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ABSTRAKSI

“ STUDI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG TINGKAT 8 RUMAH
SAKIT PAREKESIT KUTAI KARTANEGARA DENGAN MENGGUNAKAN
BALOK CASTELLA DAN FLOORING STEEL DECK”, Oleh : Wilman Adi
Santoso (Nim : 12.21.002), Pembimbing I : Ir. Ester Priskasari, MT. Pembimbing II :
Mohamad Erfan, ST.,MT. Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang.

Seiring dengan berjalannya waktu, begitu pula dengan ilmu pengetahuan yang
terus berkembang, Dituntutnya suatu kebutuhan, manusia tidak henti hentinya
mengembangkan suatu ilmu pengetahuan yang dapat diaplikasikan di dalam
kehidupan manusia yang selaras dengan sumber daya manusia. Dalam merencanakan
suatu bangunan menggunakan struktur baja, diperlukan adanya alternatif perencanaan
yang dimana dapat memberikan nilai tambah terhadap kekuatan maupun dari segi
biaya.

Untuk merencanakan suatu bangunan yang menggunakan struktur baja, dapat
direncanakan dengan alternatif baja castella yang dimaksudkan untuk mendapatkan
profil yang lebih tinggi dari profil aslinya, sehingga memiliki kekuatan yang lebih
besar juga. Dengan adanya lubang pada profil maka berat sendiri pada profil juga
berkurang jika dibandingkan dengan profil yang memiliki tinggi yang sama. Struktur
kolom baja Kingcroos merupakan alternatif dalam perencanaan bangunan, yang
dimana merupakan profil yang mempunyai 2 sumbu kuat baik arah X maupun arah Z.
Keuntungan yang di dapat dari digunakannya struktur kolom Kingcroos adalah kolom
yang dapat memikul beban aksial tekan yang lebih besar. Dalam hal ini perencanaan
menggunakan metode Load and Resistance Faktor Design (LRFD) yang di Indonesia
kita dapat menggunakan SNI 03-1729-2015 sebagai spesifikasi dalam perencanaan
struktur. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan kebutuhan sambungan yang
optimal dan aman sesuai dengan beban yang berkerja pada struktur.

Dari hasil perhitungan didapatkan ukuran optimal profil baja castella untuk
balok induk yaitu CS. 600.300.10.15, balok anak 1 CS. 375.250.9.14 dan balok anak
2 CS 300.200.8. Untuk kolom Kingcroos didapatkan dimensi KC 588.300.12.20,
tulangan pelat menggunakan wiremesh dengan mutu tinggi 490 Mpa di dapat 938-200
dan steel deck tebal 7 mm mutu 550 Mpa. Pada sambungan balok induk - kolom
bertemu pada flens digunakan jenis sambungan end plate dengan tebal end plate 19
mm dan jumlah baut 10 — @22 mm, sambungan balok induk - balok anak
menggunakan sambungan siku L 100.100.10 mm dengan jumlah baut 6 - 922 mm,
sambungan balok anak - balok anak menggunakan sambungan siku L 75.75.6 mm
dengan jumlah baut 4 - @19 mm, dan untuk base plate diperoleh dimensi pelat
landasan 800.800.30 mm dengan jumlah angkur 4 - @19 mm panjang 600 mm.

Kata Kunci : Steel Deck, Balok Castella, Kolom Kingcroos, Sambungan Baja.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan penggunaan baja sebagai bahan konstruksi gedung
bertingkat akhir-akhir ini mulai mengalami peningkatan. Hal tersebut tentunya
mendorong para perencana bangunan untuk membuat bangunan bertingkat yang
memiliki ketahanan struktur yang baik, terutama struktur yang memiliki
ketahanan terhadap gempa seperti stabil dalam menerima gaya simpangan
horizontal atau Drift bangunan. Metode yang digunakan untuk pendesainan
struktur adalah desain yang diterbitkan American Institut of Steel Contruction
(AISC ) dalam Load and Resistance Faktor Design ( LRFD ). Untuk metode
LRFD di Indonesia kita dapat menggunakan SNI 03-1729-2015 sebagai
Spesifikasi dalam perencanaan struktur.

Balok castella merupakan komponen struktur yang sangat baik digunakan
pada konstruksi gedung sebab balok castella memodifikasi suatu profil baja
supaya didapatkan peningkatan kekuatan dan pengurangan berat suatu profil baja.
Meningkatnya. kekuatan pada balok castella diakibatkan peningkatan momen
kelembaman karena terjadi peninggian balok yang disebabkan oleh pemotongan
bagian dari balok secara berliku yang kemudian disambungkan kembali. Selain itu
untuk mempermudah dalam pelaksanaan pengecoran plat lantai sering digunakan
steel deck yang dapat difungsikan sebagai bekisting dan tulangan positif pada plat
lantai tersebut. Sedangkan untuk struktur kolom sebaiknya digunakan profil baja

kingcross karena profil ini memiliki kuat aksial yang cukup tinggi pada arah X



dan arah Y sehingga sangat baik dalam menahan gaya-gaya yang bekerja pada
kolom yaitu berupa gaya aksial serta momen.

Karena hal-hal diatas maka pada Skripsi ini penulis mencoba untuk
merencanakan alternative lain pada struktur kolom dan balok pada struktur
Gedung Rumah Sakit Parekesit Kutai Kartanegara. Dimana pada perencanaan
awalnya untuk kolom dan balok menggunakan beton bertulang, akan dicoba
dengan menggunakan profil baja Kingcross untuk kolom dan profil Castella untuk
balok. Maka pada skripsi ini penulis menggunakan judul “Studi Perencanaan
Design Struktur Gedung Tingkat 8 Rumah Sakit Parekesit Kutai Kartanegara

Dengan Menggunakan Balok Castella dan Flooring Stell Deck”

1.2 Identifikasi Masalah

Skripsi ini dibuat berdasarkan data yang diperoleh dilapangan. Proyek
yang digunakan oleh penulis adalah pembangunan Gedung Rumah Sakit Parekesit
Kutai Kartanegara. Proyek tersebut mempunyai 8 lantai dengan struktur portal

beton bertulang.

1.3  Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, perlﬁ dikemukakan rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Berapa dimensi balok dengan menggunakan alternatif balok castella
yang diperlukan ?
2. Berapa dimensi kolom dengan menggunakan alternatif kolom baja
profil kingcross yang diperlukan ?

3. Berapa sambungan baut dan las yang diperlukan ?



Berapa dimensi tulangan wire mesh dan floor deck yang diperlukan ?
Berapa plat landasan yang diperlukan ?

Berapa drift bangunan yang terjadi ?

Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan dalam

bentuk gambar teknik.

1.4  Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dari penulisan Skripsi ini adalah untuk memberikan

alternative struktur yang lain pada konstruksi Gedung Rumah Sakit Parekesit

Kutai Kartanegara dengan menggunakan struktur baja komposit, dimana

perencanaan awal dan pelaksanaanya menggunakan beton bertulang.

Sedangkan tujuan dari penulisan adalah:

1.

2.

Mengetahui dimensi balok dengan alternatif balok casstella.
Mengetahui dimensi kolom dengan alternatif kolom baja profil
kingcross.

Mengetahui perhitungan sambungan baut dan las pada struktur portal
baja.

Mengetahui dimensi tulangan wire mesh dan floor deck pada gedung
bertingkat.

Mendapatkan plat landasan pada struktur portal baja.

Mengetahui drift yang terjadi pada struktur portal baja.

Dapat menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan kedalam bentuk

gambar teknik.



1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Merencanakan dimensi balok castella.

Merencanakan dimensi kolom baja profil kingcroos.

Merencanakan sambungan baut dan las pada struktur portal baja.
Merencanakan plat lantai menggunakan stell deck dan tulangan
wire mesh.

Merencanakan plat landasan pada struktur portal baja.
Merencanakan drift pada struktur portal baja.

Membuat gambar teknik dari hasil perhitungan.

Peraturan yang digunakan :

1.

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 1727:2013 tentang Beban Minimum Untuk Perencanaan
Bangunan Gedung dan Struktur lain.

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

PPURG 1987 tentang Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan
Gedung.

Perhitungan statika menggunakan program STAAD Pro V8i.
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LANDASAN TEORI

21 Material Baja
2.1.1 Sifat Mekanis Baja
Berikut merupakan sifat — sifat mekanis baja sktruktural :

e  Modulus Elastisitas, ( E ) = 200.000 MPa

e Modulus Geser, (G) = 80.000 MPa
* Angka Poisson (p) =03
e Koef. Muai Panjang (o) =12.10-%/°C

Catatan : 1 Mpa = 10 kg/cm?
Sedangkan berdasarkan tegangan leleh dan regangan putusnya, mutu

material baja dibagi menjadi 5 kelas mutu sebagai berikut :

Tabel 2.1 Sifat Mekanis Baja Struktural

Tegangan Putus Tegangan Leleh Regangan

Jenis Baja Minimum Minimum Minimum
fu (MPa) fy (MPa) (%)
BJ 34 340 210 22
BJ 37 370 240 20
BJ 41 410 250 18
BJ 50 500 290 16
BJ 55 550 410 13

Sumber : SNI 03-1729-2002



2.2

Keuntungan-keuntungan lainya yang dapat kita peroleh dari struktur baja,

seperti :

. Proses pemasangan dilapangan berlangsung dengan cepat.

. Komponen-komponen strukturnya bisa dipergunakan lagi untuk keperluan

lainya.

. Komponen-komponen yang sudah tidak bisa digunakan lagi masih

mempunyai nilai sebagai besi tua.

. Struktur yang dihasilkan bersifat permanen dengan cara pemeliharaan

yang tidak terlalu sukar.

Kelemahan-kelemahan dari bahan baja sebagai berikut :

. Komponen-komponen struktur yang dibuat dari bahan baja perlu

diusahakan supaya tahan api sesuai dengan peraturan yang berlaku untuk

bahaya kebakaran.

. Diperlukan biaya pemeliharaan untuk mencegah baja dari bahaya karat.

. Akibat kemampuan untuk menahan beban tekuk pada batang-batang yang

langsing. Walaupun dapat menahan gaya-gaya aksial, tapi tidak bisa

mencegah terjadinya pergeseran horizontal.

Beban-Beban Yang Bekerja Pada Konstruksi

Beban adalah gaya yang bekerja pada suatu struktur, penentuan secara

pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur layannya

merupakan salah satu pekerjaan yang sangat sulit. Dan pada umumnya penentuan

besarnya beban yang merupakan suatu estimasi. Meskipun beban yang bekerja

pada suatu lokasi dari struktur dapat diketahui secara pasti, namun distribusi

beban yang bekerja pada suatu lokasi dari elemen ke elemen, dalam suatu struktur



umumnya memerlukan suatu asumsi dan pendekatan.Jika beban-beban yang
bekerja pada suatu struktur telah diestimasi, maka masalah berikutnya adalah
menentukan kombinasi-kombinasi beban yang paling dominan yang mungkin
bekerja pada struktur tersebut. Besar beban-beban yang bekerja pada suatu
struktur diatur oleh peraturan pembebanan yang berlaku. Beban-beban pada
struktur bangunan bertingkat, menurut arah bekerjanya dapat dibagi menjadi dua,
yaitu :
1. Beban Vertikal (Gravitasi).
e Beban Mati (Dead Load).
¢ Beban Hidup (Live Load).
* Beban Air Hujan.
2. Horizontal (Lateral).
® Beban Gempa (Earthquake).
® Beban Angin (Wind Load).
¢ Tekanan Tanah dan Air Tanah.
Pada perencanaan konstruksi bangunan bertingkat ini, beban-beban yang
diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, beban air hujan pada atap, beban

angin pada atap, dan beban gempa.

2.2.1 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 struktural lainnya serta

peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. (SNI 1727:2013, Pasal 3)



2.2.2 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. (SNI 1727:2013, Pasal 4)

2.2.3 Beban Hidup Atap

Beban pada atap yang diakibatkan (1) pelaksanaan pemeliharaan oleh
pekerja, peralatan, dan material dan (2) selama masa layan struktur yang
diakibatkan oleh benda bergerak, seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang

tidak berhubungan dengan penghunian. (SNI 1727:2013, Pasal 4)

2.24 Beban Angin

Beban angin adalah beban yang bekerja pada bangunan atau bagiannya
karena adanya selisih tekanan udara (hembusan angin kencang). Beban angin ini
ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan negatif
(isapan angin), yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang bangunan yang
ditinjau.

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 1727:2013, dalam menentukay
tekanan angin tipe SPBAU (Sistem penahan beban angin utama) adalah denge;n
melalui beberapa langkah, yaitu :

1. Menentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain.
2. Menentukan kecepatan angin dasar, V (m/s), untuk kategori resiko yang

sesuai.



3. Menentukan parameter beban angin :
¢ Faktor arah angin, Kd.
e Kategori eksposur.
¢ Faktor topografi, Kzt.
¢ Faktor efek tiupan angin, G.
¢ Klasifikasi ketertutupan.
¢ Koefisien tekanan internal, Gepi.
4. Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh.
5. Menentukan tekanan velositas q, atau gh (N/m?).
6. Menentukan koefisien tekanan eksternal, Cp atau CN.

7. Hitung tekanan angin, p (N/m?), pada setiap permukaan bangunan gedung.

2.2.5 Beban Gempa

Beban gempa mencakup semua beban yang diakibatkan oleh berat
bangunan itu sendiri dan beban lainya yang mempengaruhi struktur yang bekerja
dengan arah horizontal. Pada struktur gedung ditentukan berdasarkan gempa
rencana, faktor keutamaan dan kategori resiko, yang terdapat pada pedoman Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non

Gedung ( SNI 1726:2012 pasal 5-6).

2.2.6 Beban Air Hujan

Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari
semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian
tersebut tertutup ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas

lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran rencananya.



R =0,0098(ds+dh) (K/M?) ... (2.2.6-1)
Dimana :
R = Beban air hujan pada atap yang tidak melendut,dalam (kN/m?).
ds = Kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke
lubang masuk sistem drainase sekunder apabila sistem drainase
primer tertutup (tinggi statis), dalam (mm).
dh = Tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut di atas
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran air rencana

(tinggi hidrolik), dalam (mm).

2.3 Teori Desain Kekuatan Berdasarkan LRFD atau Desain Faktor
Beban dan Ketahanan (DFBK) Struktur Baja

Design stuktur haruslah memberikan keamanan yang cukup baik terhadap
kemungkinan kelebihan beban (over load) atau kekurangan kekuatan. Desain
harus memberikan cadangan kekuatan yang diperlukan akibat kemungkinan
kelebihan beban dan kemungkinan kekuatan material yang rendah. Oleh karena
itulah LRFD memberikan factor resistance (keamanan) dan factor beban.
Persamaan umum LRFD dituliskan :

$Rn =Y vQi

Dimana ruas kiri mewakili factor resistance atau reduksi kekuatan (¢)
dikalikan dengan resistance nominal kekuatan dari beban (Rn) sedangkan ruas
kanan mewakili faktor-faktor kelebihan beban (y) dikalikan dengan beban (Q)

seperti beban mati, beban hidup dan beban angin.
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2.3.1 Faktor Reduksi
Faktor reduksi dalam perencanaan struktur berdasarkan metode DFBK

ditentukan dalam SNI 1729:2015, sebagai berikut :

a) Komponen struktur memikul lentur ¢ =0,90
b) Komponen struktur yang memikil gaya tekan aksial ¢=0,90
¢) Komponen struktur yang memikul gaya tarik
1. Terhadap kuat tarik leleh ¢=0,90
2. Terhadap kuat tarik fraktur $=0,75
d) Komponen struktur yang memikul gaya aksial dan lentur ¢=0,90

e) Komponen struktur komposit

1. Kuat tekan $=0,75
2. Kuat tumpu beton ¢ =0,60
3. Kuat lentur dengan distribusi tegangan plastik $=0,85
4. Kuat lentur dengan distribusi tegangan elastik ¢=0,90
f) Sambungan baut $=0,75

g) Sambungan las
1. Las tumpul penetrasi penuh ¢=0,90

2. Las sudut, las tumpul penetrasi sebagian, las pengisi ¢ = 0,75

2.3.2 Kombinasi Dasar LRFD / DFBK
Struktur, Komponen, dan pondasi harus dirancang sedemikian rupa
sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi efek dari beban terfaktor dalam

kombinasi.
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Menurut SNI 1727:2013, Pasal 2.3 kombinasi beban yang harus diperhitungkan

adalah :

1,4D
e 12D+1,6L+05(Lr atauR)
e 12D+1,6(LratauR)+(LatauQ,5W)
e 12D+1,0W+L+0,5(LratauR)
e 12D+10E+L
e 09D+1,0W
e 09D+I1,0F
Dimana :
D =Beban Mati (beban gaya berat dari elemen-elemen struktural).
L  =Beban Hidup (beban yang dapat bergerak ).
Lr =Beban Hidup Atap.
W = Beban angin.
R  =Beban hujan.

E  =Beban gempa.

24  Batang Lentur

Komponen struktur lentur memikul beban-beban gravitasi, seperti beban
mati dan beban hidup. Komponen struktur ini merupakan kombinasi dari elemen
tekan dan elemen tarik, sehingga konsep dari komponen struktur tarik dan tekan
akan dikombinasikan. Komponen ini diasumsikan sebagai komponen tak tertekuk,
karena bagian elemen mengalami tekan, sepenuhnya terkekang baik dalam arah
sumbu kuat, maupun sumbu lemahnya. (Sumber: Agus Setiawan, Perencanaan

Struktur Baja Dengan Metode LRFD, Erlangga,2008)
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Distribusi tegangan pada profil WF akibat momen lentur diperlihatkan
dalam gambar 2.1. Pada daerah beban layan, penampang masih elastis (gambar
2.1 a), kondisi elastis berlangsung hingga tegangan pada serat terluar mencapai
kuat lelehnya (fy). Setelah mencapai regangan leleh (gy), regangan leleh akan terus
naik tanpa diikuti kenaikan tegangan. Ketika kuat leleh tercapai pada serat terluar
(gambar 2.1 b), tahanan momen nominal sama dengan momen leleh Myx, dan

besarnya adalah :

Dimana: Z. = Modulus penampang arah x
Dan pada saat kondisi pada gambar 2.1 d tercapai, semua serat dalam
penampang melampaui regangan lelehnya, dan dinamakan kondisi plastis.
Tahanan momen nominal dalam kondisi ini dinamakan momen plastis ( Mp ),

yang besarnya adalah :

Dengan Z dikenal sebagai modulus plastis.

e<g, o<fy €=gy O=fy e>gy o>fy E>>€y

14 I 1!/ rod
-~ | + Cy [ !!l’
1 Z . |/ wi]
M/ x— - s -4+ - -/ - -J- - - o -
S :
YRR, R —

(a) (® () @

M(Myx M=Myx Myx< M<Mp M'—'Mp

Gambar 2.1 Distribusi tegangan pada level beban berbeda.

13



>

Fyl= -

13

(3)

|
Daenh | Dserah Oaerah
easis ¢ plasts pengerasan (Hardenning)
L]
|

>E=AL/L
Gambar 2.2 Diagram tegangan-regangan material baja

Tahanan balok dalam desain LRFD memenuhi persyaratan jika :

¢ Kontrol kekuatan lentur

Dimana :

@ . Faktor reduksi untuk lentur (0,9)

Mn : Momen lentur nominal balok ditinjau terhadap
berbagai kondisi batas material atau geometri sesuai
ketentuan SNI 03-1729-2015 pasal F (Nmm)

Mu : Momen lentur akibat beban terfaktor sesuai
ketentuan LRFD SNI 03-1727-2013 pasal 2 (Nmm)

¢ Kontrol Lendutan Akibat Momen

1 5.M.L2
240 QRES (2.4-4)
Dimana :

L : Panjang gelagar (m)
M : Momen Maksimal (Nmm)
E

: Modulus elastisitas baja (N/mm?)

]

: Momen inersia profil (mm*)
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o Kontrol Lendutan Akibat Beban Merata

i> 3 é"‘;’“z ......................................... (2.4-5)
Dimana
L : Panjang gelagar (m)
q : Beban merata (N/mm)
E : Modulus elastisitas baja (N/mm?)
I : Momen inersia profil (mm*
e Kontrol Lendutan Akibat Beban Terpusat
3
Ty S (2.4-6)
Dimana :
L : Panjang gelagar (m)
P : Beban terpusat (N)
E : Modulus elastisitas baja (N/mm?)
1 : Momen inersia profil (mm®)
¢ Kontrol tekuk torsi lateral
Mer S MP..eceeeeenereetcesesnesennes (2.4-7)

: Momen kritis penyebab terjadinya torsi
: Momen puntir / torsi

: Momen inersia pada arah sumbu lemah
: Modulus elastisitas baja, 200 600 Mpa

: Modulus geser elastisitas material, 80 000 mpa

15



J : Konstanta torsi penampang (tidak ada warping)

L : Bentang balok tanpa pertambatan lateral

2.5  Stuktur Balok Komposit
2.5.1 Aksi Komposit

Aksi komposit timbul bila dua batang struktural pemikul beban seperti
konstruksi lantai beton dan balok baja penyanggah disambung secara integral dan
melendut secara satu kesatuan. Besarnya aksi komposit yan timbul bergantung
pada penataan yang dibuat untuk menjamin regangan linear tunggal dari atas pelat
beton dampai muka bawah penampang baja. (Sumber: Salmon & Johnson Jilid

2,1996 hal .578)

a) Balok tak komposit yang melendut b) Balok komposit yang melendut

Gambar 2.3 Perbandingan antara balok yang mengalami defleksi
dengan dan tanpa aksi komposit.

Untuk memahami konsep prilaku komposit, pertama tinjaulah balok yang
tidak komposit dalam gambar 2.3.a. Pada keadaan ini, jika gesekan antara pelat
dan balok diabaikan, balok dan pelat masing-masing memikul suatu bagian beban
secara terpisah, yang diperjelas dalam gambar 2.4.a. Bila pelat mengalami
deformasi akibat beban vertikal, permukan bawahnya akan tertarik dan

memanjang, sedangkan permukaan atas balok terteckan dan memendek. Jadi,
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diskontinuitas akan terjadi pada bidang kotak karena gesekan diabaikan, maka
hanya gaya dalam vertikal yang bekerja antara pelat dan balok.

Bila suatu sistem bekerja secara komposit (gambar 2.4.b dan 2.4.c), pelat
dan balok tidak akan tergelincir relatif satu dengan yang lainya. Gaya horizsontal
(geser) timbul dan bekerja pada permukaan bawah pelat sehingga pelat tertekan
dan memendek, dan pada saat yang sama gaya horisontal bekerja di atas
permukaan balok sehingga balok memanjang. Dengan memperhatikan distribusi
regangan yang terjadi bila tidak ada interaksi antara pelat beton dan balok baja
(gambar 2.4.a), terlihat bahwa momen perlawanan total sama dengan :

IM = Mpelat + Mbalok

Terlihat untuk kasus ini ada dua garis netral, satu dititik berat pelat dan
lainya dititik berat balok. Pergelinciran horisontal akibat tarikan pada dasar pelat
dan tekanan pada puncak balok juga terjadi. Selanjutnya, tinjulah keadaan yang
hanya memiliki interaksi parsial, gambar 2.4.b. Garis netral pelat lebih dekat ke
balok dan garis netral balok lebih dekat ke pelat. Akibat interaksi parsial,
pergelinciran horisontal sekarang berkurang. Akibat interaksi parsial juga
menimbulkan gaya tekan dan tarik maksimum C’ dan T°, yakni masing-masing
pada pelat beton dan balok baja.

Kemudian momen ketahanan penampang tersebut akan meningkat sebesar T’e’
atau C’e’. (Sumber: Salmon & Johnson Jilid 2, 1996 hal.579)

Bila interaksi penuh antara pelat dan balok bisa dikembangkan,
pergelinciran tidak terjadi dan diagram regangannya diperlihatkan pada gambar
2.4.c. Pada keadaan ini timbul garis netral gabungan yang terletak dibawah garis

netral pelat dan diatas garis netral balok. Juga, gaya tekan dan tarik (C” dan T”)
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lebih besar dari C’ dan T’ yang timbul pada interaksi parsial. Jadi momen penahan

dari penampang komposit penuh adalah:

- {slab)

(

-

M (balok)
gelincir
B
na--| AL -
Slab |

NA — =g~~~
balok

a) Tanpa interaksi

XM = T”e” atau C”e”

M (stsb)

L1 L
o
C < [’ > e

\ e T
M (balok) ' ‘ —_—T"
" gelincir
'
NAm ZL__ tidak terjadi gelincir
Stlab
R
penampang

NAa.—— = komposit )
Balok

b) Interaksi parsial c) Interaksi penuh

Gambar 2.4 Variasi regangan pada balok-balok komposit.

2.5.2 Lebar Efektif

Konsep lebar efektif bermanfaat dalam desain bila kekuatan harus

ditentukan untuk suatu elemen yang terkena distribusi tegangan tak seragam. Aksi

komposit terdiri dari kekakuan balok baja dan lebar tertentu (lebar efektif) pelat

beton.
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Gambar 2.5 Distribusi tegangan ekuivalen dan aktual di sepanjang

N

b

-
/ "
-
-
7

lebar flens.
Gelagar interior dengan slab
yang merentang ke kedua sisl
p—bg = . By gy
R .
zz, . 1257707 =3,

o r

b b
Galagar luar dengan slab l . .
. ]
yang merentang hanya ke b b ? b,
satah satu sisi saja L = bentsng balok

Gambar 2.6 Dimensi-dimensi yang menentukan lebar efektif besr pada

baja-beton komposit.

Besarnya lebar efektif untuk penampang T diambil nilai terkecil dari :

1. Untuk gelagar interior ( plat menumpu pada kedua sisi ), dengan mengacu

pada gambar 2.6 :
* ber<L/4
®  berr < bo (untuk jarak balok yang sama)
®  ber <br + 16t;
2. Untuk gelagar luar :

® besr < L/8 + (jarak pusat balok ke tepi plat)
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® Dber <0,5.bo + (jarak pusat balok ke tepi plat)
®  berr < bf + 6t;
Dimana: L : Panjang bentang (mm)
bo : Jarak antar balok (mm)
br : Lebar flens baja (mm)
ts : Tebal slab/plat (mm)

. Sumber: SNI 03-1729:2015 pasal 13.1a

» Modulus elastisitas beton :

N S ES/EC. ettt ereree e 2.5.2-1)
EC=47004/f'C, eoreereeeeeeeeeeereereseeesaesesnnanes (2.5.2-2)
Dimana : n : Rasio modulus elastisitas

Es : Modulus elastisitas baja (Mpa)
Ec : Modulus elastisitas beton (Mpa)

fc : Kuat tekan karakteristik beton (Mpa)

2.5.3 Kuat Lentur Nominal
Kuat lentur nominal dari suatu komponen struktur komposit (untuk
momen positif), menurut SNI 03-1729-2015 pasal 13.2a ditentukan sebagai

berikut :

a) untuk h/ty < 3,76 J-'—E-
Iy

M; (kuat momen nominal) yang dihitung berdasarkan distribusi tegangan

plastis pada penampang komposit. @,=0,9
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b) untuk h/tw>3,76,/E/fy
M, (kvat momen nominal) yang dihitung berdasarkan superposisi
tegangan-tegangan elastis yang memperhitungkan pengaruh tumpuan sementara
(perancah). @»=0,9
Kuat lentur nominal yang dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis,
dapat dikategorikan menjadi dua kasus sebagai berikut : (Sumber: Agus Setiawan,
hal 292)
1. Sumbu netral plastis jatuh pada pelat beton / gaya tekan dalam beton

dengan mengacu pada gambar 2.7, maka besar gaya C adalah

C=10,85 . Fc.@. Defficceereeeenenrneeereeeeesete e rereesesseaens (2.5.3-1)
Dimana :

C : Gaya tekan (N)

a : Kedalaman blok tegangan (mm)

berr  : Lebar efektif (mm)
f’c : Mutu beton (N/mm)
» Gaya tarik T pada profil baja adalah sebesar :
T = Ayt (2.5.3-2)
Dimana :
T : Gaya tarik (N)
As  : Luas penampang baja (mm?)
fy  : Tegangan leleh baja (N/mm)
» Dari keseimbangan gaya C = T, maka diperoleh :

_ As.fy
T ——— (2.5.3-3)
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> Kuat lentur nominal dihitung dari gambar 2.7.b :

Mi=C.d (2.5.3-4)
atau  =T.di=4s.fy. (g +t1— g) ................ (2.5.3-5)
0.85.1": 0.85."’c
j—— lebar efektit b, — . —-l o
- 'E[_c | c.
a
_#__ 1= -f | S (o] ‘
1 d, i _f p

Q
R

-
%

-—— — ~titik berat

fy fy 1

(a) (b) (¢)
Gambar 2.7 Kuat lentur nominal berdasarkan distribusi
tegangan plastis.

Jika dari perhitungan persamaan 2.5.3-3 ternyata a > ty maka asumsi harus
diubah. Hasil ini menyatakan bahwa pelat beton tidak cukup kuat untuk
mengimbangi gaya tarik yang timbul pada profil baja.

2. Sumbu netral plastis jatuh pada profil baja
Apabila ke dalam blok tegangan beton, a, ternyata melebihi tebal
pelat beton, maka distribusi tegangan dapat ditunjukan seperti pada
gambar 2.7.c. Gaya tekan, Cc’ yang bekerja pada beton adalah sebesar :
Ce=0,85. £c befl - tseereeererreeeeeieeeererrereteeee e (2.5.3-6)
Dimana :
Cc : Gaya tekan pada beton dalam slab/plat lantai (N)
a : Kedalaman blok tegangan (mm)

bett  : Lebar efektif (mm)
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Gaya tekan dalam balok baja yang dihasilkan oleh bagian balok yang ada
diatas sumbu netral sebagai Cs.
» Dari keseimbangan gaya, diperoleh hubungan :

T’ =CC + Csuuriitcrcttcecreerese e (2.5.3-7)

T’ =As. £y = CSuirrrrriiiniiccnciicitineeeninns (2.5.3-8)
» Dengan menyamakan persamaan 2.5.4-7 dan 2.5.4-8, diperoleh

bentuk :

(2.5.3-9)

> Atau dengan mensubstitusikan persamaan 2.5.4-6, diperoleh
bentuk :

T = As fy - 0,85 .f c.beff .t1
2

...................................... (2.5.3-10)

» Kuat lentur nominal diperoleh dengan memperhatikan gambar

27c:

My =Cc.d’2+Cs.d™2 dan @ M,>M,
Dimana :

Cs : Gaya tekan pada balok/baja (N)

d’2; d”’2 : Lengan-lengan momen (mm)

M, : Momen nominal (N.mm)

M. : Momen lentur akibat beban layanan terfaktor
(N.mm)

1) : 0,85 Faktor reduksi distribusi tegangan plastis
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2.6 Deck Baja Bergelombang ( Stell Deck )

2.6.1 Konsep Dasar

Perkembangan struktur komposit dimulai dengan digunakanya deck baja

gelombang, yang selain berfungsi sebagai bekisting saat pelat beton dicetak, juga

berfungsi sebagai tulangan positif bagi pelat beton. Penggunaan deck baja juga

dapat dipertimbangkan sebagai dukungan dalam arah lateral dari balok sebelum

beton mulai mengeras. Arah gelombang deck baja biasanya diletakan tegak lurus

balok penopangnya. Persyaratan deck baja gelombang dan penghubung gesernya

untuk digunakan dalam komponen struktur komposit diatur di dalam SNI 03-

1729-2015 pasal I3.2c. Dalam pasal ini disyaratkan :

1.

2.

Tinggi maksimum deck baja, h < 75 mm

Lebar rata-rata minimum dari gelombang deck, wr > 50 mm, lebar ini
tidak boleh lebih besar dari lebar bersih minimum pada tepi atas deck
baja.

Tebal pelat minimum diukur dari tepi atas deck baja = 50 mm.
Diameter maksimum stud yang dipakai % in (19 mm), dan dilas
langsung pada flens balok baja.

Tinggi minimum stud diukur dari sisi deck baja paling atas 1'/> in (38
mm).

Deck harus diangkurkan kesemua komponen struktur pendukung pada

jarak tidak lebih dari 18 in (460 mm).
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Gambar 2.8 Penampang melintang deck baja gelombang.

Jika gelombang pada deck baja dipasang tegak lurus terhadap balok
penopangya, maka kuat nominal penghubung geser jenis paku harus

direduksidengan suatu faktor, rs yang besarnya ditetapkan sebagai berikut :

r = %%_i %—){ %’-) L0} S L0 (2.6.1-1)
Dimana :

rs : Faktor reduksi
N: :Jumlah penghubung geser jenis paku pada setiap
gelombang pada potongan melintang balok baja
H; : Tinggi penghubung geser jenis paku < (h;+ 75 mm)
h; : Tinggi nominal gelombang deck baja
wr : Lebar efektif gelombang deck baja
Jarak antar penghubung geser tersebut dalam arah longitudinal tidak boleh lebih

dari 900 mm.

Gambar 2.9 Pelat beton komposit dengan tulangan deck baja bergelombang.
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2.7  Profil Baja Castella

Saat ini banyak sekali berbagai penelitian yang dilakukan oleh para ahli
untuk menemukan berbagai solusi-solusi baru dalam mengurangi biaya
pembangunan konstruksi baja. Karena adanya batasan -batasan terhadap defleksi
maksimum yang diijinkan, sehingga kekuatan dari struktur baja tidak dapat
keuntungan yang terbaik. Oleh karna itu, beberapa metode baru ditemukan untuk
meningkatkan kekuatan komponen struktur baja tanpa meningkatkan berat baja itu
sendiri. Salah satu dari sekian solusinya adalah penggunaan Castellated Beam.

(Sevak Demirdjian, 1999)

Profil baja Castellated Beam ialah profil baja I, H, atau U yang kemudian
pada bagian badannya potongan memanjang dengan pola zig - zag. Kemudian
bentuk dasar profil baja diubah dengan menggeser atau membalik setengah bagian
profil baja dengan cara dilas pada bagian “gigi-giginya”. Sehingga terbentuk
profil baja baru dengan lubang berbentuk segi enam ( hexagonal ), segi delapan

( Octagonal ) dan lingkaran ( Circular ). (Johann Grunbauer, 2001)

L

Gambar 2.10 Hexagonal Casrellated beam
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= w =1
Gambar 2.12 Octagonal Castellated beam

2.7.1 Geometri Penampang Balok Castella Beam
Geometri penampang balok castella beam dibagi menjadi tiga parameter,
yaitu: (L. Amayreh dan M. P. Saka, 2005)
1. Sudut Pemotongan ()

Sudut Pemotongan (6) mempengaruhi jumlah castellation ( N
per unit panjang). Riset membuktikan bahwa dengan adanya
penambahan N tidak berpengaruh banyak terhadap kekakuan elastis
Castellated Beam, akan tetapi perlu meningkatkan daktilitas serta
kapasitas rotasi. Sudut pemotongan berkisar antara 45°-70°.

2. Ekspansion Ratio (a)

Ekspansion ratio (a) adalah ratio penambahan tinggi yang
dicapai castellation secara teoritis tinggi asli balok bertambah 50%
dari tinggi semula, namun secara keseluruhan ketinggian pada bagian

T (tee section) terdapat faktor pembatas.
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Gambar 2.13 Tinggi setelah pemotongan profil baja
3. Welding Lenght (e)

Bila panjang bidang disambung (las) terlalu pendek. Maka akan
terjadi kegagalan gaya geser horizontal pada badan profil, begitu juga
sebaliknya apabila panjang bidang yang disambung (las) terlalu
panjang, berdampak pada pertambahan panjang bagian T (tee section)
dimana akan terjadi kegagalan lentur Vierendeel. Jadi, panjang yang

diijinkan untuk dua tipe kegagalan tersebut. (Sevak Demirdjian, 1999)

2.7.2 Desain penampang Balok Castellated Beam

Desain Castellated Beam berdasarkan Design of Welded Structure,
mengenai Open web expanded beams and girders.
A. Menentukan modulus plastisitas tampang yang diperlukan balok Castella(Z,)

untuk momen lentur maksimum.

Mu
Sg S gy (2.7.2-1)
Dimana :
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B. Menentukan perbandingan tinggi balok castella dengan tinggi balok aslinya.

: Modulus plastisitas penampang balok (cm?)
: Momen ultimate (kgcm)
: Faktor reduksi (0,90 : untuk lentur)

: Tegangan leleh profil (kg/cm?)

Diamsumsikan kenaikan tinggi balok mencapai 1,5 kali dari tinggi balok

..........

----------

aslinya.
=2
15= 2 =
Sp= 1
Dimana :

Ki

Sy

.................................................................................... (2.7.2-2)

................................................................................... (2.7.2-3)

.................................................................................... (2.7.2-4)

: Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan

sebelum peninggian.

: Tinggi balok (castella) setelah peninggian (mm)

: Tinggi balok (balok asli) sebelum peninggian (mm)

: Modulus plastisitas penampang balok setelah peninggian

(mm?)

: Modulus plastisitas penampang balok sebelum peninggian

(mm?)

Menentukan nilai perbandingan tinggi (K1) yang sebenarnya

.................................................................. (2.7.2-5)
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C. Menentukan tinggi pemotongan zig — zag (h) :
h =dp. (Ki— Deceririniiiicitnientcnninienssssescsseseseneene (2.7.2-6)
Dimana :
h : Pertambahan tinggi akibat pemotongan zig — zag (mm)
Ki : Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan sebelum
peninggian.
D. Perkiraan tinggi penampangan T yang diperlukan :

(Design of welded structure, hal 4.7 — 15)

dr = ;;"oim ............................................................................... (2.7.2-7)
Dimana :
dr : Tinggi penampang T perlu (mm)
Vu : Gaya geser terfaktor (kg)
tw : Tebal badan balok (mm)
5 : Tegangan leleh profil (kg/cm?)
E. Menentukan tinggi balok castella :
dg Tt et (2.7.2-8)

Dimana :
dg : Tinggi balok (castella) setelah peninggian (mm)
F. Menentukan tinggi dan tangkai penampang T
e (2.7.2-9)
Dimana :
dy : Tinggi penampang T (mm)

A = A = Efevoereeeeeeeeeemeessesssssssssssssssssssssssssssssssmmmmsssssssssseseseessseses (2.7.2-10
f
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Dimana :
ds : Tinggi tangkai penampang T (mm)
dr : Tinggi penampang T (mm)

tr : Tebal flens penampang (mm)

—ff
~—e——b _i ‘
dt Z//}j‘/“
D )
,//c_. W
—b—e!
At : o
:—r—!'7 '!’ T :*f ' _!‘
o j/r_' _dt L._Lq ] a[s
4 T “
P | o
_._‘,_1 d ! (IR
potb-b ',*"w ? ‘ dlg “hrv
A SR
| | i :
Z 7 bz
Pot B-B b
Pot A-A
Gambar 2.14 Dimensi geometri penampang Castellated Beam.
G. Menentukan tegangan lentur ijin plat badan balok castella :
10,434
o= (1-14 () ).0,6. fy oo (2.7.2-11)
c 2.m%.E
c=
fy
Dimana :
o : Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm?)
5 : Tegangan leleh profil (N/mm?)
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H. Menentukan tegangan geser balok castella :

e | SO (2.7.2-12)

av : Tegangan geser ijin balok castella (N/mm?)
0 : Sudut dalam
g : Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm?)

I. Menecntukan tegangan geser maksimum balok castella :

95%.V

Omax = 116220 ooeeeeeeeeesesseseeseeesesmmessesesesessssmmsssssessssressmnnns (2.7.2-13)

Dimana :
Omax - Tegangan geser maksimum balok castella (N/mm?)
14 : Gaya geser yang terjadi (N)
J. Rasio tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan tegangan

geser ijin untuk balok berlubang (K2) :

€ _ Imax _ _
e ¢S (2.7.2-14)

K. Menentukan panjang bidang horizontal dan jarak antar panel :

8 2 et e e r e eeeen (2.7.2-15)

S = 2.(€ 4 ht@n@).......oueneeeeeerecrerere e (2.7.2-16)
Dimana :
e : Panjang bidang horizontal (mm)
s : Jarak antar panel (mm)
L. Menentukan ukuran dimensi balok castella :
Luas penampang T balok castella :

AT 2 Ap F Ag oo ssss s (2.7.2-17)
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Modulus kelembaman penampang T balok castella :

t d
Sp = Ap (s + L)+ Au B (2.7.2-18)
Modulus inersia penampang T balok castella :
t 2 d 2
Ir = Ap. (A5 + oty + L) F AT (2.7.2-19)

Cs = Treeiiiiricrreenreenaeansenes et b st b s s (2.7.2-20)

lt = IT—CS'ST .............................................................................. (27.2-21)

S S e (2.7.2-22)

Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :
(7 B A (0 o A SOOIt (2.7.2-23)

Momen inersia balok castella:

Ar.d?
Ig=2.1 + Tz ......................................................................... (2.7.2-24)

Modulus tahanan balok castella:

g s (2.7.2-25)

. Pemeriksaan bagian T yang merupakan bagian yang mengalami gaya tekan

aksial :
by _ 3000 bs _ 4000
- < —_— , S € e iiriesersseeerersnsssansessnnnsasnannns 2.7.2-26
¥ =T 6 =T ( )
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Gambar 2.15 Penampang T

N. Menentukan profil, kontrol kriteria dan kapasitas penampang :

Batas — batas kelangsingan adalah :

b= <Ay =038 Jf_iy ............................................................ (2.7.2-27)
A, = ‘:—j < Apy, = 3,76 \[% ............................................................. (2.7.2-28)
Dimana :

E : Modulus elastisitas baja (N/mm?)

tr : Tebal flens penampang (mm)

br : Lebar flens penampang (mm)

by : Tebal web (badan) penampang (mm)

dg : Tinggi bersih web (badan) penampang Castella (mm)

Ar : Rasio kelangsingan flens (sayap)

y : Rasio kelangsingan maksimum pada flens untuk elemen

kompak
Aw : Rasio kelangsingan web (badan)
Apf : Rasio kelangsingan maksimum pada web untuk elemen

kompak
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O. Kontrol tegangan :

—~{12ef=—
‘r : I i ;Vu
LT —
' E \ //_ ;
! 1 \ /
dg " ‘
I ’ / \ |

Gambar 2.16 Gaya geser pada penampang T

OT 4 0D S G oot (2.7.2-29)

Tegangan lentur primer :

0D = o = e bbb nee (2.7.2-30)

Tegangan lentur sekunder :

V.e

oT = L ZaT e (2.7.2-31)

Tegangan lentur ijin :

- 2,609 [ h\2
o = (1——&2—. ) ).0,6. fy e (2.7.2-32)

Dimana :
aT : Tegangan lentur sekunder (N/mm?)
ob : Tegangan tarik dan desak (N/mm?)

o :Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm?)
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2.8 Kolom Baja
2.8.1 Profil King Cross

Kolom adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi meneruskan
beban diatasnya ke konstruksi pondasi bangunan. Dalam perencanaan
pendahuluan / preliminary desain kolom, gaya-gaya dalam yang bekerja adalah
gaya aksial serta momen. Karena pada balok menggunakan profil castellated maka
agar lebih mudah dalam perhitungan dan pelaksanaan, untuk kolom digunakan
profil king cross karena 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 bertingkat tinggi.

——

— =
Gambar 2.17 Profil baja king cross

2.8.2 Kekuatan Kolom Baja

Tata cara kekuatan tekan kolom baja diatur dalam SNI 03-1729-2015 pasal
El. Kekuatan tekan desain @cPn, dan kekuatan tekan yang diizinkan, Pn/Qc,
komponen struktur kolom yang dibebani secara aksial simetris ganda harus
ditentukan untuk keadaan batas dari tekuk lentur, tekuk torsi, dan tekuk torsi-
lentur berdasarkan kelangsingan komponen struktur sebagai berikut :

PU S DCPT........eeeeeeeeeeeeeeecreeeeeeseessesessseessesssessasssessasnsens (2.8.2-1)

Dimana :

@c =090
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Pu = Beban terfaktor

Pn  =kuat tekan nominal komponen struktur = Ag.fer

Ec = Modulus elastisitas beton = 4700,/ f'c, (Mpa)

2.8.3 Panjang Efektif
Pada SNI 03-1729-2015 pasal E2, faktor panjang efektif (K) digunakan
untuk perhitungan kelangsingan komponen struktur (KL/r). Dalam hal ini struktur
cukup diklasifikasikan menjadi 2 kategori dengan K yang berbeda, yaitu :
e Rangka tidak bergoyang :0,5<K<1,0
¢ Rangka bergoyang :1,0€£K<o
Panjang efektif kolom (LK) didapat dengan mengalikan suatu faktor
panjang efektif (k) dengan panjang kolom (L), nilai “k” didapat dari nomogram,

dengan menghitung nilai G, yaitu :

_ %({)xotom
G= Z(t)balok
Dimana :
I = Momen inersia kolom/balok (cm*)
L = Panjang kolom/balok (cm)
r = Radius girasi penampang = J%

Catatan : Untuk komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio

kelangsingan efektif (KL/r), sebaiknya tidak melebihi 200.
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(a) portal tidak bergoyang. (b) portal bergoyang.

