 Analisa Poer sebagai Balok Kantilever

Penulangan Arah X

900

=
1500

:

1500

900

:
TIANG PANCANG
750 900

Gambar 7.5 Pembebanan Poer Kolom (Arah Sumbu X)

Pmax =93.29 ton

P =3x93.29 = 279.86 ton

q =24x4.8x1.2=13.82ton/m

gu =13.82ton/mx 1,2 =16.59 ton/m

Mu = 2P a— Y% qux. L?
= (279.86 x 0,75) — (%2 x 16.59 x (0,75+0,9)%)
=187.32 ton.m = 1873170585 N.mm
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dx =1200-75-%.29=1110.5mm
dy =1200-75-29-%.29=1081.5mm

_ Mu _ 1873170585

Mn p Y = 2081300650 Nmm
= [ = 4% __ 456
0,85.frc 0,85.30 '
pmin = 0,002
_ 085 f'c. B 600
Pbal = fy (600+fy)
_0,85.30. 085 600 _
- 400 (600+400) =0033

pmx =0,75pb = 0,75 % 0,033 = 0,0244
_ Mn _ 2081300650 _
Rn = bd2 ~ 1000%1110.52 169

Pperlu = % (1 - ’1 - Zn;.;n)

_ 1 (1 - 1= 2X15.69><1.69>

T 15.69 400
= 0,0044

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As =pxbxdy
=0,0044 x 1000 x 1110.5
= 4886.2 mm’
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.52 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 28862 — 8 buah
660.52
Jarak tulangan terpasang = 2% — 125

=
Digunakan tulangan lentur D29-125 mm
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Penulangan Arah Y

TIANG PANCANG

Gambar 7.6 Pembebanan Pber Kolom (Arah Sumbu Y)

Pmax =93.29 ton

P =2x93.29 = 186.58 ton

q =2,4x3.3x1.2=9.5ton/m

gu =9.5ton/mx1,2=11.4ton/m

Mu = 2P a—Y%quy. L?
= (186.58 x 1.5) — (%2 x 11.4 x (1.5+0,9)%)
=247.02 ton.m
= 2470189260 N.mm

dx =1200-75-%.29=1110.5mm

dy =1200-75-29-%.29=1081.5mm
_ Mu _ 2470189260

Mn = = T= 2744654733 Nmm
m =22 = %0 _1569
0,85.fr/c  0,85.30

pmin = 0,002

_085. flc. B 600
Poal = fy (600+fy)

_085.30.085/ 600 Y\ _

B 400 (600+400) = 0033

0,75 pb = 0,75 x 0,033 = 0,0244

P max
Mn 2744654733

Rhn =—=——=235
bd? 1000%1081.52
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m

_ 1 <1_\/1_2X15.69X2.35>
15.69 400

= 0,0061

Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As =pxbxdy
=0,0061 x 1000 x 1081.5
= 6597.15 mm®
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.52 mm?)

Jumlah tulangan Perlu = 05971% = 10 buah
I
Jarak tulangan terpasang = T - 100

Digunakan tulangan lentur D29-100 mm

7.7. Perencanaan Kolom Pedestal
Besarnya gaya — gaya dalam kolom diperoleh dari hasil
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya.

Py = 724939.9 kg

Vy =11291.15 kg

M, =32701.99 kgm
e Data perencanaan kolom :

b =1200 mm

h =1200 mm

A,  =1440000 mm?

Mutu bahan :

. = 30 Mpa

fy =400 Mpa

Selimut beton = 40 mm

Tulangan sengkang = 12 mm

Tulangan utama = @22 mm

Tinggi efektif = 1200 — (40 + 12 + %2.22) = 1137 mm
e Penulangan Lentur pada Kolom

Dari PCACOL didapat nilai p =1.08 %
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Gambar 7.7 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program PCA Col

A, =0.0108 x 1200 x 1137
=14735.52 mm?

Dipasang tulangan 40 D22, A, = 15205.31 mm? dipasang
merata 4 sisi.