Gambar 2.18 Nomogram faktor panjang tekuk kolom portal

2.8.4 Tekuk Lokal

SNI 03-1729-2015 pasal B4.1 untuk kondisi tekan, penampang
diklasifikasikan sebagai elemen langsing atau penampang elemen langsing.
Untuk profil elemen non langsing, rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekan
tidak boleh melebihi Ar dari tabel, jika rasio tersebut melebihi A; , disebut

penampang dengan elemen langsing.
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Tabel 2.2 Rasio tebal terhadap lebar : Elemen tekan komponen struktur

yang menahan tekan aksial

Bemen

Rasio lcbar-tebal

Elemen tanpa pengaku

Sayap dari Profil 1
canaipanas,pelat
yang diproycksikan
dari profl I canai
panas; kaki berdin
bebas dan
scpasang siku
disambung dengan
kontak menerus,
sayap dari konal,
dan sayapdan T .iin

bt

Sayap dari profil 1
tersusun dan pelat
atau kaki sikn yang
diproycksikan darni
profil I tersusun

ot

Kaki dari siku tunggal,
knki dari siku ganda
dengan pemisah, dan
scnma clemen tak
diperiaku bainnya

bt

stemdani T

dlt

Elemen yang diperkaku

badan dari profil 1
simctrs ganda
dan kanal

hit

dinding PSB
pemscgidanboks
dari ketcbabin
memta

bt

Pclat penutup
sayapdanpcht
dinfragma antara
derctan samna
penyambung atau
hs

ot

Scmua clemen
dipetkaku lainnya

ot

PSB bulat

ot
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2.8.5 Tekuk Lentur Struktur Tanpa Elemen Langsing
Pada SNI 03-1729-2015 pasal E3, kekuatan tekan nominal (Pn) harus
ditentukan berdasarkan keadaan batas dari tekuk lentur :
Pn=Fc.Ag

Tegangan kritis (Fcr), ditentukan sebagai berikut :

a. Bila*t<a,71 Jz atau -2 < 2,25
r Fy Fe
F:
Fer = (0,658 7 ) ............................................. (2.8.5-1)
b. BilaX:> 4,71 JE atau 2> 2,25
r Fy Fe
Fy
Fer = ( 0,877 Fe ) ............................................. (2.8.5-2)
Dimana :
Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm?)
E = Elastisitas baja= 200000 Mpa

Fy = Tegangan leleh minimum baja (Mpa)

2
Fe = Tegangan tekuk kritis elastis = é;"_f;

r

2.8.6 Tekuk Lentur Struktur Elemen Langsing
Kekuatan tekan nominal (Pn) harus nilai terendah berdasarkan pada
keadaan batas dari tekuk letur, tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur yang sesuai.
Pn =Fc.Ag

Tegangan kritis (Fc), ditentukan sebagai berikut :

ila KL [£ ary
a. Bila - <4,71 o> atau o <225

QF,
Fer = Q (0,658 = L (2.8.6-1)



b. Bila¥t>471 fi atau L2 > 2,25
r QFy Fe

Fer = 0,877.Fe..iiiiiccccnceencreeaane (2.8.6-2)
Dimana :
Q = Faktor reduksi neto yang menghitung untuk semua elemen tekan
langsing

~ 1,0 untuk komponen struktur tanpa elemen langsing, seperti
dijelaskan dalam pasal B4.a untuk elemen dalam tekan merata

~ Qs Qa untuk komponen struktur dengan penampang elemen
langsing, seperti dijelaskan pada pasal B4.1 untuk elemen dalam

tekan merata.

2.9 Perencanaan Sambungan
Sambungan dalam suatu struktur merupakan bagian yang tidak mungkin
diabaikan begitu saja, karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan
kegagalan struktur secara keseluruhan.
Syarat — syarat sambungan :
e Harus kuat, aman tetapi cukup ekonomis.
e Mudah dalam pelaksanaan pemasangan dilapangan.
e Persyaratan keamanan yang diberikan DFBK untuk peyambung

persamaannya menjadi :

@ = Faktor reduksi (untuk konektor harga itu dengan tipe kejadian,

seperti 0,75 untuk retakan tarik. 0,65 untuk geser pada baut
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berkekuatan tinggi dan 0,75 untuk tumpuan baut pada sisi
lubang).
Rn = Kuat nominal baut

Ru = Beban terfaktor

2.9.1 Perencanaan sambungan Baut
Ketentuan spesifikasi untuk perencanaan sambungan baut diatur dalam
SNI 03-1729-2015 pasal J3 antara lain:
» Kontrol jarak antar baut :
a. Jarak baut ke tepi (S1)

Tabel 2.3 Jarak tepi minimum baut

Diameter baut (in.) Jarak tepi minimum
12 3/4
5/8 7/8
3/4 1
7/8 11/8
1 11/4
11/8 1172
11/4 15/8
Diatas 1 1/4 1 Y%xd

b. Jarak antar baut (S2)
Jarak antara pusat — pusat standar, ukuran berlebih, atau lubang — lubang
slot tidak boleh kurang dari 2 2/3 kali diameter nominal, d, dari
pengencang, jarak 3d yang lebih umum.
» Kuat nominal terhadap tarik dan geser :

B. R = 1. Ap oo eevemmseeeeeseeeeeee (2.9.1-1)
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Dimana :

Rn : Kuat tarik nominal

a : Faktor reduksi tarik (0,75)

fn : Tegangan tarik nominal, fnt , atau tegangan geser, fnv

(MPa)

Ab  : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir

(mm?)

Tabel 2.4 Kekuatan nominal pengencang dan bagian yang berulir

Kekuatan tarik Ke@am geser
.. . nominal dalam
Deskripsi pengencang nominal, fnt .
(MPa) sambungan tipe
tumpu, fnv (MPa)
Baut A307 310 188
Baut group A(misal,A325), bila ulir
tidak dikecualikan dari bidang 620 372
geser
Baut group A(misal,A325), bila ulir
tidak termasuk dari bidang geser 620 457
Baut A490 atau A490M, bila ulir
tidak dikecualikan dari bidang 780 457
geser
Baut A490 atau A490M, bila ulir
tidak termasuk dari bidang geser 780 7
Bagian berulir yang memenuhi
persyaratan pasal A3.4, bila ulir
tidak dikecualikan dari bidang 0.75 fu 045 fu
geser
Bagian berulir yang memenuhi
persyaratan pasal A3.4, bila ulir 0,75 fu 0,563 fu
tidak termasuk dari bidang geser
» Kuat nominal tumpu pada lubang — lubang baut :
@.Rn =121 .tp.fu < 24.d. by e, (2.9.1-2)

43



Dimana :

Rn : Kuat tumpu nominal
g : Faktor reduksi tumpu (0,75)
fu : Kuat tarik putus terendah dari baut atau plat (MPa)

ty : Tebal plat (mm)

d : Diameter baut nominal (mm)

lc : Jarak bersih, dalam arah gaya, antara tepi lubang dan tepi
lubang yang berdekatan atau tepi dari baut atau plat (mm)

» Menentukan Jumlah Baut :

n=— 2.9.1-3
.......................................................................................... L

n : Jumlah baut
Ry, : Tahanan nominal baut
Ru : Beban terfaktor

» Kombinasi terhadap tarik dan geser :

@.Rn = f'nt. A, ..... eeeeesetetests et ae et et s e tesranesaestasan (2.9.1-4)
Catatan : Bila tegangan yang diperlukan (frv) kurang dari atau sama dengan 30 %

dari tegangan yang tersedia, maka efek kombinasi tegangan tidak perlu diperiksa.

fint = 1,3. fnt—;;:v i I i Z (2.9.1-5)

Dimana :
Ab  : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir

(mm?)



Sf'nt  :Tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek
tegangan geser (MPa)

[0/ : Faktor reduksi (0,75)

St : Tegangan tarik nominal (MPa)

Jnv  :Tegangan geser (MPa)

frv : Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi
beban DFBK (MPa)

» Kontrol terhadap momen :

BMy= 2Bl L S T G (2.9.1-6)
b
= ﬂf—‘;ﬁ”ﬂﬁ‘ﬁ .................................................................. (2.9.1-7)
YieaT.d; =0,75. fub.ny. ny. Ay. (diterjauh)....................... (2.9.1-8)
Dimana :
n : Jumlah kolom baut
n : Jumlah baris baut

Ab  : Luas penampang baut

b : Lebar balok

a : Tinggi penampang tekan
fi :Kuat tarik nominal baut

b : Tegangan leleh

2.9.2 Sambungan Las pada Plat Ujung
Ketentuan spesifikasi untuk perencanaan sambungan las diatur

dalam SNI 03-1729-2015 pasal J2 antara lain:
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Gambar 2.19 Tebal(throat) efektif las sudut

» Tebal Las Sudut

Tabel 2.5 Ukuran minimum las sudut

Tebal plat (t) mm Ukuran min. Las sudut, a (mm)
t<6 3
6<t<13 5
13<t<19 6
t>19 8

Ukuran maksimum dari las sudut dari bagian — bagian yang tersambung harus :

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

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

> Kontrol sambungan las
Ry S DRpuy ettt s e sts et se s bese s tsessnes (2.9.2-1)

Dimana :
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Ru . Beban terfaktor las

Ruw  :Tahanan nominal per satuan panjang las

1] : Faktor reduksi (0,75)

Tabel 2.6 Tipe Elektroda las

Tegangan leleh minimum Kuat tarik minimum (fuw)
Elektroda
(ksi) (MPa) (ksi) (MPa)
E 60 50 354 67 460
E70 57 495 70 485
E 80 67 460 72 495
E 100 87 600 100 690
E 110 97 670 110 760
Sumber:(Padosbajayo, 1994)
» Tahanan nominal Las
ORAW = @ .£€.0,6 fUW ..ot esese s (2.9.2-2)

Dimana :

(7 : Faktor reduksi (0,75)

te : Tebal efektif las (0,707a) dengan a = tebal las

sudut

Jw : Kuat tarik las

» Panjang Las yang dibutuhkan :

w

- ?x Rnw

...............................................

Dimana :

.................................. (2.9.2-3)

Lv : Panjang las yang dibutuhkan

Ru : Beban terfaktor (N)

Ryw  : Tahanan nominal per satuan panjang las (N/mm)
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2.9.3 Sambungan Balok — Kolom ( End Plate )

» Tipe Sambungan End-Plate

Gambar 2.20 (a)(b) sambungan flush-end-plate dan
(b)(c) sambungan extended-end-plate

Kinerja sambungan end-plate tergantung kekuatan pelat ujungnya dan baut
tarik. Gaya tarik pada baut dipengaruhi oleh kinerja pelat ujung. Jika pelat

ujungnya berdeformasi, terjadi efek prying, yaitu adanya penambahan gaya tarik

dibaut. Jika deformasinya relatif kecil dan dapat diabaikan, efek prying juga relatif

kecil.

eyl frrrord eerd iy

Gambar 2.21 Sambungan end-plate pada balok-kolom
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Gambar 2.22 Momen kopel baut terhadap sayap tekan

» Kapasitas baut
Kuat sambungan didasarkan pada baut tanpa efek prying.
Mpp =2.Pu(d1 +d2)
My =6¢.Myp
Dimana :
M., :Kapasitas sambungan end-plate didasarkan pada
kekuatan baut tanpa efek prying (Nmm)
P, : Kuat tarik nominal baut (Mpa)
¢ : 0,75 ( keruntuhan fraktur baut )

(Sumber:Wiryanto D,2015, perilaku, analisis, dan desain - AISC 2010 hal 556)

2.9.4 Sambungan Balok Induk — Balok Anak

f
: Sy, : — :
— }

; — ; )
b N\ ,/\‘\ DE= ; S L TN //_—\\ !
e 7 _) = T o / !
= =ity ~ -

: SN c 3?%%23 NN ;o ,

o/ N/ ’? - ‘ o/ N/ ]
S / N ]
e B T = ——
Baut / ; ~_Baja Siku !

Gambar 2.23 Sambungan balok induk dengan balok anak



Bila balok merangka secara transversal ke gelagar atau balok lainnya,
maka balok — balok tersebut mungkin ditempelkan ke salah satu ataupun kedua
sisi dari badan gelagar dengan menggunakan sambungan balok dengan rangka
sederhana atau dengan menggunakan dudukan yang dikombinasikan dengan
sambungan balok rangka. Untuk sambungan balok ke balok disarankan
memberikan suatu sarana yang memungkinkan gaya tarik yang ada pada suatu
flens balok akan ditahan melintasi balok ditahan melintasi balok disebelahnya

pada sisi lain dari badan gelagar.

2.9.5 Sambungan Kolom-Kolom

Nama-nama sambungan didasarkan pada perencanaanya, yakni gaya dasar
yang ada pada plat kolom. Sambungan yang dimaksudkan untuk menahan momen
pada kolom disebut momen splices ( sambungan momen ), sedangkan untuk
menahan gaya geser disebut shear splices ( sambungan geser ). Kolom dijadikan
subjek untuk tiga macam gaya yaitu gaya aksial, horizontal, dan momen
puntir/torsi aksi individu atau kombinasi. Sambungan dalam bentuk plat diletakan
pada sayap kolom untuk menahan beban aksial dan beban kombinasi untuk
momen, atau diletakan pada badan untuk menahan gaya horizontal.

Tipe-tipe sambungan kolom dapat dilihat pada gambar 2.9, dimana pada
gb.(a) kolom atas dan kolom bawah sama bentuknya dan disambung dengan plat
penyambung pada sayapnya. Sambungan tipe ini hanya cocok untuk tekan aksial.
Pada gb.(b) kolom bagian atas dan bawah mempunyai lebar yang sama, tetapi
ketebalan sayap atas lebih tipis dari pada kolombawah. Sambungan ini
disesuaikan hanya untuk kolom yang menerima gaya aksial saja. Gb.(c)

memperhatikan dua kolom dengan lebar yang tidak sama dengan menggunakan
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filler plastes ( plat pengisi ). Plat pengisi akan memberikan ketebalan untuk
membuat kolom atas sama lebarnya seperti kolom bawah. Jika kolom menerima
momen tambahan, jumlah baut yang sudah dihitung boleh menggunakan plat
momen seperti terlihat pada gb.(c). Pada bagian yang lebarnya tidak sama,
kadang-kadang diperlukan plat tumpuan kira-kira tebal 5 cm untuk mendapatkan
tempat penghubung yang baik untuk mentransfer beban ke kolom bawah seperti

terlihat pada gb.(d).

DUMMY
JOINT

T
~

TOP
COLUMN

BOTTON
COLUMN

O 33 JTI%
oo
=
]
b
-

(a) (b)

(c) (d)

Gambar 2.24 Macam-macam sambungan kolom

2.10 Plat landasan (Base plate)

Dalam perencanaan suatu struktur baja , bagian penghubung antara kolom
struktur dengan pondasi sering disebut dengan istilah Plat landasan (base plate).
Pada umumnya suatu struktur base plate terdiri dari suatu plat dasar, angkur serta
sirip-sirip pengaku (stiffener). Suatu sturuktur base plate dan angkur harus
memiliki kemampuan untuk mentransfer gaya geser, gaya aksial dan momen

lentur ke pondasi.
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(a) (b)
Gambar 2.25 (a) Notasi pada plat landasan /Base Plate, (b) Beban
yang bekerja pada base plate pada tumpuan jepit
Dalam perencanaan suatu struktur base plate biasanya dibagi menjadi
beberapa tipe, yaitu tipe dimana base plate tanpa beban momen lentur, atau dalam
bentuk idealisasi tumpuan, adalah tumpuan sendi. Dan base plate dengan beban
momen lentur yang terjadi, angkur harus didesain agar dapat menahan gaya uplift
serta gaya geser yang terjadi.
a) Kategori Jepit :
Dalam kasus ini suatu struktur base plate harus mampu memikul momen

lentur yang terjadi. Sedangkan angkur harus didesain agar dapat menahan gaya
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uplift serta gaya geser yang terjadi. Dalam kasus ini ada dua variabel yang harus
dihitung yaitu panjang Y dan gaya tarik pada angkur, Tu.

» Dimensi Base Plate :

AL = BX Nuttcctetseeasitsassts st stea s nees (2.10-1)
Dimana :
N : Panjang base plate
B : Lebar base plate
Al  :Luas permukaan base plate

» Perhitungan Eksentrisitas :

(2.10-2)

e : Jarak Eksentrisitas (mm)

Mu : Momen yang terjadi (Nmm)
Pu : Gaya tekan yang terjadi (N)

» Perhitungan Tegangan Tumpu Pada Beton :

q= ﬂc.O,BS.f'c.BJ-j—_f ............................................................... (2.10-3)
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Tu

Al

A2

» Perhitungan Angkur :

2
N __ 2Pu (f+e)
(r+ 2)) AL — (2.10-4)
......................................................................... (2.10-5)
: Faktor Reduksi (0,65)

: Kuat tekan beton

: Lebar base plate

: Gaya tarik pada angkur

: Gaya merata pada plat (N/mm)

: Luas base plate

: Luas maksimum base plate yang menahan beban

Konsentrik

Angkur yang direncanakan untuk memikul kombinasi beban geser dan tarik.

1. Kontrol geser :

Vigh < BFAV X Acvoeeoreeeeenreeeeeeeeeeeeeseessssiseeseeeeseeeeessesssssssseon (2.10-6)

2. Kontrol Tarik

Tub S BfNEXAD sttt sees (2.10-7)
Dimana :

Tub  : Gaya tarik yang terjadi (N)

Vub : Gaya geser yang terjadi (N)

Ab  : Luas tubuh angkur (mm?)

4 : Faktor reduksi (0,75)

St :Tegangan tarik nominal (MPa)
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Jov

» Tebal Base Plate

: Tegangan geser (MPa)

e ———— (2.10-8)
e — (2.10-9)
i - (2.10-10)
f= % — Jarak as angkur dengan sisi terluar plat............... (2.10-11)
Maka :
Pum-(%
tp = 2,11 —B# ........................................................ (2.10-12)
Dimana :

tp : Tebal base plate

B : Lebar base plate

1) : Tegangan leleh baja

» Kontrol terhadap momen :
MR 2 MPlaaiiiiiicecct ettt (2.10-13)
MPLZ T2 et (2.10-14)
L (2.10-15)
Dimana :

Mpl : Momen lentur terfaktor pada base plate (Nmm)

Mn : Momen nominal pada base plate (Nmm)

tp : Tebal base plate

B : Lebar base plate
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12 : Tegangan leleh baja (Mpa)
b) Kategori Sendi :
Dalam kasus ini suatu struktur base plate harus mampu memikul gaya
aksial serta gaya geser. Karena tidak ada momen lentur yang bekerja , maka akan
terjadi distribusi tegangan yang merata pada bidang kontak antara base plate dan

beton penumpu. Sedangkan angkur yang terpasang ditujukan untuk menahan gaya

geser yang terjadi.
| Pu
7
‘E —™Vu (
’
— I i) J?L
AARELANARNERNERY
“4-—— @Vu
A
@Pp
: N

Gambar 2.27 Beban yang bekerja pada Base plate tumpuan sendi

» Untuk kesetimbangan statis, reaksi tumpuan pada beton (Pp) harus segaris

dengan beban aksial yang bekerja.

PU S B PP eooooeeoseseoeesssssessssssssssesssssssssesssssessssssssssssssssses (2.10-16)
PP=0.085.f'C.AL [ oo (2.10-17)
Dimana :

Pu : Gaya aksial terfaktor
Pp : Gaya aksial nominal
N : Panjang base plate

B : Lebar base plate
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Al : Luas permukaan base plate
A2  :Luas maksimum bagian permukaan beton yang
secara geometris sama dengan dan konsentris
dengan daerah yang dibebani.
@  : Faktor Reduksi (0,6)
f'¢  :Kuat tekan beton
» Pemeriksaan terhadap friksi:

OV, =BxuxPu< 02X f/CXAC e (2.10-18)

Dimana :
Vn : Gaya geser nominal (N)
Ac : Luas permukaan beton penumpu (mm?)
4] : Faktor reduksi (0,6)
1) : Koefisien friksi (0,55 untuk baja ke grout dan 0,7
untuk baja ke beton)
f’c¢  :Kuat tekan beton (MPa)
» Perhitungan Angkur :
Angkur yang direncanakan untuk memikul kombinasi beban geser dan tarik.
Kontrol geser :

Vup £ BfnuxAb ... rrereeeaeaereaereteaesens (2.10-19)

Dimana :
Vub : Gaya geser yang terjadi (N)

Ab  : Luas tubuh angkur (mm?)
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@  : Faktor reduksi (0,75)

Jnv  : Tegangan geser nominal (MPa)

> Tebal Base Plate

m=w .............................................................................. (2.10-20)
n =(B—‘%’-’f—) ................................................................................ (2.10-21)
R Fet T (2.10-22)
f= —’2! — Jarak as angkur dengan sisi terluar plat............... (2.10-23)
Maka :
tp = 1,49. maks(m,n) |~ ;‘;y ......................................... (2.10-24)
Dimana :

Pu : Gaya aksial terfaktor
tp  :Tebal base plate

B : Lebar base plate

N :Panjang base plate

Jy  :Tegangan leleh baja
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BAB III

DATA PERENCANAAN

Data Struktur

Bentang memanjang (X) : 40,8 meter

Bentang melintang (Y)

Tinggi kolom (h)

Kemiringan atap (0)

: 23,4 meter

: 4,8 meter

1 20°

Jarak antar portal arah X : 8,4 meter

Jarak antar portal arah Y : 3,9 meter

Jenis baja

Tipe baut

Jenis Las

Mutu beton (f’c)
Mutu wire mesh
Mutu steel deck
Profil balok
Profil kolom

Penutup atap

:BJ 41
(fy =250 MPa)
(fu =410 MPa)
1 A325
(fnt = 620 MPa)
(fnv =372 MPa)
: Elektroda 70
(fu” = 485 MPa)

: 30 Mpa

: 490 Mpa

: 550 Mpa

: Hexagonal castellated beam

: Kingcross

: Zincalume

59



3.2

Data Pembebanan Struktur

» Beban mati berdasarkan PPURG 1987 :

Berat spesi per cm tebal

Berat keramik per cm tebal

Berat dinding bata merah pas. Setengah batu
Berat jenis beton Bertulang

Berat jenis Baja

Berat pasir urug

Berat Jenis Air Hujan

Berat volume Pas. Bata merah

Berat mekanikal elektrikal

: 21 kg/m?

: 24 kg/m?

: 250 kg/m?

: 2400 kg/m®
. 7850 kg/m’
- 1600 kg/m’
. 1000 kg/m®
: 1700 kg/m?

: 35 kg/m?
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33 Data Gambar
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ATAP GALVALUME
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3.4 Diagram alir analisa perencanaan

Pengumpulan Data

Penentuan Dimensi Balok dan Kolom

A
Perhitungan Pembebanan

Perhitungan Analisa Struktur

I

Stabilitas Struktur : - Drift

Stabilitas Balok : - Lendutan
- Tekuk torsi lateral
- Kuat lentur nominal

Stabilitas Kolom : -Tekuk (buckling)
- Kuat tekan nominal

Tidak

| Aman
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v
- Perhitungan sambungan
- Perhitungan plat landasan (base plate)

Tidak Kontrol :

Stabilitas Sambungan: -Baut
-Las

Stabilitas Base Plate : - Kontrol terhadap momen

-Tegangan tumpu

Kesimpulan dan Gambar
hasil Perencanaan

A 4
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BAB IV
PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 Perencanaan Dimensi
Dicoba dimensi balok dan kolom : ( sumber : PT. Gunung Garuda Steel )
- Kolom kingcross = 2 x WF 588.300.12.20

- Balok induk = Castellated 600.300.10.15

- Balok anak 1) Castellated 375.250.9.14

2) Castellated 300.200.8.12
- Tebal pelat : berdasarkan SNI 2847-2013

Diambil ukuran bentang pelat terpanjang

12 cm

Tebal pelat rencana

Mutu pelat beton (fc) = 30 Mpa
Ly = 84m Ln = Bentang terpanjang

Ln = Ly = 84m

L

Lx=30m

Balok Castellated 600.300.15.10— Ix=Ib = 89361 cm*
Material baja = BJ41; fu= 410 ; fy = 250 Mpa
Modulus elastisitas baja (E,) = 200000 Mpa

Modulus elastisitas beton (E) = 4700,/f = 25743 Mpa

Ly _ 84 _
P =" =50 =280

x 840 x 15 ° = 236250

Is = 2
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a, = " SNI 2847-2013; Pasal 13.6.1.6; Hal: 133
Ecs’s
_ 2E+05 x 89361
=T25743 x 236250
Oy =222 2’94“; 224+ 298 294 < 2,00

Untuk oy, lebih Besar dari 0.2 tapi tidak lebih dari 2.0, h tidak boleh

f
£, (0,8 + L )
b= 1400/  dan tidak boleh kurang 125 mm
36+58(a,, - 0,2)

(SNI 2847-2013; Pasal 9.5.3.3; Hal: 72)

250
8400 x| 0,8 +
1400

h =
36 + 5x 2,80x:1294- 0,2)

= 110,57 = 120 mm  maka tebal pelat yang digunakan 12 cm
4.1.1 Pendimensian Balok Castellated Komposit

a) Balok induk CS. 600.300.10.15 (L =810 cm)

Sumbu koordinat ( X, Y, Z ) sama dengan sumbu lokal yang dipakai Staad Pro

- Data profil balok castellated ( sumber : PT. Union Metal )

tf Aa
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a b —bf —
TE —e— by 1 dear |
AR T S N AN :
o — o e
A R N h )
i i»,‘:, : b — A—:vA — ;
pot a-a a b pot b-b
d, = 60 cm bf = 30 cm A.gross = 149,80 cm?
tw = 1,0 cm db = 30 cm Anett = 104,20 cm?
tff = 1,5 cm ho = 45,6 cm Ix.gross = 89361 cm*
h = 228 cm ds = 5,7 cm
dr = 72 cm
Potongan a - a
Pendimensian komposit penampang tanpa lubang :
-5
- -  NUR
Wit - % i
A IYR Y.
¥+, e m -*
% I v
dg Ys
4 Ty
b
Data perencanaan :
fc = 30 Mpa fy = 250 Mpa
Es = 200000 Mpa ts = 12cm
o Menentukan lebar efektif untuk gelagar ( Interior )
Galagar intericr dengan alab
yang marentang ke kedua sisi
po—— b ~mn $ b ——e
. ‘l .
7222, 22 3

I .
L

Gelsgar luar dengan slab
yang merentang hanya ke
salah satu sisi saja

8-

IR

b,
J ol L
' - |

L= bantang balok
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begr <1/4L = 0,25 x 810 = 203 cm
< bo = 810 cm
<bf+16ts = 30+(16 x 12 ) =222 cm

Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, b, = 203 cm

o Sifat elastisitas penampang komposit ( beton ditransformasikan menjadi baja )

4700 / 30
4700 ./ 30

- Modulus elastisitas beton ( Ec )

= 25743 Mpa
- Rasio modulus elastisitas (n) = Es/Ec = 200000 / 25743 = 7,77
- Lebar penampang beton komposit (b,) = beg / n
=203 /777 = 26 cm
- Luas penampang beton komposit ( A,) = by x t
=26 x 12 = 313 cm’
e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas :
Luas transformasi |Statis momen terhadap] AxY Io
Elemen
A( cm’ ) serat atas Y ( cm) ( cm3) ( cm? )
Pelat 313 6 1876,662 | 3753,324
Cs 450.300 149,80 36 5393 89361,000
> 462,577 - 7269,462 | 93114,324
YAY 7269,462
Ya = = = 15,72 cm
YA 462,577
Yb =d;+t-Ya

60 + 12 - 15,72 = 56,28 cm

y" Ya-(12xt)

1572 -( 0,5 x 12 ) =972 cm
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Y'

ItrZ

ItrX

I1rY

=Y-Ya
= 36 - 15,72 = 20,28 cm

= Ioplar + Aplal ( Y" )2 + Ioproﬁl + Aproﬁl ( Y' )2

3753,324 + 312,777 .(9,72 y* + 89361,000 + 150 .( 20,28 )?

184274,484 cm*

= (/6 x (2be.t)) + ((dg-2t) xt,>) + ((1-(0.63 X t,/by)) X by X tg
=(1/6 x(2x 30 x 15%)+[(60 - 2x 15)x 1,0 ]+

((1-(063x 12 / 26 ))x 26 x 12 3)

33,75 + 57 + 31976,203

32066,953 cm*
= (V12xtxb )+ (2Xx V12X trx b ) + (112X (dg-2X ) X t,°)
=(1/12x 12 x 26 *)+ (2x 1/12x 1,5 x 30 3)+

(112 x (60 -2x 1,5)x 1,03

17707,635 + 6750 + 48

24462385 cm’

= Aplat + Aproﬁl

313 + 150

463 cm?

=(2xbrxte)+(byxty)

]

(2x 30 x 1,5)+( 26 x 12)

403 cm?

(dgxty)+(byxts)

( 60 x 10 )+( 26 x 12 )

373 cm?

71



Potongan b - bl

Pendimensian komposit penampang berlubang :

lY.

ItrZ = I"-)plal + Aplat (Yy" )2 + Iopraﬁl + Apmﬁl (Y )2

155557,706 ¢m®

Itrx

=(1/6 x(2 x 30 x 153+ (2x 57 x 1,0 %)

§ - LA
Ir
do . Yo
/
CZZLLIZZA e "
b
e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas :
Luas transformasi |Statis momen terhadap] AxY Io
Elemen
A( cm? ) serat atas Y ( cm) ( cm3) ( cm’ )
Pelat 313 6 1876,662 | 3753,324
Cs 450.300 104,20 36 3751 81459,432
Y 416,977 - 5627,862 | 85212,756
>AY 5627,862
Ya = = = 13,5 cm
YA 416,977
Yb =d,+t,-Ya
= 60 + 12 - 13,5 = 58,50 cm
y' =Ya-(12x¢)
= 13,5 -(05 x 12 ) =750 cm
Y' =Y-Ya
= 36 - 135 = 22,50 cm

3753,324 + 312,777 . (7,50 )2 + 81459432 + 104 .( 22,50 )’

(/6 x (2bste°)) +(2xdxt,”) + ((1-(0.63xt./by)) xbyxt.)
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((1-(063x 12 / 26 ) x 26 x 12 3]

33,75 + 11 + 31976,203

32021,353 cm*

Liy = (1/12xt,xb )+ (2x 1/12x t; x b )+ (2x /12 xd, xt,’)
=(112x 12 x 26 ®)+ (2x 1/12x 15 x 30 ¥+

(2x1/12x 57 x 1,0 %

17707,635 + 6750 + 1

24458,585 cm*

Ax = Apla&+Aproﬁl

313 + 104,2

417 cm?

>
[

2 =(2Xbexte) +(byxts)

(2x 30 x 1,5)+( 26 x 12 )

403 cm’
Ay =(dgxty)-(2xhxty)+(byxty)
=( 2 x 1,0)-(2x 228 x 1,0 )+( 26 x 12)

269 cm?

Berdasarkan hasil perhitungan profil castellated komposit, yaitu pada pot. a - a dan
pot. b - b maka nilai Ax, Ay, Az, Ix, Iy, Iz, dibandingkan dan dipilih profil yang
mempunyai nilai - nilai yang minimum ( kritis ) untuk digunakan sebagai tinjauan
desain dan digunakan pada analisa struktur ( statika ) komposit. Maka digunakan

profil castellated komposit pada pot. b - b dengan spesifikasi :

A, = M7 cmd Iy = 32021,353 c¢m?
Ay = 269 cm2 Iy = 24458,585 Cm4
A, = 403 cm? I; = 155557,706 cm*
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o Menentukan lebar efektif untuk gelagar ( Eksterior )

Galagar interior dengan slab
yang marentang ke kedua sisi

fo——bp e . \___ b ——ey
. t; y\

I LA, N

[ =l

LLd

Gelogar lusrdenganslab | .
5

yang merentang hanya ke % ' b
saleh setu sisi saja L= bantang balok
ber <1/8L = 0,13 x 810 = 101 cm
< bo = 810 cm
<bf+16ts = 30 +( 16 x 12 ) =222 cm

Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, begs = 101 cm

o Sifat elastisitas penampang komposit ( beton ditransformasikan menjadi baja )

4700 / 30
4700 ./ 30

25743 Mpa

- Modulus elastisitas beton ( Ec)

- Rasio modulus elastisitas (n) = Es/Ec 200000 / 25743 = 17,77

- Lebar penampang beton komposit (b,) = by / n

101 /7,77 = 13 ¢m

- Luas penampang beton komposit ( A, ) by x &

13 x 12 = 156 cm2

Potongan a - a

Pendimensian komposit penampang tanpa lubang :
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® Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas :

Luas transformasi |Statis momen terhadap] AxY Io
Elemen
A(sz) serat atas Y ( cm) (cm3) (cm4)
Pelat 156 6 938,331 | 1876,662
Cs 450.300 149,80 36 5393 | 89361,000
)y 306,188 - 6331,131 | 91237,662
YAY  6331,131
Ya = = = 20,68 cm
YA 306,188
Yb =d,+t,-Ya
= 60+ 12 - 20,68 = 51,32 cm
y' =Ya-(12xt)
= 2068 -(05 x 12 ) =147 cm
Y' =Y-Ya
= 36 - 20,68 = 1532 cm
Lz = 1opa + Aptar (X" + T0progit + Aprogt (Y’
= 1876,662 + 156,388 .( 14,7 )* + 89361,000 + 150 .( 1532 ?
= 160098,172 cm’
Lex = (16X (2be.t:)) + ((dg-2t) Xty )+(1-(0.63 X t;/be ) x bex t,>)

=(1/6 x(2 x 30 x 15%)+[(60 - 2 x 1,5)x 10 7]+

33,75 + 57 + 9456,262
9547012 cm®

((1-(063x 12 / 13 )x 13 x 12 3]

Ley = (1/12xt,xb,° )+ (2x V12X tx b ) + (1/12x (dg-2 X tg) x 8, )

=(1/12x 12 x 13 %)+ (2x V/12x 1,5 x 30 3)+
) )

(V12 x (60 - 2x 1,5)x 1,0 %)

2213,454 + 6750 + 4,8
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A =

>
il

8968,204 cm

4

Aplat + Aprofil
156 + 150
306 cm®
(2xbextp)+(bexty)
(2x 30 x ,5)+( 13 x 12)
246 cm?’
Ay =(dgxty)+(byxty)
( 60 x 1,0 )+( 13 x 12)

216 cm?

Potongan b - b|

Pendimensian komposit penampang berlubang :

Y.

Yo

e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas :

Luas transformasi |Statis momen terhadap| AXxY Io
Elemen
A (cm?) serat atas Y ( cm) (cm’) (em*)
Pelat 156 6 938,331 1876,662
Cs 450.300 104,20 36 3751 81459,432
> 260,588 - 4689,531 | 83336,094
SAY 4689,531
Ya = = = 18 ocom

2A

260,588
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Yb =dg+t,-Ya

60 + 12 - 18 = 54,00 cm

y' = Ya-(12xt)

18 -(05 x 12) =12 cm

Y' =Y-Ya
= 36 - 18 = 18,00 cm

Lz = Iopia + Aptar (Y'Y + 10profit + Aprog (Y' )
= 1876,662 + 156,388 .( 12 )’ + 81459,432 + 104 .( 18,00 )
= 139616,831 cm*

Lex = (16 x (2be .t )+ (2xds x bty ) +((1 - (0.63 x t; /by ) X bex t)

=(1/6 x(2 x 30 x 15 )]+ (2x 57 x 1,0%)+
((1-(063x 12 / 13 ) x 13 x 12 3]

33,75 + 11 + 9456,262

9501,412 cm*

Ley = (/12xt6xb )+ (2x 1/12xt:xbf)+(2x 1/12xd, xt,°)

(1/12x 12 x 13 3y + (2x 1/12x 1,5 x 30 3)+
) )

(2x112x 57 x 1,03

2213,454 + 6750 + 1

8964,404 cm*

Ax = AplnH- Aproﬁl

156 + 104,2

= 261 cm2

>
1]

2 = (2xbextr)+(byxty)

(2x 30 x 1,5)+( 13 x 12)

= 246 cm?
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A, = (dgxt,)-(2xhxt,)+(byxt)

( 2 x 1,0)-(2x 228 x L0 )+( 13 x 12)

= 113 ¢m’
Berdasarkan hasil perhitungan profil castellated komposit, yaitu pada pot. a - a dan
pot. b - b maka nilai Ax, Ay, Az, Ix, Iy, Iz, dibandingkan dan dipilih profil yang
mempunyai nilai - nilai yang minimum ( kritis ) untuk digunakan sebagai tinjauan
desain dan digunakan pada analisa struktur ( statika ) komposit. Maka digunakan

profil castellated komposit pada pot. b - b dengan spesifikasi :

A, = 261 cm? Iy = 9501,412 cm?
Ay, = 113 cm? Iy = 8964404 cm?
A, = 246 cm’ I, = 139616,831 cm*

Untuk perhitungan balok komposit selanjutnya dapat dilihat dalam tabel :

Data lebar efektif untuk penampang komposit

Profil Jenis | L | ber | b | Ad

Castellated gelagar cm cm cm cm?

Cs.600.300.10.15 | Interior | 810 | 203 26 313

Cs.600.300.10.15 | Eksterior| 810 | 101 13 156

Cs.600.300.10.15 | Interior | 390 98 13 188

Cs.600.300.10.15 | Eksterior| 390 49 6 94

Cs.375.250.9.14 | Interior | 720 | 180 23 348

Cs.300.200.8.12 | Interior | 390 | 98 13 188

Cs.300.200.8.12 | Interior | 645 161 21 311
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Momen inersia komposit penampang berlubang (I.nett) dan tak berlubang (I.gross)

Luas komposit ( cm’ )

. . 4
Momen inersia (¢cm )

Profil
tellated L (cm)
Castellate A.gross | A.nett Lgross Lnett
A, 463 417 Ix | 32066,953 | 32021,353
B. induk
600.300.10.15 810 | A,y 373 269 I, | 24462,385 | 24458,585
Interior
A, 403 403 I; | 184274,484|155557.706
Ay 306 261 Ix | 9547.012 | 9501412
B.induk
600.300.10.15 810 | A, 216 113 I, | 8968,204 | 8964404
Eksterior
A, 246 246 Iz 1160098,172|139616.831
A, 338 292 Ix | 10552,214 | 10506,614
B. induk
600.300.10.15 390 | A, 248 145 I, | 9225,389 | 9221,589
Interior
A, 278 278 Iz [167967,039| 145354.672
A, 244 198 Ix | 10625,393 | 10670,993
B. induk
600.300.10.15 390 | Ay 154 5l I, | 7063,580 | 7059,780
Eksterior
A, 184 184 I; |143148,930|127731,627
A, 451 428 Ix | 46348,655 | 46330,138
B. anak 1
375.250.9.14 720 | Ay 381 326 I, | 19193,739 | 19192,195
Interior
A, 418 418 I | 60015,958 | 53738.248
Ay 260 243 Ix | 10487,115 | 10476,619
B anak 2 =
300.200.8.12 390 | Ay 212 173 I, | 4071,817 | 4070,942
Interior
A, 236 236 I; | 26331,247 | 23683.283
A, 383 366 Ix | 38180,900 | 38170,413
B anak 2
300.200.8.12 645 | Ay 335 297 L, [ 12777,390 | 12776,515
Interior
A, 359 359 Iz | 30063,759 | 26933.737
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4.2 Pembebanan
4.2.1 Beban Mati ( Dead load PPURG 1987 )
~ Spesi / adukan bawah lantai t =4 cm, berat spesi per cm tebal = 21 kg/m?
q =40x21
= 84 kg/m? (Plate load)

~ Keramik t = 1 cm, berat keramik per cm tebal = 24 kg/m?

q=10x24
= 24 kg/m? ( Plate load )
~ Mekanikal dan elektrikal

q = 35 kg/m?(Plate load )
~ Beban steel deck (t=7 mm )
q = 9,56 kg/m?(Plateload) Sumber: PT. Union Metal
~ Plafon dan penggantung ( Gypsum 9mm = 6.1 kg/m? dan penggantung hollow
4cmx4cmx2mm= 14 kg/m?)

q=61+14

20,1 kg/m? ( Plate load )

. Suspension Rod/ Pelal W/
J Penggantung i " Pangikal

A~y 1200

gypsum board

Sumber : nusantaragalvalum.wordpress.com

Gambar 4.1 Kerangka plafon dan penggantung

Total beban mati pada plat lantai = Berat spesi + keramik + elektrikal + steel
deck + plafon=8.4 +24 +35+9.56 + 20.1 = 173,96 kg/m? ( Plate load )
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~ Beban plafon ke gording , luas plafon= 534,24 m? , luasatap = 567,9 m?
dimana berat plafon = 20,1 kg/m?
q = (534.24x20.1)/567.8= 18,9 kg/m?
~ Beban atap galvalumt=3 mm  (sumber : www.sakuraroof.com )
q = 1,9 kg/m?
~ Beban air hujan pada atap dak beton (t=0.05 m ), Bj.air = 1000 kg/m?
q = 0.05x1000
= 50 kg/m? (Plate load )
~ Beban air hujan pada atap kuda-kuda (t=0.02 m ), Bj.air = 1000 kg/m*
q = 0.02x 1000
= 20 kg/m?
~ Beban dinding partisi tinggi = 4,80 m ( gypsum 9mm = 6.1 kg/m? dan
kerangka hollow (4 cm x 4 cm x 2 mm) = 14 kg/m?)

q = 4,80 x (2x(6.1) +3x(14)= 260 kg/m ( member load )

Hollow 4cm x 4cm x 2mm
ypsum t = Smm
/ 4
N N
[
Gambar 4.2 Potongan dinding partisi

~ Beban dinding partisi tinggi =4.8 - 0.450= 4,35 m

q = 4,35 x (2x(6.1) +3x(14) = 236 kg/m ( member load )
~ Beban dinding partisi tinggi =4.8 - 0.375= 4,43 m

q = 443 x (2x(6.1) +3x(14) = 240 kg/m ( member load )
~ Beban dinding partisi tinggi =4.8 - 0.300= 4,50 m

q = 4,50 x (2x(6.1) +3x(14) = 244 kg/m ( member load )
~ Beban dinding kaca (curtain wall ) tinggi =4.8 - 0.45 = 4,35 m

(kaca t. 12 mm dan panel = 68 kg/m? )
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q =435 x 68 = 296 kg/m ( member load )

Sumber : http://www.sapabuildingsystems.co.uk/products/curtain-walling
Gambar 4.3 Curtain walling system
~ Beban dinding kaca (curtain wall ) tinggi =4.2-0.45= 3,75 m

q = 3,75 x 68 = 255 kg/m ( member load )

~ Beban dinding setengah batu tembok penuh, tinggi = [ 4,8 - 0,45 = 4,35m

(berat dinding = 250 kg/m?)
q = 435 x 250 = 1088 kg/m ( member load )
~ Beban dinding setengah batu tidak penuh (sebagian kaca jendela / pintu )
tinggi = 4,8 - 045 = 4,35 m diambil 80% dari dinding penuh :
q = 435 x 250 x 0,80 = 870 kg/m ( member load )
~ Beban dinding setengah batu tidak penuh (sebagian kaca jendela + pintu )
tinggi = 4,8 - 0,45 = 4,35 m diambil 60% dari dinding penuh :
q = 4,35 x 250 x 0,60 = 653 kg/m ( member load )
~ Beban dinding penuh, tinggi = 4,8 - 0,375 = 4,43 m
q = 443 x 250 = 1106 kg/m ( member load )
~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,8 - 0,375 = 4,43 m diambil 80%
q = 443 x 250 x 0,80 = 885 kg/m ( member load )
~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,8 - 0,375 = 4,43 m diambil 60%
q = 443 x 250 x 0,60 = 664 kg/m ( member load )
~ Beban dinding penuh, tinggi = 4,8 - 0,300 = 4,50 m
q = 4,50 x 250 = 1125kg/m ( member load )
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~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,8 - 0,300 = 4,50 m diambil 80%
q = 450 x 250 x 0,80 = 900 kg/m ( member load )

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4.8 - 0,300 = 4,50 m diambil 60%
q = 4,50 x 250 x 0,60 = 675 kg/m ( member load )

~ Beban dinding penuh, tinggi =|4,2 - 0,450 = 3,75m

q =375 x 250 = 938kg/m (memberload)

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,450 = 3,75 m diambil 80%
q = 3,75 x 250 x 0,80 = 750 kg/m ( member load )

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,450 = 3,75 m diambil 60%
q = 3,75 x 250 x 0,60 = 563 kg/m ( member load )

~ Beban dinding penuh, tinggi = 4,2 - 0,375 = 3,83 m
q = 3,83 x 250 = 956 kg/m ( member load )

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,375 = 3,83 m diambil 80%
q = 3,83 x 250 x 0,80 = 765 kg/m ( member load )

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,375 = 3,83 m diambil 60%
q = 3,83 x 250 x 0,60 = 574 kg/m ( member load )

~ Beban dinding penuh, tinggi = 4,2 - 0,300 = 3,90 m
q =390 x 250 = 975kg/m ( member load)

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,300 = 3,90 m diambil 80%
q = 3,90 x 250 x 0,80 = 780 kg/m ( member load )

~ Beban dinding sebagian, tinggi = 4,2 - 0,300 = 3,90 m diambil 60%
q = 3,90 x 250 x 0,60 = 585 kg/m ( member load )

~ BeBan tandon diameter 1 m jumlah 16 tandon dengan kapasitas air @1000 liter
q = 1000 kg/m? (Plateload)
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~ Beban Lift + Counter weight : sumber : hyunday_elevator.com

Kapasitas lift untuk 8 orang

- berat 8 orang @100 kg 800 kg

- berat box lift kap. 8 orang = 750 kg

- berat counter weight 1550 kg

Total = 3100 kg
Didistribusikan melalui 4 titik lifting/angkat, sehingga masing-masing titik
menerima beban: P = 3100/4 = 775 kg
Beban mesin lift = 950 kg didistribusikan melalui 4 titik pada titik meshing
plat=950/4 = 238 kg

~ Beban anak tangga 1, Bj beton = 2400 kg/m3

30cm |

— = luas A x L x Bj.beton
“(\ . B 4 v
\:\.\ - = 0,027 x 1,35 x 2400
e . \\N‘\ Fa) o 18 em
35!:"'!\“ """" ~ a = 87,48 kg
~

.\\\/
Jumlah anak tangga untuk tangga naik/turun= 12 buah

q = (87.48 x 12) / luas plat bawah anak tangga

1050 / 5,685 = 185 kg/m?

~ Beban anak tangga 2, Bj beton = 2400 kg/m?

2 Hem 1 =luas A x L x Bj.beton
N L - ’
Sl L = 0,027 x 1,75 x 2400
\‘\\‘\ \'\\ AZI.. o 18 cm
35¢cm ... A = 113,4
\_\\ \‘; kg

\\\ -
.\‘/.“

Jumlah anak tangga untuk tangga naik/turun= 12 buah
q = (113.4 x 12)/ luas plat bawah anak tangga
= 1361 / 8,139 = 167 kg/m?
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4.2.2 Beban Hidup ( Live load SNI 1727-2013)
~ Beban hidup lantai = 1,92 kN/m? — 192 kg/m? ( Plate load )
~ Beban hidup atap = 0,96 kN/m2 — 96 kg/m? ( Plate load )
4.2.3 Beban Angin ( Wind load SNI 1727-2013)
Menentukan Tekanan Angin Sesuai SNI 1727-2013 hal 64
~ Langkah 1 : Menentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain
gedung rumah sakit masuk dalam kategori risiko 4
~ Langkah 2 : Tentukan kecepatan angin dasar , V, untuk kategori yang sesuai
diambil V, sebesar: 40 km/fjam = 11,11 m/s
~ Langkah 3 : Tentukan parameter beban angin
1. Faktor angin (Kd)
karena tipe struktur masuk dalam sistem penahan beban angin utama
maka : diambil Kd = 0,85 (SNI 1727:2013 pasal 26.6 )
2. Kategori eksposur
Masuk dalam eksposur, B ( SNI 1727:2013 pasal 26.7.2 )
3. Faktor topografi (Kzt)
Diambil Kzr : 1,0 ( SNI 1727:2013 pasal 26.8.2 )
4. Faktor efek tiupan angin (G)
Diambil G : 0,85 ( SNI 1727:2013 pasal 26.9.1)
5. Klasifikasi ketertutupan
merupakan jenis bangunan gedung tertutup maka koef. tekanan
internak diambil : GCpl = 0,18 ( SNI 1727:2013 pasal 26.11.1)
~ Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh :
a =170 ( SNI 1727:2013 pasal 27.3.1)
Zg= 365,8 m
Z = Tinggi dinding= 34,2 m
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Z |2/ 342 |2/11.5
= 2,01 x|— = 1,021
Zg 365,8

Kz =2,01x

~ Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, g atau gh
gh= 0613 x Kz x Kzt x Kd x V2

= 0613 x 1,021 x 1,00x 085x 11,11°

65,7 N/m? ( SNI 1727:2013 pasal 27.3.2)
~ Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan eksternal, Cp atau CN
Cp.t disisi angin tekan = 0,18 ( SNI 1727:2013 pasal 27.4.1 )
Cp.h disisi angin hisap = 0,6
~ Langkah 7 : Menghitung tekanan angin, P
Ptekan= gh x G x Cpt ( SNI 1727:2013 pasal 27.4.1 )
= 657 x 085x 0,18

= 10,05 N'm® = 1,0 kg/m?

Phisap= gh x G x Cpt

= 657 x 0,85x 0,60

]

33,51 N'm?2 = 3,35 kg/m?
4.2.4 Beban Gempa ( Earthquake load SNI 1726-2012 )
4.2.4.1 Perhitungan Berat Struktur Tiap Lantai
Berat struktur tiap lantai ditinjau dalam satu bay yaitu berat setengah
kolom atas dan bawah dari lantai yang ditinjau. Adapun faktor reduksi
untuk beban hidup pada rumah sakit adalah sebesar 30 % sehingga
berat struktur yang digunakan untuk beban gempa adalah kombinasi

beban 100% DL + 30% LL.
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Gambar 4.4 Tinjauan berat struktur tiap lantai dalam 1 bay

1) Berat lantai 1

- Berat dinding
Keterangan tinggi | panjang |berat kg/m? jumlah
Dinding partisi 2,40 12235 54,2 15915,29 kg
Dinding kaca 2,40 31,05 68 5067,36 kg
Dinding batu bata 1,25 159.5 250 49843,75 kg
100% | 2,40 102,65 250 61590,00 kg
D. batu bata | 80% 2,40 75,65 250 45390,00 kg
60% 2,40 12,6 250 7560,00 kg
> 185366,40 kg
- Berat balok dan kolom
Keterangan panjang | jumlah | berat kg/m jumlah
K. kingcroos 588.300 | 4,10 27 302 33431,40 kg
K. H beam 300.300 4,10 5 94 1927,00 kg
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B. Castella 600.300 | 281,10 - 99,9 28081,89 kg

B. Castella 375.250 |{ 90,00 - 72,4 6516,00 kg

B. Castella 300.200 | 38,35 - 49,9 1913,67 kg

Y 71869,96 kg

- Berat Tangga
Keterangan Tebal luas Bj. Beton jumlah
Tangga 1 0,23 11,33 2400 6254,16 kg
Bordes tangga 1 0,15 7,56 2400 2721,60 kg

Spesi + keramik Tgg.1 tebal 5 cm| 18,89 | 108 kg/m2 | 2040,12 kg

Tangga 2 023 | 1624 | 2400 | 8964,48kg

Bordes tangga 2 0,15 9,8 2400 3528,00 kg

Spesi + keramik Tgg.2 tebal 5 cm| 26,04 | 108 kg/m2 | 2812,32 kg

>3 26320,68 kg

- Berat Pelat lantai : Tebal plat x luas lantai efektif x Bj.beton
= 0,12 x 7079 x 2400 = 203869,44 kg
- Beban tambahan lantai : ( Spesi,plafon,elektrikal dll) x luas lantai eff.
= 173,96 x 7079 = 123142,80 kg
Jumlah beban mati pada lantai = 610569,28 kg
- Beban hidup lantai : faktor reduksi x berat beban hidup x luas lantai eff.
=030x 192 x 7079 = 40773,89kg
- Beban hidup tangga : faktor reduksi x berat beban hidup x luas tangga
=030 x 192 x 4493 = 2587,97kg

Maka Total beban pada lantai 1 = Tot. beban mati + Tot. beban hidup

= 610569 + 43361,86

= 653.931,13 kg
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2) Berat lantai 2

- Berat dinding
Keterangan tinggi | panjang Jberat kg/m? jumlah
Dinding kaca 4,05 63,30 68 17432,82 kg
Dinding patisi 2,025 | 122,35 54,2 13428,52 kg
100% | 4,125 | 261,35 250 269517,19 kg
D.batubata | 80% | 4,125 2272 250 234300,00 kg
60% | 4,125 26,6 250 27431,25 kg
Y 562109,78 kg
- Berat balok dan kolom
Keterangan panjang | jumlah jberat kg/m jumlah
K. kingcroos 588.300 | 4,50 27 302 36693,00 kg
K. H beam 300.300 4,50 5 94 2115,00 kg
B. Castella 600.300 | 223,50 - 99,9 22327,65 kg
B. Castella 375.250 | 96,75 - 72,4 7004,70 kg
B. Castella 300.200 | 90,50 - 49,9 4515,95 kg
h 72656,30 kg
- Berat Tangga
Keterangan Tebal luas |Bj. Beton jumlah
Tangga 1 0,23 11,58 2400 6392,16 kg
Bordes tangga 1 0,15 7,56 2400 2721,60 kg
Spesi + keramik Tgg.1 tebal 5 cm| 19,14 | 108 kg/m2 | 2067,12kg
Tangga 2 0,23 16,53 2400 9124,56 kg
Bordes tangga 2 0,15 9,8 2400 3528,00 kg
Spesi + keramik Tgg.2 tebal 5 cm| 26,33 | 108 kg/m2 | 2843,64 kg
> 26677,08 kg
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- Berat Pelat lantai : Tebal plat x luas lantai efektif x Bj.beton
= 203869,44 kg

= 0,12 x 7079 x

2400

- Beban tambahan lantai : ( Plafon,elektrikal dil) x luas lantai eff.
= 123142,80 kg

Jumlah beban mati pada lantai .=

= 173,96 x 7079

988455,41 kg

- Beban hidup lantai : faktor reduksi x berat beban hidup x luas lantai eff.

=030x 196 x 7079 = 41623,34 kg

- Beban hidup tangga : faktor reduksi x berat beban hidup x luas tangga

=030x 192 x 4547 = 2619,07 kg

Maka Total beban pada lantai 2 = Tot. beban mati + Tot. beban hidup

3) Berat lantai 3 - 7

98845541 + 44242416

1.032.697,82 kg

- Berat dinding
Keterangan tinggi | panjang [berat kg/m? jumlah
Dinding kaca 3,75 64,50 68 16447,50 kg
100% | 3,825 | 317,40 250 303513,75 kg
D.batubata | 80% | 3,825 | 303,10 250 289839,38 kg
60% | 3,825 28 250 26775,00 kg
h 636575,63 kg
- Berat balok dan kolom
Keterangan panjang | jumlah |berat kg/m jumlah
K. kingcroos 588.300 | 4,20 27 302 34246,80 kg
K. H beam 300.300 4,20 5 94 1974,00 kg
B. Castella 600.300 | 223,50 - 99,9 22327,65 kg
B. Castella 375.250 | 96,75 - 724 7004,70 kg
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B. Castella 300.200 | 90,50 - 49,9 4515,95 kg

>3 70069,10 kg

- Berat Tangga
Keterangan Tebal luas |Bj. Beton jumlah
Tangga 1 0,23 11,37 2400 6276,24 kg
Bordes tangga 1 0,15 7,56 2400 2721,60 kg

Spesi + keramik Tgg.1 tebal 5cm| 18,93 | 108 kg/m2 | 2044,44 kg

Tangga 2 023 | 16,28 2400 | 8986,56 kg

Bordes tangga 2 0,15 9,8 2400 3528,00 kg

Spesi + keramik Tgg.2 tebal 5 cm| 26,08 | 108kg/m2 | 2816,64kg

X 26373,48 kg

- Berat Pelat lantai : Tebal plat x luas lantai efektif x Bj.beton
= 0,12 x 7079 x 2400 = 203869,44 kg
- Beban tambahan lantai : ( Plafon,elektrikal dil) x luas lantai eff.
= 173,96 x 7079 = 123142,80kg
Jumlah beban mati pada lantai 3 - = 10606030,45 kg
- Beban hidup lantai : faktor reduksi x berat beban hidup x luas lantai eff.
=030x 196 x 7079 = 41623,34 kg
- Beban hidup tangga : faktor reduksi x berat beban hidup x luas tangga
=030 x 192 x 4501 = 2592,58 kg
Maka Total beban pada lantai 3 - "= Tot. beban mati + Tot. beban hidup
= 106003045 + 4421592

= 110424637 kg
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4) Berat lantai 8

- Berat dinding
Keterangan tinggi | panjang [berat kg/m? jumlah
Dinding kaca 3,75 32,25 68 8223,75kg
D.batubata | 100% | 1,725 | 158,70 250 68439,38 kg
bawah 80% | 1,725 | 151,55 250 65355,94 kg
60% | 1,725 14 250 6037,50 kg
D.batubata | 100%| 2,1 135,10 250 70927,50 kg
atas 80% 2,1 20,55 250 10788,75 kg
60% 2,1 5,6 250 2940,00 kg
) 232712,81 kg
- Berat balok dan kolom
Keterangan panjang | jumlah Jberat kg/m jumlah
K. kingcroos 588.300 | 4,20 27 302 34246,80 kg
K. H beam 300.300 4,20 5 94 1974,00 kg
B. Castella 600.300 | 223,50 - 99,9 22327,65 kg
B. Castella 375.250 | 96,75 - 72,4 7004,70 kg
B. Castella 300.200 | 90,50 - 49,9 4515,95 kg
h 70069,10 kg
- Berat Tangga
Keterangan Tebal luas |Bj. Beton jumlah
Tangga 1 0,23 5,68 2400 3135,36 kg
Bordes tangga 1 0,075 3,78 2400 680,40 kg
Spesi + keramik Tgg.1 tebal 5cm| 9,46 | 108 kg/m2 | 1021,68 kg
Tangga 2 0,23 16,28 2400 8986,56 kg
Bordes tangga 2 0,15 9,8 2400 3528,00 kg
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Spesi + keramik Tgg.2 tebal 5 cm| 26,08 | 108kg/m2 | 2816,64 kg

)X 20168,64 kg

- Berat Pelat lantai : Tebal plat x luas lantai efektif x Bj.beton
= 0,12 x 7079 x 2400 = 203869,44 kg
- Beban tambahan lantai : ( Plafon,elektrikal dll) x luas lantai eff.
= 173,96 x 707,9 = 123142,80kg
Jumlah beban mati pada lantai 8= 649962,80 kg
- Beban hidup lantai : faktor reduksi x berat beban hidup x luas lantai eff.
=030x 196 x 7079 = 41623,34 kg
- Beban hidup tangga : faktor reduksi x berat beban hidup x luas tangga
=030x 192 x 3554 = 2047,10kg
Maka Total beban pada lantai 8 = Tot. beban mati + Tot. beban hidup
649962,80 + 4367045

693.63325 kg

5) Berat lantai Atap ( Dak + Kuda-kuda )

- Berat dinding
Keterangan tinggi | panjang |berat kg/m? jumlah
Dinding kaca 1,65 32,25 68 3618,45 kg

D.batubata | 100% | 2,1 135,10 250 70927,50 kg

bawah 80% 2,1 20,55 250 10788,75 kg

60% 2,1 5,6 250 2940,00 kg

D. batu bata 4 17,80 250 17800,00 kg
100%

atas 2,3 18,10 250 10407,50 kg

Y 116482,20 kg
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- Berat balok, kolom, gording, dan kuda-kuda

Keterangan panjang | jumlah |berat kg/m jumlah
K. kingcroos 588.300 | 2,10 27 302 17123,40 kg
K. H beam 300.300 | 19,60 - 94 1842,40 kg
ﬁ(.atap lift+Tgg 150.15¢ 25,20 31,5 793,80 kg
B. Castella 600.300 | 167,40 - 99,9 16723,26 kg
B. Castella 375.250 | 37,20 - 72,4 2693,28 kg
B. Castella 300.200 | 38,40 - 49,9 1916,16 kg
.atap lift + Tgg 150.73 35,90 - 14 502,60 kg
B. lift WF 300.150 13,20 - 32 422,40 kg
[Kuda-kuda WF 300.15¢ 164,97 - 32 5279,04 kg
Gording C.150.50.3,2 | 768,41 - 6,75 5186,74 kg
> 52483,08 kg
- Berat Tangga
Keterangan Tebal luas |Bj. Beton jumlah
Tangga 2 0,23 8,14 2400 4493,28 kg
Bordes tangga 2 0,075 49 2400 882,00 kg
Spesi + keramik Tgg.2 tebal 5 cm| 13,04 | 108 kg/m2 | 1408,32 kg
h 6783,60 kg
- Berat Pelat Dak : Tebal plat x luas plat efektif x Bj.beton
= 0,12 x 193,6 x 2400 = 55748,16 kg

- Berat Pelat penutup lift+tangga : Tebal plat x luas plat efektif x Bj.beton

= 0,12 x 37,91 x 2400 =

10918,08 kg

- Beban tambahan Dak: ( steel deck + plafon + elektrikal ) x luas lantai eft

= 6596 x 193,6

- Beban lift, counter weight, dan mesin lift

12767,88 kg

4050 kg
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Maka Total beban pada atap

- Beban tambahan Dak : Tandon 16 buah @1000 kg =

- Beban tambahan kuda-kuda : ( berat atap sakuraroof + plafon +

Jumlah beban mati pada atap = 307602,16 kg

16000 kg

elektrikal ) x luas atap kuda-kuda

57 x 5679

= 32369,16 kg

- Beban hidup Dak : faktor reduksi x berat beban hidup x luas plat Dak

= 0,30 x

9 x 193,6

= 5574,82kg

- Beban hidup pada atap kuda-kuda : asumsi 6 orang pekerja @96 kg

= 0,30 x

96 x

6

= 172,80kg

- Beban hidup tangga : faktor reduksi x berat beban hidup x luas tangga

= 0,30 x

192 x 13,04

307602,16 +

314.100,88

kg

= 751,10kg

Tot. beban mati + Tot. beban hidup

6498,72

Berikut adalah hasil berat struktur, pusat massa, dan pusat kekakuan/rotasi

tiap lantai dengan kombinasi pembebanan 100% DL + 30%LL yang digunakan

untuk beban Hz pada gempa statik ekivalen :

Berat Pusat Massa Pusat Rotasi Eksentrisitas (e )
Lantai

(Kg) X(m) | Z(m) | X(m) | Z(m) | X(m) | Z(m)
1 653.931,13 | 22,279 | -9,683 | 22,279 | -9,683 | 0,000 0,000
2 11.032.697,82| 22,307 | -9,776 | 22,307 | -9,776 | 0,000 0,000
3 |1.104.246,37| 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 0,000 0,000
4 11.104.246,37| 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 | 0,000 0,000
5 |1.104.246,37| 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 0,000 0,000
6 |1.104.246,37| 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 0,000 0,000
7 |1.104.246,37| 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 | 0,000 0,000
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8 693.633,25 | 22,333 | -9,784 | 22,333 | -9,784 0,000 0,000
Atap | 314.100,88 | 33,551 | -13,630 | 33,546 -13,630 | 0,005 0,000
Y [8.215.594,93
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4.2.4.4 Menentukan Kategori Resiko Bangunan dan Faktor Keutamaan Je
Tabel 4.1 Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung untuk

beban gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain: |
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko LIILIV,

termasuk, tapi lidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah toko dan rumah kantor
- Pasar I
- Gedung perkantoran
- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ matl
- Bangunan industri
- Fasilitas manufaklur
- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat

terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Bioskop
- Gedung pertemuan
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat
- Fasilitas penitipan anak
- Penjara
- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang memifiki 1]

potensi untuk menyebabkan dampak ekanomi yang besar danfatau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkil listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumiah kandungan bahannya melebihi nilai batas

yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbutkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
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Jenis pemanfaatan

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, lermasuk,

tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumenial
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
~Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bed@

unit gawat darurat
- Fasililas pemadam kebakaran, ambulans, dan kanior polisi, serta garasi

kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai. dan tempat
perlincungan darural lainnya

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

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar. menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau matenal alau
peralalan pemadam kebakaran ) yang disyaratkan untuk beroperas: pada saat
keadaan darurat

q

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko V.

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 15 dari 138)

Tabel 4.2 Faktor keutamaan gempa

| Kategori
risiko

P -

-~ -

Kategori risiko " Faktor keutamaan gempa, /.

| atau Il
1l

10
1,25

1,50

4.2.4.5 Menentukan Kategori Design Seismik (KDS)
Menentukan koefisien situs Fa dan Fv :

Tabel 4.3 Klasifikasi situs

Kelas Situs

V, (m/detik)

.\_' alau 'v.-l

S, (kPa)

SA (batuan keras)

> 1500

NA

N/A

SB (batuan)

750 sampai 1500

N/A

N/A

SC (tanah keras, sangat
padat dan batuan lunak)

350 sampai 750

>50

=100

SD (tanah sedang)

175 sampai 350

15 sampai 50

50 sampai 100

| SE (tanah lunak)

<178

<15

<50

Atau setiap profil tanah yang menganduug lebib dari 3 m tanah dengan

Karateristik sebagai berikur :
1. Indeks plastisitas, PI > 20,

1.  Kadarair, w >_40 %, dan
k]

Kuat geser niralir 3, <25kPa

102




SF (tanah khusus, yang
membutuhkan investigasi
geoteknik spesifik dan
analisis respons spesifik-
situs yang mengikuti
Pasal 6.9.1)

Keterangan: N/A = tidak dapat
dipakai

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

Rawan dan berpotenst gagal atau runmhb akibat beban gempa
seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah
tersementasi lemah,

Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m),
Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan
Indeks Plasitisitas, PI > 75),

Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan ketebalan H > 35 m
dengan s, < 50 kPa.

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 16 dari 138)

Tabel 4.4 Klasifikasi situs Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
5 <0,25 S, =05 $.=0,75 5.=10 5 21,25
SA 0,8 0,8 0.8 0,8 0.8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1.1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1.2 1.1 1,0
_____ SE L 25 1 17 12 0,9 0,9
SF ss”
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara 5, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) S8= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1

Tabel 4.5 Klasifikasi situs Fv

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan pada
situs periada 1 detik, S
5,201 8, 0,2 S, -0,3 5,-04 8,205
SA 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8
SB 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1.7 1.6 1,5 1,4 1,3
8D SIS 24 = | 2 1,8 1,6 1,5
i SE 35 3.2 2,8 24 2,4
SF 38°
CATATAN :

(@ Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakuxan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan zpalisis respons situs-

spesifik lihat 6.10.1

Dari tabel diatas maka diperoleh nilai :

Fa = 25

Fv = 3,5
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Menentukan nilai Sps dan Spi
Sps =2/3 x Fa x Ss
= 0,6667 x 2,500 x 0,120
= 0,200 g

23 x Fv x Si

w
9
Il

= 0,6667 x 3,500 x 0,050 (dipakai S1 minimum )
= 0,117 g
Tabel 4.6 Kategori design seismik berdasarkan parameter respon

percepatan pada periode pendek

. i Kategori risiko
Nitai. 5 ' I atau Il atau II? v
S, < 0,167 | A A
0.167- 5, 033 | B (¢ )
"""""" 033<5, 050 | ¢ ]
0,50 5, o D }

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 24 dari 138)

Tabel 4.7 Kategori design seismik berdasarkan parameter respon

percepatan pada periode 1 detik

Nilai S, Kategori risiko
I atau Il atau lll v
S5, <0,167 A A
0,067 < 5, <0,133 B (. C ¥ &
0,133 < S,, < 0,20 c N il
0,20 <5, D D

Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 25 dari 138)

Kesimpulan : Untuk daerah Kab. Kutai Kartanegara dengan jenis tanah lunak

berada pada kategori resiko IV C.
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4.2.4.6 Membuat Spectrum Respons Design

specinul Response Aceelemaen Y (g)

S

“

S =Spg 0.2+ 0.6 !.. :

T |

To

, 1o !
5 i
Period, 7 (sech

Gambar 4.9 Spectrum respons design

= 0.2 x ( Sp1/Sps) Ts = (Spi/Sps)
= 0,2 x( 0,117 / 0,200 ) = 0,117 / 0,200
= 0,117 Detik = 0,583 Detik

4,2.4.7 Menentukan Perkiraan Perioda Fundamental Alami

Untuk struktur dengan ketinggian < 12 tingkat dimana sistem

penahan gaya seismik terdiri dari rangka penahan momen beton

atau baja secara keseluruhan dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m.
T, = 01N —> N = Jumalah tingkat

Untuk struktur dengan ketinggian > 12 tingkat :

Ta = Cl‘ hrtl
Dimana :
h, = Ketinggian struktur dalam (m), diatas dasar sungai

sampai tingkat tertinggi struktur dan Koefisien Ct
dan x ditentukan dari tabel.
Batas perioda maksimum :

Tmax = CuxTa
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Tabel 4.8 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung

Parameter percepatan resp-ons‘speklral desain Koefisien C.
pada 1 detik, S, “
204 14
0.3 1.4
___________________________ 02 oD
0,15 16
< 0,1 oo
Sumber : SNI 03-1726-2012 (Hal : 56 dari 138)
Melalui interpolasi didapat :
~ Untuk nilai SD1 = 0,117 g berada diantara nilai :
sp1=!0,150 | Cu=l 1,600 |Maka untuk mendapatkan nilai Cu dari SDI1
pommmone § preesey

SD1= 0,100 | Cu= 1,700 |harus di interpolasi sebagai berikut :

Spi= 0,117 Cu= ...... ?

I

Cu = 1,600 +(0’“7 s 0,150]){ 1,700 - 1,600 = 1,67
L0,100 - 0,150)

Tabel 4.9 Nilai parameter perioda pendekatan Cx dan x

Tipe struktur C X

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724" 0,8
Rangka belon pemikul momen 0.0466" 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731° 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731°¢ 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488" 0,75

Tipe struktur penahan gaya lateral arah X dan arah Y adalah Rangka baja

sehingga termasuk tipe Rangka baja pemikul momen.

Karna tinggi gedung < 12 lantai maka digunakan rumus : Ta = 0.1N
Arah X - (sistem rangka baja) Arah Z - (sistem rangka baja)
N = 9 N =9
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Maka :
Ta = 01x 9
= 0,900 detik
Tmax = CuxTa
Tmax arahx = 1,67 x 0,900
= 1,500 detik

Maka :

Ta

T max arah z

75

0,
01 x 9
0,520 detik

1,67 x 0,520

0,866 detik

4.2.4.8 Batasan Penggunaan Prosedur Analisis Gaya Lateral Ekivalen (ELF)

Kontrol :
Ts = Sp1/Sps
= 0,583
35Ts =

35 x 0,583 = 2,04

S ps

SDI

0,200 g

0,117 g

T <3.5 Ts, baik T dari arah X ataupun arah Z lebih kecil dari pada 3.5 TS

sehingga digunakan prosedur analisa Gempa Statik Ekivalen

4.2.4.9 Menentukan Faktor R, 20, dan Cd

Tabel 4.10 Faktor R, Cd dan Q0 untuk sistem penahan gaya gempa

Faktor | Faktor : Batasan sistem struktur dan batasan
'::;it:;:: ::l:itl; ”T:: sa ! tinggistruktur, h_ (m) ¢
Sistem penahan-gaya seismik si sistem, | defleks], s i
nspt:ns, Qos Cdb Kategori desain seismik
R

i B |C D |E‘| F*

A. Sistem dinding penumpu AR 1.1.2 743 744 (7145716 [71.7 (7138
1. Dinding geser beton bertulang khusus 5 2% 5 T8 B 48 48 30
2. Dinding geser beton bertulang biasa 4 2% 4 B 1B n n Tl
3. Dinding geser beton polos didetail 2 2% 2 8 Ti Tl Tl LL
4 Dinding geser beton polos biasa 1% ' % 1% 8 Ti Ti Tl Tl
5. Dinding geses pracelak menengah 4 | m 4 8 ™| 12|12 12!
6. Dinding geser pracetak biasa 3 2% 3 L Tl Tl T T
7. Dinding geser batu bata bertulang khusus 5 2% k) 8 T8 48 48 30
8. Dinding geser batu bata bertulang menengah 3% 2% 2% L:] T8 Ti Tl Tl
9. Dinding geser batu bala bertuiang biasa 2 2% % { T8 48 T T Tl
10.Dinding geser batu bata polos dideta:l 2 2% % 8 T T mn n
11.Dinding geser batu bata polos biasa 1% 2% 1% ;] n n n T
12.Dinding geser batu bata prategang 1% 2% % 8 T n n Tl
13.Dinding geser batu bata fingan (AAC) bertulang 2 2% 2 8 10 m Tl T

biasa
14 Dinding geser batu bata ringan (AAC) polos "% 2% 1% 18 T T n n
biasa
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1&.Dincing rangka ringan (kayu) diaosizsi dencan A 3 4 TE TE 2C zZ0 20
FArel sindour kava yang dhujukan unnig
tahanan geser, alae dengan kembaran bHaga
16.Dinecing ranghka nngan (haja canai dingin) yang Lipe a 4 m;B I8 2 - 20
dilzpisi Jengan panel strukiur kayu yang
dituukan Untok lahanan goscer, stau congas
I=mba-an baja
17. Dinding sargka r ngan dengan paned gess: dar z 2% 2 ™ TB 1¢ T T
soemui mataool lannys
18.8is%om dincing rangka Nngan (20 canal - 2 3% 1E -3 il 20 20
AINGINY MENJQUrakan oresing suip datar
|
B.Sislem rangka bangunan ‘
1. Rangka taa cengan bresing eksentrs 3 2 4 ] T 40 48 30
2. Rangka Laa cengan bresing konsentris Knucus 3 2 5 B B 48 8 | 30
3. Rang«a taa cengan bresing konsentris biasa 3% 2 Y% ™ B 1w 1w n
4. Uinding gaser belo bertuang kausus 5 2% b 8 1B 48 % | 0
5. Dinding geser belo~ bertuang bizsa 5 2% 4% B TB Tl Tl Tl
& [inding gaser belas poles detail ? 2% 2 B Ti Tl m T
7. Dinding gaser beto~ poles biasa % 2% 1% B m | m m m
A. Sindng geser pracetak menangah 5 2% 4% B ™ | o 12"
9. Dird ng geser pracetak biasa 4 2% 4 8 | m 1l TI
10 Ragka baja dan beton komposit denzan 3 2 4 B TB 48 48 | 30
brcsing chsentng
1.Ra~gka baja dan beton komposi dengan 5 2 4% B B 48 48 | 30
oresirg konsentris khusus
12 Ra~gka baja dan beton komposi dengan 3 2 3 B TB TI Tl T
bresing Licsa |
13.Dirding geser peul baju dan belon kompesit 8% 2% % B TE 48 48 30
14 Nirding geses baa can baton korpesit krusos 4 24 5 TR TR 48 a8 | 30
15.Dirding geser by can belon komposil Livss 5 2% 4% B TE Ti Tl TI
16 Dirding geses bat bata benulang khoses 5% 2% p) B ™ | o4 4 30
TF.Dirding geser baw bala bertulang menengan 4 2% 4 B 1E I n 1
18.Dincing gesen balu bala berlulang bisse 2 2% 2 T8 48 T T Ll
19.Dincing ceser batu beta poos didetal 2 2V 2 3 Tl mn Ti Ti
20.Dincing geser batu bata poos biasa 1% 2% 1% T3 Tl Tl Ti T
21 Dincing geser batu bxa pratenany 14 2% 134 ™ T Tl T T
22 Dincing rengka nngan ikayu) yang dlap st ! 2% 4% [§-] ].] 22 2 2
dergan pane: stiuklur kays yarg cimaks_dkan
untuk 1zhanan geszer
23 Dincing rangka ringan ihaja canal dingin} vang T 2% A% ™ TR | 32 » 72
dilapis dangan pane strucur kavu yang ‘
dimaksud<an urtk tahanan geser, atau
dergan lembure bae [
2¢.Lincing rangka nngan dengan panel geser 2% 2% &% B B “0 1B B
dan somuameteia cinrye
23.Hangka aj3 dengar besing terkekang g 2% 3 B 1-] 18 18 i
arhadop toek
25.Lircing gasar pelat baja khusus / 2 3 B B 18 18 éy
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momren k-usus 8 3 5% 8 T8 B TE B
2. Rangka batang bajz s2mikul mamen khusus 7 3 5% B T8 48 ko) Tl
3. Rangka baja pemiku! morren manengah ety 3 1 B 8 10" n' '
4. Rangka baja pemikul memen b 253 3% 3 3 “B T8 n i n
5. Rangka baten bedang perrikul memer 8 3 5% 7B 8 B TE B
4WsUs
B. Hangka beton bertu £19 pemi<u momen -] 3 V. e B I i "
manengah
/. I1z1gka beton berlu zng pemi+s momen biasa & 3 24 e 11 n ] i
A Rangka haja dan beten kerposit pe=i<ul [ 3 5% m m T T m™m
momen khusus
9. Kangka baja dan betcn kerposil pe~<ul -] 3 &% e 15} I i "
mamen menerger
1~'J.=4e-n-;1£ o3ja dan bem;;tcsil 1a:e¢rg-—- - & =3 3 s 48 3?7_ T Tiha
09733 28MIU MOTZN
11.¥eng<e 2aja dan beton komgcsit pemikul E 3 2% e Ll n m i
momen biasa
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12. Rangka baja canai dingin periad momen
khusus Jengan perbautan

kN

3%

1

10

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul
memen khusus yang mempu menahan
pating sedikit 25 persen gaya gempa yang
ditotapkan

1. Rangka taja cercan bresing eksentris

18

T8

18

8

2. Rangka tgja cencan bresing konsentris
khusus

5%

B

8

RL:]

T8

3. Dinding geser beton bertutang khusus

5%

.

8

4. Dinding geser teton bertulang basa

5. Rangka tgjo can beion komposil dergar
brening eksesisis

B

T8

dl=2d] |2

EIEE

6. Rangka Lgja cen 29:0n komposk derger
bresing konsentris khusus

10

T8

d

-4
o

7. Dinding geser cedat baje dan beton komrposit

T

8. Dinding geser beja can beton komposi Kwsus

9. Dinding geser teja can beton komposa biasa

10.Dindirg 3eser batu tata berdularg khusus

njenlon|m

11.Dinfrq geser batu tata bertularg venengah

®
®

EIEIEIELE

EIEIEIEIE

12.Rangka baja denger oresing terkekang
terhadap tak

(L]

T8

T8

13.0inrg geser pelal ba a khusus

AL

8

g @I |2 (d|I

a| |2|d|=2(I|d

E.Sistem ganda dengen rangka pamikut
momaen menengah mampu menahan pating
sodikit 25 p g3y gompayang
ditetapkan

1. Rangka Eaja cencan bresing konsentris
khusus

10

2. Dinding geser beton bertuleng khusus

48

30

3. Dinding geser batu bata bartulang tiasa

2%

a|e

Tl

4. Dirnls ¢ guser Uity Lesta otiubay nienengah

=

S. Rangka baja dan beton komposit dengzr:
bresing kensertis kusus

4%

43

6. Rangka baja dan beton komposit dengar
bresing biasa

(XY

7. Dinding geser baja dan betonkoriposi: biasa

a%

n

8. Dinding geser beton bertlzrg biasa

4%

T

F.Sistem interaktif dinding geser-rangka
dangan rangka pemikul momen beton
bortulang biasa dan dinding geser beton
bertulang biasa

3| #[F 2 EJ&’E“‘ ®

T

G.Sistem kolom kantitover didetall untuk
memenuhi persyaratan untuk :

1. Sistem kolom baje dengan <antilever khLsus

10

10

2. Sistem kolom bajs dengan <antilever biasa

-
F

10

10

"

3. Rangka beten bertulang peikul momen
khusus

n
R

10

10

10

10

4. Rungka beka berudung po 1ike! risowen
wenenga

-
a

10

TI

§. Rangka befcn bertulang pemikul momen biasa

-

10

T

6. Rangka kavu

10

10

10

T

H. Sistem baja tidak didetail secara khusus
untuk ketahanan seismik, tidak termasuk
sistem kolom kantilever

[XY

TB

T
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Dari tabel diatas maka di dapat nilai faktor R, Cd dan QO untuk sistem gaya

dengan menggunakan rangka baja dan beton komposit pemikul momen

biasa : R = 5
Q = 3
Cd = 45

Menghitung nilai geser dasar seismik

V =Cs W[ > Pasal 7.8.1 SNI 1726-2012
Keterangan :

Cs = Koefisien respons seismik

W = Berat seismik efektif
Koefisien respons seismik Cg --=-------ncmcme-: > Pasal 7.8.1 SNI 1726-2012

Sps
Cs =
(R/Ie)

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi berikut :

Spi
Cs =—
Tx(R/1e)
Cs harus kurang dari : Cs =0.044 x SDS x Ie > 0,01

Untuk S12 0,6 g, nilai CS harus tidak kurang dari :

O.SXS]
Cs =
(R/Ie)
S1 = 0,085 g
V =CsxW
Sps 0,200
Cs = = = 0,060
(R/Ie) 5 / 1,5
Spi 0,117
Cs.max = = = 0,023

T x (R/Te) 1,500 x 3,33
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0.5x S1 0,5 x 0,085

Cs.min = = = 0,013
(R/Ie) 3,33
Spi 0,117
Cs.X = = = 0,023
Tx(R/le 1,500 x 3,33
Spi 0,117
Y = = = 0,023
Tx(R/e’ 1,500 x 3,33
Kontrol :
Cs.min = 0,044 X SDS X 1,50

0,044 x 0,200 x 1,50

0,01 > 0,01 =---emmermmee-> Ok

Kesimpulan : Nilai Cs yang dipakai adalah= 0,013

Maka nilai Vx dan Vy adalah sebagai berikut :

Vx = Csx W
= 0,013 x 8.215.594,93
= 104748,835 Kg

Vz = CsxW

0,013 x 8.215.594,93

Il

104748,835 Kg

4.2.4.10 Menghitung Gaya Gempa Lateral Fx

Fx = Cvx.V| ----=-=-==----===-> Pasql 7.8.3 SNI 1726-2012
¢ = ”u'l\.f?_i'
Y“}"’—":
Py
Dimana: Cwx = Faktor distribusi vertikal
V' = Gaya lateral design total atau geser di dasar

struktur
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Wi & Wx = Bagian berat seismik efektif total struktur
(W) yang ditempatkan atau dikenakan pada

tingkat / dan x

hi & hx = sampai tingkat i atau x
E
K =
k

struktur sebagai berikut :

~ Untuk struktur yang mempunyai perioda
sebesar 0,5 detik atau kurang, K = /

~ Untuk struktur yang mempunyai perioda
sebesar 2.5 detik atau lebih, K = 2

~ Untuk struktur yang mempunyai perioda
sebesar 0.5 dan 2.5 detik K harus sebesar
2 atau harus ditentukan dengan
interpolasi antara 1 dan 2

Tx = 1,500 Detik
~ Untuk nilai Tx = 1,500 berada diantara nilai :

I E I |
Tx =i 0,500 j Kx =i 1,000 iMaka untuk mendapatkan nilai K dari

Tx =l 2,500 | Kx =l 2,000 ITx harus di interpolasi sebagai berikut:

Tx= 1,500 Kx=...... ?
Kx= 1,000 + 1900 - 0’500))( 2,000 - 1,000 = 1,500
2,500 - 0,500)

Tz = 0,866 Detik

~Untuk nilai Tz = 0,866 berada diantara nilai :

. [E R — o

Tz= 0,500 | Kz= 1,000 'Maka untuk mendapatkan nilai K dari
gt e |

Tz=| 2500 | Kz =i 2,000 ]Tz harus di interpolasi sebagai berikut:

| A —— SRS ——

Tz= 0,866 Kz= ...... ?
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Kz= 1,000 +(0'866 - 0’5°°]x 2,000 - 1,000 = 1,183

L2500 - 0,500)

- Gaya gempa lateral
Weight Tinggi Fx (Kg) Fz (Kg)
Lantai : - Wi x hi* Wix hi' [

(Wi)Kg (hi)m Twinicx X B winikz

1 653931 34 40996841 2781495,3 550,2 1019,7

2 1032697,8 8,2 24249011,5 12445909,99 3254,2 4562,7

3 1104246,4 12,4 48216814 21706895,84 6470,6 7957.8
4 1104246,4 16,6 74684093,2 | 30652743,14 10022,5 112374
5 1104246 ,4 20,8 104751676,6 | 40026871,53 14057,5 14674,0
6 11042464 25 138030796 | 49756149,83 18523,5 18240.,8
7 1104246,4 29,8 179634759 61246679,16 24106,6 224533
8 693633 334 133890449,8 | 44029253,79 17968 16141,3
Atap 3141009 37,8 72997308,88 | 23081391,44 9796,1 8461,7

p 8215594,93 - 780554593 285727390 | 104748,835| 104748,835

Nilai beban gempa statik ekivalen harus di bebankan pada pusat massa eksentrisitas

bangunan per lantai. Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.2 bahwa arah pengaruh

gempa rencana bernilai 100% diatas sesuai sumbu koordinat yang ditinjau

dan 30% arah tegak lurusnya.
. Perhitungan gempa 100% arah yang ditinjau dam 30 % arah tegak lurus
amat Fx (Kg) 30% Fx (Kg) Fz (Kg) 30%Fz(Kg)

1 550,17 165,05 1.019,71 305,91

2 3.254,17 976,25 4.562,72 1.368,82
3 6.470,60 1.941,18 7.957,84 2.387,35
4 10.022,45 3.006,74 11.237,42 3.371,23
5 14.057,46 4.217,24 14.674,02 4.402,20
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6 18.523,45 5.557,04 18.240,81 5.472,24
7 24.106,62 7.231,99 22.453,28 6.735,99
8 17.967,83 5.390,35 16.141,31 4.842,39
Atap 9.796,09 2.938,83 8.461,73 2.538,52

4.2.4.11 Eksentrisitas Rencana (e;)
SNI gempa 1726-2002 pasa 5.4.3 menyebutkan bahwa : antara pusat
massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus ditinjau suatu eksentrisitas
rencana €4. Apabila ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung
pada lantai tingkat itu, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa
dinyatakan dengan 'b', maka eksentrisitas rencana ¢, harus ditentukan
sebagai berikut : - untuk 0 <e<0.3b,makae;=1.5e+0.05b

-untuke>0.3b,makae;=133e+0.1b

- Koordinat pusat massa akibat eksentrisitas

b = lebar bangunan = 23,4 m

| Pusatmassa | Pusatromsi | ea=15c+00sp | B0 pusat massa
Lantai
X(m)] Z(m)| X(m) | Z(m) X (m) Z (m) X (m) Z (m)
1 22279 | 9,683 | 22,279 | -9,683 1,17 1,17 23,449 -10,853
2 22,307 | 9,776 | 22,307 | 9,776 1,17 1,17 23,477 -10,946
3 22,307 | 9,775 | 22,307 | 9,775 1,17 1,17 23,477 -10,945
4 22,307 | 9,775 | 22,307 | 9,775 1,17 1,17 23,477 -10,945
5 22,307 { 9,775 | 22,307 | -9,775 1,17 1,17 23,477 -10,945
6 22,307 | -9,775 | 22,307 | -9,775 1,17 1,17 23,477 -10,945
7 22,307 | 9,775 | 22,307 | -9,775 1,17 1,17 23,477 -10,945
8 22,333 | -9,784 | 22,333 | 9,784 1,17 1,17 23,503 -10,954
Atap 33,551 | -13,63 | 33,546 | -13,63 1,178 1,17 34,729 -14,8
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4.2.4.12 Kombinasi Pembebanan

Agar suatu struktur atau komponen memenuhi syarat keamanan dan

kelayakan pakai terhadap macam-macam kombinasi yang ada, maka harus

diperhitungkan faktor-faktor beban menurut SNI 1727-2013 pasal 2.3

sebagai berikut :
No. Kombinasi Pembebanan
1. = 14D
2. U =12D+1,6L+0,5(ratauR)
3. U =12D+1,6(ratauR)+(1,0L atau0,5W)
4 U =12D+1,0W+1,0L+0,5(LratauR)
5. U =12D+10E+10L
6. U =09D+1,0W
7. U =09D+1,0E

o Pengaruh Beban gempa Vertikal ( SNI 1726-2012 pasal 7.4.2.2)

Pengaruh beban gempa vertikal Ev, harus ditentukan sesuai dengan

persamaan : ( E = 0.2 x Spg x D ) dari program spektra, diperoleh Spg =

0,200 g. Berdasarkan tabel 3.4, karena nilai 8s > 0,20, maka gedung

tersebut termasuk dalam kategori desain seismik C dengan faktor

redundansi (p) sebesar 1 dengan mensubstitusikan nilai tersebut

ke dalam kombinasi pembebanan, maka diperoleh :

Kombinasi beban yang digunakan :

1.
2.