Penulangan Geser Kolom

V, =11291.15 kg = 112911.5N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :
N .
V. =2/1+—* 1 f.bd
144, )6
_ 7249399 \ 1
=2(1+ 22 ) 2 x//30 x1200x1137
=3386804.04 N
o, =06xV,
= 0.6 x 3386804.04

=2032082.42 N >Vu =112911.5N

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang
tulangan geser praktis @12 — 200, sengkang dua kaki.
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T 7 4] 912-200mm
& .- ey 40 D22

1200

Gambar 7.8 Penulangan Kolom Pedestal

e Perhitungan Panjang Penyaluran

lan =024, £, /2f!)dy

Untuk kasus lainnya 1, dan A harus diambil sebesar 1,0

lan =(0,24x1x400/1+/30) 22
= 385,59 mm =~ 390 mm

7.8. Perencanaan Sloof Pondasi

Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara
bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban —-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom.

Dimensi sloof: b =400 mm

h =600 mm

A, =240000 mm?
Mutu bahan: . =30MPa

fy =400 MPa
Selimut beton =40 mm

Tul. sengkang =12
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Tul. utama =D22
Tinggi efektif (d) =600-(40+12 + % . 22)
=537 mm

Beban-beban yang terjadi pada sloof :
Beban dinding 1.2 x 108 x 4 518.4 kg/m
Berat sloof 1.2 x 0.40 x 0.60 x 2400 691.2 kg/m

Qu  =1209.6 kg/m
Panjang sloof =8 m
Mu = 1/12 x qux L?
= 1/12 x1209.6x8?
=6451.2 kgm

D(Mu) =%xquxL

=% % 1209.6x8

=4838.4 kg = 48384 N
Penulangan tarik pada sloof
Mu = 6451.2 kgm = 64512000 Nmm
D (Vu) =4838.4kg=48384 N

Tulangan tarik yang dibutuhkan :

_ 48384

400
=120.96 mm?

Tulangan tekan yang dibutuhkan :
A, =054,

=0.5x120.96

= 60.48 mm?

Mu 64512000

Mn=—= = 80640000 Nmm
(0] 0.8
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m=—Y = %0 __ 1569
0,85.frc 0,85 .30
Pmin =0,002
_ 085 f'c. B 600
Pbal - ry (600+fy)
_0,85.30. 0,85 600 _
- 400 (600+400) =0,033
Pmax =0,75pb = 0,75 % 0,033 = 0,0244
_ Mn _ 80640000 _
Rn ~ pd2 ~ 400x5372 0.69
Prperlu = %(1 - [1- 27;1.:71)
_ 1 (1 B \/1 _ 2><15.69><0.69>
15.69 400
= 0,0017
Tulangan tarik yang dibutuhkan :
As = pX b x dy
= 0.002x400x537
= 429.6 mm?
Tulangan tekan yang dibutuhkan :
Asl’ = O.5OX As
=214.8 mm?
Jumlah tulangan tarik : As + Ag =214.8 +429.6

= 644.4 mm?
Digunakan tulangan tarik 4D22 (A = 1520.53 mm?)

Jumlah tulangan tekan : Ay’ + Ag;” =60.48 + 214.8
= 275.28 mm?
Digunakan tulangan tekan 4D22 (A = 1520.53 mm?)
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Penulangan Geser Sloof
V, = 48384 N

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton :
N |1 =
V =21+ ——|=4/f.bd
‘ ( 14AJ6 S

= 2(1 + M) % xv/30 x400x537

14%240000

=1238297.95 N>V, =48384 N

Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan
geser @12 — 200, sengkang 2 kaki.

4022

4022
] [¢] [<] [¢]
|~ #12-200 |~ #12-200

(=] (=]
(-] (-]
(o] (o]

4022 4D22

400 400

Gambar 7.9 Penulangan Sloof
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20mm
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Las t
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BAB VIII
PENUTUP

8.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan,

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
1. Hasil perhitungan struktur sekunder :

a.

Pelat lantai atap dan lantai hotel menggunakan bondek
dari Super Floor Deck tebal 0.75 mm dengan pelat beton
tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif @10-300.
Dimensi balok anak dengan bentang 6.2 m pada atap dan
lantai hotel menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9.
Dimensi balok anak dengan bentang 9.2 m pada atap
menggunakan profil CB 432.5 x 200 x 9 x 14 dan pada
lantai hotel menggunakan profil CB 495 x 250 x 8 x 12.
Dimensi balok lift menggunakan profil WF 400 x 300 x
10 x 16.