14D

1.2D+1.6L+05R

(12 + 02 505D+ pQex+ 03 p Qez +1L

1,24 D+ 1 Qex + 03 Qez + 1L

124 D+ 1Qex - 03 Qez + 1L
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5 124 D- 1Qex + 03 Qez + 1L

6 124 D- 1Qex - 03 Qez + 1L

° [ 1,2 + 02 SDS]Di 03 p Qex £ pQez + L
7 124 D+ 03 Qex + 1Qez + 1L

8 1,24 D+ 03 Qex - 1Qez + 1L

9 124 D- 03 Qex + 1Qez + 1L

10 124 D- 03 Qex - 1Qez + 1L
o[ 09 - 02 st] D+ pQex + 03 Qez
11 086 D+ 1Qex + 0,3 Qez

12 08 D+ 1Qex - 03 Qez

13 086 D- 1Qex + 0,3 Qez

14 08 D- 1Qex - 03 Qez

. [0,86 - 02 Sos D] + 03 Qex + pQez
15 08 D+ 03 Qex + 1Qez

16 08 D+ 03 Qex - 1 Qez

17 086 D- 03 Qex + 1Qez

18 08 D- 03 Qex - 1Qez
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4.3 Kontrol Simpangan Antar Lantai / Drift (A)
4.3.1 Batasan Simpangan Antar Lantai Tingkat
SNI 1726-2012 pasal 7.12.1 hal 66 untuk simpangan antar lantai tingkat
desain (A) tidak boleh melebihi simpangan antar lantai ijin (Aa) seperti
didapatkan dari tabel 4.11 untuk semua tingkat.

Tabel 4.11 Simpangan antar lantai ijin, (Aa)

Kategori risiko
| atau Il 1 v
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.025} | 0.020 4, | 0,015/,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| ~’ =
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0,010, |0,0104, | 0,010/,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 k.. | 0,007 A, | 0,007 i,
Semua struktur lainnya 0020/, [0,0154, {00107, |

“ h,, adalah tinggi tingkat di bawah tingkat x .

®Untuk sistem penahan gaya gempa yang terdiri dari hanya rangka momen dalam kategori desain
seismik D, E, dan F, simpangan antar lantai tingkat ijin harus sesuai dengan persyaratan 7.12.1.1.

4.3.2 Simpangan Antar Lantai Tingkat Desain (A)

Il

- Faktor keutamaan gempa (Ie) 1,5 (kategori IV)
- Faktor pembesaran defleksi (Cd) = 4,5 (SNI 1726-2012; Tabel 9;C.9)
Defleksi arah X ( Tingkat2) SNI 1926-2012 pasal 7.9.3
Lantai 1= 8, = 1,28 mm

( Drift total dari output Staad Pro )
Lantai2= 8., = 531 mm

Simpangan atau perpindahan antar lantai tingkat yaitu dengan

persamaan : de2-8el = 531 - 128 = 4,03 mm
Cd X (ﬁez-ﬁel) _ 4,5 X 4,03 .
A2 o = 150 = 12,09 mm
Aa = 001 x h
= 0,01 x 3400
= 34 > A2 = 12,09 mm................ Aman
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Defleksi arah Y ( Tingkat 2 )
Lantai 1= &, = 1,73 mm

( Drift total dari output Staad Pro )
Lantai 2= 8, = 6,88 mm

Simpangan atau perpindahan antar lantai tingkat yaitu dengan

persamaan: de2-8el = 688 - 1,73 = 5,15 mm
_ Cq x (0-8,) 45 x 5,15
A2 = To = 150 1545 mm
Aa = 0,01 x h
= 0,01 x 3400
= 34 > A2 = 1545 mm................ Aman

Untuk perhitungan selanjutnya, dapat dilihat pada tabel :

Simpangan

Drift Total | anatar lantai [ pz,00c Sim”a“gzli‘ ?;t:tk;namai yang
Lantai (&) lantai

dex dez Ax Az (Aa) A<Aa

mm mm mm mm | mm mm | Ax<Aa | Ay<Aa
1 | 1,28 1,73 |38 [ 5193400 | 34 | Aman | Aman
2 [ 531|688 | 1200 1545] 4800 | 48 | Aman | Aman
3 (902119 (11,13 1524|4200 | 42 | Aman | Aman
4 [1239] 165 | 10,11 | 13,62 | 4200 | 42 | Aman | Aman
5 (15582078 | 957 | 12,84 | 4200 | 42 | Aman | Aman
6 (18582438 9 | 108 |4200| 42 | Aman | Aman
7 120792777 663 | 10,17 | 4200 | 42 | Aman | Aman
8 22402933 483 | 4,68 [ 4200 | 42 | Aman | Aman
Atap | 24,52 | 34,65 | 636 | 1596 | 4200 | 42 | Aman | Aman
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4.4 Penulangan pelat lantai

Diketahui :- Tebal steel deck = 0,7 mm

- Mutu steel deck = 550 Mpa
- Mutu wire mesh = 490 Mpa
- Mutu beton (fc) = 30 Mpa

¢ Perhitungan penulangan momen negatif (Tumpuan)
Dari hasil perhitungan statika menggunakan STAAD PRO VS8i didapat

nilai : Mmax 387,03 Kg.m

Jadi, Mu = 3870300 N.mm
Direncakan tulangan@ 8 - 200 mm
Tebal plat = 120 mm

Selimut beton = 20 mm

i 1
I o o @ . > T8 -
150 mm : 32mm 32mm : d Zs Ze
;ﬁ / .m“ 7 | e S A
) | a7 7 7k—— Ce---Yemnon
| Yamm
' 200 mm '
Syarat kesetimbangan :
Cc=Ts
Cs=0

Faktor reduksi untuk kuat lentur ¢ = 0,9
Ts = Asxfy
= % xmx @ xsxfy
=025 x314x 8% x 1000 / 200 x 490
123088 N

Cc = Ts

123088 N
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Cc =085 x axbxfc
=085 x ax 1000 x 30
25500 a = 123088
123088 / 25500

]

a
= 4,827 mm

Yaa = 2,413 mm

Zc = Tebal plat - selimut beton - 2.0 - Y5.a

=120 - 20 - % x 8 - 2413

= 93,587 mm
Mn =ZcxTs

= 93,587 x 123088

= 11519376 N.mm

0,9 x 11519376 > Mu
10.367.438,69 Nmm > 3.870.300 Nmm...........(Aman)

Jadi dipasang steel deck dengan ketebalan 0,7 mm dan wire mesh

llapis@ 8 - 200 mm pada daerah lapangan.
¢ Perhitungan penulangan momen positif (Lapangan)

Dari hasil perhitungan statika menggunakan STAAD PRO V8i didapat

nilai : Mmax 190,13 Kg.m

Jadi, Mu 1901300 N.mm

Direncakan tulangan@ 8 - 200 mm
Tebal plat = 120 mm
Selimut beton = 20 mm
Tinggi steeldeck = 54 mm

Assteel deck = 1161,25 mm? ( tabel As deck PT. union steel )
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|® o ® [ Cs
150 mm ll s20m 32mm : d 2 [*
AV RV A R
} 200 mm I
Syarat kesetimbangan :
Cc+Cs=Ts

Faktor reduksi untuk kuat lentur ¢ = 0,9
d = Tebal plat - ¥ tinggi steel deck
=120 - 05 x 54 = 93 mm
Ts = As steel deck x fy
1161,25 x 550

638687.50 N
Cs = Asxfy
=%xnx¢2xsxfy

025 x314x 82 x 1000 / 200 x 490

123088 N

Ts =Cc+Cs

Cc

638687,50 - 123088

515599,50
Cc =08 xaxbxfc
=085 x ax 1000 x 30
25500 a = 515600
a = 515600 / 25500
= 20,220 mm

Y2a = 10,110 mm
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Zc = d-Y%.a

93 - 10,110

82,800 mm

Zs = d - selimut beton - ¥2.0
= 93 - 20 -¥%x 8
= 69,00 mm

Mn =(CcxZc)+(CsxZs)

]

515599,50 x 82,890 + 123088 x 69,000

51231221 N.mm
0,9 x 51231221 > Mu
46.108.098,64 Nmm > 1.901.300 Nmm...........( Aman )
Jadi dipasang steel deck dengan ketebalan 0,7 mm dan wire mesh

llapis@ 8 - 200 mm pada daerah lapangan.
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4.5 Desain Penampang Balok Castellated
4.5.1 Balok Induk Castellated 600.300.10.15 (L= 810 cm)
Data dari hasil perhitungan STAAD Pro V8i diperoleh gaya maksimum
pada beam ( 836 - 838 )
Mu. tumpuan = 61347 kg.m

Mu. lapangan = 44482 kg.m

Vu = 45289 kg
- Data profil balok castellated ( sumber : PT. Union Metal )
—tf 2
. T
_tw E 45° h (]b
pot a-a !
Gambar 4.10 Penampang sebelum peninggian
a b +—bf —4
I 5 et r—ﬁ_ RETI
dg N G
l =1
. ; 1
pota-a a b potb-b

Gambar 4.11 Modifikasi penampang menjadi hexagonal castellated

d;g = 60 cm bf = 30 cm A.gross = 149,80 cm’
tw = 1,0 cm db = 30 cm Anett = 10420 cm’
f = 1,5 cm dr = 72 cm Ix.gross = 89361 cm*
h = 228 cm ds = 57 cm Zx = 2978,70 cm’
ho = 456 cm e = 11,40 cm r = 1,8 cm
a0 = 37,85 cm b = 13,22 cm iy = 8,1 cm
s = 49,25 cm 0 =60 ° ix = 293 cm
- Data material : BJ41 f# =250Mpa = 2500 kg/em®
fu = 410 Mpa = 4100 kg/cm2
Modulus elastisitas = 200000 Mpa = 2000000 kg/cm’
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e Langkah - langkah design castellated beam :
A) Menentukan tinggi pemotongan zig - zag (h) :
h = 22,8 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
B) Dimensi balok castellated :
- Tinggi balok castellated :
dg = 60 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
- Tinggi penampang T :
dr = 7,20 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )

- Tinggi tangkai penampang T :
d =dr-t; = 7,20 - 1,5 = 5,70 cm
7
[ ::_ﬁ_r
o
| 2.
by

Gambar 4.12 Penampang melintang castellated

Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil 6 = 60
- Jarak interval antar lubang castellated :
s =108xh, = 1,08 x 456 = 49,25 cm ( Tabel castellated )
- Jarak sisi miring (b) ke tepi lubang castellated :

b =029xh, = 0,29 x 45,6

13,22 c¢m ( Tabel castellated )

- Panjang sisi datar (e) lubang castellated :

]

e =025xh, = 0,25 x 45,6 11,40 cm ( Tabel castellated )
- Lebar lubang castellated (a0 ) :
a0 =e+(2xb)= 1140 + (2 x 13,22 ) = 37,85 cm
C) Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok castellated berdasar
pada faktor kelangsingan berdasar tebal pelat sayap : ( SNI 1729-2015 pasal
I3-2a)
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bf 30
Xf = = = 10
2xt; 2x 1,5

Batas - batas kelangsingan adalah :

E 2000000
At = 038/ — = 038 = 10,75
fy 2500

k.xE dimana:k; =4/ dg/ty

A = 1,35
fy =4//60 / 1,0 = 0516

/5,516 x 2000000

1,35
\f 2500

27,439

Untuk komponen struktur yang memenuhi}; = 10 < Af = 27,439
maka f,=fy = 2500 kg/cm’
Besarnya tegangan lentur tekan yang terjadi dalam batas yang diijinkan diatas
jika nilai tegangan geser pada bagian dari badan balok castellated besarnya
yaitu : ( Design of welded structurs hal 4.7-16 )
nx 0]
4
180°
oy =—x f, < fy
3x tan0

4( 314 x 60)°
L

180
= X 2500 < 2500 kg/cm’
3 x tan 60 °

= 2108,312 kg/cmz < 2500 kg/cm2 AMAN
Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral badan balok

castellated, diasumsikan sebagai balok dengan badan utuh :
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95% x Vu

tw x dg
95% x 45289

omaks = 1,16 x

1,16 x

10 x 60

831,808 kg/om® < Ov = 2108312 kg/em’
D) Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan

tegangan geser ijin untuk balok castellated, diperoleh rasio :

e omax
= = K2
s ov
831,808
K2 =—= 0,395
2108,312
E) Desain penampang komposit
e Menentukan lebar efektif

Gelagar interior dengan slsb
yang merentang ke kedus sisi

\—»
T
e

-—i b, L—b'— - b- b’ bl
Gelagariuardengansiab |

yang merentang hanya ke b by——I- b
salah satu sisi ssja L = bantang balok

L

o

N

Gambar distribusi tegangan ekivalen dan aktual disepanjang flens untuk

gelagar interior balok dengan bentang (L )= 810 cm dan plat beton setebal

()= 12 cm
betr <1/4L = 0,25 x 810 = 203 cm
<bo = 810 cm

<bf+16ts = 30+(16 x 12 ) = 222 cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, by = 203 cm
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e Sifat elastisitas penampang komposit ( beton ditransformasikan menjadi baja )

- Modulus elastisitas beton ( Ec)

- Rasio modulus elastisitas (n ) = Es/Ec

- Lebar penampang beton komposit ( by )

- Luas penampang beton komposit ( Ay )

4700 / fc

4700 ./ 30

25743 Mpa

200000 / 25743 = 7,77

beff/n

203 / 7,77 = 26 cm

be x
=26 x 12 = 313 cm?

e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang T atau berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terhadap| AXY Io
Elemen
A (cm’) serat atas Y ( cm) (cm’) (cm*)
Pelat 313 6 1876,662 | 3753,324
Cs 450.300 104,20 36 3751 | 81459432
> 416,977 - 5627,862 | 85212,756
YAY 5627,862
Ya = = = 13,497 cm
YA 416,977
Yb =d;+t-Ya
=60 + 12 - 13,5 = 58,503 cm
y"' =Ya-(12xt)
= 135 -(05 x 12 ) =7497 cm
Y =Y-Ya
=36 - 13,5 = 22,503 cm
Loet = I0piar + Aptar (Y" ) + X0progit + Aprogu (Y' )’
= 3753,324 + 312,777 .( 7,50 )* + 81459,432 + 104 .( 22,50 )?
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155557,706 cm*

beff -

[~brr=] N
Yo bl &
I B
Yo de
i WLE J

~  bf

-

Gambar 4.13 Penampang berlubang balok castellated komposit

e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang tak berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terhadap| AxY Io
Elemen
A (cm®) serat atas Y ( cm) (em’) | (cm*)
Pelat 313 6 1876,662 | 3753,324
Cs 450.300 149,80 36 5393 | 89361,000
p 462,577 - 7269,462 | 93114,324
YAY 7269,462
Ya = = = 15,715 cm
YA 462,577
Yb =d; +t,- Ya
= 60 + 12 - 15,72 = 56,285 cm

y' =Ya-(12xt)

= 1572 -(05 x 12 )

Y'

=Y-Ya

= 36 - 15,72 = 20,285 cm

= 9,715 cm

Yoross = I0piar + Aptar (Y" Y + Loprofi + Aprogit (Y' )

3753,324 + 312,777 .( 9,72 )* + 89361,000 + 150 .( 20,28 ¥

184274,484 cm*
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e Modulus penampang tak berlubang komposit
- Modulus terhadap serat atas dari beton :
Loross 184274,484

Sc = = = 11725921 cm’
Ya 15,715

- Modulus terhadap serat bawah dari baja :

Tgross 184274,484
Sc = = = 3273962 cm’
Ya 56,285

e Pelat beton ditransformasikan menjadi baja

bex tg 26 x 12
t Total = +tg =—+ 1,5 = 11,926 cm
bf 30
F) Menentukan ukuran dimensi castellated
b N
T
v ff total
jﬁ 7 <"
S
4_ ih_ L X}
D.total % X
11 dg
1 CZz 7777777772 _1

e Luas penampang T balok castellated
Aras = Agamst As
= (bf X tg o) + (dsX ty) = ( 30 x 11,926 )+( 5,70 x 1,0 )
= 363,477 cm®
Atvawah = Af bawan + As

=(bfxt)+(dsxty,) = ( 30 x 1,500 )+( 5,70 x 1,0 )
= 50,700 cm’

e Modulus kelembaman penampang T balok castellated

t total ds
STaas = Af.aws|ds+ +A;.—
2 2
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S'l‘ bawah

e Modulus inersia penampang T balok castellated

IT atas

IT bawsah

357,78 x[5,70 +

4188,980 cm’
~

tr. ds
Ag pawan | ds + + A —
L 2 2
( 1,5
45,00 x| 5,70 +
L 2
306,495 cm’

At m[df + dg bpaora +

570 2

+ 5,70 x
3

52968,588 cm*

Af vawah [ dZ+d,.t; +

2
45,00 x[S,?O + 5,70 x 1,500 +

5,70

+ 5,70 x 3

1942,281 cm*

2

11,926

— | + 570 x
2

2

2
£ total

tr

<

2
357,78 x[5,70 + 570 x 11,926 +

2

5,70
+ 5,70 x

5,70

2

+A,.—

J

3

dSZ
+A,.—
3

2
1,500
3

2
11,926

3

J

]
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Sehingga didapat :

[N L # / , T tf total

Llzizg 3

ds CSatas dT

J’_ 1 E )

h "
D.total *‘ I dg
E T
CSbawah

1 [ Z Z Z. /l_v_ 1

Gambar 4.14 Dimensi penampang komposit melintang
® Jarak garis berat penampang T dari ujung tangkai balok castellated :
ST.atas 4188,980

Csaas = =

At aas 363,477

11,525 cm

St.bawah 306,495
Cspawan = = = 6,045 cm
AT pawan 50,700

® Modulus tahanan plastis tangkai penampang T pada ujung tangkai :

Zuaw = (Ataas% (- —E25) 4 (A,x (- —2—)

11,926
( 357,78 x( 11,525 -—)+( 570 x( 11,525 -
2

5,700

) = 2039,329 cm’
2

Zpawan = (Atbawan X (ds+ t) - CSpawan -'tzi))"‘( Asx (Cs.pawan - dzs )

LS
= ( 45,00x(5700 + 1,5 -—)+( 570 x(6,045 -
2

5,700

)) = 308,463 cm’
2
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e Momen inersia tangkai penampang T :

Latass = Frams= ( CSatas X Statas )

52968,588 - ( 11,525 x 4188980 )

4691,662 cm*

Lvawah = I1bawan - ( CSpawah X ST.bawah )

1942,281 -( 6,045 x 306,495 )

89,437 cm?
® Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai :
L atas 4691,662

Ss atas = =
CS atas 11,525

407,095 cm’

L bawan 89,437
S§ bawah = =
Cs.bnwah 6,045

14,795 cm’

® Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :

d =(2Xh)+CSM+CS‘bawah

(2x 228 )+ 11,525 + 6,045

63,170 cm

G) Pemeriksaan kriteria penampang untuk balok castellated
Menurut SNI 1729-2015 pasal 13-2a, kekuatan lentur desain penampang didesain
dengan keadaan momen plastis apabila :
® Sayap ( flange ) - kompak
bf 30

A’f = = = 10
2xtg 2x 1,5

E 2000000
At = 038/ — = 038 = 10,75
fy 2500

Karenads < Ay sayap profil kompak
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e Badan ( web ) - kompak

d-2.(t;+r) 60 -2x( 1,5+ 1,8)
A‘VI - = = 53,4

tw 1,0
E 2000000
Aow = 3,671 —— = 3,67 = 103,8
fy 2500

Karena A,, < A, sayap profil kompak

Maka penampang didesain dengan keadaan momen platis (.M, = O.M,, )
H) Pemeriksaan ketebalan pelat badan bagian T yang merupakan bagian yang
mengalami gaya tekan aksial : SNI 1729-2015, tabel Ib.1b

h E
—< 570 —
tw fy
dimanah= dg-(2x¢t;)
60 -(2x 1,5) 2000000
< 5,70
1,0 2500

57 < 161 maka tidak diperlukan pelat pengaku vertikal
I) Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami pengaruh
tekuk torsi lateral : SNI 1729-2015 pasal F4.2
Dimisalkan tidak ada pengekang ( pengaku ) lateral diantara tumpuan
sehinggaL=L,= 810 cm

E
L, <176xr)—
fy
2000000
L,= 176 x 81 x [————= 401 cm
2500

2 2

0,7F

L = 195n 2 [ J , I | | 67¢ 22>
07F, \|S.h,  \\S.h, E
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dimana: Iy

1 hxt,
be/ [ 12 (1+—x )
6 Dbixt

1 59 x 10
30 //12 x( 1 +—x—= 7,101 cm
6 30x 15

J = Konstanta torsi

= 1/3xhextw’ +2 (13 xbrxtd)

1 3 1 3
=—x 59 x 10" +2x(—x 30x15°)
3 3
= 87 cm’

C =1 (dianggap momen kritis penyebab tekuk torsi lateral
bernilai konstan sepanjang titik pertambatan lateral (L)
ho =d;- = 60 - 1,5 = 58,5 (jarak antar titik berat flens )
2000000

L = 195 x 7,101 x X
0,7 x 2500

87 x 1
\/ +(2;32;,707‘519 ) + 676 (O’;XZSOO >
297870 x 59 978,70 x 000000

15824 xJ 0,000499 + /0,000000249 + 0,00000518

841,6 cm
Syarat : L < L, Bentang pendek
L, < Ly < L, Bentang menengah
Ly <L, Bentang panjang
karenal,= 400,7 cm < L= 810 cm < L, = 841,6 cm, maka balok

ini termasuk kategori bentang menengah maka perlu diberi pengaku lateral :

sehingga, Ly =270cm <L,= 401 ocm.......... Ok
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« Maka diberi pengaku lateral dengan jarak = 270 cm ~
N\ N
\ N
N \
N N
2170 l 270 I 270 N
810
Gambar 4.15 Letak pengaku lateral balok
J) Kontrol terhadap lentur

Penampang kuat apabila memenuhi persamaan : M,<@.M, dan V,<@.V,
Dimana: Mu. tumpuan = 61347 kg.m
Mu. lapangan = 44482 kg.m

Vu = 45289 kg
® Desain Momen Negatif
= beff - b fyw —=
ij- . . ° . . . ° ° 20!11% — STew —
1;' i_— T 7 Y 7 7777d I 1y2
. _f Ts
— ’ W
yc ¥l
ma | Ll . o= o
dg ya " a2
I |Iw ’ J
; G i |
| I
(777777770777, 73
bf 1

Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal T, :

Digunakan tulangan pelat @ 8 - 200 mm dan jumlah N tulangan plat
dalam beff yakni: 11 buah tulangan, maka didapat luas tulangan ( Ay )
sebagai berikut :

Aw=UxnxdxN
=Wkx 3,14 x 0,82x 11

= 5,589 cm?
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Tow = Ax fyw
5,589 x 4900

27387,080 kg

Dimisalkan gaya tekan nominal maksimum dalam penampang profil balok :

Cmax = Asxfy

149,80 x 2500

374500 kg
Karena Cp, lebih besar dari Ty, , maka PNA terletak didalam penampang baja
castellated. Dimana persyaratan kesimbangan gaya dapat dinyatakan :
Tsw+ T = Cax- T
2xT; = Chax- Tsw

374500 - 27387,080 = 347112,92 kg
T;

347112,92

2

173556,460 kg
Misalkan PNA berada di dalam badan penampang profil balok, maka dari tepi

bawah flens baja ke garis netral adalah :
: bf -

A=(bexts)+(h'xty)

A-(bfxtf)

b =———————
tw
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dimana: A =T;/fy

173556,460 / 2500 69,423 cm’

69,423 -(30 x 1,5)

b=

24,423 cm
1,0

Sehingga garis netral ( GN ) dari serat atas plat beton adalah :
y=h'+t +¢
= 24423 + 1,5 + 12 = 37,923 cm
Y1 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tekan dimana

terletak gaya Cs yang diukur dari serat bawah profil baja :

Luas (A) | Lengan(Y) AxY

Elemen ; ;
cm cm cm

Cs 600.300.10.15{ 149,80 |dy/2 = 30 4494,000

Flens =- (t;x bg) -45 ya = 59,25 -2666,250

46,29| -1130,490

Badan=-(h'xt,) -24,423 | yb

> 80,377 - 697,260
YAY 697,260

Y1l = = = 8,675 cm
YA 80,377

Momen internal terhadap titik Cs :

Mnl = Tsw X dl

27387,080 x (dg -yl +t; - ( selimut beton + 1/2 @ tulangan plat )

27387,080 x ( 60 - 8,675 + 12 -(2+1/2.0,8)

= 1800020,584 kg.cm

18000,20584 kg.m
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Y2 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tarik dimana

terletak gaya Ts yang diukur dari serat atas profil baja :

Luas (A) | Lengan(Y) AxY

Elemen
cm’ cm cm’
Cs 600.300.10.15 14980 [d,/2 = 30 4494,000
Flens =- (t;x bg) -45 ya = 59,25 -2666,250

Badan =- (d;-h'-2t;) xt, | -32,577 | yc = 36,86| -1200,662

)y 72,223 - 627,088

YAY 627,088
Y2 = = = 8,683 cm
YA 72,223

Momen internal terhadap titik Cs :

M2 =T, x d,

173556,460 x (dg-(yl+Y2))

173556,460 x ( 60 -( 8,675 + 8,683 )

7400873,718 kg.cm

74008,737 kg.m

Maka momen nominal yakni :
M, =M,1 +M,;2

= 18000,206 + 74008,737

92008,943 kg.m
Syarat :
o.M, >M,
09 x 92008943 > 61347 kg.m

82808,049 kg.m > 61347 kgm................ (Aman)

Rasiomomen =M, /¢.M, = 0,741 < 1
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¢ Desain Momen Positif

Misalkan garis netral jatuh di pelat beton, maka :

' bef o essre
A - f| ......... T e ig ¢ _ g ..
_1_ Ly o /.n o Lyl
dg f——————>R
—aT
. [rrsrsssrsdsrrrovsss)
b 1000— e
A fy
a= < ts
0.85. fc. beff
= 104,20 x 2500
< 12 cm

085 x 300 x 203

= 5,045 cm < 12 cm, Maka garis netral jatuh di pelat beton

a = Bl xPNA

5,045 = 0,85 x PNA
5,045

PNA = = 59 cm
0,85

Gayatekan (C) = 0.85xfcx beffx a
085 x 300 x 203 x 5,045

= 260500 kg
dg a
Panjang lengan (dl ) =——+ t; - ——
2 2
60 5,045
=+ 12 - = 39,48 cm
2 2

Dengan demikian diperoleh momen nominal ( M, ), yakni :
M, =Cxdl
= 260500 x 39,48
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10283916,97 Kg.cm

102839,17 kg.m

syarat :
oMy =M,
09 x 102839 > 44482 kg.m
92555,253 kgm > 44482 kgm................ (Aman)
Rasio momen = M,/¢.M, = 0,481 < 1

- Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T

.V, >V, e~

%

4
ALLLLSLLLLSSS LS LSS LS o

Kuat geser nominal pada penampang T :

4 x Zass xfy 4 x 2039329 x 2500

Vnatas =
e 11,40
= 1788884,832 kg
4 x Zyawan x fy 4 x 308,463 x 2500
Vn bawah = =

e 11,40
= 270581,5945 kg
Vi = Vaaus + Vabawan
= 1788884,832 + 270581,5945 = 2059466,427 kg
.V, >V,
0,9 x 2059466,427 kg > 45289 kg

1853519,784 kg > 45289 kg........ccuu.oon.... (Ok)
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K) Kontrol terhadap geser

h k,xE
—s 1,10
tw fy
dimana : 5
Ky, =5 +——
(a/dy) ?
Dengan jarak antara pengaku vertikal ( a ) direncanakan= 270 cm
5
K, =5+ = 5,247
(270 / 60 )
h=dg-(2xt)
60 -(2x 1,5) [5.247 x 2000000
s 1,10
1,0 \/ 2500

57 s 71,27 maka plat badan termasuk plastis

Kuat geser nominal dihitung sebagai berikut :

Vi =0.6x(dg-2.4) xt,, x fy

1]

syarat :

06 x ( 60 -2x 1,5) x 1,0 x 2500
91500 kg

oV, =2V,

09 x 91500 > 45289

82350 > 45289 ................... (Aman)

L) Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan interaksi geser dan

lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang. Maka

momen lentur terfaktor (M,) selain harus kurang dari atau sama dengan momen

lentur penampang (M,) dan kuat geser terfaktor (V,) harus kurang dari atau

sama dengan kuat geser nominal plat badan akibat geser saja (V,), balok juga

harus direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :
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Persamaan interaksi :

(] [V,

Lo.M, XL¢.V,, ] b0

[ 61347 ]2 (45289 ] )
1,0
8

2808,049) XL 82350,000

0851 = 1,0 ................ (Ok)
M) Pemeriksaan kuat geser nominal horisontal plat badan terhadap kuat geser

horisontal yang bekerja pada bagian utuh balok castellated sepanjang garis

netral : O.Vin > Vi
Dimana :
[ s J (49,25 )
Vin = Vu x = 45289 x
2xd \_2 X 63,2J
= 15351 kg
Vi = 06 x tw x e xfy
=06 x 1,0 x 114 x 2500
= 18497 kg
syarat : ¢.-Van > Vi
09 x 18497 > 15351
16647 kg > 15351 kg........... (Aman)

N) Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada sisi miring badan

utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :
¢-Vnh > Vuh

[ 49,25 ]

45289 x
LZ x 632 J

15351 kg

&
I
=<
>
., N
)
~ [}
&y
I
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n.¢

4.tw.e. | 180
Vi = 0,6 x X fy
3 x tan ¢
T x 60
4x 1,0x 114 180
= 0,6 x x 2500
3x tan 45
= 38654 kg
syarat : ¢.-Von > Vi,

09 x 38654 > 15351
34789 > 15351 ......ccconeenen (Aman)
O) Perhitungan shear connector dan las fillet pada penghubung geser
e Perhitungan shear connector
- Digunakan stud connector 3/4" x 7 cm
- Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang terkecil dari :
- kehancuran beton

Vi = 085 X fo X by Xt

0,85 x 300 x 203 x 12

619650 kg
- leleh tarik dari penampang baja

Vh=fyxAs

2500 x 149,80

374500 kg
Maka digunakan Vy, enecy = 374500 kg
- Diameter maksimum stud yang diijinkan :
25 xte=25x1,5=38cm >34"= 191 cm
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- Luas penampang melintang satu buah stud connector :

_T X 1,9052

Ag 1

= 2,851 cm’

- Kuat geser satu buah stud connector :
Q = 05 x A« Jf/-E, < A« xf,
0,5 x 2,851 x \/ 300 25743 < 2,85 x 4100

3962 kg < 11690,645 kg
Q.= 3962 kg
- Persyaratan jarak penghubung geser : ( SNI 1729-2015 pasal 18.3¢ )
Jarak Minimum (S.,p) =6d = 4 x 191 = 7,6 cm

Jarak Maksimum (S.;5x) = 32d= 32 x 1,91 = 61 cm
- Jumlah stud yang diperlukan :
v, 374500
N = = = 94,523 = 95 buah
Q 3962,00

Maka gunakan minimum 95 stud untuk % bentang balok, atau 190
buah untuk keseluruhan bentang dalam satu baris.
- Jarak stud arah melintang
n = Jumalah stud arah melintang
=be/Smin =30/ 76 = 394 = 2 buah

S =be/n 30 / 2 = 15 cm

Syarat :
Smn= 76cm < S=15cm < Spx= 61 cm......(Ok)
- Jarak stud arah memanjang dimana terdapat 2 stud dalam 1 baris :

Bentang (L) 810 cm

Jumlahstud =190 / 2 = 95 buah
S =L/n = 810 / 95 = 85 cm
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Syarat :

Soin= 76 cm < S = 8,5 cm <  Spx= 61 cm......(Ok)

j_ I-'EH Steot deck 2smdj"-8.5cm /— Steel deck tinggi = 5.4 cm

o e [fd i 7 T

T A ol ol Tol Tol Tol Tol 10T Tol Tol ol To] Iol T,
| l

Z 277772

Gambar 4.16 Penampang melintang dan memanjang shear connector
e Perhitungan las fillet pada penghubung geser

elecrode E70, fuww = 485 N/mm’= 4850 kg/cm®

tebal las rencana = 06 cm .
tt = 0,707 x a |
= 0,707 x 0,6 7 cm
= 042 cm s j_ﬂﬁcm
- Kekuatan desain persatuan panjang las fillet : )\\(ef
ORaw = 0,75 x te x ( 0,6 X fuw) Q‘p

075 x 042 x ( 06 x 4850 )

= 925,82 kg/cm
- Panjang keliling konektor (K) :
K ==n-4d
= n x 191
= 5,987 cm
- Las sekeliling shear konektor
Qn 3962
ORowpern = = = 661,75 kg/cm
K 5,987
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Syarat :

oRow > ¢ Ry perlu

925,82 kg/em > 661,75 kg/em........ (0k)
P) Kontrol lendutan
e Lendutan yang diijinkan
1 1
Al = L = x 810 = 225 cm
360 360

® Besar lendutan yang terjadi ( Metode momen area )

- Dari staadpro v8.i diperoleh nilai momen sebagai berikut :

M.max pada balok induk : CS. 600.300.10.15
bentang (L ) = 810 cm

3.473 kNm ax: 507.221 kNm

LA | B3 1 838
x: 444.822 kNm
Load 13 : Bending Z

Moment - kNm

)a = i 7.64 m—
l e 5.94m- —

d +80m 330m

{; { 216 m—
61347 kgm 0.43m———

50722 kgm

hY

T X 4@1.17 m—{-*tso m-—— -;1'—1.50 m-—~>f——1.27 m—vr ]

1

1) . N /(°
) () £

#—138m—t \2 ) 3 f f s 128m—r

48896 kgm 44482 kgm 44482 kgm /48884 kgm
HS075m
S——1.89m—r
Y 35m———
) TR~ sk SN
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Luas momen :

Pl =1/3 x 61347 x 1,38

28219,620 kg m?

P2 = 1/3 x 48896 x 1,17 = 19069,440 kg.m’
P3 = 1/2 x 44482 x 1,50 = 33361,500 kg.m>
P4 = 1/2 x 44482 x 1,50 = 33361,500 kg.m>
P5 = 1/3 x 48884 x 1,27 = 20694227 kg.m’

P6 = 113 x 50722 x 1,28

21641,387 kg.m®

(RAXx81)+(Plx 764 )-(P2x 59 )-
( P3x 48 )- (P4 x 330 )-(P5x 216 )+
(P6 x 128 ) = 0

(-RAx 81 ) = ( 28219,620 x 7,64 ) - ( 19069440 x 594 )
- ( 33361,500 x 4,80 ) - ( 33361,500 x 3,30 )
- (20694227 x 2,16 ) + ( 21641,387 x 128 )
-184901,281
RA = Y 22827319 kgm®

Mmax=( RAx 405 )+ ( Pl x 35 )-(P2x 1,8 ) -

( P3 x 075 )

( 22827,319 x 4,05 ) + ( 28219,620 x 3,59 )
- ( 19069,440 x 1,89 ) - ( 33361,500 x 0,75 )

132696,710 kg.m’

132696,710 x 10 © kg.cm’
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Ek = Modulus elastisitas balok komposit

As Ac

As+Ac)+Esx( c))/2

= (Eex ( As+ A

104,20
104,20 + 2430

= ( 257430 x ( ) + 2000000 x

2430,00
104,20 + 2430

( N72

= 964175 kg/(;[n2

M.max 132696,710 x 10 ¢
Ax = = = 0,885 cm
EK X Iy 964175 x 155557,706

Maka : Ax = 0,88 cm < Al = 225 em........... Aman
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4.5.2 Balok Anak 1 Castellated  375.250.9.14 (L= 840 cm)
Data dari hasil perhitungan STAAD Pro V8i diperoleh gaya maksimum
pada beam ( 485,721 )

Mu. tumpuan = 24669 kg.m = 246690000 N.mm

Mu. lapangan = 23857 kg.m = 238570000 N.mm

Vu = 14077 kg 140770 N

- Data profil balok castellated ( sumber : PT. Union Metal )
—tf a

; |

—tw | 45° T
pot a-a '
Gambar 4.17 Penampang sebelum peninggian
a b —bf—

[ ' t—e— T_b/ﬁ_‘\ o _-‘:’:‘ ;’:T '

dg K ao; -

J =1
pota-a a b potb-b

Gambar 4.18 Modifikasi penampang menjadi hexagonal castellated

d; = 375 cm bf = 25 cm Agross = 10343 cm?
tw = 09 cm db = 25 cm Anett = 8048 cm®
tf = 14 cm dr = 6,05 cm Ix.gross = 25478 cm*
h = 12,7 cm ds = 4,65 cm Zx = 1358,80 cm’
ho = 254 cm e = 635 cm r= 1,6 cm
a0 = 21,08 cm b = 737 cm iy = 6,7 cm
s = 2743 cm 0 =60 ° ix = 17,8 cm
- Data material : BJ41 fy =250 Mpa = 2500 kg/cm®

fu = 410 Mpa = 4100 kg/cm’

Modulus elastisitas

200000 Mpa
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e Langkah - langkah design castellated beam :
A) Menentukan tinggi pemotongan zig - zag (h) :
h = 12,7 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
B) Dimensi balok castellated :
- Tinggi balok castellated :
dg = 38 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
- Tinggi penampang T :
dr = 6,05 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )

- Tinggi tangkai penampang T :
d, =dr-t; = 6,05 - 14 = 4,65 cm
T 4 :}'
14
o
L Zha
e

Gambar 4.19 Penampang melintang castellated

Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil 8 = 60
- Jarak interval antar lubang castellated :
s =108xh, = 1,08 x 254 = 27,43 cm ( Tabel castellated )
- Jarak sisi miring (b) ke tepi lubang castellated :

b =029xh, = 0,29 x 254 7,37 cm ( Tabel castellated )

- Panjang sisi datar (e) lubang castellated :
e =025xh, = 0,25 x 254 = 6,35 cm (Tabel castellated )
- Lebar lubang castellated (ao ) :
a0 =e+(2xb)= 635 +(2x 737 ) = 21,08 cm
C) Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok castellated berdasar
pada faktor kelangsingan berdasar tebal pelat sayap : ( SNI 1729-2015 pasal
I3-2a)
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bf 25
)\,f = = = 9
2xte 2x 14

Batas - batas kelangsingan adalah :

E 2000000
0,38 — = 0,38 = 10,75
fy 2500

k.xE dimana:k. =4// dg/t,

A = 135
fy =4/[38 /09 = 062

/0,620 x 2000000
1,35
\/ 2500

30,058

Aot

Untuk komponen struktur yang memenuhids = 9 < Af = 30,058

maka f,=fy = 2500 kg/cm®
Besarnya tegangan lentur tekan yang terjadi dalam batas yang diijinkan diatas
jika nilai tegangan geser pada bagian dari badan balok castellated besarnya
yaitu : ( Design of welded structurs hal 4.7-16 )

nx 0|’
4
180°

Oy =—x f; < fy
3x tan6

4( 314 x 60)°
L J

180
= x 2500 < 2500 l(g/cm2
3x tan 60 °

= 2108312 kg/em® < 2500 kg/em®................. AMAN
Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral badan balok

castellated, diasumsikan sebagai balok dengan badan utuh :
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95% x Vu

tw x dg
95% x 14077

omaks = 1,16 x

1,16 x

09 x 38
= 459,64 kg/em’® < Ov = 2108,312 kg/cm’
D) Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan

tegangan geser ijin untuk balok castellated, diperoleh rasio :

e omax
= = K2
M oy
459,640
K2 =—= 0,218
2108,312

E) Desain penampang komposit

o Menentukan lebar efektif

Gelagar interior dengan slab
yang merentang ke kedua sisi

—br— \._bt —
R

N .
5. P77 2

L 1] I

dalod doled, L

Gelagar lusr dengan slab )
yang merentang hanya ke % %y v b,
selah satu sisi saja

L = bentang halok
Gambar distribusi tegangan ekivalen dan aktual disepanjang flens untuk

gelagar interior balok dengan bentang (L ) = 840 cm dan plat beton setebal

()= 12 cm
ber <1/4L = 0,25 x 840 = 210 cm
< bo = 840 cm

<bf+16ts = 25+(16 x 12 ) = 217 cm

Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, s = 210 cm
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e Sifat elastisitas penampang komposit ( beton ditransformasikan menjadi baja )

- Modulus elastisitas beton (Ec) =

- Rasio modulus elastisitas (n ) = Es/Ec

- Lebar penampang beton komposit ( by )

- Luas penampang beton komposit ( Ag)

4700 ./ fe

4700 ./ 30

25743 Mpa

210 /1 71,77

beff/n

btrxts
27 x 12 =

200000 / 25743 = 7,77

27 cm

324 cm?

® Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang T atau berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terhadap| AxY Io
Elemen
A(em?) serat atas Y ( cm) (em®) | (em*)
Pelat 324 6 1946,168 | 3892,336
Cs 450.300 80,48 24,75 1992 | 24248,470
Y 404,841 3938,048 | 28140,806
YAY 3938,048
Ya = = = 9,727 cm
YA 404,841
Yb =d;+t,-Ya
=38 + 12 - 9,727 = 39,773 cm
y' =Ya-(122x¢)
=9727-(05 x 12 ) =3,727 cm
Y =Y-Ya
=25 - 9,727 = 15,023 cm
Lieet = T0piar + Aptar (Y" ) + Toprogi + Apros (Y' )’
= 3802,336 + 324,361 .( 3,73 )> + 24248,470 + 80 .( 15,02 )
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50809,930 ¢m*
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Gambar 4.20 Penampang berlubang balok castellated komposit

® Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang tak berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terhadap| AxY Io
Elemen
A (cm®) serat atas Y ( cm) (em’) (cm?)
Pelat 324 6 1946,168 | 3892,336
Cs 450.300 103,43 24,75 2560 | 25477,500
> 427,791 - 4506,060 | 29369,836
YAY  4506,060
Ya = = = 10,533 cm
YA 427,791
Yb =d;+t;- Ya
= 38 + 12 - 10,53 = 38,967 cm
y' =Ya-(122xt)
= 1053 -(05 x 12 ) = 4533 cm
Y' =Y-Ya
= 25 - 10,53 = 14,217 cm
Loross = I0ptar + Aptar (Y ) + I0propt + Aprog (Y' )
= 3892336 + 324,361 .( 4,53 )’ + 25477,500 + 103 .( 14,22 )

56940431 cm*
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e Modulus penampang tak berlubang komposit
- Modulus terhadap serat atas dari beton :

Lross 56940,431
Sc = = = 5405,747 cm’
Ya 10,533

- Modulus terhadap serat bawah dari baja :

Liross 56940,431
Sc = = = 1461259 cm’
Ya 38,967

o Pelat beton ditransformasikan menjadi baja

be X g 27 x 12
4 Total = +t =+ 14 = 14,374 cm
bf 25
F) Menentukan ukuran dimensi castellated
e
7 ol

j_ S i

S
1 E X}

*' h
R l "
Dot o d

e Luas penampang T balok castellated

ATans = Afanst As
(bf X te o) +(dsxty) = ( 25 x 14,374 )+( 4,65 x 0,9 )

363,546 cm’

Aftbawah = Af bawan + A

(bfxtg)+(dsxty) =( 25 x 1,400 )+( 465 x 09 )

39,185 cm?

® Modulus kelembaman penampang T balok castellated

s sotal ds
sTams = Af.atas ds"' + A, —
2 2
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ST bawah

359,36 x[4,65

4263,571 cm®

14,374 4,65

— |+ 419 x
2 2

+

(g d,
Af bawan | ds + + A —

L 2 2

4 14 4,65
35,00 x| 4,65 + + 4,19 x

L 2 2

196,980 cm3

® Modulus inersia penampang T balok castellated

IT atas

It bawah

Af. atas [dsz + ds *tf.totnl +

359,36 x {4,65

6 total d;?
+ A, —
3 3

2
2 14,374

+ 4,65 x 14374 +—’3—

4,65 2

+ 4,19 x
3

56571,588 cm4
Af bawah [ d;” +d,

2
35,00 x [4,65

4,65

+ 4,19 x 3

1037,668 cm*

tﬁz Cls2
+ A —
3 3

2
+ 465 x 1400 +—200 J

g +

3

2

J
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Sehingga didapat :

T
g

v // T tf total
L £ Yy 2. cs _‘_
ds alas 4T
Jr 1 X
D.total *h‘ g, dg
7 T
CSbawah

Gambar 4.21 Dimensi penampang komposit melintang
e Jarak garis berat penampang T dari ujung tangkai balok castellated :
ST.atas 4263,571

CSM = =

At.as 363,546

11,728 cm

St.bawah 196,980
CSpawah = = = 5027 cm
AT bawah 39,185

® Modulus tahanan plastis tangkai penampang T pada ujung tangkai :

dy

( AcaasX (CSatzs - —E223) 4 ( A, X ( CS s -

Zams = 2 ) ))
14,374
= ( 359,36 x( 11,728 -—)+( 4,19 x( 11,728 -
2
4,650
) = 1671,030 cm’
2
te ds
Zbawah = (Af.bawahx ( ds + tf) = Csbawah = 7)) +( Asx ( Cs-bawah - ) ))
14
=( 3500x(4,650 + 14 -—m)+( 4,19 x(5,027 -
2

4,650

) = 198,558 cm’
2
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® Momen inersia tangkai penampang T :

Lass = Tpams- (C8 g X ST.atas )

56571,588 - ( 11,728 x 4263,571 )
6569,599 cm*

Lvawan = Irbawah - ( CSpawan X SThawan )

1037,668 -( 5,027 x 196,980 )

47,463 (;m4

® Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai :
L; atas 6569,599

Ssams = =

Cs atas 11,728

]

560,177 cm’

ILbawah 47,463
Ss bawah = =
Cs pawan 5,027

9,442 cm3

e Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :

d = (2xh)+Csypas + CSpawan

(2x 12,7 )+ 11,728 + 5,027
= 42,15 cm
G) Pemeriksaan kriteria penampang untuk balok castellated
Menurut SNI 1729-2015 pasal I3-2a, kekuatan lentur desain penampang didesain
dengan keadaan momen plastis apabila :
e Sayap ( flange ) - kompak
bf 25

)\,f = = = 9
2xte 2x 14

E 2000000
038 — = 0,38 = 10,75
fy 2500

Karena); < A, sayap profil kompak

A
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¢ Badan ( web ) - kompak

dg-2.(t+1) 38 -2 x( 14 + 1,6 )

tw 0,9
E 2000000

Aw = 3,67/ —— = 3,67 = 103,8
fy 2500

Karena},, < A, sayap profil kompak

35

Maka penampang didesain dengan keadaan momen platis (@.M, = .M, )
H) Pemeriksaan ketebalan pelat badan bagian T yang merupakan bagian yang
mengalami gaya tekan aksial : SNI 1729-2015, tabel Ib.1b

h E
—< 570/ —
tw fy
dimanah= dg- (2xt; )
38 -(2x 14) 2000000
< 570
0,9 2500

39 < 161 maka tidak diperlukan pelat pengaku vertikal
I) Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami pengaruh
tekuk torsi lateral : SNI 1729-2015 pasal F4.2
Dimisalkan tidak ada pengekang ( pengaku ) lateral diantara tumpuan
sehinggaL=Ly,= 840 cm

E
L,<176xrf—
fy
2000000
L= 176 x 6,7 x [—= 3335 cm
2500

2 2

0,7F

L = 195, E_ e o 125 ] v67e 222

07F, s, \\S., E
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1 hxt,
dimana: rs =bg/[ 12 (1+—x )

6 bexts
1 36 x 0,9
=25 //12 x(1+—x—= 6,322 cm
6 25 x 1,4

J = Konstanta torsi

= 1/3xhextw3+2(1/3xbetf3)

1 1

=—x 36 x 09° +2x(—x 25 x 14°)
3 3

= 55 cm®

C =1 (dianggap momen kritis penyebab tekuk torsi lateral
bernilai konstan sepanjang titik pertambatan lateral (L)
ho =dy-t; = 38 - 14 = 36,1 (jarak antar titik berat flens )
2000000

L, = 195 x 6,322 x X
0,7 x 2500

55 x 1
J H(Tosamo s 36 )+ 676 (T BNy
1358,80 x 36 358,80 x

14088 x\/O,()Ollll + /0,000001235 + 0,00000518

850,3 cm

Syarat : Ly <L, Bentang pendek
L, < Ly < L, Bentang menengah
Ly < L Bentang panjang
karenaL,= 333,5 cm < L;= 840 cm < L; = 850,3 cm, maka balok
ini termasuk kategori bentang menengah maka perlu diberi pengaku lateral :
L 840
Ly =——=——=280 cm
3 3
sehingga, L, = 280 cm < L, = 333,528 ¢m.......... Ok
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| 280 cm | 280 cm . 280 cm !

Gambar 4.22 Letak pengaku lateral balok
J) Kontrol terhadap lentur
Penampang kuat apabila memenuhi persamaan : M,<@M, dan V,<@.V,
Dimana: Mu. tumpuan = 24669 kg.m

Mu. lapangan = 23857 kg.m

Vu = 14077kg
® Desain Momen Negatif
It beff aa! —— fyW ——s
'i_ Y . P ° ° P Py Y 2""% —————>Tsw —
il B g By,
T b
Ts
— / b
_ - A a1

2
T
é}
e
5 —
E‘ 1
% 1

y1

SIS TTUSS
[

EZ 727 ZZ. 2
—t— fy —f—
V p—

Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal T, :

Digunakan tulangan pelat @ 8 - 200 mm dan jumlah N tulangan plat
dalam beff yakni : 12 buah tulangan, maka didapat luas tulangan ( A, )
sebagai berikut :

Aw =Yxnxd®xN
=Wx 314 x 082x 12

= 5,778 cm®
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Tow = Ax fyw
= 5,778 x 4900
= 28310,240 kg
Dimisalkan gaya tekan nominal maksimum dalam penampang profil balok :

Cmax = Asxfy

103,43 x 2500
258575 kg

Karena Cp,, lebih besar dari T, , maka PNA terletak didalam penampang baja
castellated. Dimana persyaratan kesimbangan gaya dapat dinyatakan :
Tew+Ts = Crax-Ts
2xT; = Cpax- Tsw

258575 - 28310,240 = 230264,76 kg

o3
I

230264,76

2

115132,380 kg
Misalkan PNA berada di dalam badan penampang profil balok, maka dari tepi

bawah flens baja ke garis netral adalah :

r

A=(bxte)+(h'xty)

A-(bsxts)

b =—————
ty
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dimana: A =T;/fy

115132,380 / 2500

46,053 -( 25 x 14 )

h' =

Sehingga garis netral ( GN ) dari serat atas plat beton adalah :

0,9

y = h'+tf +t
= 12,281 + 14 + 12 = 25,681 cm

Y1 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tekan dimana

46,053 cm?

12,281 cm

terletak gaya Cs yang diukur dari serat bawah profil baja :

Luas (A) | Lengan(Y) AxY
Elemen
cm’ cm cm’
Cs 375.250.9.14 | 103,43 |d/2 = 18,75 1939,313
Flens =- (t;x b¢) -35 ya = 36,8 -1288,000
Badan=-(h'xt,)] -11,053 | yb = 29,96 -331,141
Y 57,377 - 320,172
YAY 320,172
Y1l = = = 5580 cm
YA 57,377
Momen internal terhadap titik Cs :
Ml =T, xd,

1311326,381 kg.cm

13113,26381 kg.m

28310,240 x ( 38 - 5,580 + 12 -(2 +1/2. 08 )

28310,240 x (d, - y1 +t; - ( selimut beton + 1/2 @ tulangan plat )
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Y2 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tarik dimana

terletak gaya Ts yang diukur dari serat atas profil baja :

Luas (A)| Lengan (Y) AxY

Elemen
cm® cm cm’
Cs 375.250.9.14 103,43 [d,/2 = 18,75 1939,313
Flens =- (t;x bg) -35 ya = 36,8 -1288,000

Badan=-(d;-h'-2t) xt, | -22,699 | yc = 22,52 -511,186

Y 45,731 - 140,126
SAY 140,126
Y2 = = = 3,064 cm
YA 45,731
Momen internal terhadap titik Cs :
M2 =T;xd,

= 115132,380 x (dg-(yl +Y2))

115132,380 x ( 38 -( 5,580 + 3,064 )

3322227,947 kg.cm

33222,279 kg.m

Maka momen nominal yakni :
M, = M1 +M;2
= 13113,264 + 33222,279

46335,543 kg.m

syarat :
oM, >M,
09 x 46335,543 > 24669 kg.m
41701,989 kg.m > 24669 kgm................ (Aman)

Rasio momen =M, /¢.M, = 0,592 < 1
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© Desain Momen Positif

Misalkan garis netral jatuh di pelat beton, maka :

b i jl .ﬁ -
PNA"'T_'I""ﬂ';""'\j‘_;,"l'\" """"""""""""
H — ——n d1
dg " ———— >R
T
r O 7727777771
L—10.00———‘-l alhdnan
A . f,
a= < ts
0.85. fc. beff
= 80,48 x 2500
< 12 cm

085 x 300 x 210

3,757 cm < 12 cm, Maka garis netral jatuh di pelat beton

a = Bl x PNA

3,757 = 0,85 x PNA
3,757

PNA = =44 cm
0,85

Gayatekan (C) = 0.85xfcxbeffx a

085 x 300 x 210 x 3,757

= 201200 kg
dg a
Panjang lengan (d1) =——+ ¢, - ——
2 2
38 3,757
=+ 12 - = 28,87 cm
2 2

Dengan demikian diperoleh momen nominal ( M,, ), yakni :
Mn =Cxdl
201200 x 28,87
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5808922,035 Kg.cm

1

58089,22 kg.m
syarat :
oM, 2 M,
0,9 x 58089,220 > 23857 kg.m
52280,298 kg.m > 23857 kgm................ (Aman)
Rasio momen = M,/¢.M, = 0456 < 1

- Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T

.V, >V, A S

Kuat geser nominal pada penampang T :

4% Zuy xfy 4x 1671,030 x 2500

Voas =
e 7,37
= 2268571,868 kg
4 X Zoawan x fy 4 x 198,558 x 2500
Vibawah = =

e 7,37
= 269559,5486 kg
Va = Vi + Vaawan
= 2268571,868 + 269559,5486 = 2538131,417 kg
¢.Va >V,
0,9 x 2538131,417 kg > 14077 kg

2284318275 kg = 14077 kg...oceeuuunnn...n. (Ok)
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K) Kontrol terhadap geser

h k., xE
—< 1,10
tw fy
dimana : 5
Ky =5 +———
(a/dg)?
Dengan jarak antara pengaku vertikal ( a ) direncanakan = 280 cm
5
Kh =5+ = 5,090
(280 / 38
h=dg-(2x¢t)
38 -(2x 14) /5,090 x 2000000
s 1,10
0,9 \/ 2500

39 < 70,19 maka plat badan termasuk plastis
Kuat geser nominal dihitung sebagai berikut :
Vo =0.6x(dg-2.t;) xt, x fy
=06 x( 38 -2x14) x 09 x 2500

52245 kg
syarat : ¢.Vo >V,
09 x 52245 > 14077
47021 > 14077 ................... (Aman)

L) Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan interaksi geser dan
lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang. Maka
momen lentur terfaktor (M,) selain harus kurang dari atau sama dengan momen
lentur penampang (M,) dan kuat geser terfaktor (V,) harus kurang dari atau
sama dengan kuat geser nominal plat badan akibat geser saja (V,), balok juga
harus direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :

Persamaan interaksi :
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(™ (v,
Lom,) L¢vJ

r’ 24669 )2 ( 14077 )
X < 1,0
L41701,9s9, | 47020,500
044 S 1,0 covoevveennn, (Ok)

M) Pemeriksaan kuat geser nominal horisontal plat badan terhadap kuat geser

horisontal yang bekerja pada bagian utuh balok castellated sepanjang garis

netral : O.Van > Vi
Dimana :
vuh=v.,x[ - J= 14077 x( 74 )
2xd LZ X 42,15J
= 4580 kg

Vi = 06 x t x e xfy
=06 x 09 x 635 x 2500
= 8573 kg

syarat : O.Van >V

09 x 8573 > 4580
7715 kg > 4580 kg.......... (Aman)
N) Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada sisi miring badan

utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :

( 27,43 ]

14077 x
L2 x 422 ]

4580 kg

<

E

I}

<

»
'S
N
» 7]
(=N
—

i

I
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n.g

4.tw.e. | 180
Vnh = 06 x X f)’
3xtan ¢
nx 60
4x 09 x 64 180
= 0,6 x x 2500
3 x tan 45
= 19378 kg
syarat : ¢-Von > Vi

09 x 19378 > 4580
17440 > 4580 .................. (Aman)
O) Perhitungan shear connector dan las fillet pada penghubung geser
o Perhitungan shear connector
- Digunakan stud connector 3/4" x 7 cm
- Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang terkecil dari :
- kehancuran beton

Vi

0,85 x fo X by Xt

085 x 300 x 210 x 12

= 642600 kg
- leleh tarik dari penampang baja
Vi = £, x A
= 2500 x 103,43
= 258575 kg

Maka digunakan Vi enect = 258575 kg
- Diameter maksimum stud yang diijinkan :

25 Xtr=25 X 14=35cm >34"= 191 cm
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- Luas penampang melintang satu buah stud connector :

_m X 1905 °
T4

Ay = 2,851 cm?

- Kuat geser satu buah stud connector :

Q. 0,5 x Ax Vﬁ.‘"Ec < Ascxfu

3962 kg < 11690,645 kg
Q= 3962 kg
- Persyaratan jarak penghubung geser : ( SNI 1729-2015 pasal I8.3e
Jarak Minimum (S.;p) =6d = 4 x 191 = 7,6 cm

Jarak Maksimum (S.pz) = 32d= 32 x 191 = 61 cm
- Jumlah stud yang diperlukan :
\A 258575
N = = = 65,264 = 66 buah
Q@ 3962,00

Maka gunakan minimum 66 stud untuk ¥ bentang balok, atau
buah untuk keseluruhan bentang dalam satu baris.
- Jarak stud arah melintang
n = Jumalah stud arah melintang
=bg/ S min

25 / 76 328 = 2 buah

S =be/n 25 / 2 12,5 cm

Syarat :
Smin= 76 cm < S= 125 cm < Spx= 61 cm

- Jarak stud arah memanjang dimana terdapat 2 stud dalam 1 baris :

Bentang (L) 840 cm

Jumlah stud 132 / 2 = 66 buah

S =L/n = 840 / 66 = 12,7 cm

0,5 x 2,851 X\/ 300 25743 < 285 x 4100

)

132

) §)
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Syarat :

Spin= 76 cm < = 127 cm < Spx= 61 cm......(Ok)
L H‘L‘:_‘/@M 2sudd- 127 em — Steel deck tinggi = 5.4 cm

Nttt
Netet

Z7Z

o [ fof fof 50T 1T Tol ol I ol Tol Tl Wl 0L T,

= |
|

I
I
Gambar 4.23 Penampang melintang dan memanjang shear connector

o Perhitungan las fillet pada penghubung geser

elecrode E70, fuw 485 N/mm’= 4850 kg/cm®

tebal las rencana = 0,6 cm
T
tt = 0,707 x a
= 0,707 x 0,6 7 cm
= 042 cm | E 0,6 cm
. ) Nd
- Kekuatan desain persatuan panjang las fillet : A &
2
W)
ORaw = 075 x te x ( 0,6 X Fuw) ¥

075 x 042 x( 06 x 4850 )

925,82 kg/em

- Panjang keliling konektor (K) :

K ==n-d
= x 191
= 5,987 cm
- Las sekeliling shear konektor
Qn 3962
¢'Rnwperlu = = = 661,75 kg/cm
K 5,987
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Syarat :
ORow > ¢'Rnwper!u
925,82 kg/em > 661,75 kg/cm........ (0k)

P) Kontrol lendutan

e Lendutan yang diijinkan
1 1
Al = L= x 840 = 2,33 cm
360 360

e Besar lendutan yang terjadi ( Metode momen area )

- Dari staadpro v8.i diperoleh nilai momen sebagai berikut :

Il.max pada balok anak 1 : CS. 375.250.9.14
bentang (L =84 cm

Lomd 7 : Bending Z

Momant - kim
P — —83Fmn———— ¥
— —546m—— — = —
d Ly e —
40767
-24669 kgm 1
867 kgm /126 70647 e
11 | _ 4 i
A R S T 3’ o B ~— B
o2 f ey
‘ h g
|
|
iy fe
23857 kgm
f—3sam—}
f———————408m- . Y 227Tm ¥
Luas momen :

Pl =13 x 867 x 0,12

34,680 kg_mz

P2 = 2/3 x 23857 x 4,08

54918,240 kg_m2

P3 1/3 x 23857 x 1,93

23022,005 kg.mz

P4 = 1/3 x 24669 x 227 = 27999,315 kgm®

172



YMB=0
(RA x84 )+ (Pl x 83 )-(P2x 546 ) -

( P3x 35 )+ ( P4dx 076 )=0

(-RAx 84 )=( 34680 x 84 ) - ( 54918240 x 546 )
- ( 23022,005 x 3,56 ) + ( 27999,315 x 0,76 )

-360241,137
RA = = 42885850 kg.m’
-8,4

Mmax=( RAx 42 )+ (Pl x 408 ) - ( P2 x 1,26 )

( 42885850 x 42 )+ ( 34680 x 408 )

- ( 54918240 x 1,26 )

111065,080 kg_m3

111065,080 x 10 ¢ kgcm®

Ek = Modulus elastisitas balok komposit

_ As Ac
= (Eex ( As + Ac ) +Esx ( As+ Ac N /2
- 80,48
= ( 257430 x ( 8048 + 2520 ) + 2000000 x
2520,00
( ) /2

80,48 + 2520

= 973035 kgloem?

M.max 111065,080 x 10 ©
Ax = = = 2,246 cm
EK X Ieq 973035 x 50809,930
Maka: Ax = 225 cm < Al = 233 cm........... Aman
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4.5.3 Balok Anak 2 Castellated

300.200.8.12

(L= 720 cm)

Data dari hasil perhitungan STAAD Pro V8i diperoleh gaya maksimum

pada beam ( 5066,5251 )
Mu. tumpuan = 13103 kg.m = 131030000 N.mm
Mu. lapangan = 10383 kg.m = 103830000 N.mm
Vu = 8130 kg = 81300 N
- Data progl balok castaellated ( sumber : PT. Union Metal )

]

: T
—tw . 45° b T
pota-a '
Gambar 4.24 Penampang sebelum peninggian
a b F—bf—
] t—e— : __d:s 3;7 1
dg . - E:
J ® 5 R :
, ; L
pota-a a b pot b-b

Gambar 4.25 Modifikasi penampang menjadi hexagonal castellated

d; = 30 cm bf = 20
tw = 0,8 cm db = 20
tf = 1,2 cm dr = 4,75
h = 10,25 cm ds = 355
ho = 20,5 cm e = 513
ao = 17,02 cm b = 595
s = 22,14 cm 6 =60 °
- Data material : BJ41 hH =
fu =

Modulus elastisitas =

cm A.gross = 71,53 cm?
cm Anett = 5509 cm?
cm Ix.gross = 11139 ¢p?
cm Zx = 742,60 cm’
cm r= 13 cm
cm iy = 54 cm

ix = 142 cm
250 Mpa = 2500 kg/cm’
410 Mpa = 4100 kg/cm?
200000 Mpa
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o Langkah - langkah design castellated beam :
A) Menentukan tinggi pemotongan zig - zag (h) :
h = 10,25 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
B) Dimensi balok castellated :
- Tinggi balok castellated :
dg = 30 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )
- Tinggi penampang T :
dr = 4,75 cm ( Tabel baja castellated PT. Union Metal )

- Tinggi tangkai penampang T :
d =dr-t; = 475 - 1,2 = 3,55 cm
al
[ ::-l[%s_f
¢ i
| 2.
bty —t

Gambar 4.26 Penampang melintang castellated

Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil 6 = 60
- Jarak interval antar lubang castellated :
s =108xh, = 1,08 x 20,5 = 22,14 cm ( Tabel castellated )
- Jarak sisi miring (b) ke tepi lubang castellated :

b =029xh, = 029 x 20,5 5,95 cm ( Tabel castellated )

- Panjang sisi datar (e) lubang castellated :
e =025xh, = 0,25 x 20,5 = 5,13 cm ( Tabel castellated )
- Lebar lubang castellated (a0 ) :
a0 =e+(2xb)= 513 +(2x 595 ) = 17,02 cm
C) Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok castellated berdasar
pada faktor kelangsingan berdasar tebal pelat sayap : ( SNI 1729-2015 pasal
I3-2a)
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bf 20

M: = = 8
2xty 2x 1,2

Batas - batas kelangsingan adalah :

E 2000000
Ay = 038 — = 0,38 = 10,75

fy 2500

k.xE dimana:k. =4// dg/t,
A = 1,35

fy =4 /{30 / 08 = 0,653

/0,653 x 2000000
1,35
\/ 2500

= 30,860

Untuk komponen struktur yang memenuhid, = 8 < Af = 30,860
makaf,=fy = 2500 kg/cm®
Besarnya tegangan lentur tekan yang terjadi dalam batas yang diijinkan diatas
jika nilai tegangan geser pada bagian dari badan balok castellated besarnya
yaitu : ( Design of welded structurs hal 4.7-16 )

nx 0|
4
180°

Oy =————x f, < fy

3x tan0
(3,14 x 60)2
4
. 180 _J
= x 2500 < 2500 kg/cm’
3x tan 60 °
= 2108312 kg/em® < 2500 kg/em®................. AMAN

Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral badan balok

castellated, diasumsikan sebagai balok dengan badan utuh :
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95%

x Vu

omaks = 1,16 x
1™

95%

X

X

d,

8130

1,16 x
0,8

X

30

= 373,303 kg/cm2 < Oy = 2108,312 kg/cm2

D) Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan

tegangan geser ijin untuk balok castellated, diperoleh rasio :

e omax
= = K2
§ oV
373,303
K2 =———= 0,177
2108,312

E) Desain penampang komposit

® Menentukan lebar efektif

Gelagar interior dengan slab
yang marentang ke kedua sisi

\—r

N

e

7 3

Gelagar luar dengan slab
yang merentang hanya ke
salah satu sisi seja

du L,

L 1] I

, lbf
- b | 5 b=
: : ]

by byl

L = bentang halok

Gambar distribusi tegangan ekivalen dan aktual disepanjang flens untuk

gelagar interior balok dengan bentang (L )= 720 cm dan plat beton setebal

(t,)= 12 cm
by <1/4L
< bo
<bf+16ts

0,25 x 720 = 180 cm
= 720 cm

20+(16 x 12 ) = 212 cm

Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, g = 180 cm
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e Sifat elastisitas penampang komposit ( beton ditransformasikan menjadi baja )
4700 / fc

= 4700 / 30

25743 Mpa

- Modulus elastisitas beton ( Ec)

- Rasio modulus elastisitas (n ) = Es/Ec 200000 / 25743 = 17,77

beff/n

- Lebar penampang beton komposit ( by )

180 / 7,77 = 23 cm

- Luas penampang beton komposit ( Ay ) by x t;
=23 x 12 = 278 cm2
® Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang T atau berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terhadap| AXxY Io
Elemen
A (cm?) serat atas Y ( cm) (cm’) (em?)
Pelat 278 6 1668,144 | 3336,288
Cs 450.300 55,09 21 1157 10564,658
Y 333,114 - 2825,034 | 13900,946
YAY 2825,034
Ya = = = 8481 cm
YA 333,114
Yb =d;+t,-Ya
= 30 + 12 - 8481 = 33,519 cm
y' =Ya-(1/2xt)
= 8481 -(05 x 12 ) =2481 cm
Y' =Y-Ya
= 21 - 8481 = 12,519 cm

Loett = L0piar + Aptar (Y" Y + I0propt + Aprogit (Y' )
= 3336,288 + 278,024 .( 248 )2 + 10564,658 + 55 .( 12,52 )2
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24246,284 cm*

- beff |
[~bur=| l N
Vol %
-] E ___________
¥ %
1 MZZZLZZ i A

bf

-

Gambar 4.27 Penampang berlubang balok castellated komposit

e Menentukan sumbu netral pada penampang komposit terhadap serat atas

pada penampang tak berlubang balok castellated :

Luas transformasi | Statis momen terthadap| AxY Io
Elemen
A (cm?) serat atas Y (cm) (cm®) (em®)
Pelat 278 6 1668,144 | 3336,288
Cs 450.300 71,53 21 1502 | 11139,000
) 349,554 - 3170,274 | 14475,288
YAY 3170,274
Ya = = = 9,069 cm
YA 349,554
Yb =d;+t,-Ya
= 30 + 12 - 9,069 = 32,931 cm
y"' =Ya-(12x¢)
= 9,069 -(05 x 12 ) = 3,069 cm
Y' =Y-Ya
= 21 - 9,069 = 11,931 cm
Lross = 10t + Aptar (Y" Y + X0proft + Aprot (Y
= 3336,288 + 278,024 .( 3,07 )’ + 11139,000 + 72 .( 11,93 ?

27276,136 cm*
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e Modulus penampang tak berlubang komposit
- Modulus terhadap serat atas dari beton :
Loross 27276,136

Sc = = = 3007,463 cm’
Ya 9,069

- Modulus terhadap serat bawah dari baja :

Loss  27276,136
Sc = = = 828294 cm’
Ya 32,931

e Pelat beton ditransformasikan menjadi baja

by X t; 23 x 12
U Total = +tf =—+ 1,2 = 15,101 cm
bf 20
F) Menentukan ukuran dimensi castellated
o
3 L 7/ ol

d yray. 2. _d‘+
S

T

i LTI ZLZZT

e Luas penampang T balok castellated
ATaes = Afaws+ As
= (bf X troom) + (dsxty) = ( 20 x 15,101 )+( 3,55 x 0,8 )
= 304,864 cm’
Atbawah = Af bawan + As

=(bfxt)+(dsxt,) =( 20 x 1,200 )+( 3,55 x 0,8 )
= 26,840 c¢m’

e Modulus kelembaman penampang T balok castellated

te. cotal d,
Staes = Afaws|ds + +A;.—
2 2
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St bawah

302,02 x [3,55

3357,688 cm’
~

d, +
g 2

(‘

t

Af. bawah

24,00 x| 3,55 +

.

104,641 cm®

15,101

dg
+A.—
)

1,2 3,55
+ 2,84 x
2 2

® Modulus inersia penampang T balok castellated

IT atas

It bawan

Af. atas {dsZ + ds Letotal +

302,02 x [3,55

3,55

+ 2,84 x
3

42967,940 c¢m*
Af bawah [ a2 +d,

2
24,00 x [3,55

3,55

+ 2,84
8x3

428,150 cm?*

tf..totalz ds2
— + As ,—
3 3

2
2
+ 355 x 15101 +—=210L

2

A +

tﬁz ] dsz
+A —
3 3

2
+ 355 x 1,200 +—1=23—°Q-

2

3,55

+— | + 2,84 x
2 2

3

J

J
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Sehingga didapat :

E T
CSbawah

) I (27777 777 72 Y

Gambar 4.28 Dimensi penampang komposit melintang
e Jarak garis berat penampang T dari ujung tangkai balok castellated :
St.atas 3357,688

Csams = =

AT.atas 304,864

11,014 cm

St.bawah 104,641
Csbawah = = = 3,899 cm
AT pawan 26,840

e Modulus tahanan plastis tangkai penampang T pada ujung tangkai :

|

Zus = (AtansX (Coam - —225) 4 (A% (Cs s —2—)

2
15,101
=( 302,02 x( 11,014 -—m)+( 2,84 x( 11,014 -
2
3,550
) = 1072,185 cm’
2
t
Zoawah = (Afpawan X (ds + t5 ) - CSpayan —"22‘))"'( A; X (Cs.pawah - 2 )
1,2
=(2400x(3,550 + 1,2 -—/m)+( 2,84 x(3,899 -
2

3,550

) = 105,631 cm’
2
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e Momen inersia tangkai penampang T :
Latss = Irams - ( CSatas X ST.atas )

42967,940 - ( 11,014 x 3357,688 )

5987,286 cm*

Lbawah = Jrpawan - ( CSpawah X STbawah )

428,150 -( 3,899 x 104,641 )

= 20, 187 cm4

e Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai :

L atas 5987,286

543,620 cm’

Ssatas =
Cs a1as 11,014

L bawsh 20,187
Ss bawah = = = 5178 cm’
CS bawah 3,899

e Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :

d =(2Xh)+cs.ams+cs.bawah

(2x 1025 )+ 11,014 + 3,899

35,412 cm

G) Pemeriksaan kriteria penampang untuk balok castellated

Menurut SNI 1729-2015 tabel B-1b, kekuatan lentur desain penampang didesain

dengan keadaan momen plastis apabila :

® Sayap ( flange ) - kompak

bf 20
)‘,f = = = 8
2Xte 2x 1,2

E 2000000
At = 038 — = 0,38 = 10,75
fy 2500

Karena A < Ay sayap profil kompak
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e Badan ( web ) - kompak

dg-2.(ts+r) 30 -2x( 1,2+ 13)
Ay = = = 31,25

tw 0,8
E 2000000

3,67/ — = 3,67 = 103,8
fy 2500

Karena A, < A, sayap profil kompak

Apw

Maka penampang didesain dengan keadaan momen platis (O.M, = O.M )
H) Pemeriksaan ketebalan pelat badan bagian T yang merupakan bagian yang

mengalami gaya tekan aksial : SNI 1729-2015, tabel Ib.1b

h E
—< 570 —
t fy
dimanah= dg-(2xt;)
30 -(2x 1,2) 2000000
< 5,70
0.8 2500

35 < 161 maka tidak diperlukan pelat pengaku vertikal
I) Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami pengaruh
tekuk torsi lateral : SNI 1729-2015 pasal F4.2
Dimisalkan tidak ada pengekang ( pengaku ) lateral diantara tumpuan
sehinggaL=1L,= 720 cm

E
L, <176 xr) —
fy
2000000
L,= 1,76 x 54 x [—= 268,8 cm
2500

2 2

0,7F

L = 195r, —2 | ¢, [ I | 676 =2
07F, \ S, \\S.h, E
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1 hxt,
dimana: ry, =b¢/ [ 12 (1+—x )

6 bexts
1 29 x 0,8
=20 //12 x( 1 +4—x—= 5,205 cm
6 20 x 1,2

J = Konstanta torsi

=1/3xhextw’ +2(1/3xbxt’)

1 3 1 3
=—x 29 x08° +2x(—x 20 x127)
3 3
= 28 cm®

C = 1 ( dianggap momen kritis penyebab tekuk torsi lateral
bernilai konstan sepanjang titik pertambatan lateral (L;,)
ho =dg-t, = 30 - 1,2 = 28,8 (jarak antar titik berat flens )
2000000

L = 1,95 x 5205 x X
0,7 x 2500

28 x 1
\/ J=Bx 1o, o0 (0Tx 2500,

= 11600 x\/0,001307 + /0,000001709 + 0,00000518

= 727,3 cm
Syarat : Ly < L, Bentang pendek
L, < Ly < L; Bentang menengah
Ly< L Bentang panjang
karenaL,= 268,8 cm < L;= 720 cm < L, = 727,3 cm, maka balok

ini termasuk kategori bentang menengah maka perlu diberi pengaku lateral :
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Maka diberi pengaku lateral dengan jarak = 240 cm

A : N

/] N

N

Z N
} 240 cm } 240 cm } 240 cm————
L 720 cm —

Gambar 4.29 Letak pengaku lateral balok

J) Kontrol terhadap lentur

Penampang kuat apabila memenuhi persamaan : M,<@M, dan V,<@.V,

Dimana: Mu. tumpuan = 13103 kg.m
Mu. lapangan = 10383 kg.m
Vu = 8130 kg
® Desain Momen Negatif
‘L F beft | b fyW —d
® ) . . . . . . ) 20‘“{: L STsw —
T -hn T Z v, 77 I
] Th e .
T 1
I N I o= | o
dg ya : e
H Cs 1
:
I V227777777 7777773
| o | et fy

Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal T, :

Digunakan tulangan pelat @ 8 - 200 mm dan jumlah N tulangan plat
dalam beff yakni : 10 buah tulangan, maka didapat luas tulangan ( Ay,)
sebagai berikut :

Agw=WxanxdxN
=hx 3,14 x 082x 10
= 5,024 cm®
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Tow = Ax fyw
= 5,024 x 4900
= 24617,600 kg
Dimisalkan gaya tekan nominal maksimum dalam penampang profil balok :

Cmax = Asxfy

71,53 x 2500

178825 kg
Karena C,,, lebih besar dari T;,, , maka PNA terletak didalam penampang baja
castellated. Dimana persyaratan kesimbangan gaya dapat dinyatakan :

Tsw+Ts = Cpax-Ts

2% T, = Cpax- Tsw

178825 - 24617,600 = 154207,40 kg

Ts 154207,40

2

77103,700 kg
Misalkan PNA berada di dalam badan penampang profil balok, maka dari tepi

bawah flens baja ke garis netral adalah :

e bf ————

A= (bexte)+(h'xt,)

A—(betf)

b =—————
tw
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dimana :

Sehingga garis netral ( GN ) dari serat atas plat beton adalah :

Y1 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tekan dimana

A=T,/fy

= 77103,700 / 2500 30,841 cm’

30,841 -( 20 x 1,2)
h'= = 8552 cm
0,8

y =h'+t +¢
= 8552 + 12 + 12 = 21,752 ¢cm

terletak gaya Cs yang diukur dari serat bawah profil baja :

Elemen

Luas (A)| Lengan(Y) AxY

2 3
cm cm cm

Cs 300.200.8.12 | 71,53 |d/2= 15 1072,950

Flens =- (t;x bs) -24 ya

29,4 -705,600

Badan=-(h'xt,) -6,841 yb

24,52 -167,781

40,689 - 199,569
YAY 199,569
Y1l = = = 4905 cm
YA 40,689

Momen internal terhadap titik Cs :

Mnl = Tsw X d1

24617,600 x ( 30 - 4905 + 12 -(2+1/2.08)
972277,0485 kg.cm
9722,770485 kg.m

24617,600 x (d, -yl +t, - ( selimut beton + 1/2 @ tulangan plat )
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Y2 adalah titik berat dari penampang profilyang mengalami tarik dimana

terletak gaya Ts yang diukur dari serat atas profil baja :

Luas (A)| Lengan (Y) AxY

Elemen
cm’ cm cm’
Cs 300.200.8.12 71,53 |d/2= 15 1072,950
Flens =- (t; x by) 24 ya = 294 -705,600

17,74 -346,390

Badan=-(d;-h'-2t;) xt, | -19,528 | yc

Y 28,002 - 20,960

YAY 20,960
Y2 = = = 0,749 cm
YA 28,002

Momen internal terhadap titik Cs :

Mn2 =Tyxdy

77103,700 x(dg-(yl+Y2))

77103,700 x ( 30 -( 4905 + 0,749 )

1877217,877 kg.cm
= 18772,179 kg.m
Maka momen nominal yakni :
M, =M, 1 +M,;2

= 9722,770 + 18772,179

28494,949 kg.m
syarat :
oM, >M,
0,9 x 28494949 > 13103 kg.m
25645454 kgm > 13103 kgm................ (Aman)

Rasio momen = M, /¢.M,;, = 0,511 < 1
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e Desain Momen Positif

Misalkan garis netral jatuh di pelat beton, maka :

n bofl o osse
m---e}f-[____n _____ PuBaoa ] ;"i_g *——c—{
']"' Y- 227 7
dg >R J
—n
1 T2 I777 77773
I———to.oo—-l Baikdnan
A 1y
a= < ts
0.85. fc . beff
= 55,09 x 2500
< 12 cm

085 x 300 x 180
= 3,001 cm < 12 cm, Maka garis netral jatuh di pelat beton

a = Bl x PNA

3,001 = 0,85 x PNA
3,001

PNA = = 3,5 cm
0,85

Gayatekan (C) = 0.85xfcxbeffx a
0,85 x 300 x 180 x 3,001

= 137725 kg
d, a
Panjang lengan (d1 ) =——+ ¢, - ——
2 2
30 3,001
=+ 12 - = 255 cm
2 2

Dengan demikian diperoleh momen nominal ( M, ), yakni :
M, =Cxdl
= 137725 x 25,5
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3511949,993 Kg.cm

L

351195 kg.m
syarat :
oM, > M,
0,9 x 35119,500 > 10383 kg.m
31607,550 kg.m > 10383 kgm................ (Aman)
Rasio momen = M,/¢.M, = 0,328 < 1
- Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T

¢‘Vl‘l 2 Vll ¥ """‘_‘!c

y [ 7 27 7Y

ivu

Kuat geser nominal pada penampang T :

4 x Zaws xfy 4 x 1072,185 x 2500

Voaws =
e 5,95
= 1803507,307 kg
4 x Zoawan x fy 4 x 105,631 x 2500
Vibawah = =

e 5.95
= 177680,9026 kg
Vi = Vaaas + Vi bawan
= 1803507,307 + 177680,9026 = 1981188,21 kg
o.Va 2V,
09 x 198118821 kg > 8130 kg

1783069,389 kg > 8130 kg.....ccocverenennn. (Ok)
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K) Kontrol terhadap geser

h k. xE
—= 1,10
tw fy
dimana : 5
K, =5 +——m
(a/dg)?
Dengan jarak antara pengaku vertikal ( a ) direncanakan = 240 cm
5
Ki =5+ = 5,078
(240 / 30 )
h= dg—(2xtf )
30 -(2x 1,2) /5,078 x 2000000
s 1,10
0,8 \/ 2500

35 s 70,11 maka plat badan termasuk plastis
Kuat geser nominal dihitung sebagai berikut :
Vo =0.6x(dg-2.t)xt, xfy

06 x ( 30 -2x12) x 08 x 2500

37920 kg
syarat : o.Va 2V,
09 x 37920 > 8130
34128 > 8130 ........ceeeneene. (Aman)

L) Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan interaksi geser dan
lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang. Maka
momen lentur terfaktor (M,) selain harus kurang dari atau sama dengan momen
lentur penampang (M,) dan kuat geser terfaktor (V,) harus kurang dari atau
sama dengan kuat geser nominal plat badan akibat geser saja (V,), balok juga
harus direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :

Persamaan interaksi :
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(M) ((v,)?
X <10
\¢oMn) \¢'VHJ

(13103 ]2 (8130 ) 10

(25645454 XL 34128,000
0318 S 1,0 oo (Ok)

M) Pemeriksaan kuat geser nominal horisontal plat badan terhadap kuat geser
horisontal yang bekerja pada bagian utuh balok castellated sepanjang garis
netral : 0.V > Vi

Dimana :

s 22,14
Vuh = Vu X = 8130 X( \
2xd LZ X 35,41J

= 2541 kg
Vin = 06 x ty x e xfy
=06 x 08 x 513 x 2500
= 6150 kg
syarat : O.Von > Vi

09 x 6150 > 2541
5535 kg > 2541 kg........... (Aman)

N) Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada sisi miring badan

utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :

¢-Van =V

s 22,14
Vi = Vu x 8130 x( ]
2xd 2 x 354

2541 kg
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(R.$)

4.tw.e. 180

Van = 0,6 x X fy
3 X tan ¢
nx 60
4x 08 x 5,1 180
= 0,6 x x 2500
3xtan 45
= 13902 kg
syarat : ¢-Vin > Vi

09 x 13902 > 2541
12512 > 2541 ......cooeneenen (Aman)
N) Perhitungan shear connector dan las fillet pada penghubung geser
e Perhitungan shear connector
- Digunakan stud connector 3/4" x 7 cm
- Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang terkecil dari :
- kehancuran beton

Vi = 085 x f. X beyr Xt

085 x 300 x 180 x 12

= 550800 kg
- leleh tarik dari penampang baja
Vi = £ X A
= 2500 x 71,53
= 178825 kg

Maka digunakan Vpeqecy = 178825 kg
- Diameter maksimum stud yang diijinkan :

25 xtg=25x12= 3 cm >3/4"= 191 cm
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- Luas penampang melintang satu buah stud connector :

- Kuat geser satu buah stud connector :
Qn = 0,5 X ASC '\lf;-' . EC S Asc X fu
0,5 x 2,851 x \/ 300 25743 < 2,85 x 4100

3962 kg < 11690,645 kg
ZQu= 3962 kg
- Persyaratan jarak penghubung geser : ( SNI 1729-2015 pasal 18.3¢ )
Jarak Minimum (S.p.,) =6d = 4 x 191 = 7,6 cm

Jarak Maksimum ( S.px) = 32d= 32 x 191 = 61 cm
- Jumlah stud yang diperlukan :
\'A 178825
N = = = 45,135 = 46 buah
Q@ 3962,00

Maka gunakan minimum 46 stud untuk %2 bentang balok, atau 92
buah untuk keseluruhan bentang dalam satu baris.
- Jarak stud arah melintang

n = Jumalah stud arah melintang

=b¢/Sqn =20/ 7,6 2,62 = 2 buah

S =b¢/n =20 / 2

10 cm
Syarat :
Smin= 76cm < S= 10 cm < Spxx= 61 cm......(Ok)
- Jarak stud arah memanjang dimana terdapat 2 stud dalam 1 baris :

720 cm

Bentang (L)
Jumlahstud = 92 / 2 = 46 buah
S =L/n = 720 / 46 = 15,7 cm
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Syarat :
Smin= 76 cm < S= 157 cm < Spx= 61 cm......(0k)

toam Stec] deck 2stud3"- 15.7cm inggi
oy e 3 /— Steel deck tinggi = 5.4 em

j; e Iflf“IIII“IQIIIIII“III*
T 1 1 I

= 2

Gambar 4.30 Penampang melintang dan memanjang shear connector

o Perhitungan las fillet pada penghubung geser
elecrode E70, fuw = 485 N/mm’= 4850 kg/cm’

tebal las rencana = 0,6 cm
T
te = 0,707 x a
= 0,707 x 0,6 7 cm
= 042 cm b _ E_O,6cm
| | e
- Kekuatan desain persatuan panjang las fillet : &
&)
tAg
ORyw = 0,75 x te x ( 0,6 X fuw) o

075 x 042 x( 06 x 4850 )

925,82 kg/cm

- Panjang keliling konektor (K) :

K ==n-4d
= 7 x 191
= 5,987 cm
- Las sekeliling shear konektor
Qn 3962
O Row pertn = = = 661,75 kg/cm
K 5,987
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Syarat :
ORuw > &Ry pertu
925,82 kg/cm > 661,75 kg/em........ (0Ok)
0) Kontrol lendutan
e Lendutan yang diijinkan
1 1

Al = L= x 720 = 2,00 cm
360 360

e Besar lendutan yang terjadi ( Metode momen area )

- Dari staadpro v8.i diperoleh nilai momen sebagai berikut :

K.meax pada balok anak Z : CS. 32.200.8.12
Lentang (L) =720 :m

Max: 99.50 kH-m

Load 10: Bending

Moment - ki-m
S— —————6.39m - ——
V. —4.01 m — 7
S 3 M mM———
-13103 kgm it
P i | ~-9950 kgm
f—123—Hf——1.50—~ A
i(-) 1 S - e sl l_ 4 (_') B
Y 237Tm ¥ 10383 kgm # 2 A0 i’
| /A 041
P 2.79 =

Luas momen :

Pl =13 x 13103 x 237

I

10351,370 kg.m”

P2 = 13 x 10383 x 1,23 = 4257,030 kg.m’
P3 = 1/3 x 10383 x 1,05 = 5451075 kg.m’
P4 = 1/3 x 9950 x 0,71 = 3532250 kg.m’
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YMB=0
(RAXx 72 )+ (Pl x 639 ) - ( P2 x 401 ) -
( P3 x 311 ) - ( P4 x 0,76 )
(-RAx 72 ) = ( 10351,370 x 6,39 ) - ( 4257,030 x 4,01 )

- ( 5451075 x 3,11 ) + ( 3532250 x 0,76 )

34806,231
RA = = -4834,199 kgm’
72

Mmax= ( RAx 36 )+ (Pl x 279 )-( P2 x 041 )

( -4834,199 x 3,6 ) + ( 10351,370 x 2,79 )
- ( 4257,030 x 041 )

9731,825 kg,];n3

= 9731,825 x 10 ¢ kgcm®

Ek = Modulus elastisitas balok komposit

As Ac
As+ Ac ) +Esx ( As + Ac

(Ecx ( N1/ 2

55,09
55,09 + 2160

= ( 47000 x ( ) + 2000000 x

2160,00
55,09 + 2160

( ) /2

= 975714 kg/cm2

M.max 9731,825 x 10 6
Ax = = = 0,411 cm
EK X Ineg 975714 x 24246,284

Maka: Ax 041 cm < Al = 2,00 om........... Aman
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® Letak sambungan yang ditinjau :

A -
!"'—jm\T s le o w1

{1

L : \ \ 4080 ]
\ \— Letak sambungan Balok - Kolom
Letak desain penampang kolom
dan perletakan
Letak sambungan
B. induk - B. anak
. 1 " ®
- = o]
| I—

31 PAREREm -
xInEREREE °

|zrol200l s70 | 420 | 420
| e | 840 | a0 ] 840 | 7|

| N N R

[ l
(X) (J')(b’) (IL) €@ (© @ (D) €@ () N (F)

Letak sambungan S -

B. anak 1 - B. anak 2 AN fF & T ®
w20 —(7)
2 a 1“2“—1_ e ——(6)
b ©f — (4)
j L 4 ——(2)
- = o IL 1
| 270 200} az0 |
| a0 | s { 840 | 840 {720 |
i 4

I

I l I
(i\) (al')(tl) ® (cl') © @ @© @ (1'5) (t!) G}
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4.6 Desain Penampang Kolom Kingcross ( KC 588.300.12.20 )

Terdapat pada lantai basement dengan tinggi

= 340 cm (beam 1064 )

Hasil Output dari program Staad pro v8.i diperoleh reaksi :

P, = 277658 kg

Pu

b

Comb 2 : Comb 4
My = 486 kgm M;; = 8655 kgm 340 cm
M,, = 1907 kgm M, = 654 kgm
M, = 2375 kgm M, = 5345 kgm T
Mp = 4873 kgm  Mp = 4492 kgm
- Material baja =Bj4l ;
- Tegangan leleh (fy) = 250 MPa = 2500 kg/cm’
- Tegangan putus (f,) = 410 MPa = 4100 kg/cm’
- Modulus elastisitas baja = 200000 MPa = 2000000 kg/cm’
o Data profil Kingcroos (KC): 588.300.12.20
( sumber. PT Gunung garuda steel )
¥
=
w |
=5
y
h = 58,8 cm , = 18,16 cm w = 302  kg/m
bf = 30 em 1, = 18,16 cm L = 127020 cm*
tw = 1,2 cm Zy = 43204 cm® I, = 132020 cm?
t = 2 cm Z, = 44195 cm’ Ix balok Cs.600.300
r = 28 cm S = 4020 cm’ = 89361 cm*
Ag = 385 cm® Sy = 601 cm’
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B B
H=480 cm H =480 cm
H Lantai 1 H
g g
C5.600.300 €5.600.300 Ca600300 | Cs600.300
L = 840 cm § L =840 cm L=390cm § L=810cm
&
SlA H=340cm Basement ."d_lf H =340 cm
ARAHX ARAHZ

Gambar 4.31 Letak kolom dan balok yang ditinjau
A) Kontrol terhadap tekan
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan tekan aksial

(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1a), yakni :

he = Jarak bersih antara sayap dikurangi radius | : tf
sudut pertemuan pada setiap sayap r
- tw
he =d-2x(t;xr) he v- -
=588 - 2 x( 2 x28) L
— 1;1f ~
= 51,2 cm y
® Sayap ( flange ) - kompak
bf 30
),f = = = 8
2xt; 2x20

Aot

E 2000000
0,56 — = 0,56 = 15,84
fy 2500

Karenals < A;; maka elemen : non langsing
e Badan ( web )

he 51,2
Ay = = = 43

tw 1,2
E 2000000

Aow = 1,49/ — = 1,49 = 42,14
fy 2500
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Karena A, > A,, makaelemen: langsing

Menentukan panjang efektif kolom ( KL ) sebagai berikut :

o Nilai K ( faktor panjang efektif ) kolom arah X dan Z , dimana kolom

dianggap merupakan rangka bergoyang karena displacement akibat beban

gempa.
o Nilai E (modulus elastisitas) dianggap
kolom sama.