Tebal pelat tangga yang digunakan 4 mm dan dimensi
pengaku anak tangga siku 65 x 65 x 8.

Tebal pelat bordes yang digunakan 8 mm dan dimensi
balok bordes menggunakan profil WF 100 x 50 x 5 x 7.
Dimensi balok utama tangga dan balok penumpu tangga
menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8.

2. Hasil perhitungan struktur primer :

a.

Dimensi balok induk atap melintang menggunakan profil
CB 495 x 250 x 8 x 12 dan balok induk atap memanjang
menggunakan profil 432.5 x 200 x 9 x 14.

Dimensi balok induk melintang lantai 2-6 menggunakan
profil CB 7125 x 300 x 11 x 15 dan balok induk
memanjang lantai 2-6 menggunakan profil CB 710 x 200
x 10 x 16.
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c. Dimensi balok induk melintang lantai 7-11
menggunakan profil CB 710 x 200 x 10 x 16 dan balok
induk memanjang lantai 7-11 menggunakan profil CB
627.5 x 300 x 10 x 15.

d. Dimensi balok induk melintang lantai 12-13
menggunakan profil CB 627.5 x 300 x 10 x 15 dan balok
induk memanjang lantai 12-13 menggunakan profil CB
562.5x 300 x 9 x 14.

e. Dimensi kolom lantai 1-6 menggunakan profil KC 800 x
300 x 14 x 26, dimensi kolom lantai 7-11 menggunakan
profil KC 700 x 300 x 13 x 24, dan dimensi kolom lantai
12-14 menggunakan profil KC 588 x 300 x 12 x 20.

3. Hasil perhitungan struktur bawah :

a. Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang
prestress (Prestressed Concrete Pile) dari produk PT.
WIKA Beton dengan diameter 600 mm (Tipe Al).

b. Dimensi poer direncanakan 3.3 m x 4.8 m x 1.2 m dengan
tulangan lentur arah X D29-125 mm dan tulangan lentur
arah 'Y D29-100 mm.

c. Dimensi kolom pedestal direncanakan 1200 mm x 1200
mm dengan tulangan utama 40D22 dan tulangan geser
¢12-200.

d. Dimensi sloof direncanakan 400 mm x 600 mm dengan
tulangan lentur 8D22 dan tulangan geser @12-200.

8.2 Saran

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang
perencanaan struktur Castellated Beam dan King Cross Column
lebih dalam dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomis
dan estetika. Sehingga perencanaan dapat dimodelkan semirip
mungkin dengan kondisi yang sesungguhnya di lapangan.



DAFTAR PUSTAKA

American Institute of Steel Construction. 2010. “Seismic
Provisions for Structural Steel Buildings”. Chicago:
Ilinois.

Badan Standardisasi Nasional. 2012. “SNI 1726:2012 Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung Dan Non Gedung”. Jakarta: BSN.

Badan Standardisasi Nasional. 2013. “SNI 1727:2013 Beban
Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung Dan
Struktur Lain”. Jakarta: BSN.

Badan Standardisasi Nasional. 2013. “SNI 2847:2013
Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan
Gedung”. Jakarta: BSN.

Badan Standardisasi Nasional. 2015. “SNI 1729:2015
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural”.
Jakarta: BSN.

Dougherty B.K. 1993. “Castellated Beams A State Of The Art
Report”. Transport Research Laboratory Crowthorne
House, Nine Mile Ride, Wokingham, Berkshire RG40 3A,
United Kingdom.

Griinbauer, Johann. 2001. Engineering Theories of Software
Intensive Systems.
(http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=book&i
sbn=978-1-4020-3530-2)

Kerdal dan Nethercot. 1982. “Failure Modes of Castellated
Beams”. J. Construct. Steel Research 4.

Knowles, P. R. 1991. “Castellated Beams”. Proc Instn Civil
Engineers. Part | : 521-536


http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=book&isbn=978-1-4020-3530-2
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=book&isbn=978-1-4020-3530-2

L. Amayreh dan M. P. Saka. 2005. “Failure Load Prediction
Of Castellated Beams Using Artificial Neural
Networks”. Bahrain : Department of Civil Engineering
University of Bahrain.