1. Mencari nilai K arah x

1 karena material balok dan

Ga = Untuk kolom yang terhubung kaku pada pondasi (tumpuan

jepit), nilai G diambil sebesar 1,0
2000000 x 127020

2000000 x 127020

J

)

N
_z@E/m, 40
° T ZEUL: [ 964175 x 155558 964175 x 155558
L 840 i 840
= 357

2. Mencari nilai K arah z

Ga = Untuk kolom yang terhubung kaku pada pondasi (fumpuan

jepit), nilai G diambil sebesar 1,0

2000000 x 127020

2000000 x 127020

N

+

480

964175 x 155558

7

3

. 340
Gy = EL/L) _
SEL/Ly, [ 928749 x 145355
= 390
= 2,40

+

810
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oo oo oo )
7] 1 200 r 7 _1-200 r
100.0 =+ 100 =000 100.0 + 100 =000
50.0 1 T I~ 50.0 50.0 T - 50.0
30.6 ] 1 s0 [ 30.0 30.6 | 1 =0 [ 300
206 -i-40 -20.0 200 - -1-40 -20.0
10.¢ e 0.0 10.0 1 a0 *0.0
90| 30 9.0 9.0 L 90
8.0 + -8.0 8.0 + 8.0
70- -7.0 7.0 7.0
6.0 6.0 6.0 1 -6.0
5.0 5.0 5.0 -5.0
40 —+-2¢ 40 490 P 40

arn / 30 ac - -30
2c - 20 2r '/_,0
-/- * i ‘/ ® I
1.¢ 4 1 .0 1.C 1 -0

oJ —10 -0 0J -1 ]

Arah X Arah Z
Gambar 4.32 Alignment chart untuk menghitung K
Maka diperoleh nilai K, = 1,69
Maka diperoleh nilai Kz = 1,50

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E2 Rasio kelangsingan efektif disyaratkan

sebagai berikut :
kL 1,69 x 340
A = = = 31,641
rx 18,16
kL 1,50 x 340
Az = = = 28,084
rz 18,16

Rasio kelangsingan efektif x = 31,641 > z = 28,084 makaarah x

menentukan tekuk, sehingga daiam perhitungan selanjutnya ditinjau arah X

1 & [ 1 2500
A =—X—X [} =—X 3164 X = 036
T T r 2000000
1,43 1,43
o = = 1,05

16 - 067A. 1,6 { 0,67 x 0,36)
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Iy
Pn =Angc,=AgX——-

®
2500
= 385 X—————= 016406,590 kg
1,05
syarat : ¢.P, >P,
0,9 x 916406,590 > 277658
824766 kg > 277658 Kkg........ceueun..... (Aman)
B) Kontrol lentur penampang

Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan momen lentur :

( SNI 1729-2015 tabel B-1b )

e Sayap ( flange )
bf 30
A.f = = = 8
2xts 2x 20

2000000
At = 038/ — = 0,38 = 10,75

Karenads < Ay sayap profil kompak
e Badan (web )

he 51,2
Ay = = = 43

E 2000000
3,67 — = 3,67 = 103,8
fy 2500

KarenaA,, < A, sayap profil kompak

Apw

Maka penampang didesain dalam keadaan momen plastis

M arah x =Nlp =Zs x fy

4320,40 x 2500

10801000 kg.cm
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0,9 x 10801000

g
<
&

1

9720900 kg.cm

M arah 2 =Mp =Zy x [y
= 4419,50 x 2500
= 11048750 kg.cm
¢o.Mp; =09 x 11048750 = 9943875 kg.cm

C) Kontrol pengaruh tekuk lateral

L, = 340 cm
E
L, <176 xry——
fy
2000000
L,= 1,76 x 18,16 x [———= 904 cm
2500

2 2

0.7F,

L = 195, —— [, [ €| 4676 ——2
07F, |5, Sk, E

dimana: ho =h-ty = 588 - 2,0 = 56,8 (jarak antar titik berat flens )

1. = Radius girasi efektif

. b oxh 132020 x 568
t T2 xS 2 x 40200
re = 932,68
s = 31 cm
J = Konstanta torsi

=1/3xhextw’+2(1/3xbsxt’)
1 . 1 .
=—x 512 x 122 +2x( x30x20°)
3 3

189,491 cm*

1

C =1 (dianggap momen kritis penyebab tekuk torsi lateral
bernilai konstan sepanjang titik pertambatan lateral (L)
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2000000
L, =195 x 31 x—x
0,7 x 2500

J 189 x 1 B X 1o (o0 07 x 2500

68060 xJ 0,000830 + 0,000000689 + 0,00000518

= 3881 cm
Syarat : L, < L Bentang pendek
L, < Ly < L Bentang menengah
Ly <L Bentang panjang
karenal,= 904 cm < L, = 340 cm < L;= 3881 c¢m
Maka penampang bentang pendek sehingga tidak terjadi tekuk torsi
lateral pada kolom.
D) Kontrol terhadap momen
o Pembesaran Momen, &, ( akibat beban gravitasi, combinasi 2 )
Pembesaran momen arah x

kL 1,69 x 340

A = = = 31,641
rx 18,16
~
M1
Ch = 06 - 04
. M2
(
1907
= 06 - 04 = -0,97
. 486

m2x Ex Ay T 2x 2000000 x 385

L\? 2
(c2) 31,641
7583164,312 kg
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Cn -0,97
6 = P, = 277658 =-101 < 10
1 - 1 -
N 7583164,31
Diambil % = 1,0
My = 8 x Mx
= 1,0 x 486
= 486  kg.m
Pembesaran momen arah z
kL 1,50 x 340
A = = = 28,084
ry 18,16
~
M1
Co = 06 - 04—
. M2
r
2375
= 06 - 04 = 0,41
. 4873
n?2x Ex A n 2 x 2000000 x 385
Nez = 2 =
(k. E) 28,084 2
r
= 9625900,263 kg
Cn 0,41
6, = P, = 277658 =042 < 10
1 - 1 -
Ne 9625900,26
Diambil % = 1,0
Mg, = 6 x Mz
= 1,0 x 2375
= 2375 kgm
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e Pembesaran Momen, §, ( akibat beban gempa, combinasi 8 )

Pembesaran momen arah x

1 1
6 = P, = 277658 = 104 > 1,0
1 - 1 -
Ner 7583164

Diambil & = 1,04

M = 6 x Mx

1,04 x 8655
= 8984 kg.m

Pembesaran momen arah z

1 1
5, = P, = 277658 = 103 > 1,0
1 - 1 -
Ner, 9625900

Diambil & = 1,03
Mltz = 85 X Mz

1,03 x 654

= 673 kgm
Maka didapat persamaan interaksi pembesaran momen :

My = Mix + M

486 + 8984

9470 kg.m

My, = Mpz + My

2375 + 673

3048 kg.m
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o Interaksi gaya aksial dan momen lentur menurut SNI 1729-2015 pasal H1-1

dihitung sebagai berikut
P, P, 8 ( My M, )
a. Jikka—2> 0,2 maka + + <10
P, oP, 2 Uds'Mu  6'My
P, P, 8 [ M, My, |
a. Jika < 0,2 maka + + <10
¢°P, 20°P, % Udp'Mu  $'My
Dimana :
P, 277658
= = 034 >0.2
¢.P, 824766
Maka interaksi gaya aksial dan momen lentur adalah :
Py 8 Mux M,,
+ + s 1,0
0Pa 2 Ue'Mu  &5'My
8 ( 9469,95 3048,42 ]
0,34 + + =034 < 1,0 (Aman)
9 L 9720900 9943875,00J

Maka kolom Kingcroos 588.300.12.20 kuat memikul beban tekan dan momen

lentur.
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4.7 Desain Sambungan

4.7.1 Sambungan end plate balok induk - kolom pada flens ( beam 836 - 838 )
M,

61347 kg.m

V. = 45289 kg

- Material baja : Bj41 ;
Tegangan leleh (f,) :250 MPa = 2500 kg/cm’
Tegangan putus (£f,) : 410 MPa = 4100 kg/cm®
Modulus elastisitas baja : 200000 MPa = 2000000 kg/cm2
Baut yang digunakan : A325
- Kuat tarik minimum  fw : 620 MPa = 6200 kg/cm’
- Tegangan geserbaut  fw : 372 Mpa = 3720 kg/cm®
- Diameter baut @ :22cm
- Luas baut Ap %""gz = 3,80 cm®
- Tebal end plate rencana : 2 ¢cm

® Data profil kolom dan balok induk : ( sumber. PT Gunung garuda steel )

A ) Kolom kingcross ( KC. 588.300.12.20)

X

.
h = 588 cm A = 385 cm? S = 4020 cm’
bf = 30 cm 1 = 18,16 cm Sy = 601 cm’
tw = 1,2 ecm 1, = 18,16 cm L = 127020 cm*
t = 2 cm Zy = 43204 cm® I, = 132020 cm?
r =28 em Z, = 44195 ¢m® w = 302 kg/m

210



B ) Balok induk : Castellated ( CS. 600.300.10.15)

l"'—bf-————l
. , , dg = 60 cm

T
tw = 1,0 cm
Dg tw tf = 1,5 cm
bf = 30 cm
—tf
R S Z77Y77) r = 1,8 cm
Kuat Nominal tumpu

A.gross
Ix.gross =
Zx =

iy =

ix

- Pada lubang baut bagian tebal pelat end-plate

Rx

R 1 End-Plate

¢R n End-Plate

=12 - lc - 1
= 1,2 . lc ¢ tp
=12 - 3 - 2

= 0,75 - 29520,00

'fu_<_2,4‘

- fu

149,80 cm’

89361 cm*

2978,70 cm®
8,1 cm

29,3 cm

. 4100 = 29520 kg

= 22140 kg

- Pada lubang baut bagian flens dari kolom :

Rnﬂens'

=2,4‘db‘tw ’fu

¢°R nflens =

diambil kuat nominal tumpu yang terkecil =

24 - 22 - 20 - 4100 =

0,75 - 43296,00 =

43296,00 kg

32472 kg

Kuat Nominal Geser baut dengan 1 Bidang Geser

an=

¢'R nv

S

3720 -

Ay * m

380 - 1

14146,63 kg/baut

0,75

14146,63

10609,97 kg/baut

Maka tahanan Geser menentukan!

22140 kg

- fu
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Perhitungan Jumlah Baut
- Besar gaya tarik akibat momen :
M, 61347 x 10

T= = = 113605,56 kg
09xd, 0,9 x 60
T 113605,56
BalokInduk ; n = = = 5,131 = 10 buah baut
$R, 22140

Di gunakan 10 buah baut

Kontrol Kekuatan baut terhadap Geser

V. -V
n

< @R

113605,56
= 11360,56 kg < 22140 kg......... OK!

10
Maka jumlah baut memenuhi kuat geser perlu
- Menghitung jarak Baut
Jarak tepi minimum §; untuk baut @ 22 = 3 cm
Smin < S1 <(4tp, + 10 cm ) atau20cm
30 < §1 <4 - 2 + 10 cm atau20cm
30 < 30 < 18 atau20cm
MakaS; =P, = 3 cm
- Jarak antara baut S untuk baut @ 2,2
2§db< S < 15t¢, atau20cm
29 < § <15 2 atau20m
29 < 50 < 30 atau20cm

MakaS=Pb 5 cm
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- Perhitungan tebal pelat ujung minimum

db

dc

, br
]
 —
N -+ sl
& Pf0
PIT— - Panl /% FanY ° ——[Pf;‘
dc
b ’ dg
da '-é*- tw
b &
| | |sg=2 2
1 X
- o2 ¢ T st
J
be = bf+2.x
61347 kg.m P =P+ b
2500 kg/cmz =3+ 15=45cm
0’9 Pb = 5 cm
dg + Pro - Pt Pio = 3 cm
60 + 3 - 45 Pti = 3 cm
58,5 cm Xx =1 cm

dg + (2 X Pro)

60 +(2x 3 )

66

cm

dg + (2 X Pto) + Po

60 +(2x 3 )+ 5

71

cm

be = bf +( 2. x)
=30 -(2. 1)
= 32 cm

g = bf (2. p)

30 -(2. 4,5)

= 21 cm
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v

v

maka diperoleh dimensi :

e 3 ¢--!j:’
R i G o b L O
o] [ V/?’A__—_[s
71
66 60
58.5 -1
& f ®Ls
oL $:[3 T
s =12. [bf.g ——
=12./ 30 . 21
= 13 cm
- Estimasi tebal minimum end-plate
B Mu / ¢Fy
{t; .[P;,l :} *o|phit S%]'[dg ) p‘]’[—%f—'
[ 6134700 / 09 .

b
pf.0

12

L1
2

—

112

130 60 1
2 ’13‘“2

[ 2726,53 ]

v

| 42603 + 307,50

12

3 + 13H [60 - 45

........
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- Kekuatan tarik nominal baut
Ty =Ab - fuw
= 380 - 6200

23578 kg

- Kapasitas Sambungan End-Plate didasarkan kekuatan baut tanpa
efek praying/ congkel
My = 2 - Tb . ( da+ db + dc)

= 2 - 23578 -( 585 + 66 + 71 )

0218886,286 kg.cm

92188,863 kg.m

¢ My = 075 - 92188,863

69141,647 kg.m
Syarat:
P My> M,
69141,647 kgm > 61347 kgm........... OK!

Rasio momen =M,/¢.M,, =0,887<1

King croos
588.300.12.20
‘W _'Fj"" r  End plate

Cs 600.300.12.15
L[] ]
3 q
o

l e /

TN 0T
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- Kontrol Kekuatan baut terhadap Tarik

- Jarak baut ke tepi pelat

d:

Jarak antar baut

&
2

41~
$-- R

Z ///{////I

+

&

H _$__ -
)/rk/// 4

%0 Z

_$__ R .

S1)
)

d4
d3

S

3 cm

5 cm
ds
d4
ds
d;

d

]dz
'*.'_"_'_—J'dl

di +dy +ds + dg + ds

1,1 + 6,7 + 596 + 67,1 + 72,1

= 206,60 cm

Gaya tarik Perlu

;oM di 61347 0011
Mg T 2,066 2

r, Mu o d2 61347 0,067
S 2,066 2

r, o Mu o ds 61347 0,59
S 2,066 2

r, Me di 61347 0,671
S 2,066 2

;o Muds 61347 0,721 _
WSt T 2,066 2

72,1 cm

67,1 cm

59,6
6,7

L1

158,10

962,96

8566,02

9643,96

10362,58

kg
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- Gaya tarik 1 baut
Ta =¢- Ts
= 0,75 - 23571,71

17683,29 kg

Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut maka

Ta=2 . T4

= 2 . 17683,29

= 35366,57 kg
Syarat:

T, < T4

Tu= 158,10 < 35366,57 ............... Ok!
To= 96296 < 3536657 .............. Ok!
Tu = 8566,02 < 3536657 ............... Ok!
Tu= 964396 < 3536657 ............... Ok!
Tes = 10362,58 < 3536657 ............... Ok!

- Kontrol Kekuatan baut terhadap Momen

T =Tut +Two + Tz + Tua + Tus

158,10 + 96296 + 8566,02 + 964396 + 10362,58

29693,61 kg

n
Z'I‘d -di :
i=1

Ts - d; = 3536657 - 1,1

38903,23 kg.cm

Tq - d2 = 3536657 - 6,7

236956,03 kg.cm

il

Tq - d; = 3536657 * 59,6 2107847,66 kg.cm

Tq - de = 3536657 - 67,1 2373096,94 kg.cm

Tq - ds = 35366,57 - 72,1 2549929,80 kg.cm
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n
ZTd -di = 7306733,66 kg.cm
i=1

xT 29693,61
a = = = 0,37 cm
fp - be 2500 - 32

- Momen Rencana

2 n

09 ' £, ‘a b .

Mr=¢ M, = = 2 +_Z7'd'dl
i=1

» 2.
~09 - 2500 - 037 32 . 7306733,66

7311693 kg.cm

= 73117 kgm
Syarat:
M,<¢' M,
61347 kgm < 73117 kgm............. Ok!

Rasiomomen =M,/¢.M,; = 0,839 < 1

o Perhitungan las fillet pada End Plate :

elektroda E70 fuw = 485 N/mm= 4850 kg/cm’

tebal las rencana = 1,2 cm
te = 0,707 a

= 0,707 - 1,2

= 085 cm

- Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
Panjang bagian yang dilas (L)
L=(2. b )+(4. & )+(2.m.1r)+( b -ty -2,
r)+(2.(dg -2. & -2.71))
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=(2.30)+(4.15)+(2. 314 .18)+( 30 -10
-2.18)+(2.(60-2.15-2.18)

209,50 cm

@
@

o ¥ o | Lasfillet

& ¢

L3

-3
PRI g ]

Luas Efektif Las

Awe=L'te

209,50 - 0,85

= 177,74 c¢m?

Kuat nominal Las per cm’

fnw = 0,60 ‘ fuw
0,60 - 4850

= 2910 kg/em®
Kuat nominal Las
Ry =fmw - Awe

= 2910 - 177,74

517232,69 kg

¢ Rn 0,75 - 517232,69

387924,52 kg

- Gaya tarik yang bekerja pada balok
F = Ag - ] y

149,80 - 2500

= 374500 kg
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Syarat :
¢R nw > F

387924,52 kg > 374500 kg

220



4.7.2 Sambungan Balok Induk - Balok Anak 1 ( beam 5066,5251 )
Mu = 24669 kgﬂ

V, = 14077 kg
- Material baja : Bj4l
Tegangan leleh (f,) :250 MPa = 2500 kg/cm’
Tegangan putus (£,) : 410 MPa = 4100 kg/cm®
Modulus elastisitas baja : 200000 MPa = 2000000 kg/cm’
Baut yang digunakan : A325
- Kuat tarik minimum  fw : 620 MPa = 6200 kg/cm’
- Tegangan geserbaut  fw : 372 Mpa = 3720 kg/em®
- Diameter baut @ :22cm
- Luas baut Ay %""ﬂz = 3,80 cm?
e Data profil balok : ( sumber. PT Gunung garuda steel )
A) Balok induk : Castellated 600.300.10.15
. !jj—bf‘_ﬁ.! dg = 60 cm A.gross = 149,80 cm’
ﬁ tw = 1,0 cm Ix.gross = 89361 cm'
Dg w tf = 1,5 cm Zx = 2978,70 cm®
|, b= 30 om iy = 8,1 em
! Vo I = 1,8 cm ix = 293 cm
B ) Balok anak 1 : Castellated  375.300.9.14
d;, = 37,5 cm iy = 6,7 cm A.gross = 103,43 cm’
tw = 09 cm ix = 17,8 cm Ix.gross = 25478 cm*
tf = 14 cm r = 1,6 cm
bf = 25 cm Zx = 1358,80 cm®
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digunakan pelat siku sebagai penyambung

- Gambar Perencanaan Sambungan Baut

1 A~

10x 10x 1 cm

Y

o o

—_d

> o 9P e e

CS,375.3009.14 [/ .,

\

1 [ ] [ Y
\ J

CS. 600.300.10.15

J
i
l
|
|

A\

i
l
I
l
|
4
I
i

l
|
|

\_:L_
— —— L 100x100x10

| L 100x100x10

Y

l
l
l
I
|
I

NN

| g
CS. 600.300.10.15 / ez
|

i
I
l
|
ICS. 375.300.9.14
I
|
|
]

=
Potongan A - A

Kuat Nominal tumpu

- Pada lubang baut bagian tebal pelat siku

R, =12 - 1. -

R 5 siku =12 -1l -
=12-35- -1

$R n situ = 075 - 17220,00

- Pada lubang baut bagian web dari Balok

Rnweb = 2,4 . db - tw - fu

.f“52’4'd'tw
‘fu

=24 -22-09 - 4100 =

. 4100 = 17220 kg

12915 kg

1948320 kg

ORnower = 0,75 - 1948320 = 1461240 kg

diambil kuat nominal tumpu yang terkecil

= 12915 kg

« fu
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Kuat Nominal Geser baut dengan 2 Bidang Geser

an=fnv - Ap * m

3720 - 380 - 2

2829326 kg/baut

¢R nv 0,75 . 28293,26

21219,94 kg/baut

Maka tahanan Tumpu menentukan!

Perhitungan Jumlah Baut
- Besar gaya tarik akibat momen :
2
M, 24669 x 10
T = = = 73093,33 kg
09xd, 09 x 375
T 73093,33
Balok Anak ; n = = = 5,66 = 6 buahbaut
¢R, 12915

Di gunakan 6 buah baut

Kontrol Kekuatan baut terhadap Geser

V. _ Y
n

< ¢Ruy

14077
=——= 2346,17 kg < 12915 kg......... OK!
6
Maka jumlah baut memenuhi kuat geser perlu
- Menghitung jarak Baut
Jarak tepi minimum S ; untuk baut @ 22 = 3 cm
Smn < S1 <(4tp + 10 cm ) atau20cm
3 < 81 <4 -1+ 10 cm atau20cm

3 < 35 < 14 atau20cm

MakaS; =P, = 3,5 cm
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- Jarak antara baut S untuk baut @ 2,2
2§db < § < 15t atau20cm
3 < § <15+ 1 atau20m
3 < 49 < 15 atau20cm
MakaS=P, =49 cm
Periksa Kekuatan Geser Blok Pelat
R, =0,60F,A,, +U,F,A, <0,60F A, +U,F,A,
- Bila tegangan tarik merata Ups = 1
- Bila tegangan tarik tidak merata Uss = 0,5
Pada Balok Anak CS 375 x 250 x9x 14
Luasan Geser pada pelat siku
=8 + 85 + 8 + 8

=49+ 49+ 49+ 49+ 35 = 23 cm

Luasbruto =Ag = tp -/
=1 - 23
= 231 cm’

Lebar Lubang (Is)=d» + 2 =22+ 02 =24 cm
lptoar =1p - 55
=24 - 55
= 13,2 cm®
LuasNetto = Ay =(! - lowa)" tp
=(23,1 - 132) - 1
= 99 cm?
Syarat : Ap < 85% - Ay,
99 < 8% - 23,1
99 < 19,64 ............... OK!
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Luasan Tarik pada pelat siku
Luasbruto = Ag=tp * S
=1 -35= 35 cm’
Lebar Lubang ()= ds + 02 =22 + 0,2 = 24 cm

! to1al =1y * 05

24 - 05

1,2 cm?

LllaSNetto =Am =(l - lbmtal )' tp

(35 - 12)- 1
= 23 cm?
Syarat : Ay < 85% - Ay
23 < 8% - 35
23 <2975 .............. OK!
Kuat nominal berdasarkan keruntuhan dan tegangan putus

RnF = 0,6 ‘ fu ¢ Anv".'Ubs ) fll - Ant

06 - 4100 -+ 99 + 1,0 - 4100 - 23

33784 kg
Kuat nominal berdasarkan leleh dan tegangan putus
RnL = 0,6 * fy " Agv+Ubs * fll * Ant

0,6 - 4100 - 23,1 + 1,0 - 4100 -+ 23

66256 kg

Rnr < Ray
33784 < 66256
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser paling kecil, maka kuat runtuh/ fraktur pelat menentukan
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R, = 0,75 33784

¢.

25338 kg

Syarat:

é° Rn > R,

OK!

14077

25338 >

Gambar Perencanaan Letak Baut

> PP o

frz A —l L

L7

4 M
SIS S S SIS S r"‘r

AN

A

SRR oy

$$$$$$

2,

|4

Potongan A - A
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Kontrol Kekuatan baut terhadap Tarik
S =
s) =

- Jarak baut ke tepi pelat

- Jarak antar baut

35 cm

49

ds

ds
dq4
ds
d:

d;

l//L/’ )

d;, =d; +d2 +d3; +ds +ds + ds
= 1,1 + 6 + 109 + 158 + 20,7
= 80,1 cm
- Gaya tarik Perlu
T M, - d; 24669 0,011
v 0,801 2 -
M, " d; 24669 0,060
Tw = 2 2 =
d, 0,801
r, Mads 24669 0,109
e 0,801 2 -
;o Ma ds 24669 0,158
“ a2 0,801 2 -
r. _Mu - ds 24669 0,207
wT R 0,801 2 -

25,6

20,7 cm

15,8 cm

10,9
1,1

cm

25,6

422,94

2306,95

4190,96

6074,96

7958,97

kg

kg

kg
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M, ' ds 24669 - 0,256
T = = = 4,22 k

- Gaya tarik 1 baut
Tb = Ab ¢ fub

= 3,80 - 6200

23571711 kg
Td =¢ ¢ Tb

= 0,75 - 2357771

17683,29 kg

Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut maka
Ta=2 . T4

2 . 17683,29

=  35366,57 kg

Syarat:
T, < Ty

Tu= 42294 < 35366,57 ............... Ok!
T = 230695 < 3536657 ............... Ok!
Ts = 419096 < 35366,57 ............... Ok!
Tuw= 607496 < 3536657 ............... Ok!
Ty = 795897 < 35366,57 ............... Ok!
Ty = 788422 < 35366,57 ............... Ok!

- Kontrol Kekuatan baut terhadap Momen
ET =Tu +Two + Tus + Tus + Tus + Tus
= 42294 + 230695 + 419096 + 607496 + 795897
+ 7884,22

= 28839,00 kg
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Ty - d; 35366,57 - 1,1 = 38903,23 kg.cm
Ty - d: 35366,57 - 6 = 21219943 kg.cm
Ty - ds 35366,57 - 10,9 = 385495,63 kg.cm
Ty - ds 35366,57 - 15,8 = 558791,83 kg.cm
Tq - ds 35366,57 - 20,7 = 732088,03 kg.cm
Tqg « ds 35366,57 - 25,6 = 905384,23 kg.cm
n
ZTd-di = 283286237 kgcm
i=1
a = IT __ 2883900 _ 115 cm
fp - 2500 - 10
- Momen Rencana
2, L
MR=¢'M,.=O’9 fp " a b_,_ZTd-di
2 i=1
- 2-
=09 © 2500 > LI 10 . 2328604
= 2847833 kg.cm
= 28478 kgm
Syarat:
M,<¢ - M,
24669 kgm < 28478 kgm............. Ok!

Rasio momen

=M,/ ¢.M,; = 0,866 < 1
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4.7.3 Sambungan Balok Anak 1 - Balok Anak 2 ( beam 5206 - 5207 )

M, = 8297 kgm
V., = 7204 kg
- Material baja : Bj4l
Tegangan leleh (f,) :250 MPa = 2500 kg/cm’
Tegangan putus (f,) :410 MPa = 4100 kg/cm®
Modulus elastisitas baja : 200000 MPa = 2000000 kg/cm’
Baut yang digunakan . A325
- Kuat tarik minimum  fw : 620 MPa = 6200 kg/cm®
- Tegangan geserbaut fm : 372 Mpa = 3720 kg/em’
- Diameter baut @ :19%9cm
- Luas baut Ay i""ﬂz = 2,84 cm’
o Data profil balok : ( sumber. PT Gunung garuda steel )
A) Balok anak 1 : Castellated 375.300.9.14
f:—tjf——j d; = 375 cm  Agross = 103,43 cm®
f tw = 09 cm Ixgross = 25478 cm?
Dg w tf = 14 cm Zx = 1358,80 cm’
| b= 25 cm iy = 67 cm
[ N - r =16 cm ix = 17,8 cm
B ) Balok anak 2 : Castellated  300.200.8.12
d; = 30 cm iy =54 cm A.gross = 71,53 cm®
tw = 0,8 cm ix = 142 cm Ix.gross = 11139 cm?
tf = 1,2 cm r =13 cm
bf = 20 cm Zx = 742,60 cm®
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digunakan pelat siku sebagai penyambung 75x 75 x 06
- Gambar Perencanaan Sambungan Baut

A~
LY/ /(/// 2 I}l 1

CS. 300.200.8.12

CS{375.300.9.14

3
\

\ A |
rzzzzi-ém L 75x75x6

|
|
|
|
|
|
5

L

|
i
|
I
I
l
|

| |
! | 1.75x75%6
| I
| l
| | CS. 300.200.8.12
| |
CS. 375.300.9.14 / |
| |
! !
Kuat Nominal tumpu
- Pada lubang baut bagian tebal pelat siku
R, =12 - I, - t, - fu <24 - d - ty
R » situ =12 - 1lc - tp - fu
=12 -35-06 - 4100 = 10332 kg
@R n siku = 0,75 - 1033200 = 7749 kg

- Pada lubang baut bagian web dari Balok:
Ruower =24 -dp - tw - fu
=24 -19 - 08 - 4100 = 14956,80 kg
ORnwes = 0,75 - 14956,80 = 11217,60 kg

diambil kuat nominal tumpu yang terkecil = 7749 kg

- fu
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Kuat Nominal Geser baut dengan 2 Bidang Geser
R nv = f nv * A b o m

3720 - 2,84 - 2

21103,03 kg/baut

$Rw = 0,75 - 21103,03

= 15827,27 kg/baut
Maka tahanan Tumpu menentukan!
Perhitungan Jumlah Baut
- Besar gaya tarik akibat momen :
M, 8297 x 10

T= =
09xd, 09 x 300

30729,63 kg

T 30729,63
Balok Anak ; n = =
¢Rn 7749

4 buah baut

Di gunakan 4 buah baut

Kontrol Kekuatan baut terhadap Geser

Vau =Vu
n

< ¢'R ny

=———= 1801 kg < 7749 kg......... OK!

Maka jumlah baut memenuhi kuat geser perlu

- Menghitung jarak Baut

Jarak tepi minimum S; untuk baut @ 19 = 3 cm

Smin < S1 <(4tp) + 10 cm ) atau20cm
3 < 81 <4 06+ 10 cm atau20cm
3 < 35 < 12 atau20cm

MakaS; =P, = 3,5 cm
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- Jarak antara baut S untuk baut @

2
ngb< S < 15tp atau20cm

1.9

3 < § <15 *© 06 atau20m

3 < 6 < 9 atau20cm
MakaS=P, = 6 cm

Periksa Kekuatan Geser Blok Pelat

Rn = 0,60,:"/4,,, +UnsElAm SO'GOFyAgv +U05F:'Anr

- Bila tegangan tarik merata Ubs
- Bila tegangan tidak tarik merata Us
Pada Balok Anak
Luasan Geser pada pelat siku

=S + S + 8§ +8;

= 6 + 6 + 6 +35= 22 cm

06 - 22

= 129 cm?

Lebar Lubang (ls)=dp + 2 =19+ 02 = 2,1 cm

lbtolal = lb ) 3,5
=21"- 35
= 7,35 cm®

LuasNetto = Ap =(1 - lbwwm) " 1

P

1

0,5

CS 300 x 200 x 8x 12

=(21,5 - 7.35) - 06

= 849 cm’
Syarat : Any < 85% - Agy

849 < 85% - 129

849 < 10,97 .............

.o
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Luasan Tarik pada pelat siku
Luasbruto = Ag =1, * §;
=06 * 35
= 21 cm®
Lebar Lubang (ls)=dp + 02 =19+ 02 = 2,1 mm

1 b total =l - 0,5

21 - 05
= 1,1 cm®

LuasNetto =Ay =(1 - lowa ) tp

(35 - 1,1): 06

1,47 cm?

Syarat Ay < 85% - Ay
147 < 85% * 2,1
147 < 1,785 .............e. OK!

Kuat nominal berdasarkan keruntuhan dan tegangan putus

Ru.r =O,6 : fu 'Anv'*'Ub-V ’ f" ) Am

0,6 - 4100 - 849 + 1,0 - 4100 - 147

26912,40 kg

Kuat nominal berdasarkan leleh dan tegangan putus
Rt =06 - fy : Agv+Ubs * fu  An

06 - 2500 - 129 + 1 - 4100 - 1,47

25377 kg
R.r < Ras

26912,40 > 25377
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Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser paling kecil, maka kuat leleh pelat menentukan
¢ R, = 075 - 25377

= 19033 kg
Syarat:
¢ R. > R,
19033 > 7204 ......... OK!

3,5cm
T A=n |
| 2 | 1
L 1 35em!
PEH G | |
ot 6,0cm |
oo | 4
f 6,0cm |
Q}@?ﬂ < ] |
g 6,0cml
o= j—
@ ;'Q} | 3,5cm:
|
A <
[ 2 A

| |
i i
3.5cm 3.5cm

l_ $‘ tH ]

' 6.0 cm : 6.0cm I
- | g —

II 6.0cm : 6.0cm :
— &g —

| 6.0 cm é 6.0 cm |

| ssemi_ | CEEP | dasem |

CrZZr 2777771

| |

f |

| 1

- Potongan A - A -
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Kontrol Kekuatan baut terhadap Tarik

- Jarak baut ke tepi pelat  (S;) =
- Jarak antar baut $) =
1\ 2z 7. J)l

|
[
|
l
I
I
|

Sz

|
[P, i
i

d;y + d2 + d; + dg

3,5 cm

6 cm

dy

d
d;

17585,86 kg

- Gaya tarik Perlu
;o M- di 8297 - 00095
“Tar T 0,398
ro My d 8297 0,070
S 0,398 2
ro Mo ds 8297 0,130
e 0,398
o Muds 8297 0,190
“Sar 0,398 2
- Gaya tarik 1 baut
Ty =Ap * fw
= 284 - 6200

095 + 6,95 + 12,95 + 18,95 = 39,8

H

18,95 cm
12,95 cm
6,95 cm

0,95 cm

cm

497,60

3640,32

6783,05

9925,77

kg

kg

kg
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T,

=¢' Tb

0,75 - 17585,86

13189,39 kg

Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut maka

Ta =

-

2

2

Syarat:

Tul
Tw
Ty

Tu4

T,
13189,39
26378,79 kg
T, <
497,60 <
3640,32 <
6783,05 <
9925,77 <

T,

26378,79 ..
26378,79 ..
26378,79 ..

26378,79 ..

- Kontrol Kekuatan baut terhadap Momen

XT =Tut +Tu2 + Tuz + Tya + Tus

W

n
ZTd odi s
i=1

Tq
T,
T,

Ta

- d;
© ds
- dj

- dy

497,60 + 3640,32

20846,73 kg

= 26378,79
= 26378,79
= 26378,79

= 26378,79

+ 6783,05

- 095

6,95 =
- 12,95 =

- 18,95 =

+ 9925,77

25059,85 kg.cm
183332,56 kg.cm
341605,28 kg.cm

499877,99 kg.cm

ZTd-di

1049875,67 kg.cm
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a = LT __20846,73 _ 111 cm

f, *b 2500 - 7.5

- Momen Rencana

2, n
MR=¢’M,,=O’9 fyp a b+z'rd'dl
i=1

2
_09 - 250 111 *75
2

= 1060306 kg.cm

= 10603 kgm
Syarat:

My<¢o- M,

8297 kgm < 10603 kgm......... ...Ok!

Rasiomomen =M,/¢.M, =0,783 < 1

1049875,7
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4.8 Desain Penampang Base Plate

| —Padestal

Hasil Output dari program Staad pro v8.i diperoleh reaksi :
P, = 277658 kg

Vu. = 4356 kg

M, = 8655 kgm

- Material baja =Bj4l ;

- Tegangan leleh (fy) = 250 MPa = 2500 kg/cm®
- Tegangan putus (f,) = 410 MPa = 4100 kg/cm®

- Modulus elastisitas baja = 200000 MPa = 2000000 kg/cm®

- Mutu beton (fc) = 30 Mpa = 300 kg/cm®
Baut yang digunakan : A325

- Kuat tarik minimum ~ fu : 620 MPa = 6200 kg/cm’
- Tegangan geserbaut  fn, : 372 Mpa = 3720 kg/cm’
- Diameter bautangkur @ : 19 cm

- Luas baut Ay ':""'gz = 2,84 cm’
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e Data profil Kingcroos (KC): 588.300.12.20 J
( sumber. PT Gunung garuda steel )

h 58,8 cm I, = 18,16 cm

bf 30 cm r, = 18,16 cm

tw = 1,2 cm Sx = 4020 cm3 1

t = 2 cm Sy= 601 cm’ w = 302 kg/m
r = 28 cm Z, = 43204 cm’ L = 127020 cm*
Ag = 385 cm® Zy = 44195 cm® L, = 132020 cm

- Angkur yang digunakan: @ 34 = 1,9 cm
® Mencari dimensi base plate yang digunakan :
a) Dimensi rencana base plate :
- Luas bidang plat dasar perlu ( Al)
Pu < ¢P,
Pu < ¢.(0.85xfcxAl)
277658 kg < 0,6 x ( 0,85 x 300 x Al
277658 kg < 133 x Al
Al = 1814,758 cm?
- Luas plat dasar harus lebih besar dari luas profil kolom,
Luas profil kolom = A, = 385 cm?

095xhx08xbf 095 x 588 - 0,8 x 30

A = = 15,93 cm
2 2
N =‘\/A1+A =1/ 1814,758 + 15,93 = 58,530 = 80 cm
Al 1814,758
B = = = 22684 = 80 cm
N 80

sehingga dimensi plat dasar yang dipakai = 80 x 80 cm
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b) Tebal plat dasar :

N O 9}5 d ' ‘
T + ! ! +
T { ! I {
f—m——‘-O.95 d-*—m—-—f
H o |
- Menentukan nilai m dan n

m =05x(N-095h:=05x ( 8 - 095 x 588 )
= 12 cm

- Tebal plat yang dibutuhkan

2xP,xm’ /2x 277658 x 12 2

09xBxNxfy i \/0,9 x 80 x 80 x 2500

=24= 3 cm
Dari perencanaan diatas maka dipakai plat dasar dengan dimensi 80 x
80 cm dengan ketebalan plat landasan = 3 cm

¢) Perencanaan baut angkur :

P, M, 277658 8655

fp= + =
A w 80 x 80 1/6 x 80 3

+

43,384 = 0,101

S o max
Spmin

43,384 + 0,101 = 43,485 kg/em’

43,384 - 0,101 = 43,283 kg/cm®
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Plat kaki

- Padestal

fou 43,384 + 43,384

f. 0,101 | O
- 0,101
[, 43283¢__+ |
43,283

Pada diagaram tegangan diatas menunjukan bahwa plat mengalami

gaya tekan sepanjang sb. X dan tidak ada gaya tarik. Bauk kuat
menahan gaya tekan tetapi berbahaya terhadap kegagalan akibat geser,
maka direncanakan terhadap gaya geser yang terjadi.
d) Kuat nominal baut angkur dengan 1 bidang geser :
Ry = fw x A, X m

3720 x 2,84 x 1

10551,51 kg/baut
¢Ry = 0,75 x 10551,51
= 7913,64 kg/baut
e) Penentuan jumlah angkur :
Gaya angkur akibat gaya geser Vu = 4356 kg
Vy 4356

n = = = 0,550 = 2 baut pada tiap sisi
¢ Ryy 7913,64
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f) Gaya geser yang diterima untuk 1 baut :

Vi
Vbaut =_l'l—< (ban

4356
———=2178 kg < 7914 kg......... OK!
2

g) Tegangan geser yang dipikul 1 baut :

F,baut A325 = 2100 kg/cm’
Vipaut 2178

F, = = = 767,867 < 2100 kg/em®
Ab 2,84

h) Perhitungan kuat desain las fillet :

electrode E70, fuw = 485 N/mm’ = 4850 kg/cm’

tebal las rencana (a) = 0,5 cm
t. = 0,707 x a

= 0,707 x 0,5

= 035 cm

+ +

—— | a1 s

L =(4xbf )+(4xTxr)+4x(bf -ty -2x1)+
4x(h-2x t -2xr-t )+(8x k& )
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=(4x30 )+(4x 314 x28)+4x(30-12-2x
28 )+4x( 588 -2x2-2x28-12)+
(8x 2 )
= 455,97 cm
- Luas efektif las :
Awe=Lxt
= 45597 x 035 = 161,18 cm’
- Kuat nominal las per cm’
fow = 0,6 x fuw
= 0,6 x 4850 = 2910 kg/cm’
- Kuat nominal las, yakni :
Pow = fow X Ave

2910 x 161,185 = 469047,442 kg
¢-in = 0,75 x |

0,75 x 469047442 = 351785,582 kg

- Kontrol terhadap gaya yang bekerja ;
¢Pww > Py
351785,582 kg > 277658 kg............ (Aman)
i) Kontrol panjang angkur :
Panjang angkur yang digunakan (La) = 60 cm

Panjang angkur yang ditanam minimum (L) :

fub 620
L ==—————xD = ———— 19 = 537,7 mm = 53,77 cm
4 x‘f fc 4 X‘/ 30

Karenala = 60 cm >L = 53,77 em....... (0Ok)

244



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil perhitungan struktur baja pada pembangunan Gedung Rumah
Sakit Parekesit Kutai Kartanegara menggunakan metode Load and Resistance
Factor Design (LRFD) dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Dimensi profil baja yang dibutuhkan untuk balok induk komposit adalah CS
600x300x10x15 , untuk balok anak 1 CS 375.250.9.14 dan , untuk balok anak
2 CS 300.200.8.12 .
2. Dimensi profil baja untuk kolom menggunakan Kingcross 588x300x12x20.
3. Desain sambungan pada hubungan :
a) Balok-kolom flens : menggunakan End Plate dengan tebal pelat 19 mm,
dengan jumah baut 10 @ 22 mm dengan tebal las fillet 1.2 cm.
b) Balok induk-balok menggunakan Profil siku 100x100x10 jumlah baut, 6 7]
22 mm, dan sambungan balok anak 1 -balok anak 2 menggunakan Profil
siku 75x75x6 jumlah baut, 4 @ 19 mm.
4. Pada tulangan pelat menggunakan wire mesh @8 — 200 mm dan steed deck
tebal 7 mm
5. Ukuran base plate (pelat landasan)yang diperlukan adalah 800x800x30 mm

dengan menggunakan angkur 4 @ 19 mm panjang 600 mm.
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6. Drift yang terjadi :

Drit Total ammmﬂ Tinggi s g‘i:anhmaiyangdi
Lantai lantai
dex | dez Ax Az (Aa) A<Aa
mm | mm mm mm mm mm | Ax<Aa | Ay<Aa
1 1,28 | 1,73 | 3,84 | 5,19 | 3400 | 34 Aman Aman
2 531 | 6,88 | 12,09 | 1545 | 4800 | 48 Aman Aman
3 9,02 | 11,96 | 11,13 | 15,24 | 4200 | 42 Aman Aman
4 12,39 | 16,5 | 10,11 | 13,62 | 4200 | 42 Aman Aman
5 15,58 | 20,78 | 9,57 | 12,84 | 4200 | 42 Aman Aman
6 18,58 | 24,38 9 10,8 | 4200 | 42 Aman Aman
7 20,79 | 27,77 | 6,63 | 10,17 | 4200 | 42 Aman Aman
8 22,40 | 29,33 | 4,83 | 4,68 | 4200 | 42 Aman Aman
Atap | 24,52 | 34,65 | 6,36 | 15,96 | 4200 ; 42 Aman Aman
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5.2  Saran

Pada perencanaan konstruksi dengan menggunakan profil baja sangat
perlu diperhatikan dari aspek kemudahan dalam pelaksanaan. Jangan sampai
terjadi perencanaan tersebut tidak dapat di laksanakan di lapangan. Perlu
diperhatikan pula pada pemasangan angkur pada plat dasar harus sesuai dengan
koordinat yang diberikan karena apabila melenceng maka konstruksi yang
diatasnya tidak akan sesuai dengan perencanaan.

Sebagai bahan material bangunan selain beton bertulang, profil baja baik
WF msupun Castellated beam menghasilkan suatu konstruksi yang memiliki
kekuatan yang aman untuk menahan beban.

Penggunaan profil baja baik WF maupun castellated beam dapat di
lakukan untuk menghemat waktu pelaksanaan dilapangan. Apabila memakai
model castellated sebagai balok maka akan didapat konstruksi yang lebih ringan
sehingga menekan biaya proyek.

Steel deck / Plat bondek juga cukup efesien digunakan pada konstruksi
baja karmna bisa dijadikan sebagai tulangan positif sekaligus bekisting saat
pengecoran beton dan tulangan wire mesh yang sudah dirakit dari pabrik dapat
mempercepat proses pengerjaan proyek.

Demikian juga dengan pemilihan kolom kingcroos dimana dapat menahan
beban yang relative besar karena arah sumbu X maupun Z merupakan sumbu

kuat.
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Job Information
Engincer Checked Approved
Name: wilman Ir. Ester
Date: 24-May-16 M. Erfan
| Structure Type | SPACE FRAME |
Number of Nodes 3478 | Highest Node 3478
Number of Elements 4521 | Highest Beam 5806
Number of Plates 1394 H[&hest Plate 5915
Number of Basic Load Cases 6
Number of Combination Load Cases 18
All The Whole Structure
Section Properties
[Prop Section Area by I J Material
(cm?) (cm*) (cm*) (cm*)
3 | H300X300X10 118.500 | 6.75E+3| 20.2E+3| 77.000 | STEEL
4 | c150%75X6.5 23.710| 117.000 | 860.997 6.282 | STEEL
5 | C150X75X6.5D 47.420 | 1.438+3| 1.72E+3 12.563 | STEEL
6 | H300X150X6.5 46.780 | 507.998 | 7.21E+3 9.954 | STEEL
7 |ciro.24 0.283 0.006 0.006 0.013 | STEEL
8 | H588X300X12 187.199 | 9.01E+3| 114E+3| 192.716 | STEEL
9 | Prismatic General 494998 | 28.9E+3| 163E+3 | 56.1E+3 | STEEL
10 | Prismatic General 200099 | 9.52E+3| 146E+3| 12.1E+3 | STEEL
11 | Prismatic General 289889 | 9.52E+3 146E+3 | 12.1E+3 | STEEL
12 | Prismatic General 197.000 | 7.06E+3| 128E+3 | 10.7E+3 | STEEL
13 | Prismatic General 427908 | 19.2E+3 | 53.7E+3 | 46.3E+3 | STEEL
| 14 | Prismatic General 242999 | 4.07e+3| 23.7E+3| 10.5E+3 | STEEL
‘ 15 | Prismatic General 365.900 | 12.8E+3| 26.9E+3 | 38.2E+3 | STEEL
16 | cB21X61 130.838 { 4.47E+3 { 64.3E+3 0.000 | STEEL
Plate Thickness
Prop| NodeA | NodeB | NodeC | NodeD | Material
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 12.000] 12.000] 12.000 42.000 | CONCRETE
2 0.300 0.300 0.300 0.300 | ALUMINUM
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Materials
Mat Name E n Density a
(N/mm?) (kg/m®) (I°F)
1 STEEL 196E+3 0.300 7.85E+3 12E -6
2 | STAINLESSSTEEL 193E+3 0.300 | 7.83E+3 10E -6
3 | ALUMINUM 68.6E+3 0.330 | 2.71E+3 23E-6
4 | CONCRETE 25.2E+3 0170 | 24E+3 10E -6
Reference Load Cases
Number Name Type
R1 BEBAN MASSA Mass
Primary Load Cases
Number Name Type
1 BEBAN MATI (D) Dead
2 BEBAN HIDUP (L) Live
3 BEBAN AIR HUJAN (R ) Wind
4 GEMPA S/E ( QEZ) Seismic
5 GEMPA S/E ( QEX ) Seismic
Combination Load Cases
Comb. Combination L/C Name Primary Primary L/C Name Factor
6 COMB.1(1.4D) 1 BEBAN MATI (D) 1.40
7 COMB.2 ( 1.2D + 1.6L + 0.5R ) 1 BEBAN MATI (D) 1.20
2 BEBAN HIDUP (L) 1.60
3 BEBAN AIR HUJAN (R) 0.50
8 COMB.3 ( 1.24D + 1L + 1QEX + 0.3 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 BEBAN HIDUP (L) 1.00
5 GEMPA S/E ( QEX) 1,00
4 GEMPA S/E ( QEZ) 0.30
9 COMB.4 (1.24D + 1L + 1QEX - 0.3 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 BEBAN HIDUP (L) 1.00
5 GEMPA S/E ( QEX) 1.00
4 GEMPA S/E ( QEZ) -0.30
10 | COMB.5 (1.24D + 1L - 1QEX + 0.3 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 BEBAN HIDUP (L) 1.00
5 GEMPA S/E ( QEX) -1.00
4 GEMPA S/E ( QEZ) 0.30
11 COMB.6 (1.24D + 1L - 1QEX - 0.3 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 BEBAN HIDUP (L) 1.00
5 GEMPA S/E ( QEX) -1.00
4 GEMPA S/E ( QEZ ) -0.30
12 | COMB.7 (1.24D + 1L + 0.3 QEX + 1 QEZ 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 BEBAN HIDUP (L) 1.00
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Combination Load Cases Cont...

Comb. Combination L/C Name Primary Primary L/C Name Factor
5 | GEMPASIE ( QEX) 0.30

4 | GEMPASIE (QEZ) 1.00

13 | COMBS8 (1.24D +1L+0.3QEX-1QEZ)| 1 | BEBAN MATI(D) 1.24
2 | BEBAN HIDUP (L) 1.00

5 | GEMPAS/E ( QEX) 0.30

4 | GEMPAS/E (QEZ) -1.00

14 | COMB.9(1.24D+1L-0.3QEX+1QEZ)| 1 [ BEBAN MATI(D) 1.24
2 | BEBANHIDUP (L) 1.00

5 | GEMPASIE ( QEX) -0.30

4 | GEMPASIE (QEZ) 1.00

15 | COMB.10 ( 1.24D + 1L- 0.3 QEX - 1 QEZ 1 BEBAN MATI (D) 1.24
2 | BEBAN HIDUP (L) 1.00

5 | GEMPAS/E ( QEX) -0.30

4 | GEMPASIE (QEZ) -1.00

16 | COMB.11 (0.86D + 1 QEX + 0.3 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPA S/E ( QEX) 1.00

4 | GEMPAS/E (QEZ) 0.30

17 | COMB.12 (0.86D + 1 QEX - 0.3 QEZ) 1 BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPAS/E ( QEX) 1.00

4 | GEMPASIE (QEZ) -0.30

18 | COMB.13 ( 0.86D - 1 QEX + 0.3 QEZ ) 1 | BEBAN MATI(D) 0.86
5 | GEMPASIE (QEX) -1.00

4 | GEMPASIE (QEZ) 0.30

19 | COMB.14 ( 0.86D - 1 QEX - 0.3 QEZ ) 1 | BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPASIE (QEX) -1.00

4 | GEMPASIE (QEZ) -0.30

20 | COMB.15 (0.86D + 0.3 QEX + 1 QEZ ) 1 | BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPASIE ( QEX) 0.30

4 | GEMPASIE (QEZ) 1.00

21 | COMB.16 ( 0.86D + 0.3 QEX- 1 QEZ) 1 | BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPAS/E ( QEX) 0.30

4 | GEMPASIE (QEZ) -1.00

22 | COMB.17 (0.86D - 0.3 QEX+ 1 QEZ) 1 | BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPA S/E (QEX) -0.30

4 | GEMPAS/E (QEZ) 1.00

23 | COMB.18 ( 0.86D - 0.3 QEX - 1 QEZ ) 1 BEBAN MATI (D) 0.86
5 | GEMPAS/E ( QEX) -0.30

4 | GEMPA S/E (QEZ) -1.00
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L.

i

L 3

'Y

Load 10 : Bending Z

Gava momen pada arah melintanq

Ftﬂ&lﬂkﬂ-ﬂ

MLmax pada balok induk : CS. 600.300.10.15

bentang (L) =810 cm

B37

KLHWMI-

Fﬂ!ﬂ?ﬂﬂﬂ-ﬂ

M.max balok Induk { CS. 600.300.10.15 )
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Max: 11.605 kN g37 838

Gaya lintang pada balok induk ; CS. 600.300.10.15
bentang (L) =810 cm

~411.181 kN

Gava lintana max balok Induk ( CS 600.300.10.15)

M.max pada balok anak 1 : CS. 375.250.9.14
bentang (L ) = 840 em

Max: 8.67 kN-m mem
485 Lm ™
~238.579 ki-m
M.max balok anak 1 ( Cs.375.250.9.14 )
Gaya lintang max pada balok anak 1 : CS. 375.250.9.14
bentang (L ) = 840 cm
Fnumm
485 T21

-140.771 kN

Gava lintanaq max balok anak 1 ( Cs 375.250.9.14 )
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fax: 131,035 kiem

M.max balok anak 2 ( Cs 300.200.8.12 )

Mmax
bentang (L) =720 em

Gaya lintang max pada balok anak 2 : CS. 300.200.8.12
bentang (L) =720 cm

jpada balok anak 2 : CS. 300.200.8.12

Max: 403.835 kN-m 5251

Gava lintana max balok anak 2 ( Cs. 300.200.8.12)
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11 -0.797485 38.009 0.800075; 12 0 0 -15.9; 13 0 0 -12; 14 0 0 -3.9; 15 0 0 0;
0.5 -15.9; 17 0 0.5 -12; 18 0 0.5 -3.9; 19 0 0.5 0; 20 0 3 -15.9;

142
145
149
153
157
161
164
168
171
174
178
182
185
188
191
194
197
200
203
206
209
212
215
218
221
224
221

CO0O00O0OO0ODODODOOOOOOO0C0O

3 -12

;i 22

0 3-3.9; 23030; 24 0 3.4 -15.9; 25 0 3.4 -3.9; 26 0 3.4 0;

3.9 -15.9; 28 0 3.9 -12; 29 0 3.9 -3.9; 30 0 3.9 0; 31 0 6.4 -15.9;

6.4 -
8.2 -

12;
3.9;

33 0 6.4 -3.9; 34 0 6.4 0; 35 0 8.2 -15.9; 36 0 8.2 -12;
38 0 8.2 0; 39 0 8.7 -15.9; 40 0 8.7 -12; 41 0 8.7 -3.9;

8.7 0; 43 0 11.2 -15.9; 44 0 11.2 -12; 45 0 11.2 -3.9; 46 0 11.2 0;

[
{te]
N OWD OO O

28 -1

-15.
-12;
-3.9
0; 6
-15.
-12;
-3.9
0; 8
-15.
2; 9

9; 48 0 12.4 -12; 49 0 12.4 -3.9; 50 0 12.4 0; 51 0 12.9 -15.9;
53 0 12.9 -3.9; 54 0 12.9 0; 55 0 15.4 -15.9; 56 0 15.4 -12;

; 58 0 15.4 0; 59 0 16.6 -15.9; 60 0 16.6 -12; 61 0 16.6 -3.9;

30 17.1 -15.9; 64 0 17.1 -12; 65 0 17.1 -3.9; 66 0 17.1 0;

9; 68 0 19.6 -12; 69 0 19.6 -3.9; 70 0 19.6 0; 71 0 20.8 -15.9;
73 0 20.8 -3.9; 74 0 20.8 0; 75 0 21.3 -15.9; 76 0 21.3 -12;

; 78 0 21.3 0; 79 0 23.8 -15.9; 80 0 23.8 -12; 81 0 23.8 -3.9;

3025 -15.9; 84 0 25 -12; 85 0 25 -3.9; 86 0 25 0;
9; 88 0 25.5 -12; 89 0 25.5 -3.9; 90 0 25.5 0; 91 0 28 -15.9;
3028 -3.9; 94 0 28 0; 95 0 29.2 -15.9; 96 0 29.2 ~12;

29.2 -3.9; 98 0 29.2 0; 99 0 29.7 -15.9; 100 0 29.7 -12; 101 0 29.7 -3.9;

0 29.7
0 33.4
0 33.9
0 36.4
0 37.6
0.0025
0.0026
0.0027
0.0028
0.0029
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

0;

-15.
-15.
-15.
-15.

1007
0806
0604
0403
0201
0 -5
0.5
0.85
1.7
0;
.4
.9
-4
.8
.4

2
.2
.7
.72
0.3

HOMOOAANUdWWW

12.9
14.5
15.4
16.6
16.6
16.6
17.1
17.1
18.7

103 0 32.2 -15.9; 104 0 32.2 -12; 105 0 32.2 -3.9; 106 0 32.2 0;
9; 108 0 33.4 -12; 109 0 33.4 -3.9; 110 0 33.4 0;

9; 112 0 33.9 -12; 113 0 33.9 -3.9; 114 0 33.9 0;

9; 116 0 36.4 -12; 117 0 36.4 -3.9; 118 0 36.4 0;

9; 120 0 37.6 -12; 121 0 37.6 -3.9; 122 0 37.6 0;

38.3002 -7.94993; 124 0,00260806 38.3001 -9.53992;

38.3001 -6.35994; 126 0.00270604 38.3001 -11.1299;

38.3001 -4.76996; 128 0.00280402 38.3001 -12.7199;

38.3001 -3.17997; 130 0.00290201 38.3 -14.3099;

38.3 -1.58999; 132 0.003 0 -15.9; 133 0.003 0 -12;

.05; 135 0.003 0 -3.9; 136 0.003 0 0; 137 0.003 0.425 -4.1375;
-15.9; 139 0.003 0.5 -12; 140 0.003 0.5 -3.9; 141 0.003 0.5 0;
-3.225; 143 0.003 1.275 -2.3125; 144 0.003 1.7 -1.4;

0; 146 0.003 3 -15.9; 147 0.003 3 -12; 148 0.003 3 -3.9;

150 0.003 3.4 -15.9; 151 0.003 3.4 -12; 152 0.003 3.4 -9.45;
-6.45; 154 0.003 3.4 -5.05; 155 0.003 3.4 -3.9; 156 0.003 3.4 0;
-15.9; 158 0.003 3.9 -12; 159 0.003 3.9 -3.9; 160 0.003 3.9 0;
.1375; 162 0.003 4.6 -3.225; 163 0.003 5.2 -2.3125;

-1.4; 165 0.003 5.8 0; 166 0.003 6.4 -15.9; 167 0.003 6.4 -12;
-3.9; 169 0.003 6.4 0; 170 0.003 8.2 -15.9;

-12.675; 172 0.003 8.2 -12; 173 0.003 8.2 -9.45;

-6.45; 175 0.003 8.2 -5.05; 176 0.003 8.2 -3.9; 177 0.003 8.2 0;
-15.9; 179 0.003 8.7 -12; 180 0.003 8.7 -3.9; 181 0.003 8.7 0;

5 -4.1375; 183 0.003 9.25 -3.225; 184 0.003 9.775 -2.3125;

-1.4; 186 0.003 10.3 0; 187 0.003 11.2 -15.9;

-12; 189 0.003 11.2 -3.9; 190 0.003 11.2 0;

-15.9; 192 0.003 12.4 -12.675; 193 0.003 12.4 -12;

-9.45; 195 0.003 12.4 -6.45; 196 0.003 12.4 -5.05;

-3.9; 198 0.003 12.4 0; 199 0.003 12.9 -15.9;

-12; 201 0.003 12.9 -3.9; 202 0.003 12.9 0;

25 -4.1375; 204 0.003 13.45 -3.225; 205 0.003 13.975 -2.3125;

-1.4; 207 0.003 14.5 0; 208 0.003 15.4 -15.9;

-12; 210 0.003 15.4 -3.9; 211 0.003 15.4 0O;

-15.9; 213 0.003 16.6 -12.675; 214 0.003 16.6 -12;

-9.45; 216 0.003 16.6 -6.45; 217 0.003 16.6 -5.05;

-3.9; 219 0.003 16.6 0; 220 0.003 17.1 -15.9;

-12; 222 0.003 17.1 -3.9; 223 0.003 17.1 0;

25 -4.1375; 225 0.003 17.65 -3.225; 226 0.003 18.175 -2.3125;

-1.4; 228 0.003 18.7 0; 229 0.003 19.6 -15.9;
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5813
5816
5819
5822
5825
5828
5831
5834
5837
5840
5843
5846
5849
5852
5855
5858
5861
5864
5867
5870
5873
5876
5879
5882
5885
5888
5891
5894
5897
5900
5903
5906
5909
5912
5915

2988
2841
2858
2866
2878
2892
2906
2914
2926
2940
2954
2962
2973
2881
2929
3087
3090
2989
3007
3014
3017
3024
3028
3034
3041
3044
3051
3055
3061
3068
3071
3078
3082
3110
3113

298
283

287
289
290
291
292
294
295

297
288
293
308

312
314
315
317
317
319
321
322
324
324
326
328
329
331
332
311
311

2860
2868

2964

3091
2990

9 3093
8 3137
3160
3166
3187
4 3210
3232
3238
7 3259
3282
6 3304
3310
4 3337
3387
3432
8 3109
3112
3333
3128
0 3148
3152
3173
6 3175
3198
3220
2 3224
4 3245
8 3247
9 3270
4 3292
4 3296
3317
3319
1 3329
4 3332

9

8
6

2

2
0

7

0
2

7
2

6
0

DEFINE PMEMBER

2060 2058 205
ELEMENT
1170
1421
1565
1756
2008
2216
2326
2400
2534
2644
1148
1415
1562
1677
1792
1944
2106
2287
2378
2542

1217
1434
1574
1758
2012
2259
2333
2443
2536
2708
1169
1420
1564
1696
1793
1946
2124
2298
2380

6

1220
1439
1597
1763
2064
2275
2337
2446
2543
2738
1218
1435
1575
1736
1798
1951
2144
2307
2383

2053
PROPERTY

3092;
3136;
3158;
3165;
3186;
3208;
3230;
3237;
3258;
3280;
3302;
3309;
3335;
3188;
3260;
3108;
3111;
3332;
3008;
3015;
3019;
3025;
3027;
3035;
3042;
3046;
3052;
3054;
3062;
3069;
3073:;
3079;
3081;
3328;
3331;

TO 1222 1233
TO 1443 1468
TO 1605 1630
1764 1809 TO
TO 2083 2094
TO 2281 2284
TO 2352 2355
TO 2454 2483
TO 2546 2551
TO 2796 2825
1219 1223 TO
TO 1438 1444
TO 1586 1589
TO 1755 1765
TO 1800 1805
TO 1953 1958
TO 2163 2171
2309 2318 TO
TO 23%0 2399

DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2e+010
POISSON 0.3
DENSITY 7850
ALPHA 1.2e-00
DAMP 0.03
TYPE STEEL

5

2838
2850
2860
2874
2882
2894
2908
2922
2930
2942
2956
2970
2974
2897
2945
3088
3091
3005
3008
3015
3019
3025
3032
3035
3042
3046
3052
3059
3062
3069
3073
3079
3108
3111

2839
2851
2862
2876
2884
2895
2910
2924
2932
2943
2958
2971
2975
2898
2946
3089
3092
3118
3128
3148
3152
3173
3188
3198
3220
3224
3245
3260
3270
3292
3296
3317
3109
3112

TO 1301 1328
1471 TO 1474
TO 1674 1697
1827 1856 TO
2104 2125
2286 2299
2362 2371
2492 2497
2555 2557
2830 5807
1232 1302 TO
TO 1467 1475
TO 1596 1606
1770 TO 1772
TO 1808 1877
TO 1960 1965
TO 2192 2208
2325 2334 TO

3138
3141
3162
3184
3190
3211
3234
3256
3262
3283
3306
3334
3338
3402
3447
3110
3113
3121
3130
3149
3151
3174
3196
3200
3221
3223
3246
3268
3272
3293
3295
3318
3327
3330

3137;
3140;
3160;
3182;
3189;
3210;
3232;
3254;
3261;
3282;
3304;
3333;
3337;
3212;
3284;
3109;
3112;
3006;
3010;
3016;
3018;
3026;
3033;
3037;
3043;
3045;
3053;
3060;
3064;
3070;
3072;
3080;
3326;
3329;

2051 2050 2048 2045 2043 PMEMBER 1

2839
2851
2862
2876
2890
2898
2910
2924
2938
2946
2958
2971
2865
2913
2961
3089
3092
3006
3010
3016
3023
3026
3033
3037
3043
3050
3053
3060
3064
3070
3077
3080
3109
3112

2840
2852
2863
2878
2892
2900
2911
2926
2940
2948
2959
2973
2866
2914
2962
3090
3093
3121
3130
3149
3164
3174
3196
3200
3221
3236
3246
3268
3272
3293
3308
3318
3110
3113

3138:;
3141;
3162;
3184;
3206;
3213;
3234;
3256;
3278;
3285;
3306;
3334;
3164;
3236;
3308;
3110;
3113;
3007;
3009;
3017;
3024;
3028;
3034;
3036;
3044;
3051;
3055;
3061;
3063;
3071;
3078;
3082;
3327;
3330;

TO 1348 1353 TO 1357 1394 TO 1414 -
1495 1496 1499 TO 1540 -

TO 1702 1705

1734 1735 -

1876 1973 1974 1979 TO 1982 2007 -

TO 2143
TO 2306
TO 2376
TO 2501
TO 2561
TO 5915
1327 1349 TO
TO 1494 1541
TO 1611 1614
1777 TO 1779
TO 1880 1909
TO 1967 1972
TO 2215 2260

2164
2310
2381
2506
2563

TO 2170 2193
TO 2317 -

2382 2391 TO
2525 TO 2528
TO 2565 2632

THICKNESS 0.12

1352 1358 TO
TO 1555 1558
1615 1618 TO
1784 TO 1786
TO 1928 1937
1983 TO 2002
TO 2274 2282

TO 2207 -

2398
2533
2643

1393
1559
1629
1791
TO 1939 -
2105 -

2283 -

2336 2353 2354 2363 TO 2370 2377 -
2444 2445 2507 TO 2510 2515 TO 2519 2524 2537 -

STRENGTH FY 2.5e+007 FU 4.1e+007 RY 1.5 RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.5743e+009
POISSON 0.17

DENSITY 2400

ALPHA le-005

DAMP 0.05

2562 2566 2595 TO 2601 2630 2631 2633 TO 2642 THICKNESS 0.003
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DAMP 0.05
TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 3e+006
ISOTROPIC ALUMINUM

E 7e+009
POISSON 0.33
DENSITY 2710
ALPHA 2.3e-00
DAMP 0.03

5

END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY JAPANESE
233 413 414 503 504 508 509 514 515 520 521 526 527 532 533 538 539 544 545 -

1704
4129
4533
5132
5204
1 TO

1706 2039 2040 3140 3141 3348 3349 3974 3975 4122 4123 4125 4126 4128 -
4131 4132 4134 4135 4137 4138 4140 4141 4143 4144 4146 4147 4475 4505 -
4561 4589 4617 4645 4673 4701 4994 4995 5000 5113 5114 5119 5120 5131 -
5143 5144 5155 5156 5167 5168 5179 5180 5191 5192 5203 -
TABLE ST H300X300X10

10 227 TO 232 234 TO 237 415 416 428 TO 439 454 TO 473 499 TO 502 552 -

594 625 626 629 630 638 TO 651 680 TO 685 -
TO 717 732 TO 741 756 TO 759 767 769 771 -
1733 1759 TO 1762 1766 TO 1769 1773 TO 1776 -

553 TO 561 565 566 574 575 583 TO
689 TO 692 695 TO 708 710 712 714
772 TO 790 792 TO 796 798 1729 TO

1780 TO 1782
1947 TO 1950
2541 2547 TO
3233 TO 3252
3996 TO 4001
4058 TO 4065

1850
1954
2550
3272
4005
4104

TO 1855 1881
TO 1957 2061
2556 2567 TO
TO 3291 3384
TO 4010 4012
TO 4111 4117

TO 1894 1929
TO 2063 2084
2579 2587 TO
TO 3403 3437
TO 4021 4027
TO 4121 4152

TO 1936 1940
TO 2093 2308
2594 2602 TO
TO 3456 3478
TO 4030 4048
TO 4163 4173

TO 1943 -

2455 TO 2460 2540
2613 3176 TO 3195

TO 3497 -

4049 4053 TO 4056
4174 4192 TO 4195

4223 4274 4275 4281 TO 4283 4286 TO 4293 4297 TO 4300 4306
4307 4324 TO 4335 4404 TO 4420 4424 4425 4441 TO 4450 4461 4462 4469 4996 -
4997 TO 4999 5001 TO 5006 5024 TO 5033 TABLE ST C150X75X6.5

1783 1895 1961 2461 2580 2614 3196 3253 3292 3404 3457 -

3498 TABLE D C150X75X6.5 SP 0.05

11 TO 13 417 TO 419 451 TO 453 496 TO 498 562 TO 564 624 627 628 686 TO 688 -
709 711 713 766 768 770 791 797 799 1707 TO 1726 2041 TO 2060 3142 TO 3161 -
3350 TO 3369 3976 TO 3995 4002 TO 4004 4050 TO 4052 4112 TO 4114 -

4170 TO 4172 4196 TO 4205 4273 4276 4277 4303 TO 4305 4308 TO 4315 -

4337 TO 4347 4429 TO 4431 4451 TO 4460 4466 TO 4468 5007 TO 5008 -

5009 TABLE ST H300X150X6.5

MEMBER PROPERTY JAPANESE

551 694 1900 TO 1906 2464 TO 2472 3254 TO 3257 3405 3406 PRIS YD 0.006
MEMBER PROPERTY JAPANESE

14 TO 226 238 TO 250 257 TO 269 277 TO 289 297 TO 309 317 TO 329 337 TO 349 -
357 TO 369 377 TO 389 397 TO 408 800 TO 811 822 TO 833 841 TO 852 -~

860 TO 871 879 TO 890 898 TO 909 917 TO 928 936 TO 947 955 TO 1147 1469 1470 -
1497 1498 1556 1557 1560 1561 1587 1588 1612 1613 1616 1617 1675 1676 1703 -
2617 2628 2718 2729 2798 2809 2819 2824 2831 2836 -

2846 2857 2867 2878 2888 2899 2909 2920 2930 3139 -

3499 3513 3523 3537 3549 3563 3575 3589 3601 3615 -

3627 3641 3653 3667 3679 3693 3705 3713 3716 3841
3843 3973 4470 4474 4476 4485 4495 4504 4506 4510
4523 4532 4534 4538 4551 4560 4562 4579 4588
4590 4594 4607 4616 4618 4622 4635 4646 4650
4663 4672 4674 4678 4691 4700 4702 4720 4849
4852 4854 4858 4992 5320 5335 5342 5366 5381
5390 5405 5414 5429 5438 5453 5462 5486 5501
5510 5525 5538 5806 TABLE ST H588X300X12

UNIT KG

MEMBER PROPERTY JAPANESE

449 599 763 818 TO 820 836 TO 838 855 TO 857 874 TO 876 893 TO 895 -

912 TO 914 931 TO 933 950 TO 952 1728 1790 1794 1899 1908 1968 1969 2463 -
2474 2582 2585 2616 2714 TO 2716 2733 TO 2736 2813 TO 2816 2840 TO 2843 2861 -
2862 TO 2864 2882 TO 2885 2903 TO 2906 2924 TO 2927 3200 3201 3295 3297 3460 -
3462 3519 TO 3521 3543 TO 3546 3569 TO 3572 3595 TO 3598 3621 TO 3624 3647 -
3648 TO 3650 3673 TO 3676 3699 TO 3702 4011 4026 4039 TO 4046 4057 4083 4086 -
4089 4092 4095 4098 4101 4115 4167 4175 4177 4179 4181 4183 4185 4187 4189 -
4191 4227 4296 4320 4336 4351 4354 4355 4361 4362 4368 4369 4375 4376 4382
4383 4389 4390 4396 4397 4423 4438 4463 4486 TO 4489 4491 TO 4493 -

4511 TO 4515 4517 TO 4520 4539 TO 4543 4545 TO 4548 4567 TO 4571
4573 TO 4576 4595 TO 4599 4601 TO 4604 4623 TO 4627 4629 TO 4632
4651 TO 4655 4657 TO 4660 4679 TO 4683 4685 TO 4688 4707 TO 4712
5013 5015 5017 5019 5021 5023 5037 5039 5040 5045 5048 5051 5054
5063 5068 5070 5072 5074 5076 5078 5080 5094 5096 5098 5100 5102
5108 5112 5210 5212 5214 5216 5218 5220 5222 5224 5248 5250 5253
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4206 TO 4219 4222

4850 5011
5057 5060
5104 5106
5256 5259




5108 5112 5210 5212 5214 5216 5218 5220 5222 5224 5248 5250 5253 5256 5259 -
5262 5265 5268 5271 5277 5279 5281 5283 5285 5287 5289 5293 5304 5306 5308 -
5310 5312 5314 -

5316 PRIS AX 495 AY 347 AZ 481 IX 56119 IY 28885.5 IZ 162836

252 TO 255 272 TO 275 292 TO 295 312 TO 315 332 TO 335 352 TO 355 372 TO 375 -
392 TO 395 440 TO 448 482 484 486 488 490 492 494 576 TO 582 596 598 718 -
720 722 724 726 728 730 743 745 747 749 751 753 755 761 762 812 TO 817 821 -
834 835 839 840 853 854 858 859 872 873 877 878 891 892 896 897 910 911 915 -
916 929 930 934 935 948 949 953 954 1727 1789 1795 1836 TO 1849 1898 1907 -
1964 1970 2462 2473 2475 2478 2479 2482 2493 2496 2502 2505 2511 2514 2520 -
2523 2529 2532 2581 2586 2615 2629 2709 TO 2713 2717 2730 TO 2732 2737 2797 -
2810 TO 2812 2817 2818 2837 TO 2839 2844 2845 2858 TO 2860 2865 2866 2879 -
2880 TO 2881 2886 2887 2900 TO 2902 2907 2908 2921 TO 2923 2928 2929 3169 -
3170 TO 3175 3199 3202 3203 3206 3209 3212 3215 3218 3221 3224 TO 3230 3258 -
3260 3262 3264 3266 3268 3270 3294 3298 3370 3372 3374 3376 3378 3380 3382 -
3407 3410 3411 3414 3415 3418 3419 3422 3423 3426 3427 3430 3431 3434 3459 -
3463 3464 3466 3468 3470 3472 3474 3476 3514 TO 3518 3522 3538 TO 3542 3547 -
3548 3564 TO 3568 3573 3574 3590 TO 3594 3599 3600 3616 TO 3620 3625 3626 -
3642 TO 3646 3651 3652 3668 TO 3672 3677 3678 3694 TO 3698 3703 3704 3714 -
3715 3842 4025 4047 4082 4084 4085 4087 4088 4090 4091 4093 4094 4096 4097 -
4099 4100 4102 4103 4151 4165 4169 4221 4225 4280 4285 4295 4302 4317 4323 -
4349 PRIS AX 300 AY 152 AZ 285 IX 12135.8 IY 9517.78 12 146297

4352 4358 4359 4365 4366 4372 4373 4379 4380 4386 4387 4393 4394 4400 4401 -
4403 4422 4427 4428 4433 4435 4436 4465 4490 4494 4516 4521 4522 4544 4549 -
4550 4572 4577 4578 4600 4605 4606 4628 4633 4634 4656 4661 4662 4684 4689 -
4690 4714 TO 4716 4718 4719 4851 4855 TO 4857 5010 5012 5014 5016 5018 5020 -
5022 5036 5041 5044 5047 5050 5053 5056 5059 5062 5067 5069 5071 5073 5075 -
5077 5079 5081 5083 5091 5095 5097 5099 5101 5103 5105 5107 5109 5211 5213 -
5215 5217 5219 5221 5223 5225 5244 5249 5252 5255 5258 5261 5264 5267 5270 -
5273 5275 5276 5278 5280 5282 5284 5286 5288 5290 5303 5305 5307 5309 5311 -
5313 5315 5317 5336 5337 5339 5340 5358 TO 5361 5363 5364 5382 TO 5385 5387 -
5388 5406 TO 5409 5411 5412 5430 TO 5433 5435 5436 5454 TO 5457 5459 5460 -
5478 TO 5481 5483 5484 5502 TO 5505 5507 5508 5526 TO 5532 5534 -

5535 PRIS AX 300 AY 152 AZ 285 IX 12135.8 IY 9517.78 IZ 146297

251 256 270 271 276 290 291 296 310 311 316 330 331 336 350 351 356 370 371 -
376 390 391 396 4713 4717 4993 5338 5341 5362 5365 5386 5389 5410 5413 5434 -
5437 5458 5461 5482 5485 5506 5509 5533 5536 -

5537 PRIS AX 198 AY 51 Az 184 IX 10670.9 IY 7059.79 12 127732

420 TO 427 450 474 TO 481 483 485 487 489 491 493 495 550 567 TO 573 597 600 -
631 TO 637 693 719 721 723 725 727 729 731 742 744 746 748 750 752 754 764 -
765 1787 1788 1796 1797 1801 TO 1804 1828 TO 1835 1962 1963 2476 2477 2480 -
2481 2494 2495 2503 2504 2512 2513 2521 2522 2530 2531 2583 2584 -

3162 TO 3168 3197 3198 3204 3205 3207 3208 3210 3211 3213 3214 3216 3217 -
3219 3220 3222 3223 3259 3261 3263 3265 3267 3269 3271 3293 3296 3371 3373 -
3375 3377 3379 3381 3383 3408 3409 3412 3413 3416 3417 3420 3421 3424 3425 -
3428 3429 3432 3433 3458 3461 3465 3467 3469 3471 3473 3475 3477 -

4022 TO 4024 4031 TO 4038 4067 TO 4081 4116 4164 4166 4168 4176 4178 4180 -
4182 4184 4186 4188 4190 4220 4224 4226 4278 4279 4284 4294 4301 4316 4318 -~
4319 4322 4348 4350 4353 4356 4357 4360 4363 4364 4367 4370 4371 4374 4377 -
4378 4381 4384 4385 4388 4391 4392 4395 4398 4399 4402 4421 4426 4432 4434 -
4437 4439 4440 4464 5034 5035 5038 5043 5046 5049 5052 5055 5058 5061 5064 -
5065 5082 5092 5093 5110 5111 5121 TO 5124 5128 TO 5130 5133 TO 5136 5140 -
5141 TO 5142 5145 TO 5148 5152 TO 5154 5157 TO 5160 5164 TO 5166 5169 TO 5172 -
5176 TO 5178 5181 TO 5184 5188 TO 5190 5193 TO 5196 5200 TO 5202 -

5226 TO 5236 5245 TO 5247 5274 5291 5292 5294 TO 5302 5318 -

5319 PRIS AX 428 AY 326 AZ 418 IX 46330.1 IY 19192.2 IZ 53738.2

595 603 606 609 612 615 618 621 760 1976 2005 2016 2021 2026 2031 2036 3303 -
3310 3317 3324 3331 3338 3345 4066 4124 4127 4130 4133 4136 4139 4142 4145 -
4148 TO 4150 4229 TO 4233 4236 TO 4239 4242 TO 4245 4248 TO 4251 -

4254 TO 4257 4260 TO 4263 4266 TO 4269 4272 4321 5042 5066 5084 TO 5090 5125 -
5126 TO 5127 5137 TO 5139 5149 TO 5151 5161 TO 5163 5173 TO 5175 5185 TO 5187 -
5197 TO 5199 5205 5237 TO 5243 5251 5254 5257 5260 5263 5266 5269 -

5272 PRIS AX 243 AY 173 AZ 236 IX 10476.6 IY 4070.94 IZ 23683.3

505 TO 507 510 TO 513 516 TO 519 522 TO 525 528 TO 531 534 TO 537 540 TO 543 -
546 TO 549 601 602 604 605 607 608 610 611 613 614 616 617 619 620 -

652 TO 679 1971 1975 1977 1978 2003 2004 2006 2013 TO 2015 2017 TO 2020 2022 -
2023 TO 2025 2027 TO 2030 2032 TO 2035 2037 2038 3299 TO 3302 3304 TO 3309 -
3311 TO 3316 3318 TO 3323 3325 TO 3330 3332 TO 3337 3339 TO 3344 3346 3347 -
4234 4235 4240 4241 4246 4247 4252 4253 4258 4259 4264 4265 4270 4271 5115 -
5116 TO 5118 5206 TO 5208 -

5209 PRIS AX 366 AY 297 AZ 359 IX 38170.4 IY 12776.5 IZ 26933.7

MEMBER PROPERTY AMERICAN

409 TO 412 622 623 1896 1897 2538 2539 3231 3232 3435 3436 -
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409 TO 412 622 623 1896 1897 2538 2539 3231 3232 3435 3436 -

4228 TABLE ST CB21X61

UNIT METER KG

CONSTANTS

BETA 90 MEMB 233 238 TO 250 257 TO 269 277 TO 289 297 TO 309 317 TO 329 337 -
338 TO 349 357 TO 369 377 TO 389 397 TO 408 413 414 1063 TO 1147 1469 1470 -
1497 1498 1556 1557 1560 1561 1587 1588 1612 1613 1616 1617 1675 1676 1703 -
1704 1706 2039 2040 3038 TO 3141 3348 3349 3845 TO 3975 4858 TO 4992 4994 -
4995 5000 5672 TO 5806

BETA 20 MEMB 1 TO 10 227 TO 232 234 TO 237 415 416 428 TO 439 454 TO 473 499 -
500 TO 502 552 TO 561 565 566 574 575 583 TO 594 625 626 629 630 638 TO 651 -
680 TO 685 689 TO 692 695 TO 708 710 712 714 TO 717 732 TO 741 756 TO 759 -

767 769 771 TO 790 792 TO 796 798 1729 TO 1733 1759 TO 1762 1766 TO 1769 -

1773 TO 1776 1780 TO 1782 1850 TO 1855 1881 TO 1894 1929 TO 1936 -

1940 1943 1947 TO 1950 1954 TO 1957 2061 TO 2063 2084 TO 2093 2308 2455 -
2456 2460 2540 2541 2547 TO 2550 2556 2567 TO 2579 2587 TO 2594 -

2602 2613 3176 TO 3195 3233 TO 3252 3272 TO 3291 3384 TO 3403 -

3437 3456 3478 TO 3497 3996 TO 4001 4005 TO 4010 4012 TO 4021 -

4027 4030 4048 4049 4053 TO 4056 4058 TO 4065 4104 TO 4111 4117 TO 4121 -
4152 4163 4173 4174 4192 TO 4195 4206 TO 4219 4222 4223 4274 4275 4281 -
4282 4283 4286 TO 4293 4297 TO 4300 4306 4307 4324 TO 4335 4404 TO 4420 -
4424 4425 4441 TO 4450 4461 4462 4469 4996 TO 4999 5001 TO 5006 5024 TO 5033
MATERIAL STEEL MEMB 1 TO 1147 1469 1470 1497 1498 1556 1557 1560 1561 1587 -
1588 1612 1613 1616 1617 1675 1676 1703 1704 1706 TO 1733 1759 TO 1762 1766 -
1767 TO 1763 1776 1780 TO 1783 1787 TO 1790 1794 TO 1797 1801 TO 1804 -
1828 TO 1855 1908 1929 TO 1936 1940 TO 1943 1947 TO 1950 -

1954 TO 1957 1964 1968 TO 1971 1975 TO 1978 2003 TO 2006 -

2013 TO 2063 2093 2308 2455 TO 2482 2493 TO 2496 2502 TO 2505 2511
2512 TO 2514 2523 2529 TO 2532 2538 TO 2541 2547 TO 2550 2556 2567
2568 TO 2594 2629 2709 TO 2737 2797 TO 2824 2831 TO 5806

MATERIAL CONCRETE

1353
1496
1734
1980
2193
2310
2391
2526
2632
MATE
1350
1541
1614
1777
1877
1958
2172
2319
2399
2595
SUPP

TO 1357 1394
1499 TO 1540
1735 1756 TO
TO 1982 2007
TO 2207 2216
TO 2317 2326
TO 2398 2400
TO 2528 2533
2643 TO 2708
RIAL ALUMINUM
TO 1352 1358
TO 1555 1558
1615 1618 TO
TO 1779 1784
TO 1880 1909
TO 1960 1965
TO 2192 2208
TO 2325 2334

ORTS

MEMB 1170 TO
TO 1414 1421
1565 TO 1574

1758 1763 1764 1809 TO 1827 1856 TO 1876 1973 1974 1979 -
2125 TO 2143 2164 TO 2170 -

TO 2012 2064
TO 2259 2275
TO 2333 2337
TO 2443 2446
TO 2536 2543
2738 TO 2796
MEMB 1148 TO
TO 1393 1415
1559 1562 TO
1629 1677 TO
TO 1786 1791
TO 1928 1937
TO 1967 1972
TO 2215 2260
TO 2336 2353

1217 1220 TO
TO 1434 1439
1597 TO 1605

TO 2083 2094
TO 2281 2284
TO 2352 2355
TO 2454 2483
TO 2546 2551
2825 TO 2830

1169 1218 1219 1223 TO 1232 1302 TO 1327 1349 -
TO 1438 1444 TO 1467 1475 TO 1494 -

TO 1420 1435
1564 1575 TO
1696 1736 TO
TO 1793 1798
TO 1939 1944
1983 TO 2002
TO 2274 2282
2354 2363 TO

1222 1233 TO
TO 1443 1468
1630 TO 1674

TO 2104
TO 2286
TO 2362
TO 2492
TO 2555
5807 TO

2299

5915

1301 1328 TO 1348
1471 TO 1474 1495
1697 TO 1702 1705

TO 2306 -

2371 TO 2376 2381 2382 -
2497 TO 2501 2506 2525 -
2557 TO 2561 2563 TO 2565 -

1586 1589 TO 1596 1606 TO 1611 -
1755 1765 1770 TO 1772 -

TO 1800 1805
TO 1946 1951

TO 1808 -
TO 19583 -

2105 TO 2124 2144 TO 2163 2171 -

2283 2287 TO 2298 2307 2309 2318 -

2370 2377 TO 2380 2383 TO 2390 -
2444 2445 2507 TO 2510 2515 TO 2519 2524 2537 2542 2562 2566 -
TO 2601 2630 2631 2633 TO 2642