Megharief, J. D. 1997. “Behavior of Composite Castellated
Beams”. Montreal, Canada: Department of Civil
Engineering and Applied Mechanics, Mc Gill University.

Sabelli, R. dan Bruneaue, M. 2006. “Steel Plate Shear Walls”.
American Institute of Steel Construction. Inc.

Sutrisno, Tri. 2012. “Modifikasi Perencanaan Gedung
Semen Gresik Di Tuban Dengan Menggunakan
Octogonal Castellated Beam. Surabaya: Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Sepuluh
Nopember.

Seilie dan Hooper. 2005. “Steel Plate Shear Walls:Practical
Design and Construction”. The Steel Conference, April
2005.

Setiawan, Agus. 2008. “Perencanaan Struktur Baja dengan
Metode LRFD”. Jakarta : Erlangga.



BIODATA PENULIS

Andira Sari Purboningtyas,
Penulis dilahirkan di Surabaya 29
Nopember 1992, merupakan anak kedua
dari 3 bersaudara. Penulis telah
menempuh pendidikan formal di TK
Yaminna (Mojokerto), SDN Sedati Gede
Il No.495 (Sidoarjo), SMPN 1 Sedati
(Sidoarjo), SMAN 10 (Surabaya).
Penulis mengikuti ujian masuk Diploma
ITS dan diterima di Jurusan Diploma IlI
Teknik Sipil FTSP-ITS pada tahun 2011
dan terdaftar dengan NRP 3111 030 011.
Dijurusan Teknik Sipil ini penulis mengambil bidang studi
Bangunan Gedung. Penulis pernah aktif dalam beberapa
kegiatan seminar yang diselenggarakan oleh kampus ITS.
Selain itu penulis juga aktif dalam berbagai kepanitiaan
beberapa kegiatan yang ada selama menjadi mahasiswa.
Kemudian setelah lulus dari Diploma Il Teknik Sipil FTSP-
ITS, penulis mengikuti ujian masuk Program S1 Lintas Jalur
Jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS dan diterima di Program S1
Lintas Jalur Jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS pada tahun 2014
dan terdaftar dengan NRP 3114 105 020.



	3114105020-undergraduate-thesespdf
	3114105020-Cover_id
	3114105020-Cover_en
	3114105020-Approval_sheet
	3114105020-Abstract_id
	3114105020-Abstract_en
	3114105020-Table_of_content
	3114105020-Tables
	3114105020-Illustration
	3114105020-Conclusion
	3114105020-Bibliography
	3114105020-Biography

	3114105020-undergraduate-theses-12pdf
	3114105020-Chapter1
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1. Latar Belakang


	3114105020-Chapter2

	3114105020-undergraduate-theses-34pdf
	Binder2
	3114105020-Chapter3
	3114105020-Chapter4
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	3.2.1
	3.2.2
	3.2.3
	3.2.4
	a.
	b.
	1.
	2.
	2.2
	2.3.1
	2.3.2


	3114105020-Chapter5
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	V = CRsR . W (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1)
	2.3.1
	2.3.2
	1.
	2.
	3.
	3.2
	2.3.1
	2.3.2

	2.
	3.
	3.2
	2.3.1
	2.3.2


	3114105020-Chapter6
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	2.3.1
	2.3.2
	1.
	2.
	3.
	3.2
	2.3.1
	2.3.2

	7.
	8.
	8.2
	2.3.1
	2.3.2


	3114105020-Chapter7

	gambarlampiran
	3114105020-enclosure_1
	3114105020-enclosure_3
	3114105020-enclosure_5
	3114105020-enclosure_6
	3114105020-enclosure_7
	3114105020-enclosure_8
	3114105020-enclosure_12
	3114105020-enclosure_14
	3114105020-enclosure_15
	3114105020-enclosure_17
	3114105020-enclosure_19
	3114105020-enclosure_20
	3114105020-enclosure_21
	3114105020-enclosure_22
	3114105020-enclosure_23
	3114105020-enclosure_24
	3114105020-enclosure_25
	3114105020-enclosure_26