12 TO 15 132 TO 136 332 434 696 TO 699 837 TO 840 1171 TO 1174 1326 TO 1329 -

1692 TO 1696 1881 TO 1885 2087 2088 2419 TO 2424 2630 TO 2634 2842 3005 3115 -

3116 TO 3120 3339 TO 3343 FIXED
DEFINE REFERENCE LOADS

LOAD R1 LOADTYPE Mass

SELFWEIGHT Y -1
SELFWEIGHT X 1
SELFWEIGHT Z 1
END DEFINE REFERENCE LOADS

FLOOR

DIA
DIA
DIAa
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA

DIAPHRAGM
1 TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG
TYPE RIG

WO WN

3.4
8.2
12.4
16.6
20.8
25
29.2
33.4
37.6

TITLE BEBAN MASSA

LOAD 1 LOADTYPE Dead TITLE BEBAN MATI ( D )
* %% %% x*TOTAL BEBAN MATI = BERAT SPESI+KERAMIK+ELEKTRIKAL+STEELDECK+PLAFON** %%

39
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**%****POTAL BEBAN MATI = BERAT SPESI+KERAMIK+ELEKTRIKAL+STEELDECK+PLAFON*** %%
ELEMENT LOAD

1175 1181 1187 1193 1199 1205 1211 1217 1220 TO 1222 1238 1244 1250 1256 1262 -
1268 1274 1280 TO 1301 1328 TO 1348 1353 TO 1357 1394 TO 1414 1421 TO 1434 -
1439 TO 1443 1468 1474 1495 1496 1499 TO 1501 1505 TO 1540 1565 1569 1570 -
1574 1597 TO 1600 1604 1605 1630 1634 1635 1639 TO 1674 1697 1701 1702 1705 -
1734 1735 1756 1764 1809 TO 1813 1816 TO 1818 1821 TO 1823 1826 1827 1856 -
1859 TO 1861 1864 TO 1866 1869 TO 1871 1874 TO 1876 1973 1974 1979 TO 1981 -
2068 TO 2070 2072 TO 2074 2076 TO 2078 2080 TO 2082 2094 TO 2096 -

2098 TO 2100 2102 TO 2104 2139 TO 2142 2193 TO 2206 2216 TO 2258 -

2275 TO 2281 2371 TO 2376 2400 TO 2442 2506 2543 2557 TO 2561 2650 TO 2656 -
2659 TO 2663 2666 TO 2670 2673 TO 2677 2680 TO 2684 2687 TO 2691 -

2694 TO 2698 2701 TO 2705 5814 TO 5818 5821 5822 5825 5826 5829 5830 5833 -
5834 5837 5838 5841 5842 5845 5846 5851 TO 5857 PR GY -173.96

MEMBER LOAD

*xk%%%* BEBAN DIDING PARTISI T=4.8****

551 694 1900 TO 1906 2464 TO 2472 3254 TO 3257 3405 3406 UNI GY -260

kkdkkik BEBAN DIDING PARTISI T=4,35%%*%*

449 599 763 1728 1790 1794 1899 1908 1968 1969 2463 2474 2582 2585 2616 3200 -
3201 3295 3297 3460 3462 UNI GY -236

*xkkk* BEBAN DIDING PARTISI T=4.43****

2583 3197 3293 3458 3519 3520 UNI GY -240

*%%%%« BEBAN DIDING PARTISI T=4, 5****

595 760 UNI GY -244

*kkkkk BEBAN DIDING KACA T=4,35%***

253 440 4025 4165 4317 4436 5336 TO 5339 UNI GY -296

*%%* BEBAN TEMBOK PENUH T=4,35%%%***

251 252 254 TO 256 3517 3518 3521 3522 4011 4026 4039 4057 4115 4167 4175 -
4177 4296 4336 4351 4423 4463 4489 4494 5041 5249 5252 5340 -

5341 UNI GY -1088

**%% BEBAN TEMBOK TIDAK PENUH T=4.35 DIAMBIL 80% X¥*****

448 596 598 761 762 1727 1789 1795 1898 1907 1964 1970 2462 2473 2581 2586 -
2615 3199 3202 3294 3298 3459 3463 4151 4428 4493 5067 UNI GY -870

**%% BEBAN TEMBOK TIDAK PENUH T=4.35 DIAMBIL 60% *****%

3514 TO 3516 UNI GY -653

**%**DTNDING PENUH T=4.43%***

505 TO 507 5228 5294 UNI GY -1106

*****DINDING TDK PENUH T=4.43 DIAMBIL 80% ****¥*

4022 UNI GY -855

**%%**DINDING TDK PENUH T=4.43 DIAMBIL 60% *****

4023 4116 4176 4318 4437 UNI GY -664

**x*x**DINDING PENUH T=4,50%****

4066 4124 4321 5115 TO 5117 UNI GY -1125

***%**DINDING TDK PENUH T=4.50 DIAMBIL 80% *****

4229 5118 5251 UNI GY -900

** %%k *DTINDING KACA T=3.75 *****

MEMBER LOAD

441 TO 447 3538 3564 3590 3616 3642 3668 3694 4082 4085 4088 4091 4094 4097 -
4100 4352 4359 4366 4373 4380 4387 4394 5358 TO 5363 5382 TO 5387 -

5406 TO 5411 5430 TO 5435 5454 TO 5459 5478 TO 5483 5502 TO 5506 -

5507 UNI GY -255

%% %% *DINDING PENUH T=3.75****

272 274 TO 276 292 294 TO 296 312 314 TO 316 332 334 TO 336 352 354 TO 356 -
372 374 TO 376 392 394 TO 396 412 576 TO 582 834 TO 836 838 TO 840 -

853 TO 855 857 TO 859 872 TO 874 876 TO 878 891 TO 893 895 TO 897 -

910 TO 912 914 TO 916 929 TO 931 933 TO 935 948 TO 950 952 TO 954 983 995 -
1007 1019 1031 1043 1055 2730 TO 2734 2736 2737 2797 2810 TO 2814 -

2816 TO 2818 2837 TO 2841 2843 TO 2845 2858 TO 2862 2864 TO 2866 -

2879 TO 2883 2885 TO 2887 2900 TO 2904 2906 TO 2908 2921 TO 2925
2927 TO 2929 3539 TO 3544 3546 TO 3548 3565 TO 3570 3572 TO 3574
3591 TO 3596 3598 TO 3600 3617 TO 3622 3624 TO 3626 3643 TO 3648
3650 TO 3652 3669 TO 3674 3676 TO 3678 3695 TO 3700 3702 TO 3704 -

4040 TO 4046 4148 4168 4169 4179 4181 4183 4185 4187 4189 4191 4278 4354 -
4361 4368 4375 4382 4389 4396 4514 4515 4520 TO 4522 4542 4543 4548 TO 4550 -
4570 4571 4576 TO 4578 4598 4599 4604 TO 4606 4626 4627 4632 TO 4634 4654 -
4655 4660 TO 4662 4682 4683 4688 TO 4690 4709 4748 4763 4778 4793 4808 4823 -
4838 5010 5012 5014 5016 5018 5020 5022 5044 5047 5050 5053 5056 5059 5062 -
5095 5097 5099 5101 5103 5105 5107 5206 5211 5213 5215 5217 5219 5221 5223 -~
5236 5255 5258 5261 5264 5267 5270 5273 5274 5276 5278 5280 5282 5284 5286 -
5288 5302 5303 UNI GY -938

4149 4150 4220 4221 4224 4225 4279 4280 4284 4285 4294 4295 4301 4302 4322 -
4323 4348 4349 4402 4403 4421 4422 4426 4427 4432 TO 4435 4464 4465 4710 -
4711 TO 4712 5207 5305 5307 5309 5311 5313 5315 5364 5365 5388 5389 5412 5413 -
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4711 TO 4712 5207 5305 5307 5309 5311 5313 5315 5364 5365 5388 5389 5412 5413 -
5436 5437 5460 5461 5484 5485 5508 5509 UNI GY -938

*%***DINDING TDK PENUH T=3.75 DIAMBIL 80% *¥*¥**

270 271 273 290 291 293 310 311 313 330 331 333 350 351 353 370 371 373 390 -
391 393 482 484 486 488 490 492 494 718 720 722 724 726 728 730 743 745 747 -
749 751 753 755 1836 TO 1849 2475 2478 2479 2482 2493 2496 2502 2505 2511 -
2514 2520 2523 2529 2532 3169 TO 3175 3203 3206 3209 3212 3215 3218 3221 -

3224 TO 3230 3258 3260 3262 3264 3266 3268 3270 3370 3372 3374 3376 3378 -

3380 3382 3407 3410 3411 3414 3415 3418 3419 3422 3423 3426 3427 3430 3431 -
3434 3464 3466 3468 3470 3472 3474 3476 4083 4084 4086 4087 4089 4090 4092 -
4093 4095 4096 4098 4099 4101 4102 4355 4358 4362 4365 4369 4372 4376 4379 -
4383 4386 4390 4393 4397 4400 4516 TO 4519 4544 TO 4547 4572 TO 4575 4600 -
4601 TO 4603 4628 TO 4631 4656 TO 4659 4684 TO 4687 5069 5071 5073 5075 5077 -
5079 5081 UNI GY -750

*****DINDING TDK PENUH T=3.83 DIAMBIL 80% *****

4234 4235 4240 4241 4246 4247 4252 4253 4258 4259 4264 4265 4270 4271 5128 -
5140 5152 5164 5176 5188 5200 5229 TO 5235 5295 TO 5301 UNI GY -956

421 TO 427 475 TO 481 483 485 487 489 491 493 495 567 TO 573 631 TO 637 719 -
721 723 725 727 729 731 742 744 746 748 750 752 754 1796 1797 1801 TO 1804 -
1828 TO 1835 2476 2477 2480 2481 2494 2495 2503 2504 2512 2513 2521 2522 -
2530 2531 3162 TO 3168 3204 3205 3207 3208 3210 3211 3213 3214 3216 3217 -
3219 3220 3222 3223 3259 3261 3263 3265 3267 3269 3271 3371 3373 3375 3377
3379 3381 3383 3408 3409 3412 3413 3416 3417 3420 3421 3424 3425 3428 3429
3432 3433 3465 3467 3469 3471 3473 3475 3477 4069 4071 4073 4075 4077 4079
4081 4357 4364 4371 4378 4385 4392 4399 5129 5130 5141 5142 5153 5154 5165
5166 5177 5178 5189 5190 5201 5202 UNI GY -765

***x**DINDING TDK PENUH T=3.83 DIAMBIL 60% *****

4068 4070 4072 4074 4076 4078 4080 4356 4363 4370 4377 4384 4391 -

4398 UNI GY -574

**kx*DINDING PENUH T=3.9%****

510 TO 513 516 TO 519 522 TO 525 528 TO 531 534 TO 537 540 TO 543 546 TO 549 -
601 602 604 605 607 608 610 611 613 614 616 617 619 620 652 TO 679 1971 1975 -
1977 1978 2003 2004 2006 2013 TO 2015 2017 TO 2020 2022 TO 2025 2027 TO 2030 -
2032 TO 2035 2037 2038 3299 TO 3302 3304 TO 3309 3311 TO 3316 3318 TO 3323 -
3325 TO 3330 3332 TO 3337 3339 TO 3344 3346 3347 4231 4237 4243 4249 4255 -
4261 4267 5126 5127 5138 5139 5150 5151 5162 5163 5174 5175 5186 5187 5198 -
5199 UNI GY -975

*%%**DINDING TDK PENUH T=3.9 DIAMBIL 60% *****

5254 5257 5260 5263 5266 5269 5272 UNI GY -780

SELFWEIGHT Y -1

**x*xx**BEBAN SPESI+KERAMIK UNTUK TANGGA™******

ELEMENT LOAD

1170 TO 1174 1176 TO 1180 1182 TO 1186 1188 TO 1192 1194 TO 1198 1200 TO 1204 -
1206 TO 1210 1212 TO 1216 1233 TO 1237 1239 TO 1243 1245 TO 1249 -

1251 TO 1255 1257 TO 1261 1263 TO 1267 1269 TO 1273 1275 TO 1279 -

2759 TO 2796 2825 TO 2830 5807 5865 TO 5909 PR GY -108

*% %+ *BEBAN ELEKTRIKAL+STEELDECK+PLAFON PADA LANTAI DAK**Xx*¥#*

2207 2259 2443 2645 TO 2647 2706 TO 2708 2738 TO 2744 2746 TO 2758 -

5808 TO 5813 5847 5849 5850 5858 TO 5864 5910 TO 5915 PR -65.96

**%**BEBAN AIR TANDON** ¥

2739 TO 2744 2746 TO 2751 2753 TO 2758 5808 TO 5813 5858 TO 5863 5910 TO 5914 -
5915 PR -1000

*xk %% *BEBAN LIFT+COUNTER WEIGHT*** %%

JOINT LOAD

2135 2137 2293 2295 2314 2316 2412 2414 FY =775

2240 2242 2269 2271 2343 2345 2380 2382 FY -238

*kkkx*BEBAN ANAK TANGGA 1 DAN 2 **kk**

ELEMENT LOAD

1170 TO 1173 1176 TO 1179 1182 TO 1185 1188 TO 1191 1194 TO 1197 1200 TO 1203 -
1206 TO 1209 1212 TO 1215 1234 TO 1237 1240 TO 1243 1246 TO 1249 -

1252 TO 1255 1258 TO 1261 1264 TO 1267 1270 TO 1273 1276 TO 1278 -

1279 PR GY -185

2760 TO 2763 2765 TO 2768 2770 TO 2773 2775 TO 2778 2780 TO 2783 2785 TO 2788 -
2790 TO 2793 2795 2796 2825 2826 2828 TO 2830 5807 5865 TO 5868 5870 TO 5873 -
5875 TO 5878 5880 TO 5883 5885 TO 5888 5890 TO 5893 5895 TO 5898 -

5900 TO 5903 5905 TO 5908 PR GY -167

*kkkk**BEBAN HIDUP PELAT LANTAI*****

LOAD 2 LOADTYPE Live REDUCIBLE TITLE BEBAN HIDUP ( L )

ELEMENT LOAD

1170 TO 1217 1220 TO 1222 1233 TO 1248 1250 TO 1254 1256 TO 1260 1262 TO 1266 -
1268 TO 1272 1274 TO 1278 1280 TO 1301 1328 TO 1348 1353 TO 1357 -

1394 TO 1414 1421 TO 1434 1439 TO 1443 1468 1474 1495 1496 1499 TO 1501 1505 -
1506 TO 1540 1565 1569 1570 1574 1597 TO 1600 1604 1605 1630 1634 1635 1639 -
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1540
1674
1818
1871
2078
2142
2442
2677
2772
2796

1506
1640
1816
1869
2076
2139
2400
2673
2759
2794
5833
5909

1565
1697
1821
1874
2080
2193
2506
2680
2774
2825

1569 1570 1574 1597 TO 1600 1604 1605 1630 1634 1635 1639 -
1701 1702 1705 1734 1735 1756 1764 1809 TO 1813 -
1827 1856 1859 TO 1861 1864 TO 1866 -

TO 1823 1826
TO 1876 1973
TO 2082 2094
TO 2206 2216
2543 2557 TO
TO 2684 2687
TO 2777 2779
2827 TO 2830

1974 1979 TO
TO 2096 2098
TO 2258 2275
2561 2650 TO
TO 2691 2694
TO 2782 2784
5814 TO 5818

*kdkkix*BEBAN HIDUP DAK BETON******

ELEMENT LOAD

1981 2068 TO
TO 2100 2102
TO 2281 2371
2656 2659 TO
TO 2698 2701
TO 2787 2789

2070 2072 TO
TO 2104 -
TO 2376 -
2663 2666 TO
TO 2705 -
TO 2792 -

2074 -

2670 -

5821 5822 5825 5826 5829 5830 -

5834 5837 5838 5841 5842 5845 5846 5851 TO 5857 5865 TO 5908 -
PR GY -192

2207 2259 2443 2645 TO 2647 2706 TO 2708 2738 TO 2744 2746 TO 2758 -
5808 TO 5813 5847 5849 5850 5858 TO 5864 5910 TO 5915 PR -96
*kk %%+ *BEBAN HIDUP ATAP KUDA-KUDA DG ASUMSI 6 ORANG PEKERJA*****

JOINT LOAD

985 1023 1485 1526 1645 1688 FY -96
LOAD 3 LOADTYPE Wind TITLE BEBAN AIR HUJAN ( R )
HUJAN UNTUK ATAP KUDA-KUDA, ASUMSI GENANGAN 2 CM **¥ik*

kkkkkkk

ELEMENT
1148
1415
1562
1677
1792
1944
2106
2287
2378
2542

LOAD
1169
1420
1564
1696
1793
1946
2124
2298
2380

BEBAN AIR

1218
1435
1575
1736
1798
1951
2144
2307
2383

1219 1223 TO
1438 1444
1586 1589
1755 1765
1800 1805
1953 1958
2163 2171
2309 2318 TO
TO 2390 2399

1232 1302 TO
TO 1467 1475
TO 1596 1606
1770 TO 1772
TO 1808 1877
TO 1960 1965
TO 2192 2208
2325 2334 TO

2444 2445 2507 TO 2510
2562 2566 2595 TO 2601 2630 2631 2633 TO 2642 PR
**+%**x*BEBAN AIR HUJAN DAK BETON ASUMSI GENANGAN 5 CM
2207 2259 2443 2645 TO 2647 2706 TO 2708 2738 TO 2744
5808 TO 5813 5847 5849 5850 5858 TO 5864 5910 TO 5915

1327 1349 TO
TO 1494 1541
TO 1611 1614
1777 TO 1779
TO 1880 1909
TO 1967 1972
TO 2215 2260
2336 2353

GY

Fkdhkdkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhhhdhhhhrdhkhhhhdbhdkhhkdhhdhhkdhhhh

LOAD 4 LOADTYPE Seismic TITLE GEMPA S/E ( QEZ )

JOINT LOAD
1656
1655
1650
1651
1652
1653
1654
1649

2808 F2Z

1019.
4562.
7957.
11237.4
14674

18240.8
22453.3
16141.3
8461.

71
72
84

73

hhkdkdkhhhkhkhkhhhkhkhkhhhhhhdhhdhhhhhkhhhhhbhhkhbhkhhkhhhhrdhhhhddk

LOAD 5 LOADTYPE Seismic TITLE GEMPA S/E ( QEX )

JOINT LOAD

1656 FX 550.17

1655 FX 3254.17
1650 FX 6470.6

1651 FX 10022.4
1652 FX 14057.5
1653 FX 18523.4
1654 FX 24106.6
1649 FX 17967.8
2808 FX 9796.09

Y 2222222222220 XXX 222X X222 2 222 22222ttt s

LOAD COMB 6 COMB.1 ( 1.4 D)

11.4

LOAD COMB 7 COMB.2 (
11.221.6 3 0.5

LOAD COMB 8 COMB.3 (
11.24 21.05 1.0 4
LOAD COMB 9 COMB.4 (

11.24 2 1.0
LOAD COMB 10
11.24 2 1.0
LOAD COMB 11
11.24 21.0
LOAD COMB 12

0.3

51.0 4 -0.3
COMB.5 (
5 -1.0 4 0.3
COMB.6 (
5 -1.0 4 -0.3
COMB.7 (

1.2D + 1.6L + 0.5R )

1.24D + 1L + 1QEX + 0.3 QEZ )
1.24D + 1L + 1QEX - 0.3 QEZ )
1.24D + 1L - 1QEX + 0.3 QEZ )
1.24D + 1L - 1QEX - 0.3 QEZ )

1.24D + 1L + 0.3 QEX + 1 QEZ )

1352 1358 TO
TO 1555 1558
1615 1618 TO
1784 TO 1786
TO 1928 1937
1983 TO 2002
TO 2274 2282

-20

% Je e d ok Kk kk

2746 TO 2758 -
PR 50

1393 -
1559 -
1629 -
1791 -
TO 1939 -
2105 -
2283 -

2354 2363 TO 2370 2377 -
2515 TO 2519 2524 2537 -
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LOAD COMB 12 COMB.7 { 1.24D + 1L + 0.3 QEX + 1 QEZ )
11.24 21.050.341.0

1OAD COMB 13 COMB.8 ( 1.24D + 1L + 0.3 QEX - 1 QEZ )
11.24 21.05 0.3 4-1.0

LOAD COMB 14 COMB.9 ( 1.24D + 1L - 0.3 QEX + 1 QEZ )
11.2421.05-0.3 41.0

LOAD COMB 15 COMB.10 ( 1.24D + 1L - 0.3 QEX - 1 QEZ )
11.2421.05 -0.3 4 -1.0

LOAD COMB 16 COMB.11 ( 0.86D + 1 QEX + 0.3 QEZ )
10.865 1.0 4 0.3

LOAD COMB 17 COMB.12 ( 0.86D + 1 QEX - 0.3 QEZ )
10.86 5 1.0 4 -0.3

LOAD COMB 18 COMB.13 ( 0.86D - 1 QEX + 0.3 QEZ )
10.865-1.0 4 0.3

LOAD COMB 19 COMB.14 ( 0.86D -
10.865-1.0 4 -0.3

LOAD COMB 20 COMB.15 ( 0.86D +
10.8650.341.0

LOAD COMB 21 COMB.16 ( 0.86D +
10.86 5 0.3 4 -1.0

LOAD COMB 22 COMB.17 ( 0.86D -
10.86 5-0.341.0

LOAD COMB 23 COMB.18 ( 0.86D -
10.86 5 -0.3 4 -1.0

PERFORM ANALYSIS

LOAD LIST 6 TO 23

PRINT DIA CR

PRINT STORY DRIFT

PRINT ELEMENT FORCE LIST 1472 1567 1572 1600 1602 1604 1632 1637 1758
FINISH

=

QEX - 0.3 QEZ )
.3 QEX + 1 QEZ )
.3 QEX - 1 QEZ )
.3 QEX + 1 QEZ )

o o o o

.3 QEX - 1 QEZ )

Page: 43



INFUMNvir

P R O D U C T I N F O R M A T I 0 N e 1. Lantai baton : pabrik, gudang, gedung bertingkat, parkir, dil ' 1. Concrete fioor : factory, warshouss, high rise bullding, car park, etc
i 2. Dinding beton : gedung bertingkat, perumahan, penyekat ruangan, dil | 2. Concrate wall : high rise building, houses, oom divider, etc
3. Jalan beton, konstruksi cakar ayam, landasan pesawat terbang 3. Rigid pavement, strip footing construction, landing strip
4, Saluran irigasi, saluran drainase, bronjong [ 4. Imigation and drainage open channels, gabion basket
i : g;lrlngiu kolom dan blalok praktis untuk perumahan | 5. Non structural column and beam reinforcement for houses
Union Wire Mesh adalan jarin aulanqan bermutu tinggl yang | | Union Wire Mesh is made from high tensile reinforcing wire rod . Dinding penahan, dinding pemikul beban di dalam gedung 6. Retaining wall, structural wall inside the buiiding
! gangan leieh B A 5000 kg/cm? yang dirangkai i having characteristic yield strength of 5,000 kgkm?® and it Is 7. Pagar, teralis, kandang hewan 7. Fence, raiiings, cages
sedemikian rupa menggunakan las listrik untuk mendapatkan tegangan electrically welded to obtaln high quality shearing strength of 2,500

geser berkualitas tinggl sebesar 2.500 kg/cm?® di setiap titik panemuan | kg/em? in each welded point.

kawatnya, l
UNION STANDARD MESH Jum Tuanga
ne Wire Cross Wire 2 R
A PLANNING & DESIGN A
Perhitungan Konversi Conversion Calculation
Mengganti tulangan biasa (U-24) Substituting union wire mesh (U-50)
2100 dengan JKBL Unicn (U-50) for ordinary reinforcement (U-24)
Rumus : Formula :
Luas JKBL union . Luas tulanoan biasa X Tegangan leleh U-24 Union Wire Mesh area .. Mild Steel bar area X Yield stress U-24
1 (U-50) (U-24) Tegangan leleh U-50 (U-50) S (U-24) Yield stress U-50
F_ 150
1 150_L__4 |
N | 5400 = '—75 Contoh : Example :
Aoy Diketahui : Tulangan U-24 Given - Mild Steel bar U-24
=10 mm Diameter = 10 mm
ot Jarak spasi = 150 mm Spacing = 150 mm ki
O AR @ Ny Overnang Luas tulangan = §,24 cm*/m Cross sectional area = 5.24 cm*m
SRR DEFORMED JBLPOLOS PLAN i
Luas JKBL unlon = 5,24 cm¥m’ X SDOO__LI( = Union Wire Mesh area = 524 em¥m' X 5——5—';33: :E?;’
BERAT PER LEMBAR MASS PER SHEET i 2.515 cm' X
2m' = 4
TYPE M | ME | ME | M7 | M8 | Me | mio | miz | mie = 2,615 cmin ] 2 L)
DIAMETER (mm) 4 5 ] 7 8 ] 10 12 18 " g T
: From the Tabl btained Wire Mesh
BERAT PER LEMBAR (ko) | 1545 | 2414 | 378 | 471 | e170 | 7821 | e85 | 139,03 | 247,17 D e csiow avedl 150 e e e T it Y60 v st
Luas 2,57 cm*/m" Area 2.57 cm¥m’
Spesifikasi Specification
Diameter JKBL Union 1 4 mm sampai 16 mm ‘ | Diamefer of Union Mesh :4mmupto 16 mm
Standar Bahan : SNI 07-0663-1985 | Material Standard :SNI07-0663-1995
Tegangan Leleh Karakeristik :5.000 kg/cm?, mutu U-50 | | Characteristic Yield Strength :agkgm-, grade U-50 TABEL LUAS PENAMPANG KAWAT WIRE AREA TABLE
Tegangan Geser Kampuh Las : 2,500 kg/cm? || Whelding Shear Strength 12 kglem?*
Bentuk Permukaan Kawat  : Polos dan Ulir || Types of Bar Surfaces : Plain and Deformed Dideiatas lcibal | {Liou Haemt Jumish Luss Penampang Kewat (cm'm) Menurut Spasinya Seiap Arsh
Spasi Standard : 150 mm x 150 mm (Type M) | Standard Spacings : 180 mm x 150 mm (M Type) -} -] Total Wire Area {cm"m’) According to Spacing Each Direction
S 100 mm x 520(7! mm (Type B) | Sl el 100mm5x 200 n;m fﬂ{me}ma) Wire Diameter | Wire Area Spasl | Spacing (mm)
Ukuran Standa :Lembar : 5,4 mx 2,1 m (M4 - M16) | 788 :Sheet:54mx2.1m -
Rol  :54mx2,1m (Mé-M8) | Roll :54mx2.1m (M4 - M6) (an} {eiws) L I (] 128 15 178 20 13 2 % o0 |
| 40 0.128 251 188 1.26 1.01 0.84 072 083 0.56 0.50 048 042 039
45 0.159 318 2.12 150 121 1.08 081 080 071 064 0.58 05 049
Produksi Union Wire Mesh Union Wire Mesh Production : o e D e L 1 et w1 om
| 60 2 5 an 283 2 1.88 141 126 143 1.03 084 87
| Dengan dukungan dari mesin pembentuk JKBL kami yang modem dan | | By means of our modem and computerized wire mesh wekding = e 2 e et B e Ty e B o
| menggunakan teknologi komputer, kami terbukti berkemampuan untuk machines, we have proven capability to produce various sizes of 7' = -~ 5'13 3'“ = o 2' |‘ = 1'5‘ 1' 1'2! 1‘13
| memproduksi ukuran JKBL yang bervariasi dengan hasil pengelasan mesh with perfect welding result up to diameter 16 mm. 0 - .10 . .08 20 2 : : 40 :
sempuma sampai dengan diameter 16 mm. 15 0442 884 589 442 38 295 252 221 196 177 161 147 136
| [ 80 0.503 10.05 670 5.03 402 135 287 251 223 201 183 188 155
I - jaraklspasi 50 mm; 1ojo mm; liloimrn; 2102 0narn: zsko °:;vm: d-;-n 300 mm - Spacings : 50 mm; 100 mm; 1560 mm; 200 mm; 250 mm and 300 85 0587 1.3 781 867 454 378 324 284 252 227 208 180 175
- Juntaian kawat memanjang maksimum 1.200 mm kedua sisi nya mm 0.0 05836 12 848 [E]] 5.00 424 384 318 283 254 231 212 198
| - Jarak spasi kawat melintang minimum 50 mm sesual dengan diameter - Line wire over hang maximum 1,200 mm both sides o5 0708 T :: 048 700 587 i YTy 354 31 oh 258 238 218
| - Jika tulangan ukuran spesial dip ), staff berp kami - Cross wire spacing minimum 80 mm aub)scuodiamofen T o788 15'” T 1.3.! u‘zs 5.24 ““ ;'93 3‘“ 3‘“ 2'“ T ?"2
siap untuk membantu mendesainkan yang terbalk dan patlng efisien - If special sizes of reinft t our 1l d : ! . i L - L : : ‘ ] 2 X 3
| - Untuk M12 sampal dengan M16, harap konsultasi dengan kami technical staffs are ready to assist lardaaignfnq the best and most 120 1131 28 15.08 1131 9.05 754 646 585 503 452 411 an 348
efficient ones 16.0 2011 40.21 26.81 2011 16.08 13.40 11.48 10.05 854 804 731 670 6.18
- For M12 to M16, please consult with us




((inton| Floor Deck | adata peiat haja: s¥iiienl beraskorabang. |

UNiwa. .
UNION FLOOR DECK I

Informasl Produk

MeEivue PEMASANGAN UNION FLOOR DEUR s
UNION FLOOR DECK Il INSTALLATION METHOD

r a

Prodyet Information

dengan mutu tegangan tarik tinggi dan dilapisi Galbani yang berfungsi
ganda, yaitu sebagai bekisting tetap dan penulangan positif satu arah
pada lantai beton bangunan bertingkat.

Union Floor Deck |l adalah pengembangan darl Union Floor Deck
yang terlebih dahulu ada, yaitu pada baglan rusuk gelombang atas
terdapat tonjolan "Emboss” setinggi 2 mm dan perbalkan pada sistem

sambungan samping (side lap). |

Emboss [ tonjolan pada rusuk memperbesar kapasitas geser lekat
(shear bond) lebih darl 2 kali lipat, sehingga menjadikan pelat
komposit lebih monolit dan lebih mampu menerima beban yang lebih
besar.

Sistem sambungan samping (side /ap) pada Union Floor Deck Il

mempunyai beberapa kelebihan, antara lain :
a. Sistem penguncian yang lebih baik pada saat pelat komposit
terbentuk. |
b. Gaya geser yang terjadi lebih besar. ‘
\

¢. Lebih tahan terhadap bahaya kebakaran karena setiap rusuk
tumpangan samping (side /ap) terbungkus beton penuh.
\ J

| Unlon Fioor Dack il is a cormugated structural steel plate has a high |

tensile strength and is galvanized.it has a dual fi
permanent for multi-storey buiiding concrete slab.

, l.e. as the

Unlon Floor Deck Il Is a further development of the former Union
Fioor Deck. The upper side of its ribs Is embossed by 2 mm and the

side lap joining system Is a modification of the former system.

The Emb d ribs have i d the shear bonding strength by |
more than twice so that the wosite slab b more lithic
and is capable of withstanding heavier loads.

The side lap joining system of Union Floor Deck Il has several |

advantageous suchas:

a. Bstter locking system when the composite siab be formed;,

b. Greater withstanding against shearing force;

c. More resistance against fire hazard becauss its every side lap rib is
covered with concrete. [

/
ig
bl
Fia =y )
7% ¥ : :
1
" EMBOSEMENT TO INCREASE BONDING STRENGTH
‘ —— i
T 1] il JlE
‘ 20 | —" '—} |
I 50 1 )
Base Metal Thickness - BMT Area (As) Moment of Inertia (Ix) Mass
(mm) mm’/m mm*/m ka/m®
0.70 1161.25 451218.59 9.56
0.80 1314.01 506611.76 10.86
1.00 1619.47 616738.08 13.48
8pesifikas] Bahan Material Specification
Bahan Dasar - Baja Tegangan Tarik Mutu Tinggl (" Basic Material  :High - Tensile Steel N
Tegangan Leleh Minimum 5.500 kg/cm2 Minimum Yield Strength 5,500 kg/em2
Lapis Lindung :Hot Dip Galvanized CoverLayer ! Hot Dip Galvanized
Tebal Lapis Lindung: 220 - 275 grim2 Coating Mass :220-275gr/m2

Tebal Standar 10,70 mm sampai dengan 1,00 mm BMT

Berat Bahan :8,56 kg/m2 untuk ketabalan 0,70 mm BMT
13,48 kg/m2 untuk ketebalan 1,00 mm BMT

Standar Bahan :JIS G 3302, SGC 570, ASTM ABS53

Tinggl Gelombang :54 mm

Lebar Efektif 1600 mm

Panjang :Max. 12.000 mm

(Panjang dapat dipoteng sesual kebutuhan
fergantung pada daya angkut /fasilitas
| kendaraan)

Standard Thickness: 0.70 mm up fo 1.00 mm BMT

Material Weight  :9.56 kg/m2 for the thickness of 0.70 mm BMT
13.48 kg/m2 for the thickness of 1.00 mm BMT
Materlal Standard :JIS G 3302, SGC 570, ASTM A 653
Corrugated Height : 54 mm
Effective Width 1600 mm
Length :Max. 12,000 mm
(Lengths are custom cut to requirement,
limited only by transportation)

* Untuk Struktur Beton
For Concrete Structure

Tulangan negatif yang dibutuhkan

Tulangan negatif yang dibutuhkan

Neﬁaiwe reinforcement as ﬁulred

legafive reinforcement as require
Tulangan susut
Shrinkage reinforcgment

1

Concrete cover

* Untuk Struktur Baja
For Steel Structure

Tulangan negatif
stganve remfamem?n! r

Tulangan negatif
Negative reinforcement

: _1%
e ° ® a- & - & . &
@
Penutup akhir
Endstop

Tulangan susut
Shrinkage reinforcement
.}

-6 e . . C N . S TEIE T B ) ®

e
® 8§, & _ @ (3 .. & .0

—

(
Union Fioor Deck Ii A_J_“L

Tebal pelat

—_——
Tumpuan Akhir Tumpuan Tengah Tumpuan Akhir
End Support Middle Support End Support

Pengelasan Union Floor Deck Il pada Rangka Baja
Welding of Union Floor Deck Il to Steel Frame

Bahan Penyambung
Joining Matenal

Fi kIl
Urian Flost De Union Floor Deck l terietak

secara baik pada tepi
Union Floor Deck Il secured
at end to steel frame support

Pemasangan pada balok pemikul di ujung panel
Fixing at end of sheets

r;/ Welding PWS TL T W__

Pemasangan pada balok pemikul tengah dimana lembaran menerus

Slab thickness

Stab thickness



Castellated Beam :honey comb

Honey Comb is a castellated beam that is fabricated from a standard IWE The beam is initially
split along its length by a profiled flame cut. The two halves of the beam are then separated,
displaced by one profile and reconnected by welding, thus forming hexagonal holes along the
web.

Castellated beams have a deeper section than a comparabhle solid beam, which has a greater
resistance to deflection. They are therefore most often used in long span applications with light
or moderate loadings, particularly roofs. Since the weight of steel has not changed, the
structural efficiency of the section in bending has been increased. A further advantage of
castellated beams is the holes in the web which provide a route for services.

Size range : 150x100to 1200x300
Standard length : 12m

Depth Section : 150t0 1200

Standards ¢ JISG 310155400 (Mild Steel)

JISG 310155540 (High Strength)

&

T 4 i e '
' <}:>—<:I! = t

02508
020
02808
azos

|

g

ORIGINAL BECTION

CASTELLATED SECTION

20 Downstream | Castellated Beam : Honey Comb



CASTELLATED BEAM : HONEY COMB Metric Size | JIS 3192
3 p Depth

“.'II“h of 2adius dibvan
Section
jinal p o ; Flanges
Original Castellated .

] B

S ) T I R
6
5
7/

100 x 100 150 x 100 17.2 100 150 100 8 10 1056 2256 134 249 18587 8053 134 7 2:7 120.7 26.8
150 x 75 226 x 75 14 150 225 75 7 8 164 355 211 216 1385 1579.7 485 107 18 1404  13.2
160 x 150 225 x 150 315 150 225 150 10 1 154 355 205 4530 3454 3889.6 563 10.6 4 3457 751
200 x 100 300 x 100 213 200 300 100 6.5 8 1 205 47.5 284 3266 21.36 4306.8 134 142 26 2871 26.8
200 x 100 297 x 99 18.2 198 297 99 45 7 1 202 475 283 2764 185 3643.9 114 14 25 245.4 23

200 x 200 300 x 200 498 200 300 200 8 12 13 205 47,5 276 71.53 55.09 11139 1600.1 142 54 7426 160
250 x 125 375 x 1256 206 250 375 126 6 9 12 254 60.5 357 4516 20.86 94915 2041 7.8 3 506.2 47

250 x 126 372 x 124 257 248 372 124§ B 12 253 50.5 356 39.88 26.21 8189.6 255 17.7 31 4403 4141
250 x 250 375 x 2560 724 250 375 250 9 14 16 254 60.5 347 10343 80.48 254775 36502 178 6.7 13588 292
300 x 150 450 x 150  36.7 300 450 150 6.5 9 13 305 72.5 432 56.53 36.67 16895.1 508.1 215 37 7509 67.7
300 x 150 447 x 149 32 298 447 149 65 B 13 302 725 431 49 32,33 14664 442 i T 6661 58.3
300 x 300 450 x 300 94 300 450 300 10 15 18 306 72.5 420 1348 104.25 478548 67503 214 8 2126.89 450
350 x 175 625 x 176  49.6 350 525 176 7 1 14 354 85.5 503 7539 50.54 318475 9841 251 44 12132 1125
360 x 176 519 x 174 414 346 519 174 6 9 14 360 84.5 501 63.06 42  256819.2 7921 248 43 995 91

350 x 350 526 x 350 137 350 525 350 12 19 20 364 86.6 487 1849 1523 95013.1 136006 25 84 36185 7772
400 x 200 600 x 200 66 400 800 200 8 13 16 405 97.5 574  100.12 67.68 55683.6 1740.2 287 6.1 1856.1 174
400 x 200 584 x 199 566 396 594 199 7 1 18 401 96.5 572 86.02 57.2 46656.1 14501 284 5 1570.8 1457
450 x 200 675 x 200 76 450 675 200 9 14 18 454 110.6 647 117.01 76.06 787474 18703 322 5 23333 187
500 x 200 750 x 200 88,6 500 750 200 10 16 20 5056 1225 718 139.2 88,65 1228557 21405 357 49 30085 214
600 x 200 900 x 200 106 800 900 200 M 17 22 605 147.5 866 1674 100.8 184103 2280.8 427 4.8 4091.2 228.1
588 x 300 882 x 300 151 588 882 300 12 20 28 593 1445 842  227.78 156.56 2745329 9021 419 76 62252 6014
400 x 400 600 x 400 172 400 600 400 13 21 22 405 a7.5 558 2447 191.90 156913.2 22400.8 286 10.8 52304 1120
700 x 300 1050x 300 185 700 1050 300 13 24 28 705 1725 1002 281  189.29 4732227 108015 50 76 90138 72041
800 x 300 1200x 300 210 800 1200 300 14 28 28 805 197.5 1148 3234 210.63 690341.9 117022 572 7.5 115057 780.1

NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

Downstream | Castellated Beam : Honey Comb 2]
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WIDE FLANGE (IWF) Metric Size | JIS 3192

INFORMATIVE REFERENCE
SECTION
STANDARD SECTIONAL DIMENSIONS AREA | UNIT WEIGHT GEOMETRICAL RADIUS OF MODULUS OF
MOMENT OF INERTIA] GYRATION OF AREA REMARKS

R B e T
150 x 75 150 x 75 7 8 1785 1400 168 666 495 6.11 1,66 86.8 132 i
150 x 100 148 x 100 8 9 11 2684 2110 2532 1020 151 .17 2.37 138 30.1 Q‘,—:L
200 x 100 198 x 99 45 7 11 2348 1820 2184 1580 114 8.26 221 160 23.0 L L
200 x 100 65 8 1M 2746 2130 2556 1840 134 8.24 222 184 268
200 x 150 194 x 150 6 9 12 3880 3060 3672 2675 507 8.30 3.80 2758 678
250 x 125 248 x 124 5 8 12 3268 2570 3084 3540 2655 104 2.79 285 411
250 x 126 8 9 12 3766 2980 3552 4050 204 10.4 279 324 47.0
300 x 150 208 x 149 55 8 13 4080 320 384 6320 442 12.4 329 424 50.3
300 x 150 65 9 13 4878 3670 4404 7210 508 124 3.20 481 67.7
350 x 175 346 x 174 8 9 14 5288 4140 4698 11100 792 145 3.88 641 91.0
350 x 175 7 14 14 6314 4960 5952 13600 984 14.7 3.95 775 112
400 x 200 396 x 199 7 11 16 7218 5680 6792 20000 1450 16.7 4.48 1010 145
400 x 200 8 13 16 841 860 792 23700 1740 16.8 454 1180 174
450 x 200 450 x 200 9 14 18 968 760 912 33500 1870 18.6 4.40 1480 187
500 x 200 500 x 200 10 16 20 1142 896 10762 47800 2140 205 4.43 1910 214
800 x 200 600 x 200 11 17 22 1344 108 1272 77600 2280 240 442 2500 228

NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

Mainstream | Wide Flange (IWF)



King Cross Metric Size

Standard Sectional Dimension Informative Reference

Depth of | Width of |- Ihickneds Gorner | Sectienal Unit Weight| Geometrical Moment of | padiys of Gyration of

Area Modulus of Seclion

Seclional Index

Section | Section Flange Radius Inertia Area Remarks

1, r

mm ! mr mm mm

K 150 x 75 150 75 5 7 8 a5.7 28 718 767 4.48 4,84 954 991

K 200 x 100 200 100 6.6 8 1 54,32 4286 1,974 2,095 6.03 6.21 197.4 203.9

K 198 x 99 198 a9 45 7 ot 46.36 36.4 1,604 1,778 6.04 6.23 1714 1756

K 250 x 125 250 125 [} 9 12 75.32 59.2 4,344 4,567 7.59 7.79 347.5 356.9

K 248 x 124 248 124 5 8 12 65.36 51.4 3,765 3,924 7.59 7.75 3036 3102 [

K 300 x 150 300 150 6.5 9 13 93.56 73.4 7,718 8,073 9.08 9.29 5145  526.9 -

K 298 x 149 208 149 55 8 13 81.6 64 6,762 7,024 9.1 9.28 4538 4629

K 350 x 175 350 175 7 1 14 126.28 099.2 14,5641 5,128 10.75 10.85 831.7 847.5

K 346 x 174 346 174 6 9 14 105.36 82.8 11,802 12,321 1062 1062  687.4 7000 Y

K 400 x 200 400 200 8 13 16 168.24 132 25,440 26,519 12.3 12.55 1,272 1,299.9 ;"——I:‘

K 396 x 199 396 189 7 1 16 144,32 1132 21450 22267 1219 1219 1,083.3 1,105.1 === T
K 450 x 200 450 200 9 14 18 193.62 152 35,370 36,851 13.52 13.62 1,572.0 1,605.7 m -t J-IL".
K 500 x 200 500 200 10 16 20 228.4 179.2 29,940 52,180 1479 157  1,997.6 2,046.6 8 i Ly
K 600 x 200 600 200 11 17 22 268.8 212 79,880 83,229 17.24 17.24 2,662.7 27244 J_U 1 _{l_r.;
K 688 x 300 588 300 12 20 28 385 302 127,020 132,685 1816  18.16  4,3204 44195 . .
K 700 x 300 700 300 13 24 28 471 369.7 211,800 220,791 2121 2185 6,0514 6,193.3 F—

K 800 x 300 800 300 14 26 28 534.8 419.8 303,700 315027 2383 2427 7,5925 7,740.2 !

NOTE:

- H = H/2 = Height of T-Beam

- Material specification refer to Wide Flange (IWF)

- Tolerance H= + 2mm

- Welded specification as per AWS E-6013

- Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity
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